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Ðóä íûå è íå ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

ÓÄÊ 553.41 Ó Ì.Ì.Êîí ñòàí òè íîâ, 2013

Ñòðóê òó ðû çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé

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

Ðàñ ñìîò ðå íû ñòðóê òó ðû çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ñâî éñòâåí íûå ñëàí öå âûì ïî ÿ ñàì, âóë êà íîï ëó òî -
íè ÷åñ êèì ïî ÿ ñàì, îôè î ëè òî âûì ïî ÿ ñàì, çå ëå íî êà ìåí íûì ïî ÿ ñàì, ìåæ ãîð íûì ïðî ãè áàì. Ïî êà çà íû ðóä íûå
ôîð ìà öèè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ýòè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, è ïðè âå äå íû ïðè ìå ðû ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: çî ëî òî, ìåñ òî ðîæ äå íèå, ñòðóê òó ðà, ðóä íîå òåëî, ñèñ òå ìà òè êà.

Êîí ñòàí òè íîâ Ìè õà èë Ìè õàé ëî âè÷, blagmet@tsnigri.ru

The structures of gold deposits

M.M.KONSTANTINOV

The structures of gold deposits, property by terrigen-slate belts, volcanic-plutonic belts, ofiolitic belts, greenstone
belts and intramountains depressions were examined. Ore formations of these groups of deposits and examples of
deposits were showed.

Key words: gold, deposit, structure, ore body, systematic.

Ïîä ñòðóê òó ðîé ñèñ òå ìû ïðè íÿ òî ïî íè ìàòü ñî âî êóï -
íîñòü ñâÿ çåé è ñî îò íî øå íèé ìåæ äó åå ýëå ìåí òà ìè.
Ñî îò âå òñòâåí íî, äëÿ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
— ýòî ñèñ òå ìà ñâÿ çåé, ñëà ãà þ ùèõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ðóä íûõ òåë.

Èìå þ ùè å ñÿ êëàñ ñè ôè êà öèè çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé (Â.Ì.Êðåé òåð, 1960; Ð.Ó.Áîéë, 1975;
Þ.Ã.Ñà ôî íîâ, 1977) áà çè ðó þò ñÿ íà ðàç ëè ÷è ÿõ â ìîð -
ôî ëî ãèè ðóä íûõ òåë. Òà êèå êëàñ ñè ôè êà öèè áå çóñ ëîâ -
íî ïî ëåç íû, îäíà êî îíè íå ó÷è òû âà þò âàæ íîñ òè çà -
êî íî ìåð íûõ ïðî ñòðà íñòâåí íûõ ñî îò íî øå íèé ðóä -
íûõ òåë ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ò.å. åãî ñòðóê òó ðû. Çíà íèå
ýòèõ ñî îò íî øå íèé ïî çâî ëÿ åò óñêî ðèòü îöåí êó ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ è óäå øå âèòü âåñü ïðî öåññ ãå î ëî ãî ðàç âå -
äî÷ íûõ ðàáîò.

Îáîá ùåí íûå äàí íûå î ñòðóê òó ðàõ çî ëî òî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé àâ òî ðîì äàí íîé ïóá ëè êà öèè ñâå äå íû 
â òàá ëè öó. Äëÿ åå ñî ñòàâ ëå íèÿ èñ ïîëü çî âà íû â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü ðà áî òû [1, 4 è äð.].

Îñòà íî âèì ñÿ êðàò êî íà ïåð ñïåê òè âàõ âû ÿâ ëå íèÿ
îñíîâ íûõ òè ïîâ ñòðóê òóð â ðàç ëè÷ íûõ ãå î òåê òî íè -
÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ.

Â òåð ðè ãåí íî-ñëàí öå âûõ ïî ÿ ñàõ âû ñî êè ïåð ñïåê -
òè âû îá íà ðó æå íèÿ ëè íåé íûõ çîí ðàñ ñëàí öå âà íèÿ ñ
ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûì çî ëî òî ìûøü ÿ êî âî-ñóëü -
ôèä íûì îðó äå íå íè åì (òèï Áëà ãî äàò íîå) (ðèñ. 1).
Ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûå ðóäû ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ìî ãóò áûòü çà ìàñ êè ðî âà íû ïðî öåñ ñà ìè âû âåò ðè -
âà íèÿ, è ïåð âî î ÷å ðåä íîå çíà ÷å íèå ïðè îá ðå òà þò
ñòðóê òóð íûå è ãå î õè ìè ÷åñ êèå íàáëþäåíèÿ.

Äè à ïà çîí ñòðî å íèÿ ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ðàç ëî ìîâ
äîñ òà òî÷ íî øè ðîê: îò çîí áðåê ÷è ðî âà íèÿ äî çîí ðàñ -

ñëàí öå âà íèÿ è äàæå ìè ëî íè òî âûõ øâîâ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì
çà ñëó æè âà åò âíè ìà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèå Ãà î ãóí íà þãå
Êè òàÿ (ïðî âèí öèÿ Ãó àí ãäàíã), ïðåä ñòàâ ëåííîå ñå ðè åé çîí 
ìè ëî íè òîâ â ïðî òå ðî çîé ñêîé òîë ùå ñëþ äèñ òûõ ñëàí öåâ
è ãíåé ñîâ.   Çîíû   ìèëî íè òîâ  èìå þò ìîù íîñòü îêî ëî
40 ì, ïðî òÿ æåííîñòü 450 ì è êðó òîå ïà äå íèå. Â íèõ ðàç -
âè òà ïðîæèë êî âî-âêðàï ëåí íàÿ ñóëü ôèä íàÿ ìè íå ðà ëè çà -
öèÿ, ñâÿ çàí íàÿ ñ ýòà ïîì íà ëî æåí íûõ è, êàê ïîä ÷åð êè âàþò 
èñ ñëå äî âà òå ëè ýòî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, õðóïêèõ äå ôîð -
ìà öèé. Ïðî æèë êè ïðå ðû âèñ òûå, à ðàç ìåð âêðàï ëå íèé
ñóëü ôè äîâ, ñðå äè êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà åò õàëü êî ïè ðèò,
0,05—0,005 ìì. Ñî äåð æà íèå Au â îðó äå íåëûõ ìè ëî íè -
òàõ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îá ú åê òîì îò ðà áîò êè, 
îò 1 äî 73 ã/ò. Â òî æå âðå ìÿ, îêî ëî ïî ëî âè íû âñåõ ìè ëî -
íè òîâ íå ìèíåðà ëè çî âà íû, ÷òî ïîä òâåð æäà åò íà ëî æåí -
íûé õà ðàêòåð çî ëî òî ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Ïðî -
öåñ ñû âû âåò ðè âà íèÿ ñïî ñîá íû çà ìàñ êè ðî âàòü âû õî äû íà
ïî âåð õíîñòü îðó äå íå ëûõ ìè ëî íè òîâ, êî òî ðûå ìîãóò
áûòü ïðî ïó ùå íû äàæå â õî ðî øî èç ó÷åí íûõ çî ëî òî ðóä -
íûõ ðà éî íàõ, ïî ý òî ìó äàí íîå ìåñ òî ðîæ äåíèå è ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò èí òå ðåñ êàê âîç ìîæ íûé îá ú åêò äëÿ ïî èñ êîâ.

Ïî èñ êè ïî äî áíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé òàê æå ìî ãóò îêà -
çàòü ñÿ ýô ôåê òèâ íû ìè â ðàç íî îá ðàç íûõ îá ñòàíîâ êàõ ðàç -
âè òèÿ èí òåí ñèâ íûõ ðàç ðûâ íûõ äèñ ëî êàöèé, ñâÿ çàí íûõ ñ
òåê òî íè ÷åñ êèì ñæà òè åì, ñâîéñòâåí íûì ïî çäíå î ðî ãåí -
íûì èëè ïî çäíå êîë ëè çè îííûì ýòà ïàì ðàç âè òèÿ òåð ðè -
òî ðèé.

Áîëü øîå çíà ÷å íèå ìî æåò èìåòü âû ÿâ ëå íèå ñòðà òè -
ôîð ìíûõ ìíî ãî ÿ ðóñ íûõ çà ëå æåé çî ëî òîê âàð öå âî ãî
ñî ñòà âà (ñ íå áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì ñóëü ôè äîâ) â òóð -
áè äè òàõ. Ìåñ òî ðîæ äå íèå Áåí äè ãî îò ðà áà òû âà ëîñü
ïîä çåì íûì øàõ òíûì ñïî ñî áîì áî ëåå 100 ëåò äî 50-õ
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Ñòðóê òó ðû çî ëî òî ðóä íûõ ïî ëåé

Ñòðóê òó ðû Ðóä íûå ôîð ìà öèè Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Òåð ðè ãåí íî-ñëàí öå âûå ïî ÿ ñà

Ïðî òÿ æåí íûå çîíû ïðî æèëêîâî-âêðàï ëåí íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè â îñå âûõ ÷àñ òÿõ óçêèõ ñèí êëè -
íàëüíûõ ïðî ãè áîâ

Çî ëî òîê âàð öå âàÿ Ñó õîé Ëîã, 
Íà òàë êèí ñêîå, 
Õî óì ñòåéê

Ñóá ïà ðàë ëåëü íûå è äè à ãî íàëüíûå ñèñ òå ìû çî ëî -
òîê âàð öå âûõ æèë âíóò ðè è â àðå à ëå ãðà íèòîèä -
íûõ èí òðó çèé

Çî ëî òîê âàð öå âàÿ, çîëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íàÿ Øêîëü íîå, 
Êà ëà íà, 
Àêáàêàé, 
Çàð ìè òàí, 
Êà ðàëü âå åì, 
Äà ðà ñóí

Çî ëî òî ñóëü ôèä íûå ïðî æèë êè, âêðàï ëåí íîñòü
âíóò ðè èíòðóçèâ íûõ øòî êîâ

Çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ Äà ðà ñóí, 
Ôîðò Íîêñ, 
Ïîãî

Çî ëî òîê âàð öå âûå ìíî ãî ÿ ðóñíûå çà ëå æè ñòðà òè -
ôîð ìíî ãî òèïà â îñå âûõ ÷àñ òÿõ òóð áè äè òî âûõ
ñèíêëèíà ëüíûõ ïðî ãè áîâ è àïè êàëü íûõ ÷àñ òÿõ
àí òèê ëèíàëåé

Çî ëî òîê âàð öå âàÿ Áåí äè ãî, 
Äóýò-Áðèí äà êèò,
Ñî âè íîå, 
Áàä ðàí

Ñèñ òå ìû ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ ìè íåðàëè çî âàí íûõ
çîí äðîá ëå íèÿ è ïðîæèë êî âî-âêðàï ëåí íûõ
ìûøü ÿ êîâèñòî-ñóëü ôèä íûõ ðóä â îñå âûõ ÷àñòÿõ
êó ïî ëî âèä íûõ (èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íûõ)
ïîäíÿòèé

Çî ëî òîê âàð öå âàÿ, çîëî òî ìûøü ÿ êî âèñ òî-
ñóëü ôèä íàÿ

Íåæ äà íèí ñêîå, 
Ìàé ñêîå

Øòîê âåð êî âûå ðóäû âî ôëåêñóðàõ, îò âå ÷à þ ùèõ
íàä èí òðó çèâ íûì çîíàì ãðà íè òî è äîâ

Çî ëî òîê âàð öå âàÿ, çî ëî òî ìûøü ÿ êî âèñ òî-
ñóëü ôèä íàÿ

Îëèì ïè àä íèí ñêîå, 
Ìó ðóí òàó

Êîí ôîð ìíûå ïî ëî ãèå çà ëå æè âêðàïëåí íûõ ñóëü -
ôèä íûõ ðóä (ìè íåðàëè çî âàí íûå ïëàñ òû ìåð ãå -
ëåé è ïåñ÷à íè êîâ)

Çîëî òî ìûøü ÿ êî âèñ òî-ñóëü ôèä íàÿ Êàð ëèí ñêàÿ ãðóïïà, 
Òàë äû áó ëàê-Ëå âî áå ðåæ íîå,
Êóìòîð

Ëè íåé íûå çîíû òðå ùè íî âàòîñòè è ðàñ ñëàí öå âà -
íèÿ ñ ïðî æèëêîâî-âêðàï ëåí íîé çî ëî òî ñóëü ôèä -
íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé

Çîëî òî ìûøü ÿ êî âèñ òî-ñóëü ôèä íàÿ Èòà êà, 
Áëà ãî äàòíîå

Ëèí çû è ãíåç äà ñóëü ôèä íûõ ðóä â èç âåñ òíÿ êàõ â
ýê çî êîí òàê òàõ èíòðó çè âîâ

Çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íî-êâàð öå âàÿ Òî ðîð

Âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà (â ò.÷. ýïèê ðà òîí íî ãî òèïà)

Ïëà ùå îá ðàç íûå çà ëå æè ïðî æèëêîâî-âêðàï ëåí -
íûõ ðóä â ïðî ïè ëè òàõ è àð ãèë ëè çè òàõ

Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íàÿ Áå ëàÿ Ãîðà, 
Ñâåòëèí ñêîå, 
Ïüåðè íà

Ïî ëî ãèå êîí ôîð ìíûå çà ëå æè â ïîêðî âàõ âóë êà -
íè òîâ è îá ðàì ëå íè ÿõ êàëü äåð

Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íàÿ Õà êàí äæà, 
Êà óëü äû, 
Ïîê ðîâ ñêîå, 
Ðà óíä Ìà óí òèí

Ïðî òÿ æåí íûå çîíû ðàç ëî ìîâ ñ ó÷àñòêà ìè áðåê -
÷è ðî âà íèÿ è ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, ÷àñ òè÷ íî â
ýêçîêîí òàê òàõ ñóá âóë êà íîâ

Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íàÿ Ãó à íà õó à òî, 
Äó êàò, 
Êó ïîë, 
Êîì øòîê

Ñèñ òå ìû ðà äè àëü íûõ è ñóá ïà ðàëëåëü íûõ æèë â
îá ðàì ëå íèè êàëü äåð

Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íàÿ Òåë ëó ðèä, 
Ñèë âåð òîí

Ñèñ òå ìû êó ëèñ íûõ è ñóá ïà ðàëëåëü íûõ æèë, ñå -
êó ùèõ îñå âûå ÷àñòè êàëü äåð

Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íàÿ Àãèíñêîå

Ñèñ òå ìû ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ æèë çî ëî òî íîñ íûõ
òðó áîê â âóë êà íè ÷åñ êèõ ãðàáå íàõ

Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íàÿ Ìíî ãî âåð øèí íîå, 
Áà ëåé ñêîå, 
Êî÷áóëàê, 
Êðèïë Êðèê

Âêðàï ëåí íàÿ çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ (êîì ïëåê ñíàÿ çî -
ëî òî ñî äåð æà ùàÿ) ìè íå ðà ëè çà öèÿ â ãðà íè òî èä -
íûõ êóïî ëàõ

Çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ Ãðàñ áåðã, 
Ðåôü þ æåí



ãî äîâ ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìåñ òî -
ðîæ äå íèå îò ðà áî òà íî äî ãëó áè íû 1400 ì è âêëþ ÷à åò
îêî ëî 10 óðîâ íåé ðàç âè òèÿ çà ëå æåé. Ê ýòî ìó æå òèïó
îò íî ñÿò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Õèëë Ýíä â Àâñòðàëèè,
Äóýò-Áðèí äà êèò è Ñî âè íîå â Ðîñ ñèè. Íå îá õî äè ìî îò -
ìå òèòü, ÷òî åùå â 1934 ã. Â.Ëè íäãðåí îò ìå ÷àë îò ñóò-
ñòâèå ãèä ðî òåð ìàëü íûõ èç ìå íå íèé â êîí òàê òî âûõ
÷àñòÿõ æèë.

Èçó ÷àâ øå å ñÿ àâ òî ðîì, ñî âìåñ òíî ñ Ò.Í.Êî ñî âåö,
îä íî òèï íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Äóýò-Áðèí äà êèò íà þãå
Âåð õî ÿíüÿ, èìå åò ñëå äó þ ùèå îñî áåí íîñ òè: íà ëè ÷èå
â æè ëàõ ïðî ñëî åâ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ, ìåñ òà ìè îá ðà -
çó þ ùèõ ñó òó ðû, òè ïè÷ íûå äëÿ äè à ãå íå òè ÷åñ êèõ îá -
ðà çî âà íèé; ó÷àñ òèå ýòèõ ïðî ñëî åâ â ìåë êîé ñêëàä ÷à -
òîñ òè, êîí ôîð ìíîé âìå ùà þ ùèì ïî ðî äàì; íà ëè ÷èå
ëèíç õàë öå äî íà è åãî ðå ëèê òîâ.

Ïðåä ëî æåí íàÿ ðà íåå ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ -
íî-ìå òà ìîð ôî ãåí íàÿ ìî äåëü ôîð ìè ðî âà íèÿ ðóä ïî -
ëåç íà òåì, ÷òî ïî çâî ëÿ åò íà ìå òèòü êðè òå ðèè ïî èñ êîâ
â «àìàã ìà òè÷ íûõ» ðà éî íàõ, ñëî æåí íûõ òåð ðè ãåí íî-
ñëàí öå âû ìè òîë ùà ìè.

Â ñâÿ çè ñ ðåç êèì óäî ðî æà íè åì çî ëî òà, â ïî ñëåä íåå
äå ñÿ òè ëå òèå ïðàê òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå ïðè îá ðå ëà çî ëî -
òî íîñ íàÿ ñóëü ôèä íàÿ âêðàï ëåí íîñòü â ãðà íè òî èä íûõ 
øòî êàõ  — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ôîðò Íîêñ, Ïîãî è äð.
(ðèñ. 2). Ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çû -
âà þò, ÷òî ðàñ ñå ÿí íàÿ çî ëî òî íîñ íàÿ âêðàï ëåí íîñòü
ñôîð ìè ðî âà ëàñü ñèí õðîí íî ñ ãðà íè òî è äà ìè.

Â âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñàõ íà è áî ëåå ïåð ñïåê -
òèâ íû ïî èñ êè ìåñ òî ðîæ äå íèé â ïðî òÿ æåí íûõ ðàç ëî -
ìàõ  — òèïà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êó ïîë â Îõîò ñêî-×ó êîò -
ñêîì  ïî ÿ ñå  (ðèñ. 3). Ðàç âè òèå ïðî öåñ ñîâ âå÷ íîé ìåð -
çëî òû â ïðåä å ëàõ ïî ÿ ñà ïðè âî äèò ê ñïîë çà íèþ äå ëþ -
âè àëü íî ãî ìà òå ðè à ëà íà ñêëî íàõ è çà õî ðî íå íèþ ïîä
íèì çîíû çî ëî òî íîñ íî ãî ðàç ëî ìà. Ýôôåê òèâ íû ìè
ìî ãóò îêà çàòü ñÿ êîñ ìî äå øèô ðè ðî âà íèå è ìîð ôî-
ñòðóê òóð íûé  àíà ëèç  â  ñî ÷å òà íèè ñ ìàð øðóò íû ìè
èç ûñ êà íè ÿ ìè.

Äðó ãîé ïåð ñïåê òèâ íûé òèï — ïëà ùå îá ðàç íûå çà -
ëå æè íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ñ íèç êè ìè
ñî äåð æà íè ÿ ìè â ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûõ ðó äàõ  —
òèïà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñâåò ëîå â Óëüèí ñêîì ïðî ãè áå
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Ïðî äîë æå íèå òàá ëè öû

Ñòðóê òó ðû Ðóä íûå ôîð ìà öèè Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Çîíû áðåê ÷èé è ïðî æèë êîâ â ïåðèôå ðè ÷åñ êèõ
÷àñ òÿõ ñòðà òî âóë êà íîâ

Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íàÿ Ëà äî ëàì

Àðåàëû æèë â îá ðàì ëå íèè âóë êà íî êó ïîëü íûõ
ñòðóê òóð

Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íàÿ Áàÿ Ìàðå

Îôè î ëè òî âûå ïî ÿ ñà

Ëåñ òíè÷ íûå æèëû ñ çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íîé ìè -
íåðàëè çà öè åé â ñâè òå äàåê ïåñ òðî ãî ñî ñòà âà ñ
øèðî êèì ðàç âè òè åì áå ðå çè òîâ è ëèñòâå íè òîâ

Çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íî-
êâàð öå âàÿ

Áå ðå çîâ ñêîå, 
Êî÷êàð ñêîå

Ñèñ òå ìà ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ æèëü íûõ çîí çî ëî òî -
òåë ëó ðèä íî ãî ñî ñòà âà â ïî ëî ñå ëèñ òâå íè òè çè ðî -
âàí íûõ ãèïåð áà çè òîâ

Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íàÿ Çîä ñêîå

Çå ëå íî êà ìåí íûå ïî ÿ ñà

Ëèí çû ãëè íèñ òî-êðåì íèñ òî ãî ñîñòà âà ñ çî ëî òî -
íîñ íûì ïè ðè òîì è àð ñå íî ïè ðè òîì â ãëè íèñ òûõ
êâàðöè òàõ

Çî ëî òî æå ëå çèñ òî-êâàð öè òî âàÿ Âó áà ÷èê âå, 
Ìîð ðîó Âåëüþ, 
Áàë êà Øèðî êàÿ

Ëèí çî âèä íûå òåëà è âêðàï ëåí íîñòü çî ëî òî ñóëü -
ôèä íûõ ðóä â ñèíêëèíà ëüíûõ ñêëàä êàõ âóë êà íè -
òîâ

Çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ Õåì ëî

Ïðî òÿ æåí íûå æèëü íûå ñèñ òå ìû çî ëî òîê âàð öå âî -
ãî ñî ñòà âà â êðóïíûõ ðàç ëî ìàõ â ñâÿ çè ñ ñóá -
âóëêàíè ÷åñ êè ìè èí òðó çè ÿ ìè äè î ðè òîâ è êâàð öå -
âûõ ïî ðôè ðîâ

Çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âàÿ Êàë ãóð ëè, 
Ïîðêüþïàéí

Çî ëî òî â êîí êðå öè ÿõ ãå ìà òè òà è ìàã íå òè òà â ëà -
òå ðèò íîì ïðî ôè ëå âû âåò ðè âà íèÿ

Ñî êîì áî

Ìåæ ãîð íûå ïðî ãè áû

Ãî ðè çîí òû (ðèôû) çî ëî òî íîñ íûõ (ñ óðà íîì è
îñìè åì) êîí ãëî ìå ðà òîâ, òÿ ãî òå þ ùèõ ê ïà ëå î ðóñ -
ëàì â ãëèíè ñòî-ïåñ ÷à íèñ òîé òîë ùå

Çî ëî òî ó ðà íî âûõ êîíãëî ìå ðà òîâ Âèò âà òåð ñðàíä



(ðèñ. 4). Â ïå ðè îä ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ ìàñ -
øòà áà  1:200 000  øòóô íûå  ïðî áû  ñ  ñî äåð æà íè åì
Au 1—2 ã/ò íå ïðè âëå êà ëè âíè ìà íèÿ èç-çà íèç êîé
öåíû íà çî ëî òî, íî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îíè ìî ãóò
ïðåä ñòàâ ëÿòü ïðàê òè ÷åñ êèé èí òå ðåñ.

Â îôè î ëè òî âûõ ïî ÿ ñàõ ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà -
íèå íà ìîù íûå çîíû ëèñ òâå íè òîâ ïðè ñðàâ íè òåëü -

íî íèç êèõ ñî äåð æà íè ÿõ (Ñå âà íî-Àêåðèíñêèé îôè -
î ëè òî âûé ïîÿñ), ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ðå çóëü òà òîì íà ëî -
æåí íûõ ïðî öåñ ñîâ è ÷àñ òî íå ñó ùèå ðòóò íóþ ìè íå -
ðà ëè çà öèþ.

Â çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñàõ êàê è â äðó ãèõ îá ñòà íîâ -
êàõ ìî ãóò áûòü ïåð ñïåê òèâ íû çà ëå æè êîì ïëåê ñíûõ
ìåä íî-çî ëî òûõ ðóä [1].
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áëà ãî äàò íîå. Ïî Â.Ê.Ñîâ ìå íó è äð., 2006:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ íå ðàñ ÷ëå íåí íûå, ñóã ëèí êè, ñó ïåñü, ùå áåíü, ãà ëå÷ íè êè, òåõ íî ãåí íûå îò ëî æå íèÿ; ãàð áè -

ëîê ñêàÿ ñâè òà, ïà÷ êè: 2 — òðåòüÿ, ñëàí öû êâàðö-ìóñ êî âè òî âûå ñðåä íå-êðóï íî-÷å øóé ÷à òûå ñ ïðî ñëî ÿ ìè êâàð öè òî-ñëàí -

öåâ, 3 — âòî ðàÿ, ïå ðå ñëà è âà íèå ìóñ êî âè òûõ êâàð öè òîñ ëàí öåâ è êâàðö-ìóñ êî âè òî âûõ ñëàí öåâ, êâàðö-áè î òèò-ìóñ êî âè òî -

âûå ñëàí öû, ïðî ñëîè êâàð öè òîâ è ðèò ìè÷ íîñ ëî èñ òûõ ñëàí öåâ, 4 — ïåð âàÿ, ñëàí öû ïî ëå âîø ïàò-êâàðö-ñëþ äèñ òûå ïëîé -

÷à òîé òåê ñòó ðû (äè íà ìîñ ëàí öû, ìóñ êî âèò-áè î òèò-êâàð öå âûå ãðà íàò ñî äåð æà ùèå ïÿò íèñ òîé è ñëàí öå âî-ïÿò íèñ òîé òåê -

ñòó ðû), çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â çî íàõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ èç ìå íå íèé è äè íà ìî ìå òà ìîð ôèç ìà; Êîð äèí ñêàÿ

ñâè òà, ïîä ñâè òû: 5 — ñðåä íÿÿ, ñëàí öû êâàðö-ñå ðè öèò-àëåâ ðî ëè òî âûå, ìåñ òà ìè ãðà íà òî âûå, 6 — íè æíÿÿ, ñëàí öû

êâàðö-áè î òè òî âûå ñ ïðî ñëî ÿ ìè êâàð öè òîâ; 7 — ñâè òà õð.Êàð ïèí ñêî ãî, êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû ñëþ äÿ íûå ãðà íàò-ñòàâ -

ðî ëè òî âûå,  äèñ òå íî âûå,  ñèë ëè ìà íè òî âûå,  ïðî ñëîè êâàð öè òîâ; 8 — ãðà íè òû òà òà ðî-àÿõ òèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 9 — çîíû:

à — ðó äî íîñ íàÿ è á — ðóä íàÿ; 10 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ: à — ïðî ñëå æåí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå, â — ïîä ÷åò âåð -

òè÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè; 11 — ãðà íè öû ïà ÷åê
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Ðèñ. 2. Ìîð ôî ëî ãèÿ è ñòðî å íèå çî ëî òî íîñ íî ãî øòîê âåð êà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ôîðò Íîêñ (Kinross, 2000):

À — áëîê-äè àã ðàì ìà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ; Á — ðàñ ïðå äå ëå íèå êîí öåí òðà öèé çî ëî òà; 1 — îñíîâ íûå ðàç ëî ìû; ñî äåð æà íèÿ Àu 

ïî äàí íûì îïðî áî âà íèÿ øïó ðîâ (â ã/ò): 2 — >1,03, 3 — 0,45—1,03; 4 — ãðà íè òû: à — êðóï íî çåð íèñ òûå áè î òèò-ðî ãî âî -

îá ìàí êî âûå, á — ñðåä íå çåð íèñ òûå áè î òè òî âûå; 5 — ìåë êî çåð íèñ òûå ãðà íîäè î ðè òû; 6 — îðî ãî âè êî âàí íûå ñëàí öû
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êó ïîë (ïî Í.Â.Ãðè ãîðü å âó, Ñ.Â.Ôè ëî íî âó, 2004) è ðàç ðå çû ïî

ëè íè ÿì À-Á, áó ðî âîé ïðî ôèëü 92350N è Â-Ã, áó ðî âîé ïðî ôèëü 91025N (ïî äàí íûì êîì ïà íèè Áèìà

Ãîëä/http:/Âåma.ñîm):

1 — ïî êðî âû ïà ëå î ãå íî âûõ áà çàëü òîâ; âåð õíå ìå ëî âûå âóë êà íè òû: òîë ùè: 2 — âåð õíÿÿ, ðè î ëè òû, 3 — ñðåä íÿÿ, ïå ðå ñëà -

è âà íèå:  à — àí äå çè òîâ,  àí äå çè áà çàëü òîâ è á — àã ëî ìå ðà òî âûõ, ëà ïèë ëè å âûõ, ïåï ëî âûõ òó ôîâ àí äå çè òîâ; 4 — ïî çäíå -

ìå ëî âûå äàé êè è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå òåëà ðè î ëè òîâ, ðè î äà öè òîâ; 5 — ðàç ëî ìû; ðóä íûå òåëà: 6 — àäó ëÿð-êâàð öå âûå

æèëû, 7 — çîíû ïðî æèë êî âà íèÿ; 8 — ñêâà æè íû; öèô ðû íà ðàç ðå çàõ: ìîù íîñòü (ì), ñî äåð æà íèÿ (ã/ò) Au (÷èñ ëè òåëü) è

Ag (çíà ìå íà òåëü); ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1
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Ðèñ. 4. Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñâåò ëîå (Õà áà ðîâ ñêèé êðàé). Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ãå î ëî ãè -

÷åñ êèé ðàç ðåç ïî ëè íèè À-Á. Ïî À.Ã.Êî ëåñ íè êî âó è äð., 2003, ñ èç ìå íå íè ÿ ìè:

âåð õíå ìå ëî âûå  âóë êà íè òû: 1 — äà öè òû è èõ òóôû, ïðå îá ðà çî âàí íûå  â  êâàðö-äèê êèò-àëó íè òî âûå âòî ðè÷ íûå êâàð öè òû è

2 — àí äå çè òû è èõ òóôû; 3 — ïî çäíå ìå ëî âûå ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðû; 4 — ìî íîê âàð öå âûå âòî ðè÷ íûå êâàð öè òû; 5 —

âòî ðè÷ íûå ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êèå îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ çî ëî òà (>0,5 ã/ò); ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðè ñóí êàì 1 è 3



Â ìåæ ãîð íûõ ïðî ãè áàõ ïðåä ñòàâ ëÿ þò èí òå ðåñ òîë -
ùè ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ, âà ëî âûå ñî äåð æà íèÿ Au â êî -
òî ðûõ îêî ëî 1 ã/ò.

Íå êî òî ðûå èç âû äå ëåí íûõ ñòðóê òóð íûõ ñèñ òåì
ìî ãóò âîñ ïðî èç âî äèòü ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ñòðóê òóð íûõ
îá ñòà íîâ êàõ. Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ, íà ïðè ìåð, çî ëî òî íîñ -
íûå èí òðó çèâ íûå øòî êè, îá íà ðó æåí íûå êàê â òåð ðè -
ãåí íî-ñëàí öå âûõ (Ôîðò Íîêñ, Ïîãî), òàê è â âóë êà íè -
÷åñ êèõ (Êó ðà ìà) ïî ÿ ñàõ.
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Ñèñ òå ìà òè çè ðî âà íû è ñî ïîñ òàâ ëå íû ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè 39 ìåñ òî ðîæ äå íèé âî ëüôðà ìà 
Äàëü íå ãî Âîñ òî êà Ðîñ ñèè ñ õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè êðóï íåé øèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Êè òàÿ. Ðàñ ñ÷è òà íû ìîù íîñ òè
çåì íîé êîðû è ëè òîñ ôå ðû. Âû äå ëå íû ÷å òû ðå ðóä íûõ ðà éî íà ñ ôèê ñè ðî âàí íîé ãëó áè íîé èñ òî÷ íè êîâ îðó äå -
íå íèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: çåì íàÿ êîðà, ëè òîñ ôå ðà, ìàã ìà òèçì, ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, âî ëüôðàì.
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Ìà ëû øåâ Þðèé Ôå äî ðî âè÷, 
Ãîð íîâ Ïà âåë Þðüåâè÷

Geological-geophysical characteristic for the tungsten deposits of the Russian Far East

N.P.ROMANOVSKY, Yu.F.MALYSHEV, P.Yu.GORNOV

Geological-geophysical characteristics obtained for 39 tungsten deposits of the Russian Far East are systematized
and compared with those for the largest deposits of China. The Earth’s crust and the lithosphere thickness values are
calculated. There have been distinguished four ore regions with an ascertained depth of source of mineralization.

Key words: Earth’s crust, lithosphere, magmatism, deposit, tungsten.

Âî ëüôðàì, íà ðÿ äó ñ îëî âîì, ìî ëèá äå íîì, ìåäüþ,
âèñ ìó òîì, ïî ëè ìå òàë ëà ìè, ñå ðåá ðîì è çî ëî òîì —
õà ðàê òåð íûé ýëå ìåíò ìå òàë ëî ãå íèè Âîñ òî÷ íîé Àçèè. 
Âî ëüôðà ìî âîå îðó äå íå íèå, êàê ïðà âè ëî, ñî âìåñ òíî ñ
óêà çàí íû ìè ìå òàë ëà ìè ëî êà ëè çó åò ñÿ â ðàç íî ðîä íûõ
ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çî íàõ, òåñ íî àñ ñî öè è ðóÿ
ñ ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà -
âà è âîç ðàñ òà. Òà êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÷àùå òÿ ãî òå þò ê
ïîä âèæ íûì îá ëàñ òÿì, ïðåä ñòàâ ëåí íûì îðî ãåí íû ìè
ïî ÿ ñà ìè èëè àê òè âè çè ðî âàí íû ìè ó÷àñ òêà ìè êðà òî -
íîâ [2—4, 8, 9].

Èç äå ñÿ òè ìè íå ðà ëîâ, îá ðà çó þ ùèõ ãðóï ïó âîëü-
ôðà ìà òîâ, âî ëüôðà ìèò è øå å ëèò ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû -
ìè íî ñè òå ëÿ ìè âî ëüôðà ìà, ñðåä íåå ñî äåð æà íèå WO3

â âî ëüôðà ìè òå îêî ëî 75%, øå å ëè òå — 80%. Äî áû ÷à
âî ëüôðà ìî âî ãî ñûðüÿ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ êàê íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî èç åãî ñî áñòâåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, òàê è â
êà ÷åñ òâå ñî ïó òñòâó þ ùå ãî ýëå ìåí òà èç ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ãå íå òè ÷åñ êè ðî äñòâåí íûõ åìó ìå òàë ëîâ.

Âî ëüôðàì — îäíà èç âàæ íåé øèõ ñî ñòàâ íûõ ÷àñ òåé 
ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ìè ðî âî ãî ìå òàë ëóð ãè -
÷åñ êî ãî ïðî èç âî äñòâà. Ðîëü ýòî ãî íà è áî ëåå òó ãîï ëàâ -
êî ãî (Tïë 3410±20°Ñ) ìå òàë ëà â ñî çäà íèè èç íî ñîñ òîé -
êèõ, æà ðîï ðî÷ íûõ, ýðî çè îí íî óñ òîé ÷è âûõ ñïëà âîâ è
ìà òå ðè à ëîâ ñ íà ÷à ëà ÕÕ â. ñòà ëà íå çà ìå íè ìîé, à ñîç-
äà íèå ðå ñóð ñíîé áàçû äëÿ âî ëüôðà ìî äî áû âà þ ùåé
ïðî ìûø ëåí íîñ òè ÷ðåç âû ÷àé íî àê òó àëü íûì.

Ïî ñî ñòî ÿ íèþ íà íà ÷à ëî 2007 ã. åæå ãîä íàÿ ìè ðî âàÿ 
äî áû ÷à   âî ëüôðà ìà  â  êîí öåí òðà òå  WO3   äîñ òèã ëà
61 òûñ.ò ïðè ðàç âå äàí íûõ çà ïà ñàõ 6,4 ìëí.ò è ïðî -
ãíîç íûõ ðå ñóð ñàõ ïî ðÿä êà 14 ìëí.ò. Ðå ñóð ñû è çà ïà -

ñû âî ëüôðà ìà âû ÿâ ëå íû áî ëåå, ÷åì â 30 ñòðà íàõ, íî
êðóï íû ìè ðóä íû ìè îá ú åê òà ìè ðàñ ïî ëà ãà åò íå áî ëåå
äå ñÿò êà ãî ñó äàðñòâ. Ñà ìû ìè çíà ÷è òåëü íû ìè ðå ñóð -
ñà ìè âî ëüôðà ìî âûõ ðóä (65,9%) îá ëà äà åò Êè òàé [10]. 
Ïî ýòî ìó ïî êà çà òå ëþ, à òàê æå ïî ðàç âå äàí íûì çà ïà -
ñàì WO3 Ðîñ ñèÿ ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ íà òðåòü åì ìåñ òå
(òàáë. 1).

Â íà ÷à ëå 1990-õ ãî äîâ ðàç âå äàí íûå çà ïà ñû è ïðî -
èç âî äñòâî âî ëüôðà ìî âûõ êîí öåí òðà òîâ â Ðîñ ñèè ðàñ -
ïðå äå ëÿ ëèñü ìåæ äó òðå ìÿ ýêî íî ìè ÷åñ êè ìè ðà éî íà ìè 
[7]:  1)  Ñå âå ðî-Êàâ êàç ñêèé — 46% çà ïà ñîâ è 40%
ïðî èç âî äñòâà, â ò.÷. Êà áàð äè íî-Áàë êà ðèÿ 46% è 40%;
2) Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêèé — 29% çà ïà ñîâ è 20% ïðî èç -
âî äñòâà, â ò.÷. Áó ðÿ òèÿ — 24% è 11%; 3) Äàëü íå âîñ -
òî÷ íûé — 24% çà ïà ñîâ è 40% ïðî èç âî äñòâà, â ò.÷.
Ïðè ìîðüå 16% è 31%.

Ñ 1993 ïî 1998 ãã. â óäà ëåí íûõ ðà éî íàõ Ñè áè ðè è
Äàëü íå ãî Âîñ òî êà â ñâÿ çè ñ íèç êîé ðåí òà áåëü íîñ òüþ
áûëè çà êðû òû äå ñÿò êè ðóä íè êîâ è ãîð íî î áî ãà òè òåëü -
íûõ êîì áè íà òîâ ïî äî áû ÷å âî ëüôðà ìà, îëî âà, ñâèí öà è 
öèí êà, ìåäè è ðåä êèõ ìå òàë ëîâ. Ìè íèñ òå ðñòâî ãå î ëî -
ãèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè îöå íè âà ëî ñî ñòî ÿ íèå îò å -
÷åñ òâåí íîé ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû âî ëüôðà ìî âîé
ïðî ìûø ëåí íîñ òè ê 2000 ã. êàê ÿâíî íå óäîâ ëåò âî ðè -
òåëü íîå [7]. Äî áû ÷à âî ëüôðà ìî âî ãî ñûðüÿ â 1995—
2010 ãã. âå ëàñü òîëü êî â Ïðè ìîðüå è Çà áàé êàëüå.
Îñíîâ íûå êî ðåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áûëè ïðåä ñòàâ ëå -
íû ñêàð íî âî-øå å ëè òî âûì, øòîê âåð êî âî-âî ëüôðà ìè òî -
âûì è æèëü íûì âî ëüôðà ìè òî âûì òè ïà ìè. Íà äîëþ
ëåã êî î áî ãà òè ìûõ ðóä ñ âî ëüôðà ìè òîì â 2008 ã. ïðè õî -
äè ëîñü îêî ëî 1/3 çà ïà ñîâ. Êà ÷åñ òâî ðîñ ñèé ñêèõ ðóä â
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öå ëîì íèæå ìè ðî âûõ (ñì. òàáë.1) —
ðóäû ñ ñî äåð æà íè åì WO3 âûøå 1% èìå -
þò ñÿ âñå ãî íà íå ñêîëü êèõ îò å ÷åñ òâåí íûõ 
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ.

Ïðè ñëî æèâ øåé ñÿ ñè òó à öèè ðå çóëü -
òà òû èñ ñëå äî âà íèé, ñïî ñî áñòâó þ ùèõ
ïðî ãíî çó è îöåí êå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âîé áàçû âî ëüôðà ìà, àê òèâ íî âîñ òðå áó -
þò ñÿ. Ðàñ ñìîò ðèì ðÿä àñ ïåê òîâ ýòîé
ïðî áëå ìû ïðè ìå íè òåëü íî ê òåð ðè òî -
ðèè Äàëü íå âîñ òî÷ íî ãî ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî 
ðå ãè î íà. Îïè ñà íèå ðå çóëü òà òîâ èñ ñëå -
äî âà íèé îõâà òû âà åò: ñèñ òå ìà òè çà öèþ
èç âåñ òíûõ äàí íûõ, îò ðà æåí íûõ â ïóá -
ëè êà öè ÿõ; èç ëî æå íèå ðå çóëü òà òîâ ñâÿ çè 
îðó äå íå íèÿ ñ ãëó áèí íûì ñòðî å íè åì è
ìàã ìà òèç ìîì; ðàç ðà áîò êó ìå òî äè êè
îöåí êè ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû
âîëüôðà ìà ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðåãèîíà.

Îáçîð îïóá ëè êî âàí íûõ äàí íûõ. Â
èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ ïîä âèæ íûõ îá ëàñ -
òåé, êîí òðî ëè ðó þ ùèõ îñíîâ íûå îá ú å -
ìû âî ëüôðà ìî âî ãî îðó äå íå íèÿ, ïî êà çà -
íà çà êî íî ìåð íàÿ ýâî ëþ öèÿ ìàã ìà òèç -
ìà, ôîð ìà öè îí íî ãî ñî ñòà âà îðó äå íå -
íèÿ, ôîðì åãî ñâÿ çè ñ ìàã ìà òèç ìîì, ïî -
ëî æå íèÿ èñ òî÷ íè êîâ ðóä íî ãî âå ùåñò-
âà. Îáîá ùåí íàÿ èäå à ëè çè ðî âàí íàÿ ìî -
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1. Âû ÿâ ëåí íûå ðå ñóð ñû è çà ïà ñû âî ëüôðà ìà íà íà ÷à ëî 2007 ã. è ñðåä íèå ñî äåð -
æà íèÿ WO3 â ðó äàõ (äàí íûå ñàé òà ÈÀÖ «Ìè íå ðàë»). Ïî ðà áî òå [1]

Ñòðà íà
Ðå ñóð ñû,

òûñ.ò.
Çà ïà ñû,
òûñ.ò.

Äîëÿ â
ìèðå, %

Ñðåä íåå 
ñî äåð æà íèå, %

Êè òàé 4500 4200 65,9 0,4

Êà íà äà 1200 490 7,7 0,8

Ðîñ ñèÿ 2150 420 6,6 0,2

ÑØÀ 500 200 3,1 0,2

Âüåò íàì 235 170 2,7 0,2

Àâñòðàëèÿ 92 110 1,7 0,7

Áî ëè âèÿ 300 100 1,6 0,1

Êèð ãè çèÿ 306 99 1,6 0,4

Óçáå êèñ òàí 130 80 1,3 0,6

Êî ðåÿ Þæíàÿ 160 77 1,2 0,5

Êà çàõ ñòàí 2200 38 0,6 0,3

Ïåðó 130 38 0,6 0,8

Èñïà íèÿ 120 36 0,6 0,3

Êî ðåÿ Ñå âåð íàÿ 120 35 0,5 1,8

Òàä æè êèñ òàí 44 22 0,4 1,0

2. Õà ðàê òå ðèñ òè êà ìàã ìà òèç ìà è ýí äî ãåí íî ãî îðó äå íå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ýòà ïîâ ãå î òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàç âèòèÿ ïîä âèæ íûõ îá ëàñ -
òåé. Ïî ðà áî òàì [3, 8]

Ýòà ïû ðàç âè òèÿ
ïîä âèæ íûõ îá ëàñ òåé

Ïðî ôè ëè ðó þ ùèé
òèï ìàã ìà òèç ìà

Ãå íå òè ÷åñ êàÿ
ãðóï ïà 

ìåñ òî ðîæ äå íèé

Ãëó áè íà èñ òî÷ íè êà 
âå ùåñ òâà Ïðî ôè ëè ðó þ ùèå 

ðóä íûå ôîð ìà öèè
Êî ðî âàÿ Ìàí òèé íàÿ

Ïîñ òî ðî ãåí íûé VI Áà çèò-óëüòðà áà çè òî -
âûé

Âóë êà íî ãåí íî-
òå ëå òåð ìàëü íàÿ

- + Âî ëüôðàì-ðåä êî ìå òàëëü-
íàÿ, ðòóò íî-ñóðü ìÿ íî-
âî ëüôðà ìî âàÿ

Ïîç äíå î ðî ãåí íûé V Âóë êà íè ÷åñ êèå ïî ÿ -
ñà è çîíû ãè ïà áèñ -
ñàëü íî ãî ìàã ìà òèç -
ìà, ìàã ìà òèçì ïåñ -
òðî ãî ñî ñòà âà

Âóë êà íî ãåí íî-
ïëó òî íè ÷åñ êàÿ

+ + Âî ëüôðàì-ïî ëè ìå òàë ëè -
÷åñ êàÿ, ìåä íî-âî ëüôðà ìî -
âàÿ, âî ëüôðàì-ñâèí öî âî-
öèí êî âàÿ

Ñðåä íå î ðî ãåí íûé IV Òðå ùèí íûé ãðà íî -
äè î ðèò-ãðà íèò íûé

Ïëó òî íî ãåí íàÿ + - Ìî ëèá äåí-âî ëüôðàì-îëî -
âÿí íàÿ, âî ëüôðàì-ìà ëî -
ñóëü ôèä íàÿ, âî ëüôðàì-
æå ëå çî ñè ëè êàò íàÿ

Ðàí íå î ðî ãåí íûé III Ãðà íèò íûå áà òî ëè -
òû, ìåë êèå òåëà ãðà -
íî äè î ðè òîâ

+ - Îëî âÿí íàÿ, îëî âî âîëü-
ôðà ìî âàÿ ãðåé çå íî âàÿ,  
âî ëüôðàì-ðåä êî ìå òàëëü -
íàÿ

Èíâåð ñè îí íûé II Ãàá áðî-ïëà ãè îã ðà íè -
òû, ìà ëûå èí òðó çèè
ñðåä íå ãî ñî ñòà âà

+ + Çî ëî òî âî ëüôðà ìî âàÿ, âî -
ëüôðàì-êâàð öå âàÿ

Ãå î ñèí êëè íàëü íûé I Ñïè ëèò-äè à áà çî âûé Âóë êà íî ãåí íî-
ñå äè ìåí òî ãåí íàÿ

- + Ýíäî ãåí íûõ ðóä íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé íåò; ñå äè ìåí -
òî ãåí íûå íà êîï ëå íèÿ ðóä -
íûõ ýëåìåíòîâ



äåëü ðàç âè òèÿ ýòèõ îá ëàñ òåé ïðåä ëî æå íà Â.Í.Âî å âî -
äè íûì [2, 3]. Èì ñäå ëàí âû âîä î ïðè óðî ÷åí íîñ òè
êîí êðåò íûõ ðóä íûõ ôîð ìà öèé ê îïðå äå ëåí íûì ýòà -
ïàì ãå î òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî
ñåê òî ðà Òè õî î êå àí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîÿñà (òàáë. 2).

Îïðå äå ëÿÿ ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå êðè òå ðèè âî -
ëüôðà ìî âî ãî îðó äå íå íèÿ íà Âîñ òî êå ÑÑÑÐ, Í.Ï.Ìà -
êå åâ è Â.Ñ.Ñó øåí öîâ [8] øè ðî êî èñ ïîëü çî âà ëè ðå -
çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé Â.Í.Âî å âî äè íà. Ïî èõ ìíå -
íèþ îñíîâ íîå âíè ìà íèå ñëå äó åò óäå ëÿòü ïî èñ êàì è
îöåí êå ìåñ òî ðîæ äå íèé îëî âî âî ëüôðà ìî âîé è âî -
ëüôðàì-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé (ñêàð íî âûé òèï) ôîð ìà -
öèé, èìå þ ùèì íà è áî ëåå øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå è 
âû ñî êóþ ïðî ìûø ëåí íóþ çíà÷èìîñòü.

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè ïî êà çà íà òåñ -
íàÿ ïðî ñòðà íñòâåí íî-ãå íå òè ÷åñ êàÿ ñâÿçü îëî âÿí -
íî-âî ëüôðà ìî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè 
êîì ïëåê ñà ìè êèñ ëî ãî ñî ñòà âà. Â ÷àñ òíîñ òè, îò ìå ÷à -
åò ñÿ, ÷òî íåò íè îä íî ãî ðóä íî ãî îá ú åê òà (ìåñ òî ðîæ -
äå íèå, ðà éîí), íà êî òî ðîì â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè íå
áûëè áû ïðî ÿâ ëå íû ïðî äóê òû ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ -
òåëü íîñ òè [5, 13, 14].

Â.È.Ãâîç äåâ [4] ïî ëà ãà åò, ÷òî èñ òî÷ íè êè ðóä íî ãî
âå ùåñ òâà è ôëþ è äîâ íà è áî ëåå êðóï íûõ â Äàëü íå âîñ -
òî÷ íîì ðå ãè î íå âî ëüôðà ìî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ãå òå -
ðî ãåí íî-êî ðî âî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Ìàã ìà òè ÷åñ êèå
ïî ðî äû, ñ êî òî ðû ìè àñ ñî öè è ðó åò âî ëüôðà ìî âàÿ ìè -
íå ðà ëè çà öèÿ Ñè õî òý-Àëèíÿ ìî ãóò áûòü îá ú å äè íå íû â 
Öåí òðàëü íî-Ñè õî òý-Àëèíñêèé ïëó òî íî ãåí íûé ïîÿñ,
êî òî ðûé õà ðàê òå ðè çó åò ãå î äè íà ìè ÷åñ êóþ îá ñòà íîâ -
êó òðàíñ ôîð ìíîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû. Íà è áî -
ëåå çíà ÷è ìûå âî ëüôðà ìî íîñ íûå ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ -
êèå ñèñ òå ìû (Ëåð ìîí òîâ ñêàÿ, Âîñ òîê-2) ïðè óðî ÷å íû
ê ïîä íÿ òûì (ïî äàí íûì ãðà âè ìåò ðèè) áëî êàì çåì íîé 
êîðû, ðàñ ïî ëà ãà þ ùèì ñÿ â îá ðàì ëå íèè äîë ãî æè âó -
ùèõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî óñëî âè ÿì îá ðà çî âà íèÿ áîëü øèí-
ñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé Äàëü íå ãî Âîñ òî êà îò íî ñÿò âî -
ëüôðà ìî âóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ ê ëè òî ôèëü íî ìó òèïó
îðó äå íå íèÿ, ñâÿ çàí íî ãî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñ ãðà íè òî -
èä íûì ìàã ìà òèç ìîì ìå çî çîÿ. Ñëå äó åò èìåòü â âèäó,
÷òî Ñ.Ã.Ñî ëîâü åâ [15], îöå íè âàÿ ãå î òåê òî íè ÷åñ êóþ ïî -
çè öèþ ôà íå ðî çîé ñêèõ ñêàð íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé âî -
ëüôðà ìà â ìèðå, ðàñ øè ðÿ åò èõ âîç ðàñ òíîé äè à ïà çîí îò
ïà ëå î ãå íà äî êàð áî íà è ñâÿ çû âà åò êðóï íûå øå å ëè òî -
âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íå òîëü êî ñ ãðà íè òî èä íû ìè, íî è ñ
ãàá áðî-ìîí öî íèò-ãðà íî äè î ðè òî âû ìè êîì ïëåê ñà ìè.

Ïî óñëî âè ÿì îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âî -
ëüôðà ìà ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ïåã ìà òè òî âûå, ãðåé çå íî -
âûå è ãèä ðî òåð ìàëü íûå, à ïî òè ïàì ïðî äóê òèâ íûõ
ðóä íûõ ôîð ìà öèé íà îëî âî âî ëüôðà ìî âûå, ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êè-âî ëüôðà ìî âûå è ìî ëèá äåí-âî ëüôðà ìî -
âûå [4, 8, 9].

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé. Ïðîñ òðà íñòâåí íóþ
ñâÿçü ïðî ÿâ ëå íèé âî ëüôðà ìî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè ñ
ìàã ìà òî ãåí íî àê òè âè çè ðî âàí íû ìè (ïîä âèæ íû ìè)
îá ëàñ òÿ ìè è çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ -

äå íèé íà òåð ðè òî ðèè Äàëü íå ãî Âîñ òî êà Ðîñ ñèè èë -
ëþñ òðè ðó åò ðèñ. 1. Çà òåê òî íè ÷åñ êóþ îñíî âó ïðè íÿò
ôðàã ìåíò êàð òû Ë.Ì.Ïàð ôå íî âà [12]. Ïî ëî æå íèå âî -
ëüôðà ìî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî äàí -
íûì Ã.È.Àðõèïîâà [1], Â.È.Ãâîç äå âà [4], Â.È.Ñó õî âà
ñ ñî àâ òî ðà ìè [9], Â.Â.Îíè õè ìîâ ñêî ãî ñ Þ.Ñ.Áå ëî -
ìåñ òíûì [11], Â.Ì.Ñóï ëå öî âà [16]. Ïî êà çà íî, ÷òî èç
39 ôèê ñè ðó å ìûõ íà ýòîé ñõå ìå ìåñ òî ðîæ äå íèé âî -
ëüôðà ìà áî ëåå 75% ëî êà ëè çî âà íî â Ìîí ãî ëî-Îõîò -
ñêîì, Áàä æà ëüñêîì, Ñè õî òý-Àëèíñêîì, Âåð õî ÿ íî-
Êî ëûì ñêîì è ×ó êîò ñêîì îðî ãåí íûõ ïî ÿ ñàõ ìå çî çîé -
ñêî ãî âîç ðàñ òà. Âåð õî ÿí ñêî ìó ïî ÿ ñó — îïó ùåí íîé
ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âîé ÷àñ òè êðà òî íà ñî îò âå òñòâó åò
23% òà êèõ îá ú åê òîâ. Ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùàÿ ðîëü â íèõ
ïðè íàä ëå æèò ìå çî çîé ñêèì ãðà íè òî èä íûì êîì ïëåê -
ñàì, ïðåä ñòàâ ëåí íûì êàê êðóï íû ìè áà òî ëè òî ïî äîá -
íû ìè ìàñ ñè âà ìè, òàê è ìåë êè ìè òå ëà ìè — øòî êà ìè
è äàé êà ìè ãðà íè òîâ, ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ, ãðà íî äè î ðè -
òîâ, äè î ðè òîâ, ñèåíèòîâ è ìîíöîíèòîâ (òàáë. 3).

Àíàëèç ðèñ. 2 è äàí íûõ òàáë. 3 ïî çâî ëèë îïðå äå -
ëèòü ñâÿçü íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûõ ðóä íûõ îá ú åê òîâ 
(ðóä íûå ðà éî íû) ñ ïðåä ïî ëà ãà å ìîé ãëó áè íîé çà ëå ãà -
íèÿ èñ òî÷ íè êîâ îðó äå íå íèÿ.

Ïåð âûé ðóä íûé ðà éîí (Êîì ñî ìî ëüñêî-Áàä æàëü-
ñêèé) îõâà òû âà åò êðóï íûå îëî âî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî òèïà: Ôåñ òè âàëü íîå, Ïå ðå âàëü -
íîå, Ñî áî ëè íîå, Îêò ÿáðüñêîå è Ïðà âî óð ìèé ñêîå. Èç
íèõ âî ëüôðàì ïðè åãî íèç êèõ ñî äåð æà íè ÿõ
(0,03—0,11%) èç âëå êàë ñÿ êàê ñî ïó òñòâó þ ùèé îëî âó
ýëå ìåíò ñî âìåñ òíî ñ ìåäüþ è ïî ëè ìå òàë ëà ìè. Îñòàâ -
øè å ñÿ íå âîñ òðå áî âàí íû ìè áà ëàí ñî âûå çà ïà ñû WO3 â
öå ëîì ïî ðà éî íó ïî ðÿä êà 40 òûñ.ò. Ãëó áèí íîå ñòðî å íèå 
óêà çàí íûõ ðóä íûõ îá ú åê òîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ìîù íîñ òüþ
çåì íîé êîðû 32—34 êì è ëè òîñ ôå ðû 130—140 êì.

Âòî ðî ìó ðóä íî ìó ðà éî íó (×ó êîò ñêî ìó) ñî îò âåò-
ñòâó åò ïî ëî æå íèå Ïûð êà êàé ñêî ãî, Ëóí íî ãî, Òåð ðà -
ñî âî ãî, Ñâåò ëî ãî, Òåí êåí ãèð ñêî ãî, Èóëü òèí ñêî ãî è
Ýêóã ìåñ òî ðîæ äå íèé, èç êî òî ðûõ â 1940—1990-õ ãî -
äàõ áûëî äî áû òî îëî âà îêî ëî 200 òûñ.ò è âî ëüôðà ìà
90 òûñ.ò. Ïðè ñî äåð æà íèè WO3 0,6—2,7% â ãèä ðî -
òåð ìàëü íûõ ðó äàõ ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé âî ëüôðàì èç -
âëå êàë ñÿ íå êàê ñî ïó òñòâó þ ùèé, à êàê ðàâ íî öåí íî
ïî ëåç íûé ðóä íûé êîì ïî íåíò. Îñòàâ øè å ñÿ íå âîñ òðå -
áî âàí íû ìè çà ïà ñû WO3 â êî ëè ÷åñ òâå 70 òûñ.ò ïå ðå -
âå äå íû â ãîñ ðå çåðâ. Ãëó áèí íîå ñòðî å íèå ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ×ó êîò ñêî ãî ðà éî íà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ìîù íîñ òüþ
çåì íîé êîðû 32—34 êì è ëè òîñ ôå ðû 100—130 êì.

Òðå òèé ðóä íûé ðà éîí (Ñè õî òý-Àëèíñêèé) â ïðåä å -
ëàõ Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà ïðåä ñòàâ -
ëåí ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè øå å ëèò-ñêàð íî âî ãî òèïà Âîñ -
òîê-2 è Ëåð ìîí òîâ ñêîå, èç êî òî ðûõ ñ 1977 ã. âîëü-
ôðàì êàê îñíîâ íîé ïî ëåç íûé êîì ïî íåíò äî áû âàë ñÿ â 
êî ëè ÷åñ òâå >80 òûñ.ò. Êðî ìå WO3 (ñî äåð æà íèå
1,8—2,3%), ïî ïóò íî èç âëå êà ëèñü ìåäü, âèñ ìóò, ñå -
ðåá ðî. Îñòàâ øè å ñÿ íå âîñ òðå áî âàí íû ìè ñóì ìàð íûå
çà ïà ñû WO3 ïî óïî ìÿ íó òûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì îöå íè -
âà þò ñÿ â 55—60 òûñ.ò. Â ðà éî íå èç âåñ òåí åùå îäèí
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íå äîñ òà òî÷ íî èç ó÷åí íûé øå å ëèò-ñêàð íî âûé ðóä íûé
îá ú åêò — ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñêðû òîå (ïðî ãíîç íûå ðå -
ñóð ñû îêî ëî 96 òûñ.ò, ñî äåð æà íèå WO3 0,45%). Â íå -

ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè ê íåìó èç âåñ òíû îëî âî âî -
ëüôðà ìî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Òèã ðè íîå (68 òûñ.ò,
WO3 0,07%) è Çà áû òîå (11 òûñ.ò, WO3 0,79%). Ìîù -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé âî ëüôðà ìà [1, 4, 9, 11, 16] íà òåê òî íè ÷åñ êîé êàð òå [12] Äàëü íå ãî Âîñ òî -

êà Ðîñ ñèè. Ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè:

êðà òî íû:  1 — äðåâ íèå  ïëàò ôîð ìû, 2 — ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûå  ïî ÿ ñà:  ÁÏ — Áàé êà ëî-Ïà òîì ñêèé,  ÂÐ — Âåð õî ÿí ñêèé,

3 — ìèê ðî êîí òè íåí òû:   ÎÕ — Îõîò ñêèé,   ÎÌ — Îìî ëîí ñêèé,  ÀÐ — Àðãóíñêèé  ñó ïåðòåð ðåéí;  4 — ñðåä íå þð ñêèé

Êî ëûì ñêèé ñó ïåðòåð ðåéí (ÊÌ); 5 — îðî ãåí íûå ïî ÿ ñà: à — ðè ôåé ñêî-ïà ëå î çîé ñêèå: ÖÑ — Öèð êóì-Ñè áèð ñêèé, ÅÇ —

Åíè ñåé-Çà áàé êà ëüñêèé, ÁÄ — Áó ðå èí ñêî-Äçÿ ìóñèí ñêèé, ÞÌ — Þæíî ìîí ãî ëüñêî-Õèí ãàí ñêèé, á — ìå çî çîé ñêî-êàé -

íî çîé ñêèå: ÌÎ — Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêèé, × — ×ó êîò ñêèé,  ÂÊ — Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêèé,   ÏÀ — Ïåí æèí ñêî-Àíàäûðñêèé,

Á — Áàä æà ëüñêèé, ÕÑ — Õîí ñþ-Ñè õî òý à ëèí ñêèé, ÊÐ — Êî ðÿê ñêèé, Õ-Ñ — Õîê êàé äî-Ñà õà ëèí ñêèé, ÎÊ — Îëþ òîð ñêî-

Êàì ÷àò ñêèé, ÂÑ — Âîñ òî÷ íî-Ñà õà ëèí ñêèé; 6 — ãðà íè öà Äàëü íå âîñ òî÷ íî ãî ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðà éî íà; 7 — ìåñ òî ðîæ äå -

íèÿ âî ëüôðà ìà: à — ñêàð íî âûå âî ëüôðàì-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå è á — ãèä ðî òåð ìàëü íûå âî ëüôðàì-îëî âÿí íûå
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íîñòü çåì íîé êîðû â ðà éî íå ñî ñòàâ ëÿ åò 34—37 êì,
ëè òîñ ôå ðû — 140—150 êì.

×åò âåð òûé ðóä íûé ðà éîí (Àãûëêèíñêèé) âêëþ ÷à åò 
øå å ëèò-ñêàð íî âîå   ìåñ òî ðîæ äå íèå   Àãûëêèíñêîå
(90 òûñ.ò, ïðè ñî äåð æà íèè WO3 1,27%; ìåäè îêî ëî
200 òûñ.ò, ïðè ñî äåð æà íèè Cu 2,7%), ïåð ñïåê òèâ íîå
ïî ïî èñ êî âî-ðàç âå äî÷ íûì ðà áî òàì, íî åùå íå îõâà -
÷åí íîå ïðî ìûø ëåí íûì èç ó÷å íè åì, à òàê æå øå å ëèò-
ñêàð íî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìó ðî ìåö ñî ñðåä íèì ñî -
äåð æà íè åì WO3 0,90%, ïåð ñïåê òèâ íîå ïî îá ùå ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèì óñëî âè ÿì. Ñî ïó òñòâó þ ùèå ðóä íûå ýëå -
ìåí òû íà ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ — Cu, Bi, Mo, Ag.

Ìîù íîñòü çåì íîé êîðû â ðà éî íå, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùàÿ
îïó ùåí íóþ è ïå ðå ðà áî òàí íóþ â ìå çî çîå ÷àñòü êðà òî -
íà, ïî âû øå íà äî 40—41 êì, à ìîù íîñòü ëè òîñ ôå ðû
(140 êì)  àíà ëî ãè÷ íà  ïåð âî ìó  è  òðåòü å ìó ðóä íûì
ðà éî íàì.

Èíòå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ðå çóëü òà òû ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ
îñî áåí íîñ òåé ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ òðåòü å ãî è ÷åò -
âåð òî ãî âî ëüôðà ìî ðóä íûõ ðà éî íîâ Äàëü íå ãî Âîñ òî -
êà Ðîñ ñèè ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè êðóï -
íåé øèõ ñêàð íî âî-øå å ëè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Êè òàÿ 
(ðèñ. 3, òàáë. 4). Óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ èõ ñõî äñòâî êàê ïî

17

Ðèñ. 2. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âî ëüôðà ìà [1, 4, 9, 11, 16] â êî -

îð äè íà òàõ ìîù íîñ òè çåì íîé êîðû è ëè òîñ ôå ðû [5, 6]:

ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âî ëüôðà ìà: 1 — øå å ëèò-ñêàð íî âûå, 2 —

ãèä ðî òåð ìàëü íûå îëî âî âî ëüôðà ìî âûå; êîí òó ðû ðóä íûõ

ðà éî íîâ: I — Êîì ñî ìî ëüñêî-Áàä æà ëüñêèé, II — ×ó êîò -

ñêèé, III — Ñè õî òý-Àëèíñêèé, IV — Àãûëêèíñêèé

Ðèñ. 3. Ìîù íîñòü çåì íîé êîðû è ïî ëî æå íèå êðóï íåé -

øèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé âî ëüôðà ìà Âîñ òî÷ íî ãî Êè òàÿ. Ïî

ðà áî òå [19]:

1 — èçî ëè íèè ìîù íîñ òè çåì íîé êîðû (â êì); 2 — ìåñ òî -

ðîæ äå íèÿ âî ëüôðà ìà: 57 — Íàí íè õó, 63 — Åí-Ïèíü, 66 — 

Ñè õó à øàíü, 67 — Øè÷ æó þ àíü; 3 — ãðà íè öà ïëî ùà äè èñ -

ñëå äî âà íèé

4. Ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ñó ïåðêðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé âî ëüôðà ìà â Êè òàå. Ïî ðà áî òàì [17, 18, 19] c èç ìå íå -
íè ÿ ìè è äî ïîë íå íè ÿ ìè

Ìåñ òî ðîæ äå íèå
Ïî ëåç íûå

êîì ïî íåí òû

Îöåí êà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Âîç ðàñò 

îðó äå íå íèÿ
Òèï îðó äå íå íèÿ

Ìîù íîñòü, êì

Ðå ñóð ñû
WÎ3, òûñ.ò

Ñðåä íåå 
ñî äåð æà íèå WÎ3,%

Çåì íàÿ
êîðà

Ëèòî-
ñôå ðà

Íàí íè õó Mo (W) 650 0,30 Ïîç äíèé
ìå çî çîé

Ñêàð íî âûé 36 105

Åí-Ïèíü Cu, W 130 0,08 34 105

Ñè õó à øàíü W (Sn, Bi, Mo) 80 1,09 Êâàð öå âî-æèëü íûé 34 85

Øè÷ æó þ àíü 700 0,33 Ñêàð íî âûé 37 140



ñî ñòà âó êîì ïëåê ñíûõ ðóä, ñî äåð æà íèþ WO3, ãå íå òè -
÷åñ êî ìó òèïó è âîç ðàñ òó ãðà íè òî èä íûõ ðóä íî-ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì, òàê è ïî îñî áåí íîñ òÿì ãëó áèí íî ãî
ñòðî å íèÿ, ìîù íîñ òè çåì íîé êîðû 34—37 êì, ìîù -
íîñ òè ëè òîñ ôå ðû 105—140 êì [17, 18, 19]. Ýòè ðå -
çóëü òà òû ïî çâî ëÿ þò ðå êî ìåí äî âàòü ñêàð íî âî-øå å ëè -
òî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äàëü íå ãî Âîñ òî êà Ðîñ ñèè â êà -
÷åñ òâå ïåð âî î ÷å ðåä íûõ ïåð ñïåê òèâ íûõ îá ú åê òîâ
êðóï íî ìàñ øòàá íî ãî âî ëüôðà ìî âî ãî îðóäåíåíèÿ.

Â ðå çóëü òà òå âû ïîë íåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïðî âå äå -
íà ñèñ òå ìà òè çà öèÿ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ õà ðàê òå -
ðèñ òèê îêî ëî 40 íà è áî ëåå çíà ÷è ìûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
âî ëüôðà ìà Äàëü íå ãî Âîñ òî êà Ðîñ ñèè è îñó ùå ñòâëå íî 
ñî ïîñ òàâ ëå íèå ýòèõ äàí íûõ ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè õà ðàê òå -
ðèñ òè êà ìè êðóï íåé øèõ âî ëüôðà ìî âûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé Êè òàÿ. Îñíîâ íîå âíè ìà íèå óäå ëå íî ñâÿ çè ïðî ÿâ -
ëå íèé âî ëüôðà ìî âî ãî îðó äå íå íèÿ ñ ãëó áèí íûì ñòðî -
å íè åì è ìàã ìà òèç ìîì ðóä íûõ ðà éî íîâ ðåãèîíà.

Ðàñ ÷å òû ìîù íîñ òè çåì íîé êîðû îïè ðà ëèñü íà äàí -
íûå ãëó áèí íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé [5], à ëè -
òîñ ôå ðû — ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà ðå çóëü òà òû èç ìå ðå -
íèé òåï ëî âî ãî ïî òî êà â ðå ãè î íå [6]. Íà ýòîé îñíî âå â
ñèñ òå ìå êî îð äè íàò çåì íàÿ êîðà—ëè òîñ ôå ðà âû äå ëå -
íî ÷å òû ðå ðóä íûõ ðà éî íà ñ ôèê ñè ðó å ìîé ãëó áè íîé
èñ òî÷ íè êîâ âî ëüôðà ìî âî ãî îðó äå íå íèÿ.

Èç íèõ  ïðè çíà êè  òðåòü å ãî  è ÷åò âåð òî ãî ðóä íûõ
ðà éî íîâ ñî ïîñ òàâ ëå íû ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè ãëó áèí íî ãî
ñòðî å íèÿ, ìàã ìà òèç ìà è âî ëüôðà ìî âî ãî îðó äå íå íèÿ
êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Êè òàÿ.

Ðà áî òà ïðî âî äè ëàñü ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ïðî åê òà ÄÂÎ ÐÀÍ 12-1-Ï27-07 ïðî ãðàì ìû Ïðå çè äè -
ó ìà ¹ 23.
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Ïðî äå ìî íñòðè ðî âà íû íå êî òî ðûå âîç ìîæ íîñ òè ïðî ñòåé øèõ ïðè å ìîâ âà ðè îã ðà ôèè êàê ñðåäñòâ ñî âìåñ òíî ãî 
îïè ñà íèÿ ðàç íî ðîä íûõ ïî èñ êî âûõ ïðè çíà êîâ (ïîëÿ ñèëû òÿ æåñ òè è êîí öåí òðà öèè õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ,
ðåëü åô è ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè) íà ïðè ìå ðå äàí íûõ ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà çî ëî òîå îðó äå íå íèå,
ïðî âå äåí íûõ íà Âåð õíå ëå íèí ãðàä ñêîé ïëî ùà äè (ñå âåð íûé Òàé ìûð). Ïðè âå äåí ïðè ìåð èñ ïîëü çî âà íèÿ íîð -
ìè ðî âàí íîé ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîé âà ðè îã ðàì ìû äëÿ ïðåä âà ðè òåëü íî ãî àíà ëè çà ïðî ñòðà íñòâåí íîé ñòðóê òó ðû
ïðè çíà êîâ-êîì ïî íåí òîâ ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ìî äå ëåé ñ ïî ëó ÷å íè åì äî ïîë íè òåëü íîé èí ôîð ìà öèè îá èç ìå -
íå íèè ñâîéñòâ è ñâÿ çåé ýòèõ ïðè çíà êîâ â çà âè ñè ìîñ òè îò ìàñ øòà áà ðàñ ñìîò ðå íèÿ.
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Experimental variogram as a tool for multi-dimensional structural analysis of geodata (as
exemplified by Verkhneleningradskaya area, Taymyr Peninsula, Siberia)

I.A.KUBANTSEV, A.A.BAGAEVA, B.S.PETRUSHKOV, V.V.ROMASHKO

Variance-normalized experimental variogram is demonstrated as a tool for integrated preliminary analysis of
geochemical, geophysical, geomorphological, and geological data obtained during the course of the gold exploration
project carried out in the north of the Taymyr Peninsula, Arctic Siberia. Variograms provided useful structural
information on inter-disciplinary geodata.

Key words: Variogram, geostatistics, spatial structure, interdisciplinary data integration, gold mineralization,
Taymyr Peninsula.

Öåëü ñòàòüè — íà êîí êðåò íîì ïðè ìå ðå ïðî äå ìî íñòðè -
ðî âàòü ïðî ñòåé øèå ïðè å ìû âà ðè îã ðà ôèè è ïî ëó ÷à å -
ìóþ ñ èõ ïî ìîùüþ ïðåä âà ðè òåëü íóþ ñðàâ íè òåëü íóþ
èí ôîð ìà öèþ î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òÿõ ïðî -
ñòðà íñòâåí íûõ ïå ðå ìåí íûõ — ïî èñ êî âûõ ïðè çíà êîâ
çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ, à òàê æå äàòü ïðè ìå ðû èí òåð ïðå -
òà öèè ñâÿ çåé ýòèõ ïå ðå ìåí íûõ â êà ÷åñ òâå ãå î ëî ãè ÷åñ êè 
ñî äåð æà òåëü íûõ ãè ïî òåç, ïîä ëå æà ùèõ çà òåì ïðî âåð êå
â õîäå ïî ñëå äó þ ùèõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò.

Îáúåêò èç ó÷å íèÿ — Âåð õíå ëå íèí ãðàä ñêàÿ ïëî -
ùàäü, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ â ñå âåð íîé ÷àñ òè ï-îâà Òàé -
ìûð, Êðàñ íî ÿð ñêèé êðàé (ðèñ. 1). Òåð ðè òî ðèÿ ñëî æå -
íà ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè îñà äî÷ íû ìè, âóë êà íî ãåí -
íû ìè è èí òðó çèâ íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè íèæíåãî ïðî -
òå ðî çîÿ (?) è ðè ôåÿ—íè æíå ãî âåí äà Øðåíê-Ôàä äå -
åâ ñêî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðà éî íà Êîëîñî âñêî-Äî ðîæ -
íèí ñêîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ïëî ùà äè, òåð ðè ãåí íî-êàð áî -
íàò íû ìè ñëà áî ìå òà ìîð ôèçîâàí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè
âåð õíå ãî âåí äà—êåì áðèÿ Ñå âå ðî-Áûð ðà íãñêî ãî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ðà éî íà, à òàê æå ðàí íåò ðè à ñî âû ìè äàé -

êà ìè îëè âè íî âûõ äî ëå ðè òîâ [5]. ×åò âåð òè÷ íûå îá ðà -
çî âà íèÿ ëåä íè êî âî ãî, ñêëî íî âî ãî è àë ëþ âè àëü íî ãî
êîì ïëåê ñîâ ïî âñå ìåñ òíî è íà âñþ ìîù íîñòü îõâà ÷å -
íû ìåð çëîò íû ìè ïðî öåñ ñà ìè. Ìîù íîñòü ìíî ãî ëåò -
íå ìåð çëûõ ïî ðîä ïðå âû øà åò 500 ì; ìîù íîñòü ñå çîí -
íî-òà ëî ãî ñëîÿ — íå áî ëåå 1,5 ì. Ïî ñòå ïå íè äîñ òóï -
íîñ òè êî ðåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé äëÿ èç -
ó÷å íèÿ Âåð õíå ëå íèí ãðàä ñêàÿ ïëî ùàäü îò íî ñèò ñÿ ê
ïîëóçàêðûòûì òåððèòîðèÿì.

Îáúåê òû ïî èñ êîâ ìàñ øòà áà 1:50 000 — ìè íå ðà ëè -
çî âàí íûå çîíû ñ çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûì æèëü -
íî-ïðî æèë êî âûì è ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûì îðó äå -
íå íè åì, âìå ùà å ìûå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âóë êà íî ãåí -
íî-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íû ìè óãëå ðî äèñ òû ìè îá ðà -
çî âà íè ÿ ìè ðàí íå ãî—ñðåä íå ãî ðè ôåÿ. Ïðè íà ïè ñà íèè 
ñòàòüè â ðàñ ïî ðÿ æå íèè àâ òî ðîâ èìå ëèñü: ïî ëå âàÿ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Âåð õíå ëå íèí ãðàä ñêîé ïëî ùà äè
ìàñ øòà áà 1:50 000; êàð òû ëî êàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé
ãðà âè òà öè îí íî ãî  è  ìàã íèò íî ãî   ïîëÿ   ìàñ øòà áà
1:50 000; öèô ðî âàÿ ìî äåëü ðåëü å ôà; ðå çóëü òà òû ãå î -
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õè ìè ÷åñ êîé ñúåì êè (ñåòü 500´250 ì) ïî âòî ðè÷ íûì
îðå î ëàì ðàñ ñå ÿ íèÿ ìå òî äîì ÌÀÑÔ [6].

Áî ëåå ïîä ðîá íî èç ó÷åí íûå ïðè çíà êè è èñ òî÷ íè êè
äàí íûõ îõà ðàê òå ðè çî âà íû â òàáë. 1.

Îðè åí òè ðîâ êà è ðàç ìå ðû — ñâî éñòâà ðàç ðûâ íûõ
íà ðó øå íèé, êîí òó ðîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë, ðåëü å ôà
äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè è íå îäíî ðîä íîñ òåé ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî ëåé, êî òî ðûå ìîæ íî ñî -
ïîñ òàâ ëÿòü äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ñòå ïå íè ñõî äñòâà-ðàç ëè -
÷èÿ ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ (ìîð ôî ëî ãèè)

ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî -
ñòðà íñòâà. Íàé äåí íûå ôîð ìàëü íûå îöåí êè òåñ íî òû
ñâÿ çè äàþò íà ÷à ëî ãå î ëî ãè ÷åñ êè ñî äåð æà òåëü íûì ãè -
ïî òå çàì î ïðè ÷è íàõ (ôàê òî ðàõ), îá óñëî âèâ øèõ òà êîå
ñõî äñòâî (ðàç ëè ÷èå), íà ïðè ìåð, î ïðè ñó òñòâèè îðó äå -
íå íèÿ îïðå äå ëåí íî ãî òèïà íà èç ó÷à å ìîé òåð ðè òî ðèè
èëè íà ëè ÷èÿ çäåñü ïðè çíà êîâ îïàñ íî ãî äëÿ çäî ðîâüÿ
÷å ëî âå êà òåõ íî ãåí íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ. Ïðî âåð êà òà êèõ
ãè ïî òåç ãîð íû ìè (áó ðî âû ìè) ðà áî òà ìè (â ïåð âîì
ñëó ÷àå) èëè ìå äè êî-ñà íè òàð íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè
(âî âòî ðîì) è ñî ñòàâ ëÿ åò ñî äåð æà íèå, ñî îò âå òñòâåí -
íî, ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ è ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ êèõ ðà áîò.
Ïðè èç ó÷å íèè õà ðàê òå ðèñ òèê ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî -
ñòðà íñòâà ñðàâ íè âàòü èõ ìîð ôî ëî ãèþ íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî (íà ïðè ìåð, íà ëî æå íè åì ñî îò âå òñòâó þ ùèõ
êàðò èëè òå ìà òè ÷åñ êèõ ñëî åâ) áû âà åò íå óäîá íî èç-çà
òîãî, ÷òî äè à ïà çî íû èõ èç ìåí ÷è âîñ òè èëè øêà ëû èç -
ìå ðå íèÿ ñèëü íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ. Ê òîìó æå, òà êèì ñïî -
ñî áîì íå ëüçÿ ïî ëó ÷èòü êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êè ñõîä-
ñòâà ñî ïîñ òàâ ëÿ å ìûõ õà ðàê òå ðèñ òèê. Îäèí èç ñïî ñî -
áîâ ðå øå íèÿ ïðî áëå ìû — ïî ñòðî å íèå è ñî ïîñ òàâ ëå -
íèå âà ðè îã ðàìì ýòèõ ïðè çíà êîâ. Âà ðè îã ðàì ìà —
àíà ëè òè ÷åñ êîå è (èëè) ãðà ôè ÷åñ êîå ñðå äñòâî êî ëè -
÷åñ òâåí íî ãî îïè ñà íèÿ õà ðàê òå ðà è ñòå ïå íè èç ìåí ÷è -
âîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðè çíà êà â èç ó÷à å ìîì ïðî -
ñòðàíñòâå è (èëè) âðå ìå íè. Îíà õà ðàê òå ðè çó åò ñòå -
ïåíü ðàç ëè ÷èÿ çíà ÷å íèé ïðî ñòðà íñòâåí íî ðàñ ïðå äå -
ëåí íîé ïå ðå ìåí íîé (îò ìåò êè ðåëü å ôà, ñî äåð æà íèÿ
õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ è äð.) â çà âè ñè ìîñ òè îò ðàñ -
ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó íèìè â çà äàí íîì íà ïðàâ ëå íèè. Äëÿ
îä íî ìåð íî ãî ñëó ÷àÿ (ïðî ôèëü), êîã äà N(h) ýêñ ïå ðè -
ìåí òàëü íûõ òî ÷åê (òî ÷åê èç ìå ðå íèÿ) C(xi) îò ñòî ÿò
äðóã îò äðó ãà íà ðàñ ñòî ÿ íèå h (íà çû âà å ìîå øà ãîì èëè 
ëà ãîì âà ðè îã ðàì ìû) â íà ïðàâ ëå íèè h, âà ðè îã ðàì ìà

g(h) îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ñëå äó þ ùåé ôîð ìó ëå [5]:
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h

x x hi i
i

h

= - +
=

å
1

2

2

1N
C C

N

.

Ýòî — ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íàÿ âà ðè îã ðàì ìà.
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1. Ïðè ìåð ðàñ ÷å òà çíà ÷å íèé âà ðè îã ðàì ìû óñëîâ íîé ïå ðå ìåí íîé, ðàñ ñ÷è òàí íûõ äëÿ äâó ìåð íî ãî ñëó ÷àÿ (ïëàí, ðàç ðåç)

Íàï ðàâ ëå íèå h, 
ãðà äó ñû

Ðàñ ñòî ÿ íèå h, ì

0—500 500—1000 1000—1500 1500—2000 2000—2500 2500—3000 3000—3500

0—30 0,083 0,141 0,142 0,220 0,270 0,310 0,311

30—60 0,081 0,140 0,143 0,230 0,275 0,309 0,312

60—90 0,075 0,120 0,131 0,215 0,230 0,237 0,240

90—120 0,082 0,139 0,144 0,221 0,272 0,311 0,313

120—150 0,086 0,143 0,143 0,225 0,273 0,311 0,315

150—180 0,085 0,142 0,143 0,222 0,271 0,309 0,314

Ïðè ìå ÷à íèå. Êóðñèâ íûé øðèôò — ìè íè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ ïå ðå ìåí íîé, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå íà ïðàâ ëå íèå íà è ìåíü øåé èç ìåí ÷è âîñ òè
(ïðî ñòè ðà íèå) äëÿ êàæ äî ãî øàãà âà ðè îã ðàì ìû (â äàí íîì ñëó ÷àå ñåê òîð 60—90°).

Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ Âåð õíå ëå íèí ãðàä ñêîé ïëî -

ùà äè



Äëÿ îòî áðà æå íèÿ è ïî ñëå äó þ ùå ãî àíà ëè çà ïðî -
ñòðà íñòâåí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïå ðå ìåí íîé â ïëà íå
èëè ðàç ðå çå (äâó ìåð íûé ñëó ÷àé) äëÿ ïàð òî ÷åê èç ìå -
ðå íèÿ ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ âà ðè îã ðàì -
ìû, ñî îò âå òñòâó þ ùèå ñå ðå äè íàì èí òåð âà ëîâ óãëà
(íà ïðàâ ëå íèÿ) è ðàñ ñòî ÿ íèÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ ðàç ìå -
ðà ìè è ïðî ñòðà íñòâåí íîé îðè åí òà öè åé ÿ÷å åê ñåò êè
êðó ãî âî ãî ãðà ôè êà (äè àã ðàì ìû). Â òàáë. 2 ïðè âå äåí
ïðè ìåð ðå çóëü òà òîâ ðàñ ÷å òà ýì ïè ðè ÷åñ êîé âà ðèî-
ãðàì ìû.

Âà ðè îã ðàì ìà — «êîí öåí òðàò» ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîé
èí ôîð ìà öèè î ïðî ñòðà íñòâåí íîé ïå ðå ìåí íîé. Â îò -
ëè ÷èå îò êëàñ ñè ÷åñ êèõ ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ, âà -
ðè îã ðà ôèÿ (îïè ñà íèå îñî áåí íîñ òåé ïðî ñòðà íñòâåí íî 
ðàñ ïðå äå ëåí íûõ äàí íûõ ñ ïî ìîùüþ âà ðè îã ðàì ìû è
åé ïî äî áíûõ ñðåäñòâ) — ïðè åì, ñïå öè àëü íî ïðåä íàç -
íà ÷åí íûé äëÿ èç ó÷å íèÿ ïðî ñòðà íñòâåí íîé ñòðóê òó ðû 
ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ïðè çíà êîâ. Âà ðè îã ðàì ìû ïðè çíà -
êà, ïî ñòðî åí íûå ïî äàí íûì èç ó÷å íèÿ äâóõ ó÷àñ òêîâ,
ãèñ òîã ðàì ìû êî òî ðûõ äëÿ îïðå äå ëåí íî ãî ïðè çíà êà
ñõîä íû, ìî ãóò ñêîëü êî óãîä íî ñèëü íî ðàç ëè ÷àòü ñÿ
èç-çà íå ñõî äñòâà ïðî ñòðà íñòâåí íîé ñòðóê òó ðû ýòî ãî
ïðè çíà êà. Èñïîëü çóÿ âà ðè îã ðàì ìû ïðè èç ó÷å íèè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê, â ÷àñ òíîñ òè ïî èñ êî âûõ

ïðè çíà êîâ, ïî ëó ÷à þò èí ôîð ìà öèþ, äî ïîë íÿ þ ùóþ
ñâå äå íèÿ êëàñ ñè ÷åñ êîé ñòà òèñ òè êè. Ïðè ìå ðû ïðàê òè -
÷åñ êî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ýòî ãî ïîä õî äà èìå þò ñÿ â òå -
êó ùåé íà ó÷íîé ïå ðè î äè êå, îñâå ùà þ ùåé ïðè å ìû
ôîð ìà ëè çà öèè è ìà òå ìà òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè äàí íûõ
èç îá ëàñ òè íàóê î Çåì ëå, áè î ëî ãèè, òåõ íè ÷åñ êèõ äèñ -
öèï ëèí (âîä íîå è ëåñ íîå õî çÿ éñòâî, òåõ íè êà áå çî ïàñ -
íîñ òè) è äð. Ïðèí öè ïû è ïî ëî æå íèÿ òå î ðèè ïðî -
ñòðàíñòâåí íîé ïå ðå ìåí íîé (ìå òîä îïòè ìàëü íîé èí -
òåð ïî ëÿ öèè, ãå îñ òà òèñ òè êà), îñíî âîé êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò -
ñÿ âà ðè îã ðàì ìà, èç ëî æå íû â ôóí äà ìåí òàëü íûõ òðó -
äàõ, ñïðàâî÷íèêàõ è ó÷åáíèêàõ [1—4, 7].

Îäèí èç ñïî ñî áîâ ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ îñî áåí íîñ òåé
ïðî ñòðà íñòâåí íîé ñòðóê òó ðû ïî èñ êî âûõ ïðè çíà êîâ
ðàç ëè÷ íîé ïðè ðî äû (íà ïðè ìåð, õà ðàê òå ðèñ òèê ãå î -
ôè çè ÷åñ êî ãî è ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ, ðåëü å ôà è òåê -
òî íè êè) — ïî ñòðî å íèå ðàç âåð òîê âà ðè îã ðàìì, âû ÷èñ -
ëåí íûõ ïî çà äàí íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì (óãëî âûì ñåê òî -
ðàì). Ðàç âåð òêà âà ðè îã ðàì ìû (âà ðè îã ðàì ìíàÿ ðîçà)
— ïðî åê öèÿ ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî ãðà ôè êà íà ïëîñ -
êîñòü, â äàí íîì ñëó ÷àå ãî ðè çîí òàëü íóþ (ðèñ. 2). Ïîñ -
ëå ïî ñòðî å íèÿ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ âà ðè îã ðàìì ïðè -
çíà êîâ äëÿ êàæ äî ãî çíà ÷å íèÿ øàãà (ëàãà) âñåõ èç ó÷åí -
íûõ ïðè çíà êîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ òîò ñåê òîð íà ïðàâ ëå íèé, 
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2. Îïè ñà íèå ïðî ñòðà íñòâåí íûõ ïå ðå ìåí íûõ, èç ó÷åí íûõ ñ ïî ìîùüþ âà ðè îã ðà ôèè

Ïðèç íàê Èíäåêñ Õà ðàê òå ðèñ òè êà ïðè çíà êà
Øêà ëà èç ìå ðå íèÿ

ïðè çíà êà
Èñòî÷ íèê äàí íûõ

Ñòå ïåíü íå ïðå ðûâ íîñ òè
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû

DIS
Ñòðóê òóð íûé:
íà ëè ÷èå (îò ñó òñòâèå) ðàç ðûâ -
íî ãî íà ðó øå íèÿ èëè ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ãðà íè öû â êà êîé-ëèáî
òî÷ êå òåð ðè òî ðèè

Áè íàð íàÿ (1 — íà ëè -
÷èå, 0 — îò ñó òñòâèå)

Ïî ëå âàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ
êàð òà Âåð õíå ëå íèí ãðàä -
ñêîé ïëî ùà äè ìàñ øòà áà
1:50 000, Â.Ô.Ïðîñ êóð íèí 
è äð., ÂÑÅÃÅÈ

Ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ
(ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí -
íûì)

FAG íà ëè ÷èå (îò ñó òñòâèå) â êà -
êîé-ëèáî òî÷ êå òåð ðè òî ðèè

Áè íàð íàÿ

Ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ
(ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí -
íûì)

FAF íà ëè ÷èå (îò ñó òñòâèå) â êà -
êîé-ëèáî òî÷ êå òåð ðè òî ðèè

Êàð òà ëî êàëü íîé ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé àíî ìàëü íî ãî ìàã -
íèò íî ãî ïîëÿ ìàñ øòà áà
1:50 000, Â.Â.Ðî ìàø êî è
äð., ÍÔ ÂÑÅÃÅÈ

Êîí òó ðû òåë, ñëî æåí íûõ
èí òðó çèâ íû ìè îá ðà çî âà -
íè ÿ ìè ÿñ íåí ñêî ãî è ñå âå -
ðî-áûð ðà íãñêî ãî êîì -
ïëåê ñîâ

BAS Ñòðóê òóð íî-ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé,
íà ëè ÷èå (îò ñó òñòâèå) â êà -
êîé-ëèáî òî÷ êå òåððèòîðèè

Ïî ëå âàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ
êàð òà Âåð õíå ëå íèí ãðàä -
ñêîé ïëî ùà äè ìàñ øòà áà
1:50 000, Â.Ô.Ïðîñ êóð íèí 
è äð., ÂÑÅÃÅÈ

Îòìåò êè ðåëü å ôà äíåâ -
íîé ïî âåð õíîñ òè

ZCR Ñòðóê òóð íî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ -
êèé

Êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ Öèô ðî âàÿ ìî äåëü ðåëü å ôà

Ñî äåð æà íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ
ýëå ìåí òîâ èëè îêñè äîâ

Èíäåêñ
õè ìè ÷åñ -
êî ãî ýëå -
ìåí òà

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå (Ag, As, Au, Bi, 
Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Pd,
Sb, Th, Ti, U, V, Zn)

Ðå çóëü òà òû ñúåì êè ìå òî -
äîì ÌÀÑÔ [1], ñåòü
500´250 ì, àíà ëèç ìå òî -
äîì ÈÑÏ-ÌÑ, äàí íûå
ÂÑÅÃÅÈ

Èíòåí ñèâ íîñòü ëî êàëü -
íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïîëÿ
ñèëû òÿ æåñ òè

GRA Ãå î ôè çè ÷åñ êèé Êàð òà ëî êàëü íîé ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé ãðà âè òà öè îí íî ãî
ïîëÿ, ìàñ øòàá 1:50 000,
Â.Â.Ðî ìàø êî è äð., ÍÔ
ÂÑÅÃÅÈ



â êî òî ðîì çíà ÷å íèå âà ðè îã ðàì ìû ìè íè ìàëü íî äëÿ
äàí íî ãî çíà ÷å íèÿ øàãà (ëàãà). Îíî ñî îò âå òñòâó åò íà -
ïðàâ ëå íèþ íà è ìåíü øåé èç ìåí ÷è âîñ òè ïðè çíà êà â
ïðî ñòðà íñòâå (íà ïðè ìåð, ãîñ ïî äñòâó þ ùå ìó íà ïðàâ -
ëå íèþ ïðî ñòè ðà íèÿ ñêëà äîê îïðå äå ëåí íî ãî ðàç ìå ðà
èëè ïðå è ìó ùåñ òâåí íîé îðè åí òè ðîâ êå äëèí íûõ îñåé
êîí òó ðîâ îïðå äå ëåí íî ãî ðàç ìå ðà íà êàð òàõ èçî ëè -
íèé), ò.å. íà ïðàâ ëå íèþ ïðî ñòè ðà íèÿ íå îäíî ðîä íîñ -
òåé ïîëÿ èç ó÷à å ìî ãî ïðè çíà êà, ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ïî
ðàç ìå ðó øàãó (ëàãó) âà ðè îã ðàì ìû. Äëÿ òîãî, ÷òî áû
óâå ëè ÷èòü óñòîé ÷è âîñòü âà ðè îã ðàìì ïî îò íî øå íèþ
ê «óðà ãàí íûì» çíà ÷å íè ÿì è îá ëåã ÷èòü ñî ïîñ òàâ ëå íèå 
ðå çóëü òà òîâ äëÿ ïðè çíà êîâ, îá ëàñ òè èç ìå íå íèÿ êî òî -
ðûõ ñèëü íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ, çíà ÷å íèÿ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü -
íûõ âà ðè îã ðàìì áûëè íîð ìè ðî âà íû ñî îò âåòñòâó þ -
ùè ìè âûáîðî÷íûìè äèñïåðñèÿìè.

Íà ðèñ. 3 ïðè âå äå íû ïðè ìå ðû ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ èç ó÷åí íûõ ïðè çíà êîâ (ñì. òàáë. 1) ïî
èç ó÷åí íîé ïëî ùà äè è èë ëþñ òðà öèè ðå çóëü òà òîâ ðàñ -
÷å òà âà ðè îã ðàìì.

Äàí íûå âû ÷èñ ëå íèé 
âà ðè îã ðàìì âñåõ èñ -
ñëå äî âàí íûõ ïðè çíà -
êîâ ñâå äå íû â òàá. 3.
Ýòî — ñâîä êà ãîñ ïî -
äñòâó þ ùèõ íà ïðàâ ëå -
íèé ïðî ñòè ðà íèÿ íå -
îäíî ðîä íîñ òåé â ïî -
ëÿõ èç ó÷åí íûõ ïðè -
çíà êîâ ðàç ëè÷ íîé ïðè -
ðî äû â çà âè ñè ìîñ òè îò
ðàç ìå ðà ýòèõ íå îäíî -
ðîä íîñ òåé. Øàã ïî
óãëó óñðåä íå íèÿ
(îõâà òà) ïðè íÿò ðàâ -
íûì 30°, âå ëè ÷è íà
øàãà âà ðè îã ðàìì —
500 ì, ÷òî ñî îò âåò-
ñòâó åò äëè íå áîëü øåé
ñòî ðî íû ÿ÷åé êè ñåòè
îïðî áî âà íèÿ âòî ðè÷ -
íûõ ëè òî õè ìè ÷åñ êèõ
îðå î ëîâ. Îòìå òèì, ÷òî 
ìàê ñè ìàëü íîå èç ïðè -
âå äåí íûõ â ýòîé òàá -
ëè öå  çíà ÷å íèå øàãà
âà ðè îã ðàì ìû (ðàç ìåð
í å  î äí î  ð î ä  í î ñ  ò å é )
4500 ì, ÷òî íà 500—
1000 ì ïðå âû øà åò òî
ðàñ ñòî ÿ íèå, ïðè êî òî -
ðîì ìîæ íî íå ó÷è òû -
âàòü âëè ÿ íèå «êðà å âûõ 
ýô ôåê òîâ», âîç íè êà þ -
ùèõ èç-çà ñëîæ íîé
ôîð ìû êîí òó ðà ïëî -
ùà äè. Ïî ý òî ìó íàä åæ -

íîñòü ïî ìå ùå íèÿ â òîò èëè èíîé êëàññ (ñì. òàáë. 3)
îò íî ñè òåëü íî êðóï íûõ («íèç êî ÷àñ òîò íûõ») íå îäíî -
ðîä íîñ òåé íå ñêîëü êî íèæå, ÷åì äëÿ ìà ëûõ («âû ñî êî -
÷àñ òîò íûõ»). Â òîì ñëó ÷àå, åñëè ó÷àñ òîê èìåë áû
ôîð ìó, áëèç êóþ ê êâàä ðàò íîé, ìàê ñè ìàëü íûé ðàç ìåð 
øàãà è, ñî îò âå òñòâåí íî, ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ íå îäíî -
ðîä íîñ òåé, ìîã áûòü ïðè ìåð íî â 1,5 ðàçà áîëü øå, ÷òî
ïðåä ñòàâ ëÿ åò êîí êðåò íûé ïðè ìåð ïî òå ðè èí ôîð ìà -
öèè èç-çà ñëîæ íîñ òè êîí òó ðà ó÷àñ òêà.

Ãîñ ïî äñòâó þ ùåå íà ïðàâ ëå íèå ïðî ñòè ðà íèÿ ðàç -
ðûâ íûõ íà ðó øå íèé, îòî áðà æåí íûõ íà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé 
êàð òå (FAG) îñòà åò ñÿ â ïðåä å ëàõ óãëî âî ãî ñåê òî ðà
60±15° âî âñåì èç ó÷åí íîì èí òåð âà ëå ðàç ìå ðà íå îäíî -
ðîä íîñ òåé. Àíàëîãè÷íà îðè åí òè ðîâ êà êîí òó ðîâ âû -
õî äîâ íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä
îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, ïðè íàä ëå æà ùèõ ÿñ íåí ñêî ìó è ñå -
âå ðî áûð ðà íãñêî ìó êîì ïëåê ñàì. Â òîì æå óãëî âîì
ñåê òî ðå ðàç âåð òêè ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ òî÷ êè, ñî îò âå òñòâó -
þ ùèå íå îäíî ðîä íîñ òÿì ïîëÿ êîí öåí òðà öèé Cu, Co,
Ni, Cr, V — òè ïî ìîð ôíûõ ýëå ìåí òîâ èç âåð æåí íûõ

22

Ðèñ. 2. Ïîñ òðî å íèå ðàç âåð òêè íîð ìè ðî âàí íîé ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîé âà ðè îã ðàì ìû (âà -

ðèîãðàì ìíîé ðîçû):

1 — êðè âûå è ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ âà ðè îã ðàìì; 2 — ïðî åê öèè òî ÷åê ýêñ -

ïå ðè ìåí òàëü íûõ âà ðè îã ðàìì íà ãî ðè çîí òàëü íóþ ïëîñ êîñòü (êîí ôè ãó ðà öèÿ è ðàç ìå ðû ñèì âî -

ëîâ îò ðà æà þò çíà ÷å íèå ïðè çíà êà); 3 — êîí öåí òðè ÷åñ êàÿ øêà ëà ðàñ ñòî ÿ íèé è óãëîâ;  ïî êà çà íà 

âîñ òî÷ íàÿ ïî ëî âè íà îá ú åì íî ãî ãðà ôè êà
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ïî ðîä îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Íå îä íî ðîä íîñ òè ïîëÿ ñî -
äåð æà íèé Au îðè åí òè ðî âà íû ïî íà ïðàâ ëå íèþ 60±15°

â êëàñ ñàõ îá ú åê òîâ ïðî òÿ æåí íîñ òüþ äî 2000 ì, ïî ñëå
÷åãî äëÿ çíà ÷å íèé øàãà îò 2000 äî 3000 ì ìå íÿ þò

ïðî ñòè ðà íèå íà 90°. Äëÿ øàãà 3500 ì ãîñ ïî äñòâó þ -
ùèì   ñòà íî âèò ñÿ  íà ïðàâ ëå íèå 30±15° è çà òåì äî
4500 ì — âíîâü 150±15°. Íå îä íî ðîä íîñ òè ïîëÿ Ag
íà õî äÿò ñÿ â ñåê òî ðå 60±15° äî òîãî, êàê øàã âà ðè îã -
ðàì ìû äîñ òè ãà åò 3000 ì, ïî ñëå ÷åãî äëÿ òðåõ îñòàâ -
øèõ ñÿ çíà ÷å íèé èõ îðè åí òè ðîâ êà ñî îò âå òñòâó åò ñåê -
òî ðó 150±15°. Åùå áîëü øåå ïî ñòî ÿ íñòâî îò ìå ÷å íî
äëÿ ãîñ ïî äñòâó þ ùå ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ïðî ñòè ðà íèÿ íå -
îäíî ðîä íîñ òåé ïîëÿ As (íà ïðàâ ëå íèå ìå íÿ åò ñÿ íà 90°

ïî ñëå òîãî, êàê øàã âà ðè îã ðàì ìû ïðå âû øà åò 3500 ì). 
Ó Sb  îò êëî íå íèå  îò íà è áî ëåå ÷àñ òî ïðî ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ
â  ïðåä å ëàõ   ïëî ùà äè  òåí äåí öèè íà áëþ äà åò ñÿ äëÿ
íå îäíî ðîä íîñ òåé ðàç ìå ðîì 2000—2500 è 4000—
4500 ì. Îðè åí òè ðîâ êà íå îäíî ðîä íîñ òåé ïîëÿ êîí -
öåí òðà öèé Bi è Mn ðåç êî èç ìåí ÷è âà. Íå îä íî ðîä íîñ -
òè ïîëÿ êîí öåí òðà öèé U îò ëè ÷à þò ñÿ ïî îðè åí òè ðîâ -

êå è ðàç ìå ðàì îò òåõ æå õà ðàê òå ðèñ òèê áîëü øè íñòâà
èç ó÷åí íûõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ: â òðåõ êëàñ ñàõ
(ñì. òàáë. 3) èç ñåìè åãî ãîñ ïî äñòâó þ ùèå íå îäíî ðîä -
íîñ òè îðè åí òè ðî âà íû ïî íà ïðàâ ëå íèþ 30±15°.

Ñðå äè èç ó÷åí íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ íà è -
áî ëåå èí äè âè äó àëü íû îðè åí òè ðîâ êà è ðàç ìå ðû íå -
îäíî ðîä íîñ òåé ïîëÿ ñî äåð æà íèé Pd, êî òî ðûå îá íà -
ðó æè âà þò ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîå ñõî äñòâî ñ íå ðîâ íîñ òÿ -
ìè ðåëü å ôà äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ 
âû ïà äå íèé èç àò ìîñ ôå ðû.

Äëÿ ðè ñóí êà íå îäíî ðîä íîñ òåé ïîëÿ ñèëû òÿ æåñ òè
óñòà íîâ ëå íî äâà õà ðàê òåð íûõ íà ïðàâ ëå íèÿ èç ìåí ÷è -
âîñ òè: äëÿ îò íî ñè òåëü íî ìà ëûõ ðàñ ñòî ÿ íèé ãîñ ïîä-
ñòâó þ ùèì ÿâ ëÿ åò ñÿ ñóá ìå ðè äè î íàëü íàÿ îðè åí òè ðîâ -
êà, à íà ÷è íàÿ ñ øàãà 2000 ì è áî ëåå — 30±15° (ñõîä-
ñòâî ñ U).

Òà êèì îá ðà çîì, òàáë. 3 — îïè ñà íèå íå êî òî ðî ãî ïî -
äî áèÿ øàá ëî íîâ ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ñòðî å íèÿ, ðåëü å ôà, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ ïî ëåé â ïðåä å ëàõ èç ó÷åí íîé òåð ðè òî ðèè. Ïî
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3. Ãîñ ïî äñòâó þ ùèå íà ïðàâ ëå íèÿ ïðî ñòè ðà íèÿ íå îäíî ðîä íîñ òåé ïî ëåé ïðè çíà êîâ â çà âè ñè ìîñ òè îò ðàç ìå ðà íå îäíî ðîä íîñ òåé
ýòèõ ïðè çíà êîâ (îïðå äå ëå íû ïî ìè íè ìàëü íûì çíà ÷å íè ÿì âà ðè îã ðàìì äëÿ êàæ äî ãî 500-ìåò ðî âî ãî øàãà)

Ðàç ìåð íå îäíî ðîä íîñ òåé 
ïîëÿ ïðè çíà êà, ì

Ãîñ ïî äñòâó þ ùèå íà ïðàâ ëå íèÿ ïðî ñòè ðà íèÿ íå îäíî ðîä íîñ òåé ïî ëåé ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ïðè çíà êîâ

0±15° 30±15° 60±15° 90±15° 120±15° 150±15°

<1000 Mn DIS, FAG , FAF,
BAS, Ag, As, Au,
Bi, Co, Cr, Cu,
Mo, Ni, Pb, Sb,
Th, Ti, U, V, Zn

ZCR Pd

1000—1500 U DIS, FAG, FAF,
BAS, Ag, As, Au,
Co, Cr, Cu, Mn,
Mo, Ni, Pb, Pd,
Sb, Ti, V, Zn

ZCR Bi, Th

1500—2000 U FAG, FAF, BAS,
Ag, As, Au, Bi,
Co, Cr, Cu, Mo,
Ni, Pb, Sb, Ti, V,
Zn

ZCR, DIS, Mn,
Pd, Th

2000—2500 FAG FAF, BAS, Ag,
As, Co, Cr, Cu,
Ni, Pb, V, Ti, U,
V, Zn

ZCR, Pd, Sb DIS, Bi, Mo, Th,
Mn

Au

2500—3000 FAG, FAF, BAS,
Ag, As, Co, Cr,
Cu, Ni, Sb, Ti, V
Mo, V, Zn

ZCR, DIS, Pb, Pd, 
Th

Mn, Mo, U Au, Bi

3000—3500 Au FAG, BAS, As,
Cu, Co, Cr, Sb,
Ni, Pb, V, Ti, Cr

ZCR, DIS, Pd Bi, Mo, U FAF, Ag, Th, Mn, 
Zn

3500—4000 Pb U FAG, BAS, Cu,
Cr, Mo, Ni, V, Ti,
Sb

ZCR, Bi, Co, Pd,
Th

Zn DIS, FAF, Ag, As, 
Au, Mn

4000—4500 U, Pb Bi FAG, BAS, Cr,
Cu, Ni, Ti, V

ZCR, Co FAF, Th, Mn, Zn DIS, Ag, As, Au,
Mo, Pd, Sb



òà êèì øàá ëî íàì ìîæ íî ñðàâ íè âàòü îñî áåí íîñ òè îò -
äåëü íûõ ñòðóê òóð ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ïðè çíà êîâ è ñó -
äèòü î ñòå ïå íè ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ îò ëè ÷èé ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìûõ ïðè çíà êîâ äðóã îò äðó ãà è îò óñðåä íåí íî ãî
(øàá ëîí íî ãî, ñòàí äàð òíî ãî) îá ðà çà ýòî ãî ïðè çíà êà.
Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî ïî ëó ÷å íèå äî ïîë íè òåëü íûõ ïî
îò íî øå íèþ ê êëàñ ñè ÷åñ êîé ñòà òèñ òè êå âîç ìîæ íîñ -
òåé, ïðåä îñòàâ ëÿ å ìûõ èñ ïîëü çî âàí íû ìè â äàí íîé
ïóá ëè êà öèè ïðî ñòåé øè ìè ïðè å ìà ìè âà ðè îã ðà ôèè
äëÿ ñî âìåñ òíî ãî êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî îïè ñà íèÿ ãå î ëî ãî-
ñòðóê òóð íûõ, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ îñî -
áåí íîñ òåé èç ó÷à å ìûõ òåð ðè òî ðèé, êîì ïåí ñè ðó åò çà -
òðà òû òðó äà è âðå ìå íè íà îñâî å íèå ñî îò âå òñòâó þ ùèõ 
ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ.

Ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ïî ëó ÷åí íûå âû âî äû
èìå þò ìå òî äè ÷åñ êèé õà ðàê òåð è îò íî ñè òåëü íî êîí -
êðåò íûõ îñî áåí íîñ òåé ïëî ùà äè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñó ãó áî
ïðåä âà ðè òåëü íû ìè, òàê êàê àíà ëèç ýêñ ïå ðè ìåí òàëü -
íûõ âà ðè îã ðàìì — ëèøü íà ÷àëü íàÿ ôàçà âà ðè îã ðà -
ôè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ äàí íûõ. Â ñòàòüå íå ïðî âî äèë ñÿ
ðÿä òå î ðå òè ÷åñ êè âàæ íûõ ïðî âå ðîê, â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü íà íà ëè ÷èå ïðî ñòðà íñòâåí íûõ òðåí äîâ, ÷òî ìî -
æåò ñó ùåñ òâåí íî ïî âëè ÿòü íà âû âî äû. Ðå øå íèå òà -
êèõ ïðî áëåì ñâÿ çà íî ñ ïîä áî ðîì ïî îïðå äå ëåí íûì
ïðà âè ëàì ê ýì ïè ðè ÷åñ êèì âà ðè îã ðàì ìàì òå î ðå òè -
÷åñ êèõ è èõ àíà ëèç, ÷òî âû õî äèò çà ðàì êè çà äà ÷è, êî -

òî ðóþ ïî ñòà âè ëè ïå ðåä ñî áîé àâ òî ðû ýòîé ñòàòüè —
ïðî äå ìî íñòðè ðî âàòü ïðî ñòåé øèå íà ÷àëü íûå ïðè å ìû
âà ðè îã ðà ôèè ïðè ìå íè òåëü íî ê çà äà ÷àì ïîèñêîâîé
ãåîõèìèè.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àâäîíèí Â.Â., Ðó÷ êèí Ã.Â., Øà òà ãèí Í.Í. è äð. Ïî èñ êè è 
ðàç âåä êà ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. —Ì.:
Ôîíä «Ìèð», 2007.

2. Ãàí äèí Ë.Ñ. Îáúåê òèâ íûé àíà ëèç ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ
ïî ëåé. —Ë.: Ãèä ðî ìå òå î èç äàò, 1963.

3. Êà íåâ ñêèé Ì.Ô., Äåìü ÿ íîâ Â.Â., Ñà âåëü å âà Å.À. è äð.
Ýëå ìåí òàð íîå ââå äå íèå â ãå îñ òà òèñ òè êó, ñå ðèÿ «Ïðîá -
ëå ìû îêðó æà þ ùåé ñðå äû è ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ. ¹ 11.
ÂÈÍÈÒÈ. —Ì., 1999.

4. Ìà òå ðîí Æ. Îñíî âû ïðè êëàä íîé ãå îñ òà òèñ òè êè. —Ì.:
Ìèð, 1968.

5. Ïåò ðîâ Î.Â., Ïðîñ êóð íèí Â.Ô., Ïà äå ðèí Ï.Ã. è äð. Òåê -
òî íè êà è ìå òàë ëî ãå íèÿ ñå âå ðà Öåí òðàëü íîé Ñè áè ðè //
Ãå î ëî ãèÿ è ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ áàçà Öåí òðàëü íîé Ñè -
áè ðè / Ìàò-ëû þáè ëåé íîé íàó÷.-ïðàê òè÷. êîíô., ã.Êðàñ -
íî ÿðñê, 25—26 ìàð òà 2010 ã. —Êðàñ íî ÿðñê: ÎÀÎ
«Êðàñ íî ÿ ðñêãå îë ñúåì êà», 2010. Ñ. 83—93.

6. Ïåò ðîâ Î.Â., Øåâ ÷åí êî Ñ.Ñ., Ñî êî ëîâ Ñ.Â. è äð. Ãå î õè -
ìè ÷åñ êèé ñïî ñîá ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïàåìûõ / Ïà òåíò ÐÔ ¹ 2330259 îò 27.07.2008.

7. Ñïðà âî÷ íèê ïî ìà òå ìà òè ÷åñ êèì ìå òî äàì â ãå î ëî ãèè.
—Ì.: Íåä ðà, 1987.

25



Ýíåð ãå òè ÷åñ êèå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûå ðå ñóð ñû

ÓÄÊ548.52:549.07:552.553 Ó Ì.À.Ëóðüå, Ô.Ê.Øìèäò, 2013

Î âîç ìîæ íûõ ïðè ÷è íàõ âåð òè êàëü íîé çî íàëü íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ â
íåôò åãàçî íîñ íûõ áàñ ñåé íàõ

Ì.À.ËÓÐÜÅ, Ô.Ê.ØÌÈÄÒ (Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé èí ñòè òóò íåôòå- è óãëå õè ìè ÷åñ êî ãî ñèíòåçà ïðè Èðêóò ñêîì
ãî ñó äà ðñòâåí íîì óíè âåð ñè òå òå (ÍÈÈÍÓÑ); 664033, ã.Èðãóòñê, óë.Ëåð ìîí òî âà, ä.126)

Îáúÿñ íå íèå âåð òè êàëü íîé çî íàëü íîñ òè íåôò å ãà çî âûõ ñèñ òåì, îñíî âàí íîå íà ïðåä ïî ëî æå íèè î êðå êèí ãå
áè î ãåí íîé íåôòè ïðè åå ïî ãðó æå íèè, íå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè î ïðî öåñ ñàõ, íå èç áåæ íûõ ïðè êðå -
êèí ãå, è óñëî âè ÿõ, íå îá õî äè ìûõ äëÿ åãî ïðî òå êà íèÿ. Ïîä õîä ê îá ú ÿñ íå íèþ âåð òè êàëü íîé çî íàëü íîñ òè ìî æåò 
áûòü íà é äåí â ðàì êàõ êîí öåï öèè, ïðåä ïî ëà ãàþùèé çíà ÷è òåëü íûé âêëàä â íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèå ïî ëè êîí -
äåí ñà öè îí íûõ ïðå âðà ùå íèé óãëå âî äî ðîä íûõ ãà çîâ âîñõîäÿ ùèõ ýí äî ãåí íûõ ôëþ è äîâ è âîç äå éñòâè åì íà
ýòîò ïðî öåññ äðó ãèõ âõî äÿ ùèõ â èõ ñî ñòàâ êîìïîíå íòîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âåð òè êàëü íàÿ çî íàëü íîñòü, êðå êèíã íåôòè, ýí äî ãåí íûå ôëþ è äû, íåôò åãåíåç.

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

Possible reasons of vertical zoning of hydrocarbons distribution in oil- and gas-bearing
basins

M.A.LUR’E, F.K.SHMIDT

The explanation of vertical zoning of oil and gas systems based on the assumption of biogene oil cracking during its 
sinking is not correlated with the ideas of processes accompanying the cracking, and the conditions necessary for the
latter. The approach to an explanation of vertical zoning can be found within the framework of concept assuming a
significant contribution of polyconsensation transformations of hydrocarbon gases of ascending endogeic fluids to a
oil- and gas formation as well as the effect of other components constituting these fluids on this process.

Key words: vertical zoning, oil cracking, endogenic fluids, oil genesis.

Âåð òè êàëü íàÿ çî íàëü íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ óãëå âî äî ðî -
äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ùåé ÷åð òîé ìíî ãèõ íåôò å ãà çî âûõ ñè-
ñòåì è ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì [8]. Â çîíå,
áëè æàé øåé ê ïî âåðõíîñòè Çåì ëè (äî 1300—1900 ì),
íà õî äÿò ñÿ ñêîï ëå íèÿ ÷èñ òî ãî ãàçà (ãà çî âàÿ øàï êà) è
óòÿ æå ëåí íîé íåôòè, íà ãëó áè íàõ îò äàí íî ãî óðîâ íÿ äî
4000—5000 ì — ëåã êèå ãà çî íà ñû ùåí íûå íåôòè, èíîã -
äà ãà çî êîí äåí ñà òû è ãàç, ñ óâå ëè ÷å íè åì ãëó áè íû äî
6000—8000 ì ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ãà çî êîí äåí ñà òû. Â ïî ñëåä -
íåé çîíå (10 000—12 000 ì) ðàç ìå ùà þò ñÿ ñêîï ëå íèÿ
ñó õî ãî (ìå òà íî âî ãî) ãàçà. Òà êàÿ çà êî íî ìåð íîñòü â ðàì -
êàõ áè î ãåííîé êîí öåï öèè îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ïî ãðó æå íè åì
íåôòè â áî ëåå ãëó áî êèå ãî ðè çîí òû è íî ñèò íà çâà íèå
«ìå òà íè çà öèÿ» íåôò åé. Ñðà çó æå ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî, 
ïî ìíå íèþ ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, íàáëþ äà å ìûå òåì -
ïå ðà òó ðû â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ, ãäå èìå þò ñÿ çà ëå æè
íåôòè, íå äîñ òà òî÷ íû äëÿ ðàç ðû âà ñâÿ çåé C-C â îðãà íè -
÷åñ êîì âåùåñòâå è ïðî òå êà íèÿ ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ áè î -
ãåí íîé êîí öåï öè åé ïðå îá ðà çî âà íèé. Ïî äàí íûì
È.È.Íåñ òå ðî âà [14] äëÿ ðàç ðû âà ñâÿ çåé C-C â òâåð äîì
îðãà íè ÷åñ êîì âå ùåñ òâå íåîáõî äè ìà ýíåð ãèÿ íå ìå íåå

50—60 êêàë/ìîëü ïðè 320°C, à òà êèõ òåì ïå ðà òóð íåò â
îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ, ãäå èìå þò ñÿ çà ëå æè íåôòè. Ïðè

íà ãðå âå ñà ìîé íåôòè äî 320°C êà êèõ-ëèáî ïðå âðà ùå -
íèé íå íà áëþ äà åò ñÿ [14]. Ñ ýòèì ñî ãëà ñó þò ñÿ ðå çóëü òà -
òû ãëó áî êî ãî áó ðå íèÿ. Â äîñ òà òî÷ íî æåñ òêèõ P-T óñëî -
âè ÿõ ñ ïðè çíàêàìè íåôòå- è ãà çî íà ñû ùå íèÿ êà êèõ-ëèáî 
ñó ùåñ òâåí íûõ èç ìå íå íèé â ñî ñòà âå íåôò åé ïðè 300°C
ïî ñðàâ íå íèþ ñ çà ëå ãà þ ùè ìè âûøå íå íà áëþ äà ëîñü, à
ïåð âûå ïðè çíà êè èõ êðå êè ðî âà íèÿ ïî ÿâ ëÿ ëèñü ëèøü
ïðè T >400°C [17]. Ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ñëó ÷àè îá íà ðó æå -
íèÿ  â ïðè ðî äå çà ëå æåé æèä êîé íåôòè íà ãëó áè íàõ
5500 ì è áî ëåå (äî 6500 ì) ïðè âû ñî êèõ ïëàñ òî âûõ
òåìïå ðà òó ðàõ [9, 17]. Â ðà áî òå [20] óñòà íîâ ëå íî ïðè -
ñóòñòâèå â ïî ðî äàõ æèä êèõ íåôò ÿ íûõ óãëå âî äî ðî äîâ
íà ãëó áè íàõ äî 8500 ì ïðè T ïî ðîä 200—230°C. Ðàç âè -
òèþ ïðî öåñ ñîâ èõ òåðìî äåñ òðóê öèè â çà êðû òûõ ñèñ òå -
ìàõ ïðå ïÿ òñòâó åò, ïî-âè äè ìî ìó, âû ñî êîå äàâ ëå íèå. Â
ñî îò âå òñòâèè ñ äàí íû ìè èç ó÷å íèÿ ðå àëü íûõ íåôò ÿ íûõ
çà ëå æåé íà õî äèò ñÿ îãðîì íûé ìà òå ðè àë òåð ìî äè íà ìè -
÷åñ êèõ èññëåäî âà íèé, äî êà çû âà þ ùèé óñòîé ÷è âîñòü
èí äè âè äó àëü íûõ óãëå âî äî ðî äîâ è ñûðîé íåôòè [17].

Ðå çóëü òà òû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ îïû òîâ ïî êà çû âà þò,
÷òî ýíåð ãèÿ àê òè âà öèè ðå àê öèé êðå êè ðîâàíèÿ æèä êîé
íåôòè íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ 50—70 êêàë/ìîëü [17].   Ïî   
äàí íûì ðà áî òû [21] êðåêè ðî âà íèå íåôòè äî ãàçà  ïðî -
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èñ õî äèò  ïðè ñðåä íåì çíà ÷å íèè 59,4 êêàë/ìîëü. Äëÿ
ïðå âðà ùå íèÿ â ãàç òîëü êî ïîëî âè íû ñî äåð æà ùå ãî ñÿ â

íåôòè ãåê ñà íà ïðè 180°C òðå áó åò ñÿ 800 ìëí.ëåò, à ïðè
217°C — îêî ëî 1,3 ìëí.ëåò [19].

Íåñ ìîò ðÿ íà èç ëî æåí íîå ïðî ÿâ ëå íèå êðå êèí ãà
íåôòè îá íà ðó æè âà åò ñÿ â òîé èëè èíîé ìåðå â îïðåäå -
ëåí íûõ ïðè ðîä íûõ óñëî âè ÿõ, â ÷àñ òíîñ òè, â ïðè ñóò-
ñòâèè ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ è îêðóæåíèè ñè -
ëè êàò íûõ è êàð áî íàò íûõ ïî ðîä [16]. Ïîä òâåð æäå íèå
ýòî ìó ïî ëó ÷å íî â ðå çóëü òà òå ýêñ ïåðèìåí òàëü íî ãî èñ -
ñëå äî âà íèÿ ñî ñòà âà è ôà çî âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ âîä -
íî-óãëå âî äî ðîä íûõ ôëþ è äîâ, çàõâà÷åí íûõ â âèäå
âêëþ ÷å íèé â êðèñ òàë ëàõ ñèí òå òè ÷åñ êî ãî êâàð öà (âû -
ðà ùåí íûõ â âîä íî-íåôò ÿ íûõ ñìå ñÿõ) ïðè T 330—
350°C [2]. Ïðè ýòîì óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âû äå ëÿ þò ñÿ
óãëå âî äî ðîä íûå ãàçû (â îñíîâ íîì ÑÍ4), îá ðà çó þò ñÿ
ÓÂ-ïðåä ñòà âè òå ëè áåí çè íî-êå ðî ñè íî âûõ ôðàê öèé è
òâåð äûå áè òó ìû. Íà âçãëÿä àâ òî ðîâ ðà áî òû [2], ýòè
ïðåîáðàç îâà íèÿ — îñíîâ íàÿ ïðè ÷è íà âîç íèê íî âå íèÿ
âåð òè êàëü íîé çî íàëü íîñ òè, íà áëþ äà å ìîé â íåôò ÿ íûõ 
çà ëå æàõ. Îäíà êî ïå ðå íîñ ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ íà 
ãèãà íòñêèå ïî-ñðàâ íå íèþ ñ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íû ìè
ìàñ øòà áû ïðè ðîä íûõ íåôò å çà ëå æåé íå ëüçÿ ñ÷èòàòü
îïðàâ äàí íû ìè ïî ñëå äó þ ùèì ïðè ÷è íàì. Îáðà çî âà -
íèå ÑÍ4 â ïðî öåñ ñàõ êðå êèí ãà â ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ
óñëîâèÿõ [2, 16], ñî ïðî âîæ äà þ ùå å ñÿ îá ðà çî âà íè åì
áè òó ìà, ñòà íî âèò ñÿ âîç ìîæ íûì çà ñ÷åò ïå ðåðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ âî äî ðî äà, âõî äÿ ùå ãî â ñî ñòàâ íåôòè, òàê êàê
êà êèå-ëèáî «âíåø íèå» èñòî÷ íè êè åãî îò ñó òñòâó þò.
Ïðè ïðî òå êà íèè ïî äî áíûõ ïðî öåñ ñîâ â ïðè ðîä íûõ
óñëî âè ÿõ äîë æíî îá ðà çî âàòü ñÿ îãðîì íîå êî ëè ÷åñ òâî
âû ñî êî óã ëå ðî äèñ òûõ ñòðóê òóð. Âìåñ òå ñ òåì â ïî ðî -
äàõ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ íåôòå- è ãà çî íà ñû ùå íè åì,
êà êèõ-ëèáî çíà ÷è òåëü íûõ ñêîï ëå íèé êîê ñî ïî äîá íûõ 
âå ùåñòâ — ãè ïî òå òè ÷åñ êèõ ïðî äóê òîâ êðå êè ðî âà íèÿ
íåôòè íå îá íà ðó æè âàåòñÿ [17].

Äå ôè öèò âî äî ðî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç ãëàâ íûõ
ïðîáëåì ïðè èñ ñëå äî âà íèè ïðè ðî äû ïðî öåñ ñîâ ïðå -
îá ðà çî âà íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â íåôòü [4]. Ýòî 
æå îò íî ñèò ñÿ è ê âîç ìîæ íîñ òè åå äàëü íåéøåãî ïðå îá -
ðà çî âà íèÿ â ãàç (êðå êè ðî âà íèå). Ýòîò ïðî öåññ êàê è
ïðî öåññ îá ðà çî âà íèÿ íåôòè èç êå ðî ãå íà (ïðî äóê òà
ïðå îá ðà çî âà íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà) äîë æåí ñî -
ïðîâîæäàòü ñÿ îá ðà çî âà íè åì çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè -
÷åñòâ âû ñî êî óã ëå ðî äèñ òûõ ñòðóê òóð, òàê êàê â ïåð -
âîì ñëó ÷àå âå ëè ÷è íà Í/Ñ èçìå íÿ åò ñÿ îò ~2 äî 4, à âî
âòî ðîì — îò ~1 äî 2. Èç èç ëî æåí íî ãî òàê æå ñëå äó åò,
÷òî â ñëó ÷àå êðå êèí ãà íåôòè è óâå ëè ÷å íèÿ Í/Ñ (äîëè
ãàçà) ñ ãëó áè íîé êîëè ÷åñ òâî áè òó ìîâ äîë æíî óâå ëè -
÷è âàòü ñÿ. Â äå éñòâè òåëü íîñ òè íà áëþ äà åò ñÿ ïðî òè âî -
ïî ëîæ íîå ÿâ ëå íèå. Áè òó ìû è áè òó ìè íîç íûå íåôòè
îá û÷ íî ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ áëè æå ê ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè, à 
íå â çîíå âû ñî êèõ òåì ïåðàòóð.

Ñòå õè î ìåò ðè ÷åñ êèé ïîä ñ÷åò ïî êà çû âà åò, ÷òî ïðè äî -
ïó ùå íèè îá ðà çî âà íèÿ íåôòè èç îðãàíè÷åñ êî ãî âå ùåñ -
òâà â óñëî âè ÿõ äå ôè öè òà âî äî ðî äà ïðè òåð ìè ÷åñ êîé è
òåð ìî êà òà ëè òè ÷åñ êîé äåñ òðóê öèè íåôò å îá ðà çó þ ùå ãî

êå ðî ãå íà äîë æíî âû äå ëèòü ñÿ 500—700 ã óãëå ðî äà íà
îäèí êè ëîã ðàìì îáðàçó þ ùåé ñÿ íåôòè èëè 3,5—5 êã íà
îäèí êè ëîã ðàìì ãàçà [18], ÷òî â ñëó ÷àå êðóï íûõ íåôò å -
ãà çî âûõ ñèñ òåì äîë æíî ñî ïðî âîæ äàòü ñÿ ïî ÿâ ëå íè åì
ñî îò âå òñòâó þ ùèõ êî ëè ÷åñòâ áî ãà òî ãî óãëå ðî äîì ìà òå -
ðè à ëà. Íèã äå è íè êîã äà íå îá íà ðó æè âà åò ñÿ íè ÷å ãî ïî -
äî áíî ãî íè â «íåôò åìàòå ðèí ñêèõ», íè âî âìå ùà þ ùèõ,
íè â òðàí çèò íûõ ïî ðî äàõ.

Â ñëó ÷àå ïðî òå êà íèÿ êà òà ëè òè ÷åñ êî ãî êðå êèí ãà â
ïðî öåñ ñàõ ïðå îá ðà çî âà íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â
íåôòü, à íåôòè äà ëåå â ëåã êèå óãëå âî äî ðî äû è ãàç, ÷òî è 
ïðî èñ õî äèò ïðè ýêñïåðè ìåí òàëü íîé ïðî âåð êå âîç ìîæ -
íîñ òè ðå à ëè çà öèè ýòèõ ïðå îá ðà çî âà íèé [2], íå ó÷è òû -
âà åò ñÿ íå èç áåæ íîå òîð ìîæåíèå êðå êèí ãà ïðî äóê òà ìè
ðå àê öèé (ïðî äóêò «óïëîò íå íèÿ» — êîêñ) â ðå çóëü òà òå
äåç àê òè âà öèè êà òà ëè çè ðó þ ùèõ ïî âåð õíîñ òåé. Â ýêñ ïå -
ðè ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïðè íå çíà ÷è òåëü íîé
ïðî äîë æè òåëü íîñ òè îïû òîâ äåç àê òè âà öèÿ íå äîë æíà
ñó ùåñ òâåí íî ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ. Â ìàñ øòà áàõ æå ïðè ðîä íûõ
ïðî öåñ ñîâ è áîëü øîé èõ äëè òåëü íîñ òè, ïðî öåñ ñû äåç -
àê òè âà öèè äîë æíû íà îïðå äå ëåí íîé ñòà äèè èñ êëþ ÷èòü 
âîç ìîæ íîñòü ïðî òå êà íèÿ êà òà ëè òè ÷åñ êî ãî êðå êèí ãà.
Îñî áî ñëå äó åò îò ìå òèòü âû ñî êóþ ñïî ñîá íîñòü âõî äÿ -
ùèõ â ñî ñòàâ íåôòè ñå ðà îð ãà íè ÷åñ êèõ, àçî òîð ãà íè ÷åñ -
êèõ è ìå òàë ëî ñî äåð æà ùèõ ñî å äè íå íèé äåç àê òè âè ðî -
âàòü ïî âåð õíîñòü êà òà ëè çà òî ðîâ. Â ðà áî òå [11] ñ ïî -
ìîùüþ ìå òî äà ìå ÷å íûõ àòî ìîâ ïî êà çà íî â ÷àñ òíîñ òè,
÷òî âêëàä àçîò ñî äåð æà ùå ãî ñî å äè íå íèÿ â çà êîê ñî âû âà -
íèå ïî âåð õíîñ òè êà òà ëè çà òî ðà áî ëåå, ÷åì íà ïî ðÿ äîê, à
ñå ðî ñî äåð æà ùå ãî ñî å äè íå íèÿ íà 2—3 ïî ðÿä êà âûøå,
÷åì èõ óãëå âî äî ðîä íî ãî àíà ëî ãà.

Â ñëó ÷àå äî ìè íè ðî âà íèÿ â ïðè ðîä íûõ óñëî âè ÿõ
òåð ìè ÷åñ êî ãî êðå êèí ãà äîë æíî ïðî èñ õî äèòü êðóï íî -
ìàñ øòàá íîå îá ðà çî âà íèå âû ñî êî óã ëå ðî äèñ òûõ
ñòðóê òóð, ÷åãî, êàê óæå óêà çû âà ëîñü, íå íà áëþ äà åò ñÿ, 
åñëè äàæå íå ïðè íè ìàòü âî âíè ìà íèå íå èç áåæ íîñòü
ïðî òå êà íèÿ ýòî ãî ïðî öåñ ñà. Ñëåäóåò ó÷è òû âàòü, ÷òî
ñêî ðîñòü òåð ìè ÷åñ êî ãî êðå êèí ãà ïðè ðå àëü íûõ ïëàñ -
òî âûõ òåì ïå ðà òó ðàõ äîë æíà áûòü íèç êîé. Ïî äàí íûì 
ïóá ëè êà öèè À.Ñ.Ýéãåí ñî íà [18] äëè òåëü íîñòü ïðî -
öåñ ñîâ îá ðàçîâà íèÿ íåôòè èç ãàçà è áè î ìà òå ðè à ëà
äîë æíà ñî ñòàâ ëÿòü 1015—1018 ëåò, ò.å. â ìèë ëè î íû è
ìèë ëè àð äû áîëü øå, ÷åì âîç ðàñò áè î ñèñòåì íà Çåì ëå.

Èññëå äî âà íèå ÿâ ëå íèÿ âåð òè êàëü íîé çî íàëü íîñ òè
íåôò å ãà çî âûõ ñèñ òåì íå ëüçÿ ðàññìàò ðè âàòü â îò ðû âå îò 
òà êî ãî ïî êà çà òå ëÿ íåôò åé, êàê åå ãå òå ðî íà ñû ùåí íîñòü,
ò.å. íà ëè ÷èÿ ñåðû, àçî òà è ìåòàëëîâ. Ïî ìåðå ïî ãðó æå -
íèÿ, êàê ýòî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñî ãëàñ íî áè î ãåí íîé êîí -
öåï öèè, îá ëåã ÷å íèÿ ìî ëå êó ëÿð íî ãî âåñà êîì ïî íåí òîâ
è, â êî íå÷ íîì ñ÷å òå, ìå òà íè çà öèè äîë æíû ïðîèñõî äèòü 
ïðî öåñ ñû îñâî áîæ äå íèÿ íåôò ÿ íî ãî âå ùåñ òâà îò ãå òå -
ðî êîì ïî íåí òîâ. Íî äàí íûõ î íà ëè ÷èè ïðî äóê òîâ ïî äî -
áíûõ ïðå îá ðà çî âà íèé íå èìå åò ñÿ. Òåì áî ëåå, îò ñóò-
ñòâó þò ñâå äå íèÿ îá óâå ëè ÷å íèè êî ëè ÷åñ òâà ïðî äóê òîâ
ýòèõ ïðå îá ðà çî âà íèé ñ ãëó áè íîé. Îáû÷ íî ïðè
ïðîìûø ëåí íîé ïå ðå ðà áîò êå íåôò åé è èõ ôðàê öèé ïðî -
öåñ ñû äå ñóëü ôó ðè çà öèè, äå à çî òè ðî âà íèÿ è äè ìå òàë ëè -
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çà öèè ïðî òå êà þò â ïðè ñóòñòâèè êà òà ëè çà òî ðîâ ïðè

òåì ïå ðà òó ðàõ   350—430°C  è äàâ ëå íèè âî äî ðî äà 4—
10 ÌÏà. Î äå ôè öè òå âî äî ðî äà â ïðè ðîä íûõ óñëî âè ÿõ
óæå óêà çû âà ëîñü. Ãå òå ðî êîì ïî íåí òû îá ëà äà þò òàê æå
äîñ òà òî÷ íî âû ñî êîé òåð ìîóñòîé ÷è âîñ òüþ. Òàê, ñå ðà îð -

ãà íè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ óñòîé ÷è âû äî 300°C [15]. Êðî -
ìå òîãî òåð ìî óñ òîé ÷è âîñòü èõ îò äåëü íûõ òè ïîâ èç ìå -

íÿ åò ñÿ â ðÿäó: ìåð êàï òà íû®ñóëüôèäû®òè î ôå íû.
Ñëå äî âà òåëü íî, êî ëè ÷åñ òâî òè î ôå íîâ ïðè ïî ãðó æå íèè
íåôò åé äîë æíî óâå ëè ÷è âàòü ñÿ ñ ãëó áè íîé. Â
äåéñòâèòåëü íîñ òè íà áëþ äà åò ñÿ ïðî òè âî ïî ëîæ íîå ÿâ -
ëå íèå. Äîëÿ ìåð êàï òà íîâ ñ ãëó áè íîé óâå ëè ÷è âà åò ñÿ.
Ìåð êàï òà íî âûå, íà è áî ëåå ëåã êèå íåôòè, çà ëå ãà þò
ãëóá æå. Íàï ðè ìåð, ñðå äè ìåñ òî ðîæäå íèé Çà ïàä íîé
Ñè áè ðè íåôòü Óðåí ãîé ñêîé ïëî ùà äè îò ëè ÷à åò ñÿ ñà -
ìûì âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ìåð êàï òà íîâ, è èìåí íî îíà 
çà ëå ãà åò ãëóá æå [5]. Íåô òè æå òÿ æå ëûå, âûñîêî ñåð íèñ -
òûå, ñ áî ëåå âû ñî êîé äî ëåé òè î ôå íîâ îá û÷ íî ðàñ ïî ëà -
ãà þò ñÿ áëè æå ê ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè. Ñîì íè òåëü íîé
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ òàê æå âå ðî ÿò íîñòü ðàç ðó øå íèÿ íåôò ÿ -
íûõ ìå òàë ëî îð ãà íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð ïðè ïî âû øå íèè
òåì ïå ðà òó ðû ñ ãëó áè íîé. Ìå òàë ëî ïîð ôè ðè íû ÿâëÿ þò -
ñÿ óñòîé ÷è âû ìè, ñòà áèëü íû ìè êîì ïëåê ñà ìè áëà ãî äà ðÿ 

íà ëè ÷èþ ñî ïðÿ æåí íîé p-ñèñ òå ìû ìàê ðî êî ëåö è öåí -
òðàëüíîãî àòî ìà ìå òàë ëà [1, 6]. Â ðà áî òå [3] îò ìå ÷à åò ñÿ, 
÷òî âà íà äèë- è íè êåëü ïîð ôè ðè íû íåôòè áî ëåå óñòîé -
÷è âû ê äå éñòâèþ âîñ ñòà íàâ ëè âà þ ùèõ êîì ïî íåí òîâ
íåôòè, ÷åì äðó ãèå ìå òàë ëî êîì ïëåê ñû. Âû ñî êàÿ òåð -
ìîñ òà áèëü íîñòü ïî ðôè ðè íîâ îá íà ðó æå íà ïðè âû ñî êî -

òåì ïå ðà òóð íîé ïå ðå ãîí êå (482°C) ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ
[10]. Òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ [7] òàê æå ïîä -
òâåð æäà þò âû ñî êóþ òåð ìî- è áà ðî óñ òîé ÷è âîñòü ýëå -
ìåí òî îð ãà íè÷åñêèõ ñî å äè íå íèé.

Òà êèì îá ðà çîì, îá ú ÿñ íå íèå âåð òè êàëü íîé çî íàëü -
íîñ òè íåôò å ãà çî âûõ ñèñ òåì, îñíî âàí íîå íà ïðåä ïî -
ëî æå íèè î äåñ òðóê öèè íåôòè ïðè ïî ãðó æå íèè åå â
áî ëåå ãëó áî êèå ñëîè, íå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïðåäñòàâ ëå íè -
ÿ ìè î ïðî öåñ ñàõ, íå èç áåæ íûõ ïðè êðå êèí ãå íåôòè, è
óñëî âè ÿõ, íå îá õî äè ìûõ äëÿ åãî ïðî òå êà íèÿ. Ïîä õîä
ê îá ú ÿñ íå íèþ âåð òè êàëü íîé çî íàëü íîñ òè ìî æåò áûòü 
íà é äåí â ðàì êàõ êîí öåïöèè, ïðåä ïî ëà ãà þ ùåé ñó -
ùåñòâåí íûé âêëàä â íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèå ïî ëè êîí -
äåí ñà öè îí íûõ ïðåâðà ùå íèé óãëå âî äî ðîä íûõ ãà çîâ
(ìå òà íà) âîñ õî äÿ ùèõ ýí äî ãåí íûõ ôëþ è äîâ ïîä âîç -
äå éñòâè åì äðó ãèõ âõî äÿ ùèõ â èõ ñî ñòàâ êîì ïî íåí -
òîâ. Îäèí èç âîç ìîæ íûõ âà ðè àí òîâ ïî äî áíûõ ïðå îá -
ðà çî âà íèé ïðåä ïî ëà ãà åò ðå à ëè çà öèþ êîí äåí ñà öè îí -
íî ãî âîç äåéñòâèÿ íà ýí äî ãåí íûå óãëå âî äî ðîä íûå
ãàçû ýëå ìåí òíîé ñåðû è ìå òàë ëîâ, âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ
ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ [11, 12].

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àíòèíà Å.Â., Ëå áå äå âà Í.Ø., Âüþ ãèí À.È. Ìî ëå êó ëÿð -
íûå êîì ïëåê ñû ïî ðôè ðè íîâ è ìå òàë ëî ïîðôè ðè íîâ //
Êî îð äè íà öè îí íàÿ õè ìèÿ. 2001. Ò. 27. ¹ 10. Ñ. 784—
789.

2. Áà ëèö êèé Â.Ñ., Áà ëèö êàÿ Ë.Â., Ïåí òå ëåé Ñ.Â., Íî âè êî-
âà Ì.À. Âëè ÿ íèå êðå êèí ãà ñû ðîé íåôòè íà ðàñ ïðå äå ëå -

íèå óãëå âî äî ðî äîâ â çåì íûõ íå äðàõ (ïî äàí íûì ýêñ ïå -
ðè ìåí òàëü íûõ   èñ ñëåäîâà íèé)     //   Äîêë.   ÐÀÍ.    2012.
Ò. 442. ¹ 6. Ñ. 805—809.

3. Áå ðå çèí Á.Ä., Åíè êî ëî ïÿí Í.Ñ. Ìå òàë ëî ïîð ôè ðè íû.
—Ì.: Íà ó êà, 1988.

4. Âàñ ñî å âè÷ Í.Â., Ëåé ôìàí ß.Á. Îá îöåí êå íåôò å ìà òå -
ðèí ñêî ãî   ïî òåí öè à ëà // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1977. Ò. 234.
¹ 4. Ñ. 884—887.

5. Ãå ðà ñè ìî âà Í.Í., Íè êî ëà å âà Ò.Ë., Êî âà ëåí êî Å.Þ. è äð.
Ðàñ ïðå äå ëå íèå àçîò- è ñå ðà îð ãàíè÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé â
íåôò ÿõ þð ñêî ãî è ïà ëå î çîé ñêî ãî êîì ïëåê ñîâ Çà ïàä íîé
Ñè áè ðè // Íåôòå õè ìèÿ. 2003. Ò. 43. ¹ 4. Ñ. 266—272.

6. Ãè ëèí ñêàÿ Ë.Ã. Ñïåê òðû ÝÏÐ êîì ïëåê ñîâ V (IV) è
ñòðóê òó ðà íåôò ÿ íûõ ïî ðôè ðè íîâ // Æóð íàë ñòðóê òóð -
íîé õè ìèè. 2008. Ò. 49. ¹ 2. Ñ. 259—268.

7. Çóá êîâ B.C. Ìàí òèé íàÿ óãëå âî äî ðîä íî-íå îðãà íè ÷åñ êàÿ
ìî äåëü îá ðà çî âà íèÿ çî ëî òûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé êàðëèí -
ñêî ãî òèïà // Ðóäû è ìå òàë ëû. 2001. ¹ 1. Ñ. 76—82.

8. Êî ÷åò êîâ  Î.Ñ., Àëèñèåâè÷ Ë.Í.,  Ãàé äå åê Â.È., Þäèí Â.Ì. 
Î ïó òÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ  ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè è ãàçà //
Ãå î ëî ãèÿ íåôòè è ãàçà. 2000. ¹ 5. Ñ. 44—49.

9. Êðà þø êèí Â.À. Ê îöåí êå ïåð ñïåê òèâ íåôò å ãà çî íîñ íîñ -
òè îñà äî÷ íûõ òîëù íà áîëü øèõ ãëóáèíàõ / Óñëî âèÿ
íåôòå- è ãà çî îá ðà çî âà íèÿ íà áîëü øèõ ãëó áè íàõ. —Ì.:
Íåä ðà, 1988. Ñ. 216—220.

10. Êó äå ëüñêèé À.Â. Ôóí äà ìåí òàëü íûå ïðî áëå ìû íåôò å ãà -
çî âîé ãèä ðî ãå î ëî ãèè. —Ì.: ÃÅÎÑ, 2005.

11. Ëóðüå Ì.À., Ñòî ðî æå âà Ë.Í., Êó ðåö È.Ç. Î âêëà äå êîì -
ïî íåí òîâ ñûðüÿ â çà êîê ñî âû âà íèå êà òà ëè çà òî ðîâ ãèä ðî -
ïå ðå ðà áîò êè    //    Êè íå òè êà  è êàòà ëèç. 2001. Ò. 42. ¹ 4.
Ñ. 604—608.

12. Ëóðüå Ì.À., Øìèäò Ô.Ê. Î âîç ìîæ íîñ òè àáè î ãåí íî ãî
îá ðà çî âà íèÿ íåôò å ãà çî âûõ ñèñ òåì // Îòå÷åñòâåí íàÿ ãå î -
ëî ãèÿ. 2008. ¹ 1. Ñ. 10—18.

13. Ëóðüå Ì.À., Øìèäò Ô.Ê. Ñå ðî ñî äåð æà íèå, ìå òàë ëî -
íîñ íîñòü, èçî òî ïèÿ óãëå ðî äà è ñåðû íåôòåé — ãå î õè ìè -
÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè èõ ãå íå çè ñà // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî -
ãèÿ. 2010. ¹ 1. Ñ. 62—66.

14. Íåñ òå ðîâ È.È. Ôóí äà ìåí òàëü íûå îñíî âû ôîð ìè ðî âà -
íèÿ çà ëå æåé íåôòè è ïðè ðîä íûõ ãàçîâ, èõ ïî èñ êîâ, ðàç -
âåä êè è ðàç ðà áîò êè // Ãå î ëî ãèÿ è ãå î ôè çè êà. 2009. Ò. 50.
¹ 4. Ñ. 425—433.

15. Îáî ëåí öåâ Ð.Ä., Àéâàçîâ Á.Â., Òè òî âà Ê.Â. Î ðîëè ýëå -
ìåí òàð íîé ñåðû â îá ðà çî âà íèè ñå ðîâîäî ðî äà ïðè íà ãðå -
âà íèè íåôòè / Õè ìèÿ ñåðà- è àçî òîð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå -
íèé, ñî äåðæàùèõ ñÿ â íåôò ÿõ è íåôò åï ðî äóê òàõ. —Óôà,
1958. Ñ. 56—66.

16. Ñè ìî íåéò Á.Ð.Ò. Îðãà íè ÷åñ êàÿ ãå î õè ìèÿ âîä íûõ ñè-
ñòåì ïðè âû ñî êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ è ïî âû øåííûõ äàâ ëå -
íè ÿõ: ãèä ðî òåð ìàëü íàÿ íåôòü. Îñíîâ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ
ãå î õè ìèè. —Ì.: Íà ó êà, 1995.

17. Òè õî ìè ðîâ Â.È. Ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïðåä ïî ñûë êè
ñî õðà íå íèÿ çà ëå æåé íåôòè íà áîëü øèõ ãëóáè íàõ / Ñîâ -
ðå ìåí íûå ïðî áëå ìû ãå î ëî ãèè íåôòè è ãàçà. —Ì.: Íà ó÷ -
íûé ìèð, 2001. Ñ. 146—152.

18. Ýéãåí ñîí À.Ñ. Î ïðî òè âîñ òî ÿ íèè äâóõ êîí öåï öèé íåô-
òå ãà çî îá ðà çî âà íèÿ // Õè ìèÿ è òåõ íîëîãèÿ òîï ëèâ è ìà -
ñåë. 1998. ¹ 3. Ñ. 3—5.

19. Domine F., Dessort D., Brevart O. Toward a new method of
geochemical kinetic modeling: implication for the stability
of   crude  oils //  Org.  Geochem.  1998.  Vol. 28.   ¹ 9/10.
Pp. 597—612.

20. Price L.C. Thermal stability of hydrocarbons in nature: limits,
evidence, characteristics and possible controls // Geochim.
Cosmochim. Acta. 1993. Vol. 57. Pp. 3261—3280.

21. Waples D.W. The kinetics of in-reservoir oil destruction and
gas formation: constrains from experimental and empirical
data from thermodynamics // Org. Geochem. 2000. Vol. 31.
¹ 6. Pp. 553—575.

28



Ëè òî ëî ãèÿ, ïåò ðî ëî ãèÿ, ìè íå ðà ëî ãèÿ, ãå î õè ìèÿ

ÓÄÊ 549.211 Ó Ã.Ê.Õà ÷àò ðÿí, 2013

Àçîò è âî äî ðîä â êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà â àñ ïåê òå ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ è
ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ïðî áëåì àë ìàç íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé

Ã.Ê.ÕÀ×ÀÒÐßÍ (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, Ìîñ êâà, Âàð øàâ ñêîå øîñ ñå, ä. 129, êîðï. 1)

Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå ñòðóê òóð íûõ ïðè ìå ñåé àçî òà è âî äî ðî äà â àë ìà çàõ èç êèì áåð ëè òîâ, ëàì ïðî è -
òîâ è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä ðàç íûõ àë ìà çî íîñ íûõ ïðî âèí öèé. Ïî êà çà íî, ÷òî àë ìà çû, ñî äåð æà ùèå âêëþ ÷å -
íèÿ óëüòðà îñ íîâ íîé è ýê ëî ãè òî âîé àñ ñî öè à öèé, îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà ïî ñî îò íî øå íèþ êîí öåí òðà öèé
àçîò íûõ À- è Â-öåí òðîâ â êðèñ òàë ëàõ. Âû ÿâ ëå íà ëà òå ðàëü íàÿ è âåð òè êàëü íàÿ çî íàëü íîñòü â ðàñ ïðå äå ëå íèè àë -
ìà çîâ ñ ðàç íîé ñòå ïåíüþ àã ðå ãà öèè àçî òà â êðèñ òàë ëàõ. Âñå ýòî èñ ïîëü çó åò ñÿ ïðè ðå øå íèè äèñ êóñ ñè îí íûõ ãå -
íå òè ÷åñ êèõ ïðî áëåì: èñ òî÷ íè êà âå ùåñ òâà, óñëî âèé êðèñ òàë ëè çà öèè àë ìà çà, âû áî ðà ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ìî äå ëè
àë ìà çî îá ðà çî âà íèÿ íà è áî ëåå ïðè åì ëå ìîé èç ìíî ãèõ ñó ùåñ òâó þ ùèõ. Ïî ñòå ïå íè àã ðå ãà öèè è îá ùå ìó ñî äåð -
æà íèþ àçî òà â êðèñ òàë ëàõ âû äå ëå íû ðàç íûå ïî ïó ëÿ öèè àë ìà çà, êî òî ðûå ïðåä ëà ãà åò ñÿ èñ ïîëü çî âàòü ïðè ïðî -
ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ. Åñëè â ðîñ ñû ïÿõ îá íà ðó æå íû ïî ïó ëÿ öèè àë ìà çà, íå òè ïè÷ íûå äëÿ êî ðåí -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ èñ ñëå äó å ìî ãî ðà éî íà, òî åñòü îñíî âà íèå äëÿ ïðî ãíî çà è ïî èñ êîâ åùå íå âû ÿâ ëåí íûõ êèì áåð -
ëè òî âûõ òðó áîê.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àë ìàç, ïî ïó ëÿ öèè, àçîò íûå, âî äî ðîä íûå öåí òðû, ýê ëî ãè òî âàÿ, ïå ðè äî òè òî âàÿ àñ ñî öè à öèè.

Õà ÷àò ðÿí Ãà ëè íà Êàð ëå íîâ íà, khachatryan_g_k@mail.ru

Nitrogen and hydrogen in diamond crystals in aspect of geological and genetic and
exploration problems of diamond deposits

G.K.KHACHATRYAN

Nitrogen and hydrogen impurity centers in diamonds from kimberlite, lamproite and metamorphosed sediment’s
rock from several diamondiferous provinces have been studies. Diamond with inclusions of eclogite and peridotite
mineral associations are different by distribution of nitrogen in A- and B-centers in crystals. Their regional lateral and
vertical spatial zonality have been demonstrated. The results may be used in solution of debatable genetic problems:
diamond sources, crystallization conditions, choice of reasonable geodynamic models. Diamond populations
founded on both nitrogen aggregation and total concentration in crystals have been put forward to forecast and
searching work by diamond grain identification in placers, and to determine if they have arrived from known or
unrevealed kimberlite pipes in the area.

Key words: diamond, population, nitrogen centers, hydrogen centers, eclogitic, peridotitic associations.

Ãå íå çèñ àë ìà çà è çà êî íî ìåð íîñ òè ëî êà ëè çà öèè åãî
ìåñ òî ðîæ äå íèé äî ñèõ ïîð îñòà þò ñÿ äèñ êóñ ñè îí íû -
ìè. Ñó ùåñ òâó þ ùèå âçãëÿ äû íà ýòè ïðî áëå ìû ðàñ -
ñìîò ðå íû ðà íåå [5]. Îïðå äå ëå íèå ãëó áèí è, ñî îò âå -
òñòâåí íî, äàâ ëå íèé è òåì ïå ðà òóð, ïðè êî òî ðûõ îá ðà -
çó þò ñÿ àë ìà çû, îïè ðà åò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì íà äàí -
íûå ýêñ ïå ðè ìåí òîâ. Ýòî, ïðå æäå âñå ãî, òåð ìî äè íà -
ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ïå ðå õî äà ãðà ôè òà â àë ìàç è ïà -
ðà ìåò ðû êðèñ òàë ëè çà öèè âêëþ ÷åí íûõ â íåãî ìè íå ðà -
ëîâ. Äèñ êóñ ñè îí íîé òàê æå îñòà åò ñÿ ïðè ðî äà ïå ðè äî -
òè òî âîé è ýê ëî ãè òî âîé ñðå äû, â êî òî ðîé íà ãëó áè íå
îá ðà çó þò ñÿ àë ìà çû. Â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ âñå áîëü øåå
ðàç âè òèå ïî ëó ÷à þò ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î òîì, ÷òî àë ìà çî -
íîñ íàÿ ñðå äà ñî îò âå òñòâó åò ñóá äó öè ðî âàí íûì, ò.å.
ïî ãðó æåí íûì â ìàí òèþ è âñëå äñòâèå ýòî ãî ìå òà ìîð -
ôè çî âàí íûì, ñëî ÿì çåì íîé êîðû îêå à íè ÷åñ êî ãî òèïà 
[23, 30, 36, 37]. Ïðè òà êîì ïîä õî äå âïîë íå äî ïóñ òè -

ìî, ÷òî ÷àñòü ìè íå ðà ëîâ, íå èìå þ ùèõ ïðè çíà êîâ íå -
ðàâ íî âåñ íûõ ñî îò íî øå íèé ñ àë ìà çîì, íå ðåä êî îò íî -
ñè ìûõ íà ýòîì îñíî âà íèè ê ïà ðà ãå íå òè÷ íûì, â äåé-
ñòâè òåëü íîñ òè ìîã ëà îá ðà çî âàòü ñÿ çíà ÷è òåëü íî ðàíü -
øå, äî ñóá äóê öèè, â äðó ãèõ óñëî âè ÿõ. Êàê îò ìå ÷àë
À.Â.Ïåé âå, ãè ïåð áà çè òû îñíî âà íèÿ îêå à íè ÷åñ êîé
çåì íîé êîðû, â ò.÷. âû âå äåí íûå íà óðî âåíü äíà ñî âðå -
ìåí íûõ îêå à íîâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ ñó ùåñ òâåí íî áî ëåå äðåâ -
íè ìè ïî ñðàâ íå íèþ ñ íà ëå ãà þ ùè ìè íà íèõ ïî êðî âà -
ìè áà çàëü òîâ. Èíà ÷å ãî âî ðÿ, ìè íå ðàëü íûå àã ðå ãà òû
àë ìà çî íîñ íîé âìå ùà þ ùåé ñðå äû (ãè ïåð áà çè òû, ãàá -
áðî è äû, áà çàëü òî è äû, ýê ëî ãè òû) ìîã ëè èìåòü ðàç íûé 
âîç ðàñò. Ñ ýòèõ ïî çè öèé îá ú ÿñ íè ìî, ïî ÷å ìó âîç ðàñò
àë ìà çà, îïðå äå ëåí íûé ïî ìè íå ðà ëàì-óçíè êàì
óëüòðà îñ íîâ íîé àñ ñî öè à öèè, êàê ïðà âè ëî, áî ëåå
äðåâ íèé ïî ñðàâ íå íèþ ñ âîç ðàñ òîì, îïðå äå ëåí íûì ïî 
âêëþ ÷å íè ÿì ýê ëî ãè òî âîé àñ ñî öè à öèè [5]. Âìåñ òå ñ
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ðàç íî âîç ðàñ òíû ìè òîë ùà ìè óëüòðà îñ íîâ íûõ è
îñíîâ íûõ ïî ðîä ïðè ñóá äóê öèè ìîã ëè áûòü ïî ãðó æå -
íû íà ãëó áè íó è ïðè ñó òñòâî âàâ øèå ñðå äè íèõ èñ òî÷ -
íè êè âå ùåñ òâà áó äó ùèõ àë ìà çîâ. Ñëå äî âà òåëü íî,
åñëè àë ìà çû ÿâ ëÿ þò ñÿ êîì ïî íåí òà ìè ïðî òî ëè òà, ïîç- 
æå ïðå âðà ùåí íî ãî â êèì áåð ëèò èëè ëàì ïðî èò, òî èõ
ïðà âèëü íåå íà çû âàòü íå êñå íî ãåí íû ìè (÷óæ äû ìè ïî
ïðî èñ õîæ äå íèþ), êàê ýòî ÷àñ òî äå ëà åò ñÿ, à ïðî òî ãåí -
íû ìè ïî îò íî øå íèþ ê êèì áåð ëè òàì èëè ëàì ïðî è òàì.

Êàê îò ìå ÷å íî âûøå, ìè íå ðà ëû ïðî òî ëè òà ìî ãóò
èìåòü âîç ðàñò, íå ñî îò âå òñòâó þ ùèé âðå ìå íè è, ñî îò -
âå òñòâåí íî, óñëî âè ÿì àë ìà çî îá ðà çî âà íèÿ. Ïî ýòîé
ïðè ÷è íå îä íîé èç íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ õà ðàê òå -
ðèñ òèê óñëî âèé ðîñ òà êðèñ òàë ëîâ ìî æåò ñëó æèòü
ðàñ ïðå äå ëå íèå àçî òà è âî äî ðî äà â êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé
ðå øåò êå àë ìà çà, çà âè ñÿ ùåå îò òåì ïå ðà òó ðû (ñî âìåñò- 
íî  ñ äàâ ëå íè åì)   è   îñî áåí íîñ òåé   ñî ñòà âà   ñðå äû
àë ìà çî îá ðà çî âà íèÿ [25]. Ïî ýòèì ñâî éñòâàì àë ìà çîâ
ìîæ íî ñó äèòü, êà êàÿ èç ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé, ïå -
ðè äî òè òî âàÿ èëè ýê ëî ãè òî âàÿ, áûëà ðàñ ïî ëî æå íà
îäíà âûøå äðó ãîé â ãëó áè íàõ Çåì ëè âî âðå ìÿ àë ìà çî -
îá ðà çî âà íèÿ, ÷òî âàæ íî ïðè ðå êî íñòðóê öèè ìî äå ëè
îá ùåé ñòðóê òó ðû è ãå î äè íà ìè êè àë ìà çî íîñ íîé ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû.

Ïðîá ëå ìà èñ òî÷ íè êà âå ùåñ òâà àë ìà çà. Îòíî ñè -
òåëü íî èñ òî÷ íè êà õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ, âõî äÿ ùèõ
â êðèñ òàë ëû àë ìà çà, íåò åäè íîé òî÷ êè çðå íèÿ. Áîëü -
øè íñòâî ãè ïî òåç îïè ðà åò ñÿ íà ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ìàí -
òèé íûõ ôëþ è äàõ, ìèã ðè ðó þ ùèõ â ìàí òèè ñ î÷åíü
áîëü øèõ ãëó áèí, êàê ãëàâ íîì èñ òî÷ íè êå óãëå ðî äà è
çà êëþ ÷åí íûõ â àë ìà çå âî äî ðî äà, àçî òà, ñóëü ôè äîâ
[31]. Äî âî äà ìè äëÿ òà êèõ óòâåð æäå íèé ñëó æàò ïðåä -
ñòàâ ëå íèÿ î âåñü ìà áîëü øèõ äàâ ëå íè ÿõ, íå îá õî äè -
ìûõ äëÿ êðèñ òàë ëè çà öèè àë ìà çà, è äîñ òà òî÷ íî óçêèé
èí òåð âàë èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà ïîä àâ ëÿ þ ùåé
ìàñ ñû   àë ìà çîâ,   íå   ñâî éñòâåí íûé íè êàð áî íà òàì,
íè îðãà íè êå. Òà êîé óãëå ðîä ïî ëó ÷èë íà çâà íèå «ìàí -
òèé íûé».   Ïðè   íà ëè ÷èè âà ðè à öèé èçî òîï íî ãî ñî ñòà -
âà îí   õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ   ðåç êèì   ïè êîì â îá ëàñ òè

d13Ñ -4…-6‰ [7]. Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè êîí öåï öèè
ìàí òèé íîé äå ãà çà öèè ìàëî âíè ìà íèÿ óäå ëÿ åò ñÿ ïðè -
ñó òñòâèþ àçî òà â êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà.

Â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ âñå áîëü øåå ÷èñ ëî èñ ñëå -
äî âà òå ëåé îá îñíî âû âà åò êîí öåï öèþ, ñî ãëàñ íî êî òî -
ðîé îäíèì èç îñíîâ íûõ èñ òî÷ íè êîâ àë ìà çà ÿâ ëÿ þò ñÿ
óãëå âî äî ðî äû è ìè íå ðà ëû ãðóï ïû êàð áî íà òîâ, ïðè -
ñó òñòâó þ ùèå â òîë ùàõ çåì íîé êîðû, ñóá äó öè ðî âàí -
íûõ â àð õåå è ðàí íåì ïðî òå ðî çîå íà óðî âåíü ñî âðå -
ìåí íî ãî ôóí äà ìåí òà ïëàò ôîðì [23, 37]. Ïðè ýòîì
ïðåä ëà ãà þò ñÿ ðàç íûå âîç ìîæ íûå âà ðè àí òû ðå àê öèé
ìåæ äó óãëå âî äî ðî äà ìè è îêñè äà ìè óãëå ðî äà [23].
Ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî èìåí íî õà ðàê òåð íàÿ äëÿ
áè î ìàñ ñû àñ ñî öè à öèÿ óãëå ðî äà, àçî òà è âî äî ðî äà ïðè 
ñó ùåñ òâåí íîé äîëå ëåã êèõ èçî òî ïîâ óãëå ðî äà ïî ñòî -
ÿí íî ïðè ñó òñòâó åò â àë ìà çå. Ýòî äî ïîë íè òåëü íî äî -
êà çû âà åò òî, ÷òî ãëàâ íûì èñ òî÷ íè êîì âå ùåñ òâà àë ìà -
çà ñëó æèò ñî ÷å òà íèå óãëå âî äî ðî äîâ è èíûõ êîì ïî -

íåí òîâ áè î ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ñ êàð áî íàò íîé
ñðå äîé. Âî äî ðîä è àçîò âõî äÿò â êðèñ òàë ëè ÷åñ êóþ ðå -
øåò êó àë ìà çà. Ïðè ýòîì àçîò îá ðà çó åò ðàç íî îá ðàç íûå 

ïî ñòðî å íèþ (N, N2, N4+âà êàí ñèÿ) îïòè ÷åñ êè àê òèâ -
íûå öåí òðû. Îáùåå ñî äåð æà íèå ñòðóê òóð íî ãî àçî òà â 
àë ìà çå êèì áåð ëè òîâ è ëàì ïðî è òîâ ìî æåò äîñ òè ãàòü
íå ñêîëü êèõ äå ñÿ òûõ äî ëåé ïðî öåí òà, à â àë ìà çàõ ñðå -
äè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä — 1—3%. Òà êèå áîëü -
øèå êîí öåí òðà öèè àçî òà â ãëó áè íàõ Çåì ëè òðóä íî
ïðåä ñòà âèòü áåç ó÷àñ òèÿ áè î ãåí íîé ìàñ ñû. Ê ýòî ìó
ñëå äó åò äî áà âèòü è âåñü ìà ðàñ ïðîñ òðà íåí íîå ïðè ñóò- 
ñòâèå ñóëü ôè äîâ â êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà. Êàê èç âåñ òíî,
ñî âðå ìåí íî ìó íà êîï ëå íèþ ñóëü ôè äîâ íà ãëó áî êîì
äíå îêå à íîâ ñî ïó òñòâó åò ðàç âè òèå êî ëî íèé æè âîò -
íûõ.

Íà ëè ÷èå îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â îñà äî÷ íûõ ïî -
ðî äàõ äî êåì áðèÿ îá îñíî âà íî â òðó äàõ Ñ.À. è À.Â.Ñè -
äî ðåí êî [19]. Âåñü ìà âàæ íî, ÷òî â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé
áëè çîñ òè ê ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè, à
èìåí íî íà Àëäàíñêîì ùèòå, â èåíãðñêîé ãðà ôè òî íîñ -
íîé ñå ðèè âû ÿâ ëå íî   îêî ëî   2000  ðàñ òè òåëü íûõ è
æè âîò íûõ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ, íå èìå þ ùèõ àíà ëî ãîâ â 
ñî âðå ìåí íîì ìèê ðî ìè ðå (ñèíå-çå ëå íûå âî äî ðîñ ëè,
ïå ðè äè íåè, æãó òè êî íîñ öû, òèí òè íî è äåè è äð.) [13].
Íå ðåä êî â ïî ðî äàõ âñòðå ÷à þò ñÿ ìíî ãîê ëå òî÷ íûå
îðãà íèç ìû ðàç ìå ðîì â íå ñêîëü êî ñî òåí ìèê ðî íîâ.
Îäíà èõ ÷àñòü ìó ìè ôè öè ðî âà íà ïðè î÷åíü ìåä ëåí -
íîì îá åç âî æè âà íèè, äðó ãàÿ   ñóëü ôè äè çè ðî âà íà èëè
ãðà ôè òè çè ðî âà íà. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êèõ ãðà ôè òîâ d13Ñ -25…-26‰. Âîç ðàñò ñå ðèè, ïðåä -
ñòàâ ëåí íîé   ïî ðî äà ìè   ãðà íó ëè òî âîé   ôà öèè, ïî
äàí íûì  Pb-Sr   è   Th-Pb ìå òî äîâ ñî ñòàâ ëÿ åò ïî ðÿä êà
4 ìëðä.ëåò.

Íà ëè ÷èå â òîë ùàõ àð õåÿ è ðàí íå ãî ïðî òå ðî çîÿ
àçîò ñî äåð æà ùåé îðãà íè êè (íè òå âûå öè à íî áàê òå ðèè
èëè ñèíå-çå ëå íûå âî äî ðîñ ëè) ìîæ íî íà áëþ äàòü íà
ïðè ìå ðå çà ìå ùå íèÿ èõ æå ëåç íû ìè ðó äà ìè Êóð ñêîé
ìàã íèò íîé  àíî ìà ëèè è Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà [20],
à   òàê æå   â   ïî ðî äàõ   êîì ïëåê ñà   Èñóà   âîç ðàñ òîì
3,8 ìëðä.ëåò [34].

Ìî äàëü íûé èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà â àë ìà çàõ
ìî æåò áûòü ðå çóëü òà òîì îñî áîé êè íå òè êè ñìå øå íèÿ
â ðàç íûõ ïðî ïîð öè ÿõ óãëå âî äî ðî äîâ è ÑÎ2. Ýòî ïî -
êà çû âà þò ýêñ ïå ðè ìåí òû ïî íà ðà ùè âà íèþ êðèñ òàë -
ëîâ àë ìà çà [15]. Äëÿ îá îñíî âà íèÿ òà êî ãî çà êëþ ÷å íèÿ
ñî ïîñ òà âèì îñî áåí íîñ òè êè íå òè êè ñ âîç ìîæ íû ìè âà -
ðè à öè ÿ ìè èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ïðè ñìå øå íèè áè î ãåí -
íî ãî óãëå âî äî ðî äà ñ ÑÎ2 êàð áî íà òîâ (ðèñ. 1). Ñ÷è òà -
åò ñÿ, ÷òî â òå ÷å íèå ïî ñëåä íèõ 3-õ ìëðä.ëåò èçî òîï -
íûå âà ðè à öèè óãëå ðî äà êàð áî íà òîâ áûëè âåñü ìà íå -
âå ëè êè: 0±2‰ ÐDB [35]. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà
äðåâ íåé áè î ìàñ ñû, êî òî ðàÿ ìîã ëà ó÷àñ òâî âàòü â ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìûõ ïðî öåñ ñàõ, ê ñî æà ëå íèþ, íå èç âåñ òåí.
Äëÿ óñëîâ íûõ ðàñ ÷å òîâ âîñ ïîëü çó åì ñÿ áè î ìàñ ñîé,
êî òî ðàÿ ïðè ñó òñòâî âà ëà ñðå äè áà çàëü òî âî ãî ëîæà áî -
ëåå ìî ëî äûõ îò íî ñè òåëü íî ãëó áî êî âîä íûõ áàñ ñåé -
íîâ. Â ñî ñòà âå áà çàëü òî èä íûõ òîëù, âìå ùà þ ùèõ ñè -
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ëó ðèé ñêèå êîë ÷å äàí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà Óðà ëå,
ïðè ñó òñòâó þò êå ðè òû, ñëà ãà þ ùèå ðå ëèê òî âûå áàê òå -
ðè àëü íûå «ìàòû». Íàï ðè ìåð, íà ìåñ òî ðîæ äå íèè
ßìàí-Êàñû (Þæíûé Óðàë) êå ðè òû ñî ñëå äà ìè áàê òå -
ðè î ìîð ôíûõ íè òåé ñî äåð æàò óãëå ðîä, âî äî ðîä è àçîò 

(89,44; 6,23 è 4,33% ñî îò âå òñòâåí íî). Óãëå ðîä èìå åò

ëåã êèé èçî òîï íûé ñî ñòàâ (d13Ñ -33‰) [17].

Çíà ÷å íèÿ d13Ñ â àë ìà çàõ êèì áåð ëè òîâ ñëå äó þò èç
ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ óñëî âèé ñèí òå çà ïî ðå àê öèè

CH4+CO2«2Càëì+2H2O. Â ýêñ ïå ðè ìåí òàõ, ïðî âå äåí -
íûõ À.Ï.Ðó äåí êî è È.È.Êó ëà êî âîé [15], ìàê ñè ìàëü -
íîå   íà ðà ùè âà íèå ìî íîê ðèñ òàë ëà ïðî èñ õî äèò ïðè
îá ú åì íûõ ïðî öåí òàõ, ñî îò âå òñòâó þ ùèõ âå ñî âûì
13,5% ÑÍ4 è 86,5% ÑÎ2 (ñì. ðèñ. 1, á). Åñëè ïðè íÿòü

d13Ñ â ÑÍ4 ðàâ íûì -33‰, à â CO2 çà 0‰, òî ïðè óêà -
çàí íûõ ïðî öåí òíûõ ñî îò íî øå íè ÿõ â ñìå ñè óãëå ðîä -

ñî äåð æà ùèõ ãà çîâ çíà ÷å íèå d13Ñ ñî ñòà âèò -4,5‰, ÷òî 

áëèç êî ê çíà ÷å íèþ ïèêà d13Ñ â àë ìà çàõ èç êèì áåð ëè -
òîâ (ñì. ðèñ. 1, à).

Ãðà ôèê êè íå òè êè íà ðàñ òà íèÿ ïî âåð õíîñ òè àë ìà çà â
óïî ìÿ íó òîì ýêñ ïå ðè ìåí òå ìî æåò áûòü ñî ïîñ òàâ ëåí ñ
ìî äåëüþ âîñ ñòà íî âè òåëü íîé ðîëè âî äî ðî äà äëÿ óãëå -
ðî äà êàð áî íàò íîé ñðå äû. Âî äî ðîä, íà õî äÿ ùèé ñÿ â ñî -
ñòà âå óãëå âî äî ðî äîâ, áëî êè ðó åò ðîñò àë ìà çà, òàê êàê,
ïðè ñî å äè íÿ ÿñü ê óãëå ðîä íûì àòî ìàì, ïðå ïÿ òñòâó åò èõ
îá ú å äè íå íèþ â êðèñ òàë ëè ÷åñ êóþ ðå øåò êó. Ïå ðå ñû ùå -
íèå ñðå äû êðèñ òàë ëè çà öèè óãëå âî äî ðî äà ìè ïðè âî äèò ê 
òîìó, ÷òî ìíî ãî çà ðî äû øåé àë ìà çà ïðå êðà ùà þò ðîñò
íà ýòà ïå îá ðà çî âà íèÿ ìåë êèõ àë ìà çîâ. Ïîä òâåð æäå íè -
åì ýòî ìó ñëó æèò îá ðàò íàÿ âçà è ìîñ âÿçü ìåæ äó ðàç ìå -
ðîì êðèñ òàë ëîâ è êîí öåí òðà öè åé â íèõ âî äî ðîä íûõ
öåí òðîâ, õà ðàê òåð íàÿ äëÿ àë ìà çîâ îä íîé è òîé æå òðóá -
êè. Íàï ðè ìåð, â òðóá êå Ìèð ñðåä íåå ñî äåð æà íèå âî äî -

ðî äà â êðèñ òàë ëàõ ðàç ìåð íîñ òè -2+1 ìì â íå ñêîëü êî
ðàç âûøå, ÷åì â êðèñ òàë ëàõ êðóï íåå 4 ìì [24]. Â òðóá -
êàõ Çî ëî òèö êî ãî ïîëÿ Àðõàíãåëüñêîé îá ëàñ òè ìåë êèå

êðèñ òàë ëû -1+0,5 ìì òàê æå îá îãà ùå íû âî äî ðî äîì ïî
ñðàâ íå íèþ ñ áî ëåå êðóï íû ìè èí äè âè äà ìè [33]. Ïðè ìå -
÷à òåëü íî, ÷òî ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìèê ðî àë ìà çû ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Êóì äû-Êîëü, îá ðà çî âàâ øè å ñÿ â ïå ðå ñû ùåí -
íîé óãëå âî äî ðî äà ìè ñðå äå (àïî î ñà äî÷ íûå ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèå ïî ðî äû), õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ýêñ òðå ìàëü íî âû ñî -
êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè âî äî ðîä íûõ öåí òðîâ [24]. Îäíà -
êî, ïðè èñ òî ùå íèè ñðå äû óãëå âî äî ðî äà ìè, âîñ ñòà íàâ -
ëè âà þ ùè ìè óãëå ðîä ÑÎ2, ðîñò êðèñ òàë ëîâ òàê æå çà -
ìåä ëÿ åò ñÿ èëè ïðå êðà ùà åò ñÿ. Òà êèì îá ðà çîì, â óñëî âè -
ÿõ èç áûò êà êàð áî íàò íî ãî ìà òå ðè à ëà âî äî ðîä óãëå âî äî -
ðî äîâ ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ ðå ãó ëÿ òî ðîì ôîð ìè ðî âà íèÿ
êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà.

Ïðåä ïî ëî æå íèå îá îá ðà çî âà íèè àë ìà çà çà ñ÷åò
ñìå øå íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ è óãëå êèñ ëî òû âïîë íå ñî -
ãëà ñó åò ñÿ ñ ñî ñòà âîì ãà çî âûõ ïðè ìå ñåé â ïðè ðîä íûõ
àë ìà çàõ. Òàê, â àë ìà çàõ èç òðó áîê ßêó òèè è
Àðõàíãåëüñêîé îá ëàñ òè ãëàâ íûì êîì ïî íåí òîì âêëþ -
÷å íèé âñåã äà ÿâ ëÿ åò ñÿ óãëå êèñ ëî òà [1]. Óãëå âî äî ðî -
äû (â îñíîâ íîì ìå òàí) ïðè ñó òñòâó þò â ìåíü øèõ êî -
ëè ÷åñ òâàõ, à â íå êî òî ðûõ êðèñ òàë ëàõ íå îá íà ðó æå íû
ñî âñåì. Ýòî ìî æåò áûòü îá óñëîâ ëå íî òåì, ÷òî óãëå âî -
äî ðî äû ïî ëíîñ òüþ ïðî ðå à ãè ðî âà ëè ñ óãëå êèñ ëî òîé,
íà õî äÿ ùåé ñÿ â èç áûò êå â ñðå äå êðèñ òàë ëè çà öèè
àëìàçà.
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Ðèñ. 1. Âà ðè à öèè d13Ñ â àë ìà çàõ êàê ôóíê öèÿ ñìå øå -

íèÿ óãëå ðî äà èç óãëå âî äî ðî äîâ è ÑÎ2 êàð áî íà òîâ ïðè

èõ ðå àê öèè:

à — âà ðè à öèè èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà àë ìà çàõ ïî

äàí íûì Ý.Ì.Ãà ëè ìî âà è Ô.Â.Êà ìèí ñêî ãî, ïå ðå ñ÷è òàí íûå

íà ïðî öåí òû îò îá ùå ãî êî ëè ÷åñ òâà îá ðàç öîâ [7]; á — ãðà -

ôèê íà ðà ùè âà íèÿ àë ìàç íûõ ìî íîê ðèñ òàë ëîâ ïî ðå àê öèè

CH4+CO2«2Càëì.+2H2O (óñëî âèÿ: 910°C, 1,5 ÷, êà òà ëè çà -

òîð Ê2ÑÎ3, ðàñ õîä ñìå ñè — 1,3 ë/÷); îðè ãè íàëü íûé ãðà ôèê

[15] ïå ðå ñòðî åí àâ òî ðîì ïðè ïå ðå ñ÷å òå îá ú åì íûõ ïðî öåí -

òîâ íà âå ñî âûå (òî÷ êè íà ãðà ôè êå — ðå çóëü òàò îä íî ãî èëè

íå ñêîëü êèõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ è îò ðà æà þò ïðè ðà ùå íèå ìàñ ñû 

àë ìà çà ïðè îïðå äå ëåí íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ CO2 è CH4 â ñìå -

ñè)



Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ìèê ðî àë ìà çîâ èç ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ òîëù ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êóì äû-Êîëü (Êà -
çàõ ñòàí) ïî çâî ëè ëè îá íà ðó æèòü ïðè ìå ñè îðãà íè ÷åñ -
êèõ âå ùåñòâ, íå âõî äÿ ùèõ â êðèñ òàë ëè ÷åñ êóþ ðå øåò -
êó àë ìà çà (ðèñ. 2). Â ÈÊ-ñïåê òðàõ ÷àñ òè ïðî à íà ëè çè -
ðî âàí íûõ êðèñ òàë ëîâ êðî ìå ëè íèé, îá óñëîâ ëåí íûõ
ïðè ñó òñòâè åì àä ñîð áè ðî âàí íîé âîäû è ñòðóê òóð íûõ
ïðè ìå ñåé àçî òà è âî äî ðî äà, âû ÿâ ëåí ðÿä äî ïîë íè -
òåëü íûõ ïî ëîñ ïî ãëî ùå íèÿ îêî ëî 3383, 3269, 2966,
2915-2921, 2852—2840, 1634, 1422, 1389, 1328 ñì-1

(ñì. ðèñ. 2, 1). Êîì áè íà öèè äî ïîë íè òåëü íûõ ïè êîâ â
ñïåê òðàõ àë ìà çîâ ýòî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñî ãëàñ íî ëè -
òå ðà òóð íûì äàí íûì [9], îá óñëîâ ëå íû ôà çî âû ìè ïðè -
ìå ñÿ ìè îðãà íè ÷åñ êèõ âå ùåñòâ. Òàê, ãðóï ïà ëè íèé
îêî ëî 3380, 3280, 1600, 1300 ñì-1 ïðè íàä ëå æèò ê âà -

ëåí òíûì (n) è äå ôîð ìà öè îí íûì (d) êî ëå áà íè ÿì N-H
ðàñ òâî ðîâ ñî ëåé àìè íîâ (ïðî èç âîä íûå àì ìè à êà).
Äðó ãàÿ ãðóï ïà ëè íèé îêî ëî 2965, 2920, 2850—2840,
1430, 1360 ñì-1 ñâÿ çà íà ñ êî ëå áà íè ÿ ìè ìå òèëü íîé
Í3Ñ- è ìå òè ëå íî âîé Í2Ñ<-ãðóïï â ïðåä åëü íûõ óãëå -
âî äî ðî äàõ. Ñîã ëàñ íî ïî ëó ÷åí íûì ïðåä âà ðè òåëü íûì
äàí íûì, ñî ñòàâ «ãà çî âûõ» ïðè ìå ñåé â àë ìà çàõ èç ìå -
òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä, ñî äåð æà ùèõ ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî îðãà íè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ è âîäó, îò ëè ÷à åò ñÿ îò
ñî ñòà âà ãà çî îá ðàç íûõ ïðè ìå ñåé â àë ìà çàõ èç êèì áåð -
ëè òî âûõ òðó áîê, ñðå äè êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà åò óãëå -
êèñ ëûé ãàç.

Ïðîá ëå ìà ñî ñòà âà óãëå âî äî ðî äîâ â ìàí òèè ðà íåå
îá ñóæ äà ëàñü íà îñíî âå íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî àíà ëè çà
èõ âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ è ìè íå ðà ëàõ-ñïóò íè êàõ, à
òàê æå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ è òå î ðå òè ÷åñ êèõ äàí íûõ.
Íàï ðè ìåð, È.È.Êó ëà êî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè [14], ðàñ ñìàò -
ðè âà ëè ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèå àðî ìà òè ÷åñ êèå óãëå âî äî ðî -
äû â ìè íå ðà ëàõ-ñïóò íè êàõ àë ìà çà è âîç ìîæ íûé ìå -
õà íèçì èõ îá ðà çî âà íèÿ. Ô.Â.Êà ìèí ñêèé, È.È. Êó ëà -
êî âà è À.È.Îãëî áëè íà [11] óñòà íî âè ëè ïðè ñó òñòâèå
ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèõ àðî ìà òè ÷åñ êèõ óãëå âî äî ðî äîâ â
êàð áî íà äî è àë ìà çå. Â.Ñ.Çóá êîâ [8] îò ìå ÷àë ïðè ñó -
òñòâèå áè òó ìîâ (îò àñ ôàëü òè òîâ äî ìàëü òû) â êèì áåð -
ëè òàõ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû (òðóá êè Óäà÷ íàÿ, Ìèð
è äð.). Êðî ìå òîãî Â.Ñ.Çóá êîâ ñî ññûë êîé íà
Ì.Â.Øåñ òî ïà ëî âà (1938), ïðè âî äèë ïðè ìåð íå îïðî -
òå ðî çîé ñêèõ îôè î ëè òîâ Îñïèí ñêî-Êè òîé ñêî ãî ðà éî -
íà (Âîñ òî÷ íûé Ñàÿí), ñðå äè êî òî ðûõ â óãëå ðî äè çè ðî -
âàí íûõ çî íàõ (ìîù íîñòü äî 15 ì, ïðî òÿ æåí íîñòü äî
100 ìåò ðîâ) îá íà ðó æå íû àë ìà çû. Òàì æå ïðè ñó òñòâó -
þò ìàã íå òèò, õðîì øïè íå ëè äû, èëü ìå íèò, ðó òèë, öèð -
êîí, àïà òèò, ïè ðèò, ðÿä ñà ìî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (Fe, Zn, 
Cu, Ag, Pb), ò.å. òå îá ðà çî âà íèÿ, êî òî ðûå âñòðå ÷à þò ñÿ 
â ðàç íûõ îá ñòà íîâ êàõ â êðèñ òàë ëàõ àëìàçà. 

Â.Ñ.Çóá êîâ, È.Ê.Êàð ïîâ è èõ ñî àâ òî ðû [8, 12] íà
îñíî âå òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ ðàñ ÷å òîâ êîì ïî íåí òíî ãî
ñî ñòà âà ñèñ òå ìû Ñ-Í ïî êà çà ëè, ÷òî â Ð-Ò óñëî âè ÿõ
âåð õíåé ìàí òèè óñòîé ÷è âû â îñíîâ íîì òÿ æå ëûå àë -
êà íû (àöèê ëè ÷åñ êèå óãëå âî äî ðî äû CnH2n+2). Â çîíå ïå -
ðå õî äà ê íè æíåé ìàí òèè îíè ñìå íÿ þò ñÿ ïî ëè öèê ëè -
÷åñ êè ìè àðî ìà òè ÷åñ êè ìè óãëå âî äî ðî äà ìè.

Êîñ âåí íîå ñâè äå ò åëüñòâî îðãà íè ÷åñ êî ãî èñ òî÷ íè -
êà âå ùåñ òâà àë ìà çîâ èç êèì áåð ëè òîâ è ëàì ïðî è òîâ — 
âåñü ìà íå ðàâ íî ìåð íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå èëè ïðàê òè ÷åñ -
êè ïî ëíîå îò ñó òñòâèå àë ìà çîâ â òðóá êàõ. Êàê èç âåñò-
íî, òðóá êè ñ ïðî ìûø ëåí íûì ñî äåð æà íè åì àë ìà çîâ
ñî ñòàâ ëÿ þò îêî ëî 2%. Äàæå ðÿ äîì ðàñ ïî ëî æåí íûå
òðóá êè â ñî ñåä íèõ êóñ òàõ, ñëî æåí íûå ïåò ðî õè ìè ÷åñ -
êè ñõîä íû ìè êèì áåð ëè òà ìè, ðåç êî ðàç ëè ÷à þò ñÿ àë -
ìà çî íîñ íîñ òüþ: íà ïðè ìåð, Àéõàë — êðóï íîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå, à ñî ñåä íèå òðóá êè (Çàðÿ, Ïîä òðàï ïî âàÿ)
ïðàê òè ÷åñ êè ïóñ òûå [6]. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, òà êàÿ íå -
îäíî ðîä íîñòü ìî æåò áûòü îá óñëîâ ëå íà êî ëî íè àëü -
íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì áè î ìàñ ñû â àë ìà çî íîñ íîì ïðî -
òî ëè òå. Ñ äðó ãîé, êàð áî íàò íûé èñ òî÷ íèê ìî æåò áûòü
ïðåä ñòàâ ëåí ìåë êè ìè îá îñîá ëå íè ÿ ìè (êàï ñó ëû),
åñëè, íà ïðè ìåð, ýê ëî ãè òî âàÿ àë ìà çî íîñ íàÿ ñðå äà —
ïðî äóêò ìå òà ìîð ôèç ìà ïîä óøå÷ íûõ áà çàëü òîâ, â êî -
òî ðûõ êàð áî íàò áûë â âèäå ïðî êëà äîê ìåæ äó ïîä óø-
êàìè. Áîëü øåå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå àçî òà è âî äî ðî äà â
àë ìà çàõ, ñâÿ çàí íûõ ñ îá îãà ùåí íû ìè îðãà íè êîé ìå -
òà ìîð ôè çî âàí íû ìè îñà äî÷ íû ìè òîë ùà ìè (ìåñ òî -
ðîæ äå íèå Êóì äû-Êîëü), ñëó æèò åùå îäíèì îá îñíî -
âà íè åì çà è ìñòâî âà íèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ èç áè î ãåí íîé
ìàñ ñû. Îòñþ äà ñëå äó åò âû âîä, ÷òî àñ ñî öè à öèÿ ìè íå -
ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ, ïðè íàä ëå æà ùèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèì è
ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèì ïî ðî äàì, ìî æåò áûòü êðè òå ðè åì
íà ëè ÷èÿ P-T óñëî âèé äëÿ îá ðà çî âà íèÿ àë ìà çîâ, íî â
îá ùåì ñëó ÷àå íå ÿâ ëÿ åò ñÿ êðè òå ðè åì ïðî äóê òèâ íîñ -
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Ðèñ. 2. Õà ðàê òåð íûå ÈÊ-ñïåê òðû ìèê ðî àë ìà çîâ òðåõ

ãðóïï èç ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êóì -

äû-Êîëü (Êà çàõ ñòàí):

1, 2, 3 — ÈÊ-ñïåê òðû, îò ðà æà þ ùèå îñíîâ íûå ðàç íî âèä -

íîñ òè ñïåê òðîâ èç ó÷åí íûõ êðèñ òàë ëîâ



òè ñðå äû, ñõîä íîé ïî ñî ñòà âó ñ àë ìà çî íîñ íîé. Âðå -
ìåí íûì êðè òå ðè åì àë ìà çî íîñ íîñ òè êèì áåð ëè òîâ, â
ñî îò âå òñòâèè ñ ïðà âè ëîì Êëèô ôîð äà, äîë æíî ñëó -
æèòü ïðè ñó òñòâèå ñëå äîâ äðåâ íåé øèõ (>1 ìëðä.ëåò)
âû ñî êî áà ðè ÷åñ êèõ ìè íå ðà ëîâ.

Ïðîá ëå ìà óñëî âèé êðèñ òàë ëè çà öèè àë ìà çà.
Ñðå äè ñâîéñòâ àë ìà çà, çà ïå ÷àò ëåí íûõ â ñòðóê òóð íûõ
äå ôåê òàõ êðèñ òàë ëîâ, íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íû îá -
ùåå ñî äåð æà íèå è ñòå ïåíü àã ðå ãà öèè àçî òà êàê ïî êà -
çà òå ëè îò íî ñè òåëü íîé òåì ïå ðà òó ðû êðèñ òàë ëè çà öèè.
Àçîò — ñà ìàÿ ðàñ ïðîñ òðà íåí íàÿ èçî ìîð ôíàÿ ïðè -
ìåñü â êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðå øåò êå ïðè ðîä íûõ àë ìà çîâ. 
Îñíîâ íûå ôîð ìû âõîæ äå íèÿ àçî òà â àë ìàç — îäè -
íî÷ íûå, ñïà ðåí íûå è òåò ðà ýä ðè ÷åñ êè ñãðóï ïè ðî âàí -
íûå àòî ìû. Èõ îá îçíà ÷à þò ñî îò âå òñòâåí íî êàê N-, A- 
è Â-öåí òðû. Àëìàçû èç êèì áåð ëè òîâ è ëàì ïðî è òîâ
êàê ïðà âè ëî ñî äåð æàò àçîò â À- è Â-ôîð ìàõ ïðè íè÷-
òîæ íîé (<0,001%) äîëå N-ôîð ìû. Â êðèñ òàë ëàõ àë ìà -
çà èç ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êóì -
äû-Êîëü è ïî äî áíûõ èì ïðå îá ëà äà þò N- è A- öåí -
òðû, à äîëÿ Â-ôîð ìû âåñü ìà ìàëà.

Íà îñíî âå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ äàí íûõ è èñ ïîëü çî -
âà íèÿ óðàâ íå íèÿ Àððåíèóñà ïðî âå äå íû ðàñ ÷å òû çà -
âè ñè ìîñ òè äîëè àã ðå ãè ðî âàí íî ãî àçî òà â À- è Â-ôîð -
ìàõ, ò.å. %NÀ=[NÀ/(N+NÀ)]×100% è %NB=[NB/(NB+

NÀ)]×100%, îò òåì ïå ðà òó ðû, îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ àçî -
òà â êðèñ òàë ëå, à òàê æå îò äëè òåëü íîñ òè åãî íà õîæ äå -
íèÿ â îïðå äå ëåí íûõ òåì ïå ðà òóð íûõ óñëî âè ÿõ
(«óñëîâ íûé âîç ðàñò» àë ìà çà) [38, 39]. Ýòè ðàñ ÷å òû è
ïî ñòðî åí íûå íà èõ îñíî âå äè àã ðàì ìû [40] â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ øè ðî êî èñ ïîëü çó þò ñÿ äëÿ îöåí êè òåì ïå -
ðà òó ðû àë ìà çî îá ðà çî âà íèÿ.

Ðà íåå àâ òîð äàí íîé ïóá ëè êà öèè ïðî à íà ëè çè ðî âà ëà
ðàñ ïðå äå ëå íèå àçî òà â íå ñêîëü êèõ òû ñÿ ÷àõ êðèñ òàë -
ëîâ àë ìà çà èç 75 òðó áîê è ðîñ ñû ïåé ðàç ëè÷ íûõ àë ìà -
çî íîñ íûõ ïðî âèí öèé Ìèðà [26]. Áûëî âû äå ëå íî
øåñòü òè ïîâ àë ìàç íûõ ïî ïó ëÿ öèé, õà ðàê òå ðè çó þ -
ùèõ ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè òåì ïå ðà òóð íû ìè óñëî âè ÿ ìè ôîð -
ìè ðî âà íèÿ è ðàç íûì ñî ñòà âîì ìè íå ðàëü íûõ âêëþ ÷å -
íèé â êðèñ òàë ëàõ, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê óëüòðà îñ íîâ íîé
èëè ýê ëî ãè òî âîé àñ ñî öè à öè ÿì. Õà ðàê òå ðèñ òè êà ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ àçîò íûõ öåí òðîâ â ïî ïó ëÿ öè ÿõ àë ìà çà èç
ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàç ëè÷ íûõ àë ìà çî íîñ íûõ ïðî âèí -
öèé, ðà éî íîâ è ïî ëåé ïðè âå äå íà â òàá ëè öå. Ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ òàá ëè öåé, îïóá ëè êî âàí íîé â ðà áî òå [26], îíà 
äî ïîë íè òåëü íî ñî äåð æèò íî âûå àâ òîð ñêèå è ëè òå ðà -
òóð íûå äàí íûå. Êàê âèä íî èç òàá ëè öû, íèç êî à çîò íûå
àë ìà çû ïî ïó ëÿ öèé òèïà I õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïðàê òè -
÷åñ êè ïî ëíîé àã ðå ãà öè åé àçî òà %NB 85—95 è, ñëå äî -
âà òåëü íî, ÿâ ëÿ þò ñÿ íà è áî ëåå âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íû -
ìè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî ïó ëÿ öè ÿ ìè äðó ãèõ òè ïîâ. Ïðè -
íÿâ óñëîâ íûé âîç ðàñò äàí íûõ àë ìà çîâ çà 3 ìëðä.ëåò,
ïî ëó ÷à åì òåì ïå ðà òó ðó êðèñ òàë ëè çà öèè ïî ðÿä êà
1250°Ñ. Ñëå äî âà òåëü íî, ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî àë ìà -
çû ïî ïó ëÿ öèé òèïà I ÿâ ëÿ þò ñÿ è ñà ìû ìè «ãëó áèí íû -
ìè» èç âñåõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ
ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñ òüþ â òà êèõ àë ìà çàõ (ðà éîí Äæó è -

íà â Áðà çè ëèè, òðóá êà Àðãàéë â Àâñòðàëèè) âêëþ ÷å -
íèé «ñâåðõ ãëó áèí íûõ» ìè íå ðà ëîâ (ìåé äæî ðè òî âûé
ãðàíàò, ôåð ðè ïå ðèê ëàç, Mg-ïå ðîâ ñêèò).

Ïî ïó ëÿ öèè òè ïîâ II è III õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íèç êî-
àçîò íû ìè àë ìà çà ìè ñ ðàç íîé ñòå ïåíüþ àã ðå ãà öèè ïðè -
ìå ñè. Äëÿ êðèñ òàë ëîâ ïî ïó ëÿ öèé òèïà II, ñî äåð æà ùèõ
âêëþ ÷å íèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ýê ëî ãè òî âîé àñ ñî öè à öèè
[26], ñòå ïåíü àã ðå ãà öèè àçî òà è, ñëå äî âà òåëü íî, òåì ïå -
ðà òó ðà àë ìà çî îá ðà çî âà íèÿ çà ìåò íî âûøå, ÷åì äëÿ
êðèñ òàë ëîâ ïî ïó ëÿ öèé òèïà III ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ìè íå ðà -
ëîâ óëüòðà áà çè òîâ. Ïî òåì ïå ðà òó ðå ôîð ìè ðî âà íèÿ àë -
ìà çû ïî ïó ëÿ öèé òèïà III áëèç êè ê ñðåä íå à çîò íûì êðèñ -
òàë ëàì ïî ïó ëÿ öèé òèïà VI ñ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ àã ðå ãà -
öèè ïðè ìå ñè, ãå íå çèñ êî òî ðûõ íå ÿñåí. Ïî ìè ìî ïå ðå -
÷èñ ëåí íûõ âû äå ëÿ þò ñÿ åùå äâà òèïà  àë ìàç íûõ ïî ïó -
ëÿ öèé: ñðåä íå à çîò íàÿ (IV) è âû ñî êî à çîò íàÿ (V), õà ðàê -
òå ðè çó þ ùèõ ñÿ ïî íè æåí íîé ñòå ïåíüþ àã ðå ãà öèè àçî òà
â êðèñ òàë ëàõ. Äàí íûå ïî ñî ñòà âó ìè íå ðàëü íûõ âêëþ -
÷å íèé â àë ìà çàõ ïî ïó ëÿ öèé òè ïîâ IV è V íå îäíîç íà÷ -
íû. Îäíà êî åñòü îñíî âà íèÿ ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî è òå, è
äðó ãèå ñôîð ìè ðî âà ëèñü â ýê ëî ãè òî âîé ñðå äå [26]. Ïðè
ýòîì òåì ïå ðà òó ðà àë ìà çî îá ðà çî âà íèÿ ïî ñëå äî âà òåëü íî 
óìåíü øà åò ñÿ îò ïî ïó ëÿ öèè III è VI ê ïî ïó ëÿ öèè IV è
äà ëåå ïî ïó ëÿ öèè V òè ïîâ (ðèñ. 3). Òà êèì îá ðà çîì, àë -
ìàç íûå ïî ïó ëÿ öèè ðàç íûõ òè ïîâ ñôîð ìè ðî âà ëèñü â
ðàç íûõ ñðå äàõ è òåì ïå ðà òóð íûõ óñëî âè ÿõ. Ïî îöåí êàì
àâ òî ðà, ðàç áðîñ òåì ïå ðà òóð ñî ñòà âèë ~200°C è, ñî îò âå -
òñòâåí íî, ãëó áèí äî 80 êì, èñ õî äÿ èç íà êëî íà ãå î òåð ìû 
ïî ðà áî òå [23].

Òåí äåí öèè âçà è ìîñ âÿ çè òè ïîâ ïðè ìå ñåé â àë ìà çå ñ
òè ïà ìè ìè íå ðàëü íûõ âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ ðàç íûõ
ïî ïó ëÿ öèé äàþò ìà òå ðè àë äëÿ áî ëåå îá îñíî âàí íî ãî
ñóæ äå íèÿ î ìî äå ëè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû ñðå äû
àë ìà çî îá ðà çî âà íèÿ. Òàê, ñðå äè àë ìà çîâ êèì áåð ëè òîâ
è ëàì ïðî è òîâ çåì íî ãî øàðà âû äå ëÿ åò ñÿ ëèøü îäèí
òèï ïî ïó ëÿ öèé ãëó áèí íûõ àë ìà çîâ ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè
óëüòðà îñ íîâ íîé àñ ñî öè à öèè è íå ìå íåå äâóõ òè ïîâ
ïî ïó ëÿ öèé àë ìà çîâ ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ìè íå ðà ëîâ ýê ëî -
ãè òî âîé àñ ñî öè à öèè, ðàç ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ìåæ äó ñî áîé
ãëó áè íà ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ (ñì. ðèñ. 3). Íà ëè ÷èå äâóõ
è áî ëåå ãðóïï àë ìà çîâ ýê ëî ãè òî âîé àñ ñî öè à öèè, ðåç -
êî ðàç ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî îá ùå ìó ñî äåð æà íèþ àçî òà, ìî -
æåò áûòü îá óñëîâ ëå íî ðàç íûì èñ õîä íûì ñî äåð æà íè -
åì ïðè ìå ñåé àçî òà, óãëå ðî äà è âî äî ðî äà â áà çè òî âîì
ñëîå çåì íîé êîðû, ñóá äó öè ðî âàí íîì â âåð õíþþ ìàí -
òèþ. Â îò ëè ÷èå îò ãàá áðî è äîâ ñðå äè ýô ôó çèâ íûõ áà -
çàëü òîâ îêå à íè ÷åñ êîé êîðû âñòðå ÷à þò ñÿ âêëþ ÷å íèÿ
îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ñ àçîò ñî äåð æà ùèì îðãà íè ÷åñ êèì
âå ùåñ òâîì.

Íà ðÿ äó ñ àçîò íû ìè, âî äî ðîä íûå öåí òðû òàê æå ìî -
ãóò ñëó æèòü èí äè êà òî ðà ìè óñëî âèé îá ðà çî âà íèÿ àë -
ìà çà. Áëà ãî äà ðÿ ñâî åé âû ñî êîé òåð ìè ÷åñ êîé óñòîé -
÷è âîñ òè, ïðè ìåñü âî äî ðî äà, çà õâà ÷åí íàÿ àë ìà çîì íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî â ïðî öåñ ñå åãî êðèñ òàë ëè çà öèè, ìàëî
ïîä âåð æå íà ýïè ãå íå òè ÷åñ êèì ïðå îá ðà çî âà íè ÿì. Ñî-
ãëàñ íî ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûì äàí íûì [16], â êðèñ òàë -
ëàõ àë ìà çà ñ ñî âåð øåí íîé âíóò ðåí íåé ñòðóê òó ðîé
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Õà ðàê òå ðèñ òè êà êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà èç òðó áîê, ðîñ ñû ïåé è òèïû èõ ïî ïó ëÿ öèé

Ðà éîí, ïîëå Îáúåêò n Ntot, ppm %NB Òèï ïî ïó ëÿ öèè

Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêàÿ ïëàò ôîð ìà

Ñðåä íèé Óðàë ðîñ ñû ïè Êîé âî-Âè æàé ñêî ãî ðà éî íà 44 958±99 26±10 IV

474±61 52±18 (VI)

Ñå âåð íûé Óðàë ðîñ ñû ïè Âè øåð ñêî ãî ðà éî íà 32 826±143 33±10 IV

Çèì íèé Áå ðåã, 
Çî ëî òèö êîå ïîëå

òðóá êà Ñíå ãó ðî÷ êà 78 449±250 40±22 IV

òðóá êà èì.Ëî ìî íî ñî âà 102 186±132 32±20 III

892±159 19±11 (IV)

òðóá êà èì.Êàð ïèí ñêî ãî-1 77 599±120 38±21 IV

1365±145 23±8 (V)

òðóá êà Àðõàíãåëüñêàÿ 39 1402±162 22±12 V

òðóá êà Ïî ìîð ñêàÿ 159 1396±170 25±11 V

òðóá êà Ïåð âî ìàé ñêàÿ 62 146±101 29±23 III

389±218 45±17 (IV)

Çèì íèé Áå ðåã, 
Âåð õî òèí ñêîå ïîëå

òðóá êà Âîë ÷üÿ 57 859±168 26±19 IV

70±47 43±31 (III)

òðóá êà èì.Ãðè áà 78 233±33 32±16 III

Çèì íèé Áå ðåã, 
Êå ïèí ñêîå ïîëå

òðóá êà Þðàñ ñêàÿ 30 857±142 30±12 IV

33±8 78±37 (II)

òðóá êà Ñòåï íàÿ 49 112±89 70±32 II

Òåð ñêèé Áå ðåã òðóá êà Åðìà êîâ ñêàÿ-7 31 907±281 30±18 IV

Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà

Íèæ íå ëåí ñêèé ðîñ ñûïü Áóë êóð 43 482±91 48±6 VI

1537±97 27±15 (V)

Ïðè ëåí ñêèé ðîñ ñûïü Êîí ãëî ìå ðà òî âûé 32 460±119 21±13 IV

ðîñ ñûïü Âåð õíåå Ìî ëî äî 31 188±133 31±15 III

595±153 48±20 (VI)

Àíàáàðñêèé ðîñ ñûïü Õî ëî ìî ëî îõ 17 1600±164 25±4 V

ðîñ ñûïü Âåð õíèé Áèë ëÿõ 19 503±101 48±12 VI

ðîñ ñûïü Âåð õíèé Ìàÿò 57 959±139 27±4 IV

ðîñ ñûïü Ñðåä íèé Ìàÿò 81 430±120 51±15 VI

1446±278 30±11 (V)

òðóá êà Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ 60 732±111 19±15 IV

Ìàëî-Áî òó î áèí ñêèé òðóá êà èì.XXIII ñúåç äà ÊÏÑÑ 62 752±118 19±5 IV

òðóá êà Ñïóò íèê 34 589±110 26±10 IV

òðóá êà Èíòåð íà öè î íàëü íàÿ 57 743±114 24±4 IV

òðóá êà Ìèð 30 413±75 35±11 IV

ðîñ ñûïü Ñî ëóð 30 402±108 26+15 IV

ðîñ ñûïü Èðå ëÿõ 30 415±157 15+8 IV

ðîñ ñûïü Ãîð íûé 30 432±146 24±12 IV
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Ïðî äîë æå íèå òàá ëè öû

Ðà éîí, ïîëå Îáúåêò n Ntot, ppm %NB Òèï ïî ïó ëÿ öèè

Äàë äû íî-Àëàêèòñêèé òðóá êà Çàð íè öà 36 203±123 31±19 III

587±81 32±15 (IV)

òðóá êà Óäà÷ íàÿ 39 172±93 42±17 III

688±131 28±14 (IV)

òðóá êà Àéõàë 35 133±44 38±10 III

òðóá êà Ìî ëî äîñòü-I 185±95 48±20 III

òðóá êà Ñû òû êàí ñêàÿ 32 184±104 38±18 III

òðóá êà Äàëü íÿÿ 35 122±70 41±19 III

òðóá êà Ïðîã íîç íàÿ 40 223±80 50±21 III

òðóá êà Êðàñ íîï ðåñ íåí ñêàÿ 43 259±147 41±13 III

òðóá êà Êîì ñî ìî ëüñêàÿ 39 242±103 40±17 III

òðóá êà Þáè ëåé íàÿ 90 105±74 38±23 III

486±187 25±20 (IV)

Ñðåä íå î ëå íåê ñêèé òðóá êà Ëå íèí ãðàä 28 280±150 27±18 III

Ìóíî-Òþ íãñêèé ðîñ ñûïü Ñðåä íÿÿ Ìóíà 30 221±96 41±34 III

ðîñ ñûïü Òþíã 30 114±76 33±14 III

515±100 33±19 (IV)

òðóá êà Çà ïî ëÿð íàÿ 31 95±52 29±19 III

òðóá êà Ïî èñ êî âàÿ 30 71±33 66±17 II

Àôðèêàíî-Àðàâèéñêàÿ ïëàò ôîð ìà

Áîò ñâà íà òðóá êà Îðà ïà* 118 175±88 66±10 II

919±98 13±10 (IV)

òðóá êà Äæâà íåíã* 40 284±168 71±21 II

850±200 24±12 (IV)

Ïîëå Âå íå öèÿ, ÞÀÐ òðóá êà Âå íå öèÿ* 271 175±125 66±21 II

919±121 13±10 (IV)

Ïîëå Ïðå òî ðèÿ, ÞÀÐ òðóá êà Ïðåìü åð* 131 161±136 70±22 II

932±119 27±9 (IV)

Ïîëå Ïîñ òìàñ áóðã, ÞÀÐ òðóá êà Ôèíø* 89 59±27 34±12 III

Ïîëå ßãåð ñôîí òåéí, ÞÀÐ òðóá êà Ðî áåðòñ Âèê òîð* 99 66±36 36±13 III

òðóá êà ßãåð ñôîí òåéí* 65 40±25 75±23 II

òðóá êà Êîô ôè ôîí òåéí* 61 76±45 68±34 II

Ãàíà ðîñ ñûïü Áèð ðèì* 99 102±33 36±15 III

Íà ìè áèÿ ðîñ ñû ïè Íà ìè áèè* 56 382±266 71±43 II

Àâñòðàëèéñêàÿ ïëàò ôîð ìà

Ñå âåð íûå Òåð ðè òî ðèè òðóá êà Ýêòîð* 47 148±80 32±21 III

Íî âûé Þæíûé Óýëüñ ðîñ ñûïü Âåë ëèí ãòîí* 112 687±214 60±29 VI

ðîñ ñûïü Áèí ãà ðà* 75 399±242 60±34 VI

ðîñ ñûïü Êî óï òîí* 31 141±42 29±20 III

Çà ïàä íàÿ Àâñòðàëèÿ òðóá êà Àðãàéë* 114 251±202 88±41 I
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Ïðî äîë æå íèå òàá ëè öû

Ðà éîí, ïîëå Îáúåêò n Ntot, ppm %NB Òèï ïî ïó ëÿ öèè

Ñå âå ðî-Àìåðèêàíñêàÿ ïëàò ôîð ìà

Ñå âå ðî-Çà ïàä íûå Òåð ðè òîð -
ðèè

òðóá êà ÄÎ-27 43 592±169 39±20 IV

òðóá êà Ïàí äà* 105 41±23 34±19 III

363±215 85±39 (II)

òðóá êà Ïîéíò Ëåéê* 68 194±109 61±29 II

811±99 11±3 (IV)

Îíòà ðèî Âóë êà íè òû Âàâà** 37 102±30 51±40 III

419±30 24±30 (IV)

Àëüáåðòà òðóá êà Ê-252* 113 122±95 79±55 II

1504±236 29±13 (V)

Þæíî-Àìåðèêàíñêàÿ ïëàò ôîð ìà

Êî ðî ìàí äåëü, Áðà çè ëèÿ ðîñ ñûïü Êðè ìè íî çà 32 504±119 57±9 VI

ðîñ ñûïü Ýñïè ðè òî Ñàí òî 32 535±89 51±12 VI

ðîñ ñûïü Ãðî òà äî Ïèì ïèì 34 532±139 55±11 VI

ðîñ ñûïü Èìáå 32 504±131 63±11 VI

Þæíàÿ Äè à ìàí òè íà, Ìè íàñ
Æå ðà èñ, Áðà çè ëèÿ

ðîñ ñû ïè ð.Æå êè òè òîíüÿ ñ ïðè òî êà -
ìè è ð.Àáàåòå**

65 436±149 24±14 IV

72±36 35±19 (III)

Ñå âåð íàÿ Äè à ìàí òè íà, Ìè íàñ
Æå ðà èñ, Áðà çè ëèÿ

ðîñ ñûïü Êà å òå-Ìè ðèì** 12 521±189 19±8 IV

Ëîñ êî êè òîñ, Âå íå ñó ý ëà ðîñ ñûïü Ëîñ êî êè òîñ 52 778±143 67±12 VI

Ãó à íè à ìî, Âå íå ñó ý ëà Cèëëû Ãó à íè à ìî 51 768±180 69±19 VI

ðîñ ñûïü Ñåí òåë ëà 40I 601±172 73±8 VI

ðîñ ñûïü ×è õó à õóà 33 772±58 72±10 VI

ðîñ ñûïü Êó ýá ðà äà Ãðàí äå 40 802±70 70±8 VI

ðîñ ñûïü Ðèí ãè-Ðèí ãè 33 692±67 63±3 VI

Äæó è íà, Áðà çè ëèÿ ðîñ ñûïü Öè êî ðà 34 51±25 92±19 I

ðîñ ñûïü Ñî ðè ñî 36 31±15 87±11 I

ðîñ ñûïü Ñàí Ëóèñ 31 93±21 92±12 I

ðîñ ñûïü Âåð ìå ëî 33 111±29 90±21 I

Äæó è íà, Áðà çè ëèÿ òðóá êà Ïàí äðåà-1 59 65±55 92±14 I

òðóá êà Ïàí äðåà-2 106 61±45 91±12 I

òðóá êà Ïàí äðåà-3 53 53±35 90±14 I

òðóá êà Ïàí äðåà-6 85 56±38 89±13 I

òðóá êà Ïàí äðåà-7 60 47±36 90±17 I

òðóá êà Êîë ëè åð-4 60 78±35 67±19 I

òðóá êà Àðèïóàíà-1 60 69±44 85±12 I

Èíäîñ òàí ñêàÿ ïëàò ôîð ìà

Þæíàÿ Èíäèÿ òðóá êè ãðóï ïû Âàé ðà êà ðóð 26 439±82 30±11 IV

108±60 47±15 (III)

Âîñ òî÷ íàÿ Èíäèÿ òðóá êè ãðóï ïû Áå õåð äèõ 16 669±197 36±8 IV

Õèíî-Êî ðåé ñêàÿ ïëàò ôîð ìà

Ìüÿí ìà ðîñ ñû ïè Ìî ìåéê è Çåé íäî* 114 736±136 32±19 IV

Ïðè ìå ÷à íèå. n — ÷èñ ëî îá ðàç öîâ; Ntot — ñðåä íåå çíà ÷å íèå îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ àçî òà è åãî ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîå îò êëî íå íèå â êðèñ òàë -
ëàõ äàí íîé ïî ïó ëÿ öèè; %NB — ñðåä íåå çíà ÷å íèå îò íî ñè òåëü íî ãî ñî äåð æà íèÿ àçî òà â Â-ôîð ìå è åãî ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîå îò êëî íå -
íèå; â ãðà ôå «òèï ïî ïó ëÿ öèè» óêà çà íû îñíîâ íûå è âòî ðîñ òå ïåí íûå (â ñêîá êàõ); ïî äàí íûì ðà áîò: * — [26], ** — [28, 29].



(áåç ïðè çíà êîâ ïëàñ òè ÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè) âî äî ðîä -
íûå öåí òðû èí äèô ôå ðåí òíû ê òåð ìè ÷åñ êî ìó âîç äåé-
ñòâèþ âïëîòü äî 2000°C ïðè âðå ìå íè îò æè ãà 2 ÷àñà è
P 7 ÃÏà. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, îäè íî÷ íûå àçîò íûå àòî -
ìû (N-öåí òðû) â ñõîä íûõ óñëî âè ÿõ ýêñ ïå ðè ìåí òà
òðàíñ ôîð ìè ðó þò ñÿ, îá ðà çóÿ ïàðû — À-öåí òðû [7,
21]. Ýòî îá óñëîâ ëå íî çíà ÷è òåëü íî áîëü øåé ïðî ÷íî-
ñòüþ ñâÿ çåé Ñ-Í ïî ñðàâ íå íèþ ñ îðäè íàð íû ìè ñâÿ çÿ -
ìè Ñ-N. Ðàç ëè ÷èå ñâîéñòâ âî äî ðîä íûõ è àçîò íûõ
öåí òðîâ â àë ìà çå îá óñëîâ ëå íî èõ õè ìè ÷åñ êîé ïðè ðî -
äîé. Àòîì àçî òà, áëèç êèé ïî ñâî éñòâàì ê àòî ìó óãëå -
ðî äà, â àë ìàç íîé êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðå øåò êå èçî ìîðô-
íî çà ìå ùà åò óãëå ðîä, îá ðà çóÿ ðàç íî îá ðàç íûå ïî
ñòðî å íèþ öåí òðû. Â îò ëè ÷èå îò ýòî ãî, âî äî ðîä â
ñòðóê òó ðå àë ìà çà îá ðà çó åò ëèøü îäèí âèä äå ôåê òîâ,
ïðåä ñòàâ ëåí íûõ Ñ2Í2-öåí òðà ìè. Ñòðóê òóð íûé âî äî -
ðîä, ñî ãëàñ íî äàí íûì ÈÊ-ñïåê òðîñ êî ïèè, ïðè ñî å äè -
íåí ê àòî ìàì, èìå þ ùèì äâîé íóþ óãëå ðîä íóþ ñâÿçü
[22, 41]. Ïî ìíå íèþ Å.Â.Ñî áî ëå âà àòî ìû âî äî ðî äà
ñî å äè íå íû ñ äâó ìÿ ñî ñåä íè ìè àòî ìà ìè óãëå ðî äà
-ÍÑ=ÑÍ-, îá ðà çóÿ òàê íà çû âà å ìûå âè íè ëå íî âûå
ãðóï ïû [22], ïî äàí íûì ðà áî òû [41] àòî ìû âî äî ðî äà

ñî å äè íå íû ñ îäíèì èç äâóõ óãëå ðîä íûõ àòî ìîâ
Í2Ñ=Ñ< (âè íè ëè äå íî âàÿ ãðóï ïà).

Â ãå íå òè ÷åñ êîì àñ ïåê òå âî äî ðîä íûå öåí òðû â àë ìà çå 
ìàëî èç ó÷å íû. Âïåð âûå ýòîò âîï ðîñ áûë ðàñ ñìîò ðåí
àâ òî ðîì ðà íåå [3, 32]. Â ðå çóëü òà òå èç ó÷å íèÿ áî ëåå òû -
ñÿ ÷è êðèñ òàë ëîâ ðàç ëè÷ íî ãî ãà áè òó ñà è îêî ëî ñòà îðè -
åí òè ðî âàí íûõ àë ìàç íûõ ïëàñ òèí óñòà íîâ ëå íà âçà è ìî-
ñâÿçü ìåæ äó êîí öåí òðà öè åé âî äî ðîä íûõ öåí òðîâ è
ôîð ìà ìè ðîñ òà êðèñ òàë ëîâ. Êðèñ òàë ëû è îò äåëü íûå èõ
çîíû ñ âî ëîê íèñ òûì ñòðî å íè åì, îá óñëîâ ëåí íûì íîð -
ìàëü íûì ìå õà íèç ìîì ðîñ òà, îá ëà äà þò ïî âû øåí íîé
êîí öåí òðà öè åé âî äî ðîä íûõ öåí òðîâ. Â îò ëè ÷èå îò ýòî -
ãî, ïî ñëîé íî-îêòà ýä ðè ÷åñ êèå ôîð ìû ðîñ òà õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ áî ëåå íèç êèì (íà 1—2 ïî ðÿä êà) ñî äåð æà íè åì
âî äî ðîä íûõ öåí òðîâ. Òà êîå ðàñ ïðå äå ëå íèå âî äî ðî äà â
àë ìà çàõ îá ú ÿñ íè ìî, åñëè ïðè íÿòü äî ïó ùå íèå, ÷òî óãëå -
âî äî ðî äû àë ìà çî îá ðà çó þ ùåé ñðå äû îä íî âðå ìåí íî ÿâ -
ëÿ þò ñÿ è èñ òî÷ íè êà ìè âå ùåñ òâà àë ìà çà, è èñ òî÷ íè êà ìè 
âî äî ðîä íûõ öåí òðîâ â àë ìà çå. Äå éñòâè òåëü íî, ïî âû -
øå íèå ñî äåð æà íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ ñ îä íîé ñòî ðî íû
ïðè âî äèò ê ïå ðå ñû ùå íèþ ñèñ òå ìû óãëå ðî äîì è, êàê
ñëå äñòâèå ýòî ãî, îá ðà çî âà íèþ àë ìà çîâ ñ âî ëîê íèñ òûì
ñòðî å íè åì, à ñ äðó ãîé — ê óâå ëè ÷å íèþ êîí öåí òðà öèè
âî äî ðîä íûõ öåí òðîâ â àë ìà çå.

Ñ ïî çè öèé òå î ðèè ðîñ òà êðèñ òàë ëîâ, ïðè ìåñü ìî -
æåò àê òèâ íî âëè ÿòü íà ìå õà íèçì è ôîð ìó ðîñ òà àë ìà -
çà. Ïðè ìåñü âî äî ðî äà â ôîð ìå óãëå âî äî ðîä íîé ìî ëå -
êó ëû èëè ðà äè êà ëà, õè ìè ÷åñ êè àä ñîð áè ðî âàí íàÿ
êðèñ òàë ëîì, ÿâ ëÿ åò ñÿ «÷ó æå ðîä íîé» àë ìà çó. Êîí öåí -
òðè ðó ÿñü íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà, îíà áëî êè ðó åò
ïî ñëîé íîå ðàç ðàñ òà íèå îêòà ýä ðè ÷åñ êîé ãðà íè âïëîòü
äî åãî ïî ëíî ãî ïðå êðà ùå íèÿ. Ïðè âû ñî êèõ ñî äåð æà -
íè ÿõ âî äî ðî äà â ïå ðå ñû ùåí íîé óãëå âî äî ðî äà ìè ñè-
ñòå ìå, ïî ñëîé íûé ðîñò êðèñ òàë ëà ìî æåò ñìå íèòü ñÿ
íîð ìàëü íûì. Ýòî õà ðàê òåð íî, íà ïðè ìåð, äëÿ îêðóã -
ëûõ àë ìà çîâ òðóá êè èì.Êàð ïèí ñêî ãî-I [32]. Ïðè çíà -
÷è òåëü íî áî ëåå âû ñî êîé êîí öåí òðà öèè óãëå âî äî ðî -
äîâ íîð ìàëü íûé ðîñò êðèñ òàë ëà ìî æåò ïðå êðà òèòü ñÿ
íà íà ÷àëü íîé ñòà äèè. Êàê ñëå äñòâèå ïðî èñ õî äèò îá -
ðà çî âà íèå áîëü øî ãî ÷èñ ëà ìèê ðîê ðèñ òàë ëîâ, ïî äîá-
íûõ àë ìà çàì ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êóì äû-Êîëü. Òà êèì îá -
ðà çîì äàí íûå ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ âî äî ðîä íûõ öåí -
òðîâ â ïðè ðîä íûõ êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà ñâè äå ò åëüñòâó -
þò î òîì, ÷òî íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûì èñ òî÷ íè êîì ñòðóê -
òóð íî ãî âî äî ðî äà â àë ìà çå ñëó æàò óãëå âî äî ðî äû, à
íå âîäà èëè õè ìè ÷åñ êè èíåð òíàÿ ìî ëå êó ëà Í2.

Íåñ ìîò ðÿ íà ðàç íóþ êðèñ òàë ëî õè ìè ÷åñ êóþ ñóù -
íîñòü ïðè ìå ñåé âî äî ðî äà è àçî òà, â ïðè ðîä íûõ êðèñ -
òàë ëàõ àë ìà çà îíè ïî ÷òè âñåã äà ñî ñó ùåñ òâó þò [25]. Â 
îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ îò ìå ÷à åò ñÿ ëè íåé íàÿ ïî ëî æè -
òåëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ êîí öåí òðà öèé àçîò íûõ è âî äî -
ðîä íûõ öåí òðîâ, êàê íà ïðè ìåð, â àë ìà çàõ èç òðó áîê è
ðîñ ñû ïåé Áðà çè ëèè ðà éî íà Äæó è íà, èç ó÷åí íûõ àâ òî -
ðîì (ñì. òàáëèöó). Â öå ëîì ïî ëî æè òåëü íàÿ êîð ðå ëÿ -
öèÿ ìåæ äó àçî òîì è âî äî ðî äîì â ïðè ðîä íûõ êðèñ òàë -
ëàõ àë ìà çà íî ñèò áî ëåå ñëîæ íûé íå ëè íåé íûé õà ðàê -
òåð [25].
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Ðèñ. 3. Ðàñ ïðå äå ëå íèå àë ìà çîâ ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè óëüòðà -

îñ íîâ íîé è ýê ëî ãè òî âîé àñ ñî öè à öèé ïî îá ùå ìó ñî äåð -

æà íèþ è ñòå ïå íè àã ðå ãà öèè àçî òà. Ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ëè -

òå ðà òóð íûõ äàí íûõ, îá îá ùåí íûõ â ðà áî òå [26]:

óñðåä íåí íûå ïà ðà ìåò ðû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àçî òà â àë ìà çàõ ñ

âêëþ ÷å íè ÿ ìè: 1 — óëüòðà îñ íîâ íîé è 2 — ýê ëî ãè òî âîé àñ -

ñî öè à öèé; 3 — îá ëàñ òè  àë ìàç íûõ ïî ïó ëÿ öèé òè ïîâ I—V;

4 — îá ùèå ãðà íè öû ïî ïó ëÿ öèé; 5 — óñëîâ íàÿ ãðà íè öà

ìåæ äó àë ìà çà ìè óëüòðà îñ íîâ íîé è ýê ëî ãè òî âîé àñ ñî öè à -

öèé



ÈÊ-ñïåê òðîñ êî ïè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ñòðóê òóð íûõ è ôà çî âûõ ïðè ìå ñåé â íå ñêîëü êèõ äå -
ñÿò êàõ ìèê ðî àë ìà çîâ èç ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êóì äû-Êîëü 
ïî çâî ëè ëî èñ ñëå äî âàòü ìå õà íèçì è îöå íèòü òåì ïå ðà -
òóð íûé ðå æèì ôîð ìè ðî âà íèÿ âî äî ðîä íûõ öåí òðîâ â
ýòèõ êðèñ òàë ëàõ.

Ïî õà ðàê òå ðó ÈÊ-ñïåê òðîâ èç ó÷åí íûõ êðèñ òàë ëîâ
ðàç ìå ðîì 0,05—0,1 ìì ñðå äè íèõ ìîæ íî âû äå ëèòü òðè
ãðóï ïû (ñì. ðèñ. 2): 1) ïðåä ñòàâ ëå íà ñåðî-çå ëå íû ìè è
ñå ðî âà òî-æåë òû ìè ïî ëóï ðîç ðà÷ íû ìè èí äè âè äà ìè êó -
áè ÷åñ êî ãî ãà áè òó ñà è íå îïðå äå ëåí íîé ôîð ìû, õà ðàê òå -
ðè çó åò ñÿ ïðè ñó òñòâè åì çíà ÷è òåëü íûõ êîí öåí òðà öèé
ôà çî âûõ ïðè ìå ñåé âîäû, ïðåä åëü íûõ óãëå âî äî ðî äîâ è
àçîò ñî äåð æà ùåé îðãà íè êè (àìè íû, ñîëè àìè íîâ) è ïî -
íè æåí íûì ñî äåð æà íè åì ñòðóê òóð íî ãî àçî òà (ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî â ôîð ìå N-öåí òðîâ). Ñòðóê òóð íûé âî äî ðîä
â àë ìà çàõ äàí íîé ãðóï ïû íå çà ôèê ñè ðî âàí (ñì. ðèñ. 2,
1); 2) ïðåä ñòàâ ëå íà ãëàâ íûì îá ðà çîì ïî ëóï ðîç ðà÷ íû -
ìè ñêå ëåò íû ìè êðèñ òàë ëà ìè æåë òî ãî öâå òà, îò ëè ÷à åò ñÿ 
îò ïåð âîé áî ëåå çíà ÷è òåëü íîé êîí öåí òðà öè åé àçîò íûõ
öåí òðîâ è, îä íî âðå ìåí íî, áî ëåå íèç êèì ñî äåð æà íè åì
ôà çî âûõ ïðè ìå ñåé, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â îñíîâ íîì ïðå-
äåëü íû ìè óãëå âî äî ðî äà ìè (ñì. ðèñ. 2, 2). Âî äî ðîä íûå
öåí òðû â êðèñ òàë ëàõ íå çà ôèê ñè ðî âà íû; 3) ñî ñòî èò èç
ïðî çðà÷ íûõ æåë òûõ êó áè ÷åñ êèõ, îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ è
êîì áè íà öè îí íûõ êðèñ òàë ëîâ, ñî äåð æèò ñòðóê òóð íûå
ïðè ìå ñè àçî òà â À- è N-ôîð ìàõ (NA>N) è âî äî ðî äà
(Ñ2Í2) ïðè îò ñó òñòâèè çíà ÷è ìûõ êîí öåí òðà öèé ôà çî -
âûõ ïðè ìå ñåé ïðåä åëü íûõ óãëå âî äî ðî äîâ è àçîò ñî äåð -
æà ùåé îðãà íè êè (ñì. ðèñ. 2, 3).

Íàá ëþ äà å ìîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ñòðóê òóð íûõ è ôà çî -
âûõ ïðè ìå ñåé â êðèñ òàë ëàõ òðåõ ãðóïï ìî æåò áûòü
îá ú ÿñ íå íî ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Â ñî ñòà âå êðèñ òàë -
ëîâ ïåð âîé ãðóï ïû ïðå îá ëà äà þò ôà çî âûå ïðè ìå ñè,
ñî äåð æà ùè å ñÿ â ñðå äå êðèñ òàë ëè çà öèè — ïðåä åëü -
íûå óãëå âî äî ðî äû, àçîò ñî äåð æà ùóþ îðãà íè êó, âîäó.
Ïðàê òè ÷åñ êîå îò ñó òñòâèå ñòðóê òóð íûõ ïðè ìå ñåé â
ýòèõ êðèñ òàë ëàõ, ïî-âè äè ìî ìó, îá óñëîâ ëå íî òåì, ÷òî
òåì ïå ðà òó ðà ñðå äû íå äîñ òà òî÷ íà äëÿ âõîæ äå íèÿ âî -
äî ðî äà è àçî òà â ðå øåò êó àë ìà çà. Âå ðî ÿò íî, êðèñ òàë -
ëû âòî ðîé ãðóï ïû, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ çíà ÷è òåëü -
íîé êîí öåí òðà öè åé îäè íî÷ íûõ çà ìå ùà þ ùèõ óãëå ðîä 
àçîò íûõ àòî ìîâ, îá ðà çî âà ëèñü ïðè áî ëåå âû ñî êèõ
òåì ïå ðà òó ðàõ, ÷åì êðèñ òàë ëû ïåð âîé ãðóï ïû. Ïî
îöåí êàì Â.Ð.Òýé ëî ðà ñ ñî àâ òî ðà ìè [38] òåì ïå ðà òó ðà
ôîð ìè ðî âà íèÿ êóì äû êî ëüñêèõ êðèñ òàë ëîâ, ñî äåð æà -
ùèõ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àçîò íûå N-öåí òðû, ñî ñòàâ ëÿ -
åò îêî ëî 750°C. Ïî-âè äè ìî ìó äàí íàÿ òåì ïå ðà òó ðà
åùå íå äîñ òà òî÷ íà äëÿ îá ðà çî âà íèÿ âî äî ðîä íûõ öåí -
òðîâ â àë ìà çàõ âòî ðîé ãðóï ïû. Äàëü íåé øåå ïî âû øå -
íèå òåì ïå ðà òó ðû ïðè âî äèò ê òîìó, ÷òî è àçîò, è âî äî -
ðîä âõî äÿò â êðèñ òàë ëè ÷åñ êóþ ðå øåò êó àë ìà çà, â ðå -
çóëü òà òå ÷åãî îá ðà çó þò ñÿ êðèñ òàë ëû òðåòü åé ãðóï ïû. 
Ñîã ëàñ íî ðà áî òå [38], òåì ïå ðà òó ðà èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ñî ñòàâ ëÿ åò ~950°Ñ.

Òà êèì îá ðà çîì, âî äî ðîä íûå öåí òðû â êóì äû êîëü-
ñêèõ àë ìà çàõ îá ðà çó þò ñÿ ïðè îò íî ñè òåëü íî âû ñî êîé

òåì ïå ðà òó ðå (ïî ðÿä êà 950°C è âûøå) îä íî âðå ìåí íî ñ 
àçî òîì â À-ôîð ìå. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó åò ÷åò êàÿ
ïî ëî æè òåëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ (R2=0,73) êîí öåí òðà öèé
âî äî ðîä íûõ è àçîò íûõ À-öåí òðîâ (ðèñ. 4) Îñíîâ íûì
èñ òî÷ íè êîì ñòðóê òóð íîé ïðè ìå ñè âî äî ðî äà â àë ìà -
çàõ èç ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä (Êóì äû-Êîëü), òàê æå 
êàê è â àë ìà çàõ èç êèì áåð ëè òîâ è ëàì ïðî è òîâ, ñëó æàò 
óãëå âî äî ðî äû.

Âå ðî ÿò íîé ìî äåëüþ ôîð ìè ðî âà íèÿ âî äî ðîä íûõ
öåí òðîâ H2C=C< ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ñî å äè íå íèå ìå òè ëå íî -
âûõ ãðóïï (H2C<), îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ ïðè äå ãèä ðî ãå íè -
çà öèè ïðåä åëü íûõ óãëå âî äî ðî äîâ, ê óãëå ðîä íûì àòî -
ìàì ðàñ òó ùåé ãðà íè êðèñ òàë ëà àë ìà çà.

Àçîò â êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà â àñ ïåê òå ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ ïðî áëåì. Ðàñ ñìîò ðåí íûå ïðè ìåñ íûå öåí òðû â
àë ìà çå èñ ïîëü çî âà ëèñü äëÿ ðå øå íèÿ ïðî áëåì íà ìè -
íå ðàëü íîì óðîâ íå. Îäíà êî îá ùèå ñòà òèñ òè ÷åñ êèå
äàí íûå î ðàñ ïðå äå ëå íèè ïî ïó ëÿ öèé àë ìà çà ñ ðàç íîé
ñòå ïåíüþ àã ðå ãà öèè àçî òà ìî ãóò äàòü èí ôîð ìà öèþ îá 
îñî áåí íîñ òÿõ ãëó áèí íîé ñòðóê òó ðû àë ìà çî íîñ íîé
ïðî âèí öèè è ñëó æèòü îäíèì èç äî âî äîâ ïðè âû áî ðå
ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ìî äå ëè ðå ãè î íàëü íîé àë ìà çî íîñ -
íîé ñèñ òå ìû.

Äëÿ ñóæ äå íèÿ îá îá ùèõ çà êî íî ìåð íîñ òÿõ èëè ïðå -
îá ëà äà þ ùåé ïî çè öèè ãè ïåð áà çè òîâ îò íî ñè òåëü íî ýê -
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Ðèñ. 4. Êîð ðå ëÿ öèÿ ñî äåð æà íèé âî äî ðîä íûõ è àçîò íûõ
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ëî ãè òîâ, âìå ùàâ øèõ íà ãëó áè íå àë ìà çû, à òàê æå îá
èç ìåí ÷è âîñ òè òåì ïå ðà òó ðû â ïðî ñòðà íñòâå íå îá õî -
äèì ñòà òèñ òè ÷åñ êè ïðåä ñòà âè òåëü íûé ìà òå ðè àë. Èç
äè àã ðàì ìû (ñì. ðèñ. 3) ñëå äó þò äâå âàæ íûå îñî áåí -
íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àçî òà â àë ìà çàõ. Âî-ïåð âûõ, âû -
äå ëÿ þò ñÿ êàê ìè íè ìóì äâå ãðóï ïû àë ìà çîâ ýê ëî ãè òî -
âîé àñ ñî öè à öèè. Â îä íîé èç ãðóïï ñî äåð æà íèÿ àçî òà
ñî ïîñ òà âè ìû ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè àçî òà â àë ìà çàõ ïå ðè -
äî òè òî âîé àñ ñî öè à öèè, à â äðó ãîé çíà ÷è òåëü íî èõ
ïðå âîñ õî äÿò. Âî-âòî ðûõ, â ðàç íûõ àë ìà çî íîñ íûõ
ïðî âèí öè ÿõ ïðè ðàâ íîì ñî äåð æà íèè àçî òà â êðèñ òàë -
ëàõ ñòå ïåíü åãî àã ðå ãà öèè çà ìåò íî âûøå â àë ìà çàõ ýê -
ëî ãè òî âîé àñ ñî öè à öèè, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïå ðè äî òè òî -
âîé [26]. Ýòî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè î ñëî èñ -
òîé ñòðóê òó ðå àë ìà çî íîñ íîé ìàí òèè. Òàê êàê ïðè
ôèê ñè ðî âàí íîì îá ùåì ñî äåð æà íèè àçî òà â êðèñ òàë -
ëàõ ñòå ïåíü åãî àã ðå ãà öèè êîð ðå ëè ðó åò ñ òåì ïå ðà òó -
ðîé è äàâ ëå íè åì, òî ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî â ãëó áèí -
íîé ñòðóê òó ðå îò ìå ÷åí íûõ ïðî âèí öèé ýê ëî ãè òî âûå
(àïî áà çè òî âûå) ñëîè íà õî äè ëèñü íèæå ïå ðè äî òè òî -
âûõ. Ïî äîá íàÿ ñè òó à öèÿ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â ðàç íûõ
ñòðóê òóð íûõ è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ìî äå ëÿõ. Äëÿ âû áî -
ðà íà è áî ëåå ïðåä ïî÷ òè òåëü íîé èç íèõ íå îá õî äè ìî
ïðè âëå ÷å íèå äî ïîë íè òåëü íûõ äàí íûõ, è â ïåð âóþ
î÷å ðåäü — ëà òå ðàëü íîé çî íàëü íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ïî ïó ëÿ öèé àë ìà çà ñî âìåñ òíî ñ îá ùåé ìè íå ðàãå íè -
÷åñ êîé çîíàëüíîñòüþ ïðîâèíöèè.

Çà ëå ãà íèå ýê ëî ãè òîâ ïîä ãè ïåð áà çè òà ìè â ëèòî-
ñôåð íîé ìàí òèè ðà íåå ðàñ ñìàò ðè âà ëîñü â ìî äå ëè,
ïðåä ëî æåí íîé Ñ.Õàã ãåð òè [31]. Ïðè ýòîì óêà çû âà -
ëîñü, ÷òî ýê ëî ãè òû íå ìîã ëè áûòü ïî ëó ÷å íû ïó òåì
÷àñ òè÷ íî ãî ïëàâ ëå íèÿ áåç âîä íî ãî ãðà íà òî âî ãî ëåð -
öî ëè òà ïðè î÷åíü âû ñî êèõ äàâ ëå íè ÿõ. Ïî ìíå íèþ
Ñ.Õàã ãåð òè, âîç íèê íî âå íèå ýê ëî ãè òîâ ìîã ëî ïðî èñ -
õî äèòü íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ àð õåé ñêîé êîðû è 
ëè òîñ ôå ðû, êîã äà âû ïëàâ ëåí íûå áà çàëü òû ïå ðå õî äè -
ëè â ðå çóëü òà òå ìå òà ìîð ôèç ìà â ýê ëî ãè òû ñ ïî ñëå äó -
þ ùåé èõ ãðà âè òà öè îí íîé îò ñàä êîé. Âîç ðàñò ñî ïóò-
ñòâó þ ùèõ àë ìà çîâ ñ÷è òà åò ñÿ áëèç êèì âîç ðàñ òó ñà -
ìèõ ýê ëî ãè òîâ. Îáðà çî âà íèå àë ìà çà ðå ãó ëè ðî âà ëîñü
ôó ãè òèâ íîñ òüþ êèñ ëî ðî äà â êîì ïëåê ñå ëå òó ÷èõ (Í2Î 
è ÑÎ2), âû äå ëÿ þ ùå ãî ñÿ ïðè ïëàâ ëå íèè ãðà íà òî âî ãî
ëåð öî ëè òà. Ñóá äóê öè îí íàÿ ïðè ðî äà ýê ëî ãè òîâ
Ñ.Õàã ãåð òè íå ðàñ ñìàò ðè âà ëàñü, êàê è ñòðóê òóð íûå
ôîð ìû, â êî òî ðûõ ðå à ëè çî âàë ñÿ ìå õà íèçì èõ
ãðàâèòàöèîííîé îòñàäêè.

Â îò ëè ÷èå îò ïðåä ñòàâ ëå íèé Ñ.Õàã ãåð òè çà ëå ãà íèå
ýê ëî ãè òî âî ãî ãëó áèí íî ãî ñëîÿ ìàí òèè ïîä ïå ðè äî òè -
òî âûì ñëî åì ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ñëå äñòâèå
ñóá äóê öèè çåì íîé êîðû. Â êî íå÷ íîì èòî ãå íå ìå òà -
ìîð ôèçì ïðè âî äèò ê ãðà âè òà öè îí íîé îò ñàä êå áà çè òî -
âîé ÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû, à ïî ãðó æå íèå áà çè òîâ â çîíå
ñóá äóê öèè ïðè âî äèò ê èõ ìå òà ìîð ôèç ìó, ïðå âðà ùå -
íèþ â ýê ëî ãè òû. Â ñóá äóê öè îí íîé êîí öåï öèè ôîð -
ìè ðî âà íèÿ àë ìà çî íîñ íîé ñðå äû (ïðî òî ëè òà äëÿ êèì -
áåð ëè òîâ è ëàì ïðî è òîâ) â ëè òå ðà òó ðå îá ñóæ äà þò ñÿ
äâå ìî äå ëè. Îäíà èç íèõ ðàñ ñìàò ðè âà åò ïî ãðó æå íèå

áà çàëü òî èä íûõ ñëî åâ çåì íîé êîðû ïî êëàñ ñè ÷åñ êîé
ìî äå ëè òåê òî íè êè ïëèò, à èìåí íî â âèäå ñëý áà (ïëàñ -
òè íà) ïîä äå éñòâè åì ñèëû òÿ æåñ òè. Íà è áî ëåå ïîä -
ðîá íî ýòà ìî äåëü îïè ñà íà Î.Ã.Ñî ðîõ òè íûì â ðà áî òå
[23]. Ïîäú åì êèì áåð ëè òà â âèäå òðó áîê ïî ýòîé ìî äå -
ëè áå ðåò íà ÷à ëî â ìàí òèè ñ ãëó áèí îêî ëî 250 êì. Äðó -
ãàÿ ìî äåëü, ïðåä ëî æåí íàÿ À.Í.Áà ðû øå âûì [2], ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñóá äóê öèþ êàê êðà å âîé ýô ôåêò ÿ÷å èñ òîé
êîí âåê öèè èëè àä âåê öèè. Ïðè ýòîì ïî ãðó æå íèå áà çè -
òî âî ãî è ãè ïåð áà çè òî âî ãî ñëî åâ ëè òîñ ôå ðû îñó ùåñò-
âëÿ åò ñÿ íå â âèäå ñëý áà, à â âèäå ñæà òîé ñèí êëè íà ëè.
Åñëè ïå ðè äî òè òû è áà çè òû, ïðå âðà ùåí íûå ïðè ìå òà -
ìîð ôèç ìå â ýê ëî ãè òû, ïðè íàä ëå æà ëè åäè íîé îôè î -
ëè òî âîé àñ ñî öè à öèè, â êî òî ðîé ãè ïåð áà çè òû ïåð âî -
íà ÷àëü íî íà õî äè ëèñü â åå îñíî âà íèè, òî â ñèí êëè íà -
ëå îá ðàç íîé çîíå ñóá äóê öèè ýòà àñ ñî öè à öèÿ ïðè ñó -
òñòâó åò êàê â íîð ìàëü íîì, òàê è â ïå ðå âåð íó òîì çà ëå -
ãà íèè. Â ÿäðå ñóá äó öè ðî âàííîé ñèí êëè íà ëè ïî ãðó -
æåí íûå áà çè òî âûå ñëîè íà õî äÿò ñÿ â ñî ñòî ÿ íèè ìå -
òàñ òà áèëü íîé ãðà âè òà öè îí íîé íå óñòîé ÷è âîñ òè ïî îò -
íî øå íèþ ê ãè ïåð áà çè òàì (íà ïðè ìåð, ãðà íà òî âûì
ëåð öî ëè òàì). Çíà ÷è òåëü íî ïî çæå, ÷åì ïðî èñ õî äèò àë -
ìà çî îá ðà çî âà íèå,  íå óñòîé ÷è âîñòü  ðå à ëè çó åò ñÿ â
ïîä ú åì àë ìà çî íîñ íîé ñðå äû ïðè óâå ëè ÷å íèè íà êëî íà 
è ñî îò âå òñòâåí íî âåð òè êàëü íîé ìîù íîñ òè ñëîÿ ìåíü -
øåé ïëîò íîñ òè â ñìû êà þ ùåì êðû ëå ôëåê ñó ðû.
Ïîäú åì àë ìà çî íîñ íîé ñðå äû îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ â âèäå
ôðàê òàëü íîé ñèñ òå ìû, â êî òî ðîé íà êðóï íîì âîë íî -
îá ðàç íîì ïîä íÿ òèè âû ðàñ òà åò ñå ðèÿ ìåë êèõ, à äà ëåå
íà ìåë êîì — ñå ðèÿ åùå áî ëåå ìåë êèõ, â êî íå÷ íîì
èòî ãå, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ êèì áåð ëè òî âûå òðóá êè. Òà -
êèì îá ðà çîì, âòî ðàÿ ñóá äóê öè îí íàÿ ìî äåëü, â îò ëè -
÷èå îò ïåð âîé, ïðåä ëà ãà åò åñ òåñ òâåí íûå ïðè ÷è íû
äîñ òàâ êè ôðàã ìåí òîâ ãëó áèí íîé àëìàçîíîñíîé
ñðåäû ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Äî ïîë íè òåëü íûì ìà òå ðè à ëîì äëÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè
ëà òå ðàëü íûõ îñî áåí íîñ òåé ñòðî å íèÿ àë ìà çî íîñ íîé
ïðî âèí öèè â îá ùåé åå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ìî äå ëè ìî æåò
ñëó æèòü çî íàëü íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ïî ïó ëÿ öèé àë ìà çà.
Äëÿ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû îíî ðàñ ñìîò ðå íî àâ òî ðîì â 
ðà áî òå [26]. Ðà íåå Ô.Â.Êà ìèí ñêèé íà Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìå âû ÿ âèë çî íàëü íîñòü â ðàç ìå ùå íèè àë ìà çîâ ðàç -
ëè÷ íî ãî ãà áè òó ñà, à òàê æå ðàç ëè÷ íûõ ïî ñî ñòà âó êèì -
áåð ëè òî âûõ è ðî äñòâåí íûõ êèì áåð ëè òàì ïî ðîä [10].

Ðàñ ïðå äå ëå íèå òè ïîâ ïî ïó ëÿ öèé àë ìà çà â ïëà íå àë -
ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè ßêó òèè ïî êà çà íî íà ðèñ. 5.
Ïî ïó ëÿ öèè àë ìà çà ñ íà è áîëü øåé ñòå ïåíüþ àã ðå ãà öèè 
àçî òà, êî òî ðûå äëÿ Ñè áè ðè ÿâ ëÿ þò ñÿ íà è áî ëåå âû ñî -
êî òåì ïå ðà òóð íû ìè,  âñòðå ÷å íû â Ìóíî-Òþ íãñêîì
ðà éî íå (òðóá êà Ïî èñ êî âàÿ). Ýòà òåð ðè òî ðèÿ ñî âïà äà -
åò ñ ðåç êèì âîç ðàñ òà íè åì (äî 57 êì) âåð òè êàëü íîé
ìîù íîñ òè êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé çåì íîé êîðû, îò ìå ÷åí -
íîé â ðà áî òå [18]. Óâå ëè ÷å íèå ìîù íîñ òè êîðû ïðè
ñî ïó òñòâó þ ùåì ïîä ú å ìå ãå î òåð ìû (ñóäÿ ïî ñòå ïå íè
àã ðå ãè ðî âàí íîñ òè àçî òà â àë ìà çå) ìî æåò ñâè äå-
òåëüñòâî âàòü î êîì ïåí ñà öè îí íîì ïîä ú å ìå ïëîò íûõ
ãëó áèí íûõ íà ãðå òûõ ìàññ, â ò.÷. àñ òå íîñ ôå ðû, ò.å. ñî -
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÷å òà íèå ìàê ñè ìàëü íûõ òåì ïå ðà òóð íà ãëó áè íå ñ îá -
ëàñ òüþ ïðî ñå äà íèÿ çåì íîé êîðû ìî æåò îò ðà æàòü
ïîä ú åì ãëó áèí íûõ ìàññ áîëü øîé ïëîò íîñ òè, ñî ïðî -
âîæ äà å ìûé ïðî ñàä êîé ëè òîñ ôå ðû çà ñ÷åò îò òî êà ïðî -
ìå æó òî÷ íûõ ìàññ. Ýòî ñî îò âå òñòâó åò ìî äå ëè ìàí -

òèé íî ãî äè à ïè ðèç ìà èëè «ïëþ ìî îá ðà çî âà íèÿ», ò.å.
âîñ õî äÿ ùå ìó ïî òî êó â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êîí âåê òèâ -
íîé (àä âåê òèâ íîé) ÿ÷åè. Òà êàÿ êàð òè íà íå ñî ãëà ñó åò -
ñÿ ñ óïî ìÿ íó òîé âûøå ìî äåëüþ Ñ.Õàã ãåð òè, â êî òî -
ðîé öåíòð àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
îïóñ êà íè åì ãåîòåðìû è àñòåíîñôåðû.

Èòàê, ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ âåð òè êàëü íàÿ è ëà òå ðàëü -
íàÿ çî íàëü íîñòü â ðàñ ïðå äå ëå íèè àë ìàç íûõ ïî ïó ëÿ -
öèé äàþò ìà òå ðè àë äëÿ îá îñíî âà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ìî äå ëè àë ìà çî îá ðà çî âà íèÿ â ôóí äà ìåí òå äðåâ íèõ
ïëàò ôîðì. Àëìàçîíîñíûé ïðî òî ëèò îá ðà çó åò ñÿ çà
ñ÷åò ñóá äó öè ðî âà íèÿ òîëù çåì íîé êîðû, ñòðå ìÿ ùèõ -
ñÿ ê öåí òðó ÿ÷å èñ òî ãî ìàí òèé íî ãî äè à ïè ðà â âèäå
êðà å âîé îïðî êè íó òîé ñèí êëè íà ëè.

Âìåñ òå ñ òåì îñî áåí íîñ òè ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòà âà ñðå äû ìî ãóò îò ðà æàòü åå ïî çè öèþ â îá ùåé ïåð -
âè÷ íîé çî íàëü íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé ñ ðàç -
íûì ïðè ñó òñòâè åì îðãà íè êè, êî òî ðîå íå ïîñ ðå äñòâåí -
íî íå íà áëþ äà åò ñÿ â àë ìà çî íîñ íûõ ãëó áèí íûõ òîë -
ùàõ Çåì ëè. Íà ýòî ìî ãóò óêà çû âàòü êîñ âåí íûå äàí -
íûå. Íàï ðè ìåð, äëÿ Àðõàíãåëüñêîé àë ìà çî íîñ íîé
ïðî âèí öèè Î.À.Áî ãà òè êîâ è åãî ñî àâ òî ðû óñòà íî âè -
ëè ïî ìè íå ðà ëàì-ñïóò íè êàì, ÷òî ýê ëî ãè òî âàÿ (áà çè -
òî âàÿ) ñðå äà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ áîëü øåé àë ìà çî íîñ íîñ -
òüþ, åñëè ñî äåð æà íèå â íåé TiO2 îãðà íè ÷å íî (êàê
ïðà âè ëî <2%) [4]. Ïðè ÷è íû òà êîé çà âè ñè ìîñ òè ìî ãóò
áûòü ðàç ëè÷ íû. Ñ ïî çè öèè ñóá äóê öè îí íî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ áà çè òîâ àë ìà çî íîñ íîé ñðå äû îäíî èç âîç -
ìîæ íûõ îá ú ÿñ íå íèé îò ìå ÷åí íîé çà êî íî ìåð íîñ òè —
ðàç íîå ñî äåð æà íèå îðãà íè êè â áà çàëü òî èä íûõ ôîð -
ìà öè ÿõ. Êàê ïî êà çà ëè èñ ñëå äî âà íèÿ Å.Ï.Øè ðàÿ [27],
â áàñ ñåé íàõ ïðî øëî ãî áà çàëü òû â îä íî ðîä íîé òî ëå -
èò-áà çàëü òî âîé ôîð ìà öèè áî ëåå îá îãà ùå íû òè òà íîì
ïî ñðàâ íå íèþ ñ áà çàëü òà ìè ðè î ëèò-áà çàëü òî âîé ôîð -
ìà öèè. Òî ëå èò-áà çàëü òî âàÿ ôîð ìà öèÿ õà ðàê òå ðè çó åò -
ñÿ áî ëåå ãëó áî êî âîä íû ìè óñëî âè ÿ ìè è áîëü øåé óäà -
ëåí íîñ òüþ îò áå ðå ãà, à, ñëå äî âà òåëü íî, ìåíü øèì îò -
íî ñè òåëü íûì ñî äåð æà íè åì áè î ìàñ ñû ïî ñðàâ íå íèþ ñ 
ðè î ëèò-áà çàëü òî âîé. Ïðè òà êîì ïîä õî äå ñî äåð æà íèå
òè òà íà â êèì áåð ëè òàõ ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê êîñ -
âåí íûé êðè òå ðèé àë ìà çî íîñ íîñ òè.

Àçîò è âî äî ðîä â êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà â ïðî ãíîç -
íî-ïî èñ êî âîì àñ ïåê òå. Äàí íûå ïî ñî äåð æà íèþ
ñòðóê òóð íûõ ïðè ìå ñåé àçî òà è âî äî ðî äà â àë ìà çàõ
ïðåä ñòàâ ëÿ þò èí òå ðåñ íå òîëü êî â ãå íå òè ÷åñ êîì ïëà -
íå, íî è ñ òî÷ êè çðå íèÿ ðå øå íèÿ ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî -
âûõ çà äà÷. Ýòî îá óñëîâ ëå íî òåì, ÷òî ðàñ ïðå äå ëå íèå
àçîò íûõ è âî äî ðîä íûõ öåí òðîâ â êðèñ òàë ëàõ ñëó æèò
òè ïî ìîð ôíîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé àë ìà çà, ò.å. ïî çâî ëÿ åò 
èäåí òè ôè öè ðî âàòü  ãðóï ïû  êðèñ òàë ëîâ èç ðàç íûõ
îá ú åê òîâ. Íà îñíî âå ýòî ãî ïî ñâî éñòâàì àë ìà çîâ èç
ðîñ ñû ïåé ìîæ íî ïî ëó ÷èòü èí ôîð ìà öèþ îá èõ êî ðåí -
íûõ èñ òî÷ íè êàõ, ÷òî ïî ñó ùåñ òâó ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç íî âèä -
íîñ òüþ øëè õî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî ìåòîäà ïîèñêîâ.

Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî íà õîä êè àë ìà çîâ â ðîñ ñû ïÿõ
ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðÿ ìûì ïðè çíà êîì àë ìà çî íîñ íî ãî îá ú åê òà, 
äà ëå êî íå âñåã äà îíè ñâè äå ò åëüñòâó þò î íà ëè ÷èè â
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Ðèñ. 5. Çî íàëü íîå ðàç ìå ùå íèå ïî ïó ëÿ öèé àë ìà çà è

ìîù íîñòü êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé çåì íîé êîðû ßêó òèè:

1 — êîí òó ðû èç âåñ òíûõ êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé; òèïû ïî -

ïó ëÿ öèé àë ìà çà â òðóá êàõ êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé (òðå ó -

ãîëü íè êè)  è  ðîñ ñû ïÿõ  (êðóæ êè):  2 — II,  3 — III,  4 — IV,

5 — V òèïû (êðóï íûé çíàê — ãëàâ íàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ, ìåë êèé

— âòî ðîñ òå ïåí íàÿ); 6 — îá ëàñ òè ñ ìîù íîñ òüþ ëè òîñ ôå ðû

(â êì): à — 42—46, á — 46—50, â —  >50; 7 — êîí òó ðû îá -

ëàñ òåé (çîí) ñ ðàç íû ìè òè ïà ìè ãëàâ íûõ ïî ïó ëÿ öèé àë ìà çà; 

8 — èçî ïà õè òû êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé çåì íîé êîðû ïî ðà áî òå

[18]; 9 — êîí òóð Àíàáàðñêîãî ùèòà (ÀÙ); Ï — Ïî ïè ãàé -

ñêàÿ ñòðóê òó ðà âçðûâ íûõ áðåê ÷èé; êèì áåð ëè òî âûå ïîëÿ,

ðàñ ñìîò ðåí íûå àâ òî ðîì: 1 — Àëàêèò-Ìàð õèí ñêîå, 2 —

Äàë äûí ñêîå, 3 — Ìèð íèí ñêîå, 4 — Íà êûí ñêîå, 5 — Ìóí -

ñêîå, 6 — Óêó êèò ñêîå (Âîñ òî÷ íî-Óêó êèò ñêîå), 7 — Êó ðà -

íàõ ñêîå; ïîëÿ ðîñ ñû ïåé: 8 — Íèæ íå ý áå ëÿõ ñêîå, 9 — Âåð -

õíå ý áå ëÿõ ñêîå, 10 — Íèæ íå ëåí ñêîå, 11 — Êþ òþí ãèí ñêîå, 

12 — Ìî ëî äî-Äàë äûí ñêîå, 13 — Ñðåä íå ìóí ñêîå, 14 —

Âåð õíå òþ íãñêîå, 15 — Áî òó î áèí ñêî-Âè ëþé ñêîå



èñ ñëå äó å ìîì ðà éî íå íî âîé, åùå íå âû ÿâ ëåí íîé òðóá -
êè. Â ðà éî íàõ ñ èç âåñ òíû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ðîñ ñûï -
íîé è êî ðåí íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè ýòîò âû âîä ìî æåò
áûòü ñäå ëàí íà îñíî âå ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ñî îò âå òñòâó þ -
ùèõ àë ìà çîâ èç ðîñ ñû ïåé è èìå þ ùèõ ñÿ êî ðåí íûõ èñ -
òî÷ íè êîâ. Íàï ðè ìåð, â Ìóíî-Òþ íãñêîì ðà éî íå ßêó -
òèè àë ìà çû ðîñ ñû ïè ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Ìóíà ïðåä -
ñòàâ ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïî ïó ëÿ öè åé òèïà III, ÷òî
ñáëè æà åò èõ ñ êðèñ òàë ëà ìè ïî ëóï ðî ìûø ëåí íîé
òðóá êè Çà ïî ëÿð íàÿ, ðàñ ïî ëî æåí íîé â âåð õîâü ÿõ
ð.Ìóíà (ñì. òàá ëè öó è ðèñ. 5). Â ñâÿ çè ñ ýòèì ìîæ íî
ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî êðèñ òàë ëû òðóá êè Çà ïî ëÿð íàÿ è åé
ïî äî áíûõ, ìîã ëè ïî ñëó æèòü êî ðåí íûì èñ òî÷ íè êîì
àë ìà çîâ èç ðîñ ñû ïåé ñðåä íå ãî òå÷åíèÿ ð.Ìóíà.

Êðèñ òàë ëû àë ìà çà èç ðîñ ñû ïè âåð õîâü åâ ð.Òþíã
ïðåä ñòàâ ëå íû äâó ìÿ ïî ïó ëÿ öè ÿ ìè: ãëàâ íîé íèç êî à -
çîò íîé (òèï III) è âû ñî êî à çîò íîé (òèï IV). Âû ñî êî à -
çîò íàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ íå âñòðå ÷å íà ñðå äè àë ìà çîâ èç äðó -
ãèõ ðîñ ñû ïåé è èç âåñ òíûõ òðó áîê Ìóíî-Òþ íãñêî ãî
ðà éî íà (ñì. òàá ëè öó è ðèñ. 5). Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðî ãíî -
çè ðî âàòü â áàñ ñåé íå ð.Òþíã íà ëè ÷èå íî âîé êèì áåð -
ëè òî âîé  òðóá êè, ñî äåð æà ùåé àë ìà çû ïî ïó ëÿ öèé
òèïà IV.

Èíàÿ êàð òè íà íà áëþ äà åò ñÿ â áàñ ñåé íå ð.Ìà ëàÿ Áî -
òó î áèÿ (ïðà âûé ïðè òîê ð.Âè ëþé) â îò íî øå íèè àë ìà -
çîâ èç òðóá êè Ìèð è ðîñ ñû ïåé Èðå ëÿõ, Ñî ëóð è Ãîð -
íûé. Âñå ñî ïîñ òàâ ëÿ å ìûå êðèñ òàë ëû ïðåä ñòàâ ëå íû
ïî ïó ëÿ öè ÿ ìè òèïà IV è â îñíîâ íîì ñõîä íû ìåæ äó ñî -
áîé (ñì. òàá ëè öó è ðèñ. 5). Òà êèì îá ðà çîì, äàí íûå ïî
ðàñ ïðå äå ëå íèþ àçî òà â àë ìà çàõ íå óêà çû âà þò íà íà -
ëè ÷èå â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðà éî íå åùå íå âû ÿâ ëåí íîé
àë ìà çî íîñ íîé òðóáêè.

Â ðÿäå ðà éî íîâ, íà ïðè ìåð, íà Ñå âå ðî-Âîñ òî êå ßêó -
òèè èìå þò ñÿ áî ãà òûå ðîñ ñû ïè àë ìà çà ïðè íå óñòà íîâ -
ëåí íûõ âû ñî êîï ðî äóê òèâ íûõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êàõ,
ïè òà þ ùèõ ýòè ðîñ ñû ïè. Íà ëè ÷èå «àíî ìàëü íûõ», íå
ñâî éñòâåí íûõ äàí íîìó ðà éîíó ïî ïó ëÿ öèé àë ìà çà,
ïî çâî ëÿ åò ïðî ãíî çè ðî âàòü â Ëåíî-Àíàáàðñêîì ìåæ -
äó ðå÷üå íå ñêîëü êî ëî êàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ àë ìà çà
êèì áåð ëè òî âî ãî èëè ëàì ïðî è òî âî ãî òè ïîâ. Êàê âèä -
íî èç òàá ëè öû è ðèñ. 5, â ðîñ ñû ïÿõ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà
ßêó òèè ïî âñå ìåñ òíî ïðè ñó òñòâó þò «ôî íî âûå» ïî ïó -
ëÿ öèè òè ïîâ V è VI. Ïî ìè ìî ýòî ãî â ðîñ ñû ïè Âåðõ-
íåå Ìî ëî äî (ëå âî áå ðåæüå ð.Ëåíà) àâ òî ðîì óñòà íîâ -
ëå íà àë ìàç íàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ òèïà III, øè ðî êî ðàñ ïðîñ -
òðà íåí íàÿ â òðóá êàõ Öåí òðàëü íîé ßêó òèè (ãëàâ íûì
îá ðà çîì â Äàë äû íî-Àëàêèòñêîì ðà éî íå). Ýòî ïî çâî -
ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü íà ëè ÷èå â âåð õîâü ÿõ ð.Ìî ëî äî
íî âîé êèì áåð ëè òî âîé òðóá êè ñ àë ìà çà ìè, ïî äî áíû -
ìè àë ìà çàì Äàë äû íî-Àëàêèòà (ñì. òàáëèöó è ðèñ. 5).

Ñðå äè àë ìà çîâ èç ðîñ ñû ïåé ðåê Ìàÿò, Áèë ëÿõ è
Ýáå ëÿõ ïðà âî áå ðåæüÿ ð.Àíàáàð «àíî ìàëü íàÿ» ïî ïó -
ëÿ öèÿ àë ìà çà òèïà IV âû ÿâ ëå íà â âåð õîâü ÿõ ð.Ìàÿò,
÷òî óêà çû âà åò íà ñó ùåñ òâî âà íèå ëî êàëü íî ãî êî ðåí -
íî ãî èñ òî÷ íè êà, ïî äî áíî ãî òðóá êå Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ
Àíàáàðñêîãî èëè òðóá êàì Ìàëî-Áî òó î áèí ñêî ãî ðàé-
îíîâ ßêó òèè.

Êàê áûëî ïî êà çà íî àâ òî ðîì [3, 32], ðàñ ïðå äå ëå íèå
ïðè ìå ñåé àçî òà è âî äî ðî äà â êðèñ òàë ëàõ âçà è ìîñ âÿ çà -
íî ñ õà ðàê òå ðîì èõ âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ, êî òî ðîå
ìî æåò áûòü ïî ñëîé íî-îêòà ýä ðè ÷åñ êèì, âî ëîê íèñ òûì 

è êîì áè íè ðî âàí íûì (ñëîè+âî ëîê íà). Ïðè ýòîì ïî âû -
øåí íûå êîí öåí òðà öèè âî äî ðî äà, ñî ïðî âîæ äà þ ùè å -
ñÿ îò íî ñè òåëü íî íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè àçî òà â àã ðå -
ãè ðî âàí íîé ôîð ìå (Â-öåí òðû), óêà çû âà þò íà âî ëîê -
íèñ òîå èëè çî íàëü íî-ñåê òî ðè àëü íîå âíóò ðåí íåå
ñòðî å íèå êðèñ òàë ëîâ, ïðè ñó ùåå àë ìà çàì íèç êî ãî
þâå ëèð íî ãî êà ÷åñ òâà. Òà êèì îá ðà çîì íà îñíî âå èç -
ó÷å íèÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïðè ìåñ íûõ öåí òðîâ â âû áîð êå 
êðèñ òàë ëîâ èç ðîñ ñû ïè ìîæ íî ïðåä âà ðè òåëü íî ñó -
äèòü î êà ÷åñ òâå àë ìà çîâ èõ êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà. Êàê 
áûëî çà ìå ÷å íî Å.Â.Ñî áî ëå âûì [21] âñå èç âåñ òíûå àë -
ìà çû-ãè ãàí òû ìàñ ñîé íå ñêîëü êî ñî òåí êà ðàò ÿâ ëÿ þò -
ñÿ «áå çà çîò íû ìè». Íà îñíî âà íèè ýòî ãî ïî âû øåí íîå
ñî äåð æà íèå «áå çà çîò íûõ» èí äè âè äîâ â àë ìà çàõ ðîñ -
ñû ïè ïî çâî ëÿ åò îæè äàòü, ÷òî â åùå íå âû ÿâ ëåí íûõ
òðóá êàõ áó äóò âñòðå ÷å íû êðóïíûå êðèñòàëëû.

Èòàê, ñâî éñòâà àë ìà çà, çà ïå ÷àò ëåí íûå, ïðå æäå âñå -
ãî, â ïðè ìå ñÿõ è äå ôåê òàõ åãî êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðå -
øåò êè ñî âìåñ òíî ñ òåê òî íè ÷åñ êè ìè è ãå î ëî ãî-ñòðóê -
òóð íû ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ëî êà ëè çà öèè àë ìàç íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü çà êëþ ÷å íèå îá î÷åíü
äëè òåëü íîé èñ òî ðèè èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ. Â ýòîé èñ òî -
ðèè, ïî êðàé íåé ìåðå, ãëàâ íàÿ ÷àñòü àë ìà çîâ êðèñ òàë -
ëè çî âà ëàñü â ñóá äó öè ðî âàí íûõ òîë ùàõ çà äîë ãî äî
êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà. Äàí íûå ïî ðàñ ïðå äå ëå -
íèþ àçî òà è âî äî ðî äà â êðèñ òàë ëàõ ñ ó÷å òîì îñî áåí -
íîñ òåé èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà ïî çâî ëÿ þò â êà -
÷åñ òâå ãëàâ íî ãî èñ òî÷ íè êà àë ìà çà ñ÷è òàòü ñìå øå íèå
áè î ãåí íîé ìàñ ñû ñ âìå ùà þ ùèì åå êàð áî íà òîì. Êî -
ëî íè àëü íîå ðàç ìå ùå íèå áè î ãåí íîé ìàñ ñû â ïðî òî ëè -
òå ìî æåò áûòü îä íîé èç îñíîâ íûõ ïðè ÷èí ÷ðåç âû ÷àé -
íî ðàç íî ãî ñî äåð æà íèÿ àë ìà çîâ, âïëîòü äî èõ îò ñóò-
ñòâèÿ, â ðÿ äîì ðàñ ïî ëî æåí íûõ òðóá êàõ.

Àâòîð áëà ãî äà ðèò Ô.Â.Êà ìèí ñêî ãî, Î.Ä.Çà õàð -
÷åí êî, Â.À.Ïå÷ íè êî âà, Í.Í.Çèí ÷ó êà, Â.È.Êîï òè ëÿ,
À.Â.Ãå ðà ñèì ÷ó êà, Â.Ê.Ãà ðà íè íà çà ïðåä îñòàâ ëå íèå
êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà äëÿ èñ ñëå äî âà íèé, À.Í.Áà ðû øå âà
çà êîí ñóëü òà öèè è îá ñóæ äå íèå âîï ðî ñîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ 
ãå î äè íà ìè êîé àë ìà çî íîñ íûõ ñèñ òåì.
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Îñî áåí íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðóä íûõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ è ðó äàõ
Øåð ëî âî ãîð ñêî ãî îëî âî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Çà áàé êàëüñêèé êðàé)

Á.Í.ÀÁÐÀÌÎÂ (Èíñòè òóò ïðè ðîä íûõ ðåñóðñîâ, ýêî ëî ãèè è êðè î ëî ãèè Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ (ÈÏÐÝÊ CO) ÐÀÍ;
672014, ã.×èòà, óë.Íå äî ðå çî âà, ä.16à, à/ÿ 521)

Íà Øåð ëî âî ãîð ñêîì îëî âî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîì ìåñ òî ðîæ äå íèè âû äå ëå íû äâå ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè:
êâàðö-òóð ìà ëè íî âàÿ è ñóëü ôèä íàÿ. Â ñóëü ôèä íîé àñ ñî öè à öèè STR=15,47ã/ò; ñîäåð æà íèÿ Zn äîñ òè ãà þò
21,8%; As 9,3%; Pb 2,1%; Cu 15,7%. Â ðó äàõ êâàðö-òóð ìà ëè íî âîé àñ ñî öè à öèè STR=167,60 ã/ò; As 5,1%; Pb
4%; Zn 1%. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ïî êà çû âà åò íà ëè ÷èå åâ ðî ïè å âî ãî ìè íè ìó ìà â ðó äî -
íîñ íûõ êâàð öå âûõ ïî ðôè ðàõ è êâàðö-òóð ìà ëè íî âûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ. Îòëè ÷èÿ â ðàñ ïðå äå ëå íèè ðóä íûõ è ðåä -
êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ àñ ñî öè à öè ÿõ óêà çû âà þò íà ðàç íûå èñ òî÷ íè êè èõ îá ðà çîâàíèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Øåð ëî âî ãîð ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, ðóä íûå è ðåä êî çå ìåëü íûå ýëå ìåí òû.

Àáðàìîâ Áàèð Íàì æè ëî âè÷, b_abramov@mail.ru

Peculiaritires of distribution ore and rare-earth elements in rocks and ores of the
Sherlovogorsky tin-polymetallic deposit (Transbaikalian region)

B.N.ABRAMOV

On the Sherlovogorsky tin-polymetallic deposits are allocated two mineral associations: quartz-tourmalinic and
sulphidic. In the last the sums rare-earth elements makes STR=15,47 ã/ò; contents Zn achieve 21,8%; As 9,3%; Pb
2,1%; Cu 15,7%. In ores of quartz-tourmalinic association STR=167,60 ã/ò; As 5,1%; Pb 4%; Zn 1%. REE
distribution shows presence a europium minimum in ore-bearing quartz porphyries and quartz-tourmalinic
metasomatites. Differences in distribution ore and rare-earth elements in considered associations specify different
sources of their formation.

Key words: the Sherlovogorsky deposit, ore and rare-earth elements.

Øåð ëî âî ãîð ñêîå îëî âî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå ìåñ òî ðîæ -
äå íèå ðàñ ïî ëî æå íî â çîíå Âîñòî÷ íî-Àãèíñêîãî ãëó -
áèí íî ãî ðàç ëî ìà, ðàç äå ëÿ þ ùå ãî Àãèíñêóþ è
Àðãóíñêóþ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå çîíû Âîñ òî÷ -
íî ãî Çà áàé êàëüÿ. Â ïðåäåëàõ Øåð ëî âî ãîð ñêî ãî ðóä íî -
ãî ïîëÿ îñíîâ íûå ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèå òåê òî íè ÷åñ -
êèå ñòðóê òó ðû ïðåä ñòàâ ëå íû ñèñ òå ìîé ìå ðè äèîíàëü-
íûõ è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûõ ðàç ëî ìîâ. Íà Øåð ëî âî ãîð -
ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè âû äå ëå íû äâà îñíîâ íûõ ðóä íûõ
ó÷àñ òêà — Ñîï êà Áîëü øàÿ è Âîñ òî÷ íîå ïî ëè ìå òàë ëè -
÷åñ êîå ïîëå (ðèñ. 1). Îñíîâ íûå îëî âÿí íûå ðóä íûå çà -
ëå æè ó÷àñ òêà Ñîï êà Áîëü øàÿ, ïðè óðî ÷åí íûå ê ôëþ èä -
íî-ýêñ ïëî çèâ íûì áðåê ÷è ÿì â èí òðó çèè êâàð öå âûõ ïîð- 
ôè ðîâ, ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ îò ðà áî òà íû. Òåëî áðåê -
÷èé — ïå ðå âåð íó òûé êî íóñ, âû òÿ íó òûé âäîëü ìå ðè äè -
î íàëü íî ãî ðàç ëî ìà, äëè íîé 230 ì, øè ðè íîé 80 ì. Âåð -
øè íà êî íó ñà óõî äèò íà ãëó áè íó äî 230 ì. Îáëîì êè è
öå ìåíò áðåê ÷èé ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì êâàð öå âû ìè
ïî ðôè ðà ìè. Ðàç ìåð îá ëîì êîâ 1—3 ñì, öåìåí òà
1,0—0,3 ìì. Öå ìåíò áðåê ÷èé êâàðö-òóð ìà ëè íî âî ãî ñî -
ñòà âà. Â îá ëîì êàõ âñòðå ÷à þò ñÿ ãðà íè òû, ãðà íèò-ïîð-
ôèðû, äè î ðè òû. Ñ âîñ òî êà ê ó÷àñ òêó Ñîïêà Áîëü øàÿ
ïðè ìû êà åò ó÷àñ òîê Âîñ òî÷ íîå ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå
ïîëå, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ -
ìè ñâèí öà è öèí êà [4] (ñì. ðèñ. 1).

Íà ó÷àñ òêå Ñîï êà Áîëü øàÿ îëî âî ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè -
çà öèÿ ëî êà ëè çî âà íà â øòîê âåð êî âûõ çî íàõ ñå âå ðî-

âîñ òî÷ íî ãî è ìå ðè äè î íàëü íî ãî íà ïðàâ ëå íèé. Ðàç ìå -
ðû øòîêâåð êîâ ïî äëèí íîé îñè äîñ òè ãà þò 940 ì, ïî
êî ðîò êîé — 400 ì. Ñî äåð æà íèå îëî âà — îò ñî òûõ äî -
ëåé äî ïåð âûõ åäè íèö ïðî öåí òà. Êàñ ñè òå ðèò â ðóä -
íûõ çî íàõ òîí êîâ êðàï ëåí íûé è íå ðàâ íî ìåð íî ðàñ -
ïðåäå ëåí. Îòëî æå íèå îëî âà â øòîê âåð êå ñî ïðî âîæ -
äà ëîñü òóð ìà ëè íè çà öè åé, îêâàð öå âà íè åì è ñóëü ôè -
äè çà öè åé. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñ òêè
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè èç ìå íåí íûõ ïî ðîä êâàðö-òóð ìà ëè -
íî âî ãî ñîñòàâà.

Ïðè îò ðà áîò êå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðî ìûø ëåí íû ìè
ñ÷è òà ëèñü ðóäû ñ ñîäåðæà íè åì Sn >0,1%. Ó÷àñ òêè ñ
òà êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè íî ñè ëè ïðå ðû âèñ òûé õà ðàê òåð 
è òÿ ãî òå ëè ê çî íàì òåê òî íè ÷åñ êèõ íàðóøå íèé.

Âîñ òî÷ íîå ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå ïîëå õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Pb è Zn. Äëè íà
ðóä íîé çà ëå æè ~1800 ì, øè ðè íà ~500 ì, ãëó áè íà äî
80 ì. Ãëàâ íûå ðóä íûå ìè íå ðà ëû — ãàëå íèò è ñôà ëå -
ðèò. Êîí öåí òðà öèè ýòèõ ìè íå ðà ëîâ óâå ëè ÷è âà þò ñÿ
âáëè çè êîí òàê òà êâàð öå âûõ ïî ðôè ðîâ ñ ïà ëå î çîé ñêè -
ìè èí òðó çè ÿ ìè îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Îëî âÿí íàÿ ìè íå -
ðà ëè çà öèÿ çäåñü ïðåä ñòàâ ëå íà, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî,
ìåë êî ðàñ ñå ÿí íîé âêðàï ëåí íîñ òüþ êàñ ñè òå ðè òà, æè -
ëà ìè è ïðî æèë êà ìè êàñ ñè òå ðè òà [9]. Íàèáîëåå ðàñ -
ïðîñ òðà íåí íûå ðóä íûå ìè íå ðà ëû — àð ñå íî ïè ðèò,
õàëü êî ïè ðèò, ñôàëåðèò, ïè ðèò, ðåæå ìàð êà çèò, ïèð -
ðî òèí, ãà ëå íèò, èëü ìå íèò, êàñ ñè òå ðèò. Ðåä êèå ìè íå -
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ðà ëû — âèñ ìó òèí, áë¸êëàÿ ðóäà, òåò ðà äè ìèò, ëåë ëèí -
ãèò. Âòî ðè÷ íûå ðóäíûå ìè íå ðà ëû ïðåä ñòàâ ëå íû ãèä -
ðî î êèñ ëà ìè æå ëå çà, ñêî ðî äè òîì, êî âå ëè íîì, àçó ðè -
òîì, ãèäðî î êèñ ëà ìè æå ëå çà, öå ðóñ ñè òîì.

Íà Øåð ëî âî ãîð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè âû äå ëÿ þò ñÿ
äâå ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè: òóðìà ëèí-ñóëü ôèä íàÿ
(íà è áî ëåå ðàí íÿÿ) è ñóëü ôèä íàÿ [4]. Òóð ìà ëèí-ñóëü -
ôèä íàÿ àñ ñî öè à öèÿ ëî êà ëè çó åò ñÿ â çîíå ìå ðè äè î -

íàëü íî ãî ðàç ëî ìà è ïðåä ñòàâ ëå íà êâàð öåì, òóð ìà ëè -
íîì, òîïàçîì, ôëþ î ðè òîì, êàñ ñè òå ðè òîì, àð ñå íî ïè -
ðè òîì è ïè ðè òîì. Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ êàññèòå -
ðè òà ïðè óðî ÷å íû ê ýêñ ïëî çèâ íûì áðåê ÷è ÿì. Îñíîâ -
íûå ïðî ìûø ëåí íûå êîí öåí òðà öèè îëî âà ñâÿçàíû ñ
äàí íîé àñ ñî öè à öè åé. Â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ó÷àñ òêà Ñîï -
êà Áîëü øàÿ íà áëþ äà åò ñÿ íàëîæå íèå ïî ëè ìå òàë ëè -
÷åñ êîé ìè íå ðà ëè çà öèè íà îëîâÿííóþ.
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ Øåð ëî âî ãîð ñêî ãî îëî âî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ïî ñòðî å íà ñ 

èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ Â.À.Ãó ùè íà, 1981) è ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ïî ëè íèè À-Á:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ; 2 — êà ìåí íî ó ãîëü íàÿ ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âàÿ òîë ùà; èí òðó çèè: 3 — ìå ëî âûå: à — êâàð öå âûå

ïî ðôè ðû è á — ýêñ ïëî çèâ íûå áðåê ÷èè, 4 — þð ñêèå êó êóëü áåé ñêî ãî êîì ïëåê ñà (Øåð ëî âî ãîð ñêèé ìàñ ñèâ), ãðà íè òû: à — 

ìåë êî çåð íèñ òûå è á — êðóï íî çåð íèñ òûå ïî ðôè ðî âèä íûå; 5 — ïà ëå î çîé ñêèå: à — ñåð ïåí òè íè òû, á — äè î ðè òû, â — ïëà -

ãè îã ðà íè òû, ã — ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå è ýô ôó çèâ íûå ïî ðî äû; ó÷àñ òêè ñ ïðî ìûø ëåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ïî ëåç íî ãî êîì ïî -

íåí òà: 6 — îëî âà, 7 — ïî ëè ìå òàë ëîâ; 8 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ: à — äîñ òî âåð íûå è á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 9 — çîíû 

òðå ùè íî âà òîñ òè; ðóä íûå ó÷àñ òêè Øåð ëî âî ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: I — Ñîï êà Áîëü øàÿ, II — Âîñ òî÷ íîå ïî ëè ìå òàë ëè -

÷åñ êîå ïîëå; öèô ðû íà ðàç ðå çå — íî ìå ðà ñêâà æèí



Ñóëü ôèä íàÿ àñ ñî öè à öèÿ îò ìå ÷å íà ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî â ïðåä å ëàõ Âîñ òî÷ íî ãî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ïîëÿ
è ïðåä ñòàâ ëå íà êàñ ñè òå ðè òîì, àðñåíî ïè ðè òîì, ïèð -
ðî òè íîì, ñôà ëå ðè òîì, ãà ëå íè òîì, õàëü êî ïè ðè òîì,
ïè ðè òîì, áë¸êëîé ðó äîé, ìàð êàçèòîì. 

Îëî âî ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ñâÿ çà íà ñ ïðî öåñ ñà -
ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ êâàð öå âûõ ïî ðôè ðîâ, êî òî ðûå
çà ëå ãà þò ñðå äè ïà ëå î çîé ñêèõ äè î ðè òî âûõ ïî ðôè -
ðè òîâ è ïî ôîð ìå ïðåä ñòàâëÿþò ñî áîé àñèì ìåò ðè÷ -
íûé ëàê êî ëèò, íà êëî íåí íûé íà âîñ òîê ïîä óãëîì
70—80°. Ìîù íîñòü ëàê êî ëè òà â çà ïàä íîé ÷àñ òè
200 ì, â âîñ òî÷ íîé — 1500 ì. Àáñîëþòíûé âîç ðàñò
êâàð öå âûõ ïî ðôè ðîâ — 136—153 ìëí.ëåò, ÷òî ñî -
îò âåòñòâó åò ïî çäíåé þðå—ðàí íå ìó ìåëó [6]. Ïðåä -
øåñ òâó þ ùèå èñ ñëå äî âà òå ëè îïèñàëè êâàð öå âûå
ïî ðôè ðû êàê îíãî íè òû, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ïî çäíè ìè
äèô ôå ðåí öè à òà ìè ðåä êî ìå òà ëëüíûõ èí òðó çèé [2].
Äëÿ âûÿâ ëå íèÿ ñòå ïå íè äèô ôå ðåí öè à öèè ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ î÷à ãîâ ãðà íè òîâ, ê ÷èñ ëó íà è áî ëåå èñ -
ïîëüçó å ìûõ çíà ÷å íèé îò íîñèòñÿ Rb/Sr. Óñòà íîâ ëå -
íî, ÷òî Rb/Sr <0,3 õà ðàê òåð íî äëÿ ïðè ìè òèâ íûõ
ãðà íè òîâ, Rb/Sr >0,3 — äëÿ âñåõ ðåäêîìå òà ëëüíûõ
è äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ ãðà íè òîâ I è S-òè ïîâ [8].
Àíàëèç Rb/Sr óêà çû âà åò íà òî, ÷òî â ðà éî íå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ íà è áî ëåå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûå — ìàã -
ìà òè ÷åñ êèå èñ òî÷ íè êè êâàð öå âûõ ïî ðôè ðîâ Ñîï êà
Áîëü øàÿ, ãäå çíà ÷å íèÿ ýòèõ ñî îò íî øå íèé èç ìå íÿ -
þò ñÿ îò 10,65 äî 16,85. Ìå íåå äèô ôå ðåí öè ðî âàí -
íûå — ìàã ìà òè ÷åñ êèå èñ òî÷ íè êè þð ñêèõ ãðàíèòîâ
êó êóëü áåé ñêî ãî êîì ïëåê ñà (òàáë. 1).

Íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ñòå ïå íè 
äèô ôå ðåí öè à öèè î÷à ãîâ èí òðó çèâ íûõ îá ðà çî âà íèé è 
èõ èñ òî÷ íè êîâ — ðåä êî çå ìåëü íûå ýëå ìåí òû. Îíãî -
íè òû õà ðàê òå ðèçóþòñÿ ðåç êî ïî íè æåí íû ìè çíà ÷å íè -
ÿ ìè åâ ðî ïè å âî ãî ìè íè ìó ìà [8]. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä -
êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ Øåð ëî âî ãîð ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî êà çû âà åò íà ëè ÷èå íèç êèõ çíà ÷å íèé 
åâ ðî ïè å âî ãî ìèíó ìó ìà êàê â áåç ðóä íûõ, òàê è â ðó -
äî íîñ íûõ êâàð öå âûõ ïî ðôè ðàõ, êâàð öå âî-òóð ìà ëè -
íî âûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ (òàáë. 2, ðèñ. 2). Êâàð öå âûå
ïîðôèðû ñ íà ëî æåí íîé ñâèíöîâî-öèí êî âîé ìè íå ðà -
ëè çà öè åé õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà -
íè ÿ ìè ñóì ìû ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (STR=

167,60) è òÿ æå ëûõ ëàí òà íî è äîâ (SGd-Lu=64,60),
êâàð öå âûå ïî ðôè ðû ñ îëî âÿí íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé —
íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ
(STR=15,47; Gd-Lu=4,40). Ýòî ñâè äå òåëüñòâóåò î òîì, 
÷òî èñ òî÷ íè êè îëî âÿí íîé è ñâèí öî âî-öèí êî âîé ìè -
íå ðà ëè çà öèé ðàç íûå.

Êâàðö-òóð ìà ëè íî âûå ìå òà ñî ìà òè òû Øåð ëî âî ãîð -
ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ õà ðàê òåðèçó þò ñÿ ïî íè æåí íû -
ìè çíà ÷å íè ÿ ìè åâ ðî ïè å âî ãî ìè íè ìó ìà. Àíàëîãè÷íî
ïî äî áíûì îá ðà çî âà íè ÿì â îëî âî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿõ Äàëüíåãî Âîñ òî êà ýòî ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü òåì,
÷òî òóð ìà ëè íû ïî çäíèõ íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ ãèä ðî -
òåð ìàëü íûõ ñòà äèé ðóä íî ãî ïðî öåñ ñà èìå þò îò ðè öà -
òåëü íóþ åâ ðî ïèåâóþ àíî ìà ëèþ [3].

Îñíîâ íûå ðóä íûå ìè íå ðà ëû Øåð ëî âî ãîð ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — íî ñè òå ëè ðÿäà ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå -
ìåí òîâ. Â ìî íî ìè íå ðàëü íûõ ôðàê öè ÿõ óñòà íîâ ëå íû
In, Ga, Cd, Sc, Nb, Bi, Ag, Au è äð. (òàáë. 3). Â îëî âÿí -
íîì êîí öåí òðà òå ïðè ñî äåð æà íèè Pb >1% îò ìå ÷à ëèñü 
ñî äåð æà íèÿ Ag äî 120,6 ã/ò, Au 0,4 ã/ò. Â êâàðö-òóð -
ìà ëè íî âûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ àâ òî ðû ïóá ëè êà öèè âû ÿ -
âè ëè  ñî äåð æà íèÿ  Au  äî  3,6 ã/ò   (äàí íûå   àòîì íî-
àä ñîð áöè îí íî ãî àíà ëè çà), ïðè ýòîì ñðåä íåå ñîäåð æà -
íèå Au 0,28 ã/ò (n 13).

Àíàëèç äè àã ðàì ìû Rb—(Y+Nb) ñâè äå ò åëüñòâó åò î
ôîð ìè ðî âà íèè êâàð öå âûõ ïî ðôè ðîâ è ãðà íè òîâ
Øåð ëî âî ãîð ñêîé èí òðó çèè â êîí òè íåí òàëü íîé îáñòà -
íîâ êå [1] (ðèñ. 3).

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ðóä òóð ìà ëèí-ñóëü -
ôèä íîé è ñóëü ôèä íîé àñ ñî öè à öèé ðàç ëè÷ íûå (ñì.
òàá ëè öû 3, 4). Èçó ÷å íèå ñî îò íîøåíèé ðóä íûõ ìè íå -
ðà ëîâ ñâè äå ò åëüñòâó åò î áî ëåå ïî çäíåì íà ëî æåí íîì
õà ðàê òå ðå ñóëü ôèä íîé àñ ñî öè à öèè îò íî ñè òåëü íî ðóä
òóð ìà ëèí-ñóëü ôèä íîé. Â ïî ðî äàõ òóðìà ëèí-ñóëü -
ôèä íîé àñ ñî öè à öèè ïðå îá ëà äà þò ðóäû ñ ïî âû øåí -
íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè îëî âà, â ïî ðî äàõ ñóëü ôèä íîé
àñ ñî öè à öèè — ðóäû ñ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè
öèí êà, ðåæå ñâèí öà.

Êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì,
÷òî â ðó äàõ òóð ìà ëèí-ñóëü ôèä íîé àñ ñî öè à öèè ñó -
ùåñ òâó þò îò íî ñè òåëü íî òåñ íûå ñâÿ çè Sn c As, B; Zn ñ
As, Ba, Co, Mn. Ïî äîá íàÿ ñâÿçü Sn ñ B ñâè äå ò åëüñòâó -
åò î òîì, ÷òî îëî âÿí íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ñâÿ çà íà ñ îá -
ðàçîâà íè åì ôëþ èä íî-ýêñ ïëî çèâ íûõ áðåê ÷èé, â êî òî -
ðûõ êâàðö-òóð ìà ëè íî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ — îñíîâ íàÿ 
ñî ñòàâëÿ þ ùàÿ öå ìåí òà.

Â ðó äàõ ñóëü ôèä íîé àñ ñî öè à öèè ñó ùåñ òâó þò

òåñ íûå êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñâÿ çè (r >0,5) Sn c Ñd, Bi,
Ba; Pb ñ As, Co, Zr; Zn ñ Cd. Ñâè íåö è öèíê íå îá ðà -
çó åò ìåæ äó ñî áîé è îëîâîì òåñ íûõ êîð ðå ëÿ öè îí -
íûõ ñâÿ çåé. Ýòî ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü òåì, ÷òî îëî âÿí -
íîå è ïî ëè ìå òàë ëè÷åñêîå îðó äå íå íèÿ îá ðà çî âà íû
â ðàç ëè÷ íûõ óñëî âè ÿõ è èìå þò ðàç íûå èñ òî÷ íè êè.
Êðî ìå òîãî, â òóð ìàëèíàõ âåð õíèõ è íè æíèõ ãî ðè -
çîí òîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàç ëè÷ íûå çíà ÷å íèÿ
Fe+2/Fe+3. Âû ÿâ ëå íî, ÷òî â òóð ìà ëè íå èç êâàð öå âûõ
ïî ðôè ðîâ âåð õíèõ ãî ðè çîí òîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Fe+2/Fe+3 ñî ñòàâëÿåò 0,2, òîã äà êàê â òóð ìà ëè íå èç
äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ íè æíèõ ãî ðè çîí òîâ ýòî
îò íî øå íèå 0,07, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î áî ëåå âîñ -
ñòà íî âè òåëü íîé îá ñòà íîâ êå îá ðà çî âà íèÿ òóð ìà ëè -
íà â íè æíèõ ãî ðè çîí òàõ ìåñ òî ðîæäå íèÿ [5].

Ðóäû êâàðö-òóð ìà ëè íî âîé è ñóëü ôèä íîé àñ ñî öè à -
öèé õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè
ðÿäà ýëå ìåí òîâ. Òàê â ðó äàõ êâàðö-òóð ìà ëè íî âîé àñ -
ñî öè à öèè ñî äåð æà íèÿ As 5,1%; Pb 4%; Zn 1%, â ðó äàõ 
ñóëü ôèä íîé  àñ ñî öè à öèè  êîí öåí òðà öèè  Zn 21,8%;
As 9,3%; Pb 2,1%; Cu 15,7% (ñì. òàá ëè öû 3, 4).

Ðó äàì ñóëü ôèä íîé àñ ñî öè à öèè ñâî éñòâåí íû ïî âû -
øåí íûå êîí öåí òðà öèè ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ

(STR=167,60), ðó äàì êâàðö-òóð ìà ëè íî âîé — íèç êèå
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(STR=15,47). Ðóäû êâàðö-òóð ìà ëè íî âîé àñ ñî öè à öèè
îá ëà äà þò ïî âû øåí íû ìè ñî äåðæàíè ÿ ìè îëî âà, à
ñóëü ôèä íîé — ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè öèí êà,

ðåæå ñâèí öà. Êðî ìå ýòî ãî, êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñâÿçè
ìåæ äó ýëå ìåí òà ìè â ðó äàõ êâàðö-òóð ìà ëè íî âîé è
ñóëü ôèä íîé àñ ñî öè à öèé ñó ùåñ òâåí íî ðàç ëè÷ íûå.
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1. Ñî äåð æà íèÿ ïåò ðî ãåí íûõ êîì ïî íåí òîâ (â %), ðåä êèõ è ðóä íûõ ýëå ìåíòîâ (â ã/ò) â èí òðó çèâ íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ Øåð ëî âî -
ãîðñêî ãî îëî âî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Êîì ïî íåí òû
Ïðî áû

425 426 427 432À 433 464-1 465

SiO2 73,00 77,40 73,70 76,80 74,80 46,60 55,70

TiO2 0,14 0,07 0,09 0,02 <0,02 1,19 1,03

Al2O3 12,50 12,05 12,00 13,80 13,50 14,10 12,80

Fe2O3 0,44 0,25 0,26 0,83 0,90 2,12 0,05

FeO 1,37 1,21 2,34 0,39 0,82 11,52 11,00

MnO 0,04 0,04 0,05 0,03 0,04 0,87 0,20

MgO 0,17 0,07 0,08 0,40 0,13 5,18 5,18

CaO 1,13 0,39 0,78 0,25 0,50 6,35 6,28

Na2O3 3,30 0,25 2,28 0,08 2,24 2,91 2,85

K2O 5,54 6,32 5,63 3,87 4,48 0,83 1,00

P2O5 0,04 0,03 0,03 0,03 <0,03 0,14 0,12

ÏÏÏ 1,45 1,75 2,00 2,64 1,75 6,34 4,00

S 99,10 99,83 99,24 99,11 99,16 99,15 100,16

Zn 79 69 415 419 650 2740 300

W 350 390 200 390

As 196 175 210 17 13 29 22

Pb 34 266 59 160 965 110 68

Rb 324 490 390 290 330 27 91

Sr 49 29 28 8 31 290 210

Y 47 31 50 60 51 23 19

Zr 147 110 136 59 106 58 46

Nb 29 17 28 39 82 1,3 1,7

Mo 1,5 1,2

Sn 5,7 16 10 112 71 23 210

Sb 3,4 20 34 16 3

Ba 195 184 150 230 200 170 71

La 44 30 49 5

Ce 93 63 100 6 6 13 9

Rb/Sr 6,61 16,89 13,93 36,25 10,65 0,09 0,43

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû  âû ïîë íå íû  â  Ãå î ëî ãè÷åñêîì  èí ñòè òó òå  ÑÎ ÐÀÍ   ã.Óëàí-Óäý;   àíà ëè çû   íà   ðåä êèå   è  ðóä íûå ýëå ìåí òû —
ðåí òãåí-ôëó î ðåñ öåí òíûì ìå òî äîì (àíà ëè òèê Á.Æ.Æàë ñà ðà åâ); ñè ëè êàò íûå àíà ëè çû — ñòàí äàð òíûì ìå òî äîì (àíà ëè òèê
À.À.Öûðåíîâà); ïðî áû: 425 — ãðà íèò êó êóëü áåé ñêî ãî êîì ïëåê ñà, J3; 426—433 — êâàð öå âûå ïî ðôè ðû, K1; 464-1—465 — äè î ðè òî âûå
ïî ðôè ðè òû; ïóñ òûå ñòðî êè — ñî äåð æà íèÿ íèæå ïî ðî ãà ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè àíà ëè çà.
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2. Ñî äåð æà íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â îñíîâ íûõ òè ïàõ ïî ðîä Øåðëî âî ãîð ñêî ãî îëî âî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ (â ã/ò)

Êîì ïî íåí òû
Ïðî áû

464-1 465 417 469 432-À 433 433-1 433-2

La 5,00 5,50 5,00 9,40 1,70 3,65 25,00 2,30

Ce 10,8 10,50 5,00 24,3 4,30 3,00 49,90 4,80

Pr 1,50 1,50 7,90 3,10 1,50 1,60 4,50 1,50

Nd 5,82 6,10 4,45 12,80 3,50 1,50 21,50 1,60

Sm 1,50 1,50 1,40 5,00 1,70 0,70 0,80

Eu 0,52 0,63 0,14 0,14 0,08 0,07 1,70 0,07

Gd 2,45 2,50 4,45 8,60 2,90 1,70 16,20 0,60

Tb 0,30 0,40 1,20 1,70 0,60 0,52 3,00 0,30

Dy 2,60 2,60 9,40 11,60 4,00 4,15 18,90 1,00

Ho 0,55 0,57 2,60 2,35 0,95 1,00 4,00 0,25

Er 1,60 1,75 8,10 8,20 2,70 3,40 10,80 0,86

Tm 0,21 0,28 1,40 1,08 0,42 0,58 1,20 0,14

Yb 1,40 1,50 9,.60 8,00 2,90 3,80 9,60 1,10

Lu 0,22 0,26 1,50 1,20 0,42 0,55 1,30 0,15

Y 17,00 16,50 71,40 94,70 28,00 33,90 112,00 6,80

(La/Lu)n 2,32 2,16 0,34 0,80 0,41 0,68 1,96 1,56

SGd-Lu 9,33 9,86 38,25 42,73 14,89 15,70 64,60 4,40

STR 34,47 35,59 62,14 97,47 27,674 26,22 167,60 15,47

Eu/Eu 0,82 0,99 0,17 0,06 0,11 0,20 0,31

Ïðè ìå ÷à íèå. 464-1, 465 — äè î ðè òû; 469, 417 — êâàðö-òóð ìà ëè íî âûå ìå òà ñî ìà òè òû; 432À, 433 — êâàð öå âûå ïî ðôè ðû; 433-1(Zn),
433-2(Sn) — êâàð öå âûå ïî ðôè ðû ñ ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé; àíà ëè çû âû ïîë íå íû ISP-AES ìå òî äîì â àíà ëè òè ÷åñ êîì öåí òðå Ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî èí ñòèòóòà ÑÎ ÐÀÍ, ã.Óëàí-Óäý.

Ðèñ. 2. Ñïàé äåð-äè àã ðàì -

ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî -

çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â

ïî ðî äàõ Øåð ëî âî ãîð ñêî -

ãî îëî âî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -

êî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ:

êâàð öå âûå ïî ðôè ðû: 1 —

áåç ðóä íûå, 2 — ðó äî íîñ -

íûå, 3 — äè î ðè òû, 4 —

êâàðö-òóð ìà ëè íî âûå îá ðà -

çî âà íèÿ
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3. Ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ â ðó äàõ êâàðö-òóð ìà ëè íî âîé àñ ñî öè à öèè (â ã/ò)

Ýëå ìåí òû
Ïðî áû

408-9 414 415 433-1 433-2 433-3 466 466-1 466-1À

Zn 1650 56 55 3200 310 8300 2,6% 1,0% 5980

W 400 900

As 3800 450 1110 5000 4400 7300 3,7% 1390 5,1%

Pb 790 1500 710 600 680 580 290 4,0% 370

Rb 36 50 80 52 83 66 13

lSr 160 42 44 420 27 530 29 23

Y 62 28 34 120 11 260 13 6

Zr 280 67 70 28 37 120 33 63

Nb 20 29 32 8,2 4,2 8 2 10

Mo 8 2 15 24

Ag 85 3 2 7 156 6

Cd 63 170 18 33

In 140

Sn 200 2650 1150 43 5100 56 280 3060 420

Sb 150 61 110 170 370 690 1580 1140

Ba 2150 120 180 9000 160 3150 31

La 9 18 20 5

Ce 62 35 67 30 6 18 5 43 14

Cu 750 1700 5760 880 2350 3150 450

Au 0,006 0,007 0,005 0,05 0,05 0,05

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû â àíà ëè òè ÷åñ êîì öåí òðå Ãå î ëî ãè÷åñêî ãî èí ñòè òó òà ÑÎ ÐÀÍ, ã.Óëàí-Óäý ðåí òãåí-ôëó î ðåñ öåí òíûì
ìå òî äîì; àíàëèòèê Á.Æ.Æàë ñà ðà åâ; 466, 466-1, 466-1À — ýêñ ïëî çèâ íûå áðåê ÷èè ñ íà ëî æåííîé ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé ìè íå ðà ëè çà öè åé;
ñî äåð æà íèÿ çî ëî òà îïðå äå ëå íû ñöèí òèë ëÿ öèîííûì ìå òî äîì; àíà ëè òèê Á.Í.Áàë äàí æà ïîâ, ÇàáÍÈÈ, ã.×èòà; ïóñ òûå ñòðî êè — ñî äåð æà -
íèÿ íèæå ïî ðî ãà ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè àíà ëè çà.

Ðèñ. 3. Äèñ êðè ìè íà öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà Rb—(Y+Nb)

äëÿ ãðà íè òîâ. Ïî ðà áî òå [10]:

1 — ìå ëî âûå êâàð öå âûå ïî ðôè ðû; 2 — þð ñêèå ãðà íè òû

Øåð ëî âî ãîð ñêîé èí òðó çèè; ãðà íè òû: VAG — âóë êà íè ÷åñ -

êèõ äóã, syn-COLG — êîë ëè çè îí íûå, WPG — âíóò ðèï ëèò -

íûå, ORG — îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ
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4. Ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ â ðó äàõ ñóëü ôèä íîé àñ ñî öèàöèè (â ã/ò)

Ýëå ìåí òû
Ïðî áû

417 469 465-1 466-1À 468-1 470-2 471 474-1 475-3

Zn 150 180 780 5980 14,5% 21,8% 300 140 41

 As 380 31 11,7% 5,1% 280 9,3% 5,8% 200 85

Pb 560 120 700 370 7050 2,1% 930 550 24

Rb 7 13 13 6 87

Sr 130 20 44 23 91 250

Y 83 120 6 32 28

Zr 130 52 136 63 37 37 110 68

Nb 66 54 9 14 26 18 6

Mo 2 5 2

Ag 4 2,3 14 6 47 80 6090 13

Cd 1,2 9 33 1150 2200 1,6

Sn 160 150 1890 420 2800 1,2% 7,3% 155 9

Sb 16 80 430 1140 24 760 5270 42 5

Ba 12 25 54 31 20 66 260

La 13 5 30 6 23

Ce 5 29 10 14 59 13 43

Cu 100 450 9800 1,2% 15,7% 310

Au 0,10 0,01 0,02 0,09 0,10 0,05 0,03 0,12 3,3

Ïðè ìå ÷à íèå. 417, 469, 474-1, 475-3 — êâàðö-òóð ìà ëè íî âûå ìå òà ñî ìà òè òû; îñòàëü íûå ïðî áû — ðóäû ñóëü ôèä íîé àñ ñî öè à öèè.
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Way of organic carbon of oceanic sediments in the process of geological structures
formation in the Eastern part of Asia

I.F.SAVCHENKO, N.I.BELOZYÎROV

The process of the accumulation and redistribution of organic matter of pelagic sediments in context of appearance
of conditions of its deep processing in subduction and migration of solid, liquid and gaseous products in the process of 
formation of geologic structures is considered. Calculation of potential resources of hydrocarbons generated from
organic matter of oceanic sediments allows to consider the Earth’s interior of eastern Asia to be the perspective region 
of oil-and-gas presence.

Key words: organic matter, caustobioliths, subduction, convection, photosynthesis, oil and gas content.

Ôî òî ñèí òåç íà Çåì ëå ïî ÿ âèë ñÿ ñíà ÷à ëà â ìî ðÿõ è îêå -
à íàõ îêî ëî 3,5 ìëðä.ëåò íà çàä, êèñ ëî ðîä íàÿ àò ìîñ ôå -
ðà ñôîð ìè ðî âà ëàñü 2,6 ìëðä.ëåò íà çàä [14]. Íà çåì íàÿ
ðàñ òè òåëü íîñòü ðàñ ïðîñ òðà íè ëàñü íà ðó áå æå ñè ëó -
ðèé ñêî ãî è äå âîí ñêî ãî ïå ðè î äîâ (400—420 ìëí.ëåò).
Ïðè ôî òî ñèí òå çå íà êàæ äûé ìîëü ïî òðåá ëåí íî ãî
óãëå êèñ ëî ãî ãàçà (ÑÎ2) âû äå ëÿ åò ñÿ ìîëü êèñ ëî ðî äà
(Î2). Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îá ú åì êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ ôå -
ðå îêî ëî 21%, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î äå ïî íè ðî âà íèè
÷àñ òè ñèí òå çè ðî âàí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â
àíà ý ðîá íûõ, íå äîñ òóï íûõ äëÿ îêèñ ëå íèÿ óñëî âè ÿõ, â
îñíîâ íîì â îêå à íè ÷åñ êèõ è êîí òè íåí òàëü íûõ îñàä -
êàõ. Çà âðå ìÿ êèñ ëî ðîä íîé àò ìîñ ôå ðû â àê âà òî ðè ÿõ
îêå à íîâ íà êî ïè ëîñü îêî ëî 1,6×1018 ò îðãà íè ÷åñ êî ãî
âå ùåñ òâà ìîð ñêèõ îñàä êîâ ïðè ñêî ðîñ òè 0,3 Ãò
Ñîðã/ãîä  [11]. Â àò ìîñ ôå ðå ñî äåð æèò ñÿ îêî ëî
1,07×1015 ò êèñ ëî ðî äà, ò.å. ïðè ìåð íî â 620 ðàç ìåíü -
øå, ÷åì â óðàâ íå íè ÿõ ôî òî ñèí òå çà è äû õà íèÿ. Ñëå äî -
âà òåëü íî êèñ ëî ðîä êðî ìå ðàç ëî æå íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî
âå ùåñ òâà ó÷àñ òâó åò â äðó ãèõ ãëî áàëü íûõ ïðî öåñ ñàõ.
Ïðî èç âå äåí íî ìó îðãà íè ÷åñ êî ìó âå ùåñ òâó ìîð ñêèõ
îñàä êîâ 1,6×1018 ò ñî îò âå òñòâó åò òîë ùà îêî ëî 2,5 êì.
Òà êèõ îñà äî÷ íûõ òîëù íà äíå îêå à íà íåò. Ýòî íå -
ñîîòâå òñòâèå îá ú ÿñ íÿ åò òå î ðèÿ òåê òî íè êè ïëèò, ïðåä -
óñìàò ðè âà þ ùàÿ êîí âåê òèâ íûé òåï ëî ìàñ ñî îá ìåí
ìåæ äó îá îëî÷ êà ìè Çåì ëè, ïî ãëî ùå íèå îêå à íè ÷åñ êîé 

êîðû âìåñ òå ñ îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì îñàä êîâ â çî -
íàõ ñóá äóê öèè è êîë ëè çèé è îá ðà çî âà íèå îêå à íè ÷åñ -
êîé êîðû â çî íàõ ñïðå äèí ãà [5, 8].

Çà âðå ìÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ ôî òî ñèí òå çà è ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ïå ëà ãè ÷åñ êèõ îñàä êîâ â îá ìåí íûå ïðî öåñ ñû
ìåæ äó îá îëî÷ êà ìè Çåì ëè áûëè âîâ ëå ÷å íû áîëü øèå
ìàñ ñû ðàç íî îá ðàç íûõ îðãà íè ÷åñ êèõ âå ùåñòâ, êî òî -
ðûå ñó ùåñ òâåí íûì îá ðà çîì ïî âëè ÿ ëè íà ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèå ïðî öåñ ñû è ÿâè ëèñü èñ òî÷ íè êîì óãëå ðî äî ñî äåð -
æà ùèõ âå ùåñòâ. Èçó ÷å íèþ ìàñ øòà áîâ ýòî ãî ÿâ ëå íèÿ
è ðå çóëü òà òîâ äî ñèõ ïîð óäå ëÿ åò ñÿ íå äîñ òà òî÷ íî
âíèìàíèÿ.

Ñ öåëüþ äå òà ëè çà öèè ýòî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî -
öåñ ñà àâ òî ðû äàí íîé ïóá ëè êà öèè ðàñ ñìîò ðå ëè ïóòü
ñëå äî âà íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà îêå à íè ÷åñ êèõ
îñàä êîâ ñ ìî ìåí òà íà êîï ëå íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âåùå-
ñòâà, òðàíñ ïîð òè ðîâ êè â çîíû ñóá äóê öèè è êîë ëè çèè,
óñëî âèÿ òåì ïå ðà òóð íî ãî ðàç ëî æå íèÿ è ìèã ðà öèè
òâåð äûõ, æèä êèõ è ãà çî îá ðàç íûõ ïðî äóê òîâ â ïðî -
öåñ ñå ôîð ìè ðî âà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð âîñ òî÷ -
íî ãî ñåê òî ðà Öåí òðàëü íî-Àçèàòñêîãî ñêëàä ÷à òî ãî
ïî ÿ ñà. Ñòðóê òóð íûå åäè íè öû ïî ÿ ñà, ñôîð ìè ðî âàí -
íûå íà ïðî òÿ æå íèè îïè ñû âà å ìî ãî âðå ìå íè, ïî êà çà íû 
íà ðèñóíêå.

Îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ —
ýòî áè î ìàñ ñà ðàñ òå íèé è æè âîò íûõ, íå èñ ïîëü çî âàí -
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íàÿ ïðî äó öåí òà ìè è êîí ñó ìåí òà ìè, è âû ïàâ øàÿ â
îñà äîê. Ñâî éñòâà è õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îðãà íè ÷åñ êî -
ãî âå ùåñ òâà â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îñàä êàõ îïðå äå ëÿ þò ñÿ
òè ïîì ñðå äû. Îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî ìîð ñêèõ îêå à -
íè ÷åñ êèõ îñàä êîâ ïðåä ñòàâ ëå íî â îñíîâ íîì ñàï ðî ïå -
ëÿ ìè, â êî òî ðûõ ìàñ ñî âàÿ äîëÿ (äî 70—80%) ëè ïè -
äîâ è áåë êîâ ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì âî äî ðî äà, óãëå -

ðî äà, àçî òà. Â îðãà íè ÷åñ êîì âå ùåñ òâå êîí òè íåí òàëü -
íûõ îñàä êîâ áîëü øå ëèã íè íà è öåë ëþ ëî çû
(80—90%). Äëÿ íà çåì íîé ðàñ òè òåëü íîñ òè àòîì íîå
ñî îò íî øå íèå Í/Ñîðã ñî ñòàâ ëÿ åò 1,0—1,5, à äëÿ îêå à -
íè ÷åñ êîé îðãà íè êè — 1,7—1,9 [10].

Â ïî ðî äàõ âîñ òî÷ íî ãî ñåê òî ðà Öåí òðàëü íî-
Àçèàòñêîãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà îðãà íè ÷åñ êîå âå -
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Ñõå ìà îñíîâ íûõ ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ âîñ òî÷ íî ãî ñåê òî ðà Öåí òðàëü íî-Àçèàòñêîãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà. Ïî ìà -

òå ðè à ëàì À.Í.Äè äåí êî è äð. [4]:

1 — ìå çî çîé ñêî-àð õåé ñêèå êîí òè íåí òàëü íûå áëî êè; 2 — áëî êè íå îàð õåé ñêèõ è ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêèõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ

ïî ðîä; 3 — çå ëå íî êà ìåí íûå  ïî ÿ ñà   Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî  ùèòà; 4 — ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêèå ðèô òû (Óë-Óëêàí ñêèé); 5 —

ðè ôåé-ïà ëå î çîé ñêèé ïëàò ôîð ìåí íûé ÷å õîë; 6 — ìèê ðî êîí òè íåí òû ñ äî êåì áðèé ñêèì ôóí äà ìåí òîì (ÀÌ — Àðãóíî-

Ìà ìûí ñêèé, Ä — Äÿã äà ÷è, ÖÁ — Öçÿ ìó ñû-Áó ðåé ñêèé); îðî ãåí íûå ïî ÿ ñà: 7 — êà ëå äîí ñêèå (ÑÑ — Ñå ëåí ãà-Ñòà íî âîé,

ÑÕ — Ñå âå ðî-Õèí ãàí ñêèé), 8 — ãåð öèí ñêèå (ËÑ — Ëó íüöçÿí-Ñå ëåì äæèí ñêèé), 9 — ïî çäíå ãåð öèí ñêî-èí äî ñè íèé ñêèå

(ÌÎ — Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêèé), 10 — êèì ìå ðèé ñêèå (ÑÀ — Ñè õî òý-Àëèíüñêèé); âóë êà íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà: 11 — ìå çî çîé ñêèå,

12 — ïî çäíå ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèå; 13 — ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèå òåð ðè ãåí íûå âïà äè íû: 1 — ×óëü ìàí ñêàÿ, 2 —

Òî êèí ñêàÿ, 3 — Âåð õíå-Çåé ñêàÿ, 4 — Àìóðî-Çåé ñêàÿ, 5 — Ñðåä íå-Àìóðñêàÿ, 6 — Ñóí ëÿî, 7 — Õàé ëàð; 14 — îñíîâ íûå

ðàç ëî ìû



ùåñòâî ïðåä ñòàâ ëå íî: ãðà ôè òà ìè, óãëå ðî äèñ òû ìè
ñëàí öà ìè, àí òðà öè òà ìè, êà ìåí íû ìè è áó ðû ìè óãëÿ -
ìè, òîð ôà ìè. Ïðî ÿâ ëå íèÿ íåôòè è ãàçà îò ìå ÷å íû â
Çåé ñêî-Áó ðåé ñêîì áàñ ñåé íå [2, 3, 6,]. Ïî ïðî èñ õîæ -
äå íèþ ãðà ôèò- è óãëå ðîä ñî äåð æà ùèå ïî ðî äû (÷åð -
íûå ñëàí öû) îò íî ñÿò ñÿ ê îêå à íè ÷åñ êèì (ìîð ñêèì)
ôîð ìà öè ÿì, îñòàëü íûå (êà óñ òî áè î ëè òû óãîëü íî ãî
ðÿäà) — ê êîí òè íåí òàëü íûì.

Öåëü äàí íîé ïóá ëè êà öèè — èç ó÷å íèå óñëî âèé íà -
êîï ëå íèÿ, ýâî ëþ öèè è ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ îðãà íè ÷åñ -
êî ãî âå ùåñ òâà, à òàê æå îöåí êà ïî òåí öè àëü íûõ ðå ñóð -
ñîâ, ãå íå ðè ðî âàí íûõ èç íåãî âå ùåñòâ — ãðà ôè òà,
ïðî òî íåô òè è ãàçà. Ãëó áî êèé ìå òà ìîð ôèçì îðãà íè -
÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà âîç ìî æåí ïðè âû ñî êèõ òåì ïå ðà òó -
ðàõ, äàâ ëå íè ÿõ (P-T óñëî âèÿ) è îò ñó òñòâèè êèñ ëî ðî -
äà. Òà êèå óñëî âèÿ îá û÷ íû äëÿ ãëó áèí íûõ îá ëàñ òåé
Çåì ëè, êóäà ïî ãðó æà þò ñÿ îêå àí ñêèå ïëè òû ñ îñàä êà -
ìè îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Äëÿ àê âà òî ðèé êîí òè -
íåí òàëü íûõ îêðà èí õà ðàê òå ðåí ïðî ãðåâ ïî äî øâû
îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà, ÷òî íå ìî æåò ïðè âåñ òè ê ãëó áî êî -
ìó ïðå îá ðà çî âà íèþ è ðàç ëî æå íèþ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå -
ùåñ òâà èç-çà îò íî ñè òåëü íî ìà ëûõ ãëóáèí è íå äîñ òà -
òî÷ íûõ P-T óñëî âèé.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ ìî æåò áûòü äîñ òèã íó òà ïðè èñ -
ïîëü çî âà íèè åñ òåñ òâåí íî-èñ òî ðè ÷åñ êî ãî ïîä õî äà,
ïðè ìå íå íèÿ ýëå ìåí òîâ ïà ëå î ðå êî íñòðóê öèé èëè èõ
ñòà äèé, àíà ëè çà èìå þ ùèõ ñÿ ìî äå ëåé êîí âåê òèâ íûõ
ÿ÷å åê çåì íîé êîðû, ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ñõåì îáñòàíî -
âîê ñóá äóê öèè è êîë ëè çèè.

Îêå à íè ÷åñ êèå îñàä êè ïî ïà äà þò â ãëó áèí íûå íå äðà 
áëà ãî äà ðÿ ïðî öåñ ñàì ñóá äóê öèè è êîë ëè çèè. Ïðè
ñóá äóê öèè è êîë ëè çèè îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî ñ îêå -
àí ñêîé ïëè òîé ïî äî äâè ãà þò ñÿ ïîä êîí òè íåí òàëü íóþ
èëè ñóá êîí òè íåí òàëü íóþ êîðó, ìîù íîñòü êî òî ðîé
äîñ òè ãà åò 35—50 êì. Ñóá äó öè ðó å ìàÿ êîðà îïóñ êà åò -
ñÿ îò ôðîí òà ñóá äóê öèè ïîä óãëîì 45—75° è ñëå äó åò
â îá ëàñòü çîíû Áåíü î ôà, ãäå ìî æåò äîñ òè ãàòü ãëó áèí
250—700 êì. Ñó ùåñ òâåí íûì äëÿ ðå çóëü òà òà ìå òà -
ìîð ôèç ìà îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà ìîð ñêèõ îñàä êîâ
(ñàï ðî ïå ëÿ) ÿâ ëÿ åò ñÿ äîñ òè æå íèå èìè òåì ïå ðà òóð
ãëó áî êî ãî ïè ðî ëè çà 600—800°C è áî ëåå, ïðè êî òî -
ðûõ ìàñ ñî âàÿ äîëÿ ãðà ôè òà 10—20%, æèä êèõ óãëå âî -
äî ðî äîâ 60—70%, ãàçà 15% è âîäû 5—8% [20].

Èññëå äóÿ ãëó áèí íûå êðè òå ðèè ïðî öåñ ñîâ íåôò å ãà -
çî îá ðà çî âà íèÿ Ñ.Ô.Òðó ôà íî âà è Ð.Í.Ìó ðî ãî âà [18]
óñòà íî âè ëè, ÷òî íà Òþ ìåí ñêîé ñâåðõ ãëó áî êîé
ñêâ.ÑÃ-6 ãëàâ íàÿ ôàçà íåôò å îá ðà çî âà íèÿ, îïðå äå ëåí -
íàÿ ïî ìå òî äó òåð ìî ãà çîõ ðî ìà òîã ðà ôèè (ÒÃÕ), íà
ãëó áè íå 6,25 êì ïðå âû øà åò 600°Ñ, à çà ìå ðåí íàÿ òåì -
ïå ðà òó ðà íà ýòîé ãëó áè íå 190°Ñ. Èññëå äî âà òå ëè óêà -
çû âà þò íà áîëü øîé òåì ïå ðà òóð íûé äè à ïà çîí ãå íå ðà -
öèè íåôòè è ãàçà: ðàç ðûâ ñâÿ çåé Ñ-Ñ, Ñ=Ñ, ÑºÑ èç
ïðî äóê òîâ óïëîò íåí íî ãî âå ùåñ òâà ðàñ òè òåëü íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ ñî âåð øà åò ñÿ ïðè T 465°C; ñâÿ çåé
Ñ-Î   âå ùåñ òâà   æè âîò íî ãî   ïðî èñ õîæ äå íèÿ   — ïðè
Ò 460—650°Ñ; ðàç ðó øå íèå äâóõ ÷àñ òåé õëî ðî ôèë ëà
— ïðè Ò 700—900°C. Òà êèå òåì ïå ðà òó ðû ïðè âû ÿâ -

ëåí íîì ãå î òåð ìàëü íîì ãðà äè åí òå äëÿ ñêâ.ÑÃ-6 äîë -
æíû íàõî äèòü ñÿ íà ãëó áè íàõ áî ëåå 10,0; 10,5; 14,5;
15,6; 20,2 êì ñî îò âå òñòâåí íî. Ãëó áî êèé ìå òà ìîð ôèçì 
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà ñ âû äå ëå íè åì ãðà ôè òà äîë -
æåí ïðî òå êàòü ïðè Ð >400 ÌÏà è Ò 800—1200°Ñ, ÷òî
ñî îò âå òñòâó åò 18,2—27,0 êì.

Ó÷è òû âàÿ ïðè âå äåí íûå äàí íûå, àâ òî ðû ñ÷è òà þò,
÷òî îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî ñå äè ìåí òà öè îí íûõ áàñ -
ñåé íîâ êîí òè íåí òîâ è îêðà èí íûõ ìî ðåé íå ìîã ëî ãå -
íå ðè ðî âàòü íåôòü, ãàç è ãðà ôèò è íå ðàñ ñìàò ðè âà þò
èõ òåð ðè òî ðèè êàê èñ òî÷ íè êè óãëå âî äî ðî äîâ è ãðà -
ôè òà â èñ ñëå äó å ìîì ðå ãè î íå, õîòÿ â íèõ ìî ãóò ðàñ ïî -
ëà ãàòü ñÿ ëî âóø êè íåôòè è ãàçà.

Îñíîâ íûå ýòà ïû ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè ðå ãè -
î íà. Ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ýâî ëþ öèþ ðå ãè î íà èç ó÷à ëè ìíî -
ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè [1, 4, 6, 9, 13, 17]. Âàæ íûé ðå çóëü -
òàò óêà çàí íûõ ðà áîò — óñòà íîâ ëå íèå ôàê òà ðàç îá -
ùåí íî ãî ñó ùåñ òâî âà íèÿ â äî êåì áðèé ñêèé ïå ðè îä
Äæóã äæó ðî-Ñòà íî âî ãî è Ñå ëåí ãè íî-Ñòà íî âî ãî ñó -
ïåðòåð ðåé íîâ ñ àê òèâ íû ìè êîí òè íåí òàëü íû ìè îêðà -
è íà ìè è Àìóðñêîé ìèê ðîï ëè òû Àìóðñêîãî ñó -
ïåðòåð ðåé íà, ðàç äå ëåí íûõ îêå à íè ÷åñ êè ìè áàñ ñåé íà -
ìè. Êîë ëè çèÿ ýòèõ ïà ëå î êîí òè íåí òîâ â ìå çî çîå ïðè -
âå ëà ê ôîð ìè ðî âà íèþ âîñ òî÷ íî ãî ñåê òî ðà Ìîí ãî -
ëî-Îõîò ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè. Ìîð ñêèå ãðà íè öû
Àìóðñêîãî êîí òè íåí òà ïî Ã.Ë.Êè ðèë ëî âîé [6] ïå ðå -
ñå êà ëè âåð õîâüÿ ðåê Áó ðåÿ, Ñå ëåì äæà è Àìãóíü.
Óäñêàÿ ãóáà ïðî íè êà ëà äà ëå êî íà çà ïàä ê äî ëè íå
ð.Ãè ëþé, à ïðå îá ëà äà þ ùåå äâè æå íèå ïëèò è îñòðî âî -
äóæ íûõ ñèñ òåì áûëî ñå âå ðî-çà ïàä íûì.

Òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñî áû òèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ ñóá -
äóê öè åé îêå à íè ÷åñ êîé ïëè òû ïîä Äæóã äæó ðî-Ñòà íî -
âîé, Ñå ëåí ãè íî-Ñòà íî âîé ñó ïåðòåð ðåé íû è
Àìóðñêóþ ìèê ðîï ëè òó, îõî òî ìîð ñêèé ñïðå äèíã,
ñìå íà ðå æè ìîâ àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí
íà ïàñ ñèâ íûå, àê êðå öèÿ îñòðî âî äóæ íûõ ñèñ òåì ïðè -
âå ëè ê êîë ëè çèè òåð ðåé íîâ, ðàç äå ëåí íûõ ïðå æäå îêå -
à íè ÷åñ êè ìè áàñ ñåé íà ìè. Êîë ëàæ òåð ðåé íîâ ïðåä ïî -
ëî æè òåëü íî íà ÷àë ñÿ â ïà ëå î çîå, óâå ðåí íî â äå âî íå è
çà êîí ÷èë ñÿ â ìå çî çîå. Íà ñòðóê òóð íûé ïëàí ïî çäíå ãî 
ðèôåÿ íà ëî æè ëèñü ìå çî çîé ñêèå êîì ïëåê ñû, êî òî ðûå
îá ðà çî âû âà ëèñü â óñëî âè ÿõ àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü -
íûõ îêðà èí è êîë ëè çèè, ñâÿ çàí íûõ ñ çà êðû òè åì Ìîí -
ãî ëî-Îõîò ñêî ãî îêå à íà. Ýòî ïðè âå ëî ê ðå ãè î íàëü íî -
ìó ïî ñòêîë ëè çè îí íî ìó ìàã ìà òèç ìó è ìå òà ìîð ôèç ìó, 
ýêñ ãó ìà öèè ðà íåå ñôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ ñëî åâ êîðû. Íå 
èñ êëþ ÷å íî, ÷òî â ñóá äóê öèþ àê òèâ íûõ îêðà èí âîâ ëå -
êà ëàñü ÷àñòü îðãà íè ÷åñ êèõ îñàä êîâ òåð ðè ãåí íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ â âèäå ñòî êà îðãà íè êè ðåê è ïðè ëå ãà -
þ ùèõ ê îêå à íó ñêëî íîâ.

Èç âû ÿâ ëåí íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé, ïðè -
âåä øèõ ê ôîð ìè ðî âà íèþ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ
ðå ãè î íà, íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü íå ñêîëü êî «ðå ïåð -
íûõ» âðå ìåí íûõ èí òåð âà ëîâ (ýòà ïîâ), âàæ íûõ äëÿ
îöåí êè îá ðà çî âà íèÿ ìàñ ñû îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà,
à òàê æå âîç ìîæ íûé âû õîä èç íèõ ïðî äóê òîâ òåð ìè -
÷åñ êî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà.
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Äî êîë ëè çè îí íûé ýòàï ôîð ìè ðî âà íèÿ. Ì.È.Êóçü -
ìèí ñ ñî àâ òî ðà ìè [8] ðå êî íñòðó è ðî âà ëè Ìîí ãî -
ëî-Îõîò ñêèé ïîÿñ äëÿ äå âîí ñêî ãî âðå ìå íè, êîã äà êîì -
ïëåê ñû, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå åãî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, íà õî äè -
ëèñü íà ãðî ìàä íîì ðàñ ñòî ÿ íèè äðóã îò äðó ãà. Îäíà êî â
ðà áî òå [9] À.Ì.Ëà ðèí ñ êîë ëå ãà ìè óêà çà ëè íà ïðè ÷ëå -
íå íèå Ñå ëåí ãè íî-Ñòà íî âî ãî ñó ïåðòåð ðåé íà (êóäà âõî -
äèò ñèñ òå ìà Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äû) ê Ñè áèð ñêî ìó ïà ëå -
î êîí òè íåí òó â ïî çäíåì äå âî íå. À.Ì.Ìà çó êàá çîâ è äðó -
ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè (2010), à òàê æå àâ òî ðû ðà áî òû [13]
ñ÷è òà þò, ÷òî êîë ëàæ òåð ðåé íîâ Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî
îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà áûë áî ëåå  ïðî äîë æè òåëü íûì — îò 
ïî çäíå ãî ðè ôåÿ äî ïî çäíå ãî ïà ëå î çîÿ. Â ýêñ ãó ìè ðî âàí -
íûõ òîë ùàõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ðàí íå ãî è ïî çäíå ãî àð õåÿ 
è ïðî òå ðî çîÿ îá íà ðó æå íû ãðà ôè òî ñî äåð æà ùèå ðóäû â
çî íàõ ñî ÷ëå íå íèÿ Äæóã äæó ðî-Ñòà íî âî ãî, Ñå ëåí ãè -
íî-Ñòà íî âî ãî è Àìóðñêîãî ñó ïåðòåð ðåé íîâ äðóã ñ äðó -
ãîì è ïðè ëå ãà þ ùè ìè ê íèì ôîð ìà öè ÿ ìè [3]. Ãå î ëî ãè -
÷åñ êèé âîç ðàñò ïðî ÿâ ëå íèé ãðà ôè òà íà çà ïàä íîì ôëàí -
ãå Ñå ëåí ãè íî-Ñòà íî âî ãî è Äæóã äæó ðî-Ñòà íî âî ãî ñó -
ïåðòåð ðåé íîâ ðàí íå- è ïî çäíå àð õåé ñêèé, âîñ òî÷ íåå ìî -
ëî æå — ðàí íèé ïðî òå ðî çîé (Àèìêàí)—êåì áðèé (Áó ðå -
èí ñêèé   ìàñ ñèâ)   [21].   Îäíà êî   â  ðà áî òàõ   [9,   17]
óêà çà íî   íà   ïðå îá ëà äà íèå ïî ðîä  ïðî òå ðî çîÿ 2,63—
1,2 ìëðä.ëåò. Ýòî äàåò îñíî âà íèå ñ÷è òàòü, ÷òî ñóá äóê -
öè îí íûé ìå õà íèçì âîâ ëå ÷å íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âåùå-
ñòâà îêå à íè ÷åñ êîé êîðû â îá ìåí íûå ïðî öåñ ñû ìåæ äó
îá îëî÷ êà ìè Çåì ëè â èñ ñëå äó å ìîì ñåê òî ðå ïðî äîë æàë -
ñÿ 245 ìëí.ëåò: íà ÷àë ñÿ â âåí äå (650 ìëí.ëåò) è äëèë ñÿ
äî íà ÷à ëà äå âîí ñêî ãî ïå ðè î äà (405 ìëí.ëåò). Ïðî òå ðî -
çîé ñêèå è êåì áðèé ñêèå ãðà ôè òû «ÿâè ëèñü» íà ïî âåðõ-
íîñòü â ðå çóëü òà òå èç âëå ÷å íèÿ ïðè êîë ëè çèè â êîí öå
þðû èëè íà ÷à ëå ìåëà, òàê êàê ýêñ ãó ìè ðî âàí íûå òîë ùè
ïå ðå êðû òû íè æíåìåëî âû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè.

Êîë ëè çè îí íûé ýòàï — ýòî   âðå ìÿ   àê òèâ íî ãî
ôîð ìè ðî âà íèÿ   ñêëàä ÷à òîé   îá ëàñ òè.   Îí   äëèë ñÿ
271 ìëí.ëåò:   íà ÷àë ñÿ â äå âîí ñêîì ïå ðè î äå ôà íå ðî -
çîÿ (405 ìëí.ëåò)   è   çà êîí ÷èë ñÿ   â   ðàí íåì  ìåëó
(134 ìëí.ëåò).

Â ýòîò îò ðå çîê ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè íà çà ïàä -
íîì ôëàí ãå Ñå ëåí ãè íî-Ñòà íî âî ãî è Äæóã äæó ðî-Ñòà -
íî âî ãî ñó ïåðòåð ðåé íîâ âîç íè êà þò àê òèâ íûå êîí òè -
íåí òàëü íûå îêðà è íû, ñóá äóê öèè è êîë ëè çèè. Äëÿ
ýòî ãî îò ðåç êà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè âàæ íûì ÿâ ëÿ -
åò ñÿ íà õîæ äå íèå ìàñ ñè âîâ, îá ðà çî âàâ øèõ ñêëàä ÷à -
òûé ïîÿñ â ñå âåð íûõ óìå ðåí íûõ è ïðè ýê âà òîð íûõ
øè ðî òàõ, áëà ãîï ðè ÿò íûõ äëÿ ìîð ñêèõ ôî òîò ðî ôîâ,
óâå ëè ÷å íèÿ ïåð âè÷ íîé ïðî äóê òèâ íîñ òè è îò ëî æå íèÿ
îðãà íè ÷åñ êèõ îñàä êîâ. Ïîä õî äÿ ùåå ãå îã ðà ôè ÷åñ êîå
ïî ëî æå íèå àê âà òî ðèé ìåæ äó êîí òè íåí òà ìè ïðî ñëå -
æè âà åò ñÿ ñî âðå ìå íè ðàç âè òèÿ Ïà ëå î çîé ñêî ãî îêå à íà
è ðàñ ïà äà ñó ïåðêîí òè íåí òà Ðî äè íèÿ [19]. Ôîð ìè ðî -
âà íèå ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè â ñðåä íåé þðå, ðàí íåì
ìåëó îçíà ìå íî âà ëîñü íà ÷à ëîì ñî êðà ùå íèÿ Ìîí ãî -
ëî-Îõîò ñêî ãî îêå à íà, ïðè ñî å äè íå íè åì îñòðîâ íûõ
äóã ê þæ íîé îêðà è íå Ñå ëåí ãè íî-Ñòà íî âî ãî ñó -
ïåðòåð ðåé íà â èí òåð âà ëå 176—134 ìëí.ëåò. Íà ðó áå -

æå 160 ìëí.ëåò íà ÷à ëî àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ
îêðà èí Äæåë òó ëàê ñêî ãî «çà ëè âà», êî òî ðûé îêîí ÷à -
òåëü íî çà êðûë ñÿ â íè æíåì ìåëó (136—134 ìëí.ëåò).
Ê Àìóðñêîé ìèê ðîï ëè òå ñ âîñ òî êà ïðè ñî å äè íè ëèñü
îñòðî âî äóæ íûå ôðàã ìåí òû Ñè õî òý-Àëèíÿ, à ñ þãà
ïðî èñ õî äè ëè êîë ëè çè îí íûå ñîáû òèÿ ñ Ñå âå ðî êè òàé -
ñêèì êîí òè íåí òîì [6].

Ïîñ òêîë ëè çè îí íûé ýòàï ôîð ìè ðî âà íèÿ îõâà òû -
âà åò ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè 134—110 ìëí.ëåò. Ê êîí öó 
ýòî ãî ýòà ïà âîñ òî÷ íûé ñåê òîð Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêîé
ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè ïðè îá ðå òà åò îá ëèê, áëèç êèé ê ñî -
âðå ìåí íî ìó, îäíà êî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ìàã ìà òè ÷åñ êîé
àê òèâ íîñ òüþ íà ñå âåð íîé è âîñ òî÷ íîé ãðà íè öàõ
Àìóðñêîãî ñó ïåðòåð ðåé íà [17].

Êî ëè ÷åñ òâî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, ïî ñòó ïèâ -
øåå â îò ëî æå íèÿ îïè ñû âà å ìî ãî ðå ãè î íà íà äî -
êîëëèçè îí íîì ýòà ïå. Êàê óæå ñêà çà íî, íà êîï ëå íèå
îðãà íè ÷åñ êèõ îñàä êîâ â ìî ðÿõ è îêå à íàõ íà ÷à ëîñü ñ
âîç íèê íî âå íèÿ ôî òî ñèí òå çè ðó þ ùèõ îðãà íèç ìîâ (öè -
à íî áàê òå ðèè) è ïî ÿâ ëå íèÿ êèñëî ðîä íîé àò ìîñ ôå ðû
(2,6 ìëðä.ëåò) [14]. Íà ñóøå ðàñ òè òåëü íîñòü ïî ÿ âè -
ëàñü â ñè ëó ðå, à â äå âî íå è êà ìåí íî ó ãîëü íîì ïå ðè î äå
ðàñ òå íèÿ ðàñ ñå ëè ëèñü ïî âñåì êîí òè íåí òàì. Åñëè
ïðè íÿòü, ÷òî ó÷àñ òèå îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â îñàä -
êàõ îò íî ñèò ñÿ ê ðàí íå ìó ïðî òå ðî çîþ (2,6 ìëðä.ëåò),
òî, èñ õî äÿ èç èç ëî æåí íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ýâî ëþ öèè ãå îñ òðóê òóð (â ñî îò âå òñòâèè ñ òå î -
ðè åé òåê òî íè êè ïëèò) ìîæ íî ðàñ ñ÷è òàòü êî ëè ÷åñ òâî
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, ïî ñòó ïèâ øåå â ãëó áèí íûå
ñëîè ñó ïåðòåð ðåé íîâ â äî êîë ëè çè îí íûé ïå ðè îä è êî -
ëè ÷åñ òâî ïðî äóê òîâ, ïî ëó ÷åí íûõ â ðå çóëü òà òå åãî
ãëó áî êîé òåðìàëüíîé ïåðåðàáîòêè.

Ð.Í.Íèã ìà òóë ëèí â ðà áî òå [11] îöå íè âà åò âå ëè ÷è -
íó åæå ãîä íî ãî íà êîï ëå íèÿ Ñîðã â îêå à íå â 0,83 ò/êì2

àê âà òî ðèè èëè 1,68 ò/êì2 ñàï ðî ïå ëÿ [10]. Äëè òåëü -
íîñòü íà êîï ëå íèÿ ïå ëà ãè ÷åñ êèõ îñàä êîâ â ëîæå îêå à -
íà â äî êîë ëè çè îí íûé ïå ðè îä îöå íè âà åò ñÿ íå îäíî-
çíà÷ íî. Àâòîðû ïðè íÿ ëè â ðàñ ÷å òå íà è áî ëåå äî êà çàí -
íûå ïðî ìå æóò êè îò   âåð õíå ãî   âåí äà   äî   íè æíå ãî  
äå âî íà,     ðàâ íûå 245 ìëí.ëåò. Çà ýòî âðå ìÿ â îêå à íè -
÷åñ êèõ áàñ ñåé íàõ íà øè ðî òàõ ±30° [9, 15, 16, 19]
äîëæíî íà êî ïèòü ñÿ 411,6×106 ò/êì2 ñàï ðî ïå ëÿ. Ïðî -
äîë æè òåëü íîñòü ðå æè ìà àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ
îêðà èí â äå âîí ñêèé ïå ðè îä Ñå ëåí ãè íî-Ñòà íî âî ãî è
Äæóã äæó ðî-Ñòà íî âî ãî ñó ïåðòåð ðåé íîâ, Àìóðñêîé
ìèê ðîï ëè òû 35 ìëí.ëåò [9], øè ðè íà ïî ãëî ùåí íîé
ïëè òû àê âà òî ðèè ïðè ñêî ðîñ òè ñóá äóê öèè 6 ñì/ãîä
2100 êì. Ìè íè ìàëü íàÿ ìàñ ñà îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ -
òâà îêå à íè ÷åñ êèõ îñàä êîâ, ïðî øåä øèõ ïîä óêà çàí -
íûå ñó ïåðòåð ðåé íû è Àìóðñêóþ ìèê ðîï ëè òó ñî ñòàâ -
ëÿ åò 864,3×109 ò îêå à íè ÷åñ êî ãî ñàï ðî ïå ëÿ íà êàæ äûé
ïî ãîí íûé êè ëî ìåòð. Ñðåä íÿÿ øè ðè íà Äæóã äæó ðî-
Ñòà íî âî ãî è Ñå ëåí ãè íî-Ñòà íî âî ãî ñó ïåðòåð ðåé íîâ
íà çà ïàä íîì ôëàí ãå ~175 êì, ñëå äî âà òåëü íî, êîí öåí -
òðà öèÿ ïî ãëî ùåí íî ãî ñàï ðî ïå ëÿ â ýòîì ñåê òî ðå
2,45×109 ò/êì2. Ïðè òåð ìè ÷åñ êîì ðàç ëî æå íèè ñàï ðî -
ïå ëÿ íà ãëó áè íàõ 25—35 êì äîë æíû îáðàç îâàòü ñÿ: 
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ãðà ôèò — 367×106 ò/êì2,  êîí äåí ñè ðó å ìûå íåôòå-

ïðî äóê òû — îêî ëî   1592×106 ò/êì2;   âîäà   ïè ðî ëè çà 

— îêî ëî  123×106 ò/êì2; ãàç ïè ðî ëè çà ñàï ðî ïå ëÿ —
>367×106 ò/êì2 èëè 460×109 ì3/êì2.

Ïðè äâè æå íèè îêå à íè ÷åñ êîé ïëè òû ê çîíå Áåíü î ôà 
ãðà ôèò îñòà åò ñÿ àó òè ãåí íûì è ñëå äó åò â çîíó ñïðå -
äèí ãà. Êîí äåí ñè ðó å ìûå è íå êîí äåí ñè ðó å ìûå ôëþ è -
äû òåð ìè ÷åñ êîé äåñ òðóê öèè ïî êè äà þò ïî ãðó æà þ ùó -
þ ñÿ îêå à íè ÷åñ êóþ êîðó ïðè ïðî ãðå âå åå äî òåì ïå ðà -
òó ðû 650—900°C, ò.å. íà ãëó áè íàõ 25—35 êì. Ýòè
ôëþ è äû îá ðà çó þò âîñ õî äÿ ùèé ïî òîê ê ïî äî øâå êîí -
òè íåí òàëü íîé êîðû, ÷àñòü èõ êîí äåí ñè ðó åò ñÿ, à íå -
êîí äåí ñè ðó å ìûå ôëþ è äû — ïðè ðîä íûé ãàç è íå -
óãëå âî äî ðîä íûå êîì ïî íåí òû âêëþ ÷à þò ñÿ â îá ùèé
ïðî öåññ äå ãà çà öèè Çåì ëè. Ïðè âñòðå ÷å íàä åæ íî ãî
ôëþ è äî ó ïî ðà è ïî ðîä-êîë ëåê òî ðîâ â îñà äî÷ íîì ÷åõ -
ëå è êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì ôóí äà ìåí òå ìîãóò îá ðà çî âû -
âàòü ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íåôòè è ãàçà.

Îöå íèòü íà êîï ëå íèå è ïðå îá ðà çî âà íèå îðãà íè ÷åñ -
êî ãî âå ùåñ òâà ìîæ íî òàê æå ïðè ïà ëå î ðå êî íñòðóê öèè 
ôîð ìè ðî âà íèÿ àó òè ãåí íî ãî ãðà ôè òî âî ãî ìà òå ðè à ëà â 
îñà äî÷ íûõ òîë ùàõ. Íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì îò ðåç êå
Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè èç âåñ òåí ðÿä
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé ãðà ôè òà (Èìàí ãðà, ×åð íè÷ íîå,
Èëèí-Ñà ëèí ñêîå, Áðóñ íè÷ íîå, Àèìêàí, Äàì áó êèí -
ñêîå) [3]; â Áó ðå èí ñêîì ìàñ ñè âå ÷åð íîñ ëàí öå âûå ïî -
ðî äû èç âåñ òíû â Ìåëü ãèí ñêîì, Êèì êàí ñêîì è Ñó òàð -
ñêîì òåê òî íè ÷åñ êèõ áëî êàõ, çäåñü èìå åò ñÿ êðóï íåé -
øåå Ñî þç íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ñ ñî äåð æà íè åì ãðà ôè òà 
7—28% [21].

Ïà ëå î ðå êî íñòðóê öèÿ êî ëè ÷åñ òâà ñàï ðî ïå ëÿ â îñàä -
êàõ ïî ñî õðà íèâ øèì ñÿ îò ëî æå íè ÿì ãðà ôè òà ïðî âå äå -
íà äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé Èìàí ãðà è Ñî þç íîå. Íà ìåñ -
òî ðîæ äå íèè Èìàí ãðà òîë ùà çà ëå æè ìîù íîñ òüþ äî
300 ì ñî äåð æèò â ñðåä íåì 6% ãðà ôè òà. Ïðè ïëîò íîñ -
òè ñëàí öåâ 3,1 ò/ì2 è Ñîðã 6% ïî ëó ÷èì êîí öåí òðà öèþ
ãðà ôè òà 55,8×106 ò/êì2. Åñëè âû õîä ãðà ôè òà ïðè ðàç -
ëî æå íèè ñàï ðî ïå ëåé 15%, òî óäåëü íàÿ êîí öåí òðà öèÿ
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà èñ õîä íûõ îñàä êîâ áó äåò
ðàâ íà 372,0×106 ò/êì2. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ñî þç íîå ïî
àíà ëî ãè÷ íî ìó ðàñ ÷å òó ïî ëó ÷èì 1765×106 ò/êì2 èñ õîä -
íî ãî ñàï ðî ïå ëÿ. Ïðè âå äåí íûå äàí íûå î êîí öåí òðà -
öèè ðå ñóð ñîâ, ðàñ ñ÷è òàí íûå ïî ñêî ðîñ òè íà êîï ëå íèÿ
ñàï ðî ïå ëÿ è ïî ðå ñóð ñàì ãðà ôè òà, ìîæ íî ñ÷è òàòü
áëèç êè ìè, ó÷òå íà òîëü êî ÷àñòü ãðà ôè òà. Ñëå äî âà -
òåëü íî, ñïî ñîá ïîä ñ÷å òà ðå ñóð ñîâ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå -
ùåñ òâà ïî ñêî ðîñ òè è âðå ìå íè ñå äè ìåí òà öèè ìîæ íî
ñ÷è òàòü äîñ òî âåð íûì.

Îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî îêå à íè ÷åñ êèõ îñàä êîâ
â êîë ëè çè îí íûé ïå ðè îä. Êîë ëè çèÿ òåð ðåé íîâ ïðè -
âå ëà ê ôîð ìè ðî âà íèþ ñêëàä ÷à òî-ïî êðîâ íûõ ïî ÿ ñîâ.
Ñêî ðîñòü íà êîï ëå íèÿ ñàï ðî ïå ëÿ â ïðî ëè âàõ óâå ëè ÷è -
ëàñü äî 2,9 ò/êì2 â ãîä çà ñ÷åò ñòî êà îðãà íè ÷åñ êî ãî âå -
ùåñ òâà ñ âî äîñ áî ðîâ ïî áå ðåæüÿ [15].

Âû ðà æå íè åì çîí ñòîë êíî âå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ òåê òî íè -
÷åñ êèå ïî êðî âû (øàðü ÿ æè), îôè î ëè òû, ïðî ÿâ ëå íèÿ
âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà, à òàê æå ýêñ -

ãó ìà öèÿ âû ñî êî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïî ðîä â ïðåä å -
ëàõ øîâ íûõ çîí [2, 9, 13].

Â êîë ëè çè îí íûé ïå ðè îä, íà ÷à ëî êî òî ðî ãî îò íî ñèò -
ñÿ ê ðàí íå ìó äå âî íó, ïå ëà ãè ÷åñ êèå îñàä êè ïî ãðó æà -
ëèñü â ãëó áèí íûå ãî ðè çîí òû Çåì ëè â ðå çóëü òà òå ñóá -
äóê öè îí íûõ è êîë ëè çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ. Âåê òîð àê -
êðå öè îí íî-êîë ëè çè îí íûõ ñî áû òèé áûë íà ïðàâ ëåí îò 
çà ïàä íûõ ãðà íèö ê âîñ òî÷ íî ìó ôëàí ãó. Â ýòîì æå íà -
ïðàâ ëå íèè ïðî èñ õî äè ëà àê òè âè çà öèÿ ìàã ìà òèç ìà
Óìëå êà íî-Îãîä æèí ñêî ãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî
êîì ïëåê ñà [17]. Ïðî äîë æè òåëü íîñòü ýòî ãî ïå ðè î äà
îêî ëî 271 ìëí.ëåò. Ïðè ïðè íÿ òûõ óñëî âè ÿõ íà êîï ëå -
íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà îñàä êîâ èõ êîí öåí òðà -
öèÿ ñî ñòà âèò 785,9×106 ò/êì2 àê âà òî ðèè.

Îêå à íè ÷åñ êàÿ êîðà ïðè êîë ëè çèè ïî ãðó æà åò ñÿ ïîä
êîí òè íåí òàëü íóþ ïîä óãëîì 10—30°. Ïðè ïî ãðó æå -
íèè ïðî èñ õî äèò ïðî ãðåâ åå îò 1—2°C äî òåì ïå ðà òó -
ðû ìå òà ìîð ôèç ìà, ò.å. 460—650 è 800—1200°C [20].
Òåì ïå ðà òó ðà êîðû íà ãëó áè íå 50 êì äîë æíà äîñ òè -
ãàòü 1520—1900°C, à äàâ ëå íèå ïðå âû øàòü 2500 ÌÏà. 
Èç îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà ïðè ãëó áî êîì ïè ðî ëè çå
(1200°Ñ è âûøå) âû äå ëÿ þò ñÿ ÑÍ4, ÑÎ2, Í2S, N2, NH3,
à òàê æå ñî å äè íå íèÿ æèä êèõ óãëå âî äî ðî äîâ — êèñ ëî -
òû, ôå íî ëû, ñïèð òû, ýôè ðû, ñìî ëèñ òî-àñ ôàëü òå íî -
âûå âå ùåñ òâà, êî òî ðûå âõî äÿò â ñî ñòàâ íåôòè. Èç
ìàñ ñû îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà îñàä êîâ ïî ñëå ãëó áî -
êî ãî òåð ìè ÷åñ êî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà äîë æíî îñòàòü ñÿ
íå ìå íåå 10% ãðà ôè òà, ò.å. óãëå ðî äà àó òåí òè÷ íî ãî
ìè íå ðàëü íîé ÷àñ òè îñàä êîâ (îá û÷ íî ñëàí öåâ). Äðó -
ãàÿ, ôëþ èä íàÿ ÷àñòü, ìèã ðè ðó åò èç ìåñ òà ìå òà ìîð -
ôèç ìà â íà ïðàâ ëå íèè ñíè æå íèÿ ïëàñ òî âî ãî äàâ ëå íèÿ. 
Â ñî îò âå òñòâó þ ùèõ óñëî âè ÿõ òåì ïå ðà òóð è äàâ ëå -
íèé, æèä êèå óãëå âî äî ðî äû è âîäà êîí äåí ñè ðó þò ñÿ è
îá ðà çó þò ñêîï ëå íèÿ. Íå êîí äåí ñè ðó å ìûå ãàçû ïðè
îò ñó òñòâèè ôëþ è äî ó ïî ðà óëå òó ÷è âà þò ñÿ, à ïðè íà ëè -
÷èè — îá ðà çó þò çà ëå æè èíîã äà â íå ñêîëü êî ýòà æåé.
Êîí äåí ñà öèÿ óãëå âî äî ðî äîâ äîë æíà ïðî èñ õî äèòü
ïðè ïëàñ òî âûõ òåìïåðà òó ðàõ íèæå òåì ïå ðà òó ðû êîí -
äåí ñà öèè (êè ïå íèÿ), ò.å. â èí òåð âà ëå 150—350°C, ÷òî
äëÿ Çåé ñêî-Áó ðåé ñêîé âïà äè íû ñî îò âå òñòâó åò ãëó áè -
íàì 4—9 êì.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñóì ìàð íûõ ðå ñóð ñîâ îðãà íè ÷åñ -
êî ãî âå ùåñ òâà ïðè ìåì äëè íó âñåõ çîí êîë ëè çèè èñ -
ñëå äó å ìî ãî ñåê òî ðà Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêîé ñêëàä ÷à òîé
îá ëàñ òè  â 2300 êì. Ïðè øè ðè íå ïî ãëî ùå íèÿ ïëèò
280 êì ïëî ùàäü ïî ãëî ùåí íîé îêå à íè ÷åñ êîé êîðû ñî -
ñòà âèò 650 òûñ.êì2. Ðàñ ÷å òû, ïðî âå äåí íûå èñ õî äÿ èç
ñêî ðîñ òè ïî ý òàï íî ãî ðàç íî íàï ðàâ ëåí íî ãî äâè æå íèÿ
ïëèò   Èçà íà ãè, Êóëû è Òè õî î êå àí ñêîé â 0,107—
0,207 ì/ãîä [5] çà èí òåð âàë 140—136 ìëí.ëåò [9],
äàþò ñóì ìàð íóþ ïëî ùàäü ïî ãëî ùå íèÿ îêå à íè ÷åñ êîé 
êîðû 700—1150 òûñ.êì2. Òàê êàê èñ ñëå äó å ìàÿ òåððè -
òî ðèÿ çà íè ìà åò 750 òûñ.êì2, îñòà íî âèì ñÿ íà ïëî ùà äè 
ïî ãëî ùå íèÿ â 650 òûñ.êì2.

Âû õîä ïðî äóê òîâ òåð ìè ÷åñ êîé äåñ òðóê öèè îðãà íè -
÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â êîë ëè çè îí íûé ïå ðè îä ïðè âå äåí â 
òàá ëè öå.
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Êàê óæå ñêà çà íî, åñëè ãðà ôèò è òâåð äûå ñî å äè íå -
íèÿ óãëå ðî äà íå ïî êè äà þò ñðå äû ïðå îá ðà çî âà íèÿ
îñàä êîâ, òî íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî èç ñóá äó öè ðó å ìûõ â
ðè ôåå è âåí äå îðãà íè ÷åñ êèõ âå ùåñòâ îêå à íè ÷åñ êèõ
îñàä êîâ ïîä Äæóã äæó ðî-Ñòà íî âîé ñó ïåðòåð ðåéí
âïîñ ëå äñòâèè ìîã ëè îá ðà çî âàòü ñÿ àë ìà çû â äè à ïè ðå
ßêóò ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïîä íÿ òèÿ. Ìîæ íî ñäå ëàòü
äî ïó ùå íèå, ÷òî âå ùåñ òâî ñóá äó öè ðó å ìîé êîðû ñ
óãëå ðî äîì ãðà ôè òà ìî æåò ñëå äî âàòü èç çîíû Áåíü î ôà 
(äàé âèí ãà) â çîíó ñïðå äèí ãà. Ýòà ñó ùåñ òâåí íàÿ ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ïóòè îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà èìå åò ïðè -
íöè ïè àëü íîå çíà ÷å íèå äëÿ ãå íå ðà öèè óãëå âî äî ðî äîâ
íà áîëü øèõ ãëó áè íàõ. Òàê, Í.Ñ.Íè êî ëüñêèé [12] òåð -
ìî äè íà ìè ÷åñ êè ìè ðàñ ÷å òà ìè ïî êà çàë âîç ìîæ íîñòü
îá ðà çî âà íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ èç ãðà ôè òà âî ôëþ èä íîé
ñèñ òå ìå  Í-Ñ-Î. Îñî áåí íî ýô ôåê òèâ íà ãå íå ðà öèÿ
ÑÍ4 â ïðè ñó òñòâèè îëè âè íà è ìó àñ ñà íèò-êâàð öà ïðè
Ð 1000 ÌÏà   è   Ò 400—1000°Ñ,   à  ãå íå ðà öèÿ Í2 ïðè
Ò 800—1200°Ñ, ò.å. â óñëî âè ÿõ áîëü øèõ ãëó áèí [12,
20].

Ïóòü óãëå ðî äà â ïîä âèæ íûõ ñî å äè íå íè ÿõ ñëå äó åò
èñ êàòü â êà íà ëàõ äå ãà çà öèè è êîë ëåê òî ðàõ îñà äî÷ íî ãî
÷åõ ëà è êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà êîí òè íåí òàëü -
íîé è ñóá êîí òè íåí òàëü íîé êîðû, îñî áåí íî ïîä íàä åæ -
íû ìè ôëþ è äî ó ïî ðà ìè. Ýêî íî ìè ÷åñ êèå òðå áî âà íèÿ
íåôò å ãà çî âîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè ê ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì [7]
îïðå äå ëÿ þò ñÿ â 1 ìëí.ò óñëîâ íî ãî òîï ëè âà ðå ñóð ñîâ íà
ãëó áè íàõ 4,4—6 êì íà 1 êì2 ïëî ùà äè (0,7—0,95 ìëí.ò
íåôòè). Äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ãàçà ïðè åì ëåì äå áèò  ñêâà -
æèí  ãëó áè íîé 6 êì ðàâ íûé 300 òûñ.ì3/ñóò êè çà 15 ëåò
ýêñ ïëó à òà öèè,   ÷òî   ðàâ íî   äî áû ÷å   îêî ëî 165×109 ì3 ñ
1 êì2 ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ñðàâ íå íèå ïðî ìûø ëåí íûõ òðå -
áî âà íèé ê ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì è âîç ìîæ íûõ ðå ñóð ñîâ
óãëå âî äî ðî äîâ ïî êà çû âà åò, ÷òî â íå äðàõ âîñ òî÷ íî ãî
Òó êó ðèí ãðà-Ñòà íî âî ãî ñåê òî ðà Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî
ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àçèè âïîë íå âå ðî -
ÿò íî íà õîæ äå íèå ïðî ìûø ëåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
íåôòè è ïðè ðîäíîãî ãàçà.

Èç ìà òå ðè à ëîâ ñòàòüè ìîæ íî ñäå ëàòü âû âî äû î
òîì, ÷òî àíà ëèç ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé ïðè ôîð -
ìè ðî âà íèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð Âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Àçèè ïî çâî ëèë óñòà íî âèòü ñà ìîå øè ðî êîå ó÷àñ òèå
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà îêå à íè ÷åñ êèõ îñàä êîâ â ãå -
íå çè ñå ýòèõ ñòðóê òóð. Ñèí òåç îðãà íè ÷åñ êî ãî âåùå-

ñòâà   îñàä êîâ  äîñ òè ãàë 1,68 ò/êì2 àê âà òî ðèè (Ñîðã

0,83 ò íà 1 êì2 â ãîä). Ïîñ ëå ïî ÿâ ëå íèÿ ðàñ òè òåëü íûõ
ïî êðî âîâ íà ñóøå (âåð õíèé ñè ëóð) îò ëî æå íèÿ îðãà -
íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â ïðè áðåæ íûõ ÷àñ òÿõ îêå à íà è
ïðî ëè âàõ   óâå ëè ÷è ëîñü çà ñ÷åò ñòî êà ñ êîí òè íåí òîâ
äî 2,9 ò/êì2 â ãîä. Îñíîâ íîé ìå õà íèçì ïî ñòóï ëå íèÿ
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â çåì íûå íå äðà — ÿâ ëå íèÿ
ñóá äóê öèè è êîë ëè çèè. Ïðè ñóá äóê öèè îêå à íè ÷åñ êàÿ
êîðà âìåñ òå ñ îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì îñàä êîâ ñëå -
äó åò â çîíó Áåíü î ôà, îá ëàñòü âåð õíåé ìàí òèè. Ïðè
ïî ãðó æå íèè â çîíó Áåíü î ôà îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî
îñàä êîâ ïî ïà äà åò â óñëî âèÿ âû ñî êèõ òåì ïå ðà òóð è
äàâ ëå íèé, ïðî õî äèò ñòà äèè òåð ìè ÷åñ êî ãî ìå òà ìîð -
ôèç ìà íà ãëó áè íàõ äî 50 êì. Êîí äåí ñè ðó å ìûå ôëþ è -
äû è íå êîí äåí ñè ðó å ìûå ãàçû ìèã ðè ðó þò ê ïî äî øâå
êîí òè íåí òàëü íîé êîðû, ôè ëüòðó þò ñÿ ÷å ðåç åå òîë ùó, 
êîí äåí ñè ðó þò ñÿ â ñî îò âå òñòâó þ ùèõ óñëî âè ÿõ è íà -
êàï ëè âà þò ñÿ â ëî âóø êàõ ñ íàä åæ íûì ôëþ è äî ó ïî -
ðîì. Óãëå ðîä â òâåð äîé ôàçå (10—15% îðãà íè ÷åñ êî -
ãî âå ùåñ òâà) âêëþ ÷à åò ñÿ â ãëî áàëü íóþ êîí âåê öèþ,
ïðî äâè ãà ÿñü ê çî íàì ñïðå äèí ãà. Ïðè äëè òåëü íîñ òè
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ 200—270 ìëí.ëåò ðå ñóð ñû îðãà -
íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà â òâåð äîé ôàçå (ãðà ôèò, ñàæà),
ïî ñòó ïà þ ùèå â ïðî öåñ ñå ãëî áàëü íîé êîí âåê öèè, ìî -
ãóò äîñ òè ãàòü êîí öåí òðà öèè 117,9 ìëí.ò/êì2 ñóá äó -
öè ðó å ìîé ïëèòû.

Â îò ëè ÷èå îò ñóá äóê öèè, ïðè êîë ëè çè îí íûõ îá ñòà -
íîâ êàõ îêå à íè ÷åñ êàÿ ïëè òà ïðî äâè ãà åò ñÿ ïîä êîí òè -
íåí òàëü íóþ, ãäå íà ãðà íè öå ïî äî øâû êîí òè íåí òàëü -
íîé êîðû è êðîâ ëè îêå à íè ÷åñ êîé êîðû ïðî èñ õî äèò èõ 
êîí ñî ëè äà öèÿ ïðè âû ñî êèõ çíà ÷å íè ÿõ òåì ïå ðà òóð è
äàâ ëå íèé. Îäíà êî âñå ïðî äóê òû òåð ìè ÷åñ êî ãî ìå òà -
ìîð ôèç ìà îñòà þò ñÿ â êîí òó ðå êîí òè íåí òà, áëà ãî äà ðÿ
÷åìó îá íà ðó æè âà þò ñÿ ýêñ ãó ìè ðî âàí íûå òîë ùè ãðà -
ôè òî íîñ íûõ ïîðîä

Âû ñî êàÿ óäåëü íàÿ ïëîò íîñòü îðãà íè ÷åñ êî ãî âå -
ùåñ òâà (411,6×106 ò/êì2 â äî êîë ëè çè îí íûé ïå ðè îä è
785,9×106 ò/êì2 â êîë ëè çè îí íûé) äîë æíà áûëà ïðè -
âåñ òè ê âû ñî êîé óäåëü íîé êîí öåí òðà öèè ïðî äóê òîâ
åãî ìå òà ìîð ôèç ìà (íåôòü, ãàç è ãðà ôèò). Êîì ïè ëÿ -
òèâ íûå ìà òå ðè à ëû ïî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèì ñî áû òè ÿì íà
ãðà íè öå äî êîë ëè çè îí íî ãî ïå ðè î äà íå äàþò
îñíîâàíèé óáå äè òåëü íî îñâå ùàòü ñóäü áó ïðî äóê òîâ
ìå òà ìîð ôèç ìà îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â Òó êó ðèí -
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Âû õîä ïðî äóê òîâ òåð ìè ÷åñ êî ãî ìàã ìà òèç ìà â êîë ëè çè îí íûé ïå ðè îä

Âèäû ðå ñóð ñîâ Ïëî ùàäü, òûñ.êì2 Óäåëü íàÿ êîí öåí òðà öèÿ,
106 ò/êì2 Ìàñ ñà ðå ñóð ñîâ, 1012 ò

Èñõîä íîå îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî îñàä êîâ 650 785,9 510,8

Ïðî òî íåôòü 650 510,8 332,0

Ãàç 650 117,9 (151,2×109 ì3) 76,6 (98,2×1015 ì3)

Ãðà ôèò 650 117,9 76,6



ãðà-Ñòà íî âîì ñåê òî ðå âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àçèè. Íà ñî -
õðàí íîñòü êàê êîí äåí ñà òîâ, òàê è ãà çîâ â ñèëü íîé ñòå -
ïå íè ñêà çû âà ëèñü ïðî öåñ ñû îðî ãå íå çà, î âëèÿíèè êî -
òî ðûõ íà òðàíñ ïîðò óãëå âî äî ðî äîâ ïîêà ìàëî èç âåñò- 
íî. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, ìîæ íî óâå ðåí íî ãî âî ðèòü î ðå ñóð -
ñàõ ìå òà ìîð ôèç ìà îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è óãëå âî -
äî ðî äîâ   êîë ëè çè îí íî ãî   ýòà ïà.  Ðå ñóð ñû èõ èñ ÷èñ -
ëÿ þò ñÿ:   ïðî òî íåô òè   â   332,   ãðà ôè òà   è   ãàçà ïî
76,6 òðëí.ò.  Âû ÿâ ëå íèå  ðå ñóð ñîâ íåôòè è ãàçà — âî-
ïðîñ âðå ìå íè. Çà ëå ãà íèå íà ãëó áè íàõ 4—6 êì çà òðóä -
íÿ åò ïî èñ êè, íî ýêñ ïëó à òà öèÿ òà êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ýêî íî ìè ÷åñ êè öå ëå ñî îá ðàç íà.

Àíàëèç îñàä êî íà êîï ëå íèÿ è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ñî -
áû òèé ïî êà çû âà åò, ÷òî íåôòü è ãàç ìîã ëè îá ðà çî âàòü -
ñÿ òîëü êî èç ïå ëà ãè ÷åñ êèõ îñàä êîâ ïî ãëî ùà å ìîé îêå -
à íè ÷åñ êîé êîðû, òàê êàê âû ñî êèå òåì ïå ðà òó ðû è äàâ -
ëå íèÿ, íå îá õî äè ìûå äëÿ ãëó áî êî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, ìîã ëè âîç íèê íóòü òîëü êî
ïðè ñóá äóê öè îí íûõ è êîë ëè çè îí íûõ ïðî öåñ ñàõ è ïî -
ãðó æå íèè îêå à íè ÷åñ êîé êîðû íà ãëó áè íû äî 50 êì.

Òåð ðè òî ðèÿ âîñ òî÷ íî ãî ñåê òî ðà Öåí òðàëü íî-
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Ðàñ ñìîò ðå íû ïà ëå îê ëè ìà òè ÷åñ êèå è ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ áëàãîï ðè ÿò íûõ
êðè î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð (ïîä çåì íûå ðå çåð âó à ðû) äëÿ çà õî ðî íå íèÿ ïðî ìñòî êîâ íà Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìå. Îñíîâ íàÿ ¸ìêîñòü ïðè ðîä íûõ ðå çåð âó à ðîâ äëÿ çà êà÷ êè ñòî÷ íûõ âîä ïðè óðî ÷å íà ê ðå ãè î íàëü íûì òåê -
òî íè ÷åñ êè íà ðó øåí íûì èí òåð âà ëàì êðè î ëèòîçîíû, êî òî ðûå îá ëà äà þò ïî âû øåí íû ìè ôè ëüòðà öè îí -
íî-¸ìêîñ òíû ìè ñâî éñòâà ìè ïî ðîä.
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Formation in the Siberian platform cryolite zone of underground reservoirs suitable for
removal of liquid toxic waste

A.V.DROZDOV, V.F.POPOV

The paper covers paleoclimatic and structural-tectonic conditions of forming favorable cryohydogeological
structures (underground reservoirs) for burying industrial effluents at the Siberian platform. Basic capacity of natural
reservoirs for industrial effluents pumping in is confined to regional tectonic disturbed intervals of the cryolithozone,
which possess increased filtering-capacitance features of ores.

Key words: cryolithozone, permafrost, underground reservoirs, discontinuous tectonic structures.

Îòå ÷åñ òâåí íàÿ è ìè ðî âàÿ ïðàê òè êà ïî êà çà ëà îãðîì -
íóþ çíà ÷è ìîñòü áëà ãîï ðè ÿò íûõ ïîä çåìíûõ ñòðóê òóð 
èëè èõ ó÷àñ òêîâ â êà ÷åñ òâå ïðè ðîä íûõ ðå çåð âó à ðîâ
äëÿ ëèê âè äà öèè æèä êèõ îò õî äîâ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
èç ó÷à åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ êðè î ãåí íûõ
ïîðîä è âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ êðè î ëè òî çî íû äëÿ
óäà ëå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ ñòîêîâ, êî òî ðàÿ 
çà âè ñèò îò ðå ãè î íàëü íûõ ìåð çëîò íî-ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ óñëî âèé, îïðå äå ëÿþùèõ çà êðû òîñòü ïîä çåì -
íî ãî   ðå çåð âó à ðà,   õà ðàê òå ðà  îá ìå íà ïîä çåì íûõ è
ïî âåð õíîñ òíûõ âîä, ôè ëüòðà öè îí íî-¸ìêîñ òíûõ
ñâîéñòâ ïî ãëî ùà þ ùå ãî èí òåð âà ëà, à òàê æå ìîù íîñ òè 
è ïðîíèöà å ìîñ òè ïî ðîä ïå ðå êðû âà þ ùå ãî ìåð çëî ãî
ýê ðà íà. Íà è áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò íûå äëÿ çà êà÷ êè ïðîì-
ñòî êîâ — âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû èëè ìåð çëûå ñòðóê -
òó ðû, èçî ëè ðî âàí íûå îò âëè ÿ íèÿ ïî âåð õíîñ òíûõ
ôàê òî ðîâ è ïðè óðî ÷åí íûå ê çî íàì òåê òî íè ÷åñ êèõ íà -
ðó øå íèé è èíòåð âà ëàì çà ñòîé íî ãî ðå æè ìà ïîä çåì -
íûõ âîä. Ðàç âè òèå íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå ìîù íîé
òîë ùè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä, îá ëà äà þ ùåé ýê ðà -
íè ðó þ ùè ìè ñâî éñòâà ìè îò âåðõíåé, íà è áî ëåå íå çà -
ùè ùåí íîé çîíû èí òåí ñèâ íî ãî âî äî îá ìå íà è èã ðà þ -
ùåé ðîëü ñâî å îá ðàç íîé «ïîêðûø êè», ïî çâî ëÿ åò ó÷è -
òû âàòü è èñ ïîëü çî âàòü ýòîò åñ òåñ òâåí íûé áëà ãîï ðè -

ÿò íûé ôàê òîð â ïðè ðî äî îõ ðàí íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ [4,
5].

Ýâî ëþ öèÿ êðè î ëè òî çî íû íà ïëàò ôîð ìå ñâÿ çà íà, â
ïåð âóþ î÷å ðåäü, ñ ñó ùåñ òâó þ ùèì íà îïðå äå ëåí íîì
âðå ìåí íîì ýòà ïå êëè ìà òîì è âíóò ðè çåì íûì òåï ëî -
âûì ïî òî êîì. Íà ÷à ëî ïðî ìåð çà íèÿ ïî ðîä îñà äî÷ íî ãî 
÷åõ ëà äà òè ðó åò ñÿ ïî ïî ñëåä íèì äàí íûì >3 ìëí.ëåò
[8]. Èçìå íå íèå êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âèé ïðè âî äè ëî ê
òðàíñ ôîð ìà öèè îñíîâ íûõ ïà ðà ìåò ðîâ êðè î ãåí íûõ
òîëù, â ÷àñ òíîñ òè, èõ òåì ïå ðà òó ðû è ìîù íîñ òè. Ñ÷è -
òà åò ñÿ, ÷òî ñî âðå ìåí íàÿ êðè î ëèòîçîíà ðå ãè î íà ñôîð -
ìè ðî âà ëàñü â ïî çäíåì ïëåé ñòî öå íå â ðå çóëü òà òå ïî -
ñëåä íå ãî ñàð òàí ñêî ãî ïî õî ëî äà íèÿ [1]. Â òîò ïå ðè îä
ìàñ øòà áû ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ìåð çëûõ ïî ðîä íà ïëàò -
ôîð ìå è èõ ìîù íîñ òè èìå ëè ñó ùåñ òâåí íî áîëüøèå
çíà ÷å íèÿ. Îäíîâ ðå ìåí íî ñ èç ìå íå íè åì ïà ëå î òåì ïå -
ðà òóð íûõ óñëî âèé ïðî èñ õî äè ëî ïðå îá ðà çî âà íèå ïîä -
çåì íîé ãèä ðîñ ôå ðû, ñâÿ çàí íîå ñ êðè îìåòà ìîð ôè ÷åñ -
êèì öèê ëîì ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä.

Ñîã ëàñ íî ñî âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, ïî ëó ÷åí -
íûì â õîäå èçó÷åíèÿ Áàé êà ëüñêîé ïà ëå îê ëè ìà òè ÷åñ -
êîé ëå òî ïè ñè ïî äîí íûì îò ëî æå íè ÿì [2], ìåð çëîò íîå 
ðàç âè òèå â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè îïðå äå ëÿ åò ñÿ òðå ìÿ
êðè î ãåí íû ìè ýïî õà ìè, â êî òî ðûõ ñó ùåñ òâî âà ëè íå -
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îäíîê ðàò íî ïîâòîðÿ þ ùè å ñÿ ýòà ïû õî ëîä íûõ (êðèî-
õðî íû) è òåï ëûõ (òåð ìîõ ðî íû) ïå ðè î äîâ [8]. Ïå ðè î -
äàì êðè îõ ðîí áûëè ñâî éñòâåí íû òåì ïå ðà òó ðû âîç äó -

õà íèæå ñî âðå ìåí íûõ íà 10—12°C, ïðè êîòîðûõ ôîð -
ìè ðî âà ëàñü ìîù íàÿ òîë ùà ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî -
ðîä. Ýòà ïû òåð ìîõ ðîí îò ëè ÷à ëèñü òåï ëûì êëè ìà òîì, 
îá åñ ïå ÷è âà þ ùèì ïî ëíóþ äåã ðà äà öèþ êðè î ãåí íûõ
òîëù, ñôîð ìè ðî âàí íûõ â ïðåä û äó ùóþ ýïî õó ïî õî -
ëî äà íèé. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî òîëü êî â íå îïëåé ñòî -
öå íå (800—0 òûñ.ëåò) âû äå ëå íî 21 ýïîõ êðè îõ ðîí è
20 òåð ìîõ ðî íîâ. Ýòî ìî æåò ñëó æèòü ïðÿ ìûì äî êà çà -
òåëüñòâîì ïî âòî ðÿ þ ùå ãî ñÿ ïðî öåñ ñà «ïðî ìåð çà -
íèÿ—ïðî òà è âà íèÿ» ãîð íûõ ïî ðîä ñ ïî ñëå äó þ ùèì
èçìåíå íè åì èõ ñî ñòî ÿ íèÿ è ïðî íè öà å ìîñ òè. Çíà êî ïå -
ðå ìåí íûå òåì ïå ðà òóð íûå âîç äå éñòâèÿ íà ãîð íûé
ìàñ ñèâ ïðè âî äÿò ê çíà ÷è òåëü íî ìó óâå ëè ÷å íèþ ôèëü-
òðà öè îí íî-¸ìêîñ òíûõ ïî êà çà òå ëåé ïî ðîä. Ýêñïå ðè -
ìåí òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïîä òâåð æäà þò, ÷òî ïðè
ìíî ãîê ðàò íîì öèêëè÷åñ êîì âîç äå éñòâèè ïðî öåñ ñà
«çà ìî ðà æè âà íèÿ—îò òà è âà íèÿ» íà ñêàëü íûå îñà äî÷ -
íûå òîë ùè ïðî èñ õî äèò ñíè æå íèå èõ ïðî ÷íîñ òè ñ óâå -
ëè ÷å íè åì òðå ùè íî âà òîñ òè îò ëî æå íèé äî ïî ëíîé èõ
äåçèí òåã ðà öèè [7].

Ãëî áàëü íîå îõëàæ äå íèå çåì íûõ íåäð â êîí öå íåî-
ãåíà ñó ùåñ òâåí íûì îá ðà çîì îò ðàæàëîñü íà óñëî âè ÿõ
ïè òà íèÿ, äâè æå íèÿ è ðàç ãðóç êè ïîä çåì íûõ âîä.
Îáùå èç âåñ òíî, ÷òî îò ëî æå íèÿ, ðàñïî ëî æåí íûå êàê â
ïî äî øâåí íîé ÷àñ òè, òàê è âíóò ðè ìåð çëî ãî ÿðó ñà
êðèîëè òî çî íû, îá ëà äà þò ïî âû øåí íû ìè êîë ëåê òîð -
ñêè ìè ñâî éñòâà ìè èç-çà ðàç âè òèÿ çäåñü èí òåí ñèâ íîé
êðè î ãåííîé òðå ùè íî âà òîñ òè ïî ðîä. Ìíî ãî ý òàï íûå è
ïî âòî ðÿ þ ùè å ñÿ ïðî öåñ ñû èç ìå íå íèÿ ôà çî âî ãî ñî ñòî -
ÿ íèÿ âëà ãè â òîë ùàõ ïî ðîä íà ãðà íè öå ðàç äå ëà «ìíî ãî -
ëåò íå ìåð çëûå ïî ðî äû—òà ëûé ñëîé» ïðè âå ëè ê íà -
ðóøåíèþ èõ ñïëîø íîñ òè ñ îá ðà çî âà íè åì çîí äåç èí -
òåã ðà öèè, êî òî ðûå âñòðå ÷à þò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè âî âñåõ
ðà éî íàõ êðè î ëè òî çî íû. ×àñ òî â äàí íûõ èí òåð âà ëàõ
íà áëþ äà þò ñÿ çíà ÷è òåëü íûå ãà çî âûäåëå íèÿ èç ìèê ðî -
çà ëå æåé, îá ëà äà þ ùèõ äàâ ëå íè åì äî 0,4—0,6 ÌÏà è
îá ðà çî âàí íûõ çà ñ÷åò ïåðåõîäà ÷àñ òè ðàñ òâî ðåí íûõ
ãà çîâ â ñâî áîä íûå. Ïðè âñêðû òèè òà êèõ çîí ïî âñå -
ìåñòíî ïðî èñ õî äÿò âû áðî ñû ñïîí òàí íî ãî ãàçà. Ìàñ -
øòàá íàÿ äåã ðà äà öèÿ êðè î ëè òî çî íû â ïî ñëå ñàð òàí ñêèé
ïå ðè îä ñî çäà ëà áëà ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ äëÿ ïëàâ ëå íèÿ 
ëüäîâ â êîë ëåê òî ðàõ ïîäîø âåí íîé ÷àñ òè ìíî ãî ëåò íå -
ìåð çëûõ ïî ðîä, ñíè æå íèÿ íà ïî ðîâ â ïîä ìåð çëîò íîì
ãî ðè çîí òå è ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðè ðîä íûõ ðå çåð âó à ðîâ,
îá ëà äà þ ùèõ ïî âû øåí íû ìè ôè ëüòðà öè îí íî-¸ìêîñ -
òíû ìè ñâî éñòâà ìè. Âî äî î áèëü íîñòü ïîä ìåð çëîò íî ãî
ãî ðè çîí òà èç ìå íÿ åò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ, ïî ý òî ìó ñ 
ó÷å òîì ìîù íîñ òè, ïå ðå êðûâà þ ùåé òîë ùè ìíî ãî ëåò -
íå ìåð çëûõ ïî ðîä â îïðå äå ëåí íûõ ðà éî íàõ, ýòîò âî -
äî íà ñû ùåí íûé èí òåð âàë ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü äëÿ
óäà ëå íèÿ â íåãî ñòî÷íûõ âîä.

Îõà ðàê òå ðè çó åì ñó ùåñ òâî âàâ øèå ãèä ðî äè íà ìè -
÷åñ êèå çîíû ïîä çåì íîé ãèä ðîñ ôå ðû â ïëàòôîð ìåí -
íûõ óñëî âè ÿõ äî íà ÷à ëà êðè î ãåí íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ 

òîëù. Êàê èç âåñ òíî, â âåð õíèõ ÷àñ òÿõ ðàç ðå çà ïðî èñ -
õî äèë ñâî áîä íûé âî äî îá ìåí, êî òî ðûé ðàç âè âàë ñÿ â
çà âè ñè ìîñ òè îò ãåîëîãî-ñòðóê òóð íûõ, ëè òî ëî ãè ÷åñ -
êèõ è äðó ãèõ îñî áåí íîñ òåé ãîð íûõ ìàñ ñè âîâ, à òàê æå
ñóùåñòâó þ ùå ãî ðåëü å ôà. Â öå ëîì ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ
ìåñ òíî ãî áà çè ñà ýðî çèè îïðå äå ëÿ ëà ìîùíîñòü èí òåð -
âà ëà èí òåí ñèâ íî ãî âî äî îá ìå íà. Íà áîëü øåé ÷àñ òè
ïëàò ôîð ìû âíèç ïî ðàç ðå çó ñó ùåñ òâî âà ëè çîíû ïðåñ-
íûõ è ñî ëå íûõ âîä, ñìå íÿ þ ùè å ñÿ çî íîé ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèÿ ðàñ ñî ëîâ (ðèñ. 1). Ìàñ ñè âû ãîð íûõ ïî ðîä, ðàñ -
ïî ëî æåí íûå âûøå ìåñ òíûõ áà çè ñîâ ýðî çèè, ò.å.
äíèù âî äî òî êîâ, ÿâ ëÿ ëèñü çî íîé àê òèâ íî ãî âî äî îá -
ìå íà. Ïî ìåðå óãëóá ëå íèÿ â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå ïîä çåì -
íîé ãèä ðîñ ôå ðû ïðî èñ õî äè ëà ñìå íà ïå ðå õîä íî ãî ðå -
æè ìà ôè ëüòðà öèè íà çàñòîé íûé.

Îñî áîé ïðî ìû òîñ òüþ è ïî âû øåí íû ìè ôè ëüòðà öè -
îí íû ìè ñâî éñòâà ìè ïî ðîä îá ëà äà ëè çîíû òåê òî íè -
÷åñ êèõ íà ðó øå íèé, óçëû èõ ïå ðå ñå ÷å íèé, à òàê æå
ïðè êîí òàê òî âûå ó÷àñ òêè âìå ùàþùèõ ïî ðîä ñ ìàã ìà -
òè ÷åñ êè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ðàç íûõ ôîðì è ñî ñòà âà
(áà çàëü òû, äî ëå ðè òû, êèì áåð ëè òû è äð.). Íàï ðè ìåð,
èç ó÷å íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà è ìè íå ðà ëè çà öèè ïîä -
çåì íûõ ëüäîâ íà ñî ïðÿ æå íèè ñòðóê òó ðî îá ðà çó þ ùèõ
ðàç ëî ìîâ Äàë äûí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ ïî êà çà -
ëî, ÷òî ñî ëå íà ñû ùåí íîñòü ïî ðîä íà ñî îò âå òñòâó þ -
ùèõ ãëó áè íàõ íèæå, ÷åì â äðó ãîé, áî ëåå ñïî êîé íîé
ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íîé îá ñòà íîâ êå [4]. Ìè íå ðà ëè çà öèÿ
ïîä ìåð çëîò íûõ âîä çäåñü â 2,0—2,5 ðàçà íèæå, ÷åì â
ñðåä íåì ïî ïëî ùà äè. Â ýòîì æå ðà éî íå íà Êè å íãñêîì
ïî ëè ãî íå çà êà÷ êè äðå íàæ íûõ âîä Óäà÷ íèí ñêî ãî ãîð -
íî î áî ãà òè òåëü íî ãî êîì áè íà òà ïðî âå äå íà îöåí êà îá -
ùåé ñî ëå íà ñû ùåí íîñ òè ïî ðîä ïî âîä íûì âû òÿæ êàì.
Õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî ëåé â ðàç ðå çå íà ãëÿä íî ñâè -
äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî â çîíå ñâî áîä íî ãî âî äî îá ìå íà
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèõ çîí ãîð íî ãî ìàñ ñè âà

äî íà ÷à ëà ïðî ìåð çà íèÿ:

1 — íà ïðàâ ëå íèå äâè æå íèÿ âîäû; 2 — òðå ùè íû: à — îò -

êðû òûå, á — ÷àñ òè÷ íî çà êîëü ìà òè ðî âàí íûå; 3 — óðî âåíü

âîäû â âî äî å ìå; çîíû âî äî îá ìå íà: I — àê òèâ íî ãî, II —

ïàñ ñèâ íî ãî, III — çà òðóä íåí íî ãî



ïðàê òè ÷åñ êè  âñÿ   òîë ùà   áûëà õî ðî øî ïðî ìû òîé
(ðèñ. 2). Ñðåä íåå çíà ÷å íèå îá ùåé çà ñî ëåí íîñ òè ïî ðîä
0,35%. Íèæå ïî ðàç ðå çó ñî äåð æà íèÿ ñî ëåé óâå ëè ÷è âà -
þò ñÿ â 2,0—2,5 ðàçà, ïðè ìàê ñè ìàëü íûõ çíà ÷å íè ÿõ äî
1,6%. Ïðè ýòîì â ñî äåð æà íè ÿõ ñóëü ôàò-èîíà îò ìå ÷à -
þò ñÿ íà è áî ëåå ðåç êèå ñêà÷ êè, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çàííûå ñ
íà ëè ÷è åì â ðàç ðå çå ãèï ñà è àí ãèä ðè òà. Íèæå ïî äî øâû
ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä îá ùåå ñî ëå ñî äåð æà íèå ñó -
ùåñ òâåí íî ñíè æà åò ñÿ, õîòÿ åå âå ëè ÷è íà áîëü øå, ÷åì â
âåð õíèõ èí òåðâàëàõ.

Â ïî íè æåí íûõ äî ëèí íûõ ó÷àñ òêàõ ïðî èñ õî äè ëà
àê êó ìó ëÿ öèÿ âû íå ñåí íî ãî ïîä çåì íû ìè âî äà ìè ìåë -
êî äèñ ïåð ñíî ãî ìà òå ðè à ëà ñ ÷àñ òè÷ íîé èëè ïî ëíîé
êîëü ìà òà öè åé òðå ùèí íûõ êîë ëåê òî ðîâ. Ïðî âå äåí -
íûå èñ ñëå äî âà íèÿ â äî ëè íàõ ðåê âû ÿ âè ëè íå çíà ÷è -
òåëü íóþ ïðî íè öàåìîñòü ìåð çëîé òîë ùè, íî ñëå äó åò
îò ìå òèòü, ÷òî ïðè áó ðå íèè ðÿäà ñêâà æèí ñ ïðè ìå íå -
íè åì ñî ëå íîé âîäû îò ìå ÷à ëèñü ñëó ÷àè ïî ëíî ãî ïî -
ãëî ùå íèÿ ïðî ìû âî÷ íîé æèä êîñ òè. Èçó ÷å íèå êåð íî -
âî ãî ìà òå ðè à ëà íà òà êèõ ó÷àñ òêàõ ïî êà çà ëî íà ëè ÷èå
òðå ùèí íî ãî ëüäà, õîòÿ åãî âî âñêðû âà å ìîì ðàç ðå çå
çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðè ëå ãà þ ùè ìè
ïëî ùà äÿ ìè. Îäíà êî âñòðå ÷à þò ñÿ çîíû, ãäå òîë ùè íà
ëå äÿ íûõ ïðî ñëî åâ äîñ òà òî÷ íî áîëü øàÿ. Íàï ðè ìåð,
ñêâ.78 (Îêò ÿáðüñêèé ïî ëè ãîí Óäà÷ íèí ñêî ãî ãîð íî-
îá îãà òè òåëü íî ãî êîì áè íà òà) âñêðû ëà æèëó ëüäà

ìîù íîñ òüþ îêî ëî 3 ì. Âî ëüäó íà áëþ äà ëîñü áîëü øîå 
êî ëè ÷åñ òâî ïó çûðü êîâ âîç äó õà. Âå ðî ÿò íî, ýòà ñêâà -
æè íà âû ÿ âè ëà òåê òî íè÷åñêîå íà ðó øå íèå, ãäå ïðî èñ -
õî äè ëà äîñ òà òî÷ íî èí òåí ñèâ íàÿ ôè ëüòðà öèÿ ïîä çåì -
íûõ âîä è îñó ùå ñòâëÿë ñÿ àê òèâ íûé âî äî îá ìåí ïîä -
çåì íîé è ïî âåð õíîñ òíîé ãèäðîñôåð.

Â ïå ðè î äû ïî õî ëî äà íèé (êðè îõ ðîí) äëÿ îñíîâ íîé
÷àñ òè ïëàò ôîð ìû íà ó÷àñ òêàõ àê òèâ íî ãî âî äî îá ìå íà
ïðî èñ õî äè ëî ïî ëíîå ïðî ìåð çà íèå ïðå ñíûõ ïîä çåì -
íûõ âîä ñ èç ìåíåíèåì òåð ìî- è ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ðîä. Òðå ùè íû, êà âåð íû è ïîðû, ÿâ ëÿ þ -
ùè å ñÿ ïó òÿ ìè ôè ëüòðà öèè, çà ïîë íÿ ëèñü ëüäîì, à îò -
ëî æå íèÿ ïðå âðà ùà ëèñü â ìî íî ëèò íûå áëî êè (êðè î -
ãåííûå âî äî ó ïî ðû). Òîëü êî âáëè çè êðóï íûõ âî äî òî -
êîâ íà îïðå äå ëåí íûõ ó÷àñ òêàõ îñòà âà ëèñü òà ëè êî âûå
çîíû, ãäå ïðî èñ õî äè ëà è ñó ùåñ òâó åò ëî êàëü íàÿ ðàç -
ãðóç êà ïîä çåì íûõ âîä. Ïðè ýòîì ôîð ìè ðî âà íèå
êðèîãåí íî ãî ñòðî å íèÿ ïðî ìåð çà þ ùèõ ìàñ ñè âîâ çà âè -
ñå ëî îò ëèòî ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, õà ðàê -
òå ðà òðå ùè íî âà òîñ òè, ñòå ïå íè âû âåò ðå ëîñ òè è âëàæ -
íîñ òè ïî ðîä, à òàê æå îò êîí êðåò íîé ñòðóê òóð íî-òåê -
òî íè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè, ñó ùåñ òâî âàâ øåé ê ìîìåí òó
ïðî ìåð çà íèÿ òîëù. Â çîíå çà òðóä íåí íî ãî âî äî îá ìå -
íà (ãî ðè çîí òû ñó ùåñ òâî âà íèÿ ñîëå íûõ âîä è ðàñ ñî -
ëîâ) ïðî èñ õî äè ëî èç ìå íå íèå îá ùå ãî ãèä ðî äè íà ìè -
÷åñ êî ãî ðå æè ìà ñ îõëàæäå íè åì ïîä çåì íîé ãèä ðîñ ôå -
ðû. Ïî ìåðå ïðî ìåð çà íèÿ âåð õíåé ÷àñ òè îñà äî÷ íî ãî
÷åõ ëà âî äî îá ìåí ïîä çåì íûõ âîä ñ ïî âåð õíîñ òíîé
ãèä ðîñ ôå ðîé ïðå êðà ùàë ñÿ, à õà ðàê òåð ïåðå äà ÷è ãèä -
ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî äàâ ëå íèÿ ñó ùåñ òâåí íî ìåíÿëñÿ.

Äîë ãîå âðå ìÿ ñ÷è òà ëîñü, ÷òî ìåð çëûé ÿðóñ êðè î ëè -
òî çî íû ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ïðå î äî ëè ìûì áàðü å ðîì íà ïóòè
ìèã ðè ðó þ ùèõ ãà çîâ. Îäíà êî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äî -
êà çà íî, ÷òî â êðè î ãåííûõ òîë ùàõ ïðî òå êà þò ïðè íöè -
ïè àëü íî òå æå ïðî öåñ ñû (äèô ôó çèÿ, ôè ëüòðà öèÿ,
äèô ôå ðåí öè à öèÿ, ñîðáöèÿ), ÷òî è â ðà éî íàõ ñ ïî ëî -
æè òåëü íîé òåì ïå ðà òó ðîé. Á.Ì.Çè ìà êîâ (1966) íà
îñíî âå ýêñïåðè ìåí òàëü íûõ äàí íûõ îò ìå ÷àë ðåç êîå
óâå ëè ÷å íèå ãà çîï ðî íè öà å ìîñ òè ïî ðîä, îñî áåí íî ãëè -
íèñ òûõ, ñ ïå ðå õî äîì â íèõ âîäû â òâåð äóþ ôàçó. Áåç-
óñëîâ íî, ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûå ïî ðî äû îêà çû âà þò
îïðåäåëåí íîå çà òîð ìà æè âà þ ùåå âëè ÿ íèå íà õà ðàê -
òåð ìèã ðà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ, â ò.÷. è íà ïå ðå ìå ùå -
íèå â íèõ óãëå âî äî ðîä íûõ ãà çîâ, èñ êà æàÿ íîð ìàëü -
íîå ãå î õè ìè ÷åñ êîå ïîëå. Âëè ÿ íèå íèçêèõ òåì ïå ðà òóð 
ñêà çû âà åò ñÿ íà ñî ðáöè îí íûõ è äèô ôó çè îí íî-ôèëü-
òðà öè îí íûõ ñâî éñòâàõ ãîð íûõ ïî ðîä è ïå ðå õî äå ÷àñ -
òè ãà çîâ â êðèñ òàë ëî ãèä ðàò íóþ (òâåð äóþ) ôîð ìó.
×àñòü ãà çîâ, îñî áåí íî íà ãðà íè öå ìíî ãî ëåò íå ìåðç-
ëûõ ïî ðîä è ïîä ìåð çëîò íî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà
(çîíû) è íèæå, ïðè ñî îò âå òñòâó þ ùèõ òåð ìî áà ðè ÷åñ -
êèõ óñëî âè ÿõ ïå ðå øëà â ãà çî ãèä ðàò íîå ñî ñòî ÿ íèå,
÷òî è íàáëþ äà åò ñÿ íà ðàç íûõ îá ú åê òàõ èñ ñëå äî âà íèé
â ðå ãè î íå. Òà êèì îá ðà çîì, ñî çäàë ñÿ åùå îäèí áàðü åð
äëÿ áî ëåå ñâî áîä íî ãî äâè æå íèÿ ãà çîâ ââåðõ, õîòÿ èõ
îïðå äå ëåí íàÿ ÷àñòü ïðî äîë æà åò ìèã ðè ðî âàòü ïî òåê -
òî íè ÷åñ êèì çî íàì è íà êàï ëè âàòü ñÿ â âåð õíèõ èí òåð -
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âà ëàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà. Ñó ùåñ òâó þò íàä åæ -
íûå ïðåä ïî ñûë êè è ôàê òè ÷åñ êèé îïûò èñ ïîëü -
çîâàíèÿ ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ ãà çî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ñúå -
ìîê (â ò.÷. ñíå ãî âàÿ) äëÿ âû äå ëå íèÿ ïðî íè öà å ìûõ çîí 
â ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðî äàõ íà îò äåëü íûõ îá ú åê -
òàõ êðè î ëè òî çî íû. Òàê, íà Îêò ÿáðüñêîì ïî ëè ãî íå
(Óäà÷ íèí ñêèé ãîð íî î áî ãà òè òåëü íûé êîì áè íàò) áûëà 
ïðî âå äå íà ãà çî âàÿ ñúåì êà ïî ïðè ïî âåð õíîñ òíûì îò -
ëî æåíèÿì âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ îñíîâ íîé òåê òî íè ÷åñ -
êîé íà ðó øåí íîñ òè íà ó÷àñ òêå, ïîä òâåð äèâ øàÿ íà ëè -
÷èå ïðî íè öà å ìûõ ëè íåé íûõ ñòðóê òóð ìîù íîñ òüþ äî
600 ì. Àíàëîãè÷íàÿ ñè òó à öèÿ íàáëþ äà ëàñü íà ïî ëè -
ãî íå îá ðàò íîé çà êà÷ êè äðå íàæ íûõ âîä êàðü å ðà Ìèð,
ãäå âû ïîë íå íà ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ñúåì êà ïî ñíå ãîâîìó
ïî êðî âó, ïîä òâåð äèâ øàÿ íà ëè ÷èå ïó òåé ìèã ðà öèè ãà -
çîâ èç íè æå ëå æà ùèõ òîëù è, ñëå äî âà òåëü íî, ïðî íè -
öà å ìûõ êîë ëåê òî ðîâ â âåð õíåé ÷àñ òè êðè î ëèòîçîíû.

Îáùå èç âåñ òíî, ÷òî ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ìíî ãî ëåò íå -
ìåð çëûõ ïî ðîä íè æíèé ôðîíò îò ðè öà òåëü íûõ òåì ïå -
ðà òóð ïðî äâè ãàë ñÿ ñóá ïà ðàë ëåëü íî äíåâ íîé ïî âåðõ-
íîñ òè, ïðè ìåð íî ïî âòî ðÿÿ åå êîí ôèãóðà öèþ. Â íà ñòî -
ÿ ùåå âðå ìÿ âû äâè íó òî ìíî ãî âåð ñèé ïðè ðî äû è ìå õà -
íèç ìà ìèã ðà öèè âëà ãè â ïðî ìåð çà þ ùèõ ïî ðî äàõ. Ðàñ -
ñìîò ðåí íûå ìå õà íèç ìû êà ñà ëèñü â îñíîâ íîì ðûõ ëûõ
íå ñâÿ çàííûõ è ïðî ÷íîñ âÿ çàí íûõ ãðóí òîâ. Âìåñ òå ñ
òåì ðÿä ñó ùåñ òâó þ ùèõ ïðî áëåì, ñâÿ çàí íûõ ñ ìèãðà -
öè åé âëà ãè â ñêàëü íûõ êðè î ãåí íûõ ìàñ ñè âàõ, îá ëà äà -
þ ùèõ ãå òå ðî ãåí íî-áëî êî âûì ñòðî åíèåì, íå îäíî ðîä -
íîñ òüþ ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ, òåï ëî ôè çè ÷åñ êèõ è
äðó ãèõ ñâîéñòâ, îñòà þò ñÿ íå äîñ òà òî÷ íî ðàñ êðû òû ìè.
Ýòî, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, êà ñà åò ñÿ âîï ðî ñîâ âçà è ìî äåé-
ñòâèÿ äâè æó ùèõ ñÿ ñèë ìèã ðà öèè âîäû ñ äå ôîð ìà öè ÿ -
ìè ïî ðîä, óäåëü íû ìè ñè ëà ìè, ãåî- è ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êè -
ìè äàâëå íè ÿ ìè.

Â ðà éî íàõ ñïëîø íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ìíî ãî ëåò -
íå ìåð çëûõ ïî ðîä ïîä ìåð çëîò íûå âîäû ÷àùå âñå ãî
ÿâ ëÿ þò ñÿ íà ïîð íû ìè, õîòÿ âå ëè ÷è íà ýòî ãî íà ïî ðà íå -
ðåä êî îêà çû âà åò ñÿ âåñü ìà íèç êîé. Ïî ñó ùåñ òâóþùèì 
ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, äå ôè öèò íà ïî ðîâ ñâÿ çàí ñ óõóä øå -
íè åì óñëî âèé ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä ðå ãè î íà.
Èññëå äî âà íèÿ, âû ïîë íåí íûå â ïðåä å ëàõ ïëàò ôîð ìû
ïîêàçàëè, ÷òî îòìåò êè ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êèõ óðîâ íåé â
âî äî íà ñû ùåí íûõ òîë ùàõ íå ðåä êî îêà çû âà þò ñÿ íèæå 
óðîâ íÿ ìîðÿ, à äå ôè öèò ïëàñ òî âî ãî äàâ ëå íèÿ — ÿâ ëå -
íèå, òè ïè÷ íîå äëÿ âåð õíèõ ïîä ìåð çëîò íûõ ãî ðè çîí -
òîâ. Îñíîâ íàÿ ïðè ÷è íà ýòî ãî ÿâ ëå íèÿ — ïî ðøíå âîé
ýô ôåêò, ñâÿ çàí íûé ñ äèíàìè êîé ðàç âè òèÿ ìåð çëîé
çîíû. Àíîìàëüíî íèç êèå ïëàñ òî âûå äàâ ëå íèÿ ïîä -
ìåð çëîò íûõ âîä — õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ðÿäà
êðè î àð òå çè àí ñêèõ áàñ ñåé íîâ ïëàò ôîð ìû, îá óñëîâ -
ëåí íàÿ èõ êðè î ãå íå çîì. Íà è áî ëåå ÿðêî ýòîò ïî êà çà -
òåëü ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ßêóò ñêîì áàñ ñåéíå. Ïî äàí íûì
Â.Ò.Áà ëî áà å âà (1991) ìåð çëûå òîë ùè ýòî ãî ðå ãè î íà
íå ñòà öè î íàð íû è ïðî òà è âà þò ñíè çó, ïå ðå âî äÿ ïîä -
çåì íûé ëåä â âîäó. Â ïî äî áíûõ êðè î ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ ïëàò ôîð ìû, ãäå ïðî òà è âà íèå ïðî -
èñ õî äèò ñíè çó, ñó ùåñ òâó åò äå ôè öèò íà ïî ðà. Ïîä

ìíî ãî ëåò íå ìåð çëû ìè ïî ðî äà ìè âîç íè êà åò ðå ãè î -
íàëü íîå ñíè æå íèå äàâ ëå íèÿ ïîä ìåð çëîò íûõ âîä, êî -
òî ðîå íå âîñ ïîë íÿ åò ñÿ èñ ñÿê øèì ëà òå ðàëü íûì íà ïî -
ðîì èç-çà óäà ëåí íîñ òè êðà å âûõ îá ëàñ òåé ïè òà íèÿ è
íà ëè ÷èÿ î÷àãîâ è çîí ðàç ãðóç êè. Â ðà éî íàõ êðè î ëè òî -
çî íû, ãäå ñó ùåñ òâó þò ïðå ñíûå èëè ñëà áî ñî ëå íûå
ïîä ìåð çëîò íûå âîäû, ïî ëî æå íèå íè æíåé ãðà íè öû
ÿðó ñà ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä â ïå ðè î äû ïî õî ëî -
äà íèé-ïî òåï ëå íèé øè ðî êî èç ìå íÿ ëîñü ïî ñðàâ íå íèþ 
ñ ðàç ðå çà ìè, ñî äåð æà ùè ìè ñîëå íûå âîäû è ðàñ ñî ëû.
Ïî ý òî ìó äëÿ äàí íûõ òåð ðè òî ðèé Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìû õà ðàê òå ðåí äå ôè öèò íà ïî ðîâ â ïîä ìåð çëîò -
íûõ ãî ðè çîí òàõ, à, ñëå äî âà òåëü íî, è ïî âû øåí íàÿ
¸ìêîñòü ïî òåí öè àëü íî ãî ïîä ìåð çëîò íî ãî ïðè ðîä íî -
ãî ðåçåðâó à ðà.

Êàê óæå ðàñ ñìîò ðå íî, ìíî ãî ý òàï íûå êðè î ãåí íûå
ïðî öåñ ñû íà ãðà íè öå ðàç äå ëà «ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûå ïî -
ðî äû — ïîä ìåð çëîò íûé ãî ðè çîíò» ñî çäà ëè çîíó ïî âû -
øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè â îñà äî÷ íûõ òîë ùàõ è â ìàã -
ìà òè ÷åñ êèõ òå ëàõ, êî òî ðàÿ âñòðå ÷à åò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè âî
âñåõ ðà éî íàõ êðè î ëè òî çî íû [3—5]. Âîäîîá èëü íîñòü è
ìîù íîñòü ïîä ìåð çëîò íî ãî ãî ðè çîí òà èç ìå íÿ åò ñÿ â øè -
ðî êèõ ïðåä å ëàõ, ïî ý òî ìó ñ ó÷å òîì ýê ðà íè ðó þ ùèõ
ñâîéñòâ ïå ðå êðû âà þ ùåé òîë ùè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ
ïî ðîä â îïðå äå ëåí íûõ ðà éî íàõ ïëàò ôîð ìû ýòîò âî äî -
íà ñû ùåí íûé èí òåð âàë èñ ïîëü çó åò ñÿ äëÿ çà õî ðî íå íèÿ
ïðî ìûøëåí íûõ ñòî êîâ íà ïî ëè ãî íàõ [5]. Èñïîëü çî âà -
íèå òåê òî íè ÷åñ êè íà ðó øåí íûõ ó÷àñ òêîâ (çîí) îñà äî÷ -
íî ãî ÷åõ ëà â ðàç íûõ èí òåð âà ëàõ êðè î ãåí íûõ îá ëàñ òåé
äëÿ çà õî ðî íå íèÿ ïðî ìñòî êîâ ñ÷è òà åò ñÿ íå ñêîëü êî ïðî -
òè âî ðå ÷à ùèì òðå áî âà íè ÿì, ïðåä ú ÿâ ëÿ å ìûì ê ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñðå äå. Íî êàê ïî êà çû âà åò ìíî ãî ëåò íèé îïûò íà
ðàç íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, èñ -
ïîëü çî âà íèå òà êèõ ó÷àñ òêîâ äëÿ óäà ëå íèÿ äðå íàæ íûõ
ðàñ ñî ëîâ âïîë íå ïðè åì ëå ìîå è ïåð ñïåê òèâ íîå íà ïðàâ -
ëå íèå. Òàê, âû áîð ó÷àñ òêîâ êðè î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñðå äû â Çà ïàä íîé ßêó òèè ïîä ðàç äå ëå íè ÿ ìè ÀÊ
«ÀËÐÎÑÀ» è ïî ñëå äó þ ùåå ñòðî è ò åëüñòâî ïî ëè ãî íîâ
çà õî ðî íå íèÿ ñ âû ñî êîé ïðè å ìèñ òîñ òüþ ñêâà æèí ñâÿ çàí
ãëàâ íûì îá ðà çîì ñ ñó ùåñ òâó þ ùåé òðåùèí íîé ïóñ òîò -
íîñ òüþ è ïðî íè öà å ìîñ òüþ ïî ðîä, êî òî ðûå çà âè ñÿò, â
ïåð âóþ î÷å ðåäü, îò ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèõ óñëî âèé
êðèîãåí íûõ ìàñ ñè âîâ [4, 5].

Ïî çî íàì ãëó áèí íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé â
ðàç ëè÷ íûõ ðà éî íàõ êðè î ëè òî çî íû íàáëþäà åò ñÿ ïî -
âû øåí íûé âíóò ðè çåì íîé òåï ëî âîé ïî òîê. Òàê, â âîñ -
òî÷ íîé è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñðåä íå áî òó î áèí -
ñêî ãî íåôò å ãà çî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, èìå þ ùå ãî áëî -
êî âîå ñòðî å íèå, ïî çîíå òåê òî íè ÷åñ êèõ äèñ ëî êà öèé
îò ìå ÷à åò ñÿ îá ëàñòü ïî âû øåí íûõ òåì ïå ðà òóð
(14…15°C) ñ ãå î òåð ìè ÷åñ êèì ãðà äè åí òîì äî
0,9—0,96°C/100 ì. Íà è áîëü øèå òåì ïå ðà òóð íûå çíà -
÷å íèÿ îòìå ÷à þò ñÿ â ñêâà æè íàõ, ïðî é äåí íûõ ïî ñà -
ìîé ðàç ëîì íîé çîíå èëè âáëè çè íåå. Ïî âû øåí íàÿ
òåï ëî âàÿ àê òèâ íîñòü ðàç ðûâ íûõ äèñ ëî êà öèé ìî æåò
áûòü îá óñëîâ ëå íà íà äàí íûõ ãëó áè íàõ êîí âåê òèâ -
íûì ïå ðå íî ñîì òåï ëà çà ñ÷åò äâè æå íèÿ ðàñ ñî ëîâ ïðè
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ïðî èñ õî äÿ ùèõ ìèã ðà öèîííûõ ïðî öåñ ñàõ â ìåæ áëî -
êî âîì ïðî ñòðà íñòâå îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà. Ðàñ ÷å òû ïðè -
âå äåí íûõ äàâëåíèé ïî ìåñ òî ðîæ äå íèþ ïîä òâåð æäà -
þò ýòî ïðåä ïî ëî æå íèå. Âû ÿâ ëåí íûå òåì ïå ðà òóð íûå
àíîìà ëèè â êðè î ãåí íîì ÿðó ñå íà Êè å íãñêîì ïî ëè ãî -
íå (Óäà÷ íèí ñêèé ãîð íî î áî ãà òè òåëü íûé êîì áè íàò) è
Áî òó î áèí ñêîì ó÷àñ òêå çà êà÷ êè (Íþð áèí ñêèé ãîð íî-
îá îãà òè òåëü íûé êîì áè íàò) ïî çâî ëÿ þò óñòà íî âèòü âå -
ðî ÿò íóþ ñî õðàí íîñòü ðå ëèê òî âûõ òåì ïå ðà òóð íûõ
ïî êà çà òå ëåé ïî ðîä, ñâÿ çàí íûõ ñ èç ìå íå íè åì êëè ìà òà
â ýïî õè ïî òåïëåíèé, èëè ñ òåï ëî ìàñ ñî îá ìå íîì â òåê -
òî íè ÷åñ êè àê òèâ íûõ òåï ëîï ðî âî äÿ ùèõ çî íàõ.

Ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî â óñëî âè ÿõ äðåâ íèõ
ïëàò ôîðì ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ äîñ òà òî÷ íî îä íî ðîä -
íûå ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íûå êîì ïëåê ñû îò ëî æå íèé ñ
õà ðàê òåð íûì ñî ñòà âîì è êîë ëåêòîð ñêè ìè ñâî éñòâà ìè 
ïî ðîä. Ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çû âà -
þò, ÷òî îñà äî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ íå îäíî ðîä íû â ôèëü- 
òðà öè îí íî-¸ìêîñ òíîì ïëà íå, êàê ïðà âè ëî, ïî ëà òå ðà -
ëè è âåð òè êà ëè íà âñåõ óðîâ íÿõ, íà ÷è íàÿ îò ìèê ðî-
ó÷àñ òêà è, çà êàí ÷è âàÿ êðóï íûì ôëþ è äî íà ñû ùåííûì 
áàñ ñåé íîì. Ïî àíà ëî ãèè ñ íåôò å ãà çî âû ìè çà ëå æà ìè â 
îñà äî÷ íûõ êîì ïëåê ñàõ ìî ãóò ñóùåñ òâî âàòü áëà ãî-
ïðè ÿò íûå ïðè ðîä íûå ëî âóø êè (ðå çåð âó à ðû) ðàç íûõ
òè ïîâ. Êàæ äûé ãå íå òè ÷åñ êèé òèï ïî òåí öè àëü íî ãî ðå -
çåð âó à ðà îò ëè ÷à åò ñÿ çà êî íî ìåð íîñ òÿ ìè ðàç ìå ùå íèÿ
â ïîä çåìíîì ïðî ñòðà íñòâå, ðàç âè òè åì ïî ðîä-êîë ëåê -
òî ðîâ è ýê ðà íè ðó þ ùèõ òîëù. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî
íå äëÿ êàæ äî ãî ðà éî íà ïåð ñïåê òèâ íîé ìî æåò áûòü
ëþ áàÿ èç âû äå ëÿ å ìûõ ãå î ëîãè÷åñ êèõ èëè êðè î ãèä ðî -
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, è íå âñåã äà ïðè ìå íèì ìå òîä 
àíà ëî ãèè. Ïî ý òî ìó ïîäõîä ê âû áî ðó áëà ãîï ðè ÿò íî ãî
ïîä çåì íî ãî îá ú åê òà, èñ ïîëü çó å ìî ãî äëÿ çà õî ðî íå íèÿ 
æèä êèõ îò õî äîâ, äîë æåí áûòü èí äè âè äó àëü íûé êàê
ïî ïî êà çà òå ëÿì ïðè ðîä íîé ãå î ëî ãè÷åñêîé ñðå äû, òàê
è óäà ëÿ å ìûì ïðî ìûø ëåí íûì ñòîêàì.

Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèõ ôàê -
òî ðîâ â ôîð ìè ðî âà íèè ïîä çåì íûõ ðåçåðâó à ðîâ íåëü-
çÿ îá îéòèñü áåç òåê òî íî ôè çè ÷åñ êèõ ïî ñòðî å íèé â ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òè è ýòàïíîñòè ýâî ëþ öèè ðàç íî ðàí ãî -
âûõ äèç úþíêòèâ íûõ ýëå ìåí òîâ. Ðàç ðûâ íûå íà ðó øå -
íèÿ âñåã äà èã ðà ëè ñó ùåñ òâåí íóþ ðîëü â ðàç âè òèè
ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð è ôîð ìè ðî âà íèè
ôèëüòðà öè îí íî-¸ìêîñ òíûõ ñâîéñòâ ïî ðîä. Àíàëè çè -
ðóÿ ìåñ òî ïî ëî æå íèå è êè íå ìà òè êó ðàç ëî ìîâ, ìîæ íî
âîñ ñòà íî âèòü äè íà ìè êó ïðî öåñ ñîâ, ïðî òå êàâ øèõ â
òîé èëè èíîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îáñòàíîâ êå, ðàñ øèô ðî -
âàòü îñî áåí íîñ òè ðàç âè òèÿ ñòðóê òóð è ïðî íè öà å ìûõ
çîí â ïðî ñòðà íñòâå è âðå ìå íè. Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ äðåâ -
íèõ, îìî ëî æåí íûõ è âíîâü îá ðà çî âàí íûõ ðàç ðûâ íûõ
íà ðó øå íèé, èñ ïîëü çó þò ðÿä õà ðàê òåð íûõ ïðè çíà êîâ
èõ àê òè âè çà öèé. Íà ýòîé îñíî âå ðàç ðûâ íûå íà ðó øå -
íèÿ ïîä ðàç äå ëÿ ëèñü â çà âè ñè ìîñ òè îò íà áî ðà è ïî êà -
çà òå ëåé õà ðàê òåð íûõ ïðè çíàêîâ.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ çíà ÷è ìîñ òè ðàç ëî ìîâ â ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñòðóê òó ðå â êà ÷åñ òâå êðè òå ðèÿ âûáèðà åò ñÿ ïà -
ðà ìåòð äëè íû — èõ ìàñ øòàá íîñòü. Òà êîé ïîä õîä ïî -

çâî ëÿ åò óñòà íî âèòü êîð ðå ëÿöèîí íûå çà âè ñè ìîñ òè
ìåæ äó äëè íîé è àì ïëè òó äîé ñìå ùå íèÿ ïî ðàç ðû âó,
øè ðè íîé çîíû åãî âëè ÿ íèÿ è ãëó áè íîé ïðî íèê íî âå -
íèÿ â çåì íóþ êîðó. Ïî ý òî ìó ðàç ëîì íûå çîíû ðàç äå -
ëÿ þò ïî êðè òå ðèþ ìàñ øòàá íîñ òè. Áîëü øè íñòâî ãå íå -
ðàëü íûõ äèç ú þí êòè âîâ ïëàò ôîð ìû — äðåâ íèå. Îíè
êîí òðî ëè ðó þò ñòðî å íèå è ðàç âè òèå òåê òî íè ÷åñ êèõ
ñòðóê òóð â ÷åõ ëå. Â áîëü øè íñòâå ñëó÷àåâ íà è áîëü -
øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò íî âîîá ðà çî âàí íûå ýëå -
ìåí òû ðàç ðûâ íîé òåê òî íè êè. Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ ëî -
êàëü íûå äèç ú þí êòè âû, êî òî ðûå îá û÷ íî èìå þò íå -
áîëü øóþ äëè íó è âõîäÿò â çîíó äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ -
íèÿ ðàç ëî ìà äðåâ íå ãî çà ëî æå íèÿ è ðå ãè î íàëü íî ãî
çíà ÷å íèÿ. Äðó ãèå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ëî êàëü íûå ðàç ðû -
âû îïå ðÿ þò ãå íå ðàëü íûå è ðå ãè î íàëü íûå ðàç ëî ìû è
âõî äÿò â îá ëàñ òè èõ äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ. Èçó ÷å -
íèå õà ðàê òå ðèñ òèê àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ ïî çâî ëÿ åò ñäå -
ëàòü âû âî äû î äàëü íåé øåé èõ ïåð ñïåê òèâ íîñ òè äëÿ
ðå øå íèÿ ñó ùåñ òâó þ ùèõ çà äà÷ ïî èñ êîâ ïåð ñïåê òèâ -
íûõ êðè î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóêòóð.

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî íå î òåê òî íè ÷åñ êàÿ àê òè -
âè çà öèÿ ïëàò ôîð ìåí íûõ îá ëàñ òåé — ðå çî íàí ñíî-òåê -
òî íè ÷åñ êàÿ, íà âå äåí íàÿ ñî ñòî ðî íû îêðó æà þ ùèõ ãîð -
íûõ ïîä íÿ òèé. Íîâåéøèå ñòðóê òó ðû ïëàò ôîð ìåí íî ãî
òèïà â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ïîä ÷è íå íû îá ùå ìó ïðî -
ñòèðàíèþ ãðà íèö îðî ãå íîâ. Îðî ãå íåç â ãîð íûõ îá ëàñ -
òÿõ è ïî âû øåí íàÿ íå î òåê òî íè ÷åñ êàÿ àêòèâíîñòü â ïðè -
ëå ãà þ ùèõ ïëàò ôîð ìåí íûõ ñòðóê òó ðàõ ïðî èñ õî äÿò ïîä
âîç äå éñòâè åì îäíèõ è òåõ æå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ñèë.
Ñëå äî âà òåëü íî, ïëàò ôîð ìåí íûå ñòðóê òó ðû — ýòî îá -
ëàñ òè ïîñòåïåí íî ãî çà òó õà íèÿ ñî âðå ìåí íîé è íî âåé -
øåé òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè, ñâÿ çàí íîé ñ îðî ãå íå -
çîì ïðè êîí òàê òíûõ ãîð íûõ îá ëàñ òåé. Íàï ðè ìåð,
Ìàëî-Áî òó î áèí ñêèé ðà éîí ðàñ ïî ëî æåí íà þãå Çà ïàä -
íîé ßêó òèè â îá ëàñ òè óìå ðåí íûõ íå î òåê òî íè ÷åñ êèõ
ïîä íÿ òèé ñ ñóì ìàð íû ìè àìïëè òó äà ìè äî 500 ì. Åãî
áëèç êîå ðàñ ïî ëî æå íèå ê àê òèâ íûì íå î òåê òî íè ÷åñ êèì
ñòðóê òó ðàì Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû ïðî ÿ âè ëîñü â
ðàç âè òèè äî âîëü íî ãóñ òîé ñåò êè íî âåé øèõ ðàç ðûâ íûõ
íà ðó øå íèé ðå ãè î íàëü íî ãî ïëà íà, êî òî ðûå òðàñ ñè ðó þò -
ñÿ â ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè (ðèñ. 3). Êðî ìå ðàç ëî ìîâ
ïðå îá ëà äà þ ùèõ ïðî ñòè ðà íèé çäåñü îò ìå ÷à þò ñÿ è
äèçúþí êòè âû ñóá äîë ãîò íî ãî íàïðàâ ëå íèÿ ìåíü øåé
ïðî òÿ æåí íîñ òè.

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû, ïðî èñ õî äÿ ùèå â çåì -
íîé êîðå, ñëîæ íûå è çà âè ñÿò îò ìíî æåñ òâà ôàê òî ðîâ,
äå éñòâèÿ êî òî ðûõ â ðàç íûõ ïî àê òèâ íîñ òè òåê òî íè -
÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàç ëè÷ íî. Ïðè ýòîì
ñëå äó åò ïðè íè ìàòü âî âíè ìà íèå íå êî òî ðûå ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ: ãðà -
äè åíò íî âåé øèõ âåð òè êàëü íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè -
æå íèé, ïëîò íîñòü ðàç ëî ìîâ, àì ïëè òó äà íî âåé øèõ
òåê òî íè ÷åñ êèõ äâèæåíèé. Ïðè ïîä ñ÷å òå ïëîò íîñ òè
ðàç ëî ìîâ èñ ïîëü çó þò ñÿ ðàç ëî ìû ðàç ëè÷ íî ãî ðàí ãà,
àê òè âè çè ðî âàí íûå â êàé íî çîå. Àêòèâíîñòü ðàç ëî ìîâ
îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ñìå ùå íèþ â ðàç ðûâ íûõ çî íàõ îñà -
äî÷ íûõ êîì ïëåê ñîâ ìî ëî äûõ îò ëî æå íèé, ïî ïðè ñïî -
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ñîá ëå íèþ ýëå ìåí òîâ ðåëü å ôà è ãèäðîñåòè ê íà ïðàâ -
ëå íè ÿì äèñ ëî êà öèé, ñòå ïåíü èõ âû ðà æåí íîñ òè íà àý -
ðî êîñ ìîñ íèì êàõ. Áëèç êèå ïî âåëè ÷è íå çíà ÷å íèé ðàç -
ðû âû îá ú å äè íÿ þò ñÿ â êëàñ ñû ñ ðàç íîé ïëîò íîñ òüþ.
Îäèí èç âàæ íåéøèõ ïî êà çà òå ëåé ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî
ïðî öåñ ñà — êîí òðàñ òíîñòü âåð òè êàëü íûõ òåê -
òîíè÷åñ êèõ äâè æå íèé, êî ëè ÷åñ òâåí íûì âû ðà æå íè åì 
êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ãðà äè åíò ñêî ðîñ òåé. Îí õà ðàê òå ðè -
çó åò èç ìå íå íèå ñêî ðîñ òè ñ ðàñ ñòî ÿ íè åì çà âðå ìåí íîé 
èí òåð âàë íå î òåê òî íè÷åñêî ãî ýòàïà.

Òà êèì îá ðà çîì, ýâî ëþ öèÿ ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ -
êîé îá ñòà íîâ êè è òåì ïå ðà òóð íî ãî ðå æè ìà âåð õíèõ
÷àñ òåé ãå îñ ôå ðû Çåì ëè ïðè âå ëà ê êàð äè íàëü íî ìó èç -
ìå íå íèþ òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è ñâîéñòâ
ïî ðîä êðè î ëè òî çî íû, íà ðó øå íèþ ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ -
êî ãî ðå æè ìà ïîä çåìíûõ âîä. Íà îïðå äå ëåí íûõ ïëî -
ùà äÿõ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû â òîë ùàõ ìíî ãî ëåò íå -
ìåð çëûõ ïî ðîä âûøå è íèæå îò ìå òîê ýðî çè îí íî ãî
âðå çà äî óðîâ íÿ ïîä ìåð çëîò íî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè -

çîí òà îá ðà çî âà ëàñü åñ òåñ òâåí íàÿ ïóñ òîò íîñòü êîë -
ëåê òî ðîâ, çà ïîë íåí íûõ ãà çî âîç äóø íîé ñìåñüþ. Â
îñíîâ íîì ýòè êîë ëåê òî ðû ïðè óðî ÷å íû ê òðå ùèí íîé
íà ðó øåí íîñ òè òîëù, âå ëè ÷è íà êî òî ðîé èç ìå íÿ åò ñÿ â
øè ðî êîì äè à ïà çî íå è íà ïðÿ ìóþ çà âè ñèò îò ñòðóê òóð -
íî-òåê òî íè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ãîðíûõ ìàñ ñè âîâ.
Èõ ¸ìêîñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç ñî ñòàâ íûõ ÷àñ òåé îá -
ùåé ïî ëåç íîé ïóñ òîò íîñ òè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî -
ðîä è îïðå äå ëÿ åò â íà ÷àëü íûé ïå ðè îä ýêñ ïëó à òà öèè
ïî ëè ãî íîâ çà êà÷ êè ïðå îá ëà äà þ ùåå íà ïðàâ ëå íèå ìèã -
ðà öèè ñáðî øåí íûõ âîä. Îñíî âà ôîð ìè ðî âà íèÿ è ñó -
ùåñ òâî âà íèÿ ïîä çåì íûõ ðå çåð âó à ðîâ â êðè î ëè òî çî íå 
Ñè áèð ñêî ãî ðå ãè î íà — ñå äè ìåí òà öè îí íûå, ïà ëå î -
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå, ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êèå, ìîð ôî-
ñòðóê òóð íûå îñî áåí íîñ òè ïî ðîä íûõ ìàññèâîâ; íå î -
òåê òî íè ÷åñ êèé, ñòðóê òóð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ôàê òîð
âîç íèê íî âå íèÿ è ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òðå ùèí íî-ïóñ òîò íî -
ãî ïðî ñòðà íñòâà â òîë ùàõ ïî ðîä; íà ëè ÷èå ïå ðå êðû âà -
þ ùå ãî íå ïðî íè öàåìîãî ýê ðà íà èëè áó ôåð íî ãî âî äî -
íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà; ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèé è òåì ïå ðà -
òóð íûé ðå æèì íà ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòàõ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
Ìè íèñ òå ðñòâà îá ðà çî âà íèÿ è íà óêè ÐÔ â ðàì êàõ
ïðî åê òà ¹ 2010-218-01-001 «Ñîç äà íèå êîì ïëåê ñíîé
ýêî ëî ãè ÷åñ êè áå çî ïàñ íîé èííîâà öè îí íîé òåõ íî ëî ãèè
äî áû ÷è è ïå ðå ðà áîò êè àë ìà çî íîñ íûõ ðóä â óñëî âè ÿõ
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7. Êó ðèë êî À.Ñ. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ âëè ÿ íèÿ
öèê ëîâ çà ìî ðà æè âà íèÿ-îò òà è âà íèÿ íà ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ -
êèå ñâî éñòâà ãîð íûõ ïî ðîä. —ßêóòñê, 2004.

8. Ôî òè åâ Ñ.Ì. Ñîâ ðå ìåí íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ îá ýâî ëþ öèè 
êðè î ãåí íîé îá ëàñ òè Çà ïàä íîé è Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè â
ïëåé ñòî öå íå è ãî ëî öå íå (ñî îá ùå íèå 2) // Êðè îñ ôå ðà
Çåì ëè. 2006. Ò. X. ¹ 2. Ñ. 3—26.
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Ðèñ. 3. Ãå î ôè ëüòðà öè îí íàÿ ñõå ìà ïîä ìåð çëîò íî ãî âî -

äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà â Ìàëî-Áî òó î áèí ñêîì ðà éî íå:

1 — áëî êè ïî ðîä,  îá ëà äà þ ùèå áëèç êè ìè ïî çíà ÷å íè ÿì

ôè ëüòðà öè îí íû ìè ñâî éñòâà ìè, öèô ðû — êî ýô ôè öè åí òû

âî äîï ðî âî äè ìîñ òè, Km, ì2/ñóò; 2 — ñóá ìå ðè äèîíàëü íûå

ðàç ëîì íûå çîíû; 3 — ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñêâà æè íà; 4 —

êèì áåð ëè òî âàÿ òðóá êà; ôè ëüòðà öè îí íûå ïî êà çà òå ëè öåí -

òðàëü íîé ÷àñ òè ðàç ëîì íûõ çîí (÷èñ ëè òåëü — êî ýô ôè öè åíò 

âî äîï ðî âî äè ìîñ òè, ì2/ñóò, çíà ìå íà òåëü — ìîù íîñòü

çîíû, ì)



Èíôîð ìà öèÿ

ÓÄÊ 553.64.04 (4/9) Ó Þ.À.Êè ïåð ìàí, Ý.Ë.Øêîëü íèê, Î.Í.Ïà íèí, 2013

Ôîñ ôà òû â ñî âðå ìåí íîì ìèðå, ê èòî ãàì ìåæ äó íà ðîä íîé êîí ôå ðåí öèè 
«Ôîñ ôà òû 2012» â Ìà ðîê êî

Þ.À.ÊÈÏÅÐÌÀÍ, Ý.Ë.ØÊÎËÜÍÈÊ, Î.Í.ÏÀÍÈÍ (Ìîñ êîâ ñêèé ôè ëè àë ÔÃÓÍÏÏ «Ðîñ ãå îë ôîíä» 
«Íà ó÷ íûé öåíòð ÂÈÝÌÑ»; 129366, ã.Ìîñ êâà, Ðà êåò íûé áóëü âàð, ä. 13, êîðï. 2)

Î÷å ðåä íàÿ, ÷åò âåð òàÿ íà ó÷íàÿ êîí ôå ðåí öèÿ, ñî ñòî ÿâ -
øà ÿ ñÿ â êîí öå ìàð òà 2012 ã. â Ìà ðîê êî, âáëè çè êðóï -
íåé øèõ â ìèðå ôîñ ôî ðè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïðè -
âëåê ëà âíè ìà íèå 500 ó÷å íûõ è ñïå öè à ëèñ òîâ èç 45
ñòðàí âñåõ êîí òè íåí òîâ [12].

Èíôîð ìà öè îí íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ìó öåí òðó CRU 
Group (Âå ëè êîá ðè òà íèÿ) — òðà äè öè îí íî ìó îðãà íè -
çà òî ðó ýòèõ êîí ôå ðåí öèé, ïî çè öè î íè ðó þ ùå ìó ñåáÿ
êàê âå äó ùèé ìè ðî âîé àíà ëè òèê â îá ëàñ òè ôîñ ôà òîâ,
âïåð âûå óäà ëîñü îðãà íè çî âàòü ìå ðîï ðè ÿ òèå çà ïðåä å -
ëà ìè Åâðî ïû.

Êîí ôå ðåí öèÿ ïðî øëà ïîä äå âè çîì — íî âûå çíà -
íèÿ, íî âûå òåõ íî ëî ãèè è ïî ëè òè ÷åñ êàÿ âîëÿ äëÿ ïîä -
äåð æà íèÿ óñòîé ÷è âî ãî ðàç âè òèÿ ôîñ ôàò íîé îò ðàñ ëè,
óêðåï ëå íèÿ ïðî äî â îëüñòâåí íîé áå çî ïàñ íîñ òè, óëó÷ -
øå íèÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ ñòàí äàð òîâ æèç íè è ïðå îäî ëå -
íèÿ áåä íîñ òè.

Èòî ãè êîí ôå ðåí öèè ìîæ íî îõà ðàê òå ðè çî âàòü ïî
ñëå äó þ ùèì íà ïðàâ ëå íè ÿì:

1. Ðå ñóð ñû ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ ìèðà è ïåð ñïåê òè âû
îñâî å íèÿ ñûðü å âîé áàçû.

2. Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå èí íî âà öèè â îá ëà ãî ðà æè âà íèè 
ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ äëÿ íà ðà ùè âà íèÿ åãî èñ ïîëü çî âà -
íèÿ â ïðî èç âî äñòâå ìè íå ðàëü íûõ óäîá ðå íèé, òåõ íè -
÷åñ êèõ è ïè ùå âûõ ôîñ ôà òîâ.

3. Ñïðîñ è ïðåä ëî æå íèå íà ìè ðî âîì ðûí êå ôîñ -
ôàò íî ãî ñûðüÿ è ìè íå ðàëü íûõ óäîá ðå íèé.

4. Ñè òó à öèÿ ñ ïðî èç âî äñòâîì òåõ íè ÷åñ êèõ (ïðî -
ìûø ëåí íûõ) è ïè ùå âûõ ôîñ ôà òîâ.

5. Êðóï íåé øèé ïðî èç âî äè òåëü ôîñ ôà òîâ â ìèðå —
Ìà ðîê êàí ñêàÿ êî ðî ëåâ ñêàÿ êîì ïà íèÿ ÎÑÐ, ñòðà òå ãèÿ 
ðàç âè òèÿ äî 2020 ã.

6. Îöåí êà ïî ëî æå íèÿ ñ ôîñ ôàò íîé ñûðü å âîé áà çîé
è ïðî èç âî äñòâîì ôîñ ôîð íûõ óäîá ðå íèé â Ðîñ ñèè.

1. Ðå ñóð ñû ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ ìèðà è ïåð ñïåê -
òè âû îñâî å íèÿ ñûðü å âîé áàçû. Íà êîí ôå ðåí öèè
ïðè çíà ëè, ÷òî ìè ðî âîé ðå ñóð ñíûé ïî òåí öè àë ôîñ ôà -
òîâ â öå ëîì äîñ òà òî ÷åí äëÿ íà ðà ùè âà íèÿ ïðî èç âîä-
ñòâà ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ â îá ú å ìàõ, óäîâ ëåò âî ðÿ þ ùèõ
ïî òðåá íîñ òè ïðî èç âî äñòâà ìè íå ðàëü íûõ óäîá ðå íèé,
òåõ íè ÷åñ êèõ ôîñ ôà òîâ, ýëå ìåí òàð íî ãî ôîñ ôî ðà, òåð -
ìè ÷åñ êîé ôîñ ôàò íîé êèñ ëî òû, ôîñ ôîð íûõ ñî ëåé è
ïè ùå âûõ ôîñ ôà òîâ.

Îòìå ÷å íî ïî ÿâ ëå íèå íà ìè ðî âîì ðûí êå íî âûõ
ïðî èç âî äè òå ëåé ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ — Ñà ó äîâ ñêîé

Àðàâèè è Àâñòðàëèè, ãî òî âûõ â 2012—2013 ãã. ê ïî -
ñòàâ êàì ñî îò âå òñòâåí íî 1000 è 600 òûñ.ò. âû ñî êî êà -
÷åñ òâåí íî ãî ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ.

Áîëü øîé èí òå ðåñ íà êîí ôå ðåí öèè âû çâàë äîê ëàä î
ðàç âåä êå è íà ÷à ëå ïðî ìûø ëåí íîé äî áû ÷è ôîñ ôà òîâ
íà øåëü ôå Íà ìè áèè[11].

Ñ 1950-õ ãî äîâ â èç ó÷å íèå ýòèõ øåëü ôî âûõ ôîñ ôî -
ðè òîâ âíåñ ëè çà ìåò íûé âêëàä îò å ÷åñ òâåí íûå èñ ñëå -
äî âà òå ëè (Þ.Ì.Ñå íèí, Å.Ì.Åìåëü ÿ íîâ, Ã.Í.Áà òó ðèí) 
è çà ðó áåæ íûå ñïå öè à ëèñ òû [1, 2, 4, 5, 6, 7].

Â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðå ãè î íå ôîñ ôî ðè òû ðàç âè òû
øè ðî êî — îò Àíãîëû äî Þæíî-Àôðèêàíñêîé Ðåñ -
ïóá ëè êè â ïðåä å ëàõ çîíû äå éñòâèÿ Áåí ãå ëüñêî ãî òå -
÷å íèÿ íà ãëó áè íàõ 60 — 250 ì. Çäåñü îò ÷åò ëè âî âû äå -
ëÿ þò ñÿ ó÷àñ òêè äíà ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè â ïî âåð õíîñò-
íûõ îñàä êàõ Ð2Î5 8—20%. Îñíîâ íîé ó÷àñ òîê ñ ñî äåð -
æà íè åì Ð2Î5 >20% íà ÷è íà åò ñÿ þæ íåå ïî ðòà Óîë ôèø
Áåé è ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ê þãó íà ðàñ ñòî ÿ íèè ïðè ìåð íî
200—250 êì ïðè øè ðè íå 30—35 êì. Îí îêðó æåí
ïëî ùà äÿ ìè ñ áî ëåå íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ôîñ ôî ðà
â îñàä êàõ. Ñîã ëàñ íî ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì è
îïðå äå ëå íè ÿì ïî èçî òî ïàì ñòðîí öèÿ âîç ðàñò ôîñ ôî -
ðè òîâ ïëè î öåí-ïëåé ñòî öå íî âûé [1].

Ðàç âå äî÷ íîå áó ðå íèå ïåð ñïåê òèâ íûõ ôîñ ôà òî íîñ -
íûõ ïëî ùà äåé ñî ñðåä íèì ñî äåð æà íè åì Ð2Î5 >8% îñó -
ùå ñòâëÿ ëîñü ñ ñóä íà «Õðèñ òî ôîð Êî ëóìá». Ïîä íÿ òûé
êåðí îïðî áî âàë ñÿ îò ñå âîì êðóï íûõ ðà êî âèí îðãà íèç -
ìîâ êëàñ ñà ±2,5 ìì. Ãðó áûé ìà òå ðè àë ñå ïà ðè ðî âàë ñÿ è
èñ òè ðàë ñÿ, à òîí êèé ðà êî âèí íûé îò äå ëÿë ñÿ. Òîí êèé èë
îò áðà ñû âàë ñÿ, èñ òè ðà ëàñü ìåë êàÿ îðãà íè êà.

Ðå ñóð ñíûé ïî òåí öè àë Íà ìè áèè ïî îöåí êå Íà ìè -
áèé ñêîé ôîñ ôàò íîé êîì ïà íèè ñëå äó þ ùèé: èç ìå ðåí -
íûå çà ïà ñû — 4 ìëí.ò, ñî äåð æà íèå Ð2Î5 20,5%; ïðåä -
âà ðè òåëü íî îöå íåí íûå — 20 ìëí.ò, ñî äåð æà íèå Ð2Î5

20,1%; ïðåä ïî ëà ãà å ìûå — 1608 ìëí.ò, ñî äåð æà íèå
Ð2Î5 19%. Ïðîã íîç íûå ðå ñóð ñû — 1832 ìëí.ò ðóäû.

Íà ÷à ëî äî áû ÷è — II êâ. 2013 ã. Ñòðî è ò åëüñòâî îáî- 
ãà òè òåëü íîé ôàá ðè êè — III êâ. 2012 ã.—II êâ. 2013 ã.

Ïðå äåëü íàÿ ãëó áè íà îò ðà áîò êè — 235 ì. Íà ÷àëü íîå
ïðî èç âî äñòâî — 1 ìëí.ò/ãîä, ê 2016 ã. — 3 ìëí.ò/ãîä.

Ñóä íî «Õðèñ òî ôîð Êî ëóìá» ïðî èç âî äè òåëü íîñ -
òüþ äî 25 òûñ.ò/÷àñ ïóëü ïû çà 3 ÷àñà ïî ëíîñ òüþ çà -
ïîë íÿ åò ¸ìêîñ òè è íà ïðàâ ëÿ åò ñÿ ê áå ðå ãó. Äðà ãè ðó å -
ìûé ìà òå ðè àë, ñî äåð æà ùèé Ð2Î5 18—20%, ñêëà äè ðó -
åò ñÿ íà áå ðå ãó, îò ñå è âà åò ñÿ êðóï íàÿ ôðàê öèÿ ðà êóø -
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êè, à ìåë êàÿ ôðàê öèÿ ïî ñòó ïà åò íà îá îãà òè òåëü íóþ
ôàá ðè êó, íà õî äÿ ùó þ ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 25 êì.

Íà îá îãà òè òåëü íîé ôàá ðè êå îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ôðàê -
öè î íè ðî âà íèå, òîí êèé ìà òå ðè àë (øëàì) íà ïðàâ ëÿ åò -
ñÿ â îò õî äû, ïðè ýòîì óìåíü øà åò ñÿ ñî äåð æà íèå îðãà -
íè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà. Â ðå çóëü òà òå ïî ëó ÷à þò êîí -
öåí òðàò, ñî äåð æà ùèé Ð2Î5 28%, êî òî ðûé òðàíñ ïîð -
òè ðó åò ñÿ â ïîðò Âàë âèñ áåé â 4 êì îò ôàá ðè êè.

Êîí öåí òðàò ñòî è ìîñ òüþ â ïðåä å ëàõ 60 äîëë/ò ïðåä -
íàç íà ÷à åò ñÿ äëÿ ýêñ ïîð òà. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ öåíà ìà ðîê -
êàí ñêèõ êîí öåí òðà òîâ, ñî äåð æà ùèõ Ð2Î5 32% —
150—200 äîëë/ò.

Íå ñîì íåí íî, ó ýòî ãî ïðî åê òà áîëü øèå ïåð ñïåê òè -
âû — ìîð ñêèå ôîñ ôà òû ñòà íóò âàæ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùåé ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû. Èõ ðå ñóð ñû íà
øåëü ôå è â âåð õíåé ÷àñ òè êîí òè íåí òàëü íî ãî ñêëî íà
îöå íè âà þò ñÿ â 7,5 ìëðä.ò Ð2Î5, ÷òî ñî ñòàâ ëÿ åò 10,5%
ìè ðî âî ãî ôîñ ôàò íî ãî ïî òåí öè à ëà.

Âû ïîë íåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî äî áû ÷à
ôîñ ôî ðè òîâ íà øåëü ôàõ êîí òè íåí òîâ òåõ íè ÷åñ êè
âîç ìîæ íà è ýêî íî ìè ÷åñ êè äîñ òóï íà.

Âìåñ òå ñ òåì, íà ÷à ëî äî áû ÷è ìîð ñêèõ ôîñ ôî ðè òîâ
íå çà òðî íó ëî êîì ïëåê ñíîé îöåí êè ôîñ ôî ðè òî íîñ íî -
ãî øåëü ôà Íà ìè áèè. Ðå÷ü èäåò î ñêîï ëå íè ÿõ àë ìà çîâ
âû ñî êî ãî êà ÷åñ òâà, èç âåñ òíûõ ñ íà ÷à ëà XX â., îá íà -
ðó æåí íûõ ÷àñ òè÷ íî íà òåõ æå ó÷àñ òêàõ øåëü ôà, ãäå è
ôîñ ôî ðè òû [8]. È â ïðå æíèõ ðà áî òàõ ïî èç ó÷å íèþ
ôîñ ôî ðè òî íîñ íîñ òè, è â ïî ñëåä íèõ äàí íûõ î íà ÷à ëå
ïðî ìûø ëåí íîé ðàç ðà áîò êè ôîñ ôî ðè òîâ îá ýòîì íå
óïî ìè íà åò ñÿ. À âåäü â ýòîì ìåñ òå ðà áî òà þò äî ïÿòè
ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ ñó äîâ. Àëìàçíûé ïî òåí öè àë
îöå íè âà åò ñÿ ìèë ëè î íà ìè êà ðàò âåñü ìà âû ñî êî ãî êà -
÷åñ òâà, à ìàê ñè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè èõ íà øåëü ôå
îò ÷àñ òè ñî âïà äà þò ñ ðà éî íà ìè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ôîñ -
ôî ðè òîâ ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì Ð2Î5 [1, 9 ,10].
Èñòî÷ íèê ïî ñòóï ëå íèÿ àë ìà çîâ íà øåëüô — ïðî äóê -
òû ðàç ðó øå íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê â îñíîâ íîì èç 
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ÞÀÐ è ÷àñ òè÷ íî ñ òåð ðè òî ðèè
Íà ìè áèè, ñíî ñè ìûå ðå êà ìè, âðå ìåí íû ìè ïî òî êà ìè,
âåò ðà ìè íà øåëüô. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïðè
äî áû ÷å ôîñ ôî ðè òîâ íà îò äåëü íûõ ïëî ùà äÿõ ìî ãóò
òàê æå èç âëå êàòü ñÿ è àë ìà çû, çà ïà ñû êî òî ðûõ âå ðî ÿò -
íî ïî ïîë íÿ þò ñÿ íî âû ìè ïî ñòóï ëå íè ÿ ìè ñ êîí òè íåí -
òà. Ïðè êîì ïëåê ñíîé îò ðà áîò êå ñòî è ìîñòü ýòèõ ïî -
ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ìî æåò áûòü ñíè æå íà.

Ñëå äó åò òàê æå îá ðà òèòü âíè ìà íèå è íà èç âåñ òíûå
äàí íûå î ïðè ñó òñòâèè â ìîð ñêèõ ôîñ ôî ðè òàõ Íà ìè -
áèè çî ëî òà, ïëà òè íû, îò ÷àñ òè ðå íèÿ, îñìèÿ [2, 3], êî -
òî ðûå ìî ãóò ïî ñòó ïàòü ñî âìåñ òíî ñ àë ìà çà ìè íà
øåëüô, ïî ñêîëü êó â ÞÀÐ èìå þò ñÿ êðóï íåé øèå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ.

Ñïå öè àëü íûé äîê ëàä áûë ïî ñâÿ ùåí ôîñ ôî ðè òàì
Èðà êà [13], â èç ó÷å íèè êî òî ðûõ ñ 1960 ã. âå ñî ìûé
âêëàä âíåñ ëè ñïå öè à ëèñ òû ÑÑÑÐ èç Òåõ íî ýê ñïîð òà.

Â Èðà êå âû ÿâ ëå íî 27 ôîñ ôî ðè òî íîñ íûõ ó÷àñ òêîâ.
Âñå îíè íà õî äÿò ñÿ íà çà ïà äå ñòðà íû, ó ãðà íèö ñ Ñè ðè -
åé  è Èîð äà íè åé. Çäåñü îöå íå íî 7 ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Íà è áî ëåå äå òàëü íî ðàç âå äà íî áó ðå íè åì äî ãëó áè íû
250 ì ìåñ òî ðîæ äå íèå Àêàøàò, êî òî ðîå ðàç ðà áà òû âà -
åò ñÿ ñ 1983 ã. Â ñâÿ çè ñ âî åí íû ìè äå éñòâè ÿ ìè äî áû ÷à
áûëà îñòà íîâ ëå íà, è ñåé ÷àñ âîñ ñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ìîù -
íîñ òè ïî ïðî èç âî äñòâó ôîñ ôàò íûõ óäîá ðå íèé. Ìåñ -
òî ðîæ äå íèå ïðè óðî ÷å íî ê ìåë-ýî öå íî âûì îò ëî æå íè -
ÿì,   ìîù íîñòü   ïëàñ òîâ   ðóäû   äî 10 ì ñî ñðåä íèì
ñî äåð æà íè åì   Ð2Î5   21,47%.  Ðàç âå äàí íûå çà ïà ñû
430 ìëí.ò. Íà îñòàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ïðî âå äå íû
ïî èñ êî âûå è îöå íî÷ íûå ðà áî òû. Îáùèé ðå ñóð ñíûé
ïî òåí öè àë îöå íè âà åò ñÿ â 9,5ìëð.ò ðóäû. Òà êèì îá ðà -
çîì, Èðàê îá ëà äà åò êðóï íîé ñûðü å âîé áà çîé äëÿ ðàç -
âè òèÿ ïðî èç âî äñòâà ôîñ ôàò íûõ óäîá ðå íèé. Çàñ ëó æè -
âà åò âíè ìà íèÿ óðà íî íîñ íîñòü èðàêñêèõ ôîñôîðèòîâ.

Ñûðü å âàÿ òå ìà òè êà ìà ðîê êàí ñêîé êîí ôå ðåí öèè çà -
âåð øè ëàñü äîê ëà äîì î ñî âðå ìåí íûõ ãëî áàëü íûõ ìà -
òå ðè àëü íûõ ïî òî êàõ ôîñ ôî ðà â ïðî öåñ ñàõ ðàç âåä êè,
äî áû ÷è, îá îãà ùå íèÿ, ïå ðå ðà áîò êè, ïî òðåá ëå íèÿ è
óòè ëè çà öèè (ïî âòîð íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ) ïî ñî ñòî ÿ -
íèþ íà 2010 ã.

Âû ÿñ íå íî, ÷òî èç 27 ìëí.ò åæå ãîä íî ïî ãà øà å ìûõ
çà ïà ñîâ ôîñ ôî ðà 9 ìëí.ò ïî ïà äà þò â îò õî äû ãîð íî-
ïðî ìûø ëåí íî ãî êîì ïëåê ñà è ñâÿ çàí íûõ ñ íèì ïå ðå -
ðà áà òû âà þ ùèõ ïðî èç âîäñòâ. Ïî ðÿä êà 15 ìëí.ò. ôîñ -
ôî ðà â ãîä   âû íî ñèò ñÿ   â   ðå çóëü òà òå   âåò ðî âîé   è
ïî ÷âåí íîé   ýðî çèè,   òå ðÿ åò ñÿ   ñ óðî æà åì. È òîëü êî
18 ìëí.ò èñ ïîëü çó åò ñÿ â ñå ëüñêîì è ëåñ íîì õî çÿé-
ñòâàõ, æè âîò íî âî äñòâå, îñòàëü íîé ôîñ ôîð îêà çû âà -
åò ñÿ â ñôå ðå ôóíê öè î íàëü íî ãî ïî òðåá ëå íèÿ ëþ äåé è
â îò õî äàõ èõ æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè.

Âîç âðà ùà ÿñü ê ðàñ ñìîò ðå íèþ ãëî áàëü íûõ ìà òå ðè -
àëü íûõ ïî òî êîâ ôîñ ôî ðà, íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî
ýòî ïî ëåç íîå èñ êî ïà å ìîå îêà çà ëîñü êàê íè îäíî äðó -
ãîå áëà ãî äàò íûì äëÿ ïðè ìå íå íèÿ íî âî ãî òðàíñ äèñ -
öèï ëè íàð íî ãî ïîä õî äà, ðàç ðà áà òû âà å ìî ãî â Ôå äå -
ðàëü íîì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå â Öþ ðè õå.

2. Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå èí íî âà öèè â îá ëà ãî ðà æè âà -
íèå ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ äëÿ íà ðàùèâà íèÿ åãî èñ -
ïîëü çî âà íèÿ â ïðî èç âî äñòâå ìè íå ðàëü íûõ óäîá ðå -
íèé, òåõ íè ÷åñ êèõ è ïè ùå âûõ ôîñ ôà òîâ. Êà ÷åñ òâî
ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ â ìèðå óæå íå îäíî äå ñÿ òè ëå òèå
óõóä øà åò ñÿ. Ñî îò íî øå íèå âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íûõ è íèç -
êî êà ÷åñ òâåí íûõ ñî ðòîâ ñûðü å âîé ôîñ ôàò íîé ïðî äóê -
öèè çà ïå ðè îä 1975—2010 ãã. ñíè çè ëîñü ñ îò íî øå íèÿ
1:8 äî 1:20. Ýòî âû çâà íî íå òîëü êî ñíè æå íè åì ñî äåð æà -
íèÿ Ð2Î5 â ðàç ðà áà òû âà å ìûõ ðó äàõ, íî è óâå ëè ÷å íè åì
ñî äåð æà íèÿ âðåä íûõ ïðè ìå ñåé Fe2O3, Al2O3, MgO.

Îçâó ÷åí íûå íà êîí ôå ðåí öèè ïðåä ëî æå íèÿ, êà ñà þ -
ùè å ñÿ îöåí êè òåõ íî ëî ãè÷ íîñ òè ôîñ ôà òîâ ïî ñî îò íî -
øå íèþ Fe2O3+Al2O3+MgO è ïî ëåç íî ãî êîì ïî íåí òà,
ñïî ñî áîâ óäà ëå íèÿ ýòèõ âðåä íûõ îêñè äîâ èç ÝÔÊ —
ýòî ïî ñó ùåñ òâó ïðî äîë æå íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ íî âà -
öèé, íà ÷à òûõ è àê òèâ íî ïðî äâè ãàâ øèõ ñÿ åùå â ÑÑÑÐ
è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îñòàâ ëåí íûõ áåç âíè ìà íèÿ â
Ðîñ ñèè.

3. Ñïðîñ è ïðåä ëî æå íèå íà ìè ðî âîì ðûí êå ôîñ -
ôàò íî ãî ñûðüÿ è ìè íå ðàëü íûõ óäîá ðå íèé. Ïðî èç -
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âî äñòâî ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ â ìèðå ñ 1992 ïî 2011 ãã.
âîç ðîñ ëî íà 35%, äîñ òèã íóâ 194 ìëí.ò., ò.å. ãî äî âîé
ïðè ðîñò ñî ñòà âèë îêî ëî 2%. Óâå ëè ÷å íèå ïðî èç âîä-
ñòâà ñ 59 äî 164 ìëí.ò çà 20 ëåò ñâÿ çà íî â îñíîâ íîì ñ
ðîñ òîì âíóò ðåí íå ãî ïî òðåá ëå íèÿ.

Â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè íåò íè ðîñ òà ïðî èç âî äñòâà
ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ, íè ðîñ òà åãî âíóò ðåí íå ãî ïî òðåá ëå -
íèÿ. Äîëÿ íà øåé ñòðà íû â ìè ðî âîì ïðî èç âî äñòâå ôîñ -
ôàò íî ãî ñûðüÿ ñíè çè ëàñü ñ 10 äî 5%, ýêñ ïîðò àïà òè òî -
âî ãî êîí öåí òðà òà — ñ 5 äî 0,5 ìëí.ò (â 2011 ã.), à ýêñ -
ïîðò óäîá ðå íèé ïðî ïîð öè î íàëü íî âîç ðîñ.

Ðîñò ìè ðî âî ãî ïðî èç âî äñòâà îá åñ ïå ÷èë, ïðå æäå
âñå ãî, Êè òàé: åãî äîëÿ âîç ðîñ ëà ñ 16 äî 35%, à ïðî èç -
âî äñòâî ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ ñ 1992 ã. óòðî è ëîñü è äîñ -
òèã ëî 75 ìëí.ò.

Ýêñïîðò ñûðüÿ ñ 2001 ã. ñíè çèë ñÿ ñ 5 äî 0,8 ìëí.ò,
òîã äà êàê ýêñ ïîðò óäîá ðå íèé âû ðîñ ñ 1998 ã. â 10 ðàç
è ñî ñòà âèë Ð2Î5 3,5 ìëí.ò.

Ïðîã íî çè ðó åò ñÿ, ÷òî ñ 2010 ïî 2015 ãã. ìîù íîñ òè
ïî ïðî èç âî äñòâó ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ âîç ðàñ òóò íà
26%.  Ïî ëî âè íà  ýòî ãî ðîñ òà îæè äà åò ñÿ â Àôðèêå, íà
5 ìëí.ò âîç ðàñ òóò ïðî èç âî äñòâåí íûå ìîù íîñ òè ôîñ -
ôàò íî ãî ñûðüÿ â Ëà òèí ñêîé Àìåðèêå, Âîñ òî÷ íîé è
Çà ïàä íîé Àçèè, âîç ìîæ íî, Îêå à íèè. Â Êè òàå ïðè ðîñò 
ìîù íîñ òåé ñî ñòà âèò 10% ìè ðî âî ãî, òîã äà êàê â
2000—2010 ãã. — 95%. Â ÑØÀ ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ ñíè -
æå íèå ñî áñòâåí íî ãî ïðî èç âî äñòâà.

Íî âûå ýêñ ïîð òíî-îðè åí òè ðî âàí íûå ìîù íîñ òè ïî -
ÿ âÿò ñÿ â Ïåðó, Àâñòðàëèè, Êà çàõ ñòà íå, Íà ìè áèè è Ñå -
íå ãà ëå. ×èñ ëî ñòðàí-ïðî èç âî äè òå ëåé óæå âîç ðîñ ëî ñ
28 äî 37, ÷òî óñïî êà è âà åò ïðî òèâ íè êîâ ìî íî ïî ëè çà -
öèè. Îñíîâ íàÿ îðè åí òà öèÿ — íà ïðî èç âî äñòâî è ýêñ -
ïîðò êî íå÷ íîé ïðî äóê öèè ñ âû ñî êîé äî áàâ ëåí íîé
ñòî è ìîñ òüþ âáëè çè ìåñò äîáû÷è.

Öåíû íà ôîñ ôîð íîå ñûðüå â 2006 ã. ñ 50 äîëë/ò, ÷å ðåç 
ðåç êèé ïîä ú åì äî 250 äîëë/ò â êðè çèñ íîì 2008 ã., îïóñ -
òè ëèñü äî 100 äîëë/ò â 2009 ã., à ñ 2010 ã. âíîâü íà ÷àë ñÿ
óñòîé ÷è âûé ðîñò äî 200 äîëë/ò (â ÿí âà ðå 2012 ã.).

Òàê êàê öåíû íà ôîñ ôàò íîå ñûðüå ñëå äó þò çà öå íà ìè 
íà äè à ìî íèé ôîñ ôàò (ÄÀÐ) è â ÿí âà ðå 2012 ã. îíè ñî ñòà -
âè ëè 200 äîëë/ò, òî ïðè ïðî ãíî çè ðó å ìîì ñíè æå íèè ýêñ -
ïîð òà  â  Èíäèþ è ïðè ðîñ òå ýêñ ïîð òíûõ ìîù íîñ òåé
äè à ìî íèé ôîñ ôà òà öåíû  ê ÿí âà ðþ 2013 ã. óïà äóò äî
150 äîëë/ò, à åùå ÷å ðåç ãîä ìî ãóò âíîâü íå ìíî ãî ïîä -
ðàñ òè.

Â ãëî áàëü íîé îöåí êå ðûí êà ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ íà áëè æàé øèå ãîäû ñëå äó þ ùàÿ
ñòðóê òó ðà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïî íà ïðàâ ëå íè ÿì ïå ðå ðà -
áîò êè: ñû ðî ìî ëî òûå ôîñ ôà òû (àíà ëîã îò å ÷åñ òâåí íîé 
ôîñ ìó êè) — 5 ìëí.ò; ïðî èç âî äñòâî ýêñ òðàê öè îí íîé
ôîñ ôîð íîé êèñ ëî òû (ÝÔÊ) — 146 ìëí.ò; ïðî ñòîé è
òðîé íîé ñó ïåðôîñ ôàò — 30 ìëí.ò; òåõ íè ÷åñ êèå ôîñ -
ôà òû — 4 ìëí.ò.

Êàê âèä íî èç ïðè âå äåí íûõ äàí íûõ îêî ëî 80% ôîñ -
ôàò íî ãî ñûðüÿ ðàñ õî äó þò ñÿ íà ïðî èç âî äñòâî ýêñ -
òðàê öè îí íîé ôîñ ôîð íîé êèñ ëî òû è óäîá ðå íèé íà åå
îñíî âå.

Ìè ðî âîå ïî òðåá ëå íèå ìè íå ðàëü íûõ óäîá ðå íèé â
1990—2010 ãã. âîç ðîñ ëî ñ 137 ìëí.ò äî 171,4 ìëí.ò
ïè òà òåëü íûõ âå ùåñòâ NPK, â ò.÷. ïî ñòðà íàì (â
ìëí.ò): Êè òàé — ñ 27,1 äî 51, Èíäèÿ — ñ 12,5 äî 28,
ÑØÀ — ñ 18,4 äî 21,4, Áðà çè ëèÿ — ñ 3,2 äî 10,1.

Ìè ðî âîå ïî òðåá ëå íèå ôîñ ôîð ñî äåð æà ùèõ ìè íå -
ðàëü íûõ óäîá ðå íèé â 2010 ã. ñî ñòà âè ëî 39,8 ìëí.ò
Ð2Î5, â ò.÷. ïî ñòðà íàì (â %): Êè òàé — 29,4, Èíäèÿ —
20,1, ÑØÀ — 10, Áðà çè ëèÿ — 8,5, Ðîñ ñèÿ — 1—2.

Ïåð ñïåê òè âû ìè ðî âî ãî ôîñ ôàò íî ãî ðûí êà îöå íè -
âà þò ñÿ êàê áëà ãîï ðè ÿò íûå. Â 2012 ã. ïðî èç âî äñòâî
âîç ðàñ òåò íà 2%, òîð ãîâ ëÿ íà 1%, öåíû õîòÿ è ñíè çÿò -
ñÿ, íî îñòà íóò ñÿ äîñ òà òî÷ íî âû ñî êè ìè.

Ïðîã íî çè ðó åò ñÿ ðå êîð äíûé îá ú åì ïðî èç âî äñòâà
ýêñ òðàê öè îí íîé ôîñ ôîð íîé êèñ ëî òû — 41,5 ìëí.ò. Â
ÑØÀ â áëè æàé øåé ïåð ñïåê òè âå ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ óâå -
ëè ÷å íèå ñïðî ñà íà äè à ìî íèé ôîñ ôàò è ìî íî àì ìî íèé -
ôîñ ôàò (ÌÀÐ) íà 2—3% åæå ãîä íî.

Äëÿ ñòðàí ÅÑ ãî òî âèò ñÿ çà êîí îá óäîá ðå íè ÿõ,
óæåñ òî ÷à þ ùèé ñî äåð æà íèå òîê ñè÷ íûõ êîì ïî íåí òîâ, 
äî ñëå äó þ ùèõ çíà ÷å íèé (â ìã/êã ñó õî ãî âå ùåñ òâà):
As — 60, Cd — 3, Cr — 2, Hg — 2, Ni — 120, Pb —
150. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çà êî íîï ðî åêò îá ñóæ äà åò ñÿ â
îò äåëü íûõ ñòðà íàõ ÅÑ, à â 2013 ã. ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ
âíåñ òè åãî íà ðàñ ñìîò ðå íèå Åâðî ïàð ëà ìåí òà.

4. Ñè òó à öèÿ ñ ïðî èç âî äñòâîì òåõ íè ÷åñ êèõ (ïðî -
ìûø ëåí íûõ) è ïè ùå âûõ ôîñ ôà òîâ. Â ïî ñëåä íåå
ïÿ òè ëå òèå ïðî èç âî äñòâî òà êèõ ôîñ ôà òîâ óìåíü øè -
ëîñü ñ 600 äî 360 òûñ.ò çà ñ÷åò ñíè æå íèÿ ñïðî ñà íà äå -
òåð ãåí òû (35% ìè ðî âî ãî ñïðî ñà) íà 1 ìëí.ò. Â êîí öå
90-õ ãî äîâ XX â. ïðî èç âî äñòâî ôîñ ôîð íûõ ñî ëåé è
ïè ùå âûõ ôîñ ôà òîâ íà áàçå ýëå ìåí òàð íî ãî ôîñ ôî ðà è
òåð ìè ÷åñ êîé ôîñ ôàò íîé êèñ ëî òû ñìå íè ëîñü ïî ëó ÷å -
íè åì òåõ íè ÷åñ êèõ è ïè ùå âûõ ôîñ ôà òîâ èç î÷è ùåí -
íîé ýêñ òðàê öè îí íîé ôîñ ôîð íîé êèñ ëî òû. Ýòî îçíà -
÷à åò, ÷òî ðà íåå ñâÿ çû âà å ìîå ñ ýëåê òðî òåð ìè åé ïðî èç -
âî äñòâî ïðî ìûø ëåí íûõ è ïè ùå âûõ ôîñ ôà òîâ, ñòà íî -
âèò ñÿ âîç ìîæ íûì ïðè ïðî èç âî äñòâå óäîá ðå íèé.

Íåñ ìîò ðÿ íà ñó ùåñ òâó þ ùèå è âîç ìîæ íûå íî âûå
îãðà íè ÷å íèÿ ïî ïðè ìå íå íèþ êîí ñåð âàí òîâ è óâëå ÷å -
íèå çà ïàä íîé äè å òîé, òà êèå ìè ðî âûå áðåí äû êàê
Êîêà-êîëà, Ïåï ñè-êîëà âñå æå ñî õðà íÿ þò ïåð ñïåê òè âû
ðîñ òà ïî òðåá ëå íèÿ ïè ùå âûõ ôîñ ôà òîâ. Îäíà êî óñè ëè -
âà åò ñÿ ðîëü ôè òà çû-ýí çè ìà, ïðè ìå íÿ å ìî ãî ïîêà â ÑØÀ 
è Åâðî ïå â êà ÷åñ òâå çà ìå íè òå ëÿ ïè ùå âûõ ôîñ ôà òîâ è
ôàê òî ðà âîç ìîæ íî ãî ñíè æå íèÿ ñïðî ñà íà íèõ.

Ìå òàë ëî ôîñ ôà òû â îá îçðè ìîé ïåð ñïåê òè âå îñòà -
íóò ñÿ êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íû ìè, íî åñòü òåí äåí öèè èõ
çà ìå íû íà íå ñî äåð æà ùèå ôîñ ôîð ïðî äóê òû, â àíà ëî -
ãè÷ íîé ñè òó à öèè è ôîñ ôàò íûå ñî å äè íå íèÿ äëÿ î÷èñò- 
êè âîäû.

Âû ñî êà âå ðî ÿò íîñòü çà ìå íû ôîñ ôîð ñî äåð æà ùèõ
çóá íûõ ïàñò è ýìà ëåé íà êðåì íèé ñî äåð æà ùèå ñî å äè -
íå íèÿ, íå îêà çû âà þ ùèå àá ðà çèâ íî ãî âîç äå éñòâèÿ. Â
öå ëîì ïî òåõ íè ÷åñ êèì è ïè ùå âûì ôîñ ôà òàì ïðî ãíî -
çè ðó åò ñÿ óñòîé ÷è âûé ðîñò, çà èñ êëþ ÷å íè åì ñôå ðû
ìî þ ùèõ ñðåäñòâ, çóá íûõ ïàñò è ýìà ëåé.
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Îïðå äå ëè ëàñü íî âàÿ ñôå ðà ïî òðåá ëå íèÿ ôîñ ôà òîâ
— ëè òèé-ôîñ ôîð íûå áà òà ðåè, èñ ïîëü çó þ ùèå ëè -
òèé-ìå òàë ëî ôîñ ôà òû (LMP) æå ëå çà, ìàð ãàí öà, êî -
áàëü òà, íè êå ëÿ è äð.

Ïðå è ìó ùåñ òâî ëè òèé-ìå òàë ëî ôîñ ôà òîâ â òîì, ÷òî
àâ òî ìî áè ëè, îñíà ùåí íûå LMP áà òà ðå ÿ ìè ïî âû øåí -
íîé ¸ìêîñ òè, èìå þò áîëü øèé çà ïàñ õîäà ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ëè òèé-èîí íû ìè áà òà ðå ÿ ìè. Äëÿ ïðî èç âî äñòâà
òà êèõ áà òà ðåé íå îá õî äè ìà îñî áî ÷èñ òàÿ ôîñ ôîð íàÿ
êèñ ëî òà. Ðû íîê ëè òèé-ìå òàëë-ôîñ ôà òîâ èìå åò áîëü -
øîé ïî òåí öè àë ðîñ òà.

5. Êðóï íåé øèé ïðî èç âî äè òåëü ôîñ ôà òîâ â ìèðå 
— Ìà ðîê êàí ñêàÿ êî ðî ëåâ ñêàÿ êîìïà íèÿ ÎÑÐ,
ñòðà òå ãèÿ ðàç âè òèÿ äî 2020 ã. Êî ðî ëåâ ñêàÿ ôîñ ôàò -
íàÿ êîì ïà íèÿ Ìà ðîê êî-ÎÑÐ — âàæ íåé øàÿ ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùàÿ     ýêî íî ìè êè   ñòðà íû:   24%   åå   ýêñ ïîð òà —
5,2 ìëðä.äîëë èëè 1/4 ìè ðî âî ãî ýêñ ïîð òà ôîñ ôà òîâ, à
ýòî è ñâû øå 20 òûñ. ðà áî ÷èõ ìåñò. Ñûðü å âàÿ áàçà
ÎÑÐ êðóï íåé øàÿ â ìèðå. Äî áû ÷à è ïðî èç âî äñòâî
ñûðüÿ èìå åò 90-ëåò íþþ èñ òî ðèþ, 45 ëåò ïî ñòî ÿí íî ãî 
ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ ïðî èç âî äñòâà óäîá ðå íèé è ýêñ -
òðàê öè îí íîé ôîñ ôîð íîé êèñ ëî òû.

Â ñî ñòà âå ÎÑÐ — òðè ãîð íî î áî ãà òè òåëü íûõ êîìï-
ëåê ñà: Õó ðèá ãà, Ãàí òóð (Þñó ôèÿ, Áåí ãå ðèð) è Ôîñ -
áóê ðàà; äâà ïå ðå ðà áà òû âà þ ùèõ êîì ïëåê ñà — Æîðô
Ëàñ ôàð è Ñàôè; ÷å òû ðå ïî ðòà îò ãðóç êè — Æîðô Ëàñ -
ôàð, Ñàôè, Ëà à þí, Êà ñàá ëàí êà.

Ìàñ øòà áû ïðî èç âî äñòâà êîì ïà íèè âïå ÷àò ëÿ þò:
ïðî èç âî äñòâî âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íî ãî ôîñ ôî ðè òî âî ãî
êîí öåí òðà òà, ñî äåð æà ùå ãî Ð2Î5 ~32% — 26,6 ìëí.ò/ã, 
ôîñ ôîð íîé êèñ ëî òû — 4 ìëí.ò Ð2Î5, ôîñ ôîð ñî äåð -
æà ùèõ ìè íå ðàëü íûõ óäîá ðå íèé 3,713 ìëí.ò Ð2Î5 â
ò.÷. 2,104 ìëí.ò äè à ìî íèé ôîñ ôà òà, 0,825 ìëí.ò ìî íî -
àì ìî íèé ôîñ ôà òà, 0,784 ìëí.ò òðîé íî ãî ñó ïåðôîñ ôà -
òà (TSP). Ïî ðÿä êà 40% ôîñ ôî ðè òî âî ãî êîí öåí òðà òà,
46% ìè íå ðàëü íûõ óäîá ðå íèé, 60% ôîñ ôîð íîé êèñ -
ëî òû ýêñ ïîð òè ðó åò ñÿ.

Àìáèöèîçíûå ñòðà òå ãè ÷åñ êèå ïëà íû ÎÑÐ ïðåä -
óñìàò ðè âà þò èí âåñ òè ðî âà íèå 15 ìëðä.äîëë äî 2020 ã. 
äëÿ ââî äà â ýêñ ïëó à òà öèþ 4 íî âûõ ãîð íî î áî ãà òè òåëü -
íûõ êîì ïëåê ñîâ: â Õó ðèá ãå — 3 è â Ãàí òó ðå — 1. Ýòî
ïî çâî ëèò óâå ëè ÷èòü ïðî èç âî äñòâî êîí öåí òðà òà ñ 26,6 
äî 55 ìëí.ò/ã., óäîá ðå íèé — ñ 3,7 äî 10 ìëí.ò Ð2Î5,
äî áèòü ñÿ ñíè æå íèÿ ñå áåñ òî è ìîñ òè ïðî äóê öèè íà
30—40% çà ñ÷åò ñî êðà ùå íèÿ òðàíñ ïîð òíûõ çà òðàò çà -
ìå íîé æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî òðàíñ ïîð òà íà òðó áîï ðî -
âîä íûé ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 235 êì îò Õó ðèá ãè äî ïå ðå -
ðà áà òû âà þ ùå ãî êîì ïëåê ñà Æîðô Ëàñôàð.

Ïî äàí íûì Ìåæ äó íà ðîä íî ãî àã åíòñòâà ïî àòîì íîé 
ýíåð ãèè èç ìà ðîê êàí ñêèõ ôîñ ôî ðè òîâ ïî ïóò íî èç -
âëå êà åò ñÿ U. Åãî ðå ñóð ñû âåñü ìà çíà ÷è òåëü íû, ïî ý òî -
ìó êîì ïëåê ñíàÿ îöåí êà ôîñ ôî ðè òîâ âåñü ìà àê òó àëü -
íà. Èíôîð ìà öèÿ [3] î ïðè ñó òñòâèè â íå áîëü øèõ ñî -
äåð æà íè ÿõ Au è Ag â ôîñ ôî ðè òàõ Ìà ðîê êî íå äîëæ-
íà îñòàòü ñÿ áåç âíè ìà íèÿ â ñâå òå íî âåé øèõ äàí íûõ
îò å ÷åñ òâåí íûõ ñïå öè à ëèñ òîâ (êà ìåí íûé ìà òå ðè àë è
èäåÿ Ý.Ë.Øêîëü íè êà, àíà ëè òè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ

Â.È.Ðîæ äåñ òâè íîé, ß.Í.Ðå âå íîê, ÈÃÈÏ ÄÂÎ ÐÀÍ)
ïî çî ëî òî íîñ íîñ òè ñå âå ðî àô ðè êàí ñêèõ ôîñ ôî ðè òîâ.
Óñòà íîâ ëå íî ïðè ñó òñòâèå Au è Ag â ôîñ ôî ðè òàõ:
Åãèï òà â ðà éî íàõ Ñà ôà ãà è Êóñ ñåé ðà â Êðàñ íî ìîð -
ñêîé çîíå; â äî ëè íå ð.Íèë è â îà çè ñå Äàõ ëà, à òàê æå â
ôîñ ôî ðè òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Õó ðèá ãà Ìà ðîê êî è Òà -
è áà Ñå íå ãà ëà.

Â ôîñ ôî ðè òàõ Õó ðèá ãè — Au äî 18,8 ã/ò, õîòÿ ïðå îá -
ëà äà þ ùèå ñî äåð æà íèÿ äî 1 ã/ò, à â ðàç íûõ ïëàñ òàõ Òà è -
áû 0,07—10,1 ã/ò. Ñî äåð æà íèÿ Ag îá û÷ íî äî 1 ã/ò. Ïîâ -
ñå ìåñ òíî ïðî áà çî ëî òà î÷åíü âû ñî êàÿ.

Îòíî ñè òåëü íî ïðî èñ õîæ äå íèÿ çî ëî òà â ôîñ ôî ðè -
òàõ Åãèï òà ìíå íèÿ èñ ñëå äî âà òå ëåé ðàñ õî äÿò ñÿ. Òàê,
Â.È.Ðîæ äåñ òâè íà íà îñíî âå ïî âû øåí íîé ïðè ìå ñè
õëî ðà â çî ëî òå ïî ëà ãà åò, ÷òî íà êîï ëå íèå Au â ôîñ ôî -
ðè òàõ ñâÿ çà íî ñ ïðî öåñ ñà ìè àá ñîð áöèè (îáú¸ìíî ãî
ïî ãëî ùå íèÿ) ðàñ òâî ðåí íûõ ôîðì, âå ðî ÿò íåå âñå ãî,
õëî ðèä íûõ, ôîñ ôàò íûì âå ùåñ òâîì, à âû äå ëå íèå ÷àñ -
òèö ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðî öåñ ñà ìè
ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè, òðàíñ ôîð ìà öèè ïî ëè êîì ïî íåí -
òíûõ ôîñ ôàò íûõ îò ëî æå íèé. Ý.Ë.Øêîëü íèê ïî ëà ãà -
åò, ÷òî ïðè ñó òñòâèå ïî âû øåí íûõ ñî äåð æà íèé â çî ëî -
òå Si2Î, îò ðà æà åò ïåð âè÷ íîå ðàç âè òèå ìå òàë ëà â êâàð -
öå âûõ æè ëàõ äî êåì áðèÿ ðå ãè î íà, ãäå ñî âðå ìåí ôà ðà -
î íîâ ðàç ðà áà òû âà ëèñü çî ëî òî ðóä íûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Âàæ íî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî è íà òåð ðè òî ðèè íà øåé
ñòðà íû óæå ìíî ãî ëåò ïðè âëå êà åò âíè ìà íèå çî ëî òî -
íîñ íîñòü ôîñ ôî ðè òîâ Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû, à â Áó ðÿ -
òèè, ãäå âå äåò ñÿ ðàç âåä êà â êîðå âû âåò ðè âà íèÿ Õà ðà -
íîð ñêî ãî çî ëî òî ôîñ ôàò íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, óæå ïî -
ëó ÷å íû ïåð âûå çà ïà ñû â íå ñêîëü êî òîíí ìå òàë ëà.

Òàê ÷òî êîì ïëåê ñíîñòü îò å ÷åñ òâåí íûõ ôîñ ôî ðè òîâ 
ìî æåò àê òè âè çè ðî âàòü èõ îñâî å íèå, ïî âû ñèâ èí âåñ -
òè öè îí íóþ ïðè âëå êà òåëü íîñòü ïðî èç âî äñòâà ìåñò-
íûõ óäîá ðå íèé — ôîñ ìó êè è ôîñ ìå ëè î ðàí òîâ.

6. Îöåí êà ïî ëî æå íèÿ ñ ôîñ ôàò íîé ñûðü å âîé áà -
çîé è ïðî èç âî äñòâîì ôîñ ôàò íûõ óäîá ðå íèé â Ðîñ -
ñèè. Ñðàâ íå íèå è àíà ëèç íà îñíî âå èòî ãîâ êîí ôå -
ðåí öèè â Ìà ðîê êî. Àíàëèç ìà òå ðè à ëîâ ïðî øåä øåé
êîí ôå ðåí öèè ñî âñåé î÷å âèä íîñ òüþ ïî êà çàë, ÷òî Ðîñ -
ñèé ñêàÿ Ôå äå ðà öèÿ óòðà òè ëà ìåñ òî îä íîé èç âå äó ùèõ 
ôîñ ôàò íûõ äåð æàâ ìèðà, êî òî ðîå çà íè ìàë Ñî âåò ñêèé 
Ñîþç. Â ìè ðî âîì ïî òðåá ëå íèè ôîñ ôà òîâ äîëÿ Ðîñ -
ñèè îêà çû âà åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 1—2%. À ñàì ôîñ ôîð —
ýòîò ïî îá ðàç íî ìó âû ðà æå íèþ àêà äå ìè êà À.Å.Ôåðñ-
ìàíà «ýëå ìåíò æèç íè è ìûñ ëè» — íå îò íî ñèò ñÿ ê
ïðè îðè òåò íûì ïî ëåç íûì èñêîïàåìûì.

Â îò ëè ÷èå îò âå äó ùèõ ôîñ ôàò íûõ äåð æàâ îò å ÷åñò-
âåí íàÿ ôîñ ôàò íàÿ ñûðü å âàÿ áàçà íå ðàç âè âà åò ñÿ. Ïðî -
èç âî äñòâî àïà òè òî âî ãî êîí öåí òðà òà â ÎÀÎ «Àïàòèò»
è ÎÀÎ «Êîâ äîð ñêèé ÃÎÊ» îñòà íî âè ëîñü íà óðîâ íå
9—9,5 ìëí.ò/ã., ÷òî ìåíü øå, ÷åì â 1980-å ãîäû. Ãîð -
íî î áî ãà òè òåëü íûå êîì ïëåê ñû íà ôîñ ôî ðè òî âûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íè ÿõ Ïîä ìîñ êîâüÿ, Ëå íèí ãðàä ñêîé è Êè ðîâ -
ñêîé îá ëàñ òåé çà êîí ñåð âè ðî âà íû.

Ïðî èç âî äñòâî ôîñ ôîð ñî äåð æà ùèõ ìè íå ðàëü íûõ
óäîá ðå íèé îðè åí òè ðî âà íî â îñíîâ íîì íà ýêñ ïîðò,
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òàê êàê âíóò ðåí íåå èõ ïî òðåá ëå íèå îãðà íè ÷å íî, ÷òî
ãðî çèò ïî òå ðåé ïëî äî ðî äèÿ ïà õîò íûõ çå ìåëü, çíà ÷è -
òåëü íàÿ ÷àñòü êî òî ðûõ óæå âû âå äå íà èç îá îðî òà.

Ìà ðîê êàí ñêàÿ êîí ôå ðåí öèÿ íà ãëÿä íî ïðî äå ìîí-
ñòðè ðî âà ëà ñòðåì ëå íèå ìíî ãèõ ñòðàí ìèðà àê òè âè çè -
ðî âàòü ïðî èç âî äñòâî ôîñ ôîð íûõ óäîá ðå íèé, âîâ ëå -
êàÿ â ðàç ðà áîò êó íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. È ñòà íî âèò ñÿ 
ïî íÿò íûì, ÷òî, íå ðàç âè âàÿ îò å ÷åñ òâåí íóþ ôîñ ôàò -
íóþ îò ðàñëü, ìû îá ðå êà åì ñåáÿ íà óõóä øå íèå ïðî äî -
â îëüñòâåí íîé áàçû ñòðà íû.

Â ýòîé ñè òó à öèè èí òåí ñè ôè êà öèÿ ïðî èç âî äñòâà ôîñ -
ôîð íûõ óäîá ðå íèé, ñ âîâ ëå ÷å íè åì â îñâî å íèå êîìï-
ëåê ñíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïî çâî ëèò ðå øèòü ìíî ãèå èç
ñó ùåñ òâó þ ùèõ ïðî áëåì. Íå îá õî äè ìà ðàç ðà áîò êà ïðî -
ãðàì ìíî ãî äî êó ìåí òà ïî ðàç âè òèþ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âîé áàçû àã ðîï ðî ìûø ëåí íî ãî êîì ïëåê ñà, âêëþ ÷à þ ùå -
ãî: ïðåä ëî æå íèÿ ïî ëè öåí çè ðî âà íèþ ôîñ ôî ðè òî âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé íå ðàñ ïðå äå ëåí íî ãî ôîí äà äëÿ ïðî èç -
âî äñòâà ìåñ òíûõ ôîñ ôîð ñî äåð æà ùèõ ìè íå ðàëü íûõ
óäîá ðå íèé è ôîñ ìå ëè î ðàí òîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â Íå -
÷åð íî çåìüå, à òàê æå â Ñè áèð ñêîì è Äàëü íå âîñ òî÷ íîì
ôå äå ðàëü íûõ îêðó ãàõ; àê òó à ëè çà öèþ îöåí êè çà ïà ñîâ
öåí íûõ ïî ïóò íûõ êîì ïî íåí òîâ â ôîñ ôàò íîì ñûðüå è
îò õî äàõ åãî ïå ðå ðà áîò êè ñ öåëüþ ïå ðå õî äà íà èñ ïîëü -
çî âà íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé êîì ïëåê ñíûõ ôîñ ôîð ñî äåð -
æà ùèõ ðóä; ðå êî ìåí äà öèè ïî íà ïðàâ ëå íèþ òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ïî âû øå íèþ êà ÷åñ òâà ôîñ ôîð -
íîé êèñ ëî òû äëÿ ïðî èç âî äñòâà íî âûõ âè äîâ ïðî äóê -
öèè; ïðåä ëî æå íèÿ ïî ïî âû øå íèþ ýêî ëî ãè ÷åñ êîé ÷èñ -
òî òû ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ è óäîá ðå íèé è ïðî äâè æå íèþ
íà çà ðó áåæ íûå ðûí êè; ðå êî ìåí äà öèè ïî ñî âåð øåí-
ñòâî âà íèþ çà êî íî äà òåëü íî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ â îá ëàñ òè
ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ àã ðîï ðî ìûø ëåí -
íî ãî êîì ïëåê ñà, ñî õðà íå íèÿ è âîñ ïðî èç âî äñòâà ïëî äî -
ðî äèÿ ïî÷â.
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Âñå ðîñ ñèé ñêàÿ êîí ôå ðåí öèÿ ïî ãëó áèí íî ìó ãå íå çè ñó íåôòè è ãàçà — 
îá èòî ãàõ 1-õ Êóä ðÿâ öåâ ñêèõ ×òå íèé

22—25 îêòÿá ðÿ   2012 ã.   â  ã.Ìîñ êâà â  ÎÀÎ   «Öåí òðàëü íàÿ  ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ ýêñ ïå äè öèÿ»  («ÖÃÝ»)  ïðî øëè
1-å Êóä ðÿâ öåâ ñêèå ×òå íèÿ — Âñå ðîñ ñèé ñêàÿ êîí ôå ðåí öèÿ ïî ãëó áèí íî ìó ãå íå çè ñó íåôòè è ãàçà, ïî ñâÿ ùåí -
íàÿ ïà ìÿ òè ïðî ôåñ ñî ðà Í.À.Êóä ðÿâ öå âà — îñíî âî ïî ëîæ íè êà ñî âðå ìåí íîé òå î ðèè íå îðãà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ íåôòè.

Êóä ðÿâ öåâ ñêèå ×òå íèÿ ïî ìè ìî ôóíê öèè îðãà íè çó þ ùåé ïëî ùàä êè äëÿ ñòî ðîí íè êîâ ãëó áèí íî ãî ãå íå çè ñà
íåôòè è ãàçà ñëó æàò ñî çäà íèþ òå î ðèè ãëó áèí íî ãî àáè î ãåí íî-ìàí òèé íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ, êàê
íà ó÷íîé îñíî âû ïðî ãðàì ìû ïî ïî èñ êàì ãëó áèí íîé íåôòè.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ òå ìîé 1-õ Êóä ðÿâ öåâ ñêèõ ×òå íèé: «Ñîâ ðå ìåí íîå ñî ñòî ÿ íèå òå î ðèè ïðî èñ õîæ äå íèÿ, ìå òî -
äîâ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ è òåõ íî ëî ãèé ïî èñ êîâ ãëó áèí íîé íåôòè» íà êîí ôå ðåí öèè ïðî øëî îá ñóæ äå íèå âîï ðî -
ñîâ òå êó ùå ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è ðàç âè òèÿ òå î ðèè ãëó áèí íî ãî àáè î ãåí íî-ìàí òèé íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íåôòè, ìå òî -
äîâ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè íåäð, ìå òî äîâ è òåõ íî ëî ãèé ïî èñ êîâ, ðàç âåä êè è îñâî å íèÿ ãëó áèí -
íîé íåôòè.

Â ×òå íè ÿõ ïðè íÿ ëè ó÷àñ òèå 240 ÷å ëî âåê èç 112 íà ó÷íûõ, ïðî èç âî äñòâåí íûõ è ñåð âèñ íûõ îðãà íè çà öèé Ðîñ ñèè,
Àðìåíèè,   Áå ëà ðó ñè,   Êà çàõ ñòà íà,  Óçáå êèñ òà íà è Óêðà è íû. Â ïðî ãðàì ìó êîí ôå ðåí öèè áûëî âêëþ ÷å íî 108 äîê -
ëà äîâ: 12 çà êàç íûõ, 52 ïëå íàð íûõ, 31 ñåê öè îí íûõ è 13 ñòåí äî âûõ. Â äèñ êóñ ñèè ïî èòî ãàì êîí ôå ðåí öèè ïðè íÿ ëè
ó÷àñ òèå   33 ÷å ëî âå êà, êî òî ðûå ñôîð ìè ðî âà ëè ïðåä ëî æå íèÿ è ðå êî ìåí äà öèè äëÿ âêëþ ÷å íèÿ â Ðå çî ëþ öèþ
êîí ôå ðåí öèè. Ñ ñî äåð æà íè åì Ðå çî ëþ öèè êîí ôå ðåí öèè ìîæ íî îçíà êî ìèòü ñÿ íà ñàé òå http://journal.deepoil.ru/ 
images/stories/docs/DO-1-1- 2013/2_ Resolution_1-KR.pdf.

Ïðî âå äå íèþ êîí ôå ðåí öèè ïðåä øåñ òâî âà ëî ñî çäà íèå ñàé òà (http://conference.deepoil.ru) è âû ïóñê ýëåê òðî -
ííî ãî ñáîð íè êà òå çè ñîâ, âêëþ ÷à þ ùå ãî 124 äîê ëà äà, ñãðóï ïè ðî âàí íûå ïî îñíîâ íûì ðàç äå ëàì èñ ñëå äî âà íèé:
1) ôóí äà ìåí òàëü íûå âîï ðî ñû ïðî èñ õîæ äå íèÿ íåôòè è ãàçà; 2) òå î ðå òè ÷åñ êèå è ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå ðà áî òû ïî 
âîï ðî ñàì ãå íå çè ñà íåôòè è ãàçà; 3) ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå è ïåð ñïåê òè âû íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè íåäð ñ ïî çè öèé 
èõ ãëó áèí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ; 4) ìå òî äû è òåõ íî ëî ãèè ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ, ïî èñ êîâ, ðàç âåä êè è îñâî å íèÿ ãëó -
áèí íîé íåôòè è ãàçà.

Êîí ôå ðåí öèÿ ïîä òâåð äè ëà îá ùåå ìíå íèå ó÷àñ òíè êîâ î íå îá õî äè ìîñ òè ïðî äîë æå íèÿ èç ó÷å íèÿ ïðî áëå ìû
ãëó áèí íî ãî ãå íå çè ñà óãëå âî äî ðî äîâ ïó òåì èõ ñèí òå çà â ïî ðî äàõ ìàí òèé íîé îá îëî÷ êè, ìàí òèé íîé ëè òîñ ôå ðû
è êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû áåç ó÷àñ òèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Ýòî òðå áó åò ïðî äîë æå íèÿ èç ó÷å íèÿ ãëó áèí -
íûõ íåäð Çåì ëè, èõ ñòðóê òó ðû, ãå î äè íà ìè êè, ýâî ëþ öèè âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà, ñâîéñòâ ãëó áèí íî ãî âå ùåñ -
òâà, ìå õà íèç ìîâ ìî áè ëè çà öèè, âåð òè êàëü íîé ìèã ðà öèè, äèô ôå ðåí öè à öèè õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ è äðó ãèõ
âîï ðî ñîâ ãëó áèí íî ãî ãå íå çè ñà óãëåâîäîðîäîâ.

Êîí ôå ðåí öèÿ ñ÷è òà åò, ÷òî íå îá õî äè ìî ïðî äîë æèòü èç ó÷å íèå ïðî áëå ìû ãå íå çè ñà óãëå âî äî ðî äîâ è ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ïðî ìûø ëåí íûõ ñêîï ëå íèé íåôòè è ãàçà íà ñòðî ãî íà ó÷íîé, êî ëè ÷åñ òâåí íîé ãå î ëî ãî-ôè çè ÷åñ êîé
(ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êîé) îñíî âå ñ çà âåð êîé ðå çóëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé íà ñî îò âå òñòâèå èç âåñ òíûì ôàê òè ÷åñ êèì
ìà òå ðè à ëàì ïî íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè íåäð Çåì ëè, íà íå ïðî òè âî ðå ÷è âîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êèì óñëî âè ÿì íà õîæ äå íèÿ
íåôòè è ãàçà â çåì íîé êîðå è íà ñïî ñîá íîñòü ðå à ëè çà öèè íà ïðàê òè êå åå âàæ íåé øåé ïðåä ñêà çà òåëü íîé ôóíê -
öèè ïî ïðî ãíî çè ðî âà íèþ è ïî èñ êàì ãëó áèí íîé íåôòè.

Îðãêî ìè òåò è Ó÷àñ òíè êè êîí ôå ðåí öèè ïðè íÿ ëè ðå øå íèå î ïðî âå äå íèè 2-õ Êóä ðÿâ öåâ ñêèõ ×òå íèé — Âñå -
ðîñ ñèé ñêîé êîí ôå ðåí öèè ïî ãëó áèí íî ìó ãå íå çè ñó íåôòè è ãàçà 21—23 îêòÿá ðÿ 2013 ã. â ã.Ìîñ êâà â ÎÀÎ
«ÖÃÝ». Òåìà 2-õ Êóä ðÿâ öåâ ñêèõ ×òå íèé: «Ïðè ðîä íûå ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ è ïðî öåñ ñû ïðå îá ðà çî âà -
íèÿ è ìî áè ëè çà öèè ìàí òèé íûõ C-H-N-O-S ñèñ òåì â óãëå âî äî ðî äû íåôò ÿ íî ãî ðÿäà. Èñõîä íîå âå ùåñ òâî è î÷à -
ãè ãå íå ðà öèè, ìå õà íèçì è êà íà ëû âåð òè êàëü íîé ìèã ðà öèè ãëó áèí íûõ óãëå âî äî ðî äîâ» âêëþ ÷à åò øè ðî êèé
êðóã ñåê öè îí íîé òå ìà òè êè è äîñ òóï íà ïî àä ðå ñó:  http://journal.deepoil.ru/images/stories/docs/
DO-1-2-2013/12_Announcement.pdf.

Ïðèã ëà øà þò ñÿ âñå çà èí òå ðå ñî âàí íûå ó÷å íûå, ãå î ëî ãè è íåôò ÿ íè êè íà ó÷íûõ, ñåð âèñ íûõ è ïðî èç âîä-
ñòâåí íûõ îðãà íè çà öèé íà øåé ñòðà íû äëÿ ïðè íÿ òèÿ ó÷àñ òèÿ âî 2-õ Êóä ðÿâ öåâ ñêèõ ×òå íè ÿõ. Ðå ãèñ òðà -
öèÿ ó÷àñ òíè êîâ áó äåò ïðî õî äèòü íà ñàé òå êîí ôå ðåí öèè: http://conference. deepoil.ru/. Ïî æå ëà íèÿ è
ïðåä ëî æå íèÿ ïî îðãà íè çà öè îí íûì âîï ðî ñàì è ñïîí ñîð ñêîé ïîä äåð æêå êîí ôå ðåí öèè ìîæ íî ïðè ñû ëàòü
íà ýëåê òðî ííûé àä ðåñ êîí ôå ðåí öèè: conference@deepoil.ru.

Ïðåä ñå äà òåëü Îðãêî ìè òå òà 
À.È.Òè ìóð çè åâ

68



Ê 100-ëå òèþ ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ Íè êî ëàÿ Àëåêñååâè÷à Øèëî

Íè êî ëàé Àëåêñååâè÷ Øèëî — âû äà þ ùèé ñÿ ó÷å -
íûé è áëåñ òÿ ùèé îðãà íè çà òîð íà óêè ðî äèë ñÿ 7 àï -
ðå ëÿ 1913 ã. â ã.Ïÿ òè ãîðñê. Îí ñ óâëå ÷å íè åì ó÷èë ñÿ 
â Ëå íèí ãðàä ñêîì ãîð íîì èí ñòè òó òå è, îêîí ÷èâ åãî
â 1937 ã., ïî ðå êî ìåí äà öèè Þ.À.Áè ëè áè íà óå õàë íà 
ðà áî òó â Ñå âåð íîå ãîð íîï ðî ìûø ëåí íîå óïðàâ ëå -
íèå «Äàëüñòðîé». Ñ ýòî ãî âðå ìå íè âñÿ åãî ìíî ãî -
ëåò íÿÿ ïðî èç âî äñòâåí íàÿ è íà ó÷íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü
áûëà òåñ íî ñâÿ çà íà ñ Ñå âå ðî-Âîñ òî êîì è Äàëü íèì
Âîñ òî êîì Ðîñ ñèè. Íè êî ëàé Àëåêñååâè÷ íà ÷è íàë
òðó äî âîé ïóòü ïðî ðà áîì Õà òûí íàõ ñêîé ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íîé ïàð òèè, ñòàð øèì èí æå íå ðîì ðîñ ñûï -
íûõ ðàç âå äîê Ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî óïðàâ ëå íèÿ, ñ
1940 ã. — çà ìåñ òè òåëü íà ÷àëü íè êà ïî ãå î ëî ãî ðàç -
âåä êå Ñå âåð íî ãî ãîð íîï ðî ìûø ëåí íî ãî óïðàâ ëå -
íèÿ ñòðî è ò åëüñòâà «Äàëüñòðîÿ», ñ 1948 ã. — íà -
÷àëü íèê Ñðåä íå-Êî ëûì ñêî ãî ðà éîí íî ãî ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íî ãî óïðàâ ëå íèÿ.

Â ïåð âûå æå ãîäû ðà áî òû ïîä ðó êî âî äñòâîì
Í.À.Øèëî è ïðè åãî íå ïîñ ðå äñòâåí íîì ó÷àñ òèè â
ðàéîíå áûëè îò êðû òû è ðàç âå äà íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
çî ëî òà, îëî âà, âî ëüôðà ìà, ìî ëèá äå íà è äðó ãèõ ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Óæå â íà ÷à ëå ïðî èç âî äñòâåí íîé äå -
ÿ òåëü íîñ òè, ñâÿ çàí íîé ñ ðàç âåä êîé ðîñ ñû ïåé,
Í.À.Øèëî ïóá ëè êó åò â áþë ëå òå íå «Êî ëû ìà» (1940)
ñâîè ïåð âûå äâå ñòàòüè, ñòàâ øèå íà ÷à ëîì åãî äîë ãî ãî 
íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî òâîð ÷åñ òâà. Ýòè ïóá ëè -
êà öèè íå ïîñ ðå äñòâåí íî áûëè íà ïðàâ ëå íû íà ïî âû -
øå íèå äîñ òî âåð íîñ òè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ äàí íûõ
ïðè ðàç âåä êå è ïîä ñ÷å òå çà ïà ñîâ ðîñ ñû ïåé çî ëî òà.
Äàí íûõ ñòà òåé îêà çà ëîñü äîñ òà òî÷ íî, ÷òî áû íà Íè êî -
ëàÿ Àëåêñååâè÷à îá ðà òè ëè âíè ìà íèå â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì 
ðó êî âî äñòâå «Äàëüñòðîÿ», è óæå â äå êàá ðå 1944 ã. îí
áûë ïî ëíîï ðàâ íûì ó÷àñ òíè êîì ïåð âîé äàëüñòðî åâ -
ñêîé êîí ôå ðåí öèè ïî çî ëî òó, ïðî õî äèâ øåé ïîä ðó êî -
âî äñòâîì àêà äå ìè êà Ñ.Ñ.Ñìèð íî âà â ã.Ìà ãà äàí.

Ïðè ðå øå íèè ïðàê òè ÷åñ êèõ çà äà÷ çà ðîæ äà ëèñü
ôóí äà ìåí òàëü íûå òå î ðå òè ÷åñ êèå ðà áî òû Í.À.Øèëî,
îïóá ëè êî âàí íûå â Ìà òå ðè à ëàõ ïî ãå î ëî ãèè è ïî ëåç -
íûì èñ êî ïà å ìûì Ñå âå ðî-Âîñ òî êà ÑÑÑÐ. Èçó ÷àÿ çà -
êî íî ìåð íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òà â ðûõ ëûõ îò ëî -
æå íè ÿõ, îí îäèí èç ïåð âûõ â ñâî åé ïóá ëè êà öèè
(1949) îá ðà òèë âíè ìà íèå ãå î ëî ãîâ íà ÷ðåç âû ÷àé íî
ñëà áóþ ïå ðå ìå ùà å ìîñòü ÷àñ òèö çî ëî òà ðå÷ íû ìè ïî -
òî êà ìè ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ðîñ ñû ïåé, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ
îñíîâ íûì ôàê òî ðîì, õà ðàê òå ðè çó þ ùèì çà êî íî ìåð -
íîñ òè èõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â ïðî äóê òèâ íûõ ïëàñ òàõ.

Óñïå õè â ðå øå íèè ïðàê òè ÷åñ êèõ è íà ó÷íûõ çà äà÷
ïî ðàç âè òèþ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû Ñå âå ðî-Âîñ -
òî÷ íî ãî ðå ãè î íà ñòðà íû ïðè íåñ ëè Íè êî ëàþ
Àëåêñååâè÷ó çà ñëó æåí íîå ïðè çíà íèå. Â 1949 ã.
Í.À.Øèëî áûë íà çíà ÷åí çà ìåñ òè òå ëåì äè ðåê òî ðà ïî
íà ó÷íîé ðà áî òå, à ÷å ðåç ãîä âîç ãëà âèë Âñå ñî þç íûé
íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé èí ñòè òóò çî ëî òà è ðåä êèõ
ìå òàë ëîâ (ÂÍÈÈ-1).

Â ýòè ãîäû ïîä ðó êî âî äñòâîì Íè êî ëàÿ
Àëåêñååâè÷à ïðî âî äè ëèñü èñ ñëå äî âà íèÿ ñâÿ çàí íûå ñ
ãå î ëî ãè åé ðåä êî ìå òà ëëüíûõ è çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, âñåñ òî ðîí íèì èç ó÷å íè åì ðîñ ñûï íîé çî ëî -
òî íîñ íîñ òè è ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ðóä, îá îá ùå íè -
åì ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ äàí íûõ, ñî çäà íè åì ìå òî äèê
è òåõ íè ÷åñ êèõ ñðåäñòâ äëÿ ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ ðàç -
âåä êè è òåõ íî ëî ãèè ðàç ðà áîò êè ìåñ òî ðîæ äå íèé.
ÂÍÈÈ-1 èç íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîé ëà áî ðà òî ðèè
ïðå âðà òèë ñÿ â êðóï íîå îò ðàñ ëå âîå íà ó÷íîå ó÷ðåæ äå -
íèå, ñïî ñîá íîå ðå øàòü íå òîëü êî ïðî áëå ìû ãå î ëî ãèè
è ìå òàë ëî ãå íèè, íî è øè ðî êèé ðàç íîñ òî ðîí íèé êðóã
âîï ðî ñîâ ãîð íî ãî äåëà, ìåð çëî òî âå äå íèÿ, îá îãà ùå -
íèÿ ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ, ÷òî ñåðü åç íî ïî âëè ÿ ëî íà
ðàç âè òèå ïðî èç âî äè òåëü íûõ ñèë Ìà ãà äàí ñêîé îá ëàñ -
òè.

Â 1953 ã. Í.À.Øèëî óñïåø íî çà ùè òèë êàí äè äàò -
ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ, â êî òî ðîé îá îá ùèë ìà òå ðè à ëû ïî 
ðîñ ñûï íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íî ãî
ÑÑÑÐ è îïðå äå ëèë îñíîâ íûå çà äà ÷è äàëü íåé øèõ èñ -
ñëå äî âà íèé ýê çî ãåí íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè. Ñ ïðè ñó ùåé
Íè êî ëàþ Àëåêñååâè÷ó öå ëå íàï ðàâ ëåí íîñ òüþ è ïðî -
ôåñ ñè î íà ëèç ìîì ýòè çà äà ÷è íà è áî ëåå ïî ëíî áûëè ðå -
øå íû â ïî ñëå äó þ ùåé åãî íà ó÷íîé äå ÿ òåëü íîñ òè.
Äîñ òà òî÷ íî îò ìå òèòü òîëü êî íå êî òî ðûå ðà áî òû
Í.À.Øèëî, îïóá ëè êî âàí íûå â Òðó äàõ ÂÍÈÈ-1 è ñâÿ -
çàí íûå ñ êîí öåï òó àëü íû ìè âîï ðî ñà ìè ãå î ëî ãèè ðîñ -
ñû ïåé: î ôîð ìàõ ïå ðå íî ñà çî ëî òà â óñëî âè ÿõ âå÷ íîé
ìåð çëî òû (1955), ïðè íöè ïàõ êëàñ ñè ôè êà öèè ðîñ ñûï -
íûõ ïðî ÿâ ëå íèé (1958), âëè ÿ íèè äðåâ íèõ îëå äå íå íèé 
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íà ðîñ ñûï íóþ çî ëî òî íîñ íîñòü ßíî-Êî ëûì ñêî ãî ïî ÿ -
ñà (1959), ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè è êî ðåí íûõ èñ òî÷ -
íè êàõ ðîñ ñû ïåé ßíî-Êî ëûì ñêî ãî ïî ÿ ñà (1960).

Íà ÷è íàÿ ñ 1960 ã. â æèç íè Íè êî ëàÿ Àëåêñååâè÷à
íà ñòó ïèë ïå ðè îä, êîã äà ñ îñî áîé ÿð êîñ òüþ ïðî ÿ âèë ñÿ 
òà ëàíò ó÷å íî ãî è îðãà íè çà òî ðà. Â 1960 ã. Í.À.Øèëî ñ
áëè æàé øè ìè ñî ðàò íè êà ìè îðãà íè çî âàë â ã.Ìà ãà äàí
Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íûé êîì ïëåê ñíûé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà -
òå ëüñêèé èí ñòè òóò (ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÀÍ ÑÑÑÐ). Âàæ -
íåé øèå çà äà ÷è èí ñòè òó òà ñî äíÿ åãî îñíî âà íèÿ — ýòî 
èç ó÷å íèå ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà
ÑÑÑÐ, à òàê æå ðå øå íèå ðàç íî îá ðàç íûõ ïðî áëåì íûõ
âîï ðî ñîâ â îá ëàñ òè íàóê î Çåì ëå. Â öå ëîì îíè áûëè
îá ú å äè íå íû è óñïåø íî ðå à ëè çî âû âà ëèñü â ôóí äà -
ìåí òàëü íîé ïðî áëå ìå «Ãå î ëî ãèÿ è ãå íå çèñ ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âûõ ðå ñóð ñîâ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà ÑÑÑÐ». Â
âîñ ïè òà íèè òâîð ÷åñ êèõ êàä ðîâ èí ñòè òó òà â ïî ëíîé
ìåðå ïðî ÿ âè ëèñü ëè÷ íîñ òíûå ÷å ëî âå ÷åñ êèå êà ÷åñ òâà
è ìóä ðîñòü Í.À.Øèëî êàê îðãà íè çà òî ðà íà ó÷íî ãî âû -
ñî êîï ðî ôåñ ñè î íàëü íî ãî êîë ëåê òè âà, êî òî ðûé îí âîç -
ãëàâ ëÿë 25 ëåò.

Íè êî ëàé Àëåêñååâè÷ Øèëî â 1962 ã. áëåñ òÿ ùå çà -
ùè òèë äîê òîð ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ. Â 1964 ã. îí áûë èç -
áðàí ÷ëå íîì-êîð ðåñ ïîí äåí òîì Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ 
ïî Îòäå ëå íèþ íàóê î Çåì ëå.

Ãëàâ íû ìè íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè íà ó÷íîé äå ÿ òåëü íîñ òè
Í.À.Øèëî áûëè ãå î ëî ãèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ
èñ êî ïà å ìûõ, êî ðåí íûõ è ðîñ ñûï íûõ, âóë êà íî ãåí íûå
ïî ÿ ñà è èõ ìå òàë ëî ãå íèÿ, ïðî èñ õîæ äå íèå Ñîë íå÷ íîé
ñèñ òå ìû.

Îñî áåí íî ñó ùåñ òâå íåí åãî âêëàä â ðàç âè òèå ó÷å -
íèÿ î ðîñ ñû ïÿõ. Ìíî ãîï ëà íî âûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî -
çâî ëè ëè Í.À.Øèëî ðàç ðà áî òàòü ñèñ òå ìà òè êó ðîñ ñû -
ïå îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ íà îñíî âå êîí ñòàí òû ãè -
ïåð ãåí íîé óñòîé ÷è âîñ òè, ïî çâî ëÿ þ ùåé ïî äîé òè ê
êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êå èõ ìèã ðà öè îí íîé ñïî ñîá íîñ -
òè. Èì ââå äå íî ïî íÿ òèå î ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèõ ðóä -
íûõ ôîð ìà öè ÿõ è ðàç ðà áî òà íà èõ òè ïè çà öèÿ. Â êà -
÷åñòâå âàæ íåé øå ãî ðå ãè î íàëü íî ãî ôàê òî ðà ðîñ ñû ïå -
îá ðà çî âà íèÿ îïðå äå ëå íà ðîëü òåê òî íî-ãå î ìîð ôî ëî -
ãè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè òåð ðè òî ðèé, ðàñ ñìîò ðå íû ïðè ÷è -
íû îá ðà çî âà íèÿ ïðî òÿ æåí íûõ è óíè êàëü íûõ ïî çà ïà -
ñàì ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, âû äå ëåí ñà ìîñ òî ÿ -
òåëü íûé òèï ðîñ ñû ïå îá ðà çî âà íèÿ â ñïå öè ôè ÷åñ êèõ
óñëî âè ÿõ ïå ðèã ëÿ öè àëü íî ãî ëè òî ãå íå çà, îïðå äå ëå íà
ñòå ïåíü âëè ÿ íèÿ îëå äå íå íèé íà ôîð ìè ðî âà íèå è ñî -
õðàí íîñòü ðîñ ñû ïåé. Äëÿ ðå øå íèÿ ïðàê òè ÷åñ êèõ çà -
äà÷ íå ëüçÿ íå îò ìå òèòü ðà áî òû Í.À.Øèëî ïî ïðî áëå -
ìàì ðóä íî ôîð ìà öè îí íî ãî àíà ëè çà êàê íà ó÷íîé îñíî -
âû â ïî èñ êî âûõ è ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ öå ëÿõ. Íè êî -
ëàé Àëåêñååâè÷ áûë ãëàâ íûì èíè öè à òî ðîì â îðãà íè -
çà öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ è îïðå äå ëå íèÿ ïåð -
ñïåê òèâ íà çî ëî òî- è ñå ðåá ðî íîñ íîñòü Îõîò ñêî-×ó -
êîò ñêî ãî âóë êà íî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà, ÷òî áûëî ðå à ëè çî âà -
íî â ñæà òûå ñðî êè è óâåí ÷à ëîñü îò êðû òè åì óíè êàëü -

íî ãî çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äó êàò è ðÿäà 
êðóï íûõ çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ.

Â 1970 ã. çà âû äà þ ùèé ñÿ ëè÷ íûé âêëàä â ôóí äà -
ìåí òàëü íóþ íà óêó Í.À.Øèëî áûë èç áðàí äå éñòâè -
òåëü íûì ÷ëå íîì ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñ 1971 ïî 1977 ãã. îí áûë
çà ìåñ òè òå ëåì ïðåä ñå äà òå ëÿ ïðå çè äè ó ìà Äàëü íå âîñ -
òî÷ íî ãî íà ó÷íî ãî öåí òðà (ÄÂÍÖ) ÀÍ ÑÑÑÐ, à ñ 1977
ïî 1985 ãã. âîç ãëàâ ëÿë Ïðå çè äè óì ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ.

Çà ñâîþ ìíî ãî ëåò íþþ òâîð ÷åñ êóþ äå ÿ òåëü íîñòü
Í.À.Øèëî îïóá ëè êî âàë áî ëåå 700 íà ó÷íûõ ðà áîò, â
ò.÷. 17 ìî íîã ðà ôèé. Åãî ìî íîã ðà ôèÿ «Ó÷å íèå î ðîñ -
ñû ïÿõ» ñòà ëà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ýí öèê ëî ïå äè åé ðîñ ñûï -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà.

Âîñ ïè òàí íè êè Íè êî ëàÿ Àëåêñååâè÷à ïëî äîò âîð íî
òðó äÿò ñÿ â íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ è ïðî èç âîä-
ñòâåí íûõ îðãà íè çà öè ÿõ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà, Ñè áè ðè,
Äàëü íå ãî Âîñ òî êà è Óðà ëà, öåí òðàëü íûõ ðà éî íîâ Ðîñ -
ñèè, ãî ðî äîâ Ìîñ êâà è Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, â ñòðà íàõ
áëèæ íå ãî çà ðó áåæüÿ, òîëü êî â îä íîì Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ -
íîì ðå ãè î íå äå ñÿò êè åãî ó÷å íè êîâ ñòà ëè êàí äè äà òà ìè è 
äîê òî ðà ìè íàóê. Íà òðó äàõ Í.À.Øèëî âîñ ïè òà íû ñîò-
íè ñïå öè à ëèñ òîâ, äîñ òîé íî ðàç âè âà þ ùèõ è âíåä ðÿ þ -
ùèõ â ïðàê òè êó ôóí äà ìåí òàëü íûå èäåè, çà ëî æåí íûå â
åãî ðà áî òàõ. ßðêèì ïðè ìå ðîì ïî äî áíî ãî ÿâ ëÿ þò ñÿ îò -
êðû òèÿ è îñâî å íèÿ ïî ñëåä íèõ äå ñÿ òè ëå òèé ðÿäà êðóï -
íåé øèõ ïî çà ïà ñàì ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïëà òè -
íû, çî ëî òà, ðåä êèõ ìå òàë ëîâ, îëî âà.

Çà îãðîì íûé âêëàä â îñâî å íèå ïðè ðîä íûõ ðå ñóð -
ñîâ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà è áîëü øóþ íà ó÷íî-îðãà íè çà öè -
îí íóþ ðà áî òó â 1973 ã. Íè êî ëàþ Àëåêñååâè÷ó Øèëî
ïðè ñâî å íî çâà íèå Ãå ðîé Ñî öè à ëèñ òè ÷åñ êî ãî Òðó äà,
îí íà ãðàæ äåí òðå ìÿ îðäå íà ìè Ëå íè íà, äâó ìÿ Òðó äî -
âî ãî Êðàñ íî ãî Çíà ìå íè, îðäå íà ìè Îêò ÿáðüñêîé Ðå âî -
ëþ öèè è Çíàê Ïî ÷å òà, à òàê æå ìíî ãè ìè ìå äà ëÿ ìè.
Í.À.Øèëî áûë Ïî ÷åò íûì äè ðåê òî ðîì ÑÂÊÍÈÈ
ÄÂÎ ÐÀÍ, Ïî ÷åò íûì ÷ëå íîì ìíî ãèõ àêà äå ìèé, Ïî -
÷åò íûì ãðàæ äà íè íîì ãî ðî äîâ Ìà ãà äàí (Ðîñ ñèÿ) è
Âèí íè ïåã (Êà íà äà). Ñè ðèé ñêèå ãå î ëî ãè èìå íåì
Í.À.Øèëî íà çâà ëè îñà äî÷ íóþ ôîð ìà öèþ, ñ êî òî ðîé
ñâÿ çà íû ïðî äóê òèâ íûå íåôò å íîñ íûå òîë ùè. Íè êî ëàé 
Àëåêñååâè÷ áûë àê òèâ íûì ó÷àñ òíè êîì ïî ÷òè âñåõ
ôî ðó ìîâ, ïî ñâÿ ùåí íûõ ãå î ëî ãèè ðîñ ñû ïåé, ãå î ëî ãèè 
Âîñ òî êà Ðîñ ñèè, Òè õî î êå àí ñêî ãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà
è Òè õî ãî îêå à íà, ðàç ëè÷ íûõ âñå ðîñ ñèé ñêèõ è ìåæ äó -
íà ðîä íûõ ñî âå ùà íèé, êîí ôå ðåí öèé è ñèì ïî çè ó ìîâ.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû æèç íè Í.À.Øèëî áûë ñî âåò íè -
êîì   Ïðå çè äè ó ìà   ÐÀÍ,   æèë   è   ðà áî òàë â Ìîñ êâå. 
8 èþíÿ 2008 ã. Íè êî ëàÿ Àëåêñååâè÷à íå ñòà ëî. Ïî õî -
ðî íåí îí íà Òðî å êó ðîâ ñêîì êëàäáèùå. Íè êî ëàé
Àëåêñååâè÷ Øèëî áûë è îñòà åò ñÿ ýïî õîé â ðîñ ñèé -
ñêîé íà óêå — ýïî õîé ñëàâ íûõ äåë è âå ëè êèõ îò êðû -
òèé.

Ó÷å íûé ñî âåò ÖÍÈÃÐÈ
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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êó å ìî ãî îðè ãè íàëü íî ãî ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà; ñå ðèé íûå è èç ëà ãà þ ùèå îò äåëü íûå ýòà ïû èñ ñëå äî âà íèé, íå 
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ îá ùå ãî èí òå ðå ñà.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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