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Èòî ãè è ðå êî ìåí äà öèè 
íà ó÷íî-ïðàê òè ÷åñ êîé êîí ôå ðåí öèè 

«Ïðèí öè ïû ïëà íè ðî âà íèÿ è ðàç ðà áîò êà ïðåä ëî æå íèé ïî íà ïðàâ ëå íè ÿì ÃÐÐ ïî
âîñ ïðî èç âî äñòâó ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû áëà ãî ðîä íûõ è öâåò íûõ ìå òàë ëîâ 

íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè 
íà 2015—2020 ãã.»

15—17 àï ðå ëÿ 2014 ã. â Ôå äå ðàëü íîì ãî ñó äà ðñòâåí íîì óíè òàð íîì ïðåä ïðè ÿ òèè 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 (ÔÃÓÏ
ÖÍÈÃÐÈ, ã.Ìîñ êâà) â ñî îò âå òñòâèè ñ ïëà íîì âû ñòà âî÷ íûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé, êîí ôå ðåí öèé è íà ó÷íûõ
ñî âå ùà íèé Ôå äå ðàëü íî ãî àã åíòñòâà ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ íà 2014 ã. (Ïðè ëî æå íèå ê Ïðè êà çó Ðîñ -
íåäð îò 16.12.2013 ã. ¹1078) ïðî âå äå íà íà ó÷íî-ïðàê òè ÷åñ êàÿ êîí ôå ðåí öèÿ «Ïðèí öè ïû ïëà íè ðî âà -
íèÿ è ðàç ðà áîò êà ïðåä ëî æå íèé ïî íà ïðàâ ëå íè ÿì ÃÐÐ ïî âîñ ïðî èç âî äñòâó ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé
áàçû áëà ãî ðîä íûõ è öâåò íûõ ìå òàë ëîâ íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè íà 2015—2020 ãã.».

Öåëü êîí ôå ðåí öèè — ðàñ øè ðåí íîå îá ñóæ äå íèå ïðåä ëî æå íèé äëÿ âêëþ ÷å íèÿ â Ïå ðå ÷åíü îá ú åê -
òîâ Ãîñ çà êà çà Ðîñ íåä ðà ïî âîñ ïðî èç âî äñòâó ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ (ÌÑÁ ÒÏÈ) íà 2015 ã. íà îñíî âå èñ ïîëü çî âà íèÿ ïðè íöè ïîâ ïðî ãðàì ìíî-öå ëå âî ãî ïëà íè ðî âà -
íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò.

Â ðà áî òå êîí ôå ðåí öèè ïðè íÿ ëè ó÷àñ òèå áî ëåå 150 ïðåä ñòà âè òå ëåé 45 ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðåä ïðè ÿ òèé
è îðãà íè çà öèé Ðîñ ñèè: ïîä âå äî ìñòâåí íûõ Ðîñ íåä ðà — 11, ÐÀÍ è ÂÓÇû — 4, íå äðî ïîëü çî âà òå ëåé — 
30.

Íà ïëå íàð íîì çà ñå äà íèè çà ñëó øà íî 10 äîê ëà äîâ. Íà ñåê öè îí íûõ çà ñå äà íè ÿõ — 22. Íà ñòåí äî âîé
ñåñ ñèè äå ìî íñòðè ðî âà ëèñü 50 äîê ëà äîâ. Íà êîí ôå ðåí öèè ðà áî òà ëè ÷å òû ðå ñåê öèè: «Ìåä íî-ïî ðôè -
ðî âûå ñèñ òå ìû», «Áîëü øå îáú åì íûå çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â óãëå ðî äèñ òî-òåð ðè ãåí íûõ êîì -
ïëåê ñàõ», «Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå è çî ëî òî ïîð ôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ» è «Ìå òî äû ïðî ãíî çà è ïî èñ êîâ
ìåñ òî ðîæ äå íèé».

Íà êîí ôå ðåí öèè áûëè ðàñ ñìîò ðå íû è ïðî à íà ëè çè ðî âà íû îá îñíî âà íèÿ ïî ñòà íîâ êè îïå ðå æà þ ùèõ,
ïî èñ êî âûõ è îöå íî÷ íûõ ðà áîò íà êîí êðåò íûõ îá ú åê òàõ ÃÐÐ, òå ìà òè ÷åñ êèõ è íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå -
ëüñêèõ ðà áîò, îá ñóæ äå íû íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êèå îñíî âû ïðî ãíî çà è ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé, êðè òå -
ðèè ïðî ãíîç íîé îöåí êè òåð ðè òî ðèé, êî ëè ÷åñ òâåí íîé ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îöåí êè îá ú åê òîâ ÃÐÐ,
äàí àíà ëèç íà ïðàâ ëå íèé ÃÐÐ ïî ðå çóëü òà òàì ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ðà -
áîò. Òàê æå îá ñóæ äå íû ìå òî äî ëî ãèè, ìå òî äè êè è ðå çóëü òà òû ïðè ìå íå íèÿ ñî âðå ìåí íûõ àý ðî ãå î ôè -
çè ÷åñ êèõ, ñåé ñìè ÷åñ êèõ, èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ òåõ íî ëî ãèé, êîì ïëåê ñè ðî âà íèÿ ìå òî äîâ ïðî ãíî -
çà è ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ýêñïåð òíàÿ ãðóï ïà ïðî âå ëà îöåí êó ïðåä ëî æå íèé ïî íà è áî ëåå ïåð -
ñïåê òèâ íûì äëÿ ïî ñòà íîâ êè ðà áîò îá ú åê òàì.

Ó÷àñ òíè êè êîí ôå ðåí öèè, îá ñó äèâ ïðåä ñòàâ ëåí íûå äîê ëà äû, îò ìå ÷à þò:

1. Ïðèí öè ïû ïðî ãðàì ìíî-öå ëå âî ãî ïëà íè ðî âà íèÿ ÃÐÐ, ïðåä óñìîò ðåí íûå â êà ÷åñ òâå áà çî âûõ ïðè
ðå à ëè çà öèè Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïîä ïðîã ðàì ìû «Âîñ ïðî èç âî äñòâî ÌÑÁ, ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå íåäð
(òâåð äûå ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå)», â íå äîñ òà òî÷ íîé ñòå ïå íè ó÷è òû âà þò ñÿ ïðè ôîð ìè ðî âà íèè åæå -
ãîä íûõ Ïå ðå÷ íåé îá ú åê òîâ Ãîñ çà êà çà Ðîñ íåä ðà.

2. Ñó ùåñ òâó þ ùèå íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êèå îñíî âû, ìå òî äî ëî ãèè è ìå òî äè êè ïðî ãíî çà, ïî èñ êîâ, îöåí -
êè, â òîì ÷èñ ëå è êî íå÷ íûõ ðå çóëü òà òîâ ÃÐÐ, ëèøü â åäè íè÷ íûõ ñëó ÷à ÿõ èñ ïîëü çó þò ñÿ ïðè ñî ñòàâ ëå íèè ïðî -
åê òîâ äëÿ âêëþ ÷å íèÿ â Ïå ðå ÷åíü.

3. Âåñü ìà äå éñòâåí íûì èíñòðó ìåí òîì ïî âû øå íèÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè ÃÐÐ ïî ðå à ëè çà öèè ìå ðîï ðè ÿ -
òèé Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïîä ïðîã ðàì ìû «Âîñ ïðî èç âî äñòâî ÌÑÁ…» ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êîå îá åñ -
ïå ÷å íèå è ñî ïðî âîæ äå íèå ÃÐÐ, îñó ùå ñòâëÿ å ìîå íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêè ìè èí ñòè òó òà ìè Ðîñ íåä ðà.

4. Òåð ðè òî ðè àëü íûå îðãà íû Ðîñ íåä ðà â íå äîñ òà òî÷ íîé ñòå ïå íè êîí òðî ëè ðó þò è ó÷àñ òâó þò â ôîð -
ìè ðî âà íèè Ïå ðå÷ íåé îá ú åê òîâ äëÿ èõ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ â Ðîñ íåä ðà ñ ó÷å òîì ïðè íöè ïîâ ïðî ãðàì -
ìíî-öå ëå âî ãî ïëà íè ðî âà íèÿ.
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5. Â öå ëîì ðÿäå îá ú åê òîâ ÃÐÐ, ïðåä ñòàâ ëÿ å ìûõ äëÿ âêëþ ÷å íèÿ â Ïå ðå ÷åíü, îò ñó òñòâó þò ïî êà çà òå -
ëè àï ðî áè ðî âàí íûõ ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ, êîì ïëåê òû îá îñíî âû âà þ ùåé ãðà ôè êè, íàä åæ íàÿ ãå î ëî -
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Ìå òàë ëî ãå íèÿ è ìè íå ðà ãå íèÿ

ÓÄÊ [551.243+553.078](571.63) Ó À.À.Êî êîâ êèí, 2014

Íî âåé øèé ýòàï ðàç âè òèÿ ñòðóê òó ðû è ìå òàë ëî ãå íèè Ñè íå ãîð ñêîé
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû (Þæíîå Ïðè ìîðüå)

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

Ïðåä ñòàâ ëå íà àê öåí òè ðî âàí íàÿ íà íî âåé øèé ýòàï ýâî ëþ öè îí íàÿ ìî äåëü Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé ñèñ òå ìû (ÑÐÌÑ), ñî ñòàâ ëåí íàÿ íà îñíî âå èí ôîð ìà öèè ïî ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûì ðà áî òàì íà óðàí â Ñè íå -
ãîð ñêîì è Âîç íå ñåí ñêîì ðóä íûõ ðà éî íàõ è ðå çóëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèÿ íî âåé øåé ãå î äè íà ìè êè è ñåé ñìî òåê òî -
íè êè Âîñ òî êà Àçèè. Ïî êà çà íà ïî çè öèÿ Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû â ýâî ëþ öè î íè ðó þ ùåé
ñòðóê òó ðå ðå ãè î íà, äàíà õà ðàê òå ðèñ òè êà îñíîâ íûõ ýòà ïîâ åå ðàç âè òèÿ. Èññëå äî âà íî âëè ÿ íèå íà ÑÐÌÑ äè íà -
ìè÷ íî ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ, òåñ íî âçà è ìî äå éñòâó þ ùèõ íî âåé øèõ îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íûõ ñòðóê òóð Òè õî î êå -
àí ñêî ãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà — Àìóðî-Õàí êàé ñêî ãî ðèô òî ãå íà è Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãå íà. Ïðè âå äå íû äî êà -
çà ò åëüñòâà ñî âðå ìåí íîé àê òèâ íîñ òè êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ýòè ñòðóê òó ðû íî âåé øèõ ðàç ëî ìîâ. Äàíà õà ðàê òå ðèñ -
òè êà íî âåé øå ãî óðàí-ïî ëè ý ëå ìåí òíî ãî ðó äî ãå íå çà. Ïî êà çà íî òðàíñ ôîð ìè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå íî âåé øèõ ïðî -
öåñ ñîâ íà îðó äå íå íèå êà ëå äîí ñêèõ è ãåð öèí ñêèõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìî äå ëè ðî âà íèå, ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà, îðî ãå íåç, ðèô òî ãå íåç, ðó äî ãå íåç, íî âåé -
øàÿ òåê òî íè êà, äèñ ëî êà öèè, ýðî çèÿ, âû âåò ðè âà íèå, ñåé ñìè÷ íîñòü.

Êî êîâ êèí Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷, kokovkin@itig.as.khb.ru

Modern stage of development of the structure and metallogeny of the Sinegorsk
ore-magmatic system (South Primorye)

A.A.KOKOVKIN

Based on uranium prospecting data for the Sinegorsk and Voznesenka ore districts and the results of recent
geodynamic and seismotectonic studies of East Asia, an evolutionary model simulating the modern stage of
development of the Sinegorsk ore-magmatic system (SOMS) is compiled. The location of SOMS in the evolving
structure of the region is shown and the main stages of its development are described. The influence exerted on the
SOMS by dynamically evolving and closely interrelating modern continental-marginal structures of the Pacific
Mobile Belt, namely the Amur-Khanka riftogen and the Sikhote-Alin orogen, is studied. The proofs are given
supporting the activity of modern faults that control these structures. The modern uranium-polyelement ore genesis is
characterized. It is demonstrated the transformation effect of modern processes on mineralization of the Caledonian
and Hercynian OMSs.

Key words: modeling, ore-magmatic system, orogenesis, riftogenesis, ore genesis, modern tectonics, dislocations,
erosion, weathering, seismicity.

Ñè íå ãîð ñêàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà (ðèñ. 1)
íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ àê òèâ íîé îêðà è íû Àçèè, â þæ -
íîé ÷àñ òè Õàí êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî íà
âîñ òî êå áàé êà ëüñêî-ãåð öèí ñêî ãî Öåí òðàëü íî-
Àçèàòñêîãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà, ïðå îá ðà çî âàí íî ãî, â
ñâîþ î÷å ðåäü, ñòðóê òó ðîé áî ëåå ìî ëî äî ãî ìå çî çîé -
ñêî-êàé íî çîé ñêî ãî Òè õî î êå àí ñêî ãî ïî ÿ ñà [8]. Òà êàÿ
ïî çè öèÿ Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû 
óæå ñàìà ïî ñåáå ïðåä ïî ëà ãà åò åå âåñü ìà äëè òåëü íóþ
è íå ïðîñ òóþ ýâî ëþ öèþ. Çäåñü â óñëî âè ÿõ ñëîæ íî îð -
ãà íè çî âàí íîé, íà ïðÿ æåí íîé ãå î äè íà ìè êè ðàç âè âàë ñÿ 
ïî ëèõ ðîí íûé (êà ëå äîí ñêèé, ãåð öèí ñêèé, íî âåé øèé)
ïî ëè ý ëå ìåí òíûé ðó äî ãå íåç, ñôîð ìè ðî âàâ øèé ôëþ î -
ðè òî âîå, ðåä êî ìå òà ëëüíîå, ðåä êî çå ìåëü íîå, ïî ëè ìå -

òàë ëè ÷åñ êîå, óðà íî âîå è ãåð ìà íè å âîå îðó äå íå íèÿ
Âîç íå ñåí ñêî ãî è Ñè íå ãîð ñêî ãî ðóä íûõ ðà éî íîâ.

Ñòðóê òó ðà Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ -
òå ìû àê òèâ íî âåëà ñåáÿ â ò.÷. è íà íî âåé øåì ýòà ïå,
ïîä êî òî ðûì àâ òîð ïî íè ìà åò âðå ìÿ ñ ýî öå íà ïî ãî ëî -
öåí âêëþ ÷è òåëü íî. Ïî êà çà òå ëÿ ìè âû ñî êîé àê òèâ íîñ -
òè åãî ìî ëî äîé ãå î äè íà ìè êè ÿâ ëÿ þò ñÿ çäåñü íî âåé -
øèå, òåñ íî âçà è ìî äå éñòâó þ ùèå îêðà èí íî-êîí òè íåí -
òàëü íûå ñòðóê òó ðû Òè õî î êå àí ñêî ãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ -
ñà — Ñè õî òý-Àëèíñêèé îðî ãåí è Àìóðî-Õàí êàé ñêèé
ðèô òî ãåí. Îíè ïðî òÿ ãè âà þò ñÿ â ñóá ìå ðè äè î íàëü íîì
íà ïðàâ ëå íèè ê ñå âå ðó îò ÑÐÌÑ áî ëåå ÷åì íà 1300 êì
äî ñî âðå ìåí íîé Îõî òî ìîð ñêîé âïà äè íû [9, 11]. Íî -
âåé øèé ðèô òî ãå íåç è îðî ãå íåç, ñäâèã-íàä âè ãî âàÿ
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òåê òî íè êà è ñåé ñìî òåê òî íè êà, îñàä êî îá ðà çî âà íèå,
ðàç âè òèå êîð âû âåò ðè âà íèÿ è ýðî çèÿ, òðàï ïî âûé ìàã -
ìà òèçì, î÷à ãî âûé íèç êî òåì ïå ðà òóð íûé ãèä ðî òåð -
ìàëü íûé ìå òà ñî ìà òîç è ýê çî ãåí íûé îêèñ ëè òåëü íûé
ýïè ãå íåç ñ ãå íå ðè ðó å ìû ìè èìè ïî ëè ý ëå ìåí òíû ìè
ðó äî îá ðà çó þ ùè ìè ñèñ òå ìà ìè — âñå ýòè òåñ íî âçà è -
ìîñ âÿ çàí íûå íî âåé øèå ïðî öåñ ñû âî ìíî ãîì è îïðå -
äå ëè ëè ñëîæ íîñòü âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ Ñè íå ãîð -
ñêîé ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Àâòîð äàí íîé ïóá ëè êà öèè â 1977—1986 ãã. ïðî âî -
äèë çäåñü ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå ðà áî òû íà óðàí ïî
ñåìè ãå î ëî ãè ÷åñ êèì çà äà íè ÿì ñ êîì ïëåê ñîì ìå òî äîâ, 
âêëþ ÷àâ øèì â ò.÷. áî ëåå 100 000 ì áó ðå íèÿ è ñòðóê -

òóð íóþ ãå î ôè çè ÷åñ êóþ ïîä ãî òîâ êó ñ 40-êè ëî ìåò ðî -
âûì ïðî ôè ëåì ÌÎÂ-ÎÃÒ. Ýòè ðà áî òû ñòà ëè ïî ñëåä -
íè ìè ïî óðà íî âî ìó íà ïðàâ ëå íèþ íà òåð ðè òî ðèè
Ïðè ìîðüÿ. Ïîñ ëå èõ çà âåð øå íèÿ áûëà ñî ñòàâ ëå íà
ýâî ëþ öè îí íàÿ ìî äåëü Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êîé ñèñ òå ìû ñ ðå êî íñòðóê öè åé åå ðàç âè òèÿ îò ïðî -
òå ðî çîÿ äî êâàð òå ðà [4]. Íà ñû ùåí íîñòü ïðåä ñòà âè -
òåëü íîé, ðàç íîï ëà íî âîé èí ôîð ìà öè åé â ñî ÷å òà íèè ñ
ìåæ äèñ öèï ëè íàð íûì ïîä õî äîì ê åå îá ðà áîò êå îá åñ -
ïå ÷è ëè åé äîñ òà òî÷ íî âû ñî êóþ äîñ òî âåð íîñòü.
Îòäåëü íûå ýëå ìåí òû ýòîé ìî äå ëè ïðåä ñòàâ ëå íû â
ïóá ëè êà öè ÿõ [3, 6, 7].

Â ïî ñëåä íèå ãîäû áûëî ïðî âå äå íî äî ïîë íè òåëü íîå 
èñ ñëå äî âà íèå Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé
ñèñ òå ìû, ïî ëó ÷å íû ñâå æèå ñâå äå íèÿ ïî åå íî âåé øåé
òåê òî íè êå è ñåé ñìî òåê òî íè êå, íî âåé øèì ðó äî îá ðà -
çó þ ùèì è ðó äîò ðàí ñôîð ìè ðó þ ùèì ïðî öåñ ñàì. Äëÿ
îöåí êè âëè ÿ íèÿ íà ÑÐÌÑ ñèí õðîí íî ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ 
íî âåé øèõ ñòðóê òóð Àìóðî-Õàí êàé ñêî ãî ðèô òî ãå íà è 
Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãå íà âû ïîë íå íî äå øèô ðè ðî -
âà íèå ìà òå ðè à ëîâ êîñ ìî ôî òîñú åì êè ñ âû äå ëå íè åì
ñèñ òåì íî âåé øèõ ðàç ëî ìîâ, ïðî âå äå íû äî ïîë íè òåëü -
íûå ìàð øðóò íûå íà áëþ äå íèÿ. Ýëå ìåí òû ïðå æíåé
ìî äå ëè Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû
áûëè ïðè âå äå íû â ñî îò âå òñòâèå ñ ðàç ðà áà òû âà å ìîé
àâ òî ðîì âîë íî âîé ìî äåëüþ ñòðóê òó ðè ðî âà íèÿ êîí -
òè íåí òàëü íîé êîðû [1, 5, 8, 10]. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü -
òà òû ïî çâî ëè ëè ñó ùåñ òâåí íûì îá ðà çîì ñêîð ðåê òè -
ðî âàòü ñëî æèâ øè å ñÿ ðà íåå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î õà ðàê òå -
ðå ðàç âè òèÿ Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ -
òå ìû è ôîð ìè ðî âà íèè åå ñî âðå ìåí íî ãî ñòðóê òóð -
íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ïëàíà.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé. Êðàò êèé î÷åðê äî íî -
âåé øåé ýâî ëþ öèè Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé ñèñ òå ìû. Äî êà ëå äîí ñêèé ôóí äà ìåíò, íà êî òî ðîì
ðàç âè âà ëàñü îïè ñû âà å ìàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå -
ìà, áûë ñôîð ìè ðî âàí â ïå ðè îä îò ïðî òå ðî çîÿ äî ñè ëó -
ðà. Â ïî çäíåì ïðî òå ðî çîå—ðàí íåì êåì áðèè â óñëî âè -
ÿõ ïî íè æåí íîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè
äðåâ íåé ïëàò ôîð ìû, îá ú å äè íÿâ øåé òîã äà Ñè áèð ñêèé è 
Êè òàé ñêèé êðà òî íû, â ñðàâ íè òåëü íî ãëó áî êî âîä íîì
ìîð ñêîì áàñ ñåé íå îò ëà ãà ëèñü îñàä êè òåð ðè ãåí íî-êàð -
áî íàò íîé ôîð ìà öèè (ñïàñ ñêàÿ è âîç íå ñåí ñêàÿ ñå ðèè). Â 
êåì áðèè—îðäî âè êå ïðî è çîø ëà äåñ òðóê öèÿ ïðî òîï ëàò -
ôîð ìû ñ îá ðà çî âà íè åì Öåí òðàëü íî-Àçèàòñêîãî ïîä -
âèæ íî ãî ïî ÿ ñà (ÖÀÏÏ) — âîñ òî÷ íî ãî (øè ðîò íî ãî)
ôðàã ìåí òà Óðà ëî-Ìîí ãî ëüñêî ãî ïî ÿ ñà. Ïîÿñ áûë íà ñû -
ùåí åå ðå ëèê òî âû ìè áëî êà ìè, â ÷èñ ëå êî òî ðûõ îêà çà -
ëàñü è ñòðóê òó ðà Õàí êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà. Äî ìå çî çîÿ îíà, 
ïî-âè äè ìî ìó, ðàç âè âà ëèñü âìåñ òå â äðó ãèì ðå ëèê òîì
ïðî òîï ëàò ôîð ìû — Áó ðå èí ñêèì ìàñ ñè âîì, êàê åäè -
íûé ìèê ðî êîí òè íåíò.

Íà çà âåð øà þ ùåé ñòà äèè äàí íî ãî ýòà ïà â Öåí òðàëü -
íî-Àçèàòñêîì ïîä âèæ íîì ïî ÿ ñå, â óñëî âè ÿõ íà ðà ùè -
âà þ ùå ãî ñÿ ïîä äàâ ëå íè åì Ñè áèð ñêî ãî è Êè òàé ñêî ãî
êðà òî íîâ ïóëü ñà öè îí íî ãî ñæà òèÿ, ïðî õî äè ëè ìàñ -
øòàá íûå ïðî öåñ ñû ñâî äî îá ðà çî âà íèÿ. Â þæ íîé ÷àñ -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðå êî íñòðóê öèè Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã -
ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ïî ðà áî òàì [3, 4], ñ äî ïîë íå íè åì:

1 — êîí òóð Ïðè õàí êàé ñêî ãî ñâî äà ïî äàí íûì êîñ ìî ôî òî -
äå øèô ðè ðî âà íèÿ; 2 — êîí òóð êîëü öå âî ãî áà òî ëè òà; 3 —
áàé êà ëüñêî-êà ëå äîí ñêèå îá ðà çî âà íèÿ Öåí òðàëü íî-
Àçèàòñêîãî ïî ÿ ñà; êîí òó ðû: 4 — Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã -
ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû, 5 — äå âîí-êàð áî íî âûõ è ïå ðìñêèõ
(êîí òè íåí òàëü íûõ) âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, 6 —
ðàç âè òèÿ ñóá àêâ àëü íûõ âóë êà íî ãåí íûõ ïî çäíå ïå ðìñêèõ è
ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèõ îñà äî÷ íûõ ìå çî çîé ñêèõ îá ðà çî âà íèé
þæ íîé ïå ðè ôå ðèè Ïðè õàí êàé ñêî ãî ñâî äà; 7 — çîíû ãëó -
áèí íûõ ðàç ëî ìîâ: Ý-Õ — Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêàÿ, Ê-Ä — Êà -
âà ëå ðî âî-Äàëü íå ãîð ñêàÿ, Ñí — Ñè íå ãîð ñêàÿ, Ñï — Ñïàñ -
ñêàÿ; 8 — Ñè íå ãîð ñêàÿ èí òðó çèÿ; öèô ðû â êðóæ êàõ —
æåñòêèå áëî êè ïðî òå ðî çîé-ðàí íå ïà ëå î çîé ñêèõ ïî ðîä
âíóò ðåí íåé ÷àñ òè áà òî ëè òî âî ãî êîëü öà: 1 — Âîç íå ñåí -
ñêèé, 2 — Ñïàñ ñêèé, 3 — ×åð íè ãîâ ñêèé, 4 — Âàñ ñè à íîâ -
ñêèé



òè óïî ìÿ íó òî ãî ìèê ðî êîí òè íåí òà, â óçëå ïå ðå ñå ÷å -
íèÿ ðàç ëî ìîâ îðòî ãî íàëü íîé ñèñ òå ìû â ýòî âðå ìÿ
áûëà ñôîð ìè ðî âà íà ñòðóê òó ðà Ïðè õàí êàé ñêî ãî ñâî äà
ñ î÷à ãîì ãðà íè òî îá ðà çî âà íèÿ â åãî îñíî âà íèè. Â îá -
ðà çî âàâ øó þ ñÿ íàä î÷à ãîì çîíó ðàç óïëîò íå íèÿ ñòà ëè
ïî ãðó æàòü ñÿ áëî êè èç áû òî÷ íîé ïëîò íîñ òè, ñëî æåí -
íûå äèñ ëî öè ðî âàí íû ìè è ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè ê
ýòî ìó âðå ìå íè ïî ðî äà ìè ñïàñ ñêîé è âîç íå ñåí ñêîé
ñå ðèé. Ïðî ñàä êà ýòèõ áëî êîâ ïðè âå ëà, â ñâîþ î÷å -
ðåäü, ê ôîð ìè ðî âà íèþ íà ïî âåð õíîñ òè êîðû äî âîëü -
íî êðóï íîé Ñè íå ãîð ñêîé âïà äè íû ñ îçåð íûì áàñ ñåé -
íîì, çà ïîë íÿâ øèì ñÿ îñàä êà ìè ïåñ òðîö âåò íîé êàð áî -
íàò íî-òåð ðè ãåí íîé (ìîëàññîèäíàÿ) ôîðìàöèè.

Â ñè ëó ðå â ðå çóëü òà òå óñè ëå íèÿ ðå ãè î íàëü íî ãî
ñæà òèÿ ïðî è çîø ëà àê òè âè çà öèÿ ãðà íèò íî ãî î÷à ãà ñ
ôîð ìè ðî âà íè åì êîëü öå âî ãî ãðà íèò íî ãî áà òî ëè òà,
ñëî æåí íî ãî ãðà íè òî è äà ìè èç âåñ òêî âèñ òî-ùå ëî÷ íî ãî 
ðÿäà. Áà òî ëèò ïðåä ñòàâ ëåí â ïðåä å ëàõ Ðîñ ñèè ñâî åé
þæ íîé ÷àñ òüþ, åãî ñå âåð íîå çà ìû êà íèå íà õî äèò ñÿ íà
òåð ðè òî ðèè Êè òàÿ. Ñîñ òàâ ãðà íè òî è äîâ áà òî ëè òà èç -
ìå íÿ åò ñÿ îò äè î ðè òîâ è ãðà íî äè î ðè òîâ ðàí íåé ôàçû,
äî ïðå îá ëà äà þ ùèõ çäåñü íîð ìàëü íûõ è ùå ëî÷ íûõ
êà ëè å âûõ ãðà íè òîâ îñíîâ íîé ôàçû, ñïå öè à ëè çè ðî -
âàí íûõ íà äî âîëü íî øè ðî êèé ñïåêòð ýëå ìåí òîâ, ñ íà -
è áî ëåå óñòîé ÷è âîé ãðóï ïîé â ñî ñòà âå (U, Th, Zr, Y,
Yb, Be, Sn, Pb, Ti).

Ê êîí öó ñè ëó ðà ðàç âè òèå áà òî ëè òà ïðè âå ëî ê äåã ðà -
äà öèè îçåð íî ãî áàñ ñåé íà â àïè êàëü íîé ÷àñ òè Ïðè õàí -
êàé ñêî ãî ñâî äà. Âî âíóò ðåí íåé ÷àñ òè áà òî ëè òî âî ãî
êîëü öà â ýòî âðå ìÿ áûëè ñôîð ìè ðî âà íû èí òðó çèâ -
íî-êó ïîëü íûå ñòðóê òó ðû ñ ìàñ ñè âà ìè ùå ëî÷ íûõ
ëåé êîã ðà íè òîâ â èõ ÿäåð íûõ ÷àñ òÿõ (âîç íå ñåí ñêèé,
êóé áû øåâ ñêèé êîì ïëåê ñû). Ïî ñâî å ìó ñî ñòà âó îíè
áëèç êè ê ãðà íè òàì îñíîâ íîé ôàçû. Îñàä êè Ñè íå ãîð -
ñêîé âïà äè íû ïîä âîç äå éñòâè åì ëåé êîã ðà íè òîâ áûëè
ìå òà ìîð ôè çî âà íû è äèñ ëî öè ðî âà íû, íî â ãî ðàç äî
ìåíü øåé ñòå ïå íè, ÷åì ïî ðî äû åå ôóí äà ìåí òà. Ñ ýòî -
ãî âðå ìå íè Ñè íå ãîð ñêàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå -
ìà è íà ÷à ëà ñâîå ñó ùåñ òâî âà íèå â êà ÷åñ òâå ñà ìîñ òî ÿ -
òåëü íî ãî ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî îá ú åê òà. Ñ óïî ìÿ íó òû -
ìè èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íû ìè ñòðóê òó ðà ìè ñâÿ çà íî
ðàç âè òèå äâóõ åå ëî êàëü íûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ñèñ òåì — Âîç íå ñåí ñêîé è Êóé áû øåâ ñêîé, ïðî äó öè -
ðî âàâ øèõ ôëþ î ðè òî âîå, ðåä êî ìå òà ëëüíîå, ðåä êî çå -
ìåëü íîå, òàí òàë-íè î áè å âîå è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå
îðó äå íå íèÿ. Ïåð âîé èç íèõ áûëî ñôîð ìè ðî âà íî îðó -
äå íå íèå Âîç íå ñåí ñêî ãî ðà éî íà. Âòî ðàÿ — ïî òåí öè -
àëü íî ðó äî íîñ íûé îáúåêò ðàíãà ðóäíîãî óçëà.

Â äå âîí-ïå ðìñêîå âðå ìÿ íà ðà ùè âà íèå ñæà òèÿ ñ
ãðà íè òî- è ñâî äî îá ðà çî âà íè åì â ñòðóê òó ðå Öåí òðàëü -
íî-Àçèàòñêîãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà ïðè âå ëî ê ïî ÿâ ëå -
íèþ â åãî âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè êðóï íî ãî Àðãóíî-Õàí êàé -
ñêî ãî ìå ãàñ âî äà (ÀÕÌÑ), âêëþ ÷èâ øå ãî â ñåáÿ ðå ëèê -
òî âûå áëî êè ïðî òîï ëàò ôîð ìû — Àðãóíñêèé, Áó ðå -
èí ñêèé, Õàí êàé ñêèé è äð. Â äàëü íåé øèõ ñî áû òè ÿõ
ìå ãàñ âîä âåë ñåáÿ êàê æåñ òêàÿ êîí òè íåí òàëü íàÿ
ñòðóê òó ðà, ïî ñòå ïåí íî àê êðå òè ðî âàâ øà ÿ ñÿ ê Êè òàé -

ñêî ìó è Ñè áèð ñêî ìó êðà òî íàì. Âî øåä øàÿ â ñî ñòàâ
ÀÕÌÑ ñòðóê òó ðà Ïðè õàí êàé ñêî ãî ñâî äà ïðî äîë æè ëà 
ñâîå ðàç âè òèå è ñî âðå ìå íåì áûëà ýðî äè ðî âà íà ñ ïðå -
ïà ðà öè åé áà òî ëè òî âî ãî êîëü öà è ëî êàëü íûõ èí òðó -
çèâ íî-êó ïîëü íûõ ñòðóê òóð â åãî âíóò ðåí íåé ÷àñ òè.
Ïðî è çî øåä øàÿ çà òåì àê òè âè çà öèÿ Öåí òðàëü -
íî-Àçèàòñêîãî ïî ÿ ñà â ñâîþ î÷å ðåäü àê òè âè çè ðî âà ëà
ñòðóê òó ðó Ïðè õàí êàé ñêî ãî ñâî äà ñ î÷à ãîì ãðà íè òî -
îá ðà çî âà íèÿ è ïðè âå ëà ê ðàñ êî ëó àïè êàëü íîé ÷àñ òè
ñâî äà ñ ðàç âè òè åì ðèô òî ãå íå çà. Â ðå çóëü òà òå â êîí òó -
ðå Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû íà
ýðî äè ðî âàí íîé ïî âåð õíîñ òè ñâî äà áûëà çà ëî æå íà
ñèñ òå ìà âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, âû ïîë íåí -
íûõ ïðåä âóë êà íî ãåí íîé ìî ëàñ ñîé è ïî ðî äà ìè ñïå öè -
à ëè çè ðî âàí íîé íà óðàí àí äå çè-òðà õè ðè î ëè òî âîé
ôîð ìà öèè. Ñ ðàç âè òè åì ýòèõ âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ
ñòðóê òóð ñâÿ çà íî ïî ÿâ ëå íèå ëî êàëü íûõ ãåð öèí ñêèõ
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì óðà íî âî ãî ïðî ôè ëÿ
(Òè õî ðåö êàÿ, Ëóí çåí ñêàÿ, Âàñ ñè à íîâ ñêàÿ, Ðà êîâ ñêàÿ
è äð.), ñôîð ìè ðî âàâ øèõ ðÿä ìåë êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé,
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ è àíî ìà ëèè óðà íà.
Ñâå äå íèÿ î íèõ ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [4, 8, 12].

Â ïî çäíåé ïåð ìè â çà âåð øà þ ùóþ ôàçó ðàç âè òèÿ
Öåí òðàëü íî-Àçèàòñêîãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà þæ íàÿ
÷àñòü Ïðè õàí êàé ñêî ãî ñâî äà áûëà â î÷å ðåä íîé ðàç
àê òè âè çè ðî âà íà. Íà þãî-âîñ òî êå Ñè íå ãîð ñêîé ðóä -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû â îêðà èí íî-êîí òè íåí -
òàëü íûõ óñëî âè ÿõ ðàç âè âà ëèñü âóë êà íîñ òðóê òó ðû ñ
ïî ðî äà ìè àí äå çè-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè, òàê æå íå ñó -
ùè ìè ïðè çíà êè óðà íî âîé ñïå öè à ëè çà öèè.

Íà ãðà íè öå òðè àñ—þðà õîä ýâî ëþ öèè Ñè íå ãîð -
ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ðåç êî èç ìå íèë -
ñÿ. Ñ ýòî ãî âðå ìå íè åå ñòðóê òó ðà ñòà ëà ðàç âè âàòü ñÿ
ïîä îïðå äå ëÿ þ ùèì âëè ÿ íè åì Òè õî î êå àí ñêî ãî ïîä -
âèæ íî ãî ïî ÿ ñà. Þðñêî-ðàí íå ìå ëî âàÿ òðàíñ ãðåñ ñèÿ
ðàí íåé ôàçû ðàç âè òèÿ ýòî ãî ïî ÿ ñà çà õâà òè ëà â ò.÷. è
þæ íóþ ïå ðè ôå ðèþ ÑÐÌÑ. Çäåñü â óñëî âè ÿõ ìåë êî ãî 
ìîðÿ îò ëà ãà ëèñü îñàä êè óãëå íîñ íîé ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè -
òî âîé ôîð ìà öèè, òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûå çà òåì áî ëåå
ïî çäíè ìè ñî áû òè ÿ ìè è ñî õðà íèâ øè å ñÿ â ðå ëèê òî âîé
ñòðóê òó ðå Ðàç äîëü íåí ñêîé âïà äè íû.

Â ïî çäíåì ìåëó—ïà ëå î öå íå íà îêðà è íå Àçèè â
ìàã ìà òî ãåí íîì ðå æè ìå àê òèâ íî ðàç âè âàë ñÿ îðî ãå íåç. 
Â íà ÷à ëå ýòà ïà, â óñëî âè ÿõ íà ðà ùè âà þ ùå ãî ñÿ íà êîí -
òè íåí òå ñæà òèÿ, ïî çîíå Ñè íå ãîð ñêî ãî ðàç ëî ìà â ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íóþ ÷àñòü Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êîé ñèñ òå ìû âíåä ðè ëàñü îä íî è ìåí íàÿ òðå ùèí íàÿ
èí òðó çèÿ ãðà íî äè î ðè òîâ. Âíåä ðå íèå ñî ïðî âîæ äà -
ëîñü ìå òà ìîð ôèç ìîì âìå ùà þ ùèõ åå îá ðà çî âà íèé è
ôîð ìè ðî âà íè åì êîí ôîð ìíîé ýòîé èí òðó çèè
ãîðñò-àí òèê ëè íà ëè. Áîëü øóþ ÷àñòü ïà ëå î öå íà ñòðóê -
òó ðà ÑÐÌÑ ïðî äîë æà ëà ðàç âè âàòü ñÿ â îðî ãåí íîì ðå -
æè ìå, íî óæå ñ çà ìåò íî ïî íè æåí íîé òåê òî íî ìàã ìà -
òè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ. Â óñëî âè ÿõ ãó ìèä íî ãî êëè ìà -
òà îíà áûëà ïîä âåð æå íà ìàñ øòàá íîé ýðî çèè, â äè íà -
ìè÷ íîì ðàâ íî âå ñèè ñ êî òî ðîé ôîð ìè ðî âà ëèñü ïëî -
ùàä íûå è ëè íåé íûå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ. Ìíî ãî ÷èñ -
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ëåí íûå ðå ëèê òû ïëî ùàä íûõ êîð âû âåò ðè âà íèÿ ìîù -
íîñ òüþ äî 20—30 ì ñî õðà íè ëèñü íà ñè ëó ðèé ñêèõ
ãðà íè òàõ â çà ïàä íîé ÷àñ òè Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã -
ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû — íà îá ðàì ëå íèè íî âåé øèõ
âïà äèí è ïîä èõ îñà äî÷ íûì ÷åõ ëîì. Ëè íåé íûå êîðû
âû âåò ðè âà íèÿ ðàç âè âà ëèñü ïî çî íàì ðàç ëî ìîâ ñ îñî -
áîé èç áè ðà òåëü íîñ òüþ ïî ìå çî çîé ñêèì äàé êàì ñðåä -
íå ãî-îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Â ôóí äà ìåí òå Ðà êîâ ñêîé
âïà äè íû (â çîíå Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà) ãëè -
íè çè ðî âàí íûå äàé êè àí äå çè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ ñ ðå -
ëèê òî âû ìè ãíåç äà ìè ëè ìî íè òà ïðî ñëå æå íû
ñêâàæèíàìè äî ãëóáèíû 400 ì è áîëåå.

Îñî áåí íîñ òè íî âåé øå ãî ýòà ïà ðàç âè òèÿ Ñè íå -
ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû. Â íî âåé -
øåå âðå ìÿ îïè ñû âà å ìàÿ ñèñ òå ìà èñ ïû òà ëà öå ëûé ðÿä 
òðàíñ ôîð ìà öèé, ñ ïðå îá ðà çî âà íè åì åå áî ëåå ðàí íå ãî
ñòðóê òóð íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ïëà íà è äî ïîë íè -
òåëü íûì ðó äî ãå íå çîì. Íà è áî ëåå ñó ùåñ òâåí íûå ïðå -
îá ðà çî âà íèÿ ñâÿ çà íû ñ íà ëî æå íè åì íà Ñè íå ãîð ñêóþ
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êóþ ñèñ òå ìó íî âåé øèõ, ñèí õðîí -
íî ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ ñòðóê òóð Àìóðî-Õàí êàé ñêî ãî
ðèô òî ãå íà è Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãå íà. Õîä èõ ðàç -
âè òèÿ êîí òðî ëè ðî âà ëè àê òè âè çè ðî âàí íûå â ýòî âðå ìÿ 
ðàç ëî ìû îðòî ãî íàëü íîé è äè à ãî íàëü íîé ñèñ òåì. Äîñ -
òà òî÷ íî óâå ðåí íî çäåñü âû äå ëÿ þò ñÿ òðè îñíîâ íûõ
ñòà äèè íî âåé øèõ òðàíñôîðìàöèé.

Â ýîöåí-ìè î öå íî âîå âðå ìÿ îò äåëü íûå áëî êè Ñè íå -
ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû áûëè ïî ãðó æå -
íû ïîä âîç äå éñòâè åì ñäâè ãî âîé òåê òî íè êè Àìóðî-
Õàí êàé ñêî ãî ðèô òî ãå íà äî ãëó áè íû 0,5—2 êì, ñ ôîð -
ìè ðî âà íè åì ñèñ òå ìû âïà äèí è ñî ïðÿ æåí íûõ ñ íèìè
ïà ëå î äî ëèí. Íà ðàç âè òèå þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ýòîé ñèñ -
òå ìû ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå îêà çà ëà çîíà ìå ðè äè àí íî -
ãî  Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà. Ïðî òÿ æåí íàÿ
(>1500 êì) ñòðóê òó ðà ýòî ãî ðàç ëî ìà ïðî ñëå æè âà åò ñÿ â
öå ëîé ñèñ òå ìå ïðè çíà êîâ — îò Ñè áèð ñêî ãî êðà òî íà íà
ñå âå ðå äî âû õî äà â ßïîí ñêîå ìîðå íà þãå. Ïðè ìîð ñêèé 
ôðàã ìåíò çîíû Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà èç ó÷åí ê 
þãó îò îç.Õàí êà (ñì. ðè ñóí êè 1 è 2) ïî äàí íûì áó ðå -
íèÿ, ñòðóê òóð íîé ãå î ôè çè êè, êîñ ìî ôî òî ìà òå ðè à ëàì, à
òàê æå ïðÿ ìû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè â ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ
êàðü åð íûõ âñêðû òè ÿõ è äî ðîæ íûõ âðå çàõ.

Ñëîæ íî ïî ñòðî åí íàÿ, äëè òåëü íî ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ
ñòðóê òó ðà Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà, òðàíñ ôîð -
ìè ðî âàí íàÿ íî âåé øèì çíà êî ïå ðå ìåí íûì ñäâè ãîì ñ
íà ðà ùè âà íè åì åå ìîù íîñ òè äî 50 êì è áî ëåå, ïðåä -
ñòàâ ëå íà çäåñü ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ôðàã ìåí òè ðî âàí -
íû ìè øâà ìè. Ìî äåëü çíà êî ïå ðå ìåí íî ãî ñäâè ãà, ÿâ -
ëÿ þ ùà ÿ ñÿ ñî ñòàâ íîé ÷àñ òüþ óïî ìÿ íó òîé âûøå âîë -
íî âîé ìî äå ëè, îñâå ùå íà â ðà áî òàõ [5, 8, 11]. Â äî êàé -
íî çîé ñêîì ôóí äà ìåí òå âïà äèí øâû Ýõèë êàí-Õàí -
êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà «ðàñ êðû òû» — âû ïîë íå íû äåç èí -
òåã ðè ðî âàí íûì, îá âîä íåí íûì ñóá ñòðà òîì ñ ðå ëèê òà -
ìè ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêèõ è ìå çî çîé ñêèõ äàåê äî âîëü íî 
ïåñ òðî ãî ñî ñòà âà. Âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå ýòèõ øâîâ
áûëî èç ó÷å íî ïî äàí íûì áó ðå íèÿ â ôóí äà ìåí òå Ðà -
êîâ ñêîé è Âà äè ìîâ ñêîé âïà äèí. Ñîñ òî ÿ íèå ïåð ìà -

íåí òíîé «ðàñ êðû òîñ òè» íî âåé øèõ ðàç ëî ìîâ Ñè íå -
ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ïîä äåð æè âà -
åò ñÿ âû ñî êîé ñåé ñìè÷ íîñ òüþ àê òèâ íîé îêðà è íû
Àçèè. Ñå âåð íåå Âîç íå ñåí ñêî ãî áëî êà ñòðóê òó ðà
Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà, êîí òðî ëè ðó þ ùàÿ
êðó òîé çà ïàä íûé áîðò Âà äè ìîâ ñêîé âïà äè íû, òðàñ -
ñè ðó åò ñÿ øëåé ôîì åå ïîä ãîð íî-âå åð íûõ îñàä êîâ, îò -
ðà æà þ ùèõ êîí ñå äè ìåí òà öè îí íûé õà ðàê òåð ðàç âè òèÿ 
Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà â òå ÷å íèå âñå ãî íî -
âåé øå ãî ýòà ïà. Ýòî ïîä òâåð æäà þò ñâå äå íèÿ ïî ïðî é -
äåí íî ìó çäåñü îïîð íî ìó ïðî ôè ëþ ñî ñêâàæèíàìè
ãëóáèíîé äî 700 ì [4].

Ñ ñå âå ðî-âîñ òî êà íà ÑÐÌÑ ïî àê òè âè çè ðî âàí íîé â
ýòî âðå ìÿ çîíå Ñè íå ãîð ñêî ãî ðàç ëî ìà áûëà íà ëî æå íà
íî âåé øàÿ ñòðóê òó ðà Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãå íà.
Ïðè î ñå âàÿ ÷àñòü Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé
ñèñ òå ìû áûëà òðàíñ ôîð ìè ðî âà íà ïðè ýòîì ñäâèã-
íàä âè ãî âîé òåê òî íè êîé ñ âåð òè êàëü íîé àì ïëè òó äîé
äî 1,5 êì è ïîä âåð ãëàñü ìàñ øòàá íîé ýðî çèè. Èíäè êà -
òî ðîì òðàíñ ôîð ìà öèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå ïà ðè ðî âàí íàÿ
ýðî çè åé Ñè íå ãîð ñêàÿ èí òðó çèÿ è ñôîð ìè ðî âàí íàÿ åþ 
ãîðñò-àí òèê ëè íàëü, êî òî ðûå áûëè äî ïîë íè òåëü íî
ðàç áè òû ñå âå ðî-çà ïàä íû ìè è ñóá øè ðîò íû ìè ðàç ëî -
ìà ìè ñ íà ðà ùè âà íè åì àì ïëè òó äû ïå ðå ìå ùå íèé ê ñå -
âå ðî-âîñ òî êó è ýðî äè ðî âà íû ñ óâå ëè ÷å íè åì ñðå çà â
òîì æå ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè. Íà îá ðàì ëå -
íèè íî âåé øèõ âïà äèí áûëè ïðè ýòîì ýðî äè ðî âà íû è
ñôîð ìè ðî âàí íûå ðà íåå êîðû âûâåòðèâàíèÿ.

Íà âòî ðîé, ïëè î öåí-ðàí íå ÷åò âåð òè÷ íîé ñòà äèè,
â õîäå ðàç âè âà þ ùåé ñÿ íà ìàí òèé íîì óðîâ íå ãëî áàëü -
íîé àê òè âè çà öèè, âñÿ ñèñ òå ìà ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ
Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû áûëà àê -
òè âè çè ðî âà íà ñ ïðî ÿâ ëå íè åì òðàï ïî âî ãî ìàã ìà òèç ìà. 
Áîëü øàÿ ÷àñòü åå ïî âåð õíîñ òè áûëà çà êðû òà ïðè ýòîì 
ïëà òî áà çàëü òà ìè (ñì. ðèñ. 2). Â ñî âðå ìåí íîì ñî ñòî ÿ -
íèè îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ðå ëèê òî âû ìè ïî ëÿ ìè Øêî òîâ -
ñêî ãî è Ñåð ãå åâ ñêî ãî ïëà òî, ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ìåë -
êè ìè ôðàã ìåí òà ìè áà çàëü òî âûõ ïî êðî âîâ, îñòàí öà ìè 
áà çàëü òî âûõ âóë êà íîâ è äàé êà ìè ñðåä íå ãî-îñíîâ íî ãî 
ñî ñòà âà (ñëà áî âû âåò ðå ëû ìè, â îò ëè ÷èå îò äàåê ìå çî -
çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà). Ïî ñâî åé ïåò ðî õè ìè ÷åñ êîé õà -
ðàê òå ðèñ òè êå ýòè áà çàëü òû îò íî ñÿò ñÿ ê ùå ëî÷ íûì
ðàç íîñ òÿì íîð ìàëü íî ãî ðÿäà. Â Ñè íå ãîð ñêîé ðóä -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìå îíè îò ëè ÷à þò ñÿ ïî âû -
øåí íîé äî 3 ã/ò ñïå öè à ëè çà öè åé íà óðàí. Îòäåëü íûå
ïî êðî âû áà çàëü òîâ ïðî íèê ëè è â âåð õíþþ ÷àñòü îñà -
äî÷ íî ãî ÷åõ ëà âïà äèí (Èâà íîâ ñêàÿ, Ñàí äó ãàí ñêàÿ,
Ðåò òè õîâ ñêàÿ, Àðñåíüåâñêàÿ è äð.). Êîí òàê òû îñàä êîâ 
ñ áà çàëü òà ìè, êàê ïðà âè ëî, «õî ëîä íûå» áåç âè äè ìûõ
ñëåäîâ èçìåíåíèé.

Â ýòî æå âðå ìÿ áûëà äî ïîë íè òåëü íî àê òè âè çè ðî âà íà
è âñÿ ñèñ òå ìà ðàç ëî ìîâ Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êîé ñèñ òå ìû. Â ïðåä å ëàõ çîíû Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî -
ãî ðàç ëî ìà â ìè î öå íî âûõ îñàä êàõ Ðà êîâ ñêîé, Ïàâ ëîâ -
ñêîé, Ðåò òè õîâ ñêîé è äðó ãèõ âïà äèí, â ïî ðî äàõ èõ ôóí -
äà ìåí òà è â êàé íî çîé ñêîé êîðå âû âåò ðè âà íèÿ ðàç âè âà -
ëèñü ðàç ðûâ íûå è ïëè êà òèâ íûå äèñ ëî êà öèè ñ âåð òè -
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êàëü íîé àì ïëè òó äîé äî 10—15 ì (ðèñ. 3). Â îñà äî÷ íîì
÷åõ ëå âïà äèí ðàç âè òû òàê æå ïî ñëîé íûå ñðû âû è ñóá ãî -
ðè çîí òàëü íûå çîíû ñìÿ òèÿ. Ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ íà -
ñû ùå íû îò êðû òû ìè òðå ùè íà ìè ñ çåð êà ëà ìè è áî ðîç -
äà ìè ñêîëü æå íèÿ ïî ïëîñ êîñ òÿì. Äèñ ëî êà öèè ýòîé ñòà -
äèè íå ðåä êî ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè àð ãèë ëè -
çè òî âî ãî íèç êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ìå òà ñî ìà òî çà ñ êà î ëè -
íè òîì, íîí òðî íè òîì, ìîí òìî ðèë ëî íè òîì, ãèä ðîñ ëþ -

äà ìè, êàð áî íà òà ìè (êàëü öèò, ñè äå ðèò) è ñóëü ôè äà ìè
(ñì. ðèñ. 3). Ñ î÷à ãà ìè ýòî ãî ìå òà ñî ìà òî çà ñâÿ çà íî ðàç -
âè òèå íî âåé øå ãî ðó äî ãå íå çà â ôóí äà ìåí òå è îñà äî÷ -
íîì ÷åõ ëå íî âåé øèõ âïà äèí.

Ïëåé ñòî öåí-ãî ëî öå íî âàÿ, çà âåð øà þ ùàÿ ñòà äèÿ
íî âåé øèõ òðàíñ ôîð ìà öèé Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã -
ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ñâÿ çà íà ñ ïî ñëåä íåé (àìàã ìà -
òè÷ íîé) ôà çîé àê òè âè çà öèè, ñ îò ÷åò ëè âî âû ðà æåí íîé 
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà íî âåé øèõ òðàíñ ôîð ìà öèé Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ïî ðà áî òå [4], ñ äî ïîë íå íè -
ÿìè:

ïëè î öåí—ðàí íèé   êâàð òåð:   1 — âû õî äû    íà  ïî âåð õíîñòü   ïî ðîä   ôóí äà ìåí òà   íî âåé øèõ   âïà äèí;   êîí òó ðû  ïî ëåé
íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íûõ ïëà òî áà çàëü òîâ: 2 — ñî âðå ìåí íûå, 3 — ðå êî íñòðó è ðî âàí íûå; 4 — êîí òó ðû íî âåé øèõ âïà äèí (â
ïî ëÿõ ïëà òî áà çàëü òîâ íå çà êðà øå íû): à — ñî âðå ìåí íûå, á — ðå êî íñòðó è ðî âàí íûå; 5 — íî âåé øèå ðàç ëî ìû; çîíû íî âåé -
øèõ ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ: Ý-Õ — Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêàÿ, Ñí — Ñè íå ãîð ñêàÿ; ëî êàëü íûå äî êàé íî çîé ñêèå ðóä íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êèå ñèñ òå ìû: êà ëå äîí ñêî ãî (I — Âîç íå ñåí ñêàÿ, II — Êóé áû øåâ ñêàÿ) è ãåð öèí ñêî ãî (III — Òè õî ðåö êàÿ, IV — Ëóí çåí -
ñêàÿ, V — Âàñ ñè à íîâ ñêàÿ, VI — Ðà êîâ ñêàÿ) ýòà ïîâ; ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íî âåé øå ãî ýòà ïà: 1 — Ðà êîâ ñêîå óðà íî âîå è 2 — Ðà -
êîâ ñêîå ãåð ìà íè å âîå, 3 — Ïàâ ëîâ ñêîå ãåð ìà íè å âîå, 4 — ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå óðà íà Áå ðå çÿí ñêîå-1; îñíîâ íûå âïà äè íû (áóê -
âû â êâàä ðà òàõ): Ð — Ðà êîâ ñêàÿ, È — Èâà íîâ ñêàÿ, Ïñ — Ïî èñ êî âàÿ, Ï — Ïàâ ëîâ ñêàÿ, Ñ — Ñàí äó ãàí ñêàÿ, Ðò — Ðåò òè -
õîâ ñêàÿ, Â — Âà äè ìîâ ñêàÿ, À — Àðñåíüåâñêàÿ, Ì — Ìî íàñ òû ðè ùåí ñêàÿ, Îñ — Îñè íîâ ñêàÿ; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



äî ìè íàí òîé Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãå íà íàä ñòðóê òó -
ðîé Àìóðî-Õàí êàé ñêî ãî ðèô òî ãå íà. Â öåí òðå ÑÐÌÑ
ñòðóê òó ðîé Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãå íà áûëè äî ïîë -
íè òåëü íî òðàíñ ôîð ìè ðî âà íû Ñè íå ãîð ñêàÿ èí òðó çèÿ
ñ îä íî è ìåí íîé ãîðñò-àí òèê ëè íàëüþ. Àìïëèòóäû
ñäâèã-íàä âè ãî âûõ ïå ðå ìå ùå íèé äîñ òè ãà ëè â ýòî ñó -
ïåðíî âåé øåå âðå ìÿ ïåð âûõ ñî òåí ìåò ðîâ. Íà ñå âå -
ðî-âîñ òî êå Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ -
òå ìû, ãäå íà ðà ùè âà åò ñÿ âëè ÿ íèå ñòðóê òó ðû Ñè õî òý-
Àëèíñêîãî îðî ãå íà, äèñ ëî êà öèè ìîã ëè áûòü è ìàñ -
øòàáíåå, íî òàì îíè ìàñ êè ðî âà íû ãîð íî-òà åæ íû ìè
ëàí äøàô òà ìè è â îñíîâ íîì ñêðû òû îò íàáëþäåíèÿ.

Ïîä âëè ÿ íè åì Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãå íà âïà äè íû 
Àìóðî-Õàí êàé ñêî ãî ðèô òî ãå íà â öåí òðå è íà þãå Ñè -
íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû áûëè òàê -
æå íà ðó øå íû ñäâèã-íàä âè ãî âîé òåê òî íè êîé —
âçáðî øå íû ñ àì ïëè òó äîé äî n×100 ì, âû âå äå íû èç ñå -
äè ìåí òî ãå íå çà è ÷àñ òè÷ íî ýðî äè ðî âà íû. Èíäè êà òî -
ðîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî âðå ìåí íûé ýðî çè îí íûé ðåëü åô ïî -
âåð õíîñ òè áîëü øè íñòâà ýòèõ âïà äèí. Ïî-âè äè ìî ìó,
èìåí íî â ýòî âðå ìÿ áûëà âçáðî øå íà íà 300 ì Ðåò òè -
õîâ ñêàÿ âïà äè íà, ñî õðà íèâ øà ÿ ñÿ â âèäå ðå ëèê òî âî ãî
áëî êà ñ òåê òî íè ÷åñ êè ìè îãðà íè ÷å íè ÿ ìè. Áëèç êèé ïî
àì ïëè òó äå âçáðîñ îñàä êîâ òîãî æå âîç ðàñ òà óñòà íîâ -
ëåí àâ òî ðîì ïî äàí íûì ïî èñ êî âî ãî áó ðå íèÿ è íà ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íîì áîð òó Èâà íîâ ñêîé âïà äè íû [4].
Ñôîð ìè ðî âàí íûå ðà íåå áà çàëü òî âûå ïëà òî â õîäå
ýòîé ñó ïåðíî âåé øåé àê òè âè çà öèè áûëè òàê æå âçëî -
ìà íû òåê òî íè êîé, ýðî äè ðî âà íû è ïðè îá ðå ëè ñâîé ñî -
âðå ìåí íûé, ðå ëèê òî âûé îá ëèê.

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå íà áëþ äå íèÿ âî âñêðû òîé êàðü å ðà -
ìè êîðå âû âåò ðè âà íèÿ ãðà íè òîâ íà îá ðàì ëå íèè Ñàí äó -
ãàí ñêîé, Àðñåíüåâñêîé, Ðà êîâ ñêîé, Ïàâ ëîâ ñêîé è Æà -
ðè êîâ ñêîé âïà äèí óñòà íî âè ëè, ÷òî ïî ïëîñ êîñ òÿì ñà -
ìûõ ïî çäíèõ íà ðó øå íèé ðàñ òåðò ëè ìî íèò ñî âðå ìåí -
íîé çîíû ïî âåð õíîñ òíî ãî îêèñ ëå íèÿ. Ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ äî -
ïîë íè òåëü íûì ñâè äå ò åëüñòâîì àê òèâ íîñ òè ïëåé ñòî -
öåí-ãî ëî öå íî âîé òåê òî íè êè Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã -
ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû, þæ íåå êî òî ðîé â çîíå Ýõèë -
êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà íà âçáðî øåí íîì íî âåé øåé
òåê òî íè êîé ñå âåð íîì áîð òó äî ëè íû ð.Ðàç äîëü íàÿ â
îñàä êàõ ðàí íå ÷åò âåð òè÷ íîé òåð ðà ñû íà áëþ äàë ñÿ ëå -
âîñ òî ðîí íèé âçáðî ñî-ñäâèã ñ ãî ðè çîí òàëü íîé àì ïëè òó -

äîé íå ìå íåå 50 ì (ñì. ðèñ. 3). Ðûõ ëûå ïåñ ÷à íî-ãðà âèé -
íî-ãà ëå÷ íûå îò ëî æå íèÿ ñ ïðî ñëî åì áå ëûõ ãëèí, êà î ëè -
íè çè ðî âàí íûõ è çà ìåò íî ëè òè ôè öè ðî âàí íûõ íà ïðå-
äû äó ùåé ñòà äèè, ïî ñòàâ ëå íû çäåñü «íà ãî ëî âó». Ïî
êîí òàê òó ñ ïåñ êà ìè íà ôðîí òå ñäâè ãà â ýòèõ áå ëûõ ãëè -
íàõ ïðî ÿâ ëå íû ÷å øóé ÷à òûå äå ôîð ìà öèè — ðå çóëü òàò
«áóëü äî çèí ãî âî ãî» ýô ôåê òà.

Âû ñî êèé óðî âåíü àê òèâ íîñ òè ñòðóê òó ðà ÑÐÌÑ ïîä -
äåð æè âà åò è â ñî âðå ìåí íîì ñî ñòî ÿ íèè. Íà è áî ëåå ÿðêî
ýòî âû ðà æå íî â çîíå Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà —
íà áîð òàõ è â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå íî âåé øèõ âïà äèí. Âî
âñêðû âà þ ùèõ ýòó çîíó ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ êàðü å ðàõ è äî -
ðîæ íûõ âðå çàõ óñòà íîâ ëå íî íà ëè ÷èå ñåé ñìî äèñ ëî êà -
öèé (ðèñ. 4), íà ëî æåí íûõ êàê íà ïî ðî äû äî êàé íî çîé -
ñêî ãî ôóí äà ìåí òà, òàê è íà ïëåé ñòî öåí-ãî ëî öå íî âûå
îñàä êè. Òàê, íà ñå âåð íîì áîð òó Æà ðè êîâ ñêîé âïà äè íû
(øè ðîò íàÿ ñòðóê òó ðà, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ â çîíå Ýõèë -
êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà ñå âåð íåå Âà äè ìîâ ñêîé âïà -
äè íû) íà áëþ äà ëàñü ñèñ òå ìà «áåñ êîð íå âûõ» ñåé ñìî -
äèñ ëî êà öèé â ãðà íè òàõ ñè ëó ðà è èõ êîðå âû âåò ðè âà íèÿ
(ñì. ðèñ. 4). Ýòè ñåé ñìî äèñ ëî êà öèè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî -
áîé êëè íî âèä íûå, ðàñ øè ðÿ þ ùè å ñÿ ê ñî âðå ìåí íî ìó
ïî ÷âåí íî ìó ñëîþ è âû êëè íè âà þ ùè å ñÿ óæå íà ïåð âûõ
ìåò ðàõ «ñó õèå» çîíû äðîá ëå íèÿ, ñ ïëîò íû ìè ãëè íè çè -
ðî âàí íû ìè øâà ìè â öåí òðå.

Ðîé ñåé ñìî äèñ ëî êà öèé íà áëþ äàë ñÿ è þæ íåå, âî
âñêðû òûõ óãîëü íûì êàðü å ðîì îñàä êàõ Ðà êîâ ñêîé
âïà äè íû. Çäåñü ñåé ñìî äèñ ëî êà öèè, êðî ìå êëè íî âèä -
íûõ ôîðì, îá ðà çó þò òîí êèå, âåò âÿ ùè å ñÿ ñ âû êëè íè -
âà íè åì ïî ïà äå íèþ, òàê æå «áåñ êîð íå âûå», ãëè íè çè -
ðî âàí íûå øâû, íà ëî æåí íûå íà îò ëî æå íèÿ âåð õíåé
(ïëåé ñòî öåí-ãî ëî öå íî âîé) ÷àñ òè ðàç ðå çà. Ãðóï ïà
ýòèõ ñåé ñìî äèñ ëî êà öèé ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðèñ. 4. Ñëå -
äó åò çà ìå òèòü, ÷òî âåð õíÿÿ ÷àñòü ïåð âè÷ íî ñå ðîö âåò -
íî ãî ðàç ðå çà âïà äè íû çäåñü ëè ìî íè òè çè ðî âà íà ïîä
äå éñòâè åì äðå íàæ íîé ñèñ òå ìû êàðü å ðà, ñòè ìó ëè ðó -
þ ùåé ðàç âè òèå ñî âðå ìåí íî ãî ïî âåð õíîñ òíî ãî îêèñ -
ëå íèÿ. Ïî äîá íûå ÿâ ëå íèÿ õà ðàê òåð íû äëÿ ãó ìèä íîé
çîíû þãà Äàëü íå ãî Âîñ òî êà Ðîñ ñèè. Ñå ðèÿ ñåé ñìî -
äèñ ëî êà öèé, áëèç êèõ ïî õà ðàê òå ðó ê ñåé ñìî äèñ ëî êà -
öè ÿì Ðà êîâ ñêîé âïà äè íû, íà áëþ äà ëàñü è þæ íåå, â
ðóñ ëî âûõ ïåñ êàõ âåð õíåé ÷àñ òè ÷åò âåð òè÷ íûõ òåð ðàñ
ïî îá îèì áîð òàì äî ëè íû ð.Ðàç äîëü íàÿ (ñì. ðèñ. 4).
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Ðèñ. 3. Ïëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íûå òðàíñ ôîð ìà öèè â ñòðóê òó ðå ÑÐÌÑ, ôîòî è äî êó ìåí òà öèÿ àâ òî ðà, 2009:

À — âçáðî ñî-ñäâèã óãîëü íî ãî ïëàñ òà (òåì íî-ñå ðûé) â Ðà êîâ ñêîé âïà äè íå, ñå âå ðî-âîñ òî÷ íàÿ ñòåí êà íè æíå ãî óñòó ïà Âîñ -
òî÷ íî ãî êàðü å ðà; Á — çîíà äðîá ëå íèÿ, íà ëî æåí íàÿ íà êîðó âû âåò ðè âà íèÿ ñè ëó ðèé ñêèõ ëåé êîã ðà íè òîâ, êàðü åð íà ñå âåð -
íîì áîð òó Ðà êîâ ñêîé âïà äè íû; Â — íî âåé øèå äèñ ëî êà öèè è àð ãèë ëè çà öèÿ â ëåé êîã ðà íè òàõ ñè ëó ðà (êðàï êðåñ òîì) íà ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íîì áîð òó Ïàâ ëîâ ñêîé âïà äè íû, êàðü åð ó ñåëà Ãðè ãîðü åâ êà (ïëàí êàðü å ðà è äå òà ëè çà öèÿ åãî çà ïàä íîé ñòåí -
êè); Ã — äèñ ëî êà öèè ñ äðîá ëå íè åì êîðû âû âåò ðè âà íèÿ ëåé êîã ðà íè òîâ ñè ëó ðà íà þæ íîì áîð òó Ñàí äó ãàí ñêîé âïà äè íû
(ôðàã ìåíò ñå âåð íî ãî óñòó ïà êàðü å ðà è ïðî æè ëîê êà î ëè íè òà Ê â òåê òî íè ÷åñ êîì øâå, ïîä íîâ ëåí íîì ñ îá ðà çî âà íè åì çåð -
êà ëà ñêîëü æå íèÿ); Ä — ëå âîñ òî ðîí íèé âçáðî ñî-ñäâèã â îñàä êàõ ÷åò âåð òè÷ íîé òåð ðà ñû; êàðü åð íà ñå âåð íîì áîð òó äî ëè -
íû ð.Ðàç äîëü íàÿ ó ñåëà Ðàç äîëü íîå (ïëàí ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè êàðü å ðà); 1 — çîíà äðîá ëå íèÿ ñ àð ãèë ëè çè òà ìè êà î ëè -
íèò-íîí òðî íè òî âî ãî ñî ñòà âà; 2 — ëåé êîã ðà íè òû; 3 — ïëåé ñòî öåí-ãî ëî öå íî âûå äå ëþ âè àëü íî-ýëþ âè àëü íûå îá ðà çî âà -
íèÿ; 4 — ãðà âå ëèñ òûå ïåñ êè; 5 — ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûå îò ëî æå íèÿ; 6 — ïî ñòàâ ëåí íûé «íà ãî ëî âó» ïðî ñëîé áå ëûõ àð ãèë -
ëè çè ðî âàí íûõ ãëèí (êîí òàê òû ñî ðâà íû); 7 — øîâ ñäâè ãà; 8 — íà ïðàâ ëå íèå ñäâè ãà
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Â ïîä ïî÷ âåí íîì âîç äó õå è â ïîä çåì íûõ âî äàõ â çîíå
Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà (â Âà äè ìîâ ñêîé, Ðà êîâ -
ñêîé è Ïàâ ëîâ ñêîé âïà äè íàõ è íà èõ îá ðàì ëå íèè) óñòà -
íîâ ëå íû êîí òðàñ òíûå àíî ìà ëèè ãå ëèÿ, ðà äî íà, ïðå-
äåëü íûõ è íå ïðå äåëü íûõ óãëå âî äî ðî äîâ [4]. Íà ëè ÷èå
ýòèõ àíî ìà ëèé òàê æå ñâè äå ò åëüñòâó åò î âû ñî êîé ñî âðå -

ìåí íîé àê òèâ íîñ òè Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà. Èç
ñî ñòàâ ëåí íîé àâ òî ðîì êàð òû ñåé ñìî òåê òî íè êè íî âåé -
øåé ñòðóê òó ðû Âîñ òî êà Àçèè, ïðåä ñòàâ ëåí íîé â ðà áî òå 
[1], âèä íî, ÷òî íà âû õî äå â ßïî íî ìîð ñêóþ âïà äè íó ñ
çî íîé Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà ñî âìå ùåí ëè íåé -
íûé ðîé ýïè öåí òðîâ ãëó áî êî ôî êóñ íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé.
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Ðèñ. 4. Ñåé ñìî äèñ ëî êà öèè â çîíå Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà, ôîòî è äî êó ìåí òà öèÿ àâ òî ðà, 2009:

À — êëè íî âèä íûå «áåñ êîð íå âûå» çîíû äðîá ëå íèÿ, íà ëî æåí íûå íà âû âåò ðå ëûå ãðà íè òû ñè ëó ðà, âîñ òî÷ íûé óñòóï êàðü å -
ðà íà þæ íîì áîð òó Æà ðè êîâ ñêîé âïà äè íû (îá ùèé âèä óñòó ïà è äå òà ëè çà öèÿ); Á — ñåé ñìî äèñ ëî êà öèè â íå îãåí-÷åò âåð -
òè÷ íûõ îñàä êàõ Ðà êîâ ñêîé âïà äè íû, âåð õíèé óñòóï Âîñ òî÷ íî ãî êàðü å ðà, ñå âåð íàÿ ñòåí êà; Â — «áåñ êîð íå âûå» ñåé ñìî -
äèñ ëî êà öèè — òîí êèå øâû ñ ãëèí êîé òðå íèÿ â ðóñ ëî âûõ ïåñ êàõ ÷åò âåð òè÷ íîé òåð ðà ñû ñå âåð íî ãî áîð òà äî ëè íû ð.Ðàç -
äîëü íàÿ, êàðü åð ó ñåëà Ðàç äîëü íîå; 1 — çîíà äðîá ëå íèÿ; 2 — ïëîò íûé øîâ ñ ïå ðå òåð òûì, ãëè íè çè ðî âàí íûì ñóá ñòðà òîì â 
öåí òðå ñåé ñìî äèñ ëî êà öèé; 3 — òîí êèå ãëè íè çè ðî âàí íûå øâû è çîíû ñìÿ òèÿ; 4 — ïðè òåð òàÿ ïëîñ êîñòü øâà ñåé ñìî äèñ -
ëî êà öèè â ïðî ñëîå ãëèí; 5 — ëè ìî íè òè çà öèÿ: à — ðàâ íî ìåð íàÿ, á —– ïî ëî ñî âèä íàÿ; öèô ðû â êðóæ êàõ — îñà äî÷ íûå
ñëîè:   1 — ïî ÷âåí íûé,   2 –—áó ðûå ïåñ ÷à íûå ãëè íû, 3 — òåì íî-áó ðûå ãëè íû, 4 — áó ðûå ïåñ êè, 5 — ñèçî-ñå ðûå ãëè íû,
6 — áó ðûå ïåñ ÷à íî-ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûå îò ëî æå íèÿ



Íà ãëó áè íó ýòîò ðîé ïðî å öè ðó åò ñÿ íà Õîê êàé äî-
Àìóðñêóþ ôëåê ñó ðó ñëý áà çîíû ñóá äóê öèè, ñõå ìà êî -
òî ðîé ïðè âå äå íà â ðà áî òå [14].

Òà êèì îá ðà çîì, äëè òåëü íî è âåñü ìà íà ïðÿ æåí íî
ýâî ëþ öè î íè ðó þ ùàÿ Ñè íå ãîð ñêàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà, òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íàÿ íå îäíîê ðàò íû -
ìè ïå ðå ñòðîé êà ìè ñ ìíî ãî îá ðà çè åì íà ïîë íÿ þ ùèõ èõ 
ñî áû òèé è ïðî öåñ ñîâ, îêà çà ëàñü ïðåä ñòàâ ëåí íîé íà
ñî âðå ìåí íîé ïî âåð õíîñ òè íå îäíî ðîä íîé, ñëîæ -
íî-ïî ñòðî åí íîé, èí òåð ôå ðè ðî âàí íîé ñòðóê òó ðîé.
Íà è áî ëåå êîí òðàñ òíî âû ðà æå íû â íåé, ïðå æäå âñå ãî,
åå íî âåé øèå ýëå ìåí òû, à âñå áî ëåå ðàí íèå èìå þò îò -
÷åò ëè âî ðå ëèê òî âûé îáëèê.

Õà ðàê òåð èí òåð ôå ðè ðî âàí íîñ òè ýòîé ñòðóê òó ðû
ïîä ÷åð êíóò, â ò.÷. è îñî áåí íîñ òÿ ìè ñî âðå ìåí íî ãî
ðåëü å ôà Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå -
ìû. Èññëå äî âà íèå âçà è ìîñ âÿ çåé ðåëü å ôà ñ íå îäíî -
ðîä íîñ òÿ ìè åå äëè òåëü íî ýâî ëþ öè î íè ðó þ ùåé ñòðóê -
òó ðû — âïîë íå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íàÿ çà äà ÷à, âû õî äÿ ùàÿ
çà ðàì êè äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ. Çäåñü, îäíà êî, èìå åò
ñìûñë îá îçíà ÷èòü ðÿä ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñÿ íà è áî ëåå
âàæ íû ìè îñî áåí íîñ òåé ýòèõ âçà è ìîñ âÿ çåé. Ñîâ ðå -
ìåí íûé ðåëü åô Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé
ñèñ òå ìû ñôîð ìè ðî âàë ñÿ â õîäå âçà è ìî äå éñòâèÿ íî -
âåé øåé òåê òî íè êè, ýðî çèè è õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè âà -
íèÿ ìåæ äó ñî áîé è ñ åå âíóò ðåí íè ìè íå îäíî ðîä íîñ -
òÿ ìè. Â íåì, ñ îä íîé ñòî ðî íû, íà è áî ëåå êîí òðàñ òíî
âû ðà æå íû ñòðóê òóð íûå ýëå ìåí òû ÑÐÌÑ ñ ñà ìîé âû -
ñî êîé àê òèâ íîñ òüþ íî âåé øåé òåê òî íè êè. Ñðå äè íèõ
— íà è áî ëåå æåñ òêèå áëî êè äî êàé íî çîé ñêèõ ïî ðîä,
ñî õðà íèâ øèå ñâîþ ìîð ôî ëî ãèþ â óñëî âè ÿõ ìíî ãî-
êðàò íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïå ðå ñòðî åê. Ñ äðó ãîé ñòî ðî -
íû, çà ìåò íîå âëè ÿ íèå íà ðåëü åô îêà çû âà åò èç áè ðà -
òåëü íîñòü ýðî çèè è õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè âà íèÿ, ñâÿ -
çàí íàÿ ñ óñòîé ÷è âîñ òüþ ïî ðîä ê ýòèì ïðîöåññàì.

Ïðî íè êà þ ùàÿ â òåëî Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êîé ñèñ òå ìû ñ ñå âå ðî-âîñ òî êà ñèñ òå ìà Ñè íèõ õðåá -
òîâ Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãå íà ñ èõ êîí òðàñ òíûì íèç -
êî-ñðåä íå ãîð íûì ðåëü å ôîì (àá ñî ëþò íàÿ îò ìåò êà äî
1000 ì) îò ðà æà åò íà ðà ùè âà þ ùó þ ñÿ ê ñå âå ðî-âîñ òî êó
àê òèâ íîñòü ñó ïåðíî âåé øåé ãå î äè íà ìè êè Ñè õî -
òý-Àëèíñêîãî îðî ãå íà. Íà ýòîì ôîíå íà è áî ëåå ïîä íÿ -
òûå ÷àñ òè îïè ñû âà å ìîé ñèñ òå ìû ñî îò âå òñòâó þò óñòîé -
÷è âûì ê ýðî çèè è âû âåò ðè âà íèþ äå âîí-êàð áî íî âûì è
ïå ðìñêèì âóë êà íîñ òðóê òó ðàì (Ìî íàñ òû ðè øåí ñêàÿ,
Ëóí çåí ñêàÿ, Ïî òå ðèí ñêàÿ è äð.), à òàê æå çî íàì ýê çî -
êîí òàê òî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà, ñôîð ìè ðî âàí íûì Ñè íå -
ãîð ñêîé èí òðó çè åé. Îñå âàÿ ÷àñòü ýòîé èí òðó çèè áûëà â
íî âåé øåå âðå ìÿ çíà ÷è òåëü íî áî ëåå ýðî äè ðî âà íà è âû -
ðà æå íà ïðî ñàä êîé â ñî âðå ìåí íîì ðåëü å ôå.

Â çà ïàä íîé ÷àñ òè Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé ñèñ òå ìû Ñè õî òý-Àëèíñêèé îðî ãåí ïî ñòå ïåí íî
óòðà ÷è âà åò ñâîè ïî çè öèè. Çäåñü äëÿ âû ïîë íåí íûõ ðûõ -
ëû ìè îñàä êà ìè âïà äèí Àìóðî-Õàí êàé ñêî ãî ðèô òî ãå íà 
è èõ ãðà íèò íî ãî îá ðàì ëå íèÿ ñ ðàç âè òîé íà íåì ïëî ùàä -
íîé êî ðîé âû âåò ðè âà íèÿ õà ðàê òåð íû ðàâ íèí íûå è ñëà -
áî âñõîë ìëåí íûå ëàí äøàô òû. Ýðî çè îí íûé ðåëü åô àê -

òè âè çè ðî âàí íûõ âïà äèí Àìóðî-Õàí êàé ñêî ãî ðèô òî ãå -
íà ñèñ òåì íî âû ïî ëà æè âà åò ñÿ çäåñü ê ñå âå ðî-çà ïà äó —
îç.Õàí êà, ãäå îñàä êî íà êîï ëå íèå ïðî äîë æà åò ñÿ è â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ. Ñëå äó åò òàê æå çà ìå òèòü, ÷òî âìå ùà þ -
ùàÿ ÑÐÌÑ ñòðóê òó ðà Ïðè õàí êàé ñêî ãî ñâî äà, íå îäíî-
êðàò íî òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íàÿ â õîäå äëè òåëü íîé ýâî ëþ -
öèè, âñå æå ñî õðà íè ëà îò íî ñè òåëü íóþ æåñ òêîñòü çà
ñ÷åò êîëü öå âî ãî áà òî ëè òà è ïî òî ìó äî âîëü íî õî ðî øî
âû ðà æå íà â ñî âðå ìåí íîì ðåëü å ôå. Íà êîñ ìî ôî òîñ íèì -
êå îíà âû äå ëÿ åò ñÿ êîëü öå âîé ìîð ôîñ òðóê òó ðîé.

Íî âåé øèå ðó äî îá ðà çó þ ùèå ïðî öåñ ñû. Â ïëè î -
öåí-÷åò âåð òè÷ íîå âðå ìÿ â óæå íå îäíîê ðàò íî ïðå îá ðà -
çî âàí íîé ñòðóê òó ðå Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé ñèñ òå ìû àê òèâ íî ðàç âè âàë ñÿ óðàí-ïî ëè ý ëå ìåí -
òíûé ðó äî ãå íåç ñ ðó äî îá ðà çó þ ùè ìè ñèñ òå ìà ìè ýí äî -
ãåí íî ãî, ýê çî ãåí íî ãî è ïî ëè ãåí íî ãî êëàñ ñîâ. Ðå çóëü òà òû 
èç ó÷å íèÿ ýòèõ ñèñ òåì äî âîëü íî ïîä ðîá íî îò ðà æå íû â
áî ëåå ðàí íèõ ðà áî òàõ àâ òî ðà [4, 6—8]. Çäåñü âû äå ëå íû
îñî áåí íîñ òè ýòèõ ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ñèñ òåì, êî òî ðûå
îò ðà æà þò õà ðàê òåð èõ âçà è ìîñ âÿ çåé ñ äðó ãè ìè íî âåé -
øè ìè ïðî öåñ ñà ìè è âìå ùà þ ùåé ñòðóê òó ðîé Ñè íå ãîð -
ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû â öå ëîì.

Íî âåé øèå ýí äî ãåí íûå ðó äî îá ðà çó þ ùèå ñèñ òå ìû
ñâÿ çà íû çäåñü ñ ïðî ÿâ ëå íè åì î÷à ãî âî ãî íèç êî òåì ïå ðà -
òóð íî ãî ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî àð ãèë ëè çè òî âî ãî ìå òà ñî ìà -
òî çà, ðàç âè âàâ øå ãî ñÿ â Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êîé ñèñ òå ìå â çà âåð øà þ ùóþ ôàçó ïëè î öåí-ðàí íå -
÷åò âåð òè÷ íîé ìàí òèé íîé àê òè âè çà öèè. Â ñî îò âå òñòâèè
ñ ðàç ðà áî òàí íîé ìî äåëüþ [4, 7], ãå íå ðè ðó þ ùèå åãî
ãèä ðî òåð ìàëü íûå ðàñ òâî ðû ïî ñòó ïà þò â îá âîä íåí íûé
îñà äî÷ íûé ÷å õîë êàé íî çîé ñêèõ âïà äèí èç «ðàñ êðû -
òûõ», òàê æå îá âîä íåí íûõ ñòðóê òóð èõ ôóí äà ìåí òà.
Ðàç ãðó æà ÿñü â ýòó âî äî íà ñû ùåí íóþ ñðå äó, ãèä ðî òåð -
ìû ïðè îá ðå òà þò ïî âîñ ñòà íèþ âñå áî ëåå «ðàç áàâ ëåí -
íûé» õà ðàê òåð. Â êîí òó ðå Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà -
òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû â îñàä êàõ Ïàâ ëîâ ñêîé è Ðà êîâ ñêîé
âïà äèí èìè ñôîð ìè ðî âà íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: ãåð ìà íèÿ
(Ïàâ ëîâ ñêîå è Ðà êîâ ñêîå) è óðà íà (Ðà êîâ ñêîå). Ïî ìè ìî 
íèõ, â ýòèõ è äðó ãèõ âïà äè íàõ ÑÐÌÑ èç âåñ òíî 11 áëèç -
êèõ ê íèì ïî õà ðàê òå ðó óðà íî âûõ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé è
áî ëåå 100 ëî êàëü íûõ àíî ìà ëèé óðà íà.

Îñíîâ íàÿ ÷àñòü âû ÿâ ëåí íî ãî îðó äå íå íèÿ ëî êà ëè -
çó åò ñÿ íàä «ðàñ êðû òû ìè» ñòðóê òó ðà ìè íî âåé øèõ
ðàç ëî ìîâ — â íè æíåé, íà è áî ëåå ïðî íè öà å ìîé ÷àñ òè
îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà — â îñíîâ íîì, â åãî áà çàëü íîì
ñëîå. Ôîð ìè ðó å ìàÿ «ðàç áàâ ëåí íû ìè» ãèä ðî òåð ìà ìè
óðà íî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà êîô ôè íè òîì,
îêñè äà ìè óðà íà è íè íãå î è òîì ñ òîí êî-âêðàï ëåí íû ìè 
è äèñ ïåð ñíû ìè âû äå ëå íè ÿ ìè, ñî ðáöè îí íû ìè ôîð ìà -
ìè è óðàí-îðãà íè ÷åñ êè ìè ñî å äè íå íè ÿ ìè. Â êîì ïëåê -
ñå ñ óðà íîì âñòðå ÷à åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî øè ðî êèé, èç ìå -
íÿ þ ùèé ñÿ ïî ñî ñòà âó íà áîð ýëå ìåí òîâ (Ge, Mo, Zn,
Pb, Cu, W, Sc, F, Au, ÐÇÝ, ÝÏÃ è äð.). Ãåð ìà íèé îá ðà -
çó åò â êîí òó ðå óðà íî âûõ çà ëå æåé ëî êàëü íûå êîí öåí -
òðà öèè íå ðåä êî óðà ãàí íî ãî (äî 300 ã/ò) óðîâ íÿ. Êàê
ïðà âè ëî îíè ïðè óðî ÷å íû ê ñêîï ëå íè ÿì óãëå ôè öè ðî -
âàí íîé îðãà íè êè. Îñíîâ íàÿ æå ÷àñòü ãåð ìà íè å âûõ
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ðóä îòî ðâà íà îò óðà íà, ñìå ùå íà âûøå ïî ðàç ðå çó (êàê 
â Ïàâ ëîâ ñêîé âïà äè íå), òàê æå ïî ëà òå ðà ëè (êàê â Ðà -
êîâ ñêîé âïà äè íå) — ê áî ëåå êîí òðàñ òíî ìó áàðü å -
ðó-îñà äè òå ëþ, êî òî ðûé îá åñ ïå ÷è âà þò â ýòèõ ñòðóê -
òó ðàõ ïåð âûå îò ôóí äà ìåí òà ïëàñòû áóðîãî óãëÿ.

Àáñîëþòíûé âîç ðàñò óðà íî âî ãî îðó äå íå íèÿ Ðà êîâ -
ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ýòà ëîí íî ãî îá ú åê òà äëÿ ýòî ãî
òèïà   ðó äî îá ðà çó þ ùèõ   ñèñ òåì,  ñî îò âå òñòâó åò, ïî
äàí íûì    óðàí-ñâèí öî âî ãî   ìå òî äà,   èí òåð âà ëó 18—
20 ìëí.ëåò [4]. Íå èñ êëþ ÷å íî, îäíà êî, ÷òî îí ìî æåò
îêà çàòü ñÿ çíà ÷è òåëü íî ìî ëî æå, ïî ñêîëü êó êîí òðî ëè ðó -
þ ùàÿ óðà íî âîå îðó äå íå íèå àð ãèë ëè çà öèÿ ìåñ òà ìè íà -
êëà äû âà åò ñÿ òàê æå è íà íè æíå ÷åò âåð òè÷ íûå îñàä êè.

Óðà íî âîå îðó äå íå íèå ýòî ãî òèïà óñòà íîâ ëå íî åäè -
íè÷ íû ìè ñêâà æè íà ìè è â ðó äî ïîä âî äÿ ùèõ àê òè âè çè -
ðî âàí íûõ ñòðóê òó ðàõ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íî ãî íà óðàí
ãðà íèò íî ãî ôóí äà ìåí òà Ðà êîâ ñêîé, Âà äè ìîâ ñêîé è Ïî -
èñ êî âîé âïà äèí, íà ãëó áè íå äî 100—300 ì îò ïî äî øâû 
îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà. Ýòè íà õîä êè áûëè ïî ñóòè ñëó ÷àé -
íû ìè. Ïðè ìå òî äè êå ïî èñ êî âûõ ðà áîò, îðè åí òè ðî âàí -
íîé íà ðóäó â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå, îíè ïî ëó ÷å íû ëèøü â
ñè òó à öè ÿõ, êîã äà àíî ìàëü íàÿ ðà äè î àê òèâ íîñòü íå ïðå -
ðûâ íî ïðî ñëå æè âà ëàñü ñêâà æè íîé èç îñàä êîâ â ôóí äà -
ìåíò. Â òî æå âðå ìÿ, òà êèå îá ñòà íîâ êè ïðåä ñòàâ ëÿ þò
íå ñîì íåí íûé ïî èñ êî âûé èí òå ðåñ. Ïî ìíå íèþ àâ òî ðà,
ðóä íûå êîí öåí òðà öèè â ôóí äà ìåí òå íî âåé øèõ âïà äèí
ÿâ ëÿ þò ñÿ âïîë íå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íû ìè îá ú åê òà ìè, ñî ñâî -
åé ìå òî äè êîé ïî èñ êîâ. Îíè ñïî ñîá íû ñó ùåñ òâåí íûì
îá ðà çîì óâå ëè ÷èòü óðà íî âûé ðå ñóðñ Ñè íå ãîð ñêîé ðóä -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû.

Â ïðî ðà áî òàí íûõ íî âåé øåé àð ãèë ëè çà öè åé ñòðóê òó -
ðàõ äî êàé íî çîé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà, ñëî æåí íî ãî ñè ëó -
ðèé ñêè ìè ëåé êîã ðà íè òà ìè ñ êñå íî ëè òà ìè ñëàí öåâ ïðî -
òå ðî çîÿ, ñó ùåñ òâåí íóþ ðîëü â ýòèõ ðó äî îá ðà çó þ ùèõ
ñèñ òå ìàõ íà ÷è íà þò èã ðàòü ðåä êî çå ìåëü íûå ýëå ìåí òû.
Âáëè çè Ïàâ ëîâ ñêî ãî áó ðî ó ãîëü íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (â
äî ðîæ íîì êàðü å ðå ó ñåëà Àáðàìîâêà) èç âåñ òíî ðóäî-
ïðî ÿâ ëå íèå ñ óðà ãàí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè èò òðè å âîé
ãðóï ïû ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ äî n%. Ñâå äå íèÿ ïî 
íåìó ïðè âå äå íû â ðà áî òå [13]. Îðó äå íå íèå ëî êà ëè çî âà -
íî â ñóá âåð òè êàëü íîé çîíå áðåê ÷è ðî âà íèÿ ìîù íîñ òüþ
îêî ëî 10 ì, îò íî ñÿ ùåé ñÿ ê ñèñ òå ìå Ýõèë êàí-Õàí êàé -
ñêî ãî ðàç ëî ìà. Âìå ùà þ ùàÿ ðóäó çîíà, ïðî ðà áî òàí íàÿ
íî âåé øåé àð ãèë ëè çà öè åé (êà î ëè íèò, íîí òðî íèò, êàð áî -
íà òû, ñóëü ôè äû), íà ëî æå íà íà êðóï íûé êñå íî ëèò ïðî -
òå ðî çîé ñêèõ ñëàí öåâ ñ ïî êðî âîì ïëè î öå íî âûõ áà çàëü -
òîâ. Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå àíî ìà ëèè ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå -
ìåí òîâ èò òðè å âîé è öå ðè å âîé ãðóïï ñ ñî äåð æà íè åì äî
0,n% áûëè âû ÿâ ëå íû ðà íåå â çî íàõ íî âåé øèõ ðàç ëî ìîâ 
ñ áëèç êèì ïî ñî ñòà âó àð ãèë ëè çè òî âûì ìå òà ñî ìà òî çîì
íà àê òè âè çè ðî âàí íûõ áîð òàõ Ðà êîâ ñêîé, Ïàâ ëîâ ñêîé,
Ïî èñ êî âîé, Âà äè ìîâ ñêîé, Æà ðè êîâ ñêîé è Ñàí äó ãàí -
ñêîé âïà äèí (ñì. ðèñ. 3).

Ýêçî ãåí íûå óðàí-ïî ëè ý ëå ìåí òíûå ðó äî îá ðà çó þ -
ùèå ñèñ òå ìû ôóíê öè î íè ðó þò â òðå ùèí íî-èí ôèëü-
òðà öè îí íûõ ñèñ òå ìàõ, äå éñòâó þ ùèõ â Ñè íå ãîð ñêîé
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìå íà îá ðàì ëå íèè íî âåé -

øèõ âïà äèí — íà ïî ëî æè òåëü íûõ ìîð ôîñ òðóê òó ðàõ,
ñëî æåí íûõ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íû ìè íà óðàí (äî
15—20 ã/ò è áî ëåå) ëåé êîã ðà íè òà ìè, êî òî ðûå îò ëè ÷à -
þò ñÿ âû ñî êîé äî 80—90% äî ëåé ïîä âèæ íî ãî óðà íà.
Ýòà ëîí íûì îá ú åê òîì äëÿ ýòèõ ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ñèñ -
òåì ÿâ ëÿ åò ñÿ Âàñ ñè à íîâ ñêîå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå —
åäèíñòâåí íûé íà þãå Äàëü íå ãî Âîñ òî êà Ðîñ ñèè äå -
òàëü íî èç ó÷åí íûé îá ú åêò ýòî ãî òèïà. Ðàñ ïî ëî æåí îí
íà îä íîì èç âû ñòó ïîâ Êóé áû øåâ ñêî ãî ìàñ ñè âà ëåé -
êîã ðà íè òîâ. Ðàç ðà áî òàí íàÿ íà åãî îñíî âå ìî äåëü òðå -
ùèí íî-èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî ðó äî ãå íå çà ïðåä ñòàâ ëå íà 
â ðà áî òå [6]. Îðó äå íå íèå ýòî ãî òèïà ôîð ìè ðó åò ïëà -
ùå âèä íûå çà ëå æè íà ñóá ãî ðè çîí òàëü íîì âîñ ñòà íî âè -
òåëü íîì áàðü å ðå, äå éñòâó þ ùåì â òðå ùèí íî-èí ôè -
ëüòðà öè îí íûõ ñèñ òå ìàõ â ïóëü ñà öè îí íîì ðå æè ìå â
íè æíåé ÷àñ òè íè ñõî äÿ ùå ãî èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî ïî -
òî êà ñ íà ñû ùåí íû ìè êèñ ëî ðî äîì àò ìîñ ôåð íû ìè âî -
äà ìè, íà ãðà íè öå ñ âîñ õî äÿ ùèì ïî òî êîì ïîä çåì íûõ
âîä. Ïðåä ñòàâ ëå íî îíî îêñè äà ìè óðà íà è âòîðè÷íîé
ñëþäêîâîé ìèíåðàëèçàöèåé.

Ïðî äóê òèâ íîñ òè òðå ùèí íî-èí ôè ëüòðà öè îí íûõ
ñèñ òåì ñïî ñî áñòâó åò óðà íî âàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ ãðà íè -
òîâ è ïî ëî æå íèå Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé
ñèñ òå ìû â ïðåä å ëàõ ãó ìèä íîé çîíû ñ íà ïðÿ æåí íîé
äè íà ìè êîé åå àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ, îá åñ ïå ÷è âà þ -
ùåé âîâ ëå ÷å íèå â ðó äî ãå íåç çíà ÷è òåëü íîé ìàñ ñû óðà -
íà, à òàê æå óñòîé ÷è âîñòü ïðî öåñ ñà òðå ùèí íîé êèñ ëî -
ðîä íîé èí ôè ëüòðà öèè. Íà çà ïà äå Ñè íå ãîð ñêîé ðóä -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû, íà ïî ëî ãî õîë ìèñ òîì
ãðà íèò íîì îá ðàì ëå íèè íî âåé øèõ âïà äèí, ãäå âëè ÿ -
íèå Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãå íà îñëàá ëå íî, îá åñ ïå ÷åí 
îïòè ìàëü íûé äëÿ äëè òåëü íî ãî ðàç âè òèÿ òðå ùèí íî-
èí ôè ëüòðà öè îí íûõ ñèñ òåì ðå æèì âçà è ìî äå éñòâèÿ
ýðî çèè ñ êî ðîé âû âåò ðè âà íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íîé çäåñü
õî ðî øî ïðî íè öà å ìîé äëÿ àò ìîñ ôåð íûõ âîä ãëè íè-
ñòî-ëè ìî íèò-äðåñ âÿ íèñ òîé ïîäçîíîé.

Ïî ëè ãåí íûå óðàí-ïî ëè ý ëå ìåí òíûå ðó äî îá ðà çó þ -
ùèå ñèñ òå ìû äå éñòâî âà ëè íà áîð òàõ è íà îá ðàì ëå -
íèè êàé íî çîé ñêèõ âïà äèí — â ïðî äóê òèâ íûõ íà óðàí 
òðå ùèí íî-èí ôè ëüòðà öè îí íûõ ñèñ òå ìàõ, âëî æåí íûõ
â àê òè âè çè ðî âàí íûå íà íî âåé øåì ýòà ïå ðàç ëî ìû ñ
ïðî ÿâ ëåí íûì â íèõ (òàê æå íî âåé øèì) î÷à ãî âûì íèç -
êî òåì ïå ðà òóð íûì ìå òà ñî ìà òî çîì. Òà êîå êà çà ëîñü áû 
äîñ òà òî÷ íî ñëîæ íîå ñî ÷å òà íèå, òåì íå ìå íåå, íå òàê
óæ ðåä êî äëÿ çà ïàä íîé ÷àñ òè Ñè íå ãîð ñêîé ðóä -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû. Ïðåä ñòà âè òå ëåì äàí íî ãî 
òèïà îðó äå íå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Áå ðå çÿí -
ñêîå-1, ëî êà ëè çî âàí íîå â çîíå Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî
ðàç ëî ìà íà çà ïàä íîì áîð òó Âà äè ìîâ ñêîé âïà äè íû,
ñëî æåí íîì ñïå öè à ëè çè ðî âàí íû ìè íà óðàí ãðà íè òà -
ìè âîç íå ñåí ñêî ãî êîì ïëåê ñà. Â «ðàñ êðû òîé» ñòðóê -
òó ðå Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà çäåñü ðà áî òà åò
òðå ùèí íî-èí ôè ëüòðà öè îí íàÿ ñèñ òå ìà. Ñíè çó ïî ðàç -
ëî ìó â õîäå ïëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íîé àê òè âè çà öèè â
íåå ïî ñòó ïà ëè íèç êî òåì ïå ðà òóð íûå ãèä ðî òåð ìû,
ñôîð ìè ðî âàâ øèå â ïîä âî äÿ ùåé ñòðóê òó ðå ðàç ëî ìà è
â îñàä êàõ ïðè áîð òî âîé ÷àñ òè âïà äè íû î÷àã àð ãèë ëè -
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çà öèè ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ñóëü ôèä íî-êàð áî íàò-êà î ëè íè -
òî âî ãî (ñ ãèä ðîñ ëþ äà ìè) ñî ñòà âà. Âçà è ìî äå éñòâèå
ãèä ðî òåðì ñ èí ôè ëüòðà öè îí íûì ïî òî êîì âû ðà çè -
ëîñü â ôîð ìè ðî âà íèè êîí öåí òðà öèé óðà íà ðóä íî ãî
óðîâ íÿ (äî 0,03%) ñ îá ú åì íûì îðå î ëîì ðàñ ñå ÿ íèÿ
(ÑU>0,005%), ïðî ñëå æåí íûì â ôóí äà ìåíò ñêâà æè íà -
ìè íà ãëó áè íó áî ëåå 200 ì îò ïî äî øâû îñà äî÷ íî ãî
÷åõ ëà. Äî ïîë íè òåëü íûì ïðè çíà êîì ïðî äóê òèâ íîñ òè
ñòðóê òó ðû Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà íà äàí íûé
òèï îðó äå íå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå â íåé óïî ìÿ íó òûõ
ðà äî íî âûõ àíî ìà ëèé. Ïî ìíå íèþ àâ òî ðà, òà êèå ïî ëè -
ãåí íûå ðó äî îá ðà çó þ ùèå ñèñ òå ìû ñïî ñîá íû ñôîð ìè -
ðî âàòü êîí öåí òðà öèè óðà íà ïðî ìûø ëåí íî ãî óðîâ íÿ
êàê â ïðåä å ëàõ Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé
ñèñ òå ìû, òàê â äðó ãèõ ÷àñ òÿõ Äàëü íå ãî Âîñ òî êà Ðîñ -
ñèè. Áëèç êèå ïî õà ðàê òå ðó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íîå
è Áó òû ãû ÷àã áûëè îò ðà áî òà íû åùå â 1940-å ãîäû íà
Ñå âå ðî-Âîñ òî êå. Âî ìíî ãîì ñõîä íû ñ íèìè è çà áàé -
êà ëüñêèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áå ðå çî âîå è Ãîð íîå [2, 12].

Íî âåé øèå òðàíñ ôîð ìà öèè êà ëå äîí ñêèõ è ãåð -
öèí ñêèõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì. Çîíû ðó äî -
ãå íå çà âñåõ ëî êàëü íûõ êà ëå äîí ñêèõ è ãåð öèí ñêèõ
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì Ñè íå ãîð ñêîé ÐÌÑ
áûëè ñó ùåñ òâåí íûì îá ðà çîì òðàíñ ôîð ìè ðî âà íû íî -
âåé øåé òåê òî íè êîé è ýðî çè åé. Ýðî çè îí íûé ñðåç ýòèõ
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì îêà çàë ñÿ ìè íè ìàëü íûì 
â êîí òó ðå êàé íî çîé ñêèõ âïà äèí, ãäå îíè áûëè çà êîí -
ñåð âè ðî âà íû è ïðåä îõðà íå íû îò íî âåé øåé ýðî çèè,
òîã äà  êàê â äè íà ìè÷ íî ðàç âè âà þ ùåé ñÿ ñòðóê òó ðå
Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãå íà èõ çîíû ðó äî ãå íå çà áûëè
ýðî äè ðî âà íû â ìàê ñè ìàëü íîé ñòå ïå íè. Óðî âåíü èõ
ñðå çà âîç ðàñ òà åò ê ñå âå ðî-âîñ òî êó, ñ ïî âû øå íè åì àê -
òèâ íîñ òè Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãå íà îò 0,5 êì â Âîç -
íå ñåí ñêîé è Ðà êîâ ñêîé äî 2,5 êì â Ëóí çåí ñêîé è Âàñ -
ñè à íîâ ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñòåìàõ.

Íî âåé øèì àð ãèë ëè çè òî âûì ìå òà ñî ìà òî çîì â îñàä -
êàõ êàé íî çîé ñêèõ âïà äèí íàä ãåð öèí ñêè ìè è êà ëå äîí -
ñêè ìè ðóä íû ìè îá ú åê òà ìè, ëî êà ëè çî âàí íû ìè â ôóí äà -
ìåí òå ýòèõ âïà äèí, â Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé ñèñ òå ìå ñôîð ìè ðî âà íû âòî ðè÷ íûå (ðå ìî áè ëè çà öè -
îí íûå) îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ [4, 7]. Â ýòîì ïëà íå, ïðå æäå
âñå ãî, ïðè âëå êà åò âíè ìà íèå Ðà êîâ ñêàÿ âóë êà íî òåê òî -
íè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà ñ ñî îò âå òñòâó þ ùåé åé ãåð öèí ñêîé
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìîé óðà íî âîé ñïå öè à ëè çà -
öèè. Âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü ýòîé çà ëî æåí íîé íà ãðà íèò íîì
ôóí äà ìåí òå âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû (ÂÒÑ)
áûëà ñáðî øå íà ïî íà ðó øå íè ÿì Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêîé
çîíû ðàç ëî ìîâ, ïå ðå êðû òà îñàä êà ìè Ðà êîâ ñêîé âïà äè -
íû è ïîä âåð æå íà íî âåé øå ìó àð ãèë ëè çè òî âî ìó ìå òà ñî -
ìà òî çó. Ñóäÿ ïî âñå ìó, ìî ëî äûå ðóäû ëî êà ëè çî âàí íî ãî 
â ýòîé âïà äè íå Ðà êîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óðà íà ìîã ëè 
(÷àñ òè÷ íî èëè ïî ëíîñ òüþ) îá ðà çî âàòü ñÿ â ðå çóëü òà òå
ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ íî âåé øè ìè ãèä ðî òåð ìà ìè «ñëå ïî -
ãî» ãåð öèí ñêî ãî óðà íî âî ãî îðó äå íå íèÿ â ãðà íèò íîì
ôóí äà ìåí òå âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû. Ïî êà -
çà òåëü íî, ÷òî îäíà èç ñà ìûõ ïðî òÿ æåí íûõ çà ëå æåé Ðà -
êîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî âìå ùå íà â ïëà íå ñ ãðà íè -

öåé «ÂÒÑ—ãðà íèò íûé ôóí äà ìåíò», àê òè âè çè ðî âàí íîé 
â íî âåé øåå âðå ìÿ ïî îä íî ìó èç ìå ðè äè î íàëü íûõ øâîâ
Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà. Äàí íàÿ çà ëåæü âû òÿ íó -
òà âäîëü ýòî ãî àê òè âè çè ðî âàí íî ãî êîí òàê òà áî ëåå ÷åì
íà 10 êì, ïå ðå ñå êàÿ ñ þãà íà ñå âåð åäâà ëè íå âñþ ñòðóê -
òó ðó Ðà êîâ ñêîé âïà äè íû. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî
Ðà êîâ ñêàÿ ÂÒÑ — åäè íñòâåí íàÿ â Ñè íå ãîð ñêîì ðà éî íå 
âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà ñ ãðà íèò íûì ôóí äà -
ìåí òîì,   îò ëè ÷à þ ùèì ñÿ   ê  òîìó æå ïî âû øåí íîé äî
20 ã/ò ñïå öè à ëè çà öè åé íà óðàí. Îïè ñû âà å ìàÿ ñòðóê òó ðà 
îêà çà ëàñü íà è ìå íåå èç ó÷åí íîé â ýòîì ðà éî íå.

Áëèç êàÿ ïî õà ðàê òå ðó ñè òó à öèÿ îá îçíà ÷à åò ñÿ íà ñå -
âåð íîì ôëàí ãå Âîç íå ñåí ñêîé ÐÌÑ ñ îä íî è ìåí íûì
ðóä íûì ðà éî íîì. Çäåñü â àê òè âè çè ðî âàí íîé çîíå
Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà íà çà ïàä íîì áîð òó
Âà äè ìîâ ñêîé âïà äè íû è â îñàä êàõ åå ïîä ãîð íî-âå åð -
íî ãî øëåé ôà â î÷à ãå íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé àð ãèë ëè çà -
öèè, ïî äàí íûì ïî ëó êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî ñïåê òðàëü íî ãî
àíà ëè çà ïðîá, îòî áðàí íûõ èç êåð íà ñêâà æèí, óñòà -
íîâ ëå íû ïî âû øåí íûå (äî 0,n ã/ò) êîí öåí òðà öèè Cu,
Pb, Zn. Îíè ïî ÿ âè ëèñü çäåñü, ïî-âè äè ìî ìó, â ðå çóëü -
òà òå ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ «ñëå ïî ãî» ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -
êî ãî êà ëå äîí ñêî ãî îðó äå íå íèÿ. Ó÷è òû âàÿ óæå îáî-
çíà ÷åí íóþ ïåð ñïåê òèâ íîñòü ýòîé îá ñòà íîâ êè íà íî -
âåé øåå ïî ëè ãåí íîå óðà íî âîå îðó äå íå íèå, îíà òåì áî -
ëåå çà ñëó æè âà åò âíè ìà íèÿ.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðî âå äåí íîå
èñ ñëå äî âà íèå ïî çâî ëè ëî óòî÷ íèòü õîä ýâî ëþ öèè Ñè -
íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû è îöå íèòü
âëè ÿ íèå íà íåå ïðî öåñ ñîâ íî âåé øå ãî ýòà ïà. Çà ëî æåí -
íàÿ íà êà ëå äîí ñêîì ýòà ïå Ñè íå ãîð ñêàÿ ðóä íî-ìàã ìà -
òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà ýâî ëþ öè î íè ðî âà ëà âåñü ìà äëè òåëü -
íî è íà ïðÿ æåí íî. Âû ñî êèé óðî âåíü íà ïðÿ æåí íîñ òè
ñâî å ãî ðàç âè òèÿ îíà ñî õðà íè ëà è íà ïðî òÿ æå íèè âñå -
ãî íî âåé øå ãî ýòà ïà. Ýòî ìó ñïî ñî áñòâî âà ëà åå ïî çè -
öèÿ â çîíå àê òèâ íî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ äâóõ ïî ëÿð íûõ
ïî ñâî å ìó ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ìó ðå æè ìó íî âåé øèõ
îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íûõ ñòðóê òóð Âîñ òî êà Àçèè
— Àìóðî-Õàí êàé ñêî ãî ðèô òî ãå íà è Ñè õî òý-
Àëèíñêîãî îðî ãå íà. Ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ íà ñî âðå ìåí íîé
ïî âåð õíîñ òè ñòðóê òó ðà è ìå òàë ëî ãå íèÿ Ñè íå ãîð ñêîé
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ïðè îá ðå ëà ïîä èõ âîç -
äå éñòâè åì ñëîæ íûé, èí òåð ôå ðè ðî âàí íûé õà ðàê òåð.
Îñíîâ íûå âû âî äû ïî âû ïîë íåí íûì ðà áî òàì ìîæ íî
ñôîð ìó ëè ðî âàòü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

1. Çà ëî æå íèå è ðàí íèå ýòà ïû ýâî ëþ öèè Ñè íå ãîð -
ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ñâÿ çà íû ñ ôîð -
ìè ðî âà íè åì ñòðóê òó ðû Ïðè õàí êàé ñêî ãî ñâî äà, î÷à ãà
ãðà íè òî îá ðà çî âà íèÿ è êîëü öå âî ãî ãðà íèò íî ãî áà òî -
ëè òà. Â ýòî âðå ìÿ åå ëî êàëü íû ìè ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ -
êè ìè ñèñ òå ìà ìè áûëî ñôîð ìè ðî âà íî êà ëå äîí ñêîå
(ôëþ î ðè òî âîå, ðåä êî ìå òà ëëüíîå, ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -
êîå) è ãåð öèí ñêîå óðà íî âîå îðó äå íå íèå Âîç íå ñåí ñêî -
ãî è Ñè íå ãîð ñêî ãî ðà éî íîâ.

2. Äî êîí öà ïà ëå î çîÿ Ñè íå ãîð ñêàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà ðàç âè âà ëàñü â ñî ñòà âå Öåí òðàëü íî-
Àçèàòñêîãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà. Â ìå çî çîå—êàé íî çîå
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åå ðàç âè òèå îïðå äå ëè ëà ñòðóê òó ðà Òè õî î êå àí ñêî ãî
ïîä âèæ íî ãî ïîÿñà.

3. Â ïî çäíåì ìåëó Ñè íå ãîð ñêàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ -
êàÿ ñèñ òå ìà èñ ïû òà ëà ñó ùåñ òâåí íûå òðàíñ ôîð ìà öèè
ïðè âíåä ðå íèè Ñè íå ãîð ñêîé èí òðó çèè ãðà íî äè î ðè òîâ.

4. Â ïà ëå î öå íå ñòðóê òó ðà Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã -
ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû, ðàç âè âà ÿñü â óñëî âè ÿõ ïî íè -
æåí íîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè, áûëà
ïîä âåð æå íà ýðî çèè è õè ìè ÷åñ êî ìó âû âåò ðè âà íèþ.

5. Â íî âåé øåå âðå ìÿ Ñè íå ãîð ñêàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà áûëà ïðå îá ðà çî âà íà òåñ íî âçà è ìî äåé- 
ñòâó þ ùè ìè ñòðóê òó ðà ìè Àìóðî-Õàí êàé ñêî ãî è Ñè -
õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãå íîâ. Âû äå ëå íî 3 îñíîâ íûõ ñòà -
äèè íî âåé øèõ òðàíñ ôîð ìà öèé.

6. Â ïî çäíåì ïëè î öå íå—ðàí íåì êâàð òå ðå Ñè íå ãîð -
ñêàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà áûëà àê òè âè çè ðî -
âà íà â ðàì êàõ ãëî áàëü íîé àê òè âè çà öèè ìàí òèé íî ãî
óðîâ íÿ, ñ ïðî ÿâ ëå íè åì òðàï ïî âî ãî ìàã ìà òèç ìà.

7. Ãå î äè íà ìè êó Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé ñèñ òå ìû íà íî âåé øåì ýòà ïå êîí òðî ëè ðî âà ëè ðàç -
ëî ìû ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ñèñ òå ìû Òè õî î êå àí ñêî ãî ïî -
ÿ ñà è àê òè âè çè ðî âàí íûå ðàç ëî ìû îðòî ãî íàëü íîé ñèñ -
òå ìû Öåí òðàëü íî-Àçèàòñêîãî ïî ÿ ñà — «ðàñ êðû òûå»
ñòðóê òó ðû, âû ïîë íåí íûå äåç èí òåã ðè ðî âàí íûì, îá -
âîä íåí íûì ñóá ñòðà òîì.

8. Âû ñî êàÿ àê òèâ íîñòü íî âåé øåé ãå î äè íà ìè êè Ñè -
íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû âû ðà æå íà
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ñäâèã-íàä âè ãî âû ìè äèñ ëî êà öè ÿ -
ìè, íà ëî æåí íû ìè â ò.÷. íà êàé íî çîé ñêóþ êîðó âû âåò -
ðè âà íèÿ è íà îñàä êè íî âåé øèõ âïà äèí, àíî ìà ëè ÿ ìè
ãà çî âî ãî ñî ñòà âà, ïî âû øåí íîé ñåé ñìè÷ íîñ òüþ çîíû
Ýõèë êàí-Õàí êàé ñêî ãî ðàç ëî ìà è íà ñû ùåí íîñ òüþ åå
ñåé ñìî äèñ ëî êà öè ÿ ìè.

9. Ñ ïëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íîé ìàí òèé íîé àê òè âè çà -
öè åé ñâÿ çà íî ðàç âè òèå â Ñè íå ãîð ñêîé ðóä íî-ìàã ìà -
òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ î÷à ãîâ íèç êî òåì -
ïå ðà òóð íî ãî àð ãèë ëè çè òî âî ãî ìå òà ñî ìà òî çà ñ ðó äî -
îá ðà çó þ ùè ìè ñèñ òå ìà ìè óðàí-ïî ëè ý ëå ìåí òíîé, ãåð -
ìà íè å âîé è óðàí-ðåä êî çå ìåëü íîé ñïå öè à ëè çà öèé.

10. Íà îá ðàì ëå íèè íî âåé øèõ âïà äèí, ñëî æåí íîì
ñïå öè à ëè çè ðî âàí íû ìè íà óðàí ãðà íè òà ìè (ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî íà çà ïà äå ÑÐÌÑ) èìå þò ñÿ ïðè çíà êè íî -
âåé øå ãî ïî ëè ãåí íî ãî óðà íî âî ãî îðó äå íå íèÿ.

11. Ìî ëî äûå ðóäû Ðà êîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óðà íà 
ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íè åì íî âåé øè ìè
íèç êî òåì ïå ðà òóð íû ìè ãèä ðî òåð ìà ìè «ñëå ïî ãî» ãåð -
öèí ñêî ãî óðà íî âî ãî îðó äå íå íèÿ â ãðà íèò íîì ôóí äà -
ìåí òå Ðà êîâ ñêîé âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû.

12. Ñè òó à öèÿ ñ ðå ìî áè ëè çà öè îí íû ìè îðå î ëà ìè
«ñëå ïî ãî» ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî êà ëå äîí ñêî ãî îðó äå -
íå íèÿ îá îçíà ÷å íà â ãðà íèò íîì ôóí äà ìåí òå íà çà ïàä -
íîì áîð òó Âà äè ìîâ ñêîé âïà äè íû.

13. Ìàñ øòàá íîñòü íî âåé øèõ òðàíñ ôîð ìà öèé
ñòðóê òóð íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ïëà íà Ñè íå ãîð ñêîé
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû óêà çû âà åò íà íå îá õî -
äè ìîñòü èõ ó÷å òà ïðè ïðî âå äå íèè ïî èñ êî âûõ è ïðî -
ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ðà áîò íà òåð ðè òî ðèè

Þæíî ãî Ïðè ìîðüÿ è â äðó ãèõ ðà éî íàõ Äàëü íå ãî Âîñ -
òî êà Ðîñ ñèè.
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Noble metal ore-forming system of the Vendian-Riphean Selengino-Vitimsky greenstone
belt

A.V.TATARINOV, L.I.YALOVIK, V.G.BATYSHEV

It is revealed that noble metal ore-forming system of Selengino-Vitimskaya mineragenic zone (Western
Transbaikalia) is the product of a long-term and multistage evolution of volcanoplutonic association of the
Vendian-Riphean greenstone belt of the same name distinguished by the authors for the first time. The leading role of
processes of dynamo metamorphism in mobilization and concentration of ore material is revealed. Metallogenic
zoning and typification of ore objects on the basis of new for the examined area notions were carried out.

Key words: greenstone belt, dynamo metamorphism, noble metals.

Èñïîëü çî âàí íî âûé ïîä õîä äëÿ ïå ðå îöåí êè ðå ñóð -
ñíî ãî ïî òåí öè à ëà áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ è ïðî âå äå -
íèÿ ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ðà áîò â Áà óí òîâ ñêîì ðóä -
íî-ðîñ ñûï íîì ðà éî íå [21] è íà åãî þãî-çà ïàä íîì
ïðî äîë æå íèè äî Áàé êà ëà. Ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ ïëî ùàäü

(710´220 êì) âû äå ëå íà â îò äåëü íóþ Ñå ëåí ãè íî-Âè -
òèì ñêóþ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êóþ çîíó, êî òî ðàÿ íà ñõå ìå
òåð ðåé íîâ Çà áàé êàëüÿ íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ Âåð õíå-
Âè òèì ñêî ãî òóð áè äè òî âî ãî òåð ðåé íà ðè ôåé ñêî ãî
âîç ðàñ òà [1]. Íà íî âåé øåé òåê òî íè ÷åñ êîé ñõå ìå [25]
îíà çà íè ìà åò ïëî ùà äè Èòàí öà-Òóð êèí ñêî ãî è Âè -
òèì êàí-Öè ïèí ñêî ãî òåð ðåé íîâ ñ òóð áè äè òî âû ìè
êîì ïëåê ñà ìè îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íûõ áàñ ñåé íîâ.

Â ñòàòüå îá îñíî âû âà åò ñÿ âû âîä î òîì, ÷òî áëà ãî -
ðîä íî ìå òà ëëüíàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì -
ñêîé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé çîíû ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äñòâè åì
ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ìàí òèé íî-êî ðî âîé ðó äî îá ðà çó þ -
ùåé ñèñ òå ìû îä íî è ìåí íî ãî âåíä-ðè ôåé ñêî ãî çå ëå -
íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà (ÇÊÏ).

Ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà çå ëå íî êà -
ìåí íî ãî ïî ÿ ñà. Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì ñêèé çå ëå íî êà ìåí -
íûé ïîÿñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé àðå àë ôðàã ìåí òîâ
âåíä-ðè ôåé ñêèõ ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê -
ñîâ ñðå äè ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ Àíãàðî- Âè òèì -
ñêî ãî áà òî ëè òà.

Îí ðàñ ïî ëî æåí â ïðåä å ëàõ ðè ôåé ñêîé èçî òîï íîé
ïðî âèí öèè [24]. Ïî áîëü øè íñòâó õà ðàê òå ðèñ òèê ïîÿñ 
àíà ëî ãè ÷åí çå ëå íî êà ìåí íûì ïî ÿ ñàì II òèïà ðèô òî -
ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, âîç íèê øèõ íà êîí ñî ëè äè ðî -
âàí íîì ðàí íå äî êåì áðèé ñêîì îñíî âà íèè êðà òî íîâ
[16], à òàê æå îä íîâîç ðàñ òíûì ÇÊÏ Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà 
è Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà [12]. Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì ñêèé çå -
ëå íî êà ìåí íûé ïîÿñ ñôîð ìè ðî âàë ñÿ íà ðèô òî ãåí íîé
ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íå Ñè áèð ñêî ãî
êðà òî íà, âîç ìîæ íî íà êîí òè íåí òàëü íîì øåëü ôå ñó -
ïåðêîí òè íåí òà Ðî äè íèÿ, ïîä âîç äå éñòâè åì ñó -
ïåðïëþ ìîâ, âîç ðàñ òîì 1000, 850, 730, 610 ìëí.ëåò [6,
24].

Íà êàð òå àíî ìàëü íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ DÒà ìàñ -
øòà áà 1:3 000 000 îí ðàñ ïî ëî æåí â ãðà íè öàõ Áàð ãó çè -
íî-Âè òèì ñêîé àíî ìàëü íîé îá ëàñ òè. Íà ìàã íèò íîì
ôîíå   ñ  îò ðè öà òåëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè DÒà îò 0 äî
-1000 íÒë (ãðà íè òî è äû ïà ëå î çîÿ) ïîëÿ ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèÿ ïî ðîä íûõ êîì ïëåê ñîâ, ñëà ãà þ ùèõ ÇÊÏ, ôèê -
ñè ðó þò ñÿ ïî ëî æè òåëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè DÒà.

Íà êàð òå ïëîò íîñ òíûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé âåð õíåé
÷àñ òè çåì íîé êîðû Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì ñêèé çå ëå íî êà -
ìåí íûé ïîÿñ îá ëà äà åò äè à ïà çî íîì çíà ÷å íèé è ðàñ -
ïðå äå ëå íè åì ïëîò íîñ òè 2,70—2,85 ã/ñì3, ïðàê òè ÷åñ -
êè èäåí òè÷ íûì ÇÊÏ Ïå ÷å íãñêî-Âàð çóã ñêî ãî ðèô òà
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[10]. Îáà ïî ÿ ñà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ òàê æå áîëü øèì
ñõîä- ñòâîì â ñåé ñìè ÷åñ êèõ ðàç ðå çàõ. Èì ñâî éñòâåí -
íà ïðè óðî ÷åí íîñòü ê ñèñ òå ìå ðàç ëî ìîâ ëèñ òðè ÷åñ êî -
ãî òèïà, òðàñ ñè ðó å ìîé âû ñî êîñ êî ðîñ òíîé çî íîé êî -
ðî ìàí òèé íîé ñìåñè.

Àíàëèç ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì -
ñêî ãî çå ëå íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà [19] óêà çû âà åò íà ñèëü -
íóþ òåê òî íè ÷åñ êóþ ðàñ ñëî åí íîñòü çåì íîé êîðû.

Ðè ôåé ñêèé óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûé âóë êà íîï ëó òî -
íè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì ñêî ãî çå ëå íî -
êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà áîëü øè íñòâî ãå î ëî ãîâ òðà äè öè îí íî 
îò íî ñÿò ê îôè î ëè òî âîé àñ ñî öè à öèè. Â ïî ñëåä íèå
ãîäû íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå
óñëî âèÿ åãî ôîð ìè ðî âà íèÿ ñòà ëè ðàñ ñìàò ðè âàòü â
ðàì êàõ ñòà íîâ ëå íèÿ ïà ëå îñ òðî âî äóæ íûõ ñèñ òåì ñî
ñïðå äèí ãî âû ìè çî íà ìè [4]. Îäíà êî, íà îñíî âà íèè
àíà ëè çà äàí íûõ èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà -

íèé ìíî ãèå ñòà âÿò ïîä ñî ìíå íèå ïðà âî ìåð íîñòü âû -
äå ëå íèÿ îêå à íè ÷åñ êîé ñòà äèè â åãî ýâî ëþ öèè [24].
Ïðè ýòîì ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ îò ñó òñòâèå îñíîâ íûõ îò ëè -
÷è òåëü íûõ ïðè çíà êîâ ñòðî å íèÿ è ñî ñòà âà ðàç ðå çîâ
îôè î ëè òî âûõ àñ ñî öè à öèé. Ã.Ë.Ìèò ðî ôà íîâ óòâåð -
æäà åò, ÷òî «…íà ëè ÷èå îñòðîâ íûõ äóã â ðè ôåå, êàê
ñòðóê òóð íî âû ðà æåí íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ
íå   ïîä òâåð æäà åò ñÿ  ôàê òè ÷åñ êèì ìà òå ðè à ëîì» [15,

ñ. 14]. Ýòè âû âî äû ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðå çóëü òà òà ìè èñ -
ñëå äî âà íèé àâ òî ðîâ äàí íîé ïóá ëè êà öèè, êî òî ðûå íå
âïè ñû âà þò ñÿ â «îñòðî âî äóæ íî-îêå à íè ÷åñ êóþ» ìî -
äåëü ôîð ìè ðî âà íèÿ ðè ôåé ñêîé âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ -
êîé óëüòðà áà çèò-áà çè òî âîé àñ ñî öè à öèè è àñ ñî öè è ðó -
þ ùèõ ñ íåé ãðà íè òî è äîâ, ñëà ãà þ ùèõ Ñå ëåí ãè íî-Âè -
òèì ñêóþ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êóþ çîíó. Ïðè âå äåì íå êî òî -
ðûå äî êà çà ò åëüñòâà ïëþ ìî âî ãî ðèô òî ãåí íî-êîí òè -
íåí òàëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ óïîìÿíóòûõ àññîöè à -

öèé ãîðíûõ ïîðîä.
Òàê ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç

«îôè î ëè òîâ Øà ìàí ñêîé ñïðå -
äèí ãî âîé çîíû», ïðè âå äåí íûé
â ðà áî òå [14], îá ëà äà åò òè ïè÷ -
íû ìè ïðè çíà êà ìè, õà ðàê òå ðè -
çó þ ùè ìè ñòðî å íèå òåê òî íè çè -
ðî âàí íûõ âóë êà íî ãåí íûõ òîëù
ÇÊÏ. Ïî ð.Àìàíäàê â òîë ùå
îðòîñ ëàí öåâ ñó ùåñ òâåí íî àê òè -
íî ëè òî âî ãî ñî ñòà âà (âå ðî ÿò íî
äè íà ìîñ ëàí öû ïî áà çàëü òî âûì
êî ìà òè è òàì) çà ôèê ñè ðî âà íû
òåëà àïî ãàá ðî âûõ àì ôè áî ëè -
òîâ, àì ôè áî ëè çè ðî âàí íûõ è
ðàñ ñëàí öî âàí íûõ ãàá áðî-äè à -
áà çîâ, ïî ðôè ðè òî è äîâ àí äå çè -
òî âî ãî ñî ñòà âà, äè à áà çî âûå ïî -
ðôè ðè òû ñ ëèí çà ìè ñåð ïåí òè -
íè òîâ. Ëèí çî âèä íûå òåëà ìîù -
íîñ òüþ äî 50 ì àïî äó íè òî âûõ è 
àïî ãàð öáóð ãè òî âûõ ñåð ïåí òè -
íè òîâ îò ìå ÷å íû â àê òè íî ëè òî -
âûõ äè íà ìîñ ëàí öàõ. Îíè, âå ðî -
ÿò íåå âñå ãî, ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî -
áîé ôðàã ìåí òû äåç èí òåã ðè ðî -
âàí íûõ äàåê ïëó òî íè ÷åñ êîé ôà -
öèè êî ìà òè è òîâ èëè ïèê ðè òîâ,
êàê ýòî óñòà íîâ ëå íî â Öè ïè êàí -
ñêîé ðóäíîé çîíå (ðèñ. 1).

Ðà íåå äàé êè óëüòðà îñ íîâ íî -
ãî ñî ñòà âà áûëè îá íà ðó æå íû
[11] â Âè òèì ñêîé ùå ëî÷ íîé
ïðî âèí öèè, ïðåä ñòàâ ëåí íîé

ïî ëî ñîé 450´50 êì ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèÿ ìàñ ñè âîâ ùå ëî÷ íûõ-
óëüòðà îñ íîâ íûõ-îñíîâ íûõ ïî -
ðîä (ñàé æåí ñêèé êîì ïëåêñ), íà -
õî äÿ ùåé ñÿ â ïðåä å ëàõ ïëî ùà äè 
Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì ñêî ãî çå ëå íî -
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà Öè ïè êàí ñêîé ðóä íîé çîíû Öè ïè êàí-Óñîé ñêî ãî
óçëà, ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìà òå ðè à ëîâ ðà áî òû [21]:

1 — çî ëî òî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ãîð íîå; âû õî äû: 2 — äàåê ìå òà ïå ðè äî òè òîâ, ìå -
òà áà çàëü òî âûõ êî ìà òè è òîâ, ïèê ðî áà çàëü òîâ, òðà õè àí äå çè òî áà çàëü òîâ, 3 — ìå òà -
ìîð ôè çî âàí íûõ êî ìà òè è òîâ; 4 — ñêîï ëå íèÿ êâàð öå âûõ æèë è ïðî æèë êîâ; 5 — àì -
ôè áî ëè òû è àì ôè áî ëî âûå êðèñ òàë ëîñ ëàí öû ñó âà íè õèí ñêîé ñâè òû; 6 — äè íà ìî-
ñëàí öû: à — ñè ëè êàò-êàð áî íàò íûå, á — ñëþ äèñ òî-ïî ëå âîø ïàò-àì ôè áî ëî âûå; 7 —
ìðà ìî ðû ñó âà íè õèí ñêîé ñâè òû; 8  — çî ëî òî íîñ íûå ðîñ ñû ïè; 9 — ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ
àíî ìà ëèÿ Au; 10 — ãðà íè öû ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùåé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû, âû äå ëåí -
íûå ïî ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì; 11 — çî ëî òî íîñ íûå íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íûå
îò ëî æå íèÿ; 12 — ïëî ùàäü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ñòà ðûõ îò ðà áî òîê ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà;
13 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ



êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà, òî åñòü íà ñëå äóÿ åãî ðèô òî ãåí íóþ
ñòðóê òó ðó. Äàé êà «ïå ðè äî òè òîâ» çà ëå ãà åò â ïè ðîê ñå -
íè òàõ Ãóë õåí ñêî ãî ïëó òî íà. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà -
âó (ìàñ ñî âûå ñî äåð æà íèÿ â %: SiO2 42,48; MgO 16,29; 
Na2O 1,54; TiO2 1,21) ïî ðî äû äàé êè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïèê ðè -
òà ìè.  Âîç ðàñ òíîé äè à ïà çîí îá ðà çî âà íèÿ è ïðå îá ðà -
çî âà íèÿ   ïî ðîä   ñàé æåí ñêî ãî   êîì ïëåê ñà      595—
167 ìëí.ëåò [9]. Ñîã ëàñ íî èìå þ ùèì ñÿ äà òè ðîâ êàì
(òàáë. 1) ðè ôåé ñêèé ðèô òî âûé ìàã ìà òèçì, ïðè âåä -
øèé ê âîç íèê íî âå íèþ óëüòðà áà çèò-áà çè òî âî ãî âóë -
êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà, ïî-ñó ùåñ òâó, áåç êà -
êî ãî-ëèáî äëè òåëü íî ãî ïå ðå ðû âà â âåí äå è ïà ëå î çîå
ñìå íèë ñÿ ôîð ìè ðî âà íè åì ùå ëî÷ íî ãî óëüòðà îñ íîâ -
íî ãî-îñíîâ íî ãî êîì ïëåê ñà. Ìîæ íî óòâåð æäàòü, ÷òî
çî ëî òîï ëà òè íî ìå òà ëëüíàÿ ðóä íî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ñïå -
öè à ëè çà öèÿ ðè ôåé-ïà ëå î çîé ñêèõ áà çè òîâ è óëüòðà áà -
çè òîâ ñî ùå ëî÷ íûì òðåí äîì ýâî ëþ öèè èõ ñî ñòà âà —
õà ðàê òåð íàÿ ÷åð òà äëè òåëü íî ôóíê öè î íè ðó þ ùåé
êîí òè íåí òàëü íîé ðèô òî âîé ñòðóê òó ðû, â ðè ôåé ñêîå
âðå ìÿ ðàç âè âà þ ùåé ñÿ êàê òè ïè÷ íûé çå ëå íî êà ìåí -
íûé ïîÿñ. Ýòà ñòðóê òó ðà îá ëà äà åò ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êèì ñõî äñòâîì ñ Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé ùå ëî÷ íîé ïðî -
âèí öè åé Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. Íàï ðè ìåð, èõ îá ú å -

äè íÿ åò êîì ïëåê ñíûé çî ëî òîï ëà òè íî èä íûé òèï áëà -
ãî ðîä íî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè â ðîñ ñû ïÿõ ñ íà -
ëè ÷è åì îá îñîá ëåí íîé ìè íå ðàëü íîé àñ ñî öè à öèè
Jr-Os-Ru. Ìè íå ðà ëû òó ãîï ëàâ êîé ãðóï ïû, ïðåä ñòàâ -
ëåí íûå â îñíîâ íîì ðó òå íè ðè äîñ ìè íîì è îñìè ðè äîì, 
èíîã äà ñ ïðè ìåñüþ Pt — õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü çî -
ëî òîï ëà òè íî èä íûõ ðîñ ñû ïåé Ãó ëèí ñêî ãî êëè íî ïè -
ðîê ñå íèò-äó íè òî âî ãî ìàñ ñè âà Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé
ïðî âèí öèè [26]. Òà êèå æå ïî ñî ñòà âó çåð íà ïëà òè íî è -
äîâ óñòà íîâ ëå íû àâ òî ðà ìè â çî ëî òî íîñ íûõ ðóñ ëî âûõ
îò ëî æå íè ÿõ ð.Àóíèê, ïå ðå ñå êà þ ùåé âêðåñò ïðî ñòè -
ðà íèÿ Øà ìàí ñêóþ îôè î ëè òî âóþ çîíó Ñå ëåí ãè -
íî-Âè òèì ñêî ãî çå ëå íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà (ðåçóëüòàòû
ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà 27 çåðåí èç äðàæíîãî
êîíöåíòðàòà).

Îñî áåí íîñ òè âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä âóë êà -
íîï ëó òî íè ÷åñ êîé àñ ñî öè à öèè Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì ñêî -
ãî çå ëå íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà. Âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êàÿ àñ -
ñî öè à öèÿ Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì ñêî ãî ÇÊÏ îá ú å äè íÿ åò
ðàç íî îá ðàç íûå ñå ðèè è ïåò ðî òè ïû ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðîä (òàáë. 2), áîëü øåé ÷àñ òüþ ïîä âåð ãíó òûõ êîë -
ëè çè îí íî ìó ìå òà ìîð ôèç ìó (äè íà ìî ìå òà ìîð ôèç ìó)
è ãðà íè òè çà öèè. Áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíàÿ ìè íå ðà ëè çà -
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1. Ýòà ïû ôîð ìè ðî âà íèÿ Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì ñêîé ðó äî îá ðà çó þ ùåé ñèñ òå ìû ïî äàí íûì èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ (Sm-Nd, U-Pb
ïî öèð êî íàì, Rb-Sr) äà òè ðî âîê, ñ èñ ïî ëüçâà íè åì äàí íûõ ðà áîò [3, 7, 8, 17, 18, 22, 24, 25]

Ýòà ïû
Êîì ïëåê ñû è ïåò ðî òè ïû 

ãîð íûõ ïî ðîä

Çíà ÷å íèÿ èçî òîï íî-ãå î õè -
ìè ÷åñ êèõ äà òè ðî âîê,

ìëí.ëåò

Ïðåä ïî ëà ãà å ìûé 
âîç ðàñ òíîé äè à ïà çîí,

ìëí.ëåò

Ïðåä ðóä íûé, ïðåä øåñ òâó þ ùèé
ôîð ìè ðî âà íèþ âåíä-ðè ôåé ñêèõ
ÇÊÏ

Ãðà íó ëèò-ãíåé ñî âûé (?), ãðà -
íèò-çå ëå íî êà ìåí íûé íèç îâ çåì -
íîé êîðû

3081, 2674, 2570—2450,
2337, 2331—1806,
2200—1800, 2291,
2000—1800, 1836

3000—1800

Ðó äî ïîä ãî òî âè òåëü íûå:

   ìàã ìà òè ÷åñ êèé Óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûé, êèñ ëûå
è ñðåä íèå âóë êà íè òû

1544—1751, 1637—1669,
1221, 1217—1024,
1211—1149, 1169—1134

1600—1000

   îñà äî÷ íûé Êàð áî íàò íî-âóë êà íî ãåí íî-òåð -
ðè ãåí íûå ðèô òî ãåí íûõ âïà äèí ñ
óãëå ðî äèñ òû ìè ïåòðîòèïàìè

1600, 1000—900, 900—850,
950—760

1600—800

   ãðà íè òè çà öèè è äè íà ìî ìå òà -
ìîð ôèç ìà

Äè î ðè òî è äû, ãðà íè òî-ãíåé ñû,
ìå òà áà çè òû, ìå òà àí äå çè òû,
ìåòàðèîëèòû

1410, 1313, 1190, 971, 908,
850—730, 840—720, 837,
815—780, 800, 789, 777,
760, 730, 723, 601, 590

1400—600

Ðóä íûå:

   ðàí íèé Çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ ìè íå ðà ëè çà -
öèÿ â ÷åð íûõ (óãëå ðî äèñ òûõ) 
äè íà ìîñ ëàí öàõ ðèô òî ãåí íûõ
âïàäèí

1050—940, 1012—1003,
900—650

1050—650

   ïî çäíèé Áå ðå çè òî ïî äîá íûå äè íà ìî ìå òà -
ìîð ôè òû â ÷åð íûõ ñëàí öàõ è
êâàð öè òû, çî ëî òîê âàð öå âûå
æèëü íûå, ñêàð íî ïî äîá íûå
äèíàìîìåòàìîðôèòû

400, 481, 289—253, 276, 257 480—250



öèÿ ïðî äó öè ðó åò ñÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì ðÿ äîì óëüòðà -
îñ íîâ íûõ-îñíîâ íûõ-ñðåä íèõ ïî ðîä, íà äè àã ðàì ìå
(ðèñ. 2) ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ïèê ðè òà ìè, ïèê ðî áà çàëü òà -
ìè, áà çàëü òà ìè, àí äå çè òî áà çàëü òà ìè. Îòëè ÷è òåëü íûå 
åãî îñî áåí íîñ òè: âû ñî êèé óðî âåíü ìàã íå çè àëü íîñ òè
(ñì. òàáë. 1); íà ëè ÷èå ïî ðîä êî ìà òè è òî âîé ñå ðèè
(ðèñ. 3); ïðè ñó òñòâèå ñóá ùå ëî÷ íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé è 
äàæå ùå ëî÷ íûõ ïèê ðè òîâ è áà çàëü òîâ (ñì. ðèñ. 2), êî -
òî ðûå ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ôèê ñè ðó þò âåíä-ðè ôåé -
ñêèå «êîð íè» ïà ëå î çîé ñêîé Âè òèì ñêîé ùå ëî÷ íîé
ïðî âèí öèè. Íà è ìå íåå èç ìå íå íû ïðî öåñ ñà ìè äè íà ìî -
ìå òà ìîð ôèç ìà ïî ðî äû ïëó òî íè ÷åñ êîé ôà öèè, ñëà ãà -
þ ùèå âåð õíå ðè ôåé ñêèå çî íàëü íûå ïå ðè äî òèò-ïèðî-
êñå íèò-ãàá áðî âûå ìàñ ñè âû. Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íî øè -
ðî êîå ðàç âè òèå âî âñåõ òè ïàõ ïî ðîä ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
àì ôè áî ëè òîâ (ýäå íèò-ïàð ãà ñèò è ìàã íå çè àëü íàÿ ðî -
ãî âàÿ îá ìàí êà) [18]. Â ìàñ ñè âàõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî
òèïà áàñ ñåé íà ð.Àáàãè ñðå äè ïå ðè äî òè òîâ è ïè ðîê ñå -
íè òîâ óñòà íîâ ëå íà ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íàÿ õðî ìè -
òî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ñ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè 
(â ìã/ò): Au äî 100—800, Pt 10—100, Pd 10—800 [28].

Ïî ðî äû âóë êà íè ÷åñ êèõ ñå ðèé âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ -
êî ãî êîì ïëåê ñà ÇÊÏ èñ ïû òà ëè èí òåí ñèâ íûé äè íà ìî -
ìå òà ìîð ôèçì, ÐÒ-óñëî âèÿ êî òî ðî ãî îò âå ÷à þò â
îñíîâ íîì ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âîé è çå ëå íîñ ëåí öå âîé
ôà öè ÿì.

Ïî äàâ ëÿ þ ùàÿ ÷àñòü îñíîâ íûõ è ñðåä íèõ ìå òà âóë -
êà íè òîâ Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì ñêî ãî ïî ÿ ñà ïðåä ñòàâ ëå íà
ïëà ãè îê ëàç-ðî ãî âî îá ìàí êî âû ìè àì ôè áî ëè òà ìè,
ïðå îá ðà çî âàí íû ìè â çî íàõ ïî çäíå ãî äè íà ìî ìå òà -
ìîð ôèç ìà â äè íà ìîñ ëàí öû àê òè íî ëè òî âî ãî ïëà ãèî-
êëàç-õëî ðèò-àê òè íî ëè òî âî ãî, ïëà ãè îê ëàç-ýïè äîò-
õëî ðè òî âî ãî, ñè ëè êàò-êàð áî íàò íî ãî, áè î òèò-ïî ëå âî-
øïà òî âî ãî ñî ñòà âà. Ïî ðî äû ïèê ðèò-êî ìà òè è òî âî ãî
ðÿäà êàð òè ðó þò ñÿ êàê ñåð ïåí òè íè òû, òàëüê-ñåð ïåí -
òè íî âûå, òàëüê-õëî ðèò-ñåð ïåí òè íî âûå, õëî ðèò-àê òè -
íî ëè òî âûå, õëî ðè òî âûå äèíàìîñëàíöû.

Íà äèñ êðè ìè íàí òíûõ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ äè àã ðàì -
ìàõ [2, 5] ìå òà âóë êà íè òû îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà Ñå ëåí ãè -
íî-Âè òèì ñêî ãî çå ëå íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà ïðè íàä ëå æàò
ê ïî ëÿì ïëþ ìî âûõ áà çàëü òîâ êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô -
òîâ. Êàê è óëüòðà áà çè òû ïëó òî íè ÷åñ êîé ôà öèè, ìå òà -
âóë êà íè òû îñíîâ íî ãî-ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ îá ëà äà þò
÷åò êî âû ðà æåí íîé ðóä íî-ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè -
çà öè åé íà áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû (òàáë. 3).

Ôàê òî ðû ðó äîï ðî äóê òèâ íîñ òè ðó äî îá ðà çó þ ùåé
ñèñ òå ìû. Èçâåñ òíûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ãîð íîå, Ðóä íàÿ
ãîð êà, Êà ðàô òèò ñêîå, íà è áî ëåå çíà ÷è ìûå ðó äîï ðî ÿâ -
ëå íèÿ Âåð õíå-Ãàíü êèí ñêîå, Óëçó òàé ñêîå, Ãîð áû ëîê -
ñêîå, çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü ðîñ ñû ïåé ïðè óðî ÷å íû ê
ôðàã ìåí òàì ðè ôåé ñêî ãî Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì ñêî ãî êîë -
ëè çè îí íî ãî çå ëå íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà, ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî 
äè íà ìî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êè ïðå îá ðà çî âàí íû ìè êîìï-
ëåê ñà ìè óãëå ðîä ñî äåð æà ùèõ âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè -
ãåí íî-êàð áî íàò íûõ ïî ðîä ðèô òî ãåí íûõ âïà äèí (ñó -
âà íè õèí ñêàÿ, èòàí öèí ñêàÿ, áàð ãó çèí ñêàÿ, òè ëèì ñêàÿ,
õîé ãîò ñêàÿ, ñè âî êîí ñêàÿ, êóð áèí ñêàÿ, áóð ëèí ñêàÿ,
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óñîé ñêàÿ, òà ëà êàí ñêàÿ, òî ÷åð -
ñêàÿ ñâè òû) ñ òå ëà ìè ïèê ðèò
(êî ìà òè èò)-áà çàëüò-àí äå çèò-ðè -
î ëè òî âîé àñ ñî öè à öèè, òàê æå
âêëþ ÷à þ ùåé ãàá áðî, èíîã äà
òåëà ðàñ ñëî åí íûõ óëüòðà áà -
çèò-áà çè òî âûõ ïîðîä.

Ðó äî îá ðà çó þ ùàÿ áëà ãî ðîä -
íî ìå òà ëëüíàÿ ñèñ òå ìà Ñå ëåí ãè -
íî-Âè òèì ñêî ãî çå ëå íî êà ìåí íî -
ãî ïî ÿ ñà ôîð ìè ðî âà ëàñü â øè -
ðî êîì äè à ïà çî íå âîç ðàñ òîâ (ñì.
òàáë. 1). Èñòî÷ íèê ðóä íî ãî âå -
ùåñ òâà — ïî ðî äû óëüòðà áà -
çèò-áà çè òî âî ãî âóë êà íîï ëó òî -
íè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà, ÷åð íî-
ñëàí öå âûå ôîð ìà öèè âïà äèí, â
ìåíü øåé ñòå ïå íè ìàã íå çè àëü -
íûå âóë êà íè òû ñðåä íå ãî ñî ñòà -
âà, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ ïî âû -
øåí íûì ãå î õè ìè ÷åñ êèì ôî íîì
Au, Ag, ÝÏÃ. Ýâî ëþ öèÿ ðó äî îá -
ðà çó þ ùåé ñèñ òå ìû íî ñè ëà
óíàñ ëå äî âàí íûé è ìíî ãîñ òó -
ïåí ÷à òûé õà ðàê òåð ñ ñî ÷å òà íè -
åì ïðî öåñ ñîâ ðå ìî áè ëè çà öèè è
ðå ãå íå ðà öèè (äè íà ìî ìå òà ìîð -
ôèçì), ðå þ âå íà öèè (ãðà íè òè çà -
öèÿ è øî øî íèò-ëà òè òî âûé ìàã -

ìà òèçì) [23].
Ñ àðå à ëà ìè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ

ïî ðîä âåíä-ðè ôåé ñêî ãî óëüòðà -
áà çèò-áà çè òî âî ãî êîì ïëåê ñà çå -
ëå íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî àñ ñî öè è ðó þò ïîëÿ îä -
íîâîç ðàñ òíûõ ñ íèì äè î ðè òî è -
äîâ (ãàá áðî-äè î ðèò-ïëà ãè îã ðà -
íèò íûå, òî íà ëèò-òðîí äúå ìè òî -
âûå ñå ðèè) — ïðî äóê òîâ ÷àñ -
òè÷ íî ãî ïëàâ ëå íèÿ ìå òà áà çè -
òîâ, íà ñëå äó þ ùèõ ðóä íî-ãå î õè -
ìè ÷åñ êóþ ñïå öè à ëè çà öèþ íà
áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû óëüòðà áà -
çèò-áà çè òî âî ãî êîì ïëåê ñà çå ëå -
íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà è èíîã äà
ïðè îá ðå òà þ ùèõ áî ëåå âû ñî êèé
óðî âåíü ñî äåð æà íèé Au è Pt ïî
ñðàâ íå íèþ ñ «ìà òå ðèí ñêè ìè»
ïî ðî äà ìè (èêàò ñêèé, íå ðóí äó -
êàí ñêèé, òà ëà ëèí ñêèé, ìóé ñêèé, 
êåä ðîâ ñêèé êîì ïëåê ñû). Çà ìåò -
íîå ìåñ òî â ôîð ìè ðî âà íèè áëà -
ãî ðîä íî ìå òà ëëüíîé ðó äî îá ðà -
çó þ ùåé ñèñ òå ìû çà íè ìà åò øî -
øî íèò-ëà òè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ
(àòàð õàí ñêèé êîì ïëåêñ âîç ðàñ -

òîì 468±8 ìëí.ëåò) — ïðî äóêò
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Ðèñ. 2. Îñíîâ íûå âåíä-ðè ôåé ñêèå ãðóï ïû ïî ðîä âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî êîì -
ïëåê ñà Áàé êà ëî-Âè òèì ñêî ãî ÇÊÏ íà äè àã ðàì ìå (ïî ðà áî òå [20]) ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êèõ òè ïîâ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ãîð íûõ ïî ðîä, ñ èñ ïîëü çî âà íè åì îðè ãè íàëü íûõ è
îïóá ëè êî âàí íûõ äàí íûõ:

ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå òèïû: I — ïèê ðè òû, II — óëüòðà îñ íîâ íûå ïèê ðî áà çàëü òû, III —
îñíîâ íûå ïèê ðî áà çàëü òû, IV — áà çàëü òû, V — àí äå çè òî áà çàëü òû, VI — óìå ðåí íî
ùå ëî÷ íûå ïèê ðè òû, VII — óìå ðåí íî ùå ëî÷ íûå ïèê ðî áà çàëü òû, VIII — òðà õè áà -
çàëü òû, IX — òðà õè àí äå çè òî áà çàëü òû, X — òðà õè àí äå çè òû, XI — ùå ëî÷ íûå ïèê ðè -
òû, XII — ùå ëî÷ íûå ïèê ðî áà çàëü òû, XIII — ùå ëî÷ íûå áà çàëü òû; ñî ñòà âû: 1 —
ñðåä íèå ïà ëå î çîé ñêèõ îñíîâ íûõ ïî ðîä øî øî íèò-ëà òè òî âîé ôîð ìà öèè, 2 — ïåò -
ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ ðàç íî âèä íîñ òåé ïî ðîä âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà âåíä-ðè -
ôåé ñêî ãî âîç ðàñ òà

Ðèñ. 3. Ñîñ òà âû â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè äè íà ìî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ âû ñî êî ìàã -
íå çè àëü íûõ ñðåä íèõ, îñíîâ íûõ è óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä Áàé êà ëî-Âè òèì ñêî -
ãî ÇÊÏ íà äèñ êðè ìè íàí òíîé äè àã ðàì ìå [13]:

ñå ðèè:  Ïñ — ïèê ðè òî âàÿ (Ï — ïèê ðèò, Ïá — ïèê ðî áà çàëüò), Êñ — êî ìà òè è òî âàÿ
(Ê — êî ìà òè èò, Êá — êî ìà òè è òî âûé áà çàëüò), Áñ – áî íè íè òî âàÿ; Ì — ìåé ìå ÷è òû;
ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2



÷àñ òè÷ íîé ïå ðå ðà áîò êè ôå ìè ÷åñ êî ãî ñóá ñòðà òà ÇÊÏ
ìàí òèé íûì ïëþìîì.

Òà êèì îá ðà çîì, ãëàâ íûì ôàê òî ðîì, îïðå äå ëÿ þ ùèì
ïðî äóê òèâ íîñòü ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ðó äî îá ðà çó þ ùåé
ñèñ òå ìû áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíî ãî ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî
òèïà, ÿâ ëÿ åò ñÿ èç íà ÷àëü íûé ïî âû øåí íûé ãå î õè ìè ÷åñ -
êèé ôîí Au, Ag, ÝÏÃ (ðó äî ïîä ãî òî âè òåëü íûé ýòàï)
ñëå äó þ ùèõ ôîð ìà öèé è êîì ïëåê ñîâ Ñå ëåí ãè íî-Âè -
òèì ñêî ãî çå ëå íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà, âêëþ ÷àÿ èõ ìå òà ìîð -
ôè çî âàí íûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå: óãëå ðî äèñ òàÿ òåð ðè ãåí -
íî-êàð áî íàò íàÿ ôîð ìà öèÿ (ñó âà íè õèí ñêàÿ, èòàí öèí -
ñêàÿ, áàð ãó çèí ñêàÿ, òè ëèì ñêàÿ, èêàò ñêàÿ, ãàð ãèí ñêàÿ,
êè ëÿí ñêàÿ, ãîð áû ëîê ñêàÿ è äðó ãèå ñâè òû), âóë êà íè ÷åñ -
êèå è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå òåëà óëüòðà áà çèò-áà çè òîâ ãî
ñî ñòà âà, ïëó òî íè ÷åñ êèå òåëà óëüòðà áà çè òîâ è óëüòðà áà -
çèò-áà çè òîâ, äè î ðè òî è äû, à òàê æå ãàá áðî è äû, ìîí öî -
íè òû è ñè å íè òû øî øî íèò-ëà òè òî âîé ôîð ìà öèè.

Àíàëèç èìå þ ùèõ ñÿ äàí íûõ ïî çî ëî òî ðóä íûì îá ú -
åê òàì Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì ñêî ãî çå ëå íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ -
ñà ïî çâî ëèë íà ìå òèòü ñõå ìó ôîð ìè ðî âà íèÿ ðó äî îá -
ðà çó þ ùåé ñèñ òå ìû:

êîí öåí òðè ðî âà íèå áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ îò êëàð -
êî âûõ äî ïðî ìûø ëåí íûõ çíà ÷å íèé îñó ùå ñòâëÿ ëîñü â 
õîäå äâóõ-, à èíîã äà òðåõ ýòàï íî ãî òåê òî íî ìå òà ìîð -
ôè ÷åñ êî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ ïåð âè÷ íûõ ïî ðîä Ñå ëåí -
ãè íî-Âè òèì ñêî ãî çå ëå íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà (ñì. òàáë.
1). Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî âû ñâî áîæ äå íèå èç ïåð âè÷ -
íûõ ïî ðîä, ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå è íà êîï ëå íèå ðóä íûõ
êîì ïî íåí òîâ îñó ùå ñòâëÿ ëîñü çà ñ÷åò ìå õà íî õè ìè -
÷åñ êèõ ðå àê öèé îá ðà çî âà íèÿ íî âûõ õè ìè ÷åñ êèõ ñî å -
äè íå íèé è ìè íå ðà ëîâ â óñëî âè ÿõ ñäâè ãî âî-íàä âè ãî -
âî ãî òåê òî ãå íå çà [27];

íà è áî ëåå ïðî äóê òèâ íûå ðóä íûå òåëà îá ðà çî âà ëèñü
â ïðî öåñ ñå äè íà ìî ìå òà ìîð ôèç ìà ïî ðîä êî ìà òè èò-

ïèê ðèò-òî ëå è òî âîé ñå ðèè â ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè:
îðòî àì ôè áî ëè òû — êà òàê ëà çè òû, ìè ëî íè òû è ïñåâ -
äî òà õè ëè òû — äè íà ìîñ ëàí öû àëü áèò-êâàðö-ñå ðè öè -
òî âî ãî ñî ñòà âà (áå ðå çè òû), ëèñ òâå íè òû è ãðà íó ëè ðî -
âàí íûé êâàðö.

Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå è òèïû áëà ãî -
ðîä íî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Âû äå ëå íû 3 ðóä -
íûõ ðà éî íà ñ 19 ðóä íû ìè óçëà ìè. ×åò âåð òûé — Ïðè -
áàé êà ëüñêèé ðóä íûé ðà éîí ñ äâó ìÿ ðóä íû ìè óçëà ìè
ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ. Âñå îíè ðàñ ïî ëî æå íû â ïðåä å ëàõ
àðå à ëîâ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êè ñïå öè à ëè çè -
ðî âàí íûõ íà áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû ïî ðîä íûõ êîì -
ïëåê ñîâ Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì ñêî ãî çå ëå íî êà ìåí íî ãî ïî -
ÿ ñà (ðèñ. 4).

Ðå ñóð ñíûé ïî òåí öè àë çî ëî òà Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì -
ñêî ãî ïî ÿ ñà âåñü ìà âû ñîê è ñî ñòàâ ëÿ åò 12 000 ò. Ìîæ -
íî ïðåä ïî ëà ãàòü ñóì ìàð íûé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèé ïî -
òåí öè àë ïëà òè íî è äîâ ïðè ìåð íî â 1000 ò.

Ðà íåå ðà áî òû ïî ðóä íî ìó íà ïðàâ ëå íèþ áûëè àê -
öåí òè ðî âà íû íà êâàð öå âî-æèëü íîì, ÷àñ òè÷ íî øòîê -
âåð êî âîì òè ïàõ çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ. Çîíû è ó÷àñ òêè 
ñ ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûì ìîð ôî ãå íå òè ÷åñ êèì òè -
ïîì ðóä îñòà ëèñü ïðàê òè ÷åñ êè íå èñ ñëå äî âàí íû ìè.
Âû äå ëåí íûå òèïû îðó äå íå íèÿ (òàáë. 4) ó÷è òû âà þò
åãî êîì ïëåê ñíûé õà ðàê òåð.

Â áîëü øè íñòâå ðóä íûõ ðà éî íîâ èìå þò ñÿ ïðè çíà -
êè, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î íà ëè ÷èè â òåê òî íè çè ðî âàí -
íûõ óãëå ðî äèñ òûõ êàð áî íàò íûõ òîë ùàõ ÇÊÏ äæàñ ïå -
ðî èä íî ãî, âîç ìîæ íî êàð ëèí ñêî ãî òèïà çî ëî òî ãî îðó -
äå íå íèÿ.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ òåð ðè òî ðèÿ Çà ïàä íî ãî è Âîñ òî÷ íî ãî Çà áàé -
êàëüÿ â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ïîä âåð ãëàñü ãå î ëî ãî-
ãå î ôè çè ÷åñ êî ìó äî è çó ÷å íèþ ìàñ øòà áà 1:200 000, à
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3. Ñî äåð æà íèÿ áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ è Cr, V,  Co  â ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ è ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ãîð íîå

Ïî ðî äû è ðóäû
Cr V Co Ag, Au Pt Os Jr Ru

ã/ò  ã/ò ìã/ò

Êî ìà òè è òî âûé ìå òà áà çàëüò 60 240 120 0,26 29,4 178 0,55 0,2 13,6

Ìå òà ïèê ðî áà çàëüò 180 310 110 0,045 4,3 165 0,24 0,32 4,76

Ìå òà áà çàëüò 160 320 120 0,62 0,87 458 0,23 0,14 14,8

Ìå òà àí äå çè òî áà çàëüò 160 210 90 0,26 267 303 0,95 1,38 16,4

Äè íà ìîñ ëà íåö Íå îáí. 28,4 327 0,29 0,21 12,7

Ìå òàò ðà õè àí äå çèò 0,22 97 315 0,17 0,22 9,54

Ðóä íûé îá óãëå ðî æåí íûé êàð áî íàò íî-
ñè ëè êàò íûé ìè ëî íèò

70 <100 83 0,13 2380 243 1,12 0,58 12,3

Ðóä íûé ãðà íó ëè ðî âàí íûé êâàðö 0,83 22 200 5060 0,8 0,53 13,6

0,14 19 400 261 1,16 2,13 17,9

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñî äåð æà íèÿ Cr, V è Co — êî ëè ÷åñ òâåí íûé ñïåê òðàëü íûé àíà ëèç (ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ); áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû — íå é òðîí íî-àê -
òè âà öè îí íûé ìå òîä (Ã.Ì.Êî ëå ñîâ, Èíñòè òóò ãå î õè ìèè ÐÀÍ); êîí öåí òðà öèè Pd ïî äàí íûì àòîì íî-àá ñîð áöè îí íî ãî àíà ëè çà (ÃÈÍ ÑÎ
ÐÀÍ) îá û÷ íî <1 ìã/ò, äîñ òè ãàÿ â îò äåëü íûõ ïðî áàõ 1,3—6,3 ìã/ò.



òàê æå øè ðî êî ìàñ øòàá íûì ïåò ðî ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè -
÷åñ êèì è èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèì èñ ñëå äî âà íè ÿì,
ðå çóëü òà òû êî òî ðûõ òðóä íî èëè íå âîç ìîæ íî èí òåð -
ïðå òè ðî âàòü â ðàì êàõ ñó ùåñ òâó þ ùåé ïëèò-òåê òî íè -
÷åñ êîé êîí öåï öèè ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè ðå ãè -

î íà. Â ïåð âóþ î÷å ðåäü ýòî îò íî ñèò ñÿ ê ìàã ìà òè ÷åñ -
êèì è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèì êîì ïëåê ñàì è èç âåñ òíûì
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèì ñõå ìàì, ïî ñòðî å íè ÿì.

Â ýòîé ñâÿ çè âîç íèê ëà ïðî áëå ìà ðàç ðà áîò êè íî âîé
òå î ðå òè êî-ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êîé îñíî âû äëÿ ìå òàë ëî ãå -
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Ðèñ. 4. Ñõå ìà ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè Áàé êà ëî-Âè òèì ñêî ãî
ÇÊÏ:

1 — íå ïðî äóê òèâ íûå ïëî ùà äè; 2 — êàé íî çîé ñêèå âïà äè íû; ïðî äóê òèâ íûå êîì ïëåê ñû: 3 — ðè ôåé ñêèé äè íà ìî ìå òà ìîð -
ôè çî âàí íûé ÷àñ òè÷ íî óãëå ðî äè çè ðî âàí íûõ âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûõ ïî ðîä: ñ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êè ìè
òå ëà ìè ïèê ðè òî-áà çàëü òî âîé, êî ìà òè è òî-áà çàëü òî âîé è áà çàëüò-àí äå çèò-ðè î ëè òî âîé ñå ðèé (à), òå ëà ìè ïà ëå î çîé ñêîé øî -
øî íèò-ëà òè òî âîé ôîð ìà öèè (á), ãíåé ñî âèä íû ìè è ìàñ ñèâ íû ìè òå ëà ìè ãàá áðî-äè î ðèò-ãðà íèò íîé àñ ñî öè à öèè ðè -
ôåé-âåí äà (â), 4 — ãíåé ñî âèä íûå ãðà íè òû íå îïðå äå ëåí íî ãî âîç ðàñ òà, 5 — ïî ðî äû ïà ëå î çîé ñêîé ëà òèò-øî øî íè òî âîé
(ãàá áðî-ìîí öî íè òî âîé) ôîð ìà öèè, 6 — ìå ëàí æå âûå ñòðóê òó ðû ñ äè íà ìî ìå òà ìîð ôè òà ìè ìè ëî íè òî âîé ôà öèè (Pz—Mz); 
7 — íàä âè ãè; 8 — ðóä íûå óçëû; ðèì ñêèå öèô ðû — ðóä íûå ðà éî íû (â ñêîá êàõ ðó äî íîñ íûå çîíû è óçëû): I — Óà êèò-Áàì -
áóé ñêèé (Ó — Óà êèò ñêèé,   Á — Áàì áó êîé ñêèé,   Â-Á — Âè òèì êîí-Áàì áó êîé ñêèé,   Ò — Òà ëè êèò ñêàÿ, Ê — Êó äóð ñêèé),
II — Èêàò-Öè ïè êàí ñêèé (Ã-Ê — Ãó ëîí ãà-Êà ïû ëþ øèí ñêèé, Â-Ö — Âåð õíå-Öè ïè êàí ñêèé, Ö-Ó — Öè ïè êàí-Óñîé ñêèé,
Òð — Òðî èö êèé, Òà — Òà ëà ëèí ñêèé, À — Àìàëàòñêèé, Â-× — Âè òèì-×è íåé ñêàÿ, Ã-Â — Ãîð áû ëîê-Âè òèì êàí ñêàÿ, È —
Èêàò ñêèé, Êð — Êà ðàô òèò ñêèé, Ä — Äæè ëèí äèí ñêàÿ, Àò — Àòàëàíãèíñêàÿ, Òê — Òóð êà ÷àí ñêèé), III — Òóð êà-Âè òèì -
ñêèé (Î-Í — Îçåð íî-Íà çà ðîâ ñêèé, Êä — Êûä æè ìèò ñêèé, ß — ßìáóé ñêèé Ê-Ä — Êóð áà-Äî âàò êèí ñêàÿ), IV — Ïðè áàé -
êà ëüñêèé (Èò — Èòàí öèí ñêàÿ) — ïðî ãíî çè ðó å ìûå ðóä íûå ðà éî íû è ðó äî íîñ íûå çîíû



íè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà è ïðî âå äå íèÿ ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî -
âûõ ðà áîò â Çà áàé êàëüå, êî òî ðàÿ ìîã ëà áû ñíÿòü âîç -
íèê øèå ïðî òè âî ðå ÷èÿ, íå ñòû êîâ êè ìåæ äó äàí íû ìè
ïî ðóä íûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì è ðå ãè î íàëü íûõ èñ ñëå -
äî âà íèé. Ïðåä ëà ãà å ìàÿ ñòàòüÿ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ àâ òî -
ðà ìè êàê ïåð âûé øàã â ðàç âè òèè ýòî ãî íî âî ãî íà ïðàâ -
ëå íèÿ, îïè ðà þ ùå ãî ñÿ íà ïëþ ìî âóþ êîí öåï öèþ.
Àâòîðû íàä å þò ñÿ, ÷òî èõ îïûò ïî Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì -
ñêîé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé çîíå áó äåò èñ ïîëü çî âàí â
äàëü íåé øåì, â ïåð âóþ î÷å ðåäü äëÿ ïå ðå îöåí êè ðóä -
íî ãî ïî òåí öè à ëà ñòà ðûõ ãîð íîï ðî ìûø ëåí íûõ ðà éî -
íîâ Çàáàéêàëüÿ.
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Development hypothesis of the Astrakhan gas condensate field as a consequence of mantle
plume

A.I.TIKHONOV, N.E.MIRONOVA, E.J.YAKOVLEV, S.V.OSIPOVA

Proposed refinement of the hypothesis formation of the Astrakhan gas condensate field as a result of the
introduction in the Caspian Basin mantle plume under the influence of which in the initial stage of any salt domes and
salt deposits due to the introduction of salt or fluid lavas, which created tight traps on the way coming along deep fault 
zones of hydrocarbon gases that have led to the formation of oil and gas fields.

Key words: plume, education AGKM, uranium isotopes, deuterium, deep water.

Â ïðî öåñ ñå èñ ñëå äî âà íèé ïî ðàç ðà áîò êå êëàñ ñè ôè êà -
öèè è ìå òî äè êè îïðå äå ëå íèÿ òèïà ïî ïóò íûõ âîä ïðî -
äóê öèè Àñòðàõàíñêîãî ãà çî êîí äåí ñàò íî ãî ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ (ÀÃÊÌ) ïî èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó áûëè âû ÿâ ëå -
íû àíî ìàëü íûå îñî áåí íîñ òè èçî òîï íûõ ïî êà çà òå ëåé. 
Â ÷àñ òíîñ òè áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êîí öåí òðà öèÿ
äåé òå ðèÿ (dD) â âî äàõ ðàç íûõ ñêâà æèí èç ìå íÿ åò ñÿ â
«íå âè äàí íûõ» ðà íåå ïðåä å ëàõ îò +8 äî +220‰. Ïðè -
÷åì, èç ó÷å íèå èç ìå íå íèÿ êîí öåí òðà öèè äåé òå ðèÿ â
ïîä çåì íûõ âî äàõ â çà âè ñè ìîñ òè îò ãëó áè íû çà ëå ãà -
íèÿ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ (50, 300—1500 è 4050 ì)
ïî êà çû âà åò ïî ñòå ïåí íîå óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ
äåé òå ðèÿ, îá ðà çóÿ ïðÿ ìóþ ëè íèþ òðåí äà, âû ðà æà þ -
ùó þ ñÿ ôîð ìó ëîé:

Í=-0,0122 dD–1,3815

Åñëè äî ïóñ òèòü â ñî îò âå òñòâèè ñ òå î ðå òè ÷åñ êè ìè
ïî ëî æå íè ÿ ìè [20—22, 24, 25] âîç ìîæ íîñòü îá ðà çî âà -
íèÿ íà áëþ äà å ìî ãî èçî òîï íî-âî äî ðîä íî ãî ñäâè ãà â
ïî ïóò íûõ ãà çî êîí äåí ñàò íûõ âî äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â
ðå çóëü òà òå èçî òîï íî ãî îá ìå íà â ñèñ òå ìå Í2Î-Í2S
ïðè ïëàñ òî âûõ òåì ïå ðà òó ðàõ îêî ëî +100°Ñ, îò ìå ÷à -

þ ùèõ ñÿ â ïðî äóê òèâ íîì ãî ðè çîí òå ãà çî êîí äåí ñàò íî -
ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, òî ðàç íè öà â èçî òîï íîì ñî ñòà âå
âîäû è ñå ðî âî äî ðî äà ìî æåò äîñ òè ãàòü +600‰ è áî -
ëåå. Îäíà êî èç âåñ òíî, ÷òî â ïî ïóò íûõ âî äàõ íå êî òî -
ðûõ ñêâà æèí ìåñ òî ðîæ äå íèÿ êîí öåí òðà öèÿ äåé òå ðèÿ
äîñ òè ãà ëà äàæå +2000‰ [4]. Òà êèì îá ðà çîì, ïî ïðè -
âå äåí íîé ôîð ìó ëå ëè íèè òðåí äà ìîæ íî ðàñ ñ÷è òàòü,
÷òî êîí öåí òðà öèÿ äåé òå ðèÿ +600‰ äîë æíà ñî îò âåò-
ñòâî âàòü ãëó áè íå îêî ëî 8,7 êì, à 2000‰ — ãëó áè íå
îêî ëî 25,8 êì, ò.å. àñ òå íîñ ôå ðå Çåì ëè.

Òàê æå áûëî óñòà íîâ ëå íî ñó ùåñ òâåí íîå íà ðó øå íèå 
ðàâ íî âå ñèÿ àëü ôà-àê òèâ íîñ òè ìà òå ðèí ñêî ãî è äî ÷åð -
íå ãî èçî òî ïîâ óðà íà (234U/238U=g=1) â ñå äè ìåí òà öè -
îí íûõ ïëàñ òî âûõ âî äàõ â ðå çóëü òà òå ñìå øå íèÿ ñ ãëó -
áèí íû ìè âî äà ìè, â êî òî ðûõ êàê èç âåñ òíî îíî ìî æåò
äîñ òè ãàòü 250 [26]. Íî â ïî ïóò íûõ âî äàõ
Àñòðàõàíñêîãî ãà çî êîí äåí ñàò íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

âå ëè ÷è íà g äîñ òè ãà åò ëèøü 1,7, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ÷ðåç -
âû ÷àé íî íèç êèì ñî äåð æà íè åì óðà íà â ãëó áèí íûõ âî -
äàõ, íå ïðå âû øà þ ùåì 0,007 ìêã/ë. Ïî ëó ÷åí íûå äàí -
íûå ïðàê òè ÷åñ êè ñî âïà äà þò ñ èç âåñ òíû ìè óðàí-èçî -
òîï íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè ïëàñ òî âûõ âîä íåôò ÿ íûõ
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ïðî âèí öèé,  ïðè âå äåí íû ìè â ðà áî òå [1], ÷òî òàê æå
îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ïî ñòóï ëå íè åì ãëó áèí íûõ âîä è â ïðåä å -
ëàõ íåôò ÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Â äàí íîé ðà áî òå ïðåä ïðè íÿ òû èñ ñëå äî âà íèÿ ñ öåëüþ 
îá ú ÿñ íå íèÿ âîç ìîæ íûõ ïðî öåñ ñîâ, êî òî ðûå ìîã ëè
ïðè âåñ òè ê îá ðà çî âà íèþ ñòîëü àíî ìàëü íûõ èçî òîï íûõ
ñäâè ãîâ âî äî ðî äà è óðà íà â ïî ïóò íûõ âî äàõ. Äàíà êðàò -
êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ãå î ëî ãî-òåê òî íè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ -
òåé ðà éî íà èç ó÷åí íî ãî ãà çî êîí äåí ñàò íî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ. Àâòî ðû ðà áîò ïðî øëûõ ëåò ïðåä ëà ãà ëè ðàç ëè÷ íûå 
è íå ðåä êî ïðî òè âî ðå ÷à ùèå äðóã äðó ãó ãè ïî òå çû, êî òî -
ðûå íå âñåã äà ñïî ñî áñòâî âà ëè ïî íè ìà íèþ èñ òèí íîé
ïðè ÷è íû îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Äà ëåå ïðåä ñòà -
âèì êðàò êèé îá çîð èìå þ ùèõ ñÿ ðàç íûõ âåð ñèé îá ðà çî -
âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Ñâî å îá ðà çèå Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïà äè íû â ðà éî íå
Àñòðàõàíñêîãî ãà çî êîí äåí ñàò íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ øè ðî êèì ðàç âè òè åì ñî ëå íîñ íûõ îò -
ëî æå íèé è ñî ëÿ íûõ êó ïî ëîâ â ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì
ðàç ðå çå. Àíàëîãèþ åìó ìî æåò ñî ñòà âèòü òîëü êî ðàé-
îí Ìåð òâî ãî ìîðÿ [5]. Ýòî äâà åäè íñòâåí íûõ â ìèðå
çà ñî ëåí íûõ âîä íûõ áàñ ñåé íà, ïî âåð õíîñòü êî òî ðûõ
îïó ùå íà íèæå óðîâ íÿ îêå à íà. Â ïðî áëå ìå ãå íå çè ñà
ïðî ãè áîâ òèïà Ïðè êàñ ïèé ñêî ãî òåñ íî ïå ðå ïëå òå íû
ïðî áëå ìû ìå õà íèç ìà ìàí òèé íûõ ïëþ ìîâ, ãå íå çè ñà
ñî ëÿ íûõ êó ïî ëîâ, íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè è ðóä íîé ìè íå -
ðà ëè çà öèè â îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íàõ.

Ó÷è òû âàÿ, ÷òî âñå áîëü øå èñ ñëå äî âà òå ëåé íåôò å -
ãà çî âûõ ïðî âèí öèé ñêëî íÿ þò ñÿ ê âîç ìîæ íîñ òè íå -
îðãà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íåôòè è ñâÿ çè íåôò å -
ãà çî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ òåê òî íè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà -
ìè çåì íîé êîðû, àâ òî ðû íå ðàñ ñìàò ðè âà þò â äàí íîé
ïóá ëè êà öèè âîç ìîæ íîñòü èõ îðãà íè ÷åñ êî ãî îá ðà çî -
âà íèÿ â áëà ãîï ðè ÿò íûõ ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íûõ è ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ îñà äî÷ íîé òîë ùè.

Â.Ï.Èëü÷åí êî è Å.Â.Ñòàä íèê ïåð âû ìè îò ìå ÷à þò,
÷òî â ðà éî íå Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïà äè íû â ïîä ñî ëå âóþ
òîë ùó ïî òåê òî íè ÷åñ êèì íà ðó øå íè ÿì ïî ñòó ïà åò
óãëå êèñ ëî òà ãëó áèí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, êî òî ðàÿ ìî -
æåò ðàñ òâî ðÿòü ðàñ ñå ÿí íûå â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ
óãëå âî äî ðî äû, êîí öåí òðè ðó åò èõ â ëî âóø êàõ [6].
Îäíà êî ýòè àâ òî ðû íå èäóò äàëü øå, à äî ïóñ êà þò âîç -
ìîæ íîñòü ïî ñòóï ëå íèÿ ñ ãëó áèí íûì óãëå êèñ ëûì ãà -
çîì è óãëå âî äî ðîä íûõ ãà çîâ ãëó áèí íî ãî íå îðãà íè -
÷åñ êî ãî ãå íå çè ñà.

Â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå îò ìå ÷à þò ñÿ ðàç íîã ëà ñèÿ
âî âçãëÿ äàõ íà óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ Àñòðàõàíñêîãî 
ãà çî êîí äåí ñàò íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, îñíî âàí íûå íà
ðàç ëè÷ íûõ òî÷ êàõ çðå íèÿ. Â ÷àñ òíîñ òè, íå êî òî ðûå
èñ ñëå äî âà òå ëè îò äà þò ïðåä ïî÷ òå íèå ãëó áèí íûì òåï -
ëî âûì ïî òî êàì è âîç ìîæ íîñ òè îá ðà çî âà íèÿ íåôò ÿ -
íûõ ãà çî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â ýòîì ðà éî íå â ðå çóëü -
òà òå ïî ñòóï ëå íèÿ âî äî ðîä íûõ ãà çîâ èç çåì íûõ ãëó -
áèí. Òàê, À.Í.Äìèò ðè åâ ñêèé ñ ñî àâ òî ðà ìè â ðà áî òå
[3] ñ÷è òà þò, ÷òî îá ðà çî âà íèå è ðàç âè òèå ãè ãà íòñêî ãî
Àñòðàõàíñêîãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñâÿ çà íî ñ äâè æå íè åì
ôëþ è äîâ ïî ðàç ëî ìàì, òðàñ ñè ðó þ ùèì íàä âè ãè êðÿ -

æà Êàð ïèí ñêî ãî. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî èìåí íî ãëó -
áèí íûå ðàç ëî ìû èã ðà þò ðîëü íà êî ïè òå ëÿ ãàçà, êî òî -
ðûé ïî ñòó ïà åò â Àñòðàõàíñêèé ìàñ ñèâ. Â ðà áî òå [14]
òàê æå óêà çû âà åò ñÿ, ÷òî â ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé,
ïðî âå äåí íûõ â ðàç ëè÷ íûõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ ðà éî íàõ, 
óñòà íîâ ëå íà ñî ïðÿ æåí íîñòü ñêîï ëå íèé óãëå âî äî ðî -
äîâ ñ íà è áî ëåå àê òèâ íî ðàç âè âà þ ùè ìè ñÿ ãëó áèí íû -
ìè ðàç ëî ìà ìè, òî åñòü â çî íàõ ñî âðå ìåí íûõ äâè æå -
íèé çåì íîé êîðû, ãäå íà áëþ äà åò ñÿ èç ìåí ÷è âîñòü âî
âðå ìå íè ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé, à
òàê æå âû ñî êàÿ ýìà íà öèÿ ðà äî íà, ÷òî ìîæ íî îá ú ÿñ -
íèòü òîëü êî ïîñòóïëåíèåì ãëóáèííûõ ôëþèäîâ.

Ëþ áàÿ ãè ïî òå çà îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî -
ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ äîë æíà ñî îò âå òñòâî âàòü âñåì èç -
âåñ òíûì ôàê òè ÷åñ êèì äàí íûì, íà áëþ äà å ìûì â ðà éî -
íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ïå ðå ÷èñ ëèì ýòè ñâå äå íèÿ äëÿ
Àñòðàõàíñêîãî ãà çî êîí äåí ñàò íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ:

âû ñî êîå ïëàñ òî âîå äàâ ëå íèå 61,23—66,75 ÌÏà â
ïðåä å ëàõ ïðî äóê òèâ íî ãî ãî ðè çîí òà íà ãëó áè íàõ
3900—4200 ì, ñó ùåñ òâåí íî ïðå âû øà þ ùåå ãèä ðîñ òà -
òè ÷åñ êîå äàâ ëå íèå 39—42 ÌÏà íà ýòèõ ãëó áè íàõ;

àíî ìàëü íî ïî âû øåí íûå òåì ïå ðà òó ðû â ðà éî íå
Àñòðàõàíñêîãî ñâî äà;

÷ðåç âû ÷àé íî áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî êà ìåí íîé ñîëè
(NaCl), ïðåä ñòàâ ëåí íîé â âèäå ñî ëÿ íûõ êó ïî ëîâ, ïðî -
èñ õîæ äå íèå êî òî ðûõ äî ñèõ ïîð âû çû âà åò ñïî ðû è
ïðàê òè ÷åñ êè íå îá ú ÿñ íè ìî îá ðà çî âà íè åì â ðå çóëü òà òå
èñ ïà ðå íèÿ îêå àí ñêîé ñîëè èç íå îá õî äè ìî ãî äëÿ ýòî ãî
áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà îêå àí ñêîé âîäû (îêî ëî 10% îá ú -
å ìà ñî âðå ìåí íûõ îêå à íîâ, òî åñòü 135 ìëí.êì3, ÷òî â
7,5 ðàç áîëü øå îá ú å ìà Ñå âåð íî ãî Ëå äî âè òî ãî îêå à íà).
Ýòî íå âå ðî ÿò íî, åñëè ïðè íÿòü âî âíè ìà íèå âû ñêà çû âà -
íèå Ê.À.Êëå ùå âà â ðà áî òå [7] î òîì, ÷òî Ïðè êàñ ïèé ñêàÿ 
âïà äè íà áûëà èçî ëè ðî âà íà îò ïðî íèê íî âå íèÿ îêå àí -
ñêèõ âîä ñ þãî-çà ïà äà Ýìáèí ñêè ìè ïîä íÿ òè ÿ ìè, à ñ
þãî-âîñ òî êà Óðà ëüñêèì îðî ãå íîì;

ñëîæ íàÿ ñòðóê òó ðà êðîâ ëè ïðî äóê òèâ íî ãî ãî ðè -
çîí òà, îïðå äå ëåí íàÿ ïè êî îá ðàç íû ìè êó ïî ëà ìè, ÷òî
ÿâíî ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èõ îá ðà çî âà íèè ïîä âû ñî -
êèì äàâ ëå íè åì ïî ñòó ïà þ ùèõ ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ;

ïðè ñó òñòâèå îêðåì íåí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ â êðîâ ëå
áàø êèð ñêî ãî ÿðó ñà, ñâÿ çàí íîå ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð -
æà íè åì SiO2 â ïî ñòó ïà þ ùèõ ãëó áèí íûõ ôëþ è äàõ;

ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå êà ëèÿ â ïëàñ òî âûõ âî äàõ
Àñòðàõàíñêîãî ãà çî êîí äåí ñàò íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,
îá óñëîâ ëåí íîå ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì åãî â ãëó -
áèí íûõ ôëþ è äàõ;

àíî ìàëü íî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ñå ðî âî äî ðî äà, ïî -
ñòó ïà þ ùå ãî, êàê óñòà íîâ ëå íî àâ òî ðà ìè, â ðå çóëü òà òå
êîð ðå ëÿ öè îí íî ãî àíà ëè çà òàê æå èç ãëó áèí íûõ íåäð
Çåì ëè;

ñó ùåñ òâî âà íèå ïðÿ ìî ïðî ïîð öè î íàëü íîé çà âè ñè -
ìîñ òè ìåæ äó ñî äåð æà íè ÿ ìè ñå ðî âî äî ðî äà è óãëå êèñ -
ëî ãî ãàçà, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ýí äî ãåí íîé ïðè ðî äå
Àñòðàõàíñêîãî ãà çî êîí äåí ñàò íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ;

ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå ãå ëèÿ â ïîä çåì íûõ âî äàõ
ðà éî íà, íî îò ñó òñòâèå ñâå äå íèé îá èçî òîï íîì ñî ñòà -
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âå ãå ëèÿ íå ïî çâî ëÿ åò äîñ òî âåð íî îïðå äå ëèòü åãî ãëó -
áèí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå;

àíî ìàëü íî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå äåé òå ðèÿ â ïî ïóò -
íûõ âî äàõ ïðî ìûñ ëî âûõ ñêâà æèí;

ïî âû øåí íûé èçî òîï íûé ñäâèã óðà íà â ïî ïóò íûõ
âî äàõ ïðî ìûñ ëî âûõ ñêâà æèí, îä íî çíà÷ íî ñâè äå-
òåëüñòâó þ ùèé î ñî âðå ìåí íîì ïî ñòóï ëå íèè ãëó áèí -
íûõ âîä ïî ðàç ëî ìàì. Ïðè ÷åì ó÷àñ òêè ñ îò íî ñè òåëü -
íî àíî ìàëü íûì óâå ëè ÷å íè åì îò íî øå íèÿ àëü ôà-àê -
òèâ íîñ òåé èçî òî ïîâ 234U/238U óêà çû âà þò íà î÷à ãè ïî -
ñòóï ëå íèÿ óãëå âî äî ðîä ñî äåð æà ùèõ ôëþ è äîâ èç ãëó -
áèí, âîç ìîæ íî, â ñî ñòà âå ìàí òèé íî ãî ïëþìà;

êó ïî ëî âèä íàÿ ôîð ìà òåï ëî âî ãî ïîëÿ íà òåï ëî âè çè -
îí íûõ ðàç ðå çàõ;

ïå ðè î äè÷ íîñòü çà ëå ãà íèÿ áîðî- è êà ëè å íîñ íûõ îò -
ëî æå íèé â ñî ëÿ íûõ êó ïî ëàõ.

Âñå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ôàê òè ÷åñ êèå äàí íûå ìî ãóò
áûòü îá ú ÿñ íå íû òîëü êî ïî ñòóï ëå íè åì â ðà éîí Ïðè -
êàñ ïèé ñêîé âïà äè íû ìàí òèé íî ãî ïëþ ìà. Ýòî ïî çâî -
ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî äåé òå ðèé ìî æåò ïî ñòó ïàòü èç 
çåì íûõ ãëó áèí â ñî ñòà âå ìàí òèé íî ãî ïëþ ìà âìåñ òå ñ
óãëå âî äî ðîä íû ìè ãà çà ìè è ñ ãëó áèí íû ìè âî äÿ íû ìè
ïà ðà ìè, ñî äåð æà ùè ìè óðàí ñ âû ñî êèì èçî òîï íûì
ñäâè ãîì. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå -
ëè ðà éî íà Àñòðàõàíñêîãî ãà çî êîí äåí ñàò íî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ âû ñêà çû âà ëèñü î âîç ìîæ íîñ òè îá ðà çî âà -
íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â ðå çóëü òà òå äå éñòâèÿ ïëþì-òåê -
òî íè êè [9, 11]. Ïëþì-òåê òî íè êà — îò íî ñè òåëü íî íî -
âàÿ òå î ðèÿ â ãå î ôè çè êå, êî òî ðàÿ èç ó÷à åò äâè æå íèå
âíóò ðè ìàí òèé íûõ ïëþ ìîâ ïîä òåê òî íè ÷åñ êè ìè ïëè -
òà ìè íà ãëó áè íå äî 2900 êì â íå äðàõ Çåì ëè. ßïîí -
ñêèå ãå î ôè çè êè Ó.Ôó êàî è Ø.Ìà ðó ÿì [13], íå èìåÿ
âîç ìîæ íîñ òè îá ú ÿñ íèòü ìíî ãèå ÿâ ëå íèÿ, âïåð âûå â
1994 ã. âû äâè íó ëè ãè ïî òå çó î òåê òî íè êå ïëþ ìîâ.

Àâòîðû ðà áî òû [11] îäíè ìè èç ïåð âûõ ïðåä ïî ëî -
æè ëè âîç ìîæ íîñòü ñó ùåñ òâî âà íèÿ â ðà éî íå Ïðè êàñ -
ïèé ñêî ãî ñî ëÿ íî ãî êó ïî ëà ãè ãà íòñêî ãî ïëþ ìà ñ èí -
òåí ñèâ íîé âî äî ðîä íîé äå ãà çà öè åé. Àâòîðû äàí íîé
ïóá ëè êà öèè ñêëîí íû ïîä äåð æàòü ýòó âåð ñèþ è ïîä -
òâåð äèòü ýòî ïðåä ïî ëî æå íèå íå êî òî ðû ìè ôàê òè ÷åñ -
êè ìè äàí íû ìè.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìíî ãèå
ãå î ëî ãè ïîä äåð æè âà þò ãè ïî òå çó î ñó ùåñ òâî âà íèè
ìàí òèé íûõ ïëþ ìîâ, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ â ðå çóëü òà òå îò -
ðû âà îò ÿäðà Çåì ëè íå êîé ìàñ ñû ÿäåð íî ãî âå ùåñ òâà
ïðè ïðî òå êà þ ùèõ â ÿäðå ïðî öåñ ñàõ (ðèñ. 1). Ïî ìíå -
íèþ Ë.Ï.Çî íåí øàé íà, Ì.È.Êóçü ìè íà (1993) è äðó ãèõ 
èñ ñëå äî âà òå ëåé ìàí òèé íûå ïëþ ìû ìî ãóò çà ðîæ äàòü -
ñÿ íà òðåõ óðîâ íÿõ: íà ãðà íè öå íè æíÿÿ ìàí òèÿ—ÿäðî
â ñëîå íà ãëó áè íå 2700—2900 êì, íà ãðà íè öå âåð õíåé
è íè æíåé ìàí òèè íà ãëó áè íå 670 êì â ïîä ñòè ëà þ ùåì
òåï ëî âîì ãðà íè÷ íîì ñëîå 700—900 êì è â âåð õíåé
ìàí òèè, ïðè ïëàâ ëå íèè ñóá äó öè ðî âàí íîé ïëè òû. Â
êà ÷åñ òâå èí äè êà òî ðà ãëó áèí íîñ òè ïðî èñ õîæ äå íèÿ
ãî ðÿ ÷èõ òî ÷åê ïðè íè ìà þò âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ñî îò íî -
øå íèé 3He/4He èëè 21Ne/22Ne. Ñîã ëàñ íî ñî âðå ìåí íûì 
ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, òåï ëî âûå ïëþ ìû ìî ãóò îá ðà çî âû -

âàòü ñÿ ó ãðà íè öû âåð õíåé è íè æíåé ìàí òèè èëè ó ãðà -
íè öû ÿäðà è ìàí òèè â ðå çóëü òà òå ãðà âè òà öè îí íîé íå -
óñòîé ÷è âîñ òè òåï ëî âûõ ïî ãðà íè÷ íûõ ñëî åâ, êî òî ðûå 
ïðè óðî ÷å íû ê ýòèì ãðà íè öàì çåìíûõ íåäð [9].

Ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü, ÷òî êëàñ ñè ÷åñ êèì ïðè ìå ðîì ñî -
âðå ìåí íîé «ãî ðÿ ÷åé òî÷ êè» ÿâ ëÿ åò ñÿ î.Èñëàí äèÿ,
ðàñ ïî ëî æåí íûé íà ïå ðå ñå ÷å íèè îñè ñïðå äèí ãà Ñðå -
äèí íî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåá òà è çîíû ïî ïå ðå÷ íûõ
ðàç ëî ìîâ. Äå éñòâèå ïëþ ìà â Ñå âåð íîé Àòëàíòèêå íà -
÷à ëîñü íà ðó áå æå ìåëà è ïà ëå î ãå íà, à â ðà éî íå
î.Èñëàí äèÿ îí ñôî êó ñè ðî âàë ñÿ â ìè î öå íå. Ìîù íîñòü 
êîðû îêå àí ñêî ãî òèïà ïîä ýòèì îñòðî âîì äîñ òè ãà åò
40 êì [19].

Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî äî êà çà ò åëüñòâîì ñó ùåñ òâî âà íèÿ
âîñ õî äÿ ùèõ ìàí òèé íûõ ñòðóé ÿâ ëÿ þò ñÿ âû ÿâ ëåí íûå
âíóò ðè ïëèò òàê íà çû âà å ìûå «ãî ðÿ ÷èå òî÷ êè» [21]. Â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà çåì íîì øàðå íà ñ÷è òû âà þò 122
ãî ðÿ ÷èå òî÷ êè, àê òèâ íûå â ïî ñëåä íèå 10 ìëí.ëåò. Îíè 
âñòðå ÷à þò ñÿ êàê âíóò ðè ïëèò, òàê è íà äè âåð ãåí òíûõ
(ðàç äâè ãà þ ùèõ ñÿ) ãðà íè öàõ ìåæ äó ïëè òà ìè. Ïëþ ìû
ïî ñòå ïåí íî ïîä íè ìà þò ñÿ ââåðõ ñêâîçü ïëàñ òè÷ íîå
âå ùåñ òâî ìàí òèè è íå ðåä êî äî õî äÿò ïî ÷òè äî çåì íîé
ïî âåð õíîñ òè, ñî çäà âàÿ ðàç ëè÷ íûå ðóä íûå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ, à òàê æå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ:

28

Ðèñ. 1. Ìî äå ëè ìàí òèé íûõ ïëþ ìîâ

Ðèñ. 2. Ïðè ìåð îá ðà çî âà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé 
â ðà éî íå ìàí òèé íî ãî ïëþ ìà [23]



íåôòÿ íûå, ãà çî êîí äåí ñàò íûå, ãà çî âûå (ðèñ. 2). Îíè
æå ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ òî÷ íè êà ìè çåì ëåò ðÿ ñå íèé è âóë êà íîâ. 
Íåêî òîðûå èñ ñëå äî âà òå ëè äàæå ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî
òåê òî íè êà ãî ðÿ ÷èõ òî ÷åê (ïëþì-òåê òî íè êà) áûëà áî -
ëåå âàæ íûì èñ òî÷ íè êîì èç ìå íå íèÿ ëèêà Çåì ëè, ÷åì
òåê òî íè êà ïëèò â ðàííèå ýïîõè.

Ðàñ ñ÷è òà íû ñêî ðîñ òè ïîä ú å ìà ïëþ ìà â ìàí òèè, ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèå ~0,5—1×102 ñì/ãîä. Ïî ëà ãà þò, ÷òî ìàí -
òèé íûå ïëþ ìû â îá ëàñ òÿõ ãî ðÿ ÷èõ òî ÷åê ïîä íè ìà þò -
ñÿ ïî êà íà ëàì äè à ìåò ðîì äî 100—150 êì è èìå þò
òåì ïå ðà òó ðó 200—300°Ê âûøå îêðó æà þ ùåé ìàí òèè. 
Ýòè ìàí òèé íûå ïëþ ìû, ðîæ äåí íûå â íå äðàõ ìàí òèè,
ìî ãóò ïîä íè ìàòü ñÿ ââåðõ òàê æå, êàê äè à ïè ðû, ñî çäà -
þ ùèå ñî ëÿ íûå êó ïî ëà. Ñ ïî ìîùüþ ìà òå ìà òè ÷åñ êî ãî
ìî äå ëè ðî âà íèÿ â ëà áî ðà òî ðèè Ramberg ïî êà çà íî, ÷òî 
òà êèå ïëþ ìû ìî ãóò áûòü ðàç ëè÷ íîé ôîð ìû, íî íà è -
áî ëåå âå ðî ÿò íàÿ — ôîð ìà ãðè áà.

Ïëþ ìû ìî ãóò áûòü íà íå ñêîëü êî ñî òåí ãðà äó ñîâ áî -
ëåå ãî ðÿ ÷è ìè ïî ñðàâ íå íèþ ñ îêðó æà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè 
ìàí òèè. Ø.Ìà ðó ÿ ìà (1994) ïî ëà ãà åò, ÷òî ãðè áî âèä íûå
ñó ïåðïëþ ìû çà ðîæ äà þò ñÿ íà ãðà íè öå ÿäðî—ìàí òèÿ.
Îíè ïîä íè ìà þò ñÿ ñ äî ïîë íè òåëü íî âû ñî êîé òåì ïå ðà -
òó ðîé, ïî íè æàÿ âÿç êîñòü îêðó æà þ ùåé ìàí òèè. Ïðè
ýòîì îá ðà çó åò ñÿ «ãî ëî âà ãðè áà», è îíà ïî ñòå ïåí íî óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ â ðàç ìå ðå è îõëàæ äà åò ñÿ, òîã äà êàê õâîñò
ïëþ ìà îñòà åò ñÿ áî ëåå óçêèì è ãî ðÿ ÷èì è íå ïðå ðûâ íî
ïî ïîë íÿ åò «ãî ëî âó». Ïðî åê öèÿ «ãî ëî âû ïëþ ìà» íà ïî -
âåð õíîñ òè çåì ëè (ãî ðÿ ÷àÿ òî÷ êà) ìî æåò äîñ òè÷ü äè à -
ìåò ðà 500—1000 êì. Íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè âû ñêà -
çû âà þò ñÿ î ïå ðè î äè÷ íîñ òè ïî ÿâ ëå íèÿ ïëþ ìîâ. Ïî ëà -
ãà þò òàê æå, ÷òî åñëè ïëþ ìû îá ðà çó þò ñÿ íà ãðà íè öå
ÿäðî—ìàí òèÿ, òî îíè ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ êîí âåê öè -
åé â ÿäðå, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ îò âå òñòâåí íîé çà èç ìå íå íèÿ
ìàã íèò íî ãî ïîëÿ Çåì ëè. Ïðè ÷åì ìî æåò áûòü ïóëü ñà öè -
îí íîå îò äå ëå íèå ìàí òèé íî ãî ïëþ ìà îò ãðà íè öû
ÿäðî—ìàí òèÿ. Ñ÷è òà åò ñÿ òàê æå, ÷òî ñó ïåðïëþ ìû ìî -
ãóò ïå ðå äà âàòü ê ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè îñî áåí íî áîëü øîé 
èì ïóëüñ ýíåð ãèè, è ïî ý òî ìó, ïðåä ïî ëî æè òåëü íî, îíè
ìî ãóò èìåòü ñî îò âå òñòâó þ ùèå îá ðà çî âà íèÿ íà ïî âåð -
õíîñ òè Çåì ëè. Âàæ íûé ïðè ìåð ïðî ÿâ ëå íèÿ ìàí òèé íûõ
ïëþ ìîâ — êèì áåð ëè òî âûå ïîëÿ. Äëÿ ðà éî íîâ ïðî ÿâ ëå -
íèÿ ìàí òèé íûõ ïëþ ìîâ õà ðàê òåð íî âû ñî êîå ñî äåð æà -
íèå Ê2Î 0,4%.

Â ðà áî òå [2] À.Â.Ãîð áà òè êîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè îò ìå ÷à -
þò, ÷òî â ñòðî å íèè Àñòðàõàíñêîãî ãà çî êîí äåí ñàò íî -
ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â èí òåð âà ëå ãëó áèí 7—30 êì âû äå -
ëÿ åò ñÿ ñòîë áî îá ðàç íûé êà íàë, îò ðà æà þ ùèé ñÿ â ðàç -
ðå çàõ è òðåõ ìåð íîì èçî áðà æå íèè êàê çîíà ïî íè æåí -
íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñêî ðîñ òåé. Â ñâî åé íè æíåé ÷àñ òè
êà íàë ñî ïðÿ ãà åò ñÿ ñ íèç êîñ êî ðîñ òíûì âû òÿ íó òûì
ñòå íî îá ðàç íûì òå ëîì, òðàñ ñè ðó þ ùèì ñÿ, êàê ìè íè -
ìóì, äî ãëó áèí ìàê ñè ìàëü íîé ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè äàí -
íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — 45 êì. Îäíà êî, àâ òî ðû íå ðàñ -
ñìàò ðè âà þò âîç ìîæ íîñòü îá ú ÿñ íå íèÿ ïî ëó ÷åí íûõ
ðå çóëü òà òîâ âíåä ðå íè åì ìàí òèé íî ãî ïëþ ìà, õîòÿ
ïðè âî äè ìàÿ èìè ìî äåëü î÷åíü íà ïî ìè íà åò ôîð ìû
ïëþ ìîâ, ïðè âå äåí íûõ â ðà áî òå [10].

Ñõå ìà òè ÷åñ êèé ðàç ðåç íà ðèñ. 3, ñî ñòàâ ëåí íûé ñ
èñ ïîëü çî âà íè åì ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îñíî âû èç ðà áî òû [7], 
èë ëþñ òðè ðó åò ïðî öåñ ñû îá ðà çî âà íèÿ ñî ëÿ íûõ îò ëî -
æå íèé â Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïà äè íå â ðå çóëü òà òå âíåä -
ðå íèÿ ñî ëÿ íûõ ôëþ è äîâ ïî ãëó áèí íûì ðàç ëî ìàì.
Àâòîðû ýòîé ðà áî òû òàê æå íå äî ïóñ êà þò âîç ìîæ -
íîñòü îá ðà çî âà íèÿ ñî ëÿ íûõ êó ïî ëîâ â ðà éî íå Ïðè -
êàñ ïèé ñêî ãî áàñ ñåé íà çà ñ÷åò ìàí òèé íî ãî ïëþ ìà,
õîòÿ ïðè òà êîì äî ïó ùå íèè ëåã ÷å áûëî áû îá ú ÿñ íèòü
ñòîëü ìàñ øòàá íîå âíåä ðå íèå ñî ëÿ íûõ ôëþ è äîâ, îá -
ðà çó þ ùèõ ñî ëÿ íûå êó ïî ëà è êó ïî ëî îá ðàç íûé âèä
ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà, èç êî òî ðî ãî, êàê ïî êà çà íî íà
ðèñ. 3, ïî ñòó ïà þò ãëóáèííûå ôëþèäû.

Èñõî äÿ èç ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ èçî òîï íûõ è
ãèä ðî õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, à òàê æå íà îñíî âå
àíà ëè çà èç âåñ òíîé ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè èí ôîð ìà -
öèè î ãå î ëî ãî-òåê òî íè ÷åñ êèõ, ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ, ãèä -
ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è òåð ìàëü íûõ îñî áåí íîñ òÿõ ðà éî íà
Àñòðàõàíñêîãî ãà çî êîí äåí ñàò íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,
àâ òî ðû ïóá ëè êà öèè ñêëîí íû ñ÷è òàòü, ÷òî îïè ñû âà å -
ìîå ìåñ òî ðîæ äå íèå îá ðà çî âà íî â ðå çóëü òà òå ïî ñòóï -
ëå íèÿ â ðà éîí Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïà äè íû ìàí òèé íî ãî
ïëþ ìà (ñì. ðèñ. 3), ôëþ è äû êî òî ðî ãî õà ðàê òå ðè çó þò -
ñÿ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ñîëè, óãëå âî äî ðî äîâ, ñå ðî -
âî äî ðî äà, óãëå êèñ ëî ãî ãàçà, âî äî ðî äà, äåé òå ðèÿ, óðà -
íà-234, ãå ëèÿ-3, ïà ðîâ âîäû ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ, à òàê æå òà êèõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ, êàê
K, B, Li, Si.

Íà îñíî âå óðàí-èçî òîï íîé èí ôîð ìà öèè, à òàê æå
ó÷è òû âàÿ íå îáú ÿñ íè ìî âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè äåé -
òå ðèÿ â ïî ïóò íûõ âî äàõ Àñòðàõàíñêîãî ãà çî êîí äåí -
ñàò íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íè èÿ, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
ìàí òèé íûå ïëþ ìû â îò ëè ÷èå îò ñî âðå ìåí íûõ ïðåä -
ñòàâ ëå íèé îá èõ îá ðà çî âà íèè ó ãðà íè öû «ÿäðî—ìàí -
òèÿ» ïîä äå éñòâè åì ãðà âè òà öè îí íûõ ñèë Çåì ëè, ãå íå -
ðè ðó þò ñÿ â ÿäðå Çåì ëè â ðå çóëü òà òå ïî ñòî ÿí íî ãî âîç -
äå éñòâèÿ ÿäåð íî ãî ðå àê òî ðà, èñ òî÷ íè êîì êî òî ðî ãî
ÿâ ëÿ þò ñÿ ñâåðõ òÿ æå ëûå ýëå ìåí òû. Ïî èñ êîì ýòèõ
ýëå ìåí òîâ â ãëó áèí íûõ âî äàõ Çåì ëè çà íè ìà ëèñü ó÷å -
íûå ÎÈßÈ (ã.Äóá íà) åùå â 1970—1980-õ ãã. [17, 18].
Ãè ïî òå çó î ñó ùåñ òâî âà íèè ÿäåð íî ãî ðå àê òî ðà â çåì -
íîì ÿäðå íå äàâ íî â Èíòåð íå òå âû äâè íóë è àìå ðè êàí -
ñêèé ãå î ôè çèê Ì.Õåð íäîí [8]. Îí ïî ëà ãà åò, ÷òî èñ -
òî÷ íè êîì «ïè òà íèÿ» ÿäåð íî ãî ðå àê òî ðà ÿâ ëÿ þò ñÿ
óðàí è ïëó òî íèé. Íî åñëè ýòî áûëî òàê, òî òîã äà íå -
âîç ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü óñòà íîâ ëåí íîå ëå íèí ãðàä ñêèì
ó÷å íûì Ñ.Ã.Íå ðó ÷å âûì [12] åùå â 1980-õ ãî äàõ ÿâ ëå -
íèå ïå ðè î äè ÷åñ êî ãî ãëî áàëü íî ãî âñåï ëà íåò íî ãî âû -
áðî ñà (÷å ðåç êàæ äûå 33 ìëí.ëåò) óðà íà èç íåäð Çåì ëè
ñ ïî âñå ìåñ òíûì îá ðà çî âà íè åì óðà íî íîñ íûõ ïëàñ òîâ
÷åð íûõ ïåñ ÷à íè êîâ ìîù íîñ òüþ îêî ëî 0,5—0,6 ì ñ
âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì óðà íà. Ïî ãè ïî òå çå àâ òî ðîâ
ïóá ëè êà öèè óðàí ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî äóê òîì åñ òåñ òâåí íî ãî
ðàñ ïà äà (èëè äå ëå íèÿ) ñâåðõ òÿ æå ëûõ ýëå ìåí òîâ, è â
ýòîì ñëó ÷àå ñòà íî âÿò ñÿ ïî íÿò íû ìè öèê ëè ÷åñ êèå âû -
áðî ñû åãî èç çåì íûõ íåäð â ðå çóëü òà òå ïå ðè î äè ÷åñ -
êî ãî äå ëå íèÿ ñâåðõ òÿ æå ëûõ ýëå ìåí òîâ ïðè âîç íèê íî -
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âå íèè â ÿäðå Çåì ëè áëà ãîï ðè ÿò íûõ äëÿ ýòî ãî óñëî -
âèé. Ïðè äî ïó ùå íèè ãè ïî òå çû àìå ðè êàí ñêî ãî ãå î ôè -
çè êà, ñî ãëàñ íî êî òî ðîé èñ òî÷ íè êîì ïè òà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ 
óðàí, îí íå ìîã áû ñàì ñåáÿ âû áðà ñû âàòü íà ïî âåð -
õíîñòü Çåì ëè, ê òîìó æå ìè íóÿ ìàí òèþ, ãäå, êàê èç -
âåñ òíî, îò ìå ÷à åò ñÿ íèç êîå ñî äåð æà íèå óðà íà. Ýòî
ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî óðàí ïî ñòó ïà åò íà ïî âåð -
õíîñòü Çåì ëè â ñî ñòà âå ïëþ ìîâ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ñïðà -
âåä ëè âî áûëî áû íà çû âàòü ýòè ïëþìû íå
ìàíòèéíûìè, à ÿäåðíûìè.

Àâòîðû ñ÷è òà þò, ÷òî èìåí íî â ðå çóëü òà òå «ðà áî -
òû» ÿäåð íî ãî ðå àê òî ðà, ïðè ïî ñòî ÿí íîì âû äå ëå íèè
èì ïðî äóê òîâ ðàñ ïà äà ñâåðõ òÿ æå ëûõ ýëå ìåí òîâ â òå -

÷å íèå 4,6 ìëðä.ëåò ñó ùåñ òâî âà íèÿ Çåì ëè ïðî èñ õî äè -
ëî ðàç óïëîò íå íèå çåì íî ãî âå ùåñ òâà â ïðî öåñ ñå ïðå -
âðà ùå íèÿ ñâåðõ òÿ æå ëûõ â áî ëåå ëåã êèå õè ìè ÷åñ êèå
ýëå ìåí òû è îá ðà çî âà íèå âå ùåñ òâà ìàí òèè è ïî ðîä
çåì íîé êîðû. Ðå çóëü òà òîì ÿâè ëîñü óòâåð æäà å ìîå íå -
êî òî ðû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè ðàñ øè ðå íèå ïëà íå òû
Çåì ëÿ. Ïðè ÷åì ýòîò ïðî öåññ ïðî èñ õî äèë ñ ñî áëþ äå -
íè åì çà êî íîâ ñî õðà íå íèÿ âå ùåñ òâà è ýíåð ãèè, ÷òî
ïðè âå ëî ê óìåíü øå íèþ îá ùåé ïëîò íîñ òè çåì íûõ âå -
ùåñòâ è óâå ëè ÷å íèþ îá ú å ìà Çåì ëè ïðè ñî õðà íå íèè
îá ùåé ìàñ ñû. Èìåí íî íå óñòàí íàÿ ðà áî òà ÿäåð íî ãî
ðå àê òî ðà â öåí òðå Çåì ëè ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ òî÷ íè êîì òîé
ýíåð ãèè, êî òî ðàÿ ïîä äåð æè âà åò âðà ùå íèå ïëà íå òû ñ
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Ðèñ. 3. Ãè ïî òå òè ÷åñ êàÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü Àñòðàõàíñêîãî ãà çî êîí äåí ñàò íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (íà îñíî âå
ðàç ðå çà ïî ðà áî òå [7]):

1 — ëè òîñ ôå ðà; 2 — Öåí òðàëü íî-Ïðè êàñ ïèé ñêèé ãðà áåí; 3 — àñ òå íîñ ôå ðà; 4 — ìàí òèé íî-ñòðóé íûé ïî òîê — ïëþì; 5 — 
ïî ñòóï ëå íèå ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ èç ìàí òèé íî ãî ïëþ ìà; ëè òî äè íà ìè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû: 6 — äî ðèô òî âûé, R2—V—Pz1,
7 — ðèô òî âûé (à) è ìåæ ðèô òî âûé (á), D2, 8 — íàä ðèô òî âûé, D3—C1v, 9 — ïàñ ñèâ íî îê ðà èí íûé, C1V3—C2b; 10 — êîì -
ïëåêñ ïî ðîä, íà êî ïèâ øèõ ñÿ â ïå ðè îä èçî ñòà òè ÷åñ êî ãî âû ðàâ íè âà íèÿ, P2kz; 11 — êî ðî âûå ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû; 12 — ñî -
ëÿ íûå äè à ïè ðû; 13 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íåôòè è ãàçà



ïî ÷òè   ïî ñòî ÿí íîé   óãëî âîé   ñêî ðîñ òüþ â òå ÷å íèå
4,6 ìëðä.ëåò. ßäåð íûé ðå àê òîð ÿâ ëÿ åò ñÿ «âè íîâ íè -
êîì» îá ðà çî âà íèÿ æèç íåí íî íå îá õî äè ìî ãî ïî ñòî ÿí -
íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ Çåì ëè è åãî èí âåð ñèè, êî òî ðàÿ
ïðî èñ õî äèò â ìî ìåí òû «ïå ðåçà ïóñ êà íèÿ» ïðè ðîä íî -
ãî ÿäåð íî ãî ðå àê òî ðà èç-çà «ïå ðå ãðå âà». Ýòî äî êà çà íî 
â óñëî âè ÿõ èç âåñ òíî ãî ïðè ðîä íî ãî ðå àê òî ðà íà óðà -
íî âîì ìåñ òî ðîæ äå íèè Ãà áîí (Àôðèêà). Èìåí íî ðåç -
êî àñèì ìåò ðè÷ íîå äå ëå íèå ñâåðõ òÿ æå ëûõ ýëå ìåí òîâ
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé îá ðà çî âà íèÿ çà ãà äî÷ íûõ íå îáú ÿñ -
íè ìî âû ñî êèõ èçî òîï íûõ ñäâè ãîâ óðà íà è êñå íî íà, à
òàê æå âû ñî êî ãî ñî äåð æà íèÿ ëåã êî ãî èçî òî ïà ãå ëèÿ
3Íå è äåé òå ðèÿ â ãëó áèí íûõ âî äàõ. Ïðî äóê òà ìè ïî -
ñòî ÿí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè ýòî ãî ðå àê òî ðà ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê -
æå âû íîñ èç íåäð Çåì ëè àë ìà çîâ, óãëå âî äî ðîä íûõ ãà -
çîâ, îá ðà çó þ ùèõ íåôò ÿ íûå è ãà çî âûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ, à òàê æå ðàç ëè÷ íûõ ìåòàëëîâ, îáðàçóþùèõ
ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Èòàê, àâ òî ðû ïî ëíîñ òüþ ïîä äåð æè âà þò âåð ñèþ
Î.Ì.Ñå âàñ òüÿ íî âà [15] î òîì, ÷òî â êóí ãóð ñêîå âðå ìÿ
â ðà éîí Àñòðàõàíñêîãî ãà çî êîí äåí ñàò íî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ïî ñòó ïà åò èç ÿäðà Çåì ëè ãëó áèí íûé ïëþì,
÷òî ïðè âî äèò ê âçäó òèþ ïî âåð õíîñ òè Ìà õî ðî âè ÷è ÷à 
è áà çàëü òî âî ãî ñëîÿ çåì íîé êîðû è âîç íèê íî âå íèþ
ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ ãëó áî êî ãî (80—90 êì) çà ëî æå -
íèÿ. Â ýòî æå âðå ìÿ îá ðà çó åò ñÿ ñå ðèÿ êî ðî âûõ ðàç -
ëî ìîâ. Ïðî öåññ âíåä ðå íèÿ ìàí òèé íî ãî ïëþ ìà óæå
ïî êà çàí íà ðèñ. 3. Ïðè ýòîì ïî ãëó áèí íûì è êî ðî âûì
ðàç ëî ìàì ïðî èñ õî äèò âíåä ðå íèå ñî ëÿ íûõ èí òðó çèé â
âèäå âÿç êî ãî è òå êó ÷å ãî âå ùåñ òâà, êî òî ðîå ïðî íè êà åò 
â âåð õíèå ñëîè çåì íîé êîðû, îá ðà çóÿ øòî êî îá ðàç íûå
êó ïî ëà èëè ãðè áî âèä íûå îá ðà çî âà íèÿ, ðàñ òå êà ÿñü ïî

íà è áî ëåå ïðî íè öà å ìûì ñëî ÿì îñà äî÷ íîé òîë ùè.
Ïëàñ òè ÷åñ êèå ìàñ ñû ñî ëåé â íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà
ïî ñòå ïåí íî ïðî íè êà þò â áî ëåå ïðî íè öà å ìûå îò ëî æå -
íèÿ è ñî å äè íÿ þò ñÿ ìåæ äó ñî áîé, ïî ñòå ïåí íî îá ðà çóÿ
ïëàñ òî îá ðàç íóþ çà ëåæü, êî òî ðàÿ ñòà íî âèò ñÿ ìîù -
íûì ýê ðà íè ðó þ ùèì ãî ðè çîí òîì íà ïóòè ïî ñòó ïà þ -
ùèõ èç ãëó áèí óãëå âî äî ðîä íûõ è ñå ðî âî äî ðîä íûõ
ãà çîâ. Çà òåì ïðî èñ õî äèò ïî ñòå ïåí íîå ôîð ìè ðî âà íèå
íåôò ÿ íûõ, ãà çî âûõ è ãà çî êîí äåí ñàò íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé â ðå çóëü òà òå äëè òåëü íî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ ïî ãëó -
áèí íûì è êî ðî âûì ðàç ëî ìàì óãëå âî äî ðîä íûõ è ñå -
ðî âî äî ðîä íûõ ãàçîâ èç ìàíòèéíîãî ïëþìà.

Òà êàÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü îò âå ÷à åò ïðàê òè -
÷åñ êè âñåì âû øå ó êà çàí íûì êðè òå ðè ÿì äëÿ ãè ïî òå çû
îá ðà çî âà íèÿ Àñòðàõàíñêîãî ãà çî êîí äåí ñàò íî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ â ðå çóëü òà òå ïî ñòóï ëå íèÿ ìàí òèé íî ãî
ïëþ ìà. Ðåç êàÿ èç ðå çàí íîñòü â âèäå îñòðî êî íå÷ íûõ
êó ïî ëî âèä íûõ îá ðà çî âà íèé â êðîâ ëå ïðî äóê òèâ íîé
òîë ùè — îò ëî æå íè ÿõ áàø êèð ñêî ãî ÿðó ñà (ðèñ. 4), îá -
óñëîâ ëåí íûõ íå ðàâ íî ìåð íûì ïî ñòóï ëå íè åì ïîä âû -
ñî êèì äàâ ëå íè åì ñî ëÿ íûõ ôëþ è äîâ è óãëå âî äî ðîä -
íûõ ãà çîâ â íà è áî ëåå ïðî íè öà å ìûõ çî íàõ ãëó áèí íûõ
ðàç ëî ìîâ, òàê æå ïîä òâåð æäà åò ãè ïî òå çó îá ðà çî âà íèÿ
îïè ñû âà å ìî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â ðå çóëü òà òå âíåä ðå -
íèÿ â ýòîì ðà éî íå ìàíòèéíîãî ïëþìà.
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Ñîã ëàñ íî îãðîì íî ìó êî ëè ÷åñ òâó ïóá ëè êà öèé ïî ìå -
òàë ëî ãå íèè çî ëî òà ïî ñëåä íèõ 20—25 ëåò [5, 12—14,
18, 19, 21, 22, 29, 30, 34, 35 è äð.] âñå áîëü øåå âíè ìà -
íèå çî ëî òîï ðî ìûø ëåí íè êîâ ìèðà ïðè âëå êà þò çî ëî -
òî ñå ðåá ðÿ íûå è çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ýïè -
òåð ìàëü íî ãî âóë êà íî ãåí íî ãî òèïà. Èíòå ðåñ ê ýòî ìó
òèïó çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé îá óñëîâ ëåí ðÿ -
äîì ïðè ÷èí: âî-ïåð âûõ, âîç ìîæ íîñ òüþ èñ ïîëü çî âà -
íèÿ îò êðû òî ãî ñïî ñî áà ðàç ðà áîò êè ýòèõ îá ú åê òîâ ñ
ïðè âëå ÷å íè åì âû ñî êî ýô ôåê òèâ íî ãî ñî âðå ìåí íî ãî
ìå òî äà ïå ðå ðà áîò êè ðóä — êó÷ íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ;
âî-âòî ðûõ, òåì, ÷òî íà ðÿ äó ñ êðóï íû ìè è óíè êàëü íû -
ìè   ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè (Óàé õè, Íî âàÿ Çå ëàí äèÿ —
230 ò, Ðà óíä Ìà óí òèí — 272 ò, Êîì øòîê, ÑØÀ —
266 ò è äð.), â ýòîé ãðóï ïå èñ êëþ ÷è òåëü íî øè ðî êî
ïðåä ñòàâ ëå íû ìåë êèå îá ú åê òû, áî íàí öå âûé õà ðàê òåð
îðó äå íå íèÿ êî òî ðûõ ïî çâî ëÿ åò ðåí òà áåëü íî îò ðà áà -
òû âàòü èõ áåç çíà ÷è òåëü íûõ çà òðàò; â-òðåòü èõ, âîç -
ìîæ íîñ òüþ ïî ïóò íî ãî èç âëå ÷å íèÿ âèñ ìó òà, òåë ëó ðà,
ðòó òè è äðó ãèõ ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ [18, 19].

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðà áî òû ïî âû ÿâ ëå íèþ çà êî íî -
ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ ýïè òåð ìàëü íûõ çî ëî òî ñå ðåá -

ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé îä íî çíà÷ íî óêà çû âà þò íà òî,
÷òî ãëàâ íû ìè ñòðóê òó ðà ìè, â êî òî ðûõ ëî êà ëè çó åò ñÿ
ýïè òåð ìàëü íîå çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîå îðó äå íå íèå, ÿâ ëÿ -
þò ñÿ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà (ÂÏÏ) ðàç ëè÷ íûõ
òè ïîâ [1, 2, 12, 13, 20, 29, 30, 32, 34].

Ê íå îñïî ðè ìûì çà êî íî ìåð íîñ òÿì ïðî ÿâ ëå íèÿ ýïè -
òåð ìàëü íûõ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ è çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé òàê æå îò íî ñÿò ñÿ: òåñ íàÿ ñâÿçü èõ ñ âóë -
êà íîï ëó òî íè ÷åñ êè ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè ïî ðîä è íå ïðå -
ìåí íàÿ ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ïðè óðî ÷åí íîñòü ê âóë êà -
íè ÷åñ êèì ñòðóê òó ðàì ÷àñ òî îâàëü íîé èëè êîëü öå âîé
ôîðì. Ñêà çàí íîå ÷åò êî äå ìî íñòðè ðó þò ñõå ìà òè ÷åñ -
êèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êàð òû ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé è
çî ëî òî ðóä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé Äàëü íå ãî Âîñ òî êà Ðîñ ñèè
[12, 13, 20, 29, 30, 34 è äð.], Êà çàõ ñòà íà [2, 6—10, 15,
16, 21—28], Óçáå êèñ òà íà [1] è äðó ãèõ ðå ãè î íîâ ìèðà
[18, 19, 32, 35 è äð.].

Âîï ðå êè óñòî ÿâ øèì ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì î ñâÿ çè çî -
ëî òî ñå ðåá ðÿ íî ãî îðó äå íå íèÿ ñ ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè îá -
ðà çî âà íè ÿ ìè ñðåä íå ãî è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ, íà ñî -
âðå ìåí íîì óðîâ íå åãî èç ó÷åí íîñ òè ïî ÿ âè ëèñü íî âûå
äàí íûå î ïðè óðî ÷åí íîñ òè çî ëî òî ðóä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé 
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ýòî ãî òèïà ê âóë êà íè òàì ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà, ÷òî
î÷åíü íà ãëÿä íî ïî êà çà íî â ðà áî òå Ñ.Ô.Ñòðóæ êî âà,
Ì.Ì.Êîí ñòàí òè íî âà [29, ñ. 20], à òàê æå ïîä òâåð æäà -
åò ñÿ â èñ ñëå äî âà íè ÿõ àâ òî ðîâ ðà áîò [23—25 è äð.].

Îòìå ÷åí íàÿ íî âàÿ âîë íà èí òå ðå ñà çî ëî òîï ðî ìûø -
ëåí íè êîâ ê ýïè òåð ìàëü íûì çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûì ìåñ -
òî ðîæ äå íè ÿì âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ è ìíî -
ãî ÷èñ ëåí íûå ðà áî òû ïî âû ÿâ ëå íèþ îñíîâ íûõ çà êî -
íî ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ ýòî ãî òèïà îðó äå íå íèÿ ÿâè -
ëèñü ïî âî äîì äëÿ áî ëåå ãëó áî êî ãî ðàñ ñìîò ðå íèÿ ïðî -
áëå ìû çî ëî òî ñå ðåá ðî íîñ íîñ òè ÂÏÏ Æîí ãà ðî-Áàë -
õàø ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè, î êî òî ðîé ãî âî ðè ëîñü
äàâ íî [6, 7, 8—10, 32]. Îäíà êî öå ëå íàï ðàâ ëåí íûõ ðà -
áîò ïî èç ó÷å íèþ ìå òàë ëî ãå íèè ýïè òåð ìàëü íî ãî çî ëî -
òî ñå ðåá ðÿ íî ãî îðó äå íå íèÿ è îöåí êå åãî ïåð ñïåê òèâ
äî ñèõ ïîð â ðå ãè î íå íå ïðî âî äè ëîñü, ÷òî, ïî-âè äè ìî -
ìó, ñâÿ çà íî ñ óêðå ïèâ øèì ñÿ äëÿ íåãî ìåä íî-ðåä êî -
ìå òà ëëüíî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèì ñòå ðå î òè ïîì.

Ýòîò èì ïóëüñ èñ ñëå äî âà íèé çî ëî òî ñå ðåá ðî íîñ íîñ -
òè ðå ãè î íà îñíî âû âàë ñÿ òàê æå íà ðå çóëü òà òàõ äå òàëü -
íî ãî äî è çó ÷å íèÿ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé
ïî çäíå ãî ïà ëå î çîÿ, øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íûõ â Æîí ãà -
ðî-Áàë õàø ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè. Äî è çó ÷å íèå èõ

ïðî âî äè ëîñü â ïî ñëåä íèå äâà-òðè äå ñÿ òè ëå òèÿ ñî -
òðóä íè êà ìè ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêîé ãðóï ïû Èíñòè òó òà
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê èì.Ê.È.Ñàòïàåâà.

Â ïðî öåñ ñå ïðî âå äå íèÿ ñå ðèè ðà áîò ïî ãå î ëî ãèè è
ìå òàë ëî ãå íèè Æîí ãà ðî-Áàë õàø ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá -
ëàñ òè [23—28 è äð.] áûë îñó ùå ñòâëåí ôîð ìà öè îí -
íûé àíà ëèç ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé, âû ÿâ ëå íû
ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ. Íà
ýòîé áàçå ïðî âå äå íî ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîå ðàé-
îíè ðî âà íèå ðå ãè î íà ñ àê òó à ëèñ òè ÷åñ êèõ ïî çè öèé
(ðèñ. 1) è îïðå äå ëå íà ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà -
öèÿ âû äå ëåí íûõ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí [26].

Â ðå çóëü òà òå óñòà íîâ ëå íî, ÷òî áîëü øóþ ÷àñòü òåð -
ðè òî ðèè Æîí ãà ðî-Áàë õàø ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè
ñî ñòàâ ëÿ þò êîí òè íåí òàëü íûå âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèå 
ïî ÿ ñà: îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íûé êà ìåí íî ó ãîëü -
íûé Òàñ òû-Êó ñàê-Êî òû ðà ñàí-Àëòûíýìåëüñêèé è
âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íûé êà ìåí íî ó ãîëü íî-ïå ðìñêèé
Áàë õàø-Èëèé ñêèé. Âû äå ëå íèå äâóõ ïî ÿ ñîâ èç îá ú å ìà 
åäè íî ãî (â ïðî øëîì) Áàë õàø-Èëèé ñêî ãî âóë êà íî-
ïëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ðàç ëè ÷è åì â
ñòðî å íèè âåð òè êàëü íûõ ðÿ äîâ ôîð ìà öèé è, ñî îò âåò-
ñòâåí íî, â èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ, à òàê æå â ãå î ôè çè ÷åñ -
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êèõ ïî ëÿõ (ðèñ. 2) [3]. Äàí -
íîå ðà éî íè ðî âà íèå íå ÿâ ëÿ -
åò ñÿ íî âûì è ñî ãëà ñó åò ñÿ
âî ìíî ãîì ñ ðà áî òà ìè ãå î -
ëî ãîâ ÃÈÍ ÐÀÍ (Òåê òî íè êà 
Êà çàõ ñòà íà, 1982 // Ïîä ðåä. 
àêàä. À.Â.Ïåé âå, À.À.Ìîñ -
ñà êîâ ñêî ãî) è êà çàõ ñòàí -
ñêèõ ãå î ëî ãîâ (Ã.Ð.Áåê æà -
íîâ, 1984; Â.Í.Ëþ áåö êèé,
Ë.È.Ñå ðè êîâ, Ã.Ï.Íàõ òè -
ãàëü è äð., 1979).

Âå äó ùè ìè ñòðóê òó ðà ìè,
ê êî òî ðûì ïðè óðî ÷å íû çî -
ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå ïðî ÿâ ëå -
íèÿ â âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ -
êèõ ïî ÿ ñàõ Æîí ãà ðî-Áàë -
õàø ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ -
òè, ïî äî áíî ìè ðî âûì ÂÏÏ, 
ÿâ ëÿ þò ñÿ êîëü öå âûå ìàã ìà -
òî ãåí íûå ñòðóê òó ðû, âû äå -
ëÿ å ìûå â íèõ ñî òíÿ ìè
[8—10, 23—28].

Íåñ ìîò ðÿ íà âñå ñêà çàí -
íîå, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùåå î
áîëü øèõ ïåð ñïåê òè âàõ ýïè -
òåð ìàëü íî ãî çî ëî òî ñå ðåá -
ðÿ íî ãî îðó äå íå íèÿ Æîí ãà -
ðî-Áàë õàø ñêîé ñêëàä ÷à òîé
îá ëàñ òè ñ ðå ãè î íàëü íûõ ïî -
çè öèé, à òàê æå íà ëè ÷èå
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ âû ÿâ ëåí -
íûõ ïðè ïðî âå äå íèè êîí äè -
öè îí íûõ ïî èñ êî âî-ñúå ìî÷ -
íûõ    ðà áîò     ìàñ øòà áà
1:50 000, ìåë êèõ è ñðåä íèõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé — Êó äåð,
Íà ó ðûç áàé, Òàñ êî ðà, Àéëû, 
Ñëó øî êû, Àðõàðëû è äð. [6, 
7, 9, 10, 31], ê çî ëî òî íîñ -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ Æîí ãà ðî-Áàë õàø ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè [25]:

1 —Æîí ãà ðî-Áàë õàø ñêèé îêðà èí íûé ïà ëå î áàñ ñåéí: øåëüô: à — âíåø íèé è á — âíóò ðåí íèé, â — ãëó áî êî âîä íûå âïà äè -
íû; 2 — âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà: à — îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íûé êà ìåí íî ó ãîëü íûé Òàñ òû-Êó ñàê-Êî òû ðà ñàí-
Àëòûíýìåëüñêèé, á — âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íûé êà ìåí íî ó ãîëü íî-ïå ðìñêèé Áàë õàø-Èëèé ñêèé; 3 — ñòðóê òó ðû òèïà êîí -
òè íåí òàëü íûõ ðèô òîâ: à —ïå ðìñêî ãî âðå ìå íè ñ ñóá ùå ëî÷ íûì ìàã ìà òèç ìîì, á — òàô ðî ãåí íàÿ êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî âðå -
ìå íè; 4 — øîâ íûå  ðèô òèí ãî âî ãî  òèïà  ñòðóê òó ðû  ñî  ñðåä íå-îñíîâ íûì  âóë êà íèç ìîì: à — äå âîí-êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî è
á — ôðàí ñêî ãî âðå ìå íè; 5 — áëî êè Àêòàó-Æîí ãàð ñêî ãî   ìèê ðî êîí òè íåí òà;   6 — êà ëå äîí ñêèå ñòðóê òó ðû îá ðàì ëå íèÿ
ÆÁÑÎ; 7 — ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû è ãðà íè öû ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí; ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå çîíû: I —
Óñïåí ñêàÿ, II — Çà ïàä íî-Òîê ðà óñ êàÿ, III — Æàí òà óñ êàÿ, IV — Þæíî-Òîê ðà óñ êàÿ,V — Âîñ òî÷ íî-Òîê ðà óñ êàÿ, VI — Òàñ -
òû-Êó ñàê-Êî òû ðà ñàí-Àëòûíýìåëüñêàÿìåãàçîíà (VI1 — Òàñ òûé ñêîå çâå íî, VI2 — Êó ñàê ñêîå çâå íî, VI3 — Êî òû ðà ñàí ñêîå 
çâå íî, VI4 — Àëòûíýìåëüñêîå çâå íî), VII — Ñà ÿê ñêàÿ, VIII — Êî òà íý ìåëü-Êàë ìà êý ìå ëüñêàÿ, IX — Áà êà íàñ ñêàÿ (IX1 —
Çà ïàä íî-Áà êà íàñ ñêàÿ, IX2 — Âîñ òî÷ íî-Áà êà íàñ ñêàÿ), X — Èëèé ñêà ÿ ìå ãà çî íà (X1 — Ñå âå ðî-Æîí ãàð ñêàÿ, X2 — Òàñ -
òàó-Ñàð êà íäñêàÿ, X3 — Òàñ òà óñ êèé ïðè ðàç ëîì íûé ïðî ãèá, X4 — Öåí òðàëü íî-Æîí ãàð ñêàÿ, X5 — Áî ðî òà ëèí ñêàÿ, X6 —
Òå êå ëèé ñêàÿ, X7 — Ïàí ôè ëîâ ñêàÿ, X8 — Ñà ðû î çåê-Èëèé ñêàÿ), XI — Ñå âå ðî-Áàë õàø ñêàÿ, XII — Æà ìàí-Ñà ðû ñóé ñêàÿ,
XIII — Àêæàë-Àêñîðàíñêàÿ, XIV — Òà ñà ðàë-Êû çû ëýñ ïèí ñêàÿ, XV — Ïðåä ÷èí ãèç ñêàÿ

Ðèñ. 2. Ïîç äíå ïà ëå î çîé ñêèå âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà ÆÁÑÎ: êà ìåí íî ó ãîëü -
íî-ïå ðìñêèé âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íûé Ïðè áàë õàø ñêî-Èëèé ñêèé è êà ìåí íî ó -
ãîëü íûé îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íûé Òàñ òû-Êó ñàê-Êî òû ðà ñàí-Àëòûíýìåëüñêèé 
íà êàð òå ìàã íèò íî ãî àíî ìàëü íî ãî ïîëÿ, ïî ðà áî òå [3] ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ:

1 — ðå ãè î íàëü íûå ïî ëî æè òåëü íûå ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè âû ñî êîé èí òåí ñèâ íîñ òè, ñî îò -
âå òñòâó þ ùèå ñåê òî ðàì âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íî ãî êà ìåí íî ó ãîëü íî-ïå ðìñêî ãî Áàë -
õàø-Èëèé ñêî ãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà: I — Áà êà íàñ ñêèé, II — Òîê ðà óñ êèé, III
— Èëèé ñêèé; 2 — ïå ðå ìû÷ êè ïî íè æåí íîé ìàã íèò íîé èí òåí ñèâ íîñ òè, ñî îò âå òñòâó þ -
ùèå ñåê òî ðàì êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî îêðà èí íî ãî Òàñ òû-Êó ñàê-Êî òû ðà ñàí-Àëòûíýìåëü-
ñêî ãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà: IV — Êî òû ðà ñàí ñêèé, V — Êó ñàê ñêèé, VI — Òàñ -
òûé ñêèé, VII — Àëòûíýìåëüñêèé; 3 — èçî ëè íèè   ðå ãè î íàëü íûõ ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé;
4 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: à — çî ëî òà, ñå ðåá ðà, á — ìåäè, ìî ëèá äå íà ñ çî ëî òîì (ïî ðôè ðî âî -
ãî òèïà); ðèì ñêèå öèô ðû â êðóæ êàõ — íî ìå ðà ñåê òî ðîâ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ



íîñ òè îïè ñû âà å ìîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè ìíî ãèå ñïå -
öè à ëèñ òû âñå åùå îò íî ñÿò ñÿ ñêåïòè÷åñêè.

Â ñâÿ çè ñ ýòèì, â «Ñïðà âî÷ íè êå çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé Êà çàõ ñòà íà», èç äàí íîì â 1996 ã., â ðàç äå -
ëå «Öåí òðàëü íûé Êà çàõ ñòàí» óêà çà íî òîëü êî 47 çî ëî -
òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ [15]. Íà êàð òå çî ëî òî íîñ íîñ òè
Êà çàõ ñòà íà, ïðè ëà ãà å ìîé ê ñïðà âî÷ íè êó, îò ìå ÷å íî
âñå ãî 17 çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ. Äëÿ þæ íî ãî ñåê òî -
ðà Æîí ãà ðî-Áàë õàø ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè èõ ïðè -
âå äå íî 36, íà êàð òå — 13 (ïÿòü ñî áñòâåí íî çî ëî òî -
ðóä íûõ îá ú åê òîâ, âîñ åìü çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ) [15].
Âñå ýòè íà çâà íèÿ îá ùå èç âåñ òíû. Ñêà çàí íîå, ê ñî æà -
ëå íèþ, ñî çäà åò íå áëà ãîï ðè ÿò íîå âïå ÷àò ëå íèå î çî ëî -
òî íîñ íîñ òè ïðî âèí öèè, âïëîòü äî óòâåð æäå íèÿ, ÷òî
çäåñü íå âîç ìîæ íî îá íà ðó æå íèå êðóï íûõ îá ú åê òîâ, è
ïî òî ìó ðà éîí áåñ ïåð ñïåê òè âåí. Ïî-âè äè ìî ìó, ñ ýòèì 
æå ñâÿ çà íî òî æàë êîå ñî ñòî ÿ íèå çî ëî òî äî áû ÷è â ðå -
ãè î íå, ïðè êî òî ðîì ðàç âå äî÷ íûå è äî áû÷ íûå ðà áî òû
âå ëèñü è âå äóò ñÿ ëèøü íà íå ñêîëü êèõ îá ú åê òàõ —
Òàñ êî ðå, Àðõàðëàõ, Äî ëèí íîì, Ìóç áå ëå, Øîë êû çû -
ëå, Êàðü åð íîì. Äå ñÿò êè íå äî è çó ÷åí íûõ îá ú åê òîâ çà -
áðî øå íû ïî ñëå ñíÿ òèÿ ñ íèõ «ñëè âîê» — Ñëó øî êû,
Àéëû, Êó äåð, Íà ó ðûç áàé, Òóç, Àêñåíãèð, Àêæàðòàñ,
Æóñàáàé, Òîëîãàé è äð.

Íå çà âè ñè ìî îò âñå ãî èç ëî æåí íî ãî, àâ òî ðû ãëó áî êî
óáåæ äå íû â òîì, ÷òî Æîí ãà ðî-Áàë õàø ñêèé ðå ãè îí ìî -
æåò ñòàòü îä íîé èç âå äó ùèõ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ ïðî âèí -
öèé Êà çàõ ñòà íà. Ýòî ìíå íèå, ïî ìè ìî îá ùå ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ ïðåä ïî ñû ëîê, ñó ùåñ òâåí íî îá îñíî âû âà åò åùå è
ñî ñòàâ ëåí íàÿ â 1990-å ãîäû Ý.Þ.Ñåé òìó ðà òî âîé ñî -
âìåñ òíî ñ Ï.Ê.Æó êî âûì «Êàð òà çî ëî òî ñå ðåá ðî íîñ íîñ -
òè Æîí ãà ðî-Áàë õàø ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè» ìàñ øòà -
áà 1:500 000 [25], îõâà òû âà þ ùàÿ òåð ðè òî ðèþ 55 ïëàí -
øå òîâ ìàñ øòà áà 1:200 000, áà çîé êî òî ðîé ÿâè ëàñü
«Êàð òà çî ëî òî ðóä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé þãà Öåí òðàëü íî ãî
Êà çàõ ñòà íà» [10]. Íà êàð òå ïî êà çà íî áî ëåå 2000 çî ëî òî -
ðóä íûõ îá ú åê òîâ ðàç ëè÷ íîé ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä -
ëåæ íîñ òè. Èç îò ìå ÷åí íûõ íà êàð òå ïðî ÿâ ëå íèé ñî äåð -
æà íèå Au (â ã/ò): â 684 òî÷ êàõ — 0,01—0,1; 773 òî÷ êàõ

— 0,5—1,0; 577 òî÷ êàõ 1—5 è 90 òî÷ êàõ >5, èç êî òî ðûõ 
89% òî ÷åê ìè íå ðà ëè çà öèè ïî âû ÿâ ëåí íûì ðó äî êîí -

òðî ëè ðó þ ùèì ôàê òî ðàì îò íî ñÿò ñÿ ê ýïè òåð ìàëü íî ìó
çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íî ìó âóë êà íî ãåí íî ìó òèïó.

Äàëü íåé øèé àíà ëèç ýêñ òåí ñèâ íîñ òè è èí òåí ñèâ íîñ -
òè ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîé ìè íå ðà ëè çà öèè ïî -
çâî ëèë íà áàçå âû øå ó ïî ìÿ íó òîé êàð òû ñî ñòà âèòü Êàð -
òó ïåð ñïåê òèâ íûõ çî ëî òî ðóä íûõ ïî ëåé, óçëîâ è ó÷àñ -
òêîâ Æîí ãà ðî-Áàë õàø ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè, ðàí æè -
ðî âàí íûõ ïî ñòå ïå íè ïåð ñïåê òèâ íîñ òè íà ïåð âî-, âòî -
ðî- è òðåòü å î ÷å ðåä íûå [25 è äð.].

Âàæ íûì àð ãó ìåí òîì â ïîä òâåð æäå íèå áîëü øèõ
ïåð ñïåê òèâ çî ëî òî ñå ðåá ðî íîñ íîñ òè ïî çäíå ïà ëå î çîé -
ñêèõ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ Æîí ãà ðî-Áàë -
õàø ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ îò êðû òèå íà
ïðî äîë æå íèè ñå âåð íîé è þæ íîé «âåò âåé» âíóò ðè -
êîí òè íåí òàëü íî ãî êà ìåí íî ó ãîëü íî-ïå ðìñêî ãî Áàë -
õàø-Èëèé ñêî ãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà íà
òåð ðè òî ðèè Êè òàÿ, äâóõ êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî -
ëî òà ýïè òåð ìàëü íî ãî òèïà — Àêñè (Au 58 ò) è Êî åð -
øåí êî ëà (Au 170 ò).

Äëÿ îá îñíî âà íèÿ óòâåð æäå íèé àâ òî ðîâ î âû ñî êèõ
ïåð ñïåê òè âàõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî îðó äå íå íèÿ íå ìà ëî -
âàæ íûì ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå àíà ëî ãèè
êà çàõ ñòàí ñêèõ ìåë êèõ ýïè òåð ìàëü íûõ çî ëî òî ñå ðåá -
ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ êðóï íû ìè îá ùå èç âåñ òíû ìè
â ìèðå îá ú åê òà ìè äàí íîé ôîð ìà öè îí íîé ãðóï ïû: Òà -
âóà Ïîëî, î.Ôèä æè — Ñûì áûë, Þæíî-Òîê ðà óñ êàÿ
ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íàÿ çîíà; Óàé õè, Íî âàÿ Çå -
ëàí äèÿ — Êó äåð, Çà ïàä íî-Òîê ðà óñ êàÿ ñòðóê òóð íî-
ôîð ìà öè îí íàÿ çîíà; Áà ãèî, Ôè ëèï ïè íû — Àðõàðëû,
Ñà ðû î çåê ñêàÿ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íàÿ çîíà; Êàë -
ãóð ëè, Çà ïàä íàÿ Àâñòðàëèÿ — Òàñ êî ðà, Êî òà íý ìåëü
— Êàë ìà êý ìå ëüñêàÿ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íàÿ çîíà
è äð. (ðèñ. 3) [25].

Áîëü øèå ïåð ñïåê òè âû äëÿ îá íà ðó æå íèÿ íî âûõ çî -
ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ ýïè òåð ìàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àâ -
òî ðû ñâÿ çû âà þò òàê æå ñ äî è çó ÷å íè åì è ïå ðå îöåí êîé
ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïðî ÿâ ëå -
íèé, êî òî ðûå ðå êî ìåí äó þò ñÿ ïðåä øåñ òâåí íè êà ìè
äëÿ äî ðà áîò êè â àñ ïåê òå èõ çî ëî òî íîñ íîñ òè, ÷òî, íå -
ñîì íåí íî, ïî âû øà åò îöåí êó ïåð ñïåê òèâ ðó äî íîñ íîñ -
òè äàí íîé çî ëî òî ðóä íîé ôîð ìà öèè. Ïðè ìå ðà ìè ïå -
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Ðèñ. 3. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå õà ðàê òåð íûõ ýïè òåð ìàëü íûõ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìèðà è Êà çàõ ñòà íà:

À — ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ïëàí è ðàç ðå çû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êàë ãóð ëè, ïî Ð.Â.Âó äîë ëó [32]; Á — ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ
êàð òà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Òàñ êî ðà, ïî À.Á.Äè à ðî âó; Â — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ñõå ìû ìåñ òî ðîæ äå íèé Êðåì íè öà, Þãîñ ëà âèÿ, ïî
Ì.Áåì¸ðó [32]; Ã — Þæíûé Êó äåð, Êà çàõ ñòàí, ïî Á.Ñ.Çåé ëè êó [16]; 1 — ñëîè áëåê ôëåã; 2 — äî ëå ðè òû ãîë äåí ìàéë; 3 —
ïà ðè íãñêèå ìå òà áà çàëü òû; 4 — äî ëå ðè òû âèëü ÿì ñòî óí; 5 — ìå òà áà çàëü òû äå âîí êîí ñî ëå; 6 — ñåð ïåí òè íè òû õåí íàí -
ñëåéê; 7 — êâàð öå âûå äè î ðè òî âûå ïî ðôè ðè òû ðàí íå ïå ðìñêî ãî èí òðó çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà, dmÐ1; 8 — òó ôî êîí ãëî ìå ðà òû,
òó ôî ïåñ ÷à íè êè, êîë äàð ñêàÿ ñâè òà, Ñ2—Ð1kl; 9 — òóôû òðà õè ðè î ëè òîâ, êå ðå ãå òàñ ñêàÿ ñâè òà, Ñ2kg; 10 — ýêñ ïëî çèâ íûå
áðåê ÷èè; 11 — àí äå çè áà çàëü òî âûå ïî ðôè ðè òû, êàë ìà êý ìå ëüñêàÿ ñâè òà, Ñ1—2kl; 12 — ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå äè î ðè òî âûå ïî -
ðôè ðè òû; 13 — ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû àäó ëÿð-êâàð öå âî ãî ñî ñòà âà ñ ñà ìî ðîä íûì Au; 14 — îêâàð öî -
âàí íûå ïî ðî äû; 15 — ïðî ïè ëè òè çà öèÿ;   16 — àí äå çè òû:   à — ïè ðîê ñå íî âûå, á — ðî ãî âî îá ìàí êî âûå è ïè ðîê ñå íî âûå;
17 — ðè î äà öè òû; 18 — ãðà íèò-ïî ðôè ðû; 19 — ìî íîê âàð öè òû; 20 — æèëû: à — êâàð öå âûå, á — Au-Ag-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -
êèõ ðóä, â — ñëà áî ðó äî íîñ íûå; 21 — çîíû äðîá ëå íèÿ è ïðî æèë êî âî ãî ïðî êâàð öå âà íèÿ; 22 — ðóä íûå çà ëå æè; 23 — òåê -
òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ: à — êðóï íûå, á — ïðî ÷èå; ðàç ëî ìû ðóä íî ãî ïîëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êðåì íè öà: I, Iâ — Öåí òðàëü -
íûé è åãî âåòâü, II — Çà ïàä íûé, III — Âîñ òî÷ íûé
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ðå îöåí êè òèïà ìè íå ðà ëè çà öèè ìî ãóò áûòü ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Æî ñà áàé, ïóíêò ìè íå ðà -
ëè çà öèè ìåäè Ìûñ òî áå, ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå ïðî ÿâ ëå -
íèå Àêæàðòàñ è äðó ãèå, îêà çàâ øè å ñÿ ïðî ìûø ëåí íî
çíà ÷è ìû ìè, â ñâÿ çè ñ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûì îðó äå íå íè -
åì, êî òî ðîå ðà íåå â íèõ íå ó÷èòûâàëîñü.

Òà êèì îá ðà çîì, àâ òî ðû ñ÷è òà þò, ÷òî ðå ãè îí ÿâ ëÿ -
åò ñÿ âåñü ìà áëà ãîï ðè ÿò íûì äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ êðóï íûõ
ýïè òåð ìàëü íûõ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé,
íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî îíè çäåñü ïîêà íå îá íà ðó æå íû.
Ïî ý òî ìó âåñü ìà àê òó àëü íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî -
äè ìîñòü âû ÿâ ëå íèÿ ïðè ÷èí îò ñó òñòâèÿ êðóï íûõ ýïè -
òåð ìàëü íûõ   çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ  ìåñ òî ðîæ äå íèé â
ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêèõ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñàõ
Æîí ãà ðî-Áàë õàø ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè ïó òåì äî -
è çó ÷å íèÿ íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé. Îäíîé
èç îñíîâ íûõ ïðè ÷èí, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, îò ñó òñòâèÿ
âñå åùå êðóï íûõ ýïè òåð ìàëü íûõ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé â îïè ñû âà å ìîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè,
âîç ìîæ íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè íöè ïè àëü íî íå âåð íàÿ
ìåòîäèêà èõ ïîèñêîâ.

Íå âåð íîñòü ýòîé ìå òî äè êè îïðå äå ëÿ åò ñÿ, ïðå æäå
âñå ãî, òåì, ÷òî ïðè ïðî âå äå íèè ïî èñ êîâ ïî äî áíûõ
îá ú åê òîâ íå ó÷è òû âà åò ñÿ òà êàÿ âàæ íåé øàÿ çà êî íî -
ìåð íîñòü èõ ïðî ÿâ ëå íèÿ, êàê ñî âìå ùå íèå â îä íîì è
òîì æå ðóä íîì ðà éî íå è äàæå ïîëå åäè íè÷ íûõ êðóï -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ðóä íû ìè
ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè íå áîëü øî ãî ìàñ øòà áà. Õà ðàê òåð íû ìè 
ïðè ìå ðà ìè ïî äî áíî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òî ðóä íûõ
îá ú åê òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ðóä íûå ïîëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé Òà -
âóà Ïîëî (î.Ôèä æè) >120 ò; Ñèë âåð òîí—Òåë ëó ðèä
(ÑØÀ) 245 ò;  ïðî âèí öèÿ Êè âà òèí (Êà íà äà) è äð.
(ðèñ. 4) [28]. Êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Òà âóà Ïîëî è
Ñèë âåð òîí—Òåë ëó ðèä íà õî äÿò ñÿ â åäè íûõ ñòðóê òó -
ðàõ êàëü äåð íî ãî òèïà ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè íå ïðî -
ìûø ëåí íû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè: â ïåð âîì ñëó ÷àå ñ 21
îá ú åê òîì, âî âòî ðîì ñ 37 [32].

Ñëå äî âà òåëü íî, ïðè ïî èñ êàõ ýïè òåð ìàëü íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ íå ëüçÿ
îãðà íè ÷è âàòü èõ îöåí êó âû ÿâ ëå íè åì ëèøü îä íî -
ãî-äâóõ ïðî ÿâ ëå íèé, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ïðåä å ëàõ ïåð -
ñïåê òèâ íîé ðóä íîé ïëî ùà äè èëè ðóä íî ãî óçëà, à íå -
îá õî äè ìî îöå íè âàòü âñþ ïî òåí öè àëü íî ðó äî íîñ íóþ
ïëî ùàäü. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îöåí êà çî ëî òî íîñ íîñ òè
âñåé ïåð ñïåê òèâ íîé ïëî ùà äè áûëà îñó ùå ñòâëå íà
ëèøü â ïðåä å ëàõ Êàð ãà ëèí ñêîé âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ -
êîé ñòðóê òó ðû, â êî òî ðîé áûëî ïðî âå äå íî ïëî ùàä -
íîå ëè òî õè ìè ÷åñ êîå îïðî áî âà íèå ïî êî ðåí íûì ïî ðî -
äàì, ïî çâî ëèâ øåå âû ÿ âèòü ñðà çó 3 ìåë êèõ çî ëî òî ñå -
ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — Ñëó øî êû, Àéëû è Æî -
ñà áàé è áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî òî ÷åê ìè íå ðà ëè çà öèè
çî ëî òà è ñå ðåá ðà, òðå áó þ ùèõ äîèçó÷åíèÿ.

Êðî ìå òîãî, èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè ðÿäà êà çàõ ñòàí ñêèõ
ó÷å íûõ ïî ñëåä íèõ ëåò (Â.À.Ãëà ãî ëåâ, Ë.Ã.Ìàð ÷åí êî) 
íà ïðè ìå ðå ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òî-àäó ëÿð-êâàð öå âîé 
ôîð ìà öèè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ôðàã ìåí òà Áàë õàø-
Èëèé ñêî ãî âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íî ãî âóë êà íî ãåí íî ãî 

ïî ÿ ñà (Òàñ êî ðèí ñêèé ðóä íûé ðà éîí) ïî êà çà íî, ÷òî
áîëü øàÿ ÷àñòü çî ëî òà è ñå ðåá ðà â ðó äàõ íà õî äèò ñÿ â
íà íî ôîð ìå è ïðè èç âëå ÷å íèè òå ðÿ åò ñÿ, ÷òî òðå áó åò
ñêî ðåé øåé ðàç ðà áîò êè íî âîé ýô ôåê òèâ íîé òåõ íî ëî -
ãèè èç âëå ÷å íèÿ áëà ãî ðîä íûõ ìåòàëëîâ.

Ãî âî ðÿ î çî ëî òî ñå ðåá ðî íîñ íîñ òè Æîí ãà ðî-Áàë -
õàø ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè, íå ëüçÿ íå óïî ìÿ íóòü
åùå îá îä íîé ñòî ðî íå ïåð ñïåê òèâ íîñ òè ÂÏÏ ðå ãè î -
íà, â ñâÿ çè ñ âîç ìîæ íûì îá íà ðó æå íè åì ñðå äè ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ âóë êà íî ãåí íûõ ýïè òåð ìàëü íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé êðóï íî îáú åì íûõ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ è çî -
ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ [28].

Ïî íÿ òèå «êðóï íî îáú åì íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå» ðà íåå
èñ ïîëü çî âà ëîñü â îñíîâ íîì â îò íî øå íèè îñà äî÷ íûõ,
ìå òà ìîð ôî ãåí íûõ è ïëó òî íî ãåí íûõ ðóä íûõ îá ú åê -
òîâ æå ëå çà, ìåäè, ìî ëèá äå íà, óðà íà. Â ïî ñëåä íèå
25—30 ëåò ê ýòîé ãðóï ïå ñòà ëè îò íî ñèòü ïî ëè ãåí íûå
çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîë -
ùàõ. Âñëåä çà íèìè ñ êîí öà 1990-õ ãî äîâ ñòà ëè ïå ðå -
îöå íè âàòü ñÿ è çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
âóë êà íî ãåí íî ãî êëàñ ñà, äëÿ êî òî ðûõ âåñü ìà õà ðàê -
òåð íî ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ íå
òîëü êî â æè ëàõ, íî è îêî ëî ðóä íûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ â
âèäå ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íî ãî è âêðàï ëåí íî ãî îðó -
äå íå íèÿ, òàê æå ó÷è òû âà å ìî ãî ïðè îöåí êå çî ëî òî ñå -
ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ÷òî ñó ùåñ òâåí íî ïî âû øà -
åò èõ çàïàñû [4, 17].

Îòìå ÷åí íàÿ ïå ðå îöåí êà ïî çâî ëÿ åò ïå ðå âî äèòü â
ýêî íî ìè ÷åñ êè ðåí òà áåëü íûå íèç êî ñîð òíûå ãå î ëî ãî-
ïðî ìûø ëåí íûå òèïû çî ëî òî ñî äåð æà ùèõ ðóä è ýïè -
òåð ìàëü íûå âóë êà íî ãåí íûå îá ú åê òû ðàç ëè÷ íî ãî ìàñ -
øòà áà, â ÷èñ ëå êî òî ðûõ îêà çà ëèñü êðóï íûå è î÷åíü
êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìè ðî âî ãî êëàñ ñà: çî ëî òî -
ñóëü ôèä íîå Ãîëä Êâîð ðè â ÑØÀ — 1,5 ã/ò; ñå ðåá ðî-
àäó ëÿð-êâàð öå âîå Äó êàò â Ðîñ ñèè — 1,0 ã/ò; çî ëî òî-
êâàðö-àëó íè òî âûå Ïó ýá ëî-Âúå õî â Äî ìè íè êàí ñêîé  
Ðåñ ïóá ëè êå  è ×èí êó à øè íà Òàé âà íå — 2,5 è 1,5 ã/ò
[12].

Íà è áî ëåå ÿð êèì ïðè ìå ðîì ïî äî áíûõ îá ú åê òîâ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèå Ðà óíä-Ìà ó òèí (ÑØÀ). Ïðè
ñðåä íåì ñî äåð æà íèè çî ëî òà â ðó äàõ 1,2 ã/ò îíî äàâ íî
âåñü ìà óñïåø íî îò ðà áà òû âà åò ñÿ îò êðû òûì ñïî ñî áîì
ñ èç âëå ÷å íè åì åãî êó÷ íûì âû ùå ëà ÷è âà íè åì. Ãî äî âàÿ 
ïðî èç âî äè òåëü íîñòü ðóä íè êà îêî ëî 12 ìëí.ò ðóäû,
ñóì ìàð íûå çà ïà ñû çî ëî òà áî ëåå 300 ò [35 è äð.]

Âñå ñêà çàí íîå ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, âåñü ìà îá ú åê -
òèâ íî îá îñíî âû âà åò íå îá õî äè ìîñòü øè ðî êîé ïî ñòà -
íîâ êè ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò â Æîí ãà ðî-Áàë -
õàø ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ êðóï íûõ 
ýïè òåð ìàëü íûõ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Â ñëó ÷àå îá íà ðó æå íèÿ â èòî ãå íî âûõ ñðåä íèõ è
ìåë êèõ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ îá ú åê òîâ, ýòó ðà áî òó òàê -
æå ìîæ íî ñ÷è òàòü îïðàâ äàí íîé. Îïòè ìèçì äàí íî ãî
óòâåð æäå íèÿ îá îñíî âû âà åò ñÿ òåì, ÷òî â Ìåê ñè êå,
Áðà çè ëèè, Ïåðó, Íè ãå ðèè, Çàì áèè, Àâñòðàëèè, Íî âîé 
Çå ëàí äèè, ßïî íèè, ÑØÀ, Êà íà äå è äðó ãèõ ñòðà íàõ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå íå áîëü øèå çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå ýïè -
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òåð ìàëü íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óñïåø íî ðàç ðà áà òû âà -
þò ñÿ îò êðû òûì ñïî ñî áîì ñ èñ ïîëü çî âà íè åì âû ñî êî -
ýô ôåê òèâ íî ãî ìå òî äà ïå ðå ðà áîò êè ðóä — êó÷ íî ãî
âû ùå ëà ÷è âà íèÿ. Ðåí òà áåëü íû ìè äëÿ âû ùå ëà ÷è âà íèÿ 
ñ÷è òà þò ñÿ ðóäû ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè çî ëî òà 0,5—1 ã/ò è
ìè íè ìàëü íû ìè çà ïà ñà ìè 200 òûñ.ò ðóäû [11]. Äëÿ îá -

íà ðó æå íèÿ ïî äî áíûõ îá ú åê òîâ â âóë êà íîï ëó òî íè -
÷åñ êèõ ïî ÿ ñàõ Êà çàõ ñòà íà èìå þò ñÿ âñå ïðåäïîñûëêè.

Ïðè îá îñíî âà íèè ïåð ñïåê òèâ Æîí ãà ðî-Áàë õàø -
ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè íà ýïè òåð ìàëü íîå çî ëî òî ñå -
ðåá ðÿ íîå îðó äå íå íèå ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî íå -
ðåä êî â åäè íûõ ñ íèì ñòðóê òó ðàõ âñòðå ÷à þò ñÿ êðóï -
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Ðèñ. 4. Ïðè ìå ðû íå ðàâ íî ìåð íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òîé ìè íå ðà ëè çà öèè âçî ëî òî ðóä íûõ ñòðóê òó ðàõ è ïî ëÿõ:

À — ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ðóä íî ãî ïîëÿ Ñèë âåð òîí-Òåë ëó ðèä [18]; Á — ãåî ëî ãè ÷åñ êèé ïëàí êàëü äå ðû Âà òó êî ó ëà, î.Ôèä -
æè è ðàç ìå ùå íèå â åå ïðåä å ëàõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé (Òà âóà Ïîëî), ïî Ë.Ñ.Äåí õîë ìó [32]; Â — õà ðàê òåð ðàç ìå -
ùå íèÿ ðàç íî ìàñ øòàá íûõ ïðî ÿâ ëå íèé çî ëî òà â ðóä íûõ ïî ëÿõ (Ïîð êüþ ïàéí, Íî ðàí äà, Êåð êëåíä-Ëåéê) âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
ïðî âèí öèè Êè âà òèí (Êà íà äà), ïî À.Ì.Ãóä âè íó [32]; 1 — ãðà íè òû, ðå; 2 — äðåâ íèå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ïî ðî äû, ðC; 3 — ìî -
ëî äûå ëàâû è ïè ðîê ëàñ òû àí äå çè òî âîé, äà öèò-ðè î ëè òî âîé è êâàðö-ëà òè òî âîé ôîð ìà öèé; 4 — ãðà íè öà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
âóë êà íè òîâ êâàðö-ëà òèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè; 5 — ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå òåëà ðè î ëè òîâ; 6 — øòî êè è äàé êè êâàð öå âûõ
ïî ðôè ðîâ; 7 — òðà õè áà çàëü òû; 8 — èí òðó çèâ íûå àã ëî ìå ðà òû; 9 — àí äå çè òî âûå êî íè ÷åñ êèå çà ëå æè; 10 — áè î òè òî âûå
àí äå çè òû; 11 — áà çàëü òû; 12 — äàé êè: à — äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ è ãðà íî äè î ðèò ïî ðôè ðîâ, á — íå èäåí òè ôè öè ðî -
âàí íûå ïî ñî ñòà âó; 13 — ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå ïî ðî äû êèñ ëî ãî ñî ñòà âà; 14 — êîëü öå âûå ðàç ëî ìû: à — ïðî ñëå æåí íûå, á —
ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 15 — êîí òóð êàëü äå ðû; 16 — ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèå ðà äè àëü íûå ðàç ëî ìû; 17 — ðà äè àëü íûå çî ëî òî -
ðóä íûå æèëû è ðàç ðû âû: à — ãëàâ íûå, á — âòî ðîñ òå ïåí íûå; 18 — êîëü öå âûå ðàç ëî ìû ñ òðó áî îá ðàç íû ìè çî ëî òî ðóä íû -
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íî îáú åì íûå ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå (èëè ìåä íî-ìî ëèá -
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Mineralogical aspect of polygenic mineralization in ores Berezitovoye gold-multimetal
deposit (Upper Priamuruye)

L.I.ROGULINA,  E.N.VOROPAEVA, A.V.MELNIKOV, A.A.KARABTSOV, G.S.ANISIMOVA

The new facts about mineral associations, chains of their separation and relations in ore bodies, structure of basic
ore and rare-earth minerals? Noble metals and tellurides in the ore zones of Berezitovoye gold-multimetal deposit
(Upper Priamuruye) had been adduced. There was established that mineral paragenesis coincides in metasomatic and
loded bodies all over the area of ore field. The presence of Ni-, Bi-, W-minerals in goldmultimetal object indicates the
polygeny of ore-forming process.

Key words: deposit, ore body, mineral associations, ore minerals.

Ïî ëè ãå íå òè ÷åñ êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî Í.Â.Ïåò ðîâ -
ñêîé (1986) ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïðî ñòðà íñòâåí íîå
ñî âìå ùå íèå ðóä íûõ îá ðà çî âà íèé, ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ ñ
ó÷àñ òè åì àâ òî íîì íûõ ýí äî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ, êî òî -
ðûå ôîð ìè ðó þò ïî ëèõ ðîí íûå ðóäû. Ðàç íîâ ðå ìåí -
íûå ìè íå ðà ëî îá ðà çó þ ùèå ðå æè ìû ñïî ñî áñòâó þò îá -
ðà çî âà íèþ ñâî å îá ðàç íûõ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé è
âå ðî ÿò íîñ òè ñî çäà íèÿ êðóï íûõ è êîì ïëåê ñíûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé.

Áå ðå çè òî âîå çî ëî òî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå ìåñ òî ðîæ -
äå íèå ðàñ ïî ëî æå íî â Àìóðñêîé îá ëàñ òè. Ðóä íîå ïîëå 
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êëè íî âèä íûé òåê òî íè ÷åñ êèé
áëîê â ìåæ äó ðå÷üå ðåê Õàé êòà è Áîëü øîé Îëüäîé.
Ìåñ òî ðîæ äå íèå íà õî äèò ñÿ â þæ íîé êðà å âîé ÷àñ òè
Ìî ãî ÷èí ñêî ãî âû ñòó ïà Çà ïàä íî-Ñòà íî âî ãî îðî ãå íà
ïå ðå ñå ÷å íèè Õàé êòèí ñêî-Ëîï ÷èí ñêîé (ñå âåð-ñå âå -
ðî-çà ïàä íàÿ) è Ñåð ãà ÷èí ñêîé (ñóá øè ðîò íàÿ) ðó äî -
êîí òðî ëè ðó þ ùèõ çîí ðàç ëî ìîâ [2]. Ñòå ïåíü êîí öåí -
òðà öèè ðàç ðûâ íûõ ñòðóê òóð â ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî ïîëÿ
âû ñî êàÿ. Ëî êà ëè çà öèÿ ðó äî íîñ íûõ ýêñ ïëî çèâ íûõ çîí 

è êâàð öå âûõ æèë îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä -
íû ìè è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íû ìè ðó äîâ ìå ùà þ ùè ìè ðàç -
ëî ìà ìè, ðåæå ñóá øè ðîò íû ìè. Ìåñ òî ðîæ äå íèå îá ðà -
çî âà ëîñü íà çà êëþ ÷è òåëü íîì ýòà ïå ôîð ìè ðî âà íèÿ
àìóä æè êàí ñêî ãî êîì ïëåê ñà ñóá ùå ëî÷ íûõ ãðà íè òî è -
äîâ [1], ñ êî òî ðûì íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè ñâÿ çû âà -
þò ñòà íîâ ëå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé Äà ðà ñóí ñêî ãî ðóä -
íî ãî ðà éî íà (Äà ðà ñóí, Òå ðåì êè, Òà ëà òóé), êîí òðî ëè -
ðó å ìûõ Äà ðà ñóí ñêî-Áà ëåé ñêèì ãëó áèí íûì ðàç ëî -
ìîì [10]. Ýòè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, êàê è Áå ðå çè òî âîå,
ðàñ ïî ëî æå íû â êðà å âûõ ÷àñ òÿõ ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé
è ïî ÿ ñàõ âîç äå éñòâèÿ ñèñ òåì ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ
[7]. Áå ðå çè òî âîå ðóä íîå ïîëå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êè âõî -
äèò â ñî ñòàâ Þæíî-Òó êó ðèí ãðèí ñêî ãî çî ëî òî íîñ íî -
ãî ïî ÿ ñà, ïëî ùàäüþ îêî ëî 70 êì2. Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì
ñòðî å íèè ðóä íî ãî ïîëÿ ó÷àñ òâó þò ïî çäíå àð õåé ñêèå
ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû ìî ãî ÷èí ñêîé ñå ðèè
(ðî ãî âî îá ìàí êî âûå êðèñ òàë ëîñ ëàí öû, ãíåé ñû); ðàí -
íåï ðî òå ðî çîé ñêèå èí òðó çèè ãàá áðî è ãàá áðî-àíîð òî -
çè òîâ; ãðà íè òî è äû ðàí íåï ðî òå ðî çîé-ìå çî çîé ñêî ãî
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âîç ðàñ òîâ; ïî çäíå ïå ðìñêèå òðà õè àí äå çè òû; ðàí íå ìå -
ëî âûå ðè î ëè òû, òðà õè ðè î ëè òû, òóôû ðè î ëè òîâ. Ðå -
çóëü òà òû ïî ñëåä íèõ ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà -
íèé óêà çû âà þò íà ìå çî çîé ñêèé âîç ðàñò ãðà íè òî è äîâ,
àá ñî ëþò íûå âå ëè ÷è íû íå áîëü øèõ òåë è äàåê ñóá ùå -
ëî÷ íûõ ïî ðôè ðî âèä íûõ ãðà íè òî è äîâ ñî îò âå òñòâó þò
132—128 ìëí.ëåò [6]. Âîç ðàñò ôîð ìè ðî âà íèÿ ðóä íûõ 
ìå òà ñî ìà òè òîâ, îïðå äå ëåí íûé 40Ar/39Ar ìå òî äîì ïî
ñå ðè öè òó, èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåäåëàõ 133—127 ìëí.ëåò
[13].

Íà Áå ðå çè òî âîì ìåñ òî ðîæ äå íèè âû äå ëÿ þò ñÿ äâà
ýòà ïà ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ: ìå òà ñî ìà òè òû
ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñòà äèè (ãíåé ñû, êîí òàê òî âûå ðî ãî âè -
êè, áè î òè òè òû, àì ôè áî ëè òû) è ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèå
ãèä ðî òåð ìàëü íûå (ãðåé çå íû, âòî ðè÷ íûå êâàð öè òû,
ïðî ïè ëè òû). Ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðè óðî ÷å íà ê
ãðà íè òî è äàì è êîí öåí òðè ðó åò ñÿ â ðóä íûõ òå ëàõ äâóõ
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ: ýêñ ïëî çèâ íûõ ðóä íûõ òå -
ëàõ äàé êî îá ðàç íîé è ëèí çî îá ðàç íîé ôîðì ñ îá ú åì -
íîé ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî è ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íî ãî äî ñóá øè ðîò íî ãî íà ïðàâ ëå íèé, ðåæå â êâàð -
öå âûõ æè ëàõ (ðèñ. 1). Ïåð âûå ñî âïà äà þò ïî íà ïðàâ -
ëå íèþ ñ äàé êà ìè ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ è ãðà íî äè î -
ðèò-ïî ðôè ðîâ, ñôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ â çà êëþ ÷è òåëü -
íóþ ôàçó Õàé êòèí ñêî ãî ðàí íå ìå ëî âî ãî êîì ïëåê ñà,
âòî ðûå — ñ äàé êà ìè äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ è ñïåñ ñàð òè -
òîâ. Ìàê ñè ìàëü íàÿ ìîù íîñòü ýêñ ïëî çèâ íûõ òåë
100—160 ì, ïðî òÿ æåí íîñòü äî 1000 ì, îíè ñëî æå íû
îá ëîì êà ìè âìå ùà þ ùèõ èõ ãðà íè òî è äîâ è ãàá áðî.
Êîí òàê òû òåë ÷åò êèå, ðåç êèå, íå ðîâ íûå è îñëîæ íå íû
àïî ôè çà ìè, ïî ðî äû èí òåí ñèâ íî çà ìå ùå íû òóð ìà -
ëèí-ãðà íàò-õëî ðèò-êàð áî íàò-ñå ðè öèò-êâàð öå âû ìè
ìå òà ñî ìà òè òà ìè. Â àíà ëî ãè÷ íîé ýêñ ïëî çèâ íîé ìå òà -
ñî ìà òè ÷åñ êîé çîíå 1 ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ   ñêîí öåí òðè ðî âà íî   ïðî ìûø ëåí íîå çî ëî òî-
ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå îðó äå íå íèå, ïðî òÿ æåí íîñ òüþ

860 ì, ìîù íîñ òüþ äî 150 ì ñ êðó òûì ïà äå íè åì 75° íà 
þãî-çà ïàä è ñêëî íå íè åì íà ñå âå ðî-çà ïàä ïîä óãëîì

50°. Êðî ìå òîãî, íà ðóä íîì ïîëå ðàç âå äà íî ñ ðàç ëè÷ -
íîé ñòå ïåíüþ äå òàëü íîñ òè áî ëåå 10 ìå òà ñî ìà òè ÷åñ -
êèõ ðóä íûõ çîí: Ôëàí ãî âàÿ, Áå ðå ãî âàÿ, Êîí ñòàí òè -
íîâ ñêàÿ, Þæíàÿ, 2, 3, 6, 7 è äð.

Ïåð ñïåê òèâ íû ìè íà ðóä íîå çî ëî òî ïî ðå çóëü òà òàì
îöå íî÷ íûõ ðà áîò Ñ.Ã.Àãàôîíåíêî (2005) ÿâ ëÿ þò ñÿ
çîíû: Ôëàí ãî âàÿ, Áå ðå ãî âàÿ, Þæíàÿ. Çîíà Ôëàí ãî âàÿ 
ðàñ ïî ëî æå íà â 800 ì íà þãî-çà ïàä îò îñíîâ íî ãî ðóä -
íî ãî òåëà çîíû 1, èìå åò ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå ïðî ñòè ðà -

íèå ñ óãëîì ïà äå íèÿ 60° íà ñå âå ðî-çà ïàä, â þæ íîé
÷àñ òè íà ïðàâ ëå íèå ðóä íî ãî òåëà ìå íÿ åò ñÿ íà ñóá øè -
ðîò íîå. Ðàç âå äà íà êà íà âà ìè è ñêâà æè íà ìè äî ãëó áè -
íû 233 ì, ìîù íîñòü ðóä íî ãî òåëà èç ìå íÿ åò ñÿ îò 2,4
äî 6 ì, ïðî òÿ æåí íîñòü 160 ì, ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Au
ïî ðàç âå äî÷ íûì ñå ÷å íè ÿì îò 2,14 äî 23,83 ã/ò. Çîíà
Áå ðå ãî âàÿ âñêðû òà â ïðà âîì áîð òó ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ
ðó÷.Îðîã æàí ê þãî-âîñ òî êó îò çîí 1 è Ôëàí ãî âàÿ,
ïðî ñëå æå íà êà íà âà ìè (2020, 2020À, 2022, 1058, 1059) 

è ñêâ.930. Ïðîñ òè ðà íèå åå ñå âå ðî-çà ïàä íîå, îöå íå íà
äî ãëó áè íû 200 ì, ìîù íîñòü 4—19 è ïðî òÿ æåí íîñòü
150 ì, ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Au èç ìå íÿ åò ñÿ îò 1,01 äî
3,65 ã/ò. (ðèñ. 2). Çîíà Áå ðå ãî âàÿ ïî ðå çóëü òà òàì ðàç -
âåä êè ñáëè æå íà ñ çî íîé Þæíàÿ, çà ëå ãà åò â îä íîé ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå è, ñêî ðåå âñå ãî, íà ïðà âî áå -
ðåæüå ðó÷.Îðîã æàí ìîæ íî âû äå ëèòü åäè íûé ìå ãàø -
òîê âåðê ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðîñòèðàíèÿ.

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ýêñ ïëó à òè ðó å ìî ãî ðóä íî ãî
òåëà 1 èç ó÷àë ñÿ ãå î ëî ãà ìè Í.Í.Ëè ñî âûì (1936),
Í.È.Øàì áó ðî âûì (1963), Â.À.Âà íåí êî (1977),
À.Ê.Èâà íè øåí êî (1982). Áî ëåå äå òàëü íî âå ùåñ òâåí -
íûé ñî ñòàâ ðóä èñ ñëå äî âà ëè ñî òðóä íè êè ÄÂÃÈ ÄÂÎ
ÐÀÍ: Á.Ë.Çà ëè ùàê (1978), À.Ñ.Âàõ è äð. [3]. Ïî äàí -
íûì ïðåä øåñ òâåí íè êîâ, ðàñ ïðîñ òðà íåí íû ìè ðóä íû -
ìè ìè íå ðà ëà ìè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ: ãà ëå íèò,
ñôà ëå ðèò, ïè ðèò, ïèð ðî òèí, ìàð êà çèò. Ê âòî ðîñ òå ïåí -
íûì îò íå ñå íû: ìàã íå òèò, õàëü êî ïè ðèò, àð ñå íî ïè ðèò,
èëü ìå íèò, ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî. Ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ:
ñòàí íèí, øå å ëèò, òåí íàí òèò, ìî ëèá äå íèò, ãå ìà òèò,
õàëü êî çèí, ñà ìî ðîä íûé âèñ ìóò, áó ëàí æå ðèò, äæåì -
ñî íèò, ìå íå ãè íèò, ñóðü ìÿ íèñ òûé áóð ñà èò-êî çà ëèò,
èîð äà íèò. Êðî ìå òîãî, â ðó äàõ è ìè íå ðà ëàõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ îá íà ðó æå íû ïëà òè íî è äû [8]. Â ñâÿ çè ñ íå -
îá õî äè ìîñ òüþ óâå ëè ÷å íèÿ ïðî ãíîç íûõ çà ïà ñîâ Áå ðå -
çè òî âî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ àâ òî ðû ïðî âå ëè äî ïîë íè òåëü -
íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùèå âû ÿ âèòü ôàê òî ðû
íà ó÷íûõ îñíîâ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Îáúåê òû è ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ. Èçó ÷à ëèñü ìè -
íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè çîíû 1 â âåð -
òè êàëü íîì äè à ïà çî íå êàðü å ðà 200 ì; çîíû Ôëàí ãî âàÿ
ïî êåð íó ñêâ.913; çîíû Áå ðå ãî âàÿ ïî øòó ôàì èç êà íà -
âû 1058 — îá ðàç öû îò áè ðà ëèñü àâ òî ðà ìè èç ðóä è
îêî ëî ðóä íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ. Ìè íå ðàã ðà ôè ÷åñ êèå è
ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âå äå íû íà ïî ëÿ -
ðè çà öè îí íîì îïòè ÷åñ êîì ìèê ðîñ êî ïå Axioplan-2,
îïòè êî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå — ñ èñ ïîëü çî âà íè åì áè -
íî êó ëÿ ðà ôèð ìû ZEIZZ. Äè àã íîñ òè êà ìèê ðîâ êëþ ÷å -
íèé è õè ìè ÷åñ êèå àíà ëè çû ìè íå ðà ëîâ âû ïîë íå íû â
ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ íà ýëåê òðî ííî-çîí äî âîì ìèê ðî à íà -
ëè çà òî ðå JXA-8100 ñ ýíåð ãî äèñ ïåð ñè îí íûì ñïåê òðî -
ìåò ðîì INCA; â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ íà ñêà íè ðó þ ùåì
ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå JEOL JSM-6480LV ñ ýíåð -
ãå òè ÷åñ êèì ñïåê òðî ìåò ðîì ôèð ìû OXFORD. Àíàëèç 
îñó ùå ñòâëÿë ñÿ ïðè óñêî ðÿ þ ùåì íà ïðÿ æå íèè 20 êâ,

òîêå 1,1 íÀ, óãëå îò áî ðà èç ëó ÷å íèÿ 45° ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì áèá ëè î òå êè ýòà ëî íîâ ïî ëüçî âà òå ëÿ, ïðåä åë îá -
íà ðó æå íèÿ ïðè áëè çè òåëü íî 0,1%. Èññëå äî âà íèå ïî -
âåð õíîñ òè îá ðàç öà ïðî âî äè ëèñü âî âòî ðè÷ íûõ ýëåê -
òðîíàõ (SE) è â îò ðà æåí íûõ (BE, COMPO). Âû ïîë íå -
íî 1500 ýëå ìåí òî-îïðå äå ëå íèé è ïî ëó ÷å íû ýíåð ãî -
äèñ ïåð ñíûå ñïåê òðû ïî êàæ äîé òî÷ êå èñ ñëå äî âà íèÿ.
Ñîñ òàâ ìè íå ðà ëîâ ðàñ ñ÷è òàí â âå ñî âûõ è àòîì íûõ
êî ëè ÷åñ òâàõ. Ýëå ìåí òíûé àíà ëèç ñëîæ íîé äëÿ äè àã -
íîñ òè êè ïî âåð õíîñ òè îá ðàç öà èç-çà òîí êîé âêðàï ëåí -
íîñ òè âû ïîë íåí â õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êîì ðåí òãå íîâ-
ñêîì èç ëó ÷å íèè.
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå Áå ðå çè òî âî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ, ïî À.Ñ.Âî ëüñêî ìó è äð., 1973; Â.À.Âà íåí êî è äð., 1978 ñ
óïðî ùå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ:

1 — ðàí íå ìå ëî âûå, Ê1: à — îñà äî÷ íî-òó ôî ãåí íûå ïî ðî äû, á — ãðà íè òû ïî ðôè ðî âèä íûå ðî ãî âî îá ìàí êî âî-áè î òè òî âûå,
â — ãðà íî äè î ðè òû ïî ðôè ðî âèä íûå ðî ãî âî îá ìàí êî âî-áè î òè òî âûå, ã — ãðà íè òû àëÿñ êè òî âûå, áè î òè òî âûå è ðî ãî âî îá -
ìàí êî âûå; 2 — ïî çäíå ìå ëî âûå äàé êè, Ê2: à — ñïåñ ñàð òè òîâ, ìèê ðî äè î ðè òîâ, äè à áà çîâ, äè à áà çî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, á —
ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ, ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ, ãðà íî ñè å íèò-ïî ðôè ðîâ; 3 — ãðà íî äè î ðè òû áè î òèò-ðî ãî âî îá ìàí êî âûå, ïî -
ðôè ðî âèä íûå è ïî ðôè ðîá ëàñ òè ÷åñ êèå, Ò—J; 4 — ãðà íè òû, ãðà íî äè î ðè òû, PZ2—3; 5 — íè æíåï ðî òå ðî çîé ñêèå, PR1: à —
ñè å íî äè î ðè òû ãíåé ñî âûå, á — êâàð öå âûå äè î ðè òû, äè î ðè òû, â — ãàá áðî, ãàá áðî-äè î ðè òû, ãàá áðî-àì ôè áî ëè òû, ãî -
ðíáëåí äè òû; 6 — ðàç ëî ìû: à — óñòà íîâ ëåí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ïîä ðûõ ëû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè; 7 — çîíû êà òàê ëà çà è
ìè ëî íè òè çà öèè; 8 — îñíîâ íûå ðó äî íîñ íûå çîíû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ; QIV — ñî âðå ìåí íûå îò ëî æå íèÿ ïî é ìû, QIII — âåð õíå -
÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ òåð ðàñ, ÀR2 — ãíåé ñû è àì ôè áî ëè òû; íà âðåç êå — ïî ëî æå íèå Áå ðå çè òî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â
Àìóðñêîé îá ëàñ òè



Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ. Ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êîå,
îïòè êî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîå è ïåò ðîã ðà ôî-ìè íå ðàã ðà ôè -
÷åñ êîå èñ ñëå äî âà íèå ðóä è îêî ëî ðóä íûõ ìå òà ñî ìà òè -
òîâ Áå ðå çè òî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âû ÿ âè ëî, ÷òî ðóä íàÿ
ìè íå ðà ëè çà öèÿ îá ðà çó åò îðè åí òè ðî âàí íî-ïðî æèë êî -
âóþ è ðàñ ñå ÿí íóþ âêðàï ëåí íîñòü â ãèä ðî òåð ìà ëè òàõ
ïî ðî ãî âè êàì; â ãðà íàò-ñëþ äèñ òî-êâàð öå âûõ è ñå ðè -
öèò-õëî ðèò-êâàð öå âûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ, à òàê æå ãíåç äî -
âóþ è ìåë êóþ âêðàï ëåí íîñòü â ãèä ðî òåð ìàëü íûõ æè -
ëàõ êàð áî íàò íî-êâàð öå âî ãî, ñå ðè öèò-õëî ðèò-êàð áî íàò -
íî-êâàð öå âî ãî ñî ñòà âîâ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðóä íûå ìè -
íå ðà ëû â çîíå 1 â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ þò îêî ëî 10%, íà
îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ ðóä íî ãî òåëà ÷èñ ëî èõ äîñ òè ãà åò
38%. Ïðå îá ëà äà þò (ïî ÷àñ òî òå âñòðå ÷à å ìîñ òè) ïè ðèò,
ãà ëå íèò, ñôà ëå ðèò, ìàã íå òèò, íà âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ
ìàð êà çèò-ïè ðèò, ðåæå îò ìå ÷à þò ñÿ ïèð ðî òèí, õàëü êî -
ïè ðèò, àð ñå íî ïè ðèò, òè òà íî ìàã íå òèò, ãå ìà òèò, áë¸êëûå 
ðóäû è Au-Ag ñïëà âû. Ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ ðàç ìå ðîì
£0,005 ìì äè àã íîñ òè ðî âà íû ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íûì
ìå òî äîì: øå å ëèò, àë òà èò, ìà òèëü äèò, ã¸ññèò, òåë ëó ðî -
âèñ ìó òèò, æî çå èò-Â, ýëåê òðóì, òâåð äûå ðàñ òâî ðû
Au-Ag-Te è ðåä êî çå ìåëü íûå ìè íå ðà ëû: îðòèò, ìî íà -
öèò, êó ëà ðèò [12]. Â çîíå Ôëàí ãî âàÿ ðóä íûå ìè íå ðà ëû
ñî ñòàâ ëÿ þò 15—16%. Âû äå ëÿ þò ñÿ (ïî ñòå ïå íè ðàñ -
ïðîñ òðà íåí íîñ òè): ïè ðèò, ïèð ðî òèí, òîí êî çåð íèñ òûé
àã ðå ãàò ïè ðè òà è ìàð êà çè òà, ìàã íå òèò, ãå ìà òèò, àð ñå íî -

ïè ðèò, õàëü êî ïè ðèò, ñôà ëå ðèò, ãà ëå íèò, êî âåë ëèí,
áë¸êëûå ðóäû, çî ëî òî, òåë ëó ðè äû Au è Ag. Êðî ìå òîãî, 
â ïè ðè òå, ïèð ðî òè íå, ãà ëå íè òå, õàëü êî ïè ðè òå, õëî ðè òå,

êâàð öå îò ìå ÷à þò ñÿ ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ (<0,005ìì) ñà -
ìîñ òî ÿ òåëü íûõ ôàç ñ âû ñî êîé îò ðà æà òåëü íîé ñïî ñîá -
íîñ òüþ, äè àã íîñ òè êà êî òî ðûõ òàê æå ïðî âî äè ëàñü ñ
ïðè ìå íå íè åì âû ñî êî òî÷ íîé ëî êàëü íîé àï ïà ðà òó ðû.
Îíè îïðå äå ëå íû êàê àë òà èò, ìå ëî íèò, òåë ëó ðè äû Au è
Ag [11]. Ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà è àêàí -
òè òà îá íà ðó æå íû è â îêî ëî ðóä íûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ
çîíû Áå ðå ãî âàÿ (ðèñ. 3).

Òåê ñòóð íî-ñòðóê òóð íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè âû äå -
ëå íû îñíîâ íûå ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè ðóä, ïî ñëå -
äî âà òåëü íîñòü èõ âû äå ëå íèÿ:

ãå ìà òèò-ìàã íå òèò-ïèð ðî òèí-ïè ðèò ²-êâàð öå âàÿ;
õàëü êî ïè ðèò-ñôà ëå ðèò-ãà ëå íèò-ïè ðèò ²²-êâàð öå âàÿ 

(ïî ëè ñóëü ôèä íàÿ);
íè êåëü-âèñ ìóò-çî ëî òî-ñå ðåá ðî-òåë ëó ðèä íàÿ-êàð -

áî íàò íî-êâàð öå âàÿ.
Ðàí íèå ãå ìà òèò-ìàã íå òèò-ïèð ðî òèí-ïè ðèò I-êâàð -

öå âûå ïðî æèë êè ðàç âè òû â çà ëüáàí äàõ áî ëåå ïî çäíèõ 
ïî ëè ñóëü ôèä íûõ ðóä. Â ïè ðèò-ìàã íå òè òî âûõ ìèê -
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Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ðóä íûõ çîí 1, Ôëàí ãî -
âàÿ è Áå ðå ãî âàÿ Áå ðå çè òî âî ãî çî ëî òî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -
êî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ïî Ñ.Ã.Àãàôîíåíêî è äð., 2005 ñ èç -
ìå íå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ:

1 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ; 2 — êâàð öå âûå æèëû; ðóä -
íûå çîíû: 1 — çîíà 1, 2 — Ôëàí ãî âàÿ, 3 — Áå ðå ãî âàÿ; ñì.
óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1

Ðèñ. 3. Ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî è àêàí òèò â îêî ëî ðóä íîì ñå -
ðè öèò-õëî ðèò-êâàð öå âîì ìå òà ñî ìà òè òå çîíû Áå ðå ãî -
âàÿ
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2. Íîð ìè ðî âàí íûé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %) è ôîð ìóëü íûå êî ýô ôè öè åí òû òåë ëó ðè äîâ Ni, Bi, Pb, Au, Ag Áå ðå -
çè òî âî ãî Au-Pb-Zn ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Íî ìå ðà 
àíà ëè çîâ

S Bi Te Au Ag Fe Ñóììà Ôîð ìó ëà

Òåë ëóð âèñ ìó òèò (Bi2Te3)

1 48,92 48,78 2,7 100.4 Bi1,84Ag0,2Te3

2 48,35 48,78 2,71 99,84 Bi1,82Ag0,2Te3

3 46,72 50,63 2,6 99,95 Bi1,62Ag0,18Te3

Æî çå èò Â(Bi4+1Te2-1S)

1 2,93 72,42 24,81 100,16 Bi3,79Te2,13S1

2 3,11 72,39 24,5 100 Bi3,57Te1,98S1

3 2,68 72,92 24,07 99,67 Bi4,17Te2025S1

Ìà òèëü äèò (AgBiS2)

1 19,63 52,93 27,35 99,95 Ag0,83Bi0,83S2

2 21,13 54,51 24,47 100,11 Ag0,69Bi0,9S2

3 20,3 55,75 24,24 100,29 Ag0,71Bi0,84S2

Ã¸ññèò (Ag2Te)

1 37,46 62,63 100,09 Ag1,98Te1

2 38,42 61,21 99,63 Ag1,.88Te1

3 38,38 61,52 99,9 Ag1,89Te1

4 37,93 61,66 99,59 Ag1,92Te1

5* 31,66 24,35 38,22 5,77 100 Ag1,7(Au0,59)Te1,19(Fe0,49)

6* 42,29 5,05 48,84 1,5 100 Ag1,55(Au0,09)Te1,13(Fe0,09Ni0,14)

7* 34,67 9,97 53,65 1,7 99,99 Ag1,75(Au0,18)Te0,96(Fe0,11)

8* 39,9 2,68 53,78 1,8 98,16 Ag1,75Au0,05Te1,09(Fe0,11)

9* 34,57 24,6 39,94 2,3 101,41 Ag1,38Au0,46Te1,0(Fe0,15)

Ïåò öèò (Ag2AuTe2)

1* 33,78 17,03 49,19 100 Ag2,9Au1Te1,98

2* 35,75 22,05 42,2 100 Ag2,99Au0,86Te2,15

3* 32,19 24,76 39,03 3,47 99,45 Ag2,88Au1Te2(Fe0,48)

4* 35,44 22,81 41,75 100 Ag2,9Au0,89Te2,13

Òâåð äûé ðàñ òâîð (Ag,Au)2Te

1 33,98 23,41 42,11 99,5 Ag1,46Au0,45Te1

2 34,68 22,64 42,1 99,42 Ag1,43Au0,42Te1

3 39,12 22,41 38,06 99,59 Ag1,15Au0,37Te1

4 34,04 22,44 43,13 99,41 Ag1,5Au0,42Te1

5 35,86 26,69 37,62 100,17 Ag1,24Au0,28Te1

6* 40,14 58,44 2,66 100,17 Au0,9Te0,95(Fe0,14)

Ýëåê òðóì (Au, Ag)

1 60,89 37,71 1,39 99,99 Ag1,13Au1(Fe0,08)

2 46,42 49,90 3,67 99,99 Ag1,1Au1(Fe0,08)



ðîï ðî æèë êàõ íà êîí òàê òå ñ êâàð öåì îò ìå ÷å íû åäè -
íè÷ íûå îêðóã ëûå, îâàëü íûå è êñå íî ìîð ôíûå âû äå -

ëå íèÿ çî ëî òà <0,005 ìì. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ãå ìà -
òèò-ìàã íå òèò-ïèð ðî òèí-ïè ðè òî âàÿ ², áî ëåå âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íàÿ àñ ñî öè à öèÿ ïðå îá ëà äà åò â çîíå
Áåðåãîâàÿ.

Õàëü êî ïè ðèò-ñôà ëå ðèò-ãà ëå íèò-ïè ðèò ²²-êâàð öå -
âàÿ (ïî ëè ñóëü ôèä íàÿ) àñ ñî öè à öèÿ îá ðà çî âà ëàñü ïî -
çæå ïî îñíîâ íîé ñèñ òå ìå òðå ùè íî âà òîñ òè ïî ðîä è
ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ðàñ ïî ëî æåí íûì ê íèì òðå ùè íàì
îò ðû âà. Ðóä íûå ìè íå ðà ëû â íåé èí òåí ñèâ íî êîð ðî -
äè ðó þò ñÿ ïî ñëå äó þ ùè ìè íèç êî òåì ïå ðà òóð íû ìè ìè -
íå ðà ëà ìè. Çäåñü çî ëî òî òåñ íî àñ ñî öè è ðó åò ñ ãà ëå íè -
òîì, ñôà ëå ðè òîì, õàëü êî ïè ðè òîì, ïè ðèò ²²-ìàð êà çè -
òîì è áë¸êëîé ðó äîé. Â çîíå îêèñ ëå íèÿ ñðå äè ìè íå -
ðà ëîâ ýòèõ äâóõ àñ ñî öè à öèé øè ðî êî ðàç âèò ìàð êà çèò
êîë ëî ìîð ôíîé ñòðóê òó ðû. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ
îñíîâ íûõ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ ñ ïå ðå ñ÷å òîì íà ôîð -
ìóëü íûå êî ýô ôè öè åí òû ïðè âå äåí â òàáë. 1. Ïè ðèò ïî 
ñî äåð æà íèþ ñåðû áëè çîê ê òå î ðå òè ÷åñ êî ìó, â íå êî -
òî ðûõ ïðè ñó òñòâó åò ïðè ìåñü Pb, åäè íè÷ íûå ñî äåð -
æàò íå çíà ÷è òåëü íóþ ïðè ìåñü As, Ni. Õàëü êî ïè ðèò
ñòå õè î ìåò ðè ÷åí áåç ïî ñòî ðîí íåé ïðè ìå ñè; â ñôà ëå -
ðè òå ñî äåð æà íèå Fe èç ìå íÿ þò ñÿ îò 8,17 äî 17,27%,

ðåä êî îò ìå ÷à åò ñÿ Pb, Cu, Cd; ãà ëå íèò íå ñî äåð æèò
èçî ìîð ôíîé ïðè ìå ñè Ag; â èëü ìå íè òå ïî ñòî ÿí íî
ïðè ñó òñòâó åò Mn; àð ñå íî ïè ðèò, ïðàê òè ÷åñ êè, îò ñóò-
ñòâó åò (çíà êè) â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Íè êåëü-âèñ ìóò-çî ëî òî-ñå ðåá ðî-òåë ëó ðèä íàÿ àñ ñî -
öè à öèÿ íà ëî æå íà íà ðàí íèå ðóä íûå ìè íå ðàëü íûå
êîì ïëåê ñû, êî òî ðûå çà ìå ùà þò ñÿ ïî çäíè ìè ñè ëè -
êàò-êàð áî íàò íî-êâàð öå âû ìè àã ðå ãà òà ìè ñ îá ðà çî âà -
íè åì ðàñ êðî øåí íûõ ñòðóê òóð. Òåë ëó ðèä íî-íè êå ëå -
âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ îò ìå ÷å íà òîëü êî âî Ôëàí ãî âîé,
òåë ëó ðèä íî-âèñ ìó òî âàÿ — â çîíå 1; âî ëüôðà ìî âàÿ
(øå å ëèò) — âî âñåõ òðåõ èñ ñëå äó å ìûõ ðóä íûõ òå ëàõ.
Òåë ëó ðè äû çî ëî òà è ñå ðåá ðà äå òàëü íî èç ó÷å íû â ñóá -
ìå ðè äè à íàëü íîé çîíå 1 è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé Ôëàí ãî -
âîé, çäåñü æå îò ìå ÷å íû àë òà èò è àêàí òèò. Õè ìè ÷åñ -
êèé ñî ñòàâ ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé è ôîð ìóëü íûå êî ýô ôè -
öè åí òû ïðè âå äåí â òàáë. 2. Ìè íå ðà ëû ñèñ òå ìû
Ag-Sb-Te-S (áåí ëå î íàð äèò, öíè èã ðèò) îá íà ðó æå íû â
ñóá øè ðîò íûõ ìà ëî ìîù íûõ æèëü íûõ òå ëàõ [5]. Ñà -
ìî ðîä íîå çî ëî òî â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà áëþ äà åò -
ñÿ â ìåæ çåð íî âîì ïðî ñòðà íñòâå, ìèê ðîä ðó çî âûõ ïóñ -
òî òàõ è ìèê ðîò ðå ùè íàõ êâàð öà, à òàê æå â ìèê ðîò ðå -
ùè íàõ ïðàê òè ÷åñ êè âñåõ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ èñ ñëå äó -
å ìûõ îá ú åê òîâ. Ïðå îá ëà äà þò ñëå äó þ ùèå ìîð ôî ëî -
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 2

Íî ìå ðà 
àíà ëè çîâ

S Bi Te Au Ag Fe Ñóììà Ôîð ìó ëà

3* 92,86 7,22 100,08 Ag0,12Au0,88

4* 92,73 6,81 0,46 100 Ag0,12Au0,87(Fe0,01)

5* 89,34 9,48 0,70 99,53 Ag0,16Au0,8(Fe0,07)

6* 93,42 6,1 100 Ag0,11Au0,89

7* 90,49 7,89 1,02 99,41 Ag0,13Au0,83(Fe0,06)

8* 88,84 6,23 3,47 98,55 Ag0,2Au1,58(Fe0,22)

9* 85,75 12,52 98,27 Ag0,21Au0,79

10* 86,99 9,82 2,21 99,02 Ag0,61Au2,9(Fe0,23)

Àëòàèò (PbTe)

1* 60,26 38,44 98,71 Pb1,02Te0,98

2* 2,98 53,92 34,31 4,7 4,99 100,91 Pb1,06Au0,1Te1,08(Fe0,49S0,51)

3* 7,64 47,37 30,85 1,48 11,86 99,21 Pb1,02Au0,06Te1,03(Fe0,91S1,08)

Ìå ëî íèò (NiTe2)

1* 18,44 81,42 99,86 Ni0,98Te2,01

2* 4,33 16,02 72,36 2,38 3,43 98,51 Ni0,98Te2,04 (Fe0,22Cu0,13S0,49)

3* 17,68 80,75 1,57 100 Ni0,94Te1,97 (Fe0,09)

4* 2,12 14,81 76,99 5,79 99,71 Ni0,93Te1,96 (Fe0,38S0,15)

5* 2,37 15,91 72,83 2,83 5,17 99,11 Ni1,0 Au 0,05Te2,0 (Fe0,34S0,27)

Ïðè ìå ÷à íèå. Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ Fe, S â àë òà è òå è ìå ëî íè òå — ðå çóëü òàò çà õâà òà ìàò ðè öû ïè ðè òà èç-çà ìèê ðî ðàç ìå ðà âêëþ ÷å -
íèé; ñì. ïðè ìå ÷à íèå ê òàáë. 1.
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3. Ñî äåð æà íèå áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ â ðó äàõ Áå ðå çè òî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Íî ìåð ïðî áû Au Ag Pt Pd Õà ðàê òå ðèñ òè êà ìà òå ðè à ëà

Ò-1 18,97 80,5 0,553 0,221 Õàëü êî ïè ðèò-ãà ëå íèò-ñôà ëå ðè òî âàÿ ðóäà

Ò-2 1,28 41,0 0,572 0,154

Ò-3 1,82 10,5 0,430 0,190

Ò-4 0,34 2,5 0,293 0,077 Ìå òà ñî ìà òèò ïè ðèò-êâàðö-ñå ðè öè òî âûé

Ò-7 0,24 4,5 0,281 0,077 Ãà ëå íèò-ñôà ëå ðèò-ïè ðè òî âàÿ ðóäà

Ò-8 3,48 23,0 — — Ñôà ëå ðèò â ãðà íî äè î ðè òå

Ò-12 0,09 <1,5 0,089 0,035 Ïè ðèò-õàëü êî ïè ðèò â ìå òà ñî ìà òè òå

Ò-12À 0,82 <1,5 — —

Ò-18 19,17 13,0 — — Ãà ëå íèò-õàëü êî ïè ðèò-ñôà ëå ðèò-ïè ðè òî âàÿ ðóäà

Ò-19 0,47 <1,5 0,219 0,047 Ãëèí êà òðå íèÿ ñ ïè ðèò-ñôà ëå ðè òîì

Ò-31 0,20 <1,5 0,337 0,067 Ìå òà ñî ìà òèò ïè ðèò-ñå ðè öèò-êâàð öå âûé

Ò-32 <0,05 <1,5 0,214 0,024

Ò-35 0,22 2,96 0,480 0,023 Ãðà íî äè î ðèò ñ ïè ðè òîì ïî òðå ùè íàì

Ò-42 <0,05 7,37 0,129 0,273 Êîí òàêò ãàá áðî ñ ìå òà ñî ìà òè òîì

Ò-43 0,05 1,85 0,127 0,311 Ìå òà ñî ìà òèò ïî ìèê ðî äè î ðè òó?

Ò-44/2 0,05 4,89 — — Ñôà ëå ðèò-ïè ðèò-êâàð öå âàÿ ðóäà

Ò-45 0,11 5,47 0,377 0,087 Ìå òà ñî ìà òèò çîíû ìè ëî íè òè çà öèè

Ò-47 16,90 13,08 0,207 0,044 Ìå òà ñî ìà òèò çîíû ìè ëî íè òè çà öèè ñ ïè ðè òîì

Ò-48À 0,09 2,71 — —

Ò-49 0,05 13,46 0,642 0,137 Ïè ðèò-ñôà ëå ðè òî âàÿ ðóäà

Ò-50 0,10 42,92 0,372 0,077 Ñôà ëå ðèò-õàëü êî ïè ðèò-ïè ðè òî âàÿ ðóäà

Ò-56À 0,24 2,39 — — Ìå òà ñî ìà òèò ñ ñóëü ôè äà ìè

Ò-57 0,07 2,83 0,273 0,109

Ò-61 0,10 <1,0 0,099 0,144 Îñâåò ëåí íàÿ äàé êà ñ ïè ðè òîì

Ò-62 0,11 <1,0 0,122 0,055 Ãðà íî äè î ðèò íà êîí òàê òå ñ ðóä íûì òå ëîì

Ò-63 0,08 <1,0 0,087 0,144 Ãàá áðî

Ò-64 0,18 <1,0 0,107 0,144 Ýêñïëî çèâ íàÿ áðåê ÷èÿ

Ò-65 <0,05 <1,0 0,172 0,377 Êîí òàêò ìèê ðî äè î ðè òà ñ ãàá áðî

Ò-65À 0,08 <1,0 0,097 0,166 Ãàá áðî ýïè äî òè çè ðî âàí íîå

Ò-69 0,25 <1,0 0,074 0,109 Ìå òà ñî ìà òèò ïî ãàá áðî

Ò-71/2 0,75 4,87 0,167 0,098 Ãà ëå íèò-ñôà ëå ðèò-ïè ðè òî âàÿ ðóäà

Ò-72 2,46 10,86 0,321 0,129 Ìàñ ñèâ íàÿ ñóëü ôèä íàÿ ðóäà

Ò-73 4,74 6,76 0,107 0,076 Ãà ëå íèò-ñôà ëå ðèò-ïè ðèò â ìè ëî íè òå

Ò-74 18,00 18,0 0,573 0,227 Ìàñ ñèâ íàÿ ñóëü ôèä íàÿ ðóäà

Ò-75À 0,05 <1,0 0,085 0,046 Ìèê ðî äè î ðèò èç çîíû äðîá ëå íèÿ

Ò-75Á 0,07 1,48 0,077 0,062 Ãëè íà èç çîíû äðîá ëå íèÿ ìèê ðî äè î ðè òà

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû Au è Ag âû ïîë íå íû àòîì íî-àá ñîð áöè îí íûì ìå òî äîì â ÈÃèÏ ÄÂÎ ÐÀÍ; Pt è Pd — èí âåð ñè îí íûì âîëü òàì ïå ðî -
ìåò ðè ÷åñ êèì ìå òî äîì â ÈÃèÍÄ Òîì ñêî ãî ïî ëè òåõ íè ÷åñ êî ãî óíè âåð ñè òå òà; «—» — îò ñó òñòâèå àíà ëè çîâ.



ãè ÷åñ êèå ðàç íî âèä íîñ òè çî ëî òà: îêðóã ëûå, îâàëü íûå, 
ïðî âî ëî÷ íûå è êñå íî ìîð ôíûå. Ïðî áà çî ëî òà â çîíå 1
èç ìå íÿ åò ñÿ îò 688 äî 990‰. Ïðè àíà ëè çå îò ÷åò ëè âî
âû äå ëÿ þò ñÿ èí òåð âà ëû ñ äâó ìÿ ìàê ñè ìó ìà ìè:
760—780 è 840—860‰, ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, óêà çû âà -
åò íà äâå ñòà äèè îò ëî æå íèÿ çî ëî òà [2]. Êðî ìå òåë ëó -
ðè äîâ ñâèí öà, íè êå ëÿ, âèñ ìó òà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë -
ëîâ, êî òî ðûå îò ìå ÷å íû â ðó äàõ, ÐÝÌ èñ ñëå äî âà íè ÿ -
ìè âû ÿâ ëå íû ìè íå ðà ëû-íî ñè òå ëè ðåä êî çå ìåëü íûõ
ýëå ìåí òîâ: ìî íà öèò, êó ëà ðèò è îðòèò â ñå ðè öèò-õëî -
ðèò-êàð áî íàò íî-êâàð öå âîì ìå òà ñî ìà òè òå. Àðñåíî-
ñè ëè êàò-Ce óñòà íîâ ëåí â ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ
â àñ ñî öè à öèè ñ êâàð öåì è ìè íå ðà ëà ìè ãðåé çå íî âîé
ôîð ìà öèè [4]. Ðåä êî çå ìåëü íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ (êó ëà -
ðèò) â àñ ñî öè à öèè ñ êâàð öåì, õëî ðè òîì, ìóñ êî âè òîì
è ìåë êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì àã ðå ãà òîì áè î òèò-ñå ðè -
öèò-õëî ðè òà ðàç âè òà íà êðóï íîì çî ëî òî ðóä íîì Íà -
òàë êèí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè [14]. Ðÿä èñ ñëå äî âà òå ëåé 
çíà ÷è òåëü íóþ ðîëü â îá ðà çî âà íèè êó ëà ðè òà ïðè äà þò
òåê òî íè ÷åñ êî ìó ôàê òî ðó è ñ÷è òà þò åãî ãèä ðî òåð -
ìàëü íûì â ïðåä å ëàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé [15]. Ìè íå ðàëü -
íûå ôîð ìû ïëà òè íî è äîâ íå óñòà íîâ ëå íû, îäíà êî â
ðó äàõ ñî äåð æà íèå Pt äîñ òè ãà åò 0,573, à Pd 0,377 ã/ò.
Ðàñ ïðå äå ëå íèå ïëà òè íî è äîâ â ðó äàõ, êàê è çî ëî òà,
êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íîå è íå êîð ðå ëè ðó åò îä íî çíà÷ íî
ñ ñî äåð æà íè åì çî ëî òà. Îäíà êî â ìàñ ñèâ íîé è ãíåç äî -
âî-âêðàï ëåí íîé ñóëü ôèä íûõ ðó äàõ íà ðÿ äó ñ ïî âû øå -
íè åì ñî äåð æà íèÿ Au è Ag ïî âû øà åò ñÿ è ñî äåð æà íèå
ïëà òè íî è äîâ (òàáë. 3). Â ìî íî ìè íå ðàëü íûõ ôðàê öè -
ÿõ õàëü êî ïè ðè òà è ïè ðè òà èç çî ëî òî íîñ íûõ ìå òà ñî -
ìà òè òîâ çîíû 1 îòìå÷åíû ñîäåðæàíèÿ (â ã/ò): Pt
0,56—14,1; Pd 0,016—0,101; Ru 0,081—0,675.

Òåð ìî ìåò ðè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ôëþ èä íûõ âêëþ -
÷å íèé àâ òî ðû íå ïðî âî äè ëè, íî, îñíî âû âà ÿñü íà áëè -
çîñ òè óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ Áå ðå çè òî âî ãî ðóä íî ãî
ïîëÿ ñ Äà ðà ñóí ñêèì, — ñâÿçü ñ àìóä æè êàí ñêèì êîì -
ïëåê ñîì ñóá ùå ëî÷ íûõ ãðà íè òî è äîâ, âðå ìåí íîå ñî -
âïà äå íèå ìàã ìà òè ÷åñ êîé è ãèä ðî òåð ìàëü íîé àê òèâ -
íîñ òè, êîí òðîëü îðó äå íå íèÿ ãëó áèí íû ìè òåê òî íè -
÷åñ êè ìè ðàç ëî ìà ìè, êîí öåí òðà öèÿ îðó äå íå íèÿ â ñå -
âå ðî-çà ïàä íûõ è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûõ ëî êàëü íûõ ðàç ëî -
ìàõ, îá ùíîñòü ìè íå ðàëü íûõ êîì ïëåê ñîâ ñ íå êî òî ðû -
ìè ðàç ëè ÷è ÿ ìè, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïðî äóê -
òèâ íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ îò ëà ãà ëàñü ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ

280—175°Ñ [9].
Òà êèì îá ðà çîì, íà Áå ðå çè òî âîì ìåñ òî ðîæ äå íèè â

ìàñ ñèâ íîì ñóá ñòðà òå ãðà íî äè î ðè òîâ:
ïó òÿ ìè äâè æå íèÿ è êîí ñåð âà öèè ìå òàë ëî íîñ íûõ

ðàñ òâî ðîâ ñëó æàò ýêñ ïëî çèâ íûå çîíû è ëî êàëü íûå
êâàð öå âûå æèëû ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî, ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íî ãî, ðåæå ñóá øè ðîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèé, îïå ðÿ þ -
ùèå ðó äî ïîä âî äÿ ùèå ðàç ëî ìû;

ìè íå ðà ëû-íî ñè òå ëè çî ëî òà — ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî,
ýëåê òðóì, êà ëà âå ðèò, êðåí íå ðèò, ïåò öèò, òâåð äûå
ðàñ òâî ðû òåë ëó ðè äîâ çî ëî òà; ìè íå ðà ëû-êîí öåí òðà -
òî ðû — âñå ìè íå ðà ëû ðàí íåé è ïðî äóê òèâ íîé ñòà äèé 
(êâàðö, ãðà íàò, ìàã íå òèò, ñóëü ôè äû è äð.);

óñòà íîâ ëå íà âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íàÿ ìè íå ðàëü íàÿ
àñ ñî öè à öèÿ ñ ìàã íå òè òîì è ðàç íî îá ðà çèå ìè íå ðà ëîâ
òåë ëó ðà (â ò.÷. Ni, Bi, Au, Ag) âî âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ
ðóä íûõ òå ëàõ;

ìè íå ðàëü íûå êîì ïëåê ñû â ðóä íûõ òå ëàõ ñìå íÿ þò -
ñÿ è íà êëà äû âà þò ñÿ äðóã íà äðó ãà îò ñòà äèè ê ñòà äèè,
÷òî ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ êîí öåí òðà öèè çî ëî òà;

ñòà äèé íîñòü è ñî ñòàâ ìè íå ðàëü íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ
â èñ ñëå äó å ìûõ ðóä íûõ òå ëàõ â îñíîâ íîì ñî âïà äà þò
íà âñåé ïëî ùà äè ðóä íî ãî ïîëÿ;

ïðè ñó òñòâèå ìè íå ðà ëîâ âèñ ìó òà â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ óêà çû âà åò íà ãå íå òè ÷åñ êóþ ñâÿçü ñ îðî ãåí íûì
ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íûì ìàã ìà òèç ìîì;

ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ ïëà òè íî è äîâ â ðó äàõ è
ðóä íûõ ìè íå ðà ëàõ çà êî íî ìåð íî óâÿ çû âà þò ñÿ ñ âû õî -
äà ìè ãàá áðî è äîâ, à ñëå äî âà òåëü íî óâå ëè ÷è âà þò äëè -
òåëü íîñòü ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ïðî öåñ ñîâ.

Ñîâ ìå ùå íèå ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ðóä â ðàç íî -
íàï ðàâ ëåí íûõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çî íàõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ; ñìå íó ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé îò âû ñî êî òåì -
ïå ðà òóð íûõ ñ ìàã íå òè òîì äî ìè íå ðà ëîâ òåë ëó ðà (â
ò.÷. Ni, Bi, Au, Ag) ìîæ íî ñ÷è òàòü îïðå äå ëÿ þ ùè ìè
êðè òå ðè ÿ ìè ïî ëè ãåí íîé ïðè ðî äû ðóä. Ðó äî îá ðà çî âà -
íèå Áå ðå çè òî âî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ ïðî òå êà ëî â øè ðî êîì 
äè à ïà çî íå ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ — îò ìå -
çî òåð ìàëü íî ãî ê ýïè òåð ìàëü íî ìó.

Îñî áåí íîñ òè â ìè íå ðà ëî ãèè è óñëî âè ÿõ çà ëå ãà íèÿ
ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü âåð òè êàëü íîé
çî íàëü íîñ òüþ åäè íî ãî ôëþ èä íî-ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî
«ñêâîçü ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî» ðó äî îá ðà çó þ ùå ãî ðàñ òâî -
ðà, âîç ìîæ íî, ðàç íûõ èñ òî÷ íè êîâ — ìàí òèé íî ãî è
êî ðî âî ãî.

Ïðåä ëà ãà å ìàÿ àâ òî ðà ìè âå ùåñ òâåí íî-ñòðóê òóð íàÿ
ìî äåëü Áå ðå çè òî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî ïîñ òà âè ìà ñ
ìè íå ðàëü íûì ñî ñòà âîì è óñëî âè ÿ ìè îá ðà çî âà íèÿ
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äà ðà ñóí, êîí òðî ëè ðó å ìî ãî Äà ðà ñóí -
ñêî-Áà ëåé ñêèì ãëó áèí íûì ðàç ëî ìîì, òðàñ ñè ðó þ ùèì 
ïðî ìûø ëåí íóþ çî ëî òî íîñ íóþ òåð ðè òî ðèþ Âîñ òî÷ -
íî ãî Çà áàé êàëüÿ, ÷òî óâå ëè ÷è âà åò ïåð ñïåê òè âû ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ.
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Íà îñíî âå áîëü øî ãî ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà îñâå ùå íû ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðòó òè
â ïåð âè÷ íûõ è îêèñ ëåí íûõ ðó äàõ, ñóëü ôèä íûõ ìè íå ðà ëàõ è âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ ñòðà òè ôîð ìíûõ êîë ÷å äàí -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â àçåð áàé äæàí ñêîé ÷àñ òè Þæíî ãî ñêëî íà Áîëü øî ãî Êàâ êà çà. Âû ÿâ ëå íà îò ÷åò ëè âàÿ âåð -
òè êàëü íàÿ çî íàëü íîñòü â ðàñ ïðå äå ëå íèè ðòó òè â ïðè ðîä íûõ òè ïàõ ðóä è ñóëü ôè äå öèí êà. Â òåð ðè ãåí íûõ ðó -
äîâ ìå ùà þ ùèõ îò ëî æå íè ÿõ ñðàâ íè òåëü íî ïî âû øåí íîå êî ëè ÷åñ òâî ýëå ìåí òà ïðè óðî ÷å íî ê ãëè íèñ òîé ôà öèè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðòóòü, ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè, Áîëü øîé Êàâ êàç, ïåð âè÷ íûå, ñìå øàí íûå è îêèñ ëåí -
íûå ðóäû, ñóëü ôèä íûå ìè íå ðà ëû, òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ.

Íîâ ðó çîâ Íîâ ðóç Àõìåä îãëû, nnovruz@rambler.ru

Peculiarities of mercury distribution in pyrite formation deposits of Greater Caucasus
South Slope

N.A.NOVRUZOV

On the base of large factual material geochemical peculiarities of mercury distribution are considered in primary
and oxidized ores, sulphide minerals and rockscontainer of stratiform pyrite deposits in Azerbaijan part of Greater
Caucasus South Slope. A well-defined vertical zonation has been revealed in mercury distribution in natural type of
ores and zinc sulphide. In terrigenous ore-container deposits there is a higher amount of element which is confined to
clayey facies.

Key words: mercury, geochemical peculiarities, Greater Caucasus, primary, mixed and oxidized ores, sulphide
minerals, terrigenous deposits.

Ïî ëè ãåí íî-ïî ëèõ ðîí íûå ìåä íî-êîë ÷å äàí íî-ïî ëè -
ìå òàë ëè ÷åñ êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Þæíî ãî ñêëî íà Áîëü -
øî ãî Êàâ êà çà, ñî ñðå äî òî ÷åí íûå â íè æíå-ñðåä íå þð -
ñêèõ òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñïå -
öè ôè ÷åñ êè ìè ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè îñî áåí -
íîñ òÿ ìè ðóä íûõ çà ëå æåé, ïëàñ òî îá ðàç íîé, ëèí çî âèä -
íîé è æè ëî îá ðàç íîé ôîðì. Ýòè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ñòðà òè ôîð ìíû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè. Â àçåð áàé -
äæàí ñêîé ÷àñ òè Þæíî ãî ñêëî íà Áîëü øî ãî Êàâ êà çà ê
íèì îò íî ñÿò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ôè ëèç ÷àé, Êà òåõ,
Êàö äàã, Äæè õèõ-Ñà ãà òîð è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðóäî-
ïðî ÿâ ëå íèÿ, â Þæíîì Äà ãåñ òà íå — ìåñ òî ðîæ äå íèå
Êè çèë-Äåðå è íå êî òî ðûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ. Ðóäû èñ -
ñëå äó å ìûõ êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, èìå íó å -
ìûõ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ëè òå ðà òó ðå êàê ôè ëèç ÷àé ñêèé
òèï, ñî å äè íÿ þò â ñåáå ÷åð òû óðà ëüñêî ãî, êè ïðñêî ãî,
êó ðî êî è áåñ ñè òè ïîâ. Ñ óðà ëüñêèì è êè ïðñêèì òè ïà -
ìè èõ ñáëè æà åò âû ñî êîå ñî äåð æà íèå æå ëå çà è ïî âû -
øåí íûå êîí öåí òðà öèè íå êî òî ðûõ ñè äå ðî ôèëü íûõ
ýëå ìåí òîâ (Co, Ni, Mn) â ïè ðè òå, ñ ðó äà ìè òèïà êó ðî -
êî — áëè çîñòü ñî îò íî øå íèé îñíîâ íûõ êîì ïî íåí òîâ
(Zn, Pb, Cu) è ñî äåð æà íèé õàëü êî ôèëü íûõ ýëå ìåí -
òîâ-ïðè ìå ñåé (Sb, As, Bi, Sn) â ïè ðè òå è â ðó äàõ â öå -
ëîì, à òàê æå øè ðî êîå ðàç âè òèå â ïî ñëåä íèõ ñóëü ôî -
ñî ëåé ñâèí öà, ìåäè, ñå ðåá ðà è âèñ ìó òà, à ñ ðó äà ìè
òèïà áåñ ñè — ñõî äñòâî ñî ñòà âà ãëàâ íûõ ìè íå ðà ëîâ è
óðîâ íåé êîí öåí òðà öèé áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (Au,
Ag).

Îñî áåí íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ìîð ôî -
ëî ãèè ðóä íûõ çà ëå æåé. Â ïðåä å ëàõ Âîñ òî÷ íî ãî ñåã -
ìåí òà Áîëü øî ãî Êàâ êà çà Í.Ê.Êóð áà íîâ [8] âû äå ëèë
÷å òû ðå ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå çîíû âòî ðî ãî ïî -
ðÿä êà (ñ ñå âå ðà íà þã): Ìåò ëþ òà-Àõòû÷àéñêàÿ, Áçûá -
ñêî-Òôàí ñêàÿ, ×õàë òà-Ñà ðû áàø ñêàÿ è Äó ðóä æèí -
ñêàÿ, êî òî ðûå îò äå ëå íû äðóã îò äðó ãà ïðî äîëü íû ìè
äîë ãî æè âó ùè ìè ìàã ìî- è ðó äî ïîä âî äÿ ùè ìè çî íà ìè
ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ. Áçûá ñêî-Òôàí ñêàÿ è ×õàë òà-
Ñà ðû áàø ñêàÿ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå çîíû âû -
ãëÿ äÿò êàê ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå
çîíû, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ êàê îñî áåí íîñ òÿ ìè ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ñòðî å íèÿ è ðàç âè òèÿ, òàê è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé
ñïå öè à ëè çà öè åé. Çà ëå æè êîë ÷å äàí íûõ ðóä âî âñåõ
ðóä íûõ ðà éî íàõ çà íè ìà þò îïðå äå ëåí íûå âåð òè êàëü -
íûå óðîâ íè ðàç ðå çîâ òåð ðè ãåí íûõ òîëù. Òàê, â Âîñ -
òî÷ íîì ñåã ìåí òå âû äå ëÿ þò ñÿ òðè óðîâ íÿ ïðî ìûø -
ëåí íûõ ðó äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ — ïëèí ñáàõ ñêèé, òî -
àð ñêèé è àà ëåí ñêèé. Ïðè ýòîì ðó äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû 
â Áçûá ñêî-Òôàí ñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíå áî ëåå
äðåâ íèå (íèçû ðàç ðå çà ïëèí ñáà õà, òî à ðà è àà ëå íà),
÷åì â ×õàë òà-Ñà ðû áàø ñêîé (âåð õè ðàçðåçà ïëèíñáàõà 
è òîàðà).

Ïðî ìûø ëåí íàÿ öåí íîñòü ñòðà òè ôîð ìíûõ êîë ÷å -
äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðå ãè î íà ñâÿ çà íà ñ ïî ñëå äó þ -
ùèì íà ëî æå íè åì íà íèõ ïðî äóê òèâ íûõ ïè ðèò-ïî ëè -
ìå òàë ëè ÷åñ êîé è ìåä íî-ïèð ðî òè íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -
êîé àñ ñî öè à öèé âòî ðî ãî ðóä íî ãî ýòà ïà, â ðå çóëü òà òå
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êî òî ðî ãî áûëè ñî çäà íû êîì áè íè ðî âàí íûå ïî ëè ãåí -
íî-ïî ëèõ ðîí íûå ðóä íûå çà ëå æè. Â öå ëîì â ïðåä å ëàõ
Áçûá ñêî-Òôàí ñêîé çîíû çà ëå æè ñëî æå íû ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ìåä íî-ïèð ðî òè íî âû ìè ðó äà ìè (ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Êàö äàã, Äæè õèõ-Ñà ãà òîð, Êè çèë-Äåðå è
äð.), à â ×õàë òà-Ñà ðû áàø ñêîé — êîë ÷å äàí íî-ïî ëè -
ìå òàë ëè ÷åñ êè ìè (Ôè ëèç ÷àé, Êàòåõ è äð.).

Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè Ôè ëèç ÷àé ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå -
íèÿ âåð õíå ãî ïëèí ñáà õà (ôè ëèç ÷àé ñêàÿ ñå ðèÿ) è òî à -
ðà (ãó áàõ ñêàÿ è ìó ðîâ äàã ñêàÿ ñå ðèè) íè æíåé þðû [8,
9]. Îòëî æå íèÿ ôè ëèç ÷àé ñêîé ñå ðèè (J1p2) ïðåä ñòàâ ëå -
íû òîë ùåé òåì íî-ñå ðûõ, ïî ÷òè ÷åð íûõ ãëè íèñ òûõ
ñëàí öåâ, ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ â âèäå ïà ÷åê ñ ïà êå òà ìè ïåñ -
÷à íî ãî ôëè øî è äà. ßâëÿ ÿñü ñà ìîé äðåâ íåé òîë ùåé
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, îíà âìå ùà åò Ôè ëèç ÷àé ñêóþ çà ëåæü,
âû ñòó ïàÿ â ÿäðå Êà ðàá ÷àé ñêîé àí òèê ëè íà ëè â âèäå
îò íî ñè òåëü íî óçêîé ïî ëî ñû. Ãëàâ íàÿ îñî áåí íîñòü
ìîð ôî ëî ãèè êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé çà ëå æè
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — ýòî åäè íîå êîì ïàê òíîå ïëàñ òî îá -
ðàç íîå òåëî, ñëî æåí íîå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî (íà
90—95%) àã ðå ãà òà ìè ñóëü ôèä íûõ ðóä. Ìîù íîñòü
ðóä íîé çà ëå æè â öå ëîì çà êî íî ìåð íî âîç ðàñ òà åò ñ çà -
ïà äà íà âîñ òîê è îñî áåí íî ñ þãà-çà ïà äà íà ñå âå -
ðî-âîñ òîê, â ñòî ðî íó åå ñêëî íå íèÿ. Ñòðî å íèÿ êðîâ ëè
è ïî äî øâû îò ëè ÷à þò ñÿ íå êî òî ðû ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè:
êðîâ ëÿ çà ëå æè íà âñåì ñâî åì ïðî òÿ æå íèè áî ëåå
óñòîé ÷è âàÿ. Ïî äîø âà çà ëå æè èìå åò áî ëåå ñëîæ íîå
ñòðî å íèå ïðè ñî õðà íå íèè ðåç êèõ êîí òàê òîâ ñ âìå ùà -
þ ùè ìè ïî ðî äà ìè è ïðè óðî ÷åí íîñ òüþ ê íåé áîëü øî -
ãî ðàç íî îá ðà çèÿ ïðè ðîä íûõ òè ïîâ ðóä. Â îò ëè ÷èå îò
ìíî ãèõ êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî äî áíî ãî òèïà 
(Îçåð íîå, Õî ëîä íèí ñêîå, Ðàì ìå ëüñáåðã, Ìåã ãåí, Ìà -
óíò-Àéçà, Áðîê êåí-Õèëë è äð.) íà Ôè ëèç ÷àå ðîëü
âíóò ðè ðóä íûõ ïóñ òûõ ïðî ñëî åâ íå çíà ÷è òåëü íà.

Êà òåõ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðè óðî ÷å íî ê íà è áî ëåå
þæ íîé — Êà òåõ-Ãþì áóë ÷àé ñêîé ðó äî íîñ íîé çîíå
êîë ÷å äà íî íîñ íîé ïðî âèí öèè Þæíî ãî ñêëî íà Áîëü -
øî ãî Êàâ êà çà. Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå îò ëî æå íèÿ ãëè íèñ òî-ñè äå -
ðè òî âîé ñâè òû òî à ðà, êî òî ðàÿ ïîä ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà òîë -
ùè (ñíè çó ââåðõ): ôëè øî èä íóþ, ðèò ìè÷ íî-ïåñ ÷à íèñ -
òóþ è êîí êðå öè îí íóþ. Êîí êðå öè îí íàÿ òîë ùà ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ðó äîâ ìå ùà þ ùåé è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðè ñó òñòâè -
åì â íåé ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ êîí êðå öèé ãëè íèñ òî ãî ñè -
äå ðè òà, ïè ðèò-ñè äå ðè òà è äð., êî òî ðûå îò ëè ÷à þò ñÿ
ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà
[5]. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè îðó äå íå íèå ïðåä ñòàâ ëå íî
äâó ìÿ ïà ðàë ëåëü íû ìè ïëàñ òî îá ðàç íû ìè çà ëå æà ìè
ìàñ ñèâ íûõ ðóä, à òàê æå îá ëîì êî âèä íî-ìàñ ñèâ íûõ
îá ðà çî âà íèé. Îñíîâ íîé îá ú åì ïðî æèë êî âûõ ðóä
ñêîí öåí òðè ðî âàí â ëå æà ÷åì áîêó Âòî ðîé çà ëå æè [1].
Ñïå öè ôè÷ íûì äëÿ êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ
ðóä Êà òåõ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ÿâ ëå íèå
ïî ëè ñóëü ôèä íûõ ñìå ñåé, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé
òåñ íåé øåå ïðî ðàñ òà íèå ìåëü ÷àé øèõ îá îñîá ëå íèé ãà -
ëå íè òà, ñôà ëå ðè òà, õàëü êî ïè ðè òà è ïè ðè òà [18].

Àâòîðû ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë -
ëè ÷åñ êèå ðóäû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îá ðà çî âà ëèñü ïðè îä -
íî âðå ìåí íîì âû ïà äå íèè èç êîë ëî èä íûõ ðàñòâîðîâ
îñíîâíûõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ.

Íà ïëî ùà äè ìåä íî-ïèð ðî òèí-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî 
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êàö äàã òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ òî à -
ðà ðàñ ÷ëå íÿ þò ñÿ íà äâå òîë ùè: íè æíþþ, ïðåä ñòàâ -
ëåí íóþ ãëè íèñ òû ìè ñëàí öà ìè ñ ñèë ëà ìè è ïî òî êà ìè
ñïè ëè òîâ è äè à áà çîâ, è âåð õíþþ, ñëî æåí íóþ ÷å ðå äî -
âà íè åì ïà ÷åê òîí êî- è ãðó áî ðèò ìè÷ íûõ ïåñ ÷à íûõ

ôëè øî è äîâ [10]. Çà ëå æè ìàñ ñèâ íûõ ðóä ëî êà ëè çî âà -
íû â íè æíåé òîë ùå ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ, îá îãà ùåí -
íûõ ïè ðè òî âû ìè è ïèð ðî òè íî âû ìè êîí êðå öè ÿ ìè è
âêðàï ëå íè ÿ ìè. Òðå ìÿ íà è áî ëåå êðóï íû ìè ðàç ëî ìà ìè 
(Ãó áàõ ñêèì, Öåí òðàëü íûì è Âîñ òî÷ íûì) ïëî ùàäü
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàñ ÷ëå íå íà íà òðè áëîêà.

Â ñòðî å íèè Äæè õèõ-Ñà ãà òîð ñêî ãî ìåä íî-öèí êî -
âî-ïèð ðî òè íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðè íè ìà þò ó÷àñ -
òèå îò ëî æå íèÿ òåð ðè ãåí íûõ ôëè øî è äîâ äæè õèõ ñêîé 
ñå ðèè (J1t1-3), êî òî ðàÿ ïîä ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà ÷å òû ðå òîë -
ùè. Â ïðåä å ëàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî -
äû ïðåä ñòàâ ëå íû áà çàëü òà ìè, äè à áà çà ìè, ãàá áðî è
ãàá áðî-äè î ðè òà ìè, ñðå äè êî òî ðûõ íà è áî ëåå âû äåð -
æàí íû ìè ïî ìîù íîñ òè è ïðî ñòè ðà íèþ ÿâ ëÿ þò ñÿ äàé -
êè è øòî êè ãàá áðî, ãàá áðî-äè î ðè òîâ. Îðó äå íå íèå
ïðåä ñòàâ ëå íî ïëàñ òî îá ðàç íî-ëèí çî âèä íû ìè æèëü -
íû ìè è øòîê âåð êî âû ìè òå ëà ìè êîë ÷å äàí íûõ ðóä.

Ðó äî îá ðà çî âà íèå â ìåä íî-êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë -
ëè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Þæíî ãî ñêëî íà Áîëü øî ãî 
Êàâ êà çà èìå åò ïî ëè ý òàï íûé è ìíî ãîñ òà äèé íûé õà -
ðàê òåð. Íà ïåð âîì ýòà ïå ðó äî îá ðà çî âà íèÿ ïðî è çîø ëî 
îò ëî æå íèå ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íûõ ñåð íî êîë ÷å -
äàí íûõ, íà âòî ðîì — ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êèõ êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ, à íà òðåòü åì
— ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ìîð ôî ãåí íûõ õàëü êî ïè -
ðèò-ïèð ðî òè íî âûõ ðóä. Â îò äåëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè -
ÿõ ïðî äóê òû ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ ýòà ïîâ âû ðà æå íû 
ñ ðàç ëè÷ íîé èí òåí ñèâ íîñ òüþ. Ïî ìíå íèþ Â.Í.Õî ëî -
äî âà è Ç.Ð.Êèê íàä çå [23], ïðî öåñ ñû ôîð ìè ðî âà íèÿ
ïèð ðî òè íî âûõ ðóä â íå êî òî ðîé ñòå ïå íè ñâÿ çà íû ñ
âîç ðàñ òîì ñêëàä ÷à òîñ òè. Òàì, ãäå ïðî öåñ ñû åå îá ðà -
çî âà íèÿ íà ÷à ëèñü â áà éî ñå, ôîð ìè ðî âà íèå ýòèõ ðóä
ïðåä øåñ òâó åò ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé ìè íå ðà ëè çà öèè
(Êè çèë-Äåðå) è, íà î áî ðîò, ãäå ïîä íÿ òèÿ è ñêëàä êî îá -
ðà çî âà íèå èìå ëè ìåñ òî òîëü êî â êîí öå áàòà — ïèð ðî -
òè íî âûå ðóäû ôîð ìè ðó þò ñÿ ïî çæå ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -
êèõ (Ôèëèç÷àé).

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðòó -
òè. Íåñ ìîò ðÿ íà îá ùíîñòü ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ñïåê òðà
èñ ñëå äó å ìûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, îò äåëü íûå çà ëå æè õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ íå êî òî ðû ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè õè ìèç ìà
ðóä â òåñ íîé ñâÿ çè ñ èõ ìè íå ðàëü íûì ñî ñòà âîì. Ãå î -
õè ìè ÷åñ êîå ïî âå äå íèå áîëü øè íñòâà ýëå ìåí òîâ-ïðè -
ìå ñåé âî ìíî ãîì ñâÿ çà íî ñ õà ðàê òå ðîì ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ãëàâ íûõ êîì ïî íåí òîâ â ñëîæ íîì ìíî ãîñ òà äèé -
íîì ïðî öåñ ñå ïî ëè ãåí íî-ïî ëèõ ðîí íî ãî ðó äî îá ðà çî -
âà íèÿ [13].
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Âñëå äñòâèå ðåç êî âû ðà æåí íîé àê òèâ íîñ òè â ïðè -
ðîä íûõ ïðî öåñ ñàõ, ðòóòü, íå ñìîò ðÿ íà íå çíà ÷è òåëü -

íûé êëàðê åãî â çåì íîé êîðå (8,3×10-6%), îá ðà çó åò
óíè êàëü íûå ïî ìàñ øòà áàì ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Íà ðÿ äó ñ
ìî íî ý ëå ìåí òíû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè, íå ðåä êî îíà ñî -
çäà åò êîí öåí òðà öèè ñî âìåñ òíî ñ ñóðü ìîé, çî ëî òîì è
äð. Êàê èç âåñ òíî, ïà ðà ãå íå çèñ ðòó òè ñ çî ëî òîì íå ñëó -
÷à åí è ðòóòü, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, ñïî ñî áñòâó åò ìèã ðà -
öèè ïî ñëåä íå ãî. Âñëå äñòâèå âû ñî êîé õàëü êî ôèëü -
íîñ òè, ðòóòü â ñóëü ôèä íûõ ðó äàõ êàê ïðè ìåñ íûé
êîì ïî íåíò îá íà ðó æè âà åò ñÿ â ñôà ëå ðè òå, ãà ëå íè òå,
õàëü êî ïè ðè òå è äð.

Ïî Â.Á.×åð íè öû íó [25], â ðó äàõ ìåä íî êîë ÷å äàí -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Áîëü øî ãî Êàâ êà çà, îá ðà çî âàâ -
øèõ ñÿ â ðàí íå ãå î ñèí êëè íàëü íóþ ñòà äèþ è èìå þ ùèõ 
ãëó áèí íûé èñ òî÷ íèê ìå òàë ëîâ, ðòóòü ïðè ñó òñòâó åò â
áîëü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ, ÷åì â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ïîçä-
íèõ ýòà ïîâ ðàç âè òèÿ ïîä âèæ íûõ îá ëàñ òåé, ÷òî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ åùå îäíèì äî êà çà ò åëüñòâîì â ïî ëüçó ìíå íèÿ î
ãëó áèí íîñ òè èñ òî÷ íè êà ýëå ìåí òà. Îäíà êî ïðè âå äåí -
íûå àâ òî ðîì äàí íûå î ñî äåð æà íèè ðòó òè íà Ôè ëèç -
÷àé ñêîì è îñî áåí íî Êà òåõ ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
(10-4—10-5%) ÿâ ëÿ þò ñÿ íå ñêîëü êî çà íè æåí íû ìè.

Ïî Í.À.Îçå ðî âîé [16], â êîë ÷å äàí íûõ è ñâèí öî -
âî-öèí êî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ñî äåð æà íèå ðòó òè â
ñôà ëå ðè òàõ ñî ñòàâ ëÿ åò n×10-5—n×10-3%, ðåä êî äî õî äÿ 
äî 10-2%. Â ðÿäå ìåñ òî ðîæ äå íèé íà è áîëü øåå êî ëè -
÷åñ òâî ðòó òè ïðè óðî ÷å íî ê ãà ëå íè òó, íå ñêîëü êî
ìåíü øå ñôà ëå ðè òó, õàëü êî ïè ðè òó è ïè ðè òó [6]. Ìå òî -
äîì ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ñèí òå çà óñòà íîâ ëå íî ïî ñòî ÿí -
íîå ïðè ñó òñòâèå äâóõ ðàç ëè÷ íûõ ôîðì ðòó òè â ãà ëå -
íè òå: èçî ìîð ôíàÿ è ñî ðáöè îí íàÿ [21]. Ïî êà çà íî, ÷òî
ñî ðáöè îí íàÿ ôîð ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íîé ôîð ìîé íà -
õîæ äå íèÿ ðòó òè â ïðè ðîä íûõ ãà ëå íè òàõ èç ñâèí öî -
âî-öèí êî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ñà äîí ñêî ãî ðóä íî ãî
ðà éî íà (Ñå âåð íàÿ Îñå òèÿ). Ðå çóëü òà òû ýêñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé èçî ìîð ôèç ìà ðòó òè â ïðè ðîä -
íûõ ñôà ëå ðè òàõ è öèí êà â ìå òà öèí íà áà ðè òàõ ïî çâî -
ëè ëè Â.Ñ.Ãðóç äå âó [3] ïðè é òè ê çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî
ïðè ñó òñòâèå óêà çàí íûõ ïðè ìå ñåé ÿâ ëÿ åò ñÿ õà ðàê òåð -
íîé ÷åð òîé ýòèõ ìè íå ðà ëîâ, îá óñëîâ ëåí íîé îä íî òèï -
íîñ òüþ èõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð è ñâè äå ò -
åëüñòâó åò î ãå î õè ìè ÷åñ êîì ðî äñòâå ðòó òè è öèí êà.
Ïî âå äå íèå ðòó òè â ïðî öåñ ñå êðèñ òàë ëè çà öèè ñóëü ôè -
äîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ èñ õîä íûì ñî äåð æà íè åì åå â ãèä ðî -
òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðàõ è âå ëè ÷è íîé òåì ïå ðà òóð íî ãî
èí òåð âà ëà, â êî òî ðîì ïðî èñ õî äè ëî ðó äî îò ëî æå íèå
[7]. Èìå åò ñÿ îò ÷åò ëè âàÿ òåí äåí öèÿ ê íà êîï ëå íèþ
ðòó òè â íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ àñ ñî öè à öè ÿõ è ìè íå ðà -
ëàõ ê êîí öó ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà -
íèÿ.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî òåð ìàëü íûé ìå òà ìîð ôèçì ïðè -
âî äèò ê óìåíü øå íèþ ñî äåð æà íèé ðòó òè â êîë ÷å äàí -
íûõ ðó äàõ, è â ýòîì ñìûñ ëå ðòóòü ìî æåò èñ ïîëü çî -
âàòü ñÿ êàê ñâî å îá ðàç íûé èí äè êà òîð ìå òà ìîð ôèç ìà
ðóä â ïðåä å ëàõ îä íîé è òîé æå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé
ïðî âèí öèè [16]. Ïî ìíå íèþ àâ òî ðà, ðòóòü ÿâ ëÿ åò ñÿ

íàä åæ íûì èí äè êà òî ðîì ãëó áè íû ôîð ìè ðî âà íèÿ îðó -
äå íå íèÿ. Òàê, áî ëåå âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òà
îá û÷ íî õà ðàê òåð íû äëÿ ñôà ëå ðè òà, îá ðà çî âàâ øå ãî ñÿ
ïðè áî ëåå íèç êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ, â âåð õíèõ ÷àñ òÿõ
ðóä íûõ çàëåæåé.

Â ðó äàõ Ôè ëèç ÷àé ñêî ãî êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè -
÷åñ êî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðòóòü, ÿâ ëÿ ÿñü õà ðàê òåð íîé
òè ïî ìîð ôíîé ïðè ìåñüþ, ðàñ ïðå äå ëå íà êðàé íå íå ðàâ -
íî ìåð íî. Ñðå äè òåê ñòóð íî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ
ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà è áîëü øåå ñî äåð æà íèå ðòó òè
îá íà ðó æå íî â ñëî èñ òî-ïî ëîñ ÷à òûõ è ìàñ ñèâ íûõ êîë -
÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ðó äàõ, â ñðåä íåì ñî îò -
âå òñòâåí íî 7,52 è 6,73 ã/ò (òàáë. 1). Ïî âû øåí íûå êîí -
öåí òðà öèè ðòó òè â ýòèõ òè ïàõ ðóä, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ -
çà íû ñ ïðè ñó òñòâè åì â íèõ áë¸êëûõ ðóä, ñî äåð æà ùèõ 
â ðàç ëè÷ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ñà ìûå âû ñî êèå êîí -
öåí òðà öèè ýòî ãî ýëå ìåí òà [4, 16, 20].

Â.È.Âà ñèëü åâ è Þ.Ã.Ëàâ ðåí òüåâ [2], âñëå äñòâèå
îá íà ðó æå íèÿ ðòóòü ñî äåð æà ùå ãî òåí íàí òè òà, äî ïóñ -
êà þò âîç ìîæ íîñòü âõîæ äå íèÿ çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè -
÷åñòâ ðòó òè â ðå øåò êè ìûøü ÿ êî âûõ áë¸êëûõ ðóä. Íå -
ìà ëî âàæ íîå çíà ÷å íèå èìå åò òàê æå øè ðî êîå ðàç âè òèå
â èñ ñëå äó å ìûõ ðó äàõ ñôà ëå ðè òà. Â ñóëü ôè äå öèí êà
èç ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî äàí íûì àâ -
òî ðà ðòóòü ïðè ñó òñòâó åò â òû ñÿ÷ íûõ äî ëÿõ ïðî öåí òà,
òî åñòü îò 12 äî 20 ã/ò, ÷òî çíà ÷è òåëü íî áîëü øå, ÷åì â
äðó ãèõ ñóëü ôè äàõ (òàáë. 2). Â êâàð öå èç íàä ðóä íûõ è
ïîä ðóä íûõ òîëù âìå ùà þ ùèõ ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òûõ
ïî ðîä Ôè ëèç ÷àÿ ðòóòü îá û÷ íî îò ñó òñòâó åò, à â êâàð -
öå èç ðóä íî ãî ãî ðè çîí òà åå êîí öåí òðà öèÿ èíîã äà äî -
õî äèò äî 0,03 ã/ò.

Ïî äàí íûì Í.À.Îçå ðî âîé [16], íå èç ìå íåí íûå è
íèç êî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå ðóäû Ôè ëèç ÷àé ñêî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ ñî äåð æàò äî âîëü íî áîëü øèå êî ëè ÷åñ òâà

ðòó òè (n×10-3%) ïðè ñî äåð æà íèè öèí êà â èç ó÷åí íûõ
ïðî áàõ âñå ãî 2—5%, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îò êëî íå íè åì çà âè -
ñè ìîñ òè êîí öåí òðà öèè ðòó òè îò îá îãà ùåí íîñ òè ðóä
ñôà ëå ðè òîì. Ýòîò ñëó ÷àé àâ òîð îá ú ÿñ íÿ åò âîç ìîæ -
íîñ òüþ ïðè ñó òñòâèÿ ðòóò íûõ ìè íå ðà ëîâ. Îäíà êî,
ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, à òàê æå äàí íûå Ò.Í.Íà -
ñè áî âà è äð. [11] óêà çû âà þò íà òî, ÷òî ïðè ñó òñòâèå
äå ñÿò êîâ ãðàì ìîâ íà òîí íó ðòó òè â ðó äàõ Ôè ëèç ÷àé -
ñêî ãî êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ îá û÷ íî âñòðå ÷à þò ñÿ â åäè íè÷ íûõ ïðî áàõ è, òà -
êèì îá ðà çîì, äàí íûå, ïðè âå äåí íûå â ðà áî òå
Í.À.Îçå ðî âîé [16], ÿâ ëÿ ÿñü çà âû øåí íû ìè íà öå ëûé
ïî ðÿ äîê, íå îò ðà æà þò èñ òèí íóþ êàð òè íó ðòó òî íîñ -
íîñ òè ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñðå äè ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûõ ðóä êàê è â
ñïëîø íûõ íà áëþ äà åò ñÿ ïðè óðî ÷åí íîñòü ïî âû øåí -
íûõ êîí öåí òðà öèé ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ýëå ìåí òà ê ðó -
äàì êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà (â
ñðåä íåì 1,43 ã/ò), ÷òî òàê æå óêà çû âà åò íà íà êîï ëå íèå
ðòó òè ê êîí öó ïðî öåñ ñà ðó äî îá ðà çî âà íèÿ íà ìåñ òî -
ðîæ äå íèè Ôè ëèç ÷àé.

Íà Êà òåõ ñêîì êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîì ìåñ -
òî ðîæ äå íèè ðòóòü îá íà ðó æå íà ïî ÷òè âî âñåõ ïðî à íà ëè -
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çè ðî âàí íûõ ïðî áàõ ðóä. Ïðå äå ëû ñî äåð æà íèé åå â ìàñ -
ñèâ íûõ ðó äàõ îò «Íå îáí.» äî 60 ã/ò, â ñðåä íåì 20,7 ã/ò

(ñì. òàáë. 1). Ïî âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà ðòó òè â ýòèõ ðó -
äàõ, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íû ñ ïðè ñó òñòâè åì â íèõ

55

1. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðòó òè (â ã/ò) â òè ïàõ ðóä êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæäå íèé Þæíî ãî ñêëî íà Áîëü øî ãî Êàâ êà çà 

Òåê ñòóð íî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå òèïû ðóä ×èñ ëî àíà ëè çîâ Ïðå äå ëû ñî äåð æà íèé Ñðåä íåå

Ôè ëèç ÷àé ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå

Ñëî èñ òî-ïî ëîñ ÷à òûé êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé 411 0,12—35 7,52

Ìàñ ñèâ íûé êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé 48 0,58—29 6,73

Ìàñ ñèâ íûé ñåð íî êîë ÷å äàí íûé 84 <0,03—20 2,96

Ìàñ ñèâ íûé õàëü êî ïè ðèò-ïèð ðî òè íî âûé 20 <0,03—14 3,90

Ïÿò íèñ òî-áðåê ÷è å âèä íûé êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé 56 Íå îáí.—8,7 1,06

Ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûé 164 Íå îáí.—4,8 0,87

Êà òåõ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå

Ìàñ ñèâ íûé êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé 39 Íå îáí.—60 20,7

Îáëîì êî âèä íûé êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé 28 2—40 16,6

Ãóñ òîï ðî æèë êî âî-øòîê âåð êî âûé êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé 12 0,2—20 9,15

Òîí êîï ðî æèë êî âûé êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé 11 0,4—10 5,43

Óáî ãèé ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûé 16 Íå îáí.—10 1,9

Êàö äàã ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå

Ìàñ ñèâ íûé õàëü êî ïè ðèò-ïèð ðî òè íî âûé 3 Íå îáí.—1 0,43

Ìàñ ñèâ íûé ïèð ðî òèí-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé 49 Íå îáí.—3,8 0,64

Ìàñ ñèâ íûé ïè ðèò-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé 19 Íå îáí.—4 0,35

Ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûé 86 Íå îáí.—4 0,28

Äæè õèõ–Ñà ãà òîð ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå

Ìàñ ñèâ íûé õàëü êî ïè ðèò-ïèð ðî òè íî âûé 2 Íå îáí.—0,25 0,13

Ìàñ ñèâ íûé ïèð ðî òèí-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé 8 0,16—2 0,89

Ìàñ ñèâ íûé ïè ðèò-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé 4 Íå îáí.—1 0,60

Ãóñ òîï ðî æèë êî âî-øòîê âåð êî âûé 13 Íå îáí.—0,60 0,26

Ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûé 5 Íå îáí.—0,30 0,11

2. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðòó òè (â ã/ò) â ãëàâ íûõ ñóëü ôèä íûõ ìè íå ðà ëàõ 

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïè ðèò Ñôà ëå ðèò Ãà ëå íèò Õàëü êî ïè ðèò Ïèð ðî òèí

Ôè ëèç ÷àé 1,2—6,2
3,45(6)

12—20
16(2)

0,2—1,6
0,9(2)

Êà òåõ 0,3—6,0
2,1(4)

12—130
58(5)

0,6—4,5
2,8(3)

Êàö äàã 6—15
10(3)

0,65—2,8
1,72(2)

Äæè õèõ-Ñà ãà òîð Íå îáí.—0,25
0,08(8)

4—10
7(3)

Íå îáí.—0,1
0,06(3)

Íå îáí.—0,30
0,16(8)

Íå îáí.—0,1
0,06(4)

Ïðè ìå ÷à íèå. ×èñ ëè òåëü — ïðåä å ëû ñî äåð æà íèé, çíà ìå íà òåëü — ñðåä íåå, â ñêîá êàõ — ÷èñ ëî àíà ëè çîâ.



áë¸êëûõ ðóä, à òàê æå øè ðî êèì ðàç âè òè åì ñôà ëå ðè òà, â
êî òî ðûõ ïî äàí íûì àâ òî ðà ðòóòü ïðè ñó òñòâó åò äî ñî -
òûõ äî ëåé ïðî öåí òà (ñì. òàáë. 2). Ïî ñâå äå íè ÿì Ò.Í.Íà -
ñè áî âà è äð. [12], â ïåð âè÷ íûõ ìàñ ñèâ íûõ ïè ðèò-ïî ëè -
ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ðó äàõ Êà òå õà, ñî äåð æà ùèõ èíîã äà ïî -
âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà ðòó òè (îêî ëî 0,01%), îñíîâ íîé
ìè íå ðàë åå — êè íî âàðü íå áûëà îá íà ðó æå íà. Îäíà êî
ýòîò ìè íå ðàë â âèäå åäè íè÷ íûõ çíà êîâ áûë îò ìå ÷åí â
øëè õî âûõ ïðî áàõ ïî ðå êàì Êà òåõ ÷àé è Êà áèç äà ðà, ïðî -
òå êà þ ùèõ ÷å ðåç ìåñ òî ðîæ äå íèå. Åäè íè÷ íûå çíà êè êè -
íî âà ðè, îá íà ðó æåí íîé â èñ êó ññòâåí íûõ øëè õàõ-ïðî -
òî ëî÷ êàõ èç îêèñ ëåí íûõ ðóä, âîç ìîæ íî èìå þò ãè ïåð -
ãåí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå.

Ïî äàí íûì àâ òî ðà â áðåê ÷è å âèä íûõ êîë ÷å äàí íî-ïî -
ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ðó äàõ Êà òåõ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ðòó òè 16,6 ã/ò. Â ãóñ òîï ðî æèë êî -
âî-øòîê âåð êî âûõ êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ðó -
äàõ êî ëè ÷åñ òâî èñ ñëå äó å ìî ãî ýëå ìåí òà èç ìå íÿ åò ñÿ îò
0,2 äî 20 ã/ò, â ñðåä íåì 9,15. Ñî äåð æà íèå ðòó òè â òîí -
êîï ðî æèë êî âûõ è óáî ãèõ ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûõ
ðó äàõ ïî ñòå ïåí íî óìåíü øà åò ñÿ (ñì. òàáë. 1).

Èçó ÷å íèå ðòó òî íîñ íîñ òè ñóëü ôèä íûõ ìè íå ðà ëîâ
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êà òåõ ïî êà çà ëî, ÷òî ïè ðè òû èç êîí -
êðå öèé ñî äåð æàò íå çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî ðòó òè
0,3 ã/ò, ÷òî íà ïî ðÿ äîê ìåíü øå, ÷åì â ïè ðè òàõ èç ìàñ -
ñèâ íûõ ðóä (â ñðåä íåì 3,85 ã/ò). Íà è áîëü øàÿ êîí öåí -
òðà öèÿ ðòó òè îá íà ðó æå íà â ñôà ëå ðè òå, â êî òî ðîì
ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òà ñî ñòàâ ëÿ åò 58 ã/ò, à
ìàê ñè ìàëü íîå 130 (ñì. òàáë. 2).

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî àíà ëî ãè÷ íî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèì
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì Ñà äîí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ â Ñå âåð íîé
Îñå òèè [7], ïî çäíÿÿ ìà ëî æå ëå çèñ òàÿ ãå íå ðà öèÿ ñôà ëå -
ðè òà èç Êà òåõ ñêî ãî êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áî ëåå îá îãà ùå íà ðòóòüþ ïî ñðàâ íå íèþ 
ñ ðàí íåé åãî ðàç íî âèä íîñ òüþ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íà 
êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Þæíî ãî Óðà ëà íà áëþ -
äà åò ñÿ èíàÿ êàð òè íà: âñëåä çà áë¸êëû ìè ðó äà ìè ê
îñíîâ íûì ìè íå ðà ëàì-êîí öåí òðà òî ðàì îò íî ñÿò ñÿ âû ñî -
êî æå ëå çèñ òûå òåì íî îê ðà øåí íûå ðàç íîñ òè ñôà ëå ðè òà
[4].

Ñðàâ íè òåëü íî ïî âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà ðòó òè õà -
ðàê òåð íû òàê æå äëÿ êâàðö-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ æèë
Öèë òûê ÷àé ñêî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ. Çäåñü ñî äåð æà íèå ýëå -
ìåí òà â îò äåëü íûõ ïðî áàõ ïðî æèë êî âûõ ðóä ïè -
ðèò-ñôà ëå ðèò-ãà ëå íè òî âî ãî ñî ñòà âà ñî îò âå òñòâó åò
0,6—8 ã/ò, â ñðåä íåì 2,75.

Â ðó äàõ Êàö äàã ñêî ãî ìåä íî-ïèð ðî òè íî-ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìàê ñè ìàëü íàÿ êîí öåí -
òðà öèÿ ðòó òè ñî ñòàâ ëÿ åò 4 ã/ò, èç ðåä êà 7,2. Íàá ëþ äà -
åò ñÿ íå êî òî ðîå óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ åå â ïèð ðî -
òèí-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ðó äàõ, ãäå êî ëè ÷åñ òâî ýëå -
ìåí òà â ñôà ëå ðè òå äî õî äèò äî ñî òûõ äî ëåé ïðî öåí òà.

Â Äæè õèõ-Ñà ãà òîð ñêîì ìåä íî-öèí êî âî-ïèð ðî òè íî -
âîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ðòóòü âñòðå ÷à åò ñÿ â íå áîëü øîì
êî ëè ÷åñ òâå è ðàñ ïðå äå ëå íà íå ðàâ íî ìåð íî. Ïèð ðî -
òèí-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå ðóäû ìàñ ñèâ íî ãî ñëî æå íèÿ
ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ îò äðó ãèõ òè ïîâ è ïîä òè ïîâ ðóä ïî

ðòó òî íîñ íîñ òè: ïðåä å ëû ñî äåð æà íèé 0,16—2,0 ã/ò,
ñðåä íåå 0,89. Â òðè ðàçà ìåíü øå ðòó òè îá íà ðó æå íî â
ãóñ òîï ðî æèë êî âî-øòîê âåð êî âûõ ïèð ðî òèí-ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êèõ ðó äàõ (ñì. òàáë. 1). Â ïðî æèë êî âî-âêðàï -
ëåí íûõ ðó äàõ ìàê ñè ìàëü íîå êî ëè ÷åñ òâî ðòó òè äî õî äèò 
äî 0,3 ã/ò. Â ðàñ ïðå äå ëå íèè ðòó òè â ðó äàõ èñ ñëå äó å ìî ãî 
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ èõ èã ðà åò âàæ íóþ 
ðîëü. Òàê, ðóäû ïèð ðî òèí-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà 
â öå ëîì ïî óðîâ íþ ðòó òî íîñ íîñ òè çíà ÷è òåëü íî ïðå îá -
ëà äà þò íàä õàëü êî ïè ðèò-ïèð ðî òè íî âû ìè. Íåñ êîëü êî
ïî âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà ðòó òè â ïèð ðî òèí-ïî ëè ìå òàë -
ëè ÷åñ êèõ ðó äàõ, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íû ñ ïðè ñó òñòâè åì 
â íèõ áë¸êëûõ ðóä è, íå ñîì íåí íî, áîëü øèì ðàç âè òè åì
â ýòèõ ðó äàõ ñôà ëå ðè òà, êî òî ðûé ñî äåð æèò ðòó òè íà
ïî ðÿ äîê áîëü øå, ÷åì äðó ãèå ñóëü ôè äû èç èç ó÷åí íûõ
ðóä (ñì. òàáë. 2).

Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ðàñ ïðå äå -
ëå íèå ðòó òè ïî ïðè ðîä íûì òè ïàì è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì
ñî ðòàì ðóä Ôè ëèç ÷àé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ êðàé íå íå -
ðàâ íî ìåð íî è îïðå äå ëÿ åò ñÿ ãå íå òè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ -
òÿ ìè è ìè íå ðàëü íûì ñî ñòà âîì ðóä, èí òåí ñèâ íîñ òüþ
ïðî öåñ ñà ãè ïåð ãå íå çà. Êàê èç âåñ òíî â çîíå îêèñ ëå íèÿ
ðòóòü âñòðå ÷à åò ñÿ ãî ðàç äî ÷àùå, ÷åì â ïåð âè÷ íûõ ñóëü -
ôè äàõ [19]. Âû ÿâ ëå íî, ÷òî íà Ôè ëèç ÷àé ñêîì ìåñ òî ðîæ -
äå íèè ñî äåð æà íèå ðòó òè çà êî íî ìåð íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ
îò ïåð âè÷ íûõ ñóëü ôèä íûõ ðóä ê ñìå øàí íûì è çà òåì ê
îêèñ ëåí íûì ðàç íîñ òÿì (òàáë. 3), àíà ëî ãè÷ íî ðó äàì
Äàëü íå âîñ òî÷ íî ãî ó÷àñ òêà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Æàé ðåì
[22]. Â îò äåëü íûõ ïðî áàõ îêèñ ëåí íûõ ðóä ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ   Ôè ëèç ÷àé (øòîëü íÿ ¹ 37,   îðò 4, èí òåð âàë 10—
16 ì) êî ëè ÷åñ òâî ðòó òè äî õî äèò äî 500 ã/ò. Ñëå äó åò îò -
ìå òèòü, ÷òî â ýòîé ãðóï ïî âîé ïðî áå óñòà íîâ ëå íû ìàê -
ñè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè   ñâèí öà 39%,   à òàê æå   çî ëî -
òà   11,3 è  ñå ðåá ðà 773 ã/ò. Ïî äàí íûì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé, ñðå äè êîí öåí òðà òîâ ïåð âè÷ íûõ è ñìå -
øàí íûõ ðóä (ìåä íûé, ñâèí öî âûé, öèí êî âûé è ïè ðèò -
íûé) íà è áîëü øåå ñî äåð æà íèå ðòó òè îá íà ðó æè âà åò ñÿ â
öèí êî âîì. Ïðè ýòîì îñíîâ íîå êî ëè ÷åñ òâî ðòó òè èç âëå -
êà åò ñÿ (â %): 49,09 â öèí êî âûé è 44,63 ïè ðèò íûé êîí -
öåí òðà òû.

Â çîíå ãè ïåð ãå íå çà ñóëü ôèä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè ðòó òè îá û÷ íî îá íà ðó æè âà þò -
ñÿ â öå ðóñ ñè òå [23]. Ñðå äè èñ ñëå äó å ìûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé íà è áîëü øèå ñî äåð æà íèÿ èç ó÷åí íî ãî ýëå ìåí òà
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3. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðòó òè (â ã/ò) â ïðî ìûø ëåí íî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êèõ òè ïàõ ðóä Ôè ëèç ÷àé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 

Ïðî ìûø ëåí íî-òåõ -
íî ëî ãè ÷åñ êèå òèïû 

è ñî ðòà ðóä

×èñ ëî
àíà ëè çîâ

Ïðå äå ëû 
ñî äåð æà íèé

Ñðåä íåå

Êîë ÷å äàí íî-ïî ëè -
ìå òàë ëè ÷åñ êèé:

   ïåð âè÷ íûå ðóäû 543 <0,03—35 6,74

   ñìå øàí íûå ðóäû 15 0,2—90 22,6

Îêèñ ëåí íûé 13 4—100 26,2



óñòà íîâ ëå íû â çîíå îêèñ ëå íèÿ Êà òåõ ñêî ãî êîë ÷å äàí -
íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 15—85 ã/ò, â
ñðåä íåì 33,5 ã/ò. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïî ðå çóëü òà -
òàì ðà öè î íàëü íî ãî àíà ëè çà îêèñ ëåí íûõ ðóä (òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êàÿ ïðî áà ¹ 6) ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âû ÿâ ëå íî, ÷òî 
â ïðî áå ñâè íåö (96,78%) â îñíîâ íîì íà õî äèò ñÿ â
îêèñ ëåí íîé ôîð ìå (öå ðóñ ñèò, àí ãëå çèò è äð.), îò íî -
ñè òåëü íîå ñî äåð æà íèå ãà ëå íè òà âñå ãî 3,2% (òàáë. 4).
Ïðè ýòîì öå ðóñ ñèò — îñíîâ íîé âòî ðè÷ íûé ìè íå ðàë
ñâèí öà. Êàê èç âåñ òíî, â çîíå îêèñ ëå íèÿ ñóëü ôèä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðî èñ õî äèò ãè ïåð ãåí íîå ðàç äå ëå íèå
ñâèí öà è öèí êà. Ýòîò ïðî öåññ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî òå -
ðåé ñî äåð æà ùåé ñÿ â ñóëü ôè äå öèí êà èçî ìîð ôíîé
ïðè ìå ñè ðòó òè, êî òî ðàÿ êîí öåí òðè ðó åò ñÿ â öå ðóñ ñè òå 
âìåñ òå ñ ìà ëî ïîä âèæ íûì ñâèí öîì. Ýêñïå ðè ìåí òàëü -
íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè, ïðî âå äåí íû ìè Í.È.Ðà çåí êî -
âîé è Þ.Ñ.Ñà ìîé ëî âîé [17], óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ãè ïåð -
ãåí íûå ìè íå ðà ëû ïðåä ñòàâ ëÿ þò áëà ãîï ðè ÿò íûé ìà -
òå ðè àë äëÿ àê êó ìó ëÿ öèè ðòó òè â ïðî öåñ ñå îêèñ ëå íèÿ
ñóëü ôèä íûõ ðóä.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî, ñðàâ íè âàÿ ïî êà çà òå ëè ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ ðòó òè â ïåð âè÷ íûõ è îêèñ ëåí íûõ ðó äàõ
Êà òåõ ñêî ãî êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ, Ò.Í.Íà ñè áîâ è äð.[12] ïðè øëè ê îøè áî÷ -
íî ìó ìíå íèþ î çíà ÷è òåëü íîì óìåíü øå íèè ñî äåð æà -
íèÿ ýëå ìåí òà â îêèñ ëåí íûõ ðó äàõ. Ýòîò âû âîä àâ òî -
ðîâ, à òàê æå ìíå íèå î ïî âû øåí íîì ñî äåð æà íèè ðòó -
òè íà Ôè ëèç ÷àé ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ïî ñðàâ íå íèþ ñ
Êà òåõ ñêèì [11, 12] îò âåð ãà þò ñÿ àâ òî ðîì äàí íîé ïóá -
ëè êà öèè íà îñíî âå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé.

Îáîá ùàÿ áîëü øîé àíà ëè òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë â ïðî -
ìûø ëåí íî-âàæ íûõ òè ïàõ ðóä êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé Þæíî ãî ñêëî íà Áîëü øî ãî Êàâ êà çà, óñòà íîâ ëå íû 
ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ ðòó òè (â ã/ò): Ôè ëèç ÷àé — 7,44,
Êà òåõ — 19, Êàö äàã — 0,55, Äæè õèõ-Ñà ãà òîð — 0,70.

Ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êîé àíà ëè òè ÷åñ êèõ äàí -
íûõ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ëîã íîð ìàëü íàÿ ìî äåëü íà è áî -
ëåå ïî ëíî îò ðà æà åò õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðòó òè â
ïðè ðîä íûõ òè ïàõ ðóä. Â ýòèõ ðó äàõ èç Ôè ëèç ÷àé ñêî -
ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âå ëè ÷è íà çíà ÷è ìî ãî êî ýô ôè öè åí -
òà êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ðòóòüþ è öèí êîì ñî ñòàâ ëÿ åò
+0,374…+0,738, ñâÿçü ñî ñâèí öîì íå ñêîëü êî ñëà áåå.
Âû ñî êàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñâÿçü â ïàðå ýëå ìåí òîâ
Hg—Zn ñâî éñòâåí íà è äëÿ ìàñ ñèâ íûõ ðóä Êàö äàã -
ñêî ãî ìåä íî-ïèð ðî òèí-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ (r=+519).

Âàæ íîå çíà ÷å íèå èìå åò çî íàëü íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå
ðòó òè â ðóä íûõ çà ëå æàõ. Êàê èç âåñ òíî íà Ôè ëèç ÷àé -
ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ê âè ñÿ ÷å ìó áîêó çà ëå æè îá û÷ íî
ïðè óðî ÷å íû êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå, à ê ëå æà -
÷å ìó — ñåð íî êîë ÷å äàí íûå è ìåä íî-ïèð ðî òè íî âûå
ðóäû. Â öå ëîì ñî äåð æà íèÿ Zn, Pb, Cd, Ag, Sb, Tl è Hg
îò âè ñÿ ÷å ãî ê ëå æà ÷å ìó áîêó çà ëå æè ïî ñòå ïåí íî ïî íè -
æà þò ñÿ. Îò÷åò ëè âàÿ çî íàëü íîñòü íà áëþ äà åò ñÿ â õà ðàê -
òå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðòó òè â îò äåëü íûõ ãî ðè çîí òàõ ãëó -
áèí íîñ òè çà ëå æè Êà òåõ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Îò âåðõ-
íèõ ãî ðè çîí òîâ ê íè æíå ìó îò ìå ÷à åò ñÿ çà êî íî ìåð íîå

óìåíü øå íèå êîí öåí òðà öèè ýëå ìåí òà â ðó äàõ îò 25 äî
4,71 ã/ò. Â ñóëü ôè äå öèí êà ñî äåð æà íèå ðòó òè ïî ñòå ïåí -
íî óìåíü øà åò ñÿ îò ñà ìî ãî âåð õíå ãî ãî ðè çîí òà (ãî ðè -
çîíò øòîëü íè ¹5, àá ñî ëþò íàÿ îò ìåò êà 932 ì) äî íèæ-
íåãî (ãî ðè çîíò øòîëü íè ¹ 8, àá ñî ëþò íàÿ îò ìåò êà
807,5 ì) îò 130 äî 12—20 ã/ò, ÷òî ÿðêî îò ðà æà åò ãå î õè -
ìè ÷åñ êîå ïî âå äå íèå èç ó÷åí íî ãî ýëå ìåí òà â ïðî öåñ ñå
ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî ðó äî îá ðà çî âà íèÿ.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðòó òî íîñ íîñòü íà ðÿ äó ñ òàë ëè å -
íîñ íîñ òüþ ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ÷åò ëè âûì ãå î õè ìè ÷åñ êèì èí -
äè êà òî ðîì ñòå ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà ðóä êîë ÷å äàí íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ êà çà [15]. Òàê, íà è áî -
ëåå ðòó òî íîñ íû ìè îêà çà ëèñü íà è ìå íåå ìå òà ìîð ôè çî -
âàí íûå ðóä íûå çà ëå æè (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êà òåõ, Ôè -
ëèç ÷àé), à íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ðòó òè õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ èí òåí ñèâ íî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå êîë ÷å äàí -
íûå ðóäû (Êè çèë-Äåðå, Êàö äàã, Äæè õèõ-Ñà ãà òîð). 

Êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ðòó òè óñòà -
íîâ ëå íî â ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òûõ îò ëî -
æå íè ÿõ. Â ïîä àâ ëÿ þ ùåì áîëü øè íñòâå ïðîá èç Ôè -
ëèç ÷àé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îíà èëè íå îá íà ðó æè âà -
åò ñÿ, èëè ïðè ñó òñòâó åò íà óðîâ íå ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè
àíà ëè çà (3×10-6%). Â ãëè íèñ òûõ ñëàí öàõ ñî äåð æà íèå
ýëå ìåí òà ïëàâ íî âîç ðàñ òà åò îò íå èç ìå íåí íûõ äî
ñóëü ôè äè çè ðî âàí íûõ ÷å ðåç ãèä ðî òåð ìàëü íî-èç ìå -
íåí íûå. Â íàä ðóä íîé òîë ùå êî ëè ÷åñ òâî ðòó òè â ãëè -
íèñ òûõ ñëàí öàõ â äâà ðàçà áîëü øå, ÷åì â ïåñ ÷à íè êàõ.
Â íå ñêîëü êî ðàç óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êîí öåí òðà öèÿ ýëå -
ìåí òà â ãëè íèñ òûõ ñëàí öàõ èç ðóä íî ãî ãî ðè çîí òà. Â
îêî ëî ðóä íûõ ïî ðî äàõ Êà òåõ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ðòó òè (ãëè íèñ òûå ñëàí öû 1,3 è
àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êè 0,7 ã/ò) íà îäèí-äâà ïî ðÿä êà áîëü -
øå, ÷åì â ïî ðî äàõ èç Ôè ëèç ÷àÿ (ãëè íèñ òûå ñëàí öû
0,028 è àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êè 0,013 ã/ò), àíà ëî ãè÷ íî èõ
ðóä íûì çà ëå æàì [14, 26]. Êî ëè ÷åñ òâî ýëå ìåí òà âî
âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ Êà òå õà èç ìå íÿ åò ñÿ â î÷åíü øè -
ðî êèõ ïðåä å ëàõ, êîí öåí òðè ðó ÿñü â îñíîâ íîì â ãëè -
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4. Ðå çóëü òà òû ðà öè î íàëü íî ãî àíà ëè çà îêèñ ëåí íîé ðóäû Êà -
òåõ ñêî ãî  ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà ñâè íåö (òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ ïðî áà
¹ 6)

Ôîð ìû íà õîæ äå íèÿ 
ñâèí öà

Ñî äåð æà íèå, â %

àá ñî ëþò íîå îò íî ñè òåëü íîå

Àíãëåçèò 0,78 14,82

Öå ðóñ ñèò 1,23 23,43

Êðî êî èò è âóëü ôå íèò 0,09 1,73

Ïè ðî ìîð ôèò è âà íà äè íèò 1,66 31,56

Ïëþì áî ÿ ðî çèò, áè âå ðèò,
áå äàí òèò

1,33 25,24

Ãà ëå íèò 0,20 3,22

Èòî ãî 5,29 100,00



íèñ òîé ôà öèè. Íà Êàö äà ãå â ïîä àâ ëÿ þ ùåì áîëü øè -
íñòâå ïðîá ðòóòü ïðè ñó òñòâó åò íà óðîâ íå íèæå ÷ó -
âñòâè òåëü íîñ òè àíà ëè çà. Ñðàâ íè òåëü íî ïî âû øåí íûå
êî ëè ÷åñ òâà ýëå ìåí òà (0,6—2 ã/ò) îá û÷ íî íà áëþ äà þò -
ñÿ â ñóëü ôè äè çè ðî âàí íûõ ïî ðî äàõ.

Íà îñíî âå èç ëî æåí íî ãî â çà êëþ ÷å íèå ìîæ íî îò ìå -
òèòü, ÷òî íà è áîëü øèå êîí öåí òðà öèè ðòó òè â êîë ÷å äàí -
íûõ çà ëå æàõ Þæíî ãî ñêëî íà Áîëü øî ãî Êàâ êà çà áûëè
óñòà íîâ ëå íû â ðó äàõ ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà èç
êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ôè -
ëèç ÷àé è Êà òåõ. Ñðå äè ñóëü ôèä íûõ ìè íå ðà ëîâ ïî óðîâ -
íþ ðòó òî íîñ íîñ òè îò ëè ÷à þò ñÿ ñôà ëå ðèò è, âå ðî ÿò íåå
âñå ãî, áë¸êëûå ðóäû. Ïî âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà ðòó òè â
ñôà ëå ðè òàõ èç ïî çäíèõ êâàðö-ãà ëå íèò-ñôà ëå ðè òî âûõ
ïðî æè ëîê (ãèä ðî òåð ìàëü íî-æèëü íûé ðóä íûé ýòàï)
óêà çû âà þò íà óâå ëè ÷å íèå êîí öåí òðà öèè ýëå ìåí òà â
õîäå ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ðó äî îá ðà çó þ ùå ãî ïðî öåñ ñà.

Ïðî âå äåí íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè âïåð âûå áûëà âû -
ÿâ ëå íà õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ïî -
âå äå íèÿ ðòó òè â êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ðå ãè -
î íà, à èìåí íî çà êî íî ìåð íîå óâå ëè ÷å íèå êîí öåí òðà -

öèè åå â ðÿ äàõ ðóä: ïåð âè÷ íûå®ñìå øàí íûå®îêèñ -
ëåí íûå. Òà êèì îá ðà çîì, íà êîï ëå íèå ðòó òè ïðî èñ õî -
äèò â ïðî äóê òàõ çîíû îêèñ ëå íèÿ.

Ðó äîâ ìå ùà þ ùèì ïî ðî äàì â öå ëîì ñâî éñòâåí íî
ïî íè æåí íîå ñî äåð æà íèå ðòó òè. Íàá ëþ äà åò ñÿ òåí äåí -
öèÿ óâå ëè ÷å íèÿ êîí öåí òðà öèè ýëå ìåí òà â ãëè íèñ òîé
ôà öèè èç íàä ðóä íîé òîë ùè è ðóä íî ãî ãî ðè çîí òà. Çà -
êî íî ìåð íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðòó òè â ðó äîâ ìå ùà þ -
ùèõ òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðå ãè î íà ïî çâî ëÿ þò îò -
íåñ òè åå, íà ðÿ äó ñ òàë ëè åì, ñå ðåá ðîì è îëî âîì ê èí -
äè êà òîð íûì ýëå ìåí òàì íà ïî èñ êè ñêðû òûõ ðóä íûõ
ñêîï ëå íèé [15, 26].
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Industrial mineralization rubinovskii zone field Snejnoe (Central Pamir)

N.G.BARNOV

The geologic structure, conditions of formation and occurrence of productive zones ruby in marbles and their
locations are indicated by two zones and content of ruby in them.

Key words: rubinovskii marble, production zone, plastovaniya, gneiss, ruby, marble.

Ïðî ìûø ëåí íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ðó áè íî íîñ íîé çîíû
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñíåæ íîå ðàñ ïî ëî æå íà ñî ãëàñ íî íà -
ïëàñ òî âà íèþ ìðà ìî ðîâ è ïðî ñëå æå íà ïî ïðî ñòè ðà -
íèþ íà 290 è ïà äå íèþ íà 30 ìåò ðîâ. Åå ìîù íîñòü îò
íå ñêîëü êèõ ñàí òè ìåò ðîâ äî 0,6 ì, ñðåä íÿÿ — 0,15 ì.
Îíà îò íî ñèò ñÿ ê ñëà áî âîë íèñ òîé ïî âåð õíîñ òè íà -
ïëàñ òî âà íèÿ ìðà ìî ðîâ, êîí òðî ëè ðó þ ùåé ðàç ìå ùå -
íèå ðó áè íî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðè óðî ÷å íî êî âòî ðîé ñíè çó ïà÷ êå
ìðà ìî ðîâ, ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ ñ ïðî ñëî ÿ ìè áè î òè òî âûõ,
áè î òèò-êè à íè òî âûõ, áè î òèò-ãðà íà òî âûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèõ ñëàí öåâ è ãíåé ñîâ (ðèñ. 1). Ïëàñò ðó áè íî íîñ íûõ
ìðà ìî ðîâ çà ëå ãà åò è ïå ðå êðû âà åò ñÿ áè î òèò-ãðà íàò-êè à -
íè òî âû ìè êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà ìè òåì íî ãî öâå òà.
Ðó äîâ ìå ùà þ ùèå ìðà ìî ðû ñðåä íå- è êðóï íî çåð íèñ -
òûå, ïî ëîñ ÷à òûå, ãðó áîñ ëî èñ òûå, îêðà øå íû îò òåì -
íî-ñå ðî ãî äî ñâåò ëî-ñå ðî ãî, áå ëî ãî, èíîã äà æåë òî âà òî -
ãî öâå òîâ [2]. Ñîñ òàâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êàëü öè òî âûé,
ìîù íîñòü äî 100 ì. Ìàñ ñî âîå ñî äåð æà íèå ÌgÎ â âè ñÿ -
÷åì è ëå æà ÷åì áî êàõ ìðà ìî ðîâ, âìå ùà þ ùèõ ðó áè íî -
íîñ íóþ çîíó, ñî ñòàâ ëÿ åò, ñî îò âå òñòâåí íî 1,2 è 2,7%.
Ïî ðî äà â ïðè êîí òàê òî âûõ ÷àñ òÿõ ñâåò ëåå è áî ëåå êðóï -
íî çåð íèñ òàÿ. Îñî áåí íîñòü ìðà ìî ðîâ âè ñÿ ÷å ãî áîêà —
çà ïàõ ñå ðî âî äî ðî äà, îùó ùà å ìûé ïðè èõ ðàñ êà ëû âà -
íèè. Îáùåå íà ïðàâ ëå íèå ïà äå íèÿ ìðà ìîð íîé ïà÷ êè
þãî-çà ïàä íîå, óãëû ïà äå íèÿ 60—65°. Êðó òî íà êëîí íûå 
ñòåí êè êàðü å ðà (ðèñ. 2) íà ìåñ òî ðîæ äå íèè ïî âòî ðÿ þò
ïî âåð õíîñ òè íà ïëàñ òî âà íèÿ ìðà ìî ðîâ.

Ðó áè íû ñî ñðå äî òî ÷å íû â äâóõ ïðî äóê òèâ íûõ (ïî
òåð ìè íî ëî ãèè ðàç âåä ÷è êîâ) çî íàõ: Âåð õíåé è Íèæ -
íåé (ñì. ðèñ. 2). Îíè çà ëå ãà þò ïà ðàë ëåëü íî äðóã äðó -
ãó, ïðî ñëå æè âà ÿñü íà ðàñ ñòî ÿ íèå â ñî òíè ìåò ðîâ, è
îò äå ëå íû ìðà ìîð íî-êðèñ òàë ëîñ ëàí öå âîé òîë ùåé
ìîù íîñ òüþ îêî ëî 100 ì [1].

Âåð õíÿÿ — îñíîâ íàÿ ïðî äóê òèâ íàÿ çîíà ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ, ïðî ñëå æå íà ïî ïðî ñòè ðà íèþ íà 290 è ïà äå íèþ 
íà 30 ì. Â åñ òåñ òâåí íîì ýðî çè îí íîì ñðå çå ïðî òÿ ãè âà -

åò ñÿ íà ãëó áè íó 150 ì. Îíà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî ãëàñ íîå
âíóò ðèï ëàñ òî âîå òåëî êðàé íå èç ìåí ÷è âîé ìîù íîñ òè
îò 0 äî íå ñêîëü êèõ ñàí òè ìåò ðîâ è îò íå ñêîëü êèõ ñàí -
òè ìåò ðîâ äî 0,6 ì, ðåä êî äî 1 ì. Ïðî òÿ æåí íîñòü
ó÷àñòêîâ çîíû ñðåä íåé ìîù íîñ òè 0,15 ì ïî ïðî ñòè ðà -
íèþ è ïà äå íèþ îò íå ñêîëü êèõ ìåò ðîâ äî 25 ì. Â öå -
ëîì çîíà èìå åò ôîð ìó âû òÿ íó òîé ïî ïðî ñòè ðà íèþ
÷åò êî âèä íîé çà ëå æè, â êî òî ðîé íå ðàâ íî ìåð íî ÷å ðå -
äó þò ñÿ ðàç äó âû ñ ïåðåæèìàìè.

Ðó áèí â ïðî äóê òèâ íîé çîíå àñ ñî öè è ðó åò ñî ñëþ äà -
ìè: ÿðêî-çå ëå íûì ôóê ñè òîì, áåñ öâåò íûì ìóñ êî âè òîì
(ñå ðè öèò), ñâåò ëî-êî ðè÷ íå âûì ôëî ãî ïè òîì, ñóì ìàð íîå 
êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðûõ êî ëåá ëåò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ,
äî 70% îá ú å ìà çîíû. Ïî ìè ìî ñëþä ê ïî ðî äî îá ðà çó þ -
ùèì ìè íå ðà ëàì çîíû îò íî ñÿò ñÿ: ñêà ïî ëèò, ïëà ãè îê ëàç,
ãðà ôèò, áî ëåå ðåä êèå — ðó òèë, ñôåí, ïè ðèò, òóð ìà ëèí
è àê öåñ ñîð íûå — öèð êîí, êñå íî òèì, ìî íà öèò è àïà òèò.
Îòìå ÷à þò ñÿ ëèí çî îá ðàç íûå ñêîï ëå íèÿ ãëè íèñ òî ãî âå -
ùåñ òâà, ïðåä ïî ëî æè òåëü íî êà î ëè íî âîé ãëè íû.

×å øóé êè ñëþä îðè åí òè ðî âà íû ïà ðàë ëåëü íî êîí -
òàê òàì çîíû, ïîä ÷åð êè âàÿ ñëî èñ òóþ, òî÷ íåå ñëàí öå -
âà òóþ òåê ñòó ðó ðó áè íî íîñ íîé çîíû. Êðèñ òàë ëû ñà -
ìîö âå òà ðàñ ïðå äå ëå íû íå ðàâ íî ìåð íî. Íà è áîëü øåå
èõ êî ëè ÷åñ òâî ðàñ ïî ëî æå íî â ðàç äó âàõ çîíû. Îíè
îðè åí òè ðî âà íû ïî îò íî øå íèþ ê êîí òàê òàì ïî-ðàç íî -
ìó: ïåð ïåí äè êó ëÿð íî, ïà ðàë ëåëü íî, äè à ãî íàëü íî èëè 
êàê áû ðàç ðå çà þò ñëàí öå âà òîñòü.

Êî ëè ÷åñ òâî êî ðóí äà-ñûð öà, èç âëå êà å ìî ãî èç îä íî -
ãî   «ãíåç äà» (ðàç äó âà   çîíû)   êî ëåá ëåò ñÿ  îò 20 ã äî
50 êã. Âû õîä êîí äè öè îí íî ãî (þâå ëèð íî ãî è êà áî -
øîí íî ãî) ìà òå ðè à ëà èç êî ðóí äà-ñûð öà îò 0 äî 10%, â
ñðåä íåì 0,9%. Öåí íîñòü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çíà ÷è òåëü íî 
ïî âû øà åò êîë ëåê öè îí íûé ìà òå ðè àë, ïðåä ñòàâ ëåí -
íûé êðóï íû ìè êðèñ òàë ëà ìè è äðó çà ìè êðèñ òàë ëîâ
ÿðêî êðàñ íî ãî êî ðóí äà.

Âìå ùà þ ùèå ìðà ìî ðû â âè ñÿ ÷åì è ëå æà ÷åì áî êàõ
ïðî äóê òèâ íîé çîíû çà ìåò íî ìè íå ðà ëè çî âà íû. Çîíà
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ïðåä ñòàâ ëå íà íå ðàâ íî ìåð íî ðàñ ñå ÿí íû ìè âêðàï ëå -
íè ÿ ìè ôëî ãî ïè òà, ôóê ñè òà, ñêà ïî ëè òà, ãðà ôè òà è äð.,
à òàê æå ìåë êè ìè êðèñ òàë ëà ìè ðó áè íà. Ïå ðå ÷èñ ëåí -
íûå ìè íå ðà ëû ôîð ìè ðó þò ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé îðå îë
(ñâî å ãî ðîäà îðå îë ðàñ ñå ÿ íèÿ), îêàé ìëÿ þ ùèé ðó áè -
íî íîñ íóþ çîíó ñî ñòî ðî íû âè ñÿ ÷å ãî è ëå æà ÷å ãî áî -
êîâ è ïðî ñëå æè âà þ ùèé ñÿ íà íå êî òî ðîå ðàñ ñòî ÿ íèå â

êðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ çîíû äî 12 ì [6].

Ïî ðå çóëü òà òàì âà ëî âî ãî îïðî áî âà íèÿ ìè íå ðà ëè -
çî âàí íûå ìðà ìî ðû ñ âêðàï ëå íè ÿ ìè êðèñ òàë ëîâ ðó áè -
íà âêëþ ÷å íû â êîí òóð áëî êà çà ïà ñîâ ðó áè íà êà òå ãî -
ðèè Ñ2, òî åñòü âêëþ ÷å íû â êîí òóð Âåð õíåé ïðî äóê -
òèâ íîé çîíû, óâå ëè ÷èâ òåì ñà ìûì åãî ìîù íîñòü îò 5
äî 12 ì, íî çíà ÷è òåëü íî ñíè çèâ ñî äåð æà íèÿ. Âàæ íî
îò ìå òèòü, ÷òî âêðàï ëå íèÿ ðàç íî âå ëè êèõ êðèñ òàë ëîâ
ðó áè íà â ìðà ìî ðàõ âíå âè äè ìîé ñâÿ çè ñ ïðî äóê òèâ -
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ñà ðûä æèë ãèí ñêîé ñâè òû íà çà ïàä íîì ôëàí ãå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñíåæ íîå:

1 — ðàç íî âèä íîñ òè ìðà ìî ðîâ: à — ìàñ ñèâ íûå, ñâåò ëûå, á — ñðåä íå-êðóï íî çåð íèñ òûå, ñëà áî ïî ëîñ ÷à òûå, ñà õà ðî âèä íûå, 
â — ñ ôëî ãî ïè òîì, ã — ñî ñêà ïî ëè òîì, ä — ñ ðó áè íîì; 2 — êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû: à — ãðà íàò-äâóñ ëþ äÿ íûå ñ ãðà ôè -
òîì, á — ìåë êî çåð íèñ òûå, ÷åð íûå, â — áè î òèò-ãðà íàò-êè à íè òî âûå, ã — äè îï ñèä-ñêà ïî ëè òî âûå ïî ðî äû; 3 — ìå òà ïåñ ÷à -
íè êè; 4 — ïåã ìà òè òû; 5 — ñî âðå ìåí íûå ðûõ ëûå îò ëî æå íèÿ



íû ìè çî íà ìè íå ðåä êî íà áëþ äà þò ñÿ âî âòî ðîé è ÷åò -
âåð òîé (ñíè çó) ïà÷ êàõ ìðà ìî ðîâ (ñì. ðèñ. 1). ×àùå
âñå ãî îíè íà õî äÿò ñÿ íà ïëîñ êîñ òÿõ íà ïëàñ òî âà íèÿ,
ðàç äå ëÿ þ ùèõ ñëîè ìðà ìî ðîâ. Èíîã äà êðèñ òàë ëû ñî -
ïðî âîæ äà þò ñÿ íå áîëü øè ìè ñêîï ëå íè ÿ ìè ñëþä è
äðó ãèõ ìè íå ðà ëîâ [8] . Ñà ìîñ òî ÿ òåëü íî ãî ïðî ìûø -
ëåí íî ãî çíà ÷å íèÿ ýòà ìè íå ðà ëè çà öèÿ â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ íå èìå åò.

Íèæ íÿÿ ïðî äóê òèâ íàÿ çîíà ðàñ ïî ëî æå íà â 100 ì ê
þãó îò Âåð õíåé (ñì. ðèñ. 2). Åå ïðî òÿ æåí íîñòü ïî ïðî -
ñòè ðà íèþ 260 ì. Ìîù íîñòü ñ ó÷å òîì îðå î ëà ìè íå ðà ëè -
çî âàí íûõ ìðà ìî ðîâ äî 10 ì. Íà ãëó áè íó ïî ïà äå íèþ â
åñ òåñ òâåí íîì   ýðî çè îí íîì   âðå çå ïðî ñëå æè âà åò ñÿ äî
50 ì. Îíà òðàñ ñè ðó åò íå áîëü øóþ ñêëàä êó â äî ëî ìè òî -
âûõ   ìðà ìî ðàõ, èìå þ ùèõ ìîù íîñòü 35—40 ì. Äî ëî -
ìè òû áå ëûå, êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå, ìàñ ñèâ íûå.

Çîíà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî ÷òè ìî íî ìè íå ðàëü íûì
(ðó áè íî âûì) ñî ñòà âîì. Ñà ìîö âåò íà áëþ äà åò ñÿ ïî ïî -
âåð õíîñ òÿì íà ïëàñ òî âà íèÿ ìðà ìî ðîâ â âèäå îäè íî÷ -
íûõ êðèñ òàë ëîâ, ñðîñ òêîâ èëè æåë âà êîâ. Ïðî äóê òèâ -
íîñòü ýòîé çîíû íå èç ó÷å íà. Ïî ìíå íèþ àâ òî ðà, îíà
ìî æåò áûòü ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûì ìåñ òî ðîæ äå íè åì âû -
ñî êî êà ÷åñ òâåí íî ãî êîë ëåê öè îí íî ãî è þâå ëèð íî ãî
ìà òå ðè à ëà.

Ôîð ìà çà ëå æè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ðàç ëè÷ íûå êîí -
ôè ãó ðà öèè ñëîÿ. Îíà èëè ðàñ øè ðÿ åò ñÿ, èëè ñó æà åò ñÿ, 
èëè âû êëè íè âà åò ñÿ. Åå ïî ëî æå íèå ìî æåò áûòü îïðå -
äå ëå íî êàê âíóò ðèï ëàñ òî âîå â ìðà ìî ðàõ (ðèñ. 3). Çà -
ëåæü ëî êà ëè çó åò ñÿ íà îïðå äå ëåí íîé èõ ïî âåð õíîñ òè
èëè ñáëè æåí íûõ äî íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ ñàí òè ìåò -
ðîâ ïî âåð õíîñ òÿõ. Åå ñðåä íÿÿ ìîù íîñòü 15 ñì ñ ðàñ -
øè ðå íè åì íå áî ëåå 0,5 ì. Çà ëåæü âñêðû òà êàðü å ðîì
ïî ïðî ñòè ðà íèþ íà 290 è ãëó áè íó äî 30 ì. Ïî âåðõ-
íîñ òè ìðà ìî ðîâ â êîí òàê òå ñî ñëþ äè òà ìè ÷àñ òî âîë -
íî îá ðàç íîé ôîð ìû. Ãðà íè öà ìåæ äó íèìè âñåã äà ðåç -
êàÿ, èíîã äà ñ çåð êà ëà ìè ñêîëüæåíèÿ.
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Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ïëàí ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñíåæ íîå,
ñî ñòàâ ëåí ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìà òå ðè à ëîâ Ý.À.Äìèò ðè å âà:

1 — ìðà ìî ðû: à — êàëü öè òî âûå, á — äî ëî ìè òî âûå; 2 —
ðó áè íî íîñ íûå ïðî äóê òèâ íûå çîíû: à — Âåð õíÿÿ, á —
Íèæ íÿÿ; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1

Ðèñ. 3. Ôðàã ìåíò ïðî äóê òèâ íîé çîíû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ðó áè íà Íà äåæ äà:

1 — ôóê ñè òî âûå ëèí çû; 2 — ëè ìî íè òè çà öèÿ: à — ïðî æèë -
êî âàÿ, á — âêðàï ëåí íàÿ; 3 — ãðà ôè òè çà öèÿ; 4 — ñêà ïî ëè -
òè çà öèÿ; 5 — ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûé ìðà ìîð; 6 — ðó áèí;
7 — èí òåí ñèâ íàÿ òðå ùè íî âà òîñòü; 8 — ñêîï ëå íèÿ êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êî ãî è äðó çî âî ãî êâàð öà; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1
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Îáñóæ äà þò ñÿ êðè òå ðèè ñî çäà íèÿ áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé ñõå ìû, âà ëèä íîñòü âû äå ëå íèÿ ôà ó íèñ òè ÷åñ êèõ
êîì ïëåê ñîâ. Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ôà ó íà èç ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ Ñå ìè áàë êè (Ïðè à çîâüå), ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèå îò äåëü íûõ åå âè äîâ. Ïðè âî äèò ñÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèé àíà ëèç ãîð íûõ ïî ðîä, îá ðà çó þ ùèõ êîí ãëî -
ìå ðàò ñ ôîñ ñè ëè ÿ ìè. Äå ëà åò ñÿ âû âîä î òîì, ÷òî îñòàò êè ôà ó íû ìëå êî ïè òà þ ùèõ àë ëîõ òî íû, åå âîç ðàñò ãî ðàç -
äî øèðå, ÷åì ïðåä ïî ëà ãà ëîñü ðà íåå.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Ïðè à çîâüå, ïëåé ñòî öåí, ôà ó íà, ìëå êî ïè òà þ ùèå, ãîð íûå ïî ðî äû, ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèé àíà -
ëèç.

Êàë ìû êîâ Íè êî ëàé Ïåò ðî âè÷, kalm@ssc-ras.ru

On stratigraphy and fauna of Early Pleistocene in Sea Azov region

N.P.KALMYKOV

Criteria of biostratigraphical schemes creation, validity of faunistic complexes allocation are discussed. The fauna
from a Semibalki site (Sea of Azov Region), the stratigraphical position of its certain species is considered. The
petrochemical analysis of the rocks, forming a conglomerate with fossils is shown. The conclusion that the fossils of
mammal fauna is allochthonous, its age is much older, than it was supposed earlier, is made.

Key words: Sea of Azov Region, Pleistocene, fauna, mammals, rocks, petrochemical analysis.

Êàê èç âåñ òíî, ñî çäà íèå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé ñõå ìû íà -
ïðàâ ëå íî íà òî, ÷òî áû ïî ñòðî èòü îò íî ñè òåëü íî áå -
çóï ðå÷ íóþ ìî äåëü, ñ ïî ìîùüþ êî òî ðîé ìîæ íî áûëî
áû èç ó÷èòü íå êî òî ðóþ ÷àñòü ñî áû òèé â ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîì ïðî øëîì. Ýòî âïîë íå âîç ìîæ íî ïðè óñëî âèè, à
ïðàê òè êà ýòî ïîä òâåð æäà åò, åñëè áó äåò âû äå ëå íî
îïðå äå ëåí íîå êî ëè ÷åñ òâî óñòîé ÷è âûõ ïðè çíà êîâ èëè 
ñâîéñòâ ñî áû òèé (îá ú åê òû, ïðî öåñ ñû, òàê ñî íû) ãå î -
ñèñ òå ìû íà òîì èëè èíîì âðå ìåí íîì ñðå çå åå ýâî ëþ -
öèè. Ñõå ìà, ñî çäàí íàÿ íà èõ îñíî âå, áó äåò äîñ òà òî÷ -
íî ýô ôåê òèâ íîé, åñëè ïî äî áíûå ïî âòî ðå íèÿ â ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîì ïðî øëîì èìå ëè ìåñ òî è áûëè ñàìè ñõî æè,
÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü, ïî çâî ëÿ ëî áû êëàñ ñè ôè öè ðî âàòü 
èõ êàê ñî âî êóï íîñòü îò êëî íå íèé â ðàì êàõ îä íîé ìî -
äå ëè. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ÷åì áîëü øåå ÷èñ ëî ïðè çíà -
êîâ ñõî äñòâà, òåì ïðî ùå ñî çäà âà å ìàÿ ñõå ìà, òåì óæå
äè à ïà çîí ïðè çíà êîâ, ê êî òî ðûì åå ìîæ íî ïðè ìå íÿòü,
òåì òî÷ íåå áó äåò îíà èõ îïè ñû âàòü. Ñ äðó ãîé ñòî ðî -
íû, ÷åì ìåíü øå ðàç íî îá ðà çèå ñî áû òèé, ê êî òî ðûì
ìîæ íî ïðè ìå íèòü ñõå ìó, òåì ìåíü øå èñ êëþ ÷å íèé,
òåì ñëîæ íåå áó äåò ìî äåëü, òåì ìå íåå òî÷ íî áó äåò îíà 
îïè ñû âàòü áî ãà òîå ðàç íî îá ðà çèå îá ú åê òîâ, ïðåä íàç -
íà ÷åí íàÿ èõ îõâà òèòü. Ó íåå áó äåò ìåíü øå ïðà âà íà -
çû âàòü ñÿ ñõå ìîé è ìåíü øå âîç ìîæ íîñ òè ñëó æèòü
«îò ìû÷ êîé» ê ïî íè ìà íèþ ñî áû òèé, ïðî èñ õî äèâ øèõ
â ïðî ñòðà íñòâå-âðå ìå íè êî íó ñà ïðî øëî ãî.

Ýòà ïû ðàç âè òèÿ ôà ó íû ìëå êî ïè òà þ ùèõ. Èñòî -
ðèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà -

íèé Ïðè à çîâüÿ ïî êà çû âà åò, ÷òî îíè áûëè, â îñíîâ -
íîì, íà ïðàâ ëå íû íà ïî âû øå íèå äðîá íîñ òè ñòðà òè-
ãðà ôè ÷åñ êîé øêà ëû íå îãå íà è ÷åò âåð òè÷ íî ãî ïå ðè î -
äà. Îãðà íè ÷å íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ íå äîñ òàò êà ìè ðàç ðå çîâ, 
èç ìåí ÷è âîñ òüþ   ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ   òåë,   íå ïîë íî òîé
ïà ëå îíòî ëî ãè ÷åñ êîé ëå òî ïè ñè è äð., ïî ñòî ÿí íî ñî -
ïðî âîæ äà ëè èõ. Íåñ ìîò ðÿ íà ýòî áûëè îïðå äå ëå íû
îñíîâ íûå ýòà ïû â ýâî ëþ öèè ôà ó íû ìëå êî ïè òà þ ùèõ
÷åò âåð òè÷ íî ãî ïå ðè î äà. Êàæ äî ìó èç íèõ âðî äå áû
ïðè ñó ùè îñî áûå òàê ñî íû èëè ãðóï ïû òàê ñî íîâ, íà -
ëè ÷èå èëè îò ñó òñòâèå êî òî ðûõ îò äå ëÿ åò òîò èëè èíîé
ýòàï îò äðó ãèõ. Îäíà êî ïðè âíè ìà òåëü íîì àíà ëè çå
ìíî ãèå èç íèõ èìå þò òðàíñ ãðåñ ñèâ íûå ïðè çíà êè,
ñõî æèå èëè îäè íà êî âûå ó áëèç êèõ òàê ñî íîâ, è íå ÿâ -
ëÿ þò ñÿ âà ëèä íû ìè, ÷òî íå ïî çâî ëÿ åò, â ñâîþ î÷å ðåäü, 
èñ ïîëü çî âàòü èõ â êà ÷åñ òâå íàä åæ íûõ ðóêîâîäÿùèõ
ôîðì.

Â Àçîâî-Êó áàí ñêîé âïà äè íå íà è áî ëåå ðàí íèé ýòàï
â ýâî ëþ öèè ÷åò âåð òè÷ íîé òå ðè î ôà ó íû îõà ðàê òå ðè çî -
âàí ïñå êóï ñêîé ôà ó íîé [10], âû äå ëåí íîé íà îñòå î ëî -
ãè ÷åñ êîì ìà òå ðè à ëå êðóï íûõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ â
îñíîâ íîì ñ áå ÷åâ íè êà è in situ ðàç íî ãî âîç ðàñ òà. Â ïî -
ñëåä íåå âðå ìÿ åå ñïè ñîê ïî ïîë íÿ åò ñÿ è óòî÷ íÿ åò ñÿ
[25], íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî ñòðà òî òèï óòå ðÿí. Èìå þò ñÿ
òîëü êî îò äåëü íûå íà õîä êè íà ëå âî áå ðåæüå ð.Ïñå -
êóïñê, ïî êî òî ðûì âðÿä ëè ìîæ íî âû äå ëÿòü ôà ó íèñ -
òè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ, ñî áñòâåí íî ãî âî ðÿ, íåò è ñà ìî ãî
êîì ïëåê ñà [21]. Áî ëåå ïî çäíÿÿ ôà ó íà, òà ìàí ñêàÿ, âû -
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äå ëå íà ïî ñî âî êóï íîñ òè ôàóí èç ìåñ òî íà õîæ äå íèé
Ñè íÿÿ áàë êà, Êó ÷ó ãó ðû, Öûì áà ëû, Ôîí òà ëîâ ñêàÿ,
Àõòàíèçîâñêàÿ, Êà ïóñ òè íà áàë êà íà Òà ìàí ñêîì ïî ëó -
îñ òðî âå [1, 7], õîòÿ ïîä êëàñ ñè ÷åñ êèì «òà ìàí ñêèì
êîì ïëåê ñîì» ïî íè ìà åò ñÿ òîëü êî ôà ó íà èç Ñè íåé áàë -
êè [8]. Ïðè ó ðî ÷åí íîñòü êîñ òåé êðóï íûõ ìëå êî ïè òà -
þ ùèõ ê íà ðó øåí íûì îò ëî æå íè ÿì äðåâ íå ãî îïîë çíÿ
è òðóä íîñòü îïðå äå ëå íèÿ èõ êî ðåí íî ãî çà ëå ãà íèÿ (in
situ), íå ñîì íåí íî, óêà çû âà þò íà òî, ÷òî ýòîò ðàç ðåç
î÷åíü íå óäà÷ íî âû áðàí â êà ÷åñ òâå ñòðà òî òè ïà [12,
17], ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå êî òî ðî ãî îêîí ÷à -
òåëü íî íå ÿñíî [1].

Ñòðà òî òè ïû ñ ôà ó íîé ñðåä íå ãî ïëåé ñòî öå íà (íà ÷à -
ëà íå îïëåé ñòî öå íà) íå îïè ñà íû, ïðè âî äÿò ñÿ ëèøü îò -
äåëü íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðàç ðå çû íà ÷à ëà ñðåä íå ãî
ïëåé ñòî öå íà, îò ëî æå íèÿ êî òî ðûõ ñî äåð æàò ðàç ðîç -
íåí íûå îñòàò êè ìëå êî ïè òà þ ùèõ [16, 17]. Äëÿ ïî -
çäíå ãî ïëåé ñòî öå íà òàê æå íåò òè ïè÷ íûõ ìåñ òî íà -
õîæ äå íèé ìëå êî ïè òà þ ùèõ, êî òî ðûå ìîã ëè áû âû -
ñòó ïèòü â êà ÷åñ òâå îïîð íûõ; ïðè âî äèò ñÿ òîëü êî ôà ó -
íà èç ïî çäíå ïà ëå î ëè òè ÷åñ êèõ ñòî ÿ íîê îò êðû òî ãî
òèïà [18, 23].

Ïî áå ðåæüå Òà ãàí ðîã ñêî ãî çà ëè âà, ìåñ òî íà õîæ -
äå íèå Ñå ìè áàë êè. Â Ïðè à çîâüå îò ëî æå íèÿ íè æíå ãî
ïëåé ñòî öå íà (ýîï ëåé ñòî öå íà), êàê ïðà âè ëî, ïðåä ñòàâ -
ëå íû ïî ÷òè íå äèñ ëî öè ðî âàí íû ìè îñàä êà ìè àë ëþ âè -
àëü íûõ è ëè ìàí íî-ìîð ñêèõ òåð ðàñ. Îíè âû ïîë íÿ þò
ãëó áî êèå ýðî çè îí íûå âðå çû â ïîä ñòè ëà þ ùèõ ïî ðî -
äàõ, ïðè ÷åì â ðÿäå ñòðóê òóð íûõ ðà éî íîâ äíè ùà ýòèõ
âðå çîâ ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ íèæå óðîâ íÿ ìîðÿ [17]. Â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çäåñü íå èç âåñ òíû ðàç ðå çû, ôèê ñè ðó þ -
ùèå ïî ñòå ïåí íûé ïå ðå õîä ïëè î öå íà ê íè æíå ìó ïëåé -
ñòî öå íó. Èõ îò ñó òñòâèå, âå ðî ÿò íî, ñâè äå ò åëüñòâó åò î
ñó ùåñ òâåí íîì ïðå îá ðà çî âà íèè ðåëü å ôà, èí òåí ñèâ -
íîñ òè áàñ ñåé íî âîé è ðå÷ íîé ýðî çèè, îïóñ êà íèè âïà -
äè íû èëè çíà ÷è òåëü íîé òðàíñ ãðåñ ñèè (ðåã ðåñ ñèè)
ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà (èëè îçå ðà), ñìå íå óñëî âèé îñàä -
êî íà êîï ëå íèÿ íà ðó áå æå ïëè î öå íà è ïëåé ñòî öå íà.
Ïðèá ðåæ íûå îò ëî æå íèÿ ôîð ìè ðî âà ëèñü â óçêîé ïå -
ðå õîä íîé çîíå ìåæ äó ñó øåé è ìî ðåì (îçå ðîì), ãäå â
ðå çóëü òà òå ðàç íîñ òè èõ óðîâ íåé ïðî èñ õî äè ëà àê êó -
ìó ëÿ öèÿ îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, âìåñ òå ñ íèì è
îñòàò êîâ ôà ó íû, ïðè âíî ñè ìûõ ñ ñóøè. Íà õà ðàê òåð
îñàä êîâ, íå ñîì íåí íî, îêà çû âà ëè âëè ÿ íèå òèïû áå ðå -
ãîâ âîä íî ãî áàñ ñåé íà, íå î òåê òî íè êà, êëè ìàò, ðåëü åô
è ëàí äøàô òû ïðè ëå ãà þ ùåé ñóøè. Îíè ñïî ñî áñòâî âà -
ëè îá ðà çî âà íèþ ñëîæ íûõ ïî ëè ãå íå òè ÷åñ êèõ îñà äî÷ -
íûõ êîì ïëåê ñîâ ñ ÷åò êè ìè ñëå äà ìè ðàç ìû âîâ, ñâî å -
îá ðàç íûì ìå õà íè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì ïî ðîä, ÷àñ òîé ñìå -
íîé òèïîâ ñëîèñòîñòè è ìîùíîñòè ñëîåâ [17].

Íà þæ íîì ïî áå ðåæüå Òà ãàí ðîã ñêî ãî çà ëè âà àíà ëî -
ãîì òà ìàí ñêîé ôà ó íû ñ÷è òà åò ñÿ ôà ó íà èç ìåñ òî íà -
õîæ äå íèÿ Ñå ìè áàë êè [1], ãäå çà ïàä íåå áàë êè Ãëó áî -
êîé îá íà æà åò ñÿ ñëîæ íûé êîì ïëåêñ îò ëî æå íèé ðàç -
ëè÷ íî ãî ãå íå çè ñà è ìîù íîñ òè îò íè æíå ãî ïëåé ñòî öå -
íà (ýîï ëåé ñòî öå íà) äî ãî ëî öå íà [16]. Ïà ëå îí òî ëî ãè -
÷åñ êèé ìà òå ðè àë ñ ïî áå ðåæüÿ Òà ãàí ðîã ñêî ãî çà ëè âà,

óïî ìè íà å ìûé â ëè òå ðà òó ðå, ïðî èñ õî äèò ñ áå ÷åâ íè êà
(ïëÿ æà), òî åñòü ýòî ïîä ú åì íûé ìà òå ðè àë, ñòðî ãî íå
ïðè âÿ çàí íûé íè â ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì, íè ãå î ëî ãè -
÷åñ êîì ïëà íå, î÷åíü ðåä êî in situ.

Îñòå î ëî ãè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë, ïðåä ñòàâ ëåí íûé â äàí -
íîé ñòàòüå, ñòðî ãî ïðè âÿ çàí ê ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó òåëó,
çà ëå ãà þ ùå ãî íàä óðå çîì Òà ãàí ðîã ñêî ãî çà ëè âà ê çà -
ïà äó îò áàë êè Ãëó áî êîé (ðèñ. 1), ãäå ðàç ðåç îò ëî æå -
íèé áûë îïè ñàí ðÿ äîì àâ òî ðîâ [11, 16, 17]. Îñòàò êè
ìëå êî ïè òà þ ùèõ è îäè íî÷ íûå ÷å òû ðåõëó ÷å âûå êî -
ðàë ëû (?Caninia) îá íà ðó æå íû in situ íå áîëü øîé ìîù -
íîñ òè äî 25 ñì. Ýòî àê êó ìó ëÿ òèâ íîå òåëî, ïðåä ñòàâ -
ëåí íîå êîí ãëî ìå ðà òîì, ïðî äîë æà åò ñÿ â âîñ òî÷ íîì è
çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ, îäíà êî â ðå çóëü òà òå àá ðà çèè
áå ðå ãà áîëü øåé ÷àñ òüþ ñêðû òî ïîä îá âà ëà ìè âû øå -
ëå æà ùèõ îò ëî æå íèé. Îíî îá íà æà åò ñÿ ó îñíî âà íèÿ
êëè ôà ìåæ äó çå ëå íî âà òî-ñè çîé ãëè íîé ñ êàð áî íàò íû -
ìè êîí êðå öè ÿ ìè, îñòàò êà ìè Archidiskodon
meridionalis, Equus robustus, Trogontherum cuvier,
Cervidae è ãëè íèñ òûì òîí êî çåð íèñ òûì ïåñ êîì [11]
èëè ìåæ äó ñå ðîé îçåð íîé ãëè íîé è íå ñëî èñ òûì, æåë -
òûì, ãëè íèñ òûì ïåñ êîì [16]. Ñëîé îò äå ëåí îò íèæå-
è âû øå ëå æà ùèõ ñëî åâ ãðà íè öåé ðàç ìû âà, ñâè äå-
òåëüñòâó þ ùåé î ðàç íîì âðå ìå íè èõ àê êó ìó ëÿ öèè è
ïå ðå ðû âàõ â îñàä êî íà êîï ëå íèè. Ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå îñî -
áåí íîñ òè ýòî ãî ñëîÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå çóëü òà òîì ðóñ ëî âîé
ýðî çèè, ïðè âåä øåé ê ôîð ìè ðî âà íèþ êîí ãëî ìå ðà òà èç 
ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ òî ãî ñèëü íî êàð áî íà òè çè ðî -
âàí íî ãî ñå ðî ãî ïåñ êà ñ ãëè íèñ òû ìè îêà òû øà ìè, îá -
ëîì êà ìè ãîð íûõ ïî ðîä ðàç íîé âå ëè ÷è íû è ðà êî âè íà -
ìè ìîë ëþñ êîâ. Êîñ òíûå îñòàò êè, îá ëîì êè ãîð íîé ïî -
ðî äû è äðó ãèå âêëþ ÷å íèÿ ñöå ìåí òè ðî âà íû îá ëå êà þ -
ùèì èõ ïåñ êîì. Åãî íå áîëü øàÿ ìîù íîñòü îá óñëîâ ëå -
íà, ïî-âè äè ìî ìó, ïî ñëå äó þ ùèì ðàç ìû âîì, ÷òî ïîä -
òâåð æäà þò îñî áåí íîñ òè ëè òî ëî ãèè âû øå ëå æà ùèõ
îò ëî æå íèé. Äðå íàæ ïîä çåì íûõ âîä ó îñíî âà íèÿ îá -
íà æà þ ùèõ ñÿ ïî ëè ãå íå òè ÷åñ êèõ îò ëî æå íèé ñâè äå-
òåëüñòâó åò î òîì, ÷òî ýòîò ñëîé ÿâ ëÿ åò ñÿ åùå è âî äî -
íîñ íûì ãî ðè çîí òîì. Ýòî ïîä òâåð æäà åò òðîñ òíèê
(Phragmites australis), ïðî èç ðàñ òà þ ùèé íà ñòû êå ïåñ -
÷à íîé òîë ùè è ãëè íû, ñëó æà ùåé âî äî ó ïîð íûì ãî ðè -
çîí òîì. Ðàç ãðóç êà ïîä çåì íûõ âîä ñïî ñî áñòâó åò àê òè -
âè çà öèè îïîë çíå âûõ ïðî öåñ ñîâ, íà è áî ëåå èí òåí ñèâ -
íî ïðî ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ çà ïàä íåå ðàç ðå çà, â ðà éî íå ×óì -
áóð ñêîé êîñû.

Ïî ñòå ïå íè ôîñ ñè ëè çà öèè è îêðàñ êå êîñ òè íå îò ëè -
÷à þò ñÿ îò îñòàò êîâ ñ ïëÿ æà (áå ÷åâ íè êà), êî òî ðûå
ïðè âÿ çû âà þò ñÿ ê íè æå ëå æà ùåé îçåð íîé ãëè íå [16],
íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ïå ðå êðû âà þ ùèõ «íàä òà ìàí ñêèõ»
ñêèô ñêèõ ãëèí. Â ðå çóëü òà òå àá ðà çèè áå ðå ãà ýòîò
ñëîé ïîä âåð ãà åò ñÿ ôè çè ÷åñ êî ìó è âîä íî ìó âîç äåé-
ñòâèþ, â ðå çóëü òà òå ÷åãî êîñ òíûå îñòàò êè îñâî áîæ äà -
þò ñÿ îò öå ìåí òè ðó þ ùåé îá îëî÷ êè. Èõ îêðàñ êà îò áó -
ðîé è ñâåò ëî-êî ðè÷ íå âîé äî òåì íî-êî ðè÷ íå âîé è ÷åð -
íîé. Ïîä âîç äå éñòâè åì âîëí Òà ãàí ðîã ñêî ãî çà ëè âà
îíè ñïî ðà äè ÷åñ êè ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ íà ïëÿ æå (áå ÷åâ íè -
êå), ïðåä ñòàâ ëåí íîì çå ëå íî âà òî-ñè çîé ãëè íîé ñ êàð -
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áî íàò íû ìè êîí êðå öè ÿ ìè [11] èëè ñå ðîé îçåð íîé ãëè -
íîé [16]. Ïîç æå ìåñ òà ìè ïðî èñ õî äèò âòî ðè÷ íîå çà õî -
ðî íå íèå, ïî ñòå ïåí íî ïî êðû âà þò ñÿ ïðî äóê òà ìè àá ðà -
çèè áå ðå ãîâ è èëîì, ñî çäà âàÿ âïå ÷àò ëå íèå, ÷òî «çà ëå -
ãà þò» â ãëè íå, ïîä ñòè ëà þ ùåé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò.

Îáíà ðó æåí íûå in situ îñòàò êè ìëå êî ïè òà þ ùèõ
ïðè íàä ëå æàò Marmotinae, ?Trogontherium sp., Ursus
sp., Archidiskodon cf. meridionalis, Equus aff.
süsenbornensis, Elasmotherium cf. caucasicum, Cervus
sp., Bison sp. Áî ëåå òî÷ íîå îïðå äå ëå íèå èõ âè äî âîé
ïðè íàä ëåæ íîñ òè íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì èç-çà 

åäè íè÷ íûõ íà õî äîê, ñòå ïå íè ñî õðàí íîñ òè è îò ñóò-
ñòâèÿ ÿñ íûõ äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ ó âè äîâ è
ðî äîâ, ê êî òî ðûì îíè ïðè íàä ëå æàò. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå -
ìÿ èõ ñèñ òå ìà òè êà â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñî áîé áåñ ïî÷ âåí íûå òàê ñî íî ìè ÷åñ êèå ýê çåð ñè -
ñû, êî òî ðûå èã íî ðè ðó þò òðà äè öè îí íûå ðå êî ìåí äà -
öèè. Íàï ðè ìåð, èñ ïîëü çî âàòü òîëü êî ìà òå ðè àë in situ; 
ó÷è òû âàòü òîëü êî ÷åò êèå äè àã íî çû ðî äîâ è âè äîâ; íå
èñ ïîëü çî âàòü àá ñî ëþò íûå ðàç ìå ðû îò äåëü íûõ êîñ òåé 
â êà ÷åñ òâå ñèñ òå ìà òè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ; ïðè íè ìàòü âî 
âíè ìà íèå èç ìåí ÷è âîñòü: èí äè âè äó àëü íóþ, âîç -
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Ðèñ. 1. Îñíîâ íûå ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ èñ êî ïà å ìîé ôà ó íû â Ïðè à çîâüå è ôîñ ñè ëèè èç Ñå ìè áà ëîê:

à — îäè íî÷ íûé   ÷å òû ðåõëó ÷å âîé êî ðàëë ?Caninia; á — çóá Ursus sp.; â — çóá Elasmotherium cf. Caucasicum; ôðàã ìåí òû:
ã — ðî ãî âî ãî ñòåð æíÿ Cervus sp., ä — çóáà Archidiskodon cf. meridionalis, å — íè æíåé ÷å ëþñ òè Bison sp., æ — íè æíåé ÷å -
ëþñ òè Equus aff. süsenbornensis



ðàñòíóþ è ãå îã ðà ôè ÷åñ êóþ [2, 4, 26]. Âñå îïðå äå ëå -
íèÿ, ñäå ëàí íûå áåç èõ ó÷å òà, çà ñòàâ ëÿ þò ñ îñòî ðîæ -
íîñ òüþ îò íî ñèòü ñÿ êî âñåì áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì
ïî ñòðî å íè ÿì. Èç-çà íå ÿñ íîñ òè òàê ñî íî ìè ÷åñ êîé ïðè -
íàä ëåæ íîñ òè èõ èñ ïîëü çî âà íèå ñòà íî âèò ñÿ âñå áî ëåå
è áî ëåå ïðî áëå ìà òè÷ íûì. Âèäû ñ îò êðû òîé íî ìåí -
êëà òó ðîé (cf., ex gr., aff.), ñìûñë êî òî ðûõ ñâî äèò ñÿ â
ëó÷ øåì ñëó ÷àå ê óêà çà íèþ íà ïîä ðîä, íå ñîì íåí íî,
ïî êà çû âà þò íà òî, ÷òî ïðè ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïî -
ñòðî å íè ÿõ äîë æíû èñ ïîëü çî âàòü ñÿ òîëüêî ðîäîâûå
òàêñîíû [6].

Ýòî ïîä òâåð æäà åò êðàò êèé ýêñ êóðñ â èç ó÷å íèå ôà ó -
íû â Ïðåä êàâ êàçüå è Ïðè à çîâüå, ãäå âû äå ëå íû õàï ðîâ -
ñêèé, ïñå êóï ñêèé è òà ìàí ñêèé ôà ó íèñ òè ÷åñ êèå êîì -
ïëåê ñû. Îäèí è òîò æå ìà òå ðè àë â ñâîå âðå ìÿ ïî ñëó æèë 
äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñëî íà â ñî ñòà âå õàï ðîâ ñêîé ôà ó íû
ïîä íà çâà íè ÿ ìè Elephas meridionalis, Elephas cf. pla-
nifrons, Protelephas planifrons, «Elephas» meridionalis,
Mammuthus   meridionalis,  Archidiskodon meridionalis,
A. planifrons, A. gromovi, A. meridionalis gromovi. Ïðè
ýòîì ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå, ÷òî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå 
ïðè çíà êè ìî ëÿ ðîâ, â ÷àñ òíîñ òè ãî ëî òè ïà A. gromovi,
áî ëåå ïðî ãðåñ ñèâ íûå, ÷åì ó ãî ëî òè ïà íî ìè íà òèâ íî ãî
ïîä âè äà A. meridionalis meridionalis [22]. Ýòè äàí íûå,
ïî-âè äè ìî ìó, ìî ãóò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î ïå ðåîò ëî æå -
íèè îñòàò êîâ ñëî íà Ãðî ìî âà â Õàï ðàõ. Â ñî ñòàâ ïñå -
êóï ñêîé ôà ó íû âõî äèë ñëîí, îïðå äå ëåí íûé â ðàç íûå
ãîäû êàê Elephas cf. planifrons, E. meridionalis,
Archidiskodon meridionalis meridionalis, òà ìàí ñêîé ôà ó -
íû — Elephas meridionalis, E. trogontherii, E. antiquus,
E. (Archidiskodon) meridionalis, E. (Parelephas)
trogontherii, E. (Hesperoloxodon) antiquus, Archidiskodon
meridionalis tamanensis. Ïî÷ òè òà êàÿ æå êàð òè íà è ó èñ -
êî ïà å ìûõ ëî øà äåé, êî òî ðûå â õàï ðîâ ñêîé ôà ó íå áûëè
ïðåä ñòàâ ëå íû ëî øàäüþ, îïðå äå ëåí íîé â ðàç íîå âðå ìÿ
êàê Equus sp., E. cf. bressanus, E. stenonis, E. ex gr. ste-
nonis, E. cf. stenonis, E. livenzovensis, E. robustus, E. ste-
nonis cf. major,  Allohippus robustus, A. major euxinicus,
E. (Allohippus) stenonis livenzovensis, Allohippus «morphe 
A and Â». Â ñî ñòàâ ïñå êóï ñêîé ôà ó íû âõî äè ëà ëî øàäü,
èç âåñ òíàÿ ïîä ðàç íû ìè âè äî âû ìè íà çâà íè ÿ ìè: Equus
sp., E. stenonis, E. (Allohippus) cf. major, â òà ìàí ñêóþ —
Equus süssenbornensis, E. aff. süssenbornensis, Equus cf.
robustus, E. (Allohippus) cf. süssenbornensis, Allohippus
cf. süssenbornensis. Òà êàÿ æå ñè òó à öèÿ è ñ îïðå äå ëå íè -
åì äðó ãèõ òàê ñî íîâ êðóï íûõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ, âõî äÿ -
ùèõ â íà çâàí íûå ôà ó íèñ òè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû, è íå
òîëü êî èõ. Òà êîå ðàç íî îá ðà çèå òàê ñî íî ìèè îä íî ãî è
òîãî æå îá ú åê òà ïî êà çû âà åò áåñ ïëîä íîñòü ñèñ òå ìà òè -
÷åñ êèõ ýê çåð ñè ñîâ, íå ó÷è òû âà þ ùèõ îá ùåï ðè íÿ òûå
ðå êî ìåí äà öèè. Èõ èã íî ðè ðî âà íèå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé
òîìó, ÷òî äî ñèõ ïîð íåò êîí ñåí ñó ñà î ïðè íàä ëåæ íîñ òè
ñëî íîâ íå òîëü êî ê îä íî ìó ðîäó, î ÷åì ðå÷ü øëà âûøå,
íå ãî âî ðÿ î âè äàõ, ñó ùåñ òâî âàâ øèõ â ïëè î öå íå è ïëåé -
ñòî öå íå íå òîëü êî Ïðè à çîâüÿ.

Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ðî äîâ
ìëå êî ïè òà þ ùèõ. Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé äè à ïà çîí

îñòàò êîâ ìëå êî ïè òà þ ùèõ, íà é äåí íûõ in situ çà ïàä íåå 
áàë êè Ãëó áî êàÿ, äî âîëü íî øè ðî êèé: ïî çäíèé ïëè î -
öåí (Ursus, Archidiskodon ñ ðàí íå ãî)—êî íåö ðàí íå ãî
(íà ÷à ëî ñðåä íå ãî) ïëåé ñòî öå íà. Ïðåä ñòà âè òå ëè ðî äîâ 
Ursus, Archidiskodon, Equus, Elasmotherium, Cervus,
Bison âñòðå ÷à þò ñÿ â ñî ñòà âå òàê íà çû âà å ìûõ õàï ðîâ -
ñêîé, ïñå êóï ñêîé è òà ìàí ñêîé ôàóí. Îòñó òñòâèå ÿñ -
íûõ è óñòîé ÷è âûõ ïðè çíà êîâ, îò ëè ÷à þ ùèõ îäèí âèä
îò äðó ãî ãî, íå ïî çâî ëÿ åò èñ ïîëü çî âàòü âè äî âûå òàê -
ñî íû â ðîëè ðó êî âî äÿ ùèõ ôîðì, äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ
óçêî ãî âîç ðàñ òíî ãî äè à ïà çî íà è âû äå ëå íèÿ òîãî èëè
èíî ãî ôà ó íèñ òè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà, íå ãî âî ðÿ î ïîä -
âè äàõ. Ñà ìûé äðåâ íèé ïðåä ñòà âè òåëü ëè íèè ìà ìîí -
òî èä íûõ ñëî íîâ (Archidiskodon sp.) èç âåñ òåí â ñî ñòà -
âå ôà ó íû èç Çà ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ [15], âîç ðàñò êî òî -
ðîé îïðå äå ëåí êàê âòî ðàÿ ïî ëî âè íà ðàí íå ãî ïëè î öå -
íà (êî íåö ðóñ öè íèÿ, áè î çî íà MN 15b). Ïîç äíåï ëè î -
öå íî âûå ïðåä ñòà âè òå ëè ðîäà èç âåñ òíû èç Ðó ìû íèè
(A. stefanescui), Öåí òðàëü íî ãî Ïðåä êàâ êàçüÿ (A. gro-
movi èëè A. garutti, èëè A. stefanescui, èëè A. meri-
dionalis cf. rumanus) è Ïðè à çîâüÿ (A. meridionalis (èëè
A. gromovi): A. m. gromovi, A. m. meridionalis, A. m. ta-
ribanensis) [3, 17, 20, 22]. Â ðàí íåì ïëåé ñòî öå íå (ýîï -
ëåé ñòî öå íå) ñëî íû èç ýòî ãî ðîäà (A. m. meridionalis è
A. m. tamanensis) ïðî äîë æà ëè íà ñå ëÿòü Ïðè à çîâüå è
Ïðåä êàâ êàçüå. Îòñó òñòâèå ÿñ íûõ êðè òå ðè åâ ïðè îïè -
ñà íèè íî âûõ âè äîâ, òåì áî ëåå ïîä âè äîâ âû ìåð øèõ
æè âîò íûõ, ïðÿ ìûõ äàí íûõ î «âðå ìå íè ñìå íû õðî íî -
ïîä âè äîâ ìà ìîí òî èä íûõ ñëî íîâ», â ò.÷. «meridionalis 
íà tamanensis» [25, ñ. 144], äå ëà åò âû äå ëå íèå ýòèõ
ïîä âè äîâ èñ êó ññòâåí íûì. Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé äè à -
ïà çîí ðîäà Archidiskodon: ðàí íèé ïëè î öåí (MN
15b)—ðàí íèé ïëåé ñòî öåí (ýîï ëåé ñòî öåí: ãå ëà çèé,
êà ëàá ðèé). Èìå åò ñÿ òî÷ êà çðå íèÿ [22], ÷òî â ïî çäíåì
ïëè î öå íå, íå èñ êëþ ÷å íî è ïî çæå, îá è òà ëè ïðåä ñòà âè -
òå ëè åùå äâóõ ðî äîâ — Elephas (Palàeoloxodon) è
Loxodonta, îñòàò êè êî òî ðûõ, âîç ìîæ íî, îò íå ñå íû ê
àð õè äèñ êî äîí òíûì ñëî íàì [20].

Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ðàí íèõ ïðåä ñòà âè òå ëåé ìà ìîí -
òî èä íûõ ñëî íîâ ëè íèè Archidiskodon-Mammuthus â
Ïðè à çîâüå è Ïðåä êàâ êàçüå ïðî ñëå æè âà åò ñÿ «èñ êóñ-
ñòâåí íîå» çà ìå ùå íèå îä íî ãî ïîä âè äà äðó ãèì, êî òî -
ðîå áîëü øå îò âå ÷à åò íå î áîñ íî âàí íûì óñòðåì ëå íè ÿì
îò äåëü íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé [13], ÷åì èñ òèí íî ìó òå ÷å -
íèþ ñî áû òèé. Â ýâî ëþ öèè ôà ó íû áè îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ -
êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé, êàê «õàï ðîâ ñêèé», «ïñå êóï ñêèé»
è «òà ìàí ñêèé» êîì ïëåê ñû, íå ñìîò ðÿ òî, ÷òî èõ ãðà -
íè öû íå îïðå äå ëå íû [25], ïðåä ïðè íè ìà þò ñÿ ïî ïûò -
êè îá îñíî âàòü ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü çà ìå ùå íèÿ ïîä âè -
äîâ ñëî íîâ: Archidiskodon meridionalis cf. ruma-
nus®A. m. taribanensis (=A. m. gromovi)®A. m. meri-
dionalis®A. m. tamanensis. Áåç óñòà íîâ ëå íèÿ ãðà íèö
íåò ñìûñ ëà ãî âî ðèòü î âðå ìåí íûõ ðàì êàõ, â ïðåä å ëàõ 
êî òî ðûõ ïðî èñ õî äè ëà ñìå íà «èñ êó ññòâåí íûõ» ïîä -
âè äîâ, âû äå ëå íèå êî òî ðûõ íà ôîíå îò ñóò- ñòâèÿ êîí -
ñåí ñó ñà î ïðè íàä ëåæ íîñ òè ñëî íîâ íå òîëü êî ê îä íî -
ìó ðîäó, íî è âèäó ÿâ ëÿ åò ñÿ, êàê óæå ãî âî ðè ëîñü, íå î -
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áîñ íî âàí íûì ââè äó èã íî ðè ðî âà íèÿ êðè òå ðè åâ îïè ñà -
íèÿ è âû äå ëå íèÿ âà ëèä íûõ òàê ñî íîâ [2, 4, 6, 26].

Êðàò êèé òàê ñî íî ìè ÷åñ êèé ñïè ñîê èç ìåñ òî íà õîæ -
äå íèÿ Ñå ìè áàë êè îá óñëîâ ëåí, â îñíîâ íîì, íå äîñ òà -
òî÷ íîé èç ó÷åí íîñ òüþ, îò ñó òñòâè åì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êîé ïðè âÿç êè è îïè ñà íèé ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ìà òå -
ðè à ëà, íà é äåí íî ãî íà áå ÷åâ íè êå ðà íåå. Ê ýòî ìó òèïó
íà õî äîê, âå ðî ÿò íî, îò íî ñÿò ñÿ îñòàò êè ìëå êî ïè òà þ -
ùèõ òà ìàí ñêî ãî òèïà (Archidiskodon meridionalis
tamanensis, Equus robustus, Trogontherium cuvieri) èç
ãî ëó áî âà òî-ñå ðûõ ãëèí è ãëè íèñ òûõ ñëî èñ òûõ àëåâ -
ðè òîâ, îá íà æà þ ùèõ ñÿ ó ñà ìî ãî îñíî âà íèÿ áå ðå ãî âûõ 
îá ðû âîâ [11, 17]. Îíè âñòðå ÷à þò ñÿ íà èõ ïî âåð õíîñ òè 
è î÷å âèä íî âû ìû òû èç êîí ãëî ìå ðà òà â ðå çóëü òà òå àá -
ðà çèè áå ðå ãà, î êî òî ðîì óæå óïîìèíàëîñü.

Íåñ ìîò ðÿ íà ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðà áî òû ïî ãå î ëî ãèè
è áè îñ òðà òèã ðà ôèè Ïðè à çîâüÿ è Ïðåä êàâ êàçüÿ [1, 7,
8, 10, 11, 17], äî ñèõ ïîð íå ñêëà äû âà åò ñÿ åäè íî ãî
ìíå íèÿ î âè äî âîì ñî ñòà âå è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì ïî -
ëî æå íèè òîé èëè èíîé ôà ó íû, à ôà ó íà èç Ñå ìè áà ëîê
íå ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ êëþ ÷å íè åì. Ïîêà íå óäà åò ñÿ âû ÿ âèòü
ïî ëíûé òàê ñî íî ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ýòîé ôà ó íû, íî ñ
êàæ äûì ãî äîì ðàñ øè ðÿ åò ñÿ ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèé ìà -
òå ðè à ëà in situ. Óïî ìè íà íèå òîëü êî òàê ñî íîâ îò äåëü -
íûõ ãðóïï ìëå êî ïè òà þ ùèõ (Rodentia, Carnivora,
Proboscidea, Perissodactyla, Artiodactyla) íå ïðè âî äèò
ê ïî íè ìà íèþ òîãî, ÷òî íà ñà ìîì äåëå ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ýòà ôà ó íà, íå îïðå äå ëå íî åå ïîä ëèí íîå ìåñ òî â ýâî -
ëþ öèè ôàóí ìëå êî ïè òà þ ùèõ Àçîâî-Êó áàí ñêîé âïà -
äè íû. Ñóäÿ ïî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ìó ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèþ ðî äîâ, âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ ôà ó íû, åå âîç ðàñò ìî -
æåò áûòü îïðå äå ëåí â äî âîëü íî øè ðî êîì äè à ïà çî íå:
ïî çäíèé ïëè î öåí—ðàí íèé ïëåé ñòî öåí (ýîï ëåé ñòî -
öåí). Òîëü êî äàëü íåé øèå íà õîä êè è óñòà íîâ ëå íèå âà -
ëèä íûõ òàê ñî íîâ íè æíå ãî óðîâ íÿ ñ óêà çà íè åì ÿñ íûõ
äè àã íî çîâ ñìî æåò âíåñ òè îïðå äå ëåí íóþ ÿñ íîñòü î
âîç ðàñ òå íå òîëü êî ôàóíû èç Ñåìèáàëîê.

Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ãîð íûõ ïî ðîä. Êàê óæå 
óïî ìè íà ëîñü, ÷òî êîí ãëî ìå ðàò ñ ôîñ ñè ëè ÿ ìè íà ñû -
ùåí îá ëîì êà ìè ãîð íûõ ïî ðîä ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè
îêà òàí íîñ òè è ðàç ìåð íîñ òè. Çäåñü æå îá íà ðó æå íû
îäè íî÷ íûå ÷å òû ðåõëó ÷å âûå êî ðàë ëû, õà ðàê òåð íûå
äëÿ êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî ïå ðè î äà. Èõ ïðè ñó òñòâèå ãî -
âî ðèò î òîì, ÷òî äå íó äà öèè áûëè ïîä âåð æå íû èëè íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî ïà ëå î çîé ñêèå, èëè ïå ðåîò ëî æåí íûå
îò ëî æå íèÿ ñ Tetracorallia (=Rugosa). Íà ëè ÷èå êðóï -
íûõ îá ëîì êîâ ãîð íûõ ïî ðîä áîëü øå óêà çû âà åò íà
ñèëó ïî òî êà, ïå ðåíåñ øå ãî íà çíà ÷è òåëü íîå ðàñ ñòî ÿ -
íèå íå òîëü êî èõ, íî è îò äåëü íûå ÷àñ òè ñêå ëå òà íà -
çåì íûõ ïî çâî íî÷ íûõ (öå ëûå è èõ ôðàã ìåí òû) îò íå -
êðî öå íî çà äî òà ôî öå íî çà. Òà êèì îá ðà çîì, îíè íå ìî -
ãóò áûòü àâ òîõ òîí íû ìè, òàê êàê îá ðà çî âà íèå òà íà òî -
öå íî çà è íà êîï ëå íèå îñàä êîâ â îñíî âà íèè ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî ðàç ðå çà çà ïàä íåå ñåëà Ñå ìè áàë êè ïðî èñ õî äè -
ëî â ðàç íîå âðå ìÿ [14].

Îáëîì êè ãîð íûõ ïî ðîä ïðåä ñòàâ ëå íû êàê âóë êà íè -
÷åñ êè ìè, ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êè ìè, òàê è

îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè. Îíè ñî ñòî ÿò èç: ïðî ïè ëè òà,
äà öè òà, ðè î äà öè òà, êðåì íèñ òî ãî è êàð áî íà òè çè ðî -
âàí íî ãî òó ôî à ëåâ ðî ëè òà, òóô ôè òà, âèò ðîê ðèñ òàë ëî-
êëàñ òè ÷åñ êî ãî òóôà, àì ôè áî ëè òà, õàë öå äî íà, âóë êà -
íè òîâ êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, êâàðö-ïëà ãè îê ëàç-ìóñ êî âè òî -
âî ãî ñëàí öà, ïî ëè ìèê òî âî ãî ìåë êî-ñðåä íå çåð íèñ òî ãî 
è êðóï íî çåð íèñ òî ãî ïåñ ÷à íè êà (ðè ñóí êè 2, 3). Èõ ðàç -
íî îá ðà çèå ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî â ïðî öåññ îñàä -
êî íà êîï ëå íèÿ áûëè âîâ ëå ÷å íû ïî ðî äû ðàç ëè÷ íî ãî
ãå íå çè ñà è ìå õà íè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, à ïåò ðî õè ìè ÷åñ -
êèé ñî ñòàâ ãîð íûõ ïî ðîä ïî êà çû âà åò èõ ðàç íî ðîä -
íîñòü [14, 19]. Íà þæ íîì ïî áå ðåæüå Òà ãàí ðîã ñêî ãî
çà ëè âà âóë êà íè ÷åñ êèå, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå è îñà äî÷ -
íûå ïî ðî äû ïà ëå î çîÿ è ìå çî çîÿ íå âû õî äÿò íà ïî -
âåðõíîñòü è ñêðû òû ìîù íûì îñà äî÷ íûì ÷åõ ëîì êàé -
íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé. Â çà äà ÷ó àâ òî ðà äàí íîé ïóá -
ëè êà öèè íå âõî äè ëî âû ÿñ íå íèå ïðî èñ õîæ äå íèÿ ãîð -
íûõ ïî ðîä è èõ èñ òî÷ íè êà â ïðåä å ëàõ ñî âðå ìåí íîé
äåï ðåñ ñèè Àçîâñêîãî ìîðÿ, íà ëî æåí íîé íà ñòðóê òó -
ðû äî êåì áðèé ñêîé Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð -
ìû (êðà òî íà) è ýïè ãåð öèí ñêîé Ñêèô ñêîé ïëè òû [24].
Ôóí äà ìåíò ïëàò ôîð ìû, â ñâîþ î÷å ðåäü, ñëî æåí
êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà ìè, ãíåé ñà ìè, ìèã ìà òè òà -
ìè è èí òðó çèâ íû ìè ïî ðî äà ìè àð õåÿ—íè æíå ãî ïðî -
òå ðî çîÿ Ïðè à çîâ ñêî ãî âû ñòó ïà þæ íî ãî ñêëî íà Óêðà -
èí ñêî ãî ùèòà, Ðîñ òîâ ñêî ãî ñâî äà è Ñå âå ðî-Àçîâ-
ñêî ãî ïðî ãè áà, ÿâëÿâøèìñÿ, âîçìîæíî, îáùèì
áàçèñîì ýðîçèè.

Îðèê òî öå íîç çà ïàä íåå áàë êè Ãëó áî êàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ àë -
ëîõ òîí íûì, à ôà ó íà èç Ñå ìè áà ëîê íå ìî æåò ïðåä -
ñòàâ ëÿòü ñî áîé àíà ëîã òà ìàí ñêîé ôà ó íû â Ïðè à çîâüå, 
êî òî ðàÿ, â ñâîþ î÷å ðåäü, íå ìî æåò ñëó æèòü ñòðà òî òè -
ïîì òà ìàí ñêî ãî êîì ïëåê ñà [1, 12, 17]. Ýòîò âû âîä
îñíî âàí íà òîì, ÷òî ïðè âû äå ëå íèè ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ
ôà ó íèñ òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ íå áûëè âû ïîë íå íû
îñíîâ íûå óñëî âèÿ [5]. Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ ïî ëíàÿ äî êà -
çàí íîñòü «ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîñ òè ôà ó íèñ òè ÷åñ êèõ êîì -
ïëåê ñîâ, òî åñòü äî êà çàí íîñ òè îä íî âðå ìåí íî ãî è ñî -
âìåñ òíî ãî ñó ùåñ òâî âà íèÿ îïðå äå ëåí íîé ãðóï ïû ðàç -
ëè÷ íûõ âè äîâ æè âîò íûõ»; óñòà íîâ ëå íèå «îò íî ñè -
òåëü íîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè âî âðå ìå íè âû äå ëåí íûõ 
ôà ó íèñ òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ íà îä íîé îïðå äå ëåí íîé
òåð ðè òî ðèè»; óñòà íîâ ëå íèå «ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âîç ðàñ -
òà êàæ äî ãî êîì ïëåê ñà» [9, ñ. 200]. Ðàñ ñìîò ðåí íûé ìà -
òå ðè àë åùå íå äîñ òà òî ÷åí äëÿ äîñ òî âåð íî ãî îïðå äå ëå -
íèÿ âè äî âîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè, íî, áåç âñÿ êî ãî ñî ìíå -
íèÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ åò èí òå ðåñ, êàê ìà òå ðèë in situ. Îí ìî -
æåò áûòü èñ ïîëü çî âàí ïî ìåðå íà êîï ëå íèÿ è ñèñ òå ìà -
òè çà öèè àíà ëî ãè÷ íûõ äàí íûõ ïî äðó ãèì ìåñ òî íà -
õîæ äå íè ÿì äëÿ ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îñíî âà íèÿ
ñòðà òèã ðà ôèè îò ëî æå íèé ïî ëè ãå íå òè ÷åñ êèõ
îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ Ïðèàçîâüÿ.

Â íà ÷à ëå ñòàòüè îò ìå ÷à ëîñü, ÷òî îäíèì èç óñëî âèé
ñî çäà íèÿ áè îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êîé øêà ëû ÿâ ëÿ åò ñÿ âû äå ëå -
íèå îïðå äå ëåí íî ãî ÷èñ ëà óñòîé ÷è âûõ òàê ñî íîâ (ñî áû -
òèé) íà òîì èëè èíîì îò ðåç êå ýâî ëþ öèè ôà ó íû, ïî çâî -
ëÿâ øèõ êëàñ ñè ôè öè ðî âàòü èõ êàê ñóì ìó îò êëî íå íèé â
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Ðèñ. 2. Øëè ôû íå êî òî ðûõ ãîð íûõ ïî ðîä èç îò ëî æå íèé ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ Ñå ìè áàë êè (Ïðè à çîâüå), âêëþ ÷à þ ùèõ
ôîñ ñè ëèè:

à — äà öèò, á — òó ôî à ëåâ ðî ëèò, â — àì ôè áî ëèò, ã — ïî ëè ìèê òî âûé ñðåä íå çåð íèñ òûé ïåñ ÷à íèê, ä — ïðî ïè ëèò, å — ïî -
ëè ìèê òî âûé êðóï íî çåð íèñ òûé  ïåñ ÷à íèê

Ðèñ. 3. Ãîð íûå ïî ðî äû èç ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ Ñå ìè áàë êè (Ïðè à çîâüå) â êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå äëÿ âóë êà -
íè ÷åñ êèõ, ìàã ìà òè ÷åñ êèõ, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé [14]:

C-1 — òðà õè äà öèò, Ñ-2 — äà öèò, Ñ-3 — ðè î äà öèò, Ñ-8 — àì ôè áî ëèò



ðàì êàõ îä íîé ìî äå ëè. Èññëå äî âà íèå ïî êà çà ëî, ÷òî
îñòàò êè èñ êî ïà å ìûõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ èç Ñå ìè áà ëîê,
êàê è ìëå êî ïè òà þ ùèõ èç äðó ãèõ ìåñ òî íà õîæ äå íèé
(ïî ëà ãàÿ, ÷òî âåñü ìà òå ðè àë in situ), óâå ðåí íî ìîæ íî îò -
íåñ òè ê ðî äàì Archidiskodon, Equus, Elasmotherium,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñòà áèëü íûå òàê ñî íû îä íî ãî óðîâ íÿ.
Â ýòîé ñâÿ çè ãî âî ðèòü î ïî âû øå íèè äå òàëü íîñ òè èëè
äðîá íîñ òè áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé ñõå ìû Ïðè à çîâüÿ è
Ïðåä êàâ êàçüÿ è óçêîì âîç ðàñ òíîì èí òåð âà ëå ñå ìè áàë -
êîâ ñêîé ôà ó íû ïîêà ïðå æäåâ ðå ìåí íî.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àëåêñååâà Ë.È. Òå ðè î ôà ó íà ðàí íå ãî àí òðî ïî ãå íà Âîñ -
òî÷ íîé Åâðî ïû. —Ì.: Íà ó êà, 1977.

2. Àíãåðìàíí Ð. Ãî ìî ëî ãè ÷åñ êàÿ èç ìåí ÷è âîñòü êî ðåí íûõ
çó áîâ ó ïî ëå âîê (Microtinae) // Ïðîá ëå ìû ýâî ëþ öèè.
—Íî âî ñè áèðñê: Íà ó êà, 1973. Ò. III. Ñ. 104—118.

3. Áàé ãó øå âà Â.Ñ., Âàí ãåí ãåéì Ý.À., Òå ñà êîâ À.Ñ. è äð. Çà -
ìå ÷à íèÿ ê ñòàòüå Å.Í.Ìà ùåí êî «Ýâî ëþ öèÿ ìà ìîí òî èä -
íûõ   ñëî íîâ íà   Ñå âåð íîì Êàâ êà çå (Ðîñ ñèÿ) â ïëè î öå íå
è   ïëåé ñòî öå íå»   //   Òð.   ÇÈÍ   ÐÀÍ.   2011.   Ò. 315. ¹ 4.
Ñ. 483—493.

4. Âàí ãåí ãåéì Ý.À., Òå ñà êîâ À.Ñ. Ïðèí öè ïû ïî ñòðî å íèÿ
áè îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèõ øêàë ïî ìëå êî ïè òà þ ùèì ïëè î öå -
íà è ïëåé ñòî öå íà. Ñîñ òî ÿ íèå ïðî áëå ìû // Áþëë. êî ìèñ.
ïî èçó÷. ÷åò âåð òè÷. ïå ðè î äà ÐÀÍ. 2008. ¹ 68. Ñ. 59—69.

5. Âàí ãåí ãåéì Ý.À., Ïåâ çíåð Ì.À. Áè î ìåò ðè ÷åñ êîå äà òè ðî -
âà íèå ñëî íîâ ëè íèè Archidiskodon-Mammuthus // Ñòðà -
òèã ðà ôèÿ.   Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ. 2000. Ò. 8. ¹ 1.
Ñ. 83—89.

6. Âàí ãåí ãåéì Ý.À., Òðî ôè ìîâ Á.À., Øåð À.Â. Ñîñ òî ÿ íèå è
ïåð ñïåê òè âû èç ó÷å íèÿ êîí òè íåí òàëü íûõ áè î öå íî çîâ
ïî çäíå ãî   êàé íî çîÿ   // Îñíîâ íûå ïðî áëå ìû ïà ëå îí òî ëî -
ãè ÷åñ êèõ   èñ ñëå äî âà íèé   â   ÑÑÑÐ.  —Ì.: Íà ó êà, 1983.
Ñ. 97—111.

7. Âå ðå ùà ãèí Í.Ê. Ìëå êî ïè òà þ ùèå Êàâ êà çà: Èñòî ðèÿ
ôîð ìè ðî âà íèÿ ôà ó íû. —Ì.—Ë.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ,
1959.

8. Ãðî ìî âà Âåðà. Êðàò êèé îá çîð ÷åò âåð òè÷ íûõ ìëå êî ïè -
òà þ ùèõ Åâðî ïû (îïûò ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ). —Ì.: Íà ó êà,
1965.

9. Ãðî ìîâ Â.È. Êðàò êèé ñèñ òå ìà òè ÷åñ êèé è ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèé îá çîð ÷åò âåð òè÷ íûõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ ÑÑÑÐ //
Àêàä. Â.À.Îáðó ÷å âó ê 50-ëå òèþ íàó÷. è ïå äà ãîã. äå ÿ -
òåëü íîñ òè.   —Ì.—Ë.:   Èçä-âî   ÀÍ   ÑÑÑÐ,  1939. Ò. II.
Ñ. 163—223.

10. Ãðî ìîâ Â.È. Ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êîå è àð õå î ëî ãè ÷åñ êîå
îá îñíî âà íèå ñòðà òèã ðà ôèè êîí òè íåí òàëü íûõ îò ëî æå -
íèé ÷åò âåð òè÷ íî ãî ïå ðè î äà íà òåð ðè òî ðèè ÑÑÑÐ. Âûï.
64. // Òð. Èí-òà ãåîë. íàóê. 1948.

11. Äóá ðî âî È.À., Àëåêñååâ Ì.Í. Ê ñòðà òèã ðà ôèè ÷åò âåð òè÷ -
íûõ îò ëî æå íèé Ïðè à çîâüÿ // Áþëë. Êî ìèñ. ïî èçó÷. ÷åò -
âåð òè÷. ïå ðè î äà ÀÍ ÑÑÑÐ. 1964. ¹ 29. Ñ. 29—43.

12. Êàë ìû êîâ Í.Ï. Îá îñíîâ íûõ ýòà ïàõ ðàç âè òèÿ ÷åò âåð -
òè÷ íîé ôà ó íû â Ïðåä êàâ êàçüå // Ôóí äà ìåí òàëü íûå ïðî -

áëå ìû êâàð òå ðà: èòî ãè èç ó÷å íèÿ è îñíîâ íûå íà ïðàâ ëå -
íèÿ äàëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé. —Íî âî ñè áèðñê: Èçä-âî
ÑÎ ÐÀÍ, 2009. Ñ. 252—254.

13. Êàë ìû êîâ Í.Ï. Ïðîá ëå ìû ðå êî íñòðóê öèè ýêî ëî ãè -
÷åñ êîé êàð òè íû Ïðè à çîâüÿ â êîí òåê ñòå ïà ëå îí òî ëî -
ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé íå îãå íà è êâàð òå ðà // Ãåî- è
áè î ý êî ëî ãè ÷åñ êèå ïðî áëå ìû Ñå âåð íî ãî Ïðè ÷åð íî -
ìîðüÿ / Ìàò-ëû IV ìåæ äó íàð. íàó÷.-ïðàêò. êîíô.
—Òè ðàñ ïîëü:   Ïðèä íåñ òðîâ ñêèé     ãîñ.     óí-ò,      2012.
Ñ. 124—126.

14. Êàë ìû êîâ Í.Ï., Êëè ìóê Â.Ñ. Î ñòðà òèã ðà ôèè è ôà ó íå
Àçîâî-Êó áàí ñêîé âïà äè íû (íà ïðè ìå ðå ìåñ òî íà õîæ äå -
íèÿ Ñå ìè áàë êè) // Ñîâ ðå ìåí íûå ïðî áëå ìû ãå î ëî ãèè, ãå -
î ôè çè êè è ãå î ý êî ëî ãèè Ñå âåð íî ãî Êàâ êà çà / Ìàò-ëû I
Âñå ðîññ. íàó÷.-ïðàêò. êîíô. —Ãðîç íûé: ÀÍ ×å ÷åí ñêîé
Ðåñ ïóá ëè êè, 2011. Ñ. 139—146.

15. Êàë ìû êîâ Í.Ï., Ìà ùåí êî Å.Í. Äðåâ íåé øèé ïðåä ñòà âè -
òåëü Elephantidae (Mammalia, Proboscidea) â Åâðà çèè //
ÄÀÍ. 2006. Ò. 406. ¹ 5. Ñ. 712—714.

16. Ëå áå äå âà Í.À. Àíòðîïîãåí Ïðè à çîâüÿ. —Ì.: Íà ó êà,
1972.

17. Ëå áå äå âà Í.À. Êîð ðå ëÿ öèÿ àí òðî ïî ãå íî âûõ òîëù Ïîí -
òî-Êàñ ïèÿ. —Ì.: Íà ó êà, 1978.

18. Ëå î íî âà Í.Á., Íåñ ìå ÿ íîâ Ñ.À., Âè íîã ðà äî âà Å.À. è äð.
Ïà ëå î ý êî ëî ãèÿ ðàâ íèí íî ãî ïà ëå î ëè òà (íà ïðè ìå ðå êîì -
ïëåê ñà âåð õíå ïà ëå î ëè òè ÷åñ êèõ ñòî ÿ íîê Êà ìåí íàÿ áàë -
êà â Ñå âåð íîì Ïðè à çîâüå). —Ì.: Íà ó÷ íûé ìèð, 2006.

19. Ìà òè øîâ Ã.Ã., Êàë ìû êîâ Í.Ï., Êëè ìóê Â.Ñ. Íî âûå äàí -
íûå î ôà ó íå è ñòðà òèã ðà ôèè ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ Ñå ìè -
áàë êè (Ïðè à çîâüå) // ÄÀÍ. 2012. Ò. 442. ¹ 5. Ñ. 664—
667.

20. Ìà ùåí êî Å.Í. Ýâî ëþ öèÿ ìà ìîí òî èä íûõ ñëî íîâ íà Ñå -
âåð íîì Êàâ êà çå (Ðîñ ñèÿ) â ïëè î öå íå è ïëåé ñòî öå íå //
Òð. ÇÈÍ ÐÀÍ. 2010. Ò. 314. ¹ 2. Ñ. 197—210.

21. Íè êè ôî ðî âà Ê.Â. ×òî òà êîå ïñå êóï ñêèé ôà ó íèñ òè ÷åñ -
êèé êîì ïëåêñ // Áþë. Êî ìèñ. ïî èçó÷. ÷åò âåð òè÷í. ïå ðè -
î äà ÐÀÍ. 1994. ¹ 61. Ñ. 59—60.

22. Îáà äý Ò.Ô. Áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå òà ðè áàí -
ñêî ãî ñëî íà Archidiskodon meridionalis taribanensis
Gabunia et Vekua, 1963 // Ïà ëå îí òî ëî ãèÿ è ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèå ãðà íè öû / Ìàò-ëû LVIII ñåñ ñèè Ïà ëå îí òîë. îá-âà
ïðè ÐÀÍ. —Ñ-Ïá, 2012. Ñ. 103—104.

23. Ïðàñ ëîâ Í.Ä. Ðàí íèé ïà ëå î ëèò Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íî ãî
Ïðè à çîâüÿ è Íèæ íå ãî Äîíà. —Ë.: Íà ó êà, 1968.

24. Òåê òî íè êà þæ íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé -
ñêîé ïëàò ôîð ìû (Îáúÿñ íè òåëü íàÿ çà ïèñ êà ê òåê òî íè -
÷åñ êîé êàð òå ×åð íî ìîð ñêî-Êàñ ïèé ñêî ãî ðå ãè î íà. Ìàñ -
øòàá 1:2 500 000) / Ïîä ðåä. Â.Å.Õà è íà, Â.È.Ïîï êî âà.
—Êðàñ íî äàð: Êó áàí. ãîñ. óí-ò, 2009.

25. Òè òîâ Â.Â., Òå ñà êîâ À.Ñ., Áàé ãó øå âà Â.Ñ. Ê âîï ðî ñó îá
îá ú å ìå ïñå êóï ñêî ãî è òà ìàí ñêî ãî ôà ó íèñ òè ÷åñ êèõ êîì -
ïëåê ñîâ (ðàí íèé ïëåé ñòî öåí, þã Âîñ òî÷ íîé Åâðî ïû) //
Ïà ëå îí òî ëî ãèÿ è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ãðà íè öû / Ìàò-ëû
LVIII ñåñ ñèè Ïà ëå îí òîë. îá-âà ïðè ÐÀÍ. —Ñ-Ïá, 2012.
Ñ. 142—144.

26. Øåð À.Â. Ìëå êî ïè òà þ ùèå è ñòðà òèã ðà ôèÿ ïëåé ñòî öå íà 
Êðàé íå ãî Ñå âå ðî-Âîñ òî êà ÑÑÑÐ è Àìåðèêè. —Ì.: Íà ó -
êà, 1971.

68



Ãå î äè íà ìè êà è ñåé ñìè÷ íîñòü

ÓÄÊ 551.24 Ó Ð.À.Ìà ãî ìå äîâ, 2014

Äèçú þí êòèâ íàÿ òåê òî íè êà è ñî âðå ìåí íàÿ ñåé ñìè÷ íîñòü òåð ðè òî ðèè Âîñ òî÷ íî ãî
Êàâêàçà

Ð.À.ÌÀ ÃÎ ÌÅ ÄÎÂ (Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå áþä æåò íîå ó÷ðåæ äå íèå íà óêè Èíñòè òóò íà óêè ãå î ëî ãèè
Äà ãåñ òàí ñêî ãî íà ó÷íî ãî öåí òðà ÐÀÍ; 367010, Ðåñ ïóá ëè êà Äà ãåñ òàí, ã.Ìà õà÷ êà ëà, óë.ßðàã ñêî ãî, ä.75)

Ïðî âå äåí àíà ëèç äèç ú þí êòèâ íîé òåê òî íè êè è ñî âðå ìåí íîé ñåé ñìè÷ íîñ òè òåð ðè òî ðèè Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ êà çà. 
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äèç ú þí êòèâ íîé òåê òî íè êè ìàñ øòà áà 1:200 000. Íà îñíî âå ñî ñòàâ ëåí íîé ñõå ìû âû ïîë íå íî ïðî ãíî çè ðî âà íèå
çîí âîç íèê íî âå íèÿ î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé (ÂÎÇ). Äà åò ñÿ ïðî ãíîç ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè íà áëè æàé øåå áó -
äó ùåå.
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Disjunctive tectonics and modern seismicity the territory of the Eastern Caucasus

R.A.MAGOMEDOV

The analysis of the disjunctive tectonics and modern seismicity of the Eastern Caucasus. Refined spatial location of 
faults in the area and is made up of Dagestan projection scheme disjunctive tectonics in a scale of 1:200 000. Based
schemes that made forecasting zones WHO. The forecast of seismic activity in the near future.

Key words: geotectonics, contemporary seismicity, fault, the epicenter of earthquakes, magnitude, region of WHO.

Ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû, áåñ ñïîð íî, èã ðà þò îäíó èç âå äó -
ùèõ ðî ëåé â ñåé ñìè ÷åñ êîì ðå æè ìå ðå ãè î íà. Ïî ý òî ìó
èç ó÷å íèå èõ ãå íå çè ñà, ìå õà íèç ìîâ ðàç âè òèÿ ñ ó÷å òîì
êîí êðåò íûõ èí äè âè äó àëü íûõ ãå î òåê òî íè ÷åñ êèõ îñî -
áåí íîñ òåé ðå ãè î íà ïðåä ñòàâ ëÿ åò îñî áûé èí òå ðåñ.

Èçó ÷å íèå ñî âðå ìåí íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ è ãå î òåê -
òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ âàæ íî äëÿ ïðåä ñêà çà íèé ïî -
òåí öè àëü íûõ ìåñò è âîç ìîæ íûõ ìàã íè òóä ñèëü íûõ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé. Ïðåä ñêà çà íèå âðå ìå íè ñâåð øå íèÿ
çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ïîêà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëîæ íåé øåé çà äà ÷åé
äëÿ èñ ñëå äî âà òå ëåé. Ïî ÷å ìó íå óäà þò ñÿ òà êèå ïðî -
ãíî çû? Ãëàâ íàÿ ïðè ÷è íà — õà î òè ÷åñ êèé õà ðàê òåð äè -
íà ìè êè ñåé ñìî àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ. Â ñèñ òå ìå ðàç ëî -
ìîâ äå éñòâó þò ìíî ãî ìå õà íèç ìîâ, ñî çäà þ ùèõ ñèëü -
íóþ íå óñòîé ÷è âîñòü. Ýòî è ìèã ðà öèÿ ôëþ è äîâ, öèð -
êó ëè ðó þ ùèõ â çåì íîé êîðå, ñïî ñîá íàÿ ñíè çèòü ïðî -
÷íîñòü ðàç ëî ìà íà ïî ðÿ äîê. Íå óñ òîé ÷è âîñòü ñî çäà þò
è õè ìè ÷åñ êîå ðàç óïðî÷ íå íèå ïî ðîä, è ôà çî âûå ïå ðå -
õî äû ñ èç ìå íå íè åì îá ú å ìà. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íî óñòà -
íîâ ëå íî [36], ÷òî ìè íå ðà ëû, ñî äåð æà ùèå âîäó ïðè
îä íî îñíîì ñæà òèè ïîä äå éñòâè åì íà ãðóç êè ñâû øå
104 êãñ/ñì2, ðàç ëà ãà þò ñÿ ñ âû äå ëå íè åì âîäû ñî âçðû -
âîì. Òà êèå ÿâ ëå íèÿ ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì
îá ú å ìà êî íå÷ íûõ ïðî äóê òîâ, à ðå à ëè çà öèÿ ïðî öåñ ñà
ñî âçðû âîì ñâÿ çà íà ñ äå ôîð ìà öè ÿ ìè âå ùåñ òâà. Âñå
ýòè è äðó ãèå, åùå íå ïî çíàí íûå ìå õà íèç ìû, äå éñòâóÿ 
âìåñ òå, ïðå âðà ùà þò ëè òîñ ôå ðó â õà î òè÷ íóþ íå ëè -
íåé íóþ, ïî ñòî ÿí íî ìå íÿ þ ùó þ ñÿ ñèñ òå ìó. Â òà êîé

ñèñ òå ìå, êàê èç âåñ òíî, ïðî øëîå íå îïðå äå ëÿ åò áó äó -
ùåå. Îáðà ùà ÿñü â îá ëàñòü ôè ëî ñî ôèè, ïðè õî äèì ê
âû âî äó î òîì, ÷òî î÷àã çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ — îäíà èç áåñ -
÷èñ ëåí íûõ ôîðì ñó ùåñòâîâà íèÿ âå÷ íî ìå íÿ þ ùåé ñÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû. Îòñþ äà è òðóä íîñ òè ñ ïðî ãíî -
çîì âðå ìå íè ñâåð øå íèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ.

Èññëå äî âà íèå ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ, èç ó÷å íèå èõ
ãå íå çè ñà, ïðî ñòðà íñòâåí íîé ëî êà ëè çà öèè, ìå õà íèç -
ìîâ ðàç âè òèÿ è âëè ÿ íèÿ íà ãå î òåê òî íè ÷åñ êèå è ñåé -
ñìè ÷åñ êèå  óñëî âèÿ ïðè áëè æà þò íàñ ê ïî íè ìà íèþ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, ïðî èñ õî äÿ ùèõ â çåì íîé
êîðå è ìàí òèè.

Ïðîñ òðà íñòâåí íàÿ ëî êà ëè çà öèÿ ðàç ëî ìîâ. Êàê
ðàç ìå ùà þò ñÿ ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû, õà î òè÷ íî èëè ñ
êà êîé-òî çà êî íî ìåð íîñ òüþ? Âîï ðîñ ýòîò ÷ðåç âû -
÷àé íî òðó äåí. Â êàæ äîì ðå ãè î íå îá û÷ íî óñòà íàâ ëè -
âà åò ñÿ íå ñêîëü êî ñèñ òåì ðàç ëî ìîâ, è âû äå ëèòü â èõ
ñëîæ íîì ïå ðå ïëå òå íèè åäè íûå ñèñ òå ìû, ñâÿ çàí íûå
îá ùíîñ òüþ ïðî èñ õîæ äå íèÿ, íå ëåã êî. Â ïðåä å ëàõ òà -
êèõ ñèñ òåì ñëå äó åò ðàç äå ëèòü ðàç ëî ìû íà îñíîâ íûå è 
ñî ïðÿ æåí íûå, ÷òî àâ òîð è ïî ïû òàë ñÿ ñäå ëàòü. Ýòî íå -
îá õî äè ìî, ÷òî áû îïðå äå ëèòü õà ðàê òåð íà ïðÿ æå íèé,
îá óñëî âèâ øèõ ïå ðå ìå ùå íèå ìàññ çåì íîé êîðû. Ñ
ðàç ìå ùå íè åì ãëó áèí íûõ äèñ ëî êà öèé ñâÿ çà íû îñî -
áåí íîñ òè ñåé ñìè÷ íîñ òè ðå ãè î íîâ, èõ ãå î òåê òî íè ÷åñ -
êèé è ôëþ è äî äè íà ìè ÷åñ êèé ðå æè ìû, îñî áåí íîñ òè
ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ïî ëî æå íèÿ è ìèã ðà öèè î÷à ãîâ
ñèëü íåé øèõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé è äð.
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Íî âûé ýòàï óñè ëå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè Âîñ -
òî÷ íî ãî Êàâ êà çà òðå áó åò áî ëåå ïðè ñòàëü íî ãî âíè ìà íèÿ 
ê âû ÿâ ëå íèþ çîí âîç ìîæ íûõ î÷à ãîâ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ -
ñå íèé, êîí òðî ëþ çà ðå æè ìîì ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ -
òè. Àâòîð ïî ïû òàë ñÿ ïî ñëå äî âà òåëü íî ïðî à íà ëè çè ðî -
âàòü èìå þ ùè å ñÿ îïóá ëè êî âàí íûå, ôîí äî âûå ìà òå ðè à -
ëû è ïî ëå âûå íà áëþ äå íèÿ ñ öåëüþ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ñî -
âðå ìåí íîé êàð òè íû ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ñè òó à öèè, äèç ú -
þí êòèâ íîé òåê òî íè êè è ñî âðå ìåí íîé ñåé ñìè÷ íîñ òè
èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè. Â êà ÷åñ òâå îñíîâ íî ãî ìà òå -
ðè à ëà èñ ïîëü çî âà íû äàí íûå î ñåé ñìè÷ íîñ òè, ðå çóëü òà -
òû ìàã íè òî ìåò ðè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, ãðà âè òà öè îí -
íàÿ êàð òà, êàð òà òåï ëî âûõ ïî òî êîâ Äà ãåñ òà íà, ìà òå ðè à -
ëû äå øèô ðè ðî âà íèÿ êîñ ìîñ íèì êîâ, ðå çóëü òà òû ãå î äå -
çè ÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé, ôðàã ìåí òû èç äàí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ êàðò, ðàç ðå çû, à òàê æå ðå çóëü òà òû àíà ëè çà ìà òå ðè à -
ëà ñî áñòâåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé. Äëÿ àíà ëè çà èñ ïîëü çî -
âà ëèñü äàí íûå áî ëåå ÷åì 700 çåì ëåò ðÿ ñå íèé ìàã íè òó -
äîé Ì ³3,8, ïðî èñ øåä øèõ íà òåð ðè òî ðèè ïëî ùàäüþ
îêî ëî 73,5 òûñ.êì2 çà ïå ðè îä 1960—2012 ãã. Â êà ÷åñ òâå 
ìè íè ìàëü íîé âû áðà íà ìàã íè òó äà 3,8, òàê êàê ïðè îò íî -
ñè òåëü íî áî ëåå íèç êèõ çíà ÷å íè ÿõ ïðåä ñòà âè òåëü íîñòü
îùó òè ìûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé ðåç êî ïà äà åò.

Ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè è ãëó áî êèì ðàç -
âå äî÷ íûì áó ðå íè åì íà òåð ðè òî ðèè Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ -
êà çà îá íà ðó æå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ëî êàëü íûå ñòðóê -
òó ðû ïðå ðû âèñ òî ãî òèïà, îò ðà æà þ ùèå ñòðî å íèå äî -
þð ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî îñíî âà íèÿ. Ïî ãå î ëî ãî-ãå î ôè -
çè ÷åñ êèì äàí íûì çäåñü âû äå ëÿ åò ñÿ íå ñêîëü êî ìå ðè -
äè î íàëü íûõ è ñóá ìå ðè äè î íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ ãëó áî -
êî ãî çà ëî æå íèÿ, êî òî ðûå ïå ðå ñå êà ÿñü ñ ðàç ëî ìà ìè
ñóá øè ðîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, äðî áÿò ôóí äà ìåíò íà ñå -
ðèþ áëî êîâ. Îäíà êî ýòè ñâå äå íèÿ åùå íå äàþò îá ùåé
êàð òè íû áëî êî âî ãî ñòðî å íèÿ Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ êà çà,
ïî ñêîëü êó ïî ëî æå íèå ñêðû òûõ âíóò ðåí íèõ ãëó áèí -
íûõ ðàç ëî ìîâ, äðî áÿ ùèõ åãî íà îò äåëü íûå áëî êè, âû -
ðà æå íî â ðåëü å ôå ïî âåð õíîñ òè Ìî õî ðî âè ÷è ÷à ñëà áî,
èëè îíè íå ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ âî îá ùå. Ïî ý òî ìó îñíîâ íûì
èñ õîä íûì ìà òå ðè à ëîì, ïî ñëó æèâ øèì äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ 
è ïðî ñëå æè âà íèÿ íà ðó øå íèé è øîâ íûõ çîí â ôóí äà -
ìåí òå, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ìî çà è êó áëî êî âî ãî ñòðî å íèÿ
Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ êà çà, ÿâ ëÿ ëèñü ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèå
äàí íûå àíî ìàëü íî ãî ïîëÿ â êîì ïëåê ñå ñ ðå çóëü òà òà -
ìè äå øèô ðè ðî âà íèÿ êîñ ìîñ íèì êîâ ðàç ëè÷ íî ãî óðîâ -
íÿ ãå íå ðà ëè çà öèè. À ïðè çíà êà ìè, îïðå äå ëÿ þ ùè ìè
ýòè òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû, ÿâ ëÿ ëèñü ãðà íè÷ íûå
ëè íåé íûå ñòðóê òó ðû àíî ìàëü íî ãî ïîëÿ, âû ðà æà þ -
ùè å ñÿ ãðà âè òà öè îí íû ìè ñòó ïå íÿ ìè, ïå ðå æè ìà ìè è
èç ëî ìà ìè èçî ëè íèé, öå ïî÷ êà ìè îðè åí òè ðî âàí íûõ
ëî êàëü íûõ àíî ìà ëèé è ñìå ùå íè ÿ ìè â ðè ñóí êå àíî ìà -
ëèé ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ. Îäíà êî ëèøü òîëü êî íå -
êî òî ðûå èç íèõ íàõîäÿò ñâîå îòðàæåíèå â ãðà âèòà öè -
îí íîì ïîëå.

Èíòåí ñèâ íîñòü âîç äû ìà íèÿ Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ êà çà â
àí òðî ïî ãå íå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî çäíèì ïëè î öå íîì âîç -
ðîñ ëà: àì ïëè òó äà åãî â îñå âîé ÷àñ òè äîñ òè ãà åò 0,8—
1 êì   çà 0,5 ìëí.ëåò   (â ïî çäíåì   ïëè î öå íå   1,5 êì çà

2 ìëí.ëåò) óìåíü øà ÿñü ê êðà å âûì çî íàì. Ìàê ñè ìàëü -
íàÿ àì ïëè òó äà íî âåé øèõ ïîä íÿ òèé â Öåí òðàëü íîé
÷àñ òè Áîëü øî ãî Êàâ êà çà äîñ òè ãà åò 4—5 êì. Îò ôàçû
ê ôàçå íî âåé øåé ñòà äèè òåìï ïîä íÿ òèé âîç ðàñ òà åò.
Ìàê ñè ìàëü íûå àì ïëè òó äû íî âåé øèõ îïóñ êà íèé â
êðà å âûõ ïðî ãè áàõ äîñ òè ãà þò 3—4 êì (â Òåð ñêîì).
Âîñ òî÷ íûé Êàâ êàç îò ëè ÷à åò ñÿ ðåç êî äèô ôå ðåí öè ðî -
âàí íûì õà ðàê òå ðîì íî âåé øèõ äâè æå íèé. Áîëü øàÿ
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîñòü äâè æå íèé è ïî âû øåí íàÿ
ñåé ñìè÷ íîñòü Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ êà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ
Çà ïàä íûì, ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ åãî áî ëåå âû ñî êîé ïîä âèæ -
íîñ òüþ â òå ÷å íèå âñå ãî àëü ïèé ñêî ãî öèê ëà. Ïîä âëè ÿ -
íè åì ìåä ëåí íî ãî ïóëü ñà öè îí íî ãî äàâ ëå íèÿ âû ñòó ïà
Àðàâèéñêîé ïëè òû ïðî èñ õî äèò ìèã ðà öèÿ ñåé ñìè ÷åñ -
êîé àê òèâ íîñ òè ñ þãî-çà ïà äà íà ñå âå ðî-âîñ òîê. Íà
ðàç íûõ ó÷àñ òêàõ ñêî ðîñòü òà êîé ìèã ðà öèè îöå íè âà -
åò ñÿ ðàç íû ìè àâ òî ðà ìè îò 5 äî 30 êì/ãîä [15].

Â ñî âðå ìåí íóþ ýïî õó òåð ðè òî ðèÿ Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ -
êà çà, â ÷àñ òíîñ òè, îá ëàñòü Äà ãåñ òàí ñêî ãî âû ñòó ïà, õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íîé ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ -
òüþ. Â òå ÷å íèå ïî ñëåä íèõ 30—40 ëåò èíñòðó ìåí òàëü -
íûì ïó òåì çäåñü çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî ìíî ãî ñèëü íûõ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé, â ò.÷.: Äà ãåñ òàí ñêîå — 14.05.1970 ã.,
8—9 áàë ëîâ; Ñà ëà òà óñ êîå — 23.12.1974 ã., 7 áàë ëîâ;
Áóé íàê ñêîå — 9.01.1975 ã. ñè ëîé â ýïè öåí òðå ðàâ íîé
8 áàë ëàì; Êóì òîð êà ëèí ñêèå — 31.01. ñè ëîé â 7 áàë -
ëîâ, 21.02. è 14.04.1999 ã. è äð. Ïî äàâ ëÿ þ ùåå áîëü -
øè íñòâî î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ðàñ ïî ëî æå íî íà ãëó -
áè íàõ 15—20 êì, â äî þð ñêîì îñíî âà íèè èëè «ãðà -
íèò íîì» ñëîå. Íå êî òî ðûå î÷à ãè çåì ëåò ðÿ ñå íèé íà õî -
äÿò ñÿ íà áî ëåå ìåë êèõ ãëó áè íàõ â ìå çî çîé ñêî-êàé íî -
çîé ñêîì êîì ïëåê ñå.

Ñ ïî ìîùüþ ìå òî äîâ ÌÎÂ, ÊÌÏÂ è äð., ïðî âå äåí -
íûõ Êà áàð äè íî-Áàë êàð ñêîé ãå î ôè çè ÷åñ êîé ýêñ ïå äè -
öè åé ÑÊÃÓ (Ï.Ï.Êî ðîñ òå ëåâ è äð.) áûëî óñòà íîâ ëå -
íî, ÷òî âñå êðóï íûå ñòðóê òóð íûå åäè íè öû, èç âåñò-
íûå â ïðåä å ëàõ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ñêëî íà Áîëü øî ãî
Êàâ êà çà, íà õî äÿò ñâîå ïðÿ ìîå îòî áðà æå íèå â ôóí äà -
ìåí òå. Ïðî âå äåí íû ìè ðà áî òà ìè áûëè íå òîëü êî ïîä -
òâåð æäå íû ãðà íè öû òåê òî íè ÷åñ êèõ çîí, âû äå ëåí íûõ
ðà íåå, íî è âïåð âûå âû ÿâ ëå íû íî âûå êðóï íûå òåê òî -
íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû ïðî äîëü íî ãî (ñóá êàâ êàç ñêî ãî) è
ïî ïå ðå÷ íî ãî (àí òè êàâ êàç ñêî ãî) ïðî ñòè ðà íèé. Àíàëèç 
ìà òå ðè à ëà ïî êà çû âà åò, ÷òî áëî êè äî êåì áðèé ñêî ãî
ôóí äà ìåí òà îò äå ëå íû äðóã îò äðó ãà ðèô òî ãåí íî ïî -
äîá íû ìè ìî áèëü íû ìè øîâ íû ìè çî íà ìè è ïðî ÿâ ëÿ -
þò ñÿ â âåð õíèõ ñòðóê òóð íûõ ýòà æàõ çî íà ìè ïî âû -
øåí íûõ äå ôîð ìà öèé. Â ðåëü å ôå ïî âåð õíîñ òè Ìî õî -
ðî âè ÷è ÷à îò ÷åò ëè âî âû äå ëÿ åò ñÿ Ïøå êèø-Òûð íû à óç -
ñêàÿ øîâ íàÿ çîíà. Îíà ïå ðå ñå êà åò ñÿ ïî ïå ðå÷ íû ìè çî -
íà ìè ðàç ëî ìîâ: Àâàðñêî-Ñó ëàê ñêîé ïå ðå õî äÿ ùåé â
Íîâî-×èð êåé-Ýêè áó ëàê ñêóþ, Øóðà-Îçå íüñêîé,
Èñêåí äå ðîí-Ìà õà÷ êà ëèí ñêîé, Ãóá äåí ñêîé, Àõàòëû-
Êóì òîð êà ëèí ñêîé, Êà êà þð òîâ ñêîé, Ïè ðà óç ñêîé è
Àãðàõàíî-Òáè ëèñ ñêî-Ëå âàí òèé ñêîé ëåâîñ äâè ãî âîé
çî íîé I ïî ðÿä êà, êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íî âåé øèì ñòðóê -
òóð íûì ýëå ìåí òîì Êàâ êà çà è çà ïàä íîé ãðà íè öåé Äà -
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ãåñ òàí ñêî ãî âû ñòó ïà, ñâÿ çàí íîé ñ ëå âîñ äâè ãî âû ìè
äå ôîð ìà öè ÿ ìè âäîëü äîëèíû ð.Àêòàø.

Êðî ìå ëå âî ãî ñäâè ãà I ïî ðÿä êà âû äå ëå íû Ìà õà÷ êà -
ëèí ñêèé ëå âûé ñäâèã è ïðà âûå ñäâè ãè II ïî ðÿä êà:
Àíäèéñêèé, Àíäèéñêî-Ñó ëàê ñêèé, Ãóá äåí ñêèé è
Ãàì ðè î çå íüñêèé. Ïðà âûå ñäâè ãè îá ðà çî âà ëèñü ïðè
ïðî äâè æå íèè ó÷àñ òêà çåì íîé êîðû ê ñå âå ðî-âîñ òî êó,
íî èõ ñìå ùå íèå îò ñòà âà ëî îò îñíîâ íûõ ñäâè ãîâ —
Àãðàõàí-Òáè ëèñ ñêî-Ëå âàí òèé ñêî ãî è Ìà õà÷ êà ëèí -
ñêî ãî. Íàç âàí íûå ñäâè ãè ðàç äå ëÿ þò Äà ãåñ òàí ñêèé
âû ñòóï íà òåê òî íè ÷åñ êèå áëîêè.

Ïøå êèø-Òûð íû à óç ñêèé ðàç ëîì — îäèí èç íà è áî -
ëåå õî ðî øî èç ó÷åí íûõ ðàç ëî ìîâ Ñå âåð íî ãî ñêëî íà
Áîëü øî ãî Êàâ êà çà. Îí ïðî ñëå æè âà åò ñÿ íà 300 êì è
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé çîíó óçêèõ ïëàñ òèí ñ ïðå è ìó -
ùåñòâåí íûì ïà äå íè åì ïîä ñêëàä ÷à òîå ñî îðó æå íèå.
Îãðà íè ÷è âà þ ùèå èõ ðàç ðû âû ñáëè æà þò ñÿ íà ãëó áè -
íå â åäè íîé âåð òè êàëü íûé ðàç ëîì. Â ïðåä å ëàõ Äà ãåñ -
òà íà Ïøå êèø-Òûð íû à óç ñêèé ðàç ëîì ðàñ ñå êà åò ôðîí -
òàëü íóþ ÷àñòü Äà ãåñ òàí ñêî ãî âû ñòó ïà. Â ðà éî íå Ýêè -
áó ëà êà â íåì ïðå îá ëà äà þò ðàç äâè ãî âûå äâè æå íèÿ ñ
îá ðà çî âà íè åì ìèí äà ëå âèä íîé ñòðóê òó ðû, ñ êî òî ðîé
ñâÿ çàí   î÷àã   Äà ãåñ òàí ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ 1970 ã.
(Ì 6,6; Í 13 êì; J0 9 áàë ëîâ). Ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû
(Òåð ñêèé, Ñà ëà òà óñ êèé, ×åð íî ãîð ñêèé, Àíäèéñêèé,
Àõâàé-Õà äóì ñêèé) âû äå ëÿ þò ñÿ ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì è
ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì êàê êðóï íûå íà ðó øå íèÿ ôóí -
äà ìåí òà ñ ïëè êà òèâ íî-äèç ú þí êòèâ íû ìè îñëîæ íå íè -
ÿ ìè, ôà öè àëü íîé èç ìåí ÷è âîñ òüþ îñàäêîâ â ÷åõëå.

Òåð ñêèé ãëó áèí íûé ðàç ëîì (Ñðå äèí íûé) ñå âå -
ðî-çà ïàä íîé îðè åí òè ðîâ êè â ÷åõ ëå ïðåä ñòàâ ëåí ïëè -
êà òèâ íî-äèç ú þí êòèâ íîé çî íîé ñ Ãó äåð ìåñ ñêîé àíòè-
êëè íàëüþ íà çà ïà äå è ôëåê ñó ðîé íà âîñ òî êå (Íà ðàò -
òþ áèí ñêàÿ ñòó ïåíü). Â ãðà âè òà öè îí íîì ïîëå îí âû -
ðà æåí ëè íåé íî-âû òÿ íó òîé ñòðóê òó ðîé è ñòó ïåíüþ â
20—30 ìÃë, îò íî ñè ìûõ ê ôóí äà ìåí òó. Ðàç ëîì ñåé -
ñìè ÷åí, òðàñ ñè ðó åò ñÿ ìíî ãî ÿ ðóñ íû ìè íåôò å ãà çî âû -
ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè, òåð ìàëü íû ìè è ìè íå ðàëü íû -
ìè èñ òî÷ íè êà ìè, çà ÷à òî÷ íûì ãðÿ çå âûì âóë êà íèç ìîì
[5] è ðàç äå ëÿ åò îñå âóþ è ïðè áîð òî âóþ ÷àñ òè Òåð -
ñêî-Êàñ ïèé ñêî ãî ïðî ãè áà. Ñðå äèí íûé (Òåð ñêèé) ðàç -
ëîì áûë âû äå ëåí â 1959 ã. Ã.Ä.Àæãèðååì. Áî ëåå ïî -
çäíè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè Ì.Í.Ñìèð íî âîé è äð. ïî
êîì ïëåê ñó ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé
áûëî äî êà çà íî åãî íà ëè ÷èå â Òåð ñêî-Êàñ ïèé ñêîì
ïðî ãè áå. Â âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè ðàç ëîì ïðî õî äèò
îò Õà ñà âþð òà ñå âåð íåå Êè çè ëþð òà ê óñòüþ ðåêè
Ïðîð âà è äà ëåå ñëå äó åò ïà ðàë ëåëü íî ëè íèè áå ðå ãà
Êàñ ïèé ñêî ãî ìîðÿ. Â ðà éî íå Êè çè ëþð òà—Ìà õà÷ êà -
ëû ðàç ëîì èñ ïû òû âà åò àêòèâíîå ðàçâèòèå.

Ñà ëà òà óñ êèé ãëó áèí íûé ðàç ëîì ñå âå ðî-çà ïàä íîé
îðè åí òè ðîâ êè ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ïîä îä íî è ìåí íîé àí -
òèê ëè íàëüþ ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêî ãî ðàç âè òèÿ.

Àíäèéñêèé ãëó áèí íûé ðàç ëîì [19] ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íîé îðè åí òè ðîâ êè îãðà íè ÷è âà åò ñ çà ïà äà Ñó ëàê ñêèé
òåê òî íè ÷åñ êèé âû ñòóï, êî òî ðûé îò äå ëåí îò Êà ðà òèí -
ñêî ãî è Êàï ÷ó ãàé ñêî ãî Àãðàõàí-Òáè ëèñ ñêî-Ëå âàí òèé -

ñêèì ëå âûì ñäâè ãîì. Ê çà ïà äó îò ðàç ëî ìà â ìå çî çîå
ïðî èñ õî äè ëè áî ëåå èí òåí ñèâ íûå áëî êî âûå ïî ãðó æå -
íèÿ è íà êîï ëå íèå îñàä êîâ áîëü øîé ìîù íîñ òè. Â ãðà -
âè òà öè îí íîì ïîëå îí ðàç îá ùà åò ïî ëî æè òåëü íûå àíî -
ìà ëèè Ñó ëàê ñêî ãî âû ñòó ïà è Âà ðàí äèé ñêîé àí òèê ëè -
íà ëè. Íàä ðàç ëî ìîì â ÷åõ ëå ìå íÿ åò ñÿ ïðî ñòè ðà íèå
ñêëà äîê, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâî ïî ïå ðå÷ íûõ ðàç ðû -
âîâ, êîí öåí òðè ðó þò ñÿ î÷à ãè çåì ëåò ðÿ ñå íèé (Àíäè,
Ìå õåëü òà, Áå íîé). Ïîñ ëåä íèå òÿ ãî òå þò ê ñî ÷ëå íå íèþ
Àíäèéñêîãî è Ñà ëà òà óñ êî ãî ðàç ëî ìîâ [27].

Â 1968—1969 ãã. ïðè èí òåð ïðå òà öèè ãðà âè òà öè îí -
íî ãî ïîëÿ ×å ÷å íî-Èíãó øå òèè Ì.Í.Ñìèð íî âîé è äð.
áûë ïðî ñëå æåí ãëó áèí íûé ðàç ëîì, êî òî ðûé áûë íà -
çâàí ×åð íî ãîð ñêèì. Íà Àêñàéñêîì ïî ïå ðå÷ íîì ðàç -
ëî ìå ×åð íî ãîð ñêèé ðàç ëîì èñ ïû òû âà åò èç ìå íå íèå
îðè åí òè ðîâ êè, ïå ðå ñå êà åò Äà ãåñ òàí ñêèé âû ñòóï þæ -
íåå ã.Áóé íàêñê è óõî äèò â Þæíûé Äà ãåñ òàí.

Ñåé ñìè ÷åñ êîé ñúåì êîé íà ïëî ùà äè Ìà õà÷ êà -
ëà-Èçáåð áàø ïî ãî ðè çîí òó âåð õíå ãî ìåëà-ïà ëå î ãå íà
âû äå ëå íî øåñòü áëî êîâ, îò äå ëÿ þ ùèõ ñÿ äðóã îò äðó ãà
ðàç ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè. Ñëîæ íîå áëî êî âîå ñòðî å -
íèå îò ìå ÷å íî è â ðà éî íå ñî ÷ëå íå íèÿ Íà ðàò òþ áèí ñêîé
ìî íîê ëè íà ëè ñ Ãó äåð ìåñ ñêîé ñêëàä êîé. Ïî äàí íûì
ñåé ñìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, ñå âåð íåå Øàì õàë áó ëà êà
âû äå ëå íû çîíû íà ðó øå íèé, òðàñ ñè ðó þ ùè å ñÿ âäîëü
Íà ðàò òþ áèí ñêîé ìî íîê ëè íà ëè è ðàç äå ëÿ þ ùèå êîì -
ïëåêñ ïî ðîä ìåëà-ïà ëå î ãå íà íà ðÿä ïðî òÿ æåí íûõ òåê -
òî íè ÷åñ êèõ áëî êîâ, ñòó ïåí ÷à òî ïî ãðó æà þ ùèõ ñÿ íà ñå -
âåð â ñòî ðî íó Òåð ñêî-Ñó ëàê ñêî ãî ïðî ãè áà. Àìïëèòóäà
íà ðó øå íèé ñî ñòàâ ëÿ åò 100—1000 ì. Áó ðå íè åì â
1971—1975 ãã. â ìå ëî âûõ îò ëî æå íè ÿõ ïîä òâåð æäå íî
íà ëè ÷èå ðå ãè î íàëü íî ãî ðàç ëî ìà, âû äå ëå íû Íà ðàò òþ -
áèí ñêàÿ ìî íîê ëè íàëü, Õà äóì ñêèé êó ïîë, Ìèð çà áó ëàê -
ñêàÿ ñêëàä êà, Ìè àò ëèí ñêèå ñèí êëè íàëü è áðà õè àí òèê -
ëè íàëü. Áðà õè àí òèê ëè íàëü — àñèì ìåò ðè÷ íàÿ ñòðóê òó -
ðà ñ îñüþ ïî ÷òè øè ðîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Âäîëü ñå âåð -
íî ãî êðû ëà ýòîé ñêëàä êè ïî ðå ãè î íàëü íî ìó ðàç ðû âó
ìå ëî âûå îò ëî æå íèÿ âçáðî øåí íî ãî áëî êà êîí òàê òè ðó -
þò ñ ãëè íèñ òû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ìàé êî ïà.

Õî ðî øî èç ó÷å íà Øàì õàë áó ëàê ñêàÿ àí òèê ëè íàëü,
ïîä òâåð æäåí íàÿ ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè ðàç âåä êè 
è ãëó áî êèì áó ðå íè åì (Äàã íåôòü: Ë.À.Ðîé òìàí,
Ë.Ñ.Áà ãîâ è äð., 1971, 1972). Ïî ìå ëî âûì ãî ðè çîí òàì
ýòà ñêëàä êà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé äëèí íóþ, âû òÿ íó òóþ 
â øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè êè ëå âèä íóþ ñòðóê òó ðó ðàç -
ìå ðîì 17´3,5 êì è âû ñî òîé 650 ì. Áó ðå íè åì òàê æå
óñòà íîâ ëåí ðå ãè î íàëü íûé ðàç ëîì àì ïëè òó äîé äî
1000 ì, îò äå ëÿ þ ùèé Ìè àò ëèí ñêóþ áðà õè àí òèê ëè -
íàëü îò Øàì õàë áó ëàê ñêîé àí òèê ëè íà ëè (1974, 1975).
Ïî äàí íûì ñåé ñìè ÷åñ êèõ è ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé, â ñâîþ î÷å ðåäü, ïîä òâåð æäåí íûõ íà ìíî ãèõ 
ïëî ùà äÿõ ïî èñ êî âûì áó ðå íè åì, âäîëü âíåø íå ãî îá -
ðàì ëå íèÿ Äà ãåñ òàí ñêî ãî âû ñòó ïà ïîä ìî íîê ëè íàëü -
íî çà ëå ãà þ ùè ìè ìè î öå íî âû ìè ñëî ÿ ìè Íà ðàò òþ áèí -
ñêîé çîíû ìå ëî âûå îò ëî æå íèÿ äèñ ëî öè ðî âà íû â
óçêèå ëè íåé íî-âû òÿ íó òûå àí òèê ëè íàëü íûå ïî ôîð ìå 
áëî êè, ñòó ïåí ÷à òî ïî ãðó æà þ ùè å ñÿ ê îñå âîé ÷àñ òè
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Òåð ñêî-Êàñ ïèé ñêî ãî ïðî ãè áà. Äëÿ Òåð ñêî-Êàñ ïèé -
ñêî ãî ïðî ãè áà ñî âðå ìåí íûå âåð òè êàëü íûå äâè æå íèÿ
èìå þò îò ðè öà òåëü íûé çíàê (ïî ãðó æå íèå), ÷òî õà ðàê -
òåð íî äëÿ îá ëàñ òåé íî âåé øåé àê òè âè çà öèè. Â ãî ëîâ -
íîé ÷àñ òè Íà ðàò òþ áèí ñêîé çîíû ñå âåð íûé ñêëîí Ñó -
ëàê ñêî ãî âû ñòó ïà èç ó÷åí áó ðå íè åì [3]. Ïîä êðó òî çà -
ëå ãà þ ùåé òîë ùåé ìè î öå íî âûõ ñëî åâ âåð õíå ìå ëî âûå
îò ëî æå íèÿ íà ðó øå íû ïî ãðå áåí íû ìè ðàç ðû âà ìè è
îá ðà çó þò ñèñ òå ìó ñòó ïåí ÷à òî ïî ãðó æà þ ùèõ ñÿ íà ñå -
âåð áëî êîâ. Ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ ôèê ñè ðó þò ñÿ ïå -
ðå ìÿ òè åì ïî ðîä è êðó òû ìè çà ëå ãà íè ÿ ìè ñëî åâ äî
80—90°. Â èç ó÷åí íûõ ïå ðå ñå ÷å íè ÿõ áëî êè èìå þò
ôîð ìó àí òèê ëè íà ëåé, îïðî êè íó òûõ íà ñå âåð â ðå -
çóëü òà òå ðåç êî ãî âîç äû ìà íèÿ Ñó ëàê ñêî ãî âû ñòó ïà.

Òà êèì îá ðà çîì, ãëó áèí íàÿ ñòðóê òó ðà Äà ãåñ òàí ñêî -
ãî âû ñòó ïà èìå åò áëî êî âûé õà ðàê òåð. Ó÷àñ òêè ñ ðàç -
ëè÷ íûì óðîâ íåì çåð êà ëà ñêëàä ÷à òîñ òè è óçêèå ïðî òÿ -
æåí íûå ñòó ïå íè ñ êðó òûì çà ëå ãà íè åì ìå çî çîé ñêèõ è
êàé íî çîé ñêèõ ñëî åâ äîñ òà òî÷ íî îïðå äå ëåí íî íà ìå ÷à -
þò ãðà íè öû áëî êîâ. Ïðåä ïî ëî æè òåëü íî, ñ ãëó áè íîé
êðó òûå ñòó ïå íè àëü ïèé ñêî ãî êîì ïëåê ñà äîë æíû ïå -
ðå õî äèòü â ðàç ëî ìû äî þð ñêî ãî ôóí äà ìåí òà.

Ñðàâ íå íèå âû ñîò íî ãî ïî ëî æå íèÿ òåð ðàñ â ïðî -
äîëü íîì ïðî ôè ëå äî ëè íû ð.Ñó ëàê óêà çû âà åò íà èí -
òåí ñèâ íîå íî âåé øåå ïîä íÿ òèå Ñà ëà òà óñ êîé ìî íîê ëè -
íà ëè è Õà äóì ñêî ãî êó ïî ëà [9]. Ïîä êó ïî ëîì Õà äóì
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ êðèï òî ëàê êî ëèò, ïîä òâåð æäåí íûé
ðà áî òà ìè ÌÎÂ. Äå øèô ðè ðî âà íèå êîñ ìîñ íèì êà ïîä -
òâåð æäà åò ïðåä ïî ëî æå íèå î íà ëè ÷èè àê òèâ íîé ãëó -
áèí íîé ñòðóê òó ðû (Ñó ëàê ñêî ãî øòî êà), â êó ïî ëå êî -
òî ðî ãî è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ àê òèâ íî âðå çà þò ñÿ äî ëè -
íû Àâàðñêîå è Àíäèéñêîå Êîé ñó è ð.Ñó ëàê, îò äå ëÿÿ
äðóã îò äðó ãà Ãèì ðèí ñêèé è Ñà ëà òà óñ êèé õðåá òû

[18]. Ñó ëàê ñêèé øòîê ïðè óðî ÷åí ê âû ñî êî ìî áèëü íîé 
çîíå òåê òî íîñ ôå ðû è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îðî ãèä ðîã -
ðà ôè ÷åñ êóþ àíî ìàëü íîñòü äàí íîé òåð ðè òî ðèè, ÿâ ëÿ -
åò ñÿ îäíèì èç êîñ âåí íûõ èí äè êà òî ðîâ àê òèâ íûõ ãëó -
áèí íûõ äå ôîð ìà öèé çåì íîé êîðû. Âîç äû ìà íèå áëî -
êà âäîëü ïðî òÿ æåí íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ øâîâ íà îðî -
ãåí íîì ýòà ïå àëü ïèé ñêî ãî öèê ëà ðàç âè òèÿ Âîñ òî÷ íî -
ãî Êàâ êà çà îá óñëî âè ëî åãî îâàëü íóþ ôîð ìó. Ðàç ëè÷ -
íàÿ ñòå ïåíü ýíåð ãèè âîç äû ìà íèÿ Ñó ëàê ñêî ãî øòî êà è 
Õà äóì ñêî ãî êó ïî ëà è êîì ïåí ñà öè îí íûé õà ðàê òåð êî -
ëå áà òåëü íûõ (âå êî âûõ) äâè æå íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé 
òîãî, ÷òî àì ïëè òó äà ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèõ óðîâ íåé îä -
íîâîç ðàñ òíûõ, ëè òî ëî ãè ÷åñ êè îä íî ðîä íûõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé äàí íûõ ñòðóê òóð äîñ òè ãà åò îò
ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ äî 1,5 êì.

Ñîñ òàâ ëåí íàÿ àâ òî ðîì ñõå ìà äèç ú þí êòèâ íîé òåê òî -
íè êè (ðèñ. 1), ïî çâî ëè ëà óñòà íî âèòü áëî êî âîå ñòðî å íèå
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ñåã ìåí òà Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ êà çà è âû -
ÿ âèòü îãðà íè ÷å íèÿ áëî êîâ ïî ðàç ðûâ íûì íà ðó øå íè ÿì
ñáðî ñî âî ãî è ñäâè ãî âî ãî òè ïîâ. Â îñíî âó ñõå ìû ïî ëî -
æåí ôðàã ìåíò èç äàí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû ãîð íîé
÷àñ òè Äà ãåñ òàí ñêîé ÀÑÑÐ ìàñ øòà áà 1:200 000, ñî ñòàâ -
ëåí íîé Â.Ä.Ãî ëó áÿò íè êî âûì. Àâòîð íà íåñ îá îá ùåí -
íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû, çîíû ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ 

è ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà, îñè àí òèê -
ëè íà ëåé è ñèí êëè íà ëåé. Íà ñõå ìå ÷åò êî îá îçíà ÷è ëèñü
ðàç ðû âû è òåê òî íè ÷åñ êèå áëî êè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
(àí òè êàâ êàç ñêî ãî) íà ïðàâ ëå íèÿ. Âû ÿâ ëåí íûå ðàç ðûâ -
íûå íà ðó øå íèÿ èìå þò çà êî íî ìåð íóþ îðè åí òè ðîâ êó.
Ìå íåå ÷åò êî ïðî ñëå æè âà þò ñÿ äâå âçà èì íî ïåð ïåí äè -
êó ëÿð íûå ñèñ òå ìû, îðè åí òè ðî âàí íûå áëèç êî ê øè ðî -
êî ìó è äîë ãîò íî ìó íà ïðàâ ëå íè ÿì.

Ñîâ ðå ìåí íîå ðàç âè òèå ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ è
ñåé ñìè÷ íîñ òè. Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî â ïðåä å ëàõ öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Êàâ êàç ñêî ãî ðå ãè î íà ïðî è çîø ëè çà
ïî ñëåä íèå 30—40 ëåò ñèëü íûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ: Äà ãåñ -
òàí ñêèå (1970, 1975), Ñïè òàê ñêîå (1988), Ðà ÷èí ñêîå
(1991), Êóì òîð êà ëèí ñêèå (31.01, 21.02, 14.04.1999 ã.
è äð., ìîæ íî óòâåð æäàòü, ÷òî íà ÷à ëàñü ñåé ñìè ÷åñ êàÿ
àê òè âè çà öèÿ ïî ïå ðå÷ íûõ ïîä íÿ òèé Êàâ êàç ñêî ãî ðå -
ãè î íà, â ò.÷. è îá ëàñ òè Äà ãåñ òàí ñêî ãî âû ñòó ïà. Óãðî -
æà þ ùè ìè âû ãëÿ äÿò óçëû ïå ðå ñå ÷å íèÿ Ïøå êèø-Òûð -
íû à óç ñêîé çîíû ðàç ëî ìîâ ñ ìå ðè äè î íàëü íû ìè è äè à -
ãî íàëü íû ìè ñòðóê òó ðà ìè, âû ÿâ ëåí íû ìè ïðè äå øèô -
ðè ðî âà íèè êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ. Ê ïî òåí öè àëü íî
âû ñî êî ñåé ñìè÷ íî ìó îò íî ñèò ñÿ è Àêñàéñêèé ðàç ëîì,
êî òî ðûé ïðî õî äèò ïî çà ïàä íîé îêðà è íå Äà ãåñ òàí ñêî -
ãî âû ñòó ïà. Ñ çî íîé ïå ðå ñå ÷å íèÿ Àêñàéñêîãî è Ïøå -
êèø-Òûð íû à óç ñêî ãî ðàç ëî ìîâ Ð.À.Ëåâ êî âè÷ ñâÿ çû -
âà åò î÷àã ðàç ðó øè òåëü íî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ 1830 ã.,
èí òåí ñèâ íîñòü êî òî ðî ãî äîñ òè ãà ëà 9 áàë ëîâ. Ýòà çîíà 
âîç íèê íî âå íèÿ î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñâÿ çà íà ñ ðàç -
äâè ãîì, ôîð ìè ðó å ìûì ïå ðå ñå êà þ ùè ìè ñÿ ãëó áèí-
íûìè ðàçëîìàìè.

Ïî êà çà òåëü ñî âðå ìåí íî ãî ðàç âè òèÿ ãëó áèí íûõ ðàç -
ëî ìîâ — çíà ÷è òåëü íàÿ ñåé ñìè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü ðå -
ãè î íà. Ïî âû øåí íàÿ ñåé ñìè÷ íîñòü Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ -
êà çà ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ åãî áî ëåå âû ñî êîé ïîä âèæ íîñ òüþ
â òå ÷å íèå âñå ãî àëü ïèé ñêî ãî öèê ëà. Âû ñî êî ñåé ñìè÷ -
íûé ðà éîí ê çà ïà äó îò ã.Ìà õà÷ êà ëà ïðè óðî ÷åí ê âåð -
øè íå ïî ïå ðå÷ íî ãî ïîä íÿ òèÿ Äà ãåñ òàí ñêî ãî âû ñòó ïà
è îä íî âðå ìåí íî ê âå ðî ÿò íî ìó ïðî äîë æå íèþ Ïøå -
êèø-Òûð íû à óç ñêîé øîâ íîé çîíû. Ïîñ ëåä íèå ñèëü -
íûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ñ ýïè öåí òðà ìè â ðà éî íå Êóì òîð -
êà ëà,  Êàï ÷ó ãàé, Àëìàëî, êî òî ðûå ïðî è çîø ëè çäåñü
14 ìàÿ 1970 ã. è 31 ÿí âà ðÿ 1999 ã. ïî âíåø íèì ïðî ÿâ -
ëå íè ÿì îöå íå íû êàê 8- è 7-áà ëëüíûå ñî îò âå òñòâåí íî.
Ê ïå ðå ñå ÷å íè ÿì ×åð íî ãîð ñêî ãî ðàç ëî ìà ïî ïå ðå÷ íû -
ìè ðàç ëî ìà ìè îò íî ñÿò ñÿ î÷à ãè èç âåñ òíûõ ñèëü íûõ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé, â ÷àñ òíîñ òè, Áóé íàê ñêîå çåì ëåò ðÿ ñå -
íèå 1975 ã. (Ì 5,6; Í 6,5 êì; J0 8 áàë ëîâ). Âìåñ òå ñ
òåì, î÷àã Áóé íàê ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ñâÿ çàí è ñ Êàï -
÷ó ãàé ñêèì ãðà áå íîì (ñì. ðèñ 1).

Îá àê òè âè çà öèè ñî âðå ìåí íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ, âû ðà æåí íîé â óñè ëå íèè ãî ðè çîí òàëü íî ãî
òåê òî íè ÷åñ êî ãî íà ïðÿ æå íèÿ çåì íîé êîðû, ñâè äå-
òåëüñòâó þò ðå çóëü òà òû âû ñî êî òî÷ íûõ ëè íåé íî-óãëî -
âûõ ãå î äå çè ÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé, ïðî âî äèâ øèõ ñÿ â
1991 ã. [8].

Óñòà íîâ ëå íî îò íî ñè òåëü íîå ñìå ùå íèå â ïëà íå íà
ñå âå ðî-âîñ òîê âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Äà ãåñ òàí ñêî ãî âû ñòó -

72



ïà, à âå ëè ÷è íà ñðåä íèõ ñêî ðîñ òåé ãî ðè çîí òàëü íûõ
ïå ðå ìå ùå íèé ãå î äå çè ÷åñ êèõ ïóí êòîâ çà 24-ëåò íèé
ïå ðè îä (1967—1991) äîñ òè ãà åò 2 ñì/ãîä. Äà ãåñ òàí -
ñêèé âû ñòóï, îñî áåí íî åãî ñå âå ðî-âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü,
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òàê æå âû ñî êè ìè ñêî ðîñ òÿ ìè ñî âðå -
ìåí íî ãî ïîä ú å ìà çåì íîé ïî âåð õíîñ òè. Â òî æå âðå ìÿ
Ïðè ìîð ñêàÿ ðàâ íè íà, ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ ñî áñòâåí íî ïî áå -
ðåæü åì Êàñ ïèé ñêî ãî ìîðÿ, èñ ïû òû âà åò íà áîëü øåé
ïëî ùà äè ïî ãðó æå íèå. Ñîâ ðå ìåí íûå ñêî ðîñ òè âåð òè -
êàëü íûõ îïóñ êà íèé çäåñü èç ìå íÿ þò ñÿ â ïðåä å ëàõ

2—5 ìì/ãîä [6, 7]. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî óêà çàí íûå
çíà ÷å íèÿ ñêî ðîñ òåé íå ñêîëü êî çà íè æå íû, òàê êàê îíè
óñðåä íÿ þò ñÿ çà âåñü ìà äëè òåëü íûé ïå ðè îä, à ýòî ïðè -
âî äèò ê íå äî ó ÷å òó çíà êî ïå ðå ìåí íîé íà ïðàâ ëåí íîñ òè
äâè æå íèé. Çà 1979—1987 ãã. ñðåä íèå ñêî ðîñ òè ñî âðå -
ìåí íûõ âåð òè êàëü íûõ äâè æå íèé çåì íîé ïî âåð õíîñ -
òè ïî Òåð ñêî-Ñóí æåí ñêîé àí òèê ëè íàëü íîé çîíå ñî -
ñòà âè ëè 4—8 ìì/ãîä, â òî âðå ìÿ êàê ïî äàí íûì
èíñòðó ìåí òàëü íûõ íà áëþ äå íèé òîëü êî çà øåñòü ìå -
ñÿ öåâ 1979 ã. 30—60 ìì/ãîä [25]. Òà êîé çíà êî ïå ðå -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà äèç ú þí êòèâ íîé òåê òî íè êè Äà ãåñ òàí ñêî ãî âûñòóïà:

1 — ôðàã ìåíò Àãðàõàíî-Òáè ëèñ ñêî-Ëå âàí òèé ñêîé ëå âîñ äâè ãî âîé çîíû I ïî ðÿä êà; 2 — ïðåä ïî ãà ãà å ìûå ãëó áèí íûå ðàç -
ëî ìû; 3 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå: à — äîñ òî âåð íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 4 — îñè: à — àí òèê ëè íà -
ëåé (Ý — Ýêè áó ëàê ñêàÿ,   Ê-Á — Êè çèë-Áó ëàê ñêàÿ, Ø-Á — Øàì õàë-Áó ëàê ñêàÿ, Ì — Ìè àò ëèí ñêàÿ) è á — ñèí êëè íà ëåé
(Ò — Òåï ñå ëè-òà óñ êàÿ, Ì — Ìè àò ëèí ñêàÿ, Ê — Êà òèí òà óñ ñêàÿ,   ïå ðå õî äÿ ùàÿ   â   þæ íîì íà ïðàâëå íèè â Êà ðà íàé ñêóþ);
5 — íà ïðàâ ëå íèå ñäâè ãîâ òåê òî íè ÷åñ êèõ áëî êîâ; òåê òî íè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû: I — Ñóëàê ñêèé âû ñòóï, II — Êàï ÷ó ãàé ñêèé
ãðà áåíü, III — Ýëüäà ìî-Êó êóð òà óñ êèé âû ñòóï (Òàë ãèí ñêèé); çîíû ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé è ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ: 2 —
Òåð ñêèé (Ñðå äèí íûé, Ìà õà÷ êà ëèíñêèé), 3 — Ïøå êèø-Òûð íû à óç ñêàÿ øîâ íàÿ çîíà, 4 — Ãóá äåí ñêèé, 5 — Èñêàí äå -
ðîí-Ìà õà÷ êà ëèí ñêàÿ ëåâîñäâè ãî âàÿ çîíà II ïî ðÿä êà, 6 — ×èð êåé-Ýêè áó ëàê ñêèé, 7 — Êà êà þð òîâ ñêèé, 8 — Ïè ðà óç ñêèé,
9 — Çó ðà ìà êå íòñêèé, 10 — ôðàã ìåíò ×åð íî ãîð ñêî ãî ðàçëîìà, 11 — ïðî äîë æå íèå ×åð íî ãîð ñêî ãî ðàç ëî ìà (çîíà ïî âû -
øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè â âèäå ëèíå à ìåí òà ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ îò ïîñ.Èõà äî ã.Áóé íàêñê è äà ëåå íà þãî-âîñ òîê, ãäå ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ çà êàð òè ðî âàí íûì ðàçðû âîì), 12 — Ñà ëà òà óñ êèé, 13 — Àíäèéñêî-Ñó ëàê ñêèé, 14 — Ãèì ðèí ñêèé, 15 —
Àõàòëû-Êóì òîð êà ëèí ñêèé, 16 — Íà ðàò-Òþ áèí ñêàÿ çîíà ðàç ëî ìîâ (â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå), 17 — Àêñàéñêèé



ìåí íûé ðå æèì äâè æå íèÿ çåì íîé ïî âåð õíîñ òè îò -
äåëü íûõ ó÷àñ òêîâ ïî áå ðåæüÿ Êàñ ïèé ñêî ãî ìîðÿ îá -
óñëîâ ëåí, ïî-âè äè ìî ìó, ïðî ñòðà íñòâåí íî-âîë íî âûì
õà ðàê òå ðîì ïå ðå äà ÷è òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé
[26]. Ðå çóëü òà òû íè âå ëè ðî âîê çåì íîé ïî âåð õíîñ òè â
1914, 1936, 1949, 1972, 1989 ãã., ïðî âå äåí íûõ âäîëü
çà ïàä íî ãî ïî áå ðåæüÿ Êàñ ïèé ñêî ãî ìîðÿ, ñâè äå-
òåëüñòâó þò î ïî äî áíîì âîë íî âîì õà ðàê òå ðå äâè æå -
íèé çåì íîé êîðû ñ ïå ðè î äè÷ íîñ òüþ 10—20 ëåò è áî -
ëåå [14, 29].

Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå èç ëî æåí íîå, äëÿ îïè ñà íèÿ
ìå õà íèç ìà ãå î òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è îñî áåí íîñ -
òåé ñî âðå ìåí íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà òåð ðè òî ðèè 
Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ êà çà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî íà è áî ëåå
ïðè âëå êà òåëü íà òàê íà çû âà å ìàÿ «êëà âèø íàÿ ìî äåëü»
[16].

Óïðó ãàÿ ñåé ñìè ÷åñ êàÿ ýíåð ãèÿ â î÷à ãå ïî òåí öè àëü -
íî ãî ñèëü íî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ (áëî êå çåì íîé êîðû, â
ðà éî íå Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ êà çà) íà êàï ëè âà åò ñÿ çà ñ÷åò
ñæà òèÿ, ñî çäà âà å ìî ãî ïî äî äâè ãà þ ùè ìè ñÿ ïîä Êàâ -
êàç ñêîå ñî îðó æå íèå ñ ñå âå ðà Ñêèô ñêîé, à ñ þãà
Àðàâèéñêîé ïëè òà ìè. Â îïðå äå ëåí íûé êðè òè ÷åñ êèé
ìî ìåíò áëîê êîðû, íà êî ïèâ øèé ïðåä åëü íîå òàí ãåí -
öè àëü íîå íà ïðÿ æå íèå, «îò ñêà êè âà åò» â ñòî ðî íó
Ñêèô ñêîé ïëè òû, ÷òî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ñèëü íûì çåì -
ëåò ðÿ ñå íè åì. Â ñëå äó þ ùèé ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè (ïå -
ðè îä îá ðà çî âàâ øåé ñÿ çîíû ðàñ òÿ æå íèÿ) âå ðî ÿò íû
ñóá âåð òè êàëü íûå äâè æå íèÿ ãîðñò-ãðà áå íîâ. Îñî áåí -
íî èí òåí ñèâ íî ïî äî áíûå äâè æå íèÿ ìî ãóò ïðî ÿ âèòü ñÿ 
â óçêèõ (øè ðè íîé íå ñêîëü êî êè ëî ìåò ðîâ) ëè íåé -
íî-âû òÿ íó òûõ, îðè åí òè ðî âàí íûõ â ñóá êàâ êàç ñêîì
íà ïðàâ ëå íèè çî íàõ — ó÷àñ òêàõ íî âåé øèõ ïîä íÿ òèé è 
îïóñ êà íèé çåì íîé êîðû. Àíàëèç èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ è
ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íî ãî ñòðî å íèÿ ðà éî íà ïî êà çàë [17],
÷òî è â íî âåé øåå âðå ìÿ çäåñü ïðî èñ õî äè ëè ñèëü íûå
ñåé ñìè ÷åñ êèå ñî áû òèÿ. Ýòî — ðà éîí Ìè àò ëû, Øàì -
õàë-Áó ëàê è Ýêè áó ëàê, ãäå â ìàé êîï ñêîå âðå ìÿ îò ìå -
÷à ëîñü èí òåí ñèâ íîå ãðà áå íî îá ðà çî âà íèå, êîã äà áûëè
çà ëî æå íû ïðî òÿ æåí íûå óçêèå çîíû ñáðî øåí íûõ áëî -
êîâ ïî ðîä, â êî òî ðûõ ìîù íîñòü îñàä êîâ â 2 è áî ëåå
ðàç ïðå âû øà ëà çíà ÷å íèÿ â ñî ïðÿ æåí íûõ áëî êàõ. ×å -
ðå äî âà íèå ôàç ñæà òèé è ðàñ òÿ æå íèé çåì íîé êîðû ïðè 
ïðî õîæ äå íèè òåê òî íè ÷åñ êîé âîë íû (÷å ðå äî âà íèå
ïîä ú å ìîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ñæà òè ÿ ìè è îïóñ êà íèé áëî êîâ 
çåì íîé êîðû, ñâÿ çàí íûõ ñ ðàñ òÿ æå íè ÿ ìè) ÷å ðåç òà êèå 
çîíû ìî æåò ïðè âåñ òè ê ñèëü íûì ñåé ñìè ÷åñ êèì ñî áû -
òè ÿì. Âçà è ìî äå éñòâèå ìåæ äó áëî êà ìè îñó ùå ñòâëÿ åò -
ñÿ çà ñ÷åò ñöåï ëå íèÿ èõ òîð öîâ. Êðè òè ÷åñ êè ìè â îá -
ëàñ òè Äà ãåñ òàí ñêî ãî âû ñòó ïà ÿâ ëÿ þò ñÿ óçêèå, ëè íåé -
íî-âû òÿ íó òûå çîíû ãîðñò-ãðà áå íîâ â ðà éî íå Ìè àò -
ëîâ, Øàì õàë-Áó ëà êà è Ýêè áó ëà êà è òðè áëî êà (ñì.
ðèñ. 1): Ñó ëàê ñêèé, Êàï ÷ó ãàé ñêèé è Ýëüäà ìî-Êó êóð -
òà óñ êèé (Òàë ãèí ñêèé). Ïðè èç ìå íå íèè ãå î äè íà ìè -
÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè â ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ èëè
ïðè ïðî õîæ äå íèè î÷å ðåä íîé òåê òî íè ÷åñ êîé âîë íû
Ýëüäà ìî-Êó êóð òà óñ êèé áëîê ìî æåò «ñðà áî òàòü» ïåð -
âûì.

Äëÿ àíà ëè çà ñî âðå ìåí íîé íà ïðÿ æåí íîñ òè è íà -
ïðàâ ëåí íîñ òè ãå î òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â ðå ãè î íå 
áûë ïðî âå äåí àíà ëèç êà òà ëî ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèé çà ïå -
ðè îä ñ 1960 ã. ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà ïðåä ìåò âû ÿâ -
ëå íèÿ ïî âòî ðÿ å ìîñ òè ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, ìèã -
ðà öèè è ïðî ñòðà íñòâåí íîé ëî êà ëè çà öèè èõ î÷à ãîâ.
Ïðåä ñòà âè òåëü íîé ìàã íè òó äîé ñðå äè îùó òè ìûõ çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé (Ì³4 è âûøå) çà äàí íûé ïå ðè îä ÿâ ëÿ åò ñÿ
Ì 4 (ñì.òàá ëè öó).

Çà ïî ñëåä íèå 10—12 ëåò íà áëþ äà åò ñÿ ðåç êèé ðîñò
çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïðåä ñòà âè òåëü íîé ìàã íè òó äû (ðèñ. 2), 
÷òî, âå ðî ÿò íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ôîð øî êî âîé àê òèâ íîñ òüþ áî -
ëåå ñèëü íî ãî áëè æàé øå ãî áó äó ùå ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ.

Îäíèì èç ïðè çíà êîâ âå ðî ÿò íîé ïîä ãî òîâ êè ñèëü -
íî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå óìåíü øå íèå ðàç -
áðî ñà (äèñ ïåð ñèÿ) ìåæ äó ìàê ñè ìàëü íû ìè è ìè íè -
ìàëü íû ìè ìàã íè òó äà ìè çà èñ ñëå äó å ìûé ïå ðè îä âðå -
ìå íè (ðèñ. 3). Ýòî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ âû âî äîì î ðîñ òå ñåé -
ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè çà ïî ñëåä íèå 30—40 ëåò.

Êàê èç âåñ òíî «ñåé ñìè ÷åñ êóþ ïî ãî äó» îïðå äå ëÿ þò
ñèëü íûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, ïå ðè î äè÷ íîñòü êî òî ðûõ
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Ðàñ ïðå äå ëå íèå çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïî ìàã íè òó äàì

Ìàã íè òó äà ×èñ ëî çåì ëåò ðÿ ñå íèé %

4 (3,8—4,4) 579 79,63

5 (4,5—5,4) 133 18,33

6 (5,5—6,4) 13 1,80

7 (6,5—7,4) 1 0,15

8 (7,5—8,4) — —

S 726 100

Ðèñ. 2. Èçìå íå íèå ÷èñ ëà çåì ëåò ðÿ ñå íèé âî âðå ìå íè



(òî÷ íåå êâà çè ïå ðè î äè÷ íîñòü) äëÿ Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ êà -
çà ïî èñ òî ðè ÷åñ êèì äàí íûì ïðå âû øà åò ñòî ëåò.
Èíñòðó ìåí òàëü íûé ïå ðè îä ñ 1960-õ ãî äîâ äëÿ îïðå -
äå ëå íèÿ ïå ðè î äè÷ íîñ òè ñèëü íûõ è ñèëü íåé øèõ çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé ñëèø êîì ìàë. Îí ïðè ãî äåí, ñ íå êî òî ðû -
ìè äî ïó ùå íè ÿ ìè, äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïðî ñòðà íñòâåí íî -
ãî, âðå ìåí íî ãî è ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèé
î÷à ãîâ ñðåä íåé ñèëû çåì ëåò ðÿ ñå íèé.

Íà ãðà ôè êå âèä íî (ðèñ. 4), ÷òî çà èíñòðó ìåí òàëü -
íûé ïå ðè îä ïðî ñëå æè âà åò ñÿ îïðå äå ëåí íàÿ çà êî íî -
ìåð íîñòü âðå ìåí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé
M >5,5 (Mìàêñ 6,6): ïå ðè î äè÷ íîñòü (êâà çè ïå ðè î äè÷ -
íîñòü) ñî ñòàâ ëÿ åò 9,5±3 ãîäà, à äëÿ ìàã íè òóä ìå íåå 5
ïå ðè î äè÷ íîñòü íå íà áëþ äà åò ñÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, â áëè æàé øèå 4,5±3 ãîäà âå ðî ÿò -
íîñòü ñâåð øå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ Ì >5,5 íà
Âîñ òî÷ íîì Êàâ êà çå âû ñî êàÿ. Â îá ëàñ òè Äà ãåñ òàí ñêî -

ãî âû ñòó ïà, ïî ìè ìî ïðè ëå ãà þ ùèõ ê íåìó òåð ðè òî -
ðèé, òà êîå ñî áû òèå ìî æåò ñëó ÷èòü ñÿ íà ñòû êå Ñó ëàê -
ñêî ãî áëî êà ñ Êàï ÷ó ãàé ñêèì ãðà áå íîì èëè íà ñòû êå
ïî ñëåä íå ãî ñ Òàë ãèí ñêîì áëî êîì (ñì. ðèñ.1).

Îäíà êî, ýòîò æå ãðà ôèê ïî êà çû âà åò íà ëè ÷èå çà ïî -
ñëåä íèå ïî ëâå êà ñíè æå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè
ïî ìàê ñè ìàëü íûì ìàã íè òó äàì, ÷òî ìî æåò áûòü ñâÿ -
çà íî ñ ïå ðè î äè÷ íîñ òüþ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé Âîñ -
òî÷ íî ãî Êàâ êà çà (Ì ³6,5). Â äàí íîì ñëó ÷àå ñíè æå íèå
àê òèâ íîñ òè, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íî ñ ïå ðè î äîì åå ñïà -
äà ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ 50—60 ëåò. Ïå ðè î äè÷ íîñòü
(êâà çè ïå ðè î äè÷ íîñòü) ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé äëÿ
òåð ðè òî ðèè Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ êà çà ïî äàí íûì àíà ëè çà
èñ òî ðè ÷åñ êèõ ñî áû òèé ñî ñòàâ ëÿ åò ïðè ìåð íî
90—120±10 ëåò. Òà êèì îá ðà çîì, ñëå äó þ ùåå ñèëü íîå
çåì ëåò ðÿ ñå íèå íà òåð ðè òî ðèè ðå ãè î íà, âå ðî ÿò íî, ñëå -
äó åò îæè äàòü â 2070±10 ëåò. Ýòî íå îçíà ÷à åò, ÷òî â
áëè æàé øåå äå ñÿ òè ëå òèå íå ìî æåò ñëó ÷èò ñÿ ïî äî áíîå 
ñî áû òèå. Çäåñü çà äå éñòâî âà íî ìíî ãî ôàê òî ðîâ, â ò.÷.
íå ïî çíàí íûå ãëó áèí íûå è íå äî êîí öà îñîç íàí íûå
èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè êîñ ìè ÷åñ êèå è íå ëè íåé íîñòü ñà ìûõ 
ïðî öåñ ñîâ, ïðî òå êà þ ùèõ â âå÷ íî ìå íÿ þ ùåé ñÿ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé ñðå äå, î ÷åì óæå áûëî ñêà çà íî.

Ñåé ñìè ÷åñ êèé öèêë è êâà çè ïå ðè îä áëèç êè ïî ïðî -
äîë æè òåëü íîñ òè. Òà êîå ñî îò íî øå íèå ìåæ äó õà ðàê -
òåð íû ìè âðå ìåí íû ìè èí òåð âà ëà ìè — ðå çóëü òàò ñîâ-
ïà äå íèÿ îñî áûõ çíà ÷å íèé ìàã íè òóä â ïðî ñòðà íñòâåí -
íî-âðå ìåí íîì ðàñ ïðå äå ëå íèè çåì ëåò ðÿ ñå íèé. Ýòî
ñîâïà äå íèå ïî êà çû âà åò, ÷òî äëÿ êëàñ ñà ñèëü íûõ çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé äîë æíû ñó ùåñ òâî âàòü ïðî ñòðà íñòâåí -
íî-âðå ìåí íûå çà êî íî ìåð íîñ òè, êî òî ðûì ïîä ÷è íÿ åò -
ñÿ ðàñ ïðå äå ëå íèå èõ î÷àãîâ.
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Ðèñ. 3. Óìåíü øå íèå äèñ ïåð ñèè ìåæ äó Ììàêñ è Ììèí

Ðèñ. 4. Âðå ìåí íîå ðàñ ïðåäå ëå íèå çåì ëåò ðÿ ñå íèé



Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü çà -
êëþ ÷å íèå î òîì, ÷òî ìå òîä ïðî ñòî ãî àíà ëè çà ÷èñ ëî âûõ
ñî âî êóï íîñ òåé äàåò âîç ìîæ íîñòü îò íî ñè òåëü íî íå -
ñëîæ íî ïðî à íà ëè çè ðî âàòü ãå î òåê òî íè ÷åñ êèé ðå æèì è
âû ÿ âèòü ðèò ìû ñåé ñìî àê òè âè çà öèè ðàç íûõ ïå ðè î äîâ, à 
ïðè ìå íå íèå ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êî ãî ìå òî äà (â ÷àñ òíîñ òè,
àíà ëèç ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íîé ëî êà ëè çà öèè î÷à -
ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé) — ñî ñòà âèòü îá ùåå ïðåä ñòàâ ëå íèå
îá îò íî ñè òåëü íîé ñî âðå ìåí íîé íà ïðÿ æåí íîñ òè è íà -
ïðàâ ëåí íîñ òè ãå î òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â ðå ãè î íå.
Òåð ðè òî ðè àëü íî çîíû ïî âû øåí íîé ñåé ñìè ÷åñ êîé àê -
òèâ íîñ òè ïðè óðî ÷å íû ê ýïè öåí òðàëü íûì çî íàì ñèëü -
íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé. Àíàëèç äàí íûõ ïî êà çû âà åò, ÷òî
âå ðî ÿò íîñòü ïî ïà äà íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ðàç íûõ ìàã íè -
òóä ñî õðà íÿ åò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè äëÿ âñåõ áëî êîâ è ñèñ òåì
ðàç ëî ìîâ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü âû âîä î ñó ùåñ òâî âà -
íèè îá ùèõ ðå ãè î íàëü íûõ çà êî íî ìåð íîñ òåé ïðî ñòðà -
íñòâåí íî ãî ïî ëî æå íèÿ çîí ðàç ðÿä êè òåê òî íè ÷åñ êèõ íà -
ïðÿ æå íèé è îá îä íî ðîä íîñ òè èõ ôè çè ÷åñ êîé ïðè ðî äû.

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

1. Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè óñòà íî -
âèòü âû ñî êóþ ñî âðå ìåí íóþ òåê òî íè ÷åñ êóþ àê òèâ -
íîñòü ðå ãè î íà. Èíòåð ïðå òà öèÿ äàí íûõ ãå î äå çè ÷åñ êèõ 
èç ìå ðå íèé ïðè ñó ùåñ òâó þ ùåé ñòå ïå íè èç ó÷åí íîñ òè
ïî êà çû âà åò, ÷òî ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ òåð ðè òî ðèÿ õà ðàê -
òå ðè çó åò ñÿ íå îäíî ðîä íîñ òüþ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî âðå -
ìåí íîé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè. Ýòà äèô ôå ðåí -
öè à öèÿ íî ñèò áëî êî âûé õà ðàê òåð, ãðà íè öû ìåæ äó
ó÷àñ òêà ìè ñî âðå ìåí íûõ ïîä íÿ òèé è îïóñ êà íèé çåì -
íîé ïî âåð õíîñ òè âû ðà æå íû âû ñî êîã ðà äè åí òíûì èç -
ìå íå íè åì ñêî ðîñ òåé ñî âðå ìåí íûõ âåð òè êàëü íûõ
äâè æå íèé çåì íîé ïî âåð õíîñ òè. Îñî áåí íîñòü äâè æå -
íèé ñî ñòî èò â òîì, ÷òî îíè ñî ñðå äî òî ÷å íû â óçêèõ ëè -
íåé íî-âû òÿ íó òûõ ìåæ áëî êî âûõ çî íàõ. Âîç íèê íî âå -
íèå ýòèõ çîí îá óñëîâ ëå íî âû ñî êîé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé
àê òèâ íîñ òüþ ðàç ëî ìîâ â ôóí äà ìåí òå. Äà ãåñ òàí ñêèé
âû ñòóï — ó÷àñ òîê çåì íîé êîðû, ãäå ïðî èñ õî äèò ðàç -
ðÿä êà òåê òî íè ÷åñ êîé ýíåð ãèè ÷å ðåç àê òèâ íûå («æè -
âûå») ðàç ëî ìû. Ïî çî íàì ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ ïðî -
èñ õî äèò ðå à ëè çà öèÿ âîë íî âûõ äâè æå íèé.

2. Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé óòî÷ -
íå íî ïðî ñòðà íñòâåí íîå ðàñ ïî ëî æå íèå ðàç ëî ìîâ â îá -
ëàñ òè Äà ãåñ òàí ñêî ãî âû ñòó ïà, è íà ýòîé îñíî âå ñî -
ñòàâ ëå íà ñõå ìà äèç ú þí êòèâ íîé òåê òî íè êè â ìàñ øòà -
áå 1:200 000. Íà îñíî âå ñî ñòàâ ëåí íîé ñõå ìû âû ïîë -
íå íî ïðî ãíî çè ðî âà íèå çîí âîç íèê íî âå íèÿ î÷à ãîâ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé â îá ëàñ òè Äà ãåñ òàí ñêî ãî âû ñòó ïà.
Ñîâ ðå ìåí íàÿ î÷à ãî âàÿ çîíà çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïðè óðî ÷å -
íà ê çîíå ñî ÷ëå íå íèÿ Ñó ëàê ñêî ãî âû ñòó ïà ñ Êàï ÷ó -
ãàé ñêèì ãðà áå íîì. Ïî òåí öè àëü íî íî âîé î÷à ãî âîé çî -
íîé çåì ëåò ðÿ ñå íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ìåñ òî ñî ÷ëå íå íèÿ Òàë -
ãèí ñêî ãî âû äâè íó òî ãî áëî êà ñ Êàï ÷ó ãàé ñêèì ãðà áå -
íîì è Ãóá äåí ñêèì áëî êîì. Ïðè èç ìå íå íèè ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè â ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ
èëè ïðè ïðî õîæ äå íèè î÷å ðåä íîé òåê òî íè ÷åñ êîé âîë -
íû ýòè áëî êè ìî ãóò «ñðà áî òàòü» ïåð âû ìè. Êðè òè ÷åñ -

êè ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ óçêèå, ëè íåé íî-âû òÿ íó òûå çîíû
ãîðñò-ãðà áå íîâ â ðà éî íå Ìè àò ëîâ, Øàì õàë-Áó ëà êà è
Ýêèáóëàêà.

3. Ñîâ ðå ìåí íûé è ïî ñëåä íèé (30—40-ëåò íèé)
âñïëåñê ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè â îá ëàñ òè Äà ãåñ -
òàí ñêî ãî âû ñòó ïà îò ðà æà åò åñ òåñ òâåí íûé õîä ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â ðå ãè î íå ñ «ðàñ êîí ñåð âà öè åé»
ãå íå òè ÷åñ êè îá ðå òåí íûõ è íà êîï ëåí íûõ â ñî âðå ìåí -
íûé ïå ðè îä ãå î íàï ðÿ æå íèé. Çà ïî ñëåä íèå 10—12 ëåò 
íà áëþ äà åò ñÿ ðåç êèé ðîñò çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïðåä ñòà âè -
òåëü íîé  (ñðå äè  çåì ëåò ðÿ ñå íèé Ì ³3,8)  ìàã íè òó äû
Ì 4 ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, ÿâ ëÿ åò ñÿ ôîð øî êî âîé àê òèâ -
íîñ òüþ áî ëåå ñèëü íî ãî áëè æàé øå ãî áó äó ùå ãî çåì -
ëåò ðÿ ñå íèÿ. Ýòî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ âû âî äîì î ðîñ òå ñåé -
ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè çà ïî ñëåä íèå 30—40 ëåò.

4. Ìå õà íèçì ãå î òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è îñî -
áåí íîñ òè ñî âðå ìåí íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà Âîñ -
òî÷ íî ãî Êàâ êà çà âïè ñû âà þò ñÿ â ðàì êè «êëà âèø íîé
ìî äå ëè».

5. Íàá ëþ äà åò ñÿ çà êî íî ìåð íîñòü âðå ìåí íî ãî ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé Ì >5,5 (Ììàêñ 6,6): êâà çè -
ïå ðè î äè÷ íîñòü ñî ñòàâ ëÿ åò 9,5±3 ãîäà. Òà êèì îá ðà -
çîì, íà Âîñ òî÷ íîì Êàâ êà çå, â áëè æàé øèå 4,5±3 ãîäà
âå ëè êà âå ðî ÿò íîñòü ñâåð øå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ñî áû -
òèÿ Ì ³5,5.

Èíòåã ðàëü íûé âû âîä. Ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûå «êâà -
çè ïå ðè î äè ÷åñ êèå» áëî êî âî-ãëû áî âûå «ïå ðå ìå ùå -
íèÿ» ïî ãëó áèí íûì ðàç ëî ìàì, îá óñëîâ ëåí íûå ìå õà -
íèç ìîì «ñæà òèå-ðàñ òÿ æå íèå», ÿâ ëÿ þ ùèì ñÿ ñëåä-
ñòâè åì ðî òà öè îí íî-ïóëü ñà öè îí íî ãî ðå æè ìà ïëà íå òû 
è ïðî õîæ äå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ âîëí ðàç íûõ ïå ðè î -
äîâ, îïðå äå ëÿ þò ñî âðå ìåí íûé ñåé ñìè ÷åñ êèé ðå æèì
(ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íîå è ýíåð ãå òè ÷åñ êîå ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé) òåð ðè òî ðèè Âîñ -
òî÷ íî ãî Êàâ êà çà. À ïðè ðî äà ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ è ãå î -
òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, âîç íèê íî âå íèÿ ñà ìûõ ãëó -
áèí íûõ ðàç ëî ìîâ â çåì íîé êîðå, èõ ïðî ñòè ðà íèå ëå -
æèò ãëóá æå è, ïî-âè äè ìî ìó, îïðå äå ëÿ åò ñÿ òåï ëî âûì
ðå æè ìîì çåì íûõ íåäð, ôîð ìîé è ïðî ñòðà íñòâåí íûì
ïî ëî æå íè åì íå îäíî ðîä íîñ òåé, â ò.÷. è òåì ïå ðà òóð -
íûõ â òåëå Çåì ëè è åå ðî òà öè îí íî-ïóëü ñà öè îí íûì
ðå æè ìîì êàê ïëà íå òû.
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Ãå î ëî ãèÿ è ãå î ôè çè êà Ìè ðî âî ãî îêå à íà

ÓÄÊ 551.242 Ó Ï.Í.Êóï ðèí, 2014

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå øïî ðû Ñóëà è Ìî ëó êêñêî ãî àð õè ïå ëà ãà â
Àçèàòñêî-Àâñòðàëèéñêîì ñåã ìåí òå êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû — ïå ðå õîä íîé çîíû
Òè õî ãî îêå à íà

Ï.Í.ÊÓÏÐÈÍ (Ìîñ êîâ ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà; 119234, ã.Ìîñ êâà, 
Ëå íèí ñêèå ãîðû, ä.1)

Â ïå ðå õîä íîé çîíå ìåæ äó Àçèåé è Àâñòðàëèåé øïî ðà Ñóëà ÿâ ëÿ åò ñÿ òåê òî íè ÷åñ êîé ãðà íè öåé ìåæ äó øè -
ðîò íîé ÷àñ òüþ âíåø íåé ëè íèè îñòðî âîâ îñòðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû Ìà ëîé Çî íäñêîé äóãè è ìå ðè äè î íàëü íî
ðàñ ïî ëî æåí íû ìè îñòðîâ íû ìè ëè íè ÿ ìè Ìî ëó êêñêîé êâà çè îñ òðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû. Øïî ðà Ñóëà ïðî äîë æà åò 
ê çà ïà äó ñêëàä ÷à òûå ýëå ìåí òû î.Íî âàÿ Ãâè íåÿ, à Ìî ëó êêñêàÿ êâà çè îñ òðî âî äóæ íàÿ ñèñ òå ìà ïîä ÷è íÿ åò ñÿ ïðî -
ñòè ðà íèþ ñòðóê òóð íûõ çîí Ôè ëèï ïèí ñêî ãî àð õè ïå ëà ãà. Øïî ðà Ñóëà è Ìî ëó êêñêàÿ êâà çè îñ òðî âî äóæ íàÿ ñèñ -
òå ìà ñëà ãà þò ñÿ áëèç êè ìè ïî âîç ðàñ òó è ïî ñî ñòà âó îò ëî æå íè ÿ ìè, ñâî éñòâåí íû ìè îñà äî÷ íî ìó ÷åõ ëó ìî ëî äûõ 
ýïè ãåð öèí ñêèõ ïëàò ôîðì.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: øïî ðà Ñóëà, êâà çè îñ òðî âî äóæ íàÿ ñèñ òå ìà, Ìî ëó êêñêàÿ, ýïè ãåð öèí ñêàÿ ïëàò ôîð ìà, òåê -
òî íè ÷åñ êèé ýëå ìåíò.

Êóï ðèí Ïà âåë Íè êî ëà å âè÷, kuprin.paveln@gmail.com

Geological structure of the Sula Spur and the Molucca Archipelago in the Asia-Australia
segment of the continental margin — the transition zone of the Pacific Ocean

P.N.KUPRIN

In the transitional zone between Asia and Australia, the Sula Spur is a tectonic boundary between the latitudinal
part of the outer line of the island arc system (IAS) of the Lesser Sunda Islands and the meridionally positioned island
lines of the Molukk quasi IAS (QIAS). The Sula Spur represents the continuation to the west of the folded elements of 
the New Guinea Islands; the Molukk QIAS depends on the extent of the structural zones of the Philippines
Archipelago. The Sula Spur and Molukk QIAS are composed of sediments close in age and composition
characteristic of the sediment cover of the young epi-Hercenian platforms.

Key words: Sula spur, quasistrategy system, Molukka, epihercynian platform, tectonic element.

Íà âîñ òî÷ íîé îêðà è íå Àçèàòñêî-Àâñòðàëèéñêîãî ñåã -
ìåí òà êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû — ïå ðå õîä íîé çîíû 
Òè õî ãî îêå à íà ðàñ ïî ëî æå íû ñòðóê òóð íî îá îñîá ëåí -
íûå, ñõî æèå ïî ñòðî å íèþ îá øèð íûå òåð ðè òî ðèè
øïî ðû Ñóëà è Ìî ëó êêñêî ãî àð õè ïå ëà ãà. Ýòè ÷àñ òè
ñåã ìåí òà ïðî äîë æà þò íå ïîñ ðå äñòâåí íî ê ñå âå ðó øè -
ðîò íî îðè åí òè ðî âàí íûå îêîí ÷à íèÿ îñòðîâ íûõ ëè íèé 
îñòðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû Ìà ëîé Çî íäñêîé äóãè. Íå
áåç èõ âëè ÿ íèÿ ñòðóê òó ðû øïî ðû Ñóëà ïðè îá ðå ëè òà -
êîå æå øè ðîò íîå ïðî ñòè ðà íèå, â òî âðå ìÿ êàê òåê òî -
íè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû â Ìî ëó êêñêîì àð õè ïå ëà ãå ìå ðè -
äè î íàëü íî îðè åí òè ðî âà íû. Ðàç ëè ÷èÿ â òåê òî íè ÷åñ -
êîì ïî ëî æå íèè çà ìåò íû òîëü êî â ñòðóê òó ðå ÷åõ ëà íå -
êîã äà ñó ùåñ òâî âàâ øåé çäåñü ìî ëî äîé ýïè ãåð öèí ñêîé 
ïëàò ôîð ìû, â ôóí äà ìåí òå êî òî ðîé ýòè ðàç ëè ÷èÿ íå
òàê çà ìåò íû. Îá ýòîì ìîæ íî ñó äèòü ïî îá èëü íî ìó
ôàê òè ÷åñ êî ìó ìà òå ðè à ëó, ñî áðàí íî ìó äëÿ âñåõ õî ðî -
øî èç ó÷åí íûõ áó ðå íè åì è äå òàëü íîé ñåé ñìî ðàç âåä -
êîé ïëî ùà äåé â ïðåä å ëàõ âñå ãî Àçèàòñêî-
Àâñòðàëèéñêîãî ñåã ìåí òà.

Ìåæ äó ãî âîé ñòðóê òóð íûé áëîê — øïî ðà Ñóëà. Ê 
ñå âå ðó îò òðî ãà Ñå ðàì ðàñ ïî ëî æåí ìîð ôîñ òðóê òóð íûé
ýëå ìåíò, íà çû âà å ìûé øïî ðîé Ñóëà (Sula Spur) [3, 11].
Îí îá ú å äè íÿ åò (ñ çà ïà äà íà âîñ òîê) àð õè ïå ëàã Áàí ãàé ñ
ãëàâ íûì îñòðî âîì Ïå ëåíã, îñòðî âà Ñóëà, â êî òî ðûå
âõî äÿò êðóï íûå îñòðî âà Òà ëè à áó, Ìàí ãî ëå è Ñà íà íà,
îñòðî âà Îáè è Ìè ñî îë, îêðó æåí íûå ìíî æåñ òâîì àòîë -
ëîâ è ìåë êèõ îñòðîâ êîâ. Âñå âìåñ òå îíè îá ðà çó þò äîñ -
òà òî÷ íî øè ðî êóþ ïî ëî ñó, ïðî òÿ ãè âà þ ùó þ ñÿ îò Âîñ -
òî÷ íî ãî ïî ëó îñ òðî âà î.Ñó ëà âå ñè íà çà ïà äå ê ï-îâó ×åí -
äðà âà ñèõ (Âî ãåë êîï) íà âîñ òî êå (ðèñ. 1).

Ïî âåð õíîñòü îñòðî âîâ ãî ðèñ òàÿ, âû ñî òà åå íà
îñòðî âàõ Îáè è Òà ëè à áó ïðå âû øà åò 2000 ì. Ïðîñ òè -
ðà íèå âîç âû øåí íîñ òåé è ãîð íà âñåõ êðóï íûõ îñòðî -
âàõ ñî âïà äà åò ñ ïðî ñòè ðà íè åì ñà ìèõ îñòðî âîâ. Äåé-
ñòâó þ ùèå âóë êà íû îò ñó òñòâó þò, íî îñòðî âåð øèí -
íûå ãîðû ïî õî æè íà ïî ñòðîé êè ðà íåå ñó ùåñ òâî âàâ -
øèõ âóë êà íîâ.

Ñ ñå âåð íîé ñòî ðî íû øïî ðà Ñóëà îãðà íè ÷å íà øè -
ðîò íî îðè åí òè ðî âàí íû ìè ëî êàëü íû ìè äåï ðåñ ñè ÿ ìè
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âïà äè íû Ìî ëó êêñêî ãî ìîðÿ ñ ãëó áè íà ìè 3000—
4100 ì. Íà ãðà íè öå ñ âïà äè íîé ìîðÿ Õàëü ìà õå ðà ìîð -
ñêîå äíî îñëîæ íå íî íå ðîâ íîñ òÿ ìè. Ê ñå âå ðó îò
îñòðî âîâ Îáè è Ìè ñî îë íà õî äèò ñÿ ãëó áî êàÿ
(800—1500 ì) äåï ðåñ ñèÿ, âíåä ðèâ øà ÿ ñÿ èç ìîðÿ Ñå -
ðàì â øåëü ôî âóþ îá ëàñòü ìåæ äó ðàñ ïî ëî æåí íû ìè
çäåñü êðóï íû ìè îñòðî âà ìè [12].

Ñ þæ íîé ñòî ðî íû øïî ðà Ñóëà ñî ñå äñòâó åò ñ âïà -
äè íîé çà ëè âà Òîëî ãëó áè íîé >2500 ì, ïå ðå õî äÿ ùåé ê
âîñ òî êó â íå øè ðî êóþ ëî êàëü íóþ âïà äè íó (4000—
5500 ì) ñå âåð íîé îá ëàñ òè ìîðÿ Áàí äà [14]. ×å ðåç
î.Ñà íà íà ýòà âïà äè íà ñî ÷ëå íÿ åò ñÿ ñ êðó òîñ êëî íî âûì
æå ëî áîì-òðî ãîì Ñå ðàì (5319—4660 ì).

Íà êàð òå âû ñîò ïî âåð õíîñ òè Òè õî ãî îêå à íà øïî ðà
Ñóëà è ñìåæ íûå ñ íåé àê âà òî ðèè èìå þò ïî ëî æè òåëü -
íûå äî 60 ì îò ìåò êè. Îäíà êî çà ïàä íàÿ è âîñ òî÷ íàÿ

îá ëàñ òè øïî ðû Ñóëà íà ýòîé êàð òå íà õî äÿò ñÿ â ðàç -
íûõ ñóá øè ðîò íî îðè åí òè ðî âàí íûõ ïî ëî ñàõ [10].

Øïî ðà Ñóëà â ðåëü å ôå äàí íîé ÷àñ òè Èíäî íå çèé -
ñêî ãî àð õè ïå ëà ãà âû ñòó ïà åò â âèäå âû ñî êî ïðè ïîä íÿ -
òî ãî íàä ñìåæ íû ìè ìîð ñêè ìè âïà äè íà ìè íàä âîä -
íî-ïîä âîä íî ãî õðåá òà ñ ïðå âû øå íè åì äî 7—8 êì íà -
è âûñ øèõ îò ìå òîê ïî âåð õíîñ òè îñòðî âîâ íàä íà è áî -
ëåå ãëó áî êè ìè ó÷àñ òêà ìè äîí íî ãî ðåëü å ôà (ðèñ. 2).

Øè ðîò íàÿ îðè åí òè ðîâ êà øïî ðû Ñóëà ÿâ ëÿ åò ñÿ
äèñ êîð äàí òíîé ïî îò íî øå íèþ ê ïðî ñòè ðà íèþ âïà -
äèí Ìî ëó êêñêî ãî è Õàëü ìà õå ðà ìî ðåé, íî ïà ðàë ëåëü -
íà ñå âåð íîé âåò âè âíåø íåé îñòðîâ íîé ëè íèè Ìà ëîé
Çî íäñêîé äóãè.

Ñòðî å íèå ðàç ðå çîâ îò ëî æå íèé øïî ðû Ñóëà èñ ñëå -
äî âà íî íå ðàâ íî ìåð íî. Ïî ðî äû ñêëàä ÷à òî ãî îñíî âà -
íèÿ îá íà æà þò ñÿ â íå áîëü øîì ÷èñ ëå ìåñò, âñêðû âà -
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Ðèñ. 1. Ãå î òåê òî íè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå øïî ðû Ñóëà è Ìî ëó êêñêî ãî àð õè ïå ëà ãà â Àçèàòñêî-Àâñòðàëèéñêîì ñåã ìåí -
òå êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû — ïå ðå õîä íîé çîíû Òè õî ãî îêå à íà:

îñè: æå ëî áîâ, òðî ãîâ, äåï ðåñ ñèé (Â — Ñå âå ðî-Ñó ëà âåñ ñêèé, Ã — Òà ìè íè, Å — Áî ÷àí-Òåð íà è òå, Êì — Ñå ðàì, Âå — Áàí -
äà/Âå áåð, Çá — Çà ïàä íàÿ Áàí äà, Ñá — Ñå âåð íàÿ Áàí äà, Ô — Ôè ëèï ïèí ñêèé), ñóá áàñ ñåé íà âî âïà äè íå ìîðÿ Áàí äà è ãëó -
áî êèõ äåï ðåñ ñèé âî âïà äè íàõ ìî ðåé Áàëè, Ôëî ðåñ, Âå òàð (Áë — Áàëè, Ôë — Ôëî ðåñ, Âò — Âå òàð, Áæ — Áà ðàò-Äàÿ), òðî -
ãîâ è äåï ðåñ ñèé ïå ðå ìåí íîé ìîð ôî ëî ãèè è ãëó áè íû (Ä — Äà âàî, Æ — Ìî ðà òàé, Þ-Ì — Þæíî-Ìî ëó êêñêèé, Êñ —
þãî-âîñ òî÷ íîå ïðî äîë æå íèå æå ëî áà-òðî ãà Ñå ðàì, Áí — Áîíå, Ìê — Ìà êà ñàð ñêèé, Ë — Ëîì áîê, Ñâ — Ëîì áîê-Ñàâó, Ò
— Òè ìîð ñêèé, Òí — Òà íèì áàð ñêèé, Ê — Êàé, Àð — Àðó, Õ — Õàëü ìà õå ðà); ãðà íè öû àð õè ïå ëà ãîâ è íàä âîä íî-ïîä âîä -
íûõ õðåá òîâ: îñòðî âî äóæ íàÿ ñèñ òå ìà Ìà ëîé Çî íäñêîé äóãè (îñòðîâ íàÿ ëè íèÿ: Ií — íà ðóæ íàÿ, Iâ — âíóò ðåí íÿÿ), êâà çè -
îñ òðî âî äóæ íûå ñèñ òå ìû è äðó ãèå êðóï íûå ãå î ìîð ôî ëî ãî-òåê òî íè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû: II — ñòðóê òóð íûé áëîê-øïî ðà Ñóë -
ëà, III — Ìî ëó êêñêàÿ, IV — Ìè íà õà ñà — Ñàí ãè õå; À-À¢ — ëè íèÿ ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êî ãî è áà òè ìåò ðè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çîâ



þò ñÿ ñêâà æè íà ìè íà íåôò ÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
ï-îâà ×åí äðà âà ñèõ è íà âîñ òî÷ íîé îêðà è íå î.Ñó ëà âå -
ñè [3, 8, 11].

Íà îñòðî âàõ Ñóëà è íà î.Îáè îá íà ðó æå íû êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êèå ñëàí öû ñ èí òðó çè âà ìè äî ïîç äíåò ðè à ñî âî ãî
âîç ðàñ òà. Áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé îò íî ñÿò èõ ê
âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèì îá ðà çî âà íè ÿì. Óñëîâ íî ïåðì-
ñêî-êà ìåí íî ó ãîëü íû ìè ñ÷è òà þò ñÿ è áè òó ìè íîç íûå
èç âåñ òíÿ êè íà áëè æàé øåì ê øïî ðå Ñóëà Âîñ òî÷ íîì
ïî ëó îñ òðî âå î.Ñó ëà âå ñè, à òàê æå íà îñòðî âàõ Òà ðà êàí 
è Áóíüþ. Îíè çäåñü ïå ðå êðû âà þò ñÿ ìàñ ñèâ íû ìè èç -
âåñ òíÿ êà ìè ñ îñòàò êà ìè ôà ó íû âåð õíå ãî òðè à ñà [3,
11]. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî Âîñ òî÷ íûé ïî ëó îñ -
òðîâ î.Ñó ëà âå ñè âñå èñ ñëå äî âà òå ëè îá ú å äè íÿ þò â
åäè íûé áëîê ñ àð õè ïå ëà ãîì Áàí ãàé. Òàê êàê îïè ñû âà -
å ìûé ïî ëó îñ òðîâ èç ó÷åí ëó÷ øå çà ïàä íûõ îñòðî âîâ
øïî ðû Ñóëà, òî ñâå äå íèÿ î åãî ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å -
íèè öå ëå ñî îá ðàç íî èñ ïîëü çî âàòü äëÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè
ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðå ãè î íà.

Òðè à ñî âûå îò ëî æå íèÿ íà Âîñ òî÷ íîì ïî ëó îñ òðî âå
î.Ñó ëà âå ñè ïðåä ñòàâ ëå íû ãëè íèñ òû ìè êî ðàë ëî âû ìè
ìàñ ñèâ íû ìè è ñëî èñ òû ìè ìåë êî çåð íèñ òû ìè èç âåñò-
íÿ êà ìè ñ ëèí çà ìè êðåì íåé 2—4 ñì, îñòàò êà ìè áðà õè -
î ïîä è àì ìî íè òîâ (ðèñ. 3). Íå îò äå ëè ìû îò íèõ òà êèå
æå ïî ñî ñòà âó èç âåñ òíÿ êè íè æíåé þðû, âêëþ ÷à þ ùèå
åùå è áðåê ÷è ðî âàí íûå ðàç íîñ òè ñ ðàí íå þð ñêè ìè àì -
ìî íè òà ìè. Âû õî äû ñðåä íå þð ñêèõ îò ëî æå íèé íå èç -
âåñ òíû. Â ýòî âðå ìÿ ïðî ÿ âè ëàñü ôàçà èí òåí ñèâ íî ãî
îðî ãå íå çà è ñêëàä ÷à òîñ òè. Êîå-ãäå âû ÿâ ëå íû ïî ðî äû
âåð õíåé þðû, ñðå äè êî òî ðûõ ãëàâ íóþ ðîëü èã ðà þò
ïåñ òðîö âåò íûå èç âåñ òíÿ êè è ìåð ãå ëè ñ êðåì íÿ ìè,

îñòàò êà ìè áå ëåì íè òîâ,
ãëî áè ãå ðèí è ðà äè î ëÿ -
ðèé. Íå ðåä êî èç âåñ òíÿ -
êè ïå ðåìå æà þò ñÿ ñ
àëåâ ðî ëè òà ìè è ìåë êî -
çåð íèñ òû ìè ïåñ ÷à íè êà -
ìè, ñî äåð æàò 2—10 ñì
ñëîé êè êîí ãëî ìå ðà òîâ;
â ñî ñòà âå ãà ëåê ïðå îá ëà -
äà þò ãðà íè òû è êâàð öè -
òû. Ñóì ìàð íàÿ ìîù -
íîñòü ýòîé ìåë êî âîä íî -
ìîð ñêîé òîë ùè òðè à ñà è 
þðû êî ëåá ëåò ñÿ îò 2 äî
3 êì. Ïî ðî äû ñìÿ òû â
ïî ëî ãèå ñêëàä êè, íà ðó -
øå íû ðàç ðû âà ìè. Íèæ -
íÿÿ ãðà íè öà òðè à ñî -
âî-þð ñêî ãî êîì ïëåê ñà
íà áëþ äà ëàñü â âèäå òåê -
òî íè ÷åñ êèõ êîí òàê òîâ ñ
èç âåð æåí íû ìè ïî ðî äà -
ìè îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà.
Îòìå ÷à åò ñÿ çíà ÷è òåëü -
íîå ñõî äñòâî ýòî ãî êîì -
ïëåê ñà ñ îä íîâîç ðàñò-

íûìè ïîðîäàìè íà î.Áóðó [3, 20].
Íà ñà ìîì âîñ òî êå Âîñ òî÷ íî ãî ïî ëó îñ òðî âà î.Ñó ëà -

âå ñè, òî åñòü íà áëèç êîì ðàñ ñòî ÿ íèè îò î.Ïå ëåíã, îá -
íà æà åò ñÿ òîë ùà ïåñ òðîö âåò íûõ àëåâ ðî ëè òîâ, ãëè íèñ -
òûõ ñëàí öåâ è ìåë êî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ (0,3—3 ì) 
ñ ôî ðà ìè íè ôå ðà ìè ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà; åå ìîù íîñòü
îêî ëî 210 ì. Êîí òàê òû ýòîé òîë ùè ðàç ëè÷ íûå: íèæ-
íèé, êàê ïðà âè ëî, èí òðó çèâ íûé, âåð õíèé — ýðî çè îí -
íûé. Íà ðàç ìû òîé ïî âåð õíîñ òè ìå ëî âûõ îò ëî æå íèé ñ 
óãëî âûì íå ñîã ëà ñè åì çà ëå ãà þò ïî ðî äû ïà ëå î ãå íî âî -
ãî âîç ðàñ òà. Â îñíî âà íèè ðàç ðå çà ïà ëå î ãå íî âîé òîë -
ùè ðàñ ïî ëî æåí òîí êèé ñëîé áà çàëü íûõ êîí ãëî ìå ðà -
òîâ. Äèñ ëî öè ðî âàí íîñòü ïîä ñòè ëà þ ùèõ, îñî áåí íî
ìå ëî âûõ îò ëî æå íèé íå âû ñî êàÿ. Ýòî óêà çû âà åò íà òî,
÷òî ïðî ÿ âè ëàñü ïðåä ïà ëå î ãå íî âàÿ ôàçà ñêëàä ÷à òîñ òè, 
êî òî ðàÿ áûëà ñëà áî èí òåí ñèâ íîé, íî äîñ òà òî÷ íî ïðî -
äîë æè òåëü íîé. Îñíîâ íûå è óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðî äû
íà Âîñ òî÷ íîì ïî ëó îñ òðî âå î.Ñó ëà âå ñè è íà íå êî òî -
ðûõ îñòðî âàõ øïî ðû Ñóëà ïðåä ñòàâ ëå íû ãàá áðî è ïå -
ðè äî òè òà ìè, ðåä êî — ñåð ïåí òè íè òà ìè. Íà è áî ëåå
ðàí íèå èç íèõ îò íî ñÿò ñÿ ê ïî çäíå ìó ìåëó—ýî öå íó.
Îäíà êî èìå þò ñÿ äàí íûå è î ðàí íå ìå çî çîé ñêîì—
òðè à ñî âîì ýïè çî äå âíåä ðå íèÿ îñíîâ íûõ èí òðó çèé.
Âî âñåõ ìåñ òàõ, ãäå òà êèå ïî ðî äû âû õî äÿò íà äíåâ -
íóþ ïî âåð õíîñòü, èõ âçà è ìî îò íî øå íèÿ ñ âìå ùà þ ùè -
ìè îñà äî÷ íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè îñòà ëèñü äî êîí öà íå -
ðàñ êðû òû ìè.

Âû øå ëå æà ùàÿ òîë ùà ýî öå íà-îëè ãî öå íà íà ÷è íà åò -
ñÿ, êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, òîí êèì ñëî åì êîí ãëî ìå ðà òîâ
è ïåñ òðî îêðà øåí íûõ áðåê ÷è ðî âàí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ ñ 
îñòàò êà ìè êî ðàë ëîâ è ôî ðà ìè íè ôåð. Ìîù íîñòü ïà -
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Ðèñ. 2. Ïî ëî æå íèå î.Ñóëà (öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü øïî ðû Ñóëà) íà áà òè ìåò ðè ÷åñ êîì ïðî -
ôè ëå À-À¢ ÷å ðåç þæ íóþ îá ëàñòü Àçèàòñêî-Àâñòðàëèéñêîãî ñåã ìåí òà êîí òè íåí òàëü -
íîé îêðà è íû — ïå ðå õîä íîé çîíû Òè õî ãî îêå à íà:

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà òè ÷åñ êèå
ñâîä íûå ëè òî ëî ãî-ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèå ðàç ðå -
çû, ñî ñòà âèë Ï.Í.Êóï -
ðèí ïî ðà áî òàì [3, 8, 9,
11 è äð.]:

îò ëî æå íèÿ: À — çà ïàä -
íîé ÷àñ òè øïî ðû Ñóëà
(îñòðî âà Ïå ëåíã, Òà ðà êàí 
è Áóíüþ, Âîñ òî÷ íûé ïî -
ëó îñ òðîâ     î.Ñó ëà âå ñè),
Á — âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
øïî ðû Ñóëà è þæ íûõ
îñòðî âîâ Ìî ëó êêñêî ãî
àð õè ïå ëà ãà; 1 — âà ëó íû,
ãðà âèé, ãàëü êà; 2 — êîí -
ãëî ìå ðà òû, áðåê ÷èÿ,
ãàëü êà,   êðóï íûé ïå ñîê;
3 — ïåñ ÷à íè êè ðàç íî çåð -
íèñ òûå;    4 — àëåâ ðè òû;
5 — ãëè íû; 6 — ìåð ãå ëè,
â ò.÷. ñèëü íî ãëè íèñ òûå,
ïåñ ÷à íèñ òûå; 7 — èç -
âåñòíÿêè, â ò.÷. ãëè íè-
ñòûå, êî ðàë ëî âûå, áðåê -
÷è å âèä íûå, ïåñ ÷à íèñ òûå; 
8 — ðà äè î ëÿ ðèè â ïî ðî -
äàõ ðàç íî ãî ñî ñòà âà; 9 —
âóë êà íè òû, â ò.÷. òóôû,
òóô ôè òû, ëàâû ðàç íî ãî
ñî ñòà âà;       èí òðó çè âû:
10 — îñíîâ íûõ   ïî ðîä,
11 — ãðà íè òî è äîâ, â ò.÷.
ãðà íè òû, ãðà íî äè î ðè òû è 
äð.; 12 — ñëàí öû êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êèå, ãëà ó êî ôà -
íî âûå, àì ôè áî ëî âûå,
ãëè íèñ òûå è äð.; 13 —
ïî âåð õíîñ òè ðàç ìû âà,
íå ñîã ëàñ íî ãî çà ëå ãà íèÿ,
ïå ðå ðû âîâ â íà êîï ëå íèè
îñàä êîâ



ëå î ãå íà äîñ òè ãà åò 480 ì. Â êîí òàê òî âûõ çî íàõ íà -
áëþ äà åò ñÿ ðàç âè òèå ãëà ó êî ôà íî âûõ ñëàí öåâ, ðåä êèå
òîí êèå ñëîé êè âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä, à â îëè ãî öå íî -
âîé ÷àñ òè ðàç ðå çîâ — è òåð ðè ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé.

Áåç ïå ðå ðû âà ïà ëå î ãå íî âûå îò ëî æå íèÿ íà Âîñ òî÷ -
íîì ïî ëó îñ òðî âå î.Ñó ëà âå ñè è î.Ïå ëåíã ñìå íÿ þò ñÿ
ìîù íîé (1200—1260 ì) òîë ùåé ñëî èñ òûõ, à èíîã äà è 
ìàñ ñèâ íûõ èç âåñ òíÿ êîâ ñ îñòàò êà ìè ìîë ëþñ êîâ, êî -
ðàë ëîâ è ôî ðà ìè íè ôåð ðàí íå ãî ìè î öå íà. Â èç âåñ òíÿ -
êàõ èíîã äà âñòðå ÷à þò ñÿ òîí êèå ñëîé êè è ëèí çû àëåâ -
ðî ëè òîâ, ïåñ ÷à íè êîâ è ìåð ãå ëåé. Èõ êî ëè ÷åñ òâî îñî -
áåí íî çà ìåò íûì ñòà íî âèò ñÿ â âåð õàõ íè æíå ìè î öå íî -
âîé òîë ùè. Íà î.Ïå ëåíã íè æíå ìè î öå íî âûå èç âåñ òíÿ -
êè ñ ñëà áûì óãëî âûì íå ñîã ëà ñè åì ïå ðå êðû âà þò òàê -
æå ìå çî çîé ñêèå èëè áî ëåå äðåâ íèå îòëîæåíèÿ.

Ê ñðåä íå ìó ìè î öå íó íà Âîñ òî÷ íîì ïî ëó îñ òðî âå
î.Ñó ëà âå ñè îò íî ñÿò ñÿ èí òðó çèè îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà,
ïî òî êè è äàé êè ìåë êî çåð íèñ òûõ áà çàëü òîâ è àã ëî ìå -
ðà òû. Íà ýòèõ ïî ðî äàõ îá û÷ íî çà ëå ãà åò ìîù íàÿ òîë -
ùà ìî ëàñ ñî âûõ ïî ðîä ïî çäíå ãî ìè î öå íà. Åå ðàç ðåç
îá ðà çî âàí ñó ùåñ òâåí íî òåð ðè ãåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. 
Âíè çó ðàñ ïî ëî æå íà ïî ëîñ ÷à òàÿ òîë ùà êîí ãëî ìå ðà -
òîâ, áðåê ÷èé, ãðà âå ëè òîâ, èç âåñ òêî âèñ òûõ ïåñ ÷à íè -
êîâ ñ ïðî ñëî ÿ ìè òó ôîâ è òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ îá ùåé
ìîù íîñ òüþ îò ïåð âûõ äå ñÿò êîâ äî 510 ì. Ïîñ òå ïåí -
íûì ïå ðå õî äîì îíà ñâÿ çà íà ñ åùå áîëü øåé ïî ìîù -
íîñ òè òîë ùåé ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ ãëèí, àëåâ ðî ëè òîâ è
ïåñ ÷à íè êîâ, ìåñ òà ìè ñèëü íî îá îãà ùåí íûõ èç âåñ òêî -
âûì ìà òå ðè à ëîì. Ðàç ðåç ìè î öå íà âåí ÷à åò ñÿ áî ëåå
÷åì 1220 ìåò ðî âîé â öå ëîì ñëî èñ òîé òîë ùåé êîí ãëî -
ìå ðà òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ ñ îñòàò êà ìè ôî ðà ìè íè ôåð, êî -
ðàë ëîâ, ìîë ëþñ êîâ, ýõè íî è äåé è äðó ãèõ îðãà íèç ìîâ
ïî çäíå ãî ìè î öå íà. Âñÿ òîë ùà ìè î öå íî âûõ îò ëî æå -
íèé ñìÿ òà â ïî ëî ãèå ñêëàä êè, íà ðó øå íà ðàç ðû âà ìè è
íà íåé íå ñîã ëàñ íî, ñ ðàç ìû âîì çà ëå ãà þò ïî ðî äû ïëè -
î öåí-ïëåé ñòî öå íî âî ãî âîçðàñòà.

Íà î.Ïå ëåíã è Âîñ òî÷ íîì ïî ëó îñ òðî âå î.Ñó ëà âå ñè
ãëàâ íóþ ðîëü â ñòðî å íèè ïëè î öåí-ïëåé ñòî öå íî âî ãî
ðàç ðå çà èã ðà þò ðè ôî âûå èç âåñ òíÿ êè, ìåñ òà ìè áðåê -
÷è ðî âàí íûå, ìåñ òà ìè áè î ãåð ìíî ãî âèäà, ñ íå áîëü -
øîé ïðè ìåñüþ âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà. Ìîù -
íîñòü òîë ùè èç ìå íÿ åò ñÿ îò 200 äî 600 ì. Ïî ðî äû ýòî -
ãî âîç ðàñ òà ó÷àñ òâó þò â ñòðî å íèè ïëîñ êèõ âåð øèí,
ðàñ ïî ëà ãà þ ùèõ ñÿ   íà   î.Ïå ëåíã íà âû ñî òå îêî ëî
1000 ì, íà Âîñ òî÷ íîì ïî ëó îñ òðî âå î.Ñó ëà âå ñè — íà
âû ñî òå îêî ëî 400 ì íàä óðîâ íåì ìîðÿ.

Çà âåð øà åò ñÿ ðàç ðåç íà îïè ñû âà å ìîì ïî ëó îñ òðî âå è 
î.Ïå ëåíã ÷åò âåð òè÷ íû ìè àë ëþ âè àëü íû ìè ïåñ êà ìè,
àëåâ ðî ëè òà ìè è ãëè íà ìè, çà ëå ãà þ ùè ìè íà ïîä ñòè ëà -
þ ùèõ ïî ðî äàõ ñ óãëî âûì íå ñîã ëà ñè åì. Èõ ìîù íîñòü
îá û÷ íî íå ïðå âû øà åò 5 ì.

Ð.Âàí Áåì ìå ëåí îò ìå ÷à åò, ÷òî íà ðÿäå îñòðî âîâ àð -
õè ïå ëà ãà Áàí ãàé (çà èñ êëþ ÷å íè åì ñà ìî ãî êðóï íî ãî
î.Ïå ëåíã), íà îñòðî âàõ Ñóëà è Îáè ïà ëå î ãå íî âûå îò -
ëî æå íèÿ íå áûëè îá íà ðó æå íû. Âûñ êà çû âà åò ñÿ ïðåä -
ïî ëî æå íèå î òîì, ÷òî â ýòî âðå ìÿ ýòà ÷àñòü øïî ðû
Ñóëà íå áûëà ïî êðû òà ìî ðåì è ñëó æè ëà èñ òî÷ íè êîì

îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, ïî ñòàâ ëÿ å ìî ãî â ñî ñåä íèå
óçêèå ìîð ñêèå áàñ ñåé íû ãå î ñèí êëè íàëü íî ãî òèïà.

Â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè øïî ðû Ñóëà ðàç ðåç îñà äî÷ íîé
òîë ùè íå ñêîëü êî îò ëè ÷à åò ñÿ îò îïè ñàí íî ãî (ñì. ðèñ. 3). 
Ñà ìû ìè äðåâ íè ìè çäåñü ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå ñëàí öû,
ôèë ëè òû ïî çäíå ãî ïà ëå î çîÿ, ó÷àñ òâó þ ùèå â ñòðî å íèè
ñêëàä ÷à òî ãî îñíî âà íèÿ î.Îáè. Áî ëåå îïðå äå ëåí íî î
âîç ðàñ òå ýòèõ ïî ðîä ñêà çàòü íå ÷å ãî, îíè ëè øå íû îñòàò -
êîâ èñ êî ïà å ìûõ ôà ó íû. Ýòè ïî ðî äû íå ñîã ëàñ íî ïå ðå -
êðû âà þò ñÿ ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè.
Èõ ðàç ðåç íà ÷è íà åò ñÿ ôëè øå ïî äîá íîé òåð ðè ãåí íîé ñå -
ðè åé ïî ðîä ëà äèí ñêî ãî è ðàí íå êàð íèé ñêî ãî âîç ðàñ òîâ.
Íà ýòîé òîë ùå òàê æå ñ ðàç ìû âîì è íå áîëü øèì óãëî -
âûì íå ñîã ëà ñè åì çà ëå ãà þò ìàñ ñèâ íûå ðè ôî âûå èç âåñò- 
íÿêè ñðåä íå-ïî çäíå íî ðèé ñêî ãî âðå ìå íè (îêî ëî 50 ì),
âåí ÷à þ ùèå ðàç ðåç âåð õíå ãî òðè à ñà. Ñóì ìàð íàÿ ìîù -
íîñòü âåð õíå ãî òðè à ñà ïðå âû øà åò íà î.Ìè ñî îë 2000 ì,
à íà áëè æàé øåì ê íåìó íåôò ÿ íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè Êëà -
ìî íî íà ï-îâå ×åí äðà âà ñèõ ïî äàí íûì áó ðå íèÿ íå óñòà -
íîâ ëå íû ïå ðå ðû âû èëè äðó ãèå íà ðó øå íèÿ â óñëî âè ÿõ
çà ëå ãà íèÿ ìåæ äó òðè à ñî âû ìè è ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêè ìè
îò ëî æå íè ÿ ìè [8, 9].

Þðñêèå îò ëî æå íèÿ òðàíñ ãðåñ ñèâ íî ïå ðå êðû âà þò
òðè à ñî âóþ ôëè øå ïî äîá íóþ òîë ùó. Íà ðàç ìû òîé åå
ïî âåð õíîñ òè ðàñ ïî ëî æå íû áà çàëü íûå ãðó áî çåð íèñ -
òûå ïåñ ÷à íè êè, ñìå íÿ å ìûå êâåð õó ìîù íîé ïà÷ êîé
ïå ðå ñëà è âà þ ùèõ ñÿ èç âåñ òêî âèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ ñ
ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè òîâ, ñî äåð æà ùèõ
îñòàò êè îðãà íèç ìîâ îò ïî çäíå ãî ëå éà ñà äî êèì ìå ðèä -
æà è òè òî íà âêëþ ÷è òåëü íî. Îáùàÿ ìîù íîñòü þð ñêèõ
îò ëî æå íèé äîñ òè ãà åò 340—350 ì.

Îòëî æå íèÿ ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà áåç ïå ðå ðû âà ïðî -
äîë æà þò ðàç ðåç þð ñêîé òîë ùè. Ýòî èç âåñ òíÿ êè áåç
êðåì íåé, ïåñ òðîö âåò íûå ãëè íèñ òûå èç âåñ òíÿ êè è
ìåð ãå ëè ñ êðåì íÿ ìè è îá èëü íîé èñ êî ïà å ìîé ôà ó íîé
áàð ðå ìà-ñå íî ìà íà. Îãðîì íàÿ >1000 ì òîë ùà ìåð ãå -
ëåé ñ èíî öå ðà ìà ìè ïî çäíå ãî ìåëà çà âåð øà åò ìå çî -
çîé ñêèé ðàç ðåç î.Ìè ñî îë.

Êàé íî çîé ñêèé ðàç ðåç íà î.Ìè ñî îë íà ÷è íà åò ñÿ
ñðåä íå ý î öå íî âû ìè áðåê ÷è ðî âàí íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè
ñ ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íèñ òûõ, ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ è
èç âåñ òêî âèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ ñ îêðåì íå ëûì ðàñ òè -
òåëü íûì äåò ðè òîì, ñ ñëîé êà ìè îîëè òîâ. Ìîù íîñòü
íè æíåé ÷àñ òè ýî öå íî âîé òîë ùè èç ìå íÿ åò ñÿ îò 600 äî
800 ì. Âûøå áåç âè äè ìî ãî ïå ðå ðû âà çà ëå ãà þò èç âåñò- 
íÿêè âåð õíå ãî ýî öå íà ìîù íîñ òüþ äî 450 ì. Òà êèå æå
ïî   ñî ñòà âó   èç âåñ òíÿ êè  îëè ãî öå íî âî ãî âîç ðàñ òà
(100 ì) çà âåð øà þò ðàç ðåç ïà ëå î ãå íî âûõ îò ëî æå íèé.

Íà ðàç ìû òîé ïî âåð õíîñ òè ïà ëå î ãå íî âûõ îò ëî æå íèé
íà î.Ìè ñî îë çà ëå ãà þò ïåñ ÷à íèñ òûå ìåð ãå ëè íè æíå ãî
(?) ìè î öå íà ìîù íîñ òüþ äî 700 ì. Ïî ìåðå ïðî äâè æå -
íèÿ íà çà ïàä ýòà òîë ùà ìåð ãå ëåé çíà ÷è òåëü íî ñî êðà ùà -
åò ñÿ çà ñ÷åò âû ïà äå íèÿ ñâî åé íè æíåé ÷àñ òè è âåð õè íè -
æíå ãî ìè î öå íà ïå ðå êðû âà þò çäåñü ïî ðî äû áàð ðåì-ñå -
íî ìàí ñêî ãî âîç ðàñ òà. Âåð õíèé (?) ìè î öåí íà âîñ òî êå
î.Ìè ñî îë ñëî æåí çà êàð ñòî âàí íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè ñ
êðóï íû ìè  ôî ðà ìè íè ôå ðà ìè; åãî ìîù íîñòü îêî ëî
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1200 ì. Çäåñü ïå ðå ðûâ ìåæ äó íè æíåé è âåð õíåé ÷àñ òÿ -
ìè ìè î öå íî âî ãî ðàç ðå çà íå çà ôèê ñè ðî âàí. Îäíà êî â çà -
ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè ïðî èñ õî äèò âû ïà äå íèå èç ðàç ðå çà
íèç îâ èç âåñ òíÿ êî âîé òîë ùè, åå ìîù íîñòü óáû âà åò äî
100 ì è ïî âñå ìåñ òíî îá íà ðó æè âà åò ñÿ íå ñîã ëàñ íûé êîí -
òàêò ìåæ äó âåð õíèì (?) è íè æíèì (?) ìè î öå íîì. Áî ëåå
òîãî, ìè î öå íî âàÿ òîë ùà ïðè äâè æå íèè îò âîñ òî÷ íîé ê
çà ïàä íîé îêî íå÷ íîñ òè î.Ìè ñî îë ñ ðàç ìû âîì ëî æèò ñÿ
ïî ñëå äî âà òåëü íî íà ìè î öå íî âûå, ýî öå íî âûå è âåð õíå -
ìå ëî âûå îò ëî æå íèÿ.

Â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè î.Ìè ñî îë íà ïî ðî äàõ ìè î öå íî -
âî ãî âîç ðàñ òà ðàñ ïî ëî æå íà ìîù íàÿ äî 600 ì òîë ùà
ïëè î öåí-ïëåé ñòî öå íî âûõ ïå ëè òî ìîð ôíûõ, ìåñ òà ìè
ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ, ñî äåð æà ùèõ â íå êî òî ðûõ
ìåñ òàõ òîí êèå ïðî ïëàñ òêè ëèã íè òà. Íà çà ïàä íîé îêî -
íå÷ íîñ òè î.Ìè ñî îë åå ìîù íîñòü ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî
150 ì, è çäåñü îíà ñ ðàç ìû âîì è íå ÿñ íî âû ðà æåí íûì
óãëî âûì íå ñîã ëà ñè åì ïå ðå êðû âà åò îò ëî æå íèÿ ìè î -
öå íî âî ãî âîçðàñòà.

ßâëå íèå ïðî ãðåñ ñèâ íî ãî ñî êðà ùå íèÿ ñ âîñ òî êà íà
çà ïàä î.Ìè ñî îë ìîù íîñ òåé, öå ëûé ðÿä ëî êàëü íûõ
ðàç ìû âîâ è ïî ñëå äî âà òåëü íîå òðàíñ ãðåñ ñèâ íîå íà ëå -
ãà íèå ïëè î öåí-ïëåé ñòî öå íî âûõ è âåð õíå-íè æíå ìè î -
öå íî âûõ îò ëî æå íèé äðóã íà äðó ãà è íà ïî ðî äû îëè ãî -
öå íà, ýî öå íà è âåð õíå ãî ìåëà ïî âðå ìå íè ñî âïà äà þò ñ 
ïå ðå ðû âà ìè è ðàç ìû âà ìè îä íîâîç ðàñ òíûõ îò ëî æå -
íèé íà ñî ñåä íåì ï-îâå ×åí äðà âà ñèõ. Ýòî ñâè äå-
òåëüñòâó åò î òîì, ÷òî â òå ÷å íèå êàé íî çîé ñêî ãî âðå ìå -
íè ðå æè ìû ðàç âè òèÿ ìîð ñêèõ áàñ ñåé íîâ è ïðî öåñ ñû
ôîð ìè ðî âà íèÿ èõ îñà äî÷ íî ãî âû ïîë íå íèÿ íà î.Ìè -
ñî îë è ï-îâå ×åí äðà âà ñèõ, ïî ëî æå íèå èñ òî÷ íè êîâ
ñíî ñà îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà áûëè àäåê âàò íû ìè è
òåñ íî ñâÿ çàí íû ìè ìåæ äó ñî áîé. Ñîâ ðå ìåí íûé îá ëèê
øïî ðà Ñóëà ïðè îá ðå ëà â ÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ.

Ñòðóê òó ðà ðàç ðå çîâ è ëè òî ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé
ñî ñòàâ ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé øïî ðû
Ñóëà îä íî çíà÷ íî óêà çû âà þò íà èõ ìåë êî âîä íî ìîð -
ñêîé ãå íå çèñ. Íà êàï ëè âà ëèñü îñàä êè ýòî ãî âîç ðàñ òà â
óñëî âè ÿõ íå ïðå ðûâ íî ãî ïî ãðó æå íèÿ äíà ñìå íÿâ øèõ
äðóã äðó ãà ìîð ñêèõ áàñ ñåé íîâ. Ýòîò ðå æèì íà ðó øàë -
ñÿ ýïè çî äè ÷åñ êè ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ÷àñ òûõ êî ëå áà -
òåëü íûõ äâè æå íèé, ñî ïðî âîæ äàâ øèõ ñÿ ïî ÿâ ëå íè åì
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ðàç íî ãî ñî ñòà âà è òîë ùè íû. Ïðè
ãîñ ïî äñòâå ñòà áèëü íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ óñëî âèé ôîð -
ìè ðî âà ëèñü èç âåñ òêî âèñ òûå îñàä êè. È äëÿ òåõ, è äëÿ
äðó ãèõ òè ïîâ îñàä êîâ è ïî ðîä õà ðàê òåð íû ïðè çíà êè
íà êîï ëå íèÿ èõ â ìåë êî âîä íûõ øåëü ôî âûõ ìî ðÿõ.
Äîëÿ áà òè àëü íûõ îñàä êîâ íå çíà ÷è òåëü íà, à îñàä êè ñ
ïðè çíà êà ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ â àáèñ ñàëü íûõ îá ëàñ òÿõ
âîîáùå îòñóòñòâóþò.

Ãå î òåê òî íè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ è ñòðóê òó ðà øïî ðû
Ñóëà îöå íè âà åò ñÿ ïî-ðàç íî ìó, äà è ñàì òåð ìèí «øïî -
ðà Ñóëà» íå ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ùåï ðèç íàí íûì. Îäíè èñ ñëå -
äî âà òå ëè âêëþ ÷à þò â øïî ðó Ñóëà àð õè ïå ëàã Áàí ãàé,
îñòðî âà Ñóëà è Ìè ñî îë, íî íå âêëþ ÷à þò î.Îáè, è â
òà êîì ñî ñòà âå îò íî ñÿò åå ê êîí òè íåí òàëü íî ìó áëî êó,
îò äå ëèâ øå ìó ñÿ îò Àâñòðàëèè. Ïî ìíå íèþ äðó ãèõ

ñâÿçü î.Ìè ñî îë ñ îñòðî âà ìè Ñóëà îò ÷åò ëè âî íå ïðî -
ñìàò ðè âà åò ñÿ, è îíè âìåñ òå ñ î.Îáè è çà ïàä íîé ÷àñ -
òüþ ï-îâà Áîì áå ðàè íà î.Íî âàÿ Ãâè íåÿ âõî äÿò â òàê
íà çû âà å ìûé «ïîÿñ ôîð ëàí äà». Åñòü òî÷ êà çðå íèÿ, ñî -
ãëàñ íî êî òî ðîé î.Ìè ñî îë è ÷àñòü ï-îâà Áîì áå ðàè îò -
íî ñÿò ñÿ ê äó ãàì Áàí äà [2, 3, 11]. C.Rangin îá ú å äè íÿ åò
øïî ðó Ñóëà ñ ñòðóê òóð íû ìè ýëå ìåí òà ìè âïà äèí Ìî -
ëó êêñêî ãî è Õàëü ìà õå ðà ìî ðåé è âìåñ òå ñ Ôè ëèï ïèí -
ñêèì àð õè ïå ëà ãîì ðàñ ñìàò ðè âà åò â êà ÷åñ òâå ýê çî òè -
÷åñ êî ãî òåð ðåé íà. Ïî ý òî ìó ðàç ìå ðû øïî ðû Ñóëà êî -
ëåá ëþò ñÿ â áîëü øèõ ïðåäåëàõ [11, 16].

Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå øïî ðà Ñóëà ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â
ñî ñòà âå àð õè ïå ëà ãà Áàí ãàé, îñòðî âîâ Ñóëà, Îáè è
Ìè ñî îë. Â êà ÷åñ òâå åäè íî ãî ìîð ôîñ òðóê òóð íî ãî è
òåê òî íè ÷åñ êî ãî ýëå ìåí òà øïî ðà Ñóëà ðàç âè âà ëàñü â
âèäå øè ðîò íî îðè åí òè ðî âàí íî ãî îá îñîá ëåí íî ãî áëî -
êà êîðû êîí òè íåí òàëü íî ãî òèïà â òå ÷å íèå âñå ãî ìå çî -
çîÿ è êàé íî çîÿ è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàç äå ëÿ åò îñòðî -
âî äóæ íóþ ñèñ òå ìó Ìà ëîé Çî íäñêîé äóãè è Ìî ëóêê-
ñêóþ êâà çè îñ òðî âî äóæ íóþ ñèñ òå ìó [7].

Â ïðåä å ëàõ øïî ðû Ñóëà íå îäíîê ðàò íî ïðî ÿâ ëÿ ëèñü
ðàç ëè÷ íî ãî ðîäà äèñ ëî êà öèè, îá óñëî âèâ øèå òåê òî íè -
÷åñ êóþ ðàñ ñëî åí íîñòü ñëà ãà þ ùèõ åå êîì ïëåê ñîâ ïî -
ðîä. Âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû è
âíåä ðèâ øè å ñÿ â íèõ èí òðó çè âû îñíîâ íûõ ïî ðîä îá ðà -
çó þò îá îñîá ëåí íûå ëè òî ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå êîì -
ïëåê ñû â âèäå áëî êîâ îá øèð íûõ ñêëà äîê äî ïîç äíåò ðè -
à ñî âî ãî âîç ðàñ òà. Â òå ÷å íèå ðàí íå ãî è ñðåä íå ãî òðè à ñà
òåê òî íè ÷åñ êèå ôîð ìû áûëè ÷àñ òè÷ íî ðàç ðó øå íû, è â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îíè íà áëþ äà þò ñÿ íå ïîë íû ìè ñêëàä -
êà ìè ëè íåé íî ãî òèïà. Êðî ìå ïî çäíåò ðè à ñî âîé ñêëàä ÷à -
òîñ òè, îò ëî æå íèÿ íà øïî ðå Ñóëà ïîä âåð ãà ëèñü âîç äåé-
ñòâèþ òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ íå âû ñî êîé
èí òåí ñèâ íîñ òè â ðàí íå þð ñêîå, ïî çäíå þð ñêîå-ðàí íå -
ìå ëî âîå, â ïðåä ïîç äíå ìå ëî âîå, ïðåä ý î öå íî âîå, îëè ãî -
öå íî âîå è ðàí íå ìè î öå íî âîå âðå ìÿ. Òåê òî íè ÷åñ êèå
äâè æå íèÿ ðàç íûõ ðå æè ìîâ ïðî ÿâ ëÿ ëèñü è â áî ëåå ïî -
çäíåå âðå ìÿ, âïëîòü äî ïëè î öåí-ïëåé ñòî öå íî âî ãî
âêëþ ÷è òåëü íî. Ïðî öåñ ñû ñêëàä êî îá ðà çî âà íèÿ â êîí öå
ìåëà—íà ÷à ëå ïà ëå î ãå íà è â ñðåä íåì (?) ìè î öå íå îõâà -
òû âà ëè âåñü áëîê øïî ðû Ñóëà, áûëè íà è áî ëåå èí òåí -
ñèâ íû ìè, ñî ïðî âîæ äà ëèñü âóë êà íèç ìîì, âíåä ðå íè åì
èí òðó çèé îñíîâ íî ãî, à ìåñ òà ìè è êèñ ëî ãî (ãðà íî äè î ðè -
òû) ñî ñòà âîâ è äîñ òà òî÷ íî âû ñî êèì îðî ãå íå çîì. Ïîñ ëå
ýòèõ ýïîõ òåê òî ãå íå çà ïðî èñ õî äè ëî àê òèâ íîå ðàç ðó øå -
íèå è èç ìå íå íèå îá ëè êà ðà íåå îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ ìîð -
ôîñ òðóê òóð íûõ è òåê òî íè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ, ôîð ìè ðî -
âà ëèñü ñî îò âå òñòâó þ ùèå ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå
êîì ïëåê ñû. Îäíîâ ðå ìåí íî ñî ñêëàä ÷à òîñ òüþ â ðÿäå
ìåñò ïðî äîë æà ëîñü îñàä êî íà êîï ëå íèå, õà ðàê òåð êî òî -
ðî ãî óêà çû âà åò íà äëè òåëü íîñòü ñî âìåñ òíî ãî ïðî ÿâ ëå -
íèÿ ýòèõ ïðî öåñ ñîâ, âïëîòü äî ïëè î öåí- ïëåé ñòî öå íî -
âî ãî âîç ðàñ òà.

Öåí òðàëü íàÿ îá ëàñòü øïî ðû Ñóëà â òå ÷å íèå ïà ëå î -
ãå íà èñ ïû òû âà ëà ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè åå îá ëàñ òÿ -
ìè áî ëåå èí òåí ñèâ íîå âîç äû ìà íèå, ëè øèâ øåå åå îñà -
äî÷ íûõ îò ëî æå íèé ýòî ãî âîç ðàñ òà. Ñêëàä ÷à òîñòü è
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îðî ãå íåç ñî ïðî âîæ äà ëèñü ðàç íî ìàñ øòàá íûì ðàç ðû -
âî îá ðà çî âà íè åì. Êðî ìå áîëü øî ãî ÷èñ ëà ìà ëî àì ïëè -
òóä íûõ ðàç ðû âîâ, â ôîð ìè ðî âà íèè ñòðóê òó ðû øïî ðû 
Ñóëà àê òèâ íî ó÷àñ òâî âà ëè è ðå ãè î íàëü íûå ãëó áèí -
íûå ðàç ëî ìû. Îñî áåí íî âàæ íóþ ðîëü èã ðàë ðàç ëîì
Ñî ðîíã, ïðî ñòè ðà þ ùèé ñÿ îò ï-îâà ×åí äðà âà ñèõ ïî
ñå âåð íîé ïå ðè ôå ðèè øïî ðû Ñóëà äî Âîñ òî÷ íî ãî ïî -
ëó îñ òðî âà î.Ñó ëà âå ñè. Â çà ïàä íîé ÷àñ òè ýòîò ðàç ëîì
ðàç äâà è âà åò ñÿ è îãðà íè ÷è âà åò ñ ñå âå ðà è þãà ÷àñòü
îñòðî âîâ Ñóëà è àð õè ïå ëàã Áàí ãàé. Èìåí íî ðàç ëîì
Ñî ðîíã ÿâ ëÿ åò ñÿ ãëàâ íîé ïðè ÷è íîé îá ðà çî âà íèÿ íà
ï-îâå ×åí äðà âà ñèõ è íà íå êî òî ðûõ îñòðî âàõ øïî ðû
Ñóëà ðåëü åô íûõ, îñëîæ íåí íûõ íàä âè ãà ìè è ñáðî ñà -
ìè ëî êàëü íûõ ñêëà äîê [8, 9, 11]. Çà ïðåä å ëà ìè çîíû
âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìà Ñî ðîíã äèñ ëî êà öèè ìå çî çîé -
ñêî-êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé áî ëåå ñïî êîé íûå, ñêî -
ðåå âñå ãî ãåðìàíîòèïíîãî îáëèêà.

Â åñ òåñ òâåí íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ øïî ðà Ñóëà
ïðåä ñòàâ ëå íà â âèäå îá îñîá ëåí íûõ áëî êîâ ñ îò ëè ÷à -
þ ùè ìè ñÿ ôîð ìà ìè è âíóò ðåí íåé ñòðóê òó ðîé.

Àíîìàëüíîå ãðà âè òà öè îí íîå ïîëå â ñâî áîä íîì
âîç äó õå ñî ñòî èò èç çà ïàä íîé è âîñ òî÷ íîé ïî ëî æè -
òåëü íûõ (+40…+80 ìÃàë) è ðàç äå ëÿ þ ùåé èõ îò ðè öà -
òåëü íîé (0…-80 ìÃàë) àíî ìà ëèé. Ïîñ ëåä íÿÿ ñî âïà -
äà åò ñ ïðî ëè âîì ìåæ äó îñòðî âà ìè Ìàí ãî ëå è Îáè, íî 
íà è áîëü øèå åå ðàç ìå ðû ïðè óðî ÷å íû ê øè ðîò íî îðè -
åí òè ðî âàí íîé ëî êàëü íîé äåï ðåñ ñèè â þæ íîé ÷àñ òè
Ìî ëó êêñêî ãî ìîðÿ [6].

Íà êàð òå àíî ìà ëèé ñèëû òÿ æåñ òè ïî äàí íûì ñïóò -
íè êî âîé àëü òè ìåò ðèè ïðî ñìàò ðè âà åò ñÿ ñâÿçü àð õè ïå -
ëà ãà Áàí ãàé ñ îñòðî âà ìè Ñóëà, Îáè è Ìè ñî îë. Øïî ðå
Ñóëà ñî îò âå òñòâó åò âû ñî êî ïî ëî æè òåëü íàÿ àíî ìà ëèÿ 
ñ çíà ÷å íè ÿ ìè âûøå +150 ìÃàë. Ôîð ìà àíî ìà ëèè
îêðóã ëî-âû òÿ íó òàÿ â íà ïðàâ ëå íèè îá ùå ãî ïðî ñòè ðà -
íèÿ øïî ðû Ñóëà. Ñ ñå âåð íîé ñòî ðî íû ïðî ñëå æè âà åò -
ñÿ   ïî ëî ñà   èí òåí ñèâ íûõ   îò ðè öà òåëü íûõ (-50…
-150 ìÃàë) àíî ìà ëèé, îá ú åì ëþ ùàÿ þæ íóþ äåï ðåñ -
ñèþ âïà äè íû Ìî ëó êêñêî ãî ìîðÿ. Ñ ïðî òè âî ïî ëîæ -
íîé ñòî ðî íû ðàñ ïî ëî æå íà òà êàÿ æå îò ðè öà òåëü íàÿ,
íî òîëü êî ñî âñåì óçêàÿ àíî ìà ëèÿ (-30…-150 ìÃàë).
×å ðåç ñå ðèþ ìåë êèõ ëî êàëü íûõ íèç êîé èí òåí ñèâ íîñ -
òè îò ðè öà òåëü íûõ è ïî ëî æè òåëü íûõ àíî ìà ëèé îíà
ñî å äè íÿ åò ñÿ ñ àíî ìà ëè ÿ ìè â ñìåæ íîì æå ëî áå-òðî ãå
Ñå ðàì.

Ãðà âè òà öè îí íîå ïîëå øïî ðû Ñóëà â ðå äóê öèè Áóãå 
(s 2,67 ã/ñì3) âû ðà æå íî óçêîé øè ðîò íî îðè åí òè ðî -
âàí íîé ïî ëî ñîé ïî ëî æè òåëü íûõ àíî ìà ëèé íå âûøå
+80 ìÃàë. Ëî êàëü íûå àíî ìà ëèè íå ïðî ÿ âè ëèñü. ×å ðåç
øïî ðó Ñóëà ïðî õî äèò îñü èí òåí ñèâ íîé ïî ëî æè òåëü -
íîé èçî ñòà òè ÷åñ êîé àíî ìà ëèè [4, 11].

Ìàã íèò íîå ïîëå îõà ðàê òå ðè çî âà íî íà íå áîëü øèõ
ó÷àñ òêàõ ðåä êè ìè ïðî ôè ëÿ ìè â þæ íîé äåï ðåñ ñèè
âïà äè íû Ìî ëó êêñêî ãî ìîðÿ. Âû ÿâ ëåí íàÿ çäåñü îò ðè -
öà òåëü íàÿ àíî ìà ëèÿ ÷àñ òè÷ íî çà õâà òû âà åò è ñå âåð -
íûé ñêëîí öî êî ëÿ øïî ðû Ñóëà.

Òåï ëî âûå ïî òî êè äîë æíûì îá ðà çîì íå èñ ñëå äî âà -
íû. Åñòü äàí íûå î èõ âå ëè ÷è íå â ìåñ òå ñî ÷ëå íå íèÿ

îñòðî âîâ Ìàí ãî ëå è Ñà íà íà: òåï ëî âîé ïî òîê çäåñü
äîñ òè ãà åò 1,41 ÅÒÏ. Ê ñå âå ðó îò î.Ìè ñî îë åãî âå ëè -
÷è íà ðàâ íà 1,40 ÅÒÏ. Â îá îèõ ñëó ÷à ÿõ ýòè ïî êà çà òå ëè 
îêà çû âà þò ñÿ âûøå ïðåä å ëîâ çíà ÷å íèé, ñâî éñòâåí íûõ 
ñòðóê òó ðàì ñ êî ðîé êîí òè íåí òàëü íî ãî òèïà [6].

Ýïè öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé áûëè çà ôèê ñè ðî âà íû â
ìåñ òå ñî ÷ëå íå íèÿ îñòðî âîâ Ìàí ãî ëå è Ñà íà íà, îíè
ìåë êî ôî êóñ íûå è ìà ëî èí òåí ñèâ íûå. Îòíî ñè òåëü íî
ãëó áî êèå è èí òåí ñèâ íûå (Ì ³7), íî ðåä êèå î÷à ãè çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé ïðî ÿ âè ëèñü íà ëî êàëü íîì ó÷àñ òêå â ïî ïå -
ðå÷ íîé äåï ðåñ ñèè ìåæ äó îñòðî âà ìè Îáè è Ìè ñî îë
[13].

Ïðè âå äåí íûå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ñ äîñ òà òî÷ íîé
îïðå äå ëåí íîñ òüþ îò íåñ òè øïî ðó Ñóëà è ïðè ëå ãà þ -
ùåå ê íåé ìåë êî âîäüå ê òåê òî íè ÷åñ êè àê òè âè çè ðî âàí -
íî ìó áëî êó ìî ëî äîé ýïè ãåð öèí ñêîé ïëàò ôîð ìû.
Ïðè ÷è íîé òîìó ñëó æèò íà ëè ÷èå ýïè ãåð öèí ñêî ãî-ïî -
çäíå ïà ëå î çîé ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî îñíî âà íèÿ, ÿâ ëÿ þ ùå -
ãî ñÿ ôóí äà ìåí òîì ýòîé ïëàò ôîð ìû. Ñîõ ðà íèâ øèé ñÿ
äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè ÷å õîë ïëàò ôîð ìû ïðåä ñòàâ -
ëåí ðàç íî îá ðàç íû ìè ïî ëè òî ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî -
ìó ñî ñòà âó, ìîù íîñ òÿì è óñëî âè ÿì çà ëå ãà íèÿ òîë ùà -
ìè îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ìåë êî âîä íî ìîð ñêî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ. Ïåñ òðî òà ñî ñòà âà è ðàç ëè ÷èÿ â ìîù íîñ òÿõ
îò äåëü íûõ êîì ïëåê ñîâ ïî ðîä îá óñëîâ ëå íû ãëàâ íûì
îá ðà çîì ïðî ñòðà íñòâåí íîé ðàç îá ùåí íîñ òüþ è îá ëè -
êîì áàñ ñåé íîâ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Óêà çàí íûå êà ÷åñò- 
âà ýòèõ áàñ ñåé íîâ ïî ëíîñ òüþ çà âè ñå ëè îò òåê òî íè -
÷åñ êèõ äâè æå íèé, ñðå äè êî òî ðûõ âàæ íóþ ðîëü èã ðà -
ëè ïðî öåñ ñû, êîí òðî ëè ðî âàâ øèå êîí ñå äè ìåí òà öè îí -
íîå ðàç âè òèå íî âîîá ðà çî âàí íûõ ñêëà äîê, óíàñ ëå äî -
âàâ øèõ ñòðóê òóð íóþ ôîð ìó, çíàê è ðå æèì ðàç âè òèÿ
ïî ãðå áåí íûõ ïîä íèìè òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð ôóí -
äà ìåí òà ïëàò ôîð ìû. Íà è áîëü øåé èí òåí ñèâ íîñ òüþ
ïðè ýòîì îá ëà äà ëè ñòðóê òóð íûå ýëå ìåí òû â çî íàõ àê -
òèâ íî ãî îðî ãå íå çà, âû çâàí íî ãî âåð òè êàëü íû ìè äèô -
ôå ðåí öè ðî âàí íû ìè äâè æå íè ÿ ìè. Ó ïîä íî æèé âû ñî -
êî ïîä íÿ òûõ áëî êîâ ôîð ìè ðî âà ëèñü ãëó áî êèå ïðî ãè -
áû, çà ïîë íÿâ øè å ñÿ ìîù íîé ìî ëàñ ñî âîé òîë ùåé
îñàä êîâ. Íà ðÿ äó ñî ñêëàä ÷à òû ìè, ïðî ÿâ ëÿ ëèñü ðàç -
ðûâ íûå äâè æå íèÿ è ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû â âèäå
ðåä êèõ èí òðó çèé îñíîâ íûõ è êèñ ëûõ ïî ðîä è
ýêñïëîçèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Òà êèì îá ðà çîì, â ñî âðå ìåí íîé ñòðóê òó ðå øïî ðû
Ñóëà ñî õðà íè ëèñü õà ðàê òåð íûå äëÿ ìî ëî äûõ ïëàò -
ôîðì îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ è ðàç âè òèÿ ôóí äà ìåí òà è 
ïëàò ôîð ìåí íî ãî ÷åõ ëà. Â òî æå âðå ìÿ îò ÷åò ëè âî ïðî -
ÿâ ëÿ þò ñÿ íî âîîá ðà çî âàí íûå òåê òî íè ÷åñ êèå è ìîð -
ôîñ òðóê òóð íûå ýëå ìåí òû, îò ðà æà þ ùèå ïî ëî æå íèå
øïî ðû Ñóëà âíóò ðè îá ëàñ òè àê òèâ íî ôîð ìè ðó þ ùèõ -
ñÿ êâà çè îñ òðî âî äóæ íûõ ñèñ òåì. Íà è áî ëåå âû ðà æåí -
íû ìè íî âîîá ðà çî âà íè ÿ ìè ñëå äó åò ñ÷è òàòü ïðè îá ðå -
òåí íóþ øïî ðîé Ñóëà ëè íåé íóþ ôîð ìó, ÷åò êî ïðî ÿâ -
ëÿ þ ùó þ ñÿ âåð òè êàëü íóþ äèô ôå ðåí öè à öèþ ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùèõ åå ëî êàëü íûõ ìîð ôîñ òðóê òóð, îá ðà çî âà íèå ó 
ïîä íî æèé åäè íî ãî öî êî ëÿ ëè íåé íî âû òÿ íó òûõ óçêèõ
è ãëóáîêèõ ïðîãèáîâ.
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Ìî ëó êêñêàÿ êâà çè îñ òðî âî äóæ íàÿ ñèñ òå ìà. Íà
ñå âå ðî-âîñ òî êå öåí òðàëü íîé îá ëàñ òè Èíäî íå çèé ñêî -
ãî àð õè ïå ëà ãà ðàñ ïî ëî æå íà íå áîëü øàÿ ïî ðàç ìå ðàì è 
ñî ñòî ÿ ùàÿ èç äâóõ ëè íèé îñòðî âîâ Ìî ëó êêñêàÿ êâà -
çè îñ òðî âî äóæ íàÿ ñèñ òå ìà. Ñîñ òàâ íû ìè ÷àñ òÿ ìè åå
ÿâ ëÿ þò ñÿ Ìî ëó êêñêèé æå ëîá-òðîã, îñòðî âà Ìî ðà òàé
è Õàëü ìà õå ðà, ãðóï ïà áî ëåå ìåë êèõ îñòðî âîâ è âïà -
äè íà çà äó ãî âî ãî ìîðÿ Õàëü ìà õå ðà, â ñî âî êóï íîñ òè
îá ðà çó þ ùèå ñëà áî âû ïóê ëóþ ê çà ïà äó äóãó. Ðà äè óñ
åå êðè âèç íû äîñ òè ãà åò ïðè ìåð íî 300 êì è ñî âïà äà åò
ñ ëè íè åé, ñî å äè íÿ þ ùåé ìà ëåíü êèé î.Ñà ÿíã íà ñå âå -
ðî-âîñ òî êå ñ î.Ìàí äè î ëè íà þãî-çà ïà äå. Ïîñ ëå äî âà -
òåëü íîñòü â ðàñ ïî ëî æå íèè æå ëî áà-òðî ãà, âíåø íåé è
âíóò ðåí íåé îñòðîâ íûõ ëè íèé, âïà äè íû çà äó ãî âî ãî
ìîðÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ äàæå ïî ýòèì ïðè çíà êàì ñâè äå-
òåëüñòâîì ïðè íàä ëåæ íîñ òè óïî ìÿ íó òûõ ìîð ôî-
ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ ê îñòðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìå.
Îäíà êî îðè åí òè ðîâ êà âåð øè íû äóãè ê çà ïà äó, â ñòî -
ðî íó îò îêå à íà, ïî çè öèÿ æå ëî áà-òðî ãà íå ñ îêå àí ñêîé
ñòî ðî íû, à âíóò ðè âïà äè íû Ìî ëó êêñêî ãî ìîðÿ, îãðà -
íè ÷åí íûå ðàç ìå ðû è äðó ãèå ñïå öè ôè ÷åñ êèå õà ðàê òå -
ðèñ òè êè íå êî òî ðûõ ÷àñ òåé ýòîé äóãè, ïîä ÷åð êè âà þò
îò ëè ÷èå åå îò êëàñ ñè ÷åñ êèõ ÎÄÑ è, íà î áî ðîò, îä íî -
çíà÷ íî óêà çû âà þò íà àäåê âàò íîñòü åå ñòðóê òó ðû ñ
êâàçèîñòðîâîäóæíûì òèïîì [7].

Îñíîâ íóþ èí ôîð ìà öèþ î ñòðî å íèè Ìî ëó êêñêîé
êâà çè îñ òðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû íå ñóò îñòðî âà, âõî äÿ -
ùèå êàê âî âíóò ðåí íþþ, òàê è âî âíåø íþþ îñòðîâ -
íûå ëè íèè.

Âíóò ðåí íÿÿ ëè íèÿ íà ÷è íà åò ñÿ îñòðî âîì Ìî ðà òàé.
Åãî ñå âåð íàÿ îêî íå÷ íîñòü ñðå çà åò ñÿ ñêëî íîì þæ íîé
öåí òðèê ëè íà ëè Ôè ëèï ïèí ñêî ãî ãëó áî êî âîä íî ãî æå -
ëî áà. Ïðî òè âî ïî ëîæ íîå îêîí ÷à íèå î.Ìî ðà òàé ÷å ðåç
íå ãëó áî êèé ïðî ëèâ áëèç êî ïîä õî äèò ê î.Õàëü ìà õå ðà,
êî òî ðûé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñóá ìå ðè äè à íàëü íî âû -
òÿ íó òóþ ãîð íóþ ãðÿ äó äó ãî îá ðàç íîé ôîð ìû. Îò
ñðåä íåé ÷àñ òè ýòî ãî îñòðî âà â ñòî ðî íó Òè õî ãî îêå à íà 
îò õî äÿò äâà ïî ëó îñ òðî âà. Ìåæ äó ñå âåð íûì îêîí ÷à -
íè åì î.Õàëü ìà õå ðà è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûì ïî ëó îñ òðî -
âîì íà õî äèò ñÿ çà ëèâ Êàó (2500—3000 ì), à ìåæ äó
ýòèì è þãî-âîñ òî÷ íûì ïî ëó îñ òðî âîì — çà ëèâ Áóëè
(155—2500 ì). Ìîð ñêîå ïðî äîë æå íèå ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íî ãî ïî ëó îñ òðî âà äî õî äèò äî þæ íî ãî êîí öà öåí òðèê -
ëè íà ëè Ôè ëèï ïèí ñêî ãî ãëó áî êî âîä íî ãî æåëîáà [1].

Îò þãî-âîñ òî÷ íî ãî ïî ëó îñ òðî âà â íà ïðàâ ëå íèè ê
ï-îâó ×åí äðà âà ñèõ ïðî ñòè ðà þò ñÿ äâå êî ðîò êèå ëè -
íèè íàä âîä íî-ïîä âîä íûõ îñòðî âîâ è àòîë ëîâ. Ñ îêå -
àí ñêîé ñòî ðî íû â îñòðîâ íóþ ëè íèþ âõî äÿò îñòðî âà è 
àòîë ëû øåëü ôî âîé çîíû ýòî ãî ïî ëó îñ òðî âà. ×å ðåç
íå ãëó áî êèé ïðî ëèâ îíè ñî ÷ëå íÿ þò ñÿ ñ ãðóï ïîé
îñòðî âîâ Ñà ÿíã-Âàé ãåî. Áî ëåå þæ íàÿ ëè íèÿ âêëþ ÷à -
åò âû òÿ íó òûå â öåïü îñòðî âà Ãåáå, Ãàã è Áà òàí ãà.
Âìåñ òå ñ îêå àí ñêîé ëè íè åé ýòà öåïü îñòðî âîâ ñëó æèò 
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûì îá ðàì ëå íè åì âïà äè íû ìîðÿ Õàëü -
ìà õå ðà. Îñòðî âà Âàé ãåî è Áà òàí ãà íà õî äÿò ñÿ íå äà ëå -
êî îò ï-îâà ×åí äðà âà ñèõ. Îðîã ðà ôè ÷åñ êè ñâÿçü âñåõ
îñòðî âîâ íà ñòîëü êî òåñ íàÿ, ÷òî ìîæ íî ãî âî ðèòü î

åäè íñòâå ìîð ôîñ òðóê òóð íî ãî ïëà íà è áëèç êîì ãå íå -
òè ÷åñ êèì ðî äñòâå òåê òî íè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ âíóò ðåí -
íåé ëè íèè Ìî ëó êêñêîé êâà çè îñ òðî âî äóæ íîé ñèñ òå -
ìû è ï-îâà ×åíäðàâàñèõ.

Þæíàÿ îêî íå÷ íîñòü î.Õàëü ìà õå ðà ñðà çó æå çà ýê âà -
òî ðîì òàê æå íà ÷è íà åò èç ãè áàòü ñÿ â íà ïðàâ ëå íèè ê
ï-îâó ×åí äðà âà ñèõ. Îñòðî âà, ñî å äè íÿ þ ùèå ýòè ìîð -
ôîñ òðóê òó ðû, ïðåä ñòàâ ëå íû ãðóï ïîé îñòðî âîâ Áîî,
Êî ôè à ëó è Ñà ëà âà òè. Ìåæ äó ýòîé ëè íè åé, þãî-âîñ òî÷ -
íûì ïî ëó îñ òðî âîì î.Õàëü ìà õå ðà è ïðî äîë æà þ ùè ìè
åãî â ìîðå îñòðî âà ìè íà õî äèò ñÿ ãëàâ íàÿ âïà äè íà ìîðÿ
Õàëü ìà õå ðà (2072 ì). Ïðè ìû êà þ ùàÿ ê î.Õàëü ìà õå ðà
÷àñòü ýòîé âïà äè íû íî ñèò íà çâà íèå çà ëè âà Âåäà.

Þæíàÿ îêî íå÷ íîñòü î.Õàëü ìà õå ðà è ñâÿ çàí íûå ñ
íåé îñòðî âà îò äå ëÿ þò ñÿ îò øïî ðû Ñóëà òàê æå øè -
ðîò íî îðè åí òè ðî âàí íîé âïà äè íîé (800—870 ì), îñü
êî òî ðîé ïðî õî äèò ñå âåð íåå ãðóïï îñòðî âîâ Îáè è
Ìè ñî îë. Äàí íàÿ âïà äè íà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâÿ çó þ ùèì çâå -
íîì ìåæ äó þæ íûì îêîí ÷à íè åì Ìî ëó êêñêî ãî æå ëî -
áà-òðî ãà è âïà äè íîé ìîðÿ Õàëü ìà õå ðà. Â òî æå âðå ìÿ
îíà ñëó æèò åñ òåñ òâåí íîé ãðà íè öåé ìåæ äó ñìåæ íû ìè 
ìîð ôîñ òðóê òóð íû ìè ýëå ìåí òà ìè Ìî ëó êêñêîé êâà çè -
îñ òðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû è øïî ðîé Ñóëà [14].

Ê çà ïà äó îò î.Õàëü ìà õå ðà, óæå âî âïà äè íå Ìî ëóêê- 
ñêî ãî ìîðÿ ïðî ñëå æè âà åò ñÿ âíåø íÿÿ, âóë êà íè ÷åñ êàÿ
ëè íèÿ ðàç íî ðàç ìåð íûõ îñòðî âîâ. Íà þãå îíà âêëþ ÷à -
åò îñòðî âà Áî ÷àí, Ìàí äè î ëè è Êà ñè ðó òà. Äàëü øå ê
ñå âå ðó èõ ïðî äîë æà åò êî ðîò êàÿ îñòðîâ íàÿ ëè íèÿ ñ îò -
íî ñè òåëü íî áîëü øè ìè îñòðî âà ìè Ìà êè àí è Òåð íà è -
òå. Ýòè ëè íèè îñòðî âîâ îò äå ëå íû îò î.Õàëü ìà õå ðà
íå ãëó áî êè ìè ÷åò êî âèä íî ñî ÷ëå íÿ þ ùè ìè ñÿ äåï ðåñ -
ñè ÿ ìè, êî òî ðûå ïðè ïîä õî äå ê ñå âåð íîé îêî íå÷ íîñ òè
î.Õàëü ìà õå ðà âû êëè íè âà þò ñÿ. Ïî ñâî å ìó ñòðóê òóð -
íî ìó ïî ëî æå íèþ îíè ñî îò âå òñòâó þò ìåæ ëè íåé íî îñ -
òðîâ íî ìó òðî ãó. Ïðî äîë æà þò âíåø íþþ ëè íèþ ìåë -
êèå íàä âîä íûå è ïîä âîä íûå îñòðîâ êè íà çà ïàä íîì
øåëü ôå ñå âåð íîé îêî íå÷ íîñ òè î.Õàëü ìà õå ðà. Ýòî
îçíà ÷à åò, ÷òî âíåø íÿÿ îñòðîâ íàÿ ëè íèÿ Ìî ëó êêñêîé
êâà çè îñ òðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû ïðå âðà ùà åò ñÿ èç ñà -
ìîñ òî ÿ òåëü íî ãî ìîð ôî- ñòðóê òóð íî ãî ýëå ìåí òà â ëî -
êàëü íîå îñëîæ íå íèå ïîä âîä íîé îêðà è íû î.Õàëü ìà -
õå ðà.

Íàäî îò ìå òèòü, ÷òî ðàç ìå ðû âíóò ðåí íåé, ãëàâ íîé
îñòðîâ íîé ëè íèè (îñòðî âà Ìî ðà òàé, Õàëü ìà õå ðà è
äð.) óìåíü øà þò ñÿ ê þãó, à ðàç ìå ðû âíåø íåé âóë êà -
íè ÷åñ êîé îñòðîâ íîé ëè íèè óìåíü øà þò ñÿ â îá ðàò íîì
íà ïðàâ ëå íèè, ê ñå âå ðó.

Ïî âåð õíîñòü âñåõ îñòðî âîâ è ïî ëó îñ òðî âîâ ãî ðèñ -
òàÿ, ïðè ÷åì íå ðåä êî ãîñ ïî äñòâó þ ùèå ôîð ìû ðåëü å -
ôà — âóë êà íè ÷åñ êèå ïî ñòðîé êè. Ñîâ ðå ìåí íûå âóë -
êà íû ïðè óðî ÷å íû ê ëè íåé íîé ïî ëî ñå ñ îñòðî âà ìè
Ìà êè àí è Òåð íà è òå è íà õî äÿò ñÿ òàê æå íà çà ïàä íîé
ïðè áðåæ íîé ïî ëî ñå ñå âåð íîé îêî íå÷ íîñ òè î.Õàëü ìà -
õå ðà. Âñå ãî íà âíåø íåé îñòðîâ íîé ëè íèè èç âåñ òíî
øåñòü äå éñòâó þ ùèõ íà çåì íûõ âóë êà íîâ è äâà èñ òî÷ -
íè êà ñî ëüôà òîð íûõ ãà çîâ. Íà è áîëü øóþ àê òèâ íîñòü
ïðî ÿâ ëÿ åò âóë êàí íà î.Òåð íà è òå, à ñà ìûì âû ñî êèì
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(1935 ì) ÿâ ëÿ åò ñÿ âóë êàí Ãàì êó íî ðå íà î.Õàëü ìà õå ðà 
[1, 5, 11].

Ìî ëó êêñêèé æå ëîá-òðîã îá ðàì ëÿ åò âíåø íþþ
îñòðîâ íóþ ëè íèþ ñ çà ïà äà. Íà ñå âå ðå îí èç ãè áà åò ñÿ
áî ëåå ýíåð ãè÷ íî, ÷åì â äðó ãèõ ìåñ òàõ è ïî ÷òè ïîä
ïðÿ ìûì óãëîì ïîä õî äèò ê ñêëî íó Ôè ëèï ïèí ñêî ãî
ãëó áî êî âîä íî ãî æå ëî áà. Ñî÷ ëå íÿ þò ñÿ æå ëî áà ÷å ðåç
íå ãëó áî êóþ ìå ðè äè à íàëü íî îðè åí òè ðî âàí íóþ ïå ðå -
ìû÷ êó. Âñëå äñòâèå óíäó ëÿ öèè øàð íè ðà íà äíå Ìî ëó -
êêñêî ãî æå ëî áà-òðî ãà îá ðà çî âà ëèñü òðè ëî êàëü íûå
âïà äè íû. Ñå âåð íàÿ èç íèõ íà çû âà åò ñÿ âïà äè íîé Ìî -
ðà òàé, èìå åò ìàê ñè ìàëü íóþ ãëó áè íó 3680 ì, íà õî -
äèò ñÿ âáëè çè î.Ìî ðà òàé è ñå âåð íîé îêî íå÷ íîñ òè
î.Õàëü ìà õå ðà. Îñü âïà äè íû Ìî ðà òàé îðè åí òè ðî âà íà
ïî ÷òè ñóá øè ðîò íî è îá ðà çó åò èç ãèá â ñî îò âå òñòâèè ñ
ïðî ñòè ðà íè åì îñòðîâîâ [1].

Öåí òðàëü íàÿ è þæ íàÿ âïà äè íû ïðî ñòðà íñòâåí íî
ñòî ÿò äðóã ê äðó ãó áëè æå è ïî ý òî ìó îá ú å äè íÿ þò ñÿ â
æå ëî áî ïî äîá íûé òðîã Áî ÷àí-Òåð íà è òå. Öåí òðàëü íàÿ
âïà äè íà óçêàÿ è äëèí íàÿ, êðó òîñ êëî íî âàÿ, ñðàâ íè -
òåëü íî íå ãëó áî êàÿ (3500 ì), èìå åò ùå ëå âèä íóþ ôîð -
ìó. Þæíàÿ âïà äè íà êðóï íåå è ãëóá æå (>4970 ì) ðà -
íåå îïè ñàí íûõ âïà äèí, â ïî ïå ðå÷ íîì ñå ÷å íèè îá ëà -
äà åò êî ðû òî îá ðàç íîé ôîð ìîé. Íà ñà ìîì þãå îñü ýòîé
âïà äè íû ïî âî ðà ÷è âà åò ê âîñ òî êó è åå öåí òðèê ëè íàëü
ïðî õî äèò ìåæ äó îñòðî âà ìè Áî ÷àí è Îáè. Â öå ëîì äëÿ 
Ìî ëó êêñêî ãî æå ëî áà-òðî ãà õà ðàê òåð íû äó ãî îá ðàç íàÿ 
ôîð ìà, ñ âû ñòó ïà þ ùåé ê çà ïà äó âåð øè íîé, äîñ òà òî÷ -
íî êðó òîé è áî ëåå ïðÿ ìî ëè íåé íûé âîñ òî÷ íûé è ïî -
ëî ãèé, ðàñ ïëûâ ÷à òî ãî îá ëè êà ñðàâ íè òåëü íî íå âû ñî -
êèé çà ïàä íûé ñêëîí. Ïðå âû øå íèå áðîâ êè ýòî ãî ñêëî -
íà íàä äíè ùåì æå ëî áà íà çíà ÷è òåëü íîì åãî ïðî -
ñòðàíñòâå ìå íåå 1000 ì, òîã äà êàê íà âîñ òî÷ íîì ñêëî -
íå îíî êî ëåá ëåò ñÿ â ïðåä å ëàõ 3000—3500 ì.

Îñî áåí íîñ òè ñòðóê òó ðû è ïî ëî æå íèå Ìî ëó êêñêî -
ãî æå ëî áà-òðî ãà íå ïî çâî ëÿ þò îò íåñ òè åãî ê òèïó ãëó -
áî êî âîä íûõ îêå àí ñêèõ æå ëî áîâ, ñâî éñòâåí íûõ êëàñ -
ñè ÷åñ êèì îñòðî âî äóæ íûì ñèñ òå ìàì. Â òî æå âðå ìÿ
îí ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îòú åì ëå ìîé ÷àñ òüþ ñèñ òå ìû äåï ðåñ -
ñèé è îñòðîâ íûõ ëè íèé, êî òî ðàÿ ïî ðÿäó ìîð ôî-
ñòðóê òóð íûõ è òåê òî íè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé ïî õî æà íà 
ñòðóê òó ðó êëàñ ñè ÷åñ êèõ îñòðî âî äóæ íûõ ñèñ òåì. Íà -
è áî ëåå áëèç êè ìè àíà ëî ãà ìè Ìî ëó êêñêî ãî æå ëî áà-
òðî ãà ÿâ ëÿ þò ñÿ Òè ìîð ñêèé, Êàé ñêèé è Ñå ðàì ñêèé
æå ëî áà-òðî ãè, âõî äÿ ùèå â Ìà ëóþ Çî íäñêóþ äóãó.

Íà êàð òå âû ñîò ïî âåð õíîñ òè Òè õî ãî îêå à íà Ìî ëó -
êêñêîå ìîðå âû ðà æå íî íà ñå âå ðå ñóá ìå ðè äè à íàëü íîé
äåï ðåñ ñè åé ñ óìåíü øà þ ùè ìè ñÿ çíà ÷å íè ÿ ìè âû ñîò îò
ïå ðè ôå ðèè ê åå öåí òðó îò +60 äî +55 ì âáëè çè î.Òà ëà -
óä. Öåíòð äåï ðåñ ñèè íà õî äèò ñÿ íà øè ðî òå î.Ìî ðà òàé.
Â þæ íîé îá ëàñ òè ïî âåð õíîñòü ìîðÿ èìå åò ôîð ìó øè -
ðîò íîé äåï ðåñ ñèè ñ îò âåò âëå íè åì íà ñå âåð â íà ïðàâ ëå -
íèè ê î.Òà ëà óä. Â øè ðîò íîé ÷àñ òè ýòîé äåï ðåñ ñèè çíà -
÷å íèÿ âû ñîò è ñ çà ïà äà, è ñ âîñ òî êà ïî íè æà þò ñÿ ê åå
öåí òðó îò +60 äî +40 ì, à â ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè âîç -
ðàñ òà þò îò öåí òðà ê ïå ðè ôå ðèè îò +40 äî +59 ì. Ìàê ñè -
ìàëü íûå âû ñî òû ïî âåð õíîñ òè Ìî ëó êêñêî ãî ìîðÿ ïðè -

óðî ÷å íû íà çà ïà äå ê öî êî ëþ õð.Ñàí ãè õå, à íà âîñ òî êå
— ê öî êî ëþ îñòðî âîâ Ìî ðà òàé è Õàëü ìà õå ðà.

Ðåëü åô ïî âåð õíîñ òè ìîðÿ Õàëü ìà õå ðà îá ðà çî âàí
ñìå íÿ þ ùè ìè ñÿ â ïëà íå ôîð ìà ìè íå ðîâ íîñ òåé ñ êî ëå -
áà íè ÿ ìè âû ñîò îò +70 ì âáëè çè çà ëè âà Êàó äî +76 ì ó
þãî-âîñ òî÷ íî ãî ïî ëó îñ òðî âà è çà ëè âà Áóëè.

Âû ñî òû ïî âåð õíîñ òè Ìî ëó êêñêî ãî è Õàëü ìà õå ðà
ìî ðåé èìå þò áëèç êèé ïëàí ðàñ ïî ëî æå íèÿ è òîò æå
çíàê íå ðîâ íîñ òåé ýòîé ïî âåð õíîñ òè, ÷òî è â àíî ìà ëè -
ÿõ ñèëû òÿ æåñ òè [10].

Câå äå íèé î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè îñòðî âîâ Ìî -
ëó êêñêîé êâà çè îñ òðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû îïóá ëè êî âà -
íî ìàëî. Áîëü øåé ÷àñ òüþ îíè îò íî ñÿò ñÿ ê ñî ñåä íèì
îñòðî âàì è ìîð ñêèì âïà äè íàì, à â èõ ñî äåð æà íèè
ïðå îá ëà äà þò äàí íûå î òåê òî íè êå, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî -
ëÿõ è íåôò å íîñ íîñ òè. Ïðåä ëà ãà å ìûé äà ëåå êðàò êèé
îá çîð ñî ñòàâ ëåí â îñíîâ íîì ïî ýòèì ìà òå ðè à ëàì.

Êîí êðåò íûå ñâå äå íèÿ î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ðàç ðå çå îò -
ëî æå íèé èìå þò ñÿ òîëü êî äëÿ î.Áî ÷àí, âõî äÿ ùåì âî
âíåø íþþ, âóë êà íè ÷åñ êóþ îñòðîâ íóþ ëè íèþ. Â åäè -
íè÷ íûõ âû õî äàõ çäåñü â ãî ðàõ Ñè áåë ëà îá íà æà þò ñÿ
ãëè íèñ òûå ñëàí öû, ôèë ëè òû, òó ôî ãåí íûå ñëàí öû,
îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê âåð õíå ìó ïà ëå î çîþ èëè ê íè æíå ìó
ìå çî çîþ. Íà ðÿ äó ñ ñëàí öà ìè âñòðå ÷à þò ñÿ ãíåé ñû è
ãðà íè òû, î÷åíü ðåä êî — äè î ðè òû, êâàð öå âûå äè î ðè -
òû è ãðà íî äè î ðè òû. Ýòè ïî ðî äû îñëîæ íå íû áî ëåå
ïî çäíè ìè ïî âðå ìå íè âíåä ðå íèÿ èí òðó çè ÿ ìè ãàá áðî,
íî ðè òîâ è ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ ïå ðè äî òè òîâ (ñì.
ðèñ. 3). Áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé îò íî ñÿò ýòè ïî -
ðî äû ê êîì ïëåê ñó ñêëàä ÷à òî ãî îñíî âà íèÿ. Äîñ òî âåð -
íî ìå çî çîé ñêè ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî äóê òû ïîä âîä íî ãî àí -
äå çè òî âî ãî âóë êà íèç ìà ìåëîâîãî âîçðàñòà [3].

Äàí íûõ î ïî ðî äàõ îñà äî÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ
êðàé íå ìàëî. Èçâåñ òíî ëèøü, ÷òî íà íå êî òî ðûõ
îñòðî âàõ îá íà ðó æå íû ðàç îá ùåí íûå âû õî äû òó ôî -
ãåí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ àí äå çè òî âî ãî è äà öè òî âî ãî ñî ñòà -
âà, ãëè íû è ìåð ãå ëè ñ ëèí çà ìè è òîí êè ìè ñëî ÿ ìè èç -
âåñ òíÿ êîâ è êîí ãëî ìå ðà òîâ, ñ îñòàò êà ìè ôà ó íû ýî öå -
íî âî ãî âîç ðàñ òà. Âìåñ òå ñ ïîä ñòè ëà þ ùè ìè èõ ìå ëî -
âû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ýòè ïî ðî äû ñìÿ òû â ñêëàä êè. Íà
íå äà ëå êî ðàñ ïî ëî æåí íîì î.Âàé ãåî â îñíî âà íèè ýî öå -
íî âîé òîë ùè îá íà ðó æå íû ïðî ñëîè áðåê÷èé.

Íå î ãå íî âûå îò ëî æå íèÿ èç âåñ òíû íà ñî ñåä íèõ
îñòðî âàõ. Òàê, íà î.Òà ëà óä, îñëîæ íÿ þ ùåì äà ëå êèé
çà ïàä íûé áîðò Ìî ëó êêñêî ãî æå ëî áà-òðî ãà, îíè ñëî -
æå íû òîë ùåé ïåñ ÷à íè êîâ è ìåð ãå ëåé ïðåä ïî ëî æè -
òåëü íî ðàí íå ìè î öå íî âî ãî âîç ðàñ òà. Íà ïîä ñòè ëà þ -
ùèõ ïî ðî äàõ îíè çà ëå ãà þò ñ óãëî âûì íå ñîã ëà ñè åì,
ïðè ÷åì â îñíî âà íèè ðàç ðå çîâ ïðè ñó òñòâó þò ïî ðî äû
âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ.

Íà ï-îâå ×åí äðà âà ñèõ, â ÷àñ òíîñ òè, íà ïðè áðåæ íîì
íåôò ÿ íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè Êëà ìî íî íåôò å ïî èñ êî âû ìè
ñêâà æè íà ìè âñêðû òû äèñ ëî öè ðî âàí íûå ïå ðìñêî-êà -
ìåí íî ó ãîëü íûå òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå ïî ðî äû ñ
ïðî ñëî ÿ ìè óãëåé è, âå ðî ÿò íî, òðè à ñî âûå îá ëî ìî÷ íûå
ïî ðî äû ñóì ìàð íîé ìîù íîñ òüþ îêî ëî 2500—2700 ì.
Òðà íñãðåñ ñèâ íî ïå ðå êðû âà þ ùèå èõ òà êî ãî æå ñî ñòà âà
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îò ëî æå íèÿ ìîù íîñ òüþ äî 500 ì èìå þò þð ñêî-ìå ëî âîé 
âîç ðàñò. Èíòåð âàë îò âåð õíå ãî ìåëà äî íè æíå ãî ìè î öå -
íà ïðåä ñòàâ ëåí çäåñü òîë ùåé èç âåñ òíÿ êîâ è ìåð ãå ëåé
ìîù íîñ òüþ áî ëåå 1000 ì. Êâåð õó ýòè îò ëî æå íèÿ ñìå -
íÿ þò ñÿ åùå áî ëåå ìîù íîé è ñëîæ íî ïîñ òðî åí íîé òîë -
ùåé ìåë êî âîä íî ìîð ñêèõ èç âåñ òíÿ êîâ, ìåð ãå ëåé è ìåð -

ãå ëèñ òûõ ãëèí (>3000 ì). Ýòè ïî ðî äû ïå ðå êðû âà þò ñÿ
íå ñîã ëàñ íî çà ëå ãà þ ùè ìè íà íèõ ñëî ÿ ìè ÷å ðå äó þ ùèõ -
ñÿ ãëèí, àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ (3000—4000 ì) ïëè -
î öåí-ïëåé ñòî öå íî âî ãî âîç ðàñ òà. Îòìå ÷à åò ñÿ çà êî íî -
ìåð íîå èç ìå íå íèå ìîù íîñ òåé êàê îò äåëü íûõ ìà ëî -
ìîù íûõ ïëàñ òîâ, òàê è öå ëûõ ïà ÷åê è ñå ðèé ïà ëå î ãå íî -
âûõ, íå îãå íî âûõ è ïëè î öåí-ïëåé ñòî öå íî âûõ îò ëî æå -
íèé â ðå ãè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè â ñòî ðî íó ñìåæ íûõ
ìîð ñêèõ âïà äèí, à â ëî êàëü íîì ïëà íå — îò ñâî äîâ íà
ïðè ñâî äî âûå ó÷àñ òêè è äà ëå êèå êðûëüÿ ñêëà äîê. Îòëî -
æå íèÿ ìå çî çîé ñêî ãî è êàé íî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òîâ ïîä -
âåð ãëèñü ñêëàä ÷à òîñ òè, îá ðà çó þò çîíû àí òèê ëè íàëü -
íûõ è ñèí êëè íàëü íûõ ñêëà äîê, íà ðó øå íû ñáðî ñà ìè è
âçáðî ñà ìè [8, 9].

Ôîð ìè ðî âà íèå îñà äî÷ íûõ è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ -
íûõ îò ëî æå íèé ïðî èñ õî äè ëî â ìåë êî âîä íî ìîð ñêèõ
áàñ ñåé íàõ, ðàç âè âàâ øèõ ñÿ ïî ñëå ýïîõ ñêëàä ÷à òîñ òè,
ìàã ìà òèç ìà è îðî ãå íå çà. Íà è áî ëåå âû ðà æåí íîé ïî èí -
òåí ñèâ íîñ òè, äëè òåëü íîñ òè è ðàñ ïðàñ òðîñ òðà íå íèþ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ýïî õà ñêëàä êî îá ðà çî âà íèÿ, ïî ñëå äî âàâ øàÿ ïî -
ñëå íà êîï ëå íèÿ îò ëî æå íèé, îá ðà çó þ ùèõ ñêëàä ÷à òîå
îñíî âà íèå. Ñêî ðåå âñå ãî, ýòî áûë êî íåö ïî çäíå ãî ïà ëå -
î çîÿ è(èëè) íà ÷à ëî ìå çî çîÿ. Îáëîì êè ïî ðîä ýòî ãî êîì -
ïëåê ñà îá íà ðó æå íû â êîí ãëî ìå ðà òàõ è áðåê ÷èè, â áà -
çàëü íûõ ñëî ÿõ âû øå ëå æà ùèõ îò ëî æå íèé. Òîã äà æå,
î÷å âèä íî, ïðî è çîø ëî âíåä ðå íèå èí òðó çèé ãàá áðî, íî -
ðè òîâ, ïå ðè äî òè òîâ. Äàí íûõ î ïðåä þð ñêèõ, þð ñêèõ è
ïðåä ìå ëî âûõ ýïîõ òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè äëÿ äàí -
íî ãî ðå ãè î íà íå èìå åò ñÿ. Îòìå ÷à þò ñÿ ýïî õè èí òåí ñèâ -
íî ãî âóë êà íèç ìà â ýî öå íå—ïî çäíåì îëè ãî öå íå, â ñðåä -
íåì ìè î öå íå è îñî áåí íî â ïëè î öåí-ïëåé ñòî öå íî âîå
âðå ìÿ, êîã äà ñêëàä êî îá ðà çî âà íèå, âóë êà íèçì è îðî ãå -
íåç áûëè äîñ òà òî÷ íî àê òèâ íû ìè. Ïîâ ñå ìåñ òíî çà ôèê -
ñè ðî âà íî òðàíñ ãðåñ ñèâ íîå íà ëå ãà íèå ÷åò âåð òè÷ íûõ îò -
ëî æå íèé íà âñå áî ëåå äðåâ íèå ïî ðî äû, ïðè ÷åì ïî ÿâ ëå -
íèå íå ñîã ëà ñèé ñî âïà äà åò ñî âðå ìå íåì ðàç âè òèÿ âóë êà -
íèç ìà. Íà îñòðî âàõ Ìî ëó êêñêîé êâà çè îñ òðî âî äóæ íîé
ñèñ òå ìû ýïî õè âóë êà íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè êîð ðå ëè -
ðó þò ñ íå î òåê òî íè ÷åñ êè ìè äâè æå íè ÿ ìè è âóë êà íèç -
ìîì íà Ôè ëèï ïè íàõ, Íî âîé Ãâè íåå, ñìåæ íûõ òåð ðè òî -
ðè ÿõ Èíäî íå çèé ñêî ãî àð õè ïå ëà ãà. Ñëå äó åò îò ìå òèòü
íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íûå ôàçû òåê òî ãå íå çà, îêà çàâ øèå
ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå íà óñëî âèÿ çà ëå ãà íèÿ îïðå äå -
ëåí íûõ êîì ïëåê ñîâ ïî ðîä. Ñà ìîé ðàí íåé èç òà êèõ ôàç
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêàÿ èëè ðàí íå ìå çî çîé ñêàÿ
ýïî õà ñêëàä ÷à òîñ òè, ñëå äû êî òî ðîé íà é äå íû íà î.Áî -
÷àí. Íåñ êîëü êî îò ëè ÷à þ ùåé ñÿ ïî ìàñ øòà áó ïðî ÿâ ëå -
íèÿ ìî æåò îêà çàòü ñÿ ïðåä ìå ëî âàÿ-ýî öå íî âàÿ ýïî õà
ñêëàä êî îá ðà çî âà íèÿ, îò ìå ÷à å ìàÿ ïî èç ìå íå íèþ ñî ñòà -
âà îò ëî æå íèé è íà ëè ÷èþ â íèõ îñíîâ íûõ ïî ðîä, ãëàâ -
íûì îá ðà çîì, àí äå çè òî âî ãî è äà öè òî âî ãî ñî ñòà âîâ.

Äîñ òî âåð íî óñòà íîâ ëåí íû ìè ìî ãóò ñ÷è òàòü ñÿ ýïî õè
ñðåä íå ìè î öå íî âî ãî è ïðåä ïëåé ñòî öå íî âî ãî òåê òî ãå íå -
çà, îá óñëî âèâ øèå ãëàâ íûå ÷åð òû ñî âðå ìåí íîé ñòðóê òó -
ðû Ìî ëó êêñêîé êâà çè îñ òðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû. Îñî -
áåí íî èí òåí ñèâ íûé âóë êà íèçì ïðî ÿ âèë ñÿ â ïî ñëåä íèå
2,5 ìëí.ëåò [17]. Ñ ýòèì âðå ìå íåì ñâÿ çà íî çà âåð øå íèå
ôîð ìè ðî âà íèÿ ñî âðå ìåí íî ãî ìîð ôîñ òðóê òóð íî ãî è
òåê òî íè ÷åñ êî ãî áëî êà Ìî ëó êêñêîé êâà çè îñ òðî âî äóæ -
íîé ñèñòåìû.

Ñòðóê òó ðà åñ òåñ òâåí íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé â çíà -
÷è òåëü íîé ñâî åé ÷àñ òè ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ìîð ôîñ òðóê òóð -
íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè ðà íåå íà çâàí íûõ ýëå ìåí òîâ.

Àíîìàëèè ñèëû òÿ æåñ òè, âû ÿâ ëåí íûå ïî äàí íûì
ñïóò íè êî âîé àëü òè ìåò ðèè, èìå þò ïî ëî æè òåëü íûå
âå ëè ÷è íû îò +30 äî +100 ìÃàë äëÿ Ìî ëó êêñêî ãî æå -
ëî áà-òðî ãà, âíåø íåé è âíóò ðåí íåé îñòðîâ íûõ ëè íèé.
Ïî ëî ñà ëî êàëü íûõ ïî ëî æè òåëü íûõ àíî ìà ëèé íà
îñòðî âàõ Õàëü ìà õå ðà è Ìî ðà òàé ïî ÷òè ïîä ïðÿ ìûì
óãëîì  óòû êà åò ñÿ â çîíó îò ðè öà òåëü íûõ àíî ìà ëèé
-50 ìÃàë íà þæ íîé öåí òðèê ëè íà ëè Ôè ëèï ïèí ñêî ãî
ãëó áî êî âîä íî ãî æå ëî áà.

Â àíî ìàëü íîì ãðà âè òà öè îí íîì ïîëå â ñâî áîä íîì
âîç äó õå âíåø íÿÿ è âíóò ðåí íÿÿ îñòðîâ íûå ëè íèè âû -
ðà æå íû åäè íîé ñåð ïî âèä íîé ôîð ìû ìå ðè äè à íàëü íî
îðè åí òè ðî âàí íîé àíî ìà ëè åé áî ëåå +150…+280 ìÃàë. 
Ìî ëó êêñêèé æå ëîá-òðîã, âïà äè íà ìîðÿ Õàëü ìà õå ðà è 
î.Ìî ðà òàé íà õî äÿò ñÿ â ñïî êîé íîì ïîëå ïî ëî æè òåëü -
íûõ àíî ìà ëèé äî +50 ìÃàë. Öåïü îñòðî âîâ, îò õî äÿ -
ùàÿ îò þãî-âîñ òî÷ íî ãî ïî ëó îñ òðî âà ê ï-îâó ×åí äðà -
âà ñèõ, ïðåä ñòàâ ëå íà êî ðîò êè ìè îêðóã ëû ìè ïî ëî æè -
òåëü íû ìè ÷åò êî âèä íî ñî ÷ëå íÿ þ ùè ìè ñÿ àíî ìà ëè ÿ ìè
+75…+50 ìÃàë.

Âû ñî êî ãî çíà ÷å íèÿ äî +320 ìÃàë àíî ìà ëèè ñèëû
òÿ æåñ òè â ðå äóê öèè Áóãå (s 2,67 ã/ñì3) îïðå äå ëå íû
äëÿ þãî-âîñ òî÷ íî ãî ïî ëó îñ òðî âà î.Õàëü ìà õå ðà è äëÿ
ïî ëî ñû ïðî äîë æà þ ùèõ åãî îñòðî âîâ ê ï-îâó ×åí äðà -
âà ñèõ. Îñòàëü íîé ÷àñ òè Ìî ëó êêñêîé êâà çè îñ òðî âî -
äóæ íîé ñèñ òå ìû ñâî éñòâåí íî ìå íåå èí òåí ñèâ íîå
(+80…+200 ìÃàë), ñïî êîé íîå, ïðàê òè ÷åñ êè áå çà íî -
ìàëü íîå ïîëå.

Ìàã íèò íîå àíî ìàëü íîå ïîëå èç ó÷å íî ñëà áî, ïî ðåä -
êîé ñåò êå ïðî ôè ëåé. Âî âïà äè íå Ìî ëó êêñêî ãî ìîðÿ
îá íà ðó æå íû äâå êðóï íûå îò ðè öà òåëü íûå àíî ìà ëèè ñ
àì ïëè òó äîé äî -150 ãàìì. Ñå âåð íàÿ èç íèõ îðè åí òè -
ðî âà íà ìå ðè äè à íàëü íî, à þæ íàÿ øè ðîò íî, òî åñòü èõ
ïðî ñòè ðà íèå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïðî ñòè ðà íè åì ìîð ôîñò-
ðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ. Îñòðîâ íûì ëè íè ÿì ñâîéñò-
âåí íà åäè íàÿ îâàëü íîé ôîð ìû ïî ëî æè òåëü íàÿ àíî ìà -
ëèÿ +50 ãàìì, ïîä óãëîì ïîä õî äÿ ùàÿ ê ñåä ëî âè íå
ìåæ äó îò ðè öà òåëü íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè. Åå ïðî ñòè ðà íèå 
íå ñîã ëàñ íî ñ ïðî ñòè ðà íè åì îñòðîâ íûõ ëè íèé.

Äàí íûå î òåï ëî âîì ïîëå îò ñó òñòâó þò. Íà ñìåæ íîé
àê âà òî ðèè îíè ðåä êî ïðå âû øà þò 1,2 ÅÒÏ, â îñíîâ -
íîì íå âû õî äÿò çà ïðåä å ëû 0,6—0,8 ÅÒÏ.

Î÷à ãè çåì ëåò ðÿ ñå íèé ãðóï ïè ðó þò ñÿ ïî ïå ðè ôå ðèè
Ìî ëó êêñêîé êâà çè îñ òðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû. Èõ ìíî ãî â 
öåí òðàëü íîé çîíå âïà äè íû Ìî ëó êêñêî ãî ìîðÿ, íà î.Òà -
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ëà óä   è  ê ñå âå ðó îò íåãî. Ãëó áè íà î÷à ãîâ çäåñü 34—
300 êì, à èõ èí òåí ñèâ íîñòü îá û÷ íî ³4,5 ìàã íè òó äû.

Â çà êëþ ÷å íèå îò ìå òèì, ÷òî âêëþ ÷åí íûå â Ìî ëó -
êêñêóþ êâà çè îñ òðî âî äóæ íóþ ñèñ òå ìó ìîð ôîñ òðóê -
òóð íûå ýëå ìåí òû îá ðà çó þò êðóï íûé äó ãî îá ðàç íîé
ôîð ìû áëîê çåì íîé êîðû ñ ÷åò êî îá îçíà ÷åí íû ìè
ñòðóê òóð íû ìè ãðà íè öà ìè. Â îðîã ðà ôè ÷åñ êîì è ãå î -
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîì ïëà íå ýòîò áëîê ÿâ ëÿ åò ñÿ ñà ìîñ òî -
ÿ òåëü íîé åäè íè öåé, áëèç êîé ïî ñâî å ìó îá ëè êó ìîð -
ôîñ òðóê òó ðàì î.Âàé ãåî è ï-îâà ×åí äðà âà ñèõ. Â òî æå
âðå ìÿ íå ïðî ñìàò ðè âà þò ñÿ ïðÿ ìûå ñâÿ çè äëÿ ïîä -
òâåð æäå íèÿ âû âî äîâ íå êî òî ðûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé î ãå -
íå òè ÷åñ êîì ðî äñòâå ñ ìîð ôîñ òðóê òó ðà ìè Ôè ëèï ïèí -
ñêî ãî àð õè ïå ëà ãà [15, 19].

Íå ðàâ íî ìåð íàÿ è ñëà áàÿ èç ó÷åí íîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ñòðî å íèÿ îãðà íè ÷è âà åò âîç ìîæ íîñòü ðàñ êðû òèÿ
ñòðóê òó ðû ãëàâ íûõ ýëå ìåí òîâ Ìî ëó êêñêîé êâà çè îñ -
òðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû. Äîñ òóï íûå äëÿ àíà ëè çà äàí -
íûå íå ïðî òè âî ðå ÷àò ïðåä ïî ëî æå íèþ î òîì, ÷òî âõî -
äÿ ùèå â íåå êðóï íûå îñòðî âà — îñòàò êè-áëî êè ìî ëî -
äîé ýïè ãåð öèí ñêîé ïëàò ôîð ìû. Êàê è íà ñî ñåä íèõ
êðóï íûõ îñòðî âàõ è ïî ëó îñ òðî âàõ, çäåñü âû ÿâ ëå íû
âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèå äèñ ëî öè ðî âàí íûå ïî ðî äû
ñêëàä ÷à òî ãî îñíî âà íèÿ (î.Áî ÷àí), êî òî ðûå ìîæ íî
ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ôóí äà ìåíò ýòîé ïëàò ôîð ìû. Íå -
ñîã ëàñ íî, ñ ðàç ìû âîì ïå ðå êðû âà þ ùàÿ ýòî ñêëàä ÷à òîå 
îñíî âà íèå ìîù íàÿ òîë ùà îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé èìå -
åò ìåë êî âîä íî ìîð ñêîå ïðî èñ õîæ äå íèå, ñî äåð æèò ïî -
âåð õíîñ òè ðàç ìû âà è óãëî âûå íå ñîã ëà ñèÿ, ñëîè áà -
çàëü íûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ è áðåê ÷èé, ðåä êèå ïðî ñëîè
âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä. Òîë ùà ïëàò ôîð ìåí íî ãî ÷åõ ëà
óìå ðåí íî è ñëà áî äèñ ëî öè ðî âà íà, ñðå äè ñêëà äîê îò -
ìå ÷à þò ñÿ ñòðóê òó ðû êîí ñå äè ìåí òà öè îí íî ãî è
óíàñëåäîâàííîãî ðàçâèòèÿ.

Âìåñ òå ñ òåì ñëå äó åò åùå ðàç óêà çàòü íà ñâî å îá ðà -
çèå ñî ÷å òà íèé ìîð ôîñ òðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ. Ìî -
ëóêêñêèé æå ëîá-òðîã è âíåø íÿÿ îñòðîâ íàÿ ëè íèÿ íà -
õî äÿò ñÿ íà ïðî òè âî ïî ëîæ íîé îò îêå à íà ñòî ðî íå, à
âíóò ðåí íÿÿ ëè íèÿ è âïà äè íà çà äó ãî âî ãî ìîðÿ — ñî
ñòî ðî íû îêå à íà. Âóë êà íû ïðè óðî ÷å íû íå ê âíóò ðåí -
íåé, à ê âíåø íåé îñòðîâ íîé ëè íèè. Ñàìè îñòðîâ íûå
ëè íèè êî ðîò êèå, à ðàç äå ëÿ þ ùèé èõ òðîã ïðî ñìàò ðè -
âà åò ñÿ òîëü êî íà þãå ýòèõ ìîð ôîñ òðóê òóð. Âñå ýòî
ñâè äå ò åëüñòâó åò îá îñî áîé òåê òî íè ÷åñ êîé âû ðà æåí -
íîñ òè Ìî ëó êêñêîé êâà çè îñ òðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû,
ñòðóê òóð íîì  ïî ëî æå íèè è ðàç âè òèè åå â íî âåé øåå
ãå î ëî ãè ÷åñ êîå âðå ìÿ íå ïî ïëàò ôîð ìåí íî ìó òèïó, à â 
ðå æè ìå íà ÷àëü íîé ñòà äèè ôîð ìè ðî âà íèÿ îñòðî âî -
äóæ íîé ñèñ òå ìû. È ýòî çà ñòàâ ëÿ åò ðàñ ñìàò ðè âàòü
Ìî ëó êêñêèé æå ëîá-òðîã, îñòðîâ íûå ëè íèè è âïà äè íó 
çà äó ãî âî ãî ìîðÿ â êà ÷åñ òâå îñî áî ãî áëî êà, ãå íå òè ÷åñ -
êè îä íî òèï íî ãî ñ êâà çè îñ òðî âî äóæ íû ìè ñèñòåìàìè.

Èòàê,   â   ñòðóê òóð íîì  ïëà íå è øïî ðà Ñóëà è Ìî ëó -
êêñêèé àð õè ïå ëàã âû ðà æå íû îðè ãè íàëü íû ìè ãå òå ðî -
ãåí íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè ýëå ìåí òà ìè. Òåð ðè òî ðèÿ
ýòèõ ìîð ôîñ òðóê òóð — ÷àñòü ñî âñåì íå äàâ íî ðàñ ïàâ -
øåé ñÿ (è ïðî äîë æà þ ùåé ðàñ ïà äàòü ñÿ) ìî ëî äîé ýïè -

ãåð öèí ñêîé ïëàò ôîð ìû. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó þò îñî -
áåí íîñ òè ñî îò íî øå íèÿ ñòðóê òóð ïîä è íàä ïî âñå ìåñ -
òíî ðåç êî ïðî ÿâ ëåí íûì ðå ãè î íàëü íûì íå ñîã ëà ñè åì
ìåæ äó ñèëü íî äèñ ëî öè ðî âàí íû ìè âåð õíå ïà ëå î çîé ñêè -
ìè è ãî ðàç äî ñëà áåå ñêëàä ÷à òû ìè âåð õíåò ðè à ñî âû ìè è
áî ëåå ìî ëî äû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèå
îò ëî æå íèÿ îò íî ñÿò ñÿ ê ôóí äà ìåí òó, à íå ñîã ëàñ íî ïå ðå -
êðû âà þ ùèå èõ ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèå òîë ùè — ê
÷åõ ëó ìî ëî äîé ýïè ãåð öèí ñêîé ïëàò ôîð ìû. Íèã äå íå
îá íà ðó æå íû îò ëî æå íèÿ, êî òî ðûå ìîæ íî áûëî áû îò -
íåñ òè ê êîðå îêå àí ñêî ãî òèïà. À ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî ðàñ -
ñìîò ðåí íûå ñòðóê òóð íûå ýëå ìåí òû ñôîð ìè ðî âà ëèñü
íà áëî êàõ ñ êî ðîé êîí òè íåí òàëü íî ãî òèïà.
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Äèñ êóñ ñèè

ÓÄÊ 523.4 Ó À.Ï.Ëè õà÷¸â, 2014

Ïëà íå òû çåì íîé ãðóï ïû êàê òâåð äûå îñòàò êè (ÿäðà) îá û÷ íûõ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ãà çî âûõ ïëà íåò, ïî òå ðÿâ øèõ ãà çî âóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ ïðè ïåð âî íà ÷àëü íîé âñïûø êå
Ñîë íöà

À.Ï.ËÈÕÀ×¨Â (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)

Ïî êà çà íî, ÷òî ïëà íå òû çåì íîé ãðóï ïû ÿâ ëÿ þò ñÿ òâåð äû ìè îñòàò êà ìè (ÿä ðà ìè) îá û÷ íûõ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî 
ãà çî âûõ ïëà íåò, ïî òå ðÿâ øèõ ïåð âè÷ íóþ ãà çî âóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ ïîä âîç äå éñòâè åì óäàð íîé âîë íû, âîç íèê -
øåé âî âðå ìÿ ïåð âî íà ÷àëü íîé âñïûø êè Ñîë íöà. Áåç ýòèõ ñî áû òèé íå ìîã ëî îñó ùå ñòâëÿòü ñÿ ôîð ìè ðî âà íèå
ïëà íåò çåì íî ãî òèïà, ïðî ÿâ ëå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ (â ò.÷. ðó äî îá ðà çó þ ùèõ) ïðî öåñ ñîâ, âîç íèê íî âå íèå, ñó ùåñò- 
âî âà íèå è ðàç âè òèå æèç íè. Ïðè âî äÿò ñÿ ñâå äå íèÿ, óêà çû âà þ ùèå íà ñíè æå íèå êî ëè ÷åñ òâà ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî -
äà â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè, âû çû âà þ ùåå ñìå íó è óìåíü øå íèå ÷èñ ëà îðãà íè ÷åñ êèõ âè äîâ, à òàê æå ãðî çÿ ùåå èñ ÷åç -
íî âå íè åì æè âîé ìà òå ðèè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãà çî ïû ëå âûå îá ëà êà, çâåç äû, Ñîë íöå, óäàð íàÿ âîë íà ïåð âè÷ íîé âñïûø êè Ñîë íöà, îá ðà çî -
âà íèå è ýâî ëþ öèÿ ïëà íåò çåì íîé ãðóï ïû, êèñ ëî ðîä, îðãà íè ÷åñ êèé ìèð.

Ëè õà÷¸â Àëåêñàíäð Ïåò ðî âè÷, alexanderlikhachev@rambler.ru

Terrestrial planets as solid cores of conventional predominantly gas planets, lost the primary
gas component under the influence of the shock wave produced during the initial outbreak of the
Sun

A.P.LIKHACHEV

It is shown that the terrestrial planets are solid cores of primarily conventional gas planets, lost the primary gas
component under the influence of the shock wave produced during the initial outbreak of the Sun. Without these
events could not have carried out the formation of the terrestrial planets, the manifestation of geological (including
ore-forming) processes, the emergence of the existence and development of life. Provides information indicating the
reduction in the amount of free oxygen in Earth’s atmosphere, causing the shift and decrease in the number of or ganic 
species, as well as threatening the disappearance of living matter.

Key words: gas and dust clouds, stars, the Sun, the shock wave of a primary outbreak of the Sun, the formation and
evolution of the terrestrial planets, oxygen, organic world.

Âû ïîë íåí íûé àâ òî ðîì àíà ëèç èç âåñ òíûõ â íà ó÷íîé
ëè òå ðà òó ðå è èí òåð íå òå ìà òå ðè à ëîâ, êà ñà þ ùèõ ñÿ
ôîð ìè ðî âà íèÿ è ýâî ëþ öèè ïëà íåò ñî ëíå÷ íîé ñèñ òå -
ìû, è ðå çóëü òà òû ñî áñòâåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî çâî -
ëè ëè ñäå ëàòü ðÿä íî âûõ âû âî äîâ, âàæ íûõ â òå î ðå òè -
÷åñ êîì è ïðàê òè ÷åñ êîì îò íî øå íè ÿõ. Ãëàâ íûé èç íèõ
ñî ñòî èò â òîì, ÷òî ïëà íå òû çåì íîé ãðóï ïû — òâåð -
äûå îñòàò êè (ÿäðà) îá û÷ íûõ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãà çî -
âûõ ïëà íåò, ïî òå ðÿâ øèõ ïåð âè÷ íóþ ãà çî âóþ ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùóþ ïîä âîç äå éñòâè åì óäàð íîé âîë íû, âîç íèê -
øåé âî   âðå ìÿ ïåð âî íà ÷àëü íîé âñïûø êè Ñîë íöà
(ðèñ. 1). Áåç ýòèõ ñî áû òèé íå ìîã ëî îñó ùå ñòâëÿòü ñÿ
ôîð ìè ðî âà íèå ïëà íåò çåì íî ãî òèïà, ïðî ÿâ ëå íèå ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ (â ò.÷. ðó äî îá ðà çó þ ùèõ) ïðî öåñ ñîâ, âîç -
íèê íî âå íèå, ñó ùåñ òâî âà íèå è ðàç âè òèå æè âîé ìà òå -
ðèè. Èìå þò ñÿ ñâå äå íèÿ, óêà çû âà þ ùèå íà ïî ñòî ÿí íîå 
ñíè æå íèå êî ëè ÷åñ òâà ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ -
ôå ðå Çåì ëè, âû çû âà þ ùåå ñìå íó è óìåíü øå íèå ÷èñ ëà

îðãà íè ÷åñ êèõ âè äîâ, à òàê æå ãðî çÿ ùåå â äàëü íåé øåì
ãè áåëüþ æè âîò íî ãî ìèðà.

Îñíî âî ïî ëà ãà þ ùè ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå ôàê òû: 
1) äàí íûå î ïî ëíîì ïëàâ ëå íèè ïëà íåò çåì íîé ãðóï ïû 
ïðè îò ñó òñòâèè (íå äîñ òà òî÷ íîñ òè) íóæ íîé äëÿ ýòî ãî
èõ ìàñ ñû; 2) íå èç áåæ íîñòü ïåð âî íà ÷àëü íî ãî ïðå îá -
ëà äà íèÿ ãà çî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé (âî äî ðî äà è ãå ëèÿ) â
âî âñåõ ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ â ãà çî ïû ëå âîì îá ëà êå êîñ -
ìè ÷åñ êèõ òå ëàõ, êî òî ðûå îñòà þò ñÿ â òà êîì ñî ñòî ÿ íèè 
(íå ïðè ãîä íîì äëÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è áè î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ) íà âñåã äà, åñëè íå ïîä âåð ãà -
þò ñÿ âîç äå éñòâèþ âíåø íèõ ñèë è óäà ëå íèþ áîëü øåé
÷àñ òè ãà çî âîé ôðàê öèè; 3) íå ïðå ìåí íîå ïðî ÿâ ëå íèå
ìîù íîé óäàð íîé âîë íû ïðè ïåð âè÷ íîé âñïûø êå
(«çà ãî ðà íèè») íî âûõ çâåçä, ñî ïðî âîæ äà þ ùåé ñÿ ñáðî -
ñîì è ïå ðå íî ñîì ñî áñòâåí íî ãî âå ùåñ òâà è ìà òå ðè à ëà
îêðó æà þ ùèõ ïëà íåò; 4) ïðè çíà êè óìåíü øå íèÿ êî ëè -
÷åñ òâà ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè,
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Ðèñ. 1. Ñõå ìû ðàñ ïî ëî æå íèÿ è ñíèì êè êîñ ìè ÷åñ êèõ òåë:

À — ðàñ ïî ëî æå íèå ïëà íåò ñî ëíå÷ íîé ñèñ òå ìû; Á — ïå ðå òå êà íèå âî äî ðî äà è ãå ëèÿ ñ êðàñ íî ãî ãè ãàí òà íà áå ëûé êàð ëèê;
Â — ïëà íå òû ñî ëíå÷ íîé ñèñ òå ìû íà ôîòî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ âå ùåñòâ ïðè ðå àëü íîé âñïûø êå íî âîé çâåç äû; Ã — îðáè òà âðà -
ùå íèÿ Ìåð êó ðèÿ âîê ðóã Ñîë íöà; Ä — ñíè ìîê ïî âåð õíîñ òè Ëóíû (äàí íûå èç ñàé òîâ Èíòåð íå òà è Âè êè ïå äèè); çîíû: 1 —
âû íî ñà, 2 — îò ëî æå íèÿ âå ùåñòâ



îïðå äå ëÿ þ ùå ãî ñó ùåñ òâî âà íèå è âû çû âà þ ùå ãî èç -
ìå íå íèå îðãà íè ÷åñ êî ãî ìèðà ñ óãðî çîé åãî ïîëíîãî
èñ÷åçíîâåíèÿ.

Â ñî âðå ìåí íûõ ãå íå òè ÷åñ êèõ êîí öåï öè ÿõ äî ìè íè -
ðó þò ïðåä ñòàâ ëå íèÿ, ñî ãëàñ íî êî òî ðûì ïëà íå òû ñîë- 
íå ÷íîé ñèñ òå ìû ñôîð ìè ðî âà íû èç îêðó æàâ øå ãî Ñîë -
íöå õî ëîä íî ãî ãà çî ïû ëå âî ãî ìà òå ðè à ëà â ðå çóëü òà òå
äå éñòâèÿ ñî áñòâåí íûõ è âíåø íèõ ãðà âè òà öè îí íûõ
ñèë [3, 4, 11, 12 è äð.]. Íå äî êîí öà ÿñ íû ìè îñòà þò ñÿ
âîï ðî ñû íà áëþ äà å ìî ãî ðàç ëè ÷èÿ ñó ùåñ òâó þ ùèõ
ïëà íåò ïî ñî ñòà âó, ðàç ìå ðó, ðàç ìå ùå íèþ íà îðáè òàõ,
íà ïðàâ ëå íèþ è ñêî ðîñ òè âðà ùå íèÿ, îðè åí òà öèè â
ïðî ñòðà íñòâå. Ïðè èõ îá ú ÿñ íå íèè íå ðåä êî äî ïóñ êà -
þò ñÿ âî ìíî ãîì íå îäíîç íà÷ íûå ïðåä ïî ëî æå íèÿ è
ñëó ÷àé íûå ñî áû òèÿ: ãå òå ðî ãåí íîñòü èñ õîä íî ãî ìà òå -
ðè à ëà, ó÷àñ òèå èíî ðîä íûõ ìàññ, óäà ðû è ïà äå íèå
êîñ ìè ÷åñ êèõ òåë è äð. Îñî áåí íî ïðî áëåì íû ìè è
ïðàê òè ÷åñ êè âàæ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ óñëî âèÿ è ïðè ÷è íû
îá ðà çî âà íèÿ ïëàíåò çåìíîé ãðóïïû.

Ñîñ òàâ è ñòðî å íèå ïëà íåò çåì íîé ãðóï ïû ñâè äå-
òåëüñòâó þò î òîì, ÷òî êàæ äàÿ èç íèõ, â ò.÷. è Ëóíà,
ïîä âåð ãëèñü ïî ëíî ìó ïëàâ ëå íèþ. Ýòîò ôàêò èìå åò
ïðè íöè ïè àëü íîå çíà ÷å íèå, òàê êàê ïðè ñðàâ íè òåëü íî
íå áîëü øèõ ìàñ ñàõ ïî ëíîå ïëàâ ëå íèå òåë çà ñ÷åò ñîá-
ñòâåí íûõ âîç ìîæ íîñ òåé íå îñó ùåñ òâè ìî èç-çà íå äîñ -
òàò êà ñèë ñà ìîã ðà âè òà öèè, ñïî ñîá íûõ ñî çäà âàòü âñå -
îáú åì ëþ ùèé íà ãðåâ è ïîä äåð æè âàòü òåì ïå ðà òó ðó
âñå îá ùå ãî ïëàâ ëå íèÿ.

Èçâåñ òíî, ÷òî ñà ìîã ðà âè òà öèÿ ïðî èñ õî äèò â òîì
ñëó ÷àå, åñëè îá ú åì âå ùåñ òâà èìå åò äîñ òà òî÷ íóþ ìàñ -
ñó äëÿ òîãî, ÷òî áû ïðå âîñ õî äèòü âíóò ðåí íèå ñèëû ñî -
ïðî òèâ ëå íèÿ è òåëî ìîã ëî ïðè íÿòü ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êè
ðàâ íî âåñ íóþ, áëèç êóþ ê ñôå ðè ÷åñ êîé, ôîð ìó. Â ïðè -
ìå íå íèè ê ìî äå ëè ãî ðÿ ÷åé Çåì ëè Â.Â.Êóç íå öîâ [3, 4]
ýòî îïðå äå ëå íèå âû ðà çèë ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: åñëè
îá ú åì âå ùåñ òâà èìå åò ìàñ ñó Ì òà êóþ, ÷òî

GM/R>U,

ãäå G — ïî ñòî ÿí íàÿ òÿ ãî òå íèÿ, R — ðà äè óñ, U — òåï -
ëî òà ïëàâ ëå íèÿ, òî ïëà íå òà (ñïóò íèê) â ïðî öåñ ñå îá -
ðà çî âà íèÿ çà ñ÷åò ñà ìîã ðà âè òà öèè ïðî é äåò ôàçó
ïëàâ ëå íèÿ è ïðè ìåò ñôå ðè ÷åñ êóþ ôîð ìó.

Âå ùåñ òâî â ýòèõ óñëî âè ÿõ áó äåò íà ãðå òî äî òåì ïå -
ðà òó ðû ~Ì2/3.

Ñî îò íî øå íèå ìåæ äó ñà ìîã ðà âè òà öè åé è âíóò ðåí -
íèì (ãà çî êè íå òè ÷åñ êèì) äàâ ëå íè åì îïðå äå ëÿ åò ñÿ
êðè òå ðè åì Äæèí ñà, òðå áó þ ùèì, ÷òî áû êîí öåí òðà -
öèÿ âå ùåñ òâà áûëà áîëü øå íå êî òî ðîé êðè òè ÷åñ êîé

ïëîò íîñ òè rc, ïðè êî òî ðîé ãðà âè òà öè îí íûå ñèëû è
âíóò ðåí íåå äàâ ëå íèå ñáà ëàí ñè ðî âà íû.

Êðè òè ÷åñ êàÿ Äæèí ñî âà ïëîò íîñòü îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ôîð ìó ëîé:

rc=Mn/l
2,

ãäå l — Äæèí ñî âà äëè íà âîë íû, l=Rn-Rn-1, à Êðè òè -
÷åñ êàÿ ìàñ ñà Äæèí ñà ÌJn, ïðè êî òî ðîé ìî æåò íà ÷àòü -
ñÿ ãðà âè òà öè îí íîå ñæà òèå:

MJn=rl2=Mn(Rn-Rn-1)
2/p(R2

n-R2
n-1).

Êàê ïî êà çà íî â ðà áî òàõ [3, 4], óñëî âèå ñà ìîã ðà âè òà -
öèè âû ïîë íÿ åò ñÿ äëÿ Þïè òå ðà, Ñà òóð íà, Óðà íà è
Íåï òó íà, íî íå äëÿ ïëà íåò çåì íîé ãðóï ïû. Èõ ìàñ ñà
çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå êðè òè ÷åñ êîé Äæèí ñî âîé.
MJn/Mn äëÿ Ìåð êó ðèÿ, Âå íå ðû, Çåì ëè è Ìàð ñà ñî ñòàâ -
ëÿ åò, ñî îò âå òñòâåí íî: 106; 104; 104; 105, òîã äà êàê äëÿ
Þïè òå ðà, Ñà òóð íà, Óðà íà è Íåï òó íà: 0,3; 0,3; 0,33;
0,23.

Ðå àëü íàÿ ïðè ÷è íà íå äîñ òà þ ùèõ ìàññ è ïî ëíîå
ïëàâ ëå íèå ïëà íåò çåì íîé ãðóï ïû ìîã ëà áûòü ñâÿ çà íà
ñ ïî òå ðåé èìè ïðå îá ëà äà þ ùåé ãà çî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùåé â ðå çóëü òà òå äå éñòâèÿ óäàð íîé âîë íû ïðè ïåð âî -
íà ÷àëü íîé âñïûø êå Ñîë íöà (ñì. ðèñ. 1, À, Â).

Ïðî öåññ âñïûø êè çâåçä â õîäå èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ â
ðå çóëü òà òå êîë ëàï ñà õî ëîä íî ãî âå ùåñ òâà îá û÷ íî íå
ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ, òàê êàê ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ïî ñòå ïåí -
íûé ðàç îãðåâ èñ õîä íî ãî ìà òå ðè à ëà. Îäíà êî åñòü âñå
îñíî âà íèÿ ïî ëà ãàòü, ÷òî ðåç êîå ïðî äâè æå íèå âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íî ãî ïëàç ìåí íî ãî ôðîí òà îò âíóò ðåí íåé
÷àñ òè ê õî ëîä íîé ïî âåð õíîñ òè çâåç äû íå ïðå ìåí íî
ïðè âî äèò ê âçðûâ íî ìó ïðî öåñ ñó, ñî ïðî âîæ äà þ ùå ìó -
ñÿ âîç íèê íî âå íè åì ìîù íîé óäàð íîé âîë íû è ñáðî -
ñîì âíåø íèõ ñëî åâ íî âî ãî ñâå òè ëà.

Ïî äîá íûé ïðî öåññ ÷àñ òî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ è íà áëþ äà -
åò ñÿ ïðè âîç íèê íî âå íèè òàê íà çû âà å ìûõ íî âûõ çâåçä
â äâîé íûõ ñèñ òå ìàõ, ñâÿ çàí íîì ñ ïå ðå òå êà íè åì âå -
ùåñ òâà (â îñíîâ íîì âî äî ðî äà) ñ îä íî ãî òåëà (êðàñ íî -
ãî ãè ãàí òà) íà äðó ãîå — áå ëûé êàð ëèê (ñì. ðèñ. 1, Á).

Ïî ìåðå íà êîï ëå íèÿ âå ùåñ òâà íà ïðè íè ìà þ ùåì
òåëå è äîñ òè æå íèÿ â ýòîì âå ùåñ òâå êðè òè ÷åñ êîé òåì -
ïå ðà òó ðû äëÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ ÿäåð íîé ðå àê öèè ïðî èñ õî -
äèò åãî âñïûø êà, ñî ïðî âîæ äà å ìàÿ ìîù íîé óäàð íîé
âîë íîé è ñáðî ñîì âíåø íå ãî ìà òå ðè à ëà, êî òî ðûå ðàñ -
ïðîñ òðà íÿ þò ñÿ ñî ñêî ðîñ òüþ îò ñî òåí äî òû ñÿ÷ êè ëî -
ìåò ðîâ â ñå êóí äó (ñì.ðèñ. 1, Â).

Â óñëî âè ÿõ ñî ëíå÷ íîé ñèñ òå ìû ñî áû òèÿ ìîã ëè
îñó ùå ñòâëÿòü ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì.

Ôîð ìè ðî âà íèå Ñîë íöà è îêðó æà þ ùèõ åãî ïëà íåò
ïðî èñ õî äè ëî ïî ÷òè îä íî âðå ìåí íî, â îñíîâ íîì äî íà -
÷à ëà òåð ìî ÿ äåð íîé ðå àê öèè ïðå âðà ùå íèÿ âî äî ðî äà â
ãå ëèé è âñïûø êè çâåç äû. Íà ýòîé ñòà äèè êàæ äàÿ èç
óæå îá îñî áèâ øèõ ñÿ ïðî òîï ëà íåò (ïëà íå òå çè ìà ëåé)
ðàç äå ëè ëàñü íà òâåð äóþ (îá îãà ùåí íóþ òâåð äûì âå -
ùåñ òâîì) âíóò ðåí íþþ è ìîù íóþ âíåø íþþ ãà çî âóþ
÷àñ òè.

Â ïî ñëå äó þ ùåì, â õîäå ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùå ãî ðàç âè -
òèÿ ðå àê öèè ïðå âðà ùå íèÿ âî äî ðî äà â ãå ëèé, ïðî è -
çîø ëà âñïûø êà Ñîë íöà. Îíà âû çâà ëà ñáðîñ åãî âíåø -
íèõ ñëî åâ è âîç íèê íî âå íèå ìîù íîé óäàð íîé âîë íû,
ðàñ ïðîñ òðà íå íèå êî òî ðûõ ñíåñ ëî ãà çî âûå îá îëî÷ êè
ïðî òîï ëà íåò çåì íîé ãðóï ïû, ïå ðå ìåñ òèâ èõ âìåñ òå ñ
âû áðî øåí íûì âå ùåñ òâîì Ñîë íöà â ñòî ðî íó âíåø íå -
ãî êðàÿ ñî ëíå÷ íîé ñèñ òå ìû.

Ó ñà ìîé áëèç êîé ê Ñîë íöó ïðî òîï ëà íå òû (Ìåð êó -
ðèé) áûëà ñíå ñå íà íå òîëü êî ãà çî âàÿ, íî è çíà ÷è òåëü -
íàÿ (ìàñ ñî âàÿ äîëÿ äî 50%) ñè ëè êàò íàÿ ÷àñòü, êî òî -

91



ðàÿ çà òåì àê êó ìó ëè ðî âà ëàñü Âå íå ðîé. Óäàð âîë íû
áûë íà ñòîëü êî âå ëèê, ÷òî áî ëåå ÷åì íà 10 ìëí. êè ëî -
ìåò ðîâ ñìåñ òèë îñíîâ íîå òåëî Ìåð êó ðèÿ, âñëå äñòâèå
÷åãî îðáè òà åãî âðà ùå íèÿ âîê ðóã Ñîë íöà ïðè îá ðå ëà
íà áëþ äà å ìóþ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñèëü íî âû òÿ íó òóþ
ôîð ìó (â ìëí.êì): àôå ëèé 57,8, ïå ðè ãå ëèé 45,9 (ñì.
ðèñ. 1, Ã).

Ïî òå ðÿ Ìåð êó ðè åì çíà ÷è òåëü íîé ÷àñ òè ñè ëè êàò íî -
ãî âå ùåñ òâà ïîä òâåð æäà åò ñÿ èç áû òî÷ íûì êî ëè ÷åñò-
âîì â íåì òÿ æå ëîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé («æå ëåç íî ãî»
ÿäðà), à ïðè îá ðå òå íèå Âå íå ðîé ñáðî øåí íî ãî ñ Ìåð -
êó ðèÿ ñðàâ íè òåëü íî ëåã êî ãî ìà òå ðè à ëà — íå äîñ òàò -
êîì â íåé æå ëåç íîé ìàñ ñû, ñëà áûì ìàã íèò íûì ïî ëåì 
è ñïå öè ôè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì è ñî ñòî ÿ íè åì åå ñî âðå -
ìåí íîé àòìîñôåðû.

Óäàð íàÿ âîë íà âñïûø êè Ñîë íöà ìîã ëà ñìåñ òèòü
(èç ìå íèòü) ïî ëî æå íèå è îðè åí òà öèþ ïëà íåò ñî ëíå÷ -
íîé ñèñ òå ìû, â ò.÷. ñòàòü ïðè ÷è íîé íå îáú ÿñ íÿ å ìûõ
ðà íåå âðà ùå íèÿ ïëà íåò âîê ðóã ñâî èõ îñåé, ðàç ëè÷ íî -
ãî èõ íà êëî íà è íà ïðàâ ëå íèÿ âðà ùå íèÿ.

Áîëü øàÿ ÷àñòü ñáðî øåí íî ãî ñ Ñîë íöà è ïëà íåò çåì -
íîé ãðóï ïû ãàçà ðàç ìåñ òè ëàñü â îá ëàñ òè îðáèò Þïè òå -
ðà è Ñà òóð íà. Ïî ý òî ìó çäåñü ñôîð ìè ðî âà ëèñü íà è áî ëåå 
êðóï íûå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãà çî âûå ïëà íå òû.

Ïëà íå òû Óðàí è Íåï òóí ïî êà ÷åñ òâó è êî ëè ÷åñ òâó
ñëà ãà þ ùèõ èõ âå ùåñòâ, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, ñî îò âåò-
ñòâó þò ïåð âè÷ íî ìó ìà òå ðè à ëó òîé ÷àñ òè îá ëà êà, â
êî òî ðîé îíè îá ðà çî âà ëèñü. Äî íèõ ïðàê òè ÷åñ êè íå
äîñ òè ãà ëî ñáðî øåí íîå ñ Ñîë íöà è ïëà íåò çåì íîé
ãðóï ïû ãà çî âîå âå ùåñ òâî. Îíî ïî òðà òè ëîñü íà îá ðà -
çî âà íèå Þïè òå ðà è Ñà òóð íà, ïåð âè÷ íûå ðàç ìå ðû è
ìàñ ñû êî òî ðûõ ìîã ëè ñî îò âå òñòâî âàòü Óðà íó èëè
Íåï òó íó: 1,0243×1026 êã èëè 17,15 ìàññ Çåì ëè.

Êî ëè ÷åñ òâî ñáðî øåí íî ãî ñ ïëà íåò çåì íîé ãðóï ïû
è Ñîë íöà ãà çî âî ãî âå ùåñ òâà â óäà ëåí íóþ ÷àñòü ñîë-
íå ÷íîé ñèñ òå ìû (îá ëàñòü Þïè òå ðà è Ñà òóð íà) ïðè -
áëè çè òåëü íî ìîæ íî îöå íèòü ïó òåì äî ïó ùå íèÿ òîãî,
÷òî â ñðåä íåì êàæ äàÿ ïðî òîï ëà íå òà çåì íîé ãðóï ïû
(Ìåð êó ðèé, Âå íå ðà, Çåì ëÿ è Ìàðñ), êàê è Þïè òåð ñ
Ñà òóð íîì, èç íà ÷àëü íî ïðè áëè æà ëàñü ïî ñî ñòà âó è
ìàñ ñå ê Íåï òó íó, òâåð äîå ÿäðî êî òî ðî ãî îöå íè âà åò ñÿ
â 1,2 ìàñ ñû Çåì ëè.

Ïðè ýòîì äî ïó ùå íèè ðàñ ÷å òû ïî êà çû âà þò, ÷òî âå -
ëè ÷è íà ñáðî øåí íî ãî ñ ïëà íåò çåì íîé ãðóï ïû ãà çî âî -
ãî ìà òå ðè à ëà, âî øåä øå ãî â ñî ñòàâ Þïè òå ðà è Ñà òóð -
íà, ñî ñòàâ ëÿ åò ~63,8 ìàññ ñî âðå ìåí íîé Çåì ëè, èìå þ -
ùåé ìàñ ñó 59742×1024 êã, à äîëÿ ñáðî øåí íî ãî ñ Ñîëí-
öà âå ùåñ òâà ~377,8 ìàññ Çåì ëè.

Ðåç êàÿ (ïî ÷òè ìãíî âåí íàÿ) ïî òå ðÿ ïëà íå òà ìè çåì -
íîé ãðóï ïû ïðå îá ëà äà þ ùåé ãà çî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé
ïîä âîç äå éñòâè åì óäàð íîé âîë íû âñïûø êè Ñîë íöà
ïðè âå ëà ê äå êîì ïðåñ ñèè è ïðî ÿâ ëå íèþ ðàç ëè÷ íûõ
ïðå îá ðà çî âà íèé â òâåð äûõ îñòàò êàõ.

Ñîñ òî ÿ íèå è ïî âå äå íèå îñòàâ øå ãî ñÿ âå ùåñ òâà â
ýòèõ óñëî âè ÿõ âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ þò ñÿ âå ëè ÷è íîé
ìàñ ñû òåëà, à èìåí íî ðàñ ñìîò ðåí íûì âûøå êðè òå ðè -
åì Äæèí ñà. Åñëè ìàñ ñà òåëà, îñòàâ øå ãî ñÿ ïî ñëå óäà -

ëå íèÿ ãà çî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé, îá ëà äà åò ãðà âè òà öè îí -
íîé ñè ëîé, ïðå âû øà þ ùåé èëè ðàâ íîé ñèëå âíóò ðåí -
íå ãî äàâ ëå íèÿ òåëà, òî îíî îñòà åò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè íå -
ðàç ðó øåí íûì, íî ïîä âåð ãà åò ñÿ ïî ëíî ìó ïëàâ ëå íèþ.
Â ñëó ÷à ÿõ æå ïðå âû øå íèÿ âíóò ðåí íèõ ñèë òåëî èñ -
ïû òû âà åò ðàç ðó øå íèÿ, çà âè ñÿ ùèå îò âå ëè ÷è íû ïðå -
âû øå íèÿ ýòîé ñèëû è, ñî îò âå òñòâåí íî, îò ìàñ ñû òåëà, 
íà ÷è íàÿ îò ÷àñ òè÷ íûõ âû áðî ñîâ ðàñ ïëàâ íûõ ôðàã -
ìåí òîâ äî ïî ëíî ãî ðàç ðó øå íèÿ âíóò ðåí íèì âçðû âîì
êàê ðàñ ïëàâ ëåí íûõ, òàê è íå ïîä âåð ãàâ øèõ ñÿ ïëàâ ëå -
íèþ èñ õîä íûõ òâåð äûõ ìàòåðèàëîâ.

Ìîæ íî äî ïóñ êàòü, ÷òî ïðè âå ëè ÷è íå ìàñ ñû îñòà -
òî÷ íî ãî òåëà áëèç êîé ê ìàñ ñå Çåì ëè ïðî èñ õî äèò äå -
êîì ïðåñ ñè îí íîå ïëàâ ëå íèå (ïå ðå õîä â ðàñ ïëàâ) áîëü -
øåé ÷àñ òè âå ùåñ òâà ñ íå êî òî ðûì âû áðî ñîì ðàñ ïëà âà
è òâåð äûõ ôðàã ìåí òîâ â îêðó æà þ ùåå êîñ ìè ÷åñ êîå
ïðî ñòðà íñòâî. Â ñëó ÷à ÿõ ìåíü øèõ ìàññ, íà ïðè ìåð,
ïðè áëè æà þ ùèõ ñÿ ê ìàñ ñå Ëóíû, îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïî -
ëíîå ïëàâ ëå íèå ñî âçðû âîì è âû áðî ñîì çíà ÷è òåëü -
íîé ÷àñ òè ðàñ ïëàâ íî ãî ìà òå ðè à ëà, à ïðè åùå ìåíü -
øèõ ïðî èñ õî äÿò âçðû âû, ïëàâ ëå íèå è ïî ëíîå ðàç ðó -
øå íèå ñ îá ðà çî âà íè åì òåë àñ òå ðî èä íî ãî è ìå òå î ðèò -
íî ãî ðàçìåðîâ.

Èìåí íî íå áîëü øèå ïëà íå òå çè ìà ëè ïðè ñâî åì ðàç -
ðó øå íèè ïðî èç âå ëè íà áëþ äà å ìîå ðàç íî îá ðà çèå àñ òå -
ðî è äîâ, êî ìåò è ìå òå î ðè òîâ, ïðè íàä ëå æà ùèõ ðàç ëè÷ -
íûì ÷àñ òÿì èñ õîä íûõ òåë è îò ðà æà þ ùèõ ðàç íóþ ñòå -
ïåíü èõ ïðå îá ðà çî âà íèÿ. Íàï ðè ìåð, ê íèì îò íî ñÿò ñÿ
òåëà ïî ÿ ñà àñ òå ðî è äîâ, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ ìåæ äó îðáè òà -
ìè Ìàð ñà è Þïè òå ðà, è ìå òå î ðè òû õîí äðè òî âî ãî
òèïà, âî ìíî ãîì ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé çà ñòûâ øèå
âû áðî ñû ñè ëè êàò íûõ ðàñïëàâîâ.

Âïîë íå âîç ìîæ íî, ÷òî ñó ùåñ òâó þ ùèå â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå óäàð íûå êðà òå ðû íà ïëà íå òàõ 
çåì íîé ãðóï ïû è Ëóíå îá ðà çî âà íû íå ñëó ÷àé íî ïðî -
õî äÿ ùè ìè ÷óæ äû ìè òå ëà ìè, à â îñíîâ íîì ñî áñòâåí -
íûì ìà òå ðè à ëîì, âû áðî øåí íûì ïðè äå êîì ïðåñ ñè îí -
íîì âçðû âå è âîç âðà ùà å ìûì ïó òåì ïðè òÿ æå íèÿ èñ -
õîä íûì òå ëîì. Ïîä òâåð æäå íè åì òîìó ìî ãóò ñëó æèòü 
èçî ìåò ðè÷ íàÿ ôîð ìà óäàð íûõ êðà òå ðîâ, óâå ëè ÷å íèå
èõ êî ëè ÷åñ òâà ñ óìåíü øå íè åì ðàç ìå ðà è ìàñ ñû ìà òå -
ðèí ñêî ãî òåëà (Çåì ëÿ®Âå íå ðà®Ìàðñ®Ìåð êó -
ðèé®Ëóíà), ñïî ñî áñòâó þ ùèì ïðî ÿâ ëå íèþ âçðûâ íî -
ãî ýô ôåê òà, è ñðàâ íè òåëü íî ðàâ íî ìåð íîå ðàñ ïðå äå ëå -
íèå êðà òå ðîâ ïî ïî âåð õíîñ òè òåë (ñì. ðèñ. 1, Ä). Ïðî -
ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå òîò ôàêò, ÷òî áîëü øèå ïî ðàç ìå ðó
êðà òå ðû, îá ðà çî âàí íûå ïà äå íè åì è óäà ðîì íà è áî ëåå
êðóï íûõ òåë, èìå þò ïðè çíà êè áî ëåå ðàí íå ãî îá ðà çî -
âà íèÿ, ÷åì îò íî ñè òåëü íî ìåë êèå, ñôîð ìè ðî âàí íûå
òå ëà ìè, âû áðî øåí íû ìè íà áîëü øåå óäà ëå íèå è âîç -
âðà ùà þ ùè ìè ñÿ ïî çäíåå.

Çåì ëÿ è äðó ãèå ïëà íå òû çåì íîé ãðóï ïû, ïå ðåé äÿ â
ðàñ ïëàâ ëåí íîå ñî ñòî ÿ íèå, â äàëü íåé øåì, ïî ñëå äëè -
òåëü íî ãî íà õîæ äå íèÿ â íåì, ïîä âåð ãëèñü îõëàæ äå -
íèþ è êðèñ òàë ëè çà öèè ñ ïðî ÿâ ëå íè åì êðèñ òàë ëè çà -
öè îí íî-ãðà âè òà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè. Êðèñ òàë -
ëè çà öèÿ íà ÷à ëàñü ñâåðõó è ïå ðå ìå ùà ëàñü âíèç [7].
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×òî áû ëó÷ øå ïî íÿòü, êàê ïðî èñ õî äè ëè ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìûå ïðî öåñ ñû, íàäî îïðå äå ëèòü ñÿ ñ èñ õîä íûì ñî -
ñòà âîì è ñî ñòî ÿ íè åì âå ùåñ òâà ïëà íåò çåì íîé ãðóï -
ïû, à äëÿ ýòî ãî íå îá õî äè ìî îá ðà òèòü ñÿ ê èñ õîä íî ìó
ñî ñòà âó ãà çî ïû ëå âî ãî îá ëà êà, ñôîð ìè ðî âàâ øå ãî
Ñîë íöå è åãî ïëà íå òû.

Îáùåï ðèç íàí íî, ÷òî èñ õîä íîå âå ùåñ òâî ïëà íåò è
çâåçä ñî ëíå÷ íî ãî òèïà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ìà òå ðè àë
ìåæ çâåç äíûõ èî íè çè ðî âàí íûõ îá ëà êîâ, ñôîð ìè ðî -
âàí íûõ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïðè âçðû âàõ ñâåðõ íî âûõ.
Èìå þ ùè å ñÿ â ëè òå ðà òó ðå îïðå äå ëå íèÿ ñî ñòà âà ìåæ -
çâåç äíî ãî âå ùåñ òâà, ìà òå ðè à ëà ñâåðõ íî âûõ çâåçä è
Ñîë íöà ïî êà çû âà þò, ÷òî îíè îä íî òèï íû. Â êàæ äîì
èç íèõ, çà èñ êëþ ÷å íè åì ïðå îá ëà äà þ ùèõ âî äî ðî äà è
ãå ëèÿ, ðåç êî äî ìè íè ðó åò êèñ ëî ðîä (ðèñ. 2, òàáë. 1),
ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ ãëàâ íûì ñâÿ çó þ ùèì (ìè íå ðà ëî- è ïî ðî -
äî îá ðà çó þ ùèì) ýëå ìåí òîì. Ñðå äè îñíîâ íûõ ïåò ðî-
è ðó äî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ ìàñ ñî âàÿ äîëÿ 16O ñî ñòàâ ëÿ -
åò 74,4%.

Ïîñ ëå ñèí òå çà õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â êîë ëàï ñè -
ðó þ ùèõ çâåç äàõ è ïðè âçðû âå ñâåðõ íî âûõ, ïðàê òè -
÷åñ êè âñå îíè îêà çû âà þò ñÿ â îêðó æå íèè êèñ ëî ðî äà,

ðàç ìå ùà ÿñü íà áîëü øèõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ îäèí îò äðó ãî -
ãî, ïðå ïÿ òñòâó þ ùèõ èõ ñî ïðè êîñ íî âå íèþ è ðå àê öèè
ìåæ äó ñî áîé. Ïî ý òî ìó ïåð âî íà ÷àëü íî ÷àñ òè öû ðàç -
ðîç íåí íûõ ýëå ìåí òîâ ðå à ãè ðó þò â îñíîâ íîì ñ îêðó -
æà þ ùèì èõ êèñ ëî ðî äîì ñ îá ðà çî âà íè åì ñòà áèëü íûõ
îêñèä íûõ è ãèä ðî î êèñ íûõ ñî å äè íå íèé, êî òî ðûå ñâÿ -
çû âà þò êèñ ëî ðîä è ïðåä îõðà íÿ þò åãî îò äèñ ñè ïà öèè
è äðó ãèõ ïî òåðü. Èìåí íî ýòè îá ñòî ÿ ò åëüñòâà è òà êèå
ñî å äè íå íèÿ, ñî õðà íÿÿ êèñ ëî ðîä â óñòîé ÷è âîì òâåð -
äîì ñî ñòî ÿ íèè, äå ëà þò âîç ìîæ íûì â äàëü íåé øåì îá -
ðà çî âà íèå áîëü øåé ÷àñ òè ñëîæ íûõ ìè íå ðàëü íûõ
ôîðì, ãîð íûõ ïî ðîä è ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ. Çíà ÷è òåëü íàÿ äîëÿ êèñ ëî ðî äà ðå à ãè ðó åò
òàê æå ñ âî äî ðî äîì, îá ðà çóÿ âîäó. Íî è ñ ó÷å òîì ýòî -
ãî, íå ìå íåå 30% ìàñ ñî âîé äîëè åãî èñ õîä íî ãî êî ëè -
÷åñ òâà îñòà åò ñÿ â ñâî áîä íîì ñî ñòî ÿ íèè â ïðî òîï ëà -
íåò íîì ìàòåðèàëå.

Ñîç äà íèå ñëîæ íûõ ñî å äè íå íèé õè ìè ÷åñ êèõ ýëå -
ìåí òîâ è ìè íå ðà ëîâ ïðî èñ õî äèò íà ñòà äèè ñæà òèÿ è
óïëîò íå íèÿ èñ õîä íî ãî ãà çî ïû ëå âî ãî âå ùåñ òâà, ïðè -
âî äÿ ùèõ ê ïî âû øå íèþ òåì ïå ðà òó ðû ñðå äû, ñî ïðè -
êîñ íî âå íèþ è âçà è ìî äå éñòâèþ ãà çî âûõ è òâåð äûõ
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Ðèñ. 2. Ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñòü õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â ãà çî ïû ëå âûõ îá ëà êàõ, ïî À.Êà ìå ðî íó è äð.



÷àñ òèö ìåæ äó ñî áîé: ïðè ôîð ìè ðî âà íèè îêî ëîç âåçä-
íûõ ïî ÿ ñîâ, ïëà íå òå çè ìà ëåé, îá ðà çî âà íèè è ýâî ëþ -
öèè ïëàíåò.

Ôîð ìè ðî âà íèå òâåð äîé ÷àñ òè Çåì ëè è äðó ãèõ ïëà -
íåò çåì íîé ãðóï ïû èç íà ÷àëü íî ïðî èñ õî äè ëî çà ñ÷åò
ñðàâ íè òåëü íî ïðè ìè òèâ íûõ îêñèä íûõ ÷àñ òèö ïðî -
òîï ëà íåò íî ãî âå ùåñ òâà. Èç âñå ãî íà áî ðà îêñèä íûõ
ñî å äè íå íèé ïðå îá ëà äà þ ùèõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ
íà è áî ëåå òÿ æå ëû ìè è ëåã êîï ëàâ êè ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ îêñè -
äû æå ëå çà, èìå þ ùèå è íà è áî ëåå ñëà áûå ñâÿ çè ñ äðó -
ãè ìè ýëå ìåí òà ìè, â ò.÷. è ñ êèñ ëî ðî äîì (òàáë. 2). Ïî ý -
òî ìó ïðè äî ðàñ ïëàâ íîé êîí öåí òðà öèè è ãðà âè òà öè -
îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè èñ õîä íî ãî ìà òå ðè à ëà â ïëà -
íå òå çè ìà ëÿõ îñó ùå ñòâëÿ ëîñü íà êîï ëå íèå òÿ æå ëûõ
îêñè äîâ æå ëå çà â èõ öåí òðàëü íûõ ÷àñòÿõ.

Òà êèì îá ðà çîì, åùå äî ñòà äèè ïëàâ ëå íèÿ òâåð äîå
âå ùåñ òâî ïëà íåò çåì íîé ãðóï ïû ïðè îá ðå ëî äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íîå ñòðî å íèå ñ êîí öåí òðà öè åé çíà ÷è òåëü -
íîé ÷àñ òè æå ëå çà â èõ öåí òðå. Â îñòàëü íîé âû øå ëå -
æà ùåé ÷àñ òè, êðî ìå îñòàâ øèõ ñÿ îêñè äîâ æå ëå çà, íà -
õî äè ëèñü îêñè äû ìàã íèÿ, àëþ ìè íèÿ, êàëü öèÿ, íà òðèÿ 
è äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ. Çíà ÷è òåëü íàÿ äîëÿ ñðå äè íèõ
ïðè íàä ëå æà ëà âîäå, óãëå êèñ ëî ìó, ñåð íèñ òî ìó è äðó -
ãèì ãà çàì, à òàê æå ñâî áîä íî ìó êèñ ëî ðî äó. ßâëÿ ÿñü
áî ëåå òÿ æå ëû ìè, ÷åì ïðå îá ëà äà þ ùèé âî äî ðîä è ãå -
ëèé, îíè îïóñ êà ëèñü èç ãà çî âîé îá îëî÷ êè è íà êàï ëè -
âà ëèñü â òâåð äîé, íî åùå ðûõ ëîé, íè æå ëå æà ùåé òîë -
ùå ïðî òîï ëà íåò.

Ðåç êàÿ äå êîì ïðåñ ñèÿ òâåð äî ãî âå ùåñ òâà ïëà íåò,
îá óñëîâ ëåí íàÿ ïî òå ðåé èìè ãà çî âîé (ãå ëè å âî-âî äî -
ðîä íîé) ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïðè ïåð âî íà ÷àëü íîé âñïûø êå 
Ñîë íöà, âû çâà ëà âû áðîñ èç íåãî ìåæ çåð íî âîé ëå òó -
÷åé ôðàê öèè íà ïî âåð õíîñòü òâåð äî ãî òåëà è çà òåì
áûñ òðîå ïëàâ ëå íèå âñå ãî òâåð äî ãî ìà òå ðè à ëà âñëåä-
ñòâèå òîãî ÷òî, ñî ñòàâ ñèñ òå ìû îêà çû âàë ñÿ â îá ú å ìå
åå ëèê âè äó ñà.
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1. Ïðî äóê òèâ íîñòü íóê ëå î ñèí òå çà ñâåðõ íî âîé SN 1987A [14]

Ýëå ìåí òû Ìàñ ñà (Ì+) Ýëå ìåí òû Ìàñ ñà (Ì+)

12C 0,114 45Sc 2,80×10-7

13C 1,15×10-10 46Ti 8,20×10-6

14N 0,00272 47Ti 3,55×10-6

15N 6,48×10-10 48Ti 2,20×10-4

16O 1,48 49Ti 6,17×10-6

17O 9,86×10-9 50Ti 1,12×10-10

18O 8,68×10-3 50V 2,15×10-10

19F 7,84×10-11 51V 6,82×10-6

20Ne 0,229 50Cr 3,56×10-5

21Ne 3,03×10-4 52Cr 9,09×10-4

22Ne 0,0293 53Ñr 7,41×10-5

23Na 0,00115 54Ñr 6,26×10-9

24Mg 0,147 55Mn 2,27×10-4

25Mg 0,0185 54Fe 0,00252

26Mg 0,0174 56Fe 0,0760

29Si 0,00980 59Co 2,55×10-4

30Si 0,00719 58Ni 0,0140

31P 0,00105 60Ni 0,00227

32S 0,0229 61Ni 2,55×10-4

33S 8,84×10-5 62Ni 0,00290

34S 0,00126 64Ni 9,91×10-14

36S 4,23×10-7 63Ñu 2,01×10-5

35Cl 6,08×10-5 65Cu 1,37×10-6

37Cl 4,99×10-6 64Zn 1,73×10-5

36Ar 0,00377 66Zn 8,50×10-5

38Ar 3,30×10-4 67Zn 5,46×10-7

40Ar 4,77×10-9 68Zn 1,17×10-7

39K 3,76×10-5 70Zn 7,91×10-19

41K 1,59×10-6 69Ga 1,11×10-10

40Ca 0,00326 71Ga 4,52×10-16

42Ca 1,46×10-5 70Ge 2,09×10-12

27Al 0,0155 57Fe 0,00429

28Si 0,0850 58Fe 4,30×10-9

43Ca 5,12×10-6 72Ge 6,25×10-19

44Ca 1,15×10-4 73Ge 3,95×10-23

46Ca 1,12×10-11 74Ge 9,85×10-23

2. Ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà è ñâî áîä íàÿ ýíåð ãèÿ îá ðà çî âà íèÿ
îêñè äîâ ãëàâ íûõ ýëå ìåí òîâ âå ùåñ òâà ïëà íåò çåì íîé ãðóï ïû
[9]

Îêñèä íûå 
ñî å äè íå íèÿ

Ìî ëå êó ëÿð íàÿ
ìàñ ñà

Ñâî áîä íàÿ ýíåð ãèÿ
îá ðà çî âà íèÿ DG 298 15

0
, ,

êêàë/ìîëü

FeO 69,05 -58,59

CaO 56,08 -144,34

MgO 40,31 -136,9

SiO2 60,08 -204,71

Fe2O3 159,69 -177,41

Al2O3 101,96 -378,2

Fe3O4 231,55 -272,47



Ëå òó ÷èå êîì ïî íåí òû, âû áðî øåí íûå äå êîì ïðåñ ñè -
åé íà âà êó ó ìè ðî âàí íóþ ïî âåð õíîñòü îñòàâ øèõ ñÿ
òâåð äûõ òåë, ôîð ìè ðî âà ëè àò ìîñ ôå ðû è ãèä ðîñ ôå ðû
ïëà íåò çåì íîé ãðóï ïû. Ê íèì òàê æå äî áàâ ëÿ ëèñü ëå -
òó ÷èå, êî òî ðûå ðàñ òâî ðÿ ëèñü â ðàñ ïëà âå è âû äå ëÿ -
ëèñü ïðè åãî êðèñ òàë ëè çà öèè. Â öå ëîì â ñî ñòàâ ëå òó -
÷èõ êîì ïî íåí òîâ âõî äè ëè ïðè ñó òñòâó þ ùèå â èñ õîä -
íîì âå ùåñ òâå (ñì. òàáë. 1) êèñ ëî ðîä, àçîò, âî äî ðîä,
óãëå ðîä, ñåðà è äðó ãèå ýëå ìåí òû, íà õî äèâ øè å ñÿ â
îñíîâ íîì â âèäå ñî å äè íå íèé O2, N2, H2O, CO2, SO2.
Èõ ñî õðàí íîñòü â àò ìîñ ôå ðå è ãèä ðîñ ôå ðå ïëà íåò çà -
âè ñå ëà îò ñî áñòâåí íî ãî àòîì íî ãî è ìî ëå êó ëÿð íî ãî
âåñà è îò ìàñ ñû (ñèëû ïðè òÿ æå íèÿ) ïëàíåò.

Ïî ìî ëå êó ëÿð íî ìó âåñó ýòè ñî å äè íå íèÿ ðàñ ïî ëà ãà -
þò ñÿ â ñëå äó þ ùåì ïî ðÿä êå: H2O (18), N2 (28), O2 (32), 
CO2 (44), SO2 (64), òîã äà êàê ïëà íå òû ïî ìàñ ñå ðàç ìå -
ùà þò ñÿ â î÷å ðåä íîñ òè: Ìåð êó ðèé, Ìàðñ, Âå íå ðà,
Çåì ëÿ. Ñà ìû ìè ëåã êè ìè èç ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ëå òó ÷èõ
êîì ïî íåí òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ âîäà è ìî ëå êó ëÿð íûé àçîò, à
ñà ìû ìè òÿ æå ëû ìè CO2 è SO2. Ìî ëå êó ëÿð íûé êèñ ëî -
ðîä çà íè ìà åò ïðî ìå æó òî÷ íîå ïîëîæåíèå.

Ñîâ ðå ìåí íûé ñî ñòàâ àò ìîñ ôåð ïëà íåò çåì íîé
ãðóï ïû ïî êà çàí â òàáë. 3. Âèä íî, ÷òî â àò ìîñ ôå ðàõ
Âå íå ðû è Ìàð ñà ïðå îá ëà äà åò êèñ ëî ðîä (ìàñ ñî âàÿ
äîëÿ ~76%), íî îí ïðàê òè ÷åñ êè âåñü ñâÿ çàí ñ óãëå ðî -
äîì, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â âèäå òÿ æå ëî ãî óãëå êèñ ëî ãî
ãàçà, ñî ñòàâ ëÿ þ ùå ãî, ñî îò âå òñòâåí íî, 96,5 è 95,32%
èõ ìàñ ñû. Â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè, íà î áî ðîò, äî ìè íè ðó åò
îò íî ñè òåëü íî ëåã êèé ìî ëå êó ëÿð íûé àçîò (ìàñ ñî âàÿ
äîëÿ 75,5%). Â íåé æå ñî äåð æèò ñÿ è áîëü øîå êî ëè -
÷åñ òâî ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà (ìàñ ñî âàÿ äîëÿ 23,1%),
à òàê æå ïà ðîâ âîäû, îñíîâ íàÿ ÷àñòü êî òî ðîé ñî ñòàâ -
ëÿ åò ãèä ðîñ ôå ðó ïëà íå òû. Àòìîñôåðà Ìåð êó ðèÿ
÷ðåç âû ÷àé íî ðàç ðå æå íà. Â åå ñî ñòàâ âõî äÿò (â ìàñ ñî -
âûõ äî ëÿõ %): êèñ ëî ðîä ~42 è íà è áî ëåå ëåã êèå ãàçû
— âî äî ðîä ~22 è ãå ëèé ~6, âîç ìîæ íî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ðå -
ëèê òà ìè ìà òå ðè à ëà óäàð íîé âîë íû — ñáðî øåí íî ãî ñ
Ñîë íöà âå ùåñ òâà.

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî ìàñ ñû Âå íå ðû
è Ìàð ñà ñïî ñîá íû áûëè óäåð æè âàòü â ñâî èõ àò ìîñ -
ôå ðàõ òîëü êî òÿ æå ëûå ãàçû, â òî âðå ìÿ êàê èç íà ÷àëü -
íî ñî äåð æà ùè å ñÿ â íèõ áî ëåå ëåã êèå ëå òó ÷èå ïîä -
âåðãëèñü äèñ ñè ïà öèè. Çåì ëÿ æå îá ëà äà ëà ìàñ ñîé, îá -
åñ ïå ÷èâ øåé ñî õðàí íîñòü â ñâî åé àò ìîñ ôå ðå àçî òà,
êèñ ëî ðî äà è ïà ðîâ âîäû, íî íå äîñ òà òî÷ íîé äëÿ óäåð -
æà íèÿ âî äî ðî äà è ãåëèÿ.

Êèñ ëî ðîä â áîëü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ ïåð âî íà ÷àëü íî
ìîã ïðè ñó òñòâî âàòü â àò ìîñ ôå ðàõ âñåõ ïëà íåò çåì íîé 
ãðóï ïû, òàê êàê â èñ õîä íîì âå ùåñ òâå (ñì. òàáë. 1) åãî
áûëî äîñ òà òî÷ íî íå òîëü êî äëÿ òîãî, ÷òî áû ñâÿ çàòü
ïðàê òè ÷åñ êè âñå äðó ãèå ýëå ìåí òû â òâåð äûõ, æèä êèõ
è ãà çî îá ðàç íûõ ñî å äè íå íè ÿõ, íî è ÷òî áû îñòàòü ñÿ â
çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ â ñâî áîä íîì ñî ñòî ÿ íèè.
Ñëå äû ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà èìå þò ñÿ äàæå íà íå -
áîëü øèõ ïëà íå òàõ — Ìåð êó ðèè è Ìàð ñå. Íà Ìåð êó -
ðèè îí ñî ñòàâ ëÿ åò áîëü øóþ ÷àñòü (ìàñ ñî âàÿ äîëÿ
~42%) åãî ðàç ðå æåí íîé àò ìîñ ôå ðû, à íà Ìàð ñå ïðî -

ÿâ ëåí â âèäå ïî âñå ìåñ òíî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ è ïðè -
äà þ ùèõ Ìàð ñó áó ðûé («êðàñ íûé») öâåò îêñè äîâ æå -
ëå çà, ìàñ ñî âîå îá ðà çî âà íèå êî òî ðûõ â îñíîâ íîì ïðî -
èñ õî äèò çà ñ÷åò ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà [8]. Ïðè ÷åì
âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî â ïðî öåñ ñàõ îá ðà çî âà íèÿ îêñèä -
íûõ ñî å äè íå íèé êèñ ëî ðîä âû ïîë íÿ åò íå òîëü êî ìè -
íå ðà ëî îá ðà çó þ ùóþ ðîëü (ñî ñòàâ ëÿ åò çíà ÷è òåëü íóþ
÷àñòü îá ðà çó þ ùå ãî ñÿ ìè íå ðà ëà), íî è ÿâ ëÿ åò ñÿ ãëàâ -
íûì è íà è áî ëåå àê òèâ íûì àãåí òîì ýêñ òðàê öèè,
òðàíñ ïîð òè ðîâ êè è êîí öåí òðà öèè (îò ëî æå íèÿ) æå ëå -
çà è äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ. Ýòî âèä íî èç äàí íûõ, õà ðàê òå -
ðè çó þ ùèõ âå ëè ÷è íû ñâî áîä íûõ ýíåð ãèé îá ðà çî âà -
íèÿ èî íîâ è íå é òðàëü íûõ ìî ëå êóë â âîä íûõ ðàñ òâî -
ðàõ, ïî êà çû âà þ ùèõ, ÷òî êèñ ëî ðîä ñî çäà åò íà è áî ëåå
ïðî ÷íûå è óñòîé ÷è âûå ñî å äè íå íèÿ [6, 9].

Â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè ïåð âî íà ÷àëü íî (ïî ñëå äå êîì -
ïðåñ ñè îí íî ãî âû áðî ñà ëå òó ÷èõ íà åå ïî âåð õíîñòü)
êèñ ëî ðîä òàê æå ìîã ïðå îá ëà äàòü íàä äðó ãè ìè ãà çà ìè, 
â ò.÷. è íàä àçî òîì. Íî ïî õîäó ñâî åé ýâî ëþ öèè Çåì ëÿ
ïî ñòå ïåí íî òå ðÿ ëà êèñ ëî ðîä, ïðî äîë æàÿ åãî òå ðÿòü è
â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ. Âîç ìîæ íî, ÷òî óòå÷ êà êèñ ëî ðî äà
ïðî èñ õî äèò â âåð õíèõ ñëî ÿõ àò ìîñ ôå ðû ïðè ïðå îá ðà -
çî âà íèè ìî ëå êó ëÿð íî ãî êèñ ëî ðî äà â àòî ìàð íûé ïîä
âîç äå éñòâè åì óëüòðà ôè î ëå òî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ Ñîëíöà:

O2+hg®2O.
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3. Ñîñ òàâ àò ìîñ ôå ðû ïëà íåò çåì íîé ãðóï ïû (â ìàñ ñî âûõ äî -
ëÿõ %)

Ãàç Çåì ëÿ Ìàðñ
Âå íå -

ðà
Ìåð -
êó ðèé

Àçîò, N2 75,5 2,7 3,5

Êèñëîðîä, O2 23,1 0,13 42,0

Àðãîí, Ar 1,286 1,6 70**

Óãëå êèñ ëûé
ãàç, CO2

3,95×10-2* 95,32 96,5

Íåîí, Ne 1,3×10-3 0,00025 7**

Ãå ëèé, He 7,2×10-5 12** 6,0

Ìå òàí, ÑH4 4,6×10-4*

Êðèï òîí, Kr 2,9×10-4 0,00003

Âî äî ðîä, H2 7,6×10-5 22,0

Êñå íîí, Xe 8,7×10-6* 0,000008

Îêñèä àçî òà,
N2O

7,7×10-5 0,013

Îêñèä óãëå -
ðî äà, ÑÎ

äî 0,0397 0,07 17**

Âî äÿ íîé ïàð,
H2O

äî 2,5* 0,03 20**

Îçîí, O3 äî 0,001 0,000003

Ïðè ìå ÷à íèå. * — îá ú åì íûå äîëè %; ** — ppm



Ñâè äå ò åëüñòâîì ñó ùåñ òâî âà íèÿ ñâî áîä íî ãî êèñ ëî -
ðî äà â ðàí íåé àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè ÿâ ëÿ þò ñÿ øè ðî êî
ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå â äî êåì áðèè îêñèä íûå îá ðà çî âà -
íèÿ æå ëå çî ðóä íûõ ôîð ìà öèé [2], êî òî ðûå ìîã ëè
ôîð ìè ðî âàòü ñÿ òîëü êî ïðè íà ëè ÷èè ñâî áîä íî ãî êèñ -
ëî ðî äà [8]. Ê ñà ìûì äðåâ íèì èç íèõ îò íî ñÿò ñÿ îá ðà -
çî âà íèÿ ðà éî íà Èñóà â Çà ïàä íîé Ãðåí ëàí äèè âîç ðàñ -
òîì >3760 ìëí.ëåò [1]. Ïîä òâåð æäå íè åì æå óòå÷ êè è
ïî íè æå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà êèñ ëî ðî äà â çåì íîé àò ìîñ ôå -
ðå ñëó æèò ôàêò ñíà ÷à ëà óìåíü øå íèÿ, à çà òåì è ïðå -
êðà ùå íèÿ îá ðà çî âà íèÿ æå ëå çî ðóä íûõ ôîð ìà öèé â
êîí öå äî êåì áðèÿ è â ïî ñòäî êåì áðèé ñêîå âðå ìÿ. Â
äàëü íåé øåì îíè ñìå íè ëèñü îá ðà çî âà íè åì êðàñ íî-
öâåò íûõ òîëù, äëèâ øèì ñÿ âïëîòü äî íà ÷à ëà íå îãå íà
(23,03 ìëí.ëåò íà çàä). Â ïî ñëå äó þ ùåå âðå ìÿ ìàñ ñî -
âûõ îò ëî æå íèå îêñè äîâ æå ëå çà íå ïðî èñ õî äè ëî, âå -
ðî ÿò íåå âñå ãî, èç-çà ñíè æå íèÿ ñî äåð æà íèÿ è ïàð öè -
àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ êèñ ëî ðî äà â çåì íîé àò ìîñ ôå ðå.

Íà ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ ôå ðå
Çåì ëè ìî ãóò óêà çû âàòü è äðó ãèå äàí íûå. Âîç ìîæ íî ê
íèì îò íî ñÿò ñÿ äàí íûå èç ìå íå íèÿ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà 
êèñ ëî ðî äà ñî âðå ìå íåì â îò ìåð øèõ ôî ðà ìè íè ôå ðàõ
(ðèñ. 3). Íàá ëþ äà å ìîå çäåñü îá ùåå ïî âû øå íèå òÿ æå -
ëî ãî èçî òî ïà 18Î âî âðå ìå íè ìî æåò áûòü ïðè ÷è íîé
ïðå îá ëà äà þ ùåé óòå÷ êè (äèñ ñè ïà öèÿ) ëåã êî ãî èçî òî -
ïà 16Î è íà êîï ëå íèÿ 18Î â àò ìîñ ôå ðå è â îêå à íè ÷åñ -
êîé âîäå â ðàñ òâî ðåí íîì âèäå. Èìå þò ñÿ òàê æå ñâå äå -
íèÿ, óêà çû âà þ ùèå íà ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå êèñ -
ëî ðî äà âî âêëþ ÷å íè ÿõ âîç äó õà êåð íà ëüäà è â âîäå
îç.Âîñ òîê â Àíòàðêòèäå, âðå ìÿ îá ðà çî âà íèÿ êî òî ðî ãî 

îöå íè âà åò ñÿ â 15 ìëí.ëåò [10]. Â âîäå îç.Âîñ òîê êî ëè -
÷åñ òâî êèñ ëî ðî äà ïî ïðè áëè çè òåëü íûì îöåí êàì â 50
ðàç ïðå âû øà åò åãî ñî äåð æà íèå â ñî âðå ìåí íûõ âî äî å -
ìàõ. Îáúÿñ íÿ åò ñÿ ýòîò ôå íî ìåí íà êîï ëå íè åì êèñ ëî -
ðî äà çà ñ÷åò âêëþ ÷å íèé âîç äó õà òà þ ùå ãî ëüäà. Íî â
çà êðû òîé ñèñ òå ìå, êà êî âûì ÿâ ëÿ åò ñÿ îçå ðî, ïðè îá -
ùåì äàâ ëå íèè 30 ÌÏà è ñî îò âå òñòâèè ñî ñòà âà âêëþ -
÷å íèé ñî âðå ìåí íîé àò ìîñ ôå ðû, â êî òî ðîé ïðå îá ëà äà -
åò ìî ëå êó ëÿð íûé àçîò (ìàñ ñî âàÿ äîëÿ 75,5%), ýòî ìà -
ëî âå ðî ÿò íî. Â òà êîé ñè òó à öèè íå èç áåæ íî áó äåò ñó -
ùåñ òâî âàòü íàä âî äîé ãà çî âûé îá ú åì, êî òî ðûé íå
áûë îá íà ðó æåí ïðè âñêðûòèè îçåðà ñêâàæèíîé 5-Ã.

Â ñâÿ çè ñ âîç ìîæ íûì óìåíü øå íè åì êî ëè ÷åñ òâà
êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè, òðå áó þò ñÿ íå îò ëîæ -
íûå ìåðû ïî èç ó÷å íèþ ýòî ãî âîï ðî ñà, ñíè æå íèþ ïî -
òåðü è ñî õðà íå íèþ æè âîé ìà òå ðèè. Âïîë íå âå ðî ÿò íî, 
÷òî èç âåñ òíûå ïå ðè î äû ìàñ ñî âî ãî âû ìè ðà íèÿ æè âûõ
îðãà íèç ìîâ îá óñëîâ ëè âà ëèñü íå ðàç îâû ìè êà òàñ òðî -
ôà ìè, êàê ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, à ïî -
ñòå ïåí íûì óìåíü øå íè åì ñî äåð æà íèÿ êèñ ëî ðî äà â
ïðî öåñ ñå ýâî ëþ öèè àòìîñôåðû.

Êèñ ëî ðîä, ïî ëó ÷à å ìûé ïðè ôî òî ñèí òå çå, ïî-âè äè -
ìî ìó, íå êîì ïåí ñè ðó åò åãî îá ùèõ ïî òåðü: â õîäå êîñ -
ìè ÷åñ êîé äèñ ñè ïà öèè è â èí äóñ òðè àëü íî-áû òî âîì
ïî òðåá ëå íèè. Äèñ ñè ïà öèþ ïðåä îò âðà òèòü è ðå ãó ëè -
ðî âàòü ïðàê òè ÷åñ êè íå âîç ìîæ íî, òîã äà êàê èí äóñ òðè -
àëü íî-áû òî âûå íóæ äû ìî ãóò è äîë æíû áûòü ñî êðà -
ùå íû.

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå îñíîâ -
íûå âû âî äû:
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Ðèñ. 3. Èçìå íå íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà êèñ ëî ðî äà â ðà êî âè íàõ ôî ðà ìè íè ôåð, ïî ðà áî òå [14]



1. Ïëà íå òû çåì íîé ãðóï ïû ÿâ ëÿ þò ñÿ òâåð äû ìè
îñòàò êà ìè (ÿä ðà ìè) îá û÷ íûõ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãà çî -
âûõ ïëà íåò, ïî òå ðÿâ øèõ ãà çî âóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ ïîä
âîç äå éñòâè åì óäàð íîé âîë íû, âîç íèê øåé âî âðå ìÿ
ïåð âî íà ÷àëü íîé âñïûø êè Ñîë íöà.

2. Áåç ýòèõ ñî áû òèé íå âîç ìîæ íî ôîð ìè ðî âà íèå
ïëà íåò çåì íî ãî òèïà, ïðî ÿâ ëå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ (â
ò.÷. ðó äî îá ðà çó þ ùèõ) ïðî öåñ ñîâ, âîç íèê íî âå íèå, ñó -
ùåñ òâî âà íèå è ðàç âè òèå æè âîé ìà òå ðèè.

3. Îñíîâ íàÿ ïðè ÷è íà âñå ìó ýòî ìó çà êëþ ÷à åò ñÿ â
òîì, ÷òî èç íà ÷àëü íî âñå ïëà íå òû, êàê è èõ çâåç äû, ñî -
ñòî ÿò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èç ãà çîâ (âî äî ðîä è ãå ëèé) è
îñòà þò ñÿ òà êî âû ìè íà âñåã äà (íå ïðè ãîä íû ìè äëÿ
ïðî ÿâ ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è æèç íåí íûõ ïðî öåñ ñîâ),
åñëè íå ïîä âåð ãà þò ñÿ âîç äå éñòâèþ âíåø íèõ ñèë è
óäà ëå íèþ áîëü øåé ÷àñ òè ãà çî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé.

4. Îêîí ÷à òåëü íîå ôîð ìè ðî âà íèå ïëà íåò ïðî èñ õî -
äè ëî ïî ñëå ïëàâ ëå íèÿ îñòàò êîâ òâåð äî ãî ìà òå ðè à ëà,
îñó ùå ñòâëåí íî ãî â ðå çóëü òà òå åãî äå êîì ïðåñ ñèè, âû -
çâàí íîé ñáðî ñîì ïðå îá ëà äà þ ùåé ãà çî âîé îá îëî÷ êè
ïîä âîç äå éñòâè åì óäàð íîé âîë íû ïåð âè÷ íîé âñïûø -
êè Ñîë íöà. Ïðè ýòîì áëè æàé øàÿ ê Ñîë íöó ïëà íå òà
Ìåð êó ðèé ïî òå ðÿ ëà íå òîëü êî ãà çî âóþ, íî è çíà ÷è -
òåëü íóþ ñè ëè êàò íóþ ÷àñòü, êî òî ðàÿ àê êó ìó ëè ðî âà -
ëàñü âïîñ ëå äñòâèè Âåíåðîé.

5. Àòìîñôåðû ïëà íåò çåì íîé ãðóï ïû ñî çäà âà ëèñü
çà ñ÷åò ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ ìåæ çåð íî âûõ ïðî -
ñòðàíñòâ ñðàâ íè òåëü íî ðûõ ëî ãî òâåð äî ãî èñ õîä íî ãî
ìà òå ðè à ëà è èç íà ÷àëü íî ðàñ òâî ðåí íûõ â ðàñ ïëà âå
ôëþ è äîâ â õîäå èõ ìèã ðà öèè ê ïî âåð õíîñ òè ïëà íåò -
íûõ òåë. Ñîñ òàâ àò ìîñ ôåð âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿë ñÿ
ãðà âè òà öè îí íîé ñè ëîé (ìàñ ñîé) ïëà íåò: ìå íåå ìàñ -
ñèâ íûå (Âå íå ðà è Ìàðñ) óäåð æè âà ëè â îñíîâ íîì îò -
íî ñè òåëü íî òÿ æå ëûå ãàçû (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ÑÎ2),
òîã äà êàê áî ëåå ìàñ ñèâ íàÿ Çåì ëÿ íà ðÿ äó ñ òÿ æå ëû ìè
— ñðàâ íè òåëü íî ëåã êèå N2, O2, H2O.

6. Â ïåð âè÷ íîì ñî ñòà âå ãà çî âîé ôðàê öèè ïëà íåò,
ôîð ìè ðî âàâ øåé èõ àò ìîñ ôå ðó, ïðå îá ëà äàë ñâî áîä -
íûé êèñ ëî ðîä. Íà Âå íå ðå è Ìàð ñå îí ïîä âåð ãñÿ ïî -
÷òè ïî ëíîé äèñ ñè ïà öèè, õîòÿ â ñî å äè íå íè ÿõ ñ äðó ãè -
ìè ýëå ìåí òà ìè è ñî ñòàâ ëÿ åò áîëü øóþ ÷àñòü àò ìîñ -
ôåð ýòèõ ïëà íåò.

7. Â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè ñâî áîä íûé êèñ ëî ðîä, èç íà -
÷àëü íî äî ìè íè ðóÿ, ïîä âåð ãà åò ñÿ ïî ñòå ïåí íîé äèñ ñè -
ïà öèè è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ åãî ìàñ ñî âàÿ äîëÿ ñî ñòàâ -
ëÿ åò 23,1%.

8. Ïî ìåðå èç ìå íå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà ñâî áîä íî ãî êèñ -
ëî ðî äà â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè ìå íÿ ëèñü óñëî âèÿ äëÿ âîç -
íèê íî âå íèÿ, ñó ùåñ òâî âà íèÿ è ýâî ëþ öèè æèç íè íà åå
ïî âåð õíîñ òè. Ïðè âû ñî êèõ ñî äåð æà íè ÿõ îíà áûëà
ïî ëíîñ òüþ íå âîç ìîæ íîé. Ñ ïî íè æå íè åì ñî äåð æà íèÿ 
Î2 âîç ìîæ íî äî 50—30% ïî ÿâ ëÿ ëèñü ïðè ìè òèâ íûå
îðãà íè ÷åñ êèå îñî áè, êî òî ðûå â äàëü íåé øåì (ñ ïî ñëå -
äó þ ùèì ïî íè æå íè åì ñî äåð æà íèÿ êèñ ëî ðî äà) ðàç âè -
ëèñü äî ïðî ÿâ ëåí íîé íà Çåì ëå ñëîæ íîé æè âîé
ìàòåðèè.

9. Ñíà ÷à ëà áëà ãîï ðè ÿò íîå äëÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ è ðàç âè -
òèÿ æè âîé ìà òå ðèè ñíè æå íèå êî ëè ÷åñ òâà ñâîä íî ãî
êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ ôå ðå ñî âðå ìå íåì ñòà ëî îò ðè öà -
òåëü íî âëè ÿòü íà ðà íåå âîç íèê øèå îðãà íèç ìû, âû çû -
âàÿ èõ èñ ÷åç íî âå íèå. Âîç ìîæ íî, èìåí íî ñ ýòèì ñâÿ çà -
íû èç âåñ òíûå íà Çåì ëå ïå ðè î äû ìàñ ñî âîé ãè áå ëè ñòà -
ðî ãî æè âîò íî ãî ìèðà è âîç íèê íî âå íèå íî âî ãî, ïðè -
ñïî ñî áèâ øå ãî ñÿ ê èç ìå íèâ øèì ñÿ (áî ëåå ïî íè æåí -
íûì) ñî äåð æà íè ÿì êèñëîðîäà.

10. Äàëü íåé øåå óáû âà íèå êî ëè ÷åñ òâà ñâî áîä íî ãî
êèñ ëî ðî äà â çåì íîé àò ìîñ ôå ðå ïðè âå äåò ê ïî ñëå äó þ -
ùèì ïðå îá ðà çî âà íè ÿì æè âîé ìà òå ðèè ñ óìåíü øå íè -
åì åå ðàç íî îá ðà çèÿ è, â êî íå÷ íîì ñ÷å òå, ê ïî ëíî ìó
èñ ÷åç íî âå íèþ æèç íè íà Çåì ëå.

11. Íå îá õî äè ìî áî ëåå äå òàëü íîå èç ó÷å íèå áà ëàí ñà
ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà â çåì íîé àò ìîñ ôå ðå è ïðè íÿ -
òèå êàð äè íàëü íûõ ìåð ïî ñíè æå íèþ åãî ïî òåðü.
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Ôàê òû, çà ïå ÷àò ëåí íûå â êà ìåí íîé ëå òî ïè ñè Çà î íåæüÿ, è èõ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ
èí òåð ïðå òà öèÿ

Ñ.Â.ÂÎÐÎÁÜ¨ÂÀ

Âî ðîáü¸âà Ñâåò ëà íà Âà ñèëü åâ íà

Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèõ ïî ðîä
êà ðå ëüñêîé ôîð ìà öèè, âîâ ëå ÷åí íûõ â ïðî öåññ äëè -
òåëü íûõ è ñëîæ íûõ äå ôîð ìà öèé, â ñâÿ çè ñ óñòîé ÷è -
âû ìè âîñ õî äÿ ùè ìè ãëû áî âû ìè äâè æå íè ÿ ìè êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà â ôà íå ðî çîå, â Çà î íåæüå
âåí ÷à åò ñóé ñàð ñêàÿ ñâè òà ëþ äè êî âèé ñêî ãî íàä ãî ðè -
çîí òà. Â ñî ñòà âå ýòîé ñâè òû âû äå ëÿ þò ñÿ òó ôîá ðåê -
÷èè, ãðà ó âàê êè ñ îá ëîì êà ìè èí òðó çèâ íûõ è ýô ôó çèâ -
íûõ îñíîâ íûõ ïî ðîä è ìàí äå ëüøòåé íû. Â.Ì.Òè ìî -
ôå åâ â 1935 ã. íà îñòðî âàõ Ñó è ñà ðè âû äå ëèë Ñóé ñàð -
ñêèé êîì ïëåêñ è îïè ñàë â ñî ñòà âå ñóé ñàð ñêîé òîë ùè
àâ ãè òî âûå äè à áà çû.

Àâãèòîâûå äè à áà çû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé òåð ìàëü -
íî-ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå áà çàëü òî èä íûå ïî ðî äû ñ ðàç -
ðîñ øè ìè ñÿ áëàñ òî ïîð ôè ðî âû ìè âêðàï ëåí íè êà ìè çà -
êà ëî÷ íî ãî ïè ðîê ñå íà. Â ñî âðå ìåí íîé ãëû áî âî-ñêëàä -
÷à òîé ñòðóê òó ðå óãëî âà òî-ëèí çî âèä íûå òåëà áà çàëü -
òî èä íûõ ïî ðîä ïðè óðî ÷å íû ê çî íàì ãëó áèí íûõ çå ëå -
íî êà ìåí íûõ ðâîâ, ñëó æèâ øèõ äëÿ äèñ ñè ïà öèè ìîù -
íî ãî ãëó áèí íî ãî òåï ëî âî ãî ïî òî êà. Óãëî âà òî-ëèí çî -
âèä íûå ôîð ìû ýòèõ òåë â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ðàç ðå çå óêà -
çû âà þò íà îá ñòà íîâ êó âñåñ òî ðîí íå ãî îðè åí òè ðî âàí -
íî ãî ñæà òèÿ è ñî êðà ùå íèÿ çåì íîé êîðû â ñâÿ çè ñ ãëû -
áî âû ìè ïîä íÿ òè ÿ ìè êîí òè íåí òà è âçáðî ñî-ñäâè ãî âû -
ìè ïå ðå ìå ùå íè ÿ ìè. Êðóï íî ìàñ øòàá íûå ãëû áî -
âî-áëî êî âûå ïå ðå ìå ùå íèÿ â ïðî ôè ëå ãëó áèí íûõ ðàç -
ëî ìîâ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ âïîë íå ëî ãè÷ íî 
óâÿ çû âà þò ñÿ ñ âû òåñ íå íè åì ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ â
ïðî ôè ëå èí êðà òîí íîé Ëàï ëà íäñêî-Áå ëî ìîð ñêîé
çîíû. Ãëû áî âûå âû ñòó ïû êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà -
ìåí òà â Êà ðå ëèè è íà Êî ëüñêîì ïî ëó îñ òðî âå ñî ñòàâ -
ëÿ þò áîð òà ñòó ïåí ÷à òî ãî òðî ãà. Ïðèç íà êè ðàñ ùåï ëå -
íèÿ ãîð íûõ ïî ðîä íà ëè òîï ëàñ òè íû óêà çû âà þò íà îá -
ñòà íîâ êó òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàñ ñëî å íèÿ çåì íîé êîðû, à
ñêîëü çÿ ùèå ïå ðå ìå ùå íèÿ ëè òîï ëàñ òèí â ìåæ áëî êî -
âûõ ëè íå à ìåí òíûõ øâàõ âû çâà íû ñè ëà ìè ãðà âè òà öè -
îí íîé òåê òî íè êè. Çå ëå íî êà ìåí íûå áà çàëü òî èä íûå
ïî ðî äû ñ çà êà ëî÷ íûì ïè ðîê ñå íîì â îá ñòà íîâ êå ëî êà -
ëè çî âàí íî ãî òåð ìàëü íî ãî îò æè ãà è ñòðåñ ñà íà ñû ùà -
ëèñü ñêîï ëå íè ÿ ìè ïå ðåîò ëî æåí íî ãî ñèë ëè ìà íè òà.

Ñèëü íûé òåð ìàëü íûé îò æèã óìåñ òíî ñâÿ çàòü ñ
âíåä ðå íè åì îëè âèí ñî äåð æà ùèõ áà çàëü òî èä íûõ ïî -
ðîä, ñî ïó òñòâó þ ùèõ èí òðó çèâ íûì òå ëàì è ñèë ëî îá -
ðàç íûì çà ëå æàì òðàï ïîâ, âîç íèê øèõ â çî íàõ ëî êà ëè -
çî âàí íî ãî   òåð ìî à íî ìàëü íî ãî   âëè ÿ íèÿ íà ãàá áðî-
íî ðè òû.

Ëî êà ëè çî âàí íûé òåð ìî à íî ìàëü íûé öåíòð ïî ðîæ -
äåí î÷à ãîì òåð ìî ÿ äåð íî ãî ðàñ ïà äà. Ïðÿ ìû ìè ñâè äå -
òå ëÿ ìè ýòî ãî ñî áû òèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàñ ïëàâ ëåí íûå êðàñ -
íî êà ìåí íûå ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òûå ïî ðî äû ÿòó ëèÿ ñ êðóï -
íû ìè êðèñ òàë ëà ìè òî ðè òà. Ïñàì ìè òî âûå ãðà ó âàê êî -
âûå ïî ðî äû ñóé ñà ðè ïðè îá ðå ëè â òåð ìî à íî ìàëü íîì
ýïè öåí òðå îá ëèê êðèñ òàë ëè ÷åñ êè çåð íèñ òûõ ãðà íè òî -
èä íûõ ïî ðîä, êî òî ðûå âû äå ëÿ þò ñÿ êðóï íû ìè êðèñ òàë -
ëà ìè îðàí æè òà. Â ýïè öåí òðå ïîä çåì íî ãî òåð ìî ÿ äåð íî -
ãî âçðû âà ïðî è çî øåë âû áðîñ äåç èí òåã ðè ðî âàí íûõ îá -
ëîì êîâ àë ìà çî íîñ íî ãî ïè ðî ëè òà — êîð íå âîé çîíû ðè -
ôåé ñêî ãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî öåí òðà, à âû ïëàâ -
ëåí íàÿ ïðè îá ðà çî âà íèè ïè ðî ëè òà áà çàëü òî èä íàÿ ëàâà
âû íåñ ëà íå òîëü êî îïëàâ ëåí íûå îëè âè íî âûå âêðàï ëåí -
íè êè, íî è ãëû áû, è îá ëîì êè ãëó áèí íûõ àâ òî ëè òîâ.
Êñå íîê ðèñ òàë ëû îëè âè íà, ïîä âåð æåí íî ãî ñåð ïåí òè íè -
çà öèè, ïî ïå ðè ôå ðèè îá ðàñ òà þò êâàð öåì. Ñâåò ëûé, ïî -
÷òè áå ëûé, ÷óòü çå ëå íî âà òûé ïðî çðà÷ íûé îëè âèí ñ òðó -
äîì ðàñ ïîç íà åò ñÿ ñðå äè ïðî çðà÷ íî ãî êâàð öà. Â øëè ôàõ 
êîí òó ðû îëè âè íà íå ðîâ íûå, èç âè ëèñ òûå. Èìåí íî ýòè
èç âåð æåí íûå ãîð íûå ïî ðî äû Â.Ì.Òè ìî ôå åâ íà çâàë
ìàí äå ëüøòåé íû. Àññîöèàöèÿ îëè âè íà è êâàð öà â áà -
çàëü òî èä íûõ ëà âàõ õà ðàê òåð íà äëÿ î.Ôà ÿëü. Êâàðö â
ìèí äà ëå âèä íûõ ïî ðàõ íà êî ïèë ñÿ ïî çäíåå êñå íîê ðèñ -
òàë ëîâ îëè âè íà, òàê êàê ñî âìåñ òíî ñ êàëü öè òîì çà ïîë -
íÿ åò ãà çî âûå ïîðû â áà çàëü òî èä íûõ ïî ðî äàõ, íî íà -
áëþ äà þò ñÿ è ïóñ òûå ãà çî âûå ïîðû. Ñëå äî âà òåëü íî
ñêâîçü ýòè áà çàëü òî èä íûå ïî ðî äû, âû ïëàâ ëåí íûå ïîä
âëè ÿ íè åì ñó õî ãî òåð ìàëü íî ãî ïðî ãðå âà èç ïè ðî ëè òà —
ãëó áèí íî ãî êîð íÿ âóë êà íîï ëó òî íà, ïðè âû ïëàâ ëå íèè
áà çàëü òî èä íî ãî ðàñ ïëà âà ïðî íè êà ëè ãëó áèí íûå ãàçû.
Ìîù íûé ïîä çåì íûé ãà çî âûé âçðûâ ïðî ÿ âèë ñÿ âû áðî -
ñîì îá ëîì êîâ ãëó áèí íûõ ïî ðîä, ñðå äè êî òî ðûõ ðàç ëè -
÷à þò ñÿ áà çàëü òè ÷åñ êèå àí äå çè òû ñ ìå òàê ðèñ òàë ëà ìè
ìà ëè íî âî ãî ïè ðîï-àí äðà äè òà.

Ãðà íàò ñî äåð æà ùèå áà çàëü òè ÷åñ êèå àí äå çè òû ôèê -
ñè ðó þò çîíó ïå ðå õî äà ê «èí ôðà êî ðå» è îá ðà çî âà ëèñü â
ðå çóëü òà òå ñó õî ãî òåð ìàëü íî ãî âëè ÿ íèÿ íà ýê ëî ãè òè çè -
ðî âàí íûå ãàá áðî. Âû õî äû ýê ëî ãè òè çè ðî âàí íûõ îñíîâ -
íûõ ãîð íûõ ïî ðîä ôèê ñè ðó þò çîíó ãè ãà íòñêî ãî ñðû âà
íà ãðà íè öå íèç îâ «èí ôðà êî ðû», âîç íèê øåé êàê ÿäðî
âóë êà íîï ëó òî íà è êîð íå âîé ÷àñ òè òåð ìàëü íîé êî ëîí íû 
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ â ðå çóëü òà òå âóë êà íîï ëó òî íèç -
ìà ìà ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä ïðî òî êî ðû, ïî äî áíîé ëóí íûì
ãàá áðî-àíîð òî çè òàì. Îáî ñîá ëå íèå è îò ðûâ ãðà íè òî èä -
íîé ÷àñ òè òåð ìî êî ëîí íû íà óðîâ íå «èí ôðà êî ðû» ïîä -
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òâåð æäà åò ñÿ îá ðà çî âà íè åì çîíû ãè ãà íòñêî ãî ñáðî -
ñî-ñäâè ãà. Â ýòîé çîíå êðóï íî ãî ìåæ áëî êî âî ãî øâà
îêà çà ëèñü çà æà òû â âèäå «ïà êå òîâ» èç ëè òîï ëàñ òèí ãðà -
íàò ñî äåð æà ùèå áà çàëü òî èä íûå ïî ðî äû. Òà êàÿ òåê òî íè -
÷åñ êàÿ çîíà èìå åò âèä ñòó ïåí ÷à òûõ óñòó ïîâ ñ îò âåñ íû -
ìè ñêëî íà ìè è ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ íà 25 êì ïðè øè ðè íå
5—6 êì ïî âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Çà î íåæ ñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà
è ïîä òâåð æäà åò ïðî öåññ òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàñ ñëà è âà íèÿ
çåì íîé êîðû, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ ãëû áî âûõ ñî îðó æå -
íèé îñòðîâ íûõ äóã. Íà õîä êè â ïðî ôè ëå áîëü øî ãî òåê -
òî íè ÷åñ êî ãî øâà êðóï íûõ àã ðå ãà òîâ äèñ òå íà â âèäå
óïëî ùåí íûõ, íî ðàç ðîñ øèõ ñÿ ïî äëè íå è øè ðè íå êðèñ -
òàë ëîâ, ñâè äå ò åëüñòâó þò î êî ëîñ ñàëü íûõ òåê òî íè ÷åñ -
êèõ íà ïðÿ æå íè ÿõ, ñâÿ çàí íûõ ñ âû òåñ íå íè åì êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà. Äèñ òå íî âûå àã ðå ãà òû ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé àëü ïèé ñêèå æèëû, ðàç ðîñ øè å ñÿ â çî íàõ 
ñòðåññ-ìå òà ìîð ôèç ìà.

Îëè âèí ñî äåð æà ùèå áà çàëü òî è äû íå ïå ðå êðû ëè ãëó -
áî êî ý ðî äè ðî âàí íîé êîðû, à ëî êà ëè çî âà ëèñü ó åå îñíî -
âà íèÿ íà óðîâ íå êà ëå âèé ñêî ãî íàä ãî ðè çîí òà, ñëå äî âà -
òåëü íî, èõ ïî êðî âû òå ïåðü ðàç ìû òû, è âòîð æå íèå ýòèõ
ïî ðîä, íå ñîì íåí íî, âû çâà íî íà ïðÿ æåí íîé ãå î äè íà ìè -
÷åñ êîé îá ñòà íîâ êîé, ñâÿ çàí íîé ñ îæèâ ëå íè åì ãëó áèí -
íûõ ðàç ëî ìîâ â ïðî ôè ëå èí êðà òîí íîé çîíû. Îëè âèí ñî -
äåð æà ùèå áà çàëü òî è äû ôèê ñè ðó þò î÷à ãî âóþ çîíó,
ïðè óðî ÷åí íóþ ê ðà éî íó Êèì-îçå ðà.

Êè ìî çåð ñêàÿ ñòðóê òó ðà íà õî äèò ñÿ â öåí òðàëü íîé
÷àñ òè Çà î íåæ ñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà, ê þãó îò ïå ðå øåé êà
ìåæ äó îçå ðà ìè Êèì-îçå ðî è Õìåëü-îçå ðî. Ýòîò ó÷àñ òîê 
ïðè âëåê âíè ìà íèå ãå î ëî ãîâ, òàê êàê â îä íîé èç øëè õî -
âûõ ïðîá, îòî áðàí íûõ èç ðó÷üÿ, âïà äà þ ùå ãî â
Êèì-îçå ðî, áûëè óñòà íîâ ëå íû ñî òíè çå ðåí õðî ìè òà. Â
1992 ã. â øëè õî âûõ ïðî áàõ ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé
áûëè íà é äå íû àë ìà çû. Ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì óêà -
çàí íàÿ òåð ðè òî ðèÿ îò ëè ÷à åò ñÿ íà è ìåíü øè ìè ïî êà çà òå -
ëÿ ìè òåï ëî âî ãî ïî òî êà äëÿ ñå âå ðî-çà ïà äà Ðîñ ñèè.

Êè ìî çåð ñêàÿ ñòðóê òó ðà èç ó÷à ëàñü ñî òðóä íè êà ìè
ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» è àâñòðà ëèé ñêîé êîì ïà íèè «Rio
Tinto Mining and Exploration» ñ öåëüþ ïî èñ êà èñ òî÷ -
íè êîâ ïðî ìûø ëåí íûõ ñêîï ëå íèé àë ìà çîâ. Ðå çóëü òà -
òû ýòèõ ðà áîò áûëè îïóá ëè êî âà íû â æóð íà ëå «Ãå î ëî -
ãèÿ è ãå î ôè çè êà» ¹ 9 â 2000 ã. Àâòîðñêèé êîë ëåê òèâ
îïóá ëè êî âàí íîé ñòàòüè ñêëî íèë ñÿ ê âû âî äó î ñõîäñò- 
âå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè â ðà éî íå Êèì-îçå ðà ñ
íå êî òî ðû ìè àë ìà çî íîñ íû ìè àô ðè êàí ñêè ìè (êîí ãî -
ëåç ñêè ìè) îá ú åê òà ìè è îá ú åê òà ìè êà íàä ñêîé ïðî âèí -
öèè Ñîñ êà ÷å âàí. Ýòè îá ú åê òû íå ëüçÿ ïðè ÷èñ ëèòü ê
íà ñòî ÿ ùèì êèì áåð ëè òàì, òàê êàê àë ìà çî íîñ íûå ïî -
ðî äû â óêà çàí íûõ ïðî âèí öè ÿõ ïðåä ñòàâ ëå íû ãðè áî -
âèä íû ìè â ðàç ðå çå òå ëà ìè. Øè ðè íà ïîä âî äÿ ùèõ êà -
íà ëîâ ýòèõ îá ú åê òîâ íå ïðå âû øà åò 50—100 ì, à íàä
êà íà ëà ìè — áëþä öå îá ðàç íûå âïà äè íû ïî ãðó æå íèÿ.
Íà âñþ ãëó áè íó ïîä âî äÿ ùèå êà íà ëû ñëî æå íû îá ëî -
ìî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè ñ ïó çûð ÷à òîé è ñòåê ëî âà òîé
ñòðóê òó ðîé, à â áëþä öå îá ðàç íûõ âïà äè íàõ ïðî ÿâ ëå -
íû ïðè çíà êè ôðå à òî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ âçðû âîâ, áëà ãî -
äà ðÿ ÷åìó, âî ðîí êî îá ðàç íûå ñó æà þ ùè å ñÿ êíè çó êà -
íà ëû âáëè çè ïî âåð õíîñ òè îêðó æå íû âà ëà ìè îá ëîì -
êîâ, ñðå äè êî òî ðûõ òîëü êî èç ðåä êà âñòðå ÷à þò ñÿ îá -

ëîì êè âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä. Ïî-âè äè ìî ìó, êîí ãî ëåç -
ñêèå è êà íàä ñêèå îá ú åê òû, à òàê æå Êè ìî çåð ñêóþ
ñòðóê òó ðó íå ëüçÿ ñâÿ çàòü ñ êèì áåð ëè òî âûì âóë êà íèç -
ìîì.

Â ðà éî íå Êèì-îçå ðà ïðî ÿâ ëå íû ñëå äû ìîù íî ãî ãà -
çî âî ãî âçðû âà, êî òî ðûé ìîã ïðî è çîé òè òîëü êî â ìî -
ìåíò íà è âûñ øåé òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè, âû çâàí -
íîé ðàñ ñëî å íè åì çåì íîé êîðû. Ñëå äû íå î òåê òî íè -
÷åñ êèõ äâè æå íèé â ðà éî íå Êèì-îçå ðà óêà çû âà þò íà
òî, ÷òî âòîð æå íèå ïè ðî ëè òà ïðî è çîø ëî â ìî ìåíò
êðàé íå íà ïðÿ æåí íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé, âû -
çâàí íûõ îá îñîá ëå íè åì ãðà íè òî è äîâ Âîä ëèí ñêî ãî
òåê òî íè ÷åñ êî ãî áëî êà.

Ýðî äè ðî âàí íàÿ àë ìà çî íîñ íàÿ áðåê ÷è å âèä íàÿ ïî -
ðî äà â ðà éî íå Êèì-îçå ðà ñ ïðè çíà êà ìè ðå ìî áè ëè çà -
öèè îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà áî ãà òà êîí öåí òðà öè ÿ ìè
õðî ìè òà è ñî äåð æèò íèç êîõ ðî ìèñ òûå è ýê ëî ãè òî âûå
ïè ðî ïû.  Èç   áðåê ÷è ðî âàí íîé   ìàñ ñû âå ñîì îêî ëî
815 êã, ñî ñòàâ ëåí íîé èç îá ú å äè íåí íûõ ãðóï ïî âûõ
ïðîá, àâñòðà ëèé ñêàÿ êîì ïà íèÿ «Rio Tinto Mining and
Exploration» ïó òåì òåð ìàëü íî ãî ðàñ ïëàâ ëå íèÿ äî áû -
ëà 100 àë ìà çîâ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé ïëàñ òè ÷åñ êè
äå ôîð ìè ðî âàí íûå   è   êîð ðî äè ðî âàí íûå   ìåë êèå äî
2 ìì àë ìà çû ñ êà íà ëà ìè òðàâ ëå íèÿ è ïðè çíà êà ìè ðà -
äè à öè îí íîé ïèã ìåí òà öèè. Ýòî áå çà çî òèñ òûå àë ìà çû,
â îñíîâ íîì áåñ öâåò íûå ðå çîð áè ðî âàí íûå îêòà ýä ðû,
ðåæå êîì áè íà öè îí íûå ôîð ìû òèïà îêòà ýäð-äî äå êà -
ýäð è øïè íå ëå âûå äâîé íè êè ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè âû ñî êî -
ìàã íå çè àëü íî ãî îðòî ïè ðîê ñå íà è ïåí òëàí äè òà.

Îñíî âû âà ÿñü íà ýòèõ ôàê òàõ, ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî
êà íàë Êè ìî çåð ñêîé ñòðóê òó ðû ôèê ñè ðó åò âî ðîí êó
âòîð æå íèÿ ðå ìî áè ëè çî âàí íûõ ïî ðîä íèç îâ êîðû è
ìàí òèè.

Ñîã ëàñ íî îïóá ëè êî âàí íûõ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» ñî âìåñò-
íî ñ àâñòðà ëèé ñêè ìè ãå î ëî ãà ìè äàí íûì, àë ìà çî íîñ íûå 
ïî ðî äû Êèì-îçå ðà íå îò âå ÷à þò ïî ñî ñòà âó íè áà çàëü -
òè ÷åñ êî ìó, íè ñëþ äÿ íî ìó òè ïàì êèì áåð ëè òà, íî áëèç -
êè ñî ñòà âó óëüòðà áà çè òîâ. Èëüìå íè òû ïî äî áíû èëü -
ìå íè òàì â òðàï ïî âûõ ñèë ëàõ. Ñëå äî âà òåëü íî, îëè âèí -
ñî äåð æà ùèå áà çàëü òî è äû áûëè âû ïëàâ ëå íû èç ãëó áèí -
íûõ ïî ðîä â êîí òó ðå òåð ìî ÿ äåð íî ãî î÷à ãà, âîç íèê øå ãî
â êî íå÷ íûé ýòàï æèç íè îãíå äû øà ùå ãî âóë êà íîï ëó òî -
íà. Èíòåí ñèâ íûé ñó õîé ïðî ãðåâ ãëó áèí íûõ ïëó òî íè -
÷åñ êèõ òåë ãàá áðî-íî ðè òîâ ïðè âåë ê îá ðà çî âà íèþ ãàá -
áðî-äî ëå ðè òîâ è äî ëå ðè òîâ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé
òðàï ïî âûå èí òðó çèè. Ãàá áðî-äî ëå ðè òû è äî ëå ðè òû
øè ðî êî ðàç âè òû â ðà éî íå Êèì-îçå ðà. Ãðà íàò ñî äåð æà -
ùèå ðàç íîñ òè áà çàëü òî èä íûõ ïî ðîä — ïðî èç âîä íûå
ýê ëî ãè òè çè ðî âàí íûõ ïî ðîä.

Ãðà íàò ñî äåð æà ùèå ðàç íîñ òè áà çàëü òî èä íûõ ïî ðîä 
ôèê ñè ðó þò çîíó ïå ðå õî äà ê èí ôðà êî ðå è ÿâ ëÿ þò ñÿ
èí äè êà òî ðà ìè àíî ìàëü íî ãî î÷åíü ìîù íî ãî ñó õî ãî
òåð ìàëü íî ãî ïðî ãðå âà ýê ëî ãè òè çè ðî âàí íûõ ãàá áðî.
Èç îïóá ëè êî âàí íûõ Ðèí ãâó äîì è Ãðè íîì ýêñ ïå ðè -
ìåí òàëü íûõ îïû òîâ ñëå äó åò, ÷òî ýê ëî ãè òè çà öèÿ ãàá -
áðî âîç ìîæ íà ïðè òåì ïå ðà òó ðå îêî ëî 1200°Ñ è äàâ ëå -
íèè 3300—4400 ÌÏà, ñëå äî âà òåëü íî, ýê ëî ãè òè çà öèÿ
ïðî è çîø ëà â ðàç ðîñ øåé ñÿ áëà ãî äà ðÿ âóë êà íîï ëó òî -
íèç ìó çðå ëîé êîðå êîí òè íåí òà.
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Õà ðàê òåð ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà â Çà-
îíåæüå íà ïî ìè íà åò çî íàëü íûé òåð ìîã ðà äè åí òíûé
ìå òà ìîð ôèçì Øîò ëà íäñêî ãî íà ãîðüÿ. Öåíòð òåð ìîã -
ðà äè åí òíî ãî êîí òàê òî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà — Âîä ëèí -
ñêîå êó ïîëü íîå ïîä íÿ òèå. Òàê êàê çî íàëü íûé òåð -
ìàëü íûé ìå òà ìîð ôèçì ðàï ðîñ òðà íÿ åò ñÿ â âèäå øè -
ðî êî ãî îðå î ëà è íà òåð ðè òî ðèþ Çà î íåæ ñêî ãî ïî ëó -
îñòðîâà, ñëå äî âà òåëü íî, èíè öè è ðó þ ùèì ñî áû òè åì
áûëè ïðî öåñ ñû îêîí ÷à òåëü íî ãî ïëàâ ëå íèÿ îñòàò êîâ
äî êåì áðèé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà â ýïè öåí òðå ðà äè î ãåí -
íî ãî î÷à ãà è äðó ãèõ ïî ðîä ñè à ëÿ. Ïî ÿâ ëå íèå òåð ìî ÿ -
äåð íî ãî î÷à ãî âî ãî öåí òðà ïðè âå ëî íå òîëü êî ê çî -
íàëü íî ìó ìå òà ìîð ôèç ìó, íî è ñïî ñî áñòâî âà ëî îá ðà -
çî âà íèþ òðàï ïî âûõ òåë, îò êðûâ øèõ äî ðî ãó áà çàëü òî -
èä íûì ðàñ ïëà âàì, âû íåñ øèì ïî ìè ìî êñå íîê ðèñ òàë -
ëîâ îëè âè íà åùå è îá ëîì êè àâ òî ëè òîâ, äåç èí òåã ðè ðî -
âàí íûõ âçðû âîì òðàï ïî âûõ òåë è êñå íîê ðèñ òàë ëû
ãëó áèí íûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä.

Î äëè òåëü íîì îðè åí òè ðî âàí íîì ñæà òèè áà çàëü òî -
èä íûõ ïî ðîä â ïðî ôè ëå òåê òî íè ÷åñ êèõ øâîâ â îá ñòà -
íîâ êå íà ðàñ òà þ ùå ãî ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî äàâ ëå íèÿ
ïðÿ ìî ñâè äå ò åëüñòâó þò ëè òîï ëàñ òè íû ïðî íè çàí íûõ
íà ñêâîçü äèñ òå íîì ñëàí öåâ-òåê òî íè òîâ. Èõ ðàñ ùåï -
ëå íèå íà ëè òîï ëàñ òè íû, ðàç îá ùåí íûå ìåæ äó ñî áîé
ïî ëî ñà ìè ñèë ëè ìà íè òà, íà áëþ äà å ìî ãî ñðå äè áà çàëü -
òî èä íûõ ïî ðîä ñ çà êà ëî÷ íûì ïè ðîê ñå íîì, èñ ïû òàâ -
øèõ òåð ìàëü íûé îò æèã, à çà òåì çå ëå íî êà ìåí íûå èç -
ìå íå íèÿ, — âñå ýòî ôàê òû êà ìåí íîé ëå òî ïè ñè, ñâè äå -
ò åëüñòâó þ ùèå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå.

Ñ òåð ìî à íî ìàëü íûì î÷à ãî âûì öåí òðîì â ðà éî íå
Êèì-îçå ðà âçà è ìîñ âÿ çà íà è îò ãîí êà ðà äè î àê òèâ íûõ
êîì ïî íåí òîâ èç äðåâ íèõ ïî ðîä äî êåì áðèé ñêî ãî ôóí -
äà ìåí òà.

 Êîí öåí òðà òî ðû ïåð âè÷ íûõ óðà íî âûõ ìè íå ðà ëîâ
— ÷åð íîñ ëàí öå âûå îò ëî æå íèÿ ñî ñëîé êà ìè è êîí êðå -
öè ÿ ìè äè à ãå íå òè ÷åñ êî ãî ïè ðè òà, îá ðà çî âàâ øå ãî ñÿ â
íà ñû ùåí íûõ îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì èëèñ òûõ îò -
ëî æå íè ÿõ, êî òî ðûå îò ëè ÷à þò ñÿ îò øóí ãèò ñî äåð æà -
ùèõ ïî ðîä ëþ äè êî âèÿ è ïå ðå êðû âà þò ñÿ ôëè øî èä -
íû ìè ïî ðî äà ìè ñ ãðà äà öè îí íîé ðèò ìè÷ íîé ñëî èñ -
òîñ òüþ, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùåé î äå éñòâèè ìóòü å âûõ
ïî òî êîâ, ñíî ñèâ øèõ òåð ðè ãåí íûå îñàä êè ñ ñåé ñìî àê -
òèâ íûõ ïîä íÿ òèé.

Òåð ìî ÿ äåð íûé î÷àã ñïî ñî áñòâî âàë âîç ãîí êå øóí -
ãè òà — îñî áîé ôîð ìû óãëå ðî äà è íà ñû ùå íèþ èì ãàá -
áðî-äî ëå ðè òîâ, âû õî äû êî òî ðûõ è øóí ãè òè çè ðî âàí -
íûå, è íå øóí ãè òè çè ðî âàí íûå âû äå ëÿ þò ñÿ ñâî åé
ñòîë á÷à òîé îò äåëü íîñ òüþ. Ïî ý òî ìó êà ðà âà å îá ðàç íûå 
âû õî äû øóí ãè òîâ â ñî âðå ìåí íîì ðåëü å ôå — ýòî ýðî -
çè îí íî-òåê òî íè ÷åñ êèå îñòàí öû. Øóí ãè òè çè ðî âàí -
íûå îñà äî÷ íûå ïî ðî äû àëåâ ðî ïå ëè òî âî ãî è ïå ëè òî -
âî ãî ñî ñòà âîâ çíà ÷è òåëü íî ëåã ÷å ïî âåñó è íå äàþò
ñòîë á÷à òîé îò äåëü íîñ òè.

Ñâåò ëî-ìà ëè íî âûå ãðà íà òû ðà éî íà Êèì-îçå ðà ïî -
äî áíû ãðà íà òàì àë ìà çî íîñ òûõ ïî ðîä, êî òî ðûå ïðî -
ñëå æè âà þò ñÿ â âèäå ïëè òî îá ðàç íûõ äàé êî ïî äîá íûõ

òåë â àð õåé-ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêîì îñíî âà íèè çîíû
ñî ÷ëå íå íèÿ Óðà ëà è Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû.

Ñîã ëàñ íî îïóá ëè êî âàí íûì äàí íûì Í.Ê.Ðó ìÿí öå -
âîé è Í.Ï.Ñòàð êî âà, íà Óðà ëå áà çàëü òî èä íûå ïî ðî äû 
ñâÿ çà íû ñ ìîù íîé àê òè âè çà öè åé ôóí äà ìåí òà â ðè -
ôåå, ïðî ÿ âèâ øåé ñÿ â çîíå ïå ðå õî äà îò Óðà ëà ê Ðóñ -
ñêîé ïëàò ôîð ìå. Ñ ýòî ãî ìî ìåí òà íà ÷à ëîñü ïî ãðó æå -
íèå ôóí äà ìåí òà è íà êîï ëå íèå ôëè øî èä íûõ òåð ðè -
ãåí íî-êàð áî íàò íûõ îò ëî æå íèé.

Òåð ðè òî ðèÿ Þæíîé Êà ðå ëèè, òàê æå êàê è Óðàë, òÿ -
ãî òå åò â çîíå ïå ðå õî äà ê Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìå. Ó÷è òû âàÿ 
ýðî äè ðî âàí íîñòü ëà âî âûõ ïî òî êîâ ïëà òî áà çàëü òîâ, âû -
íåñ øèõ êñå íîê ðèñ òàë ëû îëè âè íà, ëî ãè÷ íî ñâÿ çàòü
ìîù íóþ àê òè âè çà öèþ ñ ðè ôå åì. Â ìåñ òàõ ýðî çè îí íî ãî
ñðå çà ïëà òî áà çàëü òû ïî êðû òû ñâåðõó, â ìåñ òàõ ýðî çè -
îí íî ãî ñðå çà êîð êà ìè îæå ëåç íå íèÿ. Íî â îò ëè ÷èå îò
çîíû ñî ÷ëå íå íèÿ Ñðåä íå ãî Óðà ëà ñ Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð -
ìîé, òåð ðè òî ðèÿ Çà î íåæüÿ èìå åò áî ëåå ãëó áî êèé ýðî -
çè îí íûé ñðåç. Ïî ý òî ìó ìàëî íàä åæ äû íà ïî èñê ïðî -
ìûø ëåí íûõ ñêîï ëå íèé íå êèì áåð ëè òî âûõ ðîñ ñûï íûõ
àë ìà çîâ «âè øåð ñêî ãî òèïà». Ýòî äî êà çû âà åò ñÿ ñâåð òû -
âà íè åì ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò íà àë ìà çû àâñòðà -
ëèé ñêîé ãîð íîé êîì ïà íè åé â Þæíîé Êà ðå ëèè.

Ñâè äå ò åëüñòâà êà ìåí íîé ëå òî ïè ñè Çà î íåæüÿ ïî ìî ãà -
þò îñîç íàòü, ÷òî ïðè ÷è íà ïî ÿâ ëå íèÿ ëî êà ëè çî âàí íûõ
òåð ìî à íî ìàëü íûõ öåí òðîâ â çåì íîé êîðå — î÷à ãè òåð -
ìî ÿ äåð íî ãî ðàñ ïà äà. Ýòè î÷à ãî âûå öåí òðû ëî ãè÷ íî ñî -
ïîñ òà âèòü ñ ãî ðÿ ÷è ìè òî÷ êà ìè Âèëü ñî íà. Èìåí íî ñ ïî -
ÿâ ëå íè åì òåð ìî à íî ìàëü íûõ öåí òðîâ ðà äè î ãåí íî ãî
òåï ëà è íà ÷à ëèñü ñëîæ íûå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ñî áû òèÿ,
îá óñëîâ ëåí íûå ïî ñòå ïåí íîé ïå ðå ãîí êîé ðà äè î àê òèâ -
íûõ êîì ïî íåí òîâ â áî ëåå âåð õíèå óðîâ íè íà ðà ùè âà å -
ìîé â ïà ëå î çîå ïî ñâî åé ìîù íîñ òè îñà äî÷ íîé îá îëî÷ -
êè çåì íîé êîðû. Â Çà î íåæüå êîí öåí òðà öèÿ óðà íè íè òà
çà ôèê ñè ðî âà íà àâ òî ðîì íà óðîâ íå ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ïî -
ðîä, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ îò øóí ãè òè çè ðî âàí íîé òîë ùè. Îò
ïëà ìå íè ÷åð íûå ñëàí öû äàþò ñèëü íûé êîï òÿ ùèé äûì
è èç äà þò çà ïàõ ææå íîé ðå çè íû. Ýòî âåñü ìà õà ðàê òåð íî
äëÿ ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ, à øóí ãè òè çè ðî âàí íûå ïî ðî äû ñî 
ñòîë á÷à òîé îò äåëü íîñ òüþ ïðè âîç äå éñòâèè ïëà ìå íè íå
äàþò êîï òÿ ùå ãî äûìà è èç äà þò çà ïàõ òëå þ ùå ãî îá -
óãëåí íî ãî äå ðå âà. Êîí öåí òðà öèÿ óðà íè íè òà îò ìå ÷à åò -
ñÿ íà óðîâ íå äè à ãå íå òè ÷åñ êèõ ñêîï ëå íèé ïè ðè òà è åãî
æåë âà êîâ. Óðà íè íè òó ñî ïó òñòâó åò óðà íî âàÿ ÷åðíü â
âèäå áàð õàò íî-÷åð íûõ ñêîï ëå íèé íà ïëîñ êîñ òÿõ ñëàí -
öå âà òîñ òè ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ïî ðîä.

Âòî ðè÷ íûå ñî å äè íå íèÿ óðà íà, óðà íà è ñâèí öà, óðà -
íà è ìåäè ãèä ðî ãåí íî ãî òèïà êîí öåí òðè ðó þò ñÿ â çî -
íàõ èí òåí ñèâ íî ãî êà òàê ëà çà êðàñ íî êà ìåí íûõ ïî ðîä
òó ëî ìî çåð ñêîé ñâè òû è ñâÿ çà íû ñ ðå î ìîð ôè ÷åñ êè ìè
òå ëà ìè, ñî ïó òñòâó þ ùè ìè ëåé êîê ðà òî âûì ãðà íè òàì,
è ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ðå î ìîð ôè çî âàí íûì òå ëà ìè ïî -
ëîñ ÷à òûõ ðè î ëè òîâ, êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ ñïóò íè êà ìè
ïà ëèí ãåí íûõ ãðà íè òîâ. Èíäè êà òîð íû ìè ïðè çíà êà ìè
íà îðó äå íå íèå ãèä ðî ãåí íî ãî òèïà ñëó æàò çîíû ëè ìî -
íè òè çè ðî âàí íûõ ïî ðîä è ñêîï ëå íèÿ óðà íî âîé ÷åð íè.
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