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Ê 40-ëå òèþ îá ðà çî âà íèÿ ôå äå ðàëü íî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî áþä æåò íî ãî
ó÷ðåæ äå íèÿ íà óêè Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ
ÐÀÍ 

Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó èí ñòè òó òó ÑÎ ÐÀÍ — 40 ëåò

Â àï ðå ëå 2013 ã. èñ ïîë íè ëîñü 40 ëåò ñî äíÿ îñíî âà íèÿ 
Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ
Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê (ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ). Èíñòè òóò 
áûë ñî çäàí Ïîñ òà íîâ ëå íè åì Ïðå çè äè ó ìà ÑÎ ÀÍ
ÑÑÑÐ îò 17 àï ðå ëÿ 1973 ã. ¹ 192 â ñî îò âå òñòâèè ñ ðå -
øå íè åì Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî Êî ìè òå òà Ñî âå òà Ìè íèñ -
òðîâ ÑÑÑÐ ïî íà óêå è òåõ íè êå è Ïðå çè äè ó ìà ÀÍ
ÑÑÑÐ íà áàçå êðóï íî ãî Îòäå ëà ãå î ëî ãèè, ñó ùåñ òâî -
âàâ øå ãî â Áó ðÿò ñêîì ôè ëè à ëå ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ ñ 1958 ã.
Áîëü øàÿ ðà áî òà ïî êîì ïëåê òà öèè Îòäå ëà êâà ëè ôè öè -
ðî âàí íû ìè êàä ðà ìè è ñî çäà íèþ ëà áî ðà òîð íîé áàçû
áûëà âû ïîë íå íà áûâ øèì çà âå äó þ ùèì Îòäå ëîì
Ö.Î.Î÷è ðî âûì. Â ñî ñòàâ Îòäå ëà âõî äè ëè íà ó÷íûå
ëà áî ðà òî ðèè: òåê òî íè êè (çà âå äó þ ùèé êàíä.
ãåîë.-ìè íåð. íàóê Ö.Î.Î÷è ðîâ), ðó äî ãå íå çà (êàíä.
ãåîë.-ìè íåð. íàóê Ñ.À.Ãó ðó ëåâ), ãå î õè ìèè (êàíä.
ãåîë.-ìè íåð. íàóê Â.À.Äâîð êèí-Ñà ìàð ñêèé), ïåò ðîã -
ðà ôèè (êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê Ã.Â.Àíäðååâ), ãå î -
ìîð ôî ëî ãèè è ÷åò âåð òè÷ íîé ãå î ëî ãèè (êàíä.
ãåîë.-ìè íåð. íàóê. Ä-Ä.Á.Áà çà ðîâ). Îáùåå ÷èñ ëî ñî -
òðóä íè êîâ Îòäå ëà ñî ñòàâ ëÿ ëî 45 ÷å ëî âåê, ñðå äè íèõ
16 êàí äè äà òîâ ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê. Â êà -
÷åñ òâå âñïî ìî ãà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé èìå ëèñü õè -
ìè ÷åñ êàÿ, ñïåê òðàëü íàÿ ëà áî ðà òî ðèè (çà âå äó þ ùàÿ
êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê Þ.Í.Êà ïåð ñêàÿ) è ãå î ëî ãè -
÷åñ êèé ìó çåé (êàíä. ãåîë.-ìèíåð. íàóê Ã.È.Òóãîâèê).

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî Ïîñ òà íîâ ëå íèå î ñî çäà íèè
èí ñòè òó òà áûëî ïðè íÿ òî ïî ñëå äëè òåëü íîé è íà ñòîé -
÷è âîé ðà áî òû, ïðî âå äåí íîé ïðåä ñå äà òå ëåì Ïðå çè äè -
ó ìà Áó ðÿò ñêî ãî ôè ëè à ëà ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ ïðî ôåñ ñî ðîì
Â.Ð.Ôè ëèï ïî âûì è çà âå äó þ ùèì îò äå ëîì ä-ðîì
ãåîë.-ìè íåð. íàóê Ã.Â.Àíäðååâûì, ïîä äåð æàí íîé
Îáêî ìîì è Ñî âå òîì Ìè íèñ òðîâ Áó ðÿò ñêîé ÀÑÑÐ.

Íà íà ÷àëü íîì ýòà ïå èíè öè à òè âà ñî çäà íèÿ èí ñòè òó -
òà áûëà àê òèâ íî ïîä äåð æà íà èç âåñ òíûì Ñè áèð ñêèì
ó÷å íûì ÷ëå íîì-êîð ðåñ ïîí äåí òîì ÀÍ ÑÑÑÐ, çà ñëó -
æåí íûì äå ÿ òå ëåì íà óêè è òåõ íè êè Áó ðÿò ñêîé ÀÑÑÐ
Í.À.Ôëî ðåí ñî âûì, êî òî ðûé ïåð âûì íà ïè ñàë â Ïðå -
çè äè óì ÀÍ ÑÑÑÐ ïèñü ìî-îá îñíî âà íèå îá îò êðû òèè
â Áó ðÿ òèè àêà äå ìè ÷åñ êî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó -
òà. Â Ìîñ êâå çíà ÷è òåëü íàÿ ïîä äåð æêà áûëà îêà çà íà
àêà äå ìè êîì-ñåê ðå òà ðåì Îòäå ëå íèÿ íàóê î Çåì ëå
Â.È.Ñìèð íî âûì è âèöå-ïðå çè äåí òîì àêà äå ìè êîì
À.Ï.Âè íîã ðà äî âûì. Íå îá õî äè ìîñòü ñî çäà íèÿ àêà äå -
ìè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëÿ â Çà -
áàé êàëüå áûëà âû çâà íà ïðå æäå âñå ãî óíè êàëü íîñ òüþ
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ðå ãè î íà — «äðåâ íå ãî òå ìå -
íè Àçèè», êî òî ðûé õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ øè ðî êèì ðàç âè -
òè åì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ, îñî áåí íî ãðà íè òî èä íûõ ïî ðîä,

áîëü øèì ðàç íî îá ðà çè åì âóë êà íî ãåí íûõ è ìå òà ìîð -
ôè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé, ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ è, ãëàâ íîå, íà ëè ÷è åì âíóò ðè êîí òè íåí òàëü -
íîé ðèô òî âîé çîíû, â ïðåä å ëàõ êî òî ðîé ðàñ ïî ëà ãà åò -
ñÿ îäíî èç âå ëè ÷àé øèõ îçåð — Áàé êàë, ó÷àñ òîê Ìè -
ðî âî ãî íà ñëå äèÿ. Ýòî âî ìíî ãîì îïðå äå ëè ëî îñíîâ -
íûå íà ó÷íûå íà ïðàâ ëå íèÿ, óòâåð æäåí íûå óêà çàí íûì 
ðà íåå Ïîñ òà íîâ ëå íè åì, — èç ó÷å íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè, 
ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè è ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè ñòðî å -
íèÿ, èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ è âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà çåì -
íîé êîðû, èç ó÷å íèå óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ è çà êî íî -
ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé âàæ íåé øèõ
âè äîâ ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ â ïðåä å ëàõ Ïðè áàé êàëüÿ,
Çà áàé êàëüÿ è Âè òè ìî-Ïà òîì ñêî ãî íà ãîðüÿ (â îñíîâ -
íîì òåð ðè òî ðèè Áóðÿòñêîé ÀÑÑÐ è ×èòèíñêîé
îáëàñòè).

Êó ðè ðî âàòü èí ñòè òóò áûëî ïî ðó ÷å íî âèöå-ïðå çè -
äåí òó ÀÍ ÑÑÑÐ, äè ðåê òî ðó Èíñòè òó òà ãå î ëî ãèè è ãå -
î ôè çè êè ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ àêà äå ìè êó À.À.Òðî ôè ìó êó.
Äè ðåê òî ðîì-îðãà íè çà òî ðîì èí ñòè òó òà áûë íà çíà ÷åí
ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê Â.Â.Çî ëî òó õèí. Îäíà êî ïåð âûì 
äè ðåê òî ðîì èí ñòè òó òà áûë èç áðàí ä-ð ãåîë.-ìè íåð.
íàóê Ôå äîð Ïåò ðî âè÷ Êðåí äå ëåâ (âïîñ ëå äñòâèè
÷ëåí-êîð ðåñ ïîí äåíò ÐÀÍ). Âìåñ òå ñ íèì ïðè å õà ëè
ìî ëî äûå ñî òðóä íè êè èç Íî âî ñè áèð ñêî ãî àêà äåì ãî -
ðîä êà. Ýòîò íå çà ó ðÿä íûé ÷å ëî âåê è êðóï íûé ó÷å íûé
ìíî ãî ñäå ëàë äëÿ òîãî, ÷òî áû Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé èí ñòè -
òóò ñôîð ìè ðî âàë ñÿ êàê íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêàÿ
îðãà íè çà öèÿ è çà íÿë ñâîþ äîñ òîé íóþ íèøó ñðå äè
äðó ãèõ èí ñòè òó òîâ Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ. Ïîä åãî
ðó êî âî äñòâîì áûëà ñî çäà íà ëà áî ðà òî ðèÿ ÿäåð íî-ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ, çíà ÷è òåëü íî óêðåï ëå íà àíà ëè -
òè ÷åñ êàÿ áàçà. Â ýòîò ïå ðè îä èí ñòè òóò áûë îñíà ùåí
ìíî ãè ìè óíè êàëü íû ìè ïðè áî ðà ìè è îá îðó äî âà íè åì,
÷òî âû çâà ëî ïðè òîê èí æå íåð íî-òåõ íè ÷åñ êèõ êàä ðîâ
— ôèçèêîâ è õèìèêîâ.

Ñ 1980 ã. íà ÷è íà åò ñÿ íî âûé, íà è áî ëåå ïëî äîò âîð -
íûé ïå ðè îä â æèç íè Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà. Äè -
ðåê òî ðîì áûë íà çíà ÷åí ó÷å íûé ñ ìè ðî âûì èìå íåì — 
ïðî ôåñ ñîð Íè êî ëàé Ëå îí òüå âè÷ Äîá ðå öîâ. Ñ åãî
ïðè õî äîì óðî âåíü ïðî âî äè ìûõ èí ñòè òó òîì íà ó÷íûõ
èñ ñëå äî âà íèé ðåç êî âîç ðîñ. Ýòî áûëî âðå ìÿ øè ðî êî -
ãî  âíåä ðå íèÿ èäåé òåê òî íè êè ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò è
ãå î äè íà ìè êè, ôóí äà ìåí òàëü íûõ ðà áîò ïî ïà ëå î ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êèì ðå êî íñòðóê öè ÿì Çà áàé êàëüÿ è Âîñ -
òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà, èç ó÷å íèþ îôè î ëè òî âûõ àñ ñî öè à öèé,
âû äå ëå íèþ îêå à íè ÷åñ êîé êîðû. Ðàç âè âà ëèñü ãèä ðî -
ãå î ëî ãè ÷åñ êîå è ðà äè î ãå î õè ìè ÷åñ êîå íà ïðàâ ëå íèÿ,
ìå òîä ðà äè î è çî òîï íûõ èí äè êà òî ðîâ, ÷òî ïî çâî ëè ëî â 
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1988 ã. ïðî âåñ òè ïåð âûé â Áó ðÿ òèè Ìåæ äó íà ðîä íûé
ñèì ïî çè óì ïî àâ òî ðà äè îã ðà ôèè, à òàê æå ðÿä ñèì ïî -
çè ó ìîâ IGCP. 1980-å — ýòî ãîäû âòî ðî ãî äå ñàí òà
ó÷å íûõ èç Íî âî ñè áèð ñêà, ñî çäà íèÿ íî âûõ ëà áî ðà òî -
ðèé: êîð ðå ëÿ öèè ýí äî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ, ïà ëå î âóë êà -
íî ëî ãèè è ãèä ðî ãå î ëî ãèè. Çà ùè ùåí ðÿä äîê òîð ñêèõ
äèñ ñåð òà öèé, çà ìåò íî óâå ëè ÷è ëîñü ÷èñ ëî êàí äè äà òîâ 
íàóê. Íà ÷àë óñïåø íî ôóíê öè î íè ðî âàòü ðå ãè î íàëü -
íûé ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûé ñî âåò ïî ïðè ñóæ äå íèþ
ó÷å íîé ñòå ïå íè êàí äè äà òà ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ -
êèõ íàóê. Í.Ë.Äîá ðå öîâ çà ñâîþ ÿð êóþ íà ó÷íóþ è íà -
ó÷íî-îðãà íè çà öè îí íóþ ðà áî òó áûë óäîñ òî åí âû ñî êî -
ãî çâà íèÿ ÷ëå íà-êîð ðåñ ïîí äåí òà, à çàòåì è äåéñòâè -
òåëü íî ãî ÷ëåíà ÐÀÍ.

1990-å ãîäû — ýòî âðå ìÿ ñïëîø íûõ ïî òåðü è
êðè çè ñîâ. Îäíà êî, áëà ãî äà ðÿ ïîä äåð æêå Ñè áèð ñêî -
ãî îò äå ëå íèÿ ÐÀÍ, èí ñòè òó òó óäà ëîñü íå òîëü êî
âû æèòü, íî è äîñ òè÷ü íå ïëî õèõ ðå çóëü òà òîâ ïî îò -
äåëü íûì íà ó÷íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì. Äè ðåê òî ðîì èí -
ñòè òó òà â ýòè ãîäû áûë ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê Ýäó -
àðä Ãåð ìà íî âè÷ Êîí íè êîâ. Â òÿ æå ëûå «ïå ðå ñòðî -
å÷ íûå» ãîäû åìó óäà ëîñü ñî õðà íèòü êàä ðî âûé ïî -
òåí öè àë èí ñòè òó òà, àê òè âè çè ðî âàòü ìåæ äó íà ðîä -
íîå ñî òðóä íè ÷åñ òâî, óêðå ïèòü ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êîå
íà ïðàâ ëå íèå   (ñî çäà íà     ëà áî ðà òî ðèÿ   ìå òî äîâ
ñåé ñìîïðî ãíî çà). «Âòî ðîå äû õà íèå» ïî ëó ÷è ëè èñ -
ñëå äî âà íèÿ óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ
Ñà ÿ íî-Áàé êà ëüñêî ãî ðå ãè î íà è ñâÿ çàí íîé ñ íèìè
áëà ãî ðîä íî-ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè (ëà áî ðà òî -
ðèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ðó äî îá ðà çî âà íèÿ).

Â 1996—2008 ãã.  èí ñòè òóò âîç ãëàâ ëÿë ä-ð ãåîë.-
ìè íåð. íàóê Àíàòîëèé Ãå îð ãè å âè÷ Ìè ðî íîâ, èç âåñ -
òíûé ñïå öè à ëèñò â îá ëàñ òè ãå î õè ìèè çî ëî òà, àâ òîð
ìå òî äà àâ òî ðà äè îã ðà ôè ÷åñ êî ãî äå òåê òè ðî âà íèÿ ðà -
äè î è çî òî ïîâ, ïî çâî ëèâ øå ãî ðå øèòü ìíî ãèå âîï ðî ñû
ãå î õè ìèè çî ëî òà íà ðàç ëè÷ íûõ ýòà ïàõ ðó äî îá ðà çó þ -
ùå ãî ïðî öåñ ñà. Â ýòî âðå ìÿ èí ñòè òóò ïî ïîë íèë ñÿ íî -
âû ìè íà ó÷íû ìè êàä ðà ìè, íà ÷à ëîñü îá íîâ ëå íèå ïðè -
áîð íî- àíà ëè òè ÷åñ êîé áàçû, íà îñíî âå ñó ùåñ òâó þ -
ùèõ ëà áî ðà òî ðèé ñôîð ìè ðî âà ëèñü ãå î äè íà ìè ÷åñ êîå, 
ðóä íî-ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êîå è ýêî ëî ãè ÷åñ êîå íà ïðàâ ëå -
íèÿ èñ ñëå äî âà íèé. Ïåð âàÿ îöåí êà èí ñòè òó òîâ ïî ïóá -
ëè êó å ìîñ òè â ðå öåí çè ðó å ìûõ æóð íà ëàõ â 1996 ã. âû -
âå ëà Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé èí ñòè òóò íà ïåð âîå ìåñ òî ñðå äè
èí ñòè òó òîâ Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ ÐÀÍ ïî íà óêàì î
Çåì ëå. Çíà ÷è òåëü íî ðàñ øè ðè ëàñü ãå îã ðà ôèÿ ìåæ äó -
íà ðîä íî ãî ñî òðóä íè ÷åñ òâà, ïðî âî äÿò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ 
è îðãà íè çó þò ñÿ ýêñ ïå äè öèè ñî âìåñ òíî ñ àìå ðè êàí -
ñêè ìè, êè òàé ñêè ìè, ìîí ãî ëüñêè ìè, ôðàí öóç ñêè ìè
êîë ëå ãà ìè. Ñîò ðóä íè êè àê òèâ íî ó÷àñ òâó þò â ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ êîí ôå ðåí öè ÿõ è ñèìïîçèóìàõ çà ðóáåæîì.

Â 2008 ã. Ïîñ òà íîâ ëå íè åì Ïðå çè äè ó ìà ÐÀÍ ¹ 264
îò 22.04.2008 ã. óòâåð æäå íû íî âûå íà ó÷íûå íà ïðàâ -
ëå íèÿ èí ñòè òó òà: ýâîëþ öèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð,
ìàã ìà òèç ìà è ðó äî îá ðà çî âà íèÿ â ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ ñêëàä ÷à òûõ ïî ÿ ñîâ; ãå î ý êî ëî -
ãèÿ Áàé êà ëüñêî ãî ðåãèîíà.

Ñ 2009 ïî 2013 ãã. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèì èí ñòè òó òîì ðó -
êî âî äèë ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê Ãåí íà äèé Èâà íî âè÷
Òàòü êîâ. Ïîä åãî íå ïîñ ðå äñòâåí íûì ðó êî âî äñòâîì
ñî çäà íà òåð ðè òî ðè àëü íî ðàñ ïðå äå ëåí íàÿ ñèñ òå ìà ãå î -
ôè çè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà, íà ïðàâ ëåí íàÿ íà îò ñëå -
æè âà íèå èç ìå íå íèé íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è äå -
ôîð ìà öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà â àê òè âè çè ðî âàí íûõ ÷àñ òÿõ 
Áàé êà ëüñêî ãî ðèô òà, ðàç ðà áî òàí è óñïåø íî ïðè ìå íÿ -
åò ñÿ ìå òîä èíñòðó ìåí òàëü íîé äè àã íîñ òè êè çäà íèé è
ñî îðó æå íèé, øè ðî êî ðàç âè âà åò ñÿ ðóä íî-ãå î ôè çè ÷åñ -
êîå íàïðàâëåíèå.

Çà 40 ëåò ñî òðóä íè êà ìè èí ñòè òó òà ïî ëó ÷åí ðÿä
âàæ íûõ ðå çóëü òà òîâ êàê ïî ãå î äè íà ìè êå, ïåò ðî ëî -
ãèè, ãå î ôè çè êå è òå î ðèè ðó äî îá ðà çî âà íèÿ, òàê è â
ïðè êëàä íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî èç ó÷å íèþ êîí êðåò -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Áîëü -
øîå âíè ìà íèå óäå ëÿ åò ñÿ âîï ðî ñàì ýâî ëþ öèè îêðó -
æà þ ùåé ñðå äû è êëè ìà òà ïîä âîç äå éñòâè åì ïðè -
ðîä íûõ è àí òðî ïî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ, ðàç ðà áà òû âà -
þò ñÿ íà ó÷íûå îñíî âû áå çî ïàñ íî ãî õðà íå íèÿ îò õî -
äîâ ãîð íî äî áû âà þ ùèõ ïðåä ïðè ÿ òèé. Íà ñî âðå ìåí -
íîì óðîâ íå âåäóò ñÿ ðà áî òû ïî ñåé ñìîï ðîã íî çó è
ðóä íîé ãå î ôè çè êå.

Ïî ëó ÷å íû ïðè íöè ïè àëü íî íî âûå íà ó÷íûå ðå çóëü -
òà òû ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ, ìàã ìà òèç ìó è ãå î -
äèíàìè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè ðè ôåé-ïà ëå î çîé ñêèõ ñòðóê -
òóð íà òåð ðè òî ðèè Çà áàé êàëüÿ, Þæíî ãî Ïðè áàé êàëüÿ 
è Ñå âåð íîé Ìîí ãî ëèè. Âû äå ëå íû îêå à íè ÷åñ êèå,
îñòðî âî äóæ íûå è îêðà èí íî ìîð ñêèå êîì ïëåê ñû Ïà -
ëå î à çè àò ñêî ãî è Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî îêå à íîâ, äå -
òàëü íî îõà ðàê òå ðè çî âà íû ðèô òî ãåí íûå (âíóò ðèï ëèò -
íûå) âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà, âû ÿâ ëå íà èõ ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êàÿ è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ýâî ëþ öèÿ. Ðàç ðà -
áî òà íû ìî äå ëè îá ðà çî âà íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä,
ìåñ òî ðîæ äå íèé ðåä êèõ, áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ è
äðó ãèõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Ïðåä ëî æå íû íî âûå
ìå òî äû äëÿ ïðî ãíî çà è ïîèñêà ðóä.

Íà þãå ñêëàä ÷à òî ãî îá ðàì ëå íèÿ Ñè áèð ñêî ãî êðà -
òî íà îò êðû òî íå ñêîëü êî ùå ëî÷ íûõ è êàð áî íà òè òî -
âûõ ïðî âèí öèé, ïåð ñïåê òèâ íûõ íà ðåä êî çå ìåëü íîå è
ðåä êî ìå òà ëëüíîå îðó äå íå íèå. Çà âåð øåí öèêë òå î ðå -
òè ÷åñ êèõ è ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ðîëè
ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà â ôîð ìè ðî âà íèè ãðà íè òî èä -
íûõ ìàãì è ñâÿ çàí íî ãî ñ íèìè îðó äå íå íèÿ. Â ðå çóëü -
òà òå ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ äàí íûõ
óòî÷ íå íà ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî çäíå -
ïà ëå î çîé ñêèõ ðàç íî òèï íûõ ãðà íè òî èä íûõ àñ ñî öè à -
öèé Çà áàé êàëüÿ, â ò.÷. êðóï íåé øå ãî â ìèðå Àíãàðî-
Âè òèì ñêî ãî áà òî ëè òà.

Â ðå çóëü òà òå äå òàëü íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ è ïà ëå -
îí òî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé íà òåð ðè òî ðèè Çà ïàä -
íî ãî Çà áàé êàëüÿ âû äå ëå íà îá øèð íàÿ çîíà ïà ëå î çî èä,
âêëþ ÷à þ ùàÿ íå òîëü êî êà ëå äîí ñêèå, íî è òåñ íî ñâÿ -
çàí íûå ñ íèìè ãåð öèí ñêèå êîì ïëåê ñû. Ýòî ïî çâî ëÿ åò 
ïî-íî âî ìó òðàê òî âàòü èñ òî ðèþ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç -
âè òèÿ ðå ãè î íà è ïëà íè ðî âàòü ïî èñ êè ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ.
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Âû ïîë íå íû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ñòðà òèã ðà ôèè êàé íî -
çîé ñêèõ îò ëî æå íèé è èç ó÷å íèþ óíè êàëü íîé ôà ó íû
ìåë êèõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ Åâðà çèè êàé íî çîÿ. Ïðî âå äå -
íû çî î àð õå î ëî ãè ÷åñ êèå è ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå èñ -
ñëå äî âà íèÿ â Áàé êà ëüñêîì ðå ãè î íå, ïî çâî ëÿ þ ùèå
ïðî ñëå äèòü äè íà ìè êó ïðè ðîä íîé ñðå äû òåð ðè òî ðèè
Áó ðÿ òèè â ïðî øëîì è èñ ïîëü çî âàòü èõ äëÿ ìî äå ëè ðî -
âà íèÿ ëàí äøàô òíî-êëè ìà òè ÷åñ êèõ ñè òó à öèé
áóäóùåãî.

Óñòà íîâ ëå íû çà êî íî ìåð íîñ òè ïðå îá ðà çî âà íèÿ õè -
ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïðè âçà è ìî äå éñòâèè ñ ïî ÷âà ìè àò -
ìîñ ôåð íûõ è ïî âåð õíîñ òíûõ âîä, çà ãðÿç íåí íûõ àçîò -
ñî äåð æà ùè ìè ñî å äè íå íè ÿ ìè. Âû ÿâ ëå íû ìå õà íèç ìû
èçî òîï íî ãî îá ìå íà êèñ ëî ðî äà â ãèä ðî òåð ìàëü íûõ
ñèñ òå ìàõ âîäà—àëþ ìî ñè ëè êàò íûå, êàð áî íàò íûå
ïîðîäû.

Ñîç äà íà ñèñ òå ìà àê òèâ íî ãî (âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî)
è ïàñ ñèâ íî ãî (ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êî ãî, ãå î ìàã íèòíîãî è
äð.) ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà, îñíà ùåí íàÿ óíè -
êàëü íûì îá îðó äî âà íè åì (óñòà íîâ êà — âèá ðî èñ òî÷ -
íèê ÖÂÎ-100). Îáëàñòü ñåé ñìî ìî íè òî ðèí ãà îõâà òû -

âà åò ïëî ùàäü >12 000 êì2 è êðóãëîãî äè÷ íî êîí òðî ëè -
ðó åò ñåé ñìî ãå íå ðè ðó þ ùèå çîíû Þæíîé è Öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òåé Áàé êà ëüñêî ãî ðèô òà. Äëÿ öåí òðàëü íîé
÷àñ òè Áàé êà ëüñêî ãî ðèô òà ïî ëó ÷å íû äå òàëü íûå ñâå -
äå íèÿ î ñëîæ íîé âíóò ðåí íåé ñòðóê òó ðå ñåé ñìî àê òèâ -
íî ãî ñëîÿ. Ñîñ òàâ ëå íà ñõå ìà àê òèâ íîé òåê òî íè êè è
ñåé ñìè÷ íîñ òè Ñðåä íå ãî Áàé êà ëà, îñíî âàí íàÿ íà ìíî -
ãî ëåò íèõ êîì ïëåê ñíûõ íà áëþ äå íè ÿõ. Îïðå äå ëå íû
ãðà íè öû òðåõ êðóï íûõ ñåé ñìî àê òèâ íûõ îá ëàñ òåé
(Ñå ëåí ãèí ñêàÿ, Îëüõî íî-Êî òî êå ëüñêàÿ è Áàð ãó çè íî-
Ñâÿ òî íîñ ñêàÿ).

Ðàç ðà áî òà íà îðè ãè íàëü íàÿ ìå òî äè êà êîì ïëåê ñíî ãî 
êîì ïüþ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ è ÿâëå íèé, îñíî âàí íàÿ íà îá ú åê òíî-îðè åí òè -
ðî âàí íîì ïîä õî äå è òåê òî íî ôè çè ÷åñ êîì ìî äå ëè ðî -
âà íèè íà îïòè ÷åñ êè àê òèâ íûõ ñðå äàõ. Ðàç ðà áî òà íû
ìî äå ëè ìàí òèé íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ, â êî òî ðûõ 
îá îñíî âû âà åò ñÿ ìå õà íèçì âîç íèê íî âå íèÿ èç áû òî÷ -
íûõ äàâ ëå íèé è ìå õà íèçì ïðî ðû âà ìàã ìû ê ïî âåð -
õíîñ òè.

Íå ìà ëî âàæ íû ïðè êëàä íûå ðàç ðà áîò êè ñî òðóä íè -
êîâ èí ñòè òó òà â èí òå ðå ñàõ Ðåñ ïóá ëè êè Áó ðÿ òèÿ. Â ðå -
ãè î íàëü íîì àñ ïåê òå ïðî âî äÿò ñÿ ðà áî òû, àê öåí òè ðî -
âàí íûå, ãëàâ íûì îá ðà çîì, íà ðàç âè òèå ðóä íîé ìè íå -
ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû, ðå øå íèå ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðîá- 
ëåì è ñåé ñìî áå çî ïàñ íîñ òè Ðåñ ïóá ëè êè. Ðà áîò íè êà ìè 
èí ñòè òó òà ñî ñòàâ ëå íû è ïå ðå äà íû â ïðî èç âî äñòâåí -
íûå îðãà íè çà öèè äëÿ ïðî âå äå íèÿ ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ -
íûõ, ãå î ëî ãî-ïî èñ êî âûõ è îïûò íî-ìå òî äè ÷åñ êèõ ðà -
áîò ìíî ãèå ïðî ãíîç íûå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå êàð òû
òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Áó ðÿ òèÿ. Ñîò ðóä íè êè ëà áî -
ðà òî ðèè ãå î äè íà ìè êè À.Í.Áóë ãà òîâ, È.Â.Ãîð äè åí êî
— àâ òî ðû «Àòëàñà ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ êàðò è êàðò ãëó -
áèí íî ãî ñòðî å íèÿ Çà áàé êàëüÿ», âêëþ ÷à þ ùå ãî 16 ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ êàðò. Èçäà íà «Ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êàÿ êàð òà Áàé êà ëüñêî ãî ðå ãè î íà è ñî ïðå äåëü -

íûõ òåð ðè òî ðèé». Íà îñíî âå ïðî âå äåí íûõ ïà ëå î ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êèõ ðå êî íñòðóê öèé òåð ðè òî ðèè Çà áàé -
êàëüÿ è Ìîí ãî ëèè óòî÷ íå íà è äî ïîë íå íà ëå ãåí äà ê
êàð òå çî ëî òî íîñ íîñ òè Ðåñ ïóá ëè êè Áó ðÿ òèÿ ìàñ øòà áà
1:500 000, îñó ùå ñòâëå íà íî âàÿ ðóä íî-ôîð ìà öè îí íàÿ
òè ïè çà öèÿ çíà ÷è òåëü íîé ÷àñ òè èç âåñ òíûõ êîë ÷å äàí -
íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ è çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ.
Ýòî íå îá õî äè ìî â ò.÷. è äëÿ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, îñî áåí íî ïðè äå -
òàëü íûõ ðà áî òàõ â Çà êà ìåí ñêîì, Äæè äèí ñêîì, Åðàâ -
íèí ñêîì è Áà óí òîâ ñêîì ðóä íûõ ðà éî íàõ. Ñîñ òàâ ëå íà 
è ïå ðå äà íà äëÿ øè ðî êî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ «Ãå î ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Ðåñ ïóá ëè êè Áó ðÿ òèÿ» (ìàñ øòàá
1:500 000), ïðî ãíîç íûå êàð òû öå î ëè òî íîñ íîñ òè è áå -
ðèë ëè å íîñ íîñ òè Áó ðÿ òèè (ìàñ øòàá 1:2 500 000).

Âå äóò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ìè íå ðàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ
Áó ðÿ òèè. Â  ïðåä å ëàõ  Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû
îá îñíî âà íî ñó ùåñ òâî âà íèå ïÿòè ãèä ðî õè ìè ÷åñ êèõ
òè ïîâ âîä, êî òî ðûå ðàç ëè ÷à þò ñÿ íà ïðàâ ëåí íîñ òüþ
òðàíñ ôîð ìà öèè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, êîð ðå ëÿ öè îí -
íû ìè ñâÿ çÿ ìè ìåæ äó îá ùåé ìè íå ðà ëè çà öè åé, òåì ïå -
ðà òó ðîé, pH, ñî äåð æà íè åì ôòî ðè äà, ñóëü ôà òà, ãà çî -
âûì ñî ñòà âîì. Íî âûå ðå çóëü òà òû ïî ëó ÷å íû ïðè èç -
ó÷å íèè îñî áåí íîñ òåé çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå -
äû Äæè äèí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà, ÷òî ïî çâî ëèò â ïðèí-
öèïå ðå øèòü ïðî áëå ìó ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ òîê ñè÷ íûõ
õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ çà ïðåä å ëû õâîñ òîõ ðà íè ëèù è 
ïî ìî÷ü æè òå ëÿì Çà êà ìåí ñêà ðå à ëè çî âàòü ïðà âî íà
÷èñ òóþ îêðó æà þ ùóþ ñðå äó. Ïðî âî äèò ñÿ ðàñ øèô -
ðîâ êà óñëî âèé îá ðà çî âà íèÿ ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé Ñå -
ëåí ãèí ñêîé, Áàð ãó çèí ñêîé è äðó ãèõ âïà äèí, ÷òî äàåò
èí ôîð ìà öèþ îá èç ìå íå íè ÿõ êëè ìà òà â ðå ãè î íå è êî -
ëå áà íè ÿõ óðîâ íÿ âîäû â îçåðå Áàéêàë.

Äå òàëü íàÿ Ñå ëåí ãèí ñêàÿ ñåòü ñåé ñìîñ òàí öèé ïî -
çâî ëÿ åò âåñ òè ìî íè òî ðèíã ñè òó à öèè â îá æè òûõ ðà éî -
íàõ Áó ðÿ òèè äëÿ ïðåä ñêà çà íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé. Âå äóò -
ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ñåé ñìîñ òîé êîñ òè çäà íèé è ñî îðó æå -
íèé äëÿ ïðåä îò âðà ùå íèÿ ïî ñëå äñòâèé âîç ìîæ íûõ
ñèëü íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ òîë ÷êîâ.

Èíñòè òóò îá åñ ïå ÷åí âû ñî êîê âà ëè ôè öè ðî âàí íû ìè
êàä ðà ìè. Â øòà òå ðà áî òà þò 1 ÷ëåí-êîð ðåñ ïîí äåíò
ÐÀÍ, 12 äîê òî ðîâ è 37 êàí äè äà òîâ íàóê. Îáùàÿ ÷èñ -
ëåí íîñòü 153 ÷å ëî âå êà. Â ñòðóê òó ðå èí ñòè òó òà ôóíê -
öè î íè ðó þò 6 íà ó÷íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé è 2 àíà ëè òè -
÷åñ êèõ.

Òðó äû ó÷å íûõ èí ñòè òó òà âû ñî êî îöå íå íû ãî ñó äàð- 
ñòâîì, íà ó÷íîé îá ùåñ òâåí íîñ òüþ íà øåé ñòðà íû è çà -
ðó áåæüÿ: ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê À.Ë.Êî âà ëåâ ñêèé íà -
ãðàæ äåí Çî ëî òîé ìå äàëüþ ÐÀÍ èì.À.Ï.Âè íîã ðà äî âà, 
÷ëåí-êîð ðåñ ïîí äåíò ÐÀÍ È.Â.Ãîð äè åí êî — Îðäå -
íîì «Çà çà ñëó ãè ïå ðåä Îòå ÷åñ òâîì» IV ñòå ïå íè, ä-ð
ãåîë.-ìè íåð.íàóê À.Ã.Ìè ðî íîâ — ìå äàëüþ îðäå íà
«Çà çà ñëó ãè ïå ðåä Îòå ÷åñ òâîì» II ñòå ïå íè. Ãî ñó äà -
ðñòâåí íîé ïðå ìèè Ðåñ ïóá ëè êè Áó ðÿ òèÿ â îá ëàñ òè íà -
óêè è òåõ íè êè óäîñ òî å íû â 2008 ã. ÷ëåí-êîð ðåñ ïîí -
äåíò ÐÀÍ È.Â.Ãîð äè åí êî è ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê
À.Í.Áóë ãà òîâ, â 2010 ã. ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê
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Ì.À.Íå ôåäü åâ è êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê Â.Ê.Õðóñ òà -
ëåâ. Äîê òîð áè î ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê Ì.À.Åðáà å âà óäîñ -
òî å íà çâà íèÿ «Ïî ÷åò íûé ÷ëåí Àìåðèêàíñêîãî îá -
ùåñòâà ïà ëå îí òî ëî ãèè ïî çâî íî÷ íûõ» è íà ãðàæ äå íà
ïà ìÿò íîé ìå äàëüþ â ÷åñòü 40-ëå òèÿ Ñî âåò ñêî-Ìîí-
ãî ëüñêîé ýêñ ïå äè öèè. È.Â.Ãîð äè åí êî ïðè ñâî å íî çâà -
íèå «Ïî ÷åò íûé ãðàæ äà íèí Ðåñ ïóá ëè êè Áó ðÿ òèÿ», îí
íà ãðàæ äåí «Çî ëî òîé ìå äàëüþ» Ïðå çè äè ó ìà Ìîí -
ãîëüñêîé àêà äå ìèè íàóê. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â èí ñòè -
òó òå ðà áî òà åò 6 çà ñëó æåí íûõ äå ÿ òå ëåé íà óêè Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè, 20 çà ñëó æåí íûõ äå ÿ òå ëåé íà óêè
Ðåñ ïóá ëè êè Áó ðÿ òèÿ, 9 çà ñëó æåí íûõ ãå î ëî ãîâ Ðåñ -
ïóá ëè êè Áó ðÿ òèÿ è 1 çà ñëó æåí íûé ãå î ëîã Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè.

Äëÿ ïîä ãî òîâ êè ìî ëî äûõ êàä ðîâ â èí ñòè òó òå
óñïåø íî ôóíê öè î íè ðó åò êà ôåä ðà ãå î ëî ãèè Áó ðÿò -
ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà, îò êðû òà àñ ïè -
ðàí òó ðà ïî ñåìè íà ïðàâ ëå íè ÿì, ãäå óñïåø íî îñó -
ùåñòâëÿ åò ñÿ ïîä ãî òîâ êà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàä ðîâ äëÿ
ïðî èç âî äñòâåí íîé è íà ó÷íîé äå ÿ òåëü íîñ òè. Ïðè èí -
ñòè òó òå äå éñòâó åò ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûé ñî âåò ïî çà -
ùè òå äîê òîð ñêèõ è êàí äè äàò ñêèõ äèñ ñåð òà öèé ïî
äâóì ñïå öè àëü íîñ òÿì — ïåò ðî ëî ãèÿ, âóë êà íî ëî ãèÿ;
ãå î ëî ãèÿ, ïî èñ êè è ðàç âåä êà òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ, ìèíåðàãåíèÿ.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû èí ñòè òóò ñó ùåñ òâåí íî ìî äåð íè -
çè ðî âàë ñâîþ ëà áî ðà òîð íî-àíà ëè òè ÷åñ êóþ áàçó, ïðè -
îá ðå òå íî äî ðî ãîñ òî ÿ ùåå óíè êàëü íîå àíà ëè òè ÷åñ êîå
îá îðó äî âà íèå (ICP-MS Finnigan Element XR, Ãà çî -
âûé ìàññ-ñïåê òðî ìåòð Finnigan MAT 253), ðàç âè òà
ñåòü ñåé ñìîñ òàí öèé è ïî ëå âûõ ñòà öè î íà ðîâ, çíà ÷è -
òåëü íî ðàñ øè ðè ëèñü ðàì êè ìåæ äó íà ðîä íî ãî ñî òðóä -
íè ÷åñ òâà, ïðî âî äÿò ñÿ ñî âìåñ òíûå èñ ñëå äî âà íèÿ â ñà -
ìûõ ðàç íî îá ðàç íûõ ôîð ìàõ: â âèäå äâóõ ñòî ðîí íèõ è
ìíî ãîñ òî ðîí íèõ äî ãî âî ðîâ è ñî ãëà øå íèé, ñî âìåñò-
íûõ ïî ëå âûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, çà ðó áåæ íûõ ñòà æè ðîâ -
êàõ, ãðàí òîâ íà ïðî âå äå íèå íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íèé è
ïî åç äîê íà ñî âå ùà íèÿ. Ñîò ðóä íè êè àê òèâ íî ó÷àñ òâó -
þò â âû ïîë íå íèè ðàç ëè÷ íûõ áþä æåò íûõ è âíå áþä -
æåò íûõ ïðî åê òîâ (Ïðå çè äè ó ìà ÐÀÍ, ÎÍÇ ÐÀÍ, ïàðò- 
íå ðñêèõ è ìåæ äèñ öèï ëè íàð íûõ ÑÎ ÐÀÍ, ÐÔÔÈ,
Ïðå çè äåí òà ÐÔ) è ãîñ êîí òðàê òîâ. Â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ

â èí ñòè òó òå ïðî è çîø ëè ñòðóê òóð íûå èç ìå íå íèÿ, ïîä -
÷è íåí íûå ãëàâ íîé öåëè — ñî ñðå äî òî ÷å íèþ ñèë íà
âû ïîë íå íèå ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ïðè -
îðè òåò íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì è ãîñóäàðñòâåííûì
ïðîãðàììàì.

Çà 40-ëåò íþþ èñ òî ðèþ èí ñòè òó òà áûëî ìíî ãî çà -
ìå ÷à òåëü íûõ ñòðà íèö. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà âîñ òî êå
íà øåé ñòðà íû â Çà áàé êàëüå äå éñòâó åò îäèí èç âå äó -
ùèõ àêà äå ìè ÷åñ êèõ öåí òðîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè
Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê. Â
èí ñòè òó òå ðà áî òà åò ìíî ãî òà ëàí òëè âûõ è âû äà þ ùèõ -
ñÿ ó÷å íûõ, êî òî ðûå íå ìà ëî ñäå ëà ëè äëÿ ðàç âè òèÿ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è Ðîñ ñèè â öå -
ëîì. Òðó äû ìíî ãèõ ó÷å íûõ ïðè îá ðå ëè ìåæ äó íà ðîä -
íóþ èç âåñ òíîñòü. Êàê óæå áûëî ñêà çà íî, ýòîò íà -
ó÷íûé è íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êèé ïî òåí öè àë ôîð ìè ðî -
âàë ñÿ â òå ÷å íèå ðÿäà äå ñÿ òè ëå òèé êàê ïó òåì ïðè âëå -
÷å íèÿ êâà ëè ôè öè ðî âàí íûõ ñïå öè à ëèñ òîâ, âîñ ïè òàí -
íè êîâ ïðè çíàí íûõ ó÷å íûõ êðóï íåé øèõ íà ó÷íûõ
öåí òðîâ ñòðà íû, òàê è íà ó÷íûõ êàä ðîâ, çà áîò ëè âî âû -
ðà ùåí íûõ èç ìåñ òíî ãî íà ñå ëå íèÿ. Çà ýòè ãîäû â
îñíîâ íîì ñî õðà íåí êîñ òÿê îïûò íûõ êàä ðîâ, èõ èäåè
è ðàç ðà áîò êè — îñíî âà äëÿ äàëü íåé øå ãî ðàç âè òèÿ
èíñòèòóòà.

Àêòóàëüíûìè çà äà ÷à ìè äëÿ èí ñòè òó òà â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ: ïðî ôåñ ñè î íàëü íûé ðîñò íà ó÷íûõ
ñî òðóä íè êîâ — çà ùè òû äèñ ñåð òà öèé, ïî âû øå íèå
÷èñ ëà ïóá ëè êà öèé â âû ñî êî ðåé òèí ãî âûõ èç äà íè ÿõ,
óâå ëè ÷å íèå âíå áþä æåò íî ãî ôè íàí ñè ðî âà íèÿ èí ñòè -
òó òà, îìî ëî æå íèå êàä ðî âî ãî ñî ñòà âà. Íå ìà ëî âàæ íàÿ
çà äà ÷à — ðàç âè òèå èí íî âà öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè, òî
åñòü øè ðî êîå âíåä ðå íèå ðå çóëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé â
ðå àëü íîì ñåêòîðå ýêî íî ìè êè. Ñîò ðóä íè êè ïî ëíû ñèë 
è æå ëà íèÿ ïðå îäî ëåòü âñå òðóä íîñ òè è äîñ òîé íî
ïðåä ñòàâ ëÿòü îò å ÷åñ òâåí íóþ ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ íà óêó.

×ëåí-êîð ðåñ ïîí äåíò ÐÀÍ, ñî âåò íèê ÐÀÍ, 
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Geodynamics of Settings and Metallogenics of the Sayan-Baikal mountains region

I.V.GORDIENKO, A.N.BULGATOV, D.A.ORSOEV

On the basis of structural, petrological, geochemical, isotopic, geochronological and paleomagnetic data a terrain
analysis and geodynamic mapping was carried out. Different geodynamic situations of tectonic structures formation
during Late Poterozoic, Paleozoic and Mesozoic are marked on the map. Each geodynamic situation is characterized
by specific tectonic structure, magmatic and metamorphic assemblages and related mineral deposits.

Key words: geological structure, geodynamics of settings, metallogenics, deposits mineral reources.

Îäíà èç âàæ íåé øèõ ôóí äà ìåí òàëü íûõ çà äà÷ ñî âðå -
ìåí íîé ãå î ëî ãèè — ðàç ðà áîò êà íàó÷íî-îá îñíî âàí -
íûõ êðè òå ðè åâ ïðî ãíîç íîé îöåí êè òåð ðè òî ðèé íà
ðàç ëè÷ íûå âèäû ïî ëåç íûõ èñ êî ïàåìûõ. Ïðîã ðåññ â
ýòîé îá ëàñ òè â ïåð âóþ î÷å ðåäü çà âè ñèò îò äàëü íåé -
øåé ðàç ðà áîò êè ïðè íöè ïîâ òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè -
ðî âà íèÿ òåð ðè òî ðèé, ïî çíà íèÿ îá ùèõ çà êî íî ìåð íîñ -
òåé èõ ýâî ëþ öèè, øèðî êî ãî ïðè ìå íå íèÿ ïà ëå î ðå êîí- 
ñòðóê öèé íà ïå ðè îä ðó äî îá ðà çî âà íèÿ ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì ñî âðå ìåííûõ ìå òî äîâ òåê òî íè êè ëè òîñ ôåð íûõ
ïëèò è ãëó áèí íîé ãåîäèíà ìè êè. Èçâåñ òíî, ÷òî îñî -
áåí íîñ òè ñî ñòà âà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ïî çâî ëÿ þò
äî âîëü íî òî÷ íî ðå øàòü âîïðî ñû î õà ðàê òå ðå ïðî -
øëûõ ãðà íèö ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò è îïðå äå ëÿòü òèïû
ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê, êî òî ðûå òîã äà
ñó ùåñ òâî âà ëè, òåì ñà ìûì âû ÿâ ëÿòü çîíû àê òèâ íî ãî
ìàã ìà òèç ìà è ðó äî îá ðà çî âà íèÿ â ïðî øëûå ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå ýïî õè. Îïðåäå ëÿÿ òèï ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá -
ñòà íîâ êè, ìîæ íî, ïî àíà ëî ãèè ñ äðó ãè ìè ðå ãè î íà ìè,
ñôîð ìè ðî âàí íû ìè â ñõîä íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ
óñëî âè ÿõ, ïðåä ñêà çû âàòü ìå òàë ëî ãåíè÷åñ êóþ õà ðàê -
òå ðèñ òè êó êîí êðåò íîé òåð ðè òî ðèè. Â ýòîì çà êëþ ÷à -
åò ñÿ ãëàâ íûé ñìûñë ïà ëå î ãå îäèíà ìè ÷åñ êèõ ðå êîí-

ñòðóê öèé â ïðè ìå íå íèè ê çà äà ÷àì ïðî ãíîç íî-ìå òàë -
ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äîâàíèé.

Äàí íîå èñ ñëå äî âà íèå íà ïðàâ ëå íî íà îöåí êó ìè íå -
ðàëü íî ãî ñûðüÿ â ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà -
íîâ êàõ îãðîì íîé òåð ðè òî ðèè Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, à
èìåí íî, Ñà ÿ íî-Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îáëàñ òè, âêëþ ÷à -
þ ùåé âîñ òî÷ íóþ ÷àñòü Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà, Ñå âåð íîå
è Âîñ òî÷ íîå Ïðè áàé êàëüå, Þæíîå è Çà ïàä íîå Çà áàé -
êàëüå â îñíîâ íîì â ïðåä å ëàõ àä ìè íèñ òðà òèâ íûõ ãðà -
íèö ñóá ú åê òà Ðîñ ñèéñêîé Ôå äå ðà öèè — Ðåñ ïóá ëè êè
Áó ðÿ òèÿ, îá ùåé ïëîùàäüþ >350 òûñ.êì2. Äàí íàÿ òåð -
ðè òî ðèÿ — îäíà èç óíè êàëü íûõ ðóä íûõ ïðî âèí öèé
Öåí òðàëü íîé Àçèè. Ãå î ëîãîðàç âå äî÷ íû ìè ðà áî òà ìè
íà òåð ðè òî ðèè Áó ðÿ òèè âû ÿâ ëå íî >600 ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, èç íèõ áî ëåå 400 ó÷òåíî
ãî ñó äà ðñòâåí íûì áàëàíñîì. Çäåñü îò êðû òû íà è áî ëåå
êðóï íûå â Ðîñ ñèè êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå,
ðåä êî ìå òà ëëüíûå è óðà íî âûå ìåñ òî ðîæäå íèÿ. Â Áó -
ðÿ òèè ñî ñðå äî òî ÷å íî 48 áà ëàí ñî âûõ çà ïà ñîâ öèí êà è
24% ñâèí öà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè. Çà ïà ñû âîëü-
ôðà ìî âûõ ðóä Áóðÿòèè ñî ñòàâ ëÿ þò 27% îò âñåõ ðàç -
âå äàí íûõ çà ïà ñîâ è 15% îò èõ äî áû ÷è â Ðîñ ñèè. Äîëÿ 
Áóðÿòèè â ðàç âå äàí íûõ çà ïà ñàõ ìî ëèá äå íî âûõ ðóä
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Ðîñ ñèè 37%, ïðè ÷åì 20% çà ïà ñîâ ïðåä ñòàâ ëå íû
ñàìûìè âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íû ìè ðó äà ìè. Ðàçâå äàí íûå
çà ïà ñû óðà íà ïî êà òå ãî ðèè C2 òîëü êî ïî äâóì ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿì (Õè àã äà è Âåð õíå-Èìñêîå) ñî ñòàâ ëÿ þò 64 
òûñ.ò, ïðî ãíîç íûå — 140 òûñ.ò. Ñâîäíûìè çà ïà ñà ìè
ó÷òå íî 218 ðóä íûõ è ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî -
ëî òà (13 ðóä íûõ, 200 ðîñ ñûïíûõ è 6 êîì ïëåê ñíûõ).
Êðî ìå òîãî, èìå þò ñÿ  äðó ãèå îá ú åê òû ñòðà òå ãè ÷åñ êî -
ãî ìè íå ðàëü ãî ãî ñûðüÿ (4 ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áå ðèë ëèÿ, 2 
— îëî âà, 3 — õðè çî òèë-àñ áåñ òà, 3 — îñî áî ÷èñ òî ãî
êâàð öå âî ãî ñûðüÿ, à òàê æå òàí òà ëà, íè î áèÿ, ïëà òè íû,
íè êå ëÿ, ìàð ãàí öà, òè òà íà, ñêàí äèÿ, ñå ðåá ðà, ñòðîí -
öèÿ, ðåäêèõ çå ìåëü èò òðè å âîé ãðóï ïû è äð.). Ïðàê òè -
÷åñ êè îíè ñî ñòàâ ëÿ þò çíà ÷è òåëü íóþ ÷àñòü ìè íå -
ðàëüíî-ñûðü å âîé áàçû ñòðà íû. Åñòåñ òâåí íî, ÷òî âåñü
ýòîò îãðîì íûé ïî òåí öè àë äîë æåí ðà áî òàòü íà ìî äåð -
íè çà öèþ ýêîíî ìè êè, îá îðî íîñ ïî ñîá íîñ òè è íà öè î -
íàëü íîé áå çî ïàñ íîñ òè Ðîñ ñèè, â ò.÷. íà ðàç âè òèå Ðåñ -
ïóá ëè êè Áó ðÿ òèÿ.

Ñîò ðóä íè êà ìè ëà áî ðà òî ðèè ãå î äè íà ìè êè ñî âìåñò- 
íî ñ äðó ãè ìè ñïå öè à ëèñ òà ìè èí ñòè òó òà ïîëó ÷åí ñó -
ùåñ òâåí íûé çà äåë ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ, ìàã -
ìà òèç ìó, ðó äî íîñ íîñ òè è ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ýâî ëþ -
öèè ïà ëå î çîé ñêèõ ñòðóê òóð íà òåð ðè òî ðèè Âîñ òî÷ íî -
ãî Ñà ÿ íà, Çà ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ, Þæíîãî Ïðè áàé -
êàëüÿ è Ñå âåð íîé Ìîí ãî ëèè. Â ÷àñ òíîñ òè îá îñíî âà íî 
âû äå ëå íèå â Äæè äèí ñêîé è Óäèíî-Âè òèì ñêîé çî íàõ
ïà ëå î î êå à íè ÷åñ êèõ, îñòðî âî äóæ íûõ è êîí òè íåí òàëü -
íûõ êîì ïëåê ñîâ, äàíà ïðè íöè ïè àëü íàÿ ìî äåëü èõ
ðàç âè òèÿ â êðà å âîé ÷àñ òè Ïà ëå î à çè àò ñêî ãî îêå à íà
[14, 15], ñî ñòàâ ëåí «Àòëàñ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ êàðò è
êàðò ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ Çà áàé êàëüÿ», âêëþ ÷à þ -
ùèé 16 êàðò íà 32 ëèñ òàõ. Àòëàñ ïî ñòðî åí íà ïðè íöè -
ïàõ èñ òî ðèç ìà, àê òó à ëèç ìà è ìî áè ëèç ìà, ÿâ ëÿ åò ñÿ
ôóí äà ìåíòàëü íîé ñâîä êîé äàí íûõ ïî ïî âåð õíîñ òíî -
ìó è ãëó áè íî ìó ñòðî å íèþ Çà áàé êàëüÿ. Íà îñíî âå
Àòëàñà îñó ùå ñòâëåí òåð ðåé íî âûé àíà ëèç îðî ãåí íûõ
ïî ÿ ñîâ Çà áàé êàëüÿ [4, 5, 26] (ñì.ðè ñó íîê). Ìåë êî -
ìàñøòàá íàÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ êàð òà Ïðè áàé êàëüÿ è
Çà áàé êàëüÿ âìåñ òå ñ êðàò êîé îá ú ÿñ íè òåëü íîé çàïèñ -
êîé èç äà íà Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áîé ÑØÀ [37] (ñì.
ðè ñó íîê íà îá ëîæ êå æóð íà ëà). Â íà ñòîÿùåå âðå ìÿ èç -
äà íà «Ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ êàð òà Áàé êà ëüñêî ãî ðå ãè î íà
è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé», ìàñøòà áà 1:2 000 000
[7], ïî ëó ÷èâ øàÿ Ãî ñó äà ðñòâåí íóþ ïðå ìèþ Ðåñ ïóá -
ëè êè Áó ðÿ òèÿ â îá ëàñ òè íà óêè è òåõ íè êè çà 2008 ã.
Áûëè ïðî èç âå äå íû äå òàëü íûå ïà ëå î òåê òî íè ÷åñ êèå
ðå êî íñòðóê öèè ïî âðå ìåííûì ñðå çàì è âû ÿâ ëå íà ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êàÿ è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ýâî ëþ öèÿ áàé êà -
ëèä, êà ëåäîíèä è ãåð öè íèä ñêëàä ÷à òî ãî îá ðàì ëå íèÿ
Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, âêëþ ÷à þ ùèå âñþ èñ ñëå äî -
âàí íóþ òåððè òî ðèþ [10, 13].

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå ñî âðå ìåí íî ãî
ãåîëî ãè ÷åñ êî ãî è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî îá ëè êà
ðàññìàò ðè âà å ìî ãî ðå ãè î íà ñâÿ çà íî ñ ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êîé ýâî ëþ öè åé òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð è ìàãìàòèç -
ìà, â õîäå êî òî ðîé ôóíê öè î íè ðî âà ëè ðó äî îá ðà çó þ -

ùèå ñèñ òå ìû ðàç ëè÷ íî ãî òèïà. Ïî ý òî ìó ãåîäè íà ìè -
÷åñ êàÿ è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ýâî ëþ öèÿ òåð ðè òî ðèè
Ñà ÿ íî-Áàé êà ëüñêîé îá ëàñ òè ðàñ ñìàòðèâà åò ñÿ àâ òî ðà -
ìè ÷å ðåç ñå ðèþ ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ðå êî íñòðóê -
öèé, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â âèäå îòäåëü íûõ áëî êîâ, ñî -
ñòàâ ëåí íûõ íà îïðå äå ëåí íûå ýòà ïû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ðàç âè òèÿ îò ïî çäíå ãî äîêåì áðèÿ äî êàé íî çîÿ. Íà èñ -
ñëå äî âàí íîé òåð ðè òî ðèè îò ÷åò ëè âî âûäåëÿ þò ñÿ ïî -
çäíå ðè ôåé ñêèå èëè áàé êà ëüñêèå, âåíä-ðàí íå ïà ëå î -
çîé ñêèå èëè êà ëå äîí ñêèå, ñðåä íå- è ïî çäíå ïà ëå î çîé -
ñêèå èëè ãåðöèí ñêèå, ìå çî çîé ñêèå èëè êèì ìå ðèé ñêèå 
ýòà ïû ôîð ìè ðî âà íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, ìàã -
ìàòè÷åñ êèõ è ðó äî íîñ íûõ êîì ïëåê ñîâ, õàðàê òå ðèñ -
òè êà êî òî ðûõ ïðè âî äèò ñÿ íèæå [8, 10, 11, 12, 13].

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè è ìå òàë ëî ãå íèÿ
áàé êà ëüñêî ãî ýòà ïà (1000—630 ìëí.ëåò). Ñ äàí íûì 
ýòà ïîì ñâÿ çàí ðàñ ïàä ñó ïåðêîí òè íåí òà Ðî äè íèÿ (îò
950 äî 750 ìëí.ëåò íà çàä) è çà ëîæåíèå ðèô òî ãåí íûõ
îêå à íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð Ïà ëå î à çè àò ñêî ãî îêå à íà [10,
19, 36]. Â Ñå âåð íîì Ïðè áàéêàëüå è Çà ïàä íîì Çà áàé -
êàëüå â áàé êà ëüñêèé ýòàï â ïðè ýê âà òî ðè àëü íîé çîíå
àê òèâ íî ôîð ìèðîâàë ñÿ Áàð ãó çè íî-Âè òèì ñêèé îêå à -
íè ÷åñ êèé áàñ ñåéí è ñî ïðÿ æåí íûå ñ íèì Êå ëÿí ñêàÿ è
Ìå òåøèõèí ñêàÿ îñòðî âî äóæ íûå ñèñ òå ìû, à â Âîñ -
òî÷ íîì Ñà ÿ íå — Äóí æó ãóð ñêàÿ, Øèø õèä ãî ëüñêàÿ è
Ñàðõîé ñêàÿ ýí ñè ìà òè ÷åñ êèå îñòðîâ íûå äóãè. Ê êîí -
öó ïî çäíå áàé êà ëüñêî ãî ýòà ïà (630 ìëí.ëåò) çàâåðøè -
ëîñü ôîð ìè ðî âà íèå îñòðîâ íûõ äóã, îêðà èí íî ìîð -
ñêèõ áàñ ñåé íîâ, ìèê ðî êîí òè íåí òîâ è ïðè ÷ëåíå íèå èõ 
ê îêðà è íå Ñè áèð ñêî ãî êðà òî íà. Â ðå çóëü òà òå îá ðà çî -
âàë ñÿ Ñà ÿ íî-Áàé êà ëüñêèé ñêëàä ÷à òûé ïîÿñ áàé êà ëèä. 
Ýòè àê êðå öè îí íî-êîë ëè çè îí íûå ïðî öåñ ñû ñî ïðî -
âîæ äà ëèñü âíåä ðå íè åì êîë ëèçèîí íûõ è ïî ñòêîë ëè -
çè îí íûõ ãðà íè òî è äîâ. Âñëå äñòâèå ýòèõ ïðî öåñ ñîâ
âáëè çè ãðà íèö Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ñôîð ìè ðî âàë -
ñÿ êîë ëàæ ïî çäíå ðè ôåé ñêèõ òåð ðåé íîâ ðàç ëè÷ íîé ãå -
î äè íà ìè ÷åñ êîé ïðè ðî äû, êîòîðûå â íà ÷à ëå âåí äà îá -
ðà çî âà ëè ïàñ ñèâ íóþ êîí òè íåí òàëü íóþ îêðà è íó Ñè -
áèð ñêî ãî êîí òè íåíòà.

Ìå òàë ëî ãå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà -
íî âîê áàé êà ëüñêî ãî ýòà ïà ñâÿ çà íà ñ ôîð ìè ðîâàíèåì
ðè ôåé ñêèõ ñïðå äèí ãî âûõ (îôè î ëè òî âûõ) ðèô òî ãåí -
íûõ çîí è ñî ïðÿ æåí íûõ ñ íèìè îñòðîâîäóæ íûõ ñèñ -
òåì Ñà ÿ íî-Áàé êà ëî-Ìóé ñêî ãî ïî ÿ ñà [3, 6, 17]. Ñ äàí -
íûì ýòà ïîì ñâÿ çà íû ìåñ òî ðîæäåíèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ
ìàð ãàí öà, êâàð öè òîâ, ÷èñ òî ãî êâàð öå âî ãî ñûðüÿ
(Èêàò ñêîå, Îëäà êèò ñêîå, ×åðåì øàí ñêîå, ×óë áîí -
ñêîå, Áó ðàë-Ñàðü äàã, Àòàðõàíñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ) â
ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ðèôåé ñêèõ òîë ùàõ, àñ áåñ òà
(Èëü÷èð ñêîå è Ìî ëî äåæ íîå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ), ïðî ÿâ -
ëå íèÿ õðî ìè òîâ, íåðåä êî ñ ïëà òè íî ìå òà ëëüíîé ìè íå -
ðà ëè çà öè åé (Ãîëü öîâ ñêèé, Îñïèí ñêèé, Øà ìàí ñêèé è
äðó ãèå ìàññèâû). Ñ ýòèì æå ýòà ïîì ñâÿ çà íî íà÷àëî
ìàñ ñî âî ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ Ñà ÿ -
íî-Áàé êà ëî-Ìóé ñêî ãî ïî ÿ ñà. Íàèáî ëåå ðàí íèå ïðî -
ÿâ ëå íèÿ çî ëî òà, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ëî êà ëè çó þò ñÿ â
ìàñ ñèâ íûõ è ïðîæèë êî âî-âêðàï ëåí íûõ ðó äàõ êîë ÷å -

8



äàí íûõ è ìåä íî êîë ÷å äàí íûõ ñòðà òè ôîð ìíûõ òåë â
óãëå ðî äèñ òûõ  ñëàí öàõ èëü ÷èð ñêîé òîë ùè (Áà ðóí-
ãî ëüñêîå, Îëüãèí ñêîå, Ìåä íîå, Èëü÷èð ñêîå è äðó ãèå
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ). Ðóäû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïè ðèò-ïèð -

ðî òè íî âûì, õàëü êî ïè ðèò-ïèð ðî òè íî âûì ñî ñòà âîì ñ
êîí öåíòðàöè ÿ ìè Au äî 10 ã/ò è ïî âû øåí íû ìè ñî äåð -
æà íè ÿ ìè Ðt è Ðd. Èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå õàðàêòå -
ðèñ òè êè ðóä è àá ñî ëþò íûé âîç ðàñò âìå ùà þ ùèõ ïî -

9

Ñõå ìà òåê òî íî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ òåð ðåé íîâ Ñà ÿ íî-Áàé êà ëüñêîé îá ëàñ òè è ñîïðåäåëü íûõ òåð ðè òî ðèé. Ïî ðà áî -

òàì [5, 7] ñ íî âû ìè äî ïîë íå íè ÿ ìè è èçìå íå íè ÿ ìè:

1 — Ñè áèð ñêèé êðà òîí; 2 — òåð ðåé íû Áàé êà ëî-Ïà òîì ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà (ïàñ ñèâíàÿ êîí òè íåí òàëü íàÿ

îêðà è íà êðà òî íà); 3 — òåð ðåé íû þãî-âîñ òî÷ íî ãî ñêëàä ÷à òî ãî îá ðàì ëå íèÿ Ñè áèð ñêî ãî êðà òî íà: (ðè ôåé ñêî-ïà ëå î çîé ñêèå 

ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå): (Ã— Ãàð ãàí ñêèé, Õ — Õàìàðäà áàí ñêèé, Ê — Êè ÷åð ñêèé, Ìë — Ìàë õàí ñêèé, Ì — Ìóé ñêèé, Î —

Îëüõîí ñêèé,     ÏÑ — Ïðî òå ðî ñà ÿí ñêèé,    ß — ßáëî íî âûé,   Ç — Çà ãàí ñêèé;     îêå à íè ÷åñ êèå:   4  —  âåðõ    íå ðè ôåé ñêèå

(È —Èëü÷èð ñêèé, Ï — Ïà ðàì ñêèé, ÀÎ — Àáàãà-Îëàí ñêèé), 5 — âåíä-ðàí íå ïà ëå î çîé ñêèå (Õñ — Õàñóð òèí ñêèé, Êí —

Êó íà ëåé ñêèé, ÎÊ — Îíîí-Êó ëèí äèí ñêèé), ñè ëó ðî-äå âîí ñêèå (Êð — Êûðàíñêèé, ÓÁ — Óñòü-Áîð çèí ñêèé, Ïø — Ïðè -

øèë êèí ñêèé); îñòðî âî äóæ íûå: 6 — âåð õíå ðè ôåé ñêèå (Êë — Êå ëÿí ñêèé, Ñ — Ñàð õîé ñêèé), 7 — âåíä-ðàí íå ïà ëå î çîé -

ñêèå (ÓÂ — Óäè íî-Âè òèì ñêèé, Ä — Äæè äèí ñêèé, Õì — Õàì ñà ðèí ñêèé), 8 — äå âîí-ðàí íå êàð áî íî âûå (Á — Áå ðå èí -

ñêèé, Ó — Óðòóé ñêèé); òóð áè äè òî âûõ áàññåé íîâ: 9 — ñðåä íå-âåð õíå ðè ôåé ñêèå (À — Àðãóíñêèé, Áá — Áî äàé áèí ñêèé,

Áì — Áàì áóé ñêèé,   Áð — Áàð ãó çèí ñêèé, Äó — Äå ëþ íó ðàí ñêèé, Ìì — Ìà ìà êàíñêèé, Îë — Îëî êèò ñêèé, Ø — Øà ìàí -

ñêèé, Ââ — Âåð õíå âè òèì ñêèé), 10 — íè æíå ïà ëå î çîé ñêèé (Âä — Âåð õíåä æè äèí ñêèé), 11 — äå âîí-ðàí íå êàð áî íî âûé

(Àã — Àãèíñêèé), 12 — äå âîí-ñðåä íå êàð áî íî âûé (Äð — Äà óð ñêèé); 13 — ðàç ëî ìû: à — óñëîâ íûå, á — ñäâè ãè, â —

âáðî ñî-ñäâè ãè è íàä âè ãè; ïå ðå êðû âà þ ùèå ìåçî-êàé íî çîé ñêèå ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûå êîì ïëåê ñû íå ïîêà çà íû



ðîä (700±50 ìëí.ëåò ïî Rb-Sr äàí íûì) ñâè äå ò -
åëüñòâó þò î ôîð ìè ðî âà íèè èõ â çà äó ãî âîé ñïðå äèí -
ãî âîé çîíå. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî è äëÿ Çóí-Õîë áèí ñêî ãî
çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, êî òî ðîå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî -
ëè ãåííûì è ïî ëèõ ðîí íûì èñ òî÷ íè êîì çî ëî òà è äðó -
ãèõ ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ, áûëè ïî äî áíûå êîë ÷å -
äàííûå ðóäû è îôè î ëè òû Èëü÷èð ñêî ãî ïî ÿ ñà. Äàëü -
íåé øèé ïðîäóê òèâ íûé â îò íî øå íèè çî ëî òà ýòàï ñâÿ -
çàí ñî ñòà íîâ ëå íè åì îñòðî âî äóæ íî ãî ãðà íè òî èä íî ãî
ìàã ìà òèç ìà (ñóì ñó íóð ñêèé, ñàð õîé ñêèé êîì ïëåê ñû).
Äàí íûå Rå-Îs è Rb-Sr äà òè ðîâ êè ðóä è ãèä ðî òåð -
ìàëü íî èç ìå íåí íûõ ïî ðîä òà êèõ çîëî òî ðóä íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé êàê Òà èí ñêîå, Õî ðèí -
ãî ëüñêîå, Ñà ãàí ãî ëüñêîå ïîêàçû âà þò âåíä-ðè ôåé -
ñêèé âîç ðàñò (560—650 ìëí.ëåò), áëèç êèé ê âîç ðàñ òó
ãðà íè òî è äîâ óêàçà ííûõ êîì ïëåê ñîâ. Ïî-âè äè ìî ìó, è 
äðó ãèå êâàð öå âî-æèëü íûå çî ëî òî ðóä íûå ìåñòîðîæ -
äå íèÿ þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Âîñ òî÷ íî ãî-Ñà ÿ íà (Ïè î -
íåð ñêîå, Ñà ìàð òèí ñêîå, Çóí-Îñïèí ñêîå, Âî äî -
ðàçäåëü íîå è äð.), àñ ñî öè è ðó þ ùèå ñ ãðà íè òî è äà ìè
ñóì ñó íóð ñêî ãî êîì ïëåêñà, èìå þò òà êîé æå âîç ðàñò,
õîòÿ, âîç ìîæ íî, áî ëåå ïî çäíèé (îðäî âèê ñêèé) ìàã ìà -
òèçì çíà ÷è òåëü íî îìî ëî äèë âîç ðàñò ïîðîä è ðóä.

Ñî ñòà íîâ ëå íè åì Êå ëÿí ñêîé îñòðî âî äóæ íîé ñèñ òå -
ìû Áàé êà ëî-Ìóé ñêî ãî ïî ÿ ñà ñâÿ çà íî ôîð ìèðîâà íèå
ðàñ ñëî åí íûõ óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûõ ìàñ ñè âîâ ñ ìåä -
íî-íè êå ëå âûì ñóëü ôèä íûì îðó äå íåíèåì (Ìà ðèí -
êèí ñêèé, ×àé ñêèé, Àâêèòñêèé, Éîêî-Äî âû ðåí ñêèé) è 
çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ Êå ëÿíñêîãî îñòðî âî äóæ íî ãî
òåð ðåé íà (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ Èðî -
êèí äèí ñêîå, Êåä ðîâ ñêîå, Þáèëåé íîå, Èðáèí ñêîå,
Íå ðóí äèí ñêîå, Êà ìåí íîå, Êà ðà ëîí, Áàõ òåð íàê è äð.).
Îäíà êî, íà è áî ëåå ïðîäóê òèâ íû ìè íà ìåä íî-íè êå ëå -
âîå îðó äå íå íèå ÿâ ëÿ þò ñÿ ðèô òî ãåí íûå Éîêî-Äî âû -
ðåí ñêèé (âîçðàñò 728,4±3,4 ìëí.ëåò), Àâêèòñêèé ìàñ -
ñè âû è áî ëåå ìî ëî äûå èí òðó çè âû ×àÿ-Íþ ðóí äó êàí -
ñêî ãî   êîìïëåê ñà   (âîçðàñò   ×àé ñêî ãî ìàñ ñè âà
627±25 ìëí.ëåò), ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ íà àê êðå öè îí -
íî-êîë ëè çè îí íîì ýòà ïå ðàç âè òèÿ Áàé êà ëî-Ìóé ñêî ãî
âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà. Äëÿ íà è áî ëåå êðóï íî -
ãî   ×àé ñêî ãî   ìåñòî ðîæ äå íèÿ  ðàç âå äàí íûå çà ïà ñû
ñî ñòàâ ëÿ þò (â òûñ.ò):   Ni  —  260,   Cu — 86,  Co —
10,7; ïðî ãíîç íûå ìè íå ðàëü íûå ðå ñóð ñû Ni — 800, Cu
— 270, Co — 33.

Ðèô òî ãåí íûå ñòðóê òó ðû Áàé êà ëî-Ìóé ñêî ãî ïî ÿ ñà
êîí òðî ëè ðó þò òàê æå ðàç ìå ùå íèå è äðó ãèõ ïîëåç íûõ
èñ êî ïà å ìûõ. Íàï ðè ìåð, ê Îëî êèò-Áî äàé áèí ñêîé
ñòðóê òó ðå ïðè óðî ÷å íû ìåñòî ðîæ äå íèÿ ïî ëè ìå òàë -
ëîâ, ïëà òè íî-çî ëî òî ðóä íîå (Ñó õîé Ëîã) è çî ëî òî ðóä -
íîå (Íåðóíäèí ñêîå). Çäåñü îò êðû òî êðóï íåé øåå â
ìèðå Õî ëîä íèí ñêîå ñâèí öî âî-öèí êî âîå ìåñ òî ðîæ äå -
íèå è áî ëåå 20 ïðî ÿâ ëå íèé. Çàïàñû ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -
êèõ ðóä ñî ñòàâ ëÿ þò ïî êà òå ãî ðèè Ð3 6534,8 ìëí.ò, æå -
ëåç íûõ ðóä — 9313 ìëí.ò [22]. Êðî ìå ðèô òî âûõ
ñòðóê òóð íà òåð ðè òî ðèè Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè
â ðå çóëü òà òå äåñòðóê öèè ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé êîí òè -
íåí òàëü íîé êîðû îá ðà çî âà ëèñü íå øè ðî êèå ëî êàëü -

íûå ñïðåäèí ãî âûå çîíû, ìàð êè ðó å ìûå áà çàëüòàìè è
èí òðó çèâ íû ìè òå ëà ìè îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Äâå òà êèå
çîíû âû äå ëå íû â ïðåä å ëàõ Âåð õíå âè òèì ñêî ãî òóð áè -
äè òî âî ãî òåð ðåé íà: Øà ìàí ñêàÿ è Áóð ëèí ñêàÿ. Îíè
÷åò êî êîí òðî ëè ðó þò çî ëî òî íîñ íûå ðîñ ñû ïè. 50 ïðîá
áà çàëü òîâ Øà ìàí ñêîé îôè î ëè òî âîé çîíû Áàã äà ðèí -
ñêî ãî ðà éî íà ïðî à íà ëè çè ðî âà íû õè ìè êî-ñïåê òðàëü -
íûì ìå òî äîì: â 40 àíà ëè çàõ ñîäåð æà íèå çî ëî òà
10—40 ìëã/ò,   â   4-õ   —  50—70 ìëã/ò,    â   4-õ   —
100 ìëã/ò, â 2-õ — 300 è 400 ìëã/ò. Â Ñå âå ðî áàé êàëüå
îò êðû òû ïðî ÿâ ëå íèÿ áå ðèë ëèÿ: Äû ëûì äû êèò (76
æèë),   Äâóãëàâîå   è   Àíàìàêèò   (ïî  êà òå ãî ðèè Ð2

76,5 òûñ.ò), Àá÷àäà, Óêó ÷èê òèí ñêîå è Óà êèò ñ çà ïà ñà -
ìè îêè ñè áå ðèë ëèÿ 9 òûñ.ò. Îïðå äå ëå íû ïåð ñïåê òèâ -
íûå íà çî ëî òî Ëå âî ìè íüñêàÿ, Íà ìà ìèí ñêàÿ çî ëî òî -
ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå çîíû è óçëû.

Â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ â ñòðóê òó ðàõ Áàé êà ëî-
Ìóé ñêî ãî ïî ÿ ñà âû ÿâ ëå íû êî ðåí íûå è ñâÿ çàí íûå ñ
íèìè ðîñ ñûï íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ïëà òè íî è äîâ. Ýòè äàí -
íûå ïî çâî ëè ëè âû äå ëèòü Áàé êà ëî-Ìóé ñêóþ îá ëàñòü,
âõî äÿ ùóþ â êðóï íåé øóþ Áàé êà ëüñêóþ ïëà òè íî íîñ -
íóþ ïðî âèí öèþ [24, 25]. Ïåð âî î÷åðåä íîé îá ú åêò äëÿ
ïî èñ êîâ è îöåí êè íà ïëà òè íî è äû — ðóä íûé óçåë â
ðà éî íå ïîä ãî òàâ ëè âà å ìî ãî ê ýêñ ïëó à òà öèè Õî ëîä -
íèí ñêî ãî ñâèí öî âî-öèí êî âî ãî ìåñòî ðîæ äå íèÿ. Çäåñü 
ïî ìè ìî Éîêî-Äî âû ðåí ñêî ãî ìàñ ñè âà ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ
íå ñêîëü êî êðóï íûõ ðàñ ñëîåí íûõ íè êå ëå íîñ íûõ èí -
òðó çè âîâ (×àé ñêèé, Íþ ðóí äó êàí ñêèé, Ãà ñàí-Äÿ êèò -
ñêèé) è ïðàê òè ÷åñ êè íå è çó ÷åí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ íè êå ëÿ 
(Âåð õíå õî ëîä íèí ñêèé, Âî äî ïàä íûé è Àâêèò ñêèé).
Çäåñü æå íà ïëî ùà äè îêî ëî 1 òûñ.êì2, ìåæ äó
Àá÷àäñêèì è Áàé êà ëî-Êîí êó äåð ñêèì ðàç ëî ìà ìè âû -
ÿâëåíî áî ëåå 10 àíà ëî ãè÷ íûõ ìàñ ñè âîâ [20]. Ñàì
Éîêî-Äî âû ðåí ñêèé ìàñ ñèâ èç ó÷åí íå äîñ òà òî÷ íî.
Îòêðû òàÿ â 1960-õ ãî äàõ çîíà Cu-Ni îðóäåíå íèÿ
(Áàé êà ëüñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå) èñ ñëå äî âà íà ôðàã ìåí -
òàð íî — íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ ñ ïîâåð õíîñ òè è íà
ãëó áè íó 200—750 ì ïî ðåä êîé ñåòè ñêâà æèí [23].
Äàí íûå ãå î ôè çè÷åñêèõ ìå òî äîâ ïî çâî ëÿ þò ïðî ãíî -
çè ðî âàòü íà ëè ÷èå â ãëóáèí íûõ ïëà ãè î ïå ðè äî òè òàõ
Éîêî-Äî âû ðåí ñêî ãî ìàñ ñè âà áî ãà òûõ ñóëü ôèä íûõ
ðóä, â ò.÷. è ïëà òè íî ñî äåð æà ùèõ. Áî ëåå ïåð ñïåê òèâ -
íà íà ïî èñ êè ïëà òè íîèäîâ åãî öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü, ãäå
ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ Ðèô I [30]. Ðàñ ÷åò íàÿ ãëó áè íà ðàç âè òèÿ 
ïëà òè íî íîñíîãî ãî ðè çîí òà îêî ëî 500 ì [20].

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè è ìå òàë ëî ãå íèÿ êà -
ëå äîí ñêî ãî ýòà ïà (630—410 ìëí.ëåò). Ãåîäèíà ìè ÷åñ -
êîå ðàç âè òèå ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðå ãè î íà â âåí äå è íà ÷à -
ëå íè æíå ãî ïà ëå î çîÿ (êåì áðèé, îðäî âèê è ñè ëóð) ÿâ ëÿ -
åò ñÿ îäíèì èç âàæ íåé øèõ ýïè çî äîâ ôîð ìè ðîâàíèÿ
ñêëàä ÷à òîé ñòðóê òó ðû è ìå òàë ëî ãå íèè ïà ëå î çî èä þæ -
íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. Òåê òî íè ÷åñ -
êàÿ èñ òî ðèÿ ýòîãî ýòà ïà íà ïðÿ ìóþ ñâÿ çà íà ñ èñ òî ðè åé
ðàç âè òèÿ è çà êðû òèÿ Ïà ëå î à çè àò ñêî ãî îêå à íà [10, 16,
19, 36]. Â ðàí íå êà ëå äîí ñêóþ ýïî õó (âåíä, ðàííèé—
ñðåä íèé êåì áðèé) ñôîð ìè ðî âà ëèñü ñïðå äèí ãî âûå çîíû 
ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ, ýí ñè ìà òè ÷åñ êèå
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(Âîñ òî÷ íî-Òó âèí ñêàÿ è Äæè äèí ñêàÿ) è ýíñè à ëè ÷åñ êèå
(Óäè íî-Âè òèì ñêàÿ è Àíãèíî-Òà ëàí ÷àí ñêàÿ) îñòðîâ íûå 
äóãè ñ ïðî òÿ æåí íû ìè çî íà ìè ñóá äóê öèè, ïðåä äó ãî âûå, 
çà äó ãî âûå áàñ ñåé íû è ìåæäó ãî âûå ñïðå äèí ãî âûå îêðà -
èí íûå ìîðÿ [14, 15]. Â ïî çäíå êà ëå äîí ñêóþ ýïî õó (ïî -
çäíèé êåì áðèé, îðäî âèê è ñè ëóð) ôîð ìè ðî âà íèå
âåíä-êåì áðèé ñêèõ îñòðîâ íûõ äóã Ïàëåîàçè àò ñêî ãî
îêå à íà çà âåð øè ëîñü ìîù íû ìè àê êðå öè îí íî-êîë ëè çè -
îí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè ñæà òèÿ è ñêó ÷è âà íèÿ ñè à ëè ÷åñ êèõ
ìàññ â ðå çóëü òà òå ñòîëêíîâå íèÿ òåð ðåé íîâ ðàç ëè÷ íîé
ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ïðè ðî äû. Â èòî ãå ïî âñå ìó ñêëàä ÷à -
òî ìó îá ðàì ëå íèþ Ñèáèð ñêî ãî êðà òî íà âîç íèê ïîÿñ
êîë ëè çè îí íûõ ñòðóê òóð, êî òî ðûå ñî âìåñ òíî ñ îò ëî æå -
íè ÿ ìè øåëü ôà è êîí òè íåí òàëü íî ãî ñêëî íà ñôîð ìè ðî -
âà ëè îá øèð íóþ êîí òè íåíòàëü íóþ îêðà è íó Ïà ëå î à çè -
àò ñêî ãî îêå à íà. Ïà ëå î çîé ñêèå ãðà íè òî è äû, çà íè ìà þ -
ùèå áîëüøèå ïëî ùà äè íà òåð ðè òî ðèè Ïðè áàé êàëüÿ, Çà -
ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ, ÿâ ëÿ þò ñÿ îñòðî âî äóæ íû ìè, êîë -
ëè çè îí íû ìè (âíóò ðè êî ðî âû ìè) è ïî ñòêîëëè çè îí íû ìè
(âíóò ðèï ëèò íû ìè) îáðàçî âà íè ÿ ìè.

Ìå òàë ëî ãå íèÿ âåíä-ðàí íå ïà ëå î çîé ñêîé Óäè íî-Âè -
òèì ñêîé îñòðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû ýí ñè à ëè ÷åñêîãî
òèïà, â îò ëè ÷èå îò ðè ôåé ñêèõ îñòðîâ íûõ äóã, ñïå öè à -
ëè çè ðî âà íà íà æå ëå çî ðóäíîå, êîë ÷å äàí íîå è êîë ÷å äàí -
íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå îðó äå íå íèå, êî òî ðîå øè ðî êî
ðàç âè òî â Åðàâ íèí ñêîì îñòðîâîäóæ íîì òåð ðåé íå, ñëî -
æåí íîì âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè ðàí íå ïà -
ëå î çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà [15, 32]. Ãå ìà òè òî âûå è ìàã íå -
òèò-ãå ìà òè òî âûå òåëà æå ëå çî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ñî ãëàñ íî çàëåãàþò ñ âìå ùà þ ùè ìè âóë êà íî ãåí íû ìè
ïî ðî äà ìè, â çî íàõ âîç äå éñòâèÿ ãðà íè òî è äîâ ñêàð íè ðî -
âà íû è èìå þò ñó ùåñ òâåí íî ìàã íå òè òî âûé ñî ñòàâ (çà ïà -
ñû æå ëåç íûõ ðóä â Åðàâ íå ïî êà òå ãî ðèè Ð3 2813 ìëí.ò).
Â îä íîì òîëü êî Îçåð íèí ñêîì ðóä íîì óçëå ñðå äè íè -
æíå êåì áðèé ñêèõ îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä èç -
âåñ òíî >30 ìåñ òî ðîæ äå íèé êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè -
÷åñ êèõ, æå ëå çîîêñèä íûõ, æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ ðóä, êî -
òî ðûå ìî ãóò áûòü îò íå ñå íû ê ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ -
íûì (ñî áñòâåí íî îñòðî âî äóæ íûì), ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèì è ñêàð íî âûì. Çäåñü æå íà õî -
äÿòñÿ çî ëî òî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Íà çà ðîâñêîå, Ëå -
âûé Ñóð õåáò è äå ñÿò êè ïðî ÿâ ëå íèé [21].

Äëÿ Äæè äèí ñêîé îñòðîâ íîé äóãè ýí ñè ìà òè ÷åñ êî ãî
òèïà âåíä-êåì áðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà ïðîÿâ ëå íèÿ êîë ÷å -
äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ìè íå ðà ëè çà öèé, îñî áåí íî 
ñâÿ çàí íûå ñ âóë êàíîãåí íî-îñà äî÷ íû ìè òîë ùà ìè,
ïîêà íå âû ÿâ ëå íû. Çäåñü èç âåñ òíû ðîñ ñû ïè è çî ëî òî -
ðóä íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ, êî òî ðûå òðàäèöè îí íî ñâÿ çû âà -
þò ñ ìå çî çîé ñêèì ãóä æèð ñêèì êîì ïëåê ñîì. Îäíà êî â 
íàñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èìå åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî ôàê òîâ, ïîä -
òâåð æäà þ ùèõ áî ëåå äðåâ íèé âîç ðàñò çî ëî òî ãî îðó äå -
íå íèÿ, ñâÿ çàí íî ãî ñ îêå à íè ÷åñ êè ìè è îñòðî âî äóæ íû -
ìè êîì ïëåêñàìè âåí äà-êåì áðèÿ [12].

Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ êîë ëè çè îí íî ãî 
ýòà ïà ðàç âè òèÿ êà ëå äî íèä äî êîí öà íå ÿñíà. Ñ êîë ëè -
çè îí íû ìè ãðà íè òà ìè îðäî âèê ñêî ãî âîç ðàñ òà â
þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Âîñ òî÷ íî ãî-Ñà ÿ íà, âîçìîæ íî,

ñâÿ çà íî Êî íå âèí ñêîå çî ëî òî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå è 
äðó ãèå ïðîÿâ ëå íèÿ çî ëî òî ìåä íî-ïî ðôè ðî âî ãî òèïà.
Îòìå ÷à þò ñÿ çî ëî òî ðóä íàÿ è õðî ìè òî âàÿ ìè íå ðà ëè çà -
öèè â Äàð õèí òóé ñêîì è Õàñóð òèí ñêîì îôè î ëè òî âûõ
ìàñ ñè âàõ Äæèäèí ñêîé çîíû.

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè è ìå òàë ëî ãå íèÿ
ãåð öèí ñêî ãî ýòà ïà (410—250 ìëí.ëåò). Â ðàííå ãåð -
öèí ñêóþ ýïî õó (äå âî íå—ðàí íåì êàð áî íå) Ïà ëå î à çè àò -
ñêèé îêå àí òðàíñ ôîð ìè ðî âàë ñÿ â îêåàí Ïà ëå î òå òèñ
[18]. Ïî þæ íîé (â ñî âðå ìåí íûõ êî îð äè íà òàõ) îêðà è íå
Ñè áèð ñêî ãî êîí òè íåí òà â óñëîâèÿõ ðàñ ñå ÿí íî ãî ðèô -
òî ãå íå çà è ðàç íî íàï ðàâ ëåí íîé ñóá äóê öèè ïðî ÿ âè ëèñü
ìîù íûå òåê òî íî ìàãìà òè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû, ïðè âåä øèå
ê ôîð ìè ðî âà íèþ êðóï íî ãî (ñâû øå 2000 êì) îêðà èí -
íî-êîí òè íåí òàëü íî ãî Ñà ÿ íî-Çà áàé êà ëüñêî ãî âóë êà -
íîïëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà. Ìàã ìà òèçì â ïðåä å ëàõ ïî ÿ ñà
ïðî ÿâ ëåí íå ðàâ íî ìåð íî [9]. Íà è áî ëåå ìîù íî è ðàç íî -
îá ðàç íî îí ðàç âèò â Âîñ òî÷ íîì Ñà ÿ íå â ðèô òî ãåí íûõ
ñòðóê òó ðàõ ìè íó ñèí ñêî ãî òèïà. Â ÷àñ òíîñ òè, â Îêèí -
ñêîì ðà éî íå Áó ðÿ òèè ñî ñðå äîòî÷åíû îãðîì íûå ìàñ ñû
äåâîí ñêèõ êèñ ëûõ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïðî äóê òîâ, êî òî ðûå
àñ ñî öè è ðó þò òóò ñ ðåä êî ìå òà ëëüíû ìè êî ìàã ìà òè÷ íû -
ìè ãðà íè òî è äà ìè. Ïðè ýòîì áè ìî äàëü íûå ñå ðèè ïî âû -
øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè è ùå ëî÷ íûå ÷àñ òî ïå ðåìå æà þò ñÿ,
à èíîã äà ðàç âè òû â îäíèõ è òåõ æå ñòðóê òó ðàõ. Â ðà éî -
íå þæ íî ãî âû ñòó ïà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ïîÿñ ñó æà -
åò ñÿ è äà ëåå â Çà áàé êàëüå ïðî ÿâ ëåí â îñíîâ íîì â âèäå
ïî çäíåäå âîí ñêî-ðàí íå êàð áî íî âûõ ìîð ñêèõ ñ âóë êà íè -
òà ìè ïðè ñäâè ãî âûõ ïðî ãè áîâ òèïà ïóë-àïàðò (Óà êèò -
ñêèé, Áàã äà ðèí ñêèé, Óðìèí ñêèé è äð.), êî òî ðûå ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ðå ëèê òî âû ìè çàäó ãî âû ìè áàñ ñåé íà ìè [15]. Â
ïðåä å ëàõ Õýí òýé-Äà óð ñêî-Àãèíñêîé ñèñòåìû îêðà èí -
íî-êîí òè íåí òàëü íûõ ñïðå äèí ãî âûõ ìî ðåé, â êîí öå
îðäî âè êà—äå âî íå îá ðàçîâàë ñÿ Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêèé
îêå à íè ÷åñ êèé áàñ ñåéí. Èñòî ðèÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðàç -
âè òèÿ Çà áàé êàëüÿ è ñîïðåäåëü íûõ ðà éî íîâ â ïî çäíå -
ãåð öèí ñêóþ ýïî õó (ñðåä íåì-ïî çäíåì êàð áî íå, ïåð ìè)
áûëà îá óñëîâ ëå íà, òàê æå êàê è â ïðåä û äó ùóþ ýïî õó,
âçà è ìî äå éñòâè åì Ñè áèð ñêî ãî êðà òî íà (êîí òè íåí òà) è
îá ðà çî âàâ øåãîñÿ Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî îêå à íè ÷åñ êî ãî
áàñ ñåé íà. Ðàç âè òèå Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî ñïðå äèí ãî âî ãî 
îêå à íè ÷åñ êî ãî áàñ ñåé íà ñî ïðî âîæ äà ëîñü àê òèâ íû ìè
ñóá äóê öè îí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè. Àêòèâíàÿ îêðà è íà ìåæ -
äó Ñè áèð ñêèì êîí òè íåíòîì è îêå à íè ÷åñ êèì áàñ ñåé íîì 
èìå ëà òðàíñ ôîð ìíûé õà ðàê òåð [26]. Â òûëó àê òèâ íîé
îêðà è íû â òå ÷å íèå ïî çäíå ãî êàð áî íà, ïåð ìè è ðàí íå ãî
òðè à ñà ñôîð ìè ðî âàëñÿ ïðî òÿ æåí íûé (ñâû øå 2000 êì)
Ñå ëåí ãè íî-Âè òèì ñêèé (Ìîí ãî ëî-Çà áàé êà ëüñêèé) âóë -
êà íîï ëóòîíè ÷åñ êèé ïîÿñ ðèô òî ãåí íî ãî òèïà. Ðèô òî ãå -
íåç ïðî ÿ âèë ñÿ íå òîëü êî â óçêèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ çî íàõ,
íî è íà îãðîì íûõ îá ðàì ëÿ þ ùèõ ïðî ñòðà íñòâàõ, ãäå
ïðî è çîø ëî ôîð ìè ðî âà íèå Àíãàðî-Âè òèì ñêî ãî
(320—290 ìëí.ëåò) è Äà óð ñêî ãî (260—250 ìëí.ëåò)
êðóï íûõ ãðà íè òî èä íûõ áà òî ëè òîâ è ùå ëî÷ íûõ èí òðó -
çèâ íûõ ïî ðîä [9, 33, 35].

Ìå òàë ëî ãå íèÿ ãåð öèí ñêî ãî ýòà ïà ñâÿ çà íà â îñíîâ -
íîì ñ ðèô òî ãåí íû ìè (âíóò ðèï ëèò íû ìè) ïî ñòêîëëè -
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çè îí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè è â ìåíü øåé ñòå ïå íè ñ îñòðî -
âî äóæ íûì è êîë ëè çè îí íûì  ìàã ìà òèç ìîì àê òèâ íûõ
êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí. Ñ âíóò ðèï ëèò íû ìè ãðà íè -
òà ìè ãåð öèíñêî ãî è ðàí íåé ñòà äèè êèì ìå ðèé ñêî ãî
ýòà ïà ñâÿ çà íî ãëàâ íûì îá ðà çîì ìî ëèá äå íî âîå, ìåíü -
øå âî ëüôðà ìî âîå è òàí òàë-íè î áè å âîå îðó äå íå íèå.
Ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè, ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèÿ ìî ëèá äå íà ðàñ ïðîñ òðà íå íû â ïðåä å ëàõ âñåé
òåð ðè òî ðèè Çàïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ è âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà. Èìå þ ùè å ñÿ ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå
äàí íûå ïî êà çû âà þò èí òåð âàë âîç ðàñ òîâ îá ðà çî âà íèÿ
ðóäî íîñ íûõ ãðà íè òîâ îò 242 äî 295 ìëí.ëåò. Îðó äå -
íå íèå óñòà íîâ ëå íî â ãðåé çå íàõ, ñêàð íàõ è ãèäðîòåð -
ìà ëè òàõ. Ãðåé çå íû ïðè óðî ÷å íû ê àïè êàëü íûì ÷àñ òÿì 
øòî êî îá ðàç íûõ ìàñ ñè âîâ (Ýãè òà, Ñîëîíãî, Õà ñóð -
òèí ñêîå), èíîã äà âñòðå ÷à þò ñÿ ñðå äè çíà ÷è òåëü íî ýðî -
äè ðî âàí íûõ òåë ãðà íè òî è äîâ (Ìàëûãèíñêîå, Ãðåé çå -
íî âîå, Òà ëà êàí ñêîå) è â ýê çî êîí òàê òî âûõ ÷àñ òÿõ (Òà -
ðà ñîâ ñêîå, Âåð õíå-Àìàíäàêñêîå, Òà ëèí ñêîå). Ãèä ðî -
òåð ìàëü íîå îðó äå íå íèå ïðåä ñòàâ ëå íî â îñíîâ íîì
êâàð öå âû ìè ïðî æèë êî âû ìè çî íà ìè è øòîê âåð êà ìè â
ãðà íè òàõ (Ñî ëîí ãî, Æèí-Êî ñîí, Æè ðèì êà,
Ìàëî-Êóð áèí ñêîå, Îêèí ñêîå). Ïà ðà ìåò ðû îðó äå íå -
íèÿ îá û÷ íî íå ïðå âû øà þò ìåë êèõ ìåñòî ðîæ äå íèé,
íî ñðå äè íèõ èç âåñ òíû è ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñ êðóï íû ìè
çà ïà ñà ìè (Æàð ÷è õà, Ìàëî-Îéíî ãîð ñêîå). Â èñòî ðèè
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàçâèòèÿ Çà ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ â
ñðåä íåì è ïî çäíåì ïà ëå î çîå âî ëüôðà ìî âîå îðó äå íå -
íèå íå îäíîê ðàò íî ïðî ÿâ ëÿ ëîñü â âèäå ñêàð íî âûõ,
ãðåé çå íî âûõ è ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ãå íåòè÷åñ êèõ òè -
ïîâ. Ïðîÿâëå íèÿ ãðåé çå íî âî ãî òèïà ðåä êè è ñà ìîñ òî -
ÿ òåëü íî ãî çíà ÷å íèÿ íå èìå þò. Îíè ëî êà ëè çî âà íû â
àïè êàëü íûõ ÷àñ òÿõ è çî íàõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå -
íèé ãðà íèò íûõ øòî êîâ. Çíà÷èòåëü íî øèðå ðàñ ïðîñò-
ðà íå íû ñêàð íî âûå ïðî ÿâ ëå íèÿ. Ðóä íûå ìè íå ðà ëû â
íèõ ïðåä ñòàâ ëå íû øååëè òîì, ìî ëèá äå íè òîì è íå -
áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì ñóëü ôè äîâ (Îëàí ñêîå). Òàí -
òàë-íè î áè å âàÿ ìèíåðà ëè çà öèÿ Çà ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ
ñâÿ çà íà ñ àëü áè òè çè ðî âàí íû ìè ãðà íè òà ìè è àëü -
áèòèòàìè. Îíà èç âåñ òíà â ïðåä å ëàõ Àíàãàðî-Âè òèì -
ñêî ãî ãðà íè òî èä íî ãî áà òî ëè òà (Ñàé âî íèí ñêèé, Ìóé -
ñêèé, Îéìóð ñêèé, Áå çû ìÿí ñêèé), â Õà ìàð-Äà áàí -
ñêîì õðåá òå (Ñàë áàð òóé ñêèé, Áèòó-Äæè äèí ñêèé,
Õàðà ãóë, Óðó ãó äåé, Óòó ëèê). Âðå ìÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ïî ðîä 270—320 ìëí.ëåò. Ýòî íå áîëüøèå ïî ðàç ìå ðàì 
ìàñ ñè âû è äàé êè, ðàñ ïî ëî æåí íûå ñðå äè ãðà íè òîâ,
îñòàí öîâ îñà äî÷ íûõ è ìåòà ìîð ôè ÷åñ êèõ òîëù, ïðåä -
ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé â ðàç íîé ñòå ïå íè àëü áè òè çè ðî âàí -
íûå àïè êàëü íûå ÷àñ òè ãðà íèò íûõ âûñòóïîâ. Â íèõ
óñòà íîâ ëå íû ìè íå ðàëü íûå ôàçû òàí òà ëà, íèîáèÿ, èò -
òðèÿ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ. Ãëàâ íûé èç íèõ
— êî ëóì áèò. Íà íå êî òî ðûõ ó÷àñ òêàõ ïðîâå äå íû ïî -
èñ êî âî-îöå íî÷ íûå ðà áî òû. Â öå ëîì ïëî ùàäü åùå
ñëà áî èç ó÷å íà íà ýòîò òèï îðó äåíåíèÿ [2, 27].

Ê ðèô òî ãåí íûì ñòà äè ÿì ãåð öèí ñêî ãî ýòà ïà ïðè -
óðî ÷å íî ôîð ìè ðî âà íèå ùå ëî÷ íûõ ïðî âèíöèé. Â Ñå -
âåð íîì Çà áàé êàëüå ñ íèìè ñâÿ çà íî îá ðà çî âà íèå òà êèõ 

ìàñ ñè âîâ êàê Ñûí íûð ñêèé, Áóð ïà ëà ñ ðåä êî ìå òàë-
ëüíîé è ðåä êî çå ìåëü íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé. Íà Âè òèì -
ñêîì ïëîñ êî ãîðüå â ýòîò ïå ðè îä ñôîð ìè ðî âà ëàñü ñå -
ðèÿ ìàñ ñè âîâ íå ôå ëèí ñî äåð æà ùèõ îñíîâíûõ è
óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä. ×àñòü èç ýòèõ ìàñ ñè âîâ (Ìó -
õà ëüñêèé) — êðóï íûå ìåñ òîðîæäå íèÿ íå áîê ñè òî âî ãî 
ãëè íî çå ìèñ òî ãî ñûðüÿ. Ñ ãàá áðî-ñè å íè òî âîé ôîð ìà -
öè åé (Àðñåíòüåâñêé, Õà è ëüñêèé ìàñ ñè âû) èçâåñ òíî
òè òà íî ìàã íå òè òî âîå îðó äå íå íèå [1].

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå  îá ñòà íîâ êè è ìå òàë ëî ãå íèÿ
ìå çî çîé ñêî ãî   èëè   êèì ìå ðèé ñêî ãî   ýòàïà (250—
100 ìëí.ëåò). Êèì ìå ðèé ñêàÿ èëè ìå çî çîé ñêàÿ èñ òî ðèÿ
ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ðå ãè î íà ñâÿçàíà ñî âçà è ìî -
äå éñòâè åì Ñè áèð ñêî ãî êîí òè íåí òà ñ Ïà ëå î ïà öè ôè êîì
è åãî çà ëè âîì — Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêèì îêå à íè ÷åñ êèì
áàñ ñåé íîì. Â ýòî âðå ìÿ íà âîñ òî êå Àçèè ôîð ìè ðî âà -
ëèñü îñòðîâ íûå âóëêà íè ÷åñ êèå äóãè, ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
ðèô òî ãåí íûå âïà äè íû è êðà å âûå âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ -
êèå ïî ÿ ñà. Ïî ñêëàä ÷à òî ìó îá ðàì ëå íèþ þãà Ñè áèð -
ñêîé ïëàòôîð ìû, íà ìåñ òå Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî ïî ÿ ñà, â 
ìå çî çîå ñó ùåñ òâî âà ëà ñëîæ íàÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ îá -
ñòà íîâ êà êà ëè ôîð íèé ñêî ãî èëè ìîí ãî ëî-îõîò ñêî ãî
òèïà [12]. Îíà õà ðàê òå ðèçîâà ëàñü íàä âè ãà íè åì Ñè áèð -
ñêî ãî êîí òè íåí òà íà ñòðóê òó ðû Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî
îêå à íè ÷åñ êî ãî áàñ ñåé íà, â ðå çóëü òà òå ÷åãî îêà çà ëàñü
ïå ðå êðû òîé ñïðå äèíãîâàÿ çîíà ýòî ãî áàñ ñåé íà, êî òî ðàÿ 
ïðî äîë æà ëà ôóíê öè î íè ðî âàòü è îá óñëî âè ëà îá ðà çî âà -
íèå íà îêðà è íå êîí òè íåí òà âäîëü Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî
ëè íå à ìåí òà îâàëü íûõ çîí «ðàñ ñå ÿí íî ãî» ðèô òî ãå íå çà è 
«ðàñ ïû ëåí íî ãî» ìàã ìà òèç ìà. Îòëè ÷è òåëü íàÿ îñî áåí -
íîñòü ýòî ãî ïðî öåñ ñà — ñî ÷å òà íèå îá ñòàíîâîê ñæà òèÿ
è ðàñ òÿ æå íèÿ, â ðå çóëü òà òå ÷åãî çäåñü îá ðà çî âà ëèñü
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå âóë êà íî òåê òîíè÷åñ êèå ñòðóê òó ðû,
ñëî æåí íûå âóë êà íè òà ìè äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ (îñòðî -
âî äóæ íûõ) è áè ìî äàëüíûõ (âíóò ðèï ëèò íûõ) ñå ðèé, àñ -
ñî öè à öèè ñ ðåä êî ìå òà ëëüíû ìè ãðà íè òî è äà ìè ðàç ëè÷ -
íîé ùå ëî÷íîñòè è êèñ ëîò íîñ òè. Òîëü êî íà òåð ðè òî ðèè
Çà áàé êàëüÿ âû äå ëÿ åò ñÿ >200 ðèô òî ãåí íûõ âïà äèí è
äðóãèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, ñëî æåí íûõ ðàç íî îá -
ðàç íû ìè âóë êà íè ÷åñ êè ìè è îñà äî÷ íû ìè êîìïëåê ñà ìè.

Âû ïîë íåí íûå â ïî ñëåä íèå ãîäû ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ -
êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè ðàñ øèô ðî âàòü èñòî ðèþ
âóë êà íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â âû øå íàç âàí íûõ ñòðóê òó -
ðàõ è ðàñ êðûòü èõ ãå î äè íàìè÷åñ êóþ ïðè ðî äó. Óñòà -
íîâ ëå íî, ÷òî íà òåð ðè òî ðèè Çà áàé êàëüÿ ìå çî çîé ñêàÿ
âóë êà íè ÷åñ êàÿ äå ÿ òåëü íîñòü áûëà ñêîí öåí òðè ðî âà íà
â ðÿäå âóë êà íè ÷åñ êèõ îá ëàñ òåé è çîí è êîí òðî ëè ðî âà -
ëàñü ìàí òèé íû ìè ïëþ ìà ìè ãî ðÿ ÷å ãî ïîëÿ ìàí òèè.
Ïî-âè äè ìî ìó, äè íà ìè êà ðàç âè òèÿ ïëþ ìîâ íî ñè ëà
ïðå ðûâèñòî-ïóëü ñà öè îí íûé õà ðàê òåð. Êàæ äî ìó èì -
ïóëü ñó àê òèâ íîñ òè ïëþ ìà ñî îò âå òñòâî âàë îïðå äå -
ëåííûé êîì ïëåêñ âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð è
ìåñ òî ðîæäå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ.

Çà âåð øè ñÿ  ìå çî çîé ñêèé ýòàï ðàç âè òèÿ ðå ãè î íà â
âåð õíåþð ñêî-íè æíå ìå ëî âîå âðå ìÿ, ê êî òî ðî ìó îò íî -
ñèò ñÿ ìàê ñè ìàëü íîå ðàç âè òèå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä è
ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïîëåç íûõ èñ êî ïà å -
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ìûõ. Íà òåð ðè òî ðèè Çà áàé êàëüÿ ïî çäíå ìå çî çîé ñêèé
âíóò ðèï ëèò íûé ìàã ìà òèçì ïðî ÿ âèë ñÿ â ðàç íûõ ñòðóê -
òó ðàõ ïî-ðàç íî ìó. Òàê, â Çà ïàä íî-Çà áàé êà ëüñêîé âóë -
êà íè ÷åñ êîé îá ëàñ òè (Âåð õíåä æè äèí ñêàÿ, Ìà ëî õà ìàð -
äà áàí ñêàÿ, Òóãíóé ñêàÿ, ×è êîé-Õè ëîê ñêàÿ âóë êà íî òåê -
òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû) ðàç âè òû â îñíîâ íîì ïðîäóê òû
òðà õè áà çàëüò-øî øî íèò-ëà òè òî âî ãî ðÿäà ñ íå áîëü øèì
êî ëè ÷åñ òâîì êèñ ëî ãî âóëêàíè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà ñ ìàí -
òèé íû ìè èçî òîï íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè. Ïðè ýòîì â
íå êîòîðûõ ðèô òî ãåí íûõ âïà äè íàõ   (×è êîé-Õî ëîê ñêàÿ,  
Êðàñ íî ÷è êîé ñêàÿ) ùå ëî÷ íî-áà çàëü òî âûé âóë êà íèçì
íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íî ïðî ÿ âèë ñÿ â ñå ðå äè íå ðàí íå ãî
ìåëà (123—112 ìëí.ëåò).   Ðåä êî   îá íà ðó æå íû   ñèë ëû
è äàé êè ùåëî÷ íî-áà çàëü òî âûõ ïî ðîä âåð õíå ìå ëî âî ãî
âîç ðàñ òà [34].

Ìå òàë ëî ãå íèÿ êèì ìå ðèé ñêî ãî ýòà ïà ñâÿ çà íà ñ
âíóò ðèï ëèò íû ìè ðèô òî ãåí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè.
Ðóäîíîñ íûé ýòàï èõ îõâà òû âà åò èí òåð âàë îò 220 äî
100 ìëí.ëåò, à îðó äå íå íèå ðàñ ïðîñ òðàíåíî ïî ÷òè èñ -
êëþ ÷è òåëü íî â þæ íûõ ðà éî íàõ Çà ïàä íî ãî Çà áàé -
êàëüÿ. Çäåñü âû äå ëå íû ïðî òÿ æåí íûé ïîÿñ ïðîÿâ ëå -
íèé è ìåñ òî ðîæ äå íèé ìî ëèá äå íî âûõ è âî ëüôðà ìî -
âûõ ðóä, Çà ïàä íî-Çà áàé êà ëüñêàÿ áå ðèë ëèåíîñ íàÿ è
êàð áî íà òè òî âàÿ ïðî âèí öèè. Ðå çóëü òà òû èçî òîï íî-
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ñâèäåòåëüñòâó þò î ïî -
ñòóï ëå íèè áîëü øèõ îá ú å ìîâ ìàí òèéíîãî âå ùåñ òâà,
êî òî ðîå â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ (íà ïðè ìåð, íà ôòîð-áå -
ðèë ëè å âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ) àê òèâ íî âçà ìî äå éñòâî -
âà ëî ñ êî ðî âû ìè ïîðîäàìè. Äëÿ ýòî ãî ïå ðè î äà õà ðàê -
òå ðåí èí òåí ñèâ íûé þðñêèé è ðàí íå ìå ëî âîé ùå ëî÷ -
íî-áà çàëü òî âûé âóë êà íèçì. Ñ äàí íûì ýòà ïîì ñâÿ çà -
íû ïðî ìûøëåí íûå êîí öåí òðà öèè áå ðèë ëèÿ, ðåä êî çå -
ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ, ìî ëèá äå íà, âî ëüôðà ìà, ñòðîí -
öèÿ, ôëþ î ðè òà. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áå ðèë ëè å âûõ ðóä
íàèáîëåå ðàí íèå è ñâÿ çà íû ñ âíåäðå íè åì èíòðó çèé
âû ñî êî êà ëè å âûõ ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûõ ñè å íè -
òîâ è ãðà íè òîâ. Íà ýòîì ýòà ïå îá ðà çî âà ëèñü ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ðóä
ôëþîðèò-ôå íà êèò-áåð òðàí äè òî âîé ôîð ìà öèè. Âðå ìÿ 
ôîð ìè ðî âà íèÿ ðó äî íîñ íûõ ìàã ìàòè÷åñ êèõ ïî ðîä íà
Àóíèêå — 241,6 ìëí.ëåò, Àìàíäàêå — 236 ìëí.ëåò,
Åðìà êîâ ñêîì è Îðîòñêîì — 225 ìëí.ëåò, Èëåé ñêîì è 
Ñíåæ íîì â Îêèí ñêîì ðà éî íå Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà —
305 ìëí.ëåò. Èññëå äî âà íèÿ, ïðîâåäåí íûå íà ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ, ñâè äå ò åëüñòâó þò î òðàíñ ôîð ìà öèè èçî -
òîï íûõ ñî ñòà âîâ ðÿäà ýëå ìåíòîâ (Sr, O, C, S), îá -
óñëîâ ëåí íîé ýâî ëþ öè åé ãèä ðî òåð ìàëü íîé ñèñ òå ìû è 
êîí òà ìè íà öè åé â ðå çóëüòàòå ïðî öåñ ñîâ âçà è ìî äåé-
ñòâèÿ ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðîäàìè.

Â ãðóï ïå ìàã ìà òî ãåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íà è áîëü -
øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ìè íå ðà ëè çà öèÿ, ñâÿçà ííàÿ
ñ ùå ëî÷ íû ìè ãðà íè òà ìè è êàð áî íà òè òà ìè. Ñðå äè
êàð áî íà òè òîâ âû äå ëÿþòñÿ äâå ïîä ãðóï ïû. Â îäíó èç
íèõ âõî äÿò ïðî ÿâ ëå íèÿ, â êî òî ðûõ ðåä êèå çåì ëè ñî -
ñðå äî òî ÷å íû âî ôòîð êàð áî íà òàõ (Àðøàíñêîå,
Þæíîå, Óëàí-Óäýí ñêîå), âòî ðàÿ ïðåä ñòàâ ëå íà êàð áî -
íà òè òà ìè, ñî äåð æà ùè ìè ìîíàöèò è àïà òèò (Õà ëþ -

òèí ñêîå). Îáå ïîä ãðóï ïû óñòà íîâ ëå íû â Þãî-Çà ïàä -
íîì Çà áàé êàëüå, èìå þò ñó ùåñ òâåí íî êàëü öè òî âûé
ñî ñòàâ è ñôîð ìè ðî âà ëèñü â ðàí íå ìå ëî âîé ýòàï
(120—130 ìëí.ëåò). Ðåä êî çå ìåëü íûå ýëå ìåí òû â íèõ
ïðåä ñòàâ ëå íû ñó ùåñ òâåí íî ëåã êè ìè ëàí òà íî è äà ìè.
Ïðî ÿâ ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ, ñâÿ çàí íûå ñ
ùå ëî÷ íû ìè ãðà íè òà ìè, ïðåä ñòàâ ëå íû çî íà ìè ãèä ðî -
òåðìà ëè òîâ. Íà è áî ëåå êðóï íûå èç íèõ èç âåñ òíû â
Êè÷åðñêîé çîíå Ñå âåð íî ãî Çà áàé êàëüÿ (ïðî ÿâ ëå íèÿ
×åñ òåí, Àêèò è äð.). Ýòî çîíû êàð áî íàò íûõ ñ ôëþ î -
ðè òîì, áà ðè òîì ïðî æèë êîâ è æèë, ñî äåð æà ùèõ êñå -
íî òèì (èò òðèé). Âáëè çè ïðî ÿâ ëå íèé ðàñ ïî ëî æåí
Àêèòñêèé ìàñ ñèâ ùå ëî÷ íûõ ãðà íè òîâ, èìåþùèõ âîç -
ðàñò îêî ëî 200 ìëí.ëåò. Áëèç êèå çíà ÷å íèÿ âîç ðàñ òà
(187 ìëí.ëåò) ïî ëó ÷å íû äëÿ îä íî ãî èç ðóä íûõ òåë
Àêèòñêîãî ó÷àñ òêà. Ïðî ìûø ëåí íûå êîí öåí òðà öèè
ñòðîí öèÿ ñâÿ çà íû ñ êàðáî íà òè òà ìè. Ìàñ ñî âîå ñî äåð -
æà íèå åãî â êàëü öè òî âûõ êàð áî íà òè òàõ Õà ëþ òèí ñêî -
ãî ìåñòîðîæ äå íèÿ èç ìå íÿ åò ñÿ îò ïåð âûõ ïðî öåí òîâ
äî 20—25%. Ïðè ýòîì çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü ñòðîí öèÿ
ñâÿ çà íà ñî ñòðîí öè àíèòîì, áà ðè òî öå ëåñ òè íîì. Ïî âû -
øåí íàÿ ñòðîí öè å âîñòü ñâî éñòâåí íà è äðó ãèì ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿì êàð áîíàòè òîâ (íà ïðè ìåð Àðøàíñêîå),
âõî äÿ ùèì â ñî ñòàâ ïî çäíå ìå çî çîé ñêîé êàð áî íà òè òî -
âîé ïðîâèí öèè [28, 29].

Ìî ëèá äå íî âîå îðó äå íå íèå îò íî ñèò ñÿ ê îä íî ìó èç
ïðî ôè ëè ðó þ ùèõ íà òåð ðè òî ðèè Çà ïàä íî ãî Çàáàé -
êàëüÿ. Çäåñü èç âåñ òíû ñî òíè ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé è ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé, à çà ïà ñû ìåòàë ëà â ðàç âå äàí -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ñî ñòàâ ëÿ þò îêî ëî 40% âñåõ çà -
ïà ñîâ Ðîñ ñèè. Ïðè ýòîì âñå ïðî ìûøëåí íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ëî êà ëè çî âà íû â þæ íûõ è þãî-çà ïàä íûõ
ðà éî íàõ.   Îíè   ñâÿ çà íû   ñ  ýòà ïîì âíóò ðèï ëèò íîé
ïî çäíå ìå çî çîé ñêîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ -
òüþ. Íà è áî ëåå äîñ òî âåðíûé âîç ðàñò ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðîä   è   îðó äå íå íèÿ (Os-Re, U-Pb è Rb-Sr) 140—
120 ìëí.ëåò (Äæè äèíñêîå, Îðå êèò êàí ñêîå ìåñòîðîæ -
äå íèÿ). Ïðî ìûø ëåí íóþ çíà ÷è ìîñòü èìå åò òîëü êî
ãèä ðî òåð ìàëü íûé òèï, ïðåä ñòàâ ëåí íûé øòîê âåð êà ìè 
è ëè íåé íû ìè øòîê âåð êî âû ìè çî íà ìè. Èç ãèä ðî òåð -
ìàëü íûõ  ïðîÿâëå íèé  ìîæ íî âû äå ëèòü ìî ëèá äåí-
âî ëüôðà ìî âóþ (Äæè äèí ñêîå, Áó ëóê òà åâ ñêîå), ìî -
ëèá äå íî âóþ (Äî ëîí-Ìî äîí ñêîå) è ìî ëèá äå íî âî-
ìåä íóþ (Òå ëåì áà, Êó äà ðèí ñêîå, Óíòà òû) ôîð ìà öèè.
Ñðå äè íèõ íà è áî ëåå âàæ íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ìè íå ðàëü íûé
òèï, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ âû ñî êè ìè êîí öåíòðà öè ÿ ìè
ôëþ î ðè òà è ñóëü ôè äîâ (Ïåð âî ìàé ñêîå, Îðå êèò êàí -
ñêîå). Îíè ðàñ ïðîñ òðà íå íû â Äæè äèí ñêîì, Êóð áè íî- 
Åðàâ íèñ êîì è Ñðåä íå-Âè òèì ñêîì ðóä íûõ ðà éî íàõ.
Ôîð ìè ðî âà íèå ãðà íè òî è äîâ ïðîèñõî äè ëî â ãè ïà áèñ -
ñàëü íûõ è áëèç ïî âåð õíîñ òíûõ óñëî âè ÿõ. Îáû÷ íî äëÿ 
íèõ õà ðàê òå ðåí óëüòðà êèñëûé ñóá ùå ëî÷ íîé õà ðàê -
òåð. Ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû, ãëàâ íûì îá ðà çîì, ëåé -
êîê ðà òî âû ìè ãðàíè òà ìè, ìî ðè îí-ãðà íè òà ìè, ãðà íèò-
ïî ðôè ðà ìè, êâàð öå âû ìè ïî ðôè ðà ìè, àï ëè òà ìè,
ìåíü øå ãðà íî ñè å íèòàìè, ñè å íè òà ìè è ñè å íèò-ïî ðôè -
ðà ìè. Ãðóï ïà ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
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ïðåä ñòàâ ëå íà êâàðö-ñóëü ôèä íî-ãþá íå ðè òî âûì è
êâàðö-âî ëüôðà ìè òî âûì ìè íå ðàëü íû ìè òèïàìè. Ê
êâàðö-ñóëü ôèä íî-ãþá íå ðè òî âî ìó òèïó îò íî ñèò ñÿ
ãðóï ïà ïðî ìûø ëåí íî âàæ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé,
ñôîðìè ðî âàâ øèõ ñÿ â ïî çäíåì ìå çî çîå (Õîë òî ñîí -
ñêîå, Áó ëóê òà åâ ñêîå, Èíêóð ñêîå, Áîì-Ãîð õîí ñêîå).
Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî ïðîâîæ äà þò ñÿ èí òåí ñèâ íû ìè
îðå î ëà ìè ôëþ î ðè òè çà öèè, ïè ðè òè çà öèè, ãðåé çåíèçà -
öèè. Ïëî ùàäü èç ìå íåí íûõ ïî ðîä äîñ òè ãà åò íå ñêîëü -
êèõ êâàä ðàò íûõ êè ëî ìåò ðîâ. Êàê è â ñëó ÷àå ñ ìî ëèá -
äå íî âû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè  èçî òîï íûå èñ ñëå äî âà -
íèÿ ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî íàèáîëåå êðóï íûå
ñêîï ëå íèÿ âî ëüôðà ìî âûõ ðóä ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ñóëü -
ôèä íîé ñå ðîé áëèç êîé ê ìåòåîðèò íî ìó ñòàí äàð òó.
Ýòè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îä íî âðå ìåí íî îá îãà ùå íû ôëþ î -
ðè òîì è ïè ðè òîì, ñâèäåòåëüñòâó þ ùè ìè î ïî ñòóï ëå -
íèè èõ èç ãëó áèí íûõ (ìàí òèé íûõ) èñ òî÷ íè êîâ. Áîëü -
øè íñòâî ìàëîñóëü ôèä íûõ êâàðö-âî ëüôðà ìè òî âûõ
ïðî ÿâ ëå íèé ñî ñðå äî òî ÷å íî â Äæè äèí ñêîì ðóä íîì
ðà éî íå (Áàé áèí ñêîå, Àëòàí, Ýêèí-Óáóð, Õàð ãàí òóé,
Çàï ñàð). Äîñ òî âåð íàÿ îöåí êà âîç ðàñ òà èõ ê íà ñòî -
ÿùåìó âðå ìå íè îò ñó òñòâó åò. Îðó äå íå íèå ñâÿ çû âà åò -
ñÿ êàê ñ ïî çäíèì ìå çî çî åì, òàê ñ ãåð öèí ñêèì ýòàïîì
[27, 31].

Ïðè âå äåí íûå â ñòàòüå ìà òå ðè à ëû ïî ãå î äè íà ìè -
÷åñ êèì óñëî âè ÿì ôîð ìè ðî âà íèÿ âàæ íåé øèõ ìåñòî -
ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â ïðåä å ëàõ áàé êà -
ëüñêîé, êà ëå äîí ñêîé, ãåð öèí ñêîé è êèììåðèé ñêîé
ïîä âèæ íûõ îá ëàñ òåé Ñà ÿ íî-Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá -
ëàñ òè ïî ëíîñ òüþ ïîä òâåð æäà þò âû âîä î òîì, ÷òî
êàæ äîé êà òå ãî ðèè àê òèâ íûõ çîí Çåì ëè ñâî éñòâå íåí
ñòðî ãî îïðå äå ëåí íûé íà áîð ôîðìàöè îí íûõ òè ïîâ
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, íà õî äÿ ùèõ ñÿ ìåæ äó ñî áîé â
çà êî íî ìåð íûõ ñî ÷å òà íè ÿõ, â ðå çóëü òà òå ÷åãî â êàæ -
äîé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå âîç íè êà åò ñâîÿ,
òîëü êî åé ïðè ñó ùàÿ ìàãìàòè ÷åñ êàÿ è ñî îò âå òñòâåí íî
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ çî íàëüíîñòü.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ÐÔÔÈ (ïðîåêòû 08-05-00290, 10-05-93160,
12-05-00223, 12-05-00324), Ïðîã ðàì ìû Ïðå çè äè ó ìà
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Vibroseis study of the lithosphere of the Baikal rift zone and adjacent areas

G.I.TAT‘KOV, TS.A.TUBANOV, A.D.BAZAROV, V.V.TOLOCHKO, V.V.KOVALEVSKY, L.P.BRAGINSKAYA,
A.P.GRIGORYUK

The results of the vibroseis studies lithosphere of the Baikal Rift Zone, performed institutes of the Russian
Academy of Sciences with the use of powerful vibroseis source South-Baikal test site are presented. an
anomalous travel time (velocity) of the longitudinal waves have expressed and characterize the nature of
geodynamic processes dilatancy during deformation of the real geological environment are revealed. The
seasonal variations in the characteristics of the signals emitted by the vibrator are investigated. The
characteristics of the wave field vibrator 500-km profile Baikal Ulan Bator are.

Key words: seismic vibrator, vibroseis studies, seasonal variations, wave field.

Èññëå äî âà íèå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â îá ëàñ -
òÿõ ïîä ãî òîâ êè êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ ïðè ðîä íûõ ñî áû -
òèé — îäíà èç ôóí äà ìåí òàëü íûõ ïðî áëåì ñî âðå ìåí -
íîé ãå î ëî ãèè. Â Ñè áè ðè è íà Äàëü íåì Âîñ òî êå èìå -
þò ñÿ ðå ãè î íû ñ âû ñî êîé ñåé ñìè÷ íîñ òüþ è ïî òåí öè -
àëü íîé îïàñ íîñ òüþ êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé 
è èç âåð æå íèé âóë êà íîâ. Òðà äè öè îí íûé ïîä õîä ê èç -
ó÷å íèþ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â ýòèõ ðå ãè î íàõ, 
áà çè ðó þ ùèé ñÿ íà ïðè ìå íå íèè îò äåëü íûõ ìå òî äîâ,
òà êèõ êàê èñ ñëå äî âà íèå ñåé ñìè÷ íîñ òè, ãðà âè ìåò ðè -
÷åñ êèå èç ìå ðå íèÿ è äðó ãèå, íå ñìîò ðÿ íà âàæ íîñòü ïî -
ëó ÷à å ìûõ ðå çóëü òà òîâ, èìå åò ñó ùåñ òâåí íûå îãðà íè -
÷å íèÿ.

Ïîñ ëåä íèå òðè äå ñÿ òè ëå òèÿ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
áûñòðûì ðàç âè òè åì íî âî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ â ãå î ôè çè êå, 
îñíî âàí íî ãî íà ïðè ìå íå íèè äëÿ ãëó áèí íûõ èñ ñëå äî -
âà íèé Çåì ëè ìîù íûõ óïðàâ ëÿ å ìûõ âèá ðà öè îí íûõ

èñ òî÷ íè êîâ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí è íà çâàí íî ãî â ðîñ -
ñèé ñêîé ëè òå ðà òó ðå àê òèâ íîé ñåé ñìî ëî ãè åé [1—7].

Ðå æèì íûå íà áëþ äå íèÿ. Ñåé ñìè ÷åñ êèå âîë íû,
ïðî õî äÿ ùèå ÷å ðåç î÷à ãî âóþ îá ëàñòü è åå îêðåñ òíîñ -
òè, íåñóò èí ôîð ìà öèþ î ïðî èñ õî äÿ ùèõ èç ìå íå íè ÿõ
ïà ðà ìåò ðîâ äå ôîð ìè ðó å ìîé ñðå äû è åå íà ïðÿ æåí íî -
ãî ñî ñòî ÿ íèÿ. Ïîñ òðî å íèå ðÿ äîâ íà áëþ äå íèé, òà êèõ
êàê âðå ìå íà âñòóïëåíèÿ âîëí è èõ îò íî øå íèÿ, ðàç -
íîñòü âðå ìåí âñòóï ëå íèÿ âîëí, äè íà ìè ÷åñ êèõ õà ðàê -
òåðèñòèê âîëí (àì ïëè òó äû, ïà ðà ìåò ðû ïî ëÿ ðè çà öèè,
óãëû âû õî äà) è äð., îïðå äå ëÿ å ìûõ íà ïðÿ æåí íî-äå -
ôîð ìè ðî âàí íûì ñî ñòî ÿ íè åì ñðå äû, ïî çâî ëÿ åò îñó -
ùå ñòâëÿòü ïî ñòî ÿí íûé êîíòðîëü çà ðå î ëî ãè ÷åñ êè ìè
ñâî éñòâà ìè ñðåäû.

Â Ñè áèð ñêîì îò äå ëå íèè ÐÀÍ ñî âìåñ òíû ìè óñè ëè -
ÿ ìè èí ñòè òó òîâ: íåôò å ãà çî âîé ãå î ëî ãèè è ãå î ôè çè êè
èì.À.À.Òðî ôè ìó êà (ÈÍÃÃ) ÑÎ ÐÀÍ, âû ÷èñ ëè òåëü -
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íîé ìà òå ìà òè êè è ìà òå ìà òè ÷åñ êîé ãå î ôè çè êè
(ÈÂÌèÌÃ) ÑÎ ÐÀÍ, ãå î ôè çè ÷åñ êîé ñëóæ áû (ÃÑ)
ÑÎ ÐÀÍ, ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èí ñòè òóòà (ÃÈÍ) ÑÎ ÐÀÍ
ïðî âî äÿò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ðàç âè òèþ ìå òî äîâ àê -
òèâ íîé ñåé ñìî ëî ãèè, â ÷àñ òíîñ òè, ñî çäà íèþ ìå òî äà
âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà ñåé ñìî î ïàñ íûõ
çîí. Â îò ëè ÷èå îò âçðûâ íûõ èñ òî÷ íè êîâ, èìå þ ùèõ
äî ïîë íè òåëü íûå îãðà íè ÷å íèÿ ïî ýêî ëî ãè ÷åñ êèì âîç -
äå éñòâè ÿì, ìîù íûå íèç êî ÷àñ òîò íûå âèá ðà öè îí íûå
èñ òî÷ íè êè òèïà ÖÂ-100 õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êîé
ñòà áèëü íîñ òüþ ïà ðà ìåò ðîâ èç ëó ÷à å ìûõ èìè ñåé ñìè -
÷åñ êèõ âîëí, êî òî ðàÿ îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ êîì ïüþ òåð íû -
ìè ñèñ òå ìà ìè óïðàâ ëå íèÿ. Âîç ìîæ íîñ òè âèá ðà öè îí -
íûõ ñåé ñìè÷åñêèõ èñ òî÷ íè êîâ ïî çâî ëÿ þò ðå à ëè çî -
âàòü ìå òî äû ìî íè òî ðèí ãà ñâèï-ñèã íà ëîì â äè à ïà çî íå 
6,5—10 Ãö è ìî íîõ ðî ìà òè ÷åñ êî ãî èç ëó ÷å íèÿ äëÿ îá -
íà ðó æå íèÿ ìà ëûõ èç ìå íå íèé õà ðàê òå ðèñ òèê ñðåäû.

Äëÿ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé âà ðè à öèé
ïà ðà ìåò ðîâ äå ôîð ìè ðó å ìîé ñðå äû íà Þæíî áàé êà -
ëüñêîì ïî ëè ãî íå ïî ñëå ïðî è çî øåä øèõ ñèëü íûõ
ìåñòíûõ çåìëåòðÿ ñå íèé 1999 ã. âû ïîë íå íà ðàñ êîí -
ñåð âà öèÿ è ìî äåð íè çà öèÿ ìîù íî ãî âèá ðî ñåéñìè÷åñ -
êî ãî èñ òî÷ íè êà ÖÂ-100, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â îêðåñò-
íîñ òÿõ ã.Áà áóø êèí (ñòàí öèÿ Ñó õîé ðó ÷åé). Íà âèá ðî -
èñ òî÷ íè êå óñòà íîâ ëå íû êîì ïüþ òåð íûå ñèñ òå ìû
óïðàâ ëå íèÿ, âû ñî êîñ òà áèëü íûå êâàðöå âûå çà äà þ ùèå 
ãå íå ðà òî ðû è ñïóò íè êî âàÿ ñèñ òå ìà òî÷ íî ãî âðå ìå íè.
Ìîí òàæ íî âîé ñèñ òå ìû óïðàâ ëå íèÿ óëó÷ øèë ñèí -
õðî íè çà öèþ ñèñ òåì èç ëó ÷å íèÿ è ðå ãèñòðà öèè è ïî âû -
ñèë ñòà áèëü íîñòü èç ëó ÷å íèÿ.

Ñ ó÷å òîì íå î òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ìåñ òî ïî -
ëî æå íèÿ ñòà öè î íàð íî ãî íèç êî ÷àñ òîò íî ãî âèá ðà òî ðà
ñî çäà íà ëî êàëü íàÿ ñåòü íà áëþ äå íèé èç 8-ìè ñòà öè î -
íà ðîâ, óäà ëåí íûõ íà 58—256 êì îò èñ òî÷ íè êà è îñíà -
ùåí íûõ ñòàí äàð òíû ìè ñåé ñìè ÷åñ êè ìè ðå ãèñ òðà òî -
ðà ìè «Áàé êàë» è «SeisComp» (ðèñ. 1, I). Ïî ìè ìî
ñòàí öèé ëî êàëü íîé ñåòè äëÿ ìî íè òî ðèí ãà èñ ïîëü çó -
þò ñÿ è ðå ãè î íàëü íûå ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êèå ñòàí öèè
Ïðè áàé êàëüÿ. Îáùàÿ ïëî ùàäü, îõâà ÷åí íàÿ âèá ðî ñåé -
ñìè÷åñêèì ìî íè òî ðèí ãîì, ïðå âû øà åò 20 000 êì2,
÷òî ïî çâî ëÿ åò ðå à ëè çî âàòü òåõ íî ëî ãèþ ìíî ãî âåê òîð -
íî ãî ìî íè òî ðèí ãà, êîí òðî ëè ðó þ ùå ãî íå òîëü êî
ðàçíûå íà ïðàâ ëå íèÿ, íî è ðàç íûå îá ú å ìû ñåé ñìî ãå -
íå ðè ðó þ ùåé ñðå äû. Íà è áîëü øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò òðàñ ñû, ïå ðå ñå êà þ ùèå îñíîâ íûå çîíû ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êîé àêòèâíîñ òè Þæíî áàé êà ëüñêî ãî ïðî ãíîñ òè -
÷åñ êî ãî ïî ëè ãî íà: Âèá ðà òîð—Ëèñ òâÿí êà (Þæíî áàé -
êà ëüñêàÿ ñåé ñìî ãå íå ðè ðó þ ùàÿ çîíà); Âèá ðà -
òîð—Õó ðàì øà (Îðîí ãîé ñêàÿ); Âèá ðà òîð—Çà ðå÷üå
(Ñå ëåí ãèí ñêàÿ). Íàá ëþ äå íèÿ íà ñòàí öè ÿõ Òûð ãàí,
Ôî ôî íî âî, Òó ðóí òà å âî âàæ íû äëÿ ìî íè òî ðèí ãà íå -
îäíîê ðàò íî àê òè âè çè ðî âàâ øèõ ñÿ â ïðî öåñ ñå ðèô òî -
ãå íå çà Îáðó ÷åâ ñêî ãî è Ïðè ìîð ñêî ãî ñáðî ñîâ, Áîð -
ãîé-Áó ãóëü äåé ñêî ãî ðàç ëî ìà ñäâèãî âî ãî òèïà.

Äëÿ àíà ëè çà èç êà ëåí äàð íîé ñáîð êè êîð ðå ëîã ðàìì
áûëè âû áðà íû íå ñêîëü êî âîë íî âûõ ïà êå òîâ, âêëþ ÷à -
þ ùèõ ðåô ðà ãè ðî âàííûå è ïðå ëîì ëåí íî-ðåô ðà ãè ðî -
âàí íûå P-âîë íû. Â ïî ëó ÷åí íûõ íà áî ðàõ áûëè îá ðà -
áî òà íû òîëü êî âðå ìå íà âñòóï ëå íèé ïà êå òîâ Ð-âîëí
ïî  Z  êîì ïî íåí òå.   Â  îá ðà áîò êå  S-âîë íû  è  áî ëåå

17

Ðèñ. 1. Ñõå ìà âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà è çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ çà 1952—2012 ãã. (I) è âà ðè à öèè âðå ìåí ïðî áå ãà

ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí íà òðàñ ñàõ îò âèá ðà òî ðà íà ñåé ñìîñ òàí öèè (II):

à — Òûð ãàí, á — Òó ðóí òà å âî, â — Ôî ôî íî âî, ã — Õó ðàì øà



ïî çäíèå êî ãå ðåí òíûå ôàçû ïîêà íå èñ ïîëü çî âà ëèñü.
Ýòî ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ âû ïîë íèòü íà ñëå äó þ ùåì ýòà ïå
ðà áîò. Ïî ðå çóëü òà òàì îá ðà áîò êè âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ -
êèõ çîí äè ðî âà íèé äëÿ îò äåëü íûõ ïà êå òîâ Ð-âîëí ïî -
ñòðî å íû ãðà ôè êè èç ìå íå íèÿ âðå ìåí âñòóï ëå íèÿ ïî
íà ïðàâëåíèÿì: 1) Âèá ðà òîð—Òûð ãàí; 2) Âèá ðà òîð—
Õó ðàì øà; 3) Âèá ðà òîð—Ôî ôî íî âî; 4) Âèá ðà -
òîð—Òóðóí òà å âî.

Òðàñ ñà Âèá ðà òîð—Òûð ãàí ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 109

êì ïå ðå ñå êà åò ïîä îñòðûì óãëîì (15°) Áîð ãîé-Áó -
ãóëü äåé ñêèé òåê òî íè ÷åñ êèé ðàç ëîì. Äëÿ íà ïðàâ ëå -
íèÿ Âèá ðà òîð—Òûð ãàí âû äå ëÿ þò ñÿ òðè ãðóï ïû (âîë -
íî âûå ïà êå òû) ïðî äîëü íûõ Ð-âîëí: Ð1, Ð2, Ð3 ñ âðå ìå -
íà ìè âñòóï ëå íèé 20,9; 21,3 è 22,6 ñ, îá ëà äà þ ùèõ íà -
è áîëü øåé ñòà áèëü íîñ òüþ. Äëÿ ïî ñòðî å íèÿ ãðà ôè êîâ
èç ìå íå íèÿ âðå ìåí ïðî áå ãà èñ ïîëü çî âàë ñÿ âîë íî âîé
ïà êåò Ð1.

Íà ãðà ôè êå (ñì. ðèñ. 1, II) âèä íî, ÷òî äëÿ êàæ äî ãî
ãîäà íà áëþ äà åò ñÿ ïà ðà áî ëè ÷åñ êîå èç ìå íå íèå âðå ìåí
ïðî áå ãà, àì ïëè òó äîé 0,005—0,007 ñ. Êàê è ïðè âèá -
ðî ñåé ñìè ÷åñ êîì ìî íè òî ðèí ãå â Ïàð êôèë äå, ìîæ íî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ýòè ñå çîí íûå èç ìå íå íèÿ ñâÿ çà íû
ñ ëî êàëü íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè õà ðàê òå ðèñ òèê â òî÷ êå
èç ëó ÷å íèÿ (óñòà íîâ êè âèá ðî èñ òî÷ íè êà). Ñå çîí íûå
àíî ìà ëèè â îá îèõ ñëó ÷à ÿõ âïîë íå ñî ïîñ òà âè ìû ìåæ -
äó ñî áîé: 0,005 ñ ïðè ìî íè òî ðèí ãå â Ïàð êôèëü äå è
0,005—0,007 ñ íà îç.Áàé êàë.

Íà ðÿ äó ñ ñå çîí íû ìè âà ðè à öè ÿ ìè äëÿ òðàñ ñû Âèá -
ðà òîð—Òûð ãàí îò ìå ÷à åò ñÿ ïëàâ íîå óâå ëè ÷å íèå âðå -
ìåí ïðî áå ãà àì ïëè òó äîé äî 0,030 ñ â ïå ðè îä ñ
10.02.2001 ã. äî 7.08.2002 ã. Â ýòîò æå ïå ðè îä â öåíò-
ðàëü íîé ÷àñ òè òðàñ ñû áûëî çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî çåì ëå-
òðÿ ñå íèå êëàñ ñà 11,6. Ýòî ìó çåì ëåò ðÿ ñå íèþ ïðåä -
øåñ òâî âà ëè ÷å òû ðå ôîð øî êà ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî êëàñ ñà
7—8. Ïîñ ëå äó þ ùèé àô òåð ôîð øî êî âûé ïðî öåññ,
ïðî äîë æàâ øèé ñÿ äî 14.04.2004 ã., ñî ïðî âîæ äàë ñÿ
óìåíü øå íè åì âðå ìåí âñòóï ëå íèÿ äî 0,040 ñ. Òà êèì
îá ðà çîì, íà òðàñ ñå Âèá ðà òîð—Òûð ãàí çà ôèê ñè ðî âà -
íî âîç ðàñ òà íèå è óìåíü øå íèå âðå ìåí âñòóï ëå íèÿ
ïðî äîëü íûõ âîëí, íà áëþ äà å ìîå íà ïðî òÿ æå íèè âñåõ
òðåõ ëåò èç ìå ðå íèé. Ìàê ñè ìóì àíî ìà ëèè àì ïëè òó -
äîé äî 0,030 ñ ñî âïà äà åò âî âðå ìå íè ñ ñèëü íûì çåì -
ëåò ðÿ ñå íè åì, ïðî è çî øåä øèì â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
òðàñ ñû, ãäå ñåé ñìè ÷åñ êèå âîë íû, èç ëó ÷à å ìûå âèá ðà -
òî ðîì èìå þò ìàê ñè ìàëü íóþ ãëó áè íó ïðî íèê íî âå íèÿ 
10—15 êì, òî åñòü äîñ òè ãà þò ãëó áè íû î÷à ãà. Ïî ìè ìî 
âîç ðàñ òà þ ùåé âåò âè ãðà ôè êà, î÷å âèä íî, õà ðàê òå ðè -
çó þ ùåé ðîñò òðå ùè íî âà òîñ òè, óäà ëîñü çà ðå ãèñ òðè ðî -
âàòü è ñïà äà þ ùóþ âåòâü. Ñïàä àíî ìà ëèè íà áëþ äàë ñÿ 
âïëîòü äî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ íà ÷àëü íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ
ñâîéñòâ èç ó÷à å ìî ãî îá ú å ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû. Â
îò ëè ÷èå îò ìî äåëü íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ, ãå î ëî ãàì õî -
ðî øî èç âåñ òíû ïðî öåñ ñû çà ëå ÷è âà íèÿ òðå ùèí â ãîð -
íûõ ïî ðî äàõ, îñî áåí íî ïðè èç ó÷å íèè ñòðóê òó ðû ðóä -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî öåñ ñîâ ðó äî îá ðà çî âà íèÿ.
Ïðî âî äÿò ñÿ òà êèå èñ ñëå äî âà íèÿ è êà ñà þ ùè å ñÿ îöå -
íîê ñêî ðîñ òè çà ëå ÷è âà íèÿ ñåé ñìî ãåí íûõ ðàç ðû âîâ

[8]. Ïî ëó ÷åí íûå àâ òî ðà ìè ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå äàí -
íûå, ôèê ñè ðó þ ùèå ïðè ñó òñòâèå âîñ õî äÿ ùåé è ñïà äà -
þ ùåé âåò âåé àíî ìà ëèè ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñêî ðîñ òåé,
èìå þò âàæ íåé øåå çíà ÷å íèå äëÿ èç ó÷å íèÿ êàê ïðî öåñ -
ñîâ äåñ òðóê öèè, òàê è îá ðàò íûõ èì ïðî öåñ ñîâ
çàëå÷èâàíèÿ äåôîðìèðóåìûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñðåä.

Íà òðàñ ñå Âèá ðà òîð—Ôî ôî íî âî (58 êì), ïå ðå ñå êà -
þ ùåé êðà å âóþ ÷àñòü êëàñ òå ðà î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé
â ðà éî íå Ïî ñî ëüñêî ãî íàä âè ãà, òàê æå íà áëþ äà þò ñÿ
ïà ðà áî ëî îá ðàç íûå ñå çîí íûå âà ðè à öèè âðå ìåí âñòóï -
ëå íèÿ àì ïëè òó äîé 0,005—0,007 ñ ñ ëî êàëü íû ìè ìàê -
ñè ìó ìà ìè, ïðè õî äÿ ùè ìè ñÿ íà ôåâ ðàëü-ìàðò-àï ðåëü.
Íà ðÿ äó ñ ñå çîí íû ìè âà ðè à öè ÿ ìè ïðî èñ õî äèò ïëàâ -
íîå ïî âû øå íèå âðå ìåí  ïðî áå ãà Ð-âîë íû: ñ èþíÿ
2001 ã. ïî ÿí âàðü 2004 ã. âðå ìå íà âîç ðîñ ëè íà 0,32 ñ.
Ëî êàëü íûì ïî âû øå íè åì ñêî ðîñ òè ñåé ñìè ÷åñ êèõ
âîëí îò ìå ÷à þò ñåé ñìè ÷åñ êîå çà òèøüå â äå êàá ðå
2001—èþëå 2002 ãã., è íà ïðî òèâ, óìåíü øå íèÿ ñêî -
ðîñ òåé êîð ðå ëè ðó þò ñÿ ñ àê òè âè çà öè åé êëàñ òå ðà â
èþíå è äå êàá ðå 2003 ã. Íàá ëþ äà å ìûå èç ìå íå íèÿ ñêî -
ðîñ òåé ïðî äîëü íûõ âîëí ìî ãóò áûòü óâÿ çà íû ñ
óïëîò íå íè ÿ ìè ñðå äû â çîíå Ïî ñî ëüñêî ãî íàä âè ãà ïðè 
ñåé ñìè ÷åñ êîì çà òèøüå è ðàç óïëîò íå íè ÿ ìè (äè ëà òàí -
ñè åé) ïðè åå àê òè âè çà öèè. Íà òðàñ ñàõ Âèá ðà òîð—Õó -
ðàì øà (ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 66 êì) è Âèá ðà òîð—Òó ðóí -
òà å âî (121 êì), ïðî õî äÿ ùèõ ïî òû ëî âîé ÷àñ òè Ñå ëåí -
ãèí ñêîé çîíû îò ìå ÷å íî ñèí õðîí íîå è óñòîé ÷è âîå ïî -
âû øå íèå ñêî ðîñ òåé, ÷òî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î
ïðå îá ëà äà íèè îá ñòà íî âîê ñæà òèÿ íà ïå ðè ôå ðèè ðàñ -
øè ðÿ þ ùå ãî ñÿ Áàéêàëüñêîãî ðèôòà.

Íà òðàñ ñàõ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ âäîëü àê âà òî ðèè îç.Áàé -
êàë (ñòàí öèè Òà ëàÿ, Ëèñ òâÿí êà), ðå ãèñ òðè ðó åò ñÿ èí òåí -
ñèâ íàÿ ïðÿ ìàÿ âîë íà, ïðî õî äÿ ùàÿ ÷å ðåç âîä íóþ ñðå äó
ñî ñðåä íåé ñêîðîñòüþ 1500 ì/ñ, ÷òî çà òðóä íÿ åò âû äå ëå -
íèå ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí Pg- è Sg-âîëí. Íà ñòàí öèè Çà -
ðå÷üå äëÿ íà êîï ëå íèÿ âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ñèã íà ëà è
ïîä àâ ëå íèÿ âû ñî êî ãî óðîâ íÿ ìèê ðî ñåé ñìè ÷åñ êèõ øó -
ìîâ íå îá õî äè ìû äî ïîë íè òåëü íûå ýêñ ïå ðè ìåí òû ñ ñåé -
ñìè ÷åñ êè ìè àí òåí íà ìè èëè èñ ïîëü çî âà íèå áî ëåå ÷óâ-
ñòâè òåëü íîé àï ïà ðà òó ðû.

Ñå çîí íûå èç ìå íå íèÿ âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ
âèá ðà òî ðà ÖÂÎ-100 Þæíî áàé êà ëüñêî ãî ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êî ãî ïî ëè ãî íà. Íà îñíî âå àíà ëè çà ìíî ãî ëåò -
íèõ äàí íûõ âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà Áàé -
êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì âèá ðî èñ -
òî÷ íè êà ÖÂÎ-100 áûëè èñ ñëå äî âà íû ñå çîí íûå âà ðè -
à öèè õà ðàê òå ðèñ òèê ñèã íà ëîâ, èç ëó ÷à å ìûõ âèá ðà òî -
ðîì è õà ðàê òå ðèñ òèê âèá ðà öè îí íûõ ñåé ñìîã ðàìì,
ðå ãèñ òðè ðó å ìûõ ñåé ñìîñ òàí öè ÿ ìè ëî êàëü íîé è ðå ãè -
î íàëü íîé ñåòè. Äëÿ àíà ëè çà ñå çîí íûõ âà ðè à öèé â
ÈÂÌèÌÃ ÑÎ ÐÀÍ è ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ áûëè îá ðà áî òà íû
çà ïè ñè êî ëå áà íèé ãðóí òà â áëèæ íåé çîíå âèá ðà òî ðà è 
çà ïè ñè ñ ñåé ñìîñ òàí öèé Õó ðàì øà è Òûð ãàí ïðè èç -
ëó ÷å íèè ñâèï-ñèã íà ëîâ çà ïå ðè îä ñ àâ ãóñ òà 2003 ã. ïî
ìàðò 2006 ã.

Êà ëåí äàð íàÿ ñáîð êà àâ òî êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ôóíê -
öèé èç ëó ÷åí íûõ ñâèï-ñèã íà ëîâ âèá ðà òî ðà â áëèæ íåé
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çîíå è èõ ñïåê òðîâ c àâ ãóñ òà 2003 ã. ïî ìàðò 2006 ã.
ïðè âå äå íà íà ðèñ. 2. Íà ãðà ôè êàõ õî ðî øî âèä íî ïå ðå -
ìå ùå íèå ìàê ñè ìó ìà ñïåê òðà ñèã íà ëà èç âû ñî êî ÷àñ -
òîò íîé îá ëàñ òè â íèç êî ÷àñ òîò íóþ è îá ðàò íî â òå ÷å -
íèå ãîäà. Â ïå ðè îä íî ÿáðü—ìàé àì ïëè òó äà ñèã íà ëà
âèá ðà òî ðà èìå åò ìî íî òîí íûé âèä ñ ìàê ñè ìó ìîì â
êîí öå ðà áî ÷å ãî äè à ïà çî íà íà 10 Ãö. Â èþíå óâå ëè ÷è -
âà åò ñÿ àì ïëè òó äà â ñðåä íåì äè à ïà çî íå ñ ìàê ñè ìó ìîì 
â ðà éî íå 7 Ãö. Â èþëå—ñåí òÿá ðå ìàê ñè ìóì àì ïëè òó -
äû ñìå ùà åò ñÿ â äè à ïà çîí 6,5—6,8 Ãö, äà ëåå â îêòÿá ðå 
ãðà ôèê àíà ëî ãè ÷åí èþ íüñêî ìó ñ ìàê ñè ìó ìîì îêî ëî
7 Ãö. Õà ðàê òåð ãðà ôè êîâ ñòà áèëü íî ïî âòî ðÿ åò ñÿ îò
ãîäà ê ãîäó. Òà êîå èç ìå íå íèå õà ðàê òå ðà èç ëó ÷å íèÿ
âèá ðà òî ðà ñâÿ çà íî ñ ïðî ìåð çà íè åì ãðóí òà â ìåñ òå åãî 
óñòà íîâ êè. Â çèì íèå ìå ñÿ öû âèá ðà òîð âìî ðî æåí â
ãðóíò ñâî åé ïëàò ôîð ìîé è àí êå ðà ìè, ÷òî îá åñ ïå ÷è âà -
åò èç ëó ÷å íèå âû ñî êèõ ÷àñ òîò. Â ëåò íèå ìå ñÿ öû ïî ñëå
îò òà è âà íèÿ ãðóí òà, ïî âè äè ìî ìó, îñòà åò ñÿ îñòà òî÷ -
íàÿ óâëàæ íåí íîñòü îá ëàñ òè êîí òàê òà âèá ðà òî ðà ñ
ãðóí òîì è îêðó æà þ ùåé ïëî ùà äè, ÷òî ìå øà åò èç ëó -
÷å íèþ âû ñî êèõ ÷àñ òîò, îñòàâ ëÿÿ âû ñî êóþ ìîù íîñòü
èç ëó ÷å íèÿ âáëè çè ðå çî íàí ñíîé ÷àñ òî òû. Ýòà ðå çî -
íàíñíàÿ ÷àñ òî òà òàê æå íå ñêîëü êî ñìå ùà åò ñÿ îò 7,2 äî 
6, 5 Ãö è îáðàòíî çà ëåòíèå ìåñÿöû.

Àíàëîãè÷íûé àíà ëèç ñå çîí íûõ èç ìå íå íèé õà ðàê òå -
ðèñ òèê âèá ðà öè îí íûõ ñåé ñìîã ðàìì è èõ ñïåê òðîâ
áûë ñäå ëàí çà òîò æå ïå ðè îä äëÿ ñåé ñìîñ òàí öèé ðå ãè -
î íàëü íîé ñåòè. Íà ðèñ. 2 ïðè âå äå íû òàê æå âèá ðà öè -
îí íûå ñåé ñìîã ðàì ìû Z-êîì ïî íåí òû è èõ ñïåê òðû
äëÿ ñåé ñìîñ òàí öèé Õó ðàì øà çà ïå ðè îä 08.2003—
03.2006 ãã. Ñïåêòð èñ õîä íûõ ñåé ñìîã ðàìì èìå åò íå -
ðàâ íî ìåð íûé, èç ðå çàí íûé âèä ñî ìíî ãè ìè ëî êàëü íû -
ìè ìàê ñè ìó ìà ìè, îäíà êî åãî îá ùèå çà êî íî ìåð íîñ òè
òå æå ÷òî è äëÿ ñïåê òðà èç ëó ÷åí íî ãî ñèã íà ëà âèá ðà òî -
ðà. Ýòî íà ëè ÷èå â ñïåê òðå âñåõ ÷àñ òîò âêëþ ÷àÿ âû ñî -
êèå äî 10 Ãö â çèì íèå ìå ñÿ öû, ñìå øå íèå åãî ìàê ñè -
ìó ìà â îá ëàñòü ðå çî íàí ñà èñ òî÷ íè êà 6—7 Ãö è ïðî ïà -
äà íèå âû ñî êèõ ÷àñ òîò â ëåò íèå ìå ñÿ öû. Èçðå çàí íîñòü 
ñïåê òðà ñåé ñìîã ðàìì ñâÿ çà íà ñ èí òåð ôå ðåí öè åé îò -
äåëü íûõ ñïåê òðàëü íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ íà ðàñ ñòî ÿ íèè
65 êì îò èñ òî÷ íè êà. Ïðè àíà ëè çå ó÷àñ òêîâ âèá ðà öè -
îí íûõ ñåé ñìîã ðàìì äëÿ ðàç ëè÷ íûõ âðå ìåí âñòóï ëå -
íèé âîëí âèä íî, ÷òî äëÿ îò äåëü íûõ âîëí íà âèá ðà öè -
îí íûõ ñåé ñìîã ðàì ìàõ èç ìå íÿ þò ñÿ àì ïëè òó äû öó ãîâ
êî ëå áà íèé è èõ õà ðàê òåð íûå ÷àñ òî òû. Èçìå íå íèå
ñïåê òðà èç ëó ÷åí íî ãî ñèã íà ëà âèá ðà òî ðà ïðè âî äèò ê
ñó ùåñ òâåí íî ìó èç ìå íå íèþ öóãà è ñìå ùå íèþ åãî
ìàê ñè ìó ìà  äëÿ âîëí â ïåð âûõ âñòóï ëå íè ÿõ íà 12—
13 ñ, çíà ÷è òåëü íî ìåíü øåå âëè ÿ íèå íà áëþ äà åò ñÿ äëÿ
ïî ïå ðå÷ íûõ âîëí ñ âðå ìå íà ìè âñòóï ëå íèé 22—23 ñ è 
âíîâü áîëü øåå äëÿ ïî âåð õíîñ òíûõ âîëí íà âðåìåíàõ
31—32 ñ.

Âû ÿâ ëåí íûå ñå çîí íûå èç ìå íå íèÿ âèá ðà öè îí íûõ
ñåé ñìîã ðàìì — ñó ùåñ òâåí íûé ôàê òîð, îñëîæ íÿ þ -
ùèé âû äå ëå íèå âà ðè à öèé õà ðàê òå ðèñ òèê ñåé ñìè ÷åñ -
êèõ âîëí, ñâÿ çàí íûõ ñ ãå î äè íà ìè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà -
ìè. Äëÿ êîð ðåê öèè âèá ðà öè îí íûõ ñåé ñìîã ðàìì, ïî -

ëó ÷åí íûõ â ðàç ëè÷ íûå ìå ñÿ öû, è ïðè âå äå íèÿ èõ ê
åäè íî ìó âèäó áûë ïðåä ëî æåí àë ãî ðèòì êîð ðåê öèè
èõ ñïåê òðîâ. Äëÿ êàæ äî ãî ìå ñÿ öà ãîäà áûëà âû ÷èñ ëå -
íà âå ñî âàÿ ôóíê öèÿ, çà âè ñÿ ùàÿ îò ÷àñ òî òû, íà êî òî -
ðóþ óìíî æàë ñÿ ñïåêòð ñåé ñìîã ðàì ìû ñî îò âå òñòâó þ -
ùå ãî ìå ñÿ öà. Äà ëåå îá ðàò íûì ïðå îá ðà çî âà íè åì
Ôóðüå ïî ëó ÷à ëàñü ñêîð ðåê òè ðî âàí íàÿ ñåé ñìîã ðàì ìà, 
ó êî òî ðîé áûëè ñêîì ïåí ñè ðî âà íû ñå çîí íûå âà ðè à -
öèè. Òàê êàê ïðè êîð ðåê öèè ñåé ñìîã ðàìì â ðàç ëè÷ -
íûå ãîäû ïðè ìå íÿë ñÿ îäèí è òîò æå íà áîð âå ñî âûõ
ôóíê öèé, òî ïðåä ëî æåí íàÿ êîð ðåê öèÿ ñåé ñìîã ðàìì
ïî çâî ëè ëà êîì ïåí ñè ðî âàòü ñå çîí íûå âà ðè à öèè è âû -
äå ëÿòü ìåä ëåí íûå òðåí äû, ñâÿ çàí íûå ñ ãå î äè íà ìè -
êîé ñðåäû (ñì. ðèñ. 2).

Èññëå äî âà íèÿ âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ âèá ðà -
òî ðà ÖÂÎ-100 íà ïðî ôè ëå Áàé êàë—Óëàí-Áà òîð.
Â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå â ðàì êàõ ïðî åê òîâ ÑÎ ÐÀÍ
è ÐÔÔÈ âû ïîë íå íî èñ ñëå äî âà íèå õà ðàê òå ðèñ òèê
âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ ìîù íî ãî 100-òîí íî ãî âèá -
ðà öè îí íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî èñ òî÷ íè êà, ðàñ ïî ëî æåí -
íî ãî íà Þæíî áàé êà ëüñêîì ãå î äè íà ìè ÷åñ êîì ïî ëè -
ãî íå, äëÿ ãëó áèí íî ãî âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî -
âà íèÿ Ìîí ãî ëî-Ñè áèð ñêî ãî ðå ãè î íà â çîíå ñî ÷ëå íå -
íèÿ Áàé êà ëüñêî ãî ðèô òà è Öåí òðàëü íî-Àçèàòñêîãî
ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà. Ìå òî äè ÷åñ êàÿ îñíî âà ðà áîò — ðå -
ãèñ òðà öèÿ âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñèã íà ëîâ íà ðå ãè î -
íàëü íûõ ïðî ôè ëÿõ äëè íîé äî 500 êì ìà ëû ìè ñåé -
ñìè ÷åñ êè ìè ãðóï ïà ìè (àí òåí íà ìè) ñ òðåõ êîì ïî íåí -
òíû ìè ñåé ñìîï ðè åì íè êà ìè è èñ ïîëü çî âà íèå ñïå öè à -
ëè çè ðî âàí íî ãî ïðî ãðàì ìíî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ äëÿ âû äå -
ëå íèÿ âèá ðà öè îí íûõ çîí äè ðó þ ùèõ ñèã íà ëîâ è ïðî -
ñòðà íñòâåí íîé ñå ëåê öèè ïðè õî äÿ ùèõ âîëí íà
áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ.

Â 2011—2012 ãã. ïðî âå äå íû ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå
ðà áî òû ïî èñ ñëå äî âà íèþ õà ðàê òå ðèñ òèê âîë íî âî ãî
ïîëÿ ñåé ñìî âèá ðà òî ðà â ðå æè ìå èç ëó ÷å íèÿ ñâèï-ñèã -
íà ëîâ è ãàð ìî íè ÷åñ êèõ ñèã íà ëîâ ñ ðå ãèñ òðà öè åé èç -
ëó ÷à å ìûõ   âîëí  íà äâóõ ðå ãè î íàëü íûõ ïðî ôè ëÿõ:
Áà áóø êèí—Ñóõý-Áà òîð—Äàð õàí—Óëàí-Áà òîð îò
205 êì äî 500 êì â þæ íîì íà ïðàâ ëå íèè îò èñ òî÷ íè êà
è Áà áóø êèí—Ñóõý-Áà òîð—Îðõîí-Òîëà îò 205 êì äî
356 êì â þã-þãî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè îò èñ òî÷ íè -
êà. Ðå ãèñ òðà öèÿ ñèã íà ëîâ ïðî âå äå íà â 15 òî÷ êàõ ïðî -
ôè ëÿ íà óäà ëå íèè îò 205 êì äî 500 êì îò èñ òî÷ íè êà.
Äëÿ êàæ äîé òî÷ êè ðå ãèñ òðà öèè ïðî âî äè ëîñü èç ëó ÷å -
íèå äâóõ ñâèï-ñèã íà ëîâ äëè òåëü íîñ òüþ 2820 ñ â ÷àñ -
òîò íîì äè à ïà çî íå 6,25—10,05 Ãö è ïî äâà 20 ìè íóò -
íûõ ñå àí ñà èç ëó ÷å íèÿ ãàð ìî íè ÷åñ êèõ ñèã íà ëîâ íà
÷àñ òî òàõ 7, 8 è 9 Ãö. Ðå ãèñ òðà öèÿ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñèã -
íà ëîâ íà ïðî ôè ëå îñó ùå ñòâëÿ ëàñü ìî áèëü íû ìè ìà -
ëû ìè ñåé ñìè ÷åñ êè ìè ãðóï ïà ìè íà áàçå àâ òî íîì íûõ
öèô ðî âûõ ðå ãèñ òðà òî ðîâ «Áàé êàë» ñ 24-ðàç ðÿä íû ìè
ÀÖÏ è òðåõ êîì ïî íåí òíû ìè ñåé ñìîï ðè åì íè êà ìè
ÑÊ-1Ï ñ ÷àñ òîò íûì äè à ïà çî íîì 1—100 Ãö, ÷ó âñòâè -
òåëü íîñ òüþ 150 Â/ì/ñ è ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûì ïðî -
ãðàì ìíûì îá åñ ïå ÷å íè åì. Ïðè ìå íÿ ëàñü ïðî ôèëü íàÿ
ðàñ ñòà íîâ êà ñåé ñìîï ðè åì íè êîâ â ãðóï ïå ñ íà ïðàâ ëå -
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Ðèñ. 2. Àâòîêîðåëëÿöèîííûå ôóíê öèè ñâèï-ñèã íà ëà âèá ðà òî ðà â áëèæ íåé çîíå è èõ ñïåê òðû (êà ëåí äàð íàÿ ñáîð -

êà ñ 08.2003 ïî 03.2006 ãã., I); âèá ðà öè îí íûå ñåé ñìîã ðàì ìû Z-êîì ïî íåí òû è èõ ñïåê òðû äëÿ ñåé ñìîñ òàí öèé Õó -

ðàì øà (êà ëåí äàð íàÿ ñáîð êà ñ 08.2003 ïî 03.2006 ãã., II), ñåé ñìîã ðàì ìû è èõ ñïåê òðû: à — èñ õîä íûå, á — ïî ñëå

êîð ðåê öèè; ó÷àñ òîê ñåé ñìîã ðàìì 11,5—15 ñ ñåé ñìîñ òàí öèè Õó ðàì øà (III): à — èñ õîä íûå, á — ïî ñëå êîð ðåê öèè

ñå çîí íûõ èç ìå íå íèé.



íè åì íà âèá ðà òîð ñ êî ëè ÷åñ òâîì ñåé ñìîï ðè åì íè êîâ
5—6 ñ áà çîé ðå ãèñ òðà öèè 1 êì äëÿ òî ÷åê íà ðàñ ñòî ÿ -
íèè 200, 300 è, 350 êì îò èñ òî÷ íè êà, 10 ñåé ñìîï ðè åì -
íè êîâ ñ áà çîé ðå ãèñ òðà öèè 1,8 êì äëÿ òî ÷åê íà ðàñ ñòî -
ÿ íèè 400 è 450 êì îò èñ òî÷ íè êà è ïëî ùàä íàÿ ðàñ ñòà -
íîâ êà 10 ñåé ñìîï ðè åì íè êîâ íà ïëî ùà äè 2´2 êì â
òî÷ êå íà ðàñ ñòî ÿ íèè 500 êì îò èñ òî÷ íè êà.

Äëÿ âû äå ëå íèÿ âèá ðà öè îí íûõ çîí äè ðó þ ùèõ ñèã -
íà ëîâ è ïðî ñòðà íñòâåí íîé ñå ëåê öèè ïðè õî äÿ ùèõ
âîëí ðàç ðà áî òà íî ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîå ïðî ãðàì ìíîå
îá åñ ïå ÷å íèå íà áàçå ïðî ãðàì ìû îá ðà áîò êè âèá ðî ñèã -
íà ëîâ V12, ñî çäàí íîé â ÈÂÌèÌÃ ÑÎ ÐÀÍ. Â àë ãî -
ðèò ìàõ îá ðà áîò êè èñ ïîëü çó åò ñÿ ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ
ôè ëüòðà öèÿ, îñíî âàí íàÿ íà îïðå äå ëå íèè ñòå ïå íè
ñèí ôàç íîñ òè âîëí ñ îïðå äå ëåí íûì âîë íî âûì ÷èñ ëîì 
íà ðàç ëè÷ íûõ äàò ÷è êàõ ãðóï ïû âî âðå ìåí íîì îêíå,
ïå ðå ìå ùà þ ùèì ñÿ âäîëü ñåé ñìîã ðàì ìû. Ïðè ìå íå íèå 
ïðî ñòðà íñòâåí íîé ôè ëüòðà öèè äëÿ îá ðà áîò êè äàí -
íûõ ñåé ñìè ÷åñ êîé ãðóï ïû îêà çà ëîñü î÷åíü ýô ôåê -
òèâ íûì äëÿ âû äå ëå íèÿ îñíîâ íûõ ãðóïï âîëí (ñåé -
ñìè ÷åñ êèõ ôàç) è ïîä àâ ëå íèÿ âîëí-ïî ìåõ. Â ïðî -
ãðàì ìå V12 ïðè ìå íå íû ãðà ôè ÷åñ êèå ñðå äñòâà îòî -
áðà æå íèÿ òå êó ùèõ àì ïëè òóä ñåé ñìîã ðàìì ïî ñëå
ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ãèëü áåð òà. Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü
èç ñåé ñìîã ðàìì íà ãëÿä íûå âîë íî âûå êàð òû ó÷àñ òêîâ
P- è S-âîëí (ðèñ. 3). Ïðè ìå íå íèå ìà ëûõ ãðóïï ïðè ðå -
ãèñ òðà öèè âèá ðî ñèã íà ëîâ è ðàç ðà áî òàí íûõ ïðî ãðàìì 
îá ðà áîò êè ïî çâî ëè ëî âû äå ëèòü âèá ðà öè îí íûå çîí äè -
ðó þ ùèå ñèã íà ëû íà óäà ëå íèè 205—500 êì îò èñ òî÷ -
íè êà è âû ïîë íèòü ïðî ñòðà íñòâåí íóþ ñå ëåê öèþ ïðè -
õî äÿ ùèõ âîëí íà ïî ëó ÷åí íûõ âèáðàöèîííûõ
ñåéñìîãðàììàõ.

Íà ñåé ñìîã ðàì ìàõ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 205 êì îò èñ òî÷ -
íè êà (ñì. ðèñ. 3) â ãðóï ïå P-âîëí âû äå ëå íû âîë íû ñ
âðå ìå íà ìè âñòóï ëå íèé 33,8; 34,2; 34,8 è 35,5 ñ, êî òî -
ðûå ìîæ íî ñî îò íåñ òè ñ ôà çà ìè Pn, Pg, Pb, PmP â ñî -
îò âå òñòâèè New Manual of Seismological Observatory
Practice (NMSOP IASPEI). Ïðîñ ëå æè âà þò ñÿ òàê æå
âîë íû ñ âðå ìå íà ìè âñòóï ëå íèé íà 37,6 è 38,3 ñ.
Àìïëèòóäà ðåô ðà ãè ðî âàí íîé âîë íû Pn ïðè áëè çè -
òåëü íî â 3—4 ðàçà ìåíü øå àì ïëè òóä ñëå äó þ ùèõ çà
íåé P âîëí. Â ãðóï ïå S-âîëí âû äå ëÿ þò ñÿ âîë íû ñ âðå -
ìå íà ìè âñòóï ëå íèé 60,0; 60,7; 62,9 è 63,8 ñ, êî òî ðûå
ìîæ íî ñî îò íåñ òè ñ ôà çà ìè Sn, Sg, Sb, SmS. Îòíî øå -
íèå âðå ìåí âñòóï ëå íèé (TS/TP) íà õî äèò ñÿ â èí òåð âà -
ëå çíà ÷å íèé 1,77—1,81.

Íà ñåé ñìîã ðàì ìàõ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 241 êì îò èñ òî÷ -
íè êà â ãðóï ïå P-âîëí âû äå ëå íû âîë íû ñ âðå ìå íà ìè
âñòóï ëå íèé 39,5; 40,3; 40,8 è 43,5 ñ. Âèá ðà öè îí íûå
ñåé ñìîã ðàì ìû è ãðà ôè êè àì ïëè òóä ãðóï ïû Ð-âîëí
ïî ñëå ïðî ñòðà íñòâåí íîé ôè ëüòðà öèè ïðåä ñòàâ ëå íû
íà ðèñ. 3. Íà ñåé ñìîã ðàì ìàõ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 295 êì îò
èñ òî÷ íè êà âðå ìå íà âñòóï ëå íèé P âîëí â ãðóï ïå 47,5;
48,4 è 49,3 ñ. Ãðóï ïà S-âîëí ïðåä ñòàâ ëå íà íà ñåé -
ñìîã ðàì ìàõ äëèí íûì öó ãîì êî ëå áà íèé â äè à ïà çî íå
âðå ìåí 85—95 ñ. Îíà ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â áîëü øåé ñòå ïå íè 
íà êîì ïî íåí òàõ Y, Z. Íà ñåé ñìîã ðàì ìàõ íà ðàñ ñòî ÿ -

íèè 400 êì îò èñ òî÷ íè êà â ãðóï ïå P-âîëí âû äå ëå íû
âîë íû ñ âðå ìå íà ìè âñòóï ëå íèé 64,2; 68,4 è 70,1 ñ.
Ðåô ðà ãè ðî âàí íàÿ âîë íà Pn îò ÷åò ëè âî íå ïðî ñëå æè âà -
åò ñÿ, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü åå âñòóï ëå íèå íà 59,5 ñ ïî 
îò äåëü íûì ñåé ñìîò ðàñ ñàì ñ àì ïëè òó äîé ïðè áëè çè -
òåëü íî â 5—8 ðàç ìåíü øå àì ïëè òóä ñëå äó þ ùèõ çà
íåé P-âîëí. Â îò ëè ÷èå îò òî÷ êè 205 êì, ãðóï ïà S-âîëí 
â òî÷ êå 400 êì èìå åò ìåíü øóþ àì ïëè òó äó, ÷åì
P-âîë íû. Â ãðóï ïå S-âîëí âû äå ëÿ þò ñÿ âîë íû ñ âðå -
ìå íà ìè âñòóï ëå íèé 101,5;109;118,5 è 124 ñ. TS/TP
ðàñ ïî ëî æå íî â èí òåð âà ëå çíà ÷å íèé 1,70—1,76. Íà
ðèñ. 3 ïðåä ñòàâ ëå íû ãðà ôè êè àì ïëè òóä Ð-âîëí ïî
Z-êîì ïî íåí òå äëÿ ðàñ ñòî ÿ íèé 305, 332 è 400 êì îò
èñ òî÷ íè êà.

Ðå äó öè ðî âàí íûé ãî äîã ðàô äëÿ ãðóï ïû Ð-âîëí òàê
æå ïðåä ñòàâ ëåí íà ðèñ. 3. Ñêî ðîñòü ðå äóê öèè 8 êì/ñ.
Òî÷ êà ìè îò ìå ÷å íû âðå ìå íà ïåð âûõ ÷å òû ðåõ ìàê ñè -
ìó ìîâ êî ëå áà íèé â ãðóï ïå Ð-âîëí.

Ïðè àíà ëè çå âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ êèõ äàí íûõ ïðî ôèëü -
íîé ðå ãèñ òðà öèè âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ âèá ðà òî -
ðà èñ ïîëü çó þò ñÿ ìà òå ðè à ëû ïðåä û äó ùèõ ðà áîò ïî
ãëó áèí íî ìó ñåé ñìè ÷åñ êî ìó çîí äè ðî âà íèþ â äàí íîì
ðå ãè î íå, ñåé ñìîã ðàì ìû ñòàí öèé ðå ãè î íàëü íîé ñåòè
Ïðè áàé êàëüÿ (Ðîñ ñèÿ) è Ìîí ãî ëèè. Äëÿ ýòîé öåëè
ïîä ãî òîâ ëå íà áàçà äàí íûõ ðå ãèñ òðà öèè ñåé ñìè ÷åñ -
êèõ ñî áû òèé èç î÷à ãîâ þæ íîé ÷àñ òè îç.Áàé êàë, Çà -
ïàä íîé è Öåí òðàëü íîé Ìîí ãî ëèè (ïî äàí íûì ðå ãè î -
íàëü íîé ñåòè Ïðè áàé êàëüÿ è íà öè î íàëü íîé ñåòè ñåé -
ñìè ÷åñ êèõ ñòàí öèé Ìîí ãî ëèè) äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî -
ëÿ ðè çà öèè, çà òó õà íèÿ è ðàñ ñå ÿ íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí 
íà èç ó÷à å ìîé òåððèòîðèè.

Â õîäå âû ïîë íå íèÿ ïðî åê òà äî ïîë íè òåëü íî ê ýêñ -
ïå ðè ìåí òàëü íûì ðà áî òàì áûëè âû ïîë íå íû òå î ðå òè -
÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ âîë íî âî ãî ïîëÿ
äëÿ ìî äå ëè çåì íîé êîðû ïðè ìå íè òåëü íî ê ïðî ôè ëþ
Áàé êàë—Óëàí-Áà òîð. Ïîä ãî òîâ ëå íà ïðî ãðàì ìà è
ïðî âå äå íî ìà òå ìà òè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå âîë íî âî -
ãî ïîëÿ íà ïðî ôè ëå ðå ãèñ òðà öèè äëÿ ñðàâ íå íèÿ ñ ýêñ -
ïå ðè ìåí òîì è âå ðè ôè êà öèè ñó ùåñ òâó þ ùåé ñêî ðîñò-
íîé ìî äå ëè çåì íîé êîðû Ïðè áàé êàëüÿ è ñå âåð íîé
Ìîíãîëèè.

Ðà áî òû ïî èñ ñëå äî âà íèþ õà ðàê òå ðèñ òèê âèá ðî ñåé -
ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ ìîù íî ãî âèá ðà òî ðà íà ïðî ôè ëå
Áàé êàë—Óëàí-Áà òîð ïðî âî äè ëèñü ñî òðóä íè êà ìè
ÈÂÌèÌÃ ÑÎ ÐÀÍ, ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ, ÁóðÔ ÃÑ ÑÎ ÐÀÍ
(Ðîñ ñèÿ) è ÈÖÀÃ ÀÍÌ (Ìîí ãî ëèÿ) â ðàì êàõ ñî âìåñ -
òíî ãî ïðî åê òà ÐÔÔÈ. Ïðè âû ïîë íå íèè ïðî åê òà ãå î -
ôè çè êà ìè Ðîñ ñèè è Ìîí ãî ëèè îñâî å íà ìå òî äè êà ðà -
áîò ñ ìîù íû ìè âèá ðà òî ðà ìè äëÿ ãëó áèí íî ãî âèá ðî -
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ.

Â çà êëþ ÷å íèå ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî âïåð âûå ìå òî -
äîì àê òèâ íîé ñåé ñìî ëî ãèè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì óïðàâ -
ëÿ å ìî ãî ñåéñìè÷åñ êî ãî âèá ðà òî ðà âû ÿâ ëå íû àíî ìà -
ëèè âðå ìåí ïðî áå ãà (ñêî ðîñ òåé) ïðî äîëü íûõ âîëí,
èìå þ ùèå ÷åò êî âû ðà æåí íóþ ãå î äè íà ìè ÷åñ êóþ ïðè -
ðî äó è õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ïðî öåñ ñû äè ëà òàí ñèè (ðàç -
ðàñ òà íèÿ è ñëè ÿ íèÿ òðå ùèí â î÷à ãå) ïðè äå ôîð ìè ðî -
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âà íèè ðå àëü íîé ãåîëîãè ÷åñ êîé ñðå äû. Ñî ïîñ òàâ ëå -
íèÿ èç ìå íå íèé ñåé ñìè ÷åñ êèõ ïî òî êà è âà ðè à öèé âðå -
ìåí ïðî áå ãà ïî çâî ëè ëè îïðå äå ëèòü òåí çî ÷ó âñòâè -
òåëü íûå îá ëàñ òè ïî îò äåëü íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì ìíî ãî -
âåê òîðíîãî âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà íà
Áàé êà ëüñêîì ãå î äè íà ìè ÷åñ êîì ïî ëè ãî íå. Ïî ëó ÷åí -
íûå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå ðå çóëü òà òû ïîä òâåð æäà þò
âîç ìîæ íîñ òè êîí òðî ëÿ è èç ó÷å íèÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ ïî âà ðè à öè ÿì ïà ðà ìåò ðîâ ñòà öè î íàð íûõ

âèáðîñåé ñìè ÷åñ êèõ ïî ëåé è âàæ íû äëÿ ðàç ðà áîò êè
òå î ðå òè ÷åñ êèõ îñíîâ ïðî ãíî çà çåì ëåò ðÿñåíèé è ðàç -
âè òèÿ ìå òî äîâ àê òèâ íîé ñåé ñìî ëî ãèè.

Èññëå äî âà íû ñå çîí íûå âà ðè à öèè õà ðàê òå ðèñ òèê ñèã -
íà ëîâ, èç ëó ÷à å ìûõ âèá ðà òî ðîì è õà ðàê òå ðèñ òèê âèá ðà -
öè îí íûõ ñåé ñìîã ðàìì, ðå ãèñ òðè ðó å ìûõ ñåé ñìîñ òàí -
öè ÿ ìè ëî êàëü íîé è ðå ãè î íàëü íîé ñåòè. Äëÿ êîð ðåê öèè
âèá ðà öè îí íûõ ñåé ñìîã ðàìì, ïî ëó ÷åí íûõ â ðàç ëè÷ íûå
ìå ñÿ öû, è ïðè âå äå íèÿ èõ ê åäè íî ìó âèäó ïðåä ëî æåí
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Ðèñ. 3. Ðå çóëü òà òû ïðî ñòðà íñòâåí íîé ôè ëüòðà öèè äëÿ âû äå ëå íèÿ P-âîëí:

I — âèá ðà öè îí íûå ñåé ñìîã ðàì ìû Z-êîì ïî íåí òà, ðàñ ñòî ÿ íèå îò èñ òî÷ íè êà 205 êì: à — ôðàã ìåíò 0—80 ñ, á — ôðàã ìåíò

ãðóï ïû P-âîëí; II — âèá ðà öè îí íûå ñåé ñìîã ðàì ìû Z-êîì ïî íåí òà, ðàñ ñòî ÿ íèå îò èñ òî÷ íè êà 241 êì; III — ãðà ôèê àì ïëè -

òóä P-âîëí íà ñåé ñìîã ðàì ìàõ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 241 êì îò èñ òî÷ íè êà, ïðè ìå íå íèå ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ãèëü áåð òà; ðå äó öè ðî âàí -

íûå ãî äîã ðà ôû ãðóï ïû P-âîëí íà ðàñ ñòî ÿ íèè 0—500 êì; ñêî ðîñòü ðå äóê öèè — 8 êì/ñ; êðóã, ðîìá, òðå ó ãîëü íèê, êâàä ðàò

— âðå ìå íà âñòóï ëå íèÿ ïåð âûõ ÷å òû ðåõ P-âîëí; N — íî ìåð ñåé ñìîã ðàì ìû



àë ãî ðèòì êîð ðåê öèè èõ ñïåê òðîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèé êîì -
ïåí ñè ðî âàòü ñå çîí íûå âà ðè à öèè è âû äå ëÿòü ìåä ëåí íûå 
òðåí äû, ñâÿ çàí íûå ñ ãå î äè íà ìè êîé ñðå äû.

Èññëå äî âà íû õà ðàê òå ðèñ òè êè âîë íî âî ãî ïîëÿ ñåé -
ñìî âèá ðà òî ðà Þæíî áàé êà ëüñêî ãî ïî ëè ãî íà â ðå æè -
ìå èç ëó ÷å íèÿ ñâèï-ñèã íà ëîâ è ãàð ìî íè ÷åñ êèõ ñèã íà -
ëîâ ñ ðå ãèñ òðà öè åé èç ëó ÷à å ìûõ âîëí íà äâóõ ðå ãè î -
íàëü íûõ ïðî ôè ëÿõ: Áà áóø êèí—Ñóõý-Áà òîð—Äàð -
õàí—Óëàí-Áà òîð îò 205 äî 500 êì â þæ íîì íà ïðàâ -
ëå íèè îò èñ òî÷ íè êà è Áà áóø êèí—Ñóõý-Áà òîð—
Îðõîí-Òîëà îò 205  äî 356 êì â þã-þãî-çà ïàä íîì íà -
ïðàâ ëå íèè îò èñ òî÷ íè êà. Âïåð âûå ïî ñòðî å íû ãî äîã -
ðà ôû äëÿ ãðóï ïû Ð-âîëí äëÿ ðàñ ñòî ÿ íèé 0—500 êì îò 
èñ òî÷ íè êà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå ãðàí òîâ
ÐÔÔÈ: ¹ 10-07-00387-à, ¹ 11-05-92215-Ìîíã_à,
ïðî åê òîâ ÑÎ ÐÀÍ 4.9-5, ÈÏ ÑÎ ÐÀÍ 54.
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Ðàñ ñìîò ðå íû ïðî áëå ìû ïî ñòóï ëå íèÿ ìàí òèé íûõ ôëþ è äîâ â çåì íóþ êîðó íà îñíî âå êîí öåï òó àëü íîé, ðàñ -
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The ascending migration of fluids in mantle, the conceptual, rated and analogous models

N.S.ZHATNUEV, V.I.VASILIEV, G.D.SANZHIEV

The problems of the mantle fluid inflow into the Earth’s crust have been considered on basis of conceptual, rated
and analogous models. A new mechanism of this process has been suggested: the ascending migration of the
fluid-filled cavities at the expense of appearance of the excess pressure and the hydraulic fracturing in their head
parts. The possible applications of this mechanism to the explanation of intratelluric solutions, plumes, and other
endogenic processes, have been discussed.

Key words: mantle, fissure cavities, excess pressure, hydraulic fracturing, plastic state, migration of fluids, mantle
plumes.

Êðàò êèé îá çîð ïðî áëå ìû. Íå âîç ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü
ñåáå ïðî öåñ ñû, ïðî èñ õî äÿ ùèå â ãå îñ ôå ðàõ, áåç ó÷àñ òèÿ
ôëþ è äîâ, áóäü òî ìàã ìà òèçì, ðó äî îá ðà çî âà íèå, ãèä ðî -
òåð ìàëü íûå èëè áî ëåå ãëî áàëü íûå ïðî öåñ ñû, òà êèå êàê
êîí âåê öèÿ â ìàí òèè, äâè æå íèå ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò.
Åñëè áû Çåì ëÿ áûëà «ñó õîé», òî áûëà áû áî ëåå ñòà òè÷ -
íîé, à âñå ýí äî ãåí íûå ïðî öåñ ñû — ïðî èñ õî äÿ ùè ìè èñ -
êëþ ÷è òåëü íî çà ñ÷åò òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è äèô ôó çèè.
Êîí âåê öèÿ â ìàí òèè (åñëè áû îíà ñó ùåñ òâî âà ëà) áûëà
áû áî ëåå ìåä ëåí íîé, à ñàìà Çåì ëÿ — áî ëåå ãî ðÿ ÷åé
âíóò ðè è õî ëîä íîé íà ïî âåð õíîñ òè.

Ïî íå êî òî ðûì äàí íûì íà ñå ãî äíÿ, áîëü øàÿ ÷àñòü
ôëþ è äîâ íà õî äèò ñÿ âî âíóò ðåí íèõ ãå îñ ôå ðàõ. Òàê â
íè æíåé ìàí òèè ìàñ ñî âîå ñî äåð æà íèå Í2Î 0,2—0,4%
[27]. Ïðè ïå ðå ñ÷å òå íà îá û÷ íóþ ïëîò íîñòü âîäû ýòî
êî ëè ÷åñ òâî â íå ñêîëü êî ðàç ïðå âîñ õî äèò îá ú åì Ìè ðî -
âî ãî îêå à íà. Çíà ÷è òåëü íàÿ äîëÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ ôëþ -
è äîâ (âî äî ðîä è óãëå âî äî ðî äû) ìî æåò ñî äåð æàòü ñÿ â
ÿäðå [18, 23], ïðè ýòîì ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ïå ðè î äè ÷åñ êàÿ
äå ãà çà öèÿ ÿäðà è ïîä ú åì ôëþ è äîâ ê ïî âåð õíîñ òè èíè -
öè è ðó åò ìíî ãèå ýí äî ãåí íûå ïðî öåñ ñû [19].

Íà ñå ãî äíÿø íèé äåíü èìå þò ñÿ óáå äè òåëü íûå äàí -
íûå, ÷òî ìàí òèé íûå ôëþ è äû (ãàçû) ïî ñòó ïà þò íà ïî -
âåð õíîñòü êàê â âóë êà íè ÷åñ êèõ îá ëàñ òÿõ, òàê è âíå
îá ëàñ òåé ñî âðå ìåí íî ãî âóë êà íèç ìà. Äëÿ âóë êà íè ÷åñ -

êèõ îá ëàñ òåé èç âåñ òíî, ÷òî ìàí òèé íûå ôëþ è äû ïî -
ñòó ïà þò âìåñ òå ñ ìàã ìîé, â êî òî ðîé îíè ðàñ òâî ðÿ þò -
ñÿ, à çà òåì ïðè äå êîì ïðåñ ñèè îò äå ëÿ þò ñÿ îò íåå â
âèäå ãà çî âîé ôàçû.

Äëÿ îá ëàñ òåé, â êî òî ðûõ ñî âðå ìåí íûé âóë êà íèçì
îò ñó òñòâó åò, òàê æå èìå þò ñÿ äîñ òî âåð íûå ñâå äå íèÿ
ïî ÿâ ëå íèÿ ìàí òèé íûõ ôëþ è äîâ â ïðåä å ëàõ âåð õíåé
êîðû è íà ïî âåð õíîñ òè. Òàê, èçî òîï íûå èñ ñëå äî âà íèÿ 
ãå ëèÿ â ïîä çåì íûõ âî äàõ Öåí òðàëü íîé Àçèè, à òàê æå
â çîíå Áàé êà ëüñêî ãî ðèô òà [24] ïî êà çû âà þò íà ëè ÷èå
ìàí òèé íûõ êîì ïî íåí òîâ ôëþ è äîâ âäîëü ãðà íèö áëî -
êîâ, õîòÿ ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè â ýòèõ ðå ãè î íàõ
â äàí íûé ìî ìåíò íåò.

Òàê æå èìå þò ñÿ ñâè äå ò åëüñòâà ïî ñòóï ëå íèÿ â âåðõ-
íþþ êîðó ìàí òèé íûõ óãëå âî äî ðî äîâ. Îáçîð íàÿ ðà -
áî òà ïî óãëå âî äî ðîä íîé äå ãà çà öèè Çåì ëè (íàäî ïî íè -
ìàòü — ìàí òèè) îïóá ëè êî âà íà Á.Ì.Âà ëÿ å âûì [2]. Â
íåé íà îñíî âà íèè ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ôàê òîâ äå ëà åò ñÿ
âû âîä î òîì, ÷òî «…ôîð ìè ðî âà íèå íåôò å ãà çî âûõ çà -
ëå æåé íå ñâÿ çà íî ñ ìåä ëåí íûì íà ïðî òÿ æå íèè ìèë -
ëè î íîâ ëåò óëàâ ëè âà íè åì, êîí öåí òðà öè åé ðàñ ñå ÿí -
íûõ â ïî ðî äàõ ÓÂ-ãà çîâ è ìèê ðî íåô òè. Ýòî âñå ãî
ëèøü ïî áî÷ íîå ÿâ ëå íèå íà ôîíå ãðàí äè îç íûõ ïðî -
öåñ ñîâ ðàç ãðóç êè ãëó áèí íûõ ÓÂ-ôëþ è äîâ (îá ðà çó þ -
ùèõ ñÿ â ïðî öåñ ñàõ äèô ôå ðåí öè à öèè âå ùåñ òâà ìàí -
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òèè ñ ó÷àñ òè åì ðå öèê ëèí ãà) ïî êà íà ëàì, âîç íè êà þ -
ùèì ïðè äå ôîð ìà öè ÿõ ïî ðîä, ïðî èñ õî äÿ ùèõ ñ àê òèâ -
íûì ó÷àñ òè åì ðàç ãðó æà þ ùèõ ñÿ óãëå âî äî ðîä íî âîä -
íûõ ôëþ è äîâ».

Êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ îöåí êà ãëî áàëü íîé óãëå âî äî ðîä íîé
äå ãà çà öèè Çåì ëè áûëà ïðî âå äå íà Ã.È.Âîé òî âûì [4]. Ïî 
ðå çóëü òà òàì åãî èñ ñëå äî âà íèé ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íîâ
ñóøè è îêå à íè ÷åñ êî ãî äíà îêà çà ëîñü, ÷òî èç åæå ãîä íî -
ãî ïî ñòóï ëå íèÿ â àò ìîñ ôå ðó è ãèä ðîñ ôå ðó 2,4×1014 ã
óãëå ðî äà 70% (1,68×1014 ã) ïðè õî äèò ñÿ íà óãëå âî äî ðî -
äû, ïðè ÷åì ìàí òèé íàÿ ÷àñòü îöå íå íà â 80%. Èçó ÷å íèå
êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà íà íåôò ÿ íîì ìåñ òî ðîæ -
äå íèè â Òà òàð ñòà íå ïî êà çà ëî ñî âðå ìåí íîå ïðî ÿâ ëå íèå
ãëó áèí íîé óãëå âî äî ðîä íîé äå ãà çà öèè. Óñòà íîâ ëå íî,
÷òî äî áû ÷à íåôòè ïî ðÿäó ïëî ùà äåé ñó ùåñ òâåí íî ïðå -
âû øà åò ïîä ñ÷è òàí íûå èç âëå êà å ìûå çà ïà ñû. Âû ÿâ ëå íî
12 êîñ âåí íûõ ïðè çíà êîâ, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèõ î ïîä òî -
êå ãëó áèí íîé (ìàí òèé íîé) íåôòè â îñà äî÷ íûé ÷å õîë è,
ñëå äî âà òåëü íî, åñëè åñòü «ïîä ïèò êà» ìåñ òî ðîæ äå íèé
íî âû ìè ïî ðöè ÿ ìè óãëå âî äî ðî äîâ, òî äîë æíû áûòü è
êà íà ëû èõ ïî ñòóï ëå íèÿ [22].

Î äè íà ìè êå ìàí òèé íûõ ôëþ è äîâ â ïðî øëîì Çåì -
ëè ñâè äå ò åëüñòâó þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ôàê òû. Òàê,
ñàì ìàã ìà òèçì è âñå ñî ïðî âîæ äà þ ùèå åãî ïðî öåñ ñû
èíè öè è ðî âà ëèñü ïî ñòóï ëå íè åì ãëó áèí íûõ (èí òðà -
òåë ëó ðè ÷åñ êèõ) ôëþ è äîâ [5, 16], êî òî ðûå ôîð ìè ðî âà -
ëè â ïðî öåñ ñå ïëàâ ëå íèÿ ñóá ñòðà òà òðàíñ ìàã ìà òè ÷åñ -
êèå ôëþ è äû [14, 15]. Ïðè ðàç ðà áîò êå ãè ïî òå çû òðàíñ -
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ôëþ è äîâ Ä.Ñ.Êîð æèí ñêèé îïè ðàë ñÿ
íà èäåþ ôðàí öóç ñêî ãî ïåò ðî ëî ãà Ï.Òåð ìüå, êî òî ðûé
åùå â 1910 ã. ïðåä ïî ëà ãàë, ÷òî ãðà íè òû è îïå ðå æà þ ùèé 
èõ ìå òà ìîð ôèçì âû çû âà þò ñÿ âîñ õî äÿ ùè ìè ïî òî êà ìè 
ãî ðÿ ÷èõ âîä íûõ ðàñ òâî ðîâ [12].

Ïîä âî äÿ èòî ãè ýòî ãî êðàò êî ãî îá çî ðà, ìîæ íî åùå
ðàç ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ïðàê òè ÷åñ êè âñå ýí äî ãåí íûå
ïðî öåñ ñû íå âîç ìîæ íû áåç ó÷àñ òèÿ ôëþ è äîâ, èñ òî÷ íè -
êîì êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ â îñíîâ íîì ìàí òèÿ. Ïðè ÷åì
ìàí òèé íûé ôëþ èä ìî æåò áûòü êàê þâå íèëü íûì, òàê è 
ðå öèê ëè ðî âàí íûì, ò.å. «çà òÿ íó òûì» íà ìàí òèé íûå
ãëó áè íû ïðî öåñ ñà ìè ñóá äóê öèè.

Ïîñ òà íîâ êà çà äà ÷è. Åñëè èñ òî÷ íè êè ìàí òèé íûõ
ôëþ è äîâ åùå îñòà þò ñÿ äîñ òà òî÷ íî ãè ïî òå òè÷ íû ìè,
òî âàæ íåé øåå çíà ÷å íèå ñà ìèõ ìàí òèé íûõ ôëþ è äîâ â
ýí äî ãåí íûõ ïðî öåñ ñàõ òðóä íî îñïî ðèòü.

Ïðî âîä íè êà ìè ìàí òèé íûõ ôëþ è äîâ ê ïî âåð õíîñ -
òè ñ÷è òà þò ñÿ ìàã ìû è ñâåðõ ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû [5 è
äð.]. Âîç ìîæ íà äèô ôó çè îí íàÿ ìèã ðà öèÿ ôëþ è äîâ, íî 
ïî ñêîëü êó ñêî ðîñ òè åå íèç êè, òî ñó ùåñ òâåí íî ãî ïî -
ñòóï ëå íèÿ ôëþ è äîâ èç ìàí òèè ê ïî âåð õíîñ òè çà ñ÷åò
äèô ôó çèè îæè äàòü íå ëüçÿ.

Íå ñîì íåí íî, ÷òî ìàã ìû ïðè íî ñÿò ôëþ èä è âû äå ëÿ -
þò åãî â ïðî öåñ ñå êðèñ òàë ëè çà öèè. Íî, êàê èç âåñ òíî,
äëÿ îá ðà çî âà íèÿ ñà ìèõ ìàãì òðå áó þò ñÿ ôëþ è äû, ïî -
íè æà þ ùèå òåì ïå ðà òó ðó ïëàâ ëå íèÿ ñóá ñòðà òà è ïî -
ñòó ïà þ ùèå â çîíó ìàã ìà îá ðà çî âà íèÿ ñ åùå áîëü øèõ
ãëó áèí. Åñëè èñ òî÷ íè êîì ôëþ è äà ñ÷è òàòü ñóá äó öè -
ðî âàí íóþ îêå à íè ÷åñ êóþ êîðó èëè ÿäðî Çåì ëè, òî êà -

êîâ æå ìå õà íèçì âîñ õî äÿ ùåé ìèã ðà öèè ýòî ãî ôëþ è -
äà äî óðîâ íÿ ìàã ìà îá ðà çî âà íèÿ?

Êàê èç âåñ òíî, âåð õíèå ãå îñ ôå ðû èìå þò ðàç ëè÷ íóþ
è äîñ òà òî÷ íî ñëîæ íóþ ðå î ëî ãèþ [26], çà âè ñÿ ùóþ îò
ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ. Êàê ïðà âè ëî, âåð õíÿÿ
÷àñòü êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû (âåð õíÿÿ êîðà)
õðóï êàÿ è ñðàâ íè òåëü íî ïðî ÷íàÿ, à íè æíÿÿ — ïëàñ -
òè÷ íàÿ è îñëàá ëåí íàÿ (ìå íåå âÿç êàÿ). Â ïðî ìå æóò êå
ìåæ äó íèìè, â çà âè ñè ìîñ òè îò ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá -
ñòà íîâ êè ìî ãóò âû äå ëÿòü ñÿ 1—2 ñëîÿ, ðàç ëè ÷à þ ùè å -
ñÿ ðå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè — ñìå íîé õðóï êî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ ïëàñ òè÷ íûì, èëè íà î áî ðîò. Ãî âî ðÿ î ïëàñ -
òè÷ íîñ òè è õðóï êîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû, ñðà çó
ñëå äó åò îãî âî ðèòü ñÿ, ÷òî ýòî ïî íÿ òèÿ îò íî ñè òåëü íûå. 
Ïðè ìåä ëåí íûõ äå ôîð ìà öè ÿõ õðóï êîå òåëî âå äåò
ñåáÿ êàê ïëàñ òè÷ íîå, à ïëàñ òè÷ íîå ïðî ÿâ ëÿ åò õðóï êèå 
ñâî éñòâà ïðè áûñ òðûõ äå ôîð ìà öè ÿõ. Ïî ý òî ìó â ìàí -
òèè ìãíî âåí íûå ñè ëî âûå âîç äå éñòâèÿ ìî ãóò âû çâàòü
õðóï êèå ðàç ðó øå íèÿ, â òî âðå ìÿ êàê ïðè ìåä ëåí íûõ
íà ïðÿ æå íè ÿõ ìàí òèé íàÿ ñðå äà òå ÷åò. Äà ëåå ðå÷ü ïî é -
äåò î ìèã ðà öèè çà ìêíó òûõ òðå ùèí íûõ ïî ëîñ òåé â
ïëàñ òè÷ íîé ìàí òèè. Ñàìî ïî íÿ òèå «òðå ùèí íûå»
ïîä ðà çó ìå âà åò õðóï êîå ðàç ðó øå íèå, íî îíî âïîë íå
âîç ìîæ íî ïðè èí òåí ñèâ íîì ðîñ òå ðàñ òÿ ãè âà þ ùèõ
íà ïðÿ æå íèé çà ñ÷åò îá ðà çî âà íèÿ ñâî áîä íî ãî ôëþ è äà
èëè ìàã ìû â âèäå îá îñîá ëåí íîé ïî ëîñ òè, â êî òî ðîé
âîç íè êà þò èç áû òî÷ íûå äàâ ëå íèÿ, ïðå âû øà þ ùèå
ïðåä åë ïðî ÷íîñ òè ïî ðîä íà ðàç ðûâ.

Èç èç ëî æåí íî ãî ñòà íî âèò ñÿ ïî íÿò íûì, ÷òî ãëó áèí -
íûå ðàç ëî ìû, êàê ïðî âîä íè êè ôëþ è äîâ, ïðè ïëàñ òè÷ -
íîé ðå î ëî ãèè, ïðå îá ëà äà þ ùåé â ñèëó âû ñî êèõ òåì ïå -
ðà òóð è äàâ ëå íèé â ìàí òèè, âðÿä ëè ìî ãóò ñó ùåñ òâî -
âàòü. Ñà ìûå ãëó áî êèå èç íèõ çà êàí ÷è âà þò ñÿ íà íèæ-
íåé ãðà íè öå âåð õíåé, õðóï êîé ÷àñ òè êîðû, ãäå îíè
âû ïî ëà æè âà þò ñÿ, ïðè îá ðå òà þò ãî ðè çîí òàëü íûé õà -
ðàê òåð (ëèñ òðè ÷åñ êèå ðàç ëî ìû) è ìàð êè ðó þò ñåé ñìè -
÷åñ êóþ ãðà íè öó Ê1 íà êîí òè íåí òàõ [13].

Îäíà êî áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé ïðè çíà þò íà -
ëè ÷èå ïî òî êîâ ìàí òèé íûõ ôëþ è äîâ ê ïî âåð õíîñ òè,
íî êîí êðåò íûõ è äîñ òî âåð íûõ ìå õà íèç ìîâ èõ ïî -
ñòóï ëå íèÿ äî ñèõ ïîð íå ïðåä ëî æå íî. Ìîæ íî ñ÷è -
òàòü, ÷òî ñå ãî äíÿ ìå õà íèçì, îá ú ÿñ íÿ þ ùèé ïî ñòóï ëå -
íèå èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êèõ (òðàíñ ìàí òèé íûõ) ôëþ è äîâ 
èç ãëó áèí Çåì ëè ê îá ëàñ òÿì âû ïëàâ ëå íèÿ ìàã ìû è â
âåð õíþþ êîðó, ðàç ðà áî òàí åùå íå äîñ òà òî÷ íî.

Ìèã ðà öèÿ òðå ùèí íûõ ïî ëîñ òåé, ñî äåð æà ùèõ
ôëþ èä — íî âûé ìå õà íèçì èí òðà òåë ëóð è÷åñ êèõ
(òðàíñ ìàí òèé íûõ) ðàñ òâî ðîâ. Òå î ðå òè ÷åñ êèå ïî -
ëî æå íèÿ. Àâòîðû äàí íîé ïóá ëè êà öèè ïðåä ëî æè ëè
ìå õà íèçì ìèã ðà öèè ôëþ è äîâ â âèäå çà ìêíó òûõ òðå -
ùèí íûõ ïî ëîñ òåé, ðå à ëè çó þ ùèé ñÿ â óñëî âè ÿõ ïëàñ -
òè÷ íîñ òè îêðó æà þ ùåé ñðå äû (ìàí òèè), ñóòü êî òî ðî -
ãî áûëà èç ëî æå íà â ðà áî òàõ [3, 7, 8, 10].

Äâè æå íèå îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ çà ñ÷åò ñæà òèÿ ñòå íîê â
íè æíåé ÷àñ òè ïî ëîñ òè ëè òîñ òà òè ÷åñ êèì äàâ ëå íè åì, à 
ôëþ èä èç-çà åãî ìåíü øåé ïëîò íîñ òè ïå ðå äà åò äàâ ëå -
íèå â «ãî ëî âó» ïî ëîñ òè, ãäå âîç íè êà åò èç áû òî÷ íîå
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äàâ ëå íèå ôëþ è äà (ÈÄÔ), ïðî ïîð öè î íàëü íîå âåð òè -
êàëü íî ìó ðàç ìå ðó ñèñ òå ìû è ðàç íîñ òè ïëîò íîñ òåé
ôëþ è äà è ïî ðî äû (ðèñ. 1, À). Ðàñ ñ÷è òàí íûå âåê òî ðû
ôëþ èä íî ãî è ëè òîñ òà òè ÷åñ êî ãî äàâ ëå íèÿ íà ñòåí êó
ïî ëîñ òè ïî êà çà íû íà ðèñ. 1, Á. Ïðè äîñ òà òî÷ íîé âåð -
òè êàëü íîé ïðî òÿ æåí íîñ òè è ðàç íè öå ïëîò íîñ òåé
ôëþ è äà è âìå ùà þ ùåé ïëàñ òè÷ íîé ñðå äû èç áû òî÷ -
íîå äàâ ëå íèå ôëþ è äà ñòà íî âèò ñÿ âûøå ïðî ÷íîñ òè
ïî ðî äû è ïðî èñ õî äèò «ôëþ è äî ðàç ðûâ» â ãî ëî âå è â
ñèëó ïî ñòî ÿ íñòâà îá ú å ìà — ñõëî ïû âà íèå õâîñ òî âîé
÷àñ òè ïî ëîñ òè. Ýòîò ïðî öåññ îá åñ ïå ÷è âà åò åå ïðî äâè -
æå íèå ââåðõ, ÷òî àíà ëî ãè÷ íî âñïëû âà íèþ ïó çû ðåé
ãàçà â æèä êîñ òè, íî òîëü êî ðàç âè âà åò ñÿ â òâåð äîé,
ïëàñ òè ÷åñ êè äå ôîð ìè ðó å ìîé ñðå äå. Â ãðà ôè ÷åñ êîì
âèäå âîç íèê íî âå íèå èç áû òî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ ôëþ è äà
ïðåä ñòàâ ëå íî íà ðèñ. 1, Â.

Ôîð ìàëü íîå îá îñíî âà íèå ñëå äó þ ùåå. Åñëè âçÿòü
ñóá âåð òè êàëü íóþ ïî ëîñòü-òðå ùè íó, çà ïîë íåí íóþ
ôëþ è äîì (ñì. ðèñ. 1, À) â óñëî âè ÿõ ïëàñ òè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ ïî ðî äû, òî ëè òîñ òà òè ÷åñ êîå äàâ ëå íèå â «ãî -
ëî âå» (âåð õíÿÿ ÷àñòü) òðå ùèí íîé ïî ëîñ òè Ð1lit (ñì.
ðèñ. 1, Â) íà ãëó áè íå Í1 ñî ñòàâ ëÿ åò

P g H H dHlit r

H

1 1 1

0

1

= ò ( ) ( )r , 
(1)

ãäå rr — ïëîò íîñòü ïî ðîä, H1 — ãëó áè íà îò ïî âåðõ-
íîñ òè Çåì ëè äî âåð øè íû òðå ùè íû, g — óñêî ðå íèå
ñèëû òÿ æåñ òè. Ëè òîñ òà òè ÷åñ êîå äàâ ëå íèå â õâîñ òå
(íè æíÿÿ ÷àñòü) òðå ùèí íîé ïî ëîñ òè Ð2lit âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ

òà êèì æå îá ðà çîì ïî ôîð ìó ëå (1), íî òîëü êî äëÿ ãëó -
áè íû H2.

Ñî áñòâåí íîå äàâ ëå íèå ôëþ è äà â îñíî âà íèè òðå -
ùèí íîé ïî ëîñ òè ñ äî ïó ùå íè åì òîãî, ÷òî ïëîò íîñòü
ôëþ è äà îäè íà êî âà ïî âñåé âû ñî òå ïî ëîñ òè, ñî ñòàâ ëÿ -
åò

Pfl=rflgl, (2)

ãäå rfl — ïëîò íîñòü ôëþ è äà, l — ïðî òÿ æåí íîñòü òðå -
ùè íû ïî âåð òè êà ëè.

Äàâ ëå íèå ôëþ è äà Ð2fl â õâîñ òå òðå ùè íû (íà ãëó áè -
íå H2) ðàâ íî ëè òîñ òà òè ÷åñ êî ìó äàâ ëå íèþ Ð2lit, à äàâ -
ëå íèå ôëþ è äà ââåð õó òðå ùèí íîé ïî ëîñ òè (íà ãëó áè -
íå H1) ñî ñòàâ ëÿ åò

P1fl=P2fl-Pfl. (3)

Òîã äà èç áû òî÷ íîå äàâ ëå íèå ôëþ è äà â ãî ëî âå òðå -
ùèí íîé ïî ëîñ òè (ñì. ðèñ. 1, Â) ðàâ íî

DP1fl=P2fl-P1lit (4)

è äëÿ ïðî äâè æå íèÿ òðå ùèí íîé ïî ëîñ òè îíî äîë æíî
áûòü âûøå ïðî ÷íîñ òè ïî ðî äû íà ðàç ðûâ.

Ïðî÷ íîñòü ìàí òèé íûõ ïî ðîä íà ðàñ òÿ æå íèå íà
óðîâ íå   àñ òå íîñ ôå ðû   ïî   äàí íûì   ðà áîò   [13, 26]
<50 ÌÏà, à íà óðîâ íå âåð õîâ ìàí òèè — çíà ÷è òåëü íî
âûøå (äî 800 ÌÏà). Ïðî÷ íîñòü ïðè ïî âåð õíîñ òíîé
÷àñ òè êîðû ïî íà áëþ äå íè ÿì ïðè Áîëü øîì òðå ùèí -
íîì Òîë áà ÷èí ñêîì   èç âåð æå íèè  [1] ñî ñòàâ ëÿ åò 3—
30 ÌÏà. Îäíà êî ïðàê òè êà ãèä ðî ðàç ðû âà íåôò ÿ íûõ
ïëàñ òîâ [17] ïî êà çû âà åò, ÷òî íà ÷àëü íîå îá ðà çî âà íèå

òðå ùè íû ãèä ðî ðàç ðû âà òðå -
áó åò çà ìåò íî áîëü øèõ óñè -
ëèé, ÷åì ðàñ ïðîñ òðà íå íèå
óæå ñó ùåñ òâó þ ùèõ, ïî ý òî ìó
ïðå îäî ëå íèå ýòèõ ïðî ÷íîñ òåé 
äëÿ îá ðà çî âà íèÿ ïåð âè÷ íîé
òðå ùè íû íå îá õî äè ìî ëèøü â
íà ÷àëü íûé ìî ìåíò. Ïî ðàñ ÷å -
òàì [28] íà ïðÿ æå íèå ðàñ -
ïðîñòðà íå íèÿ òðå ùè íû â ïî -
ðî äàõ   ñî ñòàð òî âîé äëè íîé
30 ì   ñî ñòàâ ëÿ åò   íå  áî ëåå
130 êÏà. Êðî ìå òîãî, âîç äå -
éñòâèå ôëþ è äà íà ïî ðî äó îêà -
çû âà åò ñèëü íîå ðàç óïðî÷ íÿ þ -
ùåå äå éñòâèå, ÷òî ñâÿ çà íî ñ
ïðî ÿâ ëå íè åì ýô ôåê òà Ðå áèí -
äå ðà. Ïðî÷ íîñòü ïî ðî äû ïîä
äå éñòâè åì ïî âåð õíîñ òíî àê -
òèâ íî ãî âå ùåñ òâà, êà êî âûì
ÿâ ëÿ åò ñÿ ôëþ èä, ìî æåò ñíè -
çèòü ñÿ â 3—5 ðàç [21, 25].

Àâòîðàìè ïî ôîð ìó ëàì
(1—4) áûëà ñäå ëà íà îöåí êà íà -
÷àëü íîé âåð òè êàëü íîé ïðî òÿ -
æåí íîñ òè ôëþ èä íûõ ðå çåð âó à -
ðîâ, ïðè êî òî ðîé èç áû òî÷ íîå
äàâ ëå íèå ôëþ è äà ìî æåò âû -
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Ðèñ. 1. Ìå õà íèçì âîç íèê íî âå íèÿ èç áû òî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ â çà ìêíó òîé òðå ùèí -

íîé ïî ëîñ òè â óñëî âè ÿõ ïëàñ òè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé:

À — âåð òè êàëü íàÿ ïî ëîñòü ñ ôëþ è äîì; ñòðåë êè — ïå ðå òîê ôëþ è äà âíóò ðè ïî ëîñ òè è

ãèä ðî ðàç ðûâ â ãî ëî âå òðå ùè íû; l – âû ñî òà ïî ëîñ òè; Á — âåê òî ðû ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî

äàâ ëå íèÿ ôëþ è äà, äå éñòâó þ ùå ãî èç íóò ðè, è ëè òîñ òà òè ÷åñ êî ãî äàâ ëå íèÿ, äå éñòâó þ -

ùå ãî ñíà ðó æè íà ñòåí êó ïî ëîñ òè; Â — ãðà ôè êè ëè òîñ òà òè ÷åñ êî ãî è ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî -

ãî äàâ ëå íèÿ â ïî ëîñ òè; DÐfl — âå ëè ÷è íà èç áû òî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ ôëþ è äà â ãî ëî âå ïî -

ëîñ òè



ðàñ òè âûøå ïðî ÷íîñ òè ìàí òèé íûõ ïî ðîä è ïðî è çîé òè
ãèä ðî ðàç ðûâ. Èç ðå çóëü òà òîâ ðàñ ÷å òîâ ñëå äó åò, ÷òî ÷åì 
âûøå ïëîò íîñòü ôëþ è äà, òåì áîëü øàÿ ïðî òÿ æåí íîñòü
òðå ùè íû òðå áó åò ñÿ äëÿ îñó ùå ñòâëå íèÿ ãèä ðî ðàç ðû âà
ïî ðîä è íà ÷à ëà äâè æå íèÿ çà ìêíó òîé ïî ëîñ òè ââåðõ.
Òàê, âî âìå ùà þ ùåé ïî ðî äå   ïëîò íîñ òüþ   2,7 ã/ñì3

ïðè   ïëîò íîñ òè ôëþ è äà 0,5 ã/ñì3 ÈÄÔ, íå îá õî äè ìîå
äëÿ ãèä ðî ðàç ðû âà ìàí òèè ïðî ÷íîñ òüþ â 50 ÌÏà, äîñ -
òè ãà åò ñÿ ïðè äëè íå òðå ùè íû 2,3 êì, à ïðè ïëîò íîñ òè
ôëþ è äà 1 ã/ñì3 — ïðè äëè íå 3 êì. Ïðè îä íîé è òîé æå
äëè íå òðå ùè íû è ïëîò íîñ òè ôëþ è äà èç áû òî÷ íîå äàâ -
ëå íèå ôëþ è äà áó äåò âûøå â ïî ðî äàõ ñ áîëü øåé ïëîò -
íîñ òüþ (ýòî ñâÿ çà íî ñ ëè òîñ òà òè ÷åñ êèì ãðà äè åí òîì).
Òàê, ïðè ïëîò íîñ òè ïî ðî äû 3 ã/ñì3 ïðè òåõ æå ïëîò íîñ -
òÿõ ôëþ è äà åãî èç áû òî÷ íîå äàâ ëå íèå â 50 ÌÏà äîñ òè -
ãà åò ñÿ óæå ïðè ïðî òÿ æåí íîñ òè òðå ùèí â 2,03 è 2,54 êì,
òî åñòü ïðè ìåíü øèõ çíà ÷å íè ÿõ äëè íû. Åñëè ó÷åñòü
ðàç óïðî÷ íå íèå ïî ðî äû âñëå äñòâèå ýô ôåê òà Ðå áèí äå ðà, 
òî ïî ðî ãî âîå çíà ÷å íèå èç áû òî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ ôëþ è äà,
ñïî ñî áñòâó þ ùåå äâè æå íèþ òðå ùèí ïó òåì ãèä ðî ðàç -
ðû âà, äîë æíî áûòü â íå ñêîëü êî ðàç íèæå è, ñî îò âå -
òñòâåí íî, íèæå ïðî òÿ æåí íîñòü ìèã ðè ðó þ ùèõ òðå ùèí.

Ìèã ðà öèÿ òðå ùèí íûõ ïî ëîñ òåé, ñî äåð æà ùèõ
ôëþ èä. Àíàëîãîâûé ýêñ ïå ðè ìåíò. Äëÿ ïîä òâåð -
æäå íèÿ ïðè íöè ïè àëü íîé âîç ìîæ íîñ òè ìèã ðà öèè òðå -
ùèí íûõ ïî ëîñ òåé, ñî äåð æà ùèõ ôëþ èä, àâ òî ðà ìè
ðàç ðà áî òà íà îïûò íàÿ óñòà íîâ êà (ðèñ. 2, À) è ïðî âå äå -

íû àíà ëî ãî âûå ýêñ ïå ðè ìåí òû. Óñòà íîâ êà ñî ñòî èò èç
ïðî çðà÷ íî ãî ñî ñó äà ïðÿ ìî ó ãîëü íîé ôîð ìû ðàç ìå ðà -
ìè 30´30´50 ñì, â êî òî ðóþ çà ëè âà ëèñü â äâà ñëîÿ
ðàñòâîðû æå ëà òè íà ðàç ëè÷ íîé êîí ñèñ òåí öèè, çà ñòû -
âàâ øèå â ñòóä íè ðàç ëè÷ íîé ïðî ÷íîñ òè. Â äíî ñî ñó äà
ìîí òè ðî âàë ñÿ íà ãðå âà òåëü, ïî çâî ëÿ þ ùèé ïðè íå îá -
õî äè ìîñ òè ëî êàëü íî «ðàñ ïëàâ ëÿòü» ñòó äåíü*. Ïî
öåí òðó íà ãðå âà òå ëÿ ïðî õî äèë òîí êèé øòó öåð äëÿ
ïîä à ÷è â æå ëà òèí èç áþ ðåò êè ðàç ëè÷ íûõ ðàñ òâî ðîâ,
èìè òè ðó þ ùèõ ôëþ èä. Çà ñî ñó äîì óñòà íàâ ëè âàë ñÿ
ïëîñ êèé îñâå òè òåëü ñ ïî ëÿ ðè çî âàí íûì ñâå òîì, ïî -
çâî ëÿ þ ùèé íà áëþ äàòü ÷å ðåç ïî ëÿ ðè çà öè îí íûé
ôèëüòð íà ïðÿ æå íèÿ, âîç íè êà þ ùèå â æå ëà òè íî âîì
ñòóä íå âî âðå ìÿ îïû òà, è ôî òîã ðà ôè ðî âàòü èõ.

Äëÿ èìè òà öèè â ýêñ ïå ðè ìåí òå òâåð äûõ, íî ïëàñ -
òè÷ íûõ ïî ðîä óïîò ðåá ëÿë ñÿ æå ëà òè íî âûé ñòó äåíü,
òàê êàê îí èñ ïîëü çó åò ñÿ äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ â òåê òî -
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*Ãî âî ðÿ î «ðàñ ïëà âå» è «òâåð äîì» æå ëà òè íî âîì ñòóä íå ñëå äó åò
ñðà çó îãî âî ðèòü ñÿ, ÷òî ýòî íå èñ òèí íûé ôà çî âûé ïå ðå õîä òâåð äî -
ãî â æèä êîñòü, à ðàç ëî æå íèå ãåëÿ (ñòóä íÿ), èìè òè ðó þ ùå ãî òâåð -
äóþ ìàò ðè öó ïðè íà ãðå âå, è àâ òî ðà ìè áûë èñ ïîëü çî âàí òà êîé ìå -
òî äè ÷åñ êèé ïðè åì äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ â ýêñ ïå ðè ìåí òå ìàã ìà òè -
÷åñ êî ãî î÷à ãà, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â òâåð äûõ ïî ðî äàõ. Äà ëåå â ðà áî òå
æèä êàÿ æå ëà òè íî âàÿ ñóá ñòàí öèÿ áó äåò èìå íî âàòü ñÿ ðàñ ïëà âîì
áåç êà âû ÷åê, òàê æå ýòî ïðè ìå ÷à íèå îò íî ñèò ñÿ ê ñëî âó «ôëþ èä»,
äëÿ èìè òà öèè êî òî ðî ãî èñ ïîëü çî âà ëèñü ñïèð òî âûå ðàñ òâî ðû è
äèç åëü íîå òîï ëè âî.

Ðèñ. 2. Àíàëîãîâîå ìî äå ëè ðî âà íèå âîñ õî äÿ ùå ãî äâè æå íèÿ ôëþ èä íûõ ïî ëîñ òåé â ïëàñ òè÷ íîé ñðå äå:

À — ñõå ìà óñòà íîâ êè äëÿ ïðî âå äå íèÿ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ ïî ìî äå ëè ðî âà íèþ ïîä ú å ìà ôëþ è äà â âèäå çà ìêíó òûõ òðå ùèí íûõ 

ïî ëîñ òåé; Á — îïûò, ìî äå ëè ðó þ ùèé «âñïëû âà íèå ôëþ èä íûõ ïî ëîñ òåé» â ñòóä íÿõ, ñ ðàç ëè÷ íû ìè ïðî ÷íîñ òíû ìè ñâîé-

ñòâà ìè (ïëîò íîñòü æå ëà òè íî âî ãî ñòóä íÿ 1,1 ã/ñì3), â êà ÷åñ òâå «ôëþ è äà» èñ ïîëü çî âàí ïîä êðà øåí íûé ýòà íîë ïëîò íîñ -

òüþ 0,81 ã/ñì3; Â — ãðà ôè ÷åñ êàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ ýêñ ïå ðè ìåí òà



íî ôè çè êå è ïðè ìå íè ìîñòü åãî äëÿ ýòèõ öå ëåé îá îñíî -
âà íà äàâ íî [20].

Íà ðèñ. 2, Á, Â ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû îïû òà ñ
äâóõ ñëîé íûì æå ëà òè íî âûì ñòóä íåì (áåç èñ ïîëü çî âà -
íèÿ ïî ëÿ ðè çî âàí íî ãî îñâå ùå íèÿ). Âåð õíèé ñëîé ñòóä -
íÿ áî ëåå ïðî ÷íûé, ÷åì íè æíèé. Ïîð öèÿ êîí öåí òðè ðî -
âàí íî ãî ðàñ òâî ðà ýòà íî ëà ïîä à âà ëàñü ÷å ðåç äîí íûé
øòó öåð ïîä íå áîëü øèì äàâ ëå íè åì, â ðå çóëü òà òå ÷åãî â
æå ëà òè íî âîé ìàò ðè öå ïðî è çî øåë ðàç ðûâ è îá ðà çî âà -
ëàñü ïî ëîñòü, çà ïîë íåí íàÿ áî ëåå ëåã êèì ïî îò íî øå íèþ   
ê æå ëà òè íî âîé ìàò ðè öå ðàñ òâî ðîì. Ïðè äîñ òè æå íèè
ïî ëîñ òüþ âåð òè êàëü íî ãî ðàç ìå ðà ~60 ìì, îíà îòî ðâà -
ëàñü îò ïîä ïè òû âà þ ùå ãî øòó öå ðà è íà ÷à ëà ïîä íè ìàòü -
ñÿ ñêâîçü æå ëà òè íî âóþ ìàò ðè öó. Ïðè ýòîì ïî ëîñòü
èìå ëà âèä ñèëü íî âû òÿ íó òîé ëèí çû. Ñî îò íî øå íèå åå
âû ñî òû, øè ðè íû è òîë ùè íû ñî îò âå òñòâî âà ëî
~60´30´5 ìì. Îäíà êî ïî äîñ òè æå íèè ïî ëîñ òüþ âåð õíå -
ãî, áî ëåå ïðî ÷íî ãî ñëîÿ æå ëà òè íà ïîä ú åì ïðå êðà òèë ñÿ.
Ïðè äî áàâ ëå íèè ñëå äó þ ùåé ïî ðöèè ðàñ òâî ðà ïðî ðû âà
íå ïðî è çîø ëî è íà áëþ äà ëîñü «ðàñ òå êà íèå» ðàñ òâî ðà
ïîä ïðî ÷íîñ òíûì ýê ðà íîì.

Ðå çóëü òà òû  äðó ãî ãî îïû òà ïðåä ñòàâ ëå íû  íà ðèñ. 3. 
Â ýòîì ñëó ÷àå äëÿ ïîä ñâåò êè îïû òà èñ ïîëü çî âàë ñÿ
èñ òî÷ íèê ðàñ ñå ÿí íî ãî ïî ëÿ ðè çî âàí íî ãî ñâå òà, ÷òî
ïî çâî ëè ëî íà áëþ äàòü çà íà ïðÿ æå íè ÿ ìè â æå ëà òè íî -
âîì ñòóä íå, âîç íè êà þ ùè ìè ïðè ïðî õîæ äå íèè ÷å ðåç
íåãî ïî ëîñ òè, çà ïîë íåí íîé ôëþ è äîì. Æå ëà òè íî âûé
ñòó äåíü â äîí íîé ÷àñ òè óñòà íîâ êè ñ ïî ìîùüþ íà ãðå -
âà òå ëÿ ïðè òåì ïå ðà òó ðå ~60°C áûë ëî êàëü íî ðàñ ïëàâ -

ëåí — ìî äåëü ìàã ìà òè ÷åñ êîé êà ìå ðû. ×å ðåç øòó öåð
â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè íà ãðå âà òå ëÿ â ðàñ ïëàâ ëåí íûé
æå ëà òèí ïîä à âà ëîñü äèç åëü íîå òîï ëè âî ïëîò íîñ òüþ
0,83 ã/ñì3. Ïëîò íîñòü æå ëà òè íî âî ãî ñòóä íÿ áûëà òà -
êîé æå, êàê è â ïðåä û äó ùåì ýêñ ïå ðè ìåí òå.

Êàê ìîæ íî âè äåòü èç âðå ìåí íîé ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñ òè ýêñ ïå ðè ìåí òà (ñì. ðèñ. 3), ïðè îá ðà çî âà íèè
çîíû ðàñ ïëà âà íàä íà ãðå âà òå ëåì íè êà êèõ íà ïðÿ æå -
íèé â òâåð äîé ìàò ðè öå íå âîç íè êà åò (ñòà äèÿ 1). Ýòî
ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ïëîò íîñ òè òâåð äîé è æèä -
êîé ìàò ðè öû îäè íà êî âû, òî åñòü óâå ëè ÷å íèÿ îá ú å ìà,
â îò ëè ÷èå îò ïðè ðîä íî ãî ïðî öåñ ñà ïëàâ ëå íèÿ ñè ëè -
êàò íûõ ïî ðîä, íå ïðî èñ õî äèò. Òåì íå ìå íåå, â ðàñ -
ïëàâ ëåí íîé ÷àñ òè ìîæ íî áûëî íà áëþ äàòü òåï ëî âóþ
êîí âåê öèþ, êî òî ðàÿ áûëà âè çó à ëè çè ðî âà íà, ïîä êðà -
øè âà íè åì ðàñ ïëà âà ïó òåì èíú åê öèè ÷å ðåç øòó öåð
ïî ðöèè êîí öåí òðè ðî âàí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî êðà ñè òå -
ëÿ. Áåç îêðà øè âà íèÿ ðàñ ïëà âà îïðå äå ëèòü åãî ãðà íè -
öû â ìàò ðè öå áûëî íå âîç ìîæ íî. Íà ëè ÷èå êîí âåê öèè
ãî âî ðèò î òîì, ÷òî ëî êàëü íûå ïëîò íîñ òíûå íå îäíî -
ðîä íîñ òè âíóò ðè ðàñ ïëà âà âñå æå ñó ùåñ òâó þò. Íà
ñëå äó þ ùåì ýòà ïå ýêñ ïå ðè ìåí òà â çîíó ðàñ ïëà âà ââî -
äè ëîñü äèç åëü íîå òîï ëè âî (ôëþ èä), êî òî ðîå âñïëû -
âà ëî â æèä êîñ òè è ñêàï ëè âà ëîñü ââåð õó ðàñ ïëàâ ëåí -
íîé êà ìå ðû (ñòà äèÿ 2). Âíåä ðå íèå ôëþ è äà ñðà çó æå
âû çâà ëî âîç íèê íî âå íèå ìå õà íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé â
òâåð äîé ìàò ðè öå, ÷òî îá íà ðó æè âà åò ñÿ ïî òå ðåé åþ
èçî òðîï íîñ òè â ïî ëÿ ðè çî âàí íîì ñâå òå. Ïîñ òå ïåí íàÿ
äî áàâ êà ôëþ è äà â ðàñ ïëàâ âû çâà ëà ðîñò ðàç ìå ðîâ
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Ðèñ. 3. Ðå çóëü òà òû ýêñ ïå ðè ìåí òà ïî ïðî õîæ äå íèþ ôëþ èä íîé ïî ëîñ òè èç ðàñ ïëàâ ëåí íîé ìàò ðè öû ÷å ðåç òâåð äóþ:

1 — íà ãðå âà òåëü è ðàç âè âà þ ùèé ñÿ íàä íèì «î÷àã» ðàñ ïëàâ ëåí íîé ÷àñ òè æå ëà òè íî âîé ìàò ðè öû; 2 — íà êàï ëè âà þ ùà ÿ ñÿ

ââåð õó î÷à ãà è âñïëû âà þ ùàÿ ôëþ èä íàÿ ëèí çà, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç äèç åëü íî ãî òîï ëè âà; 3 — íà ïðÿ æå íèÿ, âîç íè êà þ ùèå â òâåð -

äîé ìàò ðè öå ïðè ïðî õîæ äå íèè ôëþ èä íîé ëèí çû; ââåð õó — ôî òîã ðà ôèè, âíè çó — ãðà ôè ÷åñ êàÿ ðàñ øèô ðîâ êà; íî ìå ðà —

âðå ìåí íàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ýêñ ïå ðè ìåí òà



ëèí çû íàä ðàñ ïëà âîì (ñòà äèè 3—4) è ïðè äîñ òè æå -
íèè åå âåð òè êàëü íûõ ðàç ìå ðîâ êðè òè ÷åñ êîé âå ëè ÷è -
íû ïðî è çîø ëè îá ðà çî âà íèå òðå ùè íû ãèä ðî ðàç ðû âà
(ñòà äèÿ 4) è ïðî ðûâ ôëþ è äà âî âìå ùà þ ùóþ òâåð äóþ 
ìàò ðè öó. Ãî âî ðÿ î òâåð äîé ìàò ðè öå, èìå åòñÿ â âèäó
íå èñ òèí íóþ òâåð äîñòü, à ñî ñòî ÿ íèå ìî äåëü íî ãî ìà -
òå ðè à ëà (æå ëà òè íî âî ãî ñòóä íÿ), èìè òè ðó þ ùå ãî ïðè -
ðîä íûå ãîð íûå ïî ðî äû.

Ïî íÿ òèå êðè òè ÷åñ êîé âå ëè ÷è íû âåð òè êàëü íî ãî
ðàç ìå ðà ðàñ ñìàò ðè âà ëîñü ðà íåå â ðà áî òå [10]. Êðè òè -
÷åñ êèé ðàç ìåð — âû ñî òà ôëþ èä íîé ïî ëîñ òè, ïðè êî -
òî ðîé èç áû òî÷ íîå äàâ ëå íèå ôëþ è äà ñòà íî âèò ñÿ
âûøå ïðî ÷íîñ òè âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä íà ðàç ðûâ. ÈÄÔ, 
ñî îò âå òñòâó þ ùåå êðè òè ÷åñ êî ìó ðàç ìå ðó, âû ÷èñ ëÿ åò -
ñÿ ïî óðàâ íå íè ÿì (1—4), è äëÿ åãî ðàñ ÷å òà íå îá õî äè -
ìû äàí íûå ïî ïðî ÷íîñ òè ïî ðîä, çíà ÷å íèå ëè òîñ òà òè -
÷åñ êî ãî äàâ ëå íèÿ íà äàí íîé ãëó áè íå è âå ëè ÷è íà
ïëîò íîñ òè ôëþ è äà â ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ óñëîâèÿõ.

Äà ëåå, êàê ýòî áûëî óæå ïî êà çà íî, èç áû òî÷ íîå äàâ -
ëå íèå ôëþ è äà âû çû âà åò ðàç ðûâ ìàò ðè öû â ãî ëî âå ïî -
ëîñ òè, à â õâîñ òå, ãäå äàâ ëå íèå ôëþ è äà ðàâ íî «ëèòî-
ñòà òè ÷åñ êî ìó», âñëå äñòâèå ïå ðå ìå ùå íèÿ ôëþ è äà â
òðå ùè íó ãèä ðî ðàç ðû âà ïî ëîñòü ñìû êà åò ñÿ, â ðå çóëü -
òà òå ÷åãî îíà ïå ðå ìå ùà åò ñÿ â íà ïðàâ ëå íèè ê ïî âåðõ-
íîñ òè (ñòà äèè 5—8). Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íà âñåì
ïóòè ïå ðå ìå ùå íèÿ ïî ëîñ òè òâåð äàÿ ìàò ðè öà èñ ïû òû -
âà åò ìå õà íè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ, îñî áåí íî áîëü øèå â
ãî ëî âå òðå ùè íû. Âû õîä ïî ëîñ òè íà ïî âåð õíîñòü îò -
ìå ÷à åò ñÿ íå áîëü øèì ôîí òàí ÷è êîì ôëþ è äà, êî òî -
ðûé, ê ñî æà ëå íèþ, ôî òîã ðà ôè ÷åñ êè íå óäà ëîñü çà -
ôèê ñè ðî âàòü. Ïîñ ëå âû õî äà ôëþ è äà íà ïî âåð õíîñòü
áûë ïðî èç âå äåí ÷àñ òè÷ íûé ñëèâ ÷å ðåç øòó öåð æèä -
êî ãî æå ëà òè íà èç çîíû ðàñ ïëà âà, ÷òî âû çâà ëî âîç íèê -
íî âå íèå íà ïðÿ æå íèé âî âñåé êî ëîí íå ìàò ðè öû âñëåä- 
ñòâèå åå ïðî ñå äà íèÿ íàä çî íîé ðàñ ïëà âà (ñòà äèÿ 9).
Ïîñ ëåä íÿÿ ñòà äèÿ ýêñ ïå ðè ìåí òà èìå åò íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íóþ àíà ëî ãèþ â ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ ñàõ. Â âóë êà -
íè ÷åñ êèõ îá ëàñ òÿõ â ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ î÷à ãàõ ìàã -
ìû, ïî ñëå åå èç âåð æå íèÿ ïðî èñ õî äèò ïðî ñå äà íèå ñ
îá ðà çî âà íè åì âóë êà íè ÷åñ êèõ êàëü äåð. Âå ðî ÿò íî,
îïóñ òî øå íèå ãëó áèí íûõ ìà òå ðèí ñêèõ î÷à ãîâ òàê æå
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âîç íèê íî âå íè åì íà ïðÿ æå íèé, íî
ïðî öåññ èõ ðå ëàê ñà öèè ïðî èñ õî äèò áî ëåå ïëàâ íî
âñëå äñòâèå ïëàñ òè÷ íîñ òè ñðå äû è áîëüøèõ ìàñ øòà -
áîâ ÿâ ëå íèÿ.

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Êàê óæå áûëî ïî êà çà -
íî, èìå åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî ôàê òîâ, óêà çû âà þ ùèõ íà ïî -
ñòóï ëå íèå ìàí òèé íûõ ôëþ è äîâ ê ïî âåð õíîñ òè, ìå õà -
íèçì êî òî ðî ãî áûë íå ÿ ñåí äî ñèõ ïîð. Âûñ êà çàí íûå
åùå â íà ÷à ëå ïðî øëî ãî âåêà, ýòè èäåè íå íà õî äè ëè
äîñ òà òî÷ íî îá îñíî âàí íî ãî îá ú ÿñ íå íèÿ â ÷àñ òè ìå õà -
íèç ìà ðå à ëè çà öèè ýòî ãî ïðî öåñ ñà. Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî -
òå êàê ÷èñ òî òå î ðå òè ÷åñ êèå ðàñ ñóæ äå íèÿ, òàê è àíà ëî -
ãî âûé ýêñ ïå ðè ìåíò ïî êà çà ëè âîç ìîæ íîñòü ïî ñòóï ëå -
íèÿ ôëþ è äîâ (èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êèõ ðàñ òâî ðîâ) èç
ãëó áî êèõ íåäð Çåì ëè ïî ñðå äñòâîì ïå ðå äâè æå íèÿ
ââåðõ â óñëî âè ÿõ ïëàñ òè÷ íîñ òè ñðå äû ïî ëîñ òåé-òðå -

ùèí, çà ïîë íåí íûõ ëåã êèì îò íî ñè òåëü íî âìå ùà þ ùèõ 
ïî ðîä ôëþ è äîì. Ñêî ðîñòü ïî ñòóï ëå íèÿ àâ òî ðà ìè íå
îöå íè âà ëàñü, íî èñ õî äÿ èç äàí íûõ àíà ëî ãî âî ãî ýêñ -
ïå ðè ìåí òà, îíà ìî æåò áûòü äîñ òà òî÷ íî áîëü øîé.

Âå ðî ÿò íî, ãî âî ðÿ îá èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êèõ ðàñ òâî -
ðàõ â èç âåñ òíîì ïî íè ìà íèè [5, 16], íóæ íî óêà çàòü íà
òî, ÷òî ðå÷ü èäåò î ôëþ è äàõ, ïî ñêîëü êó àã ðå ãàò íîå
ñî ñòî ÿ íèå èõ äîñ òî âåð íî íå èç âåñ òíî. Ýòî ìî ãóò áûòü
êàê æèä êèå ðàñ òâî ðû, òàê è ãà çî âûå ñìå ñè èëè ðàñò-
âîðû â íàä êðè òè ÷åñ êîì ñî ñòî ÿ íèè. Ñîñ òàâ èõ ìî æåò
áûòü êàê âîñ ñòà íîâ ëåí íûé (óãëå âî äî ðî äû, âî äî ðîä è 
äð.), òàê è îêèñ ëåí íûé (âîäà, óãëå êèñ ëî òà è äð.). Åñëè 
ó÷è òû âàòü, ÷òî ãëó áèí íûå ôëþ è äû ïî ñòó ïà þò â êîðó 
áåç ó÷àñ òèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âîâ, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ
äîñ òà òî÷ íî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûì [22, 24] òî, âå ðî ÿò íî,
ìîæ íî ãî âî ðèòü î ñî ïðÿ æå íèè ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ
õðóï êîé êîðû ñ çî íà ìè ïî ñòóï ëå íèÿ ôëþ è äîâ èç
ïëàñ òè÷ íîé ìàí òèè ïó òåì ìèã ðà öèè çà ìêíó òûõ ïî -
ëîñ òåé. Òà êèì îá ðà çîì, ýòè çîíû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ñòàâ ùè -
êà ìè ôëþ è äîâ äëÿ êî ðî âûõ ðàç ëî ìîâ, è óæå ïî íèì
ôëþ èä ïî ñòó ïà åò íà ïî âåð õíîñòü (ðèñ. 4). Èòàê, çîíû
ìèã ðà öèè ôëþ è äîâ â ìàí òèè è êî ðî âûå ðàç ëî ìû ÿâ -
ëÿ þò ñÿ çâåíü ÿ ìè îä íîé öåïè â ïðî öåñ ñå ïî ñòóï ëå íèÿ
ìàí òèé íûõ ôëþ è äîâ íà ïî âåð õíîñòü Çåì ëè.

Ìå õà íèçì âîç íèê íî âå íèÿ èç áû òî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ
ôëþ è äà, êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíî âîé êîí öåï öèè ìèã -
ðà öèè òðå ùèí íûõ ïî ëîñ òåé, áûë èñ ïîëü çî âàí â ðà áî -
òå [9] äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ âíåä ðå íèÿ è êîí ñî ëè äà öèè
ìàãì íà ðàç ëè÷ íûõ óðîâ íÿõ ìàí òèè è êîðû.

Íà ëè ÷èå ìàí òèé íûõ ïî òî êîâ âå ùåñ òâà â âèäå ïëþ -
ìîâ ñå ãî äíÿ ïðè çíà åò ñÿ ìíî æåñ òâîì èñ ñëå äî âà òå ëåé. 
Îäíà êî îá ùåï ðèç íàí íî ãî âçãëÿ äà íà èõ ïðî èñ õîæ äå -
íèå íåò. Ïî äàí íûì ðà áîò [6, 18] ñëå äó åò, ÷òî ïðè ÷è -
íîé ôîð ìè ðî âà íèÿ ìàí òèé íûõ ïî òî êîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ äå -

29

Ðèñ. 4. Ñõå ìà ñî ïðÿ æå íèÿ êî ðî âûõ ðàç ëî ìîâ ñ çî íà ìè

ïî ñòóï ëå íèÿ ìàí òèé íûõ ôëþ è äîâ:

1 — ðàç ëî ìû, ïå ðå õî äÿ ùèå â ëèñ òðè ÷åñ êèå â îñíî âà íèè

õðóï êîé êîðû; 2 — çîíà ïî ñòóï ëå íèÿ ìàí òèé íûõ ôëþ è äîâ 

ïî ñðå äñòâîì ïîä ú å ìà òðå ùèí íûõ ïî ëîñ òåé



ãà çà öèÿ ÿäðà âî äî ðî äîì è óãëå âî äî ðî äà ìè, êî òî ðûå â 
ïðî öåñ ñå ïîä ú å ìà îêèñ ëÿ þò ñÿ â âîäó è óãëå êèñ ëî òó.
Îäíà êî ìå õà íèç ìû ïîä ú å ìà ìàí òèé íûõ ïî òî êîâ è
äå òà ëè ýâî ëþ öèè â ðàñ ñìîò ðåí íûõ ðà áî òàõ ðàç ëè÷ íû 
è ôè çè ÷åñ êè íå äîñ òà òî÷ íî îá îñíî âàí íû. Íà îñíî âå
ïî ñòó ëà òà îá óãëå âî äî ðîä íîé äå ãà çà öèè ÿäðà àâ òî ðà -
ìè ïðåä ëî æåí ïî ñóòè íî âûé ìå õà íèçì ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ïëþ ìîâ [10, 11], êî òî ðûé îá óñëîâ ëåí ïî ñòóï ëå -
íè åì òåï ëà è ìàñ ñû îò ãðà íè öû ÿäðà è ìàí òèè ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìûì ñïîñîáîì.

Ïðåä ñòàâ ëåí íûå ðàñ ÷å òû òàê æå ïî êà çû âà þò âîç -
ìîæ íîñòü ïðî äâè æå íèÿ ðó äî íîñ íûõ ðàñ òâî ðîâ
(ôëþ è äîâ) íà áîëü øèå ðàñ ñòî ÿ íèÿ îò ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
èëè äðó ãèõ èñ òî÷ íè êîâ, ÷òî ñëå äó åò èìåòü â âèäó ïðè 
îöåí êå ñâÿ çè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì ñ ðóä íû ìè îá ðà -
çî âà íè ÿ ìè, êî òî ðûå ÷àñ òî ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê ïà ðà -
ãå íå òè ÷åñ êèå.

Ñàìî äâè æå íèå ôëþ èä íûõ ïî ëîñ òåé è âñòóï ëå íèå
èõ â ïðåä âà ðè òåëü íî íà ïðÿ æåí íûå ïî ðî äû çåì íîé
êîðû, à òàê æå èõ ðàç óïðî÷ íå íèå çà ñ÷åò âîç äå éñòâèÿ
ýô ôåê òà Ðå áèí äå ðà ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ ñïóñ êî âûì ìå õà -
íèç ìîì ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé.

Â çà êëþ ÷å íèå ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ïðåä ëî æåí è
îá îñíî âàí óíè âåð ñàëü íûé ìå õà íèçì ïî ñòóï ëå íèÿ
ôëþ è äîâ èç ãëó áî êîé ìàí òèè, êî òî ðûé ïî çâî ëÿ åò
äàòü îá ú ÿñ íå íèå ìíî ãèì ýí äî ãåí íûì ïðî öåñ ñàì, òà -
êèì êàê èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êèå ðàñ òâî ðû è ôîð ìè ðî âà -
íèå ïëþ ìîâ, ìå õà íèçì êî òî ðûõ ñå ãî äíÿ íå áûë äî
êîí öà îñìûñ ëåí è îá ú ÿñ íåí.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
Ðîñ ñèé ñêî ãî ôîí äà ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé
(ïðî åêò 13-05-00262à).
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Assessment of expected resources of oil and gas in intermountain hollows of Buryatia

V.P.ISAEV, G.I.TAT'KOV, A.M.BADERIN

It is claimed that hollows of Buryatia are perspective on detection of gas fields and oil. On the basis of geological
researches of last century initial parameters of five largest hollows are determined. The total score of expected
resources on the category D3 is given: gas — 4,6 trillion m3, oil — 10,0 billion t.

Key words: hollows, sedimentary breeds, organic carbon, oil, gas, resources.

Ïî òåí öè àëü íûå ðå ñóð ñû óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ âî
âïà äè íàõ Áó ðÿ òèè îöå íå íû â ñî îò âå òñòâèè ñ «Êëàñ -
ñè ôè êà öè åé çà ïà ñîâ è ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ íåôòè è
ãî ðþ ÷èõ ãà çîâ», óòâåð æäåí íîé ïðè êà çîì Ìè íèñ òåð-
ñòâà ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè îò
1 íî ÿá ðÿ 2005 ã. ¹ 298. Ýòà «Êëàñ ñè ôè êà öèÿ» ïðåä -
óñìàò ðè âà åò, ÷òî ðå ñóð ñû íåôòè è ãî ðþ ÷èõ ãà çîâ, â
çà âè ñè ìîñ òè îò ñòå ïå íè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òè,
ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà êà òå ãî ðèè D1 (ëî êà ëè çî âàí íûå),
D2 (ïåð ñïåê òèâ íûå) è D3 (ïðî ãíîç íûå). Íèæå ïðî à íà -
ëè çè ðó åì âîç ìîæ íîñòü îöåí êè ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ
ïî óêà çàí íûì êà òå ãî ðè ÿì.

Êà òå ãî ðèÿ D1 (ëî êà ëè çî âàí íûå) — ðå ñóð ñû íåôòè
è ãî ðþ ÷èõ ãà çîâ âîç ìîæ íî ïðî äóê òèâ íûõ ïëàñ òîâ â
âû ÿâ ëåí íûõ è ïîä ãî òîâ ëåí íûõ ê áó ðå íèþ ëî âóø êàõ.
Ôîð ìà, ðàç ìå ðû è óñëî âèÿ çà ëå ãà íèÿ ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ
çà ëå æåé îïðå äå ëå íû ïî ðå çóëü òà òàì ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, òîë ùè íà è êîë ëåê òîð ñêèå ñâî -
éñòâà ïëàñ òîâ, ñî ñòàâ è ñâî éñòâà íåôòè ïðè íè ìà þò ñÿ
ïî àíà ëî ãèè ñ ðàç âå äàí íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè.

Êà òå ãî ðèÿ D2 (ïåð ñïåê òèâ íûå) — ðå ñóð ñû íåôòè 
è ãî ðþ ÷èõ ãà çîâ ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ êîì -
ïëåê ñîâ è ãî ðè çîí òîâ ñ äî êà çàí íîé ïðî ìûø ëåí íîé
íåôò å ãà çî íîñ íîñ òüþ â ïðåä å ëàõ êðóï íûõ ðå ãè î íàëü -
íûõ ñòðóê òóð. Êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ îöåí êà ïðî ãíîç íûõ
ðå ñóð ñîâ ïðî âî äèò ñÿ ïî ðå çóëü òà òàì ðå ãè î íàëü íûõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íèé è ïî àíà ëî ãèè ñ îò êðû òû ìè ìåñ òî ðîæ äå -
íè ÿ ìè â ïðåä å ëàõ îöå íè âà å ìî ãî ðåãèîíà.

Êà òå ãî ðèÿ D3 (ïðî ãíîç íûå) — ðå ñóð ñû íåôòè è
ãàçà ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ, îöå -
íè âà å ìûå â ïðåä å ëàõ êðóï íûõ ðå ãè î íàëü íûõ ñòðóê -
òóð, ïðî ìûø ëåí íàÿ íåôò å ãà çî íîñ íîñòü êî òî ðûõ íå
äî êà çà íà. Ïåð ñïåê òè âû íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè ýòèõ
êîìïëåê ñîâ ïðî ãíî çè ðó þò ñÿ íà îñíî âå äàí íûõ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî -
âà íèé. Êîì ïëåê ñíàÿ îöåí êà ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ
ýòèõ êà òå ãî ðèé ïðî èç âî äèò ñÿ ïî ïðåä ïî ëî æè òåëü -
íûì ïà ðà ìåò ðàì íà îñíî âå èìå þ ùèõ ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé è ïî àíà ëî ãèè ñ äðó ãè ìè, áî ëåå
èç ó÷åí íû ìè ðå ãè î íà ìè, ãäå óñòà íîâ ëå íû ðàç âå äàí -
íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íåôòè è ãàçà.

Íà îñíî âå èç ëî æåí íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î êà òå ãî -
ðèé íîñ òè ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ è ñòå ïå íè ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òè âïà äèí Áó ðÿ òèè ìîæ íî ñäå ëàòü
âû âîä î òîì, ÷òî îöåí êà ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ýòèõ
âïà äèí âîç ìîæ íà ïî êà òå ãî ðèè D3 (ïðî ãíîç íûå) è, ñ
íå êî òî ðîé íà òÿæ êîé äëÿ îò äåëü íûõ íà è áî ëåå èç ó÷åí -
íûõ âïà äèí èëè ïà ðà ìåò ðîâ, ïî êà òå ãî ðèè D2 (ïåð -
ñïåê òèâ íûå). Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå íå îá õî äè ìû äîñ òî -
âåð íûå ñâå äå íèÿ î ñî äåð æà íèè â ïî ðî äàõ îðãà íè ÷åñ -
êî ãî âå ùåñ òâà (Ñîðã), ñèí ãå íå òè÷ íî ãî èëè ýïè ãå íå -
òè÷ íî ãî áè òó ìè íîç íî ãî âåùåñòâà.

Ïðèí öè ïû îöåí êè ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ óãëå -
âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ. Êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ îöåí êà  ïðî -
ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ãà çî îá ðàç íûõ, æèä êèõ è òâåð äûõ
óãëå âî äî ðî äîâ ïðî èç âî äèò ñÿ íà îñíî âå ïîä ñ÷å òà ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ïðåä ïî ëà -
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ãà å ìûõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ òåð ðè òî ðèé. Îñíî âó ðàñ ÷å -
òîâ ñî ñòàâ ëÿ þò ãå î ìåò ðè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè îñà -
äî÷ íî-ïî ðîä íî ãî áàñ ñåé íà: ïëî ùàäü, òîë ùè íà îñà -
äî÷ íî ãî ÷åõ ëà, îá ú åì îñà äî÷ íîé òîë ùè è åå ìàñ ñà.
Ïðåä ïî ëà ãàÿ, ÷òî íå âñÿ êèé îñà äî÷ íî-ïî ðîä íûé áàñ -
ñåéí ìî æåò áûòü íåôò å ãà çî íîñ íûì, ê ýòèì äàí íûì
ïðè áàâ ëÿ þò ñÿ ñâå äå íèÿ î åì êîñ òíûõ ïà ðà ìåò ðàõ îñà -
äî÷ íûõ ïî ðîä, ñïî ñîá íûõ âìå ùàòü ãà çî îá ðàç íûå è
æèä êèå ôëþ è äû. Âàæ íåé øè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè îñà äî÷ -
íî ãî ðàç ðå çà, ïî çâî ëÿ þ ùè ìè íà è áî ëåå äîñ òî âåð íî
îöå íèòü óãëå âî äî ðîä íûé ïî òåí öè àë áàñ ñåé íà, ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå. Âàæ íî çíàòü êà ÷åñ òâî
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà (äîëþ ïðè ñó òñòâèÿ ãó ìó ñî -
âîé è ñàï ðî ïå ëå âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé), ñòå ïåíü åãî äè à -
ãå íå òè ÷åñ êîé è êà òà ãå íå òè ÷åñ êîé ïðå âðà ùåí íîñ òè.
Òàê æå íàäî çíàòü ñòå ïåíü áè òó ìè íîç íîñ òè îðãà íè -
÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, äëÿ òîãî, ÷òî áû îöå íèòü ìàñ øòà áû 
ïåð âè÷ íîé ýìèã ðà öèè è ðå ãè î íàëü íîé ìèãðàöèè
óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé.

Àêàäåìèê ÐÀÍ À.Ý.Êîí òî ðî âè÷ (1976) ñ÷è òà åò,
÷òî èìå þ ùè å ñÿ â íà óêå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ìå õà íèç ìå
ïåð âè÷ íîé ìèã ðà öèè áè òó ìî è äîâ ïî çâî ëÿ þò êà ÷åñò-
âåí íî îöå íèòü èí òåí ñèâ íîñòü ýòî ãî ïðî öåñ ñà. Â ñâî -
åé êíè ãå [6] îí äàåò íå ñêîëü êî ïðàê òè ÷åñ êèõ ðå öåï -
òîâ ïî êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êå óãëå âî äî ðîä íî ãî ïî -
òåí öè à ëà íåôò å ãà çî íîñ íûõ òåð ðè òî ðèé.

Ïðèí öè ïè àëü íûé ïóòü ðå øå íèÿ çà äà ÷è áûë óêà çàí
Ñ.Ã.Íå ðó ÷å âûì (1969). Îí ïðåä ëî æèë èñ ïîëü çî âàòü
äëÿ ýòîé öåëè óðàâ íå íèå ìà òå ðè àëü íî ãî áà ëàí ñà.

Ïðåä ïî ëî æèì, ÷òî â ìî ìåíò âðå ìå íè t0 â ãå î ëî ãè -
÷åñ êîì òåëå íà õî äè ëîñü íå êî òî ðîå êî ëè ÷åñ òâî q0 áè -
òó ìî è äîâ, ñî äåð æà ùèõ C0% óãëå ðî äà, ÷òî â ìî ìåíò
âðå ìå íè t â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì òåëå îñòà ëîñü qt îñò áè òó -
ìî è äîâ, à qt ýì ýìèã ðè ðî âà ëî, ïðè ÷åì ïåð âûå ñî äåð -
æàò ïðî öåíò áè òó ìî è äîâ, à âòî ðûå — Ñt ýì%.

Òîã äà ìîæ íî çà ïè ñàòü î÷å âèä íûå óðàâíåíèÿ:

q0=qt îñò+qt ýì,

q0C0=qt îñòCt îñò+qt ýìÑt ýì.

Ðå øàÿ èõ, íà é äåì, ÷òî

q
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C C
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0
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Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà óãëå -
âî äî ðî äîâ, ýìèã ðè ðî âàâ øèõ èç íåôò åï ðî èç âî äÿ ùèõ
ïî ðîä, íå îá õî äè ìî çíàòü ñî ñòàâ àâ òîõ òîí íûõ áè òó -
ìî è äîâ äî è ïî ñëå ýìèã ðà öèè èç íèõ ÷àñ òè êîì ïî íåí -
òîâ, ñî ñòàâ àë ëîõ òîí íûõ áè òó ìî è äîâ è êî ëè ÷åñ òâî
îñòàâ øèõ ñÿ â ïî ðî äàõ áè òó ìî è äîâ.

Èç ïðè âå äåí íûõ âû ñêà çû âà íèé Ñ.Ã.Íå ðó ÷å âà è
À.Ý.Êîí òî ðî âè ÷à ñëå äó åò, ÷òî ïðè îöåí êå ïåð ñïåê -
òèâ  íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè íå äîñ òà òî÷ íî çíàòü îá ùèå
ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè, âàæ íî òàê æå èìåòü äàí -
íûå î ñòà äè ÿõ ëè òî ãå íå çà, òî åñòü î ñòå ïå íè ïðå îá ðà -
çî âàí íîñ òè îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Ïðÿ ìûõ îïðå -
äå ëå íèé ñòå ïå íè êà òà ãå íå çà ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ -
êî ãî âå ùåñ òâà â ìåæ ãîð íûõ âïà äè íàõ Áó ðÿ òèè íå
èìå åò ñÿ. Îäíà êî, î÷å âèä íî, ÷òî âî âïà äè íàõ áàé êàëü- 
ñêî ãî òèïà îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî ïðå îäî ëå ëî ïîä -
ñòà äèþ ïðî òî êà òà ãå íå çà, òàê êàê â êàæ äîé èç íèõ
èìå þò ñÿ óãîëü íûå ïëàñ òû è ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áó ðûõ
óãëåé. Âî âïà äè íàõ çà áàé êà ëüñêî ãî òèïà îðãà íè ÷åñ -
êîå âå ùåñ òâî ïðå òåð ïå ëî áî ëåå çíà ÷è òåëü íîå ïðå îá -
ðà çî âà íèå, âîé äÿ â ïåð âûå ýòà ïû ïîä ñòà äèè ìå çî êà -
òà ãå íå çà (íà ÷àëü íûé ÌÊ1), òàê êàê â íå êî òî ðûõ âïà -
äè íàõ åñòü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ êà ìåí íî ãî óãëÿ (Õàðà-Õó -
æèð ñêîå, Îáîð ñêîå, Íè êî ëüñêîå, Óðñèí ñêîå). Ñëå äî -
âà òåëü íî, â ýòèõ âïà äè íàõ âîç ìîæ íî âû ÿâ ëå íèå íå
òîëü êî ãà çî âûõ, íî è íåôòÿíûõ çàëåæåé.

Â ðå çóëü òà òå èç ó÷å íèÿ áîëü øî ãî ÷èñ ëà íåôò å ãà çî -
íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ (ÍÃÁ) áûëè óñòà íîâ ëå íû êîð ðå ëÿ -
öè îí íûå ñâÿ çè ìåæ äó ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè õà -
ðàê òå ðèñ òè êà ìè îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà, ñ îä íîé ñòî ðî íû,
è çà ïà ñà ìè íåôòè, ñ äðó ãîé ñòî ðî íû. Ýòà ñâÿçü áûëà
âû ðà æå íà ÷å ðåç ðàç ëè÷ íûå êî ýô ôè öè åí òû, îò ðà æåí -
íûå â òàáë. 1.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ýòîé òàá ëè öåé âîç ìî æåí ïîä ñ÷åò
ïðî ãíîç íûõ (D3 — ïî ìàñ ñå ïî ðîä îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà)
è ïåð ñïåê òèâ íûõ (D2 — ïî ñî äåð æà íèþ ðàñ ñå ÿí íî ãî
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è óãëå âî äî ðî äîâ) ðå ñóð ñîâ
íåôòè â ìåæ ãîð íûõ âïà äè íàõ Áó ðÿ òèè. Äëÿ ýòî ãî
ìîæ íî ïðè íÿòü êî ýô ôè öè åí òû, îò ðà æåí íûå â ïî -
ñëåä íåé ñòðî êå òàáë. 1.

Ïðè ðàñ ÷å òàõ, ñâÿ çàí íûõ ñ îöåí êîé ïî òåí öè àëü -
íûõ ðå ñóð ñîâ, íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî â ìåæ ãîð íûõ
âïà äè íàõ Áó ðÿ òèè ãå íå ðè ðó åò ñÿ â îñíîâ íîì ìå òàí.
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1. Ñâÿçü çà ïà ñîâ íåôòè â íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íàõ ñ ìàñ ñîé îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, áè òó ìî è äîâ, óãëå âî -
äî ðîä íûõ ãà çîâ. Ïî ðà áî òå [1]

Íåô òå íîñ íûå áàñ ñåé íû

Çà ïà ñû íåôòè, â % ê
Èñòî÷ íèê 

äàí íûõîñà äî÷ íûì
ïî ðî äàì

ðàñ ñå ÿí íî ìó 
îðãà íè ÷åñ êî ìó âå ùåñ òâó

õëî ðî ôîð ìåí íûì
áè òó ìî è äàì

ðàñ ñå ÿ íûì 
ÓÂ-ãà çàì

Ïà ó äåð-Ðè âåð 0,0018 0,10 1,42 3,70 Äæ.Ì.Õàíò

Ëîñ-Àíäæåëåñ 0,0032 0,08 1,14 3,00 Ê.Î.Ýìå ðè

Ñðåä íåå ïî áàñ ñåé íàì ÑØÀ 0,0011 0,07 0,87 2,27 È.È.Íåñ òå ðîâ

Ìè íè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ äëÿ
îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íîâ

0,0006 0,06 0,71 1,85 Äæ.Ì.Õàíò



Ïðè äàâ ëå íèè 760 ìì ðò.ñò. è òåì ïå ðà òó ðå 0°C 1 ò ìå -

òà íà çà íè ìà åò îá ú åì 1,4×103 ì3. Ñëå äî âà òåëü íî, êî ëè -
÷åñ òâî ãàçà, ãå íå ðè ðó å ìî ãî íà ïëî ùà äè â 1 êì2, ðàâ íî 

17,5×103×1,4×103=24,5×106 ì3/êì2.
Äëÿ ïðåä âà ðè òåëü íîé îöåí êè íà ÷àëü íûõ ïî òåí öè -

àëü íûõ ðå ñóð ñîâ íåôòè è ãàçà, ñëà áî èç ó÷åí íûõ îñà -
äî÷ íûõ áàñ ñåé íîâ, ê êî òî ðûì, íå ñîì íåí íî, îò íî ñÿò -
ñÿ âïà äè íû Áó ðÿ òèè, èñ ïîëü çó åò ñÿ îá û÷ íî îá ú åì íî-
ñòà òèñ òè ÷åñ êèé ìå òîä. Íà è áî ëåå ïðî ñòûì ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñïî ñîá ïîä ñ÷å òà ñî äåð æà íèÿ íåôòè è ãàçà â îñà äî÷ -
íîì áàñ ñåé íå îá ú åì íî-ñòà òèñ òè ÷åñ êèì ìå òî äîì ïî
Í.Á.Âàñ ñî å âè ÷ó è Ã.À.Àììîñîâó. Ïî äàí íûì àâòî ðîâ 
ãå î ëî ãè ÷åñ êèå çà ïà ñû ãàçà ñî ñòàâ ëÿ þò 0,0002%, à
íåôòè 0,0003% îò âåñà îñà äî÷ íî ãî âû ïîë íå íèÿ áàñ -

ñåé íà [6, ñ. 202].

Q=S×Hñð×r×Kí(Êã),

ãäå Q — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå çà ïà ñû (ðå ñóð ñû), S — ïëî -

ùàäü, Hñð — ñðåä íÿÿ ãëó áè íà, r — ïëîò íîñòü îñà äî÷ -
íûõ ïî ðîä, Kí — êî ýô ôè öè åíò ïî íåôòè, Êã — êî ýô -
ôè öè åíò ïî ãàçó.

Ïðèá ëè çè òåëü íûå ðå ñóð ñû íåôòè â íåôò å ãà çî íîñ -
íûõ áàñ ñåé íàõ Ì.Ô.Äâà ëè è Ò.Ï.Äìèò ðè åâà ïðåä ëà -
ãà þò ñ÷è òàòü ïî ôîð ìó ëå:

Qí=a×V,

ãäå V — îá ú åì îñà äî÷ íî ãî âû ïîë íå íèÿ â êì3, a — ðå -
ñóð ñíûé êî ýô ôè öè åíò, âû ðà æåí íûé â ò/êì3.

Âå ëè ÷è íà êî ýô ôè öè åí òà a ðàç ëè÷ íàÿ â ðàç íûõ òè -
ïàõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ: äëÿ ïëàò ôîð ìåí íûõ 
áàñ ñåé íîâ ñî ñòàâ ëÿ åò 15 470 ò/êì3, äëÿ ìåæ ãîð íûõ
âïà äèí — 12 012 ò/êì3,  äëÿ ïå ðå äî âûõ ïðî ãè áîâ —
11 745 ò/êì3.

Ì.Ø.Ìî äå ëåâ ñêèé ïðåä ëî æèë ïðè îöåí êå ðå ñóð -
ñîâ íåôòè è ãàçà â êðóï íûõ ñå äè ìåí òà öè îí íûõ áàñ -
ñåé íàõ ïî ëüçî âàòü ñÿ ôîðìóëàìè

Ví=qí×Vp, Vã=qã×Vp,

ãäå Ví,Vã — îá ú åì ñî îò âå òñòâåí íî íåôòè è ãàçà â
ïëàñ òî âûõ óñëî âè ÿõ, Vp — îá ú åì ïðè ðîä íî ãî ðå çåð -
âó à ðà.   Ïî   åãî  äàí íûì qí ðàâ íî â ñðåä íåì 0,00015,
qã — 0,00035.

Ñ.Ã.Íå ðó ÷åâ ïðåä ëî æèë î÷åíü ñëîæ íóþ ìå òî äè êó
îöåí êè ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ íåôòè è ãàçà, îñíî âàí -
íóþ íà ðàç íî âèä íîñ òè áà ëàí ñî âî ãî ìå òî äà, ñâÿ çàí -
íîé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì êî ýô ôè öè åí òîâ àê êó ìó ëÿ öèè
ãàçà è íåôòè. Ýòîò ìå òîä äëÿ îöåí êè ïðî ãíîç íûõ ðå -
ñóð ñîâ óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ âî âïà äè íàõ Áó ðÿ òèè
â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå ïðè åì ëåì èç-çà ñëà áîé èç ó÷åí -
íîñ òè îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è áè òó ìî è äîâ â îñà -
äî÷ íûõ ðàç ðå çàõ ìåæ ãîð íûõ âïàäèí.

Èçâåñ òíûé àçåð áàé äæàí ñêèé ó÷å íûé Ô.Ã.Äà äà øåâ
åùå â 1963 ã. ïðåä ëî æèë ìå òîä ïîä ñ÷å òà ïðî ãíîç íûõ
ðå ñóð ñîâ ãàçà, êîòî ðûé ïî ñâî åé ñóòè ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ú åì -
íî-ãå íå òè ÷åñ êèì. Ïî åãî ïðåä ëî æå íè ÿì ñî ñòàâ ëå íà
ñëå äó þ ùàÿ ïîä ñ÷åò íàÿ ôîð ìó ëà:

Qãàç=Sï×Hîñ×rï×QÑÍ4,

ãäå Qãàç — ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû ãàçà, Sï — ïîä ñ÷åò íàÿ 

ïëî ùàäü, Hîñ — ãëó áè íà îñà äî÷ íî ãî áàñ ñåé íà, rï —
ñðåä íÿÿ ïëîò íîñòü ïî ðîä (2,3 ò/ì3), QÑÍ4 — ñðåä íåå
ñî äåð æà íèå ìå òà íà â îñàä êàõ.

Ïîä ñ÷åò ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ãàçà è íåôòè.
Ïðåæ äå ÷åì ïðè ñòó ïèòü ê ïîä ñ÷å òó ïðî ãíîç íûõ ðå -
ñóð ñîâ, íå îá õî äè ìî îïðå äå ëèòü ñÿ ñ îñíîâ íû ìè ôè -
çè ÷åñ êè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè âïà äèí è ñî ñòà âèòü ñïè ñîê
âïà äèí, ïîä ëå æà ùèõ ïåð âî î ÷å ðåä íî ìó èç ó÷å íèþ
(òàáë. 2).

Èñïîëü çóÿ ïðè âå äåí íûå ñïî ñî áû ïîä ñ÷å òà ïðî ãíîç -
íûõ è ïåð ñïåê òèâ íûõ ðå ñóð ñîâ, ñäå ëà åì ðàñ ÷å òû äëÿ
ñà ìîé êðóï íîé âïà äè íû Áó ðÿ òèè — Áàð ãó çèí ñêîé.
Îáúåì  îñà äî÷ íîé òîë ùè âñåé âïà äè íû ñî ñòàâ ëÿ åò
7761 êì3. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ñðåä íÿÿ ïëîò íîñòü ïî ðîä äëÿ
äàí íî ãî ðà éî íà 2,27 ò/ì3, ìî æåì ðàñ ñ÷è òàòü ñíà ÷à ëà
âåñ âñåõ ïî ðîä, à çàòåì è ðå ñóð ñû íåôòè è ãàçà â Áàð ãó -
çèí ñêîé âïà äè íå ïî ìå òî äó Í.ÁÂàñ ñî å âè ÷à:

Qãàç=7761×109´2,27´0,0002=3,52×109 ò,

Qí=7761×109´2,27´0,0003=5,28×109 ò.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî êà òå ãî ðèè D3 ïî ëó ÷à åì ïðîã-
íîç íûå ðåñóð ñû ãàçà 3,52 ìëðä.ò èëè 4,93 òðëí.ì3.
Ïðîã íîç íûå ðå ñóð ñû íåôòè ñî ñòàâ ëÿ þò 5,28 ìëðä.ò.
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2. Îñíîâ íûå ïîä ñ÷åò íûå ïà ðà ìåò ðû ïåð âî î ÷å ðåä íûõ âïà äèí

Âïà äè íû
Ïëî ùàäü,

êì2
Ñðåä íÿÿ 

ãëó áè íà, êì
Îáúåì îñàä êîâ,

êì3
Ñðåä íåâ çâå øåí íàÿ ïëîò -

íîñòü îñàä êîâ, ò/ì3
Ìàñ ñà îñàä êîâ,

109 ò

Áàð ãó çèí ñêàÿ 5174 1,5 7761 2,27 17 617

Ãó ñè íî î çåð ñêàÿ 1012 1,7 1720 2,34 4026

Åðàâ íèí ñêàÿ 1469 1,8 2644 2,20 5817

Çà çèí ñêàÿ 1139 1,2 1367 2,20 3007

Êè æèí ãèí ñêàÿ 1481 1,3 1925 2,40 4621

Ïðè ìå ÷à íèå. Êîí òó ðû âïà äèí, èõ ïëî ùàäü, ïëîò íîñòü ïî ðîä îïðå äå ëå íû ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì, ñðåä íÿÿ ãëó áè íà âïà äè íû â ïðåä å -
ëàõ ïîä ñ÷åò íî ãî êîí òó ðà, óñòà íîâ ëåí íàÿ ïî êàð òàì èçî ãëó áèí ïî ëî æå íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà, ïî ñòðî åí íûõ ïî äàí íûì

ýëåê òðîðàç âåä êè (ÂÝÇ) è ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êèì ðàç ðå çàì.



Ïî ôîð ìó ëå Ì.Ô.Äâà ëè è Ò.Ï.Äìèò ðè åâîé Qí=à×V,
ïðè ìå íèâ   êî ýô ôèöèåíò äëÿ ìåæ ãîð íûõ âïà äèí

à=12 012 ò/êì3, ïî ëó ÷à åì:

Qí=à×V=12 012´7761=93,2×106 ò.

Ðå ñóð ñû   íåôòè   ïî   ýòî ìó   ìå òî äó      ñî ñòà âÿò
93,2 ìëí.ò (D3).

Ïî àíà ëî ãèè ñ ðàñ ÷å òà ìè Ñ.Ã.Íå ðó ÷å âà, ïðî èç âå -
äåííûìè äëÿ Óñòüñå ëåí ãèí ñêîé âïà äè íû [11] ïîä -
ñ÷è òà åì ðå ñóðñû äëÿ âåð õíåé çîíû áè î õè ìè ÷åñ êî ãî
ãà çî îá ðà çî âà íèÿ (0—1,5 êì) â Áàð ãó çèí ñêîé âïà äè íå.
Ïîä ñ÷åò íûå ïà ðà ìåò ðû: ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Ñîðã â íå -
îãå íî âûõ   ïî ðî äàõ   âïà äè íû 3%;  ïëîò íîñòü ïî ðîä
2,27 ò/êì3; ñðåä íÿÿ ãëó áè íà âïà äè íû 1,5 êì; ñðåä íÿÿ
òîë ùè íà ïî òåí öè àëü íî íåôò å ãà çî ìà òå ðèí ñêèõ ïî ðîä
ïî äàí íûì ñåé ñìî ðàç âåä êè ÌÎÃÒ-2D [4] è ðå çóëü òà -
òîâ áó ðå íèÿ îïîð íîé ñêâà æè íû [5], ïðåä ñòàâ ëåí íûõ
ñå ðû ìè, ÷åð íû ìè è óãëèñ òû ìè ãëè íà ìè ñî ñòàâ ëÿ åò
500 ì, ïëî ùàäü ðàç âè òèÿ íåôò å ãà çî ìà òå ðèí ñêèõ
òîëù 2500 êì2, îá ú åì ìà òå ðèí ñêèõ ïî ðîä ñî ñòà âèò
1250 êì3.

Ïëîò íîñòü ãå íå ðà öèè ãàçà:
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,
,  ìëðä.ì3/êì2.

Òà êèì îá ðà çîì, â Áàð ãó çèí ñêîé âïà äè íå ïðè óêà -
çàí íûõ âûøå ïà ðà ìåò ðàõ íà êàæ äîì êâàä ðàò íîì êè -
ëî ìåò ðå ãå íå ðè ðó åò ñÿ 2,5 ìëðä.ì3 óãëå âî äî ðîä íî ãî
ãàçà.

Âñå ãî îá ðà çî âà ëîñü èç íåôò å ìà òå ðèí ñêèõ ïî ðîä
óãëå âî äî ðîä íî ãî ãàçà: 2,5´2500 (êì2)=6,25 òðëí.ì3.

Ïî íÿò íî, ÷òî âåñü ýòîò ãàç íå ìî æåò íà êî ïèòü ñÿ â
çà ëå æàõ. Çíà ÷è òåëü íàÿ åãî ÷àñòü îñòà åò ñÿ â ãà çî ìà òå -
ðèí ñêèõ ïî ðî äàõ, òå ðÿ åò ñÿ íà ïó òÿõ ìèã ðà öèè (ñî -
ðáè ðó åò ñÿ ïî ðî äà ìè, ðàñ òâî ðÿ åò ñÿ â ïîä çåì íûõ âî -
äàõ) è â ëî âóø êàõ íà êàï ëè âà åò ñÿ ëèøü íå êî òî ðàÿ
÷àñòü. Ïî ïûò êè îöå íîê êî ëè ÷åñ òâà ãà çîâ, äîñ òè ãà þ -
ùèõ ëî âó øåê, ïðåä ïðè íè ìà ëèñü ó÷å íû ìè íå îäíîê -

ðàò íî. À.Ý.Êîí òî ðî âè÷ â ðà áî òå [6] ïðè âî äèò òàá ëè -
öó, èç êî òî ðîé ñëå äó åò, ÷òî êî ýô ôè öè åíò àê êó ìó ëÿ -
öèè ãàçà â ãà çî íîñ íûõ ðà éî íàõ Çà ïàä íîé Ñè áè ðè êî -
ëåá ëåò ñÿ îò 0,6 äî 9,5. Ïîñ êîëü êó äëÿ Áàð ãó çèí ñêîé
âïà äè íû òà êèå äàí íûå îò ñó òñòâó þò, ïðè ìåì ñðåä íåå
çíà ÷å íèå —5%.

Qã
àêê = × ´ = ×6 25 10 5 100 310 1012 9, /  ì3.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ìå òî äó Ñ.Ã.Íå ðó ÷å âà ñ ïî ïðàâ -
êà ìè À.Ý.Êîí òî ðî âè ÷à ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû ãàçà â
Áàð ãó çèí ñêîé âïà äè íå ñî ñòàâ ëÿ þò 310 ìëðä.ì3.

Äëÿ ïîä ñ÷å òà ïî ìå òî äó Ô.Ã.Äà äà øå âà ïðè ìåì ñëå äó -
þ ùèå  ïîä ñ÷åò íûå ïà ðà ìåò ðû.: ïëî ùàäü áàññåé íà —
5174 êì2, ãëó áè íà îñà äî÷ íî ãî âû ïîë íå íèÿ — 0,2—3 êì
(â ñðåä íåì 1,5 êì). Ïî ëó ÷èì îáúåì ïî ðîä — 7761 êì3.

Ìàñ ñà ïî ðîä: m=Vï×rï=17 617×109 èëè 17,6×1012 ò. Åñëè

ñðåä íþþ ãà çî íà ñû ùåí íîñòü îñàä êîâ îç.Áàé êàë ìå òà -
íîì ïðèíÿòü   ñ   ó÷å òîì äàí íûõ À.Ã.Åôðå ìî âîé è äð.

[3] QÑÍ4=35 ñì3/êã, òî ïî ëó ÷èì îá ùåå êî ëè ÷åñ òâî ãàçà,
ñî äåð æà ùåãîñÿ â ýòîé îñà äî÷ íîé òîë ùå Áàð ãó çèí ñêîé

âïà äè íû, Q×m=35×103 ñì3/ò×17,6×1012 ò=616×1015 ñì3=

616×109 ì3 (îêðóã ëåí íî 0,61 òðëí.ì3). Òà êîå êî ëè ÷åñ òâî
ìå òà íà ìî æåò ñî äåð æàòü ñÿ â íå äðàõ Áàð ãó çèí ñêîé âïà -
äè íû, åñëè âåð íû ïðè íÿ òûå ðà íåå ïà ðà ìåò ðû.

Ðàñ ÷å òû ïî ìå òî äó À.Ý.Êîí òî ðî âè ÷à, Â.Ñ.Âû øå -
ìèð ñêî ãî è À.À.Òðî ôè ìó êà (1971) ïðî èç âå äå íû ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì ïîä ñ÷åò íûõ ïà ðà ìåò ðîâ (ñì. òàá ëè öû 1 
è 2). Ýòè ðàñ ÷å òû ïðî èç âå äå íû äëÿ Áàð ãó çèí ñêîé âïà -
äè íû ïî òî ìó, ÷òî â íåé ïðî áó ðå íà îäíà ãëó áî êàÿ
ñêâà æè íà, â êî òî ðîé èìå þò ñÿ íå áîëü øèå ñâå äå íèÿ î
ñî äåð æà íèè ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è
áè òó ìè íîç íîñ òè ïî ðîä äî ãëó áè íû 1401 ì. Â äðó ãèõ
ñêâà æè íàõ òà êèå îò ðû âî÷ íûå ñâå äå íèÿ èìå þò ñÿ
òîëü êî äî ãëó áèí â íå ñêîëü êî ïåð âûõ ñî òåí ìåò ðîâ.

Ïî ëó ÷åí íûå  ðå çóëüòàòû  ðàñ ÷å òîâ  ñâå äå íû   â
òàáë. 3. Àíàëèçèðóÿ ðå çóëü òà òû ïîä ñ÷å òà ïðî ãíîç íûõ 
ðå ñóð ñîâ ðàçíûìè ìå òî äà ìè, ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î
òîì, ÷òî Áàð ãó çèí ñêàÿ âïà äè íà ìî æåò áûòü îò íå ñå íà
ê òåð ðè òî ðèè, ïåð ñïåê òèâ íîé ñ òî÷ êè çðå íèÿ âîç -
ìîæíîñòè îá íà ðó æå íèÿ ïðî ìûø ëåí íûõ ñêîï ëå íèé
ãî ðþ ÷èõ ãà çîâ. Îäíà êî, ðàç áðîñ çíà ÷å íèé ïî ðå ñóð -
ñàì ãàçà è íåôòè çíà ÷è òå ëåí. Â ýòîì ñëó ÷àå íå îá õî -
äè ìî áûëî áû âîñ ïîëü çî âàòü ñÿ äðó ãè ìè ìå òî äà ìè
ïîä ñ÷å òà ðå ñóð ñîâ óãëå âî äî ðî äîâ. Íî äëÿ ýòî ãî íå îá -
õî äè ìû ïîä ðîá íûå è äîñ òî âåð íûå äàí íûå ïî îðãà íè -
÷åñ êî ìó è áè òó ìè íîç íî ìó âå ùåñ òâó îñà äî÷ íî ãî ðàç -
ðå çà, êî òî ðûå â íà ñòîÿùåå âðå ìÿ îò ñó òñòâó þò. Ïî ëó -
÷åí íûå ðå çóëü òà òû ïîä ñ÷å òà áó äóò êîð ðåê òè ðî âàòü ñÿ 
â õîäå ïðî âå äå íèÿ ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà òåð ðè òî ðèè
Áàð ãó çèí ñêîé âïàäèíû.

Ïî äðó ãèì âïà äè íàì, âõî äÿ ùèì â ïÿ òåð êó ïåð âî-
î÷å ðåä íûõ äëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ, ïîä ñ÷å òû
ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ïðî èç âå äå íû òà êèì æå îá ðà çîì 
è ñâå äå íû â íå ñêîëü êî òàá ëèö. Íå ïðî âî äè ëèñü ðàñ -

34

3. Ñðàâ íå íèå ðå çóëü òà òîâ ïîä ñ÷å òà ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ãàçà
è íåôòè â Áàð ãó çèí ñêîé âïà äè íå ðàç íû ìè ìå òî äà ìè

Àâòîðû ìå òî äà

Ïðîã íîç íûå ðå ñóð ñû

Ãàç, 
ìëðä.ì3

Íåôòü,
ìëí.ò

Í.Á.Âàñ ñî å âè÷ è Ã.À.Àììîñîâ 4930 5280

Ì.Ô.Äâà ëè, Ò.Ï.Äìèò ðèåâà — 93,2

Ñ.Ã.Íåðó ÷åâ 310 —

Ô.Ã.Äàäà øåâ 610 —

À.Ý.Êîí òî ðî âè÷ è äð. — 45 400

Ì.Ø.Ìî äå ëåâ ñêèé 0,81 0,34

Ñðåä íåå ïî âïà äè íå 1462,7 12 693,4



÷å òû ïî äâóì ìå òî äàì: 1) À.Ý.Êîí òî ðî âè÷, Â.Ñ.Âû -
øå ìèð ñêèé è À.À.Òðî ôè ìóê è 2) Ì.Ø.Ìî äå ëåâ ñêèé. 
Â ïåð âîì ñëó ÷àå ðå ñóð ñû ïî ëó ÷à þò ñÿ ñëèø êîì âû ñî -
êèå, âî âòî ðîì — î÷åíü íèç êèå.

Â òàáë. 4 ïî âòî ðå íû ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ ïî Áàð ãó -
çèí ñêîé âïà äè íå è ïðè âå äå íû èòî ãè ðàñ ÷å òîâ ïî äðó -
ãèì ïåð âî î ÷å ðåä íûì âïà äè íàì.

Ñàìè ðàñ ÷å òû íå ïðè âî äÿò ñÿ, ò.ê. îíè àíà ëî ãè÷ íû
ðàñ ÷å òàì ïî Áàð ãó çèí ñêîé âïà äè íå.

Èç òàáë. 4 ñëå äó åò, ÷òî ïî ïðî ãíîç íûì ðå ñóð ñàì
ãàçà ñà ìûå êðóï íûå âïà äè íû Áó ðÿ òèè ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ 
â ñëå äó þ ùåì ïî ðÿä êå (â òðëí.ì3): Áàð ãó çèí ñêàÿ —
1,9;  Åðàâ íèí ñêàÿ — 1,04; Êè æèí ãèí ñêàÿ — 0,73; Ãó -
ñè íî î çåð ñêàÿ — 0,63 è Çà çèí ñêàÿ — 0,47. Íåô òÿ íûå
ðå ñóð ñû ïî ýòèì æå âïà äè íàì ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ çà âû -
øåí íû ìè, õîòÿ ïî ðÿ äîê èõ óáû âà íèÿ îñòà åò ñÿ òà êèì
æå: îò Áàð ãó çèí ñêîé âïà äè íû äî Çà çèí ñêîé.

Â òàáë. 5 ñâå äå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå äàí íûå ïî ñêâà -
æè íàì,     ïðî áó ðåí íûì    â XX â. äî ãëó áèí íå áî ëåå
360 ì. Ïî íÿò íî, ÷òî ýòè äàí íûå íå îò ðà æà þò èñ òèí -
íûå ðå ñóð ñû ãëó áî êî çà ëå ãà þ ùèõ îò ëî æå íèé, íî ïî -
çâî ëÿ þò õîòÿ áû ïî íÿòü ïî ðÿ äîê öèôð, ñî îò âå òñòâó -
þ ùèõ ïðî ãíîç íûì ðå ñóð ñàì âïà äèí. Ðå ñóð ñû, ïî êà -
çàí íûå â òàáë. 5, àâ òî ðû ðå øè ëè îò íåñ òè ê ïåð ñïåê -
òèâ íûì (D2), òàê êàê â èõ îñíî âó ïî ëî æå íû ñâå äå íèÿ
î ñî äåð æà íèè â ïî ðî äàõ ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî
è áè òó ìè íîç íî ãî âå ùåñòâ. Ýòà èí ôîð ìà öèÿ èìå åò ê
íåôò ÿ íî ìó ïðî ãíî çó ñà ìîå ïðÿ ìîå îò íî øå íèå. Ñóì -
ìàð íóþ âå ëè ÷è íó áè òó ìè íîç íî ãî âå ùåñ òâà ìîæ íî
óñëîâ íî ñî ïîñ òà âèòü ñ ïåð ñïåê òèâ íû ìè ðå ñóð ñà ìè
íåôòè, òî åñòü ïîä ñ÷è òàí íû ìè  ïî êà òå ãî ðèè D2. Òîã -
äà ðå ñóð ñû íåôòè ñî ñòà âÿò 9,79 ìëðä.ò. Äëÿ áîëü øåé
äîñ òî âåð íîñ òè èñ ïîëü çó åì êî ýô ôè öè åí òû ïî ðà áî òå

[6], ïðè âå äåí íûå â òàáë. 1. Ýòè êî ýô ôè öè åí òû äëÿ
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà — 0,06, äëÿ áè òó ìî è äîâ —
0,71.

Ðå ñóð ñû íåôòè, ïîä ñ÷è òàí íûå ïî îðãà íè ÷åñ êî ìó
âå ùåñ òâó, ñî ñòà âÿò: 414,38´0,06=24,86 ìëðä.ò.

Ðå ñóð ñû íåôòè, ïîä ñ÷è òàí íûå ïî õëî ðî ôîð ìåí íî -
ìó áè òó ìó, ñî ñòà âÿò: 9,79´0,71=6,95 ìëðä.ò.

Èç äâóõ ðå çóëü òà òîâ âîç ü ìåì ñðåä íåå çíà ÷å íèå.
Òîã äà ïåð ñïåê òèâ íûå ðå ñóð ñû íåôòè â ïåð âî î ÷å ðåä -
íûõ âïà äè íàõ ïî êà òå ãî ðèè D2 ñî ñòà âÿò 15,9 ìëðä.ò.

Âîç ìîæ íà îöåí êà ðå ñóð ñîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïîä -
ñ÷åò íûõ êî ýô ôè öè åí òîâ ïî Â.Ñ.Âû øå ìèð ñêî ìó,
À.Ý.Êîí òî ðî âè ÷ó, À.À.Òðî ôè ìó êó (À.Ý.Êîí òî ðî -
âè÷, 1976). Ðàñ ÷å òû ïðè âå äå íû â òàáë. 6. Èñõîä íûå
äàí íûå âçÿ òû èç òàáë. 5.

Îáçîð ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ ïî çâî ëÿ åò óñîì -
íèòü ñÿ â ïðà âèëü íîñ òè òà êîé îöåí êè íåôò ÿ íûõ ðå -
ñóð ñîâ, òàê êàê ðàç áðîñ çíà ÷å íèé ïî ðàç íûì êî ýô ôè -
öè åí òàì î÷åíü âå ëèê. Äàæå ïîä ñ÷åò óñðåä íåí íûõ
çíà ÷å íèé íå óìåíü øà åò ñî ìíå íèé: ñðåä íèå ðå ñóð ñû
íåôòè, íà ïðè ìåð, â Áàð ãó çèí ñêîé âïà äè íå ïî òðåì âà -
ðè àí òàì ðàñ ÷å òîâ ñî ñòàâ ëÿ þò 45,4 ìëðä.ò. Íà è áî ëåå
ïðè åì ëåì âà ðè àíò ïîä ñ÷å òà ïî êî ýô ôè öè åí òó 0,0006.

Ïðè âå äåì åùå îäíó âîç ìîæ íîñòü îöåí êè îæè äà å -
ìî ãî êî ëè ÷åñ òâà óãëå âî äî ðî äîâ âî âïà äè íàõ, ïîä ëå -
æà ùèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó èç ó÷å íèþ. Ïðåä ëà ãà å ìûé
ïóòü çà êëþ ÷à åò ñÿ â îöåí êå ïóñ òîò íî ãî ïðî ñòðà íñòâà
îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà êàæ äîé âïà äè íû. Èíòå ðåñ íà â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü ýô ôåê òèâ íàÿ ïî ðèñ òîñòü,  ñëà ãà å ìàÿ èç
îò êðû òûõ (ñî îá ùà þ ùèõ ñÿ) ïîð è òðå ùèí (òàáë. 7).
Ïëàñ òî âûå æèä êîñ òè (âîäà, íåôòü) íå ìî ãóò çà íè ìàòü 
áîëü øå ãî îá ú å ìà, ÷åì ñóì ìàð íûé îá ú åì ïðè ðîä íî ãî
ðå çåð âó à ðà. Â ýòîé òàá ëè öå ñî áðà íà èí ôîð ìà öèÿ ïî
ãëó áî êèì ñêâà æè íàì, ïðî áó ðåí íûì â 1950-å ãîäû â
Óñòü-Ñå ëåí ãèí ñêîé è Áàð ãó çèí ñêîé âïà äè íàõ, â êî -
òî ðûõ âû ïîë íåí çíà ÷è òåëü íûé îá ú åì ðà áîò ïî îïðå -
äå ëå íèþ êîë ëåê òîð ñêèõ ñâîéñòâ îñàäî÷íûõ ïîðîä.

Ïî äàí íûì Â.Â.Ñàì ñî íî âà è Â.È.Êî íå âîé ýô ôåê -
òèâ íàÿ ïî ðèñ òîñòü ïåñ ÷à íè êîâ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 20 äî
45%,   à ïðî íè öà å ìîñòü ñî ñòàâ ëÿ åò ñî òíè è òû ñÿ ÷è
ìè ëè äàð ñè. Äëÿ ñî ñòàâ ëå íèÿ äàí íîé òàá ëè öû áûëè
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4. Ïðîã íîç íûå ðå ñóð ñû óãëå âî äî ðî äîâ, ïîä ñ÷è òàí íûå ðàç íû -
ìè ìå òî äà ìè ïî êà òå ãî ðèè D3

Âïà äè íû Àâòîðû ìå òî äà

Ïðîã íîç íûå ðå ñóð ñû

Íåôòü,
ìëí.ò

Ãàç,
ìëðä.ì3

Áàð ãó çèí ñêàÿ Í.Á.Âàñ ñî å âè÷ 5300 4900

Ì.Ô.Äâà ëè 93 —

Ñ.Ã.Íå ðó ÷åâ — 310

Ô.Ã.Äà äà øåâ — 610

Ñðåä íåå 2696,5 1940

Ãó ñè íî-
îçåð ñêàÿ 

Í.Á.Âàñ ñî å âè÷ 1200 1120

Ì.Ô.Äâà ëè 20 —

Ô.Ã.Äà äà øåâ — 140,9

Ñðåä íåå 610 630,4

Åðàâ íèí ñêàÿ Í.Á.Âàñ ñî å âè÷ 1740 1880

Ì.Ô.Äâà ëè 20 —

Ô.Ã.Äà äà øåâ — 203,6

Ñðåä íåå 880 1041,8

Çà çèí ñêàÿ Í.Á.Âàñ ñî å âè÷ 200 840

Ì.Ô.Äâà ëè 16 —

Ô.Ã.Äà äà øåâ — 105,2

Ñðåä íåå 108 472,6

Êè æèí-
ãèí ñêàÿ

Í.Á.Âàñ ñî å âè÷ 1390 1290

Ì.Ô.Äâà ëè 31 —

Ô.Ã.Äà äà øåâ — 161,7

Ñðåä íåå 710,5 725,85



èñ ïîëü çî âà íû íå òîëü êî ìà òå ðè à ëû ñî îò âå òñòâó þ -
ùèõ îò ÷å òîâ ïî áó ðå íèþ íà íåôòü è ãàç, íî è ïðè âëå -
÷å íû ñåé ñìè ÷åñ êèå è ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèå äàí íûå î
ïëîò íîñ òè ïî ðîä â êàæ äîé âïàäèíå.

Èç òàá ëè öû ñëå äó åò, ÷òî îá ùèé îá ú åì åì êîñ òíî ãî
ïðî ñòðà íñòâà îñà äî÷ íûõ ïî ðîä (4,1 òðëí.ì3) ðàñ ñìîò -
ðåí íûõ âïà äèí ìî æåò áûòü çà ïîë íåí ôëþ è äà ìè —
âî äîé, ãà çîì è (èëè) íåôò üþ. Ñî îò íî øå íèå ìåæ äó
íèìè îïðå äå ëèòü ñëîæ íî, òàê êàê íàäî çíàòü òî÷ íîå
êî ëè ÷åñ òâî ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà,
ñòå ïåíü åãî êà òà ãå íå çà (à îíà íà ðàç íûõ ãëó áè íàõ ðàç -
ëè ÷à åò ñÿ), ñî îò íî øå íèå ñàï ðî ïå ëå âîé è ãó ìó ñî âîé
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ, êî ýô ôè öè åíò ýìèã ðà öèè ãà çî îá ðàç -
íûõ è æèä êèõ óãëå âî äî ðî äîâ èç ìà òå ðèí ñêèõ ïî ðîä,
ïî òå ðè íà ìèã ðà öèþ è êî ýô ôè öè åíò àêêóìóëÿöèè. 

Ïî äàí íûì ÌÎÃÒ íà Áàð ãó çèí ñêîì ëè öåí çè îí íîì
ó÷àñ òêå äâà ìîù íûõ ïåñ ÷à íûõ ïðî ñëîÿ â íå îãå íî âûõ
îò ëî æå íè ÿõ,   çà êëþ ÷åí íûå   ìåæ äó ãëè íèñ òû ìè ïà÷ êà -
ìè, ñî ñòàâ ëÿ þò ñóì ìàð íî íå ìå íåå 500 ì. Ìàê ñè ìàëü -
íàÿ  ïëîò íîñòü çà ïà ñîâ íåôòè íà ýòîì ó÷àñ òêå ìî æåò 
äîñ òè ãàòü: 500 ì×30%×106 ì=150×106 èëè 150 ìëí.ì3/êì2.
Òà êàÿ ïëîò íîñòü çà ïà ñîâ íåôòè ìî æåò èìåòü ìåñ òî â
Áàð ãó çèí ñêîé âïà äè íå ïðè óñëî âèè, ÷òî âñå ïóñ òîò íîå
ïðî ñòðà íñòâî çà íÿ òî íåôò üþ. Åñëè ïðåä ñòà âèòü, ÷òî
âñå ïî ðî âîå ïðî ñòðà íñòâî êîë ëåê òî ðà — 4104,6 êì3, çà -
íÿ òî ãà çîì, òî òîã äà íà ãëó áè íå 1 êì (P 10 ÌÏà.) áó äóò
ñî äåð æàòü ñÿ ðå ñóð ñû ãàçà  3800×1012 ì3=3800 ìëðä.ì3.  
Íà   ãëó áè íå    2 êì (P 20 ÌÏà) áó äåò ñî äåð æàòü ñÿ
7600×1012 ì3. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü è ñî âåð øåí íî ïåñ -
ñèìèñ òè ÷åñ êèé âà ðè àíò, êîã äà âñå ïî ðî âîå ïðî ñòðàí-
ñòâî áó äåò çà íÿ òî âî äîé.

Îáçîð ïîä ñ÷åò íûõ ïà ðà ìåò ðîâ è ïî ëó ÷åí íûõ ðå -
çóëü òà òîâ ïî êà çû âà åò: âî-ïåð âûõ, áîëü øîé ðàç áðîñ
çíà ÷å íèé ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ äàæå â îä íîé âïà äè íå,
âî-âòî ðûõ, ñî âåð øåí íî ðàç íûå ñðåä íèå äàí íûå ïî
îðãà íè ÷åñ êî ìó âå ùåñ òâó è áè òó ìè íîç íîñ òè â ãå íå òè -
÷åñ êè   ðî äñòâåí íûõ  âïà äè íàõ. Íàï ðè ìåð, â òàáë. 5
ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Ñîðã â Ãó ñè íî î çåð ñêîé è Êè æèí -
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6. Ðàñ ÷åò ðå ñóð ñîâ íåôòè ïî ìå òî äó Â.Ñ.Âû øå ìèð ñêî ãî è äð.

Âïà äè íû

Ðå ñóð ñû íåôòè (109 ò) 
ïî êà òå ãî ðè ÿì Óñðåä íåí íûå 

äàí íûå ïî
ðàç íûì ñïî -
ñî áàì ïîä -

ñ÷å òîâ,
íåôòü, 109 ò

D3 D2

Êî ýô ôè öè åí òû

0,0006 0,06 0,71

Áàð ãó çèí ñêàÿ 0,11 11 125,1 45,4

Ãó ñè íî î çåð -
ñêàÿ

0,024 2,4 28,6 10,3

Åðàâ íèí ñêàÿ 0,035 3,5 41,3 14,9

Êè æèí ãèí ñêàÿ 0,028 2,8 32,8 11,9

Çà çèí ñêàÿ 0,018 1,8 21,3 7,6

ÂÑÅÃÎ: 0,325 21,5 249,1 90,3

5. Ñî äåð æà íèå îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà è áè òó ìî è äîâ (áè òó ìîâ) â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå ïåð âî î ÷å ðåä íûõ âïà äèí (Ã.Ï.Ïî íî ìà ðå âà è
äð., 1967)

Âïà äè íû
Íî ìå ðà ñêâà -

æèí; ãëó áè íû, 
ì

×èñ ëî
ïðîá

Ñðåä íåå
ñî äåð æà -
íèå Ñîðã, 

%

Ñðåä íåå 
ñî äåð æà íèå 

áè òó ìè íîç íî ãî 
âå ùåñ òâà, %

Âåñ ïî ðîä
îñà äî÷ íî ãî
÷åõ ëà, Ãò

Îáùåå êî -
ëè ÷åñ òâî
Ñîðã, Ãò

Îáùåå ñî äåð -
æà íèå áè òó -

ìè íîç íî ãî âå -
ùåñ òâà, Ãò

Áàð ãó çèí ñêàÿ 1-Î; äî 1411 154 3,0 0,0201 10331 309,93 2,08

Ãó ñè íî î çåð ñêàÿ 1306, 1313,
1314, 1501;
1554 äî 260

89 0,067 0,0441 2962 1,98 1,31

Åðàâ íèí ñêàÿ 11; äî 290 22 3,781 0,0758 1465 55,39 1,11

Çà çèí ñêàÿ 9, 14 42 5,53 0,22 768 42,47 1,69

Êè æèí ãèí ñêàÿ 2, 5, 7; äî 360 83 0,142 0,1111 3250 4,61 3,61

Èòî ãî 414,38 9,79

7. Îáúåì ïóñ òîò íî ãî ïðî ñòðà íñòâà â ïî ðî äàõ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ -
ëà ïåð âî î ÷å ðåä íûõ âïà äèí

Âïà äè íû
Îáúåì
ïî ðîä,

êì3

Ñðåä íÿÿ ýô -
ôåê òèâ íàÿ
ïî ðèñ òîñòü,

%

Îáúåì ïî -
ðî âî ãî ïðî -
ñòðà íñòâà,

êì3

Áàð ãó çèí ñêàÿ 7761,0 30 2328,3

Ãó ñè íî çåð ñêàÿ 1720,4 24 412,9

Åðàâ íèí ñêàÿ 2644,2 22 581,7

Çà çèí ñêàÿ 1367 22 300,7

Êè æèí ãèí ñêàÿ 1925 25 481,3

Ïî âñåì âïà äè íàì: 4104,6



ãèí ñêîé âïà äè íàõ ÿâíî çà íè æå íî (âîç ìîæ íî ýòî òåõ íè -
÷åñ êàÿ îøèá êà), ÷òî è ñêà çà ëîñü íà ðå ñóð ñàõ. Ïî-âè äè -
ìî ìó, ýòî ñâÿ çà íî ñ íå âû ñî êèì êà ÷åñ òâîì õè ìè êî-àíà -
ëè òè ÷åñ êèõ ðà áîò â òå ãîäû. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó þò
äðó ãèå äàí íûå Ã.Ï.Ïî íî ìà ðå âîé â îò ÷å òàõ çà 1966,
1967 ãã., ãäå ïðè âî äÿò ñÿ ñâå äå íèÿ áî ëåå îä íî çíà÷ íûå è
ñî îò âå òñòâó þ ùèå äå éñòâè òåëü íîñ òè: ñðåä íåå ñî äåð æà -
íèå îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà êî ëåá ëåò ñÿ îò 2,08 â Áîð -
ãîé ñêîé âïà äè íå äî 9,85% â Õî ëîé ñêîé êîò ëî âè íå
Åðàâ íèí ñêîé âïà äè íû.

Èòî ãî âûé ðå çóëü òàò ïîä ñ÷å òà ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð -
ñîâ (êà òå ãî ðèÿ D3) ïî êðóï íåé øèì âïà äè íàì Áó ðÿ òèè 
ïðè âå äåí â òàáë. 8. Èç íåå ñëå äó åò, ÷òî ïåð âîå ìåñ òî
ïî îá ú å ìàì ãà çî âûõ ñêîï ëå íèé çà íè ìà åò Áàð ãó çèí -
ñêàÿ âïà äè íà, íà âòî ðîì ìåñ òå — Åðàâ íèí ñêàÿ, ÷òî íå 
ïðî òè âî ðå ÷èò ðàç ìå ðàì ýòèõ âïà äèí è îá ú å ìàì îñà -
äî÷ íî ãî ÷åõ ëà. Íà è ìåíü øèå ðå ñóð ñû è, ñî îò âå -
òñòâåí íî, ðàç ìå ðû ó Çà çèí ñêîé âïàäèíû.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðå ñóð ñîâ íåôòè ïî âïà äè íàì ïî ëíîñ -
òüþ ñî âïà äà åò ñ ðàñ ïðå äå ëå íè åì ðå ñóð ñîâ ãàçà. Íà ïåð -
âîì ìåñ òå ïî íåôòè ðåç êî âû äå ëÿ åò ñÿ Áàð ãó çèí ñêàÿ
âïà äè íà, íà âòî ðîì — Åðàâ íèí ñêàÿ è íà ïî ñëåä íåì —
Çà çèí ñêàÿ. Â èòî ãî âîé òàá ëè öå ïî ñëåä íÿÿ ãðà ôà ïî êà -
çû âà åò ñî äåð æà íèå áè òó ìè íîç íî ãî âå ùåñ òâà â îñà äî÷ -
íûõ ïî ðî äàõ âåð õíåé ÷àñ òè îñà äî÷ íî ãî ðàç ðå çà âïà äèí. 
Òàê êàê ýòè äàí íûå ïî ëó ÷å íû â ðå çóëü òà òå õè ìè êî-àíà -
ëè òè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé è ÿâ ëÿ þò ñÿ áî ëåå òî÷ íû ìè,
÷åì ïîä ñ÷å òû ïî îá ú å ìó èëè ìàñ ñå îñà äî÷ íûõ ïî ðîä,
àâ òî ðû îò íåñ ëè ýòè ðå ñóð ñû ê êà òå ãî ðèè ïåð ñïåê òèâ -
íûõ (D2), õîòÿ ýòî è íå ñî âñåì òî÷ íî, ïî ñêîëü êó â ýòó
êà òå ãî ðèþ îá û÷ íî âõî äÿò òåð ðè òî ðèè ñ äî êà çàí íîé
ïðî ìûø ëåí íîé íåôò å ãà çî íîñ íîñ òüþ.

Èç òàáë. 8 ñëå äó åò, ÷òî ïî ðàç ìå ðó îá ùèõ ðå ñóð ñîâ
æèä êèõ óãëå âî äî ðî äîâ öèô ðû ïðàê òè ÷åñ êè ñî âïà äà -
þò: 10 ìëðä.ò ïî íåôòè è 9,8 ìëðä.ò ïî áè òó ìàì. Ïðî -
è çîø ëî ýòî, ïî-âè äè ìî ìó, èç-çà òîãî, ÷òî â ïîä ñ÷å òàõ 
ó÷àñ òâî âà ëè îäíè è òå æå «ïî ðîä íûå» ïà ðà ìåò ðû
(îá ú å ìû è ìàñ ñà îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà), õîòÿ ìå òî äû ïîä -
ñ÷å òîâ è ãå î õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå ðàç íûå. Ýòî òàê æå
îçíà ÷à åò, ÷òî â àíà ëè çàõ ðàñ ñå ÿí íàÿ íåôòü âîñ ïðè íè -
ìà åò ñÿ êàê áè òó ìû, à â äå éñòâè òåëü íîñ òè ïî ñêâà æè -
íàì òî, ÷òî îïè ñû âà åò ñÿ êàê áè òóì, ÷àñ òî ÿâ ëÿ åò ñÿ
íåôòüþ.

Òà êèì îá ðà çîì, ñóì ìàð íûå ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû
óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ â ãëàâ íûõ âïà äè íàõ Áó ðÿ òèè 
ñî ñòàâ ëÿ þò: ïî ãàçó 4,6 òðëí.ì3, ïî íåôòè 10 ìëðä.ò.

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî â Áó ðÿ òèè ïî ìè ìî óïî ìÿ íó òûõ
ïÿòè èìå þò ñÿ åùå îêî ëî äå ñÿ òè âïà äèí, ïðåä ñòàâ ëÿ -
þ ùèõ ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûé èí òå ðåñ, òî, âå ðî ÿò íî,
ìîæ íî ïðî ãíî çè ðî âàòü óâå ëè ÷å íèå óêà çàí íûõ ðå ñóð -
ñîâ â öå ëîì äëÿ âñåé òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè â 2 ðàçà.
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Stratigraphy and volcanism of the lower and middle Paleozoic of Baikal mountain region

O.R.MININA, L.I.VETLUJSKIKH, V.S.LANTSEVA

There are a new data on the stratigraphy and volcanism of the lower and middle Paleozoic of Baikal mountain
region. It is shown that the Cambrian and Middle-Paleozoic sediments and volcanics were widespread in the region,
their characteristics were given. It is found that the composition of deposits, time intervals of spread of the organic
residues complexes, structural position of Early-Hercenian complexes of Vitimkan-Tsipa and Turka-Kurba zones of
the Baikal-Vitim fold system are highly correlated with each other.

Key words: stratigraphy, Paleozoic, volcanics, Baikal mountain region.

Â ðàç âè òèè ïðåä ñòàâ ëå íèé î ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ýâî -
ëþ öèè Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèå ïðî áëå ìû âñåã äà èã ðà ëè âàæ íóþ ðîëü. Â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ýòà îá ëàñòü ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê
êîì áè íà öèÿ äî êåì áðèé ñêèõ ìèê ðî êîí òè íåí òîâ,
îñòðîâ íûõ äóã è ðàç íî âîç ðàñ òíûõ òåð ðåé íîâ ðàç -
ëè÷ íîé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ïðè ðîä, êî òî ðàÿ ñôîð ìè -
ðî âà ëàñü â ïà ëå î çîå íà ìåñ òå Ïà ëå î à çè àò ñêî ãî îêå -
à íà [2, 9, 11, 12 è äð.]. Âå ùåñ òâåí íî-ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êàÿ çî íàëü íîñòü ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à åò ñÿ â ñõå ìàõ
ðàç íûõ àâ òî ðîâ. Âî ìíî ãîì ýòè îò ëè ÷èÿ ñâÿ çà íû ñ
íå îïðå äå ëåí íîñ òüþ âîç ðàñ òíûõ äà òè ðî âîê áîëü -
øåé ÷àñ òè ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ çäåñü òîëù. Â ðå çóëü -
òà òå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé â ïî ñëåä íèå ãîäû
ïî ëó ÷å íû íî âûå äàí íûå, êî òî ðûå ïî çâî ëè ëè îá -
îñíî âàòü øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå â Áàé êà ëüñêîé
ãîð íîé îá ëàñ òè íà ðÿ äó ñ äî êåì áðèé ñêè ìè è íè -
æíå ïà ëå î çîé ñêè ìè, ñðåä íå-è âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèõ
îò ëî æå íèé [9, 13, 15, 16, 17, 19 è äð.]. Ïîñ ëåä íèå 
âû äå ëå íû   èç   ñî ñòà âà   ðè ôåé ñêèõ è êåì áðèé ñêèõ
òîëù. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðî áëå ìà îá ú å ìà êåì áðèé -
ñêèõ îò ëî æå íèé âû çû âà åò îñî áûé èí òå ðåñ.

Â Ñà ÿ íî-Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè (ðèñ. 1) âû -
äå ëÿ þò ñÿ îò ëî æå íèÿ âñåõ îò äå ëîâ êåì áðèÿ, îõà ðàê òå -
ðè çî âàí íûõ òðè ëî áè òà ìè, áðà õè î ïî äà ìè, âî äî ðîñ ëÿ -
ìè, àð õå î öè à òà ìè [4, 5]. Êåì áðèé ñêèå îò ëî æå íèÿ îá -
íà æà þò ñÿ â âèäå îò äåëü íûõ êñå íî ëè òîâ ñðå äè ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé èëè ñëà ãà -
þò ïëàñ òè íû, îëèñ òî ëè òû â ìèê ñòè òî âûõ êîì ïëåê ñàõ 
[9, 19]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñõå ìà ñòðà òèã ðà ôèè êåì -
áðèÿ Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè ñó ùåñ òâåí íî ñêîð -
ðåê òè ðî âà íà [5]. Íà è áî ëåå äå òàëü íî èç ó÷åí íûå îïîð -
íûå ðàç ðå çû êåì áðèé ñêèõ îò ëî æå íèé íà òåð ðè òî ðèè
Áó ðÿ òèè ðàñ ïî ëî æå íû (ñì. ðèñ. 1) â Áè ðàìü è íî-
ßíãóä ñêîé   (ßíãóä ñêàÿ  è Áàì áóé ñêàÿ ïîä çî íû), Òóð -
êà-Êóð áèí ñêîé (Òóð êèí ñêàÿ ïîä çî íà) è Óäè íî-Âè -
òèì ñêîé (Åðàâ íèí ñêàÿ ïîä çî íà) ñòðóê òóð íî-ôîð ìà -
öè îí íûõ çî íàõ. Ðàñ ñìîò ðèì íåêîòîðûå èç íèõ.

Áè ðàìü è íî-ßíãóä ñêàÿ çîíà. ßíãóä ñêàÿ ïîä çî íà
(Âåð õíå-Àíãàðñêèé õðå áåò, áàñ ñåé íû ðåê Êî îê òà è
Èíî ìà êèò êàí). Ñîã ëàñ íî äàí íûì ïðåä øåñ òâåí íè êîâ
ðàç ðåç âåí äà—êåì áðèÿ îá ú å äè íÿ åò îëäà êèò ñêóþ, òó -
êî ëà ìèé ñêóþ, êî îê òèí ñêóþ è êó ìàê ñêóþ ñâè òû. Ïî
äàí íûì àâ òî ðîâ òó êî ëà ìèé ñêàÿ è îëäà êèò ñêàÿ ñâè òû
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ñî äåð æàò îðãà íè ÷åñ êèå îñòàò êè äå âî íà, ê êåì áðèþ
îò íå ñå íû êî îê òèí ñêàÿ è êó ìàê ñêàÿ ñâè òû. Ñõå ìà
ñòðà òèã ðà ôèè êåì áðèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà â ñëå äó þ ùåì
âèäå: 1) àò äà áàí ñêèé-òî éîí ñêèé ÿðó ñû íè æíå ãî
êåìáðèÿ — êî îê òèí ñêàÿ ñâè òà â ñî ñòà âå ïÿòè ïà ÷åê;
2) àì ãèí ñêèé ÿðóñ ñðåä íå ãî êåì áðèÿ — êó ìàê ñêàÿ
ñâè òà. Â êàð áî íàò íîì êîì ïëåê ñå êî îê òèí ñêîé ñâè òû
(>2300 ì) âû äå ëå íî ïÿòü ïà ÷åê, ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ â ðàç -
ðå çå, è ñëî æåí íûõ ïå ðå ñëà è âà íè åì ìàñ ñèâ íûõ èç âåñ -
òêî âèñ òûõ è ãëè íèñ òûõ òîí êîñ ëîé ÷à òûõ äî ëî ìè òîâ,
ãëè íèñ òûõ, áè òó ìè íîç íûõ è áè îê ëàñ òî âûõ èç âåñ òíÿ -
êîâ. Ñâè òà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êî îê òèí ñêèì êîì ïëåê -
ñîì òðè ëî áè òîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèì âîç ðàñò ñâè òû âåð -
õà ìè òî éîí ñêî ãî ÿðó ñà, âåð õíÿÿ ÷àñòü çîíû Edelstei-
naspis — Kooteniella—Namanoia [6] è ñî äåð æèò àð õå -
î öè à òû è áðà õè î ïî äû. Êó ìàê ñêàÿ ñâè òà (750 ì) àì -
ãèí ñêî ãî ÿðó ñà ñðåä íå ãî êåì áðèÿ ñî ãëàñ íî çà ëå ãà åò
íà êî îê òèí ñêîé ñâè òå. Ãðà íè öà ïðî âå äå íà ïî ñìå íå
ñå ðûõ è ñâåò ëî-ñå ðûõ èç âåñ òíÿ êîâ êî îê òèí ñêîé ñâè -
òû ÷åð íû ìè ãëè íèñ òî-àëåâ ðè òèñ òû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè
ñî ñòå íî ôà öè àëü íû ìè òðè ëî áè òà ìè ñå ìå éñòâà
Oryctocephalidae. Âåð õíÿÿ ãðà íè öà êó ìàê ñêîé ñâè òû

ïðî õî äèò â âåð õíåé ÷àñ òè çîíû Pseudanomocarina—
Olenoides àì ãèí ñêî ãî ÿðó ñà è ñî âïà äà åò ñ ïî äî øâîé
ïà÷ êè ÷åð íûõ èç âåñ òíÿ êîâ ñ êðåì íÿ ìè, îò íå ñåí íîé ê
ìàé ñêî ìó ÿðó ñó ñðåä íå ãî êåì áðèÿ. Ýòîò ðàç ðåç êó -
ìàê ñêîé ñâè òû âû äå ëÿ åò ñÿ êàê ãè ïîñ òðà òî òèï àì ãèí -
ñêî ãî ÿðó ñà ñðåä íå ãî êåì áðèÿ Ñà ÿ íî-Áàé êà ëüñêîé
ãîð íîé îá ëàñ òè [6]. Â ñòðà òî òè ïå êó ìàê ñêîé ñâè òû
äëÿ àì ãèí ñêî ãî ÿðó ñà âû äå ëå íû áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ â ðàí ãå çîí è ãî ðè çîí òîâ (ðèñ. 2),
ñî îò âå òñòâåí íî: çîíà Cheiruroides arcticus — èíî ìà -
êèò êàí ñêèé, çîíà Oryctocara—Oryctocephalus — ëå -
âî êî îê òèí ñêèé, çîíà Tonkinella gavrilovae — ïðà âî -
êî îê òèí ñêèé è çîíà Pseudanomocarina—Olenoides —
êó ìà êèí ñêèé. Òà êèì îá ðà çîì, â áàñ ñåé íå ð.Êî îê òà â
ðàç ðå çå êåì áðèé ñêèõ îò ëî æå íèé, âû ñòðà è âà åò ñÿ ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñòü ñìå íÿ þ ùèõ äðóã äðó ãà êîì ïëåê ñîâ 
òðè ëî áè òîâ îò áî òîì ñêî ãî-òî éîí ñêî ãî ÿðó ñà íè æíå -
ãî êåì áðèÿ äî àì ãèí ñêî ãî ÿðó ñà ñðåä íå ãî êåì áðèÿ
âêëþ ÷è òåëü íî.

Ðàç ðåç Áàì áóé ñêîé ïîä çî íû (áàñ ñåéí ð.Áàì áóé êà)
âêëþ ÷à åò àìàò êàí ñêóþ (âåíä), çî ëî òîâ ñêóþ (âåíä—
êåì áðèé), àèê òèí ñêóþ (íè æíèé êåì áðèé) è ÷ó ëåã -

ìèí ñêóþ (íè æíèé—
ñðåä íèé êåì áðèé) ñâè -
òû. Ïî äàí íûì àâ òî ðîâ
âåíä-êåì áðèé ñêèé ðàç -
ðåç ïðåä ñòàâ ëåí çî ëî -
òîâ ñêîé è àèê òèí ñêîé
ñâè òà ìè (àìàò êàí ñêàÿ è
÷ó ëåã ìèí ñêàÿ ñâè òû ïå -
ðå âå äå íû â ñðåä íèé ïà -
ëå î çîé). Çî ëî òîâ ñêàÿ
ñâè òà (530—800 ì) âåí -
äà—íè æíå ãî êåì áðèÿ
(òîì ìîò ñêèé ÿðóñ) ñëî -
æå íà äî ëî ìè òà ìè ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè è ëèí çà ìè ñòðî -
ìà òî ëè òî âûõ, ìèê ðî ôè -
òî ëè òî âûõ è âî äî ðîñ ëå -
âûõ äî ëî ìè òîâ è êðåì -
íå âûõ ñå äè ìåí òà öè îí -
íûõ áðåê ÷èé. Ê íè æíå -
ìó êåì áðèþ (àò äà áàí -
ñêèé—òî éîí ñêèé ÿðó -
ñû) îò íå ñå íà àèê òèí ñêàÿ 
ñâè òà (1400 ì), ñî ãëàñ íî
ñìå íÿ þ ùàÿ çî ëî òîâ -
ñêóþ. Ñâè òà ñëî æå íà íå -
çà êî íî ìåð íûì ÷å ðå äî -
âà íè åì èç âåñ òíÿ êîâ, äî -
ëî ìè òî âûõ èç âåñ òíÿ êîâ, 
èç âåñ òêî âèñ òûõ äî ëî ìè -
òîâ ñ àð õå î öè à òî âî-âî -
äî ðîñ ëå âû ìè ìèê ðî áè î -
ãåð ìà ìè, èç êî òî ðûõ
îïðå äå ëå íû àð õå î öè à òû, 
ïðåä ñòàâ ëåí íûå ýí äå -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ äëÿ íè æíå ãî ïà ëå î çîÿ òåð ðè -

òî ðèè Ñà ÿ íî-Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè. Ïî Ì.Ì.ßçìè ðó, Á.À.Äàë ìà òî âó, 1975, ñ èç -

ìå íå íè ÿ ìè è äî ïîë íå íè ÿ ìè Ë.È.Âåò ëóæ ñêèõ, 2011:

ãðà íè öû: 1 — çîí, 2 — ïîä çîí; ÁßÇ — Áè ðàìü ííî-ßíãóä ñêàÿ çîíà, ïîä çî íû: ßí — ßíãóä -

ñêàÿ, Áð — Áè ðàìüèíñêàÿ, Áì — Áàì áóé ñêàÿ; Ö — Öè ïèí ñêàÿ çîíà; ÓÂÇ — Óäè íî-Âè òèì -

ñêàÿ çîíà, ïîä çî íû: Åð — Åðàâ íèí ñêàÿ, Òð — Òóðê ííñêàÿ; ÄÇ —Äæè äèí ñêàÿ çîíà; ÎÊÇ —

Îêè íî- Êè òîé ñêàÿ çîíà, ïîä çî íû: Îê — Îêèí ñêàÿ, Êò — Êè òîé ñêàÿ; X — Õàì ñà ðèí ñêàÿ

çîíà; 3 — îïîð íûå ðàç ðå çû; öèô ðû íà ñõå ìå: 1 — áàñ ñåé íû ðåê Êî îê òà è Èíî ìà êèò êàí, 2 — 

áàñ ñåéí ð.Êå ëÿ íà, ëå âî áå ðåæ íûé ïðè òîê ðó÷üÿ Àèêòà, 3 — áàñ ñåéí ð.Áàì áóé êà, 4 — áàñ -

ñåéí ð.Òóð êà, ïðà âî áå ðåæ íûå  ïðè òî êè  ðåê  Ñó õàÿ  Áà äî òà  è  ßìáóé, 5 — áàñ ñåéí  ð.Çà áèò,

6 — áàñ ñåéí ð.Ãîð ëûê-Ãîë, ðó ÷åé Ñåð ïåí òèí-Ãîð õîí, 7 — áàñ ñåéí ð.Äæè äà, ïàäü Þõòà



ìè÷ íûì âè äîì Ajacicyathus davydovi Jazm. è âî äî -
ðîñ ëè Dasycirriphycus cf.fructiculosus Vologd.,
Granulophyton kibanovi Jazm. Ïðåä øåñ òâó þ ùèå èñ -
ñëå äî âà òå ëè îò íî ñè ëè îãíåí ñêóþ ñâè òó (500 ì) ê àì -
ãèí ñêî ìó ÿðó ñó ñðåä íå ãî êåì áðèÿ. Äîëãîå âðå ìÿ ðàç -
ðåç ñâè òû ïî ð.Îãíà ñ÷èòàë ñÿ ñòðà òî òè ïîì àì ãèí ñêî -
ãî ÿðó ñà Áó ðÿ òèè [21]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ýòè îò ëî -
æå íèÿ âû äå ëÿ þò ñÿ â ðàí ãå îãíåí ñêîé òîë ùè ðàí íå êà -
ìåí íî ó ãîëü íî ãî âîç ðàñ òà [6], âêëþ ÷à þ ùåé ëèí çû è
ëèí çî âèä íûå ïðî ñëîè (ìîù íîñ òüþ äî ïåð âûõ ìåò -
ðîâ) îðãà íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ íûõ àëåâ ðè òèñ òûõ èç âåñ -
òíÿ êîâ è äî ëî ìè òîâ ñ îñòàò êà ìè òðè ëî áè òîâ ëå âî êî -
îê òèí ñêî ãî è ïðà âî êî îê òèí ñêî ãî ãîðèçîíòîâ
àìãèíñêîãî ÿðóñà.

Òóð êà-Êóð áèí ñêàÿ çîíà. Òóð êèí ñêàÿ ïîä çî íà.
Ðàç ðåç îò ëî æå íèé áàñ ñåé íà ð.Òóð êà äî íå äàâ íå ãî
âðå ìå íè ðàñ ñìàò ðè âàë ñÿ êàê íå ïðå ðûâ íûé è âêëþ ÷àë 
âå íäñêóþ àí äðå åâ ñêóþ, êåì áðèé ñêèå êóð áèí ñêóþ è
ïà íîâ ñêóþ (â ñî ñòà âå òðåõ ïîä ñâèò) ñâè òû [3, 8, 10].
Ïî äàí íûì àâ òî ðîâ (ðèñ. 3) ðàç ðåç êåì áðèé ñêèõ îò ëî -
æå íèé áàñ ñåé íà ð.ßìáóé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñëå äó þ ùèì 
îá ðà çîì (ñíè çó ââåðõ): 1) êóð áèí ñêàÿ ñâè òà (1500—
2000 ì) — ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èç âåñ òíÿ êî âî-äî ëî ìè -
òî âàÿ ñ àð õå î öè à òà ìè; 2) áà äî òèí ñêàÿ ñâè òà (800 ì)
— êàð áî íàò íàÿ ñ òðè ëî áè òà ìè. Êóð áèí ñêàÿ ñâè òà
ñëî æå íà ìàñ ñèâ íû ìè èëè ãðó áîñ ëî èñ òû ìè àð õå î öè à -
òî âî-âî äî ðîñ ëå âû ìè äî ëî ìè òà ìè è èç âåñ òíÿ êà ìè.
Âîç ðàñò êóð áèí ñêîé ñâè òû ïî êîì ïëåê ñó àð õå î öè àò
— òîì ìîò ñêèé (âåð õè)—àò äà áàí ñêèé ÿðó ñû íè æíå ãî 
êåì áðèÿ. Áà äî òèí ñêàÿ ñâè òà ïðåä ñòàâ ëå íà òåì -
íî-ñå ðû ìè àëåâ ðè òèñ òû ìè îêðåì íåí íû ìè ìèê ðî ôè -
òî ëè òî âû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè ñ îñòàò êà ìè òðè ëî áè òîâ è
äà òè ðó åò ñÿ áî òîì ñêèì ÿðó ñîì íè æíå ãî êåì áðèÿ

—âåð õíèì êåì áðè åì [4, 8].
Ïà íîâ ñêàÿ ñâè òà â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ ïå ðå âå äå íà â ñðåä íèé
ïà ëå î çîé [14].

Óäè íî-Âè òèì ñêàÿ çîíà.
Åðàâ íèí ñêàÿ ïîä çî íà. Ñó -
ùåñ òâåí íî âóë êà íî ãåí íûå
îò ëî æå íèÿ íè æíå ãî êåì áðèÿ
ðàñ ïðîñ òðà íå íû â ìåæ äó -
ðå÷üå Õî ëîé—Çàçà, â áàñ ñåé -
íå ðåê Êûä æè ìèò, Ëå âàÿ
Îëäûí äà è ïðåä ñòàâ ëå íû
îëäûí äèí ñêîé ñâè òîé (ìîù -
íîñòü 250—1600 ì). Â ñî ñòà -
âå ñâè òû ïðå îá ëà äà þò ëà âî -
âûå, ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå è ñóá -
âóë êà íè ÷åñ êèå ôà öèè, â òåñ -
íîé àñ ñî öè à öèè ñ êî òî ðû ìè
ôîð ìè ðî âà ëèñü èç âåñ òíÿ êè ñ
áè î ãåð ìíû ìè àð õå î öè à òî -
âî-âî äî ðîñ ëå âû ìè ïî ñòðîé -
êà ìè è îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí -
íûå òîë ùè. Â ñå âå ðî-çà ïàä -
íîé ÷àñ òè ðà éî íà (ðåêè Ëå âàÿ

Îëäûí äà, Êûä æè ìèò) ðàç âè òû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
âóë êà íè òû, èç âåñ òíÿ êè ïðè ñó òñòâó þò â åäè íè÷ íûõ
ïðî ñëî ÿõ, â þæ íîé (ð.Óëüçó òóé, ïðà âî áå ðåæüå ð.Âè -
òèì, íèæå óñòüÿ ð.Çàçà) øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû êàê
âóë êà íî ãåí íûå, òàê è âóë êà íî òåð ðè ãåí íûå è êàð áî -
íàò íûå ïî ðî äû. Ãå î õè ìè ÷åñ êèå è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå
äàí íûå íà è áî ëåå òè ïè÷ íûõ ïðåä ñòà âè òå ëåé âóë êà íè -
÷åñ êèõ ïî ðîä, ñî ñòàâëÿ þ ùèõ îñíî âó îñòðî âî äóæ íî -
ãî êîì ïëåê ñà îëäûí äèí ñêîé ñâè òû áûëè ïî ëó ÷å íû
È.Â.Ãîð äè åí êî è Ñ.Â.Ðó æåí öå âûì ñ ñî àâ òî ðà ìè [7, 9, 
19]. Àâòîðû äàí íîé ïóá ëè êà öèè èç ó÷è ëè äî ïîë íè -
òåëü íûå ìà òå ðè à ëû, ïî çâî ëèâ øèå óòî÷ íèòü ñî ñòàâ
îëäûí äèí ñêîé ñâè òû, â êî òî ðîé âû äå ëå íî äâå ïîä -
ñâè òû. Íèæ íÿÿ ïîä ñâè òà ðàñ ïðîñ òðà íå íà â áàñ ñåé íå
ðåê Êûä æè ìèò è Ëå âàÿ Îëäûí äà è ïðåä ñòàâ ëå íà â
îñíîâ íîì âóë êà íè òà ìè. Ñðå äè âóë êà íè òîâ â áàñ ñåé íå 
ð.Êûä æè ìèò ïðå îá ëà äà þò áà çàëü òû, àí äå çè áà çàëü òû, 
àí äå çè òû, â ïîä ÷è íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå — äà öè òû, èõ
òóôû, òó ôîá ðåê ÷èè, ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ ëèí çû àð õå î -
öè à òî âî-âî äî ðîñ ëå âûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Äëÿ âóë êà íî ãåí -
íûõ ïî ðîä â ñòðà òî òè ïè ÷åñ êîé ìåñ òíîñ òè ïî ëó ÷åí
èçî òîï íûé âîç ðàñò (â ìëí.ëåò): äà öè òîâ — 530,8±2,6,
àäå çè äà öè òîâ — 513,0±3,8 [8, 19]. Â áàñ ñåé íå ð.Ëå âàÿ 
Îëäûí äà (ñòðà òî òè ïè ÷åñ êàÿ ìåñ òíîñòü) ñðå äè âóë êà -
íî ãåí íûõ ïî ðîä ðàñ ïðîñ òðà íå íû ëàâû è òóôû àí äå -
çè òîâ, ðè î ëè òîâ è äà öè òîâ ñ ãî ðè çîí òà ìè èã íèì áðè -
òîâ, àã ëî ìå ðà òî âûõ òó ôîâ è òó ôîá ðåê ÷èé ïðè ìåð íî â 
ðàâ íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ. Âîç ðàñò ðè î ëè òîâ 529,8±3,6 è
534±6 ìëí.ëåò [8]. Íèæ íå êåì áðèé ñêèå îò ëî æå íèÿ
ïðî ðâà íû òå ëà ìè ãðà íî ñè å íè òîâ, ãðà íè òîâ è ãðà íî -
äè î ðè òîâ îëäûí äèí ñêî ãî (îçåð íî ãî) êîì ïëåê ñà, âîç -
ðàñ òîì 471,1±3,1 ìëí.ëåò [19]. Âåð õíÿÿ ïîä ñâè òà ðàñ -
ïðîñ òðà íå íà â áàñ ñåé íå ðåê Óëüçó òóé, Ñóð õåáò è ñëî -
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Ðèñ. 2. Ïðèí öè ïè àëü íàÿ ñõå ìà áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ðàñ ÷ëå íå íèÿ êåì áðèé -

ñêèõ îò ëî æå íèé Ñà ÿ íî-Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè. Ïî Ë.È.Âåò ëóæ ñêèõ, 2013



æå íà âóë êà íè òà ìè è àð õå î öè à òî âî-âî äî ðîñ ëå âû ìè
èç âåñ òíÿ êà ìè, â ïîä ÷è íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå ïðè ñóò-
ñòâó þò òóô ôè òû, òó ôî à ëåâ ðî ëè òû, âóë êà íî ìèê òî -
âûå ïåñ ÷à íè êè, òóôû. Âóë êà íè òû ïðåä ñòàâ ëå íû ëà âà -
ìè ñðåä íå ãî è êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, à òàê æå ìîù íîé òîë -
ùåé ýô ôó çèâ íûõ ïî ðîä ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àí äå -
çèò-äà öè òî âî ãî ñî ñòà âà. Âè äî âîé ñî ñòàâ àð õå î öè àò,
òðè ëî áè òîâ è âî äî ðîñ ëåé ñî îò âå òñòâó åò àò äà áàí ñêî -
ìó, áî òîì ñêî ìó è îò ÷àñ òè òî éîí ñêî ìó ÿðó ñàì íè æíå -
ãî êåì áðèÿ [21]. Íà Óëüçó òóé ñêîì âî äî ðàç äå ëå àí äå -
çè äà öè òû èìå þò âîç ðàñò (â ìëí.ëåò) 532±1,1, ðè î ëè -
òû — 529±3, ôåëü çè òû — 516,7±4,4 [9]. Ïðè âå äåì
êðàò êóþ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êóþ õà ðàê òå ðèñ òè êó íà è áî -
ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ ïî ðîä â ñîñòà âå îëäûí äèí -
ñêîé ñâè òû. Áà çàëü òû — òåì íî-ñå ðûå ïî ðî äû ïîð-
ôè ðî âîé ñòðóê òó ðû ñ êðóï íû ìè ôå íîê ðèñ òàë ëà ìè
ïëà ãè îê ëà çà (áè òîâ íèò, ëàá ðà äîð, àí äå çèí), ïðè ñóò-
ñòâó þò âêðàï ëåí íè êè ïè ðîê ñå íà è àì ôè áî ëà. Âòî -
ðè÷ íûå ìè íå ðà ëû — õëî ðèò, áè î òèò è ýïè äîò, àê öåñ -

ñîð íûå — ìàã íå òèò, ñôåí, ãå ìà òèò, èëü ìå íèò, àïà òèò, 
èíîã äà âñòðå ÷à åò ñÿ ïè ðèò. Ìèí äà ëè íû âû ïîë íå íû
êâàð öåì. Àíäåçèáàçàëüòû — ìàñ ñèâ íûå èí òåí ñèâ íî
èç ìå íåí íûå ïî ðî äû, ïî ðôè ðî âîé, ìèê ðî ëè òî âîé, çà -
ìå ùå íèÿ ñòðóê òó ðû, ìèí äà ëå êà ìåí íîé òåê ñòó ðû.
Âêðàï ëåí íè êè ïðåä ñòàâ ëå íû ïëà ãè îê ëà çîì (ëàá ðà -
äîð, àí äå çèí). Àêöåññîðíûå ìè íå ðà ëû — ãå ìà òèò,
ñôåí, âòî ðè÷ íûå — áè î òèò, õëî ðèò, ñå ðè öèò. Ìèí äà -
ëè íû âû ïîë íå íû ýïè äî òîì, êâàð öåì, êàëü öè òîì.
Àíäåçèòû — òåì íî-ñå ðûå, çå ëå íî âà òî-ñå ðûå ñëà áî -
èç ìå íåí íûå ïî ðî äû ïî ðôè ðî âîé ñòðóê òó ðû. Îñíîâ -
íàÿ ìàñ ñà àí äå çè òî âîé èëè èí òåð ñåð òàëü íîé ñòðóê òó -
ðû, ñëî æå íà ìèê ðî ëè òà ìè ïëà ãè îê ëà çà. Ôå íîê ðèñ -
òàë ëû ðàç ìå ðîì 0,1—1 ñì ïðåä ñòàâ ëå íû ïëà ãè îê ëà -
çîì (àí äå çèí), èç òåì íîö âå òîâ ïðè ñó òñòâó åò àì ôè -
áîë. Âòî ðè÷ íûå ìè íå ðà ëû — áè î òèò, õëî ðèò, ýïè äîò, 
àê öåñ ñîð íûå — ìàã íå òèò, ãå ìà òèò, ñôåí. Ðè î ëè òû è
äà öè òû — ïëîò íûå ñêðû òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ïî ðî äû
ñå ðûå, ðî çî âî-ñå ðûå, ïî ðôè ðî âîé ñòðóê òó ðû è ñëå äà -
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà êîð ðå ëÿ öèè íè æíå- è ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé

îá ëàñ òè.



ìè ðå ëèê òî âîé ôëþ è äàëü íîé òåê ñòó ðû. Â ìèê ðî -
ôåëüçèòî âîé îñíîâ íîé ìàñ ñå ñî äåð æàò ñÿ âêðàï ëåí -
íè êè êâàð öà, ðåæå ïëà ãè îê ëà çà. Ïî âóë êà íè òàì êèñ -
ëî ãî ñî ñòà âà ðàç âè âà åò ñÿ ñå ðè öèò, âòî ðè÷ íûé êà ëè å -
âûé ïî ëå âîé øïàò è àëü áèò, îá ðà çóÿ ïðî æèë êî âûå
ñêîï ëå íèÿ. Â ðè î ëè òàõ áà çèñ ñëî æåí àëü áè òîì, ìóñ -
êî âè òîì, õëî ðè òîì, êàëü öè òîì. Àêöåññîðíûå ìè íå -
ðà ëû — öèð êîí, àïà òèò è ìî íà öèò. Òóôû êðèñòàë ëî-

è ëè òîê ðèñ òàë ëîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïñå ôè òî âûå,
ðåæå ïñàì ìè òî âûå. Ñëî æå íû ñëà áî î êà òàí íû ìè è
îñòðî ó ãîëü íû ìè îá ëîì êà ìè (0,5—2 ìì) ïëà ãè îê ëà -
çà, àí äå çè òîâ, ðè î ëè òîâ, ðåæå êâàð öà (20—30% îò îá -
ùåé ìàñ ñû). Öå ìåíò êîí òàê òî âûé è ïî ðî âûé, çà ìå -
ùåí êâàð öåì è êðèï òî ÷å øóé ÷à òûì ñå ðè öè òîì. Âòî -
ðè÷ íûå èçìåíå íèÿ âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä ñâè äå-
òåëüñòâó þò î íèç êîé ñòå ïå íè ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà -

ìîð ôèç ìà, êî òî ðûé ïðî ÿ -
âèë ñÿ â ïðå îá ðà çî âà íèè
ïî ðîä â óñëîâèÿõ ìóñ êî -
âèò-õëî ðè òî âîé ñóá ôà -
öèè ôà öèè çå ëå íûõ ñëàí -
öåâ.

Âóë êà íî ãåí íàÿ îëäûí -
äèí ñêàÿ ñâè òà ñëî æå íà
ïî ðî äà ìè ðÿäà áà çàëüò-
àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëèò,
îá ðà çó þ ùè ìè äèô ôå ðåí -
öè ðî âàí íóþ ñå ðèþ. Â
ñòðà òî òè ïè ÷åñ êîé ìåñò-
íîñ òè ñâè òû (ð.Ëå âàÿ
Îëäûí äà) ïî ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êèì êðè òå ðè ÿì ïî ðî -
äû îò íî ñÿò ñÿ ê èç âåñ òêî -
âî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè. Âóë -
êà íè òû áàñ ñåé íîâ ðåê
Êûä æè ìèò è Óëüçó òóé
îò íî ñÿò ñÿ ê âû ñî êî êà ëè å -
âîé èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ -
íîé è øî øî íè òî âîé ñå -
ðè ÿì. Äëÿ íèõ õà ðàê òåð -
íû íèç êàÿ ìàã íå çè àëü -

íîñòü (Mg# 30— 42), âû -
ñî êàÿ ãëè íî çå ìèñ òîñòü

(Al¢ 1,3—6,5) è âû äåð -
æàí íûé êà ëè íàò ðî âûé
ñî ñòàâ (Na2O/K2O 2—3).
Ñïàé äåð äè àã ðàì ìû (ðèñ.
4, À) ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ è
ñïåê òðû ðåä êî çå ìåëü íûõ
ýëå ìåí òîâ âñåõ ÷ëå íîâ
ýòèõ ñå ðèé õà ðàê òåð íû
äëÿ íàä ñóá äóê öè îí íûõ
îá ðà çî âà íèé (âû ñî êèé
óðî âåíü íà êîï ëå íèÿ ðåä -
êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ,
âû ñî êàÿ ñòå ïåíü äèô ôå -
ðåí öè à öèè ëåã êîé ÷àñ òè

ñïåê òðà (La/Sm)N=4—10,
îá îãà ùåí íîñòü êðóï íî è -
îí íû ìè ëè òî ôèëü íû ìè
ýëå ìåí òà ìè, õà ðàê òåð -
íûé äëÿ âóë êà íè òîâ
îñòðî âî äóæ íî ãî òèïà
Nb-ìè íè ìóì). Âñå ýòî â
ñî ÷å òà íèè ñ ïðè íàä ëåæ -
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Ðèñ. 4. Ñïàé äåð äè àã ðàì ìû âóë êà íè òîâ îëäûí äèí ñêîé ñâè òû íè æíå ãî êåì áðèÿ (À) è

âóë êà íè òîâ äå âî íà (Á):

1 — àí äå çè äà öè òû, 2 — àí äå çè òû



íîñ òüþ âóë êà íè òîâ ê øî øî íè òî âîé è âû ñî êî êà ëè å -
âîé èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé ñå ðè ÿì óêà çû âà åò íà ôîð -
ìè ðî âà íèå îëäûí äèí ñêî ãî îñòðî âî äóæ íî ãî êîì -
ïëåê ñà   â   óñëî âè ÿõ   êîðû   êîí òè íåí òàëü íî ãî òèïà
[9, 19]. Îëäûí äèí ñêàÿ ñâè òà äà òè ðó åò ñÿ ðàí íèì êåì -
áðè åì. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äâå ïðî áû àí äå çè äà öè -
òîâ ëå âî áå ðåæüÿ ð.Óëüçó òóé, àíà ëî ãè÷ íûõ îïè ñàí -
íûì â ñî ñòà âå îëäûí äèí ñêîé ñâè òû, ïî êà çà ëè êîí -
êîð äàí òíûå çíà ÷å íèÿ âîç ðàñ òà â 470,4±3,8 è
466,1±3,6 ìëí.ëåò [19]. Ñ.Â.Ðó æåí öåâ ñ ñî àâ òî ðà ìè
âêëþ ÷è ëè àí äå çè òû â ñî ñòàâ îëäûí äèí ñêîé ñâè òû,
âîç ðàñò êî òî ðîé êåì áðèé ñêî-ñðåä íå îð äî âèê ñêèé. Ïî 
ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ó÷è òû âàÿ, ÷òî îñíîâ íîé îá ú åì
îëäûí äèí ñêîé ñâè òû ñëà ãà þò âñå æå êåì áðèé ñêèå
âóë êà íè òû, âîç ðàñò åå ñëå äó åò ñ÷è òàòü ðàí íå êåì -
áðèé ñêèì. Íî, ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå îðäî âèê ñêèå
äà òè ðîâ êè, ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî çà òó õà íèå âóë -
êà íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè â ðàí íåì ïà ëå î çîå â ðàç íûõ 
÷àñ òÿõ ðà éî íà ïðî èñ õî äè ëî íå îä íî âðå ìåí íî è íà çà -
âåð øà þ ùèõ ñòà äè ÿõ ýòî ãî ïðî öåñ ñà; â ñðåä íåì îðäî -
âè êå ïðîäîë æà ëè ñó ùåñ òâî âàòü èçî ëè ðî âàí íûå àðå à -
ëû âóë êà íèç ìà, ðàç äå ëåí íûå òåð ðè òî ðè ÿ ìè, ãäå øëî
ëèøü òåð ðè ãåí íîå îñàä êî íà êîï ëå íèå.

Ðà íåå èç ñî ñòà âà îëäûí äèí ñêîé ñâè òû È.Â.Ãîð äè -
åí êî ñ ñî àâ òî ðà ìè [9] âû äå ëè ëè ñóð õåá òèí ñêóþ òîë -
ùó, èçî òîï íûé âîç ðàñò (Ar-Ar) àí äå çè òî-áà çàëü òîâ
310,1±4,1—315,7±3,3 èò ðà õè áà çàëü òîâ 306,6 ìëí.ëåò. 
Â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ èç îëäûí äèí ñêîé ñâè òû âû äå ëå íû 
âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ïî ðî äû ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ
[8, 19]. Â ñî ñòà âå ïî çäíå äå âîí ñêî (ôà ìåí)—ðàí íå êà -
ìåí íî ó ãîëü íîé (âèçå) êûä æè ìèò ñêîé òîë ùè, îõà ðàê -
òå ðè çî âàí íîé êîì ïëåê ñîì îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ,
ïðè ñó òñòâó þò âóë êà íè òû [15, 19]. Áà çàëü òû, àí äå çè -
òû, äà öè òû è ðè î ëè òû ñëà ãà þò ïðî ñëîè è ñóá âóë êà -
íè ÷åñ êèå òåëà â âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà òîë ùè. Áà çàëü -
òû, àí äå çè òû — òåì íî-ñå ðûå, çå ëå íî âà òî-ñå ðûå ïî -
ðî äû, ñëà áî èç ìå íåí íûå, ìèê ðî ïîð ôè ðî âîé ñòðóê òó -
ðû, ìàñ ñèâ íîé òåê ñòó ðû. Âêðàï ëåí íè êè (äî 1 ìì)
ïðåä ñòàâ ëå íû ïëà ãè îê ëà çîì. Ñòðóê òó ðà îñíîâ íîé
ìàñ ñû àí äå çè òî âàÿ. Ïî âêðàï ëåí íè êàì è îñíîâ íîé
ìàñ ñå èí òåí ñèâ íî ðàç âè òû âòî ðè÷ íûå ìè íå ðà ëû: ñå -
ðè öèò, õëî ðèò, àëü áèò è êàð áî íàò. Äà öè òû, ðè î ëè òû
ñå ðûå, çå ëå íî âà òûå, ïî ðôè ðî âîé ñòðóê òó ðû, íà ïðàâ -
ëåí íîé òåê ñòó ðû. Ñòðóê òó ðà îñíîâ íîé ìàñ ñû ôåëü çè -
òî âàÿ è ïî é êè ëè òî âàÿ, âî âêðàï ëåí íè êàõ — ïëà ãè îê -
ëàç è êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò (15%), ðóä íûé (5%), èç
àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ ïðè ñó òñòâó åò àïà òèò. Âêðàï -
ëåí íè êè çà ìå ùå íû õëî ðè òîì è ñå ðè öè òîì, òåì íîö -
âåò íûå ìè íå ðà ëû — êàëü öè òîì, õëî ðè òîì, êâàð öåì,
ýïè äî òîì. Âóë êà íî ãåí íûå ïî ðî äû êûä æè ìèò ñêîé
òîë ùè îá ðà çó þò äèô ôå ðåí öè ðî âàí íóþ ñå ðèþ è îò -
íî ñÿò ñÿ ê âû ñî êî êà ëè å âîé èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé è
øî øî íè òî âîé ñå ðè ÿì. Äëÿ íèõ ïðè ñó ùè íèç êàÿ ìàã -
íå çè àëü íîñòü, âû ñî êàÿ ãëè íî çå ìèñ òîñòü (Al¢
1,2—2,5) è âû äåð æàí íûé êà ëè íàò ðî âûé ñî ñòàâ
(Na2O/K2O 1—3). Íà ñïàé äåð äè àã ðàì ìå (ñì. ðèñ. 4,
Á) âñå ïî ðî äû èìå þò îá ùèé òðåíä ðàñ ïðå äå ëå íèÿ

ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ. Óðî âåíü êîí öåí òðà öèè âû ñî êî çà -
ðÿä íûõ ýëå ìåí òîâ (Nb, Ti) îá ðà çó åò õà ðàê òåð íûå äëÿ
íàä ñóá äóê öè îí íî ãî âóë êà íèç ìà îò ðè öà òåëü íûå àíî -
ìà ëèè. Òàê æå íà áëþ äà åò ñÿ îá îãà ùåí íîñòü êðóï íî è -
îí íû ìè ëè òî ôèëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè (Rb, Ê, Ba). Õà -
ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü — ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå
ëåã êèõ ëàí òà íî è äîâ. Âñå ýòî óêà çû âà åò íà òî, ÷òî
âóë êà íè òû ôîð ìè ðî âà ëèñü â íàä ñóá äóê öè îí íîé îá -
ñòà íîâ êå àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí. Îò êåì -
áðèé ñêèõ âóë êà íè òîâ îíè îò ëè ÷à þò ñÿ ïî âû øåí íûì
ñî äåð æà íè åì K è Rb è èìå þò ÿðêî âû ðà æåí íûé
Sr-ìè íè ìóì (ñì. ðèñ. 4).

Íà è áî ëåå äèñ êóñ ñè îí íûì â Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé
îá ëàñ òè âñåã äà áûëî âû äå ëå íèå îò ëî æå íèé ñðåä íå ãî
ïà ëå î çîÿ. Íà ñî âðå ìåí íîì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèé [19] â
ýòîé îá ëàñ òè âû äå ëå íà çîíà ïà ëå î çî èä — Áàé êà ëî-
Âè òèì ñêàÿ ñêëàä ÷à òàÿ ñèñ òå ìà. Â åå ñî ñòàâ âêëþ ÷å -
íû [14] Âè òèì êàí-Öè ïèí ñêàÿ, Óäè íî-Âè òèì ñêàÿ
(âìåñ òî ðà íåå âû äå ëåí íûõ Àìàëàò-Åðàâ íèí ñêàÿ è
Èêàò-Áàã äà ðèí ñêàÿ) è Òóð êà-Êóð áèí ñêàÿ ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íûå çîíû (íà çâà íèÿ çîí äàíû â ñî îò âå -
òñòâèè ñ ñå ðèé íû ìè ëå ãåí äà ìè). Â ñî ñòà âå Âè òèì -
êàí-Öè ïèí ñêîé çîíû âïåð âûå îïè ñà íû Óà êèò ñêàÿ è
Áàì áóé ñêî-Îëèí äèí ñêàÿ ïîä çî íû, â ñî ñòà âå Òóð êà-
Êóð áèí ñêîé âû äå ëå íà Òóð êèí ñêàÿ ïîä çî íà. Âñå çîíû 
Áàé êà ëî-Âè òèì ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû îá ú å äè íÿ åò
ïðè ñó òñòâèå ðàç ëè÷ íûõ â ôîð ìà öè îí íîì îò íî øå íèè
ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèõ îá ðà çî âà íèé, îõà ðàê òå ðè çî âàí -
íûõ êîì ïëåê ñà ìè ðàç íî îá ðàç íûõ îðãà íè ÷åñ êèõ ìàê -
ðî- è ìèê ðî îñ òàò êîâ [13, 16, 17, 18]. Ñðåä íå ïà ëå î çîé -
ñêèå êîì ïëåê ñû ñëî æå íû ñó ùåñ òâåí íî êàð áî íàò íû -
ìè íèæíå-ñðåä íå äå âîí ñêè ìè è âåð õíå äå âîí ñêè ìè,
ôà öè àëü íî ðàç íî îá ðàç íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, ïå ðå õî äÿ -
ùè ìè â ñó ùåñ òâåí íî òåð ðè ãåí íûå íè æíå êà ìåí íî ó -
ãîëü íûå îá ðà çî âà íèÿ. Äà ëåå ïðè âå äå íà õà ðàê òå ðèñ -
òè êà ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí è ñëà ãà þ ùèõ èõ
ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèõ êîì ïëåê ñîâ.

Âè òèì êàí-Öè ïèí ñêàÿ çîíà âêëþ ÷à åò Áàã äà ðèí -
ñêóþ, Óà êèò ñêóþ, Áàì áóé ñêî-Îëèí äèí ñêóþ ïîä çî -
íû (ðà éî íû), ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ñëîæ íî ïî ñòðî -
åí íûå ïî êðîâ íî-ñêëàä ÷à òûå ñòðóê òó ðû, ãäå â âèäå
ïà êå òîâ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëàñ òèí ñî âìå ùå íû ðàç íî -
âîç ðàñ òíûå âå ùåñ òâåí íûå êîì ïëåê ñû.

Áàã äà ðèí ñêàÿ ïîä çî íà (ðà éîí). Â ñõå ìå ñòðà òèã ðà -
ôèè ïî çäíå ãî äî êåì áðèÿ—ïà ëå î çîÿ Áàã äà ðèí ñêî ãî
ðà éî íà òðà äè öè îí íî âû äå ëÿ ëèñü áàã äà ðèí ñêàÿ, îðî -
÷åí ñêàÿ, ÿê øèí ñêàÿ, òî ÷åð ñêàÿ ñâè òû âåð õíå ãî ðè -
ôåÿ—íè æíå ãî êåì áðèÿ, îðäî âè êà èëè äå âî íà (â ñõå -
ìàõ ðàç íûõ àâ òî ðîâ). Âîç ðàñò ñòðà òî íîâ áûë ïå ðå -
ñìîò ðåí è ñ÷è òà åò ñÿ ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèì [1, 14, 15,
19]. Ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèå òîë ùè ñëà ãà þò äâà òèïà
ðàç ðå çà: îðî ÷åí ñêèé è òî ÷åð ñêèé. Îðî ÷åí ñêèé îá ú å -
äè íÿ åò êàð áî íàò íóþ îðî ÷åí ñêóþ (D1—2), êàð áî íàò íî- 
òåð ðè ãåí íóþ ÿê øèí ñêóþ (D3), òåð ðè ãåí íûå ïåñ òðî-
öâåò íûå áàã äà ðèí ñêóþ (D3—C1) è àóã ëåé ñêóþ (?C2)
ñâè òû. Òî ÷åð ñêèé òèï ðàç ðå çà ïðåä ñòàâ ëåí ãðà ó âàê -
êî âîé òî ÷åð ñêîé ñâè òîé (D3fm—C1). Ñðåä íå ïà ëå î -
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çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ îõà ðàê òå ðè çî âà íû êîì ïëåê ñà ìè
îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ, âêëþ ÷à þ ùè ìè âî äî ðîñ ëè,
êî ðàë ëû, êî íî äîí òû, ìøàí êè, òåí òà êó ëè òû, ñòðî ìà -
òî ïî ðî è äåè, êîì ïëåê ñû ìè îñ ïîð è ðà íåå äå òàëü íî
îïè ñà íû â ðà áî òàõ [15, 19]. Ñëå äó åò òîëü êî äî áà âèòü,
÷òî àâ òî ðû âêëþ ÷è ëè â ñî ñòàâ òî ÷åð ñêîé ñâè òû âóë -
êà íî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íûå âóë êà íè -
òà ìè êèñ ëî ãî è ñðåä íå ãî ñî ñòà âà è èõ àâ òî ìàã ìà òè -
÷åñ êè ìè áðåê ÷è ÿ ìè. Àíäåçèòû òî ÷åð ñêîé ñâè òû äà -
òè ðî âà íû â 314,4±3,5 ìëí.ëåò (U-Pb íå îïóá ëè êî âàí -
íûå äàí íûå). Äå òàëü íî îñòà íî âèì ñÿ íà õà ðàê òå ðèñ -
òè êå Óà êèò ñêîé è Áàì áóé ñêî-Îëèí äèí ñêîé ïîä çîí.

Óà êèò ñêàÿ ïîä çî íà (ðà éîí). Ê âåð õíå ðè ôåé ñêî-
êåì áðèé ñêî ìó îñà äî÷ íî ìó êîì ïëåê ñó îò íî ñè ëè óà êèò -
ñêóþ è þê òà êîí ñêóþ ñå ðèè, ñàí ñêóþ ñâè òó. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ îíè âêëþ ÷å íû â ñî ñòàâ ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ
[13, 17, 20]. Þêòà êîí ñêàÿ ñå ðèÿ ñî ñòî èò èç ãà ãàð ñêîé,
ïå ðå âàëü íîé, ëå âî ó à êèò ñêîé è áå ëî ãîð ñêîé ñâèò. Ãà -
ãàð ñêàÿ ñâè òà (ìîù íîñòü 700 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà äî ëî ìè -
òà ìè, ÷àñ òî îêðåì íåí íû ìè ñ õà ðàê òåð íû ìè âî äî ðîñ ëå -
âû ìè, îíêî ëè òî âû ìè òåêñòóðàìè. Âîçðàñò ãà ãàð ñêîé
ñâè òû îïðå äå ëåí êàê ðàí íå-ñðåä íå äå âîí ñêèé ïî êîì -
ïëåê ñó âî äî ðîñ ëåé (îïðå äå ëå íèÿ çäåñü è äà ëåå Â.À.Ëó -
÷è íè íîé, ÈÃÍèÃ, ã.Íî âî ñè áèðñê) Lancicula sp.,
Litanaia sp., Girvanella sp., Rothpletzella sp., Hedstroemia
sp., Garwoodia sp., Ikella sp., Izhella sp., Rotpletzella sp.,
Rohtpletzella devonica Masl., Renalcis sp,. Zidella sp.,
Tharama sp. è ìè îñ ïî ðàì (îïðå äå ëå íèÿ çäåñü è äà ëåå
Ë.Í. Íå áå ðè êó òè íîé, ÂÃÓ, ã.Âî ðî íåæ; Î.Ð.Ìè íè íîé,
ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ, ã.Óëàí-Óäý) æè âåò ñêî ãî ÿðó ñà ñðåä íå ãî
äå âî íà. Ïå ðå âàëü íàÿ ñâè òà (ìîù íîñòü 250 ì) ñëî æå íà
÷å ðå äî âà íè åì ãëè íèñ òûõ äî ëî ìè òîâ ñ ãëèï òî ìîðôî çà -
ìè êà ìåí íîé ñîëè, òðå ùè íà ìè óñû õà íèÿ è äà òè ðî âà íà
ïî çäíèì ôðà íîì—ðàí íèì ôà ìå íîì. Êîì ïëåêñ îðãà -
íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ ñâè òû âêëþ ÷à åò âî äî ðîñ ëè Zidella
sp., Tharama sp., Lancicula sp., Litanaia sp., Hedstroemia
sp., Garwoodia sp., õà ðî ôè òû Umbella sp., òåí òà êó ëè òû
(îïðå äå ëå íèÿ çäåñü è äà ëåå Ò.Í.Êî ðåíü, ÂÑÅÃÅÈ,
ã.Ñ-Ïá) è ìè îñ ïî ðû. Â íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ñâè òû
óñòà íîâ ëåí ïî çäíåô ðàí ñêèé êîì ïëåêñ ìè îñ ïîð, â âåðõ- 
íåé, ñî îò âå òñòâó þ ùèé ïå ðå âàëü íûì ñëî ÿì ñ ïà ëè íîô -
ëî ðîé Corbulispora vimineus — Geminospora vasjamica
íè æíå ôà ìåí ñêî ãî ïîä ú ÿ ðó ñà. Ëå âî ó à êèò ñêàÿ ñâè òà
(~250 ì) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñëîæ íûé ìèê ñòè òî âûé
êîì ïëåêñ, âêëþ ÷à þ ùèé ðàç ëè÷ íûå ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû
ìèê ñòè òîâ. Îëèñ òî ëè òû ñëî æå íû ðàí íå êåì áðèé ñêè ìè
èç âåñ òíÿ êà ìè è äî ëî ìè òà ìè ñ îñòàò êà ìè àð õå î öè àò è
âî äî ðîñ ëåé, âìå ùà þ ùèå èõ îò ëî æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû
ñëî èñ òû ìè èç âåñ òêî âèñ òû ìè äî ëî ìè òà ìè, ñî äåð æà ùè -
ìè âî äî ðîñ ëè Rothplezella sp., Garvoodia sp., Renalcis
sp. Ñðåä íå ôà ìåí ñêèé âîç ðàñò ñâè òû îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî åå 
ïî ëî æå íèþ â ðàç ðå çå. Áå ëî ãîð ñêàÿ ñâè òà ðèò ìè÷ íî ãî
ñòðî å íèÿ è ñëî æå íà ïå ðå ñëà è âà íè åì áè î òóð áè ðî âàí -
íûõ, òîí êîñ ëîé ÷à òûõ, âî äî ðîñ ëå âûõ è îá ëî ìî÷ íûõ äî -
ëî ìè òîâ. Âîç ðàñò ñâè òû îïðå äå ëåí êàê ïî çäíå äå âîí -
ñêèé, ïî çäíå ôà ìåí ñêèé. Â áå ëî ãîð ñêîé ñâè òå êðî ìå âî -
äî ðîñ ëåé Lancicula sp., Litanaia sp., Rothpletzella sp.,

Hedstroemia sp. è äð. íà é äå íû ñòðî ìà òî ïî ðî è äåè
(îïðå äå ëå íèÿ çäåñü è äà ëåå Â.Ã.Õðî ìûõ, ÈÃÍèÃ, ã.Íî -
âî ñè áèðñê) Amphipora sp., Stromatoporata sp.,
Actinostroma cf. guasifenestratum Khromych, ðó ãî çû
(îïðå äå ëå íèÿ çäåñü è äà ëåå Ë.Ì.Óëè òè íîé è Ò.Â.Øàð -
êî âîé, ÏÈÍ, ã.Ìîñ êâà), õè òè íî çîè (îïðå äå ëå íèÿ
Þ.Ï.Êà òþ õè, ÃÔÓÏ «Áó ðÿò ãå î öåíòð») Sphaerochytina
aff. Schwaldi, Agetocistis sp., òåí òà êó ëè òû, ôî ðà ìè íè ôå -
ðû. Êîì ïëåêñ ìè îñ ïîð ñâè òû ñî îò âå òñòâó åò ñëî ÿì ñ ïà -
ëè íîô ëî ðîé Retispora lepidophyta (D3fm3). Óà êèò ñêàÿ
òîë ùà (ìîù íîñòü 2200 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà ðèò ìî èä íûì
÷å ðå äî âà íè åì ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ëè òîâ, èç âåñ òíÿ êîâ.
Òîë ùà äà òè ðî âà íà ïî çäíèì äå âî íîì (ïî çäíèé ôðàí) è
ñî äåð æèò îñòàò êè âû ñøèõ ðàñ òå íèé Flabellofolium sp.,
Shciadophyton sp. (îïðå äå ëå íèÿ çäåñü è äà ëåå À.Ë.Þðè -
íîé, ÌÃÓ, ã.Ìîñ êâà), âî äî ðîñ ëè Rothpletzella sp.,
Lancicula sp., õè òî íî çîè Sphaerochytina aff. schwaldi,
Agetocistis sp., èã ëî êî æèå è ôî ðà ìè íè ôå ðû. Â îò ëî æå -
íè ÿõ òîë ùè óñòà íîâ ëåí êîì ïëåêñ ìè îñ ïîð ÷ó ëåã ìèí -
ñêèõ ñëî åâ ñ ïà ëè íîô ëî ðîé Cristatisporites deliquescens
— Verrucosisporites evlanensis. Ñàí ñêàÿ ñâè òà (ìîù -
íîñòü 1250 ì) ñëî æå íà êâàð öå âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè (íèæ-
íÿÿ ïîä ñâè òà), êàð áî íàò íû ìè êîí ãëî ìå ðà òà ìè (ñðåä -
íÿÿ ïîä ñâè òà), ïî ëè ìèê òî âû ìè êâàðö-ïî ëå âîø ïàò-ëè -
òè òî âû ìè êàð áî íàò íû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè èç -
âåñ òêî âèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ è èç âåñ òíÿ êîâ (âåð õíÿÿ ïîä -
ñâè òà). Â íè æíåé ïîä ñâè òå âû äå ëåí êîì ïëåêñ ìè îñ ïîð
÷ó ëåã ìèí ñêèõ ñëî åâ ñ Cristatisporites deliquescens—
Verrucosisporites evlanensis (D3f3). Âåð õíÿÿ ïîä ñâè òà
îõà ðàê òå ðè çî âà íà îñòàò êà ìè âû ñøèõ ðàñ òå íèé
Flabellofolium sp. è Flabellofolium williamsonii (Nath)
Iur. et Put. (D—C1) è ñî äåð æèò êîì ïëåêñ ìè îñ ïîð ñàí -
ñêèõ ñëî åâ ñ Diducites versabilis—Grandispora
fameninsis (D3fm2). Âîç ðàñò ñâè òû ïî çäíå äå âîí ñêèé
(ïî çäíåô ðàí ñêî-ñðåä íå ôà ìåí ñêèé). Ìóõ òóí íàÿ ñâè òà
(ìîù íîñòü 1700 ì) ñëî æå íà ïî ëè ìèê òî âû ìè ïåñ ÷à íè -
êà ìè, òó ôî ïåñ ÷à íè êà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ, ãëè -
íèñ òî-êðåì íèñ òûõ ñëàí öåâ, îá ëî ìî÷ íûõ èç âåñ òíÿ êîâ,
òóô ôè òîâ è ëèí çà ìè êîí ãëî ìå ðà òîâ. Ïîç äíå äå âîí ñêèé
(ôà ìåí)—ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íûé (òóð íå) âîç ðàñò ñâè -
òû îïðå äå ëåí ïî îñòàò êàì ïî ëó âîä íûõ ðàñ òå íèé
Orestovia sp., âî äî ðîñ ëåé Lancicula sp., Rotpletzella sp.,
Ortonella sp., õè òî íî çîé Sphaerochytina sp., Agetocistis
sp. è ìè îñ ïî ðàì (D3fm—C1t). Ñû ðûõ ñêàÿ ñâè òà (ìîù -
íîñòü 1720 ì) ñî ñòî èò èç ïî ëè ìèê òî âûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ 
è êîí ãëîá ðåê ÷èé, ñìå íÿ þ ùèõ ñÿ ïà÷ êîé ïå ðå ñëà è âà íèÿ
òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ, òó ôî à ëåâ ðî ëè òîâ, àëåâ ðî ëè òîâ, àð -
ãèë ëè òîâ è òóô ôè òîâ. Ñâè òà äà òè ðî âà íà ðàí íèì êàð áî -
íîì ïî îñòàò êàì âû ñøèõ ðàñ òå íèé ðîäà Pectinophyton
sp. (D3—C1) è êîì ïëåê ñàì ìè îñ ïîð (C1t—s).

Áàì áóé ñêî-Îëèí äèí ñêàÿ ïîä çî íà. Ñðåä íå ïà ëå î -
çîé ñêèé ðàç ðåç ïîä çî íû âêëþ ÷à åò áàì áóé ñêóþ ñâè òó
è êà äà ëèí ñêóþ òîë ùó (âû äå ëå íû èç ñî ñòà âà çî ëî òîâ -
ñêîé è àèê òèí ñêîé ñâèò âåí äà—êåì áðèÿ), ÷ó ëåã ìèí -
ñêóþ, àìàò êàí ñêóþ ñâè òû è îãíåí ñêóþ òîë ùó. Áàì -
áóé ñêàÿ ñâè òà (~2000 ì) ñëî æå íà äî ëî ìè òà ìè è èç -
âåñ òêî âèñ òû ìè äî ëî ìè òà ìè. Âîç ðàñò ñâè òû îïðå äå -
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ëÿ åò ñÿ êàê ðàí íå-ñðåä íå äå âîí ñêèé. Ñâè òà ñî äåð æèò
âî äî ðîñ ëè Sagana sp., Orotonella sp., Rotpletzella sp.,
Rothpletzella devonica Masl., Multicelularia sp. è êîìï- 
ëåêñ ìè îñ ïîð ïà ëè íî çî íû Geminospora extensa æè -
âåò ñêî ãî ÿðó ñà ñðåä íå ãî äå âî íà [14, 18]. Êà äà ëèí ñêàÿ 
òîë ùà (ìîù íîñòü íå ìå íåå 600 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà òîí -
êèì ïå ðå ñëà è âà íè åì ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ, äî ëî -
ìè òîâ, êàð áî íàò íî-ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è äà òè ðî âà íà
ïî çäíèì äå âî íîì (ôðàí)—ðàí íèì êàð áî íîì (òóð íå).
Ñî äåð æèò âî äî ðîñ ëè Multicelularia sp., Sagana sp.,
Stromania sagana Korde (îïðå äå ëå íèÿ Ê.Á.Êîð äå),
Rothpletzella devonica Masl., Epiphyton buldiricum
Antropov, Izhella mibiformis Antropov è õà ðî âûå. Â
íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà òîë ùè âû äå ëåí ïî çäíåô ðàí -
ñêèé êîì ïëåêñ ìè îñ ïîð ñðåä íå óð ìèí ñêèõ ñëî åâ ñ
Archaeoperisaccus ovalis—Verrucosisporites grumosus. 
Ìè îñ ïî ðû âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà òîë ùè õà ðàê òåð íû
äëÿ îò ëî æå íèé ôà ìåí ñêî ãî ÿðó ñà âåð õíå ãî äå âî íà—
òóð íåé ñêî ãî ÿðó ñà íè æíå ãî êàð áî íà [14]. ×ó ëåã ìèí -
ñêàÿ ñâè òà (~1250 ì) — ðèò ìè÷ íî ïå ðå ñëà è âà þ ùè å -
ñÿ êàð áî íàò íûå ïåñ ÷à íè êè è àëåâ ðî ëè òû. Êîì ïëåêñ
îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ âêëþ ÷à åò âî äî ðîñ ëè Multi-
celularia sp., ôî ðà ìè íè ôå ðû ðîäà Sorosphaera, êîì -
ïëåêñ ìè îñ ïîð ÷ó ëåã ìèí ñêèõ ñëî åâ ñ ïà ëè íîô ëî ðîé
Cristatisporites deliduescens—Verrucosisporites evla-
nensis è îïðå äå ëÿ åò ïî çäíåô ðàí ñêîå âðå ìÿ íà êîï ëå -
íèÿ îò ëî æå íèé. Îãíåí ñêàÿ òîë ùà (500 ì) ðà íåå ðàñ -
ñìàò ðè âà ëàñü â ðàí ãå ñâè òû [21]. Îíà õà ðàê òå ðè çó åò -
ñÿ òîí êèì ðèò ìè÷ íûì ÷å ðå äî âà íè åì óãëå ðî äèñ òûõ,
èç âåñ òêî âèñ òûõ àëåâ ðî ïå ëè òîâ, àëåâ ðî ëè òîâ, äî ëî -
ìè òîâ, èç âåñ òíÿ êîâ è âêëþ ÷à åò ëèí çî âèä íûå ïðî ñëîè 
(îò ïåð âûõ äå ñÿò êîâ ñàí òè ìåò ðîâ äî ïåð âûõ ìåò ðîâ)
îðãà íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ íûõ àëåâ ðè òèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ
ñ îñòàò êà ìè òðè ëî áè òîâ ëåâî- è ïðà âî êî îê òèí ñêî ãî
ãî ðè çîí òîâ àì ãèí ñêî ãî ÿðó ñà ñðåä íå ãî êåì áðèÿ è àê -
ðè òàð õà ìè íè æíå ãî—ñðåä íå ãî êåì áðèÿ [6]. Â ñëîè-
ñòûõ ïî ðî äàõ, âìå ùà þ ùèõ ëèí çû èç âåñ òíÿ êîâ, óñòà -
íîâ ëå íû âî äî ðîñ ëè Pychostroma sp., õè òè íî çîè
Eisenacichitina sp. è íè æíå êà ìåí íî ó ãîëü íûé (òóð íå)
êîì ïëåêñ ìè îñ ïîð [6, 18]. Âîç ðàñò îãíåí ñêîé òîë ùè
— ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íûé (òóð íå). Àìàòêàíñêàÿ
ñâè òà (ìîù íîñòü 1150 ì) ñëî æå íà ïî ëè ìèê òî âû ìè
àð êî çî âû ìè êîí ãëî ìå ðà òà ìè, ãðà âå ëè òà ìè, ïåñ ÷à íè -
êà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè. Ñâè òà äà òè ðî âà íà ðàí íèì êàð -
áî íîì è ñî äåð æèò îá ðûâ êè ðàñ òè òåëü íûõ òêà íåé è
âå òî÷ êè ëèñ òîñ òå áåëü ÷à òûõ ìõîâ ðîäà Polyssocetia
Neuburg, êðè íî è äåè, âî äî ðîñ ëè, îñòðà êî äû, ôî ðà ìå -
íè ôå ðû è íè æíå êà ìåí íî ó ãîëü íûé (âèçå) êîì ïëåêñ
ìè îñ ïîð [18].

Òóð êà-Êóð áèí ñêàÿ çîíà. Òóð êèí ñêàÿ ïîä çî íà.
Ðàç ðåç ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ ïîä çî íû ðàñ ñìàò ðè âàë ñÿ
ðà íåå [19], ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ äàí íîé ïóá ëè êà -
öèè îí èìå åò ñëå äó þ ùèé âèä. Ìåð ãåëü íàÿ òîë ùà
(ìîù íîñòü äî 500 ì) âû äå ëå íà èç ñî ñòà âà êóð áèí ñêîé 
ñâè òû è èìå åò ñ íåé òåê òî íè ÷åñ êèé êîí òàêò. Ñëî æå íà 
ïå ðå ñëà è âà íè åì ãëè íèñ òûõ ïå ëè òî ìîð ôíûõ è îîëè -
òî âûõ èç âåñ òíÿ êîâ, ìåð ãå ëåé, äî ëî ìè òîâ, êàð áî íàò -

íûõ áðåê ÷èé. Âîç ðàñò òîë ùè îïðå äå ëåí â èí òåð âà ëå
ñðåä íèé îðäî âèê—ñè ëóð ïî êî íî äîí òàì Semiacon-
tiodus cornuformis (Sergeeva), òåí òà êó ëè òàì è ìøàí -
êàì (îïðå äå ëå íèÿ çäåñü è äà ëåå Ð.Â.Ãî ðþ íî âîé,
ÏÈÍ, ã.Ìîñ êâà) Fenestella sp. Èçâåñ òíÿ êî âàÿ òîë ùà
(200 ì), âû äå ëåí íàÿ èç ñî ñòà âà ïà íîâ ñêîé ñâè òû, îá -
ðà çî âà íà ïëèò ÷à òû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè ñ òîí êè ìè ïðî -
ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ïå ëè òîâ, ïå ðå õî äÿ ùè ìè â ïà÷ êó òîí êî -
ãî ÷å ðå äî âà íèÿ ïëèò ÷à òûõ àëåâ ðè òèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ 
è ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ. Âîç ðàñò òîë ùè — ñðåä íèé (æè -
âåò)—ïî çäíèé äå âîí (ñðåä íèé ôðàí). Â êàð áî íàò íûõ
ïî ðî äàõ ñâè òû íà é äå íû òåí òà êó ëè òû, ñåð ïó ëè äû è
êî íî äîí òû (îïðå äå ëå íèÿ çäåñü è äà ëåå Â.À.Àðèñòîâà, 
ÃÈÍ, ã.Ìîñ êâà) Ancyrodella binodosa Uyeno,
Mesotaxis cf. falsiovalis Sand., Ziegl. et Bult., Icriodus
sp., Polygnathus sp. (D2jv—D3f) è Ancyrodella ex. gr.
nodosa Ulr. et Bassl., Polygnathus sp., Palmatolepis ñf.
subrecta Mill. et Young (D3f2). Ïà íîâ ñêàÿ ñâè òà

(~1000 ì) äà òè ðî âà íà ïî çäíèì äå âî íîì (ôà ìåí) è ïî -
ñòå ïåí íî ñìå íÿ åò èç âåñ òíÿ êî âóþ òîë ùó. Ïðåä øåñ -
òâåí íè êà ìè âîç ðàñò ñâè òû îïðå äå ëÿë ñÿ â èí òåð âà ëå
îò áî òîì ñêî ãî ÿðó ñà ðàí íå ãî êåì áðèÿ äî ïî çäíå ãî
êåì áðèÿ [3, 4, 10]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ óñòà íîâ ëå íî,
÷òî ýòè îò ëî æå íèÿ ñî äåð æàò ðàç íî âîç ðàñ òíûå êîì -
ïëåê ñû îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ (èç ñî ñòà âà ïà íîâ ñêîé
ñâè òû âû äå ëå íû áà äî òèí ñêàÿ ñâè òà íè æíå ãî—âåðõ-
íåãî êåì áðèÿ, èç âåñ òíÿ êî âàÿ òîë ùà ñðåä íå ãî—âåðõ-
íåãî äå âî íà). Ïà íîâ ñêàÿ ñâè òà ñëî æå íà ïå ðå ñëà è âà -
íè åì ìåë êî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ëè òîâ è
ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ ñ ïðî ñëî ÿ ìè è ëèí çà ìè èç âåñ òíÿ -
êîâ. Â ãëè íèñ òûõ ñëàí öàõ íà é äå íû îò ïå ÷àò êè êî íî -
äîí òîâ Palmatolepis sp., Icriodus sp., Palmatolepis
superlobata Br. è âû äå ëåí ôà ìåí ñêèé êîì ïëåêñ ìè îñ -
ïîð. Â ëèí çàõ êàëü êà ðå íè òîâ, îðãà íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ -
íûõ èç âåñ òíÿ êîâ, êàð áî íàò íûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ (ãàëü -
êà îíêî ëè òî âûõ è îîëè òî âûõ èç âåñ òíÿ êîâ, îðãà íî -
ãåí íî-îá ëî ìî÷ íûõ èç âåñ òíÿ êîâ, âî äî ðîñ ëå âûõ äî ëî -
ìè òîâ) óñòà íîâ ëåí ñìå øàí íûé õà ðàê òåð îðãà íè ÷åñ -
êèõ îñòàò êîâ: òðè ëî áè òû (C2—3), ðó ãî çû ðî äîâ
Paleophyllum è Favistella (O2—S1), Xystriphyllum sp.
(D1—2), ãå ëè î ëè òè äû (O3—D2), êðè íî è äåè (íå äðåâ -
íåå O), ðó ãî çû (D1—2), òåí òà êó ëè òû (S—D), âî äî ðîñ -
ëè (O3, D, C), õè òè íî çîè (O—D), àê ðè òàð õè (C,
O—S), êî òî ðûå ñ÷è òà þò ïå ðåîò ëî æåí íû ìè ïðè ðàç -
ìû âå ñî îò âå òñòâó þ ùèõ îò ëî æå íèé [15, 18, 19].
Àíäðååâñêàÿ ñâè òà (äî 800 ì) ñ ïî ñòå ïåí íûì ïå ðå õî -
äîì íàä ñòðà è âà åò ïà íîâ ñêóþ è ñëî æå íà ðèò ìè÷ íûì
÷å ðå äî âà íè åì ôèë ëè òî âèä íûõ ãëè íèñ òûõ è ãëè íèñ -
òî-êðåì íèñ òûõ ñëàí öåâ, ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ëè òîâ ñ
ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Ñî äåð æèò ñêî -
ëå êî äîí òû (D—C) è ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íûé (òóð -
íåé ñêèé è âè çåé ñêèé ÿðó ñû) êîì ïëåêñ ìè îñ ïîð [19].
Ñâè òà äà òè ðî âà íà ðàí íèì êàð áî íîì (òóð íå-âèçå).
ßìáóé ñêàÿ ñâè òà (1000—1200 ì) îò ëè ÷à åò ñÿ çíà ÷è -
òåëü íîé ôà öè àëü íîé èç ìåí ÷è âîñ òüþ è ñëî æå íà ïåñ -
òðîö âåò íû ìè ïåñ ÷à íî-àëåâ ðî ëè òî âû ìè òóð áè äè òà -
ìè. Â ãðà âèé íûõ ïåñ ÷à íè êàõ ñî áðà íû îñòàò êè áðà õè -
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î ïîä (îïðå äå ëå íèÿ Â.Ã.Ãà íå ëè íà, ÃÈÍ, ã.Ìîñ êâà),
êðè íî è äåé (îïðå äå ëå íèÿ À.Â.Êó ðè ëåí êî, ÃÔÓÏ
«×è òà ãå îë ñúåì êà», ã.×èòà), òåí òà êó ëèò, âû äå ëå íû
ìè îñ ïî ðû (Ñ). Àâòîðû äà òè ðó þò ñâè òó êàð áî íîì. Òà -
êèì îá ðà çîì, â ïðåä å ëàõ Òóð êèí ñêîé ïîä çî íû ïðî èñ -
õî äè ëî íà êîï ëå íèå îò íî ñè òåëü íî ïî ëíî ãî ðàç ðå çà
íè æíå ãî è ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ. Ïîñ ëå äó þ ùàÿ ñòðóê -
òóð íàÿ äå ëà ìè íà öèÿ ðàç ðå çà ïðè âå ëà ê âû ïà äå íèþ
ïî ðîä íå êî òî ðûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íåé (S,
D1—2), îíè â ïå ðåîò ëî æåí íîì âèäå ïðè ñó òñòâó þò â
êàð áî íàò íî-îá ëî ìî÷ íûõ ëèíçàõ ïàíîâñêîé ñâèòû.

Ñîñ òàâ îò ëî æå íèé, âðå ìåí íûå èí òåð âà ëû ðàñ ïðî-
ñòðà íå íèÿ êîì ïëåê ñîâ îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ, ñòðóê -
òóð íàÿ ïî çè öèÿ ðàí íå ãåð öèí ñêèõ êîì ïëåê ñîâ Áàã äà -
ðèí ñêî ãî, Óà êèò ñêî ãî, Áàì áóé ñêî-Îëèí äèí ñêî ãî è
Òóð êèí ñêî ãî ðà éî íîâ õî ðî øî êîð ðå ëè ðó þò ñÿ ìåæ äó
ñîáîé.

Òà êèì îá ðà çîì, â ñõå ìàõ ñòðà òèã ðà ôèè ïà ëå î çîÿ
Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè âû äå ëÿ þò ñÿ (ñì. ðèñ. 3)
êàê ðàí íå ïà ëå î çîé ñêèå, òàê è ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèå
îá ðà çî âà íèÿ. Ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèé êîì ïëåêñ îáúå äè -
íÿ åò îò ëî æå íèÿ äâóõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íåé.
Íèæ íèé (D1—D3f1) îá ðà çî âàí ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êàð -
áî íàò íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, âåð õíèé (D3—C1) ñëî æåí
ìîù íû ìè òåð ðè ãåí íû ìè ñå ðè ÿ ìè [14, 19].

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå ÐÔÔÈ (ïðî åêò
¹ 12-05-00324).

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àðèñòîâ Â.À.,   Êà òþ õà Þ.Ï.,   Ìè íè íà Î.Ð.,   Ðó æåí-
öåâ Ñ.Â. Íî âûå äàí íûå ïî ñòðà òèã ðà ôèè ïà ëå î çîÿ Âè -
òèì ñêî ãî ïëîñ êî ãîðüÿ (Çà ïàä íîå Çà áàé êàëüå) // Âåñ òíèê 
Âî ðî íåæ ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà. Ñåð. ãå -
î ëî ãèÿ. 2005. ¹ 2. Ñ. 19—24.

2. Áå ëè ÷åí êî Â.Ã. Êà ëå äî íè äû Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ -
òè. —Íî âî ñè áèðñê: Íà ó êà, 1977.

3. Áó òîâ Þ. Ï. Ïà ëå î çîé ñêèå îñà äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ Ñà ÿ -
íî-Áàé êà ëüñêîé   ãîð íîé   îá ëàñ òè  (ïðî áëå ìû ñòðà òè-
ãðà ôèè, õà ðàê òåð íûå ôîð ìà öèè, ðó äî íîñ íîñòü).
—Óëàí-Óäý: èçä-âî ÁÍÖ ÑÎ ÐÀÍ, 1996.

4. Âåò ëóæ ñêèõ Ë.È. Òðè ëî áè òû è áè îñ òðà òèã ðà ôèÿ êåì -
áðèé ñêèõ îò ëî æå íèé Ñà ÿ íî-Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ -
òè // Àâòîðåô. äèñ. …êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê. —Íî âî -
ñè áèðñê, 2011.

5. Âåò ëóæ ñêèõ Ë.È. Ñòðà òèã ðà ôèÿ êåì áðèÿ Ñà ÿ íî-Áàé êà -
ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè // Ïà ëå î çîé Ðîñ ñèè: ðå ãè î íàëü -
íàÿ ñòðà òèã ðà ôèÿ, ïà ëå îí òî ëî ãèÿ, ãåî- è áè î ñî áû òèÿ /
Ìàò-ëû III Âñå ðîññ. ñî âå ùà íèÿ. —Ñ-Ïá: èçä-âî
ÂÑÅÃÅÈ, 2012. Ñ. 55—58

6. Âåò ëóæ ñêèõ Ë.È., Ìè íè íà Î.Ð., Íå áå ðè êó òè íà Ë.Í.
Áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ àì ãèí ñêî ãî ÿðó -
ñà ñðåä íå ãî êåì áðèÿ Çà ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ // Âåñ òíèê
Âî ðî íåæ ñêî ãî ãî ñó äàð. óí-òà. Ñåð. ãå î ëî ãèÿ. 2009. ¹ 1.
Ñ. 50—62.

7. Ãîð äè åí êî È.Â. Ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ ýâî ëþ öèÿ ïî çäíèõ
áàé êà ëèä è ïà ëå î çî èä ñêëàä ÷à òî ãî îá ðàì ëå íèÿ þãà Ñè -
áèð ñêîé   ïëàò ôîð ìû   //   Ãå î ëî ãèÿ   è  ãå î ôè çè êà. 2006.
Ò. 47. ¹ 1. Ñ. 53—70.

8. Ãîð äè åí êî È.Â., Áóë ãà òîâ À.Í., Ðó æåí öåâ Ñ.Â. è äð.
Èñòî ðèÿ ðàç âè òèÿ Óäè íî-Âè òèì ñêîé îñòðî âî äóæ íîé

ñèñ òå ìû Çà áàé êà ëüñêî ãî ñåê òî ðà Ïà ëå î à çè àò ñêî ãî îêå -
à íà â   ïî çäíåì ïà ëå î çîå // Ãå î ëî ãèÿ è ãå î ôè çè êà. 2010.
Ò. 51. ¹ 5. Ñ. 589—614.

9. Ãîð äè åí êî È.Â.,    Ìè íè íà Î.Ð.,     Õåã íåð Ý.,   Ñèò íè êî-
âà Â.Ñ. Íî âûå äàí íûå ïî ñî ñòà âó è âîç ðàñ òó îñà äî÷ -
íî-âóë êà íî ãåí íûõ òîëù è èí òðó çè âîâ Åðàâ íèí ñêî ãî
îñòðî âî äóæ íî ãî òåð ðåé íà (Çà áàé êàëüå) // Âóë êà íèçì è
ãå î äè íà ìè êà. Ìàò-ëû III Âñå ðîññ. ñèì ïî çè ó ìà ïî âóë êà -
íî ëî ãèè è ïà ëå î âóë êà íî ëî ãèè. —Óëàí-Óäý: èç-âî ÁÍÖ
ÑÎ ÐÀÍ, 2006. Ò. 1. Ñ. 154—158.

10. Äàë ìà òîâ Á.À. Î âîç ðàñ òå òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûõ îò -
ëî æå íèé áàñ ñåé íà Òóð êè // Ïðîá ëå ìû âîç ðàñ òà ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé Þãî-Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è ïóòè åå
ðå øå íèÿ ñ öåëüþ ñî çäà íèÿ ëå ãåíä ê ãî ñó äà ðñòâåí íûì
ãå î ëî ãè ÷åñ êèì êàð òàì. —Èðêóòñê, 1980. Ñ. 116—117.

11. Çî íåí øàéí Ë.Ï., Êóçü ìèí Ì.È., Íà òà ïîâ Ë.Ì. Òåê òî íè -
êà ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò òåð ðè òî ðèè ÑÑÑÐ. —Ì.: Íåä ðà,
1990.

12. Çî ðèí Þ.À., Áå ëè ÷åí êî Â.Ã, Òó ðó òà íîâ Å.Õ. è äð. Ñòðî å -
íèå çåì íîé êîðû è ãå î äè íà ìè êà Áàé êà ëüñêîé ñêëàä ÷à -
òîé   îá ëàñ òè   //   Îòå ÷åñ òâåí íàÿ   ãå î ëî ãèÿ.  1997. ¹ 10.
Ñ. 37—44.

13. Ìè íè íà Î.Ð. Ñòðà òèã ðà ôèÿ è êîì ïëåê ñû ìè îñ ïîð îò ëî -
æå íèé âåð õíå ãî äå âî íà Ñà ÿ íî-Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá -
ëàñ òè // Àâòîðåô. äèñ. …êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê.
—Èðêóòñê, 2003.

14. Ìè íè íà Î.Ð. Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ îñíî âà ðå ãè î íàëü íîé
ñõå ìû ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî æå íèé Çà ïàä íî ãî Çà -
áàé êàëüÿ // Ïà ëå î çîé Ðîñ ñèè: ðå ãè î íàëü íàÿ ñòðà òèã ðà -
ôèÿ,    ïà ëå îí òî ëî ãèÿ,   ãåî-   è   áè î ñî áû òèÿ   /     Ìàò-ëû
III Âñå ðîññ. ñî âå ùà íèÿ. —Ñ-Ïá: èçä-âî ÂÑÅÃÅÈ, 2012.
Ñ. 150—152.

15. Ìè íè íà Î.Ð., Àðèñòîâ Â.À., Íå áå ðè êó òè íà Ë.Í. Êî íî -
äîí òû è ìè îñ ïî ðû ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ Óäè íî-Âè òèì -
ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû (Çà ïàä íîå Çà áàé êàëüå), èõ
ðîëü ïðè ðàç ðà áîò êå ðå ãè î íàëü íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ
ñõåì // Òåì ïû ýâî ëþ öèè îðãà íè ÷åñ êî ãî ìèðà è áè îñ òðà -
òèã ðà ôèÿ / Ìàò-ëû LVII ñåñ ñèè Ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êî ãî
îá ùåñ òâà. —Ñ-Ïá: ÎÎÎ «Ýëåê Ñèñ», 2011. Ñ. 80—82.

16. Ìè íè íà Î.Ð., Êà òþ õà Þ.Ï., Âåò ëóæ ñêèõ Ë.È. Íî âûå
äàí íûå î âîç ðàñ òå îò ëî æå íèé ßìáóé ñêî ãî êñå íî ëè òà
(Óäè íî-Âè òèì ñêàÿ çîíà, Çà ïàä íîå Çà áàé êàëüå) // Ãåîäè -
íà ìè ÷åñ êàÿ ýâî ëþ öèÿ ëè òîñ ôå ðû Öåí òðàëü íî-Àçèàòñ-
êîãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà: îò îêå à íà ê êîí òè íåí òó / Ìàò-ëû
íàó÷. ñî âåù. Ò. 2. —Èðêóòñê, 2009. Ñ. 20—22.

17. Ìè íè íà Î.Ð., Íå áå ðè êó òè íà Ë.Í. Ñòðà òèã ðà ôèÿ âåð -
õíå ãî äå âî íà Ñà ÿ íî-Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè // Âåñ -
òíèê Âî ðî íåæ ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà.
Ñåð. ãå î ëî ãèÿ. 2012. ¹ 1. Ñ. 27—37.

18. Ìè íè íà Î.Ð., Íå áå ðè êó òè íà Ë.Í. Íî âûå ïà ëè íî ëî ãè -
÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû ïî ðàç ðå çó ïà ëå î çîÿ ð.Áàì áóé êè (Çà -
áàé êàëüå, Þæíî-Ìóé ñêèé ðà éîí) // Òåç. äîêë. VIII Âñå -
ðîññ. ïà ëè íîë. êîí ôå ðåí öèè. —Ì., 1996.

19. Ðó æåí öåâ Ñ.Â., Ìè íè íà Î.Ð., Íåê ðà ñîâ Ã.Å. è äð. Áàé êà -
ëî-Âè òèì ñêàÿ   ñêëàä ÷à òàÿ  ñèñ òå ìà: ñòðî å íèå è ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êàÿ       ýâî ëþ öèÿ   //   Ãå î òåê òî íè êà.   2012.   ¹ 2.
Ñ. 3—28.

20. Ôè ëè ìî íîâ À.Â. Ôà öèè è ýâî ëþ öèÿ îá ñòà íî âîê ñå äè -
ìåí òà öèè â ïî çäíåì äå âî íå Óà êèò ñêî ãî ôîð ëàí äî âî ãî
ïà ëå î áàñ ñåé íà Çà ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ // Äå âîí ñêèå íà -
çåì íûå è ìîð ñêèå îá ñòà íîâ êè: îò êîí òè íåí òà ê øåëü ôó / 
Ìàò-ëû Ìåæ äó íàð. êîíô. —Íî âî ñè áèðñê: ôè ëè àë
«Ãåî», 2005. Ñ. 56—59.

21. ßçìèð Ì.Ì., Äàë ìà òîâ Á.À. Áè îñ òðà òèã ðà ôèÿ ðàí íå ãî è 
ñðåä íå ãî êåì áðèÿ â ïðåä å ëàõ Áó ðÿ òèè // Ãå î ëî ãèÿ è ãå î -
ôè çè êà. 1975. ¹ 2. Ñ. 55—63.

46



ÓÄÊ 551.31 Ó Ð.Ö.Áó äà åâ, Â.Ë.Êî ëî ìè åö, 2013

Îñà äî÷ íûå òîë ùè Ãó ñè íî î çåð ñêî-Óäèí ñêîé âåò âè ìåæ ãîð íûõ âïà äèí Çà ïàä íî ãî
Çà áàé êàëüÿ â íå îïëåé ñòîöåíå (ëè òî ëî ãèÿ, ãå íå çèñ è ïà ëå î ãå îã ðà ôèÿ)

Ð.Ö.ÁÓÄÀÅÂ, Â.Ë.ÊÎËÎÌÈÅÖ (Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå áþä æåò íîå ó÷ðåæ äå íèå íà óêè Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé
èí ñòè òóò Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê (ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ); 670047, ã.Óëàí-Óäý, óë.Ñàõüÿíîâîé, ä.6à)

Âû ÿâ ëå íû îá ñòà íîâ êè ñóá àêâ àëü íî ãî îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ñ ïî ëó ÷å íè åì ðÿäà êîëè ÷åñ òâåí íûõ õà ðàê òå ðèñ -
òèê ñðå äû ñå äè ìåí òà öèè ïî äàí íûì ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé ìåæ ãîð -
íûõ  âïà äèí  Çà ïàä íî ãî  Çà áàé êàëüÿ.  Ïðî âå äå íû  ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå  ðå êî íñòðóê öèè   ïðè ðîä íîé  ñðå äû
ïî çäíå ãî íå îïëåé ñòî öå íà. Óòî÷ íå íû ïå ðè î äû êëè ìà òè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé — ïî òåï ëå íèÿ è ïî õî ëî äà íèÿ,
óâëàæ íå íèÿ è èñ ñó øå íèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íå îïëåé ñòî öåí, îñà äî÷ íûå òîë ùè, ìåæ ãîð íûå âïà äè íû, ïà ëå î ïî òà ìî ëî ãè ÷åñ êèé àíà ëèç,
êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè, ïà ëå îê ëè ìà òû.

Áó äà åâ Ðèí ÷èí Öû áèê æà ïî âè÷, bugrin@gin.bscnet.ru
Êî ëî ìè åö Âëà äè ìèð Ëå î íè äî âè÷, kolom@gin.bscnet.ru

Neopleistocene sedimentary strata in the Gusinoozersk-Uda branch of intermountain
basins, Western Transbaikal: lithology, genesis and Paleogeography

R.Ts.BUDAEV, V.L.KOLOMIETS

From data of lithologic-stratigraphic researches of loose deposits in intermountain basins of Western Transbaikal
educed situation of subaqual genesis with the receipt of a number of quantitative descriptions of sedimentation’s
agent. The paleogeographic reconstructions of natural environment during Late Neopleistocene are conducted. The
periods of climatic changes are specified — rise in temperature and drop in temperature, moistening and aridization.

Key words: Neopleistocene, sediments strata, intermountain basins, paleopotamologic analysis, coefficient of
variation, paleoclimates.

Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ñòðî å íèÿ ðåëü å ôà Çà ïàä íî -
ãî Çà áàé êàëüÿ — ñèñ òå ìà ëè íåé íî-âû òÿ íó òûõ íèç êî-
è ñðåä íå ãîð íûõ õðåá òîâ è ìåæ ãîð íûõ âïà äèí Ñå ëåí -
ãèí ñêî ãî ñðåä íå ãîðüÿ, èìå þ ùèõ îá ùóþ ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íóþ îðè åí òè ðîâ êó. Ãîð íûå õðåá òû: Äæè äèíñêèé, 
Ìà ëûé Õà ìàð-Äà áàí, Áîð ãîé ñêèé, Ìî íîñ òîé, Çà ãàí -
ñêèé, Öà ãàí-Äà áàí, Õó äàí ñêèé, Öàãàí-Õóð òýé è äðó -
ãèå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ìàñ ñèâ íûå óäëè íåí íûå âîç -
âû øåí íîñ òè ñ ìÿã êè ìè î÷åð òà íè ÿ ìè è ïðå îá ëà äà íè -
åì âåð øèí â âû ñîò íîì ïî ÿ ñå îò 800 äî 1500 ì. Ïðî òÿ -
æåí íîñòü õðåá òîâ îò äå ñÿò êîâ äî íå ñêîëü êèõ ñî òåí
êè ëî ìåò ðîâ ïðè øè ðè íå 20—80 êì. Ãó ñè íî î çåðñêàÿ,
Óáó êó íî-Îðîí ãîé ñêàÿ, Èâîë ãèí ñêàÿ, Óäèí ñêàÿ è
äðó ãèå ìåæ ãîð íûå êîò ëî âè íû îòíîñÿò ñÿ ê âïà äè íàì
çà áàé êà ëüñêî ãî òèïà. Âïà äè íû ðàñ ïî ëî æå íû ïà ðàë -
ëåëü íî õðåá òàì è îòëè÷à þò ñÿ çíà ÷è òåëü íîé øè ðè íîé 
äíèù ñ àá ñî ëþò íû ìè âû ñî òà ìè îò 600 äî 900 ì.

Ïðè ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ è ïà ëå î ãå îã ðà -
ôè ÷åñ êèõ ðå êî íñòðóê öè ÿõ â Çà ïàä íîì Çà áàé êàëüå è
Âîñ òî÷ íîì Ïðè áàé êàëüå àâ òî ðà ìè øè ðî êî èñ ïîëü çó -
åò ñÿ ñè òî âîé ãðà íó ëî ìåò ðè÷åñêèé àíà ëèç, îñíîâ íû -
ìè ñïî ñî áà ìè îá ðà áîò êè êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ þò ñÿ ãðà ôè -
÷åñ êèé (êóìó ëÿ òèâ íûå êðè âûå [7]) è ñòà òèñ òè ÷åñ êèé
(ïåð âûå ÷å òû ðå öåí òðàëü íûõ ìî ìåí òà ðàñ ïðå äå ëå -
íèé [6]) ìåòîäû. Äëÿ îò ëî æå íèé, àê âàëü íûé ãå íå çèñ
êî òî ðûõ äîñ òî âåð íî ïîä òâåð æäà åò ñÿ âñå ìè ïðè ñó -
ùè ìè äëÿ äàí íî ãî òèïà îñî áåí íîñ òÿ ìè, â ïåð âîì

ïðè áëè æå íèè ìîæ íî âîñ ñòà íî âèòü ïà ðà ìåò ðû ðå÷ íî -
ãî ïî òî êà (ïà ëå î ïî òà ìî ëî ãè ÷åñ êèé àíà ëèç), òðàíñ -
ïîð òè ðî âàâ øå ãî è îò ëà ãàâøåãî îñà äî÷ íûé ìà òå ðè àë,
èñ ïîëü çóÿ óñòà íîâ ëåí íûå ñâÿ çè è çà êî íî ìåð íîñ òè
ìåæ äó ðàç ëè÷ íû ìè ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êè ìè õà ðàê òå -
ðèñòèêàìè, ïðè íÿ òû ìè â ãèä ðî ëî ãèè [2, 3, 4, 7, 8].

Ïðè ðåêîíñòðóê öèè îá ùèõ è ðå ãè î íàëü íûõ èç ìå íå -
íèé êëè ìà òà è ôè çè êî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ óñëî âèé äàí íî -
ãî ðå ãè î íà ïðè ìå íÿë ñÿ ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèé ìå òîä, îñíî -
âàí íûé íà èç ó÷å íèè ðàñ òè òåëü íûõ îñòàò êîâ (ñïî ðû è
ïûëü öà), çà õîðîíå ííûõ â ðàç ëè÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ. Ïî -
ëó ÷å íà ñå ðèÿ ñïåê òðîâ, êî òî ðàÿ ïî çâî ëè ëà îõà ðàê òå ðè -
çî âàòü ïà ëå îê ëè ìà òè ÷åñ êèå èç ìå íå íèÿ â ïî çäíåì íå -
îïëåé ñòî öå íå è ãî ëî öå íå Çà ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ.

Àáñîëþòíûå äà òè ðîâ êè ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé ïî ëó -
÷å íû ñ ïî ìîùüþ ðà äè î òåð ìî ëþ ìè íåñ öåí òíî ãî ìå òî -
äà [5].

Ãó ñè íî î çåð ñêàÿ âïà äè íà. Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé îðè -
åí òè ðîâ êå ïîä ÷è íå íà Ãó ñè íî î çåð ñêàÿ âïà äè íà, îá -
ðàì ëåí íàÿ ñ ñå âå ðà Õàì áèí ñêèì õðåá òîì, à ñ þãà –
õðåá òîì Ìî íîñ òîé. Þãî-çà ïàä íóþ ÷àñòü âïà äè íû çà -
íè ìà åò äåëü òà Òåì íè êà, ðóñ ëî êî òî ðîé ðàç âåò âëå íî
íà äâà ðó êà âà, îäèí èç íèõ âïà äà åò â îç.Ãó ñè íîå, äðó -
ãîé — â ð.Ñå ëåí ãà. Ê ñå âå ðî-âîñ òî êó îò îç.Ãó ñè íîå
ðàñ ïî ëî æå íà Çà ãóñ òàé ñêàÿ ðàâ íè íà. Çà ãóñ òàé ñêî-
Óáó êóí ñêèé   óâàë   îò íî ñè òåëü íîé  âû ñî òîé 100—
110 ì îò äå ëÿ åò Ãó ñè íî î çåð ñêóþ âïà äè íó îò ñî ñåä íåé
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Óáó êó íî-Îðîí ãîé ñêîé âïà äè íû. Äî ëè íà ð.Ñå ëåí ãà ñ
õà ðàê òåð íû ìè ôîð ìà ìè ðåëü å ôà àê âàëü íî ãî ãå íå çè ñà 
(ðóñ ëî, ïî é ìà, òåð ðà ñî âûé êîì ïëåêñ) çà íè ìà åò
þãî-çà ïàä íûé êðàé âïà äè íû.

Â 1 êì þãî-çà ïàä íåå ñåëà ¨íõîð äî ãëó áè íû 36,5 ì
èç ó÷å íà òîë ùà 65-ìåò ðî âîé íàä ïîé ìåí íîé òåð ðà ñû
ð.Ñå ëåí ãà (ðèñ. 1). Íà îñíî âà íèè ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî -
ãî àíà ëè çà îñàä êè ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà 11 ëè òî ëî ãè -
÷åñ êèõ ñëî åâ.

Ïåð âûé ñëîé (ãëó áè íà 0,1—2,35 ì) ïðåä ñòàâ ëåí
àëåâ ðè òèñ òî-ñðåä íå-ìåë êî çåð íèñ òû ìè è ñðåä íå-ìåë -
êî çåð íèñ òû ìè ïåñ êà ìè (ñðåä íåâ çâå øåí íûé ðàç ìåð
÷àñ òèö (x) ñî ñòàâ ëÿ åò 0,26—0,37 ìì. Ïî ñòàí äàð òíî -

ìó îò êëî íå íèþ (s), ðàâ íî ìó 0,19—0,43, îñàä êè õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ êàê õî ðî øî è óìå ðåí íî ñî ðòè ðî âàí -

íûå. Ñòà òèñ òè ÷åñ êèé êî ýô ôè öè åíò àñèì ìåò ðèè a>0
îöå íè âà åò ðå æèì ñå äè ìåí òà öèè â óñëî âè ÿõ ïî âû -
øåííîé äè íà ìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè ïî òî êà. Ýêñöåññ

ïî ëî æè òå ëåí (t 17,27—70,95) è îïðå äå ëÿ åò ñïî -
êîéíûé òåê òî íè ÷åñ êèé ðå æèì. Ïî êà çà òå ëè êî ýô ôè -

öè åí òà âà ðè à öèè (n) íà õî äÿò ñÿ â äè à ïà çî íå îò 0,74 äî
1,18, ÷òî äî êà çû âà åò âîä íîå ïðî èñ õîæ äå íèå ïåñ ÷à -
íûõ îñàä êîâ [3]. Ïî ÷èñ ëó Ôðó äà (Fr) ñëà áî ïîä âèæ -
íûé âî äî òîê îò íî ñèò ñÿ ê ðàâ íèí íî ìó (Fr 0,05—0,08)
òèïó ïî ñòî ÿí íûõ ðó ñåë. Â ôà öè àëü íîì îò íî øå íèè
îñàä êè ïðè íàä ëå æàò ðóñ ëî âîé ãðóïïå ôà öèé (ðèñ. 2).

Àëåâðèòîâî- è àëåâ ðè òèñ òî-ìåë êî çåð íèñ òûå ïåñ êè
(x 0,21—0,24 ìì)  âòî ðî ãî  ñëîÿ  íà  ãëó áè íå 2,35—

5,4 ì èìå þò õî ðî øóþ ñî ðòè ðîâ êó ìà òå ðè à ëà (s
0,21—0,38), ìî äàëü íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèé ñäâè íó òà â

ñòî ðî íó êðóï íûõ ÷àñ òèö (a 3,58—10,86), ýêñöåññ ðåç -
êî ïî ëî æè òå ëåí äî ïåð âûõ ñî òåí åäè íèö. Òà êîå ñî îò -
íî øå íèå îñíîâ íûõ ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê
ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñòà áèëü íîé äè íà ìè êå âíåä ðå íèÿ
âå ùåñ òâà â ñå äè ìåí òà öè îí íûé áàñ ñåéí è îò íî ñè òåëü -
íî ñïîêîé íîì òåê òî íè ÷åñ êîì ðå æè ìå. Ïà ðà ìåò ðû êî -

ýô ôè öè åí òà èç ìåí ÷è âîñ òè (n 0,91—1,24) ïðè íàä ëå -
æàò   ñåê òî ðó   ñòà öè î íàð íûõ   âî äî òî êîâ  ñ ñå çîí íû -
ìè   âà ðè à öè ÿ ìè  âîä íîñ òè. Îñàä êè àê êó ìó ëè ðî âà -
ëèñü ñëà áî ìî áèëü íûì   ïîòîêîì    ðàâ íèí íî ãî       òèïà 
(Fr 0,04—0,07). Â ôà öè àëü íîì ïëà íå ïî äî áíûå óñëî -
âèÿ õà ðàê òåð íû äëÿ ðóñ ëî âûõ ôàöèé.

Òðå òèé ñëîé (ãëó áè íà 5,4—11,0 ì) íà êîï ëåí øè ðî -
êèì   íà áî ðîì   ïñàì ìè òî âûõ  ðàç íîñ òåé (x 0,32—
0,74 ìì). Çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà âà ðè à öèè (1,13—
2,38), ñî îò âå òñòâó þò îá ëàñ òè òóð áó ëåí òíûõ âî äî òî -
êîâ ðå÷íîãî îá ëè êà (ðèñ. 3). Ïî òî êàì ñâî éñòâå íåí ïî -
ëó ãîð íûé (Fr 0,14—0,21), ðåæå ðàâ íèí íûé (Fr 0,07—
0,10) òèïû ðó ñåë ñðåä íèõ ðåê (àë ëþ âè àëü íûå ðóñ ëî -
âûå ãðÿ äî âûå ïåñ êè ðå÷ íîé ìàê ðî ôà öèè).

×åò âåð òûé ñëîé, çà ëå ãà þ ùèé íà ãëó áè íå 11—15 ì,
îá ðà çî âàí àëåâ ðè òî âî-ìåë êî çåð íèñ òû ìè è àëåâ ðî-
ìåë êî çåð íèñ òû ìè ïåñ êà ìè (x 0,22—0,35 ìì) ñ ãðà -
âèé íû ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè. Êî ýô ôè öè åíò èç ìåí ÷è âîñ òè
— â èí òåð âà ëå îò 0,84 äî 2,42 óêà çû âà åò íà ïðå îá ëà -
äà þ ùèå óñëîâèÿ íà êîï ëå íèÿ îñàä êîâ â ñòà öè î íàð -
íûõ âî äî òî êàõ ñ ïå ðå ìå íîé ñòî êà ïî âðå ìå íàì ãîäà.

Õî ðî øî ñî ðòè ðî âàí íûå (s 0,12), àñèì ìåò ðè÷ íûå ñ
äî ìè íàí òíûì ìî äàëü íûì ñäâè ãîì â ñòî ðî íó

êðóïíûõ ÷àñ òèö (a>1) àëåâ ðè òî âî-ìåë êî çåð íèñ òûå
ïåñ êè (x 0,20—0,22 ìì) ôîð ìè ðó þò ïÿ òûé ñëîé íà
ãëó áè íå ðàç ðå çà 15,0—17,3 ì. Íåç íà ÷è òåëü íûé ÷èñ -
ëî âîé ðàç áðîñ êî ýô ôè öè åí òà âà ðè à öèè (0,57—0,60)
ñî âïà äà åò ñ ñåê òî ðîì ñî âî êóï íî ãî ëèì íî-àë ëþ âè -
àëü íî ãî ãå íåçèñà. Ïñàì ìè òû àê êó ìó ëè ðî âà ëèñü â
îçå ðî âèä íîì ïðî òî÷ íîì âî äî å ìå ñ ãëó áè íà ìè â
1,3—1,4 ì   è   ðàâ íèí íûì   òè ïîì   ïà ëå î âî äî òî êîâ
(Fr 0,03—0,07).

Øåñ òîé ñëîé (ãëó áè íà 17,3—18,6 ì) ñî ñòî èò è ïåñ -
÷à íî ãî àëåâ ðè òà ñ åäè íè÷ íû ìè ãðà âèé íû ìè çåð íà ìè
(x 0,13 ìì). Ñîðòèðîâ êà ìà òå ðè à ëà — îò õî ðî øåé äî

óìå ðåí íîé   (s 0,15—0,39). Êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè

(n 1,17—1,87) ïðåä îïðå äå ëÿ åò àë ëþ âè àëü íîå ïðî èñ -
õîæ äå íèå îñàä êîâ (ïîëå îä íîíàï ðàâ ëåí íûõ ïî ñòî ÿí -
íûõ ñëà áî ïîä âèæ íûõ âîäîòî êîâ ñ èç ìå íå íè åì âîä -
íîñ òè ïî âðå ìå íàì ãîäà).
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ

íå îïëåé ñòî öå íî âî ãî âîç ðàñ òà:

1 — ìåñ òî íà õîæ äå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ: 1 —

¨íõîð, 2 — Èâîë ãèíñê, 3 — Îíî õîé, 4 — Êà ìåí êà, 5 —

Õî òûê; 2 — Ãó ñè íî î çåð ñêî-Óäèí ñêàÿ ñèñ òå ìà ìåæ ãîð íûõ

âïà äèí



Àëåâðî-ìåë êî çåð íèñ òûå ïåñ êè (x 0,17—0,19 ìì)
ñëà ãà þò   ñåäü ìîé ñëîé (19,2—20,2 ì), êî òî ðûé õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ   õî ðî øåé  è óìåðåí íîé ñî ðòè ðîâ êîé

(s 0,28—0,36). Êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè (n 1,65—1,86) 
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî êà çà òå ëåì ðå÷ íî ãî õà ðàê òå ðà áàññåé íà
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Ïî ôà öè àëü íîé ïðè ðî äå íà íî ñû
ïðè íàä ëå æàò ðóñ ëî âûì è ïî é ìåí íûì ôàöèÿì.

Â ñòðî å íèè âîñ ü ìî ãî ñëîÿ (ãëó áè íà 24,0—24,5 ì)
ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå êðóï íî-ñðåä íå-ìåë êî çåð íèñ òûå
ïåñ êè ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ïñå ôè òîâ (x 0,56 ìì). Îñà äîê

ïëî õî ñî ðòè ðî âàí (s 1,33). Êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè

(1,96) ïðè íàä ëå æèò îá ëàñ òè óñòîé ÷è âûõ òóð áó ëåí -
òíûõ âî äî òî êîâ ñ ñå çîí íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè âîä íîñ òè.
Ïðèâ íîñ ìà òå ðè à ëà ïðî èñ õî äèë çà ñ÷åò åñ òåñ òâåí íî -
ãî áëóæ äà þ ùå ãî ïî òî êà ïî ëó ãîð íî ãî òèïà (Fr 0,14).
Ïî ôà öè àëü íî-ãå íå òè ÷åñ êî ìó òèïó ïåñ êè îòíîñÿò ñÿ ê 
ðóñ ëî âîé íå ñòðåæ íå âîé ôà öèè.

Äå âÿ òûé ñëîé (ãëó áè íà 30,45—33,2 ì) êó ìó ëè ðî -
âàí àëåâ ðè òî âî-ìåë êî çåð íèñ òû ìè ïåñ êà ìè (x 0,22—
0,25 ìì). Äè íà ìè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè îïè ñû âà þò îò ëî -
æå íèÿ   êàê   õî ðî øî   è   óìåðåí íî     ñî ðòè ðî âàí íûå

(s 0,22—0,43).  Êî ýô ôè öè åíò èç ìåí ÷è âîñ òè (n 0,88— 
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Ðèñ. 2. Ðàç ðå çû îñà äî÷ íûõ òîëù Ãó ñè íî î çåð ñêî-Óäèí ñêîé ñèñ òå ìû ìåæ ãîð íûõ âïà äèí:

I — 65-ìåò ðî âàÿ òåð ðà ñà   ð.Ñå ëåí ãà; II — ñòðà òî òèï êðè âî ÿð ñêîé ñâè òû; III — III-ÿ íàä ïîé ìåí íàÿ òåð ðà ñà ð.Óäà; IV —

IV íàä ïîé ìåí íàÿ òåð ðà ñà ð.Óäà; 1 — ïî ÷âåí íî-ðàñ òè òåëü íûé ñëîé; 2 — ïî ãðå áåí íàÿ ïî ÷âà; ïå ñîê: 3 — ìåë êî çåð íèñ òûé, 

4 — ñðåä íå çåð íèñ òûé, 5 — êðóï íî çåð íèñ òûé, 6 — ãðó áî çåð íèñ òûé; 7 — ãðà âèé; 8 — äðåñ âà; 9 — ùå áåíü; 10 — îæå ëåç -

íå íèå; 11 — îñûïü; òåê ñòó ðà: 12 — ñóá ãî ðè çîí òàëü íàÿ, 13 — íà êëîí íàÿ, 14 — êî ñàÿ, 15 — ïå ðå êðåñ òíàÿ, 16 — âîë íèñ -

òàÿ, 17 — ëèí çî âèä íàÿ



1,97) óêà çû âà åò íà âîç ìîæ íîñòü íà êîï ëå íèÿ òà êèõ
îñàä êîâ â ïîä âèæ íîé ñðå äå, òàê êàê ñî îò íî ñèò ñÿ ñ ïî -
ëåì îä íîíàï ðàâ ëåí íûõ ïî ñòó ïà òåëü íûõ ñòà öè î íàð -
íûõ ïîòîêîâ.

Â ñòðî å íèè äå ñÿ òî ãî ñëîÿ (ãëó áè íà 33,7—35,5 ì)
ó÷àñ òâó þò àëåâ ðî-ìåë êî çåð íèñ òûå ïåñ êè è ïåñ ÷à íûå
àëåâ ðè òû   (x 0,13—0,27 ìì)   õî ðî øåé   ñî ðòè ðîâ êè
(s 0,19—0,27).   Çíà ÷å íèÿ   êî ýô ôè öè åí òà âà ðè à öèè
(n 0,98—1,83) ïî äî áíû ôëþ âè àëü íûì óñëî âè ÿì îá -
ðà çî âà íèÿ íà íî ñîâ ñòà öè î íàð íû ìè ñåçîí íî-êî ëå áà -
òåëü íû ìè âî äî òî êà ìè. Ôîð ìè ðî âà íèå îñàä êîâ îñó -
ùå ñòâëÿ ëîñü áëóæ äà þ ùèì, ñðåä íèì âî äî òî êîì ðàâ -
íèí íî ãî (Fr <0,1) òèïà. Ïî ôà öè àëü íîé ïðè ðî äå îíè
ïðè íàä ëå æàò ïî é ìåí íîé ãðóï ïå ôàöèé.

Îäèí íàä öà òûé ñëîé (ãëó áè íà 36,0—36,5 ì) ïðåä -
ñòàâ ëåí ìåë êî çåð íèñ òûì ïåñ êîì (x 0,21 ìì). Ýòî íà è -
áî ëåå ñî ðòè ðî âàí íûå îò ëî æå íèÿ (s 0,08) ñ îò íî ñè -
òåëü íî ïîä âèæ íîé ñðå äîé îñàä êî íà êîï ëå íèÿ (a>0).
Êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè (0,38) ñîîò âå òñòâó åò ëèì íè -
÷åñ êî ìó ãå íî òè ïó (ñòà öè î íàð íûå ïðî òî÷ íûå îçå ðî -
âèä íûå âî äî å ìû ñ âîë íî âû ìè êî ëåáàíè ÿ ìè âîä íîé
ñðå äû).

Òà êèì îá ðà çîì, àê êó ìó ëÿ öèÿ âû ñî êîé 65-ìåò ðî -
âîé òåð ðà ñû ð.Ñå ëåí ãà (þæ íàÿ ÷àñòü Ãó ñè íî î çåð ñêîé
âïà äè íû) îñó ùå ñòâëÿ ëàñü ãëàâ íûì îá ðà çîì â ðå÷ íûõ 
îá ñòà íîâ êàõ ñå äè ìåí òà öèè ñ ôîð ìè ðî âà íè åì ðóñ ëî -
âûõ íå ñòðåæ íå âûõ è ïî é ìåí íûõ ôà öèé.

Íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Ñå ëåí ãà â 2 êì ê þãî-çà ïà äó îò
ñåëà ¨íõîð â óñòüå ïàäè Áà ðóí-Õóí äóé ðàñ ÷èñ òêà ìè
âñêðûò óñòóï 20-ìåò ðî âîé íàä ïîé ìåí íîé òåð ðà ñû äî

ãëó áè íû 17,5 ì. Îñàä êè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñâåò ëî-ñå -
ðûå, êî ðè÷ íå âà òî-ñå ðûå ñóá ãî ðè çîí òàëü íî- è íà -
êëîí íî-ñëî èñ òûå ïñàì ìè òû ñî ñëîé êà ìè ìåë êî ãî
ãðà âèÿ (5,1—6,1 ì) è ïðî ñëî ÿ ìè ùåá íèñ òî-äðåñ âÿ -
íûõ îò ëî æå íèé (8,0—9,9; 10,6—11,8 è 12,3—13,3 ì).

Âåí ÷à þ ùàÿ ðàç ðåç òîë ùà äî ãëó áè íû 1,7 ì ñëî æå -
íà íå ñëî èñ òûì ñâåò ëî-ñå ðûì, êî ðè÷ íå âà òî-ñå ðûì
êàð áî íà òè çè ðî âàí íûì ïû ëå âà òûì, òîí êî çåð íèñ òûì
ïåñ êîì ýî ëî âî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Òîë ùà ñî äåð æèò
ìà ëî ìîù íûå ãó ìó ñè ðî âàí íûå ïðî ñëîè.

Ïåð âûé ãî ðè çîíò (1,7—5,0 ì) ïðåä ñòàâ ëåí ñâåò -
ëî-ñå ðû ìè íà êëîí íî-ñëî èñ òû ìè è ñóá ãî ðè çîí òàëü -
íî-ñëî èñ òû ìè ïñàì ìè òà ìè ñ ïðè ìåñüþ çå ðåí áî ëåå
êðóï íîé ðàç ìåð íîñ òè (äî 15%). Ñòàí äàð òíîå îò êëî -

íå íèå (s 0,10—0,16) óñòà íàâ ëè âà åò ñî âåð øåí íóþ è
î÷åíü õî ðî øóþ ñî ðòè ðîâ êó îñàä êîâ, çíà ÷è òåëü íîå
ðàñ ñòî ÿ íèå òðàíñ ïîð òè ðîâ êè ÷àñ òèö â ñðå äå, îá ëà äà -

þ ùåé íå âû ñî êèì ýíåð ãå òè ÷åñ êèì óðîâ íåì (a 0,98—
3,16) ïðè îò íî ñè òåëü íî ñïî êîé íîì òåê òî íè ÷åñ êîì
ôîíå (çíà ÷å íèÿ ýêñ öåñ ñà â îñíîâ íîì â ïðåä å ëàõ ïåð -
âûõ ïëþ ñî âûõ åäè íèö). Êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè
(0,49—1,27) äè àã íîñ òè ðó åò íå äè íà ìè÷ íûå óñëî âèÿ
àê êó ìó ëÿ öèè åñ òåñ òâåí íû ìè ðå÷ íû ìè ïî òî êà ìè ðàâ -
íèí íî ãî òèïà (Fr 0,01—0,04). Ñêî ðîñ òè ïî òî êà —
0,34—0,41 ì/ñ,  ãëó áè íû — 1,3—1,4 ì ïðè øè ðè íå
ïà ëå î âî äî òî êîâ 49—62 ì.

Â èí òåð âà ëå 5—8 ì çà ëå ãà åò âòî ðîé ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé
ñëîé, ñî ñòî ÿ ùèé èç ïåñ ÷à íî ãî ìà òå ðè à ëà ñå ðî ãî è êî -
ðè÷ íå âà òî-ñå ðî ãî öâå òà, îá îãà ùåí íî ãî ãðà âèé íû ìè
÷àñ òè öà ìè (x 0,19—0,48 ìì), ñóá ãî ðè çîí òàëü íîé òåê -
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Ðèñ. 3. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå çíà ÷å íèé êî ýô ôè öè åí òà âà ðè à öèé n â ïðîáàõ îò ëî æå íèé:

1 — 65-ìåò ðî âàÿ íàä ïîé ìåí íàÿ òåð ðà ñà ð. Ñå ëåí ãè; 2 — 20-ìåò ðî âàÿ íàä ïîé ìåí íàÿ òåð ðà ñà ð.Ñå ëåí ãà; 3 — ñòðà òî òèï

êðè âî ÿð ñêîé ñâè òû; 4 — III íàä ïîé ìåí íàÿ òåð ðà ñà ð. Óäà; 5 — IV íàä ïîé ìåí íàÿ òåð ðà ñà ð.Óäà; îò ëî æå íèÿ: îçåð íûå —

n<0,4, îçåð íî-àë ëþ âè àëü íûå — 0,4<n<0,8, ðå÷ íûå 0,8<n<2,0, îñàä êè íå ôëþ âè àëü íî ãî ãå íå çè ñà — n>2,0



ñòó ðû. Àêêóìóëÿöèÿ ñî âåð øà ëàñü òîëü êî ìî áèëü íû ìè
ïî ñòî ÿí íû ìè   âî äî òî êà ìè   áîëü øèõ   è   ñðåä íèõ ðåê

(n 0,86—1,24) êàê ðàâ íèí íî ãî (Fr <0,1), òàê è ïî ëó ãîð -
íî ãî (Fr >0,1) òè ïîâ â áëà ãîï ðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ ñî ñòî ÿ -
íèÿ   ëîæà  è òå ÷å íèÿ âîäû (ñêî ðîñòü òå ÷å íèÿ 0,38—
0,54 ì/ñ, ãëó áè íà 0,9—2,3 ì, øè ðè íà 60—135 ì).

×å ðå äî âà íèå ñëî åâ ìîù íîñ òüþ îò 0,1 äî 0,25 ì
àëåâ ðè òî âî-ìåë êî çåð íèñ òûõ è ñðåä íå-ìåë êî çåð íèñ -
òûõ ïåñ êîâ ñî ùåá íåì è äðåñ âîé íà áëþ äà åò ñÿ â èí -
òåð âà ëå 8,0—8,8 ì (x 1,26—3,28 ìì). Îòëî æå íèÿ àá -

ñî ëþò íî íå ñî ðòè ðî âà íû (s 4,87—7,17) è íà êàï ëè âà -

ëèñü ïðî ëþ âè àëü íû ìè ïî òî êà ìè (n >2,0).
×åò âåð òûé ãî ðè çîíò â èí òåð âà ëå îò 8,8 äî 9,9 ì ñî -

ñòî èò èç ñå ðî âà òî-êî ðè÷ íå âûõ ñ íå îò ÷åò ëè âî âû ðà -
æåí íîé ñóá ãî ðè çîí òàëü íîé ñëî èñ òîñ òüþ äðåñ âÿ -
íî-ïåñ ÷à íûõ íà íî ñîâ (x 0,84—0,88 ìì). Îòëî æå íèÿ

ïëî õî îò ñîð òè ðî âà íû (s 1,31—1,39). Ñðå äà ñå äè ìåí -

òà öèè — ñòà öè î íàð íûå ðóñ ëî âûå ïî òî êè (n 1,56—
1,57) ïî ëó ãîð íî ãî òèïà (Fr 0,19—0,20) ñ ïî âåð õíîñò-
íîé ñêî ðîñ òüþ äâè æå íèÿ âîäû 0,68 ì/ñ, ïëå ñî âîé
ãëó áè íîé 6,9 ì è øè ðè íîé ðóñ ëà äî âû õî äà âîäû íà
ïî é ìó 350—365 ì.

Ñå ðî âà òî-êî ðè÷ íå âûå,       ðàç íî çåð íèñ òûå       ïåñ êè
(x 0,21—1,62) ñ ïðè ìåñüþ íå îêà òàí íî ãî ïñå ôè òî âî ãî
ìà òå ðè à ëà â âèäå ïðî ñëî åâ è ëèí çî âèä íûõ ñêîï ëå íèé
çà ëå ãà þò íà ãëó áè íå 9,9—13,3 ì. Ñîð òè ðîâ êà — îò õî -

ðî øåé (s 0,24—0,28) äî åå îò ñó òñòâèÿ (s 4,06—17,19).

Îòëî æå íèÿ âîä íî-ðå÷ íî ãî (n 0,99—1,83) ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ  ñ âíåä ðå íè åì ïðî ëþ âè àëü íî-ñêëî íî âûõ îñàä êîâ

(n 2,59—2,65).  Ïî òî êè  èìå ëè ïî ëó ãîð íûé è ãîð íî-
ãðÿ äî âûé   ñ   ðàç âè òû ìè   àë ëþ âè àëü íû ìè  ôîð ìà ìè
(Fr 0,29—0,49) òèïû ðó ñåë (n 20,7—38,8) ñî ñêî ðîñ òÿ -
ìè òå ÷å íèÿ 0,5—2,8 ì/ñ, ãëó áè íà ìè 2,2—10,3 ì è øè -
ðè íîé âî äî òî êîâ 128—734 ì.

Ñî âåð øåí íî è õî ðî øî ñî ðòè ðî âàí íûå (s 0,11—
0,15),   àëåâ ðè òî âî- è ñðåä íå-ìåë êî çåð íèñ òûå ïåñ êè
(x 0,19—0,27) ôîð ìè ðó þò øåñ òîé ñëîé íà ãëó áè íå
13,3—15,5 ì. Ïà ðà ìåò ðû êî ýô ôè öè åí òà âà ðè à öèè
(0,5—0,71) ñâè äå ò åëüñòâó þò îá àê êó ìó ëÿ öèè ïñàì -
ìè òîâ â îçå ðî âèä íîì ïðî òî÷ íîì âî äî å ìå ñ ãëó áè íà -
ìè 1,2—1,4 ì è ðàâ íèí íûì òè ïîì ïà ëå î âî äî òî êîâ
(Fr 0,03—0,05).

Íà ãëó áè íå 15,5—17,5 ì ðàç ðåç ïîä ñòè ëà åò ñÿ àëåâ -
ðè òî âî-ìåë êî çåð íèñ òû ìè ïåñ êà ìè ñ íå áîëü øè ìè äî -
áàâ êà ìè äðåñ âû è ìåë êî ãî ùåá íÿ (x 0,19—0,47), êî -
òî ðûå èìå þò àë ëþ âè àëü íîå, îò ÷àñ òè àë ëþ âè àëü -
íî-ïðî ëþ âè àëü íîå ïðî èñ õîæ äå íèå.

Òà êèì îá ðà çîì, íà îñíî âà íèè âû ïîë íåí íûõ ðå êî -
íñòðóê öèé â ïðåä å ëàõ þæ íîé ÷àñ òè Ãó ñè íî î çåð ñêîé
âïà äè íû óñòà íîâ ëåí ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àë ëþ âè àëü -
íûé, íà ðÿ äó ñî ñëî ÿ ìè îçåð íî-ðå÷ íî ãî è ïðî ëþ âè -
àëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, ãå íå çèñ íèç êîé 20-ìåò ðî âîé 
íàä ïîé ìåí íîé òåð ðà ñû ð.Ñå ëåí ãà.

Èâîë ãèí ñêàÿ âïà äè íà. Íà è áî ëåå ïî ëíûé ðàç ðåç
ñòðà òî òè ïà êðè âî ÿð ñêîé ñâè òû (íè æíèé—ñðåä íèé
íå îïëåé ñòî öåí) [1] âû ñî òîé äî 60 ì (þãî-çà ïàä íàÿ

îêî íå÷ íîñòü ã.Óëàí-Óäý, óñòóï òåð ðà ñî ó âà ëà ð.Ñå-
ëåí ãà â 3 êì âûøå ïî òå ÷å íèþ îò óñòüÿ ð.Óäà) ñî ñòî èò 
â öå ëîì èç ìîù íîé òîë ùè ïåñ êîâ àê âàëü íî ãî ãå íå çè -
ñà. Íà îñíî âà íèè ïî ëå âî ãî èç ó÷å íèÿ ñòðóêòóð íî-òåê -
ñòóð íûõ îñî áåí íîñ òåé âñêðû òàÿ äî ãëó áè íû 33,1 ì
òîë ùà ïîä ðàç äå ëå íà íà 9 ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ãî ðè çîíòîâ
(ñì. ðèñ. 2).

Îáùåå ñòðî å íèå òîë ùè õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ øè ðî êèì
ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì ðàç íî îá ðà çè åì ðûõ ëûõ òîí êî îá ëî -
ìî÷ íûõ ïî ðîä — îò ïåñ ÷à íûõ àëåâ ðè òîâ (x 0,08—
0,09 ìì), àëåâ ðî ïåñ êîâ (x 0,10—0,12) äî àëåâ ðè òî âî-
è àëåâ ðè òèñ òî-ìåë êî çåð íèñ òûõ (x 0,14—0,20 ìì),
ìåë êî çåðíèñòûõ (x 0,22—0,24 ìì) è ñðåä íå-ìåë êî -
çåð íèñ òûõ (x 0,25—0,31 ìì) ïåñ êîâ. Åå ïðè ìå ÷à òåëü -
íîé îñî áåí íîñ òüþ ÿâ ëÿ åò ñÿ âïåð âûå âû ÿâ ëåí íàÿ öèê -
ëè÷ íîñòü ãå íå çè ñà — ïî ñëå äî âà òåëü íîå ÷å ðå äî âà íèå
êîì ïëåê ñíûõ àë ëþ âè àëü íî-îçåð íûõ (1, 3, 5, 7 è 9 ãî -
ðè çîí òû) è àë ëþ âè àëü íûõ (2, 4, 6 è 8 ãî ðè çîí òû) îá -
ñòàíîâîê ñå äè ìåí òà öèè.

Àëëþâèàëüíî-îçåð íûå îò ëî æå íèÿ èìå þò î÷åíü õî -
ðî øóþ, ñî âåð øåí íóþ, õî ðî øóþ, ðåæå óìå ðåí íóþ ñîð- 
òè ðîâ êó (êî ýô ôè öè åíò ñî ðòè ðîâ êè Òðàñ êà (S0) ñî ñòàâ -
ëÿ åò 1,14—1,49; ñòàí äàð òíîå îòêëî íå íèå (s 0,08—
0,22), êî òî ðàÿ â öå ëîì îò ðà æà åò äàëü íîñòü òðàíñ ïîð òè -
ðîâ êè ìà òå ðè à ëà â áàñ ñåé íå ñå äè ìåí òà öèè. Òåê òî íè -
÷åñ êèå óñëî âèÿ ïðî öåñ ñà ôîð ìè ðî âà íèÿ íà íî ñîâ ñòà -
áèëü íûå ñ íå êî òî ðûì äå ôè öè òîì ïîñòó ïà þ ùå ãî âå -
ùåñ òâà (ýêñ öåññ t 1,98—73,63). Âå ëè ÷è íà êî ýô ôè öè åí -
òà âà ðè à öèè (0,55—0,78) óñòà íàâëè âà åò àê âàëü íîå ïðî -
èñ õîæ äå íèå èç ó÷à å ìûõ îñàä êîâ îá ëàñ òè ñî âìå ùåí íî ãî 
îçåð íî-ðå÷ íî ãî ãåíåçèñà (0,4<n<0,8).

Ó ïà ëå î âî äî òî êîâ, âïà äàâ øèõ â ëèì íè ÷åñ êèé ñòà -
öè î íàð íûé ïðî òî÷ íûé âîäîåì ãëó áè íîé 1,1—2,1 ì,
ïî âåð õíîñ òíàÿ ñêî ðîñòü òå ÷å íèÿ 0,4 ì/ñ. Óêëîí âîä -
íî ãî çåð êà ëà ñî ñòàâ ëÿë 0,07—0,58 ì/êì. Â ìåæ åíü
âû ñî òà âîä íî ãî ñòîë áà áûëà âñå ãî 0,4—0,8 ì. Ñëà áî -
ïîä âèæ íîå (j-êðè òå ðèé óñòîé÷è âîñ òè <100 åäè íèö)
ðóñ ëî ðàâ íèí íî ãî òèïà (Fr <0,1) ïëî ùàäüþ âî äîñ áî ðà 
>100 êì2 ýòî ãî âîäî òî êà íà õî äè ëîñü â åñ òåñ òâåí íûõ,
áëà ãîï ðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ ñî ñòî ÿ íèÿ ëîæà ñî ñâî áîä -
íûì   òå ÷å íè åì   âîäû (êî ýô ôè öè åíò øå ðî õîâàòîñ òè
n >42). Äè íà ìè êà ïî òî êà õà ðàê òå ðè çî âà ëàñü â îñíîâ -
íîì ïå ðå õîä íûì òè ïîì ìåæ äó ëà ìè íàð íûì è òóð áó -
ëåí òíûì ðå æè ìà ìè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, à òàê æå ñàëü -
òà öè îí íûì ñïî ñî áîì òðàíñ ïîð òè ðîâ êè ÷àñ òèö
(0,1<x<0,35).

Òà êèì îá ðà çîì, ïåñ ÷à íûå àëåâ ðè òû è àëåâ ðî ïåñ êè
ôîð ìè ðî âà ëèñü â àê âà òî ðèè îçåð íî ãî âî äî å ìà ñî ñëà -
áûì âîë íå íè åì è ïðè äîí íûì òå ÷å íè åì (ëèì íè ÷åñ êàÿ 
ìàê ðî ôà öèÿ), à áîëåå êðóï íûå ïñàì ìè òî âûå ðàç íîñ -
òè ïðè íî ñè ëèñü ìèã ðè ðó þ ùè ìè ðå÷ íû ìè ïî òî êà ìè ñ 
ïî íè æåí íû ìè ñêî ðîñ òÿ ìè äâè æå íèÿ âîäû (ðå÷ íàÿ
ìàê ðîôàöèÿ).

Ïî äàâ ëÿ þ ùàÿ ÷àñòü ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñïåê òðà
(75—90%) îñàä êîâ àë ëþ âè àëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ
ñî ñðå äîòî÷åíà â äâóõ ôðàê öè ÿõ — 0,315—0,14 ìì

(20—50%) è <0,14 ìì (30—80%). Ïåñ ÷à íûõ ÷àñ òèö
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äðó ãîé ðàç ìåð íîñ òè, â ïåðâóþ î÷å ðåäü, ñðåä íå çåð -
íèñ òûõ ìåíü øå (1—20%), åùå ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ
êðóï íî- è ãðó áî çåð íèñ òûå (0,5—7%), ìåë êîã ðà âèé -
íûå ÷àñ òè öû åäèíè ÷íû (0,1%).

Ïî ïà ëå î ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì îñàä -
êè îò ëà ãà ëèñü âî äî òî êà ìè ðàâ íèííîãî (Fr 0,03—
0,08) òèïà ñ ïî ñòî ÿí íû ìè ðóñ ëà ìè (ïëî ùàäü âî äîñ -
áî ðà >100 êì2) Äè íà ìèç ìó ïî òî êîâ ñâî éñòâå íåí ïå -
ðå õîä íûé ìåæ äó ëàìèíà ðíûì è òóð áó ëåí òíûì ðå æè -
ìà ìè òèï îñàæ äå íèÿ (0,1<x<1,0), ÷òî ñî îò íî ñèò ñÿ ñ
ïå ðå ìå ùå íè åì ïî ñïîñîáó «ïó øå÷ íî ãî ÿäðà» ñ ïîä -
÷è íåí íîé ðîëüþ âçâå ñåé. Â ôà öè àëü íîì îò íî øå íèè
îñàä êè ïðè íàä ëå æàò ðóñ ëî âûì íåñòðåæ íå âûì è ïî é -
ìåí íûì ôà öè ÿì.

Óäèí ñêàÿ âïà äè íà — îäíî èç çâåíü åâ öåïè, îðè -
åí òè ðî âàí íûõ â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè,
ìåæ ãîð íûõ êîò ëî âèí Ñå ëåí ãèí ñêî ãî ñðåä íå ãîðüÿ íà
ãðà íè öå ðàç äå ëà ìîð ôîñ òðóê òóð Ïðèáàé êàëüÿ è Çà -
ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ. Îáðàì ëÿ þ ùè ìè õðåá òà ìè âû -
ñòó ïà þò Óëàí-Áóð ãà ñû ñ ñå âå ðà è Öàãàí-Äà áàí ñ þãà.
Íà þãî-çà ïàä íîì îêîí ÷à íèè, â ïðè óñòüå âîé ÷àñ òè
ð.Óäà ÷å ðåç äî ëè íó ð.Ñå ëåí ãà îíà ñìû êà åò ñÿ ñ Èâîë -
ãèí ñêîé âïà äè íîé. Íà è áî ëåå ïîíè æåí íóþ ÷àñòü äíè -
ùà çà íè ìà åò ðóñ ëî è ïî é ìà ð.Óäà. Òåð ðà ñî âûé êîìï-
ëåêñ ðàç âèò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âäîëü ïîä íîæüÿ õðåá -
òà Öà ãàí-Äà áàí, â ÷àñ òíîñ òè, â ðà éî íå ïîñ.Îíî õîé,
ãäå ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè îò ÷åò ëè âî âû ðà æå íû äâà óðîâ íÿ 
íàäïî é ìåí íûõ òåð ðàñ.

IV òåð ðà ñà (âû ñî òà 28—30 ì, çà ïàä íàÿ îêðà è íà
ïîñ.Îíî õîé â ðà éî íå æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî ïå ðå åç äà) äî 
ãëó áè íû 9,2 ì ñëî æå íà ñóá ãî ðè çîí òàëü íî- è ñëà áî -
âîë íèñ òî-ñëî èñ òû ìè ïî ðî äà ìè ïñàì ìè òî âîé ñòðóê -
òó ðû ñ ïðè ìå ñÿ ìè îá ëîì êîâ ãðà âèé íîé ðàç ìåð íîñ òè
(äî 4—5%).   Âñå çíà÷åíèÿ êî ýô ôè öè åí òà âà ðè à öèè

(n 1,07—1,55) ñî ïîñ òà âè ìû ñ ñåê òî ðîì îä íîíàï ðàâ -
ëåí íûõ ñòà öèîíà ðíûõ âî äî òî êîâ ñ êî ëå áà íè åì äå áè -

òà ñòî êà ïî ñå çî íàì ãîäà (0,8<n<2,0) è îä íî çíà÷ íî
òðàê òó þò ôëþ âè àëü íûé ãå íå çèñ èçó÷à å ìîé òîë ùè.

Ïî ïà ëå î ïî òà ìî ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì âî äî òîê èìåë
ïî âåð õíîñ òíóþ ñêî ðîñòü òå ÷å íèÿ 0,3—0,41 ì/ñ, ñðû -
âà þ ùóþ ñêî ðîñòü, ïðè âî äÿ ùóþ â äâè æå íèå îñà äî÷ -
íûé ìàòå ðè àë 0,19—0,26 ì/ñ, ïðè äîí íóþ ñêî ðîñòü
îò ëî æå íèÿ, ïðè äîñ òè æå íèè êî òî ðîé ïðî èñ õî äè ëà
àê êó ìó ëÿ öèÿ âëå êî ìî ãî âå ùåñ òâà, 0,39—0,63 ì/ñ.
Óêëîí âîä íî ãî çåð êà ëà 0,23—2,23 ì/êì, øè ðè íà —
îò 122 äî 181 ì. Âû ñî òà âîä íî ãî ñòîë áà ìîã ëà ñî ñòà -
âèòü 4 ì, ÷òî ïî ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèì çà êî íî ìåð íîñ òÿì
ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìûì óñëîâèåì äëÿ ïå ðå íî ñà ñà ìî -
ãî êðóï íî ãî ñóá ñòðà òà. Ïîñ òî ÿí íûé âî äî òîê ðàâ íèí -
íî ãî (Fr 0,03—0,10), ðåæå ïî ëó ãîð íî ãî (Fr 0,17) òè -

ïîâ ïëî ùàäüþ âîäîñáî ðà >100 êì2 íà õî äèë ñÿ â áëà -
ãîï ðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ ñî ñòî ÿ íèÿ ëîæà è òå ÷å íèÿ

âîäû, åãî ðóñ ëî ìà ëî ïîä âèæ íîå (j-êðè òå ðèé óñòîé -
÷è âîñ òè <100 åäè íèö). Ýíåð ãå òè êà ïî òî êà õà ðàê òå ðè -
çî âà ëàñü   ïå ðå õîä íûì   òè ïîì ìåæ äó òóð áó ëåí òíûì
è   ëà ìè íàð íûì   ãèäðîëî ãè ÷åñ êè ìè   ðå æè ìà ìè
(0,1<x<1,0). Â ôà öè àëü íîì ïëà íå ýòè îò ëî æå íèÿ ñëå -

äó åò ñî îò íåñ òè ñ ðóñëî âû ìè íå ñòðåæ íå âû ìè ôà öè ÿ -
ìè ðå÷ íîé ìàê ðî ôà öèè.

Îñàä êè   III  íàä ïîé ìåí íîé òåð ðà ñû (âû ñî òà 17—
18 ì, âîñ òî÷ íàÿ îêðà è íà ïîñ.Îíî õîé) âñêðû òû äî
ãëó áè íû 16,2 ì è ñî ñòî ÿò â íè æíåé è ñðåä íåé ÷àñ òè
ðàç ðå çà èç ãðà âèé íî-ïåñ ÷à íûõ ñìå ñåé (x 0,57—0,67),
à òàê æå ðàç íî çåð íèñ òûõ ïåñ êîâ (x 0,21—0,51) è ïåñ -
÷à íûõ àëåâ ðè òîâ (x 0,09—0,11 ìì) â âåí ÷à þ ùèõ ãî -
ðè çîí òàõ (1,1—3,6 ì). Òåê ñòó ðà ñóá ãî ðè çîí òàëüíàÿ,
ñëà áî âîë íèñ òàÿ, íà êëîí íàÿ, ÷àñ òî ëèí çî âèä íàÿ.

Ïî ñòà òèñ òè ÷åñ êèì ïà ðà ìåò ðàì îñàä êè õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ   â îñíîâ íîì óìå ðåí íî-ïëî õîé ñîðòèðîâ êîé

(s 0,24—0,94) (íå äà ëå êèé ïå ðå íîñ â òóð áó ëåí òíîé
ñðå äå áåç äîë æíîé äè íà ìè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè). Êîýô -

ôè öè åíò èç ìåí ÷è âîñ òè (n 0,87—1,39) óêà çû âà åò íà
âîç ìîæ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ ïî äî áíûõ îñàä êîâ â ïîä -
âèæíîé òóð áó ëåí òíîé ñðå äå, õà ðàê òåð íîé, â ïåð âóþ
î÷å ðåäü, äëÿ ðå÷ íûõ ñèñ òåì, òàê êàê ïî ëíîñ òüþ ñî îò -
íî ñèò ñÿ ñ ïî ëåì îä íîíàï ðàâ ëåí íûõ ïî ñòó ïà òåëü íûõ
ïî ñòî ÿí íûõ ïîòîêîâ.

Ïðî öåññ ñå äè ìåí òà öèè îñó ùå ñòâëÿë ñÿ áëóæ äà þ ùè -
ìè âî äî òî êà ìè ðàâ íèí íî ãî è ïî ëó ãîð íî ãî ãðÿ äî âî ãî
(Fr 0,01—0,16) òè ïîâ ñ íà òó ðàëü íû ìè ïî ñòî ÿí íû ìè

ðóñ ëà ìè (ïëî ùàäü âî äîñ áî ðà >100 êì2). Ïî ôà öè àëü -
íîé ïðè ðî äå îïè ñû âà å ìûå îñàä êè ïðè íàä ëå æàò ðå÷ íîé 
ìàê ðî ôà öèè (ðóñ ëî âàÿ íå ñòðåæíåâàÿ ãðóï ïà ôà öèé).

Òà êèì îá ðà çîì, îò ëî æå íèÿ, ôîð ìè ðó þ ùèå îñíîâ íîå 
òåëî òðåòü åé è âåð õíþþ ÷àñòü ÷åò âåð òîé íàä ïîé ìåí -
íîé òåð ðà ñû ð.Óäà â ïðåä å ëàõ Óäèí ñêîé âïà äè íû, ïî
ñâî èì ñòðóê òóð íî-òåê ñòóð íûì îñîáåí íîñ òÿì èìå þò
àë ëþ âè àëü íîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Âîç ðàñò èõ îá ðà çî âà íèÿ 
îïðå äå ëåí êàê ôè íàë ñðåäíåãî (IV)—íà ÷à ëî ïî çäíå ãî
(III) íå îïëåé ñòî öå íà [1]. Ñëå äî âà òåëü íî, â ýòî âðå ìÿ
Óäèí ñêàÿ âïà äè íà áûëà óæå ñó õî äîëü íîé è íå ïîä âåð -
ãà ëàñü âëè ÿ íèþ èí ãðåñ ñèè áàé êà ëüñêèõ âîä, âû çâàí íîé 
òûé ñêîé ôà çîé òåêòî íè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè [3].

Ïðè ðî äà è êëè ìàò. Íà îñíî âå ñî âî êóï íûõ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ è ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ îñó ùå ñòâëå íà
ðåêîíñòðóê öèÿ ïðè ðîä íîé ñðå äû ïî çäíå ãî íå îïëåé -
ñòî öå íà Ãó ñè íî î çåð ñêî-Óäèí ñêîé ñèñ òå ìû âïàäèí.
Óñòà íîâ ëå íî êàê ìè íè ìóì ïÿòü âðå ìåí íûõ îò ðåç êîâ
àðè äè çà öèè êëè ìà òà â ïî çäíåì íå îïëåé ñòî öå íå èç -
ó÷àåìîãî ðà éî íà: 1) âòî ðàÿ ïî ëî âè íà êà çàí öåâ ñêî ãî
âðå ìå íè   (ïî ñòå ïåí íîå  íà ðàñ òà íèå çà ñóø ëè âîñ òè);

2) åð ìà êîâ ñêîå (ïî ñëå 74±8 òûñ.ëåò íà çàä); 3) íà ÷à ëî
êàð ãèí ñêî ãî âðåìåíè (49±6 òûñ.ëåò íà çàä); 4) êî íåö
êàð ãèí ñêî ãî—íà ÷à ëî ñàð òàí ñêî ãî âðå ìå íè; 5) êî íåö
ñàð òàí ñêî ãî âðå ìå íè (ïîñëå 13 òûñ.ëåò íà çàä).

Êà çàí öåâ ñêîå âðå ìÿ. Îòëî æå íèÿ IV íàä ïîé ìåí íîé
òåð ðà ñû    áî êî âûõ  ïðè òî êîâ  ð.Ñåëåíãà (ÐÒË-äàòû:
110 000±15 000, 148 000±17 000 ëåò íà çàä) ïðåä ñòàâ ëå -
íû ñðåä íå- è ìåë êî çåð íèñ òû ìè ïåñ êà ìè. Òðåòüÿ òåð ðà -
ñà ïðè òî êîâ 2-ãî ïî ðÿä êà ñëî æå íà ïñàì ìè òî âûì ìà òå -
ðè à ëîì (106 000±11 000 ëåò íà çàä). Ñïî- ðîâî-ïûëü öå -
âîé ñïåêòð èç îñíî âà íèÿ III òåð ðà ñû ð.Îíà ïðåä ñòàâ ëåí
äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âû ìè ïî ðî äà ìè (47% — Betula,
Pinus silvestris L., Pinus sibirica, Ericaceae, Alnaster,

52



Alnus, Picea), òðà âÿ íèñ òîé ðàñ òè òåëü íîñ òüþ (39% —
Umbeliferae, Liliaceae, Gramineae, Polygonaceae,
Cyperaceae, Chenopodiaceae), ñïî ðà ìè ïà ïî ðîò íè êî -
âûõ, ïëà ó íîâ (14%) è óêà çû âà åò íà ðàñ ïðîñ òðà íå íèå
ñî ñíî âî-áå ðå çî âûõ ëå ñîâ ñ òåì íîõ âîé íû ìè ýëå -
ìåíòàìè, ïå ðåìå æàâ øè ìè ñÿ ñ áå ðå çî âû ìè êîë êà ìè
(ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèå îïðå äå ëå íèÿ Â.Â.Ñà âè íî âîé). Òðà -
âÿ íèñ òàÿ è ñïîðî âàÿ ÷àñ òè ñïåê òðà îò ðà æà þò ðàñ òè -
òåëü íûå àñ ñî öè à öèè âëàæ íûõ ìåñ òî î áè òà íèé, ÷òî ïîä -
òâåð æäà åò íà ëè ÷èå êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âèé òåï ëåå è
âëàæ íåå ñîâðåìåí íûõ. Ïðåä ïî ëà ãà å ìàÿ ñðåä íå ãî äî âàÿ

òåì ïå ðà òó ðà áûëà îêî ëî 0°Ñ, ñðåä íå ÿí âàð ñêàÿ -18°Ñ,
ñðåä íå è þ ëüñêàÿ +17°Ñ; ñðåä íå ãî äî âîå êî ëè ÷åñ òâî
îñàä êîâ ñîñòàâ ëÿ ëî 600 ìì [9].

Âòî ðàÿ ïî ëî âè íà êà çàí öåâ ñêî ãî âðå ìå íè õà ðàê òå -
ðè çó åò ñÿ ïî ñòå ïåí íîé àðè äè çà öè åé, ÷òî ïðè âå ëî ê
ôîð ìè ðî âà íèþ ïà ëå âî-ñå ðûõ ë¸ññî âèä íûõ ñó ïå ñåé è 
ñóã ëèí êîâ â ðàç ðå çå ñêëî íî âî ãî ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êî ãî
ðÿäà. Çà ïàä íàÿ îðè åí òè ðîâ êà Ãó ñè íî î çåð ñêî-Óäèí -
ñêîé ñèñ òå ìû âïà äèí, îò íî ñè òåëü íî íà ïðàâ ëå íèÿ äî -
ìè íè ðó þ ùèõ âåò ðîâ çà ïàä íûõ ðóì áîâ, ñïî ñîáñòâî -
âà ëà øè ðî êî ìó ðàç âè òèþ äåô ëÿ öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ è 
íà áðà ñû âà íèþ ýî ëî âîé ïûëè íà íèçêî ãîð íûé ðåëü åô
ïðåä ãî ðèé õðåá òîâ, îêðó æà þ ùèõ âïà äè íû. Ïûëü,
îñàæ äà ÿñü íà ïîä âåò ðåííûõ ñêëî íàõ, ïî ñòî ÿí íî ïå -
ðå ìå ùà ëàñü äîæ äå âû ìè è òà ëû ìè âî äà ìè ê èõ ïîä -
íîæüþ, ôîðìèðóÿ ýî ëî âî-äå ëþ âè àëü íûé ãå íî òèï.

Ðàí íå çû ðÿí ñêîå (åð ìà êîâ ñêîå) âðå ìÿ. Ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ñî ñòî ÿò èç àë ëþâèàëü íûõ è ñêëî -
íî âûõ îò ëî æå íèé. Òàê, ñðåä íèå ãî ðè çîí òû òåð ðàñ
ïðè òî êîâ   ð.Ñå ëåí ãà  1-ãî è 2-ãî ïî ðÿä êîâ âû ïîë íå -
íû ñðåä íå-ìåë êî çåð íèñ òû ìè ïåñ êà ìè (61 000±7300,
65 000±6500 ëåò íà çàä). Ñêëî íî âûå îò ëî æå íèÿ íèæ-
íåé ÷àñ òè ðàç ðå çîâ Õî òûê (áàñ ñåéí ð.Îíà, ñðåä íåå
òå÷åíèå ð.Óäà), Êà ìåí êà (69 000±7200 ëåò íà çàä)
(áàñ ñåéí ð.Áðÿí êà, Óäèí ñêàÿ âïà äè íà) ñëî æå íû ñó-
ãëèí êà ìè, îá îãà ùåí íû ìè ïñåôèòàìè.

Ïî ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì âî âñåõ ðàç ðå çàõ ýòè 
ãî ðè çîí òû íå ñî äåð æàò ïûëü öó è ñïî ðû. Òîëü êî íà
Õî òû êå (ðàñ êîï 2, 49 000±6000 ëåò íà çàä) ïî ëó ÷åí
îá åä íåí íûé âà ðè àíò ñïî ðî âî-ïûëü öå âî ãî ñïåêòðà èç
Gramineae, Compositae, Artemisia, Ericaceae, åäè íè÷ -
íî Pinus silvestris L., ÷òî êîí ñòà òè ðó åò ðàñïðî ñòðà íå -
íèå îò êðû òûõ, áåç ëå ñûõ ëàí äøàô òîâ, ñôîð ìè ðî âàí -
íûõ ñòåï íû ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè. Êëè ìàò áûë ñó õîé, íå -
áëà ãîï ðè ÿò íûé äëÿ ïðîèç ðàñ òà íèÿ ðàñ òå íèé. Íèæ íèå 
ãî ðè çîí òû Êà ìåí êè (74 000±8000 ëåò íà çàä) ñî äåð -
æàò 11,7% äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âûõ ïîðîä (Betula
platyphylla, Alnaster), 41,2% òðà âÿ íèñ òîé ðàñ òè òåëü -
íîñ òè (Rosaceae, Umbeliferae, Cyperaceae, Planta-
ginaceae, Compositae, Thalictrum, Artemisia) è 47,1%
ñïîð (Lycopodiaceae, Sphagnum), ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò 
î íà ëè ÷èè ñî ñíî âî-áå ðå çî âûõ ðåä êî ëå ñèé, ëåñ íî ãî è
ëó ãîâîãî ðàç íîò ðàâüÿ. Êëè ìà òè ÷åñ êèå óñëî âèÿ âëàæ -
íûå, íî ïðî õëàä íûå.

Êàð ãèí ñêîå ìåæ ëåä íè êîâüå. Ýòî ìó âðå ìå íè ñî îò -
âå òñòâó þò îò ëî æå íèÿ àëëþâè àëü íî-îçåð íî ãî (II òåð ðà -

ñà ðåê Îíà è Áðÿí êà, 33 000±6600 ëåò íà çàä) è äå ëþ âè -
àëü íî-ïðî ëþ âè àëü íî ãî (ñðåä íÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà Õî òûê,
íè æíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà Êà ìåí êà) ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Íà
ðàç ðå çå Õî òûê êàð ãèí ñêîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïà ëè íî çî íà II.
Çäåñü çà ôèê ñè ðî âà íî ðàñ ïðîñ òðà íå íèå êåä ðî âî-ñî ñíî -
âî-áå ðå çî âûõ ëå ñîâ þæíî-òà åæ íîé ôëî ðû (Pinus
silvestris, Pinus sibirica, Ulmus, Alnus, Corylus, Betula,
Alnaster, Salix), âîç ðàñ òà íèå âè äî âî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ
òðàâ (Gramineae, Labiatae, Cyperaceae, Ranunculaceae,
Thalictrum, Cruciferae, Caryophyllaceae, Valerionaceae,
Umbeliferae, Geraniaceae, Chenopodiaceae) è ñïî ðî âûõ
(Polypodiaceae, Botrychium, Bryales, Ophioglossaceae).
Ñðåä íåãîäî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà ñî îò âå òñòâî âà ëà +1,8°C,
ñðåä íå ÿí âàð ñêàÿ -17°C, ñðåä íå è þ ëüñêàÿ +18°C ïðè
ñðåä íåãîäî âîì êî ëè ÷åñ òâå îñàä êîâ îêî ëî 660 ìì [9].

Ñïî ðî âî-ïûëü öå âûå ñïåê òðû ðàç ðå çà Êà ìåí êà óêà -
çû âà þò íà îá ùåå ïî òåï ëå íèå è óâëàæ íå íèå. Äî ìè íè -
ðó åò ïûëü öà òðàâ — Gramineae, Umbeliferae, Planta-
ginaceae, Cyperaceae, Liliaceae, Violaceae, Rosaceae,
Ranunculaceae. Äîëÿ äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âûõ ïî ðîä
ñî ñòàâ ëÿ åò 37,7% (ñî ñíà îá ûê íî âåí íàÿ, åëü, áå ðå çà).
Ñïî ðî âàÿ ÷àñòü ïðåä ñòàâ ëå íà Lycopo- diaceae è
Bryales sp. Òà êîé ôëî ðèñ òè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îò ðà æà åò
äî âîëü íî òåï ëûå è äîñòà òî÷ íî âëàæ íûå óñëî âèÿ
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ.

Ñàð òàí ñêîå âðå ìÿ. Ñàð òàí ñêè ìè (25—20 òûñ.ëåò
íà çàä) ÿâ ëÿ þò ñÿ: 4-é ñëîé ðàç ðå çà Õî òûê, ïåñ êè âåðõ-
íåé ïà÷ êè ñðåä íåé ÷àñ òè ðàç ðå çà Êà ìåí êà. Ìàð êå ðà ìè
ñëó æàò êëè íî âèä íûå çà òå êè è ìåð çëîò íûå êëèíüÿ èç
îñíî âà íèÿ ñëîÿ â íè æå ëå æà ùèå ãî ðè çîí òû, óâå ëè ÷å íèå 
äîëè äðåñâÿíî-ãðà âèé íî ãî ìà òå ðè à ëà. Ïî ñòðóê òóð íûì 
îñî áåí íîñ òÿì ðûõ ëûõ òîëù ìîæ íî ãî âî ðèòü îá óñè ëå -
íèè àðèä íîñ òè êëè ìà òà, ïî õî ëî äà íèè è àê òè âè çà öèè
ýî ëî âûõ ïðî öåñ ñîâ. Íà êîï ëå íèþ àë ëþ âèÿ I òåð ðà ñû
ïðåä øåñ òâî âà ëî øè ðî êîå ðàç âè òèå ãèä ðî ý ðî çèè, ñâÿ -
çàí íîé ñ íå êî òî ðûì óâëàæ íåíèåì êëè ìà òà è ïî âû øå -
íè åì âîä íîñ òè ðåê. Êëè ìàò õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êàê ïðî -
õëàä íûé   ñó õîé,   çà òåì   õî ëîä íûé óâëàæ íåí íûé, à ñ
13 òûñ.ëåò íà çàä — óìå ðåí íî-òåï ëûé, ñó õîé.

Ðàí íå ñàð òàí ñêîé ýïî õå ñî îò âå òñòâó åò ïûëü öå âàÿ
çîíà I ðàç ðå çà Õî òûê. Áûëè ðàñ ïðîñ òðà íå íû ñî ñíî -
âûå ðåä êî ëåñüÿ ñ ëèñ òâåí íè öåé, ÷òî ñâÿ çà íî ñ ïî õî -
ëî äà íè åì, âîçðàñ òà åò ðîëü çëà êî âûõ, âå ðåñ êîö âåò -
íûõ, ïî ëû íåé è êóñ òàð íè êîâ (êëè ìà òè ÷åñ êèå óñëî -
âèÿ îò íî ñè òåëü íî ñó õèå è ïðî õëàä íûå). Ñðåä íå ãî äî -
âàÿ òåì ïå ðà òó ðà ñî ñòàâ ëÿ ëà -1°C, ñðåä íå ÿí âàð ñêàÿ

-21°C, ñðåä íå è þ ëüñêàÿ +17°C; ñðåä íå ãî äî âàÿ ñóì ìà
îñàä êîâ äîñòèãàëà 590 ìì [9].

Òà êèì îá ðà çîì, âû øå èç ëî æåí íûå äàí íûå ñâè äå-
òåëüñòâó þò î ïðå îá ëà äà íèè ðå÷ íûõ îá ñòà íî âîê ôîð -
ìè ðî âà íèÿ îò ëî æå íèé òåð ðà ñî âî ãî êîì ïëåê ñà Ãó ñè -
íî î çåð ñêîé âïà äè íû, ñìå íÿâ øèõ ñÿ íà íå ïðî äîë æè -
òåëü íîå âðå ìÿ ëèì íî-àë ëþ âè àëü íû ìè áàñ ñåé íà ìè
àê êó ìó ëÿ öèè. Â Èâîë ãèí ñêîé âïà äè íå íà çà âåð øà þ -
ùèõ ýòà ïàõ íà êîï ëå íèÿ êðè âî ÿð ñêîé ñâè òû (íèæ-
íèé—ñðåä íèé íå îïëåé ñòî öåí) ïðî èñ õî äè ëà íå -
îäíîê ðàò íàÿ ñìå íà ðå÷ íî ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà íà îçåð -
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íî-ðå÷ íîé, ÷òî, âå ðî ÿò íî, áûëî ñâÿ çà íî ñ èí ãðåñ ñè ÿ -
ìè âîä îç.Áàé êàë [8]. Îòëî æå íèÿ ïî çäíå íå îï ëåé ñòî -
öå íî âûõ òåð ðàñ Óäèí ñêîé âïà äè íû îá ðà çî âà ëèñü â
àë ëþ âè àëü íûõ óñëîâèÿõ.

Óñòà íîâ ëå íû ïå ðè î äû èç ìå íå íèÿ ïà ëå îê ëè ìà òîâ â 
òå ÷å íèå ïî ñëåä íèõ 150 òûñ.ëåò íà äàí íîé òåð ðè òî -
ðèè: òåï ëûå âëàæ íûå óñëî âèÿ â êà çàí öåâ ñêîå âðå ìÿ
— õî ëîä íûå, îò íî ñè òåëü íî ñó õèå â åð ìà êîâ ñêîå —
òåï ëûå, íå äîñ òà òî÷ íî âëàæ íûå â êàð ãèí ñêèé ïå ðè îä
— õî ëîä íûå, âëàæ íûå â ïåð âîé è îò íîñèòåëü íî ñó -
õèå âî âòî ðîé ïî ëî âè íå ñàð òàí ñêîé ñòà äèè — òåï -
ëûå, îò íî ñè òåëü íî âëàæ íûå â ãî ëî öå íå — ïðî -
õëàäíûå è ñó õèå â ñî âðå ìåí íîñ òè [9].

Èññëå äî âà íèÿ ïîä äåð æà íû ãðàí òîì ÐÔÔÈ
¹12-05-98071.
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Formation trachyandesite and trachydacite by mixing of contrast magmas in composite
dykes (WesternTransbaikalia)

T.T.VRUBLEVSKAY, V.B.KHUBANOV, B.TS.TSYRENOV

New dates about geological structure, mineralogy, petrography and geochemistry of a composite dyke are shown.
Feature of the dyke is gradation contact between trachybasalt margins and a trachyrhyoliteinterior. The gradation
contact of the dyke consists from trachyandesite and trachydacite are formed by in situ mix of contrast magmas.

Key words: bimodal series, composite dykes, mixing, trachyandesite, trachydacite.

Â ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ðà áî òàõ ãëàâ íû ìè àð ãó ìåí òà ìè
ñìå øàí íîé ïðè ðî äû ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, êàê ïðà -
âè ëî, ÿâ ëÿ þò ñÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèå è èçî òîï íî-ãå î õè ìè -
÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ýòèõ ïî ðîä, çà íè ìà þ ùèå ïðî -
ìå æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå ìåæ äó ïðåä ïî ëà ãà å ìû ìè
ñìå øè âà þ ùè ìè ñÿ ñóá ñòðà òà ìè [10, 11, 16]. Ïðè ýòîì 
íà áëþ äà åò ñÿ äå ôè öèò îïè ñà íèé ïðÿ ìûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ è ìè íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ ñâè äå òåëüñòâ
ñìå øå íèÿ ìàãì, ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, îá óñëîâ ëå íî îò -
íî ñè òåëü íî ïðî äîë æè òåëü íûì âðå ìå íåì íà õîæ äå íèÿ 
âçà è ìî äå éñòâó þ ùèõ ðàñ ïëà âîâ â ãëó áèí íûõ óñëî âè -
ÿõ, â òå ÷å íèå êî òî ðî ãî ïðî èñ õî äèò ïðàê òè ÷åñ êè ïî -
ëíîå âû ðàâ íè âà íèå ðàç íîñ òè õè ìè ÷åñ êî ãî è ìè íå ðà -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà èç íà ÷àëü íî êîí òðàñ òíûõ ìàãì.
Èñêëþ ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ þò íå êî òî ðûå ãèá ðèä íûå ñóá -
âóë êà íè ÷åñ êèå è ýô ôó çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ, â êî òî -
ðûõ, áëà ãî äà ðÿ áûñ òðîé êðèñ òàë ëè çà öèè, ñî õðà íÿ åò -
ñÿ ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íàÿ, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êàÿ è ãå î õè -
ìè ÷åñ êàÿ èí ôîð ìà öèÿ î ïåð âè÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ, õà ðàê -
òå ðå è ïðî äóê òàõ èõ âçà è ìî äå éñòâèÿ [1, 2, 5, 6, 12,
18].

Íà è áî ëåå ïî êà çà òåëü íû â ýòîì îò íî øå íèè ñëîæ -
íûå èëè êîì áè íè ðî âàí íûå äàé êè ñ ïðè çíà êà ìè âçà è -
ìî äå éñòâèÿ ðàç ëè÷ íûõ ìàãì. Ñîã ëàñ íî ðà áî òå [18]
îíè ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà äâà òèïà: 1) äàé êè ñ ñà ëè ÷åñ -
êîé êðà å âîé ÷àñ òüþ è ñó ùåñ òâåí íî ìà ôè ÷åñ êîé öåíò- 

ðàëü íîé, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùåé ñî áîé äî ìè íè ðó þ ùèå ïî
îá ú å ìó ïèë ëîó-ïî äî áíûå èëè íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû
áà çàëü òî âûå îá îñîá ëå íèÿ (ãëî áó ëû), ñöå ìåí òè ðî âàí -
íûå ñà ëè ÷åñ êèì ìà òå ðè à ëîì; 2) äàé êè ñ ìà ôè ÷åñ êè -
ìè (áà çàëü òî âû ìè) êðà å âû ìè çî íà ìè è ñà ëè ÷åñ êîé,
÷àñ òî ïðå îá ëà äà þ ùåé ïî îá ú å ìó, öåí òðàëü íîé ÷àñ -
òüþ, ñî äåð æà ùåé áà çè òî âûå âêëþ ÷å íèÿ, êî ëè ÷åñ òâî
êî òî ðûõ óìåíü øà åò ñÿ ñ óäà ëå íè åì îò êðà å âîé ÷àñ òè
äàé êè. Ïå ðå õîä îò êðà å âîé áà çàëü òî âîé ê öåí òðàëü -
íîé ñà ëè ÷åñ êîé çîíå, êàê ïðà âè ëî, ïî ñòå ïåí íûé. Ñîñ -
òàâ ïî ðîä ýòîé ïå ðå õîä íîé çîíû â ñðåä íåì òðà õè àí -
äå çè òî âûé, ÷òî óêà çû âà åò íà èí òåí ñèâ íîå âçà è ìî äåé- 
ñòâèå êîí òðàñ òíûõ ìàãì. Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ îá -
ðà çî âà íèå ïåð âî ãî òèïà ñëîæ íûõ äàåê îá óñëîâ ëå íî
ìå õà íè ÷åñ êèì ñìå øå íè åì ðàç íîï ëîò íîñ òíûõ, ðàç íî -
âÿç êèõ è ðàç íî òåì ïå ðà òóð íûõ ìàãì, òà êîé òèï ñìå -
øå íèÿ íà çû âà åò ñÿ ìèí ãëèíã (mingling). Âòî ðîé òèï
ñëîæ íûõ äàåê — ýòî, ñêî ðåå âñå ãî, ðå çóëü òàò õè ìè -
÷åñ êî ãî ñìå øå íèÿ êîí òðàñ òíûõ ìàãì èëè ìèê ñèíã
(mixing) [7].

Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå àâ òî ðû ïðè âî äÿò íî âûå äàí -
íûå î ñòðî å íèè è ñî ñòà âå äàåê ñëîæ íî ãî ñòðî å íèÿ
âòî ðî ãî òèïà, âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêî -
ãî   áè ìî äàëü íî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà â öåí òðàëü íîé
÷àñ òè  Çà ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ. Îñî áåí íîñòü äàí íûõ
äàåê — ñèì ìåò ðè÷ íîå ñòðî å íèå âêðåñò èõ ïðî ñòè ðà -
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íèÿ: êðà å âûå çîíû ïðåä ñòàâ ëå íû òðà õè áà çàëü òà ìè,
öåí òðàëü íàÿ   ÷àñòü   —  òðà õè ðè î ëè òà ìè   (ãðà íèò-
ïî ðôè ðà ìè), ìåæ äó íèìè ïðè ñó òñòâó åò ïå ðå õîä íàÿ
çîíà, ñëî æåí íàÿ ïðî ìå æó òî÷ íû ìè òè ïà ìè ïî ðîä —
òðà õè àí äå çè òà ìè è òðà õè äà öè òà ìè. Òðà õè äà öè òû ïî
ïåò ðîñ òðóê òóð íûì è âå ùåñ òâåí íûì õà ðàê òå ðèñ òè -
êàì ìî ãóò ñëó æèòü ñâî å îá ðàç íûì «ýòà ëî íîì» ãèá -
ðèä íûõ ïî ðîä, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ ïó òåì ñìå øå íèÿ ìà -
ôè ÷åñ êèõ è êèñëûõ ìàãì.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå. Ïîç äíå ïà ëå î çîé ñêèé
äàé êî âûé ïîÿñ (280—300 ìëí.ëåò) ïðî ñòè ðà åò ñÿ áî -
ëåå ÷åì íà 200 êì â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Çà ïàä íî ãî Çà -
áàé êàëüÿ îò óñòüÿ ð.Õè ëîê äî âåð õîâü åâ ð.Îíà, ïðè
îá ùåé øè ðè íå îêî ëî 40 êì (ðèñ. 1, À) [8]. Ïîÿñ ñëî -
æåí ñóá ïà ðàë ëåëü íû ìè è ñóá âåð òè êàëü íû ìè äàé êà -
ìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùè -
ìè ñî áîé ñóá âóë êà íè ÷åñ êóþ áè ìî äàëü íóþ òðà õè áà -
çàëüò-òðà õèò, òðà õè ðè î ëè òî âóþ ñå ðèþ ñ ïîä ÷è íåí -
íûì êî ëè ÷åñ òâîì òðà õè àí äå çè òî âûõ äàåê. Ñëîæ íûå
èëè êîì áè íè ðî âàí íûå äàé êè ðåä êè, íî ðàñ ïðîñ òðà -
íå íû ïî âñå ìåñ òíî ïî âñå ìó ïî ÿ ñó. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû 
îá îè ìè òè ïà ìè ïî ðà áî òå [18], ñ ïðè çíà êà ìè ìå õà íè -
÷åñ êî ãî è õè ìè ÷åñ êî ãî ñìå øå íèÿ êîí òðàñ òíûõ ìàãì
è ìî ãóò íà áëþ äàòü ñÿ â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè
äðóã îò äðó ãà. Íà è áî ëåå äå òàëü íî èç ó÷åí íàÿ íàìè
ñëîæ íàÿ äàé êà íà õî äèò ñÿ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè äàé êî -
âî ãî ïî ÿ ñà, â ïðåä å ëàõ Áþ ëè òèí ñêî ãî èçâåñòíÿêîâîãî 
êàðüåðà.

Êàðü åð ðàñ ïî ëî æåí â 50 êì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íåå ñåëà
Áîëü øîé Êó íà ëåé â ñðåä íåì òå ÷å íèè ð.×å ëó òàé (ïðà -
âûé ïðè òîê ð.Áðÿí êà) è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé äå éñòâó -
þ ùåå ìåñ òî ðîæ äå íèå õè ìè ÷åñ êè ÷èñ òî ãî èç âåñ òíÿ êà. 
Ñîã ëàñ íî ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûì äàí íûì, âìå ùà þ ùàÿ
òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íàÿ òîë ùà (PR3—PZ1—2) — ýòî
ìî íîê ëè íàëü ìîù íîñ òüþ äî 1 êì, ïî ãðó æà þ ùà ÿ ñÿ íà 
þãî-âîñ òîê. Íà âñåé ïëî ùà äè òîë ùà ïðî ðâà íà ñóá -
âåð òè êàëü íû ìè äàé êà ìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ. Âäîëü 200-ìåò ðî âîé ñòåí êè êàðü å ðà íà ñ÷è òû -
âà åò ñÿ áî ëåå 50 äàé êî âûõ òåë, ñóì ìàð íàÿ ìîù íîñòü
êî òî ðûõ îêî ëî 70—80 ì.

Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî
ó÷àñòêà — íà ëè ÷èå ðàç íî âèä íîñ òåé äàé êî âûõ òåë:
ïðî ñòûå äàé êè, îá ðà çî âàí íûå ïðè îä íî àê òíîé èíú åê -
öèè ìàã ìû; ñî îò íî øå íèÿ «äàé êà â äàé êå»; êîì áè íè -
ðî âàí íûå äàé êè ïåð âî ãî è âòî ðî ãî òè ïîâ. Ïî ïåò ðîã -
ðà ôè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïðî ñòûå äàé êè Áè ëþ òèí ñêî ãî
êàðü å ðà — ýòî ìå ãàï ëà ãè î ôè ðî âûå ëåé êî áà çàëü òû,
òðà õè äî ëå ðè òû, òðà õè áà çàëü òû, êâàð öå âûå òðà õè òû,
ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûå òðà õè òû, òðà õè ðè î ëè òû è
êî ìåí äè òû. Ñóá ïà ðàë ëåëü íîå ðàñ ïî ëî æå íèå äàåê è
ñî îò íî øå íèÿ «äàé êè â äàé êå» óêà çû âà þò íà óñëî âèÿ
ðàñ òÿ æå íèÿ çåì íîé êîðû ïðè âíåä ðå íèè ìàãì.

Îïè ñû âà å ìàÿ ñëîæ íàÿ äàé êà âòî ðî ãî òèïà íà õî -
äèò ñÿ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êàðü å ðà è ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé
èç ñà ìûõ ìîù íûõ äàåê ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ó÷àñ òêà. Åå 
ìîù íîñòü èç ìå íÿ åò ñÿ îò 12 ì íà íè æíåì ãî ðè çîí òå
êàðü å ðà äî 10 ì â âåð õíåé ÷àñ òè îá íà æå íèÿ. Ñëîæ íàÿ

äàé êà ïîä îñòðûì âåð òè êàëü íûì óãëîì ñå ÷åò ìèê ðî -
ìîí öî äè î ðè òî âóþ äàé êó, ïî ý òî ìó â ïîä íîæüå ðàç ðå -
çà â ñå âå ðî-çà ïàä íîì êîí òàê òå âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà -
ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìèê ðî ìîí öî äè î ðè òû, à â þãî-âîñ òî÷ -
íîì — èç âåñ òíÿ êè. Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü ñëîæ íîé äàé -
êè ïðåä ñòàâ ëå íà òðà õè ðè î ëè òà ìè, êðà å âûå — òðà õè -
áà çàëü òà ìè (ñì. ðèñ. 1, Á). Íà êîí òàê òå ñ âìå ùà þ ùè -
ìè ïî ðî äà ìè â òðà õè áà çàëü òàõ îò ÷åò ëè âî ïðî ñìàò ðè -
âà åò ñÿ ýí äî êîí òàê òî âàÿ àôà íè òî âàÿ çîíà çà êàë êè
ìîù íîñ òüþ îêî ëî 10 ñàí òè ìåò ðîâ. Ïå ðå õîä ìåæ äó
òðà õè áà çàëü òî âîé êðà å âîé è òðà õè ðè î ëè òî âîé öåíò-
ðàëü íîé ÷àñ òüþ ïî ñòå ïåí íûé, áåç âè äè ìûõ ðåç êèõ
ãðà íèö. Ìîù íîñòü ïå ðå õîä íîé çîíû äîñ òè ãà åò îä íî -
ãî ìåò ðà. Òðà õè ðè î ëè òû öåí òðàëü íîé ÷àñ òè äàé êè ñî -
äåð æàò ðåä êèå áà çè òî âûå âêëþ ÷å íè ÿ î âàëü íîé è
îêðóã ëîé ôîð ìû, êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðûõ çà ìåò íî âîç -
ðàñ òà åò â ïå ðå õîä íîé çîíå, ñ ïðè áëè æå íè åì ê êðà å âî -
ìó òðà õè áà çàëü òó. Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè îíè áëèç êè àôà -
íè òî âûì òðà õè áà çàëü òàì, íî â íèõ íå ìíî ãî áîëü øå
òîí êî çåð íèñ òî ãî ìàã íå òè òà. Ïå ðå õîä íàÿ çîíà ñî äåð -
æèò âè äè ìûå ðî çî âûå âêðàï ëåí íè êè K-Na ïî ëå âî ãî
øïà òà, ðàç ìå ðîì äî 8 ìì ïî äëèí íîé îñè, êî ëè ÷åñ òâî
êî òî ðûõ ê ïå ðè ôå ðèè äàé êè áûñ òðî óìåíü øà åò ñÿ,
âïëîòü äî ïî ëíî ãî èñ ÷åç íî âå íèÿ â òðà õè áà çàëü òàõ, â
30—40 ñì îò êîíòàêòà ñ èçâåñòíÿêàìè.

Íà îñíî âå ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ îá ðàç öîâ,
îòî áðàí íûõ ÷å ðåç 10 ñì ïî ðàç ðå çó âêðåñò ïðî ñòè ðà -
íèÿ äàé êè, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî èç ìå íå íèå ñî ñòà âà îò
òðà õè áà çàëü òî âîé çîíû çà êàë êè ê ãðà íèò-ïî ðôè ðî âîé 
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè èäåò â òà êîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè
(þãî-âîñ òî÷ íûé êîí òàêò ñ èç âåñ òíÿ êà ìè): òðà õè áà -
çàëüò (0—30 ñì)—òðà õè àí äå çè áà çàëüò (30—52 ñì)
—òðà õè àí äå çèò    (52—57 ñì)—òðà õè äà öèò      (57—
70 ñì) —òðà õè ðè î äà öèò (70—170 ñì)—òðà õè ðè î ëèò. 
Â ñå âå ðî-çà ïàä íîì êîí òàê òå ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ïî -
ðîä àíà ëî ãè÷ íàÿ, íî ìîù íîñòü çîí ïðî ìå æó òî÷ íî ãî
ñî ñòà âà íå ìíî ãî îò ëè ÷à åò ñÿ: çîíà òðà õè àí äå çè òîâ
áîëü øå, à ðè î äà öè òîâ ìåíüøå.

Ìè íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè -
êà ïî ðîä äàé êè. Òðà õè ðè î ëè òû — ýòî ïî ðî äû ñâåò -
ëî-ñå ðî ãî öâå òà ñ ðî çî âà òûì îò òåí êîì. Ñòðóê òó ðà
ïî ðîä ïî ðôè ðî âàÿ ñ òîí êî çåð íèñ òîé îñíîâ íîé ìàñ -
ñîé, èìå þ ùåé ñôå ðî ëè òî âóþ, ôåëü çè òî âóþ è, áëè æå
ê öåí òðó äàé êè, ìèê ðîã ðà ôè ÷åñ êóþ ñòðóê òó ðû.
Âêðàï ëåí íè êè (5—30%) ïðåä ñòàâ ëå íû èí äè âè äó àëü -
íû ìè êðèñ òàë ëà ìè ùå ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà, ïëà -
ãè îê ëà çà, áè î òè òà, íî ïðå îá ëà äà þò ãëî ìå ðî ïîð ôè ðî -
âûå ñðîñ òêè ýòèõ ìè íå ðà ëîâ. Ðàç ìåð êðèñ òàë ëîâ êî -
ëåá ëåò ñÿ îò 1 äî 8 ìì. Êâàðö â îñíîâ íîé ìàñ ñå íà õî -
äèò ñÿ íå òîëü êî â ñðàñ òà íèè ñ ïî ëå âûì øïà òîì, íî è
îá ðà çó åò êñå íî ìîð ôíûå âû äå ëå íèÿ â èíòåðñòèöèÿõ.

Òðà õè ðè î ëè òû ïîä âåð ãëèñü âòî ðè÷ íûì èç ìå íå íè -
ÿì áåç íà ðó øå íèÿ ñòðóê òó ðû. Ïî ëå âûå øïà òû ïå ëè -
òè çè ðî âà íû è ñëà áî ñå ðè öè òè çè ðî âà íû, áè î òèò ïñåâ -
äî ìîð ôíî çà ìå ùåí õëî ðè òîì, èíîã äà ìóñ êî âè òîì è
î÷åíü ðåä êî àã ðå ãà òîì çå ðåí õëî ðè òà, ìóñ êî âè òà,
ýïè äî òà, êàëü öè òà. Ýòè æå âòî ðè÷ íûå ìè íå ðà ëû âû -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêèõ-ìå çî çîé ñêèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé â Çà ïàä íîì Çà áàé -

êàëüå (À) è ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ çà ðè ñîâ êà ñòðî å íèÿ ñëîæ íîé äàé êè âòî ðî ãî òèïà, Áè ëþ òèí ñêèé êàðü åð (Á):

âóë êà íè òû: 1 — ïî çäíå þð ñêèå—ðàí íå ìå ëî âûå ïî ðà áî òå [9], 2 — ïå ðìñêèå; 3 — ïåðìü-òðè à ñî âûå ùå ëî÷ íûå ãðà íè òî è -

äû ïî ðà áî òå [4]; 4 — ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêèé áè ìî äàëü íûé äàé êî âûé ïîÿñ; 5 — îá ðàì ëå íèå ïî ëèõ ðîí íîé PZ3—KZ ðèô òî -

âîé çîíû; 6 — îá ðàì ëå íèå   ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêî ãî   Àíãàðî-Âè òèì ñêî ãî  áà òî ëè òà; 7 — ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ ãðà íè öà; äàé êè:

8 — ñà ëè ÷åñ êèå, 9 — ìà ôè ÷åñ êèå; â íè æíåì ïðà âîì óãëó — ôðàã ìåíò áè ìî äàëü íî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà, Áè ëþ òèí ñêèé èç -

âåñ òêî âûé êàðü åð (ñ óïðî ùå íè ÿ ìè ïî Í.À.Ôè øå âó, Â.À.Àíàíèíó, 1982); 10 — òðà õè áà çàëü òî âàÿ êðà å âàÿ çîíà; ïå ðå õîä -

íàÿ çîíà: 11 — òðà õè àí äå áà çàëüò, 12 — òðà õè àí äå çèò, 13 — òðà õè äà öèò, 14 — òðà õè ðè î äà öèò; 15 — òðà õè ðè î ëè òî âàÿ

öåí òðàëü íàÿ çîíà äàé êè; 16 — ðàç ðûâ ðàç ðå çà; ïóí êòèð íûå ëè íèè — ïî ñòå ïåí íûé ïå ðå õîä ìåæ äó ïî ðî äà ìè ðàç ëè÷ íî ãî

ñî ñòà âà



ïîë íÿ þò ïóñ òî òû â ïî ðî äå ðàç ëè÷ íîé ôîð ìû è ðàç -
ìå ðîâ (1—2 ìì).

Áà çè òî âûå ïî ðî äû â äàé êå ðàñ ïî ëî æå íû ñèì ìåò -
ðè÷ íî, îêàé ìëÿÿ ãðà íèò-ïî ðôè ðî âóþ öåí òðàëü íóþ
çîíó. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû òðà õè áà çàëü òà ìè ñ ïî ðôè ðî -
âîé ñòðóê òó ðîé, êî ëè ÷åñ òâî âêðàï ëåí íè êîâ èç ìå íÿ -
åò ñÿ îò 2—5% â 20—30 ñì îò êîí òàê òà ñ âìå ùà þ ùåé
ïî ðî äîé, äî 20—25% â ýí äî êîí òàê òå. Èçìåí ÷èâ è íà -
áîð âêðàï ëåí íè êîâ — äî ìè íè ðó þò ïëà ãè îê ëàç è êëè -
íî ïè ðîê ñåí, ïðè ÷åì èõ ñî îò íî øå íèå íå óñòîé ÷è âî è
ìå íÿ åò ñÿ îò îá ðàç öà ê îá ðàç öó: â çîíå çà êàë êè ïðå îá -
ëà äà þò ïëà ãè îê ëàç è îëè âèí, à íà óäà ëå íèè îò êîí -
òàê òà äî ìè íè ðó åò êëè íî ïè ðîê ñåí. Â êðèñ òàë ëàõ îëè -
âè íà îò ñó òñòâó þò êà êèå-ëèáî îòî ðî÷ êè, îí ïðî ñòî çà -
ìå ùåí ïñåâ äî ìîð ôíî áî ó ëèí ãè òîì, õëî ðè òîì èëè
àã ðå ãà òîì ýòèõ ìè íå ðà ëîâ â àñ ñî öè à öèè ñ êàëü öè òîì.
Âêðàï ëåí íè êè ïëà ãè îê ëà çà òàê æå çà ìå ùå íû ñìåñüþ
êëè íî öî è çè òà è êàëü öè òà, ïî ý òî ìó îïðå äå ëèòü åãî
ñî ñòàâ íå óäà ëîñü. Êëè íî ïè ðîê ñåí íå ïîä âåð ãñÿ âòî -
ðè÷ íûì èç ìå íå íè ÿì, ÷àñ òî îá ðà çó åò ãëî ìå ðî ïîð ôè -
ðî âûå ñðîñ òêè ñ ïëà ãè îê ëà çîì. Ðàç ìåð âêðàï ëåí íè -
êîâ îò 0,5 äî 2 ìì. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ñëî æå íà ìèê ðî ëè -
òà ìè ïëà ãè îê ëà çà, ìåë êè ìè çåð íûø êà ìè ìàã íå òè òà è

êëè íî ïè ðîê ñå íà, òåì íî-ñå -
ðûì ñòåê ëîì. Ìèê ðîñ òðóê òó -
ðà îñíîâíîé ìàññû èí òåð ñåð-
òàëü íàÿ.

Â äàé êå ìåæ äó êèñ ëû ìè ïî -
ðî äà ìè (òðà õè ðè î ëè òû) è
îñíîâ íû ìè (òðà õè áà çàëü òû)
îò ñó òñòâó åò ðåç êèé êîí òàêò,
çäåñü ïî íà ïðàâ ëå íèþ ê öåíò-
ðó äàé êè ñ ïî ñòå ïåí íûì ïå ðå -
õî äîì, áåç ðåç êèõ ãðà íèö, ðàñ -
ïî ëî æå íû ðàç íî âèä íîñ òè ïðî -
ìå æó òî÷ íî ãî ñî ñòà âà: òðà õè -
àí äå çè áà çàëü òû, òðà õè àí äå çè -
òû, òðà õè äà öè òû, òðà õè ðè î äà -
öè òû, ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ êî -
òî ðûõ ïî ñòå ïåí íî ìå íÿ åò ñÿ îò 
òðà õè áà çàëü òî âîé àñ ñî öè à öèè
ê òðà õè ðè î ëè òî âîé. Áà çè òî -
âûå âêëþ ÷å íèÿ, ïðè ñó òñòâó þ -
ùèå â ïå ðå õîä íîé çîíå, ïåò -
ðîã ðà ôè ÷åñ êè áëèç êè ê òðà õè -
áà çàëü òàì, íî, êàê îò ìå ÷å íî
âûøå, îíè îá îãà ùå íû ìàã íå -
òè òîì, èíîã äà âíóò ðè íèõ íà -
áëþ äà þò ñÿ âêëþ ÷å íèÿ ùå ëî÷ -
íî ãî ïîëåâîãî øïàòà.

Ïåð âûå ïðè çíà êè ãèá ðè äè -
çà öèè áà çè òî âî ãî ðàñ ïëà âà îá -
íà ðó æå íû â 30—40 ñì îò êîí -
òàê òà ñ âìå ùà þ ùè ìè èç âåñò-
íÿ êà ìè, çäåñü â òðà õè àí äå çè -
áà çàëü òàõ ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ íå ðàâ -
íî âåñ íûå ìè íå ðàëü íûå ôàçû

è íå îäíî ðîä íîñòü îñíîâ íîé ìàñ ñû, îá óñëîâ ëåí íàÿ
íà ëè ÷è åì ó÷àñ òêîâ íå ïðà âèëü íîé ñëîæ íîé èëè
îêðóã ëîé ôîð ìû ðàç ìå ðîì â äå ñÿ òûå äîëè ìì, îò íî -
ñè òåëü íî îá îãà ùåí íûå òåì íîö âåò íû ìè ìè íå ðà ëà ìè
èëè áî ëåå ëåé êîê ðà òî âî ãî ñî ñòà âà, ñî äåð æà ùèå èí -
òåð ñòè öè àëü íûé êâàðö. Â òðà õè àí äå çè áà çàëü òàõ òàê -
æå íà áëþ äà þò ñÿ îêðóã ëûå áî ëåå òåì íûå âêëþ ÷å íèÿ
ïî ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó áëèç êèå ê òðà õè áà -
çàëü òàì. Ñðå äè âêðàï ëåí íè êîâ òðà õè àí äå çè áà çàëü òîâ 
äî ìè íè ðó þò ãëî ìå ðî ïîð ôè ðî âûå ñðîñ òêè ïëà ãèî-
êëà çà è êëè íî ïè ðîê ñå íà. Ñîñ òàâ ïëà ãè îê ëà çà èç ìå íÿ -
åò ñÿ îò ëàá ðà äî ðà äî àëü áè òà. Â çî íàëü íûõ êðèñ òàë -
ëàõ ìî ëÿð íàÿ äîëÿ àíîð òè òî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ñíè -
æà åò ñÿ ñ 55% â öåí òðå äî 47% ê ïå ðè ôå ðèè çå ðåí è
âîç ðàñ òà åò êîí öåí òðà öèÿ îðòîê ëà çî âî ãî ìè íà ëà îò
3,6 äî 6%. Âêðàï ëåí íè êè êëè íî ïè ðîê ñå íà â òðà õè áà -
çàëü òàõ îá îãà ùå íû àëþ ìè íè åì è òè òà íîì (ðèñ. 2), à â 
òðà õè àí äå çè áà çàëü òàõ íà ðÿ äó ñ òè òà íèñ òûì è ãëè íî -
çå ìèñ òûì ïè ðîê ñå íîì ïðè ñó òñòâó åò áåä íûé àëþ ìè -
íè åì è òè òà íîì, íî áî ãà òûé êðåì íè åì, ìàð ãàí öåì
(ñì. ðèñ. 2) è êàëü öè åì (íå ïî êà çà íî). Ýòè ïè ðîê ñå íû
÷àñ òî çî íàëü íûå: ê êðà å âûì çî íàì êîí öåí òðà öèÿ
òðåõ âà ëåí òíî ãî æå ëå çà è êàëü öèÿ âîç ðàñ òà åò, ÷òî óêà -
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Ðèñ. 2. Ñîñ òàâ ïè ðîê ñå íîâ íà äè àã ðàì ìå Si, Al, Ti, Mn (ôîð ìóëü íûå åäè íè öû) — 

ðàñ ñòî ÿ íèå îò êîí òàê òà ñ âìå ùà þ ùèì èç âåñ òíÿ êîì èç òðà õè áà çàëü òîâ è òðà õè -

àí äå çè áà çàëü òîâ (ïå ðå õîä íàÿ çîíà):

1 — îá ëàñòü ñî ñòà âà ïè ðîê ñå íîâ, êðèñ òàë ëè çî âàâ øèõ ñÿ â òðà õè òî áà çàëü òî âîé ìàã ìå; 

2 — ïîëå ñî ñòà âîâ ïè ðîê ñå íîâ, êðèñ òàë ëè çî âàâ øèõ ñÿ â ãèá ðèä íîé ìàã ìå



çû âà åò íà óâå ëè ÷å íèå ôó ãè òèâ íîñ òè êèñ ëî ðî äà è
óìåíü øå íèå äàâ ëå íèÿ. Ñ ïè ðîê ñå íîì â òðà õè àí äå çè -
áà çàëü òàõ àñ ñî öè è ðó åò òðîé íîé ïî ëå âîé øïàò, ñî ñòàâ 
êî òî ðî ãî èç ìå íÿ åò ñÿ (ìàñ ñî âûå äîëè %: An 12—23,
Or 7—16, Ab 70—78). Çäåñü æå ïðè ñó òñòâó þò ðåä êèå
ðå çîð áè ðî âàí íûå âêðàï ëåí íè êè ùå ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî 
øïà òà, èìå þ ùèå ñãëà æåí íûå çà êðóã ëåí íûå êîí òó ðû
(ðèñ. 3, À), è êðèñ òàë ëû îïà öè òè çè ðî âàí íî ãî áè î òè -
òà, îêðó æåí íûå îòî ðî÷ êîé èç òîí êî çåð íèñ òî ãî
ìàãíåòèòà (ñì. ðèñ. 3, Á).

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå ñâè äå ò åëüñòâà ñìå øå íèÿ êîíò-
ðàñ òíûõ ìàãì òàê æå îò ÷åò ëè âî ïðî ÿâ ëå íû â òðà õè àí -
äå çè òàõ è òðà õè äà öè òàõ. Â íèõ ïî ñòå ïåí íî ê öåí òðó
äàé êè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâî âêðàï ëåí íè êîâ ùå -
ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà. Âêðàï ëåí íè êè ïëà ãè îê ëà çà
îêðóã ëîé ôîð ìû, îêðó æåí íûå ðåç êî âû ðà æåí íîé ùå -
ëî÷ íî ïî ëå âîø ïà òî âîé êàé ìîé (ñì. ðèñ. 3, Â). Â òðà -
õè àí äå çè òàõ íà ðÿ äó ñ êëè íî ïè ðîê ñå íîì êðèñ òàë ëè -
çó åò ñÿ àì ôè áîë, à â òðà õè äà öè òàõ ïî âû øà åò ñÿ êî ëè -

÷åñ òâî áè î òè òà, êî òî ðûé â òðà õè àí äå çè òàõ ïðàê òè -
÷åñ êè âåñü îïà öè òè çè ðî âàí. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî
îïà öè òè çà öèÿ ìî æåò èìåòü ìåñ òî â äâóõ ñëó ÷à ÿõ: â
ìî ìåíò ñìå øå íèÿ êîí òðàñ òíûõ ìàãì è ïðè èç ëè ÿ íèè
ìàãì íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü. Â äàí íîì ñëó ÷àå ïðè -
ñó òñòâèå îïà öè òî âîé êàé ìû âîê ðóã ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ 
êðèñ òàë ëîâ è åå îò ñó òñòâèå â ãëî ìå ðî ïîð ôè ðî âûõ
ñðîñ òêàõ (ñì. ðèñ. 3, Á, Ã) ñâè äå ò åëüñòâó åò î âçà è ìî -
äå éñòâèè ðàçíîòèïíûõ ìàãì [5].

Ìåñ òà ìè â çîíå òðà õè àí äå çè òîâ êàê è â òðà õè à äå çè -
áà çàëü òàõ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îäíî ðîä íîñòü îñíîâ íîé
ìàñ ñû, ÷å ðå äî âà íèå ó÷àñ òêîâ ðàç ìå ðîì îò 0,5 äî 5 ìì
â ïî ïå ðå÷ íè êå, ñ ðàç ëè÷ íûì ñî äåð æà íè åì ôå ìè ÷åñ -
êèõ è ñà ëè ÷åñ êèõ ìè íå ðà ëîâ. Ïî ïå ðè ôå ðèè ó÷àñò-
êîâ, îá îãà ùåí íûõ òåì íîö âåò íû ìè ìè íå ðà ëà ìè,
èíîã äà îò ìå ÷à þò ñÿ îêàé ìëÿ þ ùèå ñêîï ëå íèÿ ïû ëå -
âèä íî ãî ðóä íî ãî ìèíåðàëà.

Òðà õè äà öè òû è òðà õè ðè î äà öè òû âíåø íå ïî õî æè.
Îäíà êî ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êè òðà õè äà öè òû îò ëè ÷à þò ñÿ
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Ðèñ. 3. Ôî òîã ðà ôèè øëè ôîâ ïî ðîä ïå ðå õîä íîé çîíû ñëîæ íîé äàé êè:

À — ðå çîð áè ðî âàí íûå êðèñ òàë ëû ùå ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà â òðà õè àí äå çè áà çàëü òàõ; Á — îïà öè òè çè ðî âàí íûé êðèñ -

òàëë áè î òè òà â òðà õè àí äå çè òå; Â — ïëà ãè îê ëàç ñ îòî ðî÷ êîé èç ùå ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà è áè î òè òà ñ îïà öè òî âîé êàé -

ìîé â êîí òàê òå ñ îñíîâ íîé  ìàñ ñîé,  òðà õè à íäå çè áà çàëüò; Kfs — ùå ëî÷ íîé  ïî ëå âîé  øïàò;  Bt — áè î òèò; Mt — ìàã íå òèò;

Pl — ïëà ãè îê ëàç



ïðè ìåð íî ðàâ íûì ñî îò íî øå íè åì âêðàï ëåí íè êîâ ùå -
ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà è ïëà ãè îê ëà çà, â ò.÷. â âèäå
ðå çîð áè ðî âàí íûõ êðèñ òàë ëîâ, à â òðà õè ðè î äà öè òàõ
ùå ëî÷ íîé ïî ëå âîé øïàò äî ìè íè ðó åò íàä ïëà ãè îê ëà -
çîì. Â îá îèõ òè ïàõ ïî ðîä, êðî ìå ïî ëå âûõ øïà òîâ, âî
âêðàï ëåí íè êàõ ïðè ñó òñòâó åò áè î òèò, êî òî ðûé ïðåä -
ñòàâ ëåí äâó ìÿ ãå íå ðà öè ÿ ìè — îïà öè òè çè ðî âàí íûé è
áåç ïðè çíà êîâ îïà öè òè çà öèè. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü,
÷òî ó âêðàï ëåí íè êîâ áè î òè òà òðà õè ðè î ëè òîâ îïà öè -
òè çà öèÿ îò ñó òñòâó åò. Êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âàÿ îñíîâ -
íàÿ ìàñ ñà òðà õè äà öè òîâ è òðà õè ðè î äà öè òîâ àíà ëî -
ãè÷ íà ìàòðèêñó òðàõèðèîëèòîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî õè ìè ÷åñ êèì è ìè íå ðà ëî ãî-ïåò -
ðîã ðà ôè ÷åñ êèì äàí íûì ïî ðî äû ïå ðå õîä íîé çîíû çà -
íè ìà þò ïðî ìå æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå ìåæ äó òðà õè áà -
çàëü òà ìè è òðà õè ðè î ëè òà ìè. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
ñî âìåñ òíûì íà õîæ äå íè åì ìè íå ðà ëîâ-âêðàï ëåí íè -
êîâ (ëàá ðà äîð, âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûé è òè òà íèñ òûé
ïè ðîê ñåí, áè î òèò, ùå ëî÷ íîé ïî ëå âîé øïàò), òè ïè÷ -
íûõ äëÿ òðà õè áà çàëü òîâ è òðà õè ðè î ëè òîâ. Íå ðåä êî
ýòè âêðàï ëåí íè êè íå ñóò ñëå äû ðå àê öè îí íî ãî âçà è ìî -
äå éñòâèÿ ñ îêðó æà þ ùåé ìàò ðè öåé. Êðî ìå òîãî, â òðà -
õè àí äå çè áà çàëü òàõ è òðà õè àí äå çè òàõ ïðè ñó òñòâó þò
ôàçû (íèç êîã ëè íî çå ìèñ òûé êàëü öè å âûé êëè íî ïè ðîê -
ñåí, àì ôè áîë), íå îá íà ðó æåí íûå â äðó ãèõ ïî ðî äàõ
äàé êè. Èñõî äÿ èç ñòðî å íèÿ ñëîæ íîé äàé êè è ïî äîá-
íûõ ìè íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé
ïî ðîä ïå ðå õîä íîé çîíû, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ î÷å âèä íûì
îá ðà çî âà íèå ýòèõ ïî ðîä ïðè ñìå øå íèè òðà õè áà çàëü -
òî âîé è òðàõèðèîëèòîâîé ìàãì.

Ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ïî ðîä äàé êè.
Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðîä ïðåä ñòàâ ëåí â
òàá ëè öå. Íà ðè ñóí êå 4, À ïî êà çà íû ôè ãó ðà òèâ íûå
òî÷ êè ñî ñòà âîâ ïî ðîä äàé êè íà áè íàð íûõ äè àã ðàì ìàõ 
êîì ïî íåíò—êîì ïî íåíò. Êàê è äðó ãèå ïî ðî äû äàé êî -
âî ãî ïî ÿ ñà îíè ïî ñî äåð æà íèþ ùå ëî ÷åé ïðè íàä ëå æàò 
ê ñóá ùå ëî÷ íîé ñå ðèè ñ ïî âû øåí íîé êîí öåí òðà öè åé
êà ëèÿ. Â îò ëè ÷èå îò îá ùå ãî òðåí äà èç ìå íå íèÿ ñî ñòà -
âà ïî ðîä áè ìî äàëü íîé ñóá âóë êà íè ÷åñ êîé ñå ðèè, ïðî -
õî äÿ ùå ãî â âèäå èçî ãíó òîé ëè íèè ÷å ðåç îá ëàñòü ñî -
ñòà âà òðà õè òîâ íà äè àã ðàì ìàõ SiO2-Na2O+K2O è
SiO2-K2O, ïðî ìå æó òî÷ íûå ïî ðî äû ñëîæ íîé äàé êè
èìå þò íå ìíî ãî ïî íè æåí íóþ ùå ëî÷ íîñòü, è èõ ñî ñòà -
âû ñêîí öåí òðè ðî âà íû âäîëü ïðÿ ìîé ëè íèè, ñî å äè íÿ -
þ ùåé ïîëÿ ñî ñòà âîâ òðà õè áà çàëü òîâ è ðè î ëè òîâ. Ñëå -
äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðÿ ìî ëè íåé íàÿ çà âè ñè ìîñòü íà
áè íàð íûõ äè àã ðàì ìàõ õà ðàê òåð íà äëÿ ëþ áûõ ïàð
ïåò ðî ãåí íûõ êîì ïî íåí òîâ è ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ.

Íà ðèñ. 4, Á îòî áðà æå íî èç ìå íå íèå õè ìè ÷åñ êî ãî
ñî ñòà âà ïî ðîä ñëîæ íîé äàé êè âêðåñò åå ïðî ñòè ðà íèÿ.
Çäåñü íà è áî ëåå îò ÷åò ëè âî íà áëþ äà åò ñÿ ñëà áàÿ àñèì -
ìåò ðè÷ íîñòü äàé êè: ñ ïðà âîé ñòî ðî íû çîíà òðà õè àí -
äå çè òîâ â äâà ðàçà óæå, à çîíà òðà õè ðè î äà öè òîâ áî ëåå
øè ðî êàÿ, ÷åì â ëå âîé ïî ëî âè íå äàé êè. Âà ðè à öèè êîí -
öåí òðà öèé ýëå ìåí òîâ îò òðà õè áà çàëü òîâ ÷å ðåç ïðî ìå -
æó òî÷ íûå ïî ðî äû ê öåí òðàëü íîé òðà õè ðè î ëè òî âîé
÷àñ òè äàé êè çà êî íî ìåð íû: ïî íè æà þò ñÿ êîí öåí òðà -

öèè îñíî âà íèé, Sr, V, Cr, Zr è äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ, êî -
òî ðûõ áîëü øå â ìà ôè ÷åñ êîé ÷àñ òè, ÷åì â ñà ëè ÷åñ êîé; 
âîç ðàñ òà åò ñî äåð æà íèå SiO2, Ê2Oè Rb. Òðà õè áà çàëü -
òû, òðà õè ðè î ëè òû, à òàê æå ïðî ìå æó òî÷ íûå ïî ðî äû
èìå þò áëèç êîå ñî äåð æà íèå Na2O (ñì. òàá ëè öó è ðèñ.
4, À) ïî âñåé ìîù íîñ òè äàé êè. Â òðà õè àí äå çè áà çàëü -
òî âîé, òðà õè àí äå çè òî âîé è òðà õè äà öè òî âîé ïðî ìå -
æó òî÷ íûõ çî íàõ îò ìå ÷à åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî ðåç êîå ïà -
äå íèå êîí öåí òðà öèé FeO, MgO, V, Cr, à òàê æå Ñî è
Ni, íå îòî áðà æåí íûõ íà ãðà ôè êå, â íå ñêîëü êî ðàç. Â
òî æå âðå ìÿ ïî íè æå íèå ñî äåð æà íèé Ca ÿñíî âû ðà æå -
íî òîëü êî â òðà õè íà äå çè òî âîé è òðà õè äà öè òî âîé çî -
íàõ. Òðà õè ðè î äà öè òû ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñåì êîì ïî -
íåí òàì ïðè áëè æå íû ê ñî ñòà âó òðà õè ðè î ëè òà, è çäåñü
âàðèàöèè ñîñòàâîâ íåçíà÷èòåëüíû.

Íà ãðà ôè êå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå -
ìåí òîâ (ðèñ. 5) íà áëþ äà åò ñÿ ïî ñòå ïåí íîå ñíè æå íèå
ñî äåð æà íèé ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ îò òðà õè áà -
çàëü òîâ ÷å ðåç òðà õè àí äå çè áà çàëü òû, òðà õè àí äå çè òû,
òðà õè äà öè òû è òðà õè ðè î äà öè òû ê òðà õè ðè î ëè òàì.

Â öå ëîì ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ïî -
ðîä äàé êè ñî ãëà ñó þò ñÿ ñî ñòðî å íè åì äàé êè è ìè íå ðà -
ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ
åå. Ïðî ìå æó òî÷ íûé ãå î õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðîä ïå -
ðå õîä íîé çîíû íå ïðî òè âî ðå ÷èò âîç ìîæ íîñ òè îá ðà -
çî âà íèÿ òðà õè à äå çè áà çàëü òîâ, òðà õè àí äå çè òîâ, òðà -
õè äà öè òîâ è òðà õè ðè î äà öè òîâ ïðè ñìå øå íèè òðà õè -
áà çàëü òî âîé è òðà õè ðè î ëè òî âîé ìàãì.

Ïðî èñ õîæ äå íèå ïðî ìå æó òî÷ íûõ òè ïîâ ïî ðîä.
Ñòðî å íèå è ìèê ðîñ òðóê òó ðû äàé êè, ïî ðôè ðî âîå ñëî -
æå íèå ïî ðîä, íà ëè ÷èå îò ÷åò ëè âî âû ðà æåí íîé çà êà -
ëî÷ íîé çîíû â òðà õè áà çàëü òå â íå ïîñ ðå äñòâåí íîì
êîí òàê òå ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè (èç âåñ òíÿ êà ìè è
ìîí öî äè î ðè òà ìè) îä íî çíà÷ íî ñâè äå ò åëüñòâó þò î åå
ìàã ìà òè ÷åñ êîì ïðî èñ õîæ äå íèè. Äàé êà èìå åò ïðàê -
òè ÷åñ êè ñèì ìåò ðè÷ íîå ñòðî å íèå ñ ïî ñòå ïåí íûì ïå -
ðå õî äîì îò òðà õè áà çàëü òî âûõ êðà å âûõ çîí ê òðà õè ðè -
î ëè òî âîé öåí òðàëü íîé ÷àñ òè. Â ñî ñòà âå ïî ðîä ïå ðå -
õîä íîé çîíû â ñî âìåñ òíîé àñ ñî öè à öèè îá íà ðó æå íû
ìè íå ðà ëû, õà ðàê òåð íûå êàê äëÿ òðà õè áà çàëü òîâ, òàê è 
äëÿ òðà õè ðè î ëè òîâ. Ïðèç íà êè íå ðàâ íî âåñ íî ãî ñî ñó -
ùåñ òâî âà íèÿ ýòèõ ìè íå ðà ëîâ ñâè äå ò åëüñòâó þò îá èõ
êðèñ òàë ëè çà öèè â ïåð âè÷ íûõ ìàã ìàõ åùå äî ñìå øå -
íèÿ. Íà ëè ÷èå â òðà õè àí äå çè áà çàëü òàõ ïè ðîê ñå íîâ, ïî 
õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ îò ïè ðîê ñå íîâ
èç òðà õè áà çàëü òîâ, à òàê æå îá ðà çî âà íèå òà êèõ ìè íå -
ðà ëîâ êàê àì ôè áîë (òðà õè àí äå çè òû) è òðîé íîé ïî ëå -
âîé øïàò (òðà õè àí äå çè áà çàëü òû), îò ñó òñòâó þ ùèõ â
òðà õè áà çàëü òàõ è òðà õè ðè î ëè òàõ, ïðåä ïî ëà ãà åò èõ
êðèñ òàë ëè çà öèþ óæå èç ãèá ðèä íûõ ðàñ ïëà âîâ, êî òî -
ðûå ôîð ìè ðî âà ëèñü ïðè ñìå øå íèè êîí òðàñ òíûõ
ìàãì âî âðå ìÿ ñòàíîâëåíèÿ äàéêè (in situ).

Îòìå òèì òàê æå, ÷òî õîòÿ ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì è ìè -
íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèì äàí íûì ãèá ðèä íàÿ ïðè -
ðî äà ïðî ìå æó òî÷ íûõ ïî ðîä èç ó÷åí íîé êîì áè íè ðî -
âàí íîé äàé êè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ î÷å âèä íîé, òåì íå ìå -
íåå, çî íàëü íûå âêðàï ëåí íè êè è ìè íå ðà ëû ñ ðå àê öè -
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Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðîä Áè ëþ òèí ñêîé äàé êè

Êîì ïî -
íåí òû

Òðà õè-
áà çàëü òû

Òðà õè àí äå çè-
áà çàëü òû

Òðà õè àí äå çè òû Òðà õè äà öè òû
Òðà õè ðèî-

äà öè òû
Òðà õè-

ðè î ëè òû

n=14 n=10 n=6 n=13 n=14 n=4

SiO2 50,11 53,41 58,92 66,81 71,49 73,05

Ti02 1,58 1,34 0,98 0,57 0,34 0,29

Al2O3 15,84 15,27 14,52 13,80 13,69 13,55

Fe2O3 3,61 3,44 2,36 1,57 1,21 1,24

FeO 5,46 4,29 3,04 1,68 0,88 0,42

MnO 0,15 0,13 0,12 0,08 0,04 0,04

MgO 4,58 3,53 2,75 1,26 0,60 0,43

CaO 6,77 6,03 4,77 2,97 1,43 1,09

Na2O 3,51 3,66 3,57 3,48 3,71 3,76

K2O 3,49 3,36 3,47 4,25 4,66 4,82

P2O5 0,87 0,70 0,48 0,23 0,09 0,05

Ï.Ï.Ï. 3,96 4,98 4,77 3,07 1,41 0,92

Ñóì ìà 99,67 100,14 99,65 99,51 99,54 99,64

f 65,35 67,68 65,28 70,80 76,43 78,19

Ba 1425 974 1354 1393 1207 1244

Rb 64 68 75 89 82 83

Sr 727 591 411 338 251 197

Nb 18 15 15 12 9 8,8

Zr 262 258 230 180 166 170

Y 30 26 25 17 14 13

Cr 93 69 23 19 10 4

Ni 43 15 12 12 7 2

Co 26 35 12 6 2 1

V 169 168 74 52 31 24

 La 71,80 60,33 40,50 43,00 40,32 22,00

Ce 140,16 119,67 101,86 80,0 67,15 39,0

Pr 15,68 13,43 8,28 8,45 7,04 4,19

Nd 62,20 52,33 41,87 31,0 23,57 16,0

Sm 9,84 8,63 7,03 5,07 3,93 2,57

Eu 2,55 2,13 1,71 1,17 0,67 0,43

Gd 9,27 7,33 6,00 4,19 3,66 2,18

Tb 1,30 0,96 0,82 0,55 0,47 0,32

Dy 6,54 5,27 4,30 3,30 2,43 1,75

Ho 1,27 1,08 0,91 0,69 0,60 0,44

Er 3,33 2,81 2,38 1,87 1,71 1,25

Tm 0,47 0,42 0,36 0,30 0,28 0,21

Yb 2,59 2,61 2,25 1,92 2,03 1,52

Lu 0,44 0,39 0,36 0,32 0,31 0,28

Ïðè ìå ÷à íèå. Ïåò ðî ãåí íûå êîì ïî íåí òû ïðè âå äå íû â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %; ýëå ìåí òû-ïðè ìå ñè — â ã/ò; n — ÷èñ ëî àíà ëè çîâ; f —
(FeO+Fe2O3)/(FeO+Fe2O3+MgO)×100.
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Ðèñ. 4. Ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïî ðîä ñëîæ íîé äàé êè âòî ðî ãî òèïà (Áè ëþ òèí ñêèé êàðü åð):

À — ïî ëî æå íèå ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ñî ñòà âà ïî ðîä äàé êè íà áè íàð íûõ äè àã ðàì ìàõ SiO2-Na2O+K2O, SiO2-K2O, Sr-Y,

V-Zr è Ni-Nb; 1 — òðà õè áà çàëüò; ïðî ìå æó òî÷ íûå ïî ðî äû: 2 — òðà õè àí äå çè áà çàëüò, 3 — òðà õè àí äå çèò, 4 — òðà õè äà öèò,

5 — òðà õè ðè î äà öèò; 6 — òðà õè ðè î ëèò; 7 — îá ëàñòü ñî ñòà âà ïðî ñòûõ òðà õè àí äå çè òî âûõ äàåê ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêî ãî äàé -

êî âî ãî ïî ÿ ñà; 8 — òî÷ êè ñî ñòà âà ñëîæ íîé äàé êè ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà; òðåí äû: 9 — ñìå øå íèÿ, 10 — âà -

ðè à öèé ñî ñòà âà ïðî ñòûõ äàåê ïîçäíå ïà ëå î çîé ñêî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà, 11 —  òå î ðå òè ÷åñ êèå ôðàê öè îí íîé êðèñ òàë ëè çà öèè

òðà õè áà çàëü òî âîé ìàã ìû ïî ðà áî òàì [3, 14]; Á — õè ìè ÷åñ êèé ïðî ôèëü âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ äàé êè; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê

ðèñ. 1



îí íû ìè îòî ðî÷ êà ìè, ïðè ñó òñòâó þ ùèå â ýòèõ ïðî ìå -
æó òî÷ íûõ ïî ðî äàõ, ìî ãóò âîç íèê íóòü ïðè êðèñ òàë ëè -
çà öè îí íîì ôðàê öè î íè ðî âà íèè â ñòðà òè ôè öè ðî âàí -
íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êà ìå ðàõ [13]. Ñî îò âå òñòâåí íî íå
èñ êëþ ÷å íî, ÷òî ñëîæ íàÿ äàé êà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
ðå çóëü òàò ïî ñëå äî âà òåëü íî ãî, íî áëèç êî îä íî âðå ìåí -
íî ãî âíåä ðå íèÿ ìàãì èëè åùå ïî ÷òè íå äèô ôå ðåí öè -
ðî âàí íûõ èëè äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ â ðàç íîé ñòå ïå -
íè â îäíó ðàñ øè ðÿ þ ùó þ ñÿ ïî ëîñòü èç òà êîé ìàã ìà -
òè ÷åñ êîé êà ìå ðû. Ïðè ýòîì ïðî èñ õî äèò ñìå øå íèå
ðî äñòâåí íûõ ìàãì â ïðåä å ëàõ äàé êè. Îäíà êî ïðè
êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè áà çàëü òî âîé
ìàã ìû äîë æíî ïðî èñ õî äèòü îá îãà ùå íèå åå ïðî èç -
âîä íûõ ðàñ ïëà âîâ òà êè ìè ýëå ìåí òà ìè êàê Zr, Nb, Y,
LREE, Rb, K, Na. Â îïè ñû âà å ìîé äàé êå íà áëþ äà åò ñÿ
ïðî òè âî ïî ëîæ íàÿ êàð òè íà: îò òðà õè áà çàëü òîâ ê ïðåä -
ïî ëà ãà å ìûì åå ïðî èç âîä íûì (òðà õè àí äå çè òû è òðà -
õè äà öè òû) ôèê ñè ðó åò ñÿ çà êî íî ìåð íîå ïî íè æå íèå
êîí öåí òðà öèé Zr, Nb, Y, íà ïðàâ ëåí íîå íà âû ðàâ íè âà -

íèå ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïðî ìå -
æó òî÷ íûõ ïî ðîä ñ ñî ñòà âîì òðà õè -
ðè î ëè òîâ. Î ìà ëî âå ðî ÿò íîñ òè ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ ïî ðîä ñðåä íå ãî ñî ñòà âà
â ðå çóëü òà òå äèô ôå ðåí öè à öèè òàê æå 
ñâè äå ò åëüñòâó åò ðàñ ïî ëî æå íèå ôè -
ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ñî ñòà âîâ ïî ðîä
äàé êè íà áè íàð íûõ äè àã ðàì ìàõ «ñî -
âìåñ òè ìûé—íå ñî ìåñ òè ìûé ýëå -
ìåíò» (äè àã ðàì ìû Sr-Y, V-Zr è
Ni-Nb (ñì. ðèñ. 4, À). Ïðè ôðàê öè îí -
íîé êðèñ òàë ëè çà öèè áà çàëü òî âîé
ìàã ìû ñî îò íî øå íèå ýòèõ ïàð ýëå -
ìåí òîâ äîë æíî èç ìå íÿòü ñÿ ïî ãè ïåð -
áî ëè ÷åñ êî ìó òðåí äó, à íå ïî ïðÿìîé
ëèíèè (ñì. ðèñ. 4, À) [13, 15].

Áî ëåå âå ðî ÿò íî, ÷òî âû øå î ïè ñàí -
íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
ïðî ìå æó òî÷ íûõ ïî ðîä èç ó÷åí íîé
äàé êè îá óñëîâ ëå íû âçà è ìî äå éñòâè -
åì òðà õè áà çàëü òî âîé è òðà õè ðè î ëè -
òî âîé ìàãì. Èìåí íî ïðÿ ìî ëè íåé íàÿ
çà âè ñè ìîñòü êîí öåí òðà öèé ðàç ëè÷ -
íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ äàé êè íà
áè íàð íûõ äè àã ðàì ìàõ è çà êî íî ìåð -
íîå ïî ñëå äî âà òåëü íîå èç ìå íå íèå õè -
ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà îò òðà õè áà çàëü -
òîâ ÷å ðåç òðà õè àí äå çè áà çàëü òû, òðà -
õè àí äå çè òû, òðà õè äà öè òû è òðà õè -
ðè î äà öè òû ê òðà õè ðè î ëè òàì ïî êà çû -
âà þò, ÷òî ýòè ïî ðî äû ïå ðå õîä íîé
çîíû ñî îò âå òñòâó þò ïðî èç âîä íûì,
îá ðà çî âàí íûì ïðè ñìå øå íèè
êîíòðàñòíûõ ìàãì.

Ñîã ëàñ íî ðà áî òàì [12, 18] îá ðà çî -
âà íèå ñëîæ íûõ äàåê ïî äî áíî ãî òèïà
ïðî èñ õî äèò ïðè âíåä ðå íèè ñà ëè ÷åñ -
êîé ìàã ìû â íå ïîë íîñ òüþ çà êðèñ -

òàë ëè çî âàí íóþ öåí òðàëü íóþ ÷àñòü áà çàëü òî âîé äàé -
êè. Ïðè ýòîì èç-çà áëè çîñ òè ñóá ñî ëè äóñ íûõ òåì ïå ðà -
òóð ìà ôè ÷åñ êèõ ìàãì è ñóá ëèê âè äóñ íûõ òåì ïå ðà òóð
ñà ëè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âîâ, ìåæ äó êîí òðàñ òíû ìè ìàã ìà -
ìè â îá ëàñ òè êîí òàê òà ïðî èñ õî äèò õè ìè ÷åñ êîå ñìå -
øå íèå — mixing, ñ îá ðà çî âà íè åì ïî ðîä ïðî ìå æó òî÷ -
íî ãî ñî ñòà âà.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â ïðåä å ëàõ ïî çäíå ïà ëå î çîé -
ñêî ãî áè ìî äàëü íî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà òà êàÿ äàé êà íå
åäè íè÷ íà, è ïî äî áíûå ñëîæ íûå ñèì ìåò ðè÷ íûå äàé êè 
âñòðå ÷à þò ñÿ íà äðó ãèõ ó÷àñ òêàõ. Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà
íà   äè àã ðàì ìàõ   SiO2-Na2O+K2O  è SiO2-K2O (ñì.
ðèñ. 4, À) ðîì áè êà ìè îò ìå ÷å íû ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè
ñî ñòà âà îä íîé èç ñëîæ íûõ äàåê, êðà å âûå çîíû êî òî -
ðîé ïðåä ñòàâ ëå íû òðà õè áà çàëü òîì, à öåí òðàëü íàÿ
÷àñòü — òðà õè òîì. Êðî ìå òîãî, â ïðåä å ëàõ ïî ÿ ñà èìå -
þò ñÿ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå òðà õè àí äå çè òî âûå äàé êè. Â
íèõ ïðè ñó òñòâó þò êñå íîê ðèñ òû êâàð öà, ùå ëî÷ íî ãî
ïî ëå âî ãî øïà òà è ïëà ãè îê ëà çà ñ ñåò ÷à òîé êàé ìîé ðàñ -
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Ðèñ. 5. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèé ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ

ñëîæ íîé äàé êè, íîð ìè ðî âàí íûõ ê ñðåä íå ìó ñî ñòà âó õîí äðè òà. Ïî ðà áî òå

[17]:

1 — òðà õè áà çàëüò; ïðî ìå æó òî÷ íûå ïî ðî äû: 2 — òðà õè àí äå çè áà çàëüò, 3 —

òðà õè àí äå çèò, 4 — òðà õè äà öèò, 5 — òðà õè ðè î äà öèò; 6 — òðà õè ðè î ëèò



òâî ðå íèÿ. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó îíè áëèç êè ê òðà -
õè àí äå çè òàì ñëîæ íûõ äàåê (ñì. ðèñ. 4, À, ïîëå òðà õè -

àí äå çè òî âûõ äàåê íà äè àã ðàì ìàõ SiO2-(Na2O+K2O) è

SiO2-K2O). Äàí íûå îñî áåí íîñ òè óêà çû âà þò íà òî,
÷òî ñìå øå íèå ìàãì èã ðà ëî âàæ íóþ ðîëü â îá ðà çî âà -
íèè ðÿäà ñðåä íèõ ïî ðîä áè ìî äàëü íîé äàé êî âîé ñå -
ðèè, è ìîã ëî èìåòü ìåñ òî íå òîëü êî â ïðåä å ëàõ ñëîæ -
íûõ äàåê, íî è â áî ëåå ãëó áèí íûõ óñëî âè ÿõ, íà ïðè -
ìåð, â ïðî ìå æó òî÷ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êà ìå ðàõ.

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

1. Ïîç äíå ïà ëå î çîé ñêèé áè ìî äàëü íûé äàé êî âûé
ïîÿñ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Çà ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ îá -
ðà çî âàë ñÿ ïðè âíåä ðå íèè ìà ôè ÷åñ êèõ (òðà õè áà çàëü -
òî âûõ) è ñà ëè ÷åñ êèõ (òðà õèò-òðà õè ðè î ëè òî âûõ ìàãì) 
â óñëî âè ÿõ òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ çåì íîé êîðû.
Íà ëè ÷èå ñëîæ íûõ äàåê ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñî ñó ùåñò-
âî âà íèè ìà ôè ÷åñ êèõ è ñà ëè ÷åñ êèõ ìàãì.

2. Ñëîæ íûå äàé êè âòî ðî ãî òèïà [18] ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ñî áîé ñèì ìåò ðè÷ íûå òåëà âêðåñò ñâî å ãî ïðî ñòè ðà -
íèÿ: ñ ìà ôè ÷åñ êè ìè êðà ÿ ìè, ñà ëè ÷åñ êèì öåí òðîì è
ïå ðå õîä íîé çî íîé ìåæ äó íèìè. Ñî âî êóï íîñòü äàí -
íûõ î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè è âå ùåñ òâåí íîì ñî -
ñòà âå òà êèõ äàåê óêà çû âà åò íà îá ðà çî âà íèå ïî ðîä ïå -
ðå õîä íîé çîíû, òðà õè àí äå çè òîâ è òðà õè äà öè òîâ, â ðå -
çóëü òà òå in situ ñìå øå íèÿ òðà õè áà çàëü òî âîé è òðà õè -
ðè î ëè òî âîé ìàãì.

3. Ïðè ñó òñòâèå â ñî ñòà âå äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà ïðî ñòûõ
òðà õè àí äå çè òî âûõ äàåê ñ ìè íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè -
÷åñ êè ìè ïðè çíà êà ìè ãèá ðèä íîé ïðè ðî äû ìî æåò ñâè -
äå ò åëüñòâî âàòü î òîì, ÷òî ïðî öåñ ñû ñìå øå íèÿ êîíò-
ðàñ òíûõ ìàãì ïðî èñ õî äè ëè íå òîëü êî â ñëîæ íûõ äàé -
êàõ, íî è íà áî ëåå ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òàõ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå ïàð òíåð ñêî ãî
èí òåã ðà öè îí íî ãî ïðî åê òà ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå -
äî âà íèé ÑÎ ÐÀÍ ¹ 17 (¹ ãîñ. ðåã. 01201253409).
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Pegmatites of the Oshurkovo apatite-bearing massif
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pegmatites are given. Also we consider a source of the rocks, their relationships and emplacement features.

Key words: gabbro-pegmatite, granite pegmatite.

Ïî ðî äû, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå íà ïëî ùà äè Îøóð êîâ -
ñêî ãî ìàñ ñè âà â Çà ïàä íîì Çà áàé êàëüå, äëè òåëü íîå
âðå ìÿ ïðè âëå êà þò âíè ìà íèå èñ ñëå äî âà òå ëåé. Ïåð âîå
îïè ñà íèå èõ ïðî âå äå íî À.Å.Ôåð ñìà íîì [13], âû äå -
ëèâ øèì çäåñü ïåã ìà òè òû ÷èñ òîé ëè íèè è ëè íèè ñêðå -
ùå íèÿ. Â.À.Äâîð êèí-Ñà ìàð ñêèé [1] ãðà íèò íûå ïåã -
ìà òè òû îò íåñ ê îðòè òî âî ìó ðåä êî çå ìåëü íî ìó òèïó.
Íà ïðè íàä ëåæ íîñòü èõ ê ðåä êî çå ìåëü íî ìó òèïó óêà -
çà íî òàê æå â ðà áî òå [16]. Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ïåã ìà -
òè òîâ áûë èç ó÷åí Ì.Î.Ðàì ïè ëî âûì [6, 7]. Ïî äàí íûì 
Ì.Ã.Øà äà å âà ñ ñî àâ òî ðà ìè [14] ïåã ìà òè òû ñôîð ìè -
ðî âà ëèñü â ïî çäíåì ìå çî çîå (113—121 ìëí.ëåò) è
ñèí õðî íè çè ðî âà íû ñ îá ðà çî âà íè åì áà çè òî âûõ ïî ðîä. 
Ïðîá ëå ìå ãå íå çè ñà ãðà íèò íûõ ïåã ìà òè òîâ ïî ñâÿ ùå íà 
ðà áî òà [3], â êî òî ðîé îíè ïîä ðàç äå ëå íû íà ñòàí äàðò-
íûå è ïåã ìà òè òû ñ ìå ëà íîê ðà òî âû ìè çî íà ìè. Ïðî èñ -
õîæ äå íèå è òåõ è äðó ãèõ ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ïðî ÿâ ëå íè åì
àíà òåê ñè ñà â ðå çóëü òà òå âîç äå éñòâèÿ íà âìå ùà þ ùèå
ïî ðî äû áà çè òî âîé ìàã ìû. Ðàç ëè ÷èå â ñî ñòà âàõ âû äå -
ëåí íûõ ïåã ìà òè òîâ îá ú ÿñ íÿ ëîñü ðàç íîé óäà ëåí íîñ -
òüþ îò êîí òàê òîâ ïëó òî íà. Â ðà áî òå ïðè âå äå íû ïåò -
ðîã ðà ôè ÷åñ êàÿ è ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ (â ò.÷. èçî òîï íàÿ
Sr-Nd) õà ðàê òå ðèñ òè êà ýòèõ ïî ðîä. Èññëå äî âà íè ÿ ìè
àâ òî ðîâ ïóá ëè êà öèè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äàí íûå ïåã ìà -
òè òû ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íû ñ áà çè òà ìè. Èõ ñó ùåñ òâåí -
íî ïî ëå âîø ïà òî âàÿ ìàò ðè öà è âà ëî âûé õè ìè ÷åñ êèé
ñî ñòàâ áîëü øå âñå ãî ñî îò âå òñòâó þò ñè å íè òó, ïî ý òî ìó 
â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ êàê ñè å íè -
òî âûå ïåã ìà òè òû.

Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèé. Ñîñ òàâ è ìèê ðîñ òðóê -
òóð íûå îñî áåí íîñ òè ìè íå ðà ëîâ èç ó÷åíû íà ñêà íè ðó -
þ ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå LEO-1430 VP ñ ýíåð -
ãî äèñ ïåð ñè îí íûì àíà ëè çà òî ðîì INCA Energy 300 è

ìî äåð íè çè ðî âàí íîì ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå ÌÀÐ-3 â ëà -
áî ðà òî ðèè ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíà ëè çà Ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî èí ñòè òó òà ÑÎ ÐÀÍ (àíà ëè òè êè Ñ.Â.Êà íà êèí,
Å.Â.Õî äû ðå âà). Àíàëèç ïðî âî äèë ñÿ ïðè óñêî ðÿ þ ùåì 
íà ïðÿ æå íèè 20 êÂ, òîêå çîí äà 40 íÀ, âðå ìå íè èç ìå -
ðå íèÿ 20 ñ è äè à ìåò ðå çîí äà 2—3 ìêì.

Îïðå äå ëå íèå U-Pb âîç ðàñ òà (SHRIMP II, öèð êîí)
âû ïîë íå íî âî Âñå ðîñ ñèé ñêîì íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òåëü- 
ñêîì ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå èì.À.Ï.Êàð ïèí ñêî ãî.
Ìå òî äè êà àíà ëè çà ìíî ãîê ðàò íî îïè ñà íà â ïóá ëè êà -
öè ÿõ, íà ïðè ìåð â ðà áî òå [11]. Ar-Ar äà òè ðî âà íèå ïðî -
âå äå íî â Èíñòè òó òå ãå î ëî ãèè è ìè íå ðà ëî ãèè
èì.Â.Ñ.Ñî áî ëå âà ÑÎ ÐÀÍ (ã.Íî âî ñè áèðñê) À.Â.Òðà -
âè íûì ïî òåõ íî ëî ãèè îïè ñàí íîé â ðà áî òå [12].

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà â ìè íå ðà ëàõ ïðî à íà -
ëè çè ðî âàí â Àíàëèòè÷åñêîì Öåí òðå ÄÂÍÖ ÐÀÍ
(ã.Âëà äè âîñ òîê) è Ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå ÑÎ ÐÀÍ
(àíà ëè òèê Â.Ô.Ïî ñî õîâ). Êèñ ëî ðîä îïðå äå ëåí ìå òî -
äîì ëà çåð íî ãî ôòî ðè ðî âà íèÿ, èç ìå ðå íèÿ ïðî âå äå íû
íà ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðå Finigan MAT 253 â ðå æè ìå
äâîé íîé ñèñ òå ìû íà ïóñ êà. Êà ëèá ðîâ êà îñó ùå ñòâëÿ -
ëàñü ïî ìåæ äó íà ðîä íûì NBS-28 (êâàðö), NBS-30
(áè î òèò) è ëà áî ðà òîð íûì ñòàí äàð òàì. Ïîã ðåø íîñòü
ïî ëó ÷åí íûõ çíà ÷å íèé ñî ñòà âè ëà íå áî ëåå 0,2—0,3‰
ïðè 95% äî âå ðè òåëü íîì óðîâíå.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ïëî ùà äè Îøóð êîâ ñêî -
ãî ïëó òî íà. Îøóð êîâ ñêèé ïëó òîí íà õî äèò ñÿ â 15 êì
îò   ã.Óëàí-Óäý,   çà íè ìà åò ïëî ùàäü îêî ëî 12 êì2

(ðèñ. 1). Îí ðàñ ïî ëî æåí â 7 êì ê ñå âå ðó îò ïî çäíå ìå -
çî çîé ñêîé Èâîë ãè íî-Óäèí ñêîé ðèô òî ãåí íîé âïà äè -
íû, âû ïîë íåí íîé ñó ùåñ òâåí íî òåð ðè ãåí íû ìè îñà -
äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè. Ïî äàí íûì ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ
ðà áîò [5] âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû óëüòðà -
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ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèì êîì ïëåê ñîì, ñëî æåí íûì ìå òà òåê -
òèò-ãðà íè òà ìè, ãíåé ñî âèä íû ìè ãðà íè òà ìè, áè î òè òî -
âû ìè, àì ôè áîë-áè î òè òî âû ìè ãíåé ñà ìè, ìèã ìà òè çè -
ðî âàí íû ìè êðèñ òàë ëîñ ëàí öà ìè. Âðå ìÿ îá ðà çî âà íèÿ
ãíåé ñîâ 282,8±2,9 è ãíåé ñî âèä íûõ êâàð öå âûõ ñè å íè -
òîâ 281,5±2,9 ìëí.ëåò [10].

Îøóð êîâ ñêèé ïëó òîí — ýòî ïîêà åäè íñòâåí íûé â
Çà ïàä íîì Çà áàé êàëüå áà çè òî âûé ìàñ ñèâ, ñâÿ çàí íûé ñ
ýòà ïîì âíóò ðèï ëèò íî ãî ïî çäíå ìå çî çîé ñêî ãî ðèô òî -
ãå íå çà. Íà åãî ïëî ùà äè è ïðè ëå ãà þ ùåé ê íåìó òåð ðè -
òî ðèè ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïëó òî íè ÷åñ êèå è æèëü íûå áà -
çè òû, ðàç íî îá ðàç íûå ïî ñî ñòà âó ñè å íè òû, êàð áî íà òè -
òû, ãðà íè òû è ãðà íèò íûå ïåã ìà òè òû. Ïî äàí íûì ãåî-
õðî íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé âåñü ýòîò êîì ïëåêñ
ïî ðîä ñôîð ìè ðî âàë ñÿ â òå ÷å íèå 20 ìëí.ëåò, ÷òî ïî -
çâî ëè ëî âû äå ëèòü çäåñü ãàá áðî-ñè å íèò-ãðà íèò íóþ
àñ ñî öè à öèþ, ïî äî áíóþ áè ìî äàëü íûì âóë êà íè ÷åñ -
êèì ñåðèÿì [9, 10].

Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïëó òî íà ñî ãëàñ íî ðà áî òå
[4] ñî îò âå òñòâó åò ùå ëî÷ íî ìó ãàá áðî (ñî äåð æà íèå

SiO2 42—50%, Na2O+K2O 5—8%). Ïî ðî äû îá îãà ùå -
íû ôîñ ôî ðîì, â ñâÿ çè ñ ÷åì ìàñ ñèâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò äîñ -
òà òî÷ íî êðóï íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå àïà òè òî âûõ ðóä.
Ïðî öåñ ñû ôðàê öè îí íîé êðèñ òàë ëè çà öèè ïëó òî íè -
÷åñ êèõ ïî ðîä ñî ïðî âîæ äà ëèñü îá ðà çî âà íè åì êó ìó ëà -
òîâ, îá îãà ùåí íûõ ìå ëà íîê ðà òî âû ìè ìè íå ðà ëà ìè è
ïî ÿâ ëå íè åì ñè å íè òîâ [2]. Ìàñ ñèâ ñå ÷åò ñÿ ëàì ïðî ôè -
ðà ìè, àï ëè òà ìè, ãðà íèò íû ìè è ñè å íè òî âû ìè ïåã ìà -
òè òà ìè, ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ æèëû ãàá áðî-ïåã ìà òè òîâ, 
êàëü öè òî âûõ êàð áî íà òè òîâ. Ñðå äè ïåã ìà òè òîâ ïðåä -
ñòàâ ëå íî òðè òèïà: ãðà íèò íûå, ñè å íè òî âûå è ãàá áðî -
âûå. Íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû ãðà íèò íûå, ìåíü øå
ñè å íè òî âûå è ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ ãàá áðî-ïåã ìà òè òû
(ñì. ðèñ. 1).

Âîç ðàñò ïåã ìà òè òîâ. Ïåð âîå îïðå äå ëå íèå âîç ðàñ -
òà äëÿ ãàá áðî-ïåã ìà òè òà, êî òî ðîå ïî êà çà ëî çíà ÷å íèå
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïåã ìà òè òîâ íà ïëî ùà äè Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà. Ñîñ òàâ ëå íà ïî ìà òå -

ðè à ëàì ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ; 2 — ñè å íè òû (áè î òè òî âûå è ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûå); 3 — ìîí öî ãàá áðî; 4 — ãàá -

áðî-ïåã ìà òè òû; ïåã ìà òè òû: 5 — ñè å íè òî âûå, 6 — ãðà íèò íûå; 7 — ãðà íè òû; 8 — êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû; 9 — ãíåé ñî -

âèä íûå ãðà íè òû, ãðà íè òî-ãíåé ñû; 10 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ



80 ìëí.ëåò, áûëî ïðî âå äå íî K-Ar ìå òî äîì (ïî àì ôè -
áî ëó) [16]. Ïîç äíåå áûëè ïî ëó ÷å íû ðå çóëü òà òû Rb-Sr 
ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ ïåã ìà òè òîâ, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûå â ðà áî òå [14]. Äëÿ ãðà íèò íûõ ïåã ìà òè òîâ
ýòè çíà ÷å íèÿ èç ìå íÿ ëèñü îò 113 äî 121 ìëí.ëåò, äëÿ
ãàá áðî-ïåã ìà òè òîâ — 122,9 ìëí.ëåò (ðèñ. 2, Á). Â öè -
òè ðó å ìîé   ðà áî òå ïðåä ïî ëî æå íî îá ðà çî âà íèå ãðà -
íèò íûõ   ïåã ìà òè òîâ   â   äâà   ýòà ïà  — 113±2 è
120±2,4 ìëí.ëåò. Ïî ëó ÷åí íûé âîç ðàñò ãðà íèò íî ãî
ïåã ìà òè òà     (Ar-Ar ìå òîä,    àì ôè áîë)    ñî ñòà âèë
111,6 ìëí.ëåò (ñì. ðèñ. 2, Â), à êîí êîð äàí òíîå çíà ÷å -
íèå äëÿ ñè å íè òî âî ãî ïåã ìà òè òà (SHRIMP II, öèð êîí)
— 126±1 ìëí.ëåò (ñì. ðèñ. 2, À), ñî âïà ëî ñ âîç ðàñ òîì
ïëó òî íè ÷åñ êèõ ãàá áðî è äîâ (125—127 ìëí.ëåò).

Ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå êîð ðåê òè ðó þò ñÿ ñ ãå -
î ëî ãè ÷åñ êè ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè. Òàê ñè å íè òî âûå ïåã -
ìà òè òû ïå ðå ñå êà þò ñÿ æè ëà ìè àï ëè òîâ, ñî äåð æàò ñÿ â
ïî ñëåä íèõ â âèäå êñå íî ëè òîâ. Ïîêà íå âñòðå ÷å íî ñëó -
÷à åâ ïå ðå ñå ÷å íèÿ ãðà íèò íûõ ïåã ìà òè òîâ äàé êà ìè
ëàì ïðî ôè ðîâ, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ â èí òåð âà ëå 117—
122 ìëí.ëåò (Ar-Ar ìå òîä). Â òî æå âðå ìÿ îò ìå ÷à åò ñÿ
îá ðàò íîå ñî îò íî øå íèå ìåæ äó ãðà íèò íûì ïåã ìà òè -
òîì è æè ëîé   êàð áî íà òè òà,   èìå þ ùåé   âîç ðàñò   
(Rb-Sr) 118 ìëí.ëåò. Â ñâÿ çè ñ ýòèì áî ëåå ðå àëü íûì
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ïå ðè îä îá ðà çî âà íèÿ ãðà íèò íûõ ïåã -
ìà òè òîâ â èí òåð âà ëå ìåæ äó 115 è 111,6 ìëí.ëåò.

Îñî áåí íîñ òè ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ïåã ìà òè òîâ.
Ñðå äè ãàá áðî-ïåã ìà òè òîâ ïðè ñó òñòâó þò æèëü íûå è
øëè ðî âûå ãàá áðî-ïåã ìà òè òû. Æèëü íûå ãàá áðî-ïåã ìà -
òè òû ïðåä ñòàâ ëå íû êî ðîò êè ìè (5—7 ì) òå ëà ìè ìîù -
íîñ òüþ äî 0,5 ì è øëè ðî ïî äîá íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè.
Ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êè ýòî êðóï íî- è ãè ãàí òî çåð íèñ òûå ïî -
ðî äû òàê ñè òî âîé òåê ñòó ðû. Êîí òàê òî âûå çîíû èõ îáî-
ãà ùå íû äè îï ñè äîì (êðèñ òàë ëû ðàç ìå ðîì äî 7—10 ñì),
ñî äåð æà ùèì äî 10—12% ýãè ðè íî âî ãî ìè íà ëà (òàáë. 1). 
Â öåí òðå æèëû ñî ñòî ÿò èç Na-K áà ðèé ñî äåð æà ùå ãî
(ìàñ ñî âàÿ äîëÿ BaO äî 2,3%) êðèï òî ïåð òè òî âî ãî ïî ëå -
âî ãî øïà òà ñ ñî ñòà âîì ïî äî áíûì àíîð òîê ëà çó è ãíåç äà -
ìè ãè ãàí òî çåð íèñ òî ãî àïà òè òà. Çäåñü æå ðàñ ïðîñ òðà íåí 
ïëà ãè îê ëàç (An20—28). Ìàñ ñî âîå ñî äåð æà íèå BaO â
êðóï íî ÷å øóé ÷à òîì áè î òè òå 1,2—1,4%, TiO2 4,5% è
Mg îêî ëî 1,5 ô.å. Àïàòèò ñëà ãà åò âêëþ ÷å íèÿ èäè î ìîð -
ôíûõ çå ðåí â ïè ðîê ñå íå è ãíåç äî îá ðàç íûå ñêîï ëå íèÿ â
öåí òðàëü íîé  ÷àñ òè ïåã ìà òè òî âûõ òåë. Ñîñ òàâ åãî
(òàáë. 2) ñî îò âå òñòâó åò ôòî ðà ïà òè òó, ñî äåð æà ùå ìó â
ñðåä íåì SrO îêî ëî 1%, SO3 0,4—1,0% è ñó ùåñ òâåí íî
ëåã êèõ ëàí òà íî è äîâ 0,4—0,6%.

Ìàã íå òèò, ñëà ãà þ ùèé ðàñ ñå ÿí íóþ âêðàï ëåí íîñòü,
îò ëè ÷à åò ñÿ âû ñî êèì è íå ðàâ íî ìåð íûì ñî äåð æà íè åì
òè òà íà (ìàñ ñî âàÿ äîëÿ TiO2 äî 24%), âêëþ ÷à åò íå -
áîëü øèå êî ëè ÷åñ òâà ìàð ãàí öà (òàáë. 3). Â íåì ôèê ñè -
ðó þò ñÿ ñòðóê òó ðû ðàñ ïà äà ñ èëü ìå íè òîì. Íå ðåä êî ñ
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Ðèñ. 2. Ðå çóëü òà òû ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ ïåã -

ìà òè òîâ:

À — ñè å íè òî âûé ïåã ìà òèò — SHRIMP II, öèð êîí,

îáð.Îø-18á/11; Á — ãàá áðî-ïåã ìà òèò ( Rb-Sr) ïî ðà áî òå

[14]; Â — ãðà íèò íûé ïåã ìà òèò (Ar-Ar), îáð.Îø-28/10



ìàã íå òè òîì àñ ñî öè è ðó þò ìåë êèå íå ïðà âèëü íîé ôîð -
ìû çåð íà èëü ìå íè òà. Îáû÷ íûì äëÿ ïî ðîä ÿâ ëÿ åò ñÿ
òè òà íèò, à â êà ÷åñ òâå àê öåñ ñîð íî ãî ìè íå ðà ëà ïðè ñóò-
ñòâó åò àë ëà íèò. Ñîñ òà âû ýòèõ ìè íå ðà ëîâ ïî êà çà íû â
òàá ëè öàõ 4, 5.

Øëè ðî âûé ïåã ìà òèò èç ó÷åí â ïîëå äè îï ñè äî âî -
ãî ãàá áðî. Â íåì ïðè ñó òñòâó þò ãíåç äî îá ðàç íûå âû äå -
ëå íèÿ êðóï íî çåð íèñ òî ãî àïà òè òà (ðàç ìå ðîì äî
10—15 ñì), êðèñ òàë ëû òè òà íè òà (äî 5—7 ñì), ïè ðîê -
ñå íà. Ïëà ãè îê ëàç, êàê è âî âìå ùà þ ùåì ãàá áðî, õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì àíîð òè òî âî ãî
ìè íà ëà (äî An60). Ìàñ ñî âàÿ äîëÿ Ð2Î5 â ïî ðî äå äî
4,5%, TiO2 3—3,7%, íà òðèé ïðå îá ëà äà åò íàä êà ëè åì.

Ó÷àñ òêà ìè â ïåã ìà òè òàõ îò ìå ÷à þò ñÿ ïî ñòìàã ìà òè -
÷åñ êèå ñêà ïî ëè òè çà öèÿ, ýïè äî òè çà öèÿ, õëî ðè òè çà -
öèÿ, êàð áî íà òè çà öèÿ. Ïè ðîê ñåí è ãàñ òèí ãñèò çà ìå ùà -
þò ñÿ îá ûê íî âåí íîé æå ëå çî ìàã íå çè àëü íîé ðî ãî âîé
îá ìàí êîé, ñêà ïî ëè òîì, ýïè äî òîì. Â ñî ñòà âå ñêà ïî ëè -
òà — 50—60% ìå éî íè òî âî ãî è 35—50% ìà ðè à ëè òî -
âî ãî ìè íà ëîâ, SO3 äî 2,31% è õëî ðà äî 1,67%.

Ñè å íè òî âûé ïåã ìà òèò ðà íåå â ðà áî òå [3] áûë
îïè ñàí ïîä íà çâà íè åì ãðà íèò íûé ïåã ìà òèò ñ ìå ëà -
íîê ðà òî âû ìè çî íà ìè. Òà êèå æèëû âñòðå ÷å íû ñðå äè
ìîí öî ãàá áðî â îñíîâ íîì íà þæ íîì ôëàí ãå ìàñ ñè âà.
Îíè èìå þò ìîù íîñòü îá û÷ íî íå áî ëåå 1 ì, ïðî ñëå -
æè âà þò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ ìåò -
ðîâ. Ýòî ãðó áî çåð íèñ òûå ïî ðî äû, òàê ñè òî âîé ñòðóê -
òó ðû ñ íå ðàâ íî ìåð íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì êðèñ òàë ëîâ
ïè ðîê ñå íà, âêðàï ëåí íîñ òüþ ìàã íå òè òà è àê öåñ ñîð íû -
ìè öèð êî íîì, ïè ðîõ ëî ðîì, òè òà íè òîì. Êîí òàê òî âàÿ
çîíà âè ñÿ ÷å ãî áîêà íå êî òî ðûõ æèë îá îãà ùå íà ïè ðîê -
ñå íîì, à äëÿ îñå âîé ÷àñ òè õà ðàê òåð íû ìè à ðî ëî âûå
ïóñ òî òû, ñ íå áîëü øè ìè âû äå ëå íè ÿ ìè êâàð öà, òàá ëèò -
÷à òû ìè çåð íà ìè è ñêîï ëå íè ÿ ìè áè î òè òà. Áè î òèò õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íû ìè ìàã íå çè àëü íîñ òüþ è
òè òà íèñ òîñ òüþ (ñî îò âå òñòâåí íî MgO îò 17,31 äî
18,4% è TiO2 îò 2,68 äî 3,37%).

Ïî ðî äà íà 90—95% ñî ñòî èò èç êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî
øïà òà, â ðàç íîé ñòå ïå íè çà ìå ùåí íî ãî àëü áè òîì,
îñòàëü íàÿ ÷àñòü — èç ïè ðîê ñå íà. Êðèñ òàë ëû ïè ðîê -
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2. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ àïà òè òà èç ïåã ìà òè òîâ Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð îá ðàç öà SiO2 CaO SrO P2O5 Ce2O3 SO3 F Ñóì ìà

Ãàá áðî-ïåã ìà òè òû

1 0,48 55,11 1,11 40,37 0,39 0,52 2,04 100,02

2 0,26 54,50 0,99 41,0 0,61 0,39 2,67 100,42

(6) 0,31 53,89 1,22 40,83 0,53 0,61 2,75

Ñè å íè òî âûå ïåã ìà òè òû

18/1 — 53,3 0,86 40,31 0,7 1 3,41 99,58

2 0,35 51,97 0,74 41,30 0,71 0,75 3,66 101,11

(2) 52,63 0,8 40,80 0,70 0,87 3,53

1. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïè ðîê ñå íîâ èç ïåã ìà òè òîâ Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð îá ðàç öà SiO2 TiO2 Al2O3 FeOîáù MgO CaO Na2O Ñóì ìà

Ãàá áðî-ïåã ìà òè òû

3á/1 51,14 0,53 2,98 10,64 12,46 21,03 1,48 100,26

3ã/2 53,51 0,44 1,41 8,82 12,75 21,45 1,51 99,89

(10) 52,2 0,48 2,39 9,44 12,8 21,23 1,30

Ñè å íè òî âûå ïåã ìà òè òû

17/1 54,06 — 1,27 12,97 11,23 20,22 2,14 101,89

17/2 51,67 — 1,13 17,91 7,41 16,1 4,42 98,64

(4) 53,13 1,16 14,72 9,71 18,48 3,07

Ïðè ìå ÷à íèå. Çäåñü è äà ëåå: ÷èñ ëà â ñêîá êàõ — ñðåä íåå ÷èñ ëî àíà ëè çîâ, «—» — ýëå ìåíò íå îá íà ðó æåí.
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3. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îêñè äîâ èç ïåã ìà òè òîâ Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð îá ðàç öà TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO V2O5 Nb2O5 Ñóì ìà

Ãðà íèò íûé ïåã ìà òèò

Êî ëóì áèò

3/1 3,71 — 7,49 11,96 — — 75,25 100

3/2 1,84 — 7,13 12,43 — — 72,41 100,4

(2) 2,77 7,31 12,19 73,83

Èëüìå íèò

4/1 50,09 — 31,49 15,21 — — 0,9 98,36

4/2 49,39 — 31,87 14,59 — — 0,8 97,69

(2) 49,74 31,68 14,9 0,85

Ìàã íå òèò

5/1 12,56 — 81,3 1,91 — — — 95,78

5/2 6,37 — 86,22 0,62 — — — 93,21

(5) 3,93 84,45

Ãàá áðî-ïåã ìà òèò

Èëüìå íèò

3/1 47,78 — 49,97 0,8 — 0,78 — 99,34

3/2 47,14 — 50,7 1,03 — — — 98,87

(7) 45,77 50,24 0,78

4. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ òè òà íè òà èç ïåã ìà òè òîâ Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð
îá ðàç öà

SiO2 TiO2 Al2O3 FeO CaO La2O3 Ce2O3 Y2O3 SnO2 Nb2O5 F Ñóì ìà

Ãàá áðî-ïåã ìà òèò

1à/08 29,61 36,14 1,76 1,27 26,62 — — — — — 1,55 96,94

8â/1 29,34 37,56 0,87 1,66 27,66 — — — — — — 97,2

(11) 29,4 35,3 1,31 2,1 26,32

Ñè å íè òî âûé ïåã ìà òèò

1 29,01 33,38 1,38 3,36 25,55 — 2,41 — — — 1,98 97,07

5/1 30,91 33,98 1,08 3,31 26,05 0,70 2.09 — — — — 98,75

(5) 29,81 34,19 1,21 3,43 25,87 2,07

Ãðà íèò íûé ïåã ìà òèò

2/1 29,84 27,37 4,40 2,75 25,71 — — 1,67 1,54 2,95 2,46 98,69

2/3 30,77 29,20 4,46 2,70 26,30 — — 1,27 — 2,91 2,37 99,98

(5) 30,14 31,18 3,1 2,91 26,18 1,95 1,47 1,11 1,87 2,31

Ïðè ìå ÷à íèå. Â òè òà íè òå èç ãðà íèò íî ãî ïåã ìà òè òà ìàñ ñî âàÿ äîëÿ HfO, Sm2O3 äî 0,3% è MnO 0,85—1,15%.



ñå íà ñ ñî ñòà âîì áëèç êèì ê äè îï ñèä-ãå äåí áåð ãè òó
îðè åí òè ðî âà íû ÷àñ òî ïåð ïåí äè êó ëÿð íî êîí òàê òó. Â
ëå æà ÷åì áîêó îíè èìå þò ðàç ëè÷ íóþ îðè åí òè ðîâ êó è
çíà ÷è òåëü íî áîëü øèå ðàç ìå ðû (äî 5—7 ñì). Ïèðî-
êñåí ñî äåð æèò äî 20—35% ýãè ðè íî âî ãî ìè íà ëà (ñì.
òàáë. 1). Â íåì âñòðå ÷à þò ñÿ âêëþ ÷å íèÿ àïà òè òà, ïðèç- 
ìà òè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû öèð êî íà. Àïàòèò êàê è â ãàá -
áðî è äàõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè -
ÿ ìè ñòðîí öèÿ, ñåðû è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (ñì. 
òàáë. 2). Îñî áåí íîñòü òè òà íè òà — ïðè ñó òñòâèå äî 3% 
ëåã êèõ ëàí òà íî è äîâ (ñì. òàáë. 4).

Ñïî ðà äè ÷åñ êè â ïî ëå âîø ïà òî âîé ìàò ðè öå âñòðå ÷à -
åò ñÿ óðàí-áå òà ôèò. Ìè íå ðàë èç ìå íåí áî ëåå ïî çäíè -
ìè ïðî öåñ ñà ìè, êî òî ðûå îá óñëî âè ëè ðåç êîå óìåíü -
øå íèå ñî äåð æà íèé íà òðèÿ, êàëü öèÿ, ïî ÿâ ëå íèå (äî
4,7%) ñòðîí öèÿ.

Ãðà íèò íûå ïåã ìà òè òû   îò íî ñÿò ñÿ ê íà è áî ëåå
ïî çäíèì ïî ðî äàì. Îíè ðàñ ïðîñ òðà íå íû â êîí òó ðàõ
ïëó òî íà è â 1—3 êì çà åãî ïðåä å ëà ìè. Íà è áîëü øåå
êî ëè ÷åñ òâî èõ ñî ñðå äî òî ÷å íî â ïðåä å ëàõ ìàñ ñè âà è
óìåíü øà åò ñÿ ïðè óäà ëå íèè îò íåãî (ñì. ðèñ. 1). Ýòî
ïëè òî îá ðàç íûå òåëà ìîù íîñ òüþ äî 5 ì è ïðî òÿ æåí -
íîñ òüþ äî ñî òåí ìåò ðîâ, îò íå ñåí íûå ê ðåä êî çå ìåëü -
íî ìó (îðòè òî âî ìó) òèïó [1, 15].

Áîëü øàÿ ÷àñòü æèë èìå åò õî ðî øî âû ðà æåí íîå çî -
íàëü íîå ñòðî å íèå. Â íèõ ðàç âè òû ãðà ôè ÷åñ êèå, ñóá -
ãðà ôè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû, à â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ïðè -
ñó òñòâó þò çîíû áëî êî âî ãî ñòðî å íèÿ è êâàð öå âîå
ÿäðî. Â íå áîëü øèõ ìàñ øòà áàõ îò ìå ÷åí àëü áè òî âûé
çà ìå ùà þ ùèé êîì ïëåêñ ñ ìóñ êî âè òîì, áå ðèë ëîì,
òóð ìà ëè íîì, àë ëà íè òîì, ïè ðîõ ëî ðîì, ìàð ãà íåö ñî -
äåð æà ùèì ãðà íà òîì, à òàê æå àìà çî íèò, îá ðà çî âàâ -
øèé ñÿ ïî ïåð âè÷ íî ìó êà ëè å âî ìó ïî ëå âî ìó øïà òó.

Â êà ëè å âîì øïà òå ïðè ñó òñòâó þò æèë êî âà òûå è
ëåí òî÷ íûå ïåð òè òû àëü áè òà. Ïî ïî ëå âûì øïà òàì îò -
ìå ÷à þò ñÿ ñëà áàÿ ïå ëè òè çà öèÿ, ñå ðè öè òè çà öèÿ. Ñîñ -
òàâ ïî ëå âûõ øïà òîâ ñòàí äàð òíûé áåç çíà ÷è ìûõ êî ëè -

÷åñòâ ïðè ìåñ íûõ ýëå ìåí òîâ. Èíîã äà â êà ëè å âîì ïî -
ëå âîì øïà òå â ïðåä å ëàõ ñî òûõ äî ëåé ïðî öåí òà ïðè ñó -
òñòâó åò áà ðèé.

Â ãðà íà òå, ñëà ãà þ ùåì îäè íî÷ íûå çåð íà è êðèñ òàë -
ëû, îêî ëî 2/3 ïðè õî äèò ñÿ íà ñïåñ ñàð òè íî âûé è 1/3 íà
àëü ìàí äè íî âûé ìè íà ëû (òàáë. 6). Ðåä êîé âêðàï ëåí -
íîñ òüþ ïðåä ñòàâ ëåí òàê æå àì ôè áîë, ñî ñòàâ êî òî ðî ãî
(ñì. òàáë. 6) ñî îò âå òñòâó åò îá ûê íî âåí íîé æå ëå çî-
ìàã íå çè àëü íîé ðî ãî âîé îá ìàí êå. Ìè íå ðàë õà ðàê òå -
ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì êà ëèÿ, ìàð ãàí -
öà, âû ñî êîé æå ëå çèñ òîñ òüþ, ïî íè æåí íîé ìàã íå çè -
àëü íîñ òüþ è òè òà íèñ òîñ òüþ.

Ìóñ êî âèò íà è áî ëåå õà ðàê òå ðåí äëÿ êîí òàê òî âûõ
çîí, ïðè ñó òñòâó åò òàê æå â àëü áè òî âîì çà ìå ùà þ ùåì
êîì ïëåê ñå, ãäå ñî äåð æà íèå åãî äîñ òè ãà åò 5—6%. Ïî -
âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà æå ëå çà è ìàã íèÿ ïðè áëè æà þò
åãî ê ôåí ãè òó (ñì. òàáë. 6). Óðî âåíü ñî äåð æà íèé
êðåì íå çå ìà â òåò ðà ýä ðè ÷åñ êîé ïî çè öèè ñâè äå-
òåëüñòâó åò î äàâ ëå íèè 400—500 ÌÏà ïðè îá ðà çî âà -
íèè ìè íå ðà ëà.

Ñïî ðà äè ÷åñ êè â ïåã ìà òè òàõ âñòðå ÷à åò ñÿ áè î òèò.
Ýòî ðàç ðîç íåí íûå ïëàñ òèí êè è ëåé ñòî ïî äîá íûå (äî
5—8 ñì) îá ðà çî âà íèÿ â ó÷àñ òêàõ áëî êî âîé è ïåã ìà òî -
èä íîé ñòðóê òóð. Íà ãðà íè öå èõ âû äå ëå íèé ôèê ñè ðó -
þò ñÿ ìåë êèå çåð íà òè òà íè òà. Â ìè íå ðà ëå (ñì. òàáë. 6)
ïî âû øå íû æå ëå çèñ òîñòü è ìàð ãàí öå íîñ íîñòü (ìàñ ñî -
âàÿ äîëÿ ÌnO â ñðåä íåì îêî ëî 2,5%). Ñî äåð æà íèå
òè òà íà â íåì èç ìå íÿ åò ñÿ îò 1,5 äî 2%, â íå áîëü øèõ
êî ëè ÷åñ òâàõ ïðè ñó òñòâó åò ôòîð (1—3,5%).

Ïè ðîõ ëîð õà ðàê òå ðåí äëÿ áëî êî âîé çîíû è ó÷àñò-
êîâ ïðî ÿâ ëå íèÿ àëü áè òî âî ãî çà ìå ùà þ ùå ãî êîì ïëåê -
ñà. Îí ñëà ãà åò îäè íî÷ íûå çåð íà íå ïðà âèëü íîé è èäè -
î ìîð ôíîé ôîð ìû, èìå þ ùèå ñî ñòàâ áëèç êèé ê
óðàí-áå òà ôè òó (òàáë. 7). Äî ïåð âûõ ïðî öåí òîâ â íåì
ïðè ñó òñòâó þò ìàð ãà íåö, ñòðîí öèé, òî ðèé, íà òðèé,
ñî äåð æà íèå Ta2O5 — â ïðåä å ëàõ 2—5,5%. Âû ñî êàÿ
êîí öåí òðà öèÿ óðà íà, îá óñëî âè ëà ìå òà ìèê òè çà öèþ
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5. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ àë ëà íè òà èç ïåã ìà òè òîâ Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð
îá ðàç öà

SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO SrO La2O3 Ce2O3 Nd2O5 ThO2 Ñóì ìà

Ãðà íèò íûé ïåã ìà òèò

7/1 31,43 0,75 12,98 15,55 3,94 0,73 11,04 Íå
îïð.

3,99 9,05 2,87 3,39 96,45

7/3 31,79 0,68 13,69 16,36 3,24 0,65 12,48 Íå
îïð.

3,08 7,36 2,58 4,45 96,73

(12) 31,59 0,70 13,32 16,11 3,33 0,67 11,98 3,42 8,05 2,64 3,92

Ãàá áðî-ïåã ìà òèò

1/1 29,44 1,55 10,84 17,02 0,44 1,53 9,59 0,97 9,31 13,63 2,39 — 98,93

1/2 29,55 1,63 10,56 17,20 0,46 1,48 9,53 0,95 9,46 13,02 2,33 — 98,48

(8) 34,16 1,42 10,39 17,88 0,46 1,47 9,86 0,99 9,55 12,67 2,02



ìè íå ðà ëà. Â ðå çóëü òà òå âòî ðè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ ìè íå -
ðàë ÷àñ òè÷ íî ïðå âðà ùåí â àã ðå ãàò êî ëóì áè òà, óðà íè -
íè òà, èëü ìå íè òà, ñî ñòà âû, êî òî ðûõ ïðåä ñòàâ ëå íû â
òàáë. 3.

 Òè òà íèò âñòðå ÷à åò ñÿ â çîíå ãðà ôè ÷åñ êî ãî è áëî -
êî âî ãî ïåã ìà òè òà, ãäå ñëà ãà åò çåð íà ðàç ìå ðîì äî 2 ñì. 
Îí àñ ñî öè è ðó åò ñ êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì, êâàð -
öåì, ìàã íå òè òîì, èíîã äà ñ áè î òè òîì. Îñî áåí íîñòü
ìè íå ðà ëà — ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè íè î áèÿ,
ìàð ãàí öà èò òðèÿ è ôòî ðà (ñì. òàáë. 4). Â ïå ðå ìåí íûõ
êî ëè ÷åñ òâàõ (îò 1 äî 3%) â íåì óñòà íîâ ëå íû òàê æå
ëåã êèå ëàí òà íî è äû.

Ôëþ î ðèò âñòðå ÷åí â áëî êî âûõ çî íàõ ïåã ìà òè òà è
ó÷àñ òêàõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ çà ìå ùà þ ùå ãî êîì ïëåê ñà.
Îí ñëà ãà åò âêðàï ëåí íîñòü åäè íè÷ íûõ çå ðåí, èíîã äà
íå áîëü øèå ãíåç äî îá ðàç íûå ñêîï ëå íèÿ.

Ìàã íå òèò ïðåä ñòàâ ëåí äâó ìÿ òè ïà ìè. Îäèí èç
íèõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì òè -

òà íà (ñì. òàáë. 3). Ìàñ ñî âàÿ äîëÿ MnO â ìè íå ðà ëå â
îá îèõ ñëó ÷à ÿõ îò 0,6 äî 1,9%.

Êðèñ òàë ëû öèð êî íà âñòðå ÷å íû â ïåã ìà òî èä íîé è
áëî êî âîé çî íàõ. Îñî áåí íîñòü åãî — íå ðàâ íî ìåð íîå è 
÷àñ òî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ãàô íèÿ (HfO2 äî 9%).

Àëëàíèò â âèäå òàá ëèò ÷à òûõ  êðèñ òàë ëîâ è èäè î -
ìîð ôíûõ çå ðåí ðàç ìå ðîì äî 1—1,5 ñì îò ìå ÷åí â áëî -
êî âîé çîíå è àëü áè òî âîì çà ìå ùà þ ùåì êîì ïëåê ñå.
Îí õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ (ñì. òàáë. 5) ïî âû øåí íîé ìàð -
ãàí öå íîñ íîñ òüþ (îá û÷ íî MnO >3%) è òî ðè å âîñ òüþ
(ThO2 3—4%).

Èçî òîï íî-êèñ ëî ðîä íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïåã ìà òè -
òîâ. Ðå çóëü òà òû ïðî âå äåí íûõ èçî òîï íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé ïðè âå äå íû â òàáë. 8. Îíè ïî êà çà ëè, ÷òî ñî ñòàâ
êèñ ëî ðî äà â ãàá áðî-ïåã ìà òè òàõ ëå æèò â èí òåð âà ëå
ìàí òèé íî ãî èñ òî÷ íè êà, áëè çîê ê çíà ÷å íè ÿì âî âìå -

ùà þ ùèõ ãàá áðî è äàõ [8]. Çíà ÷å íèÿ d18Î â ðàç ëè÷ íûõ
ìè íå ðà ëàõ ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ èç âåñ òíû ìè êî ýô ôè öè åí -
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7. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïè ðîõ ëî ðà èç ãðà íèò íûõ ïåã ìà òè òîâ Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð îá ðàç öà TiO2 FeO MnO CaO Na2O UO2 Nb2O5 Ta2O5 Ñóì ìà

1/08 16,51 — 0,7 16,96 1,67 24,29 38,73 1,43 100,29

2/08 11,47 0,93 0,94 15,38 1,17 24,24 40,62 5,69 100,44

(15) 14,19 1,07 0,69 11,55 1,28 24,63 39,13 3,8

6. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ñè ëè êàò íûõ ìè íå ðà ëîâ èç ãðà íèò íûõ ïåã ìà òè òîâ Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð
îá ðàç öà

SiO2 TiO2 Al2O3 FeOîáù MnO MgO CaO Na2O K2O F Ñóì ìà

Áè î òèò

4/08-1 37,97 2,15 12,82 18,15 1,92 11,58 0,16 0,25 9,22 2,99 97,21

4/08-2 38,84 1,43 12,45 18,39 1,97 13,02 0,03 0,18 9,43 1,86 97,6

(13) 37,14 1,97 15,18 21,57 2,05 5,95 0,04 0,11 9,14 1,36

Ìóñ êî âèò

4/08 46,46 0,34 26,35 8,54 0,87 0,88 — — 10,58 2,22 96,24

9/08 45,57 1,04 26,67 9,76 0,7 1,09 — — 10,37 2,35 97,55

(9) 46,33 0,62 26,82 8,19 0,67 1,01 10,55 2,09

Ãðà íàò

4/08 36,76 0,09 19,77 14,08 26,85 0,36 1,19 — — — 99,09

9/08 36,25 0,15 19,66 15 27,09 0,47 1,19 — — — 99,84

(8) 36,33 0,27 19,06 13,47 27,01 0,42 2,91

Àìôèáîë

4/08 41,89 0,37 9,56 21,30 2,83 7,77 9,74 2,40 1,60 1,19 98,64

9/08 47,93 0,36 4,87 17,91 0,5 12,62 11,18 1,65 0,79 0,55 98,36

(5) 45,09 0,37 7,13 19,25 1,53 10,59 10,53 1,9 1,15 0,78



òà ìè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ è ñâè äå ò åëüñòâó þò îá èçî -
òîï íîé ðàâ íî âåñ íîñ òè, ñó ùåñ òâî âàâ øåé â ïðî öåñ ñå
îá ðà çî âà íèÿ ïî ðîä. Ïî ðÿ äîê îá îãà ùåí íîñ òè ìè íå ðà -

ëîâ òÿ æå ëûì êèñ ëî ðî äîì (ïè ðîê ñåí—áè î òèò—àïà -
òèò—ïî ëå âîé øïàò) ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðÿ äîì óêà çàí íûì
â ðà áî òå [17]. È òîëü êî â ïî ëå âûõ øïà òàõ îò ìå ÷à åò ñÿ
ñó ùåñ òâåí íàÿ ãå òå ðî ãåí íîñòü, îá óñëîâ ëåí íàÿ ïðè -
ñóòñòâè åì íå ñêîëü êèõ ãå íå ðà öèé ýòî ãî ìè íå ðà ëà
(ïëà ãè îê ëàç, àíîð òîê ëàç, îðòîê ëàç).

Êèñ ëî ðîä â ñè å íè òî âîì ïåã ìà òè òå òàê æå áëè çîê ê
ñî ñòà âó â ãàá áðî è äàõ, õîòÿ è íå ñêîëü êî áîëü øå îá -
îãà ùåí òÿ æå ëûì èçî òî ïîì.

Â ãðà íèò íîì ïåã ìà òè òå èç ó÷å íû ìè íå ðà ëû èç íå èç -
ìå íåí íûõ   ïî ðîä è ó÷àñ òêîâ, ïîä âåð ãøè å ñÿ áî ëåå
ïî çäíåé àìà çî íè òè çà öèè è àëü áè òè çà öèè. Êèñ ëî ðîä â 
îá å èõ ãðóï ïàõ ðàñ ñìîò ðåí íûõ ïåã ìà òè òîâ ïî äî áåí

ñî ñòà âó êî ðî âî ãî èñ òî÷ íè êà. Â íèõ çíà ÷å íèå d18Î
âîç ðàñ òà åò â íà ïðàâ ëå íèè îò ìàã íå òè òà ê ïî ëå âûì
øïà òàì è êâàð öó, ñî âïà äà åò ñ ðÿ äîì îïðå äå ëåí íûì
êî ýô ôè öè åí òà ìè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïî ðà áî òå [17].
Ýòà ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü âû ãëÿ äèò ñëå äó þ ùèì îá ðà -
çîì: ìàã íå òèò—áè î òèò—(ãðà íàò, àì ôè áîë)—ïî ëå -
âûå øïà òû (àëü áèò, êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò)—êâàðö. 
Â ìè íå ðà ëàõ èç àëü áè òî âî ãî çà ìå ùà þ ùå ãî êîì ïëåê -
ñà ôèê ñè ðó åò ñÿ çà ìåò íûé èçî òîï íûé ñäâèã â ñòî ðî íó
óòÿ æå ëå íèÿ êèñ ëî ðî äà.

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Ñîñ òà âû ïî ðî äî îá ðà çó -
þ ùèõ è âòî ðîñ òå ïåí íûõ ìè íå ðà ëîâ èç ãàá áðî-ïåã ìà -
òè òîâ â öå ëîì ìàëî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ìè íå ðà ëîâ ïëó òî -
íè ÷åñ êèõ áà çè òîâ. Èõ àïà òè òû îá îãà ùå íû ñòðîí öè -
åì, ñå ðîé, ðåä êî çå ìåëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè. Àëëàíèòû
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íû ìè ìàã íå çè àëü íîñ òüþ è 
òè òà íèñ òîñ òüþ, ñî äåð æà íè ÿ ìè ñòðîí öèÿ è ðåä êî çå -
ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ. Â ïè ðîê ñå íàõ ïðè ñó òñòâó åò áî -
ëåå 10—12% ýãè ðè íî âî ãî ìèíàëà.

Òè òà íè òû èç ñè å íè òî âî ãî ïåã ìà òè òà ñî äåð æàò ïî -
âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà ëåã êèõ ëàí òà íî è äîâ. Â ïè ðîê -
ñå íàõ ýòèõ ïî ðîä ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãàá áðî è äà ìè áîëü -
øå ýãè ðè íî âî ãî ìè íà ëà (äî 25—30%), îíè îò ëè ÷à þò -
ñÿ ïî íè æåí íîé ìàã íå çè àëü íîñ òüþ è áî ëåå âû ñî êîé
æå ëå çèñ òîñ òüþ, îïðå äå ëèâ øèõ ñäâèã ñî ñòà âà ýòî ãî
ìè íå ðà ëà â ïîëå ãå äåí áåð ãè òà.

Îäíà èç íà è áî ëåå âàæ íûõ îñî áåí íîñ òåé ìè íå ðà ëîâ 
èç ãðà íèò íî ãî ïåã ìà òè òà — èõ ìàð ãàí öî âèñ òîñòü. Â
íèõ ïðè ñó òñòâó åò ãðà íàò ñ ñî äåð æà íè åì 65% ñïåñ -
ñàð òè íî âî ãî ìè íà ëà, ìàí ãà íèëü ìå íèò (ÌnO äî 15%), 
ìàí ãàí êî ëóì áèò (MnO äî 12,5%). Ìàñ ñî âîå ñî äåð -
æà íèå MnO â àëà íè òå äî 4%, îêî ëî 2% â áè î òè òå è äî
3,3% â àì ôè áî ëå. Ñðå äè íè î áè å âûõ ìè íå ðà ëîâ óñòà -
íîâ ëå íû ïè ðîõ ëîð è êî ëóì áèò. Íè î áèé ïðè ñó òñòâó åò 
òàê æå â òè òà íè òå è èëü ìå íè òå, à àë ëà íèò ñî äåð æèò â
ñðåä íåì îêî ëî 4% ThO2.

Âîç ðàñò, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå è èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ -
êèå äàí íûå ïî êà çû âà þò, ÷òî ñè å íè òî âûå ïåã ìà òè òû
êàê è ãàá áðî-ïåã ìà òè òû ãå íå òè ÷åñ êè ðî äñòâåí íû áà çè -
òàì è ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå çóëü òà òîì ôðàê öè îí íîé êðèñ òàë ëè -
çà öèè ïî ñëåä íèõ. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà â ïè -
ðîê ñå íå, àïà òè òå, áè î òè òå è êà ëè íàò ðî âîì ïî ëå âîì
øïà òå áëè çîê ê çíà ÷å íè ÿì â ïëó òî íè ÷åñ êèõ ãàá áðî [8]
è óêëà äû âà åò ñÿ â èí òåð âàë, òè ïè÷ íûé äëÿ ìàí òèé íûõ
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8. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà â ìè íå ðà ëàõ èç ïåã ìà òè òîâ
Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà

Íî ìåð 
îá ðàç öà

Àíàëèçèðîâàííûå 
ïî ðî äû

Ìè íå ðàë
d18O‰
SMOW

Îø-1 5/09 Ãàá áðî-ïåã ìà òèò Ïè ðîê ñåí 4,6

Áè î òèò 5,0

Àïàòèò 5,2

5,3

K-Na
ïî ëå âîé 
øïàò

4,4

6,2

3,3

Îø-11 Ñè å íè òî âûé ïåã ìà òèò Ïè ðîê ñåí 5,9

5,6

Îø-11à Êà ëè å âûé 
ïî ëå âîé 
øïàò

6,6

6,2

Îø-29à Ãðà íèò íûé 
ïåã ìà òèò

Íå èç ìå -
íåí íûé

Ìàã íå òèò -0,3

Îø-3 Áè î òèò 4,4

57/11-3 Ãðà íàò 6,0

57/11-1 Àìôèáîë 6,2

Îø-7 6,3

Îø-7 Êà ëè å âûé 
ïî ëå âîé 
øïàò

7,4

Îø-7à 7,7

57/11-5 8,2

57/11-2 Àëüáèò 8,2

Îø-29 Êâàðö 9,4

57/11-4 9,8

109/11-7 Ó÷àñ òîê
àëü áè òè çà -
öèè

Ìàã íå òèò 2,5

109/11-9 Áè î òèò 5,7

109/11-3 Ãðà íàò 6,6

109/11-8 Ìóñ êî âèò 7,9

109/11-1 Àìàçîíèò 8,3

109/11-6 Êà ëè å âûé 
ïî ëå âîé 
øïàò

8,6

109/11-2 Àëüáèò 9,0

109/11-4 Áå ðèëë 9,0

57/11-4 Êâàðö 9,8

109/11-5 10,1



ïî ðîä. Èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå ïî ãðà íèò íûì 
ïåã ìà òè òàì ñâè äå ò åëüñòâó þò î èõ êî ðî âîé ïðè ðî äå è
îá ðà çî âà íèè â ðå çóëü òà òå àíà òåê òè ÷åñ êî ãî ïëàâ ëå íèÿ
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ïîä äå éñòâè åì áà çè òî âî ãî ðàñ ïëà -

âà. Âå ëè ÷è íû d18Î èõ ëî êà ëè çî âà íû â àâ òî íîì íîì ïîëå 
è ëå æàò âíå ýâî ëþ öè îí íî ãî òðåí äà ôðàê öè îí íîé êðèñ -
òàë ëè çà öèè áà çè òî âî ãî ðàñ ïëà âà.
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òè êàì âû äå ëå íû äâå êîí òðàñ òíûå ãðóï ïû ìå òà ñî ìà òè òîâ, ðàç ëè ÷à þ ùè å ñÿ êàê óðîâ íåì ñî äåð æà íèé, òàê è õà -
ðàê òå ðîì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ íå êî ãå ðåí òíûõ ýëå ìåí òîâ, â ÷àñ òíîñ òè, ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ. Ïî ëó ÷åí íûå
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Âîñ òî÷ íûé Ñàÿí, óãëå ðî äèñ òûå ìå òà ñî ìà òè òû, ìè íå ðà ëî ãèÿ, ãå î õè ìèÿ.

Äàì äè íîâ Áó ëàò Áà òó å âè÷, damdinov@gin.bscnet.ru 
Ìóð çèí Âà ëå ðèé Âà ñèëü å âè÷, murzin@igg.uran.ru 
Æìî äèê Ñåð ãåé Ìè õàé ëî âè÷, zhmodik@igm.nsc.ru 
Ìè ðî íîâ Àíàòîëèé Ãå îð ãè å âè÷
Äàì äè íî âà Ëþä ìè ëà Áî ðè ñîâ íà, ludamdinova@mail.ru 

New data on mineralogy and geochemistry of carbonaceous metasomatites in the East
Sayan ultrabazites

B.B.DAMDINOV, V.V.MURZIN, S.M.ZHMODIK, A.G.MIRONOV, L.B.DAMDINOVA

Mineralogy of accessory minerals and geochemistry of carbonaceous metasomatites widespread in the East Sayan
ultrabazites is studied. Wide ranges of incompatible and ore-forming element minerals are diagnosed. Based on
geochemical characteristics two contrast groups of the metasomatites are determined. These groups differ by
concentration and distribution of incompatible elements, particularly REE. Obtained data confirm early conclusion
about carbonaceous metasomatites formation as a result of fliud treatment of the ophiolitic ultrabazites in the
island-arc conditions.

Key words: East Sayan, carbonaceous metasomatites, mineralogy, geochemistry.

Óãëå ðî äèñ òûå ìå òà ñî ìà òè òû, èç âåñ òíûå â ïðåä å ëàõ
Îñïèí ñêî-Êè òîé ñêî ãî óëüòðà áà çè òî âî ãî ìàñ ñè âà
Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà, èç äàâ íà ïðè âëå êà þò ê ñåáå âíè ìà -
íèå. Ïåð âûå óïî ìè íà íèÿ î íà ëè ÷èè çîí óãëå ðî äè çà -
öèè èëè «óãëå ðî äèñ òûõ êñå íî ëè òîâ» («ãðà ôè òè òîâ»)
îò íî ñÿò ñÿ ê íà ÷à ëó ÕÕ â. [20, 32]. Òà êèå ïî ðî äû èí -
òå ðåñ íû, ïðå æäå âñå ãî, ñà ìèì ôàê òîì íà ëè ÷èÿ ïî âû -
øåí íûõ êîí öåí òðà öèé óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà (ÓÂ)
â óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðî äàõ, à òàê æå â ñâÿ çè ñ èõ âîç -
ìîæ íîé àë ìà çî íîñ íîñ òüþ [5, 32]. Ïîç äíåå, óæå â êîí -
öå ÕÕ â. òà êèå ïî ðî äû ñòà ëè ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê
âîç ìîæ íûå êîí öåí òðà òî ðû áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ
[9, 12, 19, 29]. Ñî îò âå òñòâåí íî, ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðà -
áî òû ïî ýòîé òå ìà òè êå â ïî ñëåä íèå ãîäû ïî ñâÿ ùå íû
áîëü øåé ÷àñ òüþ èëè ïðî áëå ìå ïðè ðî äû óãëå ðî äà,
èëè âîç ìîæ íîñ òè è óñëî âè ÿì êîí öåí òðè ðî âà íèÿ áëà -
ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ. Â ìåíü øåé ñòå ïå íè îõà ðàê òå ðè -

çî âà íû îñî áåí íîñ òè ìè íå ðàëü íî ãî è õè ìè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòà âà ìå òà ñî ìà òè òîâ, ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïðè ìåñ íûõ êîì -
ïî íåí òîâ  [9, 27, 28, 29]. Ïðî âå äåí íûå ìè íå ðà ëî ãî-
ãå î õè ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü íå -
êî òî ðûå îñî áåí íîñ òè ìè íå ðàëü íî ãî è õè ìè ÷åñ êî ãî
ñî ñòà âîâ ýòèõ íå î áû÷ íûõ îá ðà çî âà íèé.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà -
ñî ìà òè òîâ. Óãëå ðî äèñ òûå ìå òà ñî ìà òè òû ìàê ñè ìàëü -
íî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â þæ íîé «ïëàñ òè íå» Îñïèí ñêî-
Êè òîé ñêî ãî óëüòðà áà çè òî âî ãî ìàñ ñè âà, ðàñ ïî ëî æåí -
íî ãî â þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà íà âî -
äî ðàç äå ëå ðåê Êè òîé è Îíîò (ðèñ. 1). Îïè ñà íèþ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ïåò ðî ëî ãèè ïî ðîä ìàñ ñè âà
ïî ñâÿ ùå íî äîñ òà òî÷ íî ìíî ãî ïóá ëè êà öèé [1, 2, 3, 6,
10, 17, 18, 25], ïî ý òî ìó äå òàëü íî ýòà õà ðàê òå ðèñ òè êà
íå ïðè âî äèò ñÿ. Èçâåñ òíî, ÷òî ìàñ ñèâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé îò íî ñè òåëü íî êðóï íûé ðå ëèêò îôè î ëè òî âî ãî
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ïî êðî âà è ðàñ ÷ëå íåí íà íå ñêîëü êî ïëàñ òèí, ïîä ñòè -
ëà å ìûõ çî íà ìè ìå ëàí æà. Âåð õíÿÿ, íà è áî ëåå êðóï íàÿ
ïëàñ òè íà ñëî æå íà â îñíîâ íîì ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íû -
ìè ãàð öáóð ãè òà ìè è äó íè òà ìè, ëèøü â þæ íîé åå ÷àñ -
òè ðàç âè òû âåð ëè òû, êëè íî ïè ðîê ñå íè òû è ãàá áðî è äû 
êó ìó ëÿ òèâ íî ãî êîì ïëåê ñà, ñðåä íÿÿ îôè î ëè òî âàÿ
ïëàñ òè íà — äè à áà çà ìè, â ìåíü øåé ñòå ïå íè ãàá áðî è -
äà ìè è áà çàëü òà ìè. Îáå ïëàñ òè íû òåê òî íè ÷åñ êè çà ëå -
ãà þò íà òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ èëü ÷èð ñêîé òîë ùè, 
èìå þ ùåé â íè æíåé ÷àñ òè ñó ùåñ òâåí íî ÷åð íîñ ëàí öå -
âûé ñî ñòàâ, à â âåð õíåé — ãðà ó âàê êî âûé. Ýòè ïî ðî äû 
ñëà ãà þò òðåòüþ (íè æíþþ) ñà ìîñ òî ÿ òåëü íóþ ïëàñ òè -
íó. Â îñíî âà íè ÿõ ïëàñ òèí ðàç âè òû ìîù íûå çîíû ñåð -

ïåí òè íè òî âî ãî ìå ëàí æà ñ îá ëîì êà ìè ñåð ïåí òè íè òîâ, 
ãàá áðî è äîâ, äè à áà çîâ, ðî äèí ãè òîâ è äî ëî ìè òîâ. Â
îëèñ òîñ òðî ìî âîé òîë ùå, ñëà ãà þ ùåé îäíó èç ïëàñ òèí
îôè î ëè òî âî ãî ïî êðî âà, ïîä ñòè ëà þ ùåé áà çè òî âóþ è
ãè ïåð áà çè òî âóþ ÷àñ òè îôè î ëè òî âî ãî êîì ïëåê ñà, øè -
ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû óãëå ðî äèñ òûå ñëàí öû, âìå ùà -
þ ùèå îëèñ òî ëè òû ãèïåðáàçèòîâ, ãàááðîèäîâ è
êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Óãëå ðî äèñ òûå ìå òà ñî ìà òè òû ïðåä ñòàâ ëå íû äâó ìÿ
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè òè ïà ìè: øòîê âåð êî âûì è æèëü -
íûì. Øòîê âåð êî ïî äîá íîé óãëå ðî äè çà öè åé îõâà ÷å íû 
ïðàê òè ÷åñ êè âñå ïîëÿ ìà ëî èç ìå íåí íûõ äó íèò-ãàðö-
áóð ãè òîâ â ÿä ðàõ áëî êîâ þæ íîé è ÷àñ òè ñå âåð íîé
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà Îñïèí ñêî-Êè òîé ñêî ãî ìàñ ñè âà. Ïî ðà áî òå [6]:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ; 2 — ãîð ëûê ñêàÿ ñâè òà, èç âåñ òíÿ êè, äî ëî ìè òû, ïåñ ÷à íè êè; 3 — áîê ñîí ñêàÿ ñâè òà, êîí ãëî -

ìå ðà òû, ïåñ ÷à íè êè; 4 — èð êóò íàÿ ñâè òà, ìðà ìî ðû, óãëå ðî äèñ òûå ñëàí öû, ýô ôó çè âû; 5 — íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íûå áà çàëü -

òû; 6 — ãðà íè òî è äû; 7 — ïå ðè äî òè òû; 8 — äó íè òû; 9 — ãàá áðî è äû; 10 — ñåð ïåí òè íè òû; 11 — ëèñ òâå íè òû; 12 — ãðà íè -

òîã íåé ñû; 13 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ: à — óñòà íîâ ëåí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 14 — ìåñ òà îò áî ðà èç ó÷åí íûõ îá -

ðàç öîâ



ïëàñ òèí. Ìà ëî óã ëå ðî äèñ òûå è óìå ðåí íî óã ëå ðî äèñ -
òûå ãè ïåð áà çè òû â âèäå øòîê âåð êîâ ñëà ãà þò öå ëûå
çîíû èëè ïîëÿ. Èíîã äà íà ãðà íè öå ñëà áî îá óãëå ðî -
æåí íûõ çîí â ãàð öáóð ãè òàõ ñ ñåð ïåí òè íè òà ìè âñòðå -
÷à þò ñÿ çîíû îá èëü íîé óãëå ðî äè çà öèè, ïðè ÷åì ïðè -
ìû êà þ ùèå ñåð ïåí òè íè òû ñî äåð æàò íå çíà ÷è òåëü íîå
êî ëè ÷åñ òâî óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà. Ïåð âè÷ íûå îëè -
âèí è ýí ñòà òèò, à òàê æå çà ìå ùà þ ùèå èõ äè îï ñèä è
ãðà íàò, ÷àñ òî ñî äåð æàò îá èëü íûå ïû ëå âèä íûå âêëþ -
÷å íèÿ óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà. Íàá ëþ äà å ìûå ñî îò -
íî øå íèÿ ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî îá ðà çî âà íèå
ãðà ôè òà ïðåä øåñ òâî âà ëî ñåð ïåí òè íè çà öèè, à óãëå ðî -
äèñ òîå âå ùåñ òâî ñèí ãå íå òè÷ íî áî ëåå âû ñî êî òåì ïå -
ðà òóð íûì ïîðîäîîáðàçóþùèì ìèíåðàëàì.

Ê æèëü íî ìó òèïó îò íî ñÿò ñÿ ðàç íî îá ðàç íûå ïî ñî -
ñòà âó ëè íåé íî âû òÿ íó òûå (ðåæå âåò âèñ òûå) òåëà, ñëî -
æåí íûå êàê ïðà âè ëî îá èëü íî óã ëå ðî äèñ òû ìè ðàç íîñ -
òÿ ìè ìå òà ãè ïåð áà çè òîâ, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àí òè ãî ðè -
òî âûõ ñåð ïåí òè íè òîâ, ñåð ïåí òèí- èëè òàëüê-êàð áî -
íàò íûõ ïî ðîä, â ìåíü øåé ñòå ïå íè ñåð ïåí òè íè çè ðî -
âàí íûõ äó íè òîâ è ãàð öáóð ãè òîâ, ðàç âè âà þ ùè ìè ñÿ ïî 
çî íàì êà òàê ëà çà è ìè ëî íè òè çà öèè. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, 
÷òî óãëå ðî äè çà öèè ïîä âåð æå íû êàê óëüòðà áà çè òû,
òàê è ïðî ñòðà íñòâåí íî àñ ñî öè è ðó þ ùèå ãðà íè òû, àëü -
áè òè òû, ìèêðîêëèíèòû.

Àâòîðû äàí íîé ïóá ëè êà öèè èç ó÷è ëè îá ðàç öû èç
æèëü íûõ òåë îá èëü íî óã ëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ
èç ðà éî íà ãîðû Ãðà ôè òî âîé — ìåñ òà ìàê ñè ìàëü íî ãî
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ óãëå ðî äè çà öèè â ïðåä å ëàõ Îñïèí -
ñêî-Êè òîé ñêî ãî ìàñ ñè âà (ñì. ðèñ. 1).

Ïåò ðîã ðà ôèÿ è ìè íå ðà ëî ãèÿ óãëå ðî äèñ òûõ ìå -
òà ñî ìà òè òîâ. Ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êè óãëå ðî äèñ òûå ìå òà -
ñî ìà òè òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìàñ ñèâ íîé ñòðóê òó ðîé è
òåì íîé îêðàñ êîé ñ çå ëå íî âà òûì îò òåí êîì, èíîã äà íà -
áëþ äà þò ñÿ ïå ðå õî äû îêðàñ êè îò ïî ÷òè ÷åð íîé äî
òåì íî-çå ëå íîé. Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå óãëå ðî -
äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ïî êà çà ëî, ÷òî ïî ðî äû ïðåä -
ñòàâ ëå íû àí òè ãî ðè òî âû ìè ñåð ïåí òè íè òà ìè, íå ñî -
õðà íèâ øè ìè ñòðóê òó ðó èñ õîä íîé ïî ðî äû, ñòå ïåíü
îêðàñ êè êî òî ðûõ ñî îò íî ñèò ñÿ ñî ñòå ïåíüþ èõ óãëå ðî -
äè çà öèè. Ïîä ìèê ðîñ êî ïîì âèä íî, ÷òî ñåð ïåí òè íè òû
îá íà ðó æè âà þò ïëàñ òè ÷åñ êèå äå ôîð ìà öèè è äî âîëü íî 
èí òåí ñèâ íûé êëè âàæ, íà íå êî òî ðûõ ó÷àñ òêàõ âû ÿâ -
ëÿ åò ñÿ áðåê ÷è å âèä íîñòü. Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü
òåê òî íè çè ðî âàí íûõ ñåð ïåí òè íè òîâ — ñåòü ðàç íî íàï -
ðàâ ëå íî îðè åí òè ðî âàí íûõ ìèê ðîò ðå ùè íîê ñ òîí êî -
äèñ ïåð ñíûì óãëå ðî äèñ òûì âå ùåñ òâîì. Ðåæå íà áëþ -
äà åò ñÿ ïÿò íèñ òîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ýòî ãî âå ùåñ òâà. Ïîä
îïòè ÷åñ êèì ìèê ðîñ êî ïîì óãëå ðî äèñ òîå âå ùåñ òâî
âû ÿâ ëå íî â äâóõ îñíîâ íûõ ôîð ìàõ: 1) ðàñ ñå ÿí íàÿ
òîí êî- è óëüòðà òîí êî-äèñ ïåð ñíàÿ âêðàï ëåí íîñòü ÷àñ -
òèö ðàç ìå ðîì îò 500 íì äî 25 ìêì, èç ðåä êà îá ðà çó þ -
ùàÿ   ñãó ùå íèÿ   (ïÿò íà)   ðàç ìå ðîì äî 50—100 ìêì;
2) êîí öåí òðè ðî âàí íûå âû äå ëå íèÿ â òðå ùè íàõ êëè âà -
æà è ðàç ðû âà áî ëåå êðóï íî ãî ðàç ìå ðà. Âòî ðè÷ íûå èç -
ìå íå íèÿ ñåð ïåí òè íè òîâ ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ïî ñòî ÿí íîì
ïðè ñó òñòâèè â íèõ êàð áî íà òà îò 5 äî 20% (ìàã íå çè òà,

â ìåíü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ äî ëî ìè òà), òàëü êà è õëî ðè òà
(<5%). Òà êèì îá ðà çîì, èç ó÷åí íûå óãëå ðî äèñ òûå ìå -
òà ñî ìà òè òû ñëî æå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àí òè ãî ðè òîì 
ñ íå áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì äðó ãèõ âòî ðè÷ íûõ ìè íå -
ðà ëîâ — òàëü êà, êàð áî íà òîâ, õëî ðè òà è íà ñû ùåí íûå
óãëå ðî äèñ òûì âå ùåñ òâîì.

Ñîñ òàâ âòî ðîñ òå ïåí íûõ è ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ óãëå -
ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ íå î áû÷ íûé. Ýòî îá óñëîâ -
ëå íî íà ëè ÷è åì îò íî ñè òåëü íî áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà
ìè íå ðàëü íûõ ôàç íå êî ãå ðåí òíûõ ýëå ìåí òîâ, íå õà -
ðàê òåð íûõ äëÿ óëüòðà áà çè òîâ, òà êèõ êàê Pb, Zr, Ti, K,
ðåä êî çå ìåëü íûå ýëå ìåí òû, U, Th, As, Sb, Bi, Te, Zn.
Äè àã íîñ òè ðî âàí íûå ìè íå ðàëü íûå ôàçû îò íå ñå íû ê
íå ñêîëü êèì êëàñ ñàì: ñà ìî ðîä íûå ýëå ìåí òû, ñóëü ôè -
äû, ñóëü ôî ñî ëè, îêñè äû è ñèëèêàòû.

Ñóëü ôè äû è ñóëü ôî ñî ëè. Îáùåå ñî äåð æà íèå ìè íå ðà -
ëîâ ýòèõ êëàñ ñîâ íå âå ëè êî — ôàê òè ÷åñ êè â àí øëè ôàõ
ôèê ñè ðó þò ñÿ ëèøü åäè íè÷ íûå òîí êèå çåð íà. Îäíà êî
ïðè èç ó÷å íèè ïðîá-ïðî òî ëî ÷åê óñòà íîâ ëå íà äîñ òà òî÷ -
íî øè ðî êàÿ  ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñòü ìè íå ðàëü íûõ âè äîâ,
ñðå äè êî òî ðûõ äè àã íîñ òè ðî âà íû: ïè ðèò, õàëü êî ïè ðèò,
ãà ëå íèò, ñôà ëå ðèò, àð ñå íî ïè ðèò, áë¸êëàÿ ðóäà, õèç ëå -
âó äèò, ìèë ëå ðèò, îðñå ëèò, òåë ëó ðî âèñ ìó òèò, òåò ðà äè -
ìèò, áóð íî íèò, áåð òüå ðèò (òàáë. 1).

Ïè ðèò îá ðà çó åò ðåä êèå êðèñ òàë ëû êó áè ÷åñ êîé
ôîð ìû, ðàç ìå ðîì îêî ëî 90 ìêì, ñî äåð æèò åäè íè÷ íûå 
âêëþ ÷å íèÿ òåë ëó ðî âèñ ìó òè òà. Õàëü êî ïè ðèò âñòðå ÷à -
åò ñÿ â àñ ñî öè à öèè ñ áë¸êëîé ðó äîé è àð ñå íî ïè ðè òîì,
íå ñî äåð æèò ïðè ìå ñåé. Ãà ëå íèò ñëà ãà åò êàê ñà ìîñ òî -
ÿ òåëü íûå àã ðå ãà òû, òàê è ïðè ñó òñòâó åò â âèäå âêëþ -
÷å íèé â áóð íî íè òå. Àðñåíîïèðèò ïðè ñó òñòâó åò â
âèäå èäè î ìîð ôíûõ êðèñ òàë ëîâ ðîì áè ÷åñ êîé ôîð ìû,
ðàç ìå ðîì îêî ëî 30 ìêì, ìàñ ñî âàÿ äîëÿ â íåì ïðè ìå ñè 
Cr äî 0,42%. Âñòðå ÷à åò ñÿ â àñ ñî öè à öèè ñ õàëü êî ïè ðè -
òîì è áë¸êëîé ðó äîé. Îðñå ëèò îá ðà çó åò çåð íà òðå ó -
ãîëü íîé ôîð ìû ðàç ìå ðîì, îêî ëî 50 ìêì. Òåë ëó ðî -
âèñ ìó òèò îá íà ðó æåí â âèäå åäè íè÷ íûõ ìåë êèõ âêëþ -
÷å íèé â ïè ðè òå è àð ñå íî ïè ðè òå îâàëü íîé ôîð ìû ðàç -
ìå ðîì <5 ìêì. Òåò ðà äè ìèò — â âèäå èäè î ìîð ôíûõ
êðèñ òàë ëîâ   âû òÿ íó òîé   ôîð ìû,   ðàç ìå ðîì    îêî ëî
40 ìêì, ïðè ìå ñåé íå ñî äåð æèò. Áóð íî íèò áëè çîê ê
îêðóã ëîé ôîð ìå, ðàç ìå ðîì îêî ëî 60 ìêì, èíîã äà ñî -
äåð æèò ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ ãà ëå íè òà. Áë¸êëàÿ ðóäà ïî
ñî ñòà âó ñî îò âå òñòâó åò òåò ðà ýä ðè òó (ìàñ ñî âàÿ äîëÿ
ñî äåð æà íèÿ As íå ïðå âû øà åò 3,2%), ñî äåð æèò ïðè -
ìå ñè   Ag (0,9—1,6%),  Fe, Zn. Ýòîò ìè íå ðàë ïðåä -
ñòàâ ëåí  çåð íà ìè îêðóã ëîé ôîð ìû, ðàç ìå ðîì îêî ëî
50 ìêì ñ åäè íè÷ íû ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè òåë ëó ðî âèñ ìó -
òè òà, à òàê æå ñðîñ òêà ìè ñ õàëü êî ïè ðè òîì, ñà ìî ðîä -
íîé Sb è àð ñå íî ïè ðè òîì. Áåð òüå ðèò âñòðå ÷à åò ñÿ â
âèäå åäè íè÷ íûõ óãëî âà òûõ çå ðåí, ìàñ ñî âàÿ äîëÿ ïðè -
ìå ñè As 2,22—4,56%. Îòìå ÷å íû åäè íè÷ íûå çåð íà
ñóëü ôè äà Ñu c ñî ñòà âîì, áëèç êèì ê Cu3S2.

Îêñè äû. Ìè íå ðà ëû ýòî ãî êëàñ ñà íà è áî ëåå ðàñ -
ïðîñòðà íåí íû çà ñ÷åò àê öåñ ñîð íûõ õðîì ïè íå ëè äîâ è
çà ìå ùà þ ùå ãî èõ ìàã íå òè òà (Cr-ìàã íå òè òà). Îäíà êî,
êðî ìå «óëüòðà áà çè òî âûõ» øïè íå ëè äîâ — õðî ìè òà,
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ìàã íå òè òà è èëü ìå íè òà, â óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè -
òàõ ïðè ñó òñòâó þò â äîñ òà òî÷ íî áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå
òà êèå íå òè ïè÷ íûå îêñè äû êàê áàä äå ëå èò, êî ðóíä,
óðà íè íèò-òî ðè à íèò (òàá ëè öû 2, 3).

Õðîì øïè íå ëè äû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êîé õðî -

ìèñ òîñ òüþ (Cr#=81—85%) è íèç êîé ãëè íî çå ìèñ òîñ -
òüþ, ðåä êî ñî äåð æàò ïðè ìå ñè Mn (MnO äî 3,05%).
Ïî êðà ÿì çå ðåí è ïî òðå ùèí êàì çà ìå ùà þò ñÿ Cr-ìàã -
íå òè òîì, ìàñ ñî âîå ñî äåð æà íèå â íåì Cr2O3 äî 10,3%,
NiO äî 1,44% è MnO äî 1,42%. Íà ðÿ äó ñ Cr-ìàã íå òè -
òîì, ðàç âè âà þ ùèì ñÿ ïî õðîì øïè íå ëè äàì ïðè ñóò-
ñòâó åò è ìàã íå òèò, íå ñî äåð æà ùèé Cr, ôîð ìè ðî âà íèå
êî òî ðî ãî ñâÿ çà íî ñ ïðî öåñ ñîì ñåð ïåí òè íè çà öèè. Íå î -
áû ÷åí ñî ñòàâ èëü ìå íè òà, âñòðå ÷à þ ùå ãî ñÿ â âèäå
óãëî âà òûõ çå ðåí, èíîã äà â ñðàñ òà íèè ñ õëî ðè òîì. Ìè -
íå ðàë õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì Mn
(MnO 8,83— 13,09%) è ïî âû øåí íûì Mg (MgO
1,79—3,45%). Â ðåä êèõ ñëó ÷à ÿõ ñî äåð æèò ïðè ìåñü Cr 
(Cr2O3 äî 0,92%). Èçâåñ òíî, ÷òî ìàã íå çè àëü íûå èëü -
ìå íè òû ðàñ ïðîñ òðà íå íû â êèì áåð ëè òàõ è ìàí òèé íûõ 
êñå íî ëè òàõ [24]. Îäíà êî, â ïåð âè÷ íûõ íå èç ìå íåí íûõ 
óëüòðà áà çè òàõ Îñïèí ñêî-Êè òîé ñêî ãî ìàñ ñè âà èëü ìå -
íèò, à òåì áî ëåå âû ñî êî ìàð ãàí öî âèñ òûé, áî ëåå õà -
ðàê òåð íûé äëÿ áà çè òî âûõ ïî ðîä, â çíà ÷è ìûõ êî ëè -
÷åñ òâàõ íå äè àã íîñ òè ðó åò ñÿ. Áàä äå ëå èò ñëà ãà åò ãè ïè -
äè î ìîð ôíûå çåð íà îâàëü íîé ôîð ìû, ñî äåð æèò ïðè -
ìå ñè HfO 1,7—2,3%. Êî ðóíä îò áåñ öâåò íî ãî äî êðàñ -
íî ãî öâå òà, ñî äåð æèò ïðè ìå ñè Cr2O3 äî 3,31% è TiO2

äî 1,1%. Ìè íå ðà ëû ðÿäà óðà íè íèò-òî ðè à íèò — îá ðà -
çó þò çåðíà îêðóãëîé ôîðìû, ðàçìåðîì îêîëî 30 ìêì.
Th/U â ìèíåðàëàõ èçìåíÿþòñÿ îò 16,49 äî 0,73, òî
åñòü îò òîðèàíèòà äî ïåðåõîäíîé ðàçíîñòè ìèíåðàëà
ðÿäà óðàíèíèò-òîðèàíèò. Ôèêñèðóþòñÿ ïðèìåñè PbO 
(äî 4,13%) è YO (äî 3,21%).

Èç âòî ðîñ òå ïåí íûõ ñè ëè êà òîâ â óãëå ðî äèñ òûõ ìå -
òà ñî ìà òè òàõ îá íà ðó æå íû öèð êîí, êà ëè å âûé ïî ëå âîé
øïàò, ãðà íàò, ñôåí, òî ðèò (ñì. òàá ëè öû 2, 3).

Öèð êîí îá ðà çó åò ãè ïè äè î ìîð ôíûå êðèñ òàë ëû
îêðóã ëîé ôîð ìû, èíîã äà ñ èç ú å äåí íû ìè êðà ÿ ìè, ðàç -
ìå ðîì îêî ëî 25 ìêì. Ñî äåð æèò ïðè ìå ñè îêñè äà ãàô -
íèÿ îò (1,4—2,3%). Êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò ñëà ãà åò
åäè íè÷ íûå çåð íà, ìàñ ñî âîå ñî äåð æà íèå Na2O â ìè íå -
ðà ëå íå ïðå âû øà åò 0,5%.

Â ñî ñòà âå óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ äè àã íîñ òè -
ðî âà íû è äðó ãèå âòî ðîñ òå ïåí íûå ìè íå ðà ëû, íå õà ðàê -
òåð íûå äëÿ óëüòðà áà çè òîâ (òî ðèò, ãðà íàò, ðó òèë, àïà -
òèò, ìî íà öèò, øå å ëèò, òóð ìà ëèí), íà õî äÿ ùè å ñÿ â ïî -
ðî äàõ â çíà êî âîì êî ëè ÷åñ òâå, à òàê æå ùå ëî÷ íûå àì -
ôè áî ëû (àð ôâåä ñî íèò è ìàã íå çè î ðè áå êèò), ñëà ãà þ -
ùèå ðåä êèå ñêîï ëå íèÿ [13, 29].

Èç ñà ìî ðîä íûõ ýëå ìåí òîâ, îá íà ðó æåí íûõ â óãëå -
ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ, íà è áî ëåå õî ðî øî èç ó÷å íû
çî ëî òî è ýëå ìåí òû ïëà òè íî âîé ãðóï ïû (ÝÏÃ). Ïîä -
ðîá íîå îïè ñà íèå ìè íå ðà ëîâ áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ
ïðè âå äå íî â ìî íîã ðà ôèè Ñ.Ì.Æìî äè êà è äð. [13].
Ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî â ïî ðî äàõ óñòà íîâ ëå íû íå -
ñêîëü êî òè ïîâ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà, ðàç ëè ÷à þ ùè å ñÿ

ïî ïðî áíîñ òè è ïî ñî ñòà âó ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé (ïðå -
è ìó ùåñ òâåí íî Ñu è Hg). Ìè íå ðà ëû ÝÏÃ ïðåä ñòàâ ëå -
íû â îñíîâ íîì ñïëà âà ìè Pt-Pd ñî ñòà âà, â åäè íè÷ íûõ
ñëó ÷à ÿõ îò ìå ÷å íû õàëü êî ãå íè äû Pt è Pd, ïðè ïðàê òè -
÷åñ êè ïî ëíîì îò ñó òñòâèè ìè íå ðà ëîâ òó ãîï ëàâ êèõ
ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû — Ru, Ir, Os. Â ýòîì
îò ëè ÷èå ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öèè ýëå ìåí òîâ
ïëà òè íî âîé ãðóï ïû óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ îò
ïåð âè÷ íûõ óëüòðà áà çè òîâ, â êî òî ðûõ ìè íå ðà ëû
Ru-Ir-Os ãðóï ïû ïðå îá ëà äà þò íàä Pt-Pd [11]. Êðî ìå
ìè íå ðà ëîâ áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ â ìå òà ñî ìà òè òàõ
äè àã íîñ òè ðî âà íî äîñ òà òî÷ íî áîëü øîå ðàç íî îá ðà çèå
ñà ìî ðîä íûõ ýëå ìåí òîâ è ñïëà âîâ: àâà ðó èò, ìó àñ ñà -
íèò, ñà ìî ðîä íûå Sb, Zn, Ag, Pb, Fe, W [12, 13].

Òà êèì îá ðà çîì, ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ âòî ðîñ òå ïåí -
íûõ ìè íå ðà ëîâ óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ àá ñî -
ëþò íî íå ñî îò âå òñòâó åò ñî ñòà âó àê öåñ ñîð íûõ ìè íå -
ðà ëîâ ïåð âè÷ íûõ óëüòðà áà çè òîâ. Çäåñü îá íà ðó æå íû
êàê òè ïè÷ íûå ãèä ðî òåð ìàëü íûå ìè íå ðà ëû ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êèõ ðóä — ñóëü ôè äû è ñóëü ôî ñî ëè, òàê è
ìè íå ðà ëû êèñ ëûõ, ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä è áà çè òîâ — óðà -
íè íèò-òî ðè à íèò, ìàð ãàí öî âèñ òûé èëü ìå íèò, öèð êîí,
àïà òèò, ùå ëî÷ íûå àì ôè áî ëû è äð. Íå î áû÷ íûé äëÿ
îôè î ëè òî âûõ óëüòðà áà çè òîâ ñî ñòàâ èìå þò è ïëà òè -
íî è äû — ïðå îá ëà äà þò ìè íå ðà ëû Pt è Pd ïðè ïðàê òè -
÷åñ êè ïî ëíîì îò ñó òñòâèè ìè íå ðà ëîâ Ru, Ir è Os. Ñëå -
äó åò òàê æå îò ìå òèòü øè ðî êèé ðàç áðîñ ñî ñòà âîâ ñà ìî -
ðîä íî ãî çî ëî òà, òîã äà êàê èç âåñ òíî, ÷òî çî ëî òî
óëüòðàîñíîâ íûõ ïî ðîä ÷àùå âñå ãî ñðåä íåé—âû ñî -
êîé ïðî áíîñ òè è ñî äåð æèò ïðè ìå ñè Cu è Hg [30].
Î÷å âèä íî, ÷òî ïî ÿâ ëå íèå òà êîé ìè íå ðà ëè çà öèè íå
ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ ôîð ìè ðî âà íè åì óëüòðà áà çè òîâ
ðåñ òè òî âî ãî êîì ïëåê ñà. Âîç ìîæ íîñòü ïî ÿâ ëå íèÿ ïî -
äî áíûõ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé â ñâÿ çè ñ äðó ãè ìè
òè ïà ìè âòî ðè÷ íûõ èç ìå íå íèé óëüòðà áà çè òîâ — êàð -
áî íà òè çà öè åé, ðî äèí ãè òè çà öè åé, îò àëü êî âà íè åì è äð. 
èñ êëþ ÷à åò ñÿ, òàê êàê ïðî äóê òû äàí íûõ èç ìå íå íèé
áûëè äîñ òà òî÷ íî äå òàëü íî èç ó÷å íû ðà íåå, è ïî äî -
áíûå ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè â ýòèõ ìå òà ñî ìà òè òàõ
íå óñòà íîâ ëå íû [7]. Ñëå äî âà òåëü íî, èõ ôîð ìè ðî âà -
íèå ñâÿ çà íî ñ ïî ñòóï ëå íè åì êîì ïî íåí òîâ â ñî ñòà âå
óãëå ðîä ñî äåð æà ùå ãî ôëþ è äà.

Óãëå ðî äèñ òîå âå ùåñ òâî. Ïî èìå þ ùèì ñÿ â ëè òå -
ðà òó ðå äàí íûì óãëå ðî äèñ òîå âå ùåñ òâî â óãëå ðî äèñ -
òûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ Îñïèí ñêî-Êè òîé ñêî ãî ìàñ ñè âà
ïðåä ñòàâ ëå íî «óãëå ïî äîá íûì áè òó ìîì», «àí òðàê ñî -
ëè òîì-êå ðè òîì», «òîí êî äèñ ïåð ñíûì ãðà ôè òîì»,
«ïî ëíîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì ãðà ôè òîì» è äàæå «òîí êî-
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèì àë ìà çîì» [8, 22]. Äèô ðàê òî ìåò ðè -
÷åñ êèé è òåð ìè ÷åñ êèé àíà ëè çû óãëå ðî äèñ òî ãî âå -
ùåñòâà   ïî êà çû âà þò,  ÷òî  â   óãëå ðî äè çè ðî âàí íûõ ãè -
ïåð áà çè òàõ îíî õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ çíà ÷å íè ÿ ìè d002, ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùè ìè 0,337—0,339 íì è çíà ÷å íè ÿ ìè ïèêà ýê -
çî òåð ìè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà îò 670 äî 690°Ñ. Ýêçî òåð ìè -
÷åñ êèé ýô ôåêò êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ãðà ôè òà èç Áî òî -
ãîëüñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 800—820°Ñ. Ïî äàí íûì
ÊÐ- è ÈÊ-ñïåê òðîñ êî ïèè, îñíîâ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé
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óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà ãè ïåð áà çè òîâ Îñïèí ñêî-Êè -
òîé ñêî ãî ìàñ ñè âà, ÿâ ëÿ åò ñÿ ãðà ôèò ðàç ëè÷ íîé ñòå -
ïåíè óïî ðÿ äî ÷åí íîñ òè. Íà ðÿ äó ñ êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé
ôà çîé ãðà ôè òà, ïðè ñó òñòâó þò óëüòðà äèñ ïåð ñíûé ãðà -
ôèò è àìîð ôíàÿ ôàçà. Ïî äàí íûì àíà ëè çîâ óãëå ðî -
äèñ òîå âå ùåñ òâî ãè ïåð áà çè òîâ ìî æåò áûòü îò íå ñå íî
ê ãðà ôè òî è äó ñ ìàê ñè ìàëü íîé ñòå ïåíüþ óïî ðÿ äî ÷è -
âà íèÿ ñòðóê òó ðû. Ïðî âå äåí íûé â èí ñòè òó òå ãå î ëî ãèè 
è ãå î õè ìèè ÓðÎ ÐÀÍ âû ñî êî òî÷ íûé òåð ìè ÷åñ êèé
àíà ëèç, ïîä òâåð æäà åò âû ñî êóþ ñòå ïåíü ãðà ôè òè çà -
öèè óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà âïëîòü äî ãðà ôè òà. Íà
òåð ìîã ðàì ìàõ ôèê ñè ðó åò ñÿ, ÷òî íà ÷à ëî òåð ìî î êèñ ëå -
íèÿ óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà ïðî èñ õî äèò ïðè òåì ïå -
ðà òó ðå >600°Ñ. Òåð ìè ÷åñ êèå ýô ôåê òû äàí íî ãî âå -
ùåñ òâà â ýòîé îá ëàñ òè òåì ïå ðà òóð ìàñ êè ðó þò ñÿ ýô -
ôåê òà ìè äå ãèä ðà òà öèè ñåð ïåí òè íà. Ïðè îò ñó òñòâèè
ñåð ïåí òè íà äëÿ îá ðàç öà óãëå ðî äè çè ðî âàí íî ãî àëü áè -
òè òà óäà åò ñÿ òî÷ íî îïðå äå ëèòü äè à ïà çîí îêèñ ëå íèÿ
óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà — 600—820°Ñ ïðè ìàê ñè -
ìó ìå â äè à ïà çî íå 720—730°Ñ. Ïî òå ðè âåñà ïðè
200—400°Ñ, êî òî ðûå âîç ìîæ íî ïðè íàä ëå æàò áè òó -
ìàì, ñî ñòàâ ëÿ þò â ðàç íûõ îá ðàç öàõ îò 0,2 äî 0,5%,
÷òî íå áî ëåå 10% îò îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ â íèõ óãëå -
ðî äà. Â ãà çî âîé ôàçå óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ
ïðå îá ëà äà þò ìå òàí è àçîò [13].

Ãåî õè ìèÿ óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ. Ïî ïåò -
ðî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó, óãëå ðî äèñ òûå ìå òà ñî ìà òè -
òû ìàëî ÷åì îò ëè ÷à þò ñÿ îò ñâî èõ áå çóã ëå ðî äèñ òûõ
àíà ëî ãîâ — óëüòðà áà çè òîâ, ñåð ïåí òè íè òîâ. Ìàñ ñî -
âîå ñîäåð æà íèå óãëå ðî äà â ìå òà ñî ìà òè òàõ äîñ òè ãà åò
10%. Â òî æå âðå ìÿ â ðàñ ïðå äå ëå íèè ýëå ìåí òîâ-ïðè -
ìå ñåé âû ÿâ ëÿ þò ñÿ íå êî òî ðûå îò ëè ÷èÿ. Îñî áåí íî
êîí òðàñ òíî ýòî âèä íî ïðè àíà ëè çå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ

ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (ÐÇÝ). Òàê, íà äè àã ðàì ìå
ñî îò íî øå íèé La-Ce îò ÷åò ëè âî ðàç äå ëÿ þò ñÿ äâå ãðóï -
ïû óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ñ óðîâ íåì ñî äåð æà -
íèé, ñî ïîñ òà âè ìûì ñ ñåð ïåí òè íè òà ìè è ïðè ìåð íî íà
ïî ðÿ äîê âûøå (ðèñ. 2).

Íà õîí äðèò-íîð ìà ëè çî âàí íûõ äè àã ðàì ìàõ ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ, íà áëþ äà åò ñÿ òà -
êàÿ æå çà êî íî ìåð íîñòü (ðèñ. 3). Îäíà ãðóï ïà ãðà ôè -
êîâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ U-îá ðàç íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì

ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (La/Sm)n=1,49—3,53 ïðè
íèç êîì óðîâ íå îò íî øå íèÿ ïî ðî äà/õîí äðèò îêî ëî 0,1, 
ñ îò íî ñè òåëü íî ñëà áûì ôðàê öè î íè ðî âà íè åì ðåä êî çå -
ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ — (La/Yb)n =0,84—2,76. Ýòè õà -
ðàê òå ðèñ òè êè áëèç êè ê õà ðàê òå ðó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä -
êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ñåð ïåí òè íè òàõ îôè î ëè òî -
âûõ êîì ïëåê ñîâ, îäíà êî àá ñî ëþò íûå óðîâ íè ñî äåð -
æà íèé ëåã êèõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ íå ñêîëü êî
íèæå, ÷åì â ãàð öáóð ãè òàõ Îñïèí ñêî-Êè òîé ñêî ãî ìàñ -
ñè âà. Ñóì ìàð íîå ñî äåð æà íèå ÐÇÝ â ýòèõ ïðî áàõ íà -
õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ 0,45—0,88 ã/ò. Ïî äîá íîå ðàñ ïðå -
äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â èç ó÷à å ìûõ
óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ óñòà íîâ ëå íî òàê æå
Â.Á.Ñà âåëü å âîé ñ ñî àâ òî ðà ìè [27].

Âòî ðàÿ ãðóï ïà ïðîá óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ
íî ñèò äðó ãîé õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ íå êî ãå ðåí òíûõ 
ýëå ìåí òîâ è, â ÷àñ òíîñ òè, ðåä êî çå ìåëü íûõ. Èõ ãðà -
ôè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ îïè ñû âà þò ñÿ íè ñõî äÿ ùèì ïðÿ -
ìî ëè íåé íûì òðåí äîì ñ ðåç êèì ïðå îá ëà äà íè åì ëåã -
êèõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ íàä òÿ æå ëû ìè

(La/Yb)n=6,60—13,34. Ñóì ìàð íîå ñî äåð æà íèå ÐÇÝ
(2,63—13,93 ã/ò) â íèõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïåð âîé ãðóï -
ïîé ïðîá áî ëåå, ÷åì íà ïî ðÿ äîê âûøå.

Ðåä êî çå ìåëü íûå ñïåê òðû ñëà áî èç ìå íåí íûõ ãàðö-
áóð ãè òîâ Îñïèí ñêî-Êè òîé ñêî ãî ìàñ ñè âà èìå þò ôîð -
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Ðèñ. 2. Ñî îò íî øå íèå La-Ce (â ã/ò) â ìå òà ó ëüòðà áà çè òàõ

Îñïèí ñêî-Êè òîé ñêî ãî ìàñ ñè âà:

1 — óãëå ðî äèñ òûå; 2 — áå çóã ëå ðî äèñ òûå

Ðèñ. 3. Òðåí äû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí -

òîâ â ïðî áàõ óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ (íîð ìè ðî âà -

íèå ïî õîí äðè òó [34]):

1 — ñî ñòàâ óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ; 2 — ðàñ ïðå äå ëå -

íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ãàð öáóð ãè òàõ Îñïèí ñêî-

Êè òîé ñêî ãî ìàñ ñè âà [1]; 3 — ñî ñòàâ ñåð ïåí òè íè òà



ìó áëèç êóþ ê U-îá ðàç íîé, õà ðàê òå ðè çó ÿñü îò íî ñè -
òåëü íûì îá îãà ùå íè åì ëåã êè ìè ðåä êî çå ìåëü íû ìè
ýëå ìåí òà ìè è çà íè ìà þò ïðî ìå æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå
ìåæ äó äâó ìÿ âû äå ëåí íû ìè ãðóï ïà ìè óãëå ðî äèñ òûõ
ìå òà ñî ìà òè òîâ. Áëèç êèå óðîâ íè êîí öåí òðà öèé ðåä -
êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ è ñõî æèé õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ èìå þò è àïî ãàð öáóð ãè òî âûå ëè çàð äè òî âûå
ñåð ïåí òè íè òû, îò ëè ÷à ÿñü òîëü êî íà ëè ÷è åì ïî ëî æè -
òåëü íîé Eu-àíî ìà ëèè — (Eu/Eu*)n=16,8.

Êðî ìå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ, íå êî òî ðûå ïðî -
áû óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ñó ùåñ òâåí íî îá îãà -
ùå íû (>5—10 ðàç) òà êè ìè âû ñî êî çà ðÿä íû ìè ýëå ìåí -
òà ìè, êàê Zr, Y, Hf, Nb, Th, U (òàáë. 4, ïðî áû ÎÊ-36 è
ÎÊ-38).   Ñî äåð æà íèÿ   ðåä êî çå ìåëü íûõ,   ðåä êèõ è
ðà äèîàê òèâ íûõ ýëå ìåí òîâ ïî èìå þ ùèì ñÿ äàí íûì
òåð ìè ÷åñ êî ãî è ðåí òãå íî ôà çî âî ãî àíà ëè çà ïðîá íå
îá íà ðó æè âà þò ïðÿ ìîé êîð ðå ëÿ öèè ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè
óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà è ñòå ïåíüþ êàð áî íà òè çà öèè
(ñî äåð æà íè ÿ ìè ìàã íå çè òà è äî ëî ìè òà). Áî ëåå òîãî,
íà ìå ÷à åò ñÿ îá ðàò íàÿ çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó ýòè ìè ïà ðà -
ìåò ðà ìè.

Òà êèì îá ðà çîì, íà ëè ÷èå àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ
íå êî ãå ðåí òíûõ ýëå ìåí òîâ â óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà -
òè òàõ, çà ôèê ñè ðî âàí íîå ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êè ìè íà áëþ -
äå íè ÿ ìè ïîä òâåð æäà åò ñÿ èõ ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè õà ðàê -
òå ðèñ òè êà ìè.

Äëÿ óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ Îñïèí ñêî-Êè -
òîé ñêî ãî ìàñ ñè âà áûë îïðå äå ëåí èçî òîï íûé ñî ñòàâ
íå êàð áî íàò íî ãî óãëå ðî äà (ðèñ. 4). Çíà ÷å íèÿ d13Ñ â
íèõ èç ìå íÿ þò ñÿ îò -8,8 äî -16,6‰, ïðè ÷åì ìàê ñè ìóì 
îïðå äå ëå íèé ëî æèò ñÿ â èí òåð âàëå îò -10 äî -14‰,
îäíî îïðå äå ëå íèå ïî êà çà ëî çíà ÷å íèå -0,4‰. Çíà ÷å -
íèÿ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà íå çà âè ñÿò îò âìå ùà þ ùå ãî
ñóá ñòðà òà, òî åñòü â ðàç íûõ òè ïàõ óãëå ðî äè çè ðî âàí -
íûõ ïî ðîä èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà áëè çîê. Ïî ëó -
÷åí íûå èçî òîï íûå îò íî øå íèÿ óãëå ðî äà ÓÂ èç óãëå -
ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ â öå ëîì ïî ïà äà þò â ïðî ìå -
æó òî÷ íûé èí òåð âàë çíà ÷å íèé ìåæ äó ìàí òèé íûì èí -
òåð âà ëîì è çíà ÷å íè ÿ ìè d13Ñ â ÷åð íûõ ñëàí öàõ, èí òåð -
ïðå òè ðó å ìûé îá û÷ íî êàê áè î ãåí íûé óãëå ðîä. Ñëå äó -
åò îò ìå òèòü, ÷òî ïî ëó ÷åí íûå çíà ÷å íèÿ èçî òîï íî ãî
ñî ñòà âà áîëü øå òÿ ãî òå þò ê ìàí òèé íî ìó èí òåð âà ëó,
ó÷è òû âàÿ, ÷òî èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà â àë ìà çàõ,
óãëèñ òûõ õîí äðè òàõ è ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òàõ ìî æåò
èç ìå íÿòü ñÿ â îò íî ñè òåëü íî øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ [4, 33]. 
Çíà ÷å íèÿ d13Ñ ïðè 15‰ ôîð ìè ðó þò ïèê íà ãèñ òî-
ãðàì ìå èçî òîï íûõ ñî ñòà âîâ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ãî
óãëå ðî äà â ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òàõ [33].

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Èçâåñ òíûå äàí íûå ïî
ãå î õè ìèè è ìè íå ðà ëî ãèè óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè -
òîâ Îñïèí ñêî-Êè òîé ñêî ãî ìàñ ñè âà ñâè äå ò åëüñòâó þò
î òîì, ÷òî óãëå ðî äè çà öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëî æåí íûì ïðî -
öåñ ñîì, ðàç âè âà þ ùèì ñÿ êàê ïî óëüòðà îñ íîâ íûì, òàê
è àñ ñî öè è ðó þ ùèì ñ íèìè îñíîâ íûì è êèñ ëûì ïî ðî -
äàì. Íà ïðî èñ õîæ äå íèå óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà è
÷àùå âñå ãî ñâÿ çû âà å ìîé ñ íèì áëà ãî ðîä íî ìå òàë-
ëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè îïè ñû âà å ìûõ îá ðà çî âà íèé âû -

ñêà çû âà þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå âçãëÿ äû. Â íà è áî ëåå ðàí íèõ
ðà áî òàõ óãëå ðî äèñ òûå ìå òà ñî ìà òè òû ñ÷è òà ëèñü èëè
êñå íî ëè òà ìè óãëå ðî äèñ òûõ îò ëî æå íèé, èëè ïðî äóê -
òà ìè ïå ðåîò ëî æå íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà èç ÷åð -
íûõ ñëàí öåâ è áè òó ìè íîç íûõ èç âåñ òíÿ êîâ [16, 32].
Ñó ùåñ òâó þò òàê æå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ è î ñâÿ çè ãðà ôè òè -
çà öèè ñ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûì ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèì
ïðî öåñ ñîì, âû çâàâ øèì àëü áè òè çà öèþ îñíîâ íûõ è
óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä, ðî äèí ãè òè çà öèþ è ãðà ôè òè -
çà öèþ, ãäå ïî ñëå äó þ ùèå, áî ëåå íèç êî òåì ïå ðà òóð íûå 
ïðî öåñ ñû ïðè âå ëè ê ñåð ïåí òè íè çà öèè è êàð áî íà òè çà -
öèè ïî ðîä [15]. ×àñòü èñ ñëå äî âà òå ëåé ïîä äåð æè âà åò
ìî äåëü íà ëî æåí íîé ãðà ôè òè çà öèè, ïðî ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ â 
òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ ãëó áèí íî ãî çà ëî æå íèÿ è
çíà ÷è òåëü íî îòî ðâàí íîé ïî âðå ìå íè îò ôîð ìè ðî âà -
íèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä [9, 19, 27]. Ïðè ýòîì â êà ÷åñ -
òâå èñ òî÷ íè êà óãëå ðî äà ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ èëè ÷åð íûå 
ñëàí öû ñ áè î ãåí íûì óãëå ðî äîì, èëè ãëó áèí íûå âîñ -
ñòà íîâ ëåí íûå ôëþ è äû, ïî ñòó ïà þ ùèå ïî çî íàì ãëó -
áèí íûõ ðàç ëî ìîâ. Ñó ùåñ òâó åò è àëü òåð íà òèâ íàÿ ìî -
äåëü, ïðåä ïî ëà ãà þ ùàÿ ïðî èñ õîæ äå íèå óãëå ðî äè çà -
öèè â ðå çóëü òà òå âîç äå éñòâèÿ ãî ðÿ ÷åé òî÷ êè, ïðî äó -
öè ðó þ ùåé ïî òîê óãëå ðîä ñî äåð æà ùå ãî ìàí òèé íî ãî
ôëþ è äà, íà ñóá äó öè ðó þ ùóþ îêå à íè ÷åñ êóþ êîðó, ñî -
äåð æà ùóþ óãëå ðî äèñ òûå îò ëî æå íèÿ [13]. Ëî êàëü íàÿ
ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñòü îá óãëå ðî æåí íûõ ïî ðîä â
óëüòðà áà çè òàõ ñâÿ çà íà ñ òåì, ÷òî ëè òîñ ôåð íûå è àñ òå -
íîñ ôåð íûå ñëîè âåð õíåé ìàí òèè â îñíîâ íîì óìå ðåí -
íî îêèñ ëå íû â ñâÿ çè ñ ïðî äîë æà þ ùåé ñÿ äå ãà çà öè åé
ìàí òèè, è ëèøü îò äåëü íûå îá ëàñ òè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
ïî íè æåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè fÎ2, ãäå ìî ãóò ñó ùåñ òâî -
âàòü âîñ ñòà íîâ ëåí íûå óãëåâîäîðîäíûå ôëþèäû [14].

Êàê óñòà íîâ ëå íî ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè ìè íà áëþ äå íè ÿ -
ìè, â óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ øòîê âåð êî âî ãî
òèïà, óãëå ðî äèñ òîå âå ùåñ òâî ïðè óðî ÷å íî ê ïåð âè÷ -
íûì âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûì ìè íå ðà ëàì óëüòðà áà çè -
òîâ — îëè âè íó è îðòî ïè ðîê ñå íó è îò ñó òñòâó åò âî
âòî ðè÷ íûõ — ñåð ïåí òè íå è êàð áî íà òàõ. Âû ñî êèå
òåì ïå ðà òó ðû ýê çî òåð ìè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà (>600—
700°Ñ) ôèê ñè ðó þò ñÿ è ïðè òåð ìè ÷åñ êîì àíà ëè çå
óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà. Ýòî ïîä òâåð æäà åò, ÷òî ïåð -
âè÷ íàÿ óãëå ðî äè çà öèÿ ïðî èñ õî äè ëà íà âû ñî êî òåì ïå -
ðà òóð íîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñòà äèè.

Æè ëî îá ðàç íûå òåëà îá èëü íî óã ëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî -
ìà òè òîâ ðàç âè âà þò ñÿ ïî çî íàì òðå ùè íî âà òîñ òè, ìè -
ëî íè òè çà öèè è êà òàê ëà çà, ãäå ïðî èñ õî äèò ïå ðåðàñ -
ïðå äå ëå íèå è êîí öåí òðà öèÿ ïåð âè÷ íî ãî óãëå ðî äèñ -
òî ãî âå ùåñ òâà, òàê êàê ðàç ëè ÷èé â èçî òîï íîì ñî ñòà âå
óãëå ðî äà èç øòîê âåð êî âûõ è æèëü íûõ òåë íå óñòà -
íîâ ëå íî. Ýòè çîíû óãëå ðî äè çà öèè ñèí õðîí íû ñ îá ðà -
çî âà íè åì âòî ðè÷ íûõ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä (àëü -
áè òè òîâ, ðî äèí ãè òîâ, íå ôðè òîâ, äè îï ñè äè òîâ,
òàëüê-êàð áî íàò íûõ è êàð áî íàò íûõ ïî ðîä). Òàê, èí -
òåí ñèâ íî óãëå ðî äè çè ðî âàí íûå ñåð ïåí òè íè òû îò ìå -
÷à þò ñÿ â âèäå îòî ðî÷ êè â ýê çî êîí òàê òå àëü áè òè òî âûõ 
òåë. Þ.Í.Êî ëåñ íèê [15] îá íà ðó æèë ïðÿ ìóþ çà âè ñè -
ìîñòü ñòå ïå íè óãëå ðî äè çà öèè è àëü áè òè çà öèè èñ õîä -
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4. Ìèê ðî êîì ïî íåí òíûé ñî ñòàâ óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ (â ã/ò)

Ýëå ìåíò ÎÊ-36 ÎÊ-38 ÎÊ-37 ÎÊ-121 ÎÊ-126 ÎÊ-244 ÎÊ-27 ÎÊ-29 ÎÊ-30

Ti 112,93 157,81 43,65 30,43 35,32 33,51 37,33 19,61 26,79

V 16,178 15,866 14,584 25,194 11,715 17,774 15,041 14,565 16,831

Cr 1023,8 1080,8 861,3 1315,1 690,8 962,9 866,2 975,9 951,1

Co 89,242 81,057 95,250 82,829 75,918 75,692 76,527 72,924 76,855

Ni 1235,7 1279,6 1285,8 1207,4 1100,3 1042,7 1096,5 1347,6 1353,9

Cu 7,361 12,875 7,844 7,389 8,346 6,278 4,066 5,852 6,760

Zn 44,221 30,761 24,734 28,840 21,940 37,679 23,109 37,240 21,139

As 2,078 22,023 2,684 1,090 6,988 6,192 2,147 1,960 1,915

Rb 0,350 0,344 2,231 0,286 0,207 0,049 1,964 1,272 1,161

Sr 2,709 4,908 3,502 3,973 3,629 19,606 2,983 3,686 7,094

Y 0,396 0,870 0,062 0,131 0,053 0,036 0,031 0,039 0,033

Zr 3,139 10,165 0,164 0,334 0,114 0,072 0,130 0,105 0,137

Nb 0,239 0,477 0,004 0,020 Íå îïð. 0,006 Íå îïð. 0,009 Íå îïð.

Cd 0,047 0,200 0,196 0,061 0,111 0,284 0,105 0,086 0,185

Sn 0,248 0,737 0,422 0,127 0,189 0,208 0,151 0,112 0,170

Sb 0,074 0,097 0,109 0,069 0,301 0,033 0,068 0,049 0,070

Cs 0,051 0,067 1,675 0,104 0,031 0,023 1,675 1,202 0,889

Ba 3,113 8,432 7,555 4,543 4,288 1,847 5,980 6,039 6,716

La 0,469 1,248 0,053 0,067 0,025 0,020 0,025 0.038 0,025

Ce 0,995 2,562 0,100 0,144 0,054 0,038 0,053 0,121 0,055

Pr 0,125 0,319 0,014 0,017 0,012 0,005 0,006 0,010 0,006

Nd 0,590 1,321 0,101 0,078 0,069 0,056 0,083 0,045 0,065

Sm 0,117 0,278 0,016 0,709 0,011 0,003 0,009 0,004 0,005

Eu 0,033 0,080 0,003 0,004 0,002 0,001 Íå îïð. 0,002 0,001

Gd 0,082 0,212 0,006 0,010 0,005 0,003 0,005 0,007 0,002

Tb 0,012 0,031 0,001 0,003 0,001 0,001 Íå îïð. 0,001 0,001

Dy 0,077 0,181 0,014 0,023 0,008 0,005 0,003 0,008 0,004

Ho 0,015 0,036 0,002 0,005 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001

Er 0,053 0,101 0,009 0,018 0,010 0,007 0,006 0,008 0,007

Tm 0,006 0.017 0,002 0,002 0,001 0,001 Íå îïð. 0,000 Íå îïð.

Yb 0,048 0,118 0,013 0,034 0,020 0,012 0,010 0,009 0,009

Lu 0,009 0,016 0,002 0,005 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002

Hf 0,105 0,218 0,007 0,008 0,005 0,005 0,003 0,007 0,006

W 8,247 5,695 8,751 16,497 7,931 4,195 3,154 6,060 18,094

Hg 0,107 0,086 0,119 0,258 0,115 0,043 0,010 0,079 0,318

Pb 1,679 5,936 6,772 1,540 1,330 0,305 1,740 3,400 4,741

Bi 0,118 0,396 0,227 0,118 0,247 0,283 0,151 0,044 0,254

Th 0,115 0,106 0,006 0,011 0,003 0,001 0,006 0,001 0,002

U 0,055 0,113 0,015 0,014 0,007 0,004 0,006 0,007 0,006

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû â ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ ìå òî äîì ICP-Ms.



íûõ ïî ðîä. Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå íà áëþ äå íèÿ îá èëü íî -
óã ëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ïîä òâåð æäà þò íà ëè ÷èå 
â íèõ âòî ðè÷ íûõ ìè íå ðà ëîâ — ñåð ïåí òè íà,
àêòèíîëèòà, õëîðèòà è äð.

Âû ÿâ ëåí íûå îñî áåí íîñ òè ãå î õè ìèè è ìè íå ðà ëî -
ãèè óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ, ñâè äå ò åëüñòâó þò î 
íå êî òî ðîé «óíàñ ëå äî âàí íîñ òè» ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè -
ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ÷åð íîñ ëàí öå âûõ îò ëî æå íèé
ïà ëå î î êå à íè ÷åñ êî ãî áàñ ñåé íà. Òàê, óãëå ðî äèñ òûå
ñëàí öû îïðå äå ëåí íûõ òè ïîâ, âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ îôè -
î ëè òî âîé àñ ñî öè à öèè, îá îãà ùå íû Y, Zr, U, Th, ÐÇÝ è
äð., îñî áåí íî K [22]. Ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè
ýòèõ ýëå ìåí òîâ, à òàê æå èõ ìè íå ðàëü íûå ôàçû äè àã -
íîñ òè ðî âà íû àâ òî ðà ìè è â ñî ñòà âå óãëå ðî äèñ òûõ ìå -
òà ñî ìà òè òîâ. Óñòà íîâ ëåí íûé õà ðàê òåð îá îãà ùå íèÿ
óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ íå êî ãå ðåí òíû ìè ýëå -
ìåí òà ìè ñâÿ çàí, ïî-âè äè ìî ìó, ñ ñèëü íî íå ðàâ íî ìåð -
íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì ýòèõ ýëå ìåí òîâ â òå ëàõ óãëå ðî -
äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ, êî òî ðîå îò ìå ÷à åò ñÿ âñå ìè èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè, èç ó÷àâ øè ìè ýòè îá ðà çî âà íèÿ. Êðàé -
íå íå ðàâ íî ìåð íî â ïî ðî äàõ ðàñ ïðå äå ëå íû è áëà ãî -
ðîä íûå ìå òàë ëû — ÷àñ òè öû ìè íå ðà ëîâ Au, Pt, Pd è
Ag ìî ãóò ôèê ñè ðî âàòü ñÿ â çíà ÷è òåëü íîì êî ëè ÷åñ òâå
èëè îò ñó òñòâî âàòü ñî âñåì â ïðî òî ëî÷ êàõ ïðîá, îòî -
áðàí íûõ áëèç êî äðóã îò äðó ãà è â ïî ðî äàõ, èìå þ ùèõ
îäè íà êî âûé ìè íå ðàëü íûé è õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ [13,
19]. Ýòèì æå ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü íà ëè ÷èå äâóõ ãðóïï
óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ñ ðàç íû ìè óðîâ íÿ ìè
ñî äåð æà íèé íå êî ãå ðåí òíûõ ýëå ìåí òîâ. Äðó ãîé ïðè -
÷è íîé ìî æåò áûòü íà ëè ÷èå óçêèõ çîí ïî âû øåí íûõ
êîí öåí òðà öèé ïðè ìåñ íûõ êîì ïî íåí òîâ (â ò.÷. áëà ãî -
ðîä íûõ ìå òàë ëîâ), ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé íà è áî ëåå

ïðî íè öà å ìûå ó÷àñ òêè, ñêâîçü êî òî ðûå ïðî èñ õî äè ëî
ïîñòóïëåíèå óãëåðîäñîäåðæàùèõ ôëþèäîâ.

Èçâåñ òíî, ÷òî îôè î ëè òî âûå óëüòðà áà çè òû ðàñ ñìàò -
ðè âà å ìî ãî ðå ãè î íà ôîð ìè ðî âà ëèñü â îñòðî âî äóæ íîé
ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå, ãäå ïðî èñ õî äè ëà ñóá -
äóê öèÿ îêå à íè ÷åñ êîé êîðû íà ñû ùåí íîé óãëå ðîä ñî -
äåð æà ùè ìè ãëó áî êî âîä íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè [10]. Ïðè 
ïëàâ ëå íèè ñëý áà, óãëå ðîä, ñî äåð æà ùèé ñÿ â ïî ðî äàõ
ñóá äó öè ðó þ ùåé îêå à íè ÷åñ êîé êîðû, êàê îäèí èç ëå -
òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ, óõî äèë âî ôëþ èä íóþ ôàçó è
îáîãà ùàë ïî ðî äû âû øå ëå æà ùå ãî ìàí òèé íî ãî êëè íà.
Â òà êîì ñëó ÷àå, âçà è ìî äå éñòâèå ïåð âè÷ íî ìàí òèé íî -
ãî óãëå ðî äà èç óëüòðà áà çè òîâ ñ ïðî ñà ÷è âà þ ùèì ñÿ
ôëþ è äîì, ñî äåð æà ùèì èç íà ÷àëü íî áè î ãåí íûé óãëå -
ðîä ãëó áî êî âîä íûõ îò ëî æå íèé, äîë æíî áûëî ïðè âåñ -
òè ê ôîð ìè ðî âà íèþ óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà ñ íå î -
áû÷ íûì èçî òîï íûì ñî ñòà âîì, çíà ÷å íèÿ d13Ñ êî òî ðî -
ãî ñî îò âå òñòâî âà ëè áû ïðî ìå æó òî÷ íûì ìåæ äó ìàí -
òèé íû ìè è áè î ãåí íû ìè. Îäíà êî ñî äåð æà íèå óãëå ðî -
äà â ìàí òèé íûõ ïî ðî äàõ íå âå ëè êî (êëàðê 0,01%), ïî -
ý òî ìó âëè ÿ íèå óãëå ðî äà ïî ðîä ìàí òèé íî ãî êëè íà íà
ïðî ñà ÷è âà þ ùèé ñÿ ôëþ èä íå çíà ÷è òåëü íî. Ñëå äî âà -
òåëü íî, äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ óãëå ðî äà ñ èç ìå ðåí íûì
èçî òîï íûì ñî ñòà âîì (ìàê ñè ìóì îïðå äå ëå íèé d13Ñ
ïðè õî äèò ñÿ íà çíà ÷å íèÿ -10…-14‰) íå îá õî äè ìî ïî -
ñòóï ëå íèå äî ïîë íè òåëü íî ãî ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà.
Íà è áî ëåå ðå àëü íîé ìî äåëüþ, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ
ïóá ëè êà öèè, ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëî æå íèå ãî ðÿ ÷åé òî÷ êè
(ïëþ ìà) íà çîíó ñóá äóê öèè ñ îá ðà çî âà íè åì çîíû
ïëàâ ëå íèÿ. Ñ ãëó áèí íûì ôëþ è äîì ïî ñòó ïà ëè Pt, Pd,
ïî ñêîëü êó ïðè ÷àñ òè÷ íîì ïëàâ ëå íèè ìàí òèè ýòè ýëå -
ìåí òû ïåð âû ìè èç ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû
óõî äÿò âî ôëþ èä [26]. Ñ ýòèì æå ïðî öåñ ñîì, ïî-âè äè -
ìî ìó, ñâÿ çà íî è ïî ñòóï ëå íèå íå êî òî ðûõ äðó ãèõ ýëå -
ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé, â ÷àñ òíîñ òè Hg è Sn. Èçâåñ òíî, ÷òî
çî ëî òîð òóò íûå è çî ëî òî î ëî âî ðóä íûå ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êèå ïðî âèí öèè ïðè óðî ÷å íû ê ãå î äè íà ìè ÷åñ êèì
îá ñòà íîâ êàì îñòðîâ íîé äóãè — çî íàì ñóá äóê öèè, ãäå 
ïî ÿâ ëå íèå ðòó òè ïðî èñ õî äèò â ïðî öåñ ñå äå ãà çà öèè
ìàí òèè [23, 31]. Êðî ìå òîãî, õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí -
íîñòü îñòðî âî äóæ íûõ òî ëå è òîâ è ñóá äóê öè îí íûõ
êîì ïëåê ñîâ — àíî ìàëü íîå îá îãà ùå íèå ïî ðîä íå êî -
ãå ðåí òíû ìè ýëå ìåí òà ìè (Ba, K, Sr, Zr, Li è äð.) [21].
Ýòè æå ýëå ìåí òû, à òàê æå èõ ìè íå ðàëü íûå ôàçû õà -
ðàê òåð íû è äëÿ âû ñî êî óã ëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ.

Ïðè âå äåí íûå äàí íûå ïîä òâåð æäà þò ðà íåå ñäå ëàí -
íûé âû âîä î òîì,  ÷òî íà è áî ëåå ðå àëü íîé äëÿ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ óãëå ðî äè çè ðî âàí íûõ ãè ïåð áà çè òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà îñòðîâ íîé äóãè — çîíû 
ñóá äóê öèè [12, 13].

Àâòîðû âû ðà æà þò áëà ãî äàð íîñòü Â.È.Ñè ëà å âó è
È.È.Ãî ëó áå âîé çà ïðî âå äåí íûå àíà ëè òè ÷åñ êèå èñ ñëå -
äî âà íèÿ. Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå ïðî ãðàì -
ìû ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ÓðÎ ÐÀÍ (ïðî -
åêò ¹ 12-Ó-5-1042), Èíòåã ðà öè îí íî ãî ïðî åê òà ÑÎ
ÐÀÍ-ÓðÎ ÐÀÍ-ÄâÎ ÐÀÍ ÈÏ-89, ïðî ãðàì ìû ÐÀÍ
ÎÍÇ-5.1, ïðî åê òà ÐÔÔÈ ¹12-05-01164.
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Ðèñ. 4. Ãèñ òîã ðàì ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà 

óãëå ðî äà:

1 — óãëå ðî äèñ òûå ìå òà ñî ìà òè òû; èí òåð âà ëû: 2 — ìàí òèé -

íî ãî è 3 — áè î ãåí íî ãî óãëå ðî äà ÷åð íûõ ñëàí öåâ [22]
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The genesis of platinum mineralization of the Sukhoi Log deposit (Eastern Siberia, Russia)

D.A.ORSOEV, A.N.BULGATOV, I.V.GORDIENKO

A possible source of PGE mineralization occurred in the Sukhoi Log gold deposit is suggested on basis of
geological, geophysical and mineralogical data. The source could be copper-nickel-PGE-bearing layered
basic-ultrabasite massifs of the Dovyren type collisional-accretionary stage of the Bodaibo deflection and possibly
oceanic metabasalts of initial Late Riphean stage formation of the Baikal-Patomskiy basin.

Key words: platinum mineralization, black-shale strata, ultramafic-mafic rocks, density inhomogeneity, Late
Riphean depression.

Èíòåí ñèâ íîå ðàç âè òèå èñ ñëå äî âà íèé ïî ðó äî íîñ íîñ -
òè ÷åð íûõ ñëàí öåâ ïðè âå ëî â ïî ñëåä íèå äåñÿòè ëå òèÿ
ê îò êðû òèþ ðÿäà ìåñ òî ðîæ äå íèé, â êî òî ðûõ ñî âìåñò- 
íî ñ îñíîâ íû ìè ðóä íû ìè êîì ïî íåíòàìè (Au, Cu, Ni,
Mo, Pb, Zn, Ag, U, V) áûëè âû ÿâ ëå íû ìå òàë ëû ïëà òè -
íî âîé ãðóï ïû. Ê òà êî ìó òèïó îò íî ñèò ñÿ êðóï íåé øåå
â Ðîñ ñèè çî ëî òî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñó õîé Ëîã
(ðèñ. 1, I). Îíî ðàñïîëî æå íî â ïðåä å ëàõ Áî äàé áèí ñêî -
ãî ïðî ãè áà (Áàé êà ëî-Ïà òîì ñêîå íà ãîðüå), ñëî æåí íî -
ãî ñðåä íå-, âåð õíå ðè ôåé ñêè ìè òåð ðè ãåí íû ìè è òåð -
ðè ãåí íî-êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè. Èõ íà êîï ëå íèå
ïðîèñõî äè ëî â ïå ðèê ðà òîí íîì áàñ ñåé íå [3], âîç íèê -
øåì â ðå çóëü òà òå ôîð ìè ðî âà íèÿ âíóò ðè êîí òè -
íåíòàëü íîé ðèô òî âîé ñèñ òå ìû [10]. Âìå ùà þ ùàÿ
îðó äå íå íèå óãëå ðîä ñî äåð æà ùàÿ ïà÷ êà âõî äèò â
ñîñòàâ õî ìîë õèí ñêîé ñâè òû, îá ùàÿ ìîù íîñòü êî òî -
ðîé ñî ñòàâ ëÿ åò 750—850 ì. Âåð õíÿÿ åå ÷àñòü, ãäå ðàñ -
ïî ëî æå íà çî ëî òî ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ, ñëî æå íà
òîí êî çåð íèñ òû ìè êâàðö-ñè ðè öèò-õëî ðè òî âû ìè ïå -
ëè òà ìè, àëåâ ðî ïå ëè òà ìè, ðåæå òîí êî çåð íèñ òû ìè
ïåñ ÷à íè êà ìè, ìå òà ìîð ôè çî âàííûìè â óñëî âè ÿõ çå ëå -
íîñ ëàí öå âîé ôà öèè. Âñå ýòè ïî ðî äû îá îãà ùå íû
îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì (îò 2 äî 7%) ñ ìàê ñè ìàëü -
íûì ñî äåð æà íè åì íà çî ëî òî íîñ íûõ ó÷àñ òêàõ [4]. Ïî
äàí íûì ðà áî òû [7] íàêîï ëå íèå ðó äîï ðî äóê òèâ íûõ

òîëù ïðî èñ õî äè ëî ñî ñðåä íå ãî ðè ôåÿ äî 700 ìëí.ëåò
íà çàä. Ýòè òîëùè ñî ïîñ òàâ ëÿ þò ñÿ ñ îò ëî æå íè ÿ ìè
ìåä âå æåâ ñêîé ñâè òû ïî íà ëè ÷èþ â íèõ áîëü øî ãî êî -
ëè ÷åñ òâà áà çàëü òî èä íûõ ïî ðîä, êî òî ðûå ìîã ëè ñëó -
æèòü èñ òî÷ íè êîì ðóä íî ãî âå ùåñòâ íà ìåñ òî ðîæ äå -
íèè Ñó õîé Ëîã. Äå òàëü íûå ðà áî òû, ïðî âå äåí íûå â
1990-õ ãî äàõ [4, 5, 8, 15 è äð.], ïî çâî ëè ëè ïðî âåñ òè
ïå ðå îöåí êó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðàñ ñìàò ðè âàòü åãî òå -
ïåðü â êà ÷åñ òâå êîì ïëåê ñíî ãî ïëà òè íî-çî ëî òî ðóä íî -
ãî.

Ðóäû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñóëü ôèä -
íî-âêðàï ëåí íûõ òè ïîâ. Ïëà òè íî ìå òà ëëüíîå îðó äå íå -
íèå òÿ ãî òå åò ê çî íàì ìàê ñè ìàëü íî ïðî ÿâ ëåí íûõ ãèä -
ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ èç ìåíåíèé, ÷àñ òè÷ -
íî ñî âïà äàÿ ñ êîí òó ðà ìè çî ëî òî ðóä íûõ òåë, âû õî äÿ
çà èõ ïðåä å ëû â íàä ðóä íûå ãîðèçîí òû (ñì. ðèñ. 1, II).
Íà è áî ëåå âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ ïëà òè íû (>3—5 ã/ò)
îò ìå ÷å íû â âåð õíåé ÷àñ òè çî ëî òî ðóä íî ãî òåëà. Ñðå äè 
ïëà òè íî è äîâ ïðå îá ëà äà åò ïëà òè íà â ñî îò íî øå íèè
Pt/Pd=10/1, îñòàëü íûå ïëà òè íî è äû ôèê ñè ðó þò ñÿ ñïî -
ðà äè ÷åñ êè. Ñðåä íåâ çâå øåí íîå ñî äåð æà íèå Pt â ðó äàõ 
èçìåíÿ åò ñÿ îò 0,93 äî 1,5, äîñ òè ãàÿ ìåñ òà ìè 10 ã/ò;
êî ëè ÷åñ òâî Pd íå ïðå âû øà åò 0,1—0,2, Os 0,1 ã/ò, à ñî -
äåð æà íèå Rh èíîã äà ìî æåò äîñ òè ãàòü áî ëåå çíà ÷è -
ìûõ âå ëè ÷èí [4].

85



Áëà ãî äà ðÿ äàí íûì ðà áîò [4, 5, 8 è äð.] áûëî äî êà çà -
íî ïðè ñó òñòâèå â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàç ëè÷íûõ
ìè íå ðàëü íûõ ôîðì ïëà òè íî âûõ ìå òàë ëîâ (òàá ëè öà).
Ñðå äè íèõ ïðå îá ëà äà þò ñà ìî ðîä íàÿ ïëàòèíà, ìå òàë -
ëè ÷åñ êèå òâåð äûå ðàñ òâî ðû ñèñ òå ìû Pt-Fe-Cu, îò âå -
÷à þ ùèå ïî ñî ñòà âó ôàçå Pt3Cu è Pt3(Co,Fe), ñïåð ðè -
ëèò PtAs2 è êó ïå ðèò PtS. Êðî ìå òîãî äè àã íîñ òè ðî âà -
íû áî ãà òûå æå ëå çîì, íî îòíî ñè òåëü íî áåä íûå ìåäüþ
ïëà òè íî âûå ôàçû, áëèç êèå ïî ñî ñòà âó ê èçî ôåð ðîï ëà -
òè íå Pt3Fe è òåòðàôåð ðîï ëà òè íå PtFe. Îáíà ðó æå íû
òàê æå åäè íè÷ íûå ïàë ëà äè å âûå ôàçû. Íà è áî ëåå íà-
äåæ íî äè àãíîñòè ðî âàí òåë ëó ðî âèñ ìó òèä ïàë ëà äèÿ è
ñå ðåá ðà òèïà êî òó ëüñêè òà-ìå ðåí ñêè òà (Pd,Ag)(Te,Bi), 
êîòîðûé âñòðå ÷åí â ñðàñ òà íè ÿõ ñ ãà ëå íè òîì è ñôà ëå -
ðè òîì. Ïî ìè ìî çî ëî òà è ïëà òè íî è äîâ â ðó äàõ óñòà -
íîâ ëåí íå î áû ÷àé íî øè ðî êèé ñïåêòð äðó ãèõ ðóä íûõ
ìè íå ðà ëîâ, ñðå äè êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà þò ïèðèò, ñà ìî -
ðîä íûå ìå òàë ëû (Fe, Cr, Al, Ti è äð.), ñóëü ôè äû Ni è
Cu (ïèð ðî òèí, ïåí òëàí äèò, ìèëëåðèò, õàëü êî ïè ðèò) è 

ìè íå ðà ëû ñèñ òå ìû Ni-Co-Fe-As-S (ãåð ñäîð ôèò, êî -
áàëü òèí, ìà ó õå ðèò è äð.).

Íåñ ìîò ðÿ íà äëè òåëü íûé ïå ðè îä èç ó÷å íèÿ ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïóá ëè êà öèè, ïîñâÿùåí -
íûå ãå íå òè ÷åñ êèì âîï ðî ñàì ðó äî îò ëî æå íèÿ «÷åð íî-
ñëàí öå âî ãî òèïà», ïðî áëå ìà ôîð ìè ðî âà íèÿ ïëà òè íî -
è äîâ îñòà åò ñÿ äèñ êóñ ñè îí íîé. Áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî -
âà òå ëåé, èç ó÷àâ øèõ ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñó õîé Ëîã, ïðåä -
ëà ãà åò ó÷è òû âàòü ýïè ãå íå òè ÷åñ êèé õà ðàê òåð ðó äî îá -
ðà çó þ ùå ãî ïðî öåñ ñà ïî îòíîøå íèþ ê âìå ùà þ ùèì
óãëå ðî äèñ òûì ïî ðî äàì õî ìîë õèí ñêîé ñâè òû, íå èñ -
êëþ ÷àÿ ïðè ýòîì âàæ íîé ðîëè óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñò- 
âà [4, 6, 11, 12]. Â íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íîé ïåð -
âè÷ íî-îñà äî÷ íîé ãåíå òè ÷åñ êîé ìî äå ëè äëÿ ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ íà êîï ëå íèå ïëà òè íî íîñ -
íûõ îñàä êîâ ïðè èõ ìåä ëåí íîì îñàæ äå íèè â óñëî âè -
ÿõ ñêëî íà è êîò ëî âè íû ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà, îá îãà ùåí -
íî ãî ñåðîâî äî ðî äîì, è ïî ñëå äó þ ùè ìè èõ èç ìå íå íè -
ÿ ìè íà ñòà äè ÿõ äè à ãå íå çà, êà òà ãå íå çà è ìå òà ìîð ôèç -
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà (I) è ðàç ðåç ðóä íîé çîíû (II) ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñó õîé Ëîã. Ïî ðàáîòå [4]:

õî ìîë õèí ñêàÿ ñâè òà ðè ôåÿ, ïà÷ êà: 1 — íè æíÿÿ, 2 — ñðåä íÿÿ, 3 — âåð õíÿÿ; 4 — èç âåñ òíÿ êè èìíÿõñêîé ñâè òû ðè ôåÿ;

çîíà: 5 — èí òåí ñèâ íî ãî ïðî æèë êî âî ãî îêâàð öå âà íèÿ è ìè ëî íè òè çà öèè (Ðàäîñòíàÿ), 6 — íàä âè ãà; 7 — ñáðî ñû è âçáðî ñû; 

8 — çîíà ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé ñóëüôèäèç à öèè; 9 — ñêâà æè íû, èç ó÷åí íûå íà ïëà òè íó; 10 — ýëå ìåí òû çà -

ëå ãà íèÿ ïî ðîä; 11 — ãðà íè öû çîíû ñóëü ôè äè çà öèè; 12 — ãðà íè öû ïðî ìûø ëåí íî ãî çî ëî òî ðóä íî ãî òåëà; 13 — ïëà òè íî -

íîñ íàÿ çîíà: ñ áåä íû ìè (à) è ñ áî ãà òû ìè (á) ðó äà ìè; 14 — ïðî áû, â êî òî ðûõ óñòà íîâ ëå íû  è èç ó÷å íû ìèíå ðà ëû ïëà òè íî -

âûõ ìå òàë ëîâ; 15 — ñêâà æè íà è åå íî ìåð



ìà, ñïî ñî áñòâó þ ùèõ ïå ðå õî äó ïëà òè íî âûõ ìå òàë ëîâ
èç ðàñ ñå ÿí íî ãî â êîí öåí òðè ðî âàí íîå ñî ñòî ÿ íèå [10,
11, 12 è äð.]. Â ýòèõ ïî ñòðî å íè ÿõ, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ
äàí íîé ïóá ëè êà öèè, îò ñó òñòâó þò óáåäèòåëü íûå äàí -
íûå, äî êà çû âà þ ùèå äîñ òà òî÷ íîñòü ìå õà íèç ìà ïåð -
âè÷ íî ãî îñà äî÷ íî ãî êîí öåí òðè ðîâàíèÿ ïëà òè íî è äîâ, 
êàê ãëàâ íî ãî èñ òî÷ íè êà ðóä íî ãî âåùåñòâà.

Â ñâÿ çè ñ ïðî áëå ìîé âû ÿâ ëå íèÿ èñ òî÷ íè êà ïëà òè -
íî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ñó -
õîé Ëîã ïðî âå äåí àíà ëèç îïóá ëè êî âàí íûõ ãå î ëî -
ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ äàí íûõ ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ Áî -
äàé áèí ñêî ãî ïðî ãè áà è ñî ïðå äåëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ñòðóê òóð. Â ïðåä å ëàõ Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè
À.Ì.Àëàêøèí ñ ñî àâ òî ðà ìè [1] íà êàð òå ïëîò íîñ òíûõ 
íå îäíî ðîä íîñ òåé âû äå ëè ëè «ãðàíèòî èä íûé» è «áà -
çè òî èä íûé» òèïû êîðû, ñî îò âå òñòâåí íî ñ âà ðè à öè ÿ -
ìè (2,60—2,80 ã/ñì3) è (2,80—2,90 ã/ñì3) ãðà âè òà öè -
îí íî ãî ïîëÿ (ðèñ. 2). Îäíî ïîëå ñ áà çè òî èä íûì òè -
ïîì êîðû, ðàñ ïî ëî æåí íîå â ðà éî íå Ìóé ñêî ãî êðà -
òîí íî ãî òåð ðåé íà, èç ó÷å íî ïî ïðî ôè ëÿì ñåé ñìè ÷åñ -
êè ìè ìå òî äà ìè. Íà ïðîôè ëÿõ äî ãëó áè íû 20—25 êì
óñòà íîâ ëå íî ÷å ðå äî âà íèå íèç êîñ êî ðîñ òíûõ (6,0—
6,2 êì/ñ) è âû ñîêîñêî ðîñ òíûõ áëî êîâ (6,2—6,6 êì/ñ è 
áî ëåå). Íèç êîñ êî ðîñ òíûå îò âå ÷à þò êðà òîí íî ìó è
òóð áè äèòîâîìó òåð ðåé íàì ñ ãðà íè òî èä íûì òè ïîì
êîðû, âû ñî êîñ êî ðîñ òíûå — îêå à íè ÷åñ êî ìó è îñòðî -
âî äóæíîìó ñ áà çè òî èä íûì òè ïîì êîðû [3]. Îò Ñå âåð -
íî ãî Ïðè áàé êàëüÿ äî ðà éî íà ã.Áî äàé áî ïðå ðû âèñ òî
ïðî òÿ ãè âà þò ñÿ   ó÷àñ òêè   ïî ëî æè òåëü íûõ  ãðà âè òà -
öè îí íûõ   àíî ìà ëèé   ñ   ïëîò íîñ òüþ ïî ðîä 2,85—
2,90 ã/ñì2, êî òî ðûå ñî îò âå òñòâó þò Îëî êèò ñêî ìó,
Âåð õíå ÷óé ñêî ìó, Ìàì ñêî ìó è Áî äàé áèí ñêî ìó
ðèôòàì (ñì. ðèñ. 2). Óêà çàí íûå àâ òî ðû ïðè ðî äó âû -
ñî êîï ëîò íûõ àíî ìà ëèé ñâÿ çû âà þò ñ îñíîâ íû ìè è
óëüòðà îñ íîâ íû ìè ïî ðî äà ìè ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ èëè
îêå à íè ÷åñ êè ìè êîì ïëåê ñà ìè ïî çäíå ãî ðè ôåÿ.

Â ðå çóëü òà òå èí òåð ïðå òà öèè ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ
äàí íûõ Ý.Í.Ëèø íåâ ñêî ãî [9] áûëè ïî ñòðî å íû òðè
äå òàëü íûõ ðàç ðå çà çåì íîé êîðû ðà éî íà ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Ñó õîé Ëîã íà ó÷àñ òêå ïî ëî æè òåëü íîé ãðàâè òà öè -
îí íîé àíî ìà ëèè. Îäèí èç íèõ ïî êà çàí íà ðèñ. 3. Âåð -
õíèé ñëîé ìîù íîñ òüþ 4—12 êì ñëî æåí âåð õíå ðè -
ôåé ñêè ìè òåð ðè ãåí íû ìè è òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íû -
ìè ïî ðî äà ìè Áî äàé áèí ñêî ãî ñèíêëèíî ðèÿ è èìå åò
ïëîò íîñòü 2,70 ã/ñì3, à ïîä ñòè ëà þ ùèé íè æíèé, ìîù -
íîñ òüþ 4—12 êì, ÿâ ëÿ åò ñÿ ìåòà áà çàëü òî âûì ñ ïëîò -
íîñ òüþ 2,80 ã/ñì3. Ýòîò ñëîé ñî ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ îò ëî -
æå íè ÿ ìè ìåä âå æåâ ñêîé ñâè òû ïî íà ëè ÷èþ â íèõ
áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà áà çàëü òî èä íûõ ïî ðîä è îò äåëü -
íûõ òåë ãè ïåð áàçèòîâ, êî òî ðûå ìîã ëè ñëó æèòü èñ òî÷ -
íè êîì ðóä íî ãî âå ùåñòâ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ñó õîé
Ëîã. Â ïî ëüçó ýòî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ, ïî ìíå íèþ àâ òî -
ðîâ, ãî âî ðÿò ñëå äó þ ùèå ôàê òû. Â âåð õíåé ÷àñ òè
íèæíåãî ñëîÿ âû äå ëåí Êðî ïîò êèí ñêèé ãðà âè ìàê ñè -
ìóì, âå ëè ÷è íà êî òî ðî ãî (2,94 ã/ñì3) ñî îò âå òñòâó åò
áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âî ìó èí òðó çèâ íî ìó òåëó, ïî äîá-
íîìó Éîêî-Äî âû ðåí ñêî ìó ìàñ ñè âó. Ïðåä ïî ëà ãà å -
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Ðóä íûå ìè íå ðà ëû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñó õîé Ëîã è Éîêî-Äî âû -
ðåí ñêî ãî äó íèò-òðîê òî ëèò-ãàá áðî âî ãî ìàñ ñè âà

Éîêî-Äî âû ðåí ñêèé ìàñ ñèâ
[16] Ñó õîé Ëîã [4, 8]

Ñà ìî ðîä íûå ìå òàë ëû

Çî ëî òî Çî ëî òî

Ñå ðåá ðî Ñå ðåá ðî

Ïëà òè íà

Æå ëå çî

Ìåäü

Õðîì

Òè òàí

Òâåð äûå ðàñ òâî ðû è èí òåð ìå òàë ëè÷åñêèå ñî å äè íå íèÿ

Ýëåê òðóì Ñôà ëå ðèò

Ñôà ëå ðèò

Ìè íå ðà ëû ÝÏÃ

Òåò ðà ôåð ðîï ëà òè íà Ñòå ôà íèò

Èçî ôåð ðîï ëà òè íà Èçî ôåð ðîï ëàòèíà

Ñïåð ðè ëèò Ñïåð ðè ëèò

Êî òó ëüñêèò Êî òó ëüñêèò

Ïî òà ðèò Ìå ðåí ñêèò

Ìîí ÷å èò Òó ëà ìè íèò

Ïà î ëî âèò Òåë ëó ðî âèñ ìó òèä Pd è Ag

Àòîêèò Êó ïå ðèò

Ìà ÿ êèò Pt3Cu

Çâÿ ãèí öå âèò

Ìåð òè èò I 

Òå ëàð ãïà ëèò 

Ñî áî ëåâ ñêèò

Ñàä áå ðè èò

Ãå âåð ñèò

Íàë äðå òèò

Ñóëü ôè äû

Ïè ðèò Ïè ðèò

Ïèð ðî òèí Ïèð ðî òèí

Ïåí òëàí äèò Ïåí òëàí äèò

Õàëü êî ïè ðèò Õàëü êî ïè ðèò

Êó áà íèò Êó áà íèò

Ìèë ëå ðèò Ìèë ëå ðèò

Õèç ëå âó äèò Âè î ëà ðèò

Ãà ëå íèò Ãà ëå íèò

Àðãåíòèò

Ìî ëèá äå íèò

Îêñè äû

Ðó òèë Ðó òèë

Ìàã íå òèò Ìàã íå òèò

Èëüìå íèò Áàä äå ëè èò

Àðñåíèäû è ñóëü ôî àð ñå íè äû

Íè êå ëèí Íè êå ëèí

Ìà ó õå ðèò Ìà ó õå ðèò

Ãåð ñäîð ôèò Ãåð ñäîð ôèò

Àðñåíîïèðèò Àðñåíîïèðèò

Êî áàëü òèí Êî áàëü òèí

Ðàì ìå ëüñáåð ãèò

Ñêóò òðó äèò

Ñàô ôëî ðèò

Ýíàð ãèò

Ñìàëü òèí



ìûé ðó äî ïîä âî äÿ ùèé êà íàë ïî ãëó áèí íî ìó ðàç ëî ìó
èìå åò íà ÷à ëî â íè æíåì ñëîå. Â ïðåä å ëàõ ìåñ òî-
ðîæäå íèÿ ôèê ñè ðó þò ñÿ áëèç êèå ê ìàí òèé íûì èçî -

òîï íûå ñî ñòà âû ñåðû ðàí íå ãî ïè ðè òà (d34S=+3,6‰),
÷òî óêà çû âà åò íà ñó ùåñ òâî âà íèå ýí äî ãåí íî ãî èñ òî÷ -
íè êà ìàí òèé íîé ñåðû â çîíå ðóäî îò ëî æå íèÿ [4].

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå çî ëî òûõ ðóä è ïëà -
òè íî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè ïðî èñ õî äè ëî â ðàç íûõ ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ [8]. Îòìå ÷à åò ñÿ òàê æå áî ëåå
ïî çäíåå ïî îò íî øå íèþ ê îñà äî÷ íî-äè à ãå íå òè ÷åñ êî ìó
ïè ðè òó îá ðà çî âà íèå ïåí òëàí äèò-ïèð ðî òè íî âîé àñ ñî öè -
à öèè ñ õàëü êî ïè ðè òîì, êî áàëü òè íîì, ìèë ëå ðè òîì, ñ
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ïëîò íîñ òíûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû Áàé êà ëüñêîé ãîðíîé îá ëàñ òè. Ïî ðà áî òå

[1]:

îá ëàñ òè (çîíû) ñ ìàê ñè ìàëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ïëîò íîñ òè (2,90 ã/ñì3): 1 — Îëî êèò ñêàÿ, 2 — Âåðõíå ÷óé ñêàÿ, 3 — Ìàì -

ñêàÿ, 4 — Þæíî-Áî äàé áèí ñêàÿ; ìîù íîñòü ñëî åâ 15 êì



êî òî ðîé ïëà òè íî è äû èìå þò òåñ íóþ ñâÿçü. Â ÷àñ òíîñ òè, 
áûëî ïî êàçàíî, ÷òî ïëà òè íî âûå ìè íå ðà ëû â ñèñ òå ìå
Fe-Ni-S óñòîé ÷è âû â ïî ëÿõ ñòà áèëü íîñ òè ìå íåå ñåð íèñ -
òûõ ôàç ïî ñðàâ íå íèþ ñ çî ëî òî ñî äåð æà ùè ìè ïà ðà ãå íå -
çè ñà ìè. È, íà êî íåö, àíà ëè çè ðóÿ âè äî âîé ñî ñòàâ îá íà -
ðó æåí íûõ ïëà òè íî âûõ ìè íå ðà ëîâ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè
ìîæ íî ïðè äòè ê âû âî äó, ÷òî òà êèå ìèíå ðà ëû õà ðàê òåð -
íû äëÿ ñóëü ôèä íûõ ïëà òè íî ñî äåð æà ùèõ ìåä íî-íè êå -
ëå âûõ ðóä (ñì. òàáë.) [16]. Ïî äîá íûé íà áîð òàê æå õà -
ðàê òå ðåí äëÿ ðîñ ñûï íûõ ïðî ÿâ ëå íè èé ìå òàë ëîâ ïëà òè -
íî âîé ãðóï ïû «ïëà òè íî âî ãî ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ -
êî ãî òèïà», êî ðåí íûì èñ òî÷ íè êîì êî òî ðûõ ñëó æàò ïî -
ðî äû äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ óëüòðà ìà ôèò-ìà ôè òî âûõ
èí òðó çè âîâ ñ Cu-Ni îðó äå íå íè åì (òèïà Éîêî-Äî âû ðåí -
ñêî ãî ìàñ ñè âà) è, âîç ìîæ íî, ïî ðî äû ïèê ðèò-ãàá áðî âûõ 
êîì ïëåê ñîâ [14].

Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî, ìû
ïðî âå ëè àíà ëèç ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ äàí íûõ,
îïóá ëè êî âàí íûõ ïî Îëî êèò ñêîé ñòðóê òó ðå ïî çäíå -
ðè ôåé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Â åå îá ðàì ëå íèè â âèäå óçêèõ
ïî ëîñ, ëèíç è êëèíü åâ îá íà æà þò ñÿ ñëàí öå âî-áà çàëü -
òî âûå îá ðà çî âà íèÿ âîç ðàñ òîì 927 ìëí.ëåò. Íà íèõ ñî -
ãëàñ íî   çà ëå ãà þò  êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå ïî çäíå -
ðè ôåé ñêèå òóð áè äè òî âûå îò ëî æå íèÿ ìîù íîñ òüþ äî
6 êì. Âî âòî ðîé ïî ëî âè íå ïî çäíå ãî ðè ôåÿ â þãî-âîñ -
òî÷ íîé ÷àñ òè ñèíêëèíî ðèÿ îá ðà çî âà ëàñü ñèí êîë ëè çè -
îí íàÿ Ñûí íûð ñêàÿ âïà äè íà øè ðè íîé 12—15 êì, ïðî -
òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî 200 êì. Îíà âû ïîë íå íà îñà äî÷ -
íî-áà çàëü òî âîé òîë ùåé ìîù íîñ òüþ ïðè ìåð íî 8 êì.

Âîç ðàñò êâàð öå âûõ ìå òà ïîð ôè ðîâ èç îñíî âà íèÿ
èíÿï òóê ñêîé âóë êà íè ÷åñ êîé ñâè òû ñî ñòàâ ëÿ åò

729±14 ìëí.ëåò. Â ýòî æå âðå ìÿ ïðî è çîø ëî ñòà íîâ ëå -
íèå Éîêî-Äî âû ðåí ñêî ãî äó íèò-òðîê òî ëèò-ãàá áðî âî -
ãî ìàñ ñè âà âîç ðàñ òîì 728,4±3,4 ìëí.ëåò [2].

Â ãðà íè öàõ Îëî êèò ñêî ãî ïðî ãè áà è Ñûí íûð ñêîé
âïà äè íû ïðî âå äå íû ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèå èñ ñëåäîâà íèÿ
ìàñ øòà áà 1:200 000. Ïî äàí íûì Ì.À.Íå ôåäü å âà [13]
ýòà ñòðóê òó ðà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ àíîìàëü íî âû ñî êèì ïî -
ëåì (Dg 140—54 ìãë), êî òî ðîå îñëîæ íå íî ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íû ìè ëî êàëü íû ìè ìàêñè ìó ìà ìè â îñíîâ íîì ýë ëèï -
ñî âèä íîé   ôîð ìû   èí òåí ñèâ íîñ òüþ   äî  10— 18 ìãë.
Îäíî ìó ìàê ñè ìó ìó (äî 15 ìãë) ñî îò âå òñòâó åò
Éîêî-Äî âû ðåí ñêèé ìàñ ñèâ ñ ïëîò íîñ òüþ ïî ðîä
2,95—3,19 ã/ñì3. Äðó ãèå ëî êàëü íûå ïî ëî æè òåëü íûå
àíî ìà ëèè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ãðå áåí íû ìè è ñêðû òû ìå òà òóð -
áè äè òî âû ìè îòëî æå íè ÿ ìè ðè ôåÿ. Îíè ìå íåå ïëîò íûå
(2,80—2,85 ã/ñì3) è ñî îò âå òñòâó þò ïî ñî ñòà âó ãàá áðî è -
äàì. Åäè íñòâåí íàÿ ïî ãðå áåí íàÿ ëî êàëü íàÿ àíî ìà ëèÿ,
áëèç êàÿ ïî ïëîò íîñ òè Éîêî-Äî âû ðåí ñêî ìó ìàññèâó,
ðàñ ïî ëî æå íà â âåð õîâü ÿõ ð.×óÿ. Íà ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè -
÷åñ êîì ðàç ðå çå (ðèñ. 4), ïî ñòðî åí íîì Â.Ä.Êîí êè íûì
[13], Îëî êèò ñêèé ðèôò äî ãëó áè íû 2—4 êì ñëî æåí
òóð áè äè òà ìè  ïëîò íîñ òüþ 2,67—2,75 ã/ñì3, êî òî ðûå
ïîä ñòè ëà þò ñÿ   áà çàëü òà ìè,   èìå þ ùè ìè ïëîò íîñòü
2,82 ã/ñì3. Â âåð õíåì òóð áè äè òî âîì ñëîå î÷åíü êîí -
òðàñ òíî âû äå ëÿ åò ñÿ Éîêî-Äî âû ðåí ñêèé èí òðó çèâ ñ
âåð òè êàëü íîé ìîù íîñ òüþ îêî ëî 4 êì. Ñëå äó åò çà ìå -
òèòü, ÷òî â Éîêî-Äî âû ðåí ñêîì äó íèò-òðîê òî ëèò-ãàá -
áðî âîì ìàñ ñè âå íà ðÿ äó ñ ïëà òè íî ñî äåð æà ùè ìè ìåä -
íî-íè êå ëå âû ìè ðó äà ìè (Áàé êà ëüñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå)
âû ÿâ ëåí ìà ëî ñóëü ôèä íûé òèï ïëà òè íî âî ãî îðó äå íå -
íèÿ (Ðèô I) ñ íà áî ðîì ïëà òè íî âûõ ìè íå ðà ëîì àíà ëî -
ãè÷ íûì ðó äàì Ñó õî ãî Ëîãà [16].

Èçëî æåí íîå ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî
âû ñî êîï ëîò íîñ òíûå ïî ðî äû, ïðè óðî ÷åí íûå ê
ïîëîñå, ïðî òÿ ãè âà þ ùåé ñÿ îò Ñå âåð íî ãî Ïðè áàé êàëüÿ 
äî ðà éî íà ã.Áî äàé áî (ñì. ðèñ. 2) ñî îò âå òñòâó þò ïî ñî -
ñòà âó ìå òà áà çàëü òàì íà ÷àëü íîé ïî çäíå ðè ôåé ñêîé
ðèô òî âîé ñòà äèè îá ðà çî âà íèÿ êîò ëî âè íû Áàé êà ëî-
Ïà òîì ñêî ãî áàñ ñåé íà è áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûì ìàñ -
ñè âàì äî âû ðåí ñêî ãî òèïà êîë ëè çèîííî-àê êðå öè îí -
íîé ñòà äèè ðàç âè òèÿ ïî ñëåä íå ãî. Ýòî äàåò îñíî âà íèå
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî òà êèå ìàññèâû è, â ÷àñ òíîñ òè,
ñêðû òûé Êðî ïîò êèí ñêèé ãè ïåð áà çèò-áà çè òî âûé,
óñòà íîâ ëåí íûé ïîä ìåñòîðîæ äå íè åì Ñó õîé Ëîã,
ìîã ëè áûòü èñ òî÷ íè êà ìè ðîñ ñûï íîé ïëà òè íî ìå òàë-
ëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè, êî òî ðàÿ â äàëü íåé øåì âîâ ëå -
êà ëàñü â ïðî öåñ ñû îñàä êî íà êîï ëå íèÿ òåð ðè ãåí íûõ
òîëù. Äî ïîëíèòåëü íûì ñâè äå ò åëüñòâîì âîç ìîæ íî ãî
ó÷àñ òèÿ ïî ðîä ïëà òè íî íîñ íûõ óëüòðà áà çèò-áà çè òî -
âûõ êîìïëåê ñîâ â ôîð ìè ðî âà íèè ïëà òè íî âîé ìè íå -
ðà ëè çà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî âìåñ òíîå
íàõîæäå íèå ñ ìå òàë ëà ìè ïëà òè íî âîé ãðóï ïû òà êèõ
òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ, êàê õðîì, æå ëå çî, ìåäü, òè òàí, à
òàê æå ìåäü-æå ëå çî-íè êå ëå âûõ ñóëü ôè äîâ, õà ðàê òåð -
íûõ äëÿ òàêèõ ìàññèâîâ.
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà òè ÷åñ êèé ãëó áèí íûé ãå î ëî ãî-ãðà âè ìåò -

ðè ÷åñ êèé ðàç ðåç ïî ïðî ôè ëþ I-I. Ïî ðàáîòå [9]:

1 — ãðà íè òû Óãà õàí ñêî ãî ïëó òî íà; 2 — ìå òà òåð ðè ãåí íûå

ïî ðî äû ñðåä íå-ïî çäíå ãî ðè ôåÿ; 3 — ìåòà áà çàëü òû ñðåä íå -

ãî ðè ôåÿ âû ñî êîé ïëîò íîñ òè; 4 — ãðà íè òè çè ðî âàí íûå áà -

çàëü òû ïî íè æåí íîé ïëîò íîñ òè; 5 — Êðî ïîò êèí ñêîå áà çèò- 

ãè ïåð áà çè òî âîå èí òðó çèâ íîå òåëî; 6 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå

ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû (ðó äî ïîä âî äÿ ùèå êà íà ëû); öèô ðû íà

ðàç ðå çå — ïëîò íîñòü ãîð íûõ ïî ðîä ïðè èí òåð ïðå òà öèè,

ã/ñì3; êðè âûå ñèëû òÿ æåñ òè: Dgí — íà áëþ äåí íàÿ (èñ õîä -

íàÿ), Dgð — ðàñ ÷åò íàÿ, ñîîò âå òñòâó þ ùàÿ ïî äî áðàí íî ìó

ðàç ðå çó
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òåã ðà öè îí íûõ ïðî åê òîâ ÎÍÇ ÐÀÍ 2.1 è Ïðåçèäè ó ìà
ÐÀÍ 27.3.
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Ðèñ. 4. Ãå î ëî ãî-ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèé ïî ïå ðå÷ íûé ðàç ðåç

Îëî êèò ñêîé ðèô òî âîé ñòðóê òó ðû ÷åðåç Éîêî-Äî âû -

ðåí ñêèé ïëà òè íî íîñ íûé äó íèò-òðîê òî ëèò-ãàá áðî âûé

ìàñ ñèâ. Ñîñ òàâ ëå íà Â.Ä.Êîí êè íûì (ÖÍÈÃÐÈ) íà îñíî âå

ìà òå ðè à ëîâ Ì.À.Íå ôåäü å âà [12] c èç ìå íå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ:

1 — ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, ãðà âå ëè òû, êîí ãëî ìå ðà òû

âåí äà Õî ëîä íèí ñêîé âïà äè íû; êîë ëè çèîííî-àê êðå öè îí -

íûé êîì ïëåêñ áàé êà ëèä, îá ðà çî âàâ øèé ñÿ âî âòî ðîé ïî ëî -

âè íå ïî çäíå ãî ðè ôåÿ: 2 — áà çàëü òî âàÿ òîë ùà Ñûí íûð ñêîé

âïà äè íû, 3 — Éîêî-Äî âû ðåí ñêèé ìàñ ñèâ; êîì ïëåê ñû Îëî -

êèòñêîãî ðèô òà íà ÷à ëà ïî çäíå ãî ðè ôåÿ: 4 — áà çàëü òû òûé -

ñêîé ñâè òû, 5 — êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå òóðáè äè òû àâ -

êèò ñêîé, îëî êèò ñêîé, èòû êèò ñêîé è îíäîê ñêîé ñâèò; 6 —

ãàá áðî;  7 — êîì ïëåê ñû   ×óéñêî ãî   êðà òîí íî ãî òåð ðåé íà;

8 — ðàç ëî ìû; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 3
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Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ è ãå íå òè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè àïà òèò-ìàã íå òè òî âûõ ðóä
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð (Çà ïàä íîå Çà áàé êàëüå)
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The mineral composition and genetic characteristics of apatite-magnetite ore of North
Gurvunur deposite (Western Transbaikalia)

E.V.KHODYREVA, A.V.PATRAKHINA, S.V.KANAKIN, G.S.RIPP

The results of studing of apatite-magnetite ores of the North Gurvunur deposite are given. Major and
accessory minerals, their composition and distribution pattern are described. It is shown that such
mineralization was formed in two stages. Apatite-magnetite paragenesis was formed in the first of them.
Late stage led to a martitization of magnetite and redistribution of rare earth elements. Structural, mineral and
geochemical characteristics of apatite-magnetite ores identify their similarity to the Kiruna-type ores.

Key words: apatite, magnetite, isotopic composition, monazite, xenotime.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð ðàñ ïî ëî æå íî â
Åðàâ íèí ñêîì ðóä íîì ðà éî íå, âõî äÿ ùåì â ñî ñòàâ
Óäè íî-Âè òèì ñêîé îñòðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû, ñôîð ìè -
ðî âàâ øåé ñÿ â ïî çäíåì ðè ôåå—ïà ëå î çîå. Çäåñü èç âåñ -
òíî >10 ìåñ òî ðîæ äå íèé æå ëåç íûõ ðóä. Áîëü øàÿ
÷àñòü èõ íà õî äèò ñÿ â Îçåð íèí ñêîì ðóä íîì óçëå, çà -
íè ìà þ ùåì ïëî ùàäü îêî ëî 130 êì2 è ñëî æåí íûì âóë -
êà íî ãåí íû ìè, îñà äî÷ íû ìè è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ -
íû ìè ïî ðî äà ìè íè æíå ãî—ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ. Ýòè
îò ëî æå íèÿ ïðî ðâà íû íå áîëü øè ìè øòî êà ìè ñðåä -
íå-ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ. Ðóäû ëî êà ëè -
çî âà íû â ñêàð íàõ, âîä íî ñè ëè êàò íûõ è âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ. Íå êî òî ðûå èç æå ëå çî -
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé îá îãà ùå íû àïà òè òîì. Ê íà è -
áî ëåå èí òå ðåñ íûì èç íèõ îò íî ñÿò ñÿ Ãóð âó íóð ñêîå è
Ñå âå ðî-Ãóð âó íóð ñêîå.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð ëî êà ëè çî âà íî 
â ïà ëå î çîé ñêèõ îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðî äàõ.
Ïî äàí íûì ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ è ïî èñ êî âî-îöå íî÷ -
íûõ ðà áîò â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè åãî ïðè íè ìà þò
ó÷àñ òèå òóôû è ýô ôó çè âû êèñ ëî ãî  è ñðåä íå ãî ñî ñòà -
âîâ, óãëèñ òûå è èç âåñ òêî âèñ òûå òóô ôè òû, èç âåñ òíÿ -
êè. Çäåñü æå îò ìå ÷å íû äàé êè äî ëå ðè òî âûõ ïî ðôè ðè -
òîâ, ñè å íèò-ïî ðôè ðîâ, çà êàð òè ðî âàí øòîê ãðà íî äè î -

ðè òîâ, êâàð öå âûõ ïî ðôè ðîâ. Â çî íàõ òðå ùè íî âà òîñ òè 
è äðîá ëå íèÿ ïî ðîä íàä ðóä íîé òîë ùè ðàñ ïðîñ òðà íå -
íû ïè ðè òè çà öèÿ, ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå êàð áî íàò íûå è àí -
ãèä ðèò-ãèï ñî âûå ïðî æèë êè, ìà ëî ìîù íûå (äî 1 ì)
ìàð òè òè çè ðî âàí íûå àïà òèò-ìàã íå òè òî âûå òåëà.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðåä ñòàâ ëå íî ïëè òî îá ðàç íîé çà -
ëåæüþ àïà òèò-ìàã íå òè òî âûõ ðóä, íå âû õî äÿ ùåé íà
ïî âåð õíîñòü.  Îíî âñêðû òî ñêâà æè íîé íà ãëó áè íå
320 ì ñðå äè  ñðåä íèõ  òó ôîâ  è  ýô ôó çè âîâ, èìå åò
>250 ì ñòâî ëî âîé ìîù íîñ òè. Ïî ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ -
êèì äàí íûì çà ëåæü ñëà ãà åò íà êëîí íóþ ïëàñ òè íó
äëè íîé 1400 ì è ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ïî ïà äå íèþ áî ëåå
÷åì íà 600 ì. Ãëó áè íà åå âåð õíåé êðîì êè îò 260 äî
460 ì. Ðóäû ñëî æå íû ñó ùåñ òâåí íî ìàã íå òè òîì, ó÷àñ -
òêà ìè ãå ìà òèò-ìàã íå òè òî âû ìè àã ðå ãà òà ìè ñ ðàñ ñå ÿí -
íîé âêðàï ëåí íîñ òüþ ïî ðôè ðî âûõ èäè î ìîð ôíûõ çå -
ðåí è êðèñ òàë ëîâ àïà òè òà. Êîí òàê òû ðóä íûõ òåë ñ
âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè ðåç êèå. Áî ëåå ïî ëî âè íû
ðóä íî ãî èí òåð âà ëà ñî ñòàâ ëÿ þò ìàñ ñèâ íûå ðóäû.
Ìåíü øàÿ ÷àñòü ïðåä ñòàâ ëå íà áðåê ÷è å âèä íûì òè ïîì,
ñî äåð æà ùèì êñå íî ëè òû ðàç ëè÷ íûõ ðàç ìå ðîâ, â
îñíîâ íîì õëî ðè òè çè ðî âàí íûõ òó ôîâ, îá ëîì êè êî òî -
ðûõ ñöå ìåí òè ðî âà íû àïà òèò-ìàã íå òè òî âîé òîí êî çåð -
íèñ òîé ìàñ ñîé è èìå þò îñòðî ó ãîëü íóþ ôîð ìó. Ìîù -
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íîñòü áðåê ÷è å âèä íûõ òåë îò 3 äî 65 ì. Êðî ìå òîãî îò -
ìå ÷à þò ñÿ ðàç íî î ðè åí òè ðî âà íûå ïðî æèë êè àïà -
òèò-ìàã íå òè òî âî ãî ñî ñòà âà. Îíè ñî ñòàâ ëÿ þò
15—20% îò îá ú å ìà ìàñ ñû õëî ðè òè çè ðî âàí íûõ, ïè -
ðè òè çè ðî âàí íûõ è êàð áî íà òè òè çè ðî âàí íûõ òó ôîâ.
Äëÿ ðóä õà ðàê òåð íà ìàð òè òè çà öèÿ ìàã íå òè òà. Íà è áî -
ëåå èí òåí ñèâ íî îíà ðàç âè òà â âåð õíåé êîí òàê òî âîé
çîíå, íî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íà è â ïðåä å ëàõ çà ëå æè. 
Äëÿ òà êèõ ó÷àñ òêîâ îò ìå ÷à þò ñÿ íà ëî æåí íûå êàð áî -
íà òè çà öèÿ è îêâàð öå âà íèå.

Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèé. Ñîñ òàâ è ìèê ðîñ òðóê -
òóð íûå îñî áåí íîñ òè ìè íå ðà ëîâ èç ó÷å íû íà ñêà íè ðó -
þ ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå LEO-1430 VP ñ ýíåð -
ãî äèñ ïåð ñè îí íûì ñïåê òðî ìåò ðîì INCA Energy 300 è 
ìî äåð íè çè ðî âàí íîì ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå ÌÀÐ-3 â ëà -
áî ðà òî ðèè ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíà ëè çà Ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî èí ñòè òó òà ÑÎ ÐÀÍ (àíà ëè òè êè Ñ.Â.Êà íà êèí,
Å.Â.Õî äû ðå âà). Àíàëèç ïðî âî äèë ñÿ ïðè óñêî ðÿ þ ùåì 
íà ïðÿ æå íèè 20 êÂ, òîêå çîí äà 40 íÀ, âðå ìå íè èç ìå -
ðå íèÿ 20 ñ è äè à ìåò ðå çîí äà 2—3 ìêì. Îïðå äå ëå íèå
ñî äåð æà íèé ïðè ìåñ íûõ ýëå ìåí òîâ â àïà òè òå ïðî âå -
äå íî ìå òî äîì ICP MS â ëà áî ðà òî ðè ÿõ ÈÃÕ è Ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå ÑÎ ÐÀÍ.

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà â ìè íå ðà ëàõ ïðî à íà -
ëè çè ðî âàí â Àíàëèòè÷åñêîì Öåí òðå ÄÂÍÖ ÐÀÍ
(ã.Âëà äè âîñ òîê) è Ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå ÑÎ ÐÀÍ
(àíà ëè òèê Â.Ô.Ïî ñî õîâ). Êèñ ëî ðîä îïðå äå ëåí ìå òî -
äîì ëà çåð íî ãî ôòî ðè ðî âà íèÿ, èç ìå ðå íèÿ ïðî âå äå íû
íà ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðå Finigan MAT 253 â ðå æè ìå
äâîé íîé ñèñ òå ìû íà ïóñ êà. Êà ëèá ðîâ êà îñó ùå ñòâëÿ -
ëàñü ïî ìåæ äó íà ðîä íûì NBS-28 (êâàðö), NBS-30
(áè î òèò) è ëà áî ðà òîð íûì ñòàí äàð òàì. Ïîã ðåø íîñòü
ïî ëó ÷åí íûõ çíà ÷å íèé ñî ñòà âè ëà íå áî ëåå 0,2—0,3‰

ïðè 95% äî âå ðè òåëü íîì óðîâ íå.
Àíàëèç èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà êèñ ëî ðî äà è óãëå ðî äà â 

êàð áî íàò íûõ ìè íå ðà ëàõ ïðî âå äåí â Àíàëèòè÷åñêîì
Öåí òðå ÄÂÍÖ ÐÀÍ íà ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðå Finigan

MAT. Ðàç ëî æå íèå ïðîá êàð áî íà òîâ ïðî âî äè ëàñü ñ
ïî ìîùüþ îðòî ôîñ ôîð íîé êèñ ëî òû. Ìå òîä îò êà ëèá -
ðî âàí ïî ìåæ äó íà ðîä íûì ñòàí äàð òàì NBS-18,
NBS-19. Çíà ÷å íèÿ d13Ñ ïðè âå äå íû îò íî ñè òåëü íî
ñòàí äàð òà PDB, d18Î — SMOW, d34S — CDT.

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ðóä. Ðóäû ñëî æå íû â
îñíîâ íîì ìàã íå òè òîì, ãå ìà òè òîì è àïà òè òîì. Ê âòî -
ðîñ òå ïåí íûì è àê öåñ ñîð íûì ìè íå ðà ëàì îò íî ñÿò ñÿ
êàð áî íà òû, ïè ðèò, êâàðö, ìî íà öèò, êñå íî òèì, õëî ðèò, 
àì ôè áîë, àëü áèò, áè î òèò, òî ðèò, ãèïñ, àí ãèä ðèò. Ìè -
íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè ñôîð ìè ðî âà ëèñü â äâà ýòà ïà.
Â ïåð âûé áûëè îá ðà çî âà íû ìàã íå òèò è àïà òèò.
Îäíîâ ðå ìåí íî ñ íèìè â âóë êà íè òàõ êîí òàê òî âûõ çîí
è êñå íî ëè òàõ ýòèõ ïî ðîä, ïðè ñó òñòâó þ ùèõ â ðó äàõ,
ïðî ÿ âè ëàñü õëî ðè òè çà öèÿ, îá ðà çî âà ëîñü íå áîëü øîå
êî ëè ÷åñ òâî àì ôè áî ëà, áè î òè òà, àëü áè òà. Ñî âòî ðûì
ýòà ïîì ñâÿ çà íû ìàð òè òè çà öèÿ ìàã íå òè òà, ôîð ìè ðî -
âà íèå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ êàð áî íàò íûõ, ïè ðè òî âûõ
ïðî æèë êîâ, îêâàð öå âà íèå.

Ìàã íå òèò ñëà ãà åò ðàâ íî ìåð íî-, ìåë êî çåð íèñ òûé
àã ðå ãàò ñ ïî ðôè ðî âû ìè âû äå ëå íè ÿ ìè àïà òè òà. Ðåä êàÿ 
ðàñ ñå ÿí íàÿ âêðàï ëåí íîñòü ìàã íå òè òà ïðè ñó òñòâó åò â
õëî ðè òî âûõ àã ðå ãà òàõ. Íà êîí òàê òàõ ðóä íûõ òåë è
ó÷àñ òêîâ ïðî ÿâ ëå íèÿ íà ëî æåí íîé êàð áî íà òè çà öèè è
îêâàð öå âà íèÿ ìàã íå òèò èí òåí ñèâ íî ìàð òè òè çè ðî âàí.
Ìè íå ðàë ïðàê òè ÷åñ êè íå ñî äåð æèò ïðè ìåñ íûõ ýëå -
ìåí òîâ. Ëèøü â îò äåëü íûõ ïðî áàõ äî ïåð âûõ äå ñÿ òûõ 
äî ëåé ïðî öåí òà îá íà ðó æè âà åò ñÿ âàíàäèé.

Ãå ìà òèò ïðåä ñòàâ ëåí äâó ìÿ ãå íå ðà öè ÿ ìè. Îäíà èç
íèõ îá ðà çó åò ñÿ â ðå çóëü òà òå ìàð òè òè çà öèè ìàã íå òè òà,
äðó ãàÿ âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå ïëàñ òèí ÷à òûõ êðèñ òàë ëîâ è
èõ ñêîï ëå íèé â êàð áî íàò íûõ, êâàðö-êàð áî íàò íûõ ïðî -
æèë êàõ (ðèñ. 1, À). Â íàä ðóä íîé òîë ùå ÷àñ òî âñòðå ÷à -
þò ñÿ ïðî æèë êè, ëèí çû è ãíåç äî îá ðàç íûå ñêîï ëå íèÿ ãå -
ìà òè òà â àñ ñî öè à öèè ñ êàð áî íà òà ìè è ãèï ñîì. Ïðè ýòîì 
ãå ìà òèò ñëà ãà åò êîí òàê òî âûå çîíû ïðî æèë êîâ. Çäåñü
æå íå ðåä êî îò ìå ÷à åò ñÿ è ïè ðèò.
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Ðèñ. 1. Õà ðàê òåð âû äå ëå íèÿ ìè íå ðà ëîâ â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð:

Mt — ìàã íå òèò, Ap — àïà òèò, Mnz — ìî íà öèò, Ks — êñå íî òèì, Dol — äî ëî ìèò, Sid — ñè äå ðèò, Ht — ãå ìà òèò; ñì. ïî ÿñ -

íå íèÿ â òåê ñòå



Àïàòèò îá ðà çó åò â ðó äàõ îäè íî÷ íûå èäè î ìîð ôíûå
çåð íà è êðèñ òàë ëû, ðåæå èõ ñåã ðå ãà öèè. Ðàñ ïðå äå ëåí
íå ðàâ íî ìåð íî, êî ëè ÷åñ òâî åãî èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ
3—5%, èíîã äà äîñ òè ãà åò 25% îá ú å ìà ðóä. Ðàç ìåð
êðèñ òàë ëîâ — ïåð âûå ñàí òè ìåò ðû, ïî äëèí íîé îñè
0,5—1 ñì. Íå ðåä êî êðèñ òàë ëû ðàç äðîá ëå íû è ñöå ìåí -
òè ðî âà íû ìàã íå òè òîì. Âñòðå ÷à þò ñÿ ó÷àñ òêè ñ îðè åí òè -
ðî âàí íûì ðàñ ïî ëî æå íè åì èí äè âè äîâ, ïî äî áíî ìàã ìà -
òè ÷åñ êîé ïî ëîñ ÷à òîñ òè. Â ïå ðè ôå ðèé íîé çîíå êðèñ òàë -
ëîâ îá û÷ íî îò ìå ÷à åò ñÿ ýìóëü ñè îí íàÿ âêðàï ëåí íîñòü, à 
â ðÿäå ñëó ÷à åâ áî ëåå êðóï íûå ñåã ðå ãà öèè ìî íà öè òà è
ðåæå êñå íî òè ìà, âû äå ëèâ øèõ ñÿ èç àïà òè òà (ñì. ðèñ. 1,
Á, Â). Ìè íå ðàë îò íî ñèò ñÿ ê ôòîð-àïà òè òó (F 2,7—
4,2%), ñåðà è õëîð äëÿ íåãî íå õà ðàê òåð íû. Çà ñ÷åò òîí -
êî ðàñ ïû ëåí íî ãî ãå ìà òè òà ìè íå ðàë èìå åò ðî çî âóþ
îêðàñ êó. Àíàëèçàìè â àïà òè òå óñòà íîâ ëå íî ïðè ñóò-
ñòâèå äî 1% æå ëå çà. Õà ðàê òåð íîé ïðè ìåñüþ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñòðîí öèé, ñî äåð æà íèå èò òðèÿ 500—900, òî ðèÿ îêî ëî
140, à óðà íà <10 ppm (òàáë. 1).

Ñî äåð æà íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â àïà òè òå
â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò 0,9%, à èò òðèÿ îêî ëî 600 ppm.
Ðåä êî çå ìåëü íûå ýëå ìåí òû ïðåä ñòàâ ëå íû ñó ùåñ òâåí -
íî ëåã êè ìè ëàí òà íî è äà ìè (òàáë. 2). Íà äè àã ðàì ìå ñî -
ñòà âîâ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ, íîð ìè ðî âàí íûõ ê 
õîí äðè òó,  ÷åò êî âû ðà æåí åâ ðî ïè å âûé ìè íè ìóì
(ðèñ. 2). Ðàñ ñ÷è òàí íàÿ âå ëè ÷è íà Eu/Eu* èç ìå íÿ åò ñÿ â
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1. Ñî äåð æà íèå ïðè ìåñ íûõ ýëå ìåí òîâ â àïà òè òàõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð (â ppm)

Ýëå ìåíò Ñî äåð æà íèå Ýëå ìåíò Ñî äåð æà íèå

Be 0,21 Pr 422,93

Ti 26,2 Nd 1482,5

V 14,40 Sm 205,2

Cr 18,62 Eu 22.47

Co 8,56 Gd 199,5

Ni 2,40 Tb 21,5

Cu 2,65 Dy 110,5

Zn 6,06 Ho 19,84

Ga 38,66 Er 52,3

Rb 0,39 Tm 6,25

Sr 512,2 Yb 36,15

Y 496,45 Lu 4,77

Zr 0,18 Hf 0,35

Nb 0,16 Ta 0,12

Cs 0,01 Pb 8,94

Ba 95 Th 138,80

La 2669,0 U 6,23

Ce 4116,0

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèç âû ïîë íåí IÑP MS (ã.Èðêóòñê, ÃÅÎÕÈ ÑÎ

ÐÀÍ).
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ïðåä å ëàõ 0,2—0,4. Èíäåêñ äèô ôå ðåí öè à öèè ðåä êî çå -
ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (La/Yb)n íå âû ñî êèé —
1,75—3,63 (â ñðåä íåì 2,58).

Ìî íà öèò ïðåä ñòàâ ëåí äâó ìÿ ãå íå ðà öè ÿ ìè. Îäíà èç
íèõ ñëà ãà åò ýìóëü ñè îí íóþ âêðàï ëåí íîñòü â àïà òè òå
(ñì. ðèñ. 1, Á) è ñêîï ëå íèÿ ìåë êèõ çå ðåí, îá ðà çî âàâ -
øèõ ñÿ â ðå çóëü òà òå ñåã ðå ãà öèè (ñì. ðèñ. 1, Â). Äðó ãàÿ
ãå íå ðà öèÿ áî ëåå ïî çäíÿÿ. Ýòî îá û÷ íî îäè íî÷ íûå ìåë -
êèå çåð íà â ãå ìà òè òå, êàð áî íàò íûõ ìè íå ðà ëàõ è ïðî -
æèë êî âèä íûõ àã ðå ãà òàõ êâàð öà. Âû äå ëåí íûå ãå íå ðà -
öèè îò ëè ÷à þò ñÿ ñî îò íî øå íè ÿ ìè ïðè ñó òñòâó þ ùèõ â
íèõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ è ñî äåð æà íè åì òî ðèÿ
(òàáë. 3). Ðàí íÿÿ èç íèõ ìå íåå òî ðè å âàÿ (ñî îò âå òñòâåí -
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3. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìî íà öè òà èç ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð ïðî áû SiÎ2 CaÎ Ce2Î3 La2Î3 Pr2Î3 Nd2Î3 Sm2Î3 P2O5 ThÎ2 Ñóì ìà

Ìî íà öèò I ãå íå ðà öèÿ

C-Ã-3 — 1,94 32,10 18,55 2,53 9,45 1,48 30,18 0,83 97,09

141à — 6,23 28,99 13,83 2,34 12,08 — 30,52 2,72 98,18

141á 1,37 1,12 31,05 16,09 3,15 11,2 — 27,7 1,93 97,4

530-1 — 1,22 31,5 18,82 2,01 9,32 1,8 30,4 — 98,89

51-14 — 2,43 33,96 18,46 2,59 8,15 — 29,17 1,39 97,02

51-16 — 6,35 25,67 15,52 — 6,43 — 38,84 — 93,16

51-22 — 0,84 32,9 19,64 1,92 8,93 — 27,52 — 91,76

51-30 — 1,18 32,39 18,99 1,81 9,19 — 29,24 1,04 94,76

51-55 — — 33,04 17,92 1,58 9,6 1,74 29,19 — 93,6

51-80 — 2,22 34,13 19,63 1,59 7,94 — 31,62 — 98,16

51-233 — 1,13 32,7 22,48 — 8,84 — 30,87 — 97,32

141á 1,22 — 31,5 18,82 2,01 9,32 1,8 30,04 — 98,89

5670 — 1,94 32,1 18,55 2,53 9,45 1,48 30,18 — 97,09

5670à — — 34,26 18,72 2,15 10,77 — 28,67 — 94,56

5670â — 1,13 32,46 19,71 — 8,75 — 27,91 — 91,01

Ìî íà öèò II ãå íå ðà öèÿ

ÑÃ-11à 1,65 0,83 29,8 15,27 2,79 11,7 1,37 28,25 1,6 93,25

ÑÃ-12 — 4,23 25,31 11,94 3,11 12,4 1,58 26,31 4,48 93,37

ÑÃ-15 — 0,91 29,85 16,29 2,94 12,67 1,41 29,65 0,98 101,67

Ã-213 — 1,51 31,57 16,41 2,28 11,64 — 29,49 1,04 98,62

3456-7 — 0,67 30,69 16,54 1,5 11,83 1,37 29,44 3,07 101,77

3456-6 — 1,67 24,85 12,96 1,85 10,8 — 27,27 8,43 98,93

3456-11 — — 33,11 21,83 1,5 7,13 — 29,22 1,52 95,55

5434 — 1,27 28,11 13,7 2,04 10,36 — 26,58 7,72 92,6

5435 — 1,93 30,24 15,35 2,06 13,16 1,62 30,98 Íå îïð. 95,35

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñóì ìû äàíû ñ ó÷å òîì ñî äåð æà íèé äðó ãèõ ïðè ìåñ íûõ ýëå ìåí òîâ, êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðûõ äîñ òè ãà åò íå ñêîëü êèõ ïðî öåí òîâ.
Ïðè ñó òñòâèå â àíà ëè çàõ êàëü öèÿ îá óñëîâ ëå íî çà õâà òîì åãî èç àïà òè òà,÷òî  ñâÿ çàí íî ñ íå áîëü øè ìè ðàç ìå ðà ìè âêëþ ÷å íèé ìî íà öè òà â
àïà òè òàõ.

Ðèñ. 2. Ãðà ôè êè íîð ìè ðî âàí íûõ ê õîí äðè òó ñî äåð æà -

íèé ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â àïà òè òàõ ìåñ òî ðîæ -

äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð. Ïî ðà áî òå [3]



íî äî 1,5—2,5 è 2—7% ThO2) è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áî ëåå
âû ñî êèì Ce/Nd (ñî îò âå òñòâåí íî >3,5 è <3).

Êñå íî òèì, òàê æå êàê è ìî íà öèò, ïðåä ñòàâ ëåí äâó -
ìÿ ãå íå ðà öè ÿ ìè. Îäíà èç íèõ àñ ñî öè è ðó åò ñ ìî íà öè -
òîì (ñì. ðèñ. 1, Â) è ñëà ãà åò ìåë êèå çåð íà íå ïðà âèëü -
íîé ôîð ìû, äðó ãàÿ àñ ñî öè è ðó åò ñ ãå ìà òè òîì, êâàð -
öåì, êàð áî íà òà ìè è îá ðà çó åò îäè íî÷ íûå ãè ïè äè î -
ìîð ôíûå çåð íà. Ñîñ òà âû êñå íî òè ìà ïðåä ñòàâ ëå íû â
òàáë. 4. Âû äå ëåí íûå ãå íå ðà öèè îò ëè ÷à þò ñÿ ñî ñòà âà -
ìè ïðè ñó òñòâó þ ùèõ â íèõ ýëå ìåí òîâ. Â ïî çäíåé èç
íèõ îò ìå ÷à åò ñÿ íå ñêîëü êî áî ëåå âû ñî êàÿ êîí öåí òðà -
öèÿ ãà äî ëè íèÿ è äèñ ïðî çèÿ è áî ëåå íèç êàÿ âå ëè ÷è íà
îò íî øå íèé ñóì ìû ëàí òà íî è äîâ ê èò òðèþ (ñî îò âåò-
ñòâåí íî 2,47 è 2,79).

Òî ðèò îò íî ñèò ñÿ ê ìè íå ðà ëàì, îá ðà çî âàâ øèì ñÿ ïîñ- 
ëå àïà òèò-ìàã íå òè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà. Îí ñëà ãà åò îäè -
íî÷ íûå çåð íà íå ïðà âèëü íîé è èäè î ìîð ôíîé ôîð ìû â
àñ ñî öè à öèè ñ ãå ìà òè òîì è êâàð öåì. Ñîñ òàâ åãî (òàáë. 5) 

ñî îò âå òñòâó åò ôåð ðè òî ðè òó. Â íåì ñî äåð æàò ñÿ òàê æå
óðàí è öèð êî íèé äî íå ñêîëü êèõ ïðî öåí òîâ.

Êàð áî íàò íûå ìè íå ðà ëû îá ðà çó þò ïðî æèë êè è íå -
áîëü øèå ãíåç äî îá ðàç íûå ñêîï ëå íèÿ êàê â ðóä íîì
òåëå, òàê è âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ. Ñðå äè íèõ äè àã -
íîñ òè ðó þò ñÿ æå ëå çèñ òûé äî ëî ìèò, êàëü öèò, àí êå ðèò, 
ñè äå ðèò, ñè äå ðîï ëå çèò, áðåé íå ðèò. Îáû÷ íî â ïðî -
æèë êàõ ïðè ñó òñòâó åò íå ñêîëü êî ìè íå ðàëü íûõ âè äîâ,
ñðå äè êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà åò äî ëî ìèò. Âìåñ òå ñ íèìè
âñòðå ÷à þò ñÿ ãå ìà òèò, êâàðö, ðåä êî ïè ðèò, âêðàï ëåí -
íîñòü òî ðè òà, ïî çäíèõ ãå íå ðà öèé ìî íà öè òà è êñå íî -
òè ìà, àí ãèä ðèò, ãèïñ. Àíàëèçû êàð áî íàò íûõ ìè íå ðà -
ëîâ ïðè âå äå íû â òàáë. 6.

Ê ðàí íèì êàð áî íà òàì îò íî ñèò ñÿ ñè äå ðèò. Åãî êîð ðî -
äè ðî âàí íûå çåð íà âñòðå ÷à þò ñÿ â âèäå ðå ëèê òîâ ñðå äè
æå ëå çèñ òî ãî äî ëî ìè òà è àí êå ðè òà (ñì. ðèñ. 1, À). Ìè íå -
ðàë õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íîé ìàã íå çè àëü íîñ òüþ è
íå ðåä êî ìàð ãàí öå íîñ íîñ òüþ. Âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ -
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5. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ òî ðè òîâ èç ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð ïðî áû SiO2 Al2Î3 FeÎ CaÎ ThÎ2 UÎ2 ZrÎ2 P2Î5 Ñóì ìà

ÑÃ-153 18,29 0,74 11,91 0,55 62,3 Íå îïð. 1,89 0,89 96,57

ÑÃ-155 19,4 0,72 8,88 — 65,29 Íå îïð. 2,85 — 96,78

Ã-480 17,57 — 10,76 — 66,13 3,70 Íå îïð. — 98,16

5678 14,44 — 14,29 0,91 59,67 4,14 Íå îïð. — 93,46

Ïðè ìå ÷à íèå. Æå ëå çî îá ùåå.

4. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ êñå íî òè ìà èç ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð ïðî áû P2O5 CaÎ Ce2Î3 FeO Gd2Î3 Dy2Î3 Ho2Î3 Er2Î3 Yb2Î3 Y2Î3 Ñóì ìà

Êñå íî òèì I ãå íå ðà öèÿ

C-Ã-45 36,73 0,6 — — 1,95 6,31 2,29 4,03 3,7 41,97 97,58

120à 35,31 2,13 1,46 — 1,39 4,44 1,59 4,09 3,36 38,7 92,91

123á 34,76 0,73 — — 2,07 4,53 — 4,01 2,25 42,29 91,05

411-1 35,04 — — 2,35 1,68 4,11 — 3,94 3,03 42,59 92,77

35-6 36,02 — — 1,8 4,01 — 4,07 3,88 41,64 91,4

35-8 35,91 0,91 — — 2,43 4,95 — 3,54 5,01 40,18 92,88

43-22 34,44 3,64 — — 1,87 4,52 — 2,97 3,19 41,1 91,72

55-10 38,56 6,46 — — 1,44 4,88 1,25 3,04 3,84 38,89 98,36

55-11 36,59 — — 3,8 1,58 5,86 1,78 3,67 3,38 40,29 95,96

Êñå íî òèì II ãå íå ðà öèÿ

435 34,71 1,43 — 1,18 2,56 6,84 — 3,24 3,78 42,71 96,45

586 34,62 0,49 — — 3,37 5,86 1,58 4,19 3,93 39,38 93,42

586à 35,59 0,6 — 1,4 2,4 5,94 — 3,11 3,16 40,76 93,8



ìè ìàã íèÿ è ìàð ãàí öà îò ëè ÷à åò ñÿ áðåé íå ðèò. Îáû÷ íûì 
äëÿ ïðî æèë êîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå ñó ùåñ òâåí íî ìàã íèé-
æå ëå çèñ òûé êàð áî íàò (ñè äå ðîï ëå çèò).

Äëÿ äî ëî ìè òà õà ðàê òåð íà íå îäíî ðîä íîñòü ñî ñòà âà, 
âû çâàí íàÿ âà ðè à öè ÿ ìè ñî äåð æà íèé ìàã íèÿ è æå ëå çà,
âïëîòü äî ïðå îá ëà äà íèÿ àí êå ðè òî âî ãî êîì ïî íåí òà. Ê 
íà è áî ëåå ïî çäíèì êàð áî íà òàì îò íî ñèò ñÿ êàëü öèò, â
êî òî ðîì ïî ÷òè íå ñî äåð æàò ñÿ ïðè ìåñ íûå ýëå ìåí òû,
çà èñ êëþ ÷å íè åì íå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà ìàãíèÿ.

Ïè ðèò òàê æå îò íî ñèò ñÿ ê ïî çäíèì ìè íå ðà ëàì. Îí
ñëà ãà åò â îñíîâ íîì àâ òî íîì íóþ âêðàï ëåí íîñòü, ïðî -
æèë êè è àã ðå ãàò íûå ñêîï ëå íèÿ â ðó äàõ è âìå ùà þ ùèõ 
ïî ðî äàõ. Ðåæå ïè ðèò àñ ñî öè è ðó åò ñ ãå ìà òè òîì, êâàð -
öåì è êàð áî íà òà ìè, íî ÷àùå îá ðà çó åò ìî íî ìè íå ðàëü -
íûå âû äå ëå íèÿ.

Õëî ðèò õà ðàê òå ðåí äëÿ êîí òàê òî âûõ çîí ìàã íå òè -
òî âûõ ðóä è êñå íî ëè òîâ èç ìå íåí íûõ âóë êà íè òîâ.
Âìåñ òå ñ íèì âñòðå ÷à þò ñÿ àì ôè áîë, àëü áèò, áè î òèò,
ìàã íå òèò, ðåä êèå ìåë êèå çåð íà òè òà íè òà è ðó òè ëà.

Ãèïñ è àí ãèä ðèò íà è áî ëåå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå -
íû â íàä ðóä íîé òîë ùå ïî ðîä, ãäå îíè ñëà ãà þò ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûå ïðî æèë êè ìîù íîñ òüþ îò äî ëåé äî ïåð âûõ 
ñàí òè ìåò ðîâ. Ðåä êî îíè âñòðå ÷à þò ñÿ â àïà òèò-ìàã íå -
òè òî âûõ ðó äàõ, ãäå àñ ñî öè è ðó þò ñ êàð áî íà òà ìè, ïðè -
ñó òñòâó þò â äðó çî âûõ ïóñ òî òàõ ýòèõ ìè íå ðà ëîâ.

Èçî òîï íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè íå ðà ëîâ. Íà ìåñ -
òî ðîæ äå íèè ïðî âå äåí íå áîëü øîé îá ú åì èçî òîï íûõ
èñ ñëå äî âà íèé. Áûëè îïðå äå ëå íû ñî ñòà âû êèñ ëî ðî äà,
óãëå ðî äà, ñóëü ôàò íîé ñåðû è ïåð âè÷ íûõ èçî òîï íûõ
ñòðîí öè å âûõ îò íî øå íèé. Ðå çóëü òà òû ýòèõ èñ ñëå äî -
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6. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ êàð áî íàò íûõ ìè íå ðà ëîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð ïðî áû CaO MgO FeO MnO Ñóì ìà Ìè íå ðà ëû

C-Ã-3 0,83 3,83 45,36 11,22 61,24 Ìàí ãàí-ñè äå ðèò

Ñ-Ã-4 2,83 3,17 50,01 1,48 54,19 Ñè äå ðèò

Ñ-Ã-4á 1,18 5,56 50,44 1,52 58,88

22-6 0,53 12,64 45,09 1,39 59,06 Ñè äå ðîï ëå çèò

22-8 0,98 11,59 45,44 1,16 51,17

22-11 0,42 18,57 33,23 4,17 56,39

22-13 0,8 13,63 43,19 1,36 58,97

22-14 0,81 16,63 38,02 1,37 57,43

22-15à 1,02 9,17 45,7 2,53 58,42

5215 0,36 20,41 19,64 16,53 57,01 Áðåé íå ðèò ìàð -
ãàí öå âûé

5223 0,39 21,09 19,01 15,47 55,95

321 26,49 7,71 20,69 0,88 55,76 Àíêåðèò

325 26,47 8,13 20,31 1,02 55,93

450à 26,64 5,74 24,66 0,79 57,87

450â 27,17 8,69 19,05 0,85 55,72

C-Ã-18 27,56 13,53 10,02 1,85 53,86 Äî ëî ìèò æå ëå -
çèñ òûé

Ñ-Ã-18à 27,7 14,63 10,16 1,72 54,21

Ñ-Ã-22 27,35 14,36 14,95 1,48 55,15

60-1 27,75 14,15 9,88 2,38 54,15

60-2 27,87 13,88 12,27 1,36 55,38

6330 27,83 16,53 7,42 1,02 52,81

6331 27,69 12,32 13,21 0,61 53,83

6331á 28,12 15,52 8,52 1,64 53,8

78-1 27,75 14,44 11,31 1,11 54,61

78-2à 27,91 16,27 8,32 1,21 53,72



âà íèé, ïî êà çàí íûå â òàáë. 7, çà ôèê ñè ðî âà ëè äâà òèïà
èñ òî÷ íè êîâ âå ùåñ òâà, ó÷àñ òâî âàâ øèõ â ôîð ìè ðî âà -
íèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Îäèí èç íèõ õà ðàê òå ðè çó åò àïà -
òèò-ìàã íå òè òî âóþ àñ ñî öè à öèþ, äðó ãîé ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ìè íå ðà ëû ïî ñòðóä íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ. Âå ëè ÷è íû
d18Î â àïà òè òå è ìàã íå òè òå áëèç êè ê çíà ÷å íè ÿì þâå -
íèëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Â ìàã íå òè òå êèñ ëî ðîä
áëè çîê ê çíà ÷å íè ÿì â ýòîì ìè íå ðà ëå èç áà çè òî âûõ ïî -
ðîä. Íå êî òî ðàÿ îá îãà ùåí íîñòü òÿ æå ëûì êèñ ëî ðî äîì
îä íîé èç ïðîá ìàã íå òè òà îá óñëîâ ëå íà íà ëî æåí íîé
ìàð òè òè çà öè åé. Ðàñ ÷åò òåì ïå ðà òó ðû ïî èçî òîï -
íî-êèñ ëî ðîä íî ìó òåð ìî ìåò ðó ñî ãëàñ íî ðà áî òå [5] â
ïàðå àïà òèò-ìàã íå òèò ïî êà çàë 587°Ñ.

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà è óãëå ðî äà â êàð áî -
íàò íûõ ìè íå ðà ëàõ èç ïðî æèë êîâ îò ëè ÷à åò ñÿ øè ðî êè -
ìè âà ðè à öè ÿ ìè è ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èõ êî ðî âîì èñ -
òî÷ íè êå. Íà âîâ ëå ÷å íèå âå ùåñ òâà âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä
óêà çû âà þò òàê æå èçî òîï íûå ñòðîí öè å âûå îò íî øå íèÿ 
â ìè íå ðà ëàõ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ (àí -
ãèä ðèò — 0,70840±11, êàð áî íàò — 0,70765±7).

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñå âåð -
íûé Ãóð âó íóð ïî ôîð ìå ðóä íî ãî òåëà, ìè íå ðàëü íî ìó 
ñî ñòà âó è ñòðóê òóð íî-òåê ñòóð íûì îñî áåí íîñ òÿì ðóä, 
â ò.÷. ïî ïðè ñó òñòâèþ áðåê ÷è å âèä íûõ òè ïîâ, ðåç êî
îò ëè ÷à åò ñÿ îò èç âåñ òíûõ æå ëå çî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé Çà ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ. Îäíà èç îñî áåí íîñ òåé
ýòî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — îä íî ðîä íîñòü è ðàâ íî ìåð -
íàÿ çåð íèñ òîñòü ìàã íå òè òî âîé ìàò ðè öû, ïî äî áíûå
ìàã ìà òè ÷åñ êèì ïî ðî äàì. Êðî ìå òîãî, çäåñü âáëè çè
ðóä íî ãî òåëà, íå ñìîò ðÿ íà áîëü øèå ðàç ìå ðû çà ëå æè,

íå ïðî ÿâ ëå íû õà ðàê òåð íûå äëÿ ñêàð íî âûõ æå ëå çî -
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé êîí òàê òî âî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ -
êèå ïðî öåñ ñû (çà èñ êëþ ÷å íè åì õëî ðè òè çà öèè). Ïîð -
ôè ðî âàÿ ñòðóê òó ðà, îá óñëîâ ëåí íàÿ âêðàï ëåí íè êà ìè
èäè î ìîð ôíûõ çå ðåí (êðèñ òàë ëîâ) àïà òè òà ïî äî áíûõ
ôå íîê ðèñ òàì, åùå áîëü øå ïîä ÷åð êè âà åò âå ðî ÿò íîñòü
ìàã ìà òè ÷åñ êîé ïðè ðî äû ðóä. Âû ñî êàÿ òåì ïå ðà òó ðà,
ðàñ ñ÷è òàí íàÿ ïî èçî òîï íûì ñî ñòà âàì àïà òè òà è ìàã -
íå òè òà, òàê æå ìî æåò ñëó æèòü êðè òå ðè åì ìàã ìà òè ÷åñ -
êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ðóä.

Àïàòèò, âû äå ëèâ øèé ñÿ íà ðàí íåé ñòà äèè ïîä äåé-
ñòâè åì ïî çæå êðèñ òàë ëè çî âàâ øå ãî ñÿ ìàã íå òè òà, èñ -
ïû òàë òåð ìàëü íûé ìå òà ìîð ôèçì, ñî ïðî âîæ äàâ øèé ñÿ 
ýêñ òðàê öè åé èç íåãî ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ñ îá -
ðà çî âà íè åì ìî íà öè òà è êñå íî òè ìà. Íà è áî ëåå îò ÷åò -
ëè âî ýòî ôèê ñè ðó åò ñÿ ïî ïå ðè ôå ðèè êðèñ òàë ëîâ àïà -
òè òà, ãäå íà áëþ äà þò ñÿ çîíû ñ ýìóëü ñè îí íîé âêðàï -
ëåí íîñ òüþ ìî íà öè òà. Ïðè ýòîì ðàç ìåð ýìóëü ñè îí -
íûõ çå ðåí, íà è áîëü øèé â êðà å âûõ çî íàõ, ïî ñòå ïåí íî
óìåíü øà åò ñÿ ïî íà ïðàâ ëå íèþ ê öåí òðàëü íûì, è çà -
òåì îíè èñ ÷å çà þò. Ïî ÿâ ëå íèå ìî íà öè òà â àïà òè òå,
êàê ðå çóëü òàò òåð ìàëü íî ãî âîç äå éñòâèÿ, ïðî äå ìî -
íñòðè ðî âàí â ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ïóá ëè êà öè ÿõ, íà ïðè -
ìåð â ðà áî òàõ [1, 4]. Â ïðè ðî äå èç âåñ òíî íå áîëü øîå
÷èñ ëî àïà òèò-ìàã íå òè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ïåð âàÿ
÷àñòü èç íèõ îò íî ñèò ñÿ ê àïà òèò ñî äåð æà ùå ìó òè òà íî -
ìàã íå òè òî âî ìó òèïó, ñâÿ çàí íî ìó ñ ãàá áðî è äà ìè.
Âòî ðàÿ, îïè ñàí íàÿ ïîä íà çâà íè åì íå ëüñî íè òû, ñî äåð -
æèò ïî âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà ñè ëè êàò íûõ ìè íå ðà ëîâ, 
òà êèõ êàê îëè âèí, ïè ðîê ñåí ïî ëå âûå øïà òû, è ÿâ ëÿ -
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7. Èçî òîï íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè íå ðà ëîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð

Íî ìåð ïðî áû Ìè íå ðà ëû
d18O‰ 
SMOW

d13C‰ 
PDB

d34S‰ 
CTD

87Sr/86Sr

C-Ã-5 Àïàòèò 7,5

121à Ìàã íå òèò 0,5

121á 2,4

830-76 Àíêåðèò 14,05 -0,1

121-12 Äî ëî ìèò 19,88 -7,11

121-16 13,4 -3,5

121-22 12,99 -0,87

121-19 13,29 -1,39

121-10 14,24 -1,11

121-3,5 14,32 -1,15

121-453 10,2 -1,35 0,70765±7

Ñ-114 Àíãèäðèò 13,95 0,70840±11

Ñ-114-460 10,3



åò ñÿ ïðî äóê òîì äèô ôå ðåí öè à öèè ùå ëî÷ íûõ (â ò.÷.
êàðáîíàòèòîâ) ïîðîä.

Òðåòüÿ ÷àñòü ïðåä ñòàâ ëÿ åò òèï Êè ðó íû, èìå þ ùèé,
ïî ìíå íèþ ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ìàã ìà òè ÷åñ êîå
ïðî èñ õîæ äå íèå. Êàê âèä íî èç ïðåä ñòàâ ëåí íûõ äàí -
íûõ, ê ýòî ìó òèïó ñ áîëü øåé óâå ðåí íîñ òüþ ìî æåò
áûòü îò íå ñå íî è ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð. 
Â ïî ëüçó ýòî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ òàê æå ãî âî ðÿò ðå çóëü -
òà òû ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé. Â ÷àñ òíîñ òè, ñî -
ãëàñ íî ïðè âå äåí íî ìó â ðà áî òå [2] îá îá ùå íèþ, çíà ÷å -
íèÿ îò íî øå íèÿ ñî äåð æà íèé Sr-Y â àïà òè òàõ ëî æàò ñÿ
â ïîëå ðóä òèïà Êè ðó íà (ðèñ. 3). Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî
ïî äî áíûé òèï ìåñ òî ðîæ äå íèé ìî æåò áûòü áî ëåå øè -
ðî êî ïðåä ñòàâ ëåí â Çà ïàä íîì Çàáàéêàëüå.
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Ðèñ. 3. Y-Sr ñî ñòàâ â àïà òè òàõ ðàç ëè÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå -

íèÿ. Ïî ðà áî òå [2]:

1 — ëåð öî ëèò; 2 — êàð áî íà òèò; 3 — ÿêó ïè ðàí ãèò; 4 —

îñíîâ íûå   ïî ðî äû   è   ðóäû  òèïà Êè ðó íà; 5 — ãðà íè òî èä;

6 — ãðà íèò íûé ïåã ìà òèò; 7 — òî÷ êè ñî äåð æà íèÿ Y-Sr â

àïà òè òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð
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íû ìè íî ìå ðà ìè è ñî äåð æà íè åì îêî ëî 1 ã/ò. Èññëå äî âà íî âëè ÿ íèå ïîëÿ ðè çà öèè íà ôîí, ñêî ðîñòü ñ÷å òà ôëó î -
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Possibilities estimation of polarized-beam X-ray spectrometers

B.Zh.ZHALSARAEV

Possibilities of x-ray fluorescence analysis of medium and high Z elementswith concentrations near to 1 ppm are
discussed. Polarization influence to background, net count rate, detection limit and efficiency of x-ray spectrometers
is investigated.

Key words: XRF analysis, geological samples, polarized x-raybeam.

Ìå òîä ðåí òãå íîô ëó î ðåñ öåí òíî ãî àíà ëè çà (ÐÔÀ) ïî -
çâî ëÿ åò âåñ òè àíà ëèç áûñ òðî, ñ ìà ëû ìè çàòðàòàìè, áåç
õè ìè ÷åñ êî ãî ðàç ëî æå íèÿ ïðîá, áåç âðåä íûõ âû áðî ñîâ.

Èññëå äî âà íèå ýíåð ãî äèñ ïåð ñè îí íûõ ïî ëÿ ðè çà öè -
îí íûõ ðåí òãå íîâ ñêèõ ñïåê òðî ìåò ðîâ (ÝÄÏÐÑ) àâ òî -
ðîì áûëî íà ÷à òî â ×è òèí ñêîì èí ñòè òó òå ïðè ðîä íûõ
ðå ñóð ñîâ (×ÈÏÐ) ÑÎ ÐÀÍ (ã.×èòà) â ëàáî ðà òî ðèè
ãåîõè ìèè, ðó êî âî äè ìîé Ô.Ï.Êðåí äå ëå âûì è ïî çäíåå 
Á.È.Ãîí ãà ëüñêèì. Ðàç ðà áîò êè ïðî äîë æå íû â Ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîì èíñòèòóòå ÑÎ ÐÀÍ (ã.Óëàí-Óäý) ñ êîí öà
1990-õ ãî äîâ.

×ó âñòâè òåëü íîñòü òðà äè öè îí íûõ ðåí òãå íîâ ñêèõ
ñïåê òðî ìåò ðîâ ðåç êî óõóä øà åò ñÿ â äè à ïà çî íå àòîì -
íûõ íî ìå ðîâ Z âûøå 42—45. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî
äëÿ ðåí òãå íîô ëó î ðåñ öåí òíî ãî àíà ëè çà ýëåìåí òîâ ñ Z
âûøå 42—45 ïåð ñïåê òèâ íû äâà òèïà ñïåê òðî ìåò ðîâ
ñ ïî ëóï ðî âîä íè êî âû ìè äå òåê òîðàìè: ñïåê òðî ìåòð
ÝÄÏÐÑ ñ ìè øå íÿ ìè-ïî ëÿ ðè çà òî ðà ìè; ñïåê òðî ìåòð
ïðÿ ìî ãî âîç áóæ äå íèÿ (ÑÏÂ) ñ ïîä àâ ëå íè åì ôîíà çà
ñ÷åò ïî ëÿ ðè çà öèè òîð ìîç íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ðåí òãå íîâ -
ñêèõ òðó áîê è äðóãèõ ìåð.

Ïî ëóï ðî âîä íè êî âûå äå òåê òî ðû (ÏÏÄ) â ñî òíè ðàç
ýô ôåê òèâ íåå äèô ðàê öè îí íûõ ñïåêòðîìåò ðîâ, ïî çâî -
ëÿ þò âåñ òè îä íî âðå ìåí íûé àíà ëèç øè ðî êî ãî êðó ãà
ýëå ìåí òîâ è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå âûñî êèì ðàç ðå -
øå íè åì â äè à ïà çî íå ýíåð ãèè âûøå 20 êýÂ.

Â ýòîì äè à ïà çî íå ñïåê òðû Ê-ñå ðèè ìàê ñè ìàëü íî
ïðî ñòû, íà ëî æå íèÿ îä íî çíà÷ íû è óñòðàíèìû ïðè îá -
ðà áîò êå ñïåê òðîâ. Êðî ìå òîãî, ÷åì ìåíü øå âëè ÿ íèå
ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ è ìàò ðè÷íûõ ýô ôåê òîâ, òåì áîëü -
øå ìàñ ñà àíà ëè çè ðó å ìî ãî âå ùåñ òâà è ïðåä ñòà âè òåëü -
íîñòü àíà ëè çà.

Âîç ìîæ íîñ òè ñïåê òðî ìåò ðîâ ñ ïî ëóï ðî âîä íè êî -
âû ìè äå òåê òî ðà ìè îãðà íè ÷è âà åò ðàñ ñå ÿ íèå èçëó÷å -
íèÿ îò ïðî áû ê äå òåê òî ðó. Âî-ïåð âûõ, ðàñ ñå ÿí íîå èç -

ëó ÷å íèå äàåò âêëàä â ôîí è ñíè æà åò êîí òðàñ òíîñòü.
Êàê âè äè ìîñòü çâåçä äíåì è íî÷üþ çà âè ñèò îò ôîíà
ðàñ ñå ÿí íî ãî ñâåòà, òàê è «âè äè ìîñòü» àíà ëè òè ÷åñ êèõ
ïè êîâ çà âè ñèò îò ôîíà. Âî-âòî ðûõ, ðàñ ñå ÿí íîå èç ëó -
÷å íèå ïå ðå ãðó æà åò ýëåê òðîííûé òðàêò è îãðà íè ÷è âà -
åò ñêî ðîñòü ñ÷å òà ïî ëåç íî ãî èç ëó ÷å íèÿ.

Äëÿ ïîä àâ ëå íèÿ èç ëó ÷å íèÿ, ðàñ ñå ÿí íî ãî îò ïðî áû,
èñ ïîëü çó åò ñÿ ñâî éñòâî ïî ëÿ ðè çî âàí íî ãî èçëó÷å íèÿ íå
ðàñ ñå è âàòü ñÿ â íà ïðàâ ëå íèè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî âåê òî ðà Å.

Òîð ìîç íîå èç ëó ÷å íèå ïî ëÿ ðè çî âà íî âáëè çè êî ðîò -
êî âîë íî âîé ãðà íè öû [7], íî ðà íåå ýòî ïðàê òè÷åñêè íå
èñ ïîëü çî âà ëîñü ïðè ðàç ðà áîò êå ñïåê òðî ìåò ðîâ.

Ïî êà æåì ðå çóëü òà òû, äîñ òèã íó òûå ê íà ñòî ÿ ùå ìó
âðå ìå íè íà ñïåê òðî ìåò ðàõ æåñ òêî ãî ðåí òãå íîâ ñêî ãî
èç ëó ÷å íèÿ.

AZTECGoldAnalyser [8] — ýòî ñïåê òðî ìåòð ïðÿ -
ìî ãî âîç áóæ äå íèÿ. Îñî áåí íîñòü ñïåêòðîìåò ðà — ïî -
âû øåí íàÿ ñêî ðîñòü íà áî ðà èí ôîð ìà öèè çà ñ÷åò èñ -
ïîëü çî âà íèÿ ðåí òãå íîâ ñêîé òðóá êè íà 160 êÂ ìîù -
íîñ òüþ 3 êÂò è 12 äå òåê òî ðîâ ñ íå çà âè ñè ìû ìè ýëåêò-
ðîí íû ìè òðàê òà ìè. Äëÿ óñòðà íå íèÿ ïåðåãðó çîê ïðè -
íÿò ðÿä ìåð, â ò.÷. ñíè æå íèå ôîíà ñ ó÷å òîì ÷àñ òè÷ íîé 
ïî ëÿ ðè çà öèè òîð ìîç íî ãî èç ëó÷åíèÿ îá û÷ íîé ðåí òãå -
íîâ ñêîé òðóá êè.

Ðåí òãå íîâ ñêèé ñïåê òðî ìåòð AZTEC ðàç ðà áî òàí â
ðå çóëü òà òå ïî èñ êà àëü òåð íà òè âû òðó äîåìêîìó ïðî -
áèð íî ìó àíà ëè çó ðóä íûõ ñî äåð æà íèé çî ëî òà è ïëà òè -
íû. Â ÞÀÐ íà ýòèõ ñïåê òðî ìåò ðàõ àíàëèçè ðó þò ïî
èç ëó ÷å íèþ Ê-ñå ðèè çî ëî òî è ïëà òè íó ñ ñî äåð æà íè åì
1 ã/ò ïðè äî âå ðè òåëü íîé âå ðî ÿòíîñòè 95% çà 100 ñ.
Îäíîâ ðå ìåí íî îïðå äå ëÿ þò óðàí è äðó ãèå òÿ æå ëûå
ýëå ìåí òû. Àíàëèçèðóþò ïðåä ñòà âè òåëü íûå ïðî áû
ìàñ ñîé îêî ëî 100 ã.

Ñïåê òðî ìåòð ÝÄÏÐÑ-1 [2]. Ñïåê òðî ìåò ðû
ÝÄÏÐÑ ñ ïî ëÿ ðè çà òî ðà ìè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìåíü øåé 
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ýô ôåê òèâ íîñ òüþ, íî áî ëåå âû ñî êîé ïî ëÿ ðè çà öè åé è
ïîä àâ ëå íè åì ôîíà.

Àâòîðîì ïðåä ëî æåí ðÿä òðåõ ìåð íûõ ñõåì ñ ïî âû -
øåí íîé ýô ôåê òèâ íîñ òüþ. Íà ðèñ. 1 ïî êà çà íà ñõå ìà
S2 ñïåê òðî ìåò ðà ÝÄÏÐÑ-1 ñî ñôå ðè ÷åñ êèì ïî ëÿ ðè -
çà òî ðîì (îá îçíà ÷å íèÿ ðàç íûõ ñõåì ïðåä ëî æå íû â ðà -
áî òå [9]). Â ñõå ìå S2 èñ òî÷ íèê (1) èç ëó ÷å íèÿ è äå òåê -
òîð (3) ðàñ ïî ëî æå íû â äè à ìåò ðàëü íî ïðî òè âî ïî ëîæ -
íûõ òî÷ êàõ ñôå ðû. Ìåæ äó ïî ëÿ ðè çà òî ðîì (2) è
îáðàçöîì (4) íà õî äèò ñÿ ïå ðå ãî ðîä êà ñ óçêîé ùåëüþ.
Îñü ýòîé ùåëè ïðî õî äèò ÷å ðåç èñ òî÷ íèê è äè à ìåò -
ðàëü íî ïðî òè âî ïî ëîæ íóþ äå òåê òî ðó òî÷ êó ñå ÷å íèÿ
ñôå ðû. Îáðàç öû áîëü øîé ïëîùàäè ìîæ íî ôîð ìî -
âàòü ñ âîã íó òîé ïî âåð õíîñ òüþ. Îáðàç öû ìà ëûõ ðàç -
ìå ðîâ ìî ãóò áûòü ïëîñêè ìè.

Â ÝÄÏÐÑ ïåð âè÷ íûé ïó ÷îê ðàñ øè ðåí â 4 ðàçà â
ïëîñ êîñ òè ðàñ ñå ÿ íèÿ è â 3—4 ðàçà â ïîïåðå÷ íîé
ïëîñ êîñ òè. Çàõ âà òû âà å ìûé îá ðàç öîì òå ëåñ íûé óãîë
ðàñ øè ðåí ïðè ìåð íî â 2 ðàçà. Â èòî ãå ïî ñðàâíå íèþ
ñî ñõå ìîé G1 ñ óçêè ìè ïó÷ êà ìè [9] ýô ôåê òèâ íîñòü
óâå ëè ÷è âà ëàñü â 10—15 ðàç áåç óõóäøåíèÿ ïî ëÿ ðè çà -
öèè. Îäíîâ ðå ìåí íî îïðå äå ëÿ åò ñÿ áîëü øîå ÷èñ ëî ýëå -
ìåí òîâ ñ ýíåð ãè åé èç ëó ÷å íèÿ îò 5 äî 40 êýÂ. Ïðî à íà -
ëè çè ðî âà íû äå ñÿò êè òû ñÿ÷ ïðîá. Ïî ðî ãè îá íà ðó æå -
íèÿ Pd, Ag, Cd â ãîð íûõ ïî ðî äàõ äîñ òè ãà þò 0,5 ppm.
Çà 10 ìè íóò In, Sn, Sb, Te, I, Cs, Ba îïðåäåëÿ þò ñÿ íà
óðîâ íå 1—3 ppm. Åñòü çà ïàñ äëÿ ñíè æå íèÿ ïðåä å ëîâ
è êðó ãà îïðå äå ëÿ å ìûõ ýëå ìåíòîâ.

Òå î ðèÿ ÐÔÀ [1, 7] ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü âû õîä ôëó î -
ðåñ öåí öèè è îò äåëü íûå ïà ðà ìåò ðû, íàïðèìåð, êî ýô -
ôè öè åí òû îò ðà æå íèÿ ìè øå íåé èç ðàç íûõ ìà òå ðè à -
ëîâ. Îäíà êî îñíîâ íûå ôîð ìó ëû âû âå äå íû â ïðè áëè -
æå íèè ïà ðàë ëåëü íûõ ïó÷ êîâ è íå ïî çâî ëÿ þò îöå íèòü
ïî ëÿ ðè çà öèþ è ñâÿ çàí íûå ñ íèì ïàðà ìåò ðû ÝÄÏÐÑ.
Ïî ëÿ ðè çà öèÿ æå è ïîä àâ ëå íèå ôîíà çà âè ñèò îò îò êëî -
íå íèÿ êâàí òîâ îò çà äàí íûõ íà ïðàâ ëå íèé â èñ ïîëü çó å -
ìîé ðåí òãå íî îï òè ÷åñ êîé ñõå ìå. Èíôîð ìà òè âåí ðàñ -
÷åò ìå òî äîì Ìîí òå-Êàð ëî, íî ïîêà âû ïîë íå íû ðàñ -
÷å òû äëÿ ïðî ñòûõ ñõåì.

Äëÿ äàëü íåé øå ãî ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ ñïåê òðî ìåò ðîâ 
îöå íèì ïî ëÿ ðè çà öèþ è äðó ãèå ïàðàìåò ðû ÝÄÏÐÑ.

Ôàê òîð K ïîä àâ ëå íèÿ ôîíà. Êî ýô ôè öè åíò K õà -
ðàê òå ðè çó åò óëó÷ øå íèå óñëî âèé ðå ãèñ òðà öèè ñèã íà -
ëà, îá óñëîâ ëåí íî ãî ïî ëÿ ðè çà öè åé âîç áóæ äà þ ùå ãî
ïó÷ êà. Îí îïðå äå ëÿ åò ñÿ îò íî øå íè åì ñå÷å íèÿ ðàñ ñå ÿ -

íèÿ sp=0 íå ïî ëÿ ðè çî âàí íî ãî èç ëó ÷å íèÿ â òå ëåñ íûé

óãîë ðå ãèñ òðà öèè ê ñå ÷å íèþ sð ðàñ ñå ÿ íèÿ ïî ëÿ ðè çî -
âàí íî ãî èç ëó ÷å íèÿ:

                             K
P R

ð

ð

= =
-

=
=s

s

0 1

1

1
 ,                           (1)

ãäå P — ðå çóëü òè ðó þ ùàÿ èëè «ýô ôåê òèâ íàÿ» ïî ëÿ -
ðè çà öèÿ, R — äîëÿ ðàñ ñåÿíèÿ, ñâÿ çàí íàÿ ñ ãå î ìåò ðè -
÷åñ êè ìè è äðó ãè ìè ôàê òî ðà ìè.

Èç ôîð ìó ëû (1) ñëå äó åò, ÷òî ïîä àâ ëå íèå ôîíà
ìîæ íî îöå íèòü ïî ñå ÷å íè ÿì ðàñ ñå ÿ íèÿ, ðå çóëüòè ðó þ -
ùåé ïî ëÿ ðè çà öèè è äîëå ðàñ ñå ÿ íèÿ.

Â îïû òàõ êî ýô ôè öè åíò K îïðå äå ëÿ þò êàê îò íî øå -
íèå ñêî ðîñ òåé ñ÷å òà ôî íî âûõ îòñ÷åòîâ b è bp â ñïåêò-
ðàõ, íîð ìè ðî âàí íûõ ê ñêî ðîñ òÿì ñ÷å òà n è np ôëó î -
ðåñ öåí òíûõ ëè íèé:

                             K
b n

b n

V

VP P

P= =
/

/
 .                                   (2)

Èíäåêñ ð îò íî ñèò ñÿ ê ñëó ÷àþ ïî ëÿ ðè çà öèè.

Ôàê òî ðû V=n/b è VP=np/bp — êîí òðàñ òíîñ òè èëè îò -
íî øå íèÿ ôëó î ðåñ öåí òíûõ îò ñ÷å òîâ ê ôî íî âûì îò -
ñ÷å òàì â ÑÏÂ è ÝÄÏÐÑ.

Ïî ñïåê òðàì ïðîá, èç ìå ðåí íûì íà ÝÄÏÐÑ è ïðè
âîç áóæ äå íèè áåç ïî ëÿ ðè çà öèè, ìîæ íî îïðåäåëèòü è
ïàð öè àëü íûå êî ýô ôè öè åí òû ïîä àâ ëå íèÿ ôîíà è ïîä
îò äåëü íû ìè ïè êà ìè.

Íà åñ òåñ òâåí íî ïî ëÿ ðè çî âàí íîì ïó÷ êå ñèí õðîò -
ðîí íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ñ ìà ëîé ðàñ õî äè ìîñ òüþ ïðè ýíåð -
ãè ÿõ äî 15—20 êýÂ ïîä àâ ëå íèå ôîíà çà âè ñèò òîëü êî

îò óãëà 2d ðàñ òâî ðà êîë ëè ìà òî ðà. Â ïðè áëè æå íèè

sind»d ìàê ñè ìàëü íîå ïîä àâ ëå íèå ôîíà äëÿ óïðó ãî ãî
è íå óïðó ãî ãî ðàññå ÿ íèÿ îöå íè âà þò [4] ïðî ñòûì âû -
ðà æå íè åì:

K d dmax /» 1 2  , (3)

ãäå d=r/L, r — ðà äè óñ îò âåð ñòèÿ êîë ëè ìà òî ðà, L —
äëè íà êîë ëè ìà òî ðà.

Ýòî âû ðà æå íèå óïðî ùà åò ïðè êèä êè, íî ðàñ ÷å òû âå -

ëèñü ïî ñå ÷å íè ÿì äëÿ s- è p-êîì ïî íåíò, èíòåãðè ðî -

âàí íûì ïî êî íó ñó ñ óãëîì 2d ïðè âåð øè íå [5].
Ñå ÷å íèå êîì ïòî íîâ ñêî ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ ïîä óãëîì ðàñ ñå -

ÿ íèÿ q=90° èëè âäîëü âåê òî ðà ïî ëÿ ðèçàöèè îò ëè ÷à åò ñÿ
îò íóëÿ. Ñ ýòèì ñâÿ çà íî îãðà íè ÷å íèå ïî ëÿ ðè çà öèè ïðè
íå óïðó ãîì ðàñ ñå ÿ íèè, îïðåäåëÿ å ìîå âû ðà æå íè åì:
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà S2 ñïåê òðî ìåò ðà ñ ïî ëÿ ðè çà òî ðîì â âèäå

÷àñ òè ñôå ðû.



Ps(E)=sin2q(E/Es+Es/E-sin2q), (4)

ãäå E — ýíåð ãèÿ ïåð âè÷ íî ãî êâàí òà, Es — ýíåð ãèÿ
ðàñ ñå ÿí íî ãî êâàí òà, âû ÷èñ ëÿ å ìàÿ ïî èçâåñ òíîé ôîð -
ìó ëå Êîì ïòî íà.

Ðå ëÿ òè âè ñòñêèé ôàê òîð Rs(E)îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê

Rs=1-Ps.

Íà ðèñ. 2 ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òà îò äåëü -
íûõ ïà ðà ìåò ðîâ äëÿ ñõå ìû G1 ïåð âî ãî ïîêîëå íèÿ
ÝÄÏÐÑ ñ óçêè ìè ïó÷ êà ìè. P — ïî ëÿ ðè çà öèÿ, K — êî -
ýô ôè öè åíò ïîä àâ ëå íèÿ ôîíà â çà âè ñè ìîñ òè îò ýíåð -
ãèè ïåð âè÷ íûõ êâàí òîâ (E).

Äîëÿ R ðàñ ñå ÿ íèÿ â ÝÄÏÐÑ îöå íè âà åò ñÿ êàê ñóì ìà
ãå î ìåò ðè ÷åñ êî ãî Rg, ðå ëÿ òè âè ñòñêî ãî Rs(E) è äðó ãèõ
ôàê òî ðîâ, âíî ñÿ ùèõ âêëàä â ôîí. Ââå äåí òàê æå ôàê -
òîð Rms äëÿ ó÷å òà âêëà äà ìíî ãîê ðàò íî ãî ðàñ ñå ÿí íî ãî
èç ëó ÷å íèÿ, òîð ìîç íî ãî èç ëó ÷å íèÿ âòî ðè÷ íûõ ýëåêò-
ðî íîâ è äðó ãèõ ïðî öåñ ñîâ. Ðå çóëüòàòû ðàñ ÷å òîâ áëèç -
êè ê îïûò íûì äàí íûì, åñëè ïðè íÿòü Rms»0,03—
0,035. Äëÿ ñõå ìû G1 ãå î ìåòðè÷åñ êèé ôàê òîð Rg ðà âåí 
ñóì ìå ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ òðåõ ïó÷ êîâ. Ñóì -
ìè ðó åì òàê æå ðå ëÿ òèâèñòñêèé ôàê òîð Rs(E) äëÿ ïî ëÿ -
ðè çà òî ðà è ôàê òîð Rs(Es) äëÿ îá ðàç öà ñ âå ñî âû ìè ìíî -
æè òå ëÿ ìè, ðàâ íû ìè äîëå ñå ÷å íèÿ íå óïðó ãî ãî ðàñ ñå ÿ -
íèÿ â îá ùåì ñå÷å íèè ðàñ ñå ÿ íèÿ.

Íà ðèñ. 2 âèä íî, ÷òî ðå ëÿ òè âè ñòñêèé ïðåä åë ïî ëÿ -
ðè çà öèè Ps óìåíü øà åò ñÿ ñ ðîñ òîì ýíåð ãèè. Ãå î ìåò ðè -
÷åñ êèé ïðåä åë ïî ëÿ ðè çà öèè Pg âû ÷èñ ëåí äëÿ óãëà

d=7° è íå çà âè ñèò îò ýíåð ãèè. Îí ëèìèòè ðó åò ñÿ òàê æå
ïðè íÿ òûì çíà ÷å íè åì ôàê òî ðà Rms»0,03.

Ðå çóëü òè ðó þ ùàÿ ïî ëÿ ðè çà öèÿ P(7) ñïà äà åò ïà ðàë -
ëåëü íî ãðà ôè êó Ps (Å) è èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,96 ïðè ìà ëûõ 
ýíåð ãè ÿõ äî 0,91 ïðè 100 êýÂ è äî 0,82 ïðè 200 êýÂ.

Êî ýô ôè öè åíò ïîä àâ ëå íèÿ ôîíà ïðè óãëå d îò 7 äî

15° èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ çîíû, îãðà íè ÷åí íîé êðè -

âû ìè K7 è K15.Òàê, ïðè óãëå d=7° ôîí ìîæ íî ñíè çèòü
â 24 ðàçà ïðè ìà ëûõ ýíåðãèÿõ. Ïðè ðàñ øè ðå íèè ïó÷ -
êîâ äî 15° ïîä àâ ëå íèå ôîíà K óìåíü øà åò ñÿ â 2 ðàçà
ïðè ìà ëûõ ýíåð ãè ÿõ. Â èí òåð âà ëå îò 150 äî 200 êýÂ
êî ýô ôè öè åí òû ïîä àâ ëå íèÿ ôîíà íàõî äÿò ñÿ â ïðåä å -
ëàõ îò 7 äî 4,5 è èç ìå íÿ þò ñÿ ñëà áî ïðè ðàñ øè ðå íèè
àïåð òóð ïó÷ êîâ. Ðå çóëü òà òû îöåíîê ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ
äàí íû ìè ýêñ ïå ðè ìåí òîâ àâ òî ðà è äðó ãèõ èñ ñëå äî âà -
òå ëåé.

Èç ýòèõ îöå íîê ñëå äó åò, ÷òî: â ñõå ìå G1 ðàñ øè ðå -
íèå ïó÷ êîâ ðåç êî óìåíü øà åò ôàê òîð K. Íî âûå ñõå ìû
ñ øè ðî êè ìè ïó÷êàìè, îá åñ ïå ÷è âà þò ïî âû øå íèå ñâå -
òî ñè ëû áåç òà êî ãî ðåç êî ãî ñíè æå íèÿ ôàê òî ðà K; ïðè
áîëü øèõ ýíåð ãè ÿõ ôàê òîð K ìàë, à ïî òå ðè ýíåð ãèè
ïðè ðàñ ñå ÿ íèè âå ëè êè. Ïî ý òî ìó ýíåð ãèþ ïåð âè÷ íûõ
êâàí òîâ   â  ÝÄÏÐÑ ëó÷ øå âû áðàòü íå áî ëåå 120—
150 êýÂ. Ïî-âè äè ìî ìó, íà è áî ëåå òÿ æå ëûå ýëå ìåíòû
ëó÷ øå îïðå äå ëÿòü íà ñïåê òðî ìåò ðå ïðÿ ìî ãî âîç áóæ -
äå íèÿ.

Îòìå òèì, ÷òî ïðè íå óïðó ãîì ðàñ ñå ÿ íèè ïî òå ðÿ

ýíåð ãèè   DE=E-Es   ïðè   ýíåð ãèè 50 êýÂ ñî ñòàâëÿåò
4,5 êýÂ, à ïðè 150 êýÂ — óæå 34 êýÂ.

Èçìå íå íèå ïî ëåç íîé çà ãðóç êè çà ñ÷åò ïî ëÿ ðè çà -
öèè. Ñðàâ íèì ñêî ðîñ òè ñ÷å òà â ñïåêòðîìåò ðàõ ñ ïî -
ëÿ ðè çà öè åé è áåç ïî ëÿ ðè çà öèè. Ïóñòü ñêî ðîñòü ñ÷å òà
ndp íà ÝÄÏÐÑ ðàâ íà îïòè ìàëü íîé äëÿ äåòåê òî ðà ñêî -
ðîñ òè ñ÷å òà nd, òî åñòü ndp=nd. Â ýòîì ñëó ÷àå

n+b=nd, (5à)

np+bp=nd, (5á)

ãäå n, b — ñêî ðîñ òè ñ÷å òà ñèã íà ëà è ôîíà ïðè ïðÿ ìîì 
âîç áóæ äå íèè, èìï/ñ; np, bp — ñêî ðîñ òè ñ÷å òà ôëó î -
ðåñ öåí òíûõ ëè íèé è ôîíà â ÝÄÏÐÑ, èìï/ñ.

Óìåíü øå íèå ñêî ðîñ òè ñ÷å òà ôîíà bp çà ñ÷åò ïî ëÿ -
ðè çà öèè ïî çâî ëÿ åò ïî âû ñèòü ñêî ðîñòü ñ÷å òà np õà ðàê -
òå ðèñ òè ÷åñ êî ãî ðåí òãå íîâ ñêî ãî èç ëó ÷å íèÿ îïðå äå ëÿ -
å ìûõ ýëå ìåí òîâ.

Ôàê òîð èëè êî ýô ôè öè åíò f=np/n ïî êà çû âà åò óâå ëè -
÷å íèå èëè óìåíü øå íèå ïî ëåç íîé çàãðóç êè çà ñ÷åò ïî -
ëÿ ðè çà öèè. Ïðè âû ïîë íå íèè óñëî âèé (5à) è (5á) ìàê -
ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèå ýòî ãî êî ýô ôè öè åí òà çà ìåò íî
áîëü øå åäè íè öû è îïðå äå ëÿ åò ñÿ:

                       f K
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Ïðè óñëî âèè ndp<nd ìîæ íî çà ïè ñàòü
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ãäå w=ndp/nd — îò íî øå íèå ïî ëíûõ çà ãðó çîê â ÝÄÏÐÑ 
è ïðè ïðÿ ìîì âîç áóæ äå íèè.

Ïðè ìà ëîé ìîù íîñ òè èñ òî÷ íè êà ïî ëåç íàÿ çà ãðóç êà

óìåíü øà åò ñÿ è âû ïîë íÿ åò ñÿ óñëî âèå w=ndp/nd<1. Ïðè
ýòîì èç ìå íå íèå ñêî ðîñ òè ñ÷å òà ôëó î ðåñ öåí öèè îïðå -
äå ëÿ åò ñÿ âû ðà æåíèåì
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Ðèñ. 2. Ðå çóëü òà òû ïîä ñ÷å òà ïî ëÿ ðè çà öèè è êî ýô ôè öè -

åí òà ïîä àâ ëå íèÿ ôîíà äëÿ ñõå ìû G1 ñ îðòî ãî íàëü íû ìè 

ïó÷ êà ìè



f=wfmax . (8)

Óñðåä íåí íûé êî ýô ôè öè åíò ñíè æå íèÿ ïî ðî ãîâ ïî -
ëó ÷åí â âèäå
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Â òàá ëè öå ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òà ôàê òî ðîâ 

f è m ïðè w=1 â çà âè ñè ìîñ òè îò ïî ëÿðèçà öèè P è ôàê -
òî ðà K äëÿ ïðîá ñ ðàç íûì ñî äåð æà íè åì ýëå ìåí òîâ è
îò íî øå íè åì V õà ðàê òåðèñòè ÷åñ êî ãî è ôî íî âî ãî èç -
ëó ÷å íèÿ.

Íàï ðè ìåð, åñëè ïðè ïðÿ ìîì âîç áóæ äå íèè äîëÿ
ñèã íà ëà V ñî ñòàâ ëÿ åò 0,1 îò ñóì ìàð íî ãî ôîíà ðàññå -
ÿí íî ãî èç ëó ÷å íèÿ, òî â ñïåê òðî ìåò ðå ñ ïî ëÿ ðè çà öè åé
P 0,9 ôîí ñíè æà åò ñÿ â 10 ðàç è ñêî ðîñòü ñ÷å òà ñèã íà ëà 
ìîæ íî ïî âû ñèòü â 5,5 ðàçà. Ïðè ýòîì ïî ðî ãè áó äóò
ñíè æå íû ïðè ìåðíî â 7,42 ðàçà (ñì. òàá ëè öó).

Êîã äà çà ãðóç êà â ïî ëÿ ðè çà öè îí íîì ñïåê òðî ìåò ðå,
íà ïðè ìåð â 2 ðàçà ìåíü øå îïòè ìàëü íîé ñêî ðîñ òè ñ÷å -

òà nd, ò.å. w=0,5, òîã äà ñêî ðîñòü ñ÷å òà ñèã íà ëà çà ñ÷åò
ïî ëÿ ðè çà öèè áóäåò âûøå, ÷åì ïðè ïðÿ ìîì âîç áóæ äå -

íèè, òàê êàê f=wfmax=2,25>1.
Èç ïî ëó ÷åí íûõ âû ðà æå íèé è òàá ëè öû ñëå äó åò:
1. Ïðè ìà ëûõ ñî äåð æà íè ÿõ îïðå äå ëÿ å ìûõ ýëåìåí òîâ 

â ëåã êèõ ìàò ðè öàõ ñ áîëü øèì ôî íîì ðàñ ñå ÿí íî ãî èç ëó -
÷å íèÿ, ò.å. ïðè n<<b è V»0, ñ÷åò ôëó î ðåñ öåí öèè ïî âû -
øà åò ñÿ â ìàê ñè ìàëü íîé ñòå ïå íè è fmax=K. Ïî ðî ãè îá íà -

ðóæåíèÿ òàê æå ñíè æà þò ñÿ ìàê ñè ìàëü íî (m»wK).
2. Åñëè ñèã íàë çíà ÷è òåëü íî ïðå âû øà åò ôîí (V>>1), 

òî ïî ëåç íàÿ çà ãðóç êà ìàëî ïî âû øà åò ñÿ (f»1), âðå ìÿ
àíà ëè çà ñî êðà ùà åò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íî, à ïî ðî ãè îá íà -
ðó æå íèÿ ñíè æà þò ñÿ â m K» w  ðàç, òî åñòü ìåíü øå,
÷åì â ïðåä û äó ùåì ñëó ÷àå.

Îöåí êà ýô ôåê òèâ íîñ òåé. Ñâå òî ñè ëó èëè ýô ôåê -
òèâ íîñòü ñïåê òðî ìåò ðà îïðå äå ëèì êàê îòíî øå íèå ïî -
òî êà, ïî ïàâ øå ãî â äå òåê òîð ôëó î ðåñ öåí òíî ãî èç ëó ÷å -
íèÿ, ê ïî òî êó ïåð âè÷ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ. Ñâå òî ñè ëà ñïåê -
òðî ìåò ðà ïðÿ ìî ãî âîç áóæ äå íèÿ ïðî ïîð öè î íàëü íà òå -

ëåñ íûì óãëàì ïåð âè÷ íî ãî ïó÷ êà W1 è äå òåê òî ðà Wd:

L»AW1Wd,, (10)

ãäå A=exp(-mrd) — îñëàá ëå íèå èç ëó ÷å íèÿ èñ òî÷ íè êà
ôè ëüòðîì.

Ýôôåê òèâ íîñòü Lp ïî ëÿ ðè çà öè îí íî ãî ñïåê òðî ìåò -
ðà çà ïè øåì â âèäå

Lp»ApW1pW2pWdp, (11)

ãäå Ap — êî ýô ôè öè åí òîò ðà æå íèÿ ïî ëÿ ðè çà òî ðà; W1p,

W2p, Wdp — òå ëåñ íûå óãëû ïó÷êîâ.
Êî ýô ôè öè åíò Ap ðà âåí ÷èñ ëó êâàí òîâ, îò ðà æåí íûõ 

â òå ëåñ íûé óãîë 1 ñòå ðà äè àí íà 1 ïåð âè÷íûé êâàíò è
èìå åò ðàç ìåð íîñòü ñð-1. Ïî ý òî ìó ðàç ìåð íîñ òè L è Lp

îäè íà êî âû.
Ïðî âå äå íû ðàñ ÷å òû êî ýô ôè öè åí òà Ap èëè àëü áå äî

ìè øå íåé èç ðàç íûõ ìà òå ðè à ëîâ. Äëÿ ïðè áëèæåí íûõ
îöå íîê   àëü áå äî   èç ëó ÷å íèÿ  ñ ýíåð ãè åé âûøå 20—

30 êýÂ ìîæ íî ïðè íÿòü ðàâ íûì 0,05 ñð-1 (â óãîë 1 ñð-1

îò ðà æà åò ñÿ îêî ëî 5% ïåð âè÷ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ).

Îòíî øå íèå ýô ôåê òèâ íîñ òåé e=Lp/L îá û÷ íî çíà ÷è -
òåëü íî ìåíü øå åäè íè öû. Äëÿ ÝÄÏÐÑ ïî ñõå ìå G1

ïðè èç ìå íå íèè àïåð òóð 2d îò 14 äî 20° îò íî øå íèå
ýô ôåê òèâ íîñ òåé ìåíÿ åò ñÿ íà ïî ðÿ äîê — ïðè ìåð íî îò 

10-4 äî n×10-3.
Â èç âåñ òíîé ñõå ìå ñ âîã íó òûì ïî öè ëèí äðó ïî ëÿ -

ðè çà òî ðîì ýô ôåê òèâ íîñòü óâå ëè ÷å íà ïðèìåð íî â 4
ðàçà (ïðè ìà ëîé àïåð òó ðå ïó÷ êà îá ëó ÷à þò òîëü êî ïî -
ëî âèí êó ïî ëÿ ðè çà òî ðà).

Îöåí êà ìîù íîñ òè èñ òî÷ íè êà. Ñ ó÷å òîì ñëà áîé
ýô ôåê òèâ íîñ òè äëÿ ÝÄÏÐÑ òðå áó åò ñÿ áî ëåå ìîù íûé
èñ òî÷ íèê ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðÿ ìûì âîç áóæ äå íè åì.

Îòìå òèì, ÷òî â ðà áî òå [6] ïå ðå ïó òà íû ïî íÿ òèÿ
ôàê òî ðà f ïî âû øå íèÿ ïî ëåç íîé çà ãðóç êè è òðå áó å -

ìî ãî êî ýô ôè öè åí òà F=ip/i óâå ëè ÷å íèÿ òîêà èëè ìîù -
íîñ òè ðåí òãå íîâ ñêîé òðóáêè. Ýòî ïðè âî äèò ê îøèá êå
íà íå ñêîëü êî ïî ðÿä êîâ (çà íè æà åò ñÿ ìîù íîñòü).

Ïðè îöåí êå ìîù íîñ òè èñ òî÷ íè êà ñëå äó åò ó÷è òû âàòü
íà ðÿ äó ñ ïà ðà ìåò ðîì f óìåíü øå íèå ýôôåêòèâ íîñ òè
ÝÄÏÐÑ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðÿ ìûì âîç áóæ äå íè åì.

Òðå áó å ìîå óâå ëè ÷å íèå ìîù íîñ òè èëè òîêà ðåí òãå -
íîâ ñêîé òðóá êè ðàâ íî:

F=f/e.

Äàæå äëÿ ÝÄÏÐÑ ñ ìàê ñè ìàëü íî øè ðî êè ìè ïó÷ êà -
ìè è ïî âû øåí íîé ñâå òî ñè ëîé ëó÷ øå âûáðàòü èñ òî÷ -
íè êè ìîù íîñ òè ïî ðÿä êà 2—4 êÂò è áî ëåå.

Ïî-âè äè ìîìó, â ïî ëÿ ðè çà öè îí íûõ ñïåê òðî ìåò ðàõ
SpectroX-Lab, Epsilon 5 âîç ìîæ íîñ òè ïî ëÿ ðè çà öèè
ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ íå â ïî ëíîé ìåðå.

Ìåðû ïî óñòðà íå íèþ ïå ðå ãðó çîê è óâå ëè ÷å íèþ
êîí òðàñ òíîñ òè. Äëÿ óñòðà íå íèÿ ïå ðå ãðóçîê, ïî âû -
øå íèÿ êîí òðàñ òíîñ òè è óñêî ðå íèÿ àíà ëè çà ïðè èñ -
ïîëü çî âà íèè ìîù íûõ èñòî÷ íè êîâ íà ðÿ äó ñ ïî ëÿ ðè çà -
öè åé èñ ïîëü çó þò òà êèå ìåðû: èñ ïîëü çî âà íèå áîëü -
øî ãî ÷èñ ëà äåòåê òî ðîâ ìà ëîé ïëî ùà äè; ïîä áîð ýíåð -
ãèè ïó÷ êà äëÿ èç áè ðà òåëü íî ãî âîç áóæ äå íèÿ; ïðè ìå -
íå íèå ñå ëåê òèâ íûõ ôè ëüòðîâ ðåãèñòðè ðó å ìî ãî èç ëó -
÷å íèÿ; îá ëó ÷å íèå ÷àñ òè îá ðàç öà ñî ñêà íè ðî âà íè åì
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Çà âè ñè ìîñòü êî ýô ôè öè åí òîâ ïî âû øå íèÿ ïî ëåç íîé çà ãðóç êè
(fmax) è ñíè æå íèÿ ïî ðî ãîâ îá íà ðó æå íèÿ (m) îò îò íî øå íèÿ (V) è
ôàê òî ðà ïîä àâ ëå íèÿ ôîíà (K) ïðè ïîëÿ ðè çà öèè (P)

K 5(P=0,8) 10(P=0,9) 20(P=0,95)

V=n/b fmax m fmax m fmax m

0 5 5 10 10 20 20

0,01 4,81 4,90 9,18 9,58 16,8 18,3

0,1 3,67 4,28 5,50 7,42 7,33 12,1

1 1,67 2,89 1,82 4,26 1,90 6,17

30 1,01 2,27 1,03 3,21 1,03 4,54



èëè âðà ùå íè åì ïðî áû; îãðàíè ÷å íèå ïëî ùà äè ïðî -
ñìàò ðè âà å ìîé îäíèì äå òåê òî ðîì çîíû; ôè ëüòðà öèÿ
òîð ìîç íî ãî èç ëó ÷å íèÿ äëÿ ïîä àâ ëå íèÿ ôîíà ïîä àíà -
ëè òè ÷åñ êè ìè ïèêàìè.

Òàê, ïðè èñ ïîëü çî âà íèè n äå òåê òî ðîâ íå ñëèø êîì
áîëü øîé ïëî ùà äè S1 âìåñ òî îä íî ãî äåòåêòîðà ñ ïëî -
ùàäüþ S, ïðè óñëî âèè S1<S çà ãðóç êà äå òåê òî ðà óìåíü -
øà åò ñÿ ïðî ïîð öè î íàëü íî îò íî øå íèþ ïëî ùà äåé
z=S/S1. Äå òåê òî ðû ìà ëî ãî ðàç ìå ðà îá ëà äà þò ìåíü øåé
ýëåê òðè ÷åñ êîé åì êîñ òüþ è áîëüøåé çà ãðó çî÷ íîé ñïî -

ñîá íîñ òüþ. Ýôôåê òèâ íîñòü âîç ðàñ òà åò â n×S1/S ðàç.
Ïðè àíà ëè çå çî ëî òà è ïëà òè íû òîë ùè íó ñå ëåê òèâ -

íî ãî ôè ëüòðà èç èðè äèÿ ïîä áè ðà þò òàê, ÷òî èçëó÷å -
íèå âûøå Ê-êðàÿ èðè äèÿ îñëàá ëÿ åò ñÿ â k»5 ðàç, à èç -
ëó ÷å íèå çî ëî òà è ïëà òè íû îñëàá ëÿ åò ñÿ â kf»2,5 ðàçà.
Ïðè ýòîì äîëÿ æåñ òêî ãî ðàñ ñå ÿí íî ãî èç ëó ÷å íèÿ â
ñïåê òðå ñíè æà åò ñÿ â 2 ðàçà. Èçëó÷åíèå ìåíü øåé
ýíåð ãèè ýô ôåê òèâ íî ïîä àâ ëÿ åò ñÿ ýòèì æå ôè ëüòðîì.

Äëÿ åùå áîëü øå ãî óìåíü øå íèÿ ïå ðå ãðó çîê ìîæ íî
óñòà íî âèòü ïëî ùàäü îá ëó ÷à å ìîé çîíû ìåíü øå ïëî -
ùà äè îá ðàç öà â q ðàç, à ïëî ùàäü ïðî ñìàò ðè âà å ìîé
îäíèì äå òåê òî ðîì çîíû ìîæíî óìåíü øèòü â r ðàç ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ïëî ùàäüþ îá ëó ÷à å ìîé çîíû. Ñ ïðè íÿ òè -
åì ýòèõ ìåð ñêî ðîñòü ñ÷å òà ðàñ ñåÿííîãî èç ëó ÷å íèÿ â
äè à ïà çî íå ýíåð ãèè âûøå àíà ëè òè ÷åñ êèõ ïè êîâ
óìåíü øà åò ñÿ â Qs»qkrz ðàç, à âå ðî ÿò íîñòü íà ëî æå íèé
óìåíü øà åò ñÿ â Qs

2ðàç.
Òàê, ïðè q=2, k»5, r=4, z=4 çà ãðóç êà êà íà ëà (îò äåëü -

íî ãî äå òåê òî ðà) ðàñ ñå ÿí íûì èç ëó ÷å íè åì óìåíü øà åò -
ñÿ â Qs=160 ðàç, à ñ ó÷å òîì ôè ëüòðà ïåð âè÷ íî ãî ïó÷ êà
åùå  íà  äâà ïîðÿäêà. Ôèëüòð èç îëî âà òîë ùè íîé 4—
5 ìì îñëàá ëÿ åò èç ëó ÷å íèå ñ ýíåð ãè åé 120 êýÂ â ìàê -
ñè ìó ìå èí òåí ñèâíîñ òè â 120—140 ðàç. Ïåð âè÷ íîå
èç ëó ÷å íèå, ïî ïà äà þ ùåå ïîä ëè íèþ çî ëî òà ñ ýíåð ãè åé 
îêî ëî 68 êýÂ, îñëàá ëÿ åò ñÿ â äå ñÿò êè òû ñÿ÷ ðàç, è êîí -
òðàñ òíîñòü ðåç êî ïî âû øà åò ñÿ.

Òà êîå îñëàá ëå íèå ïåð âè÷ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ îçíà ÷à åò,
÷òî ýô ôåê òèâ íîñ òè ÝÄÏÐÑ è ñïåê òðî ìåò ðà ïðÿ ìî ãî
âîç áóæ äå íèÿ ñ ôè ëüòðîì áîëü øîé òîë ùè íû íå ñèëü -
íî îò ëè ÷à þò ñÿ.

Ïî ëóï ðî âîä íè êî âûå äå òåê òî ðû ñ ýëåê òðè ÷åñ êèì
îõëàæ äå íè åì è ñ âû ñî êè ìè çà ãðóç êà ìè âû ïóñêàþòñÿ
ðÿ äîì ôèðì. Ïðåä ïî÷ òè òåëü íû ñáîð êè ñ êîì ïàê òíûì 
ìàñ ñè âîì äå òåê òî ðî âèç êðåì íèÿ (äëÿ ýíåð ãèè äî
40—50 êýÂ), îñî áî ÷èñ òî ãî ãåð ìà íèÿ èëè òåë ëó ðè äà
êàä ìèÿ ñ íå çà âè ñè ìû ìè ýëåê òðî ííû ìè òðàê òà ìè, ñ
ýëåê òðè ÷åñ êèì îõëàæ äå íè åì, ñ öèô ðî âîé îá ðà -
áîòêîé ìèë ëè î íîâ èì ïóëü ñîâ â ñå êóí äó íà äå òåê òîð.

Â  çà êëþ ÷å íèå ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî â ñòàòüå ïðî-
àíà ëè çè ðî âà íû ôàê òî ðû, îïðå äå ëÿ þ ùèå ïðå èìó-
ùåñòâà è íå äîñ òàò êè âà ðè àí òîâ ñïåê òðî ìåò ðîâ ñ ïî -
ëÿ ðè çà öè åé è ìåðû ïî ïî âû øå íèþ êîí òðàñòíîñòè è
óñòðà íå íèþ ïå ðå ãðó çîê. Ïî ëó ÷å íû ïðî ñòûå âû ðà æå -
íèÿ, ïî ëåç íûå äëÿ îöå íîê âëè ÿ íèÿ ïîëÿðè çà öèè è
äðó ãèõ ìåð íà ïà ðà ìåò ðû ñïåê òðî ìåò ðà, à òàê æå
îöåí êè òðå áó å ìîé ìîù íîñ òè èñ òî÷íèêà. Ïðåä ëî æåí

ðÿä ñõåì ïî ëÿ ðè çà öè îí íûõ ñïåê òðî ìåò ðîâ. Ñïåê òðî -
ìåò ðû ÝÄÏÐÑ-1 óñïåø íî èñïî ëüçó þò ñÿ.

Ïî ëÿ ðè çà öèÿ ïî âû øà åò ÷ó âñòâè òåëü íîñòü àíà ëè çà
ñëå äî âûõ êîí öåí òðà öèé ýëå ìåí òîâ â ïðî áàõ ñ ëåã êîé
ìàò ðè öåé — â ðàñ òå íè ÿõ è ïðî äóê òàõ, óãëÿõ, ïî ÷âàõ,
çî ëàõ, øëà êàõ, ðàñ òâî ðàõ è íåôò ÿõ, â ëåã êèõ ñïëà âàõ
è áîëü øåé ÷àñ òè ãîð íûõ ïî ðîä.

ÝÄÏÐÑ îá åñ ïå ÷è âà þò âû ñî êóþ ñòå ïåíü ïî ëÿ ðè çà -
öèè, íî èõ ýô ôåê òèâ íîñòü ïðè âû ñî êèõ ýíåð ãè ÿõ
îãðà íè ÷å íà. Ïî äîá íûå ñïåê òðî ìåò ðû ïðåä ïî÷ òè -
òåëü íû äëÿ àíà ëè çà ýëå ìåí òîâ ñî ñðåä íè ìè àòîì íû -
ìè íî ìå ðà ìè, â ò.÷. ëåã êèõ ïëà òè íî è äîâ â ðó äàõ è
ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåíòîâ â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî áàõ.

Ñïåê òðî ìåò ðû ïðÿ ìî ãî âîç áóæ äå íèÿ ïðî ùå â ðå à -
ëè çà öèè (íå òðå áó åò ñÿ ìèøåíü-ïî ëÿ ðè çà òîð), èõ ýô -
ôåê òèâ íîñòü âûøå. Îäíà êî äëÿ ïî âû øå íèÿ ñêî ðîñ òè
ñ÷å òà è ïðî èç âî äè òåëüíîñòè ñïåê òðî ìåò ðîâ, âîç ìîæ -
íîñ òè êî òî ðûõ ÷àñ òî îãðà íè ÷å íû èç-çà ïå ðå ãðó çîê,
íå îá õî äè ìî ðàçðàáî òàòü è èñ ïîëü çî âàòü ñïåê òðî ìåò -
ðû ñ áîëü øèì ÷èñ ëîì äå òåê òî ðîâ.

Äîñ òèã íó òûå íà ÝÄÏÐÑ, AZTEC è äðó ãèõ ñïåê òðî -
ìåò ðàõ ðå çóëü òà òû è ïðî âå äåí íûå îöåí êè ñâè äå-
òåëüñòâó þò î âîç ìîæ íîñ òè çíà ÷è òåëü íî ãî ñíè æå íèÿ
ïî ðî ãîâ îá íà ðó æå íèÿ ýëåìåí òîâ îò ëåã êèõ ïëà òè íî è -
äîâ äî çî ëî òà è âûøå.

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ âîç ìîæ íîñ òè
ðåíòãå íîô ëó î ðåñ öåí òíî ãî àíà ëè çà ýëå ìåí òîâ ñî
ñðåä íè ìè è áîëü øè ìè àòîì íû ìè íî ìå ðà ìè íà óðîâ -
íå äî ëåé ppm â ãîð íûõ ïî ðî äàõ àê òó àëü íî ñî âåð øåí-
ñòâî âà íèå ðàç íûõ òè ïîâ ðåí òãå íîâ ñêèõ ñïåê òðî ìåò -
ðîâ ñ ó÷å òîì ïîëÿ ðè çà öèè.
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Modern mineral formation in banks of technogenous mining wastes

O.K.SMIRNOVA, A.M.PLYUSNIN, Z.I.KHAZHEEVA

Information on finds of modern mineral and condition for their formation in dumps of tailings of sulfide-hubnerite
and molybdenum ores of Dzidinskoe deposit (West Transbaikalia), sulfide-hubnerite ores of Bom-Gorhon deposit
(East Transbaikalia), spoil banks on Holodninskoe (North Transbaikalia) and Ozernoe (West Transbaikalia) base
metal deposits is treated in the present paper.

Consequence of the processes in pollution of environment is discussed.
Key words: Transbaikalia, tungsten, molybdenum and base metal deposits, sulfide-bearing ores, mining wastes,

modern mineral formation.

Â çîíå ãè ïåð ãå íå çà ìåñ òî ðîæ äå íèé, ðóäû êî òî ðûõ
ñî äåð æàò ñóëü ôè äû, ñóëü ôî ñî ëè è äðó ãèå ñå ðî ñî äåð -
æà ùèå ñî å äè íå íèÿ, â ñâÿ çè ñ íèç êî òåì ïå ðà òóð íû ìè
ïðî öåñ ñà ìè îêèñ ëå íèÿ, èñ ïà ðå íèÿ è âû âåò ðè âà íèÿ
ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ðàç íî îá ðàç íûõ ñóëü -
ôà òîâ [14]. Ïðè îò ðà áîò êå ìåñ òî ðîæ äå íèé ôîð ìè ðó -
þò ñÿ ìàñ ñè âû îò õî äîâ ãîð íî ðóä íî ãî è îá îãà òè òåëü -
íî ãî ïðî èç âî äñòâà, â êîòî ðûõ îá ðà çî âà íèå ñóëü ôà òîâ 
ïðî èñ õî äèò â ñâÿ çè ñ òà êè ìè æå ïðî öåñ ñà ìè, êàê è â
ïðè ðîä íûõ ñèñ òå ìàõ, íî â çíà ÷è òåëü íî áîëü øèõ îá ú -
å ìàõ. Íî âî îá ðà çî âàí íûå ñóëü ôà òû, ñî äåð æà ùèå
êðèñ òàëëè çà öè îí íóþ âîäó, ÷àñ òî ëåã êî ðàñ òâî ðè ìûå, 
ñëó æàò êîí öåí òðà òî ðà ìè ïî òåí öè àëü íî òîê ñè÷ íûõ
õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, òÿ æå ëûõ
ìå òàë ëîâ. Áëà ãî äà ðÿ ñâî åé ýôå ìåð íîñ òè, ñïîñî áíîñ -
òè êðèñ òàë ëè çî âàòü ñÿ íà èñ ïà ðè òåëü íûõ, ãèä ðî äè íà -
ìè ÷åñ êèõ è äðó ãèõ áàðü å ðàõ è âíîâü ðàñ òâî ðÿòü ñÿ
ïðè ïî âû øå íèè âëàæ íîñ òè îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ýòè
ìè íå ðà ëû ñïî ñî áñòâó þò ìèã ðà öèè îïàñ íûõ äëÿ áè î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ñèñòåì ýëå ìåí òîâ èç õâîñ òîõ ðà íè ëèù â
îêðó æà þ ùèå ëàí äøàô òû. Ìåñ òà êîí öåí òðè ðî âàí íî -

ãî îá ðà çî âà íèÿ ñî âðå ìåí íûõ ìè íå ðà ëîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ
âè çó àëü íû ìè ïî êàçàòå ëÿ ìè ó÷àñ òêîâ ïî òî êîâ äðå -
íàæ íûõ è ðóä íè÷ íûõ âîä, íà êî òî ðûõ îíè î÷è ùà þò -
ñÿ îò çà ãðÿç íÿþùèõ îêðó æà þ ùóþ ñðå äó ýëå ìåí òîâ
[12].

Ïðî âå äå íî èç ó÷å íèå ìà òå ðè à ëà õâîñ òîõ ðà íè ëèù
ñóëü ôèä íî-âî ëüôðà ìî âûõ ìåñ òî ðîæäå íèé, îäíî èç
êî òî ðûõ (Äæè äèí ñêîå) çà êîí ñåð âè ðî âà íî, à âòî ðîå
(Áîì-Ãîð õîí) îò ðà áà òû âà åò ñÿ ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ.
Ïî ëó ÷å íû äàí íûå î ñî ñòà âå è õà ðàê òå ðå ëî êà ëè çà öèè
ñî âðå ìåííûõ ìè íå ðà ëîâ íà òåð ðè òî ðèè êîë ÷å äàí -
íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Õî ëîä íèí -
ñêîå è Îçåð íîå, ïîä ãî òîâ ëåí íûõ ê ýêñ ïëó à òà öèè.
Öåëü èç ó÷å íèÿ — óñòà íîâ ëå íèå ôîðì íà õîæ äå íèÿ
íå êî òî ðûõ òÿæåëûõ ìå òàë ëîâ, â ïåð âóþ î÷å ðåäü,
ñâèí öà, öèí êà è ìåäè, â ëå æà ëûõ îò õî äàõ îá îãà ùå -
íèÿ ñóëü ôèäñî äåð æà ùèõ ðóä è ìåñ òàõ ñêëà äè ðî âà -
íèÿ âñêðûø íûõ ïî ðîä íà ýòèõ îá ú åê òàõ. Äëÿ èäåí òè -
ôè êà öèè ìè íå ðàëü íûõ îá ðà çî âà íèé ïðè ìå íå íû ìå -
òî äû õè ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà, â ò.÷., ñå ëåê òèâ íîé ýêñò-
ðàê öèè, ðåí òãå íîô ëóî ðåñ öåí òíî ãî, ðåí òãå íîñ òðóê -
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òóð íî ãî, òåð ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà, ñêà íè ðó þ ùåé ýëåêò-
ðîí íîé ìèêðîñêî ïèè.

Äæè äèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ìî ëèá äå íè òî âûõ
è ñóëü ôèä íî-ãþá íå ðè òî âûõ ðóä ðàñïîëî æå íî íà
þãå Çà ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ. Îíî îò ðà áà òû âà ëîñü ñ
1930-õ ãî äîâ è áûëî çà êîí ñåð âèðîâàíî â 1997 ã.
Ìè íå ðà ëî ãèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áî ãà òà è äå òàëü íî èç -
ó÷å íà [8, 9 è äð.]. Ðóä íûå ìè íåðàëû ïðåä ñòàâ ëå íû
ðàç íî îá ðàç íû ìè ñóëü ôè äà ìè, ñóëü ôî ñî ëÿ ìè æå ëå -
çà, ñâèí öà, öèí êà, ìåäè, âèñìóòà, ìî ëèá äå íà, âî -
ëüôðà ìà òà ìè êàëü öèÿ, æå ëå çà è ìàð ãàí öà, áë¸êëû -
ìè ðó äà ìè. Çà ïå ðè îä ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ñî çäà íî äâà õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà — íàñûï íîå   è 
íà ìûâ íîå, â êî òî ðûõ íà êîï ëå íî >40 ìëí.ò îò õî äîâ
îá îãà ùå íèÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé, â îñíîâ íîì,
ñðåä íå- è ìåë êî çåð íèñ òûå ïåñ êè. Â ðå çóëü òà òå àâà -
ðèé íûõ ñáðî ñîâ è ðàçìûâà õâîñ òîõ ðà íè ëèù äîæ -
äå âû ìè è ïà âîä êî âû ìè âî äà ìè, â äî ëè íå ð.Ìî äîí -
êóëü, îò íî ñÿ ùåé ñÿ ê âî äîñ áîð íîé òåð ðè òî ðèè
îç.Áàé êàë, ñôîð ìè ðî âà íû ïðî ëþ âè àëü íàÿ, àë ëþ -
âè àëü íàÿ è äåëü òî âàÿ çà ëå æè òåõ íî ãåí íûõ ïåñ êîâ.
Ïîñ êîëü êó ïðè ïå ðå ðà áîò êå ðóäû èç âëå êà ëèñü
òîëü êî ìî ëèá äå íèò è ãþá íå ðèò, ñî äåð æà íèå
îñòàëüíûõ ñî ïó òñòâó þ ùèõ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ â
õâîñ òàõ îò ðà æà åò ñî ñòàâ ðóä è ñíè æà åò ñÿ â ïå ðåîò -
ëî æåí íûõ òåõ íî ãåí íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ (ïðî -
ëþâèàëü íûé è àë ëþ âè àëü íûé øëåéô, äåëü òî âàÿ çà -
ëåæü) ïî ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ äàëü íîñ òè ïå ðå ìå ùå íèÿ
ìà òå ðè à ëà îò ó÷àñ òêîâ ïåð âè÷ íî ãî íà êîï ëå íèÿ îò -
õî äîâ â íà ñûï íîì è íà ìûâ íîì õâîñòîõ ðà íè ëè ùàõ
(òàáë. 1).

Ìà òå ðè àë äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ îò áè ðàë ñÿ â ïî âåð -
õíîñ òíîì ñëîå íà ìûâ íî ãî õâîñ òîõ ðàíèëèùà — ñà -
ìî ãî êðóï íî ãî ìàñ ñè âà òåõ íî ãåí íûõ ïåñ êîâ íà òåð -
ðè òî ðèè. Ïî âåð õíîñòü áûâ øå ãî ãèä ðî îòâàëà ïî ñëå
êîí ñåð âà öèè ãîð íî î áî ãà òè òåëü íî ãî ïðî èç âî äñòâà
îñó øå íà è óâëàæ íÿ åò ñÿ ïå ðè î äè ÷åñ êè âî âðå ìÿ äîæ -
äåé. Êðî ìå òîãî, ìàñ ñèâ õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà äðå íè ðó -
åò ñÿ ðó÷ü åì Áà ðóí-Íà ðûí, â äîëèíå êî òî ðî ãî îí ðàñ -
ïî ëî æåí; pH âîä íûõ âû òÿ æåê ïðîá òåõ íî ãåí íûõ ïåñ -
êîâ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 5 äî 8, â ñðåä íåì ýòî áëèç íåé òðàëü -
íàÿ êèñ ëîò íî-ùå ëî÷ íàÿ îá ñòà íîâ êà. Èçó÷åíèå ôîðì
íà õîæ äå íèÿ ñâèí öà, öèí êà è ìåäè ñ ïî ìîùüþ ìå òî äà
ñå ëåê òèâ íîé ýêñ òðàê öèè, ïðåä ëî æåí íî ãî A.Tessier ñ
ñî àâ òî ðà ìè [17] ïî çâî ëè ëî óñòà íî âèòü ñòå ïåíü îêèñ -
ëåí íîñ òè ìèíå ðà ëîâ ýòèõ ìå òàë ëîâ, êî òî ðàÿ óìåíü -
øà åò ñÿ â ðÿäó Pb>Zn>Cu [11] è õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ
ðÿ äîì óñòîé ÷è âîñ òè ñóëü ôè äîâ â áëèç êèõ ê
íåéòðàëü íûì óñëî âè ÿõ, ïðè âå äåí íîì â ðà áî òå
Å.Â.Áå ëî ãóá ñ ñî àâ òî ðà ìè [3]. Òðåõ ëåò íèå íà áëþ äå -
íèÿ äè íà ìè êè ñî äåð æà íèÿ ïîä âèæ íûõ ôîðì ìå òàë -
ëîâ âû ÿ âè ëè òåí äåí öèþ ê óâå ëè ÷å íèþ îò íî ñè -
òåëüíîé äîëè èõ íà ôîíå ñíè æå íèÿ âà ëî âî ãî ñî äåð -
æà íèÿ. Èçìå íèë ñÿ è áà ëàíñ ôîðì ìå òàë ëîâ: äëÿ âñåõ
òðåõ ìå òàë ëîâ óâå ëè÷èëàñü äîëÿ èî íî îá ìåí íûõ
ôîðì; óìåíü øè ëàñü äîëÿ êàð áî íàò íûõ ôîðì ìåäè è
öèí êà; ñó ùåñ òâåí íî óâå ëè ÷è ëàñü äîëÿ ìåäè, ñâÿ çàí -

íàÿ ñ æå ëå çî ìàð ãàí öå âû ìè îêñè äà ìè è óìåíü øè ëàñü
îò íî ñè òåëü íàÿ äîëÿ åå â îðãà íî ìè íå ðàëü íîé ôðàê -
öèè (òàáë. 2).

Íà è áî ëåå ëåã êî ðàñ òâî ðè ìûé â îêèñ ëè òåëü íûõ
óñëî âè ÿõ ãà ëå íèò â õâîñ òîõ ðà íè ëè ùå ïðàêòè ÷åñ êè
âñåã äà â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè çà ìå ùåí àí ãëå çè òîì,
îá ðà çó þ ùèì ïëåí êè íà åãî çåð íàõ (ðèñ. 1), è öå ðóñ ñè -
òîì, ðàç âè âà þ ùèì ñÿ ïî ïëîñ êîñ òÿì ñïàé íîñ òè è
ôîð ìè ðó þ ùèì ñêå ëåò íûå êðèñ òàë ëû. Ñôà ëå ðèò, âå -
ðî ÿò íî, ðàç ëà ãà åò ñÿ ñ îá ðà çî âà íè åì ïðî ìå æó òî÷ íûõ
õîðîøî ðàñ òâî ðè ìûõ ñî å äè íå íèé, êî òî ðûå ìèã ðè ðó -
þò â ãðóí òî âûõ è ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ è îñàæ äà þò -
ñÿ íà èñ ïàðèòåëü íûõ áàðü å ðàõ, îá ðà çóÿ ïî ðîø êî âà -
òûå ðûõ ëûå ìàñ ñû, â êî òî ðûõ ïîä ýëåê òðî ííûì ìèê -
ðîñêîïîì è ñ ïî ìîùüþ ðåí òãå íîñ òðóê òóð íî ãî àíà ëè -
çà óñòà íîâ ëå íû ãîñ ëà ðèò — ZnSO4´7H2O, öèíêìå -
ëàí òå ðèò — ZnMgMnFe(SO4)2(OH)´7H2O. Â ýòèõ æå
ìàñ ñàõ äè àã íîñ òè ðî âàí ìå ëàí òå ðèò — FeSO4´7H2O.
Âîä íûé ñóëü ôàò ìåäè — õàëü êàí òèò íà áëþ äàë ñÿ àâ -
òî ðà ìè òîëü êî â ïðåä å ëàõ ñêëà äà ñóëü ôèä íî ãî ïðîì-
ïðî äóê òà çà ïðåä å ëà ìè íàìûâíîãî õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà.

Íî âî îá ðà çî âà íèÿ ãèï ñà îò ìå ÷à þò ñÿ íà ïî âåð õíîñ -
òè ïî ÷âû â ðà éî íå âïà äå íèÿ ðóä íè÷íûõ âîä îä íîé èç
øòî ëåí â ð.Ìî äîí êóëü. Íà ó÷àñ òêàõ ïîä äàì áîé
õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà, ãäå ðàç ãðó æà þò ñÿ äðå íè ðó þ ùèå
òîë ùó îò õî äîâ îá îãà ùå íèÿ ñóëü ôèä íî-ãþá íå ðè òî -
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1. Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â îò õî äàõ îá îãà -
ùå íèÿ ðóä Äæè äèí ñêî ãî ìåñòî ðîæ äå íèÿ (â ìã/êã)

Êîì ïî -
íåíòû

Õâîñ òîõ ðà íè ëè ùå Øëåéô
Çà ëåæü â

äåëüòå
ð.Ìî äîí -

êóëü
Íà ñûï -

íîå
Íà ìûâ -

íîå

Ïðî ëþ -
âè àëü-

íûé

Àëëþ-
âè àëü -

íûé

Cd 10 10 11 4 3

Pb 1200 2100 740 370 310

Zn 800 1000 490 250 230

W 1120 640 560 400 320

Ag 15 15 8 4,4 3,6

Be 30 80 62 35 30

Cu 400 200 170 150 240

As 50 10 10

F 15400 10900 2860 1580

Cr 100 500 691 559 420

Ni 20 50 46 44 41

Co 10 20 13 22 13

Mo 150 20 65 58

Sb 11 12 18

Mn 1100 2300

V 50 340 770 180 70



âûõ ðóä âîäû ðó÷üÿ Áà ðóí-Íà ðûí, òàê æå îá ðà çó åò ñÿ
ãèïñ, ìåë êèå êðèñ òàë ëû êî òî ðî ãî ïî êðû âà þò ðàñ òå -
íèÿ, ïî ÷âó è ðàç ëè÷íûé ìó ñîð, íà õî äÿ ùèé ñÿ íà ïî -
âåð õíîñ òè çåì ëè. Â àë ëþ âèè ðó÷üÿ, íà ó÷àñ òêå ðåç êî -
ãî èç ìå íå íèÿ ñêî ðîñ òè ïî òî êà âîäû, íà ãàëü êàõ îá íà -
ðó æå íû êîð êè ìè íå ðàëü íûõ íî âîîá ðà çî âà íèé, äè àã -
íîñ òè ðî âàí íûå êàê âîä íûé îðòî ñè ëè êàò-ôòî ðèä
êàëü öèÿ è àëþìè íèÿ [12]. Â ïî é ìåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ
ð.Ìî äîí êóëü íà ó÷àñ òêå, ãäå â íåå âïà äà þò äðå íàæ -
íûå âîäû ð.Áà ðóí-Íà ðûí, íà ìåë êîé ãàëü êå îáíà ðó -
æå íû îá ðà çî âà íèÿ â âèäå êî ðî ÷åê æåë òî âà òî âî ãî
öâå òà, íà êî òî ðûå íà ðàñ òà þò áå ëûå èãîëü÷àòûå êðèñ -
òàë ëû. Â ýòîì ìà òå ðè à ëå ñ ïî ìîùüþ ðåí òãå íîñ òðóê -
òóð íî ãî àíà ëè çà äè àã íîñ òè ðî âà íû ìàã íå çè î êî ïè à ïèò 
— (MgFe)4SO4(OH)2´20H2O, ìè íå ðà ëû ãðóï ïû ðî öå -
íè òà è ãèïñ (òàáë. 3). Ïðè ýëåê òðî ííî-ìèê ðîñ êî ïè -
÷åñ êîì èç ó÷å íèè ýòèõ îá ðàç öîâ â íèõ óñòà íîâ ëåí ãà -
ëîò ðè õèò, ñî äåð æà ùèé äî 5% öèíêà (ðèñ. 2). Õè ìè -
÷åñ êèé ñî ñòàâ âîä, äðå íè ðó þ ùèõ òåõ íî ãåí íûå ïåñ êè
íèæå ó÷àñ òêà îá ðà çî âà íèÿ ýòèõ ìè íåðàëîâ, ìå íÿ åò ñÿ, 
â íèõ ñó ùåñ òâåí íî óìåíü øà åò ñÿ ñî äåð æà íèå ñóëü -
ôàò-èîíà è ôòî ðà, òðåõ âà ëåí òíî ãî æå ëå çà, êà ëèÿ è
êàëüöèÿ (òàáë. 4).

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Áîì-Ãîð õîí íà õî äèò ñÿ â Ïåò ðîâ -
ñêî-Çà áàé êà ëüñêîì ðà éî íå Çà áàé êàëüñêî ãî êðàÿ è îò -
ðà áà òû âà åò ñÿ ñòà ðà òå ëüñêîé àð òåëüþ ñ 1971 ã. Ìåñ òî -
ðîæ äå íèå ïî ìèíåðàëü íî ìó ñî ñòà âó ðóä è ñòðóê òó ðå
î÷åíü ïî õî æå íà Äæè äèí ñêîå, îò ëè ÷à ÿñü ìåíü øè ìè
ðàç ìå ðà ìè è áîëåå âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì â ðó äàõ ìè -
íå ðà ëîâ âèñ ìó òà [2, 8]. Ïðè ïðî èç âî äñòâå ãþá íå -
ðèòîâîãî êîí öåí òðà òà â êà ÷åñ òâå ïî áî÷ íî ãî ïðî èç âî -
äèò ñÿ ñóëü ôèä íûé ïðî ìïðî äóêò. Îí ñî ñòî èò â îñíîâ -
íîì èç ïè ðè òà ñ íå áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì ñóëü ôè äîâ
âèñ ìó òà, öèí êà, ìåäè, ñâèí öà. Íà ïî âåð õíîñ òè ñêëà -
äè ðî âàí íûõ ñóëü ôèä íûõ êîí öåí òðà òîâ ëå òîì 2010 ã.
îáíàðó æå íû ðûõ ëûå ñêîï ëå íèÿ ïî ðîø êî îá ðàç íûõ
ìàññ, ïî ðèñ òûõ àã ðå ãà òîâ áå ëî ãî, æåë òî âà òî ãî è ãî -
ëó áî âà òî ãî öâå òà. Ìå òî äà ìè ðåí òãå íîâ ñêîé äèôðàê -
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2. Äè íà ìè êà ôîðì íà õîæ äå íèÿ ìåäè, öèí êà è ñâèí öà â õâîñòîõ ðà íè ëè ùå Äæè äèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, % îò âà ëî âî ãî ñî äåð æà -
íèÿ ìå òàë ëà â ïðî áå

Êîì ïî -
íåíòû

Ôðàê öèÿ
Îðãà íè ÷åñ êèå ñî å äè -

íå íèÿ
Ïîä âèæ íûå ôîð ìû*

Èî íî îá ìåí íàÿ Êàð áî íàò íàÿ Îêñè äîâ Fe è Mn

2006 ã. 2009 ã. 2006 ã. 2009 ã. 2006 ã. 2009 ã. 2006 ã. 2009 ã. 2006 ã. 2009 ã.

Cu Íåò   14,5 
9—20

 10,7  
7—17

  6,5   
3—11

    10,9     
6,3—15,5

   51,3   
45—60

   64,7   
54—71

   5,2   
4—6,7

  12,1  
9—18

    20    
14—27

Zn   2,94  
2—6

  25,05  
14—42

  16,03  
5—40

  8,4   
4—13

    16,7     
8,5—22,3

   22,4   
14—44

    13,9   
7,8—26

   43,6   
37—49

  19,2  
7—40

   39,8   
21—60

Pb    9,96   
4—25

   36,6   
27—61

  35,14  
24—54

    37    
28—45

    53,4    
35,4—65

   11,3   
8—15,8

   2,41   
1,2—4

   14,67   
10—16,5

Ïðè ìå ÷à íèå. ×èñ ëè òåëü — ñðåä íåå ïî 9 ïðîáàì è ïî 6 ïðî áàì, çíà ìå íà òåëü — ðàç áðîñ çíà ÷å íèé; * — ñî äåð æà íèå ïîä âèæ íûõ ôîðì
ìåäè è öèí êà îïðå äå ëå íî ïî ÃÎÑÒ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì àöå òàòíî-àì ìî íèé íî ãî áó ôå ðà.

Ðèñ. 1. Çà ìå ùå íèå ãà ëå íè òà àí ãëå çè òîì â ñðîñ òêå ñóëü -

ôè äîâ ñ áè î òè òîì èç õâîñ òîõðàíè ëè ùà Äæè äèí ñêî ãî

ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Èçîá ðà æå íèÿ ïî ëó ÷å íû íà ñêà íè ðó þ ùåì 

ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå (ÑÝÌ)
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3. Ðå çóëü òà òû ðåí òãå íî ôà çî âî ãî àíà ëè çà îá ðàç öà êîð êè íî âîîá ðà çî âà íèé íà ãàëü êå èç àëëþâèÿ ðó÷üÿ Áà ðóí-Íà ðûí, äðå íè ðó -
þ ùå ãî Äæè äèí ñêîå õâîñ òîõ ðà íè ëè ùå

Îòíî ñè òåëü íàÿ
èí òåí ñèâ íîñòü

äèô ðàê öè îí íûõ 
ïè êîâ (I)

Ðàñ øèô ðîâ êà äèô ðàê òîã ðàì ìû îáðàçöà, d (¬)

Ðàñ ÷åò íîå äëÿ
äèô ðàê òîã ðàì -

ìû îá ðàç öà

Ìàã íå çè î êî ïè à ïèò
(MgFe4(SO4)6(OH)2´20H2O),

[15]

Ìè íå ðà ëû ãðóïïû ðî öå íè òà
(FeSO44H2O, (Zn,Mg)SO44H2O),

[16]

Ãèïñ (CaSO42H2O),
[7]

90 18,57 18,62

100 9,28 9,30

80 7,61 7,59

30 6,81 6,83

25 6,13 6,16

30 5,58 5,59

100 5,46 5,49

30 4,68 4,70

90 4,49 4,49

15 4,21 4,20

70 3,96 3,95

15 3,81 3,79

20 3,49 3,48

35 3,39 3,37 3,79

30 3,23 3,25

20 2,95 2,96

10 2,57 2,96

Ïðè ìå ÷à íèå. d (¬) — ìåæ ïëîñ êîñ òíîå ðàñ ñòî ÿ íèå.

Ðèñ. 2. Ìè íå ðàëü íûå íî âîîá ðà çî âà íèÿ íà àë ëþ âèè â ðó÷üå, äðå íè ðó þ ùåì Äæè äèí ñêîå õâîñ òîõ ðà íè ëè ùå. Èçîá -

ðà æå íèÿ ïî ëó ÷å íû íà ýëåê òðî ííîì ñêà íè ðó þ ùåì ìèê ðîñ êî ïå (ÑÝÌ):

êðèñ òàë ëû: ïëàñ òèí ÷à òûå — ìàã íå çè î êî ïè à ïèò, èãîëü÷à òûå — öèí êñî äåð æà ùèé ãà ëîò ðè õèò; ìî õî ïî äîá íûé àã ðå ãàò —

ìè íå ðàë èç ãðóï ïû ðî öå íè òà (âîä íûé ñóëü ôàò öèí êà è æå ëå çà)



òî ìåò ðèè è ÈÊ-ñïåê òðî ôî òî ìåò ðèè â ïðå ïà ðà òàõ
ýòî ãî ìà òå ðè à ëà äè àã íîñ òè ðî âà íû âîä íûå ñóëü ôà òû
öèí êà ñ ðàç íûì êî ëè ÷åñ òâîì êðèñ òàëëîãèä ðàò íîé
âîäû: áîé ëå èò (Zn, Mg)SO4´4H2O, áè àí êèò
ZnSO4´6H2O è ãîñ ëà ðèò ZnSO4´7H2O [11]. Êðî ìå
òîãî, íà ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå ñ áîëü øîé äî ëåé
âå ðî ÿò íîñ òè óñòà íîâ ëåí êóï ðî ãîñ ëà ðèò —
(ZnCu)SO4´7H2O è öèí êìå ëàí òå ðèò —
ZnMgMnFe[SO4]2(OH)´7H2O. Ñóëü ôà òû öèí êà îá ðà -
çó þò ñÿ íà ïî âåð õíîñ òè ïðàê òè ÷åñ êè íå îêèñëåí íî ãî
ïè ðè òà. Ñ ñóëü ôà òà ìè öèí êà àñ ñî öè è ðó åò ãèïñ, êðèñ -
òàë ëû êî òî ðî ãî ÷àñ òî èìå þò ïà ëî÷ êî âèä íóþ ôîðìó.

Â ñî ñòà âå êî ðîê è íà òå êîâ áå ëå ñî-êî ðè÷ íå âî ãî ìà -
òå ðè à ëà ìåæ äó áðåâ íà ìè ýñ òà êà äû îêî ëî ðàçðóøåí -
íîé ñòà ðîé îá îãà òè òåëü íîé ôàá ðè êè äè àã íîñ òè ðî âà -
íû êà ëè å âûå êâàñ öû KAl[SO4]12´12H2O — ñðîñ òêè
ìåë êèõ îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ êðèñ òàë ëè êîâ; ãà ëîò ðè õèò
FeAl2[SO4]4´22H2O — ñïó òà íî-âî ëîê íèñ òûå òîí êî è -
ãîëü ÷à òûå æåë òî âà òûå êðèñ òàë ëû; âèë êîê ñèò
MgAl[F(SO4)2]´18H2O — òàá ëè ÷à òûå êðèñ òàë ëû
(ðèñ. 3, À).

Â ïî ëîò íå õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà ëå æà ëûõ ïåñ êîâ îêî -
ëî ñêëà äà ñóëü ôèä íî ãî êîí öåí òðà òà â ëóæå, pÍ âîäû
êî òî ðîé ðàâ íî 2,7, ñî äåð æà íèå (â ìã/ë) ñóëü ôàò-èîíà
ñî ñòàâ ëÿ åò 2214,41 òðåõ âà ëåí òíî ãî æå ëå çà — 231,
óðà íà — 214, òî ðèÿ — 1452. Â ÷àøå îò ñòîé íè êà, ðàñ -
ïîëîæåí íî ãî â 200 ì íèæå ïî äî ëè íå, êóäà ñòå êà åò
âîäà, ïðî ìû âà þ ùàÿ ñóëü ôèä íûé ñêëàä è ëå æà ëûå
ïåñ êè ñòà ðî ãî õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà, ñî äåð æà íèå ñóëü -
ôà òà âîç ðàñ òà åò â äâà ðàçà è ñî ñòàâ ëÿ åò 4865,11 ìã/ë.
Ñî äåðæàíèå (â ìã/ë) òðåõ âà ëåí òíî ãî æå ëå çà ïî âû øà -
åò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íî — äî 323, óðà íà — äî 535, òî ðèÿ
— äî 2210. Ñî äåð æà íèå æå öèí êà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â
îò ñòîé íè êå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ëó æåé ó ñóëüôèä íî ãî
ñêëà äà â ïÿòü ðàç — îò 108 äî 523 ìã/ë. pÍ âîäû â îò -
ñòîé íè êå ïðàê òè ÷åñ êè òà êàÿ æå, êàê â ëóæå ó ñóëü -
ôèä íî ãî ñêëà äà — 2,6. Â òà êèõ óñëî âè ÿõ ïè ðèò ñòà -
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4. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ âîäû â ðó÷üå, äðå íè ðó þ ùåì Äæè äèí -
ñêîå õâîñ òîõ ðà íè ëè ùå, âûøå è íèæå ó÷àñ òêà ñî âðå ìåí íî ãî
ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ (â ìã/ë)

Êîì ïî íåí òû,
ïà ðà ìåò ðû

Ìåñ òà îò áî ðà ïðîá âîäû

Èç-ïîä äàì áû
 õâîñ òîõ ðàíèëèùà, 
âûøå ó÷àñ òêà ìè -

íåðàëî îá ðà çî âà íèÿ

Íèæå ó÷àñ òêà ìè -
íå ðà ëî îáðàçî âà -

íèÿ

pÍ 6,6 7,3

Eh 73 236

Ýëåê òðîï ðî -
âîä íîñòü

1330 680

CO2 29 6

HCO3 101 104

NO3 0,5 3,7

SO4 481 178

F 21,7 8,2

Fe2+ 0,93 0,21

Fe3+ 7,59 0,31

Si 4,5 3,26

Ca 222,99 84,4

Mg 25,91 19,59

K 17,23 3,88

Na 20 22,75

Îáùàÿ ìè íå -
ðà ëè çà öèÿ

900,724 434,56

Êà òè î íû 299,224 134,66

Àíèîíû 611,5 299,9

Ðèñ. 3. Ìîð ôî ëî ãèÿ

êðèñ òàë ëîâ âèë êîê ñè -

òà, ìåñ òî ðîæ äå íèå Áîì-  

Ãîð õîí (À) è ãà ëîò -

ðèõèòà, ìåñ òî ðîæ äå íèå

Îçåð íîå (Á). Èçîá ðà æå -

íèÿ ïî ëó ÷å íû íà ñêà íè ðó -

þ ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê -

ðîñ êî ïå (ÑÝÌ)



íî âèò ñÿ íå óñòîé ÷è âûì, æåëåçî ìèã ðè ðó åò ñ âîä íû ìè 
ïî òî êà ìè, íî, êàê ìîæ íî íà áëþ äàòü âè çó àëü íî, íà ãå -
î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðàõ ôîð ìè ðó þò ñÿ íå ñóëü ôà òû
æåëåçà, à îêèñ íûå åãî ôîð ìû. Êîí öåí òðà öèÿ öèí êà
âîç ðàñ òà åò, è â ÿñ íóþ ïî ãî äó íà ïî âåð õíîñ òè îò ñòîé -
íè êà ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ áå ëàÿ ïëåí êà, âå ðî ÿò íî, ìíî ãî âîä -
íûõ ñóëü ôà òîâ öèí êà è äðó ãèõ ìå òàë ëîâ, êî òî ðàÿ èñ -
÷å çà åò ïðè ïî âû øå íèè âëàæ íîñ òè àò ìîñ ôå ðû. Ðàñ -
øèô ðîâ êà äèô ðàê òîã ðàì ìû îá ðàç öà äîí íûõ îñàä êîâ
îò ñòîé íè êà, ïî äàí íûì Î.Â.Êàð íà ÷óê, âû ÿ âè ëà
ïðèñó òñòâèå â íåì ðÿäà ìè íå ðà ëîâ, îá ðà çî âàí íûõ
ýëå ìåí òà ìè, âõî äÿ ùè ìè â ñî ñòàâ ðóä â íåçíà÷è òåëü -
íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ: òî ðè òà — ThSiO4, òþ ÿ ìó íè òà —
Ca(UO2)2V2O88H2O, óìî õî è òà — UMoO64H2O, áåð -
íàð äè òà — TlAs5S8, ëè àí äðà äè òà — UNb2O8 è äð.

Èñõî äÿ èç ìî äåëü íûõ ðàñ ÷å òîâ ïî äàí íûì ýêñ ïå -
ðè ìåí òîâ ïî êèñ ëîò íî ìó âû ùå ëà ÷è âà íèþ ðóä ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ [4] óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñëà áî êèñ ëû ìè ñåð íû -
ìè ðàñ òâî ðà ìè íà è áî ëåå àê òèâ íî âû íî ñÿò ñÿ òà êèå
ýëå ìåí òû êàê öèíê, ìåäü, ìàã íèé è êàëü öèé, ÷òî â
ïðè ðîä íûõ óñëî âè ÿõ ñïî ñîáñòâóåò èõ ìèã ðà öèè èç
îá ëàñ òåé õðà íå íèÿ ïðî äóê òîâ ãîð íî ãî ïðî èç âî äñòâà
â îêðó æà þ ùèå ëàíäøàô òû.

Õî ëîä íèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå êîë ÷å äàí íî-ïî ëè -
ìå òàë ëè ÷åñ êèõ pyä, ðàñ ïî ëî æåí íîå íà ñå âå ðå Áó ðÿ -
òèè, îò êðû òî â 1968 ã. ïðè ïðî âå äå íèè ãå î ëî ãî-ãå î -
ôè çè ÷åñ êèõ ðà áîò. Èçó ÷å íèå åãî íà ÷à òî â 1969 ã.,
ïðåäâàðè òåëü íàÿ è äå òàëü íàÿ ðàç âåä êà âå ëàñü â
1973—1984 ãã. Ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðè óðî ÷å íî ê ìå òà -
ìîð ôè çî âàí íûì óãëå ðî äèñ òî-òåð ðè ãåí íûì ôëè øî -
èä íûì êîì ïëåê ñàì ïî ðîä. Âûäå ëå íû 3 ñòðà òè ôîðì-
íûå êó ëè ñî îá ðàç íî çà ëå ãà þ ùèå ðóä íûå çîíû, ïðî -
ìûø ëåí íîå îðó äå íå íèå â êîòî ðûõ ïðî ñëå æå íî íà
ðàñ ñòî ÿ íèå ñâû øå 5 êì. B ïðåä å ëàõ îä íîé èç çîí âû -
äå ëÿ þò òðè ñáëè æåí íûå çà ëå æè ïëàñ òî- è ëèí çî îá -
ðàç íîé ôîð ìû, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ ïå ðåìå æà -
åìîñòüþ ñëî åâ êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ, ñåð -
íî-êîë ÷å äàí íûõ ðóä è ñëà áî ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ïî -
ðîä. Ãëàâ íûå ðóä íûå ìè íå ðà ëû: ïè ðèò, ïèððî òèí,
ñôà ëå ðèò, ãà ëå íèò è õàëü êî ïè ðèò, âòî ðîñ òå ïåí íûå — 
àð ñå íî ïè ðèò, áë¸êëûå ðóäû, ìàãíåòèò, ðó òèë, èëü ìå -
íèò. Kîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå ðóäû ñî äåð æàò
ïðî ìûø ëåí íûå êîí öåíòðàöèè ñâèí öà, öèí êà, ñåðû è
äðó ãèõ öåí íûõ êîì ïî íåí òîâ. Pb/Zn ñî ñòàâ ëÿ åò 1/7.
Ïðîåêòè ðó åò ñÿ êîì áè íè ðî âàí íàÿ ñèñ òå ìà ðàç ðà áîò -
êè: êàðü å ðîì äî ãëó áè íû 200—300 ì c ïî ñëå -
äîâàòåëü íûì ïå ðå õî äîì íà ïîä çåì íóþ äî áû ÷ó. Tåõ -
íî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà îá îãà ùå íèÿ ïðåä óñìàò ðè âà åò ñå -
ëåê òèâ íî-êîë ëåê òèâ íóþ ôëî òà öèþ. Âñëå äñòâèå òîí -
êî çåð íèñ òîé ñòðóê òó ðû ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ, èõ òåñ íî -
ãî âçà èì íî ãî ñðàñ òà íèÿ êàê ìåæ äó ñî áîé, òàê è ñ íå -
ðóä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè, ïå ðåä ôëî òàöèåé ïðåä óñìàò -
ðè âà åò ñÿ âåñü ìà òîí êîå èç ìåëü ÷å íèå ðóäû [6].

Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè íà õî äÿò ñÿ äâå ðàç âå äî÷ íûå
øòîëü íè, ïðè ïðî õîä êå êî òî ðûõ íå áûëè ðàç äåëü íî
ñêëà äè ðî âà íû ïî ðîä íûé è ðóä íûé îò âà ëû. Îáðà çî -
âàâ øè å ñÿ ñìåøàí íûå îò âà ëû ïî ðîä è ðóä, îöå íåí íûå 

êàê òåõ íî ãåí íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, çà íè ìà þò ïëî ùàäü
â íå ñêîëü êî ñî òåí êâàä ðàò íûõ ìåò ðîâ. Ðóä íè÷ íûå
âîäû îä íîé èç øòî ëåí, èìå þ ùèå ÿðêî-îðàí æå âóþ
îêðàñ êó, âëè âà þò ñÿ â ð.Õîëîä íàÿ.

Ïî âñåé ïëî ùà äè øòîëü íå âûõ îò âà ëîâ íà áëþ äà åò -
ñÿ ôîð ìè ðî âà íèå ãè ïåð ãåí íûõ ìèíåðà ëîâ â âèäå áå -
ëûõ, æåë òûõ è êî ðè÷ íå âûõ îá ðà çî âà íèé, ëî êà ëè çó þ -
ùèõ ñÿ íà îá ëîì êàõ ïî ëè ìå òàëëè÷åñ êèõ ðóä â âèäå
êî ðî ÷åê, ïëå íîê, íà òå êîâ.

Íà è áîëü øèå ïî ðàç ìå ðàì ñêîï ëå íèÿ áå ëûõ ìè íå -
ðàëü íûõ îá ðà çî âà íèé çà ôèê ñè ðî âà íû â îò êî ñå îò âà -
ëîâ ïåð âîé øòîëü íè. Îíè îá ðà çó þò ìàñ ñèâ íûå íà -
òå÷ íûå ôîð ìû è ïðè âû ñû õà íèè îñûïà þò ñÿ âíèç ïî
îò êî ñó. Õè ìè ÷åñ êèé àíà ëèç ýòèõ îá ðà çî âà íèé ïî êà -
çàë ïðè ñó òñòâèå ñóëü ôà òîâ ìàã íèÿ, öèí êà êî áàëü òà.
Ðåí ãå íîñ òðóê òóð íûé àíà ëèç ïî çâî ëèë âû ÿ âèòü â ýòèõ 
îáðàç öàõ ñòàð êè èò MgSO4´4H2O, ãîñ ëà ðèò ZnSO4

´7H2o, ýï ëî ó è òà CoSO4´4H2O. Çäåñü âå ðî ÿò íî ïðè -
ñóòñòâèå ñóëü ôà òîâ öèí êà è ñ äðó ãèì êî ëè ÷åñ òâîì
êðèñ òàë ëî ãèäðàò íîé âîäû.

Ìè íå ðàëü íûå íî âîîá ðà çî âà íèÿ æåë òî ãî öâå òà îá -
íà ðó æå íû íà íè æíåé ïî âåð õíîñ òè îáëîì êîâ ãîð íûõ
ïî ðîä âî ìíî ãèõ ìåñ òàõ îò âà ëîâ. Îíè îá ðà çó þò ïî -
ðèñ òûå íà òå êè òîë ùè íîé 2—3 ìì. Âñòðå ÷à þò ñÿ
àæóð íûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ôîð ìû. Ìåñ òî èõ íà õîæ -
äå íèÿ ñâè äå òåëüñòâóåò î âû ñî êîé ðàñ òâî ðè ìîñ òè
ýòèõ îá ðà çî âà íèé. Õè ìè ÷åñ êèé àíà ëèç èõ ñî ñòà âà è
ðåí òãå íîã ðà ôèÿ ïî çâî ëè ëè óñòà íî âèòü â îá ðàç öàõ
ìàã íèé ñî äåð æà ùèé êî ïè à ïèò MgFe4(SO4)6(OH)2

´20H2O, ïè êå ðèí ãèò MgAl2(SO4)4´22H2O, ãà ëîò ðè -
õèò FeAl2[SO4]4´22H2O, áðàí äòèò Ca2Mn(AsO4)2

´2H2O.
Êî ðè÷ íå âûå ãè ïåð ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ íà é äå íû íà

óäà ëå íèè 10 ì âíèç ïî ñêëî íó îò îòâà ëîâ øòîëü íè 2.
Îíè îá ðà çó þò ïÿò íà ðàç ìå ðîì 20´30 ñì íà ïî âåðõ-
íîñ òè òîð ôÿ íè êîâ. Èõ ôîð ìèðîâà íèå, âå ðî ÿò íî, ñâÿ -
çà íî ñ ïî òî êîì ãðóí òî âûõ âîä, äðå íè ðó þ ùèõ îò âà -
ëû, è ïðî èñ õî äèò íà èñïàðè òåëü íîì áàðü å ðå ïðè ñå -
çîí íûõ ïî íè æå íè ÿõ óðîâ íÿ ãðóí òî âûõ âîä è ïî âû -
øå íèè èõ îá ùåé ìèíå ðà ëè çà öèè, êîí öåí òðà öèè â íèõ 
õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ. Â ñî ñòà âå ýòèõ îá ðà çî âà íèé
óñòà íîâ ëå íî ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå ñóëü ôàò-èîíà,
êàëü öèÿ, ìàã íèÿ, öèí êà, êî áàëü òà. Ðàñ øèô ðîâ êà äèô -
ðàê òîã ðàìì âû ÿ âè ëà ïðè ñó òñòâèå â íèõ ãèï ñà, ñòàð -
êè è òà, ãîñ ëàðèòà, ýï ëî ó è òà, òî åñòü èõ ñî ñòàâ îêà çàë -
ñÿ àíà ëî ãè÷ íûì ñî ñòà âó áå ëûõ ìè íå ðàëü íûõ àã ðå ãà -
òîâ, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ íà îò âà ëàõ øòî ëåí. Êîðè÷íå -
âûé öâåò ìî æåò áûòü îá óñëîâ ëåí çà õâà òîì êðèñ òàë -
ëè çó þ ùèì ñÿ âå ùåñ òâîì ÷àñ òèö òîð ôà.

Âû øåñ êà çàí íîå ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî îò âà ëû
ãîð íûõ ïî ðîä, çà ñêëà äè ðî âàí íûå âîç ëå øòî ëåí, ÿâ -
ëÿ þò ñÿ èñ òî÷ íè êîì çà ãðÿç íå íèÿ ïî âåð õíîñ òíûõ è
ïîä çåì íûõ âîä. Â ìèãðàöèþ âîâ ëå ÷å íû òà êèå òîê -
ñè÷ íûå ýëå ìåí òû êàê öèíê, êî áàëüò, ìûøü ÿê, æåëåçî.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Îçåð íîå ðàñ ïî ëî æå íî íà Âè òèì -
ñêîì ïëîñ êî ãîðüå íà ãðà íè öå òàé ãè è ïëîñêèõ êîò ëî -
âèí, çà íÿ òûõ Åðàâ íèí ñêè ìè îçå ðà ìè. Ýòî ñëà áî ðàñ -
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÷ëå íåí íàÿ ëå ñèñ òàÿ ñðåä íå ãîð íàÿ òåððèòî ðèÿ ñ õîë -
ìèñ òûì ðåëü å ôîì è àá ñî ëþò íû ìè îò ìåò êà ìè — îò
1100 äî 1335 ì. Ãèä ðî ñåòü ðàç âè òà ñëà áî. Ìíî ãî ëåò -
íå ìåð çëûå ïî ðî äû èìå þò ñïëîø íîå ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèå. Ìåñ òî ðîæ äå íèå îò êðû òî â 1963 ã., â 1969 ã. çà -
âåð øå íà åãî äå òàëü íàÿ ðàç âåä êà. Ãëàâ íûå ðóä íûå ìè -
íå ðà ëû — ïè ðèò è ñôàëåðèò, ãà ëå íèò ìå íåå ðàñ ïðîñò- 
ðà íåí. Âòî ðîñ òå ïåí íûå — ìàã íå òèò, ãå ìà òèò, àð ñå íî -
ïè ðèò, õàëü êîïèðèò, áë¸êëûå ðóäû, ìè íå ðà ëû ñå ðåá -
ðà. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ðóä òîí êî çåð íèñ òàÿ è ñêðû òîê -
ðèñ òàëëè÷åñ êàÿ. Õà ðàê òåð íî òîí êîå ñðàñ òà íèå ñóëü -
ôè äîâ ìåæ äó ñî áîé. Ìîù íîñòü çîíû îêèñ ëå íèÿ îò 5
äî 50 ì. Â ñî ñòà âå îêèñ ëåí íûõ ðóä ïðå îá ëà äà þò ãèä -
ðîê ñè äû æå ëå çà. Ñâè íåö è öèíê ïðåä ñòàâ ëå íû ïëþì -
áî ÿ ðî çè òîì, ñìèò ñî íè òîì, öå ðóñ ñè òîì, àí ãëå çè òîì è
ïè ðî ìîð ôè òîì. Ðàç ðà áîò êà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïëà íè ðó -
åò ñÿ îòêðû òûì ñïî ñî áîì [5].

Ñîâ ðå ìåí íîå ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèå íà ïëî ùà äè,
ãäå âå ëèñü ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû, ïðî ÿâ ëå íî øè ðî êî.
Äðå íè ðî âà íèå òà ëè êî âû ìè è ïî âåð õíîñ òíû ìè âî äà -
ìè îò âà ëîâ ãîð íûõ âûðàáî òîê ïðè âî äèò ê ïî âû øå -
íèþ â ýòèõ âî äàõ êîí öåí òðà öèè ñåðû, ñâèí öà, öèí êà
è äðó ãèõ ìå òàë ëîâ. Ïðè ïîíèæå íèè óðîâ íÿ âîä íà
áîëü øèõ òåð ðè òî ðè ÿõ ïðî èñ õî äèò êðèñ òàë ëè çà öèÿ
ãèä ðî ñóëü ôà òîâ ýòèõ ýëåìåí òîâ. Êðèñ òàë ëû íî âîîá -
ðà çî âà íèé îá ðàñ òà þò òðà âó, ñòà ðûå ïíè, âåò êè è ðàñ -
òè òåëü íûå îñòàò êè, ëå æà ùèå íà çåì ëå. Ïðè âû ïà äå -
íèè àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ èëè ïî âû øå íèè óðîâ íÿ
ãðóí òî âûõ âîä ïî ýòîé èëè äðó ãèì ïðè ÷è íàì, íî -
âîîá ðà çî âàí íûå ìè íå ðà ëû ðàñ òâî ðÿ þò ñÿ, è ìèã ðà öèÿ 
ïî òåí öè àëü íî òîê ñè÷ íûõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ
âíèç ïî âî äî òî êàì ïðî äîëæàåòñÿ.

Ïðè ðàç âåä êå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðî é äå íà øòîëü íÿ,
îò âà ëû êî òî ðîé, îá ðà çî âàí íûå îá ëîì êà ìè âìåùà þ -
ùèõ ãîð íûõ ïî ðîä è ðóä, ðàñ ïî ëî æå íû íà ïðà âî áå -
ðåæüå ðó÷üÿ Ëå âûé Ñóð õåáò. ×àñòü îò âà ëîâ ïî ðîä âû -
âå çå íà íà îò ñûï êó äî ðîã è ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî â 
ìåñ òàõ îòñûïêè òàê æå ïðî òå êà þò ïðî öåñ ñû èõ ýê çî -
ãåí íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ. Áëèç êîå çà ëå ãà íèå ãðóí òî -
âûõ âîä â ðà éî íå øòîëü íè áëà ãîï ðè ÿ òñòâó åò ïî âû -
øå íèþ â íèõ êîí öåí òðà öèè ðóä íûõ êîì ïî íåíòîâ â
ðå çóëü òà òå ÷àñ òè÷ íî ãî âû ïà ðè âà íèÿ è ôîð ìè ðî âà -
íèþ íà èñ ïà ðè òåëü íîì áàðü å ðå íî âîîá ðà çî âàííûõ
ìè íå ðà ëîâ, ñðå äè êî òî ðûõ ðåí òãå íîñ òðóê òóð íûì è
ýëåê òðî ííî-ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèì àíà ëè çîì äè àã íîñ òè -
ðî âàí áîéëåèò, îá ðà çó þ ùèé íà ìåë êèõ îá ëîì êàõ ãîð -
íûõ ïî ðîä ïðî çðà÷ íûå áåñ öâåò íûå è æåë òî âà òûå
êðèñòàë ëû. Íà îñòàò êàõ äðå âåñ íîé ðàñ òè òåëü íîñ òè
îá íà ðó æå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå çå ëå íî âà òûå èãîëü ÷à -
òûå íî âîîá ðà çî âà íèÿ ãàëîòðè õè òà (ñì. ðèñ. 3, B), â
êî òî ðîì, ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñïðà âî÷ íûì ñî ñòà âîì, ïî -
âû øå íî ñî äåð æà íèå öèí êà äî 2,5%. Â àñ ñî öè à öèè ñ
ãà ëîò ðè õè òîì ïî ñòî ÿí íî ïðè ñó òñòâó åò ãèïñ.

Äðó ãîé òèï íî âîîá ðà çî âà íèé ñâÿ çàí ñ èí ôè ëüòðà -
öè åé ðàñ òâî ðîâ ÷å ðåç îò âà ëû øòîëü íè. Â îá íà æå íèè
øòîëü íå âûõ îò âà ëîâ îá íà ðó æå íû íî âîîá ðà çî âà íèÿ
áå ëî ãî öâå òà, êî òî ðûå çàíèìàþò ïëî ùàäü îêî ëî 3 ì2.

Íî âî îá ðà çî âà íèÿ èìå þò íà òå÷ íóþ ôîð ìó, òîë ùè íà
êîð êè 1,5—2,0 ñì. Ñ ïî âåð õíîñ òè îíè ïî ðèñ òûå, íà
ãëó áè íå ñòà íî âÿò ñÿ ïëîò íû ìè. Äèô ðàêòîãðàì ìà îá -
ðàç öà ïî êà çà ëà, ÷òî îíè ïðåä ñòàâ ëå íû áîé ëå è òîì.

Íà óäà ëå íèè 70 ì îò îò âà ëîâ øòîëü íè âíèç ïî ïðà -
âî ìó áå ðå ãó ðó÷üÿ Ëå âûé Ñóð õåáò îá íàðóæåíî ïîëå
âû öâå òîâ ñî ëåé ïëî ùàäüþ â íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ
êâàä ðàò íûõ ìåò ðîâ. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ìåë êè ìè ïðî -
çðà÷ íû ìè êðèñ òàë ëà ìè, îá ðàñ òà þ ùè ìè ìõè, ëè øàé -
íè êè, ìåë êèå âåòêè, ïî êðû âà þ ùè ìè ïî ÷âó. Èõ îá ðà -
çî âà íèå, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ ðàç ãðóç êîé ãðóí òî âî ãî
ïîòîêà, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî áëèç êî ê ïî âåð õíîñ òè, âû òå -
êà þ ùå ãî èç-ïîä îò âà ëîâ øòîëü íè è âïà äà þ ùå ãî â ðó -
÷åé. Áîëü øè íñòâî íîâîîá ðà çî âà íèé ïðåä ñòàâ ëå íî
ãèï ñîì. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îò äåëü íûõ îá ðàç öîâ ïî -
çâî ëÿ åò äè àã íîñòèðî âàòü ìè íå ðà ëû êàê êðèñ òàë ëî -
ãèä ðà òû ñóëü ôà òîâ æå ëå çà è öèí êà, êî òî ðûå ìî ãóò
ëåã êî ðàñ òâî ðÿòü ñÿ è ìèã ðè ðî âàòü â ïî âåð õíîñ òíûõ è 
ãðóíòîâûõ âî äàõ.

Ïðåä ñòàâ ëåí íûé ìà òå ðè àë ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü ñëå -
äó þ ùèå âû âî äû:

1. Íà âñåõ èç ó÷åí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ñî âðå ìåí -
íîå ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèå ñâÿ çà íî ñ ãå î òåõ íî ãåíå-
çîì. Ñðå äè äè àã íîñ òè ðî âàí íûõ ìè íå ðà ëîâ ïîä àâ ëÿ -
þ ùåå áîëü øè íñòâî — ýòî âîä íûå ñóëü ôà òû, ïðî öåñ -
ñû îá ðà çî âà íèÿ êî òî ðûõ îá óñëîâ ëå íû îêèñ ëå íè åì
ïîä âîç äå éñòâè åì àò ìîñ ôåð íî ãî êèñ ëî ðî äà è âîäû
ñóëü ôè äîâ ðóä, âñêðûø íûõ ïî ðîä, âû íó òûõ íà äíåâ -
íóþ ïî âåð õíîñòü ïðè ðàç âåä êå ìåñ òî ðîæ äå íèé, ñóëü -
ôè äîâ, îñòàâ øèõ ñÿ â õâîñòîõðà íè ëè ùàõ.

2. Ñðå äè íî âîîá ðà çî âà íèé ïðå îá ëà äà þò ñóëü ôà òû
ñ áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì êðèñ òàë ëî ãèä ðàòíîé âîäû.
Êàê ïî êà çàë Â.Í.Àâäîíèí [1], ìà ëî âîä íûå ñóëü ôà òû
öèí êà äîñ òà òî÷ íî ðåä êè è èõ îá ðà çîâàíèå çà âè ñèò îò
òåì ïå ðà òó ðû è âëàæ íîñ òè ñðå äû — ÷åì âûøå òåì ïå -
ðà òó ðà, òåì áîëü øå âîç ìîæíîñòè äëÿ êðèñ òàë ëè çà öèè 
ãàí íèí ãè òà, à íå áîé ëå è òà èëè ãîñ ëà ðè òà. Ãîñ ëà ðèò
æå, óñòà íîâ ëåí íûé àâ òî ðà ìè íà Õî ëîä íèí ñêîì ìåñ -
òî ðîæ äå íèè (çîíà ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä), îá ðà -
çó åò ñÿ íå òîëü êî ïðè îá û÷ íûõ òåì ïå ðà òó ðàõ, íî è â
óñëî âè ÿõ êðèîëè òî çî íû [10].

3. Ñóäÿ ïî íà áî ðó ìè íå ðà ëîâ, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ â ìåñ -
òî ðîæ äå íè ÿõ, èõ ïðè ðîä íî-òåõ íî ãåí íûå ñèñòåìû íà -
õî äÿò ñÿ íà êóëü ìè íà öè îí íîé ñòà äèè ðàç âè òèÿ [3], õà -
ðàê òå ðè çó þ ùåé ñÿ ìàñ ñî âûì îá ðà çî âà íè åì âîä íûõ
ñóëü ôà òîâ ñ ìàê ñè ìàëü íî âîç ìîæ íîé â äàí íûõ óñëî -
âè ÿõ ðàñ òâî ðèìîñòüþ. Âàæ íî, ÷òî èìåí íî íà ýòîé
ñòà äèè îíè âû ñòó ïà þò êàê êîí öåí òðà òî ðû ïî òåí öè -
àëü íî òîê ñè÷ íûõ ýëå ìåí òîâ, â òîì ÷èñ ëå íà õî äÿ ùèõ -
ñÿ â ïðè ðîä íûõ ðó äàõ â ìèçåðíûõ êî ëè ÷åñ òâàõ.

Òà êèì îá ðà çîì, íà ïðè ìå ðå Áîì-Ãîð õîí ñêîé è
Äæè äèí ñêîé ãå î òåõ íî ãåí íûõ ñèñ òåì, Õîëîäíè íñêî -
ãî è Îçåð íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïîä ãî òîâ ëåí íûõ ê
ýêñ ïëó à òà öèè, ìîæ íî íà áëþ äàòü ìèãðàöèþ ïî òåí öè -
àëü íî òîê ñè÷ íûõ òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ â âèäå ðàñ òâî ðè -
ìûõ ñî å äè íå íèé èç õâîñ òîõ ðàíèëèù è îò âà ëîâ
âñêðûø íûõ ïî ðîä è äðó ãèõ ìåñò ñêëà äè ðî âà íèÿ îò -
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õî äîâ ãîð íî ðóä íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè, âðå ìåí íîå
êîí öåí òðè ðî âà íèå èõ â âèäå ñóëü ôà òîâ, àëþ ìî-
ôòîðè äîâ è äðó ãèõ íå óñòîé ÷è âûõ ìè íå ðà ëîâ íà ïðè -
ðîä íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðàõ. Çíà íèå ìå õà íèç ìîâ 
è óñëî âèé ìèã ðà öèè è êîíöåí òðè ðî âà íèÿ ïî òåí öè -
àëü íî òîê ñè÷ íûõ ýëå ìåí òîâ â ãîð íî ðóä íûõ ðà éî íàõ
ìî æåò áûòü èñ ïîëüçîâàíî ïðè ðàç ðà áîò êå ïðî ãðàìì
ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî çà ùè òå îêðó æà þ ùåé ñðå äû è ðå -
êóëüòè âà öèè òåð ðè òî ðèé, çà íÿ òûõ îò õî äà ìè îá îãà -
ùå íèÿ ñóëü ôèä ñî äåðæà ùèõ ðóä.

Àâòîðû áëà ãî äàð íû Ñ.Â.Êà íà êè íó çà ïî ìîùü â èç -
ó÷å íèè ñî ñòà âà è ìîð ôî ëî ãèè ìè íå ðà ëîâ íà ñêà íè ðó -
þ ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå. Èññëå äî âà íèÿ ïîä -
äåð æà íû ÐÔÔÈ — ãðàíò ¹ 13-05-01155.
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Estimation of a background condition of the Zharchikha molybdenum deposit area to a
relation with its mine development

S.G.DOROSHKEVICH, O.K.SMIRNOVA, A.M.PLYUSNIN

The estimation of a background condition of the Zharchikha molybdenum deposit area was carried out at the initial
stage of its mining. The surface waters contain a higher amount of P, S, Br, Sr, Mo, Cd and U compared to Selenga
River water. Underground waters are enriched in Mo, Al and Cd. An amount of chemical elements in the soils is in
range of local background values. The anomalous points within contour of an open-cut are characterized by higher
Zn, CD, Pb and Mo concentration associations compared to local background.

Key words: molybdenum deposit, hydrochemical research, ecologogical-geochemical sampling, background
condition.

Îòðà áîò êà íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñïî ñî áñòâó åò èç âëå -
÷å íèþ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ èç ïðè ðîä íîé ñðå äû; èç -
ìå íå íèþ ñî ñòà âà, ñî îò íî øå íèÿ, óñëî âèé ìèã ðà öèè õè -
ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ; ñî çäà íèþ íî âûõ õè ìè ÷åñ êèõ âå -
ùåñòâ; ïî ñòóï ëå íèþ ïðî äóê òîâ òåõ íî ãå íå çà â îêðó æà -
þ ùóþ ñðå äó [3]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, îöåí êà ôî íî âî ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ òåð ðè òî ðèè ìåñ òî ðîæ äå íèé íà íà ÷àëü íîì ýòà -
ïå åãî îñâî å íèÿ íå îá õî äè ìà äëÿ ïî ñëå äó þ ùå ãî íà áëþ -
äå íèÿ çà èç ìå íå íè åì ñî ñòî ÿ íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû.

Æàð ÷è õèí ñêîå ìî ëèá äå íî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ðàñ -
ïî ëî æå íî â Òàð áà ãà òàé ñêîì ðà éî íå Ðåñ ïóá ëè êè Áó -
ðÿ òèÿ, â 10 êì ñå âåð íåå ðàé öåí òðà ñåëà Òàð áà ãà òàé è â 
40 êì þæ íåå ñòî ëè öû Áó ðÿ òèè — ã.Óëàí-Óäý. Çà íè -
ìà åò âî äî ðàç äåëü íóþ ÷àñòü è ñêëî íû âåð õîâüÿ ïà äåé
Æàð ÷è õà è Åãî ðî âà. Ðåëü åô ðàñ ÷ëå íåí íûé ñðåä íå -
ãîð íûé ñ îñòàí öî âû ìè ñêà ëèñ òû ìè ãðÿ äà ìè, ÷àñ òè÷ -
íî çà ñû ïàí íû ìè ñó ïåñ ÷à íî-ýî ëî âû ìè àë ëîõ òîí íû ìè 
îá ðà çî âà íè ÿ ìè, êî òî ðûå ôðàã ìåí òàð íî îò ìå ÷à þò ñÿ è 
íà âåð øè íàõ âî äî ðàç äå ëîâ. Êðó òèç íà ñêëî íîâ

15—30°; îò íî ñè òåëü íîå ïðå âû øå íèå âî äî ðàç äå ëà
íàä òàëü âå ãà ìè ïà äåé Æàð ÷è õà è Åãî ðî âà 190 ì.

Ðóä íîå   ïîëå   ìåñ òî ðîæ äå íèÿ   ñëî æå íî íà 90%
ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêè ìè ãðà íè òî è äà ìè áè ÷óð ñêî ãî
(PZ3b) è êó íà ëåé ñêî ãî (PZ3k) êîì ïëåê ñîâ. Íåç íà ÷è -

òåëü íûé îá ú åì âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä (~10%) ñî ñòàâ ëÿ -
þò äè î ðè òû äæè äèí ñêî ãî (PZ1d) êîì ïëåê ñà. Áè ÷óð -
ñêèé êîì ïëåêñ ïðåä ñòàâ ëåí êðóï íî- è ñðåä íå çåð íèñ -
òû ìè áè î òèò-àì ôè áî ëî âû ìè êâàð öå âû ìè ñè å íè òà ìè
(ðàí íÿÿ ôàçà) è ñðåä íå- è ìåë êî çåð íèñ òû ìè äâó ïî ëå -
âîø ïà òî âû ìè ãðà íè òà ìè (ïî çäíÿÿ ôàçà). Êâàð öå âûå
ñè å íè òû îò ìå ÷à þò ñÿ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ðóä íî ãî
ïîëÿ; ãðà íè òû — â ñå âåð íîé è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ -
òè. Îêî ëî 50% îá ú å ìà ïî ðîä â ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî
ïîëÿ çà íè ìà þò ñóá ùå ëî÷ íûå ñè å íè òû êó íà ëåé ñêî ãî
êîì ïëåê ñà, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ñðåä íå çåð íèñ òû ìè ïî -
ðôè ðî âèä íû ìè áè î òèò-àì ôè áî ëî âû ìè ðàç íîñ òÿ ìè.
Íà ôëàí ãàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â ñè å íè òàõ è ãðà íè òàõ áè -
÷óð ñêî ãî è êó íà ëåé ñêî ãî êîì ïëåê ñîâ â áîëü øîì êî -
ëè ÷åñ òâå âñòðå ÷à þò ñÿ îðî ãî âè êî âàí íûå êñå íî ëè òû
äè î ðè òîâ, ìèê ðî äè î ðè òîâ, ãèá ðèä íûõ ñè å íèò-äè î ðè -
òîâ äæè äèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà.

Ïî äàí íûì ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ìåñ òî ðîæ äå íèå
ïðåä ñòàâ ëå íî îäíèì ðóä íûì òå ëîì — êðó òî ïà äà þ -
øèì ñòîë áî îá ðàç íûì øòîê âåð êîì. Âû äå ëÿ þò ñÿ äâà
îñíîâ íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ òèïà ðóä: ñóëü ôèä íûå
(ïåð âè÷ íûå) è îêèñ ëåí íûå. Ê ñóëü ôèä íûì îò íå ñå íû
ðóäû ñ ñî äåð æà íè åì îêèñ ëåí íî ãî ìî ëèá äå íà íå áî -
ëåå 20%, ê îêèñ ëåí íûì  >50%. Ñóëü ôèä íûå ðóäû ñî -
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ñòàâ ëÿ þò 83% çà ïà ñîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â êîí òó ðå îò -
êðû òîé ðàç ðà áîò êè, îêèñ ëåí íûå ðóäû — 13% è ñìå -
øàí íûå 4% îò îá ùèõ çà ïà ñîâ. Ñî äåð æà íèå îá ùå ãî
ìî ëèá äå íà â ðó äàõ êî ëåá ëåò ñÿ îò ñî òûõ äî ëåé äî 1%.
Îñíîâ íîé ïî ëåç íûé êîì ïî íåíò — ìî ëèá äåí, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûé ìî ëèá äå íè òîì â ïåð âè÷ íûõ ðó äàõ è ôåð -
ðè ìî ëèá äè òîì â îêèñ ëåí íûõ. Â êà ÷åñ òâå ïî ïóò íî ãî
êîì ïî íåí òà âîç ìîæ íî èç âëå ÷å íèå ïè ðè òà, â ïåð ñïåê -
òè âå — ôëþ î ðè òà. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ðàç ðà áîò êà ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ îò êðû òûì ñïî ñî áîì.

Òåð ðè òî ðèÿ ìî ëèá äå íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Æàð ÷è -
õà ðàñ ïî ëî æå íà â ïðåä å ëàõ ãîð íî-òà åæ íî ãî è ãîð íî ãî
ëå ñîñ òåï íî ãî òè ïîâ ëàí äøàô òà. Ïî÷ âî îá ðà çó þ ùèå ïî -
ðî äû — äå ëþ âè àëü íûå ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ. Â
ïðåä å ëàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âû äå ëå íû ãîð íûå ïîä òà åæ -
íûå ùåá íèñ òûå ìà ëî ìîù íûå ãëó áî êîï ðî ìåð çà þ ùèå
ïî ÷âû è ãîð íûå äåð íî âûå ëåñ íûå ìà ëî ìîù íûå ìà ëî -
ãó ìó ñî âûå ãëó áî êîï ðî ìåð çà þ ùèå ïî ÷âû â ñî îò âå -
òñòâèè ñ îá ùåï ðè íÿ òîé êëàñ ñè ôè êà öè åé [5]. Ãîð íûå
ïîä òà åæ íûå ùåá íèñ òûå ìà ëî ìîù íûå ãëó áî êîï ðî ìåð -
çà þ ùèå ïî ÷âû ïðè óðî ÷å íû ê íà è áî ëåå âû ñî êèì îò ìåò -
êàì èñ ñëå äî âàí íîé òåð ðè òî ðèè (800—940 ì). Ïî ñî -
äåð æà íèþ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è êî ëè ÷åñ òâó õè ìè -
÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ îíè îò íî ñÿò ñÿ ê ïî ÷âàì ñ âû ñî êèì
óðîâ íåì åñ òåñ òâåí íî ãî ïëî äî ðî äèÿ. Íåá ëà ãîï ðè ÿò íûå
ñâî éñòâà ýòèõ ïî÷â — óêî ðî ÷åí íîñòü ïî ÷âåí íî ãî ïðî -
ôè ëÿ, åãî ñêå ëåò íîñòü, ëåã êèé ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñî -
ñòàâ (ñó ïåñ ÷à íûé). Ãîð íûå äåð íî âûå ëåñ íûå ìà ëî ìîù -
íûå ïî ÷âû ôîð ìè ðó þò ñÿ â óñëî âè ÿõ æåñ òêî ãî ãèä ðî -
òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà è îá ëà äà þò íå áëà ãîï ðè ÿò íû ìè
âîä íî-ôè çè ÷åñ êè ìè è àã ðî õè ìè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè:
ìà ëîé ìîù íîñ òüþ ãó ìó ñî âî ãî ãî ðè çîí òà (7—20 ñì),
ëåã êèì ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì (ïåñ ÷à íûé è ñó -
ïåñ ÷à íûé), ñðåä íå- è ñëà áî êèñ ëîé ðå àê öè åé ñðå äû,
î÷åíü íèç êèì ñî äåð æà íè åì îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è
íè òðàò íî ãî àçî òà, ñëà áîé íà ñû ùåí íîñ òüþ ïî÷â îñíî âà -
íè ÿ ìè, ÷òî îïðå äå ëÿ åò èõ íèç êîå åñ òåñ òâåí íîå ïëî äî -
ðî äèå. Â ñî ñòà âå ðàñ òè òåëü íî ãî ïî êðî âà â ïðåä å ëàõ
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðå îá ëà äà åò ëåñ íàÿ ðàñ òè òåëü íîñòü è
ñóê öåñ ñè îí íûå ñå ðèè. Ëåñ íîé òèï ðàñ òè òåëü íîñ òè
ïðåä ñòàâ ëåí ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñâåò ëîõ âîé íû ìè ëå ñà -
ìè (ñî ñíî âûé ëåñ). Â ãðà íè öàõ ëè öåí çè îí íî ãî ó÷àñ òêà
ìî ëèá äå íî âî ãî   ìåñ òî ðîæ äå íèÿ   Æàð ÷è õà   âû äå ëå íî
5 òè ïîâ ñî ñíî âî ãî ëåñà: ïåò ðî ôèò íûé îñòåï íåí íî-ðàç -
íîò ðàâ íûé; êñå ðî ôèò íî-íèç êîò ðàâ íûé áåñ ïîê ðîâ íûé;
áåñ ïîê ðîâ íûé; ãî ðå ëûé ìåð òâî ïîê ðîâ íûé; ðî äî äåí -
äðî íî âûé ðàç íîò ðàâ íî-áðóñ íè÷ íûé. Ñóê öåñ ñè îí íûå
ñå ðèè ïðåä ñòàâ ëå íû ãà ðÿ ìè 10—15-ëåò íåé äàâ íîñ òè,
ôè òî öå íîç êî òî ðûõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îñòåï íå íè åì çëà -
êî âî-ðàç íîò ðàâ íîé òðà âÿ íèñ òîé ðàñ òè òåëü íîñ òè è íà
áîëü øåé òåð ðè òî ðèè âîç îá íîâ ëå íè åì ñî ñíû îá ûê íî -
âåí íîé è çà ðàñ òà íè åì ïî ðîñ ëå âîé áåðåçîé.

Ïðî èç âå äå íî ãèä ðî õè ìè ÷åñ êîå èñ ñëå äî âà íèå ïî -
âåð õíîñ òíûõ (ðó ÷åé ïàäè Êó ÷è íà, ð.Êóé òóí êà, ð.Ñå -
ëåí ãà) è ïîä çåì íûõ âîä â ïðåä å ëàõ ëè öåí çè îí íî ãî
ó÷àñ òêà è â çîíå ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ìî ëèá äå íî -
âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Æàð ÷è õà.

Âîäà ð.Ñå ëåí ãà ïðå ñíàÿ, åå ìè íå ðà ëè çà öèÿ íå ïðå -
âû øà åò 0,15 ã/äì3. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ýòà âîäà
îò íî ñèò ñÿ ê ñóëü ôàò íî-ãèä ðî êàð áî íàò íî ìó ìàã íè å -
âî-íà òðè å âî-êàëü öè å âî ìó òèïó. Êèñ ëîò íî-îñíîâ íîé
ïî êà çà òåëü ñðå äû (ðÍ) ðà âåí 7,9—8,1. Â ð.Êóé òóí êà
âîäà îá ùåé ìè íå ðà ëè çà öèè 0,501—0,546 ã/äì3, ïî
õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó îò íî ñèò ñÿ ê ãèä ðî êàð áî íàò íî -
ìó íà òðè å âî-ìàã íè å âî-êàëü öè å âî ìó òèïó. Êèñ ëîò -
íî-îñíîâ íîé ïî êà çà òåëü ñðå äû (ðÍ) â ðåêå 8,26. Ñî -
äåð æà íèå ôòî ðà äîñ òè ãà åò 4,88—5,61 ìã/äì3. Â ðó÷üå 
ïàäè Êó ÷è íà âîäà èìå åò îá ùóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ
0,358—0,486 ã/äì3, ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó îíà îò -
íî ñèò ñÿ ê ãèä ðî êàð áî íàò íî ìó êàëü öè å âî-íà òðè å -
âî-ìàã íè å âî ìó òèïó. Êèñ ëîò íî-îñíîâ íîé ïî êà çà òåëü
ñðå äû (ðÍ) â ðó÷üå 8,17—8,87. Ñî äåð æà íèå ôòî ðà
äîñ òè ãà åò 4,25—4,45 ìã/äì3.

Ìèê ðî ý ëå ìåí òíûé ñî ñòàâ ïî âåð õíîñ òíûõ âîä ðàé-
îíà ðàç ëè÷ íûé â ðå êàõ è ðó÷üå, ÷òî ñâÿ çà íî â çíà ÷è -
òåëü íîé ìåðå ñ ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ãîð -
íûõ ïî ðîä, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ ïðî èñ õî äèò ôîð ìè -
ðî âà íèå èõ ðå ñóð ñîâ è õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà (òàáë. 1).
Íà è áî ëåå ñó ùåñ òâåí íûå ðàç ëè ÷èÿ íà áëþ äà þò ñÿ â ñî -
äåð æà íèè P, S, Br, Sr, Mo, Cd è U. Ýòè ýëå ìåí òû â áî -
ëåå âû ñî êèõ êîí öåí òðà öè ÿõ îá íà ðó æå íû â âîäå
ðó÷üÿ ïàäè Êó ÷è íà è ð.Êóé òóí êà, ÷åì â âîäå ð.Ñå ëåí -
ãà. Â îñíîâ íîì îò íî ñè òåëü íî âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ
ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ñâÿ çà íû ñ ïðî -
öåñ ñà ìè âû ùå ëà ÷è âà íèÿ èõ èç ïåñ ÷à íûõ îò ëî æå íèé,
ïå ðå êðû âà þ ùèõ êî ðåí íûå ïî ðî äû íà âî äîñ áîð íîé
ïëî ùà äè. Èñêëþ ÷å íèå âå ðî ÿò íî ñî ñòàâ ëÿ þò òîëü êî
Mo, Cd è U, îò íî ñè òåëü íî ïî âû øåí íàÿ êîí öåí òðà öèÿ 
êî òî ðûõ ìî æåò áûòü ñâÿ çà íà ñ âîç äå éñòâè åì ãå î õè -
ìè ÷åñ êî ãî îá ëè êà êî ðåí íûõ ïî ðîä è çà êëþ ÷åí íîé â
íèõ ñóëü ôèä íîé ìèíåðàëèçàöèè.

Ïîä çåì íûå âîäû íà îá ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè
âñêðû òû íå ñêîëü êè ìè ñêâà æè íà ìè (â ò.÷. ñà ìî èç ëè -
âà þ ùè ìè ñÿ); èìå åò ñÿ íå ñêîëü êî èñ òî÷ íè êîâ ïîä çåì -
íûõ âîä. Îáùàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïîä çåì íûõ âîä ñî -
ñòàâ ëÿ åò 0,239—0,439 ã/äì3, ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó 
îíè îò íî ñÿò ñÿ ê ãèä ðî êàð áî íàò íî ìó íà òðè å âî-ìàã íè -
å âî-êàëü öè å âî ìó òèïó. Âî äî ðîä íûé ïî êà çà òåëü (ðÍ)
7,82, ñî äåð æà íèå ôòî ðà äîñ òè ãà åò 2,68—10,2 ìã/äì3.
Â âåð õîâüå ïàäè Æàð ÷è õà ïîä çåì íûå âîäû ñî äåð æàò
çíà ÷è òåëü íûå êî ëè ÷åñ òâà Mo, Al, Cd (ñì. òàáë. 1).
Ýòî âå ðî ÿò íî ñâÿ çà íî ñ îêèñ ëè òåëü íûì ðàç ðó øå íè åì
ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè íà ìåñ òî ðîæ äå íèè, òàê
êàê îä íî âðå ìåí íî âîç ðàñ òà åò è ñî äåð æà íèå ñåðû â
ðàñòâîðå.

Äëÿ îöåí êè ôî íî âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïî÷â òåð ðè òî ðèè
ìî ëèá äå íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Æàð ÷è õà áûëî ïðî -
âå äå íî ýêî ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êîå îá ñëå äî âà íèå ñ ïëîò -
íîñ òüþ îò áî ðà 15 ïðîá íà 1 êì2; îá ùåå êî ëè ÷åñ òâî
ïðîá — 362. Ìå òî äè êà îò áî ðà ïðîá ïî÷â ñî îò âåò-
ñòâî âà ëà ïóá ëè êà öèè [9] ñ ó÷å òîì ðå êî ìåí äà öèé ðà -
áîò [1, 8, 10, 11]. Îïðî áî âàí âåð õíèé ãî ðè çîíò ïî÷â
(ãî ðè çîíò À1, äî ãëó áè íû 10—15 ñì) íà ñî äåð æà íèå
õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ êëàñ ñà 1 (As, Hg, Cd, Pb, Zn),
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1. Ìèê ðî ý ëå ìåí òíûé ñî ñòàâ ïî âåð õíîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ âîä (â ìêã/äì3)

Ýëåìåíò

Ïî âåð õíîñ òíûå âîäû (n=2) Ïîä çåì íûå âîäû

Ðó ÷åé ïàäè
 Êó ÷è íà

ð.Êóé òóí êà ð.Ñå ëåí ãà
Ñêâà æè íà 
â ïîñåë êå 
ãåîëîãîâ

Ñêâà æè íà 
â âåðõîâüå 

ïàäè Æàð÷èõà

Èñòî÷íèê 
â âåðõîâüå 

ïàäè Åãîðîâà

Li 12,1—13,6 19 3,40—3,55 12,7 17 7,8

Be <0,008 <0,008 <0,008 0,022 7,3 0,023

B 30—31 24—27 7,2—8,4 18 14,1 9,6

Al 2,9—9,9 7,4—12,7 21—28 <2,9 785 8,2

Si 185—1893 1690—1863 1473—1505 2715 9272 3170

P 21—62 62—65 5,9—11,2 58 18 94

S 7870—8183 13661—21545 2741—2942 12011 36316 4252

Ti 0,08—0,43 0,23—0,55 0,58—0,80 <0,08 2,10 0,22

V 1,15—1,27 1,22—1,51 0,53—0,65 0,54 0,11 0,77

Cr 0,41—0,47 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03

Mn 1,68—2,58 4,96—38 7,1—9,4 6,1 83 3,61

Fe 8—17 15—36 131—143 44 123 13,5

Co 0,052—0,083 0,098—0,099 0,050—0,058 0,074 0,78 0,053

Ni 0,31—0,41 0,48—0,64 0,41—0,45 1,18 1,40 0,45

Cu 1,28—1,52 1,30—1,57 0,93—1,06 1,19 3,26 1,33

Zn 3,41—4,36 3,18—6,1 1,59—2,89 4,81 139 4,46

As 0,58—0,61 0,71—0,82 0,64—0,77 0,48 0,52 0,31

Se 0,45—1,10 0,26—0,35 <0,05 0,82 <0,05 <0,05

Br 91—105 121—192 9,2—14,2 111 29 26

Rb 1,00—1,32 0,32—0,39 0,43—0,45 0,22 51 0,77

Sr 729—970 747—797 131—135 387 181 269

Y 0,093—0,12 0,078—0,085 0,080—0,082 0,012 5,0 0,14

Zr 0,039—0,056 0,049—0,070 0,068—0,086 0,041 0,23 0,025

Mo 10,2—12,6 11,4—18 1,08—1,31 51 1344 16

Ag 0,0088—0,017 0,0049—0,0082 0,0049—0,0092 0,013 0,021 0,0043

Cd 0,18—0,2 0,18—0,33 0,049—0,054 0,49 9,4 0,27

Sn 0,054—0,073 0,036—0,11 0,056—0,072 0,13 0,11 0,081

Sb 0,062 0,042—0,064 0,028—0,055 0,055 0,12 0,049

Cs 0,032—0,062 0,019—0,030 0,010—0,013 0,032 1,32 0,033

Ba 18—23 32—33 11,2—11,6 7,4 11,0 9,2

W 0,068—0,079 0,028—0,049 0,020—0,031 0,042 0,18 0,016

Tl 0,0063—0,0079 0,0025—0,0033 0,0022—0,0027 <0,0004 1,56 0,020

Pb <0,06 <0,06 0,06—0,29 <0,06 0,31 <0,06

Th <0,0005 0,0005—0,0081 0,013—0,016 <0,0005 0,050 <0,0005

U 44—50 40—44 1,28—1,32 30 4,83 2,76



êëàñ ñà 2 (Cr, Cu, Mo, Ni) è êëàñ ñà 3 (Ba, V, Sn) ýêî ëî -
ãè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè. Ñòà òèñ òè ÷åñ êàÿ îá ðà áîò êà âû -
áî ðîê ðå çóëü òà òîâ îïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ â ïî ÷âåí -
íûõ ïðî áàõ áûëà ïðî âå äå íà ñðå äñòâà ìè ArcGis 9.2 è
ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìû «ÑÒÀÒ».

Ïî ëó ÷åí íûå ôî íî âûå çíà ÷å íèÿ äîñ òà òî÷ íî õî ðî øî
ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ îöåí êîé ðå ãè î íàëü íî ãî ôîíà äëÿ Âîñ -
òî÷ íî-Çà áàé êà ëüñêî ãî ïî ëè ãî íà [4] è çíà ÷å íè ÿ ìè êëàð -
êîâ ýëå ìåí òîâ â çåì íîé êîðå (òàáë. 2). Õà ðàê òåð ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ çíà ÷å íèé ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ â ïî ÷âåí -
íûõ ïðî áàõ ó÷àñ òêà ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî äëÿ
ïîä àâ ëÿ þ ùå ãî áîëü øè íñòâà ïðîá îíè íå çíà ÷è òåëü íî
îò êëî íÿ þò ñÿ îò ðàñ ñ÷è òàí íî ãî ñðåä íå ãî (ìå äè à íû). Íà
ôîíå íèç êèõ çíà ÷å íèé åäè íè÷ íûå ïðî áû îò ëè ÷à þò ñÿ
âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè — òà êîå ðàñ ïðå äå ëå íèå õà -
ðàê òåð íî äëÿ Cd, Zn, Pb, Mo, Cu (ñì. òàáë. 2).

Äëÿ âñåõ ýëå ìåí òîâ ðàñ ñ÷è òà íû êî ýô ôè öè åí òû
êîí öåí òðà öèè (Êê — ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òà, äå ëåí íîå 
íà ôîí). Ïðî áû ñ Êê ýëå ìåí òà >2, ñâå äå íû â òàáë. 3
(ðèñ. 1). Áîëü øè íñòâî àíî ìàëü íûõ òî ÷åê ðàñ ïî ëî æå -
íî â ïðî åê òíîì êîí òó ðå êàðü å ðà è ñâÿ çà íî ñ ïðè ðîä -
íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé àíî ìà ëè åé ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ñì.
ðèñ. 1). Îäíà êî ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà îðå î ëû 
ñëà áî ïî âû øåí íûõ ñî äåð æà íèé (Êê 2—4) ìî ëèá äå -
íà, âû ÿâ ëåí íûå íà âî äî ðàç äå ëàõ ïà äåé Êà íà áîë è
Æàð ÷è õà, óðî ÷èù Ëèñ òâÿê è Ñà ðà ôàí íè êî âà, â âåð -
õîâü ÿõ ïàäè Êó ÷è íà è íà ïðà âîì ïî ëî ãîì áîð òó. Â
ïàäè Êà íà áîë, íà ëå âîì è ïðà âîì åå áîð òàõ â ðûõ ëûõ
îò ëî æå íè ÿõ îò ìå ÷à åò ñÿ òàê æå â ïî âû øåí íûõ êîí -
öåí òðà öè ÿõ àñ ñî öè à öèÿ ýëå ìåí òîâ Zn, Cd, Pb.

Ñî äåð æà íèå ìûøü ÿ êà â ïî ÷âàõ ó÷àñ òêà êî ëåá ëåò ñÿ
îò 5 äî 8 ìã/êã (ñì. òàáë. 2), ïðè ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè
àíà ëè çà 3 ìã/êã. Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ ýòî ãî ýëå -
ìåí òà (8 ìã/êã) îò ìå ÷à þò ñÿ â ïàäè Êà íà áîë, âåð õîâü -
ÿõ ïàäè Êó ÷è íà è íà âî äî ðàç äå ëå ïà äåé Ñðåä íÿÿ è Ëå -

âàÿ. Ïðå äåëü íî äî ïóñ òè ìàÿ êîí öåí òðà öèÿ äëÿ âà ëî -
âî ãî ìûøü ÿ êà ñî ñòàâ ëÿ åò 2 ìã/êã, òîã äà êàê ðå ãè î -
íàëü íûé ôîí äëÿ Âîñ òî÷ íî-Çà áàé êà ëüñêî ãî ïî ëè ãî -
íà, ê êî òî ðî ìó ïî îñî áåí íîñ òÿì ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñòðî å íèÿ è ñî ñòà âà ïî ðîä ìî æåò áûòü îò íå ñåí Æàð -
÷è õèí ñêèé ðóä íûé óçåë, îöå íåí â 10 ìã/êã [4].

Ìåñ òíûé ôîí ðòó òè (0,013 ìã/êã) íèæå ðå ãè î íàëü íî -
ãî (0,021 ìã/êã) è êëàð êà åå â çåì íîé êîðå (ñì. òàáë. 2).
Ìàê ñè ìàëü íûå   ñî äåð æà íèÿ  ðòó òè â ïî ÷âàõ 0,03—
0,05 ìã/êã (ðèñ. 2), ÷òî íà äâà ïî ðÿä êà íèæå ïðåä åëü íî
äî ïóñ òè ìîé êîí öåí òðà öèè.

Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ïðîá ñî äåð æèò îò 0,1 äî 0,25 ìã/êã
êàä ìèÿ (ñì. òàáë. 2 è ðèñ. 2). Ïðå äåë îá íà ðó æå íèÿ åãî
0,03 ìã/êã. Ìàê ñè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ äîñ òè ãà þò öå ëûõ
âå ñî âûõ ïðî öåí òîâ â ïî ÷âåí íîì ðàç ðå çå, íà õî äÿ ùåì ñÿ
íà òåð ðè òî ðèè ïðî åê òè ðó å ìî ãî êàðü å ðà. Ñêî ðåå âñå ãî,
àíî ìà ëèÿ îá óñëîâ ëå íà, êàê ïðè ðîä íûì ôàê òî ðîì —
ðàñ ñå ÿ íè åì ýëå ìåí òà â ïî ÷âàõ, ïå ðå êðû âà þ ùèõ ðóä íîå 
òåëî ñ âû ñî êè ìè ïåð âè÷ íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè êàä ìèÿ, 
òàê è òåõ íî ãåí íûì çà ðà æå íè åì òåð ðè òî ðèè ïðè ðàç âåä -
êå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè êàä ìèÿ ñî -
ïðî âîæ äà þò ñÿ âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ñî äåð æà íèÿ â ïî -
÷âå öèí êà. Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî îíè  ñâÿ -
çà íû ñî ñôà ëå ðè òîì. Êðî ìå àíî ìà ëèè íåïî- ñðå äñòâåí -
íî íàä ðóä íûì òå ëîì ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà ó÷àñ òêå îò ìå -
÷å íû êîì ïëåê ñíûå êàä ìè å âî-öèí êî âûå àíî ìà ëèè â
ïàäè Êà íà áîë, íà âî äî ðàç äå ëå ïà äåé Êà íà áîë è Æàð ÷è -
õà è ïî ïðà âî ìó áîð òó ïàäè Êó ÷è íà. Ñî äåð æà íèå êàä -
ìèÿ çäåñü ïðå âû øà åò ôî íî âîå çíà ÷å íèå â 2—4 ðàçà.
Îðè åí òè ðî âî÷ íî äî ïóñ òè ìàÿ êîí öåí òðà öèÿ êàä ìèÿ
äëÿ ñó ïåñ ÷à íûõ è ïåñ ÷à íûõ ïî÷â ñî ñòàâ ëÿ åò 0,5 ìã/êã,
÷òî íà ìíî ãî âûøå íà áëþ äà å ìûõ â ïðåä å ëàõ ëè öåí çè -
îí íî ãî ó÷àñ òêà.

Öèíê ñ êàä ìè åì îá ðà çó åò êîì ïëåê ñíûå àíî ìà ëèè,
â êî òî ðûõ åãî ñî äåð æà íèå ïðå âû øà åò ôîí â 2—7 ðàç.
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2. Ìåñ òíûé (â ïðåä å ëàõ ëè öåí çè îí íî ãî ó÷àñ òêà ìî ëèá äå íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Æàð÷èõà) ðå ãè î íàëü íûé ôîí, êëàð êè â çåì íîé
êîðå, ïðåä åëü íî è îðè åí òè ðî âî÷ íî äî ïóñòèìûå êîí öåí òðà öèè (ÏÄÊ è ÎÄÊ) õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â ïî ÷âàõ (â ìã/êã)

Ýëå ìåíò
Xã 

(ôîí èëè
ìåñòíûé êëàðê)

Ñmin Ñmax

Ðå ãè î íàëüíûé ôîí äëÿ
Âîñ òî÷íî-Çà áàé -

êàëüñêîãî ïîëèãîíà [4]

Êëàðê 
ïî À.Ï.Âè íîã ðà äî âó

[2]

ÏÄÊ äëÿ
ïî÷â [7]

ÎÄÊ äëÿ
ïåñ÷àíûõ è
ñóïåñ ÷à íûõ

ïî÷â [6]

As 6,7 5 8 10 1,7 2

Hg 0,013 0,002 0,051 0,021 0,08 2,1

Cd 0,1 0,03 7% 5 0,5

Zn 62 25 485 100 83 100 55

Pb 19 11 165 20 16 32 32

Cr 55 11 92 30 83 90

Mo 1,9 0,4 100 0,8 1,1 40

Ni 27 13 41 10 58 85 20

Cu 20 7 93 40 47 55 33

Ba 750 150 1290 700 650 1000

V 68 12 94 90 150



Ñà ìàÿ âû ñî êàÿ êîí öåí òðà öèÿ öèí êà 485 ìã/êã îò ìå -
÷å íà ïî ïðà âî ìó áîð òó ïàäè Êà íà áîë (Êê 7,8). Â êîí -
òó ðå êàðü å ðà òàê æå îò ìå ÷å íî ïî âû øåí íîå åãî ñî äåð -
æà íèå (ñì. òàáë. 2 è ðè ñóí êè 1, 2).

Äëÿ ñâèí öà òàê æå êàê è äëÿ öèí êà, õà ðàê òåð íî ðàâ -
íî ìåð íîå áëèç ôî íî âîå ðàñ ïðå äå ëå íèå êîí öåí òðà öèé 

â ïî ÷âàõ ó÷àñ òêà (ñì. òàáë. 2). Â ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî
òåëà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî äåð æà íèÿ ñâèí öà ïðå âû øà þò
ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìóþ êîí öåí òðà öèþ. Ëèøü îäíà
ïðî áà, õà ðàê òå ðè çó þ ùàÿ ïè ðî ãåí íûå ïî ÷âû òåð ðè òî -
ðèé, ïî âðåæ äåí íûõ ëåñ íû ìè ïî æà ðà ìè, âçÿ òàÿ ïî
ïðà âî ìó áîð òó ïàäè Êó ÷è íà, îò ëè ÷à åò ñÿ êî ýô ôè öè -
åí òîì êîí öåí òðà öèè 9,5 (ñì. ðèñ. 1).

Ìî ëèá äåí — îñíîâ íîé ïî ëåç íûé êîì ïî íåíò ðóä
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ïðî âå äåí íûé àíà ëèç ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ìî ëèá äå íà â ïî ÷âàõ òåð ðè òî ðèè ïî êà çàë, ÷òî â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ ïî ñëå ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò íà ïëî ùà äè âû õî -
äà íà ïî âåð õíîñòü ðóä íî ãî òåëà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñôîð -
ìè ðî âà ëàñü êîì ïëåê ñíàÿ àíî ìà ëèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ,
ïî ìè ìî ìî ëèá äå íà (Êê îò 2 äî 132) êàä ìè åì (Êê îò
3,08 äî 5,7), öèí êîì è ñâèí öîì (ñì. ðè ñóí êè 1, 2). Ñëà -
áûå àíî ìà ëèè ìî ëèá äå íà â ïî ÷âàõ (â 2—3 ðàçà ïðå âû -
øà þ ùèå ôîí) âû ÿâ ëå íû íà âî äî ðàç äå ëàõ ïà äåé Êà íà -
áîë è Æàð ÷è õà, óðî ÷èù Ëèñ òâÿê è Ñà ðà ôàí íè êî âà, â
âåð õîâü ÿõ è íà ïðà âîì ïî ëî ãîì áîð òó ïàäè Êó ÷è íà (ñì. 
ðèñ. 1). Ïðè ðî äà ýòèõ àíî ìà ëèé íå ÿñíà. Âîç ìîæ íî îíè
ñâÿ çà íû ñ âîç äóø íûì èëè âîä íûì çà ãðÿç íå íè åì òåð ðè -
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3. Òî÷ êè ñ àíî ìàëü íûì ñî äåð æà íè åì õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â 
ïî ÷âàõ

Íî ìåð

òî÷ êè

Êî ýô ôè öè åíò êîí öåí òðà öèè ýëå ìåí òà 

îò íîñèòåëü íî

ìåñ òíî ãî ôîíà
ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîé

êîí öåíòðà öèè

1 Zn 3,1; Cd 3 Zn 1,9

2 Cd 3,5; Zn 2,5 Zn 1,5; Pb 1,1

3 Zn 7,8; Cd 4,4; Pb 2,1 Zn 4,8; Pb 1,3; Cd 1,1

4 Cd 2; Mo 2

5 Pb 4,8; Zn 3,3; Mo 2,2 Pb 3; Zn 2

6 Cd <100; Mo 52,6; 

Zn 4,5

Cd <100; Mo 2,8; Zn 2,8

7 Mo 11; Cd 5,7; Pb 2,9 Pb 1,8; Cd 1,5

8 Mo 7,9; Pb 8; Cd 3,1 Pb 5 

9 Mo 2

10 Pb 9,5; Cd 2,15 Pb 5,6

11 Cd 2

12 Mo 2,7

13 Mo 2,9; Pb 2,7; Zn 2,3 Zn 3,6; Pb 1,6

14 Mo 2,5

15 Mo 3,1

16 Zn 2,1 Zn 1,3

17 Zn 2,1 Zn 1,3

18 Zn 2,6; Mo 2,2 Zn 1,6

19 Mo 2,4

20 Cu 4,6; Zn 2 Cu 1,7

21 Mo 2,2

22 Mo 3,3

23 Mo 2,4

24 Mo 2,2

25 Mo 2,1

Ðèñ. 1. Êàð òà-ñõå ìà ðàñïðåä å ëå íèÿ àíî ìàëü íûõ òî ÷åê

(Êê >2) â ïðåä å ëàõ ëè öåí çè îí íî ãî ó÷àñ òêà ìî ëèá äå íî -

âî ãî ìåñ òî ðîæäå íèÿ Æàð ÷è õà:

êîí òóð: 1 — ëè öåí çè îí íî ãî ó÷àñ òêà, 2 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ;

òî÷ êè ñ àíî ìàëü íûì ñî äåð æà íè åì õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ

â êîì ïî íåí òàõ ëàí äøàô òà: 3 — âîäû: à — ïî âåð õíîñ òíûå,

ýëå ìåí òû ñ ñî äåð æà íè åì ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîé êîí öåí -

òðà öèè, á — ïîä çåì íûå, ýëå ìåí òû ñ ñî äåðæàíèåì âûøå

ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîé êîí öåí òðà öèè, 4 — ïî ÷âû: à — íî -

ìåð òî÷ êè ñ ñî äåð æàíèåì âûøå ìåñ òíî ãî ôîíà, á — íî ìåð

òî÷ êè ñ ñî äåð æà íè åì âûøå ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîé

êîíöåí òðà öèè



òî ðèè ìî ëèá äå íîì. Íî íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî ýòè ñëà áûå
àíî ìà ëèè îò ðà æà þò ñêðû òîå îðó äå íå íèå.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå â ïî ÷âàõ õðî ìà, íè êå ëÿ è ìåäè
ñõîä íî. Ñî äåð æà íèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ íå çíà ÷è òåëü íî
èç ìå íÿ þò ñÿ âáëè çè ôî íî âûõ çíà ÷å íèé (ñì. òàáë. 2).
Íåñ êîëü êî ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ
â ïî ÷âàõ (70—92, 36—41,4 è 34,3—92,9, ñî îò âåò-
ñòâåí íî), ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, îá óñëîâ ëå íû ñî ñòà âîì
ïî ÷âî îá ðà çó þ ùèõ ïî ðîä, òî åñòü ñâÿ çà íû íà ïðÿ ìóþ
ñ âå ùåñ òâåí íûì ñî ñòà âîì ëè òî ãåí íîé îñíî âû ëàí -
äøàô òà. Ïî âû øåí íîå â 4,6 ðàçà îò íî ñè òåëü íî ôîíà
ñî äåð æà íèå ìåäè âû ÿâ ëå íî â âåð õîâü ÿõ ïàäè Ëå âàÿ
(ñì. ðèñ. 1).

Ðàñ ïðå äå ëå íèå âà íà äèÿ, áà ðèÿ è îëî âà â ðûõ ëûõ
îá ðà çî âà íè ÿõ ó÷àñ òêà êîð ðå ëè ðó åò ñ ðàñ ïðå äå ëå íè åì 

ýëå ìåí òîâ êëàñ ñà 2 îïàñ íîñ òè. Çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèé
âà íà äèÿ îêî ëî ôî íî âûå (68 ìã/êã), íå ïðå âû øà þò
ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîé êîí öåí òðà öèè äëÿ ïî÷â (ñì.
òàáë. 2); îò íî ñè òåëü íî ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ ýëå -
ìåí òà (90—94 ìã/êã) çà íè ìà þò ïëî ùà äè ïî ïàäè Êó -
÷è íà è Êà íà áîë. Ñî äåð æà íèÿ áà ðèÿ è îëî âà îá óñëîâ -
ëå íû ïðè ðîä íû ìè ôàê òî ðà ìè è áëèç êè ôî íî âûì çíà -
÷å íè ÿì (ñì. òàáë. 2).

Òà êèì îá ðà çîì, ê îñî áåí íîñ òÿì ôî íî âî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ òåð ðè òî ðèè ìî ëèá äå íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Æàð -
÷è õà ìîæ íî îò íåñ òè ñëå äó þ ùåå:

1. Â ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ îò ìå ÷à åò ñÿ ïî âû øåí íîå
ñî äåð æà íèå P, S, Br, Sr, Mo, Cd è U ïî ñðàâ íå íèþ ñ
âî äîé ð.Ñå ëåí ãà, ÷òî ñâÿ çà íî ñ ïðî öåñ ñà ìè âû ùå ëà -
÷è âà íèÿ èõ èç ïåñ ÷à íûõ îò ëî æå íèé, ïå ðå êðû âà þ ùèõ
êî ðåí íûå ïî ðî äû íà âî äîñ áîð íîé ïëî ùà äè.

2. Ïîä çåì íûå âîäû ñî äåð æàò çíà ÷è òåëü íûå êî ëè -
÷åñ òâà ìî ëèá äå íà, àëþ ìè íèÿ, êàä ìèÿ, ÷òî âå ðî ÿò íî,
ñâÿ çà íî ñ îêèñ ëè òåëü íûì ðàç ðó øå íè åì ñóëü ôèä íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè íà ìåñ òî ðîæ äå íèè.

3. Â ïî ÷âàõ ñî äåð æà íèå õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ íà õî -
äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ ìåñ òíûõ ôî íî âûõ çíà ÷å íèé. Â ïî âû -
øåí íûõ êîí öåí òðà öè ÿõ îò íî ñè òåëü íî ìåñ òíî ãî ôîíà
îò ìå ÷à þò ñÿ àñ ñî öè à öèè öèí êà, êàä ìèÿ, ñâèí öà è ìî -
ëèá äå íà ïî àíî ìàëü íûì òî÷ êàì, ðàñ ïî ëî æåí íûì â
ïðî åê òíîì êîí òó ðå êàðü å ðà, ÷òî èìå åò îò íî øå íèå ê
ïðè ðîä íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé àíî ìà ëèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

4. Ôî íî âûå çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèé õè ìè ÷åñ êèõ ýëå -
ìåí òîâ â ïî ÷âàõ ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ îöåí êîé ðå ãè î íàëü íî -
ãî ôîíà äëÿ Âîñ òî÷ íî-Çà áàé êà ëüñêî ãî ïî ëè ãî íà è
çíà ÷å íè ÿ ìè êëàð êîâ ýëå ìåí òîâ â çåì íîé êîðå.
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Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèÿ Mo, Cd,

Zn è Hg â ïî ÷âàõ â ïðåä å ëàõ ëèöåíçè îí íî ãî ó÷àñ òêà

ìî ëèá äå íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Æàð ÷è õà:

ëè íèÿ ïðî âå äå íà ïî ñî äåð æà íèþ ýëå ìåí òà íà óðîâ íå: 1 —

ôîíà, 2 — ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîé êîí öåí òðà öèè



ÓÄÊ 552.321.5 Ó Í.Å.Àñòàõîâ, À.Ì.Ïëþñ íèí, Â.È.Ãó íèí, 2013

Ìå òî äè êà ïî èñ êà ðà äî íî âûõ âîä (íà ïðè ìå ðå ó÷àñ òêà Êî òî êåëü)

Í.Å.ÀÑÒÀÕÎÂ, À.Ì.ÏËÞÑÍÈÍ (Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå áþä æåò íîå ó÷ðåæ äå íèå íà óêè Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé
èí ñòè òóò Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê (ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ); 670047, ã.Óëàí-Óäý, óë.Ñàõü ÿ íî âîé, ä.6à), 
Â.È.ÃÓÍÈÍ (Íå çà âè ñè ìûé êîì ìåð ÷åñ êèé öåíòð ìî äå ëè ðî âà íèÿ ãå î ñèñ òåì («Ìî Ãå îñ»); 670034, ã.Óëàí-Óäý, ïðî ñïåêò
50 ëåò Îêòÿá ðÿ, 38,19)

Îáñëå äî âà íà òåð ðè òî ðèÿ, ïðè ëå ãà þ ùàÿ ê êó ðîð òíîé çîíå, íà îñíî âå âû ñî êî ÷ó âñòâè òåëü íîé ýêñ õà ëÿ öè îí -
íîé ñúåì êè, ðàç ðà áî òàí íîé â èí ñòè òó òå. Ñ ïî ìîùüþ ñà ìî íàñ òðà è âà þ ùåé ñÿ ôè ëüòðà öèè, îä íî ãî èç ñïî ñî áîâ
ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè èí ôîð ìà öèè, îêîí òó ðå íà ïëî ùàä íàÿ êîí òðàñ òíàÿ àíî ìà ëèÿ. Ãèä ðî õè ìè ÷åñ êè ìè
èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ýòîì ðà éî íå ïî âåð õíîñ òíûå âîäû îá îãà ùå íû îò íî ñè òåëü íî ôîíà ðà äî -
íîì. Â ðó÷üå ñ íà è áî ëåå âû ñî êîé êîí öåí òðà öè åé ðà äî íà îá íà ðó æå íà ðàç ãðóç êà ïîä çåì íûõ âîä. Ïðî áó ðå íàÿ â
ýòîì ìåñ òå ñêâà æè íà âñêðû ëà òðå ùèí íî-æèëü íûå ðà äî íî âûå âîäû ñ ñî äåð æà íè åì 370 Áê/ë.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðà äîí, ýêñ õà ëÿ öè îí íàÿ ñúåì êà, ãèä ðî ãå î õè ìèÿ, àê òè âè ðî âàí íûé óãîëü, ãàì ìà-ñïåê òðî -
ìåò ðèÿ, ñà ìî íàñ òðà è âà þ ùèé ñÿ ôèëüòð.

Àñòàõîâ Íè êî ëàé Åãî ðî âè÷
Ïëþñ íèí Àëåêñåé Ìàê ñè ìî âè÷, plyusnin@gin.bscnet.ru
Ãó íèí Âëà äè ìèð Èâà íî âè÷

Methods of searching the radon water (on example of the Kotokel’ site)

N.E.ASTAHOV, A.M.PLYUSNIN, V.I.GUNIN

The area that is adjacent to the resort zone has been examined on the basis developed at the Institute of
high-sensitivity exhalation surveys. The areal contrast anomaly has been contoured by adaptive filtration, one of the
ways of statistic data processing. The hydrochemical studies have shown that the surface water is enriched with radon
in this place. Groundwater discharge has been found in the creek with the highest content of radon. The well drilled on 
that site has revealed fracture-vein water with the content of radon 370 Bq/l.

Key words: Radon ekskhalyatsionnaya shooting, hydrogeochemistry, activated carbon, gamma spectrometry,
self-tuning filter.

Ïðîá ëå ìà ïî èñ êîâ ðà äî íî âûõ âîä äî ñèõ ïîð îñòà åò -
ñÿ àê òó àëü íîé. Â ñâÿ çè ñ èç ìå íèâ øè ìè ñÿ ýêî íî ìè -
÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè âîç íèê ëà íå îá õî äè ìîñòü îá íà ðó -
æå íèÿ èõ âáëè çè èìå þ ùåé ñÿ èí ôðàñ òðóê òó ðû ëå ÷åá -
íûõ ó÷ðåæ äå íèé. Àâòîðû äàí íîé ïóá ëè êà öèè ïðåä -
ïðè íÿ ëè ïî ïûò êó ïî èñ êà ðà äî íî âûõ âîä â ðà éî íå
îç.Êî òî êåëü äëÿ íóæä êó ðîð òà «Ñîñ íî âûé áîð». Äëÿ
ðå øå íèÿ ýòîé çà äà ÷è áûëè ïðè ìå íå íû ðàç ðà áî òàí -
íûå â Ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå ÑÎ ÐÀÍ ýêñ õà ëÿ öè -
îí íàÿ è ãèä ðî õè ìè ÷åñ êàÿ ñúåì êè òåð ðè òî ðèè, êî òî -
ðûå îñíî âà íû íà âû ñî êî ÷ó âñòâè òåëü íûõ ìå òî äàõ
îïðå äå ëå íèÿ ðà äî íà â ïî ÷âåí íîì âîç äó õå, ïî âåðõ-
íîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ âî äàõ.

Ýêñõà ëÿ öè îí íûé ìå òîä. Ìå òî äè êà ïðî âå äå íèÿ
ýêñ õà ëÿ öè îí íîé ñüåì êè çà êëþ ÷à åò ñÿ â óñòà íîâ ëå íèè
íà òî÷ êå íà áëþ äå íèé ïðè åì íîé êàñ ñå òû ñ ñî ðáè ðó þ -
ùèì ìî äó ëåì, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèì ñî áîé ìå òàë ëè ÷åñ -
êèé ñåò ÷à òûé öè ëèíäð, çà ïîë íåí íûé àê òè âè ðî âàí -
íûì óãëåì. Êàñ ñå òà âû äåð æè âà åò ñÿ íà òî÷ êå â òå ÷å -
íèå 12—14 ÷à ñîâ, ïî ñëå ÷åãî ìî äóëü èç âëå êà åò ñÿ èç
êàñ ñå òû è ïî ìå ùà åò ñÿ â ïî ëè ý òè ëå íî âûé ôóò ëÿð. Íå
ìå íåå ÷åì ÷å ðåç 3 ÷àñà ïî ñëå èç âëå ÷å íèÿ ìî äó ëÿ èç
êàñ ñå òû (âðå ìÿ, íå îá õî äè ìîå äëÿ äîñ òè æå íèÿ ïðàê -
òè ÷åñ êè ïî ëíî ãî ðàâ íî âå ñèÿ ìåæ äó ðà äî íîì è ïðî -
äóê òîì åãî ðàñ ïà äà — âèñ ìó òîì-214) èç ìå ðÿ þò åãî

àê òèâ íîñòü íà ïå ðå äâèæ íîé ãàì ìà-ñïåê òðî ìåò ðè ÷åñ -
êîé óñòà íîâ êå.

Ðàñ ÷åò ïî òî êà ðà äî íà íà òî÷ êå íà áëþ äå íèé ïðî èç -
âî äèò ñÿ ïî ôîð ìó ëå:

P
J

e et t
( )

( )( )
ìÁê ì ñ

EA

-2 1-

- -
=

-

l
l l2 11

,

ãäå J — èç ìå ðåí íàÿ ñêî ðîñòü ñ÷å òà (èìï/ìèí) â
àíà ëè òè ÷åñ êîé   îá ëàñ òè  ãàì ìà ñïåê òðà, õà ðàê òå -
ðè çó þ ùà ÿ ñÿ     ãàì ìà-ëè íè åé     âèñ ìó òà-214   —

1,76 Ìýâ;   l — êîí ñòàí òà   ðàñ ïà äà    ðà äî íà

(2,1×10-6 ñ-1); t1 — âðå ìÿ íà êîï ëå íèÿ ðà äî íà íà òî÷ -
êå íà áëþ äå íèé; t2 — îò ðå çîê âðå ìå íè ìåæ äó ñíÿ òè -
åì ìî äó ëÿ èç êàñ ñå òû è èç ìå ðå íè åì; Å — êà ëèá ðî -
âî÷ íûé êî ýô ôè öè åíò äëÿ ïå ðå âî äà èç ìå ðåí íîé
ñêî ðîñ òè ñ÷å òà èì ïóëü ñîâ â àê òèâ íîñòü ðà äî íà; À
— ïëî ùàäü ïðè åì íîé êàñ ñå òû (0,08 ì2).

Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ êà ëèá ðî âî÷ íî ãî êî ýô ôè öè åí òà áûë 
ïðè ãî òîâ ëåí ýòà ëîí íûé ìî äóëü. Äëÿ ýòî ãî â àê òè âè -
ðî âàí íûé óãîëü äî áàâ ëÿ ëè àëèê âî òó îá ðàç öî âî ãî
ðàñ òâî ðà ðà äèÿ, ïî ñëå äó þ ùå ãî âû ñó øè âà íèÿ è ãåð -
ìå òè çà öèè îá ú å ìà. Ýòà ëîí íûé ìî äóëü âû äåð æè âàë ñÿ 
â òå ÷å íèå 1 ìå ñÿ öà, äëÿ íà êîï ëå íèÿ ðàâ íî âåñ íî ãî ñ
ðà äè åì êî ëè ÷åñ òâà ðàäîíà.
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Ïðå äåë îá íà ðó æå íèÿ ðà äî íà íà ãàì ìà-ñïåê òðî ìåò -
ðè ÷åñ êîé óñòà íîâ êå ñî ñòàâ ëÿ åò 1 Áê, ÷òî ïðè ïå ðå ñ÷å -
òå ïî óêà çàí íîé ôîð ìó ëå ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü ïî òîê
ðà äî íà íà óðîâ íå ïðè ìåð íî 0,37 ìÁê ì-2ñ-1 [2].

Îïðå äå ëå íèå ðà äî íà â ïðè ðîä íûõ âî äàõ. Ýìà íà -
öè îí íûé ãèä ðî õè ìè ÷åñ êèé ìå òîä ïî èñ êîâ óðà íî âîé
ìè íå ðà ëè çà öèè îðè åí òè ðî âàí â îñíîâ íîì íà èç ó÷å íèå
ïîä çåì íûõ âîä. Ìå òî äè êà èç ìå ðå íèÿ ðà äî íà îñíî âà íà
íà ïå ðå âî äå ðà äî íà èç ïðî áû âîäû â ýìà íà öè îí íóþ êà -
ìå ðó è ïî ñëå äó þ ùåì èç ìå ðå íè åì àëü ôà-àê òèâ íîñ òè íà 
ïðè áî ðàõ òèïà «Ðà äîí» èëè ÐÃÀ-01 [3].

Îïðå äå ëå íèå ðà äî íà â ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ, ãäå
åãî êîí öåí òðà öèÿ 1Áê/ë è íèæå, âîç íè êà åò íå îá õî äè -
ìîñòü îò áî ðà áîëü øå îáú åì íûõ ïðîá (³1ë). Ýòî äå ëà -
åò ïðÿ ìîé ýìà íà öè îí íûé ìå òîä ìà ëîï ðî èç âî äè òåëü -
íûì, à ïðè êîí öåí òðà öè ÿõ (<0,2 Áê/ë) ïðàê òè ÷åñ êè
íå ïðè ìå íè ìûì. Äëÿ èç ìå ðå íèÿ òà êèõ íèç êèõ ñî äåð -
æà íèé íå îá õî äè ìî èñ ïîëü çî âàòü ìå òî äû êîí öåí òðè -
ðî âà íèÿ. Ðà íåå áûë ïðåä ëî æåí ìå òîä, èñ ïîëü çó þ ùèé 
ñî ðáöèþ ðà äî íà íà àê òè âè ðî âàí íûé óãîëü, îõëàæ äà -
å ìûé äî -60°C [6]. Íî ýòîò ìå òîä îêà çàë ñÿ ìàëî ïðè -
ãîä íûì äëÿ êîí öåí òðè ðî âà íèÿ ðà äî íà â ïî ëå âûõ
óñëî âè ÿõ.

Àâòîðàìè áûë èñ ïîëü çî âàí ñïî ñîá êîí öåí òðè ðî âà -
íèÿ ðà äî íà íà áîëü øîé îá ú åì àê òè âè ðî âàí íî ãî óãëÿ
áåç îõëàæ äå íèÿ è ïî ñëå äó þ ùåå èç ìå ðå íèå åãî êî ëè -
÷åñ òâà íà ãàì ìà-ñïåê òðî ìåò ðè ÷åñ êîé óñòà íîâ êå.
Óñòà íîâ êà äëÿ êîí öåí òðè ðî âà íèÿ ðà äî íà ñî ñòî ÿ ëà èç
áàð áî òå ðà, îñó øè òå ëÿ, ñî ðáè ðó þ ùå ãî ìî äó ëÿ, ìåì -
áðàí íî ãî íà ñî ñà è èñ òî÷ íè êà ïè òà íèÿ (àê êó ìó ëÿ òîð -
íàÿ áà òà ðåÿ). Ñ ïî ìîùüþ ìåì áðàí íî ãî íà ñî ñà ÷å ðåç
áàð áî òåð, çà ïîë íåí íûé ïðî áîé âîäû, ïðî êà ÷è âàë ñÿ
âîç äóõ, êî òî ðûé çà òåì ïðî õî äèë ïî çà ìêíó òîé öåïè
÷å ðåç îñó øè òåëü è ñî ðáè ðó þ ùèé ìî äóëü. Ýòà ïðî öå -
äó ðà îñó ùå ñòâëÿ ëàñü â òå ÷å íèå 30 ìèí. Îïûò íû ìè
ðà áî òà ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ýòî ãî âðå ìå íè äîñ òà òî÷ íî 
äëÿ ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíî ãî âû äå ëå íèÿ ðà äî íà èç ïðî áû 
âîäû.

Îïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèÿ ðà äî íà â îòî áðàí íûõ
ïðî áàõ âîäû è ñî ðáè ðó þ ùèõ ìî äó ëÿõ ïðî âî äè ëè íà
ïå ðå äâèæ íîé ãàì ìà-ñïåê òðî ìåò ðè ÷åñ êîé óñòà íîâ êå.
Ïðè ýòîì ñî áëþ äàëîñü óñëî âèå âû äåð æêè ìî äó ëåé
äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ ðàâ íî âå ñèÿ â ðÿäó Rn226-Pb214-Bi214.

Êîí öåí òðà öèÿ ðà äî íà â ïðî áå ðàñ ñ÷è òû âà ëàñü ïî
ôîð ìó ëå:

C
J Q

J V e
Rn

ï

t
=

×
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ãäå Jïð è Jýò — çà ðå ãèñ òðè ðî âàí íîå êî ëè ÷åñ òâî
èìï/ìèí îò ïðî áû è ýòà ëî íà â àíà ëè òè ÷åñ êîé îá ëàñ òè 
ñïåê òðà; Qýò — àê òèâ íîñòü ðà äî íà â ýòà ëî íå (Áê); V —

îá ú åì ïðî áû âîäû; l — ïî ñòî ÿí íàÿ   ðàñ ïà äà ðà äî íà;
t — âðå ìÿ ìåæ äó îêîí ÷à íè åì ïðî áî îò áî ðà èëè êîí -
öåí òðè ðî âà íèÿ ðà äî íà è èç ìå ðå íè åì.

Äëÿ êà ëèá ðîâ êè èñ ïîëü çî âàëèñü äâà ýòà ëî íà: æèä -
êèé ýòà ëîí ðà äèÿ, èç ãî òîâ ëåí íûé èç àëèê âî òû îá ðàç -
öî âî ãî ðàñ òâî ðà ðà äèÿ, è ýòà ëîí íûé óãîëü íûé ìî -

äóëü. Îáúåì è ãå î ìåò ðèÿ ýòà ëî íîâ ïî ëíîñ òüþ ñî îò -
âå òñòâî âà ëè àíà ëî ãè÷ íûì ïà ðà ìåò ðàì àíà ëè çè ðó å -
ìûõ ïðîá è ñî ðáè ðó þ ùèõ ìî äó ëåé.

Ðàç ðà áî òàí íàÿ ìå òî äè êà êîí öåí òðè ðî âà íèÿ ïî çâî -
ëÿ åò èç ìå ðÿòü êîí öåí òðà öèþ ðà äî íà â ëþ áûõ âîä íûõ 
îá ú åê òàõ (ñêâà æèíû, ðîä íèêè, ìî ÷à æèíû, ïî âåðõ-
íîñ òíûå âî äî òîêè). Ïðè îïðî áî âà íèè âîä èç ñêâà æèí 
è ðîä íè êîâ îò áîð ïðî èç âî äèë ñÿ â ïî ëè ý òè ëå íî âûå
ãåð ìå òè÷ íûå åì êîñ òè îá ú å ìîì 250 ñì3. Ìî ÷à æè íû è
ïî âåð õíîñ òíûå âî äî òî êè îïðî áî âà ëèñü ïó òåì êîí -
öåí òðè ðî âà íèÿ   ðà äî íà   èç  ïðîá âîäû îá ú å ìîì 10 ë.
Ýòîãî îá ú åìà âîäû äîñ òà òî÷íî äëÿ äîñ òè æå íèÿ íå îá -
õî äèìîãî ïðåä å ëà îá íà ðó æå íèÿ.

Ïðî âå äåí íûå íà ðÿäå ðóä íûõ îá ú åê òîâ èñ ïû òà íèÿ
ïî êà çà ëè õî ðî øóþ ýô ôåê òèâ íîñòü ìå òî äà â îá íà ðó -
æå íèè ñêðû òî ãî îðó äå íå íèÿ. Âû ÿâ ëåí íûå àíî ìà ëèè
ðà äî íà â ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ (10—20 Áê/ë íà ôîíå
0,1—2,0 Áê/ë), êàê ïðà âè ëî, îêà çà ëèñü îá óñëîâ ëå íû
ðàç ãðóç êîé â ðó÷üè ïîä çåì íûõ âîä, ñâÿ çàí íûõ ñ ðàç -
ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè [5].

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû. Íà ïåð ñïåê òèâ íîì äëÿ
îá íà ðó æå íèÿ ðà äî íî âûõ âîä ó÷àñ òêå, ñëî æåí íîì
ãðà íè òà ìè áàð ãó çèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà ïà ëå î çîÿ è ãíåé -
ñà ìè, ñëàí öà ìè, àì ôè áî ëè òà ìè ïðî òå ðî çîÿ ïî ñåòè
100´20 ì ïðî âå äå íî îêî ëî 1700 èç ìå ðå íèé ýêñ õà ëÿ -
öèé ðà äî íà è îïðî áî âà íî 46 âî äî ïóí êòîâ, ïðåä ñòàâ -
ëåí íûõ ñêâà æè íà ìè, ðîä íè êà ìè, ìî ÷à æè íà ìè è ïî -
âåð õíîñ òíû ìè âî äî òî êà ìè.

Íà îñíî âà íèè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷àñ òîò âñòðå ÷à å ìîñ òè 
â ðàç ðÿä ôî íî âûõ îò íå ñå íû çíà ÷å íèÿ ýêñ õà ëÿ öèè ðà -
äî íà áîëåå ÷åì 85% âñåõ íà áëþ äå íèé ïî òî êà ýìà íà -
öèè (òàáë. 1). Ôîíî âûå çíà ÷å íèÿ ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà äâå
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå: íèç êî ôî íî âûå, ïðè óðî ÷åí íûå ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ê ïëî ùà äè ðàç âè òèÿ ïî ðîä ïðî òå ðî çîÿ,
è ïî âû øåí íî ãî ôîíà, âñòðå ÷à þ ùè å ñÿ â îñíîâ íîì íà
ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ãðà íè òî è äîâ áàð ãó çèí ñêî -
ãî êîì ïëåê ñà.

Â îò ëè ÷èå îò ôî íî âûõ çíà ÷å íèé, ðàñ ïðå äå ëå íèå êî -
òî ðûõ íà èñ ñëå äó å ìîé ïëî ùà äè íî ñèò ïëî ùàä íîé õà -
ðàê òåð, ñëà áî êîí òðàñ òíûå ýêñ õà ëÿ öè îí íûå àíî ìà ëèè
èí òåí ñèâ íîñ òüþ 7,4—18,5 ìÁê ì-2ñ-1 èìå þò â îñíîâ -
íîì âèä ëè íåé íî âû òÿ íó òûõ â ñóá øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå -
íèè óçêèõ çîí øè ðè íîé 20—60 ì. Â ïðåä å ëàõ ýòèõ çîí
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1. Ðàñ ïðå äå ëå íèå çíà ÷å íèé ýêñ õà ëÿ öèè ðà äî íà íà èñ ñëå äó å -
ìîì ó÷àñ òêå

Õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
Ïî òîê ðà -

äî íà, 
ìÁê ì-2ñ-1

Êî ëè ÷åñ òâî 
òî ÷åê íà -
áëþ äå íèÿ,

%

Íèç êèé ýêñ õà ëÿ öè îí íûé ôîí 1,7±1,4 36,3

Ïî âû øåí íûé ýêñ õà ëÿ öè îí íûé 
ôîí

3,6±1,7 49,1

Ñëà áî êîí òðàñ òíûå àíî ìà ëèè 7,4—18,5 12,6

Êîí òðàñ òíûå àíî ìà ëèè >18,5 2,0



âû ÿâ ëå íî 23 êîí òðàñ òíûå àíî ìà ëèè èí òåí ñèâ íîñ òüþ
îò 18,5 äî 96,2 ìÁê ì-2ñ-1. Øåñ òíàä öàòü èç íèõ òî ÷å÷ -
íûå, øåñòü — ëè íåé íûå, çà ðå ãèñ òðè ðî âàí íûå íà ïðî -
ôè ëÿõ îä íî òî ÷å÷ íû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè è êîð ðå ëè ðó å -
ìûå ìåæ äó äâó ìÿ ïðî ôè ëÿ ìè, è ëèøü îäíà — ïëî ùàä -
íàÿ, êîð ðå ëè ðó å ìàÿ ìåæ äó òðå ìÿ ïðî ôè ëÿ ìè. Øè ðè íà
åå â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ~50 ì.

Ïî ðå çóëü òà òàì ýêñ õà ëÿ öè îí íîé ñüåì êè ïî ñòðî å íà
êàð òà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðà äî íà íà èñ ñëå äî âàí íîé ïëî -
ùà äè (ðè ñó íîê, À). Âèä íî, ÷òî êà êîé-ëèáî ÷åò êîé
êàð òè íû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àíî ìàëü íûõ ýìî íà öèé ïî
ïëî ùà äè íå íà áëþ äà åò ñÿ. Äëÿ óñè ëå íèÿ ðîëè ñëà áûõ
àíî ìà ëèé ïðî âå äå íà îá ðà áîò êà äàí íûõ ñïî ñî áîì ñà -
ìî íàñ òðà è âà þ ùåé ñÿ ôè ëüòðà öèè. Êàê ïî êà çû âà åò
îïûò ýòîò ñïî ñîá î÷åíü ýô ôåê òè âåí äëÿ âû äå ëå íèÿ
ñëà áûõ àíà ìà ëèé íà ôîíå èí òåí ñèâ íûõ ïî ìåõ. Ïîä -
ðîá íîå îïè ñà íèå ýòî ãî ìå òî äà äàíî â ðà áî òàõ [1, 4].
Àâòîðàìè èñ ïîëü çî âà íà ïðî ãðàì ìà ñà ìî íàñ òðà è âà þ -
ùåé ôè ëüòðà öèè, íà ïè ñàí íàÿ íà ÿçû êå ïðî ãðàì ìè ðî -
âà íèÿ Fortran, êî òî ðàÿ áûëà äî ïîë íå íà ïîä ïðîã ðàì -
ìà ìè ââî äà-âû âî äà è ãðà ôè ÷åñ êèì ïðåä ñòàâ ëå íè åì
ðå çóëü òà òîâ. Ïî ëó ÷åí íûé ïà êåò ïðî ãðàìì áûë íà -
ñòðî åí è îò ëà æåí ñ ïî ìîùüþ 32-õ áè òî âî ãî òðàíñ ëÿ -
òî ðà F32, èìå þ ùå ãî âû ñî êèé óðî âåíü îïòè ìè çà -
öèè,è, ïî çâî ëÿ þ ùå ãî ïî ëó ÷àòü ìî äóëü, ðà áî òà þ ùèé
íà ëþ áûõ ïåð ñî íàëü íûõ êîì ïüþ òå ðàõ. Àäàïòàöèÿ
ïà êå òà ê êîí êðåò íûì óñëî âè ÿì ïðî âå äå íà íà èìå þ -
ùèõ ñÿ ôàê òè ÷åñ êèõ è ëè òå ðà òóð íûõ ìà òå ðè à ëàõ. Äëÿ
ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ðå çóëü òà òîâ áûëè  ïî äî áðà íû
óñëî âèÿ  äëÿ ñïî ñî áà ñà ìî íàñ òðà è âà þ ùåé ñÿ ôèëü-
òðà öèè, êî òî ðûå óäîâ ëåò âî ðÿ þò òðå áî âà íè ÿì äëÿ
ïðî âå äå íèÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè. Ðå çóëü òà òû
îá ðà áîò êè ïî ëó ÷åí íûõ çíà ÷å íèé ïî òî êîâ ðà äî íà
ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðè ñóí êå, Á. Ïîñ ëå ñòà òèñ òè ÷åñ êîé
îá ðà áîò êè îò ÷åò ëè âî ïðî ÿ âè ëîñü àíî ìàëü íîå ïîëå â
ðàéîíå ïðî ôè ëåé (ïð.) 5—11 è ïè êå òîâ (ïê.) 39—50.

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìàð øðó -
òîâ â ïðåä å ëàõ âû ÿâ ëåí íî ãî àíî ìàëü íî ãî ïîëÿ, ñî -
ïðî âîæ äà å ìûõ ïî âåð õíîñ òíû ìè è øïó ðî âû ìè èç ìå -
ðå íè ÿ ìè ãàììà-ôîíà, à òàê æå èç ó÷å íèÿ ðàç ðå çîâ â êà -
íà âàõ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî âû øå íèå ãàì ìà-àê òèâ íîñ -
òè ðûõ ëûõ îá ðà çî âà íèé îá óñëîâ ëå íî ìå õà íè ÷åñ êè ìè 
îðå î ëà ìè ðàñ ñå ÿ íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íû ìè äåç èí òåã ðè -
ðî âàí íû ìè ïðî äóê òà ìè âû âåò ðè âà íèÿ äàåê è íå áîëü -
øèõ ïî ìîù íîñ òè òåë ïåã ìàòèòîâ, ñî äåð æà ùèõ óðàí
äî 100 ã/ò. Ïî äàí íûì ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà -
íèé óðà íî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ îêà çà ëàñü ñî cpeäî òî ÷å -
íà  â   öèð êî íàõ,  à òàê æå â óðàí-òî ðè å âûõ òàí òà ëî-
íè î áà òàõ — ìè íå ðà ëàõ ãðóï ïû ôåð ãó ñî íè òà, äîñ òà -
òî÷ íî óñòîé ÷è âûõ â çîíå ãè ïåð ãå íå çà, î ÷åì ñâè äå-
òåëüñòâó åò îò ñó òñòâèå àíî ìàëü íûõ êîí öåí òðà öèé
óðà íà â ïîä çåì íûõ âî äàõ.

Îäíà èç òî ÷å÷ íûõ êîí òðàñ òíûõ (96,2 ìÁê ì-2ñ-1)
àíî ìà ëèé íà ïð. 10, ïê. 84 áûëà ïðî äå òà ëè çè ðî âà íà
òðà äè öè îí íûì øïó ðî âûì ýìà íà öè îí íûì ìå òî äîì ñ
ïðè áî ðîì ÐÃÀ-01. Â ðå çóëü òà òå äå òà ëè çà öèè óäà ëîñü 
îêîí òó ðèòü àíî ìà ëèþ, ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî 50 ì è 

øè ðè íîé 3—5 ì. Àíîìàëèÿ áûëà ïðè óðî ÷å íà ê ñëà -
áîï ðî ÿâ ëåí íîé â ðåëü å ôå ñêëàä êå, ðàñ ïî ëî æåí íîé ó
ïîä íîæüÿ ñêëî íà þæ íî ãî áîð òà Áå ðå çî âîé ïàäè. Äëÿ
âû ÿñ íå íèÿ ïðè ðî äû ýòîé àíî ìà ëèè íà ïð. 10 ïê. 84
ïðî èç âå äå íî ïî ñëîé íîå îá ñëå äî âà íèå ñ îò áî ðîì
ïðîá  (÷å ðåç 5 ñì) ðûõ ëûõ îá ðà çî âà íèé íà ãëó áè íó
0,7 ì. Ãàì ìà-ñïåê òðî ìåò ðè ÷åñ êèé àíà ëèç îòî áðàí -
íûõ ïðîá ïî êà çàë, ÷òî äî ãëó áè íû 0,55 ì ñî äåð æà íèÿ
óðà íà íå ïðå âû øà þò ôî íî âûõ çíà ÷å íèé (3,2—4,2 ã/ò) 
è ëèøü íà ãëó áè íå 0,55—0,70 ì îò ìå ÷à åò ñÿ íå áîëü -
øîå ïî âû øå íèå äî 5,0—6,2 ã/ò. Ïî âû øåí íûå êîí -
öåí òðà öèè ðà äî íà â ïî÷âåí íîì âîç äó õå îá ÿ çà íû ñâî -
èì ïðî èñ õîæ äå íè åì ïîä âèæ íîé  ôîð ìå íà õîæ äå íèÿ
óðà íà, ðàâ íî ìåð íî ñî ðáè ðî âàí íî ãî ðûõëûìè
îáðàçîâàíèÿìè.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ êîí öåí òðà öèè ðà äî íà â
âî äàõ òåð ðè òî ðèè ïðè âå äå íû â òàáë. 2.

Â ðà éî íå ðàñ ïî ëî æå íèÿ àíî ìàëü íîé ïëî ùà äè áûë
îïðî áî âàí ðó ÷åé Áå ðå çî âûé (ïð.10, ïê.56), ãäå ñî äåð -
æà íèå ðà äî íà 1,6 Áê/ë, ÷òî äëÿ ïî âåð õíîñ òíûõ âî äî -
òî êîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øåí íûì. Â ðå çóëü òà òå äå òàëü íî -
ãî îá ñëå äî âà íèÿ â äî ëè íå ýòî ãî ðó÷üÿ áûë îá íà ðó æåí 
ðîä íèê 2 (ïð.14, ïê.50), ñî äåð æà íèå ðà äî íà â êî òî ðîì 
ïî ðå çóëü òà òàì ðå æèì íûõ íà áëþ äå íèé, êî ëåá ëåò ñÿ â
ïðåä å ëàõ 111—259 Áê/ë. Â ðà éî íå ýòî ãî ðîä íè êà ïðî -
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Ðàñ ïðå äå ëå íèå èç ìå ðåí íîé ýêñ õà ëÿ öèè (À) è ïîëå ýêñ -

õà ëÿ öèè ðà äî íà ïî ñëå ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îò ðà áîò êè ìå òî -

äîì ñà ìî íàñ òðà è âà þ ùåé ñÿ ôè ëüòðà öèè (Á) íà ó÷àñ òêå

Êî òî êåëü:

îò íî ñè òåëü íûå  çíà ÷å íèÿ   ïîëÿ,   ïðè âå äåí íûå ê åäè íè öå:

1 — 0,001; 2 — 0,1—0,4; 3 — 0,5—0,8; 4 — 0,9—1,0



áó ðå íà ñêâà æè íà, êî òî ðàÿ âñêðû ëà òðå ùèí íî-æèëü -
íûå âîäû ñ ñî äåð æà íè åì ðà äî íà â âîäå >370 Áê/ë.

Â ýòîì ìåñ òå ýêñ õà ëÿ öèÿ ðà äî íà ñâÿ çà íà ñ òðå ùèí -
íîé îá âîä íåí íîé çî íîé. Â òðå ùè íàõ îá íà ðó æå íû
ïðè ìàç êè óðàí ñî äåð æà ùèõ ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà,
ïðåä ñòàâ ëåí íûå ìåë êè ìè ñêîï ëå íè ÿ ìè. Â êî ðåí íûõ
ïî ðî äàõ (ãðà íè òû) âû äå ëÿ åò ñÿ çîíà, èí òåí ñèâ íî ïðî -
ïè òàí íàÿ îò ëî æå íè ÿ ìè ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà. Ïî âñåé
âå ðî ÿò íîñ òè æå ëå çî ïî ñòó ïè ëî èç ìàã íå òè òà, øè ðî êî
ðàñ ïðîñ òðà íåí íî ãî âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ, ãäå íà -
áëþ äà þò ñÿ åãî çåð íà ðàç ìå ðîì äî 1—2 ìì è âèä íû
êà âåð íû âû ùå ëà ÷è âà íèÿ. Ëîêàëü íûé ïî øè ðè íå õà -
ðàê òåð ýêñ õà ëÿ öè îí íûõ àíîìàëèé ðà äî íà, âû òÿ íó -
òîñòü èõ âäîëü íà ïðàâ ëå íèé, õî ðî øî ñî ãëà ñó þ ùèõ ñÿ
ñ îñíîâ íû ìè íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê -
òóð, îò ñó òñòâèå ïðî ñòðà íñòâåí íîé êîð ðå ëÿ öèè ñ àíî -
ìàëü íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè óðà íà â ïî âåð õíîñ òíûõ
ðûõ ëûõ îá ðà çî âà íè ÿõ, ïî çâî ëÿ åò ãî âî ðèòü î ïðè ðî äå
àíî ìà ëèé â ïîä çåì íûõ âî äàõ, êî òî ðàÿ îá óñëîâ ëå íà,
âå ðî ÿò íî, ìèã ðà öè åé ðà äî íà ê ïî âåð õíîñ òè ïî çî íàì
ýí äî ãåí íîé òðåùèíîâàòîñòè.

Â ïðåä ñòàâ ëåí íîì èñ ñëå äî âà íèè ñòà âè ëàñü çà äà ÷à
îá îñíî âà íèÿ êîì ïëåê ñà ìå òî äîâ ïî èñ êîâ, äîñ òà òî÷ -
íûõ äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ èñ òî÷ íè êîâ ýìà íà öèè ðà äî íà. Êàê 
ïî êà çà ëè ïðî âå äåí íûå ðà áî òû ñêðû òûå èñ òî÷ íè êè
ýìà íà öèè íà ó÷àñ òêå «Êî òî êåëü» ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ íà ïî -
âåð õíîñ òè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àíî ìà ëè ÿ ìè ýêñ õà ëÿ -
öèè ðà äî íà, îá óñëîâ ëåí íû ìè êîí âåê òèâ íûì ïå ðå íî -
ñîì åãî ïî çî íàì ýê çî ãåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè.
Èñïîëü çî âà íèå ìå òî äîâ ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè
ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïî çâî ëÿ åò âû ÷ëå íèòü ñëà áî êîíò- 
ðàñ òíûå àíî ìà ëèè è îá îñíî âàòü ó÷àñ òêè äëÿ ïðî âå äå -
íèÿ äå òàëü íûõ ðà áîò. Íà ó÷àñ òêàõ ñ àíî ìàëü íûì ïî -
òî êîì ðà äî íà ïî âåð õíîñ òíûå âîäû ñî äåð æàò åãî ïî -
âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü çà -
ôèê ñè ðî âà íû ñî âðå ìåí íû ìè ìå òî äà ìè àíà ëè çà. Äå -
òàëü íîå îá ñëå äî âà íèå ïî âåð õíîñ òíûõ âî äî òî êîâ ñ
ïðî âå äå íè åì ìî íè òî ðèí ãà ñî äåð æà íèÿ ðà äî íà ïî çâî -
ëÿ åò âû ÿâ ëÿòü ó÷àñ òêè, íà êî òî ðûõ ïðî èñ õî äèò ðàç -
ãðóç êà òðå ùèí íî-æèëü íûõ âîä è îá îñíî âû âàòü
ó÷àñòêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ áóðîâûõ ðàáîò.
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2. Ñî äåð æà íèå ðà äî íà â ïî âåð õíîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ âî äàõ

Âî äî ïóíêò
×èñ ëî òî ÷åê 
íà áëþ äå íèÿ

Ñî äåð æà íèå ðà äî íà, 
        Ìè íè ìóì     
Ìàê ñè ìóì, Áê/ë

Èñòî÷ íè êè ïîä çåì -
íûõ âîä

8 6,2—259
56,1

Ìî ÷à æè íà 13 0,3—4,0
0,45

Ïî âåð õíîñ òíûé 
âî äî òîê

25 0,04—2,48
0,17



75-ëå òèå Èãî ðÿ Ôå äî ðî âè ÷à Ìè ãà÷¸âà

13 ìàÿ 2013 ã. èñ ïîë íè ëîñü 75 ëåò Èãî ðþ Ôå äî ðî âè -
÷ó Ìè ãà÷¸âó — âèä íî ìó îðãàíèç à òî ðó îò ðàñ ëå âîé
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè, îä íî ìó èç ëè äå ðîâ â îá ëàñ òè
ìå òàëëîãå íèè, ïðî ãíî çà, ïî èñ êîâ è ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè -
÷åñ êîé îöåí êè ìåñ òî ðîæ äå íèé öâåò íûõ è áëà ãî ðîä -
íûõ ìåòàëëîâ, äîê òî ðó ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
íàóê, àêà äå ìè êó Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè åñ òåñ òâåííûõ
íàóê, àêà äå ìè êó Ìåæ äó íà ðîä íîé àêà äå ìèè ìè íå -
ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ, çà ñëó æåí íî ìó äå ÿ òå ëþ íà óêè è
òåõ íè êè Ðîñ ñèé ñêîé Ôåäåðà öèè

È.Ô.Ìè ãà÷¸â, îêîí ÷èâ â 1961 ã. Ìîñ êîâ ñêèé èí -
ñòè òóò öâåò íûõ ìå òàë ëîâ è çî ëî òà èì.Ì.È.Êà ëè íè íà, 
ðà áî òàë â Êðàñ íî õî ëìñêîé ýêñ ïå äè öèè Ïåð âî ãî ãëàâ -
íî ãî ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷íîãî óïðàâ ëå íèÿ, â Ëà áî ðà òî -
ðèè îñà äî÷ íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ Ìèí ãåî ÑÑÑÐ, 
â Íàó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîì èí ñòè òó òå èíñòðó ìåí òà 
è ïðî öåñ ñîâ àë ìàç íîé îá ðà áîò êè (ÍÈÈàëìàç) Êî ìè -
òå òà ïî àâ òî ìà òè çà öèè è ìà øè íîñ òðî å íèþ. Â
1964—1978 ãã. Èãîðü Ôåäî ðî âè÷ ñî òðóä íèê Âñå ñî -
þç íî ãî íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî èí ñòè òó òà ìè íå -
ðàëü íî ãî ñûðüÿ (ÂÈÌÑ), ãäå îí çà íè ìàë ñÿ èç ó÷å íè -
åì ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ìåä íî ìî ëèá äå íî âûõ
ìåñòî ðîæ äå íèé è çà êî íî ìåð íîñ òåé èõ ðàç ìå ùå íèÿ â
âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ôîð ìà öè ÿõ Þæíîãî Êà çàõ -
ñòà íà, Ïðè ìîðüÿ, Êóç íåö êî ãî Àëàòàó, îöåí êîé ïåð -
ñïåê òèâ è îïðå äå ëå íè åì íàïðàâ ëå íèé ãå î ëî ãî ðàç âå -
äî÷ íûõ ðà áîò. Â 1973 ã. È.Ô.Ìè ãà÷¸â çà ùè òèë êàí -
äè äàò ñêóþ äèññåðòàöèþ.

Ñâîþ  ðà áî òó â ÖÍÈÃÐÈ È.Ô.Ìè ãà÷¸â íà ÷àë ñ
1978 ã. Ñíà ÷à ëà â äîë æíîñ òÿõ ñòàð øå ãî íàó÷íî ãî ñî -
òðóä íè êà, çà âå äó þ ùå ãî ëà áî ðà òî ðè åé, çà âå äó þ ùå ãî
îò äå ëîì, çàòåì çà ìåñ òè òå ëÿ äè ðåê òî ðà ïî íà ó÷íîé ðà -
áî òå, ñ 1989 ïî 2012 ãã. äè ðåê òî ðà èíñòèòóòà, ãëàâ íî -
ãî íà ó÷íî ãî ñî òðóä íè êà.

Â 1980-å ãîäû Èãîðü Ôå äî ðî âè÷ ñ êîë ëåê òè âîì ñî -
òðóä íè êîâ ïðî âî äèë êîì ïëåê ñíûå èññëå äî âà íèÿ,
ñâÿ çàí íûå ñ îöåí êîé ïåð ñïåê òèâ è îá îñíî âà íè åì íà -
ïðàâ ëå íèé ãå î ëî ãî ðàçâåäî÷ íûõ ðà áîò íà öâåò íûå ìå -
òàë ëû Ðîñ ñèè. Ïîëó÷åí íûå äàí íûå ëåã ëè â îñíî âó òå -
êó ùèõ îöå íîê ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ñòðà íû. Ðàç ðà áî -
òàí íûå èì ýô ôåê òèâ íûå òåõ íî ëî ãèè ïðî ãíîçà, ïî èñ -
êîâ è îöåí êè ìåñ òî ðîæ äå íèé âíåä ðå íû â ïðàê òè êó
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò è èñ ïîëü çî âà íû ïðè îá -
îñíî âà íèè óâå ëè ÷å íèÿ çàïàñîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ìè -
õå åâ ñêîå (Óðàë), Ñî áî ëè íîå (Ïðè ìîðüå), Ïåñ ÷àí êà
(×ó êîò êà). Âû äå ëå íû íî âûå ïðî âèí öèè è çîíû, ïåðñ-
ïåêòèâ íûå íà âû ÿâ ëå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé öâåò íûõ
ìå òàë ëîâ íà Óðà ëå, â Ïðèò ðàñ ñî âîé çîíå ÁÀÌ, Õà áà -
ðîâ ñêîì êðàå, Ïðè ìîðüå, Ìà ãà äàí ñêîé îá ëàñ òè è íà
×óêîò êå.

Ðàç ðà áî òàí íûå ïîä ðó êî âî äñòâîì è ïðè ó÷àñ òèè
È.Ô.Ìè ãà÷¸âà ïðî ãðåñ ñèâ íûå òåõíî ëî ãèè ïðî ãíî çà,
ïî èñ êîâ è îöåí êè ìåñ òî ðîæ äå íèé öâåò íûõ ìå òàë ëîâ
îá åñ ïå ÷è ëè ïî âû øå íèå ýôôåê òèâ íîñ òè ãå î ëî ãî ðàç -
âå äî÷ íûõ ðà áîò íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè, Êàçà õñòà íà è

Ñðåä íåé Àçèè, ñïî ñî áñòâî âà ëè ðàç âè òèþ ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû ðåãè î íîâ. Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ ýòèõ
ðà áîò â 1978 ã. îòìå÷åí ïðå ìè åé Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î -
ëî ãèè ÑÑÑÐ.

Â ïî ñëå äó þ ùèå ãîäû È.Ô.Ìè ãà÷¸â âû ïîë íèë ñå -
ðèþ èñ ñëå äî âà íèé ïî ìîð ôî ëîãè÷åñ êîé òè ïè çà öèè è
óñëî âè ÿì ëî êà ëè çà öèè ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé. Ïðè ýòîì âóëêàíîï ëó òî íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà
ðàí æè ðî âà íû ñ ó÷å òîì ðå æè ìîâ ãå î òåê òî íè ÷åñ êî ãî è 
ìå òàë ëîãåíè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ, óñòà íîâ ëå íû îñíîâ -
íûå ýïî õè îá ðà çî âà íèÿ ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ìåñòî-
ðîæ äå íèé, ñî çäà íû èõ ìî äå ëè, èç ó÷å íà çî ëî òî -
íîñíîñòü. Äàí íûå ìà òå ðè à ëû ëåã ëè â îñíî âó äîêòîð -
ñêîé äèñ ñåð òà öèè È.Ô.Ìè ãà÷¸âà, êî òî ðóþ îí çà ùè -
òèë â 1991 ã.

Îñî áîå âíè ìà íèå È.Ô.Ìè ãà÷¸â îá ðà ùàë íà ïðî -
áëå ìû ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îöåí êè ìèíå ðàëü -
íî-ñûðü å âûõ áàç ðóä íûõ ðà éî íîâ è ñî ñòî ÿ íèå ìèíå -
ðàëü íî-ñûðü å âî ãî ïî òåí öè à ëà Ðîñ ñèè â öå ëîì. Ïîä
åãî ðó êî âî äñòâîì ðàç ðà áî òà íà ìå òîäèêà îöåí êè
êîìïëåê ñíûõ ðóä íûõ ðà éî íîâ ïðè îä íî âðå ìåí íîì
îñâî å íèè ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ ïî ëåç íûõ 
èñêîïà å ìûõ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì åäè íîé èí ôðàñ òðóê -
òó ðû, ÷òî îá åñ ïå ÷è âà åò ñó ùåñ òâåí íîå ïîâûøå íèå
ýêî íî ìè ÷åñ êîé ýô ôåê òèâíîñ òè íå äðî ïîëü çî âà íèÿ.

È.Ô.Ìè ãà÷¸âûì â ñî ñòà âå àâ òîð ñêî ãî êîë ëåê òè âà
áûëè ðàç ðà áî òà íû «Ìå òî äè ÷åñ êèå ðóêîâî äñòâà ïî
îöåí êå ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ», ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ íà -
ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êîé îñíî âîé ïðîãíîç íî-ïî èñ êî âûõ è
ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò íà àë ìà çû, áëà ãî ðîä íûå
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è öâåò íûå ìåòàëëû è âû ïîë íÿ å ìûå ïðî èç âî äñòâåí -
íû ìè îðãà íè çà öè ÿ ìè Ôå äå ðàëü íî ãî àã åíòñòâà ïî
íåäðîïî ëüçî âà íþ (Ðîñ íåä ðà).

Ïðè àê òèâ íîì ó÷àñ òèè È.Ô.Ìè ãà÷¸âà ÖÍÈÃÐÈ
âû ïîë íèë ñå ðèþ ðà áîò, ïî ñâÿ ùåííûõ îöåí êå òåí äåí -
öèé ðàç âè òèÿ è ïåð ñïåê òè âàì ñáà ëàí ñè ðî âàí íî ãî èñ -
ïîëü çî âà íèÿ è âîñ ïðîèçâî äñòâà ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âûõ áàç áëà ãî ðîä íûõ è öâåò íûõ ìå òàë ëîâ, îá åñ ïå -
÷åí íîñ òè ìèíå ðàëü íî-ñûðü å âû ìè ðå ñóð ñà ìè Ðîñ ñèè
ñ ó÷å òîì ïðî áëåì ãëî áà ëè çà öèè è ìèíåðàëü íî-ñûðü å -
âîé áå çî ïàñ íîñ òè ñòðà íû.

Ïðè ëè÷ íîì ó÷àñ òèè È.Ô.Ìè ãà÷¸âà ðàç ðà áî òà íî
«Íà ó÷ íîå îá îñíî âà íèå, ñî çäà íèå è ðåàëèçà öèÿ ñèñ òå -
ìû ïðî ãíî çà è âîñ ïðî èç âî äñòâà ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âîé áàçû áëàãî ðîä íûõ è öâåò íûõ ìå òàë ëîâ Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè», êî òî ðîå àê òèâ íî âíåä ðÿ åò ñÿ â ïðî -
öåñ ñå ðåàëèçà öèè «Äîë ãîñ ðî÷ íîé ãî ñó äà ðñòâåí íîé
ïðî ãðàì ìû èç ó÷å íèÿ íåäð è âîñ ïðî èç âî äñòâà ìèíå -
ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû Ðîñ ñèè íà îñíî âå áà ëàí ñà ïî -
òðåá ëå íèÿ è âîñ ïðî èç âî äñòâà ìèíåðàëü íî ãî ñûðüÿ».
Çà ýòó ðà áî òó È.Ô.Ìè ãà÷¸âó âìåñ òå ñ àâ òîð ñêèì êîë -
ëåê òè âîì â 2007 ã. áûëà ïðè ñóæ äå íà ïðåìèÿ Ïðà âè-
òåëüñòâà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â îá ëàñ òè íà óêè è
òåõ íè êè çà íà ó÷íîå îá îñíî âà íèå, ñî çäà íèå è ðå à ëè çà -
öèþ ñèñ òå ìû ïðî ãíî çà è âîñ ïðî èç âî äñòâà ìèíå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû áëà ãî ðîä íûõ è öâåò íûõ ìå òàë ëîâ
Ðîñ ñèéñêîé Ôå äå ðà öèè.

Ðå çóëü òà òû ïðàê òè ÷åñ êîé, íà ó÷íîé è íà ó÷íî-îðãà -
íè çà öè îí íîé äå ÿ òåëüíîñ òè È.Ô.Ìè ãà÷¸âà øè ðî êî
èç âåñ òíû â Ðîñ ñèè, ÑÍÃ è ðÿäå çà ðó áåæ íûõ ñòðàí.
Èãîðü Ôå äî ðî âè÷ — îðãà íèçàòîð ñî òðóä íè ÷åñ òâà â
îá ëàñ òè ãå î ëî ãèè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñî ñòðà íà -
ìè ÑÝÂ. Îí ó÷àñòâî âàë â ýêñ ïå äè öè ÿõ ðàçëè÷ íûõ ðå -
ãè î íîâ ìèðà, âû ïîë íÿë íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèå,
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå, ýêñ ïåð òíûå è êîí ñóëüòà öè îí -
íûå ðà áî òû ïî ãå î ëî ãèè, ïî èñ êàì è îöåí êå ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé Âüåò íà ìà, Àëæèðà, Ìîí ãî ëèè,
Þãîñ ëà âèè, Âåí ãðèè, ×åõîñëî âà êèè, Ðó ìû íèè, Ãåð -
ìà íèè, Èñïà íèè, ×èëè, Âåíå ñó ý ëû, ÑØÀ, è äð.

È.Ô.Ìè ãà÷¸â, âîç ãëà âèâ â 1989 ã. ÖÍÈÃÐÈ, â ðàç -
ãàð ðå îð ãà íè çà öèè ãå î ëîãè÷åñ êîé ñëóæ áû ñòðà íû,

ñó ìåë ñî õðà íèòü êàä ðî âûé ñî ñòàâ, îá åñ ïå ÷èòü ñòà -
áèëü íóþ äå ÿ òåëü íîñòü èí ñòèòóòà, âû ñî êóþ ýô ôåê -
òèâ íîñòü íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ è íà ó÷íî-ìå òî -
äè ÷åñ êèõ ðàáîò.

È.Ô.Ìè ãà÷¸â âå äåò áîëü øóþ íàó÷íî-îá ðà çî âà -
òåëü íóþ è íà ó÷íî-îðãà íè çà öè îí íóþ ðà áî òó, ÿâ ëÿ ÿñü
ïðåä ñå äà òå ëåì ñïå öè à ëè çè ðî âàí íî ãî äèñ ñåð òà öè îí -
íî ãî ñî âå òà ÖÍÈÃÐÈ ïî çà ùè òå äîê òîð ñêèõ è êàí äè -
äàò ñêèõ äèññåð òà öèé, ÷ëå íîì ðåä êîë ëå ãèè æóð íà ëîâ
«Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ», «Ìè íå ðàëü íûå ðåñóðñû
Ðîñ ñèè» è «Ðóäû è ìå òàë ëû», äå éñòâè òåëü íûì ÷ëå -
íîì Ìåæ äó íà ðîä íîé àñ ñî öè à öèè ïî ãå íå çè ñó ðóäíûõ 
ìåñ òî ðîæ äå íèé, ÷ëå íîì îá ùåñ òâà Society of Econo-
mic Geologists.

È.Ô.Ìè ãà÷¸â — àâ òîð áî ëåå 200 íà ó÷íûõ ðà áîò, â
òîì ÷èñ ëå 16 ìî íîã ðà ôèé, êî òî ðûå îòðà æà þò øè ðî -
êèé ñïåêòð åãî íà ó÷íî-ïðî èç âî äñòâåí íûõ èí òå ðå ñîâ.

Äå ÿ òåëü íîñòü Èãî ðÿ Ôå äî ðî âè ÷à îò ìå ÷å íà ïðà âè-
òåëüñòâåí íû ìè íà ãðà äà ìè — îðäå íîì Ïî ÷å òà Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè è ìå äà ëÿ ìè. Îí — ëà ó ðå àò ïðå -
ìèè Ìèíèñòå ðñòâà ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ, ëà ó ðå àò ïðå ìèè
Ïðà âè ò åëüñòâà Ðîññèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â îá ëàñ òè íà -
óêè è òåõ íè êè. È.Ô.Ìè ãà÷¸â íà ãðàæ äåí ìå äàëüþ
«Äðóæ áû» Äå ìîê ðà òè ÷åñ êîé Ðåñ ïóá ëè êè Âüåò íàì,
çíàêàìè «Îòëè÷ íèê ðàç âåä êè íåäð», «Ïî ÷åò íûé ðàç -
âåä ÷èê íåäð», «Çà çà ñëó ãè â ðàç âè òèè íàóêè è ýêî íî -
ìè êè Ðîñ ñèè» Ðîñ ñèé ñêîé àêàäå ìèè åñ òåñ òâåí íûõ
íàóê, ïî ÷åò íû ìè ãðà ìî òà ìè Ìèí ãåî ÑÑÑÐ è ÌÏÐ
Ðîññèè.

Ñåð äå÷ íî ïî çäðàâ ëÿ åì Èãî ðÿ Ôå äî ðî âè ÷à ñ þáè -
ëå åì, æå ëà åì åìó êðåï êî ãî çäî ðîâüÿ, íåèñ òî ùè ìîé
ýíåð ãèè è âäîõ íî âå íèÿ â èñ ïîë íå íèè âñåõ òâîð ÷åñ -
êèõ ïëà íîâ, óäà ÷è â ðåàëèçà öèè âñåõ çàìûñëîâ.

Ïðå çè äè ó ìû ÐÀÅÍ è ÌÀÌÐ
Ó÷å íûé ñî âåò ÖÍÈÃÐÈ

Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
Êîë ëå ãè, òî âà ðè ùè è äðóçüÿ
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Ïà ìÿ òè Ãåí íà äèÿ Èâà íî âè ÷à Òàòü êî âà

6 àï ðå ëÿ 2013 ã. â ðàñ öâå òå òâîð ÷åñ êèõ ëåò óøåë èç
æèç íè Ãåí íà äèé Èâà íî âè÷ Òàòü êîâ — îðãà íè çà òîð
íà óêè, òà ëàí òëè âûé ó÷å íûé, ñïå öè à ëèñò â îá ëàñ òè
ìà òå ìà òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè è èí òåð ïðå òà öèè ãå î ôè -
çè ÷åñ êèõ äàí íûõ, äîá ðûé è ñïðà âåä ëè âûé ÷å ëî âåê.
Âñÿ òðó äî âàÿ æèçíü Ãåí íà äèÿ Èâà íî âè ÷à áûëà ñâÿ çà -
íà ñ Ãå î ëî ãè ÷åñ êèì èí ñòè òó òîì ÑÎ ÐÀÍ â
ã.Óëàí-Óäý.

Ã.È.Òàòü êîâ ðî äèë ñÿ 13 ÿí âà ðÿ 1958 ã. â ñåëå Êî÷ êè 
Íî âî ñè áèð ñêîé îá ëàñ òè. Ïîñ ëå îêîí ÷à íèÿ Íî âî ñè -
áèð ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà ñ1980 ã. ðà -
áî òàë â Ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå ñòàð øèì èí æå íå -
ðîì, ìëàä øèì íà ó÷íûì ñî òðóä íè êîì, íà ó÷íûì ñî -
òðóä íè êîì. Ñ 1987 ã. Ã.È.Òàòü êîâ — ó÷å íûé ñåê ðå -
òàðü èí ñòè òó òà, 1991 ã. — çà âå äó þ ùèé ëà áî ðà òî ðè åé
ìå òî äîâ ñåé ñìîï ðîã íî çà, 1996 ã. — çà ìåñ òè òåëü äè -
ðåê òî ðà ïî íà ó÷íîé ðà áî òå, 2007 ã. — èñ ïîë íÿ þ ùèé
îá ÿ çàí íîñ òè äè ðåê òî ðà. Ñ 2009 ã. Ãåí íà äèé Èâà íî âè÷ 
Òàòü êîâ áûë äè ðåê òî ðîì Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà
ÑÎ ÐÀÍ, à â 2012 ã. òàê æå èç áðàí çà ìåñ òè òå ëåì ïðåä -
ñå äà òå ëÿ ïðå çè äè ó ìà Áó ðÿò ñêî ãî íà ó÷íî ãî öåíòðà
ÑÎ ÐÀÍ.

Îñíîâ íûå íà ó÷íûå èí òå ðå ñû Ã.È.Òàòü êî âà áûëè
ñâÿ çà íû ñ ïðî áëå ìà ìè îöåí êè òå êó ùå ãî óðîâ íÿ ñåé -
ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè ìå òî äà ìè àê òèâ íî ãî è ïàñ ñèâ -
íî ãî ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà, ðàç âè òèÿ íå ðàç -
ðó øà þ ùèõ òåõ íî ëî ãèé îöåí êè ñî ñòî ÿ íèÿ ïðè ðîä -
íî-òåõ íî ãåí íûõ ñèñ òåì, ñíè æå íèÿ ðèñ êà è óìåíü øå -
íèÿ ïî ñëå äñòâèé ïðè ðîä íûõ è òåõ íî ãåí íûõ êà òàñ -
òðîô. Ïîä ðó êî âî äñòâîì Ãåí íà äèÿ Èâà íî âè ÷à ñî çäà -
íà Ñå ëåí ãèí ñêàÿ ëî êàëü íàÿ ñåòü àê òèâ íî ãî (âèá ðî -
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî) è ïàñ ñèâ íî ãî (ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êî ãî,
ãå î ìàã íèò íî ãî è àò ìî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî) ìî íè òî ðèí ãà,
ïðî âî äè ëèñü äëè òåëü íûå ýêñ ïå ðè ìåí òû ïî âèá ðî ñåé -
ñìè ÷åñ êî ìó ïðî ñâå ÷è âà íèþ è ãå î ôè çè ÷åñ êî ìó ìî íè -
òî ðèí ãó î÷à ãî âûõ çîí çåì ëåò ðÿ ñå íèé, ïî ñòî ÿí íî ðàç -
âè âà ëàñü ìà òå ðè àëü íàÿ è àï ïà ðà òóð íàÿ áàçà èñ ñëå äî -
âà íèé. Ã.È.Òàòü êîâ âíåñ ñó ùåñ òâåí íûé âêëàä â ïî íè -
ìà íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû
Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà.

Ïðè ó÷àñ òèè Ã.È.Òàòü êî âà àê òèâ íî âíåä ðÿ ëèñü ñî -
âðå ìåí íûå òåõ íî ëî ãèè ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, âû ïîë íÿë ñÿ çíà ÷è -
òåëü íûé îá ú åì õîç äî ãî âîð íûõ ðà áîò. Ïðî âî äè ìûå
ïîä åãî ðó êî âî äñòâîì íà ó÷íûå èñ ñëå äî âà íèÿ è èí íî -
âà öè îí íûå ðàç ðà áîò êè, êàê ïðà âè ëî, íî ñè ëè ìóëü òè -
äèñ öèï ëè íàð íûé õà ðàê òåð è âû ïîë íÿ ëèñü â òåñ íîì
âçà è ìî äå éñòâèè ñ èí ñòè òó òà ìè Áó ðÿò ñêî ãî, Íî âî ñè -
áèð ñêî ãî, Èðêóò ñêî ãî è Òîì ñêî ãî íà ó÷íûõ öåíòðîâ.

Ã.È.Òàòü êîâ ó÷àñ òâî âàë â ðà áî òå ìíî ãèõ âñå ðîñ -
ñèé ñêèõ è ìåæ äó íà ðîä íûõ êîí ôå ðåí öèé, à òàê æå âû -
ïîë íå íèè ñî âìåñ òíûõ ïðî ãðàìì è ãðàí òîâ: INTAS,
ÐÔÔÈ, ÐÔÔÈ-Ìîí ãî ëèÿ, ïðî åê òîâ Ïðå çè äè ó ìà è
ÎÈÇ ÐÀÍ, ìåæ äó íà ðîä íûõ, èí òåã ðà öè îí íûõ è ìåæ -

äèñ öèï ëè íàð íûõ ïðî åê òîâ ÑÎ ÐÀÍ, ÔÖÏ ÑÝÐ. ÔÖÏ 
«Ñåé ñìî áå çî ïàñ íîñòü Ðîñ ñèè» è äð.

Ã.È.Òàòü êîâ — äîê òîð ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
íàóê, àâ òîð 130 íà ó÷íûõ ðà áîò.

Îí óäå ëÿë áîëü øîå âíè ìà íèå ïîä ãî òîâ êå ìî ëî äûõ 
íà ó÷íûõ êàä ðîâ, ðà áî òàë â äîë æíîñ òè ïðî ôåñ ñî ðà íà
êà ôåä ðå «Ïðî ìûø ëåí íîå è ãðàæ äàí ñêîå ñòðîè-
òåëüñòâî» Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî
óíè âåð ñè òå òà òåõ íî ëî ãèé è óïðàâ ëå íèÿ, âîç ãëàâ ëÿë
Ãî ñó äà ðñòâåí íóþ ýê çà ìå íà öè îí íóþ êî ìèñ ñèþ â Áó -
ðÿò ñêîì ãî ñó íè âåð ñè òå òå, ðó êî âî äèë ïðî èç âî äñòâåí -
íû ìè è äèï ëîì íû ìè ïðàê òè êà ìè ñòó äåí òîâ Èðêóò -
ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî óíè âåð-
ñè òå òà.

Ã.È.Òàòü êî âà óâà æà ëè çà òâîð ÷åñ êèé ïîä õîä ê ðå -
øå íèþ âñåõ çà äà÷, íå ðàâ íî äóø íîå îò íî øå íèå ê ëþ -
äÿì. Â òå íå ñêîëü êî ëåò, êîã äà Ãåí íà äèé Èâà íî âè÷
âîç ãëàâ ëÿë ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ, èí ñòè òóò ïî ëó ÷èë íî âûé
èì ïóëüñ â ñâî åì ðàç âè òèè. Áåñ êî íå÷ íî æàëü, ÷òî ýòà
ðà áî òà áûëà ïðå ðâà íà òàê ïðå æäåâ ðå ìåí íî.

Ãëó áî êî ñêîð áèì îá ýòîé áîëü øîé ïî òå ðå è äëÿ
ñåìüè, è äëÿ íà óêè, è äëÿ âñåõ íàñ. Âñå çíàâ øèå Ãåí -
íà äèÿ Èâà íî âè ÷à âîñ ïðè íè ìà þò ñëó ÷èâ øå å ñÿ êàê íå -
âîñ ïîë íè ìóþ ëè÷ íóþ óòðà òó. Äîá ðàÿ ïà ìÿòü î Ãåí -
íà äèè Èâà íî âè ÷å íà âñåã äà ñî õðà íèò ñÿ âíà øèõ ñåðä-
öàõ.

Êîë ëåê òèâ 
Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà ÑÎ ÐÀÍ
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