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Óâà æà å ìûå êîë ëå ãè, ðà áîò íè êè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè!

Îò âñåé äóøè ïî çäðàâ ëÿþ âàñ ñ ïðî ôåñ ñè î íàëü íûì ïðàç äíè êîì è 10-ëå òè åì ñî äíÿ îá ðà çî âà íèÿ
Ôå äå ðàëü íî ãî àã åíòñòâà ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ!

Äåíü ãå î ëî ãà — áîëü øîå ñî áû òèå íå òîëü êî äëÿ òåõ, êòî âû áðàë íå ëåã êóþ ïðî ôåñ ñèþ ðàç âåä ÷è êà
íåäð, íî, ïî ñóòè, äëÿ âñåé Ðîñ ñèè.

Ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé êîì ïëåêñ íà ïðî òÿ æå íèè ìíî ãèõ äå ñÿ òè ëå òèé ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíî âîé ýêî íî ìè êè 
íà øå ãî ãî ñó äà ðñòâà.

Áëà ãî äà ðÿ òðó äó ãå î ëî ãîâ-ïåð âî îò êðû âà òå ëåé ðàñ òóò ÷àñ òíûå èí âåñ òè öèè â ðàç âè òèå ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû, çà ìåò íî ïî ïîë íÿ åò ñÿ ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ êàç íà. Âñå ýòî ïî çâî ëÿ åò Ðîñ ñèè àê òèâ íî
ðàç âè âàòü ýêî íî ìè êó è ñî öè àëü íóþ ñôå ðó, ïðî âî äèòü â æèçíü íà öè î íàëü íûå ïðî åê òû, ïî âû øàòü
óðî âåíü áëà ãî ñîñ òî ÿ íèÿ ãðàæ äàí.

2014 ãîä ÿâ ëÿ åò ñÿ îñî áåí íûì äëÿ îò å ÷åñ òâåí íîé ãå î ëî ãèè, äå ñÿòü ëåò íà çàä 9 ìàð òà áûëî ñî çäà íî
Ôå äå ðàëü íîå àã åíòñòâî ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ, ñòàâ øåå êëþ ÷å âûì âå äî ìñòâîì îò ðàñ ëè. Çà ýòè ãîäû
Ðîñ íåä ðà ìè áûëà ïðî äå ëà íà êî ëîñ ñàëü íàÿ ðà áî òà, áëà ãî äà ðÿ êî òî ðîé îò ðàñëü ñòà áèëü íî ðàç âè âà åò -
ñÿ.

Ñå ãîä íÿ ïå ðåä ãå î ëî ãè åé ñòî ÿò íå ìå íåå ìàñ øòàá íûå çà äà ÷è ïî òåõ íè ÷åñ êîé è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé
ìî äåð íè çà öèè, âíåä ðå íèþ èí íî âà öè îí íûõ ðå øå íèé äëÿ ñî õðà íå íèÿ áî ãàòñòâ Ðîñ ñèè.

Îò ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò íà ïðÿ ìóþ çà âè ñèò êàê áó äó ùåå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî êîì ïëåê ñà,
òàê è ýô ôåê òèâ íàÿ ðå à ëè çà öèÿ Ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ïðî ãðàìì ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, åå ðîëü â ìè ðî âîì ñî îá ùåñ òâå.

Èñêðåí íå æå ëàþ Âàì êðåï êî ãî çäî ðîâüÿ, íå èñ ñÿ êà å ìîé æèç íåí íîé ýíåð ãèè, ñ÷àñ òüÿ, áëà ãî ïî ëó -
÷èÿ, ñòà áèëü íîñ òè è íî âûõ îò êðû òèé!

3

ÏÀÊ Âà ëå ðèé Àíàòîëüåâè÷ — 

Çà ìåñ òè òåëü Ìè íèñ òðà ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ è
ýêî ëî ãèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè — Ðó êî âî äè -
òåëü Ôå äå ðàëü íî ãî àã åíòñòâà ïî íå äðî ïîëü çî âà -
íèþ



Ìå òàë ëî ãå íèÿ è ìè íå ðà ãå íèÿ

ÓÄÊ 553.411(470.5) Ó À.Â.Îæå ðåëü å âà, ×.Õ.Àðèôóëîâ, È.Â.Àðñåíòüåâà, 2014

Çî ëî òî íîñ íîñòü Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà 
(Ñå âåð íûé, Ïðè ïî ëÿð íûé, Ïî ëÿð íûé Óðàë)

À.Â.ÎÆÅÐÅËÜÅÂÀ, ×.Õ.ÀÐÈÔÓËÎÂ, È.Â.ÀÐÑÅÍÒÜÅÂÀ (ÔÃÓÏ Öåí òðàëü íûé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé èí ñòè òóò öâåò íûõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (ÖÍÈÃÐÈ); 117545, ã.Ìîñ êâà, Âàð øàâ ñêîå øîñ ñå,
ä.129, êîðï.1)

Ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ âîï ðî ñû ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ è çî ëî òî íîñ íîñ òè âîñ òî÷ íûõ òåð ðè òî ðèé
Ñå âåð íî ãî, Ïðè ïî ëÿð íî ãî è Ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà. Â êà ÷åñ òâå îñíîâ íîé çî ëî òî íîñ íîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû
âû äå ëåí Àóýðáàõîâñêèé âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèé ïîÿñ (ÂÏÏ), â ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî óòî÷ íå íî ïî ëî æå íèå äâóõ
îñíîâ íûõ ðó äî íîñ íûõ ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íåé. Îáðà çî âà íèå çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ ñâÿ çû âà åò ñÿ 
ñ ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ äàí íû ìè èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñåðû. Äëÿ
Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà ïðî âå äå íà êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ îöåí êà ïëî ùàä íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèÿ ðó äî íîñ íûõ ôîð ìà öèé, âû äå ëå íû ïåð ñïåê òèâ íûå ïëî ùà äè â ðàí ãå ðóä íûõ ðà éî íîâ (óçëîâ), âû ïîë íå íî
èõ ðàí æè ðî âà íèå è îöå íå íû ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû çî ëî òà êà òå ãî ðèè Ð3.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Ñå âåð íûé Óðàë, ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå, çî ëî òî íîñ íîñòü, ðó äî íîñ íûå ëè òî ëî -
ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå óðîâ íè.

Îæå ðåëü å âà Àííà Âëà äè ìè ðîâ íà, Nyra0101@yandex.ru
Àðèôóëîâ ×èí ãèç Õàé äà ðî âè÷, arif-chin@yandex.ru
Àðñåíòüåâà Èðè íà Âèê òî ðîâ íà, irisha7ars@rambler.ru

Gold potential of Auerbahovsky volcanic-plutonic belt (North, Subpolar, Polar Ural)

A.V.OGERELEVA, Ch.H.ARIFULOV, I.V.ARSENTEVA

The article examines the metallogenic zoning and gold mineralization of the eastern territories of Northern,
Subpolar and Polar Ural. Auerbahovsky volcano-plutonic belt (VPB) selected as the main gold-metallogenic zone.
Within Auerbahovsky belt clarified the position of the two main mineralized lithologic and stratigraphic levels.
Formation of gold mineralization is associated with hydrothermal-sedimentary processes, which is supported by the
isotopic composition of sulfur. For Auerbahovsky VPB performed areal distribution of ore-bearing formations,
selected perspective areas in grade ore districts (nodes) performed their ranging and estimated inferred resources of
gold P3 category.

Key words: North Ural, metallogenic zoning, auriferous, mineralized lithologic and stratigraphic levels.

Çî ëî òî ðóä íûé ïî òåí öè àë ñå âåð íûõ ñåã ìåí òîâ Óðà -
ëüñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ çíà ÷è -
òåëü íûì è îïðå äå ëÿ åò ñÿ øè ðî êèì ðàç âè òè åì ðó äî -
íîñ íûõ àí äå çè òî èä íûõ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ êîì -
ïëåê ñîâ, ñôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ â ïî çäíåì ñè ëó ðå—äå -
âî íå íà ðàí íå ïà ëå î çîé ñêîì ôå ìè ÷åñ êîì îñòðî âî -
äóæ íîì îñíî âà íèè. Ñ ýòè ìè êîì ïëåê ñà ìè ñâÿ çà íû
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ
çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûõ, çî ëî òîê âàð öå âûõ, çî -
ëî òî-ìàã íå òèò-ñêàð íî âûõ è çî ëî òî ñóëü ôèä íûõ ðóä.
Êðóï íåé øèì îá ú åê òîì äàí íîé ïðî âèí öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ
Âî ðîí öîâ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå.

Â îñíî âó ñòàòüè ïî ëî æå íû ðå çóëü òà òû ðà áîò àâ òî -
ðîâ ïî ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íî ìó è ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êî ìó ðà éî íè ðî âà íèþ Ñå âåð íî ãî, Ïðè ïî ëÿð íî ãî è 
Ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà è ñî ñòàâ ëå íèå öèô ðî âîé êàð òû
ìàñ øòà áà 1:500 000 (ðèñ. 1). Â êà ÷åñ òâå îñíîâ íîé çî -
ëî òî íîñ íîé çîíû âû äå ëåí Àóýðáàõîâñêèé âóë êà íî-

ïëó òî íè ÷åñ êèé ïîÿñ. Äëÿ ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
îá ñòà íî âîê è ñåã ìåí òîâ ïî ÿ ñà àâ òî ðà ìè ðàç ðà áî òà íû
òè ïî âûå ïî èñ êî âûå ìî äå ëè. Íà îñíî âà íèè îá îá ùå -
íèÿ ðà áîò ïðåä øåñ òâåí íè êîâ è ïðî âå äå íèÿ ñïå öè àëü -
íûõ èñ ñëå äî âà íèé íà Âî ðîí öîâ ñêîì è Òà ìóíü åð ñêîì 
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ âû äå ëå íû ðó äî íîñ íûå ëè òî ëî -
ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå óðîâ íè, ôîð ìè ðî âà íèå êî òî -
ðûõ ñâÿ çà íî ñ ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ñèí- è ïî ñòâóë êà íè ÷åñ -
êèõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ïðî öåñ ñîâ. Ïðî âå äåí íûå èñ -
ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè óòî÷ íèòü îöåí êó ïðî ãíîç íûõ
ðå ñóð ñîâ çî ëî òà êà òå ãî ðèè Ð3 äëÿ Ñå âåð íî ãî, Ïðè ïî -
ëÿð íî ãî è Ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà è âû äå ëèòü ïðè îðè òåò -
íûå ïëî ùà äè äëÿ ïî ñòà íîâ êè ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà
ðóä íîå çî ëî òî.

Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå îñíî âà íî íà
ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîì è ðóä íî-ôîð ìà öè îí íîì
àíà ëè çå è íà ó÷å òå ìíî ãîê ðàò íî ñìå íÿ þ ùèõ ñÿ ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê îá ðà çî âà íèÿ ñòðóê òóð íî-âå -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí -
íî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ âîñ òî÷ íûõ ðà éî -
íîâ Ñå âåð íî ãî, Ïðè ïî ëÿð íî ãî è Ïî -
ëÿð íî ãî Óðà ëà:

ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå çîíû: 1 —
Ëÿ ïèí ñêàÿ (à) ñ Êî æèì ñêèì òåê òî íè ÷åñ -
êèì áëî êîì îñíî âà íèÿ (á), 2 — Ñà ëà -
òèì ñêàÿ, 3 — Òà ãè ëüñêàÿ, þæ íûé ñåã -
ìåíò   Óëüòðà áà çè òî âî ãî   ïî ÿ ñà  Óðà ëà,
4 — Âîé êàð ñêàÿ, öåí òðàëü íûé ñåã ìåíò
Óëüòðà áà çè òî âî ãî ïî ÿ ñà Óðà ëà, 5 —
Ùó÷ü èí ñêàÿ, ñå âåð íûé ñåã ìåíò Óëüòðà -
áà çè òî âî ãî ïî ÿ ñà Óðà ëà, 6 — Àóýðáàõ-
Êðàñ íî òóðü èí ñêàÿ, þæ íûé ñåã ìåíò
Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî -
ãî ïî ÿ ñà, 7 — Àóýðáàõ-Âîé êàð ñêàÿ, öåí -
òðàëü íûé ñåã ìåíò Àóýðáàõîâñêîãî âóë -
êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà, 8 — Àóýð-
áàõ-Ùó÷ü èí ñêàÿ, ñå âåð íûé ñåã ìåíò
Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî -
ãî ïî ÿ ñà, 9 — ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûå 
êîì ïëåê ñû Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íî-
ïëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà ïîä ÷åõ ëîì ìå çî -
çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé, 10 —
Ëåì âèí ñêàÿ (à) ñ Õî áå èç ñêèì òåê òî íè -
÷åñ êèì áëî êîì îñíî âà íèÿ (á), 11 —
Áåëüñêî-Åëåö êàÿ, þæ íûé ñåã ìåíò, 12 — 
Áå ëüñêî-Åëåö êàÿ, öåí òðàëü íûé ñåã ìåíò, 
13 — Áå ëüñêî-Åëåö êàÿ, ñå âåð íûé ñåã -
ìåíò, 14 — Áå äà ìå ëüñêàÿ, 15 — Çà ïàä -
íî-Áå äà ìå ëüñêàÿ, 16 — Êàð ñêàÿ, 17 —
Îðà íãñêî-Õàð áåé ñêàÿ ñòðóê òóð íî-ôîð -
ìà öè îí íàÿ  çîíà (Îðà íãñêàÿ ïîä çî íà),
18 — Îðà íãñêî-Õàð áåé ñêàÿ ñòðóê òóð íî- 
ôîð ìà öè îí íàÿ çîíà (Õàð áåé ñêî-Õà ðà -
ìà òî ëî óñ êàÿ ïîä çî íà), 19 — Õàð áåé -
ñêèé òåê òî íè ÷åñ êèé áëîê êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êî ãî îñíî âà íèÿ, 20 — ñòðóê òóð íî-âå -
ùåñ òâåí íûå êîì ïëåê ñû Õàð áåé ñêî ãî
òåê òî íè ÷åñ êî ãî áëî êà ïîä ÷åõ ëîì ìå çî -
çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé, 21 —
Êâàð êó øèí ñêàÿ, ñå âåð íàÿ ÷àñòü, 22 —
êîì ïëåê ñû ÷åõ ëà Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé -
ñêîé ïëàò ôîð ìû; 23 — çîíû ãëó áèí íûõ
ïî ïå ðå÷ íûõ òðàíñ ðå ãè î íàëü íûõ òðàíñ -
ôîð ìíûõ ðàç ëî ìîâ (ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì
äàí íûì); 24 — ãðà íè öû: à — ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí, á — ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íûõ ïîä çîí è áëî êîâ, â — 
Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî -
ãî ïî ÿ ñà ïîä ÷åõëîì ìå çî çîé ñêî-êàé íî -
çîé ñêèõ îòëîæåíèé, íå ïðåâûøàþùåì
500 ì



ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê ñîâ êàê äî ó ðà ëèä îñíî âà íèÿ, òàê 
è ñî áñòâåí íî Óðà ëüñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû. Ñëîæ -
íîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ äàí íîé òåð ðè òî ðèè
ñâÿ çà íà ñ ñî âìå ùå íè åì â äîñ òà òî÷ íî ïðî òÿ æåí íîì
(îêî ëî 2000 êì), íî óçêîì (øè ðè íà äî 250 êì) ïî ÿ ñå
ðàç íî âîç ðàñ òíûõ (îò íè æíå ãî ïðî òå ðî çîÿ è ðè ôåÿ äî
òðè à ñà) êîì ïëåê ñîâ, ñôîð ìè ðî âàí íûõ â îá ñòà íîâ êå
ìíî ãîê ðàò íîé ñìå íû ðå æè ìîâ äåñ òðóê öèè è ðàñ òÿ -
æå íèÿ êîðû (ðèô òî ãå íå çà) è ñæà òèÿ, ñî ïðî âîæ äàâ øå -
ãî ñÿ êîë ëè çè åé, ãðà íè òî èä íûì ìàã ìà òèç ìîì è ïî -
êðîâ íî-íàä âè ãî âîé òåê òî íè êîé.

Ïðè ðà éî íè ðî âà íèè Óðà ëüñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå -
ìû âû äå ëåí ðÿä ïðî äîëü íûõ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè -
îí íûõ çîí, èìå þ ùèõ ïî ïå ðå÷ íóþ ñåã ìåí òà öèþ, ñâÿ -
çàí íóþ ñ òðàíñ ðå ãè î íàëü íû ìè ðàç ëî ìà ìè.

Â ïðåä å ëàõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ÷àñ òè Óðà ëüñêîé
ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû âû äå ëÿ þò ñÿ òðè ñåã ìåí òà:
Þæíûé (Ñå âå ðî-Óðà ëüñêèé), Öåí òðàëü íûé (Ïðè ïî -
ëÿð íî-Óðà ëüñêèé) è Ñå âåð íûé (Ïî ëÿð íî-Óðàëü-
ñêèé). Ãðà íè öû ñåã ìåí òîâ íå êîí òðàñ òíû è îïðå äå ëÿ -
þò ñÿ ãëó áèí íû ìè òðàíñ ðå ãè î íàëü íû ìè ðàç ëî ìà ìè 1, 
2 è 3 ïî ðÿä êîâ, èìå þ ùè ìè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî øè ðîò -
íóþ îðè åí òè ðîâ êó [3] (ñì. ðèñ. 1).

Äëÿ ïîä ÷å õîëü íîé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè Ñå âåð íî ãî,
Ïðè ïî ëÿð íî ãî è Ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà ñó ùåñ òâó þò îïðå -
äå ëåí íûå ñëîæ íîñ òè â èí òåð ïðå òà öèè çà êî íî ìåð íîñ -
òåé ðàç ìå ùå íèÿ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ êîìï-
ëåê ñîâ, ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ íà öâåò íûå è áëà ãî ðîä -
íûå ìå òàë ëû. Â îá ùåì âèäå ýòè çà êî íî ìåð íîñ òè ìî -
ãóò áûòü îöå íå íû íà îñíî âå àíà ëè çà ðå çóëü òà òîâ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî è ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ è ðàç ðà -
áî òàí íûõ ðà íåå ñõåì ñòðóê òóð íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ 
è ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ. Íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íû ìè
äëÿ ýòîé öåëè ÿâ ëÿ þò ñÿ ðà áî òû [3, 4, 5, 9, 11]. Ýòè è
äðó ãèå ìà òå ðè à ëû èñ ïîëü çî âà íû äëÿ îá îñíî âà íèÿ
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öèè çîí è ðóä íûõ ðà -
éî íîâ íà öâåò íûå è áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû.

Àíàëèç ýòèõ äàí íûõ ïî êà çû âà åò, ÷òî íà ñî ÷ëå íå -
íèè óðà ëèä è ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé
÷åõ ëà Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû îá ñòà íîâ êà
ôîð ìè ðî âà íèÿ ýí äî ãåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé öâåò íûõ
è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ â îñíîâ íîì îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ñòðóê òó ðà ìè Òà ãè ëüñêîé è Âîñ òî÷ íî-Óðà ëüñêî-Òî -
áî ëüñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí [9]. Çäåñü
ðàç âè òû ôîð ìà öèè îñòðîâ íûõ äóã è íà ëî æåí íûõ âóë -
êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ, â ðàç ëè÷ íûõ çî íàõ êî òî -
ðûõ âû äå ëÿ þò ñÿ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ è ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
çî ëî òà ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ.

Íà áîëü øîì ïðî òÿ æå íèè çîíû ñî ÷ëå íå íèÿ óðà ëèä
è ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêî ãî ÷åõ ëà Çà ïàä íî-Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû, â ïî ëî ñå øè ðè íîé äî íå ñêîëü êèõ
äå ñÿò êîâ êè ëî ìåò ðîâ, ìîù íîñòü òîë ùè ïå ðå êðû âà þ -
ùèõ îñàä êîâ íå ïðå âû øà åò 500 ì. Ïðè ýòîì â èí òåð -
âà ëå îò 64 äî 62° ñ.ø. øè ðè íà ýòîé ïî ëî ñû îò 50 äî
100 êì, à ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ óðà ëüñêî ãî îñíî âà íèÿ
óìåíü øå íà äî 50—200 ì, ÷òî ñî çäà åò ïðåä ïî ñûë êó
äëÿ ïðî âå äå íèÿ ãëó áèí íûõ ïî èñ êîâ.

Âäîëü âîñ òî÷ íîé ãðà íè öû Óëüòðà áà çè òî âî ãî ïî ÿ ñà 
Óðà ëà (ìå ãà çî íû), â ò.÷. è íà ïëî ùà äÿõ, ïå ðå êðû òûõ
ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ÷åõ ëà, âû -
äå ëå íû ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå êîì ïëåê ñû
Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà (ìå -
òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû).

Àóýðáàõîâñêèé âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèé ïîÿñ ñëî æåí
ïî çäíå ñè ëó ðèé ñêî-äå âîí ñêè ìè àí äå çè òî èä íû ìè âóë -
êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè è êî ìàã ìà òè÷ íû ìè èì èí òðó -
çèâ íû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè ýí ñè à ëè ÷åñ êèõ îñòðîâ íûõ äóã,
çà ëî æèâ øèõ ñÿ â ïî çäíåì ñè ëó ðå íà óëüòðà áà çèò-áà çè -
òî âîì (áà çàëü òî èä íîì) îðäî âèê ñêî-ñè ëó ðèé ñêîì îñíî -
âà íèè âîñ òî÷ íî ãî áîð òà Òà ãè ëüñêîé ìå ãà çî íû.

Â ñî ñòà âå Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî 
ïî ÿ ñà âû äå ëå íû òðè ñåã ìåí òà, ñìå íÿ þ ùèå äðóã äðó ãà 
â íà ïðàâ ëå íèè ñ ñå âå ðà íà þã: Àóýðáàõ-Êðàñ íî òóðü -
èí ñêèé (þæ íûé), Àóýðáàõ-Âîé êàð ñêèé (öåí òðàëü -
íûé), Àóýðáàõ-Ùó÷ü èí ñêèé (ñå âåð íûé) (ñì. ðèñ. 1).

Â ïðåä å ëàõ îïè ñû âà å ìî ãî ïî ÿ ñà èç âåñ òíû çî ëî òî -
ðóä íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ íå ñêîëü êèõ ôîð ìà öè îí íûõ òè ïîâ:
çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âî ãî, çî ëî òîê âàð öå âî ãî, çî ëî -
òî-ìàã íå òèò-ñêàð íî âî ãî, çî ëî òî ñóëü ôèä íî ãî ñ ïðî -
æèë êî âî-âêðàï ëåí íû ìè ðó äà ìè è êîì áè íè ðî âàí íî ãî
çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âî ãî (æèëü íî ãî) è çî ëî òî êîë -
÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî. Ïî çè öèÿ çî ëî òî ãî îðó -
äå íå íèÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ êðóï íû ìè âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ -
êè ìè ñòðóê òó ðà ìè äëè òåëü íî ãî ðàç âè òèÿ. Îíè ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûå ïðè ïî ñëå äó þ -
ùåé êîë ëè çèè âóë êà íè ÷åñ êèå ïîä íÿ òèÿ. Öåí òðàëü íûå
÷àñ òè ýòèõ ñòðóê òóð íå ðåä êî ïðåä ñòàâ ëå íû ãðà áåí-ñèí -
êëè íà ëÿ ìè ñ òó ôî ãåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè è ðè ôî âû ìè
èç âåñ òíÿ êà ìè, ïðî ðâàí íû ìè êðóï íû ìè çî íàëü íû ìè
ïî ëè ôàç íû ìè ìàñ ñè âà ìè ãàá áðî-äè î ðèò-ïëà ãè îã ðà -
íèò íîé  ôîð ìà öèè. Óêà çàí íûå ôîð ìà öè îí íûå òèïû
îá ú åê òîâ îá ðà çó þò åäè íûé ðóä íî-ôîð ìà öè îí íûé ðÿä,
ñâÿ çàí íûé ñ ïå ðè î äà ìè ñòà íîâ ëå íèÿ âóë êà íîï ëó òî íè -
÷åñ êîé ðó äî íîñ íîé ñòðóê òó ðû (îò íà ÷à ëà çà ðîæ äå íèÿ
êðóï íî ãî îñòðîâ íî ãî âóë êà íà, äî åãî ðàç ðó øå íèÿ è
âíåä ðå íèÿ â ðàç ðó øåí íóþ êàëü äå ðó ïî ëè ôàç íîé èí -
òðó çèè ãàá áðî-äè î ðèò-ïëà ãè îã ðà íèò íîé ôîð ìà öèè)
(Â.Í.Ñà çî íîâ è äð., 1991).

Íà ïëî ùà äè Êðàñ íî òóðü èí ñêî ãî ñåã ìåí òà âóë êà -
íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà ëî êà ëè çî âà íû çî ëî òî ðóä -
íûå îá ú åê òû âñåõ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ òè ïîâ. Ñòå ïåíü èõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òè âû ñî êà. Äëÿ Êðàñ íî òóðü -
èí ñêî ãî ñåã ìåí òà àâ òî ðû ïðî âå ëè äå òà ëè çà öè îí íûå
ðà áî òû ïî óòî÷ íå íèþ ïî ëî æå íèÿ ðó äî íîñ íûõ ëè òî -
ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íåé, ñëî æåí íûõ ñòðóê -
òóð íî-âå ùåñ òâåí íû ìè êîì ïëåê ñà ìè ïî òåí öè àëü íî
ðó äî íîñ íûõ ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ è èí òðó çèâ íûõ
ôîð ìà öèé. Â êà ÷åñ òâå ýòà ëî íîâ áûëè èç ó÷å íû ðó äî -
íîñ íûå ðàç ðå çû Âî ðîí öîâ ñêî ãî è Òà ìóíü åð ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèé. Êðî ìå àíà ëè çà è îá îá ùå íèÿ ëè òå ðà -
òóð íûõ è êàð òîã ðà ôè ÷åñ êèõ äàí íûõ, áûëà ïðî âå äå íà
äî êó ìåí òà öèÿ óñòó ïîâ äå éñòâó þ ùå ãî êàðü å ðà íà Âî -
ðîí öîâ ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè è êåð íà ñêâà æèí îïîð -
íî ãî ïðî ôè ëÿ íà Òà ìóíü åð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè.
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Ïðè èç ó÷å íèè Âî ðîí öîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äî ìè íè ðó þ ùåå çíà ÷å íèå èìå -
åò ñòðà òè ôîð ìíàÿ çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íàÿ âêðàï ëåí -
íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ.

Çî ëî òî íîñ íàÿ àó ðè ïèã ìåíò-ðå àëü ãà ðî âàÿ ñ àð ñå íî -
ïè ðè òîì ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðè óðî ÷å íà ê îïðå äå ëåí íûì
ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûì ãî ðè çîí òàì êàð áî íàò íûõ êîí -
ãëîá ðåê ÷èé è ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íà ñ âêðàï ëåí íîé çî ëî -
òî ïî ëè ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé â òó ôî ãåí íûõ îò -
ëî æå íè ÿõ. Ëèí çû è êðóï íûå áëî êè êàð áî íàò íûõ êîí -
ãëîá ðåê ÷èé ïå ðåìå æà þò ñÿ â ðàç ðå çå ñ îñà äî÷ íî-òó ôî -
ãåí íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, òàê æå ñî äåð æà ùè ìè çî ëî òî -
ïî ëè ñóëü ôèä íóþ âêðàï ëåí íóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ.

Âòî ðîé òèï ðóä íûõ îá ðà çî âà íèé Âî ðîí öîâ ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — ñêàð íî âûå çî ëî òî ìàã íå òè òî âûå
çà ëå æè îá ðà çó þò ñÿ ïðè êîí òàê òî âûõ èç ìå íå íè ÿõ
ñóëü ôèä íûõ ðóä ðàí íå ãî ýòà ïà. Êîí òàê òî âî-ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèå èç ìå íå íèÿ è îá ðà çî âà íèå çî ëî òî ñî äåð -
æà ùèõ ñêàð íî âî-ìàã íå òè òî âûõ ðóä îò ìå ÷à ëèñü â
ñâÿ çè ñ äàé êà ìè ãàá áðî-äè à áà çîâ.

Â ñâîþ î÷å ðåäü çî ëî òî ìàã íå òè òî âûå ðóäû çà ìå ùà -
þò ñÿ âêðàï ëåí íû ìè ñóëü ôèä íû ìè ðó äà ìè ïî çäíå ãî
ýòà ïà, ñî ïðÿ æåí íû ìè ñ àð ãèë ëè çà öè åé. Óñòà íîâ ëå -
íèå îò ëè ÷èé âêðàï ëåí íîé çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè ðàí íå ãî è ïî çäíå ãî ýòà ïîâ ðó äî îá ðà -
çî âà íèÿ òðå áó åò ñïå öè àëü íî ãî èç ó÷å íèÿ.

Ñî âî êóï íîñòü ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïî çâî ëÿ åò ãî âî -
ðèòü î ñî âìå ùå íèè òðåõ ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ çî ëî òî -
ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè: 1) ñóëü ôèä íî-âêðàï ëåí íîé
ñòðà òî èä íîé â êàð áî íàò íûõ êîí ãëîá ðåê ÷è ÿõ è òó ôàõ
(ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íîå ðó äî îá ðà çî âà íèå â êàëü -
äå ðå îá ðó øå íèÿ); 2) ñêàð íî âîé çî ëî òî ìàã íå òè òî âîé
(êîí òàê òî âî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êîå ïðå îá ðà çî âà íèå ðó äî -
íîñ íûõ îò ëî æå íèé); 3) âêðàï ëåí íûå çî ëî òî ïî ëè -
ñóëü ôèä íûå ðóäû, ñâÿ çàí íûå ñ çî íà ìè äèñ ëî êà öèé è
àð ãèë ëè çà öè åé (ðå ãå íå ðà öèÿ è ïå ðåîò ëî æå íèå ñòðà -
òî èä íûõ ðóä).

Ðó äîâ ìå ùà þ ùèå îñà äî÷ íî-òó ôî ãåí íûå îá ðà çî âà -
íèÿ íè æíå ãî äå âî íà (D1p), ïå ðåìå æà þ ùè å ñÿ ñ ëèí çà -
ìè êàð áî íàò íûõ áðåê ÷èé, âû äå ëå íû â êà ÷åñ òâå âî -
ðîí öîâ ñêî ãî ðó äî íîñ íî ãî ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êî ãî óðîâ íÿ.

Äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå ïðè êàð òè ðî âà íèè óñòó ïîâ
êàðü å ðà è èç ó÷å íèè ðàç ðå çîâ Âî ðîí öîâ ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ, ãî âî ðÿò î âîç ìîæ íîñ òè âû ÿâ ëå íèÿ íà ãëó -
áî êèõ ãî ðè çîí òàõ è ôëàí ãàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íî âûõ
ñëå ïûõ çî ëî òî ðóä íûõ çà ëå æåé, ïî ñêîëü êó ãðà íè öà
êàëü äå ðû îá ðó øå íèÿ (ãðà áå íà) íå ïî ëíîñ òüþ îêîí òó -
ðå íà.

Íà ðèñ. 2 â êà ÷åñ òâå èë ëþñ òðà öèè ê ñêà çàí íî ìó
ïðåä ñòàâ ëåí ñõå ìà òè ÷åñ êèé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ÷å -
ðåç öåí òðàëü íóþ ÷àñòü Âî ðîí öîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êèé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ÷å ðåç öåí òðàëü íóþ ÷àñòü Âî ðîí öîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ïðî ôèëü
48), ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ ÇÀÎ «Çî ëî òî Ñå âåð íî ãî Óðà ëà» è À.À.×å ðå ìè ñè íà:

1 — êàð áî íàò íûå îò ëî æå íèÿ, D1p; âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ, D1p: 2 — êðóï íîã ëû áî âûå êàð áî íàò íûå áðåê -
÷èè, âû ïîë íÿ þ ùèå ðó äî íîñ íûé ãðà áåí, 3 — òó ôî ãåí íî-êàð áî íàò íî-êðåì íèñ òî-òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ, ñî äåð æà ùèå
çî ëî òî íîñ íóþ ïè ðèò-ïî ëè ñóëü ôèä íóþ âêðàï ëåí íóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ, 4 — îñà äî÷ íûå êàð áî íàò íûå êîí ãëîá ðåê ÷èè, ñî -
äåð æà ùèå âêðàï ëåí íóþ çî ëî òî íîñ íóþ ïè ðèò-ïî ëè ñóëü ôèä íóþ è ðå àëü ãàð-àó ðè ïèã ìåí òî âóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ; 5 — ãè -
ïåð ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ êîðû âû âåò ðè âà íèÿ; 6 — àð ãèë ëè çè òû, ðàç âè òûå ïî òó ôî ãåí íî-êàð áî íàò íî-êðåì íèñ òî-òåð ðè -
ãåí íûì îò ëî æå íè ÿì; 7 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ â áîð òàõ ãðà áå íà (êàëü äå ðû îá ðó øå íèÿ); 8 — îáîáùåííûé êîíòóð
çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè; íà ðàçðåçå íå îòîáðàæåíû ïîñòðóäíûå äàéêè ãàááðî-äèàáàçîâ



íèÿ (ïðî ôèëü 48), ñî ñòàâ ëåí íûé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
äàí íûõ ÇÀÎ «Çî ëî òî Ñå âåð íî ãî Óðà ëà» è À.À.×å ðå -
ìè ñè íà ñ ñî àâ òî ðà ìè (1997).

Íå îá õî äè ìî çà ìå òèòü, ÷òî òîí êîâ êðàï ëåí íûå çî -
ëî òî íîñ íûå àð ñå íî ïè ðèò-ïî ëè ñóëü ôèä íûå è ðå àëü -
ãàð-àó ðè ïèã ìåí òíûå ñ êè íî âàðüþ ðóäû â êàð áî íàò -
íûõ áðåê ÷è ÿõ èíîã äà ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ýê çî òè ÷åñ êè -
ìè ðóä íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè â âèäå ãíåç äî âûõ ñêîï -
ëå íèé ñà ìî ðîä íî ãî ìûøü ÿ êà ñ îá èëü íû ìè âêëþ ÷å -
íè ÿ ìè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà. Âîç ìîæ íî, îò ëî æå íèå ñà -
ìî ðîä íî ãî ìûøü ÿ êà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè çíà êîì ó÷àñ òèÿ â
ðóä íîì ïðî öåñ ñå ïî ñòâóë êà íè ÷åñ êèõ ýêñ ãà ëÿ öèé.

Ñè ëó ðèé ñêî-äå âîí ñêèå âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå
îò ëî æå íèÿ êðàñ íî òóðü èí ñêî ãî ñåã ìåí òà âóë êà íîï ëó -
òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà áûëè èç ó÷å íû ïî îïîð íî ìó ïðî -
ôè ëþ Òà ìóíü åð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Îíè îò íå ñå íû
àâ òî ðà ìè ê ñà ìîñ òî ÿ òåëü íî ìó òà ìóíü åð ñêî ìó ðó äî -
íîñ íî ìó ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ìó óðîâ íþ, ðàñ -
ïî ëî æåí íî ìó íèæå âî ðîí öîâ ñêî ãî óðîâ íÿ.

Íà îñíî âå èç ó÷å íèÿ îïîð íî ãî ðàç ðå çà è ìà òå ðè à -
ëîâ, ïðåä îñòàâ ëåí íûõ ÎÎÎ «ÑÓÃÐÏ», àâ òî ðà ìè ñî -
ñòàâ ëåí ãå î ëî ãè ÷åñ êèé è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðå çû
(ðèñ. 3) ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Òà ìóíü åð. Óñòà íîâ ëå íà ðåç -
êàÿ ôà öè àëü íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü ðó äî íîñ íî ãî âóë êà íî -
ãåí íî ãî ðàç ðå çà.

Ñòðóê òó ðà Òà ìóíü åð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íà îïðî êè íó òîé àí òèê ëè íàëü íîé ñêëàä êîé ñ
ïî ãðó æå íè åì îñå âîé ïëîñ êîñ òè íà çà ïàä, ñî îò âåòñò-
âó þ ùåé äè ðåê òèâ íî ìó íà ïðàâ ëå íèþ ñêî ëî âûõ è êëè -
âàæ íûõ çîí. Âîñ òî÷ íîå îïðî êè íó òîå êðû ëî ñêëàä êè
ñëî æå íî ëà âî âû ìè ôà öè ÿ ìè áà çàëü òîâ è àí äå çè òîâ
íàä ðóä íîé áà çàëü òî âîé òîë ùè.

Îòëî æå íèÿ, âû äå ëÿ å ìûå â êà ÷åñ òâå ðó äî íîñ íî ãî
ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ, õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ òðåõ ÷ëåí íûì ñòðî å íè åì. Îíè ñëî æå íû äèñ ëî -

öè ðî âàí íû ìè ôà öè àëü íî-íå îäíî ðîä íû ìè ãî ðè çîí -
òà ìè ñè ëè öè òîâ, èç âåñ òêî âèñ òî-êðåì íèñ òû ìè è
êðåì íèñ òû ìè ïå ëè òà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè èç âåñ òêî âèñ òûõ 
òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ (ñì. ðèñ. 3), êî òî ðûå â âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè ôà öè àëü íî ñìå íÿ þò ñÿ ðó äî íîñ íû ìè áðåê ÷è ÿ -
ìè è òó ôîá ðåê ÷è ÿ ìè ñ êðèñ òàë ëîê ëàñ òà ìè ïî ëå âûõ
øïà òîâ. Ýòè îá ðà çî âà íèÿ ñõîä íû ñ ýêñ ïëî çèâ íû ìè
áðåê ÷è ÿ ìè. Óòî÷ íå íèå èõ ãå íå çè ñà òðå áó åò äàëü íåé -
øèõ èñ ñëå äî âà íèé. Îñà äî÷ íûå áðåê ÷èè ñî äåð æàò íå -
áîëü øèå êîí êðå öèè ïè ðè òî âî ãî è õàëü êî ïè ðèò-ïè -
ðè òî âî ãî ñî ñòà âîâ, èí òåð âàë ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ êî òî -
ðûõ îò ëè ÷à åò ñÿ âû ñî êîé çî ëî òî íîñ íîñ òüþ. Â âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òè ïðî ôè ëÿ óñòà íîâ ëå íû ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå
òåëà äà öè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, ñ êî òî ðû ìè àñ ñî öè è ðî -
âà íû ðó äî íîñ íûå ëèí çû îñà äî÷ íûõ è òó ôî ãåí íûõ
áðåê ÷èé.

Ñðåä íÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà ïðåä ñòàâ ëå íà ìîù íûì ãî ðè -
çîí òîì òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ è òó ôî ïå ëè òîâ àí äå çè òî-äà -
öè òîâ ñ îá ëîì êà ìè ñè ëè öè òîâ, òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ è ïè -
ðèò ñî äåð æà ùèõ ïå ëè òîâ ñ ëèí çà ìè è ïðî ñëî ÿ ìè òó -
ôîâ àí äå çè òîâ è äà öè òîâ, îñà äî÷ íûõ áðåê ÷èé, òóôî-
áðåê ÷èé, ãëè íèñ òî-êðåì íèñ òûõ ñëàí öåâ. Òîë ùà â
äàí íîé ÷àñ òè ðàç ðå çà ñèëü íî ðàñ ñëàí öî âà íà è íà ñû -
ùå íà êðó òî ïà äà þ ùè ìè ðàç ðû âà ìè, ñî ãëàñ íû ìè ñ
îðè åí òè ðîâ êîé êëè âà æà. Ìàê ñè ìàëü íàÿ êîí öåí òðà -
öèÿ ðàç ðû âîâ è ñêëàä ÷à òî-ñêî ëî âûõ äèñ ëî êà öèé ïðè -
óðî ÷å íà ê ôëåê ñóð íî ìó îñëîæ íå íèþ àí òèê ëè íàëü -
íîé ñêëàä êè. Ê êðó òî ïà äà þ ùèì êëè âàæ íî-ñêî ëî âûì
çî íàì ïðè óðî ÷åí îá îá ùåí íûé êîí òóð çî ëî òî ðóä íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè (ñì. ðèñ. 3).

Âåð õíèå óðîâ íè ðó äî íîñ íûõ îò ëî æå íèé, ñëà ãà þò
íå áîëü øîå àí òèê ëè íàëü íîå îñëîæ íå íèå îñíîâ íîé
ñêëàä êè. Åå êðûëüÿ ñëî æå íû èç âåñ òêî âèñ òî-êðåì íèñ -
òû ìè ïå ëè òà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè èç âåñ òêî âèñ òûõ òó ôî -
ïåñ ÷à íè êîâ, à ÿäðî — îñà äî÷ íû ìè áðåê ÷è ÿ ìè è òó ôà -

8

Ðèñ. 3. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé (À) è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé (Á) ðàç ðå çû Òà ìóíü åð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ:

1 — ïî ÷âåí íûé ñëîé ñ äðåñ âîé è ùåá íåì êî ðåí íûõ ïî ðîä; âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå è îñà äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ, S2—D1: 2 —
òó ôî ïåñ ÷à íè êè è òó ôî ïå ëè òû (òóô ôè òû) àí äå çè òî-äà öè òîâ ñ îá ëîì êà ìè ñè ëè öè òîâ, òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ è ïè ðèò ñî äåð æà ùèõ
ïå ëè òîâ, 3 — ñëþ äèñ òî-õëî ðè òî âûå âóë êà íî ìèê òî âûå ïåñ ÷à íè êè è ïå ëè òû èíîã äà ñ ïðî ñëî ÿ ìè êðåì íèñ òûõ è èç âåñ òêî âèñ -
òûõ ïå ëè òîâ, 4 — ïå ðå ñëà è âà íèå èç âåñ òêî âèñ òûõ, èç âåñ òêî âèñ òî-ãëè íèñ òûõ è êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òûõ ïå ëè òîâ è òóô ôè òîâ
(õå ìî ãåí íûå îñàä êè), 5 — èç âåñ òêî âèñ òî-êðåì íèñ òûå è êðåì íèñ òûå ïå ëè òû ñ ïðî ñëî ÿ ìè èç âåñ òêî âèñ òûõ òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ,
6 — ñè ëè öè òû (ïåñ òðûå ÿø ìî è äû), 7 — îñà äî÷ íûå áðåê ÷èè (êîí ãëîá ðåê ÷èè è ãðà âå ëè òû), òó ôîá ðåê ÷èè ñ îá ëîì êà ìè ïåñ -
òðî ãî ñî ñòà âà (ïè ðèò ñî äåð æà ùèå ïå ëè òû, ãëè íèñ òûå ñè ëè öè òû, ñè ëè öè òû (ÿø ìî è äû), òóôû àí äå çè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, òó -
ôî ïåñ ÷à íè êè), 8 — îñà äî÷ íûå áðåê ÷èè è òó ôîá ðåê ÷èè ñ êðèñ òàë ëîê ëàñ òè êîé ïî ëå âûõ øïà òîâ, 9 — îñà äî÷ íûå áðåê ÷èè, òó -
ôîá ðåê ÷èè ñ ïè ðè òî âû ìè è õàëü êî ïè ðèò-ïè ðè òî âû ìè êîí êðå öè ÿ ìè, 10 — îñà äî÷ íûå áðåê ÷èè (êîí ãëîá ðåê ÷èè è ãðà âå ëè -
òû), òó ôîá ðåê ÷èè ñ îá ëîì êà ìè ïåñ òðî ãî ñî ñòà âà (ïè ðèò ñî äåð æà ùèå ïå ëè òû, ãëè íèñ òûå ñè ëè öè òû, ñè ëè öè òû (ÿø ìî è äû),
òóôû àí äå çè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, òó ôî ïåñ ÷à íè êè) ñ êâàð öå âûì (êðåì íèñ òûì) öå ìåí òîì îñà äî÷ íûõ áðåê ÷èé, 11 — òóôû àí -
äå çè òî-äà öè òîâ è òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ ñî ñëþ äèñ òî-õëî ðè òî âûì öå ìåí òîì ñ îá ëîì êà ìè è ïðî ñëî ÿ ìè ãëè íèñ òî-êðåì íèñ òûõ è
êðåì íèñ òûõ ïå ëè òîâ (ñè ëè öè òû),   12 — èç âåñ òêî âèñ òî-ãëè íèñ òûå   ïå ëè òû, òóô ôè òû, 13 — òóôû äà öè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ,
14 — òóôû àí äå çè òî-äà öè òîâ è àí äå çè òîâ, 15 — ëà âîá ðåê ÷èè àí äå çè òîâ, àí äå çè òî-áà çàëü òîâ è áà çàëü òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ ñ
êðàñ íî êà ìåí íû ìè è çå ëå íî êà ìåí íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè, 16 — äà öè òî âûå ïî ðôè ðè òû; ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå îðå î ëû: 17 — ãî ðè -
çîí òû ñ ðó äîê ëàñ òà ìè ïè ðè òà, 18 — ïè ðè òî âîé âêðàï ëåí íîñ òè, 19 — ïè ðè òî âîé ïðî æèë êî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè, 20 — ïî ëè -
ñóëü ôèä íîé âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, 21 — ïðî æèë êî âîé ïî ëè ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, 22 — ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êîí -
êðå öè îí íûõ ñòÿ æå íèé ñ ðó äîê ëàñ òà ìè õàëü êî ïè ðèò-ïè ðè òî âî ãî ñî ñòà âà; 23 — êîí òóð çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè; òåê òî -
íè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû: 24 — ðàç ðû âû, 25 — çîíà ìè ëî íè òè çà öèè; 26 — ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûå ãðàíèöû è ñòðóêòóðíûå ëèíèè
ñëîèñòîñòè, 27 — ïîäîøâà îïîëçíÿ



ìè äà öè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ. Â îñå âîé ÷àñ òè ñêëàä êè
îò êàð òè ðî âà íî íå áîëü øîå ïî ìîù íîñ òè ñóá âóë êà íè -
÷åñ êîå òåëî äà öè òîâ.

Âåð õíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà ñëî æå íà íå áîëü øèì ïî
ìîù íîñ òè îïîë çíå âûì ãî ðè çîí òîì, â îñíî âà íèè êî -
òî ðî ãî ôèê ñè ðó þò ñÿ òåê ñòó ðû âçìó ÷è âà íèÿ è îïîë -
çíå âûõ äå ôîð ìà öèé ñëà áî ëè òè ôè öè ðî âàí íûõ ãëè -
íèñ òî-ïåñ ÷à íûõ îñàä êîâ. Â ïðåä å ëàõ îïîë çíå âî ãî ãî -
ðè çîí òà òàê æå ïðî ÿâ ëå íà çî ëî òî ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà -
öèÿ.

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå îðå î ëû (ñì. ðèñ. 3) êîí ôîð ìíû
îõà ðàê òå ðè çî âàí íûì ñòðóê òóð íûì ýëå ìåí òàì. Âû äå -
ëÿ åò ñÿ 4 òèïà ñòðà òè ôîð ìíîé ìè íå ðà ëè çà öèè: 1) ãî -
ðè çîí òû ñ ðó äîê ëàñ òà ìè ïè ðè òà; 2) ãî ðè çîí òû è ëèí -
çû ñ ñóëü ôèä íû ìè êîí êðå öè ÿ ìè; 3) îðå î ëû ïî ñëîé -
íîé ïè ðè òî âîé âêðàï ëåí íîñ òè è 4) îðå î ëû ïî ñëîé -
íîé ïî ëè ñóëü ôèä íîé âêðàï ëåí íîñ òè. Íà ëî æåí íàÿ
âêðàï ëå íî-ïðî æèë êî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ êîí òðî ëè ðó -
åò ñÿ êëè âàæ íû ìè è ñêî ëî âû ìè òðå ùè íà ìè è ïðåä -
ñòàâ ëå íà äâó ìÿ òè ïà ìè: êâàðö-êàð áî íàò-ïè ðè òî âûì
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è êâàðö-êàð áî íàò-ïî ëè ñóëü ôèä íûì (ïè ðèò, õàëü êî -
ïè ðèò, ñôà ëå ðèò, ãà ëå íèò è äð.).

Îðå î ëû çî ëî òîé ìè íå ðà ëè çà öèè ñî îò íî ñÿò ñÿ ñ
ðàç ëè÷ íû ìè ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êè ìè îðå î ëà ìè, íî â
áîëü øåé ñòå ïå íè êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ñòðà òè ôîð ìíû -
ìè ñóëü ôèä íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, ñâÿ çàí íû ìè, âå -
ðî ÿò íî, ñ ýòà ïîì ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íîé äå ÿ -
òåëü íîñ òè.

Ýòî ïðåä ïî ëî æå íèå íå ïðî òè âî ðå ÷èò äàí íûì
îïðå äå ëå íèÿ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñåðû ñóëü ôè äîâ
(ðèñ. 4). Èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñóëü ôèä íîé ñåðû íà ìåñ -
òî ðîæ äå íè ÿõ Âî ðîí öîâ ñêîå è Òà ìóíü åð óêëà äû âà åò -

ñÿ â óçêèé äè à ïà çîí -5…+4‰ dS34. Ïðè ýòîì, ìî äàëü -

íûå çíà ÷å íèÿ dS34 íà îá ú åê òàõ áëèç êè: Òà ìóíü åð ñêîì  

-3‰ dS34 è Âî ðîí öîâ ñêîì -2‰ dS34 ìåñ òî ðîæ äå íè -
ÿõ. Îòëè ÷è åì îá ú åê òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ñó òñòâèå ñóëü -
ôè äîâ ñ óòÿ æå ëåí íûì èçî òî ïîì ñåðû íà Âî ðîí öîâ -
ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè, ÷òî îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðî ÿâ ëå íè åì
çäåñü ïî çäíå ðóä íûõ ïðî öåñ ñîâ, ñî ïðÿ æåí íûõ ñ àð -
ãèë ëè çà öè åé.

Ïî ðå çóëü òà òàì ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ñî -
ñòàâ ëå íû ñâîä íûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå êî ëîí êè äëÿ 
ýòà ëîí íûõ ðóä íûõ ðà éî íîâ (ðèñ. 5) è ïî ñòðî åí ïðî -
äîëü íûé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ÷å ðåç Àóýðáàõ-Êðàñ -
íî òóðü èí ñêóþ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íóþ çîíó
(ÑÔÇ) (ðèñ. 6). Íà êî ëîí êàõ è ðàç ðå çå ïî êà çà íî ñî îò -
íî øå íèå âû äå ëåí íûõ ðó äî íîñ íûõ ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã -
ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íåé — òà ìóíü åð ñêî ãî (S2—D1) è âî -
ðîí öîâ ñêî ãî (D1p), âëè ÿ þ ùèõ íà çî ëî òî íîñ íîñòü
ïëî ùà äåé Êðàñ íî òóðü èí ñêî ãî ñåã ìåí òà.

Äëÿ âîé êàð ñêî ãî è ùó÷ü èí ñêî ãî ñåã ìåí òîâ
Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà áûëî
âû ïîë íå íî ñî ïîñ òàâ ëå íèå ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñ òè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ è ðóä íûõ ôîð ìà öèé. Ðå çóëü òà òû ñðàâ íå -
íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 1, èç êî òî ðîé ñëå äó åò, ÷òî
ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûå è èí òðó çèâ íûå ôîð ìà öèè òðåõ
ñåã ìåí òîâ Àóýðáàõîâñêîãî ÂÏÏ ñõîä íû, îäíà êî èìå -
þò ñÿ è ðàç ëè ÷èÿ.

Îòëè ÷èå ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ ôîð ìà öèé âîé êàð -
ñêî ãî ñåã ìåí òà çà êëþ ÷à åò ñÿ â îò ñó òñòâèè âóë êà íî -
ãåí íî-îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé, êî òî ðûå ìîæ íî áûëî
áû ñî îò íåñ òè ñ îò ëî æå íè ÿ ìè òà ìóíü åð ñêî ãî ðó äî -
íîñ íî ãî ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ.

Ãëàâ íûì îò ëè ÷è åì ùó÷ü èí ñêî ãî ñåã ìåí òà
Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà ÿâ ëÿ -
åò ñÿ îò ñó òñòâèå â ñî ñòà âå ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ ôîð -
ìà öèé âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé íè æíå ãî
äå âî íà, êî òî ðûå ìîæ íî ñî îò íåñ òè ñ âî ðîí öîâ ñêèì
ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì óðîâ íåì, à òàê æå ôîð -
ìà öèé ïîä ñòè ëà þ ùèõ è ïå ðå êðû âà þ ùèõ ðó äî íîñ íûå 
êîì ïëåê ñû äàí íî ãî óðîâ íÿ.

Íà áîð èí òðó çèâ íûõ ôîð ìà öèé â òðåõ ñåã ìåí òàõ
Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà â öå -
ëîì ñõî äåí. Âìåñ òå ñ òåì, äëÿ þæ íî ãî, öåí òðàëü íî ãî
è ñå âåð íî ãî ñåã ìåí òîâ ÂÏÏ èìå þò ñÿ ðàç ëè ÷èÿ â ñî -
ñòà âå è ìàñ øòà áå ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî òåí öè àëü íî ïðî äóê -
òèâ íûõ ãðà íè òî èä íûõ ôîð ìà öèé, ñ êî òî ðû ìè ñâÿ çû -

âà åò ñÿ îá ðà çî âà íèå ðóä íî-ðå ãå íå ðà öè îí íûõ ñèñ òåì è 
ôîð ìè ðî âà íèå áîëü øåé ÷àñ òè çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê -
òîâ.

Äëÿ Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ -
ñà áûë ïðî âå äåí ïîä ñ÷åò ïëî ùà äåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ïðî äóê òèâ íûõ ñòðà òè ôè öè ðî âàí -
íûõ ôîð ìà öèé è àñ ñè ìè ëè ðó þ ùèõ èõ ãðà íè òî èä íûõ
êîì ïëåê ñîâ. Ðàñ ÷åò ïëî ùà äåé ïðî âî äèë ñÿ íà îñíî âå
ñî ñòàâ ëåí íîé àâ òî ðà ìè ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé öèô ðî -
âîé êàð òû ìàñ øòà áà 1:500 000. Â ïî ëÿõ ðàç âè òèÿ ïðî -
äóê òèâ íûõ ôîð ìà öèé è êîì ïëåê ñîâ áûëî ïîä ñ÷è òà íî 
êî ëè ÷åñ òâî çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ êàæ äî ãî ðóä -
íî-ôîð ìà öè îí íî ãî òèïà. Ðå çóëü òà òû ïðè âå äå íû â
òàáë. 2.

Â òàáë. 2 äëÿ òðåõ ñåã ìåí òîâ Àóýðáàõîâñêîãî âóë -
êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà ïî êà çà íî ñî îò íî øå íèå
ïëî ùà äåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïðî äóê òèâ íûõ ñòðà òè ôè -
öè ðî âàí íûõ ôîð ìà öèé, ãðà íè òî èä íûõ êîì ïëåê ñîâ è
ðàñ ïðå äå ëå íèå çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ. Â ïðåä å ëàõ
ÂÏÏ íà è áîëü øè ìè ïëî ùà äÿ ìè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñëå äó þ ùèå ôîð ìà öèè: òó ôî ãåí íî-
âóë êà íî ãåí íàÿ ñðåä íå ãî äå âî íà (îêî ëî 1700 êì2), òó -
ôî ãåí íî-êàð áî íàò íî-êðåì íèñ òî-òåð ðè ãåí íàÿ íèæ-
íåãî äå âî íà è òó ôî ãåí íî-âóë êà íî ãåí íàÿ âåð õíå ãî ñè -
ëó ðà—íè æíå ãî äå âî íà (îêî ëî 1500 êì2).

Â ðÿäå ðà áîò [1, 2, 10] îò ìå ÷à ëàñü ñó ùåñ òâåí íàÿ
ðîëü ãðà íè òî è äîâ â îá ðà çî âà íèè ãèä ðî òåð ìàëü íûõ
ðå ãå íå ðà öè îí íûõ ñèñ òåì ïðè ôîð ìè ðî âà íèè çî ëî òî -
ðóä íûõ   ìåñ òî ðîæ äå íèé.  Äëÿ âåð õíå ñè ëó ðèé ñêî-
íè æíå äå âîí ñêèõ îò ëî æå íèé òà ìóíü åð ñêî ãî è âî ðîí -
öîâ ñêî ãî ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íåé õà -
ðàê òåð íà ìàñ øòàá íàÿ àñ ñè ìè ëÿ öèÿ ðó äî íîñ íûõ îò ëî -
æå íèé ïî ëè ôàç íû ìè ãðà íè òî è äà ìè. Ýòî îïðå äå ëÿ åò
âû ñî êóþ íà ñû ùåí íîñòü êðàñ íî òóðü èí ñêî ãî ñåã ìåí òà 
ïî ëè ôîð ìà öè îí íû ìè çî ëî òî ðóä íû ìè îá ú åê òà ìè. Â
êà ÷åñ òâå íà è áî ëåå ðàí íèõ ÷ëå íîâ äàí íîé ðóä íî-ôîð -
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Ðèñ. 4. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñóëü ôèä íîé
ñåðû â ðóä íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ Âî ðîí öîâ ñêî ãî è Òà ìóíü -
åð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé, îïðå äå ëå íèÿ Ñ.Ã.Êðÿ æå âà,
ÔÃÓÏ ÖÍÈÃÐÈ:

1 — Âî ðîí öîâ ñêîå,  22 îïðå äå ëå íèÿ; 2 — Òà ìóíü åð ñêîå,
27 îïðå äå ëå íèé
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Ðèñ. 5. Êîð ðå ëÿ öèÿ ðó äî íîñ íûõ îò ëî æå íèé Âî ðîí öîâ ñêî ãî (À) è Òà ìóíü åð ñêî ãî (Á) ðóä íûõ ðà éî íîâ



12



ìà öè îí íîé ñå ðèè ìåñ òî ðîæ äå íèé çäåñü ìîæ íî ðàñ -
ñìàò ðè âàòü ñòðà òè ôîð ìíûå çà ëå æè çî ëî òî ñóëü ôèä -
íûõ (àð ñå íî ïè ðèò-ïè ðè òî âûõ) âêðàï ëåí íûõ ðóä Âî -
ðîí öîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Âíåä ðå íèå ïî ëè ôàç -
íûõ èí òðó çèé ïðè âî äèò ê ôîð ìè ðî âà íèþ çî ëî -
òî-ìàã íå òèò-ñêàð íî âûõ ïðî ÿâ ëå íèé, îá ðà çî âà íèþ
øòîê âåð êî âûõ ðóä çî ëî òî ïîð ôè ðî âûõ ñèñ òåì è ìíî -
ãî ÷èñ ëåí íûõ çî ëî òîê âàð öå âûõ è çî ëî òî ñóëü ôèä -
íî-êâàð öå âûõ ïðî ÿâ ëå íèé æèëü íî ãî òèïà.

Äëÿ ïëî ùà äåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ îò ëî æå íèé íè æíå -
ãî-ñðåä íå ãî äå âî íà â öåí òðàëü íîé è ñå âåð íîé ÷àñ òÿõ
Àóýðáàõ-Êðàñ íî òóðü èí ñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí -
íîé çîíû õà ðàê òåð íà âû ñî êàÿ íà ñû ùåí íîñòü çî ëî -
òîê âàð öå âû ìè è çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âû ìè ïðî -
ÿâ ëå íè ÿ ìè. Íî ïðè ýòîì, íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî
ãðà íè òî èä íûé ìàã ìà òèçì íà ñî âðå ìåí íîì ýðî çè îí -
íîì ñðå çå ïðî ÿâ ëåí ñëà áî — óñòà íîâ ëå íû ëèøü íå -
áîëü øèå øòî êè ãàá áðî-äè î ðèò-ãðà íè òî âîé ôîð ìà -
öèè àó ýð áà õîâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà. Îðó äå íå íèå ïðè óðî -
÷å íî ê àïè êàëü íûì ÷àñ òÿì è ïðî âè ñàì êðîâ ëè íå -
âñêðû òûõ ýðî çè åé ïî ëè ôàç íûõ èí òðó çèé àó ýð áà õîâ -
ñêî ãî è, âîç ìîæ íî, áî ëåå ðàí íèõ ãðà íè òî èä íûõ êîì -
ïëåê ñîâ. Åñëè ñ÷è òàòü, ÷òî íà áî ëåå ãëó áî êèõ óðîâ -
íÿõ ðàç ðå çà öåí òðàëü íîé è ñå âåð íîé ÷àñ òåé êðàñ íî -
òóðü èí ñêî ãî ñåã ìåí òà âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà
ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïî ðî äû âî ðîí öîâ ñêî ãî ðó äî íîñ íî ãî 
óðîâ íÿ (ñì. ðè ñóí êè 5 è 6), òî ïåð ñïåê òè âû êðàñ íî -
òóðü èí ñêî ãî ñåã ìåí òà íà îá íà ðó æå íèå íî âûõ, íå âû -
õî äÿ ùèõ íà ïî âåð õíîñòü îá ú åê òîâ ñ çî ëî òî ñóëü ôèä -
íûì âêðàï ëåí íûì è ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûì îðó -
äå íå íè åì, äîñ òà òî÷ íî âû ñî êè.

Ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òî-ìàã íå òèò-ñêàð íî âîé ôîð ìà öèè 
â ïî ðî äàõ íè æíå-ñðåä íå äå âîí ñêî ãî óðîâ íÿ â ñå âåð -
íûõ ñåã ìåí òàõ Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ -
êî ãî ïî ÿ ñà ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü øè ðî êèì ðàç âè òè åì ïî -
ÿ ñîâ òðå ùèí íûõ èí òðó çèé ãàá áðî-äî ëå ðè òîâ è ãàá -
áðî-äè à áà çîâ ïî çäíå ãî äå âî íà—ðàí íå ãî êàð áî íà. Ïî
íà áëþ äå íè ÿì àâ òî ðîâ íà Âî ðîí öîâ ñêîì ìåñ òî ðîæ äå -
íèè äàé êè ãàá áðî è äîâ ðàñ ñå êà þò ñòðà òî èä íûå ðóä -
íûå çà ëå æè è ñêàð íè ðó þò èõ. Îòìå ÷à åò ñÿ òàê æå ïðî -
ñòðà íñòâåí íàÿ ñâÿçü ñêàð íî âûõ ïðî ÿâ ëå íèé ñ èí òðó -
çè ÿ ìè äàí íî ãî òèïà.

Îòëî æå íèÿ òà ìóíü åð ñêî ãî ðó äî íîñ íî ãî ëè òî ëî -
ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ (S2—D1) íà ïëî ùà äè
Àóýðáàõ-Êðàñ íî òóðü èí ñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí -
íîé çîíû ïî ëüçó þò ñÿ íå áîëü øèì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì
(67 êì2). Îáðà çî âà íèå ëî êà ëè çî âàí íûõ â ïî ðî äàõ
ýòî ãî óðîâ íÿ çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûõ è çî ëî òî -
êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ (ìåñ òî -
ðîæ äå íèå Òà ìóíü åð, ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Êà ìåí íûé Öâå -
òîê) ñâÿ çàí íî ñ ïî ñòâóë êà íè ÷åñ êèì ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-îñà äî÷ íûì ïðî öåñ ñîì. Îðå î ëû çî ëî òà íà Òà ìóíü -
åð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè (ñì. ðèñ. 3) ïðè óðî ÷å íû ê
ñòðà òè ôîð ìíûì ñóëü ôè äî íîñ íûì ãî ðè çîí òàì, ëèí -
çàì òó ôîá ðåê ÷èé è ýêñ ïëî çèâ íûì áðåê ÷è ÿì. Áðåê ÷èè 
àñ ñî öè è ðó þò ñ ñóá âóë êà íè ÷åñ êè ìè òå ëà ìè äà öè òî -
âûõ ïî ðôè ðè òîâ è ðè î ëè òîâ.
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Êàê ñëå äó åò èç äàí íûõ, ïðè âå äåí íûõ â òàáë. 2, âîé -
êàð ñêèé ñåã ìåíò âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà îò ëè ÷à -
åò ñÿ áî ëåå øè ðî êèì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì ãðà íè òî èä íûõ
èí òðó çèé, ÷åì êðàñ íî òóðü èí ñêèé. Çíà ÷è òåëü íàÿ äîëÿ
ïðî äóê òèâ íûõ ïî çäíå ñè ëó ðèé ñêî-ïî çäíå äå âîí ñêèõ
ïðî äóê òèâ íûõ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé
àñ ñè ìè ëè ðî âà íà áà òî ëè òà ìè è øòî êà ìè ãàá áðî-äè î -
ðèò-òî íà ëèò-ïëà ãè îã ðà íè òîâ ñî áñêî ãî (D1—2sb) è ìîí -
öî äè î ðèò-ãðà íî äè î ðè òîâ êîí ãîð ñêî ãî (D2—3kn) êîì -
ïëåê ñîâ. Ñ ãðà íè òî è äà ìè ýòèõ êîì ïëåê ñîâ ïðåä ïî ëî -
æè òåëü íî ìîæ íî ñâÿ çû âàòü îá ðà çî âà íèå ñêàð íî âûõ çî -
ëî òî ìàã íå òè òî âûõ ðóä íûõ îá ú åê òîâ. Ïî àíà ëî ãèè ñ
Âî ðîí öîâ ñêèì ìåñ òî ðîæ äå íè åì, èõ ëî êà ëè çà öèþ ìîæ -
íî ñâÿ çû âàòü ñ ìå òà ìîð ôèç ìîì ñòðà òî èä íûõ ñóëü ôèä -
íûõ îá ðà çî âà íèé, ïðè ñó òñòâó þ ùèõ â âóë êà íî ãåí íûõ
êîì ïëåê ñàõ ïî çäíå ãî ñè ëó ðà—ðàí íå ãî äå âî íà è ñðåä -
íå ãî-ïî çäíå ãî äå âî íà. Íà è áî ëåå èç âåñ òíû ñðå äè îá ú åê -
òîâ òà êî ãî òèïà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Íî âî ãîä íåå è Íî âî ãîä -
íåå Ìîí òî.

Çîëî òî ðóä íàÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ
âîé êàð ñêî ãî ñåã ìåí òà Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó -
òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà âû ðà æå íà äîñ òà òî÷ íî îò ÷åò ëè âî è 
îïðå äå ëÿ åò ñÿ äî ìè íè ðî âà íè åì ñêàð íî âî-ìàã íå òè òî -
âûõ ðóä. Ìà ëîå êî ëè ÷åñ òâî âû ÿâ ëåí íûõ â åãî ïðåä å -
ëàõ îá ú åê òîâ çî ëî òîê âàð öå âî ãî è çî ëî òî ñóëü ôèä -
íî-êâàð öå âî ãî òè ïîâ ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ íå äîñ òà -
òî÷ íîé îïî èñ êî âàí íîñ òüþ äàí íîé òåð ðè òî ðèè.

Çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü òåð ðè òî ðèè Àóýðáàõ-Ùó÷ü èí -
ñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíû ïå ðå êðû òà
÷åõ ëîì ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé è, â öå -
ëîì, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íà è ìåíü øåé ñòå ïåíüþ èç ó÷åí -
íîñ òè è îïî èñ êî âàí íîñ òè. Ïî ý òî ìó îöå íèòü â ïî ëíîé 
ìåðå ïëî ùà äè ðàç âè òèÿ â ïðåä å ëàõ ýòî ãî ñåã ìåí òà
âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà ïî ðîä ïðî äóê òèâ íûõ
ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ ôîð ìà öèé è ñòå ïåíü âîç äåé-
ñòâèÿ íà íèõ èí òðó çè âîâ ïðî äóê òèâ íûõ êîì ïëåê ñîâ
çà òðóä íè òåëü íî. Äàí íûå, ïðè âå äåí íûå â òàáë. 2 äëÿ
Àóýðáàõ-Ùó÷ü èí ñêî ãî ñåã ìåí òà, ïî êà çû âà þò, ÷òî
íà è áîëü øóþ ïëî ùàäü (îêî ëî 1300 êì2) â ýòîì ñåã -
ìåí òå ÂÏÏ çà íè ìà þò âåð õíå ñè ëó ðèé ñêî-íè æíå äå -
âîí ñêèå îò ëî æå íèÿ îá ú å äè íåí íûõ ÿí ãà íý ïýé ñêîé è
êàð áî íàò íîé ñâèò, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ôîð ìà öè îí íû ìè àíà -
ëî ãà ìè îò ëî æå íèé òà ìóíü åð ñêî ãî ðó äî íîñ íî ãî ëè òî -
ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ. Â ïî ëÿõ ðàç âè òèÿ
ýòèõ îò ëî æå íèé íà è áî ëåå øè ðî êî ïðî ÿâ ëå íû èí òðó -
çèè ãàá áðî-äè î ðè òîâ þíü ÿ ãèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà. Â èõ
ýê çî êîí òàê òî âûõ çî íàõ ðàñ ïî ëî æå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ è ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òî-ìàã íå -
òèò-ñêàð íî âî ãî òèïà, òà êèå êàê Þíüÿ ãèí ñêîå, Ñè áè -
ëåé ñêîå è ðÿä äðó ãèõ. Ñó ùåñ òâåí íûì îò ëè ÷è åì
ùó÷ü èí ñêî ãî ñåã ìåí òà âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà 
ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå òî, ÷òî â ñî ñòà âå ôîð ìà öèé ãàá áðî-òî -
íà ëèò-ïëà ãè îã ðà íèò íî ãî ðÿäà, ñ êî òî ðû ìè ñâÿ çû âà -
þò ñÿ ðå ãå íå ðà öè îí íûå ïðî öåñ ñû, ñî áñòâåí íî ãðà íè -
òî è äû ïðî ÿâ ëå íû â ìà ëîì îá ú å ìå è ïðå îá ëà äà þò
îñíîâ íûå ïî ðî äû. Ýòî îò ðà æà åò ñÿ â ïî âû øåí íîé ìå -
äå íîñ íîñ òè çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ. Øè ðî êî çäåñü

ðàñ ïðîñ òðà íå íû òàê æå è ñî áñòâåí íî ìåä íî ðóä íûå
ïðî ÿâ ëå íèÿ. Âñëå äñòâèå ñëà áîé èç ó÷åí íîñ òè òåð ðè -
òî ðèè Àóýðáàõ-Ùó÷ü èí ñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè -
îí íîé çîíû, ïî ëíîñ òüþ îò ðè öàòü âå ðî ÿò íîñòü íà õîæ -
äå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûõ
ðóä íå ëüçÿ.

Ïðî âå äåí íûé ðóä íî-ôîð ìà öè îí íûé àíà ëèç óêà çû -
âà åò íà ÿðêî âû ðà æåí íóþ çî ëî òî ðóä íóþ ìå òàë ëî ãå -
íè ÷åñ êóþ ñïå öè à ëè çà öèþ Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íî-
ïëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà. Âòî ðû ìè ïî ðàñ ïðîñ òðà íåí -
íîñ òè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìåä íî ðóä íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ðàç ëè÷ íî -
ãî ôîð ìà öè îí íî ãî òèïà. Îòìå òèì, ÷òî ìåäü è öèíê — 
ñòàí äàð òíûå ïî ïóò íûå êîì ïî íåí òû â ñî áñòâåí íî çî -
ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òàõ.

Êàê áûëî ïî êà çà íî ðÿ äîì àâ òî ðîâ [7, 12], ñî ñòàâ
ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèé è õà ðàê òåð ìè íå ðà ëè çà öèè â ðó -
äî íîñ íûõ èí òðó çè âàõ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ
â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ þò ñÿ ñî ñòà âîì ñóá -
ñòðà òà âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà è åãî ïåð âî íà -
÷àëü íîé ðóä íîé ñïå öè à ëè çà öè åé. Äëÿ îðäî âèê-ñè ëó -
ðèé ñêî ãî ôå ìè ÷åñ êî ãî ñóá ñòðà òà Òà ãè ëüñêîé ìå ãà çî -
íû, íà êî òî ðîì ôîð ìè ðî âà ëèñü îñòðî âî äóæ íûå ôîð -
ìà öèè Àóýðáàõîâñêîãî ïî ÿ ñà, õà ðàê òåð íà ñïå öè à ëè -
çà öèÿ íà êîë ÷å äàí íîå ìåä íî-öèí êî âîå, êî áàëüò-ìåä -
íîå îðó äå íå íèå, ëî êà ëè çî âàí íîå â áà çàëü òî èä íûõ
òîë ùàõ, âà íà äèé-æå ëå çî-ìåä íîå, òè òà íî-ìàã íå òè òî -
âîå ñ ïëà òè íî è äà ìè, õðî ìè òî âîå ïëà òè íî- è çî ëî òî -
ñî äåð æà ùåå îðó äå íå íèå â áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûõ
ïî ðî äàõ. Ïðî öåñ ñà ìè ðå ìî áè ëè çà öèè ðóä íî ãî âå -
ùåñ òâà â ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òå ìàõ, ñâÿ çàí íûõ
ñ ïî ëè ôàç íû ìè èí òðó çè ÿ ìè Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà -
íîïëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà, ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü, íà ïðè -
ìåð, ïðè ìå ñè ïëà òè íî è äîâ â ðó äàõ Âî ðîí öîâ ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ [6], ëî êà ëè çî âàí íî ãî â êðóï íîé âóë -
êà íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðå öåí òðàëü íî ãî òèïà, ïå ðè ôå ðèÿ 
êî òî ðîé ñëî æå íà áà çàëü òî è äà ìè è îôè î ëè òà ìè ñå -
ðîâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà. Ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü íà ëè ÷èå
ïðè ìå ñåé ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû è â ðó äàõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà â þæ íîé ÷àñ òè êðàñ íî òóðü èí -
ñêî ãî ñåã ìåí òà âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà, ëî êà -
ëè çî âàí íûõ â ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íîé îá ñòà íîâ êå, ñõîä -
íîé ñ Âî ðîí öîâ ñêèì ìåñ òî ðîæ äå íè åì.

Ïðîñ òðà íñòâåí íîå ñî âìå ùå íèå â Âîé êàð ñêîì ñåã -
ìåí òå âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà çî ëî òî-ìàã íå -
òèò-ñêàð íî âûõ îá ú åê òîâ ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ïðî ÿâ -
ëå íè ÿ ìè ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ, ìåä íî-ìî ëèá äåí-ïîð-
ôè ðî âûõ è ìåä íî-ñêàð íî âûõ ðóä, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ -
çà íî ñ ôå ìè ÷åñ êèì ïðî ôè ëåì îñíî âà íèÿ äàí íî ãî ñåã -
ìåí òà, ñëî æåí íî ãî àí äå çè òî-áà çàëü òà ìè îðäî âè êà è
íè æíå ãî ñè ëó ðà.

Ïðè óñëî âèè âîâ ëå ÷å íèÿ â ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå
ïðî öåñ ñû âå ùåñ òâà áà çèò-óëüòðà áà çè òî âî ãî îñíî âà -
íèÿ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà, ìîæ íî ïðåä ïî ëî -
æèòü ýêñ òðàê öèþ è ìî áè ëè çà öèþ çî ëî òà, ðàñ ñå ÿí íî -
ãî â ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ óëüòðà áà çè òàõ è ãàá áðî -
è äàõ. Çî ëî òî â ïî ðî äàõ áà çèò-óëüòðà áà çè òî âî ãî ðÿäà
ìî æåò íà õî äèòü ñÿ â ñâî áîä íîé ôîð ìå, â âèäå èí òåð -
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ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé èëè â êà ÷åñ òâå ñòðóê òóð -
íûõ è ìå õà íè ÷åñ êèõ ïðè ìå ñåé â ñóëü ôè äàõ æå ëå çà,
íè êå ëÿ è ìåäè [13].

Â ïðåä å ëàõ Àóýðáàõ-Ùó÷ü èí ñêîé ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíû âû ÿâ ëå íû åäè íè÷ íûå ìåä íî- 
ñêàð íî âûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ è ðåä êèå ïðî ÿâ ëå íèÿ è
ïóí êòû ìè íå ðà ëè çà öèè ìåäè íå óñòà íîâ ëåí íî ãî ôîð -
ìà öè îí íî ãî òèïà. Â ïðåä å ëàõ ùó÷ü èí ñêî ãî ñåã ìåí òà
òàê æå ñëå äó åò îæè äàòü ïðè ìåñ íóþ ìåä íî ðóä íóþ ìè -
íå ðà ëè çà öèþ â ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿõ çî ëî òà è îò äåëü íûå
ïðî ÿâ ëå íèÿ ìåäè, ïðî ñòðà íñòâåí íî è ãå íå òè ÷åñ êè
ñâÿ çàí íûå ñ çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé.

Èíû ìè ñëî âà ìè, ïðå îá ëà äà íèå áà çè òî âîé ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé â ñóá ñòðà òå Àóýðáàõ-Âîé êàð ñêîé è Àóýðáàõ- 
Ùó÷ü èí ñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí ïðè âå -
ëî ê ôîð ìè ðî âà íèþ ìåä íî-ðóä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé ïîð-
ôè ðî âî ãî è ñêàð íî âî ãî òè ïîâ. Óìåíü øå íèå ðîëè áà -
çè òîâ â ñóá ñòðà òå Àóýðáàõ-Êðàñ íî òóðü èí ñêîé ñòðóê -
òóð íî-ôîð ìà öè î íîé çîíû ïðè âî äèò ê ðåç êî ìó óìåíü -
øå íèþ êî ëè ÷åñ òâà ñî áñòâåí íî ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ
îá ú åê òîâ è ïî ÿâ ëå íèþ ìåäè â îñíîâ íîì â êà ÷åñ òâå
ïðè ìåñ íî ãî êîì ïî íåí òà â çî ëî òûõ ðó äàõ.

Ðå çóëü òà òîì ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé è ìå òàë -
ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ òåð ðè òî ðèè ÿâ ëÿ åò ñÿ
âû äå ëå íèå ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé â ðàí ãå ðóä íûõ

ðà éî íîâ (ðóä íûå óçëû) è îöåí êà ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð -
ñîâ çî ëî òà êà òå ãî ðèè Ð3.

Ïðè ðàí æè ðî âà íèè ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé
áûëè èñ ïîëü çî âà íû ñëå äó þ ùèå êðè òå ðèè:

1) ïðî ñòðà íñòâåí íîå ñî âìå ùå íèå ïî òåí öè àëü íî
ïðî äóê òèâ íûõ ôîð ìà öèé (ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ è
èí òðó çèâ íûõ), ó÷àñ òâó þ ùèõ â ñòðî å íèè ðó äî íîñ íûõ
âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ è âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ
ñòðóê òóð; 2) ïî ëíî òà ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî èñ êî âûõ ïðè çíà -
êîâ çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ (íà ëè ÷èå ìåñ òî ðîæ äå íèé
îãðà íè ÷åí íî ãî èëè ïî ëíî ãî ôîð ìà öè îí íî ãî ðÿäà, íà -
ëè ÷èå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé çî ëî òà, ïóí êòîâ ìè íå ðà ëè çà -
öèè è ðîñ ñûï íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè).

Äëÿ Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ -
ñà áûëî âû äå ëå íî äå âÿòü ïåð ñïåê òèâ íûõ íà êî ðåí íîå 
çî ëî òî ïëî ùà äåé â ðàí ãå ðóä íûõ ðà éî íîâ (òàáë. 3), â
ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ ëî êà ëè çî âà íû ðóä íûå óçëû. Äëÿ
øåñ òè ðóä íûõ óçëîâ áûëè îöå íå íû è àï ðî áè ðî âà íû
ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû çî ëî òà êà òå ãî ðèè Ð3.

Íà ðÿ äó ñ ýòè ìè îñíîâ íû ìè ïåð ñïåê òèâ íû ìè ïëî -
ùà äÿ ìè â ðàí ãå ðóä íûõ ðà éî íîâ â ñî ñòà âå
Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà âû äå -
ëå íî ñåìü ëî êàëü íûõ ìà ëî è çó ÷åí íûõ ïëî ùà äåé ñ íå -
ÿñ íû ìè ïåð ñïåê òè âà ìè, äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê òåð íî øè -
ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïðî äóê òèâ íûõ ôîð ìà öèé
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3. Îöåí êà îò íî ñè òåëü íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè ðóä íûõ óçëîâ Àóýðáàõîâñêîãî ÂÏÏ

Ñåã ìåíò (ÑÔÇ)
Àóýðáàõîâñêîãî ÂÏÏ

Ïåð ñïåê òèâ íàÿ ïëî ùàäü
(â ðàí ãå ðóä íî ãî ðà éî íà)

Ðóä íûé óçåë
Ïëî ùàäü
ðóä íî ãî
óçëà, êì2

Îòíî ñè òåëü íàÿ çî ëî -
òî íîñ íîñòü (ñ ó÷å òîì
îöå íåí íûõ ïðî ãíîç -

íûõ ðå ñóð ñîâ 
äî 2010 ã.)

Àóýðáàõ-Êðàñ íî òóðü èíñêèé Þæíî-Êðàñ íî òóðü èí ñêàÿ Òðà âÿí ñêî-Ëÿ ëèí ñêèé 275,0 C

Êðàñ íî òóðü èí ñêàÿ Øàé òàí ñêàÿ ÏÏ (â ðàí ãå
ðóä íî ãî óçëà)

276,1 H

Âî ðîí öîâ ñêèé (â íî âûõ
ãðà íè öàõ)

348,0 C

Ëàðü êîâ ñêèé (â íî âûõ
ãðà íè öàõ)

480,7 B

Èâäå ëüñêàÿ Êåä ðîâ ñêî-Èâäå ëüñêèé 399,0 C

Êîò ëèé ñêî-Òà ìóíü åð ñêàÿ Òà ìóíü åð ñêèé 183,6 C

Àóýðáàõ-Âîé êàðñêèé ßíàñ ëîð ñêî-Ýëüêî øîð ñêàÿ Ýëüêî øîð ñêèé 265,0 C

Ìàëî-Õà ðà ìà òî ëî óñ êàÿ Ìà ëî õà ðà ìà òî ëî óñ êèé 147,0 H

Íî âî ãîä íåí ñêàÿ Íî âî ãîä íåí ñêèé (â íî -
âûõ ãðà íè öàõ)

57,6 C

Àóýðáàõ-Ùó÷ü èíñêèé Þíüÿ ãèí ñêàÿ Þæíî-Þíüÿ ãèí ñêèé 177,5 H

Þíüÿ ãèí ñêèé 316,8 C

Ñè áè ëåé ñêàÿ Ñè áè ëåé ñêèé 237,0 C

Çà ïàä íî-Ñè áè ëåé ñêèé 248,7 H

Ïðè ìå ÷à íèå. Äëÿ îöåí êè îò íî ñè òåëü íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè ðóä íûõ óçëîâ ïî ñóì ìå ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ òðåõ êà òå ãî ðèé ïðè íÿ òû ñëå äó -
þ ùèå ãðà äà öèè: Í — íèç êàÿ (<50), Ñ — ñðåä íÿÿ (50—100) è Â — âû ñî êàÿ (>100).



(ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûå è(èëè) èí òðó çèâ íûå), íî ïðè
ýòîì âû ÿâ ëåí ëèøü îãðà íè ÷åí íûé íà áîð ïðè çíà êîâ
ðó äî íîñ íîñ òè (â îñíîâ íîì ýòî ðîñ ñûï íàÿ çî ëî òî íîñ -
íîñòü). Äëÿ ýòèõ ïëî ùà äåé ðå êî ìåí äî âà íî äàëü íåé -
øåå èç ó÷å íèå.

Ðàñ øè ðå íèå ïåð ñïåê òèâ çî ëî òî íîñ íîñ òè Àóýðáàõîâ-
ñêî ãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà âîç ìîæ íî çà ñ÷åò
ïëî ùà äåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïðî äóê òèâ íûõ êîì ïëåê ñîâ
ïîä ÷åõ ëîì ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé (ïðè
ìîù íîñ òè ÷åõ ëà äî 500 ì). Òàê, äëÿ Àóýðáàõ-Êðàñ íî -
òóðü èí ñêîé ñòðóê òóð íî- ôîð ìà öè îí íîé çîíû ïåð ñïåê -
òèâ íûå ïëî ùà äè ìî ãóò áûòü óâå ëè ÷å íû çà ñ÷åò ïå ðå -
êðû òîé   ÷àñ òè   (îêî ëî 10 000 êì2) äî 18 000 êì2. Äëÿ
Àóýðáàõ-Âîé êàð ñêîé ÑÔÇ ïåð ñïåê òèâ íûå ïëî ùà äè
óâå ëè ÷å íû   çà   ñ÷åò   ïå ðå êðû òîé ÷àñ òè (ïðè ìåð íî
5000 êì2) äî 8500 êì2. Äëÿ Àóýðáàõ-Ùó÷ü èí ñêîé ÑÔÇ,
â ñèëó ñëà áîé èç ó÷åí íîñ òè Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà, ïëî -
ùàäü ïå ðå êðû òîé ÷àñ òè êî ëè ÷åñ òâåí íî îïðå äå ëèòü
òðóä íî. Îíà ìî æåò ñî ñòàâ ëÿòü  íå ìå íåå 50% îò îá íà -
æåí íîé ÷àñ òè (>4000 êì2). Ïå ðåê ðû òûå ÷àñ òè ïðî äóê -
òèâ íûõ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí Àóýðáàõîâ-
ñêî ãî âóë êà íî- ïëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà íà äàí íîì ýòà ïå
èç ó÷å íèÿ òåð ðè òî ðèè íå âêëþ ÷å íû â îöåí êó ïðî ãíîç -
íûõ ðå ñóð ñîâ çî ëî òà.

Äëÿ ïî âû øå íèÿ ïåð ñïåê òèâ çî ëî òî íîñ íîñ òè
Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà íà çî -
ëî òîå îðó äå íå íèå, ëî êà ëè çà öèþ íî âûõ ðóä íûõ îá ú -
åê òîâ, à òàê æå â öå ëÿõ ðå à ëè çà öèè àï ðî áè ðî âàí íûõ
ðå ñóð ñîâ çî ëî òà íà âû äå ëåí íûõ ïëî ùà äÿõ àâ òî ðà ìè
ïðåä ëà ãà þò ñÿ äâà íà ïðàâ ëå íèÿ ðà áîò:

1. Íà ïëî ùà äÿõ ñ îò íî ñè òåëü íî âû ñî êîé ñòå ïåíüþ
èç ó÷åí íîñ òè ñ àï ðî áè ðî âàí íû ìè ðå ñóð ñà ìè êà òå ãî -
ðèè P3 ðå êî ìåí äó þò ñÿ ïî èñ êî âûå ðà áî òû ìàñ øòà áà
1:50 000 ñ êîì ïëåê ñîì ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ, ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ è ãîð íî-áó ðî âûõ ðà áîò.

2. Äëÿ ïëî ùà äåé ñ íå äîñ òà òî÷ íîé ñòå ïåíüþ èç -
ó÷åí íîñ òè ðå êî ìåí äó åò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîå äî è çó ÷å íèå
è îïå ðå æà þ ùèå ïî èñ êî âûå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå è
ãå î õè ìè ÷åñ êèå ðà áî òû ìàñ øòà áà 1:200 000.

Öåëü ïåð âî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ðà áîò — âû ÿâ ëå íèå êîí -
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ðóä íûõ ïî ëåé è ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ êà òå ãî ðèè Ð2.

Âî âòî ðîì ñëó ÷àå ìî ãóò áûòü óòî÷ íå íû ãå î ëî ãè -
÷åñ êîå ñòðî å íèå ðóä íûõ óçëîâ, ãðà íè öû ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèÿ ïðî äóê òèâ íûõ ôîð ìà öèé, ïî ëî æå íèå â ðàç ðå -
çàõ ðó äî íîñ íûõ ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ -
íåé, âû ïîë íå íû êîð ðåê òè ðîâ êà ïðåä øåñ òâó þ ùåé
ïðî ãíîç íîé îöåí êè ðå ñóð ñîâ çî ëî òà è ëî êà ëè çà öèÿ
ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé â ðàí ãå ðóä íûõ ðà éî íîâ.

Âû ñî êèé ïî òåí öè àë Àóýðáàõîâñêîãî âóë êà íîï ëó -
òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà íà êî ðåí íîå çî ëî òî äàåò îñíî âà -

íèå ñ÷è òàòü ýòó òåð ðè òî ðèþ ïåð ñïåê òèâ íîé è çà ñëó -
æè âà þ ùåé ïðè âëå ÷å íèÿ ñðåäñòâ íå äðî ïîëü çî âà òå ëåé 
äëÿ åå ïðî ìûø ëåí íî ãî îñâî å íèÿ.

Àâòîðû ñòàòüè ïðè íî ñÿò áëà ãî äàð íîñ òè çà ìåñ -
òè òå ëþ ãå íå ðàëü íî ãî äè ðåê òî ðà ÎÀÎ «Ïî ëè ìå -
òàëë» Òðó øè íó Ñåð ãåþ Èâà íî âè ÷ó, ãëàâ íî ìó ãå î ëî ãó
ÇÀÎ «Çî ëî òî Ñå âåð íî ãî Óðà ëà» Êîç ëî âó Âèê òî ðó
Âà ñèëü å âè ÷ó çà âîç ìîæ íîñòü ïðî âå äå íèÿ èñ ñëå äî âà -
íèé íà Âî ðîí öîâ ñêîì è Òà ìóíü åð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå -
íè ÿõ.
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Geological structure and petroleum potential of the conjugation zone between the
northeastern slope of the Ukrainian Shield and South Marginal zone of the Dnieper-Donets
basin

V.P.STRYZHAK, I.V.NEDOSEKOVA

The issue of petroleum potential assessment for the crystalline basement within the northeastern slope of the
Ukrainian Shield as well as sedimentary rocks of the Southern Flank and South Marginal Zone of the Dnieper-Donets
basin is considered upon the analysis of their geological structure. Basic types of hydrocarbon traps to focus
exploration activity are featured.

Key words: crystalline basement, tectonic fault, trap, reservoir rock, hydrocarbon field.

Èíòå ðåñ ê èç ó÷å íèþ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ãî ñêëî íà Óêðà èí ñêî ãî ùèòà â çîíå åãî
ñî ÷ëå íå íèÿ ñ Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íîé è Çà -
ïàä íûì Äîí áàñ ñîì âû çâàí òåì, ÷òî äàí íàÿ çîíà äî
íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè îñòà åò ñÿ ñëà áî èç ó÷åí íîé ïî
ðÿäó âîï ðî ñîâ, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ êàê ê ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó
ñòðî å íèþ, òàê è ê ïåð ñïåê òè âàì íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè.

Â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ çäåñü áûë âû ïîë íåí êîì -
ïëåêñ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, ïî çâî -
ëèâ øèé îá îñíî âàòü ïåð ñïåê òèâ íîñòü äàí íîé çîíû íà
ïî èñ êè íåôòè è ãàçà [11, 13—15]. Ïðîã íî çû ñòðî ÿò ñÿ
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà òîì, ÷òî â àíà ëî ãè÷ íûõ óñëî âè -
ÿõ íà ñå âåð íîì áîð òó Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íû 
áûë îò êðûò ðÿä ìåñ òî ðîæ äå íèé óãëå âî äî ðî äîâ, ãäå
ïðî äóê òèâ íû ìè îêà çà ëèñü îò ëî æå íèÿ øè ðî êî ãî
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî äè à ïà çî íà — îò ñðåä íå ãî êàð áî -
íà äî êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä ôóí äà ìåí òà âêëþ ÷è -
òåëü íî. Ñëå äó åò îäíà êî îò ìå òèòü íå êî òî ðûå ñó ùåñò-
âåí íûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ñòðî å íè åì áîð òîâ Äíåï ðîâ -
ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íû. Ñå âåð íûé áîðò îò ëè ÷à åò ñÿ
áîëü øè ìè ãëó áè íà ìè çà ëå ãà íèÿ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà, à
Þæíûé ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå àê òèâ íûì â òåê òî íè ÷åñ êîì

ïëà íå. Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî íà Ñå âåð íîì áîð òó ñó ùåñò-
âóþò ëó÷ øèå óñëî âèÿ äëÿ ñî õðàí íîñ òè çà ëå æåé, à íà
Þæíîì — ëó÷ øèå óñëî âèÿ äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ëî âó -
øåê, îñî áåí íî ýê ðà íè ðî âàí íûõ íà ðó øå íè ÿ ìè. Äðó -
ãèì ñó ùåñ òâåí íûì ðàç ëè ÷è åì ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ïðàâ ëå íèå
äâè æå íèÿ èí ôè ëüòðà öè îí íûõ âîä è ðå ãè î íàëü íûå
íà êëî íû ïî ðîä. Åñëè äëÿ Ñå âåð íî ãî áîð òà ýòè íà -
ïðàâ ëå íèÿ ñî âïà äà þò, òî äëÿ Þæíî ãî îíè íà ïðàâ ëå -
íû  â  ïðî òè âî ïî ëîæ íûå ñòî ðî íû. Èíà ÷å ãî âî ðÿ, ê
Ñå âåð íî ìó   áîð òó ïðè óðî ÷å íà îá ëàñòü ïè òà íèÿ èí -
ôè ëüòðà öè îí íûõ âîä, à ê Þæíî ìó — îá ëàñòü èõ ðàç -
ãðóç êè, ÷òî ïðè âî äèò ê ðàç ëè÷ íûì ãëó áè íàì çà ëå ãà -
íèÿ ïåð ñïåê òèâ íûõ çå ìåëü. Íà Ñå âåð íîì áîð òó íèæ-
íÿÿ ãðà íè öà ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ïåð ñïåê òèâ íûõ çå -
ìåëü ïðî õî äèò ïî èçî ãèï ñå -1500 ì, à íà Þæíîì îíà
ñî âïà äà åò ñ ãëó áè íîé çà ëå ãà íèÿ ôóí äà ìåí òà è ïðî õî -
äèò ïî èçî ãèï ñå -1000 [11]. Âñå ýòè ðàç ëè ÷èÿ â ñòðî å -
íèè ïðè âî äÿò ê íå îá õî äè ìîñ òè áî ëåå äå òàëü íî ãî è
ðàç íîñ òî ðîí íå ãî àíà ëè çà äàí íûõ î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì
ñòðî å íèè è óñëî âè ÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ îò ëî æå íèé, ñ êî -
òî ðû ìè ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óãëå âî -
äî ðî äîâ. Òà êîé ïîä õîä ïî çâî ëèò áî ëåå òî÷ íî ñïðîã -
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íî çè ðî âàòü çîíû ðàç âè òèÿ êîë ëåê òî ðîâ è ïî êðû øåê
êàê â ôóí äà ìåí òå, òàê è â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ è îïðå -
äå ëèòü çà êî íî ìåð íîñ òè èõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ â ðàç ðå çå 
è ïî ïëî ùà äè.

Ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ çîíà èí òå ðåñ íà òåì, ÷òî îä íî âðå -
ìåí íî ïî ïà äà åò ïîä îïðå äå ëå íèå è íåôò å ãà çî íîñ íîé,
è óãëå íîñ íîé. Çäåñü äå éñòâó þò ñõå ìû òåê òî íè ÷åñ êî -
ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ, ðàç ðà áî òàí íûå äëÿ Äíåï ðîâ -
ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íû è, â òîæå âðå ìÿ, èñ ïîëü çó þò -
ñÿ òåê òî íè ÷åñ êèå ñõå ìû, ðàç ðà áî òàí íûå äëÿ óãëåï ðî -
ìûø ëåí íûõ ðà éî íîâ Äîí áàñ ñà.

Â òåê òî íè ÷åñ êîì îò íî øå íèè èç ó÷à å ìàÿ òåð ðè òî -
ðèÿ îõâà òû âà åò äî âîëü íî áîëü øîé ó÷àñ òîê Þæíî ãî
áîð òà âïà äè íû, íà ëî æåí íî ãî íà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íóþ
÷àñòü ñêëî íà Óêðà èí ñêî ãî ùèòà, è â ìåíü øåé ñòå ïå -
íè þæ íóþ ïðè áîð òî âóþ çîíó Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîé
âïà äè íû îò ìå ðè äè à íà Ìè õàé ëîâ ñêîé ñêëàä êè íà ñå -
âå ðî-çà ïà äå äî ìå ðè äè à íà Ëå âåí öîâ ñêîé ñòðóê òó ðû
íà þãî-âîñ òî êå (ðèñ. 1). Ãðà íè öåé, ðàç äå ëÿ þ ùåé ýòè
äâà êðóï íûõ ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òà, ÿâ ëÿ åò ñÿ Ìè õàé -
ëîâ ñêîå íà ðó øå íèå, âõî äÿ ùåå â ñî ñòàâ Ïðè ïÿò -
ñêî-Ìà íû÷ ñêîé çîíû êðà å âî ãî ðàç ëî ìà [1—4, 10, 11]. 
Äàí íîå  íà ðó øå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñëîæ íóþ
ñèñ òå ìó ñáðî ñîâ, íî ñÿ ùèõ ñòó ïåí ÷à òûé õà ðàê òåð
(ðèñ. 2). Â òîæå âðå ìÿ ó÷àñ òîê Þæíî ãî áîð òà âïà äè -
íû, ïðî òÿ ãè âà þ ùèé ñÿ îò Âåð õîâ öåâ ñêî-Ëüãîâ ñêî ãî
äî ðèô òî âî ãî ðàç ëî ìà ôóí äà ìåí òà äà ëåå íà âîñ òîê,
ñî ãëàñ íî ñõå ìàì òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ
Äîí áàñ ñà, îò íî ñèò ñÿ ê þãî-çà ïàä íîé ïëàò ôîð ìåí íîé
ìî íîê ëè íàëü íîé çîíå Çà ïàä íî ãî Äîí áàñ ñà [5, 6].
Çäåñü ðàñ ïî ëî æå íû òðè óãëåï ðî ìûø ëåí íûõ ðà éî íà:
Ïåò ðè êîâ ñêèé (I), Íî âî ìîñ êîâ ñêèé (II) è Ïàâ ëîã ðàä -
ñêî-Ïåò ðî ïàâ ëîâ ñêèé (III) (ñì. ðèñ. 1). Òà êàÿ îñî áåí -
íîñòü òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ, ñ ó÷å òîì ðàç -
íîé ñòå ïå íè èç ó÷åí íîñ òè îò äåëü íûõ ó÷àñ òêîâ òåð ðè -
òî ðèè è ðàç ëè ÷èé â èõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè, äàåò
îñíî âà íèå äëÿ åå äå ëå íèÿ íà îò äåëü íûå áëî êè. Â ýòîé 
ñâÿ çè òåê òî íè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå ïðåä ëà ãà åò ñÿ
ïðî âî äèòü äëÿ äâóõ ñòðóê òóð íûõ ýòà æåé — êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà è îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà.

Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ôóí äà ìåíò õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áëî -
êî âûì ñòðî å íè åì ñ òåí äåí öè åé ñòó ïåí ÷à òî ãî ïî ãðó -
æå íèÿ â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè. Â íåì îáî-
ñàá ëè âà þò ñÿ Ñðåä íåï ðèä íåï ðîâ ñêèé è Ïðè à çîâ ñêèé
ìå ãàá ëî êè, ñî îò âå òñòâó þ ùèå ðå ëèê òàì äðåâ íèõ
ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð. Ìåæ äó ñî áîé îíè ðàç äå ëå íû
ìå ðè äè î íàëü íû ìè ñêëàä ÷à òû ìè çî íà ìè — Êðè âî -
ðîæ ñêî-Êðå ìåí ÷óã ñêîé è Îðå õî âî-Ïàâ ëîã ðàä ñêîé.
Äàí íûå øîâ íûå çîíû âû ðà æå íû â ñòðóê òó ðå îñà äî÷ -
íî ãî ÷åõ ëà Âåð õîâ öåâ ñêî-Ëüãîâ ñêèì è Îðå õî âî-
Õàðü êîâ ñêèì ïî ïå ðå÷ íû ìè ãëó áèí íû ìè ðàç ëî ìà ìè,
êî òî ðûå îãðà íè ÷è âà þò áî ëåå ìåë êèå òåê òî íè ÷åñ êèå
ýëå ìåí òû ôóí äà ìåí òà è îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà [1—4,
10—13].

Ñòðóê òóð íûå ýëå ìåí òû îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà Þæíî ãî
áîð òà Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íû, íà ëî æåí íûå
íà áëî êî âóþ ñòðóê òó ðó ôóí äà ìåí òà, ïðåä ñòàâ ëå íû

Êî áå ëÿê ñêèì è Ñà ìàð ñêî-Âîë ÷àí ñêèì âû ñòó ïà ìè,
ðàç äå ëåí íû ìè ìåæ äó ñî áîé Ìàã äà ëè íîâ ñêîé âïà äè -
íîé, êî òî ðàÿ â ñâîþ î÷å ðåäü çà íè ìà åò íà è áî ëåå ïî -
ãðó æåí íûé ó÷àñ òîê Ïåò ðè êîâ ñêî-Íî âî ìîñ êîâ ñêîé
ìî íîê ëè íà ëè (ñì. ðèñ. 1).

Îáùåå ïî ãðó æå íèå ôóí äà ìåí òà íà ïðî òÿ æå íèè
âñåé ìî íîê ëè íàëü íîé çîíû ïî ëî ãîå ñ íà êëî íîì
27—40 ì íà 1 êì èëè óãëîì íà êëî íà 2—3° â ñòî ðî íó
îñè Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íû. Âû øå ëå æà ùèå
ïî ðî äû ïà ëå î çîé ñêî ãî è ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêî ãî
ñòðóê òóð íûõ ýòà æåé çà ëå ãà þò äðóã íà äðó ãå è íà ïî -
âåð õíîñ òè ôóí äà ìåí òà ñ êðóï íû ìè ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êè ìè è óãëî âû ìè íå ñîã ëà ñè ÿ ìè. Óãëû ïà äå íèÿ ïî ðîä 
êàæ äî ãî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ ðàâ íû è
âñåã äà óìåíü øà þò ñÿ äëÿ áî ëåå ìî ëî äûõ îá ðà çî âà -
íèé. Õà ðàê òåð íûå óãëû äëÿ ïî ðîä íè æíå ãî êàð áî íà
1,5—2,5°, à äëÿ ïî ðîä ñðåä íå ãî êàð áî íà 1—1,5°.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñòå ïåíü èç ó÷åí íîñ òè ðàç -
ëè÷ íûõ ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ ãå î ëî ãî-ïî èñ êî âû ìè 
ðà áî òà ìè íå îäè íà êî âà. Íà è áî ëåå èç ó÷åí íîé ÿâ ëÿ åò ñÿ 
þæ íàÿ ïðè áîð òî âàÿ çîíà Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîé âïà -
äè íû, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ ê ñå âå ðó îò Ìè õàé ëîâ ñêî ãî
ðàç ëî ìà. Òóò âû ÿâ ëå íà öå ïî÷ êà ïðè ðàç ëîì íî-àíòè-
êëè íàëü íûõ ñòðóê òóð, îá ðà çó þ ùèõ ñòðóê òóð íóþ
çîíó Çà ÷å ïè ëîâ ñêî-Ëå âåí öîâ ñêî ãî âàëà. Åå ïðî òÿ -
æåí íîñòü îò Çà ÷å ïè ëîâ ñêîé ñòðóê òó ðû íà çà ïà äå äî
Ëå âåí öîâ ñêîé ñòðóê òó ðû íà âîñ òî êå ñî ñòàâ ëÿ åò áî -
ëåå 150 êì (ñì. ðèñ. 1). Èìåí íî â ýòîé çîíå, îò íî ñè -
ìîé ê Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êî ìó ãðà áå íó, îò êðû òî 14
ìåñ òî ðîæ äå íèé óãëå âî äî ðî äîâ [11]. Çà ëå æè ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïëàñ òî âûå, ñâî äî âûå,
èíîã äà òåê òî íè ÷åñ êè ýê ðà íè ðî âàí íûå. Íà íå êî òî ðûõ 
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ïî ìè ìî íåôò å ïî èñ êî âûõ ñêâà æèí
áûëè ïðî áó ðå íû è óãëå ðàç âå äî÷ íûå ñ âû ñî êèì âû íî -
ñîì êåð íà, áëà ãî äà ðÿ ÷åìó áî ëåå äå òàëü íî èç ó÷å íà
óãëå íîñ íîñòü îò ëî æå íèé è êîë ëåê òîð ñêèå ñâî éñòâà
ïî ðîä ýòîé çîíû. Ïðàê òè ÷åñ êè âñå çà ëå æè ðàñ ïî ëî -
æå íû â ïåñ ÷à íè êàõ óãëå íîñ íîé ôîð ìà öèè. Êàê ïðî -
ìûø ëåí íî-óãëå íîñ íû ìè, òàê è ãà çî íîñ íû ìè îêà çà -
ëèñü îò ëî æå íèÿ íè æíå ãî è ñðåä íå ãî êàð áî íà. Ìàê ñè -
ìàëü íîå êî ëè ÷åñ òâî ïðî äóê òèâ íûõ ãî ðè çîí òîâ (21)
îò ìå ÷å íî íà Êðå ìå íåâ ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè. Ýòàæ ãà -
çî íîñ íîñ òè ñî ñòà âèë 1500 ì.

Êîë ëåê òî ðà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïåñ ÷à íè êè íè æíå ãî è
ñðåä íå ãî êàð áî íà ñ îò íî ñè òåëü íî âû ñî êè ìè çíà ÷å íè -
ÿ ìè ïî ðèñ òîñ òè, â ñðåä íåì 10—20% è ïðî íè öà å ìîñ -
òè îò 12 äî 375 ìÄ. Ïðî äóê òèâ íûå ãî ðè çîí òû ïðåä -
ñòàâ ëå íû êîë ëåê òî ðà ìè áàø êèð ñêî ãî ÿðó ñà
Á-1—Á-12; ñåð ïó õîâ ñêî ãî — Ñ-1—Ñ-22; âè çåé ñêî ãî
— Â-14—Â-27.

Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî ïðî äóê òèâ íûå îò ëî æå íèÿ çà -
ëå ãà þò íà çíà ÷è òåëü íûõ ãëó áè íàõ (äî 2—3 êì), ñòå -
ïåíü èõ ìå òà ìîð ôèç ìà î÷åíü íèç êàÿ. Òàê, äëÿ óãëå -
íîñ íîé òîë ùè ñà ìàð ñêîé ñâè òû C1

3 íè æíå ãî êàð áî íà,

â ñî ñòà âå êî òî ðîé ðàç âè òû ïåñ ÷à íûå ïðî äóê òèâ íûå
ïëàñ òû Ñ-10—Ñ-22, õà ðàê òåð íû óãëè ãà çî âîé ãðóï ïû 
ìàð êè 2Ã, à âû øå çà ëå ãà þ ùèå óãîëü íûå ïëàñ òû ñâèò 
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2
2-  ñðåä íå ãî êàð áî íà îò íî ñÿò ñÿ ê ãðóï ïàì îò

äëèí íîï ëà ìåí íûõ äî áó ðûõ (ìàð êè Ä, ÁÄ, Á) [5, 8].
Ìàê ñè ìàëü íàÿ ìîù íîñòü óãîëü íûõ ïëàñ òîâ äîñ òè ãà -
åò 2,5 ì, à èõ ìå òà íî íîñ íîñòü êî ëåá ëåò ñÿ â î÷åíü øè -
ðî êèõ ïðåä å ëàõ — îò 3 äî 10,9 ì3/ò ñó õîé áåç çîëü íîé
ìàñ ñû. Èìåí íî áëà ãî äà ðÿ íèç êîé ñòå ïå íè ìå òà ìîð -
ôèç ìà ïî ðîä êîë ëåê òîð ñêèå ñâî éñòâà ïåñ ÷à íè êîâ
äîñ òà òî÷ íî âû ñî êè [8].

Âäîëü äàí íîé ñòðóê òóð íîé çîíû îò ìå ÷å íû íàä âè ãè,
âçáðî ñû, ñáðî ñû, îñëîæ íÿ þ ùèå þæ íûå êðûëüÿ îá -
îñîá ëåí íûõ ñâî äîâ åäè íî ãî âàëà. Áîëü øè íñòâî ýòèõ
ñòðóê òóð, òàê íà çû âà å ìûõ ôëåê ñóð íàä âè ãà íèÿ, õà ðàê -
òå ðè çó åò ñÿ ñìå ùå íè åì ñâî äîâ. Êàê ïðà âè ëî, íà è áî ëåå
äðåâ íèå ñìå ùå íû ê þãó, â ñòî ðî íó áîð òà è òÿ ãî òå þò ê
îá îñîá ëåí íûì ïî ãðå áåí íûì áëî êàì: Þæíî-Íî âî ñå -
ëîâ ñêî ìó, Þæíî-Êðå ìå íîâ ñêî ìó, Ïà íîâ ñêî ìó è äð.
Ýòè ìà ëî àì ïëè òóä íûå ïîä íÿ òèÿ îá ðà çó þò ïî ãðå áåí -
íóþ ñòðóê òóð íóþ ëè íèþ, ñóá ïà ðàë ëåëü íóþ ðå ãè î -
íàëü íî âû ðà æåí íûì êðà å âûì âà ëàì è ïðåä ñòàâ ëÿ þò
èí òå ðåñ íå òîëü êî êàê ëî âóø êè â íèç àõ îñà äî÷ íîé òîë -
ùè, íî è êàê îá îñîá ëåí íûå áëî êè â ïîä âèæ íîé çîíå ñ
ðå çåð âó à ðà ìè äðîá ëå íèÿ, ðàç óïëîò íå íèÿ â ïî ðî äàõ
êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà.

Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûé ñêëîí Óêðà èí ñêî ãî ùèòà ãå î ëî -
ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ðà áî òà ìè íà íåôòü è ãàç èç ó÷åí
äîñ òà òî÷ íî íèç êî. Áó ðå íèå â äàí íîé çîíå ïðàê òè ÷åñ -
êè íå ïðî âî äè ëîñü. Çäåñü ïðî áó ðå íà ñòðóê òóð íî-ïî -
èñ êî âàÿ ñêâ.1 íà ïðî ôè ëå ÊÌÏÂ Öà ðè ÷àí êà—Áî ãî -
äó õîâ; ñêâà æèíû 3, 8 è 608 íà Ëå âåí öîâ ñêîé ïëî ùà -
äè; ñêâ.20 Ïî òè ÷àí ñêàÿ è ñêâ.3 Çà ïàä íî-Ìè õàé ëîâ -
ñêàÿ. Âñå îíè âñêðû ëè ïî ðî äû ôóí äà ìåí òà. Áîëü -
øèíñòâî ñêâà æèí ãëó áî êî ãî áó ðå íèÿ  ðàñ ïî ëî æå íû
âäîëü Ìè õàé ëîâ ñêî ãî êðà å âî ãî íà ðó øå íèÿ è íå îá åñ -
ïå ÷è âà þò ïî ëíî òû ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè [11].
Ïî ý òî ìó ãå î ëî ãè ÷åñêàÿ èí ôîð ìà öèÿ î ñòðî å íèè è
íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè òåð ðè òî ðèè Þæíî ãî áîð òà Äíåï -
ðîâ ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íû è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ñêëî -
íà Óêðà èí ñêî ãî ùèòà áûëà ïî ëó ÷å íà èç óãîëü íûõ è
êàð òè ðî âî÷ íûõ ñêâà æèí, ãëó áè íû êî òî ðûõ ðåä êî
ïðå âû øà ëè 1000 ì. Ýòè ñêâà æè íû âñêðû ëè îò ëî æå -
íèÿ âåð õíåé ÷àñ òè óãëå íîñ íîé (ñà ìàð ñêàÿ) ñâè òû íè -
æíå ãî êàð áî íà C1

3 , à íå êî òî ðûå èç íèõ — ïî ðî äû

êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà. Íà è áî ëåå èç ó÷åí íû -
ìè áó ðå íè åì ó÷àñ òêà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ óãîëü íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ, ðàñ ïî ëî æåí íûå ïðàê òè ÷åñ êè íà âû õî äå èç
áàñ ñåé íà íà òåð ðè òî ðè ÿõ Ïåò ðè êîâ ñêî ãî, Íî âî ìîñ -
êîâ ñêî ãî è Ïàâ ëîã ðàä ñêî-Ïåò ðî ïàâ ëîâ ñêî ãî óãëåï -
ðî ìûø ëåí íûõ ðà éî íîâ (ñì. ðèñ. 1). Íà è áî ëåå ïî -
ëíûé îá çîð èñ ñëå äî âà íèé ïî ñòðà òèã ðà ôèè, óãëå íîñ -
íîñ òè è ãà çî íîñ íîñ òè ïî ðîä êàð áî íà íà ýòèõ òåð ðè òî -
ðè ÿõ ïðåä ñòàâ ëåí â ðà áî òàõ [5, 6, 8, 12].

Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ïî ðî äû ôóí äà ìåí òà âñêðû òû
áîëü øè íñòâîì ñêâà æèí, ïðî áó ðåí íûõ íà Þæíîì
áîð òó è â çîíå ñòðóê òóð Çà ÷å ïè ëîâ ñêî-Ëå âåí öîâ ñêî -
ãî âàëà (ñì. ðè ñóí êè 1 è 2). Îíè çà ëå ãà þò íà ãëó áè íàõ 
îò 2443 (ñêâ.7 Ëå âåí öîâ ñêàÿ) äî 3950 ì (ñêâ.100 Ìè -
õàé ëîâ ñêàÿ) â ïðåä å ëàõ ïðè áîð òî âîé çîíû ãðà áå íà è
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íà ãëó áè íàõ îò 1428 (ñêâ. 3 Ìè õàé ëîâ ñêàÿ) äî 1984 ì
(ñêâ.1 Öà ðè ÷àí ñêàÿ-Áî ãî äó õîâ) íà Þæíîì áîð òó. Â
þæ íîé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè ïî äàí íûì óãîëü íûõ ñêâà -
æèí îò ëî æå íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà çà ëå -
ãà þò íà ãëó áè íàõ îò 394 äî 1400 ì. Ïðåä ñòàâ ëå íû
îíè äíåï ðîâ ñêèì êîì ïëåê ñîì ïî ðîä (ïëà ãè îã ðà íè -
òû, ìèã ìà òè òû, ãðà íî äè î ðè òû), ïî ðî äà ìè îðå õî -
âî-ïàâ ëîã ðàä ñêîé ñå ðèè (ãíåé ñû) è ïî ðî äà ìè âîñ òî÷ -
íî-ïðè à çîâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà (íå ôå ëè íî âûå ñè å íè òû).

Ãëó áèí íûå ñòðóê òó ðû è òåê òî íè ÷åñ êàÿ çî íàëü -
íîñòü íà øëè ñâîå îò ðà æå íèå â ôîð ìè ðî âà íèè ðàç -
ëè÷ íûõ ïî ìîù íîñ òÿì è ëè òî ôà öè ÿì ðèò ìî ïà ÷åê
îñà äî÷ íûõ ïî ðîä. Îñà äî÷ íûé ÷å õîë íà òåð ðè òî ðèè
èñ ñëå äî âà íèé ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à åò ñÿ ïî ìîù íîñ òè
è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ìó íà ïîë íå íèþ. Åñëè â ïðè áîð -
òî âîé çîíå îñà äî÷ íûé êîì ïëåêñ íà ÷è íà åò ñÿ ñ äå âîí -
ñêèõ îò ëî æå íèé, òî íà áîð òó äðåâ íåé øè ìè ïî ðî äà -
ìè, çà ëå ãà þ ùè ìè íà ôóí äà ìåí òå, ÿâ ëÿ þò ñÿ îò ëî æå -
íèÿ òóð íåé ñêî-íè æíå âè çåé ñêî ãî êîì ïëåê ñà, õîòÿ ïî
íå êî òî ðûì äàí íûì îò ëî æå íèÿ äå âî íà ìî ãóò áûòü
ðàç âè òû è íà áîð òó â ùå ëå âûõ ãðà áå íàõ, ãäå îíè
ïðåä ñòàâ ëå íû ìà ëî ìîù íîé (6—12 ì) ïà÷ êîé ïåñ ÷à -
íî-ãëè íèñ òûõ ïî ðîä.

Ñå âåð íåå Ìè õàé ëîâ ñêî ãî êðà å âî ãî íà ðó øå íèÿ
(çîíà ñòðóê òóð Çà ÷å ïè ëîâ ñêî-Ëå âåí öîâ ñêî ãî âàëà)
ìàê ñè ìàëü íàÿ ìîù íîñòü äå âî íà 1100 ì çà ôèê ñè ðî âà -
íà ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êîé ñêâ.100 íà Ìè õàé ëîâ ñêîé ïëî -

ùà äè. Íà äðó ãèõ ñòðóê òó ðàõ ìîù íîñòü ðàñ êðû òûõ
ñêâà æè íà ìè îò ëî æå íèé äå âî íà èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å -
ëàõ 337—870 ì. Ðàç ðåç äå âî íà ñëî æåí òåððè ãåí -
íî-ýâà ïî ðè òî âîé ôîð ìà öè åé.

Êà ìåí íî ó ãîëü íàÿ ñèñ òå ìà ïðåä ñòàâ ëå íà ïî ëè ôà -
öè àëü íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè êàð áî íàò íîé è òåð ðè ãåí -
íîé óãëå íîñ íîé ôîð ìà öèé. Çà ëå ãà þò êà ìåí íî ó ãîëü -
íûå îò ëî æå íèÿ ðåç êî òðàíñ ãðåñ ñèâ íî íà êîðå âû âåò -
ðè âà íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà è ïå ðå êðû âà -
þò ñÿ ïî ðî äà ìè ìå çî çîÿ è êàé íî çîÿ. Â ñâÿ çè ñ ðàñ ÷ëå -
íå íè åì ðàç ðå çîâ óãîëü íûõ ñêâà æèí íà ñâè òû, ñî ñòàâ -
ëå íà òàá ëè öà ñî îò íî øå íèé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ðàç -
ðå çîâ íè æíå ãî è ñðåä íå ãî êàð áî íà, ïðè íÿ òûõ â Äíåï -
ðîâ ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íå è íà Äîí áàñ ñå (ðèñ. 3).

Íèæ íå êà ìåí íî ó ãîëü íûé îò äåë ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâå
òîë ùè: íè æíþþ êàð áî íàò íóþ (òóð íåé ñêèé è íèçû
âè çåé ñêî ãî ÿðó ñîâ ìîù íîñ òüþ 0—580 ì) è âåð õíþþ
ïåñ ÷à íî-àð ãèë ëè òî âóþ (âåð õè âèçå è ñåð ïó õîâ ñêèé
ÿðóñ ìîù íîñ òüþ 84—720 ì). Ïî ðå ãè î íàëü íîé ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êîé øêà ëå — ýòî ìîê ðî âîë íî âàñ êàÿ C1

1

(À), ãðà áîâ ñêàÿ C1
2 (Â), ñà ìàð ñêàÿ C1

3 (Ñ) è áå øåâ ñêàÿ 

C1
4 (D) ñâè òû. Ñîã ëàñ íî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì ñõå ìàì,

êî òî ðûå èñ ïîëü çó þò ñÿ äëÿ ðàñ ÷ëå íå íèÿ îñà äî÷ íîé
òîë ùè â Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íå, ñâè òà C1

2 îò -

íî ñèò ñÿ ê îò ëî æå íè ÿì âåð õíå ãî âèçå (ïîä óãîëü íàÿ
òîë ùà); ñâè òû C1

3  è C1
4  — ê ñåð ïó õîâ ñêî ìó ÿðó ñó íè -

24

Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ïî ëè íèè À—À (ôðàã ìåíò ïðî ôè ëÿ ÌÎÃÒ Ãó ïà ëîâ êà—Ãóòû)

Ðèñ. 3. Ñõå ìà ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ðàñ ÷ëå íå íèÿ è êîð ðå ëÿ öèè êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé þæ íîé ïðè áîð òî âîé
çîíû ÄÄÂ, þæ íî ãî áîð òà ÄÄÂ è Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû:

1 — óãëå íîñ íàÿ ôîð ìà öèÿ; 2 — èç âåñ òíÿ êè è äî ëî ìè òû; 3 — àëåâ ðî ëè òû è àð ãèë ëè òû; 4 — ïåñ ÷à íè êè; 5 — ìàð êè ðó þ -
ùèå ãî ðè çîí òû èç âåñ òíÿ êîâ è èõ èí äåê ñû; 6 — ïëàñ òû óãëÿ è èõ èí äåê ñû
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æíå ãî êàð áî íà, à îò ëî æå íèÿ ñâè òû C1
5  — ê íè æíåé

÷àñ òè   áàø êèð ñêî ãî   ÿðó ñà ñðåä íå ãî êàð áî íà (ñì.
ðèñ. 3). Â îá ùèõ ÷åð òàõ ìîù íîñ òè íè æíå ãî êàð áî íà
íà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì ñêëî íå Óêðà èí ñêî ãî ùèòà è â
ïðè ìû êà þ ùåé ê íåìó çîíå Þæíî ãî áîð òà Äíåï ðîâ -
ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íû îò ðà æà þò ñòðóê òóð íûå îñî -
áåí íîñ òè êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà. Â ðà éî íàõ
âû ñòó ïîâ îíè çíà ÷è òåëü íî óìåíü øà þò ñÿ, à âî âïà äè -
íàõ óâå ëè ÷è âà þò ñÿ. 

Îòëî æå íèÿ òóð íåé ñêî ãî ÿðó ñà ðàç âè òû òîëü êî ê ñå -
âå ðó îò Ìè õàé ëîâ ñêî ãî êðà å âî ãî íà ðó øå íèÿ â ñòî ðî -
íó ïî ãðó æå íèÿ Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íû (ñì.
ðèñ. 2), ãäå èõ ìîù íîñ òè äîñ òè ãà þò 500 ì. Íà áîð òó, â 
íà è áî ëåå ïî ãðó æåí íîé ÷àñ òè Ìàã äà ëè íîâ ñêîé âïà -
äè íû íà êîðå âû âåò ðè âà íèÿ ôóí äà ìåí òà òðàíñ ãðåñ -
ñèâ íî çà ëå ãà þò íå ðàñ ÷ëå íåí íûå îò ëî æå íèÿ òóð íåé -
ñêî-íè æíå âè çåé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Èõ ìîù íîñòü ïî ïà -
äå íèþ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 27 äî 265 ì, à ïî ïðî ñòè ðà íèþ
— îò 100 äî 120 ì. Òîë ùà ñëî æå íà èç âåñ òíÿ êà ìè ñ
ïðî ñëî ÿ ìè ãëè íèñ òî-èç âåñ òêî âèñ òûõ ïî ðîä è ïåñ ÷à -
íè êîâ. Âåð õíÿÿ ãðà íè öà ñâè òû ïðî âî äèò ñÿ ïî ïî äî -
øâå èç âåñ òíÿ êà Â1 (ñì. ðè ñóí êè 2 è 3).

Îòëî æå íèÿ âåð õíå ãî âèçå (ñâè òà C1
2 ) ïðåä ñòàâ ëå íû

ïðå è ìó ùåñ òâåí íî òåð ðè ãåí íîé òîë ùåé öèê ëè ÷åñ êè
ïî ñòðî åí íîé óãëå íîñ íîé ôîð ìà öèè íè æíå ãî êàð áî íà 
Äîí áàñ ñà. Â ðàç ðå çå ñâè òû ïðå îá ëà äà þò îò ëî æå íèÿ
ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèõ ôà öèé, ðåæå ïðè áðåæ íî-êîí òè -
íåí òàëü íûõ (äåëü òî âûå) è êîí òè íåí òàëü íûõ (áî ëîò -
íûå è ðå÷ íûå). Â þæ íîé ÷àñ òè Ïåò ðè êîâ ñêî ãî ðà éî íà 
íè æíÿÿ ÷àñòü ñâè òû C1

2  îò ñó òñòâó åò â ðå çóëü òà òå âû -

êëè íè âà íèÿ, â òî âðå ìÿ êàê â ïî ãðó æåí íîé ÷àñ òè
Ìàã äà ëè íîâ ñêîé âïà äè íû îò ñó òñòâó þò âåð õíèå ÷àñ -
òè ñâè òû â ðå çóëü òà òå ðàç ìû âà. Ìîù íîñ òè îò ëî æå -
íèé èç ìå íÿ þò ñÿ îò 84 äî 245 ì.

Ñåð ïó õîâ ñêèé êîì ïëåêñ ðàñ ïðîñ òðà íåí â ïðåä å ëàõ
Þæíî ãî áîð òà çíà ÷è òåëü íî øèðå, îäíà êî, ðàñ ïðå äå -
ëå íèå åãî ìîù íîñ òåé êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íî. Çíà ÷è -
òåëü íîå èõ óâå ëè ÷å íèå íà áëþ äà åò ñÿ â ïðåä å ëàõ Ìàã -
äà ëè íîâ ñêîé âïà äè íû, à íà Êî áå ëÿê ñêîé ïëî ùà äè
äàí íûå îò ëî æå íèÿ îò ñó òñòâó þò. Ïðåä ñòàâ ëåí êîì -
ïëåêñ ñà ìàð ñêîé C1

3  è áå øåâ ñêîé C1
4  ñâè òà ìè. Äëÿ ñà -

ìàð ñêîé ñâè òû õà ðàê òåð íî ìåë êî ðèò ìè ÷åñ êîå ñòðî å -
íèå è ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àëåâ ðè òî-ãëè íèñ òûé õà ðàê -
òåð ðàç ðå çà. Ýòè îñî áåí íîñ òè îá óñëî âè ëè âû ñî êóþ
ñòå ïåíü óãëå íîñ íîñ òè îò ëî æå íèé. Â Ìàã äà ëè íîâ ñêîé 
âïà äè íå (ñì. ðèñ. 1) îò ëî æå íèÿ ñà ìàð ñêîé ñâè òû çíà -
÷è òåëü íî ïî ãðó æà þò ñÿ, è â ðà éî íå Ìè õàé ëîâ ñêî ãî
ðàç ëî ìà   èõ   êðîâ ëÿ   çà ëå ãà åò íà ãëó áè íàõ îêî ëî
2000 ì. Ïî ðî äû, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå äàí íóþ òîë ùó,
ðàñ êðû òû â ïðè áîð òî âîé çîíå Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîé
âïà äè íû íà Íî âî ñå ëîâ ñêîì ãà çî êîí äåí ñàò íîì ìåñ òî -
ðîæ äå íèè ñêâ.11-Ã. Èõ ìîù íîñòü ñî ñòàâ ëÿ åò 300 ì è
çà ëå ãà þò îíè â èí òåð âà ëå ãëó áèí 2122—2410 ì. Ïî
äàí íûì èí òåð ïðå òà öèè ïðî ìûñ ëî âî ãî êà ðî òà æà â
ïðî äóê òèâ íîé òîë ùå óñòà íîâ ëå íî 10 óãîëü íûõ ïëàñ -
òîâ ñ ðà áî ÷è ìè ìîù íîñ òÿ ìè îò 0,60 äî 0,95 ì. Âñå ãî
æå â îò ëî æå íè ÿõ ñà ìàð ñêîé ñâè òû íà ñ÷è òû âà åò ñÿ äî

53 óãîëü íûõ ïëàñ òîâ è ïðî ñëîé êîâ. Ñ ýòè ìè îò ëî æå -
íè ÿ ìè ñâÿ çà íû ãà çî êîí äåí ñàò íûå çà ëå æè â ïëàñ òàõ
ïåñ ÷à íè êîâ ïðî äóê òèâ íûõ ãî ðè çîí òîâ Ñ-15,
Ñ-17—21 (ñì. ðèñ. 3). Â öå ëîì ìîù íîñòü ñâè òû â
ïðåä å ëàõ àí òèê ëè íàëü íûõ ñòðóê òóð è â îò äåëü íûõ
òåê òî íè ÷åñ êèõ áëî êàõ ïî ñòå ïåí íî ìå íÿ åò ñÿ çà ñ÷åò
íà ðà ùè âà íèÿ íà ïî ãðó æå íè ÿõ âåð õíèõ ãî ðè çîí òîâ,
çà ëå ãà þ ùèõ âûøå èç âåñ òíÿ êà Ñ5, à òàê æå çà ñ÷åò óâå -
ëè ÷å íèÿ ìîù íîñ òè âñåõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ãî ðè çîí -
òîâ â ñòî ðî íó îñå âîé ÷àñ òè âïà äè íû.

Äëÿ áà øåâ ñêîé ñâè òû õà ðàê òåð íî íà ëè ÷èå áîëü øî -
ãî êî ëè ÷åñ òâà èç âåñ òíÿ êîâ, ìíî ãèå èç êî òî ðûõ èìå þò 
îîëè òî âûé ñî ñòàâ. Ãî ðè çîí òû ïåñ ÷à íè êîâ â îñíîâ -
íîì àë ëþ âè àëü íî-äåëü òî âî ãî òèïà îá ðà çó þò ðó êà âî -
îá ðàç íûå ïî ëî ñû ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ øè -
ðè íîé 2—8 êì. Ýòè ïà ëå î ðóñ ëà îò íî ñÿò ñÿ ê ðå÷ íûì
ñèñ òå ìàì, êî òî ðûå ñíî ñè ëè îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë ñ
ïà ëå î ñó øè Óêðà èí ñêî ãî ùèòà íà ñå âå ðî-âîñ òîê ìîð -
ñêî ãî çà ëè âà Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íû. Äëÿ
âåð õíåé ÷àñ òè ÿðó ñà õà ðàê òåð íû âíóò ðè ôîð ìà öè îí -
íûå ïå ðå ðû âû â îñàä êî íà êîï ëå íèè, áëà ãî äà ðÿ ÷åìó
åãî ìîù íîñòü óìåíü øà åò ñÿ â çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè.

Òîë ùà îò ëî æå íèé ñðåä íå ãî êàð áî íà ñ óãëî âûì è
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì íå ñîã ëà ñè åì çà ëå ãà åò íà ðàç ìû -
òîé ïî âåð õíîñ òè íè æíå ãî êàð áî íà, à â êðàé íåé çà ïàä -
íîé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè — íà êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì ôóí äà -
ìåí òå. Ýòè îò ëî æå íèÿ äîñ òà òî÷ íî õî ðî øî èç ó÷å íû
áëà ãî äà ðÿ ðàç âåä êå è ýêñ ïëó à òà öèè óãîëü íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû áàø êèð ñêèì è ìîñ êîâ -
ñêèì ÿðó ñà ìè.

Áàø êèð ñêèé ÿðóñ â ñî ñòà âå ïÿòè ñâèò (C2
0  (E), C2

1

(F), C2
2  (G), C2

3  (H) è C2
4  (I)), õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìåë êî -

ðèò ìè÷ íûì ñòðî å íè åì  è ôà öè àëü íîé èç ìåí ÷è âîñ -
òüþ ïî ðîä ïî ïëî ùà äè (ñì. ðèñ. 3). Ïîë íàÿ ðàñ êðû òàÿ 
ìîù íîñòü îò ëî æå íèé áàø êèð ñêî ãî ÿðó ñà â ñêâà æè -
íàõ èç ìå íÿ åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: îò 361 ì â ñêâ.3
íà   Ìè õàé ëîâ ñêîé   ïëî ùà äè äî 483 ì â ñêâ.608 íà
Ëå âåí öîâ ñêîé; ìàê ñè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ òîë ùèí äî
700 ì ïðî ãíî çè ðó þò ñÿ â íà è áî ëåå ïî ãðó æåí íîé ÷àñ -
òè âîñ òî÷ íî ãî ñêëî íà Ìàã äà ëè íîâ ñêîé âïà äè íû.
Ñîê ðà ùå íèÿ ìîù íîñ òåé êîí òðî ëè ðó åò ñÿ âû ñòó ïà ìè
ôóí äà ìåí òà âïëîòü äî ïî ëíî ãî èõ ðàç ìû âà. Ôà öè àëü -
íûå òèïû ïî ðîä ïðåä ñòàâ ëå íû ÷å ðå äî âà íè åì ïåñ ÷à -
íî-ãëè íèñ òûõ îá ðà çî âà íèé ñ ãëè íèñ òû ìè èç âåñ òíÿ -
êà ìè, àð ãèë ëè òà ìè è óãëÿ ìè, îò ëà ãàâ øè ìè ñÿ â ïðè -
áðåæ íî-ìîð ñêèõ óñëî âè ÿõ, ãäå ïðî èñ õî äè ëè ÷àñ òûå
ìèã ðà öèè áå ðå ãî âîé ëè íèè ñ îá ðà çî âà íè åì ëà ãóí è
òîð ôÿ íèñ òûõ áî ëîò. Â ðàç íûõ ÷àñ òÿõ ÿðó ñà ïðå îá ëà -
äà þò òå èëè èíûå ôà öè àëü íûå ãðóï ïû îò ëî æå íèé.
Ðàñ ïðå äå ëå íèå ìîù íîñ òåé ïåñ ÷à íè êîâ áàø êèð ñêî ãî
ÿðó ñà óêà çû âà åò íà ñó ùåñ òâî âà íèå øè ðî êîé ðå÷ íîé
äî ëè íû, êî òî ðàÿ çà íè ìà ëà ïðàê òè ÷åñ êè âñþ øè ðè íó
Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íû è ïðè íè ìà ëà áî êî -
âûå ïðè òî êè ñ þãà è ñå âå ðà â ðåã ðåñ ñèâ íûå ýïî õè.
Øè ðî êî íà áëþ äà þò ñÿ çîíû ðàç ìû âà è âû êëè íè âà íèÿ 
óãîëü íûõ ïëàñ òîâ ñâèò C2

1 , C2
2 , C2

3  çà ñ÷åò âðå çà íèÿ

ðóñ ëî âûõ è äåëü òî âûõ ïåñ ÷à íè êîâ â óãëå íîñ íóþ òîë -
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ùó, ÷òî ñî çäà åò î÷åíü áëà ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ äëÿ
ôîð ìè ðî âà íèÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ëî âó øåê â ýòèõ îò ëî -
æå íè ÿõ. Èñòî÷ íè êîì óãëå âî äî ðîä íûõ ãà çîâ â äàí íîì 
ñëó ÷àå ÿâ ëÿ þò ñÿ óãîëü íûå ïëàñ òû ñ ïî âû øåí íîé ìå -
òà íî íîñ íîñ òüþ.

Ìîñ êîâ ñêèé ÿðóñ ïðåä ñòàâ ëåí êà ìåí ñêîé C2
5  (K),

àë ìàç íîé C2
6  (L) è ãîð ëîâ ñêîé C2

7  (M) ñâè òà ìè. Ëè òî -

ëî ãè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ÿðó ñà èç ìåí ÷èâ, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ
êàê ôà öè àëü íîé èç ìåí ÷è âîñ òüþ öèê ëîâ îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ ïî ïðî ñòè ðà íèþ, òàê è âíóò ðè ôîð ìà öè îí -
íû ìè ðàç ìû âà ìè. Íà áîëü øåé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè îò -
ëî æå íèÿ ÿðó ñà îò ñó òñòâó þò, è ëèøü â ïðåä å ëàõ Ìàã -
äà ëè íîâ ñêîé âïà äè íû îíè ñî õðà íè ëèñü îò ðàç ìû âà.
Çäåñü ìîù íîñ òè èõ äîñ òè ãà þò 380 ì. ßðóñ õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ âû ñî êîé óãëå íîñ íîñ òüþ è öèê ëè÷ íûì ÷å ðå äî -
âà íè åì òðàíñ ãðåñ ñèâ íûõ è ðåã ðåñ ñèâ íûõ öèê ëîâ.
Îñíîâ íàÿ ïðî ìûø ëåí íàÿ óãëå íîñ íîñòü ïðè óðî ÷å íà ê 
ñâè òàì C2

5  è C2
7 . Óãîëü íûå ïëàñ òû äàí íûõ êîì ïëåê -

ñîâ ïîä õî äÿò ïîä ïî âåð õíîñòü íå ñîã ëà ñèÿ, ïå ðå êðû -
òóþ ïà ëå î çîé ñêè ìè ïî ðî äà ìè. Âñå ãî â îò ëî æå íè ÿõ
ñðåä íå ãî êàð áî íà â ïðåä å ëàõ Ìàã äà ëè íîâ ñêîé âïà äè -
íû óñòà íîâ ëå íî 30 óãîëü íûõ ïëàñ òîâ, êî òî ðûå ïî êà -
÷åñ òâåí íûì ïî êà çà òå ëÿì îò íî ñÿò ñÿ ê ìàð êàì Ä è ÁÄ.
Îòëî æå íèÿ âåð õíå ãî êàð áî íà â äàí íîé ñòðóê òóð íîé
çîíå îò ñó òñòâó þò èç-çà ïå ðå ðû âà â îñàä êî íà êîï ëå -
íèè.

Êàê ñëå äó åò èç ïðè âå äåí íî ãî àíà ëè çà óñëî âèé
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ è ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìîù íîñ òåé â îò -
ëî æå íè ÿõ êàð áî íà íà èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè íå -
îäíîê ðàò íî ñî çäà âà ëèñü óñëî âèÿ äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ëî âó øåê ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî, ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî è
êîì áè íè ðî âàí íî ãî òè ïîâ. Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ
êîí òðîëü ðóñ ëî âûõ ñèñ òåì îñó ùå ñòâëÿë ñÿ ãëó áèí íû -
ìè ðàç ëî ìà ìè. Ïðî âå äåí íûé Â.Ê.Ãàâ ðè øåì è
Ã.Ï.Øè øàö êèì [2] äå òàëü íûé àíà ëèç ëè òî ëî ãî-ôà -
öè àëü íûõ èç ìå íå íèé ðóñ ëî âûõ ôà öèé â çîíå Îðå õî -
âî-Õàðü êîâ ñêî ãî íà ðó øå íèÿ ïî êà çàë, ÷òî ïå ðå ìå ùå -
íèÿ áëî êîâ âäîëü ðàç ëî ìà â êîí òè íåí òàëü íûå ýòà ïû
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ñïî ñî áñòâî âà ëè íà êîï ëå íèþ ðóñ -
ëî âûõ ôà öèé, ñ êî òî ðû ìè ñâÿ çû âà åò ñÿ ðàç âè òèå êîë -
ëåê òî ðîâ íåôòè è ãàçà. Ê ýòî ìó ðàç ëî ìó ïðè óðî ÷å íû
äî ëè íû ñî âðå ìåí íûõ ðåê áëèç ìå ðè äè î íàëü íî ãî íà -
ïðàâ ëå íèÿ: Âîë ÷üÿ, Ñà ìà ðà, Îðåëü.

Íà Þæíîì áîð òó è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì ñêëî íå
Óêðà èí ñêî ãî ùèòà ïðî ìûø ëåí íûõ ñêîï ëå íèé óãëå -
âî äî ðî äîâ â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ ïîêà íå âû ÿâ ëå íî,
îäíà êî ïðî ÿâ ëå íèÿ íåôòè è áè òó ìè íè çà öèÿ ïî ðîä íà -
áëþ äà ëèñü âî ìíî ãèõ óãîëü íûõ ñêâà æè íàõ. Ïåð âûå è 
åäè íñòâåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ïî èñ êàì çà ëå æåé
óãëå âî äî ðî äîâ â ïî ðî äàõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà -
ìåí òà áûëè âû ïîë íå íû ïî ðå êî ìåí äà öè ÿì Â.Á.Ïîð -
ôèðü å âà, Â.È.Ñî çàí ñêî ãî, Â.À.Êðà þø êè íà è äð. íà
Êî áå ëÿê ñêîé ñèí êëè íà ëè. Ñòðóê òóð íî-ïî èñ êî âûå
ñêâà æè íû óñòà íî âè ëè íà ëè ÷èå áè òó ìîâ â êîðå âû âåò -
ðè âà íèÿ â òðå ùè íî âà òûõ àì ôè áî ëè òàõ, íå çà òðî íó -
òûõ âû âåò ðè âà íè åì, à òàê æå â ìåë êèõ âåò âÿ ùèõ ñÿ
òðå ùè íàõ è ìèê ðîò ðå ùè íàõ. Ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ àì -

ôè áî ëè òîâ íà ïëî ùà äè îò 500 äî 900 ì. Íåô òåï ðî ÿâ -
ëå íèÿ èç òðå ùè íî âà òûõ ïî ðîä êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî
ôóí äà ìåí òà íà Êî áå ëÿö êîé ïëî ùà äè ïðè óðî ÷å íû ê
çîíå âëè ÿ íèÿ Âåð õîâ öåâ ñêî-Ëüãîâ ñêî ãî ðàç ëî ìà, êî -
òî ðûé ïå ðè î äè ÷åñ êè ïðî ÿâ ëÿë ñÿ â áî ëåå ïî çäíèå âðå -
ìå íà.

Âñå ãî ïðè çíà êè íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè áûëè îá íà ðó -
æå íû â 19 ñêâà æè íàõ Ïåò ðè êîâ ñêî ãî óãîëü íî ãî ðà éî -
íà è 25 ñêâà æè íàõ Íî âî ìîñ êîâ ñêî ãî [11]. Ïðî ÿâ ëå -
íèÿ íåôòè è ãàçà çà ôèê ñè ðî âà íû íà ãëó áè íàõ îò 180
äî 600 ì, à ìåñ òà ìè áûëè ïî ëó ÷å íû ïðè òî êè âÿç êîé
íåôòè (ñêâ.13 586 è äð.). Îòìå ÷å íî, ÷òî áîëü øè íñòâî
ñêâà æèí ñ ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè óãëå âî äî ðî äîâ Íî âî ìîñ -
êîâ ñêî ãî ðà éî íà áûëè ðàñ ïî ëî æå íû â çîíå âëè ÿ íèÿ
ðå ãè î íàëü íî ãî Îðëîâ ñêî ãî íà ðó øå íèÿ â ïðåä å ëàõ
Ñà ìàð ñêî-Âîë ÷àí ñêî ãî âû ñòó ïà ôóí äà ìåí òà, à ñêâà -
æè íû ñ ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè óãëå âî äî ðî äîâ Ïåò ðè êîâ ñêî ãî 
ðà éî íà íà õî äè ëèñü â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò
çîíû âû êëè íè âà íèÿ êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé íà
òåð ðè òî ðèè îò êðû òî ãî ùèòà.

Âå äó ùóþ ðîëü â ïðî öåñ ñå ôîð ìè ðî âà íèÿ ñêîï ëå -
íèé óãëå âî äî ðî äîâ êàê â êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ
ôóí äà ìåí òà, òàê è â âû øå ëå æà ùèõ îò ëî æå íè ÿõ áîëü -
øè íñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé îò âî äÿò èìåí íî òåê òî íè -
÷åñ êî ìó ôàê òî ðó [1—4, 6, 8, 11—13]. Ñâÿçü ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ñ ðàç ëî ìà ìè îò ÷åò ëè âî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðàê -
òè ÷åñ êè â êàæ äîì õî ðî øî èç ó÷åí íîì íåôò å ãà çî íîñ -
íîì ðà éî íå.

Äëÿ çîíû ñî ÷ëå íå íèÿ çà ïàä íîé ÷àñ òè Þæíî ãî áîð -
òà ñ Çà ïàä íûì Äîí áàñ ñîì õà ðàê òåð íî íà ëè ÷èå áîëü -
øî ãî êî ëè ÷åñ òâà ñî ãëàñ íûõ è íå ñîã ëàñ íûõ ñáðî ñîâ,
êî òî ðûå îò ðà æà þò ñÿ â ñòðóê òóð íûõ ïëà íàõ ïî âåðõ-
íîñ òåé íè æíå ãî êàð áî íà [12, 13]. Áîëü øè íñòâî èç íèõ 
èìå þò êðó òîå ïà äå íèå è òåí äåí öèþ ê ñìå íå íà ïðàâ -
ëå íèÿ ïðî ñòè ðà íèÿ, ðàñ ùåï ëå íèþ íà íå ñêîëü êî âåò -
âåé, ïðè ìû êà þ ùèõ ê ñáðî ñàì äðó ãèõ îðè åí òè ðî âîê
ïîä îñòðûì óãëîì. Çà ÷àñ òóþ îíè ïðå ðû âà þò ñÿ, ñìå -
ùà þò ñÿ îäèí îò íî ñè òåëü íî äðó ãî ãî. Çîíû äðîá ëå íèé 
íà ðó øå íèé ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ðàç íî îá ðàç íû ìè äå ôîð -
ìà öè îí íû ìè ýô ôåê òà ìè (ïðè ðàç ðûâ íû ìè ñêëàä êà -
ìè), ðàç ðû âà ìè-ñïóò íè êà ìè, ïà ðàë ëåëü íû ìè îñíîâ -
íî ìó ñìåñ òè òå ëþ, ñêî ëî âû ìè òðå ùè íà ìè, ðàñ ïî ëî -
æåí íû ìè ïîä óãëîì ê îñíîâ íî ìó ñìåñ òè òå ëþ [12].
Ñêëàä ÷à òûå äèñ ëî êà öèè ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ëî ãè ìè
ñêëàä êà ìè è ôëåê ñó ðà ìè, ñëà áî âû ðà æåí íîé âîë íèñ -
òîñ òüþ è èìå þò ïîä ÷è íåí íîå çíà ÷å íèå. Ñå âå ðî-çà -
ïàä íîå ïðî ñòè ðà íèå äëèí íûõ îñåé ñêëà äîê ïà ðàë -
ëåëü íî ïðî ñòè ðà íèþ ñìåñ òè òå ëåé ñáðî ñîâ. Ïåð âî î -
÷å ðåä íîå âíè ìà íèå ñëå äó åò óäå ëèòü ìåñ òàì ðàç âè òèÿ
ñêëàä ÷à òûõ äèñ ëî êà öèé, ñâÿ çàí íûõ ñ íå î òåê òî íè ÷åñ -
êè ìè äâè æå íè ÿ ìè, ñ êî òî ðû ìè õî ðî øî êîð ðå ëè ðó -
þò ñÿ âû ñòó ïû êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà ïî ãðó -
æà þ ùå ãî ñÿ ñêëî íà Óêðà èí ñêî ãî ùèòà [6].

Ïðî âå äåí íûé àíà ëèç ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ñêëî íà Óêðà èí ñêî ãî ùèòà ïðè âî äèò 
ê  çà êëþ ÷å íèþ,  ÷òî åãî ñëå äó åò ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê
ïå ðå õîä íóþ çîíó, ãäå â ðàâ íîé ñòå ïå íè èí òåí ñèâ -
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íîñòè ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ êàê àð õåé-ïðî òå ðî çîé ñêèå ñóá ìå -
ðè äè î íàëü íûå, òàê è ðè ôåé-äå âîí ñêèå ñóá øè ðîò íûå
ãëó áèí íûå ñòðóê òó ðû. Âñå îíè â òîé èëè èíîé ñòå ïå -
íè êîí òðî ëè ðó þò ñêî ðîñ òè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, ôà öè -
àëü íûé ñî ñòàâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä è ðÿä äðó ãèõ ïà ðà -
ìåò ðîâ, âëè ÿ þ ùèõ íà îá ðà çî âà íèå ñêîï ëå íèé íåôòè
è ãàçà. Â ñâîþ î÷å ðåäü, àíà ëèç âëè ÿ íèÿ äèç ú þí êòèâ -
íîé òåê òî íè êè íà ãà çî íîñ íîñòü óãîëü íîé òîë ùè, ïðî -
âå äåí íûé â ðà áî òàõ [6, 12], ïî êà çàë, ÷òî ïîä àâ ëÿ þ -
ùåå êî ëè ÷åñ òâî íà ðó øå íèé îò íî ñÿò ñÿ ê ãà çî íåï ðî íè -
öà å ìûì (ýê ðà íè ðó þ ùèì, çà êðû òûì) è, ñëå äî âà òåëü -
íî, ìî ãóò óäåð æè âàòü çà ëå æè óãëå âî äî ðî äîâ, îá ðà çóÿ 
ëî âóø êè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ýê ðà íè ðî âà íèÿ.

Âå äó ùóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè ìàñ ñèâ íûõ ðå çåð -
âó à ðîâ â êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì ôóí äà ìåí òå èã ðà þò òåñ íî
ñâÿ çàí íûå ìåæ äó ñî áîé ïðî öåñ ñû ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî
ìå òà ñî ìà òî çà è ðàç íî îá ðàç íàÿ àäè à áà òè ÷åñ êàÿ òðå -
ùè íî âà òîñòü, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ òðå ùè íà ìè åñ òåñ òâåí -
íî ãî ãèä ðî ðàç ðû âà è ñåé ñìî ãåí íî ãî äðîá ëå íèÿ —
ãëàâ íû ìè ôàê òî ðà ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ çîí äè ëà òàí ñíî -
ãî ðàç óïëîò íå íèÿ è ñèñ òå ìû îò êðû òûõ òðå ùèí [8].
Êàê ïî êà çû âà åò àíà ëèç ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà, âû -
ïîë íåí íûé ïî èç âåñ òíûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì ìèðà
Þ.Â.Õà ëè ìî âûì [9], ñêîï ëå íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ â ãðà -
íèò íûõ ìàñ ñè âàõ êîí òðî ëè ðó þò ñÿ òàê æå äâó ìÿ îá ÿ -
çà òåëü íû ìè ôàê òî ðà ìè: íà ëè ÷è åì ïî ãðå áåí íûõ âû -
ñòó ïîâ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî (÷àùå âñå ãî ãðà íèò íî ãî)
ôóí äà ìåí òà è âû ñî êîé ñòå ïåíüþ òåê òî íè ÷åñ êîé äåç -
èí òåã ðà öèè ïî ðîä è ñâÿ çàí íûì ñ íåé äè ëà òàí ñè îí -
íûì ýô ôåê òîì.

Íà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì ñêëî íå Óêðà èí ñêî ãî ùèòà
íå îá õî äè ìî îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà ïà ëå î ãå î ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êèå ëî âóø êè, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ âñëå äñòâèå
êîí òè íåí òàëü íî ãî âû âåò ðè âà íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
ïî ðîä ôóí äà ìåí òà. Çíà ÷è òåëü íûå ïåð ñïåê òè âû ñëå -
äó åò ñâÿ çû âàòü ñ ýðî çè îí íî-òåê òî íè ÷åñ êè ìè óñòó ïà -
ìè, êî òî ðûå íà íà ÷à ëî êà ìåí íî ó ãîëü íîé òðàíñ ãðåñ -
ñèè ñó ùåñ òâî âà ëè êàê îñòàí öû ðåëü å ôà ñ óïëî ùåí -
íû ìè âåð øè íà ìè. Íà òà êèõ ó÷àñ òêàõ ñî õðà íÿ ëèñü
çíà ÷è òåëü íûå ìîù íîñ òè êîðû õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè -
âà íèÿ ôóí äà ìåí òà.

Ê ïåð ñïåê òèâ íûì çî íàì â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå ñëå äó åò 
òàê æå îò íî ñèòü çîíû êëè âà æà, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ
ðåç êî ïî âû øà åò ñÿ ïðî íè öà å ìîñòü è òðå ùèí íàÿ ïî -
ðèñ òîñòü ïî ðîä. Ýòè çîíû îá ðà çó þò ñÿ âäîëü îñíîâ íî -
ãî íà ïðàâ ëå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñæà òèÿ.

Íà ñå ãî äíÿø íèé äåíü íà è áîëü øè ìè ïåð ñïåê òè âà -
ìè íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè îá ëà äà åò Ìàã äà ëè íîâ ñêàÿ
âïà äè íà, äëÿ êî òî ðîé õà ðàê òåð íû íà è áî ëåå ïî ëíûå
ðàç ðå çû ïåð ñïåê òèâ íûõ îò ëî æå íèé êàð áî íà, óñòà íîâ -
ëåí íûå ïî óãîëü íûì ñêâà æè íàì çîíû âû êëè íè âà íèÿ
ïåñ ÷à íûõ ïëàñ òîâ íà ñêëî íàõ âïà äè íû è ðàç âè òèå
ðóñ ëî âûõ ôà öèé, âðå çàí íûõ â óãëå íîñ íûå îò ëî æå íèÿ 
êàð áî íà. Åùå îäíèì îñíî âà íè åì äëÿ òà êî ãî âû âî äà
ïî ñëó æèë óñòà íîâ ëåí íûé ôàêò ëà òå ðàëü íîé ìèã ðà -
öèè ôëþ è äîâ ñ þãî-âîñ òî êà â ðà éîí Ìàã äà ëè íîâ ñêîé 
âïà äè íû. Â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè â ðàç ðå çàõ îñà äî÷ íî ãî

÷åõ ëà êî ëè ÷åñ òâî ñèí ãå íå òè ÷åñ êèõ áè òó ìîâ óâå ëè ÷è -
âà åò ñÿ, à ýïè ãå íå òè ÷åñ êèõ óìåíü øà åò ñÿ. Îñíîâ íû ìè
òè ïà ìè ëî âó øåê â îò ëî æå íè ÿõ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà, íà
êî òî ðûå ñëå äó åò ñòà âèòü öå ëå íàï ðàâ ëåí íûå ðà áî òû
ïî èõ âû ÿâ ëå íèþ è êàð òè ðî âà íèþ, ÿâ ëÿ þò ñÿ:

ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ëî âóø êè ïîä ïî âåð õíîñ òüþ íå -
ñîã ëà ñèÿ (ëî âóø êè ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ñðå çà íèÿ) â
îò ëî æå íè ÿõ ñðåä íå ãî êàð áî íà (ìåæ äó Ìè õàé ëîâ ñêèì 
è Êà ðà áè íîâ ñêèì ñáðî ñà ìè);

ëî âóø êè ðå ãè î íàëü íî ãî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî âû -
êëè íè âà íèÿ (íà ñêëî íàõ Óêðà èí ñêî ãî ùèòà â îò ëî æå -
íè ÿõ íè æíå ãî âèçå—ñåð ïó õî âà);

ëî âóø êè ëî êàëü íî ãî èëè çî íàëü íî-ëî êàëü íî ãî âû -
êëè íè âà íèÿ (ëèí çî âèä íûå èëè øíóð êî âûå â îò ëî æå -
íè ÿõ áàø êè ðà, ñåð ïó õî âà, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðóñ ëî -
âî ãî ãå íå çè ñà è õîë ìî âèä íûå — áà ðî âî ãî òèïà).
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Ðóä íûå è íå ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

ÓÄÊ 553.43¢3¢9(571.15) Ó Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2014

Ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèå îñíî âû ïðî ãíî çà è ïî èñ êîâ êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ðóä íî àë òàé ñêî ãî òèïà

Â.Â.ÊÓÇÍÅÖÎÂ, Í.Ã.ÊÓÄÐßÂÖÅÂÀ, À.Ë.ÃÀËßÌÎÂ, Ñ.Â.ÊÓÇÍÅÖÎÂÀ, Ò.Â.ÑÅÐÀÂÈÍÀ (ÔÃÓÏ Öåí òðàëü íûé
íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé èí ñòè òóò öâåò íûõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (ÖÍÈÃÐÈ); 117545,
ã.Ìîñ êâà, Âàð øàâ ñêîå øîñ ñå, ä.129, êîðï.1)

Çîë îòó øèí ñêèé, Çìå è íî ãîð ñêèé è Ðóá öîâ ñêèé ðà éî íû Àëòàéñêîãî êðàÿ âû ïîë íå íû îò ëî æå íè ÿ ìè äâóõ ãå -
î ëî ãè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé: ýì ññêî-íè æíå æè âåò ñêîé áà çà ëüòñî äåð æà ùåé ðè î ëè òî âîé èç âåñ òêî âî-êðåì íèñ -
òî-òåð ðè ãåí íîé è âåð õíå æè âåò ñêî-ôðàí ñêîé áà çàëüò-ðè î ëè òî âîé êðåì íèñ òî-òåð ðè ãåí íîé. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèì
ôîð ìà öè ÿì îò âå ÷à þò äâå ðóä íûå: íè æíåé — ñâèí öî âî-öèí êî âàÿ êîë ÷å äàí ñî äåð æà ùàÿ, âåð õíåé — ìåä -
íî-ñâèí öî âî-öèí êî âàÿ êîë ÷å äàí íàÿ. Ïðè âå äå íû ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè, êðè òå ðèè è ïðè çíà êè êîë ÷å -
äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî îðó äå íå íèÿ ðóä íî àë òàé ñêî ãî òèïà äëÿ ðóä íûõ ïî ëåé è ìåñ òî ðîæ äå íèé.
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Geological-genetic basis of the predicting and prospecting massive sulfide polymetallic
deposits of rudnoaltaysky type

V.V.KUZNETSOV, N.G.KUDRYAVTSEVA, A.L.GALYAMOV, S.V.KUZNETSOVA, T.V.SERAVINA

Zoltushinsky, Zmeinogorsky and Rubtsovsky districts of the Altai are composed of sediments of two geological
formations: emss-lower givetian basalt-containing rhyolite limestone-siliceous-terrigenous and upper
givetian-frasnian basalt-rhyolite siliceous terrigenous. Geological formations corresponds to two ore formations:
lower — lead-zinc massive sulfide-containing, upper — copper-lead-zinc massive sulfide. Given
predictive-prospects models, criteria and features of massive sulfide polymetallic mineralization of rudnoaltaysky
type for ore fields and deposits.

Key words: Ore Altai, of massive sulfide polymetallic deposits, predictive-prospects models, volcano-sedimentary
rocks, ore-bearing formation.

Çî ëî òó øèí ñêèé, Çìå è íî ãîð ñêèé è Ðóá öîâ ñêèé êîë ÷å -
äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå ðóä íûå ðà éî íû ðàñ ïî ëî æå -
íû â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Ðóä íî àë òàé ñêî ãî ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà, âõî äÿ ùå ãî â ñî ñòàâ Çàé ñàí ñêîé
ãåð öèí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè. Ïî îñî áåí íîñ òÿì òåê -
òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ, èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ è ìå òàë ëî ãå -
íèè ñêëàä ÷à òàÿ îá ëàñòü ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâå ÷àñ òè: ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íóþ (ñêëàä ÷à òàÿ ñèñ òå ìà Þãî-Çà ïàä íî ãî
Àëòàÿ) è þãî-çà ïàä íóþ (Èðòûø-Çàé ñàí ñêàÿ). Ãðà íè öà
ìåæ äó ýòè ìè ñèñ òå ìà ìè ïðî âî äèò ñÿ ïî çîíå Èðòûø -
ñêî ãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà. Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íàÿ ñèñ òå ìà
âêëþ ÷à åò â ñåáÿ: Ðóä íî àë òàé ñêóþ, Áå ëî ó áèí ñêî-Ìàé -
ìûð ñêóþ (èëè Þæíî àë òàé ñêóþ), Õîë çóí ñêî-Ñà ðûì -
ñàê òèí ñêóþ, Êîð ãîí ñêóþ (íà âîñ òî êå) è Èðòûø ñêóþ
(íà çà ïà äå) ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå çîíû (ÑÔÇ).
Äàí íàÿ ñèñ òå ìà ðàç âè ëàñü íà ïàñ ñèâ íîé îêðà è íå

Àëòàå-Ñà ÿí ñêî ãî ïà ëå î êîí òè íåí òà, ñòðóê òóð íî-ôîð -
ìà öè îí íûå êîì ïëåê ñû êî òî ðî ãî ïðåä ñòàâ ëå íû êðåì -
íèñ òî-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íû ìè øåëü ôî âû ìè ôîð ìà -
öè ÿ ìè îðäî âèê ñêî-ñè ëó ðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà, ïðî íè çàí -
íû ìè ïî çäíå êà ëå äîí ñêè ìè ãðà íè òî è äà ìè. Îñî áåí íîñ -
òè ðàç âè òèÿ ñòðóê òóð è ñòðî å íèå ëà òå ðàëü íî-âåð òè -
êàëü íûõ ðÿ äîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé ïî çâî ëè ëè
âû äå ëèòü äâà îñíîâ íûõ ýòà ïà ôîð ìè ðî âà íèÿ ñêëàä ÷à -
òîé ñèñ òå ìû Þãî-Çà ïàä íî ãî Àëòàÿ, îò âå ÷à þ ùèõ ðàç -
ëè÷ íûì ãå î äè íà ìè ÷åñ êèì ðå æè ìàì åå ðàç âè òèÿ. Ïåð -
âûé ýòàï îõâà òû âà åò ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè îò ðàí íå ãî
äå âî íà äî ôðàí ñêî ãî âåêà è îá óñëîâ ëåí ïðî öåñ ñà ìè
êîí òè íåí òàëü íî ãî ðèô òî ãå íå çà, âòî ðîé — îò ôà ìåí -
ñêî ãî âåêà äî ðàí íå ãî êàð áî íà (ñåð ïó õîâ ñêèé ÿðóñ) è
ñî îò âå òñòâó åò îá ñòà íîâ êàì, ñî ïîñ òà âè ìû ìè ñ îñòðî âî -
äóæ íû ìè [3, 4].
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Ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ ÷àñòü Ðóä íî ãî Àëòàÿ, âêëþ ÷à þ -
ùàÿ Çî ëî òó øèí ñêèé, Çìå è íî ãîð ñêèé è Ðóá öîâ ñêèé
ðóä íûå ðà éî íû, ñî îò âå òñòâó åò ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè -
îí íûì ïîä çî íàì (ÑÔÏ): Àëåéñêîé è Áûñ òðó øèí -
ñêîé. Äëÿ ýòèõ ïîä çîí ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
îñòðî âî äóæ íûé ýòàï ìîã íà ÷àòü ñÿ ñ ïî çäíå æè âåò -
ñêî-ðàí íåô ðàí ñêî ãî âðå ìå íè, íà ÷òî óêà çû âà åò øè -
ðî êîå ðàç âè òèå àí äå çè òî èä íî ãî âóë êà íèç ìà, âû ðà -
æåí íî ãî â îá ðà çî âà íèè ïî êðî âîâ àí äå çè òî âî ãî è àí -
äå çè áà çàëü òî âî ãî ñî ñòà âà.

Ðóä íûå ðà éî íû ðîñ ñèé ñêîé ÷àñ òè ðóä íî ãî Àëòàÿ 
ñëî æå íû âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè è âóë êà íî ãåí -
íû ìè ïî ðî äà ìè êèñ ëî ãî, ñðåä íå ãî è îñíîâ íî ãî ñî -
ñòà âîâ. Ïðå îá ëà äà þò ïðî äóê òû êèñ ëî ãî âóë êà íèç -
ìà êà ëè å âî ãî è êà ëè å âî-íà òðè å âî ãî ïðî ôè ëÿ. Øè -
ðî êî ðàç âè òû ýêñ òðó çèâ íûå è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå
òåëà ðè î ëè òîâ, ëàâû, ïî òî êè ðè î ëè òîâ, ïè ðîê ëàñ -
òè ÷åñ êèå ðàç íîñ òè ïî ðîä (òóôû, òóô ôè òû, òåô ðî è -
äû). Îñà äî÷ íûå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû èç âåñ òêî -
âèñ òû ìè, êðåì íèñ òû ìè àëåâ ðî ëè òà ìè, ðåæå ïåñ ÷à -
íè êà ìè, èç âåñ òíÿ êà ìè.

Âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ïî ðî äû ïî ñî ñòà âó, âîç -
ðàñ òó è ñî îò íî øå íèþ âóë êà íî ãåí íîé è îñà äî÷ íîé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèõ ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà äâå ôîð ìà öèè, ñî îò âåò-
ñòâó þ ùèå äâóì öèê ëàì âóë êà íèç ìà: íè æíþþ
(ýìñ-ýé ôåëü-ðàí íèé æè âåò) — áà çà ëüòñî äåð æà ùóþ
ðè î ëè òî âóþ èç âåñ òêî âî-êðåì íèñ òî-òåð ðè ãåí íóþ, êà -
ëè å âóþ è âåð õíþþ (ïî çäíèé æè âåò-ôðàí) — áà çàëüò- 
ðè î ëè òî âóþ êðåì íèñ òî-òåð ðè ãåí íóþ êà ëè å âî-íà òðè -
å âóþ. Ïî àðå à ëó ðàç âè òèÿ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ
ïî ðîä äàí íûõ ôîð ìà öèé îêîí òó ðå íû ðóä íûå ðà éî -
íû. Ïà ëå îñ òðóê òó ðà ðóä íûõ ðà éî íîâ îò âå ÷à åò êðóï -
íûì âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèì äåï ðåñ ñè ÿì.

Âî âñåõ òðåõ ðóä íûõ ðà éî íàõ â îñíî âà íèè ðàç ðå çà
çà ëå ãà þò ïî ðî äû êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íîé ôîð ìà öèè 
ðàí íå ãî ïà ëå î çîÿ. Ïå ðåê ðû âà þò ðó äî íîñ íûå êîì -
ïëåê ñû ñëå äó þ ùèå ôîð ìà öèè: îñòðî âî äóæ íàÿ òåð ðè -
ãåí íî-âóë êà íî ãåí íàÿ àí äå çè äà öè òî âàÿ ïî çäíå äå âîí -
ñêî ãî âîç ðàñ òà (D3fm) è èç âåñ òíÿ êî âî-òåð ðè ãåí íàÿ
ìîð ñêàÿ ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî âîç ðàñ òà (C1t).
Ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûå îá ðà çî âà íèÿ êîë ëè çè îí íî ãî
ýòà ïà ïðåä ñòàâ ëå íû óãëå íîñ íîé ëèì íè ÷åñ êîé ìî ëàñ -
ñîé ñðåä íå êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî âîç ðàñ òà, à ìàã ìà òè ÷åñ -
êèå — ãðà íè òî èä íû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè ïî çäíå äå âîí ñêî -
ãî è ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî-ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà.

Ïî íà áî ðó ôà öèé âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä
ðó äî íîñ íûå ôîð ìà öèè ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ñóá ôîð ìà -
öèè.

Íèæ íÿÿ áà çà ëüòñî äåð æà ùàÿ ðè î ëè òî âàÿ èç âåñò- 
êîâî-êðåì íèñ òî-òåð ðè ãåí íàÿ ôîð ìà öèÿ èìå åò òðåõ -
÷ëåí íîå ñòðî å íèå:

íè æíÿÿ ñóá ôîð ìà öèÿ — òó ôî ãåí íî-îñà äî÷ íàÿ
(àëåâ ðî ëè òû, ïåñ ÷à íè êè, òó ôî ïåñ ÷à íè êè, ãðà âå ëè òû,
òóôû êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, ðåä êî ëàâû ðè î ëè òîâ è èõ ëà -
âîá ðåê ÷èè);

ñðåä íÿÿ ñóá ôîð ìà öèÿ — ðè î ëè òî âàÿ (ðè î ëè òû è
ðè î äà öè òû, èõ ëà âîá ðåê ÷èè, òóôû êèñ ëî ãî ñî ñòà âà);

âåð õíÿÿ ñóá ôîð ìà öèÿ — òó ôî ãåí íî-àëåâ ðî-ïåñ ÷à -
íè êî âàÿ (àëåâ ðî ëè òû, ÷àñ òî èç âåñ òêî âèñ òûå, êðåì -
íèñ òûå, ïåñ ÷à íè êè, ãðà âå ëè òû, ïðî ñëîè òó ôîâ êèñ ëî -
ãî ñî ñòà âà, òóô ôè òîâ).

Âóë êà íî ãåí íûå ïî ðî äû íè æíåé áà çà ëüòñî äåð æà -
ùåé ôîð ìà öèè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ çíà ÷è òåëü íîé äèñ -
ïåð ñè åé â ñî äåð æà íèè îñíîâ íûõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ
îêèñ ëîâ, ïå ðå ñû ùåí íîñ òüþ êðåì íå êèñ ëî òîé è ãëè -
íî çå ìîì, íèç êèì ñî äåð æà íè åì êàëü öèÿ è ùå ëî ÷åé è
ïðå îá ëà äà íè åì êà ëèÿ íàä íà òðè åì; ïî êèñ ëîò íîñ òè-
ùå ëî÷ íîñ òè ôîð ìà öèÿ îò íî ñèò ñÿ ê êà ëè íàò ðî âîé ñå -
ðèè. Äëÿ ôîð ìà öèè õà ðàê òåð íî òàê æå íà ëè ÷èå íå çíà -
÷è òåëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà ïî ðîä îñíîâ íî ãî è ñðåä íå ãî
ñî ñòà âîâ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ íå áî ëåå 5% îò îá ùå ãî îá ú å -
ìà ôîð ìà öèè.

Âåð õíÿÿ áà çàëüò-ðè î ëè òî âàÿ êðåì íèñ òî-òåð ðè -
ãåí íàÿ ôîð ìà öèÿ èìå åò òðåõ ÷ëåí íîå ñòðî å íèå:

íè æíÿÿ — äà öè ðè î ëè òî âàÿ (ðè î ëè òû, äà öè òû, èõ
ëà âîá ðåê ÷èè, òóôû êèñ ëî ãî ñî ñòà âà);

ñðåä íÿÿ — ðåç êî îò ëè ÷à þ ùà ÿ ñÿ ïî íà áî ðó ôà öèé â
ðàç ëè÷ íûõ ðà éî íàõ. Â Çìå è íî ãîð ñêîì ðà éî íå ïðî ÿâ -
ëå íû ïî ðî äû àí äå çè áà çàëü òî âîé ñóá ôîð ìà öèè (àí äå -
çè òû, àí äå çè áà çàëü òû, èõ ëà âîá ðåê ÷èè, òóôû îñíîâ -
íî ãî è êèñ ëî ãî ñî ñòà âîâ ñ ïðî ñëî ÿ ìè êðåì íèñ òûõ
àëåâ ðî ëè òîâ, ïåñ ÷à íè êîâ). Â Çî ëî òó øèí ñêîì è Ðóá -
öîâ ñêîì ðà éî íàõ îò ìå ÷à þò ñÿ ïî ðî äû òó ôî ãåí íî-îñà -
äî÷ íîé è àëåâ ðî-ïåñ ÷à íè êî âîé ñóá ôîð ìà öèé (àëåâ -
ðî ëè òû, ïåñ ÷à íè êè, òó ôî ïåñ ÷à íè êè, òóôû, ðåä êî ðè -
î ëè òû, èõ ëà âîá ðåê ÷èè);

âåð õíÿÿ — ðè î ëè òî âàÿ òåð ðè ãåí íî-âóë êà íî ãåí íàÿ
(ðè î ëè òû, ðè î äà öè òû, ëàâû, ëà âîá ðåê ÷èè, òåô ðî è äû
ñ ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ, àð ãèë ëè òîâ) îò ìå ÷à åò ñÿ â
Çìå è íî ãîð ñêîì è Ðóá öîâ ñêîì ðà éî íàõ. Â Çî ëî òó -
øèí ñêîì ðà éî íå ðàç âè òû ïî ðî äû äà öè ðè î ëè òî âîé
òó ôî ãåí íî-îñà äî÷ íîé ñóá ôîð ìà öèè (áè î ãåð ìíûå èç -
âåñ òíÿ êè, èç âåñ òêî âèñ òûå, êðåì íèñ òûå, óãëèñ òûå
àëåâ ðî ëè òû, ãðà âå ëè òû, êîí ãëî ìå ðà òî-áðåê ÷èè, âèò -
ðî- è ëè òîê ëàñ òè ÷åñ êèå òóôû êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, àã ëî -
ìå ðà òî âûå ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå òóôû, òó ôîá ðåê ÷èè,
òåô ðî è äû).

Ãëàâ íûå ðàç íî âèä íîñ òè âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä äàí -
íîé ôîð ìà öèè — ðè î ëè òû, ðè î äà öè òû, àí äå çè òû è
àí äå çè áà çàëü òû. Ïî ðî äû êèñ ëî ãî ñî ñòà âà îò íî ñÿò ñÿ ê 
ïðåä åëü íûì ðè î ëè òàì, ïå ðå ñû ùåí íûì êðåì íå êèñ ëî -
òîé, ïðè ïî ÷òè ðàâ íîì ñî îò íî øå íèè êà ëèÿ è íà òðèÿ è 
íèç êîì ñî äåð æà íèè êàëü öèÿ è ãëè íî çå ìà. Äëÿ íèõ õà -
ðàê òåð íî òàê æå íèç êîå ñî äåð æà íèå òè òà íà è
ïîâûøåí íîå ñî äåð æà íèå æå ëå çà. Ïî ïî êà çà òå ëÿì:
SiO2 70% è K2O ³2,5% ðè î ëè òû áà çàëüò-ðè î ëè òî âîé
ôîð ìà öèè îò íî ñÿò ñÿ ê êà ëè íàò ðî âîé ñå ðèè.

Äëÿ ýòèõ ïî ðîä ñâî éñòâåí íà çíà ÷è òåëü íàÿ äèñ ïåð -
ñèÿ â ñî äåð æà íèè îñíîâ íûõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ
îêèñ ëîâ è ñëà áàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñâÿçü ìåæ äó íèìè.
Îòíî øå íèå êà ëèÿ ê ðó áè äèþ êî ëåá ëåò ñÿ îò 333 äî
551, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ ìàãì ñè à ëè ÷åñ êî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ [8]. Â ïî ðî äàõ ðè î ëè òî âî ãî êîì ïëåê ñà â
êîí öåí òðà öè ÿõ, ïðå âû øà þ ùèõ êëàð êî âûå â ñî îò âåò-
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ñòâó þ ùèõ òè ïàõ ïî ðîä [1], ñî äåð æàò ñÿ öèíê, ìåäü,
ñå ðåá ðî, ìî ëèá äåí.

Ïî ðî äû îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà îò íî ñÿò ñÿ ê òî ëå è òî -
âûì áà çàëü òàì è àí äå çè áà çàëü òàì ñ óìå ðåí íîé ãëè -
íî çå ìèñ òîñ òüþ, íèç êèì ñî äåð æà íè åì ìàã íèÿ è ïî âû -
øåí íûì — æå ëå çà, òè òà íà è ùå ëî ÷åé. Ñðå äè ùå ëî -
÷åé ðåç êî ïðå îá ëà äà åò íà òðèé, êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðî ãî
äîñ òè ãà åò 5%, ÷òî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü îá èí -
òåí ñèâ íî ïðî ÿâ ëåí íûõ ïðî öåñ ñàõ àëü áè òè çà öèè.

Ïî ðî äû ðè î ëè òî âî ãî êîì ïëåê ñà ïî ñòî ÿí íî ñî äåð -
æàò ýëå ìåí òû-ïðè ìå ñè, õà ðàê òåð íûå äëÿ ýòî ãî òèïà
ïî ðîä. Îäíà êî, ñî äåð æà íèå áîëü øè íñòâà ýëå ìåí òîâ,
â ò.÷. ñâèí öà, íèæå êëàð êî âî ãî è ëèøü êî ëè ÷åñ òâî
öèí êà íå ñêîëü êî ïðå âû øà åò åãî.

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ îá ëàñ òåé, ñëî æåí -
íûõ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè, ïî êà çû âà -
þò, ÷òî äëÿ óãëóá ëåí íî ãî ïî íè ìà íèÿ ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñ òè è äè íà ìè êè ôîð ìè ðî âà íèÿ âóë êà íî ãåí íûõ
ñòðóê òóð íà è áî ëåå îïòè ìàëü íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç äå ëå -
íèå âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ òîëù íà æåð ëî âóþ,
îêî ëî æåð ëî âóþ, ïðî ìå æó òî÷ íóþ è óäà ëåí íóþ ôà -
öèè. Ê æåð ëî âûì ôà öè ÿì îò íî ñÿò ñÿ ñóá âóë êà íè ÷åñ -
êèå (ïî ðôè ðî âûå è îëè ãî ôè ðî âûå ðè î ëè òû, ðè î äà öè -
òû, äà öè òû, àí äå çè áà çàëü òû è èõ àâ òî ìàã ìà òè ÷åñ êèå
áðåê ÷èè) è ýêñ òðó çèâ íî-ïî êðîâ íûå (ëàâû è ëà âîá -
ðåê ÷èè ðè î ëè òîâ, ðè î äà öè òîâ, äà öè òîâ), ê îêî ëî æåð -
ëî âûì — ïî êðîâ íûå (ëàâû è ëà âîá ðåê ÷èè ðè î ëè òîâ,
ðè î äà öè òîâ, äà öè òîâ, àí äå çè òîâ, àí äå çè áà çàëü òîâ,
áà çàëü òîâ) è ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå òóôû êèñ ëî ãî è
îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ, ê ïðî ìå æó òî÷ íûì — ïî êðîâ íûå 
(ëàâû è ëà âîá ðåê ÷èè êèñ ëî ãî è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ) è 
ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå (òóôû ìåë êî-ñðåä íå îá ëî ìî÷ íûå
êèñ ëî ãî è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ, òóô ôè òû), à ê óäà ëåí -
íûì — îñà äî÷ íî-ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå (÷å ðå äî âà íèå
êðåì íèñ òûõ è èç âåñ òêî âèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ, ïåñ ÷à íè -
êîâ, òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ, òó ôî à ëåâ ðî ëè òîâ, òóô ôè òîâ,
òåô ðî è äîâ, ôòà íè òîâ, òó ôîã ðà âå ëè òîâ, òó ôî êîí ãëî -
ìå ðà òîâ, òó ôîâ êèñ ëî ãî è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ). Ê
ïðî ìå æó òî÷ íûì ôà öè ÿì îá û÷ íî ïðè óðî ÷å íî êîë ÷å -
äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå îðó äå íå íèå.

Êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ è òî÷ êè ìè íå ðà ëè çà öèè îò íî ñÿò ñÿ ê
äâóì ðóä íûì ôîð ìà öè ÿì: ñâèí öî âî-öèí êî âîé êîë ÷å -
äàí ñî äåð æà ùåé è ìåä íî-ñâèí öî âî-öèí êî âîé êîë ÷å -
äàí íîé.

Ñâèí öî âî-öèí êî âàÿ êîë ÷å äàí ñî äåð æà ùàÿ ðóä íàÿ
ôîð ìà öèÿ âñòðå ÷à åò ñÿ â àñ ñî öè à öèè ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
áà çà ëüòñî äåð æà ùåé ðè î ëè òî âîé èç âåñ òêî âî-êðåì -
íèñ òî-òåð ðè ãåí íîé, â ñî ñòà âå êî òî ðîé êèñ ëûå âóë êà -
íè òû ïðå îá ëà äà þò íàä îñíîâ íû ìè, à îñà äî÷ íàÿ ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùàÿ íàä âóë êà íî ãåí íîé. Äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé
õà ðàê òåð íî íà ëè ÷èå ïðè ìåð íî ðàâ íûõ äî ëåé ñâèí öà
è ìåäè â ðó äàõ (ïðè íå êî òî ðîì ïðå îá ëà äà íèè ñâèí -
öà), à òàê æå ïðè ñó òñòâèå â ïî âû øåí íûõ ñî äåð æà íè ÿõ 
öèí êà. Ñî îò íî øå íèå Pb:Zn:Cu ñî ñòàâ ëÿ åò 1—2:6—
0,2:1,0. Êî ýô ôè öè åíò êîë ÷å äàí íîñ òè èç ìå íÿ åò ñÿ îò
0,5 äî 1,5. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ äàí íîé ðóä íîé ôîð ìà öèè

õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè çî ëî -
òà è ñå ðåá ðà.

Ìåä íî-ñâèí öî âî-öèí êî âàÿ êîë ÷å äàí íàÿ ðóä íàÿ
ôîð ìà öèÿ àñ ñî öè è ðó åò ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé áà çàëüò-ðè î -
ëè òî âîé êðåì íèñ òî-òåð ðè ãåí íîé ôîð ìà öè åé, â êî òî -
ðîé îò ìå ÷à þò ñÿ ïðè ìåð íî ðàâ íûå ñî îò íî øå íèÿ êèñ -
ëûõ è îñíîâ íûõ âóë êà íè òîâ, à òàê æå îñà äî÷ íîé è
âóë êà íî ãåí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ. Äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ðóä íîé ôîð ìà öèè õà ðàê òåð íà íå -
çíà ÷è òåëü íàÿ ðîëü ñâèí öà ïðè áëèç êèõ çíà ÷å íè ÿõ
öèí êà è ìåäè è âû ñî êîé ñåð íèñ òîñ òè ðóä. Ñî îò íî øå -
íèÿ ìå òàë ëîâ Pb:Zn:Cu èç ìå íÿ þò ñÿ çíà ÷è òåëü íî
1—4:6—2:3; à êî ýô ôè öè åíò êîë ÷å äàí íîñ òè
S:Pb+Zn+Cu >1,5.

Ðó äî íîñ íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ôîð ìà öèè â ñî âî êóï -
íîñ òè ñ âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êè ìè äåï ðåñ ñè îí íû ìè
ñòðóê òó ðà ìè êîí òðî ëè ðó þò ðàç ìå ùå íèå ðóä íûõ ïî -
ëåé. Â èõ ïðåä å ëàõ âû äå ëÿ þò ñÿ ðó äî íîñ íûå ôà öèè
èëè àñ ñî öè à öèè ôà öèé, êî òî ðûì îò âå ÷à þò ìè íå ðàëü -
íûå òèïû ìåñ òî ðîæ äå íèé (òàáë. 1). Â çà âè ñè ìîñ òè îò
èç ìå íå íèé ôà öè àëü íî ãî ñî ñòà âà ðó äî íîñ íûõ îò ëî æå -
íèé (óìåíü øå íèå êàð áî íàò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé, óâå ëè -
÷å íèå êî ëè ÷åñ òâà âóë êà íè òîâ, à â èõ ïðåä å ëàõ âóë êà -
íè òîâ îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà) ïðî èñ õî äèò ñî îò âå òñòâåí -
íîå óìåíü øå íèå ðîëè ñâèí öà, áà ðèÿ è áëà ãî ðîä íûõ
ìå òàë ëîâ â ðó äàõ è óâå ëè ÷å íèå äîëè è êî ëè ÷åñ òâà
ìåäè.

Çî ëî òî íîñ íîñòü ìåñ òî ðîæ äå íèé ðóä íî àë òàé ñêî ãî
òèïà ÿâ ëÿ åò ñÿ â ñâî åì ðîäå óíè êàëü íîé, â ÷àñ òíîñ òè,
íà ðÿäå ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òî è ñå ðåá ðî ñî ñòàâ ëÿ þò
èõ îñíîâ íóþ öåí íîñòü. Çî ëî òî è ñå ðåá ðî â ðó äàõ â
ãëàâ íîé ñâî åé ìàñ ñå ñâÿ çà íî ñ ñóëü ôè äà ìè è áë¸êëû -
ìè ðó äà ìè, îá ðà çóÿ â íèõ òâåð äûå ðàñ òâî ðû, ðåæå
îíè íà áëþ äà þò ñÿ â ñà ìî ðîä íîé ôîð ìå â àñ ñî öè à öèè
ñ ñà ìî ðîä íûì òåë ëó ðîì è òåë ëó ðè äà ìè çî ëî òà è ñå -
ðåá ðà. Ïðîá íîñòü ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà êî ëåá ëåò ñÿ â
ïðåä å ëàõ îò 545 äî 958. Ñâî áîä íûå ôîð ìû çî ëî òà è
ñå ðåá ðà îá ðà çó þò ñÿ â ðå çóëü òà òå î÷è ùå íèÿ îò ïðè ìå -
ñåé, ïðè êîí òàê òî âîì ìå òà ìîð ôèç ìå, ðà íåå ñôîð ìè -
ðî âàí íûõ ñóëü ôè äîâ. Íà ýòî óêà çû âà åò èõ ïî ñòî ÿí -
íàÿ ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ñâÿçü, îá åä íå íèå ñóëü ôè äîâ
ïðè ìå ñÿ ìè çî ëî òà è ñå ðåá ðà â àñ ñî öè à öèè ñî ñâî áîä -
íû ìè ôîð ìà ìè, øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïè ðàð ãè -
ðè òà è ãóä ìóí äè òà, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ ïðè ðàç ëî æå íèè
áë¸êëûõ ðóä. Òåì ïå ðà òóð íûé èí òåð âàë ôîð ìè ðî âà -
íèÿ çî ëî òî íîñ íûõ ñóëü ôè äîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ â ïðåä å -
ëàõ 180—350°Ñ, à òåì ïå ðà òó ðà îá ðà çî âà íèÿ ñâî áîä -
íûõ ôîðì çî ëî òà >400°Ñ.

Ïðàê òè ÷åñ êè íà âñåõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ïðî ÿâ ëåí
êîí òàê òî âûé ìå òà ìîð ôèçì, ñâÿ çàí íûé ñî ñòà íîâ ëå -
íè åì ãàá áðî-äè î ðèò-ïëà ãè îã ðà íèò-ãðà íè òî âîé ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé ôîð ìà öèè. Êîí òàê òî âî ìó ìå òà ìîð ôèç ìó
ïîä âåð æå íû ñòðà òè ôîð ìíûå è øòîê âåð êî âûå ðóä -
íûå òåëà è ñî ïðî âîæ äà þ ùèå èõ îêî ëî ðóä íûå ìå òà ñî -
ìà òè òû. Ðà íåå Ã.Â.Ðó÷ êèí [10] âû äå ëèë òðè ñòà äèè
ìå òà ìîð ôè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè ðóä: ïå ðå êðèñ òàë ëè çà -
öèÿ, ÷àñ òè÷ íàÿ ìî áè ëè çà öèÿ è îá ðà çî âà íèå ðàñ ïëà -
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âîâ. Ñòà äèÿ ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè íà áîëü øè íñòâå
ìåñ òî ðîæ äå íèé (Êîð áà ëè õèí ñêîå, Ñå ìå íîâ ñêîå,
Þáè ëåé íîå, Çà õà ðîâ ñêîå è äð.) âû ðà æå íà â îá ðà çî âà -
íèè ãðà íîá ëàñ òî âûõ è ìî çà è÷ íûõ àã ðå ãà òîâ ðóä, ïðå -
îá ðà çî âà íèè ìî íîê ëèí íî ãî ïèð ðî òè íà â ãåê ñà ãî -
íàëü íûé, â íî âîîá ðà çî âà íèè ïèð ðî òè íà çà ñ÷åò ïè ðè -
òà, ãðà ôè òà çà ñ÷åò óãëèñ òî ãî âå ùåñ òâà. Òà êèå ïðå îá -
ðà çî âà íèÿ óêà çû âà þò íà âîñ ñòà íî âè òåëü íûå îá ñòà -
íîâ êè ïðî öåñ ñà ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè è ïî âû øå íèå
åãî êèñ ëîò íîñ òè. Âòî ðàÿ ñòà äèÿ ïðî ÿâ ëå íà ëî êàëü íî
è ïðè âî äèò ê îá ðà çî âà íèþ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ êâàðö-
ñóëü ôèä íûõ ïðî æèë êîâ. Íà ýòîé ñòà äèè îá ðà çó åò ñÿ
àã ðåñ ñèâ íàÿ ôëþ èä íî-ãà çî âàÿ ñìåñü, àê òèâ íî âîç äåé- 
ñòâó þ ùàÿ íà ïåð âè÷ íûå ðóäû, ÷àñ òè÷ íî ïå ðå âî äÿ èõ
â ðàñ òâîð è îò êëà äû âàÿ â ïî ëîñ òÿõ îò ñëî å íèÿ ñêëà äîê 
è òðå ùè íàõ [5].

Ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ïðå îá ðà çî âà íèÿ ïðî èñ õî äè ëè
ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ 370—410°Ñ, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó -
þò äàí íûå ãî ìî ãå íè çà öèè âêëþ ÷å íèé êâàð öà, îá ðà -
çó þ ùå ãî ãðà íîá ëàñ òî âûå àã ðå ãà òû. Áëèç êèå çíà ÷å íèÿ 
òåì ïå ðà òó ðû (400—450°Ñ) ïî ëó ÷å íû Þ.È.Äå ìè íûì
ïðè ðàñ ÷å òå ïà ëå î òåì ïå ðà òóð íî ãî ïîëÿ íà ìî ìåíò
âíåä ðå íèÿ ãðà íè òîâ. Íà îñíî âà íèè ýòèõ äàí íûõ ìîæ -
íî ïðåä ñêà çàòü, ÷òî ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ ðóä íî ãî âå -
ùåñ òâà ïðè êîí òàê òî âîì ìå òà ìîð ôèç ìå ïðî èñ õî äè ëà 
â óñëî âè ÿõ ìóñ êî âèò-ðî ãî âè êî âîé ôà öèè ïðè òåì ïå -
ðà òó ðå 400°Ñ.

Ïðè áî ëåå âû ñî êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ 450—500°Ñ, õà -
ðàê òåð íûõ äëÿ Âî ðîâ ñêî ãî è Ïåò ðîâ ñêî ãî ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèé è 500—550°Ñ — äëÿ Àðãóíèõèíñêîãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ, ïðî èñ õî äè ëî ÷àñ òè÷ íîå ïå ðåîò ëî æå íèå
ðóä.

Ïå ðå õî äÿ ê ðàñ ñìîò ðå íèþ ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ
îñíîâ ïðî ãíî çà è ïî èñ êîâ êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè -
÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðóä íî àë òàé ñêî ãî òèïà, íå îá -
õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî îíè îò ðà æå íû â ñå ðèè èç äàí -

íûõ ÔÃÓÏ ÖÍÈÃÐÈ ìå òî äè ÷åñ êèõ ðó êî âîäñòâ ïî
ïî ñòðî å íèþ ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ìî äå ëåé ðóä íûõ
ðà éî íîâ, ïî ëåé è ïî èñ êî âûõ ó÷àñ òêîâ (ïî òåí öè àëü -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé) è îöåí êå èõ ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð -
ñîâ [6, 7], à òàê æå â ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âîì êîì ïëåê ñå
[9].

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ â 2009—2013 ãã. ãå î ëî -
ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ðà áîò ïî ïå ðå -
îöåí êå ïåð ñïåê òèâ ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî îðó äå íå íèÿ
Ðóä íî ãî Àëòàÿ, ïî ëó ÷å íû íî âûå äàí íûå, ïî çâî ëèâ -
øèå ñó ùåñ òâåí íî óñî âåð øå íñòâî âàòü ïðî ãíîç íî-ïî -
èñ êî âûé êîì ïëåêñ âû ïóñ êà 1983 ã. íà îñíî âå ðàç ðà -
áîò êè ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êèõ ïî èñ êî âûõ ìî äå ëåé ìåñ òî -
ðîæ äå íèé.

Êàê èç âåñ òíî [11, 12], îñî áåí íîñ òüþ ýòèõ ìî äå ëåé
ÿâ ëÿ åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ (ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êàÿ) îöåí êà
ïðè çíà êîâ, êðè òå ðè åâ è ñèñ òåì ñî ïîä ÷è íåí íûõ ýëå -
ìåí òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ïðî ñòðàí-
ñòâî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðè ìå íè òåëü íî ê ðàç ëè÷ íûì åãî 
÷àñ òÿì.

Ïðè ïî ñòðî å íèè ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé ïðî èç -
âî äè ëîñü äå ëå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ñòðà íñòâà ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ íà ñëå äó þ ùèå åãî ÷àñ òè èëè çîíû: ñîá-
ñòâåí íî ðó äî íîñ íàÿ (ÐÌ), ðó äî íîñ íàÿ ôëàí ãî âàÿ
(ÐÔ), ñî áñòâåí íî íàä ðóä íàÿ (ÍÐÌ), íàä ðóä íàÿ ôëàí -
ãî âàÿ (ÍÐÔ), íàä ðóä íàÿ ïå ðè ôå ðèé íàÿ (ÍÐÏ), ñîá-
ñòâåí íî ïîä ðóä íàÿ (ÏÐÌ), ïîä ðóä íàÿ ôëàí ãî âàÿ
(ÏÐÔ) è ïîä ðóä íàÿ ïå ðè ôå ðèé íàÿ (ÏÐÏ).

Íà îñíî âà íèè ãå íå òè ÷åñ êèõ ïî ñòðî å íèé è îïû òà
ïðî ãíî çà è ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé êîë ÷å äàí íî ãî ñå -
ìå éñòâà, çîíû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ñòðà íñòâà îïè ñû -
âà þò ñÿ ñèñ òå ìîé ôàê òî ðîâ è ïðè çíà êîâ, â ÷èñ ëî êî -
òî ðûõ âêëþ ÷å íû: ñòðà òèã ðà ôî-ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü -
íûå, ìàã ìà òè ÷åñ êèå è ñòðóê òóð íûå (â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü êîí ñå äè ìåí òà öè îí íûå è ñèí âóë êà íè ÷åñ êèå).
Òàê æå ó÷è òû âà þò ñÿ ïî êà çà òå ëè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå
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1. Ìè íå ðàëü íûå òèïû êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðîñ ñèé ñêîé ÷àñ òè Ðóä íî ãî Àëòàÿ

Ìè íå ðàëü íûé òèï 
ìåñ òî ðîæ äå íèé

Ðó äî íîñ íàÿ àñ ñî öè à -
öèÿ ôà öèé

Pb:Zn:Ñu
Êêîë

S:Pb+Zn+Cu

Äîëÿ âóë êà íè òîâ â ðó äîâ ìå ùà -
þ ùåì ðàç ðå çå (à), ïî êðîâ íûõ è
ýêñ òðó çèâ íûõ èõ ôà öèé (á), %

Ãà ëå íèò-ñôà ëå ðèò-áà ðè òî âûé (Ðè î ëèò)-èç âåñ òíÿ êî âî-
òåð ðè ãåí íàÿ

1:1,5:0,2 <0,5 à) íå áî ëåå 5—10
á) <I

Ãà ëå íèò-ñôà ëå ðè òî âûé Ðè î ëèò-êðåì íèñ òî-(êàð -
áî íàò íî)-èç âåñ òíÿ êî âî- 
òåð ðè ãåí íàÿ

1:2:0,4 <0,5 à) ~10—15
á) ~5

Õàëü êî ïè ðèò-ïè ðèò-ãà ëå -
íèò-ñôà ëå ðè òî âûé

(Áà çàëüò)-ðè î ëèò (êàð -
áî íàò íî)-êðåì íèñ òî-
òåð ðè ãåí íàÿ

1:2,5:0,7 0,7 à) 15—20
á) ~5

Õàëü êî ïè ðèò-ãà ëå íèò-ïè -
ðèò-ñôà ëå ðè òî âûé

Áà çàëüò-ðè î ëèò-(êàð áî -
íàò íî)-òåð ðè ãåí íî-
êðåì íèñ òàÿ

1:4:0,8 1,2 à) ~30
á) ~10

(Ãà ëå íèò)-ñôà ëå ðèò-õàëü êî ïè -
ðèò-ïè ðè òî âûé

Òåð ðè ãåí íî-áà çàëüò-
ðè î ëè òî âàÿ

1:5:3 ³1,5 à) ~40 äî 50
á) ~10—15



ñî ñòàâ, ìîð ôî ëî ãèþ, çî íàëü íîñòü è èí òåí ñèâ íîñòü
ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé; ìîð -
ôî ëî ãèþ, ñî ñòàâ è ïî ëî æå íèå ðóä íûõ òåë â ñòðóê òó -
ðàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðàç ðå çàõ ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ
òîëù; ãå î õè ìè ÷åñ êèå è ãå î ôè çè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè, ñî -
ïðî âîæ äà þ ùèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ [11, 12].

Êàæ äàÿ èç çîí ïðî ñòðà íñòâà èìå åò êî ëè ÷åñ òâåí íûå
îöåí êè ñëå äó þ ùèõ ïðè çíà êîâ è êðè òå ðè åâ èëè îò äåëü -
íûõ èõ ýëå ìåí òîâ: ìîù íîñòü ðó äî íîñ íûõ, ïîä ðóä íûõ
è íàä ðóä íûõ ÷àñ òåé ðó äîâ ìå ùà þ ùå ãî ðàç ðå çà, à òàê æå
îò äåëü íûõ ñëà ãà þ ùèõ èõ ãî ðè çîí òîâ è ðàç íî âèä íîñ òåé 
ïî ðîä; ñî îò íî øå íèå ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé ïî ðîä;
ðàç ìå ðû ðó äî íîñ íûõ ñòðóê òóð (âû ðà æà þò ñÿ ÷å ðåç îò -
íî øå íèÿ ðàç ìå ðîâ ïî ãî ðè çîí òà ëè (ïî ïðî ñòè ðà íèþ
(L), âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ (Í)) è âåð òè êà ëè (Ì), à òàê æå
÷å ðåç ìîù íîñ òè âû ïîë íÿ þ ùèõ ñòðóê òó ðû ïî ðîä). Íà
íå êî òî ðûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ó÷è òû âà þò ñÿ óãëû ïà äå -
íèÿ áîð òîâ ñòðóê òóð, ïî ëó ÷åí íûå ïðè ðàñ ÷å òå óãëîâ
âû êëè íè âà íèÿ ðóä íûõ çà ëå æåé è ðó äî íîñ íûõ ãî ðè çîí -

òîâ âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ (a) è ïî ïðî ñòè ðà íèþ (b); ïà -
ðà ìåò ðû çîí ðàç âè òèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä è ðóä íûõ òåë, âû ðà æåí íûå ÷å ðåç âå ëè ÷è íû
îò íî øå íèé L:H:M; èí òåí ñèâ íîñòü ïðî ÿâ ëå íèÿ ðóä íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè ÷å ðåç ïðî öåí òíîå ñî äåð æà íèå ñóëü ôè -
äîâ ê îá ùå ìó îá ú å ìó âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è âå ëè ÷è íû
ñî îò íî øå íèÿ ãëàâ íûõ ðó äî îá ðà çó þ ùèõ êîì ïî íåí òîâ;
èí òåí ñèâ íîñòü ïåð âè÷ íûõ è âòî ðè÷ íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ 
îðå î ëîâ è èõ êî ëè ÷åñ òâåí íûå çíà ÷å íèÿ çî íàëü íîñ òè
îðå î ëîâ.

Ãå î ôè çè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ìî äå ëåé áà çè ðó þò ñÿ íà
äàí íûõ î ôè çè ÷åñ êèõ ñâî éñòâàõ ãîð íûõ ïî ðîä è ðóä,
à òàê æå íà ïî êà çà òå ëÿõ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ëî êàëü íûå 
àíî ìà ëèè, ïî ëó ÷åí íûå ðàç ëè÷ íû ìè ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè
ìå òî äà ìè.

Àíàëèç ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé ýòà ëîí íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ïî êà çàë, ÷òî ðóä íî àë òàé ñêèå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ëî êà ëè çî âà íû íà äâóõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ
óðîâ íÿõ, ñî îò âå òñòâó þ ùèõ äâóì öèê ëàì âóë êà íèç ìà
(ñâåðõó âíèç): I — ñðåä íå-âåð õíå äå âîí ñêèé: æè âåò -
ñêî-ôðàí ñêèé (D gv D f2 2

2
3 1- ) ñ âåð õíå æè âåò ñêèì ïîä -

óðîâ íåì (D2gv2
2) è II — íè æíå-ñðå íå äå âîí ñêèé:

ýìñ-ýé ôå ëüñêî-íè æíå æè âåò ñêèé (D1—2e-ef-gv1) ñ
ýìñ-ýé ôå ëüñêèì (D1—2e-ef) è ýé ôå ëüñêî-íè æíå æè -
âåò ñêèì ïîä óðîâ íÿ ìè (D2ef-gv1).

Èçó ÷å íèå îá ñòà íî âîê ëî êà ëè çà öèè ðàç íî ðàí ãî âûõ
îá ú åê òîâ ðóä íî àë òàé ñêî ãî òèïà ïî êà çà ëî, ÷òî:

â ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çî íàõ ðóä íûå ðà éî íû ýê âè âà -
ëåí òíû ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûì áëî êàì, ïðåä -
ñòàâ ëÿ þ ùèì ñî áîé êðóï íûå âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèå
äåï ðåñ ñèè, âû ïîë íåí íûå îò ëî æå íè ÿ ìè îä íîé ðó äî -
íîñ íîé ôîð ìà öèè. Âû äå ëÿ þò ñÿ êðà å âûå è âíóò ðåí -
íèå äåï ðåñ ñèè;

ðóä íûå ïîëÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ïðî ãè áà ìè. Â ñëîæ íî -
ïîñ òðî åí íûõ âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ äåï ðåñ ñè ÿõ,
êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðóä íûå ðà éî íû, îíè çà íè ìà þò ðàç -
ëè÷ íîå ïî ëî æå íèå ïî îò íî øå íèþ ê ïîä íÿ òè ÿì, èìå -
þ ùèì âèä âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ñòðî åê, ñëî æåí íûõ

êðåì íå êèñ ëû ìè âóë êà íè òà ìè. Âû äå ëÿ þò ñÿ òðè òèïà
ïðî ãè áîâ: ìåæ âóë êà íè ÷åñ êèå, íàä âóë êà íè ÷åñ êèå è
ñêëî íî âûå (ñì. ðè ñó íîê), îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ äðóã îò äðó -
ãà ìîð ôî ëî ãè åé, ðàç ìå ðà ìè è ñî ñòà âîì âû ïîë íÿ þ -
ùèõ èõ îò ëî æå íèé.

Âíóò ðåí íÿÿ ñòðóê òó ðà ðóä íûõ ïî ëåé îñëîæ íå íà íå -
áîëü øè ìè ýêñ òðó çèâ íû ìè è ëà âî âû ìè êó ïî ëà ìè, ïî -
òî êà ìè, ñî ïðÿ æåí íû ìè ñ íèìè ìåë êè ìè íå êîì ïåí ñè -
ðî âàí íû ìè âïà äè íà ìè. Êðî ìå òîãî, ðóä íûå ïîëÿ ÷àñ òî
ïðè óðî ÷å íû ê áîð òàì âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ äåï ðåñ -
ñèé ïåð âî ãî ïî ðÿä êà, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ ðàç âè òû ýêñ -
òðó çèâ íûå êó ïî ëà è ñî ïðÿ æåí íûå ñ íèìè âïà äè íû.

Ê íà è áî ëåå ñëîæ íî ïîñ òðî åí íûì ðóä íûì ïî ëÿì îò -
íî ñÿò ñÿ ïîëÿ ìåæ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïðî ãè áîâ (ñì. ðè ñó -
íîê). Ýòî ïðî òÿ æåí íûå (7—10 êì) óçêèå (2—3 êì)
ãðà áå íî îá ðàç íûå ïðî ãè áû, îãðà íè ÷åí íûå ðàç ëî ìà -
ìè, ñ êðó òû ìè áîð òà ìè è ïëîñ êèì äíè ùåì ñî ñëà áî
âîç âû øà þ ùè ìè ñÿ ïî ëî ãè ìè ýêñ òðó çèâ íû ìè êó ïî ëà -
ìè. Ìîù íîñòü îò ëî æå íèé, âû ïîë íÿ þ ùèõ ïðî ãè áû,
äîñ òè ãà åò 700—1000 ì.

Ðóä íûå ïîëÿ, ïðè óðî ÷åí íûå ê íàä âóë êà íè ÷åñ êèì
äåï ðåñ ñè ÿì (âåð øèí íûå è êàëü äå ðî îá ðàç íûå) (ñì.
ðè ñó íîê), ïî ñâî èì ïà ðà ìåò ðàì óñòó ïà þò îïè ñàí íûì 
ìåæ âóë êà íè ÷åñ êèì ïðî ãè áàì. Ôîð ìà èõ îâàëü íàÿ
èëè êðóã ëàÿ, ïðî òÿ æåí íîñòü îò 3 äî 7 êì ïðè áëèç êîé
øè ðè íå, áîð òà ïî ëî ãèå, ìîù íîñòü îò ëî æå íèé, âû -
ïîë íÿ þ ùèõ ïðî ãè áû, èç ìå íÿ åò ñÿ îò 150 äî 500 ì.
Ôóí äà ìåí òîì ïðî ãè áîâ ñëó æàò êðóï íûå âóë êà íî êó -
ïîëü íûå ñî îðó æå íèÿ, ñëî æåí íûå âóë êà íè òà ìè êèñ -
ëî ãî ñî ñòà âà. Ïðî ãè áû, êàê ïðà âè ëî, ïå ðå êðû âà þò ñÿ
ïî ðî äà ìè âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íîé è ôëè øî èä íîé
ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âîé ôîð ìà öèé.

Ðóä íûå ïîëÿ, ïðè óðî ÷åí íûå ê áîð òàì âóë êà íî òåê -
òî íè ÷åñ êèõ äåï ðåñ ñèé (ñêëî íî âûå), äîñ òà òî÷ íî øè -
ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû (ñì. ðè ñó íîê), îäíà êî íà è áî ëåå 
òðóä íî âû äå ëÿ þò ñÿ â ñòðóê òó ðàõ ðóä íûõ ðà éî íîâ.
Îíè ñâÿ çà íû ñ íà ÷àëü íû ìè ýòà ïà ìè îá ðà çî âà íèÿ äåï -
ðåñ ñèé è ïðî ÿâ ëå íè åì êèñ ëî ãî âóë êà íèç ìà (Çî ëî òó -
øèí ñêîå, Îðëîâ ñêîå, Çìå è íî ãîð ñêîå ðóä íûå ïîëÿ).
Áîð òà äåï ðåñ ñèé îñëîæ íå íû ýêñ òðó çèâ íû ìè êó ïî ëà -
ìè ðè î ëè òîâ è ñî ïðÿ æåí íû ìè ñ íèìè ìåæ êó ïîëü íû -
ìè è ñêëî íî âû ìè âïà äè íà ìè.

Ðó äîâ ìå ùà þ ùàÿ òîë ùà â ïðåä å ëàõ ðóä íûõ ïî ëåé
ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî òèïà, ñëà ãà þ ùàÿ áîð òà âóë êà íî -
òåê òî íè ÷åñ êîé äåï ðåñ ñèè ìîù íîñ òüþ îêî ëî 100 ì,
ïðåä ñòàâ ëå íà òîí êî îá ëî ìî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè (êðåì -
íèñ òî-ãëè íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû, àëåâ ðîï ñàì ìè òû) ñ
êîí ãëî ìå ðà òà ìè è òó ôà ìè êèñ ëî ãî ñî ñòà âà â îñíî âà -
íèè (200 ì) è ïðî ñëî ÿ ìè àã ëî ìå ðà òî âûõ òó ôîâ, ýêñ -
òðó çèé è ïî êðî âîâ ëàâ, ëà âîá ðåê ÷èé êèñ ëî ãî ñî ñòà âà
â âåð õíåé ÷àñ òè (100—200 ì).

Ïëî ùàäü ðóä íî ãî ïîëÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ðàç âè òè åì ðó -
äî íîñ íûõ òîëù, íà ñû ùåí íûõ ìà ëî ìîù íû ìè
(150—200 ì) ýêñ òðó çèâ íû ìè êó ïî ëà ìè, ÷àñ òî îêðó -
æåí íû ìè âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íû ìè áðåê ÷è ÿ ìè,
àñ ñî öè è ðó þ ùè ìè ñ àëåâ ðîï ñàì ìè òî âû ìè îò ëî æå íè -
ÿ ìè ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì êðåì íèñ òî ãî âå -
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ùåñ òâà, ïðî ñëî ÿ ìè ëàâ è òó ôîâ êèñ ëî ãî ñî ñòà âà.
Ôóí äà ìåí òîì ñëó æàò çå ëå íîñ ëàí öå âûå íè æíå ïà ëå î -
çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ êîì ïëåê ñà îñíî âà íèÿ. Ïå ðåê ðû -
âà þ ùèå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû ìîù íîé òîë ùåé êèñ -
ëûõ ïî ëè ôà öè àëü íûõ âóë êà íè òîâ, ñëà ãà þ ùèõ ìíî ãî -
àê òíûå âóë êà íè ÷åñ êèå ñî îðó æå íèÿ, èëè èã íèì áðè òî -

âû ìè ëà âî âû ìè è ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êè ìè ïî òî êà ìè. Â
ïðåä å ëàõ ðóä íûõ ïî ëåé ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çà íè ìà þò
öåí òðàëü íûå ÷àñ òè ïðî ãè áîâ, îñëîæ íåí íûõ ìåë êè ìè
ýêñ òðó çèâ íû ìè êó ïî ëà ìè è ñî ïðÿ æåí íû ìè ñ íèìè
âïà äè íà ìè. Ê ýòèì âïà äè íàì ïðè óðî ÷å íû ñòðà òè -
ôîðìíûå ðóä íûå òåëà.
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Îáñòà íîâ êè ëî êà ëè çà öèè êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé: ìåæ âóë êà íè ÷åñ êèå ïðî ãè áû (À),
íàä âóë êà íè ÷åñ êèå ïðî ãè áû (Á), ñêëî íî âûå ïðî ãè áû (Â):

1 — ðè î ëè òû êðóï íîâ êðàï ëåí íûå; 2 — àëåâ ðî ëè òû; 3 — ëà âîá ðåê ÷èè: à — êèñ ëî ãî, á — ñðåä íå ãî è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ;
4 — ëàâû: à — êèñ ëî ãî, á — ñðåä íå ãî è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ; 5 — ÷å ðå äî âà íèå òóô ôè òîâ êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, òó ôî ïåñ ÷à íè -
êîâ, êðåì íèñ òûõ è òó ôî ãåí íûõ àëåâ ðî ëè òîâ; 6 — ðóä íûå òåëà; 7 — ãàá áðî-äî ëå ðè òû; 8 — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû; 9 —
ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 10 — àëåâ ðî ëè òû èç âåñ òêî âèñ òûå; 11 — àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êè; 12 — îêî ëî ðóä íî-èç ìå íåí íûå ïî ðî -
äû:  êâàðö-õëî ðè òî âûå, êâàðö-ñå ðè öè òî âûå, êâàðö-ñå ðè öèò-õëî ðè òî âûå; 13 — ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ñëàí öû, PZ1; 14 — èç -
âåñ òíÿ êè îðãà íî ãåí íûå; 15 — òóôû ìåë êî îá ëî ìî÷ íûå êèñ ëî ãî ñî ñòà âà



Ýëå ìåí òû ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âîé ìî äå ëè ðóä íûõ ïî -
ëåé, ïðè óðî ÷åí íûõ ê íàä âóë êà íè ÷åñ êèì, ìåæ âóë êà íè -
÷åñ êèì è ñêëî íî âûì ïðî ãè áàì, îò ðà æå íû â òàáë. 2.

Â ïðåä å ëàõ ðóä íûõ ïî ëåé ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðè óðî -
÷å íû ê íå êîì ïåí ñè ðî âàí íûì âïà äè íàì, âû ïîë íåí -
íûì âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íû ìè ïî ðî äà ìè ïðî ìå -
æó òî÷ íûõ è óäà ëåí íûõ ôà öèé âóë êà íèç ìà. Ïî îá ñòà -
íîâ êàì ëî êà ëè çà öèè êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå 
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ÷å òû ðå ãðóï ïû (ñì.
ðè ñó íîê):

1. Íàä âóë êà íè ÷åñ êèå ñ ïðî êñè ìàëü íû ìè ðóä íû ìè
çà ëå æà ìè (Çà ðå ÷åí ñêîå, Ñðåä íåå, Îðëîâ ñêîå, Êîð áà -
ëè õèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ).

2. Íàä âóë êà íè ÷åñ êèå è ñêëî íî âûå ñ äèñ òàëü íû ìè
ðóä íû ìè çà ëå æà ìè (Çà õà ðîâ ñêîå, Ðóá öîâ ñêîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ).

3. Íàä âóë êà íè ÷åñ êèå, ñî ïðÿ æåí íûå ñ ðè ôî ãåí íû -
ìè ïî ñòðîé êà ìè ñ ïðî êñè ìàëü íû ìè ðóä íû ìè çà ëå æà -
ìè (Þáè ëåé íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå).

4. Íàä êó ïîëü íûå è ñêëî íî âûå ïî îò íî øå íèþ ê ýêñ -
òðó çèâ íûì ïî ñòðîé êàì ñ ïðî êñè ìàëü íû ìè ðóä íû ìè
çà ëå æà ìè (Íîâî-Çî ëî òó øèí ñêîå, Ñòåï íîå, Òà ëîâ -
ñêîå, Ëà çóð ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ).

Îáñòà íîâ êè ëî êà ëè çà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïåð âîé è
÷åò âåð òîé ãðóïï ñôîð ìè ðî âà íû êàê â ðàí íèé ýìñ-ýé -
ôå ëüñêî-íè æíå æè âåò ñêèé öèêë âóë êà íèç ìà, òàê è â
ïî çäíèé — æè âåò ñêî-ôðàí ñêèé, à âòî ðîé è òðåòü åé
ãðóïï — â ïî çäíå æè âåò ñêèé-íè æíåô ðàí ñêèé.

Ãå î ëî ãî-ïî èñ êî âàÿ ìî äåëü êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë -
ëè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðóä íî àë òàé ñêî ãî òèïà ñî -
ñòî èò èç ôîð ìà öè îí íûõ, ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íûõ, ìå -

òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ, ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è ãå î -
ôè çè ÷åñ êèõ êðè òå ðè åâ è ïðè çíà êîâ.

Ôîð ìà öè îí íûé êîí òðîëü â ðàç ìå ùå íèè îðó äå íå -
íèÿ çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïðè óðî ÷åí íîñ òè âñåõ ÷å òû ðåõ
ãðóïï ìåñ òî ðîæ äå íèé ê àðå à ëàì ðàç âè òèÿ ðó äî íîñ -
íûõ ôîð ìà öèé: ýìñ-ýé ôåëü-ðàí íå æè âåò ñêîé áà çàëüò- 
ñî äåð æà ùåé ðè î ëè òî âîé èç âåñ òêî âî-êðåì íèñ òî-òåð -
ðè ãåí íîé è ïî çäíå æè âåò ñêî-ðàí íåô ðàí ñêîé áà çàëüò-
ðè î ëè òî âîé êðåì íèñ òî-òåð ðè ãåí íîé. Â òî æå âðå ìÿ
ïî ëî æå íèå ýòèõ ãðóïï ìåñ òî ðîæ äå íèé îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ïðè óðî ÷åí íîñ òüþ èõ ê ðàç ëè÷ íûì òîë ùàì ïî ðîä, îò -
âå ÷à þ ùèì ñóá ôîð ìà öè ÿì â ïðåä å ëàõ ðó äî íîñ íûõ
ôîð ìà öèé. Òàê Íîâî-Çî ëî òó øèí ñêîå, Çà ðå ÷åí ñêîå,
Îðëîâ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðè óðî ÷å íû ê ïî ðî äàì
òó ôî ãåí íî-îñà äî÷ íîé ñóá ôîð ìà öèè, Ñòåï íîå, Òà ëîâ -
ñêîå — ê àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êî âîé, Ñðåä íåå — ê ðè î ëè òî -
âîé, Êîð áà ëè õèí ñêîå — ê äà öè ðè î ëè òî âîé.

Ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íûé êîí òðîëü äëÿ ÷å òû ðåõ
ãðóïï ìåñ òî ðîæ äå íèé âû ðà æà åò ñÿ â ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íîé ëî êà ëè çà öèè ðóä â ïëàñ òàõ òîí êî ãî ÷å ðå äî âà íèÿ
âóë êà íî ãåí íûõ è îñà äî÷ íûõ ïî ðîä: àëåâ ðî ëè òîâ,
êðåì íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ, êðåì íèñ òûõ òóô ôè òîâ, òó -
ôî ïåñ ÷à íè êîâ, ôòà íè òîâ, òåô ðî è äîâ, èç âåñ òíÿ êîâ,
òó ôîâ êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, ëàâ, ëà âîá ðåê ÷èé ðè î ëè òîâ,
ðè î äà öè òîâ, ðåæå àí äå çè áà çàëü òîâ. Ïðè ýòîì áëà ãî-
ïðè ÿò íû ìè äëÿ ðàç ìå ùå íèÿ îðó äå íå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ
êðåì íèñ òûå ôà öèè.

Ñòðóê òóð íûé êîí òðîëü ñî ñòî èò â òîì, ÷òî âñå ÷å -
òû ðå ãðóï ïû ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ëî -
êàëü íûå âóë êà íè ÷åñ êèå âïà äè íû, ÷àñ òî îñëîæ íåí -
íûå ìåë êè ìè ýêñ òðó çèâ íû ìè êó ïî ëà ìè. Â ïåð âîé
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2. Ýëå ìåí òû ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âîé ìî äå ëè ðóä íûõ ïî ëåé

Ýëå ìåí òû ìî äå ëåé
Òèïû ðóä íûõ ïî ëåé

Íàä âóë êà íè ÷åñ êèå Ìåæ âóë êà íè ÷åñ êèå è ñêëî íî âûå

Ôîð ìà öè îí íûå: 
   ðó äî íîñ íàÿ ôîð ìà öèÿ, ñóá ôîð -
ìà öèÿ

Èçâåñ òêî âî-êðåì íèñ òî òåð ðè ãåí íàÿ áà çàëüòñî äåð -
æà ùàÿ ðè î ëè òî âàÿ (êà ëè å âàÿ K2O/Na2O~2)

Êðåì íèñ òî-òåð ðè ãåí íàÿ áà çàëüò-ðè î ëè òî -
âàÿ (êà ëè íàò ðî âàÿ K2O/Na2O <2)

   ïå ðå êðû âà þ ùàÿ ôîð ìà öèÿ Êðåì íèñ òî-òåð ðè ãåí íàÿ áà çàëüò-ðè î ëè òî âàÿ (êà -
ëè íàò ðî âàÿ)

Ôëè øî èä íàÿ (ïåñ ÷à íè êî-àëåâ ðî ëè òî âàÿ)

   ïîä ñòè ëà þ ùàÿ ôîð ìà öèÿ Òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íàÿ Èçâåñ òêî âî-êðåì íèñ òî òåð ðè ãåí íàÿ áà çà -
ëüòñî äåð æà ùàÿ ðè î ëè òî âàÿ (êàëèåâàÿ)

Ñòðóê òóð íûå Ïðî ãè áû, ïðè óðî ÷åí íûå ê áîð òàì âóë êà íî òåê òî -
íè ÷åñ êîé äåï ðåñ ñèè, îñëîæ íåí íûå ýêñ òðó çèâ -
íî-ëà âî âû ìè êó ïî ëà ìè è âïà äè íà ìè

Ïðî ãè áû, ïðè óðî ÷åí íûå ê öåí òðàëü íîé
÷àñ òè âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé äåï ðåñ ñèè,
îñëîæ íåí íûå ýêñ òðó çèâ íû ìè êóïîëàìè è
âïàäèíàìè

Ëè òî ôà öè àëü íûå Òîë ùà ïå ðå ñëà è âà íèÿ ðèò ìè÷ íî-ñëî èñ òûõ òó ôîâ
êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, òåô ðî è äîâ, êðåì íèñ òî-óãëèñ òûõ
è èç âåñ òêî âèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ óäà ëåí íîé è ïðî -
ìå æó òî÷ íîé çîí; ëàâ, ëà âîá ðåê ÷èé ðè î ëè òîâ è èõ
òó ôîâ, ÷àñ òî èã íèì áðè òî ïî äîá íûõ (ïðå îá ëà äà þò
îñà äî÷ íûå ïîðîäû)

Òîë ùà ïå ðå ñëà è âà íèÿ òó ôîâ, òåô ðî è äîâ,
êðåì íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ óäà ëåí íîé è
ïðî ìå æó òî÷ íîé çîí; ëàâ, ëà âîá ðåê ÷èé ðè -
î ëè òîâ, èõ òó ôîâ; õà ðàê òåð íî ïðè ñóò-
ñòâèå ïî òî êîâ áà çàëü òî âî ãî ñî ñòà âà
(ïðåîáëàäàþò âóëêàíîãåííûå ïîðîäû)

Ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå Çîíû êâàðö-ñå ðè öè òî âûõ è êâàðö-ñå ðè öèò- õëî ðè -
òî âûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ (ñ ïè ðè òîì)

Ìà ëî ìîù íûå çîíû êâàðö-ñå ðè öèò-õëî ðè -
òî âûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ñ ïè ðè òîì; ãå ìà òè -
òè çà öèÿ îñíîâíûõ ëàâ



ãðóï ïå ìåñ òî ðîæ äå íèé (Ñðåä íåå, Çà ðå ÷åí ñêîå, Êîð -
áà ëè õèí ñêîå, Îðëîâ ñêîå) ëî êàëü íûå âïà äè íû ðàñ ïî -
ëî æå íû â íàä êó ïîëü íîé ïî çè öèè ñ ïîä âî äÿ ùè ìè êà -
íà ëà ìè è ïðî êñè ìàëü íû ìè ðóä íû ìè çà ëå æà ìè. Âòî -
ðàÿ ãðóï ïà ìåñ òî ðîæ äå íèé (Ñòåï íîå, Òà ëîâ ñêîå, Ëà -
çóð ñêîå, Íîâî-Çî ëî òó øèí ñêîå) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íà -
ëè ÷è åì ëî êàëü íûõ âïà äèí, ðàñ ïî ëà ãà þ ùèõ ñÿ íà
ñêëî íàõ âóë êà íè ÷åñ êèõ êó ïî ëîâ. Äëÿ òðåòü åé ãðóï ïû 
ìåñ òî ðîæ äå íèé (Çà õà ðîâ ñêîå, Ðóá öîâ ñêîå) ñâîé-
ñòâåí íû ëî êàëü íûå âïà äè íû, âû ïîë íåí íûå ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî îñà äî÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè íà ñêëî íàõ
êðóï íûõ âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ äåï ðåñ ñèé. ×åò âåð -
òàÿ ãðóï ïà ìåñ òî ðîæ äå íèé (Þáè ëåé íîå) ðàñ ïî ëà ãà -
åò ñÿ â íàä êó ïîëü íîé ïî çè öèè è ýê ðà íè ðó åò ñÿ ðè ôî -
ãåí íû ìè êàð áî íàò íû ìè ïî ñòðîé êà ìè.

Îêî ëî ðóä íûå ïî ðî äû îò ìå ÷å íû íà âñåõ ÷å òû ðåõ
ãðóï ïàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðåä ñòàâ ëå íû ïðî äóê òà ìè
êèñ ëîò íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ (êâàðö-ñå ðè öèò-õëî ðè -
òî âû ìè ìå òà ñî ìà òè òà ìè), îò íî ñÿ ùè ìè ñÿ ê êâàðö-ñå -
ðè öè òî âîé ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé ôîð ìà öèè. Îðå î ëû
ãèä ðî òåð ìàëü íî èç ìå íåí íûõ ïî ðîä, ñî ïðî âîæ äà þ -
ùèå ïëàñ òî âûå ðóä íûå çà ëå æè, èìå þò àñè ììåò ðè÷ -
íîå ñòðî å íèå, ïðè ÷åì ãëàâ íàÿ èõ ìàñ ñà ïðè óðî ÷å íà ê
ëå æà ÷å ìó áîêó ðóä íûõ òåë. Ê ëå æà ÷å ìó áîêó ðóä íûõ
çà ëå æåé ïðè óðî ÷å íû òàê æå îêî ëî ðóä íûå ãèä ðî òåð -
ìàëü íî-îñà äî÷ íûå ïî ðî äû (õëî ðè òî ëè òû, ñå ðè öè òî -
ëè òû, äî ëî ìè òî ëè òû). Íàä ðóä íûå ïî ðî äû ïðàê òè -
÷åñ êè íå çà òðî íó òû îêî ëî ðóä íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè.
Èíòåí ñèâ íîñòü ïðî ÿâ ëå íèÿ è ìîð ôî ëî ãèÿ îêî ëî ðóä -
íî-èç ìå íåí íå íûõ ïî ðîä çà âè ñèò îò ïî ëî æå íèÿ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ïî îò íî øå íèþ ê ðó äî ïîä âî äÿ ùå ìó êà -
íà ëó. Äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïåð âîé (Çà ðå ÷åí ñêîå,
Ñðåä íåå, Êîð áà ëè õèí ñêîå, Îðëîâ ñêîå) è ÷åò âåð òîé
(Þáè ëåé íîå) ãðóïï ñ ïîä âî äÿ ùè ìè êà íà ëà ìè õà ðàê -
òåð íà êî íó ñî âèä íàÿ ôîð ìà îêî ëî ðóä íî-èç ìå íåí íûõ
ïî ðîä. Ïðè ýòîì êî íóñ âû ïîë íåí çî íàëü íû ìè ìå òà -
ñî ìà òè òà ìè âû ùå ëà ÷è âà íèÿ: êâàð öè òà ìè è êâàðö-ñå -
ðè öè òî âû ìè ïî ðî äà ìè (÷àñ òî ñ ïè ðè òîì). Âíåø íÿÿ
çîíà ìå òà ñî ìà òè òîâ ïðåä ñòàâ ëå íà êâàðö-ñå ðè -
öèò-õëî ðè òî âû ìè ïî ðî äà ìè. Åñëè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
(Çà õà ðîâ ñêîå, Ðóá öîâ ñêîå, Ñòåï íîå, Òà ëîâ ñêîå) ðàñ -
ïî ëî æå íû âäà ëè îò êà íà ëà, òî îêî ëî ðóä íî-èç ìå íåí -
íûå ïî ðî äû èìå þò ôîð ìó ìîù íûõ ëèíç, êî òî ðûå ïî
ïðî ñòè ðà íèþ ïðå âû øà þò ðàç ìå ðû ðóä íûõ òåë. Ñîñ -
òî ÿò îíè èç êâàð öè òîâ, õëî ðè òî ëè òîâ, õëî ðèò-ñå ðè -
öè òî âûõ, êàð áî íàò-õëî ðè òî âûõ è ìóñ êî âèò-ãèä ðîñ -
ëþ äèñ òî-êâàð öå âûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ.

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå ïî èñ êî âûå ïðè çíà êè âû ðà æà þò ñÿ
â âû ÿâ ëå íèè ïðî ÿâ ëå íèé è òî ÷åê ìåä íî-ñâèí öî âî-öèí -
êî âî ãî êîë ÷å äàí íî ãî îðó äå íå íèÿ, çîí èí òåí ñèâ íîé ïè -
ðè òè çà öèè, à òàê æå àðå à ëîâ ðàç âè òèÿ âêðàï ëåí íîé è
ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ñóëü ôèä íîé (ãà ëå íèò-ñôà ëå -
ðèò-õàëü êî ïè ðè òî âîé) ìè íå ðà ëè çà öèè.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå êðè òå ðèè è ïðè çíà êè. Äëÿ ÷å òû ðåõ
ãðóïï ìåñ òî ðîæ äå íèé îá ùèé ñïåêòð îñíîâ íûõ ðóä -
íûõ ýëå ìåí òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ áëèç êèì: äëÿ ïåð âîé ãðóï ïû
õà ðàê òåð íû: Pb, Zn, Ag, Au, Cd, äëÿ âòî ðîé è òðåòü åé

— Pb, Zn, Cu, äëÿ ÷åò âåð òîé — Pb, Cu, Zn, Ba, Mo,
Hg, Ag. Ýëå ìåí òà ìè-èí äè êà òî ðà ìè îðó äå íå íèÿ äëÿ
÷å òû ðåõ ãðóïï ìåñ òî ðîæ äå íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ â ðàç ëè÷ íîé
ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ðàñ ïî ëî æåí íûé ñëå äó þ ùèé
ðÿä: Cd, Ba, As, Mo, Bi, Co, Ag, Hg, Sb, Au, Sn, W.

Ìîð ôî ëî ãèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îðå î ëîâ, òàê æå êàê è
îêî ëî ðóä íî èç ìå íåí íûõ ïî ðîä, çà âè ñèò îò ïî ëî æå -
íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî îò íî øå íèþ ê ðó äî ïîä âî äÿ -
ùå ìó êà íà ëó. Òàê äëÿ ïåð âîé è ÷åò âåð òîé ãðóïï ìåñ -
òî ðîæ äå íèé õà ðàê òåð íû êðó òî ïà äà þ ùèå îðå î ëû
âäîëü ïîä âî äÿ ùèõ êà íà ëîâ è ñóá ñîã ëàñ íûå — ïëàñ -
òî îá ðàç íîé ôîð ìû, ðàç âè òûå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ëå -
æà ÷åì áîêó ðóä íûõ òåë. Â ðå çóëü òà òå ïðî ñòðà íñòâåí -
íî ãî ñî âìå ùå íèÿ óêà çàí íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îðå î ëîâ
îá ðà çó þò ñÿ òà êî âûå ñëîæ íîé èçî ìåò ðè÷ íîé èëè ëåí -
òî âèä íîé ôîð ìû ñ àñèì ìåò ðè÷ íîé âåð òè êàëü íîé çî -
íàëü íîñ òüþ. Äëÿ ïî ëî ãî çà ëå ãà þ ùèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
(âòî ðàÿ è òðåòüÿ ãðóï ïû) õà ðàê òåð íû îðå î ëû ïëàñ òî -
îá ðàç íîé ôîð ìû, ñ àñèì ìåò ðè÷ íîé ïî ïå ðå÷ íîé çî -
íàëü íîñ òüþ è îò ñó òñòâè åì èëè ëî êàëü íûì ïðî ÿâ ëå -
íè åì àíî ìàëü íûõ êîí öåí òðà öèé ýëå ìåí òîâ-èí äè êà -
òî ðîâ â íàä ðóä íîé òîë ùå.

Äëÿ ÷å òû ðåõ ãðóïï ìåñ òî ðîæ äå íèé àñ ñî öè à öèè
õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ ñî ñòàâ ëÿ þò ñëå äó þ ùèé
ðÿä: Pb, Zn, Ag, Au, Cd, Ba, As, Cu, Mo, Bi, Co, Hg
(Sr, Sn). Ïðè ÷åì äëÿ êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -
êèõ (ìåä íî-ñâèí öî âî-öèí êî âûõ êîë ÷å äàí íûõ)
ìåñ òî ðîæ äå íèé õà ðàê òå ðåí êîí öåí òðà öè îí íûé
ðÿä ýëå ìåí òîâ: Zn>Cu>Pb>Mo>Bi>Ag>Co, à äëÿ ïî -
ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ (ñâèí öî âî-öèí êî âûõ êîë ÷å äàí -
íûõ): Pb>Zn>Cu>Ag>Cd>As.

Ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ïî èñ êî âû ìè ïðè çíà êà ìè êîë ÷å -
äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî îðó äå íå íèÿ äëÿ âñåõ ÷å -
òû ðåõ ãðóïï ìåñ òî ðîæ äå íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ àíî ìà ëèè ìàã -
íèò íî ãî, ãðà âè òà öè îí íî ãî è ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëåé,
ôèê ñè ðó þ ùèå ñóì ìàð íûé ôè çè ÷åñ êèé ýô ôåêò îò
îêî ëî ðóä íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ è ðóä. Îêî ëî ðóä íûå ïî -
ðî äû îò ëè ÷à þò ñÿ ïî âû øåí íûì ýëåê òðè ÷åñ êèì ñî -
ïðî òèâ ëå íè åì, à âêðàï ëåí íîñòü â íèõ ïè ðè òà ïî âû -
øà åò èõ ïî ëÿ ðè çó å ìîñòü. Â ýëåê òðè ÷åñ êîì ïîëå ó÷àñ -
òêè, ñëî æåí íûå ìàê ñè ìó ìà ìè rê, â ïëà íå ñî âïà äà þò
ñ àíî ìà ëè ÿ ìè ÂÏ, à èíîã äà ñ ëè íåé íî âû òÿ íó òû ìè
ìè íè ìó ìà ìè DZà ìàã íèò íî ãî ïîëÿ.

Ðàç íî ìàñ øòàá íûå ðóä íûå çîíû, ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
è îò äåëü íûå ðóä íûå çà ëå æè (âìåñ òå ñ îêî ëî ðóä íû -
ìè ìå òà ñî ìà òè òà ìè) îò ðà æà þò ñÿ êîì áè íà öè åé
àíî ìà ëèé ÂÏ, ÅÏ, ÌÏÏ, Dg, à òàê æå àíî ìà ëèé
ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïîëÿ, âû äå ëåí íûõ ñ ïî ìîùüþ ìå -
òî äà êà ðî òà æà ñêâà æèí ÝÊ, ÏÑ, ÌÑÊ, ÌÝÏ, ÊÑ,
ìå òî äà çà ðÿ äà.

Ðàñ ñìîò ðåí íûå ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèå îñíî âû ïðî -
ãíî çà è ïî èñ êîâ êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ðóä íî àë òàé ñêî ãî òèïà, âêëþ ÷à þ ùèå
àíà ëèç èõ ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè, ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè íà õîæ äå íèÿ, ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî -
âûå ìî äå ëè ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïî èñ êî âûå êðè òå ðèè è
ïðè çíà êè, ïî çâî ëè ëè ðàç ðà áî òàòü ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî -
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âûé êîì ïëåêñ (ÏÏÊ), îðè åí òè ðî âàí íûé íà âû ÿâ ëå -
íèå ãëó áî êî çà ëå ãà þ ùèõ êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè -
÷åñ êèõ îá ú åê òîâ ðóä íî àë òàé ñêî ãî òèïà. Ñî âðå ìå íè
ïåð âî ãî âû ïóñ êà ÏÏÊ [9] ïî ïðî ãíî çó è ïî èñ êàì ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ñâèí öà è öèí êà â âóë êà íî ãåí íûõ ôîð ìà -
öè ÿõ ïðî øëî 30 ëåò. Çà ýòî âðå ìÿ ïî ÿ âè ëîñü ìíî ãî
íî âûõ äàí íûõ ïî ãå î ëî ãèè, ãå î õè ìèè è ãå î ôè çè êå
ìåñ òî ðîæ äå íèé ðîñ ñèé ñêîé ÷àñ òè Ðóä íî ãî Àëòàÿ
(Çìå è íî ãîð ñêèé, Çî ëî òó øèí ñêèé è Ðóá öîâ ñêèé ðóä -
íûå ðà éî íû), ÷òî ïî çâî ëè ëî äî ðà áî òàòü è óñî âåð øå -
íñòâî âàòü ðà íåå ðàç ðà áî òàí íûé ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî -
âûé êîì ïëåêñ.

Ïðè ìå íå íèå ÏÏÊ íà ïåð âîé ñòà äèè ñðåä íå ìàñ øòàá -
íî ãî (1:200 000—1:100 000) ïðî ãíî çà ïî çâî ëè ëî âû äå -
ëèòü è îêîí òó ðèòü ïî òåí öè àëü íî ïåð ñïåê òèâ íûå ïëî -
ùà äè è ó÷àñ òêè, óòî÷ íèòü ãðà íè öû óñòà íîâ ëåí íûõ
ðóä íûõ ïî ëåé è ïî èñ êî âûõ ó÷àñ òêîâ. Êî íå÷ íûé ðå -
çóëü òàò êðóï íî ìàñ øòàá íî ãî (1:50 000—1:25 000) ïðî -
ãíî çà — âû ÿâ ëå íèå êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé (ïî òåí öè àëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé) è
îöåí êà ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ìåäè, ñâèí öà è öèí êà.
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Ïðî èñ õîæ äå íèå ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ è ðîëü äå êîì ïðåñ ñè îí íî ãî
ïëàâ ëå íèÿ â ôîð ìè ðî âà íèè êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì

Â.Ñ.ØÊÎÄÇÈÍÑÊÈÉ (Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå áþä æåò íîå ó÷ðåæ äå íèå íà óêè Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è
áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (ÈÃÀÁÌ) ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39)

Îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà ìèê ðîí íûõ âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî â íèõ ñî äåð æàò ñÿ ïî -
ñëåä íèå îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ ïî ñòàê êðå öè îí íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà. Êðèñ òàë ëè -
çà öèÿ è ôðàê öè î íè ðî âà íèå ýòî ãî îêå à íà ïðè âå ëè ê ôîð ìè ðî âà íèþ ëè òîñ ôå ðû äðåâ íèõ ïëàò ôîðì. Êèì áåð ëè -
òî âûå ìàã ìû âîç íèê ëè â ðå çóëü òà òå äå êîì ïðåñ ñè îí íî-ôðèê öè îí íî ãî ïëàâ ëå íèÿ ïðè ïîä ú å ìå êó ìó ëà òîâ ñ íå -
áîëü øèì ñî äåð æà íè åì îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àë ìàç, ðàñ ïëàâ íûå âêëþ ÷å íèÿ, êèì áåð ëè òû, ìàã ìà òè ÷åñ êèé îêå àí.

Øêîä çèí ñêèé Âëà äè ìèð Ñòå ïà íî âè÷, shkodzinskiy@diamond.ysn.ru

Genesis of melt inclusions in diamonds and significance of decompression melting for
kimberlite magma origin

V.S.SHKODZINSKIY

Peculiarity of composition of small inclusions in diamonds shown that they were formed by last residual melts of
peridotite layer of magma ocean. Its crystallization and fractionation caused origin of lithosphere of ancient platform.
Kimberlite magmas were a result of decompression-friction melting of mantle rocks with content of residual melt.

Key words: diamond, melt inclusions, kimberlite, magma ocean.

Äëÿ âû ÿñ íå íèÿ ãå íå çè ñà êèì áåð ëè òîâ è àë ìà çà âàæ íî 
ðå êî íñòðó è ðî âàòü ñî ñòàâ è ïðî èñ õîæ äå íèå ñðå äû îá -
ðà çî âà íèÿ ýòî ãî ìè íå ðà ëà. Òà êàÿ ñðå äà îá íà ðó æå íà â
î÷åíü ìåë êèõ (ìèê ðîí íûõ) âêëþ ÷å íè ÿõ â ôèá ðèë -
ëÿð íûõ è îá ëà÷ íûõ àë ìà çàõ èç êèì áåð ëè òîâ. Ñîñ òàâ
ýòèõ âêëþ ÷å íèé èç ìå íÿ åò ñÿ îò êàð áî íà òè òî âî ãî äî
ãèä ðî ñè ëè êàò íî ãî è ñî ëå âî ãî (ðèñ. 1). Îíè ïî ëó ÷è ëè
íà çâà íèå âû ñî êîï ëîò íûõ ôëþ èä íûõ âêëþ ÷å íèé
(HDFs, high-density fluids) íà îñíî âà íèè èíîã äà î÷åíü 
âû ñî êî ãî (äî 40—50%) ñî äåð æà íèÿ ëå òó ÷èõ êîì ïî -
íåí òîâ (ÑÎ2, Í2Î, Cl) è èñ õî äÿ èç ïðåä ïî ëî æå íèÿ î
òîì, ÷òî îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ îñòàò êà ìè ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî
ôëþ è äà, ïðî ñà ÷è âàâ øå ãî ñÿ ÷å ðåç ìàí òèþ. Ñëå äó åò
îò ìå òèòü, ÷òî ïðà âèëü íåå íà çû âàòü èõ íå ôëþ èä íû -
ìè, à ðàñ ïëàâ íû ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè, òàê êàê áî ëåå ïî ëî -
âè íû èõ îá ú å ìà îá û÷ íî ñî ñòàâ ëÿ þò íå ëå òó ÷èå õè ìè -
÷åñ êèå êîì ïî íåí òû (SiO2, CaO, MgO, K2O, FeO). Â

óñëî âè ÿõ ìàí òèé íûõ âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ (>3 ÃÏà) è
òåì ïå ðà òó ðû ëå òó ÷èå êîì ïî íåí òû î÷åíü õî ðî øî ðàñ -
òâî ðè ìû â ðàñ ïëà âå (äî ìíî ãèõ äå ñÿò êîâ ïðî öåí òîâ).
Ïî ý òî ìó â ïå ðè îä çà õâà òà âêëþ ÷å íèé êðèñ òàë ëè çî -
âàâ øè ìè ñÿ àë ìà çà ìè âñå ëå òó ÷èå êîì ïî íåí òû áûëè
ðàñ òâî ðå íû â ðàñ ïëà âå, è ïðè ñó òñòâî âàâ øàÿ æèä êàÿ
ôàçà èìå ëà õà ðàê òåð íûå äëÿ ðàñ ïëà âîâ âû ñî êèå ïëîò -
íîñòü è âÿç êîñòü.

Îáû÷ íî ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî òà êèå âêëþ ÷å íèÿ ÿâ -
ëÿ þò ñÿ îñòàò êà ìè ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî ôëþ è äà, êî òî -

ðûé îá óñëî âèë ôîð ìè ðî âà íèå àë ìà çà è êèì áåð ëè òî -
âûõ ìàãì [6, 8]. Îäíà êî ýòî ìó ïðåä ïî ëî æå íèþ ïðî -
òè âî ðå ÷èò î÷åíü íèç êîå (îá û÷ íî äå ñÿ òûå äîëè ïðî -
öåí òà) ñî äåð æà íèå ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ â ìàí òèé -
íûõ ïî ðî äàõ, ñóäÿ ïî ñî ñòà âó êñå íî ëè òîâ â êèì áåð -
ëè òàõ. Ëå òó ÷èå ñâÿ çà íû â ìè íå ðà ëàõ è, ñëå äî âà òåëü -
íî, íå ìîã ëè ìèã ðè ðî âàòü. Òî åñòü, â ëè òîñ ôåð íîé
ìàí òèè äðåâ íèõ ïëàò ôîðì íåò èñ òî÷ íè êîâ ëå òó ÷èõ
êîì ïî íåí òîâ. Íèæå çà ëå ãà þ ùàÿ àñ òå íîñ ôå ðà òàê æå
íå ìîã ëà áûòü èõ èñ òî÷ íè êîì, òàê êàê âñëå äñòâèå

î÷åíü âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ (>5—7 ÃÏà) íå áîëü øîå êî -
ëè ÷åñ òâî ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ â íåé ïî ëíîñ òüþ ðàñ -
òâî ðå íî â ðàñ ïëà âå, è ïî ý òî ìó çäåñü îò ñó òñòâî âà ëà
ñà ìîñ òî ÿ òåëü íàÿ ôëþ èä íàÿ ôàçà. Âÿç êîñòü ìàí òèé -
íîé ëè òîñ ôå ðû ïîä äðåâ íè ìè ïëàò ôîð ìà ìè èñ êëþ -
÷è òåëü íî âå ëè êà, 1021—1023 Ïà·ñ. Ýòà âå ëè ÷è íà â
òðèë ëè î íû ðàç áîëü øå âÿç êîñ òè ëè òî ãî æå ëå çà

1,4×1010 Ïà·ñ [1]. Êàê ïî êà çû âà þò ðàñ ÷å òû [2, 3], ïðè
òà êîé âû ñî êîé âÿç êîñ òè êàï ëè ðàñ ïëà âà èëè ôëþ è äà
ìîã ëè   âñïëûòü   â   ìàí òèè çà âñþ èñ òî ðèþ Çåì ëè
(4,5 ìëðä.ëåò) âñå ãî íà äîëè ìèë ëè ìåò ðà è, ñëå äî âà -
òåëü íî, íå ìîã ëè îá óñëî âèòü ïðî òå êà íèå ïðî öåñ ñîâ
ìå òà ñî ìà òî çà è ìàã ìî îá ðà çî âà íèÿ. Äî êà çà ò åëüñòâîì
ñó ùåñ òâî âà íèÿ ìå òà ñî ìà òî çà â ìàí òèé íûõ ïî ðî äàõ
ñ÷è òà þò ñÿ ÷àñ òî íà áëþ äà þ ùè å ñÿ â íèõ ÿâ ëå íèÿ çà -
ìå ùå íèÿ ðàí íèõ ìè íå ðà ëîâ ïî çäíè ìè. Íî ýòè ÿâ ëå -
íèÿ âîç íè êà þò è â ïî ëíîñ òüþ çà êðû òûõ ñèñ òå ìàõ, íà -

39



ïðè ìåð ïðè ñíè æå íèè â íèõ òåì ïå ðà òó ðû, è íå ñâè äå -
ò åëüñòâó þò î ñó ùåñ òâî âà íèè ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî
ïðè âíî ñà è âû íî ñà õè ìè ÷åñ êèõ êîì ïî íåí òîâ. Èíîã äà 
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ðàñ ïëàâ íûå âêëþ ÷å íèÿ â àë ìà -
çàõ ÿâ ëÿ þò ñÿ âû ïëàâ êà ìè èç ìàí òèé íûõ ïî ðîä [7].
Ýòî ìó ïðåä ïî ëî æå íèþ ïðî òè âî ðå ÷èò îá û÷ íî îò ñóò-
ñòâèå óáå äè òåëü íûõ ïðè çíà êîâ ïëàâ ëå íèÿ â ìàí òèé -
íûõ êñå íî ëè òàõ èç êèì áåð ëè òîâ è ñëå äîâ ïî âû øå íèÿ
â íèõ òåì ïå ðà òó ðû. Â íèõ íà î áî ðîò ìàñ ñî âî ðàñ ïðî-
ñòðà íå íû ÿâ ëå íèÿ ðàñ ïà äà âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ìè -
íå ðà ëîâ è çà ìå ùå íèÿ èõ áî ëåå íèç êî òåì ïå ðà òóð íû -
ìè. Ñóäÿ ïî èìå þ ùèì ñÿ îïðå äå ëå íè ÿì Ð-Ò óñëî âèé
ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ â ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òàõ ðàç -
íî ãî ñî ñòà âà è èçî òîï íî ãî âîç ðàñ òà [4], òåì ïå ðà òó ðà
âåð õíåé ìàí òèè äðåâ íèõ ïëàò ôîðì íà ãëó áè íå 150 êì
çà ïî ñëåä íèå 2 ìëðä.ëåò óìåíü øè ëàñü ïðè ìåð íî íà
400°Ñ. Ýòî, à òàê æå ïðè çíà êè ïî ñòå ïåí íî ãî ïî âû øå -
íèÿ æåñ òêîñ òè êîðû è ëè òîñ ôå ðû âî âðå ìå íè, óêà çû -
âà åò íà ïî ñòî ÿí íîå îñòû âà íèå Çåì ëè è ìàí òèé íîé ëè -
òîñ ôå ðû è íà îò ñó òñòâèå â ïî ñëåä íåé ïðî öåñ ñîâ ÷àñ -
òè÷ íî ãî ïëàâ ëå íèÿ.

Ê ïðè íöè ïè àëü íî íî âî ìó ðå øå íèþ ïðî áëå ìû ãå -
íå çè ñà ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ ïðè âî äÿò
äàí íûå î ãî ðÿ ÷åé àê êðå öèè ïëà íåò çåì íîé ãðóï ïû è î 
ôðàê öè î íè ðî âà íèè íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ èõ ðàç âè òèÿ
ãëî áàëü íûõ îêå à íîâ ìàã ìû [4]. Ïî ðàñ ñ÷è òàí íîé ìî -
äå ëè [3, 4] ïî ñëå ïðå êðà ùå íèÿ àê êðå öèè íà Çåì ëå ñó -
ùåñ òâî âàë ðàñ ñëî åí íûé ìàã ìà òè ÷åñ êèé îêå àí ãëó áè -
íîé îêî ëî 240 êì. Åãî êðèñ òàë ëè çà öèÿ è ôðàê öè î íè -

ðî âà íèå ñâåðõó âíèç ïðè âå ëè ê îá ðà çî âà íèþ îðòî-
ãíåé ñîâ è äðåâ íèõ ãðà íè òî è äîâ äî êåì áðèé ñêîé êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êîé êîðû èç êèñ ëî ãî è ñðåä íå ãî ïî ñî ñòà âó
âåð õíå ãî ñëîÿ è ìàí òèé íîé ëè òîñ ôå ðû, êèì áåð ëè òî -
âûõ è êàð áî íà òè òî âûõ îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ äðåâ -
íèõ ïëàò ôîðì èç íè æíèõ ïèê ðè òî âî ãî è ïå ðè äî òè òî -
âî ãî. Àëìàç êðèñ òàë ëè çî âàë ñÿ â ïðî öåñ ñå îá ðà çî âà -
íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ. Òà êîå
ïðî èñ õîæ äå íèå åãî ïîä òâåð æäà åò ñÿ òðåí äà ìè ìàã ìà -
òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ â ìàí òèé íûõ êñå íî ëè -
òàõ, óìåíü øå íè åì ñðåä íå ãî èçî òîï íî ãî âîç ðàñ òà è
òåì ïå ðà òó ðû êðèñ òàë ëè çà öèè ðàç ëè÷ íûõ ìàí òèé íûõ
ïî ðîä è âêëþ ÷å íèé â àë ìà çå â ïî ëíîì ñî îò âå òñòâèè ñ
ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òüþ èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðè ìàã ìà -
òè ÷åñ êîì ôðàê öè î íè ðî âà íèè. Îíî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ
ïîçäíèì ïî ÿâ ëå íè åì êàð áî íà òè òî âî ãî è êèì áåð ëè òî -
âî ãî ìàã ìà òèç ìà â èñ òî ðèè Çåì ëè; ñ âîç ðàñ òà íè åì
ñðåä íå ãî ñî äåð æà íèÿ ëåã êî ãî èçî òî ïà óãëå ðî äà, à
òàê æå àçî òà è äðó ãèõ ïðè ìå ñåé, íà êàï ëè âàâ øèõ ñÿ â
îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ, îò ðàí íèõ àë ìà çîâ ê ïî çäíèì;
ñ ïðî åê öè åé ëè íèé ãå î òåð ìè ÷åñ êèõ ïà ëå îã ðà äè åí òîâ
â ìàí òèé íûõ ïå ðè äî òè òàõ è â ðàí íå äî êåì áðèé ñêèõ
ãíåé ñî âûõ êîì ïëåê ñàõ â îá ëàñòü î÷åíü âû ñî êîé òåì -

ïå ðà òó ðû (500—1100°Ñ) íà çåì íîé ïî âåð õíîñ òè è ñ
ìíî ãè ìè äðó ãè ìè äàí íû ìè [4]. Íå ó ÷è òû âà íèå ñà ìî -
ãî ýô ôåê òèâ íî ãî è ìàñ ñî âî ãî ïðî öåñ ñà äèô ôå ðåí öè -
à öèè âå ùåñ òâà Çåì ëè ãëî áàëü íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ áûëî íå ïðå î äî ëè ìûì áàðü å ðîì â 
âû ÿñ íå íèè èñ òèí íîé ïðè ðî äû ãëó áèí íûõ ïðî öåñ ñîâ
è ïðè âî äè ëî ê âû äâè æå íèþ ïî ëó ôàí òàñ òè ÷åñ êèõ
ïðåä ïî ëî æå íèé, íå ñîã ëà ñó þ ùèõ ñÿ ñ ðå àëü íû ìè ôàê -
òà ìè. Ó÷åò ýòî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïî çâî ëÿ åò óáå -
äè òåëü íî îá ú ÿñ íèòü ïðè ðî äó ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íèé
â àë ìà çàõ è ðå øèòü âñå äðó ãèå çà ãà äî÷ íûå ïðî áëå ìû
êèì áåð ëè òî- è àë ìà çî îá ðà çî âà íèÿ.

Èçâåñ òíî, ÷òî â ïðî öåñ ñå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïðî -
èñ õî äèò èí òåí ñèâ íîå íà êîï ëå íèå â îñòà òî÷ íûõ ðàñ -
ïëà âàõ ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ õè ìè ÷åñ êèõ êîì ïî íåí òîâ
— â ïåð âóþ î÷å ðåäü ëå òó ÷èõ è ëåã êèõ ðåä êèõ çå ìåëü,
ùå ëî ÷åé, ôîñ ôî ðà, æå ëå çà è íå êî òî ðûõ äðó ãèõ. Ñóäÿ
ïî ñî äåð æà íèþ â êèì áåð ëè òàõ è â ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ -
÷å íè ÿõ ìíî ãèõ ñî òåí (èíîã äà äî òû ñÿ ÷è è áî ëåå) õîí -
äðè òî âûõ íîðì ëåã êèõ ðåä êèõ çå ìåëü (ðèñ. 2), êèì -
áåð ëè òî âûå ìàã ìû è ðàñ ïëàâ íûå âêëþ ÷å íèÿ â àë ìà -
çàõ âîç íèê ëè ïî ñëå óìåíü øå íèÿ îá ú å ìà ïåð âè÷ íîé
óëüòðà îñ íîâ íîé ìàã ìû ïðè ìåð íî â òû ñÿ ÷ó ðàç. Ýòî
îá ú ÿñ íÿ åò îãðîì íîå íà êîï ëå íèå â ðàñ ïëà âå âêëþ ÷å -
íèé ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ. Íàï ðè ìåð, ñî äåð æà íèå Cl
â ñî ëå âûõ âêëþ ÷å íè ÿõ â àë ìà çàõ Þæíîé Àôðèêè
äîñ òè ãà åò 42,5% [5] ïðè îò íî ñè òåëü íî íå áîëü øîì êî -
ëè ÷åñ òâå ýòî ãî êîì ïî íåí òà (äå ñÿ òûå äîëè %) â èñ õîä -
íîé óëüòðà îñ íîâ íîé ìàã ìå. Òîëü êî î÷åíü ìåä ëåí íûå
è äëè òåëü íûå (ìèë ëè àð äû ëåò) ãëó áèí íûå ïðî öåñ ñû
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ íè æíå ãî ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî   îêå à íà   ìîã ëè   ïðè âåñ òè ê òà êèì
ãè ãà íòñêèì ìàñ øòà áàì íà êîï ëå íèÿ ðàñ ïëà âî ôèëü -
íûõ êîì ïî íåí òîâ.
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Ðèñ. 1. Ñîñ òàâ ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íèé â îá ëà÷ íûõ àë -
ìà çàõ òðóá êè Êîô ôè ôîí òåéí (1) [5] è â ôèá ðè ëëÿð íûõ
àë ìà çàõ òðó áîê Èíòåð íà öè î íàëü íàÿ (2) [11] è Æâà íåíã 
(3) [7]:

ïîëÿ ñî ñòà âîâ: Ê — êèì áåð ëè òîâ è Ï — èñ õîä íîé ïå ðè äî -
òè òî âîé ìàã ìû; ñòðåë êè — íà ïðàâ ëå íèÿ èç ìå íå íèé ñî ñòà -
âà îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ ïðè íà êîï ëå íèè â íèõ Í2Î, ÑÎ2 è 
Cl



Èç ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ äàí íûõ [9] ñëå äó åò, ÷òî ïðè 

âå ëè ÷è íå ìî ëå êó ëÿð íî ãî îò íî øå íèÿ ÑÎ2/(CO2+H2O)
>0,6 âû ñî êî áà ðè ÷åñ êîå ôðàê öè î íè ðî âà íèå ïå ðè äî -
òè òî âûõ ìàãì ïðè âî äèò ê ïî ÿâ ëå íèþ áåä íûõ êðåì íå -
êèñ ëî òîé êàð áî íà òè òî âûõ îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ,
ïðè ìåíü øåé åãî âå ëè ÷è íå — ê îá ðà çî âà íèþ áî ãà òûõ 
âî äîé, êðåì íå êèñ ëî òîé è ùå ëî ÷à ìè ðàñ ïëà âîâ. Ýòî
îá ú ÿñ íÿ åò ïðè íàä ëåæ íîñòü áîëü øè íñòâà ðàñ ïëàâ íûõ 
âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ ê êàð áî íà òè òî âûì èëè ãèä ðî ñè -
ëè êàò íûì ðàñ ïëà âàì (ñì. ðèñ. 1). Ïðè ýòîì ïî êà çàí -
íîå íà ðè ñóí êå ïîëå 2 âêëþ ÷å íèé òà êî ãî ñî ñòà âà ïî -
ëó ÷å íî äëÿ óìå ðåí íî áî ãà òîé êàð áî íà òà ìè òðóá êè
Èíòåð íà öè î íàëü íàÿ (ñðåä íåå ñî äåð æà íèå SiO2 33,69
è ÑÎ2 7,48% [3]). Â áåä íîé êàð áî íà òà ìè òðóá êå Êîô -
ôè ôîí òåéí (ñðåä íåå ñî äåð æà íèå SiO2 40,69 è ÑÎ2

0,9%) îá ëà÷ íûå àë ìà çû ñî äåð æàò áî ãà òûå õëî ðîì ñî -
ëå âûå âêëþ ÷å íèÿ (ïîëå 1). Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî ñó ùåñ òâó åò ïðÿ ìàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó ñî -
ñòà âà ìè êèì áåð ëè òîâ è ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íèé â àë -
ìà çàõ. Ïî íè æåí íîå ñî äåð æà íèå óãëå êèñ ëî òû è ïî âû -
øåí íîå õëî ðà â èñ õîä íûõ ïå ðè äî òè òî âûõ ìàã ìàõ
ïðè âî äè ëè ê îá ðà çî âà íèþ áî ãà òûõ õëî ðîì ñî ëå âûõ
îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ. Íà ïî çäíèõ ñòà äè ÿõ ôðàê öè î -
íè ðî âà íèÿ îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû ïå ðè äî òè òî âî ãî
ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà, ïî-âè äè ìî ìó, èíîã äà
ðàñ ïà äà ëèñü íà êàð áî íà òè òî âûå è ñî ëå âûå.

Âàæ íûì äî êà çà ò åëüñòâîì îá ðà çî âà íèÿ ðàñ ïëàâ íûõ 
âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ è êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì èç îñòà -

òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ -
êî ãî îêå à íà ÿâ ëÿ åò ñÿ áîëü øîå ñõî äñòâî êðè âûõ ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ â íèõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (ñì.
ðèñ. 2). Òà êîå ñõî äñòâî îò ìå ÷à ëîñü íå êî òî ðû ìè èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè [8] è âû ðà æà åò ñÿ â ïðè ìåð íî îäè íà êî -
âîì îò íî ñè òåëü íî âû äåð æàí íîì íà êëî íå ýòèõ êðè -
âûõ. Îòðè öà òåëü íûé èõ íà êëîí íà ðè ñóí êå îá óñëîâ -
ëåí áîëü øèì ñî äåð æà íè åì âî âêëþ ÷å íè ÿõ ðàñ ïëà âî -
ôèëü íûõ êîì ïî íåí òîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðàñ ïëà âî ôîá -
íû ìè è ïîä òâåð æäà åò îá óñëîâ ëåí íîñòü ýòî ãî ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ ïðî öåñ ñà ìè ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî -
âà íèÿ.

Åñëè ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå âêëþ ÷å íèÿ â àë ìà çàõ âîç -
íèê ëè â ðå çóëü òà òå çà õâà òà îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà, òî
ñî ñòàâ èõ äîë æåí áûë èç ìå íÿòü ñÿ ïî ìåðå ôðàê öè î -
íè ðî âà íèÿ â ñòî ðî íó óâå ëè ÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ ðåä êî -
çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ è êðè âûå èõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
äîë æíû ïî ñòå ïåí íî ñìå ùàòü ñÿ ââåðõ (ñì. ðèñ. 2).
Èìåí íî òà êàÿ êàð òè íà è íà áëþ äà åò ñÿ. Ñà ìûå íè æíèå 
êðè âûå 3 è 4 íà ðèñ. 2 îò íî ñÿò ñÿ ê ðàí íèì îá ëà÷ íûì
âêëþ ÷å íè ÿì ÿäåð îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ àë ìà çîâ òðó áîê
Èíòåð íà öè î íàëü íàÿ è Óäà÷ íàÿ [11]. Ñà ìûå âåð õíèå
ëè íèè 5, 6, 7 îò íî ñÿò ñÿ ê ôèá ðèë ëÿð íûì àë ìà çàì.
Ñóäÿ ïî íà è áî ëåå âû ñî êî ìó ñî äåð æà íèþ ïðè ìå ñåé è
ïî íè æåí íî ìó èçî òîï íî ìó âîç ðàñ òó âêëþ ÷å íèé [4],
òà êèå àë ìà çû ÿâ ëÿ þò ñÿ ñà ìû ìè ïî çäíè ìè. Èõ âêëþ -
÷å íèÿ âîç íèê ëè â ðå çóëü òà òå çà õâà òà ðàñ ïëà âà íà è áî -
ëåå íèç êî òåì ïå ðà òóð íî ãî è áî ãà òî ãî ðàñ ïëà âî ôèëü -
íû ìè êîì ïî íåí òà ìè, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ïî ëî æå íèå êðè -
âûõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â ýòèõ âêëþ ÷å íè ÿõ â âåð õíåé ÷àñ -
òè ðè ñóí êà.

Ðà íåå áûëî ïî êà çà íî, ÷òî äå êîì ïðåñ ñèÿ è ôðèê öè -
îí íîå òåï ëî âû äå ëå íèå ïðè ïîä ú å ìå äîë æíû ïðè âî -
äèòü ê ïëàâ ëå íèþ òâåð äûõ ôàç â ìàã ìàõ [3]. Ïî ý òî ìó
ñî ñòàâ êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì â ìà ëîã ëó áèí íûõ óñëî -
âè ÿõ äîë æåí îò ëè ÷àòü ñÿ îò òà êî âî ãî îñòà òî÷ íûõ ðàñ -
ïëà âîâ â î÷à ãàõ ìàã ìî îá ðà çî âà íèÿ. Âñëå äñòâèå ïëàâ -
ëå íèÿ òâåð äûõ ôàç ïðè ïîä ú å ìå ñî äåð æà íèå ðàñ ïëà -
âî ôèëü íûõ êîì ïî íåí òîâ â ðàñ ïëà âå äîë æíî óìåíü -
øàòü ñÿ. Ïî ý òî ìó íà ðèñ. 2 êðè âûå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ðåä êèõ çå ìåëü â êèì áåð ëè òàõ (1 è 2) äîë æíû áûòü
ðàñ ïî ëî æå íû íèæå òà êî âûõ âî âêëþ ÷å íè ÿõ ñà ìûõ
ïî çäíèõ àë ìà çîâ (5 è 6). Ýòî íà áëþ äà åò ñÿ â äå éñòâè -
òåëü íîñ òè è ïîä òâåð æäà åò ðàñ ñìàò ðè âà å ìóþ ìî äåëü
îá ðà çî âà íèÿ ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íèé. Âå ëè ÷è íà
óìåíü øå íèÿ ñî äåð æà íèÿ ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ êîì ïî -
íåí òîâ â êèì áåð ëè òàõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íà è áî ëåå áî ãà -
òû ìè èìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè â ñà ìûõ ïî çäíèõ àë ìà çàõ îò -
ðà æà åò ìàñ øòà áû äå êîì ïðåñ ñè îí íî-ôðèê öè îí íî ãî
ïëàâ ëå íèÿ òâåð äûõ ôàç ïðè ïîä ú å ìå ìàãì. Âû ïîë -
íåí íûå ðàñ ÷å òû ýâî ëþ öèè êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì ïðè
âíåä ðå íèè ïî êà çà ëè [2, 3], ÷òî â ñëó ÷àå âû æè ìà íèÿ
ñìå ñè 4% îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà è 96% òâåð äûõ ôàç
(êðè âàÿ Ä íà ðèñ. 3), ñî äåð æà íèå ðàñ ïëà âà íà íåé ïðè
äàâ ëå íèè 2,6 ÃÏà äîë æíî óâå ëè ÷èòü ñÿ ïðè ìåð íî äî
84%, òî åñòü âîç ðàñ òè â 21 ðàç. Êîí öåí òðà öèÿ â íåì
íà è áî ëåå ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ êîì ïî íåí òîâ óìåíü øèò -
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Ðèñ. 2. Íîð ìè ðî âàí íîå ê ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè ñî äåð -
æà íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ:

â êèì áåð ëè òàõ: 1 — ãðóï ïû I è 2 — òðóá êè Óäà÷ íàÿ; â ðàñ -
ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íè ÿõ â îá ëà÷ íûõ ÿä ðàõ îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ
àë ìà çîâ èç òðó áîê: 3 — Èíòåð íà öè î íàëü íàÿ è 4 — Óäà÷ -
íàÿ; â ôèá ðè ëëÿð íûõ àë ìà çàõ: 5 — Êî èí ãíàñ, 6 — Äè à âèê,
7 — Êàí êàí, 8 — Óäà÷ íàÿ è 9 — Äå áèðñ [6—8, 11]



ñÿ ïðè ìåð íî â 22—23 ðàçà. Êàê èë ëþñ òðè ðó åò ïî ëî -
æå íèå íà ðèñ. 2 ëè íèé ñî ñòà âà íà è áî ëåå áî ãà òûõ ðåä -
êî çå ìåëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè âêëþ ÷å íèé â ôèá ðèë ëÿð -
íûõ àë ìà çàõ (5 è 6) êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Óäà÷ íàÿ (1)
è â ñðåä íåì êèì áåð ëè òîâ ãðóï ïû I (2), ñî äåð æà íèå
íà è áî ëåå ðàñ ïëà âî ôèëü íî ãî ýëå ìåí òà ëàí òà íà â êèì -
áåð ëè òàõ ïðè ìåð íî â 20—50 ðàç íèæå, ÷åì â íà è áî -
ëåå áî ãà òûõ ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íè ÿõ. Íåñ ìîò ðÿ íà
ïðè áëè æåí íîñòü ýòèõ îöå íîê, îíè õî ðî øî ïîä òâåð -
æäà þò âû òå êà þ ùèå èç ðàñ ÷å òîâ îãðîì íûå ìàñ øòà áû

äå êîì ïðåñ ñè îí íî-ôðèê öè îí íî ãî ïëàâ ëå íèÿ òâåð äûõ
ôàç ïðè ïîä ú å ìå êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì.

Èç ýòèõ ðå çóëü òà òîâ ñëå äó åò âàæ íûé âû âîä î òîì,
÷òî ïîä íè ìàòü ñÿ íà ÷è íà ëè íå êèì áåð ëè òî âûå ðàñ -
ïëà âû, à ñìåñü êó ìó ëà òîâ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà ñ
íå áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà. Ïðè
ïîä ú å ìå ýòà ñìåñü ïðå îá ðà çî âû âà ëàñü â áî ëåå îä íî -
ðîä íóþ êèì áåð ëè òî âóþ ìàã ìó. Ïîäú åì ïðî èñ õî äèë
ïó òåì âû æè ìà íèÿ íà è ìå íåå çà òâåð äåâ øèõ ÷àñ òåé
ìàí òèé íîé ëè òîñ ôå ðû â çîíû ðàñ òÿ æå íèÿ, âîç íè êàâ -

øèå ïðè òåê òî íè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà -
öè ÿõ, ïî äî áíî òîìó, êàê âû æè ìà -
åò ñÿ âà ðåíüå èç ðàç ëà ìû âà å ìî ãî
ïè ðî ãà. Òà êîå ôîð ìè ðî âà íèå êèì -
áåð ëè òî âûõ ìàãì îá ú ÿñ íÿ åò ñâÿçü
êèì áåð ëè òîâ ñ çî íà ìè òåê òî íè ÷åñ -
êèõ äå ôîð ìà öèé íà äðåâ íèõ ïëàò -
ôîð ìàõ. Îáðà çî âà íèå êèì áåð ëè òî -
âûõ ìàãì èç ñìå ñè òâåð äûõ ôàç è
îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðè ÷è íîé ïî ñòî ÿí íî ãî ïðè ñóò-
ñòâèÿ â êèì áåð ëè òàõ ãëó áèí íûõ
êñå íîê ðèñ òàë ëîâ, èõ îïëàâ ëåí íîñ -
òè è ðå çîð áè ðî âàí íîñ òè. Î÷å âèä -
íî, ÷òî ïåð âè÷ íîå êî ëè ÷åñ òâåí íîå
ñî îò íî øå íèå ðàñ ïëà âà è ðàç ëè÷ -
íûõ òâåð äûõ ôàç (îëè âè íà, êëè íî -
ïè ðîê ñå íà, ãðà íà òà, ôëî ãî ïè òà),
âñëå äñòâèå èõ êó ìó ëà òèâ íî ãî ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ, äîë æíî áûëî ñèëü íî
èç ìå íÿòü ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ó÷àñ òêàõ
âû æè ìàâ øåé ñÿ ñìå ñè. Ýòî îá ú ÿñ -
íÿ åò áîëü øóþ íå âû äåð æàí íîñòü
õè ìè ÷åñ êî ãî è ìè íå ðàëü íî ãî ñî -
ñòà âà áîëü øè íñòâà êèì áåð ëè òî âûõ 
òðó áîê è ïðè ñó òñòâèå â íèõ î÷åíü
áî ãà òûõ êàð áî íà òà ìè ó÷àñ òêîâ è
ïî çäíèõ æèë, âîç íèê øèõ â îñíîâ -
íîì èç ðàñ ïëà âà. Áëèç êèå ê ïèê ðè -
òàì ó÷àñ òêè, âå ðî ÿò íî, îá ðà çî âà -
ëèñü ïðè ïðå îá ëà äà íèè ïðî öåñ ñîâ
ïëàâ ëå íèÿ ãëó áèí íûõ êðèñ òàë ëîâ
îëè âè íà. Ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ìàãì
áî ãà òûõ êà ëè åì êèì áåð ëè òîâ çíà -
÷è òåëü íóþ ðîëü èã ðà ëè ïðî öåñ ñû
äå êîì ïðåñ ñè îí íî-ôðèê öè îí íî ãî
ïëàâ ëå íèÿ ôëî ãî ïè òà. Áîëü øèå
ìàñ øòà áû òà êî ãî ïëàâ ëå íèÿ ðàí -
íèõ ìè íå ðà ëîâ ïðè ôîð ìè ðî âà íèè
êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì îá ú ÿñ íÿ þò
ñî ÷å òà íèå â íèõ, êà çà ëîñü áû, íå -
ñîâ ìåñ òè ìûõ îñî áåí íîñ òåé — âû -
ñî êîå ñî äåð æà íèå êàê ðàñ ïëà âî -
ôèëü íûõ êîì ïî íåí òîâ (ëå òó ÷èå,
ëåã êèå ðåä êèå çåì ëè, ôîñ ôîð), òàê
è ðàñ ïëà âî ôîá íûõ (ìàã íèé, æå ëå -
çî, õðîì, íè êåëü).
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Ðèñ. 3. Ð-Ò äè àã ðàì ìà ôà çî âî ãî ñî ñòà âà è ýâî ëþ öèè êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì ñ 
10-ïðî öåí òíû ìè Í2Î è ÑÎ2:

ëè íèè ñî ñòðåë êà ìè — ðàç ëè÷ íûå âà ðè àí òû ýâî ëþ öèè êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì
ïðè ïîä ú å ìå; ýòà ïû íà ëè íè ÿõ ýâî ëþ öèè: 0 — äî êèì áåð ëè òî âûé, ñâÿ çàí íûé ñ
îá ðà çî âà íè åì è îñòû âà íè åì ìàí òèè, 1 è 2 — ñî îò âå òñòâåí íî èí òåí ñèâ íî ãî
ôðèê öè îí íî ãî è äå êîì ïðåñ ñè îí íî-ôðèê öè îí íî ãî ïëàâ ëå íèÿ, 3, 4 è 5 — äå êîì -
ïðåñ ñè îí íî ãî ïëàâ ëå íèÿ, äå êîì ïðåñ ñè îí íî ãî çà òâåð äå âà íèÿ è ýêñ ïëî çèâ íîé
äåç èí òåã ðà öèè êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì; øòðèõ-ïóí êòèð íûå ëè íèè À—Ä — ðàç -
ëè÷ íûå ãå î òåð ìè ÷åñ êèå ãðà äè åí òû [3]; Cb — òâåð äûå ôàçû êàð áî íà òè òà â ñî ëè -
äóñ íûõ óñëî âè ÿõ; F — ôëþ èä; Fl — ôëî ãî ïèò; Ga — ãðà íàò; Gf — ãðà ôèò; Kl è
K — òâåð äûå ôàçû êèì áåð ëè òà â ëèê âè äóñ íûõ è áî ëåå íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ
óñëî âè ÿõ; L — ðàñ ïëàâ, èí äåê ñû — ñî äåð æà íèå âîäû (íè æíèé) è óãëå êèñ ëî òû
(âåð õíèé) â ðàñ ïëà âå; Sp — øïè íåëü; ðè ñóí êè êðèñ òàë ëîâ ïðè ìåð íî îò ðà æà þò
ìîð ôî ëî ãèþ çå ðåí àë ìà çà, íà è áî ëåå ÷àñ òî ôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ íà ðàç ëè÷ íûõ
ýòà ïàõ ýâî ëþ öèè ìàí òèè



Àëìàç, âñëå äñòâèå áîëü øîé ïðî ÷íîñ òè êðèñ òàë ëè -
÷åñ êîé ðå øåò êè, ïî-âè äè ìî ìó, ïîä âåð ãàë ñÿ íå áîëü -
øèì èç ìå íå íè ÿì â îò íî ñè òåëü íî êðàò êîâ ðå ìåí íóþ
ñòà äèþ ïîä ú å ìà êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì. Êàê ïî êà çà íî
ðà íåå [4], åãî îêðóã ëûå êðèñ òàë ëû èìå þò ïðè çíà êè
îá ðà çî âà íèÿ íå ïó òåì ðàñ òâî ðå íèÿ, êàê ÷àñ òî ïðåä ïî -
ëà ãà åò ñÿ, à â ðå çóëü òà òå àí òèñ êå ëåò íî ãî ðîñ òà â óñëî -
âè ÿõ ïî âû øàâ øåé ñÿ âÿç êîñ òè îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà.
Óìåíü øå íèå ñêî ðîñ òè äèô ôó çèè óãëå ðî äà â òà êîì
ðàñ ïëà âå ïðè âî äè ëî ê ñî êðà ùå íèþ ïëî ùà äåé îá ðà çó -
þ ùèõ ñÿ ñëî åâ ðîñ òà è ê ôîð ìè ðî âà íèþ âû ïóê ëûõ
ãðà íåé. Âîç äå éñòâèå ðàñ ïëà âà ïðè ïîä ú å ìå, ïî-âè äè -
ìî ìó, îá óñëî âè ëî ðàñ òâî ðå íèå íà íå êî òî ðûõ àë ìà çàõ 
ìåë êèõ íå ðîâ íîñ òåé è ïðè âå ëî ê âîç íèê íî âå íèþ ëå -
äåí öî âîé ïî âåð õíîñ òè. Âîç äå éñòâèå îá ðà çó þ ùèõ ñÿ
ïîä âëè ÿ íè åì äå êîì ïðåñ ñèè ôëþ èä íûõ ïó çûðü êîâ
âå ðî ÿò íî ïðè âî äè ëî ê ïî ÿâ ëå íèþ íà àë ìà çàõ ýðî çè -
îí íûõ âïà äèí è êà âåðí âñëå äñòâèå íà íå ñêîëü êî ïî -
ðÿä êîâ áî ëåå âû ñî êîé ñêî ðîñ òè äèô ôó çèè óãëå ðî äà
âî ôëþ è äå, ÷åì â ðàñ ïëà âå, è ïî ý òî ìó î÷åíü áîëü øîé
åãî ðàñ òâî ðÿ þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè, îñî áåí íî â óñëî âè ÿõ 
íå óñòîé ÷è âîñ òè àë ìà çà íà ïî çäíåé ñòà äèè ïîä ú å ìà.

Ïðè ôîð ìè ðî âà íèè êèì áåð ëè òîâ è àë ìà çîâ â ïðî -
öåñ ñå ãëî áàëü íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî âà -
íèÿ íåò íå îá õî äè ìîñ òè ïðåä ïî ëà ãàòü ñó ùåñ òâî âà íèå
íå ðå àëü íî ãî ñ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êîé òî÷ êè çðå íèÿ ìå -
òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî ïðè âíî ñà õà ðàê òåð íûõ äëÿ âêëþ ÷å -
íèé â àë ìà çàõ è êèì áåð ëè òîâ ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ êîì -
ïî íåí òîâ èëè ÷àñ òè÷ íîå ïëàâ ëå íèå è àê êó ìó ëÿ öèþ
âû ïëà âîê â ìàí òèé íûõ ïî ðî äàõ. Áî ãà òûå îñòà òî÷ íûå
ðàñ ïëà âû îá ðà çî âà ëèñü â ðå çóëü òà òå ïî ñòå ïåí íî ãî
íà êîï ëå íèÿ â íèõ ýòèõ êîì ïî íåí òîâ ïðè ãðà âè òà öè -
îí íîé îò ñàä êå êðèñ òàë ëè çî âàâ øèõ ñÿ òâåð äûõ ôàç.
Âÿç êîñòü ðàñ ïëà âà (ïåð âûå Ïà×ñ), â êî òî ðîì ïðî èñ õî -
äè ëà îò ñàä êà, â òðèë ëè î íû ðàç ìåíü øå âÿç êîñ òè ñëà -
áî ïîä ïëàâ ëåí íûõ ìàí òèé íûõ ïî ðîä (äëÿ àñ òå íîñ ôå -
ðû îíà ðàâ íà 1015—1017 Ïà×ñ). Ïî ý òî ìó ïðî öåñ ñû
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ â ïðè ðî äå øè ðî -
êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû, òîã äà êàê êèì áåð ëè òî âûå ïî ñî -
ñòà âó âû ïëàâ êè, åñëè áû îíè ñó ùåñ òâî âà ëè, ïðàê òè -
÷åñ êè íå ìîã ëè áû îò äå ëÿòü ñÿ èç ïå ðè äî òè òà, ðàñ -
ïëàâ ëåí íî ãî íà äå ñÿ òûå äîëè ïðî öåí òà. Ýòî ìó ïðå -
ïÿòñòâî âàë áû ïðî ÷íûé êàð êàñ ñðîñ øèõ ñÿ â íåì ìè -
íå ðà ëîâ. Âñëå äñòâèå îá ðà çî âà íèÿ ëè òîñ ôå ðû äðåâ -
íèõ ïëàò ôîðì â ðå çóëü òà òå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ìàã -
ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà, âñå èõ ó÷àñ òêè ïåð ñïåê òèâ íû íà
ïðè ñó òñòâèå àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ, åñëè â íèõ
ñî õðà íè ëèñü êèì áåð ëèò ñî äåð æà ùèå íè æíèå ÷àñ òè.
Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò óñòà íîâ ëåí íîå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
ïðè ñóò- ñòâèå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà êèì áåð ëè òî âûõ
òåë íà ðàç ëè÷ íûõ ïëàò ôîð ìàõ è øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèå àë ìà çî íîñ íûõ ðîñ ñû ïåé äàæå â òåõ ó÷àñ òêàõ,
ãäå êèì áåð ëè òû åùå íå âû ÿâ ëå íû. Â îêå à íè ÷åñ êèõ è
ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òÿõ, ãäå âîç íèê øàÿ èç ïå ðè äî òè òî -
âî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà äðåâ íÿÿ ìàí òèé íàÿ
ëè òîñ ôå ðà áûëà ðàç äâè íó òà èëè ïå ðå ðà áî òà íà ïî -
çäíè ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè, êèì áåð ëè òû è

àë ìà çû äîë æíû îò ñó òñòâî âàòü. Ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è -
íîé ñó ùåñ òâî âà íèÿ ïðà âè ëà Êëèô ôîð äà, ïî êî òî ðî -
ìó àë ìà çî íîñ íûå êèì áåð ëè òû ïðè ñó òñòâó þò òîëü êî
â òåõ ÷àñ òÿõ ïëàò ôîðì, â êî òî ðûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êàÿ
çåì íàÿ êîðà èìå åò äðåâ íèé âîç ðàñò. Ñóäÿ ïî âû ñî êî -
ìó ñî äåð æà íèþ íà è áî ëåå ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ ëåã êèõ
ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ (ñì. ðèñ. 2), îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû
ïðè îá ðå ëè êèì áåð ëè òî âûé ñî ñòàâ ïî ñëå çà òâåð äå âà -
íèÿ èñ õîä íûõ ïå ðè äî òè òî âûõ ìàãì íå ìå íåå ÷åì íà
99,9%. Èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî êèì áåð ëè òî âûå ïî ñî -
ñòà âó ó÷àñ òêè â ëè òîñ ôåð íîé ìàí òèè äðåâ íèõ ïëàò -
ôîðì èìå þò îò íî ñè òåëü íî íå áîëü øîé ðàç ìåð. Ïî-
ýòî ìó âîç íèê øèå â ðå çóëü òà òå èõ äå êîì ïðåñ ñè î -
íî-ôðèê öè îí íî ãî ïå ðå ïëàâ ëå íèÿ êèì áåð ëè òî âûå
ìàã ìû  äîë æíû èìåòü íå çíà ÷è òåëü íûé îá ú åì. Ýòî
îá ú ÿñ íÿ åò ÷àùå âñå ãî íå áîëü øîé ðàç ìåð (îá û÷ íî ñî -
òíè ìåò ðîâ) êèì áåð ëè òî âûõ òåë, âîç íè êàâ øèõ èç òà -
êèõ ìàãì. Áîëü øàÿ ìîù íîñòü ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà (ìíî ãèå äå ñÿò êè êè ëî ìåò ðîâ)
îá óñëî âè ëà ìíî ãî ÿ ðóñ íîå ðàñ ïî ëî æå íèå áëèç êèõ ê
êèì áåð ëè òàì ïî ñî ñòà âó ó÷àñ òêîâ â ëè òîñ ôåð íîé
ìàí òèè è èõ ðàç ëè÷ íóþ àë ìà çî íîñ íîñòü âïëîòü äî
ïî ëíî ãî îò ñó òñòâèÿ àë ìà çîâ â íà è ìå íåå ãëó áèí íûõ
èç íèõ. Âû æè ìà íèå ðàç íîã ëó áèí íûõ ïî ëó çàò âåð äåâ -
øèõ êèì áåð ëè òî âûõ ñóá ñòðà òîâ ïî îäíèì è òåì æå
çî íàì ðàñ òÿ æå íèÿ ïðè òåê òî íè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öè ÿõ
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé ñî âìå ùå íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ òðó -
áîê ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà è àë ìà çî íîñ íîñ òè äàæå â îä -
íîì è òîì æå ïîëå. Âñå çåì íàÿ ïåð âè÷ íàÿ ëà òå ðàëü íàÿ 
ïðî òÿ æåí íîñòü ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî 
îêå à íà îá ú ÿñ íÿ åò ïðè ñó òñòâèå ñõîä íûõ ïî ñî ñòà âó
êèì áåð ëè òîâ â ðàç íûõ ó÷àñ òêàõ äðåâ íèõ ïëàò ôîðì è
íà ðàç ëè÷ íûõ ïëàò ôîð ìàõ, óäà ëåí íûõ äðóã îò äðó ãà
íà ìíî ãèå òû ñÿ ÷è êè ëî ìåò ðîâ. Ôîð ìè ðî âà íèå êèì -
áåð ëè òî âûõ ìàãì â îò íî ñè òåëü íî íèç êî òåì ïå ðà òóð -
íîé ëè òîñ ôå ðå äðåâ íèõ ïëàò ôîðì îá óñëî âè ëî èõ íå -
âû ñî êóþ òåì ïå ðà òó ðó. Ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé äå -
êîì ïðåñ ñè îí íî ãî çà òâåð äå âà íèÿ èõ íà ìà ëîã ëó áèí -
íîé ñòà äèè ïîä ú å ìà (ó÷àñ òêè 4 íà ëè íè ÿõ ýâî ëþ öèè,
ñì. ðèñ. 3), ýêñ ïëî çèâ íîé äåç èí òåã ðà öèè çà òâåð äåâ -
øèõ ÷àñ òåé ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êî ëîíí ïîä âëè ÿ íè åì çà -
êîí ñåð âè ðî âàí íî ãî çà òâåð äå âà íè åì âû ñî êî ãî äàâ ëå -
íèÿ   ôëþ èä íîé ôàçû (ó÷àñ òêè 5). Äàí íûå ÿâ ëå íèÿ
îá ú ÿñ íÿ þò ìàñ ñî âîå ôîð ìè ðî âà íèå ýòè ìè ìàã ìà ìè
ýêñ ïëî çèâ íûõ äè àò ðåì, îá ëî ìî÷ íóþ òåê ñòó ðó áîëü -
øè íñòâà êèì áåð ëè òîâ, íå õà ðàê òåð íîñòü äëÿ íèõ ïðè -
çíà êîâ âíóò ðèò ðó áî÷ íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î -
íè ðî âà íèÿ è îò ñó òñòâèå êèì áåð ëè òî âûõ ëàâ äàæå â
ðà éî íàõ øè ðî êî ãî ðàç âè òèÿ òðó áîê.

Îáðà çî âà íèå êèì áåð ëè òî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ çîí
òåê òî íè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé â ëè òîñ ôå ðå ïëàò ôîðì
îá óñëîâ ëå íî ãëàâ íûì îá ðà çîì ìå õà íè ÷åñ êèì âîç äåé- 
ñòâè åì íà íåå ïîä íè ìà þ ùèõ ñÿ â àñ òå íîñ ôå ðå ïëþ -
ìîâ. Ïîä âëè ÿ íè åì äå êîì ïðåñ ñèè â ïëþ ìàõ ïðî èñ õî -
äè ëî ïëàâ ëå íèå ýê ëî ãè òîâ è ïîä ú åì îñíîâ íûõ ìàãì
èç âîç íè êàâ øèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ. Ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðè ÷è íîé øè ðî êî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ òðàï ïîâ â
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ïðåä å ëàõ è â îêðåñ òíîñ òÿõ êèì áåð ëè òî âûõ ïðî âèí -
öèé.

Òà êèì îá ðà çîì, îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà ðàñ ïëàâ íûõ
âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ âïîë íå îïðå äå ëåí íî ñâè äå òåëü- 
ñòâó þò î òîì, ÷òî îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ îñòà òî÷ íû ìè ðàñ ïëà -
âà ìè êðèñ òàë ëè çî âàâ øå ãî ñÿ ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ
ãëî áàëü íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà. Âû æè ìà íèå
ó÷àñ òêîâ ìàí òèé íîé ëè òîñ ôå ðû, ñî äåð æàâ øèõ òà êèå
ðàñ ïëà âû, ïðè âî äè ëî ê ÷àñ òè÷ íî ìó ïëàâ ëå íèþ èõ
òâåð äûõ ôàç ïîä âëè ÿ íè åì äå êîì ïðåñ ñèè è ôðèê öè -
îí íî ãî òåï ëî âû äå ëå íèÿ è ê îá ðà çî âà íèþ èç íèõ êèì -
áåð ëè òî âûõ ìàãì. Òà êîé ãå íå çèñ ïî ñëåä íèõ îá ú ÿñ íÿ -
åò ïðè ñó òñòâèå îïëàâ ëåí íûõ êñå íîê ðèñ òàë ëîâ â êèì -
áåð ëè òàõ, î÷åíü íå âû äåð æàí íûé ñî ñòàâ êèì áåð ëè òîâ 
äàæå â ïðåä å ëàõ îä íîé è òîé æå òðóá êè, ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèå êèì áåð ëè òîâ òîëü êî íà äðåâ íèõ ïëàò ôîð ìàõ,
îò íî ñè òåëü íî íå áîëü øîé îá ú åì èõ òåë, ïðè ñó òñòâèå
â îäíèõ è òåõ æå ïî ëÿõ êèì áåð ëè òîâ ðàç íî ãî ñî ñòà âà
è àë ìà çî íîñ íîñ òè.
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Ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè íå îãå íî âî ãî âóë êà íèç ìà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Ìà ëî ãî Êàâ êà çà

Ì.ß.ÃÀÑÀÍÃÓËÈÅÂÀ (Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè ÍÀÍ Àçåðáàéäæàíà; Àz 1143, ã.Áàêó, ïðî ñïåêò Ã.Äæà âè äà, ä.29à)

Ðàñ ñìîò ðå íû ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè íå îãå íî âî ãî âóë êà íèç ìà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ìà ëî ãî Êàâ êà -
çà. Íà îñíî âå ãå î õè ìè ÷åñ êèõ äàí íûõ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ ôîð ìà öèè
êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ôðàê öè î íè ðî âà íè åì ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ è àê êó ìó ëÿ òèâ íîé (ãî ìå î ãåí íàÿ) êðèñ -
òàë ëè çà öè åé âêëþ ÷å íèé. Îáî ãà ùå íèå ïî ðîä ôîð ìà öèè ëåã êè ìè ðåä êî çå ìåëü íû ìè, ìíî ãè ìè íå êî ãå ðåí òíû -
ìè ýëå ìåí òà ìè óêà çû âà åò íà áîëü øóþ ðîëü îá îãà ùåí íî ãî ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà â èõ îá ðà çî âà íèè. Óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî äëÿ ïî ðîä ôîð ìà öèè âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûå áà çàëü òû ÿâ ëÿ þò ñÿ ìà òå ðèí ñêîé ìàã ìîé. Èõ îá ðà çî âà -
íèå ñâÿ çà íî ñ ôðàê öè î íè ðî âà íè åì â îá ñòà íîâ êå âû ñî êî ãî âîä íî ãî äàâ ëå íèÿ èç íà ÷àëü íî ãî âû ñî êî ìàã íå çè -
àëü íî ãî ðàñ ïëà âà îëè âèí-êëè íî ïè ðîê ñå íî âîé àñ ñî öè à öèè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íå îãå íî âûé âóë êà íèçì, Ìà ëûé Êàâ êàç, ãå î õè ìèÿ ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ,
ìà òå ðèí ñêàÿ ìàã ìà.

Ãà ñàí ãó ëè å âà Ìè íà õà íóì ßøàð ãûçû, mina69@rambler.ru

Petrogeochemical features of Neogene volcanism of the central part of the Lesser Caucasus

M.Ya.GASANGULIEVA

Considered petrogeochemical features of Neogene volcanism of the central part of the Lesser Caucasus. On the
basis of geochemical data revealed that the distribution of trace elements in the rocks of the formation is controlled by
fractionation of rock-forming minerals and accumulative crystallization of the inclusions. Enrichment of LREE rock
formations, many incompatible elements indicates a fairly large role of enriched mantle material in their education.
Found that for the high-alumina basalt rock formation is the parent magma. Their formation is due to the fractionation
of the conditions of high water pressure from an initial high-Mg melts olivine-clinopyroxene association.

Key words: neogene volcanism, Lesser Caucasus, geochemistry of rare earth elements, parent magma.

Ïîç äíå êàé íî çîé ñêèé êîë ëè çè îí íûé ìàã ìà òèçì îõâà -
òû âà åò Òðàí ñêàâ êàç ñêîå ïîä íÿ òèå, Ìà ëûé è Áîëü øîé 
Êàâ êàç è ìåæ ãîð íóþ çîíó Çà êàâ êàçüÿ. Ðàç ëè÷ íîñòü
ñòðóê òóð íûõ çîí è ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà
ïðåä îïðå äå ëè ëè ðàñ ïðå äå ëå íèå îðî ãåí íî ãî ìàã ìà -
òèç ìà â ðà éî íå, ôîð ìó ïðî ÿâ ëå íèÿ è ìíî ãî îá ðà çèå
ïðî äóê òîâ ìàã ìà òèç ìà.

Â àçåð áàé äæàí ñêîé ÷àñ òè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà íå îãå íî -
âûé âóë êà íèçì øè ðî êî ðàç âèò â Ëà ÷èí ñêîì àí òèê ëè -
íî ðèè, Êåëü áàä æàð ñêîé Íà ëî æåí íîé Ìóëü äå, Ãî ÷àñ -
ñêîì è Ñà ðû áà áèí ñêîì ñèí êëè íî ðè ÿõ è Íàõ ÷û âàí -
ñêîé çîíå. Ðàç âè òèå íå îãå íî âî ãî âóë êà íèç ìà, ÿâ ëÿ ÿñü 
ïðî äîë æå íè åì îá ùåé ýâî ëþ öèè ðàç âè òèÿ Ìà ëî ãî
Êàâ êà çà, ñî ñòàâ ëÿ åò ÷àñòü ýòèõ ñòðóê òóð, îñëîæ íåí -
íûõ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè àí òèê ëè íà ëÿ ìè è ñèí êëè íà -
ëÿ ìè, ðàç ëî ìà ìè ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî íà ïðàâ ëå -
íèÿ. Âäîëü ýòèõ ðàç ëî ìîâ â íå îãå íå ðàç âè òû ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûå âåð òè êàëü íûå è êðó òî ëå æà ùèå äàé êè ðè -
î ëè òî âî ãî, à òàê æå äà öè òî âî ãî ñî ñòà âîâ.

Ïðî à íà ëè çè ðî âàâ âñå ðàí íåå ïðî âå äåí íûå ðà áî òû
Í.À.Èìàì âåð äè åâ [8] âû äå ëèë â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Ìà ëî ãî Êàâ êà çà (àçåð áàé äæàí ñêàÿ ÷àñòü) â íå îãå íå
àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âóþ ôîð ìà öèþ âåð õíå ìè î -
öåí-íè æíåï ëè î öå íî âî ãî âîç ðàñ òà. Â ñî ñòà âå ýòîé
ôîð ìà öèè âû äå ëÿ þò ñÿ 2 êîì ïëåê ñà: äà öèò-ðè î ëè òî -
âûé (âåð õíèé ñàð ìàò — àã äæà ãûç ñêàÿ ñâè òà); àí äå -

çèò-äà öè òî âûé (ìå î òèñ-ïîíò-íè æíèé ïëè î öåí — áà -
ñàð êå ÷àð ñêàÿ ñâè òà).

Îñî áåí íîñòü âåð õíå ìè î öåí-íè æíåï ëè î öå íî âûõ
âóë êà íè òîâ ñî ñòî èò â òîì, ÷òî îíè â îñíîâ íîì ñëî æå -
íû èç ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèõ è ýô ôó çèâ íûõ îá ðà çî âà íèé
ñðåä íå ãî è êèñ ëî ãî ñî ñòà âîâ.

Äëÿ îá ùåé êëàñ ñè ôè êà öèè ïî ðîä èñ ïîëü çî âà íà äè -
àã ðàì ìà (Na2O+K2O)-SiO2 (TAS), ïðåä ëî æåí íàÿ
Ìåæ äó íà ðîä íîé òåð ìè íî ëî ãè ÷åñ êîé êî ìèñ ñè åé [17]. 
Ïî ýòîé êëàñ ñè ôè êà öèè â ñî ñòà âå ïî ðîä ôîð ìà öèè
âû äå ëÿ þò ñÿ àí äå çè òû, äà öè òû, ðè î äà öè òû, ðè î ëè òû
è â ìåíü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ èõ óìå ðåí íî ùå ëî÷ íûå ðàç -
íî âèä íîñ òè — òðà õè àí äå çè òû, êâàð öå âûå ëà òè òû,
òðà õè äà öè òû (ðèñ. 1).

Îñíîâ íûå ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå òèïû ïî ðîä àí äå çèò-
äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè ðàç äå ëå íû ñ ïî ìîùüþ
ôàê òîð-àíà ëè çà. Íà ôàê òîð íîé F1-F2 äè àã ðàì ìå, ïî -
ñòðî åí íîé íà îñíî âå äå âÿ òè ïåò ðî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ
(SiO2, TiO2, Al2O3, FeO*, MgO, CaO, Na2O, K2O,
P2O5), àí äå çèò-òðà õè àí äå çèò-êâàð öå âûå ëà òè òû, äà -
öèò-òðà õè äà öè òû è ðè î äà öèò-ðè î ëè òû îá ðà çó þò ñà -
ìîñ òî ÿ òåëü íûå ãðóï ïû (ðèñ. 2). Ðàñ ÷å òû ïî êà çà ëè,
÷òî äîëÿ îò îá ùåé äèñ ïåð ñèè äëÿ ïåð âî ãî ôàê òî ðà,
ñî ñòàâ ëÿÿ 58,5%, âëè ÿ åò íà 2-õ ýëå ìåí òíóþ àñ ñî öè à -
öèþ: I — SiO2 (-0,86); II — TiO2 (0,77), Al2O3 (0,66),
Na2O (0,76), P2O5 (0,83), FeO* (0,71). Äîëÿ âòî ðî ãî
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ôàê òî ðà â îá ùåé äèñ ïåð ñèè ñî ñòàâ ëÿ åò 14,69% è âëè -
ÿ åò íà àñ ñî öè à öèþ ñëå äó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ: MgO
(0,63), CaO (0,78) è K2O (-0,86). Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, 
÷òî SiO2 è K2O ñ äðó ãè ìè ïåò ðî ãåí íû ìè ýëå ìåí òà ìè
äàþò îò ðè öà òåëü íóþ êîð ðå ëÿ öèþ è óêà çû âà åò íà
ôðàê öè î íè ðî âà íèå â ïðî öåñ ñå äèô ôå ðåí öè à öèè ïî -
ëå âî ãî øïà òà, òè òà íî ìàã íå òè òà è àïà òè òà. Äå éñòâè -
òåëü íî, ïðè óâå ëè ÷å íèè â ïî ðî äàõ ôîð ìà öèè äîëè
SiO2, êî ëè ÷åñ òâî îêñè äîâ Ti, Al, Fe, Mg, Ca, P óìåíü -
øà åò ñÿ, à ùå ëî ÷åé (Na è K) âîç ðàñ òà åò. Ïðè ÷è íîé òà -
êîé çà êî íî ìåð íîñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ ôðàê öè î íè ðî âà íèå
óêà çàí íûõ ìè íå ðà ëîâ.

Ïðè óâå ëè ÷å íèè êî ëè ÷åñ òâà SiO2 â âóë êà íè ÷åñ êèõ
ïî ðî äàõ çà ñ÷åò ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ òè òà íî ìàã íå òè òà, 

êëè íî ïè ðîê ñå íà, ïëà ãè îê ëà çà, àïà òè òà óìåíü øà åò ñÿ
êî ëè ÷åñ òâî   TiO2,   Al2O3, FeO*, MgO, CaO, P2O5

(òàáë. 1). Ýòà çà êî íî ìåð íîñòü îñî áåí íî îò ÷åò ëè âî
âèä íà ïðè èç ìå íå íèè ñî äåð æà íèÿ SiO2 îò 60 äî 68%.
Ñëå äî âà òåëü íî, äëÿ îá ðà çî âà íèÿ äà öè òîâ èç àí äå çè -
òîâ ôðàê öè î íè ðî âà íèå óêà çàí íûõ ìè íå ðà ëîâ èã ðà åò
âå äó ùóþ ðîëü. Óâå ëè ÷å íèå K2O â ïî ðî äàõ ôîð ìà öèè
òàê æå îò ÷åò ëè âî âèä íî. Na2O ðàñ ïðå äå ëåí äîñ òà òî÷ -
íî ðàâ íî ìåð íî. Ýòà çà êî íî ìåð íîñòü ìî æåò áûòü îá ú -
ÿñ íå íà êðèñ òàë ëè çà öè åé êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà â
áî ëåå êèñ ëûõ ïî ðî äàõ.

Èòàê, îá ðà çî âà íèå ïî çäíå êîë ëè çè îí íîé âû ñî êî êà -
ëè å âîé èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè ñî ñâî éñòâåí íûì 
åé ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì ÿâ ëÿ åò ñÿ õà ðàê òåð íûì 
äëÿ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà è îò ëè ÷à åò ñÿ
îò òè ïè÷ íîé èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè íîð ìàëü -
íîé ùå ëî÷ íîñ òè, ôîð ìè ðî âàâ øåé ñÿ â äðó ãèõ ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè íå îãå íî âî ãî âóë êà -
íèç ìà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà. Ãå î õè -
ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè íå îãå íî âî ãî âóë êà íèç ìà öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà äîñ òà òî÷ íî èç ó÷å íû
[2, 5, 6, 8, 9, 10, 12].

Â âóë êà íè òàõ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé àí äå çèò-äà -
öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè îò àí äå çè òîâ ê ðè î ëè òàì
ïðè óâå ëè ÷å íèè SiO2 è óìåíü øå íèè MgO êî ãå ðåíò-
íûå ýëå ìåí òû òàê æå êàê ìàê ðî ý ëå ìåí òû ïî êà çû âà þò 
çà âè ñè ìîñòü, âû ðà æåí íóþ ëè íåé íûì èëè èíîã äà ëî -
ìà íûì òðåí äîì. Â íà ÷à ëå ýòèõ òðåí äîâ ñòî ÿò ôè ãó ðà -
òèâ íûå òî÷ êè ãëó áèí íûõ âêëþ ÷å íèé (ðèñ. 3). Òàê, â
ãëó áèí íûõ âêëþ ÷å íè ÿõ îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, ñî ñòî ÿ -
ùèõ èç îñíîâ íî ãî ïëà ãè îê ëà çà, îëè âè íà, êëè íî ïè -
ðîê ñå íà, ðî ãî âîé îá ìàí êè, ìàã íå òè òà, íà áëþ äà þò ñÿ
ïî âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà ýëå ìåí òîâ ãðóï ïû Fe è Sr.
Ðàñ ïðå äå ëå íèå ýòèõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ ôîð ìà öèè
êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ôðàê öè î íè ðî âà íè åì ïî ðî äî îá ðà çó -
þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî â ãëó -
áèí íûõ âêëþ ÷å íè ÿõ óìåíü øå íèå ýòèõ ýëå ìåí òîâ áî -
ëåå ÷åò êî âû ðà æå íî, è ïðè ïå ðå õî äå ê âìå ùà þ ùèì
àí äå çè òàì ãå î õè ìè ÷åñ êèå òðåí äû îá ðû âà þò ñÿ. Òà êîå 
ðàñ ïðå äå ëå íèå ìàê ðî- è ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â ãëó áèí -
íûõ âêëþ ÷å íè ÿõ óêà çû âà åò íà êî ìàã ìà òè÷ íîñòü ñ
âóë êà íè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè.

Êî ëè ÷åñ òâî íå ñîâ ìåñ òè ìûõ ýëå ìåí òîâ (Rb, U, Th,
Nb, Zr, Nb, Hf, LREE è äð.) â ãëó áèí íûõ âêëþ ÷å íè ÿõ
ìè íè ìàëü íîå è âîç ðàñ òà åò â ðÿäó àí äå çèò—äà öèò—
ðè î ëèò. Îò ñðåä íèõ ïî ðîä ê êèñ ëûì ñî äåð æà íèå íå -
êî ãå ðåí òíûõ ýëå ìåí òîâ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðè ìåð íî â
2,5—3 ðàçà.

Zr, Nb, Ta, U, Th, ÿâ ëÿ ÿñü òè ïè÷ íî íå ñîâ ìåñ òè ìû ìè
ýëå ìåí òà ìè, íà êàï ëè âà þò ñÿ â ðàñ ïëà âå, è èõ îò íî øå -
íèå â ïðî öåñ ñå ýâî ëþ öèè ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âà íå
ìå íÿ åò ñÿ. Íà äè àã ðàì ìå çà âè ñè ìîñ òè SiO2, MgO, âçÿ -
òîé êàê èí äåêñ äèô ôå ðåí öè à öèè óêà çàí íûõ ýëå ìåí òîâ, 
èõ îò íî øå íèå ìè íè ìàëü íî óìåíü øà åò ñÿ è óêà çû âà åò
íà ðîëü êîí òà ìè íà öèè íà ðÿ äó ñ êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé
äèô ôå ðåí öè à öè åé ïðè îá ðà çî âà íèè ïî ðîä. Â ïðî òè âî -
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Ðèñ. 1. Ïî ëî æå íèå ñî ñòà âîâ ïî ðîä àí äå çèò-äà öèò-ðè î -
ëè òî âîé ôîð ìà öèè öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ìà ëî ãî Êàâ êà -
çà íà äè àã ðàì ìå TAS, ïî ðà áî òå [15]

Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìà çà âè ñè ìîñ òè ôàê òî ðîâ F1 è F2, ïî ëó -
÷åí íûõ ïî ìàê ðî ý ëå ìåí òàì:

1 — àí äå çè òû, òðà õè àí äå çè òû, êâàð öå âûå ëà òè òû; 2 — äà -
öè òû, òðà õè äà öè òû; 3 — ðè î äà öè òû, ðè î ëè òû



47

1. Ñî äåð æà íèå ïåò ðî ãåí íûõ îêñè äîâ (â %) è ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ (â ppm) â ïðåä ñòà âè òåëü íûõ îá ðàç öàõ àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé
ôîð ìà öèè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà

Êîì ïî íåí òû 40 46 8 194 74 200 96 4-à

SiO2 61,87 63,26 63,8 62,84 64,97 64,51 70,62 73,74

TiO2 0,59 0,63 0,49 0,75 0,52 0,55 0,27 0,32

Al2O3 15,7 17,15 15,41 17,15 16,41 15,96 15,77 14,76

Fe2O3 3,47 3,93 2,5 4,94 3,59 3,55 1,69 1,41

FeO 1,29 0,62 0,94 0,43 0,28 1,01 0,43 0,28

MnO 0,06 0,06 0,06 0,09 0,09 0,08 0,04 0,05

MgO 1,85 2,29 1,77 1,86 1,31 1,13 0,05 0,37

CaO 4,85 4,23 5,34 5,25 3,19 3,3 1,32 1,58

Na2O 4,19 4,43 3,93 3,3 4,05 4 4,57 3,48

K2O 3,54 3,65 2,73 1,87 2,55 3,47 4,14 2,23

P2O5 0,41 0,43 0,38 0,35 0,23 0,22 0,06 0,01

Ï.Ï.Ï. 0,81 0,2 1,96 0,38 0,96 0,85 0,27 2,49

S 98,63 100,88 99,31 99,21 98,15 98,43 99,23 100,72

Rb 83 61 66 51 72 90 97 72

Li 20 18 14 8 14 22 13 13

Sr 1105 840 935 860 833 710 420 790

Ba 1250 640 640 850 760 1070 830 660

Cr 120 100 180 Íå îïðå äå ëåí 100 Íå îïðå äå ëåí 100

V 170 100 40 110 100 120 40 100

Ni 24 20 22 25 25 20 15 25

Co 20 20 30 24 15 30 9 15

Sc 7 10 6 10 10 10 3 10

Cu 20 30 20 28 26 31 13 59

Zn 65 60 63 97 59 7 70 26

Zr 178 163 150 160 150 200 240 150

Nb 12 9 10 11 14 14 17 14

Ta 0,84 0,88 0,82 0,77 1,1 Íå îïðå äå ëåí Íå îïðå äå -
ëåí

1

Hf 4,8 3,7 4 4,3 4,2 4

Th 11 8,6 11 10 16 15

U 2,7 Íå îïðå äå ëåí 4,7 4 3,3 14 3,4

La 45 52 37 47 38 53 47 Íå îïðå äå -
ëåí

Ce 88 73 73 91 74 79 78

Sm 4,2 5,4 3,6 5,1 4,4 6,3 5

Eu 1,2 1,1 1 1,6 0,95 1,2 0,79

Tb 0,67 0,42 0,43 0,9 0,42 0,99 0,57

Yb 1,2 1,5 1,3 1,8 1,3 1,7 1,4

Lu 0,19 0,24 0,18 0,23 0,17 0,21 0,18

Y 11 11 16 13 9 46 16

Ïðè ìå ÷à íèå.  40 — êâàð öå âûå ëà òè òû; 46 — òðà õè àí äå çè òû; 8 — àí äå çè òû; 194 — àí äå çè òû; 74 — äà öè òû; 200 — äà öè òû; 96 — ðè î äà -

öè òû; 4-à — ðè î ëè òû.
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Ðèñ. 3. Äè àã ðàì ìà çà âè ñè ìîñ òè íå êî òî ðûõ ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ îò ñî äåð æà íèé SiO2:

1 — ïî ðî äû ôîð ìà öèé; 2 — âêëþ ÷å íèÿ



âåñ ýòî ìó, La/Yb è K/Rb â ïî ðî äàõ ôîð ìà öèè â çà âè ñè -
ìîñ òè îò ñî äåð æà íèÿ SiO2 íà ÷è íà þò âîç ðàñ òàòü èëè
óìåíü øàòü ñÿ. Óìåíü øå íèå K/Rb, óâå ëè ÷å íèå La/Yb
ìî æåò áûòü îá ú ÿñ íå íî âû ñî êèì êî ýô ôè öè åí òîì ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ äëÿ K è Yb ìåæ äó ìè íå ðà ëîì è ðàñ ïëà âîì.
Òà êèì ìè íå ðà ëîì ìî æåò áûòü ðî ãî âàÿ îá ìàí êà, ôðàê -
öè î íè ðî âà íèå êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé óìåíü øå -
íèÿ K/Rb è óâå ëè ÷å íèÿ La/Yb â ïðî öåñ ñå äèô ôå ðåí öè -
à öèè. Ïðè óìåíü øå íèè MgO â ïî ðî äàõ ôîð ìà öèè K/Rb
óìåíü øà åò ñÿ è êîí òðî ëè ðó åò ñÿ êðèñ òàë ëè çà öè åé ëåé -
êîê ðà òî âûõ ìè íå ðà ëîâ.

Â ïî ðî äàõ ôîð ìà öèè ðåä êî çå ìåëü íûå ýëå ìåí òû
(ÐÇÝ) èç ìå íÿ þò ñÿ â íå áîëü øèõ èí òåð âà ëàõ, è ëåã êèå

ëàí òà íî è äû (SCe) ïðå îá ëà äà þò íàä òÿ æå ëû ìè (SY).
Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ âû ñî êèì çíà ÷å íè åì La/Yb 25—40.
Ïî ýòîé ïðè ÷è íå íà íîð ìà ëè çî âàí íûõ äè àã ðàì ìàõ â
ðàñ ïðå äå ëå íèè ÐÇÝ îò ìå ÷à åò ñÿ êðè âèç íà. Â ýâî ëþ -
öèè âóë êà íè òîâ ñóì ìà ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ
óìåíü øà åò ñÿ â íå áîëü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ. Ñà ìîå âû ñî -
êîå ñî äåð æà íèå ëåã êèõ ÐÇÝ íà áëþ äà åò ñÿ â êâàð öå âûõ 
ëà òè òàõ. Ïî ðî äû ôîð ìà öèè ðàç ëè ÷à þò ñÿ òàê æå ïî Eu
àíî ìà ëèè, íå ñó ùåé âàæ íóþ ãå íå òè ÷åñ êóþ èí ôîð ìà -
öèþ. Â ñðåä íèõ ïî ðî äàõ (êâàð öå âûå ëà òè òû, àí äå çè -
òû) ýòî îò íî øå íèå ïðè áëè æà åò ñÿ ê åäè íè öå
(Eu/Eu*=0,94—1,05), â áî ëåå êèñ ëûõ ïî ðî äàõ îò ìå -
÷à åò ñÿ ñëà áûé ìè íè ìóì (Eu/Eu*=0,58—0,63) è óêà -
çû âà åò íà ôðàê öè î íè ðî âà íèå ïëà ãè îê ëà çà â îá ðà çî -
âà íèè áî ëåå êèñ ëûõ ïî ðîä [3, 9].

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ãëó -
áèí íûõ âêëþ ÷å íè ÿõ ïî êà çû âà åò ïðè ìåð íî àíà ëî ãè÷ -
íóþ êàð òè íó. Â ìå ëà íîê ðà òî âûõ âêëþ ÷å íè ÿõ ñî äåð -
æà íèå ëåã êèõ ëàí òà íî è äîâ âû ñî êîå, è ôîð ìà ãðà ôè êà 
áî ëåå êðó òàÿ. Â íå êî òî ðûõ ïî ðî äàõ îò ìå ÷à åò ñÿ ñëà -
áûé åâ ðî ïè å âûé ìè íè ìóì.

Äëÿ îöåí êè ðîëè ìàí òèé íûõ ôëþ è äîâ è ñòå ïå íè
ïëàâ ëå íèÿ â îá ðà çî âà íèè ïî ðîä ôîð ìà öèè èñ ïîëü çî -
âà ëèñü îò íî øå íèÿ ýëå ìåí òîâ, èìå þ ùèõ áëèç êèå ãå î -
õè ìè ÷åñ êèå ñâî éñòâà.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ïî ðî äàõ àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè -
òî âîé ôîð ìà öèè çíà ÷å íèÿ Ba/Y, Rb/Y, Th/Yb áûñ òðî
óâå ëè ÷è âà þò ñÿ. Â îïðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè íà áëþ äà åò -
ñÿ óâå ëè ÷å íèå Nb/Y è Nb/Yb. Àíàëèç ýòèõ ãðà ôè êîâ
ïî êà çû âà åò, ÷òî îá îãà ùå íèå ïî ðîä ôîð ìà öèè ëè òî -
ôèëü íû ìè è ðåä êî çå ìåëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè îá óñëîâ -
ëå íî îò íî ñè òåëü íî âû ñî êîé ñòå ïå íåíüþ ïëàâ ëå íèÿ
ðàñ ïëà âà, îá îãà ùåí íû ìè ôëþ è äà ìè, îò äå ëåí íû ìè
îò ìà òå ðè à ëîâ ñóá äóê öèè.

Òà êèì îá ðà çîì, èç ó÷å íèå îò íî øå íèé âû øå ó êà çàí -
íûõ ýëå ìåí òîâ ïî êà çû âà åò, ÷òî â îá ðà çî âà íèè ïî ðîä
àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè íà áëþ äà þò ñÿ
ñëå äû ñóá äóê öèè. Ïî Ë.È.Äå ìè íîé è Í.Â.Êî ðî íîâ -
ñêî ìó [7] èñ òî÷ íè êîì ôëþ è äîâ â óñëî âè ÿõ êîë ëè çèè
ìî æåò áûòü ïðî öåññ äå ãèä ðà òà öèè.

Äëÿ áî ëåå òî÷ íî ãî ïî íè ìà íèÿ ýòîé çà äà ÷è èñ ïîëü -
çî âà íà ñïàé äåð-äè àã ðàì ìà ñî âìåñ òè ìûõ è íå ñîâ ìåñ -
òè ìûõ ýëå ìåí òîâ, íîð ìà ëè çî âàí íàÿ îò íî ñè òåëü íî
ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè (ðèñ. 4). Äàí íàÿ ñïàé äåð-äèà-

ãðàì ìà ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä ôîð ìà öèè ïî -
êà çû âà åò íèç êîå ñî äåð æà íèå âû ñî êî çà ðÿä íûõ (Ta,
Nb, Hf, Y, Yb) è âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ëè òî ôèëü íûõ
ýëå ìåí òîâ ñ áîëü øè ìè èîí íû ìè ðà äè ó ñà ìè (K, Sr,
Rb, Ba, La, Ce) [19].

Ýòà îñî áåí íîñòü ñáëè æà åò ïî ðî äû ôîð ìà öèè ñ
íàä ñóá äóê öè îí íû ìè âóë êà íè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè è
ìî æåò áûòü îá ú ÿñ íå íà âû øå ó êà çàí íû ìè ôàê òî ðà ìè.
Ðàñ ïðå äå ëå íèå ñî âìåñ òè ìûõ è íå ñîâ ìåñ òè ìûõ ýëå -
ìåí òîâ â àí äå çè òàõ, äà öè òàõ è ðè î äà öè òàõ î÷åíü ñõî -
æå è óêà çû âà åò íà îá ùíîñòü èõ ãå íå çè ñà. Â îá ùåì,
îò íî ñè òåëü íî Å-MORB è OIB, ïî ðî äû ôîð ìà öèè
îáîãà ùå íû êðóï íî êà òè îí íû ìè ëè òî ôèëü íû ìè ýëå -
ìåí òà ìè (Rb, Ba, Th, U, K) (ñì. ðèñ. 4). Òàê, îò íî ñè -
òåëü íî áà çàëü òîâ îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ (OIB) ïî ðî -
äû ôîð ìà öèè îá îãà ùå íû íå ñîâ ìåñ òè ìû ìè ýëå ìåí òà -
ìè, íî îò íî ñè òåëü íî OIB î÷åíü ÷åò êî âè äåí Nb-Ta
ìè íè ìóì. Ýòà çà êî íî ìåð íîñòü ñïå öè ôè÷ íà äëÿ èç -
âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûõ ñå ðèé ðàç âè òûõ îñòðîâ íûõ äóã,
àê òèâ íîé îêðà è íû êîí òè íåí òîâ, çîí êîë ëè çèè è óêà -
çû âà åò íà ó÷àñ òèå îá îãà ùåí íî ãî èñ òî÷ íè êà ìàí òèè â
èõ îá ðà çî âà íèè.

Ïðè âå äåí íûå äàí íûå ïî êà çû âà þò, ÷òî ðàç íî îá ðà -
çèå ïî ðîä àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè ìî -
æåò ïðî è çîé òè çà ñ÷åò ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïî ðî äî îá -
ðà çó þ ùèõ è àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ. Ýòî ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ ñâå äå íè ÿ ìè Äæ.Ãèëà [14] è Ò.Ãðè íà [15]. Ïî
ìíå íèþ ó÷å íûõ â âîä íûõ óñëî âè ÿõ íà ëèê âè äó ñå ìî -
æåò ïî ÿâ ëÿòü ñÿ àì ôè áî ëî âàÿ ôàçà. Òàì, ãäå çåì íàÿ
êîðà óòîë ùåí íàÿ àì ôè áîë ñ äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè,
òà êè ìè êàê êëè íî ïè ðîê ñåí, ïëà ãè îê ëàç, ìàã íå òèò
ñîâìåñ òíî ôðàê öè î íè ðó þò ñÿ è ìî ãóò áûòü ïðè ÷è íîé
îá ðà çî âà íèÿ ïî ðîä ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì êðåì íå -
çå ìà.

Ðàñ ÷å òû àâ òî ðà äàí íîé ïóá ëè êà öèè ïî êà çà ëè, ÷òî
ñî äåð æà íèå ìàã íå òè òà â ïî ðî äàõ ôîð ìà öèè ñî ñòàâ ëÿ -
åò îêî ëî 1%, à äîëÿ àñ ñî öè à öèè êëè íî ïè ðîê ñåí—
ïëà ãè îê ëàç—ðî ãî âàÿ îá ìàí êà ìî æåò äîñ òè ãàòü
18—25%. Ýòî äî êà çû âà åò, ÷òî ðàí íÿÿ êðèñ òàë ëè çà -
öèÿ ìàã íå òè òà îò âå òñòâåí íà òîëü êî çà óäà ëå íèå èç
ðàñ ïëà âà æå ëå çà è òè òà íà.

Òà êèì îá ðà çîì, ñî äåð æà íèå ìàã íå òè òà â ýòèõ ïî ðî -
äàõ äîñ òà òî÷ íî íèç êîå, è, ïî ìíå íèþ àâ òî ðà, ôðàê öè -
î íè ðî âà íèå ìàã íå òè òà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé òîëü êî
óìåíü øå íèÿ æå ëå çà è òè òà íà, à íà ñî äåð æà íèå äðó ãèõ 
êîì ïî íåí òîâ (SiO2, Al2O3, CaO) íå âëè ÿ åò. Âñå ýòî ãî -
âî ðèò î òîì, ÷òî èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé òðåíä èñ ñëå -
äî âàí íîé àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ñå ðèè êîí òðî -
ëè ðó åò ñÿ íå òîëü êî ôðàê öè î íè ðî âà íè åì ìàã íå òè òà,
íî è êðèñ òàë ëè çà öè åé ðî ãî âîé îá ìàí êè, îá ëà äà þ ùåé 
âû ñî êèì Fe/Mg è íå íà ñû ùåí íûì SiO2. Ó÷è òû âàÿ òî,
÷òî àì ôè áî ëû ïî ðîä ôîð ìà öèè îò íî ñÿò ñÿ ê ÷åð ìà êè -
òî âîé è ïàð ãà ñè òî âîé ðî ãî âûì îá ìàí êàì, ìîæ íî ñêà -
çàòü, ÷òî ôðàê öè î íè ðî âà íèå Ca-àì ôè áî ëà, îá îãà ùàÿ
îñòà òî÷ íûé ðàñ ïëàâ SiO2, îä íî âðå ìåí íî îá åä íÿ åò
åãî òè òà íîì è æå ëå çîì. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ðàí íåé
êðèñ òàë ëè çà öè åé ðî ãî âîé îá ìàí êè è ìíî ãè ìè ýêñ ïå -

49



50

Ðèñ. 4. Íîð ìà ëè çè ðî âàí íàÿ ïî ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè (À) è N-MORB (Á) ñïàé äåð-äè àã ðàì ìû êî ãå ðåí òíûõ è íå êî -
ãå ðåí òíûõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ è âêëþ ÷å íè ÿõ àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè, ïî ðà áî òå [17]:

öèô ðû ó êðèâûõ — íî ìå ðà îá ðàç öîâ: 40 — êâàð öå âûé ëà òèò; 15, 46 — òðà õè àí äå çèò; 8, 100 — àí äå çèò; 74, 106 — äà öèò;
âêëþ ÷å íèÿ ïî ðîä: 190-q — ïè ðîê ñå íèò; 186-v, 194-a — ãàá áðî; 191-a — êâàð öå âûé äè î ðèò



ðè ìåí òàëü íû ìè ðà áî òà ìè, ïðî âå äåí íû ìè äëÿ ðàç -
íûõ ðå ãè î íîâ [1].

Îáîá ùàÿ ñêà çàí íîå ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì,
÷òî ôðàê öè î íè ðî âà íèå àì ôè áî ëà ñûã ðà ëî âå äó ùóþ
ðîëü â îá ðà çî âà íèè ïî ðîä àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé 
ôîð ìà öèè. Íà îñíî âå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ äàí íûõ
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êî ýô ôè öè åíò ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî -
çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ìåæ äó àì ôè áî ëîì è ðàñ ïëà âîì 
çà âè ñèò îò ñî ñòà âà, òåì ïå ðà òó ðû, äàâ ëå íèÿ, à òàê æå
îò êðèñ òàë ëî õè ìè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ìè íå ðà ëà. Íà è áî -
ëåå ñó ùåñ òâåí íî ïðî ÿâ ëå íà òåí äåí öèÿ óâå ëè ÷å íèÿ
ýòèõ êî ýô ôè öè åí òîâ ñ ïî íè æå íè åì òåì ïå ðà òó ðû è
óâå ëè ÷å íè åì êðåì íå êèñ ëîò íîñ òè ðàñ ïëà âîâ ïðè ïî -
ñòî ÿí íîì äàâ ëå íèè [15, 16]. Îäíà êî ïî Ò.Ãðè íó è
Í.Ïèð ñî íó [15] ãëàâ íîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé ðî ãî âîé
îá ìàí êè ÿâ ëÿ åò ñÿ åå ñïî ñîá íîñòü ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ
ñðåä íèõ è òÿ æå ëûõ ðåä êèõ çå ìåëü îò íî ñè òåëü íî ëåã -
êèõ, ïðè ÷åì ñòå ïåíü ýòî ãî ðàç äå ëå íèÿ âîç ðàñ òà åò ïðè
ïå ðå õî äå îò áà çàëü òî âûõ ðàñ ïëà âîâ ê äà öè òàì.

Â áà çàëü òî âûõ ðàñ ïëà âàõ ôðàê öè î íè ðî âà íèå àì -
ôè áî ëà óâå ëè ÷è âà åò La/Yb îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ, íî 
ôîð ìà ñïåê òðîâ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ îñòà åò ñÿ
íå èç ìåí íîé — òà êîé æå, êà êóþ ôîð ìè ðó åò êðèñ òàë -
ëè çà öèÿ áåç âîä íîé àñ ñî öè à öèè îëè âèí—ïëà ãèî-
êëàç—êëè íî ïè ðîê ñåí. Êîã äà æå ìàã ìà ýâî ëþ öè î íè -
ðó åò äî äà öè òî âûõ ñî ñòà âîâ, êî ýô ôè öè åí òû ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ìåæ äó àì ôè áî -
ëîì è ðàñ ïëà âîì óâå ëè ÷è âà þò ñÿ íà ñòîëü êî, ÷òî èõ
çíà ÷å íèÿ äëÿ ñðåä íèõ—òÿ æå ëûõ ðåä êî çå ìåëü íûõ
ýëå ìåí òîâ ïðå âû øà þò åäè íè öó. Â ðå çóëü òà òå ïðî èñ -
õî äèò ñó ùåñ òâåí íîå ôðàê öè î íè ðî âà íèå ðåä êî çå -
ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ, è â îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ ôîð -
ìè ðó þò ñÿ èõ ñïåê òðû, âîã íó òûå âíèç (îñî áåí íî äëÿ
îá ëàñ òè ñðåä íèõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ). Ýòà
êàð òè íà íà áëþ äà åò ñÿ èìåí íî â ïî ðî äàõ äèô ôå ðåí öè -
ðî âàí íîé àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè.

Åùå îäíèì ïî êà çà òå ëåì ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ àì ôè -
áî ëà ìî æåò ñëó æèòü Rb/K. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ, ïî ìíå -
íèþ Ò.Ñèñ ñî íà òåì, ÷òî êî ýô ôè öè åí òû ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ ìåæ äó àì ôè áî ëîì è ðàñ ïëà âîì
ìî ãóò ðàç ëè ÷àòü ñÿ â íå ñêîëü êî ðàç [18]. Â öå ëîì ýòè
ýëå ìåí òû íå ðàç äå ëÿ þò ñÿ â õîäå ïðî öåñ ñîâ êðèñ òàë -
ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè (áå çàì ôè áî ëî âàÿ àñ -
ñî öè à öèÿ) è ÷àñ òè÷ íî ãî ïëàâ ëå íèÿ áà çàëü òî âûõ ñèñ -
òåì, à èõ îò íî øå íèå øè ðî êî èñ ïîëü çó åò ñÿ â ãå íå òè -
÷åñ êèõ öå ëÿõ êàê ïî êà çà òåëü ôðàê öè îí íîé êðèñ òàë -
ëè çà öèè (ïî ñòî ÿí íîå îò íî øå íèå) èëè ïðî öåñ ñîâ àñ -
ñè ìè ëÿ öèè êî ðî âûì ìà òå ðè à ëîì (ðîñò îò íî øå íèÿ)
[13]. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî âà ëî âûå êî ýô ôè öè åí -
òû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äëÿ Rb è K â äà öèò-ðè î ëè òî âûõ
ðàñ ïëà âàõ ìî ãóò çíà ÷è òåëü íî ðàç ëè ÷àòü ñÿ, ÷òî ïðè âî -
äèò ê íå áîëü øî ìó óâå ëè ÷å íèþ Rb/K. Èñõî äÿ èç ýòèõ
ñî îá ðà æå íèé â ýâî ëþ öèè ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû
óâå ëè ÷å íèå Rb/K îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ôðàê öè î íè ðî âà íè åì
àì ôè áîë ñî äåð æà ùåé ìè íå ðàëü íîé àñ ñî öè à öèè.

Òà êèì îá ðà çîì, ðàí íÿÿ êðèñ òàë ëè çà öèÿ ðî ãî âîé
îá ìàí êè  â ýâî ëþ öèè íå îãå íî âî ãî ìàã ìà òèç ìà —

ïðè íöè ïè àëü íûé ôàê òîð â ôîð ìè ðî âà íèè èç âåñ òêî -
âî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè.

Íà îñíî âå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïåò ðî ãåí íûõ è ìíî ãèõ
ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ïðè ôîð ìè ðî -
âà íèè ïî ðîä àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè ñ
ñî äåð æà íè åì SiO2 äî 64% êðèñ òàë ëè çà öè îí íàÿ äèô -
ôå ðåí öè à öèÿ èã ðà ëà âå äó ùóþ ðîëü. Íà ðàí íåì ýòà ïå
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïî ðîä ôîð ìà öèè êðèñ òàë ëè çó þò -
ñÿ Fe-Ti îêèñ íûå ìè íå ðà ëû (òè òà íî ìàã íå òè òû), ïè -
ðîê ñåí, àì ôè áîë è ñî çäà þò ñÿ óñëî âèÿ äëÿ èí òåí ñèâ -
íî ãî íà êîï ëå íèÿ SiO2 â îñòà òî÷ íîé ìàã ìå. Ðàí íÿÿ
êðèñ òàë ëè çà öèÿ ýòèõ ìè íå ðà ëîâ ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ êðèñ -
òàë ëè çà öè åé ïî ðîä â óñëî âè ÿõ âû ñî êîé îêèñ ëåí íîñ -
òè.

Â ýâî ëþ öèè íå îãå íî âî ãî âóë êà íèç ìà íà ðÿ äó ñ
êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öè åé êîí òà ìè íà -
öèÿ çåì íîé êîðû òîæå èìå åò âàæ íîå çíà ÷å íèå. Ìè íå -
ðà ëî ãè ÷åñ êèå ïðè çíà êè ãèá ðè äèç ìà â ïî ðî äàõ ôîð -
ìà öèè äîñ òà òî÷ íî ïðî ÿâ ëå íû è îò ìå ÷å íû ðÿ äîì èñ -
ñëå äî âà òå ëåé [2, 10, 12]. Ê ýòèì ïðè çíà êàì îò íî ñÿò ñÿ: 
çî íàëü íîñòü ïëà ãè îê ëà çîâ, êîð ðî äè ðî âà íèå è ñëå äû
ïëàâ ëå íèÿ ðàíî êðèñ òàë ëè çó þ ùèõñÿ ìè íå ðà ëîâ, à
òàê æå ó÷àñ òèå âêëþ ÷å íèé ãàá áðî âî ãî, ãðà íî äè î ðè òî -
âî ãî è äðó ãèõ ñî ñòà âîâ â ñðåä íèõ è êèñ ëûõ ïî ðî äàõ.

Âàæ íóþ èí ôîð ìà öèþ äëÿ îöåí êè ðîëè êîí òà ìè íà -
öèè Çåì íîé êîðû â îá ðà çî âà íèè ïî ðîä èñ ñëå äó å ìîé
ôîð ìà öèè ìî æåò äàòü èçî òîï íûé ñî ñòàâ òà êèõ ýëå -
ìåí òîâ êàê Sr, Nd, O, Pb. Ê ñî æà ëå íèþ, äëÿ èñ ñëå äó å -
ìûõ âóë êà íè òîâ òà êîé èí ôîð ìà öèè ïîêà íåò. Îäíà êî
Â.À.Ëå áå äåâ è äð. [11], èñ ñëå äî âàâ øèå ïî çäíå êàé íî -
çîé ñêèå âóë êà íè òû, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå â äðó ãèõ çî -
íàõ Ìà ëî ãî Êàâ êà çà, íà îñíî âå èçî òî ïîâ Sr è Nd ïðè -
øëè ê çà êëþ ÷å íèþ î òîì, ÷òî âå äó ùóþ ðîëü â ïåò ðî -
ãå íå çè ñå ýòèõ ïî ðîä èã ðà þò êðèñ òàë ëè çà öè îí íàÿ
äèô ôå ðåí öè à öèÿ è çà ãðÿç íå íèå ìà òå ðèí ñêî ãî ðàñ -
ïëà âà ãå î õè ìè ÷åñ êè îò ëè÷ íû ìè îò íåå ìà òå ðè à ëà ìè
çåì íîé êîðû. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî àíà ëî ãè÷ -
íûé ïðî öåññ õà ðàê òå ðåí äëÿ íå îãå íî âî ãî âóë êà íèç ìà
è â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà [4].

Èç íîð ìà ëè çî âàí íîé ïî N-MORB ñïàé äåð-äè àã -
ðàì ìû âèä íî, ÷òî îá íà ðó æè âà þò ñÿ ìè íè ìó ìû «êîí -
ñåð âà òèâ íûõ» (Nb, Ta, Hf, Zr) ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ
ôîð ìà öèè (ñì. ðèñ. 4, Á). Ïî ðî äû ôîð ìà öèè îá îãà ùå -
íû ýëå ìåí òà ìè «ñóá äóê öèè» — Rb, Ba, Th, La è îá åä -
íå íû Ti, P, Yb, Y. Îáî ãà ùå íèå íå ñîâ ìåñ òè ìû ìè (íå -
êî ãå ðåí òíû ìè) ýëå ìåí òà ìè óêà çû âà åò íà òî, ÷òî ìàã -
ìà, ïî ëó ÷åí íàÿ èç ïåð âî íà ÷àëü íî ãî ðàñ ïëà âà, îá ðà çî -
âà ëàñü èç ìå òà ñî ìà òè çè ðî âàí íîé ëè òîñ ôåð íîé ìàí -
òèè, îá îãà ùåí íîé êà ëè åì è íå ñîâ ìåñ òè ìû ìè ýëå ìåí -
òà ìè [20].

Îáî ãà ùå íèå ïî ðîä ôîð ìà öèè ëåã êè ìè ðåä êî çå -
ìåëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè è ìíî ãè ìè íå êî ãå ðåí òíû ìè
ýëå ìåí òà ìè óêà çû âà åò íà äîñ òà òî÷ íî áîëü øóþ ðîëü
îá îãà ùåí íî ãî ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà â èõ îá ðà çî âà -
íèè.

Òà êèì îá ðà çîì, íà îñíî âå ïðè âå äåí íûõ ïåò ðî ãå î õè -
ìè ÷åñ êèõ äàí íûõ ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî â ñâÿ çè ñ àò òè -
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÷åñ êîé òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ â öåí òðàëü íîé ÷àñ -
òè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà â ïî çäíå ìè î öåí-íè æíåï ëè î öå íî -
âîå âðå ìÿ âóë êà íèçì äîñ òèã áîëü øî ãî ìàñ øòà áà. Â
ýòîò ïå ðè îä ïðî è çîø ëî ïîä íÿ òèå äî ìå çî çîé ñêî ãî
îñíî âà íèÿ, è âóë êà íèçì â îñíîâ íîì ïðî ÿ âèë ñÿ â öåí -
òðàëü íûõ ÷àñ òÿõ àí òèê ëè íàëü íûõ çîí Ìà ëî ãî Êàâ êà çà.
Â ñî ñòà âå ïðî äóê òîâ âóë êà íèç ìà â íà ÷à ëå âóë êà íè ÷åñ -
êîé ôàçû ïðå îá ëà äà ëè àí äå çè òû è àí äå çè äà öè òû ñ êèñ -
ëû ìè ïè ðîê ëàñ òà ìè, à â êîí öå — ëàâû àí äå çè òî âî ãî
ñî ñòà âà. Â êðàé íèõ ÷àñ òÿõ àí òèê ëè íàëü íûõ çîí, â ëî -
êàëü íûõ çî íàõ ïðî ÿ âèë ñÿ ìàã ìà òèçì îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà 
ñ ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òüþ. Ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå îá ðà -
çî âà íèÿ ôîð ìà öèè ïîä íÿ ëèñü ïî ñëå îá ðà çî âà íèÿ âóë -
êà íî ãåí íîé òîë ùè (áà ñàð êå ÷àð ñêàÿ ñâè òà) è èìå ëè áî -
ëåå êèñ ëûé ñî ñòàâ. Ïîñ ëå àê òèâ íîé ýô ôó çèâ íî-ýêñ ïëî -
çèâ íîé äå ÿ òåëü íîñ òè ìå î òèñ-ïîíò-íè æíåï ëè î öå íî âûõ
âóë êà íîâ îñòû âà þ ùàÿ íà ãëó áè íå áî ëåå êèñ ëàÿ è âÿç -
êàÿ ìàã ìà, ïîä íè ìà ÿñü ïî òðå ùè íàì íà íå áîëü øîé ãëó -
áè íå îò çåì íîé ïî âåð õíîñ òè, çà ñòû âà ëà â âèäå äàåê è
äðó ãèõ ñóá âóë êà íè ÷åñ êèõ òåë.

Èòàê, äëÿ àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè,
ðàç âè òîé â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà, îá ðà -
çî âà íèå ïî ðîä âû ñî êî êà ëè å âîé èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ -
íîé ñå ðèè ÿâ ëÿ åò ñÿ õà ðàê òåð íûì, ñ ïðè ñó ùèì èì
ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì è îò ëè ÷è åì îò èç âåñò-
êîâî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè íîð ìàëü íîé ùå ëî÷ íîñ òè.
Îáðà çî âà íèå ïî ðîä àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð -
ìà öèè   ïðî èñ õî äèò   çà  ñ÷åò  ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïî -
ðî äîîá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ â ïðî ìå æó òî÷ íûõ î÷à -
ãàõ, ïî çæå çà ñ÷åò êîí òà ìè íà öèè äèô ôå ðåí öè ðî âàí -
íî ãî áà çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà ñ îêðó æà þ ùè ìè ïî ðî äà -
ìè è ôîð ìè ðó þò ñÿ ïî ðî äû äà öè òî âî ãî ñî ñòà âà. Åäè -
íûé ïðî öåññ êðèñ òàë ëè çà öèè è àñ ñè ìè ëÿ öèè ÿâèë ñÿ
ïðè ÷è íîé îá ðà çî âà íèÿ ïî ðîä ôîð ìà öèè.

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

1. Íà îñíî âà íèè 9 ïåò ðî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ (SiO2,
TiO2, Al2O3, FeO*, MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5) äëÿ àí -
äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè ñ ïî ìîùüþ ôàê -
òîð íîé äè àã ðàì ìû âû äå ëå íû òà êèå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå
ãðóï ïû, êàê àí äå çèò-òðà õè àí äå çèò-êâàð öå âûå ëà òè òû,
äà öèò-òðà õè äà öè òû è ðè î äà öèò-ðè î ëè òû.

2. Â âóë êà íè òàõ àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà -
öèè ïðè óâå ëè ÷å íèè ñî äåð æà íèÿ SiO2 îò àí äå çè òîâ ê
ðè î ëè òàì è óìåíü øå íèè MgO êî ãå ðåí òíûå ýëå ìåí -
òû, òàê æå êàê è ìàê ðî ý ëå ìåí òû äàþò ëè íåé íóþ, à
èíîã äà è âû ðà æåí íóþ ëî ìàí íûì òðåí äîì çà âè ñè -
ìîñòü. Â íà ÷à ëå ýòèõ òðåí äîâ çà âè ñè ìîñ òè ñòî ÿò ôè -
ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè ãëó áèí íûõ âêëþ÷åíèé. Ðàñ ïðå äå -
ëå íèå ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ ôîð ìà öèè êîí òðî ëè ðó åò -
ñÿ ôðàê öè î íè ðî âà íè åì ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà -
ëîâ è àê êó ìó ëÿ òèâ íîé (ãî ìå î ãåí íîé) êðèñ òàë ëè çà öè -
åé âêëþ ÷å íèé. Ñî äåð æà íèå íå ñîâ ìåñ òè ìûõ ýëå ìåí -
òîâ (Rb, Th, Nb, Zr, Hf, LREE è äð.) â ãëó áèí íûõ
âêëþ ÷å íè ÿõ ìè íè ìàëü íîå, è, äå ìî íñòðè ðóÿ ñâîå ãå î -
õè ìè ÷åñ êîå íà ñëå äèå â ðÿäó àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëèò,
ñî äåð æà íèå èõ íà ÷è íà åò âîç ðàñ òàòü.

3. Â ïî ðî äàõ ôîð ìà öèè ëåã êèå ëàí òà íî è äû ïðå îá -
ëà äà þò ïî îò íî øå íèþ ê òÿ æå ëûì. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå
La/Sm è La/Yb âû ñî êèå. Â ñðåä íèõ ïî ðî äàõ (êâàð öå -
âûå ëà òè òû, àí äå çè òû) ïðè ïðè áëè æå íèè Eu/Eu* ê
åäè íè öå (Eu/Eu*=0,94—1,05) â áî ëåå êèñ ëûõ ïî ðî äàõ 
îò ìå ÷à åò ñÿ Eu-ìè íè ìóì (Eu/Eu*=0,58—0,63). Ýòî
óêà çû âà åò íà ôðàê öè î íè ðî âà íèå ïëà ãè îê ëà çà ïðè îá -
ðà çî âà íèè êèñ ëûõ ïî ðîä. Îáî ãà ùå íèå ïî ðîä ôîð ìà -
öèè ëè òî ôèëü íû ìè è ðåä êî çå ìåëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè
îá óñëîâ ëå íî îò íî ñè òåëü íî âû ñî êîé ñòå ïåíüþ ïëàâ -
ëå íèÿ ðàñ ïëà âà îá îãà ùåí íû ìè ôëþ è äà ìè.

4. Îáî ãà ùå íèå ïî ðîä ôîð ìà öèè ëåã êè ìè ðåä êî çå -
ìåëü íû ìè, ìíî ãè ìè íå êî ãå ðåí òíû ìè ýëå ìåí òà ìè
óêà çû âà åò íà áîëü øóþ ðîëü îá îãà ùåí íî ãî ìàí òèé -
íî ãî âå ùåñ òâà â èõ îá ðà çî âà íèè. Äëÿ ïî ðîä ôîð ìà -
öèè âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûå áà çàëü òû ìîæ íî ñ÷è òàòü
ìà òå ðèí ñêîé ìàã ìîé. Èõ îá ðà çî âà íèå ñâÿ çà íî ñ ôðàê -
öè î íè ðî âà íè åì â îá ñòà íîâ êå âû ñî êî ãî âîä íî ãî äàâ -
ëå íèÿ èç íà ÷àëü íî ãî âû ñî êî ìàã íå çè àëü íî ãî ðàñ ïëà âà 
îëè âèí-êëè íî ïè ðîê ñå íî âîé àñ ñî öè à öèè.
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Ãå î ôè çè êà è ãëó áèí íîå ñòðî å íèå

ÓÄÊ 551.8.03 Ó È.À.Íè êè ôî ðîâ, 2014

Ãè ãà íòñêàÿ êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà Ñàê ìàð ñêî ãî ïðà âî áå ðåæüÿ

È.À.ÍÈÊÈÔÎÐÎÂ (Îòäåë ãå î ý êî ëî ãèè Îðåí áó ðãñêî ãî íà ó÷íî ãî öåí òðà (ÎÍÖ) ÓðÎ ÐÀÍ; 460005, ã.Îðåí áóðã,
óë.Íà áå ðåæ íàÿ, ä.29)

Âû ÿâ ëå íà êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà äè à ìåò ðîì áî ëåå 60 êì â çà ïàä íîé ïðè áîð òî âîé çîíå Ïðå äó ðà ëüñêî ãî êðà å -
âî ãî ïðî ãè áà ìå òî äà ìè ýëåê òðî ííîé êàð òîã ðà ôèè. Ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè è ïðî ñòðà íñòâåí -
íûé àíà ëèç ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé ñâè äå ò åëüñòâó þò î åå âîç ìîæ íîé êîñ ìî ãåí íîé ïðè ðî äå.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àñ òå ðî èä, èì ïàê òíûé êðà òåð, ìàã íèò íîå ïîëå, Ñàê ìà ðà, ñî ëÿ íî êó ïîëü íàÿ òåê òî íè êà.

Íè êè ôî ðîâ Èãîðü Àëåêñàíäðîâè÷, ianikiforov@rambler.ru

The huge ring structure of the Sakmarian right bank

I.A.NIKIFOROV

By electronic cartography’s methods in the western edge zone of the Preduralsky foredeep the ring structure with a
diameter of more than 60 km is discovered. Paleogeographic reconstruction and the spatial analysis of geophysical
fields testify to its possible cosmogeneous nature.

Key words: asteroid, impact crater, magnetic field, Sakmara, salt-dome tectonics.

×å ðåç Îðåí áó ðãñêóþ îá ëàñòü ïðî õî äèò çîíà ñî ÷ëå íå -
íèÿ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû ñ þæ íûì
îêîí ÷à íè åì Ïðå äó ðà ëüñêî ãî êðà å âî ãî ïðî ãè áà. Ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ýòîé òåð ðè òî ðèè ôèê ñè ðó åò ñÿ
ìíî æåñ òâîì ñòðóê òóð íûõ è ëè òî ôà öè àëü íûõ îñî áåí -
íîñ òåé, êî òî ðûå ÷àñ òî íà õî äÿò ñâîå îò ðà æå íèå â ñî -
âðå ìåí íîì ðåëü å ôå. Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ åãî ýëå -
ìåí òû èìå þò îò ÷åò ëè âîå óðà ëüñêîå ïðî ñòè ðà íèå, íî
èíîã äà îò ìå ÷åí íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü íà ðó øà åò ñÿ. Òàê
ïðè èç ó÷å íèè ãèä ðîã ðà ôè ÷åñ êîé ñåòè ïðà âî áå ðåæüÿ
ð.Ñàê ìà ðà âû ÿâ ëåí ðÿä êîí öåí òðè ÷åñ êèõ êîëü öå âûõ
ñòðóê òóð, íà è áî ëåå çà ìåò íàÿ èç êî òî ðûõ èìå åò äè à -
ìåòð áî ëåå 60 êì. Äà ëåå â òåê ñòå îíà óïî ìè íà åò ñÿ êàê 
Ñàê ìàð ñêàÿ êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà (ÑÊÑ).

Íà ðè ñóí êå 1 îò ÷åò ëè âî ðàç ëè ÷è ìû öåí òðàëü íîå è
êîëü öå âîå ïîä íÿ òèÿ, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ âî äî ðàç äå ëà ìè ñî -
îò âå òñòâó þ ùèõ ðå÷ íûõ äî ëèí [5].

Öåí òðàëü íîå ïîä íÿ òèå ëåã êî îïîç íà åò ñÿ ïî öåí -
òðî áåæ íî ìó õà ðàê òå ðó ãèä ðîã ðà ôè ÷åñ êîé ñåòè è
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé âî äî ðàç äåë òðåõ ðåê: ×å áåíü êà,
ñðåä íÿÿ ×å áåíü êà è Ñàê ìà ðà. Âíåø íÿÿ ãðà íè öà öèð -
êî îá ðàç íî ãî êîëü öå âî ãî ïîä íÿ òèÿ îá ðà çî âà íà ðå êà ìè 
Ñàë ìûø, Áîëü øîé è Ìà ëûé Þøà òûðü, Âåð õíÿÿ ×å -
áåíü êà è Ñàê ìà ðà. Òà êèì îá ðà çîì, èìåí íî äî ëè íà
ð.Ñàê ìà ðà ïðå ïÿ òñòâó åò þæ íî ìó çà ìû êà íèþ ÑÊÑ.

Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî ïî ïûò êè âû ÿñ íèòü ïðè ðî äó
ýòî ãî èí òå ðåñ íî ãî ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî ÿâ ëå íèÿ íè -
êîã äà íå ïðåä ïðè íè ìà ëèñü, íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî ðà éîí 
Ñàê ìàð ñêî ãî ïðà âî áå ðåæüÿ íà ïðî òÿ æå íèè ìíî ãèõ
ëåò ÿâ ëÿë ñÿ àðå íîé ïðî âå äå íèÿ êðóï íî ìàñ øòàá íûõ
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò. Çäåñü â 1960—1970-å ãã.

ïðî âî äè ëèñü ïëà íî ìåð íûå ïî èñ êè óãëå âî äî ðîä íî ãî
ñûðüÿ, ñî ïðî âîæ äà å ìûå ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà -
íè ÿ ìè è çíà ÷è òåëü íû ìè îá ú å ìà ìè áó ðå íèÿ. Îñíî âà -
íè åì äëÿ èõ ïî ñòà íîâ êè ñëó æè ëà èäåÿ î þæ íîì ïðî -
äîë æå íèè ïî ëî ñû ïðî äóê òèâ íûõ íè æíå ïå ðìñêèõ ðè -
ôîâ, îñëîæ íÿ þ ùèõ çà ïàä íûé áîðò Ïðå äó ðà ëüñêî ãî
êðà å âî ãî ïðî ãè áà Áàø êèð ñêî ãî Ïðè ó ðàëüÿ [4, 6].

Îòêðû òèå â Îðåí áó ðãñêîé îá ëàñ òè ãà çî êîí äåí ñàò -
íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñîâ õîç íîå ïîä òâåð äè ëî ýòó ãè -
ïî òå çó è äàëî îñíî âà íèå äëÿ ðàç áó ðè âà íèÿ ðÿäà
ñòðóê òóð íûõ ëî âó øåê, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â 30 êì þæ íåå.
Îäíà èç ñà ìûõ êðóï íûõ — Ìà ÿê ñêàÿ ñòðóê òó ðà ïîë-
íîñ òüþ ðàñ ïî ëî æå íà â ïðåä å ëàõ öåí òðàëü íî ãî ïîä íÿ -
òèÿ ÑÊÑ (ñì. ðèñ. 1). Îäíà êî äàí íûå áó ðå íèÿ íå ïîä -
òâåð äè ëè ïà ðà ìåò ðû ïðî ãíî çè ðó å ìî ãî çäåñü ñåé ñìî -
ðàç âåä êîé àð òèí ñêî ãî ðèôà, êî òî ðûé îêà çàë ñÿ çíà ÷è -
òåëü íî ìåíü øå ñâî èõ ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ ðàç ìå ðîâ è â
èòî ãå áûë ïðè çíàí áåñ ïåð ñïåê òèâ íûì.

Ïî ìíå íèþ àâ òî ðà, îá ú ÿñ íå íèå òà êîé íå îæè äàí -
íîé è ðåç êîé äåã ðà äà öèè ìîù íîñ òåé ðè ôî ãåí íûõ ôà -
öèé íå ïîñ ðå äñòâåí íî ñâÿ çà íî ñ ñî áû òè ÿ ìè, ïðè âåä -
øè ìè ê ôîð ìè ðî âà íèþ ÑÊÑ. Òà êèå âû âî äû ñäå ëà íû
íà îñíî âà íèè ãå î èí ôîð ìà öè îí íî ãî èç ó÷å íèÿ è ïðî -
ñòðà íñòâåí íî ãî àíà ëè çà ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî -
ëåé, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ îïè ñû âà å ìóþ òåð ðè òî ðèþ. Â
ïåð âóþ î÷å ðåäü ýòî äàí íûå ìàã íè òî ìåò ðè ÷åñ êèõ è
ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ ñúå ìîê, à òàê æå ñâîä íûå ðå çóëü òà -
òû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ   ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûõ   ðà áîò   ïî   
ðå ïåð íîé ïî âåð õíîñ òè ãà ëî ãåí íîé òîë ùè êóí ãóð ñêî -
ãî âîç ðàñ òà, ðàç âè òîé â þæ íîì Ïðå äó ðàëüå î÷åíü øè -
ðî êî.
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Íà è áî ëåå ïî ëíàÿ èí ôîð ìà öèÿ ïî ìàã íèò íûì ñâîé-
ñòâàì ðà éî íà ïî ëó ÷å íà ñè ëà ìè ÏÃÎ «Ñåâ çàï ãå î ëî -
ãèÿ» â ðå çóëü òà òå àý ðî ìàã íèò íîé ñúåì êè ìàñ øòà áà
1:50 000, ïðî âå äåí íîé â 1979—1981 ãã. Àâòîðû ñî îò -
âå òñòâó þ ùå ãî ïðî èç âî äñòâåí íî ãî îò ÷å òà óñòà íî âè -
ëè, ÷òî ïî âû øåí íàÿ ìàã íèò íàÿ âîñ ïðè èì ÷è âîñòü ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà ñâÿ çà íà ñ òàê íà çû âà å ìîé «âåðõ-
íåé òåð ðè ãåí íîé òîë ùåé» (ÂÒÒ), ïðåä ñòàâ ëåí íîé
òðóä íî ðàñ ÷ëå íè ìû ìè êðàñ íîö âå òà ìè âîç ðàñ òíî ãî
èí òåð âà ëà îò âåð õíåé ïåð ìè äî ïëè î öå íà âêëþ ÷è -
òåëü íî. Ïðè ýòîì íà çåì íû ìè ìàã íè òî ìåò ðè ÷åñ êè ìè
èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè âû ÿâ ëå íà çà ìåò íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìàã -
íèò íûõ ñâîéñòâ è ìîù íîñ òåé êðàñ íîö âå òîâ, äè à ïà -
çîí èç ìå íå íèÿ êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ åò îò 200 äî 1500 ì.

Îòìå ÷åí íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü âî ìíî ãîì îá ú ÿñ íÿ åò
ìîð ôî ëî ãèþ ÷èñ ëî âîé ïî âåð õíîñ òè îò ñòðî åí íîé ìå -
òî äîì îò ìûâ êè ðåëü å ôà ïî êàð òàì àíî ìàëü íî ãî ìàã -

íèò íî ãî ïîëÿ (ðèñ. 2, À). Ó÷è òû âàÿ äî êà çàí íóþ êîð -
ðå ëÿ öèþ ìàã íèò íûõ ñâîéñòâ ñ ìîù íîñ òÿ ìè êðàñ íî-
öâå òîâ, äî ïóñ òè ìî ñ÷è òàòü, ÷òî ïî âåð õíîñòü, ïðåä -
ñòàâ ëåí íàÿ íà ðèñ. 2 â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îò ðà æà -
åò ïðî ñòðà íñòâåí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå èõ ñóì ìàð íûõ
òîë ùèí.

Ñ ýòèõ ïî çè öèé èí òå ðåñ íî ïðî èñ õîæ äå íèå òðî ãî -
îá ðàç íîé äî ëè íû â þæ íîé ÷àñ òè ðè ñóí êà, øè ðè íà
êî òî ðîé   â   ñà ìîì óçêîì ìåñ òå ñî ñòàâ ëÿ åò íå ìå íåå
10 êì. Åå ãëó áè íà è äî âîëü íî ðåç êèå î÷åð òà íèÿ ìî ãóò 
ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î «âñïà õè âà íèè» êðàñ íîö âåò íîé
ìî ëàñ ñû íå êèì îá ú åê òîì â íà ïðàâ ëå íèè, îò ìå ÷åí íîì 
áå ëîé ñòðåë êîé.

Èçî ëè íèÿ 1,9 ìèë ëè ýð ñòå äà îò äå ëÿ åò óïî ìÿ íó òóþ
äî ëè íó îò îá øèð íîé «áó ôåð íîé» çîíû ïî âû øåí íûõ
çíà ÷å íèé àíî ìàëü íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ, êî òî ðàÿ äëÿ
êðàò êîñ òè îá îçíà ÷à åò ñÿ íå ñòðî ãèì òåð ìè íîì «ìàã -

55

Ðèñ. 1. Îáçîð íàÿ êàð òà ðà éî íà Ñàê ìàð ñêîé êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû:

1 — ãà çî êîí äåí ñàò íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñîâ õîç íîå; 2 — Ìà ÿê ñêàÿ ñòðóê òó ðà; 3 — çà ïàä íàÿ ãðà íè öà Ïðå äó ðà ëüñêî ãî ïðî -
ãè áà; 4 — Ñàê ìàð ñêèé ðàç ëîì
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íèò íûé âàë». Â ïî íÿ òèé íîì ñìûñ ëå åå ïðè ðî äà îá ú -
ÿñ íè ìà ãðàí äè îç íûì òàí ãåí öè àëü íûì ïå ðå ìå ùå íè -
åì ñëà áî ìàã íèò íûõ òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íèé ñ ôîð -
ìè ðî âà íè åì ìîù íîé íà ñû ïè, ïå ðè ìåòð êî òî ðîé õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ ÿñ íîé ïîä êî âî îá ðàç íîé ôîð ìîé. Ñà -
ìàÿ åãî âîã íó òàÿ ÷àñòü, îá îçíà ÷åí íàÿ íà ðèñ. 2 êàê
«ìàã íèò íûé ôðîíò», âû òÿ íó òà ïî äëèí íîé îñè íà
ðàñ ñòî ÿ íèå 6,3 êì è îõâà òû âà åò äâå ñî ñå äñòâó þ ùèå
äðóã ñ äðó ãîì íå áîëü øèå, íî ïðî òè âî ïî ëîæ íûå ïî
çíà êó àíî ìà ëèè ìàã íèò íî ãî ïîëÿ.

×òî áû ñðàâ íèòü ïðî ñòðà íñòâåí íûå ïî çè öèè Ñàê -
ìàð ñêîé êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû è õà ðàê òåð íûõ ýëå -
ìåí òîâ àíî ìàëü íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ, êîí òðàñ òíîñòü 
âåñü ìà ïî ëî ãî ãî ðåëü å ôà ðà éî íà áûëà èñ êó ññòâåí íî
óñè ëå íà èíñòðó ìåí òàëü íû ìè ñðå äñòâà ìè ãå î èí ôîð -
ìà öè îí íîé ñèñ òå ìû ArcGIS 10.

Íà ïî ëó ÷åí íóþ â ðå çóëü òà òå ýòîé ïðî öå äó ðû ñöå íó 
áûëè âû íå ñå íû âñå îò ìå ÷åí íûå õà ðàê òåð íûå ýëå ìåí -
òû ìàã íèò íî ãî ïîëÿ, òà êèå êàê ìàã íèò íûé ôðîíò è
ìàã íèò íûé âàë. Ïðè ýòîì ñ öåëüþ íà ãëÿä íîñ òè èñ -
ïîëü çî âà ëàñü òåõ íè êà «âû äàâ ëè âà íèÿ» âåê òî ðîâ, áëà -
ãî äà ðÿ êî òî ðîé ëè íèè ìàã íèò íî ãî âàëà è ìàã íèò íî ãî
ôðîí òà ïðå îá ðà çî âà ëèñü â «ñòå íû», îñíî âà íè åì êî -
òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ çà íî âî îò ñòðî åí íàÿ ìî äåëü äíåâ íîé
ïî âåð õíîñ òè Ñàê ìàð ñêîé êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû (ñì.
ðèñ. 2, Á).

Ðè ñó íîê èë ëþñ òðè ðó åò óäè âè òåëü íî òî÷ íîå ïðî -
ñòðà íñòâåí íîå ñî âìå ùå íèå ìàã íèò íî ãî ôðîí òà (ñâåò -
ëûé ôðàã ìåíò ëåí òî îá ðàç íîé ãðà íè öû ìàã íèò íî ãî
âàëà) ñ ãëàâ íîé âîç âû øåí íîñ òüþ öåí òðàëü íî ãî êîëü -
öå âî ãî ïîä íÿ òèÿ ÑÊÑ.

Âîï ðîñ î ñëó ÷àé íîñ òè òà êî ãî ñî âïà äå íèÿ ðå øàë ñÿ
ñ ïî ìîùüþ àíà ëè çà íà è áî ëåå èç ó÷åí íîé ãëó áèí íîé
ïî âåð õíîñ òè ðå ãè î íà, èã ðà þ ùåé ðîëü ãå î ôè çè ÷åñ êî -
ãî è ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðå ïå ðîâ. Â ýòîì êà ÷åñ òâå èñ -
ïîëü çî âà ëàñü êðîâ ëÿ èðå íüñêî ãî ãî ðè çîí òà, îò äå ëÿ þ -
ùàÿ âåð õíþþ òåð ðè ãåí íóþ òîë ùó îò êóí ãóð ñêîé
ñóëü ôàò íî-ãà ëî ãåí íîé òîë ùè, ðàç âè òîé â Îðåí áó -
ðãñêîì Ïðå äó ðàëüå ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñå ìåñ òíî. Äå òà -
ëè çà öèÿ ôîðì åå çà ëå ãà íèÿ îá ÿ çà íà ìíî ãî ëåò íèì ñåé -
ñìî ðàç âå äî÷ íûì èñ ñëå äî âà íè ÿì ìå òî äà ìè ÌÐÍÏ,
ÌÎÂ è ÌÎÃÒ [1], â ðå çóëü òà òå êî òî ðûõ áûë íà êîï -
ëåí îá øèð íûé öèô ðî âîé è êàð òîã ðà ôè ÷åñ êèé ìà òå -
ðè àë, äî ïîë íåí íûé äàí íû ìè áó ðå íèÿ. Åãî ïî âòîð íàÿ 
îá ðà áîò êà è ñâîä íîå êàð òî ïîñ òðî å íèå, âû ïîë íåí íîå
àâ òî ðîì íà ñî âðå ìåí íîé àë ãî ðèò ìè ÷åñ êîé áàçå, ïî -
çâî ëè ëî âû ÿ âèòü íå êî òî ðûå îñî áåí íîñ òè ìîð ôî ëî -
ãèè ñòðóê òóð íîé ïî âåð õíîñ òè êóí ãó ðà (ðèñ. 3).

Íà ðè ñóí êå ïðåä ñòàâ ëåí ðåëü åô êðîâ ëè ñóëü ôàò íî- 
ãà ëî ãåí íîé òîë ùè êóí ãóð ñêî ãî âîç ðàñ òà, âîç âû øà þ -
ùåé ñÿ íàä óñëîâ íîé ïëîñ êîñ òüþ ñ àá ñî ëþò íîé îò -
ìåò êîé -700 ì. Îòêàð òè ðî âàí íàÿ ïëî ùàäü îõâà òû âà -
åò ðà éîí öåí òðàëü íî ãî ïîä íÿ òèÿ, îäíà êî íè êà êèõ
êîí öåí òðè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ íà íåé íå íà áëþ äà åò ñÿ.

Ãëàâ íàÿ îñî áåí íîñòü ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ñòðóê òóð -
íîé ïî âåð õíîñ òè — íà ëè ÷èå ÿðêî âû ðà æåí íûõ ïðî -
ÿâ ëå íèé ñî ëÿ íî êó ïîëü íîé òåê òî íè êè â âèäå ïðî òÿ -

æåí íûõ ãðÿä ìå ðè äè î íàëü íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Ïî äàí -
íûì áó ðå íèÿ èõ ìîù íîñòü â êó ïî ëàõ ìî æåò ïðå âû -
øàòü 2800 ì, è òà êèå ó÷àñ òêè ôèê ñè ðó þò ñÿ îò ðè öà -
òåëü íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè ñèëû òÿ æåñ òè.

Îñî áîå âíè ìà íèå ïðè âëå êà åò ñà ìàÿ èç âè ëèñ òàÿ è
ôðàã ìåí òè ðî âàí íàÿ âîñ òî÷ íàÿ ãðÿ äà ñ ìíî æåñ òâîì ñî -
ïðî âîæ äà þ ùèõ åå îò íî ñè òåëü íî ìåë êèõ âû ñòó ïîâ è
øòî êîâ. Èíòå ðåñ íî, ÷òî âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ ñìåæ íûå
ãðà íè öû ñà ìîé ãðÿ äû è øòî êîâ èìå þò îäè íà êî âûå
î÷åð òà íèÿ. Íà ðèñ. 3 òà êèå ãðà íè öû îá îçíà ÷å íû êàê
«êîí êîð äàí òíûå». Èõ ïðè ñó òñòâèå ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî -
ëî æèòü èç íà ÷àëü íóþ êîí ñî ëè äà öèþ ðàç îá ùåí íûõ ñî -
ëÿ íûõ øòî êîâ â åäè íóþ, ïðàê òè ÷åñ êè íå äèñ ëî öè ðî -
âàí íóþ ëè íåé íóþ ñòðóê òó ðó îá ùå ó ðà ëüñêî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ, òà êóþ æå êàê åå çà ïàä íûå ñî ñå äè.

Þæíîå îêîí ÷à íèå ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ãðÿ äû ðåç êî
ðàç äâà è âà åò ñÿ, è, ñóäÿ ïî âíåø íå ìó îá ëè êó îò êàð òè -
ðî âàí íîé ðàç âèë êè, ýòî ðàç äâî å íèå èìå åò ïî ñòãå íå -
òè ÷åñ êóþ ïðè ðî äó, òî åñòü ïðî è çîø ëî óæå ïî ñëå
ôîð ìè ðî âà íèÿ ñî ëÿ íîé ýêñ òðó çèè. Ïðàê òè ÷åñ êè àá -
ñî ëþò íîå ñî âïà äå íèå êîí ôè ãó ðà öèè ðàç âèë êè ñ ëî -
ìà íîé ëè íè åé ìàã íèò íî ãî ôðîí òà (ñì. ðèñ. 2) è, ñî îò -
âå òñòâåí íî, ñ öåí òðàëü íûì êîëü öå âûì ïîä íÿ òè åì
ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïðè ÷èí íî-ñëå äñòâåí íîé ñâÿ çè
ýòèõ ÿâ ëå íèé.

Â êà ÷åñ òâå ðà öè î íàëü íî ãî îá ú ÿñ íå íèÿ ïðè âå äåí -
íûì ôàê òàì ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ ãè ïî òå çà î ñòîë -
êíî âå íèè î÷åíü êðóï íî ãî àñ òå ðî è äà èëè êî ìå òû ñ
óæå ñôîð ìè ðî âàâ øèì ñÿ ìå ðè äè î íàëü íûì ñî ëÿ íûì
âà ëîì âû ñî òîé áî ëåå 2 êì. Â ðå çóëü òà òå íà äíåâ íîé
ïî âåð õíîñ òè îá ðà çî âà ëàñü îãðîì íàÿ êîëü öå âàÿ
ñòðóê òó ðà, èìå þ ùàÿ âñå êëàñ ñè ÷åñ êèå ïðè çíà êè àñ -
òðîá ëåì. Ýòî ïðà âèëü íàÿ îêðóã ëàÿ ôîð ìà, íà ëè ÷èå
öåí òðàëü íî ãî è êîëü öå âî ãî ïîä íÿ òèÿ, íå çíà ÷è òåëü -
íàÿ ãëó áè íà ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî èì ïàê òíî ãî êðà òå ðà ïî
ñðàâ íå íèþ ñ äè à ìåò ðîì [3].

Òðà åê òî ðèÿ ïà äå íèÿ êîñ ìè ÷åñ êî ãî òåëà áûëà äî -
âîëü íî ïî ëî ãîé, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ëè íåé íîå âñïà õè âà -
íèå ñëà áî ìàã íèò íûõ êðàñ íîö âå òîâ, çà ôèê ñè ðî âàí íîå 
íà êàð òå ìàã íèò íîé ïî âåð õíîñ òè. Ïðè ñòîë êíî âå íèè
ïðî è çîø ëî ðàñ êëè íè âà íèå ãðÿ äû-ìè øå íè, åå óíäó -
ëÿ öèÿ êàê â âåð òè êàëü íîé, òàê è â ãî ðè çîí òàëü íîé
ïëîñ êîñ òÿõ ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ðàç ðû âà ìè ñïëîø -
íîñ òè è ôðàã ìåí òà öè åé.

Â ýïè öåí òðå óäà ðà ãè ãà íòñêàÿ ñî ëÿ íàÿ ñòðóê òó ðà è
íè æå çà ëå ãà þ ùèé àð òèí ñêèé ðèô áûëè ðàç ðó øå íû
ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ. Ïðè ýòîì íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî
îò íî ñè òåëü íî ïëàñ òè÷ íàÿ è ìîù íàÿ òîë ùà ñî ëåé ñó -
ùåñ òâåí íî çà ìåä ëè ëà óäàð íûå ïðî öåñ ñû, ïðåä îò âðà òèâ 
òåì ñà ìûì ïî ëíóþ àí íè ãè ëÿ öèþ ìå òå î ðèò íî ãî âå ùåñ -
òâà, êî òî ðîå ìîã ëî ïðî íèê íóòü â ïîä ñî ëå âûå îò ëî æå -
íèÿ. Â ïðî òèâ íîì ñëó ÷àå âçðûâ ïðî è çî øåë áû íà äíåâ -
íîé ïî âåð õíîñ òè áåç ðàñ êëè íè âà íèÿ ìíî ãî êè ëî ìåò ðî -
âî ãî ñî ëÿ íî ãî äè à ïè ðà ìå ðè äè î íàëü íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ.
Åñëè ñî ãëà ñèòü ñÿ ñî ñêà çàí íûì, òî âåñü ìà èç ðå çàí íûé
êîí òóð îá ëàñ òè ðàñ ÷ëå íå íèÿ ñî ëÿ íîé ãðÿ äû ìîæ íî ðàñ -
ñìàò ðè âàòü êàê âõîä â óäàð íûé êà íàë, ïðî áè òûé êîñ -
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ìè ÷åñ êèì òå ëîì (ïðåä ïî ëî æè òåëü íî æå ëå çî-íè êå ëå âî -
ãî ñî ñòà âà) ñ ïî ïå ðå÷ íè êîì íå ìå íåå 2,5—3 êì. Ïðè -
ìåð íî òà êîé ðàç ìåð èìå åò â ïëà íå ñëà áàÿ, íî ÷åò êî
î÷åð ÷åí íàÿ àý ðî ìàã íèò íàÿ àíî ìà ëèÿ, íà êî òî ðóþ óêà -
çû âà åò ñòðåë êà íà ðèñ. 2. Ïðè ðî äà ñî ñåä íåé ñ âîñ òî êà
âïà äè íû ìàã íèò íîé ïî âåð õíîñ òè (ñì. ðèñ. 3) îá ú ÿñ íÿ -
åò ñÿ ðàñ ïî ëî æåí íîé çäåñü âîñ òî÷ íîé âåò âüþ ðàç âèë êè
èñ ñëå äó å ìîé ñî ëÿ íîé ãðÿ äû, ïî ÷òè ïî ëíîñ òüþ ñî ñòî ÿ -
ùåé èç ïðàê òè ÷åñ êè íå ìàã íèò íî ãî ãà ëè òà.

Ôàêò îò ñó òñòâèÿ ó ÑÊÑ þæ íî ãî çà ìû êà íèÿ ìî æåò
áûòü èñ ïîëü çî âàí äëÿ îïðå äå ëå íèÿ âîç ðàñ òà ïðåä ïî -
ëà ãà å ìî ãî êîñ ìè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ. Åñëè áû îíî ïðî è -
çîø ëî äî ôîð ìè ðî âà íèÿ ð.Ñàê ìà ðà, òî âå ðî ÿò íåå âñå -
ãî ðåêà îá îãíó ëà áû ñ þãà èñ êëþ ÷è òåëü íî âû ñî êîå
êîëü öå âîå ïîä íÿ òèå, ÷åãî â äå éñòâè òåëü íîñ òè íå íà -
áëþ äà åò ñÿ.

Ïî ìíå íèþ À.Ä.Íà ó ìî âà [5] ïà ëå î ãå íî âûå è íå îãå -
íî âûå äî ëè íû áûëè âû ðà áî òà íû âäîëü äðåâ íèõ ðàç -
ëî ìîâ, îäèí èç êî òî ðûõ — ãëó áèí íûé Ñàê ìàð ñêèé
ïðåä ñòàâ ëåí íà ðèñ. 1. Íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî èìåí íî îí
êîí òðî ëè ðî âàë ðóñ ëî óæå ñó ùåñ òâî âàâ øåé â òî âðå -
ìÿ ïðà-Ñàê ìà ðû, êî òî ðîå íå íà âñåì ñâî åì ïðî òÿ æå -
íèè ñî âïà äà åò ñ äî ëè íîé ñî âðå ìåí íîé ðåêè.

Â ðå çóëü òà òå ïðî è çî øåä øèõ â êîí öå ïà ëå î ãå íà
ñâî äî âî-ãëû áî âûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïîä âè æåê íà áëþ -
äà å ìîå äàæå â ñî âðå ìåí íîì ðåëü å ôå ñòó ïåí ÷à òîå ïî -
ãðó æå íèå ê Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïà äè íå áûëî âû ðà æå íî
ãî ðàç äî áî ëåå ðåç êî. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî â òî
âðå ìÿ ñàê ìàð ñêîå ïðà âî áå ðåæüå ïðåä ñòàâ ëÿ ëî ñî áîé
âîç âû øåí íîå ïëà òî èëè ïëîñ êî ãîðüå ñ îò âåñ íûì
óñòó ïîì âäîëü ëè íèè Ñàê ìàð ñêî ãî ðàç ëî ìà. Êî ñîé
óäàð ãðî ìàä íî ãî êîñ ìè ÷åñ êî ãî òåëà ÷àñ òè÷ íî îò êî -
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ëîë êðàé âû ñî êî ãî ñêëî íà, êî òî ðûé óïàâ, ïå ðå êðûë
ðóñ ëî äðåâ íåé ðåêè è èç ìå íèë åå òå ÷å íèå. Èìåí íî
ýòèì ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü ëó êî îá ðàç íûé èç ãèá ð.Ñàê ìà -
ðà, îá ðå çà þ ùèé êîëü öå âóþ ñòðóê òó ðó ñ þãà.

Òà êèì îá ðà çîì, ðåç êî âû ðà æåí íàÿ íå çà âåð øåí íîñòü
þæ íî ãî ïå ðè ìåò ðà Ñàê ìàð ñêîé êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû
îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ïî ïà äà íè åì êîñ ìè ÷åñ êî ãî òåëà â êðàé îò -
âåñ íî âîç âû øà þ ùå ãî ñÿ ïëà òî, îá ðûâ êî òî ðî ãî êîí òðî -
ëè ðî âàë ñÿ Ñàê ìàð ñêèì ðàç ëî ìîì. Ïðè ýòîì ó ïîä -
íîæüÿ ïëà òî îá ðà çî âà ëàñü ñâî å îá ðàç íàÿ «ìåð òâàÿ
çîíà», íå äîñ òóï íàÿ äëÿ îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, ôîð -
ìè ðó þ ùå ãî êîí öåí òðè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû àñ òðîá ëå ìû. Â 
ðå çóëü òà òå îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ïðî äóê òîâ âçðû âà, íà ïðàâ -
ëåí íàÿ â þæ íîå ïî ëóï ðîñ òðà íñòâî, îò ÷ëå íè ëàñü îò ñå -
âåð íî ãî ôðàã ìåí òà ÑÊÑ, çà âåð øèâ ôîð ìè ðî âà íèå âî -
äî ðàç äå ëà ðåê Óðàë è Ñàê ìà ðà.

Òàê êàê ðóñ ëî ñî âðå ìåí íîé ð.Ñàê ìà ðà óæå ñó ùåñò-
âî âà ëî â âåð õíåï ëè î öå íî âîå âðå ìÿ [1], à ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèé âîç ðàñò ïî ãðå áåí íî ãî àë ëþ âèÿ Óðà ëî-Ñàê ìàð -
ñêî ãî ìåæ äó ðå÷üÿ ïðåä ïî ëî æè òåëü íî âåð õíå ìè î öå -
íî âûé, òî ïðåä ïî ëà ãà å ìîå êîñ ìè ÷åñ êîå ñî áû òèå
ìîæ íî äà òè ðî âàòü êîí öîì ðàí íå ãî íå îãå íà.

Â äî ïîë íå íèå ê ñêà çàí íî ìó ñëå äó åò äî áà âèòü, ÷òî
òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ðà éî íà ÑÊÑ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
êðàé íåé íà ïðÿ æåí íîñ òüþ. Õî ðî øî äå øèô ðè ðó å ìûå
ïî êîñ ìîñ íèì êàì âû ñî êî ãî ðàç ðå øå íèÿ ïëàñ òû âåð -
õíå ïå ðìñêèõ ïåñ ÷à íè êîâ è êîí ãëî ìå ðà òîâ òðè à ñà ñìÿ -
òû â îñòðî ó ãîëü íûå ëå æà ÷èå ñêëàä êè è ïî âñå ìåñ òíî
ðàç áè òû íà áëî êè ðàç íîé ïðî ñòðà íñòâåí íîé îðè åí òà -
öèè. Çà ëå ãà íèå ïî ðîä î÷åíü êðó òîå âïëîòü äî îò âåñ íî -
ãî. Ïðå îá ëà äà þ ùèì ïðî ñòè ðà íè åì òîë ùè êðàñ íîö âå -
òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñóá øè ðîò íîå â öå ëîì ñî ãëàñ íîå ñ èçî ëè -
íè ÿ ìè ìàã íèò íî ãî ïîëÿ.

Íåì íî ãî ÷èñ ëåí íûå ìàð øðóò íûå èñ ñëå äî âà íèÿ,
ïðî âå äåí íûå ñ öåëüþ îá íà ðó æå íèÿ ïî ðîä èì ïàê òíî -
ãî ãå íå çè ñà, íå äàëè îä íî çíà÷ íûõ ðå çóëü òà òîâ. Ðà éîí
íà õî äèò ñÿ â çîíå èí òåí ñèâ íîé ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íîé 
äå ÿ òåëü íîñ òè (ñì. ðèñ. 1), ÷òî çíà ÷è òåëü íî îñëîæ íÿ åò 
çà äà ÷ó. Ñîá ðàí íûé êà ìåí íûé ìà òå ðè àë ïðåä ñòàâ ëåí
â îñíîâ íîì áðåê ÷è ÿ ìè, ñëî æåí íû ìè ðàç íî ðàç ìåð íû -
ìè îá ëîì êà ìè êîí ãëî ìå ðà òîâ âåð õíåé ïåð ìè è íèæ-
íåãî òðè à ñà. Èññëå äî âà òå ëè ïðî øëûõ ëåò ñâÿ çû âà þò
èõ îá ðà çî âà íèå èñ êëþ ÷è òåëü íî ñ ïðî öåñ ñà ìè ñî ëÿ -
íîé òåê òî íè êè [2], à âîï ðîñ î âçðûâ íîì ïðî èñ õîæ äå -
íèè òà êèõ áðåê ÷èé íè êîã äà íå ïîä íè ìàë ñÿ. Òàì æå
îá íà ðó æå íû èí òåí ñèâ íî îêâàð öî âàí íûå ïåñ ÷à íè êè ñ 
ðàñ ïëþ ùåí íû ìè è îðè åí òè ðî âàí íû ìè â îä íîì íà -
ïðàâ ëå íèè çåð íà ìè êâàð öà. Â îò äåëü íûõ îá ðàç öàõ
êâàð öè òîâ õî ðî øî çà ìåò íû ïðè çíà êè òå ÷å íèÿ è âñêè -
ïà íèÿ â âèäå ìèê ðî ïî ðèñ òûõ çîí è âêëþ ÷å íèé.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè âå äåí íûå ôàê òû ìî ãóò ñâè äå-
òåëüñòâî âàòü î  ñî âåð øåí íî  íå è çó ÷åí íîì ìî ìåí òå
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè þæ íî ãî Ïðå äó ðàëüÿ. Íåñ ìîò -

ðÿ íà òî, ÷òî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå îñïî ðè ìûå äî êà çà -
ò åëüñòâà êîñ ìè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ÑÊÑ îò ñó -
òñòâó þò, ýòà ãè ïî òå çà èìå åò ïðà âî íà ñó ùåñ òâî âà íèå. 
Ê ÷èñ ëó îñíîâ íûõ äî âî äîâ â åå ïî ëüçó îò íî ñÿò ñÿ ñëå -
äó þ ùèå:

1. Êîí öåí òðè ÷åñ êè-ðà äè àëü íûé õà ðàê òåð ðå÷ íîé
ñåòè.

2. Ãè ãà íòñêèå ðàç ìå ðû ÑÊÑ íå âîç ìîæ íî îá ú ÿñ -
íèòü âóë êà íèç ìîì, ñî ëÿ íîé òåê òî íè êîé, êàð ñòîì è
äðó ãè ìè ëî êàëü íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè. 

3. Ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè, ïðåä ñòàâ ëÿ -
þ ùèå îñíîâ íûå ñòðóê òóð íûå ýëå ìåí òû êëàñ ñè ÷åñ -
êèõ àñ òðîá ëåì, à èìåí íî — êîëü öå âîé âàë è öåí -
òðàëü íîå ïîä íÿ òèå, çà ìåò íî âû ðà æåí íûå â ñî âðå ìåí -
íîì ðåëü å ôå.

4. Ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíàÿ ñî ãëà ñî âàí íîñòü öèô ðî âûõ
ïî âåð õíîñ òåé ðåëü å ôà, ìàã íèò íî ãî ïîëÿ è êðîâ ëè
êóí ãóð ñêî ãî ÿðó ñà â îá ëàñ òè öåí òðàëü íî ãî ïîä íÿ òèÿ
ÑÊÑ.

5. Ëî êàëü íîå ðàç ðó øå íèå êàð áî íàò íî ãî ðè ôî âî ãî
ìàñ ñè âà àð òèí ñêî ãî âîç ðàñ òà â îá ëàñ òè öåí òðàëü íî ãî
ïîä íÿ òèÿ ÑÊÑ.

6. Ëó êî îá ðàç íûé èç ãèá ðóñ ëà ð.Ñàê ìà ðà, ðåç êî îá -
ðå çà þ ùèé þæ íîå çà ìû êà íèå êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû.

7. Ðà éîí ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî êîñ ìè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ
èí òåí ñèâ íî äèñ ëî öè ðî âàí è ðàç áèò íà ìíî æåñ òâî
ñìå ùåí íûõ è ðàç âåð íó òûõ îò íî ñè òåëü íî äðóã äðó ãà
òåê òî íè ÷åñ êèõ áëî êîâ.

Ïðî âåð êà ãè ïî òå çû êîñ ìè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ
ÑÊÑ ñâÿ çà íà ñ ãëó áî êîé ðå âè çè åé ìíî ãèõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé è ïî òðå áó åò çíà ÷è òåëü íûõ îá -
ú å ìîâ ïî ëå âûõ è ëà áî ðà òîð íûõ èñ ñëå äî âà íèé. Îäíà -
êî, îò êðû òèå íî âîé î÷åíü êðóï íîé àñ òðîá ëå ìû ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò íå òîëü êî àêà äå ìè ÷åñ êèé èí òå ðåñ, íî ìî æåò
èìåòü çà ìåò íîå ïðàê òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå äëÿ ðàç âè òèÿ
ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ðå ãè î íà.
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Ãå î äè íà ìè êà è ñåé ñìè÷ íîñòü
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Äå ôîð ìà öè îí íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû ñå âå ðî-âîñ òî êà Áàë òèé ñêî ãî ùèòà:
ìå õà íèç ìû è äè íà ìè êà èõ îá ðà çî âà íèÿ

Â.Ò.ÔÈËÀÒÎÂÀ (Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé èí ñòè òóò Êî ëüñêî ãî íà ó÷íî ãî öåí òðà (ÃÈ ÊÍÖ) ÐÀÍ; 184209, Ìóð ìàí ñêàÿ îáë.,
ã.Àïàòèòû, óë.Ôåð ñìà íà, ä.14)

Âû ïîë íåí íàÿ íà áàçå ÷èñ ëåí íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ðà áî òà ïî êà çà ëà çà âè ñè ìîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ îñëàá ëåí -
íûõ çîí â ôóí äà ìåí òå, ïðåä îïðå äå ëèâ øè ìè ëî êà ëè çà öèþ òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, îò äå éñòâî âàâ -
øèõ â ðå ãè î íå íà ïðÿ æå íèé. Áûëè ðå êî íñòðó è ðî âà íû çîíû ïî âû øåí íîé ïðî íè öà å ìîñ òè ôóí äà ìåí òà, ñôîð -
ìè ðî âàâ øè å ñÿ â ðàí íåì äî êåì áðèè. Âû ïîë íåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè óíàñ ëå äî âàí íîñòü ïî ëî æå íèÿ ìàã -
ìàï ðî âî äÿ ùèõ ñòðóê òóð ðå ãè î íà îò àð õåÿ äî ðàí íå ãî ïðî òå ðî çîÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ÷èñ ëåí íîå ìî äå ëè ðî âà íèå, ïîëÿ íà ïðÿ æå íèé, ïî çäíèé àð õåé, ðàí íèé ïðî òå ðî çîé, ìàã ìà-
ïðî âî äÿ ùèå ñòðóê òó ðû.

Ôè ëà òî âà Âà ëåí òè íà Òè ìî ôå åâ íà, filatova@geoksc.apatity.ru

Deformation and magmatic structures in the North-East Baltic Shield: mechanisms and
dynamics of their formation

V.T.FILATOVA

Based on numerical modeling, the current paper illustrates the relation between the forming of weak basement
zones that predetermined the localization of tectonic-magmatic processes and the former strains in the region. The
zones of increased permeability of the basement, which formed in the early Precambrian, have been reconstructed.
The investigations have revealed the location of magma feeding channels in the region being inherited from the
Archaean to the early Proterozoic.

Key words: numerical modeling, stress fields, Late Archaean, Early Proterozoic, magma feeding channels.

Äî êåì áðèé ñêàÿ çåì íàÿ êîðà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Áàë òèé ñêî ãî ùèòà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îäèí èç èí òå -
ðåñ íåé øèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ è ñ÷è òà åò ñÿ áëà -
ãîï ðè ÿò íûì ñòðóê òóð íûì ýëå ìåí òîì äëÿ èç ó÷å íèÿ åå 
âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ. Â ñèëó ñâî åé õî ðî øåé èç ó÷åí -
íîñ òè îíà âñåã äà ñëó æè ëà åñ òåñ òâåí íûì ïî ëè ãî íîì
äëÿ âñåñ òî ðîí íå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
êîì ïëåê ñîâ çåì íîé êîðû è ðå êî íñòðóê öèè óñëî âèé
ôîð ìè ðî âà íèÿ êîðû êîí òè íåí òàëü íî ãî òèïà. Ïðè ìå -
íè òåëü íî ê èñ ñëå äó å ìî ìó ðå ãè î íó ïðåä ëà ãà þò ñÿ è
ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå àëü òåð íà òèâ íûå ãå î òåê -
òî íè ÷åñ êèå è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ìî äå ëè ðàç âè òèÿ ðå -
ãè î íà, íî äî ñèõ ïîð îñòà þò ñÿ íå ÿñ íû ìè ïðî öåñ ñû,
ïðè âåä øèå ê ñâî å îá ðà çèþ ñòðî å íèÿ è ñî ñòà âà äðåâ -
íåé êîðû. Ïðåä ìå òîì äèñ êóñ ñèé ÿâ ëÿ þò ñÿ ìå õà íèç -
ìû ôîð ìè ðî âà íèÿ çåì íîé êîðû â ðàí íåì äî êåì áðèè.
Â ñâÿ çè ñ ýòèì âåñü ìà àê òó àëü íî â ïðî öåñ ñå èñ ñëå äî -
âà íèé ïðè âëå êàòü ìà òå ìà òè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå
äëÿ òîãî, ÷òî áû îõà ðàê òå ðè çî âàòü ðàç ëè÷ íûå ñòî ðî -
íû òåê òî íè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè ðå ãè î íà íà êî ëè ÷åñ òâåí -
íîì óðîâ íå, à òàê æå îá ú ÿñ íÿòü ìå õà íèçì è äè íà ìè êó
åå ïðå îá ðà çî âà íèÿ. Â ýòîì ðÿäó îñî áî çíà ÷è ìîé ÿâ ëÿ -
åò ñÿ çà äà ÷à ðàç ú ÿñ íå íèÿ ïðè ÷èí âîç íèê íî âå íèÿ óñëî -
âèé, âû çû âà þ ùèõ òåê òî íè ÷åñ êèå äå ôîð ìà öèè, íà -

ïðÿ æå íèÿ â êîðå è ñòðóê òó ðû ðàç ðó øå íèÿ â èõ âçà è -
ìîñ âÿ çè.

Ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ ðà áî òà âû ïîë íå íà ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì ìå òî äîâ ÷èñ ëåí íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ äëÿ îá ú ÿñ -
íå íèÿ äè íà ìè êè ñòà íîâ ëå íèÿ ñèñ òå ìû äå ôîð ìà öè îí -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð ñå âå ðî-âîñ òî êà Áàë òèé -
ñêî ãî ùèòà â ïå ðè îä 3,0—1,6 ìëðä.ëåò íà çàä. Äëÿ
ýòî ãî áûëè ïî ñòðî å íû êî ëè ÷åñ òâåí íûå ìî äå ëè íà -
ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ çåì íîé
êîðû ðå ãè î íà ñ ó÷å òîì åå ýâî ëþ öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ è
âïåð âûå îïðå äå ëå íû ñòðóê òó ðû, áëà ãîï ðè ÿ òñòâó þ -
ùèå ïîä ú å ìó ìàí òèé íûõ îñíîâ íûõ-óëüòðà îñ íîâ íûõ
ìàãì. Äî ïóñ êà åò ñÿ, ÷òî èñ ñëå äó å ìûé ðå ãè îí ïðåä -
ñòàâ ëÿë ñî áîé íå îäíî ðîä íîå óïðó ãîå òåëî, ïîä âåð -
æåí íîå äå éñòâèþ îá ú åì íûõ ñèë è çà äàí íûõ íà ïðÿ -
æå íèé íà åãî ãðà íè öå. Ðå øà ëàñü êðà å âàÿ çà äà ÷à â íà -
ïðÿ æå íè ÿõ. Âû äå ëå íèå îñëàá ëåí íûõ çîí â ôóí äà ìåí -
òå, ïðåä îïðå äå ëèâ øèõ ëî êà ëè çà öèþ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ, îñó ùå ñòâëÿ ëîñü ïó òåì îöåí êè ìàê ñè -
ìàëü íûõ ñêà ëû âà þ ùèõ íà ïðÿ æå íèé. Âïåð âûå âû ÿâ -
ëå íà âçà è ìîñ âÿçü ëî êà ëè çà öèè ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ
(îá ëàñ òåé àê òè âè çà öèè) è íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî -
âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ êîðû, îá óñëîâ ëåí íî ãî äå éñòâè åì
ðå ãè î íàëü íûõ òàí ãåí öè àëü íûõ íà ïðÿ æå íèé. Ïî ëó -
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÷åí íûå ðå çóëü òà òû ïî çâî ëÿ þò ïî íÿòü ïðè ÷è íû óíàñ -
ëå äî âàí íîñ òè îá ëàñ òåé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè 
â ðàí íåì äî êåì áðèè, à òàê æå äàþò îñíî âà íèå ïå ðå -
ñìîò ðåòü ñó ùåñ òâó þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ìå õà íèç ìå
ôîð ìè ðî âà íèÿ çåì íîé êîðû ñå âå ðî-âîñ òî êà Áàë òèé -
ñêî ãî ùèòà.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà çåì íîé êîðû ðå -
ãè î íà. Çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü èñ ñëå äó å ìî ãî ðå ãè î íà
ñëî æå íà äî êåì áðèé ñêè ìè ïî ðî äà ìè [14], âîç ðàñ òîì
3,2—2,6 ìëðä.ëåò, ñëà ãà þ ùè ìè àð õåé ñêèå ìå ãàá ëî êè 
— Ìóð ìàí ñêèé, Êî ëüñêèé, Áå ëî ìîð ñêèé è Êà ðå -
ëüñêèé, êî òî ðûå â ñâî åé âçà è ìîñ âÿ çè ôîð ìè ðó þò
êîë ëàæ íîå ñòðî å íèå çåì íîé êîðû ðå ãè î íà (ðèñ. 1).
Ñðå äè âòî ðîñ òå ïåí íûõ ñòðóê òóð èç-çà îñî áåí íîñ òåé

ñâî å ãî ñòðî å íèÿ è ñî ñòà âà ïî ðîä âû äå ëÿ åò ñÿ àð õåé -
ñêàÿ Êå éâñêàÿ ñòðóê òó ðà, âñòðî åí íàÿ â ñòðóê òó ðó Êî -
ëüñêî ãî ìå ãàá ëî êà. Êðî ìå òîãî çíà ÷è ìû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ
ñëå äó þ ùèå ñòðóê òóð íûå çîíû: àð õåé ñêèå çå ëå íî êà -
ìåí íûå ïî ÿ ñà — Êîë ìî çå ðî-Âî ðîíüÿ, ¨íñêèé è Òåð -
ñêî-Àëëàðå÷åíñêèé, ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèå ìî áèëü -
íûå ïî ÿ ñà — Ëàï ëà íäñêèé ãðà íó ëè òî âûé è Ïå ÷åí ãà-
Âàð çóã ñêèé ðèô òî ãåí íûé, à òàê æå ãè ãà íòñêèå ïà ëå î -
çîé ñêèå ùå ëî÷ íûå ìàñ ñè âû (Õè áèí ñêèé, Ëî âî çåð -
ñêèé). Ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèé Ïå ÷åí ãà-Âàð çóã ñêèé
ðèô òî ãåí íûé ïîÿñ íà ñëå äó åò îá ëàñòü ðàç âè òèÿ àð -
õåé ñêî ãî   Òåð ñêî-Àëëàðå÷åíñêîãî   ïî ÿ ñà. Ïå ðè îä
ïî çäíèé àð õåé—ðàí íèé ïðî òå ðî çîé õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ëè íåé íîé òåê òî íè êîé è ôîð ìè ðî âà íè åì ïî ÿ ñî âûõ
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ îñíîâ íûõ ñòðóê òóð ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Áàë òèé ñêî ãî ùèòà:

ïà ëå î çîé: 1 — ùå ëî÷ íûå èí òðó çè âû, 2 — ïëàò ôîð ìåí íûé ÷å õîë, 3 — êà ëå äî íè äû Íîð âå ãèè; 4 — îñà äî÷ íûå ôîð ìà öèè
ïî çäíå ãî ïðî òå ðî çîÿ; ðàí íèé ïðî òå ðî çîé: 5 — ãðà íèò íûå ïëó òî íû, 6 — ìàñ ñè âû îñíîâ íûõ è óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä;
îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûå êîì ïëåê ñû: 7 — ñâå êî ôåí íè äû, 8 — êà ðå ëè äû; ïî ÿ ñà: 9 — Ëàï ëà íäñêèé ãðà íó ëè òî âûé, 10 —
ïà ëå î ðèô òî ãåí íûé Ïå ÷åí ãà—Èìàí äðà—Âàð çó ãà; 11 — ãðà íè òî-ãíåé ñî âûé ôóí äà ìåíò ïðî òå ðî çîé ñêèõ ñòðóê òóð; 12 —
ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû: à — ùèòà, á — ïîä ÷è íåí íûõ ñòðóê òóð; 13 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ: à — ðàç ëî ìû íå îïðå äå ëåí -
íî ãî õà ðàê òå ðà, á — ñäâè ãè, â — íàä âè ãè; àð õåé ñêèå âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå êîì ïëåê ñû çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ: 14 — 
Êîë ìî çå ðî-Âî ðîíüÿ, 15 — Òåð ñêî-Àëëàðå÷åíñêèé, 16 — ¨íñêèé; öèô ðû â êðóæ êàõ — ðà éî íû: 1 — Òåð ñêèé, 2 — Ïðè-
èìàí äðîâ ñêèé (Âî÷å-Ëàì áèí ñêèé), 3 — Çà è ìàí äðîâ ñêèé (Îëå íå ãîð ñêèé), 4 — Àëëàðå÷åíñêèé, 5 — Êàñ êàì ñêèé; ÑÃ-3
— Êî ëüñêàÿ ñâåðõ ãëó áî êàÿ ñêâà æè íà



ñòðóê òóð, êî òî ðûå ÿâ ëÿ ëèñü çî íà ìè ìíî ãîê ðàò íî ãî
ïðî ÿâ ëå íèÿ îñíîâ íî ãî ìàã ìà òèç ìà. Âñå ïî ÿ ñî âûå
ñòðóê òó ðû ðàç äå ëå íû îá øèð íû ìè ïî ëÿ ìè èí ôðà- è
ñóï ðàê ðóñ òàëü íûõ ãëó áî êî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ñè à -
ëè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ. Äàí íûõ î òåê òî íè ÷åñ êîì ðå -
æè ìå ôîð ìè ðî âà íèÿ äðåâ íåé øå ãî ôóí äà ìåí òà (ðàí -
íèé àð õåé) ïðàê òè ÷åñ êè íåò. Íå èñ êëþ ÷à åò ñÿ ëà òå -
ðàëü íàÿ íå îäíî ðîä íîñòü ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íî ãî
êîì ïëåê ñà ôóí äà ìåí òà ðå ãè î íà, êî òî ðàÿ îá åñ ïå ÷è ëà
ãå òå ðî ãåí íîñòü åãî ñòðî å íèÿ [4]. Â öå ëîì òåê òî íè ÷åñ -
êèé ðå æèì ôîð ìè ðî âà íèÿ àð õåé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà
ðå ãè î íà èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè îïè ñû âà åò ñÿ òîëü êî â îá -
ùèõ ÷åð òàõ [8]. Ìî áèëü íî-ïðî íè öà å ìûå çîíû ðàñ -
ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê ñòðóê òó ðû, îá ëà äà þ ùèå íà è áîëü -
øåé ïðî íè öà å ìîñ òüþ äëÿ ãëó áèí íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ðàñ ïëà âîâ [5]. Â ýòèõ çî íàõ îò ìå ÷à þò ñÿ ñëå äû òåê òî -
íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé íà âñåõ àê òèâ íûõ ýòà ïàõ ðàç âè -
òèÿ çåì íîé êîðû ðå ãè î íà.

Ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ, â ò.÷. è áà çèò-óëüòðà -
áà çè òî âî ãî ñî ñòà âà, â ðàç âè òèè è ñòà íîâ ëå íèè êîðû
ðå ãè î íà çà íè ìà þò çíà ÷è òåëü íîå ìåñ òî. Áîëü øè íñòâî
èç èç âåñ òíûõ ïðî äóê òèâ íûõ ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî -
âûõ ìàñ ñè âîâ îá íà ðó æè âà þò ïðî ñòðà íñòâåí íóþ
ñâÿçü ñ çî íà ìè ãëó áèí íûõ äîë ãîâ ðå ìåí íûõ ðàç ëî ìîâ
è ðèô òî ãå íå çà. Â ïî çäíåì àð õåå êîí ñî ëè äà öèÿ çåì -
íîé êîðû ïðå âðà ùà åò ðå ãè îí â îò íî ñè òåëü íî ñòà -
áèëü íóþ êîí òè íåí òàëü íóþ ñòðóê òó ðó è èñ ñëå äó å ìàÿ
îá ëàñòü íà òîò ïå ðè îä íà õî äèò ñÿ â óñòîé ÷è âîì ñî ñòî -
ÿ íèè [13]. Ñëå äî âà òåëü íî, ìîæ íî äî ïóñ òèòü, ÷òî ðå -
ãè îí ïðè ýòîì ìîã èñ ïû òû âàòü âñåñ òî ðîí íåå ðàâ íî -
ìåð íîå ñæà òèå âñëå äñòâèå äå éñòâèÿ óäà ëåí íûõ ñèë.
Õà ðàê òåð íû ìè ñòðóê òó ðà ìè íà òîò ïå ðè îä ÿâ ëÿ ëèñü
ìî áèëü íî-ïðî íè öà å ìûå çîíû, îá ðà çó þ ùèå çå ëå íî êà -
ìåí íûå ïî ÿ ñà [1, 2]. Â ðàí íåì ïðî òå ðî çîå îñíîâ íîé
ôðîíò òàí ãåí öè àëü íûõ íà ïðÿ æå íèé áûë íà ïðàâ ëåí
íà ñå âå ðî-âîñ òîê [4, 8]. Ïðè ýòîì Ìóð ìàí ñêèé ìåãà-
áëîê çà íè ìàë óñòîé ÷è âîå ïî ëî æå íèå; íå èñ êëþ ÷å íî,
÷òî îí èñ ïû òû âàë äî ïîë íè òåëü íîå äàâ ëå íèå, íà ïðàâ -
ëåí íîå ñ ñå âå ðî-âîñ òî êà íà þãî-çà ïàä. Ñëå äî âà òåëü -
íî, ìîæ íî äî ïóñ òèòü, ÷òî â ðàí íåì ïðî òå ðî çîå ðå ãè -
îí áûë ïîä âåð æåí îä íî îñíî ìó ñæà òèþ ðàâ íî ìåð íî
ðàñ ïðå äå ëåí íû ìè óñè ëè ÿ ìè ñ þãî-çà ïà äà è ñ ñå âå -
ðî-âîñ òî êà. Â ðàí íåì ïðî òå ðî çîå (2,55—1,6 ìëðä.ëåò
íà çàä) â ðå çóëü òà òå íå ðàâ íî ìåð íî ïðî ÿâ ëåí íûõ äåñ -
òðóê òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ èìå ëà ìåñ òî çî íàëü íàÿ ïå ðå -
ñòðîé êà ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà àð õåé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà
è áûëè ñôîð ìè ðî âà íû èí òðàê ðà òîí íûå ðèô òî ãåí íûå 
è ñóá ïëàò ôîð ìåí íûå ñòðóê òó ðû êà ðå ëèä [4, 8]. Ïðè
ýòîì íå íà áëþ äà åò ñÿ ñó æå íèå àðå à ëîâ ìàã ìà òèç ìà è
óïðî ùå íèå ãå î ìåò ðèè èõ çîí ëî êà ëè çà öèè. Òà êèì îá -
ðà çîì, îêîí ÷à òåëü íî ñôîð ìè ðî âàë ñÿ ñòðóê òóð íûé
ïëàí ðå ãè î íà, è ïðî è çîø ëà êðà òî íè çà öèÿ çåì íîé
êîðû. Â ïî ñëå äó þ ùèå ýïî õè çíà ÷è òåëü íûõ ãå î ëî -
ãî-òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ðå ãè îí íå ïå ðå æè âàë.

Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèé. Ïî ëà ãà åì, ÷òî ñå âå ðî-
âîñ òî÷ íàÿ  ÷àñòü  Áàë òèé ñêî ãî ùèòà íà âåñü ïå ðè îä
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè ðå ãè î íà ïðåä ñòàâ ëÿ ëà ñî áîé

íå îäíî ðîä íîå óïðó ãîå òåëî, ïîä âåð æåí íîå äå éñòâèþ 
îá ú åì íûõ ñèë è çà äàí íûõ íà ïðÿ æå íèé íà åãî ãðà íè -
öå. Ïðè ýòîì äî ïóñ êà åò ñÿ, ÷òî òèï òåê òî íî ìàã ìà òè -
÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè, óñòà íî âèâ øèé ñÿ â ðàí íåì äî êåì -
áðèè, áûë âíóò ðèï ëèò íûé; êîí ôè ãó ðà öèÿ êîí òàêò-
íûõ ãðà íèö ìåæ äó àð õåé ñêè ìè ìå ãàá ëî êà ìè íà ïðî -
òÿ æå íèè âñåé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè êàð äè íàëü íî íå 
èç ìå íÿ ëàñü. Ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ îá ëàñòü ñî ñòî èò èç íå -
ñêîëü êèõ êî íå÷ íûõ ïî äî áëàñ òåé, êàæ äàÿ èç íèõ ñ÷è -
òà åò ñÿ îä íî ðîä íî èçî òðîï íîé è ëè íåé íî-óïðó ãîé ñ
ëè íåé íî-óïðó ãè ìè ïî ñòî ÿí íû ìè (êî ýô ôè öè åíò Ïó -

àñ ñî íà m è ìî äóëü Þíãà E). Êàæ äûé àð õåé ñêèé ìå -
ãàá ëîê — ýòî îò äåëü íàÿ ïî äî áëàñòü. Çîíû ãëó áèí íûõ 
ðàç ëî ìîâ, ðàç äå ëÿ þ ùèå àð õåé ñêèå ìå ãàá ëî êè, ðàñ -
ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê ïî äî áëàñ òè øè ðè íîé 25—30 êì.
Çà äà åì óñëî âèå, ÷òî îá ëàñòü íà õî äèò ñÿ â ñî ñòî ÿ íèè

ðàâ íî âå ñèÿ è êîì ïî íåí òû òåí çî ðà íà ïðÿ æå íèé sij â
ñëó ÷àå ïëîñ êîé çà äà ÷è óäîâ ëåò âî ðÿ þò óñëî âè ÿì ðàâ -
íî âå ñèÿ [7]:
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ãäå bx è by — îá ú åì íûå ñèëû.
Ïðè ÷èñ ëåí íîì ðå øå íèè äàí íîé êðà å âîé çà äà ÷è â

íà ïðÿ æå íè ÿõ èñ ïîëü çî âàë ñÿ ìå òîä ãðà íè÷ íûõ ýëå -
ìåí òîâ. ×èñ ëåí íîå ðå øå íèå ñòðî èò ñÿ ñ ïî ìîùüþ
ïðåä âà ðè òåëü íî ïî ëó ÷åí íûõ àíà ëè òè ÷åñ êèõ ðå øå -
íèé äëÿ ïðî ñòûõ ñèí ãó ëÿð íûõ çà äà÷ òà êèì îá ðà çîì,
÷òî áû óäîâ ëåò âî ðÿòü çà äàí íûì ãðà íè÷ íûì óñëî âè ÿì 
íà êàæ äîì ýëå ìåí òå êîí òó ðà [6]. Ðàñ ñìàò ðè âà åì
âåðõíþþ ãî ðè çîí òàëü íóþ ïî âåð õíîñòü ìî äå ëè
ñïëîø íîé ñðå äû. Âåñü ïðî öåññ ÷èñ ëåí íî ãî ðå øå íèÿ
çà äà÷ àë ãî ðèò ìè çè ðî âàí è çà ëî æåí â îñíî âó ðàç ðà áî -
òàí íî ãî ïà êå òà ïðî ãðàìì äëÿ ÝÂÌ ñ ó÷å òîì ðå çóëü -
òà òîâ ðà íåå âû ïîë íåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé â äàí íîì íà -
ïðàâ ëå íèè [9—11].

Ïðè ðå øå íèè ïî ñòàâ ëåí íîé çà äà ÷è áûëè ðàñ ñìîò -
ðå íû òðè âðå ìåí íûõ ýòà ïà ðàç âè òèÿ Êî ëüñêî ãî ðå ãè -
î íà 3,0—2,8; 2,8—2,5(2,55); 2,5(2,55)—1,6 ìëðä.ëåò
íà çàä è, ñî îò âå òñòâåí íî, íà êàæ äîì ýòà ïå çà äà âà ëàñü
îïðå äå ëåí íàÿ áà çî âàÿ ìî äåëü, îïè ñû âà þ ùàÿ èñ ñëå -
äó å ìóþ îá ëàñòü ñ ó÷å òîì ñôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ ê ýòî ìó 
âðå ìå íè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð (ðèñ. 2). Â ýòèõ öå -
ëÿõ îïðå äå ëÿë ñÿ ðàñ ÷åò íûé ïðÿ ìî ó ãîëü íûé êîí òóð,
îãè áà þ ùèé èñ ñëå äó å ìóþ îá ëàñòü, êî òî ðàÿ âêëþ ÷à åò
ìå ãàá ëî êè Ìóð ìàí ñêèé, Êî ëüñêèé, Áå ëî ìîð ñêèé è
êðà å âóþ ÷àñòü Êà ðå ëüñêî ãî ìå ãàá ëî êà íà êîí òàê òå ñ
Áå ëî ìîð ñêèì. Çà äàí íûé êîí òóð çíà ÷è òåëü íî ïðå âîñ -
õî äèò èñ ñëå äó å ìóþ îá ëàñòü ïî ïëî ùà äè äëÿ òîãî,
÷òî áû ïðè ðàñ ÷å òàõ èñ êëþ ÷èòü âëè ÿ íèå ãðà íèö êîí -
òó ðà. Ïðè ïðî âå äå íèè ÷èñ ëåí íî ãî ýêñ ïå ðè ìåí òà ïî
âñåé ãðà íè öå çà äà âà ëàñü íà ãðóç êà T. Òàê êàê íåò äîñ -
òî âåð íûõ äàí íûõ îá àá ñî ëþò íîé âå ëè ÷è íå äå éñòâî -
âàâ øèõ â ðå ãè î íå ñèë, òî ïðè íè ìà åì èõ èí òåí ñèâ -
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íîñòü T ðàâ íîé åäè íè öå, à ïðè ðàñ ÷å òàõ ïî ëó ÷à åì âå -
ëè ÷è íû íà ïðÿ æå íèé â åäè íè öàõ T. Äëÿ êàæ äîé áà çî -

âîé ìî äå ëè áûëè îöå íå íû âå ëè ÷è íû íà ïðÿ æå íèé sxx,

syy, txy, ÷òî ïî çâî ëè ëî ðàñ ñ÷è òàòü ãëàâ íûå íà ïðÿ æå -

íèÿ sxx, syy, txy è ìàê ñè ìàëü íûå ïî àá ñî ëþò íî ìó çíà -
÷å íèþ ñêà ëû âà þ ùèå íà ïðÿ æå íèÿ [7]
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ãäå a — óãîë, êî òî ðûé ñî ñòàâ ëÿ åò îñü ãëàâ íî ãî íà -

ïðÿ æå íèÿ s1 ñ îñüþ OX, tg2a=2txy/(sxx-syy). Îêîí ÷à -

òåëü íî çíà ÷å íèÿ íà ïðÿ æå íèé ½txy½max íîð ìè ðî âà ëèñü 
è ïðåä ñòàâ ëÿ ëèñü â ïðî öåí òíîì ñî îò íî øå íèè îò ìàê -
ñè ìàëü íî ãî çíà ÷å íèÿ ïî ðå ãè î íó. Òà êèì îá ðà çîì, ïî -
ñëå íîð ìè ðîâ êè îá ëàñ òè, îò ìå ÷åí íûå àíî ìàëü íû ìè

ñêà ëû âà þ ùè ìè íà ïðÿ æå íè ÿ ìè, ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü êàê
îñëàá ëåí íûå çîíû â ôóí äà ìåí òå ðå ãè î íà. Âñå ðà áî òû 
âû ïîë íÿ ëèñü â ìàñ øòà áå 1:1 000 000 ñ èñ ïîëü çî âà íè -
åì   èñ õîä íîé   ãå î ëî ãè ÷åñ êîé   êàð òû   ìàñ øòà áà
1:500 000 [3]. Ïðè ìå íè òåëü íî ê èñ ñëå äó å ìî ìó ðå ãè î -
íó áûëè âû ïîë íå íû ðàñ ÷å òû äëÿ íå ñêîëü êèõ âà ðè àí -
òîâ íà ãðóç êè îá ëàñ òè. Â ñëó ÷àå âñåñ òî ðîí íå ãî ðàâ íî -
ìåð íî ãî ñæà òèÿ îá ëàñ òè (ñì. ðèñ. 2, À—Á) è îä íî -
îñíî ãî ñæà òèÿ ïî ëè íèè þãî-çà ïàä—ñå âå ðî-âîñ òîê
(ñì. ðèñ. 2, Â) íà è áî ëåå îò ÷åò ëè âî âû äå ëÿ þò ñÿ â ïîëå
ñêà ëû âà þ ùèõ íà ïðÿ æå íèé ñòðóê òóð íûå îñî áåí íîñ òè 
ðå ãè î íà, îá óñëîâ ëåí íûå ðàç âè òè åì ïðî íè öà å ìûõ çîí 
çåì íîé êîðû. Äëÿ äðó ãèõ âà ðè àí òîâ íà ãðóç êè îá ëàñ -
òè ñòðóê òóð íûå îñî áåí íîñ òè â ïî ëÿõ íà ïðÿ æå íèé
ïðî ñëå æè âà þò ñÿ çíà ÷è òåëü íî ñëà áåå, à èíîã äà ïîë-
íîñ òüþ ðàç ìû òû.

Çíà ÷å íèÿ ëè íåé íî-óïðó ãèõ ïî ñòî ÿí íûõ (m, E) äëÿ
ïî ðîä àð õåé ñêèõ ìå ãàá ëî êîâ, çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ -
ñîâ, Êå éâñêîé ñòðóê òó ðû è ðàç ëîì íûõ çîí çà äà âà ëèñü 
ñî ãëàñ íî äàí íûì, ïðè âå äåí íûì â ðà áî òå [11]. Äëÿ àð -
õåé ñêèõ ìå ãàá ëî êîâ (Êà ðå ëüñêèé, Ìóð ìàí ñêèé, Êî -
ëüñêèé, Áå ëî ìîð ñêèé) è Êå éâñêîé ñòðóê òó ðû ïðè
ðàñ ÷å òàõ çíà ÷å íèå êî ýô ôè öè åí òà Ïó àñ ñî íà ïðè íè ìà -
ëîñü ðàâ íûì 0,25, à äëÿ îñëàá ëåí íûõ çîí 0,3. Çîíû
ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ, ðàç äå ëÿ þ ùèå àð õåé ñêèå ìåãà-
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Ðèñ. 2. Ìî äåëü íûå áëî÷ íûå îá ëàñ òè — àï ïðîê ñè ìà öè -
îí íûå ñõå ìû áëî÷ íî ãî ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû ñå âå ðî-
âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Áàë òèé ñêî ãî ùèòà:

ýòà ïû   ðàç âè òèÿ   (â ìëðä.ëåò):À — 3,0—2,8; Á — 2,8—2,5;
Â — 2,5—1,6;   1 — êîí òóð    ñî âðå ìåí íîé   áå ðå ãî âîé  ëè -
íèè; 2 —íà ãðóç êà (T); ïî äî áëàñ òè â ñî îò âå òñòâèå ñî çíà ÷å -
íè ÿ ìè ìî äó ëåé óïðó ãîñ òè (êî ýô ôè öè åíò Ïó àñ ñî íà µ è ìî -
äóëü Þíãà E):  1 — µ1,E1;   2 — µ2,E2;   3 — µ3,E3;  4 — µ4,E4;
5 — µ5,E5; âû äå ëåí íûé êîí òóð — èñ ñëå äó å ìûé ðå ãè îí



áëî êè, ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü êàê îñëàá ëåí íûå çîíû. Ìî -
äóëü Þíãà â êàæ äîé ïî äî áëàñ òè îïðå äå ëÿë ñÿ êàê
ñðåä íåâ çâå øåí íîå çíà ÷å íèå: Êà ðå ëüñêèé, Ìóð ìàí -
ñêèé,   Êî ëüñêèé   è Áå ëî ìîð ñêèé ìå ãàá ëî êè —

6,2×104 ÌÏà, Êå éâñêàÿ ñòðóê òó ðà — 5,8×104 ÌÏà. Äëÿ
îñëàá ëåí íûõ (ðàç ëîì íûõ) çîí çíà ÷å íèå ìî äó ëÿ Þíãà 
çà äà âà ëîñü íà ïî ðÿ äîê ìåíü øå. Îáëàñ òè ðàç âè òèÿ çå -
ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ Êîë ìî çå ðî-Âî ðîíüÿ è Òåð -
ñêî-Àëëàðå÷åíñêèé (ñî îò âå òñòâåí íî è Ïå ÷åí ãà-Âàð -
çóã ñêî ãî ðèô òî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà) ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü
êàê îñëàá ëåí íûå çîíû, òàê êàê îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî -
áîé ìî áèëü íî-ïðî íè öà å ìûå ñòðóê òó ðû.

Ïåð âûé ýòàï. 3,0—2,8 ìëðä.ëåò íà çàä; áà çî âàÿ ìî -
äåëü âêëþ ÷à åò ñòðóê òóð íûå ýëå ìåí òû àð õåé ñêî ãî
ôóí äà ìåí òà, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ íà ìî ìåíò çà âåð øå -
íèÿ àê êðå öèè çåì íîé êîðû ðå ãè î íà; â êà ÷åñ òâå ïîä-
îá ëàñ òåé èñ ïîëü çó þò ñÿ àð õåé ñêèå ìå ãàá ëî êè (Ìóð -
ìàí ñêèé,   Êî ëüñêèé, Áå ëî ìîð ñêèé è Êà ðå ëüñêèé),
Êå éâñêàÿ ñòðóê òó ðà, à òàê æå ðàç ëîì íûå çîíû, ðàç ú å -
äè íÿ þ ùèå ìå ãàá ëî êè (ñì. ðèñ. 2, À). Îáëàñòü ïîä âåð -
æå íà âñåñ òî ðîí íå ìó ðàâ íî ìåð íî ìó ñæà òèþ. Íà êîí -
òó ðå, îãè áà þ ùåì èñ ñëå äó å ìóþ îá ëàñòü, ãðà íè÷ íûå
óñëî âèÿ çà äà âà ëèñü îá û÷ íûì ñïî ñî áîì:

bs
i

s
i= ( )s 0  è bn

i
n
i= ( )s 0  . 

Äî ïóñ êà åò ñÿ, ÷òî íà ãðà íè öå îá ëàñòü âñþ äó ïîä -
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Íà ïî âåð õíîñ òè êîí òàê òà ïî äî áëàñ òåé r1 è r2 â êàæ -
äîé åå òî÷ êå q çà äà âà ëèñü óñëî âèÿ íå ïðå ðûâ íîñ òè
óñè ëèé: 
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Âòî ðîé ýòàï. 2,8—2,5(2,55) ìëðä.ëåò íà çàä; èñ -
õîä íàÿ áà çî âàÿ ìî äåëü äî ïîë íÿ åò ñÿ ïî äî áëàñ òÿ ìè,
îò ìå ÷åí íû ìè àíî ìàëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ñêà ëû âà þ -
ùèõ íà ïðÿ æå íèé íà ïåð âîì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèé è ïå -
ðå êðû âà þ ùè ìè òåð ðè òî ðèè ðàç âè òèÿ çå ëå íî êà ìåí -
íûõ ïî ÿ ñîâ Êîë ìî çå ðî-Âî ðîíüÿ è Òåð ñêî-Àëëàðå-
÷åí ñêèé (ñì. ðèñ. 2, Á). Îáëàñòü òàê æå ïîä âåð æå íà
âñåñ òî ðîí íå ìó ðàâ íî ìåð íî ìó ñæà òèþ, à ãðà íè÷ íûå
óñëî âèÿ íà êîí òó ðå îá ëàñ òè çà äà âà ëèñü ïî òîìó æå
ïðè íöè ïó,   ÷òî  è äëÿ ïåð âîé áà çî âîé ìî äå ëè (ñì.
ðèñ. 2, À). Íà ïî âåð õíîñ òè êîí òàê òà ïî äî áëàñ òåé çà -
äà âà ëèñü óñëî âèÿ íå ïðå ðûâ íîñ òè óñè ëèé.

Òðå òèé ýòàï. 2,5(2,55)—1,6 ìëðä.ëåò íà çàä; èñ -
õîä íàÿ áà çî âàÿ ìî äåëü ïî êîí ôè ãó ðà öèè ïî äî áëàñ -
òåé â áîëü øåé ñòå ïå íè ïî âòî ðÿ åò âòî ðóþ ìî äåëü (ñì.
ðèñ. 2, Â). Îáëàñòü ïîä âåð æå íà îä íî îñíî ìó ñæà òèþ
ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëåí íû ìè óñè ëè ÿ ìè T ñ þãî-çà -
ïà äà è ñ ñå âå ðî-âîñ òî êà. Íàï ðàâ ëå íèÿ ñæà òèÿ âû áè -
ðà ëèñü â ñî îò âå òñòâèè ñ íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè ðàç äâè ãà Ïå -
÷åí ãà-Âàð çóã ñêîé ðèô òî ãåí íîé ñèñ òå ìû è îá ùå ãî
ôðîí òà òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé â ðå ãè î íå. Åñëè
ïðè íÿòü óñëî âèå, ÷òî â ëî êàëü íîé ñèñ òå ìå êî îð äè íàò
îñü Y ñî âïà äà åò ñ íà ïðàâ ëå íè åì ñæà òèÿ, òî èìå åì

(sxx
' )0 0= , (s yy T' )0 = , (t xy

' )0 0= .

Ïå ðåé äåì ê åäè íîé äëÿ âñåõ ìî äå ëåé ñèñ òå ìå êî îð -
äè íàò è äëÿ ýòî ãî îñó ùåñ òâèì ïî âî ðîò îñåé êî îð äè -

íàò íà óãîë b [7]:
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Â èòî ãå èìå åì ãðà íè÷ íûå óñëî âèÿ ïî êîí òó ðó îá -
ëàñ òè â âèäå [7]:
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Íà ïî âåð õíîñ òè êîí òàê òà ïî äî áëàñ òåé âû äåð æè âà -
ëèñü óñëî âèÿ íå ïðå ðûâ íîñ òè óñè ëèé.

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ è âû âî äû. Íà ðèñ. 3
ïðåä ñòàâ ëå íû âû äå ëåí íûå ïî àíî ìàëü íûì çíà ÷å íè -
ÿì ìàê ñè ìàëü íûõ ñêà ëû âà þ ùèõ íà ïðÿ æå íèé îñëàá -
ëåí íûå çîíû ðå ãè î íà, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â ïå ðè îä
ïî çäíèé àð õåé—ðàí íèé ïðî òå ðî çîé. Ýòè îá ëàñ òè
èìå þò âèä ïî ÿ ñî âûõ ñòðóê òóð è êîð ðå ëè ðó þò ñÿ êàê ñ 
îá ëàñ òÿ ìè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûõ
èí òðó çèé, òàê è ñ çî íà ìè òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé â 
Êî ëüñêîì ðå ãè î íå. Âû ïîë íåí íûå ðàñ ÷å òû äëÿ ïåð -
âîé áà çî âîé ìî äå ëè  ïî çâî ëè ëè âû äå ëèòü    îñëàá ëåí -
íûå    çîíû   1—7,   äëÿ âòî ðîé  — 8—14 è äëÿ òðåòü åé  
— 15—25 (ñì. ðèñ. 2). Âû äå ëåí íûå çîíû 1—4 èç âåñò- 
íû ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì êàê àð õåé ñêèå ìàã ìàï -
ðî âî äÿ ùèå îá ëàñ òè è ïîä òâåð æäå íû ðå çóëü òà òà ìè
âû ïîë íåí íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ, 5 è 6 ðàí íåï ðî òå ðî -
çîé ñêèå. Çîíà 7 ïðî ñëå æè âà åò ñÿ âäîëü ïî ðàç ëî ìó ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ, ñå êó ùå ìó Ìóð ìàí -
ñêèé è Êî ëüñêèé ìå ãàá ëî êè. Ðàç ëî ìû ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ êî ëüñêèå ãå î ëî ãè ñ÷è òà þò àð õåé -
ñêè ìè. Âû äå ëåí íûå çîíû 8—12 ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàí íåï ðî -
òå ðî çîé ñêè ìè, 13 èç âåñ òíà êàê ïà ëå î çîé ñêàÿ, à çîíà
14, ïðî ñòè ðà þ ùà ÿ ñÿ ñóá ìå ðè äè à íàëü íî è ñå êó ùàÿ
âîñ òî÷ íóþ îêî íå÷ íîñòü Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà è àê -
âà òî ðèþ Áå ëî ãî ìîðÿ, íå îò ìå ÷à åò ñÿ êàê ìàã ìàï ðî âî -
äÿ ùàÿ ñòðóê òó ðà, åå âîç ðàñò è ãå íå çèñ íå èç âåñ òíû.
Ïðè ýòîì ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî çîíà 14 ñå ÷åò ïîä
óãëîì â 10° ñèñ òå ìó ðàç ëî ìîâ, ïî êà çàí íóþ íà òåê òî -
íè ÷åñ êèõ ñõå ìàõ [4, 8, 13] (ñ ïðåä ïî ëî æè òåëü íîé
îöåí êîé âðå ìå íè çà ëî æå íèÿ ðàç ëî ìîâ êàê ïî çäíèé
àð õåé). Çîíà 15 èç âåñ òíà êàê àð õåé ñêàÿ (Êîë ìî çå -
ðî-Âî ðîíüÿ), íî ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü â äàí íîì
ðà éî íå íà áëþ äà ëàñü è â ïî ñëå äó þ ùèå ýïî õè. Çîíû
16—19 — ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèå, 20 — ïà ëå î çîé ñêàÿ,
21—22 ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî äîë æå íè åì áîð òîâ (çà ïàä íî ãî è
âîñ òî÷ íî ãî ñî îò âåò- ñòâåí íî) Âîñ òî÷ íî-Áà ðåí öå âî -
ìîð ñêîé ðèô òî âîé ñèñ òå ìû ïà ëå î çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà,
23—24 èìå þò ðàí íå- ïðî òå ðî çîé ñêèé âîç ðàñò, à 25 — 
ðè ôåé ñêèé.

Ëþ áûå êðè òè ÷åñ êèå ñè òó à öèè ïðè ôîð ìè ðî âà íèè
äðåâ íåé êîðû ìîã ëè âû çû âàòü çà ëî æå íèå ãëó áèí íûõ
ðàç ëî ìîâ (îá ëàñ òåé àê òè âè çà öèè) èìåí íî â îñëàá ëåí -
íûõ çî íàõ, êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðàç ìå ùå íèå ðóä íûõ ïî -
ÿ ñîâ ïî ñëå äî âà òåëü íûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ýïîõ. Â
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ïî ëüçó ýòî ãî ñâè äå ò åëüñòâó þò ðå çóëü òà òû ìî äå ëè ðî -
âà íèÿ, ïî êà çû âà þ ùèå, ÷òî âñå ãëàâ íûå ìàã ìà âû âî äÿ -
ùèå ñòðóê òó ðû ðå ãè î íà îò ìå ÷à þò ñÿ àíî ìàëü íû ìè
çíà ÷å íè ÿ ìè ñêà ëû âà þ ùèõ íà ïðÿ æå íèé. Òà êèì îá ðà -

çîì, âû ïîë íåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè ðå êîí-
ñòðó è ðî âàòü çîíû ïî âû øåí íîé ïðî íè öà å ìîñ òè ôóí -
äà ìåí òà, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â ðàí íåì äî êåì áðèè.
Ïðè ýòîì ïðî ñëå æè âà åò ñÿ óíàñ ëå äî âàí íîñòü ïî ëî æå -
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Ðèñ. 3. Îñëàá ëåí íûå çîíû â ôóí äà ìåí òå Êî ëüñêî ãî ðå ãè î íà, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â ðàí íåì äî êåì áðèè â èí òåð âà -
ëå 3,0—1,6 ìëðä.ëåò íà çàä:

1 — àð õåé ñêèå ïî ÿ ñà: Êîë ìî çå ðî-Âî ðîíüÿ, Òåð ñêî-Àëëàðå÷åíñêèé, ¨íñêèé; 2 — Êå éâñêàÿ ñòðóê òó ðà; 3 — âû ñî êîã ëè íî -
çå ìèñ òûå ãíåé ñû Êå éâñêîé ñå ðèè (ïåñ öî âî òóí äðîâ ñêàÿ òîë ùà); 4 — ìàñ ñè âû àíîð òî çè òîâ è ãàá áðî-àíîð òî çè òîâ (àð -
õåé—ðàí íèé ïðî òå ðî çîé); 5 — Ïå ÷åí ãà-Èìàí äðà-Âàð çóã ñêàÿ ïà ëå î ðèô òî ãåí íàÿ ñòðóê òó ðà; 6 — Ëàï ëà íäñêèé ãðà íó ëè -
òî âûé ïîÿñ; 7 — ðàñ ñëî åí íûå ìàñ ñè âû îñíîâ íûõ è óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä (ðàí íèé ïðî òå ðî çîé); 8 — ùå ëî÷ íûå èí òðó çè -
âû (ïà ëå î çîé); 9 — ðàç ëî ìû (çîíû ðàç ëî ìîâ) íà êîí òàê òå ìå ãàá ëî êîâ; 10 — ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ ãðà íè öà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå -
ðà öèè (à) è ñî âðå ìåí íàÿ áå ðå ãî âàÿ ëè íèÿ (á); 11 — ìàã ìàï ðî âî äÿ ùèå (îñëàá ëåí íûå) çîíû (öèô ðû ê êðóæ êàõ), óñòà íîâ -
ëåí íûå ïî àíî ìàëü íûì çíà ÷å íè ÿì ðàñ ñ÷è òàí íûõ ìàê ñè ìàëü íûõ ñêà ëû âà þ ùèõ íà ïðÿ æå íèé, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â èí -
òåð âà ëå (â ìëðä.ëåò): à — 3,0—2,8 (1 — ïîÿñ Êîë ìî çå ðî-Âî ðîíüÿ, 2 — Òåð ñêî-Àëëàðå÷åíñêèé ïîÿñ, 3 — Öà ãèí ñêàÿ, 4 —
Ùó÷ü å î çåð ñêàÿ, 5 — Òó ëîì ñêàÿ, 6 — Êîë âèö êàÿ, 7 — Ëè è íà õà ìàð ñêàÿ), á — 2,8—2,5 (8 — ã.Ãå íå ðà ëüñêàÿ, 9 — Ïîðü è -
òàø ñêàÿ, 10 — Ñàëü íî òóí äðîâ ñêàÿ-1, 11 — Ñàëü íî òóí äðîâ ñêàÿ-2, 12 — Ìîí ÷å òóí äðîâ ñêàÿ, 13 — Õè áèí ñêàÿ, 14 — Âîñ -
òî÷ íî-Êî ëüñêàÿ), â — 2,5 (15 — Ñå âå ðî-Êî ëüñêàÿ (Êîë ìî çå ðî-Âî ðîíüÿ), 16 — Âàé íîñ ïàà, 17 — Ïå ÷å íãñêàÿ, 18 — Ëèö -
êî-Àðàãóáñêàÿ, 19 — Êîëà—îç.Èìàí äðà, 20 — Êîí òî çå ðî—Õè áè íû—Êîâ äîð, 21 — ïðî äîë æå íèå çà ïàä íî ãî áîð òà Âîñ -
òî÷ íî-Áà ðåí öå âî ìîð ñêîé ðèô òî âîé ñèñ òå ìû, 22 — ïðî äîë æå íèå âîñ òî÷ íî ãî áîð òà Âîñ òî÷ íî-Áà ðåí öå âî ìîð ñêîé ðèô òî -
âîé ñèñ òå ìû, 23 — Âîñ òî÷ íûå Êåé âû—Ïà íà ðå÷ êà, 24 — Èìàí äðà-Âàð ãó çèí ñêàÿ, 25 — Êàí äà ëà êøñêàÿ; ËÃÏ — Ëàï ëà -
íäñêèé ãðà íó ëè òî âûé ïîÿñ; ìàñ ñè âû: ÃÕ — Ãëàâ íûé Õðå áåò, Ì — Ìîí ÷åï ëó òîí, Õ — Õè áè íû, Ë — Ëî âî çå ðî, Ö — Öà -
ãèí ñêèé, Ù — Ùó÷ü å î çåð ñêèé



íèÿ ìàã ìàï ðî âî äÿ ùèõ ñòðóê òóð îò àð õåÿ äî ðàí íå ãî
ïðî òå ðî çîÿ, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè
äàí íû ìè. Èç ðå çóëü òà òîâ ñëå äó åò, ÷òî ïðåä ðàñ ïî ëî -
æåí íîñòü ê ëî êà ëè çà öèè ëè íåé íûõ è î÷à ãî âûõ çîí
ïî âû øåí íîé ïðî íè öà å ìîñ òè çåì íîé êîðû ñå âå -
ðî-âîñ òî êà Áàë òèé ñêî ãî ùèòà, êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðàç -
ìå ùå íèå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî âèí öèé, âîç íèê ëà óæå â
ïî çäíåì àð õåå. Ìîæ íî äî ïóñ òèòü, ÷òî êîí òó ðû êîí -
òàê òíûõ ãðà íèö ìåæ äó ìå ãàá ëî êà ìè íà ïðî òÿ æå íèè
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè êàð äè íàëü íî íå èç ìå íÿ ëèñü,
çåì íàÿ êîðà ðàç âè âà ëàñü íà ôîíå ðå ãè î íàëü íûõ òàí -
ãåí öè àëü íûõ íà ïðÿ æå íèé, à òèï òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé àê òèâ íîñ òè, óñòà íî âèâ øèé ñÿ â ðå ãè î íå íà ÷è íàÿ ñ 
àð õåÿ, áûë âíóò ðèï ëèò íûé.

Ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â êîðå ðå ãè î íà ìî áèëü íî-ïðî -
íè öà å ìûå çîíû ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê êàð êàñ íûå
òåê òî íî ãå íû — ëè íåé íûå äå ôîð ìà öè îí íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êèå ñòðóê òó ðû, èñ ïîëü çóÿ òåð ìè íî ëî ãèþ, ïðåä ëî -
æåí íóþ â ðà áî òå [12]. Äàí íûå ñòðóê òó ðû ÿâ ëÿ ëèñü îá -
ëàñ òÿ ìè ðàç ðÿä êè íà ïðÿ æå íèé â êîðå, âäîëü êî òî ðûõ â
òå ÷å íèå êàæ äî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî öèê ëà øëà ïå ðå ñòðîé -
êà êîðû, åå êà ÷åñ òâåí íîå èç ìå íå íèå; èìå ëè ðàç ëè ÷èå â
âîç ðàñ òå ôîð ìè ðî âà íèÿ, à íå êî òî ðûå ðàç âè âà ëèñü íà -
ñëå äî âàí íî. Îò÷àñ òè ôîð ìè ðî âà ëèñü ãëó áèí íûå ïîä -
âèæ íûå çîíû, êîí òðî ëè ðó þ ùèå äèô ôå ðåí öè à öèþ è
ìèã ðà öèþ âå ùåñ òâà â çåì íóþ êîðó èç âåð õíåé ìàí òèè.
Ñ êàæ äûì ýòà ïîì ðàç âè òèÿ çåì íîé êîðû ãå î òåê òî íè -
÷åñ êàÿ êîí òðàñ òíîñòü â ðå ãè î íå óñè ëè âà ëàñü è, ñî îò -
âåòñòâåí íî, ñòðóê òó ðà òåê òî íî ãå íîâ óñëîæ íÿ ëàñü. Ïðè
ýòîì ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ òàê æå îò ðà æà ëè
óñëîæ íÿ þ ùó þ ñÿ öèê ëè÷ íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ çåì íîé
êîðû ðå ãè î íà. Â èòî ãå äðåâ íèå àð õåé ñêèå áëî êè ðå ãè î -
íà ïðî øè âà þò ñÿ ñèñ òå ìîé êàð êàñ íûõ òåê òî íî ãå íîâ,
êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ëî êàëü íîå íà êîï ëå íèå ýíåð ãèè è
ïðè âî äÿ ùèõ ê ðåç êîé àê òè âè çà öèè òåê òî íè ÷åñ êèõ, òåð -
ìè ÷åñ êèõ è ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ïî êà çû âà þò, ÷òî ðàç âè òèå
òåê òî íî ãå íîâ (ìî áèëü íî-ïðî íè öà å ìûõ çîí) îá óñëîâ -
ëå íî íå òîëü êî âëè ÿ íè åì ãëó áèí íûõ ïîä âèæ íûõ çîí,
óõî äÿ ùèõ êîð íÿ ìè â ìàí òèþ, íî è íà ïðÿ æåí íî-äå -
ôîð ìè ðî âàí íûì ñî ñòî ÿ íè åì çåì íîé êîðû, ïîä âåð -
æåí íîé âîç äå éñòâèþ âíåø íèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñèë.
Òà êèì îá ðà çîì, â èñ ñëå äó å ìîì ðå ãè î íå óæå â àð õåå
ôîð ìè ðó åò ñÿ ëèí çî âèä íî-ïî ÿ ñî âàÿ ñòðóê òó ðà êîðû,
êî òî ðàÿ íà ðÿ äó ñ âåð òè êàëü íîé ðàñ ñëî åí íîñ òüþ ïðè -
îá ðå òà åò ëà òå ðàëü íóþ ìî çà è÷ íóþ íå îäíî ðîä íîñòü.
Ñëå äî âà òåëü íî,   ñôîð ìè ðî âàâ øà ÿ ñÿ   â ðàí íåì äî -

êåì áðèè  ñèñ òå ìà ïðî íè öà å ìûõ çîí â ôóí äà ìåí òå
Êî ëüñêî ãî ðå ãè î íà îïðå äå ëè ëà õîä ðàç âè òèÿ ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êèõ è ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ìàí òèé íûõ ïðî öåñ ñîâ â 
ïî ñëå äó þ ùèå ýïî õè. Ðàç ðà áî òàí íûå ìå òî äû ìî ãóò
áûòü èñ ïîëü çî âà íû êàê ìå òî äû ýêñ ïðåññ äè àã íîñ òè -
êè, ïî çâî ëÿ þ ùèå ëî êà ëè çî âàòü îñëàá ëåí íûå çîíû â
ôóí äà ìåí òå è äà âàòü îöåí êè èõ ñòå ïå íè ïðî íè öà å -
ìîñ òè ñ ìè íè ìàëü íû ìè çà òðà òà ìè âðå ìå íè è ðå ñóð -
ñîâ.
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Çî ëî òîê âàð öå âîå ñ øå å ëè òîì è øå å ëè òî âîå ñ çî ëî òîì îðó äå íå íèå â îðî ãåí íûõ ïî ÿ ñàõ ôîð ìè ðî âà ëîñü â
òåð ðåé íàõ, âîç íèê øèõ ïîä âëè ÿ íè åì ñóá äóê öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ è ñäâè ãî âîé ãå î äè íà ìè êè. Ìàñ øòà áû ðàç âè -
òèÿ ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ â ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ òàê ñî íàõ ïî ÿ ñîâ çà âè ñå ëè îò ïðî ñòðà íñòâåí íûõ è êî ëè ÷åñ -
òâåí íûõ ñî îò íî øå íèé â ðó äî ëî êà ëè çó þ ùåé ñðå äå ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ãî ðè çîí òîâ (âîñ ñòà íî âè òå ëè çî ëî òà èç
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èä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè.
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Geodinamic prerequisites of development of gold-quartz with scheelite and scheelite with
gold mineralization in orogenic belts of south Far East of Russia

I.I.FATYANOV, V.G.KHOMICH, N.G.BORISKINA

Gold-quartz with scheelite and scheelite with gold mineralization in orogenic belts was formed in terranes arisen
under the action of the subduction processes and fault geodynamics. The scales of the ore component development in
metallogenic taxons of the belts depended on the spatial ratios and quantitative correlation in the ore-localizing
setting of the black-shale horizons (reducers of gold from hydrothermal) and impregnations of the oceanic crust
(potential sources of calcium) as well as on the specificity of the fluid-magmatic activity.

Key words: gold, scheelite, subduction, terranes, fault geodynamics.

Íà þãå Äàëü íå ãî Âîñ òî êà ïðè íÿ òî âû äå ëÿòü Àëäàíî-
Ñòà íî âóþ ÷àñòü Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî (Ñè áèð ñêî ãî)
êðà òî íà, Áó ðåÿ-Öçÿ ìó ñû-Õàí êàé ñêèé ñó ïåðòåð ðåéí â 
ñî ñòà âå Àìóðñêîé ïëè òû è îðî ãåí íûå ïî ÿ ñà: Ìîí ãî -
ëî-Îõîò ñêèé è Ñè õî òý-Àëèíñêèé [15]. Îáà ïî ÿ ñà îò -
íî ñÿò ñÿ ê òè ïî âûì ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûì ñèñ òå ìàì
ñ îò íî ñè òåëü íî âû ñî êèì óðîâ íåì çî ëî òî íîñ íîñ òè. Â
èõ ïðåä å ëàõ ðàñ ïðîñ òðà íåí íèç êî ñóëü ôèä íûé çî ëî -
òîê âàð öå âûé òèï îðó äå íå íèÿ, õà ðàê òåð íîé îñî áåí -
íîñ òüþ êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå â ðóä íûõ òå ëàõ
ïå ðå ìåí íûõ êî ëè ÷åñòâ øå å ëè òà. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ àê -
òó àëü íûì ïðî âåñ òè ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ òåõ ôðàã ìåí òîâ ïî -
ÿ ñîâ, â êî òî ðûõ ðàç ìå ùå íû øå å ëèò ñî äåð æà ùèå çî ëî -
òî ðóä íûå è çî ëî òî ñî äåð æà ùèå øå å ëè òî âûå ïðî ÿâ ëå -
íèÿ è ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Òà êî âûå ñî ñðå äî òî ÷å íû â
îñíîâ íîì â Àìóðî-Îõîò ñêîì çâå íå Ìîí ãî ëî-Îõîòüÿ
è Ïðè ìîð ñêîì — Ñè õî òý-Àëèíÿ (ðèñ. 1). Ðå çóëü òà òû
èñ ñëå äî âà íèÿ ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû â êîì ïëåê -
ñíîé ïðî ãíîç íîé îöåí êå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ïî òåí -
öè à ëà ðå ãè î íà è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé.

Îñî áåí íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ è ñòðî å íèÿ îðî ãåí -
íûõ ïî ÿ ñîâ. Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêàÿ ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî -
âàÿ ñèñ òå ìà. Èññëå äî âà òå ëè Çà áàé êàëüÿ è Ïðè à ìó-
ðüÿ åùå íå äàâ íî îò ìå ÷à ëè (ñ ïî çè öèè ãå î ñèí êëè íàëü -

íîé êîí öåï öèè) òà êèå âàæ íûå îñî áåí íîñ òè ñêëàä ÷à -
òî ãî ñî îðó æå íèÿ â öå ëîì è åãî âîñ òî÷ íî ãî
Àìóðî-Îõîò ñêî ãî çâå íà, â ÷àñ òíîñ òè, êàê «…ïðî äîë -
æè òåëü íîå, ñ ðè ôåÿ (èëè ðà íåå) è äî þðû ðàç äâè ãî -
âî-ñäâè ãî âîå ðàç âè òèå…», ïðè ñó òñòâèå â îñà äî÷ íîé
òîë ùå «…êðåì íèñ òî-âóë êà íî ãåí íûõ ôîð ìà öèé, à â
îò äåëü íûõ çî íàõ — ïîä âîä íî-îïîë çíå âûõ îá ðà çî âà -
íèé ñ îëèñ òîñ òðî ìà ìè è òóð áè äè òà ìè…», «…ñëîæ -
íîå ÷å øóé ÷à òîå (âîç ìîæ íî ÷å øóé ÷à òî-ïî êðîâ -
íîå)…» ñòðî å íèå. Çà ëî æå íèå Àìóðî-Îõîò ñêî ãî çâå -
íà ñâÿ çû âà ëîñü ñ ïðî öåñ ñà ìè, èìåâ øè ìè ìåñ òî «…â
çîíå êðóï íî ãî ðàç äâè ãà ñ óòî íåí íîé êî ðîé è îá íà -
æåí íîé âðå ìå íà ìè ñè ìà òè ÷åñ êîé ïîä ëîæ êîé», íà
ðàí íåì ýòà ïå ðàç âè òèÿ êî òî ðî ãî áûë ïðî ÿâ ëåí
«…ñïå öè ôè ÷åñ êèé áåç ãðà íèò íûé ìàã ìà òèçì îôè î -
ëè òî âî ãî òèïà…». Äëè òåëü íîå ôîð ìè ðî âà íèå ýòîé
êðóï íîé òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû ïðè âå ëî ê íà êîï -
ëå íèþ êðåì íèñ òî-âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íîé òîë ùè
ïðè áëè çè òåëü íîé ìîù íîñ òüþ 13—18 êì. Çàê ðû òèå
îêå à íè ÷åñ êî ãî áàñ ñåé íà ñî ïðî âîæ äà ëîñü «…ìîù -
íûì ñæà òè åì è ïà êå òè ðî âà íè åì…» íàä âè ãî âûõ
ïëàñ òèí [3, ñ. 62—68].

Ïî ñî âðå ìåí íûì äàí íûì [2] â ñòðî å íèè
Àìóðî-Îõîò ñêî ãî çâå íà ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå ðàç íî -
òèï íûå òåê òî íî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå áëî êè çåì íîé
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Ðèñ. 1. Òåð ðåé íû Ñè õî òý-Àëèíñêîãî, Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî (Àìóðî-Îõîò ñêîå çâå íî) îðî ãåí íûõ ïî ÿ ñîâ (ïî ðà áî òå
[5] ñ íå êî òî ðû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè è äî ïîë íå íè ÿ ìè) è ïî ëî æå íèå ïëî ùà äåé ñ çî ëî òîê âàð öå âûì ñ øå å ëè òîì è øå å ëè òî -
âûì ñ çî ëî òîì îðó äå íå íè åì:

1 — äî êåì áðèé ñêèå-ðàí íå ïà ëå î çîé ñêèå òåð ðåé íû è ñó ïåðòåð ðåé íû: Ñá — Ñè áèð ñêèé, Áð — Áó ðå èí ñêèé, Õí — Õàí êàé -
ñêèé; òåð ðåé íû: 2 — ïà ëå î çîé ñêèå: Ò-Ä — Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêèé, Ãë — Ãà ëàì ñêèé, Ë-Ã — Ëà î ý ëèí-Ãðî äå êîâ ñêèé,
þð ñêèå: 3 — ôðàã ìåí òû àê êðå öè îí íûõ ïðè çì (Ñì — Ñà ìàð êèí ñêèé, Í-Á — Íà äàíü õà äà-Áè êèí ñêèé, Õá — Õà áà ðîâ -
ñêèé, Áä — Áàä æà ëüñêèé), 4 — ïðè êîí òè íåí òàëü íî ãî òóð áè äè òî âî ãî áàñ ñåé íà (Óëüáàí ñêèé); 5 — ôðàã ìåí òû äî êåì -
áðèé ñêî ãî-ðàí íå ïà ëå î çîé ñêî ãî áëî êà, âêëþ ÷åí íûå â ñòðóê òó ðû þð ñêîé àê êðå öè îí íîé ïðè çìû è èñ ïû òàâ øèå âìåñ òå ñ
íèìè öèêë ñèí- è ïî ñòàê êðå öè îí íûõ ïðå îá ðà çî âà íèé (Îêðà èí ñêî-Ñåð ãå åâ ñêèé êîì ïëåêñ Ñà ìàð êèí ñêî ãî òåð ðåé íà);
ôðàã ìåí òû ðàí íå ìå ëî âûõ òåð ðåé íîâ: 6 — íå îêîì ñêîé àê êðå öè îí íîé ïðè çìû (Òà ó õèí ñêèé), 7 — ïðè êîí òè íåí òàëü íî ãî
ñè íñäâè ãî âî ãî òóð áè äè òî âî ãî áàñ ñåé íà (Æó ðàâ ëåâ ñêèé), 8 — áàð ðåì-àëüáñêîé îñòðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû (Êåì ñêèé), 9 —
àëüáñêîé àê êðå öè îí íîé ïðè çìû (Êè ñå ëåâ ñêî-Ìà íî ìèí ñêèé); 10 — Îõîò ñêîå çâå íî Îõîò ñêî-×ó êîò ñêî ãî âóë êà íîï ëó òî -
íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà (Î×ÂÏ); 11 — êðóï íûå êðó òî ïà äà þ ùèå ðàç ëî ìû, â ò.÷.: À — Àðñåíüåâñêèé, Ç-Ï — Çà ïàä íî-Ïðè ìîð -
ñêèé, Ó — Óññó ðèé ñêèé, Ô — Ôóð ìà íîâ ñêèé, Ö-Ñ-À — Öåí òðàëü íî-Ñè õî òý-Àëèíñêèé, Þ-Ò — Þæíî-Òó êó ð èíãðñêèé;
12 — íàä âè ãè; öèô ðû â êðóæ êàõ — ïëî ùà äè ñ çî ëî òîê âàð öå âûì ñ øå å ëè òîì è øå å ëè òî âûì ñ çî ëî òîì îðó äå íå íè åì: 1 —
Ñå ëåì äæèí ñêèé, 2 — Ëåð ìîí òîâ ñêèé, 3 — Àðìèíñêèé, 4 — Ìà ëè íîâ ñêèé



êîðû: â îäíèõ (Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêèé, Íè ëàí -
ñêèé) øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû îêå à íè ÷åñ êèå îá ðà çî -
âà íèÿ, â äðó ãèõ (Óíüÿ-Áîì ñêèé, Ëàí ñêèé, Óëüáàí -
ñêèé) ïðå îá ëà äà þò òóð áè äè òû. Ðÿä ãå î ëî ãîâ ýòè áëî -
êè ðàñ ñìàò ðè âà þò êàê òåð ðåé íû àê êðå öè îí íî ãî êëè -
íà [10]. Âìåñ òå ñ òåì ñó ùåñ òâó åò è èíàÿ òðàê òîâ êà
ïðî èñ õîæ äå íèÿ òóð áè äè òî âûõ íà êîï ëå íèé — ïðè -
íàä ëåæ íîñòü ê îñà äî÷ íûì áàñ ñåé íàì, âîç íèê øèì â
çîíå òðàíñ ôîð ìíî ãî ïðî ñêàëü çû âà íèÿ Ñè áèð ñêîé è
Àìóðñêîé ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò [15]. Äèñ êóñ ñè îí íûì
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ òàê æå îò íå ñå íèå óëüáàí ñêèõ òóð áè -
äè òîâ ê Ìîí ãî ëî-Îõîòüþ. Èõ þð ñêèé âîç ðàñò, ãå î -
òåê òî íè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå íà þãî-âîñ òî÷ íîé îêðà è íå
ïà ëå î çî èä Àìóðî-Îõîò ñêî ãî çâå íà, à òàê æå ðÿä ôîð -
ìà öè îí íûõ è ñòðóê òóð íûõ ïðè çíà êîâ ïî ñëó æè ëè
îñíî âà íè åì äëÿ âêëþ ÷å íèÿ Óëüáàí ñêî ãî òåð ðåé íà â
ñî ñòàâ Ñè õî òý-Àëèíñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû [2, 3,
5]. Ïå ðåê ðû âà þò è «ñøè âà þò» òåð ðåé íî âûå êîì ïëåê -
ñû Àìóðî-Îõîò ñêî ãî çâå íà ìå ëî âûå ìàã ìà òè òû Õèí -
ãà íî-Îõîò ñêî ãî è Óìëå êà íî-Îãîä æèí ñêî ãî âóë êà -
íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ, à òàê æå þð ñêî-ìå ëî âûå è
ïà ëå î ãåí-íå îãå íî âûå ìî ëàñ ñî èä íûå îñàä êè êðà å âûõ
è ïå ðå äî âûõ ïðî ãè áîâ [2].

Ñè õî òý-Àëèíñêàÿ ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âàÿ ñèñ òå ìà
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñëîæ íîå îðî ãåí íîå ñî îðó æå íèå,
ñî ñòî ÿ ùåå èç äâóõ çâåíü åâ — ñå âåð íî ãî (Àìóðñêîå) è 
þæ íî ãî (Ïðè ìîð ñêîå). Â ñòðî å íèè çâåíü åâ ó÷àñ òâó -
þò þð ñêèå è ðàí íå ìå ëî âûå òåð ðåé íû, ïðåä ñòàâ ëåí -
íûå ôðàã ìåí òà ìè àê êðå öè îí íûõ ïðè çì (Ñà ìàð êèí -
ñêèé, Òà ó õèí ñêèé, Íà äàíü õà äà-Áè êèí ñêèé, Õà áà ðîâ -
ñêèé, Áàä æà ëüñêèé, Êè ñå ëåâ ñêî-Ìà íî ìèí ñêèé), ïðè -
êîí òè íåí òàëü íûõ òóð áè äè òî âûõ áàñ ñåé íîâ (Óëüáàí -
ñêèé, Æó ðàâ ëåâ ñêî-Àìóðñêèé) è îñòðî âî äóæ íîé ñèñ -
òå ìû (Êåì ñêèé). Äî êåì áðèé ñêî-ðàí íå ïà ëå î çîé ñêèé
Îêðà èí ñêî-Ñåð ãå åâ ñêèé êîì ïëåêñ âêëþ ÷åí â ñî ñòàâ
àê êðå öè îí íîé ïðè çìû Ñà ìàð êèí ñêî ãî òåð ðåé íà [2].
Ïðè ìîð ñêîå çâå íî îá ú å äè íÿ åò Ñà ìàð êèí ñêèé, Òà ó -
õèí ñêèé, Íà äàíü õà äà-Áè êèí ñêèé, þæ íóþ ÷àñòü Æó -
ðàâ ëåâ ñêî-Àìóðñêîãî è Êåì ñêèé, Àìóðñêîå — Õà áà -
ðîâ ñêèé, Áàä æà ëüñêèé, Êè ñå ëåâ ñêî-Ìà íî ìèí ñêèé,
ñå âåð íûé îò ðå çîê Æó ðàâ ëåâ ñêî-Àìóðñêîãî è
Óëüáàí ñêèé òåð ðåé íû.

Ôîð ìè ðî âà íèå îðî ãåí íî ãî ñî îðó æå íèÿ ñâÿ çà íî ñ êî -
ñûì ïîä äâè ãîì îêå à íè ÷åñ êîé ïëè òû ïîä êîí òè íåí -
òàëü íóþ è ïî ñëå äó þ ùèì (íà ãðà íè öå ìå çî çîÿ è êàé íî -
çîÿ) èõ ïðî ñêàëü çû âà íè åì [2]. Ñóá äóê öèÿ ñî ïðî âîæ äà -
ëàñü øè ðî êèì ïðî ÿâ ëå íè åì ãðà íè òî èä íî ãî ìàã ìà òèç -
ìà è ðå äó öè ðî âàí íûì áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûì. Â ñòðî å -
íèè ñèñ òå ìû îò ÷åò ëè âî ïðî ÿâ ëå íû ýëå ìåí òû «…ðàç -
äâè ãî âî-ñî ñäâè ãî âîé, íàä âè ãî âî-ïî êðîâ íîé è ñäâè ãî -
âîé òåê òî íè êè», îò ìå ÷à åò ñÿ ïðè ñó òñòâèå «…ðè ôî ãåí -
íûõ è ïîä âîä íî-îïîë çíå âûõ êîì ïëåê ñîâ ñ øè ðî êî ðàñ -
ïðîñ òðà íåí íû ìè ãå òå ðîê ëàñ òè ÷åñ êè ìè (îëèñ òîñ òðî ìî -
âû ìè) îá ðà çî âà íè ÿ ìè» [3, ñ. 84—85]. Èìå ëà ìåñ òî ñèí -
õðîí íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî çè òèâ íûõ è íå ãà òèâ íûõ
òåê òî íî ôîðì è ëå âîñ äâè ãî âûé õà ðàê òåð îñíîâ íûõ ïå -
ðå ìå ùå íèé ïî ðàç ëî ìàì [5, 12].

Ñëîæ íîñòü ñòðî å íèÿ ñî îðó æå íèÿ îò ÷åò ëè âî ïðî ÿâ -
ëå íà â Ñà ìàð êèí ñêîì òåð ðåé íå, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùåì ñî -
áîé àê êðå öè îí íóþ ïðè çìó (ðèñ. 2) îá ùåé ìîù íîñ -
òüþ äî 15 êì èç ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ ïà êå òîâ îôè î ëè òîâ,
þð ñêèõ òóð áè äè òîâ è õà î òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé ñ àð -
êî çî âîé êëàñ òè êîé. Â ñî ñòà âå ïî ñëåä íèõ çà êàð òè ðî -
âà íû îëèñ òî ëè òû  ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêîé è ðàí íå ìå çî -
çîé ñêîé îêå à íè ÷åñ êîé êîðû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå êðåì -
íÿ ìè (D—P, P—T), èç âåñ òíÿ êà ìè (C—P), áà çàëü òà -
ìè, èõ ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè ðàç íîñ òÿ ìè [2]. Îáðà çî -
âà íèå àê êðå öè îí íîé ïðè çìû äà òè ðó åò ñÿ ïå ðè î äîì îò 
ðàí íåé þðû äî ìåëà [6, 14, 17].

Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ñêëàä ÷à òî-
íàä âè ãî âûõ ñèñ òåì. Â ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîì îò íî øå -
íèè Àìóðî-Îõîò ñêîå çâå íî Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêîé ñèñ -
òå ìû íå îò ëè ÷à åò ñÿ ðàç íî îá ðà çè åì ïðî ìûø ëåí íûõ
êîí öåí òðà öèé ðó äî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ. Ïðî ôè ëè ðó þ -
ùèì ìå òàë ëîì áîëü øè íñòâà ìåñ òî ðîæ äå íèé ÿâ ëÿ åò -
ñÿ çî ëî òî, èç âåñ òíû çäåñü òàê æå è ïðî ÿâ ëå íèÿ ïëà òè -
íî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Âû ñî êèì óðîâ íåì çî ëî òî íîñ -
íîñ òè îá ëà äà þò òåð ðåé íû, â êî òî ðûõ ðàç âè òû îêå à -
íè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ — Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêèé
è Íè ëàí ñêèé. Â èõ ïðåä å ëàõ, ïî ìè ìî ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûõ ðîñ ñû ïåé, øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íèç êî ñóëü -
ôèä íûé çî ëî òîê âàð öå âûé òèï ìè íå ðà ëè çà öèè. Ïðè
ýòîì â ðó äàõ ìíî ãèõ çî ëî òî íîñ íûõ îá ú åê òîâ, îá ðà çó -
þ ùèõ ñóá øè ðîò íóþ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êóþ çîíó çíà ÷è -
òåëü íîé ïðî òÿ æåí íîñ òè, ïðè ñó òñòâó åò øå å ëèò (Ìà -
ëî ìûð, Òî êóð, Óíãëè ÷è êàí, Õàð ãà, Áó ðî âîå, Òî ëî -
êàí ñêîå è äð.), èíîã äà â âåñü ìà çà ìåò íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ 
[9].

Ïî êà çà òåëü íûì â îò íî øå íèè âî ëüôðà ìî íîñ íîñ òè
çî ëî òîé ìè íå ðà ëè çà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ âîñ òî÷ íûé ó÷àñ òîê
Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêî ãî òåð ðåé íà, ïðåä ñòàâ ëåí -
íûé Âåð õíå-Ñå ëåì äæèí ñêèì ðóä íî-ðîñ ñûï íûì ðàé-
îíîì. Øå å ëèò ñî äåð æà ùèå çî ëî òîê âàð öå âûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ èç âåñ òíû çäåñü êàê â ôè ëè òè çè ðî âàí íûõ
ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òî âûõ îò ëî æå íè ÿõ ïðà âî áå ðåæüÿ
ð.Ñå ëåì äæà (Èííî êåí òüåâ ñêîå, Òî êóð), òàê è â èç ìå -
íåí íûõ äî çå ëå íîñ ëàí öå âîé ñòó ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà
âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ ëå âî áå ðåæüÿ
ýòîé ðåêè (Óíãëè ÷è êàí, Õàð ãà, Ñà ãóð). Øå å ëèò îá íà -
ðó æè âà åò ñÿ è â ðîñ ñû ïÿõ ïðè òî êîâ ð.Ñå ëåì äæà —
ðåê Ìà ëûé è Áîëü øîé Êà ðà ó ðàê, Õàð ãà è äð. [8].
Îòìå òèì, ÷òî è â âî äî òî êàõ, äðå íè ðó þ ùèõ ñå âåð íûå
ñêëî íû õð.Äæàã äû (ðó÷üè Ñ÷àñ òëè âûé, Ðóä íûé)
«…âñòðå ÷à þò ñÿ îá ëîì êè êâàð öå âûõ ãèä ðî òåð ìà ëè -
òîâ ñ âè äè ìûì çî ëî òîì è øå å ëè òîì» [7, ñ. 58].

Çî ëî òî íîñ íîñòü ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû, ïðè óðî -
÷åí íîé ê Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêî ìó òåð ðåé íó, â ïî -
ñëåä íèå ãîäû ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ þð ñêî-ìå ëî âîé òåê òî íî -
ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öè åé, îá óñëîâ ëåí íîé êîë ëè -
çè îí íûì, ïîä êî ñûì óãëîì, âçà è ìî äå éñòâè åì Ñè áèð -
ñêîé è Àìóðñêîé ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò, ñìå íèâ øèì ñÿ
çà òåì íà òðàíñ ôîð ìíîå ïðî ñêàëü çû âà íèå.

Ñè õî òý-Àëèíñêàÿ ñèñ òå ìà â ñðàâ íå íèè ñ Ìîí ãî ëî-
Îõîò ñêîé ïðåä ñòàâ ëå íà áî ëåå øè ðî êèì ñïåê òðîì
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ðóä íûõ êîí öåí òðà öèé. Ýòî, ïðå æäå âñå ãî, ìàñ øòàá -
íûå îá ú åê òû îëî âà (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êîì ñî ìî ëüñêî ãî 

è Êà âà ëå ðîâ ñêî ãî ðóä íûõ ðà éî íîâ), âî ëüôðà ìà (Âîñ -
òîê-2, Ëåð ìîí òîâ ñêîå, Òèã ðè íîå) è ïî ëè ìå òàë ëîâ
(Äàëü íå ãîð ñêèé ðà éîí), à òàê æå ìåä íî-ìî ëèá äå íî -
âûå (Ìà ëà õè òî âîå), çî ëî òî ðóä íûå (Áëà ãî äàò íîå, Ìà -
ëè íîâ ñêîå, Îåì êó, Ñó õîå) è çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå (Áå -
ëàÿ Ãîðà, Ñà ëþò, Ñîþç) ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå -
íèÿ. Áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ðàñ ïðîñ -
òðà íå íà ïðè ýòîì âåñü ìà íå ðàâ íî ìåð íî. Îò÷åò ëè âåå
âñå ãî îíà ïðî ÿâ ëå íà â Ñà ìàð êèí ñêîì, Êåì ñêîì, Æó -
ðàâ ëåâ ñêî-Àìóðñêîì è Óëüáàí ñêîì òåð ðåé íàõ.

Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîå îðó äå íå íèå Êåì ñêî ãî òåð ðåé íà
ñâÿ çà íî ñ ôîð ìè ðî âà íè åì Âîñ òî÷ íî-Ñè õî òý-Àëèí-
ñêî ãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà. Ïî ÿâ ëå íèå øå å -
ëè òà â ðó äî íîñ íûõ àñ ñî öè à öè ÿõ ýòî ãî òåð ðåé íà íå òè -
ïè÷ íî. Íå õà ðàê òåð íî îíî òàê æå è â çî ëî òî ðóä íûõ
ïðî ÿâ ëå íè ÿõ Àìóðñêîãî çâå íà ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû.

Ê Ñà ìàð êèí ñêî ìó òåð ðåé íó ïðè óðî ÷å íà ðàí íå ìå ëî -
âàÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ çîíà ñ ïðî ôè ëè ðó þ ùèì ìåä -
íî-ìî ëèá äå íî âûì, ìî ëèá äå íî âûì è âî ëüôðà ìî âûì
îðó äå íå íè åì, îá û÷ íî íå ñó ùèì è çî ëî òóþ ìè íå ðà ëè çà -
öèþ. Çîíà âêëþ ÷à åò ñå ðèþ çî ëî òîê âàð öå âûõ ïðî ÿâ ëå -
íèé, ÷àñ òî ñî äåð æà ùèõ øå å ëèò. Â åå ïðåä å ëàõ ðàñ ïî ëî -
æå íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âî ëüôðà ìà Âîñ òîê-2, Ëåð ìîí -
òîâ ñêîå, Ñêðû òîå è äðó ãèå, øå å ëè òî âûå ðóäû êî òî ðûõ
ñî äåð æàò ïðî ìûø ëåí íûå êîí öåí òðà öèè çî ëî òà. Ðó äî -
íîñ íîñòü çîíû ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ øè ðî êèì ñïåê òðîì ìàã -
ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé. Äî ìè íè ðó þò â ïðåä å ëàõ Ñà -
ìàð êèí ñêî ãî òåð ðåé íà õóí ãà ðèé ñêî-òà òè áèí ñêèå ãðà -
íè òî è äû, îò ìå ÷à þò ñÿ òàê æå îá ðà çî âà íèÿ, îò íî ñÿ ùè å ñÿ 
ê ìàã íå òè òî âîé ñå ðèè [11, 13, 18]. Èõ ìàã ìî ãå íå ðà öèÿ
îá óñëîâ ëå íà êî ñûì ïîä äâè ãîì îêå à íè ÷åñ êîé ïëè òû
ïîä êîí òè íåí òàëü íóþ, êî òî ðûé âïîñ ëå äñòâèè òðàíñ -
ôîð ìè ðî âàë ñÿ (íà ãðà íè öå ìå çî çîÿ è êàé íî çîÿ) âî âçà -
èì íîå ïðî ñêàëü çû âà íèå [2, 16].

Òà êèì îá ðà çîì ìîæ íî êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî øå å -
ëèò ñî äåð æà ùåå çî ëî òîå îðó äå íå íèå â Ìîí ãî ëî-
Îõîò ñêîé è Ñè õî òý-Àëèíñêîé ñêëàä ÷à òûõ ñèñ òå ìàõ
íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íî â Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí -
ñêîì è Ñà ìàð êèí ñêîì òåð ðåé íàõ. Â ñòðî å íèè òåð ðåé -
íîâ äîñ òà òî÷ íî ìíî ãî îá ùèõ ÷åðò. Îñà äî÷ íûé ðàç ðåç 
ïðåä ñòàâ ëåí âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íû ìè îò ëî æå íè -
ÿ ìè áîëü øîé ìîù íîñ òè, ñî äåð æà ùè ìè îëèñ òî ëè òû
îêå à íè ÷åñ êîé êîðû, — áà çàëü òû, êðåì íè, èç âåñ òíÿ -
êè. Àêêðåöèîííûå êîì ïëåê ñû òåð ðåé íîâ «ñøè òû»
ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, ñ êî òî ðû ìè ñâÿ çà íî 
ïî ñòóï ëå íèå â ïðî íè öà å ìûå ñòðóê òó ðû ðó äî íîñ íûõ
ôëþ è äîâ. Ïðè ýòîì ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà
ñëå äó þ ùèé ôàêò. Åñëè ìå ëî âûå ãðà íè òî èä íûå ïëó -
òî íû Ñà ìàð êèí ñêî ãî òåð ðåé íà ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äñòâè åì
àê êðå öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ ïðè ôîð ìè ðî âà íèè Ñè õî òý- 
Àëèíñêîé ñèñ òå ìû, òî ïî ÿâ ëå íèå ïî òåí öè àëü íî ðó -
äî íîñ íûõ èí òðó çè âîâ â Òó êó ðèí ãðà- Äæàã äèí ñêîì
ñâÿ çà íî ñ þð ñêî-ìå ëî âîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê -
òè âè çà öè åé Ìîí ãî ëî-Îõîòüÿ, îá óñëîâ ëåí íîé âñòðå÷ -
íûì ïðî ñêàëü çû âà íè åì Àìóðñêîé ïëè òû è Ñè áèð -
ñêî ãî êðà òî íà. Îáðà çî âà íèå ìàã ìî- è ôëþ è äîï ðî íè -
öà å ìûõ êà íà ëîâ â îá îèõ ñëó ÷à ÿõ îïðå äå ëå íî ñäâè ãî -
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Ðèñ. 2. Òåê òî íî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå êî ëîí êè äëÿ Òó êó -
ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêî ãî (À) è Ñà ìàð êèí ñêî ãî (Á) òåð ðåé -
íîâ Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî è Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãåí -
íûõ ïî ÿ ñîâ, ïî Ë.È.Ïî ïå êî, È.Â.Êåì êè íó, Â.Â.Ãî ëî çó áî âó
[2]:

1 — òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ: à — êîí òè íåí òàëü íûå êëàñ -
òè ÷åñ êèå, á — ìåë êî âîä íûå ìîð ñêèå; 2 — òóð áè äè òû; 3 —
ìèê ñòè òû (õà î òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ); 4 — èç âåñ òíÿ êè; ïî -
ðî äû: 5 — ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íî-êðåì íèñ òûå, 6 — êðåì -
íèñ òûå, 7 — óëüòðà ìà ôè òû, 8 — ãàá áðî è äû, 9 — áà çàëü òû; 
10 — âóë êà íè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû: à — íàä ñóá äóê öè îí íûå,
á — òðàíñ ôîð ìíûõ îêðà èí; 11 — ãðà íè òî è äû: à — íàä -
ñóá äóê öè îí íûå, á— êîë ëè çè îí íûå; 12 — ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèå ïå ðå ðû âû; 13 — êîí òàê òû: à — èí òðó çèâ íûå, ñòðà òè-
ãðà ôè ÷åñ êèå, á — íå ñîã ëàñ íûå; 14 — ãðà íè öû: à — ôà öè -
àëü íûå, á — òåê òî íè ÷åñ êèå;   15 — îðãà íè ÷åñ êèå îñòàò êè:
à — ìàê ðî ôà ó íà, á — ìèê ðî ôà ó íà, â — ôëî ðà



âîé ãå î äè íà ìè êîé, îá åñ ïå ÷èâ øåé ïî ÿâ ëå íèå ñî ñäâè -
ãî âûõ ñòðóê òóð ðàñ òÿ æå íèÿ. Ñäâè ãî âàÿ ãå î äè íà ìè êà
ñî ïðî âîæ äà ëàñü äè íà ìî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êè ìè ïðå îá ðà -
çî âà íè ÿ ìè ïî ðîä ñ ðàç íî ìàñ øòàá íûì ïå ðåðàñ ïðå äå -
ëå íè åì ìàê ðî- è ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ, ÷òî òàê æå îêà çà ëî
ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå íà ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèå.

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ïðåä ïî ñûë êè äëÿ ðàç âè òèÿ
çî ëî òî íîñ íûõ øå å ëèò ñî äåð æà ùèõ êîí öåí òðà öèé
è ñöå íà ðèé èõ îá ðà çî âà íèÿ. Èç ïðè âå äåí íîé êðàò -
êîé õà ðàê òå ðèñ òè êè Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêîé è Ñè õî òý-
Àëèíñêîé ñêëàä ÷à òûõ ñèñ òåì âèä íî, ÷òî, íå ñìîò ðÿ
íà èõ ñòà íîâ ëå íèå â ðàç íûå âðå ìåí íûå ïå ðè î äû (ïåð -
âîé â ïà ëå î çîå, âòî ðîé â ìå çî çîå), ôîð ìè ðî âà íèå
ýòèõ ñî îðó æå íèé ïðî òå êà ëî ïî áëèç êèì ñõå ìàì. Çà -
ëî æå íèå ñèñ òåì áûëî ñâÿ çà íî ñ ðàç âè òè åì ðàç äâè ãî -
âûõ òåê òî íî ôîðì. Ðèô òî ãå íåç ñî ïðî âîæ äàë ñÿ íà êîï -
ëå íè åì â ìîð ñêèõ áàñ ñåé íàõ áîëü øèõ îá ú å ìîâ âóë -
êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà. Ïîñ ëå äî âàâ øåå
çà òåì ñóá äó öè ðî âà íèå îêå à íè ÷åñ êîé êîðû ïîä êîí òè -
íåí òàëü íîå îá ðàì ëå íèå áàñ ñåé íîâ, îñëîæ íÿâ øå å ñÿ
ñäâè ãî âîé òåê òî íè êîé, âåëî ê îá ðà çî âà íèþ àê êðå öè -
îí íûõ ïðè çì, íå îòú åì ëå ìàÿ ñî ñòàâ íàÿ ÷àñòü êî òî ðûõ 
— ñïå öè ôè ÷åñ êèå òåê òî íî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå êîì -
ïëåê ñû ñ îôè î ëè òà ìè è õà î òè ÷åñ êè ìè îá ðà çî âà íè ÿ -
ìè. Ñäâè ãî âîé ãå î äè íà ìè êîé, ñìå íèâ øåé ñóá äó öè -
ðî âà íèå ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò íà èõ òðàíñ ôîð ìíîå ïðî -
ñêàëü çû âà íèå, çà âåð øè ëîñü ôîð ìè ðî âà íèå ðàñ ñìàò -
ðè âà å ìûõ ñêëàä ÷à òûõ ñî îðó æå íèé.

Òà êèì îá ðà çîì, ê þð ñêî-ìå ëî âî ìó îò ðåç êó âðå ìå -
íè â îá îèõ ñêëàä ÷à òûõ ñî îðó æå íè ÿõ âîç íèê ëè äâå íå -
îá õî äè ìûå ïðåä ïî ñûë êè äëÿ îá ðà çî âà íèÿ øå å ëèò ñî -
äåð æà ùå ãî çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ. Ýòî ïðè ñó òñòâèå â
àê êðå öè îí íûõ êîì ïëåê ñàõ òåð ðåé íîâ óãëå ðî äèñ òûõ
òåð ðè ãåí íûõ òîëù ñ ôðàã ìåí òà ìè îêå à íè ÷åñ êîé
êîðû (áà çàëü òû, èç âåñ òíÿ êè, êðåì íè) è ðàç âè òèå ñî -
ñäâè ãî âûõ ñòðóê òóð ðàñ òÿ æå íèÿ (ìàã ìî- è ôëþ è äî-
ïðî âî äÿ ùèå êà íà ëû), îá óñëîâ ëåí íûõ ïðî ÿâ ëå íè åì
ñäâè ãî âîé òåê òî íè êè. Ðå à ëè çà öèÿ ðóä íî ãî ïî òåí öè à -
ëà â äàëü íåé øåì çà âè ñå ëà îò õà ðàê òå ðà è ìàñ øòà áîâ
ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè, ñâÿçü êî òî ðîé ïðî ñëå -
æè âà åò ñÿ è ñ ïðî öåñ ñà ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ ñêëàä ÷à òûõ
ñî îðó æå íèé, è ñ ðàç âè òè åì ñäâè ãî âûõ òåê òî íî ôîðì.

Èçâåñ òíî, ÷òî çî ëî òàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ñêëàä ÷à òûõ
îá ëàñ òåé Äàëü íå ãî Âîñ òî êà òÿ ãî òå åò ê ïî ëÿì ðàç âè òèÿ
ãðà íè òî èä íûõ êîì ïëåê ñîâ ìàã íå òè òî âîé ñå ðèè [11, 13,
18], à òàê æå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ (ïî Ô.Ê.Øè ïó ëè íó) ìà -
ëûõ èí òðó çèé. Øå å ëèò ñî äåð æà ùåå çî ëî òîå îðó äå íå íèå 
íå ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ êëþ ÷å íè åì. Ñ ó÷å òîì èç ëî æåí íî ãî, ãå -
íå ðà ëè çî âàí íûé ñöå íà ðèé îá ðà çî âà íèÿ çî ëî òî íîñ íûõ
øå å ëèò ñî äåð æà ùèõ êîí öåí òðà öèé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñëå -
äó þ ùèì. Ñîâ ìåñ òíàÿ ìèã ðà öèÿ çî ëî òà è âî ëüôðà ìà ê
âåð õíèì ãî ðè çîí òàì çåì íîé êîðû îñó ùå ñòâëÿ ëàñü âî
ôëþ èä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êî ëîí íàõ, õà ðàê òå ðè çî âàâ -
øèõ ñÿ äîñ òà òî÷ íî âû ñî êîé àê òèâ íîñ òüþ êèñ ëî ðî äà.
Ïî äîñ òè æå íèè ôëþ èä íû ìè ïî òî êà ìè ôðàã ìåí òîâ àê -
êðå öè îí íûõ ïðè çì, îá ëà äàâ øèõ çíà ÷è òåëü íû ìè êîí -
öåí òðà öè ÿ ìè îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà (íà ïðè ìåð, ÷åð -

íîñ ëàí öå âûõ íà êîï ëå íèé), çî ëî òî â ðó äî ëî êà ëè çó þ -
ùèõ ñòðóê òó ðàõ âîñ ñòà íàâ ëè âà ëîñü äî ñà ìî ðîä íî ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ. Øå å ëèò ïðè ýòîì îò ëà ãàë ñÿ â òîì ñëó ÷àå, åñëè
â ðó äîâ ìå ùà þ ùåé òîë ùå ïðè ñó òñòâî âà ëè îëèñ òî ëè òû
îêå à íè ÷åñ êîé êîðû. Êàëü öèé äëÿ îá ðà çî âà íèÿ øå å ëè òà
ïî ñòó ïàë èç îêå à íè ÷åñ êèõ âêëþ ÷å íèé — èç âåñ òíÿ êîâ è 
áà çàëü òîâ. Â ñâÿ çè ñ íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ñè ëî âûõ õà -
ðàê òå ðèñ òèê ýòî ãî ýëå ìåí òà [4] ïå ðå õîä åãî â ìèã ðà öè -
îí íóþ ôîð ìó ìîã ïðî èñ õî äèòü â óñëî âè ÿõ çå ëå íîñ ëàí -
öå âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà è ïðè ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî -
ìà òè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íè ÿõ ïî ðîä. Àêòèâíîñòü êàëü -
öèÿ â ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ñèñ òå ìàõ, áî ëåå âû ñî êàÿ, ÷åì
æå ëå çà è ìàð ãàí öà, ïðå ïÿ òñòâî âà ëà îá ðà çî âà íèþ âî -
ëüôðà ìè òà, ïî ý òî ìó â ðóä íûõ òå ëàõ îí îò ìå ÷à åò ñÿ ðåä -
êî. Ïî ÿâ ëå íèþ ýòî ãî ìè íå ðà ëà â çî ëî òî íîñ íûõ àñ ñî öè -
à öè ÿõ íå ñïî ñî áñòâî âà ëà òàê æå è àê òèâ íîñòü ñåðû, ðå à -
ëè çî âàâ øà ÿ ñÿ ïðè ðó äî îò ëî æå íèè ïðå æäå âñå ãî â æå -
ëå çî ñî äåð æà ùèõ ñóëü ôè äàõ. Â øå å ëè òî âûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿõ ñêàð íî âî ãî òèïà (Âîñ òîê-2, Ëåð ìîí òîâ ñêîå)
âû ñà æè âà íèå çî ëî òà èç ðó äî íîñ íûõ ãèä ðî òåðì ïðî èñ -
õî äè ëî íà ðàí íèõ ñóëü ôè äàõ â ðå çóëü òà òå ïðî òå êà íèÿ
ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êèõ ðå àê öèé [1].

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ãå î äè íà ìè -
÷åñ êèå ïðåä ïî ñûë êè äëÿ îá ðà çî âà íèÿ çî ëî òî íîñ íûõ
øå å ëèò ñî äåð æà ùèõ êîí öåí òðà öèé â ñêëàä ÷à òî-íàä -
âè ãî âûõ ñî îðó æå íè ÿõ þãà Äàëü íå ãî Âîñ òî êà îá -
óñëîâ ëå íû ñóá äóê öè î íûì è êî ëè çè îí íûì âçà è ìî -
äåéñòâè åì ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò ñ ïî ñëå äó þ ùèì ïå ðå -
õî äîì èõ â ðå æèì ñêîëü æå íèÿ äðóã îò íî ñè òåëü íî
äðó ãà. Ðå à ëè çà öèþ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ïî òåí öè à ëà â 
îò íî øå íèè çî ëî òà è âî ëüôðà ìà îá åñ ïå ÷è âà ëè: ñî -
ñäâè ãî âûå ñòðóê òó ðû ïî âû øåí íîé ïðî íè öà å ìîñ òè,
ñëó æèâ øèå êà íà ëà ìè äëÿ ïðî íèê íî âå íèÿ ôëþ èä -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êî ëîíí ê âåð õíèì ãî ðè çîí òàì çåì -
íîé êîðû; ñïå öè ôè ÷åñ êèé þð ñêî-ìå ëî âîé ìàã ìà òèçì 
ñ ðàç âè òè åì íà ãè ïà áèñ ñàëü íûõ óðîâ íÿõ ãëó áèí íîñ òè 
ãðà íè òî è äîâ ìàã íå òè òî âîé ñå ðèè è ìà ëûõ èí òðó çèé;
íà ëè ÷èå â ñî ñòà âå àê êðå öè îí íûõ ïðè çì ðó äî ëî êà ëè -
çó þ ùåé ñðå äû, îïòè ìàëü íîé äëÿ ñî âìåñ òíîé êîí öåí -
òðà öèè çî ëî òà è øå å ëè òà. Â ýòîé ñâÿ çè, ïðè óðî ÷åí -
íîñòü çî ëî òî íîñ íûõ øå å ëèò ñî äåð æà ùèõ ìå òàë ëî ãå -
íè ÷åñ êèõ çîí ê Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêî ìó (Ìîí ãî -
ëî-Îõîòüå) è Ñà ìàð êèí ñêî ìó (Ñè õî òý-Àëèíü) òåð -
ðåé íàì ïî ëó ÷à åò óäîâ ëåò âî ðè òåëü íîå îá ú ÿñ íå íèå.
Ìàñ øòà áû ðàç âè òèÿ øå å ëè òî âî ãî è çî ëî òî ãî êîì ïî -
íåí òîâ â ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çî íàõ âî ìíî ãîì îïðå äå -
ëÿ ëèñü ïðî ñòðà íñòâåí íû ìè è êî ëè ÷åñ òâåí íû ìè ñî îò -
íî øå íè ÿ ìè â ðó äî ëî êà ëè çó þ ùåé ñðå äå îôè î ëè òîâ,
èç âåñ òíÿ êîâ è ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ãî ðè çîí òîâ, à òàê æå
ñïå öè ôè êîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè.

Âû ÿâ ëåí íûå ïðåä ïî ñûë êè äëÿ ñî âìåñ òíî ãî êîí -
öåí òðè ðî âà íèÿ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà è øå å ëè òà â
ñêëàä ÷à òûõ ñî îðó æå íè ÿõ þãà Äàëü íå ãî Âîñ òî êà
ïðåä ëà ãà åò ñÿ ó÷è òû âàòü ïðè ïðî ãíîç íîé îöåí êå èõ
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ïî òåí öè à ëà. Ðå çóëü òà òû ïðî âå -
äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïîä òâåð æäà åò òàê æå àê òèâ íî
ðàç âè âà å ìîå â ïî ñëåä íèå ãîäû ïî ëî æå íèå î òîì, ÷òî
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ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå çîíû ìî ãóò ñëó æèòü âàæ íû ìè
ïî êà çà òå ëÿ ìè ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê ïðè ðàñ -
øèô ðîâ êå èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ ïîä âèæ íûõ çîí Çåì ëè.
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Cosmogeological mapping of thermal springs

S.A.ABUSHKEVICH, V.S.ANTIPOV

This work shows a possibility of thermal springs mapping by data analysis of multi-spectral space photos Landsat

TM, ETM+, using territories of geothermal activity on Kamchatka peninsula as an example. In seismic areas,
mapping of thermal springs is using in the creation of maps of seismo-tectonic zoning. Found that thermal springs
mapping may be performed in winter and spring (provided that snow cover is not thick) using data of space photos in
thermal infrared range.

Key words: thermal springs, space images, thermal anomalies.

Ðÿä ìíî ãîñ ïåê òðàëü íûõ ñïóò íè êî âûõ ñèñ òåì ñúåì êè
ñðåä íå ãî ðàç ðå øå íèÿ èìå åò êà íà ëû ñúåì êè, ôèê ñè ðó -
þ ùèå èç ëó ÷å íèå çåì íîé ïî âåð õíîñ òè â òåï ëî âîì
(äàëü íåì èí ôðàê ðàñ íîì) äè à ïà çî íå ýëåê òðî ìàã íèò -
íûõ âîëí. Íà è áî ëåå äîñ òóï íû ïî ÷òè äëÿ âñåé òåð ðè -
òî ðèè Çåì ëè ìà òå ðè à ëû êîñ ìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê Landsat
TM è Landsat ETM+, ðå ãèñ òðè ðó þ ùèå èç ëó ÷å íèå â
øåñ òîì (òåï ëî âîì) êà íà ëå ñúåì êè (â äè à ïà çî íå
10,4—12,5 ìêì). Ðàç ðå øå íèå íà ìåñ òíîñ òè ÌÊÑ, ïî -
ëó ÷åí íûõ â òåï ëî âîì êà íà ëå ñúåì êè ó âû øå ó êà çàí -
íûõ ñïóò íè êîâ, ñî îò âå òñòâåí íî, 120 è 60 ìåò ðîâ. Äëÿ 
èç ó÷å íèÿ âîç ìîæ íîñ òåé êàð òè ðî âà íèÿ òåð ìàëü íûõ
èñ òî÷ íè êîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ òà êèõ ñúå ìîê
íà ï-îâå Êàì ÷àò êà âû áðà íû íå ñêîëü êî ïî ëè ãî íîâ ñ
òåð ìàëü íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè è ïðî âå äåí àíà ëèç òåï ëî -
âûõ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ â ñî ïîñ òàâ ëå íèè ñ äàí íû -
ìè ïðî âå äåí íûõ ðà íåå òåï ëî âûõ àý ðîñú å ìîê.

Îñî áåí íîñòü òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ — àíî ìàëü -
íàÿ òåì ïå ðà òó ðà âîä. Àíîìàëèè íàä ôî íîì ñî ñòàâ ëÿ -
þò ïåð âûå ãðà äó ñû—ìíî ãèå äå ñÿò êè ãðà äó ñîâ,
âïëîòü äî òåì ïå ðà òó ðû êè ïå íèÿ, ÷òî äîë æíî ôèê ñè -
ðî âàòü ñÿ â ìà òå ðè à ëàõ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê. Îäíà êî
èç-çà íå äîñ òà òî÷ íîé ðàç ðå øà þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè

ÌÊÑ è íà ãðå âà Ñîë íöåì ýëå ìåí òîâ ëàí äøàô òà (ñêëî -
íû þæ íîé ýêñ ïî çè öèè, çà áî ëî ÷åí íûå ó÷àñ òêè è äðó -
ãèå îá ú åê òû) íà ëåò íèõ òåï ëî âûõ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì -
êàõ íà áëþ äà åò ñÿ áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî òåï ëî âûõ àíî -
ìà ëèé, ñî èç ìå ðè ìûõ ñ òà êî âû ìè íàä òåð ìàëü íû ìè
èñ òî÷ íè êà ìè, ïî ý òî ìó íà òà êèõ ÌÊÑ ðàñ ïîç íà âà íèå
òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ çà òðóä íå íî.

Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ îïòè ìàëü íûõ óñëî âèé ñúåì êè èç
êîñ ìî ñà, ïðè êî òî ðûõ êàð òè ðó þò ñÿ òåð ìàëü íûå èñ -
òî÷ íè êè, âû áðàí íûå ïî ëè ãî íû ðà áîò áûëè îá åñ ïå ÷å -
íû ìà òå ðè à ëà ìè êîñ ìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê ðàç íûõ ëåò è
ñå çî íîâ ñúåì êè è äàí íû ìè òåï ëî âîé àý ðîñú åì êè [2],
â ðå çóëü òà òå êî òî ðîé áûëè çà ôèê ñè ðî âà íû èñ òî÷ íè -
êè òåð ìàëü íûõ âîä. Äà ëåå ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû
ðà áîò íà ïî ëè ãî íàõ: Êàëü äå ðà Óçîí, Äî ëè íà Ãåé çå -
ðîâ, à òàê æå ðàñ ñìîò ðå íû ðà éî íû ðàç ìå ùå íèÿ âóë êà -
íà Êëþ ÷åâ ñêàÿ Ñîï êà è Ïà ó æåò ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
òåð ìàëü íûõ âîä.

Êàëü äå ðà Óçîí ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îò íî ñè òåëü íî
ïëîñ êîå ïî íè æå íèå, âðå çàí íîå â îêðó æà þ ùåå ïëà òî íà
50—300 ì. Ê öåí òðàëü íîé, íå ñêîëü êî âîç âû øåí íîé
÷àñ òè êàëü äå ðû, ïðè óðî ÷å íû îñíîâ íûå ãðóï ïû àê òèâ -
íûõ òåð ìàëü íûõ ïðî ÿâ ëå íèé. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ìíî -
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Ðèñ. 2. Îòðà æå íèå òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ íà òåï ëî âûõ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êàõ â öåí òðàëü íîé è þæ íîé ÷àñ òÿõ
ï-îâà Êàì ÷àò êà:

À — ãå îã ðà ôè ÷åñ êàÿ êàð òà ïî ëó îñ òðî âà Êàì ÷àò êà ñ ìåñ òî ïî ëî æå íè åì ôðàã ìåí òîâ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ; Á — ôðàã ìåíò
òåï ëî âî ãî êîñ ìè ÷åñ êî ãî ñíèì êà Landsat ETM+ (ñúåì êà 11.02.2001, ìåñ òíîå âðå ìÿ 10 ÷ 18 ìèí.) ïëî ùà äè ðàç ìå ùå íèÿ
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ   Ïà ó æåò êà;   Â — òåï ëî âîé   êîñ ìè ÷åñ êèé   ñíè ìîê   Landsat TM (ñúåì êà 18.02.1989, ìåñ òíîå âðå ìÿ 11÷
53 ìèí.) ðà éî íà âóë êà íà Êëþ ÷åâ ñêàÿ Ñîï êà



ãî ÷èñ ëåí íû ìè ãî ðÿ ÷è ìè è òåï ëû ìè èñ òî÷ íè êà ìè,
îçåð êà ìè, âàí íà ìè, ðó÷ü ÿ ìè, ãà çî ïà ðî âû ìè ñòðó ÿ ìè,
ãðÿ çå âû ìè êîò ëà ìè è âóë êàí ÷è êà ìè. Íà ðèñ. 1, I ïðåä -
ñòàâ ëå íû ñíèì êè òåï ëî âî ãî êà íà ëà ñïóò íè êîâ Landsat
ETM+ è TM, ïî ëó ÷åí íûå â âå ñåí íåå (ñì. ðèñ. 1, I-À) è
ëåò íåå (ñì. ðèñ. 1, I-Á) âðå ìÿ ãîäà. Êàê âèä íî íà ìà òå -
ðè à ëàõ òåï ëî âîé êîñ ìè ÷åñ êîé ñúåì êè, ÷åò êèå òåì ïå ðà -
òóð íûå (áå ëûå) àíî ìà ëèè, îò ðà æà þ ùèå ìåñ òî ïî ëî æå -
íèå òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ, ïðî ÿ âè ëèñü íà âå ñåí íèõ
ñíèì êàõ â ïå ðè îä ñî õðà íèâ øå ãî ñÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà.
Â ýòî âðå ìÿ ãîäà ïî ìå õè íå çíà ÷è òåëü íî ìå øà þò êàð òè -
ðî âà íèþ òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Îíè ðàñ ïîç íà þò ñÿ
ïðè ñî âìå ùå íèè òåï ëî âî ãî ñíèì êà ñ òî ïîã ðà ôè ÷åñ êîé
êàð òîé (ñì. ðèñ. 1, I-Ä). Òàê, ñå ðûì òî íîì íà ñíèì êå îò -
ðà çè ëèñü ñëà áî íà ãðå òûå þæ íûå ñêëî íû êàëü äå ðû
Óçîí â åå ñå âåð íîé ÷àñ òè. Íà ñíèì êàõ ëåò íå ãî ïå ðè î äà
ïî ìå õè íå ïî çâî ëÿ þò îò äå øèô ðè ðî âàòü òåð ìàëü íûå
èñ òî÷ íè êè (ñì. ðèñ. 1, I-Á). Íà ýòîì æå ðè ñóí êå ïðè âå -
äå íû ìà òå ðè à ëû òåï ëî âîé àý ðîñú åì êè (ñì. ðèñ. 1, I-Â)
è ðå çóëü òà òû èõ äå øèô ðè ðî âà íèÿ (ñì. ðèñ. 1, I-Ã), ïîä -
òâåð æäåí íûå íà çåì íû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè [2]. Ïðè ñðàâ -
íå íèè ðå çóëü òà òîâ äå øèô ðè ðî âà íèÿ òåï ëî âîé àý ðîñú -
åì êè ñ òåï ëî âûì êîñ ìè ÷åñ êèì ñíèì êîì (ñì. ðèñ. 1,
I-À) íà áëþ äà åò ñÿ ñî âïà äå íèå òåï ëî âûõ àíî ìà ëèé. Â
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè èñ ñëå äó å ìîé ïëî ùà äè íà ýòîì
ñíèì êå ïðî ÿ âè ëàñü âû ãíó òàÿ, S-îá ðàç íàÿ àíî ìà ëèÿ, íå
îò ðà æåí íàÿ íà ðå çóëü òà òàõ òåï ëî âîé àý ðîñú åì êè.
Ïî-âè äè ìî ìó, ýòî íî âûé èñ òî÷ íèê òåï ëà — «òåï ëûé»
ðó ÷åé, êî òî ðûé îá ðà çî âàë ñÿ â ïî ñëå äó þ ùèå ãîäû, òàê
êàê ïî ñëå âû ïîë íå íèÿ òåï ëî âîé àý ðîñú åì êè äî ïðî âå -
äå íèÿ êîñ ìè ÷åñ êîé ñúåì êè, ïðî øëî äâàä öàòü ñåìü ëåò.

Àíàëîãè÷íàÿ êàð òè íà ïî ðå çóëü òà òàì äå øèô ðè ðî -
âà íèÿ   íà áëþ äà åò ñÿ   è   â   Äî ëè íå   Ãåé çå ðîâ  (ñì.
ðèñ. 1, II), ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ îä íîé èç íà è áî ëåå êðóï íûõ
ïëî ùà äåé ïðî ÿâ ëå íèÿ òåð ìàëü íîé äå ÿ òåëü íîñ òè íà
ï-îâå Êàì ÷àò êà. Òåð ìàëü íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå -
íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè, ãà çî ïà ðî âû ìè
ñòðó ÿ ìè, ãðÿ çå âû ìè êîò ëà ìè, îçåð êà ìè, òåï ëû ìè
ðó÷ü ÿ ìè, ðàñ ïî ëî æåí íû ìè îò äåëü íû ìè ãðóï ïà ìè ïî
ñêëî íàì âóë êà íè ÷åñ êî ãî ìàñ ñè âà è ïî âñåé äî ëè íå
ð.Ãåé çåð íàÿ. Ðåêà Ãåé çåð íàÿ âðå çà åò ñÿ â ìîù íûé
êîì ïëåêñ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä è îá ðà çó åò â ñðåä íåé
è íè æíåé ÷àñ òÿõ óçêèé êàíü îí ñ ãëó áè íîé âçðå çà áî -
ëåå 300 ì (íà è áîëü øàÿ òåð ìàëü íàÿ àê òèâ íîñòü ïðî ÿâ -
ëå íà â íè æíåì òå ÷å íèè). Íà êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êàõ âå -
ñåí íå ãî âðå ìå íè ñúåì êè â òåï ëî âîì êà íà ëå îíè õî ðî -
øî âû äå ëÿ þò ñÿ ÿð êè ìè òåì ïå ðà òóð íû ìè (áå ëûå)
àíî ìà ëè ÿ ìè (ñì. ðèñ. 1, II-À). Ãðóï ïà íà è áî ëåå ÿð êèõ 

èç íèõ ñî îò âå òñòâó åò îò äå øèô ðè ðî âàí íûì àíî ìà ëè -
ÿì, ïî ëó ÷åí íûì ïî ðå çóëü òà òàì òåï ëî âîé àý ðîñú åì -
êè (ñì. ðèñ. 1, II-Â, Ã). Íà ëåò íèõ òåï ëî âûõ êîñ ìè ÷åñ -

êèõ ñíèì êàõ (ñì. ðèñ. 1, II-Â) äàæå íà è áî ëåå àê òèâ íàÿ 
÷àñòü òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ íå âèä íà, à òåï ëî âûå
àíî ìà ëèè, ïðî ÿ âèâ øè å ñÿ íà ëåò íèõ òåï ëî âûõ ñíèì -
êàõ (âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü ó÷àñ òêà, âáëè çè ðóñ ëà ð.Ãåé çåð -
íàÿ), ñëîæ íî îò íåñ òè ê ãå î òåð ìàëü íûì, òàê êàê îíè
íå îò ëè ÷è ìû îò ëàí äøàô òíûõ ïî ìåõ.

Îòðà æå íèå òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ íà ìà òå ðè à ëàõ
êîñ ìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âà íî ïðè
ïî èñ êå ó÷àñ òêîâ äëÿ ñòðî è ò åëüñòâà ãå î òåð ìàëü íûõ
ýëåê òðî ñòàí öèé, àíà ëî ãè÷ íûõ óæå äå éñòâó þ ùåé Ïà -
ó æåò ñêîé. Ïà ó æåò ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå òåð ìàëü íûõ
âîä ñ ðàç âå äàí íû ìè è óòâåð æäåí íû ìè çà ïà ñà ìè [1]
âû äå ëÿ åò ñÿ ÿð êèì áå ëûì ïÿò íîì â òåï ëî âîì êà íà ëå
íà êîñ ìîñ íèì êå Landsat ETM+ (ðèñ. 2, Á). Ìàê ñè -
ìàëü íàÿ òåì ïå ðà òó ðà â èñ òî÷ íè êå Ïà ó æåò ñêî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ 100°C, à íà ãëó áè íå 1500 ì 200°Ñ [1]. Ïî
ïðà âî ìó ïðè òî êó ð.Ïó à æåò êà è ïî ñà ìîé ðåêå íà
ñíèì êå äå øèô ðè ðó åò ñÿ ðÿä òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ
(ñì. ðèñ. 2, Á).

Íà òåï ëî âîì êîñ ìè ÷åñ êîì ñíèì êå âóë êà íà Êëþ ÷åâ -
ñêàÿ Ñîï êà è åãî îêðåñ òíîñ òåé (ñì. ðèñ. 2, Â) äå øèô -
ðèðó þò ñÿ òåð ìàëü íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî ðóñ ëó ð.Êàì ÷àò êà 
â ðà éî íå ïî ñåë êîâ Êî çû ðåâñê, Ðû áî ðàç âî äî÷ íûé Çà -
âîä, Êëþ ÷è è îçåð Äî ìàø íåå, Êëþ ÷åâ ñêîå, ãäå âîç ìîæ -
íà ïîä ïèò êà âîä èç òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Îñî áåí íî
ÿð êèå è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå òåï ëî âûå àíî ìà ëèè íà áëþ äà -
þò ñÿ â íèç îâüÿõ ð.Êàì ÷àò êà ó ïîñ.Êëþ ÷è. Íàä âóë êà -
íîì Êëþ ÷åâ ñêàÿ Ñîï êà âèä íà òåì ïå ðà òóð íàÿ (áå ëàÿ)
âû òÿ íó òàÿ àíî ìà ëèÿ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ è
íå ñêîëü êî ìå íåå èí òåí ñèâ íûõ àíà ëî ãè÷ íûõ àíî ìà ëèé
íàä âóë êà íà ìè Êà ìåíü è Áå çû ìÿí íûé.

Âû ïîë íåí íûå ðà áî òû ïî êà çà ëè, ÷òî êàð òè ðî âà íèå
òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ ìî æåò âû ïîë íÿòü ñÿ ïî ìà òå -
ðè à ëàì êîñ ìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê Landsat TM è Landsat
ETM+ ïðè íå áîëü øîì ñíåæ íîì ïî êðî âå (â óñëî âè ÿõ
ï-îâà Êàì ÷àò êà â ôåâ ðà ëå—íà ÷à ëå àï ðå ëÿ), êîã äà
ìàê ñè ìà ëåí êîí òðàñò òåì ïå ðà òóð ìåæ äó òåð ìàëü íû -
ìè èñ òî÷ íè êà ìè è îêðó æà þ ùåé ñðå äîé.
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Ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè þð ñêî-ìå ëî âûõ îò ëî æå íèé çà ïàä íîé ÷àñ òè
Åíè ñåé-Õà òà íãñêî ãî ðå ãè î íàëü íî ãî ïðî ãè áà

À.À.ÊÎÕ (ÔÃÁÓÍ Èíñòè òóò íåôò å ãà çî âîé ãå î ëî ãèè è ãå î ôè çè êè èì.À.À.Òðî ôè ìó êà (ÈÍÃÃ) ÑÎ ÐÀÍ; 630090,
ã.Íî âî ñè áèðñê, ïðî ñïåêò Àêàäåìèêà Êîï òþ ãà, ä.3)

Ïðè âî äÿò ñÿ ðå çóëü òà òû ïà ëå î ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ðå êî íñòðóê öèé çà ïàä íîé ÷àñ òè Åíè ñåé-Õà òà íãñêî ãî ðå -
ãè î íàëü íî ãî ïðî ãè áà. Âïåð âûå âû ïîë íå íà ïå ðè î äè çà öèÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè èñ ñëå äó å ìî ãî áàñ ñåé -
íà. Ïîñ òðî å íû ïà ëå î ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå ñõå ìû è ðàç ðå çû ïî ðÿäó ïëî ùà äåé. Èçó ÷å íû îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà
ñèí ãå íå òè÷ íûõ âîä þð ñêî-ìå ëî âî ãî ýòà ïà ñå äè ìåí òî ãå íå çà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé  öèêë,  ýëè çè îí íûé  è  èí ôè ëüòðà öè îí íûé  ýòàï,   ïà ëå î ãå îã ðà ôèÿ,
ïà ëåîãèä ðî ãå î õè ìèÿ, Åíè ñåé-Õà òà íãñêèé ðå ãè î íàëü íûé ïðî ãèá, Õà òà íãñêèé àð òå çè àí ñêèé áàñ ñåéí.

Êîõ Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷, KokhAA@ipgg.sbras.ru 

Paleohydrogeological reconstructions of Jurassic-Cretaceous sediments western part of
Yenisei-Khatanga regional trough

À.À.KOKH

The results of paleohydrogeochemical reconstructions in the western Yenisei-Khatanga regional trough are
presented. For the first time the periodization of hydrogeological history in the study basin was performed.
Paleohydrogeochemical schemes and sections on a number of areas were constructed. Features of syngenetic water
composition in Jurassic-Cretaceous stage of sedimentogenesis were analyzed.

Key words: hydrogeological cycle, water expelling (sedimentation) and infiltration stage, paleogeography,
paleohydrogeochemistry, Yenisei-Khatanga regional trough, Khatanga artesian basin.

Èçó ÷å íèå çà ïàä íîé ÷àñ òè Åíè ñåé-Õà òà íãñêî ãî ðå ãè î -
íàëü íî ãî ïðî ãè áà íà ÷à ëîñü â 1936 ã. ñ Óñòü-Åíè ñåé -
ñêî ãî ðà éî íà, â ñâÿ çè ñ ïðî âå äå íè åì íåôò å ãà çî ïî èñ -
êî âûõ ðà áîò. È âïîñ ëå äñòâèè ñâÿ çà íî ñ èìå íà ìè:
Å.Ã.Áðî, Í.À.Ãåä ðîéö, Ã.Ä.Ãèí ñáóðã, Ã.À.Èâà íî âà,
Ì.Ê.Êà ëèí êî, Í.Ì.Êðóã ëè êîâ, Í.È.Îáè äèí, Â.Ì.Ïî -
íî ìà ðåâ, Î.Â.Ðàâ äî íè êàñ, Í.Í.Ðîñ òîâ öåâ, Ã.Å.Ðÿ áó -
õèí, Ì.Õ.Ñà ïèð, Ï.Ä.Ñè äåí êî, Ä.Á.Òàëü âèð ñêèé,
Þ.Â.Ôå äî ðîâ, À.Â.Ùåð áà êîâ è ìíî ãèõ äðó ãèõ [6, 7,
12, 24, 26].

Ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ Çà ïàä -
íî-Ñè áèð ñêî ãî ìå ãà áàñ ñåé íà âû ïîë íÿ ëè Å.À.Áàñ êîâ,
Ì.Ñ.Áóð øòàð, Ñ.Á.Âà ãèí, À.À.Êàð öåâ, Â.À.Êðî òî âà,
Í.Ì.Êðóã ëè êîâ, Á.Ô.Ìàâ ðèö êèé, Ë.Ñ.Ìà íû ëî âà,
Â.Ì.Ìà òó ñå âè÷, À.Ä.Íà çà ðîâ, Á.Ï.Ñòà âèö êèé è äðó -
ãèå.

Ê ñòðóê òó ðå Åíè ñåé-Õà òà íãñêî ãî ðå ãè î íàëü íî ãî
ïðî ãè áà, îò äå ëÿ þ ùåé Òàé ìûð ñêóþ ñèñ òå ìó äèñ ëî êà -
öèé îò Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, ïðè óðî ÷åí Õà òàíã-
ñêèé àð òå çè àí ñêèé áàñ ñåéí (ÕÀÁ), âû ïîë íåí íûé
ìîù íîé òîë ùåé äî 6—12 êì òåð ðè ãåí íûõ ìå çî çîé -
ñêî-êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé [9, 14, 23, 30] (ðèñ. 1).

Ñîã ëàñ íî Å.À.Áàñ êî âó ñ ñî àâ òî ðà ìè (1974), Õà òà -
íãñêèé àð òå çè àí ñêèé áàñ ñåéí âõî äèò â ñî ñòàâ Âîñ -
òî÷ íî-Ñè áèð ñêîé àð òå çè àí ñêîé îá ëàñ òè [4]. Èçó ÷å -
íèå îñî áåí íîñ òåé ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è óñëî -
âèé ñå äè ìåí òà öèè ïî êà çà ëî, ÷òî ìå çî çîé ñêî-êàé íî -
çîé ñêàÿ ÷àñòü îïè ñû âà å ìî ãî áàñ ñåé íà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî -
äîë æå íè åì Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêî ãî ìå ãà áàñ ñåé íà, êî òî -

ðàÿ â âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè ñòà íî âèò ñÿ ñî ñòàâ íîé
÷àñ òüþ äåï ðåñ ñèé, îá ðàì ëÿ þ ùèõ Âîñ òî÷ íóþ Ñè -
áèðü.

Ñîã ëàñ íî ïðè íÿ òîé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñòðà òè ôè -
êà öèè Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêî ãî ìå ãà áàñ ñåé íà è èìå þ -
ùèì ñÿ ôàê òè ÷åñ êèì äàí íûì, íà èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè -
òî ðèè âû äå ëÿ þò âåð õíèé è íè æíèé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèå ýòà æè, ðàç äå ëåí íûå ìåæ äó ñî áîé âû äåð æàí íû ìè 
ïî ïðî ñòè ðà íèþ òó ðîí-êàì ïàí ñêè ìè àëåâ ðè òèñ òî-
ãëè íèñ òû ìè ïî ðî äà ìè (ðå ãè î íàëü íûé âî äî ó ïîð) [16, 
17, 19, 20]. Â ïðåä å ëàõ íè æíå ãî ïà ëå î çîé ñêî-ìå çî -
çîé ñêî ãî ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ýòà æà (çîíà çà òðóä -
íåí íî ãî âî äî îá ìå íà) îá îñîá ëÿ þò ñÿ ïÿòü ãèä ðî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ (ñâåðõó âíèç): àïò-àëüá-ñå íî -
ìàí ñêèé, íå îêîì ñêèé, âåð õíå þð ñêèé, íè æíå-ñðåä íå -
þð ñêèé è òðè àñ-ïà ëå î çîé ñêèé (íå ðàñ ÷ëå íåí íûé).

Âåð õíèé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ýòàæ, ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ
çî íîé àê òèâ íî ãî âî äî îá ìå íà â èñ ñëå äó å ìîì ðå ãè î íå,
ïðåä ñòàâ ëåí ñëà áîñ öå ìåí òè ðî âàí íû ìè è íå ñöå ìåí -
òè ðî âàí íû ìè ïî ðî äà ìè âåð õíå ìå ëî âî ãî (ìà àñò-
ðèõò)-÷åò âå ðè÷ íî ãî âîç ðàñ òà. Èññëå äó å ìûé ðå ãè îí
îò íî ñèò ñÿ ê çîíå ñïëîø íî ãî ìî íî ëèò íî ãî ðàñ ïðîñ -
òðà íå íèÿ âå÷ íîé ìåð çëî òû. Ñëå äî âà òåëü íî, ïðî ìî ðî -
æåí íûé âåð õíèé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ýòàæ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ðå ãè î íàëü íûì âî äî ó ïî ðîì è îêà çû âà åò ñó ùåñ òâåí -
íîå âëè ÿ íèå íà òåì ïå ðà òóð íûé ðå æèì îñà äî÷ íûõ ïî -
ðîä è çà ëå æåé óãëå âî äî ðî äîâ [5, 31].

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå âïåð âûå âû ïîë íå íû ïà ëå î ãèä -
ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè ìå çî çîé ñêî ãî ðàç ðå -
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çà çà ïàä íîé ÷àñ òè Õà òà íãñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé -
íà è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé, çà èñ êëþ ÷å íè åì îò -
ëî æå íèé òðè àñ-ïà ëå î çîé ñêî ãî íå ðàñ ÷ëå íåí íî ãî êîì -
ïëåê ñà, â ñâÿ çè ñ îò ñó òñòâè åì ôàê òè ÷åñ êèõ äàí íûõ.
Àíàëèç ðàç âè òèÿ âî äî íà ïîð íîé ñèñ òå ìû îñíî âàí íà
âû äå ëå íèè îñíîâ íûõ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ öèê ëîâ ïî
ìå òî äè êå À.À.Êàð öå âà, Ñ.Á.Âà ãè íà, Å.À.Áàñ êî âà.
Ïðè ïðî âå äå íèè ïå ðè î äè çà öèè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
èñ òî ðèè è ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ðå êî íñòðóê öèé èñ -
ïîëü çî âà ëèñü: ðå ãè î íàëü íûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ñõå -
ìû; ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå êàð òû è àò ëà ñû; ëè òî ôà öè -
àëü íûå êàð òû, ïî ñòðî åí íûå íà îñíî âå èç ó÷å íèÿ êåð -
íà è ÃÈÑ ñêâà æèí â ÈÍÃÃ ÑÎ ÐÀÍ; ðå çóëü òà òû ãèä -
ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñòðà òè ôè êà öèÿ ðàç ðå çà; ïà ëå î ãèä -
ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Åíè ñåé-Õà òà íãñêî ãî ðå ãè î íàëü íî ãî ïðî ãè áà è
Àíàáàðî-Õà òà íãñêîé ñåä ëî âè íû [2, 3, 8, 11, 15, 19,
25, 27].

Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå öèê ëû ðàç äå ëå íû íà ýëè çè îí -
íûå è èí ôè ëüòðà öè îí íûå ýòà ïû. Èç-çà íå ñî îò âåò-
ñòâèÿ ãðà íèö öèê ëîâ ãðà íè öàì êðóï íûì ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé (îò äå ëû) èõ íà çâà íèå äàíî ïî
ïðè óðî ÷åí íîñ òè ê îá ùåï ðè íÿ òûì â óíè ôè öè ðî âàí íîé
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé øêà ëå ÿðó ñàì. Ýëè çè îí íûå ýòà ïû

óñòà íîâ ëå íû íà îñíî âå äàí íûõ î ñó ùåñ òâî âà íèè ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ìîð ñêî ãî ðå æè ìà ñå äè ìåí òà öèè, èí ôè -
ëüòðà öè îí íûå — ïî ïðå îá ëà äà íèþ êîí òè íåí òàëü íî ãî
ðå æè ìà îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, ñó ùåñ òâî âàâ øå ãî íà áîëü -
øåé ÷àñ òè èñ ñëå äó å ìî ãî ðå ãè î íà.

Èçó ÷à å ìûé ðå ãè îí õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñëîæ íûì ãèä -
ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ñòðî å íè åì êàê ïî ïëî ùà äè, òàê è â
ðàç ðå çå, ïî òî ìó ÷òî ïðî öåñ ñû îñàä êî íà êîï ëå íèÿ â
îäíî è òî æå âðå ìÿ ïðî òå êà ëè ïî-ðàç íî ìó. Òà êèì îá -
ðà çîì, íà ñõå ìå ïå ðè î äè çà öèè âû äå ëå íû äâà ðà éî íà,
îò ðà æà þ ùèå îñî áåí íîñ òè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ â ðàç -
ëè÷ íûõ ÷àñ òÿõ Õà òà íãñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà
(ðèñ. 2). Ñîñ òàâ ëåí íàÿ ñõå ìà ó÷è òû âà åò ñó ùåñ òâî âà -
íèå äðåâ íå ãî íå êîì ïåí ñè ðî âàí íî ãî Õà òà íãñêî ãî
ìîðÿ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Åíè ñåé-Õà òà íãñêî ãî ðå ãè -
î íàëü íî ãî ïðî ãè áà, êî òî ðîå ïðè âå ëî ê ôîð ìè ðî âà -
íèþ ìîù íîé ãëè íèñ òîé ãîëü ÷è õèí ñêîé ñâè òû â öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè (äî 420 ì íà ßêîâ ëåâ ñêîé è 700 ì íà
Äå ðÿ áèí ñêîé ïëî ùà äÿõ) è îá ðà çî âà íèþ íè æíå íå î -
êîì ñêî ãî êëè íî ôîð ìíî ãî êîì ïëåê ñà, êî òî ðûé ïî
ñâî å ìó ñòðî å íèþ ñõîæ ñ êëè íî ôîð ìíûì êîì ïëåê ñîì 
Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêî ãî ìå ãà áàñ ñåé íà, îò ëè ÷à ÿñü îðè åí -
òè ðîâ êîé îñíîâ íûõ ñòðóê òóð è âðå ìå íåì çà ëî æå íèÿ
[21].
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Ðèñ. 1. Ìåñ òî ïî ëî æå íèå èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè:

ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: 1 — Ëà äåð òîé ñêîå, 2 — Äå ðÿ áèí ñêîå, 3 — Õà áåé ñêîå, 4 — Äæàí ãîä ñêîå, 5 — Áàé êà ëîâ ñêîå, 6 — Îçåð -
íîå, 7 — Ïà éÿõ ñêîå, 8 — Íà íà äÿí ñêîå, 9 — Ïå ëÿò êèí ñêîå, 10 — Óøà êîâ ñêîå, 11 — Êà çàí öåâ ñêîå, 12 — Íèæ íå õåò ñêîå,
13 — Çèì íåå, 14 — Ãîð ÷èí ñêîå, 15 — Ìåñ ñî ÿõ ñêîå, 16 — Íî âî ñî ëå íèí ñêîå, 17 — Þæíî-Ñî ëå íèí ñêîå, 18 — Ñå âå ðî-
Ñî ëå íèí ñêîå,   19 — Âîñ òî÷ íî-Ìåñ ñî ÿõ ñêîå, 20 — Çà ïàä íî-Ìåñ ñî ÿõ ñêîå, 21 — Þæíî-Ìåñ ñî ÿõ ñêîå, 22 — Ñó çóí ñêîå,
23 — Âàí êîð ñêîå, 24 — Ëî äî÷ íîå, 25 — Õàëü ìåð ïà þ òèí ñêîå, 26 — Ñå âå ðî-Õàëü ìåð ïà þ òèí ñêîå, 27 — Ïÿ êÿ õèí ñêîå
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà ïå ðè î äè çà öèè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè çà ïàä íîé ÷àñ òè Õà òà íãñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà:

çîíû: 1 — îò ñó òñòâèÿ îò ëî æå íèé, 2 — ðàç ìû âà è  íå ñîã ëàñ íî ãî   çà ëå ãà íèÿ   ïëàñ òîâ; ýòà ïû ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî öèê ëà:
3 — èí ôè ëüòðà öè îí íûé, 4 — ýëè çè îí íûé



Â ïðåä å ëàõ ñå âåð íîé è þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òåé Õà-
òà íãñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà, íà ÷è íàÿ ñ ãåò òàíã- 
ñêî ãî âåêà, ìîæ íî âû äå ëèòü 15 ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
öèê ëîâ, îò ðà æà þ ùèõ öèê ëè÷ íîñòü îñàä êî íà êîï ëå -
íèÿ â þð ñêî-ìå ëî âîå âðå ìÿ (ñíè çó—ââåðõ): 1) ãåò -
òàíã-ñè íå ìþð ñêèé, 2) ïëèí ñáàõ ñêèé, 3) òîàð-ðàí íå-
àà ëåí ñêèé, 4) àà ëåí-ñðåä íå áà éîñ ñêèé, 5) áà éîññ-áàò -
ñêèé, 6) êåë ëî âåé-îêñôî ðäñêèé, 7) êèì ìå ðèäæ-ðàí -
íå áåð ðè àñ ñêèé, 8) ñðåä íå áåð ðè àñ ñêèé, 9) ïî çäíå áåð -
ðè àñ-âà ëàí æèí ñêèé, 10) ïî çäíå âà ëàí æèí-ãî òå ðèâ -
ñêèé, 11) ïî çäíå ãî òå ðèâ-áàð ðåì ñêèé, 12) ðàí íå-
àïòñêèé, 13) ïî çäíå àïò-ðàí íå àëüáñêèé, 14) àëüá-ñå -
íî ìàí ñêèé è 15) òó ðîí-äàò ñêèé. Â ñå âå ðî-çà ïàä íîé è
öåí òðàëü íîé ÷àñ òÿõ ïðî ãè áà îá îñîá ëÿ þò ñÿ 10 ãèä ðî -
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ öèê ëîâ. Çäåñü îò ëî æå íèÿ ñ êåë ëî âåÿ
ïî áàð ðåì îá ú å äè íå íû àâ òî ðîì â åäè íûé âåð õíå þð -
ñêî-íè æíå ìå ëî âîé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé öèêë (êåë ëî -
âåé-áàð ðåì ñêèé), â ñâÿ çè ñ ïðå îá ëà äà íè åì ìîð ñêî ãî
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ â òå ÷å íèå êåë ëî âåé-âà ëàí æèí ñêî -
ãî âðå ìå íè (ñì. ðèñ. 2).

Äå òàëü íûé àíà ëèç ôîð ìè ðî âà íèÿ ñî ñòà âà ïîä -
çåì íûõ âîä ïî çâî ëèë ïðî âåñ òè ïà ëå î ãèä ðî ãå î õè -
ìè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè (ïðî à íà ëè çè ðî âà íû èç -
ìå íå íèÿ âî äî íà ïîð íîé ñèñ òå ìû âî âðå ìå íè, âîñ -
ñòà íîâ ëå íû ñî ëå íîñòü è ñî ñòàâ ñèí ãå íå òè÷ íûõ, çà -
õî ðî íÿ þ ùèõ ñÿ ñî âìåñ òíî ñ îñàä êîì, ïîä çåì íûõ
âîä â ïðî øëûå ýòà ïû ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî -
ðèè). Â îñíî âó ðå êî íñòðóê öèé áûëà ïî ëî æå íà òå î -
ðèÿ ëè òî ãå íå òè ÷åñ êî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ ñî ñòà âà
ïîä çåì íûõ âîä â òå ÷å íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè
îñà äî÷ íî ãî áàñ ñåé íà è ìå òîä àê òó à ëèç ìà (åñ òåñò-
âåí íî-èñ òî ðè ÷åñ êèé ïîä õîä).

Ðàñ ñìîò ðåí ñðåä íèé ñî ñòàâ ïîä çåì íûõ è ïî âåðõ-
íîñ òíûõ âîä ñî âðå ìåí íûõ ëàí äøàô òíî-êëè ìà òè ÷åñ -
êèõ çîí, âñòðå ÷àâ øèõ ñÿ íà èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè.
Ñîã ëàñ íî ðà áî òàì Þ.Ê.Ñìî ëåí öå âà, Ñ.Ë.Øâàð öå âà è 
äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé ïðè êîí òè íåí òàëü íîì ãó ìèä -
íîì îñàä êî íà êîï ëå íèè â äå íó äà öè îí íûõ è äå íó äà öè -
îí íî-àê êó ìó ëÿ òèâ íûõ îá ëàñ òÿõ (ãîðû íèç êèå, ïëà òî,
âîç âû øåí íûå ðàâ íè íû, äå íó äà öè îí íûå ñóøè) ïðå -

îá ëà äà þò ïðî öåñ ñû èí ôè ëüòðà öèè ïðå ñíûõ ìå òå î -
ãåí íûõ ãèä ðî êàð áî íàò íûõ êàëü öè å âûõ âîä ñ âå ëè ÷è -
íîé ìè íå ðà ëè çà öèè äî 0,5 ã/äì3.

Â ïðåä å ëàõ íèç ìåí íûõ àê êó ìó ëÿ òèâ íûõ è îçåð íî-
àë ëþ âè àëü íûõ ðàâ íèí (îñàä êè ðó ñåë, ïîéì, îçåð è
äð.) èí ôè ëüòðà öè îí íûé âî äî îá ìåí ïðè âî äèò ê ôîð -
ìè ðî âà íèþ ïðå ñíûõ è ñî ëî íî âà òûõ èí ôè ëüòðî ãåí -
íûõ âîä ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé äî 2 ã/äì3, ñ ïðå îá ëà äà íè -
åì â ñî ñòà âå èî íîâ HCO 3

-  è Ca2+ è ïðè ïî âû øåí íîì
ñî äåð æà íèè èî íîâ Cl- è Na+.

Â îá ëàñ òÿõ ïðè áðåæ íî-êîí òè íåí òàëü íî ãî îñàä êî -
íà êîï ëå íèÿ, â óñëî âè ÿõ ïðè áðåæ íûõ ðàâ íèí, âðå ìå -
íà ìè çà òàï ëè âà å ìûõ ìî ðåì (äåëü òî âûå, ïëÿ æå âûå
îò ëî æå íèÿ, áå ðå ãî âûå áàðû è äð.), ïðî èñ õî äèò çà õî -
ðî íå íèå õëî ðèä íûõ íà òðè å âûõ ñî ëî íî âà òûõ âîä ñ
ìè íå ðà ëè çà öè åé 2—5 ã/äì3 è ïî âû øåí íûì ñî äåð æà -
íèè HCO 3

-  è Ca2+.
Èçó ÷å íèå ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ïî ãëî ùåí íî ãî

êîì ïëåê ñà ãëèí îñíîâ íûõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ îò ëî æå -
íèé Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêî ãî ìå ãà áàñ ñåé íà ïî çâî ëè ëî
È.Í.Óøà òèí ñêî ìó ñ ñî àâ òî ðà ìè ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå
âû âî äû [29]: âî-ïåð âûõ, ýïè êîí òè íåí òàëü íûå ìîðÿ â
þð ñêîå  âðå ìÿ îá ëà äà ëè ñî ëå íîñ òüþ áëèç êîé íå ê
îêå à íè ÷åñ êîé  âîäå   (»35 ã/äì3),   à   ê   ìîð ñêîé   (20— 
25 ã/äì3); âî-âòî ðûõ, âîäû ïðè áðåæ íûõ ÷àñ òåé ìîð -
ñêî ãî áàñ ñåé íà èìå ëè îïðåñ íåí íûé õà ðàê òåð (ìè íå -
ðà ëè çà öèÿ íå ïðå âû øà ëà 20 ã/äì3). Î çíà ÷è òåëü íîì
îïðåñ íå íèè èç ó÷à å ìî ãî áàñ ñåé íà òàê æå ñâè äå òåëü-
ñòâó åò áåä íûé âè äî âîé ñî ñòàâ ôî ðà ìè íè ôåð è åäè -
íè÷ íûå íà õîä êè ýâ ðè ãà ëèí íûõ îñòðà êîä [3].

Èçó ÷å íèå òåð ìî ãà ëèí íîé ñòðà òè ôè êà öèè âîä Ìè -
ðî âî ãî îêå à íà, ãå î õè ìèè ìîð ñêèõ è îêå à íè ÷åñ êèõ
èëî âûõ âîä ïî çâî ëè ëî ýêñ ïåð òíî îöå íèòü çíà ÷å íèÿ
îá ùåé ìè íå ðà ëè çà öèè è ìàê ðî êîì ïî íåí òíûé ñî ñòàâ
ñèí ãå íå òè÷ íûõ ïîä çåì íûõ âîä, çà õî ðî íÿ þ ùèõ ñÿ ïðè 
ìîð ñêîì îñàä êî íà êîï ëå íèè â óñëî âè ÿõ ãó ìèä íî ãî
êëè ìà òà [1, 22, 33]. Â ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèõ îá ñòà íîâ -
êàõ (ãëó áè íà ìîðÿ <25 ì) çà õî ðî íÿ ëèñü ñèí ãå íå òè÷ -
íûå õëî ðèä íûå íà òðè å âûå âîäû ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé
5—15 ã/äì3 (ïðè ïî âû øåí íîì ñî äåð æà íèè èî íîâ
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Ðèñ. 3. Ïà ëå î ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå ñõå ìû çà ïàä íîé ÷àñ òè Õà òà íãñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà ñ ýëå ìåí òà ìè ôà -
öè àëü íîé çî íàëü íîñ òè ãåò òàíã-ñè íå ìþð-ðàí íåï ëèí ñáàõ ñêî ãî (À), âî ëæñêî ãî (Á), ïî çäíå âà ëàí æèí ñêî ãî (Â) è
ñðåä íå à ïòñêî ãî (Ã) âå êîâ:

1 — ãëó áî êèå ñêâà æè íû; 2 — ãðà íè öû ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê; äå íó äà öè îí íûå îá ëàñ òè: 3 — ãîðû íèç êèå, 4 — 
ðàâ íè íà âîç âû øåí íàÿ (äå íó äà öè îí íàÿ ñóøà); îá ëàñ òè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ: 5 — êîí òè íåí òàëü íî ãî — ðàâ íè íà íèç ìåí íàÿ,
àê êó ìó ëÿ òèâ íàÿ (îñàä êè ðó ñåë, ïîéì, îçåð è äð.), 6 — ïå ðå õîä íî ãî — ðàâ íè íà ïðè áðåæ íàÿ, âðå ìå íà ìè çà ëè âàâ øà ÿ ñÿ ìî -
ðåì (îñàä êè äåëü òî âûå, áå ðå ãî âûõ áà ðîâ, ïëÿ æå âûå), 7 — ìîð ñêî ãî, ãëó áè íà ìîðÿ (â ì): à — ìåë êîå (<25 ì), á — ìåë êîå
(25—100 ì), â —  ìåë êîå  (100—200 ì),  ã — ãëó áî êîå  (200—400 ì);   ïà ëå î ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå çîíû çà õî ðî íå íèÿ âîä:
8 — ïðå ñíûõ èí ôè ëüòðî ãåí íûõ ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé äî 0,5 ã/äì3 è ïðå îá ëà äà íè åì â ñî ñòà âå èî íîâ HCO3

- è Ca2+, 9 — ïðå -
ñíûõ è ñî ëî íî âà òûõ èí ôè ëüòðî ãåí íûõ ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 0,5—2,0 ã/äì3 è ïðå îá ëà äà íè åì â ñî ñòà âå èî íîâ HCO3

-  è Ca2+,
ïðè ïî âû øåí íîì ñî äåð æà íèè èî íîâ Cl- è Na+; ñ ïðå îá ëà äà íè åì â ñî ñòà âå èî íîâ Cl- è Na+: 10 — ñî ëî íî âà òûõ ñ ìè íå ðà -
ëè çà öè åé 2—5 ã/äì3, ïðè ïî âû øåí íîì ñî äåð æà íèè HCO3

-  è Ca2+, 11 — ñî ëî íî âà òûõ ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 5—15 ã/äì3, ïðè
ïî âû øåí íîì ñî äåð æà íèè èî íîâ Ca2+ è Mg2+, 12 — ñî ëå íûõ (òà ëàñ ñî ãåí íûå) ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 15—20 ã/äì3, ïðè ïî âû -
øåí íîì ñî äåð æà íèè Mg2+, 13 — ñî ëå íûõ (òà ëàñ ñî ãåí íûå) ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 20—30 ã/äì3, ïðè ïî âû øåí íîì ñî äåð æà íèè 
Mg2+, 14 — ñî ëå íûõ (òà ëàñ ñî ãåí íûå) ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 30—35 ã/äì3, ïðè ïî âû øåí íîì ñî äåð æà íèè Mg2+
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Ca2+ è Mg2+). Â ìåë êî âîä íî-ìîð ñêèõ îá ñòà íîâ êàõ
(25—100 ì) îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ñî âìåñ òíî ñ òà ëàñ ñî -
ãåí íû ìè îñàä êà ìè ïî ãðå áà ëèñü âîäû ñ ìè íå ðà ëè çà -
öè åé 15—20 ã/äì3è ïðå îá ëà äà íè åì â ñî ñòà âå èî íîâ
Cl- è Na+ ïðè ïî âû øåí íîì ñî äåð æà íèè Mg2+. Â ïðå-
äå ëàõ ãëó áèí 100—200 ì ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî çà õî ðà íè âà ëèñü ñèí ãå íå òè÷ íûå õëî ðèä -
íûå íà òðè å âûå âîäû ñ ñî ëå íîñ òüþ äî 30 ã/äì3 è ïî âû -
øåí íûì ñî äåð æà íè åì èî íîâ ìàã íèÿ. Â íà è áî ëåå ãëó -
áî êî âîä íûõ ÷àñ òÿõ áàñ ñåé íà ñî ëå íîñòü âîä äî õî äè ëà
äî 35 ã/äì3, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò îêå à íè ÷åñ êîé âîäå, â
ñî ñòà âå êî òî ðîé ïðå îá ëà äà þò èîíû õëî ðà è íà òðèÿ,
ïðè ïî âû øåí íîì ñî äåð æà íèè ìàã íèÿ.

Ñîñ òàâ ëåí íûå ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå êàð òû ïî êà çà -
ëè, ÷òî â íà ÷à ëå ãåò òàíã-ñè íå ìþð ñêî ãî ãèä ðî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî öèê ëà èñ ñëå äó å ìàÿ òåð ðè òî ðèÿ ïðåä ñòàâ -
ëÿ ëà ñî áîé ïðè áðåæ íóþ ðàâ íè íó, âðå ìå íà ìè çà òàï -
ëè âà å ìóþ ìî ðåì. Çäåñü çà õî ðî íÿ ëèñü ñî ëî íî âà òûå
âîäû ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 2—5 ã/äì3. Íà áîëü øåé ÷àñ òè 
èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè ïðå îá ëà äàë èí ôè ëüòðà öè -
îí íûé âî äî îá ìåí. Â êîí öå ãåò òà íãñêî ãî âåêà íà ÷à -
ëàñü òðàíñ ãðåñ ñèÿ ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà, â ðå çóëü òà òå
êî òî ðîé öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü èñ ñëå äó å ìî ãî ðå ãè î íà
ïðå âðà òè ëàñü â ìåë êî âîä íî-ìîð ñêóþ çîíó (ñ ãëó áè -
íà ìè <25 ì), îá ðàì ëåí íóþ îçåð íî-àë ëþ âè àëü íîé è
íèç ìåí íîé àê êó ìó ëÿ òèâ íîé ðàâ íè íà ìè. Â ïðåä å ëàõ
ñå âåð íîé è þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òåé èñ ñëå äó å ìî ãî ðå ãè -
î íà áûëè ðàç âè òû äå íó äà öè îí íî-àê êó ìó ëÿ òèâ íûå
îá ëàñ òè, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ èñ òî÷ íè êîì îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå -
ðè à ëà â òå ÷å íèå âñå ãî ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêî ãî ýòà -
ïà ñå äè ìåí òî ãå íå çà (ðèñ. 3, À).

Â ïëèí ñáà õå íà ñòóï ëå íèå ìîðÿ îçíà ìå íî âà ëî íà ÷à -
ëî íî âî ãî ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî öèê ëà. Ïîñ òå ïåí íàÿ
òðàíñ ãðåñ ñèÿ ïðè âå ëà ê îá ðà çî âà íèþ ìåë êî âîä íî ãî
çà ëè âà, êî òî ðûé ÷å ðåç Õà òà íãñêî-Ëåí ñêèé ïðî ëèâ ñî -
å äè íÿë ñÿ ñ ìî ðÿ ìè ñå âåð íîé ÷àñ òè Âîñ òî÷ íîé Ñè áè -
ðè. Ðàñ ïî ëî æå íèå ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê
è ïà ëå î ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ çîí ïðàê òè ÷åñ êè íå èç -
ìå íè ëîñü ñ ãåò òàíã-ñè íå ìþð ñêî ãî âðå ìå íè. Ïðî è -
çîø ëî íå çíà ÷è òåëü íîå ðàñ øè ðå íèå îá ëàñ òåé àê êó ìó -
ëÿ öèè â þæ íîì, þãî-çà ïàä íîì è þãî-âîñ òî÷ íîì íà -
ïðàâ ëå íè ÿõ. Â ýòèõ çî íàõ çà õî ðî íÿ ëèñü ñî ëî íî âà òûå
òà ëàñ ñî ãåí íûå âîäû ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 5—15 ã/äì3, â
ñî ñòà âå êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà ëè èîíû Cl- è Na+ ïðè ïî -
âû øåí íîì ñî äåð æà íèè èî íîâ Ca2+ è Mg2+. Ê êîí öó
ïëèí ñáà õà íà ÷à ëî ðåã ðåñ ñèè ïðè âå ëî ê îá ìå ëå íèþ
ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà. Ñâè äå ò åëüñòâîì ýòî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðå îá ëà äà íèå ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òûõ îñàä êîâ â öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Õà òà íãñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà.

Â ðàí íåì òî à ðå ïðî è çîø ëî çíà ÷è òåëü íîå ïî ãðó æå -
íèå áàñ ñåé íà, êî òî ðîå ïðè âå ëî ê î÷å ðåä íîé âîë íå
òðàíñ ãðåñ ñèè è íà ÷à ëó ñëå äó þ ùå ãî ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî öèê ëà. Îáëàñ òè ìîð ñêî ãî îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ñó -
ùåñ òâåí íî ðàñ øè ðè ëèñü. Ê êîí öó òî à ðà â öåí òðàëü íîé
÷àñ òè ðå ãè î íà ãëó áè íà ìîðÿ äîñ òè ãà ëà 100 ì. Çäåñü
ñîâìåñ òíî ñ òà ëàñ ñî ãåí íû ìè îñàä êà ìè ïî ãðå áà ëèñü
ñèí ãå íå òè÷ íûå ñî ëå íûå âîäû ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé

15—20 ã/äì3è ïðå îá ëà äà íè åì â ñî ñòà âå èî íîâ Cl- è Na+

ïðè ïî âû øåí íîì ñî äåð æà íèè Mg2+. Â ñå ðå äè íå òî àð -
ñêî ãî âåêà ïðî èñ õî äèò ðå ãè î íàëü íîå òåê òî íè ÷åñ êîå
ïîä íÿ òèå  Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé  ãå î ñè íåê ëè çû è, êàê
ñëå äñòâèå, íà ÷è íà åò ñÿ ðåã ðåñ ñèÿ ìîðÿ â èñ ñëå äó å ìîì
ðå ãè î íå. Ìîð ñêîé áàñ ñåéí íà ÷è íà åò ìå ëåòü è îïðåñ -
íÿòü ñÿ. Áîð òî âûå òåð ðè òî ðèè ïðåä ñòàâ ëå íû âîç âû øåí -
íîé äå íó äà öè îí íîé ñó øåé, ïî ñòå ïåí íî ïå ðå õî äÿ ùåé â
íèç ìåí íûå è ïðè áðåæ íûå ðàâ íè íû. Â ïðåä å ëàõ îá ëàñ -
òåé êîí òè íåí òàëü íî ãî îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ïðî èñ õî äèò
îæèâ ëå íèå ïðî öåñ ñîâ ýðî çèè è äå íó äà öèè. Â ïðåä å ëàõ
íèç ìåí íîé àê êó ìó ëÿ òèâ íîé ðàâ íè íû ïðå îá ëà äà þò
ïåñ ÷à íûå è àëåâ ðî ëè òî âûå ôðàê öèè. Íà áîëü øåé ÷àñ òè 
èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè èí ôè ëüòðà öè îí íûé âî äî îá -
ìåí äî ìè íè ðî âàë äî íà ÷à ëà àà ëåí ñêî ãî âåêà.

Âî âòî ðîé ïî ëî âè íå àà ëåí ñêî ãî âåêà â ïîä àâ ëÿ þ -
ùåé ÷àñ òè èñ ñëå äó å ìî ãî ðå ãè î íà óñòà íî âèë ñÿ ìîð -
ñêîé ðå æèì îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñå -
ìåñ òíî ïðî èñ õî äèò çà õî ðîíåíèå òà ëàñ ñî ãåí íûõ õëî -
ðèä íûõ íà òðè å âûõ âîä ñ ñî ëå íîñ òüþ 15—20 ã/äì3. Ê
êîí öó âåêà ìîðå ìå ëå åò, âñëå äñòâèå óñè ëåí íî ãî ïðè -
âíî ñà îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, òå ðÿ åò ñâÿçü ñ îêå à -
íîì è ñòà íî âèò ñÿ ñî ëî íî âà òûì. Ïîé ìåí íàÿ ðàâ íè íà,
ðàñ ïî ëî æåí íàÿ â þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè áàñ ñåé íà, çà -
íè ìà åò áî ëåå îá øèð íóþ òåð ðè òî ðèþ. Â íà ÷à ëå áàé-
îñ ñêî ãî âåêà ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè ñî õðà -
íÿ þò ñâîè êîí òó ðû [3].

Â ñðåä íåì áà éîñ ñå íà ñòóï ëå íèå ìîðÿ ïî ëî æè ëî íà -
÷à ëî íî âî ìó ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó öèê ëó. Ïðî èñ õî -
äè ëî òåê òî íè ÷åñ êîå ïî ãðó æå íèå ïî âåð õíîñ òè ðåëü å -
ôà, íè âå ëè ðî âà íèå îá ëàñ òåé ðàç ìû âà è, êàê ñëåä-
ñòâèå, çíà ÷è òåëü íîå ðàñ øè ðå íèå òåð ðè òî ðèé ìîð ñêî -
ãî îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Çîíû ìåë êî âîäüÿ ðàñ øè ðè -
ëèñü, îõâà òû âàÿ ïðè áðåæ íûå è ÷àñ òè÷ íî äå íó äà öè -
îí íûå ðàâ íè íû. Â ïðåä å ëàõ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè èñ -
ñëå äó å ìî ãî ðå ãè î íà ðàñ ïî ëà ãà ëàñü áî ëåå ãëó áî êî -
âîä íàÿ ÷àñòü áàñ ñåé íà (äî 100 ì), ãäå ñî âìåñ òíî ñ
îñàä êîì îò ëà ãà ëèñü ñî ëå íûå âîäû ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé
îò 15 äî 20 ã/äì3. Äëÿ áîëü øåé ÷àñ òè èñ ñëå äó å ìîé
òåð ðè òî ðèè áàò ñêèé âåê ñòàë íà ÷à ëîì èí ôè ëüòðà öè -
îí íî ãî ýòà ïà. Â òå ÷å íèå âåêà áàñ ñåéí ïî ñòå ïåí íî ìå -
ëåë, â þæ íîé ÷àñ òè îá ðà çî âû âà ëèñü ðàâ íè íû, âðå ìå -
íà ìè çà òàï ëè âà å ìûå ìî ðåì. Â èõ ïðåä å ëàõ ïî ãðå áà -
ëèñü ñî ëî íî âà òûå âîäû ñ âå ëè ÷è íîé îá ùåé ìè íå ðà -
ëè çà öèè, äîñ òè ãà þ ùåé 5 ã/äì3, ñ ïðå îá ëà äà íè åì â ñî -
ñòà âå èî íîâ Cl- è Na+ è ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì 
HCO 3

-  è Ca2+.
Êåë ëî âåé ñêèé âåê îõà ðàê òå ðè çî âàë ñÿ íà ÷à ëîì

êðóï íåé øåé â ìå çî çîé ñêîé èñ òî ðèè òðàíñ ãðåñ ñè åé
ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà, êî òî ðàÿ ïðè âå ëà ê ðàñ øè ðå íèþ
ïëî ùà äè Õà òà íãñêî ãî ìîðÿ, èìåâ øå ãî íå êîì ïåí ñè -
ðî âàí íûé òèï îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Ýòî íà øëî îò ðà æå -
íèå â ðàñ øè ðå íèè çîíû ñóá ëè òî ðà ëè äî 200 ì, êî òî -
ðàÿ ñòà ëà çà íè ìàòü äî 60% àê âà òî ðèè ìîð ñêî ãî áàñ -
ñåé íà. Ìîðå èìå ëî íîð ìàëü íóþ ìîð ñêóþ ñî ëå íîñòü,
÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ñî ñòà âîì àó òè ãåí íûõ ìè íå ðà -
ëîâ, ðàç íî îá ðà çè åì äâóñ òâî ðîê, ôî ðà ìè íè ôåð, ãî ëî -
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âî íî ãèõ è áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ [3]. Çîíà ëè òî ðà ëè 
îêàé ìëÿ ëà ãëó áî êî âîä íóþ îá ëàñòü óçêîé ïî ëî ñîé.
Áå ðå ãà áûëè ïðåä ñòàâ ëå íû âîç âû øåí íû ìè äå íó äà -
öè îí íû ìè ðàâ íè íà ìè, ñ ãîñ ïî äñòâó þ ùè ìè òàì ïðî -
öåñ ñà ìè ýðî çèè è èí ôè ëüòðà öèè ìå òå î ãåí íûõ âîä.

Íà ÷è íàÿ ñ êåë ëî âåé ñêî ãî äî ïî çäíå âà ëàí æèí ñêî ãî
âåêà, â öåí òðàëü íîé è ñå âåð íîé ÷àñ òÿõ èñ ñëå äó å ìî ãî
ðå ãè î íà äî ìè íè ðî âàë ìîð ñêîé ðå æèì îñàä êî íà êîï -
ëå íèÿ, ñ íå çíà ÷è òåëü íû ìè êî ëå áà íè ÿ ìè óðîâ íÿ ìîðÿ. 
Ïðè ýòîì â þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ðå ãè î íà íà áëþ äà -
ëîñü çà êî íî ìåð íîå ÷å ðå äî âà íèå òðàíñ ãðåñ ñèé è ðåã -
ðåñ ñèé, îõâà òû âà þ ùèõ áîð òî âûå ÷àñ òè ïðî ãè áà è
âîç âû øåí íûå òåð ðè òî ðèè âíóò ðè ïðî ãè áà (Âîñ òî÷ -
íî-Ìåñ ñî ÿõ ñêàÿ, Çà ïàä íî-Ìåñ ñî ÿõ ñêàÿ, Ìåñ ñî ÿõ ñêàÿ 
è Ìàëî-Õåò ñêàÿ ñòðóê òó ðû). Ýòî ðàç ëè ÷èå â îá ñòà -
íîâ êàõ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ íà øëî îò ðà æå íèå â ïå ðè î -
äè çà öèè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè (ñì. ðèñ. 2).

Â îêñôî ðäñêîì âåêå ïëî ùàäü áàñ ñåé íà ïðî äîë æà åò 
ðàñ øè ðÿòü ñÿ, ãëó áî êî âîä íàÿ ÷àñòü Õà òà íãñêî ãî ìîðÿ 
îõâà òû âà åò âñå áîëü øèå òåð ðè òî ðèè âíóò ðè ïðî ãè áà.
Íî óæå ñ ñå ðå äè íû îêñôî ðäñêî ãî âåêà íà ÷à ëàñü ðåã -
ðåñ ñèÿ, êî òî ðàÿ îò ðà çè ëàñü â íå çíà ÷è òåëü íîì óìåíü -
øå íèè ãëó áè íû ìîðÿ â ïðè áîð òî âûõ ÷àñ òÿõ áàñ ñåé íà
è â ðà éî íå Äæàí ãîä ñêîé è Ìåñ ñî ÿõ ñêèõ ñòðóê òóð.

Íî âàÿ òðàíñ ãðåñ ñèÿ íà ÷à ëàñü íà ðó áå æå îêñôîðä-
ñêî ãî è êè ìå ðè äæñêî ãî âå êîâ è äîñ òèã ëà ìàê ñè ìó ìà
â âî ëæñêîå âðå ìÿ. Â òå ÷å íèå êè ìå ðèä æà ïðî èñ õî äè -
ëî óãëóá ëå íèå è ðàñ øè ðå íèå ïëî ùà äè ìîð ñêî ãî áàñ -
ñåé íà. Â ïðåä å ëàõ íà è áî ëåå ãëó áî êî âîä íîé ÷àñ òè
áàñ ñåé íà, ðàñ ïî ëî æåí íîé â öåí òðå Õà òà íãñêî ãî àð òå -
çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà, ñî âìåñ òíî ñ ãëè íèñ òû ìè îñàä êà -
ìè çà õî ðî íÿ ëèñü òà ëàñ ñî ãåí íûå âîäû ñ ñî ëå íîñ òüþ,
äîñ òè ãà þ ùåé 35 ã/äì3 (â ñî ñòà âå ïðå îá ëà äà þò èîíû
Cl- è Na+, ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ìàã íèÿ).

Âî ëæñêèé âåê õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ äàëü íåé øèì óãëóá -
ëå íè åì áàñ ñåé íà äî 400 ì, ãëó áî êî âîä íàÿ ÷àñòü êî òî -
ðî ãî çà íè ìà åò îêî ëî ïî ëî âè íû ïëî ùà äè àê âà òî ðèè.
Â ïðåä å ëàõ Óñòü-Ïîð òîâ ñêî ãî ìå ãà âûñ òó ïà (Ìåñ ñî -
ÿõ ñêàÿ, Âîñ òî÷ íî-Ìåñ ñî ÿõ ñêàÿ, Çà ïàä íî-Ìåñ ñî ÿõ -
ñêàÿ, Çèì íÿÿ, Ñå ìå íîâ ñêàÿ, Ìà ëî õåò ñêàÿ è Òî ÷èí -
ñêàÿ ñòðóê òó ðû) áûëà ðàç âè òà âîç âû øåí íàÿ ðàâ íè íà,
â îñíîâ íîì ñ ïðî öåñ ñà ìè èí ôè ëüòðà öèè àò ìî ãåí íûõ
âîä ñî ëå íîñ òüþ äî 0,5 ã/äì3 è ïðå îá ëà äà íè åì â ñî ñòà -
âå èî íîâ HCO3- è Ca2+ (ñì. ðèñ. 3, Á).

Ñ áåð ðè àñ ñêî ãî âðå ìå íè íà ÷è íà åò ñÿ àê òèâ íîå çà ïîë -
íå íèå íå êîì ïåí ñè ðî âàí íî ãî ïà ëå î áàñ ñåé íà, êî òî ðîå
ïðî èñ õî äè ëî ñ ðàç ëè÷ íîé èí òåí ñèâ íîñ òüþ ïî ñòóï ëå -
íèÿ îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ñ ïðè áîð òî âûõ òåð ðè òî -
ðèé (Âîñ òî÷ íàÿ Ñè áèðü è Òàé ìûð ñêàÿ âîç âû øåí -
íîñòü). Â êîí öå âåêà ïðî èñ õî äèò ðåã ðåñ ñèÿ ìîð ñêî ãî
áàñ ñåé íà, ïðî äîë æà þ ùà ÿ ñÿ äî êîí öà âà ëàí æè íà. Ìîðå, 
îò ñòó ïàÿ â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè, ïî ñòå ïåí íî
ìå ëå åò. Â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ïðî äîë æà þò íà êàï ëè -
âàòü ñÿ ãëó áî êî âîä íî-ìîð ñêèå ãëè íèñ òûå îñàä êè è
âìåñ òå ñ íèìè ñî ëå íûå òà ëàñ ñî ãåí íûå âîäû ñ ìè íå ðà -
ëè çà öè åé îò 15 äî 30 ã/äì3. Â þãî-çà ïàä íîé è öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òÿõ ðàç âè òà çîíà ìåë êî âîäüÿ, îò äå ëåí íàÿ óçêîé

ïî ëî ñîé ðàâ íèí, âðå ìå íà ìè çà òàï ëè âà å ìûõ ìî ðåì, îò
âîç âû øåí íûõ ó÷àñ òêîâ ðåëü å ôà, ðàñ ïî ëà ãà þ ùèõ ñÿ íà
þãî-âîñ òî êå ðå ãè î íà (ñì. ðèñ. 3, Â).

Â ãî òå ðèâ ñêîì âåêå ìîðå ïðî äîë æà åò ìå ëåòü è îò -
ñòó ïàòü, ñìå ùà ÿñü ïðàê òè ÷åñ êè çà ãðà íè öû èñ ñëå äó å -
ìî ãî ðå ãè î íà. Âîäû ðå ëèê òî âî ãî âî äî å ìà áûëè
îïðåñ íå íû, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà õîä êà ìè ýâ ðè ãà -
ëèí íûõ ôî ðà ìè íè ôåð [3]. Ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñå ìåñ òíî
äî ìè íè ðó þò ïðè áðåæ íî-êîí òè íåí òàëü íûå îá ñòà íîâ -
êè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ ïðî èñ õî -
äèò çà õî ðî íå íèå ñèí ãå íå òè÷ íûõ õëî ðèä íûõ íà òðè å -
âûõ âîä ñ îá ùåé ìè íå ðà ëè çà öè åé îò 2 äî 5 ã/äì3, ïðè
ïî âû øåí íîì ñî äåð æà íèè HCO 3

-  è Ca2+. Âäîëü áîð òîâ 
Åíè ñåé-Õà òà íãñêî ãî ðå ãè î íàëü íî ãî ïðî ãè áà
ïî-ïðåæíåìó ñó ùåñ òâó þò âîç âû øåí íûå äå íó äà öè -
îí íûå ðàâ íè íû, ãäå ïðå îá ëà äà åò èí ôè ëüòðà öè îí íûé
âî äî îá ìåí.

Â áàð ðåì ñêîå âðå ìÿ îá øèð íîé ðåã ðåñ ñè åé çà êàí -
÷è âà åò ñÿ âû äå ëÿ å ìûé êðóï íûé âåð õíå þð ñêî-íå -
îêîì ñêèé è ïî çäíå ãî òå ðèâ-áàð ðåì ñêèé ãèä ðî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèå öèê ëû. Õà òà íãñêîå ìîðå ïðàê òè ÷åñ êè ïîë-
íîñ òüþ îò ñòó ïè ëî. Íà èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè äî -
ìè íè ðó þò îá ñòà íîâ êè êîí òè íåí òàëü íî ãî îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ. Ñðå äè íèõ ïðå îá ëà äà þò íèç ìåí íûå àê êó -
ìó ëÿ òèâ íûå ðàâ íè íû (îñàä êè ðó ñåë, ïîéì, îçåð) ñ õà -
ðàê òåð íû ìè äëÿ íèõ çî íà ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðå ñíûõ
è ñî ëî íî âà òûõ èí ôè ëüòðî ãåí íûõ âîä ñ ìè íå ðà ëè çà -
öè åé äî 2 ã/äì3. Íà ñå âå ðî-çà ïà äå ðå ãè î íà áûëà ðàç -
âè òà ïðè áðåæ íàÿ ðàâ íè íà.

Àïòñêèé âåê õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ äâó ìÿ íå çíà ÷è òåëü -
íû ìè òðàíñ ãðåñ ñè ÿ ìè, ïðî è çî øåä øè ìè â íà ÷à ëå è
ñå ðå äè íå âåêà. Ïðèá ðåæ íàÿ ðàâ íè íà, âðå ìå íà ìè çà -
òàï ëè âà å ìàÿ ìî ðåì, ïî ëó ÷è ëà áîëü øîå ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèå   â öåí òðàëü íîé è þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òÿõ (ñì.
ðèñ. 3, Ã). Â íà ÷à ëå ïî çäíå ãî àïòà óñòà íî âèë ñÿ êîí òè -
íåí òàëü íûé ðå æèì îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, ïðå îá ëà äà ëè
îá ñòà íîâ êè íèç ìåí íûõ àê êó ìó ëÿ òèâ íûõ ðàâ íèí.

Â êîí öå àïòñêî ãî—íà ÷à ëå àëüáñêî ãî âå êîâ íà ÷è íà -
åò ñÿ î÷å ðåä íîé ýòàï òðàíñ ãðåñ ñèè. Ìåë êî âîä íîå ìîðå
ïî ñòå ïåí íî ïðî íè êà åò âãëóáü êîí òè íåí òà, ÷òî ïîä -
òâåðæäà åò ñÿ ðàç âè òè åì îá ñòà íî âîê ïðè áðåæ íûõ ðàâ -
íèí, âðå ìå íà ìè çà òàï ëè âà å ìûõ ìî ðåì. Ñ ñå ðå äè íû
âåêà íà ÷à ëàñü ðåã ðåñ ñèÿ, ñî ïðî âîæ äà þ ùà ÿ ñÿ ïî ñòå ïåí -
íûì îá ìå ëå íè åì, îïðåñ íå íè åì ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà è â
ïî ñëå äñòâèå äî ìè íè ðî âà íè åì êîí òè íåí òàëü íûõ îá ñòà -
íî âîê îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Òàê îá ìå ëå íèå èñ ñëå äó å ìî ãî 
áàñ ñåé íà â êîí öå ñå íî ìàí ñêî ãî âåêà ïðè âå ëî ê ðàç ìû âó 
äîë ãàí ñêî ãî ðå çåð âó à ðà è ÿêîâ ëåâ ñêî ãî ôëþ è äî ó ïî ðà
íà Ìà ëî õåò ñêîì ìå çî âûñ òó ïå (Íèæ íå-Õåò ñêàÿ è
Ìàëî-Õåò ñêàÿ ñòðóê òó ðû).

Â âåð õíå ìå ëî âîå âðå ìÿ ïðî è çîø ëà êðóï íåé øàÿ
òðàíñ ãðåñ ñèÿ ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà, ïðè âåä øàÿ ê îá ðà -
çî âà íèþ ðå ãè î íàëü íî ãî òó ðîí-êàì ïàí ñêî ãî âî äî ó ïî -
ðà, ðàç äå ëÿ þ ùå ãî âåð õíèé è íè æíèé ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå ýòà æè.

Â ïðåä å ëàõ ïðè áîð òî âûõ çîí íà ïðî òÿ æå íèè âñåé
èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ áàñ ñåé íà ãîñ ïî äñòâî âà ëè îá ñòà -
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íîâ êè êîí òè íåí òàëü íî ãî îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Ñëå äî -
âà òåëü íî, îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì ïîä çåì íûõ âîä ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ïðå ñíûå ìå òå î ãåí íûå ãèä ðî êàð áî íàò íûå
êàëü öè å âûå (ïðè ïî âû øåí íîì ñî äåð æà íèè èî íîâ Cl-

è Na+) âîäû ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé äî 2 ã/äì3. Â îñå âîé
÷àñ òè ïðî ãè áà îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì ïîä çåì íûõ âîä
äëÿ íè æíå ãî ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ýòà æà ïî ñëó æè ëè
ñèí ãå íå òè÷ íûå òà ëàñ ñî ãåí íûå âîäû ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî õëî ðèä íî ãî íà òðè å âî ãî ñî ñòà âà ñ âå ëè ÷è íîé ìè íå -
ðà ëè çà öèè îò 15 äî 35 ã/äì3, êî òî ðûå âî âðå ìÿ äëè -
òåëü íûõ ýëè çè îí íûõ ýòà ïîâ çà õî ðà íè âà ëèñü ìîð ñêè -
ìè ãëè íèñ òû ìè îñàä êà ìè ñî âìåñ òíî ñ áî ãà òûì îðãà -
íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì. Â òå ÷å íèå êðàò êîâ ðå ìåí íûõ
ýïîõ ðåã ðåñ ñèé ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà òà ëàñ ñî ãåí íûå
âîäû â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè ñìå øè âà ëèñü ñ äðåâ íè ìè
èí ôè ëüòðî ãåí íû ìè. Ôîð ìè ðî âà íèå ìîù íî ãî ãîëü -
÷è õèí ñêî ãî âî äî ó ïî ðà ïðè âå ëî ê îá ðà çî âà íèþ ãèä -
ðî äè íà ìè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû ñ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ ãèä -
ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé çà êðû òîñ òè íåäð. Ýòî ïî ñëó æè ëî
ñî õðà íå íèþ ðå ëèê òî âûõ ðàñ òâî ðîâ ñå äè ìåí òî ãåí íî -
ãî òèïà è ñòà ëî áëà ãîï ðè ÿò íûì ôàê òî ðîì äëÿ ïðî òå -
êà íèÿ ïðî öåñ ñîâ íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèÿ.

Êàê ïî êà çà ëè ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé, ñî âðå ìåí -
íûé õè ìèçì ïîä çåì íûõ âîä âî ìíî ãîì íî ñèò óíàñ ëå -
äî âàí íûé õà ðàê òåð. Íà è áî ëåå ïî êà çà òåëü íû â ýòîì
îò íî øå íèè ðàç ðå çû Äå ðÿ áèí ñêîé è Ìà ëî õåò ñêîé
ïëî ùà äåé. Îñî áåí íîñ òÿ ìè ïåð âîé ñòðóê òó ðû ÿâ ëÿ -
þò ñÿ: áîëü øàÿ ìîù íîñòü ãîëü ÷è õèí ñêî ãî ôëþ è äî ó -
ïî ðà (äî 700 ì); ïî âû øåí íûå ïëàñ òî âûå äàâ ëå íèÿ (â
ïðåä å ëàõ íè æíå ñó õî äó äèí ñêî ãî ðå çåð âó à ðà êî ýô ôè -
öè åíò àíî ìàëü íîñ òè áî ëåå 1,07); íåôò å ãà çîï ðî ÿâ ëå -
íèÿ â íè æíå-ñðåä íå þð ñêîì (ìà ëû øåâ ñêèé ðå çåð âó -
àð) è íå îêîì ñêîì (íè æíå- è âåð õíå ñó õî äó äèí ñêèé,
íè æíå ìà ëî õåò ñêèé ðå çåð âó à ðû) êîì ïëåê ñàõ; íà ëè -
÷èå íèç êî ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ãèä ðî êàð áî íàò íî-õëî -
ðèä íûõ íà òðè å âûõ ïîä çåì íûõ âîä â íå îêîì ñêîì ãèä -
ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîì êîì ïëåê ñå ñ âå ëè ÷è íîé îá ùåé ìè -
íå ðà ëè çà öèè äî 2,5—3,0 ã/äì3 (ðèñ. 4).

Çîíû ïî íè æåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè äî 6 ã/äì3 â
ïðåä å ëàõ íè æíå- è âåð õíå ñó õî äó äèí ñêî ãî ðå çåð âó à -
ðîâ íå îêîì ñêî ãî ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà,
âå ðî ÿò íåå âñå ãî, ñâÿ çà íû ñ ïðî öåñ ñà ìè ýëè çè îí íî ãî
âî äî îá ìå íà, ïî ñêîëü êó â ïðî öåñ ñå óïëîò íå íèÿ ñôîð -
ìè ðî âàí íî ãî ãîëü ÷è õèí ñêî ãî ôëþ è äî ó ïî ðà îò æè ìà -
ëîñü áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ïîä çåì íûõ âîä, êî òî ðûå â
äàëü íåé øåì ñìå øè âà ëèñü ñ ñèí ãå íå òè÷ íû ìè âî äà ìè, 
÷àñ òè÷ íî ðàç áàâ ëÿÿ è îïðåñ íÿÿ èõ. Òàê ïî äàí íûì
Ì.Ñ.Áóð øòà ðà, À.Â.Êó äå ëüñêî ãî, Ë.Ñ.Ìà íû ëî âîé,
Í.À.Ìèí ñêî ãî, Þ.Â Ìó õè íà, Ä.À.Íà çà ðî âà,
Ñ.Ë.Øâàð öå âà è ìíî ãèõ äðó ãèõ, îò å ÷åñ òâåí íûõ è çà -
ðó áåæ íûõ  èñ ñëå äî âà òå ëåé, ïëàñò ãëèí ìîù íîñ òüþ
50 ì ïðè ïå ðå ìå ùå íèè â èí òåð âà ëå ãëó áèí
1000—2000 ì ìî æåò îò äà âàòü 20 ì3 âîäû íà êàæ äûé
1 ì2 [18]. Ñîã ëàñ íî ðà áî òàì Â.È.Äþ íè íà, Â.È.Êîð çó -
íà, èç Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêî ãî ìå ãà áàñ ñåé íà çà âñþ èñ òî -
ðèþ åãî ðàç âè òèÿ áûëî îò æà òî 704 ì3 ñ 1 ì2 ïî ðî âûõ
âîä, èç íèõ 373 ì3/ì2 â áàñ ñåéí ñå äè ìåí òà öèè è â íå -

ïå ðåê ðû òûå ñëà áîï ðî íè öà å ìûå êîë ëåê òî ðû. Äî ïîë -
íè òåëü íîå îïðåñ íå íèå â Õà òà íãñêîì àð òå çè àí ñêîì
áàñ ñåé íå ïðî è çîø ëî çà ñ÷åò ñìå øå íèÿ ñå äè ìåí òî ãåí -
íûõ âîä ñ êîí äåí ñà öè îí íû ìè, ñâÿ çàí íû ìè ñ ïðî öåñ -
ñà ìè ïðå îá ðà çî âà íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è ôîð -
ìè ðî âà íè åì çà ëå æåé óãëå âî äî ðî äîâ.

Â âû øå çà ëå ãà þ ùèõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òàõ (íèæ-
íå-ìà ëî õåò ñêèé) Äå ðÿ áèí ñêîé ïëî ùà äè íà áëþ äà åò ñÿ 
óâå ëè ÷å íèå ìè íå ðà ëè çà öèè äî 15 ã/äì3, òàê êàê âûøå
è íè æå çà ëå ãà þ ùèå âî äî ó ïî ðû èìå þò íå áîëü øóþ
ìîù íîñòü è íå îêà çû âà þò ñó ùåñ òâåí íî ãî âëè ÿ íèÿ íà
õè ìèçì ïîä çåì íûõ âîä. Â àïò-àëüá-ñå íî ìàí ñêîì ãèä -
ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîì êîì ïëåê ñå ìè íå ðà ëè çà öèÿ ñíè æà -
åò ñÿ äî 2—4 ã/äì3, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò ñî ñòà âó óíàñ ëå -
äî âàí íûõ ñèí ãå íå òè÷ íûõ âîä.

Íà Ìà ëî õåò ñêîé ñòðóê òó ðå ïðî öåñ ñû äå íó äà öèè
þð ñêèõ îò ëî æå íèé è èí ôè ëüòðà öèÿ ìå òå î ãåí íûõ âîä 
íå çà òðî íó ëè çà õî ðî íåí íûå âîäû íè æíå-ñðåä íå þð -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà (âû ìñêèé, íàä îÿõ ñêèé è øà ðà ïîâ -
ñêèé ðå çåð âó à ðû) (ñì. ðèñ. 4). Çäåñü äî ìè íè ðó þò
ïîä çåì íûå âîäû õëî ðèä íî-ãèä ðî êàð áî íàò íî ãî íàò-
ðè å âî ãî ñî ñòà âà ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé äî 11 ã/äì3. Íà ëè -
÷èå ïî âû øåí íûõ êîí öåí òðà öèé HCO 3

- -èîíà äî 2,5—
3,0 ã/äì3, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íî ñ ïðî öåñ ñà ìè ìå òà -
ìîð ôèç ìà îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è ìè íå ðàëü íî ãî
ïðå îá ðà çî âà íèÿ ãëè íèñ òûõ ïî ðîä. Â íå îêîì ñêîì
êîì ïëåê ñå ïðå îá ëà äà þò ïîä çåì íûå âîäû õëî ðèä íî ãî  
íà òðè å âî ãî ñî ñòà âà ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 4— 12 ã/äì3,
ñî îò âå òñòâó þ ùèå ñèí ãå íå òè÷ íûì âî äàì îá ñòà íî âîê
ïðè áðåæ íî-ìîð ñêî ãî îñàä êî íà êîï ëå íèÿ íà ïðî òÿ æå -
íèè áåð ðè àññ-âà ëàí æèí ñêî ãî âðå ìå íè.

Òà êèì îá ðà çîì, ñî âðå ìåí íûé õè ìèçì ïîä çåì íûõ
âîä ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî äóê òîì äëè òåëü íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ýâî ëþ öèè çà õî ðî íåí íûõ ñèí ãå íå òè÷ íûõ âîä. Ïåð âî -
íà ÷àëü íî ñî ñòàâ âîä îïðå äå ëÿë ñÿ îá ñòà íîâ êà ìè îñàä -
êî íà êîï ëå íèÿ. Çà òåì íà ñòà äè ÿõ äè à ãå íå çà è êà òà ãå -
íå çà çà õâà ÷åí íûå âîäû ïðå òåð ïå âà ëè çíà ÷è òåëü íûå
èç ìå íå íèÿ, âîâ ëå êà ÿñü âî ìíî æåñ òâî ïðî öåñ ñîâ, òà -
êèõ êàê: óïëîò íå íèå îñàä êîâ, ýëè çè îí íûé âî äî îá -
ìåí, âåð òè êàëü íàÿ è ëà òå ðàëü íàÿ ìèã ðà öèÿ, òåð ìî -
ãèä ðà òà öèÿ ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ è âçà è ìî äå éñòâèå
â ñèñ òå ìå «âîäà—ïî ðî äà—ãàç—îðãà íè ÷åñ êîå âå -
ùåñ òâî».

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ÐÔÔÈ (ïðî åêò ¹ 10-05-00442 è 13-05-01054).
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Àêòèâèçàöèÿ òåð ìî ý ðî çèè è òåð ìî êàð ñòà â çîíå âëè ÿ íèÿ ñà ìî òå÷ íî ãî êà íà ëà
(Öåí òðàëü íàÿ ßêó òèÿ)
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Ðàñ ñìîò ðå íû îñî áåí íîñ òè ñî âðå ìåí íûõ êðè î ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ (òåð ìî ý ðî çèÿ è òåð ìî êàðñò) è èõ ïðî ÿâ ëå -
íèé, à òàê æå àê òè âè çà öèÿ íà ó÷àñ òêå ìà ãèñ òðàëü íî ãî ñà ìî òå÷ íî ãî êà íà ëà «Òó î ðà-Êþ åëü—Òàò òà» â Öåí òðàëü -
íîé ßêó òèè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âçà è ìî äå éñòâèå êðè î ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ è âîä íî ãî ïî òî êà ïðè ýêñ ïëó à òà öèè êà -
íà ëà, âû ðà æà åò ñÿ â îá ðà çî âà íèè áóã ðèñ òî-àëàñ íî ãî ëàí äøàô òà è âîç íèê íî âå íèè íå áëà ãîï ðè ÿò íîé ýêî ëî ãè -
÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè â áëèç ëå æà ùèõ ñå ëüñêèõ íà ñå ëåí íûõ ïóí êòàõ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Öåí òðàëü íàÿ ßêó òèÿ, ìà ãèñ òðàëü íûé êà íàë, âîä íûé ïî òîê, òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå âîç äå éñòâèå,
êðè î ãåí íûå ïðî öåñ ñû, òåð ìî ý ðî çèÿ, òåð ìî êàðñò.

Ñàëü âà Àíäðåé Ìè õàé ëî âè÷, salvaam@mail.ru

Activization termoerosion and termokarst at zone of influence drift channel 
(the Central Yakutia)

A.M.SALVA

The paper considered peculiarities of modern cryogenic processes (thermoerosion and thermokarst) and theirs
manifestations, also its activization on the sector of the main-line drift channel «Tuora Quel-Tatta» in the Central
Yakutia. It was established that the shape of the alass-rugged landscape and negative ecological situation in villager
population locality is a consequences of an interaction of the aforesaid cryogenic processes and a stream of channel.

Key words: Central Yakutia, main-line channel, stream, technological effects, cryogenic processes, thermoerosion,
thermokarst.

Â íà ÷à ëå 1990-õ ãã. â çà ðå÷ íîé ãðóï ïå ñå ëüñêèõ ðà éî -
íîâ (Àìãèíñêèé, Ìå ãè íî-Õàí ãà ëàñ êèé, Òàò òèí ñêèé,
Óñòü-Àëäàíñêèé, ×ó ðàï ÷èí ñêèé) Öåí òðàëü íîé ßêó -
òèè ñ öåëüþ îá åñ ïå ÷å íèÿ íà ñå ëå íèÿ ïèòü å âîé è òåõ -
íè ÷åñ êîé âî äîé, íà ÷à ëîñü ñòðî è ò åëüñòâî ñèñ òå ìû ìà -
ãèñ òðàëü íî ãî âî äîñ íàá æå íèÿ, êî òî ðàÿ ñî ñòî ÿ ëà èç
íà ñîñ íûõ ñòàí öèé, òðó áîï ðî âî äîâ, âî äîõ ðà íè ëèù è
êà íà ëîâ. Áûëî ïðåä óñìîò ðå íî ñòðî è ò åëüñòâî òðåõ
âåò âåé âî äî âî äîâ: 1 — ð.Ëåíà—ïîñ.Òó î ðà-Êþ åëü ñ
ìà ãèñ òðàëü íûì êà íà ëîì ïîñ.Òó î ðà-Êþ åëü—ð.Òàò òà 
(4), 2 — âî äîõ ðà íè ëè ùà ïîñ.Áå äå ìå—ïîñ.Òþí ãþ ëþ
è   3 — ð.Ëåíà—âäõð.Ìþðþ   (ñåëî    Áî ðî ãîí öû)
(ðèñ. 1). Ñà ìûé ïðî òÿ æåí íûé èç íèõ — ìà ãèñ òðàëü -
íûé âî äî âîä Ëåíà—Òó î ðà-Êþ åëü—Òàò òà ðàñ ïî ëî -
æåí íà òåð ðè òî ðèè ñïëîø íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ìíî -
ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãîð íûõ ïî ðîä (ÌÌÏ) è íà âñåì ñâî -
åì ïðî òÿ æå íèè (150 êì) âñòðå ÷à åò ó÷àñ òêè áî ëåå èëè
ìå íåå èí òåí ñèâ íî ãî ðàç âè òèÿ êðè î ãåí íûõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è ÿâ ëå íèé.

Ìà ãèñ òðàëü íûé êà íàë Òó î ðà-Êþ åëü—Òàò òà — ýòî
çà êëþ ÷è òåëü íûé 17-êè ëî ìåò ðî âûé ñà ìî òå÷ íûé
ó÷àñ òîê ìà ãèñ òðàëü íî ãî âî äî âî äà Ëåíà—Òàò òà, îä -
íî âðå ìåí íî ÿâ ëÿ åò ñÿ ðóñ ëîì ðó÷üÿ Ñèí íè ý ãýñ.

Ðà éî íû, ïðè ëå ãà þ ùèå ê çîíå âëè ÿ íèÿ êà íà ëà, ðàñ -
ïî ëî æå íû â ÷åð òå íå áîëü øèõ íà ñå ëåí íûõ ïóí êòîâ ñî 
ñâî åé èí ôðàñ òðóê òó ðîé (àâ òî äî ðî ãè, æè ëûå è õî çÿé-
ñòâåí íûå ïî ñòðîé êè, ìå ëè î ðà òèâ íûå è âî äî õî çÿé-
ñòâåí íûå ñèñ òå ìû, àã ðîï ðî ìûø ëåí íûå êîì ïëåê ñû è

äð.), êî òî ðûå èí òåí ñèâ íî èñ ïîëü çó þò ñÿ è ïîä âåð æå -
íû òåõ íî ãåí íûì èç ìå íå íè ÿì.

Ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ñèñ òå ìû âî äîñ íàá æå íèÿ òåõ íî -
ãåí íûå (òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå) íà ãðóç êè ñòà ëè ïðè âî äèòü
ê ñó ùåñ òâåí íûì èç ìå íå íè ÿì ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êîé
ñðå äû è ïðè ëå ãà þ ùèõ ëàí äøàô òîâ. Â ðå çóëü òà òå àê -
òè âè çà öèè êðè î ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ îñëîæ íè ëèñü ãåî-
êðè î ëî ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ òðàñ ñû âî äî âî äà, ïî ý òî ìó
íå îá õî äè ìî ïðî âî äèòü ìî íè òî ðèíã ýòèõ ïðî ÿâ ëå -
íèé, òàê êàê îíè îêà çû âà þò íå ãà òèâ íîå âîç äå éñòâèå
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íà ñðå äó, âïëîòü äî âîç íèê íî âå íèÿ îïàñ íûõ ñè òó à -
öèé.

Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå âîç äå éñòâèå êà íà ëà íà ìåð çëîò íóþ 
ñðå äó ðà íåå íå èñ ñëå äî âà ëîñü, â ñâÿ çè ñ ýòèì èç ó÷å íèå
ïðî áëå ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó àëü íîé íà ó÷íîé çà äà ÷åé.

Îáúåêò èñ ñëå äî âà íèÿ — ìà ãèñ òðàëü íûé ñà ìî òå÷ -
íûé êà íàë «Òó î ðà Êþ åëü—Òàò òà» è åãî ìåð çëîò íàÿ
ñðå äà. Öåëü èñ ñëå äî âà íèé — îöåí êà âëè ÿ íèÿ ñà ìî -
òå÷ íî ãî êà íà ëà íà ïðè ëå ãà þ ùóþ ìåð çëîò íóþ ñðå äó.
Â îñíî âó ðà áî òû ïî ëî æå íû ìà òå ðè à ëû, ïî ëó ÷åí íûå
àâ òî ðîì â ðå çóëü òà òå èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íèé â ðàì êàõ Ðåñ ïóá ëè êàí ñêîé ïðî ãðàì ìû
«Çà ðå÷üå» ïî âî äîñ íàá æå íèþ çà ðå÷ íûõ ðà éî íîâ Öåí -
òðàëü íîé ßêó òèè. Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèé âêëþ ÷à ëà: 
ñáîð è îá ðà áîò êó ìà òå ðè à ëîâ ïðî øëûõ ëåò, ðå êîã íî-
ñöè ðî âî÷ íûå ìàð øðóò íûå íà áëþ äå íèÿ (ëàí äøàôò-
íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ðåëü å ôà è êðè î ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ),
ïî ëå âûå èñ ñëå äî âà íèÿ (áó ðå íèå ñêâà æèí, îïè ñà íèå
ìåð çëûõ ãðóí òîâ è êðè î ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ, ôîòî-
ñúåì êà è äð.), ëà áî ðà òîð íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ãðóí òîâ, à
òàê æå îá ðà áîò êó è àíà ëèç èí ôîð ìà öèè.

Â õîäå èñ ñëå äî âà íèÿ áûëà ðàñ ñ÷è òà íà è èç ìå ðå íà
ñêî ðîñòü âîä íî ãî ïî òî êà â êà íà ëå (ïðè ýïè çî äè ÷åñ -
êîì âî äî âû ïóñ êå), äàíà îöåí êà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî
âîç äå éñòâèÿ íà ïðè ëå ãà þ ùóþ ñðå äó è ñî ñòàâ ëå íà
êàð òîñ õå ìà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ òåõ íîï ðè ðîä íûõ êðè î -
ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ è ïðî ÿâ ëå íèé ïî òðàñ ñå êà íà ëà.

Ïðè ðîä íûå óñëî âèÿ è ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñðå -
äà. Ïðè ðîä íûå óñëî âèÿ. Ïî êëè ìà òè ÷åñ êèì óñëî âè -
ÿì ðà éîí ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç ðåç êî êîí òè íåí òàëü íûõ
ðå ãè î íîâ çåì íî ãî øàðà. Ýòî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â áîëü øèõ
ãî äî âûõ êî ëå áà íè ÿõ òåì ïå ðà òó ðû (ïå ðå ïàä òåì ïå ðà -
òóð áî ëåå 100°Ñ) è îò íî ñè òåëü íî ìà ëîì êî ëè ÷åñ òâå
âû ïà äà þ ùèõ îñàä êîâ (250—300 ìì â ãîä). Ñðåä íå ãî -
äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà â ðà éî íå ïîñ.×ó ðàï ÷à
(áëè æàé øåé ìå òå îñ òàí öèè îò ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèÿ)
-11,7°Ñ, àá ñî ëþò íûé ìàê ñè ìóì íà áëþ äå íèÿ +37°Ñ,
àá ñî ëþò íûé ìè íè ìóì -66°Ñ.

Â ôè çè êî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìûé ðà éîí ðàñ ïî ëî æåí â þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Öåí òðàëü íî-ßêóò ñêîé íèç ìåí íîñ òè íà Ëåíî-Àìãèí-
ñêîì ìåæ äó ðå÷üå è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé Àáàëàõñêóþ
àë ëþ âè àëü íóþ òåð ðà ñè ðî âàí íóþ ðàâ íè íó. Àáñîëþò-
íûå îò ìåò êè âû ñîò íå ïîñ ðå äñòâåí íî â ðà éî íå êà íà ëà
ñî ñòàâ ëÿ þò 185—201 ì.

Ðåêà Òàò òà (ëå âûé ïðè òîê ð.Àëäàí) — îñíîâ íàÿ
âîä íàÿ àð òå ðèÿ òåð ðè òî ðèè, ïðî òå êà åò ñ þãî-çà ïà äà
íà ñå âå ðî-âîñ òîê. Âåð õîâüÿ ð.Òàò òà è áîëü øè íñòâî åå 
ïðè òî êîâ, âêëþ ÷àÿ èñ ñëå äó å ìûé ðó÷.Ñèí íè ý ãýñ, ïîë- 
íîñ òüþ ïå ðå ñû õà þò â ëåò íèé ïå ðè îä. Îçå ðà ðàñ ïðîñ -
òðà íå íû øè ðî êî. Áîëü øàÿ ÷àñòü èõ èìå åò òåð ìî êàð -
ñòî âîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Êà ÷åñ òâî âîäû â îçå ðàõ ðàç -
ëè÷ íîå. Â ïðî öåñ ñå óñû õà íèÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ îçåð -
íîé âîäû ïî âû øà åò ñÿ, è âîäà ñòà íî âèò ñÿ íå ïðè ãîä -
íîé äëÿ ïèòü å âûõ íóæä. Íà è áî ëåå êðóï íûå îçå ðà Êå -
òèò-Êþ åëü è Àðûëàõ áûëè âû áðà íû â êà ÷åñ òâå äåé-
ñòâó þ ùèõ âî äîõ ðà íè ëèù.

Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè ðà éî íà ïðè íè ìà þò
ó÷àñ òèå þð ñêèå, íå îãå íî âûå è ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå -
íèÿ, èç íèõ þð ñêèå è íå îãå íî âûå ïå ðå êðû òû òîë ùåé
÷åò âåð òè÷ íûõ. Äî èç ó÷åí íîé ãëó áè íû 10 ì ó÷àñ òîê
ñëî æåí âåð õíå ÷åò âåð òè÷ íû ìè îçåð íî-àë ëþ âè àëü íû -
ìè îò ëî æå íè ÿ ìè (ðèñ. 2), ïðåä ñòàâ ëåí íû ìè ñóã ëèí -
êà ìè, ñó ïå ñÿ ìè ëåã êîé, ñðåä íåé è òÿ æå ëîé ðàç íîñ òè,
ïåñ êà ìè ðàç íîé êðóï íîñ òè, îò íå ñåí íû ìè ê ñî âðå ìåí -
íûì îçåð íî-àë ëþ âè àëü íûì îò ëî æå íè ÿì.

Ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñðå äà. Ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êèå
óñëî âèÿ ó÷àñ òêà ìà ãèñ òðàëü íî ãî êà íà ëà õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ ðàç âè òè åì ñïëîø íîé ìåð çëî òû ñëè âà þ ùå ãî ñÿ
òèïà. Ìîù íîñòü ìíî ãî ëåò íå ìåð çëîé òîë ùè  â ðà éî íå 
èñ ñëå äî âà íèÿ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 300 äî 500 ìåò ðîâ. Ñå -
çîí íîå îò òà è âà íèå ïî ðîä â ðà éî íå èñ ñëå äî âà íèÿ íà -
÷è íà åò ñÿ â íà ÷à ëå ìàÿ è äîñ òè ãà åò 1,4—2,8 ì â êîí öå
ñåí òÿá ðÿ. Ïðî ìåð çà íèå ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ íà ÷è íà -
åò ñÿ â îêòÿá ðå è ïðî èñ õî äèò è ñâåðõó, è ñíè çó. Òåì -
ïå ðà òó ðà ãðóí òîâ íà ãëó áè íå 10 ì èç ìå íÿ ëàñü îò îò
-3,3 äî -6,2°Ñ.

Ñî áñòâåí íî êðè î ãåí íûå ïðî öåñ ñû è ñâÿ çàí íûå ñ
íèìè ÿâ ëå íèÿ øè ðî êî ðàç âè òû ïî òðàñ ñå ìà ãèñ òðàëü -
íî ãî êà íà ëà è â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè. Íà è áî -
ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí ïðî öåññ òåð ìî êàð ñòà è òåð ìî ý ðî -
çèè. Âñòðå ÷à þò ñÿ òà êèå ÿâ ëå íèÿ êàê ïî ëè ãî íàëü -
íî-æèëü íûå ôîð ìû, âû ðà æà þ ùè å ñÿ â ðàç âè òèè ïî -
ëè ãî íîâ, ìî ðî çî áîé íûõ òðå ùèí è ïî âòîð íî-æèëü -
íûõ ëüäîâ. Íà ñêëî íàõ àëà ñîâ (òåð ìî êàð ñòî âûå êîò -
ëî âè íû)   þæ íîé ýêñ ïî çè öèè è àëàñ íûõ äî ëèí íà -
áëþ äà þò ñÿ  áàé äæå ðà õè  (òåð ìî êàð ñòî âûå    îñòàí öû) 
÷å øóåîá ðàç íîé ôîð ìû, ðàç âè âà þ ùè å ñÿ â ðå çóëü òà òå
âû òà è âà íèÿ ïî âòîð íî-æèëü íûõ ëüäîâ è ëüäî íà ñû -
ùåí íûõ ãðóí òîâ. Â ìåæ àëà ñüÿõ ðàç âè òû ñå çîí íûå
áóã ðû ïó ÷å íèÿ (ìåë êî áóã ðèñ òûé ðåëü åô), à íà àëà ñàõ
— ìíî ãî ëåò íèå áóã ðû ïó ÷å íèÿ (áóë ãóí íÿ õè). Âû ñî òà 
îò äåëü íûõ áóë ãóí íÿ õîâ äîñ òè ãà åò 3—7 ì, à äè à ìåòð
ñî ñòàâ ëÿ åò 30—35 ì ïî ïîä íî æèþ. Â äî ëè íå ðó÷üÿ
ðàç âè òà çà áî ëî ÷åí íîñòü. Ïðè ðîä íî-òåõ íî ãåí íûå èç -
ìå íå íèÿ ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â âèäå ïðî ìî èí (ïðî öåññ òåð -
ìî ý ðî çèè) ïî êî ëåå è îá î÷è íå ìåñ òíûõ ãðóí òî âûõ
äî ðîã, à òàê æå â âèäå ïðî âà ëîâ, ÿì (ïðî öåññ òåð ìî -
êàð ñòà) íà ìåñ òàõ ðàç ðà áî òîê ãðóí òà, íà ðó øå íèé ïî -
÷âåí íî-ðàñ òè òåëü íî ãî ïî êðî âà íà ìåñ òàõ çà áðî øåí -
íûõ æè ëûõ è õî çÿ éñòâåí íûõ ïî ñòðî åê, ïðî ñåê, ëè íèé 
ýëåê òðî ïå ðå äà÷ è íå áîëü øèõ êà íà ëîâ ìåæ äó îçå ðà -
ìè.

Îñî áåí íîñòü ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèÿ — ïî âû øåí íàÿ
ëüäèñ òîñòü ãðóí òîâ è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ôðàã ìåí òû
ïî âòîð íî-æèëü íûõ ëüäîâ. Ãëè íèñ òûå ãðóí òû ïðè îò -
òà è âà íèè â îñíîâ íîì èìå þò òå êó ÷óþ êîí ñèñ òåí öèþ,
ïåñ ÷à íûå ãðóí òû ïî ñòå ïå íè âëàæ íîñ òè — âëàæ íûå,
ïî ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó â ñëîå ñå çîí íî ãî
îò òà è âà íèÿ (ÑÑÎ) ïðå îá ëà äà þò êðóï íî çåð íèñ òûå, â
ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðî äàõ — ñðåä íå çåð íèñ òûå
ôðàê öèè. Êðè î ãåí íàÿ òåê ñòó ðà ãëè íèñ òûõ ãðóí òîâ â
îñíîâ íîì ñëî èñ òàÿ, ïåñ ÷à íûõ ãðóí òîâ ìàñ ñèâ íàÿ.
Ãðóí òû íå çà ñî ëåí íûå, ñ ïðè ìåñüþ îðãà íè ÷åñ êèõ âå -
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ùåñòâ, ìåñ òà ìè çà òîð ôî âàí íûå. Â ðå çóëü òà òå èñ ñëå -
äî âà íèÿ â ðàç ðå çå âû äå ëå íû 10 èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ (ñì. ðèñ. 2 è òàá ëè öó) [6].

Âîä íûé ïî òîê êàê îñíîâ íîé ôàê òîð òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ. Ïîä «òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì âîç -
äåéñòâè åì» â äàí íîé ñòàòüå ïî íè ìà åò ñÿ âîç äå éñòâèå
âîä íî ãî ïî òî êà íà ñðå äó âî âðå ìÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî
ïðî öåñ ñà ýêñ ïëó à òà öèè, êî òî ðûé îòî æäå ñòâëÿ åò ñÿ ñ
òåð ìè íîì «òåõ íî ãåí íîå âîç äå éñòâèå». Èç ìíî æåñ òâà
êëàñ ñè ôè êà öèé òåõ íî ãåí íûõ âîç äå éñòâèé íà ãå î ëî -
ãè ÷åñ êóþ ñðå äó, çà ñëó æè âà þò âíè ìà íèÿ êëàñ ñè ôè êà -
öèè Â.Ò.Òðî ôè ìî âà, Ä.Ã.Çè ëèí ãà, è Â.À.Êî ðî ëå âà [3,
4, 9]. Êðî ìå ýòî ãî, âû äå ëÿ åò ñÿ ñî âìåñ òíûé òðóä ó÷å -
íûõ ïîä ðå äàê öè åé Â.È.Ñî ëî ìà òè íà [8], ãäå èç ó÷à -
ëèñü è ñèñ òå ìà òè çè ðî âà ëèñü òåõ íî ãåí íûå âîç äåé-
ñòâèÿ íà ìåð çëîò íûå ãå î ñèñ òå ìû òà êèå êàê òåð ìî -
êàðñò, òåð ìî ý ðî çèÿ, ñî ëèô ëþê öèÿ è äðó ãèå ïðî ÿâ ëå -
íèÿ.

Êàê óæå ñêà çà íî, îñíîâ íîé ôàê òîð òåõ íî ãåí íî ãî
âîç äå éñòâèÿ — ýòî âîä íûé ïî òîê; òåõ íî ãåí íîå íà ðó -
øå íèå — ðàç ìûâ (ðàç ìû âà å ìîñòü) ãðóí òîâ è ïðî öåññ
— òåð ìî ý ðî çèÿ. Âîç ìîæ íûå ïî ñëå äñòâèÿ — ðàñ òåï -
ëå íèå ãðóí òîâ, óâå ëè ÷å íèå ãëó áè íû ñå çîí íî ãî îò òà è -
âà íèÿ, ðàç âè òèå è àê òè âè çà öèÿ òåð ìî êàð ñòî âûõ ïðî -
öåñ ñîâ è ïðî öåñ ñîâ ïó ÷å íèÿ, à òàê æå èç ìå íå íèå ôè -
çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ è êðè î ãåí íî ãî ñòðî å íèÿ.
Îáçîð è àíà ëèç ïðåä û äó ùèõ èç ó÷å íèé ïðî öåñ ñà òåð -
ìî ý ðî çèè Ý.Ä.Åðøî âà [2] è äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé
ïî êà çàë, ÷òî îñî áåí íî íå îá õî äè ìî îá ðà òèòü âíè ìà -
íèå íà òèï ðàç ìû âà, òåì ïå ðà òó ðó, èí òåí ñèâ íîñòü è
äëè òåëü íîñòü âîç äå éñòâèÿ âîä íî ãî ïî òî êà, à òàê æå íà 

ñî ñòàâ (ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé è ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé), ñëî -
æå íèå è êðè î ãåí íîå ñòðî å íèå ãðóí òîâ, âîâ ëå ÷åí íûõ
â ñôå ðó âîç äå éñòâèÿ âîä íî ãî ïî òî êà.

Âëè ÿ íèå èí òåí ñèâ íîñ òè âîä íî ãî ïî òî êà.
Èíòåí ñèâ íîñòü âîä íî ãî ïî òî êà â êà íà ëå çà âè ñèò îò
ñêî ðîñ òè ïî òî êà. ×åì âûøå ñêî ðîñòü ïî òî êà, òåì
áîëü øå åãî èí òåí ñèâ íîñòü, ñëå äî âà òåëü íî, ñèëü íåå
ðàç ìûâ ãðóí òîâ. Êà íàë ÿâ ëÿ åò ñÿ åñ òåñ òâåí íûì ðóñ -
ëîì ðó÷.Ñèí íè ý ãýñ, ïî ý òî ìó ñêî ðîñòü ïî òî êà â íåì
çà âè ñèò îò ðåëü å ôà ìåñ òíîñ òè è, â ÷àñ òíîñ òè, îò åå
ïðî äîëü íî ãî óêëî íà. Îò ñòâî ðà ïëî òè íû òî åñòü âî -
äî âû ïóñ êà (201 ì) äî ñî ïðÿ æå íèÿ ñ ð.Òàò òà (185 ì)
íà áëþ äà åò ñÿ îá ùåå ïî íè æå íèå àá ñî ëþò íûõ âû ñîò
ðåëü å ôà â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè. Îäíà êî
åñòü ó÷àñ òêè, ãäå àá ñî ëþò íûå âû ñî òû ïî âû øà þò ñÿ.
Ñêî ðîñòü ïî òî êà â êà íà ëå èç ìå ðÿ ëàñü äâó ìÿ ñïî ñî áà -
ìè: òå î ðå òè ÷åñ êèì ïó òåì ðàñ ÷å òîâ ïî ôîð ìó ëå Øåçè
è ïðàê òè ÷åñ êèì — ìå òîä «ïî ïëàâ êà».

Òå î ðå òè ÷åñ êèé ìå òîä. Ðàñ ÷åò ñêî ðîñ òè âîä íî ãî
ïî òî êà âû ïîë íåí ñ ó÷å òîì ñëå äó þ ùèõ ïî ëî æå íèé:
äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ìåñò è ó÷àñ òêîâ êà íà ëà, ïîä âåð æåí -
íûõ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè ðàç ìû âà å ìîñ òè (òåð ìî ý ðî -
çèÿ), ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ ñêî ðîñòü ïî òî êà íà âñåõ ó÷àñò-
êàõ (ïî ðàñ ïî ëî æåí íûì ñêâà æè íàì); äëÿ ðàñ ÷å òà ñêî -
ðîñ òåé âîä íî ãî ïî òî êà ðàç ëè÷ íûõ ó÷àñ òêîâ êà íà ëà
èñ ïîëü çó åò ñÿ ôîð ìó ëà Øåçè [5, 7]:

v R= ×C I èëè v hñ= ×C Ið , (1)

ãäå R — ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèé ðà äè óñ, êî òî ðûé ìîæ íî çà -
ìå íèòü íà hñð — ñðåä íÿÿ ãëó áè íà ðóñ ëà, Ñ — êî ýô ôè -
öè åíò Øåçè, I — ïðî äîëü íûé óêëîí.
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Èíæå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû

Èíæå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû
(òèïû ãðóí òîâ)

Ñðåä íÿÿ ñóì ìàð -
íàÿ âëàæ íîñòü,

Wtot 

(â äî ëÿõ åäè íè öû)

Ñðåä íÿÿ 
ïëàñ òè÷ íîñòü, Jñ 

(â äî ëÿõ åäè íè öû)

Ñðåä íÿÿ ñòå ïåíü
çà òîð ôî âàí íîñ òè,

Iom 

(â äî ëÿõ åäè íè öû)

Ñðåä íåå 
ñî äåð æà íèå

ñî ëåé, 
Dsal (â %)

Ñëîé ñå çîí íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ-îò òà è âà íèÿ (äå ÿ òåëü íûé ñëîé)

1 — ñóã ëè íîê òâåð äûé 0,18 0,10 0,03 0,08

2 — ñóã ëè íîê òå êó ÷èé 0,39 0,08 0,03 0,07

3 — ñóã ëè íîê ñ ïðè ìåñüþ îðãà íè ÷åñ -
êèõ âå ùåñòâ

0,30 0,13 0,09 0,09

4 — ïå ñîê êðóï íûé 0,25

Ìíî ãî ëåò íå ìåð çëàÿ òîë ùà

5 — ñóã ëè íîê 0,30 0,09 0,03 0,06

6 — ñóã ëè íîê ëüäèñ òûé 0,49 0,09 0,04 0,07

7 — ñóã ëè íîê ñ ïðè ìåñüþ îðãà íè ÷åñ -
êèõ âå ùåñòâ

0,36 0,13 0,07 0,06

8 — ïå ñîê ïû ëå âà òûé 0,22

9 — ïå ñîê ñðåä íåé êðóï íîñ òè 0,24 0,02 0,05

10 — ñó ïåñü 0,29 0,06 0,03 0,06



Ïî óñëî âè ÿì â ðà éî íå èñ ñëå äî âà íèÿ ñðåä íÿÿ ãëó -
áè íà ìà ãèñ òðàëü íî ãî êà íà ëà hñð 0,4 ì, êî ýô ôè öè åíò
Øåçè ïî ôîð ìó ëå Ïàâ ëîâ ñêî ãî 41,5, êî ýô ôè öè åíò
øå ðî õî âà òîñ òè ðóñ ëà ïî Ì.Ô.Ñðèá íî ìó n 0,02. Â ðå -
çóëü òà òå ôîð ìó ëà (1) ïðè îá ðå òà åò ñëå äó þ ùèé âèä
[1]:

v = ´41,5 I0 4,  .

Äëÿ ðàñ ÷å òà ïðî äîëü íûõ óêëî íîâ èñ ïîëü çó åì îò -
ìåò êè àá ñî ëþò íûõ âû ñîò (h) ïî ðàñ ïî ëî æåí íûì
ñêâà æè íàì è ðàñ ñòî ÿ íè ÿì (L) ìåæ äó íèìè.

Ip=(H1-H2)/L=DH/L, (2)

ãäå DH — ðàç íîñòü îò ìå òîê àá ñî ëþò íûõ âû ñîò óñòüÿ
ñêâà æèí, îò ïåð âîé H1 äî ñëå äó þ ùåé H2, L — äëè íà
ó÷àñ òêîâ ìåæ äó ñêâà æè íà ìè, â ìåò ðàõ, I — ïðî äîëü -
íûé óêëîí (äîëè åäè íè öû èëè ‰).

Ïðàê òè ÷åñ êèé (ïî ëå âîé) ìå òîä èç ìå ðå íèÿ ñêî ðîñ òè
òå ÷å íèÿ ïî òî êà — ìå òîä «ïî ïëàâ êà» [5]. Ýòî ïðî ñòîé è
áî ëåå äîñ òî âåð íûé ìå òîä. Ïîï ëà âîê èç ãî òàâ ëè âà åò ñÿ
èç áå ðå çî âîé äðå âå ñè íû è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé   îò ïè -
ëåí íûé   öè ëèíäð   äè à ìåò ðîì  12 è âû ñî òîé 4 ñì.

Ïðèí öèï èç ìå ðå íèÿ ñêî ðîñ òè ïî òî êà ïî ïëàâ êà ìè
âû òå êà åò èç åå ôîð ìó ëû (òî åñòü ðàñ ñòî ÿ íèå, ïðî é -
äåí íîå çà åäè íè öó âðå ìå íè):

v=L/t, (3)

ãäå L — äëè íà ïðî èç âîëü íî âû áðàí íûõ ó÷àñ òêîâ êà -
íà ëà, â ìåò ðàõ, t — âðå ìÿ, çà òðà ÷åí íîå íà èõ ïðî õîæ -
äå íèÿ, â ñå êóí äàõ.

Èçìå ðå íèÿ ìå òî äîì «ïî ïëàâ êà» ïðî âî äè ëèñü â
äâóõ òî÷ êàõ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 50 ì äðóã îò äðó ãà âî âðå -
ìÿ âî äî âû ïóñ êà èç âî äîõ ðà íè ëè ùà, íà òðåõ ó÷àñ òêàõ
ìà ãèñ òðàëü íî ãî êà íà ëà: ìåæ äó ñêâà æè íà ìè 8 è 9 — â
íà ÷à ëå, 25 è 26 — â ñå ðå äè íå è 38 è 39 — â êîí öå
òðàñ ñû.

Ïðè ñðàâ íå íèè äàí íûõ ìå òî äîâ íóæ íî ó÷åñòü ñëå -
äó þ ùåå: ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèÿ ñêî ðîñ òè ïî òî êà «ïî -
ïëàâ êà ìè» ñ÷è òàòü áî ëåå äîñ òî âåð íû ìè; â ïî ñëåä íèå 
ãîäû âî äî âû ïóñê èç âî äîõ ðà íè ëè ùà îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ
ýïè çî äè ÷åñ êè, îäèí ðàç â 1—2 ãîäà. Èññëå äî âà íèÿ
ïî êà çà ëè: â íà ÷à ëå òðàñ ñû ñêî ðîñòü ïî òî êà ñî ñòàâ ëÿ -
ëà 1,4, ñå ðå äè íå — 0,9 è êîí öå — 0,6 ì/ñ.

Âëè ÿ íèå íà ïðàâ ëå íèÿ âîä íî ãî ïî òî êà. Ìà ãèñ -
òðàëü íûé êà íàë â öå ëîì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ, îäíà êî ñó ùåñ òâó þò ó÷àñ òêè, ãäå òðàñ ñà êà íà ëà 
ìå íÿ åò ñâîå íà ïðàâ ëå íèå. Òàê íà ó÷àñ òêå â ðà éî íàõ
ðàñ ïî ëî æå íèÿ ñêâ.8 êà íàë ïî âî ðà ÷è âà åò íà âîñ òîê, à
ñêâ.3 — íà ñå âåð. Â ðà éî íàõ ñêâ.18 ìà ãèñ òðàëü íûé
êà íàë âíîâü òÿ íåò ñÿ íà ñå âå ðî-âîñ òîê è ñêâ.40 ïî âî -
ðà ÷è âà åò íà âîñ òîê. Ïî ý òî ìó íà ó÷àñ òêàõ èç ìå íå íèÿ
íà ïðàâ ëå íèÿ â ñëó ÷àå ïî ñòî ÿí íîé ýêñ ïëó à òà öèè âîç -
ìîæ íà áî êî âàÿ ýðî çèÿ, íî ïîêà îíà íå íà áëþ äà åò ñÿ.

Âëè ÿ íèå ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, êðè î ãåí -
íî ãî ñòðî å íèÿ íà ðàç ìû âà å ìîñòü ãðóí òîâ. Àíàëèç
ïðåä û äó ùèõ èñ ñëå äî âà íèé ïðî öåñ ñà òåð ìî ý ðî çèè
ïî êà çàë, ÷òî ýòî ìó ïðî öåñ ñó áî ëåå ïîä âåð æå íû ïåñ -

÷à íûå ãðóí òû, ÷åì ãëè íèñ òûå. Ïî ìíå íèþ Ý.Ä.Åðøî -
âà ïåñ êè îñî áåí íî ìåë êî çåð íèñ òûå è ñðåä íå çåð íèñ -
òûå èìå þò íà è áîëü øóþ è, ñî îò âå òñòâåí íî, ãëè íû,
ñóã ëèí êè è ñó ïå ñè ìåíü øóþ ðàç ìû âà å ìîñ òè. Íî ïðè
ýòîì âàæ íî ó÷è òû âàòü êðè î ãåí íóþ òåê ñòó ðó è ëüäèñ -
òîñòü ãðóí òîâ [2].

Òà êèì îá ðà çîì, â çîíå âëè ÿ íèÿ ìà ãèñ òðàëü íî ãî ñà -
ìî òå÷ íî ãî êà íà ëà âû ÿâ ëå íû ìåñ òà è ó÷àñ òêè àê òè âè -
çà öèè ïðî öåñ ñîâ òåð ìî ý ðî çèè è òåð ìî êàð ñòà, êî òî -
ðûå çà âè ñÿò îò äëè òåëü íîñ òè è ñêî ðîñ òè âîç äå éñòâèÿ
âîä íî ãî ïî òî êà, à òàê æå ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà -
âà, ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ è êðè î ãåí íî ãî ñòðî å íèÿ
ìåðçëûõ ãðóí òîâ.

Äè íà ìè êà òåõ íîï ðè ðîä íûõ êðè î ãåí íûõ ïðî -
öåñ ñîâ. Äëÿ îöåí êè äè íà ìè êè ðóñ ëî âûõ êðè î ãåí íûõ
ïðî öåñ ñîâ (òåð ìî êàðñò è òåð ìî ý ðî çèÿ) òðàñ ñû ìà ãèñ -
òðàëü íî ãî êà íà ëà áûëî ïðî âå äå íî ñðàâ íå íèå îïè ñà -
íèé  ëàí äøàô òíûõ  óñëî âèé  âî âðå ìÿ èç ûñ êà íèé
1995 ã. è ýêñ ïëó à òà öèè 2005 ã.

Îïè ñà íèå ëàí äøàô òíûõ óñëî âèé (2005 ã.). Â ýòîò
ãîä ïðî âî äè ëèñü ïå øèé ìàð øðóò ñ îïè ñà íè åì ñî âðå -
ìåí íûõ ðóñ ëî âûõ êðè î ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ (â îñíîâ -
íîì òåð ìî êàð ñòà è òåð ìî ý ðî çèè íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà
ïî ëî ñå òðàñ ñû) è èç ìå ðå íèÿ ñêî ðîñ òè âîä íî ãî ïî òî -
êà. Îñî áîå âíè ìà íèå óäå ëÿ ëîñü ìåñ òàì è ó÷àñ òêàì,
ãäå áûëè âû ÿâ ëå íû (âî âðå ìÿ îïè ñà íèé 1995 ã.) ïðî -
ÿâ ëå íèÿ òåð ìî êàð ñòà è òåð ìî ý ðî çèè (ðèñ. 3).

Äâè æå íèå âîä íî ãî ïî òî êà íà ÷è íà åò ñÿ ó ìåñ òà âî -
äîñ áðî ñà èç âî äîõ ðà íè ëè ùà (1), ãäå áûëà ðàç âè òà
òåð ìî ý ðî çèÿ â âèäå ïðî ìî è íû äëè íîé äî 5 ì è ãëó áè -
íîé äî 1,5 ì. Äëÿ ýòî ãî íà äíî â êà ÷åñ òâå çà ùè òû áûë
ïî ëî æåí ñòàëü íîé ëèñò è ïðî âå äå íà îò ñûï êà êðóï íî -
îá ëî ìî÷ íûì ìà òå ðè à ëîì. Çà òåì âîä íûé ïî òîê
óñòðåì ëÿ åò ñÿ íà ñå âå ðî-âîñ òîê ïî ðóñ ëó ðó÷.Ñèí íè ý -
ãåñ. Â ðà éî íå íå áîëü øî ãî îçå ðà îí ïî âî ðà ÷è âà åò íà
âîñ òîê, ïðè ÷åì íà ó÷àñ òêå ïî âî ðî òà (2)  íà áëþ äà åò ñÿ
ðàç âè òèå áî êî âîé ýðî çèè — ðàñ øè ðå íèå ðóñ ëà è äà -
ëåå ïðî òå êà åò ÷å ðåç ïðî ñå ëî÷ íóþ äî ðî ãó è ìîñ òî âûå
ïå ðå õî äû 1, 2. Íà ìîñ òî âîì ïå ðå õî äå 2 ïðî èñ õî äèò
ðàç âè òèå   òåð ìî êàð ñòî âûõ   ïðî âà ëîâ  ãëó áè íîé äî
0,5 ì (3) . Çà òåì ïî òîê ïî ïà äà åò â îç.Þðþíã-Êþ åëü,
íà ëå âîì áå ðå ãó êî òî ðî ãî ðàñ ïî ëî æåí îä íî è ìåí íûé
ïî ñå ëîê. Íà îêðà è íå ïî ñåë êà íà õî äÿò ñÿ ïëî ùàä êà ïè -
ëî ðà ìû è ìàñ ëî öåõ, âîç ëå êî òî ðûõ êà íàë ïðî õî äèò â
íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè. Ñ ýòî ãî ìåñ òà è äî ìîñ -
òî âî ãî ïå ðå õî äà 3 íà áëþ äà åò ñÿ èí òåí ñèâ íîå ðàç âè -
òèå òåð ìî êàð ñòî âûõ è òåð ìî ý ðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ â
âèäå ÿì, ïðî ñà äîê, ïðî ìî è íû è ïðî âà ëîâ (4). Ïî
ñðàâ íå íèþ ñ îïè ñà íè åì 1995 ã. äàí íûå ïðî öåñ ñû
ïîä âåð ãëèñü ñó ùåñ òâåí íîé àê òè âè çà öèè. Ãëó áè íà
òåð ìî êàð ñòî âûõ ïðî âà ëîâ è ÿì äî õî äè ëà äî 2 ì, ïðî -
òÿ æåí íîñòü òåð ìî ý ðî çè îí íûõ ïðî ìî èí âìåñ òå ñ òåð -
ìî êàð ñòî âû ìè ïðî âà ëà ìè — äî 40 ì. Ñëå äó þ ùèé
ó÷àñ òîê, ïîä âåð ãøèé ñÿ òåõ íî ãåí íî ìó âëè ÿ íèþ, —
èñ êó ññòâåí íûé êà íàë â ðà éî íå ñêâà æèí 20 è 21 (5).
Òåð ìî êàð ñòî âûå ïðî âà ëû äî 1,5 ì è òåð ìî ý ðî çè îí -
íûå ëîæ áèí êè ãëó áè íîé äî 0,7 ì ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïî
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îáå ñòî ðî íû êà íà ëà ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî 50 ì. Íà
ó÷àñ òêå ñêâà æèí 34 è 35 ïî ïî ëî ñå òðàñ ñû íà áëþ äà -
þò ñÿ òåð ìî êàð ñòî âûå ïðî âà ëû äî 2 ì (6) (ñì. ðèñ. 3).
Çà òåì ïî òîê ñíî âà óñòðåì ëÿ åò ñÿ â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì
íà ïðàâ ëå íèè äî ìîñ òî âî ãî ïå ðå õî äà 4 (7) (ñì. ðèñ. 3),
ãäå òàê æå ïðî èñ õî äèò ðàç âè òèå òåð ìî êàð ñòî âûõ ïðî -
âà ëîâ ãëó áè íîé äî 0,5 ì. Çäåñü íà ïðàâ ëå íèå ìå íÿ åò ñÿ
íà âîñ òî÷ íîå äî âïà äå íèÿ â ð.Òàò òà.

Ïðàê òè ÷åñ êè êà íàë ïðî õî äèò ïî òåð ðè òî ðè ÿì íà ñå -
ëåí íûõ ïóí êòîâ èëè èõ çà õâà òû âà åò, îí ïå ðå ñå êà åò
íà ñûï íûå äî ðî ãè íå ñêîëü êî ðàç, ìîñ òî âûå ïå ðå õî äû
è ËÝÏ. Óäà ëå íèå ïî ÷âåí íî-ðàñ òè òåëü íî ãî ñëîÿ ðåç êî 
àê òè âè çè ðó åò ïðî öåññ òåð ìî êàð ñòà. Â ðà éî íå ïî ëî ñû
òðàñ ñû êà íà ëà òà êèå ó÷àñ òêè: ó âî äî âû ïóñ êà èç âî -
äîõ ðà íè ëè ùà, íà ïå ðå ñå ÷å íèè äî ðîã, âáëè çè ïî ñåë -
êîâ Òó î ðà-Êþ åëü, Äè ðèã, âîç ëå ïè ëî ðà ìû, ìàñ ëî öå -
õà, äàì áû, èñ êó ññòâåí íî ãî êà íà ëà è ìîñ òî âûõ ïå ðå -
õî äàõ 1, 2, 3, 4.

Õðî íè êà ñî áû òèé. Ïåð âàÿ ýêñ ïëó à òà öèÿ êà íà ëà
ïðî øëà îñåíüþ 2001 ã., êîã äà áûëî çà ïîë íå íî âî äîõ -
ðà íè ëè ùå Òó î ðà-Êþ åëü, ïî ñëå ÷åãî áûë ïðî èç âå äåí
ïåð âûé âî äî âû ïóñê è ïîä à ÷à â ìà ãèñ òðàëü íûé êà íàë
Òó î ðà-Êþ åëü—Òàò òà íå áîëü øè ìè ïî ïóñ êà ìè. Â ïî -
ñëå äó þ ùèå ãîäû (2002—2004) êà íàë ýêñ ïëó à òè ðî -
âàë ñÿ ýïè çî äè ÷åñ êè â çà âè ñè ìîñ òè îò íå îá õî äè ìîñ -
òè, êî òî ðàÿ ïðå êðà òè ëàñü â ïå ðè îä 2005—2008 ãã. â
ñâÿ çè ñ íå áû âà ëûì ïî ëíî âî äè åì ìà ëûõ ðåê è ðó÷ü åâ.
Âî äî âû ïóñê èç âî äîõ ðà íè ëè ùà ïî ÷òè ïðå êðà òèë ñÿ.
Ïå ðå ñû õà þ ùàÿ ð.Òàò òà, â êî òî ðóþ âïà äàë ðó÷.Ñèí -
íè ý ãåñ, ïî ëíîñ òüþ çà ïîë íÿ ëàñü ïðè òà ÿ íèè ñíå ãà è
ïðè îá èëü íûõ äîæ äÿõ.

Â ðå çóëü òà òå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ âîä íî ãî
ïî òî êà íà ìåð çëîò íóþ ñðå äó ïðè ýêñ ïëó à òà öèè êà íà ëà,
ïðî öåñ ñû òåð ìî ý ðî çèè è òåð ìî êàð ñòà àê òè âè çè ðó þò ñÿ
â âèäå óâå ëè ÷å íèÿ ïðî ìî èí, ðîñ òà ïðî ñà äîê è ÿì.

Òà êèì îá ðà çîì, çà 10 ëåò ýïè çî äè ÷åñ êî ãî âîç äåé-
ñòâèÿ ïî òî êà îá ðà çî âà ëèñü îïàñ íûå ìåñ òà è ó÷àñ òêè
àê òè âè çà öèè ñî âðå ìåí íûõ ðóñ ëî âûõ êðè î ãåí íûõ
ïðî öåñ ñîâ, çà âè ñÿ ùèõ îò äëè òåëü íîñ òè è ñêî ðîñ òè
âîç äå éñòâèÿ âîä íî ãî ïî òî êà, à òàê æå îò ãðà íó ëî ìåò -
ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ è êðè î ãåí íî -
ãî ñòðî å íèÿ ìåð çëûõ ãðóí òîâ. Ðàñ ÷å òû è èç ìå ðå íèÿ
ñêî ðîñ òåé âîä íî ãî ïî òî êà â ìà ãèñ òðàëü íîì êà íà ëå
ïî êà çà ëè, ÷òî ðàç ìû âà þ ùàÿ ñêî ðîñòü ïî òî êà áó äåò â
íà ÷à ëå è, âîç ìîæ íî, â ñå ðå äè íå òðàñ ñû êà íà ëà, íî
òîëü êî â ñëó ÷àå ïî ñòî ÿí íîé ýêñ ïëó à òà öèè.

Îöåí êà âîç äå éñòâèÿ. Ïîä îöåí êîé òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî -
ãî âîç äå éñòâèÿ êà íà ëà íà ïðî èç âîëü íóþ òåð ðè òî ðèþ,
àâ òîð ïî íè ìà åò âû ÿâ ëå íèå êà ÷åñ òâåí íûõ è êî ëè ÷åñò-
âåí íûõ èç ìå íå íèé ìåð çëîò íîé ñðå äû è ëàí äøàô òîâ â
ðå çóëü òà òå ðàç âè òèÿ è àê òè âè çà öèè ìåð çëîò íûõ ïðî -
öåñ ñîâ ïîä âëè ÿ íè åì òåõ íî ãåí íî ãî ôàê òî ðà.

Ïîä êà ÷åñ òâåí íîé îöåí êîé ïî íè ìà åò ñÿ âû ÿâ ëå íèå
îñî áåí íîñ òåé, çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàç âè òèÿ êðè î ãåí íî -
ãî ïðî öåñ ñà, õà ðàê òå ðèñ òè êè ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå -
äû, óñëî âèÿ è ôàê òî ðû àê òè âè çà öèè. Ïîä êî ëè -
÷åñòâåí íîé îöåí êîé ïî íè ìà þò ñÿ ÷èñ ëî âûå ïî êà çà òå -

ëè, îò ðà æà þ ùèå äè íà ìè êó ðàç âè òèÿ êðè î ãåí íî ãî
ïðî öåñ ñà, è õà ðàê òå ðè çó þ ùèå åãî âîç äå éñòâèÿ íà
ñðå äó èí æå íåð íî ãî ñî îðó æå íèÿ.

Ïî ñó ùåñ òâó â ðà éî íå èñ ñëå äî âà íèÿ èç ó÷à þò ñÿ äâà
ïðî öåñ ñà — òåð ìî ý ðî çèè è òåð ìî êàðñò, êî òî ðûå ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ïî ñëå äñòâè åì ðàç ìû âà (ðàç ìû âà å ìîñ òè) ìåð -
çëûõ ãðóí òîâ. Ýòè ïðî öåñ ñû ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â âèäå ïðî -
ñà äîê, ÿì, ïðî âà ëîâ è ïðî ìî èí.

Äëÿ îöåí êè äàí íî ãî âîç äå éñòâèÿ íà ãå îê ðè î ëî ãè -
÷åñ êóþ ñðå äó êà íà ëà áûëè âû áðà íû ñëå äó þ ùèå ïà -
ðà ìåò ðû: ìîð ôî ìåò ðè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ïðî -
öåñ ñîâ, òà êèå êàê äè à ìåòð, ïðî òÿ æåí íîñòü è ãëó áè íà
òåð ìî êàð ñòà è òåð ìî ý ðî çèè; ìåñ òà, ó÷àñ òêè ðàç âè òèÿ
è àê òè âè çà öèè òåð ìî êàð ñòà è òåð ìî ý ðî çèè.

Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ îñî áåí íîñ òåé àê òè âè çà öèè è ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ ðóñ ëî âûõ òåð ìî êàð ñòî âûõ è òåð ìî ý ðî -
çè îí íûõ ïðî ÿâ ëå íèé íà ïî ëî ñå òðàñ ñû ìà ãèñ òðàëü íî -
ãî ñà ìî òå÷ íî ãî êà íà ëà Òó î ðà-Êþ åëü—Òàò òà áûë èç -
ó÷åí èí æå íåð íî-ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç, à òàê æå
ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñî ñòàâ, ôè çè ÷åñ êèå ñâî éñòâà,
êðè î ãåí íîå ñòðî å íèå è ñî ñòî ÿ íèå ìåð çëûõ ãðóí òîâ.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ. Â õîäå èñ ñëå äî âà íèé
ïî ëó ÷å íû ñëå äó þ ùèå ðå çóëü òà òû îöåí êè. Àêòèâèçà-
öèÿ è ðàñ ïðîñ òðà íå íèå òåð ìî ý ðî çè îí íûõ è òåð ìî -
êàð ñòî âûõ ïðî öåñ ñîâ ïðè óðî ÷å íû ê ìåñ òàì è ó÷àñò-
êàì ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè:

ãðóí òî âûõ óñëî âèé (íà ëè ÷èå íà ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî -
âåð õíîñ òè ãðóí òî âûõ ïóñ òîò, òîð ôîâ è ëüäà ïî âåðõ-
íîñ òíûõ âîä, à òàê æå ëåã êèõ ñó ïå ñåé è ïåñ êîâ ðàç ëè÷ -
íîé êðóï íîñ òè);

àí òðî ïî ãåí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè (ðàç ðà áîò êà ãðóí òà,
íà ðó øå íèå ïî ÷âåí íî-ðàñ òè òåëü íî ãî ñëîÿ, ïî êî ëåå è
îá î÷è íå ìåñ òíûõ ãðóí òî âûõ àâ òî äî ðîã è ìîñ òî âûõ
ïå ðå õî äîâ, âîç âå äå íèå äàìá è íå áîëü øèõ êà íà ëîâ);

èç ìå íå íè åì íà ïðàâ ëå íèÿ òðàñ ñû êà íà ëà;
ðàç ìû âà þ ùåé ñêî ðîñ òè âîä íî ãî ïî òî êà.
Îñíîâ íûì ôàê òî ðîì àê òè âè çà öèè ðóñ ëî âûõ òåð -

ìî êàð ñòî âûõ è òåð ìî ý ðî çè îí íûõ ïðî ÿâ ëå íèé (ïðî -
ñàä êè, ÿìû è ïðî ìî è íû) â çîíå âëè ÿ íèÿ ìà ãèñ òðàëü -
íî ãî êà íà ëà ÿâ ëÿ åò ñÿ âîä íûé ïî òîê, êî òî ðûé óñòðåì -
ëÿ åò ñÿ ïðè âî äî âû ïóñ êå èç âî äîõ ðà íè ëè ùà. Îäíà êî ñ 
2005 ã. èç-çà ïî ëíî âîäüÿ ð.Òàò òà âî äî âû ïóñê ïðàê òè -
÷åñ êè ïðè îñòà íî âèë ñÿ è èí òåí ñèâ íàÿ àê òè âè çà öèÿ
òåð ìî êàð ñòà è òåð ìî ý ðî çèè ñíè çè ëàñü.

Îñíîâ íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ íà ïî ëî ñå òðàñ ñû êà íà ëà —
òåð ìî êàð ñòî âûå ïðî ñàä êè è òåð ìî ý ðî çè îí íûå ïðî -
ìî è íû. Â ðå çóëü òà òå ýïè çî äè ÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ
âîä íî ãî ïî òî êà ïðî è çîø ëà àê òè âè çà öèÿ äàí íûõ ïðî -
ÿâ ëå íèé è óâå ëè ÷å íèå èõ ðàç ìå ðîâ, ïëî ùà äè ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ. Ïî ñðàâ íå íèþ ñ 1995 ã. óâå ëè ÷è ëàñü
ãëó áè íà ïðî ñàä êè òåð ìî êàð ñòà è ïðî òÿ æåí íîñòü òåð -
ìî ý ðî çè îí íûõ ïðî ìî èí è òåð ìî êàð ñòî âûõ ïðî âà ëîâ.
Ìàê ñè ìàëü íàÿ ãëó áè íà òåð ìî êàð ñòî âûõ ïðî ñà äîê
(ñêâà æè íû 3, 14, 15, 34, 35) ñî ñòàâ ëÿ ëà 2 ì ïðè äè à -
ìåò ðå 1—3 ì, ïðî òÿ æåí íîñòü ïðî öåñ ñîâ äî 40 ì ñ ïî -
ñòî ÿí íû ìè ïðå ðû âà íè ÿ ìè îò 0,5 äî 2 ì. Â ðà éî íå èñ -
êó ññòâåí íî ãî êà íà ëà (ñêâà æè íû 20 è 21) ïðî òÿ æåí -
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íîñòü òåð ìî ý ðî çè îí íûõ ïðî ìî èí è òåð ìî êàð ñòî âûõ
ïðî âà ëîâ äî 40—50 ì.

Â çà êëþ ÷å íèå íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ðå çóëü òà -
òû èñ ñëå äî âà íèé ïî çâî ëè ëè ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû -
âî äû:

1. Ìà ãèñ òðàëü íûé   ñà ìî òå÷ íûé   êà íàë   Òó î ðà-
Êþ åëü—Òàò òà ïðî åê òè ðî âàë ñÿ ñ öåëüþ ñå çîí íîé ýêñ -
ïëó à òà öèè â òåï ëûé ïå ðè îä ãîäà (èþíü—îêòÿáðü),
îäíà êî ïðè ðîä íûå óñëî âèÿ âíåñ ëè ñâîè êîð ðåê òè âû.
Â ðå çóëü òà òå äîñ òà òî÷ íîé ïî ëíî âîä íîñ òè áàñ ñåé íà
ð.Òàò òà êà íàë ôóíê öè î íè ðó åò â ðå æè ìå ýïè çî äè ÷åñ -
êîé ýêñ ïëó à òà öèè ïî íå îá õî äè ìîñ òè.

2. Âîä íûé ïî òîê, ýïè çî äè ÷åñ êè âû ïóñ êà å ìûé èç
âî äîõ ðà íè ëè ùà ïðè ýêñ ïëó à òà öèè, ñî çäà åò óñëî âèÿ
äëÿ àê òè âè çà öèè ðóñ ëî âûõ êðè î ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ
òåð ìî ý ðî çèè è òåð ìî êàð ñòà.

3. Àêòèâèçàöèÿ ïðî öåñ ñîâ çà âè ñèò îò ñêî ðîñ òè âîä -
íî ãî ïî òî êà, êî òî ðàÿ â íà ÷à ëå òðàñ ñû êà íà ëà ðàç ìû -
âà þ ùàÿ 1,4 ì/ñ è äà ëåå ñíè æà åò ñÿ äî 0,6—0,9 ì/ñ,
äëè òåëü íîñ òè ïî òî êà (ýïè çî äè ÷åñ êàÿ èëè ïå ðè î äè -
÷åñ êàÿ), òàê æå îò ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, êðè -
î ãåí íî ãî ñòðî å íèÿ è ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ìåð çëûõ
ãðóí òîâ, âîâ ëå ÷åí íûõ â ñôå ðó âîç äå éñòâèÿ ïî òî êà.

4. Ïîä ñòè ëà þ ùèå ïåñ êè ñðåä íåé è êðóï íîé ôðàê -
öèè (ñêâà æè íû 20 è 21) ïî âû øåí íàÿ âëàæ íîñòü-
ëüäèñ òîñòü è ñî ñòî ÿ íèå ãðóí òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ äî ïîë íè -
òåëü íûì ôàê òî ðîì àê òè âè çà öèè òåð ìî ý ðî çèè è òåð -
ìî êàð ñòà.

5. Îöåí êà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ ìà ãèñ -
òðàëü íî ãî êà íà ëà íà ìåð çëîò íóþ ñðå äó è ëàí äøàô òû
ïî çâî ëè ëà âû äå ëèòü ìåñ òà è ó÷àñ òêè àê òè âè çà öèè
òåð ìî ý ðî çèè è òåð ìî êàð ñòà (âñå ãî 7), ÷òî ïî ñëó æè ëî
îñíî âîé äëÿ ïî ñòðî å íèÿ êàð òîñ õå ìû ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèÿ ñî âðå ìåí íûõ ðóñ ëî âûõ êðè î ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Ïðåä ëî æå íû ñëå äó þ ùèå ðå êî ìåí äà öèè:
â êà ÷åñ òâå çà ùè òû íà äðó ãèõ ó÷àñ òêàõ êà íà ëà ïå ðåä 

çà ìî ðîç êà ìè äîë æíû áûòü ïðî âå äå íû ðà áî òû ïî äðå -
íà æó êà íà ëà è ïðî èç âî äñòâó îò ñûï êè êðóï íî îá ëî -
ìî÷ íû ìè ãðóí òà ìè è áó òî âûì êàì íåì â çîíå èí òåí -
ñèâ íî ãî âîç äå éñòâèÿ âîä íî ãî ïî òî êà è òàì, ãäå íà -
áëþ äà åò ñÿ îò ñó òñòâèå ïî ÷âåí íî-ðàñ òè òåëü íî ãî ñëîÿ;

âî èç áå æà íèå ðèñ êà ïîä òîï ëå íèÿ ïðè ïî âû øåí íîé
ïîä à ÷å âîäû ðå êî ìåí äó åò ñÿ èñ êó ññòâåí íîå óãëóá ëå -

íèå ðóñ ëà íå êî òî ðûõ ó÷àñ òêîâ êà íà ëà (èç-çà íå áîëü -
øîé ãëó áè íû ðóñ ëà ðó÷üÿ, à íà íå êî òî ðûõ ó÷àñ òêàõ
ïðàê òè ÷åñ êè åãî îò ñó òñòâèÿ), êðî ìå ýòî ãî âî äî âû -
ïóñê èç âî äîõ ðà íè ëè ùà îñó ùå ñòâëÿòü ïëà íî ìåð íî,
íå áîëü øè ìè ïî ïóñ êà ìè;

â ñî ñòàâ ïðè ðî äî îõ ðàí íûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé ïðåäó-
ñìîò ðåòü ìåðû, íà ïðàâ ëåí íûå íà âîñ ñòà íîâ ëå íèå íà -
ðó øåí íûõ â ïðî öåñ ñå ñòðî è ò åëüñòâà è ýêñ ïëó à òà öèè
ïðè ðîä íûõ óñëî âèé, â ò.÷. ðå êóëü òè âà öèÿ è âîñ ñòà -
íîâ ëå íèå ïî ÷âåí íî-ðàñ òè òåëü íî ãî ñëîÿ, à òàê æå
ïðåä óïðåæ äå íèå àê òè âè çà öèè òåð ìî ý ðî çè îí íûõ è
òåð ìî êàð ñòî âûõ ïðî öåñ ñîâ;

ïðè ýêñ ïëó à òà öèè êà íà ëà è ìà ãèñ òðàëü íî ãî âî äî -
âî äà â öå ëîì, ðå êî ìåí äó åò ñÿ ïðî âå äå íèå ïî ñòî ÿí íî -
ãî ìî íè òî ðèí ãà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðî äå ëàí íîé
îöåí êè â äàí íîé ðà áî òå è ñî ñòàâ ëå íè åì íî âûõ ïðî -
ãíîç íî-îöå íî÷ íûõ ñõåì è êàðò;

íà è ëó÷ øèì âà ðè àí òîì áûëî áû ñòðî è ò åëüñòâî íà
äàí íîì ó÷àñ òêå ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî òðó áîï ðî âî äà äè à -
ìåò ðîì íå áî ëåå 500 ìì.
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70-ëå òèå Ãðè ãî ðèÿ Àíàòîëüåâè÷à Ìàø êîâ öå âà

Ìàø êîâ öåâ Ãðè ãî ðèé Àíàòîëüåâè÷ — äîê òîð ãå î ëî -
ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê, ïðî ôåñ ñîð, èç âåñ òíûé
ó÷å íûé è îðãà íè çà òîð íà óêè, âå äó ùèé ñïå öè à ëèñò â
îá ëàñ òè ãå î ëî ãèè, ïðî ãíî çà, ïî èñ êîâ è îöåí êè ðóä -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, èç ó÷å íèÿ è àíà ëè çà ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû ñòðà íû è ïëà íè ðî âà íèÿ ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò. Ïî÷ òè 20 ëåò îí ÿâ ëÿ åò ñÿ ðó êî âî -
äè òå ëåì ÔÃÓÏ «Âñå ðîñ ñèé ñêî ãî íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà -
òå ëüñêî ãî èí ñòè òó òà ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ
èì.Í.Ì.Ôå äî ðîâ ñêî ãî» («ÂÈÌÑ») — ãî ëîâ íîé îðãà -
íè çà öèè Ðîñ íåäð, äå ÿ òåëü íîñòü êî òî ðîé íà ïðàâ ëå íà
íà ðàç âè òèå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû àòîì íîé ïðî -
ìûø ëåí íîñ òè è ÷åð íîé ìå òàë ëóð ãèè Ðîñ ñèè.

Ã.À.Ìàø êîâ öåâ óñïåø íî ðó êî âî äèò êðóï íû ìè ñòðà -
òå ãè ÷åñ êè ìè ïðî åê òà ìè ïî àíà ëè çó ñî ñòî ÿ íèÿ è ïðî -
ãíî çó ðàç âè òèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûõ áàç óðà íà, ÷åð -
íûõ, öâåò íûõ, ðåä êèõ è ëå ãè ðó þ ùèõ ìå òàë ëîâ Ðîñ ñèè,
ïî ðàç ðà áîò êå ìå òî äèê êîì ïëåê ñíîé ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè -
÷åñ êîé è òåõ íî ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé ïå ðå îöåí êè ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, ïî ïðè ìå íå íèþ èí íî âà öè îí íûõ òåõ íî ëî -
ãèé äëÿ ïå ðå ðà áîò êè êîì ïëåê ñíûõ è óïîð íûõ ðóä, à
òàê æå ïî âû äå ëå íèþ ïåð âî î ÷å ðåä íûõ ïëî ùà äåé è
ñòðóê òóð ïîä ïî èñ êè ñêðû òûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è äð. Â
÷àñ òíîñ òè, îí ÿâ ëÿë ñÿ ðó êî âî äè òå ëåì êðóï íî ãî ìíî ãî -
ëåò íå ãî (2006—2012 ãã.) ïðî åê òà ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì èñ -
ñëå äî âà íè ÿì è îöåí êå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî ïî òåí öè -
à ëà Óðà ëüñêî ãî ðå ãè î íà, â ðå çóëü òà òå ðå à ëè çà öèè êî òî -
ðî ãî çíà ÷è òåëü íî ïî âû ñè ëàñü ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ è 
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ èç ó÷åí íîñòü ðå ãè î íà, îïðå äå ëå íû
ðå ñóð ñû îñíîâ íûõ ðó äî ïåð ñïåê òèâ íûõ îá ú åê òîâ ÷åð -
íûõ è ëå ãè ðó þ ùèõ ìå òàë ëîâ.

Ã.À.Ìàø êîâ öåâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî çäà òå ëåì íî âî ãî íà -
ó÷íî ãî  íà ïðàâ ëå íèÿ, îò ðà æà þ ùå ãî ýâî ëþ öè îí íî-
ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ôàê òî ðû ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ñèñ òåì, è âû ñî êî ýô ôåê -
òèâ íîé òåõ íî ëî ãèè îöåí êè ðó äî íîñ íîñ òè êðóï íûõ
òåð ðè òî ðèé, êî òî ðàÿ âíåä ðå íà â ïðàê òè êó ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò. Íà åå îñíî âå äàíà îöåí êà ðå ñóð -
ñíî ãî ïî òåí öè à ëà óðà íà Ðîñ ñèè è îïðå äå ëå íû ïåð âî -
î ÷å ðåä íûå ðà éî íû â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ ïîä íà -
ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êèì ðó êî âî äñòâîì Ã.À.Ìàø êîâ öå âà
âû ïîë íÿ þò ñÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû ïî ñëåä íå -
ãî äå ñÿ òè ëå òèÿ. Îäíèì èç ðå çóëü òà òîâ ýòîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè ñòà ëî ñó ùåñ òâåí íîå óâå ëè ÷å íèå ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû îä íî ãî èç âå äó ùèõ îñâà è âà å ìûõ
óðà íî âî ðóä íûõ ðà éî íîâ Ðîñ ñèè.

Ã.À.Ìàø êîâ öåâ îñó ùå ñòâëÿë ðó êî âî äñòâî ïî ñî -
çäà íèþ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ìàð ãàí öå âûõ ðóä
â Ñè áè ðè â öå ëÿõ ðàç âè òèÿ îò å ÷åñ òâåí íî ãî ôåð ðî-
ñïëàâ íî ãî ïðî èç âî äñòâà. Èì îðãà íè çî âà íû ìàñ øòàá -
íûå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû íà Ñå âåð íîì è Ïî -
ëÿð íîì Óðà ëå ïî óêðåï ëå íèþ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî 
ïî òåí öè à ëà õðî ìî âûõ ðóä, îñòðî íå îá õî äè ìûõ äëÿ
îá åñ ïå ÷å íèÿ óðà ëüñêèõ ïðåä ïðè ÿ òèé ìå òàë ëóð ãè ÷åñ -
êî ãî êîì ïëåê ñà.

Ìíî ãî ñèë Ã.À.Ìàø êîâ öåâ îò äà åò îñó ùå ñòâëå íèþ
ðà áîò ïî ðàç âè òèþ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî ïî òåí öè à -
ëà Äàëü íå ãî Âîñ òî êà. Çäåñü ïîä åãî ðó êî âî äñòâîì âå -
äóò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îá åñ ïå ÷å íèþ âî ëüôðà ìî âûì
ñûðü åì êðóï íî ãî äå éñòâó þ ùå ãî êîì áè íà òà. Ãðè ãî -
ðèé Àíàòîëüåâè÷ — îäèí èç ðó êî âî äè òå ëåé, îñó -
ùåñòâëÿ þ ùèõ ðàç ðà áîò êó ïðî ãðàìì êîì ïëåê ñíî ãî
îñâî å íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûõ ðå ñóð ñîâ äëÿ äåéñò-
âó þ ùèõ ãîð íî-äî áû÷ íûõ è ãîð íî-ïå ðå ðà áà òû âà þ -
ùèõ ïðåä ïðè ÿ òèé â ñëî æèâ øèõ ñÿ è ïåð ñïåê òèâ íûõ
ïðî ìûø ëåí íûõ ðà éî íàõ, ðà áî òà êî òî ðûõ äîë æíà
îáåñïå ÷èòü ýêî íî ìè ÷åñ êóþ áå çî ïàñ íîñòü ñòðà íû.

Ñ 2012 ã. ïîä ðó êî âî äñòâîì Ã.À.Ìàø êîâ öå âà ïðî -
âî äÿò ñÿ ðà áî òû ïî îöåí êå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî ïî -
òåí öè à ëà Àðêòè÷åñêîé çîíû Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè
è ïðè ëå ãà þ ùèõ ðà éî íîâ ðîñ ñèé ñêî ãî Ñå âå ðà, êî òî -
ðûå ïî ñëó æàò îñíî âîé äëÿ ðàç ðà áîò êè Ïðà âè òåëü-
ñòâîì Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëà íîâ
îñâî å íèÿ òåð ðè òî ðèé Àðêòèêè è èõ ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî
ðàç âè òèÿ, â ò.÷. â ñâÿ çè ñ àê òè âè çà öè åé Ñå âåð íî ãî
ìîð ñêî ãî ïóòè.

Ã.À.Ìàø êîâ öåâ — îäèí èç èíè öè à òî ðîâ è ðó êî âî -
äè òå ëåé êðóï íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ â ÷àñ òè ïîä ïðîã ðàì -
ìû «Ðàç âè òèå ïðî ìûø ëåí íîñ òè ðåä êèõ è ðåä êî çå -
ìåëü íûõ ìå òàë ëîâ» â ðàì êàõ Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïðî -
ãðàì ìû Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè «Ðàç âè òèå ïðî ìûø -
ëåí íîñ òè è ïî âû øå íèå åå êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íîñ òè»,
óòâåð æäåí íîé Ïðà âè ò åëüñòâîì Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -

95



öèè â 2013 ã. Öåëü ïðî ãðàì ìû — ñî çäà íèå â Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íîé ðåä êî çå ìåëü -
íîé è ðåä êî ìå òà ëëüíîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè äëÿ óäîâ -
ëåò âî ðå íèÿ ïî òðåá íîñ òåé îò å ÷åñ òâåí íî ãî îá îðîí -
íî-ïðî ìûø ëåí íî ãî êîì ïëåê ñà è ãðàæ äàí ñêèõ îò ðàñ -
ëåé ïðî ìûø ëåí íîñ òè.

Îäíîâ ðå ìåí íî ñ ýòèì Ã.À.Ìàø êîâ öåâ — îäèí èç
âå äó ùèõ ðàç ðà áîò ÷è êîâ «Ñòðà òå ãèè ðàç âè òèÿ ìè íå -
ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè» è Ãî -
ñó äà ðñòâåí íîé ïðî ãðàì ìû Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè
«Âîñ ïðî èç âî äñòâî è èñ ïîëü çî âà íèå ïðè ðîä íûõ ðå -
ñóð ñîâ».

Îí ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ñå äà òå ëåì òå ìà òè ÷åñ êî ãî íà -
ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî âå òà Ãîñ êîð ïî ðà öèè «Ðî ñà òîì» 
«Ñûðü å âàÿ áàçà àòîì íîé ýíåð ãå òè êè» è ìåæ âå äîì-
ñòâåí íî ãî «Êî îð äè íà öè îí íî ãî íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî 
ñî âå òà ïî ãå î ëî ãèè óðà íà» ïðè ÔÃÓÏ «ÂÈÌÑ», äå ÿ -
òåëü íîñòü êî òî ðûõ íà ïðàâ ëå íà íà âñåñ òî ðîí íèé àíà -
ëèç ñî ñòî ÿ íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû àòîì íîé
ïðî ìûø ëåí íîñ òè è íà ðàç ðà áîò êó ðå êî ìåí äà öèé ïî
åå ýô ôåê òèâ íî ìó îñâî å íèþ è ðàç âè òèþ. Îñî áîå çíà -
÷å íèå äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áå çî -
ïàñ íîñ òè ñòðà íû èìå þò ðàç ðà áî òàí íûå Ã.À.Ìàø êîâ -
öå âûì ñî âìåñ òíî ñ âå äó ùè ìè ñïå öè à ëèñ òà ìè äðó ãèõ
îðãà íè çà öèé è âå äîìñòâ ìåæ âå äî ìñòâåí íàÿ ïðî ãðàì -
ìà «Óðàí Ðîñ ñèè» è Ïëàí ñî âìåñ òíûõ äå éñòâèé Ìè -
íèñ òå ðñòâà ïðè ðî äû Ðîñ ñèè, Ðîñ íåäð è Ðî ñà òî ìà ïî
ôîð ìè ðî âà íèþ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû è îñâî å -
íèþ ìåñ òî ðîæ äå íèé óðà íà íà ïå ðè îä 2011—2030 ãã.

Ïî èíè öè à òè âå Ã.À.Ìàø êîâ öå âà ïðè ÔÃÓÏ
«ÂÈÌÑ» ñî çäàí è àê òèâ íî äå éñòâó åò Ôå äå ðàëü íûé
íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êèé öåíòð (ÔÖ ÂÈÌÑ) ëà áî ðà òîð -
íûõ èñ ñëå äî âà íèé è ñåð òè ôè êà öèè ìè íå ðàëü íî ãî
ñûðüÿ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèé â îðãà íè çà öè îí íîì è ìå òî -
äè ÷åñ êîì îò íî øå íèè äå ÿ òåëü íîñòü âñåé ëà áî ðà òîð -
íîé ñëóæ áû ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè Ðîñ ñèè.

Ãðè ãî ðèé Àíàòîëüåâè÷ óñïåø íî âîç ãëàâ ëÿ åò èç äà -
òå ëüñêóþ äå ÿ òåëü íîñòü èí ñòè òó òà, áëà ãî äà ðÿ êî òî -
ðîé âû øëè â ñâåò êðóï íûå ìî íîã ðà ôè ÷åñ êèå ðà áî òû
ïî ãå î ëî ãèè, ýêî íî ìè êå è ïðî áëå ìàì èç ó÷å íèÿ ìè íå -
ðàëü íî ãî ñûðüÿ. Ïî èíè öè à òè âå è ïîä ðó êî âî äñòâîì
Ã.À.Ìàø êîâ öå âà çà ïî ñëåä íèå ïÿòü ëåò â ÔÃÓÏ
«ÂÈÌÑ» ïðî âå äå íû 2-é è 3-é ìåæ äó íà ðîä íûå ñèì -
ïî çè ó ìû «Óðàí: ðå ñóð ñû, ïðî èç âî äñòâî, ïî òðåá ëå -
íèå», à òàê æå ðÿä êðóï íûõ ñî âå ùà íèé è êîí ôå ðåí öèé 

îá ùå ðîñ ñèé ñêî ãî è ìåæ äó íà ðîä íî ãî óðîâ íåé, êî òî -
ðûå ïðè äà ëè îùó òè ìûé èì ïóëüñ ðàç âè òèþ òå î ðå òè -
÷åñ êèõ è ïðè êëàä íûõ èñ ñëå äî âà íèé â îá ëàñ òè èç ó÷å -
íèÿ è ïðî ãíî çà ìåñ òî ðîæ äå íèé ÷åð íûõ, ëå ãè ðó þ ùèõ
è ðà äè î àê òèâ íûõ ìå òàë ëîâ.

Â 2007—2008 ãã. ïî èíè öè à òè âå Ã.À.Ìàø êîâ öå âà
íà áàçå ÔÃÓÏ «ÂÈÌÑ» è Ìîñ êîâ ñêî ãî ãî ñó äà -
ðñòâåí íî ãî ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî óíè âåð ñè òå òà ñî -
çäàí íà ó÷íî-îá ðà çî âà òåëü íûé öåíòð. Çà ýòîò ïå ðè îä
áî ëåå 160 ñòó äåí òîâ, ìî ëî äûõ ó÷å íûõ è ñïå öè à ëèñ -
òîâ ñìîã ëè ïî âû ñèòü ñâîé óðî âåíü ïðî ôåñ ñè î íàëü -
íîé ïîä ãî òîâ êè, ÷òî, áå çóñ ëîâ íî, êà ÷åñ òâåí íî îò ðà -
çèò ñÿ íà èõ äàëü íåé øåé ðà áî òå.

Ã.À.Ìàø êîâ öåâ âå äåò áîëü øóþ íà ó÷íî-îá ùåñò-
âåí íóþ ðà áî òó, ÿâ ëÿ ÿñü äå éñòâè òåëü íûì ÷ëå íîì Ðîñ -
ñèé ñêîé Àêàäåìèè åñ òåñ òâåí íûõ íàóê è Àêàäå- ìèè  
ãîð íûõ  íàóê, âèöå-ïðå çè äåí òîì Àññîöèàöèè ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öèé, ïðåä ñå äà òå ëåì ó÷å íî ãî ñî âå òà 
ÂÀÊ ïðè ÔÃÓÏ «ÂÈÌÑ», ÷ëå íîì ðåä êîë ëå ãèé âå äó -
ùèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ æóð íà ëîâ ñòðà íû: «Îòå ÷åñ òâåí -
íàÿ ãå î ëî ãèÿ», «Ìè íå ðàëü íûå ðå ñóð ñû Ðîñ ñèè», «Ëè -
òî ëî ãèÿ è ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå», «Ðàç âåä êà è îõðà íà 
íåäð».

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé Ã.À.Ìàø êîâ öå âà îò ðà -
æå íû áî ëåå ÷åì â 150 íà ó÷íûõ òðó äàõ, â ò.÷. â òà êèõ
êðóï íûõ ìî íîã ðà ôè ÿõ êàê «Ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûå
òèïû óðà íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñòðàí ÑÍÃ» (2008) è
«Óðàí ðîñ ñèé ñêèõ íåäð» (2010). Îí ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì
èç ñî çäà òå ëåé «Ðîñ ñèé ñêîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ýí öèê ëî -
ïå äèè» (2012) — óíè êàëü íî ãî 3-õ òîì íî ãî òðó äà,
âïåð âûå èç äàí íî ãî â Ðîñ ñèè, çà êî òî ðóþ Ã.À.Ìàø -
êîâ öå âó âìåñ òå ñ äðó ãè ìè ÷ëå íà ìè àâ òîð ñêî ãî êîë -
ëåê òè âà ïðè ñóæ äå íà ïðå ìèÿ Ïðà âè ò åëüñòâà Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè 2013 ã. â îá ëàñ òè íà óêè è òåõ íè êè.

Çà äîñ òè æå íèÿ â èñ ñëå äî âà òå ëüñêîé, íà ó÷íî-îðãà -
íè çà öè îí íîé è ïðàê òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè Ãðè ãî ðèé 
Àíàòîëüåâè÷ Ìàø êîâ öåâ íå îäíîê ðàò íî îò ìå ÷åí âå -
äî ìñòâåí íû ìè íà ãðà äà ìè è åìó ïðè ñâî å íî Ïî ÷åò íîå
çâà íèå «Çàñ ëó æåí íûé ãå î ëîã Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè».

Ó÷å íûé ñî âåò ÂÈÌÑ
Ó÷å íûé ñî âåò ÖÍÈÃÐÈ

Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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80-ëå òèå Ãðè ãî ðèÿ Ñòå ïà íî âè ÷à Ãó ñå âà

21 àï ðå ëÿ èñ ïîë íè ëîñü 80 ëåò Ãðè ãî ðèþ Ñòå ïà íî âè ÷ó Ãó -
ñå âó — äîê òî ðó ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê, çà ñëó -
æåí íî ìó ãå î ëî ãó Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, ãëàâ íî ìó íà -
ó÷íî ìó ñî òðóä íè êó Èíñòè òó òà ìè íå ðà ëî ãèè, ãå î õè ìèè è
êðèñ òàë ëî õè ìèè ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ (ÈÌÃÐÝ), îä íî ìó èç
âå äó ùèõ ñïå öè à ëèñ òîâ Ðîñ ñèè ïî ãå î òåê òî íè êå, ðå ãè î -
íàëü íîé ãå î ëî ãèè è ìå òàë ëî ãå íèè, ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó êàð òè -
ðî âà íèþ è ãå î õè ìè ÷åñ êèì ìå òî äàì ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ïî -
ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ.

Ïîñëå îêîí ÷à íèÿ Ñà ðà òîâ ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî
óíèâåð ñè òå òà â 1960 ã. ðà áî òàë íà ó÷íûì ñî òðóä íè êîì è çà -
âå äó þ ùèì ëà áî ðà òî ðè åé ßêóò ñêî ãî ôè ëè à ëà ÑÎ ÀÍ
ÑÑÑÐ (1960—1985). Ñ 1985 ã. è ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òðó -
äèò ñÿ â ÔÃÓÏ «ÈÌÃÐÝ».

Â 1966 ã. Ã.Ñ.Ãó ñåâ óñïåø íî çà ùè òèë êàí äè äàò ñêóþ, à â
1980 ã. — äîê òîð ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ íà òåìó «Äè íà ìè ÷åñ -
êèå óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñêëà äîê è ðàç ðû âîâ Âåð õî ÿ -
íî-Êî ëûì ñêîé ñèñ òå ìû ìå çî çî èä».

Ãðè ãî ðèé Ñòå ïà íî âè÷ èñ ñëå äî âàë ðå ãè î íàëü íóþ òåê òî -
íè êó Âåð õî ÿ íî-×ó êîò ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè è Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû, ðàç ðà áî òàë íà ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îñíî âå
òåê òî íè ÷åñ êèå è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå ìî äå ëè Âîñ òî÷ íîé
Ñè áè ðè è Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Àçèè, Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé
ïëàò ôîð ìû è Óðà ëà, ìå òî äè ÷åñ êèå îñíî âû ïðè ìå íå íèÿ
ãåîõè ìè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè äëÿ ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ
ðå êî íñòðóê öèé, ãëó áèí íî ãî ïðî ãíîç íî-ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî
êàð òè ðî âà íèÿ, îöåí êè ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ïî òåí öè à ëà ðàç -
íî ðàí ãî âûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ òàê ñî íîâ. Âíåä ðå íèå ýòèõ
ðàç ðà áî òîê óñòà íî âè ëî èõ âû ñî êóþ ýô ôåê òèâ íîñòü.

Ã.Ñ.Ãó ñåâ ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç ñî çäà òå ëåé êîì ïëåê òà ãå î -
ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ     êàðò   Ðîñ ñèè    ìàñ øòà áà 1:5 000 000 
(1998), íà öå ëåí íûõ íà ïðè íÿ òèå óïðàâ ëåí ÷åñ êèõ ðå øå íèé
ïî ïî ñòà íîâ êå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò äëÿ ðàñ øè ðå íèÿ
ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû â ðÿäå ñòðà òå ãè ÷åñ êè âàæ íûõ
ðà éî íàõ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè. Â 2000—2001 ãã. ñî çäàë
«Ñõå ìó òåê òî íè ÷åñ êî ãî   ðà éî íè ðî âà íèÿ Ðîñ ñèè ìàñ øòà áà
1:5 000 000» è «Ñõå ìó ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ 
Ðîñ ñèè» òîãî æå ìàñ øòà áà íà ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îñíî âå,
÷òî ïî çâî ëè ëî âû äå ëèòü ðÿä íî âûõ âû ñî êî ïåð ñïåê òèâ íûõ
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí è ðà éî íîâ íà çî ëî òî, îëî âî, ïî ëè -
ìå òàë ëû è ðåä êèå ýëå ìåí òû.

Ã.Ñ.Ãó ñåâ ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç îñíîâ íûõ èñ ïîë íè òå ëåé è
îò âå òñòâåí íûì ðå äàê òî ðîì çíà ÷è òåëü íî ãî ÷èñ ëà ìå òî äè -
÷åñ êèõ ðó êî âîäñòâ ïî ïðî âå äå íèþ ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãî-
ãå î ôè çè ÷åñ êèõ, ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ è ïî èñ êî âûõ ðà áîò.
Íà ÷è íàÿ ñ 1995 ã. àê òèâ íî ó÷àñ òâó åò â ðàç ðà áîò êå è âíåä ðå -
íèè â ïðàê òè êó ðå ãè î íàëü íûõ ðà áîò òåõ íî ëî ãèè èñ ïîëü çî -
âà íèÿ ïðî ãðåñ ñèâ íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ äëÿ ïî âû -
øå íèÿ èí ôîð ìà òèâ íîñ òè è ïðî ãíîç íîé ýô ôåê òèâ íîñ òè ãî-
ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò ìàñ øòà áîâ 1:200 000— 
1:1 000 000 íî âûõ ïî êî ëå íèé. Ãðè ãî ðèé Ñòå ïà íî âè÷ Ãó ñåâ
— àê òèâ íûé ó÷àñ òíèê ðàç ðà áîò êè ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñíîâ ê
ýòèì êàð òàì.

Ã.Ñ.Ãó ñåâ â 2005—2007 ãã.  àê òèâ íî ó÷àñ òâî âàë â ñî -
ñòàâ ëå íèè   ïðî ãíîç íî-ãå î õè ìè ÷åñ êîé    êàð òû    ìàñ øòà áà
1:1 000 000 íà òåð ðè òî ðèþ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è Ðåñ ïóá ëè -
êè Ñàõà (ßêó òèÿ), â îá îá ùå íèè ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êîé
èí ôîð ìà öèè ïî ðå ãè î íó ïðî åê òè ðó å ìî ãî ñòðî è ò åëüñòâà
íåôò åï ðî âî äà Âîñ òî÷ íàÿ Ñè áèðü—Òè õèé îêå àí. Â ðå çóëü -
òà òå ýòèõ ðà áîò èì âû ÿâ ëåí ðÿä ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé,
íà êî òî ðûõ ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ âû ÿâ ëå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé çî -
ëî òà, ïëà òè íû, ñå ðåá ðà, ìåäè, íè êå ëÿ, õðî ìà, ìî ëèá äå íà,
êî áàëü òà, áå ðèë ëèÿ è äðó ãèõ öâåò íûõ ìå òàë ëîâ è ðåä êèõ
ýëå ìåí òîâ.

Â 2007—2009 ãã. Ã.Ñ.Ãó ñåâ — îäèí èç îñíîâ íûõ àâ òî -
ðîâ ñî ñòàâ ëå íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êîé êàð òû òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè ìàñ øòà áà 1:2 500 000, êî òî ðàÿ ñòà ëà ôóí -
äà ìåí òàëü íîé îñíî âîé, îá åñ ïå ÷è âà þ ùåé îá îñíî âà íèå íà -
ïðàâ ëå íèé ðå ãè î íàëü íûõ ðà áîò, ïðå æäå âñå ãî, íà ñëà áî èç -

ó÷åí íûõ âû ñî êî ïåð ñïåê òèâ íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ. Íà ýòîé êàð -
òå âû äå ëå íî 90 ïåð âî î ÷å ðåä íûõ ïî òåí öè àëü íûõ âû ñî êî -
ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé, ãäå ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ âîç ìîæ -
íîñòü âû ÿâ ëå íèÿ êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è çíà ÷è òåëü íîå
ïðè ðà ùå íèå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ñòðîí öèÿ, óðà íà,
ðòó òè, âèñ ìó òà, çî ëî òà, ñå ðåá ðà, ïëà òè íû, îëî âà, âî ëüôðà -
ìà, ìî ëèá äå íà, àë ìà çîâ, áå ðèë ëèÿ.

Ã.Ñ.Ãó ñåâ ÿâ ëÿ åò ñÿ àâ òî ðîì áî ëåå 200 íà ó÷íûõ ðà áîò, â
ò.÷. áî ëåå 10 ìî íîã ðà ôèé. Èç íèõ òà êèå êàê «Ñêëàä ÷à òûå
ñòðóê òó ðû  è ðàç ëî ìû Âåð õî ÿí ñêî-Êî ëûì ñêîé ñèñ òå ìû
ìå çî çî èä» (1979), «Ñòðóê òó ðà è ýâî ëþ öèÿ çåì íîé êîðû
ßêó òèè» (1985), ñå ðèÿ ìî íîã ðà ôèé «Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèé
ïî òåí öè àë íåäð Ðîñ ñèè» (Âûï. 1. Âîñ òî÷ íî åâ ðî ïåé ñêî-Áà -
ðåí öåâ ñêàÿ ìå ãàï ðî âèí öèÿ, 2008; Âûï. 2. Óðà ëüñêàÿ ïî -
êðîâ íî-ñêëàä ÷à òàÿ îá ëàñòü, 2013) ÿâ ëÿ þò ñÿ ôóí äà ìåí -
òàëü íû ìè êàê ïî íå îáú ÿò íîñ òè ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà,
òàê è ïî íî âèç íå è îá îñíî âàí íîñ òè íà ó÷íûõ è ïðàê òè ÷åñ -
êèõ âû âî äîâ.

Çà áå çóï ðå÷ íóþ ñëóæ áó è íà ó÷íûå äîñ òè æå íèÿ Ãðè ãî -
ðèé Ñòå ïà íî âè÷ Ãó ñåâ îò ìå ÷åí ïðà âè ò åëüñòâåí íû ìè è
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè âå äî ìñòâåí íû ìè íà ãðà äà ìè Ìè íèñ òå -
ðñòâà ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè.

Ãðè ãî ðèÿ Ñòå ïà íî âè ÷à îò ëè ÷à þò ãëó áè íà è ýí öèê ëî ïå -
äè÷ íîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ çíà íèé, ðà áî òîñ ïî ñîá íîñòü, íå î -
áûê íî âåí íàÿ ñêðîì íîñòü, èñ êðåí íÿÿ äîá ðî æå ëà òåëü íîñòü. 
Ëþ áîå îá ùå íèå ñ íèì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðàç äíè êîì ìûñ ëè è âû ñî -
êèõ ÷óâñòâ.

Ñåð äå÷ íî ïî çäðàâ ëÿ åì Ãðè ãî ðèÿ Ñòå ïà íî âè ÷à Ãó ñå âà ñ
Þáè ëå åì è æå ëà åì êðåï êî ãî çäî ðîâüÿ, ñâåò ëî ãî óìà è íå -
èñ ñÿ êà å ìîé ýíåð ãèè äëÿ èñ ïîë íå íèÿ îá øèð íûõ ïëà íîâ ïî
ñî çäà íèþ ôóí äà ìåí òàëü íûõ ìî íîã ðà ôèé ïî âñåì ìå ãàï ðî -
âèí öè ÿì Ðîñ ñèè.

Ó÷å íûé ñî âåò ÔÃÓÏ «ÈÌÃÐÝ»
Ó÷å íûé ñî âåò ÔÃÓÏ «ÂÑÅÃÅÈ»

Ó÷å íûé ñî âåò ÔÃÓÏ ÖÍÈÃÐÈ
ÌÖÃÊ «Ãå î êàðò»
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Ïðîé äÿ ñó ðî âóþ øêî ëó æèç íè â ïå ðè îä Âå ëè êîé Îòå -
÷åñ òâåí íîé âîé íû, Åâãå íèé Àëåêñàíäðîâè÷ Êîç ëîâ -
ñêèé ó÷àñ òâî âàë â ïàð òè çàí ñêîì äâè æå íèè â Áå ëî ðóñ -
ñèè. Ïîñ ëå îêîí ÷à íèÿ â 1948 ã. Ìèí ñêî ãî àð òèë ëå ðèé -
ñêî ãî ó÷è ëè ùà, à â 1953 ã. Ìîñ êîâ ñêî ãî ãå î ëî ãî ðàç âå -
äî÷ íî ãî èí ñòè òó òà Å.À.Êîç ëîâ ñêèé íà ÷àë òðó äî âóþ äå -
ÿ òåëü íîñòü â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öè ÿõ Äàëü íå ãî
Âîñ òî êà. Ïðè åãî íå ïîñ ðå äñòâåí íîì ó÷àñ òèè â Õà áà ðîâ -
ñêîì êðàå áûë îò êðûò è â ðå êîð äíûå ñðî êè ïîä ãî òîâ ëåí 
ê ïðî ìûø ëåí íî ìó îñâî å íèþ Êîì ñî ìî ëüñêèé îëî âî -
ðóä íûé ðà éîí. Çà áîëü øîé âêëàä â ðå øå íèå ýòîé ïðî -
áëå ìû â ÷èñ ëå äðó ãèõ ãå î ëî ãîâ Åâãå íèþ
Àëåêñàíäðîâè÷ó áûëî ïðè ñâî å íî çâà íèå ëà ó ðå à òà Ëå -
íèí ñêîé ïðå ìèè. Àêòèâíàÿ ïðî èç âî äñòâåí íàÿ äå ÿ òåëü -
íîñòü íà ýòîì îò ðåç êå æèç íåí íî ãî ïóòè Å.À.Êîç ëîâ ñêî -
ãî òåñ íî ñî ÷å òà ëàñü ñ íà ó÷íû ìè èç ûñ êà íè ÿ ìè â îá ëàñ òè
òåõ íè êî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé ïî ïðî áëå ìàì ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè ìåñ òî -
ðîæ äå íèé. Íà ìà òå ðè à ëàõ ñî áñòâåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé
ïîä ãî òî âèë è çà ùè òèë â ÌÃÐÈ êàí äè äàò ñêóþ äèñ ñåð òà -
öèþ. Çà âðå ìÿ ðà áî òû íà ïðî èç âî äñòâå îí ñôîð ìè ðî âàë -
ñÿ êàê ïðî ôåñ ñè î íàë-ãå î ëî ãî ðàç âåä ÷èê, ðó êî âî äè òåëü,
ñïî ñîá íûé â ñëîæ íûõ óñëî âè ÿõ óñïåø íî óïðàâ ëÿòü ãå -
î ëî ãî-ïðî èç âî äñòâåí íûì ïðî öåñ ñîì.

Â 1965 ã. Å.À.Êîç ëîâ ñêèé áûë íà çíà ÷åí íà äîë æíîñòü 
íà ÷àëü íè êà Òåõ íè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ Ìè íèñ òå ðñòâà
ãå î ëî ãèè ÐÑÔÑÐ, à â 1970 ã. óòâåð æäåí ÷ëå íîì êîë ëå -
ãèè Ìè íèñ òå ðñòâà. Ñ åãî ïðè õî äîì â Ìè íèñ òå ðñòâå ðàç -
ðà áà òû âà åò ñÿ è îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ îá øèð íàÿ ïðî ãðàì ìà
òå ìà òè ÷åñ êèõ ðà áîò è íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî ïðî ãðåñ ñà
ïðè ïðî âå äå íèè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò. Îäíîâ ðå -
ìåí íî Å.À.Êîç ëîâ ñêèé çà êàí ÷è âà åò Àêàäåìèþ íà ðîä -
íî ãî õî çÿ éñòâà ïðè Ñîâ ìè íå ÑÑÑÐ è Èíñòè òóò âû ÷èñ -
ëè òåëü íîé òåõ íè êè è ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ ïðè
ÌÃÓ. Ïî ðå çóëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèé â 1973 ã. îí óñïåø -
íî çà ùè òèë äîê òîð ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ.

Â ýòîì æå ãîäó Å.À.Êîç ëîâ ñêèé ñòà íî âèò ñÿ äè ðåê òî -
ðîì Âñå ñî þç íî ãî èí ñòè òó òà ýêî íî ìè êè ìè íå ðàëü íî ãî
ñûðüÿ è ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò (ÂÈÝÌÑ).

Â 1974 ã. Å.À.Êîç ëîâ ñêèé íà çíà ÷à åò ñÿ çà ìåñ òè òå ëåì
Ìè íèñ òðà ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ, à â äå êàá ðå 1975 ã. Ìè íèñò-
ðîì ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ. Ýòîò ýòàï åãî òðó äî âîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè îêà çàë ñÿ âåñü ìà ïëî äîò âîð íûì. Íà ïî ñòó ìè -
íèñòðà ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ Å.À.Êîç ëîâ ñêèé ïðî ðà áî òàë ïî -
÷òè 15 ëåò. Ýòî áûëà ýïî õà âå ëè êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé,
óêðåï ëå íèÿ ñèñ òå ìû ñòðà òå ãè ÷åñ êî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ
íåäð, ãîäû îá åñ ïå ÷å íèÿ íà øåé ýêî íî ìè êè ðàç ëè÷ íû ìè
âè äà ìè ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ; âðå ìÿ, êîã äà íà ïåð âîå
ìåñ òî áûëà âû äâè íó òà íà ó÷íî-ïðî èç âî äñòâåí íàÿ ñôå ðà
äå ÿ òåëü íîñ òè. Íå çðÿ æå ãå î ëî ãè îêðåñ òè ëè ýòîò ïå ðè îä
«çî ëî òûì âå êîì ãå î ëî ãèè», à ñâî å ãî ìè íèñ òðà — «ëå -
ãåí äîé ãîð íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè»! Îñî áåí íî âû ñî êî
ïðî ÿ âè ëèñü ãðàæ äàí ñêàÿ ïî çè öèÿ Åâãå íèÿ Àëåêñàíä-
ðî âè ÷à, ãî ñó äà ðñòâåí íûé ïîä õîä ê ðå øå íèþ ïðî áëåì
ãå î ëî ãèè, ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ñòðà íû, òâîð ÷åñ -
êàÿ ðàç íîï ëà íî âîñòü â îñó ùå ñòâëå íèè íà ó÷íûõ, òåõ íè -
÷åñ êèõ, ïðî èç âî äñòâåí íûõ è ñî öè àëü íûõ ïðî áëåì. Ñ
ïðè ñó ùåé åìó ïðè íöè ïè àëü íîñ òüþ è ïðÿ ìî òîé
Å.À.Êîç ëîâ ñêèé âñåã äà îò ñòà è âàë èí òå ðå ñû ãå î ëî ãèè.

Áëà ãî äà ðÿ íà ñòîé ÷è âîñ òè Ìè íèñ òå ðñòâà, Ïðà âè ò -
åëüñòâî îêà çû âà ëî ïî ñòî ÿí íóþ ïîä äåð æêó îò ðàñ ëè, ÷òî
âû ñî êî ïîä íÿ ëî ïðå ñòèæ ãå î ëî ãèè è ðîëü ãå î ëî ãà â
ñòðà íå. Íåñ ëó ÷àé íî â ýòîò ïå ðè îä ñî ñòî ÿ ëèñü êðóï íåé -
øèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îò êðû òèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè è
ãàçà â Çà ïàä íîé è Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, àë ìà çîâ â
Àðõàíãåëüñêîé îá ëàñ òè, öâåò íûõ, ðåä êèõ, áëà ãî ðîä íûõ
ìå òàë ëîâ, óðà íî âî ãî ñûðüÿ è äðó ãèõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -

ìûõ íà òåð ðè òî ðèè ÑÑÑÐ. Ýòè îò êðû òèÿ ïî çâî ëè ëè
óêðå ïèòü è ðàñ øè ðèòü ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âóþ áàçó, êî -
òî ðàÿ è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç ãëàâ íûõ
ôàê òî ðîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êóþ
îá ñòà íîâ êó â ñòðà íå.

Å.À.Êîç ëîâ ñêèé ïðè äà âàë áîëü øîå çíà ÷å íèå ðàç âè -
òèþ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò, ñî çäà íèþ è óêðåïëå -
íèþ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî ïî òåí öè à ëà ðåñ ïóá ëèê Ñî -
âåò ñêî ãî Ñî þ çà äëÿ ðàç âè òèÿ ïðî èç âî äè òåëü íûõ ñèë â
íèõ. Â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè áëà ãî äà ðÿ åìó ãå î ëî ãèÿ â
ýòîò ïå ðè îä ñòà ëà îä íîé èç âàæ íåé øèõ îò ðàñ ëåé íà ðîä -
íî ãî õî çÿ éñòâà ãî ñó äà ðñòâà.

Íà ó÷ íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü Å.À.Êîç ëîâ ñêî ãî õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ øè ðî êèì äè à ïà çî íîì èñ ñëå äî âà íèé, ñðå äè êî òî -
ðûõ ìîæ íî âû äå ëèòü òðè ãëàâ íûõ íà ïðàâ ëå íèÿ: ïðî áëå -
ìû ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûõ ðå ñóð ñîâ ÑÑÑÐ è ìèðà; ìå òî -
äè êà è òåõ íî ëî ãèÿ ðàç âåä êè ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è ãå -
î ëî ãè ÷åñ êèå ïðî áëå ìû îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Â åãî ðà áî -
òàõ ñôîð ìó ëè ðî âà íû ïðè íöè ïû ðàç âè òèÿ è èñ ïîëü çî âà -
íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû. Ê êàð äè íàëü íûì ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèì ïðî áëå ìàì îò íî ñÿò ñÿ èç ó÷å íèå ñòðî å íèÿ,
ñî ñòà âà è ýâî ëþ öèè Çåì ëè, êîì ïëåê ñíîå èç ó÷å íèå çåì -
íîé êîðû. Îí óñïåø íî îñó ùå ñòâëÿë ðó êî âî äñòâî Ìåæ -
âå äî ìñòâåí íûì íà ó÷íûì ñî âå òîì ïî ïðî áëå ìàì èç ó÷å -
íèÿ íåäð Çåì ëè è ñâåðõ ãëó áî êî ãî áó ðå íèÿ ÃÊÍÒ. Ïðî -
õîä êà óíè êàëü íîé Êî ëüñêîé ñâåðõ ãëó áî êîé ñêâà æè íû
îêà çà ëàñü âîç ìîæ íîé áëà ãî äà ðÿ ïðè ìå íå íèþ ïðè íöè -
ïè àëü íî íî âîé îò å ÷åñ òâåí íîé òåõ íî ëî ãèè, íà ó÷íûõ ìå -
òî äîâ óïðàâ ëå íèÿ è îðãà íè çà öèè ðà áîò, ÷åìó ñïî ñî -
áñòâî âàë è ëè÷ íûé âêëàä Å.À.Êîç ëîâ ñêî ãî. Íà ïðà âè-
òåëüñòâåí íîì óðîâ íå óòâåð æäà åò ñÿ íî âàÿ íà ó÷íî-ïðàê -
òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà èñ ñëå äî âà íèÿ íåäð «Êîñ ìîñ—âîç -
äóõ—çåì ëÿ—ñêâà æè íà», êî òî ðàÿ äîë æíà áûëà ïîä íÿòü 
èñ ñëå äî âà íèå íåäð íà íî âûé óðî âåíü. Å.À.Êîç ëîâ ñêèì
ñî çäà íà íà ó÷íàÿ øêî ëà, ïî ëî æèâ øàÿ íà ÷à ëî íî âûì
ïîä õî äàì ê ñèñ òå ìå óïðàâ ëå íèÿ, â ò.÷. òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè -
ìè ïðî öåñ ñà ìè è ðàç âåä êîé ìåñ òî ðîæ äå íèé íà îñíî âå
ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Ýòèì âîï ðî -
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ñàì ïî ñâÿ ùå íû ìî íîã ðà ôèè: «Êè áåð íå òè ÷åñ êèå ñèñ òå -
ìû â ðàç âå äî÷ íîì áó ðå íèè» (1985), «Ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè -
÷åñ êàÿ ìî äåëü: íî âûå ïðè íöè ïû ðàç âåä êè è îðãà íè çà -
öèè ðà áîò» (1989), «Óïðàâ ëå íèå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûì
ïðî èç âî äñòâîì. Êè áåð íå òè ÷åñ êèé àñ ïåêò» (1990) è äðó -
ãèå.

Ïðî ôåñ ñîð Å.À.Êîç ëîâ ñêèé, ÿâ ëÿ ÿñü ïðå çè äåí òîì
XXVII ñåñ ñèè ìåæ äó íà ðîä íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êîí -
ãðåñ ñà (ÌÃÊ), ïðî âåë îãðîì íóþ ðà áî òó ïî ïîä ãî òîâ êå è 
ïðî âå äå íèþ ýòî ãî êðóï íåé øå ãî ôî ðó ìà ãå î ëî ãîâ ìèðà.
Îðãà íè çà öèÿ è ïðî âå äå íèå êîí ãðåñ ñà ïî ëó ÷è ëè âû ñî -
÷àé øóþ îöåí êó ñî âåò ñêèõ è çà ðó áåæ íûõ ó÷àñ òíè êîâ, è,
ïî èõ ìíå íèþ, íè îäèí ïî ñëå äó þ ùèé êîí ãðåññ íå ñìîã
äîñ òè÷ü óðîâ íÿ XXVII ÌÃÊ.

Å.À.Êîç ëîâ ñêèé îñó ùå ñòâëÿ åò áîëü øóþ íà ó÷íî-ðå -
äàê òîð ñêóþ äå ÿ òåëü íîñòü. Îí ÿâ ëÿë ñÿ ãëàâ íûì ðå äàê òî -
ðîì ìíî ãî òîì íî ãî èç äà íèÿ «Ãå î ëî ãèÿ ÑÑÑÐ», «Ãîð íàÿ
ýí öèê ëî ïå äèÿ» (5 òî ìîâ), ìî íîã ðà ôèè «Êî ëüñêàÿ
ñâåðõ ãëó áî êàÿ», «Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ÑÑÑÐ è çà -
êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ» (10
òî ìîâ), «Ñïðà âî÷ íè êà èí æå íå ðà ïî ðàç âå äî÷ íî ìó áó ðå -
íèþ» (2 òîìà) è äð.

Çíà ÷è òåëü íîå âíè ìà íèå óäå ëÿ åò Å.À.Êîç ëîâ ñêèé
ïîä ãî òîâ êå íà ó÷íûõ êàä ðîâ. Ïîä åãî ðó êî âî äñòâîì çà -
ùè ùå íî òðèä öàòü êàí äè äàò ñêèõ è ïÿòü äîê òîð ñêèõ äèñ -
ñåð òà öèé. Îí ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð âî îò êðû âà òå ëåì ðÿäà ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, àâ òî ðîì îò êðû òèé è ñâû øå 40 èçî áðå òå íèé.

Â êîí öå 1980-õ ãî äîâ Å.À.Êîç ëîâ ñêèé îðãà íè çî âàë â
ÌÃÐÈ íî âóþ êà ôåä ðó îïòè ìè çà öèè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ -
íûõ ïðî öåñ ñîâ, à â íà ÷à ëå 1990-õ èç áè ðà åò ñÿ Ïðå çè äåí -
òîì Àññîöèàöèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öèé, çà òåì ãå -
íå ðàëü íûì äè ðåê òî ðîì Èíñòè òó òà ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè -
÷åñ êèõ ïðî áëåì, âèöå-ïðå çè äåí òîì Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå -
ìèè åñ òåñ òâåí íûõ íàóê, íà çíà ÷à åò ñÿ ÷ëå íîì êîë ëå ãèè
ÔÀ «Ðîñ íåä ðà», ÷ëå íîì Âûñ øå ãî ãîð íî ãî ñî âå òà Ðîñ -
ñèè, ÷ëå íîì ïðà âè ò åëüñòâåí íîé Êî ìèñ ñèè ïî òîï ëèâ -
íî-ýíåð ãå òè ÷åñ êî ìó êîì ïëåê ñó è âîñ ïðî èç âî äñòâó ìè -
íå ðàëü íî-ñûðü å âûõ ðå ñóð ñîâ. Äîë ãèå ãîäû Åâãå íèé
Àëåêñàíäðîâè÷ ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷ëå íîì ó÷å íî ãî ñî âå òà
ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ, ïî ìî ãàÿ â ïîä ãî òîâ êå êâà ëè ôè öè ðî âàí -
íûõ êàä ðîâ äëÿ îò ðàñ ëè.

Å.À.Êîç ëîâ ñêèì îïóá ëè êî âàí ðÿä ôóí äà ìåí òàëü íûõ
èç äà íèé, ñðå äè êî òî ðûõ øè ðî êî èç âåñ òíû ìî íîã ðà ôèè:
«Ðîñ ñèÿ: ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ ïî ëè òè êà è íà öè î íàëü -
íàÿ áå çî ïàñ íîñòü» (2002), «Ãëó áèí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ
íåäð Çåì ëè» (2003), «Ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ áàçà òîï -
ëèâ íî-ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà Ðîñ ñèè» (2004),

«Ðîñ ñèé ñêàÿ óãîëü íàÿ ýí öèê ëî ïå äèÿ» â òðåõ òî ìàõ
(2005—2006), «Äàëü íèé Âîñ òîê — çîíà ïðè òÿ æå íèÿ»
(2006). Îñî áîå ìåñ òî çà íè ìà åò åãî êíè ãà «Ãå î ëî ãèÿ.
Óðî êè Âå ëè êîé âîé íû» (2005).

Â 2010—2012 ãã. âû øëà èç ïå ÷à òè è ïî ëó ÷è ëà øè ðî -
êîå ïðè çíà íèå «Ðîñ ñèé ñêàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ýí öèê ëî ïå -
äèÿ» â 3-õ òî ìàõ. Ïðî ôåñ ñîð Å.À.Êîç ëîâ ñêèé â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ çà âåð øà åò áîëü øóþ ìî íîã ðà ôèþ «Ìè íå -
ðàëü íî-ñûðü å âûå ðå ñóð ñû â ýêî íî ìè êå ìèðà è Ðîñ ñèè».

Å.À.Êîç ëîâ ñêèé, àâ òî ðè òåò íåé øèé ãå î ëîã-èñ ñëå äî -
âà òåëü, èç áðàí àêà äå ìè êîì Ìåæ äó íà ðîä íîé àêà äå ìèè
ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ, Ìåæ äó íà ðîä íîé àêà äå ìèè íàóê 
èí ôîð ìà òè çà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ è òåõ íî ëî ãèé, ïî ÷åò -
íûì äîê òî ðîì ðÿäà îò å ÷åñ òâåí íûõ è çà ðó áåæ íûõ óíè -
âåð ñè òå òîâ.

Å.À.Êîç ëîâ ñêèé — àâ òîð ïî ÷òè 600 íà ó÷íûõ ðà áîò, â
ò.÷. è 45 ìî íîã ðà ôèé. Çà áîëü øîé âêëàä â ðàç âè òèå ìè -
íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû Å.À.Êîç ëîâ ñêèé íà ãðàæ äåí
îðäå íà ìè è ìå äà ëÿ ìè ÑÑÑÐ, Ðîñ ñèè è çà ðó áåæ íûõ
ñòðàí, óäîñ òî åí Ëå íèí ñêîé (1964) è Ãî ñó äà ðñòâåí íûõ
ïðå ìèé (1998, 2002). Åìó ïðè ñâî å íû çâà íèÿ «Çàñ ëó æåí -
íûé äå ÿ òåëü íà óêè è òåõ íè êè ÐÑÔÑÐ», «Çàñ ëó æåí íûé
ãå î ëîã Ðîñ ñèè», «Ïî ÷åò íûé ðàç âåä ÷èê íåäð», «Ïî ÷åò -
íûé íåôò ÿ íèê», «Ïî ÷åò íûé ðà áîò íèê ãà çî âîé ïðî ìûø -
ëåí íîñ òè», «Ïî ÷åò íûé ðà áîò íèê óãîëü íîé ïðî ìûø ëåí -
íîñ òè». Íàã ðàæ äåí çíà êîì «Øàõ òåð ñêàÿ ñëà âà» òðåõ
ñòå ïå íåé, åìó ïðè ñâî å íî çâà íèå «×å ëî âåê ãîäà» (2012)
è «Ëå ãåí äà ãîð íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè» (2013). Å.À.Êîç -
ëîâ ñêèé ÿâ ëÿë ñÿ äå ïó òà òîì Âåð õîâ íî ãî Ñî âå òà ÑÑÑÐ
ðÿäà ñî çû âîâ (1976—1989), ÷ëå íîì Öåí òðàëü íî ãî Êî -
ìè òå òà ïðî ôñî þ çà ðà áî ÷èõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò
è ñ âû ñî ÷àé øåé îò âå òñòâåí íîñ òüþ âû ïîë íÿë âîç ëî æåí -
íûå íà íåãî îá ÿ çàí íîñ òè.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ Å.À. Êîç ëîâ ñêèé — ãëàâ íûé íà -
ó÷íûé ñî òðóä íèê Ðîñ ñèé ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ãå î ëî -
ãî ðàç âå äî÷ íî ãî óíè âåð ñè òå òà, ïî ÷åò íûé ïðå çè äåíò
Àññîöèàöèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öèé, äè ðåê òîð
Èíñòè òó òà ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ïðî áëåì, âèöå-ïðå -
çè äåíò ÐÀÅÍ, ÷ëåí Âûñ øå ãî ãîð íî ãî ñî âå òà Ðîñ ñèè.

Å.À.Êîç ëîâ ñêèé ïî ëîí òâîð ÷åñ êèõ ñèë, êàê âñåã äà
óñòðåì ëåí íà çà ùè òó Ãå î ëî ãèè è ñèñ òå ìû èñ ñëåäîâà íèÿ 
íåäð, ñî õðà íÿ åò ãëó áî êîå óâà æå íèå ê òðó äó ðàç âåä ÷è êà
íåäð. Èñêëþ ÷è òåëü íàÿ äó øåâ íîñòü, ñåðü åç íîñòü âîñ -
ïðè ÿ òèÿ è ïî íè ìà íèå êîë ëåã — ýòî îò ëè ÷è òåëü íàÿ ÷åð -
òà âû äà þ ùå ãî ñÿ Ó÷å íî ãî è ×å ëî âå êà!

Åãî æèç íåí íàÿ ïî çè öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ÿð êèì ïðè ìå ðîì
ñëó æå íèÿ Äåëó è Îòå÷åñ òâó!
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Ìè íèñ òå ðñòâî îá ðà çî âà íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè
Ìè íèñ òå ðñòâî ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè

Ðîñ ñèé ñêàÿ àêà äå ìèÿ åñ òåñ òâåí íûõ íàóê
Ðîñ ñèé ñêèé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé õîë äèíã «Ðîñ ãå î ëî ãèÿ»

Àññîöèàöèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öèé
Ðîñ ñèé ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé óíè âåð ñè òåò

Ñàíêò-Ïå òåð áó ðãñêèé íà öè î íàëü íûé ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé óíè âåð ñè òåò «Ãîð íûé»
Èíñòè òóò ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ïðî áëåì (ÈÃÝÏ)

Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà

7 ìàÿ 2014 ãîäà èñ ïîë íÿ åò ñÿ 85 ëåò äîê òî ðó òåõ íè ÷åñ êèõ íàóê, ïðî ôåñ ñî ðó, Ìè íèñ òðó ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ
(1975—1989 ãã.), âèöå-ïðå çè äåí òó ÐÀÅÍ, Ïî ÷åò íî ìó Ïðå çè äåí òó Àññîöèàöèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öèé,
÷ëå íó Âûñ øå ãî ãîð íî ãî ñî âå òà Ðîñ ñèè Êîç ëîâ ñêî ìó Åâãå íèþ Àëåêñàíäðîâè÷ó

Ïîç äðàâ ëå íèÿ è ïî æå ëà íèÿ ìî ãóò áûòü ïðè ñëà íû ïî àä ðå ñàì:
117997, ã.Ìîñ êâà, óë.Ìèê ëó õî-Ìàê ëàÿ, ä.23, ÐÃÃÐÓ
Êîí òàê òíûé òå ëå ôîí (495) 433-44-77, ôàêñ: (495) 935-43-83
E-mail: igepraen@yandex.ru è magsio@yandex.ru



Ïà ìÿ òè Àëåêñàíäðà Ïàâ ëî âè ÷à Ñìå ëî âà

Íà ó÷ íàÿ îá ùåñ òâåí íîñòü ßêó òèè ïî íåñ ëà áîëü øóþ
óòðà òó. 4 ôåâ ðà ëÿ 2014 ã. òðà ãè ÷åñ êè ïî ãèá
Àëåêñàíäð Ïàâ ëî âè÷ Ñìå ëîâ, äè ðåê òîð Èíñòè òó òà
ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ ÑÎ ÐÀÍ,
äîê òîð ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê, ïðî ôåñ ñîð,
Çàñ ëó æåí íûé äå ÿ òåëü íà óêè Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó -
òèÿ), äå éñòâè òåëü íûé ÷ëåí Àêàäåìèè íàóê Ðåñ ïóá ëè -
êè Ñàõà (ßêó òèÿ).

Àëåêñàíäð Ïàâ ëî âè÷ ðî äèë ñÿ 26 àï ðå ëÿ 1958 ã. â
ã.Íî âî ñè áèðñê â ñåìüå ãå î äå çèñ òîâ. Íî âñÿ åãî æèçíü
áûëà ñâÿ çà íà ñ ßêó òè åé. Ïîñ ëå îêîí ÷à íèÿ â 1980 ã.
ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî ôà êóëü òå òà Íî âî ñè áèð ñêî ãî 
ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà À.Ï.Ñìå ëîâ ïðè øåë
íà ðà áî òó â Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè ßêóò ñêî ãî ôè ëè à ëà
ÀÍ ÑÑÑÐ, ãäå ïðî øåë ïóòü îò ñòàð øå ãî ëà áî ðàí òà äî 
äè ðåê òî ðà.

Àëåêñàíäð Ïàâ ëî âè÷ âíåñ çíà ÷è òåëü íûé âêëàä â
èç ó÷å íèå ãå î ëî ãèè è óêðåï ëå íèå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âîé áàçû Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ).

Îñíîâ íîå íà ïðàâ ëå íèå èñ ñëå äî âà íèé À.Ï.Ñìå ëî âà 
— èç ó÷å íèå ãå î ëî ãèè, ãå î äè íà ìè êè è ìå òàë ëî ãå íèè
äî êåì áðèÿ, Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû â öå ëîì è ýâî ëþ -
öèè ëè òîñ ôå ðû ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè
â ÷àñ òíîñ òè, êî òî ðûå îí ïðî âî äèë â òåñ íîì ñî òðóä -
íè ÷åñ òâå ñ ó÷å íû ìè îò å ÷åñ òâåí íûõ è çà ðó áåæ íûõ íà -
ó÷íûõ öåí òðîâ. Ïîä åãî ðó êî âî äñòâîì è ïðè ëè÷ íîì
ó÷àñ òèè ðàç ðà áî òà íû ìå òî äè ÷åñ êèå ïðè å ìû êàð òè ðî -
âà íèÿ è ðàñ ÷ëå íå íèÿ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ
Àëäàíñêîãî è Àíàáàðñêîãî ùè òîâ; âû ÿâ ëå íû ãëàâ -
íûå ðó áå æè êî ðî îá ðà çî âà íèÿ â äî êåì áðèè Ñå âå ðî-
Àçèàòñêîãî êðà òî íà; óñòà íîâ ëå íî âðå ìÿ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ è ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ ïðè ðî äà ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ
ïî ÿ ñîâ ñ ðàç ëè÷ íîé ðó äî íîñ íîñ òüþ â ðàí íåì äî êåìá- 
ðèè; îïðå äå ëå íû è àï ðî áè ðî âà íû ïî èñ êî âûå êðè òå -
ðèè îá íà ðó æå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé áëà ãî ðîä íûõ è
öâåò íûõ ìå òàë ëîâ â çå ëå íî êà ìåí íûõ è ãðà íó ëè òî-
ãíåé ñî âûõ ïðî âèí öè ÿõ.

Â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ îñíîâ íîå âíè ìà íèå Àëåêñàíäð
Ïàâ ëî âè÷ óäå ëÿë èñ ñëå äî âà íè ÿì â îá ëàñ òè ãå î ëî ãèè
è ïåò ðî ëî ãèè àë ìà çî íîñ íûõ ïðî âèí öèé. Ïîä åãî ðó -
êî âî äñòâîì è èì ëè÷ íî ïðî âå äå íî èç ó÷å íèå ïåð ñïåê -
òèâ àë ìà çî íîñ íîñ òè êèì áåð ëè òîâ íî âî ãî Õîì ïó-
Ìàé ñêî ãî ïîëÿ â Öåí òðàëü íîé ßêó òèè è ñî ïðå äåëü -
íûõ òåð ðè òî ðèé. Óñòà íîâ ëåí íî âûé ãå íå òè ÷åñ êèé
òèï êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ àñ ñî öè à öèè àë ìà çîâ äëÿ
ðîñ ñû ïåé ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.
Ïðåä ëî æå íû êîì ïëåê ñíûå ìî äå ëè êîí òðî ëÿ êèì áåð -
ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà. Âû ÿâ ëå íû ýòà ïû àë ìà çî îá ðà -
çî âà íèÿ â âåð õíåé ìàí òèè è èõ ñâÿçü ñ ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êè ìè ïðî öåñ ñà ìè. Óñòà íîâ ëå íà ñâÿçü ìåæ äó ïà ëåî- è
íå îïðî òå ðî çîé ñêè ìè ýòà ïà ìè êðèñ òàë ëè çà öèè àë ìà -
çîâ è ãå î äè íà ìè êîé ôîð ìè ðî âà íèÿ ëè òîñ ôå ðû Ñå âå -
ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà. Îáîñ íî âàí íî âûé òèï êî ðåí -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ àë ìà çà íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé 
ïëàò ôîð ìû, ïðåä ñòàâ ëåí íûé îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí -

íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè áà çàëü íî ãî ãî ðè çîí òà êàð íèé -
ñêî ãî ÿðó ñà âåð õíå ãî òðè à ñà.

À.Ï.Ñìå ëîâ ÿâ ëÿë ñÿ ðó êî âî äè òå ëåì è èñ ïîë íè òå -
ëåì ïðî åê òîâ ÐÔÔÈ, èí òåã ðà öè îí íûõ ïðî åê òîâ ÑÎ
ÐÀÍ, ïðî ãðàìì ÐÀÍ è ÎÍÇ ÐÀÍ, ðåñ ïóá ëè êàí ñêèõ
íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ïðî ãðàìì. Íå îä íîê ðàò íî ó÷àñò- 
âî âàë â îðãà íè çà öèè ìåæ äó íà ðîä íûõ ïðî åê òîâ è ýêñ -
ïå äè öèé, à òàê æå ðÿäà ìåæ äó íà ðîä íûõ è âñå ðîñ ñèé -
ñêèõ êîí ôå ðåí öèé.

À.Ï.Ñìå ëîâ ÿâ ëÿë ñÿ ÷ëå íîì Íà ó÷ íî ãî ñî âå òà ïî
ïðî áëå ìàì ãå î ëî ãèè äî êåì áðèÿ ÐÀÍ, Îáùèõ ñî áðà -
íèé ÑÎ ÐÀÍ è ÐÀÍ, Îáúå äè íåí íûõ ó÷å íûõ ñî âå òîâ
ïî íà óêàì î Çåì ëå ÑÎ ÐÀÍ è ÀÍ ÐÑ (ß), Ïðå çè äè ó ìà
ßÍÖ ÑÎ ÐÀÍ, Ñî âå òà ïî èí íî âà öè ÿì ïðè Ïðå çè äåí -
òå ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ», ñåê öèè Ñî âå òà ïî íà óêå ïðè Ïðå -
çè äåí òå ÐÑ (ß), ßêóò ñêî ãî ðå ãè î íàëü íî ãî ýêñ ïåð òíî -
ãî ñî âå òà Ðîñ íåä ðà ïðè Ãî ñó äà ðñòâåí íîì êî ìè òå òå
ÐÑ (ß) ïî ãå î ëî ãèè è íå äðî ïîëü çî âà íèþ, âõî äèë â
Ôå äå ðàëü íûé ðå åñòð ýêñ ïåð òîâ â íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ -
êîé ñôå ðå Ìè íèñ òå ðñòâà îá ðà çî âà íèÿ è íà óêè Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, ÿâ ëÿë ñÿ ýêñ ïåð òîì Öåí òðà ñòðà -
òå ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ÐÑ (ß).

Íà ó÷ íûå òðó äû À.Ï.Ñìå ëî âà øè ðî êî èç âåñ òíû â
íà øåé ñòðà íå è çà ðó áå æîì, îí àâ òîð áî ëåå 250 íà -
ó÷íûõ ðà áîò, â ò.÷. 19 ìî íîã ðà ôèé, 3 ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
êàðò, 75 çà ðó áåæ íûõ ïóá ëè êà öèé, 3 ó÷åá íûõ ïî ñî -
áèé.

Â íà øåé ïà ìÿ òè Àëåêñàíäð Ïàâ ëî âè÷ Ñìå ëîâ ñî -
õðà íèò ñÿ êàê çà ìå ÷à òåëü íûé ãå î ëîã-ïî ëå âèê, ó÷å íûé
ñ øè ðî êèì êðó ãî çî ðîì, ÷å ëî âåê ñ îò êðû òîé äó øîé,
çà áîò ëè âûé îòåö è ëþ áÿ ùèé ìóæ, îò çûâ ÷è âûé è âåð -
íûé äðóã.

Êîë ëåê òèâ ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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