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On the 70th anniversary institute of remote sensing in geology

T.A.POPOVA, I.A.BYCHKOVA, L.L.SUKHACHEVA

Â ôåâ ðà ëå 2013 ã. èñ ïîë íÿ åò ñÿ 70 ëåò íà ó÷íî-èñ ñëå äî -
âà òå ëüñêî ìó èí ñòè òó òó êîñ ìî à ý ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìå òî -
äîâ (ÍÈÈÊÀÌ), ïî ÿ âèâ øå ìó ñÿ â òðóä íûå âî åí íûå
ãîäû â ñî ñòà âå Àêàäåìèè íàóê êàê ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîå
ó÷ðåæ äå íèå — Ëà áî ðà òî ðèÿ àý ðî ìå òî äîâ (ËÀÝÐ). Çà
ïðî øåä øèå ãîäû ó÷ðåæ äå íèå ïðå òåð ïå ëî íå ìà ëî èç ìå -
íå íèé — ñòà òó ñà, ïîä ÷è íå íèÿ ðàç íûì âå äî ìñòâàì è,
êàê ñëå äñòâèå, èç ìå íå íèÿ êðó ãà ðå øà å ìûõ çà äà÷.

Ëà áî ðà òî ðèÿ àý ðî ìå òî äîâ áûëà îá ðà çî âà íà â ã.Ìîñ -
êâà ïî èíè öè à òè âå àêà äå ìè êà À.Å.Ôåð ñìà íà íà áàçå
äâóõ àêà äå ìè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð: Êî ìèñ ñèè ïî ïðè ìå íå -
íèþ àý ðîñú åì êè è Ãðóï ïû ìàñ êè ðîâ êè. Äè ðåê òî ðîì
ËÀÝÐ áûë óòâåð æäåí àêà äå ìèê Ï.È.Ñòå ïà íîâ, çà ìåñ -
òè òå ëåì À.Â.Ãà âå ìàí. Â øòà òå Ëà áî ðà òî ðèè áûëî òîã -
äà âñå ãî 11 ñî òðóä íè êîâ.

Â ãîäû Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íû ËÀÝÐ âû ïîë -
íÿ ëà ìå òî äè ÷åñ êèå ðàç ðà áîò êè ïî âî åí íî-ãå îã ðà ôè ÷åñ -
êî ìó äå øèô ðè ðî âà íèþ àý ðî ôî òîñ íèì êîâ ïðè ôðîí òî -
âûõ òåð ðè òî ðèé ïî çà äà íè ÿì Èíæå íåð íî ãî êî ìè òå òà
Ñî âåò ñêîé àð ìèè. Ïîä ðå äàê öè åé À.Â.Ãà âå ìà íà áûëî
ïîä ãî òîâ ëå íî 6 àëü áî ìîâ ïî âî åí íî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ìó
äå øèô ðè ðî âà íèþ (àâ òî ðû: À.Ê.Ïðî íèí, À.È.Âè íîã ðà -
äî âà, Å.Ì.Äà âè äî âè÷, Ë.Ì.Õàö êå ëå âè÷).

Â ïåð âûå ïî ñëå âî åí íûå ãîäû Ëà áî ðà òî ðèÿ îðãà íè -
çî âà ëà ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå àý ðî ôî òîñú å ìî÷ íûå ðà áî -
òû â ðàç íûõ ðà éî íàõ ñòðà íû. Ïîä ðó êî âî äñòâîì
Þ.Ñ.Äîá ðî õî òî âà â  1946—1947 ãã. áûëà âû ïîë íå íà
àý ðî ôî òîñú åì êà (ÀÔÑ) âóë êà íîâ Êàì ÷àò êè è Êàâ êà çà.
Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ïî çâî ëè ëè ïîä ãî òî âèòü àò ëàñ
âóë êà íîâ, êî òî ðûé áûë èç äàí â 1969 ã. Þ.Ñ.Äîá ðî õî -
òî âûì è À.Å.Ñâÿò ëîâ ñêèì. À.Ê.Ïðî íèí ïðî âåë èç ó÷å -
íèå ëå ñîâ ñ ïî ìîùüþ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîé ñïåê òðî çî -
íàëü íîé àý ðî ôî òîñú åì êè. Â.Ï.Ìè ðîø íè ÷åí êî âû ïîë -
íÿë ÀÔÑ-ðà áî òû â Òóð êìå íèè. Í.Ã.Êåëëü ïîä ãî òî âèë
è â 1948 ã. èç äàë ìî íîã ðà ôèþ «Ãðà ôè ÷åñ êèé ìå òîä â
äå éñòâè ÿõ ñ ïî ãðåø íîñ òÿ ìè è ïî ëî æå íè ÿ ìè (ðàñ ïðå äå -
ëå íè ÿ ìè)».

Â 1947 ã. Ï.È.Ñòå ïà íîâ âû øåë â îò ñòàâ êó, äè ðåê òî -
ðîì ËÀÝÐ áûë èç áðàí ÷ëåí-êîð ðåñ ïîí äåíò ÀÍ ÑÑÑÐ
Íè êî ëàé Ãå îð ãè å âè÷ Êåëëü — âû äà þ ùèé ñÿ ó÷å -
íûé-ãå î äå çèñò, îäèí èç îñíî âî ïî ëîæ íè êîâ îò å ÷åñ òâåí -

íîé ôî òîã ðàì ìåò ðèè. Â 1948 ã. ïî ïðåä ëî æå íèþ
Ï.È.Ñòå ïà íî âà ñî ñòî ÿë ñÿ ïå ðå âîä Ëà áî ðà òî ðèè â ã.Ëå -
íèí ãðàä, òàê êàê íà òîò ìî ìåíò òàì áûëè ñêîí öåí òðè -
ðî âà íû íà ó÷íûå ñèëû â îá ëàñ òè àý ðî ìå òî äîâ.

Í.Ã.Êåëëü áûë óáåæ äåí, ÷òî óñïåø íîå èñ ïîëü çî âà -
íèå àý ðî ìå òî äîâ ïðè èç ó÷å íèè ïðè ðî äû Çåì ëè è ðå øå -
íèè àê òó àëü íûõ çà äà÷ íà ðîä íî ãî õî çÿ éñòâà âîç ìîæ íî
ëèøü ïðè êîì ïëåê ñíîì èç ó÷å íèè ôè çè ÷åñ êèõ îñî áåí -
íîñ òåé ïðè ðîä íûõ îá ú åê òîâ è ñî âåð øå íñòâî âà íèè òåõ -
íè ÷åñ êèõ ñðåäñòâ ïî ëó ÷å íèÿ è îá ðà áîò êè ìà òå ðè à ëîâ
àý ðî ôî òîñú åì êè. Ïðè âñåõ ïå ðå ñòðîé êàõ Ëà áî ðà òî ðèè
êîì ïëåê ñíûé ïîä õîä ê èç ó÷å íèþ ïðè ðî äû îñòà âàë ñÿ
ïî ñòî ÿí íûì.

Â Ëå íèí ãðà äå Í.Ã.Êåëëü ñó ìåë ïî ñòà âèòü íà êëþ ÷å -
âûå ïî çè öèè â Ëà áî ðà òî ðèè âå äó ùèõ ó÷å íûõ â îá ëàñ òè 
àý ðî ìå òî äîâ. Ôî òîã ðà ôè ÷åñ êèé îò äåë âîç ãëà âèë äîê -
òîð õè ìè ÷åñ êèõ íàóê Ê.Ñ.Ëÿ ëè êîâ. Ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè
èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè ðó êî âî äè ëè äîê òî ðà ãå î ëî ãî-ìè íå ðà -
ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê Â.Â.Øàð êîâ è Ñ.Ñ.Øóëüö, ãèä ðî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êè ìè — äîê òîð ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
íàóê Ã.ß.Ìå éåð. Ôî òîã ðàì ìåò ðè ÷åñ êóþ òå ìà òè êó âåë
äîê òîð òåõ íè ÷åñ êèõ íàóê Â.Ã.Çäà íî âè÷. Ðà áî òû ïî èç -
ó÷å íèþ òåê òî íè êè è ëàí äøàô òíî ãî ñòðî å íèÿ Òóð êìå -
íèè âîç ãëà âèë êàí äè äàò ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
íàóê Â.Ï.Ìè ðîø íè ÷åí êî. Äîê òîð ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî -
ãè ÷åñ êèõ íàóê À.Á.Âèñ òå ëè óñ ðàç ðà áà òû âàë âîï ðî ñû
ïðè ìå íå íèÿ ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ â ãå î ëî ãèè. Äëÿ
âû ïîë íå íèÿ ëåò íûõ ðà áîò ïðè ãëà ñè ëè îïûò íî ãî ëåò ÷è -
êà, àý ðîñú åì ùè êà òðåñ òà Àðêòèêðàçâåäêà Ê.Ï.Êîí ñòàí -
òè íî âà, êî òî ðûé åùå â 1930-õ ãã. êî ìàí äî âàë îò ðÿ äîì
Èíñòè òó òà àý ðîñú åì êè â ã.Ëå íèí ãðàä.

Í.Ã.Êåëëü îðãà íè çî âàë àñ ïè ðàí òó ðó ïðè ËÀÝÐ, òàê
êàê âû ñøèå ó÷åá íûå çà âå äå íèÿ íå ãî òî âè ëè ñïå öè à ëèñ -
òîâ ïî àý ðî ìå òî äàì. Ê ìî ìåí òó óõî äà Í.Ã.Êåë ëÿ èç Ëà -
áî ðà òî ðèè (1963 ã.) 40 ñî òðóä íè êîâ è àñ ïè ðàí òîâ çà ùè -
òè ëè äèñ ñåð òà öèè ïîä ðó êî âî äñòâîì âå äó ùèõ ñïå öè à -
ëèñ òîâ ËÀÝÐ.

Â 1949 ã. áûë óòâåð æäåí ñî ñòàâ ó÷å íî ãî ñî âå òà
ËÀÝÐ. Ïî ìè ìî âå äó ùèõ ñî òðóä íè êîâ Ëà áî ðà òî ðèè â 
íåãî âîø ëè: àêà äå ìèê Ä.Â.Íà ëèâ êèí, ÷ëå íû-êîð ðåñ -
ïîí äåí òû ÀÍ ÑÑÑÐ Ñ.Â.Êà ëåñ íèê, Ï.Ì.Òà òà ðè íîâ,
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À.Ä.Àëåêñàíäðîâ, ïðî ôåñ ñîð Ì.Ì.Ðó ñè íîâ, êðóï íûé 
ó÷å íûé-ãå î äå çèñò Â.Â.Êàâ ðàé ñêèé è äð. Ó÷å íûé ñî -
âåò èã ðàë âàæ íóþ ðîëü â âû áî ðå ïðè îðè òåò íûõ íà -
ïðàâ ëå íèé ðà áîò.   Â òîì   æå 1949 ã. âû øåë èç ïå ÷à òè
I òîì Òðó äîâ ËÀÝÐ. Èçäà íèå ñòà ëî ïå ðè î äè ÷åñ êèì è
âû ïóñ êà ëîñü   âïëîòü äî   1960 ã.,   êîã äà óâè äåë ñâåò
Õ òîì. Â 1951 ã. â ËÀÝÐ îðãà íè çî âà ëàñü áèá ëè î òå êà.
Îòâå òñòâåí íîé çà êîì ïëåê òî âà íèå áèá ëè î òå êè íà çíà -
÷å íà À.È.Âè íîã ðà äî âà, õðà íå íèå êíèã âîç ëî æå íî íà
Ê.Ì.Çà âàä çêóþ. Ôîí äû áèá ëè î òå êè ïî ñòî ÿí íî ïî -
ïîë íÿ ëèñü, â íèõ ñî ñðå äî òî ÷è ëàñü îá øèð íàÿ òå ìà òè -
÷åñ êàÿ êîë ëåê öèÿ êíèã ïî àý ðî ìå òî äàì, îò å ÷åñ òâåí -
íûõ è çà ðó áåæ íûõ àâ òî ðîâ.

Ñðà çó æå ïî ñëå ïå ðå åç äà â ã.Ëå íèí ãðàä Ëà áî ðà òî ðèÿ
àý ðî ìå òî äîâ íà ÷à ëà ñî çäà âàòü ñâîé ôî òîã ðàì ìåò ðè ÷åñ -
êèé àý ðî ôî òî ïî ëè ãîí íà Ñó äîì ñêèõ âû ñî òàõ, â ñåëå
Âû øå ãî ðîä. Ðà áî òà ìè ïî ñî çäà íèþ Âû øå ãî ðîä ñêî ãî
îïûò íî ãî àý ðî ôî òî ïî ëè ãî íà ðó êî âî äèë Å.Â.Ïî íî ìà -
ðåâ. Â 1950 ã. áûë ïîä ãî òîâ ëåí àý ðîä ðîì äëÿ ëåã êèõ ñà -
ìî ëå òîâ. Òðó äà ìè ËÀÝÐ óäà ëîñü ñî çäàòü íà áîëü øîé
ïëî ùà äè îïîð íóþ ñåòü â ïëà íî âîì è âû ñîò íîì îò íî -
øå íèè. Â 1960 ã. ãå î äå çè ÷åñ êèå ðà áî òû ïî ñî çäà íèþ
âû ñîò íî ãî îá îñíî âà íèÿ àý ðî ôî òî ïî ëè ãî íà áûëè ïðè -
íÿ òû ãî ñó äà ðñòâåí íîé êî ìèñ ñè åé Ãîñ ãå î íàä çî ðà ñ
îöåí êîé îò ëè÷ íî, òàê áûëà ñî çäà íà ñåòü òðè àí ãó ëÿ öèè
II êëàñ ñà.

Íà Ïóë êîâ ñêèõ âû ñî òàõ äëÿ ëà áî ðà òî ðèè ïî ñòðî è ëè
çäà íèå ôèëü ìî òå êè, ïðåä íàç íà ÷åí íîå äëÿ îá ðà áîò êè è
õðà íå íèÿ ìà òå ðè à ëîâ ÀÔÑ. Â 1959 ã. â Ïóë êî âî îò êðû -
ëè Öåí òðàëü íóþ àý ðîñú å ìî÷ íóþ ôèëü ìî òå êó.

Â 1950 ã. ïî ðàñ ïî ðÿ æå íèþ ïðà âè ò åëüñòâà ËÀÝÐ íà -
÷à ëà àý ðî ôî òîñú å ìî÷ íûå ðà áî òû íà Êàñ ïèé ñêîì ìîðå
â èí òå ðå ñàõ Ìè íèñ òå ðñòâà íåôò ÿ íîé ïðî ìûø ëåí íîñ -
òè. Çà íå ñêîëü êî ëåò ðà áîò â ËÀÝÐ áûëè ðàç ðà áî òà íû
îñíî âû òå î ðèè àý ðî ôî òîã ðà ôè ðî âà íèÿ ìîð ñêî ãî äíà,
÷òî ïî çâî ëè ëî îá åñ ïå ÷èòü ïî ëó ÷å íèå ôî òî è çîá ðà æå -
íèÿ äî ãëó áèí 20—40 ì (â çà âè ñè ìîñ òè îò ïðî çðà÷ íîñ -
òè âîäû). Îäíîâ ðå ìåí íî áûëè ðàç ðà áî òà íû àý ðî ìå òî -
äû èç ó÷å íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ äíà ìîð ñêèõ
ìåë êî âî äèé. Áëà ãî äà ðÿ ýòèì ðàç ðà áîò êàì íà Êàñ ïèè
áûëè îò êðû òû íî âûå íåôò å íîñ íûå ñòðóê òó ðû. 5-ëåò -
íèé îïûò èñ ñëå äî âà íèé Êàñ ïèé ñêîé àý ðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé  ýêñ ïå äè öèè áûë îá îá ùåí â ïîä ãî òîâ ëåí íîì â
1955 ã. â ËÀÝÐ «Êðàò êîì ìå òî äè ÷åñ êîì ðó êî âî äñòâå
ïî ïðè ìå íå íèþ àý ðî ìå òî äîâ äëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé ìåë êî âîä íûõ ó÷àñ òêîâ ìîð ñêî ãî äíà Êàñ ïèé -
ñêî ãî ìîðÿ». Ëà áî ðà òî ðèÿ âû äâè íó ëà ýòó ðà áî òó è åå
àâ òî ðîâ (íà ó÷íûé ðó êî âî äè òåëü Í.Ã.Êåëëü, îñíîâ íûå
èñ ïîë íè òå ëè: Â.Â.Øàð êîâ, Ê.Ñ.Ëÿ ëè êîâ, À.Ã.Êàëü êî,
Ç.È.Ãóðü å âà) íà ñî èñ êà íèå ïðå ìèè Ïðå çè äè ó ìà ÀÍ
ÑÑÑÐ â êà òå ãî ðèè «çà òðó äû âû ïîë íåí íûå èëè çà êîí -
÷åí íûå â 1955 ã.». Òà êàÿ ïðå ìèÿ áûëà ïðè ñóæ äå íà
ËÀÝÐ «çà îêà çà íèå ïî ìî ùè íåôò ÿ íîé ïðî ìûø ëåí íîñ -
òè» çà ñó ùåñ òâåí íûé âêëàä â äåëî èç ó÷å íèÿ íåôò ÿ íûõ
è ãà çî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ÑÑÑÐ. Óñïåø íàÿ ïðàê òè ÷åñ -
êàÿ ðà áî òà íà Êàñ ïèè ïî çâî ëè ëà äî áèòü ñÿ óâå ëè ÷å íèÿ
øòà òà ËÀÝÐ äî 119 åäè íèö.

Â 1953—1954 ãã. íà Ñå âåð íîì Êàñ ïèè ïðî âî äè ëèñü 
ðà áî òû ïî âû ÿâ ëå íèþ ó÷àñ òêîâ íà è áî ëåå ïåð ñïåê -
òèâ íûõ íà íåôòü è ãàç (Ñ.Ñ.Øóëüö). Èçó ÷å íèå òåê òî -
íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ìîð ñêî ãî äíà, öå ëè êîì ïî êðû òî -
ãî ñî âðå ìåí íû ìè îñàä êà ìè, ïðî èç âî äè ëîñü íà îñíî -
âå àý ðî ìå òî äîâ. Â ðå çóëü òà òå ìîð ñêèõ àý ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ñ ó÷å òîì âû ÿâ ëåí íûõ íà çåì íû -
ìè ðà áî òà ìè çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàç âè òèÿ ñòðóê òóð íûõ 
ôîðì íà äíå ìîðÿ, â êà ÷åñ òâå íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ -
íîé áûëà íà ìå ÷å íà ìåë êî âîä íàÿ ïî ëî ñà, ïå ðå ñå êà þ -
ùàÿ Ñå âåð íûé Êàñ ïèé â íà ïðàâ ëå íèè âîñ -
òîê—þãî-âîñ òîê—çà ïàä—ñå âå ðî-çà ïàä. Ýòà ïî ëî ñà
ïðåä ñòàâ ëÿ ëà ñî áîé ñî ñòàâ íóþ ÷àñòü êðóï íîé àí òèê -
ëè íàëü íîé çîíû, ïðî òÿ ãè âà þ ùåé ñÿ îò Äîí áàñ ñà äî
Ñóë òàí-óèç-äàãà. Â åå ïðåä å ëàõ íà ìîð ñêîì äíå íà
îñíî âå àý ðî ìå òî äîâ áûëî âû ÿâ ëå íî íå ñêîëü êî áðà õè -
àí òèê ëè íàëü íûõ ñêëà äîê. Â ïî ñëå äó þ ùèå ãîäû ñó -
ùåñ òâî âà íèå ÷àñ òè èç ýòèõ ïîä íÿ òèé áûëî ïîä òâåð -
æäå íî ìîð ñêè ìè ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ðà áî òà ìè.

Ïî èíè öè à òè âå Í.Ã.Êåë ëÿ â 1955 ã. áûëè íà ÷à òû ðà -
áî òû ïî îöåí êå âîç ìîæ íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ àý ðî ìå òî -
äîâ ïðè ïî èñ êàõ êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ â
Ñå âåð íîé ßêó òèè. Èòî ãîì ðà áîò ñòà ëî îò êðû òèå 4 êèì -
áåð ëè òî âûõ òðó áîê: Ïðî ìå æó òî÷ íàÿ, Àýðîôîòîñúå -
ìî÷ íàÿ, Àêàäåìè÷åñêàÿ, Èëüìå íè òî âàÿ. Â 1957 ã. â Êî -
ìè òå òå ïî äå ëàì èçî áðå òå íèé è îò êðû òèé ïðè Ñî âå òå
Ìè íèñ òðîâ ÑÑÑÐ áûëà çà ðå ãèñ òðè ðî âà íà ðà áî òà
ËÀÝÐ: «Îòêðû òèå êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê», ðàç äåë
òåìû «Ðàç ðà áîò êà ìå òî äè êè ïî èñ êîâ êî ðåí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé àë ìà çîâ â óñëî âè ÿõ âå÷ íîé ìåð çëî òû íà
îñíî âå àý ðî ìå òî äîâ», ðó êî âî äè òå ëè: Â.Ì.Áà ðû ãèí è
Â.Á.Êî ìà ðîâ; èñ ïîë íè òå ëè: Í.Â.Êî áåö, À.Í.Ëó êè ÷å âà,
È.È.Àäíàøåâ.

Ïîä ðó êî âî äñòâîì Â.Ï.Ìè ðîø íè ÷åí êî ðàç ðà áà òû -
âà ëàñü ìå òî äè êà èç ó÷å íèÿ íî âåé øåé è ñî âðå ìåí íîé
òåê òî íè êè íà îñíî âå ëàí äøàô òíî ãî ìå òî äà äå øèô -
ðè ðî âà íèÿ àýðî-, à âïîñ ëå äñòâèè è êîñ ìè ÷åñ êèõ
ñíèì êîâ. Â.Ï.Ìè ðîø íè ÷åí êî ïðåä ëî æèë èñ ïîëü çî -
âàòü ðå çóëü òà òû ëàí äøàô òíûõ èñ ñëå äî âà íèé äëÿ èç -
ó÷å íèÿ  êîì ïî íåí òîâ ëàí äøàô òà, êàê èí äè êà òî ðîâ
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ðàç ëè÷ íûõ ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ, ãèä ðî ãå î ëî ãèè, ïî ÷âû è äð. Òàê æå îí âû -
äâè íóë èäåþ àý ðî ôî òîñú åì êè âñåé òåð ðè òî ðèè ÑÑÑÐ 
â ìàñ øòà áå   1: 60 000 ñåòüþ  øè ðîò íûõ  ìàð øðó òîâ
(ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ îïîð íûõ ïðî ôè ëåé), âäîëü êî òî ðûõ
äîë æíà áûòü âû ïîë íå íà êîì ïëåê ñíàÿ ðà áî òà, ñâÿ çàí -
íàÿ ñ ðàç ðà áîò êîé àý ðî ìå òî äîâ, ÷òî ïî çâî ëè ëî áû
îõâà òèòü âñå ðàç íî îá ðà çèå ôè çè êî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ
óñëî âèé òåð ðè òî ðèè ÑÑÑÐ.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå íåôòè, îò êðû òîå Â.Ï.Ìè ðîø íè ÷åí -
êî íà òóð êìåí ñêîì øåëü ôå Êàñ ïèÿ, áûëî íà çâà íî èì â
÷åñòü Ëà áî ðà òî ðèè àý ðî ìå òî äîâ «Áàí êà ËÀÌ». Â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ýòî êðóï íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå íà õî äèò ñÿ
â Òóð êìå íèè, à áàí êà ïî ëó ÷è ëà äðó ãîå íà è ìå íî âà íèå
— Äæåé òóí. Íà íåé óñòà íîâ ëå íû ñòà öè î íàð íûå ïëàò -
ôîð ìû, èäåò óñïåø íàÿ äî áû ÷à íåôòè àí ãëî-àðàá ñêîé
êîì ïà íè åé Dragon Oil.
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Ëà áî ðà òî ðèÿ àý ðî ìå òî äîâ âíåñ ëà çà ìåò íûé âêëàä è â 
îêå à íîã ðà ôè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ. È.À.×åð êà ñîâ è
Þ.Ä.Øà ðè êîâ ðàç ðà áî òà ëè ñïî ñîá ñèí õðîí íîé ñòå ðåî- 
ñúåì êè ìîð ñêî ãî âîë íå íèÿ ñ 2-õ ñà ìî ëå òîâ è íà åãî
îñíî âå — ñïî ñîá ñòå ðå î ìåò ðè ÷åñ êî ãî èç ìå ðå íèÿ âîë -
íî âî ãî ðåëü å ôà. Ïî õà ðàê òå ðó âîë íå íèÿ îêà çà ëîñü âîç -
ìîæ íûì ñó äèòü î ãëó áè íå âîäû. Í.Ñ.Ðàìì çà íè ìà ëàñü
òå î ðè åé äâóõ ñðåä íîé ôî òîã ðàì ìåò ðèè. Îíà ðàç ðà áî òà -
ëà ñòå ðå î ôî òîã ðà ôè ÷åñ êèé ìå òîä êàð òè ðî âà íèÿ ìîð -
ñêèõ ìåë êî âî äèé, ñ ïî ìîùüþ êî òî ðî ãî óäà ëîñü îò äå -
ëèòü èçî áðà æå íèå ïî âåð õíîñ òè âîäû îò èçî áðà æå íèÿ
äíà è îïðå äå ëèòü ìîù íîñòü ñëîÿ âîäû. Â 1957 ã. áûëî
ïîä ãî òîâ ëå íî ìå òî äè ÷åñ êîå ðó êî âî äñòâî ïî èç ó÷å íèþ
âîë íå íèÿ ïî îäè íî÷ íûì àý ðîñ íèì êàì. Â 1963 ã.
Í.Ñ.Ðàìì â ñî àâ òî ðñòâå ñ À.Ì.Êó çè íîé è È.Â.Ñå ìåí -
÷åí êî îïóá ëè êî âà ëà ìî íîã ðà ôèþ «Ïðè ìå íå íèå àý ðî -
ìå òî äîâ äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ìîðÿ».

Ëåñ íàÿ ãðóï ïà ËÀÝÐ ïîä ðó êî âî äñòâîì Ñ.Â.Áå ëî âà
âû ïîë íè ëà çíà ÷è òåëü íûé îá ú åì ðà áîò ïî äå øèô ðè ðî -
âà íèþ äðå âåñ íûõ íà ñàæ äå íèé â ðàç ëè÷ íûå ñå çî íû
ãîäà: òà åæ íûõ ëå ñîâ Ëå íèí ãðàä ñêîé, Àðõàíãåëüñêîé,
Òîì ñêîé îá ëàñ òåé; ñìå øàí íûõ õâîé íî-øè ðî êî ëèñò-
âåí íûõ ëå ñîâ Êàâ êà çà, Áðÿí ñêîé îá ëàñ òè è Çà ïàä íîé
Óêðà è íû. Áûëà ðàç ðà áî òà íà ìå òî äè êà ñïåê òðî çî íàëü -
íîé àý ðî ôî òîñú åì êè ëå ñîâ, ïðî âå äå íû øè ðî êèå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ñïåê òðàëü íîé îò ðà æà òåëü íîé ñïî ñîá íîñ òè
äðå âåñ íûõ ïî ðîä, à òàê æå ëó ãîâ, áî ëîò, ïî ÷âîã ðóí òîâ.
Òðó äû ñî òðóä íè êîâ ëåñ íîé ãðóï ïû â 1957 ã. áûëè
îïóá ëè êî âà íû ïîä íà çâà íè åì «Ó÷å íûå çà ïèñ êè ëåñ íîé
ãðóï ïû». Â 1959 ã. âû øëà â ñâåò ìî íîã ðà ôèÿ Ñ.Â.Áå ëî -
âà «Àýðîôîòîñúåìêà ëå ñîâ».

Í.Í.Ñî êî ëîâ èñ ñëå äî âàë âîç ìîæ íîñ òè ïðè ìå íå íèÿ
àý ðî ìå òî äîâ ïðè èç ó÷å íèè ëàí äøàô òíûõ ÿâ ëå íèé â
ðàç ëè÷ íûõ ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ çî íàõ. Í.Í.Ñî êî ëîâ ðó êî -
âî äèë êîì ïëåê ñíû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè ïî ðàç ðà áîò êå
ìå òî äè êè ïðè ìå íå íèÿ àý ðî ôî òîñú åì êè ïðè èç ó÷å íèè
áå ðå ãîâ è ïî áå ðå æèé âî äîõ ðà íè ëèù. ËÀÝÐ ïðî âå ëà
ýêñ ïå äè öè îí íûå ðà áî òû íà Ðû áèí ñêîì, Öèì ëÿí ñêîì,
Êóé áû øåâ ñêîì âî äîõ ðà íè ëè ùàõ. Â ýòèõ ýêñ ïå äè öè ÿõ
ñî âìåñ òíî ðà áî òà ëè ãå î ìîð ôî ëî ãè, ïî ÷âî âå äû, ãå î áî -
òà íè êè, êàð òîã ðà ôû, ôî òîã ðàì ìåò ðèñ òû. Èòî ãîì ðà áîò 
ñòà ëè êàð òû ìàñ øòà áà 1:10 000 äëÿ ðàç ëè÷ íûõ êîì ïî -
íåí òîâ ëàí äøàô òîâ; áûëî âû ïîë íå íî ñðàâ íå íèå àý ðî -
ôî òîñú åì êè ñ ìà òå ðè à ëà ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè äî çà ïîë íå -
íèÿ âî äîõ ðà íè ëèù.

Ñ.Ñ.Øóëüö âîç ãëàâ ëÿë èñ ñëå äî âà íèÿ ïî òåìå «Âû ÿâ -
ëå íèå ñâÿ çè ðåëü å ôà è íî âåé øåé òåê òî íè êè ñ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèì ñòðî å íè åì è ñòðóê òó ðîé ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè
Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìà òå ðè à ëîâ
ÀÔÑ». Íà îñíî âå ïî ëó ÷åí íûõ ìà òå ðè à ëîâ â 1963 ã.
áûëî ïîä ãî òîâ ëå íî èç äà íèå «Ñó äîì ñêàÿ âîç âû øåí -
íîñòü. Ãå î ëî ãî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèé î÷åðê» (àâ òî ðû
Ñ.Ñ.Øóëüö, Á.Í.Ìî æåâ, Â.Ã.Ìî æà å âà).

À.Á.Âèñ òå ëè óñ è Ì.À.Ðî ìà íî âà ðàç ðà áî òà ëè ìå òî äè -
êó èñ ïîëü çî âà íèÿ êðóï íî ìàñ øòàá íûõ àý ðî ôî òîñ õåì
äëÿ ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ íå ìûõ òîí êîñ ëî èñ òûõ òîëù. Ðå -
çóëü òà òîì ðà áîò ñòà ëè äå òàëü íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êàð òû

òà êèõ òåê òî íè ÷åñ êè íà ðó øåí íûõ ðà éî íîâ, êàê ðà éîí
íåôò å íîñ íîé ñòðóê òó ðû öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ïî ëó îñ òðî -
âà ×å ëå êåí. Ì.À.Ðî ìà íî âà ïîä ãî òî âè ëà îðè ãè íàëü íóþ
ìå òî äè êó èñ ñëå äî âà íèÿ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
ïåñ êîâ ñ ñà ìî ëå òà ñ ïî ìîùüþ ñïåê òðîã ðà ôà, ñêî íñòðó -
è ðî âàí íî ãî â ËÀÝÐ ïðè åå ó÷àñ òèè. Â 1957 ã. ïî ýòîé
ìå òî äè êå áûëà óñïåø íî ïðî èç âå äå íà îïûò íàÿ àý ðî ïåò -
ðîã ðà ôè ÷åñ êàÿ ñúåì êà.

Ïîä ðó êî âî äñòâîì ÷ëå íà-êîð ðåñ ïîí äåí òà ÀÍ ÑÑÑÐ
Ñ.ß.Ñî êî ëî âà â 1950-õ ãã. áûëè ïî ñòàâ ëå íû îïûò íûå
ðà áî òû ïî ïðè ìå íå íèþ óëüòðàç âó êà ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ 
èñ ñëå äî âà íè ÿõ. Áûëî ïî êà çà íî (Ì.Â.Ìà çîâ), ÷òî íà è -
áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûì ìå òî äîì âîç áóæ äå íèÿ óïðó ãèõ
âîëí â ãðóí òå ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ ïîëü çî âà íèå âû ñî êî âî ëüòíî -
ãî ðàç ðÿ äà â æèä êîñ òè. Ñêî íñòðó è ðî âàí íàÿ â ËÀÝÐ âû -
ñî êî âî ëüòíàÿ óñòà íîâ êà áûëà óñïåø íî ïðè ìå íå íà äëÿ
ðàç ðó øå íèÿ ëå äÿ íî ãî ïî êðî âà â Ëà äîæ ñêîì îçå ðå, à èñ -
ïîëü çî âàí íûé ìå òîä ïðè çíàí èçî áðå òå íè åì.

Â 1955—1963 ãã. â ËÀÝÐ ðà áî òà ëà ãðóï ïà ÷ëå -
íà-êîð ðåñ ïîí äåí òà ÀÍ ÑÑÑÐ Â.Ï.Ðåí ãàð òå íà. Ñîò ðóä -
íè êè ãðóï ïû ðàç ðà áà òû âà ëè íî âûå ìå òî äû äå òàëü íîé
ñòðà òèã ðà ôèè ìå ëî âûõ îò ëî æå íèé â ñâÿ çè ñ èõ íåôò å -
íîñ íîñ òüþ. Ïî ðå çóëü òà òàì ðà áî òû Ò.À.Ìîð äâèë êî
îïóá ëè êî âà ëà ìî íîã ðà ôèþ «Íèæ íå ìå ëî âûå îò ëî æå -
íèÿ Ñå âåð íî ãî Êàâ êà çà è Ïðåä êàâ êàçüÿ».

Â 1956 ã. ËÀÝÐ ïðî âå ëà Âñå ñî þç íîå Ìåæ âå äîì-
ñòâåí íîå ñî âå ùà íèå ïî àý ðîñú åì êå, â êî òî ðîì ó÷àñ òâî -
âà ëî ñâû øå 800 ÷å ëî âåê èç 230 îðãà íè çà öèé. Ñî âå ùà -
íèå ïî ëó ÷è ëî îôè öè àëü íûé ñòà òóñ è ïðî âî äè ëîñü íà
ðå ãó ëÿð íîé îñíî âå ñ ïóá ëè êà öè åé òðó äîâ. Çà 15 ëåò ñî -
ñòî ÿ ëîñü 10 ñî âå ùà íèé. Ïî ðå øå íèþ ïåð âî ãî èç íèõ â
ËÀÝÐ áûëà îá ðà çî âà íà Ìåæ âå äî ìñòâåí íàÿ êî ìèñ ñèÿ
ÀÍ ÑÑÑÐ ïî àý ðîñú åì êå, èã ðàâ øàÿ ðîëü êî îð äè íà öè -
îí íî ãî öåí òðà â ðàç âè òèè ìå òî äè êè àý ðîñú å ìî÷ íûõ ðà -
áîò â ñòðà íå. Ðó êî âî äèë ðà áî òîé êî ìèñ ñèè ñî òðóä íèê
ËÀÝÐ, èí æå íåð-ãå î äå çèñò Ï.ß.Ðàé çåð, àâ òîð êà ïè òàëü -
íî ãî òðó äà ïî áèá ëè îã ðà ôèè àý ðî ìå òî äîâ
«Àýðîôîòîñúåìêà è àý ðî ôî òîã ðàì ìåò ðèÿ. Áèá ëè îã ðà -
ôè ÷åñ êèé óêà çà òåëü îò å ÷åñ òâåí íîé ëè òå ðà òó ðû
(1864—1949)». Ó÷å íûì ñåê ðå òà ðåì êî ìèñ ñèè áûëà
À.È.Âè íîã ðà äî âà. Âñå îðãà íè çà öèè ñòðà íû, çà íè ìàâ -
øè å ñÿ àý ðî ìå òî äà ìè, åæå ãîä íî ïðè ñû ëà ëè â êî ìèñ ñèþ 
ËÀÝÐ îò ÷å òû î âû ïîë íåí íûõ àý ðîñú å ìî÷ íûõ ðà áî òàõ,
êî òî ðûå àíà ëè çè ðî âà ëèñü, äå ëà ëèñü âû âî äû è ïðåä ëî -
æå íèÿ ïî äàëü íåé øå ìó ñî âåð øå íñòâî âà íèþ òåõ íî ëî -
ãèè ðà áîò. Âîç íè êà þ ùèå ïðî áëå ìû îá ñóæ äà ëèñü íà
ïëå íó ìàõ êî ìèñ ñèè, ðå ãó ëÿð íî ïðî âî äèâ øèõ ñÿ íà áàçå
ËÀÝÐ.

Â 1960 ã. â ËÀÝÐ ïîä ãî òîâ ëå íà «Êàð òà íî âåé øåé
òåê òî íè êè Òóð êìå íèè», ñ óñïå õîì ïðî äå ìî íñòðè ðî -
âàí íàÿ íà XXI Ìåæ äó íà ðîä íîì ãå î ëî ãè ÷åñ êîì êîí -
ãðåñ ñå â Êî ïåí ãà ãå íå (ðó êî âî äè òåëü àâ òîð ñêî ãî êîë -
ëåê òè âà Ñ.Ñ.Øóëüö).

Ã.ß.Ìå éåð íà ïðè ìå ðå àý ðîñú å ìî÷ íûõ ðà áîò â Êà ëè -
íèí ãðàä ñêîé îá ëàñ òè ðàç ðà áî òàë ìå òî äè êó äå øèô ðè -
ðî âà íèÿ çà êðû òûõ äðå íàæ íûõ ñèñ òåì ïî ìà òå ðè à ëàì
àý ðî ôî òîñú åì êè, íà êî òî ðóþ áûëî ïî ëó ÷å íî àâ òîð ñêîå 
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ñâè äå ò åëüñòâî. Òàê æå èì áûëà ðàç ðà áî òà íà ìå òî äè êà
ïî èñ êà è êàð òè ðî âà íèÿ ïðå ñíûõ ãðóí òî âûõ âîä ïî ìà -
òå ðè à ëàì àý ðîñú åì êè â çà ñóø ëè âûõ è ïî ëó çà ñóø ëè âûõ 
ðà éî íàõ, îðãà íè çî âà íû ýêñ ïå äè öèè â  çà ñóø ëè âîé çîíå
Òóð êìå íèè, ïî ëó çà ñóø ëè âîé Ñå âåð íî ãî Ïðè êàñ ïèÿ è
ëåñ íîé Ñå âå ðî-Çà ïà äà. Â êàæ äîé êëè ìà òè ÷åñ êîé çîíå
áûëè âû äå ëå íû è èç ó÷å íû èí äè êà òî ðû, óêà çû âà þ ùèå
íà íà ëè ÷èå ãðóí òî âûõ âîä. Òà êèì îá ðà çîì, áûëà ïîä -
òâåð æäå íà âîç ìîæ íîñòü äå øèô ðè ðî âà íèÿ ãðóí òî âûõ
âîä ïî àý ðîñ íèì êàì ðàç íûõ ìàñ øòà áîâ.

Ãðóï ïà ïîä ðó êî âî äñòâîì Ã.ß.Ìå éå ðà èñ ñëå äî âà ëà
îïîë çíå âûå ÿâ ëå íèÿ Ñòàâ ðî ïî ëüñêî ãî êðàÿ è Ëå íè íà -
áàä ñêîé îá ëàñ òè.

Ãèä ðî ãå î ëîã Ê.Å.Íå ôå äîâ çà íè ìàë ñÿ ðàç ðà áîò êîé
ìå òî äîâ ïî èñ êà è êàð òè ðî âà íèÿ ãðóí òî âûõ âîä ïî ìà -
òå ðè à ëàì àý ðî ôî òîñú åì êè â ïóñ òû íÿõ Òóð êìå íèè, ñòå -
ïÿõ Õà êàñ ñèè, â ïî ëó ïóñ òû íÿõ Êàë ìû êèè, ñ ó÷å òîì ìè -
íå ðà ëè çà öèè âîä è ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ íà ïëî ùà äè. Ïî
ðå çóëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèé èì â ñî àâ òî ðñòâå ñ Ò.À.Ïî -
ïî âîé â 1969 ã. áûëà ïîä ãî òîâ ëå íà ìî íîã ðà ôèÿ «Äå -
øèô ðè ðî âà íèå ãðóí òî âûõ âîä ïî àý ðî ôî òîñ íèì êàì»; â 
1972 ã. â ÑØÀ ìî íîã ðà ôèþ ïå ðå âå ëè íà àí ãëèé ñêèé
ÿçûê è èç äà ëè.

Á.Â.Âè íîã ðà äîâ ðàç ðà áà òû âàë àý ðî ìå òî äû èç ó÷å íèÿ
ðàñ òè òåëü íî ãî ïî êðî âà àðèä íûõ çîí, âåë ãå î áî òà íè ÷åñ -
êèå èñ ñëå äî âà íèÿ â Òóð êìå íèè. Í.Ä.Ïà ëè öûí âû ïîë -
íÿë èñ ñëå äî âà íèÿ àý ðî ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ äëÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ, ðó êî âî äèë Êî ëüñêîé
ýêñ ïå äè öè åé, áûë èíè öè à òî ðîì ïðè ìå íå íèÿ àý ðî ìàã -
íèò íûõ ðà áîò äëÿ ïî èñ êîâ êèì áåð ëè òî âûõ òåë â ßêó -
òèè.

Ä.À.ßíóòø ñî çäàë çà êîí ÷åí íóþ ìå òî äè êó ôî òî ìåò -
ðè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè ìîð ñêèõ ñíèì êîâ, óñî âåð øå íñòâî -
âàâ è ÷àñ òè÷ íî ñî çäàâ âíîâü íå îá õî äè ìóþ äëÿ ýòî ãî
àï ïà ðà òó ðó.

Â.È.Ïàâ ëîâ âåë èñ ñëå äî âà íèÿ â îá ëàñ òè òå î ðèè ôî -
òîã ðàì ìåò ðèè è åå ïðè ìå íå íèÿ äëÿ òî ïîã ðà ôè ÷åñ êî ãî
êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ, òî ïîã ðà ôî-ãå î äå çè ÷åñ êî ãî îá åñ -
ïå ÷å íèÿ èç ûñ êà íèé òðàññ ëè íåé íûõ èí æå íåð íûõ ñî -
îðó æå íèé, ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðà -
áîò. Â 1976 ã. ïî ðå çóëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèé èì áûëà
îïóá ëè êî âà íà ìî íîã ðà ôèÿ «Ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ îá ðà áîò -
êà ôî òîã ðàì ìåò ðè ÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé».

Þ.Ñ.Òîë ÷åëü íè êîâ èç ó÷àë âçà è ìîñ âÿçü ïî÷â ñ ïðî -
ÿâ ëå íè åì íî âåé øèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé â Öåí -
òðàëü íûõ Êà ðà êó ìàõ â Òóð êìå íèè, ðàç ðà áî òàë îñíî âû
íà ó÷íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ — îïòè êè ëàí äøàô òà.

Â 1961 ã. âî âðå ìÿ ðå îð ãà íè çà öèè Àêàäåìèè íàóê,
ïðî âî äèâ øåé ñÿ ïî óêà çà íèþ Í.Ñ.Õðó ùå âà, ËÀÝÐ âû -
âå ëè  èç ñî ñòà âà ÀÍ ÑÑÑÐ è ïå ðå äà ëè Ìè íèñ òå ðñòâó
ãå î ëî ãèè è îõðà íû íåäð ÑÑÑÐ, ãäå Ëà áî ðà òî ðèÿ áûëà
ïå ðå è ìå íî âà íà â ËÀÝÌ. Í.Ã.Êåëëü ïî ëè÷ íîé ïðî ñüáå
áûë îñâî áîæ äåí îò îá ÿ çàí íîñ òåé äè ðåê òî ðà. Äè ðåê òî -
ðîì Ëà áî ðà òî ðèè àý ðî ìå òî äîâ áûë íà çíà ÷åí Âëà äè ìèð 
Áî ðè ñî âè÷ Êî ìà ðîâ. Ïðè î ðè òåò íîé òå ìà òè êîé ñòà ëè
ãå î ëî ãè ÷åñ êèå  èñ ñëå äî âà íèÿ.  Âîï ðî ñû ïðè ìå íå íèÿ
àý ðî ìå òî äîâ â èç ó÷å íèè ëå ñîâ, ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå ïðè ëî -

æå íèÿ, ðàç ðà áîò êà ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ è äðó ãèå
íå ïðî ôèëü íûå òåìû áûëè ïå ðå äà íû â ðàç íûå âå äî -
ìñòâà âìåñ òå ñ ñî òðóä íè êà ìè, âû ïîë íÿâ øè ìè ñî îò âå -
òñòâó þ ùèå ðà áî òû.

Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì âå äî ìñòâå ËÀÝÌ èã ðà ëà ðîëü ìå -
òî äè ÷åñ êî ãî öåí òðà, êó ðè ðî âàâ øå ãî âñå àý ðîñú å ìî÷ -
íûå ðà áî òû. Âå äó ùèå ñî òðóä íè êè ËÀÝÌ áûëè íà çíà -
÷å íû êó ðà òî ðà ìè ïðî èç âî äñòâåí íûõ îðãà íè çà öèé Ìè -
íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè äëÿ îêà çà íèÿ ïî ìî ùè â îâëà äå íèè 
íî âû ìè ìå òî äà ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî äå øèô ðè ðî âà íèÿ è
êîí òðî ëÿ çà ïðà âèëü íîñ òüþ è ïî ëíî òîé èñ ïîëü çî âà íèÿ
ìà òå ðè à ëîâ ÀÔÑ.

Â 1967 ã. â ËÀÝÌ ïðè ó÷àñ òèè ñòî ðîí íèõ îðãà íè çà -
öèé Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ è ÀÍ ÑÑÑÐ áûë
ïîä ãî òîâ ëåí I òîì êîë ëåê òèâ íîé ìî íîã ðà ôèè «Ôè çè -
÷åñ êèå îñíî âû è òåõ íè ÷åñ êèå ñðå äñòâà àý ðî ìå òî äîâ», à
â 1971 ã. âû øåë èç ïå ÷à òè II òîì ýòîé ìî íîã ðà ôèè
«Àýðîìåòîäû ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé». Íà ó÷ íûì 
ðå äàê òî ðîì ìî íîã ðà ôèè áûëà ñî òðóä íè öà ËÀÝÌ
À.È.Âè íîã ðà äî âà. Â ìî íîã ðà ôèè áûëè èç ëî æå íû òå î -
ðå òè ÷åñ êèå îñíî âû ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí òåð ïðå òà öèè ìà -
òå ðè à ëîâ àý ðî ôî òîñú åì êè, àý ðî ìàã íèò íîé, àý ðî ðà äè î -
ìåò ðè ÷åñ êîé ñúå ìîê è àý ðî ý ëåê òðî ðàç âåä êè; îò ðà æå íû
ïðè íöè ïû êîì ïëåê ñè ðî âà íèÿ àý ðî ìå òî äîâ ïðè ïî èñ -
êàõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è âû ïîë íå íèè ñðåä íå- è
êðóï íî ìàñ øòàá íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñúå ìîê. Èçäà íèå
ñòà ëî ïåð âûì â ÑÑÑÐ îá îá ùå íè åì îïû òà ðà áîò â îá -
ëàñ òè àý ðî ìå òî äîâ â ñèñ òå ìå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ó÷ðåæ äå -
íèé ñòðà íû.

Â 1969 ã. Ëà áî ðà òî ðèÿ àý ðî ìå òî äîâ îïðå äå ëå íà êàê
ñïå öè à ëè çè ðî âàí íàÿ öåí òðàëü íàÿ (ãî ëîâ íàÿ) íà ó÷íî-
èñ ñëå äî âà òå ëüñêàÿ îðãà íè çà öèÿ Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî -
ãèè ÑÑÑÐ. Â ýòîì ãîäó Ëà áî ðà òî ðèÿ âïåð âûå ïî ñëà ëà
çà ðó áåæ ñâî èõ ñïå öè à ëèñ òîâ â êà ÷åñ òâå ñòà æå ðîâ:
Ê.Ì.Ïåò ðîâ è Â.Á.Êî ìà ðîâ ïðî øëè ñòà æè ðîâ êó â
Äåëüôòñêîì èí ñòè òó òå ïî àý ðîñú åì êå è íà óêàì î Çåì ëå 
(ITC).

Â 1972 ã. â ìè íèñ òå ðñòâå ãå î ëî ãèè áûëî ïðè íÿ òî ðå -
øå íèå îá îðãà íè çà öèè Âñå ñî þç íî ãî àý ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî -
ãî ÍÏÎ «Àýðîãåîëîãèÿ» è âêëþ ÷å íèè â íåãî Ëà áî ðà òî -
ðèè àý ðî ìå òî äîâ êàê íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî
ó÷ðåæ äå íèÿ, ïðè ýòîì çà ËÀÝÌ çà êðåï ëÿ ëàñü ðîëü ãî -
ëîâ íîé îðãà íè çà öèè ïî êîñ ìè ÷åñ êèì èñ ñëå äî âà íè ÿì. Â 
1973 ã. îá ðà çî âà íû îò äå ëû ËÀÝÌ â Ìîñ êâå è Ìèí ñêå.
Îòäåë â Ìîñ êâå ïðî ñó ùåñ òâî âàë 4 ãîäà. Ïîä ðó êî âî -
äñòâîì Ñ.Ì.Áî ãî ðîä ñêî ãî ïðî âî äè ëèñü èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî íà ó÷íîé îðãà íè çà öèè è êî îð äè íà öèè ðà áîò íà ïî ëè -
ãî íàõ; âû ïîë íÿë ñÿ àíà ëèç è îöåí êà ýô ôåê òèâ íîñ òè
àýðî- è êîñ ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî -
âà íèé. Íà ÷àëü íè êîì îò äå ëà â Ìèí ñêå áûë íà çíà ÷åí
Î.È.Êà ðà ñåâ.  Îòäåë  îá ðà çî âàí íà áàçå Ëà áî ðà òî ðèè
àý ðî ìå òî äîâ è ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ ÁåëÍÈÃÐ,
ïå ðå äàí íîé â ËÀÝÌ. Ìèí ñêèé îò äåë ñó ùåñ òâî âàë ïî -
÷òè 20 ëåò, âïëîòü äî ðàñ ïà äà ñî þç íî ãî ãî ñó äà ðñòâà. Ñ
ó÷å òîì îò äå ëå íèé øòàò ËÀÝÌ âîç ðîñ äî 340 åäè íèö.

Â 1986 ã. íà áàçå ËÀÝÌ ñî çäàí Âñå ñî þç íûé íà -
ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé èí ñòè òóò êîñ ìî à ý ðî ãå î ëî -
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ãè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ ñ âêëþ ÷å íè åì åãî â ñî ñòàâ Ïðî èç -
âî äñòâåí íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ú å äè íå íèÿ «Àýðîãåî-
ëî ãèÿ» Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ. Äè ðåê òî ðîì
ÂÍÈÈÊÀÌ íà çíà ÷åí Àëåêñåé Âëà äè ìè ðî âè÷ Ïåð -
öîâ.

Â 1970—1980-õ ãã. â ËÀÝÌ (ÂÍÈÈÊÀÌ) âû ïîë -
íÿë ñÿ áîëü øîé îá ú åì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðà áîò. Ïîä ðó -
êî âî äñòâîì Â.È.Àñòàõîâà âå ëàñü ðàç ðà áîò êà ìå òî äè -
êè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí òåð ïðå òà öèè àýðî- è êîñ ìîñ íèì -
êîâ â òà åæ íûõ ðà éî íàõ Çà ïàä íîé è Ñðåä íåé Ñè áè ðè.
Ïî èòî ãàì ðà áî òû â 1978 ã. áûëî ïîä ãî òîâ ëå íî ìå òî -
äè ÷åñ êîå ïî ñî áèå «Êîì ïëåêñ äèñ òàí öè îí íûõ ìå òî -
äîâ ïðè êàð òè ðî âà íèè òà åæ íûõ ðà éî íîâ». Â 1972 ã.
îïóá ëè êî âà íî ìå òî äè ÷åñ êîå ðó êî âî äñòâî «Êîì ïëåê -
ñíàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ ìà òå ðè à ëîâ àý ðîñú å ìîê ïðè èç -
ó÷å íèè ñòðóê òó ðû èí òðó çè îí íûõ ìàñ ñè âîâ (íà ïðè -
ìå ðå Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà)» (À.Â.Äî ëè âî-Äîá ðî -
âî ëüñêèé, Â.Ì.Áóäü êî è äð.).

Ïîä ðó êî âî äñòâîì Ã.Â.Ãàëü ïå ðî âà áûëà îá îñíî âà íà
è ðàç ðà áî òà íà ìå òî äè êà èñ ïîëü çî âà íèÿ ìà òå ðè à ëîâ
äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ (ÌÄÇ) ïðè ãëó áèí íîì
ãå î ëî ãè ÷åñ êîì êàð òè ðî âà íèè ðà éî íîâ 2—3-õ ÿðóñ íî ãî
ñòðî å íèÿ. Ïî ðå çóëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèé â 1979 ã. îïóá -
ëè êî âà íà ìî íîã ðà ôèÿ «Àýðîìåòîäû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
èç ó÷å íèÿ ðà éî íîâ äâóõ ú ÿ ðóñ íî ãî ñòðî å íèÿ» (Ã.Â.Ãàëü -
ïå ðîâ, Í.À.Áðóñ íè÷ êè íà, À.Â.Ïåð öîâ). Ë.Ì.Ãå ðà ñè ìîâ 
ðàç ðà áî òàë ìå òîä àý ðî áè î ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñúåì êè äëÿ
ïî èñ êîâ ðóä íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è ýêî ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ìî íè òî ðèí ãà. Â.Ã.Ìî æà å âà âû ïîë íÿ ëà èñ ñëå äî âà -
íèÿ ïî êðóï íî ìàñ øòàá íî ìó ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ìó
êàð òè ðî âà íèþ ñ öåëüþ âû ÿâ ëå íèÿ ëî êàëü íûõ íî âåé -
øèõ ïîä íÿ òèé ïðè ïî ÷âåí íî-ìå ëè î ðà òèâ íûõ ðà áî òàõ â
ðà éî íå Ñàð ïèí ñêîé îðî ñè òåëü íîé ñèñ òå ìû.

Îäíèì èç ïåð âûõ â ñòðà íå À.À.Ðó êî ÿò êèí íà ÷àë èç -
ó÷àòü ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ðàñ ñëî åí íîñòü ëè òîñ ôå ðû ïó òåì
àíà ëè çà ëè íå à ìåí òîâ.

Ê.Ì.Ïåò ðîâ, Í.Ô.Àôàíàñüåâ è À.Â.Òå î ñåâ ðàç ðà áà -
òû âà ëè ìà òå ìà òè ÷åñ êèå ìå òî äû äëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî äå -
øèô ðè ðî âà íèÿ àý ðî ôî òîñ íèì êîâ.

Â.Â.Øàð êîâ è Â.È.Ãóðü å âà ðó êî âî äè ëè ãå î ëî ãî-ãå î -
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè ïðè áðåæ íûõ àê -
âà òî ðèé è áå ðå ãîâ  îñòðî âîâ  Ñà õà ëèí è Èòó ðóï (Êó-
ðè ëüñêàÿ ãðÿ äà) ñ öåëüþ âû ÿâ ëå íèÿ íåôò å ãà çî íîñ íûõ
ñòðóê òóð è äðó ãèõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Ïî èòî ãàì
ðà áî òû â 1968 ã. áûëî èç äà íî ìå òî äè ÷åñ êîå ðó êî âîä-
ñòâî «Ãå î ëî ãî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå ìîð ñêèõ
ìåë êî âî äèé è áå ðå ãîâ ïî ìà òå ðè à ëàì àý ðî ôî òîñú åì êè» 
(àâ òî ðû Ç.È.Ãóðü å âà, Ê.Ì.Ïåò ðîâ, Í.Ñ.Ðàìì, Â.Â.Øàð -
êîâ), à 1985 ã. ìî íîã ðà ôèÿ «Àýðîêîñìè÷åñêèå ìå òî äû
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ øåëü ôà» (àâ òî ðû Â.ÂØàð -
êîâ, Ç.È.Ãóðü å âà, Å.È.Êèëü äþ øåâ ñêèé).

Í.Â.Ñêóá ëî âà ðàç ðà áî òà ëà êî ëè ÷åñ òâåí íûé ñòðóê -
òóð íî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèé àíà ëèç, îñíî âàí íûé íà èñ -
ïîëü çî âà íèè  ÌÄÇ,  ñèñ òåì íîì ïîä õî äå, ãå î èí äè êà-
öè îí íîì ìî äå ëè ðî âà íèè è êîì ïëåê ñè ðî âà íèè ìå òî äîâ 
è äàí íûõ, ïðî âå ëà ìîð ôîñ òðóê òóð íîå ðà éî íè ðî âà íèå
Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà, ðàç ðà áî òà ëà êëàñ ñè ôè êà öèþ 

êîëü öå âûõ ìîð ôîñ òðóê òóð ñ âû äå ëå íè åì ïåð ñïåê òèâ -
íûõ íà îðó äå íå íèå, ïî ñòðî è ëà êàð òó ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ
ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ êîé ñè òó à öèè íà òåð ðè òî ðèþ Öåí òðàëü -
íî ãî Êà çàõ ñòà íà, à â 1987 ã. îïóá ëè êî âà ëà ìî íîã ðà ôèþ
«Ñòðóê òóð íî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå ìå òî äû â ïðî ãî íîç -
íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ».

Â 1980-õ ãã. ìîð ñêàÿ ãðóï ïà ñî âìåñ òíî ñ Ïî ëÿð íûì 
íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèì èí ñòè òó òîì ìîð ñêî ãî
ðûá íî ãî õî çÿ éñòâà è îêå à íîã ðà ôèè èì.Í.Ì.Êíè ïî -
âè ÷à (ÏÈÍÐÎ) ïðî âå ëà ðà áî òû â Áå ëîì ìîðå ïî îöåí -
êå ðå ñóð ñîâ  áó ðûõ ïðî ìûñ ëî âûõ âî äî ðîñ ëåé ñ ïî -
ìîùüþ àý ðî ôî òîñú åì êè. Ïî àý ðî ôî òîñ íèì êàì áûëî
âû ïîë íå íî êàð òè ðî âà íèå âî äî ðîñ ëå âûõ ïî ëåé, îïðå -
äå ëåí ðåëü åô äíà è ãðóí òû, ê êî òî ðûì ïðè óðî ÷å íû
çà ðîñ ëè ìàê ðî ôè òîâ. Ðå çóëü òà òû ðà áîò ïî îöåí êå
ïðî ìûñ ëî âûõ âîç ìîæ íîñ òåé ìàê ðî ôè òî áåí òî ñà
áûëè èñ ïîëü çî âà íû ñïå öè à ëèñ òà ìè ËÀÝÌ è ÏÈÍÐÎ 
ïðè ïîä ãî òîâ êå «Ìå òî äè ÷åñ êî ãî ðó êî âî äñòâà ïî ëàí -
äøàô òíî ìó êàð òè ðî âà íèþ ìîð ñêèõ ìàê ðî ôè òîâ è
îöåí êå èõ çà ïà ñîâ ñ ïðè ìå íå íè åì àý ðî ôî òîñú å ìîê»,
èç äàí íî ãî â 1987 ã. Îò ËÀÝÌ â ðà áî òå ó÷àñ òâî âà ëè
Å.È.Êèëü äþ øåâ ñêèé è Ä.Ñ.Ãó ðå âè÷.

Â Ëà áî ðà òî ðèè ðàç ðà áà òû âà ëèñü òåìû, ñâÿ çàí íûå ñ
ïðè ìå íå íè åì àýðî- è êîñ ìîñ íèì êîâ ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ 
èñ ñëå äî âà íè ÿõ Àíòàðêòèäû. Â.Ì.Áóäü êî ó÷àñ òâî âàë â
ïÿòè àí òàð êòè ÷åñ êèõ ýêñ ïå äè öè ÿõ.

Ã.Í.Êàò òåð ôåëüä ðàç ðà áà òû âàë ìå òî äè ÷åñ êèå ïðè å -
ìû àíà ëè çà è ïî èñ êîâ ñòðóê òóð ïî ìà òå ðè à ëàì äèñ òàí -
öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ Çåì ëè, Ìàð ñà è Ëóíû, ïðî âî -
äèë ñðàâ íè òåëü íîå èç ó÷å íèå ëè íå à ìåí òíîé òåê òî íè êè
è âóë êà íèç ìà Çåì ëè è äðó ãèõ ïëà íåò.

Â 1990-õ ãã. Â.È.Àñòàõîâ ñ ñî òðóä íè êà ìè ñî çäà ëè
ìå òî äè êó èñ ïîëü çî âà íèÿ ëè íå à ìåí òíûõ ïî ëåé â êîì -
ïëåê ñå ñ ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè äëÿ ïðî ãíî çà ãëó -
áèí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ â Ñè áè ðè è Òè ìà -
íî-Óðà ëüñêîì ðå ãè î íå. Áûëà ïî ëó ÷å íà ñèñ òå ìà äè àã -
íîñ òè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ ðàñ ïîç íà âà íèÿ ïî âåð õíîñ òíûõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ ïî ÌÄÇ. Þ.Í.Ãî ëî ëî áîâ ðó -
êî âî äèë èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè ïî ñî çäà íèþ ìå òî äè êè ïðî -
ãíî çà ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ ïî ñëå äñòâèé çåì ëåò ðÿ ñå íèé â
íåôò å ãà çî íîñ íûõ îá ëàñ òÿõ ïî ÌÄÇ.

È.Ê.Ðó íäêâèñò ðàç ðà áî òà ëà îðè ãè íàëü íûå ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êèå ìî äå ëè íà îñíî âå êîì ïëåê ñíîé èí òåð ïðå òà -
öèè ìà òå ðè à ëîâ äèñ òàí öè îí íûõ ñúå ìîê äëÿ êðóï íûõ
ðóä íûõ îá ú åê òîâ, òà êèõ êàê Áî äàé áèí ñêèé ñ óíè êàëü -
íûì çî ëî òî ðóä íûì ìåñ òî ðîæ äå íè åì Ñó õîé Ëîã, Ìó -
ðóí òàó ñ ðÿ äîì Au-Ag ìåñ òî ðîæ äå íèé, Ïå ÷åí ãà è Íî -
ðèëüñê ñ Cu-Ni îðó äå íå íè åì. È.Ê.Ðó íäêâèñò ðó êî âî äè -
ëà òå ìà òè êîé, ñâÿ çàí íîé ñ ðàç ðà áîò êîé êîñ ìî à ý ðî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ êîì ïî íåí òîâ ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ìî äå -
ëåé  êðóï íûõ  ðóä íûõ îá ú åê òîâ ìàñ øòà áà 1:200 000 è
1: 50 000. Â 1988 ã. È.Ê.Ðó íäêâèñò â ñî ñòà âå Ïðà âè òåëü- 
ñòâåí íîé êî ìèñ ñèè èç ó÷à ëà ïî ìà òå ðè à ëàì àý ðî ôî -
òîñú åì êè ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå àê òèâ íûå çîíû ðàç ëî ìîâ âî 
âðå ìÿ Ñïè òàê ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ â Àðìåíèè.

Ã.À.Ëàä íåð ðàç ðà áà òû âàë ìå òî äû âû ÿâ ëå íèÿ áè î ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé, âåë ïî èñê çî ëî òà â àð õåé ñêèõ
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çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñàõ, ïðî ãíî çè ðî âàë êèì áåð ëè òî -
âûå ïîëÿ â Àðõàíãåëüñêîé îá ëàñ òè è ßêó òèè.

À.À.×è ãè ðåâ â 1990-å ãîäû çà íè ìàë ñÿ ðàç ðà áîò êîé
ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû äèñ òàí öè îí íî ãî
çîí äè ðî âà íèÿ äëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé. Îí îá -
îñíî âàë èç ó÷å íèå ðàç íî ïå ðè îä íîé äè íà ìè êè ëî êàëü -
íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé ñïåê òðî ïî ëÿ ðè çà öè îí íûì
ìå òî äîì, ðàñ ñìîò ðåë òå î ðå òè ÷åñ êèå îñíî âû ÿâ ëå íèÿ
àíî ìàëü íîé ñó òî÷ íîé äè íà ìè êè ëî êàëü íûõ ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ ïî ëåé íàä ýíåð ãî àê òèâ íû ìè ãå î îá ðà çî âà íè ÿ ìè, 
èí òåã ðàëü íûå è äèô ôå ðåí öè àëü íûå ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êèå
ìî äå ëè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû.

À.À.Òðî íèí âû ïîë íÿë èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ïðè ìå íå íèþ 
êîñ ìè ÷åñ êîé òåï ëî âîé ñúåì êè â ñåé ñìî ëî ãèè.

Â 1990—2000 ãã. ñî òðóä íè êè ÍÈÈÊÀÌ ó÷àñ òâî âà ëè 
â ðÿäå ìåæ äó íà ðîä íûõ ïðî åê òîâ: ïî îöåí êå äàí íûõ ñà -
ìî ëåò íî ãî ìíî ãî ÷àñ òîò íî ãî ðà äà ðà íà òåð ðè òî ðèþ Ñå -
âåð íî ãî Ïðè ëà äîæüÿ, ñî âìåñ òíî ñ Öåí òðîì äèñ òàí öè -
îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ ã.Òó ëó çà, Ôðàí öèÿ, (À.À.Ðó ñà íî -
âà, È.Î.Ñìèð íî âà); ïî îöåí êå èç ìå íå íèé ëå ñîâ Êà ðå -
ëüñêî ãî ïå ðå øåé êà è ñî çäà íèþ êàðò ïðè ðî äî ïîëü çî âà -
íèÿ Ëå íèí ãðàä ñêîé îá ëàñ òè â ðàì êàõ åâ ðî ïåé ñêîé ïðî -
ãðàì ìû LIFE/ SOSForest è LIFE/Lenfaune â ñî äðó æåñò-
âå ñ Èíñòè òó òîì ãå îã ðà ôèè Ôðàí öèè (À.À.Ðó ñà íî âà,
È.Î.Ñìèð íî âà); ïî âå ðè ôè êà öèè äàí íûõ ñïóò íè êîâ
JERS-1, ADEOS (ßïî íèÿ), RADARSAT (Êà íà äà),
ALOS (À.À.Ðó ñà íî âà, È.Î.Ñìèð íî âà, Â.Â.Ñàì ñî íîâ,
Ì.Þ.Ñìèð íîâ, Ë.Ë.Ñó õà ÷å âà), ïî ïðî ãðàì ìå QUEEN,
PECHORA (Íîð âå ãèÿ, Â.È.Àñòàõîâ). Â.Â.Ñàì ñî íîâ
ìíî ãîê ðàò íî ðà áî òàë â ñî ñòà âå ñî âåò ñêèõ è ðîñ ñèé ñêèõ 
àí òàð êòè ÷åñ êèõ ýêñ ïå äè öèé, èç ó÷àÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîå
ñòðî å íèå Àíòàðêòèäû. Îäèí ñå çîí îí ïðî âåë â ñî ñòà âå
Àìåðèêàíñêîé ýêñ ïå äè öèè â Àíòàðêòèäå. Â
2005—2011 ãã. ÍÈÈÊÀÌ ïðè íè ìàë ó÷àñ òèå â ìåæ äó -
íà ðîä íîì ïðî åê òå «Èñïîëü çî âà íèå ALOS-äàí íûõ äëÿ
èç ó÷å íèÿ ëàí äøàô òíûõ èç ìå íå íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ íåôò -
ÿ íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè è èõ ýêñ ïëó à òà öè åé íà Ñå âå -
ðî-Çà ïà äå Ðîñ ñèè». Â 2008—2011 ãã. ñî òðóä íè êè
ÍÈÈÊÀÌ ó÷àñ òâî âà ëè â òðåõ ñòî ðîí íåì Ðîñ ñèé -
ñêî-Ôèí ëÿ íäñêî-Ýñòîí ñêîì ñî òðóä íè ÷åñ òâå ïî Ôèí -
ñêî ìó çà ëè âó. Íà îñíî âå àíà ëè çà àð õèâ íûõ è ñî âðå ìåí -
íûõ ìà òå ðè à ëîâ äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ áûëè
ïðî âå äå íû èñ ñëå äî âà íèÿ èç ìåí ÷è âîñ òè áå ðå ãî âîé
çîíû è îöåí êà äè íà ìè êè ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ àê -
âà òî ðèè.

Çà ãîäû ñâî å ãî ñó ùåñ òâî âà íèÿ ËÀÝÌ (ÍÈÈÊÀÌ)
íå îäíîê ðàò íî âû ïîë íÿ ëà ïè î íåð ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ â
îá ëàñ òè äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ, â ó÷ðåæ äå íèè
ðàç ðà áà òû âà ëèñü íî âûå ïðè áî ðû è ìå òî äè êè ñúåì êè ñ
àâè à öè îí íûõ è êîñ ìè ÷åñ êèõ íî ñè òå ëåé.

Â 1960-õ ãã. â Ëà áî ðà òî ðèè ïî èíè öè à òè âå Â.Á.Êî -
ìà ðî âà áûëè íà ÷à òû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ðàç ðà áîò êå íî -
âûõ äèñ òàí öè îí íûõ ìå òî äîâ ïî ëó ÷å íèÿ èí ôîð ìà -
öèè, òà êèõ êàê òåï ëî âàÿ è ðà äè î ëî êà öè îí íàÿ ñúåì êè.
Ñíà ÷à ëà áûëè ðàç âåð íó òû ðà áî òû â îá ëàñ òè ïðè ìå íå -
íèÿ ìå òî äà àý ðîñú åì êè â èí ôðàê ðàñ íîì äè à ïà çî íå,
íà ÷àâ øè å ñÿ â 1964 ã. ïîä ðó êî âî äñòâîì Þ.Ê.Þöå âè -

÷à. Ëå òîì 1967 ã. íà Êàì ÷àò êå ËÀÝÌ óñïåø íî îñó -
ùåñ òâè ëà ïåð âóþ ÈÊ (òåï ëî âóþ) àý ðîñú åì êó ñ ïî -
ìîùüþ îïûò íî ãî îá ðàç öà îò å ÷åñ òâåí íî ãî ÈÊ-ñêà íå -
ðà «Òåï ëî-Ì». Â êà ÷åñ òâå îá ú åê òîâ íà áëþ äå íèÿ òîã -
äà èç áðà ëè âóë êà íû è òåð ìàëü íûå èñ òî÷ íè êè, ò.å. òå
ïðè ðîä íûå îá ú åê òû, ãäå ìîæ íî áûëî ïî ëó ÷èòü ïðè
ñúåì êàõ ìàê ñè ìàëü íûé òåï ëî âîé êîí òðàñò. Ðó êî âî -
äè òå ëåì íà ïðàâ ëå íèÿ òåï ëî âîé ÈÊ-àý ðîñú åì êè áûë
íà çíà ÷åí Á.Â.Øè ëèí. Ïåð âûé îïûò íûé îá ðà çåö îò å -
÷åñ òâåí íî ãî ÈÊ-ñêà íå ðà «Òåï ëî-Ì» áûë ðàç ðà áî òàí
â ÃÎÈ Ìè íî áî ðîí ïðî ìà. Èìåí íî ýòîò ñêà íåð áûë
èñ ïîëü çî âàí íà Êàì ÷àò êå. Ìå òîä òåï ëî âîé ÈÊ-àýðî-
ñúåì êè îêà çàë ñÿ ïî ëåç íûì íå òîëü êî ïðè èç ó÷å íèè
ðà éî íîâ àê òèâ íîé âóë êà íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè è
ðàéîíîâ ñ òåð ìàëü íû ìè âî äà ìè, íî ñòàë âîñ òðå áî âàí -
íûì äëÿ öå ëåé ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ è ïî èñ -
êîâ íå êî òî ðûõ âè äîâ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, íà ïðè -
ìåð, íåôòè è ñóëü ôèä íûõ ðóä, à òàê æå â ãèä ðî ãå î ëî -
ãèè è èí æå íåð íîé ãå î ëî ãèè, ìå ëè î ðà öèè è èð ðè ãà -
öèè, ïðè áîðü áå ñ ëåñ íû ìè ïî æà ðà ìè, ïðè èç ó÷å íèè
àê âà òî ðèé, ñíåæ íî-ëå äÿ íî ãî ïî êðî âà ìî ðåé è ñóøè.

Òåï ëî âàÿ ÈÊ-àý ðîñú åì êà óñïåø íî ðàç âè âà ëàñü â
ËÀÝÌ â òå ÷å íèå òðåõ äå ñÿ òè ëå òèé. Ýêñïå ðè ìåí òàëü -
íàÿ òåï ëî âàÿ àý ðîñú åì êà ïðî âî äè ëàñü íà Êàì ÷àò êå, Ñà -
õà ëè íå, òðàñ ñå ÁÀÌ, â Êà çàõ ñòà íå, Ñðåä íåé Àçèè,
Àðêòèêå, ñå âå ðî-çà ïàä íîì ðå ãè î íå. Â 1980-å ãã. òåï ëî -
âàÿ àý ðîñú åì êà âû øëà íà ìåæ äó íà ðîä íûé óðî âåíü: â
1982 ã. ñïå öè à ëèñ òû ËÀÝÌ ïðî âî äè ëè àý ðîñú åì êè â
×å õîñ ëî âà êèè, â 1987 ã. — â Ãåð ìà íèè è Èíäèè. Ïîä
ðó êî âî äñòâîì Â.Ë.Ùåð áà êî âà â 1987 ã. ñïå öè à ëèñ òû
ÂÍÈÈÊÀÌ âû ïîë íè ëè òåï ëî âóþ àý ðîñú åì êó ðà éî íà
ïîä çåì íûõ ïî æà ðîâ íà óãîëü íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè Ìó -
êóí äà â Èíäèè. Äàí íûå îá îá íà ðó æåí íûõ î÷à ãàõ áûëè
ïå ðå äà íû ñî âåò ñêèì ñïå öè à ëèñ òàì, ñó ìåâ øèì íà é òè
ñïî ñîá ëèê âè äà öèè òà êèõ ñëîæ íûõ ïî æà ðîâ. Íà êîï -
ëåí íûé îïûò áûë îá îá ùåí â «Ðó êî âî äñòâå ïî ëî êà öèè
ïîä çåì íûõ ïî æà ðîâ ñ ïî âåð õíîñ òè øàõ òíî ãî ïîëÿ»,
âû øåä øåì â Êå ìå ðî âî â 1990 ã. ïðè ó÷àñ òèè Â.È.Ãîð -
íî ãî è Á.Â.Øè ëè íà.

Â ËÀÝÌ (ÂÍÈÈÊÀÌ) ðàç ðà áà òû âà ëèñü òå î ðå òè ÷åñ -
êèå îñíî âû òåï ëî âîé àý ðîñú åì êè, áûëà ñî çäà íà òåï ëî -
è íåð öè îí íàÿ ìî äåëü ôîð ìè ðî âà íèÿ òåì ïå ðà òóð íî ãî
ïîëÿ îá ú åê òîâ çåì íîé ïî âåð õíîñ òè. Â 1981 ã. Ã.Ñ.Âûï -
ðèö êèé è Á.Â.Øè ëèí ïîä ãî òî âè ëè ìå òî äè ÷åñ êèå ðå êî -
ìåí äà öèè «Òåï ëî âàÿ àý ðîñú åì êà ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íè ÿõ». Ã.Ñ.Âûï ðèö êèé ðàç ðà áî òàë ìå òî äè êó
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî äå øèô ðè ðî âà íèÿ òåï ëî âûõ àýðî-
ñíèì êîâ. Â 1988—1990 ãã. ïîä åãî ðó êî âî äñòâîì áûëè
âû ïîë íå íû ðà áî òû â Ìîí ãî ëèè ïî ïî èñ êó ïîä çåì íûõ
âîä â ïóñ òû íå Ãîáè, ãäå îò êðû òî íå ñêîëü êî ìåñ òî ðîæ -
äå íèé âîäû. Â.Ô.Ìåëü íè êîâ ðàç ðà áà òû âàë ìå òî äè êó
äå øèô ðè ðî âà íèÿ òåï ëî âûõ ñúå ìîê è ñî çäà íèÿ íà çåì -
íî ãî êîì ïëåê ñà òåñ òî âûõ íà áëþ äå íèé.

Ïîä ðó êî âî äñòâîì Á.Â.Øè ëè íà áûëà ðàç ðà áî òà íà
ìå òî äè êà êîí òðî ëÿ òåï ëî âûõ ïî òåðü â òðó áîï ðî âî äàõ,
îñíî âàí íàÿ íà èñ ïîëü çî âà íèè òåï ëî âîé àý ðîñú åì êè.
Ïî ýòîé ìå òî äè êå ñïå öè à ëèñ òû ÂÍÈÈÊÀÌ ïðî âå ëè
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ñúåì êó ñå òåé òðó áîï ðî âî äîâ â ñèñ òå ìå òåï ëîñ íàá æå -
íèÿ â ã.Ñàíêò-Ïå òåð áóðã.

Â ËÀÝÌ ïîä ãî òîâ ëå íî íå ñêîëü êî ìî íîã ðà ôèé, ïî -
ñâÿ ùåí íûõ òåï ëî âîé àý ðîñú åì êå: «Òåï ëî âàÿ àý ðîñú åì -
êà ïðè èç ó÷å íèè ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ» (Á.Â.Øè ëèí,
1980); «Êîí òðîëü ñî ñòî ÿ íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû òåï ëî -
âîé àý ðîñú åì êîé»  è «Òåï ëî âàÿ àý ðî êîñ ìè ÷åñ êàÿ ñúåì -
êà» (Á.Â.Øè ëèí è äð., 1992 è 1993). Â ýòèõ ïóá ëè êà öè -
ÿõ ïðî à íà ëè çè ðî âà íû è îá îá ùå íû ðå çóëü òà òû ðà áîò
1980-õ ãã.

Ïî èòî ãàì òå î ðå òè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ñïå öè à ëèñ -
òû ËÀÝÌ âî ãëà âå ñ Á.Â.Øè ëè íûì, ðàç ðà áî òà ëè òåõ -
íè ÷åñ êîå çà äà íèå íà âû ïóñê ïåð âî ãî àâè à öè îí íî ãî
ÈÊ-ñêà íå ðà  äëÿ  èç ó÷å íèÿ  ïðè ðîä íûõ  ðå ñóð ñîâ, ïî
êî òî ðî ìó â 1977 ã. Àçîâñêèé îïòè êî-ìå õà íè ÷åñ êèé çà -
âîä âû ïóñ òèë ïåð âûé îá ðà çåö ÈÊ-ñêà íå ðà (òåï ëî âè çî -
ðà) «Âóë êàí». Òåï ëî âè çîð âû ïóñ êàë ñÿ çà âî äîì áî ëåå
10 ëåò. Â 1990 ã. Àçîâñêèé çà âîä ïî òåõ íè ÷åñ êî ìó çà äà -
íèþ ÂÍÈÈÊÀÌ (ËÀÝÌ) âû ïóñ òèë îïûò íûé îá ðà çåö
íî âî ãî òåï ëî âè çî ðà «Ìà ëà õèò», èìåâ øå ãî óëó÷ øåí -
íûå òåõ íè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè. Â íà ÷à ëå 1990-õ ãã.
íà ñòó ïèë ïå ðå ðûâ â ïðî âå äå íèè òåï ëî âûõ ñúå ìîê. À
óæå â 1995 ã. íà âåð òî ëå òå Ìè-8Ò â Áå ëîì ìîðå áûëà
óñïåø íî èñ ïîëü çî âà íà ñèñ òå ìà ìàã íèò íîé ðå ãèñ òðà -
öèè äàí íûõ «Ìà ëà õè òà» íà âè äå î ìàã íè òî ôîí.

Â 1996 ã. çà êîì ïëåêñ ðà áîò ïî ïðè ìå íå íèþ òåï ëî -
âîé ñúåì êè äëÿ ðå øå íèÿ øè ðî êî ãî êðó ãà çà äà÷ äèñ òàí -
öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ, âû ïîë íåí íûõ â ËÀÝÌ
(ÂÍÈÈÊÀÌ), Á.Â.Øè ëèí áûë óäîñ òî åí Ãî ñó äà ðñòâåí -
íîé ïðå ìèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â ñî ñòà âå êîë ëåê -
òè âà àâ òî ðîâ â íî ìè íà öèè «Êîì ïëåê ñíîå àý ðî êîñ ìè -
÷åñ êîå çîí äè ðî âà íèå ïðè ñî çäà íèè è ýêñ ïëó à òà öèè ãå î -
òåõ íè ÷åñ êèõ ñèñ òåì».

Â 1968 ã. ËÀÝÌ âïåð âûå â ÑÑÑÐ ïðî âå ëà ýêñ ïå ðè -
ìåí òàëü íóþ ðà äàð íóþ àý ðîñú åì êó ñ öåëüþ èç ó÷å íèÿ
ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ. Ñúåì êè ñ ïî ìîùüþ ñèñ òå ìû
«Òî ðîñ» ñ ñà ìî ëå òîâ ÈË-18 è ÀÍ-24 ïðî øëè â Íîâ ãî -
ðîä ñêîé îá ëàñ òè, íà Ïî ëÿð íîì Óðà ëå è Êàì ÷àò êå íà
îá ùåé ïëî ùà äè 10 000 êì2. Èñïîëü çî âàí íàÿ àï ïà ðà òó -
ðà ïî çâî ëè ëà ïî ëó ÷èòü èçî áðà æå íèå çåì íîé ïî âåðõ-
íîñ òè,  ïî  êà ÷åñ òâó  ïðè áëè æà þ ùå å ñÿ ê ìà òå ðè à ëàì
àý ðî ôî òîñú åì êè, à ïî ðåëü åô íîñ òè äàæå ïðå âîñ õî äÿ -
ùåå ïî ñëåä íèå. Êàê âàæ íîå ïðå è ìó ùåñ òâî îò ìå ÷à ëàñü
åãî âñå ïî ãîä íîñòü è íå çà âè ñè ìîñòü îò âðå ìå íè ñó òîê.
Áûëî ïî êà çà íî, ÷òî óæå ïðè òà êèõ ìàñ øòà áàõ ñúåì êè
ìîæ íî ïðî âî äèòü ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êîå è ãå î ëî -
ãî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå ðà éî íà. Âñå ïî ãîä -
íàÿ, íå çà âè ñè ìàÿ îò âðå ìå íè ñó òîê ðà äàð íàÿ ñúåì êà îò -
êðû ëà íî âûå âîç ìîæ íîñ òè ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êîì êàð òè ðî -
âà íèè è ïî èñ êàõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, ïî çâî ëè ëà ïðî -
âî äèòü ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êîå è ãå î ëî ãî-ãå î ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå ðà éî íîâ.

Â 1973 ã. â ËÀÝÌ áûëè ïðî âå äå íû ðà áî òû ïî îïðå -
äå ëå íèþ âîç ìîæ íîñ òåé ÐË-àý ðîñú åì êè äëÿ ðå øå íèÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ çà äà÷ â àðèä íûõ çî íàõ (Êà çàõ ñòàí è
Ñðåä íÿÿ Àçèÿ). Ïî èòî ãàì ðà áîò ïîä ãî òîâ ëå íî «Âðå -
ìåí íîå ìå òî äè ÷åñ êîå ðó êî âî äñòâî ïî èñ ïîëü çî âà íèþ

ðà äè î ëî êà öè îí íîé ñúåì êè ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî -
âà íè ÿõ».

Èçó ÷å íèå ôàê òî ðîâ, âëè ÿ þ ùèõ íà ÐË-èçî áðà æå íèå,
ïî çâî ëè ëî â 1975 ã. ñî ñòà âèòü òåõ íè ÷åñ êèå òðå áî âà íèÿ
íà ñî âåð øå íñòâî âà íèå ÐË-àï ïà ðà òó ðû, íà ïðàâ ëåí íûå
íà ïî âû øå íèå ýô ôåê òèâ íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êè ñ
ïî ìîùüþ ÐË-ìå òî äîâ. Òåõ íè ÷åñ êèå òðå áî âà íèÿ áûëè
ïå ðå äà íû ðàç ðà áîò ÷è êàì.

Â 1977 ã. â ËÀÝÌ áûëè îðãà íè çî âà íû ýêñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûå ñúåì êè ñ îä íî âðå ìåí íûì âû ïîë íå íè åì ïî ëå -
âûõ ðà áîò äëÿ èç ó÷å íèÿ âîç ìîæ íîñ òåé ìà êå òà ðàç íî ëî -
êà öè îí íîé ñòàí öèè áî êî âî ãî îá çî ðà (ÐËÑÁÎ) ñ ïî ëÿ -
ðè çà öè åé. Ñúåì êè ÐËÑ «Òî ðîñ» â 2-õ ïî ëÿ ðè çà öè ÿõ
ïðî õî äè ëè â çî íàõ âå÷ íîé ìåð çëî òû, à òàê æå íàä ìîð -
ñêè ìè àê âà òî ðè ÿ ìè. Â ýòîì æå ãîäó áûëà ïðåä ïðè íÿ òà
ïî ïûò êà îä íî âðå ìåí íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ÐË-äàí íûõ è
àý ðî ôî òîñú åì êè ïðè ïî èñ êî âûõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ
ðà áî òàõ íà íåôòü è ãàç íà î.Ñà õà ëèí. Â èòî ãå áûëà ïî -
ëó ÷å íà ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà Ïåð âî ìàé ñêîé çîíû îñòðî âà. 
Èçó ÷à ëèñü âîç ìîæ íîñ òè ïðè ìå íå íèÿ äàí íûõ ÐË-ñúåì -
êè â ýêî ëî ãèè. Â 1981 ã. ËÀÝÌ ïðî âå ëà ÐË-ñúåì êó êà -
òàñ òðî ôè ÷åñ êî ãî ðàç ëè âà íåôòè ñ èíîñ òðàí íî ãî òàí êå -
ðà «Ãëî áè Àñèìè» íà Áàë òè êå â ðà éî íå Êëàé ïå äû (ðó -
êî âî äè òåëü ðà áîò Â.Ë.Ùåð áà êîâ).

Â 1978—1982 ãã. ËÀÝÌ âû ïîë íÿ ëèñü èñ ñëå äî âà íèÿ, 
ñâÿ çàí íûå ñ èñ ïû òà íè ÿ ìè ÐËÑÁÎ «Íèòü» ñ ïî ëÿ ðè çà -
öè åé, â õîäå êî òî ðûõ ðàç ðà áî òà íà ìå òî äè êà ïëî ùàä íîé 
ñúåì êè ÐËÑÁÎ «Íèòü», ïîä ãî òîâ ëå íû ìå òî äè êè èñ -
ïîëü çî âà íèÿ ÐË-àý ðîñ íèì êîâ ïðè èç ó÷å íèè êðóï íûõ
ñòðóê òóð íûõ ôîðì è ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íè ÿõ (ðó êî âî äè òåëü À.Â.Äî ëè âî-Äîá ðî âî -
ëüñêèé).

Ñ 1960-õ ã. â ËÀÝÌ íà ÷à ëèñü èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ðàç ðà -
áîò êå è ïðè ìå íå íèþ ôî òî ý ëåê òðîí íîé àï ïà ðà òó ðû äëÿ 
àý ðîñú åì êè. Èíè öè à òî ðîì ðàç âè òèÿ â ËÀÝÌ ôîòî-
ýëåê òðî ííî ãî ìå òî äà èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ëåé ÿð êîñ òè äëÿ
çà äà÷ àý ðî ôî òîñú åì êè áûë Â.Â.Êîëü öîâ. Îí ðó êî âî äèë 
ðà áî òà ìè ïî ñî çäà íèþ àï ïà ðà òó ðû äëÿ ìíî ãîñ ïåê -
òðàëü íîé ñúåì êè, ñî çäàë îðè ãè íàëü íóþ ñïåê òðî ìåò ðè -
÷åñ êóþ àï ïà ðà òó ðó äëÿ èç ó÷å íèÿ ñïåê òðîâ îò ðà æå íèÿ
ïðè ðîä íûõ îá ú åê òîâ íà çåì ëå è ñ ëå òà òåëü íûõ àï ïà ðà -
òîâ, ïðî âî äèë èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ïðè ìå íå íèþ ñà ìî ëåò -
íî ãî ëà çå ðà äëÿ öå ëåé ëåñ íîé òàê ñà öèè.

Êîë ëåê òèâ ñïå öè à ëèñ òîâ ïîä ðó êî âî äñòâîì Ê.Å.Ìå -
ëåø êî ñî çäàë ìà ëî ãà áà ðèò íûé ïî ëó àâ òî ìà òè ÷åñ êèé
ñïåê òðî ìåòð äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè ñ ñà -
ìî ëå òà. Îñåíüþ 1965 ã. ñ ïî ìîùüþ ýëåê òðî ííîé àýðî-
ñúå ìî÷ íîé êà ìå ðû âïåð âûå â ÑÑÑÐ íå ïîñ ðå äñòâåí íî â 
ïðî öåñ ñå àý ðîñú åì êè áûëè ïî ëó ÷å íû ýëåê òðî ííûå
ñíèì êè ïðè ðîä íûõ îá ðà çî âà íèé â óçêèõ çî íàõ ñïåê òðà
ñ ïðè ìå íå íè åì áûñ òðî äå éñòâó þ ùå ãî âû ÷èñ ëè òåëü íî -
ãî óñòðî éñòâà. Ñïå öè à ëèñ òû ËÀÝÌ ïîä ãî òî âè ëè àëü -
áîì ñíèì êîâ, ïî ëó ÷åí íûõ ýëåê òðî ííîé àý ðîñú å ìî÷ íîé 
êà ìå ðîé íà ìåë êî âîäü ÿõ î.Ñà õà ëèí.

Àýðîôîòîîòäåë ïîä ðó êî âî äñòâîì Ä.À.ßíóò øà â
1960-å ãã. ðàç ðà áî òàë ìå òî äè êó êîì ïëåê ñíî ãî äå øèô -
ðè ðî âà íèÿ ñíèì êîâ ýëåê òðî ííîé àý ðîñú å ìî÷ íîé êà ìå -
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ðû ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êå, îñíî âàí íóþ íà ñî ÷å òà -
íèè ëàí äøàô òíî ãî è ìèê ðî ôî òî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ìå òî äîâ
äå øèô ðè ðî âà íèÿ. Íà îñíî âå ìèê ðî ôî òî ìåò ðè ÷åñ êèõ
èç ìå ðå íèé áûëè ïî ëó ÷å íû êî ëè ÷åñ òâåí íûå õà ðàê òå -
ðèñ òè êè   îò äåëü íûõ  ëàí äøàô òíûõ  èí äè êà òî ðîâ  íà
àý ðîñ íèì êàõ.

Â 1968 ã. ïî ëå âûå ñïåê òðî ôî òî ìåòð è ëþ ìè íåñ öåíò-
íûé ôî òî ìåòð ôî òî ý ëåê òðîí íî ãî îò äå ëà (Â.Â.Êîëü öîâ) 
áûëè ïîä ãî òîâ ëå íû ê ñå ðèé íî ìó âû ïóñ êó.

Â 1974—1975 ãã. â ñåê òî ðå àý ðî ôî òîã ðà ôèè Ëà áî ðà -
òî ðèè âû ïîë íÿ ëèñü èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ïðè ìå íå íèþ ãî -
ëîã ðà ôèè ïðè àý ðîñú åì êå (Ä.À.ßíóòø, Ä.À.Äüÿ÷ êîâ).

Â 1979 ã. ïîä ðó êî âî äñòâîì Ä.À.ßíóò øà áûëà ñî çäà -
íà íî âàÿ àý ðîï ëåí êà «Øè ðî òà-2», ïðåä íàç íà ÷åí íàÿ äëÿ 
ôî òîã ðà ôè ðî âà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ  îá ú åê òîâ ñ áîëü øèì 
èí òåð âà ëîì ÿð êîñ òåé.

Îðè ãè íàëü íîé ðàç ðà áîò êîé Ëà áî ðà òî ðèè ñòà ëà ìíî -
ãîñ ïåê òðàëü íàÿ ñïåê òðî ðà äè à öè îí íàÿ ñêà íè ðó þ ùàÿ
àï ïà ðà òó ðà «ßøìà», ïðåä íàç íà ÷åí íàÿ äëÿ ðà áî òû â âè -
äè ìîì è ÈÊ-äè à ïà çî íàõ. Â 1977 ã. ñïå öè à ëèñ òû ËÀÝÌ 
ñî ñòà âè ëè òåõ íè ÷åñ êîå çà äà íèå íà ýòó àï ïà ðà òó ðó, ïå -
ðå äàí íîå íà íî ìåð íîå ïðåä ïðè ÿ òèå äëÿ èç ãî òîâ ëå íèÿ
îïûò íî ãî îá ðàç öà.

Â 1983 ã. âî ÂÍÈÈÊÀÌ íà ÷à òû ëåò íûå ðà áî òû íà
ÀÍ-30 ñ âè äå î êîì ïëåê ñîì «Íèâà», îá åñ ïå ÷è âà þ ùèì
öâåò íîå òå ëå âè çè îí íîå èçî áðà æå íèå.

Â 1985 ã. äëÿ îá ðà áîò êè è àíà ëè çà àý ðî êîñ ìîñ íèì êîâ 
ïî çà äà íèþ ËÀÝÌ â ÔÌÈ ÀÍ ÓÑÑÐ áûëà ñî çäà íà ñå -
ðèÿ îïòè ÷åñ êèõ ñèñ òåì: «Ðîçà», «Ðåàë», «Ñïåêòð». Êî -
ãå ðåí òíàÿ îïòè ÷åñ êàÿ óñòà íîâ êà «Ðîçà» ïî ÒÇ ËÀÝÌ
áûëà âû ïó ùå íà ìà ëîé ñå ðè åé â ÑÊÒÁ Ôè çè êî-ìå õà íè -
÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà ÀÍ ÓÑÑÐ (ã.Ëüâîâ). ÊÎÓ «Ðîçà»
ïðåä íàç íà ÷à ëàñü äëÿ îá ðà áîò êè ñõåì ëè íå à ìåí òîâ è
îïå ðà òèâ íî ãî àâ òî ìà òè çè ðî âàí íî ãî ïî ñòðî å íèÿ
ðîç-äè àã ðàìì íà ïðàâ ëåí íîñ òè ëè íå à ìåí òîâ ïî ìà òå ðè -
à ëàì äå øèô ðè ðî âà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ ãå î ëî ãî-ãå î -
ôè çè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè àýðî- è êîñ ìè ÷åñ êîé ñúåì êè.

Ñ 1965 ã. â ËÀÝÌ íà ÷à ëîñü èñ ñëå äî âà íèå âîç ìîæ -
íîñ òåé êîñ ìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê äëÿ èç ó÷å íèÿ ïðè ðîä íîé
ñðå äû. Ðà áî òû íà ÷à ëèñü ñ ãå î ëî ãî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî äå -
øèô ðè ðî âà íèÿ ñíèì êîâ, ïî ëó ÷åí íûõ ñ ñî âåò ñêî ãî êîñ -
ìè ÷åñ êî ãî êî ðàá ëÿ «Âîñ õîä» 13 îêòÿá ðÿ 1964 ã. Ñïå öè -
à ëèñ òà ìè ËÀÝÌ áûëà ïî êà çà íà âîç ìîæ íîñòü ýô ôåê -
òèâ íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ òà êèõ ñâåðõ ìåë êî ìàñ øòàá íûõ
ñíèì êîâ (Ì 1:700 000—1:1 100 000) äëÿ öå ëåé ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ. Â òîì æå ãîäó áûëà âû ïîë íå íà
îá ðà áîò êà ñòå ðå îñ êî ïè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ Ëóíû ñ ñî ñòàâ -
ëå íè åì êà òà ëî ãà òî ÷åê ëóí íîé ïî âåð õíîñ òè.

Â 1966—1968 ãã. ïî èíè öè à òè âå Ã.Á.Ãî íè íà è ïîä
åãî ðó êî âî äñòâîì áûëè ïðî âå äå íû âû ñîò íûå àý ðî ôî -
òîñú åì êè äëÿ ãå î ëî ãèè, â ìå òî äè ÷åñ êîì ïëà íå ÿâèâ øè -
å ñÿ ïå ðå õîä íîé ñòó ïåíüþ ê èç ó÷å íèþ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
îá ú åê òîâ èç êîñ ìî ñà. Â 1969 ã. Ã.Á.Ãî íèí ðó êî âî äèë
ïðî âå äå íè åì îä íî ãî èç ïåð âûõ ïîä ñïóò íè êî âûõ ýêñ ïå -
ðè ìåí òîâ â ÑÑÑÐ. Ïîç äíåå èì áûëà ðàç ðà áî òà íà ìå òî -
äè êà ôî òîã ðàì ìåò ðè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè êîñ ìè ÷åñ êèõ
ñúå ìîê, âêëþ ÷à þ ùàÿ ñî çäà íèå ðÿäà àë ãî ðèò ìîâ è ïðî -

ãðàìì äëÿ ÝÂÌ. Â 1989 ã. âû ïó ùå íà ìî íîã ðà ôèÿ
Ã.Á.Ãî íè íà «Êîñ ìè ÷åñ êèå ñúåì êè Çåì ëè».

Â 1968 ã. ñïå öè à ëèñ òû ËÀÝÌ ðàç ðà áî òà ëè ïðî ãðàì -
ìó ãå î ëî ãî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ Çåì ëè ñî ñïóò -
íè êîâ. Â 1972 ã. â Ëà áî ðà òî ðèè áûëî ñî çäà íî ïåð âîå â
ÑÑÑÐ íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîå ñòðóê òóð íîå ïîä ðàç -
äå ëå íèå ïî ðàç ðà áîò êå òå î ðèè è ìå òî äè êè ïðè ìå íå íèÿ
êîñ ìîñ íèì êîâ â ãå î ëî ãèè — ñåê òîð êîñ ìè ÷åñ êîé ãå î -
ëî ãèè, êî òî ðûé âîç ãëà âèë Á.Í.Ìî æà åâ. Â.Â.Øàð êîâ
áûë íà çíà ÷åí íà ó÷íûì ðó êî âî äè òå ëåì îò ðàñ ëå âîé ïðî -
áëå ìû «Ðàç ðà áîò êà ìå òî äè êè ìåë êî ìàñ øòàá íûõ (âû -
ñîò íûõ) àý ðîñú å ìîê è ñúå ìîê èç êîñ ìî ñà è èñ ïîëü çî âà -
íèå ïî ëó ÷à å ìûõ ìà òå ðè à ëîâ ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íè ÿõ». Í.À.ßêîâ ëåâ ðó êî âî äèë òå ìà òè ÷åñ êîé
ãðóï ïîé, âïåð âûå â ÑÑÑÐ çà íè ìàâ øåé ñÿ âîï ðî ñà ìè
êîì ïëåê ñíî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ìà òå ðè à ëîâ êîñ ìè ÷åñ êèõ
ñúå ìîê ïðè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ó÷àñò-
âî âàë â ñî ñòàâ ëå íèè íà ó÷íûõ ïðî ãðàìì ïî ëå òîâ ïåð -
âûõ êîñ ìè ÷åñ êèõ êî ðàá ëåé «Ñîþç», â ïðî âå äå íèè ïîä -
ñïóò íè êî âûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ è îá ó÷å íèè ýêè ïà æåé
«Ñîþç-6,-7,-8».

ËÀÝÌ ó÷àñ òâî âà ëà â ìåæ äó íà ðîä íûõ êîñ ìè ÷åñ êèõ
ïðî ãðàì ìàõ, â ÷àñ òíîñ òè, â ïðî åê òå «Ðà äó ãà» ïî ïðî -
ãðàì ìå «Èíòåð êîñ ìîñ», ñî ñòðà íà ìè-÷ëå íà ìè ÑÝÂ. Â
1976 ã. â ðàì êàõ ìåæ äó íà ðîä íî ãî ïîä ñïóò íè êî âî ãî
ýêñ ïå ðè ìåí òà «Ðà äó ãà» ËÀÝÌ ïðî âî äèò ðà áî òû íà
òåð ðè òî ðèè ÃÄÐ, â õîäå êî òî ðûõ ïî ëó ÷å íû ðå çóëü òà òû
ïî èç ó÷å íèþ îò ðà æà þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè ëàí äøàô òîâ ñ
ó÷å òîì âëè ÿ íèÿ àò ìîñ ôå ðû, êî òî ðûå áûëè ñî ïîñ òàâ ëå -
íû ñ äàí íû ìè ìíî ãî êà íàëü íîé êîñ ìè ÷åñ êîé ôîòî-
ñúåì êè êà ìå ðîé ÌÊÔ-6 ñ ÏÊ «Ñîþç-22».

Ñ 1970-õ ãã. â ËÀÝÌ (ÂÍÈÈÊÀÌ) ñòà ëî ðàç âè âàòü -
ñÿ íî âîå, ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ êîå íà ïðàâ ëå íèå. Âîç ãëà âè ëà
åãî Òàòü ÿ íà Àëåêñàíäðîâíà Ïî ïî âà, íà ÷àâ øàÿ ñâîþ ðà -
áî òó â ËÀÝÐ åùå â êîí öå 1950-õ ãã. Áà çîé äëÿ ýêî ëî ãè -
÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ñëó æè ëè êîì ïëåê ñíûå ðà áî òû:
ïî èç ó÷å íèþ çà êî íî ìåð íîñ òåé ôîð ìè ðî âà íèÿ èçî áðà -
æå íèÿ íà ìà òå ðè à ëàõ ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ ñúå ìîê — ôî -
òîã ðà ôè ÷åñ êîé, ìíî ãî çî íàëü íîé, ðà äè î ëî êà öè îí íîé,
òåï ëî âîé; ïî ðàç ðà áîò êå òå î ðèè äå øèô ðè ðî âà íèÿ, âû -
ÿâ ëå íèþ êîñ âåí íûõ è êîì ïëåê ñíûõ ïðè çíà êîâ äå øèô -
ðè ðî âà íèÿ. Ãðóï ïà ñî òðóä íè êîâ (ïî ÷âî âåä Í.Í.Ñå ìå -
íî âà, ãå î ìîð ôî ëîã Ë.È.Áå ðåç êè íà, ãå î áî òà íè êè
Å.Â.Ëå îí òüå âà è Ò.Â.Íà ó ìî âà, êàð òîã ðàô Ô.Ñ.Çó áåí êî,
îêå à íî ëîã Â.Â.Ôåëüäøòåéí) ïîä ðó êî âî äñòâîì
Ò.À.Ïî ïî âîé âû ïîë íÿ ëà ýêî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ñ 
öåëüþ èç ó÷å íèÿ ýêî ñèñ òåì, íà è áî ëåå ïî ëíî ñî õðà íèâ -
øèõ åñ òåñ òâåí íûå ÷åð òû, è òðå áó þ ùèõ îõðà íû è èç -
ó÷å íèÿ àí òðî ïî ãåí íî èç ìå íåí íûõ ýêî ñèñ òåì.

Â 1977 ã. ÂÍÈÈÊÀÌ íà ÷àë èñ ñëå äî âà íèÿ â Ïðè ëà -
äîæüå íà ñòà äèè îá îñíî âà íèÿ è ïðî åê òè ðî âà íèÿ ïåð âî -
ãî çà ïî âåä íè êà â Ëå íèí ãðàä ñêîé îá ëàñ òè — Íèæ -
íå-Ñâèð ñêî ãî. Áûëî âû ïîë íå íî êàð òè ðî âà íèå òåð ðè òî -
ðèè ïî ìà òå ðè à ëàì ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîé àý ðî ôî òîñú åì -
êè, âêëþ ÷àÿ ñïåê òðî çî íàëü íóþ ÀÔÑ è ìíî ãî çî íàëü -
íûå ñíèì êè êà ìå ðû ÌÊÔ, è ïî ðà äè î ëî êà öè îí íûì
ñíèì êàì. Ñ 1990-õ ãã. äëÿ àíà ëè çà èñ ïîëü çî âà ëèñü äàí -
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íûå êîñ ìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê. Íà çåì íûå ðà áî òû ïðî âî äè -
ëèñü íà êëþ ÷å âûõ ó÷àñ òêàõ, ïó òåì ðå êîã íîñ öè ðî âî÷ -
íûõ ìàð øðó òîâ è íà ïðî ôè ëÿõ. Èòî ãîì ðà áîò áûëî ñî -
çäà íèå ñî ïðÿ æåí íûõ êàðò ìàñ øòà áà 1:50 000: ëàíä-
øàô òíîé, ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîé, ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êîé, ïî -
÷âåí íîé, ãå î áî òà íè ÷åñ êîé.

Ïîç äíåå ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìà òå ðè à ëîâ äèñ òàí öè îí -
íûõ ñúå ìîê áûëè îá ñëå äî âà íû ðàç íî îá ðàç íûå ýêî ñèñ -
òå ìû, ïðåä ëî æåí íûå â êà ÷åñ òâå îñî áî îõðà íÿ å ìûõ
ïðè ðîä íûõ òåð ðè òî ðèé (ÎÎÏÒ). Ñðå äè íèõ çà êàç íè êè
è ïà ìÿò íè êè ïðè ðî äû — «Âû áî ðãñêèé», «Ìøèí ñêèé», 
«Ðà êî âûå îçå ðà», «Ìåë êî âîä íîå», «Ùå ëåé êà» è äð. Â
ïðî öåñ ñå èç ó÷å íèÿ ÎÎÏÒ áûëè âû ðà áî òà íû ïðåä ëî æå -
íèÿ ïî ðà öè î íàëü íî ìó ïîä õî äó ê âû äå ëå íèþ è ïðî åê -
òè ðî âà íèþ îõðà íÿ å ìûõ òåð ðè òî ðèé íà áàçå àíà ëè çà
ÌÄÑ. ÎÎÏÒ ïðè ýòîì ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü íå êàê ñëó ÷àé -
íûå îá ú åê òû, à êàê öå ëîñ òíàÿ ñèñ òå ìà, ýëå ìåí òû êî òî -
ðîé (çà êàç íè êè, ïà ìÿò íè êè ïðè ðî äû, çà ïî âåä íè êè) ñî å -
äè íå íû çå ëå íû ìè êî ðè äî ðà ìè äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ìàê ñè -
ìàëü íîé ñî õðàí íîñ òè ìèã ðè ðó þ ùèõ âè äîâ. Âûñ êà çàí -
íûå èäåè áûëè ðå à ëè çî âà íû ïðè îðãà íè çà öèè íà öè î -
íàëü íî ãî ïàð êà «Âåï ññêèé ëåñ» íà þãî-âîñ òî êå Ëå íèí -
ãðàä ñêîé îá ëàñ òè. Íà áàçå àý ðî ôî òîñú åì êè è ðåò ðî-
ñïåê òèâ íûõ ìà òå ðè à ëîâ áûëè ïðî âå äå íû ïðè ðîä íî-ðå -
ñóð ñíûé àíà ëèç, ôóíê öè î íàëü íîå çî íè ðî âà íèå è ýêî -
ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êîå îá îñíî âà íèå ñî çäà íèÿ íà öè î íàëü -
íî ãî ïàð êà. Èòî ãîì ïðî äå ëàí íîé ðà áî òû ñòà ëà ìîíî-
ãðà ôèÿ «Ïðè ðîä íûé ïàðê «Âåï ññêèé ëåñ» (2005).

Èçó ÷å íèå àí òðî ïî ãåí íî èç ìå íåí íûõ ñèñ òåì ïî ìà òå -
ðè à ëàì àýðî- è êîñ ìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê ïî çâî ëè ëî êàð òè -
ðî âàòü èñ òî÷ íè êè è àðå à ëû íà ðó øå íèé ýêî ñèñ òåì.
Àíòðîïîãåííî íà ðó øåí íûå ýêî ñèñ òå ìû èç ó÷à ëèñü â
ãîð íî äî áû âà þ ùèõ ðà éî íàõ Ëå íèí ãðàä ñêîé îá ëàñ òè —
íà òåð ðè òî ðè ÿõ øàõ òíîé äî áû ÷è ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ è
îò êðû òîé äî áû ÷è áîê ñè òîâ, â ëå ñîï ðî ìûø ëåí íûõ ðàé- 
îíàõ, ïðî ìûø ëåí íûõ çî íàõ, â ÷àñ òíîñ òè â çî íàõ âëè ÿ -
íèÿ öåë ëþ ëîç íî-áó ìàæ íûõ êîì áè íà òîâ, â ðà éî íàõ èí -
òåí ñèâ íî ãî ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íî ãî îñâî å íèÿ. Ýêî ëî ãè -
÷åñ êàÿ ãðóï ïà ÂÍÈÈÊÀÌ ó÷àñ òâî âà ëà â èñ ñëå äî âà íè -
ÿõ âîä íîé ýêî ñèñ òå ìû Ëà äîæ ñêîå îçå ðî—ð.Íåâà—
Ôèí ñêèé çà ëèâ. Ïî ìà òå ðè à ëàì äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè -
ðî âà íèÿ áûëè ðàç ðà áî òà íû ìå òî äè ÷åñ êèå ïðè å ìû äå -
øèô ðè ðî âà íèÿ è êàð òè ðî âà íèÿ ïðè áðåæ íî-âîä íîé
ðàñ òè òåëü íîñ òè, âû ÿâ ëå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ òî÷ íè êè 
çà ãðÿç íå íèÿ àê âà òî ðèè, çà ôèê ñè ðî âà íû ïóòè ïå ðå íî ñà
øëåé ôîâ çà ãðÿç íå íèÿ è èõ òðàíñ ôîð ìà öèè ïîä âëè ÿ íè -
åì ñè íîï òè ÷åñ êèõ óñëî âèé è â çà âè ñè ìîñ òè îò òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ðå æè ìîâ, îêîí òó ðå íû çà ñòîé íûå çîíû, çà êàð -
òè ðî âà íà ïðè áðåæ íî-âîä íàÿ ðàñ òè òåëü íîñòü â Íåâ ñêîé
ãóáå è âäîëü þæ íî ãî áå ðå ãà Ëà äîæ ñêî ãî îçå ðà.

Ñ íà ÷à ëà 1990-õ ãã. íà ÷àë ñÿ íî âûé ïå ðè îä â òåõ íè -
÷åñ êîì îñíà ùå íèè âû ÷èñ ëè òåëü íûõ ðà áîò, ïðî è çî øåë
ïå ðå õîä íà ïåð ñî íàëü íûå êîì ïüþ òå ðû. Îäíîâ ðå ìåí íî
ðåç êî âîç ðîñ ëè ïî òðåá íîñ òè îá ùåñ òâà â ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî-îðãà íè çî âàí íîé èí ôîð ìà öèè, ÷òî ïðè âå ëî ê
áûñ òðî ìó ðàç âè òèþ ãå î èí ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì
(ÃÈÑ), ñïî ñîá íûõ óñâà è âàòü äàí íûå ÄÇ äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ

öèô ðî âûõ êàð òîã ðà ôè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ, âêëþ ÷àÿ êàê
äèñ òàí öè îí íóþ îñíî âó äëÿ ïî ñòðî å íèÿ êàðò, òàê è îò -
äåëü íûå òå ìà òè ÷åñ êèå ñëîè êàðò. Òà êàÿ ñôå ðà ïðè ìå íå -
íèÿ ÃÈÑ ñî îò âå òñòâî âà ëà íà ó÷íî ìó ïðî ôè ëþ
ÂÍÈÈÊÀÌ. ÃÈÑ-òåõ íî ëî ãèè ñòà ëè äëÿ èí ñòè òó òà íî -
âûì íà ó÷íûì è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì íà ïðàâ ëå íè åì. Â
1993 ã. êîë ëåê òèâ ïðî ãðàì ìèñ òîâ, êî òî ðûé âîç ãëàâ ëÿ -
ëè À.Í.Ðî ãîâ è À.Í.Äå íè ñîâ, ðàç ðà áî òàë àë ãî ðèò ìû è
ïðî ãðàì ìíîå îá åñ ïå ÷å íèå äëÿ èí òå ðàê òèâ íî ãî ïî ñòðî -
å íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò è äëÿ ñî çäà íèÿ ÀÐÌ ÃÈÑ ñ
äèñ òàí öè îí íûì ïî òî êîì äàí íûõ. Ïî ñóòè, âî
ÂÍÈÈÊÀÌ áûë ðàç ðà áî òàí ñî áñòâåí íûé îðè ãè íàëü -
íûé ÃÈÑ-ïà êåò ïðî ãðàìì ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà çíà ÷å íèÿ,
èñ ïîëü çî âàâ øèé ñÿ äëÿ îá ðà áîò êè ñïóò íè êî âûõ èçî -
áðà æå íèé. Â ïà êåò âõî äè ëè ïðî ãðàì ìû âè çó à ëè çà öèè,
ïå ÷à òè, ôè ëüòðà öèè èçî áðà æå íèé, âû äå ëå íèÿ ëè íå à -
ìåí òîâ, ñðå äñòâà âåê òî ðè çà öèè è ðå äàê òè ðî âà íèÿ êàðò
è ðÿä äðó ãèõ ïðî ãðàìì ïðåä âà ðè òåëü íîé è òå ìà òè ÷åñ -
êîé îá ðà áîò êè ÌÄÇ äëÿ ðå øå íèÿ çà äà÷ ãå î ëî ãèè è ýêî -
ëî ãèè. Îäíîé èç íà è áî ëåå çíà ÷è ìûõ ñî áñòâåí íûõ ðàç -
ðà áî òîê ÂÍÈÈÊÀÌ ñòà ëà ïðî ãðàì ìà RSdPS, âû ïîë -
íÿâ øàÿ àâ òî ìà òè ÷åñ êîå âû äå ëå íèå ëè íå à ìåí òîâ ïî
ñíèì êàì è ðå øàâ øàÿ øè ðî êèé êðóã çà äà÷ ëè íå à ìåí -
òíî ãî àíà ëè çà. Ê ñî æà ëå íèþ, ïå ðè îä ðàç ðà áîò êè ýòîé
ÃÈÑ ïðè øåë ñÿ íà òÿ æå ëûå â ýêî íî ìè ÷åñ êîì îò íî øå -
íèè ãîäû ïå ðå ñòðîé êè. Ïî ëó ÷èâ øèé õî ðî øèå îò çû âû
ïî ëüçî âà òå ëåé ïà êåò ïðî ãðàìì íå óäà ëîñü äî âåñ òè äî
âèäà, íå îá õî äè ìî ãî äëÿ âû õî äà íà ðû íîê êîì ìåð ÷åñ -
êèõ ïðî ãðàì ìíûõ ïðî äóê òîâ.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÃÈÑ-òåõ íî ëî ãèè øè ðî êî ïðè ìå -
íÿ þò ñÿ â ÂÍÈÈÊÀÌ. Ãðóï ïà È.Î.Ñìèð íî âîé èñ ïîëü -
çó åò ÃÈÑ-òåõ íî ëî ãèè, ïî çâî ëÿ þ ùèå óñâà è âàòü äàí íûå
ÌÄÇ, â ïðî ãíîç íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ íà
òåð ðè òî ðèè Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé, Ìå çåí ñêîé, Áàë òèé -
ñêîé (Êà ëè íèí ãðàä ñêàÿ îá ëàñòü), Ëåíî-Òóí ãóñ ñêîé
íåôò å ãà çî íîñ íûõ ïðî âèí öèé. Ïî ìà òå ðè à ëàì äèñ òàí -
öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ âû ïîë íÿ åò ñÿ ìî íè òî ðèíã ýê -
çî ãåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ íà òåð ðè òî ðèè
Áîëü øå çå ìå ëüñêîé òóí äðû, Êàâ êà çà, Êàì ÷àò êè, ïî áå -
ðåæüå Áàë òèé ñêî ãî ìîðÿ.

Ãðóï ïà ðàç ðà áîò êè áàç çíà íèé äëÿ ðå øå íèÿ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ çà äà÷ â íà ÷à ëå 1990-õ ãã. ïîä ðó êî âî äñòâîì
Ê.À.Íàé äå íî âîé ðå øà ëà çà äà ÷è âû äå ëå íèÿ ïðè çíà êîâ,
îïè ñû âà þ ùèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá ú åê òû, ôîð ìà ëè çà öèè
çíà íèé, ðàñ ïîç íà âà íèÿ îá ðà çîâ è ñî çäà íèÿ íà èõ îñíî âå 
ýêñ ïåð òíûõ ñèñ òåì ïîä äåð æêè ïðî öåñ ñà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé 
èí òåð ïðå òà öèè. Ñïå öè à ëèñ òû ãðóï ïû ðà áî òà ëè íàä
ïðî åê òîì ýêñ ïåð òíîé ñèñ òå ìû ÃÈÄ ÊËÀÐÀ (Ãå î ëî ãè -
÷åñ êàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ Äàí íûõ íà îñíî âå Êëàñ ñè ôè êà -
öèè è Ðàñ ïîç íà âà íèÿ).

Â 1990-õ ãã. â ÍÈÈÊÀÌ áûëà îá ðà çî âà íà ëà áî ðà òî -
ðèÿ ýêñ ïåð òíûõ ñèñ òåì (ÝÑ) âî ãëà âå ñ Å.Ï.Âîñ òðîê íó -
òî âûì. Ëà áî ðà òî ðèÿ âå äåò èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ïðè ìå íå -
íèþ êîì ïüþ òåð íîé òåõ íè êè â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ïðî ãíî -
çè ðî âà íèè è ïî èñ êàõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, ðàç ðà áà -
òû âà åò ìå òî äî ëî ãèþ èñ êó ññòâåí íî ãî èí òåë ëåê òà, ýêñ -
ïåð òíûõ ñèñ òåì. Ñîò ðóä íè êè ëà áî ðà òî ðèè ñî çäà ëè ÝÑ
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«Ãå íå çèñ-2», ïðåä íàç íà ÷åí íóþ äëÿ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ
ïëà òè íî ìå òà ëëüíûõ ðóä íûõ ðà éî íîâ â ïà ëå î ðèô òî âûõ
ñòðóê òó ðàõ íà îñíî âå èñ ïîëü çî âà íèÿ ÌÄÇ.

Ì.À.Øó áè íà ñî âìåñ òíî ñî ñïå öè à ëèñ òà ìè ÍÏÎ
«Âåãà» ó÷àñ òâî âà ëà â ñî çäà íèè è îïûò íî-ìå òî äè ÷åñ -
êîì ñî ïðî âîæ äå íèè öèô ðî âîé 4-õ-äè à ïà çîí íîé
ÐË-ñèñ òå ìû ÈÌÀÐÊ, îò ìå ÷åí íîé Ãî ñó äà ðñòâåí íîé
ïðå ìè åé 2000 ã. Ñèñ òå ìà áûëà àï ðî áè ðî âà íà ïðè ñî -
çäà íèè ìå òî äè êè ïðî ãíî çà ìåñ òî ðîæ äå íèé êèì áåð ëè -
òî âûõ òåë è ïî ëåé â Ñå âåð íîì Ïðè ëà äîæüå è
Àðõàíãåëüñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè. Äàí íûå
ÐË-ñèñ òå ìû ïðè ìå íÿ ëèñü ñî âìåñ òíî ñ ìíî ãî çî íàëü íû -
ìè è ÐË-ñíèì êà ìè ñ ÈÑÇ ERS-1 è ÀËÌÀÇ íà îñíî âå
êîì ïëåê ñè ðî âà íèÿ ìà òå ðè à ëîâ êîñ ìîñ íèì êîâ, ãå î ëî -
ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ëàí äøàô òíûõ äàí íûõ.

À.À.Êèð ñà íîâ â 1990-õ ãã. âîç ãëà âèë ðà áî òû â îá ëàñ -
òè àý ðî êîñ ìè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà è ñî ñòàâ ëå íèÿ ãå î ý -
êî ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò. Ä.À.ßíóòø â 1992 ã. îïóá ëè êî âàë
ìî íîã ðà ôèþ «Äå øèô ðè ðî âà íèå àý ðî êîñ ìè ÷åñ êèõ
ñíèì êîâ».

Â 1990-õ ãã. â ÍÈÈÊÀÌ ïîä ðó êî âî äñòâîì Â.È.Çà -
õà ðî âà áûëè ðàç ðà áî òà íû òðå áî âà íèÿ ê äèñ òàí öè îí -
íîé îñíî âå Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû
Ðîñ ñèé ñêîé  Ôå äå ðà öèè   ìàñ øòà áà  1:200 000, à ñ
1995 ã. ïîä ðó êî âî äñòâîì À.Â.Ïåð öî âà íà ÷à ëèñü ðà -
áî òû ïî ñî çäà íèþ îïå ðå æà þ ùåé äèñ òàí öè îí íîé
îñíî âû äëÿ ëèñ òîâ Ãîñ ãå îë êàð òû-1000 è Ãîñ ãå îë êàð -
òû-200 ïî ìà òå ðè à ëàì êîñ ìîñú å ìîê. Áûëè ñî çäà íû:
äèñ òàí öè îí íàÿ îñíî âà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ìàñ øòà áà
1:5 000 000 ïî ìà òå ðè à ëàì ñúå ìîê ñèñ òå ìà ìè
ÌÑÓ-ÑÊ è MODIS; àí íî òè ðî âàí íûå  êîñ ìî ôî òî êàð -
òû ìàñ øòà áîâ 1:1 000 000 è 1:200 000 äëÿ Àòëàñà
«Êîñ ìè ÷åñ êèé îá ðàç Ðîñ ñèè».

Â 2000 ã. íà áàçå ÂÍÈÈÊÀÌ îá ðà çî âà íî Ãî ñó äàð-
ñòâåí íîå Óíè òàð íîå ïðåä ïðè ÿ òèå ÍÈÈÊÀÌ.

Ê êîí öó 1990-õ ãã. â ôîí äàõ ÍÈÈÊÀÌ áûëî íà êîï -
ëå íî îêî ëî 1 500 000 åäè íèö õðà íå íèÿ ìà òå ðè à ëîâ
àýðî- è êîñ ìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê ïî òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèé ñêîé 
Ôå äå ðà öèè, ñòðàí ÑÍÃ, Ïðè áàë òè êå è äð. çà ïå ðè îä
1950—íà ÷à ëî 1990-õ ãã. Îñíî âó ýòî ãî ôîí äà ñî ñòà âè ëè 
ìà òå ðè à ëû ñî áñòâåí íûõ àý ðîñú å ìîê ËÀÝÐ-ËÀÝÌ-
ÂÍÈÈÊÀÌ; ÷àñòü ôîí äà ïðåä ñòàâ ëå íà ìà òå ðè à ëà ìè
ñòî ðîí íèõ îðãà íè çà öèé. Â 1998—2002 ãã. â ñî ñòàâ ôîí -
äà ÌÄÇ âîø ëè ïåð âè÷ íûå ìà òå ðè à ëû ñúå ìîê (àý ðî -
ôèëü ìû, íå ãà òè âû ÊÑ), à òàê æå ñäå ëàí íûå íà èõ îñíî âå 
êîí òàê òíûå îò ïå ÷àò êè, ôî òîñ õå ìû, ôî òîï ëà íû, ðåï ðî -
äóê öèè íà êèä íûõ ìîí òà æåé, äóáëü-íå ãà òè âû,
äóáëü-ïî çè òè âû, öèô ðî âûå ìàñ ñè âû ñïóò íè êî âûõ äàí -
íûõ, çà ïè ñàí íûå íà CD è äð. Áûëà ïî ñòàâ ëå íà çà äà ÷à
ïå ðå âî äà ýòî ãî öåí íåé øå ãî ôîí äà àð õèâ íûõ àýðî- è
êîñ ìîñú å ìîê â öèô ðî âóþ ôîð ìó õðà íå íèÿ â ôîð ìà òàõ, 
óäîá íûõ äëÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ â ñî âðå ìåí íûõ ÃÈÑ-ïà êå -
òàõ. Â 2004 ã. â ÍÈÈÊÀÌ áûëè ïðî âå äå íû îïûò íî-ìå -
òî äè ÷åñ êèå ðà áî òû ïî ñêà íè ðî âà íèþ àð õèâ íûõ ìà òå -
ðè à ëîâ àý ðîñú åì êè, à â 2005—2007 ãã. âû ïîë íåí áîëü -
øîé îá ú åì ðà áîò ïî ñî çäà íèþ öèô ðî âî ãî áàí êà äàí -
íûõ ðåò ðîñ ïåê òèâ íûõ àý ðî ôî òîñú å ìîê.

ÍÈÈÊÀÌ ïðî äîë æà åò íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êèå ðà áî -
òû â îá ëàñ òè ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ ìå òî äîâ ÄÇ. Â èí -
ñòè òó òå ïîä ãî òîâ ëå íû ñáîð íèê ñòà òåé «Àýðîêîñìè -
÷åñ êèå ñúåì êè ïðè èç ó÷å íèè ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ
ðå ãè î íîâ ÑÑÑÐ» (1999), êîë ëåê òèâ íàÿ ìî íîã ðà ôèÿ
«Àýðîêîñìè÷åñêèå ìå òî äû ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî -
âà íèé» (2000), ñïðà âî÷ íèê «Ìå òî äû äèñ òàí öè îí íî ãî 
çîí äè ðî âà íèÿ Çåì ëè ïðè ðå øå íèè ïðè ðî äî ðå ñóð -
ñíûõ çà äà÷» (2004).

Â 2004—2005 ãã. ÍÈÈÊÀÌ âû ïîë íÿë Ãî ñó äà -
ðñòâåí íûé êîí òðàêò ïî ðàç ðà áîò êå è ïðàê òè ÷åñ êîé
àï ðî áà öèè òåõ íî ëî ãèè è ìå òî äèê òå ìà òè ÷åñ êî ãî äå -
øèô ðè ðî âà íèÿ äàí íûõ âû ñî êî òî÷ íîé àý ðî êîñ ìî-
ñúåì êè òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äåðàöèè. Â õîäå
åãî âû ïîë íå íèÿ áûëè ñî çäà íû ìå òî äè êè òå ìà òè ÷åñ -
êî ãî äå øèô ðè ðî âà íèÿ ÌÄÇ äëÿ ðå øå íèÿ çà äà÷ ìî íè -
òî ðèí ãà çà ãðÿç íå íèé âîä íûõ îáúåê òîâ è ìî íè òî ðèí ãà 
äè íà ìè êè áå ðå ãîâ, ðàç âè òèÿ îïàñ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ïðîöåñ ñîâ, âû ÿâ ëå íèÿ íå ñàí êöè î íè ðî âàí íûõ ñâà ëîê,
âû ðóá êè ëå ñîâ, ïðî âå äå íèÿ ìî íè òî ðèí ãà îïàñ íûõ
òåõ íî ãåí íûõ îá ú åê òîâ íåôò å äî áû âà þ ùå ãî, ïå ðå ðà -
áà òû âà þ ùå ãî, ãîð íî äî áû âà þ ùå ãî è òîï ëèâ íî-ýíåð -
ãå òè ÷åñ êî ãî êîì ïëåêñîâ è äð. (îòâ. èñ ïîë íè òåëü
Ë.Ë.Ñó õà ÷å âà).

Â 2008—2010 ãã. ïî ñïóò íè êî âûì äàí íûì â
ÍÈÈÊÀÌ áûëè ñî ñòàâ ëå íû ãå î ëî ãî-òåê òî íè ÷åñ êàÿ
ñõå ìà ó÷àñ òêà Êîâ äîð ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà ìàñ øòà áà
1:25 000 è ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íàÿ êàð òà Êîâ äîð ñêî ãî
ðóä íî ãî óçëà ìàñ øòà áà 1:2000. Â 2012 ã. íà îñíî âå àíà -
ëè çà àð õèâ íûõ è ñî âðå ìåí íûõ ÌÄÇ ñî ñòàâ ëå íà ýëåê -
òðî ííàÿ  êàð òà-ñõå ìà  äíà  è  áå ðå ãîâ,  à òàê æå ëàíä-
øàô òíàÿ êàð òà-ñõå ìà Íà ðâñêî ãî âî äîõ ðà íè ëè ùà. Ïðî -
äîë æà þò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ â îá ëàñ òè èç ó÷å íèÿ Íåâ ñêîé
ãóáû è âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ôèí ñêî ãî çà ëè âà äèñ òàí öè îí -
íû ìè ìå òî äà ìè, íà ÷à òûå ñî òðóä íè êà ìè ÍÈÈÊÀÌ áî -
ëåå 30 ëåò íà çàä.

Â 2013 ã. ÃÓÏ ÍÈÈÊÀÌ áûë ïå ðå âå äåí â Ôå äå ðàëü -
íîå êîñ ìè ÷åñ êîå àã åíòñòâî è ïðè ñî å äè íåí â êà ÷åñ òâå
ôè ëè à ëà ê Ôå äå ðàëü íî ìó ãî ñó äà ðñòâåí íî ìó óíè òàð íî -
ìó ïðåä ïðè ÿ òèþ «Öåí òðàëü íûé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå -
ëüñêèé èí ñòè òóò ìà øè íîñ òðî å íèÿ» — ãî ëîâ íî ìó ïðåä -
ïðè ÿ òèþ «Ðîñ êîñ ìî ñà», äè ðåê òî ðîì Èíñòè òó òà íà çíà -
÷åí Ùåð áà êîâ Âëà äè ìèð Ëå î íè äî âè÷. Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ ÍÈÈÊÀÌ — ôè ëè àë ÔÃÓÏ ÖÍÈÈìàø ïðî äîë -
æà åò âû ïîë íÿòü ðà áî òû ïî çà êà çó Ìè íèñ òå ðñòâà ïðè -
ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ ïî îöåí êå ðÿäà òåð ðè òî ðèé Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè íà òâåð äûå è æèä êèå ïî ëåç íûå èñ êî -
ïà å ìûå, ïðî âî äèò àï ðî áà öèþ ìíî ãî ÷àñ òîò íî ãî ðà äè î -
ëî êà öè îí íî ãî êîì ïëåê ñà «Êîì ïàêò» äëÿ êàð òè ðî âà íèÿ
ïîä ïî âåð õíîñ òíûõ îá ú åê òîâ. Â èí òå ðå ñàõ Ðîñ êîñ ìî ñà
ÍÈÈÊÀÌ — ôè ëè àë ÔÃÓÏ ÖÍÈÈìàø âû ïîë íÿ åò ðà -
áî òû ïî îöåí êå ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ êîé áå çî ïàñ íîñ òè êîñ -
ìîä ðî ìà «Âîñ òî÷ íûé», ïðî âî äèò íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå -
ëüñêèå ðà áî òû â èí òå ðå ñàõ ðàç âè òèÿ ÃËÎÍÀÑÑ
(ÃÍÑÑ). Ðå øå íè åì ÍÒÑ ÔÃÓÏ ÖÍÈÈìàø ñ 2014 ã.
ïëà íè ðó åò ñÿ ïðè âëå÷ü ÍÈÈÊÀÌ ê ðà áî òàì ïî èç ó÷å -
íèþ Ëóíû.
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Ýíåð ãå òè ÷åñ êèå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûå ðå ñóð ñû

ÓÄÊ 550.4:552.578.2:550.3 Ó Ì.À.Ëóðüå, Ô.Ê.Øìèäò, 2014

Î âîç ìîæ íûõ ïó òÿõ îá ðà çî âà íèÿ àáè î ãåí íûõ êîì ïî íåí òîâ íåôòè

Ì.À.ËÓÐÜÅ, Ô.Ê.ØÌÈÄÒ (Èðêóò ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò (ÈÃÓ); 664003, ã.Èðêóòñê, óë.Êàð ëà Ìàðêñà,
ä.1)

Îáñóæ äà þò ñÿ âîç ìîæ íûå ïóòè îá ðà çî âà íèÿ ãëó áèí íîé íåôòè. Ïî êà çà íî, ÷òî îá ðà çîâàíèå ãëó áèí íîé
íåôòè â ðå çóëü òà òå ðå à ëè çà öèè ïðî öåñ ñîâ ãèä ðè ðî âà íèÿ îêñè äîâ óãëå ðî äà ìàëîâå ðî ÿò íî â óñëî âè ÿõ ãå îñ ôåð.
Ïðåä ïî ëî æå íèå î âîç ìîæ íîì ïðî òå êà íèè òà êèõ ïðî öåñ ñîâ íå ïî çâî ëÿ åò òàê æå îá ú ÿñ íèòü ïðè ÷è íû íà õîæ äå -
íèÿ â ñî ñòà âå íåôò åé ãå òå ðî êîì ïî íåí òîâ è óñòîé ÷è âûå êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñâÿ çè ãå òå ðî íà ñû ùåí íîñ òè è äðó ãèõ
ïî êà çà òå ëåé íåôò åé. Áî ëåå ïðè åì ëå ìûì ïðè çíà åò ñÿ ó÷àñ òèå ñåðû è ìå òàë ëîâ ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ íà ñà ìûõ
ðàí íèõ ñòàäèÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ íåôò ÿ íûõ ñèñ òåì.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àáè î ãåí íàÿ íåôòü, ãèä ðè ðî âà íèå îêñè äîâ óãëå ðî äà, íà ñû ùåí íîñòü ãå òåðîêîì ïî íåí òà ìè.

Ëóðüå Ìè õà èë Àáðàìîâè÷, miklur@rambler.ru
Øìèäò Ôå äîð Êàð ëî âè÷, fkschmidt@mail.ru

Possible routes of oil abiogenic components formation

M.A.LURIE, F.K.SHMIDT

Possible routes of deep oil formation are discussed. It has been shown that deep oil under geosphere conditions
cannot be formed by hydration of carbon oxides. The latter process does not also allow one to explain the presence of
heterocomponents in oils as well as correlation relationship of heterosaturation and other characteristics of oils. The
participation of sulfur and metals of deep fluid on early stages of oil systems formations seems to be more probable.

Key words: abiogenic oil, hydrogenation of carbon oxides, saturation with heterocomponents.

Â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ âñå áî ëåå äî êà çà òåëü íîé ñòà íî -
âèò ñÿ ñó ùåñ òâåí íàÿ ðîëü ýí äî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ â
ïðî öåñ ñàõ îá ðà çî âà íèÿ íåôò å ãà çî âûõ è ðó äî íàô òèä -
íûõ ñèñ òåì [3, 7]. Ïðåäñòàâ ëå íèÿ î òà êèõ ïðî öåñ ñàõ
áà çè ðó þò ñÿ íà âîç ìîæ íûõ âçà è ìî äå éñòâè ÿõ ìåæ äó
êîì ïî íåí òà ìè óãëåâîäî ðîä íîé è íå îðãà íè ÷åñ êîé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèõ âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ ãëó áèí íûõ ôëþèäîâ.
Íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íàÿ òî÷ êà çðå íèÿ î ïó òÿõ îá -
ðà çî âà íèÿ àáè î ãåí íûõ êîì ïî íåí òîâ íà ôòè äîâ
ñâîäèò ñÿ ê äî ïó ùå íèþ ðå à ëè çà öèè ïðî öåñ ñà Ôè øå -
ðà-Òðîï øà (ãèä ðè ðî âà íèå îêñèäîâ óãëå ðî äà âî äî ðî -
äîì) [8—11, 18, 19]. Ýòîò ñëîæ íûé êà òà ëè òè ÷åñ êèé
ïðî öåññ, âêëþ ÷à þ ùèé áîëü øîå ÷èñ ëî ïî ñëå äî âà -
òåëü íî-ïà ðàë ëåëü íûõ êîí äåí ñà öè îí íûõ è ïî ëè ìå ðè -
çà öè îí íûõ ïðå îá ðàçîâà íèé óãëå âî äî ðî äîâ, ìî æåò â
çà âè ñè ìîñ òè îò ñî ñòà âà êà òà ëè çà òî ðà, ñî îò íî øå íèÿ
àòî ìîâ â ñèñ òå ìå Ñ-Î-Í è óñëî âèé ïðî öåñ ñà ãå íå ðè -
ðî âàòü óãëå âî äî ðîä íûå ñìå ñè ðàçëè÷ íî ãî ñî ñòà âà.
Èìå þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïðè ìå ðû óñïåø íîé ðå à -
ëè çà öèè ïðî öåñ ñà â ëà áî ðà òîð íûõ è ïðî ìûø ëåí íûõ
ìàñ øòà áàõ â ïðè ñó òñòâèè ðÿäà êà òà ëè çà òî ðîâ. Ïðî -
öåññ Ôè øå ðà-Òðîï øà â ïðî ìûø ëåí íîñ òè ïðî âî äÿò â
ïðî òî÷ íîì   ðå àê òî ðå ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ 180—360°Ñ
è   äàâëåíèè  4,5 ÌÏà; ïðî äóê òîì íà æå ëå çî- è êî -
áàëü òñî äåð æà ùèõ êà òà ëè çà òî ðàõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïà ðà ôè íû 
è îëåôèíû â îñíîâ íîì ëè íåé íî ãî ñòðî å íèÿ øè ðî êî ãî 

ôðàê öè îí íî ãî ñî ñòà âà îò Ñ1 äî Ñ100 è âûøå, êðî ìå
òîãî îá ðà çó þò ñÿ ñïèð òû, àëü äå ãè äû, êå òî íû è êàð áî -
íî âûå êèñ ëî òû, à ïðè âû ñî êèõ òåì ïåðàòó ðàõ áåí çîë è 
åãî   ïðî èç âîä íûå.   Òåï ëî âîé   ýô ôåêò  ñî ñòàâ ëÿ åò
165 êÄæ/ìîëü ÑÎ [5]. Âû äå ëå íèå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ -
òâà òåï ëà ïðè ïðî òå êà íèè íà íå îðãà íè ÷åñ êèõ êà òà ëè -
çà òî ðàõ êîì ïëåê ñà ðå àê öèé â ðàì êàõ ïðî öåñ ñà Ôè øå -
ðà-Òðîï øà ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èõ âû ñî êîé òåð ìî äè -
íà ìè ÷åñ êîé âå ðî ÿò íîñ òè, ÷òî ïî ñëó æè ëî [8, 9] îñíî -
âà íè åì ðàñ ñìàò ðè âàòü äàí íûé ïðî öåññ â êà ÷åñ òâå
ïðè åì ëå ìîé ìî äå ëè ìàê ðîï ðî öåñ ñîâ, ïðî èñ õî äèâ -
øèõ â çåì íîé êîðå â ðàç íûå ïåðè î äû.

Â ðà áî òå [9] íà îñíî âå áîëü øî ãî îá ú å ìà ýêñ ïå ðè -
ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé óñòà íîâëåíî, ÷òî ïðè äàâ -
ëå íèè 0,1 ÌÏà è áî ëåå, òåì ïå ðà òó ðàõ 200°Ñ è âûøå
(äî 500°Ñ) ïðè Í2/(ÑÎ+ÑÎ2) 0,5 è áî ëåå íà ïî âåð -
õíîñ òÿõ ãëèí, öå î ëè òîâ, à òàê æå Ni, Fe, Ìî, Ñî è äðó -
ãèõ ìå òàë ëîâ, íà íå ñåííûõ íà SiO2 è Al2O3, CO è CO2

ãèä ðè ðó þò ñÿ äî ñìå ñè óãëå âî äî ðî äîâ øè ðî êî ãî
ôðàê öè îí íî ãî è ãðóï ïî âî ãî ñî ñòà âîâ. Âû áîð êà òà ëè -
çà òî ðîâ áûë îá óñëîâ ëåí ïðåäñòàâ ëå íè ÿ ìè î íà ëè ÷èè
ýòèõ êà òà ëè òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì ïîä ïî âåð õíîñ òüþ çåì -
íîé êîðû. Ñîñ òàâ ïî ëó ÷åí íûõ ïðî äóê òîâ íà êî áàëüò-
è æå ëå çî ñî äåð æà ùèõ îá ðàç öàõ îêà çàë ñÿ àíà ëî ãè ÷åí
ñîñòà âàì ãà çî êîí äåí ñà òîâ è íå òÿ æå ëûõ ôðàê öèé
íåôò åé. Áûëî ïðåä ïî ëî æå íî, ÷òî ñìî ëû è àñ ôàëü òå -
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íû äîë æíû îá ðàçîâàòü ñÿ â ðå çóëü òà òå îêèñ ëè òåëü -
íûõ ïðî öåñ ñîâ â ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ ñëî ÿõ Çåì ëè. Â
êà ÷åñ òâå ñâè äå òåëüñòâ â ïî ëüçó îá ðà çî âà íèÿ íåôòè
âñëåäñòâèå ïðî òå êà íèÿ ïðî öåñ ñà Ôè øå ðà-Òðîï øà
óêà çà íû òàê æå íà õîæ äå íèå âî äî íîñ íûõ ñëî åâ â åå çà -
ëå æàõ, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ õà ðàê òå ðîì ïðî öåñ ñà
(50—60% H2O â ïðî äóê òàõ), à òàê æå âîç ìîæ íîñòü èç -
ìå íÿòü ñî ñòàâ ïðî äóê òîâ (óãëå âî äî ðî äîâ è îêñè ãå íà -
òîâ) â äîñ òà òî÷ íî øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ. Îäíà êî ïî ñëå -
äó þ ùèå ýêñ ïåðèìåí òû íà îá ðàç öàõ ðóä è ìè íå ðà ëîâ
[23] îêà çà ëèñü ìå íåå îá íàäåæè âà þ ùè ìè è âû ÿ âè ëè
ðÿä îãðà íè ÷å íèé ïðî òå êà íèÿ ïðî öåñ ñà. Èñïîëü çî âàí -
íûå ïî ðî äû îêà çà ëîñü íå îá õî äè ìûì ïðåäâàðè òåëü íî 
ïîä âåð ãàòü âîñ ñòà íî âè òåëü íîé îá ðà áîò êå, à èñ õîä íàÿ 
ñìåñü ÑÎ+H2 äîë æíà áûòü î÷è ùå íà îò ìàñ ëà, ìå õà -
íè ÷åñ êèõ ïðè ìå ñåé, O2, H2O, CO2, N-, S-ñî äåð æà ùèõ
ñî å äè íå íèé è êàð áî íè ëîâ. Ýêñïå ðè ìåí òû áûëè ïðî -
âå äå íû ïðè 260—600°Ñ, äàâ ëå íèè 3 è 8 ÌÏà ñ ðàç -
ëè÷ íûì ñî ñòà âîì ñìå ñè ÑÎ+H2. Èç 19 èñ ñëå äî âàí -
íûõ ðóä è ìè íå ðà ëîâ ëèøü â ìåíü øèíñòâå ñëó ÷à åâ
áûëè îá íà ðó æå íû æèä êèå óãëå âî äî ðî äû è Î-ñî äåð -
æà ùèå ñî å äè íå íèÿ, à â îñíîâ íîì îá ðà çî âû âàë ñÿ ÑÍ4, 
ðåæå Ñ2-Ñ4 (ïà ðà ôè íû). Âû ÿâëåíî òàê æå, ÷òî ïðè ïî -

âû øå íèè òåì ïå ðà òó ðû âûøå 350—400°Ñ íà ðÿ äó ñ
îá ðà çî âà íè åì óãëå âî äî ðî äîâ â ðå àê òî ðå íà êàï ëè âà -
þò ñÿ êîêñ è ñàæà, ïðè âî äÿ ùèå ê áëî êè ðîâ êå ãà çî âî ãî
ïî òî êà ÷å ðåç ðå àê òîð, ñïå êà íèþ êà òàëèçà òî ðîâ è èõ
äå àê òè âà öèè. Ñ ïî âû øå íè åì òåì ïå ðà òó ðû óâå ëè ÷è -
âà þò ñÿ âû õîä CH4 è îá ðà çî âà íèå ñà æå âûõ ïðî áîê èç
ïî ðèñ òî ãî óãëå ðî äà, ãðàôèòà è äð.

Âñå óêà çàí íûå ÿâ ëå íèÿ íå ñîì íåí íî — ñëå äñòâèå
õà ðàê òå ðèñ òèê è îñî áåí íîñ òåé ïðî öåñ ñà, êî òî ðûå çà -
êëþ ÷à þò ñÿ â ñëå äó þ ùåì. Îöåí êè ýíåð ãèè àê òè âà öèè 
(Åà) ãèä ðè ðî âà íèÿ ÑÎ â áëà ãîï ðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ ñ
èñ ïîëü çî âà íè åì ýô ôåê òèâ íûõ êà òà ëè çà òî ðîâ ïî êà çà -
ëè, ÷òî îíà âûñîêà (113 êÄæ/ìîëü) [22], è ýòî ïðàê òè -
÷åñ êè èñ êëþ ÷à åò âîç ìîæ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ íåôò åé
âñëå äñòâèå ïðî òå êà íèÿ ïðî öåñ ñà Ôè øå ðà-Òðîï øà
[21]. Îí äå éñòâè òåëü íî î÷åíü ìåä ëåííûé, ñèëü íî çà -
âè ñÿ ùèé îò òåì ïå ðà òó ðû. Ïî ïûò êè óñêî ðèòü ïðî öåññ 
çà ñ÷åò áî ëåå áûñòðîé ïîä à ÷è ñèí òåç-ãàçà è (èëè) ïî -
âû øå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ïðè âî äèò ê ïî òå ðå òåï ëî âîé
óñòîé ÷è âîñ òè ñèñ òå ìû è «çà æè ãà íèþ» ñèëü íî ýê çî -
òåð ìè ÷åñ êîé ðå àê öèè ìå òà íè ðî âà íèÿ, çà óãëå ðî æè âà -
íèþ è äå àê òè âà öèè êà òà ëè çà òî ðà [17], òî åñòü ðå àê öèÿ 
Ôè øå ðà-Òðîï øà ÷ðåç âû ÷àé íî ÷ó âñòâè òåëü íà ê ìà -
ëåé øèì ïå ðå ãðå âàì. Ðÿä çà ìå ÷à íèé ìîæ íî îò íåñ òè ê
Fe-ñî äåð æà ùèì (íà è áî ëåå âå ðîÿòíûì ïðè ðîä íûì)
êà òà ëè çà òî ðàì. Îíè èí òåí ñèâ íî óñêî ðÿ þò ðå àê öèþ

âî äÿ íî ãî ãàçà (ÑÎ+H2O®CO2+H2), ïî ý òî ìó ÷àñòü ÑÎ 
ïå ðå âî äèò ñÿ â CO2, à óâå ëè ÷å íèå Í2/ÑÎ âå äåò ê
çàìåä ëå íèþ ðå àê öèé êîí äåí ñà öèè. Ýòè êà òà ëè çà òî ðû 
îêèñ ëÿ þò ñÿ âî äîé è CO2, à ñëå äî âà òåëüíî, äåç àê òè âè -
ðó þò ñÿ, ê òîìó æå ïàð öè àëü íûå äàâ ëå íèÿ ðå àê öè îí -
íîé âîäû è CO2 óâå ëè ÷èâàþòñÿ ïî äëè íå ðå àê òî ðà
[5]. Íå äîñ òàò êîì äàí íî ãî òèïà êà òà ëè çà òî ðîâ ÿâ ëÿ åò -
ñÿ òàê æå êà òàëèçè ðî âà íèå ìíî ãèõ ïðî öåñ ñîâ îä íî -

âðå ìåí íî, â ò.÷. îá ðà çî âà íèå îëå ôè íîâ è îêñè ãå íà -
òîâ, êîòî ðûõ îá ðà çó åò ñÿ çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî [5,
17]. Ìåæ äó òåì îëå ôè íîâ â áîëü øè íñòâå íåôòåé ñî -
äåð æèò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî, à ñâå äå íèé î
ïðè ñó òñòâèè â îêî ëî íåô òÿ íûõ âî äàõ êèñ ëî ðîä ñî -
äåðæà ùèõ îðãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé, ðàñ òâî ðè ìûõ â
âîäå, íå èìå åò ñÿ. Íè êåëü ñî äåð æà ùèå êà òà ëè çàòîðû
êà òà ëè çè ðó þò, ãëàâ íûì îá ðà çîì, ðå àê öèþ ìå òà íè ðî -
âà íèÿ è ñêëîí íû ãå íå ðè ðî âàòü ëåòó÷èå êàð áî íè ëû
[5]. Â ïðî öåñ ñå ïðî òå êà íèÿ ðå àê öèé Ôè øå ðà-Òðîï øà
òîëü êî ÑÍ4 ìî æåò áûòü ïî ëó ÷åí ñî 100%-íîé ñå ëåê -
òèâ íîñ òüþ, ïî áåí çè íî âîé ôðàê öèè îíà íå ìî æåò
ïðå âû øàòü 45%, ïî äèç åëü íîé (Ñ11-Ñ18) — 30%, à âû -
ñî êàÿ ñòå ïåíü ïðå âðà ùå íèÿ ÑÎ âå äåò ê óâå ëè ÷å íèþ
ïàðöè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ ðå àê öè îí íîé âîäû, ÷òî äîë -
æíî ñíè æàòü ñêî ðîñòü ðå àê öèè íà ëþ áûõ êà òà ëè çà òî -
ðàõ [5]. Â ïðè ðîä íûõ óñëî âè ÿõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ ðå -
àê öèÿ âðÿä ëè ìî æåò ïðî òå êàòü â çà ìåò íûõ ìàñ øòà -
áàõ, òàê êàê ïðè ðîä íûå ãà çî âûå ñìå ñè ïî ñî ñòà âó äà -
ëå êè îò ñòå õè î ìåòðè÷åñ êèõ ñî îò íî øå íèé, íå îá õî äè -
ìûõ äëÿ îá ðà çî âà íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ [1]. Âîç íè êà åò
òàê æå âîïðîñ, äîñ òà òî÷ íî ëè êî ëè ÷åñ òâî ÑÎ â ãëó -
áèí íûõ ãà çî âûõ ôëþ è äàõ, âåäü îñíîâ íàÿ èõ ìàñ ñà
ñîñòîèò èç Í2 è ÑÍ4.

Îäíîé èç ãëàâ íûõ ïðè ÷èí ïîä àâ ëå íèÿ ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìî ãî ïðî öåñ ñà äîë æíî áûòü íåîáðà òè ìîå îò ðàâ ëå -
íèå êà òà ëè çà òî ðîâ ñå ðîé [24], â òîé èëè èíîé ôîð ìå
(H2S, S0) âõî äÿ ùåé â ñî ñòàâ îïðå äå ëåí íîé ÷àñ òè ãà çî -
âûõ ôëþ è äîâ, à ñóëü ôè äû, êî òî ðûå ìî ãóò ïðè ñóò-
ñòâî âàòü â ïîðî äàõ, íå àê òèâ íû â ïðî öåñ ñàõ ãèä ðè ðî -
âà íèÿ îêñè äîâ óãëå ðî äà [6]. Ñëå äî âà òåëü íî, ýòîò ïðî -
öåññ âîç ìî æåí òîëü êî â ñëó ÷àå áåñ ñåð íèñ òûõ ôëþ è -
äîâ. Ïðèç íà êîì íå ïðè ÷àñ òíîñ òè ðå àê öèé Ôèøåðà-
Òðîï øà ê ãå íå çè ñó íåôò åé ÿâ ëÿ åò ñÿ â ÷àñ òíîñ òè îò ñó -
òñòâèå Í2O â íå êî òî ðûõ èç íèõ (ìåñ òî ðîæ äå íèå Áå -
ëûé Òèãð, áè òó ìû) [2]. Òàì, ãäå íåôò ÿ íûå âîäû åñòü,
îíè â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ìè íå ðà ëè çî âà íû, â òî
âðå ìÿ êàê ðå àê öè îí íàÿ âîäà íå äîë æíà áûòü íà ñòîëü -
êî íà ñû ùå íà íå îðãà íè ÷åñ êè ìè êîì ïî íåí òà ìè, ÷òî
òàê æå ñòà âèò ïîä ñî ìíå íèå îá ðà çî âà íèå íåôòè
âñëåäñòâèå ïðî òå êà íèÿ îá ñóæ äà å ìî ãî ïðî öåñ ñà. Â
ïðè ðîä íûõ íå îðãà íè ÷åñ êèõ ñèñ òå ìàõ, êî òî ðûå ïî -
òåí öè àëü íî ìî ãóò áûòü êà òà ëè çà òî ðà ìè ðå àê öèé Ôè -
øå ðà-Òðîï øà, íåîáõî äè ìî, ÷òî áû â ÐÒ-óñëî âè ÿõ ðå -
àê öèè ñî áëþ äà ëîñü îïòè ìàëü íîå ñî îò íî øå íèå âîñ -
ñòà íîâ ëåí íîé è îêèñ ëåííîé ôîðì ìå òàë ëîâ, à ýòî
ñâÿ çà íî ñ íà õîæ äå íè åì ðå àê öè îí íîé ñìå ñè íà îïðå -
äå ëåí íîé ãëóáèíå â òîé èëè èíîé îêèñ ëè òåëü íî-âîñ -
ñòà íî âè òåëü íîé îá ñòà íîâ êå. Íà áîëü øèõ ãëó áè íàõ,

ãäå òåì ïå ðà òó ðà äîñ òè ãà åò 700—800°Ñ, ïî-âè äè ìî -
ìó, ïðå îá ëà äà åò âîñ ñòà íî âè òåëü íàÿ îá ñòà íîâêà, ê
òîìó æå òà êèå òåì ïå ðà òóð íûå óñëî âèÿ áëà ãîï ðè ÿò-
ñòâó þò ïðî òå êà íèþ îá ðàò íîé ðå àê öèè [9]. Ñ óìåíü -

øå íè åì ãëó áè íû è òåì ïå ðà òó ðû íèæå 500°Ñ îêèñ ëè -
òåëü íûé õà ðàê òåð óñëî âèé áó äåò óñè ëè âàòü ñÿ è íå èç -
âåñ òíî, â êà êîé ìåðå îò íî øå íèå îêèñ ëåí íûõ è âîñ -
ñòà íîâ ëåí íûõ ôîðì ìå òàë ëîâ áó äåò áëèç êî ê îïòè -
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ìàëü íî ìó. Â ëþ áîì ñëó ÷àå ïðè ïå ðå õî äå ãëó áèí íî ãî
ôëþ è äà ê òåì ïå ðà òóð íîé çîíå, ãäå ìî æåò íà ÷àòü ñÿ
ïðî öåññ Ôè øå ðà-Òðîï øà, îí ïðî è çîé äåò â âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íîì ðå æè ìå, à çíà ÷èò áó äåò ïðî òå êàòü
ãëàâ íûì îá ðà çîì ñ îá ðàçîâà íè åì ÑÍ4. Äîëÿ åãî êàê
ïî òåí öè àëü íî ãî èñ òî÷ íè êà íåôò ÿ íûõ óãëå âî äî ðî äîâ
íà ÷íåò ðàñ òè. Òàêèì îá ðà çîì, õà ðàê òåð ïðî òå êà íèÿ
ïðî öåñ ñà Ôè øå ðà-Òðîï øà äàåò îñíî âà íèå óòâåð -
æäàòü, ÷òî ðå à ëè çà öèÿ åãî â óñëî âè ÿõ ãå îñ ôåð Çåì ëè
âîç ìîæ íà ëèøü îãðà íè ÷åí íî (â îñíîâ íîì ñ ïîëó ÷å -
íè åì ëåã êî ãî óãëå âî äî ðî äà), è îí íå ìî æåò áûòü èñ -
ïîëü çî âàí äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ âñå ãî êîì ïëåê ñà ÿâ ëå íèé,
ñâÿ çàí íûõ ñ ãåíåçèñîì íåôòè è åå ïîêàçàòåëÿìè.

Îáùèì íå äîñ òàò êîì îá ñóæ äà å ìîé è ðÿäà äðó ãèõ
ãè ïî òåç àáè î ãåí íî ãî ñèí òå çà íåôò ÿ íûõ ñèñ òåì ÿâ ëÿ -
åò ñÿ âû áîð â êà ÷åñ òâå èñ õîä íî ãî ìà òå ðè à ëà òîëü êî
òåõ êîì ïî íåí òîâ, ôëþ è äîâ è îêðó æà þ ùèõ ïî ðîä
(CO, H2, CH4, H2O, CO

3

2- ), êî òî ðûå ñî äåð æàò ýëå ìåí -

òû, ìàê ñè ìàëü íî ïðåä ñòàâ ëåí íûå â íåôòè (Ñ è Í).
Ïðè ýòîì âîç ìîæ íîñòü êîí äåíñàöè îí íûõ ïðå îá ðà çî -
âà íèé ÑÍ4 è åãî áëè æàé øèõ ãî ìî ëî ãîâ êàê åäèí-
ñòâåí íûõ ó÷àñ òíèêîâ è îá ðà çî âà íèå èç íèõ âñåõ òè -
ïîâ íåôò ÿ íûõ óãëå âî äî ðî äîâ îñòà åò ñÿ ñëèø êîì ãè -
ïî òå òè÷ íîé. Òà êèå ïîä õî äû îñòàâ ëÿ þò çà ïðåä å ëà ìè
ðàñ ñìîò ðå íèÿ äðó ãèå êîì ïî íåí òû ôëþ è äîâ,
êîòîðûå, îá ëà äàÿ îïðå äå ëåí íûì ðå àê öè îí íûì ïî -
òåí öè à ëîì, ìî ãóò ïðè íÿòü ó÷àñ òèå â ôîð ìè ðî âà íèè
íåôòÿíûõ ñòðóê òóð. Íå îá õî äèì áî ëåå êîì ïëåê ñíûé
ïîä õîä. Ê íå äîñ òàò êàì ñëå äó åò îò íåñ òè òàê æå íå ñïî -
ñîá íîñòü îá ú ÿñ íèòü íà ñû ùåí íîñòü íåôòè ãå òå ðî êîì -
ïî íåí òà ìè. Ðàñïðîñòðà íåí íûå ãè ïî òå çû àáè î ãåí íî ãî 
ïðî èñ õîæ äå íèÿ íå äàþò îò âå òà íà âîï ðîñ, ÷åì îá -
óñëîâ ëå íî íà ëè ÷èå â íåôòè Î-, S-, N-îðãà íè ÷åñ êèõ
ñî å äè íå íèé è ìå òàë ëîñîäåð æà ùèõ ñòðóê òóð, è â ñèëó 
êà êèõ ïðè ÷èí íà áëþ äà åò ñÿ ñî ñó ùåñ òâî âà íèå âñåõ
ýëå ìåí òîâ â âèäå àñ ñî öè à öèè, õàðàêòå ðè çó þ ùåé ñÿ
îïðå äå ëåí íû ìè óñòîé ÷è âû ìè çà êî íî ìåð íîñ òÿ ìè
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ. Èìå åò ñÿ â âèäó, ïðå æäå âñå ãî, íà ëè -
÷èå óñòîé ÷è âîé ïðÿ ìîé êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ñî -
äåðæàíèåì òÿ æå ëûõ ôðàê öèé íåôò åé, ïëîò íîñ òüþ è
âÿç êîñ òüþ íåôòè, ñî äåð æà íè åì àñ ôàëü òîñ ìî ëèñ òûõ
êîìïîíå íòîâ, êîí öåí òðà öè åé ãå òå ðî à òî ìîâ, ïðå æäå
âñå ãî, ñåðû è ìå òàë ëîâ. Ýòà çà êî íî ìåð íîñòü ïðîÿâ ëÿ -
åò ñÿ íå çà âè ñè ìî îò ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ, ãëó -
áè íû çà ëå ãà íèÿ íåôòè, âîç ðàñ òà, êà ÷åñ òâà âìå ùà þ -
ùèõ ïî ðîä è äð. Îòíå ñå íèå ãå òå ðî êîì ïî íåí òîâ â óêà -
çàí íûõ ñîîòíî øå íè ÿõ ê ðå çóëü òà òàì âòî ðè÷ íûõ ïðî -
öåñ ñîâ, ïðè ÷åì íå ñî âñåì ÿñ íî ãî õà ðàê òå ðà, êàê ïðåä -
ïî ëà ãà åò ñÿ îðãà íè ÷åñ êîé êîí öåï öè åé, íå îá ú ÿñ íÿ åò
ýòè ñâî éñòâà íåôòåé. Ê ñó ùåñ òâåí íûì íå äîñ òàò êàì
áè îñ ôåð íîé êîí öåï öèè ñëå äó åò îò íåñ òè íå ñî îò âåò-
ñòâèå åå ïðè íöè ïè àëü íûõ ïî ëî æå íèé çà êî íàì òåð ìî -
äè íà ìè êè è èí ôîð ìàòèêè [20].

Êîì ïî íåí òîì ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ, íà õî äÿ ùèì ñÿ â
ñî ñòà âå íå êî òî ðûõ èç íèõ, èñ ïîëüçî âà íèå ñâîéñòâ êî -
òî ðî ãî íå îá õî äè ìî äëÿ áî ëåå êîì ïëåê ñíî ãî ðàñ ñìîò -
ðå íèÿ ðîëè ñî ñòà âà ãëó áèííûõ ôëþ è äîâ â íåôò å ãå íå çå, 

ÿâ ëÿ åò ñÿ òðå òèé (ïî ñëå Ñ è Í) ýëå ìåíò ïî ñî äåð æà íèþ
â íåôòè — ñåðà. Ýëå ìåí òíàÿ ñåðà, èìå þ ùà ÿ ñÿ â ãëó -
áèí íûõ ïî òî êàõ [12, 13], ñïî ñîá íà êàê îêèñëèòåëü èíè -
öè è ðî âàòü îêèñ ëè òåëü íî-êîí äåí ñà öè îí íûå ïðå îá ðà çî -
âà íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ ñ ïàðàëëåëü íûì îá ðà çî âà íè åì ñå -
ðà îð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé. Ýòè ñâî éñòâà ýëå ìåí òíîé
ñåðû ïîçâîëèëè îá ú ÿñ íèòü [14, 15] íà áëþ äà å ìûå
óñòîé ÷è âûå ïðÿ ìûå êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñî îò íî øå íèÿ
ìåæ äó íà ñû ùåí íîñ òüþ íåôòè ñå ðîé è ìå òàë ëà ìè è
äðó ãè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè íåôò ÿ íûõ ñèñ òåì. Ïî-âè äè ìî -
ìó, âñëå äñòâèå íå îäíî ðîä íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû è 
íà ëè ÷èÿ êàê ñåð íèñ òûõ ñ ðàç ëè÷ íûì êî ëè ÷åñ òâîì
ñåðû, òàê è áåç ñåð íèñ òûõ ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ ãå î õè -
ìè÷åñêàÿ èõ ñïå öè à ëè çà öèÿ îá óñëàâ ëè âà åò îñî áåí íîñ -
òè íà ôòè äîâ.

Ïîñ ëåä íèå äàí íûå [4] î ïî âå äå íèè ñåðû âî ôëþ è äî -
ñî äåð æà ùèõ ðàñ ïëà âàõ ïîä äàâëåíèåì ôëþ èä íîé ñèñ -
òå ìû Í-Î-S-Ñ ïðè ðàç ëè÷ íûõ îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî -
âè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ âû ÿ âè ëè àíî ìàëü íóþ çà âè ñè ìîñòü 
ðàñ òâî ðè ìîñ òè S0 â ðàñ ïëà âàõ îò ëå òó ÷åñ òè êèñ ëî ðî äà.
Ñî äåð æà íèå æå ëå çà â ðàñ ïëà âå è ðàñ ïðå äå ëå íèå S0

ìåæ äó ôëþ è äîì è ðàñ ïëà âîì ìî ãóò îá óñëîâèòü óâå ëè -
÷å íèå åå ðàñ òâî ðè ìîñ òè è ëå òó ÷åñ òè ïðè óâå ëè ÷å íèè
f(O2). Îòñó òñòâó åò èíâåðñèÿ ðàñ òâî ðè ìîñ òè S0 â çà âè ñè -
ìîñ òè îò f(O2). Ïî êà çà íî òàê æå, ÷òî óãëå ðîä ñïî ñîá-
ñòâó åò ðàñ òâîðè ìîñ òè ñåðû. Âû ÿâ ëåí íîå ñëîæ íîå ïî -
âå äå íèå ñåðû âî ôëþ è äî ñî äåð æà ùèõ ðàñ ïëà âàõ ìî æåò
èìåòü âàæ íîå çíà ÷å íèå íå òîëü êî â åå «ãå î õè ìè ÷åñ êîé
ñóäü áå», íî è îêà çû âàòü, ó÷èòûâàÿ åå âîç ìîæ íóþ ðîëü
â íà ôòè äî ãå íå çå [14, 15], âëè ÿ íèå íà ðÿ äó ñ ðàç ëè÷ íûì
ñå ðî ñî äåðæàíèåì ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ íà ãå î õè ìè ÷åñ -
êèé òèï íåôòè.

Ëå òó ÷åñòü ñåðû, íà õî äÿ ùåé ñÿ â ñìå ñè ñ óãëå âî äî -
ðî äà ìè, áëà ãîï ðè ÿ òñòâó åò îá ðà çî âà íèþ ñå ðà îð ãà íè -
÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé. Ýòî ñâî éñòâî äå éñòâó åò àíà ëî -
ãè÷ íî ïîä âèæ íîñ òè ñåðû íà ïî âåð õíîñ òè ñóëü ôèä -
íûõ êà òà ëè çà òî ðîâ, ïðè êîí òàê òå óãëå âî äî ðî äîâ ñ êî -
òî ðû ìè òàê æå îáðàçó þò ñÿ ñå ðà îð ãà íè ÷åñ êèå ñî å äè -
íå íèÿ [16]. Óâå ëè ÷å íèå f(S0) ñ óâå ëè ÷å íè åì f(O2) [4]
ïî ìåðå ïðî äâè æå íèÿ ôëþ è äà ê ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè
ìî æåò, ó÷è òû âàÿ êîí äåí ñà öè îí íóþ è îñåð íÿ þ ùóþ
ñïî ñîá íîñòü S0 ïî îò íî øå íèþ ê óãëå âî äî ðîä íîé ñèñ -
òå ìå, óâå ëè ÷è âàòü ñå ðî ñî äåðæà íèå íåôò åé â óêà çàí -
íîì íà ïðàâ ëå íèè è ôîð ìè ðî âà íèå áî ëåå ñåð íèñ òîé è
êîí äåí ñè ðî âàí íîé íåôòÿ íîé ñèñ òå ìû, ÷òî ñî îò âåò-
ñòâó åò íà áëþ äà å ìûì ÿâ ëå íè ÿì ñî ñðå äî òî ÷å íèÿ òà -
êèõ íåôò åé â ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ çî íàõ.
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Ðóä íûå è íå ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

ÓÄÊ 553.43¢44 Ó À.Ì.Ëóðüå, 2014

Èñòî÷ íèê ìåäè è ñâèí öà ñòðà òè ôîð ìíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé

À.Ì.ËÓÐÜÅ

Áåñ ïëîä íûå êðàñ íîö âåò íûå ôîð ìà öèè îò ëè ÷à þò ñÿ îò ðó äî ìà òå ðèí ñêèõ áî ëåå âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ñå ðî -
âî äî ðî äà, êî òî ðûé óäåð æè âà åò ìåäü â ðàñ ñå ÿí íîì ñî ñòî ÿ íèè â âèäå ñóëü ôè äà. Ïîä òâåð æäå íè åì ýòî ìó ÿâ ëÿ -
þò ñÿ îñî áåí íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ñòðà òè ôîð ìíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, à òàê æå ïðè ñó òñòâèå ñóëü ôè äîâ
ìåäè â òÿ æå ëîé ôðàê öèè áåñ ïëîä íûõ êðàñ íîö âåò íûõ ôîð ìà öèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãèä ðî ãåí íàÿ ãè ïî òå çà, çà êîí Êëàð êà-Âåð íàä ñêî ãî, ýê çî ãåí íûå ìå äå íîñ íûå ðàñ òâî ðû, ïî -
ãðå áåí íûå âîäû, áåñ ïëîä íûå è ðó äî ìà òå ðèí ñêèå ôîð ìà öèè.

Ëóðüå Àáðàì Ìè õàé ëî âè÷, elenal@mai.biu.ac.il

Source of copper and lead for stratiform deposits

A.M.LURIE

Barren red-formations differ from the ore-associated ones by high amount of hydrogen sulfide, which retains the
copper in the dispersed state. This is evident from the structure peculiarities of the stratiform copper deposits, as well
as from the presence of the copper sulfides in the heavy fraction of the barren red-formations.

Key words: hydrogenic hypothesis, Clarke-Vernadsky law, exogenous copper-containing solutions, connate
waters, barren and ore-associated formations.

Èñòî÷ íèê ìåäè è ñâèí öà ñòðà òè ôîð ìíûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè ñ ïî çè öèè òðåõ
îñíîâ íûõ ãè ïî òåç: ãèä ðî òåð ìàëü íîé (ìàã ìà òî ãåí íàÿ),
îñà äî÷ íîé (îá ëàñòü ñíî ñà) è ãèä ðî ãåí íîé (ïîä çåì íûå
âîäû). Çíà ÷å íèå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ãè ïî òåç îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ïðå æäå âñå ãî îñî áåí íîñ òÿ ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ
èç âåñ òíûõ è õî ðî øî èç ó÷åí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ãëàâ -
íûå èç íèõ: 1) ïî ñòî ÿí íàÿ ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ñâÿçü ìåä -
íî ãî îðó äå íå íèÿ ñ êðàñ íîö âåò íû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè, îá -
ðà çî âàâ øè ìè ñÿ â ñó õîì è æàð êîì êëè ìà òå (àðèä íîì);
2) ëî êà ëè çà öèÿ ìå òàë ëîâ â ñå ðîö âåò íûõ îñà äî÷ íûõ ïî -
ðî äàõ â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò êðàñ íîö âåò íûõ;
3) ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íå ñòå õè î ìåò ðè ÷åñ êèé ñî ñòàâ
ãëàâ íûõ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ: äæàð ëå èò (Cu1,96S), ðî çî -
âûé áîð íèò (Cu5+xFeS4), îðàí æå âûé áîð íèò (Cu5+xFeS4). 
Îêñè äû è êàð áî íà òû ìåäè — âòî ðè÷ íûå ìè íå ðà ëû,
ðàç âè òûå â çîíå îêèñ ëå íèÿ.

Àêàäåìèê Í.Ñ.Øàò ñêèé íà çâàë ìå äèñ òûå ïåñ ÷à íè -
êè è ñëàí öû ìî íî ôîð ìà öè îí íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè,
ïîä ÷åð êíóâ ýòèì èõ ñâÿçü òîëü êî ñ îä íîé îñà äî÷ íîé
ôîð ìà öè åé — àðèä íîé êðàñ íîö âåò íîé. Â ìî íî ôîð -
ìà öè îí íîñ òè îí âè äåë êëþ÷ ê ïî çíà íèþ èõ ãå íå çè ñà.
Äàëü íåé øèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïîä òâåð äè ëè ñïðà âåä ëè -
âîñòü ïðåä ñòàâ ëå íèé Í.Ñ.Øàò ñêî ãî. Çà âè ñè ìîñòü
ìåæ äó ìåä íûì îðó äå íå íè åì è êðàñ íîö âåò íû ìè ôîð -
ìà öè ÿ ìè ÿâ ëÿ åò ñÿ äîñ òî âåð íûì ýì ïè ðè ÷åñ êèì çà êî -
íîì, ìíî ãîê ðàò íî ïðî âå ðåí íûì íà ïðàêòèêå.

Â òîæå âðå ìÿ ýòîò çà êîí íå ïî ëó ÷èë äîë æíî ãî îá -
îñíî âà íèÿ â ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ãè ïî òå çàõ. Ñ ïî çè öèé ãèä -

ðî òåð ìàëü íîé ãè ïî òå çû îñòà åò ñÿ íå ÿñ íûì êà êèì îá ðà -
çîì ïîä íè ìà þ ùè å ñÿ èç íåäð çåì ëè ðàñ òâî ðû «íà õî äè -
ëè» ñî îá ùåñ òâà îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ â
àðèä íîì êëè ìà òå â óñëî âè ÿõ îêèñ ëè òåëü íîé ñðå äû.
Íåëü çÿ ïðè çíàòü óäà÷ íîé è ïî ïûò êó îá ú ÿñ íèòü ýòî ÿâ -
ëå íèå ïðè âåð æåí öà ìè îñà äî÷ íîé ãè ïî òå çû. Ïî ïðåä -
ñòàâ ëå íèþ ñòî ðîí íè êîâ ýòîé ãè ïî òå çû ìåäü âû íî ñè -
ëàñü ïî âåð õíîñ òíû ìè âî äî òî êà ìè èç îá ëàñ òåé ñ âëàæ -
íûì êëè ìà òîì è îò êëà äû âà ëàñü â àðèä íûõ â âèäå êàð -
áî íàò íûõ ñî å äè íå íèé, êî òî ðûå ïî ìåðå ïðå âðà ùå íèÿ
îñàä êà â ïî ðî äó ïå ðå õî äè ëè â ñóëü ôè äû [11]. Îäíà êî
èñ õîä íûå êàð áî íàò íûå ðóäû â êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå -
íè ÿõ íè ãäå íå îá íà ðó æå íû, è àâ òîð âû íóæ äåí ïðè ïè -
ñàòü óãëå êèñ ëûì ñî å äè íå íè ÿì ìåäè ñâåðõ ú åñ òåñ òâåí -
íîå ñâî éñòâî: îñàæ äàòü ñÿ òîëü êî òàì, ãäå â äàëü íåé øåì 
áó äåò ïðî èñ õî äèòü ñìå íà îêèñ ëè òåëü íûõ óñëî âèé íà
âîñ ñòà íî âè òåëü íûå.

Áî ëåå îá îñíî âàí íîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ãèä ðî ãåí íàÿ ãè ïî òå -
çà [6, ñ. 102—112], ñî ãëàñ íî êî òî ðîé ìåäü è ñî ïóò-
ñòâó þ ùèå õàëü êî ôèëü íûå ýëå ìåí òû âû íî ñè ëèñü èç
êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå íèé ïîä çåì íû ìè âî äà ìè è îò -
ëà ãà ëèñü â îñàä êàõ èëè ïî ðî äàõ, ñî äåð æà ùèõ ñå ðî âî -
äî ðîä è ñóëü ôè äû æå ëå çà (â çî íàõ ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî
ïðî òè âî ðå ÷èÿ ïî Ë.Â.Ïóñ òî âà ëî âó). Â òîæå âðå ìÿ ñ
ïî çè öèè ýòîé ãè ïî òå çû îñòà ëîñü íå ÿñ íûì, â ÷åì ðàç -
ëè ÷èå ìåæ äó ðó äî ìà òå ðèí ñêè ìè è áåñ ïëîä íû ìè
êðàñ íîö âåò íû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè, òàê êàê îíè îá ðà çó þò -
ñÿ â áëèç êèõ óñëî âè ÿõ. Ïðè ÷è íà ýòî ãî ÿâ ëå íèÿ è ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå.
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Ïî ìíå íèþ àêà äå ìè êà Â.È.Âåð íàä ñêî ãî [8] âñå
ýëå ìåí òû åñòü âåç äå, â êàæ äîì ãðàì ìå ãîð íîé ïî ðî -
äû, â êàæ äîé êàï ëå ïðè ðîä íîé âîäû. Ðå÷ü ìî æåò
èäòè òîëü êî î íå äîñ òà òî÷ íîé ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè ñî -
âðå ìåí íûõ ìå òî äîâ àíà ëè çà, íå ïî çâî ëÿ þ ùèõ ïîêà
îïðå äå ëèòü ñî äåð æà íèå òîãî èëè èíî ãî ýëå ìåí òà â
äàí íîì îá ú å ìå ïî ðî äû. Ïðåä ñòàâ ëå íèå î âñå îá ùåì
ðàñ ñå ÿ íèè ýëå ìåí òîâ ïî ëó ÷è ëî íà çâà íèå çà êî íà
Êëàð êà-Âåð íàä ñêî ãî. Àêàäåìèê Â.È.Ñìèð íîâ [9] ïî -
êà çàë, ÷òî êî ëè ÷åñ òâî ìå òàë ëîâ, ðàñ ñå ÿí íûõ â ïî ðî -
äàõ (â äàí íîì ñëó ÷àå ìåäè è ñâèí öà), íå ñî èç ìå ðè ìî
áîëü øå èõ çà ïà ñîâ â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ. Èçî òîï íûé ñî -
ñòàâ êèñ ëî ðî äà è âî äî ðî äà â ðó äàõ ïî çâî ëèë åìó âû -
äå ëèòü ãðóï ïó ýê çî ãåí íûõ ìå òàë ëî íîñ íûõ ðàñ òâî -
ðîâ, â êî òî ðóþ âîø ëè ïî ãðå áåí íûå âîäû îñà äî÷ íûõ
ïî ðîä è ìå òå îð íûå âîäû ïîä çåì íîé öèð êó ëÿ öèè [10].

Âû íîñ ìåäè è ñâèí öà èç êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå íèé 
îá óñëîâ ëåí îñî áîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êîé. Çàê -
ëþ ÷åí íûå â íèõ ïîä çåì íûå (ñå äè ìåí òà öè îí íûå)
âîäû áûëè íà ñû ùå íû ñâî áîä íûì êèñ ëî ðî äîì. Ýòî
èñ êëþ ÷à ëî âîç ìîæ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ ñå ðî âî äî ðî äà è 
êîí ñåð âà öèþ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, îñíîâ íàÿ ìàñ -
ñà êî òî ðî ãî îêèñ ëÿ ëàñü åùå äî îêîí ÷à òåëü íî ãî çà õî -
ðî íå íèÿ îñàä êîâ. Åñëè áû â êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå -
íè ÿõ ñî õðà íè ëîñü àê òèâ íîå îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî,
òî îíî ñî çäà ëî áû ñðå äó, â êî òî ðîé ìîã ëî ïðî è çîé òè
âîñ ñòà íîâ ëå íèå îêè ñè æå ëå çà, è îñà äîê ëè øèë ñÿ áû
õà ðàê òåð íî ãî äëÿ íåãî öâå òà.

Âìåñ òå ñ îñà äî÷ íûì ìà òå ðè à ëîì èç îá ëàñ òè ñíî ñà
ïî ñòó ïà ëè ìåäü è ñâèíåö. Íà ïî âåð õíîñ òè çåì ëè, â
óñëî âè ÿõ âû ñî êî ãî ïàð öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ êèñ ëî ðî -
äà, óñòîé ÷è âû ñî å äè íå íèÿ äâóõ âà ëåí òíîé ìåäè —
âîä íûå êàð áî íà òû è îêñè äû, à òàê æå êà òè î íû Cu2+,
ñî ðáè ðî âàí íûå êîë ëî è äà ìè (ãëè íû, ãèä ðîê ñè äû æå -
ëå çà è äð.). Íà è áî ëåå âå ðî ÿò íî, ÷òî â ýòîé ôîð ìå ìåäü 
áûëà ðàñ ñå ÿ íà â êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå íè ÿõ.

Ïî ìåðå ïî ãðó æå íèÿ îñàä êîâ íà áî ëåå ãëó áî êèå
óðîâ íè è óñòà íîâ ëå íèÿ çà ñòîé íî ãî ðå æè ìà ïîä çåì -
íûõ âîä ñâî áîä íûé êèñ ëî ðîä ðàñ õî äî âàë ñÿ íà îêèñ -
ëè òåëü íûå ðå àê öèè. Óìåíü øå íèå åãî êî ëè ÷åñ òâà
ïðè âî äè ëî ê ñíè æå íèþ îêèñ ëè òåëü íî ãî ïî òåí öè à ëà.
Ñóäÿ ïî ñòà òèñ òè ÷åñ êèì äàí íûì [12], îêèñ ëè òåëü -
íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûé ïî òåí öè àë ïîä çåì íûõ âîä,
óòðà òèâ øèõ êèñ ëî ðîä, íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ
0,05—0,20 B. Ñðå äà áûëà ñëà áî ùå ëî÷ íàÿ, î ÷åì ñâè -
äå ò åëüñòâó åò íà ëè ÷èå êàëü öè òà â öå ìåí òå êðàñ íî-
öâåò íûõ îò ëî æå íèé. Ñî ëå âîé ñî ñòàâ ïîä çåì íûõ âîä
îïðå äå ëÿë ñÿ êëè ìà òîì. Â ñî âðå ìåí íûõ àðèä íûõ îá -
ëàñ òÿõ ïðå îá ëà äà þò ñóëü ôàò íî-õëî ðèä íûå ïîä çåì -
íûå âîäû ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé >50 ã/ë.

Òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå ðàñ ÷å òû ïî êà çà ëè [3], ÷òî ïî íè -
æå íèå îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íî ãî ïî òåí öè à ëà,
ñâÿ çàí íî ãî ñ ïî òå ðåé ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà, äîë æíî
âû çâàòü âîñ ñòà íîâ ëå íèå äâóõ âà ëåí òíîé ìåäè äî îä íî -
âà ëåí òíî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, â òîæå âðå ìÿ æå ëå çî îñòà íåò ñÿ â 
òðåõ âà ëåí òíîé ôîð ìå. Äàí íûå òåð ìî äè íà ìè êè õî ðî øî 
ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ íà áëþ äå íè ÿ ìè â ñî âðå ìåí íîé çîíå

îêèñ ëå íèÿ ñóëü ôèä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ãäå ÷àñ òî
âñòðå ÷à þò ñÿ êèð ïè÷ íàÿ è ñìî ëÿ íàÿ ìåä íûå ðóäû,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé òîí êóþ ñìåñü ãèä ðà òà îêè ñè
æå ëå çà ñ êóï ðè òîì (Cu2O). Êîí ñòàí òà ðàâ íî âå ñèÿ
îñíîâ íûõ õëî ðèä íûõ êîì ïëåê ñîâ çà êè ñè ìåäè â äå ñÿò -
êè ìè ëè î íîâ ðàç âûøå, ÷åì îêè ñè ìåäè. Äëÿ äâóõ âà -
ëåí òíîé ìåäè Cu2++3Cl-=[CuCl3]-, K=10-1,5, äëÿ îä íî âà -
ëåí òíîé ìåäè Cu++3Cl-= [CuCl2]2-, K=10+5,7 [1]. Òà êèì
îá ðà çîì, î÷å âèä íî, ÷òî â êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå íè ÿõ
ìåäü äîë æíà ìèã ðè ðî âàòü.

Íà îñíî âà íèè çà êî íà Êëàð êà-Âåð íàä ñêî ãî ìîæ íî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ñå ðî âî äî ðîä ïðè ñóò ñòâó åò è â êðàñ -
íîö âåò íûõ ôîð ìà öè ÿõ. Åãî êî ëè ÷åñ òâî áûëî íå äîñ òà -
òî÷ íûì äëÿ ñî çäà íèÿ ñðå äû, â êî òî ðîé îêèñü æå ëå çà
âîñ ñòà íàâ ëè âà åò ñÿ (ÏPFeS=10-16), íî â ñèëó âû ñî êî ãî
ñðî äñòâà S2- ñ îä íî âà ëåí òíîé ìåäüþ, ïðî èñ õî äè ëî åå
îñàæ äå íèå â âèäå ñóëü ôè äà (ÏPCu2S=2,5×10-50). Ñëå äî âà -
òåëü íî, â áåñ ïëîä íûõ êðàñ íîö âåò íûõ ôîð ìà öè ÿõ ñå ðî -
âî äî ðî äà áûëî áîëü øå, ÷åì â ðó äî ìà òå ðèí ñêèõ. Ïî
ýòîé ïðè ÷è íå ìåäü ïå ðå õî äè ëà â ñóëü ôèä íóþ ôîð ìó,
îñòà âà ÿñü ðàñ ñå ÿí íîé â áåñ ïëîä íûõ êðàñ íîö âåò íûõ
ôîð ìà öè ÿõ, â êî òî ðûõ åå ôî íî âîå ñî äåð æà íèå âûøå,
÷åì â ðó äî ìà òå ðèí ñêèõ.

Ïî äàí íûì È.Â.Ãëó õà íà è È.Â.Åâäî êè ìî âà â êðàñ -
íîö âåò íûõ îò ëî æå íè ÿõ ×ó-Ñà ðû ñóé ñêîé âïà äè íû,
ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ èñ òî÷ íè êîì ìåäè Äæåç êàç ãàí ñêî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ, ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ìåäè ñî ñòàâ ëÿ åò
2×10-3%. Â Òå íèç ñêîé âïà äè íå, ãäå èç âåñ òíû ëèøü íå -
çíà ÷è òåëü íûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ, ñî äåð æèò ñÿ 2,2×10-3% 
ìåäè. Â îä íîâîç ðàñ òíûõ îò ëî æå íè ÿõ Êà ðà ãàí äèí ñêî -
ãî óãëå íîñ íî ãî áàñ ñåé íà ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ìåäè
4,5×10-3%. Òàæå òåí äåí öèÿ èç ìå íå íèÿ ñî äåð æà íèÿ
ìåäè óñòà íîâ ëå íà Å.Ì.Ãðà ÷åâ ñêîé [4] â ïåñ ÷à íè êàõ
ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ âïà äèí, ñî îò âå òñòâåí íî (â %)
1,2×10-3; 2,47×10-3 è 2,8×10-3. Â ïå ðìñêèõ êðàñ íîö âåò -
íûõ îò ëî æå íè ÿõ Çà ïàä íî ãî Ïðå äó ðàëüÿ ñî äåð æà íèå
ìåäè òàê æå íå ïî âû øå íî [2], õîòÿ çäåñü çà ðå ãèñ òðè -
ðî âà íî áî ëåå 7 òûñ. «ïðî ìûø ëåí íûõ òî ÷åê».

Íà ìíî ãèõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, ñâÿ çàí íûõ ñ êðàñ íîö -
âåò íû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè, íà ðÿ äó ñ ìåäüþ ïðè ñóò ñâó åò
ñâè íåö. Îí îá ëà äà åò ìåíü øèì ñðî äñòâîì ñ ñå ðîé,
÷åì ìåäü (ÏPPbS=10-29). Èçâåñ òíû ñâèí öî âûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ êðàñ íîö âåò íû ìè ôîð ìà öè ÿ -
ìè, â êî òî ðûõ ìåäü ïðàê òè ÷åñ êè îò ñóò ñâó åò. Ïî-âè -
äè ìî ìó, â ýòîì ñëó ÷àå îíà óäåð æè âà åò ñÿ ñå ðî âî äî ðî -
äîì îò ìèã ðà öèè, îñòà âà ÿñü â ðàñ ñå ÿí íîì ñî ñòî ÿ íèè.
Ïîä òâåð æäå íèå ýòî ìó ìîæ íî óâè äåòü íà Ñóì ñàð ñêîì 
ñâèí öî âîì ìåñ òî ðîæ äå íèè (Êèð ãè çèÿ). Çäåñü ìåæ äó
äâó ìÿ ñáëè æåí íû ìè ñóá ïà ðàë ëåëü íû ìè ðàç ëî ìà ìè
(ñì. ðè ñó íîê), Ñå âåð íûì è Þæíûì, íà õî äèò ñÿ òåê òî -
íè ÷åñ êàÿ çîíà, â êî òî ðîé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðàç âèò
ãèïñ (>50%). Îí îá ðà çó åò æèëû, øòî êè è íå ïðà âèëü -
íîé ôîð ìû òåëà, âû òÿ íó òûå ïà ðàë ëåëü íî òåê òî íè ÷åñ -
êîé çîíå. Ñðå äè ãèï ñîâ âñòðå ÷à þò ñÿ îá ðûâ êè ðàç ëè÷ -
íûõ ïî ðîä. Â îäíèõ ìåñ òàõ ãèï ñû ñìè íà þò è ïðî ðû -
âà þò âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû, â äðó ãèõ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè 
çà ìå ùà þò èõ. Ýòî ÿâ ëå íèå íà áëþ äà åò ñÿ äî ãëó áè íû
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250 ì, ÷òî ñâÿ çà íî ñ ïå ðå õî äîì àí ãèä ðè äà â ãèïñ, êî -
òî ðîå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì îá ú å ìà íà 40%.

Ó÷àñ òîê Ñå âåð íûé Ñóì ñàð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû. Íà ýòîì
ó÷àñ òêå ñâèí öî âîå îðó äå íå íèå äî ïîë íÿ åò ñÿ ìåä íûì.
Ïî-âè äè ìî ìó, ïî ëî æå íèå ó÷àñ òêà ñî çäà ëî óñëî âèÿ
äëÿ óòå÷ êè ñå ðî âî äî ðî äà èç êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå -
íèé, ÷òî â ñâîþ î÷å ðåäü ñïî ñî áñòâî âà ëî âû íî ñó ìåäè 
è îñàæ äå íèþ åå âìåñ òå ñî ñâèí öîì â äî ëî ìè òàõ ãî ðè -
çîí òà D2—5. Íà äðó ãèõ ó÷àñ òêàõ Ñóì ñàð ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ çà ïðåä å ëà ìè òåê òî íè ÷åñ êîé 
çîíû, ïðè ñó òñòâó åò òîëü êî ñâè íåö. Êàê óæå îò ìå ÷à -
ëîñü, ìèã ðà öèÿ ìåäè ìî æåò ïðî èñ õî äèòü ïðè ìåíü -
øèõ êîí öåí òðà öè ÿõ ñå ðî âî äî ðî äà, ÷åì ìèã ðà öèÿ
ñâèí öà. Ñå ðî âî äî ðîä óäåð æè âà åò ìåäü îò ìèãðàöèè.

Â Áàõ ìóò ñêîé êîò ëî âè íå Äîí áàñ ñà íà óãëå íîñ íûõ
îò ëî æå íè ÿõ çà ëå ãà þò íè æíå ïå ðìñêèå êðàñ íîö âå òû
êàð òà ìûø ñêîé ñâè òû (ïðå æíåå íà çâà íèå — ñâè òà ìå -
äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ). Ê ýòîé ñâè òå ïðè óðî ÷å íû ìà ëî -
ìîù íûå ãî ðè çîí òû ñ ìîð ñêîé ôà ó íîé, îá ðà çî âà íèå êî -
òî ðûõ ñâÿ çà íî ñ ýïè çî äè ÷åñ êè ìè òðàíñ ãðåñ ñè ÿ ìè ìîðÿ
ñ ñå âå ðà [6]. Â «ìîð ñêèõ» ãî ðè çîí òàõ ïðè ñó òñòâó åò
ìåä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ. Ïðè äâè æå íèè â ñòî ðî íó ìîðÿ

ïðî èñ õî äèò ñìå íà ìåä íî ãî îðó äå íå íèÿ ñâèí öî âûì.
Ýòî ÿâ ëå íèå, ïî-âè äè ìî ìó, îá óñëîâ ëå íî óâå ëè ÷å íè åì
êî ëè ÷åñ òâà ñå ðî âî äî ðî äà â êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå íè ÿõ 
ïî ìåðå äâè æå íèÿ â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè, ÷òî â ñâîþ î÷å -
ðåäü óäåð æè âà ëî ìåäü îò ìèã ðà öèè.

Àíàëîãè÷íîå ÿâ ëå íèå íà áëþ äà åò ñÿ è â Çà ïàä íîì
Ïðå äó ðàëüå, ãäå íà Áå ëå áååâ ñêîì ó÷àñ òêå êðàñ íîö -
âåò íûå îò ëî æå íèÿ óôèì ñêî ãî ÿðó ñà ê çà ïà äó ñìå íÿ -
þò ñÿ ñå ðîö âåò íû ìè ìîð ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Ñ ýòîé
ãðà íè öåé ñî âïà äà åò ñìå íà ìåä íî ãî îðó äå íå íèÿ ñâèí -
öî âûì [6]. Ìèã ðà öèÿ ñâèí öà âîç ìîæ íà è â ñå ðîö âåò -
íûõ îò ëî æå íè ÿõ, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ î÷åíü íèç êèì ñî äåð -
æà íè åì ñå ðî âî äî ðî äà. À.È.Ïå ðåëü ìàí [8] òà êèå ôîð -
ìà öèè íà çâàë ãëå å âû ìè. Ïðè ìå ðîì ñâèí öî âûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ ãëå å âû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè, ÿâ -
ëÿ åò ñÿ Ìèð ãà ëèì ñàé â Þæíîì Êà çàõ ñòà íå è ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ äî ëè íû ð.Ìèñ ñè ñè ïè â ÑØÀ.

Â êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå íè ÿõ, çà ëå ãà þ ùèõ â ãëó -
áî êèõ ÷àñ òÿõ áàñ ñåé íà, êî ëè ÷åñ òâî ñå ðî âî äî ðî äà ìî -
æåò âîç ðàñ òàòü. Â ýòîì ñëó ÷àå ìåä íîå îðó äå íå íèå
ñìå íÿ åò ñÿ ñâèí öî âûì, òàê êàê ìåäü óäåð æè âà åò ñÿ îò
ìèã ðà öèè ñå ðî âî äî ðî äîì. Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà ìîæ íî 
ïðè âåñ òè Ëþ áèí-Ñå ðî øî âèö êîå ìåñ òî ðîæ äå íèå â
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Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Ñóì ñàð ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ:

1 — ôà ìåñ êèé ÿðóñ, èç âåñ òíÿ êè ãî ëó áî âà òî-ñå ðî ãî öâå òà, D
3

2 ; ôðàí ñêèé ÿðóñ: 2 — èç âåñ òíÿ êè ñ ïðî ïëàñ òêà ìè ïåñ ÷à íè -

êîâ ñå ðî ãî öâå òà, D
3

1 4- , 3 — R1 ïåñ ÷à íè êè êðàñ íî-áó ðûå, D
3

1 3- , 4 — ïå ðå ñëà è âà íèå àëåâ ðî ëè òîâ, ìåð ãå ëåé, äî ëî ìè òîâ è
ãèï ñîâ, D

3

1 2- , 5 — èç âåñ òíÿ êè ñ ïðî ïëàñ òêà ìè ïåñ ÷à íè êîâ, D
3

1 1- ; æè âåò ñêèé ÿðóñ: 6 — ïåñ ÷à íè êè êðàñ íî-áó ðûå, D
2

2 7- , 7 —
ïå ðå ñëà è âà íèå àëåâ ðî ëè òîâ, ìåð ãå ëåé, äî ëî ìè òîâ è ãèï ñîâ, D

2

2 6- , 8 — âåð õíèé ãî ðè çîíò äî ëî ìè òîâ ñ ïî âû øåí íûì ñî -
äåð æà íè åì ñâèí öà, öèí êà è ìàð ãàí öà, D

2

2 5- , 9 — ïåñ ÷à íè êè êâàð öå âî-ïî ëå âîø ïà òî âûå, êðàñ íî-áó ðî ãî öâå òà, D
2

2 4- , 10 —
àëåâ ðî ëè òû è ìåð ãå ëè, D

2

2 3- , 11 — íè æíèé ãî ðè çîíò äî ëî ìè òîâ ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ñâèí öà, öèí êà è ìàð ãàí öà, 
D

2

2 2- , 12 — êîí ãëî ìå ðà òû ôè î ëå òî âûå (áà çàëü íûå), D
2

2 1- ; 13 — ôèë ëè òû, ïåñ ÷à íè êè, êîí ãëî ìå ðà òû, ýô ôó çè âû, èç âåñ òíÿ -
êè, S; 14 — äàé êè; 15 — ãèï ñû; ãðà íè öû ìåæ äó ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êè ìè ïîä ðàç äå ëå íè ÿ ìè: 16 —  ñî ãëàñ íûå, 17 —  íå ñîã -
ëàñ íûå; 18 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ



Ïîëü øå. Îíî ïðè óðî ÷å íî ê Ñå âå ðî-Ñó äåò ñêîé ìî -
íîê ëè íà ëè, ïî ãðó æà þ ùåé ñÿ ê ñå âå ðó. Â íà è áî ëåå
ãëó áî êî çà ëå ãà þ ùåé åå ÷àñ òè ìåä íîå îðó äå íå íèå
ñìå íÿ åò ñÿ ñâèí öî âûì [13]. Ìî íîê ëè íàëü îãðà íè ÷å íà
âà ëîì Âñõî âà-Îñòøå øóâ, ãäå âíîâü ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ìåä -
íîå îðóäåíåíèå.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ïûò êà ñâÿ çàòü èñ òî÷ íèê ìå òàë -
ëîâ ñòðà òè ôîð ìíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìåäè è ñâèí öà ñ
èõ âû íî ñîì ïîä çåì íû ìè âî äà ìè èç êðàñ íîö âåò íûõ
ôîð ìà öèé ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ýòèõ ìå òàë -
ëîâ, ñåáÿ íå îïðàâ äà ëà. Áî ëåå âå ðî ÿò íî, ÷òî â ýòîì
ïðî öåñ ñå ó÷àñ òâî âà ëè îãðîì íûå ìàñ ñû ïî ðîä. Âû íîñ 
ìå òàë ëîâ ïðè âî äèë ê ïî íè æå íèþ èõ ôî íî âî ãî ñî äåð -
æà íèÿ. Â áåñ ïëîä íûõ êðàñ íîö âåò íûõ ôîð ìà öè ÿõ ñå -
ðî âî äî ðî äà áûëî áîëü øå, ÷åì â ðó äî ìà òå ðèí ñêèõ, è
ýòî óäåð æè âà ëî ìå òàë ëû îò ìèãðàöèè.
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Êðóï íåé øåå ìåñ òî ðîæ äå íèå ãðà ôè òà Ñî þç íîå (íî âûå äàí íûå)

À.À.×ÅÐÅÏÀÍÎÂ (ÔÃÁÓÍ Èíñòè òóò òåê òî íè êè è ãå î ôè çè êè èì.Þ.À.Êî ñû ãè íà (ÈÒèÃ) ÄÂÎ ÐÀÍ; 680000,
ã.Õà áà ðîâñê, óë.Êèì Þ ×åíà, ä.65)

Ïî ðå çóëü òà òàì ïî èñ êî âûõ è ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò äà åò ñÿ îöåí êà ìåñ òî ðîæ äå íèþ ãðàôèòà Ñî þç íîå. Âû ÿâ ëå -
íî 13 ãðà ôè òî íîñ íûõ ïëàñ òî âî-ëèí çî îá ðàç íûõ òåë ìîùíîñòüþ 25—580 ì, ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 0,3—6,6 êì è ñî -
äåð æà íè åì ãðà ôèò íî ãî óãëå ðî äà 14—16%. Ïðè âå äå íû õè ìè ÷åñ êèé è ìè íå ðàëü íûé ñî ñòà âû ñëàí öåâ, èç ó÷å íû 
ïðè ìå ñè áëàãî ðîä íûõ è ðåä êèõ ìå òàë ëîâ. Âû ÿâ ëå íû ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ ïëà òè íî è äîâ è çî ëî òà. Ãðà ôèò â ñëàí -
öàõ â îñíîâ íîì ÿâ íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ìåë êî-ñðåä íå ÷å øóé ÷à òûé ëåã êî îáîãà òè ìûé. Ïî ðàç âå äàí íûì çà ïà ñàì
è îöå íè âà å ìûì ðå ñóð ñàì ìåñ òî ðîæ äå íèå îöå íè âà åò ñÿ êàê êðóï íåé øåå â ìèðå.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãðà ôè òî âûå ñëàí öû, ãðà ôèò, áëà ãî ðîä íûå è ðåä êèå ìå òàë ëû, òåõ íî ëî ãèÿ îáîãà ùå íèÿ, ðå -
ñóð ñû.

×å ðå ïà íîâ Àëåêñàíäð Àíäðåÿíîâè÷, alekscherepanov@yandex.ru

The largest deposit of graphite Soyuznoe (new data)

A.A.CHEREPANOV

The Soyuznoe graphite deposit is evaluated from the results of exploratory works. No less than thirteen
graphite-bearing sheeted-lenticular bodies 25—580 m thick, 0,3—6,6 km wide, and with the content of graphite
carbon of 14—16%, have been revealed. Chemical and mineral compositions of shales are presented, and noble and
rare metal impurities have been examined. As a result, platinoid and gold microinclusions were detected. Graphite in
shales is mainly phanerocrystalline, fine-medium-crystalline flakes, and easily enriched. Based on the known
reserves and estimated resources, the Soyuznoe graphite deposit is assessed the largest graphite deposit in the world.

Key words: graphitic shales, graphite, noble and rare metals, enrichment technology, resources.

Óíè êàëü íûå ñâî éñòâà ãðà ôè òà (îãíå ó ïîð íîñòü, ýëåê -
òðî-òåï ëîï ðî âîä íîñòü, óñòîé ÷è âîñòü ê âîç äå éñòâèþ
ìíî ãèõ ðå à ãåí òîâ, âû ñî êàÿ ñìà çû âà þ ùàÿ è êðî þ ùàÿ
ñïî ñîá íîñòü è äð.) îáóñëî âè ëè ìíî ãî îò ðàñ ëå âîå èñ -
ïîëü çî âà íèå ãðà ôè òî âî ãî ñûðüÿ è åãî èç äå ëèé. Îñî -
áåí íî çíà÷èòåëü íî âîç ðàñ òà åò ïî òðåá ëå íèå êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êî ãî ãðà ôè òà. Ïîò ðåá íîñòü Ðîñ ñèè â òà êîì
ñûðüå ñî ñòàâ ëÿ åò íå ìå íåå 40—60 òûñ.ò â ãîä.
Ýêñïëó à òè ðó åò ñÿ Òàé ãèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå â ×å ëÿ -
áèíñêîé îá ëàñ òè ñ ñî äåð æà íè åì ãðà ôè òà 3,2% ïðè
ãî äî âîé äî áû ÷å 4—6 òûñ.ò [16].

Îäíèì èç âîç ìîæ íûõ èñ òî÷ íè êîâ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî -
ãî ÷å øóé ÷à òî ãî ñûðüÿ ìî æåò áûòü ìåñ òî ðîæ äå íèå
ãðà ôè òà Ñî þç íîå, ðàñ ïî ëî æåí íîå íà òåð ðè òî ðèè
Åâðåé ñêîé àâ òî íîì íîé îáëàñòè, èç âåñ òíîå ñ êîí öà
XIX â.  Ïî èñ êî âûå  ðà áî òû ïðî âî äè ëèñü â 1929—
1937 ãã., à â 1956—1957 ãã. — äå òàëü íûå ðàç âå äî÷ -
íûå ðà áî òû íà Àìóðî-Áå ëüñêîì ó÷àñ òêå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ, â ðå çóëü òà òå êîòî ðûõ ÃÊÇ ÑÑÑÐ óòâåð æäå íû çà -
ïà ñû ãðà ôè òà êà òå ãî ðèé À+Â+Ñ1 â îá ú å ìå 8,7 ìëí.ò
ïðè ñîäåð æà íèè ãðà ôè òà 16,8% [5, 13, 17]. Â
2003—2004 ãã. ÇÀÎ «Ãðà ôèò» âû ïîë íè ëî ïî èñ êî -
âî-îöå íî÷ íûå ðà áî òû, âêëþ ÷à þ ùèå íà çåì íûå ãå î ôè -
çè ÷åñ êèå, ïðî õîä êó êà íàâ ïî ïðîôè ëÿì, îïðî áî âà òå -
ëüñêèå è àíà ëè òè ÷åñ êèå ðà áî òû. Â ðåçóëüòàòå áûëè
âñêðû òû â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ðóä íî ãî ïîëÿ íà è áî ëåå
ïåð ñïåê òèâ íûå ãðà ôè òî íîñ íûå òåëà íà ïî ëíóþ
ìîùíîñòü 25—580 ì ïðè ïðî òÿ æåí íîñ òè 0,3—6,6 êì, 

èç ó÷å íû òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ãðàôèòîâ è îñî -
áåí íîñ òè èõ âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà, óñòà íîâ ëå íî
óëó÷ øå íèå ñòå ïå íè êðèñ òàë ëè÷íîñ òè ìè íå ðà ëà íà çà -
ïàä íîì ôëàí ãå ðóä íî ãî ïîëÿ. Äëÿ äàëü íåé øå ãî èç -
ó÷å íèÿ áûë âûäåëåí Òî ïî ëè õèí ñêèé ó÷àñ òîê, íà êî -
òî ðûé ÎÎÎ «Äà ëüãðà ôèò» (äî ÷åð íåå ïðåä ïðè ÿ òèå
ÎÀÎ «Ìàãíå çèò») ïî ëó ÷è ëî ëè öåí çèþ íà ïî èñ êè,
îöåí êó è ðàç âåä êó ïðî ìûø ëåí íûõ çà ëå æåé ãðàôèòà.

Â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èç âåñ òíû ðàç âå äàí íûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ êðà ñîê, ìðàìî ðîâ, äî -
ëî ìè òîâ, ìàã íå çè òîâ, áðó ñè òà, æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ
ðóä è ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà.

Ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ. Ãðà ôèò — îäíà èç ïî ëè -
ìîð ôíûõ ìî äè ôè êà öèé ñà ìî ðîä íî ãî óãëåðîäà.
Àòîìû óãëå ðî äà â ãðà ôè òå ðàñ ïî ëî æå íû â ïà ðàë -
ëåëü íûõ ñëî ÿõ, íî ïðè ýòîì ïî ðÿ äîê óïà êîâ êè ñëî åâ
ìî æåò áûòü ðàç ëè ÷åí. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ó ãðà ôè òà âû äå -
ëÿ þò ñÿ äâå ïî ëè òèï íûå ñòðóê òóð íûå ðàç íî âèä íîñ òè: 
2H è 3R-ãðà ôèò, ïðè íàä ëå æà ùèå ñî îò âå òñòâåí íî ê
ãåê ñà ãî íàëüíîé è òðè ãî íàëü íîé (ðîì áî ýä ðè ÷åñ êîé)
ñèí ãî íè ÿì. Äè àã íîñ òè êà óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà
(ÓÂ) ñâÿ çà íà ïðå æäå âñå ãî ñî ñïå öè ôè êîé ìîð ôî-
ñòðóê òó ðû è ìíî ãî îá ðà çè åì èñ êà æå íèé êðèñ òàë ëè -
÷åñ êîé ñòðóê òó ðû ïðè ðîä íûõ è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè îá -
ðà áî òàí íûõ ÓÂ (ãðà ôè òû, ãðà ôè òî è äû, øóí ãè òû,
ñàæè, êîê ñû, òåð ìî àí òðà öèò, ñòåê ëî óã ëå ðîä, ãðà ôè -
òî êå ðà ìè êà, ðàç íî îá ðàç íûå êîì ïî çè öè îí íûå ìà òå -
ðè à ëû). ×àñòü ýòèõ îá ú åê òîâ îá ëà äà åò ñòðî ãîé òðåõ -
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ìåð íîé ïå ðè î äè÷ íîñ òüþ êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ñòðóê òó -
ðû, äëÿ äðó ãèõ õà ðàê òå ðåí øè ðî êèé ñïåêòð äå -
ôåêòíûõ èñ êà æå íèé, ïî ñêîëü êó ñòå ïåíü ñòðóê òóð íîé
óïî ðÿ äî ÷åí íîñ òè óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà â íèõ èç -
ìå íÿ åò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ. Îïðå äå ëÿ å ìûå ìî ëå -
êó ëÿð íîé ñòðóê òó ðîé ôè çè ÷åñ êèå è õè ìè ÷åñ êèå
ñâîéñòâà óãëå ðî äà ýòîé îá øèð íîé àñ ñî öè à öèè òàê æå
çíà ÷è òåëü íî èç ìå íÿ þò ñÿ, ÷òî îïðå äå ëÿ åò ðàç ëè÷ íóþ
ïðàê òè ÷åñ êóþ íà ïðàâ ëåí íîñòü è ýô ôåê òèâ íîñòü èñ -
ïîëü çî âà íèÿ ÓÂ. Èññëå äî âà íèå ñòðóê òó ðû óãëå ðî -
äèñ òî ãî âå ùåñ òâà ïðåä ñòàâ ëÿ åò íå òîëü êî òå î ðå òè -
÷åñ êèé èíòå ðåñ, íî èìå åò áîëü øîå çíà ÷å íèå äëÿ ãå î -
ëî ãèè è òåõ íî ëî ãèè. Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ïëà íå — äëÿ
âûÿñíå íèÿ âçà è ìîñ âÿ çè ìåæ äó ñòðóê òó ðà ìè óãëå ðî äà 
è óñëî âè ÿ ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðîä, â òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êîì — äëÿ âû ÿñ íå íèÿ çà âè ñè ìîñ òè ôè çè êî-ìå õà íè -
÷åñ êèõ è õè ìè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ îò ñòðóê òó ðû óãëåðîäà.

Â ñâÿ çè ñ èç ëî æåí íûì ëà áî ðà òîð íûå èñ ïû òà íèÿ
ãðà ôèò ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä òðå áó þò ïðè âëå÷å íèÿ êîì -
ïëåê ñà àíà ëè òè êî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ: ðåíò-
ãå íîâ ñêèå, òåð ìî à íà ëè òè÷åñêèå, ýëåê òðî ííî-ìèê ðîñ -
êî ïè ÷åñ êèå, õè ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ. Îöåí êà êà -
÷åñ òâà ãðà ôè òî âî ãî ñûðüÿ âêëþ ÷à þò îïðå äå ëå íèå
ýëå ìåí òíî ãî ñî ñòà âà, ôà çî âûå è ñòðóê òóð íûå ìè íå -
ðà ëîãè÷åñ êèå è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ [10].

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå èñ ïîëü çî âà íû ðå çóëü òà òû ðà -
áîò ÇÀÎ «Ãðà ôèò», â êî òî ðîì àâ òîð ðóêîâî äèë ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áîé, à òàê æå ðå çóëü òà òû ìè íå ðà ëî -
ãè ÷åñ êèõ è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ÔÃÓÏ
«ÖÍÈÈãå îë íå ðóä» (ã.Êà çàíü), âû ïîë íåí íûõ ïî çà äà -
íèþ ÇÀÎ «Ãðàôèò» è ýëåê òðî ííî ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé è îïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèé ïëàòèíî è -
äîâ, çî ëî òà è ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ, âû ïîë íåí íûõ â èí -
ñòè òó òå òåê òî íè êè è ãå î ôè çè êè (ÈÒèÃ) ÄÂÎ ÐÀÍ.

Õè ìè ÷åñ êèé àíà ëèç îòî áðàí íûõ ïðîá âû ïîë íÿë ñÿ
â Öåí òðàëü íîé ëà áî ðà òî ðèè ÔÃÓÏ «Äàëü ãå î ôè çè -
êà». Âî ÔÃÓÏ «ÖÍÈÈãå îë íå ðóä» âû ïîë íåí ðåí òãå -
íîã ðôè ÷åñ êèé êî ëè ÷åñòâåí íûé ôà çî âûé àíà ëèç
(ÐÊÔÀ) ïðîá ãðà ôè òî íîñ íûõ ñëàí öåâ íà äèô ðàê òî -
ìåò ðå D8 Advance ôèð ìû Bruker; ïî çâî ëèâ øèé ïî ëó -
÷èòü êà ÷åñ òâåí íóþ õà ðàê òå ðèñ òè êó ìè íå ðàëü íî ãî ñî -
ñòà âà; òåðìè÷åñ êèé àíà ëèç íà ìî äåð íè çè ðî âàí íîì
äå ðè âà òîã ðà ôå D 1500 Q äëÿ èäåí òè ôè êà öèè
ñòðóêòóð íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ -
òâà; äèô ôå ðåí öè àëü íûé òåð ìî ìàã íèò íûé àíàëèç
(ÄÒÌÀ), ïî çâî ëÿ þ ùèé èç ó÷èòü çà âè ñè ìîñòü õà ðàê -
òå ðèñ òèê ÓÂ îò òåì ïå ðà òó ðû; ïðî ñâå÷è âà þ ùàÿ ýëåê -
òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ íà ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå
JEM-2000CX, à òàê æå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ 
ïî îá îãà ùå íèþ è âû õî äà ãðà ôè òà. Îïðå äå ëå íèå âà -
ëî âûõ ñî äåð æà íèé áëà ãî ðîä íûõ è ðåä êèõ ìå òàë ëîâ
ïðî èç âî äè ëîñü ìå òî äîì ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðèè â
èíäóê òèâ íî ñâÿ çàí íîé àð ãî íî âîé ïëàç ìå (ICP-MS) â
ëà áî ðà òî ðèè ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìåòîäîâ èñ ñëå äî âà -
íèÿ ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ, ïðè áîð ELAN DRC II, CØÀ.
Òàì æå âû ïîë íå íî èç ó÷å íèå ôîðì âû äå ëå íèÿ áëà ãî -
ðîä íûõ ìå òàë ëîâ ñ ïî ìîùüþ ðàñ òðî âîé ýëåê òðî ííîé

ìèê ðî- ñêî ïèè è ðåíòãå íîñ ïåê òðàëü íî ãî ìèê ðî à íà -
ëè çà (ÐÝÌ-ÐÑÌÀ) íà ìèê ðîñ êî ïå EVO 40 HV (Carl
Zeiss, Ãåð ìà íèÿ), îñíà ùåí íîì ýíåð ãî äèñ ïåð ñè îí íûì 
ñïåê òðî ìåò ðîì INCA Energy 350 (Oxford Instruments, 
Âå ëè êîá ðèòàíèÿ) [1, 8].

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ðóä íî ãî ïîëÿ. Ñî þç íîå
ìåñ òî ðîæ äå íèå ãðà ôè òà ðàñ ïî ëî æå íî â Êèì êàí ñêîì
îêðà èí íîì ïðî ãè áå Áó ðå èí ñêî ãî ìàñ ñè âà, ñëî æåí íî -
ãî òåð ðè ãåí íû ìè, êðåì íèñ òî-òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò -
íû ìè è êðåìíèñòî-òåð ðè ãåí íû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè âåðõ-
íåãî ðè ôåÿ—íè æíå ãî êåì áðèÿ è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
÷å ðå äî âà íèå áî ëåå äå ñÿò êà ïëàñ òîâ (ãî ðè çîí òû)

âûñî êî óã ëå ðî äèñ òûõ ãðà ôèò ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä ñî
ñðåä íèì ñî äåð æà íè åì ãðà ôè òà 16—18%. Ïëî ùàäü
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 60 êì2 (ðèñ. 1).

Âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êèå îá ðà çî âà íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ïðî äóêòàìè ðå ãè î -
íàëü íî ãî è êîí òàê òî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà. Áîëü øèí-
ñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé [5, 13, 15, 24] îò íî ñÿò îñà äî÷ -
íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ê
ñî þç íåí ñêîé ñâè òå íè æíå ãî ïðî òå ðî çîÿ. Ïî ðå çóëü -
òà òàì ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî äî è çó ÷å íèÿ ïëî ùà äåé (ÃÄÏ)
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Ñî þç íîå. Ïî ðà áî òå [13], ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè:

1 — íå ãðà ôè òè çè ðî âàí íûå ñëàí öû; 2 — èç âåñ òíÿ êè è ìðà -
ìî ðû; 3 — ãðà ôè òè çè ðî âàí íûå   ñëàí öû;   4 — ïåã ìà òè òû;
5 — ãðà íè òû; 6 — êîí ãëî ìå ðà òû ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà; 7 —
ãðà ôè òî âûå ñëàí öû; 8 — äè î ðè òû; 9 — ðàç ëî ìû



ìàñ øòà áà 1:200 000 (À.Ô.Àòðàøåíêî, 2001) ýòè îá ðà -
çî âà íèÿ îò íå ñå íû ê êèì êàí ñêîé òîë ùå íè æíå ãî êåì -
áðèÿ [3], êî òî ðàÿ â ïðåä å ëàõ ïëî ùà äè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 
ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà òðè ïà÷ êè, ìîíîêëè íàëü íî ïà äà þ ùèå
íà ñå âå ðî-çà ïàä ïîä óãëà ìè 10—40°. Íà è áî ëåå ãðà -
ôè òî íîñ íîé ÿâ ëÿåòñÿ íè æíÿÿ ïà÷ êà, ñëî æåí íàÿ ïå ðå -
ñëà è âà þ ùè ìè ñÿ ãðà ôè òî âû ìè è ãðà ôèò ñî äåð æà ùè -
ìè êâàðöåâî-ñëþ äÿ íû ìè, ñëþ äÿ íî-êâàð öå âû ìè,
êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âû ìè è äðó ãè ìè ñëàí öà ìè ñ
ïðîñëî ÿ ìè êâàð öè òî ïî äîá íûõ ïî ðîä, ôèë ëè òîâ è
ìðà ìî ðè çî âàí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Ñðåä íÿÿ ïà÷ êà ñëî -
æå íà ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè ñëàí öà ìè, ëè øåí íû ìè
ãðà ôè òà, à âåð õíÿÿ ïî ñî ñòà âó ñõîä íà ñ íèæíåé, íî
ãðà ôè òî íîñ íîñòü ïðî ÿâ ëå íà â íåé ìå íåå èí òåí ñèâ íî.
Ìîù íîñòü ãðà ôè òî íîñ íîé ÷àñ òè êèì êàí ñêîé òîë ùè
îöå íè âà åò ñÿ â 1600 ì. Åå ìîù íîñòü óìåíü øà åò ñÿ â
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè, âïëîòü äî âû êëè íè -
âà íèÿ ãðà ôè òî íîñ íûõ òîëù. Â þãî-çà ïàä íîé ÷àñòè
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî ðî äû êèì êàí ñêîé òîë ùè ïå ðå êðû -
òû êîí ãëî ìå ðà òà ìè êàé íî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà.

Â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ïî ðî äû òîë ùè ïðî ðâà íû
ãðà íè òà ìè áè ðî áèä æàí ñêî ãî êîì ïëåêñà, à íà ñà ìîì
ìåñ òî ðîæ äå íèè ñå êóò ñÿ ìà ëî ìîù íû ìè òå ëà ìè ïåã -
ìà òè òîâ, àï ëè òîâ è ãèä ðî òå ìàëüíûìè æè ëà ìè êâàð -
öà. Ãðà íè òî è äàì êîì ïëåê ñà ñî ïó òñòâó þò ïî ñòìàã ìà -
òè ÷åñ êèå ìèê ðîê ëèíèçà öèÿ, ìóñ êî âè òè çà öèÿ, àëü áè -
òè çà öèÿ, à òàê æå ïíåâ ìà òî ëè òî âî-ãèä ðî òåð ìàëü íûå
èç ìå íå íèÿ: òóð ìà ëè íè çà öèÿ, ãðåé çå íè çà öèÿ, ñêàð íè -
ðî âà íèå, îêâàð öåâàíèå.

Äàé êè ïåã ìà òè òîâ è àï ëè òîâ èìå þò ðàç ëè÷ íîå ïðî -
ñòè ðà íèå è îá û÷ íî êðó òîå ïà äå íèå. Îíè îò ìå ÷å íû
êàê â ñà ìèõ ìà òå ðèí ñêèõ ãðà íè òàõ, òàê è â ýê çî êîí -
òàê òî âîé çîíå âìå ùà þ ùèõ ïîðîä. Ìîù íîñòü äàåê
ïåð âûå ìåò ðû, ïðî òÿ æåí íîñòü äî 100 ì.

Êîí òàê òî âîå âîç äå éñòâèå ãðà íè òîâ, ëåé êîã ðà íè òîâ 
è äàåê ïåã ìà òè òîâ íà âìå ùà þ ùèå ïîðîäû âåñü ìà èí -
òåí ñèâ íîå. Çäåñü ïðå îá ëà äà þò áè î òèò-àì ôè áî ëî âûå
ðî ãî âè êè è ãðà ôè òî âûå ñëàíöû, ÷àñ òî ñóëü ôè äè çè ðî -
âàí íûå. Ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êè ýòî ñëàí öå âà òûå ïî ðî äû ñ
íå ìà òîã ðà íîáëàñ òî âîé   ñòðóê òó ðîé.   Ñîñ òàâ  ïî ðîä
(â %): àì ôè áîë 15—85, êà ëèø ïàò 0—40, êâàðö
5—60, ïëà ãè îê ëàç 0—40, ýïè äîò 0—35, áè î òèò
0—20, ãðà ôèò 0—20, àëü áèò, õëî ðèò, ñóëü ôè äû (ïèð -
ðî òèí), àïà òèò, ñôåí. Ðî ãî âè êè íà óäà ëå íèè îò êîí -
òàê òà ïî ñòå ïåí íî ïå ðå õî äÿò â îðîãîâè êî âàí íûå ïî -
ðî äû, â êî òî ðûõ îò ìå ÷à þò ñÿ ãíåç äî îá ðàç íûå ñêîï ëå -
íèÿ áè î òè òà, ìåë êèå ñãóñòêè èãî ëî ÷åê ñèë ëè ìà íè òà,
çà ÷àò êè êðèñ òàë ëîâ àí äà ëó çè òà.

Äèñ ëî êà öè îí íûé ìå òà ìîð ôèçì ïî ðîä òîë ùè âû ðà -
æåí â èõ ðàñ ñëàí öå âà íèè, ïå ðå êðèñ òàëëèçà öèè òåð ðè -
ãåí íûõ è ìðà ìî ðè çà öèè êàð áî íàò íûõ ïî ðîä, ÷òî ñî -
îò âå òñòâó åò íà ÷àëü íûì ñòàäèÿì ôèë ëè òî âîé ôà öèè.
Âáëè çè èí òðó çèè ïî ðî äû ïîä âåð ãëèñü êîí òàê òî âûì
èç ìå íåíèÿì ñ îá ðà çî âà íè åì ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à -
öèé ðàç íûõ ôà öèé òåð ìàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà — îò
ìóñ êî âèò-ðî ãî âè êî âîé äî ïè ðîê ñåí-ðî ãî âè êî âîé.
Íà õîæ äå íèå âìåñ òå àí äà ëó çè òà, ñèë ëè ìà íè òà è ãðà -

ôè òà õà ðàê òå ðè çó åò ìå òà ìîð ôèçì, ïðî èñ õî äèâøèé â
íå ãëó áèí íûõ óñëî âè ÿõ ïðè òåì ïå ðà òó ðå 700—800°Ñ
è äàâ ëå íèè 300 ÌÏà.

Õè ìèçì ïî ðîä (íèç êîå CaO/MgO) óêà çû âà åò íà âû -
ñî êóþ ñî ëå íîñòü ìîðñêîãî áàñ ñåé íà, à ïî âû øåí íîå
ñî äåð æà íèå Ñîðã ñâè äå ò åëüñòâó åò î íà ñû ùåí íîñ òè
îñàä êîâ âî äî ðîñ ëÿ ìè è ìèêðîîðãà íèç ìà ìè. Áè î ãåí -
íîå ïðî èñ õîæ äå íèå óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà â ñëàí -
öàõ ïîä òâåð æäà åò ñÿ ðå çóëü òà òà ìè îïðå äå ëå íèÿ â ïî -
ðî äàõ êèì êàí ñêîé òîë ùè èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî -

äà d13CVPDB, ïî ëó ÷åí íû ìè â ëà áî ðà òî ðèè ñòà áèëü íûõ 
èçî òî ïîâ ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ â ïðåä å ëàõ -(20,6—23,8)
(òàáë. 1).

Ó÷àñ òêè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî ðîä êèì êàí ñêîé òîë -
ùè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ äèô ôå ðåí öè ðî âàííûì ìàã íèò -
íûì ïî ëåì íà ïðÿ æåí íîñ òüþ îò 0 äî 400 íÒë, ðà äè î -
àê òèâ íîñ òüþ ïî ðîä (â ìêð/÷): îò 9  íà èç âåñ òíÿ êàõ, äî
15—20  íà ñëàí öàõ, ñ ìàê ñè ìó ìîì 50  íà ãðà ôè òî âûõ  
ñëàí öàõ.  Äàí íûå  ÀÃÑÌ-ñúå ìîê ñâè äå ò åëüñòâó þò   î
òîì, ÷òî  íå óãëå ðî äèñ òûå ðàç íîñ òè ïî ðîä îá ëàäàþò
íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè (â %): K 1,5—2, U (2—
3,5)×10-4%, Th (4—8)×10-4%, à íàä óãëå ðî äèñòûìè
ãðà ôè òî âû ìè ñëàí öà ìè ôèê ñè ðó þò ñÿ àíî ìà ëèè U äî
(4—6)×10-4% (À.Ô.Àòðàøåíêî, 2001).

Õà ðàê òå ðèñ òè êà ðóä íûõ òåë. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè
âû ÿâ ëå íî 13 ãðà ôè òî íîñ íûõ ïà ÷åê (ïëàñòû) ìîù íîñ -
òüþ  îò 25 äî 580 ì è ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îò 0,3 äî 6,6 êì
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1. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà ãðà ôè òîâ Ñî þç íî ãî ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ

Ïðî áû
Õà ðàê òå ðèñ òè êà 

ìà òå ðè à ëà
Cîðã, 

%
d13CVPDV, 

‰

704 Ñðåä íå ÷å øóé ÷à òûé ãðà ôè -
òî âûé ñëàíåö

19,05 -22,8

706 Êðóï íî ÷å øóé ÷à òûé ãðà -
ôè òî âûé ñëàíåö

26,45 -21,5

711 Óãëèñ òî-ãðà ôè òî âûé ñëà -
íåö

12,86 -20,6

712 Ãðà ôèò-êâàðö-ïî ëå âîø ïà -
òî âûé ãíåéñ

1,33 -21,4

726 Ãðà ôèò-êâàðö-ñå ðå öè òî -
âûé ñëà íåö

13,54 -23,8

714-À Ýêñãà ëÿ öè îí íûé ãðà ôèò
êðóï íî ÷å øóé ÷à òûé

19,45 -24,0

709 Ãíåé ñî âèä íûé ãðà ôè òî -
âûé ñëà íåö

4,32 -21,1

713 Ïåã ìà òèò ñ ãðà ôè òîì 3,47 -20,6

714 Ãðà ôèò-ïî ëå âîø ïà òî âûé
ãíåéñ

9,77 -23,9

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû â ëà áî ðà òî ðèè ñòà áèëü íûõ
èçî òî ïîâ ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.



(ñì. ðèñ. 1). Ñî äåð æà íèå ãðà ôèò íî ãî óãëå ðî äà â íèõ
êî ëåá ëåò ñÿ îò 2,5 äî 38%, ïðè ñðåä íåì ïî ñå ÷å íè ÿì
14—16%. Ôîð ìà ðóä íûõ òåë íå ïðà âèëü íî- ïëàñ òî âàÿ 
ñ ëèí çî âèä íû ìè ñêîï ëå íè ÿ ìè ãðà ôè òî âîé ìèíåðà ëè -
çà öèè. Îíà íà ðó øà åò ñÿ òàê íà çû âà å ìîé ãðà ôè òî âîé
òåê òî íè êîé, ïðî ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ â îáäàâ ëè âà íèè ïëàñ -
òîâ, ïðè äà íèè èì ëèí çî âèä íîé ôîð ìû, à ïðè çíà ÷è -
òåëü íîé ïðî òÿ æåí íîñ òè ÷åò êî âèä íîå ñòðî å íèå êàê ïî 
ïðî ñòè ðà íèþ, òàê è ïà äå íèþ. Õà ðàê òåð íî íà ëè ÷èå
ïðî ñëî åâ ïóñ òûõ ïî ðîä, ïå ðå ñëà è âà íèå è âåò âëå íèå
ïëàñ òîâ. Ãðà ôè òî íîñ íûå ñëàí öû íå ðåä êî ïî ñòå ïåí íî 
ïå ðå õî äÿò â êâàðö-ïî ëå âîø ïàò-ñëþ äÿ íûå ñëàíöû.

Ãðà ôè òî íîñ íûå ïëàñ òû îò ÷åò ëè âî âû äå ëÿ þò ñÿ
êîí òðàñ òíû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè åñ òåñ òâåí íî ãî ýëåê òðè -
÷åñ êî ãî ïîëÿ (ÅÏ) è ïî âû øåí íîé ðà äè î àê òèâ íîñ òüþ. 
Êîí òàê òû ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè ðåç êèå. Ãðà ôèò â 
ðóä íûõ òå ëàõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ñðåä íå-ìåë êî ÷å øóé -
÷à òûé. Íî íå ðåä êî â çà ëüáàí äàõ êðóï íûõ òåë âû äå ëÿ -
þò ñÿ ó÷àñ òêè, ñëî æåí íûå àìîð ôíûì èëè òîí êî -
çåðíè ñòûì ãðà ôè òîì ñ ïî íè æåí íûì ñî äåð æà íè åì
ãðà ôèò íî ãî óãëå ðî äà. Â ðóä íûõ òå ëàõ çà ïàä íî ãî
ôëàí ãà ìåñòî ðîæ äå íèÿ (ó÷àñ òîê Òî ïî ëè õèí ñêèé)
êðèñ òàë ëè÷ íîñòü ãðà ôè òà âûøå.

Â ãðà ôè òî âûõ ñëàí öàõ óñòà íîâ ëå íî ïî ñòî ÿí íîå
ïðè ñó òñòâèå (â %): êâàð öà 38—41, êàð áîíàòîâ
0,5—18, ãðà ôè òà Ñîðã 7—32, ñî äåð æà íèå ñåðû îò
0,1äî 1,32 (òàáë. 2). Â íèõ îò íîñèòåëü íî êëàð êîâ ïî -
âû øå íû â 2 ðàçà ñî äåð æà íèÿ Pb, Be, Ba, Ag, â 7—10
ðàç U, Bi, Mo, V, Cr. Óñòà íîâ ëå íà òåñ íàÿ êîð ðå ëÿ öè -
îí íàÿ ñâÿçü Mo-Cu-Co-Ni-U-V. Ïðè óâå ëè ÷å íèè â ñî -
ñòà âå ñëàí öåâ è ãðà ôèò ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä ïî ëå âî-
øïà òî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé óìåíü øà åò ñÿ ñî äåðæàíèÿ
Sc, V, Cr, Ni, Zn, Y, Th, U è âîç ðàñ òà åò Sr, Nb, Ba (ñì.
òàáë. 2). Ñëàí öû îá îãà ùå íû ëåãêèìè ðåä êè ìè çåì ëÿ -
ìè è îá åä íå íû òÿ æå ëû ìè (ðèñ. 2). Ñëå äó åò îá ðà òèòü
âíè ìà íèå íà Eu, êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðî ãî ìè íè ìàëü íî â
ñî áñòâåí íî ãðà ôè òî âûõ ñëàí öàõ è îò íî ñè òåëü íî
ìàêñèìàëü íî â ãðà ôèò ñî äåð æà ùèõ ãíåé ñàõ è ãíåé ñî -
âèä íûõ ïîðîäàõ.

Ìå òî äîì äèô ôå ðåí öè àëü íî ãî òåð ìî ìàã íèò íî ãî
àíà ëè çà â ãðà ôè òî âûõ ïðî áàõ áûëè îá íàðóæåíû ðóä -

íûå ìè íå ðà ëû: ïèð ðî òèí l-òèïà, ìî íîê ëèí íûé ïèð -
ðî òèí, ãå ìà òèò, ã¸òèò, íî â î÷åíü íå çíà ÷è òåëü íûõ êî -
ëè ÷åñ òâàõ îò ñëå äîâ äî ïåð âûõ ïðî öåí òîâ. Â àí øëè -
ôàõ âè çó àëü íî îò ìå ÷à åò ñÿ ïè ðèò, êî òî ðûé âñòðå ÷à åò -
ñÿ â âèäå ñèí ãå íå òè÷ íîé ìåë êîé âêðàï ëåííîñòè è
ðåæå ñå êó ùèõ ïè ðè òî âûõ è êâàðö-ïè ðè òî âûõ ïðî -
æèë êîâ.

Áëà ãî ðîä íûå è ðåä êèå ìå òàë ëû â ãðà ôè òî âûõ
ñëàí öàõ. Ðà áî òà ìè 2003—2005 ãã. â ïëàñòàõ ãðà ôè -
òî âûõ ñëàí öåâ ñ ïî âû øåí íîé ðà äè î àê òèâ íîñ òüþ è
ñóëü ôè äè çà öè åé îò ìå ÷à ëèñü (â ã/ò): Au äî 0,04; Pt äî
0,02; Pd äî 0,06 [19, 20]. Òà êèå ñî äåð æà íèÿ áûëè
óñòà íîâ ëå íû â ñëîÿõ ãðà ôè òî âûõ ñëàí öåâ ñ àìîðô-
íûì èëè òîí êî çåð íèñ òûì ñòðî å íè åì ãðà ôè òà è îò íî -
ñè òåëü íî ïîâû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè V 0,6—0,8,
Mo äî 0,02%, Cr, Ni, Y, ðåæå Ba, W, Ag, P.

Ñ öåëüþ ïðî âåð êè ýòî ãî â ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ ìå òî -
äîì ICP-MS ñ êèñ ëîò íûì ðàç ëî æå íè åì ïðîàíà ëè çè -
ðî âà íî 8 ïðîá íà ìå òàë ëû ïëà òè íî âîé ãðóï ïû (ÌÏÃ)
è Au, ðå çóëü òà òû êî òî ðûõ ïðè âå äå íû â òàáëèöå 3.
Ñîã ëàñ íî ìå òî äè êå, ïðî áû àíà ëè çè ðî âà ëèñü èç íà -
âåñ êè 2 ã, íî ïðî áû 704 è 725 áûëè äî ïîë íè òåëü íî
ïðî à íà ëè çè ðî âà íû èç íà âåñ êè 5 ã. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ ïî -
êà çàí ðå çóëü òàò àíà ëè çà ïðî áû, âû ïîë íåí íûé â
ÍÈÃÈ (Èíäèÿ).

Èçìå íå íèå ìàñ ñû íà âåñ êè ïðè âå ëî ê óâå ëè ÷å íèþ
ñî äåð æà íèé Pt è Au. Èñòèí íûå ñîäåðæà íèÿ áëà ãî -
ðîä íûõ ìå òàë ëîâ èç-çà çíà ÷è òåëü íî ãî ñî äåð æà íèÿ
ñâî áîä íî ãî óãëå ðî äà äîë æíû áûòü áîëü øè ìè [2, 9].
Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïðî ñìîò ðîì îñàä êà, îñòàâ øå ãî -
ñÿ ïî ñëå ðàç ëî æå íèÿ ïðîá êèñ ëî òà ìè íà ôè ëüòðå. Â
îñàä êå áûëè îá íà ðó æå íû ìåëü ÷àé øèå çåð íà ïëà òè -
íî è äîâ è çî ëî òà. Ýòî æå ïîä òâåð æäà åò èç ó÷å íèå ìèê -
ðîâ êëþ ÷å íèé áëà ãî ðîä íûõ ìåòàëëîâ â ñëàí öàõ ñ ïî -
ìîùüþ ðàñ òðî âî ãî ýëåê òðî ííî ãî ìèê ðîñ êî ïà [1, 8].

Äëÿ ñëàí öå âûõ ïî ðîä óãëå ðî äèñ òî ãî òèïà õà ðàê -
òåð íî øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ñîáñòâåí íûõ ìè -
íå ðàëü íûõ ôàç ÌÏÃ, Au, Ag, ñà ìî ðîä íûõ îá ðà çî -
âà íèé W, Cu, Pb, Fe è èí òåðìåòàë ëè äîâ ñ ðàç ìå ðîì
çå ðåí îò 0,1 äî 160 ìêì, íà áëþ äà å ìûõ ïîä ìèê ðî-
ñêî ïîì â âèäå ìèêðîâ êëþ ÷å íèé [18]. Ïî äîá íûå
âêëþ ÷å íèÿ óñòà íîâ ëå íû â ãðà ôè òî âûõ ñëàí öàõ
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ â ãðà ôè òî âûõ ñëàí öàõ Ñî þç íî ãî 
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èç ó÷å íû â 14 ïðî áàõ â àí øëè ôàõ è
îñòàò êàõ ïðîá ïî ñëå êèñ ëîò íî ãî ðàç ëî æå íèÿ, êî òî ðîå 
ïðè ìå íÿ ëîñü äëÿ îá íàðóæå íèÿ è èç ó÷å íèÿ âêëþ ÷å -
íèé ïëà òè íî è äîâ, çî ëî òà è äðó ãèõ ìå òàë ëîâ, ðåä êî
âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ â àíøëè ôàõ, à òàê æå âêëþ ÷å íèé,
èìå þ ùèõ î÷åíü ìà ëûå ðàç ìå ðû [1].

Íà è áî ëåå ÷àñ òî îò ìå ÷à þò ñÿ âêëþ ÷å íèÿ ñå ðåá ðà
(ðèñ. 3, à—â), õî ðî øî ðàç ëè ÷è ìûå â àíøëèôàõ. Èõ
ðàç ìå ðû êî ëåá ëþò ñÿ îò äî ëåé ìêì äî 100 ìêì. Ôîð -
ìà èõ ðàç íî îá ðàç íàÿ — îò êîì êîâàòûõ àã ðå ãà òîâ,
ñêðó ÷åí íûõ ïðî âî ëî ÷åê äî ìàñ ñèâ íûõ è âíåø íå îä -
íî ðîä íûõ. Ìàñ ñî âîå ñîäåð æà íèå Ag êî ëåá ëåò ñÿ îò
ïåð âûõ åäè íèö äî 96,94%. Íà è áî ëåå êðóï íûå âêëþ -
÷å íèÿ áîëåå ÷èñ òî ãî ñà ìî ðîä íî ãî ñî ñòà âà. Áî ëåå 70% 
èç ó÷åí íûõ âêëþ ÷å íèé ñå ðåá ðà ñî äåð æàò ïðè ìå ñè
ìåäè 1,39—19,7; 30% — õëî ðà 0,77—9,78 è 50% —
ñåðû 0,32—12,11%. Ïî ìè ìî íà çâàí íûõ âêëþ ÷å íèé
çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ çî ëî òî è áî ëåå
ðåä êî Pb, Hg, Zn, U. Îòñó òñòâèå ñåðû â îäíèõ âêëþ -
÷å íè ÿõ è, íà î áî ðîò, ïðè ñó òñòâèå â çíà ÷è òåëü íûõ êî -
ëè ÷åñ òâàõ â äðó ãèõ óêà çû âà åò íà òî, ÷òî ñå ðåá ðî âî
âêëþ ÷å íè ÿõ íà õî äèò ñÿ êàê â ñà ìî ðîä íîì, òàê è â
âèäå àð ãåí òè òà èëè èõ ñìå ñè. Ìåñ òà ìè âêëþ ÷å íèÿ ñå -
ðåá ðà øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû, ñî çäà âàÿ îòíî ñè òåëü -
íî ãóñ òóþ âêðàï ëåí íîñòü, óêà çû âà þ ùóþ íà âîç ìîæ -
íîñòü ïî çäíå ãî íà ëî æå íèÿ ñå ðåá ðî íå ñó ùåé ìè íå -
ðàëèçà öèè.

Âêëþ ÷å íèÿ çî ëî òà (ñì. ðèñ. 3, â—ã) â âèäå çå ðåí è
ïëàñ òè íîê íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû èìå þò ðàç ìå ðû îò
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97,153

f
H

95,2
28,2

05,1
49,1

59,0
32,0

13,2
61,2

51,0
17,0

a
T

74,0
01,0

46,0
61,0

25,0
61,0

42,0
28,0

90,1
61,4

b
P

22,71
18,4

16,04
18,6

66,31
51,19

68,301
08,11

07,121
19,13

h
T

93,11
64,31

36,11
14,7

66,9
73,51

04,31
23,11

17,7
59,2

U
33,7

67,81
87,13

66,5
30,32

24,1
80,5

90,42
01,1

88,3
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äî ëåé ìêì äî 10 ìêì. Åãî ïðî áíîñòü 299—990. Â êà -
÷åñ òâå ïðè ìå ñåé ïðè ñóòñòâóþò ñå ðåá ðî 2,45—11,33,
ìåäü 1,02—19,17, ðåä êî õëîð äî 5,5%.

Âêëþ ÷å íèÿ ïëà òè íî è äîâ ðåä êè. Â îñíîâ íîì îíè
îá íà ðó æè âà þò ñÿ ïî ñëå êèñ ëîò íî ãî ðàçëîæå íèÿ è
óäà ëå íèÿ ñè ëè êàò íîé ÷àñ òè ïî ðî äû. Â àí øëè ôàõ
âñòðå ÷å íî âñå ãî äâà âêëþ ÷å íèÿ ïëà òè íû è îäíî
ïàë ëà äèÿ. Âêëþ ÷å íèÿ ïëà òè íû î÷åíü ìåë êèå — îò
äî ëåé ìêì äî 1—2 ìêì. Ñî äåð æà íèÿ Pt 10—37%.
Èç-çà ìà ëûõ ðàç ìå ðîâ ïðè àíà ëè çå âîâ ëå êà åò ñÿ
÷àñòü ìàò ðè öû è ïî ý òî ìó â ñîñòà âå âêëþ ÷å íèé ïëà -
òè íî è äîâ ìíî ãî ïðè ìå ñè ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ýëå -

ìåí òîâ — Si, Al, Na, K, à òàê æå êèñ ëî ðî äà è óãëå ðî -
äà, êî òî ðûå óêà çû âà þò íà âîç ìîæ íîñòü ïåð âè÷ íî -
ãî íàõîæ äå íèÿ ïëà òè íû â âèäå ìå òàë ëî îð ãà íè ÷åñ -
êèõ êîì ïëåê ñîâ [18].

Ïàë ëà äèé îá íà ðó æåí â îá ðàç öå 0,47 íà êîí òàê òå
êâàð öà è ãðà ôè òà â ñè ëè êà òå ïî âû øåííîé îñíîâ íîñ -
òè. Ðàç ìå ðû âêëþ ÷å íèÿ íå ïðå âû øà þò 1—2 ìêì.
Ñîñ òàâ âêëþ ÷å íèÿ Pd 61,9 è Pb 38,1%.

×àñ òî îò ìå ÷à åò ñÿ ñà ìî ðîä íàÿ ìåäü, ñî äåð æà ùàÿ
ïðè ìåñü ñå ðåá ðà, çî ëî òà, èíîã äà öèí êà, æå ëå çà, ñåðû, à
òàê æå âêëþ ÷å íèÿ ñà ìî ðîä íî ãî âî ëüôðà ìà, æå ëå çà,
öèð êî íà. Íà õîæ äå íèå ìå òàë ëîâ â ñà ìî ðîä íîì âèäå îá -
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Ðèñ. 2. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå -
ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ðàç íî âèä -
íîñ òÿõ ãðà ôèò ñî äåð æà ùèõ ïî -
ðîä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñî þç íîå
(óñðåä íåí íûå äàí íûå):

ñëàí öû ãðà ôè òî âûå: 1 — ìåë êî ÷å -
øóé ÷à òûå, 2 — ñðåä íå ÷å øóé ÷à -
òûå, 3 — ãíåé ñî âèä íûå; 4 — ãðà -
ôèò ñî äåð æà ùèå ãíåé ñû; 5 — ãðà -
ôè òè çè ðî âàí íûå ïåã ìà òè òû

3. Ðå çóëü òà òû àíà ëè çà ãðà ôè òî âûõ ñëàí öåâ íà ñî äåð æà íèå ìå òàë ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóïïû è çî ëî òà, â ìã/ò

Ïðî áû Êðàò êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ìà òå ðèàëà Ru Rh Pd Ir Pt Au

704 Ãðà ôè òî âûé ñëà íåö ìåë êî ÷å øóé ÷à òûé 1,08 0,01 36,46 0,07 0,90 111,32

7048* 0,62 0,56 1,72 — 16,23 398,31

706 Ãíåé ñî âèä íûé ãðà ôè òî âûé ñëàíåö 1,26 0,14 0,81 — — 156,16

709 Ãíåé ñî âèä íûé ãðà ôè òî âûé ñëàíåö 0,38 — 0,42 — — 353,64

712 Ãðà ôèò-ïî ëå âîø ïà òî âûé ãíåéñ 0,35 — — — — 111,74

713 Ïåã ìà òèò ãðà ôèòèçè ðî âàí íûé 0,85 — — — — 33,75

717 Ãíåé ñî âèä íûé ãðà ôè òî âûé ñëàíåö 2,14 0,10 5,95 — 0,88 744,47

725 Ãðà ôè òî âûé ñëà íåö ñðåä íå ÷å øóé÷àòûé 2,53 0,23 42,09 — 0,16 90,48

725* 1,2 1,13 7,36 0,33 10,2 118,51

726 Ãðà ôèò-êâàðö-ñå ðè öè òî âûé ñëàíåö 0,59 — 2,98 — 6,69 —

9-150 Ãðà ôè òî âûé ñëà íåö ìåë êî ÷å øóé÷àòûé (â ã/ò) 15 150 318 2 1083 86

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû ïðîá 704—726 âû ïîë íå íû â ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ ìå òî äîì ICP-MS c êèñ ëîò íûì ðàç ëî æå íè åì èç íà âåñ êè 2 ã, àíà ëè -
òè êè Ä.Â.Àâäååâ è Í.È.Èëüè íà; àíà ëèç ïðî áû 9-150 âû ïîë íåí â ÍÈÃÈ (Èíäèÿ) ìå òî äîì ICP-MS ñî ñïëàâ ëå íè åì ñ NiS; * — ïî âòîð íûé
àíà ëèç ïðîá èç íà âåñ êè 5 ã.
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Ðèñ. 3. Ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ áëà ãî ðîä íûõ è ðåä êèõ ìå òàë ëîâ â ãðà ôè òî âûõ ñëàí öàõ ìåñ òî ðîæäå íèÿ Ñî þç íîå:

à — ñå ðåá ðà; á — ñå ðåá ðà ñ ïðè ìåñüþ óðà íà è ìåäè; â — ñå ðåá ðà è çî ëî òà; ã — çî ëî òà; ä — ïëà òè íû; å — ïàë ëà äèÿ; æ —
óðà íè íè òà; ç — ðåä êî çå ìåëü íî ãî ôîñôî ðè òà



óñëîâ ëå íî âîñ ñòà íî âè òåëü íîé ñðå äîé â ïðè ñó òñòâèè
çíà ÷è òåëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà ñâîáîä íî ãî óãëå ðî äà.

Èíòå ðåñ íû âêëþ ÷å íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ôîñ ôî ðè -
òîâ (àïà òè òîâ?). Âñòðå ÷à þò ñÿ îíè êàê â àíøëè ôàõ,
òàê è ïðî äóê òàõ êèñ ëîò íî ãî ðàç ëî æå íèÿ â âèäå ïëàñ -
òè íîê ðàç ìå ðîì äî 20—40 ìêì (ñì. ðèñ. 3, ç). Ñðå äè
íèõ ïî ñî ñòà âó âû äå ëÿ åò ñÿ äâå ãðóï ïû. Îäíà ñî äåð -
æèò (â %):   Nd 6,3—19,6;   Ce 20—45; La 10,6—22,2;
P äî 13—14, à òàê æå ïðè ìåñü Ag 1,5—3,6; êèñ ëî ðî äà
30—40 è  ðåä êî  óãëå ðî äà.  Äðó ãàÿ ãðóï ïà ñî äåð æèò
(â %): Yb äî 10,6; Dy äî 10,6; Gd äî 5, P äî 25; èíîãäà
U äî 6; Co äî 2,5 è â îä íîì ñëó ÷àå Os äî 27. Ïðè ó ðî -
÷åí íîñ òè òîé èëè èíîé ãðóï ïû ìèêðîâ êëþ ÷å íèé ê
ïî ðî äàì îïðå äå ëåí íî ãî ñî ñòà âà íå óñòà íîâ ëå íî. Â
ñâÿ çè ñ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ðåä êèõ çå ìåëü
â òà êèõ âêëþ ÷å íè ÿõ ôîñ ôî ðè òîâ íå îá õî äè ìî ïðî âå -
ðèòü èç âåñòíûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ôîñ ôî ðè òîâ êèì êàí ñêî ãî 
ïðî ãè áà (Ãðå ìÿ ÷èí ñêîå, Áó ðóí áàâ ñêîå, Òèã ðî âîå è
äð.) íà ñî äåð æà íèå â íèõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåíòîâ.

Óðàí ïðè ñó òñòâó åò â âèäå ïðè ìå ñåé âî âêëþ ÷å íè ÿõ 
ñå ðåá ðà è â ôîñ ôî ðè òàõ. Â àí øëè ôå îáð.2002 âñòðå -
÷å íî îêðóã ëîå âêëþ ÷å íèå óðà íà (ñì.ðèñ. 3, æ), ñî îò -
âå òñòâó þ ùåå ïî ñî ñòà âó óðà íè íè òó. Âå ðî ÿò íî, òà êè -
ìè ïðè ìå ñÿ ìè è îá óñëîâ ëå íà ïî âû øåí íàÿ ðà äè î àê -
òèâ íîñòü ãðà ôè òî âûõ ñëàí öåâ ìåñòî ðîæ äå íèÿ.

Îòëè ÷è òåëü íîé îñî áåí íîñ òüþ èç ó÷åí íûõ âêëþ ÷å -
íèé â ãðà ôè òî âûõ ñëàí öàõ ìåñ òî ðîæäåíèÿ îò ïî äîá-
íûõ âêëþ ÷å íèé â óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öàõ êèì êàí ñêîé
òîë ùè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ñòî ÿí íàÿ ïðè ìåñü â èõ ñî ñòà âå ïî -
ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ Ca, Al, Si, K, ðåä êî Na,
ïðè ñó ùèõ ãðàíèòàì è ïåã ìà òè òàì, ïîä âåð ãøèõ ñëàí -
öû êîí òàê òî âî ìó èç ìå íå íèþ.

Îöå íè âàÿ â öå ëîì ñî äåð æà íèå áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë -
ëîâ â ãðà ôè òî âûõ ñëàí öàõ, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî 
èñ òèí íîå ñî äåð æà íèå âðÿä ëè ïðå âû øà åò 1—1,5 ã/ò, à 
ìà ëûå (ìèê ðîí íûå) ðàçìåðû çå ðåí ñòà âÿò ïîä ñî ìíå -
íèå âîç ìîæ íîñòü èõ èç âëå ÷å íèÿ â áëè æàé øåì áó äó -
ùåì. Íî, â ïå ðè îä ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íå -
îá õî äè ìî ïðî âå ðèòü âîç ìîæ íîñòü èõ íà êîï ëå íèÿ â
íå êî òî ðûõ ïðî äóê òàõ îá îãà ùå íèÿ, êàê ýòî óñòà íîâ -
ëå íî äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà â ÷åð íûõ ñëàíöàõ
[12].

Ãðà ôèò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, åãî ñâî éñòâà è òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè. Ñî äåð æà íèÿ ãðàôèòà â ðóä -
íûõ òå ëàõ èç ìå íÿ þò ñÿ â ïðåä å ëàõ 7—32%, â ñðåä íåì
14—16. Òàê æå õà ðàê òåð íî íà ëè ÷èå ïðî ñëî åâ ïóñ òûõ
ïî ðîä, ïå ðå ñëà è âà íèå è âåò âëå íèå ïëàñ òîâ. Ãðà ôèò
íà ìåñ òî ðîæäå íèè â îñíîâ íîì êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé, ÷å -
øóé ÷à òûé, èçî ìåò ðè ÷åñ êîé ôîð ìû, ðàç ìå ðîì â
ïîïåðå÷ íè êå îò 0,02 äî 0,25 ìì. Ðàñ ïî ëî æåí îí ïî
ñëî èñ òîñ òè (ñëàí öå âà òîñ òè). Â íà ïðàâëåíèè ê ãðà íèò -
íî ìó ìàñ ñè âó è íà êîí òàê òå ñ ïåã ìà òè òà ìè ïî âû øà -
åò ñÿ êîí öåí òðà öèÿ ãðà ôè òà è âîç ðàñ òà þò ðàçìåðû ÷å -
øó åê.

Ïðÿ ìîé çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó ñî äåð æà íè åì ãðà ôè òà
â ïî ðî äàõ è äðó ãè ìè ïî ðî äî îá ðà çóþùèìè ýëå ìåí òà -
ìè íå îá íà ðó æå íî. Ìèê ðî ý ëå ìåí òíûé ñî ñòàâ ñëàí -

öåâ äîñ òà òî÷ íî îä íî ðîäíûé. Ïî ðå çóëü òà òàì ñïåê -
òðàëü íî ãî àíà ëè çà ïî ëî æè òåëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ óñòà -
íîâ ëå íà ìåæ äó ãðà ôè òîì è ñòðîí öè åì (ê 0,64), à îò -
ðè öà òåëü íûå ñâÿ çè ïðî ÿ âè ëèñü ñ èò òðè åì (ê -0,61).

Óãëå ðî äèñ òîå âå ùåñ òâî ãðà ôè òî âûõ ñëàí öåâ íå -
îäíî ðîä íî. Ïî äàí íûì äèô ôå ðåí öè àëü íî ãî òåð ìè -
÷åñ êî ãî àíà ëè çà (ÄÒÀ), îíî ïðåä ñòàâ ëå íî êàê ÿâíî-
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèì ãðà ôè òîì, èìåþùèì äî âîëü íî âû -
ñî êèå òåì ïå ðà òó ðû êîí öà ýê çî òåð ìè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà
(890—910°C), òàê è ñêðû òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì (íèç êèå
òåì ïå ðà òó ðû íà ÷à ëà ïðî öåñ ñà 580—590°C).
Àíàëîãè÷íûå ïî êà çà òå ëè äëÿ òè ïè÷ íî ãî ñêðû òîê ðèñ -
òàë ëè ÷åñ êî ãî ãðà ôè òà Áî åâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
510—850°Ñ, à ÿâ íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî Òàé ãèí ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 630—1030°Ñ. Òåð ìî à íà ëè òè ÷åñ êèå
êðè âûå ðå ãèñ òðè ðó þò èí òåã ðàëü íûé ïðî öåññ îêèñ ëå -
íèÿ âñåõ ñòðóê òóð íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ óãëå ðî äèñ òî ãî
âå ùåñ òâà. Ýòî âû ðà æà åò ñÿ â òîì, ÷òî ãðà ôè òû ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Ñî þç íîå îòíîñÿò ñÿ ê «ñêðû òîê ðèñ òàë ëè -
÷åñ êèì» è «íå ïîë íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì» ãðóï ïàì ãðà -
ôè òà. Ñ óâåëè÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ ãðà ôè òà â îá ðàç öå,
ñòå ïåíü åãî êðèñ òàë ëè÷ íîñ òè óõóä øà åò ñÿ, ÷òî ïîä -
òâåðæäà åò ñÿ îò ðè öà òåëü íûì çíà ÷å íè åì êî ýô ôè öè åí -
òà êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ñî äåð æà íè åì ãðà ôè òà è çíà ÷å -
íè ÿ ìè ýíåð ãèè àê òè âà öèè (Åî) ðàâíîìó 0,64.

Ãðà ôèò â îñíîâ íîì êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ìåë êî ÷å øóé -
÷à òûé. ×å øóé êè ãåê ñà ãî íàëü íûõ î÷åð òà íèé ðàç ìå -
ðîì îò ñî òûõ äî ëåé ìì äî 0,1—0,15 ìì, ðåæå áî ëåå
êðóï íûå. Ãðà ôèò çà ïîë íÿ åò âñå ìåæ çåð íî âûå ó÷àñò-
êè äðó ãèõ ìè íå ðà ëîâ, èíîã äà òðå ùèí êè â íèõ. Åùå
ðåæå âñòðå÷àåòñÿ â âèäå âêëþ ÷å íèé â çåð íàõ êâàð öà è 
äðó ãèõ ñà ëè ÷åñ êèõ ìè íå ðà ëîâ, îá ðà çó åò ãðà ôè òî âûå
«ðóáàø êè» âîê ðóã çå ðåí êâàð öà è ñè ëè êà òîâ, ïðåä -
ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé àã ðå ãè ðî âà íèå ìèê ðî ÷åøóåê ãðà -
ôè òà íà ïî âåð õíîñ òè ýòèõ ìè íå ðà ëîâ. Îí òàê æå îò ìå -
÷à åò ñÿ â êà ÷åñ òâå óãëå ðîäèñòûõ âêëþ ÷å íèé â ïî ëå -
âûõ øïà òàõ â âèäå òîí êîé ñûïè è õëîïü åâ óãëå ðî äèñ -
òî ãî âå ùåñ òâà ìèêðîí íîé è áî ëåå ìåë êîé ðàç ìåð íîñ -
òè. Íà è áî ëåå êðóï íûå âû äå ëå íèÿ ãðà ôè òà è åãî ÷å -
øó åê ïðè óðî ÷å íû ê êîí òàê òàì ïåã ìà òè òîâ è êâàð öå -
âûõ æèë. Â ïåã ìà òè òàõ ïî òðå ùè íàì îò ëà ãà åò ñÿ ïå -
ðåîò ëî æåí íûé (ýêñ ãà ëÿ öè îí íûé ?) ãðà ôèò ñìî ëÿ -
íî-÷åð íî ãî öâå òà (ðèñ. 4, â). Îí æå ïðî ïè òû âà åò çîí -
êè òðå ùè íî âà òîñ òè â ïåã ìà òè òàõ. Ýòîò ãðà ôèò, ñóäÿ
ïî äàí íûì ðåí òãå íîñïåê òðàëü íî ãî ìèê ðî à íà ëè çà ïîä 
ýëåê òðî ííûì ìèê ðîñ êî ïîì (ÐÝÌ-ÐÑÌÀ), îò ëè ÷à åò -
ñÿ íàèáîëü øåé ÷èñ òî òîé. Â íåì íå âñòðå ÷å íî ïî ñòî -
ðîí íèõ ïðè ìå ñåé, â òî âðå ìÿ êàê â ÷å øóé ÷à òûõ ïî -
ñòî ÿí íî ïðè ñó òñòâó åò ïðè ìåñü Si, O, ðåæå Ca, Na. Êî -
ëè ÷åñ òâî òà êî ãî «÷èñ òî ãî» ãðà ôè òà íåáîëü øîå è íå
ïðå âû øà åò 0,5—1,0% îò îá ùåé ìàññû.

Ïî âåð õíîñòü àã ðå ãà òîâ (êðèñ òàë ëîâ) ãðà ôè òà íå ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ðîâ íîé. Ïîä ìèê ðîñ êî ïîì íà íåé íà áëþ äà þò -
ñÿ óãëóá ëå íèÿ ðàç ëè÷ íîé ôîð ìû, ÷àñ òî ñòó ïåí ÷à òûå
èëè íå çíà ÷è òåëü íûå áóãîðêè, ïðè äà þ ùèå ïî âåð -
õíîñ òè øå ðî õî âà òîñòü. Íå ðîâ íàÿ áóã ðèñ òàÿ èëè øå -
ðî õî âà òàÿ, èëè ìèê ðî ÷å øóé ÷à òàÿ ïî âåð õíîñòü àã ðå -
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ãà òîâ ãðà ôè òà, ïî-âè äè ìî ìó, îò ðà æà åò íà ëè ÷èå îò -
äåëüíûõ ñêîï ëå íèé ïðè ìå ñåé íà çà âåð øà þ ùèõ ñòà -
äè ÿõ ðîñ òà. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ñêîðîñòü ðîñ -
òà êðèñ òàë ëîâ (àã ðå ãà òîâ) ãðà ôè òà áûëà îò íî ñè òåëü -
íî âû ñî êîé, ÷òî ïðè âå ëî ê çà õâà òó áîëü øî ãî êî ëè -
÷åñ òâà ïðè ìå ñåé, òîð ìî çÿ ùèõ ðîñò ãðàíåé ãðà ôè òî -
âî ãî êðèñ òàë ëà.

×åì ìåëü ÷å ÷å øóé êè ãðà ôè òà, òåì îíè áî ëåå èäå -
àëü íû. Îòäåëü íûå ÷å øóé êè ãðà ôè òà èçî ãíóòû, èõ
êîí öû ðàñ ùåï ëå íû, äðó ãèå èìå þò çóá ÷à òûå îãðà íè -
÷å íèÿ (ñì. ðèñ. 4). Ýòî ñâè äå òåëüñòâó åò î ïðî ÿâ ëå íèè
ïðî öåñ ñîâ äå ôîð ìà öèè ïî ñëå ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðà ôè -
òî âûõ ÷å øó åê. Êðóïíûå ïî ðàç ìå ðó ÷å øóé êè è «áðó -
ñî÷ êè» ãðà ôè òà ÿâ ëÿ þò ñÿ, îá û÷ íî, àã ðå ãè ðî âàí íû ìè
îá ðàçîâà íè ÿ ìè, ñî ñòî ÿ ùè ìè èç áî ëåå ìåë êèõ ÷å øó åê 
íà ëî æåí íû ìè ïà ðàë ëåëü íî ïëîò íî äðóã íà äðó ãà. Ïî
ñòå ïå íè êðèñ òà ëè÷ íîñ òè îíè ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ îò
óãëèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà ñëàí öåâ êèì êàí ñêîé òîë ùè, íå
ïîä âåð ãíó òûõ êîí òàê òî âî ìó âîç äå éñòâèþ ãðà íè òîâ.

Ñî îò íî øå íèå ãðà ôè òà ñ äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè óêà -
çû âà åò íà áî ëåå ïî çäíåå åãî îá ðàçîâà íèå. Ãðà ôèò

ïðî íè êàë ïî òðå ùèí êàì ñïàé íîñ òè è ðàñ êî ëà â ìè íå -
ðà ëû, íî ÷àùå îí ëî êà ëè çî âàë ñÿ ïî òðå ùè íàì
ñëàíöåâà òîñ òè.

Ïî äàí íûì ðåí òãå íîã ðà ôè ÷åñ êî ãî êî ëè ÷åñ òâåí íî -
ãî ôà çî âî ãî àíà ëè çà (ÐÊÔÀ) èç ó÷åí ìèíåðàëü íûé ñî -
ñòàâ ñëàí öåâ è ïðî âå äåí êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç, îò -
ðà æà þ ùèé íà ëè ÷èå ñâÿ çè ìåæ äó ãðà ôè òîì è äðó ãè ìè 
ìè íå ðà ëà ìè. Ïî ëó ÷åí íûå ðàñ ÷å òû ïî êà çà ëè íà ëè ÷èå
ïî ëîæèòåëü íîé ñâÿ çè ãðà ôè òà ñ êâàð öåì (ê 0,4) è îò -
ðè öà òåëü íîé ñ ñå ðè öèò-ìóñ êî âè òîì (ê -0,5).

Êðî ìå òîãî, èç ó÷å íèå ìîð ôî ëî ãèè ÷àñ òèö óãëå ðî -
äèñ òî ãî âå ùåñ òâà è èõ ñòðóê òóð íî ãî ñî ñòîÿíèÿ ïðî -
âî äè ëîñü ìå òî äîì ïðî ñâå ÷è âà þ ùåé ýëåê òðî ííîé
ìèê ðîñ êî ïèè íà ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå
JEV-2000ÑÕ ôèð ìû JEOL, ßïî íèÿ. Èñïîëü çî âà íà
ñòàí äàð òíàÿ ìå òî äè êà ïîäãîòîâ êè ñóñ ïåí çèè, êî òî -
ðàÿ íà íî ñè ëàñü íà ñå òî÷ êó ïîä ëîæ êè è ïðî ñìàò ðè âà -
ëàñü â ýëåê òðî ííîì ìèêðîñ êî ïå.

Ïðè àíà ëè çå ìèê ðî ôî òîã ðà ôèé óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âñå
èñ ñëå äó å ìûå îá ú åê òû ñî äåð æàò òðè ðàç íî âèä íîñ òè
óãëå ðîä íûõ ÷àñ òèö: ñëî èñ òî-ïëàñ òèí ÷à òûå, èãîëü ÷à -
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Ðèñ. 4. Ôîð ìû ÷å øó åê è âû äå ëå íèé ãðà ôè òà:

à — ëè íåé íûå â ïåã ìà òè òå; á — ïðè çìû ñ çóá ÷à òûì îãðà íè ÷å íè åì â ñëàí öàõ; â — ëè íåé íûå è êî ëî ìîð ôíûå âû äå ëå íèÿ
ãðà ôè òà íà êîí òàê òå ñëàí öåâ ñ ïåã ìà òè òîì; ã — âû äå ëå íèÿ óãëåêèñ ëî ãî âå ùåñ òâà â ñëàí öàõ êèì êàí ñêîé òîë ùè ó æå ëåç -
íî äî ðîæ íîé ñòàí öèè Èçâåñ òêî âàÿ; àí øëè ôû, ðàñòðî âûé ýëåê òðî ííûé ìèê ðîñ êîï EVO 40 HV (Carl Zeiss, Ãåð ìà íèÿ)



òûå è õëîïü å âèä íûå. Äèô ðàê öè îí íûå èç ìå ðå íèÿ ïî êà -
çà ëè, ÷òî ïëàñ òèí ÷à òûå ÷àñ òè öû ïðåä ñòàâ ëå íû ãðà ôè -
òîì ñ õî ðî øåé êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðîé, èãîëü ÷à -
òûå — ïîëóêðèñ òàë ëè ÷åñ êîé, ïðè ýòîì îíè ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò ñî áîé òðóá ÷à òûå îá ðà çî âà íèÿ, êî òî ðûå ÷àñ òî ñâî -
éñòâåí íû øóíãè òàì. Õëîïü å âèä íûå ÷àñ òè öû ãðà ôè òà
îá ðà çó þò äèô ôóç íûå äèô ðàê öè îí íûå êîëü öà, õà ðàê -
òåð íûå äëÿ àìîð ôíûõ âå ùåñòâ. Â êî ëè ÷åñ òâåí íîì îò -
íî øå íèè ïðåîá ëà äà þò ïëàñ òèí ÷à òûå ÷àñ òè öû.

Ýëåê òðî íîã ðà ôè ÷åñ êîå èñ ñëå äî âà íèå ãðà ôè òà èç
ãðà ôè òèñ òûõ ñëàí öåâ ïî êà çà ëî, ÷òî îí õàðàê òå ðè çó -
åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî âû ñî êèì ñî âåð øå íñòâîì ñòðóê òó ðû.
Ðåô ëåê ñû íà I (10l) è II (11l) ýë ëèï ñàõ ýëåê òðî íî-
ãðàìì îò òåê ñòóð ÷åò êèå, êîí òðàñ òíûå, ôîíà ìåæ äó
ðåô ëåê ñà ìè ïðàêòè÷åñ êè íå íà áëþ äà åò ñÿ. Ãðà ôèò
ïðåä ñòàâ ëåí ñìåñüþ ïî ëè òèï íûõ ìî äè ôè êà öèé 2Í è
3R ñ ïðè ìåð íî îäè íà êî âûì èõ ñî îòíîøå íè åì
(2Í³3R) â îá îèõ îá ðàç öàõ [22].

Ãðà ôè òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ çíà ÷å íè ÿ ìè ìåæ ïëîñ -
êîñ òíûõ ðàñ ñòî ÿ íèé d002 ðàâ íû ìè 0,3358—0,3360 íì, 
÷òî ñî îò âå òñòâó åò ÿâ íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðàç íî âèä -
íîñ òè ãðà ôè òà, à âå ëè ÷è íà ñòåïåíè ãðà ôè òè çà öèè èõ,
îöå íåí íàÿ ðåí òãåí äèô ðàê öè îí íûì ìå òî äîì ïî îò íî -
øå íèþ íå áà çàëüíûõ ê áà çàëü íûì ðåô ëåê ñàì (I112/I110) 
ñî çíà ÷å íè ÿ ìè îò 1,58 äî 1,89 ñâè äå ò åëüñòâó åò î âû -
ñî êîé ñòåïåíè ñî âåð øå íñòâà ñòðóê òó ðû îïè ñû âà å ìî -
ãî ìè íå ðà ëà.

Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ïû òà íèÿ ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ïðî âî äè ëèñü íå îäíîê ðàò íî [5, 14, 17]. Ïîñ ëåä íè ìè
èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè, âû ïîë íåí íû ìè â 2004 ã. ÔÃÓÏ
«ÖÍÈÈãå îë íå ðóä» äî êàçàíî, ÷òî ðóäû ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ìî ãóò áûòü îò íå ñå íû ê ñðåä íå- è ëåã êî î áî ãà òè -
ìûì. Áûëè ïîëó÷åíû êîí öåí òðà òû êðóï íîñ òüþ îò
-1,0+0,2 ìì è ìå íåå ñ ñî äåð æà íè åì ãðà ôèò íî ãî óãëå -
ðî äà 82—90% è áîëåå.

Âû äå ëÿ å ìûé ãðà ôèò íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷èñ òûì è èäå àëü -
íî îä íî ðîä íûì ïî ñî äåð æà íèþ óãëåðîäà. Åãî ïðè -
ðîä íàÿ çîëü íîñòü 6—14%. Îí ïðåä ñòàâ ëåí ÷å øóé ÷à -
òû ìè àã ðå ãà òà ìè, ðåæå ìî íîìèíå ðàëü íû ìè êðèñ òàë -
ëà ìè èëè íà õî äèò ñÿ â òåñ íîì ñðàñ òà íèè ñ ìóñ êî âè -
òîì (ðåæå áèîòèòîì), êâàð öåì, ïî ëå âû ìè øïà òà ìè,
îá ðà çóÿ òðóä íî ðàç äå ëè ìûå ìå õà íè ÷åñ êèì ñïî ñî áîì
ïî ëè ìèíåðàëü íûå àã ðå ãà òû (÷àùå âñå ãî ãðà ôèò-ìóñ -
êî âè òî âûå, ãðà ôèò-êâàð öå âûå, ãðà ôèò-ïî ëå âîø ïà òî -
âûå, ðåæå — ãðà ôèò-áè î òè òî âûå è ñ äðó ãè ìè ìè íå ðà -
ëà ìè). Ïî ëó ÷å íèå áî ëåå ÷èñòîãî ãðà ôè òà ñ ìåíü øåé
çîëü íîñ òüþ òðóä íî î ñó ùåñ òâè ìî.

Ó÷è òû âàÿ êëàñ ñè ôè êà öèþ, ïðè ìå íÿ å ìóþ â ãå î ëî -
ãèè [4, 6, 7, 16], ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ïî êðóï íîñ òè
÷å øó åê ãðà ôèò íà 99,8% ïðåä ñòàâ ëåí â îñíîâ íîì ÿâ -
íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì òè ïîì. Ïðè ýòîì ñðåä íåå ñî äåð -
æà íèå êðóï íî ÷å øóé ÷à òî ãî ãðà ôè òà ðàç ìå ðîì ÷àñ òèö
>0,1 ìì ðàâ íî 2,70% àáñ. èëè 13,18% îòí., à ñðåä íåå
ñî äåð æà íèå ìåë êî ÷å øóé ÷à òî ãî ãðà ôè òà ñî ñòàâ ëÿ åò
17,74% àáñ. èëè 86,62% îòí. Íà äîëþ ñêðû òîê ðèñ òàë -
ëè ÷åñ êî ãî (àìîð ôíî ãî) ãðà ôè òà ïðèõîäèò ñÿ âñå ãî
ëèøü 0,04% àáñ. èëè 0,2% îòí.

Ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé (ñòðóê òóð íîé) êëàñ ñè ôè êà öèè
[4, 7, 16] ãðà ôèò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåäñòàâ ëåí äâó ìÿ
ïðè ðîä íû ìè òè ïà ìè (ãðóï ïà ìè): ÿâ íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèé (ðàç ìåð êðèñ òàë ëîâ, àã ðå ãà òîâ >0,001 ìì) è ñêðû -
òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé (àìîð ôíûé, ðàç ìåð êðèñ òàë ëîâ,
àãðåãà òîâ îò 0,001 äî 0,00001 ìì). Ïðè ýòîì ÿâ íîê -
ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ãðà ôè òû ïî ôîð ìå àã ðå ãà òîâ (êðèñ -
òàë ëîâ) îòíîñÿò ñÿ ê ÷å øóé ÷à òî ìó ïîä òè ïó (ïîä ãðóï -
ïå, ðàç íîñ òè). ×å øóé ÷à òûé ÿâ íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé
ãðà ôèò ïî ëüçó åò ñÿ íà è áîëü øèì ñïðî ñîì.

Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå òðå áî âà íèÿ ÃÎÑÒ ê ãðà ôè òî -
âûì êîí öåí òðà òàì, êàæ äûé èç êîòîðûõ îá û÷ íî ïðåä -
ñòàâ ëåí íà áî ðîì íå ñêîëü êèõ ôðàê öèé êðóï íîñ òè ãðà -
ôè òà, íå îá õî äè ìî îòìå òèòü, ÷òî â ãðà ôè òå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Ñî þç íîå óñòà íîâ ëå íî íà ëè ÷èå âñåõ øåñ òè ôðàê -
öèé êðóï íîñ òè, êîòî ðûå ïðè ìå íÿ þò ñÿ íà ïðàê òè êå ïðè
âû ðà áîò êå òåõ èëè èíûõ ìà ðîê ãðà ôè òà [10, 17].

Ïî îá îãà òè ìîñ òè ãðà ôè òî âûå ñëàí öû ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Ñî þç íîå ñëå äó åò îò íåñ òè ê îä íî ìó òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êî ìó òèïó, òàê êàê îíè ìî ãóò îá îãà ùàòü ñÿ ïî îä -
íîé òåõ íî ëî ãèè, íà ïðè ìåð ôëî òà öè îí íîé, èëè ïî
ñëîæ íîé (êîì ïëåê ñíîé) òåõ íî ëî ãèè, âêëþ ÷à þ ùåé
ñó õîå è ìîê ðîå îáîãàùå íèå [6, 11]. Ìå õà íè ÷åñ êè ìè
ñïî ñî áà ìè îá îãà ùå íèÿ ìîæ íî ïî ëó ÷èòü êîí öåí òðà -
òû ñ çîëü íîñ òüþ 10—15%. Êîì ïî íî âà íèå èç âëå ÷åí -
íî ãî ãðà ôè òà ïî ôðàê öè ÿì êðóï íîñ òè è çîëüíîñ òè áó -
äåò çà âè ñåòü îò âèäà ïî òðåá ëå íèÿ. Êà ÷åñ òâî ãðà ôè òî -
âî ãî ñûðüÿ äî ïóñ êà åò åãî øè ðî êîå ïðî ìûø ëåí íîå
èñ ïîëü çî âà íèå. Îí îò âå ÷à åò òðå áî âà íè ÿì ïðî ìûø -
ëåí íîñ òè è ìî æåò èìåòü êîì ïëåê ñíîå ïðè ìå íå íèå âî
ìíî ãèõ îá ëàñ òÿõ ïðî èç âî äñòâåí íî ãî íà çíà ÷å íèÿ, â
÷àñòíîñ òè êàê ãðà ôèò ýëåê òðî óãîëü íûé, ýëå ìåí òíûé, 
ëè òåé íûé, òè ãåëü íûé, ñìà çî÷ íûé [7, 23]. Ïðè íåîá -
õî äè ìîñ òè ãðà ôè òî âûé êîí öåí òðàò ìî æåò áûòü äî âå -
äåí äî íå îá õî äè ìûõ ìà ðîê, ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ÃÎÑÒ, 
ïî òðå áî âà íèþ çà êàç÷èêà [11].

Îöåí êà ðå ñóð ñîâ. Ðàç âå äàí íûå çà ïà ñû ãðà ôè òà
ïðî ìûø ëåí íûõ êà òå ãî ðèé À+Â+Ñ1 Àìóðî-Áå ëüñêî ãî 
ó÷àñòêà ñî ñòàâ ëÿ þò 8,7 ìëí.ò ïðè ñî äåð æà íèè ãðà ôè -
òà 16,8%. Ðå ñóð ñû ïî ðóä íî ìó òåëó ¹ 8, âñêðû òî ìó
òðå ìÿ êà íà âà ìè â 2003—2004 ãã. â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè 
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ïîä ñ÷è òà íû äî ãëóáèíû 50 ì â îá ú å -
ìå 37 ìëí.ò ðóäû èëè áî ëåå 5 ìëí.ò ãðà ôè òà.

Ðà íåå ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû ãðà ôè òî íîñ íûõ ðóä [13, 
15] îöå íè âà ëèñü â 1 ìëðä.ò. Îäíà êî, åñëè ó÷åñòü âîç -
ìîæ íóþ ãëó áè íó îò ðà áîò êè îò êðû òûì ñïî ñî áîì äî
100 ì  (ðåëü åô ïî çâî ëÿ åò),   ïàðà ìåò ðû  ðóä íî ãî ïîëÿ
60 êì2, ïðî òÿ æåí íîñòü ðóä íûõ òåë äî 6—7 êì è ìîù -
íîñòü äî 650—700 ì, òî îíè ìî ãóò áûòü óâå ëè ÷å íû äî 
2—3 ìëðä.ò [21]. Ýòî ïî çâî ëÿ åò îò íåñ òè ìåñ òî ðîæ äå -
íèå ãðà ôè òà Ñî þç íîå ê êðóï íûì ìåñ òî ðîæäå íè ÿì â
ìèðå.

Ðîñ ñèÿ åæå ãîä íî èì ïîð òè ðó åò ãðà ôè òî âîé ïðî äóê -
öèè íà ñóì ìó áî ëåå 5 ìëí.äîë. Â ñëó ÷àå ïðî ìûø ëåí -
íîé  ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñî þç íîå áó äåò
ïî ëíîñ òüþ óäîâ ëåò âî ðå íà ïîòðåá íîñòü Ðîñ ñèè â
êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì ãðà ôè òå, ëèê âè äè ðî âà íà èì ïîð òíàÿ 
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çà âè ñè ìîñòü â íåì, è, ìî æåò áûòü, îðãà íè çî âàí ýêñ -
ïîðò âû ñî êî ñîð òíîé ãðà ôè òî âîé ïðî äóê öèè.

Àâòîð áëà ãî äà ðèò Í.Â.Áåð äíè êî âà è ñî òðóä íè êîâ
ëà áî ðà òî ðèè ÔÕÌÈ ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ: Ä.Â.Àâäååâà,
Í.È.Èëüè íó, Ë.Í.Èëüè íà è Â.Ñ.Êî ìà ðî âó çà âû ïîë íå -
íèå àíà ëè òè ÷åñ êèõ è ýëåê òðî ííî ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé è îêà çà íèå ïî ìî ùè â êîì ïüþ òåð íîé
ïîä ãî òîâ êå ìàòå ðè à ëà.
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Ïðè âå äå íû ãå î ëî ãè ÷åñ êèå, ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå ïî ãðà íè òî è äàì ïåò ðî òè ïè ÷åñ êî ãî Ìà éîð ñêî ãî
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íîñòü íà óðàí-ðåä êî ìå òà ëëüíî-ðåä êî çå ìåëü íîå îðó äå íå íèå. Ïî êîì ïëåê ñó ïðè çíà êîâ ãðà íè òî è äû Ìà éîðñêî -
ãî ìàñ ñè âà îò íå ñå íû ê àíî ðî ãåí íî ìó òèïó.
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Ãó ñåâ Àíàòîëèé Èâà íî âè÷, anzerg@mail.ru

Alkalic granitoids of Mayorskii massive and their potential ore mineralization 
(Mountain Altay)

A.I.GUSEV

Geological, petro-geochemical properties on granitoids of petrotipic Mayorskii massive of Mountain Altay
presented. Specific mineral composition and peculiarities of fractionation of minerals and chemical elements in
magmatic melting spot, causing potential ore mineralization on uranium-rare metals-rare earth elements ore
mineralization. Granitoids of Maeorskii massive carry to anorogenic type.

Key words: intrusive, amphibole-biotite granites, riebeckite granites, leucogranites, tetrad effect fractionation of
rare earth elements, uranium, rare metals, rare earth elements.

Ìà éîð ñêèé ãàá áðî-ãðà íèò-ëåé êîã ðà íè òî âûé êîì -
ïëåêñ (n, g, rlg, eg, lg, elgD2m) Ãîð íî ãî Àëòàÿ îá ú å äè -
íÿ åò íå áîëü øèå ãè ïà áèñ ñàëü íûå ìàñ ñè âû, ðàç âè òûå â 
ïðåäåëàõ ×à ðûø ñêî ãî áëî êà ×à ðûø ñêî-×óé ñêîé
còðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé çîíû (ïåò ðî òè ïè ÷åñ êèé Ìà -
éîð ñêèé, ×åñ íî êîâ ñêèé ìàñ ñè âû) è Êîð ãîíñêî ãî íà -
ëî æåí íî ãî ïðî ãè áà ðèô òî ãåí íî ãî òèïà (Êîð ãîí ñêèé,
Åëîâ ñêèé, Ùåá íþ õèí ñêèé, Ñåð ãå åâ ñêèé ìàñ ñè âû).
Çíà ÷è òåëü íî ðàñ ïðîñ òðà íå íû ãðà íè òî è äû ìàé-
îðñêî ãî êîì ïëåê ñà è â äðó ãèõ ðà éî íàõ: âåð õîâüÿ
ð.Íî÷ íàÿ, ïî ðå êàì Àáàé, Êîê ñå, Áàí íàÿ è äð.
Àêòóàëüíîñòü èç ó÷å íèÿ ìàñ ñè âîâ ýòî ãî êîì ïëåê ñà
îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå ñêîëü êè ìè ôàê òî ðà ìè: â åãî ñî ñòàâ
âêëþ ÷å íû ñî âåð øåí íî ðàç íî ðîä íûå ãðà íè òî è äû, îá -
ðà çó þ ùè å ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà -
íîâ êàõ è ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ðå æè ìàõ ìàã ìî ãå íå ðà öèè, 
÷òî íå ñî äå éñòâó åò èõ îá ú åê òèâ íîé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ -
êîé îöåí êå; ùå ëî÷ íûå ãðà íè òî è äû ìà éîð ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà çíà ìå íó þò ñïå öè ôè ÷åñ êóþ ãå î äè íà ìè ÷åñ êóþ 
îá ñòà íîâ êó ôîð ìè ðî âà íèÿ è àñ ñî öè è ðó þ ùå ãî ñ íèì
îðó äå íå íèÿ; íå êî òî ðûå ãå î ëî ãè ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî
ìà éîð ñêèå ãðà íè òî è äû ÿâ ëÿ þò ñÿ ãè ïà áèñ ñàëü íû ìè
êî ìàã ìà òà ìè ñî îò âå òñòâó þ ùèì ýô ôó çè âàì êîð ãîí -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà (D1—2). Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñî -

ïîñ òàâ ëå íèå ðàç ëè÷ íûõ ìàñ ñè âîâ è îá ú å äè íå íèå èõ â 
êîì ïëåê ñû ïðè ñî çäà íèè Ñå ðèé íîé Ëå ãåí äû ïðî âî -
äè ëîñü íà ïåò ðî õè ìè ÷åñ êîé îñíî âå ñ èñ ïîëü çî âà íè åì 
ëèøü ñè ëè êàò íûõ àíà ëè çîâ. Ñ ïî ÿâ ëå íè åì âû ñî êî -
òî÷ íûõ ìå òî äîâ àíà ëè çà âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ìàã -
ìà òè ÷åñ êèõ è ðóä íûõ îá ðà çî âà íèé è â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü ICP-MS è ICP-AES îò êðû ëèñü íî âûå âîç ìîæ -
íîñ òè äëÿ áî ëåå îá ú åê òèâ íîé õà ðàê òå ðèñ òè êè ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ è ïåò ðî òè ïè ÷åñ êèõ ìàñ ñè âîâ.
Àâòîðîì ïî ëó ÷å íû íî âûå äàí íûå, ïî çâî ëÿ þ ùèå
óòî÷ íèòü íå êî òî ðûå òðà äè öè îí íûå ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèå
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ íà èç ó÷à å ìûå ãðà íè òî è äû, èõ ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êóþ ïðè íàä ëåæ íîñòü. Íà è áî ëåå êîð ðåê òíî
ýòî ìîæ íî ñäå ëàòü íà ïðè ìå ðå ïåò ðî òè ïè ÷åñ êî ãî Ìà -
éîð ñêî ãî ìàñ ñè âà ïðè íà ëè ÷èè õî ðî øå ãî àíà ëè òè -
÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà.

Äëÿ ìà éîð ñêî ãî êîì ïëåê ñà ñå ðèé íîé ëå ãåí äîé è
ñõå ìîé êîð ðå ëÿ öèè [9] âû äå ëÿ þò ñÿ ÷å òû ðå ôàçû
âíåä ðå íèÿ: 1) ðî ãî âî îá ìàí êî âûå ãàááðî, ãàá áðî-íî -
ðè òû è ãàá áðî äè î ðè òû (3%); 2) êâàð öå âûå äè î ðè òû,
ãðà íî äè î ðè òû àì ôè áîë-áè î òè òî âûå; 3) áè î òèò-àì -
ôè áî ëî âûå ãðà íè òû, ñóá ùå ëî÷ íûå è ðè áå êè òî âûå
ãðà íè òû (20%); 4) ñóáùåëî÷ íûå ëåé êîã ðà íè òû, ëåé -
êîã ðà íè òû è (óñëîâ íî) ïëà ãè î ëåé êîã ðà íè òû (77%),
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èíîã äà ïîðôè ðî âèä íûå, ìèê ðî ïåã ìà òè òî âûå. Âêëþ -
÷å íèå â ñî ñòàâ ìà éîð ñêî ãî êîì ïëåê ñà ïëà ãè îã ðà íè -
òîâ «èí ñêî ãî» òèïà ïî ìíå íèþ àâ òî ðà íå îáîñíîâàíî.

Â Ìà éîð ñêîì àðå à ëå ïî ìè ìî îä íî è ìåí íî ãî ìàñ ñè -
âà çà êàð òè ðî âà íû åùå ×à ëèí ñêèé, Âà ãèí ñêèé è äð.
Ñ.Ï.Øî êà ëüñêèé [8] ê ìà éîð ñêî ìó êîì ïëåê ñó îò íî -
ñèë òàê æå è Óñòü-Òó ëà òèí ñêèé ìàñ ñèâ.

Ïåò ðî òè ïè ÷åñ êèé Ìà éîð ñêèé ìàñ ñèâ (150 êì2) ñëî -
æåí äâó ìÿ ôà çà ìè âíåä ðå íèÿ: 1-ÿ  — áè î òèò-àì ôè áî -
ëî âû ìè ìå ëà íîã ðà íè òà ìè, ðè áå êè òî âû ìè, ýãè -
ðèí-ðè áå êè òî âû ìè ãðà íè òà ìè è 2-ÿ — ëåé êîã ðà íè òà -
ìè, ìèê ðî ïåã ìà òè òî âû ìè ëåé êîã ðà íè òà ìè. Ìàñ ñèâ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé øòî êî îá ðàç íîå äèñ êîð äàí òíîå
òåëî ïëî ùàäüþ îêî ëî 150 êì2, ïðî ðû âà þ ùåå îò ëî æå -
íèÿ ñè ëó ðà. Êîí òàê òû ñ âìå ùà þ ùè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè
íåðîâíûå, èç âè ëèñ òûå. Èçâåñ òíÿ êè è èç âåñ òêî âèñ òûå 
àëåâ ðî ëè òû îðî ãî âè êî âà íû â ýê çî êîí òàê òî âîé ïî ëî -
ñå íà øè ðè íó 300—350 ì, îò ìå ÷à åò ñÿ ðàç âè òèå ðóä -
íûõ (ìàã íå òèò) ãðà íàò-âå çó âè àí-ïè ðîê ñå íî âûõ è
ýïèäîò-àì ôè áî ëî âûõ ñêàð íîâ ñ ôëþ î ðè òîì, õàëü êî -
ïè ðè òîì. Ïðå îá ëà äà þò îá û÷ íî êà òàê ëà çè ðî âàí íûå
íå ðàâ íî ìåð íî çåð íèñ òûå ìè à ðî ëî âûå ãðàíèòû, äà þ -
ùèå ïî ñòå ïåí íûå ïå ðå õî äû ê ñóá ùå ëî÷ íûì, ðè áå êè -
òî âûì è ýãè ðèí-ðè áå êè òî âûì ðàç íîñ òÿì íà þãå èí -
òðó çè âà â êðà å âûõ è êó ïîëü íûõ ÷àñ òÿõ, îñëîæ íÿ þ -
ùèõ çà ïàä íóþ ÷àñòü ìàñ ñè âà.

Ìå ëà íîã ðà íè òû è ãðàíèòû 1-é ôàçû âíåä ðå íèÿ ñî -
ñòî ÿò èç: ãðó áî ïåð òè òî âî ãî ùå ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî
øïà òà 45%, êâàð öà 33%, ïëàãèîêëà çà ¹ 0—16 (15%),
âû ñî êî æå ëå çèñ òî ãî (f 64—96), íèç êîã ëè íî çå ìèñ òî ãî
áè î òè òà 15%, àì ôè áî ëà ðÿäà êà òà ôî ðèò-ðè áå êèò-
îçàí íèò 5—8%, ïèðîêñåíà (ñà ëèò, òè òà íàâ ãèò, ýãè -
ðèí-àâ ãèò) <5%. Áè î òèò ãðà íè òî è äîâ ïåð âîé ôàçû õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íîé æå ëå çèñ òîñ òüþ (f 65,1),
íå âû ñî êîé ãëè íî çå ìèñ òîñ òüþ (l 32,2), íèç êè ìè çíà -

÷å íè ÿ ìè àëþ ìè íèÿ â îêòà ýä ðè ÷åñ êîé êî îð äè íà öèè
(AlVI 0,18). Àêöåññîðíûå ìè íå ðà ëû ïðåä ñòàâ ëå íû
ìàã íå òè òîì, èëü ìå íè òîì, öèð êî íîì, ôëþ î ðè òîì,
îðòè òîì, êî ëóì áè òîì, ñôå íîì, ÷åâ êè íè òîì, ôåð ãþ -
ñî íè òîì, áàñ òíå çè òîì, êàñ ñè òå ðè òîì [8]. Ñòðóê òó ðà
ãðà ôè ÷åñ êàÿ, ìèê ðî ïåã ìà òè òî âàÿ. Ïî ðî äû õà ðàê òå -

ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òüþ (Na2O+K2O=

7,73—8,13), àã ïà èò íîñ òüþ (ÊÀÃ 0,89), æå ëå çèñ òîñ òüþ
(f 86), íèç êîé àíîð òè òî âîñ òüþ (îò 0,6), óìå ðåí íîé
ãëè íî çå ìèñ òîñ òüþ (êî ýô ôè öè åíò Øåí äà 1,05). Ñî -
äåð æà íèå ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ âû ñî êîå, òè ïè÷ íîå äëÿ
àíî ðî ãåí íûõ À-òè ïîâ ãðà íè òîâ (â ã/ò): Zr 280—269,
Nb 24—28, Y 37—33, Sr 376—150, Rb 90—130.
FeOt/MgO ñî ñòàâ ëÿ åò 6,03—7,34 è íèç êèå êîí öåí òðà -
öèè CaO 1,37—0,73 òàê æå õà ðàê òåð íû äëÿ À-òèïà
ãðà íè òîâ. Nb/Ta â ìå ëà íîã ðà íè òàõ ñà ìîå íèç êîå èç
âñåõ ïî ðîä Ìà éîð ñêî ãî ìàñ ñè âà è ðàâ íî 5,85. Ñòå -
ïåíü äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîñ òè ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå -
ìåí òîâ (ÐÇÝ) íå âû ñî êàÿ (La/YbN 3,75). Îòìå ÷à åò ñÿ
çà ìåò íàÿ ïî çè òèâ íàÿ àíî ìà ëèÿ ïî öå ðèþ.

Ðè áå êè òî âûå ãðà íè òû ðî çî âà òî- è æåë òî âà òî-ñå ðîé 
îêðàñ êè. Â èõ ñî ñòà âå ïðå îá ëà äà åò ïðè çìà òè ÷åñ êèé
ïî ëå âîé øïàò (50—60%), â çíà ÷è òåëü íîì êî ëè ÷åñ òâå 
(äî 30—35%) îò ìå ÷à åò ñÿ êâàðö. Õà ðàê òåð íûì òåì -
íîö âåò íûì ìè íå ðà ëîì ÿâ ëÿ åò ñÿ àì ôè áîë, ðàâ íî ìåð -
íî ðàñ ïðå äå ëåí íûé â ïî ðî äå ñ ðåä êè ìè ãëî ìå ðî ïîð -
ôè ðî âû ìè ñêîï ëå íè ÿ ìè. Åãî ñî äåð æà íèÿ èç ìå íÿ þò -
ñÿ îò 5 äî 10% ïðè ñðåä íåì çíà ÷å íèè 6—8%. Ñïî ðà -
äè ÷åñ êè îò ìå ÷à þò ñÿ àñ òðî ôèë ëèò, ýãè ðèí. Õà ðàê òåð -
íà ãè ïè äè î ìîð ôíî çåð íèñ òàÿ ñòðóê òó ðà, ìåñ òà ìè ïå -
ðå õî äÿ ùàÿ â àë ëîò ðè î ìîð ôíî çåð íèñ òóþ. Àìôèáîë
ïðåä ñòàâ ëåí êðóï íû ìè (äî 0,5—1 ñì) óäëè íåí -
íî-ïðè çìà òè ÷åñ êè ìè êðèñ òàë ëà ìè ïî ÷òè ÷åð íî ãî
öâå òà ñ áó ðî âà òî-ñè íèì îò òåí êîì. Ïå ðåñ ÷åò íà ñòðóê -
òóð íóþ ôîð ìó ëó õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà àì ôè áî ëà
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1. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû íå êî òî ðûõ ìè íå ðà ëîâ ãðà íè òî è äîâ Ìà éîð ñêî ãî è Óñòü-Òó ëà òèí ñêî ãî ìàñ ñè âîâ (â %)

Êîì ïî íåí òû

Ìà éîð ñêèé Óñòü-Òó ëà òèí ñêèé

Ýãè ðèí Àìôèáîëû
Áè î òè òû ãðà íè òî è -
äîâ 1-é ôàçû âíåä -

ðå íèÿ

Áè î òèò ëåé êîã -
ðà íè òîâ 2-é

ôàçû âíåä ðå íèÿ

Ïî ëå âîé
øïàò

Áè î òèò ãðà -
íè òîâ 1-é

ôàçû âíåä ðå -
íèÿ

Áè î òèò ëåé -
êîã ðà íè òîâ

2-é ôàçû
âíåä ðå íèÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SiO2 50,33 48,12 48,87 38,40 35,54 39,26 64,92 39,14 40,34

TiO2 1,49 1,45 1,28 3,68 3,51 3,27 0,04 3,48 0,99

Al2O3 0,29 1,66 1,51 14,35 15,05 16,32 19,86 16,25 18,86

Fe2O3 31,63 13,63 16,27 4,75 8,19 4,58 0,40 5,20 5,11

FeO 1,22 23,45 21,12 16,72 12,21 15,87 — 13,45 13,24

MgO 0,18 0,10 0,11 7,80 8,79 5,27 — 6,26 3,9

MnO 0,27 1,43 1,07 0,52 0,69 0,51 — 0,52 0,38

CaO 0,46 3,23 2,37 0,82 2,68 0,54 0,46 1,24 0,60
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Na2O 13,52 3,68 4,12 0,46 0,45 0,35 6,62 0,83 0,22

K2O 0,12 2,09 2,21 7,69 8,89 8,11 7,27 8,13 8,37

H2O
+ — 1,16 0,90 3,70 2,34 3,21 0,25 3,66 4,00

F 0,12 0,06 0,33 0,85 0,86 1,96 0,19 1,05 2,91

Ñóì ìà 99,63 100,06 100,16 99,74 99,20 99,25 100,01 99,21 98,92

2. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû ïî ðîä Ìà éîð ñêî ãî è Óñòü-Òó ëà òèí ñêî ãî ìàñ ñè âîâ

Îêñè äû (ìàñ -
ñî âûå äîëè,

%), ýëå ìåí òû 
(ã/ò)

Ìà éîð ñêèé Óñòü-Òó ëà òèí ñêèé

Ìå ëà íîã ðà íè òû
1-é ôàçû

âíåäðåíèÿ

Áè î òè òî âûå 
ãðà íè òû 1-é ôàçû

âíåäðåíèÿ

Ðè áå êè òî âûå 
ãðà íè òû 1-é ôàçû

âíåäðåíèÿ

Ëåé êîã ðà íè òû 
2-é ôàçû âíåäðåíèÿ

Ëåé êîã ðà íè òû 
2-é ôàçû âíåäðåíèÿ

1 2 3 4 5 6

SiO2 71,78 74,49 73,95 75,86 76,45

TiO2 0,33 0,22 0,24 0,18 0,09

Al2O3 13,87 12.95 12,14 12,05 12,26

Fe2O3 0,73 0,89 1,88 1,07 0,61

FeO 2,43 1,46 1,71 1,21 1,52

MnO 0,08 0,06 0,10 0,08 0,03

MgO 0,55 0,33 0,21 0,18 0,25

CaO 1,37 0,75 0,51 0,49 0,72

Na2O 3,42 3,34 3,82 3,36 4,31

K2O 4,31 4,79 4,29 4,72 3,52

P2O5 0,24 0,08 0,05 0,17 0,04

Zr 280 269 540 350 284

Be 1,9 2,5 2,6 2,8 5,5

Y 37 33 88 29 84

Nb 24 28 34 24,5 97

Ga 17,4 17,6 12,9 16,4 28

Rb 90 130 175 190 244

Li 10,7 15,8 21,4 45,3 58,6

Ba 750 500 420 150 25,5

Sr 376 150 148 170 16,7

Ta 4,1 2,6 1,7 2,7 3,4

B 8,5 14 16,3 18,5 22,7

V 12,6 2,5 1,8 2,3 3,3

Cu 19,2 13,1 10,4 8,1 21,4

Mo 2,1 1,2 0,9 1,1 2,3

Sn 6,2 6,3 7,1 8,2 10,3

Zn 46,4 50 58,4 85,3 43,3



(òàáë. 1) ïî êà çàë, ÷òî ïî âå ëè ÷è íå êà òè îí íîé ãðóï ïû
(Õ 2,11—2,15)   îí  áëè çîê ê ðè áå êè òó (äëÿ ðè áå êè òà
Õ 2, à äëÿ àð ôâåä ñî íè òà Õ 3). Êðî ìå òîãî, áëè çîñòü ê
ðè áå êè òó óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ è ïî îò ñó òñòâèþ àëþ ìè -
íèÿ â îêòà ýä ðè ÷åñ êîé êî îð äè íà öèè (AlVI). Ìèê ðî ïåð -
òè òî âûé ïî ëå âîé øïàò îá ðà çó åò â ãðà íè òàõ ïðè çìà -
òè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû. Ïî õè ìèç ìó ïî ëå âîé øïàò õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî ÷òè ðàâ íû ìè êî ëè ÷åñ òâà ìè íà òðèÿ è 
êà ëèÿ ïðè íå êî òî ðîì ïðå îá ëà äà íèè êà ëèÿ (òàáë. 2).
Äèô ðàê òî ìåò ðèÿ ïî ëå âûõ øïà òîâ ïî çâî ëÿ åò îò íî -
ñèòü èõ ê âàðü è ðó þ ùå ìó ðÿäó îò Ab45Or55 äî
Ab60Or40. Ïðè ýòîì â ìèê ðî ïåð òè òî âûõ êðèñ òàë ëàõ
îò ìå ÷à åò ñÿ íå ñêîëü êî áî ëåå âû ñî êàÿ äîëÿ àëü áè òî -
âîé ôàçû. Â êà ÷åñ òâå àê öåñ ñî ðè åâ â ðè áå êè òî âûõ ãðà -
íè òàõ ïðè ñó òñòâó þò èëü ìå íèò äî 1600 ã/ò, ïè ðèò,
õàëü êî ïè ðèò, ôëþ î ðèò, ìî íà öèò, öèð êîí (áó ðûé è
áåñ öâåò íûé), ýïè äîò, ãðà íàò, ñôåí, ôåð ãþ ñî íèò, ïè -
ðîõ ëîð. Ðåç êîå ïðå îá ëà äà íèå èëü ìå íè òà è îò ñó òñòâèå 
ìàã íå òè òà è ãå ìà òè òà â ðè áå êè òî âûõ ãðà íè òàõ óêà çû -
âà åò íà áî ëåå âîñ ñòà íî âè òåëü íûå óñëî âèÿ èõ êðèñ -
òàë ëè çà öèè. Ïî ýòî ìó ïà ðà ìåò ðó ðè áå êè òî âûå ãðà íè -
òû ìîæ íî îò íåñ òè ê èëü ìå íè òî âîé ñå ðèè ïî Ñ.Èøè -
õà ðà [15, 16]. Õà ðàê òåð íàÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êàÿ îñî áåí -
íîñòü ðè áå êè òî âûõ ãðà íè òîâ — íå çíà ÷è òåëü íîå îáî-

ãà ùå íèå àëþ ìè íè åì, ïî âû øåí íîå FeOt/MgO (19) è
íå ïå ðå ñû ùåí íîñòü ùå ëî ÷à ìè (ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèé ïî -
êà çà òåëü «ñ» À.Í.Çà âà ðèö êî ãî ïî ëî æè òå ëåí), ñóì ìà
ùå ëî ÷åé ñî ñòàâ ëÿ åò 8,11 ïðè ïðå îá ëà äà íèè êà ëèÿ
(ñì. òàáë. 2). Â ðè áå êè òî âûõ ãðà íè òàõ ìàê ñè ìàëü íûå
ñî äåð æà íèÿ èç âñåõ ïî ðîä ìàñ ñè âà (â ã/ò): öèð êî íèÿ
540, èò òðèÿ 88, ëàí òà íà 69, íè î áèÿ 34, ãàë ëèÿ 22,1.
Äëÿ ðè áå êè òî âûõ ãðà íè òîâ óñòà íîâ ëå íà íà è áî ëåå âû -
ñî êàÿ äèô ôå ðåí öè à öèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ
(La/YbN 4,45). Â íèõ æå è íà è áî ëåå âû ñî êîå îò íî øå -
íèå íè î áèÿ ê òàí òà ëó (20), ÷òî ñâî éñòâåí íî þâå íèëü -
íûì ùå ëî÷ íûì ïî ðî äàì [2]. Íà äè àã ðàì ìå â ñïåê òðå
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ íà áëþ äà -
åò ñÿ ñëà áûé ïðà âîñ òî ðîí íèé íà êëîí êðè âîé ñ åäâà
çà ìåò íîé íå ãà òèâ íîé àíî ìà ëè åé ïî åâðîïèþ è
ïîçèòèâíîé ïî öåðèþ (ðèñ. 1).

Â Óñòü-Òó ëà òèí ñêîì ìàñ ñè âå îò ñó òñòâó þò ãðà íè -
òû ñî ùå ëî÷ íû ìè àì ôè áî ëà ìè è ïè ðîê ñå íà ìè (ðè áå -
êèò, ýãè ðèí). Ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ëåé -
êîã ðà íè òîâ ýòî ãî ìàñ ñè âà êîí òðàñ òíî îò ëè ÷à þò ñÿ îò
òà êî âûõ Ìà éîð ñêî ãî (ðèñ. 2, òàá ëè öû 2—4).

Â ýê çî êîí òàê òàõ ðè áå êè òî âûõ ãðà íè òîâ óñòà íîâ ëå -
íû æè ëî ïî äîá íûå îá ðà çî âà íèÿ ïî ñëå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ðèõ òå ðèò-ýãè ðèí-àëü áè òî âûõ è ýãè ðè íî âûõ ìå òà ñî -
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 2

1 2 3 4 5 6

Pb 41,1 13,4 16,5 24,3 34,2

La 9,1 8,8 8,7 9,8 5,2

Ce 47,4 48,4 50,2 31,2 11,5

Pr 7,2 7,1 5,5 5,2 9,2

Nd 20,3 20,1 19,8 24,1 4,5

Sm 4,5 4,4 4,3 7,5 1,0

Eu 1,4 1,3 1,3 0,7 0,5

Gd 6,1 5,8 5,2 8,4 0,85

Tb 0,9 1,0 1,2 1,1 0,20

Dy 2,9 2,8 2,7 6,3 0,91

Ho 0,5 0,44 0,4 1,2 0,20

Er 1,5 1,4 1,8 3,2 0,71

Tm 0,20 0,19 0,5 0,6 0,15

Yb 1,6 1,5 1,3 2,4 1,5

Lu 0,3 0,29 0,3 0,5 0,17

Eu/Eu* 0,059 0,057 0,06 0,02 0,12

La/YbN 3,75 3,87 4,45 2,7 2,29

Nb/Ta 5,85 10,8 20,0 9,1 28,5

Ïðè ìå ÷à íèå. Íîð ìà ëè çà öèÿ íå êî òî ðûõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ïðî âå äå íà îò íî ñè òåëü íî êîí öåí òðà öèé â õîí äðè òå ïî ðà áî òå [10];
Eu*=(SmN+GdN)/2; àíà ëè çû íà ðåä êî çå ìåëü íûå ýëå ìåí òû âû ïîë íå íû ìå òî äîì ICP-ms â ëà áî ðà òî ðèè ÃÅÎÕÈ ÑÎ ÐÀÍ (ã.Èðêóòñê).



ìà òè òîâ ñ ðåä êî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öè åé. Â þæ -
íîì ýê çî êîí òàê òå ìå ëà íîã ðà íè òîâ 1 ôàçû Ìà éîð ñêî -
ãî ìàñ ñè âà îá ðà çî âà ëèñü ìàã íå òè òî âûå âå çó âè àí-ãðà -

íàò-ïè ðîê ñå íî âûå ñêàð íû c ïî âû øåí íû ìè êîí öåí -
òðà öè ÿ ìè ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ. Â Ñî ëî íå øåí -
ñêîì ðóä íîì ðà éî íå â àñ ñî öè à öèè ñ Åëè íîâ ñêèì è
Àñêàòèíñêèì ìàñ ñè âà ìè, îò íî ñÿ ùè ìè ñÿ òàê æå ê ìàé- 
îðñêî ìó êîì ïëåê ñó, ïðî ÿâ ëå íû óðà íî âîå, ðåä êî ìå -
òàëëüíîå (Ta-Nb) è ôëþ î ðèò-ðåä êî çå ìåëü íîå îðó äå -
íå íèÿ.

Ëåé êîê ðà òî âûå ãðà íè òî è äû, îò íî ñè ìûå êî âòî ðîé
ôàçå âíåä ðå íèÿ, êàê ïðà âè ëî, ñëà ãà þò ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå 
òðå ùèí íûå ìàñ ñè âû, ðåæå îò äåëü íûå íå ïðà âèëü íîé
ôîð ìû òåëà, êó ïî ëî âèä íûå ïîä íÿ òèÿ ñðå äè ðàí íèõ ôàç 
âíåä ðå íèÿ. Ðî ãî âî îá ìàí êî âî-áè î òè òî âûå ñóá ùå ëî÷ -
íûå ëåé êîã ðà íè òû ñ ïå ðå õî äîì ê ëåé êîã ðà íè òàì è ãðà -
íè òàì ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ðî çî âûå ñðåä íå-, ðåæå
êðóï íî çåð íèñ òûå ðî ãî âî îá ìàí êî âî-áè î òè òî âûå ïîð-
ôè ðî âèä íûå ïî ðî äû ñ ãðà íè òî âîé è ìèê ðîã ðàôè÷åñ -
êîé ñòðóê òó ðà ìè. Õà ðàê òåð íî îá è ëèå ìè à ðî ëî âûõ ïóñ -
òîò, ìå ÷å âèä íûé îá ëèê áè î òè òà. Â ìè à ðî ëî âûõ ïóñ òî -
òàõ èç ðåä êà îò ìå ÷à þò ñÿ ôëþ î ðèò, øå å ëèò, ïè ðèò, õàëü -
êî ïè ðèò. Â ñðàâ íå íèè ñ ãðà íè òî è äà ìè ïðåä û äó ùåé
ôàçû ïî ðî äû ñëåã êà îá åä íå íû ùå ëî ÷à ìè è íå ñî äåð æàò 
ùå ëî÷ íûõ àì ôè áî ëîâ. Â íèõ áî ëåå âû ñî êèå ñî äåð æà -
íèÿ êà ëèÿ (ñì. òàáë. 2). Îíè îò ëè ÷à þò ñÿ ìè íè ìàëü íû -
ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè êàëü öèÿ, ãàë ëèÿ, íè î áèÿ, áà ðèÿ, ìåäè 
è ìàê ñè ìàëü íû ìè — ëè òèÿ, áîðà, îëî âà, öèí êà. Áè î òèò
ëåé êîã ðà íè òîâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êîé æå ëå çèñ òîñ -
òüþ (äî 72,4) è ìå òà à ëþ ìè íè å âûì ñî ñòà âîì (Al2O3 äî
16,32%). Ïðè ýòîì àëþ ìè íèé â îêòà ýä ðè ÷åñ êîé êî îð -
äè íà öèè â ñòðóê òó ðå áè î òè òà èìå åò âû ñî êèé óðî âåíü
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Ðèñ. 1. Ñïåê òðû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå -
ìåí òîâ â ðè áå êè òî âûõ ãðà íè òàõ è ëåé êîã ðà íè òàõ Ìàé- 
îðñêî ãî ìàñ ñè âà:

1 — ðè áå êè òî âûå ãðà íè òû 1-é è 2 — ëåé êîã ðà íè òû 2-é ôàç
âíåä ðå íèÿ; êîí öåí òðà öèè ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ íîð -
ìè ðî âà íû ïî õîí äðè òó [10]

Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìû Y-Nb-Ce è Y-Nb-Ga äëÿ ãðà íè òî è äîâ ìà éîð ñêî ãî àðå à ëà, ïî ðàáîòå [12]:

ïîëÿ àíî ðî ãåí íûõ ãðà íè òî è äîâ: À1-òèïà ìàí òèé íûõ ãî ðÿ ÷èõ òî ÷åê è ïëþ ìîâ, À2-òèïà ïî ñòêîë ëè çè îí íûõ   îá ñòà íî âîê;  
Ìà éîð ñêèé ìàñ ñèâ,    1 — ãðà íè òû  1-é ôàçû âíåäðåíèÿ: à  —  ùå ëî÷ íûå ðè áå êè òî âûå, á — àì ôè áîë-áè î òè òî âûå, â —
áè î òè òî âûå;  2 — ëåé êîã ðà íè òû 2-é ôàçû âíåäðåíèÿ; 3 — ëåé êîã ðà íè òû ìàñ ñè âîâ:  à  — Óñòü-Òó ëà òèí ñêèé, á — ×à ëèí -
ñêèé 



(AlVI 0,46); îí îò ëè ÷à åò ñÿ áî ëåå âû ñî êîé ãëè íî çå ìèñ -
òîñ òüþ (l 36,7), ÷åì áè î òè òû ïåð âîé ôàçû âíåä ðå íèÿ.
Àêöåññîðíûå ìè íåðàëû ïðåä ñòàâ ëå íû ñôå íîì, àïà òè -
òîì, ìàã íå òè òîì, öèð êî íîì, ôåð ãþ ñî íè òîì, ðåä êî
ôëþ î ðè òîì, øå å ëè òîì, òóð ìà ëè íîì, ïè ðè òîì. Ñòðóê -
òó ðà ãè ïè äè î ìîð ôíî çåð íèñ òàÿ, ìèê ðîã ðà ôè ÷åñ êàÿ.
Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êàÿ îñî áåí íîñòü ëåé êîã ðà íè òîâ — ñà ìîå 
íèç êîå ñî äåð æà íèå îêñè äà êàëü öèÿ è áî ëåå âû ñî êîå ñî -

îò íî øå íèå êà ëèÿ ê íà òðèþ â ãðóï ïå ùå ëî ÷åé.
FeOt/Mgo â ëåé êîã ðà íè òàõ cîñòàâ ëÿ åò 12 è íà ðÿ äó ñ
äðó ãè ìè ïåò ðî-ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè óêà çû âà -
åò íà ïðè íàä ëåæ íîñòü ê àíîð ãåí íûì ãðà íè òàì À-òèïà.
Â ëåé êîã ðà íè òàõ íà áëþ äà åò ñÿ íà è áî ëåå íèç êàÿ äèô ôå -
ðåí öè à öèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (La/YbN 2,7)
ñðå äè ïî ðîä Ìà éîð ñêî ãî ìàñ ñè âà (ñì. òàáë. 2). Êðè âàÿ
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñïåê òðà ÐÇÝ (ñì. ðèñ.1) èìå åò ñëà áûé
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4. Îòíî øå íèÿ ýëå ìåí òîâ è âå ëè ÷è íû òåò ðàä íî ãî ýô ôåê òà  ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ÐÇÝ

Îòíî øå íèÿ ýëå ìåí òîâ è
òåò ðàä íûé ýô ôåêò

Ðè áå êè òî âûå ãðà íè òû
Ìà éîð ñêî ãî ìàñ ñè âà

Ëåé êîã ðà íè òû 
Ìà éîð ñêî ãî ìàñ ñè âà

Ëåé êîã ðà íè òû 
Óñòü-Òó ëà òèí ñêî ãî ìàñ ñè âà

Õîí äðè òû

Y/Ho 220 24,1 420 24,6

Eu/Eu* 0,06 0,02 0,12 0,27

Sr/Eu 113,8 242,8 33,4 83,4

La/Lu 29,0 19,6 30,5 9,55

TE1,3 0,42 0,16 1,45 —

Ïðè ìå ÷à íèå. ÒÅ1,3 — òåò ðàä íûé ýô ôåêò ïî Â.Èðáåð [14]; Eu*=(SmN+GdN)/2.

3. Íå êî òî ðûå ïà ðà ìåò ðû ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà è ñòðóê òóð íûõ ïî çè öèé ïà ðà ìåò ðîâ áè î òè òîâ ãðà íè òî è äîâ Ìà éîð ñêî ãî è
Óñòü-Òó ëà òèí ñêî ãî ìàñ ñè âîâ

Ïà ðà ìåò ðû ôëþ èä íî ãî 
ðå æè ìà

Ìà éîð ñêèé Óñòü-Òó ëà òèí ñêèé

Ãðíà è òû 1-é ôàçû
âíåä ðå íèÿ

Ëåé êîã ðà íè òû 2-é
ôàçû âíåäðåíèÿ

Ãðà íè òû 1-é ôàçû
âíåäðåíèÿ

Ëåé êîã ðà íè òû 2-é
ôàçû âíåäðåíèÿ

Ò, °Ñ 630 610 600 550

lgfO2 -10,1 -10,2 -7,9 -11,1

fH2O 475 500 595 510

pH2O 610 590 620 600

pCO2 790 610 980 600

lgfHF/fHCl -1,2 -0,51 -1,0 0,22

(pCO2+pH2O)/pH2O 2,29 2,03 2,58 2,0

MHF 0,017 0,012 0,096 0,12

Kâîñ 0,29 0,28 0,18 0,18

Ób 193,7 193,4 193,8 195,0

fb 65,1 72,4 67,9 82,0

lb 32,2 36,7 36,2 41,1

AlIV 1,78 1,75 1,80 1,82

AlVI 0,18 0,46 0,36 0,58

Ïðè ìå ÷à íèå. Ò, °Ñ — òåì ïå ðà òó ðà êðèñ òàë ëè çà öèè â ãðà äó ñàõ; lg fO2 – ëî ãà ðèôì ôó ãè òèâ íîñ òè êèñ ëî ðî äà; fH2O –ôó ãè òèâ íîñòü âîäû;
pH2O, pCO2 — ïàð öè àëü íûå äàâ ëå íèÿ âîäû è óãëå êèñ ëî òû, ñî îò âå òñòâåí íî; lgfHF/fHCl — îò íî øå íèå ôó ãè òèâ íîñ òåé ïëà âè êî âîé è ñî -
ëÿ íîé êèñ ëîò âî ôëþ è äàõ; (pCO2+pH2O)/pH2O — îò íî øå íèå ñóì ìû ïàð öè àëü íûõ äàâ ëå íèé óãëå êèñ ëî òû è âîäû ê ïàð öè àëü íî ìó äàâ -
ëå íèþ âîäû; Kâîñ — êî ý ý ôè öè åíò âîñ ñòà íîâ ëåí íîñ òè ôëþ è äîâ; fb — æå ëå çèñ òîñòü áè î òè òà; lb — ãëè íî çå ìèñ òîñòü áè î òè òà; Ób — óñëîâ -
íûé ïî òåí öè àë èî íè çà öèè áè î òè òà; AlIV — àëþ ìè íèé â òåò ðà ýä ðè ÷åñ êîé ïî çè öèè â ñòðóê òó ðå áè î òè òà; AlVI — àëþ ìè íèé â îêòà ýä ðè -
÷åñ êîé ïî çè öèè â ñòðóê òó ðå áè î òè òà; MHF — êîí öåí òðà öèè ïëà âè êî âîé êèñ ëî òû âî ôëþ è äå (ìîëü/äì3) ïî ðà áî òå [1]; ôó ãè òèâ íîñ òè è
äàâ ëå íèÿ äàíû â áà ðàõ.



ïðà âîñ òî ðîí íèé íà êëîí ñ ðåç êîé íå ãà òèâ íîé àíî ìà ëè -
åé  ëþ òå öèÿ è íå ñêîëü êî ìåíü øåé åâ ðî ïèÿ (ñì. ðèñ. 1).

Ñîñ òà âû íå êî òî ðûõ ìè íå ðà ëîâ ãðà íè òî è äîâ Ìàé-
îðñêî ãî è Óñòü-Òó ëà òèí ñêî ãî ìàñ ñè âîâ ïðåä ñòàâ -
ëåíû â òàáë. 1.

Ñðåä íå äå âîí ñêèé  âîç ðàñò êîì ïëåê ñà îïðå äå ëåí
ñå ðèé íîé   ëå ãåí äîé   ïî   èçî òîï íîé  äàòè ðîâ êå
(381±4 ìëí.ëåò), ïî ëó ÷åí íîé U/Pb-ìå òî äîì ïî öèð -
êî íàì [3]. Ãðà íè òî è äû ïðî ðû âà þò ïî êðîâ íûå, ñóá -
âóë êà íè ÷åñ êèå è ýêñ òðó çèâ íûå ôà öèè êîðãîí ñêî ãî
êîì ïëåê ñà (D1—2), è â òîæå âðå ìÿ, ïðî äóê òû ïå ðå ìû -
âà ïëà ãè îã ðà íè òîâ «èí ñêî ãî òèïà» îò ìå ÷à þò ñÿ â
ãàëü êå êîí ãëî ìå ðà òîâ èç âåð õíåé ÷àñ òè êîð ãîí ñêîé
ñâè òû [7].

Íà äè àã ðàì ìàõ Y-Nb-Ce è Y-Nb-Ga (ñì. ðèñ. 2) ãðà -
íè òî è äû Ìà éîð ñêî ãî ìàñ ñè âà ïî ïà äà þò â ïîëå
À2-òèïà, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ â ïî ñòêîë ëè çè îí íûõ îá -
ñòà íîâ êàõ, ñïðî âî öè ðî âàí íûõ ïëþì òåê òî íè êîé [12]. 
Â òî æå âðå ìÿ ëåé êîã ðà íè òû Óñòü-Òó ëà òèí ñêî ãî ìàñ -
ñè âà îò íî ñÿò ñÿ íà îñíî âà íèè ñî îò íî øå íèé óêà çàí -
íûõ ýëå ìåí òîâ ê À1-òèïó, ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ îá ñòà -
íîâ êà ôîð ìè ðî âà íèÿ êî òî ðûõ õà ðàê òåð íà äëÿ ìàí -
òèé íûõ ãî ðÿ ÷èõ òî ÷åê. Ïî ñî ñòà âó áè î òè òîâ âñå ðàç -
íî âèä íîñ òè ãðà íè òî è äîâ Ìà éîð ñêî ãî ìàñ ñè âà òàê æå
îò íå ñå íû ê À2-òèïó [5].

Äëÿ ïî ðîä Ìà éîð ñêî ãî è Óñòü-Òó ëà òèí ñêî ãî ìàñ -
ñè âîâ ðàñ ñ÷è òà íû íå êî òî ðûå ïà ðà ìåò ðû ôëþ èä íî ãî
ðå æè ìà, îò ðà æåí íûå â òàáë. 3. Òåì ïå ðà òó ðû êðèñ òàë -

ëè çà öèè ïî ðîä â ìàñ ñè âàõ ðàç ëè÷ íûå. Ìåíü øè ìè
çíà ÷å íè ÿ ìè îò ëè ÷à ëèñü ãðà íè òû è ëåé êîã ðà íè òû
Óñòü-Òó ëà òèí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Â íèõ çíà ÷è òåëü íî
âûøå êîí öåí òðà öèè ïëà âè êî âîé êèñ ëî òû âî ôëþ è -
äàõ, ÷òî íå ìîã ëî íå ñêà çàòü ñÿ íà áî ëåå âû ñî êîé ðó -
äî íîñ íîñ òè Óñòü-Òó ëà òèí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Ïî ìåðå
ñíè æå íèÿ òåì ïå ðà òóð êðèñ òàë ëè çà öèè ïî ðîä îò ðàí -
íåé ôàçû êðèñ òàë ëè çà öèè ê ïî çäíåé ìå íÿ ëàñü êèñ -
ëîò íî-îñíîâ íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ôëþ è äîâ, â çà êëþ ÷è -
òåëü íûõ äå ðè âà òàõ îíà áûëà íà ìíî ãî êèñ ëîò íåé (ïà -
ðà ìåòð Ób), à áè î òèò ñòà íî âèë ñÿ áî ëåå æå ëå çèñ òûì è
ãëè íî çå ìèñ òûì, ñ îò íî ñè òåëü íî áîëü øåé äî ëåé àëþ -
ìè íèÿ â îêòà ýä ðè ÷åñ êîé êî îð äè íà öèè (ñì. òàáë. 3).

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ è âû âî äû. Ãðà íè òî è äû
Ìà éîð ñêî ãî ìàñ ñè âà íà ïåð âûõ ýòà ïàõ ñòà íîâ ëå íèÿ äè -
àã íîñ òè ðó þò ñÿ òè ïè÷ íû ìè àã ïà è òî âû ìè ãðà íè òà ìè ñî
ùå ëî÷ íû ìè àì ôè áî ëà ìè è ïè ðîê ñå íà ìè. Ðè áå êè òî âûå
ãðà íè òû ñ ïåð òè òî âûì ùå ëî÷ íûì ïî ëå âûì øïà òîì ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ãè ïåð ñîëü âóñ íû ìè ìî íîø ïà òî âû ìè ãðà íè òà -
ìè, à â çà êëþ ÷è òåëü íûõ ôà çàõ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ñó -
ùåñòâåí íî ëåé êîã ðà íè òà ìè ñëà áî óìå ðåí íî-ùå ëî÷ íû -
ìè, íå ñî äåð æàò ùå ëî÷ íûõ òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ.
Â õîäå ýâî ëþ öèè ìàã ìà òèç ìà õè ìèçì ïî ðîä ìå íÿë ñÿ
ñó ùåñ òâåí íî, ÷òî, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ ïðî öåñ ñà ìè
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ìè íå ðà ëîâ â ãëó áèí íîì î÷à ãå. Äëÿ
ïðî âåð êè ïî ñëåä íå ãî òå çè ñà ïî ñòðî å íû äè àã ðàì ìû, ïî -
çâî ëÿ þ ùèå íà ãëÿä íî ïðåä ñòà âèòü õîä ïðî öåñ ñà êðèñ -
òàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè ïó òåì ôðàê öè î íè -

39

Ðèñ. 3. Òðåí äû ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ìè íå ðà ëîâ â ðàñ ïëà âàõ äëÿ ìà éîð ñêèõ ãðà íè òî è äîâ:

À — â êî îð äè íà òàõ Ba/La-Y/Nb; Á — â êî îð äè íà òàõ Âà-Eu/Eu*, ïî ðà áî òå [12]; òðåí äû ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïðè âå äå íû
ñî ãëàñ íî êî ýô ôè öè åí òàì ðàç äå ëå íèÿ â ðàñ ïëà âàõ, ïî ðà áî òå  [13]: Êëï — êëè íî ïè ðîê ñå íà, ÙÏØ — ùå ëî÷ íî ãî ïî ëå âî -
ãî øïà òà, Ïë — ïëà ãè îê ëà çà; ïîëÿ ñî ñòà âîâ: ÎÁ — îñòðî âî äóæ íûå áà çàëü òû, ÃÂÄ — ãðà íè òî è äû âóë êà íè ÷åñ êèõ äóã, áà -
çàëü òû: ÁÎÎ — îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ, ÁÎÄ — îêå à íè ÷åñ êî ãî äíà; òðåí äû ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ãðà íè òî è äîâ: Mó — àíî -
ðî ãåí íûõ êîì ïëåê ñà Ìóì áó ëà (Àâñòðàëèÿ), Ma — Ìà éîð ñêî ãî ìàñ ñè âà



ðî âà íèÿ (ðèñ. 3). Íà óêà çàí íûõ äè àã ðàì ìàõ ïðî ñëå æè -
âà þò ñÿ òðåí äû ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ìè íå ðà ëîâ ïðè âå -
äó ùåé ðîëè ùå ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà. Ïðè ýòîì õà -
ðàê òåð òðåí äà ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ìè íå ðà ëîâ è ýëå ìåí -
òîâ ïî ðîä Ìà éîð ñêî ãî ìàñ ñè âà ïî ÷òè ïà ðàë ëå ëåí òðåí -
äó ùå ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà è òðåí äó ôðàê öè î íè ðî -
âà íèÿ, îò ìå ÷åí íî ìó â àíà ëî ãè÷ íûõ ðè áå êè òî âûõ ãðà -
íè òàõ êîì ïëåê ñà Ìóì áó ëà (Àâñòðàëèÿ) ïî çäíå äå âîí -
ñêî ãî âîç ðàñ òà [11, 12].

Êàê óæå îò ìå ÷å íî àâ òî ðîì, â ïî ðî äàõ Ìà éîð ñêî ãî
ìàñ ñè âà âû ÿâ ëåí ôëþ î ðèò, à ñàìè ïî ðî äû è ìè íå ðà -
ëû ñî äåð æàò ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè ôòî ðà (ñì.
òàá ëè öû 1, 3). Èíîã äà ïî âû øåí íàÿ ôòî ðî íîñ íîñòü â
ïðî äâè íó òûõ ïî ëè íèè äèô ôå ðåí öè à öèè ëåé êîã ðà -
íè òàõ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ òåò ðàä íûì ýô ôåê òîì ôðàê öè -
î íè ðî âà íèÿ ÐÇÝ, êàê ýòî èìå åò ìåñ òî äëÿ ïî ðîä Áå ëî -
êó ðè õèí ñêî ãî ìàñ ñè âà [4]. Äàí íûå äëÿ ðàñ ÷å òîâ âå -
ëè ÷è íû òåò ðàä íî ãî ýô ôåê òà äëÿ ëåé êîã ðà íè òîâ Ìàé-
îðñêî ãî è Óñòü-Òó ëà òèí ñêî ãî ìàñ ñè âîâ ïðè âå äå íû â
òàá ëè öàõ 2 è 4.

Àíàëèç òàáë. 4 ïî êà çû âà åò, ÷òî â ãðà íè òî è äàõ Ìàé-
îðñêî ãî ìàñ ñè âà ïðî ÿâ ëåí W-òèï òåò ðàä íî ãî ýô ôåê òà
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ (ÒÅ1,3 <0,9), à â ëåé êîã ðà íè òàõ
Óñòü-Òó ëà òèí ñêî ãî ìàñ ñè âà — M-òèï òåò ðàä íî ãî ýô -
ôåê òà (ÒÅ1,3 >1,1). Âå ðî ÿò íî, W-òèï òåò ðàä íî ãî ýô ôåê -
òà ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ÐÇÝ â ãðà íè òî è äàõ Ìà éîð ñêî ãî
ìàñ ñè âà ñâÿ çàí ñ âû ñî êîé ðîëüþ âîä íûõ ôëþ è äîâ â
ïðî öåñ ñå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ è êîí òà ìè íà öèè êî ðî âî ãî 
ìà òå ðè à ëà, à ïðè ýòèõ æå ïðî öåñ ñàõ ïðè ñòà íîâ ëå íèè
ëåé êîã ðà íè òîâ Óñòü-Òó ëà òèí ñêî ãî ìàñ ñè âà äî ìè íàíò-
íóþ ðîëü èã ðà ëè ôòî ðèä íûå êîì ïëåê ñû.

Íà îñíî âå ïðè âå äåí íûõ äàí íûõ ìîæ íî ñäå ëàòü âû -
âîä î òîì, ÷òî ãðà íè òî è äû Óñòü-Òó ëà òèí ñêî ãî ìàñ ñè -
âà íå ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ â ñî ñòà âå ìà éîð ñêî ãî
êîì ïëåê ñà. Ýòî ãðà íè òû äðó ãî ãî òèïà, çíà ìå íó þ ùèå
ñâî èì ñòà íîâ ëå íè åì ôóíê öè î íè ðî âà íèå ãëó áèí íûõ
î÷à ãîâ, âû çâàí íûõ ïðî öåñ ñà ìè ïëþì òåê òî íè êè. Îíè
îò ëè ÷à þò ñÿ ìíî ãè ìè ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè ïà ðà -
ìåò ðà ìè è íå ñóò îò ëè÷ íûé òèï îðó äå íå íèÿ îò ìà éîð -
ñêèõ ãðà íè òî è äîâ: ñó ùåñ òâåí íî ìî ëèá äåí-âî ëüôðà -
ìî âîå. Â òî âðå ìÿ êàê ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êè ñ ìà éîð ñêè ìè
ãðà íè òà ìè, îò íî ñÿ ùè ìè ñÿ ê ïî ñòêîë ëè çè îí íîé ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå ôîð ìè ðî âà íèÿ, àñ ñî öè è -
ðó þò æå ëå çî ðóä íûå, ùå ëî÷ íûå ìå òà ñî ìà òè òû ñ óðà -
íî âûì è ðåä êî ìå òà ëëüíî-ðåä êî çå ìåëü íûì îðó äå íå -
íè åì.
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Pyroclastic pisolithes of the trappean formation in the North-Western Volyn (Lukiv-Ratno
horst zone)

N.V.NESTEROVYCH, YA.A.KOSOVSKYI, I.M.NAUMKO, YU.I.FEDORYSHYN

Pyroclastic pisolithes (pisolithes) — accretionary lapilli from the trappean formation of north-western Volyn
(Ukraine), confined to two units of tuff of the Babin suite of Volyn Series of Lower Wendian were described for the
first time. The data on the location of pisolith-containing levels and generalized description og pisolithes are given.
Microscopic studies have shown the multilayered concentric-zonal structure of pisolithes with predominantly
homogeneous core. Their mineral composition was established — it is zeolites (analcime, laumontite, mesolite),
goethite and montmorillonite. Analysis of the distribution of pisolithes has allowed to reveal that they are the most
ancient among the similar formations in the territory of the Ukraine, have an important genetic significance as a sort
of frames in the context of trappean formation and point out the large amount of water vapor (steam) that are released
during a volcanic eruption.

Key words: pyroclastic pisolithes (pisolithes), accretionary lapilli, àsh hail, Babin suite, trappean formation,
North-Western Volyn, Ukraine.

Èíòåí ñè ôè êà öèÿ èñ ñëå äî âà íèé, íà ïðàâ ëåí íûõ íà
âû ÿâ ëå íèå ïðî ìûø ëåí íî çíà ÷è ìûõ êîí öåí òðà öèé
ñà ìî ðîä íîé ìåäè, ñî ñðå äî òî ÷åí íûõ â âóë êà íè òàõ
Âî ëû íî-Ïî äî ëüñêîé òðàïïîâîé ôîð ìà öèè, ïðè âå ëà ê 
ïî ÿâ ëå íèþ íî âî ãî ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà ïî åå
ñòðî å íèþ, õè ìèçìó è ìè íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèì
îñî áåí íîñòÿì. Ýòî â ïî ëíîé ìåðå îò íî ñèò ñÿ è ê ýêñ -
ïëî çèâíîé (ïè ðîê ëàñ òè ÷åñêàÿ) ôà öèè òðàïïîâ, êî òî -
ðàÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ýô ôó çèâ íû ìè è èí òðó çèâ íû ìè
ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìè ôîð ìà öèè, âñå åùå îñòà åò ñÿ íà è ìå -
íåå èç ó÷åí íîé.

Îäíèì èç ðå çóëü òà òîâ èç ó÷å íèÿ ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèõ
ïî ðîä, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ïî äå éñòâó þùåé ñòðà òèã ðà ôè -

÷åñ êîé ñõå ìå äî êåì áðèé ñêèõ îá ðà çî âà íèé ê áàáèí -
ñêîé ñâè òå âî ëûí ñêîé ñå ðèè íè æíå ãî âåí äà [12], ÿâ -
ëÿ åò ñÿ îá íà ðó æå íèå â ñî ñòà âå áà çàëü òî âûõ òó ôîâ
ñâî å îá ðàç íûõ âû äå ëå íèé, êî òî ðûå ñî âðå ìå íè
ñàìîãî ðàí íåãî óïî ìè íà íèÿ (Scrope, 1829) ïî ëó ÷èëè
íàçâàíèå «ïèçîëèòû» (îò ëà òèí ñêî ãî «pisum» — ãî -
ðîõ) — êðóï íûå (>2 ìì) îîëè òû, îá û÷ íî èç âåñ òêî -
âèñ òûå, ðåæå ñî ñòî ÿ ùèå èç îêñè äîâ Mn èëè ãèä ðî-
ã¸òèòà [3].

Èíôîð ìà öèÿ îá àíà ëî ãè÷ íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ â ïðåä -
å ëàõ Óêðà è íû êðàé íå îãðà íè ÷å íà. Î íà ëè ÷èè ïè çî ëè -
òîâ ñðå äè ïëè î öå íî âûõ ïñà ìè òî âûõ òóô ôè òîâ ëè ïà -
ðèò-äà öè òî âî ãî ñî ñòà âà Çà êàð ïàòüÿ óïî ìè íà åò ñÿ â
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ðà áî òå [10]. Ïðè ñó òñòâèå ïè çî ëè òîâ (ïðî äóê òû âóë -
êà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ — ïè çî ëè òû èëè «ñíåæ -
íûå êîì êè») óñòà íîâ ëå íî â ïðî äóê òàõ âóë êà íèç ìà
ïà ëå î ãå íî âî ãî âîç ðàñ òà Çå ëå íî ãàé ñêîé ñòðóê òó ðû
Óêðà èí ñêî ãî ùèòà [17].

Äî íà øèõ èñ ñëå äî âà íèé ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå ïè çî ëè -
òû â òðàï ïî âîé ôîð ìà öèè Âî ëû íî-Ïî äî ëèè ïðàê òè -
÷åñ êè íå èç ó÷à ëèñü. Âïåð âûå çäåñü îíè íà áëþ äà ëèñü
â ðàç ðå çå âóë êà íè òîâ, âñêðû òîì ñêâà æè íîé 11-ÁÌ íà
þæ íîé îêðà è íå ïî ñåë êà ãî ðîä ñêî ãî òèïà Ðàò íî Âî -
ëûí ñêîé îá ëàñ òè âî âðå ìÿ ïðî âå äå íèÿ ïî èñ êî âî-ðå -
âè çè îí íûõ ðà áîò íà ìåäü À.Å.Áè ðþ ëå âûì (1965). Î
ïè çî ëè òàõ â òó ôàõ òðàï ïî âîé ôîð ìà öèè óïî ìè íà åò ñÿ 
â ðà áî òå [13], îäíà êî èõ ïîä ðîá íî íå èçó÷àëè.

Íå ðàâ íî ìåð íîñòü èç ó÷åí íîñ òè òåð ðè òî ðèè ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ âî ëûí ñêèõ òðàï ïîâ, ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ
ðàç îá ùåí íîñòü ñêâà æèí íûõ ñå ÷å íèé, ñòîï ðî öåí òíàÿ
«çà êðû òîñòü» ïëî ùà äè ïîä ìîù íûì ÷åõ ëîì ïå ðå -
êðû âà þ ùèõ (âåð õíèé âåíä — ÷åò âåð òè÷ íàÿ ñèñ òå ìà)
îò ëî æå íèé ïðè ïî ÷òè ïî ëíîì îò ñó òñòâèè ðåï ðå çåí òà -
òèâ íûõ îò ëî æå íèé òó ôî âîé òîë ùè, íå çíà ÷è òåëü íûå
ìîù íîñ òè ñëî åâ ïè çî ëè òîâ, íå âû ðà æåí íîñòü èõ
óðîâ íåé â êà ðî òàæ íûõ ìà òå ðè à ëàõ — âñå ýòî íå ñïî -
ñî áñòâî âà ëî ïî ëó ÷å íèþ öå ëîñ òíîé êàð òè íû çà êî íî -
ìåð íîñ òåé ôîð ìè ðî âà íèÿ, ëî êà ëè çà öèè è óñëî âèé
õðà íå íèÿ ýòèõ èí òå ðåñ íåé øèõ âî ìíî ãèõ îò íî øå íè -
ÿõ îá ðà çî âà íèé. Ñè òó à öèÿ èç ìå íè ëàñü, êîã äà ðå à ëè -
çà öèÿ ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà ìåäü, îñó ùå ñòâëÿ å ìûõ â
òå ÷å íèå ïî ñëåä íèõ 20 ëåò ïîä ðàç äå ëå íè ÿ ìè ãî ñó äàð-
ñòâåí íî ãî ðå ãè î íàëü íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðåä ïðè ÿ -
òèÿ «Ïèâ íè÷ ãå î ëî ãèÿ» (â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äî ÷åð íîå
ïðåä ïðè ÿ òèå «Óêðà èí ñêàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êîì ïà -
íèÿ»), ïðè âå ëà, ñ îä íîé ñòî ðî íû, ê çíà ÷è òåëü íî ìó
ðîñ òó ïëîò íîñ òè áó ðî âîé ñåòè â îò íî ñè òåëü íî ëî êà -

ëè çî âàí íûõ ïåð ñïåê òèâ íûõ ó÷àñ òêàõ, à ñ äðó ãîé, ñó -
ùåñ òâåí íî ïî âû ñè ëà òðå áî âà íèÿ ê èç ó÷å íèþ êåð íî -
âî ãî ìà òå ðè à ëà. Â ÷àñ òíîñ òè, ìå òî äè êîé èñ ñëå äî âà -
íèé áûëî ïðåä óñìîò ðå íî ïðî âå äå íèå äî êó ìåí òà öèè
è èñ ïû òà íèÿ êåð íà ïî ñëå îá ÿ çà òåëü íîé ðàñ ïè ëîâ êè
ïî ïî ëàì (âäîëü) âñå ãî îá ú å ìà òðàï ïî âî ãî ðàç ðå çà.
Òà êèì îá ðà çîì, â ïëîñ êîñ òè ðàñ ïè ëà ìàê ñè ìàëü íî
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ íå òîëü êî îò ðà æà òåëü íàÿ ñïî ñîá íîñòü
ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ, íî è ÷åò êî ôèê ñè ðó þò ñÿ èõ ðàñ -
ïðå äå ëå íèå è ñòðóê òóð íî-òåê ñòóð íûå îñî áåí íîñ òè
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä (ñëî èñ òîñòü, ôëþ è äàëü íîñòü, õà -
ðàê òåð âû ïîë íå íèÿ ìèí äà ëèí è äð.). Ýòî â ïî ëíîé
ìåðå êà ñà åò ñÿ è ïè çî ëè òîâ, êî òî ðûå íà íå ðîâ íîé,
âðå ìå íà ìè âû âåò ðå ëîé ïî âåð õíîñ òè êåð íà âè çó àëü íî 
è äàæå ïîä áè íî êó ëÿ ðîì î÷åíü ÷àñ òî íå îò ëè ÷à ëèñü.

Ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå ïè çî ëè òû (â äàëü íåé øåì ñî êðà -
ùåí íî ïè çî ëè òû), ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå îá ú åêò èñ ñëå äî âà -
íèé àâ òî ðîâ äàí íîé ïóá ëè êà öèè, âû ÿâ ëå íû (íà íà ÷à -
ëî 2012 ã.) â 30 ðàç ðå çàõ òðàï ïî âîé òîë ùè, âñêðû òîé
ñêâà æè íà ìè â Ðàò íîâ ñêîì ðà éî íå Âî ëûí ñêîé îá ëàñ -
òè, íà ëå âî áå ðåæüå ð.Ïðè ïÿòü. Â ñòðóê òóð íî-òåê òî -
íè ÷åñ êîì îò íî øå íèè îíè òÿ ãî òå þò ê ñóá øè ðîò íîé
Ëó êîâ ñêî-Ðàò íîâ ñêîé ãîð ñòî âîé çîíå â ïðåä å ëàõ
Ãèð íèö êî ãî ìå äå íîñ íî ãî óçëà, ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå
ïîä ðàç äå ëå íèÿ êî òî ðî ãî (ðó äî íîñ íûå ïîëÿ è ðóäî-
ïðî ÿâ ëå íèÿ) ïðî ñòðà íñòâåí íî îêàé ìëÿ þò îä íî è ìåí -
íûé òåê òî íè ÷åñ êèé áëîê (ðèñ. 1). Ïî åãî ïå ðè ôå ðèè
âóë êà íî ãåí íûå ðàç ðå çû ïëàò ôîð ìåí íî ãî ÷åõ ëà
âñëåäñòâèå äî ìå çî çîé ñêèõ ýðî çè îí íî-äå íó äà öè îí -
íûõ ïðî öåñ ñîâ ÷àñ òè÷ íî, à â åãî àïè êàëü íîé ÷àñ òè
ïîëíîñòüþ ðàçìûòû.

Ãå î òåê òî íè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ, ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å -
íèå è âîï ðîñ ìå äå íîñ íîñ òè Ëó êîâ ñêî-Ðàò íîâ ñêîé
ãîð ñòî âîé çîíû äîñ òà òî÷ íî ïî ëíî ðàñ ñìîò ðå íû â ðà -
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Ðèñ. 1. Îáçîð íàÿ ñõå ìà ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé (äî ìå çî çîé ñêàÿ ïî âåð õíîñòü):

1 — ó÷àñ òêè ïî ëíî ãî   ðàç ìû âà — áëî êè:  ² — Ãèð íèö êèé, ²² — Õî òå øîâ ñêèé; 2 — ãëàâ íûå ðàç ëî ìû: à — ñóá øè ðîò íûå,
á — îðòî ãî íàëü íûå; 3 — äðó ãèå ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 4 — ñêâà æè íû è èõ íî ìå ðà, âñêðûâ øèå ïè çî ëè òû â ãî ðè çîí òàõ:
à —  2Â, á —2Â è 2À, â — 2À



áî òàõ [4, 12, 16]. Çäåñü òîëü êî îò ìå òèì, ÷òî â ðà éî íå
èñ ñëå äî âà íèé áà áèí ñêàÿ ñâè òà ñî ñòàâ ëå íà äâó ìÿ òó -
ôî âû ìè ïà÷ êà ìè ïî 60—80 ì êàæ äàÿ ñ íå ñêîëü êî
áîëü øåé ìîù íîñ òüþ íè æíåé, êî òî ðûå ðàç äå ëÿ þò ñÿ
áà çàëü òî âû ìè ïî êðî âà ìè ñðåä íåé ïà÷ êè (ðèñ. 2). Òó -
ôî âûå ñëîè íå çíà ÷è òåëü íîé (äî ïåð âûõ ìåò ðîâ) ìîù -
íîñ òè â ðàç ðå çå âî ëûí ñêîé ñå ðèè ïðè ñó òñòâó þò òàê -
æå â ïîä ñòè ëà þ ùèõ è ïå ðå êðû âà þ ùèõ áà áèí ñêóþ
ñâè òó ñòðà òî íàõ (ñî îò âå òñòâåí íî çà áî ëîò òîâ ñêàÿ è
ðàò íîâ ñêàÿ ñâè òû), íî ïè çî ëè òû îá íà ðó æå íû ïîêà
òîëü êî â áàáèíñêîé ñâèòå.

Ïëî ùàäü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî ðîä, ñî äåð æà ùèõ ïè -
çî ëè òî âûå îá ðà çî âà íèÿ, áåç ó÷å òà ó÷àñ òêîâ ïî ëíî ãî
îò ñó òñòâèÿ òðàïïîâûõ ïî ðîä â ÿäðå Ãèð íèöêîãî áëî -
êà, ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 100 êì2. Ïè çî ëè òû âñòðå ÷å íû â
îá å èõ ïà÷ êàõ áà áèí ñêîé ñâè òû, ïðè ÷åì, â âåð õíåé èç
íèõ îíè îò ìå÷åíû â 11 ïóí êòàõ, à â íè æíåé (ãîðèçî íò
2À) â 28. Â äå ñÿ òè ñêâà æè íàõ ïè çî ëè òû íà é äå íû â
äâóõ ãî ðè çîí òàõ, à åùå â äâóõ ñëó ÷à ÿõ îíè ïðè ñó -
òñòâó þò ëèøü â ãî ðè çîí òå 2Â.

Îñíîâ íûå äàí íûå î ðàç ìå ùå íèè ïè çî ëè òîâ ìå ùà -
þ ùèõ óðîâ íåé è îá îá ùåí íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïè çî -
ëèòîâ ïðåä ñòàâëåíû â òàáëèöå.

Àíàëèç òàá ëè÷ íûõ çíà ÷å íèé ñâè äå ò åëüñòâó åò î
ðàñ ïî ëî æå íèè ïè çî ëèòîâ íà ðàç íîé ãëó áè íå îò ïî -
âåð õíîñ òè, ÷òî, ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå â öå ëîì âû -
ðîâ íåí íóþ ïî âåð õíîñòü ñî âðå ìåí íî ãî ðåëü å ôà ïëî -
ùà äè èñ ñëå äî âà íèé (153,0—163,5 ì íàä óðîâ íåì
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êèé ðàç ðåç âî ëûí ñêîé ñå ðèè íè æíå -
ãî âåí äà â ðà éî íå èñ ñëå äî âà íèé:

1 — ïè çî ëè òû;   2 — òóôû;  3 — áà çàëü òû; 4 — ãðà âå ëè òû;
5 — ïåñ ÷à íè êè; 6 — àëåâ ðî ëè òû

Îáîá ùåí íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïè çî ëèòîâìåùà þ ùèõ óðîâíåé è ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèõ ïè çî ëèòîâ áàáèí ñêîé ñâè òû

Êðàò êàÿ 
õà ðàê òå ðèñ òè êà

Ãî ðè çîíòû

2Â 2À

Ïè çî ëè òîâìåùà þ ùèå óðîâíè

Àáñîëþò íàÿ âûñîòà, ì (+7,7)—(-249,8) (+10,3)—(-355,1)

Ãëó áè íà ïî áó ðå íèþ, ì 146,3—384,2 144,7—517,2

×èñ ëî 1 1—2

Ìîùíîñòü, ì Îò åäè íè÷ íûõ ïè çî ëèòîâ ê 2,1 Îò åäè íè÷ íûõ ïè çî ëèòîâ ê 3,2

Ðàñ ñòî ÿ íèÿ, ì:

   îò êðîâ ëè 2Á

   îò ïî äî øâû 2Á

0,05—2,5

—

4,2—25,9 — óðîâåíü 1

37,2—55,0 — óðîâåíü 2

Ðàç ìåð íîñòü òó ôîâ Ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñðåä íå-êðóï íîîá ëî ìî÷ íûå Ðàçíîîá ëî ìî÷ íûå

Öâåò òó ôîâ Êðàñ íî-áó ðûå, ñåðî-áó ðûå, êî ðè÷ íåâûå Êðàñ íî-áó ðûå, ñåðî-áó ðûå, êî ðè÷ íå âûå, ñå ðûå,
çå ëå íî âà òî-ñå ðûå, òåì íî-çå ëå íûå

Ïèðîê ëàñ òè ÷åñ êèå ïèçîëèòû

Ðàçìåðíîñòü, ìì äî 6 äî 7

Ôîðìà Îêðóã ëàÿ, ìåñ òà ìè îâàëü íàÿ, ïðè ïëþñ íó òàÿ Îêðóã ëàÿ, ìåñ òà ìè îâàëü íàÿ, ïðè ïëþñ íó òàÿ ïî
ñóá ãî ðè çîí òàëü íîé ñëî èñ òîñ òè

Öâåò Êðàñ íî-áóðûé, ñåðî-áóðûé, êî ðè÷ íå âûé Ïðå è ìó ùåñ òâåí íî áó ðî âà òî-êðàñ íûé

Ñòðî å íèå Ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãî ìî ãåí íîå, ÷àñ òî êîí öåíò- 
ðè ÷åñ êè-çî íàëü íûå, èç ðåä êà ñî ñâåò ëî-ñå ðûì
ÿä ðîì; òîí êî îá ëî ìî÷ íàÿ ìàñ ñà

Ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãî ìî ãåí íîå, ÷àñ òî êîí öåí òðè -
÷åñ êè-çî íàëü íîå, ñ ñå ðî âà òî-çå ëå íûì, ñå ðûì
óïëîòíåííûì ÿäðîì



ìîðÿ), îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ åå òåê òî íè ÷åñêîé ðàçíîç íà êîâîé

áëî êè ðîâ êîé íà ôîíå ðå ãè î íàëü íî ãî ïà äå íèÿ â 2—3°
äî ÷åò âåð òè÷ íîé ÷àñ òè ïëàò ôîð ìåí íî ãî ÷åõ ëà â çà -
ïàä íîì è þãî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèÿõ.

Â ãî ðè çîí òå 2Â ïè çî ëè òû çà íè ìà þò äî âîëü íî
óñòîé ÷è âîå ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êîå ïîëî æå íèå, íå ïîä íè -
ìà ÿñü âûøå 2,5 ì íàä êðîâ ëåé áàáèí ñêî ãî áà çàëü òî -
âî ãî ïî êðî âà, òîã äà êàê â íè æíåé òó ôîâîé ïà÷ êå ãëó -
áè íû îò ïî äî øâû ýòî ãî ïî êðî âà ê ïåð âî ìó è âòî ðî ìó 
ïè çî ëè òî âûì óðîâíÿì áî ëåå èç ìåí ÷è âû, ñî ñòàâ ëÿÿ â
ñðåä íåì 13 (n 24) è 47 (n 5) ì ñî îò âå òñòâåí íî.

Òóôû, ñî äåð æà ùèå ïè çî ëè òî âûå îá ðà çî âà íèÿ,
îáû÷íî ïðî ÷íî ñöå ìåí òè ðî âàí íûå, ìàñ ñèâ íûå èëè â
îñíîâ íîì ñ íå ÷åò êî ïðî ÿâ ëåí íîé ãðó áîé, íå ðåä êî
ñëà áî íàêëî íåí íîé ñëî èñ òîñ òüþ ïî ãðà íó ëî ìåò ðèè,
öâåòå îá ëîì êîâ è öå ìåí òè ðó þ ùåé ìàññå.

Ïè çî ëè òû â ïî ðî äå ðàç ëè ÷à þò ñÿ áëà ãî äà ðÿ ñâî åé
êðóã ëîé,   íå ðåä êî  èäå àëü íî ñôå ðè ÷åñ êîé ôîð ìå
(ðèñ. 3), ÷òî ðåç êî êîí òðàñ òè ðó åò ñ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
îêðóã ëî-óãëî âà òîé êîí ôè ãó ðà öè åé îá ëî ìî÷ íîé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùåé òóôà, êî òî ðàÿ, êðî ìå òîãî, õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ è áî ëåå áîãàòîé ãàì ìîé îêðàñ êè. Îòäåëü íûå ïè -
çî ëè òû ñðàâ íè òåëü íî ëåã êî âû ñâî áîæ äà þò ñÿ ïðè äåç -
èí òåã ðà öèè âìå ùà þ ùèõ òó ôîâ. Ïðè ýòîì â ñëó ÷àå
ñêîï ëå íèÿ ïè çî ëèòîâ, íà ïðè ìåð, ïî íà ïëàñ òî âà íèþ
îá ðà çó åò ñÿ ñâî å îá ðàç íûé ÿìêîâî-õîë ìî âîé ìèê ðî -
ðåëü åô ñ ãëàä êè ìè ïî âåð õíîñ òÿ ìè åãî ýëå ìåí òîâ.

Ñî äåð æà íèå ïè çî ëèòîâ ïðàê òè ÷åñ êè íå âû õî äèò çà
ïðåä å ëû 40—50 % îá ú å ìà ïî ðî äû, ïðî ÿâ ëÿ ÿñü â âèäå 
îò äåëü íûõ ÷åò êî èí äè âè äó à ëè çè ðî âàí íûõ ïëàñ òîâ ñ
äî ìè íè ðó þ ùè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ìîù íîñ òåé â ïåð âûå
äå öè ìåò ðû, î÷åíü ÷àñ òî íà áëþ äà þò ñÿ åäè íè÷ íûå,
ñïî ðà äè ÷åñ êè ðàñ ñå ÿííûå ñðå äè îá ëîì êîâ îä íî ãî
ðàç ìå ðà è ñî ñòà âà. Â ðàì êàõ ïè çî ëè òî âûõ óðîâ íåé
èíîã äà íà áëþ äà þò ñÿ íå ìíî ãî÷èñ ëåííûå ëî êàëü íûå
ñêîï ëå íèÿ ïè çî ëèòîâ, êî òî ðûå â ñêâà æèí íûõ ñå ÷å íè -

ÿõ ìîãóò ïðî ñëå æè âàòü ñÿ íà ïðî òÿ æå íèè 2—3 ì (ñì.
òàá ëè öó). Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñòðî å íèå ïè ðîê ëàñ -
òè ÷åñ êèõ ïè çî ëèòîâ, èõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå è äðó ãèå
îñî áåí íîñ òè íà âñåõ âû ÿâ ëåí íûõ óðîâ íÿõ èäåí òè÷ -
íû.

Ïðè ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ è ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèÿõ ïè çî ëè òî âûõ òó ôîâ Çà ïàä íîé Âî ëû íè óäà -
ëîñü óñòà íî âèòü èõ ñëå äó þ ùèå îò ëè ÷è òåëü íûå õà -
ðàê òå ðèñ òè êè.

Ïðè ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïè çî ëèòîâ
(ðèñ. 4), êî òî ðûå íà é äå íû â áó ðûõ òó ôàõ áàáèí ñêîé
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Ðèñ. 3. Ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êèé âèä ïè çî ëè òî âûõ òó ôîâ,
ñóáãî ðè çîí òàëü íûé ñëîé òóôà ñ ïè çî ëè òà ìè:

ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Æè ðè ÷è: ñêâ.5870, ãëóáè íà îò áî ðà 517 ì,
ãîðè çîíò 2À, äèà ìåòð êåð íà 7 ñì

Ðèñ. 4. Ïè çî ëè òû èç òó ôî âîé òîë ùè áà áèí ñêîé ñâè òû
âî ëûí ñêîé ñå ðèè íè æíå ãî âåí äà:

îáðà çåö 5871/1, ãëóáè íà îò áî ðà 491,9 ì: À — øëèô ïè çî -
ëè òà, â êî òî ðîì ÿäðî ñî ñòàâ ëåíî îøëà êî âà íûì áà çàëü òîì,
îá îëî÷ êà — òðå ìÿ ñëî ÿ ìè ïåï ëî âî ãî ìà òå ðè à ëà ðàç ëè÷ íîé 
ðàç ìåð íîñ òè; íèêî ëè II; øèðè íà ïîëÿ çðå íèÿ 4 ìì; Á —
øëèô ïè çî ëè òà, ÿäðî êî òî ðî ãî ñî ñòàâ ëå íî ãè à ëî ïè ëè òî -
âûì áà çàëü òîì; íèêî ëè II; øèðè íà ïîëÿ çðå íèÿ 2 ìì



ñâè òû, îò ìå ÷å íî èõ ìíî ãîñ ëîéíîå êîí öåí òðè ÷åñ -
êè-çî íàëü íîå ñòðî å íèå. Ñðå äè ïè çî ëèòîâ âñòðå ÷à þò -
ñÿ êàê èí äè âè äû ñ îä íîîá ðàçíûì ñòðî å íè åì è öâå òîì 
(ãî ìî ãåí íûå), òàê è áî ëåå ñëîæ íûå (ãå òå ðî ãåí íûå), â
êî òî ðûõ âû äå ëÿ åò ñÿ öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü (ÿäðî) è åå
íå ðåä êî êîí öåí òðè ÷åñ êè-ñëî èñ òàÿ,   çî íàëü íàÿ   êàé -
ìà    (ñì. ðèñ. 4, À). Êàê ïðà âè ëî ÿäðà ñâåò ëåå, íå -
ñêîëü êî ïëîò íåå, èíîã äà ïî âè çó àëü íîé îöåí êå îíè
ïðåä ñòàâ ëå íû óãëî âà òûìè îá ëîì êà ìè ñ àôè ðî âîé,
ãè à ëîïèëè òî âîé èëè èí òåð ñåð òàëü íîé ñòðóê òóðàìè.
Â íå êî òî ðûõ «ãðà äè íàõ» îá ëîì êè áà çàëüòà â öåíò-
ðàëü íîé ÷àñ òè îò ñó òñòâó þò, à ÿäðî ãî ìî ãåí íîå.
Ñîñòàâ åãî ñî îò âå òñòâó åò ïåïëî âî ìó òóôó ñ ðå ëèê òî -
âîé âèò ðîê ëàñ òè÷ íîé ñòðóê òó ðîé. Åñëè ÿäðî ñî ñòàâ -
ëå íî îá ëîì êà ìè áà çàëü òà, òî îíî çà íè ìà åò áîëü øóþ
÷àñòü ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ «ãðà äè íû» (ñì. ðèñ. 4, Á),
à òàì, ãäå ÿäðî ñî ñòàâ ëå íî ïåïëîâûì òó ôîì, ïåì çîé
— ïî ëî âè íó èëè ìåíü øå ïëî ùà äè ñå ÷å íèÿ «ãðà äè -
íû» (ñì. ðèñ. 4, À).

ßäðî îêðó æå íî îá îëî÷ êîé, êî òî ðàÿ ìî æåò ñî ñòî -
ÿòü èç íå ñêîëü êèõ ñëî åâ òîë ùè íîé íå áî ëåå 0,5 ìì.
Ïå ðå õîä îò ÿäðà ê îá îëî÷ êå ðåç êèé. ×åò êî ïðî ñëå æè -
âà åò ñÿ ñëî èñ òîå ñòðî å íèå. Îòìå ÷å íî, ÷òî ðàç ìåð îá -
ëîì êîâ â ñëî ÿõ îá îëî÷ êè óìåíü øà åò ñÿ îò ÿäðà â íà -
ïðàâ ëå íèè íà ðóæ íî ãî ñëîÿ îá îëî÷ êè.

Ìàò ðèêñ ïî ñâî å ìó ñî ñòà âó ñî îò âå òñòâó åò òó ôàì.
Òóô â îñíîâ íîì àïî âèò ðîê ëàñ òè÷åñ êèé ñ íå áîëü øîé
ïðè ìåñüþ êðèñ òàëëîêëàñòîâ, êî òî ðûå õî ðî øî ñî õðà -
íè ëèñü è ïðåä ñòàâ ëå íû ïñà ìè òî âè ìû (äî 0,7 ìì) îá -
ëîì êà ìè êðèñ òàë ëîâ ïëà ãè îê ëà çà è ïè ðîê ñå íà. Âèò -
ðîê ëàñ òû ñèëü íî ðàç ëî æå íû è çà ìå ùå íû âòî ðè÷ íû -
ìè ìè íå ðà ëà ìè: õàë öå äî íîì, êâàð öåì, õëî ðè òîì. Ïè -
çî ëè òû öå ìåí òè ðó þò ñÿ ïñàìèòî-àëåâ ðè òî âûì òó ôî -
âûì ìà òå ðè à ëîì. Ðàç ìåð ïè çî ëèòîâ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 4,8
äî 6,2 ìì. Ôîð ìà èçî ìåò ðè ÷åñ êàÿ èëè áëèç êàÿ ê ýë -
ëèï ñî è äàëü íîé ñ ìàê ñè ìàëü íûì óäëè íå íè åì â øëè -
ôàõ 4,1:4,8.

Ìåë êî-ïè çî ëè òî âûé òóô èç ñêâ.4510 (îáð.15, ãëó -
áè íà îò áî ðà 401,9 ì) ïî äàí íûì ðåí òãå íîâñêî ãî àíà -
ëè çà ñî ñòî èò èç: öå î ëè òîâ (àíàëü öèì, ëî ìîí òèò, ìå -
çî ëèò), ã¸òèòà. Äëÿ äè àã íîñ òè êè ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà -
ëîâ îá ðàç öû íà ñû ùà ëèñü ýòè ëåí ãëè êî ëåì è ïîä âåð -
ãà ëèñü ïî âòîð íî ìó ðåí òãå íîâñêîìó àíà ëèçó, â ðå -
çóëü òà òå ÷åãî îá íà ðó æåí ìîí òìî ðèë ëî íèò ñ õà ðàê -
òåð íûì ïè êîì 1,5 íì (îáð.4510/15). Ðåí òãå íîâñêèå
àíà ëè çû ïðî âî äè ëèñü â Ëüâîâ ñêîì íà öè î íàëü íîì
óíè âåð ñè òå òå èìå íè Èâà íà Ôðàí êî íà àï ïà ðà òå
ÄÐÎÍ-3 ïðè ñëå äó þ ùèõ ïà ðà ìåò ðàõ ñúåì êè: Cu-àí -

òè êà òîä; Ka-èç ëó ÷å íèå, íà ïðÿ æå íèå 40 êÂ, ñèëà òîêà
25 ìÀ, ñêî ðîñòü âðà ùå íèÿ 1 ãðàä/ìèí; èí òåð âàë
ñúåì êè 4—65°, ðàñ øèô ðîâ êà äèô ðàê òîã ðàìì ïðî âî -
äèëàñü ïî îïðå äå ëè òåëþ Â.È.Ìè õå å âà [14].

Ïî äîá íî èñ ñëå äî âàí íûì ïè çî ëè òàì Âî ëû íè, âî
ìíî ãèõ îïóá ëè êî âàí íûõ ðà áî òàõ àíà ëî ãè÷íûå èì îá -
ðà çî âà íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ïîä íà çâà íè ÿ ìè «òó ôî -
âûå êàï ëè», «ãëî áó ëè ãðÿ çè», «àê êðå öè îííûå ëà ïèë -
ëè», «ãî ðî õî âûé êà ìåíü», «çåì ëÿ íîé ãðàä», «ïåïëî -

âûé ãðàä», «ïè çî ëè òû» è äð. Îíè ñëî æå íû ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî òîí êî-ìåë êî îá ëîìî÷íîé ïè ðîê ëàñ òè êîé,
èìå þò â îñíîâ íîì êîí öåí òðè ÷åñ êè-ñëî èñ òîå ñòðî å -
íèå, õîòÿ âñòðå ÷à þò ñÿ è îä íî ðîä íûå (ãî ìî ãåí íûå), ñ
öåí òðàëü íîé ÷àñ òüþ (ÿä ðîì), ïðåä ñòàâ ëåí íîé áî ëåå
êðóï íû ìè ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèìè êëàñ ñàìè âóë êà íè -
÷åñ êî ãî ñòåê ëà è îò äåëü íûõ îá ëîì êîâ ïî ðîä. Òà êèì
ñòÿ æå íè ÿì ñâî éñòâåí íà îêðóã ëàÿ, èíîã äà ýëëèï ñî -
âèä íàÿ ôîð ìà, ïî ðàç ìå ðàì îíè ñî îò âå òñòâó þò ãî ðî -
øèíå (îò ëà òèí ñêî ãî «pisum» — ãî ðîõ). Ñôå ðè÷ íîñòü 
ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ íå çà âè ñè ìî îò òèïà âóë êà íè òîâ, èõ âå -
ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà è âîç ðàñ òà. Ïðè ýòîì ïè çî ëè òû
íà áëþ äà ëèñü êàê ïðè èñ òî ðè ÷åñ êèõ èç âåð æå íè ÿõ ñî -
âðå ìåí íûõ âóë êà íîâ, â ÷àñ òíîñ òè, òà êèõ êàê Âå çó âèé, 
Êðà êà òàó, Ìîí-Ïåëå, òàê è â èñ êî ïà å ìîì ñî ñòî ÿ íèè
ðàç íî âîç ðàñ òíûõ îá ðà çî âà íèé, íà ÷è íàÿ ñ äî êåì áðèé -
ñêèõ, îá ðà çî âàí íûõ ïðè ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ 
óñëî âèÿõ [5, 6, 7, 8, 11, 19 è äð.].

Íà è áî ëåå ðàí íåå óïî ìè íà íèå î ïåïëî âûõ ëà -
ïèëëÿõ îò íî ñèò ñÿ, ïî-âè äè ìî ìó, êàê óêà çû âà åò
Ë.Í.Êî òî âà â ðà áî òå [6], ê 1829 ã., êîã äà Ï.Ñêðîï, íà -
áëþ äàâ øèé èç âåð æå íèå Âå çó âèÿ â îêòÿá ðå 1822 ã.,
ïè ñàë: «ïè çî ëè òû îá ðà çó þò ñÿ èç ïåï ëà ïðè ïðî õîæ -
äå íèè ÷å ðåç ïåï ëî âîå îá ëà êî äîæ äÿ, êàï ëè êî òî ðî ãî
ïðè ýòîì îá ú å äè íÿ þò ïå ïåë â ñôå ðè ÷åñ êèå øà ðè êè».

Ïè çî ëè òû êàê ïðî äóê òû âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ -
äå íèÿ äå òàëü íî èñ ñëå äî âà ëè Ë.Í.Áîò âèí êèíà [1],
Ì.Í.Ùåð áà êî âà [19], Â.Â.Ëÿ õî âè÷ [8]. Â èíîñ òðàí íîé
ëè òå ðà òó ðå ïåïëî âûå ëà ïèë ëè óïî ìè íà ëèñü è èç ó÷à -
ëèñü íå îäíîê ðàò íî, áó äó ÷è âû äå ëåí íû ìè ïîä òà êè ìè
íà çâà íè ÿ ìè êàê «ãëî áó ëû ãðÿ çè», «áî ëîò íûå øà ðèêè»,
«ïè çî ëè òû», «ñëèï øèåñÿ ëà ïèë ëè» (accretionary lapilli)
[6]. Òåð ìèí «ñëèï øèåñÿ ëà ïèë ëè» ïî ëó ÷èë íà è áîëü -
øåå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïåïëî âûå ëà -
ïèë ëè èç âåñ òíû â âóë êà íè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèÿõ ïà ëå î -
çîÿ—ìå çî çîÿ. Êðî ìå òîãî, ïî Ë.Í.Êî òî âîé [6] îíè
áûëè îïè ñà íû ïî êðàé íåé ìåðå â äå âÿ òè èñ òî ðè ÷åñ êèõ
èç âåð æå íè ÿõ. Âî âñåõ ïðåä û äó ùèõ ðà áî òàõ ïîä ðîá íî
îõà ðàê òå ðè çî âà íû óñëî âèÿ, ïðè êî òî ðûõ îá ðà çó þò ñÿ
ïåïëî âûå ëà ïèë ëè, ÷òî äàåò êëþ÷ ê ðàç ãàä êå èõ ãå íå çè -
ñà. Ïè çî ëè òû ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå — ýòî êîí öåí òðè ÷åñ -
êè-ñëî èñ òûå è ýë ëèï ñî è äàëü íûå øà ðè êè äè à ìåò ðîì äî 
1 ñì è áî ëåå, îá ðà çó þ ùèåñÿ â ðå çóëü òà òå öå ìåí òà öèè
òîí êî ãî âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïåï ëà êàï ëÿ ìè âîäû, íà ïðè -
ìåð äîæ äå âû ìè (Ôèí÷, 1926 ã.!) èëè âñëå äñòâèå êîí -
öåí òðà öèè âî äÿ íî ãî ïàðà âîê ðóã ÷àñ òèö ïåï ëà
(Wentworth, Williamc, 1932). Èíîã äà ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå
ïè çî ëè òû íî ñÿò ÿâ íûå ñëå äû ïå ðå êà òû âà íèÿ, â ïðî öåñ -
ñå êî òî ðî ãî ïðî èñ õî äè ëî íà ëè ïà íèå ïåïëî âûõ ÷àñ òèö,
÷òî íå îäíîê ðàò íî íà áëþ äà ëîñü [2].

Ë.Í.Áîò âèí êè íà â ðà áî òå [1] ïðåä ëà ãà åò ÷åòû ðå
âîç ìîæ íûõ ñïî ñî áà îá ðà çî âà íèÿ áî ëîò íûõ (òî÷ íåå
ïåï ëî âûõ) øà ðè êîâ, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ â ðå çóëü òà òå
âçà è ìî äå éñòâèÿ êà ïåëü âîäû ñ òîíêîé âóë êà íè ÷åñ êîé 
ïûëüþ:

1. Â ðå çóëü òà òå êîí äåí ñà öèè ïà ðîâ þâå íèëü íîé
âîäû â ïåï ëî âîì îá ëà êå è ñëè ïà íèå âîê ðóã îá ðà çî -
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âàâ øèõ ñÿ êà ïåëü òîí êèõ ïåï ëî âûõ ÷àñ òèö; ïðè ýòîì
ôîð ìè ðó þò ñÿ ìåë êèå øà ðè êè, ïà äàþùèå âíèç â âèäå
ñâî å îá ðàç íî ãî äîæ äÿ èëè, âåð íåå, ãðà äà. Ýòè îá ðà çî -
âà íèÿ îá û÷ íî íå óõî äÿò äà ëå êî îò âóë êà íà.

2. Ïðè ïðî õîæ äå íèè êà ïåëü äîæ äÿ ÷å ðåç îá ëà êî
òîí êî ãî ïåï ëà (èëè ïåï ëà ÷å ðåç äîæ äåâîå îá ëà êî),
ïðè ÷åì ïåïëî âûå ÷àñ òè÷êè ñëè ïà þò ñÿ â ñôå ðè ÷åñ êèå 
ãëî áó ëè è îá âî ëàêèâà þò ñÿ íî âû ìè íà ðàñ òà þ ùè ìè
âîê ðóã ÿäðà ÷àñ òè öà ìè. Òà êîé æå ðå çóëü òàò ìî æåò
ïî ëó÷èòüñÿ ïðè ñòîë êíî âå íèè ïåïëî âîé òó÷è ñ äîæ -
äåâîé î÷åíü äà ëå êî îò öåí òðà èç âåð æå íèÿ, è ñëå äî âà -
òåëü íî, ýòè îò ëî æå íèÿ ìî ãóò áûòü âñòðå ÷å íû äà ëå êî
îò âóë êà íà. Âîäà, ó÷àñ òâó þ ùàÿ â èõ îá ðà çî âà íèè, ìî -
æåò áûòü è þâå íèëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ çà ñ÷åò âû -
áðî øåí íûõ ïðè âçðû âå ïà ðîâ âîäû è ïî âåð õíîñ òíîé
— îá û÷ íîé äîæ äå âîé.

3. Îêðóã ëûå ãðÿ çå âûå øà ðè êè ìî ãóò ïî ÿ âèòü ñÿ â
ðå çóëü òà òå ñëè ïà íèÿ ïåï ëî âûõ ÷àñ òèö ïðè ïà äå íèè
íà ïî âåð õíîñòü ñëîÿ òîí êî ãî ðûõ ëî ãî ïåï ëà äîæ äå -
âûõ êà ïåëü (Â.Â.Ëÿ õî âè÷, 1956) èëè ìîê ðûõ ïè çî -
ëèòîâ. Òàê, Ñòåðíñ (Stearns, 1924) íà áëþ äàë, êàê â
1924 ã. â 1,5 ìè ëÿõ îò âóë êà íà Êè ëà ó ýà ïî ñëå åãî ýêñ -
ïëî çèè óïàë «äîæäü» ïëîò íûõ ïè çî ëèòîâ äî 1 ìì â
äè à ìåò ðå. Íå êî òî ðûå èç ñû ðûõ ïè çî ëèòîâ ïà äà ëè â
ðûõëóþ ïåïëîâóþ ïûëü è êà òè ëèñü ïî íåìó âåò ðîì,
óâå ëè ÷è âà ÿñü â îá ú å ìå. Ýòèì Ñòåðíñ îá ú ÿñ íÿ åò âîç -
ìîæ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ êðóï íûõ øà ðè êîâ.

4. Âîç ìî æåí è ÷åò âåð òûé, «ñó õîé», ñïî ñîá îá ðà çî -
âà íèÿ ïè çî ëèòîâ â ðå çóëü òà òå âðà ùå íèÿ îò äåëü íûõ
çå ðåí èëè äàæå ìåë êèõ ëà ïèë ëåé âíóò ðè ïî ïå ëî âîãî
îá ëà êà, ïðè ÷åì âîê ðóã íèõ êîí öåí òðè ÷åñ êè íà ðàñ òà -
þò ñëîè òîí êî ãî ïåï ëà (Jaggar, 1921; Williams, 1941 è
äð.). Î÷å âèä íî, ýòî îò íî ñèò ñÿ ê òåì ïè çî ëèòàì, â öåí -
òðå ÿäðà êî òî ðûõ íà áëþ äà þò ñÿ çåð íà èëè ìåë êèå ëà -
ïèë ëè. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïðè òà êîì ñïî ñî áå
îá ðà çî âà íèÿ ñàìî ïåïëîâîå ÿäðî áó äåò ìåíü øå, íî
çàòî áó äåò óâå ëè ÷å íà îá îëî÷ êà, ïðè îá ðå òàþùàÿ êîí -
öåí òðè ÷åñ êîå ñòðî å íèå.

Îáîá ùå íèå ìà òå ðè à ëà ïî êà çû âà åò, ÷òî ïèçî ëè òî -
âûå òóôû ñî ñòî ÿò èç ïåïëî âî ãî ìà òå ðè à ëà, âìå ùà þ -
ùå ãî ïå ïåë øà ðî âèäíîé èëè ýë ëèï ñî è äàëü íîé ôîð -
ìû, ðàç ìå ðîì ïðå è ìó ùåñ òâåí íî 2—15 ìì, î÷åíü
ðåä êî äîñ òè ãàÿ 30 ìì è áî ëåå. Ñòðî å íèå øà ðè êîâ
ñôå ðè ÷åñêîå. Â öåíòðå îíè ñî ñòàâ ëå íû áî ëåå êðóï -
íûì ïåïëîâûì, îá û÷ íî àëåâ ðî ïå ëè òîâûì ìà òå ðè à -
ëîì, à íà ïå ðè ôå ðèè — áî ëåå òîí êèì, îá û÷ íî ïå ëè -
òîâûì. Íà ëè ÷èå íå îò ñîð òè ðî âàííîãî ìà òå ðè à ëà â
ÿäðå è òîíêîãî ïî ïå ðè ôå ðèè øà ðè êîâ ïî çâî ëè ëè
Ä.Ìóðó è Ä.Ïåêó [20] ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ôîð ìè ðî âà -
íèå èõ ïðî èñ õî äèò â äâå ôàçû. Ïåð âàÿ ôàçà — áûñ -
òðàÿ êîí öåí òðà öèÿ â ïåïëîâîì îá ëà êå, âòî ðàÿ — íà -
ðàñ òà íèå òîí êî ãî ìà òå ðè à ëà âî âðå ìÿ ïà äå íèÿ øà ðè -
êà â ïðåä å ëàõ îá ëà êà. Îáðà çî âà íèå ÿäðà îá ú ÿñ íÿþò
ïðî õîæ äå íè åì äîæ äå âûõ êà ïåëü ÷å ðåç îá ëà êî èëè
êîí öåí òðà öè åé âîäû èç ïà ðîâ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â îá ëà -
êå. Ïî-âè äè ìî ìó, ýòè âà ðè àí òû âçà èì íî íå èñ êëþ ÷à -
þò ñÿ. Ïðè ïà äå íèè øà ðè êè èíîã äà äå ôîð ìè ðó þò ñÿ è

ðàñ êà ëû âà þò ñÿ, ïðè ýòîì ÷àùå òîí êî äðî áèò ñÿ îáî-
ëî÷ êà.

Ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ïè çî ëèòàìè êîí òè íåí òàëü íî ãî è
ìîð ñêî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ÷åò êî ïðî ÿâëÿþò ñÿ òîëü êî
ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êè. Ïåð âî íà ÷àëü íî îò ëî æåííûé
ïåïëîâûé ãðàä â êîí òè íåí òàëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðè ñó òñòâè åì íå îò ñîð òè ðî âàí íûõ øà -
ðè êîâ, íà ëè ÷è åì áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà ðàç äðîá -
ëåííûõ øà ðè êîâ, îò ñó òñòâè åì îïðå äå ëåí íî ãî îðè åí -
òè ðî âà íèÿ èõ â ïî ðî äå è, íà êî íåö, ìåíüøèì ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ïå ðåîò ëî æåí íûì, íà ñû ùå íè åì ïî ðî äû øà -
ðè êà ìè. Ïå ðå îò ëî æåííûé ïåïëîâûé ãðàä, âñòðå÷àåò -
ñÿ ñðå äè ìîð ñêèõ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä,
îò ëè ÷à åò ñÿ ñî ðòè ðîâ êîé ãðà äèí ïî ðàç ìå ðó, îðè åí òè -
ðî âà íè åì èõ ïà ðàë ëåëü íî ñëî èñ òîñ òè, à òàê æå ïðàê -
òè ÷åñ êè îò ñó òñòâè åì ðàç äðîá ëåí íûõ øà ðè êîâ. Ãðà -
äè íû íå ìå íåå ÷åì íà 35 % íà ñû ùà þò âìå ùàþùóþ
èõ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íóþ ïî ðî äó [19]. Ðàçëè÷íàÿ
ôîð ìà ëà ïèë ëåé â íà çåì íûõ è ìîð ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ
ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î òîì, ÷òî ïðè ôîð ìè ðî âà -
íèè è ïî ëå òå â âîç äó õå áîëü øè íñòâî ëà ïèë ëåé óñïå -
âà ëî ïî ëó ÷èòü òà êóþ ïðî ÷íîñòü, ÷òî óäàð î âîä íóþ
ïî âåð õíîñòü íå ìå íÿë èëè ïî ÷òè íå ìå íÿë èõ ôîð ìû,
â òî âðå ìÿ êàê ïðè óäà ðå â çåì ëþ îíè ðàñ ïëþ ùè -
âàëèñü, à èíîã äà âîç ìîæ íî è ðàç áè âà ëèñü [6].

Ïè çî ëè òî âûå òóôû èìå þò áîëü øîå ãå íå òè ÷åñ êîå
çíà ÷å íèå, ïî ñêîëü êó èõ íà õîä êè ïðåä ñòàâ ëÿ þò âàæ -
íóþ èí ôîð ìà öèþ, èñ ïîëü çó å ìóþ ïðè ïà ëå î âóë êà íî -
ëî ãè ÷åñ êèõ è ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ ðå êî íñòðóê öè ÿõ
[6]: â ÷àñ òíîñ òè èõ íàëè ÷èå óêà çû âà åò íà íà êîï ëå íèå
àâ òîõ òîí íîé òåô ðû ñî ñâî å îá ðàç íîé òåê ñòó ðîé, è
ðàñ ïî ëî æå íû îíè â ïðåä å ëàõ ïðî ìå æó òî÷ íîé è óäà -
ëåí íîé çîíû èç âåð æå íèÿ.

Â ðàç ðå çå òðàï ïî âîé ôîð ìà öèè ïè çî ëè òû èã ðà þò
ðîëü ñâî å îá ðàç íûõ ðå ïå ðîâ [1], òàê êàê çà ëå ãà þò
ñòðî ãî íà óðîâ íå îäíîé ãëó áè íû è ïðî ñòè ðà þò ñÿ íà
äî âîëü íî çíà ÷è òåëüíûå ïëî ùà äè. Ïî äàí íûì
Ë.Í.Áîò âèí êèíîé [1] è Ë.Í.Êî òîâîé [6] ïè çî ëè òû
âñòðå ÷à þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â âåð õíèõ ÷àñ òÿõ òó -
ôî âûõ îá ðà çî âà íèé èëè çà âåð øà þò ñî áîé ñëîé èëè
òó ôîâóþ òîë ùó, íî íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Êà ðà áóãà îò -
ìå ÷åí ãî ðè çîíò ñ ïåïëîâûìè ëàïèëëÿìè, çà ëå ãà þ -
ùèìè â îñíî âà íèè òó ôîâîé òîëùè (õð.Òàð áà ãà òàé)
[6]. Çà ìå òèì, ÷òî ïè çî ëè òîâ ìå ùà þ ùèå óðîâ íè â òó -
ôàõ áà áèí ñêîé ñâè òû, èñ ñëå äî âàí íûå àâ òî ðà ìè, è íà -
÷è íà þò â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ, è çà âåð øà þò ðàç ðåç
òó ôî âîé òîë ùè.

Ïðè ñó òñòâèå ïè çî ëèòîâ ñâè äå ò åëüñòâó åò î áîëü -
øîì êî ëè ÷åñòâå ïà ðîâ âîäû, âû áðà ñû âàþùèõ ñÿ ïðè
âóë êà íè ÷åñ êîì èç âåð æå íèè [8]. Íà ëè ÷èå â òîë ùå ïî -
ðîä îò ëî æå íèé ýòî ãî ãå íå òè ÷åñ êî ãî òèïà ñâè äå-
òåëüñòâó åò î âóë êà íè ÷åñ êîì âçðû âå â ñóá àýð àëü íûõ
óñëî âè ÿõ è óêà çû âà åò íà íà çåì íóþ (èëè ìåë êî âîä -
íóþ ìîð ñêóþ) îá ñòà íîâ êó ñå äå ìåí òà öèè [1] îá û÷ íî
âáëè çè öåí òðîâ èç âåð æå íèÿ. Ïîñ êîëü êó â èñ ñëå äî -
âàí íûõ àâ òî ðà ìè îò ëî æå íè ÿõ âñòðå ÷à þò ñÿ ðàç äðîá -
ëåí íûå øà ðè êè ïè çî ëè òîâ è íå íà áëþ äà åò ñÿ èõ îïðå -
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äå ëåí íàÿ îðè åí òà öèÿ â ïî ðî äå, ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ îò -
ñîð òè ðî âàííûå ïî ðàç ìå ðó ãðà äèíû, îðè åí òè ðî -
âàííûå ïà ðàë ëåëü íî ñëî èñ òîñ òè, ïðàê òè ÷åñ êè áåç
ðàç äðîá ëåí íûõ øà ðè êîâ, òî ìîæ íî ãî âî ðèòü îá èõ
ñóá àêâ àëü íîì ïðî èñ õîæ äå íèè.
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Activation of modern seismotectonic processes in the west of Olekma-Stanovoy seismic zone

L.P.IMAEVA, B.M.KOZMIN, V.S.IMAEV

A series of strong earthquakes with intensity 7—8 that occurred in South Yakutia early in the CCIst century were
caused by an eastward motion of the Transbaikal and Aldan-Stanovoy blocks recognized earlier in the zone of contact 
of the Eurasian and Amurian lithospheric plates. Epicentral areas and macroseismic effects of events are discussed. A
better understanding has been gained of the kinematics of the blocks motion and a sketch map of the most moving
parts of territory of Stanovoy region, which are able to generate catastrophic seismic events.

Key words: seismicity, focal mechanism of earthquake, geodynamics, macroseismic effects, active faults,
Olekma-Stanovoy seismic zone.

Áî ëåå ÷åì ïî ëó âå êî âîé öèêë ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, òåê òî íè -
÷åñ êèõ è ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé íà Ñå âå -
ðî-Âîñ òî êå Àçèè âû ÿ âèë ðÿä êðóï íûõ ñåé ñìî ãåí íûõ
ñòðóê òóð, ðàç âè òûõ â îá ëàñ òè ñî ÷ëå íå íèÿ Åâðà çèé -
ñêîé, Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé è Àìóðñêîé ëè òîñ ôåð íûõ 
ïëèò.   Îäíà èç òà êèõ ñòðóê òóð â âèäå øè ðî êîé (äî
400 êì) ïî ëî ñû ñåé ñìè÷ íîñ òè â ïðåä å ëàõ Ëåíî-
Àìóðñêîãî ìåæ äó ðå÷üÿ ïðî ñëå æè âà åò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ -
íèè ïî ÷òè 3 òûñ.êì â ñóá øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè
ìåæ äó 50° è 60° ñ.ø. îò îç.Áàé êàë, ÷å ðåç Çà áàé êàëüå,
Þæíóþ ßêó òèþ è Ïðè à ìóðüå ê Îõîò ñêî ìó ìîðþ [6]
è ïðåä ñòàâ ëÿ åò îá ëàñòü âçà è ìî äå éñòâèÿ Åâðà çèé ñêîé
è Àìóðñêîé ïëèò. Ñå âåð íîé ãðà íè öåé ýòîé îá ëàñ òè
ÿâ ëÿ åò ñÿ Áàé êà ëî-Ñòà íî âîé ñåé ñìè ÷åñ êèé ïîÿñ, âû -
òÿ íó òûé îò Áàé êà ëà âäîëü þæ íîé îêðà è íû Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû ÷å ðåç Ñòà íî âîå íà ãîðüå â Çà áàé -
êàëüå, Ñòà íî âîé õðå áåò è ïðè ìû êà þ ùåå ê íåìó ñ ñå -
âå ðà Àëäàíî-Ó÷óð ñêîå ïëà òî â Þæíîé ßêó òèè ê
Îõîò ñêî ìó ìîðþ. Îí îá ú å äè íÿ åò çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ Áàé -
êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû (ÁÐÇ) íà çà ïà äå è ïîä çåì íûå 

òîë ÷êè Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû 
íà âîñ òî êå, ïðî äîë æà þ ùåé ÁÐÇ îò ð.Îë¸êìà ê
Óäñêîé   ãóáå   Îõîò ñêî ãî  ìîðÿ. Çà èñ òåê øèå ïî ÷òè
60 ëåò èíñòðó ìåí òàëü íûõ íà áëþ äå íèé â Áàé êà ëüñêîé 
ðèô òî âîé çîíå îò ìå ÷å íî áî ëåå 150 òûñ., à â Îë¸êìî-
Ñòà íî âîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíå — ñâû øå 40 òû -
ñÿ÷ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé. Þæíûì îá ðàì ëå íè åì
îá ëàñ òè âçà è ìî äå éñòâèÿ ïëèò ñëó æèò ñãó ùå íèå ýïè -
öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, ïðî òÿ ãè âà þ ùå å ñÿ èç Ñå âåð -
íîé Ìîí ãî ëèè ÷å ðåç ñî âî êóï íîñòü ïîä íÿ òèé è îïóñ -
êà íèé â Âîñ òî÷ íîì Çà áàé êàëüå âäîëü õðåá òîâ Òó êó -
ðèí ãðà—Ñîê òà õàí—Äæàã äû â Ïðè à ìóðüå ê Îõîò -
ñêî ìó ìîðþ. Â ïðåä å ëàõ ýòîé ãðà íè öû íà è áî ëåå àê -
òèâ íà Òó êó ðèí ãðà—Äæàã äèí ñêàÿ ñåé ñìè ÷åñ êàÿ çîíà, 
êî òî ðàÿ íà áëþ äà åò ñÿ íà 200 êì þæ íåå è ïà ðàë ëåëü íî
Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíå ìåæ äó
54° è 55° ñ.ø. âîñ òî÷ íåå 120° â.ä. Â òå ÷å íèå 40 ëåò â
íåé çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî îêî ëî 8 òûñ. ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî -
áû òèé. Ñìå ùå íèÿ â î÷à ãàõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé Îë¸êìî-
Ñòà íî âîé òåê òî íè ÷åñ êîé è Òó êó ðèí ãðà—Äæàã äèí -
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ñêîé ñåé ñìè ÷åñ êîé çîí ïî äàí íûì ôî êàëü íûõ ìå õà -
íèç ìîâ ïðåä ñòàâ ëå íû ëå âû ìè ñäâè ãà ìè, íàä âè ãà ìè è
âçáðî ñà ìè (ðèñ. 1) [2]. Òðåòüÿ Òå ìó ëÿ êèò—Äæåë òó -
ëàê ñêàÿ ïî ëî ñà ñåé ñìè÷ íîñ òè (~3 òûñ. çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé)   ïå ðå ñå êà åò   ýòó   òåð ðè òî ðèþ  ìåæ äó 120° è
125° â.ä. â ñóá äîë ãîò íîì íà ïðàâ ëå íèè îò ð.Ëåíà
âäîëü ëå âî áå ðåæüÿ ð.Îë¸êìà è åå ïðà âî ãî ïðè òî êà
ð.Íþê æà ÷å ðåç äî ëè íó ð.Àìóð â ïðåä å ëû õð.Ìà ëûé
Õèí ãàí â Êè òàé ñêîé Íà ðîä íîé Ðåñ ïóá ëè êå. Îíà êàê
áû ðàç äå ëÿ åò ñóá øè ðîò íóþ îá ëàñòü âçà è ìî äå éñòâèÿ
íà çâàí íûõ ïëèò íà äâà áëî êà: Çà áàé êà ëüñêèé îò
îç.Áàé êàë äî ð.Îë¸êìà è Àëäàíî-Ñòà íî âîé îò
ð.Îë¸êìà äî Îõîò ñêî ãî ìîðÿ [4].

Ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ çîíà äåñ òðóê öèè çåì íîé êîðû
ìåæ äó Áàé êà ëîì è Îõîò ñêèì ìî ðåì âû çâà íà ñìå ùå -

íè åì Àìóðñêîé ïëè òû îò íî ñè òåëü íî Åâðà çèé ñêîé â
âîñ òîê—ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè. Èñòî÷ íè -
êîì òà êî ãî äâè æå íèÿ ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ ñòîë êíî âå íèå
Èíäèé ñêî ãî ñóá êîí òè íåí òà ñ îêðà èí íû ìè ñòðóê òó -
ðà ìè Åâðà çèè, ïîä âëè ÿ íè åì êî òî ðî ãî ïðî è çîø ëà
êîë ëè çèÿ è ôîð ìè ðî âà íèå îò äåëü íûõ ìèê ðîï ëèò è
áëî êîâ ðàç íîé êîí ôè ãó ðà öèè íà òåð ðè òî ðèè Êè òàÿ è
Ìîí ãî ëèè, à òàê æå â ïðåä å ëàõ Çà áàé êàëüÿ è Ïðè à -
ìóðüÿ [6, 12].

Àëäàíî-Ñòà íî âîé áëîê, çà æà òûé ìåæ äó Çà áàé êà -
ëüñêèì áëî êîì, Åâðà çèé ñêîé è Àìóðñêîé ïëè òà ìè, èñ -
ïû òû âà åò äàâ ëå íèå ñî ñòî ðî íû ïåð âî ãî áëî êà. Ïîä
âëè ÿ íè åì åãî ïå ðå ìå ùå íèÿ íà þãî-âîñ òîê ñî ñêî ðîñ -
òüþ 0,5—0,7 ñì/ãîä (äàí íûå GPS) [10] â ñâÿ çè ñ ðàñ -
êðû òè åì Áàé êà ëüñêî ãî ðèô òà è ñî ïó òñòâó þ ùå ãî äâè -
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Ðèñ. 1. Îñî áåí íîñ òè âçà è ìî äå éñòâèÿ ñòðóê òóð â çîíå êîí òàê òà Åâðà çèé ñêîé è Àìóðñêîé ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò:

ðàç ëî ìû: 1 — ñáðî ñû, 2 — âçáðî ñû è íàä âè ãè, 3 — ñäâè ãè, 4 — íå èç âåñ òíîé êè íå ìà òè êè; 5 — ñòå ðå îã ðàì ìû ôî êàëü íûõ
ìå õà íèç ìîâ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé è ãîä èõ âîç íèê íî âå íèÿ (÷åð íûå êâàä ðàí òû — îá ëàñ òè äå éñòâèÿ íà ïðÿ æå íèé ðàñ òÿ -
æå íèÿ, áå ëûå — ñæà òèÿ); 6 — íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå íèÿ ïëèò, áëî êîâ è èõ ñêî ðîñòü ñìå ùå íèÿ (ñì/ãîä) ïî ãå î äå çè ÷åñ êèì è
GPS äàí íûì [1, 13, 14, 16]



æå íèÿ Àìóðñêîé ïëè òû íà âîñ òîê (1,0—1,3 ñì/ãîä) [9].
Àëäàíî-Ñòà íî âîé áëîê òàê æå âû íóæ äåí ñìå ùàòü ñÿ â
âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè. Â ýòîé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá -
ñòà íîâ êå íà còûêå áëî êîâ â ïðåä å ëàõ Îë¸êìî-×àð ñêî ãî
íà ãîðüÿ â íà ÷à ëå XXI â. ïðî è çîø ëî ðåç êîå óñè ëå íèå
ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè. Çà ïî ñëåä íèå 12 ëåò ìåæ äó
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûì îêîí ÷à íè åì Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé
çîíû è Ñòà íî âîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òüþ â Þæíîé ßêó -
òèè âîç íèê ëî íå ñêîëü êî êðóï íûõ ðîåâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé
(ñì. òàá ëè öó). Ïåð âûé èç íèõ (Îëäîí ãñèí ñêèé) ïðî ÿ -
âèë ñÿ â îêòÿá ðå 1997 ã. Íà è áîëü øàÿ èí òåí ñèâ íîñòü ñî -
áû òèé â íåì äîñ òè ãà ëà â  ýïè öåí òðå 7 áàë ëîâ (Ì 4,6). Â
òå ÷å íèå 1997— 1999 ãã. îí ãå íå ðè ðî âàë äî 500 çåì ëåò -
ðÿ ñå íèé â ãîä. Ïîñ ëå íå áîëü øî ãî çà òó õà íèÿ àê òèâ íîñ -
òè â íî ÿá ðå 2005 ã.   ïðî ÿ âèë ñÿ  âòî ðîé áî ëåå èí òåí ñèâ -
íûé ×à ðó î äèí ñêèé ðîé. Â åãî ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè çà -
ôèê ñè ðî âà íî äâà  ìàê ñè ìàëü íûõ ïîä çåì íûõ óäà ðà
10.11.2005 ã. Ì 6,0 (8 áàë ëîâ) è 11.12.2005 ã. Ì 5,7
(7—8 áàë ëîâ). Ïîñ ëå êàæ äî ãî èç íèõ ñëå äî âà ëà ñå ðèÿ
ïî âòîð íûõ òîë ÷êîâ. Ê êîí öó 2005 ã. èõ ÷èñ ëî ïðå âû ñè -
ëî 2,5 òû ñÿ÷ è îíè ïðî äîë æà þò ðå ãèñ òðè ðî âàòü ñÿ â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ [8]. Ñâîä íàÿ êàð òè íà ñåé ñìè ÷åñ êîé îá -
ñòà íîâ êè   íà   Îë¸êìî-×àð ñêîì   íà ãîðüå  ñ 1997 ïî
2005 ãã. ïðè âå äå íà íà ðèñ. 2. Âñå ïðî ÿâ ëå íèÿ ðî å âîé
ñåé ñìè÷ íîñ òè ëî êà ëè çî âà íû âîñ òî÷ íåå Âåð õíå òîê êèí -
ñêîé âïà äè íû Áàé êà ëüñêî ãî ðèô òà íà ëå âî áå ðåæüå
ð.Îë¸êìà, ìåæ äó åå ïðè òî êà ìè Îëäîí ãñî è Õàíè. Ýïè -
öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé îá ðà çî âà ëè çäåñü êîì ïàê òíóþ
ãðóï ïó íà ïëî ùà äè îêî ëî 900 êì2 (äëè íà ~48 êì, øè ðè -
íà ~24 êì), ïî ñâî å ìó î÷åð òà íèþ íà ïî ìè íà þ ùóþ ýë -
ëèïñ, ó êî òî ðî ãî áîëü øàÿ îñü îðè åí òè ðî âà íà â ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè ïî àçè ìó òó ~48°. Ó÷è òû âàÿ, 
÷òî ìîù íîñòü çåì íîé êîðû â äàí íîì ðà éî íå 38—42 êì
[2] è áîëü øè íñòâî ãè ïî öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé îò ìå ÷å -
íî â èí òåð âà ëå ãëó áèí 5—29 êì [8], ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî 
îá ú åì î÷à ãà âñå ãî ðîÿ, âîç íèê øå ãî â âåð õíåé ÷àñ òè
çåì íîé êîðû, ñî ñòà âèë áî ëåå 22 òûñ.êì3.

Àíàëèç ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ñåé ñìè÷ íîñ òè (ñì. ðèñ. 2) ïî êà çàë, ÷òî ïåð âûå

ýïè öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé Îëäîí ãñèí ñêî ãî ðîÿ â
îêòÿá ðå 1997 ã. áûëè ëî êà ëè çî âà íû â áàñ ñåé íå ð.Àò-
Áàñ òà àõ (ïðè òîê ð.Õàíè). Â ïî ñëå äó þ ùèå äâà ãîäà
íà áëþ äà ëîñü èõ ïî ñòå ïåí íîå ïå ðå ìå ùå íèå â ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè. Ïðè ýòîì î÷à ãî âàÿ îá -
ëàñòü ðîÿ âñÿ êèé ðàç óäëè íÿ ëàñü íà íå ñêîëü êî êè ëî -
ìåò ðîâ. Â 2001—2004 ãã. áûë îò ìå ÷åí ïå ðè îä ïî êîÿ,
êîã äà ÷èñ ëî ïîä çåì íûõ òîë ÷êîâ â 2004 ã. ñî êðà òè ëîñü 
äî 15. Ïî-âè äè ìî ìó, ñî áû òèå 1997 ã. íå ñíÿ ëî ïîë-
íîñ òüþ íà êîï ëåí íûå çäåñü òåê òî íè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå -
íèÿ è ñïðî âî öè ðî âà ëî â ðå çóëü òà òå èõ ïî ñëå äó þ ùå ãî 
ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ 2005 ã. Ïîä çåì -
íûå òîë ÷êè ïî ñëåä íå ãî ïðî äîë æè ëè ïðî ÿâ ëå íèÿ ïåð -
âî ãî ðîÿ â òîì æå íà ïðàâ ëå íèè, âïëîòü äî äî ëè íû
ð.Îëäîí ãñî. Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íàÿ îðè åí òà öèÿ çîíû ðî å -
âûõ ñî áû òèé è èõ ñìå ùå íèå îò íî ñè òåëü íî äðóã äðó ãà 
óâå ðåí íî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïî ëî æå íè åì ýïè öåí òðîâ
íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íûõ 6—8-áà ëëüíûõ çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé, ïà ðà ìåò ðû êî òî ðûõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ìàê ñè ìàëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó
ñèëü íû ìè çåì ëåò ðÿ ñå íè ÿ ìè ïåð âî ãî è âòî ðî ãî ðîåâ
(ñì. ðèñ. 2) îêî ëî 24 êì, òî ñðåä íÿÿ ñêî ðîñòü ìèã ðà öèè
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà â ïðåä å ëàõ Îë¸êìî-×àð ñêî ãî
íà ãîðüÿ çà âîñ åìü ëåò ñî ñòà âèò ïðè ìåð íî 3 êì/ãîä.

Âî âðå ìÿ ïî ÿâ ëå íèÿ ðî å âûõ ñî áû òèé íà Îë¸êìî-
×àð ñêîì íà ãîðüå ìåñ òíûå ðàç ëî ìû ñó ùåñ òâåí íî ïîä -
íî âè ëèñü, âîç íèê ëè ðâî îá ðàç íûå òåê òî íè ÷åñ êèå ëîæ -
áè íû (ñåé ñìî äèñ ëî êà öèè). Â ÷àñ òíîñ òè, àê òè âè çè ðî -
âà ëèñü ×à ðó î äèí ñêèé, Òå ìó ëÿ êèò ñêèé, Àò-Áàñ òà àõ -
ñêèé è äðó ãèå ðàç ëî ìû, îãðà íè ÷è âà þ ùèå áëîê, ê êî -
òî ðî ìó ïðè óðî ÷å íà î÷à ãî âàÿ îá ëàñòü Îëäîí ãñèí ñêî -
ãî è ×à ðî ó äèí ñêî ãî ðîåâ [8].

Ñèëü íåå âñå ãî èç ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ñî áû òèé îùó -
ùà ëîñü   ×à ðó î äèí ñêîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå 10 íî ÿá ðÿ
2005 ã. â 19 ÷àñ. 29 ìèí. Ãðèí âè÷ ñêî ãî âðå ìå íè (ñì.
òàá ëè öó). Îíî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñà ìûì êðóï íûì ñåé ñìè ÷åñ -
êèì ñî áû òè åì â Þæíîé ßêó òèè çà ïî ñëåä íèå 16 ëåò
èíñòðó ìåí òàëü íûõ íàáëþ äå íèé. Åãî ýïè öåíòð ðàñ ïî -
ëà ãàë ñÿ â áåç ëþä íîé ãîð íî-òà åæ íîé ìåñ òíîñ òè, à èí -
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Ïà ðà ìåò ðû ýïè öåí òðîâ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé Îëäîí ãñèí ñêî ãî è ×à ðó î äèí ñêî ãî ðîåâ â 1997—2005 ãã. ïðè Ì ³4,4

Äàòà
Âðå ìÿ âîç íèê íî âå íèÿ çåì ëåò -

ðÿ ñå íèÿ (ïî Ãðèí âè ÷ó)

Êî îð äè íà òû ýïè öåí òðà

H M I0
Ñå âåð íàÿ øè ðî òà,

ãðà äóñ
Âîñ òî÷ íàÿ äîë ãî òà, 

ãðà äóñ

24.10.1997 11:50:15,0 57,25 120,63 10 4,6 6

08.09.1999 02:38:49,4 57,33 120,65 11 5,0 6—7

10.11.2005 19:27:25,4 57,38 120,79 15 4,8 6—7

10.11.2005 19:29:54,3 57,37 120,77 12 5,7—6,0 8

11.12.2005 15:54:13,4 57,43 120,90 18 5,5 7

14.12.2005 23:12:13,3 57,46 120,88 12 4,4 6—7

Ïðè ìå ÷à íèå. Í — ãëó áè íà î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, êì; Ì — ìàã íè òó äà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ (øêà ëà Ðèõ òå ðà); I0 — èí òåí ñèâ íîñòü çåì ëåò ðÿ ñå -

íèÿ (øêà ëà MSK-64), áàëë.



òåí ñèâ íîñòü ñî òðÿ ñå íèé â ïëåé ñòî ñåé ñòî âîé çîíå
ìîã ëà äîñ òè ãàòü 8 áàë ëîâ (øêà ëà MSK-64). Ñ ñè ëîé â
5—6  áàë ëîâ  òîë ÷îê îùó ùàë ñÿ â áëè æàé øèõ (25—
45 êì) ê ýïè öåí òðó íà ñå ëåí íûõ ïóí êòàõ. Òàê, íà ó÷àñ -
òêå Îëîí íî êîí ãîð íîé êîì ïà íèè «Ðà äó íèò», ðàñ ïî -
ëî æåí íîì â 25 êì ê þãó îò ýïè öåí òðà, ïîä çåì íûé
óäàð ïðî ÿ âèë ñÿ ñ ñè ëîé â 6 áàë ëîâ. Íà æå ëåç íî äî -
ðîæ íûõ ñòàí öè ÿõ ÁÀÌà Îë¸êìà è Õàíè áûëè îò ìå -
÷å íû 5—6-áà ëëüíûå ýô ôåê òû. Ïîä âîç äå éñòâè åì
ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîç ìó ùå íèé îò 3 äî 6 áàë ëîâ îêà çà ëàñü 
ãðî ìàä íàÿ ïëî ùàäü ïî ÷òè â 540 òûñ.êì2, îõâà òèâ øàÿ
÷àñòü òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ), Ðåñ ïóá -
ëè êè Áó ðÿ òèÿ, Èðêóò ñêîé, ×è òèí ñêîé è Àìóðñêîé
îáëàñòåé.

×à ðó î äèí ñêèå ñî áû òèÿ ñïðî âî öè ðî âà ëè àê òè âè çà -
öèþ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà ê âîñ òî êó â Ñòà íî âîì

õðåá òå, ãäå 8 íî ÿá ðÿ 2008 ã. íà âî äî ðàç äå ëå ìåæ äó
ð.Àëäàí è åå ïðè òî êîì ð.Àìåäè÷è íà ãëó áè íå 21 êì
áûë   çà ôèê ñè ðî âàí  7-áà ëëüíûé ïîä çåì íûé òîë ÷îê
Ì 5,1 (ðèñ. 3, Á). Î÷àã çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ òÿ ãî òå åò ê ïå ðå -
ñå ÷å íèþ ñóá øè ðîò íî ãî Òóí ãóð ÷èí ñêî ãî ðàç ëî ìà
(çîíà âëè ÿ íèÿ Ñòà íî âî ãî ñòðóê òóð íî ãî øâà) è Ûëëû -
ìàõ ñêî ãî äè à ãî íàëü íî ãî ðàç ðû âà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ [2]. Ëó÷ øå âñå ãî Àìåäè÷èíñêîå çåì ëå-
òðÿ ñå íèå 2008 ã. îùó ùà ëîñü â íà ñå ëåí íûõ ïóí êòàõ,
ðàñ ïî ëî æåí íûõ âäîëü Àìóðî-ßêóò ñêîé àâ òî ìà ãèñ -
òðà ëè, ïå ðå ñå êà þ ùåé òåð ðè òî ðèþ Þæíîé ßêó òèè ñ
þãà íà ñå âåð ïðè ìåð íî âäîëü ìå ðè äè à íà 125° â.ä., ãäå 
òàê æå ïðî õî äèò òðàñ ñà íåôò åï ðî âî äà «Âîñ òî÷ íàÿ Ñè -
áèðü—Òè õèé îêå àí». Â áëè æàé øåì èç íèõ ã.Íå ðþí -
ãðè (100 êì ê âîñ òî êó îò ýïè öåí òðà) îíî ïðî ÿ âè ëîñü ñ 
ñè ëîé äî 5 áàë ëîâ. Íà ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ 110—130 êì ê
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Ðèñ. 2. Ñåé ñìè ÷åñ êèå ïðî ÿâ ëå íèÿ â áàñ ñåé íå ð.Îë¸êìà è åå ëå âî ãî ïðè òî êà ð.Îëäîí ãñî íà Îë¸êìî-×àð ñêîì íà -
ãîðüå â 1997—2005 ãã., ïî ðà áî òå [8] ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè:

ýïè öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé ðîåâ: 1 — Îëäîí ãñèí ñêî ãî: à — 1997 ã. è á — 1999 ã., 2 — ×à ðó î äèí ñêî ãî â 2005 ã.; 3 — êðóï -
íûå ñåé ñìè ÷åñ êèå ñî áû òèÿ Ì 5—6 (äàí íûå òàá ëè öû)



âîñ òî êó îò ýïè öåí òðà â ïî ñåë êàõ ×óëü ìàí, Çî ëî òèí -
êà, Èåí ãðà, Áåð êà êèò îò ìå ÷å íû ìàê ðî ýô ôåê òû èí òåí -
ñèâ íîñ òüþ äî 4 áàë ëîâ. Îñî áî ñëå äó åò îò ìå òèòü óñè -
ëå íèå âîç äå éñòâèé ýòî ãî ñî òðÿ ñå íèÿ íà áîëü øèõ ýïè -
öåí òðàëü íûõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ 240—260 êì ê ñå âå ðî-âîñ -
òî êó îò ýïè öåí òðà â ðà éî íå òðåõ íà ñå ëåí íûõ ïóíê-
òîâ: ã.Àëäàí, ïî ñåë êè Íèæ íèé Êó ðà íàõ è Ëå íèí ñêèé, 
ãäå îò ìå ÷å íû ñî òðÿ ñå íèÿ äî 3—4 áàë ëîâ. Îáùàÿ ïëî -
ùàäü âû ÿâ ëåí íûõ ïðî ÿâ ëå íèé çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ â Ðåñ -
ïóá ëè êå Ñàõà (ßêó òèÿ), Àìóðñêîé è ×è òèí ñêîé îá -
ëàñ òÿõ äîñ òè ãà ëà 125 òûñ.êì2. Íà êî íåö, â 2010—
2011 ã. âáëè çè åäè íñòâåí íî ãî æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî
ìîñ òà ÁÀÌ ÷å ðåç ð.Îë¸êìà íà ïðà âî áå ðåæüå
ð.Îë¸êìà òàê æå â ïðåä å ëàõ Ñòà íî âî ãî õðåá òà ñôîð -

ìè ðî âàë ñÿ åùå îäèí Íþê æèí ñêèé ðîé (îêî ëî 800
òîë ÷êîâ). Â ïðåä å ëàõ ýòî ãî ðîÿ âû ÿâ ëå íà ñå ðèÿ îùó -
òè ìûõ (6—7-áà ëëüíûõ â ýïè öåí òðå) ñî òðÿ ñå íèé, ñðå -
äè êî òî ðûõ íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íîå ñî áû òèå 16 ìàð òà
2011 ã. ïðî ÿ âè ëîñü 7-áà ëëüíû ìè ýô ôåê òà ìè â ýïè -
öåí òðàëü íîé çîíå ïðè ãëó áè íå î÷à ãà 20 êì. Îíî îùó -
ùà ëîñü âáëè çè ýïè öåí òðà íà æå ëåç íî äî ðîæ íûõ ñòàí -
öè ÿõ òðàñ ñû ÁÀÌ îò Õàíè äî Ëîï ÷è. Ñèëü íåå âñå ãî
âîç äåéñòâèå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ îò ìå ÷å íî íà ñòàí öèè
Þêòà ëè â 15 êì ê þãó îò ýïè öåí òðà ñ ýô ôåê òà ìè â
5—6 áàë ëîâ. Â ïîñ.Óñòü-Íþê æà â 20 êì îò ýïè öåí òðà
åãî èí òåí ñèâ íîñòü ñî ñòà âè ëà 4—5 áàë ëîâ. Ñ ñè ëîé äî 
4 áàë ëîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèå îùó ùà ëîñü íà ñòàí öèè ÁÀÌ
Îë¸êìà (50 êì), äî 3—4 áàë ëîâ â Õàíè (80 êì), äî 3
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ñåé ñìî ãå íå ðè ðó þ ùèõ áëî êîâ çà ïàä íî ãî ôëàí ãà Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû:

1 — ìå çî çîé ñêàÿ ×óëü ìàí ñêàÿ âïà äè íà; áëî êè ñæà òèÿ: 2 — ïî òåí öè àëü íî ñåé ñìî î ïàñ íûå, 3 — ãäå óæå îò ìå ÷å íà ðàç ðÿä -
êà òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé; 4 — ïëîò íîñòü òðå ùè íî âà òîñ òè ïî ðîä ñî îò âå òñòâåí íî (â %): >1, >3, >5, >10 ñ ïðè âÿç êîé
ñòå ðå îã ðàìì â ïðî ñòðà íñòâå (5—7); 5 — ïðî ñòè ðà íèå ãëàâ íîé ïëîñ êîñ òè ñìåñ òè òå ëÿ; 6 — ôî êàëü íûå ìå õà íèç ìû çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé, ñòðåë êà ìè ïî êà çà íî ïî ëî æå íèå âåê òî ðîâ ñæà òèÿ; 7 — ýïè öåí òðû, çà ôèê ñè ðî âàí íûõ â áëî êàõ çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé è èõ ìàã íè òó äà; 8 — ìåñ òà ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè çà ïî ñëåä íèå 16 ëåò: À — Îëäîí ãñî-×à ðó î äèí ñêèå ðîè çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé 1997—2005 ãã., Á — Àìåäè÷èíñêîå ñî áû òèå 2008 ã., Â — Íþê æèí ñêèé ðîé çåì ëåò ðÿ ñå íèé 2010 —2011 ãã.;
ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



áàë ëîâ  â  ×èëü ÷è (90 êì), äî 2—3 áàë ëîâ â Ëîï ÷å
(125 êì). 70% ñî áû òèé â Íþê æèíñêîì ðîå ïðî è çîø -
ëî â âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû íà ãëó áè íå, íå ïðå -
âû øà þ ùåé 10 êì. Èõ ýïè öåí òðû ñêîí öåí òðè ðî âà íû
íà þæ íûõ ñêëîíàõ Ñòà íî âî ãî õðåá òà íà ïëî ùà äè
ñâû øå 400 êì2. Ýòè ïðî ÿâ ëå íèÿ ñåé ñìè÷ íîñ òè òÿ ãî -
òå þò ê àê òè âè çè ðî âàí íî ìó ó÷àñ òêó Ñòà íî âî ãî ñòðóê -
òóð íî ãî øâà ñ êè íå ìà òè êîé ïî òèïó ëå âî ãî ñäâè ãà.

Ðàñ ñìàò ðè âàÿ ïî äàí íûì ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ
ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïîëå òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ -
æå íèé, ðàç âè òîå íà ãðà íè öàõ Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî áëî -
êà (ñì. ðèñ. 1), ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ïî âñå ìåñ òíî
âäîëü ðàç ëî ìîâ, îãðà íè ÷è âà þ ùèõ áëîê, ôèê ñè ðó þò -
ñÿ ñæè ìà þ ùèå óñè ëèÿ (áå ëûå êâàä ðàí òû âíóò ðè ñòå -
ðå îã ðàìì), ñïî ñî áñòâó þ ùèå ðàç âè òèþ çäåñü ëå âûõ
ñäâè ãîâ, âçáðî ñîâ è íàä âè ãîâ. Òàê, íà çà ïàä íîé ãðà -
íè öå ìåæ äó Àëäàíî-Ñòà íî âûì è Çà áàé êà ëüñêèì áëî -
êà ìè ïðè ñî áû òè ÿõ 1958—2005 ãã. âû ÿâ ëå íà ñóá øè -
ðîò íàÿ îðè åí òà öèÿ âåê òî ðà ñæà òèÿ (àçè ìóò 60—90°),
÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íû ìè íà áëþ äå íè -
ÿ ìè âäîëü ð.Îë¸êìà è åå ïðè òî êà ð.Íþê æà, ãäå ôîð -
ìè ðó åò ñÿ ñèñ òå ìà âçáðî ñîâ è íàä âè ãîâ ïðî òè âî ïî -
ëîæ íîé âåð ãåí òíîñ òè ê ôðîí òàëü íûì ñòðóê òó ðàì Çà -
áàé êà ëüñêî ãî áëî êà [4]. Óêà çàí íûå ñî îò íî øå íèÿ íà -
õî äÿò ñâîå îò ðà æå íèå â ìîð ôîñ òðóê òóð íûõ ýëå ìåí -
òàõ ñî âðå ìåí íî ãî ðåëü å ôà â áàñ ñåé íå ð.Îë¸êìà â
âèäå êðóï íîé çîíû ñêó ÷è âà íèÿ çåì íîé êîðû, ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé ãîð íûé óçåë õðåá òîâ ×åð íû øå âà, ßíêàí, Êè -
òåì-Þíè êàë è ×åëü áà óñ, îðè åí òè ðî âàí íûõ äè à ãî -
íàëü íî ê îá ùå ìó ïðî ñòè ðà íèþ Ñòà íî âî ãî õðåá òà.

Ñå âåð íàÿ ãðà íè öà áëî êà ñî îò âå òñòâó åò ñòðóê òó ðàì
Ñòà íî âî ãî ðàç ëî ìà ñ êè íå ìà òè êîé ëå âî ãî ñäâè ãà è íàä -
âè ãà. Ïðè ýòîì íà ïðàâ ëå íèå äå éñòâèÿ ñæè ìà þ ùèõ óñè -
ëèé â î÷à ãàõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé 1971—1989 ãã. èç ìå íÿ åò ñÿ
îò ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî (àçè ìóò 30—50°) íà çà ïà äå
Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû (Ñòà íî -
âîé õðå áåò) äî ñóá äîë ãîò íî ãî (àçè ìóò 4—20°) íà âîñ òî -
êå ýòîé çîíû (Òî êèí ñêèé Ñòà íî âèê). Âäîëü ãðà íè öû
áëî êà â Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêîé çîíå èìå åò  ìåñ òî 
ñèñ òå ìà  î÷à ãîâ  çåì ëåò ðÿ ñå íèé 1972—2011 ãã. ñ îä íî -
òèï íû ìè ìå õà íèç ìà ìè, ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè ëå âûì
ñäâè ãàì, ãäå ñèëû ñæà òèÿ â èõ î÷à ãàõ äå éñòâó þò â ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè (àçè ìóò 7—50°). Íà âîñ òî êå 
ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé áëîê îãðà íè ÷åí ïðà âîñ äâè ãî âîé
Èòóí-Èëàí ñêîé âåò âüþ êðóï íî ãî ðàç ëî ìà Òàí-Ëó,
òðàñ ñè ðó å ìî ãî èç Ñå âåð íî ãî Êè òàÿ (ñì. ðèñ. 1), ÷òî ñî -
âïà äà åò ñ îä íîé èç ïëîñ êîñ òåé ðàç ðû âà â î÷à ãå çåì ëåò -
ðÿ ñå íèÿ 1983 ã. â Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêîé çîíå [5,
11]. Çäåñü æå â ðåëü å ôå Ïðè à ìóðüÿ ñôîð ìè ðî âà ëàñü
ñèñ òå ìà ãîð íûõ ïîä íÿ òèé Áó ðå èí ñêî ãî, ßì-Àëèíü,
Ýçîï è äðó ãèõ õðåá òîâ, à âîñ òî÷ íåå ðÿä Òó ãó ðî-
Àìãóíñêèõ âïà äèí, âîç íèê øèõ ïðè êîí òàê òå Àëäàíî-
Ñòà íî âî ãî áëî êà è Àìóðñêîé ïëè òû ñ Êî ðåÿ-Õà áà ðîâ -
ñêèì áëî êîì, äâè æå íèÿ êî òî ðî ãî îá óñëîâ ëå íû Òèõî-
îêå àí ñêîé ñóá äóê öè åé [5, 11].

Òàê êàê ïî äàí íûì GPS-íà áëþ äå íèé Àëäàíî-Ñòà -
íî âîé áëîê ïå ðå ìå ùà åò ñÿ íà âîñ òîê ïîä âëè ÿ íè åì Çà -

áàé êà ëüñêî ãî áëî êà è Àìóðñêîé ïëè òû, äâè ãà þ ùèõ -
ñÿ â âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè, òî íà åãî ñå âåð íîé è
þæ íîé ãðà íè öàõ äîë æíû áûëè áû ôèê ñè ðî âàòü ñÿ
ïðà âûå ñäâè ãè, îäíà êî ýòî ìó ïðî òè âî ðå ÷àò ðå øå íèÿ
ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé (ëå âûå ñäâè -
ãè), à òàê æå äàí íûå ñêî ðîñ òåé ñî âðå ìåí íûõ ãî ðè çîí -
òàëü íûõ äâè æå íèé, îïðå äå ëåí íûå ïî ãå î äå çè ÷åñ êèì
íà áëþ äå íè ÿì è ìà òå ðè à ëàì ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé. Òàê, ðå çóëü òà òû òðè àí ãó ëÿ öè îí íûõ èç ìå ðå -
íèé íà ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïî ëè ãî íàõ â ðà éî íå Ñòà íî -
âî ãî õðåá òà íà ñå âåð íîé ãðà íè öå áëî êà ïî êà çà ëè ñìå -
ùå íèÿ ðå ïå ðîâ íà âîñ òîê ñî ñðåä íåé ñêî ðîñ òüþ ãî ðè -
çîí òàëü íûõ äâè æå íèé äî 0,3 ñì/ãîä [1]. Íà þæ íîé
ãðà íè öå ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî áëî êà, ãäå Þæíî-Òóêó-
ðèíãðñêèé ðàç ëîì òðàñ ñè ðó åò ñÿ âäîëü ïî ëî ñû êîí -
òðàñ òíî ãî ñî ÷ëå íå íèÿ Âåð õíå-Óðêàí ñêîé âïà äè íû è
ïîä íÿ òèÿ õð.Òó êó ðèí ãðà îá íà ðó æå íî, ÷òî íà çâàí íûé
ðàç ëîì ñìå ùà åò âëå âî (ê çà ïà äó) ìî ëî äûå (ïëåé ñòî -
öåí-ãî ëî öåí) ïî é ìåí íûå îò ëî æå íèÿ â âåð õîâü ÿõ íå -
áîëü øèõ ñå âåð íûõ ïðè òî êîâ ð.Óðêàí (ïðà âî ãî ïðè òî -
êà ð.Çåÿ). Ìàê ñè ìàëü íàÿ àì ïëè òó äà òà êèõ ñìå ùå íèé
äîñ òè ãà åò 0,8 êì. Ýòî ñî îò âå òñòâó åò ñðåä íåé ñêî ðîñ -
òè ãî ðè çîí òàëü íûõ äâè æå íèé ïî òèïó ëå âî ãî ñäâè ãà
îêî ëî 0,5—0,6 ñì/ãîä, åñëè ñìå ùå íèå ïðî èñ õî äè ëî ñ
íà ÷à ëà ïî çäíå ãî ïëåé ñòî öå íà (130 òûñ.ëåò íà çàä) [7].
Ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî âñå ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå áëî êè
ñìå ùà þò ñÿ ê âîñ òî êó, íî çà ñ÷åò ìåíü øåé ñêî ðîñ òè
äâè æå íèÿ íà þæ íîé ãðà íè öå (0,5—0,6 ñì/ãîä)
Àëäàíî-Ñòà íî âîé áëîê îò ñòà åò îò Àìóðñêîé ïëè òû
(1—1,3 ñì/ãîä), ÷òî ñïî ñî áñòâó åò ðàç âè òèþ íà èõ ãðà -
íè öå ëå âûõ ñäâè ãîâ. Ïî äîá íàÿ îá ñòà íîâ êà ñó ùåñ òâó -
åò íà ñå âå ðå, ãäå ìà ëî ïîä âèæ íàÿ Åâðà çèé ñêàÿ ïëè òà
(0,2 ñì/ãîä) òàê æå îò ñòà åò îò Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî áëî -
êà, â ñèëó ÷åãî çäåñü âîç íè êà þò ëå âûå ñäâè ãè, è îä íî -
âðå ìåí íî «òîð ìî çèò» åãî äâè æå íèå â ñðàâ íå íèè ñ
þæ íîé ãðà íè öåé, óìåíü øàÿ ñêî ðîñòü äî 0,3 ñì/ãîä.
Ñêî ðåå âñå ãî, íà è áî ëåå ïîä âèæ íîé â ñî ñòà âå
Îë¸êìî-Ñòà íî âîé çîíû ÿâ ëÿ åò ñÿ çà ïàä íàÿ ÷àñòü
Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî áëî êà, êî òî ðàÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî
êîíòàêòèðóåò ñ Çàáàéêàëüñêèì áëîêîì.

Ðà íåå äëÿ ýòîé òåð ðè òî ðèè áûëà ñî ñòàâ ëå íà ñõå ìà
ðàñ ïî ëî æå íèÿ ýïè öåí òðàëü íûõ çîí êðóï íûõ ñåé ñìè -
÷åñ êèõ ñî áû òèé è èõ ìå õà íèç ìîâ îò íî ñè òåëü íî òðàññ
àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ ïî äàí íûì òðå ùè íî âà òîñ òè ãîð -
íûõ ïî ðîä (ñì. ðèñ. 3). Âû ÿñ íè ëîñü, ÷òî áîëü øè íñòâî
èõ ýïè öåí òðîâ áûëî ïðè óðî ÷å íî ê ìèíè-áëî êàì ñæà -
òèÿ — øåàð (shear) çî íàì, ñôîð ìè ðî âàâ øèì ñÿ â ïî ëîñ -
òÿõ êó ëèñ ëå âûõ ñäâè ãîâ [3]. ßðêèì ïðè ìå ðîì ýòî ãî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ Þæíî-ßêóò ñêîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå 1989 ã. Ì 6,6 è
åãî àô òåð øî êè, âîç íèê øå ãî â äóï ëåê ñå ñæà òèÿ, îá ðà çî -
âàí íîì ñå âåð íûì è þæ íûì îò ðåç êà ìè Òóí ãóð ÷èí ñêî ãî 
ðàç ëî ìà [2]. Àíàëîãè÷íî áûëè âû äå ëå íû äðó ãèå ïî äîá- 
íûå ñåé ñìî ãåí íûå ìèíè-áëî êè, êî òî ðûå ìîæ íî èñ -
ïîëü çî âàòü â êà ÷åñ òâå ïðî ãíîç íî ãî ïðè çíà êà ìåñò áó -
äó ùèõ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé. Íà ðèñ. 3 ïî êà çà íû äâà
âèäà ñåé ñìî ãåí íûõ áëî êîâ ñæà òèÿ. Ïåð âûå èç íèõ
(òåì íûé öâåò) îò íå ñå íû ê ìèíè-áëî êàì, ãäå óæå
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ïðîèçî øëà ðàç ðÿä êà òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé è îò -
ìå ÷å íû ñèëü íûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, è âòî ðûå (ñâåò ëûé
öâåò) — ïî òåí öè àëü íî îïàñíûå, ñïî ñîá íûå ãå íå ðè ðî -
âàòü îùó òè ìûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ â áó äó ùåì. Íà ñõå ìó
âû íå ñå íû ìåñ òà ýïè öåí òðîâ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ñî âðå -
ìåí íûõ ñî áû òèé 2005—2011 ãã., êî òî ðûå, êàê îêà çà -
ëîñü, ïðî è çîø ëè â áëî êàõ ðà íåå êëàñ ñè ôè öè ðî âàí íûõ
[3] êàê ïî òåí öè àëü íûå. Ýòî îò íî ñèò ñÿ ê Àìåäè÷èí-
ñêî ìó çåì ëåò ðÿ ñå íèþ 2008 ã. «Á», è Íþê æèí ñêî ìó
ðîþ 2010—2011 ãã. «Â» (ñì. ðèñ. 3). Äàí íûé ðîé âîç -
íèê â áëî êå, ãäå óæå áûëî îò ìå ÷å íî ñèëü íîå çåì ëåò ðÿ -
ñå íèå 1958 ã. Ì 6,5, íî, ïî-âè äè ìî ìó, âíîâü íà êîï ëåí -
íûå çà ïðî øåä øèå 50 ëåò òåê òî íè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ
ñïî ñî áñòâî âà ëè ïî ÿâ ëå íèþ çäåñü ýòî ãî î÷å ðåä íî ãî
êðóï íî ãî ñî áû òèÿ.

Ïðè âå äåí íûå ñâå äå íèÿ ïî êà çû âà þò, ÷òî ìàê ñè -
ìàëü íàÿ ñåé ñìè ÷åñ êàÿ îïàñ íîñòü â ïðåä å ëàõ Îë¸êìî-
Ñòà íî âîé ñåé ñìè ÷åñ êîé çîíû ñî õðà íÿ åò ñÿ â îá ëàñ òè
êîí òàê òà Çà áàé êà ëüñêî ãî è Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî áëî -
êîâ, ãäå îò ìå ÷å íû êðóï íûå ñåé ñìè ÷åñ êèå êà òàñ òðî -
ôû 1958—1967 ãã., êî òî ðûå ïðî äîë æè ëèñü ðàñ ñìîò -
ðåí íû ìè ñî âðå ìåí íû ìè ñî áû òè ÿ ìè íà ÷à ëà XXI â., à
òàê æå îò ìå ÷åí íûì 14 îêòÿá ðÿ 2011 ã. â Òó êó ðèí -
ãðà—Äæàã äèí ñêîé çîíå 8-áà ëëüíûì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì
Ì 6 âáëè çè ã.Ñêî âî ðî äè íî, âû çâàâ øå ãî àâà ðèé íîå
îò êëþ ÷å íèå íåôò åï ðî âî äà Âîñ òî÷ íàÿ Ñè áèðü— Òè -
õèé îêåàí.
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On genesis of «space balls» in iron-manganese ores of World ocean

R.V.GOLEVA, I.G.LUGOVSKAYA, M.E.MELNIKOV

Article reviews the problems of genesis of so called «space balls» — drop-shaped, globular and lamelliferous
nickeliferous buildups which are typical for iron-manganese ores of World Ocean (iron-manganese nodules and
cobaltbearing iron-manganese ore crusts). Comparison of this buildups and analogous mineral phases found in
compound of Moon subsoil is performed and hypothesis of their appearance in products of oxidic oceanic ore genesis
is proposed.

Key words: iron-manganese oceanic ore, moon subsoil, metallic microspherules, kamacite, taenite, spinel.

Â ñî ñòà âå îêñèä íûõ æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ ðóä Òè õî ãî
îêå à íà (æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå êîí êðå öèè (ÆÌÊ) è êî -
áàëü òî íîñ íûå æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå ðóä íûå êîð êè
(ÊÌÊ)) ïðè èç ó÷å íèè ïîä íè ìà å ìî ãî êà ìåí íî ãî ìà -
òå ðè à ëà â ñèñ òå ìà òè ÷åñ êèõ ýêñ ïå äè öè îí íûõ ðåé ñàõ
ÃÍÖ ÔÃÓÃÏ «Þæìîð ãå î ëî ãèÿ» â Ðîñ ñèé ñêîì Ðàç âå -
äî÷ íîì Ðà éî íå ïðî âèí öèè Êëà ðè îí-Êëèï ïåð òîí íà
ÆÌÊ è â Ìà ãåë ëà íî âûõ ãî ðàõ íà ÊÌÊ (Òè õèé îêå àí) 
ïî ñòî ÿí íî îá íà ðó æè âà þò ñÿ øà ðî îá ðàç íûå è êàï ëå -
âèä íûå ìå òàë ëè ÷åñ êèå âû äå ëå íèÿ, êî òî ðûå ïî ñëî -
æèâ øåé ñÿ òðà äè öèè íà çû âà þò ñÿ «êîñ ìè ÷åñ êè ìè øà -
ðè êà ìè». Èçó ÷å íèå èõ ñî ñòà âà îñó ùå ñòâëÿ ëîñü íà
îñíî âå ðàç ðà áî òàí íî ãî âî Âñå ðîñ ñèé ñêîì èí ñòè òó òå
ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ ïðè íöè ïà ðà öè î íàëü íî ãî êîì -
ïëåê ñè ðî âà íèÿ ñî âðå ìåí íûõ ìè íå ðà ëî ãî-àíà ëè òè -
÷åñ êèõ ìå òî äîâ.

Ìíî ãî ëåò íèå èñ ñëå äî âà íèÿ æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ
ðóä Ìè ðî âî ãî îêå à íà ïîêà íå ñôîð ìè ðî âà ëè îêîí ÷à -
òåëü íîé ãè ïî òå çû îá ðà çî âà íèÿ êàê ñà ìèõ ðóä, òàê è
ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèõ ñî îá ùåñòâ ìè íå ðà ëîâ èõ ñëà ãà þ -
ùèõ.

Ýêçî òè ÷åñ êèå ìè íå ðàëü íûå âû äå ëå íèÿ â îêñèä íûõ 
æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ îêå à íè ÷åñ êèõ ðó äàõ ïðè ñó òñòâó -
þò â ìå òàë ëè ÷åñ êîé ôîð ìå (Fe, Ni, Cu, Pb, Zn, Ti, Pt),
â âèäå òâåð äûõ ðàñ òâî ðîâ ïå ðå ìåí íî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî
ñî ñòà âà: áðîí çà (Cu, Sn, Zn), ëà òóíü (Cu, Zn), ìèê ðî-
ñôå ðó ëû êà ìà ñè òà è òý íè òà (Fe, Ni è Ni, Fe), íè êå ëèñ -
òûå âû äå ëå íèÿ ñëîæ íî ãî ñî ñòà âà (Ni, Fe, Cu, Co), ñî å -
äè íå íèÿ, ñî äåð æà ùèå Fe, Zn, Ni, Au, êàð áè äû ìå òàë -
ëîâ (Cr, Fe, Ni, Ti), îá ðàñ òà þ ùèå êà åì êà ìè ìàã íå òè -
òà-âþñ òè òà. Ìîð ôî ëî ãèÿ ýòèõ âû äå ëå íèé ðàç ëè÷ íà:
ìèê ðîñ ôå ðó ëû, êàï ëå âèä íûå èëè ñëà áî ïî ëè ãî íàëü -
íûå âû äå ëå íèÿ (êà ìà ñèò, òý íèò), âå ðå òå íî îá ðàç íûå,
ïðî âî ëî êî âèä íûå, óäëè íåí íûå îá ðà çî âà íèÿ. Íà ýòó
ãðóï ïó ìè íå ðà ëîâ êàê íà «ýê çî òè ÷åñ êóþ» åùå â
1990-å ãîäû ñïå öè àëü íî îá ðà òè ëè âíè ìà íèå ñïå öè à -
ëèñ òû ÔÃÓÏ «ÂÍÈÈÎêå àí ãå î ëî ãèÿ» [4]. Îíè ñî âåð -
øåí íî ñïðà âåä ëè âî îò ìå òè ëè, ÷òî äàí íûå ìè íå ðàëü -
íûå àñ ñî öè à öèè èí òå ðåñ íû â ïëà íå ãå íå çè ñà îêñèä -
íûõ îêå à íè ÷åñ êèõ ðóä. Ýòè àâ òî ðû âû äå ëè ëè åùå äâå 
ãðóï ïû ýê çî òè÷ íûõ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé â
îêåàíè÷åñêèõ ðóäàõ.
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Ïåð âîå ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êîå ñî îá ùåñ òâî ìè íå ðà ëîâ,
âêëþ ÷à þ ùåå èëü ìå íèò, òè òà íî-ìàã íå òèò, êëè íî ïè -
ðîê ñåí, ïëà ãè îê ëà çû, áè î òèò è äð., îá óñëîâ ëåí íîå
ñíî ñîì òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà èëè ïðî äóê òà ìè ýìà -
íà öèé ýí äî ãåí íûõ âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ ôëþ è äîâ: ñà -
ìî ðîä íûå ìå òàë ëû, ñè ëè öè äû, ñóëü ôè äû, êàð áè äû
ðàç ëè÷ íûõ ìå òàë ëîâ. Ïî äîá íûå ìè íå ðàëü íûå àñ ñî -
öè à öèè îò ìå ÷à þò ñÿ òàê æå â ìå òàë ëî íîñ íûõ îñàä êàõ
è ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ñóëü ôèä íûõ ðó äàõ [7].
Àëüòåðíàòèâíàÿ ãè ïî òå çà ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî ñà ìî ðîä -
íûå ìå òàë ëû è èí òåð ìå òàë ëè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ íà -
êàï ëè âà ëèñü â Fe-Mn îá ðà çî âà íè ÿõ îêå àí ñêî ãî äíà
êàê ïðî äóê òû æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè ðàç ëè÷ íûõ ìèê ðî -
îð ãà íèç ìîâ, â ïðåä å ëàõ ìèê ðî âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ
î÷à ãîâ â êîí êðå öè îí íûõ è êîðêîâûõ ðóäàõ [5].

Âòî ðîå ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êîå ñî îá ùåñ òâî ìè íå ðà ëîâ,
ïðåä ñòàâ ëåí íîå ìèê ðîñ ôå ðó ëà ìè, èìå þ ùè ìè ñî ñòàâ
êà ìà ñèò, ìàã íå òèò-âþñ òèò-òý íèò, ðÿä àâ òî ðîâ ñâÿ çû -
âà åò ñ êîñ ìè ÷åñ êèì èñ òî÷ íè êîì [2, 3, 13].

Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî äëÿ «ýê çî òè ÷åñ êèõ» ìè íå ðàëü -
íûõ àñ ñî öè à öèé æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ îá ðà çî âà íèé
îêå à íà óïîð íî ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ êîñ ìè ÷åñ êèé èñ òî÷ -
íèê, â äàí íîé ñòàòüå ýòà ïðî áëå ìà îá ñóæ äà åò ñÿ ñ
ìåæ ïëà íå òàð íûõ ïî çè öèé íà îñíî âå ñðàâ íå íèÿ èõ ñî -
ñòà âà è óñëî âèé ëî êà ëè çà öèè ñ ñî ñòà âîì ëóí íî ãî
ãðóí òà, äîñ òàâ ëåí íî ãî íà Çåì ëþ àìå ðè êàí ñêè ìè àï -
ïà ðà òà ìè «Àïîëëîí» è «Ëóíà» [10], ÷òî ïî çâî ëè ëî
âû äâè íóòü àâ òîð ñêóþ ãè ïî òå çó èõ ïðî èñ õîæ äå íèÿ â
æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ ðóäàõ îêåàíà.

Íå êî òî ðûå ñâå äå íèÿ îá èç âåñ òíûõ äàí íûõ î íà -
õîæ äå íèè è ñî ñòà âå «êîñ ìè ÷åñ êèõ øà ðè êîâ» â
ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íè ÿõ. Â ïî -
ñëåä íåå âðå ìÿ ïî ÿ âèë ñÿ ðÿä ïóá ëè êà öèé, ïî ñâÿ ùåí -
íûõ âîï ðî ñàì ïðî èñ õîæ äå íèÿ ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ÷àñ òèö
è ìèê ðîñ ôå ðóë, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ â óñëî âè ÿõ Çåì ëè, 
â ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ (â êîí ñî ëè -
äè ðî âàí íîé çåì íîé êîðå, ìîð ñêèõ äîí íûõ îò ëî æå íè -
ÿõ, ëåä íè êî âûõ òîë ùàõ) [6, 11, 12]. Â êà ÷åñ òâå íà è áî -
ëåå âå ðî ÿò íî ãî èí äè êà òî ðà íà ëè ÷èÿ êîñ ìè ÷åñ êî ãî âå -
ùåñ òâà â èõ ñî ñòà âå óêà çû âà åò ñÿ ñïëàâ íè êå ëÿ ñ æå ëå -
çîì. Ìèê ðîñ ôå ðó ëû îá íà ðó æè âà þò ñÿ ñî âìåñ òíî ñ
êîñ ìè ÷åñ êè ìè ìè íå ðà ëà ìè, â ÷àñ òíîñ òè ñ ñà ìî ðîä -
íûì æå ëå çîì è íèêåëèñòîé øïèíåëüþ.

Ñâå äå íèÿ î ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ìèê ðî âû äå ëå íè ÿõ ïî -
ÿâ ëÿ þò ñÿ â ëè òå ðà òó ðå ñ íà ÷à ëà 1970-õ ãî äîâ. Îñî -
áåí íî áîëü øîé ïî òîê ïóá ëè êà öèé îò ìå ÷à åò ñÿ ñ 2000
ïî 2011 ãã. Îñíîâ íûå ïóá ëè êà öèè âû ïîë íå íû ñïå öè -
à ëèñ òà ìè, îçà áî ÷åí íû ìè ìàã íèò íû ìè ñâî éñòâà ìè
çåì íîé êîðû. Ýòî ïðåä ñòà âè òå ëè èí ñòè òó òà ôè çè êè
Çåì ëè èì.Î.Þ.Øìèä òà (ÈÔÇ) ÐÀÍ, èí ñòè òó òà ýêñ -
ïå ðè ìåí òàëü íîé ìè íå ðà ëî ãèè (ÈÝÌ) ÐÀÍ, èí ñòè òó -
òà çåì íî ãî ìàã íå òèç ìà, èî íîñ ôå ðû è ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèÿ ðà äè î âîëí èì.Í.Â.Ïóø êî âà (ÈÇÌÈÐÀÍ), èí ñòè -
òó òà òåê òî íè êè è ãå î ôè çè êè ÄÂÎ ÐÀÍ [6, 12].

Ìèê ðî ìå òàë ëè ÷åñ êèå ôàçû â âèäå êîñ ìè ÷åñ êîé
ïûëè îá íà ðó æå íû â ðàç ðå çå ãëèí, ìåëà è ïà ëå î ãå íà
Ãàìñ (Âîñ òî÷ íûå Àëüïû), â ãëó áî êî âîä íûõ èç âåñ òíÿ -

êàõ âåð õíå ãî êåì áðèÿ (Þæíûé Êà çàõ ñòàí), â îñàä êàõ
îçåð Áîëü øàÿ Ëîæ êà (Íî âî ñè áèð ñêàÿ îá ëàñòü) è Ïëå -
ùå å âî (ßðîñ ëàâ ñêàÿ îá ëàñòü), â ïðåä å ëàõ Þãî-Çà ïàä -
íî ãî Ïðè ìîðüÿ (Äàëü íèé Âîñ òîê) — Þæíî-Ñè íå ãîð -
ñêàÿ âïà äè íà.

Þæíî-Ñè íå ãîð ñêàÿ âïà äè íà ïî ðÿäó ïðè çíà êîâ
ñ÷è òà åò ñÿ äðåâ íåé èì ïàê òíîé ñòðóê òó ðîé. Â ñëà ãà þ -
ùèõ åå ïî ðî äàõ îá íà ðó æå íû, êðî ìå ìå òàë ëè ÷åñ êèõ
ìèê ðîñ ôå ðóë è ìèê ðî ÷àñ òèö, òè ïè÷ íûå ìè íå ðà ëû
èì ïàê òíî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ (ìèê ðî àë ìà çû, ìó àñ ñà -
íèò, Ni-øïè íåëü). Ýòî ïî çâî ëè ëî âû ñêà çàòü ïðåä ïî -
ëî æå íèÿ î âíå çåì íîì ïðî èñ õîæ äå íèè ýòèõ ìè íå -
ðàëü íûõ ôàç [6].

Äå éñòâè òåëü íî, ìå òàë ëè ÷åñ êèå ìèê ðîñ ôå ðó ëû ÷àñ -
òî âñòðå ÷à þò ñÿ â ìå òå î ðèò íûõ êðà òå ðàõ è ðÿ äîì ñ
íèìè â ñî âðå ìåí íûõ è äðåâ íèõ ïî ðî äàõ. Èõ ïðî èñ -
õîæ äå íèå îá ú ÿñ íÿ þò ïðî öåñ ñîì àá ëÿ öèè ìå òå î ðè òîâ
ïðè ïðî õîæ äå íèè ÷å ðåç ñëîè àò ìîñ ôå ðû è ðàç áðûç -
ãè âà íè åì âå ùåñ òâà â àò ìîñ ôå ðå â âèäå ìåëü ÷àé øèõ
êà ïåëü. Èíîã äà ìå õà íèçì èõ îá ðà çî âà íèÿ îá ú ÿñ íÿ þò
êîí äåí ñà öè åé ãàçà èëè çà òâåð äå âà íè åì ðàñ ïëà âà ìå -
òå î ðèò íî ãî âå ùåñ òâà ïðè óäà ðå ìå òå î ðè òà î Çåì ëþ.
Âîç ìîæ íûé ìå õà íèçì ïðî èñ õîæ äå íèÿ ìèê ðîñ ôå ðóë
— ýòî ïî ãëî ùå íèå àò ìîñ ôåð íûõ àý ðî çî ëåé æèä êè ìè
ñðå äà ìè, íà ïðè ìåð, ìîð ñêîé âî äîé ñ ïî ñëå äó þ ùåé
àãëîìåðàöèåé [11].

Â êâàðö-êàð áî íàò íûõ æè ëàõ âñòðå ÷å íû øà ðî âèä -
íûå èëè ëå ïåø êî âèä íûå ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ ðàç ìå ðîì
10—200 ìêì (À.Ã.Ìè ðî íîâ, 2008), öåí òðàëü íûå ÷àñ -
òè êî òî ðûõ âû ïîë íå íû ÷èñ òûì æå ëå çîì, ïî ïå ðå ôå -
ðèè — âþñ òèò è ñëîæ íûå îêèñ ëû Fe ñêîð ëó ïî âà òîé
ôîð ìû. Íà ãðà íè öå ÿäðà è îá îëî÷ êè èíîã äà âñòðå ÷à -
þò ñÿ ìèê ðî ÷àñ òè öû ìå äèñ òî ãî çîëîòà.

Îäíà êî, ïðî áëå ìà ïðî èñ õîæ äå íèÿ ýòèõ îðè ãè íàëü -
íûõ ìè íå ðàëü íûõ îá ðà çî âà íèé äî ñèõ ïîð îñòà åò ñÿ
íå ðå øåí íîé. Òàê â ðà áî òå [6] îò ìå ÷å íî, ÷òî ñ÷è òàòü
âñå ïî äî áíûå ìèê ðî ÷àñ òè öû ìàð êå ðà ìè òîëü êî êîñ -
ìè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íå âñåã äà îïðàâ äà íî, ñ
ýòèì íå ëüçÿ íå ñî ãëà ñèòü ñÿ.

Ñó ùåñ òâó åò äðó ãàÿ òî÷ êà çðå íèÿ, ñâÿ çû âà þ ùàÿ îá -
ðà çî âà íèå ìèê ðîñ ôå ðóë, ñ êà âè òà öè îí íû ìè ÿâ ëå íè ÿ -
ìè â ïðî öåñ ñå ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî è ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî
ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ [1, 9]. Îáúÿñ íÿ åò ñÿ ýòîò ïðî -
öåññ «âñêè ïà íè åì» íå ðàâ íî âåñ íîé ìàã ìû ïî ìå õà -
íèç ìó êà âè òà öèè â ðå çóëü òà òå áûñ òðûõ ãà çîò ðàíñ-
ïî ðòíûõ ðå àê öèé ïðè ïðî õîæ äå íèè âû ñî êî òåì ïå ðà -
òóð íûõ âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ ôëþèäîâ.

Íà äàí íîì ýòà ïå èç ó÷åí íîñ òè ãå íå çè ñà ñïå öè ôè -
÷åñ êèõ ïî ñî ñòà âó è ôîð ìå ìå òàë ëè ÷åñ êèõ íà íî ìè íå -
ðàëü íûõ ôàç çà òðóä íè òåëü íî ðàç äå ëèòü â ïðè ðîä íûõ
îá ú åê òàõ ÷àñ òè öû êîñ ìè ÷åñ êî ãî è ýí äî ãåí íî ãî ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ. Êðî ìå òîãî íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî ïî äîá-
íûå îá ðà çî âà íèÿ ìî ãóò âîç íè êàòü ïðè òåõ íî ãåí íûõ
ïðî öåñ ñàõ, ïðå æäå âñå ãî ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êèõ.

Ïðè êîì ïëåê ñíîì èc ñëå äî âà íèè â ÔÃÓÏ «ÂÈÌÑ»
âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà îêñèä íûõ æå ëå çî ìàð ãàí öå -
âûõ ðóä äíà Ìè ðî âî ãî îêå à íà (êîí êðå öèé è ðóä íûõ
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êî ðîê) ïî ñòî ÿí íî âñòðå ÷à ëèñü øà ðî âèä íûå æå ëå çî -
íè êå ëå âûå ìè íå ðàëü íûå ôàçû, äè àã íîñ òè ðî âàí íûå â
îñíîâ íîì, êàê êà ìà ñèò è òå íèò.

Êà ìà ñèò (a-æå ëå çî) óñòîé ÷èâ ïðè íèç êèõ òåì ïå ðà -
òó ðàõ è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íèç êèì ñî äåð æà íè åì íè êå ëÿ 
6—9%. Ïðè íà ãðå âà íèè êà ìà ñè òà ìî æåò ïðî è çîé òè
ðàñ ïàä òâåð äî ãî ðàñ òâî ðà è èç ïåð âè÷ íî ãî a-æå ëå çà
âû äå ëÿ þò ñÿ íå áîëü øèå ïëàñ òèí êè îá îãà ùåí íî ãî íè -
êå ëåì g-æå ëå çà.

Òý íèò (g-íè êåëü-æå ëå çî) îò ëè ÷à åò ñÿ âû ñî êèì ñî -
äåð æà íè åì íè êå ëÿ (24—48%) è ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êî òåì -
ïå ðà òóð íîé ìî äè ôè êà öè åé, íî åñëè ñî äåð æà íèå íè -
êå ëÿ ïðå âû øà åò 27%, òý íèò ñòà íî âèò ñÿ óñòîé ÷è âûì
è ïðè íèç êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ.

Ïðè ñðåä íèõ òåì ïå ðà òó ðàõ îáå ôàçû a è g óñòîé ÷è -
âû è ìî ãóò ñó ùåñ òâî âàòü ñî âìåñ òíî.

Íà ðèñ. 1 ïðåä ñòàâ ëå íû ôðàã ìåí òû êîí êðå öèé,
îòî áðàí íûõ â ïðî âèí öèè Êëà ðè îí-Êëèï ïåð òîí (Òè -
õèé îêå àí). Â òåëå êîí êðå öèé îò ÷åò ëè âî âèä íû
îêðóã ëûå çåð íà «êîñ ìè ÷åñ êèõ øà ðè êîâ», ñî îò âåò-
ñòâó þ ùèå ñî ñòà âó Ni-Fe-Cr è Fe-Ni.

Â èç ó÷åí íûõ â ÔÃÓÏ «ÂÈÌÑ» îá ðàç öàõ æå ëå çî -
ìàð ãàí öå âûõ êîí êðå öèé îá íà ðó æå íû êà ìà ñè òû ñ ñî -
äåð æà íè åì (â %): Fe 82,30—84,85 è Ni 12,08—13,07
ïðè   Ñî 0,95—1,13   è Cr 2,72—2,91 è òý íè òû (ñì.
ðèñ. 2, À—Â), ñó ùåñ òâåí íî íè êåëü ñî äåð æà ùèå, ãäå
Ni 43,43—47,28, ïðè Fe 24,54—25,01. Äëÿ òý íè òîâ
õà ðàê òåð íî ïðè ñó òñòâèå (â %): Ñî 2,34—4,90; Ìî
1,69—3,86 è W äî 3,99—4,28. Õà ðàê òåð íî òàê æå ïðè -
ñó òñòâèå Cr 12,0—16,83%. Ñî äåð æà íèå Mn íå ïðå âû -
øà åò 4,10%.

Â êî áàëü òî íîñ íûõ æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ êîð êàõ,
îòî áðàí íûõ íà ãà éî òàõ Ìà ãåë ëà íî âûõ ãîð âî âðå ìÿ
ðåé ñîâ ÍÈÑ «Ãå ëåí äæèê» ïî äàí íûì ýëåê òðî ííîé
ìèê ðîñ êî ïèè âî ÔÃÓÏ «ÂÈÌÑ» óñòà íîâ ëå íû êàê
ñôå ðó ëû ñ ïðå è ìó ùåñ òâåí íûì ñî äåð æà íè åì æå ëå çà,
òàê è æå ëå çî-íè êå ëèñ òûå ñôå ðó ëû (ñì. ðèñ. 2, Ã).

Ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè «êîñ ìè ÷åñ êèõ øà ðè êîâ» îêå à -
íè ÷åñ êèõ ðóä ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè â ñî -
ñòà âå ëóí íî ãî ãðóí òà [10] áûëî îò ìå ÷å íî, ÷òî «êîñ -
ìè ÷åñ êèå» ìèê ðîñ ôå ðó ëû êà ìà ñè òà è òý íè òà ïðè ñó -
òñòâó þò â ëóí íûõ ïî ðôè ðè òî âûõ áà çàëü òàõ â âèäå
âêëþ ÷å íèé â îëè âè íå, îá îãà ùåí íîì ôà ÿ ëè òî âîé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùåé. Êðóã ëûå êàï ëå âèä íûå ìèê ðîñ ôå ðó ëû
äî 1 ìì èëè èõ ëî êàëü íûå ñêîï ëå íèÿ âû ïîë íÿ þò èí -
òåð ñòè öèè ìåæ äó ñè ëè êà òà ìè. Îñî áåí íîñ òè ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ â ïî ðôè ðî âîì áà çàëü òå ôå íîê ðèñ òàë ëîâ îëè -
âè íà è âîç íè êà þ ùèå â îëè âè íå ïëàñ òèí êè ðàñ ïà äà,
ïðåä ñòàâ ëåí íûå ñà ìî ðîä íûì æå ëå çîì õî ðî øî âèä íû 
íà ðèñ. 3, À—Á.

Ôîð ìû âû äå ëå íèÿ æå ëå çà ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 3, Â,
ãäå ðàñ ñå ÿí íàÿ âêðàï ëåí íîñòü ñà ìî ðîä íî ãî æå ëå çà ñåã -
ðå ãè ðó åò ñÿ â ñêîï ëå íèÿ íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû â ïî -
çäíåé ìè íå ðàëü íîé àñ ñî öè à öèè áà çàëü òîâ. Â áðåê ÷è ðî -
âàí íîì ëóí íîì áà çàëü òå ïðè ñó òñòâó þò îá èëü íûå
îêðóã ëåí íûå êàï ëè êà ìà ñè òà (ñì. ðèñ. 3, Ã). Èíîã äà âû -
äå ëå íèÿ êà ìà ñè òà îá ðàì ëÿ þò ñÿ «ã¸òè òî âîé» êàé ìîé.

×àñ òî âñòðå ÷à þò ñÿ â ëóí íûõ áà çàëü òàõ çåð íà ñëîæ íî ãî
ñî ñòà âà, ñî ñòî ÿ ùå ãî èç êà ìà ñè òà-òý íè òà, êî ãå íè òà,
øðåé áåð çè òà è òðî è ëè òà (ñì. ðèñ. 3, Ä).

Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà øè ðî êîå ðàç âè òèå
øïè íå ëåé â ñî ñòà âå ëóí íî ãî ãðóí òà. Äëÿ îêñèä íûõ
îêå à íè ÷åñ êèõ ðóä òàê æå õà ðàê òåð íî ïðè ñó òñòâèå
øïè íå ëåé ñî ñòà âà: ÀÂ2Î4, ãäå À — Mg2+, Fe2+, Mn2+,
Zn2+, à Â — Al3+, Fe3+, Cr3+, V3+, Ti4+.

Øïè íåëü îá íà ðó æå íà â îêå à íè ÷åñ êèõ ðó äàõ ïî âñå -
ìåñ òíî â ïëîò íûõ îîëè òàõ, ñëî æåí íûõ òîí êî äèñ ïåð -
ñíûì âåð íà äè òîì è àã ðå ãà òîì øïè íå ëè. Â ìàñ ñå òåñ -
íî ãî ñðàñ òà íèÿ àñ áî ëà íà è áó çå ðè òà âñòðå ÷à þò ñÿ
îêðóã ëûå çåð íà Mn-øïè íå ëè. Òîí êàÿ ïðè ñûï êà øïè -
íå ëè ðàç ìå ùà åò ñÿ ïî êðà ÿì îîëè òîâ, ñëî æåí íûõ ïëî -
õî ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàí íûì âåð íà äè òîì, èëè ïëàñ òè -
íîê òî äî ðî êè òà. Ïðè ðàñ ïà äå Fe-âåð íà äè òà îá ðà çó åò -
ñÿ øïè íåëü è ìàí ãà íî çèò. Øïè íåëü âñòðå ÷à åò ñÿ íà
ìåë êèõ ÷å øóé êàõ ãþ ðî ëè òà â âèäå ñûïè, à òàê æå â
ñðàñ òà íè ÿõ ñ àëþ ìî ñè ëè êà òà ìè. Íàá ëþ äà ëîñü âîç -
íèê íî âå íèå øïè íåëü íîé ôàçû èç ôåððèãèäðèòà.

Øïè íåëü äè àã íîñ òè ðî âà ëàñü ïî ÷åò êèì òî ÷å÷ -
íî-êîëü öå âûì ìèê ðî äèô ðàê öè îí íûì êàð òè íàì â
ñðàñ òà íè ÿõ c âåð íà äè òîì (ðèñ. 4).

Ê ñî æà ëå íèþ, ìè íå ðà ëû ãðóï ïû øïè íå ëè â îêñèä -
íûõ ìàð ãàí öå âûõ ðó äàõ îêå à íè ÷åñ êî ãî äíà íà ñå ãî -
äíÿ íå èç ó÷å íû ñ äîë æíûì âíè ìà íè åì. Äå òàëü íîå èç -
ó÷å íèå ñî ñòà âà øïè íå ëåé è ñî ïîñ òàâ ëå íèå îñî áåí -
íîñ òåé èõ ñî ñòà âà ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè ñî ñòà âà øïè íå ëåé 
ëóí íî ãî ãðóí òà òàê æå ìî ãóò ïðî ëèòü ñâåò íà ìåæ ïëà -
íå òàð íûå îñî áåí íîñ òè ïî ðî äî- è ðó äî îá ðà çî âà íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî âå äåí íûé ñðàâ íè òåëü íûé àíà -
ëèç îá íà ðó æåí íûõ â îá ðàç öàõ ëóí íî ãî ãðóí òà è îêå à -
íè ÷åñ êèõ îêñèä íûõ ðó äàõ ìè íå ðà ëîâ ïî êà çû âà åò íå -
êî òî ðóþ àíà ëî ãèþ èìåí íî â òåõ äâóõ ãðóï ïàõ ïà ðà -
ãå íå òè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé, íà êî òî ðûå óêà çû âà ëè àâ -
òî ðû [4]. Â òîæå âðå ìÿ, íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî èñ -
ñëå äî âà íèå «ýê çî òè ÷åñ êèõ» ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à -
öèé æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ ðóä Ìè ðî âî ãî îêå à íà äî ñèõ
ïîð íå èìå ëî ñèñ òå ìû, à íî ñè ëî ñêî ðåå ñëó ÷àé íûé
õà ðàê òåð. Îòñó òñòâó þò äàí íûå î êî ëè ÷åñ òâå  ïî äîá-
íûõ ìè íå ðàëü íûõ îá ðà çî âà íèé, îá èõ ðàñ ïðå äå ëå íèè
â ñëî èñ òîé ñòðóê òó ðå ðóä îêå à íà, ðàç ìåð íîñ òÿõ, ñî -
ïó òñòâó þ ùèõ ìè íå ðà ëàõ. Äàëü íåé øåå áî ëåå ïîä ðîá -
íîå èç ó÷å íèå ýòèõ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé îä íî -
âðå ìåí íî ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè îêå à íè ÷åñ êèõ áà çàëü òîâ
ìî æåò ñïî ñî áñòâî âàòü ðå øå íèþ ìíî ãèõ ãå íå òè ÷åñ -
êèõ ïðî áëåì îêå à íè ÷åñ êî ãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Ñêî ðåå âñå ãî, ïðè ñó òñòâó þ ùèå â æå ëå çî ìàð ãàí öå -
âûõ ðó äàõ, òàê íà çû âà å ìûå «êîñ ìè ÷åñ êèå» ñôå ðó ëû
êà ìà ñè òà è òý íè òà ÿâ ëÿ þò ñÿ òàê æå ñëå äñòâè åì ïðå îá -
ðà çî âà íèÿ áà çàëü òîâ îêå à íè ÷åñ êîé êîðû, ÷òî, ó÷è òû -
âàÿ äàí íûå èç ó÷å íèÿ ëóí íî ãî ãðóí òà, ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé, ïî-âè äè ìî ìó, îá ùåï ëà íå òàð íîå (îá ùå êîñ ìè -
÷åñ êîå?) ÿâ ëå íèå.

Àâòîðû âû ðà æà þò áëà ãî äàð íîñòü ãë. íàó÷. ñîòð.
îò äå ëà óðà íî âî ãî ñûðüÿ, ä-ðó ãåîë.-ìè íåð. íàóê
Â.Ò.Äó áèí ÷ó êó çà âû ïîë íå íèå ýëåê òðî ííî ìèê ðîñ êî -
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Ðèñ. 1. Ôðàã ìåí òû æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ êîí êðå öèé ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè îêðóã ëûõ çå ðåí «êîñ ìè ÷åñ êèõ øà ðè êîâ»:

I — ìèê ðîñ ôå ðó ëà Fe–Ni, ýëåê òðî ííî çîí äî âûé ìèê ðî ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íûé àíà ëèç, óâ.270; II — ìèê ðîñ ôå ðó ëà
(Ni-Fe-Cr), ýëåê òðî ííî çîí äî âûé ìèê ðî ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íûé àíà ëèç, óâ.300; èçî áðà æå íèÿ: À — â îá ðàò íî-ðàñ ñå ÿí íûõ
ýëåê òðîíàõ, Á — ýëå ìåí òîâ â ðåí òãå íî-õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êîì èç ëó ÷å íèè
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Ðèñ. 2. Êà ìà ñè òû è òý íè òû â æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ ðó äàõ Òè õî ãî îêå à íà:

À — îêðóã ëûå âû äå ëå íèÿ êà ìà ñè òà â æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ êîí êðå öè ÿõ, ýëåê òðî ííî çîí äî âûé ìèê ðî ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü -
íûé àíà ëèç, óâ.300, èçî áðà æå íèå â îá ðàò íî-ðàñ ñå ÿí íûõ ýëåê òðîíàõ; Á — «êîñ ìè ÷åñ êèå øà ðè êè» (Ni, Fe, Cr) â æå ëå çî -
ìàð ãàí öå âîé êîí êðå öèè, ýëåê òðî ííî çîí äî âûé ìèê ðî ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íûé àíà ëèç, óâ.300, èçî áðà æå íèå â îá ðàò íî-ðàñ -
ñå ÿí íûõ ýëåê òðîíàõ; Â — îêðóã ëûå âû äå ëå íèÿ òå íè òà â æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ êîí êðå öè ÿõ, ýëåê òðî ííî çîí äî âûé ìèê ðî -
ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íûé àíà ëèç, óâ.300, èçî áðà æå íèå â îá ðàò íî-ðàñ ñå ÿí íûõ ýëåê òðîíàõ è õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòà âîâ; Ã —
«êîñ ìè ÷åñ êèé øà ðèê» êà ìà ñè òî âî ãî ñî ñòà âà, îá íà ðó æåí íûé â æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ êîð êàõ Òè õî ãî îêå à íà; ðàñ òðî âàÿ
ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ (ÐÝÌ), óâ.900; âñå ðå çóëü òà òû ïðè âå äå íû â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ (%)
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Ðèñ. 3. Ìå òàë ëè ÷åñ êèå ôàçû â îá ðàç öàõ ëóí íî ãî ãðóí òà [10]:

À — ôå íîê ðèñ òàë ëû îëè âè íà (ñâåò ëî-ñå ðûå) è ïëà ãè îê ëà çà (óäëè íåí íî-ñå ðûå) â ëóí íîì ïî ðôè ðî âîì îëè âè íî âîì áà -
çàëü òå; Á — ïëàñ òèí êè ðàñ ïà äà â îëè âè íå, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ñà ìî ðîä íûì æå ëå çîì; Â — ãóá ÷à òàÿ ñòðóê òó ðà ñà ìî ðîä íî ãî
æå ëå çà (ñâåò ëîå), òðè äè ìè òà è âóë êà íè ÷åñ êî ãî ñòåê ëà, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ â ðå çóëü òà òå ðàñ ïà äà ôà ÿ ëè òà (ñâåò ëî-ñå ðîå) â
ëóí íîì ãðóí òå; Ã — îá èëü íûå îêðóã ëûå êàï ëè êà ìà ñè òà (áå ëîå) â øëè ôå áà çàëü òî âîé áðåê ÷èè ëóí íî ãî ãðóí òà; Ä — ìå -
òàë ëè ÷åñ êîå çåð íî Fe-Ni ñî ñòà âà ñ êî ãå íè òîì (coh), øòðåé áåð çè òîì (sch) è òðî è ëè òîì (tr) èç ëóí íî ãî ãðóí òà



ïè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé è âåä. íàó÷. ñîòð. îò äå ëà ìè -
íå ðà ëî ãèè, êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê Í.È.×èñ òÿ êî âîé
çà âû ïîë íå íèå ýëåê òðî ííî çîí äî âî ãî ìèê ðî ðåí òãå -
íîñ ïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çà.
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The Japan Sea continent—ocean transition zone: petromagnetic characteristic and gold
potential of the geologic structures

N.P.ROMANOVSKY, V.G.GUROVICH, E.G.IVOLGA

A detail mapping of the Japan Sea zone allowed discrimination of large-scale petromagnetic inhomogeneities of
the crust. It is shown a clear correlation between the gold ore deposits and inhomogeneities of high intensity.
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Êîí òè íåí òàëü íàÿ ÷àñòü ßïî íî ìîð ñêîé çîíû ïå ðå õî äà
êîí òè íåíò—îêå àí îò ìûñà Ïî âî ðîò íûé íà þãå äî
ìûñà Àëåêñàíäðà íà ñå âå ðå îõâà òû âà åò ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
ñòðóê òó ðû Òè õî î êå àí ñêî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà —
Ñè õî òý-Àëèíñêèé ïî çäíå ìå çî çîé ñêèé îðî ãåí íûé
(ÑÀÎÏ) è Âîñ òî÷ íî-Ñè õî òý-Àëèíñêèé ïî çäíå ìå ëî -
âîé-ïà ëå î ãå íî âûé âóë êà íè ÷åñ êèé (ÂÑÀÂÏ) ïî ÿ ñà [10].

Â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì àñ ïåê òå îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñå âåð íàÿ ÷àñòü ßïî íî ìîð ñêîé çîíû, êîí òðî -
ëè ðó þ ùàÿ îá ëàñòü ñî ÷ëå íå íèÿ Ñå âå ðî-Ñè õî òý-
Àëèíñêîé è Ñå âå ðî-Ñà õà ëèí ñêîé ñòðóê òóð (ðèñ. 1).
Ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êîé è ïåò ðîï ëîò -
íîñ òíîé êàðò [11] çäåñü áûëî óñòà íîâ ëå íî ñî îò íî øå -
íèå max Dg—min s, ÷òî îá ú ÿñ íÿ ëîñü íèç êîï ëîò íûì
îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûì ÷åõ ëîì ìå çî çîÿ—êàé íî çîÿ 
ïðè íà ëè ÷èè âû ñî êîï ëîò íûõ ïî ðîä äî êåì áðèé -
ñêî-ïà ëå î çîé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà â ïðåä å ëàõ òàê íà çû -
âà å ìî ãî Òàõ òèí ñêî ãî ìàñ ñè âà [3, 11], êîí òðî ëè ðó þ -
ùå ãî ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òî ðóä íîé ìè -
íå ðà ëè çà öèè [2, 7].

Ïðî ôèëü íû ìè ðà áî òà ìè ìàã íè òî òåë ëó ðè ÷åñ êî ãî
çîí äè ðî âà íèÿ (ÌÒÇ) â ïðåä å ëàõ Òàõ òèí ñêî ãî ìàñ ñè -
âà èëè òàê íà çû âà å ìîé «óíè êàëü íîé Íèæ íå-
Àìóðñêîé ñòðóê òó ðû» [3] âû äå ëåí áëîê ðåç êî äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íîé ïî ýëåê òðè ÷åñ êèì ñî ïðî òèâ ëå íè ÿì
ëè òîñ ôå ðû, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü íà ëè ÷èå
ãëó áèí íîé ñòðóê òó ðû ïëþ ìî âî ãî òèïà, ñïî ñîá íîé
ïðî äó öè ðî âàòü ðó äî íîñ íûå ôëþèäû.

Ïî ìà òå ðè à ëàì ðà áîò [1, 2, 4, 13] íà ïëî ùà äè Íèæ -
íå-Àìóðñêîé ñòðóê òó ðû ìîæ íî âû äå ëèòü ïî ðÿä êà 20
ìåñ òî ðîæ äå íèé è îêî ëî 250 ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé çî ëî òîé 

ìè íå ðà ëè çà öèè (ñì. ðèñ. 1, Á). Çî ëî òîå îðó äå íå íèå
îò íî ñèò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ê çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîé
ôîð ìà öèè, ïîä ÷è íåí íîå çíà ÷å íèå èìå þò ïðî ÿâ ëå íèÿ 
çî ëî òî ñóëü ôèä íîé è çî ëî òîê âàð öå âîé ôîð ìà öèé.
Ìå òàë ëî ãå íèþ ðå ãè î íà îïðå äå ëÿ þò ïî çäíå ìå ëî âîé,
ðàí íå ïà ëå î ãå íî âûé è ýî öåí-ìè î öå íî âûé èí òðó çèâ -
íûé è âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèé ìàã ìà òèçì. Îáû÷ íî
ïðè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ âû äå ëÿ þò ñÿ
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû, â êî òî ðûõ îðó äå íå -
íèå òåñ íî óâÿ çû âà åò ñÿ ñ êîí êðåò íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè -
ìè òå ëà ìè [4, 5]. Ë.Â.Ýéðèø [13] ïî ëà ãà åò, ÷òî ê çî ëî -
òî ðóä íûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì òà êîé ïîä õîä ïðè ìå íèì
ëèøü ÷àñ òè÷ íî, òàê êàê âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ îðó äå íå -
íèå íå îá íà ðó æè âà åò ïðÿ ìîé èëè äàæå îïîñ ðå äî âàí -
íîé ñâÿ çè ñ ìàã ìà òèç ìîì. Ñëå äî âà òåëü íî, íå îá õî äèì 
èí òåã ðè ðî âàí íûé ïî êà çà òåëü, êî òî ðûé ó÷è òû âàë áû
âñå ìíî ãî îá ðà çèå ôàê òî ðîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñðå äó
ãå íå ðà öèè ðó äî íîñ íûõ ôëþ è äîâ, óñëî âèÿ èõ òðàíñ -
ïîð òè ðîâ êè, âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ñòðóê òóð ëî êà ëè -
çà öèè è èõ ïî ñëå äó þ ùåé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé ïå -
ðå ðà áîò êè. Â ñâÿ çè ñ ýòè ìè ïðî öåñ ñà ìè ïðî èñ õî äèò
ôîð ìè ðî âà íèå íå òîëü êî ëî êàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
òåë, íî è êðóï íî îá ú åì íûõ àðå à ëîâ çî ëî òî íîñ íîñ òè,
ïðåä ñòàâ ëåí íûõ íå òîëü êî îðó äå íå íè åì è îêî ëî ðóä -
íî èç ìå íåí íû ìè ïî ðî äà ìè, íî è âñåì êîì ïëåê ñîì
ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùèõ è ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ñòðóê òóð, îá -
ëà äà þ ùèõ îïðå äå ëåí íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè è ïåò ðî -
ôè çè ÷åñ êè ìè ïðè çíà êà ìè. Ñðå äè ïî ñëåä íèõ ïðè èç -
ó÷å íèè è ïðî ãíîç íîé îöåí êå çî ëî òî íîñ íûõ ñòðóê òóð
äîñ òà òî÷ íî óñïåø íî ìî ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
ïåòðîìàãíèòíûå äàííûå [5, 6, 9, 10].
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Öåëü íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû: ïðî âå äå íèå äå òàëü íî ãî
ñïå öè à ëè çè ðî âàí íî ãî ïåò ðî ìàã íèò íî ãî ðà éî íè ðî âà -
íèÿ Íèæ íå-Àìóðñêîé ñòðóê òó ðû; âû ÿâ ëå íèå çà êî íî -
ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ çî ëî òî ðóä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé
îò íî ñè òåëü íî ïåò ðî ìàã íèò íûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé äëÿ
Íèæ íå-Àìóðñêîé ñòðóê òó ðû è îöåí êà âîç ìîæ íîñ òåé
èõ èñ ïîëü çî âà íèÿ äëÿ âñåé ßïî íî ìîð ñêîé çîíû ïå ðå -
õî äà êîí òè íåíò—îêåàí.

Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèé. Äëÿ ïëî ùà äè ßïî íî -
ìîð ñêîé çîíû ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ïåò ðî ìàã íèò íàÿ è
ðóä íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ÑÀÎÏ è âñå -
ãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà ÂÑÀÂÏ. Ïåò ðî ìàã -
íèò íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïðè âî äèò ñÿ ïî ìà òå ðè à ëàì
ðà áîò [9—12], ñâå äå íèÿ î çî ëî òî íîñ íîñ òè ñ ó÷å òîì
äàí íûõ èñ òî÷ íè êîâ [1, 2, 4, 6, 13], äëÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ
î ãëó áèí íîì ñòðî å íèè ðå ãè î íà â íå îá õî äè ìûõ ñëó ÷à -
ÿõ ïðè âëå ÷å íû îñíîâ íûå ïî ëî æå íèÿ ðà áîò [3, 10, 11].

Â êà ÷åñ òâå îñíî âû ïåò ðî ìàã íèò íîé õà ðàê òå ðèñ òè -
êè ñòðóê òóð ßïî íî ìîð ñêîé çîíû (ñì. ðèñ. 1) èñ ïîëü -
çî âà íû ìà òå ðè à ëû ñïðà âî÷ íè êîâ [9, 12] è ôðàã ìåíò
ïåò ðî ìàã íèò íîé êàð òû îá ëàñ òè ñî ÷ëå íå íèÿ Öåí -
òðàëü íî-Àçèàòñêîãî è Òè õî î êå àí ñêî ãî îðî ãåí íûõ
ïî ÿ ñîâ ìàñ øòà áà 1: 5 000 000 [7]. Äëÿ îá ëàñ òè ñî ÷ëå -
íå íèÿ Ñå âå ðî-Ñè õî òý-Àëèíñêîé è Ñå âå ðî-Ñà õà ëèí -
ñêîé ÷àñ òåé ßïî íî ìîð ñêîé çîíû èëè òàê íà çû âà å ìîé
Íèæ íå-Àìóðñêîé àíî ìàëü íîé îá ëàñ òè ïðè âëå ÷å íà
ñó ùåñ òâåí íî íî âàÿ èí ôîð ìà öèÿ — ðå çóëü òà òû äå -
òàëü íûõ ïåò ðî ìàã íèò íûõ èñ ñëå äî âà íèé 96 òû ñÿ÷ îá -
ðàç öîâ ãîð íûõ ïî ðîä, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå -
íèå êàð òû ìàñ øòà áà 1: 500 000 (ñì. ðèñ. 1, Á), ñó ùåñò- 
âåí íî óòî÷ íÿ þ ùåé ïðåä û äó ùóþ (ñì. ðèñ. 1, À) ïåò -
ðî ìàã íèò íóþ õà ðàê òå ðèñ òè êó ðå ãè î íà. Ïðè îïðå äå -
ëå íèè ïåò ðî ìàã íèò íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê âíà ÷à ëå ôîð -
ìè ðî âà ëèñü âû áîð êè çíà ÷å íèé � äëÿ êàæ äîé ëè òî ëî -
ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîé ðàç íîñ òè ïî ðîä. Èñõî äÿ èç èõ
ïðåä ñòà âè òåëü íîñ òè, îïðå äå ëÿ ëèñü îñðåä íåí íûå çíà -
÷å íèÿ ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè ïî ðîä íûõ êîì -
ïëåê ñîâ, ñëà ãà þ ùèõ êîí êðåò íûå ñòðóê òóð íûå ýëå -
ìåí òû.

Îñî áåí íîñ òüþ îá å èõ íà çâàí íûõ êàðò ÿâ ëÿ åò ñÿ òî,
÷òî îíè ïî ñòðî å íû íà ôîð ìà ëè çî âàí íîé îñíî âå. Çà
ýëå ìåí òàð íóþ ÿ÷åé êó ïåð âîé èç íèõ áûë ïðè íÿò ëèñò 
òî ïîã ðà ôè ÷åñ êîé êàð òû ìàñ øòà áà 1: 100 000, âòî ðîé
êàð òû — ìàñ øòà áà 1: 25 000. Òà êèì îá ðà çîì, ñòå ïåíü
èõ äå òàëü íîñ òè îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñî îò íî øå íè åì 1:16.
Ìå òî äè êà îá ðà áîò êè èñ õîä íûõ äàí íûõ è ñî ñòàâ ëå -
íèÿ ïî äî áíûõ êàðò äå òàëü íî îïè ñà íà â ðà áî òàõ [10,
11]. Äëÿ óäî áñòâà èõ ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ïðè íÿ òû áëèç êèå 
çíà ÷å íèÿ ñå ÷å íèé èçî ëè íèé ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è -
âîñ òè.

Èç áîëü øå ãî ÷èñ ëà ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ õà ðàê òå -
ðèñ òèê äëÿ ßïî íî ìîð ñêîé çîíû â öå ëîì è åå ñå âåð -
íîé ÷àñ òè ó÷è òû âà ëàñü òîëü êî ñòå ïåíü ïðî ÿâ ëåí íîñ -
òè ðóä íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè íà äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè.
Íà ðèñ. 1 ïî êà çà íî ïî ëî æå íèå çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé ïî ðà áî òàì [1, 2, 4, 8,
13].

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé. Â ïðåä å ëàõ Íèæ íå-
Àìóðñêîé ñòðóê òó ðû (ñì. ðèñ. 1, Á) íà è áî ëåå äðåâ íèå 
þð ñêèå ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âûå, êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òûå,
ÿø ìî âèä íûå ñ ðåä êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè áà çàëü òî è äîâ îò -
ëî æå íèÿ Óëüáàí ñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé
çîíû (ÑÔÇ) Àìóðî-Îõîò ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû [2] 
îò ëè ÷à þò ñÿ íèç êîé ñðåä íåé ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è -
âîñ òüþ (10—24)×10-5ÑÈ. Þðñêî-ìå ëî âûå îñà äî÷ íûå
îá ðà çî âà íèÿ Áàä æà ëî-Ãî ðèí ñêîé è Çà ïàä íî-Ñè õî -
òý-Àëèíñêîé ÑÔÇ Ñè õî òý-Àëèíñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ -
òå ìû èìå þò, êàê ïðà âè ëî, ïåñ ÷à íî-àëåâ ðî ëè òî-ãëè -
íèñ òî-ñëàí öå âûé ñî ñòàâ è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ åùå áî -
ëåå íèç êè ìè ñðåä íè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè � (ìå íåå
10×10-5ÑÈ). Òîëü êî â ðåä êèõ ñëó ÷à ÿõ ïðî ñëîè áà çàëü -
òî è äîâ ìî ãóò ñî çäà âàòü àíî ìà ëèè ìàã íèò íîé âîñ ïðè -
èì ÷è âîñ òè èí òåí ñèâ íîñ òüþ äî ïåð âûõ ñî òåí åäè íèö
ÑÈ [7, 11]. Ìå çî çîé ñêèå îñà äî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ
Ëóæ êèí ñêîé, Òóì íèí ñêîé, Ïðè à ìóð ñêîé, Ñà ìàð ãèí -
ñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí â öåí òðå è íà
þãå Ñè õî òý-Àëèíñêîãî ïî çäíå ìå çî çîé ñêî ãî îðî ãåí -
íî ãî ïî ÿ ñà [9, 10] â âå ùåñ òâåí íîì è ïåò ðî ìàã íèò íîì
îò íî øå íèè àíà ëî ãè÷ íû îïè ñàí íûì âûøå ïî ðîä íûì
êîì ïëåê ñàì Íèæ íå-Àìóðñêîé ñòðóê òó ðû [2].

Â ïðåä å ëàõ Íèæ íå-Àìóðñêîãî è Ñå âå ðî-Ñè õî òý-
Àëèíñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ àðå à ëîâ Ñè õî òý-
Àëèíñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû [2], Àìãó-Êà âà ëå ðîâ -
ñêî ãî, Ñà ìàð ãè íî-Ñîâ ãà âàí ñêî ãî è Íèæ íå-Àìóð-
ñêî ãî àðå à ëîâ ÂÑÀÂÏ [10] ðàç ðåç ëå æà ùèõ íàä îñà -
äî÷ íûì ôóí äà ìåí òîì âóë êà íî ãåí íûõ òîëù ïî çäíå ãî 
ìåëà—ïà ëå î ãå íà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñëîæ íûì ÷å ðå äî -
âà íè åì ëà âî âûõ è òó ôî ãåí íûõ ïî ðîä ñðåä íå-îñíîâ -
íî ãî è êèñ ëî ãî ñî ñòà âîâ. Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ìàã íèò -
íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè ïî ðîä â íà ïðàâ ëå íèè ïî âû øå -
íèÿ èõ îñíîâ íîñ òè èç ìå íÿ þò ñÿ â ïðåä å ëàõ
(70—450)®(660—1240)×10-5 ÑÈ [2, 9, 12].

Âû øå ëå æà ùèé ìà ëî ìè õàé ëîâ ñêèé ïà ëå î ãå íî âûé
êîì ïëåêñ ðè î ëèò-äà öè òî âî ãî ñî ñòà âà, õà ðàê òå ðè çó å -
ìûé ñðåä íè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè �=240×10-5 ÑÈ, ïîä ñòè ëà -
åò îò ëî æå íèÿ îëè ãî öå íî âî ãî êîë ÷àí ñêî ãî
(�=285×10-5 ÑÈ) è ìè î öå íî âî ãî êè çèí ñêî ãî
(�=760×10-5 ÑÈ) êîì ïëåê ñîâ. Âåí ÷à þò ðàç ðåç
ÂÑÀÂÏ ÷åò âåð òè÷ íûå ïî êðî âû ñî âãà âàí ñêèõ áà çàëü -
òî è äîâ (�=805×10-5 ÑÈ). Äëÿ áîëü øè íñòâà ñâèò çíà -
÷å íèÿ ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè ýêñ òðó çèâ íûõ
ôà öèé ïî îò íî øå íèþ ê ëà âî âûì ïî âû øå íû.

Âàæ íîå çíà ÷å íèå ïðè èç ó÷å íèè îñî áåí íîñ òåé ãëó -
áèí íî ãî ñòðî å íèÿ è ìå òàë ëî ãå íèè èìå þò ïåò ðî ôè çè -
÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè èí òðó çèâ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
êîì ïëåê ñîâ. Â ïðåä å ëàõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðå ãè î íà
äîñ òà òî÷ íî øè ðî êî ïðî ÿâ ëå íû îá ðà çî âà íèÿ ïî çäíå -
ìå ëî âî ãî íè æíå à ìóð ñêî ãî, ïà ëå î öå íî âî ãî âåð õíå ó -
äî ìèí ñêî ãî è ýî öå íî âî ãî ïðè áðåæ íî ãî êîì ïëåê ñîâ
ãðà íè òî èä íî ãî ñî ñòà âà [2, 4, 9]. Äëÿ êàæ äî ãî èç íèõ
îïðå äå ëå íû ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ �, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå
ïî ðîä íûå àñ ñî öè à öèè òðåõ ôàç èõ ðàç âè òèÿ. Ïåð âàÿ
(ãàá áðî-íî ðè òî âàÿ) îò ëè ÷à åò ñÿ ñðåä íè ìè çíà ÷å íè ÿ -
ìè  � 1500—3080 äëÿ ãàá áðî è äîâ è 720—1520 äëÿ
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Ðèñ. 1. Ïåò ðî ìàã íèò íûå êàð òû ßïî íî ìîð ñêîé çîíû ïå ðå õî äà êîí òè íåíò—îêå àí (À), ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ ðà -
áî òû [7] è âû äå ëåí íîé îá ëàñ òè (êîí òóð) ñî ÷ëå íå íèÿ Ñå âå ðî-Ñè õî òý-Àëèíñêîé è Ñå âå ðî-Ñà õà ëèí ñêîé ñòðóê òóð
(Á), ñî ñòà âè òå ëè Â.Ã.Ãó ðî âè÷, Í.Ï.Ðî ìà íîâ ñêèé:

1 — çà ïàä íàÿ ãðà íè öà Òè õî î êå àí ñêî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà [10]; 2 — èçî ëè íèè ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè,
n×10-5ÑÈ; 3 — çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (à) è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ (á) çî ëî òîê âàð öå âîé è çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîé (â) ðóä íûõ
ôîð ìà öèé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ ðà áîò [2, 4, 13], ñì. òàá ëè öó



äè î ðè òîâ, âòî ðàÿ (ãðà íî äè î ðè òî âàÿ) � 715—1145,
òðåòüÿ (ãðà íèò-ëåé êîã ðà íè òî âàÿ) �=(290—530)×10-5

ÑÈ [2]. Ãðà íè òî èä íûå ôà öèè ýòèõ êîì ïëåê ñîâ òàê æå, 
êàê àíà ëî ãè÷ íûå ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèå ìàã ìà òè -
÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ Òè õî î êå àí ñêî ãî ðóä íî ãî ïî ÿ ñà â
öå ëîì, ÿâ ëÿ þò ñÿ ãëàâ íû ìè íî ñè òå ëÿ ìè ýí äî ãåí íî ãî
îðó äå íå íèÿ.

Â ðå çóëü òà òå ìíî ãî ëåò íèõ ðà áîò ðÿäà àâ òîð ñêèõ
êîë ëåê òè âîâ ïðè ñî âìåñ òíîì àíà ëè çå ïåò ðî ôè çè ÷åñ -
êèõ, ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ è ìå òàë ëî -
ãå íè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ñðå äè ãðà íè òî è äîâ Òè õî î -
êå àí ñêî ãî ðóä íî ãî ïî ÿ ñà áûëè âû äå ëå íû ñëå äó þ ùèå
òðè ãðóï ïû [5, 6]:

ñëà áî ìàã íèò íûå (� <100×10-5 ÑÈ) èëü ìå íè òî âîé
ñå ðèè ñ êî ýô ôè öè åí òîì îêèñ ëåí íîñ òè æå ëå çà
Fe2O3/Fe2O3+FeO <0,3; ïðå îá ëà äà íè åì îêè ñè êà ëèÿ
íàä îêèñüþ íà òðèÿ, ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå íà ëè òî -
ôèëü íîå îðó äå íå íèå (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî Sn è W);

ìàã íèò íûå (� >300×10-5 ÑÈ) ìàã íå òè òî âîé ñå ðèè c
ñî äåð æà íè åì ìàã íå òè òà >0,1%; êî ýô ôè öè åí òîì
îêèñ ëåí íîñ òè æå ëå çà >0,3; äî ìè íàí òîé îêè ñè íà òðèÿ
íàä îêèñüþ êà ëèÿ, ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå íà õàëü êî -
ôèëü íîå îðó äå íå íèå (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî Au, Ag, Cu,
Mo, Pb, Zn);

ïðî ìå æó òî÷ íîé ãðóï ïû (� (100—300)×10-5 ÑÈ) ñ íå -
óñòîé ÷è âû ìè ïåò ðî õè ìè ÷åñ êè ìè è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êè -
ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè, ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå êàê íà ëè òî -
ôèëü íîå, òàê è íà õàëü êî ôèëü íîå îðó äå íå íèÿ, íî ïðî -
ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ òîëü êî â îïðå äå ëåí íûõ ôîð ìà öè îí íûõ
ñî ÷å òà íè ÿõ (íà ïðè ìåð çî ëî òîê âàð öå âàÿ ôîð ìà öèÿ).

Ïðè àíà ëè çå ïåò ðî ìàã íèò íîé õà ðàê òå ðèñ òè êè ßïî -
íî ìîð ñêîé çîíû ïå ðå õî äà ñëå äó åò ñ÷è òàòü, ÷òî ìàã -
íèò íûå ãðà íè òî è äû è èõ âóë êà íî ãåí íûå àíà ëî ãè, êàê
ïðà âè ëî, ìî ãóò ïðî äó öè ðî âàòü çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîå è
çî ëî òî ñóëü ôèä íîå îðó äå íå íèÿ, ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà -
çî âà íèÿ ïðî ìå æó òî÷ íîé ãðóï ïû — â ðÿäå ñëó ÷à åâ
ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òîê âàð öå âîé ôîð ìà öèè. Ñôîð ìè ðî -
âàí íûå ïî äî áíûì îá ðà çîì õà ðàê òå ðèñ òè êè ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ ïî çâî ëè ëè ïå ðåé òè ê àíà ëè çó ïåò -
ðî ìàã íèò íûõ êàðò è âû äå ëå íèþ ïåò ðî ìàã íèò íûõ íå -
îäíî ðîä íîñ òåé ñ îöåí êîé ñòå ïå íè èõ çî ëî òî íîñ íîñ -
òè.

1. Îáëàñòü ñî ÷ëå íå íèÿ Ñå âå ðî-Ñè õî òý-Àëèíñêîé è
Ñå âå ðî-Ñà õà ëèí ñêîé ñòðóê òóð ïðåä ñòàâ ëå íà äâó ìÿ
êîí òðàñ òíû ìè ãðóï ïà ìè ïåò ðî ìàã íèò íûõ íå îäíî -
ðîä íîñ òåé (ñì. ðèñ. 1, Á). Ïåð âàÿ ãðóï ïà ôèê ñè ðó åò
îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ ñëà áî ìàã íèò íûõ (� <50×10-5 ÑÈ)
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé íà ëå âî áå ðåæüå ð.Àìóð â 
ïðåä å ëàõ Ãî ðèí ñêîé è Ïðè à ìóð ñêîé ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí, ñëà áî äè à ãå íå çè ðî âàí íûõ îò -
ëî æå íèé ×ëÿ-Îðå ëüñêîé è Óäûëü-Êè çèí ñêîé ðèô òî -
ãåí íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ âïà äèí Ñå âåð íî ãî Ñè õî òý-
Àëèíÿ è ïà ëå î ãåí-íå îãå íî âî ãî ÷åõ ëà íà Ñå âåð íîì
Ñà õà ëè íå. Âòî ðàÿ ãðóï ïà ïåò ðî ìàã íèò íûõ íå îäíî -
ðîä íîñ òåé ïðè çíà ÷å íè ÿõ � îò (50—100)×10-5 äî
(300—700)×10-5 ÑÈ è áî ëåå õà ðàê òåð íà ãëàâ íûì îá -
ðà çîì äëÿ âîñ òî÷ íîé è þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òåé Ñå âåð -

íî ãî Ñè õî òý-Àëèíÿ (ïðà âî áå ðåæüå ð.Àìóð) è äëÿ
òåð ðè òî ðèè Ñà õà ëè íà þæ íåå 51° ñ.ø.

Èç 20 ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà íà ýòîé òåð ðè òî ðèè
ïîä àâ ëÿ þ ùåå áîëü øè íñòâî ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 
ïåò ðî ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé âòî ðîé ãðóï ïû: 80% â
àíî ìà ëè ÿõ ñ � >50×10-5 ÑÈ è 60% ñ � >100×10-5 ÑÈ
(ñì. òàá ëè öó è ðèñ. 1, Á). Ïî äîá íàÿ ñòà òèñ òè êà õà ðàê -
òåð íà è äëÿ 80—85% èç 246 ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé çî ëî òîé
ìè íå ðà ëè çà öèè. Ñëå äó åò èìåòü ââè äó, ÷òî íà è áî ëåå
çíà ÷è ìûå ïî èí òåí ñèâ íîñ òè ïåò ðî ìàã íèò íûå íå -
îäíî ðîä íîñ òè ñ � >700×10-5 ÑÈ, êàê ïðà âè ëî, ñî îò âåò- 
ñòâó þò ïî ëÿì ðàç âè òèÿ íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íûõ ïî êðî -
âîâ àí äå çè òî-áà çàëü òîâ è íå ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ â
êà ÷åñ òâå ðó äî ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé: â èõ ïðåä å -
ëàõ èç âåñ òíû òîëü êî åäè íè÷ íûå çî ëî òî ðóä íûå ïðî -
ÿâ ëå íèÿ (ñì. ðèñ. 1, Á).

2. Â ïðåä å ëàõ þæ íîé ÷àñ òè ßïî íî ìîð ñêîé çîíû
ïå ðå õî äà êîí òè íåíò—îêå àí ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá ðà çî âà -
íèÿ ÑÀÎÏ è ÂÑÀÂÏ   òàê   æå   êàê  è íà Ñå âåð íîì
Ñè õî òý-Àëèíå ïðåä ñòàâ ëå íû ñó ùåñ òâåí íî ðàç ëè ÷à-
þùè ìè ñÿ ïî ïåò ðî ìàã íèò íûì õà ðàê òå ðèñ òè êàì
ñòðóê òóð íû ìè ýëå ìåí òà ìè. Êîí òðàñ òíîñòü êàð òè íû
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïåò ðî ìàã íèò íûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé
óñè ëè âà åò ñÿ íà ëè ÷è åì óçêîé, ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ ïî ëî ñû âû ñî êèõ çíà ÷å íèé � (ñì. ðèñ. 1), îá -
óñëîâ ëåí íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè Çà ïàä -
íî-Ñè õî òý-Àëèíñêîãî âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà [6, 10].
Íà ýòîé òåð ðè òî ðèè èç âåñ òíî [4, 7, 13] áî ëåå 10 çî ëî -
òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è îêî ëî 70 ðó äîï ðî ÿâ ëå -
íèé. Ïðàê òè ÷åñ êè âñå îíè êîð ðå ëè ðó þò ñÿ ñ àíî ìà ëè -
ÿ ìè ïî âû øåí íûõ è âû ñî êèõ çíà ÷å íèé ìàã íèò íîé
âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè (ñì. òàá ëè öó).

3. Ïåò ðî ìàã íèò íîå ïîëå Ñå âåð íî ãî Ñà õà ëè íà ïî øè -
ðî òå 51° ñ.ø. ïî óðîâ íþ çíà ÷å íèé � >50×10-5 ÑÈ ÷åò êî
ðàç äå ëå íî íà îá ëàñòü ðàç âè òèÿ íèç êî ìàã íèò íûõ
(>50×10-5 ÑÈ) îò ëî æå íèé êàé íî çîé ñêî ãî ÷åõ ëà è áî ëåå
þæ íóþ ÷àñòü, ãäå íà óðî âåíü ýðî çè îí íî ãî ñðå çà âû âå -
äå íû áî ëåå âû ñî êî ìàã íèò íûå îá ðà çî âà íèÿ ïà ëå î çîé -
ñêî-ìå çî çîé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà (ñì. ðèñ. 1, Á). Èçâåñ -
òíûå íà ýòîé òåð ðè òî ðèè çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ êîð ðå ëè ðó þò ñÿ ñ ïåò ðî ìàã íèò íû ìè íå îäíî ðîä íîñ -
òÿ ìè ïî âû øåí íûõ çíà ÷å íèé � (ñì. òàá ëè öó).

Ðàñ ñìàò ðè âàÿ ïåò ðî ìàã íèò íóþ êàð òó, ìîæ íî îò ìå -
òèòü ñëå äó þ ùåå. Ïî ìîð ôî ëî ãèè, óðîâ íþ èí òåí ñèâ -
íîñ òè è ñòå ïå íè äèô ôå ðåí öè à öèè ïåò ðî ìàã íèò íàÿ
êàð òà òåð ðè òî ðèè êîí òè íåí òà äå ëèò ñÿ Àìóðñêèì ðàç -
ëî ìîì íà äâà áëî êà: ñå âåð íûé ñ ìåíü øåé èí òåí ñèâ -
íîñ òüþ è áîëü øåé ñòðóê òó è ðî âàí íîñ òüþ è þæ íûé ñ
áîëü øåé èí òåí ñèâ íîñ òüþ è ìåíü øåé ñòðóê òó è ðî âàí -
íîñ òüþ, ÷òî â öå ëîì îò ðà æà åò ñòå ïåíü íà ñû ùåí íîñ òè 
áëî êîâ ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïðî äóê òà ìè (ðèñ. 2). Äëÿ Ñå -
âåð íî ãî áëî êà õà ðàê òåð íà ìåíü øàÿ íà ñû ùåí íîñòü
ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïðî äóê òà ìè, íî íà ôîíå íå ìàã íèò -
íûõ ïî ðîä, îíè ñî çäà þò áî ëåå êîí òðàñ òíûå àíî ìà -
ëèè. Â þæ íîì áëî êå, ãäå íà ñû ùåí íîñòü ìàã ìà òè ÷åñ -
êè ìè ïðî äóê òà ìè âûøå, îá ùèé ôîí íà ìàã íè ÷åí íîñ -
òè òàê æå âûøå è ïåò ðî ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè ìå íåå
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Çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òðîæ äå íèÿ ßïî íî ìîð ñêîé çîíû ïå ðå õî äà êîí òè íåíò—îêå àí

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ðóä íûé ðà éîí

Õà ðàê òå ðèñ òè êà îðó äå íå íèÿ
Èíòåí ñèâ íîñòü

� (10-5 ÑÈ)Âîç ðàñò
Ðóä íî-ôîð ìà öè îí -

íûé òèï

I. Îáëàñòü ñî ÷ëå íå íèÿ Ñå âå ðî-Ñè õî òý-Àëèíñêîé è Ñå âå ðî-Ñà õà ëèí ñêîé ñòðóê òóð

1. Ìíî ãî âåð øèí íîå Óëñêèé K2 Au(Ag) 350

2. Òóð ÷èê Ìóõ òå ëüñêèé Au 150

3. Áå ëàÿ Ãîðà Íè êî ëà åâ ñêèé K2—P Au(Ag) 700

4. Àëáàçèíî Îêò ÿáðüñêèé K2 Au 40

5. Äûëü ìà-2 Íè êî ëà åâ ñêèé K2—P Au(Ag) 300

6. Äûëü ìåí ñêîå 320

7. Áóõ òÿí êà 350

8. Îêò ÿáðüñêîå Îêò ÿáðüñêèé K2 Au 170

9. Ïîê ðî âî-Òðî èö êîå Àãíèå-Àôàíàñüåâñêèé 180

10. Áî ðèí ñêîå 90

11. Àãíèå-Àôàíàñüåâñêîå 45

12. Äÿï ïå 20

13. Ìàð òåìü ÿ íîâ ñêîå 30

14. Ðæà âîå Êè çèí ñêèé K2—P Au(Ag) 170

15. Õî ëàí ñêîå 320

16. Çè ìîâü åâ ñêîå Òóì íèí ñêèé K2 Au 110

17. Äæåã äàã 110

18. Ìî ëî äåæ íîå 130

19. Îåì êó 100

20. Ó÷à ìèí ñêîå Àãíèå-Àôàíàñüåâñêèé 85

II. ßïî íî ìîð ñêàÿ çîíà — þæ íàÿ ÷àñòü

21. ßãîä íîå Ñà ìàð ãè íî-Êóç íå öîâ ñêèé Ê2—Ð Au(Ag) 320

22. Ïðè ìîð ñêîå 340

23. Ñà ëþò 360

24. Íå çà ìåò íîå Ìà ëè íîâ ñêèé Ê2 Au 190

25. Ãëó õîå Áëà ãî äàò íûé Ê2—Ð 90

26. Áëà ãî äàò íîå 150

27. Íà ìîâ ñêîå Ìà ëè íîâ ñêèé Ê2 130

28. Òà åæ íîå Êåì ñêèé Ê2—Ð Au(Ag) 180

29. Ìàé ñêîå Ìàé ñêèé 150

30. Ñî þç íîå Îëüãèí ñêèé 170

31. Êðè íè÷ íîå Àñêîëüäîâñêèé Ê2 Au 330

32. Ïðîã ðåññ Íà õîä êèí ñêèé 260

33. Äóð ìèí ñêîå Äóð ìèí ñêèé Au(Ag) 310

III. Ñå âåð íûé Ñà õà ëèí

34. Ëå âåí øòåð íîâ ñêîå Ñå âå ðî-Øìèä òîâ ñêèé Ê2 Au 130

35. Ðó êî ñó åâ ñêîå Ëàí ãå ðèé ñêèé Ê2—Ð Au(Ag) 90
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Ðèñ. 2. Ïåð ñïåê òèâ íûå çî ëî òî ðóä íûå ïëî ùà äè îá ëàñ òè ñî ÷ëå íå íèÿ Ñå âå ðî-Ñè õî òý-Àëèíñêîé è Ñå âå ðî-Ñà õà ëèí -
ñêîé ñòðóê òóð:

1 — ãðà íè öà ïî ëî æè òåëü íî ãî (ïðè áðåæ íàÿ ÷àñòü) è îò ðè öà òåëü íî ãî (êîí òè íåí òàëü íàÿ ÷àñòü) ðå ãè î íàëü íî ãî ãðà âè òà öè -
îí íî ãî ïîëÿ; 2 — ëî êàëü íûå îò ðè öà òåëü íûå ãðà âè òà öè îí íûå àíî ìà ëèè; 3 — âû õî äû ãðà íè òî è äîâ ìå çî çîÿ è êàé íî çîÿ íà 
äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü; 4 — ïåð ñïåê òèâ íûå ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì è ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì ïëî ùà äè: I — Íè êî ëà åâ ñêàÿ,
II — Óëñêàÿ, III — Óëüáàí ñêàÿ, IV — Àãíèå-Àôàíàñüåâñêàÿ, V — Êè çèí ñêàÿ, VI — Äå-Êàñ òðèí ñêàÿ, VII — Òóì íèí ñêàÿ,
VIII — Àìóðñêàÿ, IX — Ëè ìó ðèé ñêàÿ, X — Îêò ÿáðüñêàÿ , XI — Òó ãóð ñêàÿ; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



êîí òðàñ òíû. Äëÿ ñå âåð íî ãî áëî êà õà ðàê òåð íû ðàç íî -
íàï ðàâ ëåí íûå àíî ìà ëèè ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ -
òè: ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî, ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî è ñóá ìå ðè -
äè î íàëü íî ãî (ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî) ïðî ñòè ðà íèé.
Äëÿ þæ íî ãî áëî êà ïðå îá ëà äà þ ùèì íà ïðàâ ëå íè åì
ïåò ðî ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íîå. Ñå âå ðî-Ñà õà ëèí ñêèé áëîê õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îá -
ùèì íèç êèì ïåò ðî ìàã íèò íûì ôî íîì è ìå ðè äè î íàëü -
íûì è ñå âå ðî-çà ïàä íûì íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè ïåò ðî ìàã -
íèò íûõ àíî ìà ëèé. Óêà çàí íûå áëî êè õà ðàê òå ðè çó þò -
ñÿ ðàç íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì ðóä íûõ îá ú åê òîâ: â ñå âåð -
íîì áëî êå îíî àðå àëü íîå, à â þæ íîì — ëè íåé íîå. Íà
Ñå âåð íîì Ñà õà ëè íå çî ëî òî ðóä íûå îá ú åê òû îá íà ðó -
æå íû òîëü êî â ìåñ òàõ âû õî äà äîêàéíîçîéñêèõ
îáðàçîâàíèé íà ïîâåðõíîñòü.

Àíàëèçèðóÿ ïî ëî æå íèå ðóä íûõ îá ú åê òîâ îò íî ñè -
òåëü íî ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèõ íå îäíî -
ðîä íîñ òåé ìîæ íî îò ìå òèòü ñëå äó þ ùèå îñî áåí íîñ òè
ðó äî êîí òðî ëÿ (ñì. ðèñ. 2).

Ïî óðîâ íþ ðå ãè î íàëü íî ãî ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ
ðóä íûå ðà éî íû ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè äå ëÿò -
ñÿ íà äâå ãðóï ïû: îäíè ðàç ìå ùà þò ñÿ â îá ëàñ òè ïî ëî -
æè òåëü íî ãî ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ, îá óñëîâ ëåí íî ãî
ñî êðà ùå íè åì ìîù íîñ òè çåì íîé êîðû, à äðó ãèå — â
îá ëàñ òè îò ðè öà òåëü íî ãî, õà ðàê òåð íî ãî äëÿ íîð ìàëü -
íîé (êîí òè íåí òàëü íîé) ìîù íîñ òè êîðû. Ýòî óêà çû -
âà åò íà òî, ÷òî óñëî âèÿ ãå íå ðà öèè ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ñèñ òåì, ïî-âè äè ìî ìó, áûëè ðàç íûå. Ïåð âûå áî -
ëåå òåñ íî ñâÿ çà íû ñ ìàí òèé íû ìè ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè èñ -
òî÷ íè êà ìè, äëÿ âòî ðûõ ñó ùåñ òâåí íîå çíà ÷å íèå èìå -
þò è êî ðî âûå èñòî÷íèêè.

Ïî äàâ ëÿ þ ùåå áîëü øè íñòâî ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðó -
äîï ðî ÿâ ëå íèé, òàê æå êàê è ðó äî íîñ íûõ ãðà íè òî èä -
íûõ èí òðó çèé êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ëî êàëü íû ìè ãðà âè òà -
öè îí íû ìè ìè íè ìó ìà ìè: îíè èëè ñî âïà äà þò ñ ãðà âè -
òà öè îí íû ìè ìè íè ìó ìà ìè, èëè íà õî äÿò ñÿ íà èõ ïå ðè -
ôå ðèè, ÷àùå â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè.

Ãðà íè òî èä íûé èí òðó çèâ íûé è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèé
ìàã ìà òèçì èìåë ñó ùåñ òâåí íîå çíà ÷å íèå ïðè ôîð ìè -
ðî âà íèè êàê ëî êàëü íûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ -
òåì, òàê è êðóï íî îáú åì íûõ àðå à ëîâ çî ëî òî íîñ íîñ òè.
Õà ðàê òåð ðàç ìå ùå íèÿ çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ â ïåò ðî -
ìàã íèò íûõ àíî ìà ëè ÿõ îò ðà æà åò íå òîëü êî ñòå ïåíü
íà ñû ùåí íîñ òè òåð ðè òî ðèè ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïðî äóê -
òà ìè, íî è ñòå ïåíü ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé ïðî ðà áîò êè
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, ïðî äóê òà ìè ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ
æå ëå çà íà ïðåä ðóä íîé, ðóä íîé è ïî ñòðóä íîé ñòà äè ÿõ
ìè íå ðà ëè çà öèè. Âíóò ðè ìàã íè òî àê òèâ íûõ îá ëàñ òåé
çî ëî òî ðóä íûå ðà éî íû ôîð ìè ðó þò ãðóï ïû çî ëî òî -
ðóä íûõ îá ú åê òîâ, êàê ïðà âè ëî, êîí òðî ëè ðó å ìûå
óçëà ìè ïå ðå ñå ÷å íèÿ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûõ òåê òî íè ÷åñ -
êèõ íà ðó øå íèé, ðåæå îò äåëü íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè
íàðóøåíèÿìè.

Ó÷è òû âàÿ óêà çàí íûå îñî áåí íîñ òè è ïðåä ñòàâ ëå íèÿ 
[1, 2, 4, 7, 13], àâ òî ðû âû äå ëè ëè íå òîëü êî ðó äî ïåð -
ñïåê òèâ íûå ïëî ùà äè, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ óæå âû ÿâ ëå íû, íî è ïî òåí öè àëü íî ðó äî íîñ íûå. 

Ïåð âî î ÷å ðåä íî ãî âíè ìà íèÿ çà ñëó æè âà þò ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ, ðàñ ïî ëà ãà þ ùè å ñÿ â ïðåä å -
ëàõ èç âåñ òíûõ Óëñêî ãî, Íè êî ëà åâ ñêî ãî, Àãíèå-
Àôàíàñüåâêîãî, Áëà ãî äàò íî ãî, è Òóì íèí ñêî ãî ðóä -
íûõ ðà éî íîâ. Â òî æå âðå ìÿ ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà -
íèå è íà íî âûå ïåð ñïåê òèâ íûå ïëî ùà äè, êî òî ðûå èí -
òå ðåñ íû êàê ñ ïðàê òè ÷åñ êîé, òàê è ñ íà ó÷íîé òî÷ êè
çðå íèÿ, ïî ñêîëü êó èìå þò ðàç íóþ ãëó áèí íóþ ïî çè -
öèþ. Ýòî â ïåð âóþ î÷å ðåäü Îêò ÿáðüñêèé ðà éîí, ãäå
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Àëáàçèíî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïå ðå âå -
äå íî â ðàíã ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Îñî áåí íîñòü ãëó áèí íîé
ïî çè öèè ýòîé ïëî ùà äè â òîì, ÷òî îíà ðàç ìå ùà åò ñÿ â
îá ëàñ òè êîðû íîð ìàëü íîé ìîù íîñ òè âîê ðóã ëî êàëü -
íî ãî ãðà âè òà öè îí íî ãî ìè íè ìó ìà, â ïðåä å ëàõ êî òî ðî -
ãî îò ìå ÷å íû âû õî äû ãðà íè òî è äîâ è ó÷àñ òêè ïå ðå ñå -
÷å íèÿ ñóá øè ðîò íûõ è ìå ðè äè î íàëü íûõ ñòðóê òóð.
Äëÿ íåå õà ðàê òå ðåí âåð õíå ìå ëî âîé âîç ðàñò îðó äå íå -
íèÿ. Âî âòî ðóþ î÷å ðåäü — ýòî Êè çèí ñêèé ðà éîí, â
ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî èìå þò ñÿ äâà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ —
Õî ëàí ñêîå è Ðæà âîå. Äëÿ ýòî ãî ðà éî íà õà ðàê òåð íà
ñî êðà ùåí íàÿ ìîù íîñòü êîðû. Îí ñî âìå ùà åò ñÿ ñ
êðóï íûì ãðà âè òà öè îí íûì ìàê ñè ìó ìîì â îá ëàñ òè
êàé íî çîé ñêî ãî ðèô òî ãå íå çà, è â åãî ïðåä å ëàõ íà õî -
äÿò ñÿ äâà ãðà âè òà öè îí íûõ ìè íè ìó ìà. Êè çèí ñêèé
ðàéîí êîí òðî ëè ðó åò ñÿ êðóï íûì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûì
ðàç ëî ìîì, à âîç ðàñò åãî îðóäåíåíèÿ äàòèðóåòñÿ êàê
ìåë-ïàëåîãåíîâûé.

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

1. Âïåð âûå â ðå çóëü òà òå ñïå öè à ëè çè ðî âàí íî ãî äå -
òàëü íî ãî êàð òè ðî âà íèÿ ßïî íî ìîð ñêîé çîíû ïå ðå õî -
äà êîí òè íåíò—îêå àí ÷åò êî îãðà íè ÷å íû êðóï íî îá ú -
åì íûå ïåò ðî ìàã íèò íûå íå îäíî ðîä íîñ òè âåð õíåé
÷àñ òè çåì íîé êîðû, îá óñëîâ ëåí íûå íå òîëü êî ëî êàëü -
íû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ è ðóä íûõ òåë, íî 
è âñåì êîì ïëåê ñîì ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùèõ è ðó äîâ ìå -
ùà þ ùèõ ñòðóê òóð, îá ëà äà þ ùèõ îïðå äå ëåí íû ìè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êè ìè è ïåò ðî ôè çè ÷åñ êè ìè ïðèçíàêàìè.

2. Âû ÿâ ëå íû çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ çî ëî òî -
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé îò íî ñè òåëü íî ïåò ðî ìàã íèò -
íûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé ïî âû øåí íîé èí òåí ñèâ íîñ òè,
÷òî îá åñ ïå ÷è âà åò äîñ òà òî÷ íî âû ñî êóþ (ïî ðÿä êà
70—80%) íàä åæ íîñòü ïðî ãíî çà ðóä íûõ îá ú åê òîâ. Ê
÷èñ ëó ðó äî ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé îò íå ñå íû íå
òîëü êî èç âåñ òíûå Óëñêèé, Íè êî ëà åâ ñêèé, Àãíèå-
Àôàíàñüåâñêèé, Òóì íèí ñêèé, Áëà ãî äàò íûé (íà þãå
ßïî íî ìîð ñêîé çîíû ïå ðå õî äà), íî è íà õî äÿ ùè å ñÿ â
ñòà äèè èç ó÷å íèÿ Îêò ÿáðüñêèé è Êè çèí ñêèé ðóä íûå
ðàéîíû.
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Ðàç âè òèå Çåì ëè è ãðÿ äó ùèå(?) ãëî áàëü íûå ýêî ëî ãè ÷åñ êèå êà òàñ òðî ôû

Þ.È.ÁÀÊÓËÈÍ (Ïðåä ñòà âè ò åëüñòâî ÍÏ «Ãîð íîï ðî ìûø ëåí íè êè Ðîñ ñèè» â Äàëü íå âîñ òî÷ íîì Ôå äå ðàëü íîì îêðó ãå;
680021, ã.Õà áà ðîâñê, à/ÿ 1096)

Áà êó ëèí Þðèé Èëüè÷, y-1936@yandex.ru

Â ñâÿ çè ñ èç äà íè åì êíè ãè [2] àâ òî ðó ïðè øëîñü
îñìûñ ëèòü ðÿä àê òó àëü íûõ ïðî áëåì, â ò.÷. ãëî áàëü -
íîå ïî òåï ëå íèå çà ñ÷åò ïàð íè êî âî ãî ýô ôåê òà è ðàç ðó -
øå íèÿ îçî íî âî ãî ñëîÿ. Âûñ êà çàòü ñâîå îò íî øå íèå ê
ýòèì ïðî áëå ìàì, ïî áó äè ëî çà êðåï ëå íèå èõ â äî êó -
ìåí òàõ ñà ìî ãî âû ñî êî ãî ìè ðî âî ãî óðîâ íÿ (Ìîí ðå-
àëüñêèé è Êè îò ñêèé ïðî òî êî ëû, à òàê æå äðó ãèå ìåæ -
äó íà ðîä íûå ñî ãëà øå íèÿ) [3].

Çåì ëÿ — óíè êàëü íûé êîñ ìè ÷åñ êèé îá ú åêò è ñðå äà
îá è òà íèÿ ×å ëî âå ÷åñ òâà. Âñå, ÷òî ìû èìå åì â íå äðàõ è 
âíåø íèõ îá îëî÷ êàõ — ðå çóëü òàò ðàç âè òèÿ íà øå ãî
êîñ ìè ÷åñ êî ãî òåëà íà ïðî òÿ æå íèè ìèë ëè àð äîâ ëåò. Â
ðå çóëü òà òå ñôîð ìè ðî âà ëàñü êîí öåí òðè ÷åñ êàÿ ðàñ ñëî -
åí íàÿ ñèñ òå ìà. Ðàç âè òèå ïðî äîë æà åò ñÿ, ÷òî èç âåñ òíî
ïî ïðî öåñ ñàì âóë êà íèç ìà, ñåé ñìè ÷åñ êèì ÿâ ëå íè ÿì è
äðó ãèì ïðè çíà êàì. Íà èíûõ ïëà íå òàõ çåì íîé ãðóï ïû
ýòè ïðî öåñ ñû ðàç âè òèÿ çà âåð øè ëèñü ðàíü øå, ó êàæ -
äîé â ñâîå âðåìÿ.

Â ëþ áîé òî÷ êå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ñòðà íñòâà äåé-
ñòâó åò ñî âî êóï íîñòü ðàç ëè÷ íûõ ñèë. Íåò ðóä íî âû ñòðî -
èòü èõ èå ðàð õèþ. Îñíî âî ïî ëà ãà þ ùåå çíà ÷å íèå ïðè -
íàä ëå æèò ãðà âè òà öèè — ñè ëàì òÿ ãî òå íèÿ. Ýòî ïî ñòî ÿí -
íî äå éñòâó þ ùàÿ ñèëà â êàæ äîé òî÷ êå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ïðî ñòðà íñòâà. Âå ëè ÷è íà åå â ïðî ñòðà íñòâå ìå íÿ åò ñÿ, à
íà ïðàâ ëå íèå âñåã äà ïî ñòî ÿí íî — ê öåí òðó Çåì ëè. Ãðà -
âè òà öèÿ «âêëþ ÷à åò» ýëåê òðî ìàã íèò íûå ñèëû, óïî ðÿ äî -
÷è âà åò ìî ëå êó ëÿð íûå è àòîì íûå âçà è ìî äå éñòâèÿ, ãå íå -
ðè ðó åò (äèñ ñè ïà öèÿ) òåï ëî âóþ ýíåð ãèþ, îïðå äå ëÿ åò
âçà èì íîå ïðî ñòðà íñòâåí íîå ïå ðå ìå ùå íèå ðàç ëè÷ íûõ
ñóá ñòàí öèé âå ùåñ òâà, â òîì ÷èñ ëå êðóï íûõ áëî êîâ
Çåì ëè. Âñå äðó ãèå ñèëû, íå ñìîò ðÿ íà âàæ íîñòü äëÿ
ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ ñîâ è ìå òî äîâ èõ èç ó÷å íèÿ íà îñíî âå 
åäè íñòâà ñè ëî âî ãî ïîëÿ, èìå þò ïîä ÷è íåí íîå çíà ÷å íèå
äëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ.

Ãðà âè òà öè îí íîå ïîëå ðå à ëè çó åò ñÿ äâó ìÿ äè à ëåê òè -
÷åñ êè ïðî òè âî ïî ëîæ íû ìè òåí äåí öè ÿ ìè: ñæà -
òèå—ðàç óïëîò íå íèå (ñæà òèå — âî ôðîí òå äå éñòâó þ -
ùåé ñèëû, ðàç óïëîò íå íèå — ñ òûëü íîé ñòî ðî íû). Íå -
îá õî äè ìî çà ìå òèòü, ÷òî ôðîíò è òûëü íàÿ ñòî ðî íà
ðàç ãðà íè ÷è âà þò ñÿ èñ ñëå äî âà òå ëåì óñëîâ íîé ïëîñ -
êîñ òüþ, êî òî ðàÿ âû äå ëÿ åò ñÿ ñóá ú åê òèâ íî â çà âè ñè -
ìîñ òè îò çà äà÷ èñ ñëå äî âà òå ëÿ. Ýòî äâóõ ïî ëÿð íîå
ïîëå ÿâ ëÿ åò ñÿ óñëî âè åì äå éñòâèÿ ãðà âè òà öèè. Áëè æå
ê ïî ëþ ñàì ñèëà îä íîé òåí äåí öèè âîç ðàñ òà åò, à äðó -
ãîé îñëà áå âà åò. Â «÷åð íîé äûðå» ïî ëÿð íîñòü ñî âñåì

íà ðó øà åò ñÿ, è ãðà âè òà öè îí íîå ïîëå îá ðå ÷å íî — ïî -
ñëå ôîð ìè ðî âà íèÿ çà êðû òîé ñèñ òå ìû ïëîò íîñòü
ñòðå ìèò ñÿ ê áåñ êî íå÷ íîñ òè, è â îïðå äå ëåí íîå âðå ìÿ
ïðî èñ õî äèò «áîëü øîé âçðûâ». Ñðå äè îá ú åê òîâ Ñîë -
íå÷ íîé ñèñ òå ìû íåò òà êèõ, ìàñ ñà êî òî ðûõ áûëà áû
ñïî ñîá íîé ñôîð ìè ðî âàòü çàêðûòóþ ñèñòåìó.

Ãðà âè òà öè îí íîå ïîëå ôîð ìè ðó åò ðàñ ñëî å íèå Çåì -
ëè è îêî ëî çåì íûõ îá îëî ÷åê.

Íà ðèñ. 1 âèä íî, ÷òî ýíåð ãå òè ÷åñ êèå âîç ìîæ íîñ òè
ïëà íåò óáû âà þò â ñëå äó þ ùåì ïî ðÿä êå: Çåì ëÿ—Âå -
íå ðà—Ìåð êó ðèé—Ìàðñ (Ëóíà — âíå êîí êó ðåí öèè). 
Íè îäíà èç ïëà íåò íå â ñî ñòî ÿ íèè ïî âòî ðèòü ðàç âè òèå 
Çåì ëè.

Âî ôðîí òàëü íîé ÷àñ òè ïðî èñ õî äèò ðå à ëè çà öèÿ òåí -
äåí öèè óïëîò íå íèÿ âå ùåñ òâà Çåì ëè. Îíà îñó ùå -
ñòâëÿ åò ñÿ òðå ìÿ ïó òÿ ìè: 1) õè ìè ÷åñ êèì çà ìå ùå íè åì
áî ëåå ïëîò íûì âå ùåñ òâîì; 2) ôîð ìè ðî âà íèåì áî ëåå
ïëîò íûõ êðèñ òàë ëî õè ìè ÷åñ êèõ óïà êî âîê; 3) ôîð ìè -
ðî âà íè åì òâåð äûõ ðàñ òâî ðîâ âî äî ðî äà (ïðî òî íû) â
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Ðèñ. 1. Ñðàâ íè òåëü íîå ñòðî å íèå ïëà íåò çåì íîé ãðóï -
ïû:

1 — ëè òîñ ôå ðà; 2 — àò ìîñ ôå ðà; 3 — ìàí òèÿ; 4 — ÿäðî



ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëàõ (ãèä ðè äè çà öèÿ). Â
ýòèõ ïðî öåñ ñàõ ðå øà þ ùàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò ýëåê -
òðî ìàã íèò íûì ñèëàì.

Åñòü ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î Fe-Ni ÿäðå (äëÿ ìàã íå òèç ìà).
Áî ëåå ïðàâ äî ïî äîá íîé ÿâ ëÿ åò ñÿ èäåÿ îá ðà çî âà íèÿ â
èî íîñ ôå ðå Çåì ëè ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ ïîä âîç -
äåéñòâè åì ñî ëíå÷ íî ãî âåò ðà. Ñîë íå÷ íûé âå òåð — ýòî 
ïî òîê çà ðÿ æåí íûõ ÷àñ òèö, îá ëà äà þ ùèõ ìàñ ñîé è çà -

ðÿ äîì   (ýíåð ãèÿ  ÷àñ òèö ñî ëíå÷ íî ãî âåò ðà »1027—
1029 ýðã/ñ). Îíè âçà è ìî äå éñòâó þò ñ èî íîñ ôå ðîé Çåì -
ëè, âîâ ëå êà þò ñÿ åþ âî âðà ùå íèå âîê ðóã Çåì ëè, îá ðà -
çó åò ñÿ ïî òîê ýëåê òðî íîâ, äâè æó ùèõ ñÿ â ñòî ðî íó âðà -
ùå íèÿ Çåì ëè. Ýòî ïîëå è ôîð ìè ðó åò ýëåê òðî ìàã íèò -
íîå ïîëå Çåì ëè (ðèñ. 2).

Ïåð âè÷ íàÿ àò ìîñ ôå ðà — ýòî îñòàò êè ãà çîâ (âî äî -
ðîä, ãå ëèé), íå çà õâà ÷åí íûõ óïëîò íÿ þ ùåé ñÿ ïëà íå -
òîé. Â õîäå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ Çåì ëè àò ìîñ ôå -
ðà îá îãà ùà ëàñü âû äå ëÿ å ìû ìè ãà çà ìè, ñî ñòàâ êî òî -
ðûõ ñî âðå ìå íåì ìå íÿë ñÿ, àò ìîñ ôå ðà ðàñ ñëà è âà ëàñü â 
ñî îò âå òñòâèè ñ óäåëü íûì âå ñîì ãà çîâ. Ñîñ òàâ ãà çîâ
ìå íÿë ñÿ òàê æå â ðå çóëü òà òå àò ìîñ ôåð íûõ ïðî öåñ ñîâ.
Õîä ýòèõ èç ìå íå íèé â îá ùåì âèäå ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà ðÿä 
ñòàäèé.

Ïåð âî íà ÷àëü íî ïðî èñ õî äè ëî îá îãà ùå íèå ïåð âè÷ -
íîé àò ìîñ ôå ðû ïðî äóê òà ìè âóë êà íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñîâ — óãëå âî äî ðî äà ìè, àì ìè à êîì è äð. Ïà ðîâ âîäû
ïî ñòó ïà ëî ìàëî â âèäó èõ çíà ÷è òåëü íî ãî ðàñ õî äà íà
êî ðî âûå ïðî öåñ ñû è íà ÷àâ øóþ çà ðîæ äàòü ñÿ ãèä ðî-
ñôå ðó. Ýòó âòî ðè÷ íóþ àò ìîñ ôå ðó íà çû âà þò âîñ ñòà -
íî âè òåëü íîé.

Ñëå äó þ ùàÿ ñòà äèÿ ïðå îá ðà çî âà íèÿ ñâÿ çà íà ñ àò -
ìîñ ôåð íû ìè ïðå îá ðà çî âà íè ÿ ìè ñî ñòà âà ïîä âîç äåé-
ñòâè åì ñî ëíå÷ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ, ýëåê òðè ÷åñ êèõ ðàç ðÿ -
äîâ (ðàñ ùåï ëå íèÿ ñëîæ íûõ ïî ñî ñòà âó ãà çîâ íà ýëå -
ìåí òàð íûå, â ò.÷. îçîí) è ðàñ ñëî å íè åì ïî óäåëü íî ìó
âåñó, íà è áî ëåå çà ìåò íûì ïî ïå ðå ìå ùå íè ÿì âî äî ðî äà 
â âåð õíþþ ÷àñòü.

Â ðå çóëü òà òå îá ðà çî âà ëàñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àçîò -
íî-óãëå êèñ ëàÿ àò ìîñ ôå ðà, â êî òî ðîé â íà ÷à ëå ïà ëå î -

çîÿ   íà ÷à ëîñü  íà êîï ëå íèå êèñ ëî ðî äà (òî÷ êà Þðà
1,35 ìëðä.ëåò — 0,2%, òî÷ êà Ïàñ òå ðà 500 ìëí.ëåò —
2,0 è  300 ìëí.ëåò — 20% ). Òåì ïû ïðè ðîñ òà êèñ ëî ðî -
äà â àò ìîñ ôå ðå ó÷å íûå åäè íî äóø íî ñâÿ çû âà þò ñ ðàñ -
öâå òîì ðàñ òè òåëü íîñ òè.

Ñîâ ðå ìåí íîå ñî ñòî ÿ íèå àò ìîñ ôå ðû ñôîð ìè ðî âà -
ëîñü â ìå çî çîå â ñâÿ çè ñ îá ðà çî âà íè åì Ìè ðî âî ãî îêå -
à íà.

Àòìîñôåðà â õîäå ôîð ìè ðî âà íèÿ è ðàç âè òèÿ ðàñ -
ñëî è ëàñü ñ îá ðà çî âà íè åì ñëî åâ (îò ïî âåð õíîñ òè Çåì -
ëè ââåðõ):

Ôîð ìè ðî âà íèå ñî ñòà âà àò ìîñ ôå ðû âî âðå ìå íè ïðè -

âå äå íî íà ðèñ. 3 [5].
Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî äëÿ çà ùè òû îò ñî ëíå÷ íûõ ÷àñ òèö

âû ñî êèõ ýíåð ãèé àò ìîñ ôå ðà èìå åò äâà çà ùèò íûõ
ñëîÿ: îçî íî âûé è èî íîñ ôå ðó. Ýòè ñëîè âîç îá íîâ ëÿ -
þò ñÿ â ðå çóëü òà òå âçà è ìî äå éñòâèÿ ãà çîâ ñ ÷àñ òè öà ìè
âû ñî êèõ ýíåð ãèé. Ñèñ òå ìà ñà ìî ðå ãó ëè ðó åò ñÿ. À çà -
ùè òà — ýòî è åñòü âîç îá íîâ ëå íèå îçî íà. Íåñ ìîò ðÿ íà
ýòî, ðàñ ïðîñ òðà íè ëèñü ïà íè ÷åñ êèå ïðî ãíî çû î ðàç ðó -
øå íèè îçî íî âî ãî ñëîÿ ôðå î íîì è ðÿ äîì äðó ãèõ ãà çîâ
òåõ íî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Ïî ÿ âè ëèñü ìåæ äó íà -
ðîä íûå äî ãî âî ðû (Ìîí ðå à ëüñêèé è Êè îò ñêèé ïðî òî -
êî ëû), ëè ìè òè ðó þ ùèå âû ðà áîò êó ôðåîíà [3].

Â áîëü øåé ñòå ïå íè íà îçî íî âûé ñëîé âîç äå éñòâó åò 
ïî ñòî ÿí íàÿ äå ãà çà öèÿ òà êî ãî âîñ ñòà íî âè òå ëÿ êàê âî -
äî ðîä, è ìàñ øòà áû äå ãà çà öèè íå ñî ïîñ òà âè ìî ïðå âû -
øà þò ôðå îí. Êîí öåí òðà öèè îçî íà íå ÿâ ëÿ þò ñÿ âå ëè -
÷è íîé ïî ñòî ÿí íîé (ñðåä íÿÿ â ñðåä íèõ øè ðî òàõ —
345 åäè íèö Äîá ñî íà (åÄ), ò.å. 3,45 ìì ñëîé ÷èñ òî ãî
îçî íà ïðè ñòàí äàð òíûõ óñëî âè ÿõ, îïðå äå ëÿ å ìî ãî èç
ðàñ ÷å òà 1 åÄ=0,01 ìì) âî âðå ìå íè, ïî ëà òå ðà ëè
(õ—ó), ïî âåð òè êà ëè ñòðà òîñ ôå ðû (z), ìå íÿ þ ùà ÿ ñÿ
«äûð ÷à òîñòü» ñëîÿ — ýòî, ïî-âè äè ìî ìó, åãî
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà âçà è ìî äå éñòâèÿ Ñîë íöå—Çåì ëÿ [4]:

Ic — òîê Ñîë íöà; Iç — êðó ãî âîé òîê Çåì ëè; Ìç — ìî ìåíò
âðà ùå íèÿ Çåì ëè; w — óãëî âàÿ ñêî ðîñòü Çåì ëè; Ôç — ìàã -
íèò íûé ïî òîê, ñî çäà âà å ìûé ïî ëåì Çåì ëè; Ôñ —ìàã íèò -
íûé ïî òîê, ñî çäà âà å ìûé òî êîì ñî ëíå÷ íî ãî âåòðà

Òðî ïîñ ôå ðà — äî âû -
ñî òû 10—15 êì 

Â íåé ñî ñðå äî òî ÷å íî îêî ëî 80%
âñåé ìàñ ñû àò ìîñ ôåð íî ãî âîç äó õà è 
ïðàê òè ÷åñ êè âåñü âî äÿ íîé ïàð

Ñòðà òîñ ôå ðà — äî
âû ñî òû 50—55 êì 

Âî äÿ íî ãî ïàðà ìàëî, íî çàòî çäåñü
ñî äåð æèò ñÿ áîëü øàÿ ÷àñòü îçî íà

Ìå çîñ ôå ðà — äî âû -
ñî òû îêî ëî 80 êì. 

Ñèëü íî ðàç ðÿ æå íà, äî 200 ðàç íèæå,
÷åì ó ïî âåð õíîñ òè

Òåð ìîñ ôå ðà — íà âû -
ñî òå îò 90 äî 500 êì
íàä ïî âåð õíîñ òüþ
Çåì ëè 

Õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íû ìè
òåì ïå ðà òó ðà ìè äî 1000°. Âàæ íàÿ
îñî áåí íîñòü — î÷åíü ñèëü íàÿ ñòå -
ïåíü èî íè çà öèè àòî ìîâ êèñ ëî ðî äà,
çà ðÿ æåí íîñòü ìî ëå êóë îêè ñè àçî òà
è áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ñâî áîä íûõ
ýëåê òðî íîâ (ñî äåð æà íèå èî íîâ
çäåñü âî ìíî ãî ðàç áîëü øå, ÷åì â íè -
æå ëå æà ùèõ ñëî ÿõ, íå ñìîò ðÿ íà
ñèëü íóþ îá ùóþ ðàç ðå æåí íîñòü
âîç äó õà). Äðó ãîå íà çâà íèå òåð ìî-
ñôå ðû — èî íîñ ôå ðà; ýëåê òðîïðî -
âîä íîñòü åå â 1012 ðàç âûøå, ÷åì ó
ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè

Ýêçîñ ôå ðà — íà âû -
ñî òå 800—1000 êì 

Îíà ïî ñòå ïåí íî ïå ðå õî äèò â ìåæ -
çâåç äíîå ïðî ñòðà íñòâî



ñâîéñòâî. Ïðè ïî ëÿð íûå «äûðû» (ñå âåð íàÿ è þæ íàÿ)
— ýòî ðå çóëü òàò íèç êîé èí òåí ñèâ íîñ òè ñî ëíå÷ íûõ
ëó ÷åé çà ñ÷åò êà ñà òåëü íîé îðè åí òà öèè èõ îò íî ñè òåëü -
íî ñëî åâ àò ìîñ ôå ðû, â ðå çóëü òà òå ÷åãî âîç äå éñòâèå
íà ìî ëå êó ëû êèñ ëî ðî äà ìè íè ìè çè ðó åò ñÿ è îá ðà çó åò -
ñÿ ìàëî îçî íà.

Íå îá õî äè ìî îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà âåñü ìà íèç êóþ
âå ðî ÿò íîñòü âîç ìîæ íîñ òè ïðî äâè æå íèÿ ôðå î íîâ äî
îçî íî âî ãî ñëîÿ (25—50 êì) â ñèëó èõ áî ëåå âû ñî êîé
ïëîò íîñ òè ïî ñðàâ íå íèþ ñ âîç äó õîì: ðÿä ôðå î íîâ èç -
ìå íÿ åò ñÿ îò áàçû óãëå âî äî ðî äîâ (ìå òàí, ýòàí, ïðî -
ïàí, áó òàí), êî ëè ÷åñ òâà çà ìå ùåí íûõ àòî ìîâ âî äî ðî -
äà (îò 2 â ìå òà íå äî 10 â áó òà íå), çà ìå ùà þ ùå ãî ãàçà
(ôòîð èëè õëîð); èõ ïëîò íîñòü íà õî äèò ñÿ â äè à ïà çî íå 
1,51 äî 10, 3 ã/äì3. Âñå ýòî çíà ÷è òåëü íî òÿ æå ëåå âîç -
äó õà,  òåì  áî ëåå  íà   âû ñî òàõ   îçî íî âî ãî ñëîÿ (50—
55 êì). Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ îá ðàò íî ãî ïå ðå õî äà îçî íà 
â êèñ ëî ðîä îí íå òîëü êî íå íó æåí, íî è íå âîç ìî æåí
íà ýòèõ âûñîòàõ.

Åùå ðàç ïîä ÷åð êíåì ñà ìîå ãëàâ íîå — ñàì ïî ñåáå
îçîí íè îò ÷åãî íå çà ùè ùà åò, à ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå çóëü òà òîì
(îò õî äîì) âû ïîë íå íèÿ êèñ ëî ðî äîì çà ùè òû îò ÷àñ òèö 
âû ñî êèõ ýíåð ãèé ñî ëíå÷ íî ãî âåò ðà (óëüòðà ôè î ëå òî -
âûõ ëó ÷åé) ïó òåì èõ ðàñ õî äà íà çà ìå ùå íèå êèñ ëî ðî -
äà îçî íîì:

3Î2+285 êÄæ«2Î-3.

Îçîí íå óñòîé ÷èâ è ñà ìîï ðî èç âîëü íî çà ìå ùà åò ñÿ
êèñ ëî ðî äîì ñ âû äå ëå íè åì òåõ æå 285 êÄæ. Ýòîò êèñ -
ëî ðîä ó÷àñ òâó åò â íî âûõ öèê ëàõ îá ðà çî âà íèÿ îçî íà.

Àíàëîãè÷íàÿ ìè ôè ÷åñ êàÿ ñè òó à öèÿ èíè öè è ðó åò ñÿ
â ñâÿ çè ñ ïàð íè êî âûì ýô ôåê òîì, ÿêî áû, ñî çäà þ ùèì -
ñÿ óãëå êèñ ëûì ãà çîì, êî òî ðûé ìî æåò ïðè âåñ òè ê òà ÿ -

íèþ ëüäîâ è çà òîï ëå íèþ ïî ëî âè íû Åâðî ïû. Ïëîò -
íîñòü óãëå êèñ ëî ãî ãàçà 1,98 ã/äì3 — â 1,5 ðàçà áîëü øå 
âîç äó õà.

Ïðè ÷åì â ïðî òå ðî çîå êî ëè ÷åñ òâî óãëå êèñ ëî ãî ãàçà
â àò ìîñ ôå ðå áûëî äî 20—25%, â ïà ëå î çîå ñòà ëî
óìåíü øàòü ñÿ çà ñ÷åò ðàñ öâå òà ðàñ òè òåëü íîñ òè (ñì.
ðèñ. 3), â ìå çî çîå çà ñ÷åò èí òåí ñèâ íî ãî âóë êà íèç ìà
óãëå êèñ ëî ãî ãàçà ïî ñòó ïà ëî â àò ìîñ ôå ðó ìíî ãîê ðàò -
íî áîëü øå. Âåñü îí îñåë íà ïî âåð õíîñòü Çåì ëè è
âìåñ òå ñ áî ëåå ðàí íèì ãà çîì ó÷àñ òâî âàë â îðãà íè ÷åñ -
êîì êðó ãî î áî ðî òå âå ùåñ òâà.

À.Ì.Àëïàòüåâ [1] ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì îöå íè âà åò
áà ëàíñ   óãëå êèñ ëî ãî   ãàçà â ïðè ïî âåð õíîñ òíîé çîíå
(â ò):

Òåð ìîñ ôå ðà (áëè æå ïî ñóù íîñ òè ñâÿ çè — èîíî-
ñôå ðà) ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ òî÷ íè êîì, êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü,
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Ðèñ. 3. Èçìå íå íèå ñî -
ñòà âà àò ìîñ ôå ðû âî
âðå ìå íè

Ñóì ìàð íûé çà õâàò â ðå çóëü òà òå ôî òî ñèí òå çà 60×109

Âîç âðàò çà ñ÷åò ðàç ëî æå íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå -
ùåñ òâà 

48×109 

Êîí ñåð âà öèÿ â ìíî ãî ëåò íèõ ôè òî öå íî çàõ 1010 

Çà õî ðî íå íèå â ëè òîñ ôå ðå 109 

Ïî ñòóï ëå íèå îò ñæè ãà íèÿ òîï ëè âà ~5×109 

Èòî ãî:

ñóì ìàð íîå êî ëè ÷åñ òâî â àò ìîñ ôå ðå 2,3×1012

â Ìè ðî âîì îêå à íå 1,3×1014 

â ëè òîñ ôå ðå â 2×1017 

â æè âîì âå ùåñ òâå áè îñ ôå ðû 1,5×1012



ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ Çåì ëè. Ýëåê òðî ìàã íèò íîå
ïîëå è äðó ãèå îñíî âî ïî ëà ãà þ ùèå ïà ðà ìåò ðû Çåì ëè
âçà è ìîñ âÿ çà íû è îá åñ ïå ÷è âà þò åå öå ëîñ òíîñòü è èí -
äè âè äó àëü íîñòü.

×òî áû èç áå æàòü äëè òåëü íûõ ïî ÿñ íå íèé, ïðè áåã -
íåì ê àíà ëî ãèè ñâÿ çåé èî íîñ ôå ðà—ýëåê òðî ìàã íèò -
íîå ïîëå Çåì ëè è ðî òî ðà—ñòà òî ðà â ãå íå ðà òî ðå òîêà.

Åäè íñòâî è öåëü íîñòü ðàñ ñìîò ðåí íîé íà øåé ñðå äû 
îá è òà íèÿ — ïëà íå òû Çåì ëÿ çà êëþ ÷à åò ñÿ â íå ðó øè -
ìûõ ñâÿ çÿõ ñà ìûõ âíåø íèõ ýëå ìåí òîâ ñèñ òå ìû ñ ñà -
ìû ìè âíóò ðåí íè ìè.

Ãëî áàëü íûå êà òàñ òðî ôû ìû ïî ðî äèòü íå â ñî ñòî ÿ -
íèè, à íà âðå äèòü ñåáå è ñâî èì ñî ñå äÿì ïû òà åì ñÿ ïî -
ñòî ÿí íî (è íå áå çóñ ïåø íî).
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Ðå öåí çèè

ÓÄÊ 553.2 Ó Ë.Ç.Áû õîâ ñêèé, Â.Ò.Äó áèí ÷óê, 2014

Áè î ãåí íîå ðó äî îá ðà çî âà íèå* 

Áû õîâ ñêèé Ëåâ Çàë ìà íî âè÷
Äó áèí ÷óê Âèê òîð Òè ìî ôå å âè÷

Âîï ðî ñàì áè î ãåí íî ãî ðó äî îá ðà çî âà íèÿ è ðîëè óãëå ðî äèñ -
òî ãî âå ùåñ òâà â ôîð ìè ðî âà íèè ìåñ òî ðîæ äå íèé ÷åð íûõ,
öâåò íûõ, áëà ãî ðîä íûõ è äðó ãèõ ìå òàë ëîâ óäå ëÿ åò ñÿ çíà ÷è -
òåëü íîå âíè ìà íèå. Ïî ý òî ìó, ìî íîã ðà ôèÿ «Áè î ãåí íîå ðó -
äî îá ðà çî âà íèå», àâ òî ðû Ì.Ì.Êîí ñòàí òè íîâ è Å.Ä.Ñûí ãà -
åâ ñêèé, â êî òî ðîé ïðè âî äÿò ñÿ ðå çóëü òà òû ñî áñòâåí íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé è îá îá ùå íû ëè òå ðà òóð íûå äàí íûå, ðàñ ñìàò ðè -
âà þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå àñ ïåê òû áè î ãåí íî ãî ðó äî ãå íå çà, ÿâ ëÿ åò -
ñÿ âåñü ìà ñâî åâ ðå ìåí íîé è ïðåä ñòàâ ëÿ åò èí òå ðåñ äëÿ ñïå -
öè à ëèñ òîâ. Â ðà áî òå àâ òî ðû ïðè âëå êà þò äàí íûå ïî ñèí òå -
çó ìå òàë ëî îð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé, ìå äè öèí ñêèõ ïðå ïà -
ðà òîâ, êà òà ëè òè ÷åñ êèì ïðî öåñ ñàì ñ ìå òàë ëà ìè ïå ðå ìåí -
íîé âà ëåí òíîñ òè. Îíè ïî êà çû âà þò, ÷òî ïðè ñèí òå çå îðãà -
íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé èç îêðó æà þ ùåé ñðå äû èç áè ðà òåëü íî 
èç âëå êà þò ñÿ íå îá õî äè ìûå ýëå ìåí òû, ÷òî ðå à ëè çî âà ëîñü â
àð õåé ñêèå, ïðî òå ðî çîé ñêèå è ôà íå ðî çîé ñêèå ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèå ýïî õè.

Äëÿ îá îñíî âà íèÿ ýòîé òî÷ êè çðå íèÿ óñïåø íî ñî ÷å òà þò -
ñÿ ìå òî äû äå òàëü íî ãî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà, áè òó -
ìè íî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ðîä è ðóä, ýëå ìåí òíûé
ãå î õè ìè ÷åñ êèé àíà ëèç. Â ò.÷. èñ ïîëü çó åò ñÿ ìè íå ðàëü íûé è 
ýëå ìåí òíûé ñî ñòàâ, âíóò ðåí íÿÿ ñòðóê òó ðà è ìîð ôî ëî ãèÿ
âå ùåñ òâà (íå é òðî íî-àê òè âà öè îí íûé àíà ëèç, ìå òîä èí äóê -
òèâ íî ñâÿ çàí íîé ïëàç ìû, ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ, ýëå -
ìåí òíûé õè ìè ÷åñ êèé, èí ôðàê ðàñ íàÿ ñïåê òðîñ êî ïèÿ, ðåí -
òãå íîâ ñêàÿ ôî òî ý ëåê òðîí íàÿ ñïåê òðîñ êî ïèÿ, îïðå äå ëå íèÿ
èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà, êèñ ëî ðî äà, ñåðû).

Â ðà áî òå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ðîëü áè î ãåí íî ãî ìè íå ðà ëî îá -
ðà çî âà íèÿ è îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà íà ïðè ìå ðàõ ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ðóä ÷åð íûõ (æå ëå çî, ìàð ãà íåö, âà íà äèé), öâåò íûõ
(ìåäü, ñâè íåö, öèíê, ìî ëèá äåí, âî ëüôðàì, ðòóòü), áëà ãî ðîä -
íûõ (çî ëî òî, ïëà òè íà), ðà äè î àê òèâ íûõ (óðàí), ðåä êèõ (ãåð -
ìà íèé, ðåä êèå çåì ëè) è äðó ãèõ ñî ïó òñòâó þ ùèõ ìå òàë ëîâ, à
òàê æå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå àñ ïåê òû áè î ãåí íî ãî ðó äî îá ðà çî -
âà íèÿ.

Ïðî à íà ëè çè ðî âàâ èìå þ ùó þ ñÿ ëè òå ðà òó ðó, àâ òî ðû óáå -
äè òåëü íî ïî êà çà ëè, ÷òî â ôîð ìè ðî âà íèè æå ëåç íûõ è ìàð -
ãàí öå âûõ ðóä âàæ íîå çíà ÷å íèå èìå åò áè î ãåí íûé ôàê òîð. Â 
áè î õè ìèè èç âåñ òíà ðîëü ôîðì æå ëå çà. Í.Ì.Ñòðà õîâ ðàç ðà -
áî òàë îá ùóþ ñõå ìó ðóä íî-ãå î õè ìè ÷åñ êîé àó òè ãåí íî-ìè -
íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè, â êî òî ðîé ÷å ðå äó þò ñÿ ïðî -
ñëîè òîí êî çåð íèñ òî ãî êðåì íå çå ìà ñ âî äî ðîñ ëå âû ìè îá ðà -
çî âà íè ÿ ìè, æå ëå çî ðóä íûå (îêèñ íûå) è ãëè íèñ òî-êàð áî íàò -
íûå (ñè ëè êàò íûå) ïðî ñëîè, ñâÿ çàí íûå ñî ñìå íîé âîñ ñòà íî -
âè òåëü íûõ óñëî âèé è ñêîï ëå íè åì óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà. 
Âîñ ñòà íî âè òåëü íûé ãå î õè ìè ÷åñ êèé (âî äî ðîä íûé, ñå ðî âî -
äî ðîä íûé) áàðü åð ïðè ó÷àñ òèè àíà ý ðîá íîé ìèê ðîô ëî ðû
èìå åò óíè âåð ñàëü íîå çíà ÷å íèå è ñî ïðî âîæ äà åò îñàæ äå íèå
îêñè äîâ, êàð áî íà òîâ è ñóëü ôè äîâ ðÿäà ýëå ìåí òîâ. Òåê -
ñòóð íûå îñî áåí íîñ òè ñôå ðî è äàëü íûõ îá ðà çî âà íèé â ñëî ÿõ 

(ðî ãî âè êè, ÿøìû, êðåì íè) ÿâ ëÿ þò ñÿ ñâè äå ò åëüñòâîì áè î -
ëî ãè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè. Çà ìå ùå íèÿ îðãà íè ÷åñ êèõ âå ùåñòâ
äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè èìå þò ñõîä íûå ÷åð òû îá ðà çî âà íèÿ,
îäíà êî îò ñó òñòâó þò äî êà çà ò åëüñòâà êðåì íå âûõ áàê òå ðèé.
Îñî áåí íîñ òè    ñå äè ìåí òî ãå íå çà         àð õåé ñêèõ       (3,5—
2,5 ìëðä.ëåò) è ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêèõ (3,5—1,8 ìëðä.ëåò)
ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïî ðîä ïî çâî ëÿ þò âû äå ëèòü ïðè çíà êè
ýâî ëþ öèè ñî ñòà âà îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, ÷òî âû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè
ãå î õè ìè ÷åñ êîé ðå êî íñòðóê öèè è ðàñ ÷å òàì ìè íå ðàëü íî ãî
ñî ñòà âà (ïðî ãðàì ìà MINLITH) ïî âà ëî âî ìó õè ìè ÷åñ êî ìó
ñî ñòà âó. Çäåñü àâ òî ðû ñòàë êè âà þò ñÿ ñ ïðî áëå ìîé ìå òà áî -
ëèç ìà îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà àð õåé ñêèõ ãëó áî êî ìå òà -
ìîð ôè çî âàí íûõ îò ëî æå íèé.

Â ôîð ìè ðî âà íèè êàð áî íàò íûõ ðóä Óñèí ñêî ãî ìàð -
ãàí öå âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çíà ÷è òåëü íûé âêëàä âíî ñèò
îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî, è îíî îïðå äå ëÿ åò ñî äåð æà íèå
ôîñ ôî ðà. Ìíî ãî ôàê òîð íîå ñî ÷å òà íèå èçî ìîð ôíî ãî
ðÿäà êàð áî íà òîâ ìàð ãàí öà è æå ëå çà ñ ôîñ ôî ðîì, êðåì -
íå çå ìîì è îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì íà áëþ äà åò ñÿ â òîë -
ùàõ ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà. Âëè ÿ íèå áè î ãåí íî ãî ôàê òî ðà
ïðî ñëå æè âà åò ñÿ òàê æå â îêñèä íî-êàð áî íàò íûõ è îðãà -
íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ íûõ êàð áî íàò íûõ ðó äàõ Ïî ðî æèí ñêî -
ãî è Àêêåðìàíñêîãî ìåñ òî ðîæ äå íèé.  Ïîä òâåð æäå íè åì
ÿâ ëÿ þò ñÿ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå, èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå
èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ðîä  è   ðóä ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íîâ, ãäå íà -
áëþ äà þò ñÿ ñó ùåñ òâåí íûå âà ðè à öèè âå ëè ÷èí èçî òîï íî -
ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà (d13Ñ -35,4…+4,8‰) è êèñ ëî ðî äà
(d18Î +12…+30,5‰) êàð áî íà òîâ. Ìî æåò áûòü, ñëå äî âà -
ëî ïîä ðîá íåå îñòà íî âèòü ñÿ íà áè î ãåí íîì ðó äî îá ðà çî âà -
íèè â îêå à íå. Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìà òå ðè à ëû ïî æå ëå çî -
ìàð ãàí öå âûì êîí êðå öè ÿì ñâè äå ò åëüñòâó þò î ðîëè îðãà -
íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ èñ ñëå äî âà íè ÿ -
ìè Ã.Í.Áà òó ðè íà, Â.Ò.Äó áèí ÷ó êà.

Ñî îò íî øå íèÿ ðóä öâåò íûõ ìå òàë ëîâ (ìåäü, ñâè íåö,
öèíê), ãëè íèñ òûõ è êàð áî íàò íûõ ìè íå ðà ëîâ îò ìå ÷à þò ñÿ â
ïî ðî äàõ öåõ øòåé íà Çà ïàä íîé Åâðî ïû. Îíè îá ðà çó þò ëèí -
çû, îêðóã ëûå òåëà, êî ðî÷ êè, ôðàì áî è äû ãëî áó ëÿð íîé òåê -
ñòó ðû è ðàç ëè÷ íûå ôîð ìû çà ìå ùå íèÿ. Ïî äîá íûå îñî áåí -
íîñ òè ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê áàê òå ðè àëü íûå, âî äî ðîñ ëå âûå
îá ðà çî âà íèÿ èëè ïðî öåñ ñû, ñâÿ çàí íûå ñ ìèã ðà öè åé è äå ãà -
çà öè åé íåôòè ïðè òåð ìè ÷åñ êîì çà ìå ùå íèè ðàí íåé àñ ñî öè -
à öèè ñóëü ôèä+áè òóì íà õàëü êî ïè ðèò. Ïîñ ëå äó þ ùèå èñ -
ñëå äî âà íèÿ ïîä òâåð æäà þò òåñ íóþ âçà è ìîñ âÿçü ðóä íûõ
ìå äå íîñ íûõ, ñâèí öî âî-öèí êî âûõ ôà öèé è áè òó ìè íîç íûõ
ôðàê öèé îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Ïîä òâåð æäå íè åì ÿâ ëÿ -
þò ñÿ äàí íûå ÈÊ-ñïåê òðîñ êî ïèè è øè ðî êèå âà ðè à öèè èçî -
òîï íî ãî ñî ñòà âà êàð áî íà òîâ (d18Î +20,8…+32,8‰), ïà ðà -
ôè íî âûõ óãëå âî äî ðî äîâ (d13Ñ -32,8…-29,5‰), ìå òà íà
(d13Ñ -70,4…-27,5‰). Ïîñ ëåä íåå ñâè äå ò åëüñòâó åò îá
ó÷àñ òèè ãà çîâ áè î ãåí íî ãî è âóë êà íî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ. Îáîá ùà þ ùèì ôàê òî ðîì ñòà íî âèò ñÿ ðå äóê öèÿ ñåðû íà 
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðàõ, ÷òî óñè ëè âà åò ñå ðî âî äî ðîä íûå
âîñ ñòà íî âè òåëü íûå, àä ñîð áöè îí íûå è ñî ðáöè îí íûå ìå õà -
íèç ìû, îá åñ ïå ÷è âà åò áè î ãåí íîå êîí öåí òðè ðî âà íèå ðÿäà
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ýëå ìåí òîâ ñ êî ýô ôè öè åí òîì êîí öåí òðà öèè äî 53, â ò.÷.
ýëå ìåí òîâ Sc, Ñî, Ni, V, Sb, Ìî, Àè, Eu. Âû äå ëå íèÿ óãëå -
ðî äèñ òûõ âå ùåñòâ è ðòóò íîé ìè íå ðà ëè çà öèè îïè ñû âà åò
Í.À.Îçå ðî âà. Áè î ãåí íîå êîí öåí òðè ðî âà íèå öâåò íûõ ìå -
òàë ëîâ òåñ íî ñâÿ çà íî ñ ôîñ ôî ðî íà êîï ëå íè åì, ÷òî Â.Í.Õî -
ëî äîâ îá îñíî âû âà åò êàê ýïî õè ýâî ëþ öèè áè îñ ôå ðû, òî
åñòü ãè áåëü îäíèõ âè äîâ è ðàç âè òèå äðó ãèõ. Òà êèì îá ðà -
çîì, áè î ãåí íûå ïðî öåñ ñû îá åñ ïå ÷è âà þò íà êîï ëå íèå ìå -
òàë ëîâ ìèê ðî îð ãà íèç ìà ìè è ðàñ òå íè ÿ ìè ïî îò íî øå íèþ ê
ìîð ñêîé âîäå äî ñî òíè òû ñÿ÷ ðàç, ÷òî íà áëþ äà åò ñÿ â íèæ-
íå ïà ëå î çîé ñêèõ ïî ðî äàõ (÷åð íûå ñëàí öû, ôòà íè òû) ïëàò -
ôîð ìåí íûõ îò ëî æå íèé.

Çíà ÷è òåëü íûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ïðî áëå ìà áè î ãåí -
íî ãî îá ðà çî âà íèÿ áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ, â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü çî ëî òà, îñâå ùåí íàÿ â ìî íîã ðà ôèè äîñ òà òî÷ íî ïî ëíî.
Áàê òå ðè àëü íûå è áè î õè ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû ðàñ ñìàò ðè âà -
þò ñÿ íà ðÿäå ïðè ìå ðîâ: â ïî ÷âàõ, ãäå ìõè, ëè øàé íè êè è
äðó ãèå ðàñ òå íèÿ ýêñ òðà ãè ðó þò è ïå ðå ìå ùà þò çî ëî òî; àê -
òè âè çà öèÿ è êðèñ òàë ëè çà öèÿ êîë ëî èä íî ãî çî ëî òà íå êî òî -
ðû ìè ðî äà ìè áàê òå ðèé è ãðè áîâ; ïðè ìå íå íèå áàê òå ðè àëü -
íî ãî ðàç ðó øå íèÿ ñóëü ôè äîâ è îñàæ äå íèÿ çî ëî òà êàê áè î -
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé ïðî öåññ. Ïî äîá íûå ïðî öåñ ñû ñî ÷å òà þò
áàê òå ðè àëü íûé ìå òà áî ëèçì è ýíåð ãèþ, âîç ìîæ íî, ÿâ ëÿ þò -
ñÿ çà ùèò íîé ðå àê öè åé îðãà íèç ìîâ îò èî íè çè ðó þ ùå ãî èç -
ëó ÷å íèÿ èëè îò ðàâ ëÿ þ ùå ãî âîç äå éñòâèÿ âðåä íûõ ýëå ìåí -
òîâ, êàê ïðåä ñòàâ ëÿ þò íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè. Ïðî öåñ -
ñû ñî ÷å òà þò áè î ñîð áöèþ êëåò êîé (õå ìî ñîð áöèÿ, àä ñîð -
áöèÿ), ìåä ëåí íóþ êîí äåí ñà öèþ, îá ðà çó þò àæóð íóþ ñåò ÷à -
òóþ ñòðóê òó ðó, òðàíñ ôîð ìè ðó þò îðãà íè ÷åñ êóþ ñòðóê òó ðó
â ðûõ ëûå ãóá ÷à òûå àã ðå ãà òû è çà ìå ùà þò ðàñ òè òåëü íûå
îñòàò êè. Â õîäå ëè òî ãå íå çà ìîð ñêèõ îñàä êîâ ãó ìè íî âûå
êèñ ëî òû ñâÿ çû âà þò çî ëî òî ñ îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì ãó -
ìó ñî âî ãî è îñî áåí íî ñàï ðî ïå ëå âî ãî òè ïîâ. Ìå òî äîì ðåí -
òãå íîâ ñêîé ôî òî ý ëåê òðîí íîé ñïåê òðîñ êî ïèè â ñïåê òðàõ
âû äå ëÿ þò íà ëè ÷èå ôóíê öè î íàëü íûõ ãðóïï îêèñ íî ãî óãëå -
ðî äà (âèäà Ñ-Î, Ñ=Î), êîð ðå ëÿ öèþ ìåæ äó àòîì íû ìè êîí -
öåí òðà öè ÿ ìè ýëå ìåí òîâ r(Ñ-Î) è r(Si-Î), ÷òî ïðåä ïî ëà ãà -
åò âå ðî ÿò íîñòü îá ðà çî âà íèÿ êðåì íèé- îðãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè -
íå íèé àñ ñî öè à öèè ìè íå ðà ëîâ Êàð ëèí ñêî ãî òèïà. Ïî âû -
øåí íîå ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû ñî ïðî -
âîæ äà åò ëèí çû íå êî òî ðûõ áó ðûõ óãëåé, àñ ñî öè à öèè ñ
ñóëü ôè äà ìè è áè òó ìà ìè â ÷åð íûõ ñëàí öàõ. Ñôå ðî è äàëü -
íûå øà ðè êè, ïëåí êè, ñðîñ òêè è êîë ëî èä íûå ñêîï ëå íèÿ
ñâè äå- òåëüñòâó þò îá èõ áàê òå ðè àëü íîé ïðè ðî äå. Ìíî ãèå
ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå äàí íûå ïî ñî ðáöèè è êà î ãó ëÿ öèè êîë -
ëî è äîâ ïðî õî äÿò ïðè ó÷àñ òèè áàê òå ðèé èëè àìè íî êèñ ëîò â
ìîð ñêîé âîäå, ÷òî ïîä òâåð æäà åò èõ çíà ÷å íèå â ìèã ðà öèè è
àê êó ìó ëÿ öèè ýëå ìåí òîâ. Âîï ðî ñû ïà ðà ãå íå çè ñà áëà ãî ðîä -
íûõ ìå òàë ëîâ è óãëå âî äî ðî äîâ íåôò ÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ìàëî ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ è îãðà íè ÷è âà þò ñÿ òîëü êî ññûë êà -
ìè.

Áè î ãåí íîå êîí öåí òðè ðî âà íèå óðà íà â óãëÿõ, íåô- òÿ íûõ
áè òó ìàõ, ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òûõ òîë ùàõ ïðî ñëå æè âà åò ñÿ îò
ïî ëíî ãî çà ìå ùå íèÿ îðãà íè ÷åñ êèõ îá ëîì êîâ (ñòâî ëû, ùåï -
êè, ïðî ñëîè òîð ôà, êîñ òíûé äåò ðèò ðûá) äî âêðàï ëåí íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé, ñôå ðî ëè òî âîé è îîëè òî -
âîé ôîðì. Îíè îá ðà çó þò ïëàñ òî âûå òåëà, ïî ñëîé íûå ñêîï -
ëå íèÿ, òîí êî- ñëî èñ òîå ÷å ðå äî âà íèå ñ ãëè íèñ òî-ñëþ äèñ -
òûì ìà òå ðè à ëîì è ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ êîí öåí òðà öè ÿ ìè ôîñ -
ôî ðà, ñêàí äèÿ, èò òðèÿ, ÷òî îïè ñû âà þò ìíî ãèå èñ ñëå äî âà -

òå ëè, â ò.÷. Â.Ã.Ìåë êîâ, Ã.À.Ìàø êîâ öåâ, Â.Ô.Ïåíü êîâ,
À.Ñ.Ñòî ëÿ ðîâ, Â.Í.Õî ëî äîâ. Îáî ãà ùå íèå òîð ôîâ óðà íîì
ôèê ñè ðó åò ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, îá íà ðó æè âàÿ âçà è ìîñ âÿçü 
ìåæ äó ñî äåð æà íè åì êîë ëî èä íûõ ôîðì è ùå ëî÷ íî-êèñ ëîò -
íû ìè ñâî éñòâà ìè âîä. Áè î ãåí íîå ðó äî îá ðà çî âà íèå îò ÷åò -
ëè âî íà áëþ äà åò ñÿ â òåð ðè ãåí íûõ è êàð áî íàò íûõ ðàç ðå çàõ
óðàí-áè òóì íî-ñóëü ôèä íûõ, ðåä êî ìå òà ëëüíî áè òóì íûõ
ðîë ëî âûõ òè ïîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Òåñ íàÿ àñ ñî öè à öèÿ áëåñ -
òÿ ùèõ è ìà òî âûõ òâåð äûõ áè òó ìîâ, àñ ôàëü òè òîâ ñ ñóëü ôè -
äà ìè è êàð áî íà òà ìè îá ðà çó åò çåð íèñ òûå ðàç íîñ òè è ïðî -
ñëîé êè, âû ïîë íÿ åò ïî ëîñ òè è ïðî æèë êè, ÷òî ïîä òâåð æäà -
åò ñÿ èçî òîï íûì ñî ñòà âîì óãëå ðî äà (d13Ñ ðóä íûõ áè òó ìîâ
-30,7...-16,5‰; àñ ôàëü òè òîâ äî -43,6‰). Â óãëå íîñ íûõ è
êðàñ íîö âåò íûõ ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òûõ îò ëî æå íè ÿõ âû äå ëÿ åò -
ñÿ çî íàëü íîñòü îò áîð òîâ âïà äèí ê åå öåí òðó èëè âãëóáü
áàñ ñåé íà. Îíà âû ðà æà åò ñÿ ñìå íîé êðàñ íîö âåò íûõ, îñâåò -
ëåí íûõ, ñå ðîö âåò íûõ ïî ðîä, êîì ïëåê ñîì ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ, 
ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì è âû äå ëÿ åò ñÿ êàê
îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûå ãðà íè öû ãå î õè ìè ÷åñ êî -
ãî áàðü å ðà.

Áè î ãåí íîå íà êîï ëå íèå ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ ðàñ ñìàò ðè âà -
åò ñÿ íà ïðè ìå ðàõ êîí öåí òðà öèè ãåð ìà íèÿ â óãîëü íûõ ïëàñ -
òàõ, êî òî ðàÿ ðå à ëè çó åò ñÿ íà ñòà äè ÿõ òîð ôî íà êîï ëå íèÿ è
ðàí íå ãî äè à ãå íå çà. Ñî äåð æà íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí -
òîâ â ñëàí öàõ øè ðî êî âàðü è ðó åò, çà âè ñèò îò óñëî âèé ôîð -
ìè ðî âà íèÿ è âòî ðè÷ íûõ èç ìå íå íèé. Óêà çàí íîå ïî çâî ëÿ åò
çà êëþ ÷èòü, ÷òî áè î õè ìè ÷åñ êàÿ ýâî ëþ öèÿ ðàí íå ãî ýòà ïà
(ðàí íèé ïðî òå ðî çîé 2,6—2 ìëðä.ëåò) óæå èñ ïîëü çó åò ïðè
ìå òà áî ëèç ìå âåñü ñïåêòð ýëå ìåí òîâ.

Â çà êëþ ÷è òåëü íîé ãëà âå ìî íîã ðà ôèè âñå ìè íå ðàëü íîå
ðàç íî îá ðà çèå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê ðå çóëü òàò ýâî ëþ öèè ðó -
äî ãå íå çà, êî òî ðûé âêëþ ÷à åò ïðå îá ðà çî âà íèå ãîð íûõ ïî -
ðîä, äèô ôå ðåí öè à öèþ ñî ñòà âà, èç áè ðà òåëü íóþ êîí öåí òðà -
öèþ ýëå ìåí òîâ. Ïðè âî äèò ñÿ èí ôîð ìà öèÿ î ïî ëè ãåí íîñ òè
ïðî öåñ ñîâ, î ñî îò íî øå íèè áè î ãåí íûõ è ýí äî ãåí íûõ öèê -
ëîâ ðó äî ãå íå çà, óòî÷ íÿ þò ñÿ ïà ðà ìåò ðû è ñòðî å íèå ãå î õè -
ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðîâ, ìå õà íèç ìû ñòó ïåí ÷à òûõ ðå àê öèé âîñ -
ñòà íîâ ëå íèÿ è ñî ðáöèè (âà íà äèé, óðàí, åâ ðî ïèé), äî ïîë íÿ -
þò ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î èñ òî÷ íè êàõ âå ùåñ òâà, ãå íå çè ñå ïî -
ðîä è ðóä. Ïî äîá íûé ïîä õîä ïî çâî ëÿ åò âû ÿ âèòü íî âûå
ïðî ìûø ëåí íûå òèïû ðóä, ñî äåð æà ùèå ïî ëåç íûå êîì ïî -
íåí òû áè î ãåí íî ãî ãå íå çè ñà èëè óñòà íî âèòü íî âûå ïðî ãíîç -
íî-ïî èñ êî âûå êðè òå ðèè.

Îòìå ÷àÿ â öå ëîì âû ñî êèé óðî âåíü ðà áî òû, ñëå äó åò ðå -
êî ìåí äî âàòü àâ òî ðàì: ðàñ øè ðèòü ðàç äåë ñðàâ íè òåëü íûõ
õà ðàê òå ðèñ òèê áè î ãåí íî ãî (îêå à íè ÷åñ êèå îñàä êè, îñà äî÷ -
íûå òîë ùè) è àáè î ãåí íî ãî ñèí òå çà (îñíîâ íûå ïî ðî äû, ïåã -
ìà òè òû, ìå òå î ðè òû); äî ïîë íèòü ãëà âó îá ýâî ëþ öèè ðó äî -
ãå íå çà ìà òå ðè à ëà ìè î ïà ðà ãå íå çè ñå ðóä ðÿäà ðàñ ñìîò ðåí -
íûõ ìå òàë ëîâ è óãëå âî äî ðî äîâ íåôò ÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé,
â ò.÷. íà ïðè ìå ðå ðè ôåé-ïà ëå î çîé ñêèõ òîëù; óòî÷ íèòü âîï -
ðî ñû ïå ðå ñòðîé êè ìè íå ðàëü íîé (êàð áî íàò íîé, êðåì íèñ -
òîé, ñóëü ôèä íîé) è êðèñ òàë ëî õè ìè ÷åñ êîé ìàò ðè öû âìå -
ùà þ ùèõ ãîð íûõ ïî ðîä, ñòðóê òó ðó èîí íûõ èëè ïî ëè ìåð -
íûõ ðàñ òâî ðîâ ñèñ òå ìû êðåì íå çåì— âîäà—îðãà íè ÷åñ êîå
âå ùåñ òâî. Ìî íîã ðà ôèÿ íå ñîì íåí íî ïî ëåç íà ñïå öè à ëèñ -
òàì, ðà áî òà þ ùèì â îá ëàñ òè ãå î õè ìèè è îá îãà ùå íèÿ ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïà å ìûõ, àñ ïè ðàí òàì è ïðå ïî äà âà òå ëÿì âó çîâ êàê
ñïðà âî÷ íûé ìà òå ðè àë è èí ôîð ìà öèÿ î äîñ òè æå íè ÿõ â
ñìåæ íûõ îá ëàñ òÿõ íà óêè.
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Ïðîá ëå ìà ëè÷ íîñ òè â èñ òî ðèè íà óêè çà íè ìà åò êëþ ÷å âîå
ìåñ òî, òàê êàê ëè÷ íîñòü â íà óêå — ýòî âîï ëî ùå íèå ëó÷ øèõ 
çíà íèé è ÷å ëî âå ÷åñ êèõ êà ÷åñòâ, êî òî ðûå ïî çâî ëÿ þò âåñ òè
çà ñî áîé ëþ äåé ê íî âûì íà ó÷íûì îò êðû òè ÿì, ñâåð øå íè ÿì
è ýêî íî ìè ÷åñ êîé ìî äåð íè çà öèè. Îñîç íà íèå ýòî ãî ôàê òà ñ
ñå ðå äè íû XX ñòî ëå òèÿ ïðè âå ëî ê óòâåð æäå íèþ ïåð ñî íè -
ôè öè ðî âàí íî ãî ïîä õî äà â èç ó÷å íèè ïðî áëåì ðàç âè òèÿ íà -
óêè â Ðîñ ñèè. Öåí òðà ìè êîí öåí òðà öèè äî êó ìåí òàëü íî ãî
íà ó÷íî ãî íà ñëå äèÿ, áå çóñ ëîâ íî, ÿâ ëÿ þò ñÿ àð õè âû Ðîñ ñèé -
ñêîé àêà äå ìèè íàóê, êî òî ðûå öå ëå íàï ðàâ ëåí íî êîì ïëåê òó -
þò ñÿ ëè÷ íû ìè ôîí äà ìè ó÷å íûõ, ïðî âî äÿò ýêñ ïåð òè çó è
íà ó÷íîå îïè ñà íèå ôîí äîâ ó÷å íûõ, îñó ùå ñòâëÿ þò ïóá ëè êà -
öèþ èõ íà ó÷íî ãî, ïóá ëè öèñ òè ÷åñ êî ãî è ýïèñ òî ëÿð íî ãî íà -
ñëå äèÿ. Èíôîð ìà öè îí íîå áî ãà òñòâî ëè÷ íûõ àð õèâ íûõ
ôîí äîâ áåñ ñïîð íî. Èçó ÷å íèå äî êó ìåí òîâ ëè÷ íûõ ôîí äîâ
— ýòî óíè êàëü íàÿ âîç ìîæ íîñòü ïî ãðó çèòü ñÿ â òâîð ÷åñ êóþ
ëà áî ðà òî ðèþ ó÷å íî ãî.

Îäèí èç òà êèõ ôîí äîâ ïðè íàä ëå æèò Ïåò ðó Àëåêñååâè÷ó
Áî ðè ñî âó — âû äà þ ùå ìó ñÿ äå ÿ òå ëþ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè
Ðîñ ñèè. Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêàÿ äå ÿ òåëü íîñòü Ï.À.Áî -
ðè ñî âà, íà ÷à òàÿ â 1906 ã., ïî ÷òè íå ïðå ðûâ íî ïðî äîë æà ëàñü 
âïëîòü äî 1963 ã. è áûëà ñâÿ çà íà ñ Êà ðå ëè åé è Êî ëüñêèì
ïî ëó îñ òðî âîì. Åãî íà ó÷íûå ïî èñ êè è îò êðû òèÿ áûëè íà -
ïðàâ ëå íû íà ðàç âè òèå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû Ñå âå ðî-
Çà ïà äà Ðîñ ñèè. Îáëà äàÿ óíè êàëü íû ìè çíà íè ÿ ìè â îá ëàñ òè
íå ðóä íûõ èñ êî ïà å ìûõ, ïå äà ãî ãè ÷åñ êèì òà ëàí òîì, øè ðî -
êèì êðó ãî çî ðîì, èñ êëþ ÷è òåëü íû ìè ÷å ëî âå ÷åñ êè ìè êà ÷åñ -
òâà ìè, îí áûë áëèç êèì äðó ãîì è íà ñòàâ íè êîì áîëü øî ãî
÷èñ ëà ëþ äåé, íå çà âè ñè ìî îò ñïå öè àëü íîñ òè, èí òå ðå ñîâ è
âîç ðàñ òà. Ìíî ãèå êà ðå ëüñêèå è êî ëüñêèå ãå î ëî ãè íà ÷è íà ëè
ñâîþ äå ÿ òåëü íîñòü ïîä ðó êî âî äñòâîì ïðî ôåñ ñî ðà Ï.À.Áî -
ðè ñî âà [5].

Ï.À.Áî ðè ñîâ (10.01.1878 ã. (28.12.1877 ã. ïî ñòà ðî ìó
ñòè ëþ), ã.×ó ãó åâ Õàðü êîâ ñêîé ãó áåð íèè—23.11.1963 ã.,
ã.Ïåò ðî çà âîäñê) âû ñøåå îá ðà çî âà íèå ïî ëó ÷èë â Ñàíêò-Ïå -
òåð áó ðãñêîì óíè âåð ñè òå òå íà ôè çè êî-ìà òå ìà òè ÷åñ êîì ôà -
êóëü òå òå, åñ òåñ òâåí íî ãî îò äå ëå íèÿ (1897—1903 ãã.), áûë
îñòàâ ëåí ïðè êà ôåä ðå ìèê ðî áè î ëî ãèè òîãî æå óíè âåð ñè òå -
òà äëÿ ïîä ãî òîâ êè ê ïðî ôåñ ñîð ñêî ìó çâà íèþ. Íà ó÷ íî-ïå -
äà ãî ãè ÷åñ êóþ äå ÿ òåëü íîñòü Ï.À.Áî ðè ñîâ íà ÷àë 1905 ã. àñ -
ñèñ òåí òîì ïðè êà ôåä ðå â Ïå òåð áó ðãñêîì óíè âåð ñè òå òå. Â
1908 ã. ïðè ñòó ïèë ê ñà ìîñ òî ÿ òåëü íî ìó ÷òå íèþ êóð ñà ìè íå -
ðà ëî ãèè. Ñíà ÷à ëà áûëè ïå äà ãî ãè ÷åñ êèå êóð ñû Ôðå áå ëåâ -
ñêî ãî îá ùåñ òâà, çà òåì Êà ìåí íî îñ òðîâ ñêèå ñå ëüñêî õî çÿé-
ñòâåí íûå, ïå äà ãî ãè ÷åñ êîå îò äå ëå íèå Ïñè õî íåâ ðî ëî ãè ÷åñ -
êî ãî èí ñòè òó òà, Æåí ñêèé ïå äà ãî ãè ÷åñ êèé èí ñòè òóò,
Èíñòè òóò äîø êîëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ. Ïîñ ëå èç áðà íèÿ â
1913 ã. ïðî ôåñ ñî ðîì êà ôåä ðû ãå î ëî ãèè Êà ìå ííî îñ òðîâ -
ñêî ãî ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íî ãî èí ñòè òó òà Ï.À.Áî ðè ñîâ âåë
êóðñ ìè íå ðà ëî ãèè è êðèñ òàë ëîã ðà ôèè. Ïà ðàë ëåëü íî ÷è òàë
êóðñ ìè íå ðà ëî ãèè â Àãðîíîìè÷åñêîì èí ñòè òó òå â ã.Ïåò -
ðîã ðàä âïëîòü äî 1922 ã. Ïîñ ëå ñëè ÿ íèÿ â 1922 ã. ñå ëüñêî -
õî çÿ éñòâåí íûõ âó çîâ Ëå íèí ãðà äà äàëü íåé øóþ ïå äà ãî ãè -
÷åñ êóþ äå ÿ òåëü íîñòü ïðî ôåñ ñîð Ï.À.Áî ðè ñîâ ïðî äîë æèë â 
Ïóø êèí ñêîì ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íîì èí ñòè òó òå äî ôåâ ðà ëÿ 

1942 ã., êîã äà áûë ýâà êó è ðî âàí èç ã.Ëå íèí ãðàä â Êè ðîâ -
ñêóþ îá ëàñòü. Ïîñ ëå ðå ý âà êó à öèè — âíîâü ïðî ôåñ ñîð òîãî 
æå èí ñòè òó òà. Ñ 1944 ïî 1947 ã. — ñòàð øèé íà ó÷íûé ñî -
òðóä íèê è ïðî ôåñ ñîð êà áè íå òà ìè íå ðà ëî ãèè Èíñòè òó òà
Çåì íîé êîðû ïðè Ëå íèí ãðàä ñêîì ãî ñó äà ðñòâåí íîì óíè -
âåð ñè òå òå.

Ï.À.Áî ðè ñîâ èñ ñëå äî âàë âîç ìîæ íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ
íå ðóä íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ Êà ðå ëî-Êî ëüñêî ãî êðàÿ
(ñòðî è òåëü íûé è ôàð ôî ðî âûé êà ìåíü, ñëþ äû, êå ðà ìè ÷åñ -
êîå ñûðüå è ìåñ òíûå àã ðî íî ìè ÷åñ êèå ðóäû, íå ôå ëè íî âûå
ïåñ êè îç.Èìàí äðà) â íà ðîä íîì õî çÿ éñòâå.

Â 1910—1933 ãã. âåë ýêñ ïå äè öè îí íûå ðà áî òû ïî èç ó÷å -
íèþ ãå î ëî ãèè è ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ íà òåð ðè òî ðèè Îëî -
íåö êîé ãó áåð íèè (ÊÔÑÑÐ), Àðõàíãåëüñêîé ãó áåð íèè, Êî -
ëüñêîì ïî ëó îñ òðî âå. Ðà áî òû ïðî âî äè ëèñü ïî ïî ðó ÷å íèþ
Îáùåñ òâà Åñòåñ òâî èñ ïû òà òå ëåé ïðè Ñàíêò-Ïå òåð áóðã-
ñêîì óíè âåð ñè òå òå, Àêàäåìèè íàóê, Îëî íåö êî ãî ãó áåðí-
ñêî ãî çå ìñòâà, Èíñòè òó òà ïî èç ó÷å íèþ Ñå âå ðà (ïî çæå
Àðêòè÷åñêîãî èí ñòè òó òà). Íà è áî ëåå èç âåñ òíîé è çíà ÷è -
òåëü íîé â íà ó÷íîé êàðü å ðå ó÷å íî ãî áûëà ýêñ ïå äè öèÿ
1926—1927 ãã. â ðà éî íå îç.Èìàí äðà è íà Áîëü øèå Êåé âû,
ãäå Ï.À.Áî ðè ñîâ ïðî âî äèë èñ ñëå äî âà íèÿ íå ôå ëè íî âûõ
ïåñ êîâ.

Ñ 1930 ïî 1948 ãã. â êà ÷åñ òâå ðó êî âî äè òå ëÿ ãîð íî ðóä íîé 
ñåê öèè Ëå íèí ãðàä ñêî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ çà íè -
ìàë ñÿ ïî èñ êîì è ðàç âåä êîé íå ðóä íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ â Êà ðå ëèè, íà Êî ëüñêîì ïî ëó îñ òðî âå. Çäåñü èì áûëè
îò êðû òû íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ êå ðà ìè ÷åñ êèõ ïåã ìà òè òîâ, 
ãðà íà òîâ, àëþ ìè íè å âûõ ðóä, êè à íè òîâ, íå ôå ëè íîâ, ñëþ äû
è äð. Â 1913—1932 ãã. ïðî âî äèë ãå î ëî ãè ÷åñ êèå èç ûñ êà íèÿ
âäîëü íî âûõ æå ëåç íî äî ðîæ íûõ òðàññ íà Óðà ëå, Êàâ êà çå,
Óêðà è íå, ×ó âà øèè è Çà ïàä íîé Ñè áè ðè. Â 1937 ã. ó÷àñ òâî -
âàë â Ñå âåð íîé ýêñ êóð ñèè XVII Ìåæ äó íà ðîä íî ãî ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî êîí ãðåñ ñà.

Çà áî ëåå ÷åì 60-ëåò íèé ïå ðè îä íà ó÷íîé äå ÿ òåëü íîñ òè
Ï.À.Áî ðè ñî âà â ôîí äàõ íà ó÷íûõ áèá ëè î òåê è àð õè âîâ ñî -
õðà íè ëîñü çíà ÷è òåëü íîå äî êó ìåí òàëü íîå íà ñëå äèå ó÷å íî -
ãî. Îäíà êî íå îá îøëîñü è áåç óòðàò. Âî âðå ìÿ ýâà êó à öèè â
àâ ãóñ òå 1941 ã. Ï.À.Áî ðè ñîâ çà áðàë èç ëè÷ íî ãî àð õè âà
òîëü êî ïàï êè ñ íàä ïè ñÿ ìè: «Ïåã ìà òè òû», «Ïî ëå âîé
øïàò», «Áå ëî ìîðüå», «Ïðè ëà äîæüå» è ïî ëå âûå äíåâ íè êè.
Çà ãîäû âîé íû ïðî ïà ëè áèá ëè î òå êà è áî ãà òûé ëè÷ íûé àð -
õèâ ó÷å íî ãî. Ýòèì îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òî, ÷òî â Íà ó÷ íîì àð õè âå
Êà ðå ëüñêî ãî íà ó÷íî ãî öåí òðà ÐÀÍ ôîíä Ï.À.Áî ðè ñî âà
âêëþ ÷à åò âñå ãî 136 åäè íèö õðà íå íèÿ çà ïå ðè îä
1948—1978 ãã., òî åñòü çà ãîäû ðà áî òû åãî â Êà ðå ëüñêîì
ôè ëè à ëå ÀÍ ÑÑÑÐ [3].

Áå çóñ ëîâ íî, îñíîâ íóþ ÷àñòü äî êó ìåí òîâ ôîí äà ñî ñòàâ -
ëÿ þò ìà òå ðè à ëû íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîé äå ÿ òåëü íîñ òè:
ðó êî ïèñ íûå çà ïè ñè Ï.À.Áî ðè ñî âà, ìà òå ðè à ëû, ñî áðàí íûå
ê äîê ëà äàì, à òàê æå èõ òåê ñòû; ðó êî ïè ñè ñòà òåé, ðàç ëè÷ -
íûå çà ïèñ êè, ÷åð íî âûå âà ðè àí òû ðó êî ïè ñåé íà ó÷íûõ ñòà -
òåé, ðó êî ïè ñè ñòà òåé, îïóá ëè êî âàí íûõ â ãà çå òàõ «Ëå íèí -
ñêàÿ ïðàâ äà»; ìà øè íî ïèñ íûå êî ïèè è îò òèñ êè íà ó÷íûõ
ñòà òåé, íà ïè ñàí íûõ Ï.À.Áî ðè ñî âûì, äëÿ æóð íà ëîâ
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«Èçâåñ òèÿ Êà ðå ëüñêî ãî è Êî ëüñêî ãî ôè ëè à ëîâ ÀÍ ÑÑÑÐ»,
«Èçâåñ òèÿ Äàëü íå âîñ òî÷ íî ãî ôè ëè à ëà ÀÍ ÑÑÑÐ» «Ïðè ðî -
äà» î ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ è ðå çóëü òà òàõ ðà áî òû
îò äå ëà ãå î ëî ãèè Êà ðå ëî-Ôèí ñêî ãî ôè ëè à ëà ÀÍ ÑÑÑÐ.
Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ýòèõ ìà òå ðè à ëîâ ÷åò êî ïðî ñëå æè âà þò -
ñÿ òå ìà òè ÷åñ êèå íà ïðàâ ëå íèÿ èñ ñëå äî âà íèé Ï.À.Áî ðè ñî âà: 
«Ñûðü å âûå áàçû è ãîð íî äî áû âà þ ùàÿ ïðî ìûø ëåí íîñòü
Êà ðå ëüñêîé ÀÑÑÐ», «Êà ìåí íûå ñòðîé ìà òå ðè à ëû Êà ðå ëèè
è èõ ïðî ìûø ëåí íîå îñâî å íèå», «Êå éâñêèå ðå ñóð ñû ñëþ äÿ -
íîé ÷å øóé êè», «Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá îñíî âà íèÿ ïðî áëå ìû
«Êà ðå ëüñêàÿ ÷åð íàÿ ìå òàë ëóð ãèÿ».

Îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò äî êó ìåí òàëü íûå ìà òå ðè -
à ëû ëè÷ íî ãî ôîí äà Ï.À.Áî ðè ñî âà, ñâÿ çàí íûå ñ åãî íà -
ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêè ìè è èç ûñ êà òå ëüñêè ìè ðà áî òà ìè íà 
Êî ëüñêîì ïî ëó îñ òðî âå, êî òî ðûå îí ïðî âî äèë åùå ñî âðå -
ìåí ïðî åê òè ðî âà íèÿ è ñòðî è ò åëüñòâà Ìóð ìàí ñêîé æå ëåç -
íîé äî ðî ãè (1915—1916 ãã.). È ïî ñëå ðå âî ëþ öèè 1917 ã. îí 
íå îäíîê ðàò íî âû ïîë íÿë ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïî ðó ÷å íèÿ Óïðàâ -
ëå íèÿ æå ëåç íîé äî ðî ãè.

Åùå â 1924 ã. Ï.À.Áî ðè ñîâ èñ ñëå äî âàë âñå ãîð íûå ïî ðî -
äû è ìè íå ðà ëû Êà ðå ëî-Êî ëüñêî ãî êðàÿ ñ öåëüþ èñ ïîëü çî -
âà íèÿ èõ â ñå ëüñêîì õî çÿ éñòâå. Ïî ðå çóëü òà òàì âû ñòó ïèë ñ
ïðî ãðàì ìíîé ñòàòü åé «Îá èñ òî÷ íè êàõ ìè íå ðàëü íî ãî óäîá -
ðå íèÿ â ðà éî íàõ êî ëî íè çà öèè Ìóð ìàí ñêîé æå ëåç íîé äî ðî -
ãè», îïóá ëè êî âàí íîé â òðåõ íî ìå ðàõ æóð íà ëà «Âåñ òíèê
Ìóð ìà íà», â êî òî ðîé ïî ñòà âèë çà äà ÷ó èç ó÷å íèÿ ìè íå ðàëü -
íî ãî ñûðüÿ äëÿ ïðî èç âî äñòâà óäîá ðå íèé. Ïðîø ëî âðå ìÿ, è
Êî ëüñêèé ïî ëó îñ òðîâ ñòàë ãëàâ íîé â ñòðà íå êëà äî âîé ìè -
íå ðàëü íûõ óäîá ðå íèé. Â ëè÷ íîì ôîí äå ñî õðà íè ëèñü ìà òå -
ðè à ëû ïî ïî ëåç íûì èñ êî ïà å ìûì Êà ðå ëèè è Êî ëüñêî ãî ïî -
ëó îñ òðî âà (êà ìåí íûå, ñòðî è òåëü íûå ìà òå ðè à ëû, èç âåñ òíÿ -
êè, äî ëî ìè òû, ãðà íè òû, äè à òî ìè òû, íå ôå ëèí, êâàðö, òàëüê, 
çîëà, ãëè íû, êå ðà ìè ÷åñ êèå ïåã ìà òè òû, ãðà íè òû è ñëþ äà).
Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà 2-õ òîì íóþ ïîä áîð êó: âû -
ïèñ êè Ï.À.Áî ðè ñî âà 1941—1948 ãã. èç ðà áîò À.Å.Ôåð ñìà -
íà (Ò. 1.; 81 ë.) è âû ïèñ êè Ï.À.Áî ðè ñî âà çà 1934—1950 ãã.
(Ò. 2.; 145 ë.). Ñîá ðàí íàÿ èì áèá ëè îã ðà ôèÿ ïî Ìóð ìàí ñêîé 
îá ëàñ òè è Êî ëüñêî ìó ïî ëó îñ òðî âó, à òàê æå ñïèñ êè ëè òå ðà -
òó ðû, çà íè ìà þò çíà ÷è òåëü íîå ìåñ òî â ñî ñòà âå ëè÷ íî ãî
ôîí äà è ñâè äå ò åëüñòâó þò î òùà òåëü íîé ïîä ãî òîâ êå ê èç -
ó÷å íèþ  êîí êðåò íîé ïðî áëå ìû. Î÷å âèä íî, ÷òî ïî ëå âûì
èç ûñ êà íè ÿì ïðåä øåñ òâî âà ëà áîëü øàÿ ïîä ãî òî âè òåëü íàÿ,
àíà ëè òè ÷åñ êàÿ ðà áî òà ñ ïèñü ìåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè ïî
òåìå èñ ñëå äî âà íèÿ. Â ðå çóëü òà òå â ëè÷ íîì ôîí äå îò ëî æè -
ëèñü ïîä ãî òîâ ëåí íûå èì: «Áèá ëè îã ðà ôèÿ ïî Êà ðå ëèè»,
«Áèá ëè îã ðà ôèÿ ïî Ìóð ìàí ñêîé îá ëàñ òè è Êî ëüñêî ìó ïî -
ëó îñ òðî âó», «Áèá ëè îã ðà ôèÿ ïî ïåã ìà òè òàì ÓÑÑÐ», «Áèá -
ëè îã ðà ôèÿ ïî ïåã ìà òè òàì Êàâ êà çà», «Áèá ëè îã ðà ôèÿ ïî
ïåã ìà òè òàì Óðà ëà», «Áèá ëè îã ðà ôèÿ ïî ïåã ìà òè òàì Ñðåä -
íåé Àçèè, Àëòàþ è Ñà ëà è ðó», «Ìà òå ðè à ëû ïî ïåã ìà òè òàì
Òàé ìûð ñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà è Çà ïàä íîé Ñè áè ðè». Êðî ìå
òîãî, õà ðàê òåð íîé îñî áåí íîñ òüþ ëè÷ íî ãî ôîí äà ó÷å íî ãî, è 
äàæå ìîæ íî ñêà çàòü åãî îá ÿ çà òåëü íûì áëî êîì, âñåã äà ÿâ -
ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå îò òèñ êîâ, â ñî âðå ìåí íîé ïðàê òè êå êñå ðî -
êî ïèé è ôî òî êî ïèé, ñòà òåé ðàç íûõ àâ òî ðîâ, âû ïèñ êè èç ðå -
ôå ðà òèâ íûõ æóð íà ëîâ, ðàç ëè÷ íûõ íà ó÷íûõ ðà áîò. Òàê è ó
Ï.À.Áî ðè ñî âà ýòîò áëîê ïðåä ñòàâ ëåí îò òèñ êà ìè ïî îñíî -
âàì ãå î òåê òî íè êè, âíåê ëå òî÷ íûì ôîð ìàì æèç íè, îïè ñà íè -
ÿì äî ëî ìè òî-øóí ãè òî-êàð áî íàò íî-ñëàí öå âûì ïî ðî äàì,
âû ïèñ êè èç ðàç íûõ èñ òî÷ íè êîâ, ñäå ëàí íûå Ï.À.Áî ðè ñî -
âûì ïî èñ òî ðèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé â Êà ðå -
ëî-Ôèí ñêîé ÑÑÐ, ïî î.Âà ëà àì.

Â 1920-å ãîäû îñòðî ñòî ÿë âîï ðîñ î íî âûõ âè äàõ òåð ìè -
÷åñ êè è õè ìè ÷åñ êè ñòîé êèõ ìà òå ðè à ëîâ äëÿ ïðî ìûø ëåí -
íûõ îãíå ó ïî ðîâ. Ïðåä ïðè ÿ òèÿ ñòðà íû íóæ äà ëèñü â òà êèõ
ìà òå ðè à ëàõ, êî òî ðûå âû äåð æè âà ëè áû ïðî èç âî äñòâåí íûé
ðå æèì, ïðî òå êà þ ùèé ïðè òåì ïå ðà òó ðå 1600—1800°C â
ïðè ñó òñòâèè õè ìè ÷åñ êè àê òèâ íîé êèñ ëîé è ùå ëî÷ íîé
ñðåä. Ó÷å íûå ïðåä ëî æè ëè èñ ïîëü çî âàòü äëÿ ýòèõ öå ëåé
âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûå ìè íå ðà ëû ãðóï ïû ñèë ëè ìà íè òà,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ñî å äè íå íèå îêèñ ëîâ êðåì íå çå ìà è
ãëè íî çå ìà. Îäíîâ ðå ìåí íî èç ó÷àë ñÿ âîï ðîñ âîç ìîæ íîñ òè

èñ ïîëü çî âà íèÿ ýòèõ ìè íå ðà ëîâ äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ àëþ ìè íèÿ è 
åãî ñïëà âîâ. Ê ýòî ìó âðå ìå íè íà Êî ëüñêîì ïî ëó îñ òðî âå, íà 
âîç âû øåí íîñ òè Êåé âû, áûëè îá íà ðó æå íû îãðîì íûå ïëî -
ùà äè êè à íè òî âûõ ïî ðîä ñ áî ãà òûì ñî äåð æà íè åì àëþ ìè -
íèÿ. Ïîñ òà íîâ êà ýòîé ïðî áëå ìû áûëà ïîä ãî òîâ ëå íà òðó -
äîì ìíî ãèõ ãå î ëî ãîâ (À.À.Ãðè ãîðü åâ, Î.À.Âî ðîáü åâ,
Ò.Ï.Íè êî ëüñêàÿ, Ë.ß.Õà ðè òî íîâ, Â.Ñ.Ñâåð ÷êîâ, Ï.Â.Ñî -
êî ëîâ è äð.). Èññëå äî âà òå ëè íà íåñ ëè íà ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ
êàð òó öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà ïî ëî ñó
êè à íè òî âûõ ïî ðîä äëè íîé áî ëåå 100 êì, óñòà íî âè ëè ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñòü çà ëå ãà íèÿ è èõ òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó -
ðû. Ï.Â.Ñî êî ëîâ â 1936 ã., îá îá ùèâ ìà òå ðè à ëû, ñäå ëàë
äîê ëàä â Ëå íèí ãðàä ñêîì ãå î ëî ãè ÷åñ êîì óïðàâ ëå íèè.
Ï.À.Áî ðè ñîâ îá ðà òèë âíè ìà íèå äîê ëàä ÷è êà íà òî, ÷òî ïî -
ðî äû, áî ãà òûå êè à íè òîì, ñ ó÷àñ òêîâ ×åð âóð òà â öåí òðàëü -
íûõ Êåé âàõ è Ìà íþê — â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Êå éâñêî ãî
õðåá òà, è åñòü íà ñòî ÿ ùàÿ àëþ ìè íè å âàÿ ðóäà. Ðåï ëè êà
Ï.À.Áî ðè ñî âà ïî çâî ëè ëà óâè äåòü â èí òå ðåñ íîé ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ïðî áëå ìå íî âóþ ñòî ðî íó: óñòà íîâ ëå íî çíà ÷å íèå
êè à íè òî âûõ ñëàí öåâ êàê àëþ ìè íè å âîé ðóäû. Â 1932 ã. íà
Ïåð âîé çà ïî ëÿð íîé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîé êîí ôå ðåí öèè â
ã.Ìóð ìàíñê Ï.À.Áî ðè ñîâ â äîê ëà äå «Ãîð íî ðóä íîå ñûðüå
Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà» ñäå ëàë ïðî ãíîç, ÷òî Êåé âû íå ñóò
âñå ïðè çíà êè êðóï íåé øå ãî ïî êè à íè òó ïðî ìûø ëåí íî ãî
ðàéîíà, ïðå âîñ õî äÿ ùèé ïî çà ïà ñàì ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Óðà ëà
è Êà ðå ëèè. Â 1936 ã. Ï.À.Áî ðè ñîâ äî áèë ñÿ ïî ñûë êè â Êåé -
âû òðåõ íå áîëü øèõ îò ðÿ äîâ (Ï.À.Êó ìà ðè, Ë.À.Êî ñîé,
Í.Â.Òþ øåâ), êî òî ðûå îá ñëå äî âà ëè ó÷àñ òêè è îòî áðà ëè
ïðî áû äëÿ âñåñ òî ðîí íå ãî èç ó÷å íèÿ ïî ðîä. Ïðî âå äåí íûå
èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî êå éâñêèå êè à íè òî âûå ñëàí öû
ñî äåð æàò íå ìå íåå 15—30% êè à íè òà, à íà îò äåëü íûõ
ó÷àñòêàõ 40 è äàæå 60%. Ïåòð Àëåêñååâè÷ ñ÷è òàë, ÷òî ïî -
ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ äîñ òà òî÷ íî äëÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè
ïðî ìûø ëåí íûõ ïåð ñïåê òèâ è íà ñòà ëî âðå ìÿ ïå ðåé òè ê äå -
òàëü íî ìó èç ó÷å íèþ ó÷àñ òêîâ ñ áî ãà òûì ñî äåð æà íè åì êè à -
íè òà. Íî äëÿ ýòî ãî íóæ íû áûëè àñ ñèã íî âà íèÿ, ïî ëó ÷èòü
êî òî ðûå áûëî ñëîæ íî.

Ðå çóëü òà òû ðà áîò Ï.À.Áî ðè ñîâ äî ëî æèë â 1936 ã. íà çà -
ñå äà íèè ôè çè êî-ìà òå ìà òè ÷åñ êî ãî îò äå ëå íèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ.
Ïðå çè äåíò ÀÍ ÑÑÑÐ Â.Ï.Êî ìà ðîâ è àêà äå ìèê À.Å.Ôåðñ-
ìàí ïðè çíà ëè, ÷òî îá ú åê òû çà ñëó æè âà þò ñà ìî ãî ñåðü åç íî -
ãî âíè ìà íèÿ, ÷òî íóæ íû ïî ñòà íîâ êà ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò è
ïðî âå äå íèå øè ðî êèõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ïû òà íèé. Â
ã.Ìîñ êâà ïî ðàñ ïî ðÿ æå íèþ íà ðêî ìà òÿ æå ëîé ïðî ìûø ëåí -
íîñ òè â àï ðå ëå 1938 ã. ñî ñòî ÿ ëèñü ñî âå ùà íèÿ ïî îãíå ó ïî -
ðàì è àëþ ìè íè å âî ìó ñûðüþ, íà êî òî ðûõ îôè öè àëü íî áûëî 
ïðè çíà íî, ÷òî îñíî âà íèé äëÿ ñòðî è ò åëüñòâà êðóï íî ãî
ïðåä ïðè ÿ òèÿ «Áîëü øèå Êåé âû» äîñ òà òî÷ íî. Îäíà êî «íå -
óãî ìîí íûé» Ï.À.Áî ðè ñîâ â ïðî áëå ìå Êåéâ ïðåä ëà ãàë ðàç -
ðà áîò êó è äðó ãèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé: ñëþ äû, ïåã ìà òè òà, êâàð -
öà. Ó÷å íûé ñìîò ðåë íà ïðè ðîä íûå áî ãà òñòâà ýòî ãî ðà éî íà
øèðå. Â 1939 ã. îí âíîâü îò ïðàâ ëÿ åò ñÿ â ýêñ ïå äè öèþ íà
Áîëü øèå Êåé âû, ïî âîç âðà ùå íèè èç êî òî ðîé áå ðåò ñÿ çà âû -
ïîë íå íèå ïî ðó ÷å íèÿ Ëå íèí ãðàä ñêî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
óïðàâ ëå íèÿ — ñî ñòàâ ëå íèå ñïå öè àëü íîé ðà áî òû, ïîä âî äÿ -
ùåé èòî ãè èç ó÷å íèþ êè à íè òîâ. Â ñî àâ òî ðñòâå ñ Ë.ß.Õà ðè -
òî íî âûì, Ï.Â.Ñî êî ëî âûì, Í.Â.Òþ øå âûì È.Â.Áàð êà íî -
âûì è äð. ïîä ãî òàâ ëè âà åò ñáîð íèê «Áîëü øèå Êåé âû —
ïðî áëå ìà êî ëüñêèõ êè à íè òîâ», êî òî ðûé âû øåë â ñâåò â
1940 ã. Îäíà êî âîé íà íà ðó øè ëà âñå ïëà íû.

Íî çíà ÷è ìîñòü ýòîé ðà áî òû äëÿ Ï.À.Áî ðè ñî âà ïîä ÷åð -
êè âà åò òîò ôàêò, ÷òî, óåç æàÿ â ýâà êó à öèþ, èç îá øèð íî ãî
ëè÷ íî ãî àð õè âà îí çà áè ðà åò èìåí íî ïàï êè è äî êó ìåí òû,
ñî áðàí íûå ïî èñ ñëå äî âà íèþ ïåã ìà òè òîâ. 25 ìàÿ 1945 ã. â
Ëå íèí ãðàä ñêîì ãî ñó äà ðñòâåí íîì óíè âåð ñè òå òå ïî ðå çóëü -
òà òàì èñ ñëå äî âà íèÿ ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ Êå éâñêîé ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé ôîð ìà öèè Ï.À.Áî ðè ñîâ çà ùè òèë äèñ ñåð òà öèþ
íà ñî èñ êà íèå ó÷å íîé ñòå ïå íè êàí äè äà òà ãå î ëî ãî-ìè íå ðà -
ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê. Â 1946 ã. îí áûë ïðè âëå ÷åí Àêàäåìèåé
íàóê ÑÑÑÐ äëÿ îðãà íè çà öèè Êà ðå ëî-Ôèí ñêî ãî ôè ëè à ëà
ÀÍ ÑÑÑÐ â ã.Ïåò ðî çà âîäñê. Ï.À.Áî ðè ñîâ èñ ïîëü çî âàë
ñâîé áî ãà òûé îïûò èç ó÷å íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûõ ðå ñóð -
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ñîâ Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà è ïðî âî äèë àíà ëî ãè÷ íûå èñ -
ñëå äî âà íèÿ íà òåð ðè òî ðèè Êà ðå ëèè. Êðóï íûì ñî áû òè åì â
ìèðå íà óêè ñòà ëà åãî ìî íîã ðà ôèÿ «Êå ðà ìè ÷åñ êèå ïåã ìà òè -
òû Êà ðå ëî-Ôèí ñêîé ÑÑÐ» (ã.Ïåò ðî çà âîäñê: Êíè ãî èç äàò
ÊÔ ÑÑÐ, 1948.). Ï.À.Áî ðè ñîâ ïðî äîë æàë ñî òðóä íè ÷åñ òâî
ïî ýòîé òåìå ñ ó÷å íû ìè Êî ëüñêî ãî ôè ëè à ëà ÀÍ ÑÑÑÐ. Â
àï ðå ëå 1950 ã. ïî ïðåä ñòàâ ëå íèþ Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ
Ï.À.Áî ðè ñî âó ïðè ñâî å íà ó÷å íàÿ ñòå ïåíü äîê òî ðà ãå î ëî -
ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê áåç çà ùè òû äèñ ñåð òà öèè. Çà
äîë ãèå ãîäû íà ó÷íî-ïå äà ãî ãè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè Ï.À.Áî -
ðè ñî âûì ïîä ãî òîâ ëå íî è îïóá ëè êî âà íî áî ëåå 70 íà ó÷íûõ
ðà áîò [2].

Â ëè÷ íîì ôîí äå ó÷å íî ãî ñî õðà íè ëèñü äî êó ìåí òû: äèñ -
ñåð òà öèÿ Ï.À.Áî ðè ñî âà «Ìè íå ðàëü íûå ðå ñóð ñû êå éâñêîé
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ôîð ìà öèè (Êî ëüñêèé ïî ëó îñ òðîâ)» ñ ïðè -
ëî æå íè åì êî ïèè îò çû âà ïðî ôåñ ñî ðà Í.À.Åëè ñå å âà è ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé êàð òû êå éâñêîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ôîð ìà öèè
(1951—1958 ãã.; 187 ë.); òå ìà òè ÷åñ êèå ïîä áîð êè «Ìà òå ðè -
à ëû î êè à íè òî âûõ ñëàí öàõ íà Êî ëüñêîì ïî ëó îñ òðî âå â ðàé- 
îíå Êå éâñêîé ñòðóê òó ðû» (âû ïèñ êè Ï.À.Áî ðè ñî âà, òå çè ñû, 
ñõå ìû), îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ïå ðè î äó 1948—1959 ãã.; 67 ë.);
«Íî âûå âèäû ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â Êà ðå ëèè» (âû ïèñ êè
Ï.À.Áî ðè ñî âà î ïåã ìà òè òàõ, òàá ëè öû ìåñ òî ðîæ äå íèé çà -
ìå íè òå ëåé, çà ïèñ êà Ê.À.Øóð êè íà î ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íè ÿõ ñëþ äÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Áå ëî ìîðüÿ è Êî -
ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà 1959—1963 ãã.; 86 ë.). Â 1958 ã. ñî -
òðóä íè öà Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé èí ñòè òó òà Êî ëüñêî ãî ôè ëè à ëà
ÀÍ ÑÑÑÐ Ñ.Í.Ñóñ ëî âà çà ùè òè ëà äèñ ñåð òà öèþ íà òåìó:
«Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû çà ïàä íûõ êåéâ (íà Êî ëüñêîì
ïî ëó îñ òðî âå), êî òî ðàÿ òàê æå èìå åò ñÿ â ëè÷ íîì ôîí äå
Ï.À.Áî ðè ñî âà âìåñ òå ñ åãî îò çû âîì íà äèñ ñåð òà öèþ. Òîò
ôàêò, ÷òî ìà òå ðè à ëû îò íî ñÿò ñÿ ê 1940—1950 ãã. ñâè äå ò -
åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ïðî áëå ìó Áîëü øèõ Êåéâ Ï.À.Áî ðè ñîâ 
íå ñíÿë ñ ïî âåñ òêè äíÿ è ïðî äîë æàë ðàç âè âàòü è ïðî ïà ãàí -
äè ðî âàòü ýòî äåëî äàëü øå.

Îòäåëü íûì áëî êîì âû äå ëÿ þò ñÿ äî êó ìåí òû êîí ôå ðåí -
öèè ïî êà ìåí íûì äå êî ðà òèâ íûì ìà òå ðè à ëàì Ëå íèí ãðàä -
ñêîé îá ëàñ òè è Êà ðå ëî-Ôèí ñêîé ÑÑÐ, îðãà íè çî âàí íîé Ëå -
íèí ãðàä ñêèì îò äå ëå íè åì Âñå ñî þç íî ãî íà ó÷íî ãî èí æå íåð -
íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî ãîð íî ãî îá ùåñ òâà, ñî ñòî ÿâ øåé ñÿ â àï ðå ëå 
1948 ã. â ã.Ëå íèí ãðàä â Äîìå Àðõèòåêòîðà. Ï.À.Áî ðè ñîâ
ïðè íè ìàë íå ïîñ ðå äñòâåí íîå ó÷àñ òèå â ðà áî òå ýòîé êîí ôå -
ðåí öèè è ïðè âåç ñ ñî áîé â ã.Ïåò ðî çà âîäñê ìà òå ðè à ëû äîê -
ëà äîâ (âîñ åìü ìà øè íî ïèñ íûõ êî ïèé è ñòå íîã ðà ôè ÷åñ êèõ
çà ïè ñåé). Òå ìà òè êà ýòèõ äîê ëà äîâ — êà ìåí íûå îá ëè öî -
âî÷ íûå ìà òå ðè à ëû, èõ äî áû ÷à, ìå õà íè ÷åñ êàÿ îá ðà áîò êà,
õó äî æåñ òâåí íîå îôîð ìëå íèå è èñ ïîëü çî âà íèå â àð õè òåê -
òó ðå è ñòðî è ò åëüñòâå ïðè îá ëè öîâ êå ìîñ òîâ, íà áå ðåæ íûõ,
ìà òå ðè à ëû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïî ã.Ëå íèí ãðàä, ïî èñ ïîëü -
çî âà íèþ îá ëè öî âî÷ íûõ êàì íåé ïðè ñòðî è ò åëüñòâå Ëå íèí -
ãðàä ñêî ãî ìåò ðî ïî ëè òå íà, — áûëà íà ïðÿ ìóþ ñâÿ çà íà ñ åãî
íà ó÷íû ìè èí òå ðå ñà ìè è ïî ëåç íà äëÿ èñ ñëå äî âà òå ëÿ-ãå î ëî -
ãà. Ïîç äíåå äëÿ íà ó÷íîé ñåñ ñèè Êî ëüñêî ãî ôè ëè à ëà ÀÍ
ÑÑÑÐ Ï.À.Áî ðè ñîâ ïîä ãî òî âèë äîê ëàä «Êà ìåí íûå ñòðî è -
òåëü íûå ìà òå ðè à ëû Êà ðå ëèè è Êî ëüñêî ãî ï-îâà» [4].

Àêòèâíàÿ íà ó÷íî-îðãà íè çà öè îí íàÿ ðà áî òà Ï.À.Áî ðè ñî -
âà òàê æå íà øëà îò ðà æå íèå â ñî ñòà âå ëè÷ íî ãî ôîí äà, î ÷åì
ñâè äå ò åëüñòâó þò åãî äîê ëàä íûå çà ïèñ êè â Ñî âåò Ìè íèñò-
ðîâ ÊÀÑÑÐ 1953—1960 ãã. ïî âîï ðî ñàì ðàç âè òèÿ ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé íà óêè; â Ñî âåò ïî êî îð äè íà öèè ÀÍ ÑÑÑÐ î ìè íå -
ðàëü íûõ ðå ñóð ñàõ Êà ðå ëüñêîé ÀÑÑÐ ñ õà ðàê òå ðèñ òè êîé è
ïåð ñïåê òè âîé èõ ïðî ìûø ëåí íî ãî îñâî å íèÿ. Èìå åò ñÿ â
ôîí äå è óïðàâ ëåí ÷åñ êàÿ äî êó ìåí òà öèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ
êî ïè ÿ ìè ïðî òî êî ëîâ çà ñå äà íèé îò äå ëà ãå î ëî ãèè Êà ðå -
ëî-Ôèí ñêî ãî ôè ëè à ëà ÀÍ ÑÑÑÐ çà 1948—1958 ãã. è ïðî òî -
êî ëîâ   çà ñå äà íèé   ïðè  äè ðåê òî ðå Èíñòè òó òà ãå î ëî ãèè
1961 ã. (òîëü êî ãîä åãî äè ðåê òî ðñòâà). Ýòè äî êó ìåí òû ïîä -
òâåð æäà þò âåð ñèþ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ÷òî Áî ðè ñîâ Ï.À. ðó -
êî âî äèë îò äå ëîì äèñ òàí öè îí íî, ïî ñòî ÿí íî ïðî æè âàÿ, â
ã.Ïóø êè íî ïîä Ëå íèí ãðà äîì [1], íî âåë íå ïðå ðûâ íûé êîí -

òðîëü íàä äå ÿ òåëü íîñ òüþ ââå ðåí íûõ åìó ïîä ðàç äå ëå íèé,
äå ëàë êî ïèè ïðî òî êî ëîâ äëÿ ñåáÿ è âíè ìà òåëü íî èç ó÷àë èõ. 
Òà êàÿ ïðàê òè êà äëÿ Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ áûëà èñ ïîëü çó å -
ìà âî ìíî ãèõ ôè ëè à ëàõ è áà çàõ ÀÍ ÑÑÑÐ â ïå ðè îä èõ ñòà -
íîâ ëå íèÿ. Ïîä òâåð æäå íè åì ýòî ìó ôàê òó ñëó æèò è îá øèð -
íàÿ ïå ðå ïèñ êà Ï.À.Áî ðè ñî âà ñ ñî òðóä íè êà ìè îò äå ëà ãå î ëî -
ãèè Êà ðå ëî-Ôèí ñêî ãî ôè ëè à ëà ÀÍ ÑÑÑÐ î òå êó ùåé ðà áî òå 
(1949—1955, 1960—1963 ãã.).

Õðî íî ëî ãè ÷åñ êè äî êó ìåí òû ëè÷ íî ãî ôîí äà, ñî õðà íåí -
íûå â Íà ó÷ íîì àð õè âå Êà ðå ëüñêî ãî ÍÖ ÐÀÍ, îò íî ñÿò ñÿ ê
ïî ñëå âî åí íî ìó, «êà ðå ëüñêî ìó» ïå ðè î äó åãî æèç íè. Íî íà -
ëè ÷èå íå ñêîëü êèõ ïà ïîê ñ äî êó ìåí òà ìè îá èñ ñëå äî âà òå -
ëüñêèõ ðà áî òàõ Ï.À.Áî ðè ñî âà íà Êî ëüñêîì ïî ëó îñ òðî âå,
êî òî ðûå îí ñî õðà íèë âî âðå ìÿ âîé íû, ñâè äå ò åëüñòâó þò î
òîì, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå íà ó÷íî ãî ïî òåí öè à ëà è, ñëå äî âà -
òåëü íî, äî êó ìåí òàëü íî ãî íà ñëå äèÿ ó÷å íî ãî ïðî èñ õî äè ëî
èìåí íî â ýòîì ðå ãè î íå. Ñî ïîñ òàâ ëÿÿ ýòîò ôàêò ñ áè îã ðà ôè -
åé ó÷å íî ãî, ñìå åì ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ðà áî òû íà Êî ëüñêîì
ïî ëó îñ òðî âå, ïðî âå äåí íûå èì â äî ðå âî ëþ öè îí íûå ãîäû è
ïî çäíåå â 1920—1930-õ ãã., áûëè äëÿ ó÷å íî ãî-ãå î ëî ãà ïðè -
îðè òåò íû ìè, è âêëàä Ï.À.Áî ðè ñî âà â èç ó÷å íèå Êî ëüñêî ãî
ïî ëó îñ òðî âà âåñü ìà ñó ùåñ òâåí íûé.

Òà êèì îá ðà çîì, Íà ó÷ íûé àð õèâ Êà ðå ëüñêî ãî íà ó÷íî ãî
öåí òðà ñî õðà íèë çíà ÷è òåëü íóþ ÷àñòü äî êó ìåí òàëü íî ãî íà -
ñëå äèÿ ó÷å íî ãî-ãå î ëî ãà — èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè íå ðàëü íî-
ñûðü å âûõ ðå ñóð ñîâ Ñå âå ðî-Çà ïà äà Ðîñ ñèè. Îäíà êî ýòî
ëèøü ÷àñòü ëè÷ íî ãî àð õè âà ó÷å íî ãî, òàê êàê áîëü øèíñòâî
äî êó ìåí òîâ îò íî ñèò ñÿ ê ïî ñëå âî åí íî ìó, «êà ðå ëüñêî ìó»
ïå ðè î äó åãî æèç íè è èç âåñ òíî, ÷òî äî âî åí íûé àð õèâ
Ï.À.Áî ðè ñî âà áûë óòðà ÷åí. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî äî -
êó ìåí òû î åãî íà ó÷íîé è íà ó÷íî-ïå äà ãî ãè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè èìå þò ñÿ â ôîí äàõ ãî ñó äà ðñòâåí íûõ àð õè âîâ ó÷ðåæ -
äå íèé ã.Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, Ìóð ìàí ñêîé îá ëàñ òè è òðå áó þò
îò äåëü íîé ðà áî òû ïî âû ÿâ ëå íèþ.

Îöå íè âàÿ ñî ñòàâ ëè÷ íî ãî ôîí äà ó÷å íî ãî Ï.À.Áî ðè ñî âà,
ñëå äó åò îò ìå òèòü òè ïè÷ íûé íà áîð è ñî äåð æà íèå äî êó ìåí -
òîâ, êî òî ðûå ïðåä ñòàâ ëå íû èí ôîð ìà öè îí íû ìè áëî êà ìè:
«íà óêà», «ïðå ïî äà âà íèå», «îðãà íè çà öèÿ íà óêè», «ýïèñ òî -
ëÿ ðèé», «âè çó àëü íûé ðÿä». Êàê ïðà âè ëî ôîí äû ëè÷ íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ ó÷å íûõ ìî ãóò áûòü íå îäè íà êî âû ïî êî ëè -
÷åñ òâåí íûì è ñî äåð æà òåëü íûì ïî êà çà òå ëÿì, íî âñåã äà
èìå þò ýòó òè ïè÷ íóþ ñòðóê òó ðó, ïî ñêîëü êó òà êîé ñî ñòàâ
äî êó ìåí òîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ îñî áåí íîñ òÿ ìè íà ó÷íî ãî òâîð -
÷åñ òâà. Äî êó ìåí òàëü íûé ôîíä Ï.À.Áî ðè ñî âà ïðåä ñòàâ ëÿ åò 
èñ ñëå äî âà òå ëÿì îá ðà çåö ÷å ëî âå êà ýïî õè ñ åãî èí òå ðå ñà ìè,
óâëå ÷å íè ÿ ìè, æèç íåí íû ìè ýòà ïà ìè, ðå çóëü òà òà ìè òðó äà, ñ
îä íîé ñòî ðî íû, è ñðåç êîí êðåò íî ãî èñ òî ðè ÷åñ êî ãî ïå ðè î äà 
ñà ìîé ýïî õè, ñ äðó ãîé.

Ñòàòüÿ ïîä ãî òîâ ëå íà ïðè ïîä äåð æêå Ïðîã ðàì ìû ôóí -
äà ìåí òàëü íûõ   èñ ñëå äî âà íèé  Ïðå çè äè ó ìà ÐÀÍ «Òðà äè -
öèè     è    èí íî âà öèè   â   èñ òî ðèè   è   êóëü òó ðå».    Ïðî åêò
¹ 12-Ï-6-1003 «Äî êó ìåí òàëü íîå íà ó÷íîå íà ñëå äèå Ðîñ -
ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê íà Åâðî ïåé ñêîì Ñå âå ðå Ðîñ ñèè: âû -
ÿâ ëå íèå, ñèñ òå ìà òè çà öèÿ, èí òåð ïðå òà öèÿ».
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Þáèëåé Íà òà ëèè Èñà à êîâ íû Íà çà ðî âîé

Íà òà ëèÿ Èñà à êîâ íà Íà çà ðî âà — êàí äè äàò ãå î ëî -
ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê, çà ìåñ òè òåëü ãëàâ íî ãî ðå -
äàê òî ðà æóð íà ëà «Ðóäû è ìå òàë ëû». Òðó äî âóþ äå ÿ -
òåëü íîñòü â ïðî èç âî äñòâåí íûõ îðãà íè çà öè ÿõ Ìè íèñ -
òå ðñòâà   ãå î ëî ãèè   ÑÑÑÐ  Í.È.Íà çà ðî âà íà ÷à ëà â
1962 ã. ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ Ñðåä íå à çè àò ñêî ãî ãî ñó äàð-
ñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà. Â 1971 ã. áåç îò ðû âà îò ïðî -
èç âî äñòâà îíà óñïåø íî çà ùè òè ëà êàí äè äàò ñêóþ äèñ -
ñåð òà öèþ ïî çî ëî òî íîñ íîñ òè ×àò êà ëî-Êó ðà ìèí ñêî ãî
ðà éî íà. Ñ 1978 ïî 1988 ãã. ðó êî âî äè ëà ðà áî òà ìè ÏÎ
«Ñà ìàð äêàí äãå î ëî ãèÿ» ïî îá ú åì íî ìó êàð òè ðî âà íèþ
è ãëó áèí íûì ïî èñ êàì íà Ìàð äæàí áó ëàê ñêîì ðóä íîì 
ïîëå è â Íó ðà òèí ñêîì ðóä íîì ðà éî íå. Í.È.Íà çà ðî âà,
ÿâ ëÿ ÿñü çà ìåñ òè òå ëåì ïðåä ñå äà òå ëÿ Ðåñ ïóá ëè êàí ñêî -
ãî êî îð äè íà öè îí íî ãî ñî âå òà Óçáå êèñ òà íà, ñïî ñîá-
ñòâî âà ëà âíåä ðå íèþ ìå òî äè êè îá ú åì íî ãî êàð òè ðî âà -
íèÿ íà çî ëî òî ðóä íûõ ïî ëÿõ Çà ïàä íî ãî Óçáå êèñ òà íà è 
âíåñ ëà ñó ùåñ òâåí íûé âêëàä â ñî çäà íèå ìè íå ðàëü íî-
ñûðü å âîé áàçû Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí.

Â Öåí òðàëü íîì íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîì ãå î ëî -
ãî ðàç âå äî÷ íîì èí ñòè òó òå öâåò íûõ è áëà ãî ðîä íûõ
ìå òàë ëîâ (ÖÍÈÃÐÈ) Íà òà ëèÿ Èñà à êîâ íà ðà áî òà åò ñ
1989 ã., çà íè ìà ÿñü ïðî áëå ìà ìè ðó äî íîñ íîñ òè è çî ëî -
òî íîñ íîñ òè óãëå ðîä ñî äåð æà ùèõ òîëù ðàç ëè÷ íî ãî
âîç ðàñ òà. Ñîâ ìåñ òíî ñ Ï.Ô.Èâàí êè íûì ïî èòî ãàì ðà -
áîò áûëè îïóá ëè êî âà íû ìî íîã ðà ôèè: «Ìå òî äè êà èç -
ó÷å íèÿ ðó äî íîñ íûõ ñòðóê òóð â òåð ðè ãåí íûõ òîë ùàõ» 
(1988), «Ãëó áèí íàÿ ôëþ è äè çà öèÿ çåì íîé êîðû è åå
ðîëü â ïåò ðî ðó äî ãå íå çå, ñîëå- è íåôò å îá ðà çî âà íèè»
(2001), «Ôëþ èä íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå ïðå îá ðà çî âà -
íèÿ è ðó äî íîñ íîñòü îñà äî÷ íûõ òîëù Ïðè êàñ ïèé ñêî -
ãî áàñ ñåé íà» (2005), à òàê æå áî ëåå 30 ñòà òåé ïî ãå î ëî -
ãèè, ñòðî å íèþ è ãå íå çè ñó ðóä íûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ñ 1992 ã. Íà òà ëèÿ Èñà à êîâ íà Íà çà ðî âà — çà ìåñ òè -
òåëü ãëàâ íî ãî ðå äàê òî ðà æóð íà ëà «Ðóäû è ìå òàë ëû».
Èñïîëü çóÿ ñâîé ìíî ãî ëåò íèé íà ó÷íûé è ïðî èç âîä-
ñòâåí íûé îïûò, äîá ðî æå ëà òåëü íîå, ÷óò êîå îò íî øå -
íèå ê àâ òî ðàì, Í.È.Íà çà ðî âà ïðè ëî æè ëà ìíî ãî óñè -
ëèé äëÿ ñòà íîâ ëå íèÿ è ïî ïó ëÿ ðè çà öèè æóð íà ëà.

Íàã ðàæ äå íà ìå äàëüþ «Âå òå ðàí òðó äà», ïî ÷åò íû ìè
ãðà ìî òà ìè Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ è
ÖÍÈÃÐÈ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ëà ó ðå à òîì ïðå ìèè èìå íè Ì.Á. è
Í.È.Áî ðî äà åâ ñêèõ.

Ñåð äå÷ íî ïî çäðàâ ëÿ åì Íà òà ëèþ Èñà à êîâ íó ñ Äíåì 
ðîæ äå íèÿ è æå ëà åì åé êðåï êî ãî çäî ðîâüÿ, äîë ãî ëå -
òèÿ, äàëü íåé øèõ óñïå õîâ â ðà áî òå.

Ó÷å íûé ñî âåò ÖÍÈÃÐÈ
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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