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Convective heat and mass transfer and the formation of oil and gas reservoirs in the rocks
from the transitional complex and mantle

A.D.KOROBOV, L.A.KOROBOVA

Thorough lithologic investigations were used as the basis to demonstrate integration of the epigenetic
transformations in the rocks from the transitional complex and the mantle of the West Siberian Plate in the process of
tectono-hydrothermal activation. Low and medium temperature propylites saturated with gas condensate and gas
used to originate in the rifts with basalt complexes and in the over-rift trenches, while isolated (local) depressions with 
rhyolite domes and the overlying mantle rocks used to produce oil-bearing acid-leached rocks constituting the
secondary-quartzite facies.

Key words: hydrothermal-metasomatic processes, non-conventional and secondary reservoirs.

Íåñ ìîò ðÿ íà çíà ÷è òåëü íûå äîñ òè æå íèÿ â ðàç âè òèè
òå î ðå òè ÷åñ êèõ îñíîâ íåôò å ãà çî âîé ãå î ëî ãèè çà ïî -
ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ, ïðè ÷è íû ðåç êîé èç áè ðà òåëü -
íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé óãëå âî äî ðîä íî ãî
ñûðüÿ â ëè òîñ ôå ðå âñå åùå íå íà õî äÿò ñâî å ãî îä íî -
çíà÷ íî ãî îá ú ÿñ íå íèÿ. Â 70-ûõ è ïåð âîé ïî ëî âè íå
80-ûõ ãî äîâ XX â.  ïî ÿ âè ëàñü äîñ òà òî÷ íî ñòðîé íàÿ
òå î ðèÿ ñòà äèé íîñ òè íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèÿ, îñíî âó
êî òî ðîé ñî ñòàâ ëÿ åò ïðåä ñòàâ ëå íèå î íåôò å ãà çî íîñ íî- 
ñòè êàê çà êî íî ìåð íîì ÿâ ëå íèè, âîç íè êà þ ùåì íà
îïðå äå ëåí íûõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé -
íîâ. Íà ïåð âîì ìåñ òå â ïî íè ìà íèè ìå õà íèç ìà ãå íå ðà -
öèè óãëå âî äî ðî äîâ îêà çà ëàñü òåì ïå ðà òó ðà, êàê
îñíîâ íîé ôàê òîð êà òà ãå íå òè ÷åñ êî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ
ïî ðîä. Òåì ïå ðà òóð íûå ãðà íè öû è îò âå ÷à þ ùèå èì
ãëó áèí íûå èí òåð âà ëû, êàê ïðà âè ëî, îïðå äå ëÿ þò âåð -
òè êàëü íóþ çî íàëü íîñòü íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèÿ è ðàç -
ìå ùå íèÿ çà ëå æåé. Ïðè ýòîì âàæ íî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî
òåï ëî âûå ïîëÿ (êîí äóê òèâ íûé òåï ëî ïå ðå íîñ), êîí -
òðî ëè ðó þ ùèå ãðà íè öû ãëàâ íûõ ôàç è ãëàâ íûõ çîí
íåôòå- è ãà çî îá ðà çî âà íèÿ, â ïî íè ìà íèè Í.Á.Âàñ ñî å -
âè ÷à, ïðàê òè ÷åñ êè íå èç ìå íÿ þò ñÿ âî âðå ìå íè, ò.å.
îñòà þò ñÿ â ñòà òè ÷åñ êîì ñî ñòî ÿ íèè è õà ðàê òå ðè çó þò

ãå îñ òà òè ÷åñ êèé ðå æèì ãå íå ðà öèè óãëå âî äî ðî äîâ. Òà -
êîé ðå æèì ñêëà äû âà åò ñÿ èç äâóõ ôàê òî ðîâ: äàâ ëå íèÿ, 
êî òî ðîå â îñà äî÷ íîé òîë ùå êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ñè ëà ìè
ãðà âè òà öèè è òåì ïå ðà òó ðû, îïðå äå ëÿ þ ùåé ñÿ óñòà íî -
âèâ øèì ñÿ òåï ëî âûì (êîí äóê òèâ íûì) ïî ëåì. Â óñëî -
âè ÿõ àê òèâ íî ãî òåê òî ãå íå çà, ïå ðå æè âà þ ùèì ñÿ áîëü -
øè íñòâîì ñå äè ìåí òà öè îí íûõ áàñ ñåé íîâ íà ïóòè èõ
ïðå âðà ùå íèÿ â áàñ ñåé íû íåôò å ãà çî íîñ íûå, ðàñ ïðå -
äå ëå íèå äàâ ëå íèé è òåì ïå ðà òóð â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå
çíà ÷è òåëü íî óñëîæ íÿ åò ñÿ. Ïî ý òî ìó çà êî íî ìåð íîñ òè,
óñòà íîâ ëåí íûå äëÿ ãå îñ òà òè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè, ñó -
ùåñ òâåí íî íà ðó øà þò ñÿ è ïðè õî äÿò â ïðî òè âî ðå ÷èå ñ
íî âûì ôàê òè ÷åñ êèì ìà òå ðè à ëîì, ïî ëó ÷åí íûì, â ÷àñ -
òíîñ òè, íà íåôò ÿ íûõ è ãà çî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ðèô -
òî ãåí íûõ îñà äî÷ íûõ áàññåéíîâ.

Íà ÷àâ øèé ñÿ ñî âòî ðîé ïî ëî âè íû 80-ûõ ãî äîâ XX
ñòî ëå òèÿ ôëþ è äî äè íà ìè ÷åñ êèé ýòàï, ïðè çâàí íûé
óñòðà íèòü îò ìå ÷åí íûå ïðî òè âî ðå ÷èÿ, óñïåø íî ðàç -
âè âà åò ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ. Åãî îñî áåí íîñòü çà êëþ -
÷à åò ñÿ â ïðè çíà íèè ãå î ëî ãà ìè ýâî ëþ öè îí íî-äè íà ìè -
÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ ãå íå ðà öèè óãëå âî äî ðî äîâ è óñòà -
íîâ ëå íèè   ãå íå òè ÷åñ êèõ   ñâÿ çåé   ìåæ äó   äè íà ìè-
êîé òðåõ ïðî öåñ ñîâ: 1) ìîù íî ãî îñàä êî íà êîï ëå íèÿ,
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2) èí òåí ñèâ íî ãî ïðî ãðå âà, ïðî òå êà þ ùå ãî â óñëî âè ÿõ
êàê ðàñ òÿ æå íèÿ, òàê è ñæà òèÿ è 3) àê òèâ íî ãî íåôòå-
ãà çî îá ðà çî âà íèÿ. Ïðèí öè ïè àëü íî íî âûì ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïî íè ìà íèå èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè òîãî, ÷òî ïðî ãðåâ îñà -
äî÷ íûõ ïî ðîä ñâÿ çàí íå òîëü êî ñ êîí äóê öè îí íîé ïå -
ðå äà ÷åé òåï ëà, íî è ñ êîí âåê òèâ íûì òåï ëî ìàñ ñî ïå ðå -
íî ñîì. Åñëè ïåð âûé ìå õà íèçì ñî çäà åò îá ùèé òåï ëî -
âîé ôîí, òî êîí âåê òèâ íûå ïðî öåñ ñû — ñåðü åç íûå
óñêî ðè òå ëè ãå íå ðà öèè óãëå âî äî ðî äîâ [29]. Ñâè äå-
òåëüñòâà ìè êîí âåê òèâ íî ãî ïðî ãðå âà áàñ ñåé íîâ ìîù -
íî ãî îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ìî ãóò ñëó æèòü øè ðî êîå ðàç -
âè òèå ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ïðî öåñ ñîâ ñ ïî ÿâ ëå íè åì ðå -
ãè î íàëü íîé ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè è ñî ïðÿ -
æåí íîé ñ íåé ôà çî âîé çî íàëü íîñ òüþ óãëå âî äî ðî äîâ,
à òàê æå îá îãà ùåí íîñòü çà ëå æåé íåôòè è ãàçà ìå òàë -
ëà ìè è ãëó áèí íû ìè ãà çà ìè. Òà êîé ïîä õîä ê ïðî áëå ìå 
÷ðåç âû ÷àé íî âà æåí äëÿ ìî ëî äîé Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé 
ïëè òû (ðèô òî âî ãî ñå äè ìåí òà öè îí íî ãî áàñ ñåé íà), òàê 
êàê óñòà íîâ ëå íà [34] ïðÿ ìàÿ ãå íå òè ÷åñ êàÿ ñâÿçü ìåæ -
äó ðèô òî ãå íå çîì è âîç íèê íî âå íè åì îñà äî÷ íûõ áàñ -
ñåé íîâ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è ôîð ìè ðî âà íè åì â íèõ
êðóïíûõ ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà, ñ äðóãîé.

Î ðàç âè òèè ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ïðî öåñ ñà è ó÷àñ òèè
ãî ðÿ ÷èõ ðàñ òâî ðîâ â ôîð ìè ðî âà íèè ïðî äóê òèâ íûõ
êîë ëåê òî ðîâ ÷åõ ëà Çà ïàä íîé Ñè áè ðè â ðàç íîå âðå ìÿ
ïè ñà ëè Ð.À.Àáäóëëèí [1], Â.È.Áåë êèí è À.Ê.Áà ÷ó ðèí
[2], Ã.Ì.Ãè ãàø âè ëè [3], Ì.Þ.Çóá êîâ ñ êîë ëå ãà ìè [7]
À.Å.Ëó êèí è Î.Ì.Ãà ðè ïîâ [22], Å.À.Ïðåä òå ÷åí ñêàÿ ñ
ñî àâ òî ðà ìè [25], Ò.À.Ôå äî ðî âà è Ð.À.Áî÷ êî [33],
Â.Â.Øà ïåí êî è Þ.Â.Ùå ïåò êèí [35], À.Ä.Êî ðî áîâ ñ
êîë ëå ãà ìè [14, 15], Â.Í.Òðó ôà íîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè [31] è 
äð. Îäíà êî èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè íå ïðî âî äè ëàñü ñèñ òå -
ìà òè çà öèÿ íåôò å ãà çî íà ñû ùåí íûõ ïðî äóê òîâ ãèä ðî -
òåð ìàëü íî ãî èç ìå íå íèÿ, ïî çâî ëÿâ øàÿ âû äå ëèòü
ìåòàñî ìà òè ÷åñ êèå ôà öèè è ôîð ìà öèè, îá ú ÿñ íèòü
óñëî âèÿ èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ è ïðè óðî ÷åí íîñòü ê êîí -
êðåò íûì ñòðóê òó ðàì òåê òî íè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè.
Ðàñ ñìîò ðå íèþ ýòîé ïðî áëå ìû ïðè ìå íè òåëü íî íå
òîëü êî ê ïî ðî äàì îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà, íî è ïå ðå õîä íî -
ãî êîì ïëåê ñà ïî ñâÿ ùå íà äàííàÿ ñòàòüÿ.

Ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå ôîð ìà öèè
â ïî ðî äàõ ïå ðå õîä íî ãî êîì ïëåê ñà è ÷åõ ëà. Óñòà -
íîâ ëå íî [14, 15], ÷òî õà ðàê òåð ýïè ãå íå òè ÷åñ êèõ èç ìå -
íå íèé ïî ðîä ïå ðå õîä íî ãî êîì ïëåê ñà è îñà äî÷ íî ãî
÷åõ ëà Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû êîí òðî ëè ðó åò ñÿ
ðàç ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè è îïðå äå ëÿ åò ñÿ âñïûø êà -
ìè ãèä ðî òåð ìàëü íîé äå ÿ òåëü íîñ òè, êî òî ðàÿ ñî ïðî -
âîæ äà ëà ïå ðè î äû òåê òî íè ÷åñ êîé ïå ðå ñòðîé êè ðå ãè î -
íà. Ïðè   òåê òî íè ÷åñ êîé   àê òè âè çà öèè ýïè öåí òðû
ãèä ðîòåð ìàëü íûõ ïðî öåñ ñîâ áûëè ñî ñðå äî òî ÷å íû â
ïî ãðå áåí íûõ ðèô òàõ è èçî ëè ðî âàí íûõ âïà äè íàõ, ïî -
ðîæ äåí íûõ ðàí íå ìå çî çîé ñêèì êîí òè íåí òàëü íûì
ðèô òî ãå íå çîì. Èìåí íî â òîë ùàõ èç âåð æåí íûõ ïî ðîä
Ò1—3, âû ïîë íÿ þ ùèõ íà ëî æåí íûå íà ïà ëå î çîé ñêèé
ôóí äà ìåíò ñòðóê òó ðû, çà ðîæ äà ëèñü è öèð êó ëè ðî âà -
ëè ãî ðÿ ÷èå ðàñ òâî ðû, çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü êî òî ðûõ
ïðî íè êà ëà â îñà äî÷ íûé ÷å õîë ïî ðàç ëî ìàì. Ðàç ëè ÷èÿ

òåê òî íè ÷åñ êèõ ïî çè öèé ðèô òîâ è ãå íå òè ÷åñ êè ñ íèìè 
ñâÿ çàí íûõ èçî ëè ðî âàí íûõ (ëî êàëü íûõ) âïà äèí (ñì.
ðè ñó íîê) îïðå äå ëè ëè ñïå öè ôè êó çà ïîë íÿ þ ùå ãî èõ
èç âåð æåí íî ãî ìà òå ðè à ëà è ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ ÿâ ëå -
íèé, ïðî òå êàâ øèõ â òà êèõ ñòðóê òó ðàõ. Ýòî êà ñà åò ñÿ
ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ïðî öåñ ñîâ êàê äî þð ñêîé (äîï ëèò -
íîé) ñòà äèè, òàê è òåõ, ÷òî ñî ïðî âîæ äà ëè òåê òî íè ÷åñ -
êóþ àê òè âè çà öèþ óæå ñôîð ìè ðî âàâ øåé ñÿ ìî ëî äîé
ïëàò ôîð ìû. Â òå ÷å íèå ìå çî çîÿ àê òè âè çà öèÿ Çà ïàä -
íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû âîç îá íîâ ëÿ ëàñü íå îäíîê ðàò íî.
Â ÷àñ òíîñ òè, îíà èìå ëà ìåñ òî â ñðåä íåé þðå
(180—160 ìëí.ëåò),   ðàí íåì ìåëó (íå îêî ìå 145—
120 ìëí.ëåò) è ïî çäíåì ìåëó—ðàí íåì ïàëåîãåíå
(100—60 ìëí.ëåò) [32].

Â ðà éî íå Êðàñ íî ëå íèí ñêî ãî ñâî äà (ñì. ðè ñó íîê),
ãäå ðàñ ïî ëî æå íî Òà ëèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, â èçî ëè -
ðî âàí íûõ âïà äè íàõ òðè à ñî âûå ðè î ëè òû ðî ãîæ íè êîâ -
ñêîé ñâè òû è ïå ðå êðû âà þ ùèå ïëàñ òû ÞÊ10—11 øåð -
êà ëèí ñêîé ïà÷ êè (âåð õíèé ëå éàñ) èñ ïû òà ëè èí òåí -
ñèâ íîå êèñ ëîò íîå âû ùå ëà ÷è âà íèå ñ âîç íèê íî âå íè åì
âòî ðè÷ íûõ êâàð öè òîâ. Ïðî ïè ëè òû îá íà ðó æå íû â äî -
þð ñêîì êîì ïëåê ñå è íè æíå ìå ëî âûõ îò ëî æå íè ÿõ íà
òåð ðè òî ðèè ðàç âè òèÿ èñ êî ïà å ìûõ êîí òè íåí òàëü íûõ
ðèô òîâ (Òþ ìåí ñêàÿ ñâåðõ ãëó áî êàÿ ñêâ.ÑÃ-6, Ñå âå -
ðî-Õàëü ìåð ïà þ òèí ñêîå, Ïÿ êÿ õèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ è äð.). Ðàñ ñìîò ðèì äà ëåå ïðî öåññ ôîð ìè ðî âà íèÿ
êàæ äîé èç óïî ìÿ íó òûõ ôîðìàöèé.

Ôîð ìà öèÿ âòî ðè÷ íûõ êâàð öè òîâ. Íåô òå íà ñû -
ùåí íûå ïëàñ òû ÞÊ10—11 Òà ëèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
çà ëå ãà þò â îñíî âà íèè îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà Çà ïàä íî-Ñè -
áèð ñêîé ïëè òû. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ãëàâ íûì îá ðà çîì
ìåë êî-, ñðåä íå- è êðóï íî çåð íèñ òû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè ñ
ïðî ñëî ÿ ìè ãðà âå ëè òîâ. Ñïå öè àëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ
[1, 7, 22] ïî êà çà ëè, ÷òî ïî ðî äû øåð êà ëèí ñêîé ïà÷ êè
ñòà íî âÿò ñÿ âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íû ìè êîë ëåê òî ðà ìè â
ðå çóëü òà òå ãëó áî êî ãî ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ïðå îá ðà çî -
âà íèÿ. Ìàê ñè ìàëü íî ïå ðå ðà áî òàí íûå òåð ðè ãåí íûå
(îá û÷ íî ðàç íî çåð íèñ òûå è ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå) ïî ðî -
äû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé äèê êèò-êà î ëè íèò-êâàð öå âûå
ìå òà ñî ìà òè òû ñî ñëîæ íî ïîñ òðî åí íûì ïóñ òîò íûì
ïðî ñòðà íñòâîì è øè ðî êèì ðàç âè òè åì êðóïíûõ ïîð è
êàâåðí.

Íàá ëþ äå íèÿ àâ òî ðîâ è àíà ëèç ëè òå ðà òóð íûõ äàí -
íûõ ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ïî óñëî âè ÿì ôîð ìè -
ðî âà íèÿ â ðàì êàõ àó òè ãåí íîé äèê êèò-êà î ëè íèò-êâàð -
öå âîé àñ ñî öè à öèè ìîæ íî âû äå ëèòü äâå îñíîâ íûå ôà -
öèè âòî ðè÷ íûõ êâàð öè òîâ: êâàðö-(äèê êèò-êà î ëè íè -
òî âóþ) è (äèê êèò-êà î ëè íèò)-êâàð öå âóþ. Â ïåð âîì
ñëó ÷àå   ðàñ òâî ðå íèå  ñî ÷å òà ëîñü ñ ïðå îá ëà äà þ ùåé
êà î ëè íè çà öè åé (îá ðà çî âà íè åì ìè íå ðà ëîâ ãðóï ïû êà -
î ëè íè òà), âî âòî ðîì — ñ äî ìè íè ðó þ ùèì îêâàð öå âà -
íè åì.

Êðî ìå òîãî, ðàñ òâî ðå íèå â óñëî âè ÿõ ïî âû øåí íûõ
òåì ïå ðà òóð ñî ïðî âîæ äà ëîñü àëü áè òè çà öè åé ïëà ãèî-
êëà çîâ, íî ÿâ ëå íèå ýòî äîñ òà òî÷ íî ëî êàëü íîå. Äëÿ áî -
ëåå îá ú åê òèâ íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î õà ðàê òå ðå ôîð ìè -
ðî âà íèÿ âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íûõ êîë ëåê òî ðîâ ðàñ ñìî-
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Ñõå ìà ôà öè àëü íî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ òðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû. Â.Â.Ëè ïà òî âà, À.Ì.Êà çà -
êîâ, 2001, ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè Â.Ñ.Ñóð êî âà, Ë.Â.Ñìèð íî âà, 2003 è óòî÷ íå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ:

ãðà íè öû: 1 — Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû, 2 — ôà öè àëü íûõ îá ëàñ òåé (I — ßìà ëî-Òà çîâ ñêàÿ, II — Îáü-Èðòûø ñêàÿ, III —
Ïðè ó ðà ëüñêàÿ), 3 — ôà öè àëü íûõ çîí (öèô ðû â êðóæ êàõ: 1 — Óðåí ãîé ñêàÿ, 2 — ßðó äåé ñêàÿ, 3 — Øåð êà ëèí ñêàÿ, 4 —
Òþ ìåí ñêî-Òî áî ëüñêàÿ, 5 — Ìàí ñèé ñêàÿ, 6 — Âà ãàé-Èøèì ñêàÿ, 7 — Îìñêàÿ, 8 — Òàð ñêî-Ìó ðîì öåâ ñêàÿ, 9 — Õîõ ðÿ -
êîâ ñêàÿ); 4 — ðèô òû: à — ßìà ëüñêèé, á — Êîë òî ãîð ñêî-Óðåí ãîé ñêèé, â — Õó äóò òåé ñêèé, ã — Õó äî ñåé ñêèé, ä —
Àãàíñêèé, å — Óñòü-Òûì ñêèé, æ — ×ó çèê ñêèé, è — Ïÿ êè ïóð ñêèé; 5 — èçî ëè ðî âàí íûå (ëî êàëü íûå) âïà äè íû è âóë êà íè -
÷åñ êèå ïëà òî; ðà éî íû ðà áîò: Êð — Êðàñ íî ëå íèí ñêèé, Ø — Øà èì ñêèé, Ñ-Õ — Ñå âå ðî-Õàëü ìåð ïà þ òèí ñêàÿ ïëî ùàäü
(Áîëü øå õåò ñêàÿ âïà äè íà)



òðèì ïîä ðîá íåå ïðî öåññ àëü áè òè çà öèè è ôà öèè âòî -
ðè÷ íûõ êâàð öè òîâ.

Ðàñ òâî ðå íèå è àëü áè òè çà öèÿ. Ïðî öåññ ñî ñðå äî òî -
÷åí âî âíåø íèõ è âíóò ðåí íèõ ÷àñ òÿõ îá ëî ìî÷ íûõ çå -
ðåí áî ëåå îñíîâ íî ãî ïëà ãè îê ëà çà. Íî âî îá ðà çî âàí -
íûé àëü áèò âíóò ðåí íèõ ÷àñ òåé èìå åò ðàç íî îá ðàç íûå
ïî ôîð ìå ïî ëîñ òè ðàñ òâî ðå íèÿ ðàç ìå ðîì îò òû ñÿ÷ -
íûõ äî ëåé ìèë ëè ìåò ðà äî 0,1 ìì â ïî ïå ðå÷ íè êå. Â
ïóñ òî òàõ êðî ìå àó òè ãåí íûõ êà î ëè íè òà è äèê êè òà ðàç -
âè âà þò ñÿ êâàðö, õëî ðèò è êàð áî íà òû [8]. Ñóòü ïðî -
öåñ ñà ñâî äèò ñÿ ê òîìó, ÷òî îñâî áîæ äà þ ùèé ñÿ ïðè
âû ùå ëà ÷è âà íèè Na+ â óñëî âè ÿõ ïî âû øåí íûõ òåì ïå -
ðà òóð ïî ñòå ïåí íî çà ìå ùà åò Ca+2 îá ëî ìî÷ íî ãî ïëà -
ãèîêëà çà. Âû äå ëå íèå àëü áè òà ïðî èñ õî äèò áåç âè äè -
ìî ãî ïðè âíî ñà Na, ò.å. Na+ äëÿ íî âîîá ðà çî âàí íî ãî
àëü áè òà çà è ìñòâó åò ñÿ èç èñ õîä íî ãî ïëà ãè îê ëà çà.
Êàëü öèé ïðè ýòîì ÷àñ òè÷ íî ïî ñòó ïà åò â ðàñ òâîð, î
÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò äûð ÷à òûé õà ðàê òåð ïñåâ äî ìîð -
ôîç àëü áè òà ïî ïëà ãè îê ëà çó. Òà êèì îá ðà çîì, àëü áè -
òè çà öèÿ — îò ðà æå íèå äå à íîð òè çà öèè ïëà ãè îê ëà çîâ,
÷òî ÷ðåç âû ÷àé íî õà ðàê òåð íî äëÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî
ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ [23].

Êàëü öèé, ïî ñòó ïà þ ùèé ïðè ýòîì â ðàñ òâîð, ìî æåò
âõî äèòü â ñî ñòàâ íî âîîá ðà çî âàí íî ãî êàëü öè òà èëè
äðó ãèõ êàð áî íà òîâ, êî òî ðûå îñàæ äà þò ñÿ â ïî ðèñ òîì
àó òè ãåí íîì àëü áè òå èëè ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè çà ìå ùà þò
òåð ðè ãåí íûå ìè íå ðà ëû.

ßâëå íèÿ, èäåí òè÷ íûå îïè ñàí íûì, îá íà ðó æå íû
À.Â.Êî ïå ëè î âè ÷åì [18] â ïåñ ÷à íè êàõ Ïðèä íåñ òðîâüÿ
è îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ àã ðåñ ñèâ íîñ òüþ íà ãðå òûõ ïî ðî âûõ
ðàñ òâî ðîâ ïîä äàâ ëå íè åì. Ïðè ýòîì ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ,
÷òî àëü áè òè çà öèÿ ïëà ãè îê ëà çîâ ìî æåò ïðî òå êàòü ïðè
íå âû ñî êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ. Îäíà êî ýòî ïðî òè âî ðå ÷èò
ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèì óñëî âè ÿì ãèä ðî òåð ìàëü íîé àëü -
áè òè çà öèè [23].

Èíîã äà â øëè ôàõ óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ñî ïðÿ æåí íîñòü
êà î ëè íè çà öèè (ðàç âè òèå ìè íå ðà ëîâ ãðóï ïû êà î ëè íè -
òà) è àëü áè òè çà öèè ïëà ãè îê ëà çîâ, íî ÷àùå îá íà ðó æè -
âà åò ñÿ çà ìå ùå íèå íî âîîá ðà çî âàí íî ãî àëü áè òà, êàê è
âñåõ íå óñòîé ÷è âûõ ìè íå ðà ëîâ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä,
áî ëåå ïî çäíè ìè êà î ëè íè òîì è äèê êè òîì.

Êâàðö-(äèê êèò-êà î ëè íè òî âàÿ) ôà öèÿ. Ãèä ðî òåð -
ìà ëè òû ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ôà öèè ñî ñðå äî òî ÷å íû â ïî -
ðî äàõ øåð êà ëèí ñêîé ïà÷ êè â çî íàõ îïå ðÿ þ ùåé òðå -
ùè íî âà òîñ òè êðóï íûõ ðàç ëî ìîâ, ñå êó ùèõ ôóí äà -
ìåíò è îñà äî÷ íûé ÷å õîë. Èõ ðàç âè òèå êîí òðî ëè ðî âà -
ëîñü ïðî íè öà å ìîñ òüþ èñ õîä íûõ ïî ðîä è óäà ëåí íî-
ñòüþ îò ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé. Ïðî öåññ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ïðî äóê òèâ íûõ âòî ðè÷ íûõ êîë ëåê òî ðîâ ïðî òå êàë
â äâà ýòà ïà. Â ïåð âûé (ðàí íèé) ýòàï îñó ùå ñòâëÿ ëîñü
ðàñ òâî ðå íèå è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîå çà ìå ùå íèå íå -
óñòîé ÷è âûõ ìè íå ðà ëîâ òåð ðè ãåí íîé àñ ñî öè à öèè êà î -
ëè íè òîì è äèê êè òîì. Âî âòî ðîé (çà âåð øà þ ùèé) ïðî -
èñ õî äè ëî îò ëî æå íèå ýòèõ ìè íå ðà ëîâ èç ãèä ðî òåð -
ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ.

Ëè òî ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå ðà áî òû, ïðî âå äåí íûå
Ì.Þ.Çóá êî âûì ñ ñî àâ òî ðà ìè [7], À.Å.Ëó êè íûì è

Î.Ì.Ãà ðè ïî âûì [22], ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî â
ñëà áîï ðî íè öà å ìûõ àëåâ ðî ëè òàõ íà áëþ äà åò ñÿ íà -
÷àëü íàÿ è ïî ñëå äó þ ùèå ñòà äèè çà ìå ùå íèÿ òðèê ëèí -
íûì êà î ëè íè òîì è äèê êè òîì îá ëîì êîâ èç âåð æåí íûõ
ïî ðîä, ïî ëå âûõ øïà òîâ, ñëþä, ãèä ðîñ ëþä, õëî ðè òà,
ñìå øà íîñ ëîé íûõ îá ðà çî âà íèé. Â áî ëåå ïðî íè öà å -
ìûõ ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êàõ, ãäå ïðî -
öåññ ãèä ðî òåð ìàëü íîé ãëè íè çà öèè íà ðàñ òàë, ïå ðå -
÷èñ ëåí íûå òåð ðè ãåí íûå ìè íå ðà ëû è îá ëîì êè ïî ðîä
âñòðå ÷à þò ñÿ â âèäå ðå ëèê òîâ. Çäåñü îò ìå ÷à þò ñÿ
ñëîæ íûå âçà è ìî îò íî øå íèÿ òåð ðè ãåí íî ãî ñòðóê òóð íî 
íå ñî âåð øåí íî ãî ìî íîê ëèí íî ãî êà î ëè íè òà ñ íî âîîá -
ðà çî âàí íû ìè äèê êè òîì è òðèê ëèí íûì êà î ëè íè òîì.
Íàá ëþ äå íèÿ â ýëåê òðî ííîì è ñêà íè ðó þ ùåì ìèê ðî-
ñêî ïàõ, ïîä òâåð æäåí íûå ðåí òãå íîñ òðóê òóð íû ìè èñ -
ñëå äî âà íè ÿ ìè, ñâè äå ò åëüñòâó þò, î òîì ÷òî â îäíèõ
ñëó ÷à ÿõ ïðî èñ õî äèò òðàíñ ôîð ìà öèÿ ìî íîê ëèí íî ãî
êà î ëè íè òà â äèê êèò, à â äðó ãèõ — åãî ïðå îá ðà çî âà íèå 
(ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ) â òðèê ëèí íûé êà î ëè íèò [8].
×òî êà ñà åò ñÿ òåð ðè ãåí íî ãî êâàð öà (äî ìè íè ðó þ ùå ãî
êîì ïî íåí òà ïî ðîä), òî îí â íå çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè
ïîä âåð æåí ïðîöåññàì ðàñòâîðåíèÿ è ðåãåíåðàöèè.

Â ñà ìûõ ïðî íè öà å ìûõ êðóï íî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êàõ 
è ãðà âå ëè òàõ èç ïðè ðàç ëîì íûõ çîí íî âîîá ðà çî âàí íûé
òðèê ëèí íûé êà î ëè íèò äîñ òà òî÷ íî ñòðå ìè òåëü íî óñòó -
ïà åò ñâîå ìåñ òî äèê êè òó. Â ñèëó ýòî ãî ãëè íèñ òûå ìè íå -
ðà ëû öå ìåí òà çäåñü ïðàê òè ÷åñ êè íà öå ëî ïðåä ñòàâ ëå íû
äèê êè òîì. Â êà ÷åñ òâå íå çíà ÷è òåëü íîé ïðè ìå ñè ôèê ñè -
ðó þò ñÿ ôðàã ìåí òû ðå ëèê òî âûõ òåð ðè ãåí íûõ ñëþä,
õëî ðè òà è ñìå øà íîñ ëîé íûõ ìè íå ðà ëîâ [11].

Íà ó÷àñ òêàõ èí òåí ñèâ íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ (çîíû
ðàç ëî ìîâ) â âîç íèê øèõ êðóï íûõ ïî ðàõ è êà âåð íàõ
ïðî äîë æà åò äî ìè íè ðî âàòü äèê êèò. Ïðè ÷åì â îäíèõ
ñëó ÷à ÿõ ðàç âè âà þò ñÿ äèê êèò è òðèê ëèí íûé êà î ëè íèò
â âèäå áå ëûõ òîí êî äèñ ïåð ñíûõ àã ðå ãà òîâ ñî âìåñ òíî
ñ ìèê ðîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì àäó ëÿ ðîì, â äðó ãèõ — èñ -
êëþ ÷è òåëü íî äèê êèò, îá ðà çó þ ùèé íà ñòåí êàõ êà âåðí
î÷åíü ïëîò íûå òîí êî ÷å øóé ÷à òûå ñêîï ëå íèÿ, êî òî -
ðûå ñ òðó äîì äèñ ïåð ãè ðó þò ñÿ è îò äå ëÿ þò ñÿ îò ïî ðî -
äû äàæå íà óëüòðàç âó êî âîì äåç èí òåã ðà òî ðå [2]. Âàæ -
íî ïîä ÷åð êíóòü íå î áû÷ íîñòü ñî íà õîæ äå íèÿ äèê êè òà, 
êà î ëè íè òà è àäó ëÿ ðà, ïî ñêîëü êó ýòè ìè íå ðà ëû ôîð -
ìè ðó þò ñÿ â äè à ìåò ðàëü íî ïðî òè âî ïî ëîæ íûõ ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ïðî -
öåñ ñà: äèê êèò è êà î ëè íèò â êèñ ëûõ, à àäó ëÿð — â ùå -
ëî÷ íûõ. Äðó ãîé õà ðàê òåð íîé îñî áåí íîñ òüþ ýòî ãî
ïðî öåñ ñà ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êàÿ äèñ ïåð ñíîñòü âñåõ áåç èñ -
êëþ ÷å íèÿ íî âîîá ðà çî âàí íûõ ìèíåðàëîâ.

Íà ãðà íè öå ñ çî íîé èí òåí ñèâ íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ
è îêâàð öå âà íèÿ ((äèê êèò-êà î ëè íèò)-êâàð öå âàÿ ôà -
öèÿ) äèê êèò íà ÷è íàë àê òèâ íî ðàñ òâî ðÿòü ñÿ è ÷àñ òî
ïî ëíîñ òüþ èñ ÷å çàë. Ðàç ðó øå íèå ìè íå ðà ëà óñòà íîâ -
ëå íî íå òîëü êî â øëè ôàõ, íî è ïðè èñ ñëå äî âà íè ÿõ,
ïðî âå äåí íûõ ñ ïî ìîùüþ ñêà íè ðó þ ùå ãî ìèê ðîñ êî ïà
[8].

Ïðî öåññ, ïðè øåä øèé íà ñìå íó àê òèâ íî ìó ðàñ òâî -
ðå íèþ, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íè åì äèê êèò-êà î -
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ëè íè òî âî ãî ïî ðî âî ãî öå ìåí òà è, â ìåíü øåé ñòå ïå íè,
âîç íèê íî âå íè åì ðå ãå íå ðà öè îí íîé îãðàí êè ó êëàñ òî -
ãåí íûõ êâàð öå âûõ çå ðåí. Äëÿ ïðå îá ðà çî âàí íûõ ïî -
ðîä õà ðàê òåð íî íå âû ñî êîå (1—2%) àá ñî ëþò íîå ñî -
äåð æà íèå êà î ëè íè òà è äèê êè òà. Ïðè ÷åì êî ëè ÷åñ òâåí -
íîå ñî îò íî øå íèå ýòèõ ìè íå ðà ëîâ â ýïè ãå íå òè ÷åñ êîì
öå ìåí òå ñòà íî âèò ñÿ ïðè áëè çè òåëü íî îäè íà êî âûì [7]. 
Íà ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî íå îá õî äè ìî îá ðà òèòü îñî áîå
âíè ìà íèå, òàê êàê â ïå ðè îä àê òèâ íî ãî âû ùå ëà ÷è âà -
íèÿ äî ìè íè ðó þ ùèì ìè íå ðà ëîì ñëî èñ òûõ ñè ëè êà òîâ
áûë âû ñî êî äèñ ïåð ñíûé äèêêèò.

Âàæ íî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî â ìåæ çåð íî âîì ïðî ñòðàí-
ñòâå ãèä ðî òåð ìàëü íî èç ìå íåí íûõ ïî ðîä ðàç âè òû
êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå (30—40 ìêì) èäè î ìîð ôíûå
ðàç íîñ òè êà î ëè íè òà è äèê êè òà, ïî ïà äà þ ùèå ïðè îò -
ìó ÷è âà íèè â àëåâ ðè òî âóþ ôðàê öèþ. Ïðè ÷åì ñî âåð -
øåí íîé ìîð ôî ëî ãèè â òà êèõ ñëó ÷à ÿõ ñî îò âå òñòâó åò è
ñî âåð øåí íàÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà ìè íå ðà ëîâ.
Â ÷àñ òíîñ òè, êà î ëè íèò îá ëà äà åò òðèê ëèí íîé ÿ÷åé êîé
è ñòðî ãèì ïå ðè î äîì «ñ». Õà ðàê òåð íî, ÷òî â íà ïðàâ ëå -
íèè óâå ëè ÷å íèÿ çåð íèñ òîñ òè ïî ðîä (ñìå íà ìåë êî çåð -
íèñ òî ãî íà ñðåä íå- è êðóï íî çåð íèñ òûé ïåñ ÷à íèê ñ
ïðî ñëî ÿ ìè ãðà âå ëè òà) ðàñ òåò è ñòå ïåíü óïî ðÿ äî ÷åí -
íîñ òè ðå øåò êè êà î ëè íè òà [7]. Èç íå ãëè íèñ òûõ åäèí-
ñòâåí íûì ìè íå ðà ëîì ïî ðîä ÿâ ëÿ åò ñÿ êâàðö. Íà ðÿ äó ñ 
åãî ñî õðà íèâ øè ìè ñÿ îá ëî ìî÷ íû ìè çåð íà ìè, çäåñü
ïðè ñó òñòâó þò è ïðå îá ðà çî âàí íûå ðàç íîñ òè ñ ðå ãå íå -
ðà öè îí íîé êàé ìîé îá ðàñ òà íèÿ [7]. Îïè ñàí íûå ïî ðî -
äû èìå þò õî ðî øèå ôè ëüòðà öè îí íî-¸ìêîñ òíûå ñâîé-
ñòâà è ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé íåôò å íà ñû ùåí íûå âòî -
ðè÷ íûå êîë ëåê òî ðû øåðêàëèíñêîé ïà÷êè.

(Äèê êèò-êà î ëè íèò)-êâàð öå âàÿ ôà öèÿ. Ãèä ðî òåð -
ìà ëè òû ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ôà öèè ïðè óðî ÷å íû ê êðóï -
íûì ðàç ðûâ íûì íà ðó øå íè ÿì è ëî êà ëè çî âà íû â èç íà -
÷àëü íî íà è áî ëåå ïðî íè öà å ìûõ ðàç íîñ òÿõ ïî ðîä —
êðóï íî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êàõ è ãðà âå ëè òàõ øåð êà -
ëèí ñêîé ïà÷ êè. Ôîð ìè ðî âà íèå ïðî äóê òèâ íûõ âòî -
ðè÷ íûõ êîë ëåê òî ðîâ ïðî èñ õî äè ëî â äâà ýòà ïà. Â ïåð -
âûé (ðàí íèé) ýòàï îñó ùå ñòâëÿ ëîñü ïî ëíîå ðàç ðó øå -
íèå (êèñ ëîò íîå âû ùå ëà ÷è âà íèå) íå óñòîé ÷è âûõ êîì -
ïî íåí òîâ òåð ðè ãåí íîé àñ ñî öè à öèè ñ íå êî òî ðûì íà -
êîï ëå íè åì ìè íå ðà ëîâ êðåì íå çå ìà. Âî âòî ðîé (çà âåð -
øà þ ùèé) èìå ëî ìåñ òî ãèä ðî òåð ìàëü íîå îêâàð öå âà -
íèå ïî ðîä.

Äå òàëü íîå ëè òî ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå
ïî ðîä ïî êà çà ëî, ÷òî íà ðàí íåì ýòà ïå äî ìè íè ðó þ ùèì 
ïðî öåñ ñîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàñ òâî ðå íèå ìè íå ðàëü íî ãî ìà-
òðèê ñà è êàð áî íàò íî ãî öå ìåí òà ïî ðîä ïî ñèñ òå ìàì
ìèê ðî- è ìàê ðîò ðå ùèí, ïî êî òî ðûì öèð êó ëè ðî âà ëè
ãî ðÿ ÷èå âîä íûå ðàñ òâî ðû. Âû ùå ëà ÷è âà íèþ ïîä âåð -
ãëèñü êàð áî íà òû, ïî ëå âûå øïà òû, ñëþ äû, õëî ðè òû,
ìè íå ðà ëû ãðóï ïû êà î ëè íè òà, ñìå øà íîñ ëîé íûå ìè -
íå ðà ëû, àì ôè áî ëû è îá ëîì êè ýô ôó çè âîâ. Ïðè ÷åì
ýòîò ïðî öåññ ñî ïðî âîæ äàë ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíûì
âû íî ñîì ïðî äóê òîâ ðàç ëî æå íèÿ çà ïðåä å ëû çîíû,
÷åìó ñïî ñî áñòâî âàë ðå æèì èí òåí ñèâ íî ãî ïóëü ñè ðó -
þ ùå ãî ñòðåñ ñà [17]. Ñêà çàí íîå ïðè âå ëî ê ïî ÿâ ëå íèþ

áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà âòî ðè÷ íûõ ïóñ òîò, óêðóï íå -
íèþ ìàê ðî- è ìèêðîòðåùèí.

Ðàç ìå ðû ïóñ òîò êî ëåá ëþò ñÿ îò äî ëåé ìèë ëè ìåò ðà
äî 4—6 ìì. Îíè, êàê ïðà âè ëî, ñî å äè íå íû ìåæ äó ñî -
áîé ñèñ òå ìîé òðå ùèí ðàñ êðû òîñ òüþ îò 0,08 äî
1,4—3,0 ìì, â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè çà ëå ÷åí íûõ íà òå÷ -
íû ìè ôîð ìà ìè êðåì íå çå ìà (îïà ëîì) è äèê êè òîì.
Îäíà êî íå ðåä êî ïóñ òî òû âû ùå ëà ÷è âà íèÿ ëè øå íû êà -
êèõ áû òî íè áûëî ãèä ðî òåð ìàëü íûõ íî âîîá ðà çî âà -
íèé. Êðî ìå òîãî, â îñíîâ íîé ìàñ ñå ïî ðîä ïðè ñó òñòâó -
åò àó òè ãåí íûé òîí êî äèñ ïåð ñíûé êâàðö, èìå þ ùèé
ðàç ìå ðû çå ðåí ìå íåå 0,01 ìì è ñëà ãà þ ùèé ãëè íè-
ñòóþ ôðàê öèþ. Êî ëè ÷åñ òâî òà êî ãî êâàð öà ñî ñòàâ ëÿ åò
äî ïî ëî âè íû îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ ýòîé ôðàê öèè â ïî -
ðî äå [1, 2, 7].

Ïðî öåññ, ñìå íèâ øèé àê òèâ íîå ðàñ òâî ðå íèå, õà ðàê -
òå ðè çó åò ñÿ ðå ãå íå ðà öè åé êëàñ òî ãåí íî ãî êâàð öà è ðàç -
âè òè åì ìèê ðîä ðóç ýòî ãî ìè íå ðà ëà â ïóñ òî òàõ âû ùå -
ëà ÷è âà íèÿ. Â çíà ÷è òåëü íî ìåíü øåé ñòå ïå íè îò ìå ÷à -
åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íèå äèê êè òî âî ãî (êà î ëè íèò-äèê êè òî -
âî ãî) ïî ðî âî ãî öåìåíòà.

Ñâî èì ãà áè òó ñîì êðèñ òàë ëû êâàð öà çäåñü îá ÿ çà íû
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûì ðå ãå íå ðà öè îí íûì êà åì êàì, íà ðî -
ùåí íûì íà èñ õîä íûå ðàç íî î êà òàí íûå è âû ùå ëî ÷åí -
íûå îá ëîì êè ýòî ãî ìè íå ðà ëà. Ðå ãå íå ðà öè îí íûå êà -
åì êè  îá û÷ íî  ïðå ðû âèñ òûå,  øè ðè íîé  îò 0,015 äî
0,2 ìì. Ïðî öåññ èõ îá ðà çî âà íèÿ ïðî èñ õî äèë â íå -
ñêîëü êî ýòà ïîâ, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè ïî
òåì ïå ðà òó ðå ãå íå ðà öè ÿ ìè ðå ãå íå ðè ðó þ ùå ãî êâàð öà
[22]. Íà çà êëþ ÷è òåëü íûõ ýòà ïàõ ðå ãå íå ðà öèè îò ìå ÷à -
åò ñÿ çà õâàò áè òó ìîâ ðàñ òó ùåé êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ôà -
çîé [8]. Ïî ý òî ìó ïî çäíèé àó òè ãåí íûé êâàðö íå ðåä êî
ñî äåð æèò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå âêëþ ÷å íèÿ ïó çûðü êîâ
òåì íî îê ðà øåí íîé æèäêîñòè — íåôòè.

Çà ñ÷åò ðå ãå íå ðà öè îí íûõ êà å ìîê ïðî èñ õî äèò çíà ÷è -
òåëü íîå (â 2—3 ðàçà) óâå ëè ÷å íèå ðàç ìå ðîâ èñ õîä íûõ
çå ðåí êâàð öà, äîñ òè ãà þ ùèõ ïðè ýòîì 0,8—0,9 ìì [7].
Óêðóï íå íèå êðèñ òàë ëîê ëàñ òîâ ïðè âî äèò ê ôîð ìè ðî âà -
íèþ ãðà íîá ëàñ òî âîé ñòðóê òó ðû. Êðî ìå òîãî, ðå ãå íå ðà -
öè îí íûå êà åì êè íå ïðî ñòî çà ëå ÷è âà þò èç ú ÿ íû è ñòðóê -
òó ðû ðàñ òâî ðå íèÿ íà ïî âåð õíîñ òè êâàð öå âûõ çå ðåí, à
âîñ ñòà íàâ ëè âà þò èõ ïðà âèëü íóþ îãðàí êó (ãà áè òóñ).

Îêâàð öå âà íèå, ïðî ÿ âèâ øå å ñÿ â ïî ðàõ è êà âåð íàõ
âû ùå ëà ÷è âà íèÿ, âû ðà çè ëîñü â îá ðà çî âà íèè ìèê ðî-
äðóç ïðå êðàñ íî îãðà íåí íûõ âî äÿ íî-ïðî çðà÷ íûõ
êðèñ òàë ëîâ êâàð öà, äîñ òè ãà þ ùèõ â çà âè ñè ìîñ òè îò
âå ëè ÷è íû ïóñ òîò ðàç ìå ðà 0,5—1,0 ìì. Ëþ áî ïûò íî
îò ìå òèòü, ÷òî ðå ãå íå ðà öè îí íûé è âû ðàñ òà þ ùèé â êà -
âåð íàõ ìèê ðîä ðó çî âûé êâàðö îò ëè ÷à þò ñÿ íå òîëü êî
èäè î ìîð ôèç ìîì, íî èìå þò è áî ëåå ñî âåð øåí íóþ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ îá ëî ìî÷ íûì êâàð öåì êðèñ òàë ëè ÷åñ êóþ
ñòðóê òó ðó, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ðåí òãå íîñ òðóê òóð íû -
ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè [7].

Ðàñ ñìîò ðåí íûå ïðî öåñ ñû ñî ïðÿ æå íû ñ ðåç êèì âîç -
ðàñ òà íè åì ïðå æíåé è áåç òîãî âû ñî êîé ïðî íè öà å ìî-
ñòè îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íèé. Â èòî ãå âòî ðè÷ íûå êîë -
ëåê òî ðû øåð êà ëèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà, ñî îò âå òñòâó þ -
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ùèå ïî ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó ôîð ìà öèè âòî ðè÷ íûõ
êâàð öè òîâ, ïðè îá ðå ëè ïðî íè öà å ìîñòü äî 4,5 ìêì2

ïðè ïî ðèñ òîñ òè îò 16 äî 23% [2]. Ýòî îá óñëî âè ëî
ñâåðõ ïðî âî äè ìîñòü ïî ðîä, êî òî ðûå ðàñ ñìàò ðè âà þò -
ñÿ Ð.À.Àáäóëëèíûì [1] êàê âòî ðè÷ íûå ñó ïåðêîë ëåê -
òî ðû. Ñêà çàí íîå ïî ëíîñ òüþ îò âå ÷à åò ïðåä ñòàâ ëå íè -
ÿì Å.À.Ãî ëî âè íà è Â.Ï.Ëå ãî øè íà (1970), Ï.Í.Êðî -
ïîò êè íà (1986), Ï.Ô.Èâàí êè íà è Í.È.Íà çà ðî âîé
(1988, 1991) î òîì, ÷òî íåôò å êîë ëåê òî ðû «ïåñ ÷à íè êî -
âî ãî òèïà» íå îá õî äè ìî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê îá ðà çî âà -
íèÿ âòî ðè÷ íûå — òåê òî íî ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå [1].

Óñòà íîâ ëåí íàÿ äëÿ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ñâÿçü íà ëî -
æåí íûõ ïðî öåñ ñîâ ñ ôè ëüòðà öè îí íî-¸ìêîñ òíû ìè
ñâî éñòâà ìè è ïðî äóê òèâ íîñ òüþ ìî æåò áûòü ïî ëíî-
ñòüþ ðàñ ïðîñ òðà íå íà è íà ãèä ðî òå ìàëü íî èç ìå íåí -
íûå êèñ ëûå ýô ôó çè âû òó ðèí ñêîé ñå ðèè èçî ëè ðî âàí -
íûõ âïà äèí. Òàê, â Øà èì ñêîì ðà éî íå (ñì. ðè ñó íîê)
âû ñî êè ìè êîë ëåê òîð ñêè ìè ñâî éñòâà ìè îò ëè ÷à þò ñÿ
çîíû èí òåí ñèâ íî ãî ñåð íî êèñ ëîò íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ 
ðè î ëè òî âûõ êó ïî ëîâ, â êî òî ðûõ âû ÿâ ëåí íî âûé äëÿ
äàí íîé òåð ðè òî ðèè òèï æèëü íîé ëî âóø êè óãëå âî äî -
ðî äîâ [14]. Ïî ðî äû ýòèõ çîí ðàñ ñå ÷å íû ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íû ìè ïðî æèë êà ìè, âû ïîë íåí íû ìè êðóï íî ÷å øóé ÷à -
òû ìè ñòðóê òóð íî ñî âåð øåí íû ìè òðèê ëèí íûì êà î ëè -
íè òîì (10—94%) è äèê êè òîì (3—45%), à òàê æå ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çî âàí íûì êðóï íî çåð íèñ òûì êâàð öåì
(10—30%). Â íå áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå (10%) îò ìå ÷à -
þò ñÿ êàð áî íà òû — ñè äå ðèò, äî ëî ìèò è äð. Çàñ ëó æè -
âà åò âíè ìà íèÿ òî, ÷òî èñ ïåù ðåí íûå êâàðö-äèê êèò-
êà î ëè íè òî âû ìè ïðî æèë êà ìè ðè î ëè òû èëè ïðî ïè òà -
íû íåôò üþ (ñêâ.10666, ãëó áè íà 1774—1796 ì, Òàëü -
íè êî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå), èëè äàþò íåôò åï ðè òî êè:
Òàëü íè êî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, ñêâ.10329, ãëó áè íà
1735,5—1741 ì, äå áèò 66 ò/ñóò.; Òî ëóì ñêîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå, ñêâ.10515, ãëó áè íà 1709—1724 ì, äå áèò
14 ò/ñóò.; ãëó áè íà 1732—1745 ì, äå áèò 4,3 ò/ñóò.

Òà êèì îá ðà çîì, â èçî ëè ðî âàí íûõ (ëî êàëü íûõ) âïà -
äè íàõ ïðè òåê òî íî ãèä ðî òåð ìàëü íîé àê òè âè çà öèè ïî -
ðî äû äî þð ñêî ãî êîì ïëåê ñà è ÷åõ ëà âäîëü ñå êó ùèõ èõ 
ðàç ëî ìîâ áûëè èç ìå íå íû îäè íà êî âî (ñôîð ìè ðî âà íû
êèñ ëîò íî âû ùå ëî ÷åí íûå ïî ðî äû ôîð ìà öèè âòî ðè÷ -
íûõ êâàð öè òîâ) è íà ñû ùå íû óãëå âî äî ðî äà ìè ïîä
äåéñòâè åì öèð êó ëè ðî âàâ øèõ ãî ðÿ ÷èõ ðàñ òâî ðîâ. Èç
ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî ïðè ñó òñòâèå êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ -
êî ãî ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íî ãî (èç âåð æåí íûå ïî ðî äû) 
è ðå ãå íå ðà öè îí íî ãî (òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû) êâàð öà, à
òàê æå òðèê ëèí íî ãî ñòðóê òóð íî ñî âåð øåí íî ãî êðóï -
íî ÷å øóé ÷à òî ãî êà î ëè íè òà (â ìåíü øåé ñòå ïå íè äèê -
êè òà) ÿâ ëÿ åò ñÿ ãëàâ íûì ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèì ïî êà çà òå -
ëåì âîç ìîæ íîé íåôò å íà ñû ùåí íîñ òè êîë ëåê òî ðîâ ïå -
ðå õîä íî ãî êîì ïëåê ñà è ÷åõ ëà. Òà êèå êîë ëåê òî ðû ìî -
ãóò áûòü ñî ñðå äî òî ÷å íû â Øåð êà ëèí ñêîé, Òþ ìå -
íî-Òî áî ëüñêîé è Âà ãàé-Èøèì ñêîé ôà öè àëü íûõ çî -
íàõ (ñì. ðè ñó íîê), ãäå ïðè ñó òñòâó åò îñíîâ íàÿ ìàñ ñà
ëî êàëü íûõ âïà äèí.

Ôîð ìà öèÿ ïðî ïè ëè òîâ, ãå íå òè ÷åñ êè âçà è ìîñ âÿ -
çàí íàÿ ñ âòî ðè÷ íû ìè êâàð öè òà ìè [24], ìàñ øòàá íî

ïðî ÿâ ëå íà â ïðåä å ëàõ Áîëü øå õåò ñêîé âïà äè íû (âóë -
êà íè ÷åñ êîå ïëà òî), êî òî ðàÿ íà õî äèò ñÿ â íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íîé áëè çîñ òè îò îêðó æà þ ùèõ åå ñ òðåõ ñòî ðîí
ïî ãðå áåí íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô òîâ: íà çà ïà äå è
ñå âå ðå Êîë òî ãîð ñêî—Óðåí ãîé ñêî ãî, à íà âîñ òî êå Õó -
äî ñåé ñêî ãî (ñì. ðè ñó íîê). Òàì íà ñû ùåí íûå ãà çî êîí -
äåí ñà òîì òåð ðè ãåí íûå òîë ùè èç âåñ òíû íà Ïÿ êÿ õèí -
ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè (ñêâ.2020Ð, ãëó áè íà 3185,3—
3195,4 ì, ïëàñò ÁÓ16) è íà Ñå âå ðî-Õàëü ìåð ïà þ òèí -
ñêîé ïëî ùà äè (ñêâ.2042, ãëó áè íà 3192—3201 ì;
ñêâ.2051, ãëó áè íà 3343—3638,93 ì). Ïî ðî äû ïðåä -
ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì ïåñ ÷à íè êà ìè, àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êà -
ìè è ïåñ ÷à íû ìè àëåâ ðî ëè òà ìè âà ëàí æèí ñêî ãî ÿðó ñà
(K1). Ñïå öè àëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ [15, 16] ïî êà çà ëè,
÷òî ýòè ïî ðî äû ñòà íî âÿò ñÿ ïðî äóê òèâ íû ìè êîë ëåê -
òî ðà ìè â ðå çóëü òà òå èí òåí ñèâ íî ãî ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî 
èç ìå íå íèÿ — íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé (200—290°C)
ïðî ïè ëè òè çà öèè, ñðå äè êî òî ðîé, â ñî îò âå òñòâèè ñ
òåîðå òè ÷åñ êè ìè ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè Ä.Ñ.Êîð æèí ñêî ãî
[12], Ì.À.Ðà òå å âà ñ êîë ëå ãà ìè [26] è Â.È.Ãó ãóø âè ëè
[4], àâ òî ðû ñòàòüè ðàç ëè ÷à þò öå î ëè òî âóþ è òðàí-
ñèëü âàí ñêóþ ôà öèè. Ïðî äóê òû ñðåä íå òåì ïå ðà òóð -
íîé (290—380°C) ïðî ïè ëè òè çà öèè âû ðà æå íû ñëà áî,
íî îò ìå ÷à þò ñÿ âî âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öàõ. Ðàñ -
ñìîò ðèì ïîä ðîá íåå ôà öèè íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ ïðî -
ïè ëè òîâ.

Ôà öèÿ öå î ëè òî âûõ ïðî ïè ëè òîâ. Öå î ëè òî âûå ïðî -
ïè ëè òû íà è áî ëåå øè ðî êî ðàç âè òû íà ãëó áè íå
3189,4—3192,4 ì; 3195,3 ì â ñêâ.2020Ð Ïÿ êÿ õèí ñêî -
ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è íà ãëó áè íå 3343—3367 ì â
ñêâ.2051 Ñå âå ðî-Õàëü ìåð ïà þ òèí ñêîé ïëî ùà äè. Ïðî -
öåññ âû ðà æà åò ñÿ â ëî ìîí òè òè çà öèè ðàç ëè÷ íûõ èí -
ãðå äè åí òîâ ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êîâ è íå ðåä -
êî íà êëà äû âà åò ñÿ íà ó÷àñ òêè, èñ ïû òàâ øèå ïðåä âà ðè -
òåëü íóþ õëî ðè òè çà öèþ, îêâàð öå âà íèå, êàð áî íà òè çà -
öèþ, ýïè äî òè çà öèþ, ïè ðè òè çà öèþ è ëåé êîê ñå íè çà -
öèþ, ò.å. ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íóþ ïðî ïè ëè òè çà öèþ.

Ëî ìîí òèò — èí äè êà òîð íûé ìè íå ðàë öå î ëè òî âûõ
ïðî ïè ëè òîâ, òåñ íî àñ ñî öè è ðó åò ñ õëî ðè òîì è ïðî äóê -
òà ìè åãî áî ëåå ïî çäíå ãî èç ìå íå íèÿ. Ïî ý òî ìó â áà çè -
ñå òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä, êàê ïðà âè ëî, ïðè ñó òñòâó åò, ïî
äàí íûì ðåí òãå íî ôà çî âûõ èñ ñëå äî âà íèé, õëî ðèò-öå î -

ëè òî âûé (õëî ðèò+ñìå øà íîñ ëîé íûé õëî ðèò—ìîíò-

ìî ðèë ëî íèò+ëî ìîí òèò) ìèê ðî àã ðå ãàò. Ïðè ýòîì
ïðàê òè ÷åñ êè íå âîç ìîæ íî îò ëè ÷èòü ðå ëèê òû ïðåä -
øåñ òâó þ ùåé õëî ðè òè çà öèè îò òîé, êî òî ðàÿ ñî ïóò-
ñòâî âà ëà öå î ëè òî âîé ïðî ïè ëè òè çà öèè. Ëî ìîí òèò îá -
ðà çó åò ïî é êè ëîá ëàñ òû — êðóï íûå ïëàñ òèí ÷à òûå
ïðè çìà òè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû ñ ñî âåð øåí íîé ñïàé íîñ -
òüþ â îä íîì, ðåä êî äâóõ, íà ïðàâ ëå íè ÿõ, â êî òî ðûå
ïî ãðó æåí îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë. Ïîé êè ëîá ëàñ òè ÷åñ -
êàÿ ëî ìîí òè òè çà öèÿ — õà ðàê òåð íàÿ ÷åð òà çîí èí òåí -
ñèâ íîé öå î ëè òî âîé ïðî ïè ëè òè çà öèè.

Îáëîì êè ïî ðîä è ìè íå ðà ëîâ â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè
èç ìå íå íû. Ïî ëå âûå øïà òû ëî ìîí òè òè çè ðî âà íû, ïå -
ëè òè çè ðî âà íû, ýïè äî òè çè ðî âà íû, ñå ðè öè òè çè ðî âà -
íû, õëî ðè òè çè ðî âà íû, ðåä êî ñî ññþ ðè òè çè ðî âà íû.
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Áè î òèò çíà ÷è òåëü íî ïðå îá ðà çî âàí, ïðè ÷åì â íå ñêîëü -
êî ýòà ïîâ. Ñíà ÷à ëà îí áûë ýïè äî òè çè ðî âàí, ëåé êî-
êñå íè çè ðî âàí, à â ñà ìóþ ïî çäíþþ (íèç êî òåì ïå ðà -
òóð íóþ) ñòà äèþ ãèä ðîñ ëþ äè çè ðî âàí, âåð ìè êó ëè òè -
çè ðî âàí, ãèä ðà òè ðî âàí, ñìåê òè òè çè ðî âàí. Íî âî îá ðà -
çî âàí íûé ïè ðèò âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå ðåä êèõ ãíåçä è
ðàñ ñå ÿí íûõ ãëî áóë. Îí ðàç âèò ïî áè î òè òó, õëî ðè òó,
îá ëîì êàì ýô ôó çèâ íûõ ïî ðîä. Åùå îäíà õà ðàê òåð íàÿ
îñî áåí íîñòü öå î ëè òî âûõ ïðî ïè ëè òîâ — ïðî íè öà å -
ìîñòü. Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå íà áëþ äå íèÿ ñâè äå-
òåëüñòâó þò î òîì, ÷òî ñî îá ùà þ ùè å ñÿ ìåæ äó ñî áîé
ïîðû ñî ñòàâ ëÿ þò â ñðåä íåì 6—10% ïëî ùà äè øëè ôà.
Ôîð ìà èõ íå ïðà âèëü íàÿ, ÷àñ òî óäëè íåí íàÿ. Ðàç ìå ðû
èç ìå íÿ þò ñÿ îò 0,08 è 0,08´0,16 äî 0,25´0,50 ìì, ÷òî
ïîä òâåð æäà åò ðà íåå ñäå ëàí íûé âû âîä [13] î òîì, ÷òî
ïðè íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé ïðî ïè ëè òè çà öèè ëî ìîí òèò
ÿâ ëÿ åò ñÿ ìè íå ðà ëîì-èí äè êà òî ðîì êîë ëåê òî ðîâ. Ñâî -
èì ïî ÿâ ëå íè åì îí çà ìåò íî óëó÷ øà åò ïðî íè öà å ìîñòü
ïî ðîä.

Àíàëîãè÷íûé ïî õà ðàê òå ðó è î÷åíü ìàñ øòàá íûé
ïî ñâî å ìó ðàç âè òèþ ïðî öåññ ëî ìîí òè çà öèè óñòà íîâ -
ëåí Á.À.Ëå áå äå âûì ñ êîë ëå ãà ìè [20] â ïðî äóê òèâ íûõ
íè æíå ìå ëî âûõ   ïåñ ÷à íè êàõ  Òà çîâ ñêî ãî (2840—
2540 ì) è Çà ïî ëÿð íî ãî (2680—2830 ì) ïîä íÿ òèé. Òàì 
öå î ëèò îá ðà çó åò êðóï íûå ïÿò íà ïî é êè ëè òî âî ãî öå -
ìåí òà, ñèëü íî ðàç ðó øà þ ùå ãî îá ëî ìî÷ íûå çåðíà.

Ôà öèÿ òðàíñ èëüâà íñêèõ ïðî ïè ëè òîâ. Â îò ëè ÷èå îò
öå î ëè òî âûõ ïðî ïè ëè òîâ òðàíñ èëüâà íñêèå ïðî ïè ëè òû 
ðàñ ïðîñ òðà íå íû îãðà íè ÷åí íî è ïðè óðî ÷å íû ê ñëà áî-
ïðî íè öà å ìûì ïî ðî äàì: òîí êî îá ëî ìî÷ íûì àëåâ ðî ëè -
òàì, àëåâ ðî èç âåñ òíÿ êàì ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà -
òè ÷åñ êîé ïðè ðî äû, ðåæå ïåñ ÷à íèñ òûì àëåâ ðî ëè òàì.
Òðàí ñèëü âàí ñêèå ïðî ïè ëè òû âñòðå ÷å íû íà ãëó áè íå
3193,9 ì â ñêâ.2020Ð Ïÿ êÿ õèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è
íà ãëó áè íàõ 3499—3501, 3580—3581 è 3536 ì â
ñêâ.2051 Ñå âå ðî-Õàëü ìåð ïà þ òèí ñêîé ïëî ùà äè. Ïðî -
öåññ ïðî ÿ âèë ñÿ â êàëü öè òè çà öèè ðàç ëè÷ íûõ èí ãðå äè -
åí òîâ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä.

Êàëü öèò àñ ñî öè è ðó åò ñ õëî ðè òîì, ãèä ðîñ ëþ äîé è
ïðî äóê òà ìè èõ íèç êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ïðå îá ðà çî âà -
íèÿ. Íà è áî ëåå àê òèâ íî ïðî ïè ëè òè çà öèÿ ïðî òå êà ëà â
öå ìåí òè ðó þ ùåé ìàñ ñå ïî ðîä, ãäå ôîð ìè ðî âàë ñÿ ðàç -
ëè÷ íî îêðèñ òàë ëè çî âàí íûé êàëü öèò è âîç íè êà ëè ïî -
é êè ëîá ëàñ òû ýòî ãî ìè íå ðà ëà. Ðåä êî ìåæ çåð íî âûå
çîíû çà ïîë íå íû ëî ìîí òè òîì. Íàá ëþ äà åò ñÿ ýòî â òîì
ñëó ÷àå, åñëè êàð áî íà òè çà öèÿ íå ñêîëü êî îñëà áå âà åò.
Íà ó÷àñ òêàõ æå àê òèâ íîé êàëü öè òè çà öèè ëî ìîí òèò
îò ñó òñòâó åò.

Â êàð áî íàò íûé öå ìåíò, ÷àñ òî ïðåä ñòàâ ëåí íûé ïî é -
êè ëîá ëàñ òà ìè êàëü öè òà, ïî ãðó æåí îá ëî ìî÷ íûé ìà òå -
ðè àë. Îáëîì êè ïî ëå âûõ øïà òîâ è ýô ôó çè âîâ, ïðå æäå â
ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè ýïè äî òè çè ðî âàí íûå, õëî ðè òè çè ðî -
âàí íûå, ëåé êîê ñå íè çè ðî âàí íûå, áû âà þò çíà ÷è òåëü íî
êîð ðî äè ðî âàí íû ïî çäíèì êàð áî íà òîì êàëü öèÿ èëè
äàæå ïî ëíîñ òüþ çà ìå ùå íû êàëü öè òîì. Íà ó÷àñ òêàõ
øëè ôà, ãäå ïðî öåññ ïðî ÿâ ëåí íà è áî ëåå àê òèâ íî, âèä íû 
îá ëîì êè êâàð öà, êîð ðî äè ðî âàí íûå êàëü öè òîì. Åùå îä -

íîé îñî áåí íîñ òüþ òðàíñ èëüâà íñêèõ ïðî ïè ëè òîâ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ñëà áàÿ èõ ïðî íè öà å ìîñòü. Â øëè ôå íå îá íà ðó æå -
íû êà êèå-ëèáî ïîðû èëè êà âåð íû. Îò ýòî ãî ïåñ ÷à íèê
âû ãëÿ äèò äîñ òà òî÷ íî ïðî ÷íûì è ìàñ ñèâ íûì è ìî æåò
âû ïîë íÿòü ôóíê öèþ ýê ðà íà. Ýòî ñî îò âå òñòâó åò çà êëþ -
÷å íèþ [13], ÷òî ïðè íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé ïðî ïè ëè òè çà -
öèè êàëü öèò ñëó æèò ìè íå ðà ëîì-èí äè êà òî ðîì ëî êàëü -
íûõ ôëþ è äî ó ïî ðîâ.

Âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî õà ðàê òåð êàð áî íà òè çà öèè òåð -
ðè ãåí íûõ ïî ðîä óäè âè òåëü íî íà ïî ìè íà åò îñî áåí íî-
ñòè èõ öå î ëè òè çà öèè. Ïðî òå êàÿ îä íî âðå ìåí íî, ýòè
äâà ïðî öåñ ñà, âû çû âà þ ùèå ðàç óïëîò íå íèå è ïå ðå -
óïëîò íå íèå ïî ðîä, âìåñ òå ñ òåì ïðî ñòðà íñòâåí íî íå
ïå ðå ñå êà þò ñÿ. Ê òà êî ìó æå âû âî äó ïðè øëè àâ òî ðû,
èç ó÷àÿ ñî âðå ìåí íûå ãèä ðî òåð ìàëü íûå ïðî öåñ ñû íà
Êàì ÷àò êå [13] è Á.À.Ëå áå äåâ ñ êîë ëå ãà ìè [20], èñ ñëå -
äóÿ íè æíå ìå ëî âûå ïåñ ÷à íè êè Òà çîâ ñêî ãî è Çà ïî ëÿð -
íî ãî ïîäíÿòèé.

Âû ÿâ ëåí íàÿ äëÿ ïî ðîä ÷åõ ëà ñâÿçü âòî ðè÷ íûõ ïðî -
öåñ ñîâ ñ ôè ëüòðà öè îí íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè è ïðî -
äóê òèâ íîñ òüþ â ïî ëíîé ìåðå ñïðà âåä ëè âà è äëÿ áà -
çàëü òîâ Ò1—2 Êîë òî ãîð ñêî-Óðåí ãîé ñêî ãî ãðà áå íà.
Òàê, ñà ìû ìè âû ñî êè ìè êîë ëåê òîð ñêè ìè ñâî éñòâà ìè
îá ëà äà þò çîíû èí òåí ñèâ íîé ãèä ðî òåð ìàëü íîé ïðî -
ðà áîò êè (öå î ëè òè çà öèè) ðèô òî âûõ áà çàëü òîâ, âñêðû -
òûõ Òþ ìåí ñêîé ñâåðõ ãëó áî êîé ñêâ.ÑÃ-6 â èí òåð âà ëå
6822—6886 ì. Ïî ðèñ òîñòü ïî ðîä â ýòèõ ÷àñ òÿõ ðàç ðå -
çà äîñ òè ãà åò 19%, à ïðî íè öà å ìîñòü — 11´10-3 ìêì2.
Ïóñ òîò íîå ïðî ñòðà íñòâî êîë ëåê òî ðà îá ðà çî âà íî êàê
ïî ðà ìè, òàê êà âåð íà ìè è òðå ùè íà ìè. Ðàç ìåð êà âåðí
ìî æåò ñî ñòàâ ëÿòü 22 ìì. Â ýòîì èí òåð âà ëå ñî ñðå äî -
òî ÷å íû ìàê ñè ìàëü íî ëî ìîí òè òè çè ðî âàí íûå, â ìåíü -
øåé ñòå ïå íè ýïè äî òè çè ðî âàí íûå, àëü áè òè çè ðî âàí -
íûå è õëî ðè òè çè ðî âàí íûå áà çàëü òû. Íèç êèå êîë ëåê -
òîð ñêèå ñâî éñòâà âóë êà íè òîâ îá óñëîâ ëå íû çà ïîë íå -
íè åì ïóñ òîò ãèä ðî òåð ìàëü íûì êâàð öåì è êàð áî íà òà -
ìè [5, 27].

Ïî äàí íûì Ò.Â.Êà ðà ñå âîé ñ ñî àâ òî ðà ìè [9, 10] è
Þ.À.Åõëà êî âà ñ êîë ëå ãà ìè [5], èç ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè
èç ìå íåí íûõ (ëî ìîí òè òè çè ðî âàí íûõ è ýïè äî òè çè ðî -
âàí íûõ)   áà çàëü òîâ ñêâ.ÑÃ-6 â èí òåð âà ëå 6622—
6654 ì ïî ëó ÷åí ïðè òîê íèç êî ìè íå ðà ëè çî âàí íîé
âîäû ñ ãà çîì (CH4 äî 98%). Ïðî ïè ëè òè çè ðî âàí íûå
ãà çî âî äî íà ñû ùåí íûå áà çàëü òû-êîë ëåê òî ðû îá ëà äà -
þò ïî ðèñ òîñ òüþ äî 15% è ïðî íè öà å ìîñ òüþ äî
7´10-3ìêì2. Â êà ÷åñ òâå ôëþ è äî ó ïî ðà â ýòîì ñëó ÷àå
ìî ãóò áûòü õëî ðè òè çè ðî âàí íûå è êàð áî íà òè çè ðî âàí -
íûå áà çàëü òû, çà ëå ãà þ ùèå íà ãëó áè íå 6579—6520 ì
[5], êî òî ðûå àâ òî ðû îò íî ñÿò ê òðàíñ èëüâà íñêèì ïðî -
ïè ëè òàì. Âòî ðîé ñëó ÷àé, êîã äà ãèä ðî òåð ìàëü íî èç -
ìå íåí íûå ðèô òî âûå áà çàëü òû Ò1—2 âû ñòó ïà þò â ðîëè 
êîë ëåê òî ðîâ, îïè ñû âà þò Ë.Â.Ñè ðî òåí êî è Â.È.Ãîð -
áà ÷åâ [28] íà ïðè ìå ðå Åí-ßõèí ñêîé ñâåðõ ãëó áî êîé
ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êîé ñêâ.ÑÃ-7, ïðî áó ðåí íîé íà ñå âå ðå
Çà ïàä íîé Ñè áè ðè. Òàì â ðå çóëü òà òå èñ ïû òà íèé â èí -
òåð âà ëå 7124—7163 ì áûëî ïî ëó ÷å íî 48 ì3/ñóò óãëå -
âî äî ðîä íî ãî ãàçà ñ âî äîé. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î âîç -
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ìîæ íîé ëî êà ëè çà öèè ãàçà â ïðî ïè ëè òè çè ðî âàí íûõ
ðèô òî âûõ áà çàëü òàõ.

Òà êèì îá ðà çîì, â ðèô òàõ è ïðè ìû êà þ ùèõ ê íèì
òåð ðè òî ðè ÿõ ïðè òåê òî íî ãèä ðî òåð ìàëü íîé àê òè âè çà -
öèè ïî ðî äû äî þð ñêî ãî êîì ïëåê ñà è ÷åõ ëà âäîëü ñå -
êó ùèõ èõ ðàç ëî ìîâ áûëè îäè íà êî âî èç ìå íå íû (îá ðà -
çî âà íû öå î ëè òî âûå è òðàíñ èëüâà íñêèå ïðî ïè ëè òû) è
íà ñû ùå íû óãëå âî äî ðî äà ìè ïîä âëè ÿ íè åì öèð êó ëè -
ðó þ ùèõ  âû ñî êî íàã ðå òûõ  ðàñ òâî ðîâ. Ïî ý òî ìó ïðè -
ñóòñòâèå ëî ìîí òè òà — ãëàâ íûé ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé
ïî êà çà òåëü âîç ìîæ íîé íà ñû ùåí íîñ òè âòî ðè÷ íûõ
êîë ëåê òî ðîâ ïå ðå õîä íî ãî êîì ïëåê ñà è ÷åõ ëà ãà çî êîí -
äåí ñà òîì è (èëè) ãàçîì.

Çà êî íî ìåð íîñ òè ëî êà ëè çà öèè íåôò å ãà çî íîñ íûõ 
âòî ðè÷ íûõ êâàð öè òîâ è ïðî ïè ëè òîâ. Ïðî âå äåí -
íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî â ðà éî íå Êðàñ íî ëå -
íèí ñêî ãî ñâî äà, ãäå ðàñ ïî ëî æå íî Òà ëèí ñêîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå, ïîä âëè ÿ íè åì öèð êó ëè ðî âàâ øèõ âû ñî êî -
íàã ðå òûõ ðàñ òâî ðîâ â êðóï íî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êàõ è 
ãðà âå ëè òàõ øåð êà ëèí ñêîé ïà÷ êè ïðî è çîø ëà ïî ëíàÿ
çà ìå íà òåð ðè ãåí íîé àñ ñî öè à öèè ìè íå ðà ëîâ íà ãèä ðî -
òåð ìàëü íóþ. Òà êàÿ çà ìå íà ïðî èñ õî äè ëà ïî ñëå äî âà -
òåëü íî è íî ñè ëà çî íàëü íûé õà ðàê òåð (â ïî ðÿä êå íà -
ðàñ òà íèÿ êèñ ëîò íîñ òè): àëü áèò+õëî ðèò+êàð áî íà òû®

àëü áèò+êà î ëè íèò+äèê êèò+êâàðö®êà î ëè íèò+äèê -
êèò+êâàðö®äèê êèò+êâàðö+îïàë®êâàðö±îïàë. Ïðè -
÷åì ïå ðå õîä îò ñâå æèõ ïî ëè ìèê òî âûõ ïåñ ÷à íè êîâ è
ãðà âå ëè òîâ äî çîí èõ ìàê ñè ìàëü íîé ãèä ðî òåð ìàëü -
íîé ïå ðå ðà áîò êè, ïî äàí íûì Â.È.Áåë êè íà è À.Ê.Áà -
÷ó ðè íà [2], êî ëåá ëåò ñÿ â èí òåð âà ëå îò äå ñÿò êîâ ñàí òè -
ìåò ðîâ äî ïåð âûõ ìåò ðîâ.

Â ýòîì ðÿäó ñâîå ÷åò êîå ìåñ òî çà íè ìà åò àëü áè òè çà -
öèÿ ïëà ãè îê ëà çîâ. Àóòèãåííûé àëü áèò øåð êà ëèí ñêîé
ïà÷ êè, êàê ïðà âè ëî, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïî ëûé èëè ïî -
ðèñ òûé ìî íîê ðèñ òàëë, ïóñ òî òû êî òî ðî ãî çà ïîë íå íû
âòî ðè÷ íû ìè  ìè íå ðà ëà ìè.  Ñðå äè íèõ, ñ ó÷å òîì íîâî-
îá ðà çî âàí íî ãî ìè íå ðà ëà-õî çÿ è íà, íå îá õî äè ìî ðàç ëè -
÷àòü äâå àñ ñî öè à öèè, òè ïè÷ íûå, ñ òî÷ êè çðå íèÿ
Ä.Ñ.Êîð æèí ñêî ãî [12] è Í.È.Íà êîâ íè êà [24], äëÿ äâóõ
ãå íå òè ÷åñ êè âçà è ìîñ âÿ çàí íûõ ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà -
ñî ìà òè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé: ïðî ïè ëè òî âîé (àëü áèò+õëî -
ðèò+êàð áî íà òû) è âòî ðè÷ íûõ êâàð öè òîâ (êà î ëè -
íèò+äèê êèò+êâàðö). Ñëå äî âà òåëü íî, îò ìå ÷åí íûå ìè íå -
ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè îïðå äå ëÿ þò ïî ãðà íè÷ íûå óñëî âèÿ 
äâóõ ïðî öåñ ñîâ — ïðî ïè ëè òè çà öèè è ñåð íî êèñ ëîò íî ãî
âû ùå ëà ÷è âà íèÿ, êî òî ðûå ñó ùåñ òâî âà ëè íà Òà ëèí ñêîì
ìåñ òî ðîæ äå íèè â ïå ðè îä òåê òî íî ãèä ðî òåð ìàëü íîé àê -
òè âè çà öèè. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ òåì, ÷òî àëü áè òè çà öèÿ
ïðî èñ õî äèò ïîä äå éñòâè åì ñëà áî êèñ ëûõ (pH 6) ðàñ òâî -
ðîâ [23], èìå þ ùèõ òåì ïå ðà òó ðó 290°C è âûøå [13].
Ïðè ýòîì ïðî öåñ ñû ïðî ïè ëè òè çà öèè â ïî ðî äàõ øåð êà -
ëèí ñêîé ïà÷ êè íî ñÿò ýì áðè î íàëü íûé õà ðàê òåð, à ñåð -
íî êèñ ëîò íîå âû ùå ëà ÷è âà íèå ïðî ÿâ ëå íî ÷ðåç âû ÷àé íî
øè ðî êî. Òà êèå îá ñòà íîâ êè ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ ñ
òåì ïå ðà òó ðîé 150—200°C áûëè òè ïè÷ íû äëÿ èçî ëè ðî -
âàí íûõ âïà äèí ñ ðè î ëè òî âû ìè êó ïî ëà ìè è ïå ðå êðû âà -
þ ùèõ èõ ïî ðîä ÷åõ ëà. Òàì ôîð ìè ðî âà ëèñü êèñ ëîò íî

âû ùå ëî ÷åí íûå êîë ëåê òî ðû ôîð ìà öèè âòî ðè÷ íûõ
êâàð öè òîâ è âîç íè êàë ñèí òåç ïðå è ìó ùåñ òâåí íî æèä -
êèõ óãëå âî äî ðî äîâ. Â ðèô òàõ ñ áà çàëü òî âûì êîì ïëåê -
ñîì è íàä ðèô òî âûõ æå ëî áàõ ñ òåð ðè ãåí íû ìè ïî ðî äà ìè 
ïîä âëè ÿ íè åì ãî ðÿ ÷èõ ðàñ òâî ðîâ ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèå 
ïðî òå êà ëî â áî ëåå âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ (îò 200—290
äî 380°C) ùå ëî÷ íûõ óñëî âè ÿõ. Òàì âîç íè êà ëè ïðî ïè -
ëè òî âûå êîë ëåê òî ðû è ôëþ è äî ó ïî ðû, à òàê æå ãà çî îá -
ðàç íûå íà ôòè äû.

Â ýòîé ñâÿ çè íà ïðà øè âà åò ñÿ çà êî íî ìåð íûé âîï ðîñ:
÷åì îá óñëîâ ëå íû ðàç ëè ÷èÿ àó òè ãå íå çà è ôà çî âîé çî -
íàëü íîñ òè óãëå âî äî ðî äîâ â ñòðóê òó ðàõ àê òè âè çà öèè
ðèô òî ãåí íûõ ñå äè ìåí òà öè îí íûõ áàñ ñåé íîâ? Îòâåò íà
âòî ðóþ ÷àñòü âîï ðî ñà çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî ôà çî âàÿ
çî íàëü íîñòü ãå íå ðè ðó å ìûõ íà ôòè äîâ Çà ïàä íîé Ñè áè ðè 
êîí òðî ëè ðó åò ñÿ çî íàëü íîñ òüþ òåì ïå ðà òóð íîé, êî òî -
ðàÿ, â ñâîþ î÷å ðåäü, ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ðà æå íè åì ðå ãè î íàëü -
íîé ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè, âîç íè êà þ ùåé â
íåôò å ãà çî ìà òå ðèí ñêèõ ïî ðî äàõ ïðè òåê òî íî ãèä ðî òåð -
ìàëü íîé àê òè âè çà öèè [15, 16]: èçî ëè ðî âàí íûå âïà äè íû 
è ïå ðå êðû âà þ ùèå èõ ïî ðî äû ÷åõ ëà: íåôòü (ãèä ðî òåð -
ìàëü íûå àð ãèë ëè çè òû 60—170°C)®íåôòü+ãà çî êîí äåí -
ñàò (ãèä ðî òåð ìàëü íûå àð ãèë ëè çè òû, âòî ðè÷ íûå êâàð -
öè òû 150—200°C); ðèô òû è íàä ðèô òî âûå æå ëî áà: ãà -
çî êîí äåí ñàò (ïðî ïè ëè òû íèç êî òåì ïå ðà òóð íûå 200—
290°C)®ãàç (ïðî ïè ëè òû ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íûå

290—380°C). Îäíà êî ïðè ýòîì íàäî ïî ñòî ÿí íî ïî -
ìíèòü, ÷òî ñî âðå ìåí íàÿ ôà çî âàÿ çî íàëü íîñòü óãëå âî äî -
ðî äîâ íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Çà ïàä íîé Ñè áè ðè ÷àñ òî íå
óêëà äû âà åò ñÿ â èç ëî æåí íóþ ñõå ìó. Ñâÿ çà íî ýòî ñ
î÷åíü âû ñî êîé ìèã ðà öè îí íîé ñïî ñîá íîñ òüþ íà ôòè äîâ, 
÷óò êî ðå à ãè ðó þ ùèõ íà èç ìå íÿ þ ùèé ñÿ ðå æèì òåì ïå ðà -
òóð è äàâ ëå íèé âî âðå ìÿ òåê òî íè ÷åñ êîé ïå ðå ñòðîé êè.
Ýòî ñèëü íî îñëîæ íÿ åò âåð òè êàëü íîå è ëà òå ðàëü íîå ðàñ -
ïðå äå ëå íèå æèä êèõ è ãà çî îá ðàç íûõ óãëå âî äî ðî äîâ.

×òî áû îò âå òèòü íà ïåð âóþ ÷àñòü âîï ðî ñà íå îá õî -
äè ìî âñïîì íèòü, ÷òî pH ðàñ òâî ðîâ íà ìåñ òî ðîæ äå íè -
ÿõ óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ êîí òðî ëè ðó åò ñÿ, ïðå æäå
âñå ãî, îêèñ ëå íè åì îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è, â ìåíü -
øåé ñòå ïå íè, óãëå âî äî ðî äîâ. Ïî ý òî ìó ðàç ëè ÷èÿ êèñ -
ëîò íî-ùå ëî÷ íûõ îá ñòà íî âîê ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ìè -
íå ðà ãå íå çà â ñòðóê òó ðàõ àê òè âè çà öèè îïðå äå ëÿ ëèñü,
ïðè ïðî ÷èõ ðàâ íûõ óñëî âè ÿõ, íå îäè íà êî âûì ñî äåð -
æà íè åì ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â
êàæäîé èç íèõ.

Â ïå ðå êðû âà þ ùèõ èçî ëè ðî âàí íûå âïà äè íû ïî ðî -
äàõ ÷åõ ëà òåì ïå ðà òó ðû â ïå ðè î äû òåê òî íè ÷åñ êîé ïå -

ðå ñòðîé êè, ïî-âè äè ìî ìó, ðåä êî ïðå âû øà ëè 200°C.
Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïðè ýòîì íå âñå îðãà íè -
÷åñ êîå âå ùåñ òâî òðàíñ ôîð ìè ðî âà ëîñü â óãëå âî äî ðî -
äû. ×àñòü åãî îñòà âà ëàñü â ïî ðî äàõ è ìîã ëà îêèñ ëÿòü -
ñÿ, ïî íè æàÿ pH ðàñ òâî ðîâ. Ïðè ñî çðå âà íèè ðàñ ñå ÿí -
íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è îá ðà çî âà íèè óãëå âî -
äî ðî äîâ âû äå ëÿë ñÿ ñå ðî âî äî ðîä, êî òî ðûé âïîñ ëå -
äñòâèè ïðè îêèñ ëå íèè äà âàë ñåð íóþ êèñ ëî òó, ïî âû -
øà þ ùóþ àê òèâ íîñòü ãèä ðî òåðì. Ìèê ðî íåôòü
(íåôòü) òàê æå ìîã ëà îêèñ ëÿòü ñÿ è ñî çäà âàòü íèç êèå
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çíà ÷å íèÿ pH íà ãðå òûõ âîä. Êðî ìå òîãî, íà îò äåëü íûõ
ó÷àñ òêàõ Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû íà ãðà íè öå ôóí -
äà ìåíò—÷å õîë ñî ñðå äî òî ÷å íû êðóï íûå ñêîï ëå íèÿ
ãëó áèí íî ãî CO2 (Ç.ß.Ñåð äþê, À.À.Ðî çèí, 1969). Âñå
ñêà çàí íîå â ñî âî êóï íîñ òè ïî ðîæ äà ëî êèñ ëûå àã ðåñ -
ñèâ íûå ðàñ òâî ðû. Îíè âû çû âà ëè ãëó áî êîå âû ùå ëà -
÷è âà íèå, îñî áåí íî åñëè ïðî öåññ ïðî òå êàë â ðå æè ìå
èí òåí ñèâ íî ãî ïóëü ñè ðó þ ùå ãî ñòðåñ ñà, ñïî ñîá- ñòâó -
þ ùå ãî áûñ òðî ìó óäà ëå íèþ ïðî äóê òîâ ðå àê öèè èç
ïëàñ òî âîé ñèñ òå ìû, ÷òî íà áëþ äà ëîñü íà Òà ëèí ñêîì
ìåñ òî ðîæ äå íèè [17]. Îäíà êî íà ôîíå êèñ ëîò íî ãî âû -
ùå ëà ÷è âà íèÿ ìîã ëè âîç íè êàòü êðàò êîâ ðå ìåí íûå îá -
ñòà íîâ êè ùå ëî÷ íî ãî ìè íå ðà ëî íà êîï ëå íèÿ (àäó ëÿ ðè -
çà öèÿ), ñâÿ çàí íûå ñ âñêè ïà íè åì ãèä ðî òåðì è ïî òå ðåé
CO2.

Èíàÿ êàð òè íà ñêëà äû âà ëàñü â íàä ðèô òî âûõ æå ëî -
áàõ, ãäå òåì ïå ðà òó ðû â ïå ðè î äû òåê òî íè ÷åñ êîé àê òè -

âè çà öèè áûëè ñó ùåñ òâåí íî âûøå (200—380°C). Â òà -
êèõ ñëó ÷à ÿõ ïðî èñ õî äè ëà ãëó áî êàÿ è áî ëåå ïî ëíàÿ
òðàíñ ôîð ìà öèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â óãëå âî äî -
ðî äû (ïðè ðîä íûé ãàç, ãà çî êîí äåí ñàò). Ðàñ ñå ÿí íî ãî
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, ñïî ñîá íî ãî îêèñ ëÿòü ñÿ,
îñòà âà ëîñü ñëèø êîì ìàëî â ìà òå ðèí ñêèõ è âìå ùà þ -
ùèõ ïî ðî äàõ. Êðî ìå òîãî, â ñî ñòà âå ãå íå ðè ðó å ìî ãî
ïðè ýòîì «íè æíå ãî âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ãàçà» [19]
äî ìè íè ðî âàë óñòîé ÷è âûé ê îêèñ ëå íèþ ìå òàí. Îí
áûñ òðî çà ïîë íÿë êîë ëåê òîð, âû òåñ íÿë âîäó è êîí ñåð -
âè ðî âàë ïëàñ òî âóþ ñèñ òå ìó, ò.å. ïðå êðà ùàë ðàç âè òèå
â íåé ðåã ðåñ ñèâ íî ãî àó òè ãå íå çà. Âñå ýòî ïðå ïÿ òñòâî -
âà ëî ñíè æå íèþ pH íà ãðå òûõ ðàñ òâî ðîâ è ãèä ðî òåð -
ìàëü íîå ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèå ïðî èñ õî äè ëî äî ïðè -
õî äà óãëå âî äî ðî äîâ â ïëàñò â ùå ëî÷ íîé (äî áëèç íåé -
òðàëü íîé) îá ñòà íîâ êå.

Èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî â ñå äè ìåí òà öè îí íûõ áàñ ñåé -
íàõ ñ ïî ãðå áåí íûì êîí òè íåí òàëü íûì ðèô òîì ïðè
òåê òî íè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè ïî ÿâ ëÿ ëèñü ðàç ëè÷ íûå
ïî ñâî èì ïà ðà ìåò ðàì ïî òî êè ãëó áèí íûõ òåï ëî âûõ
ôëþ è äîâ, ò.å. èìåë ìåñ òî ðàç íî èí òåí ñèâ íûé êîí âåê -
òèâ íûé òåï ëî ìàñ ñî ïå ðå íîñ. Âçà è ìî äå éñòâóÿ ñ ïî ðî -
äà ìè îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà, ôëþ è äû, ñ îä íîé ñòî ðî íû,
îïðå äå ëÿ ëè êèñ ëîò íîñòü—ùå ëî÷ íîñòü ðàñ òâî ðîâ è
ôîð ìà öè îí íóþ ïðè íàä ëåæ íîñòü ãèä ðî òå ìàëü íûõ
êîë ëåê òî ðîâ, à ñ äðó ãîé, êîí òðî ëè ðî âà ëè ôà çî âóþ
çî íàëü íîñòü îá ðà çó þ ùèõ ñÿ óãëå âî äî ðî äîâ. Ïî ý òî ìó
ôîð ìè ðî âà íèå âòî ðè÷ íûõ êîë ëåê òî ðîâ â òà êèõ ñëó -
÷à ÿõ íå ëüçÿ ðàñ ñìàò ðè âàòü â îò ðû âå îò ïðî öåñ ñà
íåôò å ãà çî ãå íå ðà öèè.

Èç ïðè âå äåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó -
þ ùèå îñíîâ íûå âû âî äû:

1. Â ðèô òî ãåí íûõ îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íàõ ïðè òåê òî -
íè ÷åñ êîé ïå ðå ñòðîé êå â ñòðóê òó ðàõ àê òè âè çà öèè ñó -
ùåñ òâî âàë ðàç íî èí òåí ñèâ íûé êîí âåê òèâ íûé òåï ëî -
ìàñ ñî ïå ðå íîñ. Îí êîí òðî ëè ðî âàë ðàç ëè÷ íûå ïî ôè -
çè êî-õè ìè ÷åñ êèì ïà ðà ìåò ðàì ãèä ðî òåð ìû, êî òî ðûå
îïðå äå ëÿ ëè õà ðàê òåð àó òè ãåí íî ãî ìè íå ðà ãå íå çà âîç -
íè êà þ ùèõ âòî ðè÷ íûõ êîë ëåê òî ðîâ è ôà çî âóþ çî -
íàëü íîñòü ãå íå ðè ðó å ìûõ óãëå âî äî ðî äîâ.

2. Êèñ ëîò íîñòü—ùå ëî÷ íîñòü ãèä ðî òåðì â ïå ðè îä
òåê òî íè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè çà âè ñè ëà, ïî-âè äè ìî ìó,
ãëàâ íûì îá ðà çîì îò êî ëè ÷åñ òâà îêèñ ëÿ þ ùå ãî ñÿ ðàñ -
ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà îñà äî÷ íûõ òîëù è
ïðè ñó òñòâèÿ ãëó áèí íî ãî CO2. Ìåíü øóþ ðîëü â äàí -
íîì ïðî öåñ ñå èã ðà ëè óãëå âî äî ðî äû. Ýòî, íà ðÿ äó ñ
òåì ïå ðà òó ðîé è òåê òî íè ÷åñ êîé íà ïðÿ æåí íîñ òüþ (ðå -
æè ìîì ïóëü ñè ðó þ ùå ãî ñòðåñ ñà), âî ìíî ãîì îïðå äå -
ëÿ ëî ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êóþ çî íàëü íîñòü â ïî ðî äàõ ïå ðå -
õîä íî ãî êîì ïëåê ñà è ÷åõ ëà êîí êðåò íîé ñòðóê òó ðû
àêòèâèçàöèè.

3. Ïîä äå éñòâè åì ãî ðÿ ÷èõ ðàñ òâî ðîâ îá ðà çî âà ëèñü
äâå ïðî äóê òèâ íûå ãå íå òè ÷åñ êè âçà è ìîñ âÿ çàí íûå
ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå ôîð ìà öèè (âòî -
ðè÷ íûå êâàð öè òû è ïðî ïè ëè òû), ëî êà ëè çî âàí íûå â
äâóõ ãå íå òè ÷åñ êè ñî ïðÿ æåí íûõ ñòðóê òó ðàõ àê òè âè çà -
öèè:  ñî îò âå òñòâåí íî â èçî ëè ðî âàí íûõ âïà äè íàõ è
ïå ðå êðû âà þ ùèõ òîë ùàõ ÷åõ ëà, â ðèô òàõ è ïî ðî äàõ
íàä ðèô òî âûõ æåëîáîâ.

4. Ôà çî âàÿ çî íàëü íîñòü ãå íå ðè ðó å ìûõ óãëå âî äî ðî -
äîâ êîí òðî ëè ðî âà ëàñü çî íàëü íîñ òüþ òåì ïå ðà òóð íîé,
êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ ëàñü, â ñâîþ î÷å ðåäü, îò ðà æå íè åì ðå ãè î -
íàëü íîé ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè, ôîð ìè ðî -
âàâ øåé ñÿ ïðè òåê òî íî ãèä ðî òåð ìàëü íîé àê òè âè çà öèè, 
çà òðà ãè âà þ ùåé ñðå äè îñà äî÷ íûõ òîëù ÷åõ ëà è
íåôòåãà çî ìà òå ðèí ñêèå ïîðîäû.

5. Ñîâ ðå ìåí íàÿ ôà çî âàÿ çî íàëü íîñòü óãëå âî äî ðî -
äîâ íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Çà ïàä íîé Ñè áè ðè ÷àñ òî íå
ñî âïà äà åò ñ ðå ãè î íàëü íîé ôà çî âîé çî íàëü íîñ òüþ íà -
ôòè äîâ ïå ðè î äà èõ ãå íå ðà öèè.

6. Â êèñ ëîò íî-âû ùå ëî ÷åí íûõ ïî ðî äàõ ïå ðå õîä íî -
ãî êîì ïëåê ñà è ÷åõ ëà (âòî ðè÷ íûõ êâàð öè òàõ) ñî ñðå -
äî òî ÷å íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî çà ëå æè íåôòè è ãà çî êîí -
äåí ñà òà, à â öå î ëè òè çè ðî âàí íûõ àíà ëî ãàõ (ïðî ïè ëè -
òàõ) — ãà çî êîí äåí ñàò è ãàç.
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Ðóä íûå è íå ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

ÓÄÊ 553.411:550.3 Ó À.Ï.Ëè õà ÷åâ, 2012

Îáùàÿ çà êî íî ìåð íîñòü ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà ïî ãëó áèí íûì
ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì

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

Ïî êà çà íî ñó ùåñ òâî âà íèå îá ùåé çà êî íî ìåð íîñ òè â ðàç ìå ùå íèè ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà: íå çà âè ñè ìî îò âîç -
ðàñ òà è ïðî èñ õîæ äå íèÿ áîëü øè íñòâî èç âåñ òíûõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàñ ïî ëî æå íû â íå ìàã íèò íûõ
ïî ëÿõ. Ïðè ÷è íà çà êëþ ÷à åò ñÿ â ñî ñòà âå è óñëî âè ÿõ îá ðà çî âà íèÿ ïî ðîä, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ èñ òî÷ íè êà ìè çî ëî òà. Â
íå ìàã íèò íûõ ñå ðî ñî äåð æà ùèõ ïî ðî äàõ, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ â âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ, çî ëî òî íà õî äèò ñÿ
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ñóëü ôèä íûõ àñ ñî öè à öè ÿõ â ëåã êî ðàñ òâî ðè ìûõ ôîð ìàõ, òîã äà êàê â ìàã íèò íûõ ìà ëî ñåð -
íèñ òûõ îíî àñ ñî öè è ðó åò ñ îêñè äà ìè è ñè ëè êà òàì è, íà õî äÿñü â áî ëåå ïðî ÷íûõ ñâÿ çÿõ, íå áëà ãîï ðè ÿò íûõ äëÿ
ýêñ òðàê öèè è êîí öåí òðà öèè ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè ðàñ òâî ðà ìè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðàç ìå ùå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà, ìàã íèò íûå ñâî éñòâà ïî ðîä, çî ëî òî ðóä íûå ïðî öåñ ñû,
ïåð ñïåê òèâ íûå òåð ðè òî ðèè.

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

The overall pattern of distribution of deposits of gold in the deep geophysical data

A.P.LIKHACHEV

On the example of the territories of Russia and Australia, demonstrated the existence of common patterns in the
distribution of gold deposits. It consists in the fact that regardless of the age and origin, most of the known gold
deposits located in a substantially non-magnetic fields. Some deposits are located on the border with magnetic fields
and in their marginal parts, but they are not in the main part of the positive magnetic anomalies. The main reason of
the observed regularities are considered the composition and conditions of formation of rocks, which are the sources
of gold. In the non-magnetic of sulfur-containing rocks formed under reducing conditions, gold is mainly in the
sulfide associations in easily soluble forms, whereas in the magnetic is associated with low-sulfur oxides and silicates, 
while in stronger relationships, adverse extraction and concentration of hydrothermal solutions. The established
pattern reveals a key role in ore formation conditions of formation of the sources of gold and can significantly reduce
the search space.

Key words: hosted gold deposits, the magnetic properties of rocks, gold processes, promising territory.

Â õîäå âû ïîë íå íèÿ â ÖÍÈÃÐÈ ðà áîò ïî âû ÿñ íå íèþ
âîç ìîæ íîñ òåé èñ ïîëü çî âà íèÿ ãëó áèí íûõ ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ äàí íûõ â ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ öå -
ëÿõ [10—12] áûëà âû ÿâ ëå íà îá ùàÿ çà êî íî ìåð íîñòü
ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà â çåì íîé êîðå.
Îíà ñî ñòî èò â òîì, ÷òî íå çà âè ñè ìî îò âîç ðàñ òà è ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ, áîëü øè íñòâî èç âåñ òíûõ çî ëî òî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàñ ïî ëî æå íî íà ïëî ùà äÿõ, îò ëè ÷à þ -
ùèõ ñÿ íèç êè ìè ìàã íèò íû ìè ñâî éñòâà ìè, ïî ñóùå-
ñòâó, â íå ìàã íèò íûõ ïî ëÿõ. Íå êî òî ðûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ íà õî äÿò ñÿ íà ãðà íè öå ñ ìàã íèò íû ìè ïî ëÿ ìè è â
èõ êðà å âûõ ÷àñ òÿõ, íî îíè îò ñó òñòâó þò â îñíîâ íîé
÷àñ òè ïî ëî æè òåëü íûõ ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé.

Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå îñíîâ íîå âíè ìà íèå îá ðà ùà åò -
ñÿ íà ôàêò ïðî ÿâ ëå íèÿ íà áëþ äà å ìîé çà êî íî ìåð íî-
ñòè. Ïî ý òî ìó çäåñü ïðè âî äÿò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îá -
ùèå ñâå äå íèÿ î ðàñ ïî ëî æå íèè ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî -
òà íà ðå ãè î íàëü íûõ êàð òàõ àíî ìàëü íî ãî ìàã íèò íî ãî

ïîëÿ (DÒ) è âû ñêà çû âà þò ñÿ ïðåä âà ðè òåëü íûå ñóæ äå -
íèÿ î ïðè ÷è íàõ ñó ùåñ òâî âà íèÿ äàí íî ãî ôå íî ìå íà. Â
ñòàòüå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ òåð ðè òî ðèè Óðà ëà, âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè, Àâñòðàëèéñêîãî ìà òå ðè êà è îñòðî -
âà Òàñ ìà íèÿ.

Óðà ëüñêèé ðå ãè îí (ðèñ. 1, À) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ [9 è
äð.] êàê îä íî è ìåí íàÿ ñêëàä ÷à òàÿ ñèñ òå ìà îðäî -
âèê-ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà, â êî òî ðîé âû äå ëÿ åò ñÿ ïÿòü
ìå ãà çîí: Çà ïàä íî-Óðà ëüñêàÿ ìåçî-ìè î ãå î ñèí êëè -
íàëü íàÿ; Ëÿ ïèí ñêî-Ïî ëÿð íî ó ðà ëüñêàÿ ýâ ãå î ñèí êëè -
íàëü íàÿ; Òà ãè ëî-Ìàã íè òî ãîð ñêàÿ ýâ ãå î ñèí êëè íàëü -
íàÿ, âêëþ ÷à þ ùàÿ Òà ãè ëüñêèé è Ìàã íè òî ãîð ñêèé ýâ -
ãå î ñèí êëè íàëü íûå ïðî ãè áû; Âîñ òî÷ íî-Óðà ëüñêî-Òî -
áî ëüñêàÿ ýâ ãå î àí òèê ëè íàëü íàÿ è Çà ó ðà ëüñêàÿ (Êóñ òà -
íàé ñêàÿ) ýâ ãå î ñèí êëè íàëü íàÿ. Ñî áñòâåí íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òà îá íà ðó æå íû â
êàæ äîé èç ýòèõ ñòðóê òóð, íî áîëü øè íñòâî èõ ñî ñðå -
äî òî ÷å íî â ïðåä å ëàõ Ëÿ ïèí ñêî-Ïî ëÿð íî ó ðà ëüñêîé,
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Òà ãè ëî-Ìàã íè òî ãîð ñêîé è Âîñ òî÷ íî-Óðà ëüñêî-Òî áî -
ëüñêîé ìåãàçîí.

Ñó ùåñ òâó þ ùèå â ðå ãè î íå òèïû çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé îò ðà æå íû íà ðèñ. 1. À, à ñî ñòàâ è ñòðî å -
íèå  çî ëî òî íîñ íûõ  ñòðóê òóð ïî êà çà íû íà ïðè ìå ðå
îá îá ùåí íî ãî ðàç ðå çà âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Òà ãè ëüñêî ãî
ïðî ãè áà (ñì. ðèñ. 1, Á). Â îñíîâ íîì îíè íà õî äÿò ñÿ â
ñî äåð æà ùèõ èí òðó çèâ íûå òåëà îñà äî÷ íî-âóë êà íî -
ãåí íûõ è îñà äî÷ íûõ ñðå äàõ, ïðå òåð ïåâ øèõ ãèä ðî òåð -
ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîå ïðå îá ðà çî âà íèå, ñî îò âåò-
ñòâó þ ùåå    ñðàâ íè òåëü íî   íèç êî òåì ïå ðà òóð íûì çå -
ëå íîñëàí öå âîé è ïðå íèò-ïóì ïåë ëè è òî âîé ôà öè ÿì
ìå òà ìîð ôèç ìà. Ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ èìå åò ïðå-
èìó ùåñ òâåí íî íà ëî æåí íûé õà ðàê òåð, âî ìíî ãîì ñâÿ -

çàí íûé ñ ïðè âíî ñîì è îò ëî æå íè åì êðåì íå çå ìà â âèäå 
æèëü íûõ è øòîê âåð êî âûõ îá ðà çî âà íèé êâàðöà.

Ïðå îá ëà äà þ ùàÿ ÷àñòü ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèé çî ëî òà ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â íå ìàã íèò íûõ (íó ëå -
âûõ è îò ðè öà òåëü íûõ) ïî ëÿõ è, â ìåíü øåé ñòå ïå íè, â
êðà å âûõ ó÷àñ òêàõ ðå ãè î íàëü íûõ ïî ëåé ïî ëî æè òåëü -
íûõ ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé (ñì. ðèñ. 1, À).

Âîñ òî÷ íûå òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ
íà îñíî âå êàðò àíî ìàëü íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ [5] è
ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè [6] â
ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè èõ óäà ëå íèÿ îò Óðà ëà íà âîñ òîê
(ðèñ. 2). Âû äå ëÿ þò ñÿ 6 ðå ãè î íîâ, ãðà íè öû êî òî ðûõ
îïðå äå ëÿ ëèñü ïðî èç âîëü íî, äëÿ òîãî ÷òî áû îõâà òèòü
âñå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òà è ñå ðåá ðà, îòî áðà æåí íûå
íà êàð òå ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ.
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Ðèñ. 1. Ðàç ìå ùå íèå èç âåñ òíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðóä -
íûõ ïðî ÿâ ëå íèé çî ëî òà è öâåò íûõ ìå òàë ëîâ â ïðåä å -
ëàõ ðîñ ñèé ñêîé ÷àñ òè Óðà ëüñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû:

À — ïî ëî æå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé íà
ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé  ñõå ìå Óðà ëà è Á — êî ëîí êà
îá îá ùåí íî ãî ðàç ðå çà Âîñ òî÷ íî-Òà ãè ëüñêîé ïîä çî íû, ïî
ðà áî òå [9]; çíà ÷å íèÿ ìàã íèò íî ãî ïîëÿ (DÒ×102, íÒë), ïî ìà -
òå ðè à ëàì ÂÑÅÃÅÈ: 1 — ïî ëî æè òåëü íûå (1—15), 2 — «íó -
ëå âûå» è îò ðè öà òåëü íûå (1— -15); ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðóäî- 
ïðî ÿâ ëå íèÿ [9]: 3 — ñî áñòâåí íî çî ëî òî ðóä íûå, 4 — çî ëî -
òî ñî äåð æà ùèå  ìåä íî êîë ÷å äàí íûå è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå,
5 — ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå, 6 — ìåä íî-çî ëî òî-ïëà òè íî èä íûå 
ìàã ìà òè ÷åñ êèå, 7 — æå ëå çî ìåä íûå ñêàð íî âûå, 8 — íå êî -
òî ðûå êðóï íûå çî ëî òî ðóä íûå; ñòðó òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå
çîíû: ÇÓ — Çà ïàä íî-Óðà ëüñêàÿ, Ë-Ï — Ëÿ ïèí ñêî-Ïî ëÿð -
íîóðà ëüñêàÿ, Ò-Ì — Òà ãè ëî-Ìàã íè òî ãîð ñêàÿ (Ò — Òà -
ãèëüñêèé è Ì — Ìàã íòî ãîð ñêèé ïðî ãè áû), Â-Ó-Ò — Âîñ -
òî÷ íî-Óðà ëüñêàÿ-Òî áî ëüñêÿ, ÇÓ(Ê) — Çà ó ðà ëüñêàÿ (Êóñ òà -
íàé ñêàÿ); 9 — íå ðàñ ÷ëå íåí íûå áà çàëüò-ðè î ëè òî âàÿ, áà -
çàëüò-àí äå çèò-ðè î ëè òî âàÿ, âóë êà íî ãåí íî-êàð áî íàò-òåð ðè -
ãåí íàÿ ôîð ìà öèè; 10 — äó íèò-êëè íî ïè ðîê ñå íèò-ãàá áðî -
âûé ïëà òè íî íîñ íûé êîì ïëåêñ; 11 — ôîð ìà öèè: áà çàëü òî -
âàÿ, áà çàëüò-àí äå çèò-áà çàëü òî âàÿ, àí äå çèò-áà çàëü òî âàÿ,
âóë êà íî òåð ðè ãåí íàÿ, òåð ðè ãåí íàÿ, 12 — òðà õè áà çàëü òî âàÿ, 
òðà õè áà çàëüò-òðà õè àí äå çèò-ðè î äà öè òî âàÿ, 13 — ãðà ó âàê -
êî âàÿ, òåð ðè ãåí íî-êðåì íèñ òàÿ, òåð ðè ãåí íàÿ, 14 — àí äå -
çèò-áà çàëüò-àí äå çè òî âàÿ, áà çàëüò-àí äå çè òî âàÿ, íå ðàñ ÷ëå -
íåí íûå áà çàëüò-ðè î ëè òî âàÿ, áà çàëüò-àí äå çèò-ðè î ëè òî âàÿ,
àí äå çè òî âàÿ, âóë êà íî ãåí íî-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íàÿ, 15 —
ìî ëàñ ñî âàÿ, ìî ëàñ ñî èä íàÿ, òðà õè áà çàëü òî âàÿ, òðà õè áà -
çàëüò-òðà õè ëè ïà ðè òî âàÿ; 16 — ãíåé ñû áè î òè òî âûå, äâó-
ñëþ äÿ íûå, àì ôè áî ëî âûå ñëàí öû, àì ôè áî ëè òû, ìèã ìà òè -
òû, êâàð öè òû; ôîð ìà öèè: 17 — ãàá áðî-äè î ðè òî âàÿ,  ãàá -
áðî-äè î ðèò-ïëà ãè îã ðà íè òî âàÿ, ãàá áðî-äè î ðèò (ãðà íî äè î -
ðè òî âàÿ)-àäà ìåë ëè òî âàÿ, 18 — ãàá áðî-äè à áà çî âàÿ, 19 —
ãàá áðî-äè î ðè òî âàÿ



Ïåð âûé (Ïðåä áàé êà ëüñêèé) ðå ãè îí âêëþ ÷à åò òåð -
ðè òî ðèþ, îãðà íè ÷åí íóþ ïðåä å ëà ìè 50—61°ñ.ø. è
84—102° â.ä. (ñì. ðèñ. 2, À), â êî òî ðóþ âõî äÿò ðàç íûå 
ïî ðàç ìå ðó ó÷àñ òêè Êðàñ íî ÿð ñêî ãî è Àëòàéñêîãî êðà -
åâ, Àëòàéñêîé, Áó ðÿò ñêîé, Òû âèí ñêîé è Õà êàñ ñêîé
ðåñ ïóá ëèê, Èðêóò ñêîé è Êå ìå ðîâ ñêîé îá ëàñ òåé. Â åå
ïðåä å ëàõ îá íà ðó æå íî áî ëåå 30 ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî -
òà è ñå ðåá ðà. Áîëü øè íñòâî èç íèõ íà õî äÿò ñÿ â ïðåä å -
ëàõ íå ìàã íèò íûõ ïëî ùà äåé. Ìåíü øåå êî ëè ÷åñ òâî

ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàñ ïî ëî æå íî â êðà å âûõ ÷àñ òÿõ ìàã -
íèò íûõ àíî ìà ëèé è íà ãðà íè öå ñ íèìè, íî èõ íåò
âíóò ðè áîëü øåé ÷àñ òè ìàã íèò íûõ ïî ëåé.

Íà è áî ëåå êðóï íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Îëèì ïè à äèí ñêîé ãðóï ïû, ðàñ ïî ëî æåí íîé â Ñå âå ðî-
Åíè ñåé ñêîì ðóä íîì ðà éî íå Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà [7, 8]. 
Ïëî ùàäü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ èç âåñ òíûõ çäåñü êî ðåí -
íûõ è ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé
çî ëî òà âû òÿ íó òà â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè íà
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Ðèñ. 2. Ðàç ìå ùå íèå çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé âîñ òî÷ íûõ ðå ãè î íîâ Ðîñ ñèè [5, 6]:

ðå ãè î íû: À — Ïðåä áàé êà ëüñêèé (1), Á — Çà áàé êà ëüñêèé (2), Â — Áàì ñêî-Áëà ãî âå ùåí ñêèé (3), Ã — Ïðè ìîð ñêèé (4), Ä — 
Âåð õî ÿ íî-Îõîò ñêèé (5), Å — ×ó êîò ñêî-Ìà ãà äàí-Êàì ÷àò ñêèé (6); çíà ÷å íèÿ ìàã íèò íî ãî ïîëÿ (DÒ, íÒë) [5]: 1 — ïî ëî æè -
òåëü íûå — «ìàã íèò íûå» (50—>2000), 2 — «ñëà áî ìàã íèò íûå» (50—100), 3 — «íó ëå âûå» è îò ðè öà òåëü íûå — «íå ìàã íèò -
íûå» (50— ->1000); 4 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òà è ñå ðåá ðà



160—180 êì ïðè øè ðè íå 35—40 êì. Çî ëî òî íîñ íàÿ
çîíà îò íî ñèò ñÿ ê ñêëàä ÷à òûì ñî îðó æå íè ÿì òåð ðè ãåí -
íîé ãå î ñèí êëè íà ëè Öåí òðàëü íî ãî áëî êà Åíè ñåé ñêî ãî 
êðÿ æà, êî òî ðàÿ ðàç âè âà ëàñü â ðèôåå.

Çî ëî òîå îðó äå íå íèå ðóä íî ãî ðà éî íà ïðè óðî ÷å íî ê
ñðàâ íè òåëü íî óçêî ìó ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ìó èí òåð âà ëó 
ñëàí öå âî-ãíåé ñî âûõ êîì ïëåê ñîâ è àëåâ ðî ëè òî-ôèë -
ëè òî âûõ îá ðà çî âà íèé, ñî äåð æà ùèõ ãðà ôè òè çè ðî âàí -
íîå îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî. Äëÿ ýòî ãî èí òåð âà ëà õà -
ðàê òåð íû òàê æå ëèí çû èí òåí ñèâ íîé ïè ðè òè çà öèè.
Ïî êà çà òåëü âîñ ñòà íîâ ëåí íîñ òè ïî ðîä (FeO:Fe2O3) èç -
ìå íÿ åò ñÿ îò 0,2 äî 7. Îòìå ÷à åò ñÿ èõ ïî âû øåí íàÿ çî -
ëî òî íîñ íîñòü äî 0,2—0,6 ã/ò. Ïî ðî äû ïðå òåð ïå ëè ðå -
ãè î íàëü íûé ìå òà ìîð ôèçì ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âîé
ôà öèè. Âðå ìÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ îðó äå íå íèÿ óêëà äû âà -
åò ñÿ â èí òåð âàë 850—600 ìëí.ëåò.

Îáíà ðó æè âà åò ñÿ ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ è ïà ðà ãå íå òè ÷åñ -
êàÿ ñâÿçü çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ ñ òà òàð ñêî-àÿõ òèí ñêè ìè
ãðà íè òà ìè. Àðåàë çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ ñìå ùåí ê
âîñ òî÷ íî ìó êîí òàê òó ñêðû òî ãî ãðà íè òî èä íî ãî áà òî ëè -
òà, ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî êàê åäè íàÿ ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå -
ìà, â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êî òî ðîé ðàñ ïî ëî æå íî Îëèì -
ïè à äèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, à â êðà å âîé — Ñî âåò ñêîå.

Îëèì ïè à äèí ñêèé ðóä íûé óçåë ïðåä ñòàâ ëåí îäíî-
èìåí íûì ìåñ òî ðîæ äå íè åì è ðÿ äîì ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé
çî ëî òîê âàð öå âî ãî è çî ëî òî ñóëü ôèä íî ãî òè ïîâ. Ëèí -
çî âèä íûé ðó äîâ ìå ùà þ ùèé áëîê âû òÿ íóò ñ ñå âå -
ðî-çà ïà äà íà þãî-âîñ òîê íà 60 êì ïðè øè ðè íå äî
25—27 êì. Â åãî îñå âîé ÷àñ òè ïðî ÿ âè ëàñü ñèñ òå ìà
ñëîæ íûõ àí òèê ëè íàëü íûõ è ñèí êëè íàëü íûõ ñêëàä ÷à -
òûõ äå ôîð ìà öèé, îñëîæ íåí íûõ ïðî äîëü íû ìè ðàç ðû -
âà ìè. Âäîëü íèõ â ïðåä ðóä íîå âðå ìÿ ïðî ÿ âè ëèñü ëî -
êàëü íûå çîíû ðàñ òÿ æå íèÿ, ê îä íîé èç êî òî ðûõ ïðè -
óðî ÷å íî Îëèì ïè à äèí ñêîå ðóä íîå ïîëå. Çî ëî òî ìûøü -
ÿ êî âèñ òîå ñóëü ôèä íîå îðó äå íå íèå ëî êà ëè çî âà íî â
óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öå âî-ãíåé ñî âûõ îá ðà çî âà íè ÿõ
êîð äèí ñêîé ñâè òû âáëè çè êîí òàê òà ñëþ äèñ òî-êâàðö-
êàð áî íàò íûõ ïî ðîä ñ óãëå ðîä ñî äåð æà ùè ìè ñëþ äè-
ñòî-êâàð öå âû ìè ñëàíöàìè.

Îëèì ïè à äèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå íà õî äèò ñÿ â ñå -
âåð íîì êðû ëå îïðî êè íó òîé àí òèê ëè íà ëè ñëîæ íî ãî
ñòðî å íèÿ, êî òî ðàÿ ñìÿ òà â ñå ðèþ ëå æà ÷èõ ñêëà äîê
âû ñî êèõ ïî ðÿä êîâ. Ïëàñ òî âûå ðóä íûå òåëà ðàç ìå ùå -
íû â êðûëü ÿõ è çà ìêàõ îïðî êè íó òûõ è ëå æà ÷èõ ñêëà -
äîê â çî íàõ êîí òàê òîâ óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öåâ è ìðà -
ìî ðîâ ñ êâàð öå âî-ñëþ äèñ òû ìè ñëàí öà ìè.

Ãðà íè öû ðóä íûõ òåë íå ÷åò êèå. Ðóäû, âêðàï ëåí íûå
è ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûå, ïðåä ñòàâ ëå íû ïè -
ðèò-ïèð ðî òèí-àð ñå íî ïè ðè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé èí -
òåí ñèâ íîñ òüþ äî 10—12%. Çî ëî òî, ñî äåð æà íèå êî òî -
ðî ãî â ðóäå äîñ òè ãà åò 6—8 ã/ò, òîí êî çåð íèñ òîå, êîí -
öåí òðè ðó åò ñÿ â îñíîâ íîì â òîí êî è ãîëü ÷à òîì àð ñå íî -
ïè ðè òå. Ñ ïî çäíåé ãå íå ðà öè åé ïèð ðî òè íà, ñ êâàð öåì,
èç ðåä êà ñ àí òè ìî íè òîì àñ ñî öè è ðó åò ñà ìî ðîä íîå çî -
ëî òî. Â ðóä íûõ òå ëàõ ïðî ÿâ ëå íî âî ëüôðà ìî âîå è
ñóðü ìÿ íîå îðó äå íå íèå, ïðåä ñòàâ ëåí íîå àí òè ìî íè -
òîì è áåð òüå ðè òîì. Ðó äî íîñ íàÿ òîë ùà õà ðàê òå ðè çó -

åò ñÿ íà ëè ÷è åì Au, W-Sb-ñî äåð æà ùèõ ìè íå ðàëü íûõ
àñ ñî öè à öèé, ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îðå î ëîâ Au,
As, W, Sb, ðàñ ñå ÿí íîé âêðàï ëåí íîñ òè ïè ðè òà, ïèð ðî -
òè íà è ñëà áî çî ëî òî íîñ íî ãî êî ðîò êîï ðèç ìà òè ÷åñ êî ãî
àð ñå íî ïè ðè òà, èí òåí ñèâ íîé êàð áî íà òè çà öè åé,
îêâàðöåâàíèåì, ñåðèöèòèçàöèåé.

Ïî ïðåä ðóä íûì ìå òà ñî ìà òè òàì íè æíèé ïðåä åë àá -
ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà çî ëî òî ñóëü ôèä íî ãî îðó äå íå íèÿ
ñî ñòàâ ëÿ åò 794 ìëí.ëåò. Âåð õíèé — ïî âîç ðàñ òó ñóðü -
ìÿ íîé ìè íå ðà ëè çà öèè — 609 ìëí.ëåò.

Ðóä íûå òåëà Ñî âåò ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåä ñòàâ -
ëå íû êâàð öå âî-æèëü íû ìè çî íà ìè ñëîæ íîé êîí ôè ãó -
ðà öèè, ñî äåð æà ùè ìè çî ëî òîê âàð öå âóþ è çî ëî òî ñóëü -
ôèä íóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ ïè ðèò-ïèð ðî òèí-àð ñå íî ïè -
ðè òî âîé àñ ñî öè à öèè. Çî ëî òî ñâî áîä íîå, âû ñî êîï ðîá -
íîå (98%). Ôèê ñè ðó åò ñÿ â îñíîâ íîì â êâàð öå, à òàê æå
âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ. Ãëàâ íûé ïðî äóê òèâ íûé ïà -
ðà ãå íå çèñ — çî ëî òî-ïèð ðî òèí-ïî ëè ñóëü ôèä íûé. Ñî -
äåð æà íèå ðàñ ñå ÿí íî ãî è ãðà ôè òè çè ðî âàí íî ãî óãëå ðî -
äèñ òî ãî âå ùåñ òâà äîñ òè ãà åò 0,2—0,35% è áî ëåå. Õà -
ðàê òåð íû ñå ðè öè òè çà öèÿ, õëî ðè òè çà öèÿ, ãå ìà òè çà -
öèÿ, àëü áè òè çà öèÿ è òóð ìà ëè íè çà öèÿ, îðå î ëû êî òî -
ðûõ âáëè çè âåð õíå ãî èí òåð âà ëà ðóä íîé çà ëå æè äî-
ñòè ãà þò äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ.

Âòî ðîé (Çà áàé êà ëüñêèé) ðå ãè îí ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé òåð ðè òî ðèþ, îãðà íè ÷åí íóþ 48—60°ñ.ø. è
108—126° â.ä. (ñì. ðèñ. 2, Á) è âêëþ ÷à þ ùóþ ïëî ùà äè 
ðåñ ïóá ëèê Áó ðÿ òèÿ è Ñàõà (ßêó òèÿ), Àìóðñêîé,
Èðêóò ñêîé è ×è òèí ñêîé îá ëàñ òåé. Â íåé èç âåñ òíî áî -
ëåå 50 ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà è ñå ðåá ðà. Áîëü øèí-
ñòâî èç íèõ, êàê è â äðó ãèõ ðå ãè î íàõ, ðàñ ïî ëî æå íî â
íå ìàã íèò íûõ ó÷àñ òêàõ. Ìåíü øåå èõ êî ëè ÷åñ òâî íà -
õî äèò ñÿ â êðà å âûõ ÷àñ òÿõ ìàã íèò íûõ ïî ëåé è íà ãðà -
íè öå ñ íèìè ïðè ïî ëíîì îò ñó òñòâèè ìåñ òî ðîæ äå íèé
â ïðåä å ëàõ ïðå îá ëà äà þ ùå ãî ðàç âè òèÿ ïî ñëåä íèõ.

Â ïðåä å ëàõ íå ìàã íèò íîé òåð ðè òî ðèè ðàç ìå ùà þò -
ñÿ, â ÷àñ òíîñ òè, óíè êàëü íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñó õîé
Ëîã è ìíî ãèå äðó ãèå ìåíü øå ãî ðàç ìå ðà ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Áàé êà ëî-Ïà òîì ñêîé çî ëî òî ðóä íîé ïðî âèí öèè
(Ãî ëåö Âû ñî ÷àé øèé, Âåð íèí ñêîå, Íåâ ñêîå, ×åð òî âî
Êî ðû òî, Äî ãàë äûí Áîëü øîé è äð.).

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñó õîé Ëîã è ñî ïó òñòâó þ ùèå åìó
çî ëî òî ðóä íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ [8 è äð.] íà õî äÿò ñÿ â ñðåä -
íå-âåð õíå ðè ôåé ñêèõ è âå íäñêèõ òîë ùàõ, ñëî æåí íûõ
ïåñ ÷à íî-àëåâ ðî ëè òî-ñëàí öå âû ìè, ïåñ ÷à íè êî âî-êàð -
áî íàò íî-ñëàí öå âû ìè, êàð áî íàò íî-ïåñ ÷à íî-ñëàí öå -
âû ìè, ñëàí öå âî-ïåñ ÷à íè êî âû ìè óãëå ðîä ñî äåð æà ùè -
ìè ôëè øî èä íû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè.

Îðó äå íå íèå ïðåä ñòàâ ëå íî çî ëî òî ñóëü ôèä íûì, çî -
ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûì (æèëû è ìè íå ðà ëè çî âàí -
íûå çîíû) è çî ëî òîê âàð öå âûì (æèëû) ðóä íî-ôîð ìà -
öè îí íû ìè òè ïà ìè. Ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òî ñóëü ôèä íîé
ðóä íîé ôîð ìà öèè â îñíîâ íîì ñâÿ çà íû ñ ôëè øî èä íû -
ìè óãëå ðî äèñ òû ìè òîë ùà ìè, íà ñû ùåí íû ìè òîí êî -
ðàñ ñå ÿí íû ìè ñóëü ôè äà ìè (ïè ðèò, ïèð ðî òèí, àð ñå íî -
ïè ðèò) è âû ðà æå íû êâàð öå âî-ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí -
íû ìè ðó äà ìè. Ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò
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ñî áîé êâàpö-ïè pèò-çî ëî òî-êàp áî íàò íóþ àñ ñî öè à öèþ 
ñ ïðè ìåñüþ ïî ëè ìå òàë ëîâ è ìå òàë ëîâ ïëà òè íî âîé
ãðóï ïû. Ïè ðèò øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí â ÷åð íûõ
ñëàí öàõ âî âñåì îá ú å ìå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (2—5%) è â
ìåíü øåì êî ëè ÷åñ òâå íà õî äèò ñÿ â ðàñ ñå ÿí íîé ôîð ìå
â âèäå îðå î ëà âîê ðóã ðóä íûõ òåë.

Ìè íå ðà ëè çà öèÿ çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âîé è çî -
ëî òîê âàð öå âîé ôîð ìà öèé òåñ íî ñâÿ çà íà ñ êâàð öåì â
çî ëî òî ñî äåð æà ùèõ ñóëü ôèä íûõ è êâàð öå âî-ñóëü -
ôèä íûõ ëèí çàõ, ëèí çî âèä íûõ ïðî ñëî ÿõ, ïðî æèë êàõ è 
âêðàï ëåí íè êàõ. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ñó õîé Ëîã
âñêðû âà þò ñÿ ðóäû: ñî áñòâåí íî çî ëî òî ñóëü ôèä íûå
— êâàð öà 5% è ìå íåå, â ñî ñòà âå ðóä òà êèõ îá ðà çî âà -
íèé îêî ëî 28%; çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûå — êâàð -
öà 5—96%, èõ â ñî ñòà âå ðóä ïðè ìåð íî 70%; çî ëî òî-
êâàð öå âûå — ñóëü ôè äîâ <5%, â ñî ñòà âå ðóä íå áî ëåå
1—2%. Íà äðó ãèõ ó÷àñ òêàõ âîç ìîæ íû ðàç ëè÷ íûå
ðóä íî-ôîð ìà öè îí íûå ñî îò íî øå íèÿ çî ëî òî ðóä íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè.

Ïðè ìå ðîì íà õîæ äå íèÿ íà ãðà íè öå ñ ìàã íèò íûì
ïî ëåì ìî ãóò ñëó æèòü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äà ðà ñóí ñêî ãî
ðóä íî ãî ïîëÿ, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â þæ íîé ÷àñ òè ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìî ãî ðå ãè î íà: Äà ðà ñóí ñêîå, Òå ðåì êèí ñêîå
è Òà ðà òóé ñêîå (ñì. ðèñ. 2, Á).

Äà ðà ñóí ñêîå ðóä íîå ïîëå íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ
âû äå ëåí íî ãî Ñ.Ñ.Ñìèð íî âûì çî ëî òî ìî ëèá äå íî âî ãî
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà Âîñ òî÷ íî ãî Çà áàé êàëüÿ,
êî òî ðûé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé çîíó ïî çäíå þð ñêîé è
ìå ëî âîé àê òè âè çà öèè ïà ëå î çîé ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá -
ëàñ òè. Îíî ïðè óðî ÷å íî ê Äà ðà ñó íî-Ìî ãî ÷èí ñêîé
ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíå è ñëî æå íî â îñíîâ -
íîì ðàç íî âîç ðàñ òíû ìè èí òðó çèâ íû ìè êîì ïëåê ñà ìè.
Â èõ ñî ñòàâ âõî äÿò íè æíå ïà ëå î çîé ñêèå ãàá áðî è äû è
àì ôè áî ëè òû, ãðà íî äè î ðè òû ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ, ëåé -
êîê ðà òî âûå ãðà íè òû è ñè å íè òû âåð õíå ãî ïà ëå î çîÿ—
íè æíå ãî ìå çî çîÿ, êîì ïëåêñ äàåê ìå ëà íîê ðà òî âûõ ïî -
ðîä, îá ú å äè íÿ þ ùèé ìèê ðî ãàá áðî, ãàá áðî-ïî ðôè ðè -
òû, äè à áà çû è ñïåñ ñàð òè òû, êîì ïëåêñ ïëà ãè îã ðà -
íèò-ïî ðôè ðîâ ñðåä íå-ïî çäíå þð ñêî ãî âîç ðàñ òà, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûé ïëà ãè îã ðà íè òà ìè, ãðà íè òà ìè, ãðà íî äè î -
ðè òà ìè, ñè å íèò-ïî ðôè ðà ìè è êâàð öå âû ìè äè î ðè òî -
âû ìè ïî ðôè ðè òà ìè. Ïðå îá ëà äà þò ãðà íè òî èä íûå
ìàñ ñè âû ïà ëå î çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà, ãëó áî êî ýðî äè ðî -
âàí íûå â ðå çóëü òà òå äëè òåëü íî ãî ïîä íÿ òèÿ îá ëàñ òè.
Â ðà éî íå øè ðî êî ðàç âè òû ïðî òÿ æåí íûå ðàç ðûâ íûå
íà ðó øå íèÿ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî, ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî è
áëèç ìå ðè äè î íàëü íî ãî ïðî ñòè ðà íèé, â ïå ðå ñå ÷å íè ÿõ
êî òî ðûõ ëî êà ëè çó þò ñÿ çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ. Ðóä íîå ïîëå âû òÿ íó òî â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà -
ïðàâ ëå íèè è îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ñ þãî-çà ïà äà è ñå âå ðî-
âîñ òî êà ôðàã ìåí òà ìè Áà ëåé ñêî-Äà ðà ñóí ñêîé è Äà ðà -
ñó íî-Âîñ õî äîâ ñêîé çîí ðàç ëî ìîâ. Íå ïîñ ðå äñòâåí íî
ó÷àñ òîê Äà ðà ñóí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðè óðî ÷åí ê
èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íîé ñòðóê òó ðå ñ öåí òðàëü íûì
øòî êîì ïëà ãè îã ðà íèò-ïî ðôè ðîâ è òðóá êà ìè áðåê ÷èé 
âçðû âà, îò êî òî ðûõ ðàñ õî äÿò ñÿ ðà äè àëü íûå àïîôèçû
è äàéêè ñðåäíåãî è îñíîâíîãî ñî ñòà âîâ.

Äà ðà ñóí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå îò íî ñèò ñÿ ê æèëü íîé
çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íî-êâàð öå âîé ôîð ìà öèè. Ðóä íûå
òåëà ïðåä ñòàâ ëå íû êâàð öå âû ìè, êâàðö-êàð áî íàò íû -
ìè æè ëà ìè è áå ðå çè òè çè ðî âàí íû ìè âìå ùà þ ùè ìè
ïî ðî äà ìè (ãðà íè òî è äû è ãàá áðî è äû, íà è áîëü øåå èõ
êî ëè ÷åñ òâî âìå ùà þò ãàá áðî è äû). Îíè êîí òðî ëè ðó -
þò ñÿ ðàç ëî ìà ìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî è ñå âå ðî-çà ïàä -
íî ãî íà ïðàâ ëå íèé. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè âû äå ëå íî ÷å -
òû ðå ó÷àñ òêà êîí öåí òðà öèè ðóä íûõ òåë — Þãî-Çà -
ïàä íûé, Çà ïàä íûé, Öåí òðàëü íûé è Âîñòî÷íûé.

Âñå ãî íà ìåñ òî ðîæ äå íèè âû ÿâ ëå íî áî ëåå 130 æèë,
áîëü øè íñòâî èç íèõ èìå åò äëè íó äî 600 ì (ðåä êî
2—2,5 êì) ïðè ìîù íîñ òè 0,1—0,3 ì (â ñðåä íåì 0,18 ì). 
Æèëû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñëîæ íîé ìîð ôî ëî ãè åé, îá -
óñëîâ ëåí íîé ðóä íû ìè ñòîë áà ìè è ïðî òÿ æåí íû ìè (â
íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ) ïå ðå æè ìà ìè è ðàç äó âà ìè.
Ñðåä íÿÿ ìîù íîñòü âêðàï ëåí íûõ ðóä íûõ òåë 0,74 ì.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå çî ëî òà â ðó äàõ êðàé íå íå ðàâ íî ìåð -
íîå. Â ñóëü ôèä íûõ ðó äàõ ñî äåð æà íèå çî ëî òà êî ëåá -
ëåò ñÿ îò ïåð âûõ ãðàì ìîâ äî íå ñêîëü êèõ êè ëîã ðàì ìîâ 
íà 1 ò ðóäû, âî âêðàï ëåí íûõ íå ïðå âû øà åò 6—8 ã/ò.
Ñî äåð æà íèå Ag ñî ñòàâ ëÿ åò 7—180 ã/ò, As 0,2—11%,
Cu 0,6—1,6%, Pb 0,1—1,5%, Zn 0,07—1,23%.

Òðå òèé (Áàì ñêî-Áëà ãî âå ùåí ñêèé) ðå ãè îí îãðà íè -
÷åí ïðåä å ëà ìè 49—57°ñ.ø. è 118—134°â.ä. (ñì. ðèñ.
2, Â), âêëþ ÷à þ ùè ìè â îñíîâ íîì òåð ðè òî ðèþ
Àìóðñêîé îá ëàñ òè ñ ÷àñ òè÷ íûì çà õâà òîì ó÷àñ òêîâ
ßêó òèè, Õà áà ðîâ ñêî ãî êðàÿ è Èðêóò ñêîé îá ëàñ òè. Â
íåì  èç âåñ òíî  áî ëåå  20  ñðàâ íè òåëü íî   íå áîëü øèõ
çî ëî òî ðóä íûõ è ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, êî òî -
ðûå íà õî äÿò ñÿ â «ñòàí äàð òíûõ» ïî çè öè ÿõ — ðàñ ïî -
ëî æå íû â íå ìàã íèò íûõ ïî ëÿõ è â ìåíü øåé ìåðå â
êðà å âûõ ÷àñ òÿõ ïî ëî æè òåëü íûõ ìàã íèò íûõ àíî ìà -
ëèé.

Ê íà è áî ëåå êðóï íûì îò íî ñèò ñÿ Áàì ñêîå ìåñ òî ðîæ -
äå íèå [17 è äð.], ðàñ ïî ëî æåí íîå íà ñå âå ðå Àìóðñêîé
îá ëàñ òè â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ×ó áà ÷èí ñêî ãî ãðà íè -
òî èä íî ãî ìàñ ñè âà ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà,
ïðî ðâàí íî ãî ðàí íå ìå ëî âû ìè èí òðó çèâ íû ìè è äàé -
êî âû ìè êîì ïëåê ñà ìè.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ëè íåé íóþ
çîíó æèëü íî-ïðî æèë êî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè øè ðè íîé
200—400 ì, ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî 4 êì, ïðè óðî ÷åí -
íóþ ê Áàì ñêî ìó ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùå ìó ðàç ëî ìó. Çî -
ëî òîå îðó äå íå íèå ëî êà ëè çó åò ñÿ â ñóá ùå ëî÷ íûõ ãðà -
íè òàõ âòî ðîé ôàçû ÷ó áà ÷èí ñêî ãî èí òðó çèâ íî ãî êîì -
ïëåê ñà ðàí íå ãî ïðî òå ðî çîÿ, â íàä èí òðó çèâ íîé ÷àñ òè
Íå âà ÷àí ñêî ãî ñóá âóë êà íè ÷åñ êî ãî ìàñ ñè âà.

Ðóä íûå òåëà ïðåä ñòàâ ëå íû ëè íåé íû ìè çî íà ìè òîí -
êîï ðî æèë êî âî ãî îêâàð öå âà íèÿ ñ âêðàï ëåí íîñ òüþ
ñóëü ôè äîâ — ïè ðè òà, ãà ëå íè òà, õàëü êî ïè ðè òà, ñôà -
ëå ðè òà, ñóëü ôî ñî ëåé Cu, Pb, Ag è Au, ðåæå êâàðö-êàð -
áî íàò íû ìè æè ëà ìè. Ïðî òÿ æåí íîñòü ðóä íûõ òåë ïî
ïðî ñòè ðà íèþ 400—1500 ì, ïî ïà äå íèþ îíè ïðî ñëå -
æå íû ñêâà æè íà ìè íà 200—500 ì. Õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
çíà ÷è òåëü íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ìîù íîñ òè — îò äî ëåé
äî ïåð âûõ ìåò ðîâ, ìàê ñè ìàëü íîé 24,9 ì.
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Ñî äåð æà íèå çî ëî òà è ñå ðåá ðà â ðóä íûõ òå ëàõ
îáû÷íî èç ìå íÿ åò ñÿ îò ïåð âûõ ãðàìì íà 1 ò äî 30 è
100 ã/ò, ñî îò âå òñòâåí íî. Ìàê ñè ìàëü íûå êîí öåí òðà -
öèè Au (äî 153,9 ã/ò) è Ag (äî 403,9 ã/ò) âû ÿâ ëå íû â
êâàð öå âûõ æè ëàõ, ëî êà ëè çó þ ùèõ ñÿ â ïðåä å ëàõ çîí
òîí êîï ðî æèë êî âî ãî îêâàð öå âà íèÿ.

×åò âåð òûé (Ïðè ìîð ñêèé) ðå ãè îí (40—54°ñ.ø. è
129—144°â.ä., ñì. ðèñ. 2, Ã) âêëþ ÷à åò ïëî ùà äè Ïðè -
ìîð ñêî ãî è Õà áà ðîâ ñêî ãî êðà åâ, Àìóðñêîé è Ñà õà -
ëèí ñêîé îá ëàñ òåé. Êàð òè íà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé îñòà åò ñÿ ïðå æíåé: ïðå îá ëà äà þ ùàÿ ÷àñòü èõ
íà õî äèò ñÿ âíå ïðåä å ëîâ, à ìåíü øàÿ — â êðà å âûõ
ó÷àñ òêàõ ìàã íèò íûõ ïî ëåé è íà ãðà íè öå ñ íèìè.

Ê ïî ñëåä íèì îò íî ñèò ñÿ êðóï íîå Ìíî ãî âåð øèí íîå
ìåñ òî ðîæ äå íèå çî ëî òî-àäó ëÿð-êâàð öå âîé ôîð ìà öèè
[7, 8], ðàç ìå ùà þ ùå å ñÿ â Íè êî ëà åâ ñêîì ðà éî íå Õà áà -
ðîâ ñêî ãî êðàÿ â 100 êì îò ã.Íè êî ëà åâñê-íà-Àìóðå.
Ìåñ òî ðîæ äå íèå ëî êà ëè çó åò ñÿ â ñå âåð íîì îêîí ÷à íèè
Âîñ òî÷ íî-Ñè õî òý-Àëèíñêîãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî -
ãî ïî ÿ ñà, íà ëî æåí íî ãî íà ìå çî çîé ñêèå îñà äî÷ íûå îò -
ëî æå íèÿ Àìãóíñêîãî ñèí êëè íî ðèÿ Ñè õî òý-Àëèíñêîé 
ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû è õà ðàê òå ðè çó þ ùå ãî ñÿ èí òåí -
ñèâ íûì ìàã ìà òèç ìîì íà ÷àëü íî ãî ýòà ïà ðàç âè òèÿ ïî ÿ -
ñà ñ ïðå îá ëà äà íè åì àí äå çèò-ãðà íî äè î ðè òî âûõ àñ ñî -
öè à öèé.

Ïðîñ òðà íñòâåí íîå ïî ëî æå íèå ðóä íî ãî ïîëÿ ñâÿ çû -
âà åò ñÿ ñ êîí òàê òîì êðóï íî ãî ãðà íè òî èä íî ãî ìàñ ñè âà, 
íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â öåí òðå òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ïîä -
íÿ òèÿ. Â êðà å âîé ÷àñ òè ýòî ãî ïîä íÿ òèÿ èìå åò ñÿ íà ëî -
æåí íàÿ âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êàÿ äåï ðåñ ñèÿ ñ Ìíî ãî -
âåð øèí íûì ðóä íûì ïî ëåì. Ïî äàí íûì ãðà âè ìåò ðè -
÷åñ êîé ñúåì êè ìàñ øòà áà 1:200 000 ðóä íîå ïîëå îêàé -
ìëå íî çî íà ìè âû ñî êèõ ãðà äè åí òîâ ãðà âè òà öè îí íî ãî
ïîëÿ, ñ öå ïî÷ êà ìè ïî ëî æè òåëü íûõ è îò ðè öà òåëü íûõ
îñòà òî÷ íûõ àíî ìà ëèé ñèëû òÿ æåñ òè. Íà îò ìå ÷åí íûå
àíî ìàëü íûå çîíû ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ íà êëà äû âà -
þò ñÿ çîíû âû ñî êèõ ãðà äè åí òîâ ìàã íèò íî ãî ïîëÿ.

Âóë êà íè òû àí äå çè òî-äà öè òî âîé ôîð ìà öèè, çà íè -
ìà þ ùèå îêî ëî 40% ïëî ùà äè ðóä íî ãî ïîëÿ, çà ëå ãà þò
íà íå ðîâ íîé ïî âåð õíîñ òè îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé ñ
ðåç êèì óãëî âûì íå ñîã ëà ñè åì. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ñî -
÷å òà íè åì ýô ôó çèâ íûõ, æåð ëî âûõ è ñóá âóë êà íè ÷åñ -
êèõ ôà öèé, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ ñî ñòàâ íû ìè ÷àñ òÿ ìè êðóï -
íîé ìíî ãî ôàç íîé âóë êà íè ÷åñ êîé ïî ñòðîé êè ñëîæ íî -
ãî ñòðî å íèÿ. Ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûå âóë êà íè òû, äà òè -
ðó å ìûå âîç ðàñ òîì 70—65 ìëí.ëåò, ñëî æå íû ëà âà ìè è 
òó ôà ìè àí äå çè òîâ, àí äå çè òî-äà öè òîâ, ñ ïðî ñëî ÿ ìè è
ëèí çà ìè òó ôî à ëåâ ðî ëè òîâ â íèç àõ ðàç ðå çà. Ñèí õðîí -
íûå âóë êà íè òàì èí òðó çèâ íûå ïî ðî äû äè î ðèò-ãðà íî -
äè î ðè òî âîé ôîð ìà öèè ðàç âè òû ïî ïå ðè ôå ðèè âóë êà -
íîñ òðóê òó ðû è ïðåä ñòàâ ëå íû ãðà íî äè î ðè òà ìè, êâàð -
öå âû ìè äè î ðè òà ìè, ìîí öî íè òà ìè ïî çäíå âåð õíå ìå -
ëî âî ãî—ðàí íå ïà ëå î ãå íî âî ãî ëèò êèí ñêî ãî êîì ïëå-
êñà. Îíè çà íè ìà þò êðà å âûå ÷àñ òè êðóï íî ãî ìíî ãî-
ôàç íî ãî ïëó òî íà.

Â ïðåä å ëàõ æå ðóä íî ãî ïîëÿ ïðî ÿâ ëå íû áî ëåå ìî -
ëî äûå èí òðó çèè ïà ëå î ãå íî âî ãî âîç ðàñ òà, êî òî ðûå

âíåä ðÿ ëèñü ïî ñëå ôîð ìè ðî âà íèÿ âóë êà íè ÷åñ êèõ îá -
ðà çî âà íèé. Íà íèõ ïðè õî äèò ñÿ îêî ëî 10% ïëî ùà äè
ðóä íî ãî ïîëÿ â âîñ òî÷ íîé åãî ÷àñ òè. Ñïå öè ôè ÷åñ êàÿ
÷åð òà ðóä íî ãî ïîëÿ — øè ðî êîå ðàç âè òèå äàé êî âûõ
ñå ðèé ðàç íîé ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè.

Ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ àí äå çèò-ãðà íî äè î -
ðè òî âîé àñ ñî öè à öèè íî ñèò ÿðêî âû ðà æåí íûé çî ëî òîé 
õà ðàê òåð. Ïî âû øå íû ñî äåð æà íèÿ Ag, Cu, Pb, Fe;
ñêâîç íû ìè ýëå ìåí òà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ Sn, W, Mo, èíîã äà
Bi, Co.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå ñî ñòî èò èç ãðóï ïû ñáëè æåí íûõ
êðó òî ïà äà þ ùèõ ñëîæ íûõ ïî ñòðî å íèþ çî ëî òîê âàð -
öå âûõ æèë è îêâàð öî âàí íûõ (ïðî æèë êî âî-ìå òà ñî ìà -
òè ÷åñ êèõ) ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí, îá ðà çó þ ùèõ ðóä -
íûå çîíû, ñêîí öåí òðè ðî âàí íûå â ïî ëî ñå ðàç âè òèÿ
ðàç ëî ìîâ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, øè ðè íà
êî òî ðîé ñî ñòàâ ëÿ åò 2,0—2,5 êì, à äëè íà îêî ëî 7 êì.
Âìå ùà þ ùåé ñðå äîé ðóä íûõ çîí íà ìåñ òî ðîæ äå íèè è
ðóä íîì ïîëå ÿâ ëÿ þò ñÿ âóë êà íî ãåí íûå, îñà äî÷ íûå è
èí òðó çèâ íûå ïî ðî äû, êî òî ðûå ïðå òåð ïå ëè èí òåí ñèâ -
íóþ ïå ðå ðà áîò êó âñëå äñòâèå êîí òàê òî âî ãî è ãèä ðî -
òåð ìàëü íî ãî ìåòàìîðôèçìà.

Ãëàâ íîå îðó äå íå íèå ëî êà ëè çó åò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî â âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðî äàõ è ïðåä ñòàâ ëå íî ìîù íû -
ìè æè ëî îá ðàç íû ìè òå ëà ìè, âû äåð æàí íû ìè íà ãëó -
áè íó â íå ñêîëü êî ñî òåí ìåò ðîâ. Â îñà äî÷ íûõ è èí -
òðó çèâ íûõ ïî ðî äàõ âû ÿâ ëå íû ëèøü íå ïðî òÿ æåí íûå
(ïåð âûå äå ñÿò êè ìåò ðîâ) ó÷àñ òêè ñ ïðî ìûø ëåí íîé
ìè íå ðà ëè çà öè åé. Çà ïðåä å ëà ìè ðóä íî ãî ïîëÿ èçâå-
ñòåí ðÿä ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé øòîê âåð êî âî ãî òèïà â îñà -
äî÷ íûõ ïîðîäàõ.

Ïî ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íî ìó òèïó ðóä ìåñ òî ðîæ -
äå íèå îò íî ñèò ñÿ ê ñå ðåá ðî-çî ëî òûì. Îáùåå ÷èñ ëî
ðóä íûõ çîí îêî ëî 30. Â ïðåä å ëàõ íèõ êîí òó ðû ïðî -
ìûø ëåí íî ãî îðó äå íå íèÿ â îñíîâ íîì óñòà íàâ ëè âà þò -
ñÿ òîëü êî îïðî áî âà íè åì. Ìîù íîñòü «ñòåð æíå âûõ»
æèë êî ëåá ëåò ñÿ â øè ðî êîì äè à ïà çî íå è äîñ òè ãà åò â
ðàç äó âàõ 40 ì. Ìîù íîñòü ïðî æèë êî âîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè, ñî ïðî âîæ äà þ ùåé ýòè æèëû, èç ìå íÿ åò ñÿ îò äå ñÿ -
òûõ äî ëåé ìåò ðà äî 2 ì. Äëè íà ðóä íûõ òåë ïî ïðî ñòè -
ðà íèþ ñî ñòàâ ëÿ åò îò 60 äî 550 ì, ïðè óñòà íîâ ëåí íîì
âåð òè êàëü íîì ðàç ìà õå îðó äå íå íèÿ 180—250 ì. Ðÿä
ðóä íûõ òåë îñëîæ íåí ïî ñòðóä íîé òåê òî íè êîé è èí -
òðà ðóä íû ìè äàé êà ìè ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ è äè î -
ðè òî âûõ ïîðôèðèòîâ.

Íà è áî ëåå êðóï íûå ðóä íûå òåëà ëî êà ëè çî âà íû â
Ãëàâ íîé çîíå, íà õî äÿ ùåé ñÿ â ýê çî êîí òàê òå ãðà íè òî -
èä íî ãî ìàñ ñè âà, à ñà ìûå áî ãà òûå — â Ñå âåð íîé çîíå,
óäà ëåí íîé îò ýê çî êîí òàê òà íà 2 êì.

Ðóä íûå òåëà íà 80—90% ñî ñòî ÿò èç êâàð öà, ñóëü -
ôèä íàÿ ÷àñòü ñî ñòàâ ëÿ åò íå áî ëåå 3—5%. Çî ëî òî —
îñíîâ íîé ïî ëåç íûé êîì ïî íåíò è îá ðà çó åò âêðàï ëåí -
íîñòü â êâàð öå èëè ïðè ñó òñòâó åò â âèäå ñðîñ òêîâ ñ
ïè ðè òîì, ñôà ëå ðè òîì, ãà ëå íè òîì è áë¸êëîé ðó äîé. Â
ðóä íûõ òå ëàõ ðàñ ïðå äå ëå íèå çî ëî òà âåñü ìà íå ðàâ íî -
ìåð íîå: ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Au 9,5 ã/ò, íî â ëî êàëü -
íûõ òî÷ êàõ îíî äîñ òè ãà åò 200—500 ã/ò; ñî äåð æà íèå
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Ag — îò 10 äî 140 ã/ò. Êðî ìå ñå ðåá ðà, ïî ïóò íû ìè
êîì ïî íåí òà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ Se (3 ã/ò) è Te (9 ã/ò). Ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèå çà ïà ñû Ìíî ãî âåð øèí íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ïî äàí íûì êîì ïà íèè ÇÀÎ «Ìíî ãî âåð øèí íîå» íà
2005 ã. â öå ëîì ñî ñòàâ ëÿ ëè îêî ëî 83 ò Au.

Ïÿ òûé (Âåð õî ÿ íî-Îõîò ñêèé) ðå ãè îí ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñî áîé òåð ðè òî ðèþ, íà õî äÿ ùó þ ñÿ â ïðåä å ëàõ
56—72°ñ.ø. è 123—156°â.ä. (ñì. ðèñ. 2, Ä) è âêëþ ÷à -
þ ùóþ ó÷àñ òêè Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ), Õà áà ðîâ -
ñêî ãî êðàÿ è Ìà ãà äàí ñêîé îá ëàñ òè. Èìåÿ ðàç ëè÷ íûé
âîç ðàñò è ðàç íóþ ôîð ìà öè îí íóþ ïðè íàä ëåæ íîñòü,
îñíîâ íàÿ ÷àñòü âû ÿâ ëåí íûõ çäåñü ìåñ òî ðîæ äå íèé çî -
ëî òà è ñå ðåá ðà, êàê è â äðó ãèõ ðå ãè î íàõ, ðàç ìå ùà åò ñÿ
â ïðåä å ëàõ íå ìàã íèò íûõ è ñëà áî ìàã íèò íûõ ïëî ùà -
äåé. Ìåíü øåå èõ êî ëè ÷åñ òâî íà õî äèò ñÿ â êðà å âûõ
÷àñ òÿõ ìàã íèò íûõ ïî ëåé è íà ãðà íè öå ñ íèìè.

Ê íà è áî ëåå êðóï íûì îò íî ñèò ñÿ ðàñ ïî ëà ãà þ ùå å ñÿ â 
íå ìàã íèò íîì ïîëå ìåñ òî ðîæ äå íèå Íåæ äà íèí ñêîå
Âåð õî ÿí ñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé ïðî âèí öèè. Îíî
âõî äèò â Àëëàõ-Þíüñêèé çî ëî òî íîñ íûé ïîÿñ, ïðî òÿ -
ãè âà þ ùèé ñÿ íà ñî òíè êè ëî ìåò ðîâ âäîëü çà ïàä íî ãî
áîð òà Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ [7, 8, 17].
Ñèí êëè íî ðèé, îá ðà çó þ ùèé þãî-çà ïàä íóþ âåòâü ìå -
çî çî èä Âåð õî ÿ íî-×ó êîò ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè,
ñôîð ìè ðî âàë ñÿ â ñî ïðÿ æå íèè ñêëàä ÷à òî ãî-ãëû áî âî -
ãî îá ðàì ëå íèÿ Àëäàíñêîãî ùèòà (ïà ëå î çîé ñêèé
ãîðñò-àí òèê ëè íî ðèé Ñåò òå-Äà áàí), Þäî ìî-Ìàé ñêîé
ñêëàä ÷à òî-ãëû áî âîé   çîíû,   âîç íèê øåé   íà   ìåñ òå
ïà ëå î çîé ñêî-ðè ôåé ñêîé ìè î ãå î ñèí êëè íà ëè, è Îõîò -
ñêî ãî ìàñ ñè âà.

Îáùàÿ ìîù íîñòü îñà äî÷ íûõ òîëù ïðî òå ðî çîÿ, ïà -
ëå î çîÿ è ìå çî çîÿ â Âåð õî ÿí ñêîì ñèí êëè íî ðèè äîñ òè -
ãà åò 20—25 êì. Ðó äîâ ìå ùà þ ùèé âåð õî ÿí ñêèé êîì -
ïëåêñ ñëî æåí òåð ðè ãåí íû ìè ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âû ìè îò -
ëî æå íè ÿ ìè êàð áî íà, ïåð ìè, òðè à ñà, íè æíåé è ñðåä -
íåé þðû ìîù íîñ òüþ äî 10—13 êì.

Â ïðåä å ëàõ Íåæ äà íèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ ðàç ðåç
ïðåä ñòàâ ëåí òîë ùåé ïå ðå ñëà è âà íèÿ àëåâ ðî ëè òîâ,
àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êîâ, ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è
ïåñ ÷à íè êîâ. Ñóì ìàð íàÿ ìîù íîñòü íà áëþ äà å ìî ãî
ðàç ðå çà >2 êì. Îðó äå íå íèå ëî êà ëè çî âà íî â çî íàõ òåê -
òî íè ÷åñ êèõ äèñ ëî êà öèé ïåñ ÷à íî-àëåâ ðî ëè òî-ñëàí öå -
âûõ ñëî åâ äû áèí ñêîé è êóê êàí ñêîé ñâèò (P1kk—
P1—2db). Âàæ íûé êîì ïî íåíò — óãëå ðî äèñ òîå âåùå-
ñòâî (2—3%), ïî ñòî ÿí íî ïðè ñó òñòâó þ ùåå â àëåâ ðî -
ëè òàõ.

Ðóäû Íåæ äà íèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ -
þò ñî áîé ñî ÷å òà íèå ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïè ðèò-àð ñå íî -
ïè ðè î âûõ ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûõ îá ðà çî âà íèé â
çî íàõ òåê òî íè òîâ ïî îñà äî÷ íûì ïî ðî äàì ñ ñóëü ôèä -
íî-êâàð öå âû ìè  æè ëà ìè   ïðè   ïðå îá ëà äà íèè   ìå òà -
ñî ìà òè ÷åñ êî ãî   îðó äå íå íèÿ.   Âû äå ëÿ þò ñÿ   ðàí íèé  
è ïî çäíèé ýòà ïû ðó äî îá ðà çî âà íèÿ.

Ðàí íå ðóä íûé ýòàï ïðåä ñòàâ ëåí ìè íå ðà ëà ìè ïè -
ðèò-àð ñå íî ïè ðèò-êâàð öå âîé àñ ñî öè à öèè. Óðî âåíü çî -
ëî òî íîñ íîñ òè ñî ñòàâ ëÿ åò ïåð âûå ãðàì ìû íà òîí íó.
Ñî äåð æà íèå òîí êî äèñ ïåð ñíî ãî çî ëî òà â ïè ðè òå

(15—50 ã/ò) è àð ñå íî ïè ðè òå (50—60 ã/ò) óñòîé ÷è âî
ñî õðà íÿ åò ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ òåê ñòóð íûõ ðàç íîñ òÿõ ðóä è 
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïàõ ðóä íûõ òåë.

Ïîç äíå ðóä íî ìó ýòà ïó ñî îò âå òñòâó þò ïðî äóê òèâ -
íûå àñ ñî öè à öèè çî ëî òî-ãà ëå íèò-ñôà ëå ðè òî âàÿ, ñóëü -
ôî àí òè ìî íè òî âàÿ è àð ãåí òèò-ïè ðàð ãè ðè òî âàÿ (ñå ðåá -
ðèñ òûå ðóäû). Ýòîò ýòàï îò ëè ÷à åò ñÿ âû ñî êè ìè êîí -
öåí òðà öè ÿ ìè çî ëî òà, ïðè ñó òñòâè åì ñâî áîä íî ãî çî ëî -
òà, ïðå îá ëà äà íè åì ñóëü ôè äîâ öèí êà è ñâèí öà, ñå ðåá -
ðî ñî äåð æà ùèõ è ñå ðåá ðÿ íûõ ìè íå ðà ëîâ, ëî êà ëè çà öè -
åé ïðî äóê òèâ íûõ àñ ñî öè à öèé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â
æèëü íûõ ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûõ òå ëàõ. Óðî âåíü êîí -
öåí òðà öèè çî ëî òà ñî ñòàâ ëÿ åò äå ñÿò êè ãðàì ìîâ íà
òîííó.

Ïî ñðåä íå- è êðóï íî ìàñ øòàá íûì ãå î ôè çè ÷åñ êèì
äàí íûì ðóä íûé ðà éîí ïðè õî äèò ñÿ íà îò ðè öà òåëü íóþ
ãðà âè òà öè îí íóþ àíî ìà ëèþ (50´100 êì). Íà ôîíå ñïî -
êîé íî ãî îò ðè öà òåëü íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ èí òåí ñèâ -
íîñ òüþ -50—100 íÒë ðàñ ïðîñ òðà íå íû ãðóï ïû àíî ìà -
ëèé èçî ìåò ðè÷ íîé (15´15 êì) è ñëåã êà âû òÿ íó òîé
(15´30 êì) ôîð ìû èí òåí ñèâ íîñ òüþ îò -200 äî 200 íÒë,
ôèê ñè ðó þ ùèå êîí òàê òî âî-èç ìå íåí íûå ïî ðî äû âîê ðóã
èí òðó çè âîâ. Íàä ðî ãî âè êà ìè è øòî êà ìè ãàá áðî-äè î ðè -
òîâ   èí òåí ñèâ íîñòü   ïîëÿ äîñ òè ãà åò 500 íÒë. Ðóä íîå
ïîëå íà õî äèò ñÿ â îá ëàñ òè îêî ëî íó ëå âûõ çíà ÷å íèé îò
-10 äî 20 íÒë. Àíîìàëèè èçî ìåò ðè÷ íîé è âû òÿ íó òîé
ôîð ìû èí òåí ñèâ íîñ òüþ îò -30 äî 50 íÒë îá óñëîâ ëå íû
ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé è äàé êà ìè.

Îêî ëî ìàã íèò íûõ ïî ëåé íà õî äÿò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 
Êó ðà íàõ ñêîé ãðóï ïû, ðàñ ïî ëî æåí íîé íà ñå âåð íîì
ñêëî íå Àëäàíñêîãî ùèòà, ãäå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ôóí -
äà ìåíò ïå ðå êðûò êàð áî íàò íû ìè òîë ùà ìè êåì áðèé -
ñêî ãî ïëàò ôîð ìåí íî ãî ÷åõ ëà è òåð ðè ãåí íû ìè îò ëî -
æå íè ÿ ìè íè æíåé þðû [7, 8].

Ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïðî ÿâ ëå íèÿ Êó ðà íàõ ñêî ãî ðóä íî ãî 
ïîëÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ìå ëà íîê ðà òî âû ìè ïè ðîê ñåí-áè î -
òè òî âû ìè ñè å íèò-ïî ðôè ðà ìè, êåð ñàí òè òà ìè, îðòî -
ôè ðà ìè, à òàê æå ôåëü çè òà ìè è ôåëü çèò-ïî ðôè ðà ìè,
êî òî ðûå îá ðà çó þò ïëàñ òî âûå çà ëå æè íà ãðà íè öå êåì -
áðèÿ è þðû.

Çî ëî òîå îðó äå íå íèå ëî êà ëè çó åò ñÿ â âåð õíåì ïðî -
äóê òèâ íîì ãî ðè çîí òå ïëàò ôîð ìåí íî ãî ÷åõ ëà, ïðè -
óðî ÷è âà ÿñü ê òåê òî íè ÷åñ êè îñëàá ëåí íîé ïî âåð õíî-
ñòè ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî íå ñîã ëà ñèÿ ìåæ äó îò ëî æå -
íè ÿ ìè êåì áðèÿ è þðû. Â ðàç ðå çå þð ñêèõ ïî ðîä ïðå -
îá ëà äà þò ïî ëè ìèê òî âûå ïåñ ÷à íè êè è ãðà âå ëè òû ñ êà -
ëèø ïà òè çè ðî âàí íûì ãëè íèñ òûì öåìåíòîì.

Ïî ëî æå íèå ãëàâ íûõ ðóä íûõ çà ëå æåé õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ èõ ïðè óðî ÷åí íîñ òüþ ê «áà çàëü íî ìó ãî ðè çîí òó»
áðåê ÷èé ñ îá ëîì êà ìè îêâàð öî âàí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ,
ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ïè ðè òîì. Îðó äå íå íèå ðàñ ïî ëî -
æå íî â îñíîâ íîì â àäó ëÿð-êâàð öå âûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ, 
â ò.÷. â êà ëèø ïà òè çè ðî âàí íûõ áðåê ÷è ÿõ, ÷àñ òè÷ íî â
êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ è þð ñêèõ ïåñ ÷à íè êàõ. Ðàç ìå ðû 
íà è áî ëåå êðóï íûõ ëåí òî âèä íûõ çà ëå æåé äîñ òè ãà þò
íå ñêîëü êèõ êè ëî ìåò ðîâ â äëè íó è 300 ì â øè ðè íó
ïðè ìîù íîñ òè äî ïåð âûõ äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ. Ïåð âè÷ -
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íûå ðóäû ïðåä ñòàâ ëå íû êâàð öå âî-ïî ëèø ïà òî âû ìè
ìå òà ñî ìà òè òà ìè, ñî äåð æà ùè ìè â íå çíà ÷è òåëü íûõ
êî ëè ÷åñ òâàõ áà ðèò, ôëþ î ðèò è ñå ðè öèò. Îñíîâ íîé
ðóä íûé ìè íå ðàë — çî ëî òî ñî äåð æà ùèé ïè ðèò. Ïðè -
ñó òñòâó þò ìàð êà çèò, ïèð ðî òèí, õàëü êî ïè ðèò, ãà ëå -
íèò, ñôà ëå ðèò, áë¸êëàÿ ðóäà, ñà ìî ðîä íûå ñå ðåá ðî è
âèñ ìóò, òåë ëó ðè äû, ñå ëå íè äû, êè íî âàðü, ðå àëü ãàð.
Îáû ÷åí òîí êî è ãîëü ÷à òûé àð ñå íî ïè ðèò, ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùèé 1—2% ðóäíîé ìàññû.

Èç ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ ñëå äó åò, ÷òî çî ëî òî ðóä -
íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êó ðà íàõ ñêîé ãðóï ïû, êàê è ìíî -
ãèå äðó ãèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òà, íà õî äÿ ùè å ñÿ îêî -
ëî èëè â ïðåä å ëàõ ìàã íèò íûõ ïî ëåé, â ðå àëü íîñ òè
ðàñ ïî ëî æå íû â íå ìàã íèò íûõ òîë ùàõ, ñôîð ìè ðî âàí -
íûõ äî ïî ÿâ ëå íèÿ ìàã íå òèò ñî äåð æà ùèõ (ìàã íèò íûõ) 
îá ðà çî âà íèé è ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ èñ òî÷ íè êà ìè çî ëî òî ãî
îðóäåíåíèÿ.

Øåñ òîé (×ó êîò ñêî-Ìà ãà äàí-Êàì ÷àò ñêèé) ðå -
ãè îí âêëþ ÷à åò òåð ðè òî ðèþ ×ó êîò ñêî ãî àâ òî íîì íî ãî
îêðó ãà, Ìà ãà äàí ñêîé è Êàì ÷àò êè îá ëàñ òåé (52—

72°ñ.ø. è 144—180°â.ä.) (ñì. ðèñ. 2, Å). Â åå ïðåä å ëàõ
âû ÿâ ëå íî áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî çî ëî òûõ è ñå ðåá ðÿ íûõ 
ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà è ãå íå çè ñà. Â èõ
ðàç ìå ùå íèè ñî õðà íÿ åò ñÿ îá ùàÿ çà êî íî ìåð íîñòü: íå -
çà âè ñè ìî îò âîç ðàñ òà è ïðî èñ õîæ äå íèÿ, áîëü øè íñòâî 
ìåñ òî ðîæ äå íèé íà õî äèò ñÿ â íå ìàã íèò íûõ ïî ëÿõ è
ëèøü íå áîëü øîå ÷èñ ëî — â êðà å âûõ ÷àñ òÿõ ìàã íèò -
íûõ ïî ëåé è íà ãðà íè öå ñ íèìè ïðè ïî ëíîì îò ñóò-
ñòâèè ìåñ òî ðîæ äå íèé íà ïëî ùà äÿõ ïðå îá ëà äà þ ùå ãî
ðàç âè òèÿ ïî ëî æè òåëü íûõ ìàã íèò íûõ àíîìàëèé.

Ê íà è áî ëåå êðóï íûì îò íî ñèò ñÿ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîå
ìåñ òî ðîæ äå íèå Äó êàò (Äó êàò ñêîå), ðàñ ïî ëî æåí íîå â
Îìñóê ÷àí ñêîì ðà éî íå Ìà ãà äàí ñêîé îá ëàñ òè è ïðè -
óðî ÷åí íîå ê Îõîò ñêî-×ó êîò ñêî ìó âóë êà íîï ëó òî íè -
÷åñ êî ìó ïî ÿ ñó [2, 7, 8, 14 è äð.].

Äó êàò ñêèé ðóä íûé ðà éîí ñî âïà äà åò ñ Áà ëû ãû ÷à íî-
Ñó ãîé ñêèì âóë êà íè ÷åñ êèì ïðî ãè áîì, âû ïîë íåí íûì
ñëà áî äèñ ëî öè ðî âàí íû ìè âóë êà íî ãåí íû ìè è îñà äî÷ -
íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè. Ôóí äà ìåíò ïðî ãè áà ñëî æåí èí -
òåí ñèâ íî äèñ ëî öè ðî âàí íû ìè ìè î ãå î ñèí êëè íàëü íû ìè
îò ëî æå íè ÿ ìè âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà (T—J). Â ïðåä å -
ëàõ ïðî ãè áà âû äå ëÿ åò ñÿ ñå ðèÿ ðàí íå ìå ëî âûõ äåï ðåñ -
ñèé, ê îä íîé èç êî òî ðûõ ïðè óðî ÷å íî ìåñ òî ðîæ äå íèå
Äó êàò. Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü ýòîé äåï ðåñ ñèè ñëî æå íà
óãëå íîñ íîé ìî ëàñ ñî âîé ôîð ìà öè åé, à ïå ðè ôå ðèÿ —
ðó äîâ ìå ùà þ ùåé ðè î ëè òî âîé àñ ñî öè à öè åé. Øè ðî êî
ðàç âè òû ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå òåëà ðàç ëè÷ íîé ôîð ìû, òðå -
ùèí íûå èí òðó çèè è äàé êè ðè î ëè òîâ, àôè ðî âûõ è íå âà -
äè òî âûõ ðè î ëè òîâ, øòî êîâ äè î ðè òîâ. Õà ðàê òåð íû
ïîëóêîëü öå âûå äàé êè íå âà äè òî âûõ ðè î ëè òîâ.

Ðóä íîå ïîëå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé äëè òåëü íî ðàç âè -
âà þ ùó þ ñÿ âóë êà íî-èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íóþ ïî ñòðîé -
êó, êî òî ðàÿ âêëþ ÷à åò êðóï íîå ñóá âóë êà íè ÷åñ êîå
òåëî, îá ðàì ëåí íîå ïî êðî âà ìè è áî ëåå ìåë êè ìè ñà -
òåë ëèò íû ìè ñóá âóë êà íè ÷åñ êè ìè è æåð ëî âû ìè òå ëà -
ìè. Íà ãëó áè íå åé îò âå ÷à åò âû ñòóï ãðà íè òî èä íî ãî
ìàñ ñè âà, ïðî ÿâ ëåí íûé ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êîé àíî ìà ëè åé.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðåä ñòàâ ëå íî ñå ðè åé ðóä íûõ çîí è 
æèë áëèç ìå ðè äè î íàëü íî ãî è ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ, ñêîí öåí òðè ðî âàí íûõ â ñå âåð íîé ÷àñ òè
ðóä íî ãî ïîëÿ, â ó÷àñ òêå ïî ãðó æå íèÿ ðè î ëè òîâ âóë êà -
íî êó ïîëü íîé ñòðóê òó ðû ïîä ïå ðå êðû âà þ ùèå èõ
óãëèñ òî-ïå ëè òî âûå òîë ùè. Ðóä íûå òåëà çà êëþ ÷å íû â
òåê òî íè ÷åñ êîì áëî êå, îãðà íè ÷åí íîì ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íû ìè è ñå âå ðî-çà ïàä íû ìè ðàçëîìàìè.

Ðóä íûå çîíû — ýòî ñëîæ íûå îá ðà çî âà íèÿ, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûå îä íîé èëè ñå ðè åé æèë áðåê ÷è å âîé ñòðóê -
òó ðû, çà êëþ ÷åí íûõ â îðå îë ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí -
íîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Ðóä íûå æèëû îò íî ñÿò ñÿ ê òèïó
âû ïîë íå íèÿ îò êðû òûõ ïî ëîñ òåé. Ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå ïðå îá ðà çî âà íèÿ âêëþ ÷à þò äî -
ðóä íûå õëî ðèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òî-êâàð öå âûå, ñèí ðóä -
íûå àäó ëÿð- è àëü áèò ñî äåð æà ùèå, ïî ñëå ðóä íûå ñêàð -
íî âûå àñ ñî öè à öèè. Ïðî äóê òèâ íû íà çî ëî òî è ñå ðåá ðî 
êâàðö-õëî ðèò-àäó ëÿð íàÿ è êâàðö-ðî äî íè òî âàÿ àñ ñî -
öè à öèè. Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîå îò íî øå íèå â êâàðö-õëî -
ðèò-àäó ëÿ ðî âûõ ðó äàõ 1:550. Îñíîâ íûå ðóä íûå ìè -
íå ðà ëû — àêàí òèò, êþñ òå ëèò, ýëåê òðóì, ñà ìî ðîä íîå
ñåðåáðî.

Âû äå ëÿ åò ñÿ äâà îñíîâ íûõ ýòà ïà ôîð ìè ðî âà íèÿ
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ïåð âûé èç íèõ, ïðåä ïî ëî æè òåëü íî
âóë êà íî ãåí íûé, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îá ðà çî âà íè åì çî ëî -
òî ñå ðåá ðî íîñ íûõ êâàðö-õëî ðèò-àäó ëÿ ðî âûõ ðóä íûõ
òåë, à âòî ðîé — ñå ðåá ðî-ðî äî íè òî âûé, êî òî ðûé ìî -
æåò áûòü ñâÿ çàí ñ âíåä ðå íè åì èí òðó çèé ãðà íè òîâ,
âû ðà æàë ñÿ ôîð ìè ðî âà íè åì ñå ðåá ðî íîñ íûõ ðî äî -
íèò-êâàð öå âûõ ðóäíûõ òåë.

Äðó ãèì êðóï íûì çî ëî òî ðóä íûì îá ú åê òîì ÿâ ëÿ åò -
ñÿ Ìàé ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Öåí òðàëü íî-×ó êîò ñêîé
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé ïðî âèí öèè [7, 8 è äð.]. Ìåñ òî -
ðîæ äå íèå ðàñ ïî ëî æå íî â ïðåä å ëàõ ×ó êîò ñêîé ñêëàä -
÷à òîé îá ëàñ òè ìå çî çî èä âáëè çè åå ñî ÷ëå íå íèÿ ñ
Îõîò ñêî-×ó êîò ñêèì âóë êà íî ãåí íûì ïî ÿ ñîì.

Ðóä íîå ïîëå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñëî æå íî äèñ ëî öè ðî -
âàí íû ìè ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âû ìè ïî ðî äà ìè ñðåä íå ãî è
âåð õíå ãî òðè à ñà, ïðî ðâàí íû ìè ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè
äàé êà ìè è ñóá âóë êà íè ÷åñ êè ìè òå ëà ìè êèñ ëî ãî ñî ñòà -
âà è åäè íè÷ íû ìè äàé êà ìè ëàì ïðî ôè ðîâ. Îíî ñî ïðî -
âîæ äà åò ñÿ èçî ìåò ðè÷ íîé ïî ëî æè òåëü íîé ìàã íèò íîé
àíî ìà ëè åé èí òåí ñèâ íîñ òüþ 350 íÒë, ñëà áîé ïî ëî æè -
òåëü íîé ãðà âè òà öè îí íîé èí òåí ñèâ íîñ òüþ 0,5 ìãàë,
îêàé ìëåí íîé ñòîëü æå ñëà áîé îò ðè öà òåëü íîé àíî ìà -
ëè åé. Ïî ýòèì äàí íûì ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ íà ëè ÷èå íà
ãëó áè íå îêî ëî 2000 ì èí òðó çèâ íî ãî òåëà.

Îïðå äå ëÿ þ ùèì ýëå ìåí òîì ñòðî å íèÿ ðó äî íîñ íî ãî
áëî êà ÿâ ëÿ åò ñÿ èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íàÿ ñòðóê òó ðà.
Ãðà íè òî èä íûé ìàñ ñèâ, ñëà ãà þ ùèé åå öåí òðàëü íóþ
÷àñòü, èìå åò àñ ñè ìåò ðè÷ íîå ñòðî å íèå. Öåí òðàëü íóþ
÷àñòü ìàñ ñè âà ñëà ãà þò àëÿñ êè òî âûå ãðà íè òû, ïå ðè ôå -
ðè ÷åñ êóþ — ãðà íèò-ïî ðôè ðû.

Â ñòðóê òóð íîì ïëà íå ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò 
ñî áîé áðà õè àí òèê ëè íàëü íóþ ñêëàä êó, îñëîæ íåí íóþ
áëî êî âû ìè ïîä âèæ êà ìè ïî ìå ðè äè î íàëü íûì è øè -
ðîò íûì ðàç ëî ìàì. Ðóä íûå òåëà ïðåä ñòàâ ëå íû êðó òû -
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ìè (65—85°) è áî ëåå ïî ëî ãè ìè (45—60°) ìè íå ðà ëè -
çî âàí íû ìè çî íà ìè äðîá ëå íèÿ è ñìÿ òèÿ îñà äî÷ íûõ
ïî ðîä ñóá ìå ðè äè î íàëü íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Ìîù íîñòü
ðóä íûõ òåë 1—5 ì, ïðî òÿ æåí íîñòü 200—1100 ì.
Óñòà íîâ ëåí íûé âåð òè êàëü íûé ðàç ìàõ îðó äå íå íèÿ

ñî ñòàâ ëÿ åò áî ëåå 1300 ì. ×èñ ëî ðóä íûõ òåë >30. Äàé -
êè è ðóä íûå òåëà îá ú å äè íÿ þò ñÿ â 12 ñóá ìå ðè äè à -
íàëü íûõ ðóä íûõ çîí, øè ðè íîé 150—250 ì, ïðî òÿ -
æåí íîñ òüþ 1,0—2,5 êì, ðàç äå ëåí íûõ áåç ðóä íû ìè
ïðî ñòðà íñòâà ìè ñî èç ìå ðè ìûõ ðàç ìå ðîâ. Ñðåä íèå ñî -
äåð æà íèÿ Au â 25 íà è áî ëåå ðàç âå äàí íûõ ðóä íûõ òå -
ëàõ 8,7—14,2 ã/ò.

Ðóäû ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûå ñóëü ôèä íûå (ïè -
ðèò, àð ñå íî ïè ðèò, àí òè ìî íèò). Ñî äåð æà íèå ñóëü ôè -
äîâ ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 6—8%, ïðè çà ìåò íîì ïðå -
îá ëà äà íèè ïè ðè òà â 2—3 ðàçà. Õà ðàê òåð íî ïðè ñóò-
ñòâèå àí òè ìî íè òà (â ñðåä íåì 0,2%), êî òî ðûé â ðóä -
íûõ òå ëàõ ïðè óðî ÷åí ê êâàð öå âûì æè ëàì è ïðî æèë -
êàì, à òàê æå îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëèñ òî ãî âå ùåñ òâà (â
ñðåä íåì 0,3%). Äðó ãèå ðóä íûå ìè íå ðà ëû, ñïè ñîê êî -
òî ðûõ íà ñ÷è òû âà åò >40 âè äîâ, ñî äåð æàò ñÿ â íå çíà ÷è -
òåëü íîì êî ëè ÷åñ òâå.

Çî ëî òî íà 90% ïðè ñó òñòâó åò â âèäå ñóá ìèê ðîñ êî ïè -
÷åñ êîé âêðàï ëåí íîñ òè â àð ñå íî ïè ðè òå. Îíî ðàñ ïðå äå -
ëå íî îò íî ñè òåëü íî ðàâ íî ìåð íî, êî ýô ôè öè åíò âà ðè à -
öèè ñî äåð æà íèé â ñðåä íåì íå ïðå âû øà åò 40—60%.

Ðóä íûå òåëà âû äåð æà íû ïî ïðî ñòè ðà íèþ è ïà äå -
íèþ. Îíè îêðó æå íû øè ðî êèì îðå î ëîì ìå òàê ðèñ òàë -
ëîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïèð ðî òè íà è ïè ðè òà ìîù íî-
ñòüþ â ïåð âûå ñî òíè ìåò ðîâ. Â ñî ñòà âå æèëü íûõ ìè -
íå ðà ëîâ ïðå âà ëè ðó þò êâàðö, ïî ëå âûå øïà òû (45—
50%), ñå ðè öèò, ìóñ êî âèò, êàð áî íà òû (äî 13%). Â ðàç -
ìå ùå íèè îðó äå íå íèÿ âàæ íóþ ðîëü èã ðà åò ëè òî ëî ãè -
÷åñ êèé ôàê òîð. Íà è áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò íû äëÿ ðó äî îá -
ðà çî âà íèÿ ñó ùåñ òâåí íî àëåâ ðî ëè òî âûå òîë ùè öåí -
òðàëü íî ãî áëî êà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Íà ïî âåð õíîñ òè è
äî ãëó áè íû 100 ì (ãî ðè çîí òû 280—300 ì) ðóäû ïîë-
íîñ òüþ èëè ÷àñ òè÷ íî îêèñ ëå íû.

Àâñòðàëèÿ. Íà òåð ðè òî ðèè Àâñòðàëèè [1, 3, 16,
18—20 è äð.] âû äå ëå íû ÷å òû ðå çî ëî òî íîñ íûõ ðå ãè î -
íà, áîëü øàÿ ÷àñòü ìåñ òî ðîæ äå íèé êî òî ðûõ ðàñ ïî ëî -
æå íà â íå ìàã íèò íûõ ïî ëÿõ è ìåíü øàÿ — íà ãðà íè öå è 
â êðà å âûõ ó÷àñ òêàõ ïî ëî æè òåëü íûõ ìàã íèò íûõ àíî -
ìà ëèé.

Ïåð âûé (Çà ïàä íûé) ðå ãè îí ïðåä ñòàâ ëÿ åò çà ïàä -
íóþ ÷àñòü Àâñòðàëèè, âêëþ ÷à þ ùóþ àð õåé ñêèå áëî êè 
Éèë ãàðí è Ïèë áà ðà (ðèñ. 3, À).

Áîëü øàÿ ÷àñòü çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé áëî -
êà Éèë ãàðí ïðè óðî ÷å íà ê çå ëå íî êà ìåí íûì ïî ÿ ñàì
(òðî ãàì),   âû ïîë íåí íûì  îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí-
íûìè ñóï ðàê ðóñ òàëü íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè àð õåÿ
(~2900 ìëí.ëåò). Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì òðå ìÿ 
ôîð ìà öè îí íû ìè òè ïà ìè: çî ëî òîê âàð öå âûì, çî ëî òî -
ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûì è çî ëî òî ñóëü ôèä íûì.

Íà è áî ëåå êðóï íîå — çî ëî òî ñóëü ôèä íîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå Êàë ãóð ëè. Åãî âìå ùà þ ùàÿ òîë ùà îò íî ñèò -
ñÿ ê ñå ðèè êàë ãóð ëè, âêëþ ÷à þ ùåé ïî êðî âû ýô ôó çè -

âîâ è ñèë ëû îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà è â ìåíü øåé ñòå ïå íè
òó ôî ãåí íûå è îñà äî÷ íûå ïî ðî äû. Çî ëî òîå îðó äå íå -
íèå ëî êà ëè çî âà íî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â äî ëå ðè òàõ ãîë -
äåí ìàéë, ïðå òåð ïåâ øèõ àëü áèò-ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî -
âóþ ôà öèþ ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà.

Ñòðóê òó ðà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷è åì
ñå ðèè êðó òûõ èçî êëè íàëü íûõ ñêëà äîê, îñëîæ íåí íûõ
ñî ãëàñ íû ìè ðàç ðû âà ìè. Ãëàâ íóþ ðîëü èã ðà åò ñèí -
êëè íàëü Êàë ãóð ëè, â çà ìêíó òîé ÷àñ òè êî òî ðîé ñðå äè
äî ëå ðè òîâ ãîë äåí ìàéë îá íà æà åò ñÿ óçêàÿ ïî ëî ñà
ñëàí öåâ áëýê ôëåã. Îíè îá èëü íî íà ñû ùå íû äàé êà ìè
è íå ïðà âèëü íû ìè òå ëà ìè àëü áè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ. Â
ÿäðå ñèí êëè íà ëè ïðî õî äèò ñáðîñ Ãîë äåí Ìàéë ñ àì -
ïëè òó äîé îêî ëî 3000 ì.

Îñíîâ íîå îðó äå íå íèå ëî êà ëè çî âà íî âáëè çè îñå âîé
÷àñ òè ñèí êëè íà ëè Êàë ãóð ëè, â âè ñÿ ÷åì è ëå æà ÷åì áî -
êàõ ñáðî ñà Ãîë äåí Ìàéë. Îíî âû ðà æå íî çî ëî òî íîñ -
íîé ñóëü ôèä íîé âêðàï ëåí íîñ òüþ. Êâàð öå âûå æèëû
èìå þò ðåç êî ïîä ÷è íåí íîå çíà ÷å íèå. Âñå ãî íà ìåñ òî -
ðîæ äå íèè áûëî èç âåñ òíî îêî ëî 300 ðóä íûõ òåë.
Ìîù íîñòü èõ ñî ñòàâ ëÿ ëà îò 0,6 äî 24 ì. Ðóä íûå ìè -
íå ðà ëû ïðåä ñòàâ ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïè ðè òîì è
òåë ëó ðè äà ìè, ñðå äè êî òî ðûõ íà õî äÿò ñÿ êà ëà âå ðèò,
ïåò öèò, ñèëü âà íèò, êàë ãóð ëèò. Âñòðå ÷à þò ñÿ òàê æå
õàëü êî ïè ðèò, ñôà ëå ðèò, ãà ëå íèò, ïè ðàð ãè ðèò, ýíàð -
ãèò, ë¸ëëèí ãèò. Èç æèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ ïðè ñó òñòâó -
þò êâàðö, àëü áèò, ðîñ êî ý ëèò, ôëþ î ðèò. Çî ëî òî íà õî -
äèò ñÿ êàê â ñâî áîä íîì âèäå, òàê è â ñî ñòà âå òåë ëó ðè -
äîâ. Â ïè ðè òå îíî îá ðà çó åò ñóá ìèê ðîñ êî ïè ÷èñ êèå
âû äå ëå íèÿ ïðè ñî äåð æà íèè Au 31—33 ã/ò.

Â áëî êå Ïèë áà ðà ñóï ðàê ðóñ òàëü íûå ïî ðî äû ñôîð -
ìè ðî âà ëèñü >3200 ìëí.ëåò íà çàä. Îíè îá ðà çó þò íå -
áîëü øèå äó ãî îá ðàç íûå ïî ÿ ñà îñíîâ íûõ âóë êà íè òîâ
ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà, ïî äî áíûå ïî ÿ ñàì
â áëî êå Éèë ãàðí. Èõ ïðî ðû âà þò ãðà íè òî è äû âîç ðà-
ñòîì 2700 ìëí.ëåò. Âûøå çà ëå ãà åò çî ëî òî íîñ íàÿ ñó -
ùåñ òâåí íî òåð ðè ãåí íàÿ ñå ðèÿ ìîñ êè òî-êðèê, ïðî -
ðâàí íàÿ ãðà íè òà ìè, äà òè ðó å ìû ìè èí òåð âà ëîì
1110—1600 ìëí.ëåò. Ïîñ ëå íå ñîã ëà ñèÿ, â ñà ìûõ âåð -
õàõ íè æíå ãî ïðî òå ðî çîÿ, ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ ñå ðèÿ íà ëëà -
ãàéí, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ â îñíîâ íîì ïåñ ÷à íè êà ìè è êîí -
ãëî ìå ðà òà ìè. Íà è áî ëåå ìî ëî äû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè
ÿâ ëÿ þò ñÿ äàé êè îñíîâ íûõ ïî ðîä.

Ê ñà ìûì èç âåñ òíûì îò íî ñèò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèå
Áëó-Ñïåê çî ëî òî ñóðü ìÿ íîé ôîð ìà öèè. Îíî çà ëå ãà åò
â ñëàí öàõ, ïåñ ÷à íè êàõ è êâàð öè òàõ ñå ðèè ìîñ êè òî-
êðèê. Ðóä íûå ñòîë áû ðàñ ïî ëî æå íû â ìåñ òàõ ïå ðå ñå -
÷å íèÿ ìîù íîé (îêî ëî 12 ì) çîíû ðàñ ñëàí öå âà íèÿ ñî
ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ. Ðàç ìå ðû èõ íå áîëü øèå: äëè íà äî 
45 ì, ìîù íîñòü äî 2,4 ì. Ãëàâ íû ìè ðóä íû ìè ìè íå ðà -
ëà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ àí òè ìî íèò è ïè ðèò. Ìå íåå ðàñ ïðî-
ñòðà íå íû ìàã íå òèò, àð ñå íî ïè ðèò, õàëü êî ïè ðèò, ñôà -
ëå ðèò, òåë ëó ðè äû (êà ëà âå ðèò è ðèê êàð äèò), øå å ëèò.
Èç æèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ äî ìè íè ðó þò æå ëå çèñ òûå
êàð áî íà òû è êàëüöèò.

Çî ëî òî ÷àùå âñå ãî àñ ñî öè è ðó åò ñ àí òè ìî íè òîì, çà -
òåì ñ ïè ðè òîì. Îêî ëî 20% Au íà õî äèò ñÿ â ñâî áîä íîì 
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Ðèñ. 3. Ðàç ìå ùå íèå çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Àâñòðàëèè [20, 21]:

Ðå ãè î íû: À — Çà ïàä íûé (1), Á — Ñå âå ðî-Öåí òðàëü íûé (2), Â — Þæíûé è Âîñ òî÷ íûé (3); çíà ÷å íèÿ ìàã íèò íî ãî ïîëÿ
(nT): 1 — ïî ëî æè òåëü íûå — «ìàã íèò íûå»   (27—1479),   2 — «íó ëå âûå» è îò ðè öà òåëü íûå — «íå ìàã íèò íûå» (0— -807);
3 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òà



ñî ñòî ÿ íèè. Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå â ðóäå íà ãî ðè çîí òå
45 ì îò ïî âåð õíîñ òè ñî ñòàâ ëÿ ëî: Au 18,5 ã/ò, Sb 3%,
100 ì — Au 23 ã/ò, Sb 4%. Ñî äåð æà íèå â áî ãà òîé
ðóäå: Au 54 ã/ò, Sb 5,05%, As 0,2%, S 3,31%. Â áëî êå
Ïèë áà ðà ðàñ ïî ëî æå íî åäè íñòâåí íîå â Àâñòðàëèè
ìåñ òî ðîæ äå íèå òèïà äðåâ íèõ çî ëî òî íîñ íûõ êîí ãëî -
ìå ðà òîâ Íàë ëà ãàéí ñ íå áîëü øè ìè çà ïà ñà ìè (äî áû òî
îêî ëî 800 êã Au).

Âòî ðîé (Ñå âå ðî-Öåí òðàëü íûé) ðå ãè îí âêëþ ÷à åò
çî ëî òî íîñ íóþ ïëî ùàäü ñå âåð íîé è öåí òðàëü íîé ÷àñ -
òåé Àâñòðàëèè, ïðàê òè ÷åñ êè âñå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ êî -
òî ðîé íà õî äÿò ñÿ â íå ìàã íèò íûõ ïî ëÿõ (ñì. ðèñ. 3, Á).

Îñíîâ íîå êî ëè ÷åñ òâî ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàñ ïî ëî æå -
íî â íè æíåï ðî òå ðî çîé ñêèõ ãå î ñèí êëè íàëü íûõ ïî ÿ -
ñàõ Ïàéí-Êðèê, Âàð ðà ìóí ãà è Êàð ïåí òý ðèÿ.

Îäèí èç çî ëî òî íîñ íûõ ðà éî íîâ ïî ÿ ñà Âàð ðà ìóí ãà
ïîä íà çâà íè åì Òåí íàíò-Êðèê, ðàç ìå ðîì 100´60 êì,
ñëî æåí òîí êî-ñðåä íå çåð íèñ òû ìè, èíîã äà òó ôî ãåí íû -
ìè ïåñ ÷à íè êà ìè, ïå ðå ñëà è âà þ ùè ìè ñÿ ñî ñëàí öà ìè è
ñî äåð æà ùè ìè ïðî ñëîè êîí ãëî ìå ðà òîâ è ãðà âå ëè òîâ.
Âñå ãî íà ýòîé ïëî ùà äè âû ÿâ ëå íî îêî ëî 114 â îñíîâ íîì 
íå áîëü øèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ðóä íûå òåëà ïðåä ñòàâ ëå íû 
êàê ìàñ ñèâ íû ìè êâàðö-ãå ìà òè òî âû ìè è êâàð öìàã íå òè -
òî âû ìè æè ëà ìè, òàê è çî íà ìè áðåê ÷èé ñ íå çíà ÷è òåëü -
íûì ðàç âè òè åì áî ëåå çî ëî òî íîñ íûõ îêñè äîâ æå ëå çà. Â
ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî ïîëÿ îá íà ðó æå íî áîëü øîå êî ëè ÷å-
ñòâî êâàð öå âûõ æèë ìîù íî- ñòüþ îò 9 äî 12 ì. Ê íà è -
áî ëåå êðóï íûì îò íî ñÿò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Íîáëñ-Íîá,
Ýëüäî ðà äî, Îðëàí äî, Èâàí õîå.

Çî ëî òî ìåä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Îðëàí äî ïðè óðî ÷å -
íî ê áðåê ÷è ðî âàí íîé èí òåí ñèâ íî ìè íå ðà ëè çî âàí íîé
çîíå â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ, êî òî ðàÿ èìå åò ìîù íîñòü
äî 240 ì, ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ïî ïðî ñòè ðà íèþ íà 1800 ì
è íà ãëó áè íó äî 330 ì. Îñíîâ íîå ðóä íîå òåëî èìå åò
íå ïðà âèëü íóþ òðó áî îá ðàç íóþ ôîð ìó ìîù íîñ òüþ
1,8—9 ì è ðàñ ïî ëî æå íî íà ãëó áè íå 100—300 ì. Ïî -
âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè çî ëî òà ïðè óðî ÷å íû ê íå -
áîëü øèì ëèí çàì ìàã íå òè òà, ïðè ÷åì êðóï íî çåð íè-
ñòîå çî ëî òî ïðå îá ëà äà åò â àñ ñî öè à öèè ñ âèñ ìó òè íîì,
à òîí êî çåð íèñ òîå — ñ õëî ðè òîì. Ñî äåð æà íèå çî ëî òà
â ðóä íîì òåëå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ ãëó áè íîé, èìåÿ ñâîé
ìàê ñè ìóì (~30 ã/ò) íà ãî ðè çîí òå 240 ì. Çà ïà ñû â ðóä -
íîì òåëå îöå íè âà þò ñÿ â 250 òûñ.ò. ðóäû ñî ñðåä íèì
ñî äåð æà íè åì Au 17,1 ã/ò è Cu 1%.

Òðå òèé (Þæíûé) ðå ãè îí (ñì. ðèñ. 3, Â) îõâà òû âà -
åò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Þæíîé Àâñòðàëèè, êî òî ðûå, êàê
âèä íî èç ðè ñóí êà, ðàñ ïî ëî æå íû â îñíîâ íîì â íå ìàã -
íèò íûõ ó÷àñ òêàõ è êðà å âûõ ÷àñ òÿõ ìàã íèò íûõ ïî ëåé.
Ïðå îá ëà äà þ ùàÿ ÷àñòü ìåñ òî ðîæ äå íèé èìå åò íå áîëü -
øèå çà ïà ñû çî ëî òà è ñî ñðå äî òî ÷å íà â ñêëàä ÷à òîé çîíå 
Àäåëàèäà, ñëî æåí íîé èí òåí ñèâ íî äèñ ëî öè ðî âàí íû -
ìè îò ëî æå íè ÿ ìè âåð õíå ãî ïðî òå ðî çîÿ è êåì áðèÿ. Äî -
ìè íè ðó þò ñðå äè íèõ ãëè íèñ òûå ñëàí öû è äðó ãèå îñà -
äî÷ íûå ïî ðî äû ïðè îò ñó òñòâèè çà ìåò íî ãî èí òðó çèâ -
íî ãî ìàãìàòèçìà.

Êðóï íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ êîì ïëåê ñíîå ìåä íî-óðàí-çî ëî -
òî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Îëèì ïèê-Äàì, îò êðû òîå â

1975 ã. â 500 êì ê ñå âå ðî-çà ïà äó îò ã. Àäåëàèäà. Ìåñ -
òî ðîæ äå íèå ðàñ ïî ëî æå íî íà âîñ òî÷ íîé îêðà è íå
Àâñòðàëèéñêîé ïëàò ôîð ìû, â ñòðóê òó ðàõ ñðåä íåï ðî -
òå ðî çîé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà, ïîä ÷åõ ëîì íå äèñ ëî öè ðî -
âàí íûõ îñàä êîâ àäå ëà è äèÿ (ñðåä íèé è âåð õíèé ðè -
ôåé) è  êåì áðèÿ.  Ïðîñ òðà íñòâåí íî  îíî  òÿ ãî òå åò ê
ïå ðå ñå ÷å íèþ ëè íå à ìåí òîâ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî è ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ è ïðè óðî ÷å íî ê òðî ãó
èëè ãðà áå íó â ôóí äà ìåí òå, âû ïîë íåí íî ìó íå ìå òà -
ìîð ôè çî âàí íû ìè áðåê ÷è ÿ ìè ïîä ñòè ëà þ ùèõ ãðà íè -
òîâ è ñðåä íå ðè ôåé ñêèõ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä, â ðàç -
íîé ñòå ïå íè ãå ìà òè òè çè ðî âàí íûõ, õëî ðè òè çè ðî âàí -
íûõ è ñå ðè öè òè çè ðî âàí íûõ. Ãðà áåí ïðî ñòè ðà åò ñÿ â
ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè áî ëåå ÷åì íà 7 êì ïðè
øè ðè íå ñâû øå 4 êì.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñå ðèþ ñáëè -
æåí íûõ ëèíç íà ïëî ùà äè 20—28 êì2 ïðè âåð òè êàëü -
íîì ðàç ìà õå îðó äå íå íèÿ 300—350 ì; ñóì ìàð íàÿ
ìîù íîñòü ðóä íûõ èí òåð âà ëîâ 100—210 ì. Ðóä íûå
òåëà çà ëå ãà þò íà ãëó áè íå îò 350 äî 650—1000 ì.

Âû äå ëÿ åò ñÿ äâà òèïà ñóëü ôèä íî ãî ìåä íî ãî îðó äå -
íå íèÿ: ñòðà òè ôîð ìíîå áîð íèò-õàëü êî ïè ðè òî âîå ñ
ïèðèòîì è áî ëåå ìî ëî äîå — æèëü íîå õàëü êî çèí-áîð -
íè òî âîå. Óðàí ïðè ñó òñòâó åò â âèäå òîí êèõ âû äå ëå -
íèé óðàíèíèòà , ðåæå êîô ôè íè òà è áðàí íå ðè òà. Ñðåä -
íåå ñî äåð æà íèå Cu 1,6%, U 0,05%. Ðóäû ñî äåð æàò
ïðè ìå ñè Au (0,6 ã/ò), Ag, ðåä êî çå ìåëü íûõ ìè íå ðà ëîâ
(áàñòíåçèòà è ôëî ðåí ñè òà). Â îá îèõ òè ïàõ ðóä ãëàâ -
íûå íå ðóä íûå êîì ïî íåí òû — ãå ìà òèò, êâàðö, ñå ðè -
öèò, ôëþîðèò, â ìåíü øåé ñòå ïå íè — õëî ðèò, ñè äå -
ðèò,  áà ðèò,  ðó òèë.  Îáùèå  çà ïà ñû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ:
32 ìëí. ò Cu, 1,2 ìëí. ò U è 1200 ò Au, ïî ïóò íî ìî ãóò
äî áû âàòü ñÿ ñå ðåá ðî è ðåä êèå çåìëè.

×åò âåð òûé (Âîñ òî÷ íûé) ðå ãè îí (ñì. ðèñ. 3, Â) ñî -
ñòàâ ëÿ åò çî ëî òî íîñ íûé ïîÿñ Âîñ òî÷ íîé Àâñòðàëèè,
ïðè óðî ÷åí íûé ê Òàñ ìàí ñêîé ãå î ñèí êëè íàëü íîé ñèñ òå -
ìå, êîí ñî ëè äà öèÿ êî òî ðîé îò íî ñèò ñÿ ê ãåð öèí ñêî ìó
òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êî ìó öèê ëó. Îáùàÿ ïðî òÿ æåí íîñòü
Âîñ òî÷ íî-Àâñòðàëèéñêîãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà îò î.Òàñ -
ìà íèÿ íà þãå äî ï-îâà Êåéï Éîðê íà ñå âå ðå ñî ñòàâ ëÿ åò
îêî ëî 6000 êì. Çíà ÷è òåëü íûå ó÷àñ òêè åãî ïå ðå êðû òû
ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè íà ëî æåí íûõ
ïðî ãè áîâ è ïëàò ôîð ìåí íî ãî ÷åõ ëà.

Çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èç âåñ òíû âäîëü âñå ãî
ãå î ñèí êëè íàëü íî ãî ïî ÿ ñà, ðàñ ïðå äå ëÿ ÿñü â íåì âåñü ìà
íå ðàâ íî ìåð íî è ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðàñ ïî ëà ãà ÿñü â íå -
ìàã íèò íûõ ïî ëÿõ è êðà å âûõ ÷àñ òÿõ ìàã íèò íûõ. Ïðå îá -
ëà äà åò çî ëî òîê âàð öå âàÿ ôîð ìà öè îí íàÿ ãðóï ïà ìåñ òî -
ðîæ äå íèé. Çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå ìåñ òî ðîæ äå íèé îò íî -
ñèò ñÿ ê çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âîé è çî ëî òî ñóëü ôèä -
íîé ãðóï ïàì. Çî ëî òîê âàð öå âîé ôîð ìà öèè ïðè íàä ëå æàò 
òà êèå êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ êàê Áåí äè ãî, Áàë ëà ðàò,
×àð òåðñ-Òà ó ýðñ, Ìýë äîí, Ñòî ýëë.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Áåí äè ãî — îäíî èç êðóï íåé øèõ
çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Àâñòðàëèè è ìèðà.
Ðàñ ïî ëî æå íî îíî â øòà òå Âèê òî ðèÿ â 144 êì ñå âå -
ðî-çà ïàä íåå Ìåëü áóð íà, ïî ëíîñ òüþ ðàç ìå ùà ÿñü,
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âìåñ òå ñ îä íî è ìåí íûì ðóä íûì ïî ëåì, â ïðåä å ëàõ íå -
ìàã íèò íîé òåð ðè òî ðèè.

Îáùàÿ ïëî ùàäü ðóä íî ãî ïîëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áåí -

äè ãî ñî ñòàâ ëÿ åò 5´25 êì. Ðóä íûå òåëà â âèäå ñåä ëî -
âèä íûõ æèë, ïðè óðî ÷åí íûõ ê çà ìêî âûì ÷àñ òÿì àí -
òèê ëè íàëü íûõ ñêëà äîê, çà ëå ãà þò â íè æíå îð äî âèê -
ñêèõ ôèë ëè òî âèä íûõ ñëàí öàõ è ïåñ ÷à íè êàõ ñ ïðî ñëî -
ÿ ìè èç âåñ òêî âèñ òûõ ïî ðîä. Ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä,
áëèç êèõ ïî âîç ðàñ òó ê îðó äå íå íèþ, íåò, áëè æàé øèé
âû õîä ãðà íè òîâ íà õî äèò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 13 êì. Íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî â ðóä íîì ïîëå ðàñ ïðîñ òðà íå íû íå
ñâÿ çàí íûå ñ îðó äå íå íè åì òðå òè÷ íûå äàé êè ìîí ÷è êè -
òîâ è äðó ãèõ ïî ðîä ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îñíîâ íî ãî ñî -
ñòà âà ìîù íîñ òüþ îò 0,1 äî 3 ì.

Ñîñ òàâ æèë â îñíîâ íîì êâàð öå âûé, ñî äåð æà íèå
ñóëü ôè äîâ íå ïðå âû øà åò 1—2%. Ñðå äè ñóëü ôè äîâ
íà õî äÿò ñÿ àð ñå íî ïè ðèò, ïè ðèò, ïèð ðî òèí, õàëü êî ïè -
ðèò, ñôà ëå ðèò, ãà ëå íèò.

Çî ëî òî áîëü øåé ÷àñ òüþ âè äè ìîå, âåñü ìà íå ðàâ íî -
ìåð íî ðàñ ïðå äå ëåí íîå â êâàð öå. Íå áîëü øîå êî ëè ÷åñ -
òâî òîí êî ãî çî ëî òà çà êëþ ÷å íî òàê æå â ñóëü ôè äàõ.
Áëà ãîï ðè ÿò íûì ïðè çíà êîì íà ëè ÷èÿ îá îãà ùåí íûõ çî -
ëî òîì ó÷àñ òêîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ñó òñòâèå â æè ëàõ ãà ëå -
íè òà è ñôà ëå ðè òà.

Ê êðóï íûì îò íî ñèò ñÿ òàê æå çî ëî òî ìåä íîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå Ìà óíò-Ìîð ãàí, ðàñ ïî ëî æåí íîå â Êâèí -
ñëåí äå. Îíî ïðè óðî ÷å íî ê íå áîëü øî ìó (ïðè ìåð íî
1,2´5 êì) ó÷àñ òêó âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä äå -
âîí ñêî ãî âîç ðàñ òà, çà êëþ ÷åí íî ìó ñðå äè ãðà íè òîâ. Âî 
âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ ïðå îá ëà äà þò ðè î ëè òû è ðè î ëè -
òî âûå òóôû ñ ïîä ÷è íåí íûì êî ëè ÷åñ òâîì àí äå çè òîâ,
à òàê æå îñà äî÷ íûõ ïî ðîä — êðåì íèñ òûõ ñëàí öåâ è
ïî ëîñ ÷à òûõ èç âåñ òíÿ êîâ.

Âû äå ëÿ þò ñÿ äâà ñáëè æåí íûõ ðóä íûõ òåëà — Ìà -
óíò-Ìîð ãàí è Ñà ãå îð ëî óô, îá ú å äè íåí íûõ åäè íîé çî -
íîé âêðàï ëåí íûõ ðóä. Îáùèå ðàç ìå ðû ðóä íûõ òåë â
ïëà íå íà ãî ðè çîí òå 90 ì ñî ñòàâ ëÿ ëè 320´240 ì. Ôîð -
ìà çà ëå æåé òðó áî îá ðàç íàÿ. Ñïëîø íûå ðóäû ïå ðå õî -
äÿò ïî ïå ðè ôå ðèè âî âêðàï ëåí íûå ïè ðè òî âûå, çà êëþ -
÷åí íûå â «îêðåì íåí íûõ» ïî ðî äàõ. Â öå ëîì âñÿ ðóä -
íàÿ çîíà ñî ñòî èò èç 65 ìëí.ò êâàð öà è ïè ðè òà ñ ñî äåð -
æà íè åì ïðè ìåð íî 6,2 ã/ò Au, 0,6% Cu è 12% S.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè âå äåí íûå âûøå äàí íûå ïî ðå -
ãè î íàì Ðîñ ñèè è Àâñòðàëèè, êàê è èìå þ ùè å ñÿ ñâå äå -
íèÿ ïî äðó ãèì òåð ðè òî ðè ÿì ìèðà, ñâè äå ò åëüñòâó þò î
òîì, ÷òî ñó ùåñ òâó åò îá ùàÿ çà êî íî ìåð íîñòü â ðàç ìå -
ùå íèè ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà: íå çà âè ñè ìî îò âîç ðàñ -
òà è ïðî èñ õîæ äå íèÿ áîëü øè íñòâî èç íèõ ðàñ ïî ëî æå -
íî â íå ìàã íèò íûõ ïî ëÿõ è, ìåíü øè íñòâî, â êðà å âûõ
÷àñ òÿõ ìàã íèò íûõ ïî ëåé ïðè ïî ëíîì îò ñó òñòâèè ìåñ -
òî ðîæ äå íèé íà òåð ðè òî ðè ÿõ ïðå îá ëà äà þ ùå ãî ðàç âè -
òèÿ ïî ëî æè òåëü íûõ ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé.

Â ÷åì æå ïðè ÷è íà ýòî ãî ôóí äà ìåí òàëü íî ãî ôå íî -
ìå íà, èìå þ ùå ãî îá ùåå èñ êëþ ÷è òåëü íî âàæ íîå ïðàê -
òè ÷åñ êîå è íà ó÷íîå çíà ÷å íèå?

Èçâåñ òíî, ÷òî â ðå ãè î íàëü íîì ìàñ øòà áå ïðî ÿâ ëå -
íèå ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé çà âè ñèò îò ñî äåð æà íèÿ ìàã -

íå òè òà â ïî ðî äàõ, ñëà ãà þ ùèõ â îñíîâ íîì âåð õíþþ
÷àñòü çåì íîé êîðû [13 è äð.]. Äðó ãèå ôåð ðî ìàã íèò -
íûå ìè íå ðà ëû (òè òà íî ìàã íå òèò, ïèð ðî òèí, ãå ìà òèò,
ìàã ãå ìèò) íå èã ðà þò ñó ùåñ òâåí íîé ðîëè â ôîð ìè ðî -
âà íèè ðå ãè î íàëü íûõ ìàã íèò íûõ ïîëåé.

Íà ëè ÷èå â ãîð íûõ ïî ðî äàõ ìàã íå òè òà çà âè ñèò îò
ñî äåð æà íèÿ è ïàð öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ â ñèñ òå ìå êèñ -
ëî ðî äà, îò ðà æà þ ùèõ âïîë íå îïðå äå ëåí íóþ îá ñòà -
íîâ êó åãî ôîð ìè ðî âà íèÿ è óñòîé ÷è âî ãî ñó ùåñ òâî âà -
íèÿ. Íàï ðè ìåð, â âî äî ñî äåð æà ùåé ñåðî-êèñ ëî ðîä íîé 
ñðå äå ïðè òåì ïå ðà òó ðå 25°C (ðèñ. 4) ïîëå óñòîé ÷è -
âîñ òè ìàã íå òè òà îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè ïà ðà -
ìåò ðà ìè: lgPo2 -89…-68, lgPs2 -60…-27. Çà ïðåä å ëà -
ìè ýòèõ çíà ÷å íèé ïðè äàí íûõ óñëî âè ÿõ ìàã íå òèò íå
îá ðà çó åò ñÿ. Ñ èç ìå íå íè åì òåì ïå ðà òóð íûõ óñëî âèé
ãðà íè öû åãî óñòîé ÷è âîñ òè áó äóò íå ñêîëü êî èç ìå -
íÿòü ñÿ, íî îíè ñî õðà íÿò ñâîþ ïðè íöè ïè àëü íóþ ïî çè -
öèþ.

Èìåÿ îïðå äå ëåí íûå îãðà íè ÷å íèÿ ïî âå ëè ÷è íàì
ïàð öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ êèñ ëî ðî äà è ñåðû, ìàã íå òèò
ñâî èì ñó ùåñ òâî âà íè åì îò ðà æà åò óñëî âèÿ è âîç ìîæ -
íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ òåõ ïî ðîä è ìè íå ðàëü íûõ ôàç,
ñðå äè êî òî ðûõ îí íà õî äèò ñÿ. Â ÷àñ òíîñ òè, ïðè íèç -
êîì ïàð öè àëü íîì äàâ ëå íèè ñåðû (óäà ëåí íîì îò êî -
òåê òè ÷åñ êèõ ãðà íèö ìàã íå òèò—ïè ðèò è ìàã íå -
òèò—ïèð ðî òèí) íà õîæ äå íèå â ñèñ òå ìå çî ëî òà áó äåò
îò ëè ÷àòü ñÿ îò òà êî âî ãî â ñëó ÷àå ïðè ñó òñòâèÿ ñóëü ôè -
äîâ æå ëå çà è äðó ãèõ õàëü êî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ.

Â áåñ ñóëü ôèä íûõ («ìàã íå òè òî âûõ») àñ ñî öè à öè ÿõ
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ è õå ìî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä çî ëî òî 
ìî æåò íà õî äèòü ñÿ â áî ëåå ñâÿ çàí íîì ñî ñòî ÿ íèè, ÷åì
â ñóëü ôèä ñî äåð æà ùèõ. Â íèõ îíî ñó ùåñ òâó åò â
îñíîâ íîì â ðàñ òâî ðåí íîì âèäå â ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ
ñè ëè êàò íûõ è îêñèä íûõ ìè íå ðà ëàõ, ÷àñ òî îá ëà äà þ -
ùèõ áî ëåå âû ñî êîé õè ìè ÷åñ êîé è òåð ìè ÷åñ êîé ñòîé -
êîñ òüþ, à èíîã äà è áî ëåå âû ñî êîé ðàñ òâî ðè ìîñ òüþ
çî ëî òà, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñóëü ôè äà ìè. Òàê, íà ïðè ìåð, â 
ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òàõ [15] áûëî óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî ïðåä åëü íàÿ ðàñ òâî ðè ìîñòü çî ëî òà â ìàã íå -
òè òå (117 ã/ò)   íà ìíî ãî   áîëü øå,   ÷åì â ïèð ðî òè íå
(25 ã/ò) è ïè ðè òå (3 ã/ò).

Â ñóëü ôèä ñî äåð æà ùèõ ñè òó à öè ÿõ çî ëî òî ïî ïðè -
÷è íå åãî õàëü êî ôèëü íîñ òè áîëü øå àñ ñî öè è ðó åò ñ
ñóëü ôèä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè, ÷åì ñ ñè ëè êà òà ìè è îêñè -
äà ìè, íà õî äÿñü â ôîð ìå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ âû äå ëå íèé
è â ðàñ òâî ðåí íîì â ñóëü ôè äàõ âèäå. Ïðè ÷åì â ñóëü -
ôèä íûõ àñ ñî öè à öè ÿõ îíî ýíåð ãå òè ÷åñ êè ìåíü øå ñâÿ -
çà íî, ÷åì â ñè ëè êà òàõ è îêñè äàõ, îá ëà äà þ ùèõ áîëü -
øåé ýíåð ãå òè ÷åñ êîé ïðî ÷íîñ òüþ. Â ÷àñ òíîñ òè, ïî òî -
ìó    ÷òî     ñâî áîä íàÿ    ýíåð ãèÿ   îá ðà çî âà íèÿ   ïåð âûõ
(DG 298 15

0
,  îò -20…-40 êêàë/ìîëü) ìåíü øå, ÷åì âòî ðûõ

(DG 298 15
0

,  ôå ìè ÷åñ êèõ ñè ëè êà òîâ >-300 êêàë/ìîëü,

ìàã íå òè òà ~-242,2 êêàë/ìîëü), ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ áî ëåå
óñòîé ÷è âû ìè â óñëî âè ÿõ ìå òà ìîð ôèç ìà, îñî áåí íî â
÷àñ òè óäåð æà íèÿ â ñåáå ðàñ òâî ðåí íûõ êîì ïî íåí òîâ.
Ïî ý òî ìó  ïðè  ãèä ðî òåð ìàëü íîì  âîç äå éñòâèè íà
ñóëü ôèä ñî äåð æà ùèå («áåç ìàã íå òè òî âûå») ïî ðî äû

27



çî ëî òî áî ëåå ëåã êî ýêñ òðà ãè ðó åò ñÿ, òðàíñ ïîð òè ðó åò -
ñÿ è êîí öåí òðè ðó åò ñÿ, ÷åì â áåñ ñóëü ôèä íûõ «ìàã íå -
òè òî âûõ» îá ðà çî âà íè ÿõ, ñî çäà þ ùèõ ïî ëî æè òåëü íûå
ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè.

Ñëå äî âà òåëü íî, ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî îò ñó òñòâèå
çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íà òåð ðè òî ðè ÿõ ðàñ ïî -
ëî æå íèÿ îñíîâ íîé ÷àñ òè ïî ëî æè òåëü íûõ ìàã íèò íûõ
àíî ìà ëèé îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ áîëü øåé ñâÿçüþ (óñòîé ÷è âî-
ñòüþ ê ðàñ òâî ðå íèþ) çî ëî òà, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â ñëà ãà þ -
ùèõ èõ ïî ðî äàõ, ÷åì â òîë ùàõ íå ìàã íèò íûõ ïëî ùà -
äåé, áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò íûõ äëÿ ýêñ òðà ãè ðî âà íèÿ,
òðàíñ ïîð òè ðîâ êè è êîí öåí òðè ðî âà íèÿ çî ëî òà ãèä ðî -
òåð ìàëü íû ìè ðàñòâîðàìè.

Ïðè ýòîì âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ñàì ïðî öåññ çî ëî òî -
ãî ðó äî íà êîï ëå íèÿ ìî æåò ïðî èñ õî äèòü ïðè ñðàâ íè -
òåëü íî âû ñî êîì («ìàã íå òè òî âîì») ïî òåí öè à ëå êèñ -
ëî ðî äà è ïðè âî äèòü ê îá ðà çî âà íèþ ìàã íå òèò ñî äåð -
æà ùèõ ðóä, êî òî ðûå ñïî ñîá íû ñî çäà âàòü ëî êàëü íûå
ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè. Ýòè ìè ïðè ÷è íà ìè ìî æåò îá ú -
ÿñ íÿòü ñÿ íà õîæ äå íèå íå êî òî ðûõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé â ó÷àñ òêàõ ïî ëî æè òåëü íûõ ìàã íèò íûõ
àíî ìà ëèé. Ìî ãóò áûòü òàê æå ñëó ÷àè, êîã äà èñ òî÷ íè -
êà ìè çî ëî òà ÿâ ëÿ ëèñü íè æå ëå æà ùèå íå ìàã íèò íûå ïî -
ðî äû, ïå ðå êðû òûå ìàã íèò íû ìè, â ò.÷. áî ëåå ïî çäíè -
ìè îáðàçîâàíèÿìè.

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå îñíîâ -
íûå âû âî äû:

1. Óñòà íîâ ëå íî ñó ùåñ òâî âà íèå îá ùåé çà êî íî ìåð -
íîñ òè â ðàç ìå ùå íèè è îá ðà çî âà íèè çî ëî òî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé, îïðå äå ëÿ å ìîé óñëî âè ÿ ìè ôîð ìè ðî -
âà íèÿ è ñî ñòà âîì êî ðî âûõ òîëù, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ èñ òî÷ -
íè êîì çî ëî òà.

2. Áîëü øè íñòâî èç âåñ òíûõ â ìèðå çî ëî òûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ðàñ ïî ëî æå íî â íå ìàã íèò íûõ ñðå äàõ, õà -
ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ íèç êèì ñî äåð æà íè åì ìàã íå òè òà
âñëåä- ñòâèå âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âèé èõ îá ðà çî -
âà íèÿ, ñïî ñî áñòâó þ ùèõ íà õîæ äå íèþ çî ëî òà â ëåã êî -
ðàñ òâî ðè ìûõ ïîä âèæ íûõ ôîð ìàõ ñðå äè ñóëü ôèä íûõ
àñ ñî öè à öèé, ÷òî îá åñ ïå ÷è âà åò åãî àê òèâ íîå êîí öåí -
òðè ðî âà íèå ïîä âîç äå éñòâè åì ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ -
òâî ðîâ.

3. Çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îò ñó òñòâó þò â
îñíîâ íîé ÷àñ òè ðå ãè î íàëü íûõ ìàã íèò íûõ ïî ëåé,
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ äî ïî ëî âè íû è áî ëåå ïëî ùà äè çåì -
íîé ïî âåð õíîñ òè. Ïðè ÷è íà îò ñó òñòâèÿ çäåñü ìåñ òî -
ðîæ äå íèé çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî ñëà ãà þ ùèå ýòè
òåð ðè òî ðèè îá ðà çî âà íèÿ ôîð ìè ðî âà ëèñü â ñðàâ íè -
òåëü íî îêèñ ëè òåëü íîé («ìàã íå òè òî âîé») îá ñòà íîâ -
êå, îá óñëîâ ëè âà þ ùåé íà õîæ äå íèå çî ëî òà â òðóä íî -
ðàñ òâî ðè ìûõ ôîð ìàõ, çà òðóä íÿ þ ùèõ åãî èç âëå ÷å -
íèå è êîí öåí òðè ðî âà íèå ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè ðàñ -
òâî ðà ìè.

4. Óñòà íîâ ëåí íàÿ îá ùàÿ çà êî íî ìåð íîñòü ðàç ìå -
ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà èìå åò âàæ íîå ïðàê -
òè ÷åñ êîå è íà ó÷íîå çíà ÷å íèå. Â ïðàê òè ÷åñ êîì îò -
íî øå íèè îíà ïî çâî ëÿ åò ñî êðà òèòü äî ïî ëî âè íû è
áî ëåå ïî èñ êî âûå ïëî ùà äè — â êà ÷åñ òâå ïåð âî î ÷å -
ðåä íûõ ðàñ ñìàò ðè âàòü íå ìàã íèò íûå òåð ðè òî ðèè, à
â íà ó÷íîì — ðàñ êðû âà åò îïðå äå ëÿ þ ùóþ ðîëü â ðó -
äî îá ðà çî âà íèè ñî ñòà âà è óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ
èñ òî÷ íè êîâ çî ëî òà.

5. Ãëó áèí íûå ãå î ôè çè ÷åñ êèå äàí íûå, îò ðà æà þ ùèå 
ìàã íèò íûå ñâî éñòâà (à, ñëå äî âà òåëü íî, ñî ñòàâ è óñëî -
âèÿ îá ðà çî âà íèÿ) ïî ðîä çåì íîé êîðû, êàê ïî ðîñ ñèé -
ñêèì, òàê è çà ðó áåæ íûì òåð ðè òî ðè ÿì, èñ êëþ ÷è òåëü -
íî ñòà áèëü íû è íàä åæ íû â ñâî èõ ïî êà çà íè ÿõ â îò íî -
øå íèè ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà, ïî çâî ëÿ -
þ ùèõ óâå ðåí íî îò ëè ÷àòü ïåð ñïåê òèâ íûå íà çî ëî òî
ïëî ùà äè îò ìà ëî ïåð ñïåê òèâ íûõ.
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Ñòðà òèã ðà ôèÿ, ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ è òåê òî íè êà

ÓÄÊ 551.735.2 (470.4) Ó Â.Ô.Ñàë òû êîâ, 2012

Ìåñ òíûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ êà ñè ìîâ ñêî ãî ÿðó ñà âåð õíå ãî êàð áî íà â
Íèæ íåì Ïî âîë æüå

Â.Ô.ÑÀËÒÛÊÎÂ (Ñà ðà òîâ ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò (ÑÃÓ); 410012, ã.Ñà ðà òîâ, óë.Àñòðàõàíñêàÿ, ä.83,
ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ôà êóëü òåò)

Âïåð âûå âû äå ëå íû ìåñ òíûå ïîä ðàç äå ëå íèÿ (ñâè òû) íà îñíî âå àíà ëè çà ìà òå ðè à ëîâ ïî ñòðà òèã ðà ôèè êà ñè -
ìîâ ñêî ãî ÿðó ñà Íèæ íå ãî Ïî âîë æüÿ. Íà ìå ÷å íà äèô ôå ðåí öè à öèÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà îä íîâîç ðàñ òíûõ
ñòðà òî íîâ â ìå ðè äè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè. Âû äå ëå íû (ñíè çó ââåðõ) íà ñå âå ðå ïëî ùà äè: àí äðå åâ ñêàÿ, êó ðà -
êèí ñêàÿ è ïà ðó áèí ñêàÿ ñâè òû ñ ïðå îá ëà äà íè åì èç âåñ òíÿ êîâ. Ïðåä ëî æå íî âû äå ëÿòü ïî îïóá ëè êî âàí íûì äàí -
íûì íà þãå Âîë ãîã ðàä ñêî ãî Ïðà âî áå ðåæüÿ (ñíè çó ââåðõ): òåð ðè ãåí íûå ñå ëåç íåâ ñêóþ, ïà íèê ñêóþ, ãíó òîâ -
ñêóþ (Òîð ìî ñèí ñêèé ïðî ãèá è ×èð ñêàÿ ìî íîê ëè íàëü), òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íóþ øëÿ õîâ ñêóþ (Àð÷åäèíñêèå
ïîä íÿ òèÿ) è êàð áî íàò íóþ ëå âî áå ðåæ íóþ (Çà âîë æüå) ñâè òû. Ïðè âå äå íû ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå è ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ -
êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ïîä ðàç äå ëå íèé è îïè ñà íû êîí òàê òî âûå çîíû ìåæ äó íèìè. Ïî êà çà íî ðàñ ïðå äå ëå íèå ñòðà -
òî íîâ ñ ó÷å òîì òåê òî íè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè íà ñî ñòàâ ëåí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå íà ñå âå ðå Âîë ãîã ðàä ñêîé îá -
ëàñ òè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êà ñè ìîâ ñêèé ÿðóñ, ñâè òû, õà ðàê òå ðèñ òè êè, äèô ôå ðåí öè à öèÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà.

Ñàë òû êîâ Âà ëå ðèé Ôå äî ðî âè÷, dekanat@geol.sgu.ru

Local stratigraphic units of the Kasimovian Stage of the Upper Carboniferous in the Lower
Volga Region

V.F.SALTYKOV

Analyses of the materials on the stratigraphy of the Kasimovian Stage in the Lower Volga Region have made it
possible recognize the local units (suites). Lithologic compositions of the coeval strata are meridionally
differentiated. In the north of the area the Andreevskaya, the Kurakinskaya and the Parubinskaya suites are
recognized (from the bottom upwards), with the compositions dominated by limestones. According to the published
data, the following suites should be recognized in the south of the Volgograd Region (from the bottom upwards):
terrigenous the Seleznevskaya, the Panikskaya and the Gnutovskaya (the Tormosinskij Trough) ones, the
terrigenous-carbonate Shlyakhovskaya one (the Archedinsk uplifts) and the carbonate Left-bank (the Trans-Volga
Region) suites. The lithologic and paleontologic cha-racteristics of the units are presented. The contact zones are
described. The geologic map shows the occurrences beds in the north of the Volgograd Region with regard to the
tectonic setting.

Key words: Kasimovian stage, suites, characteristics, differentiation of the lithologic composition.

Âåð õíå êà ìåí íî ó ãîëü íûå îò ëî æå íèÿ øè ðî êî ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû â Ïî âîë æüå. Òåì íå ìå íåå, ñòå ïåíü èõ
ðàñ ÷ëå íå íèÿ äî ñèõ ïîð îñòà åò ñÿ ÿâíî íå äîñ òà òî÷ íîé. 
Â ñâîä íûõ ðà áî òàõ [6, 7, 8] îá û÷ íî âû äå ëÿ þò ñÿ ãî ðè -
çîí òû, ñî îò âå òñòâó þ ùèå ôî ðà ìè íè ôå ðî âûì çî íàì,
ïî àíà ëî ãèè ñ Ïîä ìîñ êîâü åì. Ïðè ÷åì, äâå íè æíèå
çîíû êà ñè ìîâ ñêî ãî ÿðó ñà ÷àñ òî îá ú å äè íÿ þò ñÿ âìåñ òå 
ââè äó ñëà áî ãî ôà ó íèñ òè ÷åñ êî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ. Ëè òî -
ëî ãè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè êðàò êèå, íå ñìîò ðÿ íà îò -
ìå ÷à å ìóþ ïî ðîä íóþ íå îäíî ðîä íîñòü â ðàç íûõ ðà éî -
íàõ. Íå îä íîç íà÷ íî ðàñ ñìîò ðå íû âîï ðî ñû âçà è ìî îò -
íî øå íèé ñî ñåä íèõ ñòðà òî íîâ, âñëå äñòâèå ÷åãî ãðà íè -
öû ãî ðè çîí òîâ çà íè ìà þò íå îäè íà êî âîå ïî ëî æå íèå â
ðà áî òàõ ðàç ëè÷ íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé. Òà êàÿ ñè òó à öèÿ
ïðî òè âî ðå ÷èò òðå áî âà íèþ âû äå ëå íèÿ ìåñ òíûõ ñòðà -

òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé ïðè ñî ñòàâ ëå íèè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò ñðåä íå ãî è êðóï íî ãî ìàñ øòà áîâ.

Ìåæ äó òåì â ñòðà òî òè ïè ÷åñ êîé ìåñ òíîñ òè (Ïîä -
ìîñ êîâüå) íà îñíî âå ïîä ðîá íî ãî èç ó÷å íèÿ ðàç ðå çîâ â
îá íà æå íè ÿõ è ñêâà æè íàõ âû ïîë íå íî êîì ïëåê ñíîå
îá îñíî âà íèå ìåñ òíûõ ñòðà òî íîâ [1, 2, 5]. Òà êîé ïîä -
õîä ïî çâî ëèë ðàñ ÷ëå íèòü ðàç ðå çû íà óðîâ íå ñâèò è
ïîä ñâèò, à òàê æå âû äå ëèòü îò äåëü íûå öèê ëè òû, ïî êà -
çû âà þ ùèå ñòà äèé íîñòü îñàä êî íà êîï ëå íèÿ è ýâî ëþ -
öèè áè î òû íà ïðî òÿ æå íèè ïî çäíå ãî êàð áî íà. Ýòè ðå -
çóëü òà òû ïî ñëó æè ëè êàð êà ñîì äëÿ ñî âåð øå íñòâî âà -
íèÿ çî íàëü íî ãî äå ëå íèÿ êà ìåí íî ó ãîëü íîé ñèñ òå ìû
Ðîñ ñèè [4]. Îíè æå ìî ãóò èã ðàòü ðîëü ýòà ëî íà ïðè îá -
îñíî âà íèè ìåñ òíûõ ñòðà òî íîâ íà òåð ðè òî ðèè Íèæ íå -
ãî Ïîâîëæüÿ.
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Ôàê òè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû, èç ëî æåí íûå â íà ñòî ÿ ùåé
ñòàòüå, áûëè ïî ëó ÷å íû ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êå
ìàñ øòà áà 1:50 000 íà ïëî ùà äè Æèð íîâ ñêî ãî ðà éî íà
Âîë ãîã ðàä ñêîé îá ëàñ òè. Ñúåì êà îõâà òû âà åò ñå âåð -
íóþ ÷àñòü Äîíî-Ìåä âå äèö êèõ äèñ ëî êà öèé è ïðè ëå -
æà ùèå ïå ðè ôå ðèè Òåð ñèí ñêîé âïà äè íû íà çà ïà äå è
Ïðè âî ëæñêîé ìî íîê ëè íà ëè íà âîñ òî êå (ðèñ. 1). Êðî -
ìå ñî áñòâåí íûõ äàí íûõ èç êàð òè ðî âî÷ íûõ ñêâà æèí ñ
âû õî äîì êåð íà 60—90%, áûëè ïðè âëå ÷å íû ðà íåå ïî -
ëó ÷åí íûå ñâå äå íèÿ ïðè áó ðå íèè ñòðóê òóð íûõ ñêâà -
æèí (Ò.Í.Çî ëî òî âà, 1949; Ð.È.Ôàí-Þíã, 1955—
1961), â êî òî ðûõ âû áî ðî÷ íî îò áè ðàë ñÿ êåðí (ñ âû õî -
äîì 20—40%) ñ ïî ñëå äó þ ùèì îïðå äå ëå íè åì ôà ó -
íèñ òè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ. Ñîâ ìå ùå íèå ñî áñòâåí íûõ è
èç âåñ òíûõ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ è ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèõ
äàí íûõ è íà áëþ äå íèé ïî êîí òàê òî âûì çî íàì ìåæ äó
ñòðà òî íà ìè ïî çâî ëè ëî ñî çäàòü ýòà ëîí íûå êà ðî òàæ -
íûå äè àã ðàì ìû, ÷òî ïî çâî ëè ëî èí òåð ïðå òè ðî âàòü
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñêâà æè íû áåç îò áî ðà êåð íà (îêî ëî
400). Èñïîëü çî âà íèå ìå òî äà ïåð ñïåê òèâ íîé êîð ðå ëÿ -
öèè [15] ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè êà ðî òàæ íûõ äè àã ðàìì
äàëî âîç ìîæ íîñòü âû ÿ âèòü íå îäíîê ðàò íûå ïå ðå ðû âû 
ñå äè ìåí òà öèè êà ñè ìîâ ñêèõ îò ëî æå íèé, ñëå äû êî òî -
ðûõ íà áëþ äà ëèñü ïðè èçó÷åíèè êåðíà ñêâàæèí.

Òà êîé êîì ïëåê ñíûé ïîä õîä ê èç ó÷å íèþ âåð õíå ãî
êàð áî íà îñíî âû âà åò ñÿ íà îá îñíî âà íèè è îïè ñà íèè
ñâîéñòâ ìåñ òíûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé
[10]. Â ñî îò âå òñòâèè ñ ïî ëî æå íè ÿ ìè Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êî ãî êî äåê ñà [12] îíè âû äå ëÿ þò ñÿ ïî êîì ïëåê ñó ïðè -
çíà êîâ: ëè òî ëî ãè ÷åñ êàÿ è ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå -
ðèñ òè êè, ôà öè àëü íàÿ ïðè íàä ëåæ íîñòü, ìîù íîñ òè è àì -
ïëè òó äû èõ êî ëå áà íèé, ñî îò íî øå íèÿ ñ ïîä ñòè ëà þ ùè -
ìè è ïî êðû âà þ ùè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ñ îïè ñà íè åì êîí -
òàê òî âûõ çîí ìåæ äó íèìè, êîð ðå ëÿ öèÿ ñ èç âåñ òíû ìè
ãî ðè çîí òà ìè è ñòðà òî òè ïà ìè. Ó÷è òû âà åò ñÿ ãå îã ðà ôè -
÷åñ êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ. Ïà ëå îí òî ëî -
ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ âû ïîë íÿ ëèñü â ëà áî ðà òî ðè ÿõ
Íèæ íå-Âî ëæñêî ãî íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî èí ñòè -
òó òà ãå î ëî ãèè è ãå î ôè çè êè (ìàê ðî ôà ó íà Ò.È.Ôå äî ðî -
âîé, ôî ðà ìè íè ôå ðû Ò.Í.Ìà ëþ êî âîé, îñòðà êî äû
Ä.À.Êóõ òè íî âûì, êî íî äîí òû È.À.Ñå ðåá ðÿ êî âîé, ñïî -
ðû è ïûëü öà Ë.Â.Êóõ òè íî âîé).

Õà ðàê òå ðèñ òè êè ñâèò â êà ñè ìîâ ñêîì ÿðó ñå.
Òðà äè öè îí íî ÿðóñ ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà òðè ãî ðè çîí òà
(ñíè çó ââåðõ): êðå âÿ êèí ñêèé (ôî ðà ìè íè ôå ðî âàÿ çîíà
Protriticites pseudomontiparus—Obsoletes obsoletes),
õà ìîâ íè ÷åñ êèé (çîíà Montiparus montiparus), äî ðî ãî -
ìè ëîâ ñêèé (çîíà Triti-cites arcticus—Tr. quasiarcticus)
[4]. Äëÿ Ïîä ìîñ êîâüÿ ïðè âî äÿò ñÿ äå òàëü íûå áè îñ òðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèå ñâå äå íèÿ ïî áðà õè î ïî äàì, êî íî äîí -
òàì, ôî ðà ìè íè ôå ðàì, ìøàí êàì. Ýòè ïà ëå îí òî ëî ãè -
÷åñ êèå äàí íûå ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíî âà íè åì äëÿ äà òè ðî âà -
íèÿ îò ëî æå íèé Íèæ íå ãî Ïîâîëæüÿ.

Òùà òåëü íûå ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå íà áëþ äå íèÿ è òî÷ íîå
ðàñ ïî ëî æå íèå âû ÿâ ëåí íûõ îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ â
îá íà æå íè ÿõ è ñêâà æè íàõ Ïîä ìîñ êîâüÿ ïî çâî ëè ëè äå -
òà ëè çè ðî âàòü ðàñ ÷ëå íå íèå ðàç ðå çà ñ âû äå ëå íè åì
ñâèò, ìåæ äó êî òî ðû ìè óñòà íîâ ëå íû ïå ðå ðû âû îñàä -
êî íà êîï ëå íèÿ. Âíóò ðè íèõ çà ôèê ñè ðî âà íà ñìå íà ëè -
òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íî âèä íîñ òåé: â íèç àõ ðàç âè òû ïðå-
èìó ùåñ òâåí íî èç âåñ òíÿ êè, â âåð õàõ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ
ðîëü ãëè íèñ òîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ñ îá ðà çî âà íè åì ãëè -
íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ è äî ëî ìè òîâ, îä íî âðå ìåí íî âîç -
ðàñ òà åò äîëÿ èç âåñ òêî âèñ òûõ ãëèí [5]. Ýòè ìà òå ðè à ëû 
ñâè äå ò åëüñòâó þò î ñëîæ íîì õà ðàê òå ðå òðàíñ ãðåñ ñèâ -
íî-ðåã ðåñ ñèâ íîé êðè âîé è, ñëå äî âà òåëü íî, î öèê ëè÷ -
íîñ òè ñå äè ìåí òà öèè â ðà éî íå Ïîä ìîñ êîâüÿ. Â Ïî âîë -
æüå ïî äî áíàÿ ñòå ïåíü ðàñ ÷ëå íå íèÿ åùå íå äîñ òèã íó -
òà. Ðàñ ñìîò ðåí íûå ìà òå ðè à ëû ïî çâî ëÿ þò ÷àñ òè÷ íî
âîñ ïîë íèòü ýòîò ïðî áåë. Íà äå òàëü íî èç ó÷åí íóþ òåð -
ðè òî ðèþ ñî ñòàâ ëå íà ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ïî âåð õíî-
ñòè êàð áî íà, ïðè ÷åì ãðà íè öû ïîä ðàç äå ëå íèé ïðî âå -
äå íû ñ ó÷å òîì òåê òî íè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè. Íà íåé ïî -
êà çà íî ðàñ ïî ëî æå íèå îïîðíûõ ñêâàæèí (ðèñ. 2).

Ïðåæ äå âñå ãî, ñëå äó åò êîñ íóòü ñÿ âîï ðî ñà êîí òàê òà
ñðåä íå ãî è âåð õíå ãî êàð áî íà. Â êðîâ ëå (âåð õíèå 10 ì) 
ìÿ÷ êîâ ñêèå îò ëî æå íèÿ ñðåä íå ãî êàð áî íà ïðåä ñòàâ ëå -
íû ñâåò ëî-ñå ðû ìè ñëà áî äî ëî ìè òè çè ðî âàí íû ìè ïî -
ðèñ òû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè ñ òîí êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî -
ëè òîâ. Îíè ñî äåð æàò îñòàò êè ôó çó ëè íèä ïëî õîé ñî -
õðàí íîñ òè (ñêâà æè íû 3ô, 7ô): Fusulinella bocki
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Ðèñ. 1. Îáçîð íàÿ êàð òà Íèæ íå ãî Ïî âîë æüÿ ñ ðàñ ïî ëî -
æå íè åì èñ ïîëü çî âàí íûõ ñêâà æèí è ðàç âå äî÷ íûõ ïëî -
ùà äåé:

1 — Òåð ñèí ñêàÿ; 2 — Ìå ëî âàò ñêàÿ; 3 — Æèð íîâ ñêàÿ è
Áàõ ìåòü åâ ñêàÿ; 4 — Îëüõîâ ñêàÿ; 5 — Àð÷åäèíñêàÿ; 6 —
Ïà íèê ñêàÿ; 7 — Øëÿ õîâ ñêàÿ; 8 — Òîð ìî ñèí ñêàÿ; ïðÿ ìî-
óãîëü íèê — ðà éîí äå òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé



Moell., Fus. ðupides Put., Fus. globusus Put., Fus. cf.
helenae Raus., Fus. pseudobocki Lee et Cher., Fusulina
cf. mjachkovensis Raus., Haplophragmoides potensa
Put., Ozawainella augulata (Col.), Oz. mosquensis
Raus., õà ðàê òåð íûå äëÿ ìÿ÷ êîâ ñêî ãî ãî ðè çîí òà. Â
êåð íå ñêâà æèí 1ç, 2ç, 3ç, 16ç Å.È.×åð íî âà [13] îïðå äå -
ëè ëà êîì ïëåê ñû áðà õè î ïîä è ôî ðà ìè íè ôåð, íî ãðà -
íè öó ñ êà ñè ìîâ ñêèì ÿðó ñîì ïðî âî äè ëà óñëîâ íî â ñâÿ -
çè ñ âû áî ðî÷ íûì îò áî ðîì êåð íà ïî èñ ÷åç íî âå íèþ
ñðåä íå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ ôîðì è ïî ÿâ ëå íèþ ôî ðà ìè -

íè ôåð ðîäà Protriticites. Â ñêâà æè íàõ 3ô, 7ô
(Ð.È.Ôàí-Þíã), â ðÿäå ñêâà æèí è â îá íà æå íè ÿõ 115 è
131 íà áëþ äà ëèñü ñëå äû ðàç ìû âà ìÿ÷ êîâ ñêèõ ïî ðîä ñ
îá ðà çî âà íè åì â êðîâ ëå èç âåñ òíÿ êîâ, èìå þ ùèõ êîí -
ãëî ìå ðà òî âèä íûé îá ëèê, âûøå êî òî ðûõ çà ëå ãà þò
ãëè íèñ òûå äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûå èç âåñ òíÿ êè âåð õíå -
ãî êàð áî íà. Ýòè íà áëþ äå íèÿ ïî çâî ëÿ þò ïðî âî äèòü
íè æíþþ ãðà íè öó ïî ïî äî øâå êîí ãëî ìå ðà òî âèä íûõ
èç âåñ òíÿ êîâ, ïî êðû âà å ìûõ ïà÷ êîé (äî 5 ì) ãëè íè-
ñòûõ êàð áî íàò íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé, êî òî ðàÿ ôèê ñè -
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Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ïà ëå î çîé ñêîé ïî âåð õíîñ òè íà ñå âå ðå Âîë ãîã ðàä ñêîé îá ëàñ òè:

1 — ðàç ëî ìû (öèô ðû â êðóæ êàõ): îñíîâ íûå: 1 — Çà ïàä íî-Æèð íîâ ñêèé, 2 — Ëå ìåø êèí ñêèé, 3 — Ñè íå ãîð ñêèé, 4 — Âîñ -
òî÷ íûé; îïå ðÿ þ ùèå: 5 — Àëåøíèêîâñêèé, 6 — Âåð øè íèí ñêèé, 7 — Ñà çà íîâ ñêèé, 8 — Íî âî êó áàí ñêèé, 9 — Êà ðà ìûø -
ñêèé, 10 — Ìå ëî âàò ñêèé; 11 — Êîë ïàê; 12 — Ìî ðî çîâ ñêèé;  ñòðåë êè — ïà äå íèå ñìåñ òè òå ëåé; òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû: 
I — Òåð ñèí ñêàÿ âïà äè íà, II — Æèð íîâ ñêî-Èëîâ ëèí ñêèé âàë, III — Ïðè âî ëæñêàÿ ìî íîê ëè íàëü; 2 — ëî êàëü íûå ïîä íÿ òèÿ: 
Ia — Ëå ìåø êèí ñêîå, Iá — Ìå ëî âàò ñêîå, IIà — Áàõ ìåòü åâ ñêîå, IIá — Æèð íîâ ñêîå, IIâ — Ëè íåâ ñêîå; 3 — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
ãðà íè öû ïîä ðàç äå ëå íèé; 4 — ñî âðå ìåí íûå ðóñ ëà Ìåä âå äè öû, Áîëü øî ãî (þæ íî ãî) è Ìà ëî ãî (ñå âåð íî ãî) Êà ìåí íûõ
îâðà ãîâ, Ïà ðó áèí ñêîé áàë êè (ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïîä ðàç äå ëå íèé îïè ñàí â òåê ñòå, êàê è ðàñ øèô ðîâ êà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
èí äåê ñà öèè); íà ðè ñóí êå ïî êà çà íî ðàñ ïî ëî æå íèå îïîð íûõ ñêâà æèí: áåç èí äåê ñà öèè — ñî áñòâåí íûå; ñ èí äåê ñà ìè —
ñêâà æè íû, âçÿ òûå èç íå îïóá ëè êî âàí íûõ ðà áîò (ç — Ò.Í.Çî ëî òî âà, 1949; ô — Ð.È.Ôàí-Þíã, 1955—1961) è èç ðàç âå äî÷ -
íûõ ïëî ùà äåé (çæ — Çà ïàä íî-Æèð íîâ ñêàÿ, æ — Æèð íîâ ñêàÿ, ò — Òåð ñèí ñêàÿ, ëì — Ëå ìåø êèí ñêàÿ, íä — Íèæ íå äîá -
ðèí ñêàÿ, ìë — Ìå ëî âàò ñêàÿ, ì — Ìî ðî çîâ ñêàÿ, ë — Ëè íåâ ñêàÿ, äá — Äîá ðèí ñêàÿ)



ðó åò ñÿ õà ðàê òåð íûì ïè êîì íà êà ðî òàæ íîé
äèàãðàììå.

Ìå òî äîì ïåð ñïåê òèâ íîé êîð ðå ëÿ öèè (ãðà ôè êè ïðè -
âå äå íû â ìî íîã ðà ôèè [10]) òàê æå óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïå -
ðå ðûâ   îñàä êî îá ðà çî âà íèÿ   ìåæ äó   ìÿ÷ êîâ ñêè ìè  è
íè æíå êà ñè ìîâ ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Íà ãðà ôè êàõ õî ðî -
øî âèä íî, ÷òî ëè íèè êîð ðå ëÿ öèè îä íîâîç ðàñ òíûõ âåð -
õíå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ ïî ðîä íå ñõî äÿò ñÿ â îä íîé òî÷ êå,
÷òî íå îá õî äè ìî äëÿ ñëó ÷àÿ íå ïðå ðûâ íî ãî ðàç ðå çà. Âñå
ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î íà ðó øå íèè ñïëîø íîñ òè ïî ðîä -
íî ãî êîì ïëåê ñà, êðî ìå âåð õíå êà ñè ìîâ ñêèõ ñòðà òî íîâ.
Òà êîå íà ðó øå íèå îò ìå ÷à åò ñÿ â ðàç íûõ ÷àñ òÿõ ðà éî íà,
÷òî èñ êëþ ÷à åò âîç ìîæ íîñòü ñëó ÷àé íîñ òè ÿâ ëå íèÿ. Ñëå -
äî âà òåëü íî, îíî çà êî íî ìåð íî è îá óñëîâ ëå íî óñëî âè ÿ -
ìè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ â äàí íîì âðå ìåí íîì äè à ïà çî íå,
÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íû ìè íà áëþ äå íè ÿ -
ìè ïî êåð íó ñêâà æèí. Â Ïîä ìîñ êîâüå íà ãðà íè öå ñðåä -
íå ãî è âåð õíå ãî êàð áî íà ôèê ñè ðó åò ñÿ ðåç êàÿ ñìå íà
ìèê ðî ôà ó íû: ïî ëíîñ òüþ èñ ÷å çà þò ïñåâ äîø òàô ôåë ëû,
ïðî ôó çó ëè íåë ëû è ãå ìî ôó çó ëè íû, ïðî èñ õî äèò ñó ùåñ -
òâåí íîå îá íîâ ëå íèå êîì ïëåê ñà êî íî äîí òîâ. Òà êèì îá -
ðà çîì, ïå ðå ðûâ ìåæ äó îò äå ëà ìè êà ìåí íî ó ãîëü íîé ñèñ -
òå ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ óñòîé ÷è âûì.

Êðå âÿ êèí ñêèé ãî ðè çîíò Ñ3ê1 íà ñå âå ðå Âîë ãî-
ãðàä ñêîé îá ëàñ òè ïðåä ñòàâ ëåí â îñíîâ íîì ñâåò ëî-ñå -
ðû ìè îðãà íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè (ñî -
äåð æà íèÿ  êàëü öè òà  ñî ñòàâ ëÿ þò  îêî ëî  100%)   ñ
ìèê ðîñ ãóñ òêî âîé è êðèï òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ñòðóê òó -
ðà ìè. Ïîä ìèê ðîñ êî ïîì ðàç ëè ÷à þò ñÿ îá ëîì êè îðãà -
íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ (ôî ðà ìè íè ôå ðû, ìøàí êè, îñòðà -
êî äû, êî ëî íèè âî äî ðîñ ëåé), âû ïîë íåí íûõ âî ëîê íè-
ñòûì êàëü öè òîì, ðåæå êðåì íå çå ìîì îïàë-õàë öå äî íî -
âî ãî ñî ñòà âà. Õà ðàê òåð íûé ïðè çíàê — âòî ðè÷ íàÿ äî -
ëî ìè òè çà öèÿ, ïðè ÷åì âíèç ïî ðàç ðå çó ñêà÷ êî îá ðàç íî
íà ðàñ òà åò èí òåí ñèâ íîñòü ýòî ãî ïðî öåñ ñà. Ïî ý òî ìó
êî ëè ÷åñ òâà äî ëî ìè òà èç ìå íÿ þò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å -
ëàõ (îò 20 äî 90%). Â êðîâ ëå íà áëþ äà åò ñÿ ïà÷ êà (4 ì)
ñèëü íî äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ è äî ëî ìè -
òîâ ñ ïðè ìåñüþ ãëè íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà.

Íà êà ðî òàæ íîé äè àã ðàì ìå âû äå ëå íû äâå ÷àñ òè. Â
íè æíåé ðàç ëè ÷à þò ñÿ äâå äåï ðåñ ñèè íà êðè âîé ÊÑ
(80—120 Îì×ì), ðàç äå ëåí íûå ïè êà ìè ïî âû øåí íî ãî
ýëåê òðîñîï ðî òèâ ëå íèÿ äî 350—375 Îì×ì. Â âåð õíåé
÷àñ òè îò ìå ÷à åò ñÿ áî ëåå ìî íî òîí íîå ïî âå äå íèå ÊÑ,
îñëîæ íåí íîå íå áîëü øè ìè òðà ïå öè å âèä íû ìè ìàê ñè -
ìó ìà ìè. Îäèí èç íèõ ïðè óðî ÷åí ê êðîâ ëå ãî ðè çîí òà.
Ýòà îñî áåí íîñòü ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà îò ðà æà åò -
ñÿ íà ãðà ôè êàõ ïåð ñïåê òèâ íîé êîð ðå ëÿ öèè.

Ïî âå ëè ÷è íàì ìîù íîñ òåé âû äå ëÿ þò ñÿ äâå çîíû:
îäíà ñ ìàê ñè ìàëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè (25—38 ì) ïðè -
óðî ÷å íà ê þæ íîé è âîñ òî÷ íîé ïå ðè ôå ðè ÿì Æèð íîâ -
ñêî ãî ëî êàëü íî ãî ïîä íÿ òèÿ, ãäå îò ëî æå íèÿ çà ëå ãà þò
íà ãëó áè íàõ ïî ðÿä êà 100 ì, äðó ãàÿ îõâà òû âà åò ïëî -
ùà äè Òåð ñèí ñêîé âïà äè íû è çà ïà äà Ïðè âî ëæñêîé
ìî íîê ëè íà ëè (18—25 ì), ãäå ïî ðî äû ïî ãðó æå íû íà
ãëó áè íû 600—800 ì (òàáë. 1). Ýòè äàí íûå ïîä ÷åð êè -
âà þò ðîëü òåê òî íè ÷åñ êî ãî ôàê òî ðà, âëè ÿ þ ùå ãî íà ñî -

âðå ìåí íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå êðå âÿ êèí ñêî ãî ãî ðè çîí -
òà. Ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî ìàê ñè ìàëü íûå ìîù íîñ òè ñî -
îò âå òñòâó þò ïî íè æå íè ÿì â ñðåä íå êà ìåí íî ó ãîëü íîì
ïà ëå î ðåëü å ôå, íà õî äÿ ùèì ñÿ íà ñêëî íàõ Æèð íîâ ñêî -
ãî ïîä íÿ òèÿ. Îíî óæå ñó ùåñ òâî âà ëî â ðàí íå êà ñè ìîâ -
ñêîå âðå ìÿ. Íà îñòàëü íîé òåð ðè òî ðèè ïà ëå î ðåëü åô
áûë ñðàâ íè òåëü íî âû ðîâ íåí íûì. Ñóäÿ ïî ïðè âå äåí -
íûì äàí íûì, îò ëî æå íèÿ â Íèæ íåì Ïî âîë æüå ôîð ìè -
ðî âà ëèñü â óñëî âè ÿõ ìåë êî âîä íî ãî ìîð ñêî ãî áàñ ñåé -
íà, âîç íèê øå ãî ïî ñëå íå çíà ÷è òåëü íî ãî ïå ðå ðû âà íà
ãðà íè öå ñðåäíåãî è âåðõíåãî êàðáîíà.

Ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû ñî áðà íû èç ðàç ëè÷ -
íûõ ñêâà æèí, òàê êàê íè â îä íîé èç íèõ íå ïðî èç âå äåí
äå òàëü íûé îò áîð îá ðàç öîâ ñ ôà ó íîé â åäè íè÷ íîì ðàç -
ðå çå. Ýòî îá óñëîâ ëå íî èëè âû áî ðî÷ íûì îò áî ðîì êåð -
íà, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ ñêâà æèí Ð.È.Ôàí-Þíãà, èëè
òîëü êî âñêðû òè åì âåð õíåé ïî ëî âè íû ãî ðè çîí òà, ÷òî
ñâî éñòâåí íî äëÿ ñêâà æèí àâ òî ðà ñ êîëëåãàìè. Â îá íà -
æå íè ÿõ 115 è 131 ôèê ñè ðó þò ñÿ ëèøü ôðàã ìåí òû ïî -
ëíî ãî ðàç ðå çà. Îäíà êî åñëè ïî ïû òàòü ñÿ ñî ñòà âèòü ñâîä -
íûé ðàç ðåç è ðàñ ïî ëî æèòü îá ðàç öû ñ ôà ó íîé â çà âè ñè -
ìîñ òè îò ðàñ ñòî ÿ íèÿ îò ïî äî øâû ñòðà òî íà, òî îïðî áî -
âà íèå îêà çû âà åò ñÿ ïðî èç âå äåí íûì ñ øà ãîì 1—5 ì ïî
âñå ìó îá ú å ìó. Îäíè è òå æå âèäû ôî ðà ìè íè ôåð íà -
áëþ äà þò ñÿ íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî ðàç ðå çà, ò.å. íè ëè òî -
ëî ãè ÷åñ êèå, íè ôà ó íèñ òè ÷åñ êèå äàí íûå íå ïî çâî ëÿ þò
âû ïîë íèòü áî ëåå äðîá íîå ðàñ ÷ëå íå íèå. Áûëè èñ ïîëü -
çî âà íû ìà òå ðè à ëû èç ñêâà æèí 7, 9, 15, 101, 154, 3ô, 4ô,
7ô, 8ô, 13ô è îá íà æå íèÿ 131.

Â èç âåñ òíÿ êàõ óñòà íîâ ëå íû âî äî ðîñ ëè Beresella sp.,
Paradella sp. è ñè ôî íè êî âûå ðàç íî âèä íîñ òè. ×àñ òû ôî -
ðà ìè íè ôå ðû Protriticites subschwagerinoides Ros., Pr.
cf. pseudomontiparus Put., Pr. ovatus Put., Pr. aff.
globules Put., Pr. aff. parvus Kir., Pseudotriticites
fusulinoides Put., Triticites umbonoplicatus Raus. et Bel.,
Tr. paramontiparus Ros., Obsoletes biconicus Kir., Ob.
îbsoletes Schell., Ob. callosus Kir., Ob. praemontiparus
Kir., Ob. minutus Kir., Quisifusulina longissima Moell., Q.
dagmarae Put., Fusulinella usvae Dutk., F. pulchera Raus.
et Bel., F. cf. complicate Gryzl., Fusulina aff. similes
Gryzl., Fus. intermedia Raus. et Gryzl., Pseudoendothyra
sp., Fusiella sp., Bradyina sp., Eostaffella sp., Glomospira
sp., Textulariidae, Schubertella sp. Ìå íåå ÷àñ òî âñòðå ÷à -
þò ñÿ áðà õè î ïî äû Chonetes carboniferous Keys.,
Orthotetes regularis (Waag.), Or. plana Iv., Schizophoria
cf. resupinata (Mart.), S. cf. juressansis Tschern.,
Choristites ex gr. jigulensis (Stuck.), Marginifera borealis
Iv., îò ìå ÷à þò ñÿ íå îïðå äå ëè ìûå îñòàò êè ìøà íîê, êî -
ðàë ëîâ, ìîð ñêèõ åæåé è êðè íî è äåé. Ìíî ãèå ôîð ìû
ìàê ðî- è ìèê ðî ôà ó íû õà ðàê òåð íû äëÿ êðå âÿ êèí ñêî ãî
ãî ðè çîí òà, îñî áåí íî ôî ðà ìè íè ôå ðû, èç êî òî ðûõ ôèê -
ñè ðó þò ñÿ âèäû-èí äåê ñû, âû äå ëåí íûå æèð íûì øðèô -
òîì. Â òî æå âðå ìÿ ñëå äó åò óêà çàòü íà ïðè ñó òñòâèå íå -
êî òî ðûõ ìÿ÷ êîâ ñêèõ âè äîâ.

Â ñâîä íîé ðà áî òå [6] êðå âÿ êèí ñêèé ãî ðè çîíò íå îò -
äå ëÿë ñÿ îò âû øå ëå æà ùèõ õà ìîâ íè ÷åñ êèõ îò ëî æå -
íèé. Èçëî æåí íûå ìà òå ðè à ëû ïî êà çû âà þò, ÷òî ðàñ -
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÷ëå íå íèå âïîë íå âîç ìîæ íî, íå ñìîò ðÿ íà ïðå è ìó ùå-
ñòâåí íî êàð áî íàò íûé òèï ðàç ðå çà. Âàæ íûé ïðè çíàê
— óñòà íîâ ëå íèå ïå ðå ðû âîâ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, ïðè -
óðî ÷åí íûõ ê íè æíåé è âåð õíåé ãðà íè öàì ïîä ðàç äå -
ëå íèÿ. Ýòè äàí íûå ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíî âà íè ÿ ìè äëÿ âû äå -
ëå íèÿ ìåñ òíî ãî ñòðà òî íà ïîä íà çâà íè åì àí äðå åâ ñêîé
ñâè òû Ñ3an — ïî îä íî è ìåí íî ìó ïî ñåë êó (ñì. ðèñ. 2),
ðàñ ïî ëî æåí íî ìó ê çà ïà äó îò ïëî ùà äè ðàç ìå ùå íèÿ
ñêâà æèí ñ òè ïî âû ìè ðàç ðå çà ìè (ñì. òàáë. 1).

Íà þãå Âîë ãîã ðàä ñêîé îá ëàñ òè (Òîð ìî ñèí ñêèé ïðî -
ãèá è Àð÷åäèíñêèå ïîä íÿ òèÿ) â ñî ñòà âå îò ëî æå íèé äàí -
íî ãî âîç ðàñ òà çíà ÷è òåëü íàÿ äîëÿ ïðè íàä ëå æèò àëåâ ðî -
ëè òàì, ãëè íàì è ïåñ ÷à íè êàì ïðè ñíè æå íèè ðîëè èçâå-
ñòíÿ êîâ, îá ùàÿ ìîù íîñòü ïî ðîä äîñ òè ãà åò 200 ì [8].
Îäíà êî òà êàÿ âå ëè ÷è íà îò âå ÷à åò äâóì îá ú å äè íåí íûì
ôî ðà ìè íè ôå ðî âûì çî íàì Protriticites è Tr. mon-tiparus.
Ðàñ ñìàò ðè âàÿ ðàç ðåç ïî Òîð ìî ñèí ñêîé ñêâà æè íå [6],
ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ñà ìûé íè æíèé ñòðà òîí íà õî -
äèò ñÿ â èí òåð âà ëå 1240—1280 ì è âåð õíÿÿ ãðà íè öà
ïðî âî äèò ñÿ ïî ïî äî øâå ïåñ ÷à íè êî âîé ïà÷ êè, çà ëå ãà þ -
ùåé â îñíî âà íèè ìî ëî äî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ. Ýòè ëè òî ëî -
ãè ÷åñ êèå îò ëè ÷èÿ âû íóæ äà þò âû äå ëÿòü ñà ìîñ òî ÿ òåëü -
íîå ìåñ òíîå ïîä ðàç äå ëå íèå. Ñ.Â.Ñå ìè õà òî âà [11] ïðåä -
ëà ãà ëà íà çû âàòü åãî ñå ëåç íåâ ñêîé ñâè òîé C3sl, íà ÷è íà -
þ ùåé ðàç ðåç êà ñè ìîâ ñêî ãî ÿðó ñà, î÷å âèä íî, ìîù íî-
ñòüþ ïî ðÿä êà 40 ì. Íå äàâ íî Ò.Í.Èñà êî âà ñ êîë ëå ãà ìè
[3] èç ó÷è ëè îá íà æå íèÿ íà Äîí ñêîé Ëóêå è ñî ïîñ òà âè ëè 
ýòè îò ëî æå íèÿ ñî ñâè òà ìè â Ïîä ìîñ êîâüå. Â íèõ îíè
îïè ñà ëè ôî ðà ìè íè ôå ðû Obsoletes dagmarae Kir., Ob.
ðlicatissima Kir., Ob. biconicus Kir., Ob. ex gr. gapeevi sp.
nov., áî ëåå ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ Pr. ex gr. sub-
schwagerinoides Ros., ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ Q. longissima
(Moell.), îá íà ðó æå íû êî íî äîí òû Idiognathodus
sasittalis Koz. (ýòîò âèä ïðåä ëà ãà åò ñÿ èñ ïîëü çî âàòü â êà -
÷åñ òâå ìàð êå ðà íè æíåé ãðà íè öû êà ñè ìîâ ñêî ãî ÿðó ñà).
Î÷å âèä íî, ñå ëåç íåâ ñêàÿ ñâè òà — òåð ðè ãåí íûé àíà ëîã
êàð áî íàò íîé àíäðå åâ ñêîé ñâè òû. Îíà õà ðàê òå ðè çó åò
ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèå è ëà ãóí íûå óñëî âèÿ ñå äè ìåí òà -
öèè, êîã äà îò ìå ÷àë ñÿ çíà ÷è òåëü íûé ïðè âíîñ òåð ðè ãåí -
íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðè ðàç ìû âå ïðè ëå æà ùåé ñóøè.

Õà ìîâ íè ÷åñ êèé ãî ðè çîíò Ñ3ê2. Â îò ëè ÷èå îò Ïîä -
ìîñ êîâüÿ, ãäå â ñî ñòà âå ãî ðè çîí òà âû äå ëå íû äâå ñâè -
òû îá ùåé ìîù íîñ òüþ äî 20 ì, ñëî æåí íûå â íèç àõ
îðãà íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè, ñìå íÿ å -
ìû ìè âûøå ìåð ãå ëÿ ìè, ãëè íèñ òû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè è
ïåñ òðîö âåò íû ìè ãëè íà ìè, íà ñå âå ðå Íèæ íå ãî Ïî âîë -
æüÿ ðàç ðåç â îñíîâ íîì ïðåä ñòàâ ëåí ñâåò ëî-ñå ðû ìè
îðãà íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ íû ìè äåò ðè òó ñî âû ìè èç âåñò-
íÿ êà ìè. Â íèõ íà áëþ äà þò ñÿ ñòè ëî ëè òî âûå øâû, ïîä -
÷åð êè âà å ìûå òåì íî-ñå ðûì áè òóì íî-ãëè íèñ òûì âå -
ùåñ òâîì. Äî ëî ìè òè çà öèÿ ïðî ÿâ ëå íà ñëà áåå ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ íè æå ëå æà ùè ìè àí äðå åâ ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ -
ìè. Îäíà êî è çäåñü â ïî äî øâå ôèê ñè ðó þò ñÿ òåì íî-
ñå ðûå ãëè íèñ òûå äî ëî ìè òû (ñêâà æè íû 3, 15), êî òî -
ðûå âûøå ñìå íÿ þò ñÿ äî ëî òè òè çè ðî âàí íû ìè èç âåñ -
òíÿ êà ìè ñ ïî ñòå ïåí íû ìè ïå ðå õî äà ìè ìåæ äó ðàç íî -
âèä íîñ òÿ ìè. Ïîä ìèê ðîñ êî ïîì âèä íû ÷àñ òûå îá ðûâ -
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1. Òè ïî âûå ðàç ðå çû íè æíå- (àí äðå åâ ñêàÿ ñâè òà) è ñðåä íå êà ñè -
ìîâ ñêèõ (êó ðà êèí ñêàÿ ñâè òà) îò ëî æå íèé, ðàñ ïî ëî æåí íûõ ñ
çà ïà äà íà âîñ òîê ïëî ùà äè

Ñêâà æè íû 
(àá ñî ëþò íûå âû ñî òû óñòüÿ, ì)

Èíòåð âà ëû ãëó áèí, ì 
(ìîù íîñòü, ì)

Íèæ íå êà ñè ìîâ ñêèå (àí äðå åâ ñêàÿ ñâè òà) îò ëî æå íèÿ

3ìë (184) 738—758 (20)

10ìë (190,5) 746—770 (24)

15ìë (116) 785—806 (21)

7ëì (152) 663—682 (19)

5íä (129) 613—638 (25)

14íä (152,5) 862—884 (22)

2053íä (113,5) 613—638 (25)

822ò (170,5) 720—738 (18)

2ç (202,5) 66—87 (21)

16ç (150,5) 77—100 (23)

3ô (170) 37—75 (38)

8ô (137) 53—89 (36)

13ô (112,5) 87—122 (35)

14ì (125) 77—109 (32)

300æ (167) 82—104 (22)

1ë (215) 191—210 (19)

21ë (224) 211—232 (21)

4äá (232) 774—796 (22)

Ñðåä íå êà ñè ìîâ ñêèå (êó ðà êèí ñêàÿ ñâè òà) îò ëî æå íèÿ

3ëì (162) 787—805 (18)

821ò (153) 665—693 (28)

15ìë (116) 760—785 (25)

3ìë (184) 706—738 (32)

2053íä (114) 581—613 (32)

5íä (129) 580—613 (33)

105ô (112)* 324—343 (19)

108ô (127) 166—202 (36)

3ô (170) 37—75 (38)

16ç (150)* 57—77 (20)

107 (124)* 36—46 (10)

3 (261)* 251—258 (7)

8ô (137)* 42—53 (11)

13ô (112) 67—87 (20)

14ì (125) 77—109 (32)

9ë (181) 117—149 (32)

26ë (208) 150—184 (34)

1ë (215) 156—191 (35)

104 (140)* 90—105 (15)

9 (175)* 147—169 (22)

2093ô (288) 444—466 (22)

4äá (232) 742—774 (32)

Ïðè ìå ÷à íèå. Ðàñ ïî ëî æå íèå ñêâà æèí, óêà çàí íûõ â òàá ëè öàõ, ïî -
êà çà íî íà ðèñ. 2; çâåç äî÷ êà — ñêâà æè íû, â êî òî ðûõ çà ôèê ñè ðî âà -
íû íå ïîë íûå ìîù íîñ òè.



êè âî äî ðîñ ëåé, îá ëîì êè ðà êî âèí ôî ðà ìè íè ôåð è
áðà õè î ïîä, êî ëî íèè ìøà íîê. Íà êà ðî òàæ íûõ äèà-
ãðàì ìàõ íà áëþ äà þò ñÿ øè ðî êèå äåï ðåñ ñèè, ðàç äå ëåí -
íûå ñðàâ íè òåëü íî ðåä êè ìè óçêè ìè ïè êà ìè ïî âû øåí -
íî ãî ýëåê òðîñîï ðî òèâ ëå íèÿ (ÊÑ), êî òî ðûì ñî îò âåò-
ñòâó þò ïðî ñëîè äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Â 
êðîâ ëå îò ìå ÷åí ìàê ñè ìóì (äî 90 Îì×ì).

Ìîù íîñ òè èç ìå íÿ þò ñÿ îò 25 äî 38 ì è ýòè êî ëå áà -
íèÿ íå èìå þò îïðå äå ëåí íûõ çà êî íî ìåð íîñ òåé.
Ïî-âè äè ìî ìó, îíè îò ðà æà þò ðàç ëè÷ íóþ ñòå ïåíü ðàç -
ìû âà àí äðå åâ ñêèõ ïî ðîä â ïðåä å ëàõ èç ó÷åí íîé ïëî -
ùà äè. Ýòè ñâå äå íèÿ è íà ëè ÷èå â ïî äî øâå ãëè íèñ òûõ
äî ëî ìè òîâ ïîä ÷åð êè âà þò äå íó äà öè îí íûé õà ðàê òåð
íè æíåé ãðà íè öû. Íà ãðà ôè êàõ ïåð ñïåê òèâ íîé êîð ðå -
ëÿ öèè ÷åò êî âèä íà ðàç îá ùåí íîñòü òî ÷åê ñõîæ äå íèÿ
ëè íèé, ïðî âå äåí íûõ èç èí òåð âà ëîâ ðàç âè òèÿ ðàç íî -
âîç ðàñ òíûõ ïîðîä.

Â îò ëî æå íè ÿõ âñòðå ÷à þò ñÿ îò íî ñè òåëü íî ðåä êèå
îðãà íè ÷åñ êèå îñòàò êè, ñðå äè êî òî ðûõ äî ìè íè ðó þò ôî -
ðà ìè íè ôå ðû. Ïî ý òî ìó ïðè âî äèò ñÿ îá ùàÿ õà ðàê òå ðèñ -
òè êà, ïî ëó ÷åí íàÿ èç îá ú å äè íå íèÿ ñâå äå íèé èç ñêâà æèí
9, 15, 106, 107, 145, 146, 8ô, 13ô, 105ô, 108ô, 8ç. Â
âåðõíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà â èç âåñ òíÿ êàõ óñòà íîâ ëå íû âî äî -
ðîñ ëè Paradella arcuata (Masl.), Sinarella (Epima-
stopora) sp., Eugonophyllum johnsoni Kon. et Wr., áàã ðÿ -
íûå Ungdarella sp. Íà è áî ëåå ÷àñ òû ôî ðà ìè íè ôå ðû,
ðàñ ïðå äå ëåí íûå ïî âñåé ìîù íîñ òè: Montiparus
montiparus (Moell.), M. paramontiparus Ros., M.
umbonoplicatus Raus. et Bel., Protriticites subschwa-
gerinoides Ros., Pr. ðseudomontiparus Put., Pr. ovatus
Put., Triticites noinskyi noinskyi Raus., Tr. noinskyi
plicatus Ros., Quasifusulina longissima (Moell.), Q.
eleganta Schlyk., Quasifusulinoides fusiformis (Put.). Áî -
ëåå ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ Obsoletes aff. dagmarae Kir., Ob.
obsoletes (Schell.), Fusulinella usvae plicata Dutk.,
Schubertella sp., Eostaffella sp., ïî-âè äè ìî ìó, ïå ðåîò ëî -
æåí íûå ïðè ðàç ìû âå àí äðå åâ ñêèõ ïî ðîä. Òàê æå îò ìå -
÷å íû «ìåë êèå» ôî ðà ìè íè ôå ðû Bradyina sp, Textu-
lariidae, Tetrataxis sp., Fusiella sp., Tolypammina sp.,
Globivalvalina sp. Â êåð íå ñêâ.3 îá íà ðó æå íû áðà õè î ïî -
äû Camarophoria sp., Brachythyrina cf. strangwaysi
Vern., îá ëîì êè êî ðàë ëîâ Rugosa è ìøà íîê. Ïðè ñóò-
ñòâèå âè äîâ-èí äåê ñîâ (âû äå ëå íû æèð íûì øðèô òîì)
ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïðè íàä ëåæ íîñ òè îò ëî æå íèé ê çîíå
M. montiparus, ñî ïîñ òàâ ëÿ å ìîé ñ õà ìîâ íè ÷åñ êèì ãî ðè -
çîí òîì ðå ãè î íàëü íîé øêà ëû.

Èçëî æåí íûå äàí íûå ïðåä ëà ãà åò ñÿ ðàñ ñìàò ðè âàòü â 
êà ÷åñ òâå õà ðàê òå ðèñ òèê ìåñ òíî ãî ñòðà òî íà — êó ðà -
êèí ñêîé ñâè òû Ñ3kr, íà çâà íèå äàíî ïî ïîñ.Êó ðà êè íî
(þæ íàÿ îêðà è íà ã.Æèð íîâñê), âáëè çè êî òî ðî ãî ðàñ -
ïî ëî æå íû ñêâà æè íû ñ ôà ó íèñ òè ÷åñ êèì îá åñ ïå ÷å íè -
åì (ñì. òàáë. 1). Îòëî æå íèÿ ñî îò âå òñòâó þò ôà öè ÿì
ìåë êî âîä íî ãî ìîð ñêî ãî áàññåéíà.

Åñëè íà ñå âå ðå Âîë ãîã ðàä ñêîé îá ëàñ òè â ðàç ðå çå ïðå -
îá ëà äà þò   èç âåñ òíÿ êè,  òî  íà  þãå  â   Òîð ìî ñèí ñêîì
ïà ëåîïðî ãè áå è íà ïëî ùà äè Äîí ñêîé Ëóêè áîëü øîå
çíà ÷å íèå (äî 80% îá ú å ìà) ïðè îá ðå òà þò àð ãèë ëè òû è

ãëè íû. Ìîù íîñòü îò ëî æå íèé äîñ òè ãà åò 170 ì [8].
Îñíî âû âà ÿñü íà ðàñ ñìîò ðå íèè ðàç ðå çà â Òîð ìî ñèí ñêîé 
ñêâà æè íå [6], ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü òîëü êî ìîù íîñòü
130 ì (èí òåð âàë 1110—1240 ì), â êî òî ðîé ðàç ëè ÷à þò ñÿ
ñëå äó þ ùèå ïà÷ êè (ñíè çó ââåðõ): ïåñ ÷à íè êî âàÿ (30 ì),
àëåâ ðî ëè òî âî-ãëè íèñ òàÿ ñ ïðî ñëî ÿ ìè èç âåñ òíÿ êîâ (50
ì), ïåñ ÷à íè êî âî-ãëè íèñ òàÿ ñ áî ëåå ÷àñ òû ìè ïðî ñëî ÿ ìè 
ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ (50 ì). Òà êîé ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé
ñî ñòàâ ïî ðîä âû íóæ äà åò âû äå ëÿòü îò ëî æå íèÿ â ñà ìîñ -
òî ÿ òåëü íûé ìåñ òíûé ñòðà òîí. Îòìå ÷à å ìàÿ ôà ó íà ôî ðà -
ìè íè ôåð âåñü ìà áëèç êà ê îïè ñàí íîé âûøå. Îíà õà ðàê -
òå ðè çó åò çîíó Tr. montiparus. Â òî æå âðå ìÿ À.Ñ.Ìåëü -
íè êî âà ñ êîë ëå ãà ìè [6] îïè ñû âà ëè ñî âìåñ òíî îò ëî æå -
íèÿ ìîù íîñ òüþ 169 ì, îò íî ñè ìûå ê çî íàì Tr.
montiparus è Protriticites. Ïî-âè äè ìî ìó, öå ëå ñî îá ðàç íåå 
ïðè íÿòü òåð ìè íî ëî ãèþ Ñ.Â.Ñå ìè õà òî âîé [11] è îò íî -
ñèòü îò ëî æå íèÿ ê ïà íèê ñêîé ñâè òå C3pk ñ òè ïî âû ìè
ðàç ðå çà ìè ïî ñêâà æè íàì Ïà íèê ñêîé ðàç âå äî÷ íîé ïëî -
ùà äè è â Òîð ìî ñèí ñêîé îïîð íîé ñêâà æè íå. Îäíà êî íå -
îá õî äè ìî èõ áî ëåå äå òàëü íîå ïå ðå îïè ñà íèå ñ óêà çà íè -
åì èí òåð âà ëîâ ãëó áèí.

Äî ðî ãî ìè ëîâ ñêèé ãî ðè çîíò Ñ3ê3. Ñòðà òî òè ïè ÷åñ -
êèå ðàç ðå çû íà õî äÿò ñÿ â Ïîä ìîñ êîâüå, ãäå îí ïîä ðàç äå -
ëÿ åò ñÿ íà 4 ñâè òû îá ùåé ìîù íîñ òüþ äî 45 ì. Îíè ñëî -
æå íû îðãà íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè, ÷àñ òî
äî ëî ìè òè çè ðî âàí íû ìè, âûøå ñìå íÿ å ìû ìè ïåñ òðî-
öâåò íû ìè ìåð ãå ëÿ ìè. Ãðà íè öà êà ñè ìîâ ñêî ãî è ãæåëü-
ñêî ãî ÿðó ñîâ — âàæ íûé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé ðó áåæ, ãäå
ïðî èñ õî äèò èç ìå íå íèå íà ïðàâ ëåí íîñ òè îñà äî÷ íî ãî
ïðî öåñ ñà â Ïîä ìîñ êîâüå îò ðàç âè òèÿ ðåã ðåñ ñèâ íûõ ôà -
öèé â ïåð âîì ÿðó ñå äî òðàíñ ãðåñ ñèâ íûõ âî âòî ðîì.

Íà òåð ðè òî ðèè Íèæ íå ãî Ïî âîë æüÿ íà áëþ äà åò ñÿ
ñó ùåñ òâåí íàÿ äèô ôå ðåí öè à öèÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòà âà âåð õíå êà ñè ìîâ ñêèõ îò ëî æå íèé, èç ìå íÿ þ ùå ãî -
ñÿ îò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî òåð ðè ãåí íî ãî (íà þãå) äî äî -
ìè íè ðó þ ùå ãî êàð áî íàò íî ãî (íà ñå âå ðå) òè ïîâ ðàç ðå -
çà. Â Òîð ìî ñèí ñêîì ïà ëå îï ðî ãè áå ðàç âè òû â îñíîâ -
íîì ïåñ òðîö âåò íûå àëåâ ðè òèñ òûå ãëè íû ñ æåë âà êà ìè 
ñè äå ðè òîâ, àëåâ ðî ëè òû ñ ïðî ñëî ÿ ìè ìåë êî çåð íèñ òûõ
ïåñ ÷à íè êîâ íà èç âåñ òêî âèñ òî-ãëè íèñ òîì öå ìåí òå è
áè î ìîð ôíî-äåò ðè òó ñî âûõ èç âåñ òíÿ êîâ îá ùåé ìîù -
íîñ òüþ äî 180 ì [6, 8]. Ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ïîä -
ðàç äå ëå íèå   íà õî äèò ñÿ â èí òåð âà ëå ãëó áèí 955—
1110 ì. Ðàç ðåç íà ÷è íà åò ñÿ ñ ïà÷ êè ãëèí, ñî äåð æà ùèõ
ïðî ñëîè èç âåñ òíÿ êîâ è äî ëî ìè òîâ, è çà êàí ÷è âà åò ñÿ
ïå ðå ñëà è âà íè åì ãëèí è àëåâ ðî ëè òîâ. Â èç âåñ òíÿ êàõ
îá íà ðó æå íû ôó çó ëè íè äû: Tr. schwageriniformis
Raus., Tr. parvulus Raus., Tr. paraarcticus Raus., Tr.
arcticus Schell., Tr. lucidus Raus., Fusulinella pulchra
Raus. et Bel., Tr. schwageriniformis Raus., Rugosofu-
sulina priscoidea Sem., R. flexuosa Ros., Quasifusulina
eleganta Schlyk. Âå ðî ÿò íî, îò ëî æå íèÿ ñëå äó åò ðàñ -
ñìàò ðè âàòü â êà ÷åñ òâå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîé ãíó òîâ ñêîé
ñâè òû C3gn (íà çâà íèå äàíî ïî ïîñ.Âåð õíåã íó òîâ, ðàñ -
ïî ëî æåí íî ìó ïî áëè çîñ òè îò Òîð ìî ñèí ñêîé îïîð íîé
ñêâà æè íû). Ñâè òà õà ðàê òå ðè çó åò ïðè áðåæ íî-ìîð -
ñêèå è ëà ãóí íûå óñëî âèÿ ñå äè ìåí òà öèè. Ïðè ôîð ìè -
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ðî âà íèè îñàä êîâ áîëü øóþ ðîëü èã ðàë çíà ÷è òåëü íûé
ïðè âíîñ òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðè ðàç ìû âå ñóøè,
íà õî äÿ ùåé ñÿ ê çàïàäó è þãó îò ïàëåîïðîãèáà.

Íà  ïëî ùà äè  Äîí ñêîé  Ëóêè âïëîòü äî ñå âåð íîé
ïå ðè ôå ðèè Àð÷åäèíñêèõ ïîä íÿ òèé äî ðî ãî ìè ëîâ ñêèé 
ãî ðè çîíò èìå åò íå îäíî ðîä íûé âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ. 
Çäåñü Ñ.Â.Ñå ìè õà òî âà [11] âû äå ëÿ ëà øëÿ õîâ ñêóþ
ñâè òó C3shl. Ïîç äíåå À.Ñ.Ìåëü íè êî âà ñ êîë ëå ãà ìè
[6] íà ìå òè ëè 4 ïà÷ êè (ñíè çó ââåðõ): ãëè íèñ òóþ (îêî -
ëî 20 ì),  èç âåñ òíÿ êî âóþ  (äî  30 ì),   ãëè íèñ òóþ (äî
35 ì), èç âåñ òíÿ êî âî-äî ëî ìè òî âóþ (äî 35 ì), îá ú å äè -
íåí íûå â äâà öèê ëè òà, íà ÷è íà þ ùèõ ñÿ ãëè íà ìè è çà -
êàí ÷è âà þ ùèõ ñÿ èç âåñ òíÿ êà ìè. Àâòîðû îò ìå ÷à ëè âà -
ðè à öèè ìîù íîñ òåé ïà ÷åê çà ñ÷åò çà ìå ùå íèÿ ãëèí
êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè ïðè îä íî âðå ìåí íîì âîç ðàñ -
òà íèè ðîëè äî ëî ìè òîâ ñíè çó ââåðõ ïî ðàç ðå çó. Ïðè
ïðî äâè æå íèè â ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè íè æíÿÿ ïà÷ êà
èñ ÷å çà åò èç ðàç ðå çà è â ïðåä å ëàõ ñå âåð íîé îêî íå÷ íîñ -
òè Äîíî-Ìåä âå äèö êèõ äèñ ëî êà öèé ñâè òà èìå åò òðåõ -
÷ëåí íîå ñòðîåíèå.

Ãëè íû ïåñ òðîö âåò íûå (ôè î ëå òî âûå, êî ðè÷ íå âûå,
êðàñ íûå, çå ëå íûå, ñå ðûå ñ ïî ñòå ïåí íû ìè ïå ðå õî äà -
ìè), àëåâ ðè òèñ òûå, ñëà áî èç âåñ òêî âèñ òûå ñ ðàñ òè -
òåëü íû ìè îñòàò êà ìè, èíîã äà íà áëþ äà þò ñÿ ïðî ñëîè
àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ. Ñâåò ëî-ñå ðûå îðãà íî ãåí -
íûå èç âåñ òíÿ êè èìå þò ìèê ðî çåð íèñ òóþ ñòðóê òó ðó.
Âñòðå ÷à þò ñÿ ÷àñ òè÷ íî äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûå ðàç íî -
âèä íîñ òè è äî ëî ìè òû, êî òî ðûå áî ëåå ÷àñ òû â ÷åò âåð -
òîé ïà÷ êå. Â èç âåñ òíÿ êàõ îá íà ðó æå íû ôî ðà ìè íè ôå -
ðû: Tr. schwageriniformis Raus., Tr. arcticus (Schell.),
Tr. acutus (Dunb. et Cond.), Tr. simplex (Schell.), Tr.
paraarcticus Raus., Tr. rossicus (Schell.), Tr. secalicus
var. samarica Raus., Rugosofusulina priscoidea Sem.,
Tr. rauseri Sem., Parastaffella bradyi (Moell.), ïðè ÷åì
ýòà ôà ó íà íà áëþ äà åò ñÿ íà ïðî òÿ æå íèè âñåé ìîù íî-
ñòè. Âåð õíÿÿ ãðà íè öà ñâè òû ïðî âî äèò ñÿ ïî ñìå íå êà -
ñè ìîâ ñêèõ ôî ðà ìè íè ôåð íà íè æíåã æå ëüñêèå â ñðàâ -
íè òåëü íî îä íî ðîä íîì êàð áî íàò íîì ðàç ðå çå. Íàç âà -
íèå ñâè òû äàíî ïî Øëÿ õîâ ñêîé ðàç âå äî÷ íîé ïëî ùà -
äè, ãäå íà õî äÿò ñÿ ñêâà æè íû, âñêðûâ øèå òè ïî âûå ðàç -
ðå çû. Îäíà êî èí òåð âà ëû ãëó áèí â ðà áî òå [6] íå
ïðèâåäåíû.

Â ïðåä å ëàõ Æèð íîâ ñêî-Èëîâ ëèí ñêî ãî âàëà è ïðè -
ëå æà ùåé ïå ðè ôå ðèè Ïðè âî ëæñêîé ìî íîê ëè íà ëè
óñòà íîâ ëåí äðó ãîé òèï ðàç ðå çà. Çäåñü âïåð âûå
Ð.È.Ôàí-Þíãîì ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êè îá îñíî âà íî ïðè -
ñó òñòâèå íè æíåé êàð áî íàò íîé ïà÷ êè ìîù íîñ òüþ
îêî ëî 10 ì, ñðåä íåé òåð ðè ãåí íîé ïà÷ êè ìîù íîñ òüþ
17—35 ì è âåð õíåé äî ëî ìè òî âî-èç âåñ òíÿ êî âîé ïà÷ -
êè ìîù íîñ òüþ ïî ðÿä êà 50 ì. Áî ëåå äå òàëü íûå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïîä òâåð äè ëè òà êîå ðàñ ÷ëå íå íèå äî ðî ãî ìè -
ëîâ ñêî ãî ãî ðè çîí òà [9]. Ñòðî å íèå ñòðà òî íà ïî äàí -
íûì èç ó÷å íèÿ òè ïî âûõ ðàç ðå çîâ â ñêâà æè íàõ èë ëþñ -
òðè ðó åò ðèñ. 3.

Íèæ íÿÿ   ãðà íè öà   èç ó÷à ëàñü ïî êåð íó ñêâà æèí 15
è 9. Â êåð íå ïåð âîé èç íèõ ñâåò ëî-ñå ðûå îðãà íî ãåí -
íî-îá ëî ìî÷ íûå èç âåñ òíÿ êè íè æíåé êàð áî íàò íîé

ïà÷ êè (ñî äåð æà íèÿ êàëü öè òà 98—99%) ñî ïðè êà ñà þò -
ñÿ ñ òåì íî-ñå ðû ìè ïî ðèñ òû ìè äî ëî ìè òà ìè, êî òî ðûå
íèæå ñìå íÿ þò ñÿ ñâåò ëî-ñå ðû ìè îðãà íî ãåí íî-îá ëî -
ìî÷ íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè, ÷àñ òè÷ íî äî ëî ìè òè çè ðî âàí -
íû ìè. Â íèõ îá íà ðó æå íû îá ëîì êè ìøà íîê, èã ëî êî -
æèõ, âî äî ðîñ ëåé Âåresella sp. è ðà êî âè íû ôó çó ëè íèä: 
Protriticites subschwagerinoides Ros., Pr. pseudo-
montiparus Put., Pr. ovatus Put., Quasifusulinoides
fusulinoides (Put.), Fusulina intermedia Raus., ñâè äå ò -
åëüñòâó þ ùèå î âîç ðàñ òå îò ëî æå íèé â ïðåä å ëàõ ñðåä -
íåé ôî ðà ìè íè ôå ðî âîé çîíû êà ñè ìîâ ñêî ãî ÿðó ñà. Â
âû øå ëå æà ùèõ èç âåñ òíÿ êàõ óñòà íîâ ëå íà ôà ó íà, îä íî -
çíà÷ íî óêà çû âà þ ùàÿ íà ïðè íàä ëåæ íîñòü ê âåð õíåé
çîíå ïîä ú ÿ ðó ñà [9]. Îñî áî ïî êà çà òåëü íà ôà ó íà, îòî -
áðàí íàÿ íà êîí òàê òå, â êî òî ðîì îò ìå ÷à þò ñÿ ïå ðåîò -
ëî æåí íûå ôîð ìû, íå íà áëþ äà å ìûå âûøå ïî ðàçðåçó.

Â êåð íå ñêâ.9 ñå ðûå ñëà áî îêðåì íå ëûå èç âåñ òíÿ êè
íè æíåé êàð áî íàò íîé ïà÷ êè çà ëå ãà þò íà îðãà íî ãåí -
íî-îá ëî ìî÷ íûõ èç âåñ òíÿ êàõ, ÷àñ òè÷ íî äî ëî ìè òè çè -
ðî âà íûõ (äî 10%), ñî äåð æà ùèõ áðà õè î ïî äû
Camarophoria sp., Alexenia ex gr. reticularia Iv.,
Brachythyrina cf. strangwaysi Vern. è ôî ðà ìè íè ôå ðû
Tr. noinskyi noinskyi Raus., Tr. noinskyi plicatus Ros.,
Montiparus montiparus Moell., M. cf. paramontiparus
Ros., M. cf. umbonoplicatus Raus. et Bel., Obsoletes aff.
dagmarae Kir., Fusulinella usvae plicata Dutk., õà ðàê -
òåð íûå äëÿ êó ðà êèí ñêîé ñâè òû. Â âû øå ëå æà ùèõ èç -
âåñ òíÿ êàõ îá íà ðó æåí òîëü êî äåò ðèò ìøà íîê, ôî ðà -
ìè íè ôåð è îñòðà êîä. Àíàëîãè÷íûé õà ðàê òåð êîí òàê -
òî âîé çîíû îïè ñàí â ñêâà æè íàõ 101ô, 105ô, 107ô,
108ô, 125ô.

Ïðè âå äåí íûå ñâå äå íèÿ ìîæ íî èí òåð ïðå òè ðî âàòü
êàê óêà çà íèÿ íà ðàç ìûâ íîé õà ðàê òåð êîí òàê òà ìåæ äó
äî ðî ãî ìè ëîâ ñêèì è õà ìîâ íè ÷åñ êèì ãî ðè çîí òà ìè.
Ïî äîá íîå çà êëþ ÷å íèå áûëî ñäå ëà íî ïðè àíà ëè çå ãðà -
ôè êîâ ïåð ñïåê òèâ íîé êîð ðå ëÿ öèè ïðè ñî ïîñ òàâ ëå -
íèè êà ðî òàæ íûõ äè àã ðàìì ðÿäà ñêâà æèí. Íà íèõ ëè -
íèè èí òåð âà ëîâ, ñî îò âå òñòâó þ ùèõ èç âåñ òíÿ êàì Ñ3ê2,
íå ñëè âà þò ñÿ â îä íîé òî÷ êå ñ ëè íè ÿ ìè, ïðî âå äåí íû -
ìè èç äè à ïà çî íà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî ðîä Ñ3ê3, ÷òî
ñâè äå ò åëüñòâó åò î ðàç ðû âå íå ïðå ðûâ íîñ òè ðàç ðå çà.
Èçëî æåí íûå äàí íûå ïîä òâåð æäà þò ìíå íèå
Ð.È.Ôàí-Þíãà î ïðè íàä ëåæ íîñ òè íè æíåé èç âåñ òíÿ -
êî âîé ïà÷ êè ê äî ðî ãî ìè ëîâ ñêî ìó ãî ðè çîí òó, ÷òî íå
ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ çà êëþ ÷å íè åì À.Ñ.Ìåëü íè êî âîé ñ êîë -
ëå ãà ìè î ïðî âå äå íèè ãðà íè öû ìåæ äó ãî ðè çîí òà ìè ïî 
ïî äî øâå âû øå ëå æà ùåé òåð ðè ãåí íîé ïà÷ êè. Íà ñà -
ìîì äåëå ýòà ãðà íè öà íà õî äèò ñÿ âíóò ðè êàð áî íàò íûõ
ïî ðîä, êî òî ðûå â êîí òàê òî âîé çîíå èìå þò îïðå äå -
ëåí íûå ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå îò ëè ÷èÿ è ñî äåð æàò ôî ðà ìè -
íè ôå ðû, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ðàç ëè÷ íûì çî íàì.

Â ïðåä å ëàõ âñå ãî èç ó÷åí íî ãî ðàç ðå çà ðàç âè òû îðãà -
íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ íûå èç âåñ òíÿ êè. Îäíà êî â êðîâ ëå
ñëîÿ îíè èí òåí ñèâ íî äî ëî ìè òè çè ðó þò ñÿ (äî 70%) ñ
ïðè ñó òñòâè åì ãëè íèñ òî ãî âå ùåñ òâà (äî 20%). Îíè
ôèê ñè ðó þò ãðà íè öó ñ âû øå ëå æà ùè ìè ãëè íà ìè.
Ìîù íîñòü êàð áî íàò íîé ïà÷ êè âû äåð æàí íàÿ â ïðåä å -
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ëàõ 9—13 ì. Ýòè âå ëè ÷è íû áûëè óñòà íîâ ëå íû â äå -
ñÿò êàõ ñêâà æèí, ðàñ ïðå äå ëåí íûõ îò Òåð ñèí ñêîé âïà -
äè íû íà çà ïà äå äî Ïðè âî ëæñêîé ìî íîê ëè íà ëè íà
âîñòîêå.

Íà è áî ëåå èí òå ðåñ íûå äàí íûå ïî ëó ÷å íû ïðè èç ó÷å -
íèè òåð ðè ãåí íîé ïà÷ êè. Â öå ëîì îíà ñëî æå íà ãëè íà ìè
è àëåâ ðî ëè òà ìè (â íèç àõ) è ðàç íî çåð íèñ òû ìè ïåñ êà ìè
(â âåð õàõ), êî òî ðûå ÷àñ òî ïðå âðà ùå íû â ïåñ ÷à íè êè íà

ãëè íèñ òî-êàëü öè òî âîì öå ìåí òå. Îñíîâ íóþ ÷àñòü ðàç -
ðå çà  ñî ñòàâ ëÿ þò  òåì íî-ñå ðûå è êðàñ íî-ôè î ëå òî âûå
àð ãèë ëè òî ïî äîá íûå è àëåâ ðè òèñ òûå ãëè íû ñ ãî ðè çîí -
òàëü íîé è ïî ëî ãî âîë íèñ òîé ñëî èñ òîñ òüþ çà ñ÷åò ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ àëåâ ðè òî âî ãî è ïå ëè òî âî ãî ìà òå ðè à ëà. Îíè 
ñî äåð æàò òîí êèå (äî 0,5 ì) ïðî ñëîè êâàð öå âûõ ïåñ ÷à -
íè êîâ. Â ñêâ.142 íà áëþ äà ëîñü ÷å ðå äî âà íèå ãëèí, àëåâ -
ðî ëè òîâ è ïåñ êîâ, ïðè ÷åì ðîëü ïî ñëåä íèõ óâå ëè ÷è âà -
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Ðèñ. 3. Êîð ðå ëÿ öèÿ ðàç ðå çîâ âåð õíå êà ñè ìîâ ñêèõ îò ëî æå íèé (ïà ðó áèí ñêàÿ ñâè òà) ïî ñêâà æè íàì:

1 — èç âåñ òíÿ êè; 2 — äî ëî ìè òû; 3 — ãëè íû; 4 — àëåâ ðè òû; 5 — ïåñ êè; 6 — ïåñ ÷à íè êè; âèäû îïðî áî âà íèÿ: Ô — ìàê ðî -
ôà ó íà, Ì — ìèê ðî ôà ó íà, ÑÏ — ñïî ðî âî-ïûëü öå âûå ñïåê òðû, ÃÐ — ãðà íó ëî ìåò ðèÿ, Øë — øëè ôû, Ð — ðåí òãå íî ôà çî -
âûé àíà ëèç; ãå î ëî ãè ÷åñ êèå èí äåê ñû äàíû â òåê ñòå; âîç ëå íî ìå ðà ñêâà æèí â êðóã ëûõ ñêîá êàõ — àá ñî ëþò íàÿ âû ñî òà óñòüÿ
(â ì)



åò ñÿ ê êðîâ ëå ïà÷ êè. Â êåð íå ñêâ.24 ìîæ íî âè äåòü ñìå -
íó îêðà ñîê ïî ðîä. Â íè æíèõ 9,5 ì ðàç ðå çà ãëè íû òåì -
íî-ñå ðî ãî  öâå òà.  Çà òåì  íà  ïðî òÿ æå íèè ñëå äó þ ùèõ
7,5 ì îíè ñòà íî âÿò ñÿ êðàñ íî-ôè î ëå òî âû ìè, à â âåð õíèõ
12 ì — áóðî-êðàñ íû ìè. Ïðè ýòîì ñìå íà ïðî èñ õî äèò
÷å ðåç ïå ðå õîä íóþ çîíó ìîù íîñ òüþ 1—2 ì.

Ïî ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèì ñïåê òðàì íà áëþ äà åò ñÿ ïî -
ñòå ïåí íîå óáû âà íèå êî ëè ÷åñ òâà ïå ëè òî âîé ôðàê öèè
ââåðõ   ïî  ðàç ðå çó:  â  íèç àõ  ñî äåð æà íèÿ   ôðàê öèè
<0,01 ìì ñî ñòàâ ëÿ þò 91—95%, çà òåì îíè óìåíü øà þò -
ñÿ äî 70% çà ñ÷åò óâå ëè ÷å íèÿ àëåâ ðè òî âî ãî ìà òå ðè à ëà.
Îí ðàñ ïðå äå ëåí áåñ ïî ðÿ äî÷ íî è ïðåä ñòàâ ëåí óãëî âà -
òû ìè çåð íà ìè ðàç ìå ðîì 0,03—0,1 ìì áåñ öâåò íî ãî
êâàð öà, ñå ðûõ ïî ëå âûõ øïà òîâ è îá ëîì êà ìè êðåì íè-
ñòûõ ïî ðîä. Ãëè íèñ òàÿ ôðàê öèÿ ñî ñòî èò èç ïðå îá ëà äà -
þ ùèõ ãèä ðîñ ëþä ñ ïðè ìåñüþ ñìå øà íîñ ëîé íûõ îá ðà -
çî âà íèé, õëî ðè òà è êà î ëè íè òà. Äëÿ òÿ æå ëîé ôðàê öèè
èì ìåð ñè îí íûõ ïðå ïà ðà òîâ õà ðàê òåð íà àïà òèò-öèð -
êîí-ãðà íà òî âàÿ àñ ñî öè à öèÿ óñòîé ÷è âûõ ìè íå ðà ëîâ.

Âåð õíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà òåð ðè ãåí íîé ïà÷ êè ñëî æå íà
÷å ðå äî âà íè åì çå ëå íî âà òî-ñå ðûõ êâàð öå âî-ñëþ äè-
ñòûõ ðàç íî çåð íèñ òûõ ïåñ êîâ, ïåñ ÷à íè êîâ òà êî ãî æå
ñî ñòà âà è ðåä êèõ ïðî ñëî åâ àëåâ ðè òî âûõ ãëèí ìîù -
íîñ òüþ 0,1—1 ì. Ñî îò íî øå íèå ïåñ êîâ è ïåñ ÷à íè êîâ
ïðè ìåð íî ðàâ íîå. Ïðå îá ëà äà åò ìåë êî çåð íèñ òàÿ ðàç -
ìåð íîñòü, íî èíîã äà â íèç àõ îò ìå ÷à åò ñÿ ïðè ñó òñòâèå
ñðåä íå çåð íèñ òûõ ðàç íî âèä íîñ òåé. Â ãðà íó ëî ìåò ðè -
÷åñ êèõ ñïåê òðàõ äî ìè íè ðó åò ôðàê öèÿ 0,25—0,10 ìì
(40—55%), çíà ÷è òåëü íóþ ðîëü èã ðà åò ôðàê öèÿ
0,10—0,01 ìì (35—40%). Â ïî ðî äàõ ÷àñ òî íà áëþ äà -
åò ñÿ ãî ðè çîí òàëü íàÿ è ïî ëî ãî âîë íèñ òàÿ ñëî èñ òîñòü.
Äëÿ òÿ æå ëîé ôðàê öèè õà ðàê òåð íà ñòàâ ðî ëèò-ãðà -
íàò-èëü ìå íè òî âàÿ àñ ñî öè à öèÿ. Â ïåñ ÷à íè êàõ ñî äåð -
æà íèÿ êâàð öà èç ìå íÿ þò ñÿ â ïðåä å ëàõ 10—40%, ãëè -
íèñ òî ãî âå ùåñ òâà — 5—20%, ñëþä — 5—15% è êàëü -
öè òà — 35—60%. Ðàç ìåð çå ðåí 0,036—0,36 ìì.
Îáëîì êè áåñ öâåò íî ãî êâàð öà èìå þò óãëî âà òóþ ôîð -
ìó, ÷àñ òû ÷å øóé êè ñëþä è õëî ðè òà, êî òî ðûå èí òåí -
ñèâ íî êàëü öè òè çè ðî âà íû. Öå ìåí òîì êîí òàê òî âî-ïî -
ðî âî ãî òèïà ñëó æèò êðèï òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé êàëü öèò
ñ ìî çà è÷ íûì ïî ãà ñà íè åì.

Ìîù íîñòü òåð ðè ãåí íîé ïà÷ êè èç ìå íÿ åò ñÿ îò 17 ì
íà çà ïà äå äî 33 ì íà âîñ òî êå, íî ýòî òîëü êî òåí äåí -
öèÿ, òàê êàê íå ðåä êî ôèê ñè ðó åò ñÿ âîë íî îá ðàç íîå êî -
ëå áà íèå âå ëè ÷èí, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î íå ðîâ íîñ òè
ðåëü å ôà äíà áàñ ñåé íà ñå äè ìåí òà öèè.

Âåð õíÿÿ äî ëî ìè òî âî-èç âåñ òíÿ êî âàÿ ïà÷ êà ðàç âè òà
ãëàâ íûì îá ðà çîì íà âîñ òî êå Æèð íîâ ñêî-Èëîâ ëèí -
ñêî ãî âàëà, à òàê æå â ñòî ðî íå îò íåãî â Ïðè âî ëæñêîé
ìî íîê ëè íà ëè è â Òåð ñèí ñêîé âïà äè íå. Îíà ñëî æå íà
äâó ìÿ ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè — îðãà íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ íû -
ìè èç âåñ òíÿ êà ìè è äî ëî ìè òà ìè ñ ïî ñòå ïåí íû ìè ïå -
ðå õî äà ìè ìåæ äó íèìè, íî äî ìè íè ðó þò ïåð âûå ïî ðî -
äû. Õà ðàê òåð íà ïî ðèñ òàÿ òåê ñòó ðà (ïî ðèñ òîñòü ñî -
ñòàâ ëÿ åò äî 20%). Â îò äåëü íûõ ñêâà æè íàõ îò ìå ÷à þò -
ñÿ âî äî ðîñ ëå âûå ãëè íèñ òûå ðàç íî âèä íîñ òè, â êî òî -
ðûõ óñòà íîâ ëå íû êî ëî íèè è ñåã ìåí òû çî ëî òèñ òûõ âî -

äî ðîñ ëåé. Äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûå èç âåñ òíÿ êè ñëà ãà þò
ïðî ñëîè ìîù íîñ òüþ 2—5 ì (êî ëè ÷åñ òâà äî ëî ìè òà äî
30%). Áî ëåå ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ èç âåñ òêî âèñ òûå äî ëî -
ìè òû (êîí öåí òðà öèè êàëü öè òà äî 40%). Â ñêâà æè íàõ
109, 123, 142 îíè ñëà ãà þò íèçû ðàç ðå çà, ãäå êîí òàê òè -
ðó þò ñ ïåñ êà ìè òåð ðè ãåí íîé ïà÷ êè. Îäíà êî â ðÿ äîì
ðàñ ïî ëî æåí íûõ ñêâà æè íàõ èõ ìåñ òî çà íè ìà þò ñðàâ -
íè òåëü íî îä íî ðîä íûå èç âåñ òíÿ êè. Ïðè ìèê ðîñ êî ïè -
÷åñ êîì èç ó÷å íèè âèä íû ðå ëèê òû êàëü öè òà â äî ëî ìè -
òî âîé îñíîâ íîé ìàñ ñå è íî âîîá ðà çî âà íèÿ äî ëî ìè òà â
êàëü öè òî âîé ìàò ðè öå, ò.å. ïðî öåññ äî ëî ìè òè çà öèè
âòî ðè ÷åí ïî îò íî øå íèþ ê ïåð âè÷ íûì èç âåñ òêî âè-
ñòûì îñàä êàì è îí áî ëåå èí òåí ñèâ íî ïðî ÿ âèë ñÿ âáëè -
çè êðîâ ëè òåð ðè ãåí íîé ïà÷ êè. Â öå ëîì ìîæ íî êîí -
ñòà òè ðî âàòü ñî ãëàñ íîå çà ëå ãà íèå òåð ðè ãåí íîé è êàð -
áî íàò íîé ïà ÷åê, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ãðàôèêàìè
ïåðñïåêòèâíîé êîððåëÿöèè.

Ëèøü â îä íîé ñêâ.114 óäà ëîñü íà áëþ äàòü ðåç êèé
êîí òàêò èç âåñ òíÿ êîâ âåð õíåé êàð áî íàò íîé ïà÷ êè ñ
ãëè íèñ òû ìè äî ëî ìè òà ìè íè æíå ãî ãæå ëÿ, â êî òî ðûõ
âñòðå ÷å íû ôî ðà ìè íè ôå ðû Triticites sp., Quasifusulina
cf. elengata Schlyk., Bradyina sp., Textulariidae. Íà ãðà -
ôè êàõ ïåð ñïåê òèâ íîé êîð ðå ëÿ öèè ðàç äå ëå íèå òî ÷åê
ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïå ðå ðû âå ìåæ äó èç ó÷åí íû ìè îò -
ëî æå íè ÿ ìè.

Ìîù íîñòü ïà÷ êè â ïðåä å ëàõ Æèð íîâ ñêî-Èëîâ ëèí -
ñêî ãî âàëà ÷àùå âñå ãî íå ïîë íàÿ âñëå äñòâèå äå íó äà -
öèè â ñðåä íå þð ñêîå âðå ìÿ, êîã äà ôîð ìè ðî âà ëèñü
êîí òè íåí òàëü íûå ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òûå ïî ðî äû ãíè -
ëóø êèí ñêîé ñâè òû J2gn. Îäíà êî íà âîñ òî êå ñòðóê òó -
ðû è âíå åå àðå à ëà âå ëè ÷è íû ìîù íîñ òåé ïà÷ êè èç ìå -
íÿ þò ñÿ â óçêîì äè à ïà çî íå (51—56 ì), ÷òî óêà çû âà åò
íà íå çíà ÷è òåëü íûé âðå ìåí íîé ïå ðå ðûâ ìåæ äó êà ñè -
ìîâ ñêèì è ãæå ëüñêèì ÿðó ñà ìè.

Òè ïî âàÿ êà ðî òàæ íàÿ äè àã ðàì ìà è ïà ëå îí òî ëî ãè -
÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïðè âå äå íû â ðà áî òå [9]. Íà
íåé ÷åò êî âû äå ëÿ åò ñÿ òåð ðè ãåí íàÿ ïà÷ êà ïî âñåì êðè -
âûì, ãðà íè öû ñ êàð áî íàò íû ìè ïà÷ êà ìè ðåç êèå. Îíà
îá û÷ íî ïðè íè ìà åò ñÿ çà ìàð êåð. Íèæ íÿÿ ãðà íè öà ñ
ïî ðî äà ìè C3k2 ôèê ñè ðó åò ñÿ ñíè æå íè åì âå ëè ÷èí
ýëåê òðîñîï ðî òèâ ëå íèé ÊÑ. Îòìå ÷à åò ñÿ íå áîëü øàÿ
ãàì ìà-àíî ìà ëèÿ íà êîí òàê òå. Âåð õíÿÿ ãðà íè öà êà ñè -
ìîâ ñêî ãî ÿðó ñà íà êà ðî òàæ íûõ äè àã ðàì ìàõ âû ðà æå -
íà íå ÷åò êî è åå ïðî âå äå íèå ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì ïà ðà -
ìåò ðàì äîë æíî áûòü ïîä êðåï ëå íî ëè òî ëî ãè ÷åñ êè ìè
è ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè.

Â êåð íàõ ñêâà æèí áûëè ñî áðà íû îñòàò êè ðàç ëè÷ íîé
ôà ó íû è ôëî ðû. Â íè æíåé êàð áî íàò íîé ïà÷ êå áûëè
âñòðå ÷å íû áðà õè î ïî äû Camarophoria sp., Alexenia ex
gr. reticularia Iv., íà áëþ äà å ìûå è â íè æå ëå æà ùèõ èç -
âåñ òíÿ êàõ Ñ3k2, à òàê æå Chonetes latesinuatus (Schell.),
Ch. dalmanoedes (Nik.), Choristites sp., Schellwienella sp., 
Rhobdomeson rhomoiferum Phill., Polypora sp.,
Timanodictya sp. Áî ëåå îá èëü íû ôîñ ñè ëèè â òåð ðè ãåí -
íîé ïà÷ êå, íî íå êî òî ðûå ôîð ìû ïå ðå õîä íûå: áðà õè î -
ïî äû Brachythyridina strangwaysi (Vern.), Dictyoclostus
ex gr. inflatiformis Iv., Meekella cf. eximia (Eichw.), Ch.
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latesinuatus (Schell.), Ch. caboniferus Keys., Choristites
loczyi Tred., Ch. norini Chao var. russiensis Iv.,
Pinctospirifer aff. fossatus Iv., Buixtonia cf. mosquensis Iv., 
Marginifera borealisa Iv., Linoproductus ex gr. cora
(Orb.), Phricodothyris asiatica (Chao), Alexenia sp.,
Krotovia sp., Orthotetes sp., òå æå ñà ìûå ìøàí êè. Â âåðõ- 
íåé êàð áî íàò íîé ïà÷ êå âñòðå ÷å íû ðåä êèå áðà õè î ïî äû
D. cf. inflateformis Iv., Ph. cf. asiatica (Chao), Schizo-
phoria ex gr. morgariana (Derby), Buxtonia sp. è ìøàí êè. 
Ýòè äàí íûå ïî êà çû âà þò â öå ëîì îä íî òèï íóþ ôà ó íó
áðà õè î ïîä è ìøà íîê, õîòÿ îò ìå ÷à þò ñÿ è íå êî òî ðûå îò -
ëè ÷èÿ â ðàç íûõ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ïà÷ êàõ: ðÿä ôîðì íå
ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ââåðõ ïî ðàç ðå çó, íî ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ íî -
âûå âèäû.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû — äè àã íîñ òè ÷åñ êèå ôîñ ñè ëèè ïðè
ðàç äå ëå íèè êà ñè ìîâ ñêèõ îò ëî æå íèé. Îäíà êî õà ðàê òå -
ðèñ òè êà, ïðè âî äè ìàÿ â ëè òå ðà òó ðå, áî ëåå áåä íàÿ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ïî ëó ÷åí íîé â èç ó÷åí íîì ðà éî íå [9]. Ê ñî -
æà ëå íèþ, â òåð ðè ãåí íîé ïà÷ êå ôî ðà ìè íè ôå ðû íå óñòà -
íîâ ëå íû. Ó÷è òû âàÿ ðàñ ïî ëî æå íèå ãëèí è ïåñ êîâ âíó-
òðè êàð áî íàò íûõ îò ëî æå íèé ñ òè ïè÷ íîé ïî çäíå êà ñè -
ìîâ ñêîé ôà ó íîé, âîç ðàñò òåð ðè ãåí íîé ïà÷ êè ïðè íè -
ìàë ñÿ òà êèì æå. Ñëå äó åò îò ìå òèòü ïðå è ìó ùåñ òâåí íîå
ðàç âè òèå ðàç ëè÷ íûõ ôî ðà ìè íè ôåð â íè æíåé êàð áî íàò -
íîé ïà÷ êå, ïðè ÷åì â ñà ìûõ íè æíèõ ñëî ÿõ âñòðå ÷å íû
ïå ðåîò ëî æåí íûå ðà êî âè íû, ÷òî ìîæ íî òðàê òî âàòü êàê
óêà çà íèå íà ñó ùåñ òâî âà íèå ïå ðå ðû âà ìåæ äó Ñ3k2 è
Ñ3k3, ÷òî ïîä òâåð æäà åò âûøå ñäå ëàí íîå çà êëþ ÷å íèå.

Îñòðà êî äû áûëè îá íà ðó æå íû â äâóõ îá ðàç öàõ.
Îäèí èç íèõ (15/64) õà ðàê òå ðè çó åò êðîâ ëþ íè æíåé
êàð áî íàò íîé ïà÷ êè, à âòî ðîé (24/34) îòî áðàí â íèç àõ
òåð ðè ãåí íîé ïà÷ êè. Â îá îèõ îá ðàç öàõ îïðå äå ëå íû
îá ùèå âèäû: Bairdia folgeri Kell., Gavellina recta
(Jon.), Amphissites sp., íî áîëü øàÿ ÷àñòü ôîðì ðàç ëè÷ -
íàÿ. Â îáð.15/64 îá íà ðó æå íû: Bairdiocypris sp.,
Bythocypris ex gr. carbonica (Jon. et Kir.),
Pseudobythocypris enigmatica Sohn., Healdianella
spinosa Gur. et Ger., Kelettela uralicva Jag., Amphissites
cf. rothi Brad. Â îáð.24/34 âñòðå ÷å íû: Bairdia ex gr.
reussiana Kir., Fabalicypris sp., Basslerella sp.,
Bythocypris aff. cuneola Jon. et Kir., Healdia squamosa
Harl., Asturiella ex gr. horowitze Bless, Cavellina ex gr.
pulchella Corr., Chamishaella sp., Moorea scripta Iv.,
Jordanites aff. cristinae Bless, Hollinella sp., Roundyella
simplicissima (Knig.). Õîòÿ îñòðà êî äû è íå ÿâ ëÿ þò ñÿ
äè àã íîñ òè ÷åñ êè ìè îðãà íèç ìà ìè ïðè ðàñ ÷ëå íå íèè êà -
ñè ìîâ ñêèõ îò ëî æå íèé, ïðåä ñòàâ ëåí íûå äàí íûå ïî êà -
çû âà þò çíà ÷è ìîñòü ýòîé ôà ó íû ïðè âû ïîë íå íèè äàí -
íîé ïðî öå äó ðû â ñëó ÷àå äå òàëü íî ãî îïðî áî âà íèÿ.
Ïðè îá ðà áîò êå îáð.24/34 áûëè âñòðå ÷å íû êî íî äîí òû
Idioglathodus toretzianus Koz. Ýòîò âèä ÿâ ëÿ åò ñÿ òè ïî -
âûì äëÿ äî ðî ãî ìè ëîâ ñêî ãî ãî ðè çîí òà.

Â ðà áî òå [9] ïðè âå äå íû ñïî ðî âî-ïûëü öå âûå ñïåê òðû
äëÿ òðåõ îá ðàç öîâ: 24/20, 24/29, 24/34 (ñì. ðèñ. 3). Â öå -
ëîì îíè äî âîëü íî áëèç êè ìåæ äó ñî áîé ïî ñî ñòà âó è êî -
ëè ÷åñ òâåí íî ìó ñî îò íî øå íèþ ìíî ãèõ òàê ñî íîâ. Âû ñî -
êèå ñî äåð æà íèÿ ïûëü öû (65—72%) è ïðå îá ëà äà íèå

íàä ñïî ðà ìè ñâî éñòâåí íû äëÿ âåð õíå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ 
îò ëî æå íèé. Äî ìè íè ðó þò âèäû Ñalamospira
microrugosa (Ibr.) Naum., Verrucosisporites verrucosus
Ibr., Cyclogranisporites punctulatus (Waltz.) Lub. var.
giganteus Waltz., C. punctulatus (Waltz.) Lub. var. medius
Waltz., Punctatisporites confuses Inos., P. oculus Smith et
But. Ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè ïëà ó íî âèä íûõ è ïà -
ïî ðîò íè êî îá ðàç íûõ èñ êëþ ÷à þò âîç ìîæ íîñòü îò íå ñå -
íèÿ îò ëî æå íèé ê ãæå ëüñêî ìó ÿðó ñó, äëÿ êî òî ðî ãî õà -
ðàê òåð íî ïðå è ìó ùåñ òâåí íîå ðàç âè òèå ïûëü öû äðåâ íèõ 
õâîé íûõ è êîð äà è òîâ. Ñëå äî âà òåëü íî, ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ -
êèå äàí íûå ïîä òâåð æäà þò êà ñè ìîâ ñêèé âîç ðàñò ïî ðîä. 
Ïî ëó ÷åí íûå ñïî ðî âî-ïûëü öå âûå ñïåê òðû ñëå äó åò îò -
íî ñèòü ê çîíå «h» Punctatisporites confuses — P. oculus.
Íà ëè ÷èå  â  ñïåê òðàõ  ñïîð  ïëà ó íî âèä íûõ è ïà ïî ðîò -
íè êî î áàç íûõ õà ðàê òå ðè çó åò àâ òîõ òîí íóþ ôëî ðó, ïðî -
èç ðàñ òàâ øóþ âáëè çè áàñ ñåé íà ñå äè ìåí òà öèè íà íèç èí -
íîé çà áî ëî ÷åí íîé ïðè áðåæ íîé ñóøå. Â òî æå âðå ìÿ îá -
íà ðó æå íèå àë ëîõ òîí íûõ êîì ïî íåí òîâ (îä íî ìåø êî âàÿ
ïûëü öà õâîé íûõ Potonieisporites, Florinites, Cordaitina)
ïîä òâåð æäà åò ñó ùåñ òâî âà íèå ñðàâ íè òåëü íî ïðè ïîä íÿ -
òîé ñóøè íà íå êî òî ðîì óäà ëå íèè îò áå ðå ãà ìîðÿ.

Ó÷è òû âàÿ   èç ëî æåí íûå   ñâå äå íèÿ,   èç ó÷åí íûå
âåð õíåêà ñè ìîâ ñêèå îò ëî æå íèÿ ñëå äó åò âû äå ëÿòü â
ïà ðó áèí ñêóþ ñâè òó C3pr, íà çâàí íóþ ïî áàë êå Ïà ðó áà 
— ñêâà æè íû 24 è 142, êåðí èç êî òî ðûõ õî ðî øî ïà ëå -
îí òî ëî ãè ÷åñ êè èç ó÷åí. Òîã äà ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå ïà÷ êè
ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ â ðàí ãå ïîä ñâèò, òàê êàê ìåæ äó
íèìè íà áëþ äà åò ñÿ â öå ëîì ñî ãëàñ íîå çà ëå ãà íèå è
óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ñõîä íàÿ ôà ó íà. Âåð õíÿÿ è íè æíÿÿ
ãðà íè öû ñâè òû ïðè õî äÿò ñÿ íà êðàò êîâ ðå ìåí íûå ïå -
ðå ðû âû â îñàä êî íà êîï ëå íèè, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ êàê 
ëè òî ëî ãè ÷åñ êè ìè è ôà ó íèñ òè ÷åñ êè ìè ïðè çíà êà ìè,
òàê è ïðî âå äåí íûì àíà ëè çîì êà ðî òàæ íûõ äè àã ðàìì
ïî ìå òî äó Ò.Á.Õåé òñà [15]. Òè ïî âûå ðàç ðå çû â ñêâà -
æè íàõ óêà çà íû â òàáë. 2.

Ñî ïîñ òàâ ëå íèå ðàç ëè÷ íî ãî ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à -
ëà ïî çâî ëÿ åò îò íî ñèòü èç ó÷åí íûå âåð õíå êà ñè ìîâ ñêèå 
îò ëî æå íèÿ ê ìåë êî âîä íîé ïðè áðåæ íî-ìîð ñêîé ôà -
öèè, ïðè ÷åì ìîð ñêîé áàñ ñåéí èìåë îñòðîâ íîé õà ðàê -
òåð, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò èç ìå íå íèå ëè òî ëî ãèè ïî -
ðîä è ñìå íà îêðà ñîê â òåð ðè ãåí íîé ïà÷ êå. Ïà ðó áèí -
ñêàÿ ñâè òà ÿâ ëÿ åò ñÿ, ïî-âè äè ìî ìó, ïå ðå õîä íîé ïî ëè -
òî ëî ãè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó îò øëÿ õîâ ñêîé ñâè òû íà Äîí -
ñêîé Ëóêå ê ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êàð áî íàò íî ìó ñòðà òî -
íó, ðàç âè òî ìó â Çà âîë æüå è ñå âåð íûõ ðà éî íàõ Ïðà âî -
áå ðåæüÿ (Ñà ðà òîâ ñêàÿ îá ëàñòü). Ïðè ýòîì ìîæ íî ïî -
ëà ãàòü, ÷òî îò ëî æå íèÿ íà ñå âå ðå Âîë ãîã ðàä ñêîé îá -
ëàñ òè ïðî äîë æà þò ñå äè ìåí òà öèþ ýâî ëþ öè î íè ðó þ -
ùå ãî ñÿ ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà, ðàç âè òî ãî â Íèæ íåì Ïî -
âîë æüå. Êàê ïî êà çû âà þò ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå,
â çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè ìîðå ïî ñòå ïåí íî ìå ëå ëî, è
òàì äàæå ïî ÿâ ëÿ ëàñü íèçìåííàÿ ñóøà.

Êàð áî íàò íûé òèï âåð õíå êà ñè ìîâ ñêî ãî ðàç ðå çà
îïè ñàí ïî êåð íó Íè êî ëà åâ ñêîé îïîð íîé ñêâ.2 (èí òåð -
âà ëû 2463—2556 ì), ðàñ ïî ëî æåí íîé íà ëå âîì áå ðå ãó
ð.Âîë ãà âáëè çè ã.Êà ìû øèí [14]. Çäåñü ðàç âè òû â
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îñíîâ íîì ñâåò ëî-ñå ðûå îðãà íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ íûå èç -
âåñ òíÿ êè ñ ïðî ñëî ÿ ìè äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûõ ðàç íî -
âèä íîñ òåé è áî ëåå ðåä êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè (äî 0,4 ì) ãëè -
íèñ òûõ äî ëî ìè òîâ. Ã.Ì.ßðè êîâ ñ êîë ëå ãà ìè îò ìå ÷à -
ëè ïðè ñó òñòâèå â íèç àõ ãî ðè çîí òà äâóõ ñëî åâ ãëèí
ìîù íîñ òüþ 2 è 4 ì. Ôà ó íà âñòðå ÷å íà â íè æíåé è âåð -
õíåé ÷àñ òÿõ ðàç ðå çà. Îïðå äå ëå íû ôî ðà ìè íè ôå ðû Tr.
cf. arcticus Schlyk., Tr. cf. rossicus (Schell.), Tr. whiti
Raus., Tr. schwageriniformis Raus., Rugoso- fusulina
prisca Ehr., R. cf. priscoidea Sem., áðà õè î ïî äû
Phricodothyris asiatica (Chao), Chonetes carboniferous
Keys., Brachythyrina sp., Marginifera sp., Dictyolostus
sp. è âî äî ðîñ ëè Ungdarella sp. Âåð õíÿÿ ãðà íè öà ïðî -
âî äèò ñÿ ïî ñìå íå ôà ó íû è ïî ÿâ ëå íèþ â îñíî âà íèè
ãæå ëüñêî ãî ÿðó ñà ïà÷ êè ãëè íèñ òûõ äî ëî ìè òîâ, îá ëà -
äà þ ùèõ âû ñî êèì (äî 80 Îì×ì) ýëåê òðîñîï ðî òèâ ëå íè -
åì. Ýòè ñâå äå íèÿ ïî çâî ëÿ þò ðàñ ñìàò ðè âàòü îò ëî æå -
íèÿ â êà ÷åñ òâå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîé ëå âî áå ðåæ íîé ñâè òû 
Ñ3lv. Ïî äîá íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ïðè âî äÿò ñÿ äëÿ þæ -
íûõ ðà éî íîâ Ñà ìàð ñêîé îá ëàñ òè [7]. Ýòè ïî ðî äû
ôîð ìè ðî âà ëèñü â óñëî âè ÿõ ìåë êî âîä íî ãî îò êðû òî ãî
ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà, ðàñ ïðîñ òðà íåí íî ãî â Çà âîë æüå è
íà ïëî ùà äè Ñà ðà òîâ ñêî ãî Ïðà âî áå ðåæüÿ.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñî âî êóï íîå
ðàñ ñìîò ðå íèå âû äå ëåí íûõ ñâèò Íèæ íå ãî Ïî âîë æüÿ è 
èõ ñðàâ íå íèå ñî ñòðà òî íà ìè Ïîä ìîñ êîâüÿ ïî çâî ëÿ åò
âû ÿ âèòü ðÿä îñî áåí íîñ òåé (òàáë. 3).

1. Ïî ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèì ñâî éñòâàì ìåñ òíûå
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ ñî îò âå òñòâó þò ðå -
ãè î íàëü íûì ôî ðà ìè íè ôå ðî âûì çî íàì, õîòÿ ìîæ íî
îò ìå òèòü íå êî òî ðûå îò ëè ÷èÿ â âè äî âîì ñî ñòà âå ôî -
ðà ìè íè ôåð ïî ñðàâ íå íèþ ñ Ïîä ìîñ êîâü åì. Îäíà êî â

äî ðî ãî ìè ëîâ ñêîì ãî ðè çîí òå ìåñ òíûå ñòðà òî íû îò âå -
÷à þò äâóì ôî ðà ìè íè ôå ðî âûì çîíàì.

2. Ïî ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì ïðè çíà êàì íà òåð ðè òî ðèè
Âîë ãî ãî ðàä ñêî-Ñà ðà òîâ ñêî ãî Ïðà âî áå ðåæüÿ ÷åò êî
âû äå ëÿ þò ñÿ äâå ïëî ùà äè. Íà þãå (äî ñå âåð íîé ïå ðè -
ôå ðèè Àð÷åäèíñêèõ ïîä íÿ òèé) â ðàç ðå çå êà ñè ìîâ ñêî -
ãî ÿðó ñà ïðå îá ëà äà þò òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû ñ ïðî ñëî -
ÿ ìè êàð áî íà òîâ, ïðè ÷åì èíîã äà ìîæ íî íà ìå òèòü öè-
êëè÷ íîñòü ñå äè ìåí òà öèè. Â ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè
íà áëþ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå ðîëè èç âåñ òíÿ êîâ è äî ëî ìè -
òîâ. Àíàëîãè÷íî óáû âà åò ìîù íîñòü îò 150 äî 100 ì.
Íà ÷è íàÿ ñ Æèð íîâ ñêî-Èëîâ ëèí ñêî ãî âàëà è ïðè ëå -
æà ùèõ òåð ðè òî ðèé Òåð ñèí ñêîé âïà äè íû (ñ çà ïà äà íà
âîñ òîê) â ðàç ðå çå äî ìè íè ðó þò êàð áî íàò íûå îò ëî æå -
íèÿ. Ëèøü â âåð õíåì ïîä ú ÿ ðó ñå ïðè ñó òñòâó åò òåð ðè -
ãåí íàÿ ïà÷ êà ìî ùîñ òüþ îêî ëî 30 ì, çà æà òàÿ ìåæ äó
îä íîâîç ðàñ òíû ìè êàð áî íàò íû ìè ïà÷ êà ìè. Åñëè â
êðå âÿ êèí ñêîå è õà ìîâ íè ÷åñ êîå âðå ìÿ ìîù íîñ òè îò -
ëî æå íèé íå äîñ òè ãà þò 40 ì, ò.å. â òðè ðàçà ìåíü øå âå -
ëè ÷èí íà þãå ðå ãè î íà, òî â äî ðî ãî ìè ëîâ ñêîì ãî ðè -
çîí òå ìîù íîñ òè ñî ïîñ òà âè ìû ñ âå ëè ÷è íà ìè, íà áëþ -
äà å ìû ìè íà þãå. Øëÿ õîâ ñêàÿ è ïà ðó áèí ñêàÿ ñâè òû
îá ëà äà þò áëèç êèì ñòðî å íè åì, õîòÿ è ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî
äå òà ëÿì ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà. Äëÿ Çà âîë æüÿ õà -
ðàê òå ðåí ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êàð áî íàò íûé òèï ðàç ðå çà 
íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî âåêà, õîòÿ è òàì îò ëî æå íèÿ, ñî -
îò âå òñòâó þ ùèå äâóì íè æíèì ôî ðà ìè íè ôå ðî âûì çî -
íàì, íå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà.

3. Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå èç ìå íå íèÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä â ìå ðè äè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè,
ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî íà þãå ïðå îá ëà äà ëè ïðè áðåæ -
íî-ìîð ñêèå è ëà ãóí íûå óñëî âèÿ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ,
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2. Òè ïî âûå ðàç ðå çû ïà ðó áèí ñêîé ñâè òû â ñêâà æè íàõ

Ñêâà æè íû 
(àá ñî ëþò íûå âû ñî òû óñòüÿ, ì)

Èíòåð âà ëû ãëó áèí, ì (ìîù íîñòü, ì)

C3pr3 C3pr2 C3pr1

9 (175)* 144—147 (3)

15 (170)* 100—130 (30) 130—143 (13)

24 (136)* 50—71 (21) 71—96 (25) 96—102 (6)

114 (190)* 89—95 (6)

124 (112)* 33—45 (12)

142 (135)* 47—55 (8) 55—86 (31) 86—93 (7)

101ô (190) 216—268 (52) 268—296 (28) 296–305 (9)

105ô (112) 236—289 (53) 289—314 (25) 314–324 (10)

107ô (141) 545—598 (53) 598—622 (24) 622—632 (10)

108ô (127) 80—130 (50) 130—157 (27) 157—166 (9)

125ô (290) 468—521 (53) 524—548 (24) 548—558 (10)

2093ô (288) 350—402 (52) 402—434 (32) 434—444 (10)

Ïðè ìå ÷à íèå. Çâåç äî÷ êà — ñêâà æè íû, âñêðûâ øèå íå ïîë íûé ðàç ðåç.



òîã äà êàê íà ñå âåð íîé ïëî ùà äè ñó ùåñ òâî âàë ìåë êî -
âîä íûé ìîð ñêîé áàñ ñåéí. Â ïî çäíå êà ñè ìîâ ñêîå âðå -
ìÿ è íà ýòîò ðà éîí ÷àñ òè÷ íî ðàñ ïðîñ òðà íÿ ëèñü óñëî -
âèÿ îá ìå ëå íèÿ, ÷òî îò ðà æå íî â íà ëè ÷èè òåð ðè ãåí íîé
ïà÷ êè è óâå ëè ÷å íèè ðîëè äî ëî ìè òîâ è äî ëî ìè òè çè -
ðî âàí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ â âåð õàõ ðàç ðå çà. Òîëü êî â
ïðåä å ëàõ Çà âîë æüÿ ñî õðà íÿ ëèñü óñëî âèÿ îò êðû òî ãî
ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà, êî òî ðûé íà ñëå äó åò ñÿ â
ãæåëüñêîì âåêå.

Àâòîð áëà ãî äà ðåí ñî òðóä íè êàì ëà áî ðà òî ðèé çà
èõ íå ëåã êèé òðóä.
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3. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå êà ñè ìîâ ñêèõ ïîä ðàç äå ëå íèé Ïîä ìîñ êîâüÿ è Íèæ íå ãî Ïî âîë æüÿ

ßðóñ Ãî ðè çîí òû

Ïîä ìîñ êîâüå [5] Ñâè òû Íèæ íå ãî Ïî âîë æüÿ

Ñâè òû
Ôî ðà ìè íè ôå âûå

çîíû
Ñå âåð íàÿ ÷àñòü Þæíàÿ ÷àñòü

Êà ñè ìîâ ñêèé Äî ðî ãî ìè ëîâ ñêèé Òðîø êîâ ñêàÿ, Ñ3trs Tr. Irregularis—Tr.
acutus

Ïà ðó áèí ñêàÿ C3pr1

(äâå êàð áî íàò íûå
ïîä ñâè òû, ìåæ äó
íèìè çà ëå ãà åò òåð -
ðè ãåí íàÿ ïîä ñâè òà)

Øëÿ õîâ ñêàÿ C3shl2

(÷å ðå äî âà íèå ÷å òû -
ðåõ ãëè íèñ òûõ è
êàð áî íàò íûõ ïîä -
ñâèò) (Àð÷åäèíñêèå 
ïîä íÿ òèÿ)

Èçìàé ëîâ ñêàÿ,
C3ism

Ìå ùå ðèí ñêàÿ,
C3msr

Tr. Arcticus—Tr.
Irregularis—Tr.
Ohioensis

Ïåð õó ðîâ ñêàÿ, C3pr

Õà ìîâ íè ÷åñ êèé Íå âå ðîâ ñêàÿ, Ñ3nv Montiparus
montiparus

Êó ðà êèí ñêàÿ Ñ3kr
(èç âåñ òíÿ êè ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè äî ëî ìè òîâ)

Ïà íèê ñêàÿ Ñ3pk
(òåð ðè ãåí íàÿ)

Ðàò ìè ðîâ ñêàÿ, C3rt

Êðå âÿ êèí ñêèé Âîñ êðå ñåí ñêàÿ,
Ñ3vsk

Protriticites
pseudomontiparus—
Obsoletes obsoletes

Àíäðååâñêàÿ Ñ3an
(èç âåñ òíÿ êè è äî ëî -
ìè òû)

Ñå ëåç íåâ ñêàÿ Ñ3sl
(òåð ðè ãåí íàÿ)

Ñó âî ðîâ ñêàÿ, C3sv

Ïðè ìå ÷à íèÿ. 1Â Çà âîë æüå ðàñ ïðîñ òðà íå íà ëå âî áå ðåæ íàÿ ñâè òà Ñ3lv (èç âåñ òíÿ êè ñ ïðî ñëî ÿ ìè ãëè íèñ òûõ äî ëî ìè òîâ); 2íà þãå Äîí ñêîé
Ëóêè ðàç âè òà òåð ðè ãåí íàÿ ãíó òîâ ñêàÿ ñâè òà Ñ3gn.



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

ÓÄÊ 550.8 681.3 Ó Ñ.Â.Ãà ëþê, Î.Â.Ìåí ÷èí ñêàÿ, 2012

Ê âîï ðî ñó îïòè ìè çà öèè ñåòè îïðî áî âà íèÿ ïðè ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî èñ êàõ

Ñ.Â.ÃÀËÞÊ, Î.Â.ÌÅÍ×ÈÍÑÊÀß (Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå óíè òàð íîå ïðåä ïðè ÿ òèå Èíñòè òóò ìè íå ðà ëî ãèè,
ãå î õè ìèè è êðèñ òàë ëî õè ìèè ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ (ÔÃÓÏ ÈÌÃÐÝ); 121357, ã.Ìîñ êâà, óë.Âå ðå ñà å âà, ä.15)

Ïðè âå äå íû íå êî òî ðûå ñïå öè ôè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ïî èñ êî âûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ -
þò ïà ðà ìåò ðû ðàñ ÷å òà îïòè ìàëü íûõ ïî èñ êî âûõ ñå òåé äëÿ ìå òî äà ïî èñ êîâ ïî âòî ðè÷ íûì îðå î ëàì ðàñ ñå ÿ íèÿ.
Èçìå íå íèå òîëü êî îä íî ãî èç íèõ — ñðå äû îïðî áî âà íèÿ îá óñëîâ ëè âà åò íå îá õî äè ìîñòü êîð ðåê öèè ïëîò íîñ òè
ïî èñ êî âîé ñåòè áî ëåå, ÷åì â 10 ðàç, è, ñî îò âå òñòâåí íî, ñòî è ìîñ òè ïðî âî äè ìûõ ðà áîò. Èëëþñ òðà öè åé òà êî ãî
ïîä õî äà ñëó æàò îïûò íî-ìå òî äè ÷åñ êèå ðà áî òû, ïðî âå äåí íûå íà îä íîì èç ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òî ñóëü ôèä -
íî-êâàð öå âî ãî òèïà.
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On optimization of sampling net in geochemical exploration

S.V.GALIOUK, O.V.MENCHINSKAYA

The paper presents special features of the approach to geochemical exploration methods, which define parameters
used in calculation of optimal sampling grids. For example, a change in sampling environment may cause a tenfold
change in the sampling grid density and, accordingly, costs. Results of experimental studies carried out on a gold
quartz-sulfide deposit illustrate the authors’ approach.

Key words: supergenic halos, sampling density, sampling horizon.
 
Â ñî âðå ìåí íîé ïðàê òè êå âå äå íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ðà áîò 
âàæ íåé øèé èí ôîð ìà öè îí íî-ñòî è ìîñ òíîé ïî êà çà òåëü,
êà êèì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïëîò íîñòü ñåòè ïðî áî îò áî ðà, îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ íà óäèâ ëå íèå ïðî ñòî — ñòà äèÿ ïî èc êî âûõ ðà áîò
ïðåä îïðå äå ëÿ åò ìàñ øòàá, èç êî òî ðî ãî ñëå äó åò ïëîò -
íîñòü è ïà ðà ìåò ðû ýëå ìåí òàð íîé ÿ÷åé êè (Èíñòðóê öèÿ
ïî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äàì ïî èñ êîâ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé. —Ì.: Íåä ðà, 1983; òàá ëè öû 4 è 5). Ïðè ýòîì òèï 
ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî îá ú åê òà ïî èñ êîâ, åãî âå ëè ÷è íà, óñëî -
âèÿ âå äå íèÿ ðà áîò íå ó÷è òû âà þò ñÿ. È õîòÿ, î÷å âèä íî,
÷òî îïòè ìè çà öèÿ ïî èñ êî âîé ñåòè äëÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
ðà áîò ÿâ ëÿ åò ñÿ âåñü ìà àê òó àëü íîé çà äà ÷åé, îïûò íî-ìå -
òî äè ÷åñ êèå ðà áî òû ïî ýòîé òå ìà òè êå êðàé íå ðåä êè.

Â îò ëè ÷èå îò ïî ëèñ òíîé ñúåì êè, âû ïîë íÿ å ìîé ïî
ñòàí äàð òíîé äëÿ êàæ äî ãî ìàñ øòà áà ðà áîò ïëîò íîñ òè
ïðî áî îò áî ðà, ïðè ïî èñ êî âûõ ðà áî òàõ âû áîð ïà ðà ìå-
òðîâ îïòè ìàëü íîé ïî èñ êî âîé ñåòè íå ðàç ðûâ íî ñâÿ çàí 
ñ   àï ðè îð íûì    ïðåä ñòàâ ëå íè åì   îá ðà çà  èñ êî ìî ãî
îá ú åêòà â ãå î õè ìè ÷åñ êîì ïðè çíà êî âîì ïîëå, ò.å. åãî
ïî èñ êî âîé ìî äåëüþ.

Îáúåê òîì ëè òî õè ìè ÷åñ êèõ ïî èñ êîâ ïî îïðå äå ëå -
íèþ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî äóê òû ðàç ðó øå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, ïî ý òî ìó î÷å âèä íî, ÷òî ïî èñ êè ìåä íî-ïî ðôè ðî -
âî ãî ãè ãàí òà è çî ëî òîê âàð öå âîé æèëû äîë æíû âåñ -
òèñü ñ ðàç ëè÷ íîé ïëîò íîñ òüþ ïðî áî îò áî ðà.

Ïðî åê òè ðî âà íèå, îñíî âû âà þ ùå å ñÿ íà óñðåä íåí -
íûõ è ôîð ìàëü íî-ñõå ìà òè÷ íûõ èíñòðóê òèâ íûõ (íå

ðàç äå ëåí íûõ ïî ïî ëåç íûì èñ êî ïà å ìûì è ïðî ìûø -
ëåí íûì òè ïàì) ðå êî ìåí äà öè ÿõ ïî ïëîò íîñ òè è ãå î -
ìåò ðèè ïî èñ êî âîé ñåòè, ïðè âî äèò ê íå îá ðà òè ìûì ìå -
òî äè ÷åñ êèì îøèá êàì: èëè ê èç áû òî÷ íîé ïëîò íîñ òè
îïðî áî âà íèÿ, ÷òî ýêî íî ìè ÷åñ êè íå öå ëå ñî îá ðàç íî,
èëè ê íå äî îï ðî áî âàí íîñ òè ïëî ùà äè, ÷òî ñëó ÷à åò ñÿ
ñó ùåñ òâåí íî ÷àùå. Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå ñïëîø íîñòü
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî ëåé ñî çäà åò ñÿ èñ êó ññòâåí íî ïó òåì
ìà òå ìà òè ÷åñ êî ãî ñãëà æè âà íèÿ â ïðî öåñ ñå îá ðà áîò êè
ïðî ãðàì ìíû ìè ïà êå òà ìè (Surfer, ArcView è äð.). Â
ýòîì ñëó ÷àå â ïðî åê òå íå îò ðà æà þò ñÿ íå îá õî äè ìûå
ïà ðà ìåò ðû ïî èñ êî âûõ ñå òåé è ñî îò âå òñòâó þ ùèå èì
ìè íè ìàëü íî-äîñ òà òî÷ íûå çà òðà òû. Îøèá êè æå ïðî -
åê òè ðî âà íèÿ, êàê ïðà âè ëî, èëè íå âîñ ïîë íè ìû âî îá -
ùå, èëè ïî òðå áó þò â äàëü íåé øåì çíà ÷è òåëü íûõ âðå -
ìåí íûõ è ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò.

Èëëþñ òðà öè åé ñêà çàí íî ìó ìî ãóò ñëó æèòü îïûò -
íî-ìå òî äè ÷åñ êèå ðà áî òû, ïðî âå äåí íûå íà îä íîì èç
çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé øè ðî -
êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íî ãî «áå ðå çîâ ñêî ãî» òèïà. Âìå ùà -
þ ùèå ïî ðî äû ãè ïåð áà çè òîâ è îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí -
íûõ ïî ðîä ïðî ðâà íû øè ðî êîé ïî ëî ñîé ãðà íè òî è äîâ.
Ïî äàâ ëÿ þ ùåå áîëü øè íñòâî ðóä íûõ òåë, îá ðà çî âàí -
íûõ êâàðö-ñóëü ôèä íû ìè æè ëà ìè, ñâÿ çà íû ñ äàé êî -
âûì êîì ïëåê ñîì êèñ ëî ãî ñî ñòà âà. Çî ëî òî ìåë êîå, ïû -
ëå âèä íîå, îñíîâ íàÿ ìàñ ñà íà õî äèò ñÿ â ïè ðè òå è ãà ëå -
íè òå, ðàñ ïðå äå ëå íèå åãî â æè ëàõ êðàé íå íå ðàâ íî ìåð -
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íîå è îïðå äå ëÿ åò ñÿ ðàç ìå ùå íè åì ñóëü ôè äîâ. Íà è áî -
ëåå õà ðàê òåð íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè, ñâÿ çàí íû ìè ñ ïðî -
öåñ ñà ìè ðó äî îá ðà çî âà íèÿ, ÿâ ëÿ þò ñÿ ëèñ òâè íè òè çà -
öèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è áå ðå çè òè çà öèÿ ãðà íè òî è äîâ. 
Èçìå íå íèÿ ýòè íî ñÿò âåñü ìà ëî êàëü íûé õà ðàê òåð,
ìîù íîñòü èõ íå ïðåâûøàåò 1 ì (ðèñ. 1).

Äëÿ ñðàâ íå íèÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè ëè òî õè ìè ÷åñ êî ãî
îïðî áî âà íèÿ ïî ìå òî äó ïåð âè÷ íûõ è âòî ðè÷ íûõ îðå -
î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ, à òàê æå ýô ôåê òèâ íîñ òè îïðî áî âà íèÿ, 
ïðî âå äåí íî ãî ñ ðàç ëè÷ íîé ïëîò íîñ òüþ â ðàç íûõ ãî -
ðè çîí òàõ (À, Â, Ñ) ðûõ ëûõ ýëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü -
íûõ îò ëî æå íèé, áûëî âû áðà íî ðóä íîå òåëî, îêîí òó -
ðåí íîå è îöå íåí íîå â ðå çóëü òà òå ïî èñ êî âî-îöå íî÷ -
íûõ ðàáîò.

Ðóä íîå òåëî áûëî âñêðû òî ïÿòüþ êà íà âà ìè è òðå ìÿ 
ñêâà æè íà ìè (ñì. ðèñ. 1) â ðå çóëü òà òå çà âåð êè ãå î õè -
ìè ÷åñ êîé àíî ìà ëèè, âû ÿâ ëåí íîé ïðè ïðî âå äå íèè
ïëî ùàä íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ðà áîò ïî ìå òî äó âòî ðè÷ -
íûõ îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ. Âè çó à ëè çà öèÿ äàí íûõ îïðî -
áî âà íèÿ ïî çî ëî òó ïðè âå äå íà íà ðèñ. 2.

Îïûò íî-ìå òî äè ÷åñ êèå ðà áî òû áûëè ïðî âå äå íû ïî
òðåì êà íà âàì ñ ïðî äóê òèâ íû ìè èí òåð âà ëà ìè. Ïî êî -
ðåí íûì ïî ðî äàì îïðî áî âà íèå ïðî âî äè ëîñü ñ èí òåð -
âà ëîì 10 ñì, ïî ãî ðè çîí òàì A, Â è Ñ — 20 ñì.

Ïî èñ êî âàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ 
îñíî âû âà åò ñÿ íà ïðåä ñòàâ ëå íèè î òîì, ÷òî ïëî ùàäü
ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ïðè çíà êî âî ãî ïîëÿ èñ êî ìî ãî îá ú åê -
òà ñó ùåñ òâåí íî ïðå âû øà åò ïëî ùàäü ñà ìî ãî îá ú åê òà.

Êî ýô ôè öè åíò óâå ëè ÷å íèÿ àíî ìàëü íî ãî ãå î õè ìè ÷åñ -
êî ãî ïîëÿ (Êàãõï) ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ êàê ÷àñ òíîå îò äå ëå -
íèÿ ïëî ùà äè îðå îëü íî ãî ïîëÿ íà ïëî ùàäü ðóä íî ãî
îá ú åê òà. Î÷å âèä íî, ÷òî ÷åì âûøå ýòîò ïî êà çà òåëü,
òåì íèæå ïëîò íîñòü îïðî áî âà íèÿ è, ñî îò âå òñòâåí íî,
âûøå ýô ôåê òèâ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ ìåòîäà.

Îïðî áî âà íèå ãî ðè çîí òà À. Â ïî ëíîì ñî îò âåò-
ñòâèè ñî âòî ðûì çà êî íîì òåð ìî äè íà ìè êè, êî òî ðûé
ïðè ìå íè òåëü íî ê çåì íîé êîðå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ êàê çà êîí
ðàñ ñå ÿ íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ, ñëîé À ÿâ ëÿ åò ñÿ
íà è áî ëåå óñðåä íåí íûì, áëà ãî äà ðÿ âîç äå éñòâèþ âñå -
ãî êîì ïëåê ñà àãåí òîâ äå íó äà öèè è ñâÿ çû âà íèþ ñâî -
áîä íî ãî çî ëî òà àê òèâ íû ìè èî íà ìè èç áû òî÷ íî ãî
óãëå ðî äà. Ãðà ôè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òà ïî ãî ðè çîí -
òó À ïðè çà âå äî ìî èç áû òî÷ íîé ñåòè îïðî áî âà íèÿ
ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 3, À. Ðàñ ïðå äå ëå íèå àíî ìàëü -
íûõ ñî äåð æà íèé â ñå ÷å íèè îðå î ëà íî ñèò ïëàâ íûé íå -
ïðå ðûâ íûé õà ðàê òåð, è îðå îë ïî ïëî ùà äè ñó ùåñ òâåí -
íî ïðå âû øà åò ïëî ùàäü èñ êî ìî ãî ðóä íî ãî òåëà.
Ôëóê òó à öèè ãðà ôè êà ñî äåð æà íèé íå ïðå âû øà þò âå -
ëè ÷è íû ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîé ïî ãðåø íîñ òè ëà áî ðà òîð -
íî-àíà ëè òè ÷åñ êî ãî ìåòîäà.
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Ðèñ. 1. Ôðàã ìåíò ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñõå ìû:

1 — ïëà ãè îã ðà íèò-ïî ðôè ðû; 2 — áå ðå çè òû (ïî êà çà íû âíå
ìàñ øòà áà); 3 — çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûå æèëû; 4 —
ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ

Ðèñ. 2. Âè çó à ëè çà öèÿ äàí íûõ îïðî áî âà íèÿ ïî çî ëî òó:

1 — êîí öåí òðà öèÿ Au (â ìã/ò): à — 2—4, á — 5—10, â —
20—50, ã — 60—100, ä — 200—500; 2 — òî÷ êà îò áî ðà ïðî -
áû  è  åå èí ôîð ìà öè îí íîå ïîëå; 3 — êîí òóð ðóä íî ãî òåëà;
4 — êîí òóð îðå î ëà



Êàê ïîä ñêà çû âà åò îïûò, ïðè íà ëè ÷èè çðå ëî ãî âû -
ñî êî çîëü íî ãî ïî ÷âåí íî ãî ãî ðè çîí òà À âòî ðè÷ íûå
îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ äàæå ñó ùåñ òâåí íî óäà ëåí íûõ ðóä -
íûõ òåë â ýòîì ãî ðè çîí òå ñëè âà þò ñÿ ñ îðå î ëà ìè

îñíîâ íûõ ðóä íûõ òåë ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è îá ðà çó þò
åäè íîå àíî ìàëü íîå ïîëå. Êî ýô ôè öè åíò óâå ëè ÷å íèÿ
ïðè çíà êî âî ãî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ â öå ëîì îöå íè âà -

åò ñÿ äëÿ äàí íî ãî ñëó ÷àÿ êàê Êàãõï=9. Èç îïû òà ïðåä û -

44

Ðèñ. 3. Îðå î ëû çî ëî òà, îêîí òó ðåí íûå ïî ðå çóëü òà òàì îïðî áî âà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ãî ðè çîí òîâ



äó ùèõ ðà áîò îí êî ëåá ëåò ñÿ îò 5 äî 11, ÷òî îá åñ ïå ÷è -
âà åò âåñü ìà âû ñî êóþ ðåí òà áåëü íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ
ìå òî äà (ïðè íà ëè ÷èè âû ñî êî çîëü íûõ ïî ÷âåí íûõ
ïîêðîâîâ).

Ó îðå î ëîâ ýòî ãî ãî ðè çîí òà èìå þò ñÿ äâà ñó ùåñò-
âåí íûõ íå äîñ òàò êà. Âî-ïåð âûõ, èõ íèç êàÿ èí òåí ñèâ -
íîñòü, òðå áó þ ùàÿ áî ëåå òî÷ íî ãî è, ñî îò âå òñòâåí íî,
áî ëåå äî ðî ãîñ òî ÿ ùå ãî ëà áî ðà òîð íî-àíà ëè òè ÷åñ êî ãî
ìå òî äà. Âî-âòî ðûõ, ýòî ñìå ùåí íîñòü (èíîã äà îòîð-
âàí íîñòü) îðå îëü íî ãî ïîëÿ îò íî ñè òåëü íî ðóä íî ãî
òåëà, êî òî ðàÿ èíîã äà äîñ òè ãà åò íå ñêîëü êèõ ñî òåí
ìåò ðîâ êàê âíèç ïî ñêëî íó, òàê è ïî ëà òå ðà ëè, ÷òî óâå -
ëè ÷è âà åò ïëî ùàäü ó÷àñ òêîâ äëÿ çà âå ðî÷ íûõ ðà áîò,
óñëîæ íÿÿ îïðå äå ëå íèå ìåñò êîí êðåò íî ãî çà ëî æå íèÿ
ãîð íûõ âû ðà áî òîê äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ðóä íûõ ïå ðå ñå -
÷å íèé.

Äëÿ 100%-îé âå ðî ÿò íîñ òè ïîä ñå ÷å íèÿ îðå î ëà
ïÿòüþ ïðî áà ìè ìè íè ìàëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó òî÷ -
êà ìè îò áî ðà ïðîá ïî íà ïðàâ ëå íèþ ìàê ñè ìàëü íîé èç -
ìåí ÷è âîñ òè íå äîë æíî ïðå âû øàòü 20 ì. Ìè íè ìàëü íî 
äîñ òà òî÷ íàÿ (îïòè ìàëü íàÿ) ïëîò íîñòü ñåòè îïðî áî âà -
íèÿ ïðè ïî èñ êàõ àíà ëî ãè÷ íûõ îá ú åê òîâ ñî ñòàâ ëÿ åò
100 ò/êì2, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò ìàñ øòà áó 1:25 000.

Îïðî áî âà íèå ãî ðè çîí òà Â. Ãðà ôè êè ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ çî ëî òà ïî ãî ðè çîí òó Â (ïî èç áû òî÷ íîé ñåòè îïðî -
áî âà íèÿ) ïî êà çà íû íà ðèñ. 3, Á. Ðàñ ïðå äå ëå íèå àíî -

ìàëü íûõ ñî äåð æà íèé â ñå ÷å íèè îðå î ëà íî ñèò ïëàâ -
íûé íå ïðå ðûâ íûé õà ðàê òåð è ïðå âû øà åò ïëî ùàäü
èñ êî ìî ãî ðóä íî ãî òåëà. Ôëóê òó à öèè ãðà ôè êà ñî äåð -
æà íèé íå ïðå âû øà þò âå ëè ÷è íû ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîé ïî -
ãðåø íîñ òè ëà áî ðà òîð íî-àíà ëè òè ÷åñ êî ãî ìå òî äà. Êî -
ýô ôè öè åíò óâå ëè ÷å íèÿ ïðè çíà êî âî ãî ãå î õè ìè ÷åñ êî -
ãî ïîëÿ ñî ñòàâ ëÿ åò â äàí íîì ïðè ìå ðå 2,5. Èç îïû òà
ïðåä û äó ùèõ ðà áîò îí êî ëåá ëåò ñÿ îò 2 äî 5, ÷òî îá åñ -
ïå ÷è âà åò ðåí òà áåëü íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ ìå òî äà â
àíà ëî ãè÷ íûõ óñëî âè ÿõ.

Â ñâÿ çè ñ îò ñó òñòâè åì çðå ëûõ ïî÷â íà ïîä àâ ëÿ þ -
ùåì áîëü øè íñòâå îá ú åê òîâ ãî ðè çîíò Â ÿâ ëÿ åò ñÿ íà è -
áî ëåå ÷àñ òî èñ ïîëü çó å ìûì äëÿ îïðî áî âà íèÿ. Ñìå ùå -
íèå ýïè öåí òðà âñòðå ÷à åò ñÿ âåñü ìà ÷àñ òî, íî îòî ðâàí -
íîñòü îò ðóä íî ãî òåëà íå íà áëþ äà ëàñü. Õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ ãî ðè çîíò áî ëåå âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ïî ëåç -
íî ãî êîì ïî íåí òà.

Äëÿ 100%-îé âå ðî ÿò íîñ òè ïîä ñå ÷å íèÿ îðå î ëà
ïÿòüþ ïðî áà ìè ìè íè ìàëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó òî÷ -
êà ìè îò áî ðà ïðîá ïî íà ïðàâ ëå íèþ ìàê ñè ìàëü íîé èç -
ìåí ÷è âîñ òè íå äîë æíî ïðå âû øàòü 10 ì. Ìè íè ìàëü íî 
äîñ òà òî÷ íàÿ (îïòè ìàëü íàÿ) ïëîò íîñòü ñåòè ïðè ïî èñ -
êàõ àíà ëî ãè÷ íûõ îá ú åê òîâ ñî ñòàâ ëÿ åò 400 ò/êì2, ÷òî
ñî îò âå òñòâó åò ìàñ øòà áó 1:10 000.

Îïðî áî âà íèå ãî ðè çîí òà Ñ. Ãðà ôè êè ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ çî ëî òà ïî ãî ðè çîí òó Ñ (èç áû òî÷ íàÿ ñåòü îïðî áî -
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Ðèñ. 4. Ãðà ôè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êîí öåí òðà öèé çî ëî òà â êî ðåí íûõ ïî ðî äàõ è ðûõ ëûõ ýëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íûõ
îò ëî æå íè ÿõ ïî êà íà âå 1 (ãî ðè çîí òû A, Â, Ñ)



âà íèÿ) ïî êà çà íû íà ðèñ. 3, Â. Ãðà ôèê ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ñî äåð æà íèé ïðå ðû âèñ òûé, îðå îë âû ñî êî êîí òðàñò-
íûé ïðè íà ëè ÷èè â åãî êîí òó ðå ôî íî âûõ çíà ÷å íèé.
Íà ðó øà åò ñÿ öå ëîñ òíîñòü åäè íî ãî îðå îëü íî ãî ïîëÿ.
Ïëî ùàäü îðå î ëà íå íà ìíî ãî ïðå âû øà åò ïëî ùàäü èñ -
êî ìî ãî ðóä íî ãî òåëà. Ôëóê òó à öèè ãðà ôè êà ñî äåð æà -
íèé ó÷àñ òêà ìè ïðå âû øà þò âå ëè ÷è íû ñèñ òå ìà òè ÷åñ -
êîé ïî ãðåø íîñ òè ëà áî ðà òîð íî-àíà ëè òè ÷åñ êî ãî ìå òî -
äà. Êî ýô ôè öè åíò óâå ëè ÷å íèÿ ïðè çíà êî âî ãî ãå î õè ìè -
÷åñ êî ãî ïîëÿ ñî ñòàâ ëÿ åò â äàí íîì ñëó ÷àå 1,5. Èç îïû -
òà ïðåä û äó ùèõ ðà áîò îí èç ìå íÿ åò ñÿ îò 1,2 äî 2,5, ÷òî
îá åñ ïå ÷è âà åò ìè íè ìàëü íóþ ðåí òà áåëü íîñòü èñ ïîëü -
çî âà íèÿ ìå òî äà â àíà ëî ãè÷ íûõ óñëî âè ÿõ.

Äëÿ 100%-îé âå ðî ÿò íîñ òè ïîä ñå ÷å íèÿ îðå î ëà
ïÿòüþ ïðî áà ìè ìè íè ìàëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó òî÷ -
êà ìè îò áî ðà ïðîá ïî íà ïðàâ ëå íèþ ìàê ñè ìàëü íîé èç -
ìåí ÷è âîñ òè íå äîë æíî ïðå âû øàòü 5 ì. Ìè íè ìàëü íî
äîñ òà òî÷ íàÿ (îïòè ìàëü íàÿ) ïëîò íîñòü ñåòè ïðè ïî èñ -
êàõ àíà ëî ãè÷ íûõ îá ú åê òîâ ñî ñòàâ ëÿ åò 600 ò/êì2, ÷òî
ïðè ìåð íî ñî îò âå òñòâó åò ìàñ øòà áó 1:10 000. Èñïîëü -
çî âà íèå ãî ðè çîí òà Ñ â êà ÷åñ òâå îïðî áó å ìîé ñðå äû
íå æå ëà òåëü íî, òàê êàê òðå áó åò ñó ùåñ òâåí íî ãî óâå ëè -
÷å íèÿ ïëîò íîñ òè ïî èñ êî âîé ñåòè, âëå êó ùåå çà ñî áîé

îá ùåå óäî ðî æà íèå ðà áîò, è ìî æåò áûòü òîëü êî âû -
íóæ äåí íûì.

Îïðî áî âà íèå êî ðåí íûõ ïî ðîä ïà ëå î çîé ñêî ãî ôóí -
äà ìåí òà. Ãðà ôè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òà ïî ïåð âè÷ -
íûì îðå î ëàì ðàñ ñå ÿ íèÿ ïðè çà âå äî ìî èç áû òî÷ íîé
ñåòè îïðî áî âà íèÿ ïî êà çà íû íà ðèñ. 3, Ã. Ãðà ôèê ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèé îò ÷åò ëè âî ïðå ðû âèñ òûé. Â
åãî êîí òó ðå ôî íî âûå çíà ÷å íèÿ ïî íå êî òî ðûì ïå ðå ñå -
÷å íè ÿì ñî ñòàâ ëÿ þò äî 30% (êà íà âà 2). Åäè íîå îðå -
îëü íîå ïîëå ðàç áè âà åò ñÿ íà 3 ïî ëî ñû, ïðè ýòîì ïëî -
ùàäü àíî ìàëü íî ãî ïîëÿ, â îñíîâ íîì, îñòà åò ñÿ â ãðà -
íè öàõ ðóä íî ãî òåëà, ëèøü ïî îä íîé èç êà íàâ âû õî äèò
çà åãî ïðåä å ëû íå áî ëåå, ÷åì íà 0,3 ì. Ôëóê òó à öèè ñî -
äåð æà íèé ñó ùåñ òâåí íî ïðå âû øà þò âå ëè ÷è íû ñèñ òå -
ìà òè ÷åñ êîé ïî ãðåø íîñ òè ëà áî ðà òîð íî-àíà ëè òè ÷åñ -
êî ãî ìå òî äà.

Êî ýô ôè öè åíò óâå ëè ÷å íèÿ ïðè çíà êî âî ãî ãå î õè ìè -
÷åñ êî ãî ïîëÿ ñî ñòàâ ëÿ åò â äàí íîì ïðè ìå ðå 0,71. Ïî
ðå çóëü òà òàì äðó ãèõ îïûò íî-ìå òî äè ÷åñ êèõ ðà áîò îí
èç ìå íÿë ñÿ îò 0,6 äî 1,2, ÷òî ãî âî ðèò î íå ðåí òà áåëü -
íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ ìå òî äà â àíà ëî ãè÷ íûõ óñëî âè -
ÿõ. Äëÿ 100%-îé âå ðî ÿò íîñ òè ïîä ñå ÷å íèÿ îðå î ëà
ïÿòüþ ïðî áà ìè ìè íè ìàëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó òî÷ -
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1. Ðàñ ÷åò ìè íè ìàëü íî ãî ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó òî÷ êà ìè ïðî áî îò áî ðà â çà âè ñè ìîñ òè îò îïðî áó å ìî ãî ãî ðè çîí òà

Îïðî áó å ìûé
ãî ðè çîíò

Ìîù íîñòü,
ì

Ìîù íîñòü
ðóä íî ãî òåëà
ïî êà íà âå, ì;

ñðåä íåå ñî -
äåð æà íèå Au, 

ã/ò

Ìîù íîñòü
îðå î ëà ïî
êà íà âå, ì

Ëè íåé íûé
êî ýô ôè öè åíò 
óâå ëè ÷å íèÿ
ãå î õè ìè ÷åñ -
êî ãî ïðè çíà -
êî âî ãî ïîëÿ

×èñ ëî ïðîá
ñ ôî íî âûì
ñî äåðæàíè -

åì Au â
êîí òó ðå
ðóä íî ãî
òåëà, %

Ìè íè ìàëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå 
ìåæ äó òî÷ êà ìè ïðî áî îò -
áî ðà äëÿ 100% ïîä ñå ÷å -
íèÿ äâó ìÿ áëèç ëå æà ùè -

ìè òî÷ êà ìè

ì
% ê ìîù íîñ òè
ðóä íî ãî òåëà

Êà íà âà 1

À 0,1 35,8; 
6,7

110 3,1 0 37 103

B 0,5 48,4 1,4 0 16 45

C 0,1 41,5 1,2 4 10 18

Pz ôóí äà ìåíò Ïî âåð õíîñòü 37,4 1,04 29 1,8 5

Êà íà âà 2

À 0,1 21,1; 
5,5

69 3,3 0 23 109

B 2,5 55 2,6 0 18 85

C 0,5 27 1,3 0 9 43

Pz ôóí äà ìåíò Ïî âåð õíîñòü 22 1,04 11 2,5 12

Êà íà âà 3

À 0,3 16,3; 
5,2

51 3,1 0 18 110

B 0,7 25,8 1,6 0 10 61

C 0,3 18 1,1 2 6 37

Pz ôóí äà ìåíò Ïî âåð õíîñòü 16,3 1 18 2,1 13



êà ìè îò áî ðà ïðîá ïî íà ïðàâ ëå íèþ ìàê ñè ìàëü íîé èç -
ìåí ÷è âîñ òè íå äîë æíî ïðå âû øàòü 2 ì. Ìè íè ìàëü íî
äîñ òà òî÷ íàÿ (îïòè ìàëü íàÿ) ïëîò íîñòü ñåòè ïðè ïî èñ -
êàõ àíà ëî ãè÷ íûõ îá ú åê òîâ ïî ìå òî äó ïåð âè÷ íûõ îðå -
î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ ñî ñòàâ ëÿ åò 1300 ò/êì2, ÷òî ñî îò âåò-
ñòâó åò ìàñ øòà áó 1:5000.

Ëè òî õè ìè ÷åñ êîå îïðî áî âà íèå ïî êî ðåí íûì ïî ðî -
äàì ïðè ïî èñ êàõ çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ íå ïðåä ñòà -
âè òåëü íî è íå ðå êî ìåí äó åò ñÿ äëÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ â ïî -
èñ êî âûõ öå ëÿõ ïðè ìàñ øòà áàõ ðà áîò ìå íåå 1:10 000
(Èíñòðóê öèÿ ïî ãå î õè ìè ÷åñ êèì ìå òî äàì ïî èñ êîâ
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. —Ì.: Íåä ðà, 1983), à, ïî
ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ìå íåå 1:5000. Ãðà ôè êè ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ñî äåð æà íèé çî ëî òà â ãî ðè çîí òàõ À, Â, Ñ ïî îä íîé 
èç êà íàâ (êà íà âà 1) ïðî èë ëþñ òðè ðî âà íû íà ðèñ. 4.

Ôàê òî ðû, îïðå äå ëÿ þ ùèå îïòè ìàëü íóþ ïëîò íîñòü
ïðî áî îò áî ðà, ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 1.

Ïðî âå äåí íûå îïûò íî-ìå òî äè ÷åñ êèå ðà áî òû íà
ïðè ìå ðå   èç ìå íå íèÿ   òîëü êî   îä íî ãî   ïà ðà ìåò ðà
(ñðå äà îïðî áî âà íèÿ) ïðî èë ëþñ òðè ðî âà ëè ñó ùåñ òâåí -
íóþ ðàç íè öó ïëîò íîñ òè îïðî áî âà íèÿ — îò 100 äî
1300 ïðîá/êì2 (òàáë. 2). Ïðè âîç ðàñ òà íèè îá ú å ìîâ

îïðî áî âà íèÿ ñî îò âå òñòâåí íî áó äåò âîç ðàñ òàòü è ñòî -
è ìîñòü ðà áîò.

Ê äðó ãèì âàæ íåé øèì ôàê òî ðàì, âëè ÿ þ ùèì íà
ïëîò íîñòü ïðî áî îò áî ðà è íå ðàñ ñìàò ðè âà å ìûì â íà -
ñòî ÿ ùåé ñòàòüå, îò íî ñÿò ñÿ ðóä íî-ôîð ìà öè îí íûé òèï
èñ êî ìî ãî îðó äå íå íèÿ, âû áðàí íûé ìå òîä ëè òî õè ìè -
÷åñ êèõ ïî èñ êîâ, âå ëè ÷è íà ìè íè ìàëü íî ðåí òà áåëü íî -
ãî îá ú åê òà äëÿ äàí íî ãî àä ìè íèñ òðà òèâ íî ãî ðà éî íà è
ñî âî êóï íîñòü ëàí äøàô òíî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ
óñëî âèé.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî èñ êàõ íå
ìàñ øòàá ðà áîò äîë æåí îïðå äå ëÿòü ïëîò íîñòü ïðî áî -
îò áî ðà, à îá îñíî âàí íàÿ íå îá õî äè ìî-äîñ òà òî÷ íàÿ
ïëîò íîñòü ñåòè îïðî áî âà íèÿ áó äåò îïðå äå ëÿòü ìàñ -
øòàá ðà áîò. Â ðå çóëü òà òå ìå òî äè ÷åñ êè îá îñíî âàí íîé
ñòðóê òó ðû ïðî áî îò áî ðà ñî çäà åò ñÿ áàçà äëÿ ïî ëó ÷å -
íèÿ äîñ òî âåð íîé ïî èñ êî âîé èí ôîð ìà öèè, îò ðà æà þ -
ùàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ðå àëü íîñòü è îá åñ ïå ÷è âà þ ùàÿ
âîñ ïðî èç âî äè ìîñòü ðå çóëü òà òîâ îïðî áî âà íèÿ. Ïðè
íå ñî áëþ äå íèè ýòî ãî óñëîâèÿ èíòåðïðåòàöèÿ
ïðåâðàùàåòñÿ â îáðàáîòêó ñëó÷àéíûõ äàííûõ, à
âûâîäû âåñüìà äàëåêè îò èñòèíû.
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2. Ðàñ ÷åò îïòè ìàëü íîé ïëîò íîñ òè ñåòè ëè òî õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ

Ãî ðè çîíò
Ïëî ùàäü 
îðå î ëà, ì2

Êî ýô ôè öè åíò ïëî ùàä íî ãî
óâå ëè ÷å íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êî -

ãî ïðè çíà êî âî ãî ïîëÿ

Ìè íè ìàëü íàÿ ïëîò íîñòü 
ïîä ñå ÷å íèÿ îðå î ëà

ïÿòüþ òî÷ êà ìè

Ìàñ øòàá ðà áîò 
(Èíñòðóê öèÿ ïî ãå î õè ìè -
÷åñ êèì ïî èñ êàì ðóä íûõ

ìåñ òî ðîæ äå íèé. 
—Ì.: Íåä ðà, 1983)

À 50 100 9 100 1: 25 000

Â 14 000 2,5 400 1: 10 000

Ñ 8500 1,5 600 1: 10 000

Pz ôóí äà ìåíò 3900 0,71 1300 1: 5000



ÓÄÊ: 549.642 (479.24) Ó Ì.Í.Ìà ìå äîâ, Ã.Äæ.Áà áà å âà, Í.Ì.Ñà äû ãîâ, 2012

Êëè íî ïè ðîê ñå íû òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî è òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî
êîì ïëåê ñîâ Õîä æà âå íäñêî ãî ïðî ãè áà

Ì.Í.ÌÀÌÅÄÎÂ, Ã.Äæ.ÁÀÁÀÅÂÀ, Í.Ì.ÑÀÄÛÃÎÂ (Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè ÍÀÍ Àçåðáàéäæàíà; Az-1143, 
ã.Áàêó, ïðî ñïåêò Ã.Äæà âè äà, ä.29à)

Íà îñíî âà íèè ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè êðèñ òàë ëè çà öèè ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî -
ëå ðè òî âî ãî è òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî êîì ïëåê ñîâ, âû ÿâ ëå íû íà è áî ëåå ðàí íèå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ôàçû ñóá ùå -
ëî÷ íî ãî ïèê ðè òî âî ãî ðàñ ïëà âà. Â ìå íåå ãëó áèí íîì ïðî ìå æó òî÷ íîì î÷à ãå ïðî èñ õî äè ëà êðèñ òàë ëè çà öèÿ ñà ëè -
òî âî ãî è ôåð ðî ñà ëè òî âî ãî êëè íî ïè ðîê ñå íîâ, îá îãà ùåí íûõ ÷åð ìà êè òî âûì ìè íà ëîì. Ïðè äèô ôå ðåí öè à öèè
ïî ðîä òå øå íè òî âûõ èí òðó çè âîâ êëè íî ïè ðîê ñå íû ýâî ëþ öè î íè ðî âà ëè ñâîé ñî ñòàâ îò õðî ìèñ òî ãî äè îï ñè äà äî
÷åð ìà êè òî âî ãî ñà ëè òà. Êëè íî ïè ðîê ñå íû ïî ðîä ïåð âî ãî êîì ïëåê ñà ìå íåå îá îãà ùå íû ÷åð ìà êè òî âûì ìè íà ëîì 
è ñëî æå íû àâ ãèò-ñà ëè òîì.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êëè íî ïè ðîê ñåí, Õîä æà âå íäñêèé ïðî ãèá, ìå ãàê ðèñ òàë ëû, òå øå íèò, òðà õè áà çàëüò.

Ìà ìå äîâ Ìóñ ñà Íà ñèá îãëû, musamamedov@rambler.ru
Áà áà å âà Ãþëü òå êèí Äæà âàä ãûçû, gultekin56@rambler.ru
Ñà äû ãîâ Íà çèì Ìà ãåð ðàì îãëû

Clinopyroxenes of trachybasalt-trahydoleryte and tephrite-teschenite complexes of the
Khojavend trough

M.N.MAMEDOV, G.J.BABAYEVA, N.M.SADYGOV

The earliest crystalline phases of the subalkaline picrite melting represented by the megacrystals of chromediopside, 
chromite and chromous-titanium phlogopite are revealed on the base of sequence crystallization of rock-forming
minerals of trachybasalt-trachydolerite and tephrite-teschenite complexes. The crystallization of salite and
ferro-salite clinopyroxenes took place in less deep intermediate focus. On the background of clearly expressed
differentiation of rocks of the tcschenite intrusions the clinopyroxenes evolved their composition from chromous
diopside to chermakite salite. The clinopyroxenes of rocks of the first complex are less enriched by chermakite
minal and composed of augite-salite.

Key words: clinopyroxene, Khojavend trough, megacrystals, teschenite, trachybasalt.

Ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû — íå ïîñ ðå äñòâåí íûå ó÷àñò-
íèêè â ïðî öåñ ñå ïëàâ ëå íèÿ è êðèñ òàë ëè çà öèè ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âîâ ñëó æàò íà è áî ëåå ðå àëü íûì èñ -
òî÷ íè êîì ãå íå òè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè, èìåâ øèì ìåñ -
òî â ðàç ëè÷ íûõ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ è ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êèõ óñëî âè ÿõ.

Â äàí íîì êîí òåê ñòå êëè íî ïè ðîê ñå íû â ñî ñòà âå ñî -
îò âå òñòâó þ ùèõ ìè íå ðàëü íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ õà ðàê -
òå ðè çó þò ðàç ëè÷ íûå ñòà äèè êðèñ òàë ëè çà öèè èñ õîä -
íî ãî ðàñ ïëà âà òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî è
òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî êîì ïëåê ñîâ Õîä æà âå íäñêî ãî
ïðî ãè áà è ÿâ ëÿ þò ñÿ íà è áî ëåå ïðåä ñòà âè òåëü íûì èñ -
òî÷ íè êîì ãå íå òè ÷åñ êîé èíôîðìàöèè.

Ïðè ýòîì êëè íî ïè ðîê ñå íû, êðèñ òàë ëè çî âàâ øè å ñÿ
â ðàç íîã ëó áèí íûõ ïðî ìå æó òî÷ íûõ î÷à ãàõ è â èí òðó -
çèâ íîé êà ìå ðå, äîñ òà òî÷ íî ÷åò êî ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî ñî -
ñòà âó, ïî ðÿä êó êðèñ òàë ëè çà öèè, à òàê æå ïî ñî ïóò-
ñòâó þ ùèì ìè íå ðàëü íûì ïà ðà ãå íå çè ñàì. Ñ öåëüþ
óòî÷ íå íèÿ îò ìå ÷åí íûõ ðàç ëè ÷èé êëè íî ïè ðîê ñå íîâ
íà è áî ëåå ïðè åì ëå ìûì îá ú åê òîì îêà çà ëèñü äèô ôå -
ðåí öè à òû òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî è òåô -
ðèò-òå øå íè òî âî ãî êîì ïëåê ñîâ Õîä æà âå íäñêî ãî ïðî -
ãè áà Ìà ëî ãî Êàâêàçà.

Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå
êîì ïëåê ñû â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè èç ó÷å íû À.Í.Ñî -
ëîâ êè íûì [6], Ô.À.Àõóíäîâûì [2], À.Ñ.Îñòðî ó ìî âîé 
è Í.À.Ðó ìÿí öå âîé [5], À.Ã.Àâäååâûì, À.Ñ.Îñòðî ó -
ìî âîé [1], Ì.Í.Ìà ìå äî âûì [3, 4] è äð. Â ïóá ëè êà öè -
ÿõ ýòèõ ïåò ðîã ðà ôîâ ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî -
âà íèé, êà ñà þ ùè å ñÿ ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè
è ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ ýòèõ êîì ïëåê ñîâ, çà èñ -
êëþ ÷å íè åì åäè íè÷ íûõ ïóá ëè êà öèé À.Ã.Àâäååâà,
À.Ñ.Îñòðî ó ìî âîé [1]. Èíäè êà òîð íûå çíà ÷å íèÿ ìè íå -
ðàëü íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ, â ÷àñ òíîñ òè êëè íî ïè ðîê ñå -
íîâ, çäåñü âî îá ùå íå ðàñ ñìîò ðå íû. Ýòà ñòàòüÿ âîñ -
ïîë íÿ åò äàí íûé ïðîáåë.

Õîä æà âå íäñêèé ñèí êëè íî ðèé ðàñ ïî ëî æåí íà þãî-çà -
ïàä íîì îêîí ÷à íèè Àãäàìñêîãî è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì Ãà -
ðà áàõ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ è âû ïîë íåí âåð õíå þð ñêè ìè
è ìå ëî âû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Òè òîí ñêèå è ðàí íå ìå ëî âûå
îò ëî æå íèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â
þãî-çà ïàä íîé, ñå âå ðî-çà ïàä íîé îêðà è íàõ è ïî ïå ðå÷ -
íûõ ïîä íÿ òè ÿõ ïðî ãè áà. Îíè ñëî æå íû èç âåñ òíÿ êà ìè,
ðàç ëè÷ íû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè è àð ãèë ëè òà -
ìè. Ìå ëî âûå âóë êà íî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ ñëà ãà þò
îâàëü íûå è âû òÿ íó òûå â ñóá øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè
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ïîëÿ,  ðàç ìå ðîì  15´6,5 êì,  èõ  ìîù íîñòü äîñ òè ãà åò
700 ì. Îíè â ýô ôó çèâ íîé, ñóá âóë êà íè ÷åñ êîé è èí òðó -
çèâ íîé ôà öè ÿõ ëî êà ëè çî âà íû ñðå äè èç âåñ òíÿ êîâ, ìåð -
ãå ëåé, ïåñ ÷à íè êîâ, ðàç ëè÷ íûõ òó ôîâ è òó ôîá ðåê ÷èé
àëüáñêî ãî, òó ðîí-ñå íî ìàí ñêî ãî ÿðó ñîâ.

Ïî õà ðàê òå ðó ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ, ôà öè àëü íûì îñî -
áåí íîñ òÿì, ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ðàñ ñìàò ðè âà -
å ìûå âóë êà íè òû Õîä æà âå íäñêî ãî ïðî ãè áà ñôîð ìè -
ðî âà ëèñü â äâóõ ïîä ý òà ïàõ âóë êà íè ÷åñ êîé àê òèâ íî-
ñòè. Ïåð âûé ðàí íèé ïîä ý òàï âóë êà íèç ìà, íà ÷àâ øèé -
ñÿ â óñëî âè ÿõ ìåë êî âîäüÿ, ñêîí öåí òðè ðî âàí íà
þãî-çà ïàä íîì êðû ëå Õîä æà âå íäñêî ãî ïðî ãè áà, ãäå
ïðî èñ õî äè ëî èç âåð æå íèå è èç ëè ÿ íèå ëàâ ïè ðîê ëàñ òè -
÷åñ êîé ôà öèè òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî êîì -
ïëåê ñà. Ñóá âóë êà íè ÷åñ êàÿ ôà öèÿ äàí íî ãî êîì ïëåê ñà
â âèäå äàåê è ìà ëî ìîù íî ãî ïëàñ òî âî ãî èí òðó çè âà
ðàç ìå ùå íà ñðå äè ëàâà-ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êîé ôà öèè. Âî
âòî ðîì ïîä ý òà ïå âóë êà íèç ìà âóë êà íè ÷åñ êàÿ àê òèâ -
íîñòü ïå ðå ìå ùà åò ñÿ â îñå âóþ çîíó Õîä æà âå íäñêî ãî
ïðî ãè áà. Çäåñü â ïîä âîä íûõ óñëî âè ÿõ ôîð ìè ðî âà -
ëèñü ëàâà-ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå ôà -
öèè òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî êîì ïëåê ñà, à òàê æå îò ìå -
÷à þò ñÿ ìà ëî ìîù íûå ñóá ïà ðàë ëåëü íûå äàé êè òåô ðè -
òî âî ãî ñî ñòà âà è ãè ïà áèñ ñàëü íûå ïëàñ òî îá ðàç íûå è
ëî êàë ëè òî ïî äîá íûå èíòðóçèâû òåøåíèòîâ.

Ïî ðî äû òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî êîì -
ïëåê ñà â ýô ôó çèâ íî-ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êîé ôà öèè ñëî æå -
íû êëè íî ïè ðîê ñå íî âû ìè, ïëà ãè îê ëà çî âû ìè, àíàëü -
öè ìî âû ìè òðà õè áà çàëü òà ìè (òàáë. 1). Ìàê ðîñ êî ïè -
÷åñ êè îíè îä íî ðîä íûå, ìàñ ñèâ íûå è èìå þò òåì íî-ñå -
ðóþ, çå ëå íî âà òî-ñå ðóþ îêðàñ êó.

Âêðàï ëåí íè êè ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì êëè íî ïè -
ðîê ñå íîì, ïëà ãè îê ëà çîì, íå çíà ÷è òåëü íî îëè âè íîì,
áè î òè òîì, òè òà íî ìàã íå òè òîì. Èçðåä êà îò ìå ÷à þò ñÿ
åäè íè÷ íûå çåð íà ðî ãî âîé îá ìàí êè. Àíàëüöèì â âèäå
ìåë êèõ ãëàç êîâ ó÷àñ òâó åò â îñíîâ íîé ìàñ ñå àíàëü öè -
ìî âî ãî òðà õè áà çàëü òà. Ðàç ëè ÷èå òðà õè áà çàëü òîâ ìåæ -
äó ñî áîé çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïðå îá ëà äà íèè â íèõ âêðàï -
ëåí íè êîâ ïëà ãè îê ëà çà íàä êëè íî ïè ðîê ñå íîì èëè
êëè íî ïè ðîê ñå íà íàä ïëà ãè îê ëà çîì. Â àíàëü öè ìî âîì
òðà õè áà çàëü òå îáà ôå íîê ðèñ òàë ëà ó÷àñ òâó þò ïî ÷òè â
ðàâ íîì êî ëè ÷åñ òâå. Íåñ êîëü êî ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàí -
íûå òðà õè áà çàëü òû è òðà õè äî ëå ðè òû ïðè óðî ÷å íû ê
äàé êî âûì è ñèë ëî âûì îá ðà çî âà íè ÿì. Íà ôîíå ñóá -
èíò åð ñåð òàëü íîé è ñóá äî ëå ðè òî âîé ìèê ðîñ òðóê òó ðû
ýòèõ ïî ðîä ÷åò êî ðàç ëè ÷à þò ñÿ ìèê ðî ëè òû, ëåé ñòû
ïëà ãè îê ëà çà, ìåë êèå òî ÷å÷ íûå èí äè âè äû òè òà íî ìàã -
íå òè òà. Â íà è áî ëåå ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàí íîé ñóá äî ëå -
ðè òî âîé îñíîâ íîé ìàñ ñå òðà õè äî ëå ðè òîâ ó÷àñ òâó þò
êñå íî ìîð ôíûå ïðî çðà÷ íûå çåð íà êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî 
øïà òà. Ñðå äè ïî ðôè ðî âûõ ïî êî ëå íèé ìè íå ðà ëîâ íà -
è áî ëåå èäè î ìîð ôíûé — ãè à ëî ñè äå ðè òî âûé îëè âèí
(Fo35—46), êî òî ðûé â âèäå äè ïè ðà ìè äàëü íî ãî è íå ïðà -
âèëü íî ãî îêðóã ëî ãî ãà áè òó ñà ó÷àñ òâó åò â íå áîëü øîì
êî ëè ÷åñ òâå. Âêðàï ëåí íè êè åãî â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à -
åâ çà ìå ùå íû èä äèí ãñèò-áî ó ëèí ãè òîì è â ðÿäå ñëó ÷à -
åâ êàëü öè òîì, õëî ðè òîì. Èçðåä êà ìåæ äó øíóð êà ìè
ñî õðà íè ëèñü îñòàòêè ãèàëîñèäåðèòîâîãî îëèâèíà.

Ïî ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè êðèñ òàë ëè çà öèè ïî ñëå äó -
þ ùèì âêðàï ëåí íè êîì ÿâ ëÿ åò ñÿ áè òîâ íèò-ëàá ðà äî ðî -
âûé (An73—62) ïëà ãè îê ëàç. Îí îá ðà çó åò çî íàëü íûå
òàá ëèò ÷à òûå è ïî ëè ñèí òå òè ÷åñ êèå ñäâîé íè êî âàí íûå
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1. Õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ïî ðîä òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî è òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî êîì ïëåê ñîâ Õîä æà âå íäñêî ãî ïðî ãè áà
(â %)

Êîì ïî -
íåí òû

Òðà õè áà çàëüò
Òðà õè -

äî ëå ðèò
Ïèê ðî -
òåô ðèò

Òåô ðèò
Ëåé êî -
òåô ðèò

Ñóá ùå -
ëî÷ íîé
ïèê ðî -

òå øå íèò

Ìå ëà íî -
òå øå íèò

Ìå çî òå -
øå íèò

Ëåé êî -
òå øå íèò

Òå øå -
íèò-

ñè å íèò

Àíàëü-
öè ìî -
âûé 

ñè å íèò

SiO2 44,10 51,20 44,63 46,29 45,75 46,59 42,30 45,22 46,55 47,20 52,25 54,86

TiO2 1,27 0,75 0,90 0,96 1,32 1,37 1,38 1,36 1,70 2,22 0,86 0,47

Al2O3 14,02 16,12 14,14 12,22 13,52 13,23 15,29 16,04 16,15 18,92 17,62 16,64

Fe2O3 9,39 5,38 7,22 6,69 7,12 7,64 3,57 3,30 2,73 3,83 2,21 2,83

FeO 3,62 2,75 3,61 4,21 5,49 3,90 7,28 5,76 8,61 5,60 3,75 2,70

MnO 0,18 0,16 0,20 0,15 0,19 0,16 0,18 0,12 0,18 0,16 0,14 0,14

MgO 5,44 3,76 7,65 8,71 5,03 5,84 11,78 8,96 5,44 3,05 3,25 2,68

CaO 11,66 8,00 12,33 13,19 11,27 10,37 9,82 12,33 11,16 7,86 9,12 3,86

Na2O 3,25 3,46 4,32 3,61 4,30 3,99 2,79 2,91 3,60 4,45 4,41 5,24

K2O 2,04 3,76 1,49 0,89 2,89 4,23 0,44 0,68 0,75 2,80 3,86 5,43

P2O5 0,38 0,44 0,69 0,39 — — 0,25 0,56 0,25 0,69 0,50 0,12

nnn 3,84 3,75 2,69 2,40 2,57 2,21 4,43 2,75 2,30 3,06 1,24 4,39

S 99,17 99,53 99,77 99,71 99,45 99,52 99,50 99,99 99,42 99,84 99,21 99,39



óäëè íåí íî-ïðè çìà òè ÷åñ êèå çåð íà. Â áîëü øè íñòâå
ñëó ÷à åâ îíè ïî êðà ÿì âðàñ òà þò, èëè â âèäå ïî é êè ëè -
òî âûõ âêëþ ÷å íèé ïðè óðî ÷å íû ê âêðàï ëåí íè êàì êëè -
íî ïè ðîê ñå íà, íå ðåä êî ôîð ìè ðó þ ùå ãî ãëî ìå ðî ïîð -
ôè ðî âûå ñêîï ëå íèÿ, ñî ñòî ÿ ùèå èç 4—5 çå ðåí, è ïî
ñî ñòà âó ñî îò âå òñòâó þ ùèå âû ñî êî êàëü öè å âî ìó, ìàã -
íå çè àëü íî ìó àâ ãè òó èëè æå äè îï ñè äó (òàáë. 2, àíà ëè -
çû 1, 2, 3). Âêðàï ëåí íè êè òè òà íî ìàã íå òè òà
(Mt62Usp18Il16Sp4) â âèäå êâàä ðà òè êîâ ñ êëè íî ïè ðî-
êñå íîì îá ðà çó þò âçà è ìîï ðî ðàñ òà þ ùèå çåð íà. Â ãè à -
ëî ïè ëè òî âîé èí òåð ñåð òàëü íîé è ñóá äî ëå ðè òî âîé
îñíîâ íîé ìàñ ñå êðî ìå îëè âè íà ó÷àñ òâó þò ïëà ãèî-
êëàç, êëè íî ïè ðîê ñåí, êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò è
ðåäêèå ÷åøóéêè áèîòèòà.

Â ïåò ðî õè ìè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ïî ðî äû òðà õè áà -
çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî êîì ïëåê ñà (ñì. òàáë. 1) ñî -
îò âå òñòâó þò äèô ôå ðåí öè à òàì ñóá ùå ëî÷ íîé ñå ðèè,
êà ëèé-íà òðè å âîé ùå ëî÷ íîñ òè K2O/Na2O 0,34—1,0. Â
ñî ñòà âå ïî ðîä êîì ïëåê ñà îêèñ íîå æå ëå çî Fe (III) ïðå -
îá ëà äà åò íàä çà êèñ íûì Fe (II), ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé 
íà ëè ÷èÿ çäåñü íîð ìà òèâ íî ãî ãå ìà òè òà (ñì. òàáë. 2).
Ïî ðî äû êîì ïëåê ñà íå íà ñû ùå íû êðåì íå çå ìîì, ïî ý -
òî ìó äëÿ íèõ õà ðàê òåð íû íîð ìà òèâ íûé íå ôå ëèí è
îëè âèí, à ïî ðî äû êîì ïëåê ñà â êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé
äè àã ðàì ìå ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ â ïîëå ñóá ùå ëî÷ íîé ñåðèè
(ðèñ. 1).

Ïî ðî äû òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî êîì ïëåê ñà â ýô ôó -
çèâ íîé  ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êîé  ôà öèè   ïðåä ñòàâ ëå íû
ïèê ðî òåô ðè òîì, ìå ëà íîê ðà òî âûì, ìå çîê ðà òî âûì è
ëåé êîê ðà òî âûì (àíàëü öè ìèò) òåô ðè òà ìè. Ñóá ùå ëî÷ -

íûå ïèê ðî òåô ðè òû ïðè óðî ÷å íû ê íè æíåé ÷àñ òè ëà âî -
âî ãî ïî òî êà è èç ðåä êà äàé êî âî ãî îá ðà çî âà íèÿ. Íà
ôîíå ÷åð íîé îêðàñ êè ïèê ðî òåô ðè òà íà áëþ äà åò ñÿ
äîñ òà òî÷ íî êðóï íîå ãëî ìå ðî ïîð ôè ðî âîå ñêîï ëå íèå
êëè íî ïè ðîê ñå íîâ, ñî ñòî ÿ ùèõ èç 3—4 çå ðåí. Ýòè çåð -
íà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ çî íàëü íûì ñòðî å íè åì. Öåí -
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2. Íîð ìà òèâ íûå  ìè íå ðàëü íûå  ñî ñòà âû ïî ðîä òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî è òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî êîì ïëåê ñîâ Õîä æà -
âå íäñêî ãî ïðî ãè áà

Íîð ìà òèâ íûå
ìè íå ðà ëû

Àíàëèçû

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ap 1,0 1,0 1,7 1,0 — — 0,6 1,3 0,7 1,7 1,0 0,3

Il 2,4 1,4 1,7 1,8 2,4 2,6 2,6 0,6 3,2 4,3 1,7 0,9

Mt 8,3 7,2 9,7 9,7 10,4 9,0 5,1 4,8 3,9 5,6 3,2 4,2

Or 12,2 22,2 8,9 5,0 17,3 25,0 2,8 3,9 4,5 16,7 23,4 32,3

Ab 13,1 28,8 10,6 17,0 8,2 3,7 13,5 15,9 21,8 23,6 21,0 36,0

An 17,8 17,2 14,7 14,7 8,9 5,8 27,8 28,4 25,6 23,4 16,7 4,6

Nl 7,8 0,3 14,1 7,2 15,2 16,2 5,5 4,6 4,7 7,7 8,8 4,6

Wo 15,7 8,4 17,4 19,2 19,6 19,0 8,0 12,2 11,7 4,8 10,9 3,0

Sn 13,6 7,2 15,1 16,4 12,5 14,6 5,7 8,8 6,2 3,0 6,9 0,6

Fs — — — 0,7 2,4 — 1,6 2,2 3,9 1,5 3,3 3,2

Fo — 1,5 2,8 3,7 — — 16,5 9,3 5,1 3,2 0,8 1,0

Fa — — — 0,2 — — 5,2 2,8 4,6 1,8 0,4 —

Hm 3,8 0,5 0,5 — — — — — — — — —

Ðèñ. 1. Ïî ëî æå íèå õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ïî ðîä òðà õè áà -
çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî è òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî êîì -
ïëåê ñîâ Õîä æà âå íäñêî ãî ïðî ãè áà íà êëàñ ñè ôè êà öè îí -
íîé äè àã ðàì ìå TAS [8]:

1 — òåô ðè òû,  2 — òå øå íè òû, 3 — òðà õè áà çàëü òû, 4 —
òðà õè äî ëå ðè òû



òðàëü íûå ÷àñ òè ýòèõ çå ðåí íå ñêîëü êî îá îãà ùå íû
êðåì íå çå ìîì, ìàã íè åì è õðî ìîì è õà ðàê òå ðè çó þò
ðàí íþþ ãå íå ðà öèþ êëè íî ïè ðîê ñå íîâ (ðèñ. 2).

Âòî ðàÿ ãå íå ðà öèÿ êëè íî ïè ðîê ñå íà çà ìåò íî ïðå îá -
ëà äà åò íàä êðóï íû ìè ôå íîê ðèñ òàë ëà ìè è íå ðåä êî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ âíåø íåé êàé ìîé çî íàëü íûõ êðèñ òàë ëîâ. ×àñ òî 
ìåæ äó çî íà ìè êëè íî ïè ðîê ñå íîâ íà áëþ äà åò ñÿ òîí êàÿ
õëî ðè òè çè ðî âàí íàÿ êàé ìà. Â îò ëè ÷èå îò ðàí íåé ãå íå -
ðà öèè ýòè êî ðîò êîï ðèç ìà òè ÷åñ êèå âêðàï ëåí íè êè
êëè íî ïè ðîê ñå íà äîñ òà òî÷ íî îá îãà ùå íû ãëè íî çå ìîì, 
òè òà íîì è æå ëå çîì (òàáë. 3), ñî îò âå òñòâåí íî ìå íåå
îá åä íå íû êðåì íå çå ìîì è ìàãíèåì.

Â ñî ñòà âå îïè ñû âà å ìûõ ïî ðîä â âèäå âêðàï ëåí íè -
êîâ îò ìå ÷à þò ñÿ åäè íè÷ íûå óäëè íåí íî-ïðè çìà òè ÷åñ -
êèå çåð íà áàð êå âè êèò-êåð ñó òè òà è ïëàñ òèí êè ôëî ãî -
ïè òà, êî òî ðûå êàê ðàí íÿÿ ãå íå ðà öèÿ êëè íî ïè ðîê ñå íà
çà ìåò íî îá îãà ùå íû õðî ìîì è ìàã íè åì. Îäíà êî, â îò -
ëè ÷èå îò ðàí íåé ãå íå ðà öèè êëè íî ïè ðîê ñå íà, îíè áî -
ëåå òè òà íèñ òûå, õðî ìèñ òûå è ìàã íè å âûå. Â íå áîëü -
øîì êî ëè ÷åñ òâå õðî ìèò îá ðà çó åò ñðàâ íè òåëü íî ìåë -
êèå âêðàï ëåí íè êè è âêëþ ÷å íèÿ (0,2´0,02 ìì), êî òî -
ðûå â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ ïðè óðî ÷å íû ê êëè íî ïè -
ðîê ñå íó è ôëî ãî ïè òó. Â ïî ëíîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êîé
îñíîâ íîé ìàñ ñå äî ìè íè ðó þò ìåë êèå ïðè çìà òè ÷åñ êèå 
çåð íà êëè íî ïè ðîê ñå íà, ïðî ìå æóò êè êî òî ðûõ çà ïîë -
íå íû îöå ëÿ ðî âû ìè ãëàç êà ìè àíàëü öè ìà. Ïî ìè ìî
òîãî, îò ìå ÷à þò ñÿ ðåä êèå ÷å øóé êè áè î òè òà, òî ÷å÷ íûå
çåð íà õðî ìèñ òî ãî ìàã íå òè òà, íå çà ìåò íî ñìå íÿ þ ùè å -
ñÿ   â   ìîù íûõ   ëà âî âûõ   ïî òî êàõ  è ëà âîá ðåê ÷è ÿõ
ìå ëà íîê ðà òî âû ìè, ìå çîê ðà òî âû ìè, ëåé êîê ðà òî âû ìè
òåô ðè òà ìè (àíàëü öè ìè òà ìè) è ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùè ìè ñî -
áîé   âçà è ìî ïå ðå õî äÿ ùèå   ïî ðî äû. Âêðàï ëåí íè êè
ìå ëà íîê ðà òî âûõ è ìå çîê ðà òî âûõ òåô ðè òîâ ñëî æå íû
ñðàâ íè òåëü íî â ìåíü øåì êî ëè ÷åñ òâå îëè âè íîì
(Fo25—33), äè îï ñèä-ñà ëè òîì, ñà ëè òîì è íå çíà ÷è òåëü íî 
õðî ìèñ òûì è ãëè íî çå ìèñ òûì, óìå ðåí íî òè òà íèñ òûì
ìàã íå òè òîì. Îòìå ÷à þò ñÿ åäè íè÷ íûå ïëàñ òèí êè ìàã -

íå çè àëü íî ãî è òè òà íèñ òî ãî áè î òè òà. Ñïî ðà äè ÷åñ êè
âñòðå ÷à þò ñÿ æåë òî âà òî-áó ðûå óäëèí íî-ïðè çìà òè -
÷åñ êèå çåð íà áàð êå âè êèò-êåð ñó òè òà. Â ëåé êîê ðà òî -
âûõ òåô ðè òàõ âêðàï ëåí íè êè îëè âè íà è äè îï ñè äà âû -
ïà äà þò. Äè îï ñèä ñìå íÿ åò ñÿ âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûì
ñà ëè òîì è â ðÿäå ñëó ÷à åâ ôåð ðî ñà ëè òîì. Â îöå ëÿ ðî -
âîé îñíîâ íîé ìàñ ñå îò ìå ëà íî òåô ðè òà ê ëåé êî òåô ðè -
òó ãëàç êè àíàëü öè ìà, êî òî ðûå ñî äåð æàò êî ðîò êî è -
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Ðèñ. 2. Çî íàëü íûé ôå íîê ðèñ òàëë êëè íî ïè ðîê ñå íà:

M1 — ÿäðî, M2 — ïå ðè ôå ðèÿ

3. Õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû êëè íî ïè ðîê ñå íîâ òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî è òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî êîì ïëåê ñîâ (â %)

Êîì ïî íåí òû 1 2 3 M1 M2 4 5 6 7 8 9

SiO2 51,42 49,23 50,69 51,60 51,70 51,87 47,27 48,39 50,16 49,46 46,75

TiO2 0,46 1,05 0,44 0,37 0,45 0,22 1,04 1,02 0,63 0,70 1,42

Al2O3 3,19 4,10 3,20 2,67 2,67 2,31 5,41 5,59 3,42 4,83 7,40

Fe2O3 1,72 2,58 2,25 1,50 1,60 2,61 5,56 3,39 2,98 4,24 4,21

Cr2O3 0,16 — 0,25 1,20 1,16 0,89 0,23 0,42 0,92 — 0,23

FeO 4,06 6,32 4,68 3,69 4,20 1,97 4,20 3,08 3,91 5,98 5,24

MnO 0,15 0,21 0,16 0,11 0,10 — 0,16 0,12 0,21 0,14 0,24

MgO 14,42 13,20 14,56 15,44 16,40 16,54 12,75 13,24 15,21 12,56 11,56

CaO 23,62 22,34 22,86 22,60 22,20 24,28 22,80 24,0 22,10 21,36 22,33

Na2O 0,38 0,38 0,38 0,32 0,16 0,08 0,32 0,27 0,32 0,85 0,56

S 99,59 99,41 99,47 99,50 100,70 100,24 99,24 99,52 99,66 100,12 99,94



ãîëü ÷à òûå âêëþ ÷å íèÿ êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà, ïî -
ñòå ïåí íî óâå ëè ÷è âà þò ñÿ. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî
èç ðåä êà â ëà âîá ðåê ÷è ÿõ òåô ðè òîâ îá íà ðó æè âà þò ñÿ
äîñ òà òî÷ íî êðóï íûå ìå ãàê ðèñ òàë ëû õðî ìèñ òî ãî äè -
îï ñè äà  (0,5´2,0 ñì)  è òè òà íèñ òî ãî ôëî ãî ïè òà
(0,3´2,5 ñì).

Â îò ëè ÷èå îò ýô ôó çèâ íî-ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êîé ôà öèè
èí òðó çèâ íûå ïî ðî äû â ïðåä å ëàõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî
ïðî ãè áà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìåíü øèì ïëî ùàä íûì ðàñ -
ïðîñ òðà íå íè åì. Îíè ïðè óðî ÷å íû ê âóë êà íè ÷åñ êèì
öåí òðàì, äàé êî âûì òå ëàì è ïëàñ òî âûì èí òðó çè âàì.
Ïî ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó íà è áîëü øåå ðàç íî îá -
ðà çèå òå øå íè òîâ íà áëþ äà åò ñÿ â ñî ñòà âå Òóã ñêî ãî è
äðó ãèõ èí òðó çèâ íûõ îá ðà çî âà íèé.

Òóã ñêèé èí òðó çèâ â þãî-âîñ òî÷ íîì ïðî äîë æå íèè
Õîä æà âå íäñêî ãî ïðî ãè áà ëî êà ëè çî âàí ñðå äè òó -
ðîí-ñå íî ìàí ñêèõ îò ëî æå íèé, ìîù íîñòü êî òî ðî ãî (ïî 
ïðî ñòè ðà íèþ â þãî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè íå áî ëåå
50 ì) ñî ñòàâ ëÿ åò 20 ì.

Ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êèå ïî ðî äû èí òðó çè âà áëè æå ê ïî -
äî øâåí íûì ÷àñ òÿì èìå þò ÷åð íóþ îêðàñ êó è ñëî æå -
íû ïèê ðî òå øå íè òà ìè. Ïî ìåðå ïå ðå äâè æå íèÿ îò ïî -
äî øâåí íîé ÷àñ òè èí òðó çè âà ê àïè êàëü íîé ïèê ðî òå -
øå íè òû ïî ñòå ïåí íî ïå ðå õî äÿò ê ñå ðî âà òî-÷åð íûì
ìå ëà íî- è ìå çîê ðà òî âûì òå øå íè òàì. Â öåí òðàëü íîé
÷àñ òè èí òðó çè âà îíè ïå ðå õî äÿò ê íîð ìàëü íî ìó òå øå -
íè òó. Ê àïè êàëü íûì ÷àñ òÿì ñî ñâåò ëî-ñå ðîé îêðàñ êîé 
ïðè óðî ÷å íû ëåé êîê ðà òî âûå òå øå íè òû è òå øå íèò-ñè -
å íè òû. Íå ðåä êî äàí íûé äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûé èí -
òðó çèâ ðàñ ñå ÷åí òîí êè ìè ïðî æèë êà ìè (4—7 ñì) ñâåò -
ëî-ñå ðûõ àíàëü öè ìî âûõ ñèåíèòîâ.

Ïèê ðî òå øå íè òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî ðôè ðî âèä íîé
ñòðóê òó ðîé è ïî ëíîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êîé îñíîâ íîé ìàñ ñîé. 
Âêðàï ëåí íè êè ñëî æå íû õðè çî ëè òîì, äè îï ñè äîì, äèî-
ïñèä-ñà ëè òîì è åäè íè÷ íûì õðî ìèñ òûì ìàã íå òè òîì. Â
îñíîâ íîé ìàñ ñå ïðå îá ëà äà þò òîí êèå è ìåë êèå ïðèç-
ìî÷ êè ñà ëè òà, â ïðî ìå æóò êàõ êî òî ðûõ ðàñ ïî ëî æå íû
óäëè íåí íî-ïðè çìà òè ÷åñ êèå âû äå ëå íèÿ áàð êå âè êèò-
êåð ñó òè òà è ïëàñ òèí êè ôëî ãî ïè òà. Ñðå äè ýòèõ ïî ðîä ïî 
êî ëè ÷åñ òâåí íî ìó ñî îò íî øå íèþ îëè âè íà è êëè íî ïè -
ðîê ñå íà ðàç ëè ÷à þò ñÿ îëè âè íî âûå, îëè âèí-êëè íî ïè -
ðîê ñå íî âûå è êëè íî ïè ðîê ñå íî âûå ðàç íîñ òè ïèê ðî òå -
øå íè òîâ. Ïîñ ëå äó þ ùèå äèô ôå ðåí öè à òû Òóã ñêî ãî èí -
òðó çè âà ñëî æå íû ìå ëà íî-, ìåçî- è ëåé êîê ðà òî âû ìè òå -
øå íè òà ìè. Â ñî ñòà âå ýòèõ ïî ðîä ñî äåð æà íèå îëè âè íà,
êëè íî ïè ðîê ñå íà è òè òà íî ìàã íå òè òà ïî ñòå ïåí íî óìåíü -
øà åò ñÿ, à îñíîâ íî ãî ïëà ãè îê ëà çà è êñå íî ìîð ôíî ãî
àíàëü öè ìà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Ïî ìè ìî óêà çàí íûõ ìè íå ðà -
ëîâ â íå áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå îò ìå ÷à þò ñÿ ïëàñ òèí êè
áè î òè òà è óäëè íåí íûå ïðè çìî÷ êè áàð êå âè êèò-êåð ñó òè -
òà. Ñîâ ìåñ òíî ñ èí òåð ñòè öè îí íûì àíàëü öè ìîì â ñî ñòà -
âå ëåé êîê ðà òî âî ãî òå øå íè òà ó÷àñ òâó þò ïðî çðà÷ íûå
çåð íà êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïàòà.

Â àïè êàëü íîé ÷àñ òè èí òðó çè âà ïî ðî äû èìå þò ñå -
ðóþ, ñâåò ëî-ñå ðóþ îêðàñ êó è ïî ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ìó
ñî ñòà âó ïðåä ñòàâ ëå íû òå øå íèò-ñè å íè òîì, â êî òî ðîì
ïî ÷òè â ðàâ íîì êî ëè ÷åñ òâå ïðè ñó òñòâó åò êà ëè å âûé

ïî ëå âîé øïàò, àíàëü öèì è àí äå çè íî âûé ïëà ãè îê ëàç.
Áàð êå âè êèò-êåð ñó òèò, áè î òèò, ôåð ðî ñà ëè òî âûé êëè -
íî ïè ðîê ñåí ó÷àñ òâó þò â ïîä ÷è íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå.

Â ñî ñòà âå áå ëå ñî âà òî-ñå ðî ãî àíàëü öè ìî âî ãî ñè å íè -
òà êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò è àíàëü öèì ñî ñòàâ ëÿ þò
áî ëåå 70% îá ú å ìà ïî ðî äû. Ñî äåð æà íèå àí äå çè íî âî -
ãî ïëà ãè îê ëà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðåä û äó ùè ìè ïåò ðî-
ãðà ôè ÷åñ êè ìè òè ïà ìè çäåñü çà ìåò íî óìåíü øà åò ñÿ.
Ìà ôè ÷åñ êèå ìè íå ðà ëû, òàê æå êàê è â òå øå íèò-ñè å -
íè òå, ñëî æå íû áè î òè òîì, áàð êå âè êèò-êåð ñó òè òîì è
ôåð ðî ñà ëè òîì.

Èç ïðè âå äåí íî ãî îïè ñà íèÿ âèä íî, ÷òî ðàñ ñìîò ðåí -
íûå ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå òèïû ïî ðîä Òóã ñêî ãî èí òðó -
çè âà, çà èñ êëþ ÷å íè åì àíàëü öè ìî âî ãî ñè å íè òà, ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé âçà è ìî ïå ðå õî äÿ ùèå ïî ðî äû. Ïðè -
÷åì, íà ÷è íàÿ îò ïî äî øâåí íîé ÷àñ òè èí òðó çè âà ê àïè -
êàëü íîé, óìåíü øà åò ñÿ ìå ëà íîê ðà òî âîñòü, è ïî ñòå -
ïåí íî âîç ðàñ òà åò ëåé êîê ðà òî âîñòü ñëà ãà þ ùèõ ïîðîä.

Â ïåò ðî õè ìè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå
ïî ðî äû èí òðó çèâ íîé ôà öèè êîì ïëåê ñà îò íî ñÿò ñÿ ê
ñóá ùå ëî÷ íîé è ùå ëî÷ íîé êà ëèé-íà òðè å âîé ñå ðè ÿì
(ñì. ðèñ. 1). Îíè óìå ðåí íî-ãëè íî çå ìèñ òûå è íèç êî
êðåì íå çå ìèñ òûå (ñì. òàáë. 1).

Ïî íîð ìà òèâ íî ìó ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó íå ôå ëèí
è îëè âèí íîð ìà òèâ íûå (ñì. òàáë. 2). Ïî õè ìè ÷åñ êî -
ìó, ìî äàëü íî ìó è íîð ìà òèâ íî ìó ìè íå ðàëü íî ìó ñî -
ñòà âàì ïî ðî äû òå øå íèò-òåô ðè òî âî ãî êîì ïëåê ñà
áëèç êè ìåæ äó ñî áîé. Ïî ý òî ìó çà èñ êëþ ÷å íè åì
àíàëü öè ìî âî ãî ñè å íè òà ìåæ äó ïî ðî äà ìè èí òðó çèâ -
íîé ôà öèè ïå ðå õîä ïî ñòå ïåí íûé. Â ïî çäíèõ äèô ôå -
ðåí öè à òàõ ýô ôó çèâ íîé è èí òðó çèâ íîé ôà öèè íà ôîíå 
ñíè æå íèÿ íîð ìà òèâ íî ãî îëè âè íà ïî ñòå ïåí íî âîç ðàñ -
òà åò ñî äåð æà íèå îðòîêëàçà.

Âî âñåõ ñòà äè ÿõ êðèñ òàë ëè çà öèè ïî ðîä òðà õè áà -
çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî è òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî
êîì ïëåê ñîâ â ñî ñòà âå ðàç ëè÷ íûõ ìè íå ðàëü íûõ ïà ðà -
ãå íå çè ñîâ â ðàç ëè÷ íûõ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ñî îò íî øå íè -
ÿõ ó÷àñ òâó åò êëè íî ïè ðîê ñåí. Ïðè ýòîì êðóï íûå ïðè -
çìà òè ÷åñ êèå ìå ãàê ðèñ òàë ëû êëè íî ïè ðîê ñå íà (2 ñì) â
àñ ñî öè à öèè ñ ôëî ãî ïè òîì è õðîì øïè íå ëåì, îá íà ðó -
æåí íû ìè â âèäå àê êó ìó ëÿ òèâ íûõ âêëþ ÷å íèé â ïî òî -
êàõ è ëà âîá ðåê ÷è ÿõ òåô ðè òîâ, õà ðàê òå ðè çó þò ðàí íèå
ñòà äèè êðèñ òàë ëè çà öèè ñóá ùå ëî÷ íî ãî ïèê ðè òî âî ãî
ðàñ ïëà âà. Â îò ëè ÷èå îò öåí òðàëü íîé çîíû çî íàëü íûå
çåð íà êëè íî ïè ðîê ñå íîâ, ìå ãàê ðèñ òàë ëû ñðàâ íè òåëü -
íî áîëü øå îá îãà ùå íû õðî ìîì, ìàã íè åì è çà êèñ íûì
æå ëå çîì (ñì. òàáë. 3).

Î÷å âèä íî, ìå ãàê ðèñ òàë ëû êëè íî ïè ðîê ñå íîâ êðèñ -
òàë ëè çî âà ëèñü â ñðàâ íè òåëü íî áî ëåå âîñ ñòà íî âè òåëü -
íûõ òåð ìî áà ðè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ. Öåí òðàëü íûå çîíû
çî íàëü íûõ êðèñ òàë ëîâ ãëî ìå ðî ïîð ôè ðè òî âûõ ñêî-
ïëå íèé êëè íî ïè ðîê ñå íîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìå ãàê ðè-
ñòàë ëà ìè ìå íåå õðî ìèñ òûå è áî ëåå æå ëå çèñ òûå (ñì.
òàáë. 3). Â ýòèõ êëè íî ïè ðîê ñå íàõ ñî äåð æà íèå îêèñ -
íî ãî æå ëå çà çà ìåò íî âîç ðàñ òà åò. Âû ÿâ ëåí íûå ðàç ëè -
÷èÿ ìåæ äó ìå ãàê ðèñ òàë ëà ìè è öåí òðàëü íîé çî íîé
êëè íî ïè ðîê ñå íîâ, ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, îá óñëîâ ëå íû 
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áîëü øèì íà êîï ëå íè åì õðî ìà è äðó ãèõ ñî ïó òñòâó þ -
ùèõ ýëå ìåí òîâ, êàê íè êåëü è êî áàëüò â ðàí íåé ñòà äèè 
êðèñ òàë ëè çà öèè òåô ðè òî âî ãî ðàñ ïëà âà. Ïî ìåðå
óìåíü øå íèÿ â ðàñ ïëà âå êîí öåí òðà öèè çà êèñ íî ãî æå -
ëå çà è õðî ìà, ñî îò âå òñòâåí íî, ïðî èñ õî äèò îá åä íå íèå
êëè íî ïè ðîê ñå íà ýòè ìè ýëå ìåí òà ìè, à ñòå ïåíü îêèñ -
ëåí íîñ òè ðàñ ïëà âà âîç ðàñ òà åò, ÷òî ñïî ñî áñòâó åò, ñ
îä íîé ñòî ðî íû, âîç ðàñ òà íèþ ñî äåð æà íèÿ êàëü öèé-
ôåð ðî ÷åð ìà êè òî âî ãî (CaFe2

+SiO6) ìè íà ëà (òàáë. 4), à
ñ äðó ãîé, ðàí íåé êðèñ òàë ëè çà öèè õðî ìèñ òî ãî, óìå -
ðåí íî-òè òà íèñ òî ãî ìàã íå òè òà. Ïðè ïîä ú å ìå ðàñ ïëà âà 
íà ñëå äó þ ùèé ïðî ìå æó òî÷ íûé î÷àã ïðî äîë æà ëàñü
èí òåí ñèâ íîñòü îêèñ ëå íèÿ ðàñ ïëà âà. Áî ëåå òîãî, ìåæ -
äó çî íà ìè íà áëþ äà åò ñÿ õëî ðè òè çè ðî âàí íàÿ òîí êàÿ
êàé ìà. Ïî-âè äè ìî ìó, êðóï íûå ìå ãàê ðèñ òàë ëû êëè -
íî ïè ðîê ñå íà â àñ ñî öè à öèè ñ õðî ìèñ òûì è òè òà íè-
ñòûì ôëî ãî ïè òîì è õðîì øïè íå ëåì êðèñ òàë ëè çî âà -
ëèñü â áî ëåå ãëó áèí íîì ïðî ìå æó òî÷ íîì î÷à ãå è â
ñðàâ íè òåëü íî âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ. Âîê ðóã
öåí òðàëü íîé çîíû âêðàï ëåí íè êîâ êëè íî ïè ðîê ñå íà
ïðî äîë æà åò ñÿ ñ ïå ðå ðû âà ìè ïðî öåññ êðèñ òàë ëè çà öèè 
ìå ãàê ðèñ òàë ëîâ ïî ïóòè ïå ðå äâè æå íèÿ ñóá ùå ëî÷ íî -
ãî ïèê ðè òî âî ãî ðàñ ïëà âà ê ñëå äó þ ùå ìó ïðî ìå æó òî÷ -
íî ìó î÷à ãó. Çäåñü âêðàï ëåí íè êè êëè íî ïè ðîê ñå íà â
àñ ñî öè à öèè ñ òè òà íî ìàã íå òè òîì, îëè âè íîì, áàð êå âè -
êèò-êåð ñó òè òîì è áè î òè òîì êðèñ òàë ëè çî âà ëèñü â
ñðàâ íè òåëü íî îêèñ ëè òåëü íûõ è íèç êî òåð ìî áà ðè ÷åñ -
êèõ óñëî âè ÿõ. Â ýòîé ñâÿ çè âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûé è
óìå ðåí íî-òè òà íèñ òûé ìàã íå òèò êðèñ òàë ëè çî âàë ñÿ
ðàíü øå, ÷åì âêðàï ëåí íè êè êëè íî ïè ðîê ñå íà, áëà ãî äà -
ðÿ êî òî ðî ìó êðóï íûå êâàä ðà òè êè ìàã íå òè òà â âèäå
âêëþ ÷å íèé ïðè óðî ÷å íû ê âêðàï ëåí íè êàì êëè íî ïè -
ðîê ñå íà, ôëî ãî ïè òà è õðîì äè îï ñè äà â ìå íåå ãëó áèí -
íîì ïðî ìå æó òî÷ íîì î÷à ãå. Â îêèñ ëè òåëü íîé îá ñòà -
íîâ êå ïðè îá ùåé íå äî ñû ùåí íîñ òè êðåì íå çå ìîì, çà -

äåð æè âà ëàñü êðèñ òàë ëè çà öèÿ ôå íîê ðèñ òàë ëîâ êàð -
êàñ íûõ ñè ëè êà òîâ, âû äå ëå íèå ïî ðôè ðî âûõ âêðàï ëåí -
íè êîâ êëè íî ïè ðîê ñå íîâ. Ñëå äî âà òåëü íî, âêðàï ëåí -
íè êè è âíåø íèå êàé ìû çî íàëü íûõ çå ðåí êëè íî ïè ðî-
êñå íîâ äîñ òà òî÷ íî îá îãà ùå íû êàëü öèé-ôåð ðî ÷åð ìà -
êè òî âûì è êàëü öèé-àëþ ìî ÷åð ìà êè òî âûì ìè íà ëà ìè
(ñì. òàáë. 4). Â öå ëîì âêðàï ëåí íè êè êëè íî ïè ðîê ñå íà
â ñî îò âå òñòâèè ñ ýâî ëþ öè åé ñî ñòà âà ñóá ùå ëî÷ íî ãî
ïèê ðè òî âî ãî ðàñ ïëà âà, èìåâ øåé ìåñ òî â ìå íåå ãëó -
áèí íûõ ïðî ìå æó òî÷ íûõ î÷àãàõ, ýâîëþöèîíèðîâàëè
ñâîé ñîñòàâ îò õðîìäèîïñèäà, ÷åðåç äèîïñèä è ñàëèò
ê ôåððîñàëèòó.

Âû ÿâ ëåí íûå îñî áåí íîñ òè ðàç ëè÷ íûõ ãå íå ðà öèé
êëè íî ïè ðîê ñå íîâ òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî è 
òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî êîì ïëåê ñîâ ÷åò êî óñòà íàâ ëè -
âà þò ñÿ íà äè àã ðàì ìå (ðèñ. 3).
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4. Ìè íàëü íûå ñî ñòà âû êëè íî ïè ðîê ñå íîâ òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî è òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî êîì ïëåê ñîâ

Ìè íà ëû 1 2 3 M1 M2 4 5 6 7 8 9

NaFe+3SiO2O6 2,7 2,7 2,7 2,3 1,1 0,6 2,2 2,0 2,3 6,1 4,0

CaTiAl2O6 1,3 3,0 1,2 1,0 1,2 0,6 3,0 2,0 1,7 2,0 4,0

CaFe+3
2SiO6 2,5 6,4 6,2 2,6* 3,8* 4,2 7,1 4,8 4,6* 2,7 4,2*

CaAl2SiO6 4,4 3,1 2,7 1,0 1,2 4,4 13,0 10,3 5,7 8,6 12,3

Ca2Si2O6 42,7 38,8 40,5 40,8 38,7 43,0 33,3 39,5 37,8 36,1 34,5

Mg2Si2O6 39,8 36,9 40,4 42,6 44,7 44,6 34,9 36,8 42,0 34,7 32,3

Fe2Si2O6 6,6 9,4 6,3 6,3 5,8 2,6 6,5 4,6 5,7 9,7 8,6

CaSiO3 50,3 48,8 49,9 48,0 45,9 49,8 52,0 53,5 47,7 49,3 52,5

MgSiO3 42,7 40,1 43,3 45,7 47,1 46,5 40,5 41,0 45,7 40,0 37,5

FeSiO3 7,0 11,1 7,8 6,3 7,0 3,7 7,5 5,5 6,6 10,1 9,6

Mg# 0,86 0,78 0,85 0,88 0,87 0,92 0,84 0,88 0,87 0,79 0,80

Ðèñ. 3. Ïî ëî æå íèå êëè íî ïè ðîê ñå íîâ íà äè àã ðàì ìå:

÷åð íûå êðóæ êè — ìå ãàê ðèñ òàë ëû; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ.1



Êëè íî ïè ðîê ñå íû â ïî ðî äàõ èí òðó çèâ íîé ôà öèè,
ñëî æåí íûå ïèê ðî òå øå íè òîì, ìå ëà íî-, ìåçî- è ëåé -
êîê ðà òî âû ìè òå øå íè òà ìè â îò íî øå íèè ê ëàá ðà -
äîð-áè òîâ íè òî âûì ïëà ãè îê ëà çàì îá ðà çó þò íå ñêîëü -
êî êñå íî ìîð ôíûõ ïðè çìà òè ÷åñ êèõ çå ðåí. Çäåñü òàê -
æå, êàê â ýô ôó çè âàõ, êëè íî ïè ðîê ñå íû â ñî îò âå òñòâèè 
ñ ýâî ëþ öè åé ñî äåð æà ùèõ èõ ïî ðîä ýâî ëþ öè î íè ðó þò 
ñâîé ñî ñòàâ îò õðî ìèñ òî ãî äè îï ñè äà ÷å ðåç ñà ëèò äî
ôåð ðî ñè ëè òà. Âû ÿâ ëåí íûå îñî áåí íîñ òè ðàç ëè÷ íûõ
ãå íå ðà öèé êëè íî ïè ðîê ñå íîâ òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî -
ëå ðè òî âî ãî è òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî êîì ïëåê ñîâ ÷åò -
êî óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ñ ïî ìîùüþ äè àã ðàì ìû (òàáë. 5,

ñì. ðèñ. 3). Ýâî ëþ öèÿ èñ õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ òðà õè áà -
çàëüò-òðà õè äî ëå ðè î âî ãî è òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî
êîì ïëåê ñîâ îá óñëîâ ëå íà êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé äèô -
ôå ðåí öè à öè åé è ãðà âè òà öè îí íîé îò ñàä êîé òà êèõ ôå -
ìè ÷åñ êèõ ìè íå ðà ëîâ, êàê îëè âèí, êëè íî ïè ðîê ñåí,
ôëî ãî ïèò, õðîì øïè íåëü è äð. Ñ öåëüþ óòî÷ íå íèÿ
ðîëè êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè â ïðî -
öåñ ñå ýâî ëþ öèè èñ õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìûõ êîì ïëåê ñîâ ñ ïî ìîùüþ ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íî ãî
àíà ëè çà èç ó÷å íû  ðàñ ïëàâ íûå è êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå
ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ, ïðè óðî ÷åí íûå ê âêðàï ëåí íè êàì
îëè âè íà, êëè íî ïè ðîê ñå íà è ïëàãèîêëàçà (òàáë. 6).

Ðàñ ïëàâ íûå ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ, íà õî äÿ ùè å ñÿ â êðà å -
âîé ÷àñ òè õðè çî ëè òî âî ãî îëè âè íà (Fo82) èç ìå ëà íîê -
ðà òî âî ãî òåô ðè òà (ñì. òàáë. 6), ïî êà çû âà þò, ÷òî íà
ñòà äèè çà âåð øå íèÿ êðèñ òàë ëè çà öèè è îñàæ äå íèÿ îëè -
âè íà îñòà òî÷ íûé ðàñ ïëàâ îá îãà ùàë ñÿ êðåì íå çå ìîì,
ãëè íî çå ìîì è ùå ëî÷ íû ìè êîì ïî íåí òà ìè. Ïðè ýòîì
ñî ñòà âû ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íèé, ñî îò âå òñòâó þ ùèå
ùå ëî÷ íî ìó òðà õè áà çàëü òó, õà ðàê òå ðè çó þò ýâî ëþ öèþ 
ðàñ ïëà âà â ïå ðè îä çà âåð øå íèÿ êðèñ òàë ëè çà öèè
âêðàï ëåí íè êîâ îëèâèíà.

Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ õðè çî ëè òà (Fo85)
è ôëî ãî ïè òà ëî êà ëè çî âà íû â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè âêðàï -
ëåí íè êîâ êëè íî ïè ðîê ñå íà âòî ðîé ãå íå ðà öèè. Ïîñ êîëü -
êó ýòè âêëþ ÷å íèÿ ïðè óðî ÷å íû ê öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
âêðàï ëåí íè êîâ êëè íî ïè ðîê ñå íà òî, ïî âñåé âå ðî ÿò íî-
ñòè, è ÿâ ëÿ þò ñÿ ñâè äå òå ëÿ ìè íå ñêîëü êî ðàí íåé êðèñ -
òàë ëè çà öèè õðè çî ëè òà è ôëî ãî ïè òà.

Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå è ðàñ ïëàâ íûå ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ
îá íà ðó æå íû âî âêðàï ëåí íè êàõ êëè íî ïè ðîê ñå íà èç
òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî êîì ïëåê ñà (ñì.
òàáë. 6). Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ òè òà íî -
ìàã íå òè òà è ãè à ëî ñè äå ðè òî âî ãî îëè âè íà (Fo72) ðàñ ïî -

ëî æå íû áëè æå ê öåí òðàëü íîé ÷àñ òè âêðàï ëåí íè êà
êëè íî ïè ðîê ñå íà.

Î÷å âèä íî, ìè íå ðàë-õî çÿ èí è êðèñ òàë ëè òû êðèñ òàë -
ëè çî âà ëèñü ñî âìåñ òíî. Ðàñ ïëàâ íûå âêëþ ÷å íèÿ, ðàñ ïî -
ëî æåí íûå áëè æå ê ïå ðè ôå ðèè êëè íî ïè ðîê ñå íà è ïëà -
ãè îê ëà çà, ïî ñî ñòà âó ïðè áëè æà þò ñÿ ê ùå ëî÷ íî ìó òðà -
õè òó. Âêðàï ëåí íè êè ëàá ðà äî ðî âî ãî ïëà ãè îê ëà çà ñî äåð -
æàò îðòîê ëà çî âîå ìèê ðîâ êëþ ÷å íèå (ñì. òàáë. 6).

Ïî-âè äè ìî ìó, åñëè ïðî öåññ êðèñ òàë ëè çà öèè ñóá -
ùå ëî÷ íî ãî îëè âèí-áà çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà ïðî èñ õî -
äèë áû ñðàâ íè òåëü íî ìåä ëåí íî, òî òîã äà ñðå äè ïî -
ðîä íûõ àñ ñî öè à öèé â êà ÷åñ òâå êî íå÷ íî ãî äèô ôå ðåí -
öè à òà ïî ÿ âèë ñÿ áû ùå ëî÷ íîé òðà õèò.

Òà êèì îá ðà çîì, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êëè íî ïè ðîê ñå íû, 
ó÷àñ òâó þ ùèå â ñî ñòà âå àê êó ìó ëÿ òèâ íûõ âêëþ ÷å íèé
è ïî ðôè ðî âûõ ïî êî ëå íèé ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ èí òðó -
çèâ íûõ è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé, ðàç ëè ÷à -
þò ñÿ ìåæ äó ñî áîé. Òàê, ìå ãàê ðèñ òàë ëû êëè íî ïè ðî-
êñå íîâ ñî âìåñ òíî ñ òè òà íèñ òûì ôëî ãî ïè òîì è õðîì -
øïè íå ëåì õà ðàê òå ðè çó þò ñî ñòàâ è óñëî âèÿ êðèñ òàë -
ëè çà öèè ñóá ùå ëî÷ íî ãî ïèê ðè òî âî ãî ðàñ ïëà âà â áî ëåå 
ãëó áèí íîì ïðî ìå æó òî÷ íîì î÷à ãå. Ïðè ýòîì òåì ïå ðà -
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5. Êðèñ òàë ëî õè ìè ÷åñ êèå ôîð ìó ëû êëè íî ïè ðîê ñå íîâ òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî è òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî êîì ïëåê ñîâ

Êîì ïî íåí òû 1 2 3 M1 M2 4 5 6 7 8 9

Si 1,905 1,850 1,889 1,908 1,892 1,897 1,738 1,805 1,862 1,845 1,753

Al4 0,095 0,150 0,111 0,092 0,012 0,100 0,262 0,195 0,138 0,155 0,247

Al6 0,044 0,031 0,030 0,024 — — 0,059 0,050 0,011 0,057 0,080

Ti 0,013 0,030 0,012 0,010 0,115 0,006 0,030 0,029 0,017 0,020 0,040

Fe+3 0,048 0,073 0,063 0,041 0,044 0,071 0,154 0,095 0,083 0,119 0,119

Cr 0,004 — 0,007 0,035 0,033 0,026 0,007 0,012 0,027 — 0,007

Fe+2 0,126 0,198 0,141 0,114 0,128 0,045 0,129 0,096 0,115 0,186 0,164

Mn 0,005 0,007 0,005 0,003 0,005 — 0,005 0,004 0,006 0,004 0,008

Mg 0,796 0,739 0,808 0,851 0,894 0,899 0,698 0,735 0,841 0,698 0,646

Ca 0,937 0,899 0,912 0,895 0,870 0,951 0,898 0,959 0,878 0,854 0,897

Na 0,027 0,027 0,027 0,023 — 0,006 0,022 0,02 0,023 0,061 0,040

S 4,000 4,004 4,005 3,996 3,993 4,001 4,002 4,000 4,001 3,999 4,001



òó ðà ãî ìî ãå íè çà öèè åäè íè÷ íûõ âêëþ ÷å íèé 920—
1060°C, à ëè òîñ òà òè ÷åñ êîå äàâ ëå íèå, ðàñ ñ÷è òàí íîå
ïî ïè ðîê ñå íî âî ìó áà ðî ìåò ðó Íè ìè ñà [9] ñî îò âåò-
ñòâó åò 600 ÌÏà. Ãî ìî ãå íè çà öèÿ ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé
ïî ðôè ðî âûõ âêðàï ëåí íè êîâ êëè íî ïè ðîê ñå íà ïðî èñ -
õî äè ëà ïðè 1175—1230°C, à ëè òîñ òà òè ÷åñ êîå äàâ ëå -
íèå ñî ñòàâ ëÿ ëî 300—400 ÌÏà.

Òåì ïå ðà òó ðà ãî ìî ãå íè çà öèè ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé, ïðè -
óðî ÷åí íûõ    ê  âêðàï ëåí íè êàì   êëè íî ïè ðîê ñå íà   è
ïëà ãè îê ëà çà èç òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî êîì -
ïëåê ñà, ñî îò âå òñòâó åò 1200—1280°Ñ. Çäåñü ëè òîñ òà òè -
÷åñ êîå äàâ ëå íèå íå ïðå âû øà åò 200—300 ÌÏà.

Â èí òðó çèâ íîé êà ìå ðå òåì ïå ðà òó ðà êðèñ òàë ëè çà -
öèè òå øå íè òîâ 820—960°C, à ïî ìàã íå òèò-èëü ìå íè -
òî âî ìó ãå î òåð ìî ìåò ðó ñî îò âå òñòâó åò 860°Ñ,
fo2=10-6-7 ÌÏà [7].
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6. Õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ïî ðîä, ìè íå ðà ëîâ, ðàñ ïëàâ íûõ è êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé

Îêñè -
äû

Îëè âè íî âûé òåô ðèò Òðà õè áà çàëüò

Ñî -
äåð -

æà íèå

Îëè âèí Êëè íî ïè ðîê ñåí
Ñî -
äåð -

æà íèå

Îëè âèí Êëè íî ïè ðîê ñåí Ïëà ãè îê ëàç

Ol Ð Cpx Ol Ph Ol Ð
Cpx
(Ê)

Ol (Ê)
TiMt
(Ê)

Ê Pl Ê
Or
(Ê)

SiO2 45,82 38,63 52,12 48,57 39,10 38,23 49,74 38,46 54,20 52,64 38,25 0,23 62,40 54,48 64,46 65,21

TiO2 1,05 — 0,21 0,64 — 3,25 0,66 — 0,74 0,16 — 9,25 0,36 — — —

Al2O3 15,0 — 16,21 4,35 — 16,32 13,50 — 15,76 1,78 — 4,23 17,60 29,46 18,56 18,32

FeO* 11,45 16,63 8,26 7,18 14,63 8,21 7,69 22,98 6,25 3,51 25,12 81,40 0,36 1,12 0,21 0,35

MnO 0,19 0,33 0,09 0,15 0,21 0,34 0,20 — 0,16 — 0,23 1,26 — — — —

MgO 6,04 43,16 8,36 13,59 0,11 22,16 6,70 38,55 7,46 17,26 36,20 1,23 0,02 — — —

CaO 11,66 0,42 7,63 23,76 — 0,14 10,80 — 6,38 24,02 0,16 0,12 0,04 10,47 1,16 0,25

Na2O 3,43 — 3,36 0,31 — 0,26 2,10 — 3,48 0,43 — — 5,82 4,15 3,16 3,12

K2O 1,35 — 3,25 — — 9,18 3,20 — 4,12 — — — 12,5 0,65 11,23 12,46

P2O5 0,64 — 0,16 — — 0,12 — — — — — — 0,69 — — —

ÏÏÏ 2,40 — — — — — 4,36 — — — — — — — — —

S 99,03 99,17 99,65 98,55 99,33 98,21 98,95 99,99 98,55 99,80 99,96 97,72 99,79 100,63 98,78 99,71

Ïðè ìå ÷à íèå. Ol — îëè âèí, Cpx — êëè íî ïè ðîê ñåí, Pl — ïëà ãè îê ëàç, TiMt — òè òà íî ìàã íå òèò, Or — îðòîê ëàç, K — êðèñ òàë ëè ÷åñ êîå
ìèê ðîâ êëþ ÷å íèå, P — ðàñ ïëàâ íîå ìèê ðîâ êëþ ÷å íèå.
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Ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû äèñ ïåð ñíûõ ãðóí òîâ Ìîí ãî ëî-Ñè áèð ñêî ãî ðå ãè î íà (ìå òî äû è
ïðî ãíî çû)

Ò.Ã.ÐßÙÅÍÊÎ, Í.Í.ÓÕÎÂÀ, À.À.ÙÅÒÍÈÊÎÂ (Èíñòè òóò çåì íîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ; 664033, ã.Èðêóòñê, óë.Ëåð ìîí òî âà,
ä.128), Þ.Â.ÐÛÆÎÂ (Èíñòè òóò ãå îã ðà ôèè èì.Â.Á.Ñî ÷à âû ÑÎ ÐÀÍ; 664033, ã.Èðêóòñê, óë.Óëàí-Áà òîð ñêàÿ, ä.1)

Ðàñ ñìîò ðå íû ýòà ïû èç ó÷å íèÿ ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ äèñ ïåð ñíûõ (ë¸ññî âûõ è ãëè íèñ òûõ) ãðóí òîâ Ìîí ãî -
ëî-Ñè áèð ñêî ãî ðå ãè î íà â ïðî öåñ ñå èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé. Ïðåä ñòàâ ëå íà ñî âðå ìåí íàÿ ìå -

òî äè ÷åñ êàÿ ñõå ìà îïðå äå ëå íèÿ èõ ñî ñòà âà è êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî ñî äåð æà íèÿ äëÿ ôðàê öèè <0,001 ìì, êî òî ðàÿ ðå -
à ëè çî âà íà íà ïðè ìå ðå íî âûõ îá ú åê òîâ — ãå î ëî ãî-ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ â Ïðè àí ãàðüå, à òàê æå êîë ëåê öè -
îí íûõ îá ðàç öîâ èç Ìîí ãî ëèè, Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî Êè òàÿ è Ôðàí öèè. Âû ïîë íå íû ïðÿ ìûå è ïðî ãíîç íûå îïðå -
äå ëå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé ãëè íèñ òîé ôðàê öèè. Ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû èñ ïîëü çó þò ñÿ â êà ÷åñ òâå êîð ðå -
ëÿ öè îí íî-ãå íå òè ÷åñ êî ãî êðè òå ðèÿ ïðè ðàñ ÷ëå íå íèè ðàç ðå çîâ è ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî ñöå íà ðèÿ èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ,
à òàê æå äëÿ ñðàâ íè òåëü íî ãî àíà ëè çà ë¸ññîâ (Êè òàé, Ôðàí öèÿ) è ë¸ññî âèä íûõ îá ðà çî âà íèé ðå ãè î íà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû, ë¸ññî âûå è ãëè íèñ òûå ãðóí òû, ë¸ññ, ë¸ññî âèä íûå ñó ïå ñè è ñóã ëèí -
êè, ãå î ëî ãî-ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç, ýòà ïû, ìå òî äû, ïðî ãíî çû, ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ, êîð ðå ëÿ öè îí -
íî-ãå íå òè ÷åñ êèé êðè òå ðèé.
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Clay minerals of dispersed soils of Mongolian-Siberian region (methods and predictions)

T.G.RYASCHENKO, N.N.UHOVA, A.A.SCHETNIKOV, Yu.V.RYZHOV

The paper considers the stages of study of clay minerals of dispersed (loess and clay) soils from the
Mongolian-Siberian region in the process of engineering and geological investigations. The current methodical

scheme is presented to determine their composition and quantitative content for the fraction <0,001 mm, which was
implemented with new objects such as dispersed soils from geological and lithological sections in the Angara region,
as well collection samples of loesses from Mongolia, Northwest China and France. The direct and predicted
determinations of the mineral associations of the clay fraction were carried out. Clay minerals are used as correlation
and genetic criterion when dissecting the sections and expecting the scenario of their formation, as well for the
comparative analysis of loesses (China, France) and loess-like formations in the region.

Key words: clay minerals, loess and clay soils, loess, loess-like sandy loam and loam, geological and lithological
section, the steps, methods, forecasts, geological and genetic complex, correlation and genetic criteria.

Ïðè îïðå äå ëå íèè ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà äèñ ïåð ñíûõ
(ë¸ññî âûõ è ãëè íèñ òûõ) ãðóí òîâ â ïðî öåñ ñå èõ
èíæåíå ðíî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îöåí êè îñî áîå ìåñ òî çà íè -
ìà þò èñ ñëå äî âà íèÿ ôðàê öèè <0,001 ìì. Ìè íå ðà ëî -
ãèÿ ýòîé òîí êî äèñ ïåð ñíîé ÷àñ òè ïî ðî äû ñïå öè ôè÷ íà
— òðà äè öè îí íî êîì ïî íåíòû, âõî äÿ ùèå â åå ñî ñòàâ,
íà çû âà þò «ãëè íèñ òû ìè ìè íå ðà ëà ìè» [1, 2, 5, 7, 17,
19]. Âû äå ëÿ þò ñÿ êà î ëè íè òî âàÿ, ñìåê òè òî âàÿ, ãèä ðî-
ñëþ äèñ òàÿ, õëî ðè òî âàÿ è âåð ìè êó ëèòîâàÿ ãðóï ïû,
êî òî ðûå ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî ñâî èì ñâî éñòâàì. Êà î ëè íèò
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìè íè ìàëü íûì ïðî ÿâ ëå íè åì íà áó õà -
íèÿ, ãèä ðî ôèëü íîñ òè, îá ìåí íîé ñïî ñîá íîñ òè è ïëà-
ñòè÷ íîñ òè, ñìåê òèò è âåð ìè êó ëèò — ìàê ñè ìàëü íûì,
ãèä ðîñ ëþ äû è õëî ðèò çà íè ìà þò ïðî ìå æó òî÷ íîå ïî -
ëî æå íèå. Â çà âè ñè ìîñ òè îò êî ëè ÷åñ òâåííîãî ñî îò íî -
øå íèÿ ýòèõ ìè íå ðà ëîâ â ñî ñòà âå ôðàê öèè áó äóò èç -
ìå íÿòü ñÿ ïî êà çà òå ëè íà áó õà íèÿ, ãèäðîôèëü íîñ òè,
îá ìåí íîé ñïî ñîá íîñ òè è ïëàñ òè÷ íîñ òè ãðóí òîâ, à

òàê æå èõ ïðî ÷íîñ òè è äåôîð ìè ðó å ìîñ òè, ïî ñêîëü êó
ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû ó÷àñòâóþò â ôîð ìè ðî âà íèè
ñòðóê òóð íûõ ñâÿ çåé. Ñëå äî âà òåëüíî, âïîë íå ëî ãè ÷åí
âû âîä î íå îá õî äè ìîñ òè îïðå äå ëå íèÿ êî ëè ÷åñ òâåí íî -
ãî ñî äåð æà íèÿ êîì ïî íåí òîâ ôðàê öèè, êî òî ðûå èã ðà -
þò ïðî ãíîç íóþ ðîëü ïðè èíæå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
îöåí êå ãëè íèñ òûõ è ë¸ññî âûõ ãðóí òîâ.

Â Ìîí ãî ëî-Ñè áèð ñêîì ðå ãè î íå (þã Âîñ òî÷ íîé Ñè -
áè ðè è Çà ïàä íàÿ Ìîí ãî ëèÿ) èñòîðèÿ èç ó÷å íèÿ ãëè íè-
ñòûõ ìè íå ðà ëîâ äèñ ïåð ñíûõ ãðóí òîâ âêëþ ÷à åò íå -
ñêîëü êî ýòà ïîâ, êî òî ðûì ñî îò âå òñòâó þò îïðå äå ëåí íûå
êîì ïëåê ñû ìå òî äîâ — îò òðà äè öè îí íî ãî îïòè ÷åñ êî ãî
(ïðî ñìîòð ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ øëè ôîâ), ýëåê òðî ííî-
ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êî ãî, ìå òî äîâ «êàï ëè» è îðè åí òè ðî âàí -
íûõ àã ðå ãà òîâ äî ôà çî âî ãî ðåí òãå íîñ òðóê òóð íî ãî àíà -
ëè çà ñ ïî ñëå äó þ ùåé ðàñ øèôðîâ êîé äèô ðàê òîã ðàìì ñ
ïî ìîùüþ êîì ïüþ òåð íûõ òåõ íî ëî ãèé è ðàç ðà áîò êè íî -
âî ãî ïðî ãðàì ìíî ãî êîì ïëåê ñà «Decompose» è 1 è 2-ãî
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ýêñ ïðåññ-ìå òî äîâ [4, 10, 11, 12, 13, 15] (ðèñ. 1). Ïåð âûå
øàãè áûëè ñäå ëà íû â íà ÷à ëå 60-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî âåêà
ïðè ðàç âè òèè ëèòîãå íå òè ÷åñ êî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ â èí æå -
íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ïðè ýòîì ïè î íåð -
íûì îá ú åê òîì ÿâè ëèñü ë¸ññî âûå îò ëî æå íèÿ Âåð õíå ãî
Ïðè àí ãàðüÿ [3].

Ìå òî äû îïðå äå ëå íèÿ ñî ñòà âà è ñî äåð æà íèÿ ãëè -
íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðåä ëî æå íà
è ðå à ëè çî âà íà ìå òî äè ÷åñ êàÿ ñõå ìà äëÿ îïðå äå ëå íèÿ
ñî ñòà âà è ñî äåð æà íèÿ ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ â äèñ -
ïåð ñíûõ ãðóí òàõ ðå ãè î íà: âû ïîë íÿ åò ñÿ ôà çî âûé
ðåíòãå íîñ òðóê òóð íûé àíà ëèç ôðàê öèè <0,001 ìì
(ÐÑÀ), ïðî èç âî äèò ñÿ ðàñ ÷åò êî ëè ÷åñ òâà ãëè íèñ òûõ
ìè íå ðà ëîâ ïî ïðî ãðàì ìíî ìó êîì ïëåê ñó «Decompo-
se», âû ïîë íÿ åò ñÿ ïðî ãíîç ìè íå ðàëü íîé àñ ñî öè à öèè
ôðàê öèè ñ ïî ìîùüþ ýêñ ïðåññ-ìå òî äîâ 1, 2; äëÿ îïðå -
äå ëå íèÿ ðå àëü íî ãî ñî äåð æà íèÿ àíà ëè çè ðó å ìîé ôðàê -
öèè (ñóì ìà ñâî áîä íûõ è ìî áè ëè çî âàí íûõ â àã ðå ãà òû
÷àñ òèö) è åå êî ýô ôè öè åí òà ñâî áî äû èñ ïîëü çó åò ñÿ ìå -
òîä «Ìèê ðîñ òðóê òó ðà» [13] (ðèñ. 2).

Ðåí òãå íîñ òðóê òóð íûé àíà ëèç ôðàê öèè (ÐÑÀ)
âû ïîë íÿë ñÿ ñî òðóä íè êà ìè Àíàëèòè÷åñêîãî öåí òðà
Ò.Ñ.Ôè ëå âîé è Ì.Í.Ðóá öî âîé; ñúåì êà ïðî âî äè ëàñü

íà àï ïà ðà òå ÄÐÎÍ-3, èç ëó ÷å íèå — Cu Ka, ôèëüòð —
Ni; V=25 êÂ, I=20 ìÀ ïðè ñëå äó þ ùèõ ñïî ñî áàõ ïîä -
ãî òîâ êè îá ðàç öà: îðè åí òè ðî âàí íûé âîç äóø íî-ñó õîé,
ïðî êà ëåí íûé â òå ÷å íèå òðåõ ÷à ñîâ ïðè 550°Ñ, íà ñû -
ùåí íûé ýòè ëåí ãëè êî ëåì. Ñîñ òàâ ëÿ ëèñü äèô ðàê òîã -
ðàì ìû è ïðî âî äè ëàñü èõ ðàñ øèô ðîâ êà.

Ïðîã ðàì ìíûé êîì ïëåêñ «Decompose» áûë ðàç ðà -
áî òàí â ïðî öåñ ñå èí æå íåðíî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî -
âà íèé äèñ ïåð ñíûõ ãðóí òîâ äëÿ êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí -
êè ñî äåð æà íèÿ ãëè íèñ òûõ ìè íåðàëîâ â ñî ñòà âå ôðàê -
öèè <0,001 ìì [12, 15, 18]. Îí îñíî âàí íà ïðî öå äó ðå
ðå øå íèÿ çà äà ÷è ìî äè ôè öè ðî âàí íûì ñèì ïëåêñ-ìå òî -

äîì è ïî çâî ëÿ åò ïðî âî äèòü ìíî ãîê ðàò íûå ðàñ ÷å òû ïî 
ðå çóëüòà òàì õè ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ ôðàê öèé ïðè ñî -
õðà íå íèè äàí íûõ ìàò ðè öû ñî ñòà âîâ ýòà ëîí íûõ ìè -
íå ðà ëîâ; ïðî ãðàì ìà îïòè ìàëü íûõ ðàñ ÷å òîâ ïî ÷å áû -
øåâ ñêî ìó êðè òå ðèþ ìàê ñè ìàëü íîé îøèá êè ñî -
ñòàâëåíà Î.À.Õà ëè ó ëè íîé ïî àë ãî ðèò ìó È.Ê.Êàð ïî -
âà [18]. Ïåðåâîä ïðî ãðàì ìíî ãî êîì ïëåê ñà íà ïåð ñî -
íàëü íûé êîì ïüþ òåð è äî âå äå íèå åãî äî ðà áî÷åãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ âû ïîë íå íû ñî òðóä íè êîì Èíñòè òó òà âóë êà -
íî ëî ãèè ÑÎ ÐÀÍ Ë.À.Êîçü ìè íûì.

Íà ýòà ïå I èñ ñëå äî âà íèé ñ ïî ìîùüþ ÐÑÀ âû ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ãðóï ïû îá ðàç öîâ ñ îïðå äå ëåí íûì íà áî ðîì ãëè -
íèñ òûõ ìèíåðà ëîâ. Îäíîâ ðå ìåí íî â èññëåäó å ìîì

ìà òå ðè à ëå âû äå ëÿ þò ôðàê öèþ <0,001 ìì è ìå òî äîì
ñè ëè êàò íî ãî àíà ëè çà îïðå äå ëÿ þò â íåé ñî äåð æà íèå
SiO2, Al2O3, Fe2O3+FeO (Feîáù), MgO, CaO, Na2O,
K2O, ïïï (ïðè ïå ðå ñ÷å òå íà àá ñî ëþò íî ñó õóþ íà âåñ -
êó). Ïðîã ðàì ìíûé êîì ïëåêñ ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñ÷è òàòü
ñî äåð æà íèå ðàçëè÷ íûõ ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ìî -
äè ôè êà öèé (ðàç íî âèä íîñ òåé) ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ:
ñðå äè ñìåêòè òîâ èõ âû äå ëÿ åò ñÿ âîñ åìü (Ñ1—8), ãèä -
ðîñ ëþä — ïÿòü (Ãñ1—5), õëî ðè òà — ÷å òû ðå (Õ1—4).

Ðå øå íèå äàåò ñî äåð æà íèå ìè íå ðà ëîâ (â äî ëÿõ åäè -
íè öû) â òîì ïîðÿäêå, â êî òî ðîì ðàñ ïî ëî æå íû äàí íûå 
õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ýòà ëîí íûõ ìè íåðàëîâ. Íàï ðè -
ìåð, èìå åì ñëå äó þ ùèé ïî ðÿ äîê: êà î ëè íèò (Ê), ñìåê -
òè òû (Ñ1—8), ãèä ðîñ ëþ äû (Ãñ1—5), õëî ðè òû (Õ1—5).
Ïðè çà ïè ñè ðå çóëü òà òîâ ñî äåð æà íèå ìè íå ðà ëîâ ïåðå -
âî äèì â ïðî öåí òû è ïî ëó ÷à åì ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ
ãëèíè ñòîé (<0,001 ìì) ôðàê öèè:

Îáð.1 — Ê37,1; C521,3; C821,1; Ãñ37,7; Õ110. S=97,2%.

Çà òåì ðàñ ïî ëà ãà åì ìè íå ðà ëû ïî ñòå ïå íè óìåíü øå -
íèÿ èõ ñî äåð æà íèÿ (ïðîöåí òû ïðè âî äèì â öå ëûõ ÷èñ -
ëàõ) è çà ïè ñû âà åì «ôîð ìó ëó» ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà
ôðàêöèè:

Îáð.1 — Ñ43[Ñ522 Ñ821]; Ê37; Õ110; Ãñ38. S=98%.
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Ðèñ. 1. Ýòà ïû è ìå òî äû èç ó÷å íèÿ ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà -
ëîâ ïðè èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îöåí êå ë¸ññî âûõ è
ãëè íèñ òûõ ãðóí òîâ Ìîí ãî ëî-Ñè áèð ñêî ãî ðå ãè î íà

Ðèñ. 2. Ìå òî äè ÷åñ êàÿ ñõå ìà èç ó÷å íèÿ ãëè íèñ òûõ ìè íå -
ðà ëîâ ë¸ññî âûõ è ãëè íèñ òûõ ãðóí òîâ â Ìîí ãî ëî-Ñè -
áèð ñêîì ðå ãè î íå



Äëÿ èñ ñëå äî âàí íî ãî îá ðàç öà îò ìå ÷à åò ñÿ êà î ëè -
íèò-ñìåê òè òî âàÿ ìè íå ðàëü íàÿ àññî öè à öèÿ ñ ïðè -
ìåñüþ õëî ðè òà (10%) è ãèä ðîñ ëþ äû (8%); ñìåê òèò
ïðåäñòàâ ëåí äâó ìÿ ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè — ñ ïî âû øåí -
íûì ñî äåð æà íè åì SiO2(C5) è Feîáù(Ñ8); õëîðèò îò íî -
ñèò ñÿ ê ðàç íî âèä íîñ òè, îá îãà ùåí íîé MgO(X1), ãèä -
ðîñ ëþ äà — Feîáù(Ãñ3).

Íà îñíî âà íèè ðàñ ÷å òîâ ñî äåð æà íèÿ ãëè íèñ òûõ ìè -
íåðàëîâ äëÿ 150 ôðàê öèé äèñ ïåð ñíûõ ãðóí òîâ Ìîí -
ãî ëî-Ñè áèð ñêî ãî ðå ãè î íà ïî ëó ÷å íû íå êî òî ðûå ìå òî -
äè ÷åñ êèå äî ïîë íå íèÿ îò íî ñè òåëü íî ïðè ìå íå íèÿ
«Decompose», êî òî ðûå êà ñà þò ñÿ âû áî ðà ýòà ëîí íûõ
ìè íå ðà ëîâ è, ñî îò âå òñòâåí íî, èõ õè ìè÷åñêèõ ñî ñòà -
âîâ. Âîç ìîæ íû ñëå äó þ ùèå ñèòó à öèè:

1. Íàè áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ ðàñ ÷å òà: èìå -
þò ñÿ äàí íûå ÐÑÀ è ïî ý òî ìó íåò âîï ðî ñîâ ïî ïî âî äó
ïðè ñó òñòâèÿ òîãî èëè èíî ãî ìè íå ðà ëà. Â äàí íîì ñëó -
÷àå ýòà ëîí íûå ñî ñòà âû äîë æíû ñî îò âå òñòâî âàòü çà -
ôèê ñèðîâàí íûì ìè íå ðà ëàì è ðàñ ÷å òû âû ïîëíÿþòñÿ
äîñ òà òî÷ íî êîð ðåê òíî.

2. Ìå íåå áëà ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ: ÐÑÀ îá íà ðó -
æè âà åò òîëü êî ñëå äû êà êî ãî-íè áóäü ìè íå ðà ëà èëè
ñòà âèò ïîä ñî ìíå íèå åãî ïðè ñó òñòâèå. Â ýòîì ñëó -
÷àå ðàñ÷åòû ïðè õî äèò ñÿ ïðî èç âî äèòü äâàæ äû —
ñíà ÷à ëà áåç ó÷å òà «ïðî áëåì íî ãî» êîì ïî íåí òà, ïî -
òîì ñ ââå äå íè åì åãî ýòà ëîí íûõ õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà -
âîâ; äà ëåå ñðàâ íè âà åì ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû è
âû áè ðà åì íà è áî ëåå ðå àëü íûé. Ïðè ýòîì ó÷èòû âà -
åì îá ùóþ ñóì ìó ìè íå ðà ëîâ ôðàê öèè è ñî äåð æà -
íèå «ïðî áëåì íî ãî» êîìïîíå íòà. Íàïðè ìåð, åñëè
ðåí òãå íîñ òðóê òóð íûé àíà ëèç çà ôèê ñè ðî âàë òîëü êî 
ñëå äû ñìåê òè òà, à ïðè ðàñ ÷å òàõ ñ ââå äå íè åì ýòî ãî
ìè íå ðà ëà â ãðóï ïó ýòà ëîí íûõ ïî ëó÷àåì åãî ñî äåð -
æà íèå â ïðåä å ëàõ 25—35%, òî, åñ òåñ òâåí íî, ñëå äó -
åò èñ ïîëü çî âàòü ðåçóëü òà òû áåç ó÷å òà ýòî ãî êîì ïî -
íåí òà.

Ýêñïðåññ-ìå òîä 1 îñíî âàí íà èñ ïîëü çî âà íèè
¸ìêîñ òè êà òè îí íî ãî îá ìå íà ôðàê öèè <0,001 ìì
(ÅÊÎ1, ìã-ýêâ íà 100 ã âå ùåñ òâà), êî òî ðàÿ îïðå äå ëÿ -
ëàñü ñ ïðè ìå íå íè åì êðà ñè òå ëÿ ìå òè ëå íî âî ãî ãî ëó áî -
ãî [8, 12, 13, 14].

Èññëå äî âà íî áî ëåå 600 ãëè íèñ òûõ ôðàê öèé îá ðàç -
öîâ ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ ãðóíòîâ þãà Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè 
è Ìîí ãî ëèè, äëÿ êî òî ðûõ èç ìå ðÿ ëàñü ÅÊÎ1 è îä íî -
âðå ìåí íî ïðî âî äèë ñÿ ÐÑÀ. Â èòî ãå ñîñòàâëåíû ñïðà -
âî÷ íûå òàá ëè öû è âû äå ëå íû ýòà ëîí íûå ãðóï ïè ðîâ êè 
îá ðàç öîâ, ñ ïî ìîùüþ êî òî ðûõ ïî âå ëè ÷è íå ÅÊÎ1

ìîæ íî îöå íèòü ñî ñòàâ ìè íå ðà ëîâ ôðàêöèè. Ïåð âàÿ
ýòà ëîí íàÿ ãðóï ïè ðîâ êà îá ðàç öîâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
ãëè íû ìåëîâîãî (ã.Ñàé íøàíä, Ìîí ãî ëèÿ) è þð ñêî ãî
(ðà éîí ã.Èðêóòñê) âîç ðàñòà, ãëè íèñ òàÿ ôðàê öèÿ êî òî -
ðûõ ñî äåð æà ëà äî 70—90% ñìåê òè òà; ÅÊÎ1

ñîñòàâèëà 80—100 ìã-ýêâ íà 100 ã âå ùåñ òâà. Âòî ðàÿ
ãðóï ïè ðîâ êà âêëþ ÷à ëà ôðàê öèè ñó ïåñ ÷à íî-ñóã ëè -
íèñ òî ãî çà ïîë íè òå ëÿ êðóï íî îá ëî ìî÷ íûõ îòëîæå íèé
÷åò âåð òè÷ íî ãî âîç ðàñ òà èç ðà éî íà ïîñ.Áè ëè áè íî íà
ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñèáèðè, êî òî ðûå ñî äåð æà ëè òîëü êî

ãèä ðîñ ëþ äû è õëî ðèò; èõ ÅÊÎ1 íàõî äè ëàñü â ïðåäå -
ëàõ 6—19 ìã-ýêâ íà 100 ã âå ùåñ òâà.

Ýêñïðåññ-ìå òîä 2 ïðåä ïî ëà ãà åò èñ ïîëü çî âà íèå
çíà ÷å íèé êî ýô ôè öè åí òà êîë ëî èä íîé àê òèâ íîñ òè:

Àê=Ip/Mc,

ãäå Ip — ÷èñ ëî ïëàñ òè÷ íîñ òè; Ìñ — ñî äåð æà íèå
ôðàê öèè <0,002 ìì, ïî âå ëè ÷è íå êî òî ðî ãî ìîæ íî
ïðî ãíî çè ðî âàòü ìè íå ðàëü íóþ àñ ñî öè à öèþ ôðàê öèè
[6, 9]. Îäíà êî äåëî îñëîæ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî åñëè ÷èñ ëî
ïëàñ òè÷ íîñ òè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îä íî çíà÷ íîå ýêñ -
ïå ðè ìåí òàëü íîå çíà ÷å íèå, òî ñî äåð æà íèå ôðàê öèè
îêà çû âà åò ñÿ ðàç ëè÷ íûì — ñòàí äàð òíûì (Ì9) è ðå àëü -
íûì (Ì8), ïî ý òî ìó ìîæ íî ðàñ ñ÷è òàòü è äâà çíà ÷å íèÿ
êî ýô ôè öè åí òà.

Äëÿ ðå à ëè çà öèè òà êî ãî ïðî ãíîç íî ãî ýêñ ïðåññ-ìå -
òî äà 2 âû ïîë íÿ åì ñëå äóþùèå îïå ðà öèè: 1) îïðå äå ëÿ -
åì ÷èñ ëî ïëàñ òè÷ íîñ òè; 2) ïðî âî äèì ãðà íóëîìåò ðè -
÷åñ êèé àíà ëèç îá ðàç öà ñ òðå ìÿ ñïî ñî áà ìè ïîä ãî òîâ -
êè, ïî ëó ÷à åì ñòàí äàðòíîå (Ì9) è ðå àëü íîå (Ì8) ñî äåð -
æà íèå ôðàê öèè <0,002 ìì; 3) ðàñ ñ÷è òû âà åì êîýôôè -
öè åíò ãëè íèñ òîñ òè (Êãë=Ì8/Ì9); 4) ñ÷è òà åì «ñòàí äàð -
òíîå» (Àê

1 ) è «ðåàëüíîå» (Àê
2 ) çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà

êîë ëî èä íîé àê òèâ íîñ òè; 5) ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû
ðàñ ñìàò ðè âà åì â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðåäëîæåí íû ìè âà -
ðè àí òà ìè [12, ñ. 177]. Ïåð âûé âà ðè àíò (I) — ñî ñòàâ
ôðàê öèè ïî ëè ìè íå ðà ëåí, çà ìåò íî ïðè ñó òñòâèå ñìåê -
òè òà (äî 40—50%); âòî ðîé (II) — ïðå îá ëà äà þò êà î ëè -
íèò è ãèä ðîñ ëþ äà, âîç ìîæ íà ïðè ìåñü õëî ðè òà; òðå -
òèé (III) — ïðå îá ëà äà åò ñìåê òèò; ÷åò âåð òûé (IV) —
êà î ëè íèò, ãèä ðîñ ëþ äà, âîç ìîæ íà íå áîëü øàÿ ïðè ìåñü 
ñìåê òè òà, õà ðàê òå ðåí äëÿ ñâÿç íûõ (îáë¸ññî âàí íûõ)
ïåñ êîâ.

Â êà ÷åñ òâå «ïî ìîù íè êà» ïðè ðàñ ÷å òàõ è ïðî ãíî çè -
ðî âà íèè ñî ñòà âà ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ èñ ïîëü çó åò ñÿ
âå ëè ÷è íà îò íî ñè òåëü íî ãî íà áó õà íèÿ ãðóí òà (esw, %):
åñëè ýòî ïî êà çà òåëü >4—5%, ñëå äó åò îæè äàòü ïðè -
ñóòñòâèÿ ñìåê òè òà èëè ðàç áó õà þ ùåé ãèä ðîñ ëþ äû â
òîí êîã ëè íèñ òîé (<0,001 ìì) ôðàê öèè è íà î áî ðîò.

Ðå çóëü òà òû è èõ îá ñóæ äå íèå. Íà ïðè ìå ðå íî âûõ
îá ú åê òîâ ðàñ ñìîò ðèì ðå çóëü òà òû ìå òî äè ÷åñ êèõ ïðè -
å ìîâ îïðå äå ëå íèÿ ñî ñòà âà è ñî äåð æà íèÿ ãëè íèñ òûõ
ìè íå ðà ëîâ, êîð ðå ëÿ öè îí íî-ãå íå òè ÷åñ êóþ ðîëü ýòèõ
ìè íå ðà ëîâ ïðè âû äå ëå íèè ðàç ëè÷ íûõ ýëå ìåí òîâ ãå î -
ëî ãî-ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà è ïðåä ïî ëà ãà å ìîì ñöå -
íà ðèè èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ.

Ðàç ðåç Èãå òåé ñêèé-ëîã 1 ðàñ ïî ëî æåí ïî ëå âî áå -
ðåæüþ Îñèí ñêî ãî çà ëè âà Áðàò ñêî ãî âî äîõ ðà íè ëè ùà â 
ðà éî íå ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ êðàñ íîö âåò íîé òåð ðè ãåí íîé 
ôîð ìà öèè ñðåä íå ãî—âåð õíå ãî êåì áðèÿ (ïî ðî äû âåð -
õî ëåí ñêîé ñâè òû vl), ìîù íîñòü 10,5 ì. Ðàç ðåç ñî äåð -
æèò äâå ïî ãðå áåí íûå ïî ÷âû è ñî ñòî èò èç òðåõ ÷àñ òåé: 
âåð õíÿÿ (0—5,4 ì) — ïåñ êè ñû ïó ÷èå, ñðåä íå-ìåë êî -
çåð íèñ òûå, ñ ãëèíè ñòû ìè ïðî ñëî ÿ ìè; ñðåä íÿÿ
(5,4—8,6 ì) — êà çàí öåâ ñêàÿ ïîãðåáåí íàÿ ïî ÷âà (ïïã
2 — 5,4—6,2 ì), ñóã ëèí êè âëàæ íûå, êî ðè÷ íå âà òî-ñå -
ðûå, òÿ æå ëûå, âÿç êèå, àã ðå ãè ðî âàí íûå (6,2—8,6 ì);
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íè æíÿÿ (8,6—10,5 ì) — ïî ãðå áåí íàÿ ïî ÷âà (ïïã 1 —
8,6—9,1 ì), ñóã ëèí êè ïà ëå âî-ðî çî âûå, ïû ëå âà òûå
(9,1—10,5 ì) (ðèñ. 3).

Â ãëè íèñ òûõ îò ëî æå íè ÿõ, â ò.÷. è ïîãðåáåí íûõ ïî -
÷âàõ, îò ìå ÷à åò ñÿ ìàê ðî ïî ðèñ òàÿ ñòðóê òó ðà, ôîð ìè -
ðî âà íèå êî òî ðîé ñâÿçàíî ñ êðè î ãåí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè
(ìàê ðî ïî ðû — ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå òî ÷å÷ íûå óãëóá-
ëåíèÿ, ðåä êî — êà âåð íû íå ïðà âèëü íîé ôîðìû). Äëÿ
êà çàí öåâ ñêîé ïî ÷âû (êðîâ ëÿ åå âåð õíåé ÷àñ òè,
îáð.ËÓ-6570) â ëà áî ðà òî ðèè ïà ëå î ãå îã ðà ôèè è ãåî-
õðî íîëîãèè ÷åòâåð òè÷ íî ãî ïå ðè î äà ôà êóëü òå òà ãåî-
ãðà ôèè è ãå î ý êî ëî ãèè Ñàíêò-Ïå òåð áó ðãñêî ãî ãî ñó äà -
ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà ðà äè î óã ëå ðîä íûì ìå òî äîì
îïðå äå ëåí àáñîëþò íûé âîç ðàñò: ³38 450 ëåò íà çàä.

Âåð õíþþ ÷àñòü ðàç ðå çà, ïðåä ñòàâ ëåí íóþ ïåñ êà ìè
(èõ íà çû âà þò ìó ðóê òèí ñêè ìè), ìîæ íî îò íåñ òè ê
îçåð íî-ýî ëî âî ìó ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êî ìó êîì ïëåê ñó,
ôîð ìè ðî âà íèå êî òî ðî ãî ïðî è çîø ëî â ïåðèîä, ñî îò âå -
òñòâó þ ùèé ïî çäíå ìó ýòà ïó âåð õíå ãî çâå íà ïëåé ñòî -
öå íà è ðàí íå ìó ãî ëî öå íó (l-vQ 3

3 —Q 4
1 ), ñðåä íþþ — ê

äðåâ íå ìó ïðî ëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íî ìó êîì ïëåê ñó
(p-dQ 2

3 —Q 3
1 ), íà êî òî ðîì ôîð ìè ðî âà ëàñü êà çàí öåâ -

ñêàÿ ïî ÷âà (ðàí íèé ýòàï âåð õíå ãî çâå íà ïëåé ñòî öå íà  

Q 3
1 ). Íèæíÿÿ ïî ãðå áåí íàÿ ïî ÷âà (ïïã 1), ñóá ñòðà òîì

êî òî ðîé áûëà äèñ ïåð ñíàÿ çîíà ýëþ âèÿ ïî ðîä êðàñ -
íîö âåò íîé òåð ðè ãåí íîé ôîð ìà öèè (e/vl), ÿâ ëÿ åò ñÿ
åùå áî ëåå äðåâ íèì îá ðà çî âà íè åì è ìî æåò áûòü îò íå -
ñå íà ê ñðåä íå ìó  ýòà ïó  ñðåä íå ãî  çâå íà   ïëåé ñòî öå íà
(Q 2

2 ).

Òà êèì îá ðà çîì, ðàç ðåç Èãå òåé ñêèé-ëîã 1 ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïî ëè ãå íå òè÷ íûì è, ñî ãëàñ íî ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì
ß.Å.Øàåâè÷à [20], çäåñü ìîæ íî âû äå ëèòü íå ñêîëü êî
öèê ëè òîâ, îá ú å äè íÿ þ ùèõ ïî ÷âåí íûé ãîðèçîíò è ñóá -
ñòðàò, íà êî òî ðîì ýòîò ãî ðè çîíò îá ðà çó åò ñÿ. Ôèê ñè -
ðó åì ñëå äó þ ùèå öèêëèòû (ñíè çó ââåðõ — ïî âðå ìå -
íè èõ îá ðà çî âà íèÿ): 1) äèñ ïåð ñíàÿ çîíà ýëþ âèÿ
(ñóãëèí êè ïà ëå âî-ðî çî âûå)+ïïã 1(Q 2

2 ); 2) äðåâ íèé

ïðî ëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íûé êîì ïëåêñ (ñóã ëèí êè

êî ðè÷ íå âà òî-ñå ðûå)+ïïã 2(Q 2
3 —Q 3

1 ); 3) ïåñ êè+ñîâðå -

ìåí íàÿ ïî ÷âà (l-vQ 3
3 —Q 4

1 ).

Ïîï ðî áó åì ïðåä ñòà âèòü ñöå íà ðèé ôîð ìè ðî âà íèÿ
èñ ñëå äî âàí íî ãî ðàç ðå çà ÷åò âåðòè÷ íûõ îò ëî æå íèé.
Ýðî çè îí íûé âðåç ïðî è çî øåë, ïî-âè äè ìî ìó, äî íà -
êîï ëå íèÿ ãëè íèñ òîé ïðîëþâè àëü íî-äå ëþ âè àëü íîé
òîë ùè, ò.å. â ïå ðè îä, ñî îò âå òñòâó þ ùèé ñðåä íå ìó çâå -
íó ïëåéñòî öå íà (Q2) è, âå ðî ÿò íî, â ýïî õó ïî òåï ëå íèÿ,
ïî ñêîëü êó ñà ìàÿ äðåâ íÿÿ ïî ÷âà (ïïã 1) âîç íèê ëà íà
ñóã ëè íèñ òîì ýëþ âèè (äèñ ïåð ñíàÿ çîíà âû âåò ðè âà íèÿ
ïî ðîä âåð õî ëåí ñêîé ñâèòû).

Àêòèâèçèðîâàëèñü ïðî öåñ ñû àê êó ìó ëÿ öèè â ýïî õó
ïî õî ëî äà íèÿ, êîã äà âðåç çàïîëíÿë ñÿ äå ëþ âè åì (ïðî -
èñ õî äèë ïëîñ êîñ òíîé è ñî ëèô ëþê öè îí íûé ñíîñ ãëè -
íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà) è ïðîëþâèåì (ïå ðè î äè ÷åñ êè ïî -
ñòó ïà ëè ïî ðöèè ãëè íèñ òî ãî è ïåñ ÷à íî ãî ìà òå ðè à ëà).
Ïå ðå ðûâ  â  îñàä êî íàêîïëå íèè íà ñòó ïèë â íà ÷à ëå
âåð õíå ãî çâå íà ïëåé ñòî öå íà (Q 3

1 ), â ýïî õó ñëå äó þ ùå -

ãî ïîòåïëå íèÿ, êîã äà ñòà ëà ôîð ìè ðî âàòü ñÿ êà çàí öåâ -
ñêàÿ ïî ÷âà, ñóá ñòðà òîì êî òî ðîé îêà çà ëèñü ãëèíè ñòûå 
ïðî ëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ.

Ïðè íà ñòóï ëå íèè ñëå äó þ ùå ãî ïî õî ëî äà íèÿ ïðî -
äóê òà ìè àê êó ìó ëÿ öèè ñòà ëè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïåñ -
÷à íûå òîë ùè ñ ïðî ñëî ÿ ìè ãëè íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà (ïðè 
èõ íà êîï ëå íèè ïðè íè ìà ëè ó÷àñ òèå ýî ëî âûå ïðî öåñ -
ñû, ÷àñòü ìà òå ðè à ëà ìîã ëà èìåòü îçåð íîå ïðî èñ õîæ -
äå íèå l-vQ 2

2 —Q4). Âîç ìîæ íî, îä íî âðå ìåí íî ñ àê êó -

ìó ëÿ öè åé ïåñ ÷à íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðî èñ õî äè ëî ïðî ìåð -
çà íèå ðà íåå îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ ãëè íèñ òûõ ïðî ëþ âè àëü -
íî-äå ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé è äèñ ïåð ñíî ãî ýëþ âèÿ
âåð õî ëåí ñêîé ñâè òû, â ò.÷. è ñôîð ìè ðî âàí íûõ íà íèõ
ïî ãðå áåí íûõ ïî ÷âåí íûõ ãî ðè çîí òîâ (ïïã 1; ïïã 2 —
êà çàí öåâ ñêàÿ ïî ÷âà). Îäíà êî ìíî ãî ëåò íÿÿ ìåð çëî òà â 
ïå ðè îä ñëå äó þ ùå ãî (êàð ãèí ñêî ãî) ïî òåï ëå íèÿ ìîã ëà
÷àñ òè÷ íî äåã ðà äè ðî âàòü, à çà òåì ñíî âà ïî ÿ âèòü ñÿ
(ñàð òàí ñêîå ïî õî ëî äà íèå), ÷òî áû îêîí ÷à òåëü íî èñ -
÷åç íóòü â ãî ëî öå íå, îñòà âèâ ñëå äû â âèäå êðè î ãåí íûõ 
äå ôîð ìà öèé è ìàê ðî ïî ðèñ òîé ñòðóê òó ðû â ãëè íè-
ñòûõ îò ëî æå íè ÿõ è ñôîð ìèðîâàí íûõ íà íèõ ïî ÷âàõ.

Ðàñ ñìîò ðèì ðàñ ïðå äå ëå íèå ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ
ïî ðàç ðå çó (èñ ñëå äî âà íî ïÿòü îá ðàç öîâ) â ñî îò âåò-
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Ðèñ. 3. Ãå î ëî ãî-ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå êî ëîí êè ðàç ðå çîâ Èãå -
òåé ñêèé-ëîã 1, 2:

ïî ÷âû: 1 — ñî âðå ìåí íàÿ è ïî ãðå áåí íûå: 2 —êà çàí öåâ ñêàÿ, 
3 — ñóã ëè íèñ òàÿ; ñó ïåñ ÷à íûå: 4 — âåð õíå- è 5 — íè æíå-
îñèí ñêèå; ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå ðàç íî âèä íîñ òè ãðóí òîâ: 6 —
ë¸ññî âèä íûå ñó ïå ñè, ñóã ëèíêè, 7 — ñâÿç íûå (îáë¸ññî âàí -
íûå) ïåñ êè, 8 — ñó ïåñü, 9 — ñóã ëèí êè, 10 — ñóã ëèí êè ðî -
çî âà òûå, 11 — ïå ñîê; 12 — ìåñ òà îò áî ðà îá ðàç öîâ; ÃÃÊ —
ãåîëîãî-ãå íå òè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ; ïïã — ïî ãðå áåí íûé ïî -
÷âåí íûé ãî ðè çîíò; ps, ls, gln — ïåñ ÷à íûå, ë¸ññî âûå,
ãëèíèñòûå ãðóí òû



ñòâèè ñ åãî ýëå ìåí òà ìè — öèê ëè òà ìè è ïðåä ïî ëà ãà å -
ìû ìè óñëî âè ÿ ìè èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ.

Ïðî à íà ëè çè ðó åì ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ ïî ïðî ãðàì -
ìå «Decompose» (èñ ïîëü çî âà ëèñü äàí íûå ÐÑÀ, ò.å.
èìå ëè áëà ãîï ðè ÿò íóþ ñè òó à öèþ) ñ ó÷å òîì ïðî ãíîç -
íûõ âà ðè àí òîâ — ýêñ ïðåññ-ìå òî äû 1 è 2; «ïî ìîù -

íèê» esw (òàáë. 1).

Ðàñ ÷å òû âå ëèñü áåç ñìåê òè òà (îá ùåå ÷èñ ëî ýòà ëîí -
íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé 10), ñóì ìà ìè íå ðà ëîâ ñî ñòà âè ëà
99—100%; â ïðî òè âî ïî ëîæ íîì ñëó ÷àå ðåç êî ïî âû -
øà ëîñü ñî äåð æà íèå ýòî ãî ìè íå ðà ëà, à ñóì ìà âû õî äè -
ëà çà ïðåä å ëû «äîç âî ëåí íî ãî». Ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè,
ïðè ñó òñòâèå ñìåê òè òà, îò ìå ÷åí íîå ÐÑÀ, áûëî î÷åíü
íå çíà ÷è òåëü íûì, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ñëà áûì íà áó -
õà íè åì ãðóí òà 0,2—5,0%. ¨ìêîñòü êà òè îí íî ãî îá ìå -
íà ôðàê öèè èç ìå íÿ åò ñÿ îò 41 äî 73 ìã-ýêâ, ÷òî, âîç -
ìîæ íî,  ñâÿ çà íî  ñ  ðàç ëè÷ íû ìè ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè
ãèä ðîñ ëþä. Ïðîã íîç ïî êî ýô ôè öè åí òàì êîë ëî èä íîé
àê òèâ íîñ òè (ýêñ ïðåññ-ìå òîä 2) äàåò ïî ëíîå ñî âïà äå -
íèå ñ ðå çóëü òà òà ìè ðàñ ÷å òîâ: âòî ðîé âà ðè àíò (II)
ïðåä ïî ëà ãà åò êà î ëè íèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òóþ àñ ñî öè à -
öèþ ñ âîç ìîæ íûì ïðè ñó òñòâè åì õëîðèòà.

Ïî äàí íûì òàáë. 1 ñî ñòàâ ëåí ãðà ôèê èç ìå íå íèÿ ñî -
äåð æà íèé ãèä ðîñ ëþä, êà î ëè íè òà è õëî ðè òà ïî ðàç ðå çó,

â ñî îò âå òñòâèè ñ âû äå ëåí íû ìè öèê ëè òà ìè, íà ÷è íàÿ ñ
êà çàí öåâ ñêîé ïî ãðå áåí íîé ïî ÷âû (ðèñ. 4, à). Ãðà ôèê
ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñòà áèëü íîì ðàñ ïðå äå ëå íèè õëî ðè òà
è âçà è ìî çà ìå íÿ ìîñ òè ãèä ðîñ ëþä è êà î ëè íè òà.

Èíàÿ êàð òè íà íà áëþ äà åò ñÿ ïî ñî äåð æà íèþ ðàç íî -
âèä íîñ òåé ãèä ðîñ ëþ äû — âå äó ùå ãî êîì ïî íåí òà ãëè -
íèñ òîé ôðàê öèè (ñì. ðèñ. 4, á). Â ïî ãðå áåí íîé ïî ÷âå

(ïïã 2), âåð õíåé ÷àñ òè åå ñóá ñòðà òà è ýëþ âèè ãëà âåí-
ñòâó åò Ãñ4 (îá îãà ùå íà ìàã íè åì); Ãñ1 (ïî âû øåí íîå
ñî äåð æà íèå êà ëèÿ) îò ìå ÷à åò ñÿ òîëü êî â ýëþ âèè; Ãñ3

(ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå æå ëå çà) â ìàê ñè ìàëü íîì
êî ëè ÷åñ òâå óñòà íîâ ëå íà â íè æíåé ÷àñ òè äðåâ íå ãî
ïðî ëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íî ãî êîì ïëåê ñà. Òà êèì îá -
ðà çîì, ýëþ âè àëü íûé êîì ïëåêñ âåð õî ëåí ñêîé ñâè òû
ñî äåð æèò Ãñ4, Ãñ1, ïðî ëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íûé —
òîëü êî Ãñ3 (íèçû ñëîÿ), ïî ãðå áåí íàÿ ïî ÷âà — Ãñ4.
Ñëå äî âà òåëü íî, ðàç íî âèä íîñ òè ãèä ðîñ ëþä ìîæ íî
ñ÷è òàòü ìàð êå ðà ìè âû äå ëåí íûõ öèêëèòîâ.

Åùå áî ëåå èí òå ðåñ íóþ êàð òè íó ìîæ íî óñòà íî âèòü
ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ ðàç íî âèä íîñ òåé õëî ðè òà — ïî ÷òè
ãî ðè çîí òàëü íàÿ ëè íèÿ (ñì. ðèñ. 4, à) ïðå âðà ùà åò ñÿ â
òðè ïè ëî îá ðàç íûõ ãðà ôè êà (ñì. ðèñ. 4, â). Â ýëþ âèè
ïðè ñó òñòâó þò Õ2 (îá îãà ùåí æå ëå çîì), Õ4 (ìíî ãî
àëþ ìè íèÿ è æå ëå çà), â ïðî ëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íîì
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1. Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ ñî äåð æà íèé ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ è äàí íûå ÐÑÀ ôðàê öèè <0,001 ìì ïî ðàç ðå çàì

Îáðà çåö—ãëó áè íà 
(â ì); ÃÃÊ

Ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû, % S ÂÏ ÅÊÎ1 esw

Ðàç ðåç Èãå òåé ñêèé-ëîã 1

11—5,7; ïïã 2 Ãñ440 Õ38 [X434 X24] Ê22 (10)* ÐÑÀ: Ãñ, Ñ, Õ, Ê 100 — 63 —

8—6,2; ïïã 2 Ãñ68 [Ãñ442 Ãñ314 Ãñ112] Õ432 (10)* ÐÑÀ: Ãñ, Õ, Ñ, Ê 100 II 52 1,3

7—6,9; pdQ—gln Ãñ435 Ê34 Õ30 [Õ416 Õ214] (10)* ÐÑÀ: Ãñ, Õ, Ñ, Ê 99 II 41 5,0

5—8,1; pdQ—gln Ãñ362 Õ31 [Õ328 Õ42 Õ21] Ê7 (10)* ÐÑÀ: Ãñ, Õ, Ñ, Ê 100 II 73 3,5

4—2,8; e/vl Ãñ67 [Ãñ441Ãñ126]Õ33 [Õ419 Õ214] (10)* ÐÑÀ: Õ, Ãñ, Ñ; Ê? 100 II 52 0,2

Ðàç ðåç Óñòü-Îäèí ñêèé

10—2,0; v-dQ3
3—ls Õ55 [Õ423 Õ121 Õ211] Ãñ244 (9)* ÐÑÀ: Ãñ, Õ; ñë. Ñ (?), ñë.Ê (?), Ãñ-Õ (?) 99 II 68 2,8

10—5,0; ïïã Õ65 [X438 Õ124 Õ33] Ãñ234 (9)* ÐÑÀ: Ãñ, Õ, Ñ, Ê; Ãñ-Õ, Ãñ-Ñ (?) 99 I 73 5,3

10—7,0; aQ3—gln Õ62 [Õ433 Õ125 Õ24] Ãñ237 (9)* 99 II 37 0,7

10—9,5; aQ3—gln Ê51 Ñ32 [C826 C36] Õ14 [X112 X22] (18)* ÐÑÀ: Ãñ, Õ, Ñ, Ê; ñë. Ãñ-Ñ,
Õ-Ñ, Ãñ-Õ (?)

97 I 84 6,5

10—13,5; aQ3—gln ÐÑÀ: Ãñ, Õ, Ñ, Ê; ñë. (?) Ãñ-Ñ, Ãñ-Õ, Ê-Ñ — II 26 0,0

10—17,5; aQ3—gln ÐÑÀ: Ãñ, Õ; ñë. Ñ, Ê; ñë. (?) Ãñ-Ñ, Ãñ-Õ, Ãñ-Â — I — 8,2

Ïðè ìå ÷à íèå. 1. Ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû: Ãñ — ãèä ðîñ ëþ äà  è  åå  ðàç íî âèä íîñ òè  (Ãñ1 — ñ ïî âû øåí íûì  ñî äåð æà íè åì K2O, Ãñ2 — Na2O,
Ãñ3 — Fe2O3, Ãñ4 — MgO, Ãñ5 — K2O+MgO); Ê — êà î ëè íèò; Â — âåð ìè êó ëèò; Õ — õëî ðèò è åãî ðàç íî âèä íîñ òè (Õ1 — ñ ïî âû øåí íûì ñî -
äåð æà íè åì MgO, X2 — Fe2O3, X3 — Al2O3+MgO, X4 — Al2O3+Fe2O3); S — ñóì ìà ìè íå ðà ëîâ (â %); ÅÊÎ1 — ̧ ìêîñòü êà òè îí íî ãî îá ìå íà
ôðàê öèè <0,001 ìì (ìã-ýêâ íà 100 ã âå ùåñ òâà);   ÂÏ — âà ðè àíò ïðî ãíî çà   (ýêñ ïðåññ-ìå òîä 2);  4—2,8 — îá ðà çåö èç ðàç ðå çà Èãå òåé ñêèé-
ëîã 2; *(ñêîá êè) — ÷èñ ëî ýòà ëîí íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ, ó÷àñ òâó þ ùèõ â ðàñ ÷å òå. 2. Ñ — ñìåê òèò è åãî ðàç íî âèä íîñ -
òè (Ñ3 — ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ÑàÎ, Ñ8—Fe2O3); Ãñ-Õ, Ãñ-Ñ, Õ-Ñ, Ê-Ñ, Ãñ-Â — ñìå øà íîñ ëîé íûå ìè íå ðà ëû, ñë. — ñëå äû ìè íå -
ðà ëà (äàí íûå ÐÑÀ).



êîì ïëåê ñå (íè æíèé ñëîé) — «ïèê» Õ3 (ìíî ãî àëþ ìè -
íèÿ è ìàã íèÿ), â ïî ãðå áåí íîé (êà çàí öåâ ñêîé) ïî ÷âå
— ïðå îá ëà äà åò Õ4, ñî äåð æà íèå ýòîé ðàç íî âèä íîñ òè
ñíè æà åò ñÿ â âåð õíåì ñëîå ñóá ñòðà òà ïî ÷âû, à ïî òîì è 
âîâ ñå èñ ÷å çà åò.

Åñëè âåð íóòü ñÿ ê óæå ðàñ ñìîò ðåí íî ìó ñöå íà ðèþ
ôîð ìè ðî âà íèÿ òîë ùè, òî ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
ãèä ðîñ ëþ äà, êà î ëè íèò è õëî ðèò ÿâ ëÿ þò ñÿ óíàñ ëå äî -
âàí íû ìè ìè íå ðà ëà ìè ïðî äóê òîâ ðàç ðó øå íèÿ ïî ðîä
êðàñ íîö âåò íîé òåð ðè ãåí íîé ôîð ìà öèè (ñìåê òèò
çäåñü îò ñó òñòâó åò). Îäíà êî ðàç ëè ÷èÿ â ñî äåð æà íèè
ðàç íî âèä íîñ òåé õëî ðè òà è ãèä ðîñ ëþä — ïðè çíàê ãå -
íå òè ÷åñ êîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè îò ëî æå íèé è êëè ìà òè -
÷åñ êèõ óñëî âèé èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ. Íàï ðè ìåð, â äðåâ -
íåé êà çàí öåâ ñêîé ïî ÷âå (ýïî õà ïî òåï ëå íèÿ è óâëàæ -
íå íèÿ) ïðå îá ëà äà þò ãèä ðîñ ëþ äû, îá îãà ùåí íûå ìàã -
íè åì (Ãñ4), è õëî ðè òû, îá îãà ùåí íûå àëþ ìè íè åì è
æå ëå çîì (Õ4), åå ñóá ñòðàò — íè æíèå ñëîè (ýïî õà ïî -

õî ëî äà íèÿ è óñè ëå íèÿ àðèä íîñ òè) ñî äåð æèò ìàê ñè -
ìóì Ãñ3 (îá îãà ùå íà êà ëè åì è ìàã íè åì) è Õ3 (îá îãà -
ùåí àëþ ìè íè åì è ìàã íè åì).

Ðàç ðåç Óñòü-Îäèí ñêèé. Ðàñ ïî ëî æåí íà ïðà âî áå -
ðåæüå ð.Êè òîé â 10 êì îò ã.Àíãàðñê (óñòóï 20-ìåò ðî -
âîé òåð ðà ñû) â îá ëàñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî ðîä óãëå -
íîñ íîé þð ñêîé ôîð ìà öèè; ìîù íîñòü 20 ì. Ãðóí òî âàÿ 
òîë ùà èìå åò äâóõ ýòàæ íîå ñòðî å íèå: âåð õíèé ýòàæ —
ýî ëîâî-äå ëþ âè àëü íûé ïî çäíåâåð õíå ÷åò âåð òè÷ íûé
êîì ïëåêñ (v-dQ 3

3 ), ïðåä ñòàâ ëåí ë¸ññî âèä íû ìè ñó ïå -

ñÿ ìè (4,8 ì); íè æíèé ýòàæ — àë ëþ âè àëü íûé âåð õíå -
÷åò âåð òè÷ íûé êîì ïëåêñ (aQ3), ïðåä ñòàâ ëåí ïî ãðå -
áåí íîé ïî ÷âîé (0,8 ì), ñó ïå ñÿ ìè, ñóã ëèí êà ìè (9,2 ì),
ñâÿç íû ìè ïåñ êà ìè (1,5 ì), ïåñ êà ìè (2 ì), ÷åð íû ìè
ñóã ëèí êà ìè ñòà ðè÷ íîé ôà öèè (1,8 ì) è ïåñ êà ìè ñ
âêëþ ÷å íè ÿ ìè ãàëü êè è ùåá íÿ (1,5 ì), ÷òî ïî êà çà íî íà 
ðèñ. 5.

Ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû îïðå äå ëÿ ëèñü â øåñ òè îá ðàç -
öàõ, äëÿ ÷å òû ðåõ èç êî òî ðûõ ðàñ ñ÷è òà íî èõ ñî äåð æà -
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Ðèñ. 4. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ è èõ ðàç -
íî âèä íîñ òåé â îò ëî æå íè ÿõ ðàç ðå çîâ Èãå òåé ñêèé-ëîã 1
(îá ðàç öû 11, 8 — ïïã 2; îá ðàç öû 7, 5 — p-d Q) è Èãå òåé -
ñêèé-ëîã 2 (îáð.4 —e/vl):

ñî äåð æà íèÿ: à — ãèä ðîñ ëþ äû (Ãñ), êà î ëè íè òà (Ê), õëî ðè òà 
(Õ); á — ðàç íî âèä íîñ òåé ãèä ðîñ ëþ äû (Ãñ4, Ãñ3, Ãñ1); â —
ðàç íî âèä íîñ òåé õëî ðè òà (Õ2, Õ3, Õ4); ñî äåð æà íèÿ: Ñì —
ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ è Ñð — ðàç íî âèä íîñ òåé

Ðèñ. 5. Ãå î ëî ãî-ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå êî ëîí êè ðàç ðå çîâ
Óñòü-Îäèí ñêèé è Ãðà íîâ ùè íà:

1 — ñâÿç íûé   ïå ñîê; 2 — ïå ðå ñëà è âà íèå   ïåñ êà   è ñó ïå ñè;
3 — ñóã ëè íîê ÷åð íûé (ñòà ðè÷ íàÿ ôà öèÿ àë ëþ âèÿ); 4 —
ïåñ ÷à íî-ãà ëå÷ íûå   îò ëî æå íèÿ; 5 — ïî ãðå áåí íàÿ ïî ÷âà;
ïïã — âåð õíèé, ïïã 2 — íè æíèé è ïïã 3 — ïî ãðå áåí íûé
ïî ÷âåí íûé   ãî ðè çîíò, ñôîð ìè ðî âàí íûé íà îò ëî æå íè ÿõ
ïî é ìåí íîé ôà öèè àë ëþ âèÿ; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 3



íèå (ñì. òàáë. 1). Ïî äàí íûì òàáë. 1 ïî ñòðî å íû ãðà -
ôè êè èç ìå íå íèÿ ñî äåð æà íèé õëî ðè òà, ãèä ðîñ ëþ äû è
êà î ëè íè òà, à çà òåì ðàç íî âèä íîñ òåé õëî ðè òîâ. Âèä íà
îá ùàÿ òåí äåí öèÿ â ðàñ ïðå äå ëå íèè õëî ðè òà è ãèä ðî-
ñëþ äû, îäíà êî â íèç àõ àë ëþ âè àëü íî ãî êîì ïëåê ñà
ðåç êî ñî êðà ùà åò ñÿ ïðè ñó òñòâèå õëî ðè òà çà ñ÷åò êà î -
ëè íè òà (ðèñ. 6, À, à). Â ðàñ ïðå äå ëå íèè ðàç íî âèä íîñ -
òåé õëî ðè òà íà áëþ äà åò ñÿ îñî áûé òðåíä: ÿâíî ïðå îá -
ëà äà åò Õ4, îá îãà ùåí íûé àëþ ìè íè åì è æå ëå çîì, íî
èìåí íî îí èñ ÷å çà åò â àë ëþ âèè, â òî æå âðå ìÿ îñòà åò ñÿ 
Õ1 (ìàã íè å âàÿ ðàç íî âèä íîñòü); íà ïî ñëåä íåì ìåñ òå
îêà çû âà åò ñÿ Õ2 (æå ëå çèñ òàÿ ðàç íî âèä íîñòü), íî çà -
ìåò íî åãî ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå â ë¸ññî âîì ýî ëî -
âî-äå ëþ âè àëü íîì êîì ïëåê ñå. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî çäåñü õëî ðè òû (Õ4, Õ2) — «ìè íå ðà ëû-ïðè øåëü -
öû» (ïî ÿ âè ëèñü çà ñ÷åò ýî ëî âî ãî ïðè âíî ñà), òåì áî -
ëåå ÷òî â àë ëþ âè àëü íîì ãëè íèñ òîì êîì ïëåê ñå èõ
ïðàêòè÷åñêè íåò.

Ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè äàí íûõ ÐÑÀ è âà ðè àí òîâ ïðî -
ãíî çà ìîæ íî îò ìå òèòü èõ óäîâ ëåò âî ðè òåëü íóþ ñõî -
äè ìîñòü è õî ðî øóþ «ðà áî òó» òà êèõ êîñ âåí íûõ ïðè -
çíà êîâ êàê ¸ìêîñòü êà òè îí íî ãî îá ìå íà ôðàê öèè

(ÅÊÎ1) è íà áó õà íèå ãðóí òà (esw). Íàï ðè ìåð, â îá ðàç -
öàõ 10—5 (ïïã), 10—9,5 è 10—17,5 (aQ3—gln) âû -
áðàí ïåð âûé (I) âàðè àíò — ïî ëè ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ
ôðàê öèè ñ îá ÿ çà òåëü íûì ïðè ñó òñòâè åì ñìåê òè òà;
ÐÑÀ ïîä òâåð äèë ýòó ñè òó à öèþ — îïðå äå ëå íû â ñî -
ñòà âå ôðàê öèè ãèäðîñ ëþ äà, õëî ðèò, ñìåê òèò, êà î ëè -
íèò è âîç ìîæ íûå ñëå äû ñìå øà íîñ ëîé íûõ ìèíåðàëîâ.

Äëÿ ë¸ññî âûõ ãðóí òîâ óñòà íîâ ëå íà ãèä ðîñ ëþ äèñ òî 
(44%)-õëî ðè òî âàÿ (55%) àñ ñî öè à öèÿ (ðàñ ÷å òû âå ëèñü
ïî äå âÿ òè ýòà ëîí íûì ìè íå ðà ëàì, èñ êëþ ÷àë ñÿ ñìåê -
òèò, ïî ñêîëü êó ÐÑÀ â îá ðàç öå îá íà ðó æèë òîëü êî ñëå -
äû ýòî ãî êîì ïî íåí òà). Ïðå îá ëà äà åò õëî ðèò ñ ïî âû -
øåí íûì ñî äåð æà íè åì àëþ ìè íèÿ è æå ëå çà (Õ4) è ìàã -
íè å âûé (Õ1), â ìåíü øåé ñòå ïå íè æå ëå çèñ òûé (Õ2);
ãèä ðîñ ëþ äà ïðåä ñòàâ ëå íà íà òðè å âîé ðàç íî âèä íî-
ñòüþ (Ãñ2).

Äëÿ ãëè íèñ òûõ ãðóí òîâ àë ëþ âè àëü íî ãî êîì ïëåê ñà
óäîâ ëåò âî ðè òåëü íûé ðå çóëü òàò ïî ðàñ ÷å òàì áûë ïî -
ëó ÷åí òîëü êî äëÿ îáð.10—9,5 (èñ ïîëü çî âà íû 18 ýòà -
ëîí íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé, â ò.÷. è ñìåê òèò, ïî ñêîëü êó
ÐÑÀ ïî êà çàë åãî ïðè ñó òñòâèå), â êî òî ðîì óñòà íîâ ëå -
íà õëî ðèò (14%)-ñìåê òèò (32%)-êà î ëè íè òî âàÿ (51%)
àñ ñî öè à öèÿ (ïåð âûé âà ðè àíò ïðî ãíî çà ïîä òâåð äè ëè
ìàê ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèå ÅÊÎ1 è ïî âû øåí íîå íà áó õà -
íèå ãðóí òà).

Â ïî ãðå áåí íîé ïî ÷âå (îáð.10—5) ðàñ ÷å òû íå ïîä -
òâåð æäà þò ïðè ñó òñòâèå ñìåê òè òà, îäíà êî äàí íûå
ÐÑÀ è, êàê óæå óêà çû âà ëîñü, âå ëè ÷è íà íà áó õà íèÿ è
ÅÊÎ1 ñâè äå ò åëüñòâó þò â ïî ëüçó ýòî ãî ìè íå ðà ëà.

Äëÿ èç ó÷åí íî ãî ðàç ðå çà õà ðàê òåð íû ñìå øà íîñ ëîé -
íûå ìè íå ðà ëû ðàç íî ãî òèïà (îíè çà ôèê ñè ðî âà íû ïî
äàí íûì ÐÑÀ), êî òî ðûå íå áûëè îá íà ðó æå íû â ðàç ðå -
çå Èãå òåé ñêèé-ëîã 1.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷à å ìàÿ ïðè ðàñ ÷å òàõ «ôîð ìó -
ëà» ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ôðàê öèè ïî çâî ëÿ åò îïðå -

äå ëèòü êî ëè ÷åñ òâåí íûå ñî îò íî øå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ðàç -
íî âèä íîñ òåé ãèä ðîñ ëþ äû, õëî ðè òà, êà î ëè íè òà è
ñìåê òè òà, óñòà íî âèòü òèï ìè íå ðàëü íîé àñ ñî öè à öèè è
èñ ïîëü çî âàòü åå â êà ÷åñ òâå ïðè çíà êà ãå íå òè ÷åñ êîé
ïðè íàä ëåæ íîñ òè îò ëî æå íèé èñ ñëå äî âàí íûõ ðàç ðå -
çîâ. Êðî ìå òîãî, èìå åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü êîí òðî ëÿ ñóì -
ìû ìè íå ðà ëîâ, ïðè ýòîì íóæ íî çíàòü, ÷òî ïðè ìåð íî â 
10% ñëó ÷à åâ ðàñ ÷å òà ïî ëó ÷à þò ñÿ îò ðè öà òåëü íûå ðå -
çóëü òà òû, òàê êàê ìå òîä íå ðàñ ñ÷è òàí íà 100%-óþ  âå -
ðî ÿò íîñòü ïðà âèëü íî ãî îòâåòà.
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Ðèñ. 6. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ è èõ ðàç -
íî âèä íîñ òåé â îò ëî æå íè ÿõ ðàç ðå çîâ Óñòü-Îäèí ñêèé
(À) è Ãðà íîâ ùè íà (Á):

ñî äåð æà íèå: à — ãèä ðîñ ëþ äû (Ãñ), êà î ëè íè òà (Ê), õëî ðè òà 
(Õ), ñìåê òè òà (Ñ); á — ðàç íî âèä íîñ òåé õëî ðè òà (Õ1, Õ2,
Õ4), Ñì — ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ, Ñð — ðàç íî âèä íîñ òåé



Ðàç ðåç Ãðà íîâ ùè íà ðàñ ïî ëî æåí â îá ëàñ òè ðàñ ïðî-
ñòðà íå íèÿ ïî ðîä þð ñêîé óãëå íîñ íîé ôîð ìà öèè, ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ðàñ ÷èñ òêó ñòåí êè ïåñ ÷à íî-ãà ëå÷ íî ãî
êàðü å ðà íà ó÷àñ òêå òðàê òà ïîñ.Õîìó òî âî—Óðèê (ñì.
ðèñ. 5). Âåð õíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà (5,3 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà
ë¸ññî âû ìè ãðóí òà ìè (ë¸ññî âèä íûå ñó ïå ñè è ñâÿç íûå
ïåñ êè) ýî ëî âî-äå ëþ âè àëü íî ãî ïî çäíå âåð õíå ÷åò âåð òè÷ -
íî ãî êîì ïëåê ñà (v-dQ 3

3 —ls), â ñî ñòà âå êî òî ðî ãî èìå åò -

ñÿ ïî ãðå áåí íûé ïî ÷âåí íûé ãî ðè çîíò (ïïã 3). Íèæ íÿÿ
ïî ãðå áåí íàÿ ïî ÷âà (ïïã 2) ñôîð ìè ðî âà ëàñü íà îò ëî æå -
íè ÿõ ïî é ìåí íîé ôà öèè àë ëþ âèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ñâÿç -
íûì ïåñêîì ñ ãó ìó ñè ðî âàí íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè ñó ïå ñè.
Îòëî æå íèÿ ïî é ìåí íîé ôà öèè àë ëþ âèÿ è ïî ãðå áåí íûå
ïî ÷âåí íûå ãî ðè çîí òû èí òåí ñèâ íî êðè î òóð áè ðî âà íû.

Ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû îïðå äå ëÿ ëèñü â ÷å òû ðåõ îá -
ðàç öàõ (òàáë. 2). Ïî äàí íûì ýòîé òàá ëè öû ìû òàê æå
ïî ñòðî è ëè ãðà ôè êè-òðåí äû (ñì. ðèñ. 6, Á). ×åò êî âèä -
íî ïðè ñó òñòâèå ñìåê òè òà è åãî âçà è ìî çà ìå íÿ å ìîñòü ñ
êà î ëè íè òîì; ðàñ ïðå äå ëå íèå õëî ðè òà ñòà áèëü íî (ñì.
ðèñ. 6, Á, à), íî ýòà ñòà áèëü íîñòü ïðî ïà äà åò, êîã äà
ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ èç ìåí ÷è âîñòü ñî äåð æà íèÿ èõ ðàç íî -
âèä íîñ òåé. Â ë¸ññî âîì ïî êðî âå ïðå îá ëà äà åò Õ1 (ìàã -
íè å âàÿ ðàç íî âèä íîñòü), íà âòî ðîì ìåñ òå Õ2 (æå ëå çè-
ñòàÿ ðàç íî âèä íîñòü), â âåð õíåé ïî ãðå áåí íîé ïî ÷âå
(ïïã 3) âîç ðàñ òà åò ñî äåð æà íèå Õ2, íî ñíè æà åò ñÿ Õ1, â
íè æíåé (ïïã 2) íà áëþ äà åò ñÿ çà ìåò íûé òðåíä â ñòî ðî -
íó ïî âû øå íèÿ ñî äåð æà íèÿ îá îèõ ðàç íî âèä íîñ òåé
(ñì. ðèñ. 6, Á, á). Â äàí íîì ðàç ðå çå õëî ðè òû, ïî-âè äè -
ìî ìó, òàê æå ìî ãóò áûòü «ïðè øåëü öà ìè», êî òî ðûå
ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ïî ãðå áåí íûõ ïî ÷âåí íûõ ãî ðè -
çîí òîâ â áî ëåå òåï ëûõ è âëàæ íûõ óñëî âè ÿõ ìîã ëè
òðàíñ ôîð ìè ðî âàòü ñÿ è óâå ëè ÷èòü ñî äåð æà íèå òåõ
èëè èíûõ ðàçíîâèäíîñòåé.

Íà îñíî âà íèè ÐÑÀ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ãëè íèñ òàÿ ñî -
ñòàâëÿ þ ùàÿ â îá ðàç öàõ íå çíà ÷è òåëü íà, âåç äå ïðè ñóò-
ñòâó åò ðåíòãåíî à ìîð ôíîå âå ùåñ òâî (ÐÀÂ), âñå ãëè -
íèñ òûå ìè íå ðà ëû ñòðóê òóð íî íå ñî âåðøåí íû.

Âòî ðîé âà ðè àíò ïðî ãíî çà (îáð.109—0,5) ïîä òâåðæ- 
äà åò ñÿ íå ñïî ñîá íîñ òüþ ãðóí òîâ ê íà áó õà íèþ è îò íî -

ñè òåëü íî ïîíè æåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ¸ìêîñ òè êà òè îí -
íî ãî îá ìå íà ôðàê öèè <0,001 ìì (ÅÊÎ1=42 ìã-ýêâ).

Ïåð âûé âà ðè àíò ïðî ãíî çà ïîä òâåð æäà åò ñÿ âû ñî êè -
ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÅÊÎ1 (68—84 ìã-ýêâ íà 100 ã âåùå-
ñòâà); íå ñïî ñîá íîñòü ãðóí òà ê íà áó õà íèþ ìîæ íî îá ú -
ÿñ íèòü ïîâûøåí íûì ñî äåð æà íè åì òîí êî-ìåë êî ïåñ -

÷à íî ãî ïåð âè÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà (Ì2=37,4—40,4%) è
îò íîñèòåëü íî íå áîëü øîé ðå àëü íîé ãëè íèñ òîñ òüþ

(Ì8=17,0—18,9%).
Ðàñ ÷å òû ïî ïðî ãðàì ìå «Decompose» ïðî âî äè ëèñü

ñ ó÷àñ òè åì 18 ìè íå ðà ëîâ, â ÷èñ ëî êî òî ðûõ âõî äèë
ñìåê òèò, òàê êàê åãî ïðè ñó òñòâèå áûëî ïîä òâåð æäå íî
äàí íû ìè ÐÑÀ. Ñóì ìà ìè íå ðà ëîâ ñî ñòà âè ëà
98—99%, ò.å. áûë ïî ëó ÷åí âïîë íå óäîâ ëåò âî ðè òåëü -
íûé ðå çóëü òàò. Â ë¸ññî âûõ ãðóí òàõ (îá ðàç öû 109—
0,5 è 106— 3,5) ñî äåð æà íèå ñìåê òè òà 18—20%, ïðåä -
ñòàâ ëåí ìè íå ðàë òîëü êî æå ëå çèñ òîé ðàç íî âèä íîñ òüþ
(Ñ8). Â âåð õíåé ïî ãðå áåí íîé ïî ÷âå (ïïã 3) êî ëè ÷å-
ñòâî ñìåê òè òà âîç ðàñ òà åò äî 39%, ïðè ýòîì ïî ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ðàç íî âèä íîñòü, îá îãà ùåí íàÿ ÑàÎ (Ñ3); â íè æíåì
ïî ãðå áåí íîì ãî ðè çîí òå ñî äåð æà íèå ñìåê òè òà ñî êðà -
ùà åò ñÿ.

Äëÿ ðàç ðå çà óñòà íîâ ëå íà õëî ðèò (19—28%)-ñìåê -
òèò (14—39%)-êà î ëè íè òî âàÿ (38—61%) àñ ñî öè à öèÿ,
ãèä ðîñ ëþ äà ïðàê òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó åò (ïî ðàñ ÷å òàì),
õîòÿ äàí íûå ÐÑÀ ýòîò ìè íå ðàë ôèê ñè ðó þò. Âîç ìîæ -
íî, îí çà íè ìà åò ïîä ÷è íåí íîå ïî ëî æå íèå, òåì áî ëåå
÷òî ïðè ïå ðå ñ÷å òå ñ ó÷å òîì ãèä ðîñ ëþ äû ñóì ìà ïî ëó -
÷à ëàñü íå óäîâ ëåò âî ðè òåëü íîé. Õëî ðè òû â ðàç ðå çå
ðàñ ïðå äå ëå íû îò íî ñè òåëü íî ñòà áèëü íî, ïðåä ñòàâ ëå -
íû äâó ìÿ ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè — ìàã íè å âîé (Õ1) è æå -
ëå çèñ òîé (Õ2).

Ïðè èç ó÷å íèè èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñêâà æèí
íà òåð ðè òî ðèè ã.Èðêóòñê áûëî âû ñêà çà íî ïðåä ïî ëî -
æå íèå î òîì, ÷òî ñìåê òèò è êà î ëè íèò â ýî ëî âî-äå ëþ -
âè àëü íûõ ë¸ññî âûõ ïî êðî âàõ àí ãàð ñêèõ òåð ðàñ ÿâ ëÿ -
þò ñÿ óíàñ ëå äî âàí íû ìè ìè íå ðà ëà ìè ñóá ñòðà òà — ïî -
ðîä   þð ñêîé   óãëå íîñ íîé ôîð ìà öèè; ñî äåð æà íèå
ãèä ðîñ ëþä â ýòèõ îò ëî æå íè ÿõ ñî ñòà âè ëî âñå ãî

4—10%, ìè íå ðàëü íàÿ
àñ ñî öè à öèÿ õëî ðèò-
êà î ëè íèò-ñìåê òè òî -
âàÿ (äàí íûå ðàñ ÷å òîâ) 
[13]. Òà êèì îá ðà çîì, â 
ë¸ññî âûõ ïî êðî âàõ
ýî ëî âî-äå ëþ âè àëü íî -
ãî êîì ïëåê ñà ðàç ðå çà
Ãðà íîâ ùè íà, ðàñ ïî -
ëî æåí íî ãî â îá ëàñ òè
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî -
ðîä þð ñêîé óãëå íîñ -
íîé ôîð ìà öèè, ïðè -
ñóòñòâó þò òå æå õà -
ðàê òåð íûå ãëè íèñ òûå
ìè íå ðà ëû. ×òî êà ñà -
åò ñÿ ðàç ðå çà Óñòü-
Îäèí ñêèé, òî â ë¸ññî -
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2. Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ ñî äåð æà íèé ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ è äàí íûå ÐÑÀ ôðàê öèè <0,001 ìì ïî
ðàç ðå çó Ãðà íîâ ùè íà

Îáðà çåö—
ãëó áè íà (â ì); 

ÃÃÊ
Ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû, % S ÂÏ ÅÊÎ1 esw

109—0,5; 
v-dQ3

3—ls
Ê57 Õ22 [Õ115 Õ27] Ñ820 (18)* 
ÐÑÀ: Ãñ, Õ, Ñ, Ê; Ãñ-Ñ

99 II 42 0,2

106—3,5; 
v-dQ3

3—ls
Ê61 Õ19 [Õ114 X25] Ñ818 (18)* 
ÐÑÀ: Ñ, Ãñ, Õ, Ê; Ãñ-Ñ; ñë. Õ-Ñ; Ê-Ñ (?)

98 I 84 0,6

105—4,5; 
ïïã 3

Ñ39 [C323 C816] Ê38 X19[X111 X28]Ãñ33 (18)* 
ÐÑÀ: Ñ, Ãñ, Õ, Ê; ñë. Ãñ-Ñ, Õ-Ñ; Ãñ-Õ (?)

99 I 68 0,0

103—5,5; 
ïïã 2

Ê56 Ñ814 Õ28 [X117 X211] (18)* 
ÐÑÀ: Ãñ, Õ, Ñ, Ê; ñë. Ãñ-Ñ, Õ-Ñ; Õ-Ãñ (?)

98 I 84 0,1

Ïðè ìå ÷à íèå. Ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû: ñìå øà íîñ ëîé íûå (Ãñ-Ñ, Õ-Ñ, Ê-Ñ, Ãñ-Õ), Ê — êà î ëè íèò; ñìåê òè òû:
Ñ8 — æå ëå çèñ òûé, Ñ3 — êàëü öè å âûé; õëî ðè òû: Õ1 — ìàã íè å âûé, Õ2 — æå ëå çèñ òûé.



âîì ïî êðî âå ïðå îá ëà äà þò õëî ðè òû, åñòü è ãèä ðîñ ëþ -
äà, íî íèæå, â àë ëþ âè àëü íîì êîì ïëåê ñå, îïÿòü îò ìå -

÷à þò ñÿ ñìåê òèò è êà î ëè íèò ñ ïðè ìåñüþ õëî ðè òà, ò.å.
èäåò ÷å ðå äî âà íèå ìè íå ðàëü íûõ àññîöèàöèé.

Â îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ ïî ðîä êðàñ íîö âåò íîé òåð ðè -
ãåí íîé ôîð ìà öèè (ðàç ðåç Èãå òåé ñêèé-ëîã 1) ÷åò êî
ôèê ñè ðó åò ñÿ ïðå îá ëà äà íèå ãèä ðîñ ëþä (35—68%) â
ïî ãðå áåí íûõ ïî ÷âàõ è ëå æà ùèõ íèæå äðåâ íèõ îò ëî -
æå íè ÿõ äå ëþ âè àëü íî-ïðî ëþ âè àëü íî ãî êîì ïëåê ñà è
ýëþ âèè âåð õî ëåí ñêîé ñâè òû; ñìåê òè òû, åñëè è ôèê -
ñè ðó þò ñÿ ÐÑÀ, òî â î÷åíü íå áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå.

Ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèé âû âîä: àñ ñî öè à öèè
ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ ë¸ññî âûõ è ãëè íèñ òûõ ãðóí òîâ 
ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ â
îñíîâ íîì ÿâ ëÿ þò ñÿ óíàñ ëå äî âàí íû ìè îò ñóá ñòðà òà
(ãèä ðîñ ëþ äà, êà î ëè íèò — «ñïóò íè êè» êðàñ íîö âåò -
íîé òåð ðè ãåí íîé ôîð ìà öèè, ñìåê òèò, êà î ëè íèò —
þð ñêîé óãëå íîñ íîé). Îäíà êî ðàç íî âèä íîñ òè ýòèõ ìè -
íå ðà ëîâ ñâÿ çà íû ñ êëè ìà òè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êîé ôîð -
ìè ðî âà íèÿ öèê ëè÷ íî ïî ñòðî åí íûõ òîëù, êî òî ðûå ñî -
äåð æàò ðàç íî âîç ðàñ òíûå ãî ðè çîí òû ïî ãðå áåí íûõ
ïî÷â.

Õëî ðè òû îò ìå ÷å íû â êà ÷åñ òâå ïî ñòî ÿí íî ãî êîì ïî -
íåí òà (èõ ñî äåð æà íèå â ðàñ ñìîò ðåí íûõ ðàç ðå çàõ èç -
ìå íÿ åò ñÿ îò 19 äî 62%), ïðè ýòîì â èð êóò ñêèõ ë¸ññî -
âûõ òîë ùàõ è ðàç ðå çå Ãðà íîâ ùè íà èõ êî ëè ÷åñ òâî
ÿâíî ñî êðà ùà åò ñÿ, à â ïî ãðå áåí íûõ ïî ÷âàõ è àë ëþ âè -
àëü íîì êîì ïëåê ñå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Èìå åò ñÿ ïðåä ïî ëî -
æå íèå îò íî ñè òåëü íî ýî ëî âî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ýòî ãî
ìè íå ðà ëà â ë¸ññî âûõ ïî êðî âàõ, õîòÿ íå ëüçÿ èñ êëþ -
÷àòü åãî óíàñ ëå äî âàí íîñòü îò ïî ðîä êðàñ íîö âåò íîé
òåð ðè ãåí íîé ôîð ìà öèè, â ýëþ âèè êî òî ðîé ñî äåð æà -
íèå õëî ðè òîâ ñî ñòàâ ëÿ åò 33%.

Êîë ëåê öè îí íûå îá ðàç öû. Èçó ÷àë ñÿ ñî ñòàâ ãëè íè-
ñòûõ ìè íå ðà ëîâ ë¸ññî âûõ ãðóí òîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ
ë¸ññî âèä íû ìè ñó ïå ñÿ ìè, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ â ðà éî íå 
ã.Ýðäý íýò â Ìîí ãî ëèè (îá ðàç öû îòî áðà íû èç îá íà æå -
íèé ñ ãëó áè íû 0,5—3,0 ì). Âû ïîë íÿ ëèñü ÐÑÀ è ðàñ -
÷å òû ïî ïðî ãðàì ìå «Decompose»; èç ÷èñ ëà «ïî ìîù -

íè êîâ» èñ ïîëü çî âà ëîñü òîëü êî íà áó õà íèå ãðóí òà
(òàáë. 3).

Ïî ëó ÷èë ñÿ èäå àëü íûé ðå çóëü òàò:
ÐÑÀ îïðå äå ëèë îä íî òèï íóþ àñ ñî -

öè à öèþ — ãèä ðîñ ëþ äà+õëî ðèò, îá -
íà ðó æå íû òîëü êî ñëå äû ñìåê òè òà,
êà î ëè íè òà ïðàê òè ÷åñ êè íåò. Ðàñ ÷å -
òû ïðî âî äè ëèñü íà îñíî âå äàí íûõ
ÐÑÀ, ò.å. â êà ÷åñ òâå ýòà ëî íîâ ââî äè -
ëîñü äå âÿòü ðàç íî âèä íîñ òåé ìè íå ðà -
ëîâ — ïÿòü ãèä ðîñ ëþä è ÷å òû ðå
õëî ðè òà. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïåð âîå
ìåñ òî   â   àñ ñî öè à öèè   çà íè ìà þò
ãèä ðîñëþ äû (52—62%) ïðå è ìó -
ùåñòâåí íî íà òðè å âûå (Ãñ2), ïðè ñóò-
ñòâó þò ðàç íî âèä íîñ òè, îá îãà ùåí -
íûå ìàã íè åì (Ãñ4) è ñ ïî âû øåí íûì
ñóì ìàð íûì ñî äåð æà íè åì êà ëèÿ è
ìàã íèÿ (Ãñ5); õëî ðèò ñî ñòàâ ëÿ åò
38—48%, ïðå îá ëà äà þò æå ëå çèñ òàÿ

(Õ2) è ìàã íè å âàÿ (Õ1) ðàç íî âèä íîñ òè, ðåæå ýòî îá îãà -
ùåí íûå àëþ ìè íè åì è æå ëå çîì õëî ðè òû (Õ4). Âû ÿâ -
ëåí íûé ñî ñòàâ ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ â ë¸ññî âûõ ñî -
âðå ìåí íûõ äå ëþ âè àëü íî-ïðî ëþ âè àëü íûõ ïî êðî âàõ
Ìîí ãî ëèè (ðà éîí ã.Ýðäý íýò) ñî îò âå òñòâó åò óñëî âè ÿì 
õî ëîä íî ãî àðèä íî ãî êëè ìà òà ãî ëî öå íà è ñâÿ çàí ñ ïîä -
ñòè ëà þ ùè ìè «êî ðåí íû ìè» ïî ðî äà ìè ïå ðìñêîé
ýôôóçèâíîé ôîðìàöèè.

Â çà êëþ ÷å íèå õî òå ëîñü áû ïðè âåñ òè ðå çóëü òà òû
ðàñ ÷å òîâ äëÿ êîë ëåê öè îí íûõ îá ðàç öîâ ýî ëî âûõ
ë¸ññîâ Êè òàÿ è Ôðàí öèè (òàáë. 4).

Ðàñ ÷å òû âå ëèñü áåç ñìåê òè òà (èñ ïîëü çî âà ëè 10 ýòà -
ëîí íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé), òàê êàê ÐÑÀ åãî íå îá íà ðó -
æèë, êðî ìå òîãî, îá ýòîì æå ñâè äå ò åëüñòâî âà ëà íèç -
êàÿ ¸ìêîñòü êà òè îí íî ãî îá ìå íà (äëÿ ë¸ññà èç Ôðàí -
öèè, ðà éîí Ñòðàñ áóð ãà, îíà ñî ñòà âè ëà âñå ãî 26 ìã-ýêâ 
íà 100 ã âå ùåñ òâà). È ÷òî ìû ïî ëó ÷è ëè ïðè ðàñ ÷å òàõ?
Óñòà íîâ ëå íà êà î ëè íèò-(32—41%)-ãèä ðîñ ëþ äèñ òàÿ
(35—64%) ìè íå ðàëü íàÿ àñ ñî öè à öèÿ ïðè ïî ñòî ÿí íîì
ïðè ñó òñòâèè õëî ðè òà (10—24%); ïðå îá ëà äà åò æå ëå -
çèñ òàÿ ðàç íî âèä íîñòü ãèä ðîñ ëþ äû (Ãñ3), â ñî ñòà âå
õëî ðè òîâ — ìàã íè å âàÿ ðàç íî âèä íîñòü (Õ1).
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3. Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ ñî äåð æà íèé ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ è äàí íûå ÐÑÀ ôðàê öèè 
<0,001 ìì ë¸ññî âûõ ãðóí òîâ (Ýðäý íýò—Ìîí ãî ëèÿ)

Îáðà çåö— ãëó -
áè íà (â ì); 

ÃÃÊ
Ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû, % S esw

10ÝÐ—0,5;
dpQ4—ls

Ãñ452 Õ444 (Ãñ, Õ-9 ìè íåð.) 
ÐÑÀ: Ãñ, Õ; ñë. Ñ

96 1,9

10ÝÐ—1,5;
dpQ4—ls

Ãñ62 [Ãñ244 Ãñ518] Õ38 [Õ223 Õ115] 
ÐÑÀ: Ãñ, Õ; ñë Ñ

100 0,5

10ÝÐ—3,0;
dpQ4—ls

Ãñ59 [Ãñ249 Ãñ510] Õ41 [Õ223 Õ118] 
ÐÑÀ: Ãñ, Õ; ñë. Ñ

100 1,8

12ÝÐ—1,3;
dpQ4—ls

Ãñ252 Õ48 [Õ122 Õ216 Õ410] 
ÐÑÀ: Ãñ, Õ; ñë. Ñ, Ê?

100 2,0

4. Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ ñî äåð æà íèé ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ è
äàí íûå ÐÑÀ ôðàê öèè <0,001 ìì ë¸ññîâ (Êè òàé, Ôðàí öèÿ)

Îáðà çåö; 
ÃÃÊ

Ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû, % S

11-98 (Êè òàé); 
vQ1

Ãñ356 Ê32 Õ110 
ÐÑÀ: Ãñ, Ê, Õ

98

12-98 (Êè òàé); 
vQ3

Ãñ64 [Ãñ355Ãñ59] Ê25 Õ110
ÐÑÀ: Ãñ, Ê, Õ

99

Ê-40 (Ôðàí öèÿ); 
vQ3

Ê41Ãñ335 Õ24 [Õ114 Õ210] 100



Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ ýî ëî âûõ ë¸ññîâ Êè òàÿ è Ôðàí -
öèè óñòà íîâ ëåí íûé ñî ñòàâ ãëè íèñ òîé ôðàê öèè — êðè -
òå ðèé èõ ãå íå çè ñà è õî ëîä íîé àðèä íîé (ñå ìè à ðèä íîé
— ïå ðèã ëÿ öè àëü íîé) îá ñòà íîâ êè ôîð ìè ðî âà íèÿ. Äëÿ
ë¸ññî âûõ ãðóí òîâ (ë¸ññî âèä íûõ ñóã ëèí êîâ è ñó ïå ñåé)
ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ Ìîí ãî -
ëî-Ñè áèð ñêî ãî ðå ãè î íà èìå åò ìåñ òî âëè ÿ íèå ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî  ñóá ñòðà òà,  íî â òî æå âðå ìÿ ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ
ïå ðè î äè ÷åñ êîå ó÷àñ òèå ýî ëî âî ãî ôàê òî ðà.

Çíà ÷èò, ñî ñòàâ è êî ëè ÷åñ òâåí íûå ñî îò íî øå íèÿ
ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ ïîä òâåð æäà þò «êîì áè íè ðî -
âàí íóþ ìî äåëü» îá ðà çî âà íèÿ ë¸ññî âûõ ïî êðî âîâ þãà 
Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è Ìîí ãî ëèè [17].

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

1. Ïðåä ñòàâ ëå íû ðåò ðîñ ïåê òè âà èç ó÷å íèÿ ãëè íè-
ñòûõ ìè íå ðà ëîâ â ðå ãè î íå è ñî âðå ìåí íàÿ ìå òî äè ÷åñ -
êàÿ ñõå ìà îïðå äå ëå íèÿ èõ ñî ñòà âà è ñî äåð æà íèÿ â

ë¸ññî âûõ è ãëè íèñ òûõ ãðóí òàõ (ôðàê öèÿ <0,001 ìì).
2. Ðàñ ñìîò ðå íû îñíîâ íûå ïî ëî æå íèÿ ðàñ ÷åò íî ãî

ìå òî äà «Decompose» è ïðî ãíîç íûõ ýêñ ïðåññ-ìå òî äîâ 
ñ ó÷å òîì «ïî ìîù íè êîâ» — íà áó õà íèÿ ãðóí òà è
¸ìêîñ òè îá ìå íà åãî òîí êîã ëè íèñ òîé ôðàê öèè, ïðî âå -
äå íà îöåí êà ñî âïà äå íèÿ ïðÿ ìûõ è ïðî ãíîç íûõ ðå -
çóëü òà òîâ.

3. Ïðè  èç ó÷å íèè íî âûõ ãå î ëî ãî-ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ
öèê ëè÷ íî ïî ñòðî åí íûõ ðàç ðå çîâ ë¸ññî âûõ è ãëè íèñ òûõ 
ãðóí òîâ (Èãå òåé ñêèé-ëîã 1, Óñòü-Îäèí ñêèé, Ãðà íîâ -
ùè íà) ïî êà çà íà ðîëü ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ è èõ ðàç íî -
âèä íîñ òåé â êà ÷åñ òâå ìàð êå ðîâ, îò ðà æà þ ùèõ êëè ìà òè -
÷åñ êèå óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ âû äå ëåí íûõ ïî ãðå áåí -
íûõ ïî÷â è ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ.

4. Ïî ñî ñòà âó è ñî äåð æà íèþ ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ
ë¸ññî âûõ è ãëè íèñ òûõ ãðóí òîâ  â îá ëàñ òÿõ ðàñ ïðî-
ñòðà íå íèÿ ïî ðîä êðàñ íîö âåò íîé òåð ðè ãåí íîé ñðåä -
íå-âåð õíå êåì áðèé ñêîé è óãëå íîñ íîé þð ñêîé ôîð ìà -
öèé óñòà íîâ ëå íà èõ óíàñ ëå äî âàí íîñòü îò ñóá ñòðà òà: â 
ïåð âîì ñëó ÷àå ýòî ãèä ðîñ ëþ äû, êà î ëè íèò, âî âòî ðîì
— ñìåê òèò, êà î ëè íèò; õëî ðèò ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü
êàê â êà ÷åñ òâå «ïðè øåëü öà» (çà ñ÷åò ýî ëî âî ãî ôàê òî -
ðà), òàê è «íà ñëåä íè êà» ñóá ñòðà òà.

5. Â äå ëþ âè àëü íî-ïðî ëþ âè àëü íûõ ñî âðå ìåí íûõ
ë¸ññî âèä íûõ îò ëî æå íè ÿõ Ìîí ãî ëèè óñòà íîâ ëå íî îò -
ñó òñòâèå ñìåê òè òà è êà î ëè íè òà, à òàê æå ðàç íî îá ðà çèå 
ðàç íî âèä íîñ òåé ãèä ðîñ ëþ äû è õëî ðè òà; äëÿ ýî ëî âûõ
ë¸ññîâ Êè òàÿ è Ôðàí öèè îò ìå ÷å íû êà î ëè íèò è ïî îä -
íîé ðàç íî âèä íîñ òè ãèä ðîñ ëþ äû (Ãñ3) è õëî ðè òà (Õ1),
ñìåê òè òà òàê æå íåò. Âå ðî ÿò íåå âñå ãî, ïå ðå ÷èñ ëåí íûé 
íà áîð ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ â ë¸ññî âèä íûõ îò ëî æå -
íè ÿõ è ë¸ññàõ îïðå äå ëè ëè ãå íå òè ÷åñ êàÿ ïðè íàä ëåæ -
íîñòü è êëè ìà òè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ïå ðèã ëÿ öè àëü íîé
çîíû èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ.

6. Äëÿ ë¸ññî âûõ ãðóí òîâ (ë¸ññî âèä íûõ ñóã ëèí êîâ è 
ñó ïå ñåé) ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê -
ñîâ Ìîí ãî ëî-Ñè áèð ñêî ãî ðå ãè î íà ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ âëè ÿ -
íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñóá ñòðà òà, íî â òî æå âðå ìÿ ïðåä -
ïî ëà ãà åò ñÿ ïå ðè î äè ÷åñ êîå ó÷àñ òèå ýî ëî âî ãî ôàê òî ðà.
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Òåõ íî ãåí íûå ãîð íî-ïðî ìûø ëåí íûå îò õî äû â âîñ ïðî èç âî äñòâå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé 
áàçû è óëó÷ øå íèè ýêî ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè

Á.Ê.ÌÈÕÀÉËÎÂ (ÔÃÓÏ Öåí òðàëü íûé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé èí ñòè òóò öâåò íûõ è
áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (ÖÍÈÃÐÈ); 117545, ã.Ìîñ êâà, Âàð øàâ ñêîå øîñ ñå, ä.129, êîðï.1), Þ.À.ÊÈÏÅÐÌÀÍ,
Ì.À.ÊÎÌÀÐÎÂ (Ìîñ êîâ ñêèé ôè ëè àë ÔÃÓÍÏÏ «Ðîñ ãå îë ôîíä» «Íà ó÷ íûé öåíòð ÂÈÝÌÑ»; 129366, ã.Ìîñ êâà,
Ðà êåò íûé áóëü âàð, ä.13, êîðï.2)

Ðàñ êðûò ñèñ òåì íûé ïîä õîä â èç ó÷å íèè è èñ ïîëü çî âà íèè ãîð íî-ïðî ìûø ëåí íûõ îò õî äîâ (ÃÏÎ), âêëþ ÷à þ -
ùèé ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âóþ è ýêî ëî ãè ÷åñ êóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå. Â îñíîâ íûõ ãîð íî-äî áû âà þ ùèõ óçëàõ ñòðà íû
(Óðàë, Ìóð ìàí ñêàÿ è Ìà ãà äàí ñêàÿ îá ëàñ òè) îöå íå íû òåõ íî ãåí íûå îá ú åê òû ñ îïðå äå ëå íè åì äî õîä íîñ òè ïî -
ëó ÷å íèÿ âû ñî êî ëèê âèä íîé ïðî äóê öèè èç âñêðûø íûõ ïî ðîä, õâîñ òîâ îá îãà ùå íèÿ, ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êèõ øëà êîâ, 
îò õî äîâ çî ëî òî äî áû ÷è. Îáîñ íî âà íû èç ìå íå íèÿ è äî ïîë íå íèÿ â çà êî íî äà ò åëüñòâî Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè è
íîð ìà òèâ íûå ìå òî äè ÷åñ êèå äî êó ìåí òû, çà êðåï ëÿ þ ùèå ïðà âî âîé ñòà òóñ òåõ íî ãåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ìåðû 
ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ñòè ìó ëè ðî âà íèÿ èõ îñâî å íèÿ.
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Technogenous mining wastes in reproduction of mineral raw material base and
improvement of environmental conditions

B.K.MIKHAILOV, Yu.A.KIPERMAN, M.A.KOMAROV

The complex system approach to examination and use of mining wastes, including mineral raw material and
ecological components, is revealed. As for the main mining zones of Russia: the Urals, Murmansk and Magadan
regions, the authors estimate technogenous objects calculating profitability of manufacturing highly liquid products
from overburden rocks, mill tailings, metallurgical slags and gold mining refuses. The authors validate amendments
and addenda to the RF legislation and normative methodical documents that guarantee the legal status of
technogenous deposits and measures of economic stimulation of their development.

Key words: mining wastes, raw material potential, innovation technologies of processing, environmental and
economic efficiency of development, improvement of the state regulation.

Èññëå äî âà íèå øè ðî êî ãî êðó ãà ïðî áëåì îñâî å íèÿ íåäð
óáåæ äà åò â íå îá õî äè ìîñ òè ìè íè ìè çà öèè îò õî äîâ ãîð -
íî äî áû âà þ ùå ãî è ñâÿ çàí íûõ ñ íèì ïå ðå ðà áà òû âà þ -
ùèõ ïðî èç âîäñòâ (ÃÏÎ), íà ðà ùè âà íèÿ èõ èñ ïîëü çî âà -
íèÿ ñ ïî ëó ÷å íè åì äî ïîë íè òåëü íîé ïðî äóê öèè, âîñ ñòà -
íîâ ëå íèÿ åñ òåñ òâåí íûõ ýêî ñèñ òåì. Ýòè íà ïðàâ ëå íèÿ
èí íî âà öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî êîì -
ïëåê ñà (ÌÑÊ) â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â öåëîì îò âå -
÷à þò ìè ðî âûì òåí äåí öè ÿì â ñôå ðå íå äðî ïîëü çî âà íèÿ,
îñíî âû âà þ ùèì ñÿ íà ïðè íöè ïå íà è ëó÷ øèõ äîñ òóï íûõ
òåõ íî ëî ãèé [6]. Ñîâ ðå ìåí íûé ïîä õîä ê èñ ïîëü çî âà íèþ 
ÃÏÎ âêëþ ÷à åò äâå âçà è ìîñ âÿ çàí íûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå:
ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âóþ è ýêî ëî ãè ÷åñ êóþ [1, 2, 10].

Îöåí êè îá ú å ìîâ ÃÏÎ íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè èç ìå -
íÿ þò ñÿ îò 40 äî 80 ìëðä.ò. Äîñ òî âåð íûå æå ñâå äå íèÿ
îá îá ðà çî âà íèè, èñ ïîëü çî âà íèè è ðàç ìå ùå íèè îò õî -

äîâ, ïî òåí öè àëü íî ïðè ãîä íûõ äëÿ èç âëå ÷å íèÿ èç íèõ
ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ îò ñó òñòâó þò.

Ïî ïîä ñ÷å òàì àâ òî ðîâ â 55 ñóá ú åê òàõ Ðîñ ñèé ñêîé
Ôå äå ðà öèè ó÷òåí íûå ÃÏÎ â ÷åð íîé è öâåò íîé ìå òàë -
ëóð ãèè, îñíîâ íîé õè ìè ÷åñ êîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè,
òîï ëèâ íîé ýíåð ãå òè êå è óãëå äî áû ÷å ïðè ãîä íûå ê èñ -
ïîëü çî âà íèþ â êà ÷åñ òâå ñòðî è òåëü íî ãî ñûðüÿ, îöå íè -
âà þò ñÿ â 40 ìëðä.ò. Ïðå îá ëà äà þò âñêðûø íûå è âìå -
ùà þ ùèå ïî ðî äû (76%) è îò õî äû îá îãà ùå íèÿ (16%).
Ïî îá ú å ìàì íà êîï ëåí íûõ ÃÏÎ ëè äè ðó þò âîñ òî÷ íûå
ðå ãè î íû, à â Åâðî ïåé ñêîé ÷àñ òè ñòðà íû è íà Óðà ëå
íà è áî ëåå îá ðå ìå íå íû ãîð íî-ïðî ìûø ëåí íû ìè îò õî -
äà ìè Ìóð ìàí ñêàÿ, Áåë ãî ðîä ñêàÿ, Êóð ñêàÿ, ×åëÿáèí -
ñêàÿ, Ñâåð äëîâ ñêàÿ è Îðåí áó ðãñêàÿ îá ëàñ òè. Îáúå ìû 
ðóä íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â ÃÏÎ ñî ïîñ òà âè ìû ñ
çà ïà ñà ìè ïðè ðîä íûõ ìåñ òî ðîæäåíèé.
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Ãî ñó äà ðñòâåí íûì áà ëàí ñîì çà ïà ñîâ ó÷òå íû ðàç -
ëè÷ íûå ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå òåõ íî ãåí íî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ. Çî ëî òî ñî äåðæà ùèå òåõ íî ãåí íûå îá ú åê òû
ïðå îá ëà äà þò è èõ ñâû øå 100, îëî âÿí íûõ 18, æå ëå çî -
ðóä íûõ 17, ìóñ êîâèòî âûõ 10, ìåä íûõ 7, âî ëüôðà ìî -
âûõ 6 [3]. Ó÷òå íû òåõ íî ãåí íûå îá ú åê òû îò 1 äî 4 åùå
ïî 13 ïî ëåç íûì èñ êî ïà å ìûì — ïëà òè íî è äàì, àë ìà -
çàì, ìî ëèá äå íó, õðî ìó, ìûøü ÿ êó, ñâèí öó, öèí êó,
öèð êî íèþ, áîê ñè òàì, ôîñ ôî ðè òàì è àïà òè òàì, à òàê -
æå ðåä êî çå ìåëü íûì è ðàñ ñå ÿí íûì ýëåìåíòàì.

Â îò õî äàõ öâåò íîé ìå òàë ëóð ãèè Ðîñ ñèè ñî äåð æàò -
ñÿ çíà ÷è òåëü íûå ðå ñóð ñû Al, Zn, Cu, Ni, Sn, Ag, Au è
äðó ãèõ öåí íûõ êîì ïî íåí òà (ðèñ. 1). Â íû íåø íåé ñè -
òó à öèè, êîã äà, èñ êëþ ÷àÿ Au è Ag, ñî îò íî øå íèå ïðè -
ðîñ òà çà ïà ñîâ è äî áû ÷è, åñëè íå íó ëå âîå, êàê äëÿ Ni è
Sn, à ïî äðó ãèì öâåò íûì ìå òàë ëàì íå ïðå âû øà åò
28% [7], ÃÏÎ ñòà íî âÿò ñÿ çíà ÷è ìûì ðå çåð âîì âîñ ïîë -
íå íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû.

Áî ëåå âñå ãî öâåò íûõ ìå òàë ëîâ ñî ñðå äî òî ÷å íî â îò -
âà ëàõ íå êîí äè öè îí íûõ ðóä è õâîñ òîõ ðà íè ëè ùàõ
îáîãà òè òåëü íûõ ôàá ðèê, õîòÿ ïî ñî äåðæàíèþ ïî ëåç -
íûõ êîì ïî íåí òîâ ïðåä ïî÷ òè òåëü íåå îò õî äû ìå òàë -
ëóð ãè ÷åñ êî ãî ïå ðå äå ëà — øëà êè [10]. Íåé òðà ëè çà öèÿ 
âðåä íî ãî âîç äå éñòâèÿ òåõ íî ãåí íûõ îò õî äîâ íà îêðó -

æà þ ùóþ ñðå äó ñâÿ çà íà ñ èõ âîç ìîæ íûì èñ ïîëü çî âà -
íè åì â êà ÷åñ òâå âòî ðè÷ íî ãî ñûðüÿ.

Èçâåñ òíî, ÷òî ýêî ëî ãè ÷åñ êàÿ íà ïðÿ æåí íîñòü âîç -
íè êà åò óæå íà ñòà äèè ðàç ðà áîò êè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,
êîã äà ñî çäà þò ñÿ óñëî âèÿ äëÿ âû íî ñà îïàñ íûõ äëÿ
îêðó æà þ ùåé ñðå äû êîí öåí òðà öèé Cu, Zn, Pb, Mn, à
òàê æå Be, Tl, Hg, As è äð.

Íå ãà òèâ íîå âîç äå éñòâèå óñè ëè âà åò ñÿ ñ ðîñ òîì îá ú -
å ìîâ îò õî äîâ, íî èç âëå ÷å íèå èç íèõ ðóä íîé ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùåé íå ñìÿã ÷à åò ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ, òàê
êàê îñíîâ íàÿ ìàñ ñà îò õî äîâ ñî õðà íÿ åò ñÿ. Ýêî ëî ãè -
÷åñ êè ùà äÿ ùèì, à ïî òî ìó è ïðè âëå êà òåëü íûì ìî æåò
ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ, ïî æà ëóé, ëèøü âà ðè àíò ïî ïóò íî ãî
ñ ïå ðå ðà áîò êîé îò õî äîâ óäà ëå íèÿ òîê ñè÷ íûõ ïðè ìå -
ñåé ñ ïî ñëå äó þ ùèì èñ ïîëü çî âà íè åì â ñòðî éèí äó-
ñòðèè è äëÿ ðåêóëü òè âà öèè.

Òà êèì îá ðà çîì, ñàì ôàêò ðàç ðà áîò êè òåõ íî ãåí íî ãî
îá ú åê òà îò íþäü íå ãà ðàí òè ðó åò ðå øå íèÿ ýêî ëî ãè ÷åñ -
êèõ ïðî áëåì. Ìîæ íî ðàñ ñ÷è òû âàòü ëèøü íà îïîñ ðå -
äî âàí íûé ýêî ëî ãè ÷åñ êèé ýô ôåêò, êî òî ðûé îá óñëîâ -
ëåí èëè ìåíü øè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè îêðó æàþùåé ñðå -
äû, ÷åì ïðè ðàç ðà áîò êå ïðè ðîä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé,
èëè áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò íîé ýêîíî ìè êîé, ïî çâî ëÿ þ ùåé
ïðè âëå êàòü äî ïîë íè òåëü íûå ñðåäñòâà íà ýêî ëî ãèþ.

Ïåð ñïåê òè âû èñ ïîëü çî âà íèÿ òåõ íî ãåí íûõ ìè íå -
ðàëü íî-ñûðü å âûõ îá ðà çî âà íèé äîñ òà òî÷ íî îïðå äå -
ëåí íî ïðî ñìàò ðè âà þò ñÿ â ïðî èç âî äñòâå ñòðî è òåëü -
íûõ ìà òå ðèàëîâ. Âîç ìîæ íîå èñ ïîëü çî âà íèå òåõ íî -
ãåí íûõ îò õî äîâ â ñòðî éèí äóñ òðèè ê 2020—2030 ãã.,
îöå íè âà åò ñÿ â 400—500 ìëí.ò â ãîä ïðè ïî òðåá íîñ òè
â ñûðüå äî 1600 ìëí.ò.

Îáùèé æå îá ú åì èñ ïîëü çî âà íèÿ òåõ íî ãåí íûõ îò -
õî äîâ â ñòðî éèí äóñ òðèè, à òàê æå ïðè çà êëà äî÷ íûõ è
ðåêóëü òè âà öè îí íûõ ðà áî òàõ îöå íè âà åò ñÿ â 1 ìëðä.ò â 
ãîä, ÷òî íå áî ëåå 40—50% èõ îæè äà å ìî ãî ãî äî âî ãî
âû õî äà. Ýòî, ïî ñó ùåñ òâó, è åñòü ìàê ñè ìàëü íàÿ îöåí -
êà ïðè ìå íå íèÿ ÃÏÎ â õî çÿ éñòâåí íûõ öå ëÿõ.

Èñïîëü çî âà íèå èëè íå é òðà ëè çà öèÿ îò âà ëîâ ïðåä -
ïî ëà ãà åò èõ ñïåöè àëü íîå ãå î ëî ãî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå
èç ó÷å íèå ñ óïî ðÿ äî ÷å íè åì òðå áî âà íèé ê ñêëà äè ðî âà -
íèþ, îá ëåã ÷à þ ùèõ ïðåä ñòî ÿùåå îñâî å íèå.

Îáðà òèì ñÿ òå ïåðü ê îöåí êå òåõ íî ãåí íûõ îò õî äîâ â
îñíîâíûõ ãîð íî äî áû âà þ ùèõ óçëàõ Ðîñ ñèè — Ìóð -
ìàí ñêàÿ è Ñâåð äëîâ ñêàÿ îá ëàñ òè, à òàê æå è ñîñåä íèõ
ðå ãè î íàõ Óðà ëà, Ìà ãà äàí ñêîé îá ëàñ òè.

Â Ìóð ìàí ñêîé îá ëàñ òè íà êîï ëåí íûé îá ú åì òåõ íî -
ãåí íî ãî ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ ïðå âû øà åò 8 ìëðä.ò. Èç
ýòî ãî îá ú å ìà çà áà ëàí ñî âûå è íå êîí äè öè îí íûå ïî -
ïóò íî äî áû âà å ìûå ðóäû, óëî æåí íûå â îò âà ëû, ñî -
ñòàâ ëÿ þò 2,4%, ïî ðî äû âñêðû øè è ïðî õîä êè (ñêàëü -
íûå è ìî ðå ííûå) — 72,4%, õâîñ òû îá îãà ùå íèÿ —
îêî ëî 24%, îñòàëü íîå ïðè õî äèò ñÿ íà øëà êè è çîëû — 
1,2%. Äëÿ îöåí êè ÃÏÎ ïðåä ëî æå íà ñèñ òå ìà (ðèñ. 2)
èç 6 ãðóïï ïî êà çà òå ëåé ïî 50 ïà ðà ìåò ðàì òåõ íî ãåí -
íûõ îá ú åê òîâ.

Ïåð âàÿ è âòî ðàÿ ãðóï ïû ïî êà çà òå ëåé õà ðàê òå ðè çó -
þò ìåñ òî ïî ëî æå íèå è ïðà âî âîé ñòà òóñ ïðåä ïðè ÿ òèÿ,
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Ðèñ. 1. Ðå ñóð ñíûé ïî òåí öè àë öåí íûõ êîì ïî íåí òîâ â
òåõ íî ãåí íûõ îò õî äàõ öâåò íîé ìå òàë ëóð ãèè (À) è ñî îò -
íî øå íèå ïðè ðîñ òà çà ïà ñîâ è äî áû ÷è öâåò íûõ è áëà ãî -
ðîä íûõ ìå òàë ëîâ â 2011 ã. (Á):

ñî îò íî øå íèÿ: 1 — ïðè ðîñ òà, 2 — äî áû ÷è (â %)



ñâå äå íèÿ î «ïåð âè÷ íîì» ìåñ òî ðîæ äå íèè, ïðî èç âîä-
ñòâåí íîé èí ôðàñ òðóê òó ðå îá ú åê òà, åãî òðàíñ ïîð òíûõ 
ñâÿ çÿõ è äð.

Òðåòüÿ è ÷åò âåð òàÿ ãðóï ïû ïî êà çà òå ëåé ðàñ êðû -
âà þò îá ú åì ÃÏÎ, ìè íå ðàëü íûé è õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ, 
âîç äå éñòâèå îò õî äîâ íà îêðó æà þ ùóþ ñðå äó.

Ïÿ òàÿ è øåñ òàÿ ãðóï ïû îöå íî÷ íîé ñèñ òå ìû ñ ïî -
ëíûì íà áî ðîì ïðåä ëà ãà å ìûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ è ýêî -
íî ìè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé õà ðàê òå ðè çó þò ýô ôåê òèâ -
íîñòü ïå ðå ðà áîò êè íà Êîâ äîð ñêîì ãîð íî î áî ãà òè òåëü -
íîì êîì áè íà òå îò õî äîâ ìîê ðîé ìàã íèò íîé ñå ïà ðà -
öèè (ÌÌÑ) æå ëå çî ðóä íî ãî ïðî èç âî äñòâà, ÿâ ëÿ þ -
ùèõ ñÿ âàæ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé
áàçû ïðåä ïðè ÿ òèÿ.

Îñâî å íèå òåõ íî ãåí íî ãî îá ú åê òà ïî òðå áî âà ëî åãî
ïðåä âà ðè òåëü íî ãî îñó øå íèÿ, îðãà íè çà öèè óñðåä íå -
íèÿ êà ÷åñ òâà îò õî äîâ, ïðè ìå íå íèÿ ýô ôåê òèâ íûõ ñïî -
ñî áîâ îá åñ øëàìëèâà íèÿ äëÿ èç âëå ÷å íèÿ èç òîí êî èç -
ìåëü ÷åí íî ãî ìà òå ðè à ëà àïà òè òà è áàä äå ëå è òà â âû -
ñîêîêà ÷åñ òâåí íûå êî íå÷ íûå ïðî äóê òû — àïà òè òî -
âûé êîí öåí òðàò (P2O5 38%) è áàä äå ëå è òî âûé êîíöåí -
òðàò (ZrO2 98,5%).

Ïå ðå ðà áîò êà îò õî äîâ â êà ÷åñ òâå âòî ðè÷ íî ãî ñûðüÿ
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êîé äîõîä íîñ òüþ: âíóò ðåí íÿÿ
íîð ìà äî õîä íîñ òè (ÂÍÄ) äîñ òè ãà åò 29,7%,   à  ÷èñ òûé 
äèñ êîí òè ðî âàí íûé äî õîä     (×ÄÄ)    — 2,3 ìëðä.ðóá.

Â ÎÀÎ «Àïàòèò» â óñëî âè ÿõ îñòðîé íå îá õî äè ìî-
ñòè ïðî äëå íèÿ ñðî êîâ îò êðû òîé ðàç ðà áîò êè ìåñ òî -

68

Ðèñ. 2. Ñèñ òå ìà îöåí êè òåõ íî ãåí íûõ îá ú åê òîâ. Íà ïðè ìå ðå îò õî äîâ îá îãà ùå íèÿ ÎÀÎ «Êîâ äîð ñêèé ÃÎÊ»



ðîæ äå íèé àïà òèò-íå ôå ëè íî âûõ ðóä îò õî äû îá îãà ùå -
íèÿ, ñî äåð æà ùèå P2O5 2— 3% ñòà íî âÿò ñÿ àëü òåð íà òè -
âîé ïðè ðå çà å ìûì çà ïà ñàì ïðè óãëóá ëå íèè êàðü å ðîâ.

Â ðàñ ÷å òå  íà êî íå÷ íûé ïðî äóêò — ìè íå ðàëü íûå 
óäîá ðå íèÿ   ñòî è ìîñ òüþ 13 950 ðóá./ò — ïå ðå ðà áîò êà
îò õî äîâ îá îãà ùå íèÿ óæå íå âû ãëÿ äèò áåç íà äåæ íî
óáû òî÷ íîé, êàê â íå äàâ íåì ïðî øëîì: ÂÍÄ — 10,5%,
à ×ÄÄ — 23 ìëí.ðóá.

Â Ñâåð äëîâ ñêîé îá ëàñ òè íà êîï ëåí íûé îá ú åì òåõ -
íî ãåí íûõ îò õî äîâ ñâû øå 8,5 ìëðä.ò, ïðå îá ëà äà þò
ïî ðî äû âñêðû øè — 74%, îò õî äû îá îãà ùå íèÿ è ìå -
òàë ëóð ãè ÷åñ êî ãî ïðî èç âî äñòâà — 23%.

Õâîñ òû îá îãà ùå íèÿ êîë ÷å äàí íûõ ìåä íî-öèí êî -
âûõ ðóä îò ëè ÷à þò ñÿ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì øëà ìîâ è 
òîí êèì âçà è ìîï ðî ðàñ òà íè åì ñóëü ôèä íûõ ìè íå ðà -
ëîâ. Èõ èñ ïîëü çî âà íèå ñòà ëî âîç ìîæ íûì áëà ãî äà ðÿ
èí íî âà öè îí íûì òåõ íîëîãèÿì ìå õà íî-õè ìè ÷åñ êîé
àê òè âà öèè ïî âåð õíîñ òè è óäà ëå íèÿ îêèñ íûõ ïëå íîê,
ñå ëåê òèâ íîé ôëî êó ëÿ öèè òîí êî äèñ ïåð ñíî ãî ìà òå ðè -
à ëà, êó÷ íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ è ôëîòàöè îí íî-ãèä ðî -
ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êîé ïå ðå ðà áîò êè.

Â óñëî âè ÿõ ñûðü å âî ãî äå ôè öè òà äëÿ ìå òàë ëóð ãè ÷åñ -
êèõ ïðåä ïðè ÿ òèé Óðà ëà èñ ïîëüçî âà íèå øëà êî îò õî äîâ
â êà ÷åñ òâå âòî ðè÷ íî ãî ñûðüÿ ïî çâî ëÿ åò çà ãðó çèòü ìîù -
íîñ òè îáîãàòè òåëü íûõ ôàá ðèê ïðî èç âî äÿ ùèõ ìåä -
íî-çî ëî òî-ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùèå êîí öåí òðà òû.

Ïå ðå ðà áîò êà øëà êà íà Ñðåä íå ó ðà ëüñêîì ìå äåï ëà -
âèëü íîì çà âî äå (ÑÓÌÇ) îá åñ ïå ÷è âà åò ïî ëó ÷å íèå ñâû -
øå 3 òûñ.ò Cu, 200 êã Au è 5 ò Ag â ãîä. Ïðè íó ëå âîé
ñòàâ êå íà ëî ãà íà äî áû ÷ó ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ
(ÍÄÏÈ)   ÂÍÄ   îöå íè âà åò ñÿ   â   12,8%,   à   ×ÄÄ  —
89,9 ìëí.ðóá.

Ïå ðå ðà áîò êà îò âà ëà âñêðûø íûõ ïî ðîä ïî ñëå ïðå -
êðà ùå íèÿ îò ðà áîò êè ðåä êî ìå òà ëëüíî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ  Ëè ïî âûé Ëîã  ñ  ïî ëó ÷å íè åì ìóñ êî âè òî âî ãî è
ïî ëå âîø ïà òî âî ãî êîíöåí òðà òîâ ïðî äëå âà åò æèçíü
ÎÀÎ «Ìà ëû øåâ ñêîå ðó äî óï ðàâ ëå íèå».

Â Ìà ãà äàí ñêîé îá ëàñ òè â 42 ðóä íûõ óçëàõ Öåí -
òðàëü íîé Êî ëû ìû îá ú åì îòâàëü íî ãî çî ëî òî ñî äåð æà -
ùå ãî êîì ïëåê ñà äîñ òè ãà åò 700 ìëí.ì3, à êî ëè ÷åñ òâî
ìå òàë ëà ïðå è ìó ùåñòâåí íî ìåë êî ãî, òîí êî ãî çî ëî òà
(ÌÒÇ) îöå íè âà åò ñÿ â 152,5 ò [9].

Îäíà êî òîëü êî 12 ðóä íûõ óçëîâ ñ 23,1 ò Au (15%),
îò âå ÷à þ ùèå ãðà íè÷ íî ìó ñî äåð æà íèþ 0,3 ã/ì3, ìî ãóò
ïðåä ñòàâ ëÿòü èí âåñ òè öè îí íûé èí òå ðåñ.

Äëÿ     âà ðè àí òîâ   ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè   1000    è
500 òûñ.ì3/ãîä ÂÍÄ ñî ñòàâ ëÿ åò 17,8 è 12,7%, à ×ÄÄ
— 176 è 31 ìëí.ðóá. ñî îò âå òñòâåí íî.

Ïî âû øå íèå ýô ôåê òèâ íîñ òè îñâî å íèÿ òåõ íî ãåí íî ãî
êîì ïëåê ñà çî ëî òî äî áû ÷è âè äèò ñÿ â ñî âåð øå íñòâî âà -
íèè òåõ íè ÷åñ êîé è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé îñíà ùåí íîñ òè
ïðî èç âî äñòâà íà îñíî âå ïðåä âà ðè òåëü íîé òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êîé ïîä ãî òîâ êè òåõ íî ãåí íûõ ðîñ ñû ïåé ñ âîç ìîæ -
íîñ òüþ èñ ïîëü çî âà íèÿ ìå íåå ýíåð ãî åì êî ãî îá îðó äî âà -
íèÿ, èí òåí ñè ôè êà öèè èç âëå ÷å íèÿ ÌÒÇ ñ ïðè ìå íå íè åì
ãðà âè òà öè îí íî-ôëî òà öè îí íîé ñå ïà ðà öèè, èîí íîé ôëî -
òà öèè.

Òà êèì îá ðà çîì, ïåð ñïåê òè âû ïðî ìûø ëåí íî ãî èñ -
ïîëü çî âà íèÿ ÃÏÎ îïðå äå ëÿ åò â ïî ëíîé ìåðå êîì -
ïëåêñ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ èí íî âà öèé äëÿ èç âëå ÷å íèÿ
öâåò íûõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ, ôîñ ôî ðà, öèð êî -
íèÿ è äðó ãèõ êîì ïî íåí òîâ, ïî ëó ÷å íèÿ ïðî äóê öèè äëÿ 
ñòðî éèí äóñ òðèè è ìà òå ðè à ëîâ ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî íà çíà -
÷å íèÿ (ðèñ. 3).

Óòè ëè çà öèÿ òåõ íî ãåí íûõ îò õî äîâ íà îñíî âå èí íî -
âà öè îí íûõ   òåõ íî ëî ãèé   âîç ðàñ òà åò  è ñòà íî âèò ñÿ
âû ñî êî ýô ôåê òèâ íîé â êðè çèñ íûõ ñè òó à öè ÿõ — êàê
ýòî ñëó ÷è ëîñü ïðè çà ìî ðà æè âà íèè ïðî ôèëü íî ãî æå -
ëå çî ðóä íî ãî ïðî èç âî äñòâà íà ÎÀÎ «Êîâ äîð ñêèé
ÃÎÊ» èëè äëè òåëü íîé îñòà íîâ êå ãîð íûõ ðà áîò â Êà -
ðà òà óñ êîì ôîñ ôî ðè òî íîñ íîì áàñ ñåé íå (òàáë. 1).

Ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèé àñ ïåêò èñ ïîëü çî âà íèÿ
îò õî äîâ ïðî èë ëþñ òðè ðó åì ïðè âëå êà òåëü íîñ òüþ íà -
ðà ùè âà íèÿ óòè ëè çà öèè íå ôå ëè íî âûõ îò õî äîâ îá îãà -
ùå íèÿ àïà òèò ñî äåð æà ùèõ ðóä Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî -
âà äëÿ ðå øå íèÿ îä íîé èç ñòðà òå ãè ÷åñ êèõ çà äà÷ îá åñ -
ïå ÷å íèÿ íå îá õî äè ìûì ñûðü åì ïðî èç âî äñòâà àëþ ìè -
íèÿ â Ðîñ ñèè íà îñíî âå èì ïîð òî çà ìå ùå íèÿ.

Â Ðîñ ñèè ïî ðÿä êà 40% ïðî èç âî äè ìî ãî ãëè íî çå ìà
ïðè õî äèò ñÿ íà ïå ðå ðà áîò êó íå ôå ëè íî ñî äåð æà ùå ãî
ñûðüÿ, è åñòü âñå ïðåä ïî ñûë êè äëÿ åãî óâå ëè ÷å íèÿ.

Â ÎÀÎ «Àïàòèò» â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âû ðà áà òû âà -
åò ñÿ îêî ëî 1 ìëí.ò/ãîä íå ôå ëè íî âî ãî êîí öåí òðà òà,
äîñ òóï íûé   äî ïîë íè òåëü íûé   îá ú åì   îöå íè âà åò ñÿ â
3 ìëí.ò. Ýòî çà ìåò íî ïî âû ñèò öåí íîñòü ïî ëó ÷åí íîé
ïðî äóê öèè è âêëàä ðå ãè î íà â îá ùå ðîñ ñèé ñêîå ïðî èç -
âî äñòâî öå ìåí òà, ãëè íî çå ìà è ñîäû (ðèñ. 4). Íà ðà ùè -
âà íèå óòè ëè çà öèè íå ôå ëè íà óëó÷ øà åò ïî êà çà òå ëè
ÎÀÎ «Àïàòèò» çà ñ÷åò ñíè æå íèÿ ñå áåñ òî è ìîñ òè òî -
âàð íûõ êîí öåí òðà òîâ (òàáë. 2), ÷òî âàæ íî äëÿ ñäåð -
æè âà íèÿ îò ïóñ êíûõ öåí [5]. Ïîêà æå áîëü øàÿ ÷àñòü
íå ôå ëè íà, ñôåí, òè òà íî ìàã íå òèò, ýãå ðèí ïî ñòó ïà þò â 
õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà, ãäå íà êàï ëè âà ÿñü, îá ðà çó þò òåõ -
íî ãåí íûå îáúåêòû.

Â 2011—2012 ãã. ÇÀÎ «ÔîñÀãðî ÀÃ» è ÎÀÎ
«Àïàòèò» ïî ïðî ãðàì ìå ìî äåð íè çà öèè Ïè êà ëåâ ñêî ãî 
ïðî èç âî äñòâåí íî ãî êîì ïëåê ñà, ðàç ðà áî òàí íîé ïîä
ðó êî âî äñòâîì Ìèí ïðîì òîð ãà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè, ñî âìåñ òíî ñ êîì ïà íè åé FL Smidth èç Äà íèè è
Ñàíêò-Ïå òåð áó ðãñêèì ãî ñó äà ðñòâåí íûì ãîð íûì èí -
ñòè òó òîì (òåõ íè ÷åñ êèé óíè âåð ñè òåò) (ÑÏá ÃÃÈ (ÒÓ)
ïðî âî äÿò îïûò íî-ïðî ìûø ëåí íûå èñ ïû òà íèÿ íî âîé
ýíåð ãîñ áå ðå ãà þ ùåé òåõ íî ëî ãèè ñó õî ãî ñïå êà íèÿ èç -
âåñ òíÿ êî âî-íå ôå ëè íî âîé øèõ òû. Ðå çóëü òà òû ýòèõ
èñ ïû òà íèé, ïî ìíå íèþ ðàç ðà áîò ÷è êîâ, ñòà íóò îñíî -
âîé íî âî ãî ïðî èç âî äñòâà ïî ïå ðå ðà áîò êå íåôåëèíà.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îãðà íè ÷åí íûå îá ú å ìû îïûò -
íî-ïðî ìûø ëåí íî ãî ïðî èç âî äñòâà íà ÎÀÎ «Àïàòèò»
òè òà íî ìàã íå òè òî âî ãî, ñôå íî âî ãî è ýãè ðè íî âî ãî ïðî -
äóê òîâ â ïðåä å ëàõ 25—75 ò/ãîä, ìî ãóò çà ìåò íî âîç ðà-
ñòè â ðå çóëü òà òå óñïåø íûõ èñ ñëå äî âà íèé Èíñòè òó òà
õè ìèè è òåõ íî ëî ãèè ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ è ìè íå ðàëü íî ãî
ñûðüÿ Êî ëüñêî ãî íà ó÷íî ãî öåí òðà Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå -
ìèè íàóê (ÈÕÒÐÝÌÑ ÊÍÖ ÐÀÍ) ïî îñâî å íèþ íî âîé
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ïåð ñïåê òèâ íîé ïðî äóê öèè: òè òà íî ôîñ ôàò íî ãî (êîì ïî -
çè öè îí íî ãî) ñî ðáåí òà äëÿ î÷èñ òêè æèä êèõ ðà äè î àê òèâ -
íûõ îò õî äîâ (ÆÐÎ); òè òà íî âî ãî è òè òà íî à ëþ ìè íè å âî -
ãî äó áè òå ëåé äëÿ êî æå âåí íî ãî ïðî èç âî äñòâà, à òàê æå
ìèê ðî ïî ðèñ òûõ íà íî ìà òå ðè à ëîâ íà îñíî âå òè òà íî ñè -
ëè êàò íî ãî êàð êà ñà èç ñôå íî âî ãî êîí öåí òðà òà, âû äå ëåí -
íî ãî èç ïåí íî ãî ïðî äóê òà íå ôå ëè íî âîé ôëî òà öèè.

Ðåç êèé, ìíî ãîê ðàò íûé ñêà ÷îê öåí íà èí äè âè äó àëü -
íûå ðåä êî çå ìåëü íûå ìå òàë ëû (ÐÇÌ), ñî ñòà âèâ øèé ïî 
èò òðèþ, äèñ ïðî çèþ, åâ ðî ïèþ, òåð áèþ — äî 5 ðàç, ïî
ãà äî ëè íèþ, íå îäè ìó, ïðà çå î äè ìó, ñà ìà ðèþ — äî 10
ðàç, ïî ãðóï ïå öå ðèÿ ñ ëàí òà íîì äî 22—40 ðàç ñòà íî -
âèò ñÿ îïðå äå ëÿ þ ùèì â óñêî ðåí íîì ñî çäà íèè ïðî èç -

âî äñòâåí íûõ ìîù íîñ òåé ïî èç âëå ÷å íèþ ÐÇÌ íà áàçå
ïðåä ïðè ÿ òèé ïå ðå ðà áà òû âà þ ùèõ õè áèí ñêèé àïà òè -
òî âûé êîí öåí òðàò íà ìè íå ðàëü íûå óäîá ðå íèÿ [4].

Ïðè äî ìè íè ðó þ ùåì â ñòðà íå ñåð íî êèñ ëîò íîì ñïî -
ñî áå èõ ïðî èç âî äñòâà ðåä êèå çåì ëè íà 80—90% èç
àïà òè òî âî ãî êîí öåí òðà òà ïå ðå õî äÿò â îò õî äû — ôîñ -
ôî ãèïñ. Ïîñ êîëü êó õè ìè ÷åñ êàÿ ïå ðå ðà áîò êà íå ïîä -
ïà äà åò ïîä þðèñ äèê öèþ Çà êî íà ÐÔ «Î íå äðàõ», ðåä -
êèå çåì ëè â ôîñ ôî ãèï ñå óæå íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ëåç íû ìè
èñ êî ïà å ìû ìè. Ïî ëó ÷à åò ñÿ, ÷òî çà ïà ñû ÐÇÌ, ó÷òåí -
íûå â íå äðàõ Ãîñ áà ëàí ñîì, ïå ðå ìå ùà ÿñü ïî òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êîé öå ïî÷ êå è ìå íÿÿ ñî áñòâåí íè êîâ, êàê áû «òå -
ðÿ þò ñÿ»! À âåäü èìåí íî ñ íèìè ñâÿ çà íî óäîâ ëåò âî ðå -
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Ðèñ. 3. Èííî âà öè îí íûå òåõ íî ëî ãèè îñâî å íèÿ ÃÏÎ

1. Ýôôåê òèâ íîñòü îñâî å íèÿ ÃÏÎ

Ïðåä ïðè ÿ òèÿ ÃÏÎ
Ïî ëó ÷à å ìàÿ ïðî äóê öèÿ è 

å¸ ñðåä íå ãî äî âîé îá ú åì
Ñðåä íå ãî äî âàÿ ñòî -
è ìîñòü ïðî äóê öèè

ÎÀÎ «Êîâ äîð ñêèé ÃÎÊ» Õâîñ òû ìîê ðîé ìàã íèò íîé ñå -
ïà ðà öèè

Àïàòèòîâûé êîí öåí òðàò — 0,4 ìëí.ò;
Áàä äå ëå è òî âûé êîí öåí òðàò — 1,9 òûñ.ò

1,6 ìëðä.ðóá.

ÃÏÊ «Êà ðà òàó», Ðåñ ïóá -
ëè êà Êà çàõ ñòàí

Íå êîí äè öè îí íûå ðóäû, îò õî -
äû ïðî èç âî äñòâà òî âàð íîé
ðóäû äëÿ ýëåê òðî òåð ìè ÷åñ êî -
ãî ïî ëó ÷å íèÿ ôîñôîðà

Ôîñ ôàò íîå ñûðüå äëÿ ïðî èç âî äñòâà ìè -
íå ðàëü íûõ óäîá ðå íèé äî 1 ìëí.ò

30 ìëí.äîëë.



íèå ïåð ñïåê òèâ íîé ïî òðåá íîñ òè ñòðà íû îöå íè âà å ìîé 
Èíñòè òó òîì ìè íå ðà ëî ãèè, ãå î õè ìèè è êðèñ òàë ëî õè -
ìèè ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ (ÈÌÃÐÝ) â 10—15 òûñ.ò.

Â êà ÷åñ òâå ïðè îðè òåò íûõ íà ïðàâ ëå íèé ïðî ìûø -
ëåí íî ãî èç âëå ÷å íèÿ ÐÇÌ èç ôîñ ôî ãèï ñà ÇÀÎ
«ÔîñÀãðîÀÃ» ðàñ ñìàò ðè âà åò õè ìè ÷åñ êîå îñàæ äå íèå
èç ôîñ ôîð íîé êèñ ëî òû, ñî ðáöè îí íûé ñïî ñîá, êðè-
ñòàë ëè çà öè îí íûé ìå òîä, êî òî ðûå ðå à ëè çó þò ñÿ ÎÎÎ
«Áà ëà êîâ ñêèå ìè íå ðàëü íûå óäîá ðå íèÿ», Íà ó÷ íî-èñ -
ñëå äî âà òå ëüñêèì  èí ñòè òó òîì ïî óäîá ðå íè ÿì è èí -
ñåê òî ôóí ãè öè äàì èìå íè ïðî ôåñ ñî ðà ß.Â.Ñà ìîé ëî âà
(ÎÀÎ «ÍÈÓÈÔ»), ÎÀÎ «Àììîôîñ». Ðàñ ÷å òû ïî êà -
çû âà þò, ÷òî â óñëî âè ÿõ ÎÀÎ «Âîñ êðå ñåí ñêèå ìè íå -
ðàëü íûå óäîá ðå íèÿ» ïðè ïå ðå ðà áîò êå 1 ìëí.ò ôîñ ôî -
ãèï ñà ìî æåò áûòü ïî ëó ÷å íî äî 4 òûñ.ò ÐÇÌ.

Ðàñ ñìîò ðåí íûé ïî çè òèâ íûé ïðî èç âî äñòâåí íûé
îïûò îò äåëü íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé, óâû, íå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ
ðå àëü íîé ïðàê òè êîé ïîêà åùå îãðà íè ÷åí íûõ ìàñ øòà -
áîâ ïðî ìûø ëåí íî ãî îñâî å íèÿ ÃÏÎ.

Äåëî  â  òîì,  ÷òî  äëÿ  øè ðî êî ãî âîâ ëå ÷å íèÿ èõ â
ïå ðå ðà áîò êó òðå áó åò ñÿ ñòðî è ò åëüñòâî ïðàê òè ÷åñ êè
íî âûõ ïðî èç âîäñòâ, ðå à ëè çó þ ùèõ íî âûå òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèå ïðè íöè ïû è ðå øå íèÿ. Ðàç ðà áî òà íû îíè, çà÷à-
ñòóþ, íà óðîâ íå íà ó÷íûõ îò êðû òèé, ëà áî ðà òîð íûõ è
÷àñ òè÷ íî ïî ëóï ðî ìûø ëåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé è íóæ -
äà þò ñÿ â äî âîä êå äî ïðî ìûø ëåí íîé ðå à ëè çà öèè.
Îòñþ äà è îæè äà å ìàÿ âû ñî êàÿ êà ïè òà ëî¸ìêîñòü íî âî -
ãî ñòðî è ò åëüñòâà è ðå êî íñòðóê öèé.

Ìàñ øòàá íîñòü è ñëîæ íîñòü ïðî áëå ìû ÃÏÎ î÷å -
âèä íà,  à åå  ðå øå íèå ïðåä ïî ëà ãà åò ñèñ òåì íûé ãî ñó -
äà ðñòâåí íûé ïîä õîä.

Äëÿ ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ ïðà âî âî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ
îò íî øå íèé ïî èñ ïîëü çî âà íèþ îò õî äîâ ãîð íî äî áû âà -
þ ùå ãî è ñâÿ çàí íûõ ñ íèì ïå ðå ðà áà òû âà þ ùèõ ïðî èç -
âîäñòâ ðå êî ìåí äî âà íî ðåã ëà ìåí òè ðî âàòü ïî ðÿ äîê èñ -
ïîëü çî âà íèÿ îò õî äîâ [8], îïðå äå ëèâ èõ êàê òåõíîãåí -
íûå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûå îá ðà çî âà íèÿ, à ïðè ïî ëî -
æè òåëü íîé ýêî ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îöåí êå êàê òåõ -
íî ãåí íûå ìåñ òî ðîæäåíèÿ.

Ïðåä ëà ãà þò ñÿ ñëå äó þ ùèå ïåð âî î ÷å ðåä íûå ìåðû
ïî ñî âåð øå íñòâî âà íèþ çà êî íî äà òåëü íî ãî ðå ãó ëè ðî -
âà íèÿ. îðè åí òè ðî âàí íûå íà çà êðåï ëå íèå ïðà âî âî ãî
ñòà òó ñà òåõ íî ãåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ýêî íî ìè ÷åñ -
êîå ñòè ìó ëè ðî âà íèå èõ îñâî å íèÿ (ðèñ. 5). Äëÿ ýòî ãî
íå îá õî äè ìî âíåñ òè èç ìå íå íèÿ è äî ïîë íå íèÿ â çà êîí
«Î íå äðàõ», íà ëî ãî âîå, òà ìî æåí íîå è ýêî ëî ãè ÷åñ êîå
çà êî íî äà ò åëüñòâî.

Èíñòðó ìåí òîì ñèñ òåìíîãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ïîä -
õî äà â ðå øå íèè ïðî áëå ìû òåõ íî ãåí íûõ îò õî äîâ â ñî -
âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ ñòà íî âÿò ñÿ ðå ãè î íàëü íûå ðå -
ñóð ñíî-ýêî ëî ãè ÷åñ êèå ïðî ãðàì ìû, ðå øà þ ùèå ñëå äó -
þ ùèå çà äà ÷è:

1. Ñèñ òåì íûé àíà ëèç ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé è ýêî -
ëî ãè ÷åñ êîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ íà êîï ëå íèÿ ÃÏÎ.

2. Èíâåí òà ðè çà öèÿ ÃÏÎ ñ îïðå äå ëå íè åì îá ú å ìîâ,
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ, íà ïðàâ ëå íèé èñ ïîëü çî âà -
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2. Äè íà ìè êà îñíîâ íûõ ïî êà çà òå ëåé ÎÀÎ «Àïàòèò» â óñëî âè -
ÿõ íà ðà ùè âà íèÿ ïå ðå ðà áîò êè íå ôå ëè íî âûõ îò õî äîâ

Ïî êà çà òåëü

Îöåí êè

Ñîâ ðå -
ìåí íûå

Ïåð ñïåê -
òèâ íûå

1. Îáúåì äî áû ÷è ðóäû, ìëí.ò/ãîä 28 28

2. Îáúåì ïðî èç âî äñòâà òî âàð íûõ
êîí öåí òðà òîâ, ìëí.ò/ãîä:

9,8 13

    àïà òè òî âî ãî 8,8 8,8

    íå ôå ëè íî âî ãî 1,0 4,2

3. Âû õîä òî âàð íîé ïðî äóê öèè, ò/ò 0,35 0,46

4. Âà ëî âàÿ âû ðó÷ êà, % 100 117

5. Ñå áåñ òî è ìîñòü òî âàð íûõ êîí -
öåí òðà òîâ, %

    àïà òè òî âî ãî 100 88

    íå ôå ëè íî âî ãî 100 88

6. ×èñ ëåí íîñòü ðà áî òà þ ùèõ, % 100 104

7. Âû ðà áîò êà êîí öåí òðà òîâ íà îä -
íî ãî ðà áî òà þ ùå ãî, %

100 127

Ðèñ 4. Ïåð ñïåê òè âû
èì ïîð òî çà ìå ùå íèÿ â
ïðî èç âî äñòâå ãëè íî -
çå ìà (À), ðàñ øè ðå íèå
àñ ñîð òè ìåí òà ïî ëó ÷à -
å ìîé ïðî äóê öèè è ïî -
âû øå íèå åå öåí íîñ òè
(Á) ïðè íà ðà ùè âà íèè
ïå ðå ðà áîò êè íå ôå ëè -
íî âûõ îò õî äîâ



íèÿ, ñïî ñî áîâ íå é òðà ëè çà öèè íå ãà òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ
íà îêðó æà þ ùóþ ñðå äó.

3. Îáîñ íî âà íèå èí íî âà öè îí íî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî
îñâî å íèÿ òåõ íî ãåí íûõ îá ú åê òîâ.

4. Çà êî íî äà òåëü íîå çà êðåï ëå íèå ïðà âî âî ãî ñòà òó ñà
òåõ íî ãåí íûõ îá ú åê òîâ, ýêî íî ìè ÷åñ êîå ñòè ìó ëè ðî âà -
íèå èõ îñâî å íèÿ: îò ìå íà ÍÄÏÈ è ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ ïëà òå -
æåé, ñíè æå íèå íà ëî ãîâ íà ïðè áûëü, èìó ùåñ òâî è çà ðà -
áîò íóþ ïëà òó, îò ìå íà èì ïîð òíûõ ïî øëèí íà ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íîå è ãîð íî î áî ãà òè òåëü íîå îá îðó äî âà íèå.

Óñïåø íàÿ ðå à ëè çà öèÿ ðå ñóð ñíî-ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ
ïðî ãðàìì   ïî çâî ëèò  âåð íóòü â çå ìåëü íûé ôîíä äî
1,6 òûñ.êì2 ïàø íè è ïðè ðî äî îõ ðàí íûõ ïëî ùà äåé,
îçäî ðî âèòü ýêî ëî ãè ÷åñ êóþ îá ñòà íîâ êó íà òåð ðè òî -
ðèè ñâû øå 20 òûñ.êì2, ïî ïîë íèòü ðå ñóð ñíûé ïî òåí -
öè àë âû ñî êî ëèê âèä íûõ öâåò íûõ è áëàãî ðîä íûõ ìå -
òàë ëîâ, çà ìå íèòü îá ùå ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå ïî ëåç íûå
èñ êî ïà å ìûå â îá ú å ìå äî 500 ìëí.ò/ãîä.
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æå íèÿ Çà ïàä íî- è Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé ñóá îêå à íè ÷åñ êèõ âïà äèí ñ îä íî âðå ìåí íûì è ðàç äåëü íûì âî âðå ìå -
íè íà ÷à ëîì îñòû âà íèÿ ìàí òèè. Ïðè ìå íåí ìå òîä, îñíî âàí íûé íà ïðî ôèëü íîé àäàï òà öèè îä íî ìåð íîé çà äà ÷è
îñòû âà íèÿ ìàí òèé íî ãî ïî ëóï ðîñ òðà íñòâà â ïðè áëè æå íèè ëî êàëü íîé èçî ñòà òè ÷åñ êîé êîì ïåí ñà öèè. Ïîñ òðî å -
íû ìî äå ëè ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ, ïî ëó ÷å íû ýâî ëþ öè îí íûå ïðî ôè ëè ïî ãðó æå íèÿ è îñà äî÷ íî ãî çà ïîë íå íèÿ
âïà äèí.
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Postrift evolution of Black Sea basins

V.V.GONCHAR

Results of 2D reconstruction of thermal subsidence of West and East Black Sea suboceanic basins for simultaneous 
and separated in time initiation are presented. Method of reconstruction is based on profile adaptation of mantle
half-space one-dimentional cooling problem with local isostatic compensation approach. Models of deep structures,
evolutional profiles of basins subsidence and sediments infilling are presented.

Key words: West and East Black Sea basins, thermal postrift subsidence, model of lithosphere evolution.

Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ïî ñâÿ ùåí íûõ òåê òî íè êå ×åð íî -
ìîð ñêî ãî ðå ãè î íà, öåí òðàëü íîå ìåñ òî çà íè ìà åò ïðî -
áëå ìà òè êà ôîð ìè ðî âà íèÿ äâóõ åãî ñóá îêå à íè ÷åñ êèõ
âïà äèí: Çà ïàä íî- è Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé, ïðî èñ -
õîæ äå íèå êî òî ðûõ ñâÿ çû âà þò ñ çà äó ãî âûì ðèô òî ãå -
íå çîì è ïî ñëå äî âàâ øèì çà íèì ïî ãðó æå íè åì ëèòî-
ñôå ðû [3, 5, 9, 10, 12, 16, 19, 20, 24]. Õîòÿ îïè ñà íèå
äëè òåëü íî ãî ïî ñòðèô òî âî ãî ïî ãðó æå íèÿ âàæ íî ñàìî
ïî ñåáå, ïðà âèëü íî ïî íÿ òàÿ ïî ñòðèô òî âàÿ èñ òî ðèÿ
âïà äèí, à òàê æå ñâÿ çàí íûå ñ íåé ðå êî íñòðóê öèè ìî -
ãóò áûòü èí ôîð ìà òèâ íû ìè è â îò íî øå íèè ïðî áëåì
ãå íå çè ñà. Ïîñ òðèô òî âàÿ ýâî ëþ öèÿ Çà ïàä íî- è Âîñ -
òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äèí — ýòî â çíà ÷è òåëü íîé
ñòå ïå íè èõ ñî âìåñ òíàÿ ýâî ëþ öèÿ. Âàæ íî ïðî à íà ëè -
çè ðî âàòü åå, íå òå ðÿÿ èç âèäà íè îäíó, íè äðó ãóþ âïà -
äè íó. Ïî ý òî ìó ïðåä ëà ãà åò ñÿ ðàñ ñìîò ðåòü ïî ãðó æå -
íèå îá å èõ âïà äèí íà îñíî âå åäè íî ãî ïðî ôè ëÿ ×åð íî -
ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà.

Îñíîâ íûì ñî äåð æà íè åì àíà ëè çà ïî ãðó æå íèÿ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ðàç äå ëå íèå îá ùåé âå ëè ÷è íû îïóñ êà íèÿ ôóí äà -
ìåí òà âïà äè íû íà ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå — òåð ìàëü íóþ, ñå -
äè ìåí òà öè îí íóþ è òåê òî íè ÷åñ êóþ. Â «êëàñ ñè ÷åñ -
êîì» áý êñòðèï ïèí ãå âû ÷ëå íå íèå òåê òî íè ÷åñ êîé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùåé âîç ìîæ íî, åñëè èç âåñ òíû ïà ëå îã ëó áè íû
ìîðÿ. Ê ñî æà ëå íèþ, âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ, â ò.÷. è ×åð -
íî ãî ìîðÿ, äîñ òî âåð íûå áà òè ìåò ðè ÷åñ êèå äàí íûå îò -
ñó òñòâó þò. Â èñ ïîëü çó å ìîì ïîä õî äå [7, 8] çà äà ÷à ïî -
ãðó æå íèÿ ðå øà åò ñÿ ÷àñ òè÷ íî — ïà ëå îã ëó áè íû ðàñ -

ñ÷è òû âà þò ñÿ èñ õî äÿ èç òåð ìàëü íî ãî ìå õà íèç ìà, à
öåëü çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïî ëó ÷å íèè íå ïðî òè âî ðå ÷è âîé
òåð ìàëü íî-ñå äè ìåí òà öè îí íîé ìî äå ëè ôîð ìè ðî âà íèÿ 
âïà äèí. Âîï ðîñ îá ó÷àñ òèè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïî ãðó æå -
íèÿ îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Îñî áåí íîñ òè ìå òî äè ÷åñ êî ãî ïîä õî äà. Èñòî ðèÿ
òåð ìàëü íî ãî ïî ãðó æå íèÿ ðèô òî âûõ âïà äèí ïî àíà ëî -
ãèè ñ îêå àí ñêè ìè áàñ ñåé íà ìè ìî æåò áûòü ðàñ ñìîò ðå -
íà â ðàì êàõ îä íî ìåð íîé çà äà ÷è îñòû âà íèÿ ìàí òèé íî -
ãî ïî ëóï ðîñ òðà íñòâà [22, 23]. Ïðè ìå íÿ å ìûé ïîä õîä
ïî çâî ëÿ åò, ïðè âëå êàÿ ïðî öå äó ðó áý êñòðèï ïèí ãà è ãè -
ïî òå çó î ëî êàëü íîé èçî ñòà çèè, èñ ïîëü çî âàòü îä íî -
ìåð íîå ïðè áëè æå íèå äëÿ ðàñ ÷å òà ïðî ôè ëÿ ñóá îêå à -
íè ÷åñ êî ãî (ðèô òî âî ãî) áàñ ñåé íà íà ýòà ïàõ ïî ãðó æå -
íèÿ, ñî âïà äà þ ùèõ ñ âû äå ëåí íû ìè íà ðàç ðå çå ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êè ìè ðó áå æà ìè [7, 8]. Êëþ ÷å âûì â ìå òî -
äè êå ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàñ ÷åò ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî êî ýô ôè öè -
åí òà îñòû âà íèÿ k (â êì/ìëí.ëåò1/2) íà îñíî âå äàí íûõ î 
ñî âðå ìåí íîì ïî ãðó æåí íîì ñî ñòî ÿ íèè âïà äè íû. Ýòîò 
êî ýô ôè öè åíò ïåð âî íà ÷àëü íî áûë çà äå éñòâî âàí äëÿ
îïðå äå ëå íèÿ ìîù íîñ òè ëè òîñ ôå ðû îêåàíîâ [4, 14,
25]:

h k tm = , (1)

ãäå t — äëè òåëü íîñòü îñòû âà íèÿ.
Èçìå íå íèå êî ýô ôè öè åí òà îñòû âà íèÿ âäîëü ïðî ôè -

ëÿ âïà äè íû îïè ñû âà åò ñÿ âû ðà æå íè åì [7, 8]:
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k k
H y

H y
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l s

l sm

=
- -

-

( / )1 1 b
, (2)

ãäå Hl — óðî âåíü êîì ïåí ñà öèè (ìîù íîñòü äî ðèô òî -
âîé ëè òîñ ôå ðû); ys — ãëó áè íà ïî äî øâû ïî ñòðèô òî -

âî ãî ÷åõ ëà; b — êî ýô ôè öè åíò óòî íå íèÿ ëè òîñ ôå ðû;
km è ysm — ðå ôå ðåí òíûå çíà ÷å íèÿ íà ó÷àñ òêå ñ îêå àí -
ñêîé ëè òîñ ôå ðîé.

Ðå êî íñòðóê öèÿ ïðè óñëî âèè îä íî âðå ìåí íî ãî
íà ÷à ëà ïî ãðó æå íèÿ Çà ïàä íî- è Âîñ òî÷ íî ÷åð íî -
ìîð ñêîé âïà äèí. Èñõîä íûé ðàç ðåç è ìî äåëü ãëó -
áèí íî ãî ñòðî å íèÿ. Ãè ïî òå çà ñî âìåñ òíî ãî ðàñ êðû òèÿ
âïà äèí ×åð íî ãî ìîðÿ àð ãó ìåí òè ðó åò ñÿ âû âî äà ìè,
ñëå äó þ ùè ìè èç êè íå ìà òè ÷åñ êèõ ïî ñòðî å íèé [12],
àíà ëè çà òåï ëî âî ãî ïî òî êà [2] è àíî ìàëü íî ãî ìàã íèò -
íî ãî ïîëÿ [19]. Ýòîò âà ðè àíò ðå êî íñòðóê öèè âçÿò â
êà ÷åñ òâå áà çî âî ãî, îò íî ñè òåëü íî êî òî ðî ãî ðàñ ñìà-
òðè âà åò ñÿ ñöå íà ðèé ðàç âå äåí íî ãî âî âðå ìå íè íà ÷à ëà
ïî ãðó æå íèÿ äâóõ âïàäèí.

Íà ñåé ñìîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì ðàç ðå çå [21], ïå ðå ñå -
êà þ ùåì Çà ïàä íî- è Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêóþ âïà äè -
íû (ðèñ. 1, À è Á), âûøå ôóí äà ìåí òà âû äå ëÿ þò ñÿ äî -
ðèô òî âûå íå ðàñ ÷ëå íåí íûå îá ðà çî âà íèÿ ìå çî çîÿ, íà
íèõ çà ëå ãà åò ÿâ íûé ïî ñòðèô òî âûé (ïî ñòñïðå äèí ãî -
âûé) îñà äî÷ íûé êîì ïëåêñ ïî ðîä ïà ëå î öåí-÷åò âåð -
òè÷ íî ãî âîç ðàñ òà. Ñî îò âå òñòâåí íî, íà ÷à ëî òåð ìàëü -
íî ãî ïî ãðó æå íèÿ îò íå ñå íî ê ðó áå æó ïî çäíå ãî ìåëà— 
ïà ëå î öå íà (65 ìëí.ëåò), ÷òî õî ðî øî ñî îò íî ñèò ñÿ  ñ
âðå ìå íåì çà âåð øå íèÿ ñïðå äèí ãà 68,7—71 ìëí.ëåò ïî 
äàí íûì ðà áî òû [19]. Âå ëè ÷è íà ysm â ôîð ìó ëå (2) óñòà -
íàâ ëè âà åò ñÿ êàê ñðåä íÿÿ îò ìåò êà îñíî âà íèÿ ïî ñòðèô -
òî âî ãî êîì ïëåê ñà â íà è áî ëåå ïî ãðó æåí íîé ÷àñ òè (äå -
ïî öåí òðå) âïà äè íû, äëÿ êî òî ðîé ïî ëó ÷à åì k=km. Òåì
ñà ìûì îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðåä ïî ëà ãà å ìûé ðàç ìåð ó÷àñ òêà 
ëè òîñ ôå ðû îêå à íè ÷åñ êî ãî òèïà. Èñõî äÿ èç ðàç ðå çà
(ñì. ðèñ. 1, Á) ïðè íè ìà åò ñÿ ysm ðàâ íûì 12,5 êì, ìîù -
íîñòü êîðû — 40 êì, òîã äà, â ñî îò âå òñòâèè ñ óñòà íî -
âî÷ íîé äè àã ðàì ìîé (ðèñ. 2, À), òåð ìàëü íî ìó  âîç ðà-

ñòó   65 ìëí.ëåò  ñî îò âå òñòâó åò Hl=130 êì. Êàê ñëå äó -
åò èç äè àã ðàì ìû, ãëó áè íà íà ÷àëü íî ãî ïî ãðó æå íèÿ
ïî âåð õíîñ òè ëè òîñ ôå ðû ñî ñòà âèò 3,34 êì. Â ðàñ ÷å òàõ
ïðè íÿ òû ñëå äó þ ùèå âå ëè ÷è íû ïëîò íîñ òè îñà äî÷ íî -
ãî ÷åõ ëà: êîí òè íåí òàëü íîé êîðû, ìàí òèè êîí òè íåí -
òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû, ñî îò âå òñòâåí íî: 2450, 2700 è
3340 êã/ì3.  Ñðåä íÿÿ  ïëîò íîñòü   êîí òè íåí òàëü íîé
ëè òîñ ôå ðû ïðè ýòîì áó äåò 3143 êã/ì3. Òåì ïå ðà òó ðà
àíî ìàëü íîé ìàí òèè â ìî äå ëè ïðè íÿ òà ðàâ íîé 1500°C, 
ïî äî øâû ëè òîñ ôå ðû — 1300°C, â ýòîì ñëó ÷àå áó äåì
èìåòü km=8,51 [7, 8].

Ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè [1, 15, 21] âû ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ïðè íöè ïè àëü íîå ðàç ëè ÷èå â ñòðî å íèè âåð õîâ
ëè òîñ ôå ðû Çà ïàä íî- è Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà -
äèí. Âû äå ëÿ å ìàÿ êîðà (ñì. ðèñ. 1, Â) èìå åò â ïðåä å ëàõ 
Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû îñíîâ íîé ñî ñòàâ, åå
ìîù íîñòü èç ìå íÿ åò ñÿ îò 6 êì â íà è áî ëåå ïî ãðó æåí -
íîé  ÷àñ òè,  äî 10 êì íà ïå ðè ôå ðèè. Ïîä Âîñ òî÷ íî -
÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íîé ìîù íîñòü êîðû äîñ òè ãà åò

12 êì, ïðè ÷åì â åå âåð õíåé ÷àñ òè ïî ñåé ñìè ÷åñ êèì
äàí íûì íà ìå ÷à åò ñÿ ñëîé ñ ïî íè æåí íîé ñêî ðîñ òüþ,
òðàê òó å ìûé ïðåä ïî ëî æè òåëü íî êàê «ãðà íèò íûé»
[15]. Âàë Àíäðóñîâà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ óòîë ùåí íîé îò -
íî ñè òåëü íî ñî ñåä íèõ âïà äèí êî ðîé, ñî äåð æà ùåé ãðà -
íèò íûé ñëîé ìîù íîñ òüþ äî 6 êì, åå ïî äî øâà îïóñ êà -
åò ñÿ äî óðîâ íÿ 28 êì. Íèæå âû äå ëåí íî ãî êî ðî âî ãî
êîì ïëåê ñà ôèê ñè ðó þò ñÿ ïî ðî äû ñ òè ïè÷ íû ìè ìàí -
òèé íû ìè ñêî ðîñ òÿ ìè. Õîòÿ â ðÿäå ðà áîò äî ïóñ êà åò ñÿ
ïðè ñó òñòâèå îêå àí ñêîé («áà çàëü òî âîé») êîðû â îñíî -
âà íèè îá å èõ âïà äèí [1, 19], íî èìå þ ùè å ñÿ äàí íûå
óêà çû âà þò íà òî, ÷òî ñïðå äèí ãî âîé êîðû ïîä Âîñ òî÷ -
íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íîé ñêîðåå âñåãî íåò.

Â ðàñ ñ÷è òàí íîé ìî äå ëè ñî âðå ìåí íî ãî ãëó áèí íî ãî
ñòðî å íèÿ (ñì. ðèñ. 1, Ã) çîíà ðàñ êðû òèÿ îêå àí ñêîé ëè -
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Ðèñ. 1. Èñõîä íûå äàí íûå è ìî äåëü ãëó áèí íî ãî ñòðî å -
íèÿ âïà äèí ×åð íî ãî ìîðÿ:

À — ìåñ òî ïî ëî æå íèå ïðî ôè ëÿ; Á — èñ õîä íûé ñåé ñìî-
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé ðàç ðåç [21]; Â — øè ðîò íûé ãëó áèí íûé 
ðàç ðåç ×åð íî ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà ïî ðà áî òå [21]; Ã — ïî ëó -
÷åí íàÿ ìî äåëü ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ; Ä — ðàñ ïðå äå ëå íèå
êî ýô ôè öè åí òîâ îñòû âà íèÿ (k) è óòî íå íèÿ ëè òîñ ôå ðû (b)
âäîëü ïðî ôè ëÿ; 1 — âîäà; 2 — êîí òó ðû ãëó áî êî âîä íûõ
ñóá îêå à íè ÷åñ êèõ âïà äèí ×åð íî ãî ìîðÿ; 3 — ìå çî çîé ñêèé
îñà äî÷ íûé  ÷å õîë; 4 — ôóí äà ìåíò; 5 — îñà äî÷ íûé ÷å õîë;
6 — «ãðà íèò íàÿ» êîðà; 7 — «áà çàëü òî âûé» ñëîé; 8 — ìàí -
òèÿ; 9 — ðå ëèê òî âàÿ ëè òîñ ôå ðà; 10 — íî âîîá ðà çî âàí íàÿ
ëè òîñ ôåð íàÿ ìàí òèÿ; 11 — êðè âûå èç ìå íå íèÿ êî ýô ôè öè -
åí òîâ k (à) è b (á)



òîñ ôå ðû ïðè óðî ÷å íà ê äåï ðåñ ñèè ôóí äà ìåí òà â âîñ -
òî÷ íîé ÷àñ òè Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû è èìå åò 
øè ðè íó ïî ðÿä êà 150 êì. Ê þãî-çà ïà äó îò íåå ÷å õîë
ïîä ñòè ëà åò ñÿ îñòà òî÷ íîé ëè òîñ ôå ðîé ìîù íîñ òüþ îò
ïåð âûõ êè ëî ìåò ðîâ äî 10 êì, ïîä âà ëîì Àíäðóñîâà åå 
ìîù íîñòü óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 40 êì. Â ïðåä å ëàõ Âîñ -
òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû òîë ùè íà ðå ëèê òî âîé
ëè òîñ ôå ðû ñî ñòàâ ëÿ åò 10—15 êì, åå ïî äî øâà îêà çû -
âà åò ñÿ íà ãëó áè íå 22—24 êì. Ýòî ïðè áëè çè òåëü íî òà
ãëó áè íà, íà êî òî ðîé ôèê ñè ðó åò ñÿ ïî äî øâà «êîðû» ïî 
ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì (ñì. ðèñ. 1, Â). Ïî äîø âà ñî -
âðå ìåí íîé íî âîîá ðà çî âàí íîé ëè òîñ ôå ðû ïîä Çà ïàä -
íî- è Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íà ìè ïðî ãíî çè -
ðó åò ñÿ ïðè ìåð íî íà îä íîì óðîâ íå (80—85 êì), îíà
íå ñêîëü êî îïó ùå íà ïîä âà ëîì Àíäðóñîâà (äî 95 êì).
Â ðåëü å ôå âû äå ëåí íûõ ãëó áèí íûõ ãðà íèö îòî áðà æà -
þò ñÿ âñå ýëå ìåí òû ðåëü å ôà ôóí äà ìåí òà îñà äî÷ íî ãî
áàñ ñåé íà, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äñòâè åì ïðè íÿ òîé ãè ïî òå -
çû ëî êàëü íîé èçî ñòà òè ÷åñ êîé êîì ïåí ñà öèè. Ïî ëó -
÷åí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå êî ýô ôè öè åí òà îñòû âà íèÿ k
âäîëü ïðî ôè ëÿ ïî êà çû âà åò (ñì. ðèñ. 1, Ä), ÷òî åãî çíà -
÷å íèÿ íå îïóñ êà þò ñÿ íèæå 6, ìàê ñè ìàëü íûå âå ëè ÷è -
íû ðàâ íû km â ñïðå äèí ãî âîé çîíå. Êî ýô ôè öè åíò óòî -

íå íèÿ b ìè íè ìà ëåí ïîä âà ëîì Àíäðóñîâà (3—4), ïîä
Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íîé åãî çíà ÷å íèÿ ïî -
âû øà þò ñÿ äî 10—12, â ïðåä å ëàõ Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð -
ñêîé âíå çîíû ñïðåäèíãà äîñòèãàþò 40.

Â öå ëîì, ãëó áèí íàÿ ìî äåëü íå ïðî òè âî ðå ÷èò äàí -
íûì ãå î ôè çè êè. Ñïå öè ôè êà åå â òîì, ÷òî ìåñ òî «êîí -

ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû» ÷àñ òè÷ íî èëè ïî ëíîñ òüþ çà -
íè ìà åò ðå ëèê òî âàÿ ðèô òî ãåí íàÿ ëè òîñ ôå ðà. Ïîä ðàç -
äå ëå íèå ðàç ðå çà íà ðå ëèê òî âóþ è íî âîîá ðà çî âàí íóþ
÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå àäåê âàò íûì â
îò íî øå íèè ðèô òî âî ãî áàñ ñåé íà. Ïîä ðèô òî ãåí íîé
ñëå äó åò ïî íè ìàòü ìàã ìà òè çè ðî âàí íóþ è èí òåí ñèâ íî
äå ôîð ìè ðî âàí íóþ êîí òè íåí òàëü íóþ ëè òîñ ôå ðó.
Îòìå ÷à å ìûé íà ñåé ñìè ÷åñ êèõ ðàç ðå çàõ ñëîé «êîðû»
ïîä Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íîé, âêëþ ÷à þ ùèé
«ãðà íèò íóþ» è «áà çàëü òî âóþ» ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå, íà ñà -
ìîì äåëå ìî æåò îò âå ÷àòü ðèô òî ãåí íîé ëè òîñ ôå ðå,
ïîä ñòå ëåí íîé íî âîîá ðà çî âàí íîé ëè òîñ ôåð íîé ìàí -
òè åé. Áà çàëü òî âàÿ êîðà ïîä Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé
âïà äè íîé íà ñåé ñìè ÷åñ êîì ðàç ðå çå (ñì. ðèñ. 1, Â) ìî -
æåò îòî áðà æàòü êîðó ëè òîñ ôå ðû îêå àí ñêî ãî òèïà â
ïðåä å ëàõ âû äå ëåí íî ãî ñïðå äèí ãî âî ãî ó÷àñ òêà, íî äà -
ëåå ê þãî-çà ïà äó îíà íà êëà äû âà åò ñÿ íà ïðî ãíî çè ðó å -
ìûé òîí êèé ñëîé ðå ëèê òî âîé ëè òîñ ôå ðû. Êñòà òè, ìà -
ëàÿ ìîù íîñòü ýòî ãî ñëîÿ âïîë íå ñî ïîñ òà âè ìà ñ ìîù -
íîñ òüþ îñòà òî÷ íîé êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû,
ôèê ñè ðó å ìîé â ïå ðå õîä íîé çîíå Èáå ðèé ñêîé
ïàññèâíîé îêðàèíû [11].

Îñíîâ íûå ÷åð òû èñ òî ðèè ïî ãðó æå íèÿ. Ðå êîí-
ñòðóê öèÿ âû ïîë íÿ ëàñü ñ ïðè âëå ÷å íè åì ïðî öå äó ðû
áý êñòðèï ïèí ãà: ïî ñëå äî âà òåëü íî óäà ëÿ ëèñü ñëîè ñåé -
ñìîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà, äëÿ îñòàâ øèõ ñÿ ðàñ -
ñ÷è òû âà ëîñü èçî ñòà òè ÷åñ êîå ðàâ íî âå ñèå íà ñî îò âåò-
ñòâó þ ùèé ìî ìåíò âðå ìå íè. Ðà çóï ëîò íå íèå îñàä êîâ
íå ïðè ìå íÿ ëîñü â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðè âå äåí íû ìè ðà -
íåå àð ãó ìåí òà ìè [6—8]. Ñîã ëàñ íî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êîé èí òåð ïðå òà öèè ðàç ðå çà, ðàñ ñìîò ðå íî ïÿòü ñòà äèé
ïî ãðó æå íèÿ  (ðèñ. 3):  íà ÷à ëî   òåð ìàëü íî ãî    ïî ãðó -
æå íèÿ    (65   ìëí.ëåò),    ðó áå æè   ýî öå íà—îëè ãî öå íà
(38 ìëí.ëåò),  îëè ãî öå íà—ìè î öå íà (24 ìëí.ëåò), ìè î -
öå íà—ïëè î öå íà    (5 ìëí.ëåò)   è   ïëè î öå íà—êâàð òå -
ðà (2 ìëí.ëåò).

Â íà ÷à ëå ïî ãðó æå íèÿ (ñì. ðèñ. 3, À) îò íî ñè òåëü íûå 
ïðå âû øå íèÿ  âàëà  Àíäðóñîâà  ñî ñòàâ ëÿ þò 800—
1000 ì. Ýòî íà è ìåíü øèå èç âîç ìîæ íûõ îöå íîê ïà ëå -
î ðåëü å ôà, òàê êàê ñëå äó þò èç ïðè íÿ òî ãî óñëî âèÿ ëî -
êàëü íî ãî èçî ñòà òè ÷åñ êî ãî ðàâ íî âå ñèÿ. Ïðè íÿ òèå ñõå -
ìû ðå ãè î íàëü íîé èçî ñòà çèè ìî æåò ïðè âåñ òè ê íå êî -
òî ðî ìó óâå ëè ÷å íèþ ñèí- è ïî ñòðèô òî âî ãî ðåëü å ôà
ôóí äà ìåí òà, ïîä äåð æè âà å ìî ãî çà ñ÷åò ýô ôåê òèâ íîé
óïðó ãîé ìîù íîñ òè ëè òîñ ôå ðû [27]. Áëà ãî äà ðÿ ñãëà -
æåí íî ìó ðåëü å ôó áàñ ñåéí âû ãëÿ äèò êàê åäè íûé.
Ïîã ðó æå íèå äíà îá å èõ âïà äèí ïðè ìåð íî îäè íà êî âî è 
ðàç ëè ÷à åò ñÿ íà ïåð âûå ñî òíè ìåò ðîâ. Ìàê ñè ìàëü íàÿ
ãëó áè íà ìîðÿ â ýòî âðå ìÿ ñî ñòàâ ëÿ ëà 3,4 êì â îá ëàñ òè
ñïðå äèí ãà Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû. Ïîñ ëå îò -
ëî æå íèÿ îñàä êîâ ïà ëå î öå íà—ýî öå íà (ñì. ðèñ. 3, Á)
ïà ëå î âàë âû ñòó ïà åò â ðåëü å ôå äíà íà íå ñêîëü êî ñî òåí 
ìåò ðîâ. Ìîù íîñòü îñàä êîâ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â íà ïðàâ -
ëå íèè þãî-çà ïàä íî ãî îêîí ÷à íèÿ ðàç ðå çà, ÷òî âû çâà íî 
óñè ëåí íûì îñà äî÷ íûì ñòî êîì ñî ñòî ðî íû Áàë êà íèä,
èñ ïû òàâ øèõ â ýòî âðå ìÿ êîë ëè çè îí íîå ñæà òèå [26]. Â 
ñâÿ çè ñ ýòèì ôîð ìè ðó åò ñÿ ïå ðå êîñ ôóí äà ìåí òà Çà -

75

Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìû ñâÿ çè óðîâ íÿ êîì ïåí ñà öèè ñ âîç ðà-
ñòîì, ãëó áè íîé íà ÷àëü íî ãî ïî ãðó æå íèÿ è ìîù íîñ òüþ
êîðû ñïðå äèí ãî âûõ äå ïî öåí òðîâ Çà ïàä íî- (À, Á) è Âîñ -
òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé (Â) âïà äèí:

1 — èçî ëè íèè (â êì): à — ìîù íîñ òè êîðû è á — ãëó áè íû
íà ÷àëü íî ãî ïî ãðó æå íèÿ; 2 — íà ÷àëü íîå ïî ãðó æåí íîå ñî -
ñòî ÿ íèå â ìî äå ëÿõ



ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû ñ óâå ëè ÷å íè åì ãëó áèí
â ñòî ðî íó ãîð íî ãî ñî îðó æå íèÿ. Ñîã ëàñ íî ðà áî òå [12], 
íà þãî-çà ïàä íîé îêðà è íå áàñ ñåé íà â ýòî âðå ìÿ ñó -
ùåñ òâî âàë êðà å âîé ïðî ãèá. Ãëó áè íà ìîðÿ ê êîí öó ýî -
öå íà â äå ïî öåí òðàõ äîñ òè ãà åò 4 êì â Çà ïàä íî- è 3,6 êì 
â Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íàõ.

Â êîí öå îëè ãî öå íà (ñì. ðèñ. 3, Â) íà ñòó ïà åò âàæ -
íûé ðó áåæ — çà êàí ÷è âà åò ñÿ ñó ùåñ òâî âà íèå îá îñîá -
ëåí íûõ îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íîâ, êðîâ ëÿ ÷åõ ëà âû õî äèò
íà óðî âåíü âåð øè íû âàëà Àíäðóñîâà, ïðå âû øå íèÿ
êî òî ðî ãî íàä âïà äè íà ìè ôóí äà ìåí òà ïðè áëè æà þò ñÿ
ê ñî âðå ìåí íûì âå ëè ÷è íàì. Ôîð ìè ðó åò ñÿ åäè íûé
îñà äî÷ íûé áàñ ñåéí ñ ãëó áè íîé ìîðÿ äî 3 êì è ïî ÷òè
ïëîñ êèì äíîì. Ïðî ôèëü ôóí äà ìåí òà Çà ïàä íî ÷åð íî -
ìîð ñêîé âïà äè íû âû ðàâ íè âà åò ñÿ, íà ãðóç êà ÷åõ ëà íà
þãî-çà ïàä íóþ îêðà è íó îñëà áå âà åò. Â ìè î öå íå (ñì.
ðèñ. 3, Ã) óñè ëåí íûé ñòîê îñàä êîâ ñî ñòî ðî íû Áîëü -
øî ãî Êàâ êà çà ïðè âî äèò â êîí öå ïå ðè î äà ê íå êî òî ðî -
ìó îá ìå ëå íèþ Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû äî
2,4—2 êì, òîã äà êàê ãëó áè íà ìîðÿ â Çà ïàä íî ÷åð íî -
ìîð ñêîé  ñî õðà íè ëàñü íà ïðå æíåì óðîâ íå, ò.å. îêî ëî
3 êì. Äàí íûé ïå ðå êîñ äíà ñî õðà íÿë ñÿ â ïëè î öå íå è
÷åò âåð òè÷ íîì ïå ðè î äå (ñì. ðèñ. 3, Ä è Å), îäíà êî
öåíòð îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ñìåñ òèë ñÿ â çà ïàä íóþ ÷àñòü
Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû, ãäå îñíîâ íîå âëè ÿ -

íèå ïðè îá ðåë ñíîñ îñàä êîâ ñ ðàñ òó ùå ãî îðîãåíà
Êàðïàò.

Ìî äåëü íûå ðàç ðå çû â ìàñ øòà áå ëè òîñ ôå ðû (ðèñ. 4) 
äå ìî íñòðè ðó þò ãëó áèí íûå ïðî öåñ ñû, ñî ïðî âîæ äàâ -
øèå ïî ãðó æå íèå. Ëè òîñ ôåð íûé êî ðåíü ïà ëå î âà ëà
Àíäðóñîâà â êîí öå ðèô òî âî-ñïðå äèí ãî âî ãî ýòà ïà,
ïî-âè äè ìî ìó, ñôîð ìè ðî âàë ñÿ êàê áàðü åð, ðàç ãðà íè -
÷è âà þ ùèé äâà ìàí òèé íûõ ïëþ ìà ðàç íîé èí òåí ñèâ -
íîñ òè (ñì. ðèñ. 4, À). Íà è áîëü øèå òåì ïû îñòû âà íèÿ,
õà ðàê òåð íûå äëÿ íà ÷àëü íî ãî ïå ðè î äà, ïðè âå ëè ê
òîìó, ÷òî óæå â êîí öå ýî öå íà ìîù íîñòü íî âîîá ðà çî -
âàí íîé ëè òîñ ôå ðû äîñ òèã ëà 45 êì ïîä ñïðå äèí ãî âîé
çî íîé Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû è 40 êì ïîä
Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé (ñì. ðèñ. 4, Á). Â äàëü íåé øåì 
ñêî ðîñòü íà ðà ùè âà íèÿ ëè òîñ ôå ðû ñó ùåñ òâåí íî çà -
ìåä ëÿ åò ñÿ, â êîí öå îëè ãî öå íà ïî ëî æå íèå åå ïî äî øâû 
ïîä Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íîé ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ
íà   óðîâ íå   65 êì,   ïîä  Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé —
70 êì; â êîí öå ìè î öå íà ýòè îò ìåò êè áëèç êè ê ñî âðå -
ìåí íûì è îò ëè ÷à þò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íî: 77—78 êì ïîä
Çà ïàä íî- è 82—83 êì ïîä Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé
âïà äè íà ìè (ñì. ðèñ. 4, Â è Ã).

Òà êèì îá ðà çîì, îñíîâ íûå ñî áû òèÿ èñ òî ðèè ïî ãðó -
æå íèÿ ×åð íî ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà îòî áðà æà þò öèêë îá -
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Ðèñ. 3. Ñòà äèè ïî ãðó æå íèÿ âäîëü ïðî ôè ëÿ äëÿ ðàç ëè÷ -
íûõ âðå ìåí íûõ ðó áå æåé — ðå êî íñòðóê öèÿ ñ îä íî âðå -
ìåí íûì íà ÷à ëîì ïî ãðó æå íèÿ (À—Ä); ñî âðå ìåí íûé
ðàç ðåç ([21] ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè) (Å):

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1

Ðèñ. 4. Ìî äåëü íûå ãëó áèí íûå ðàç ðå çû äëÿ ðàç íûõ âîç -
ðàñ òíûõ ðó áå æåé â ðå êî íñòðóê öèè ñ îä íî âðå ìåí íûì
íà ÷à ëîì ïî ãðó æå íèÿ:

ïóí êòèð — êîí âåê òè ðó þ ùàÿ àñ òå íîñ ôå ðà; ñì.óñëîâ.îá îçí. 
ê ðèñ. 1



ðà çî âà íèÿ è ëèê âè äà öèè ãëó áî êî âîä íûõ êîò ëî âèí,
âêëþ ÷à þ ùèé ýì áðè î íàëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ñóá îêå à íè -
÷åñ êèõ âïà äèí â íà ÷à ëå îñòû âà íèÿ, äàëü íåé øåå èõ
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîå ïî ãðó æå íèå íà ïðî òÿ æå íèè ïà -
ëå î ãå íà, ñî ïðî âîæ äà å ìîå îò íî ñè òåëü íûì ðîñ òîì
âàëà Àíäðóñîâà, è ïî ñëå äî âàâ øóþ íà ðó áå æå îëè ãî -
öå íà—ìè î öå íà îñà äî÷ íóþ êîì ïåí ñà öèþ. Äà ëåå èñ -
òî ðèÿ ïî ãðó æå íèÿ ñâÿ çà íà ñ ôóíê öè î íè ðî âà íè åì
åäè íî ãî ñå äè ìåí òà öè îí íî ãî áàñ ñåé íà ×åðíîãî ìîðÿ.

Âêëàä òåð ìàëü íîé è ñå äè ìåí òà öè îí íîé ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùèõ ïðî ãè áà íèÿ ôóí äà ìåí òà. Óñëî âè åì îïå ðå -
æà þ ùå ãî ïðî ãè áà íèÿ êîò ëî âèí íà íà ÷àëü íîì ýòà ïå
ñëó æàò âû ñòó ïû àíî ìàëü íîé ìàí òèè — îá ëàñ òè ñ âû -
ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè êî ýô ôè öè åí òà îñòû âà íèÿ k,
îáåñïå ÷è âà þ ùè ìè äîñ òà òî÷ íî áûñ òðîå òåð ìàëü íîå
ïî ãðó æå íèå äíà â íà ÷à ëå îñòû âà íèÿ. Ïîç æå â êà ÷åñò-
âå áî ëåå çíà ÷è ìî ãî ôàê òî ðà ïîä êëþ ÷à åò ñÿ ìàñ ñà íà -
êàï ëè âà þ ùèõ ñÿ îñàä êîâ [6]. Äëÿ òîãî ÷òî áû ïðî ñëå -
äèòü ðàñ ïðå äå ëå íèå âêëà äîâ îò ýòèõ äâóõ ôàê òî ðîâ è
îöå íèòü ñòå ïåíü èõ âçà è ìî äå éñòâèÿ, áûëè ïî ñòðî å íû 
ãðà ôè êè òåð ìàëü íîé è îñà äî÷ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ïî -
ãðó æå íèÿ ôóí äà ìåí òà (ðèñ. 5). Ïî èòî ãàì ïà ëå î -
öåí-ýî öå íî âî ãî ýòà ïà èõ êðè âûå â êîò ëî âè íàõ ïðàê -
òè ÷åñ êè ñî âïà äà þò (ñì. ðèñ. 5, À), ÷òî ãî âî ðèò î òîì,

÷òî ïðî öåññ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ êîí òðî ëè ðî âàë ñÿ òåð -
ìàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé. Íà ôëàí ãå Çà ïàä íî ÷åð íî -
ìîð ñêîé âïà äè íû, ãäå îñà äî÷ íûé ïî òîê óñè ëè âàë ñÿ,
êðè âûå ïî ãðó æå íèÿ ðàñ õî äÿò ñÿ. Â òå ÷å íèå îëè ãî öå íà 
èõ ñî îò íî øå íèå â êîò ëî âè íàõ ðåç êî èç ìå íÿ åò ñÿ (ñì.
ðèñ. 5, Á): åñëè îñà äî÷ íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ïðî ãè áà íèÿ
îñòà åò ñÿ ñòà áèëü íî âû ñî êîé (2,2—2,4 êì ïî ãðó æå íèÿ 
ôóí äà ìåí òà), òî òåð ìàëü íàÿ ïà äà åò äî 400 ì, ïðè
ýòîì åå ðàñ ïðå äå ëå íèå âäîëü ïðî ôè ëÿ ñó ùåñ òâåí íî
âû ðàâ íè âà åò ñÿ. Íà ýòîì ýòà ïå ãëó áî êî âîä íûå âïà äè -
íû ïðî äîë æà þò «ïðè òÿ ãè âàòü» ìàê ñè ìó ìû ìîù íî-
ñòåé îñà äî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà. Ïî èòî ãàì ìè î öåí-÷åò -
âåð òè÷ íî ãî ïå ðè î äà ýâî ëþ öèè îá ùèé õà ðàê òåð ñî îò -
íî øå íèÿ âêëà äîâ ñî õðà íèë ñÿ (ñì. ðèñ. 5, Â). Íåñ êîëü -
êî áîëü øåå êî íå÷ íîå ïî ãðó æå íèå â Çà ïàä íî ÷åð íî -
ìîð ñêîé âïà äè íå îá åñ ïå ÷è âà ëîñü ñî îò âå òñòâó þ ùåé
íà ãðóç êîé áîëü øå ãî êî ëè ÷åñ òâà îñàä êîâ, çà ïîë íÿâ -
øèõ âïà äè íó. Ðàç áèâ êà ýòî ãî ýòà ïà íà ïå ðè î äû ìè î -
öå íà, ïëè î öå íà è êâàð òå ðà (ñì. ðèñ. 5, Ã—Å) ïî êà çû -
âà åò, ÷òî â òå ÷å íèå êàæ äî ãî ïå ðè î äà ðàñ ïðå äå ëå íèå
ïî ãðó æå íèÿ áûëî ïðî ñòðà íñòâåí íî íå ðàâ íî ìåð íûì,
ò.å. ñî îò âå òñòâó þ ùèì íå ðàâ íî ìåð íî ìó îñà äî÷ íî ìó
çà ïîë íå íèþ áàñ ñåé íà ×åð íî ãî ìîðÿ. Â ìè î öå íå îïå -
ðå æà þ ùå ìó îïóñ êà íèþ ïîä âåð ãñÿ âîñ òî÷ íûé ôëàíã
áàñ ñåé íà (ñì. ðèñ. 5, Ã), ÷òî áûëî îá óñëîâ ëå íî óñè -
ëèâ øèì ñÿ ïî ñòóï ëå íè åì òåð ðè ãåí íûõ îñàä êîâ ñî
ñòî ðî íû îðî ãå íà Áîëü øî ãî Êàâ êà çà. Â òå ÷å íèå ïî -
ñëåä íèõ 5 ìëí.ëåò (ñì. ðèñ. 5, Ä è Å) çà ñ÷åò êàð ïàò -
ñêèõ èñ òî÷ íè êîâ ñíî ñà îïóñ êà ëàñü â îñíîâ íîì çà ïàä -
íàÿ ÷àñòü Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû, ÷òî ñïî -
ñîáñòâî âà ëî âû ðàâ íè âà íèþ îá ùå ãî ïðî ôè ëÿ ïî ãðó -
æå íèÿ ôóí äà ìåí òà. Âêëàä òåð ìàëü íî ãî ïðî ãè áà íèÿ â
ýòî âðå ìÿ áûë ïðå íåá ðå æè ìî ìà ëûì (50 ì è ìåíåå).

Àíàëèç âêëà äîâ òåð ìàëü íîé è ñå äè ìåí òà öè îí íîé
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ïî ãðó æå íèÿ  âïà äèí ×åð íî ãî ìîðÿ
ïîä ÷åð êè âà åò çíà ÷è òåëü íóþ ðîëü íà ãðóç êè ÷åõ ëà.
Êîñ âåí íîå âëè ÿ íèå îá íà ðó æè âà þò ïðè ýòîì òåê òî íè -
÷åñ êèå ïðî öåñ ñû â îêðó æà þ ùèõ îðî ãå íè ÷åñ êèõ îá -
ëàñ òÿõ.

Î âîç ìîæ íîì ïðè ñó òñòâèè â îñíî âà íèè ÷åõ ëà
âåð õíå ìå ëî âûõ ïî ñòðèô òî âûõ îò ëî æå íèé. Ïî
ìíå íèþ àâ òî ðîâ ðà áîò [9, 10, 12], ïîä ïà ëå î ãå íî âû ìè 
îñàä êà ìè, äîñ òî âåð íî çà ïîë íÿ þ ùè ìè íè æíþþ ÷àñòü 
×åð íî ìîð ñêèõ âïà äèí, âåñü ìà âå ðî ÿò íî ïðè ñó òñòâèå
âåð õíå ìå ëî âûõ îò ëî æå íèé, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê ïî ñòðèô -
òî âîé ñå ðèè. Ìîù íîñòü ãè ïî òå òè ÷åñ êî ãî âåð õíå ìå -
ëî âî ãî êîì ïëåê ñà â îñíî âà íèè Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé 
âïà äè íû ìî æåò äîñ òè ãàòü 5 êì, ïîä Âîñ òî÷ íî ÷åð íî -
ìîð ñêîé ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ íà 1—2 êì ìåíü øå [12].
Ýôôåêò ïðè ñó òñòâèÿ âåð õíå ìå ëî âûõ îñàä êîâ ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ íèæå â êîí òåê ñòå îãðà íè ÷å íèé è ñëåä-
ñòâèé òåð ìàëü íîé ìî äå ëè ïî ãðó æå íèÿ. Â ëî êàëü íî-
èçî ñòà òè ÷åñ êîé ïî ñòà íîâ êå âðå ìÿ îñòû âà íèÿ è ìîù -
íîñòü íà êî ïèâ øå ãî ñÿ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà âçà è ìîñ âÿ çà -
íû [6]. Ïî âû øå íèå ìîù íîñ òè ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å -
íèþ âîç ðàñ òà âïà äè íû, ïî ý òî ìó íå çà âè ñè ìî îïðå äå -
ëåí íûé òåð ìàëü íûé âîç ðàñò ìî æåò ñëó æèòü êðè òå ðè -
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Ðèñ. 5. Ñî îò íî øå íèå òåð ìàëü íîé (ht) è îñà äî÷ íîé (hs)
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ïî ãðó æå íèÿ ôóí äà ìåí òà äëÿ ðàç íûõ
âðå ìåí íûõ èí òåð âà ëîâ â ðå êî íñòðóê öèè ñ îä íî âðå ìåí -
íûì íà ÷à ëîì îñòû âà íèÿ ìàí òèè



åì ìîù íîñ òè âåð õíå ìå ëî âî ãî ïî ñòðèô òî âî ãî êîì -
ïëåê ñà. Åñëè ñî õðà íèòü âñå ïðè íÿ òûå ïà ðà ìåò ðû, â
÷àñ òíîñ òè, óðî âåíü êîì ïåí ñà öèè (130 êì) è ìîù -
íîñòü êîðû (40 êì), òî, êàê ñëå äó åò èç ãðà ôè êà, ñâÿ çû -
âà þ ùå ãî ìîù íîñòü ÷åõ ëà â äå ïî öåí òðå Çà ïàä íî ÷åð -
íî ìîð ñêîé âïà äè íû ñ äëè òåëü íîñ òüþ îñòû âà íèÿ
(ðèñ. 6, À), âåñü âîç ðàñ òíîé äè à ïà çîí âåð õíå ãî ìåëà
(97—65 ìëí.ëåò) ìî æåò «âìåñ òèòü» äî 1,8 êì èçî ñòà -
òè ÷åñ êè ñêîì ïåí ñè ðî âàí íûõ îñàä êîâ. Åñëè áó äåò äî -
êà çà íî íà ëè ÷èå âåð õíå ìå ëî âûõ îá ðà çî âà íèé ìîù -
íîñ òüþ, ñó ùåñ òâåí íî ïðå âû øà þ ùåé óêà çàí íóþ, òî
ýòî ìî æåò ïî ñëó æèòü ïðèçíàêîì òåêòîíè÷åñêîãî
ïîãðóæåíèÿ.

Åñëè äî ïóñ òèòü, ÷òî âåð õíå ìå ëî âûå îò ëî æå íèÿ,
ñâÿ çàí íûå ñî ñòà äè åé òåð ìàëü íî ãî ïî ãðó æå íèÿ, ïðè -
ñó òñòâó þò â ðàç ðå çå, ýòî îò ðà çèò ñÿ íà êîí ôè ãó ðà öèè
ìî äå ëè è ïî ëó ÷à å ìûõ ðå çóëü òà òàõ. Âîç ìîæ íûå âà ðè -
à öèè äå ìî íñòðè ðó þò ñÿ ñ ïî ìîùüþ áý êñòðèï ïèí ãà
ïñåâ äîñ êâà æè íû â ðà éî íå äå ïî öåí òðà Çà ïàä íî ÷åð íî -
ìîð ñêîé âïà äè íû. Òî÷ êè áý êñòðèï ïèí ãà è àï ïðîê ñè -
ìè ðó þ ùèå èõ ìî äåëü íûå òðà åê òî ðèè íà ðèñ. 6, Á(á)
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé èñ òî ðèþ ïî ãðó æå íèÿ â êî îð äè -
íà òàõ ìîù íîñ òè ÷åõ ëà è ãëó áè íû ìîðÿ. Íà ÷à ëî îñòû -
âà íèÿ îò íå ñå íî ê ðàí íå ìó êîíü ÿ êó (88,5 ìëí.ëåò).
Êðè âàÿ à ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ðàñ ñ÷è òàí íîå ïî ãðó æå -
íèå êî ëîí êè, âêëþ ÷à þ ùåé 5 êì âåð õíå ìå ëî âûõ îñàä -
êîâ. Âñëå äñòâèå ïî ëó ÷à å ìîé âû ñî êîé ñêî ðîñ òè îñàä -
êî íà êîï ëå íèÿ íà ðàí íåé ñòà äèè, ãëó áè íû ìîðÿ îêà -
çû âà þò ñÿ ñòà áèëü íî ìåíü øè ìè, ÷åì ó ðå ôå ðåí òíîé
êðè âîé â (ñì. ðèñ. 6, Á). Ïðî èñ õî äèò óñêî ðåí íîå îá -
ìå ëå íèå è ê êîí öó îëè ãî öå íà äíî ìîðÿ âû õî äèò íà
ãëó áè íû, ïðå âû øà þ ùèå ñî âðå ìåí íóþ ãëó áè íó, à â
êîí öå ïëè î öå íà äîñ òè ãà åò óðîâ íÿ 1,2 êì. Òî÷ êà ñî -
âðå ìåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, êàê ñëå äñòâèå, «ñî ñêà êè âà åò»
ñ òðà åê òî ðèè òåð ìàëü íî-ñå äè ìåí òà öè î íî ãî ïî ãðó æå -
íèÿ. Äðó ãè ìè ñëî âà ìè, òåð ìàëü íîé è îñà äî÷ íîé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèõ ïî ãðó æå íèÿ â äàí íîì ñëó ÷àå íå äîñ òà -
òî÷ íî, ÷òî áû îá åñ ïå ÷èòü ñî âðå ìåí íóþ ãëó áè íó
ìîðÿ. Êî íå÷ íóþ òî÷ êó ìîæ íî «âåð íóòü» íà êðè âóþ
ïî ãðó æå íèÿ, åñëè óìåíü øàòü ìîù íîñòü âåð õíå ìå ëî -
âûõ îò ëî æå íèé. Ýòî äå ìî íñòðè ðó åò êðè âàÿ á, äëÿ êî -
òî ðîé ñî âïà äå íèå ñ òî÷ êîé ñî âðå ìåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
ïî ëó ÷å íî ïðè 1,4 êì ìîù íîñ òè ïî ðîä ïî çäíå ãî ìåëà.
Ïðè ýòîì ñó ùåñ òâåí íî èç ìå íÿ åò ñÿ ñàìà òðà åê òî ðèÿ
— çà ñ÷åò óìåíü øå íèÿ ñêî ðîñ òè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ â
íà ÷à ëå ïî ãðó æå íèÿ ãëó áè íû ìîð ñêî ãî äíà çäåñü
áîëü øå, ÷åì â ñëó ÷àå êðè âîé â. Ðàñ õîæ äå íèå â êî íå÷ -
íîé ãëó áè íå ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà äëÿ êðè âîé òàê æå
ìîæ íî óñòðà íèòü, äî ïóñ òèâ äî ïîë íè òåëü íîå òåê òî -
íè ÷åñ êîå ïðî ãè áà íèå ôóí äà ìåí òà íà âå ëè ÷è íó ðàñ -
õîæ äå íèÿ, ò.å. ïðè ìåð íî 1,2—1,3 êì (ñì. ðèñ. 6, Á).

Âîï ðîñ î ïðè ñó òñòâèè âåð õíå ìå ëî âûõ îñàä êîâ òåñ -
íî ñâÿ çàí ñ ãè ïî òå çîé áî ëåå ðàí íå ãî îá ðà çî âà íèÿ Çà -
ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû ïî îò íî øå íèþ ê Âîñ -
òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé, ïî ý òî ìó ýô ôåêò ïî çäíå ìå ëî âîé 
ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ðàç ðå çà â äâóõ ìåð íîé ðå êî íñòðóê öèè
ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â ðàì êàõ ìî äå ëè ðàç íîâ ðå ìåí íî ãî
çà ëî æå íèÿ âïàäèí.

Ñïå öè ôè êà ïî ãðó æå íèÿ ÷åð íî ìîð ñêèõ âïà äèí ñ 
ðàç äåëü íûì ñòàð òîì. ×àñòü èñ ñëå äî âà òå ëåé ïðè äåð -
æè âà åò ñÿ òî÷ êè çðå íèÿ, ÷òî Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêàÿ
âïà äè íà äðåâ íåå Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé è, ÷òî åå çà -
ëî æå íèå îò íî ñèò ñÿ ê ðó áå æó ðàí íå ãî è ïî çäíå ãî ìåëà 
èëè ê ïî çäíå ìó ìåëó [5, 10, 20]. Åñëè äî ïóñ òèòü,
âñëåä çà àâ òî ðà ìè ðà áîò [5, 19], ñïðå äèí ãî âóþ ïðè ðî -
äó îñíî âà íèÿ îá îèõ âïà äèí, òî èç òåð ìàëü íîé ìî äå ëè 
ñ ó÷å òîì ìåíü øåé ìîù íîñ òè ÷åõ ëà Âîñ òî÷ íî ÷åð íî -
ìîð ñêîé âïà äè íû ñëå äó åò, ÷òî îíà äîë æíà áûòü ìî -
ëî æå [6]. Ðàñ ñìàò ðè âàÿ ýòîò âà ðè àíò, ïðè ìåì â êà÷å-
ñòâå òåð ìàëü íî ãî âîç ðàñ òà Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé
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Ðèñ. 6. Ñâÿçü âîç ðàñ òà è ìîù íîñ òè îñàä êîâ (s) äå ïî öåí -
òðà Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû â ðàì êàõ ìî äå ëè
òåð ìàëü íî ãî ïî ãðó æå íèÿ (À), èí òåð âàë âåð õíå ãî ìåëà
(Ê2); ñî ïîñ òàâ ëå íèå òðà åê òî ðèé ïî ãðó æå íèÿ äå ïî öåí -
òðà  Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé  âïà äè íû  ïðè  íà ëè ÷èè
âåð õíå ìå ëî âûõ îñàä êîâ â îñíî âà íèè ðàç ðå çà (Á):

êðè âûå ìîù íîñ òè îñàä êîâ: à — 5 êì, á — 1,4 êì, è â — îò -
ñó òñòâó þò; òî÷ êè — ïî ãðó æåí íûå ñî ñòî ÿ íèÿ â êîí öå âîç -
ðàñ òíûõ ðó áå æåé; w — ãëó áè íà ìîðÿ; òðà åê òî ðèè, ñî å äè -
íÿ þ ùèå òî÷ êè, ðàñ ñ÷è òà íû èñ õî äÿ èç ñðåä íèõ ñêî ðîñ òåé
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ äëÿ ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êî ãî èí òåð âà ëà; îöèô ðî âàí íûå ïóí êòèð íûå ëè íèè — èçî -
õðî íû îò íà ÷à ëà ïî ãðó æå íèÿ (â ìëí.ëåò); ht — âå ëè ÷è íà
âîç ìîæ íî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïî ãðó æå íèÿ â ñëó ÷àå êðè âîé
à; ïî ãðó æåí íûå ñî ñòî ÿ íèÿ â êîí öå ïå ðè î äîâ: 1 — ÷åò âåð -
òè÷ íî ãî, 2 — ïëè î öå íà, 3 — ìè î öå íà, 4 — ïà ëå î ãå íà, 5 —
ýî öå íà è ïà ëå î öå íà, 6 — ïî çäíå ãî ìåëà; 7 — èçî õðî íû îò
íà ÷à ëà ïî ãðó æå íèÿ (â ìëí.ëåò)



âïà äè íû 88,5 ìëí.ëåò; äëÿ Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé
ñî õðà íÿ åò ñÿ ïðå æíèé ñòàðò ïî ãðó æå íèÿ 65 ìëí.ëåò
íà çàä. Ôàê òî ðîì, îñëîæ íÿ þ ùèì îïè ñà íèå åäè íîé
ìî äå ëè â ýòîì ñëó ÷àå, îêà çû âà åò ñÿ òåì ïå ðà òóð íîå
âîç ìó ùå íèå, ñî ïðî âîæ äà þ ùåå ðèô òî ãå íåç â âîñ òî÷ -
íîé êîò ëî âè íå. Íà ñòû êå äâóõ âïà äèí ñëå äó åò îæè -
äàòü ñó ùåñ òâåí íûé ëà òå ðàëü íûé òåï ëî âîé ïî òîê è
äàí íûå, ïî ëó ÷à å ìûå â ðàì êàõ îä íî ìåð íîé çà äà ÷è
îñòû âà íèÿ, íå áó äóò äîñ òî âåð íû ìè. Ïî ý òî ìó â îá -
ëàñ òè âàëà Àíäðóñîâà ïî ñòðî å íèÿ íå ïðî âî äè ëèñü.
Îñíîâ íûì äî ïó ùå íè åì ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî íà óäà ëå íèè
îò âàëà Àíäðóñîâà âëè ÿ íè åì ëà òå ðàëü íî ãî òåï ëî ïå -
ðå íî ñà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Ãè ïî òå òè ÷åñ êàÿ ìîù íîñòü âåð õíå ìå ëî âûõ îñàä êîâ 
â Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íå ðàñ ñ÷è òû âà ëàñü íà
îñíî âà íèè ïðåä ïî ëî æå íèÿ î íå èç ìåí íîñ òè âå ëè ÷èí
êî ýô ôè öè åí òà k âäîëü ïðî ôè ëÿ (àíà ëî ãè÷ íî ðàñ ÷å òó
êðè âîé á â îä íî ìåð íîé ìî äå ëè. Ñî îò âå òñòâåí íî, äëÿ
íåå ñî õðà íÿ þò ñÿ âñå ëè òîñ ôåð íûå ïà ðà ìåò ðû è óðî -
âåíü íà ÷àëü íî ãî ïî ãðó æå íèÿ (ñì. ðèñ. 2, Á). Äëÿ ñïðå -
äèí ãî âîé ìî äå ëè Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû
ïðè òåð ìàëü íîì âîç ðàñ òå 65 ìëí.ëåò íà ÷àëü íîå ïî -
ãðó æå íèå ñî ñòàâ ëÿ åò 2,4 êì (ñì. ðèñ. 2, Â), ïðè ýòîì
äëÿ ñî õðà íå íèÿ ãëó áè íû êîì ïåí ñà öèè 130 êì òðå áó -
åò ñÿ ñíè æå íèå ìîù íîñ òè êîðû äî 37 êì. Êè íå ìà òè -
÷åñ êèå óñëî âèÿ ñî âìåñ òíî ãî ïî ãðó æå íèÿ Çà ïàä íî -
÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû è ðàñ òÿ æå íèÿ ëè òîñ ôå ðû íà

ìåñ òå áó äó ùåé Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé íå ñî áëþ äå -
íû è ñî îò âå òñòâó þ ùèå ãî ðè çîí òàëü íûå ïå ðå ìå ùå -
íèÿ íà ðàç ðå çàõ (ðè ñóí êè 7 è 8) íå ó÷òå íû ñ öåëüþ
óïðî ùå íèÿ ïîñòðîåíèé.

Â êîí öå ðèô òî âî ãî ýòà ïà Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêàÿ âïà -
äè íà áûëà ñ âîñ òî êà îãðà íè ÷å íà ñêëî íîì ïàñ ñèâ íîé
êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû, êîí ôè ãó ðà öèÿ êî òî ðîé
äàíà ãè ïî òå òè ÷åñ êè (ñì. ðè ñóí êè 7, À è 8, À). Ãëó áè íû
ïåð âî íà ÷àëü íî ãî ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà, øè ðè íà çîíû
ñïðå äèí ãà íå èç ìå íè ëèñü ïî ñðàâ íå íèþ ñ áà çî âîé ðå êî -
íñòðóê öè åé (ñì. ðèñ. 3, À), ÷òî ñî îò âå òñòâó åò âû áðàí -
íûì óñòà íîâ êàì. Èçìå íå íèÿ êà ñà þò ñÿ êîí ôè ãó ðà öèè
êðîâ ëè  àñ òå íîñ ôå ðû: â çà ïàä íîé ÷àñ òè ðèô òà ðåç ÷å
îáîçíà ÷èë ñÿ åå ëî êàëü íûé âû ñòóï — ýòî ñëå äñòâèå ïî -
ëó ÷åí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìîù íîñ òåé ãè ïî òå òè ÷åñ êî ãî
âåð õíå ìå ëî âî ãî êîì ïëåê ñà. Ïîñ ëå åãî îò ëî æå íèÿ (ñì.
ðèñ. 7, Á) íà ðó áå æå ìåëà—ïà ëå î ãå íà áàñ ñåéí Çà ïàä íî -
÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû óãëó áèë ñÿ äî 4,5 êì â äå ïî -
öåíòðå, ÷òî íà 0,5 êì ãëóá æå, ÷åì â áà çî âîé ìî äå ëè.
«Îäíîâ ðå ìåí íî» â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè çà ëî æèë ñÿ è äîñ -
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Ðèñ. 7. Ñòà äèè ïî ãðó æå íèÿ âäîëü ïðî ôè ëÿ â ñëó ÷àå
ðàç äåëü íî ãî âî âðå ìå íè íà ÷à ëà òåð ìàëü íî ãî ïî ãðó æå -
íèÿ (À-Ã) è ñî âðå ìåí íûé ðàç ðåç ïî ðà áî òå [21] ñ äî ïîë -
íå íè ÿ ìè (Ä):

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1

Ðèñ. 8. Ìî äåëü íûå ãëó áèí íûå ðàç ðå çû äëÿ ðàç íûõ âîç -
ðàñ òíûõ ðó áå æåé â ñëó ÷àå ðàç äåëü íî ãî âî âðå ìå íè íà -
÷à ëà òåð ìàëü íî ãî ïî ãðó æå íèÿ:

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



òèã ñòàð òî âî ãî ïî ãðó æå íèÿ ðèôò Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð -
ñêîé âïà äè íû. Ñòðóê òó ðà ëè òîñ ôå ðû âáëè çè ôóí äà -
ìåí òà îò ðà æà åò ñêî ðåå óñëî âèÿ ðàñ ñå ÿí íî ãî ñïðå äèí ãà: 
åäè íàÿ ñïðå äèí ãî âàÿ çîíà, êàê â ñëó ÷àå Çà ïàä íî ÷åð íî -
ìîð ñêîé âïà äè íû, çäåñü íå âû ðà æå íà, íà ïðî òèâ, íà ìå -
÷à þò ñÿ òðè ëî êàëü íûõ âû ñòó ïà ìàí òèè øè ðè íîé äî
10—20 êì. Ãëó áè íà íà ÷àëü íî ãî áàñ ñåé íà Âîñ òî÷ íî ÷åð -
íî ìîð ñêîé âïà äè íû, ñî îò âå òñòâåí íî, ìåíü øå ÷åì â
ñëó ÷àå îä íî âðå ìåí íî ãî ñ Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé ïî ãðó -
æå íèÿ è äîñ òè ãà åò 2,4 êì âìåñ òî «áûâ øèõ» 3 êì. Ê êîí -
öó ýî öå íà (ñì. ðèñ. 7, Â) ìàê ñè ìóì ãëó áè íû ìîðÿ â Çà -
ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íå ñî ñòà âèë 4,2 êì (òî æå â
ïðåä û äó ùåé ìî äå ëè), ïî ãðó æå íèå æå Âîñ òî÷ íî ÷åð íî -
ìîð ñêîé ïðè ìåð íî íà 0,4 êì ìåíü øå ïðå æíåé ðå êî -
íñòðóê öèè. Íà êî íåö, â êîí öå ïà ëå î ãå íà ðàç ëè ÷èÿ â ãëó -
áè íàõ ìîð ñêî ãî äíà ìåæ äó äâó ìÿ ðå êî íñòðóê öè ÿ ìè
ïðàê òè ÷åñ êè èñ ÷å çà þò â ñâÿ çè ñ ïî ëíîé îñà äî÷ íîé êîì -
ïåí ñà öè åé (ñì. ðè ñóí êè 3, Â è 7, Ã). Ðàç ëè ÷èÿ â ãëó áèí -
íîì ñòðî å íèè ìàê ñè ìàëü íû íà ðó áå æå ìåëà è ïà ëå î ãå -
íà, êîã äà ïîä Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íîé «íà ìî -
ðî æå íà» ëè òîñ ôå ðà ìîù íîñ òüþ äî 50 êì, à â îá ëàñ òè
ðèô òà Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé äîë æíà áûòü ðàñ ïðîñ -
òðà íå íà àíî ìàëü íàÿ ìàí òèÿ (ñì. ðèñ. 8). Â ïî ñëå äó þ -
ùåì îñòû âà þ ùàÿ ìàí òèÿ Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà -
äè íû «äî ãî íÿ åò» Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêóþ ïî óðîâ íþ
ïî äî øâû ëè òîñ ôå ðû, íî è â ñî âðå ìåí íîì ñî ñòî ÿ íèè
ìåæ äó íèìè ñî õðà íÿ åò ñÿ ñòó ïåíü âû ñî òîé 13 êì. Ïî
ýòî ìó ïî êà çà òå ëþ ðå êî íñòðóê öèÿ ñ ðàç äåëü íûì ñòàð -
òîì òàê æå îò ëè ÷à åò ñÿ îò ðå êî íñòðóê öèè ñ îä íî âðå ìåí -
íûì ïî ãðó æå íè åì, â êî òî ðîé íà ñî âðå ìåí íîì ýòà ïå
ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè îäè íà êî âàÿ ãëó áè íà ïî -
äî øâû ëè òîñ ôå ðû äâóõ âïà äèí (ñì. ðèñ. 1, Ã).

Òà êèì îá ðà çîì, â ñëó ÷àå ðàç äåëü íî ãî âî âðå ìå íè
íà ÷à ëà òåð ìàëü íî ãî ïî ãðó æå íèÿ óñè ëè âà þò ñÿ ðàç ëè -
÷èÿ â íà ÷àëü íîì ñî ñòî ÿ íèè äâóõ âïà äèí ïî ñðàâ íå -
íèþ ñî ñöå íà ðè åì îä íî âðå ìåí íî ãî îïóñ êà íèÿ, ãäå
ðàç íè öà â ãëó áè íàõ ìîðÿ ìàëà. Ïðåä ïî ëà ãà å ìûé
ñïðå äèí ãî âûé õà ðàê òåð ôóí äà ìåí òà Âîñ òî÷ íî ÷åð íî -
ìîð ñêîé âïà äè íû ñïî ñî áñòâó åò ýòî ìó ðàñ õîæ äå íèþ,
òàê êàê ïðè âî äèò ê ìåíü øèì ãëó áè íàì ñòàð òî âî ãî
ïî ãðó æå íèÿ  âîñ òî÷ íîé  âïà äè íû.  Ðàñ õîæ äå íèÿ   â
ïà ëå î áà òè ìåò ðèè ñòè ðà þò ñÿ ê íà ÷à ëó íå îãå íà, ÷òî ïî
âðå ìå íè ñî âïà äà åò ñ çà âåð øå íè åì ðàç äåëü íî ãî ôóíê -
öè î íè ðî âà íèÿ âïà äèí è ïðî èñ õî äèò íà ôîíå ñíè æå -
íèÿ òåì ïîâ òåð ìàëü íî ãî ïî ãðó æå íèÿ è óñè ëå íèÿ âëè -
ÿ íèÿ ñå äè ìåí òà öè îí íîé ñîñòàâëÿþùåé.

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèÿ. Âû ïîë -
íåí íûå ðå êî íñòðóê öèè è ñâÿ çàí íûå ñ íèìè ïî ñòðî å -
íèÿ ïðè ìå íå íÿ þò ñÿ ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ðÿäà àê òó àëü -
íûõ ïðî áëåì òåê òî íè êè ×åð íî ìîð ñêî ãî ðå ãè î íà. Ñ
èõ ïî ìîùüþ ìî ãóò áûòü ñôîð ìó ëè ðî âà íû êðè òå ðèè
îöåí êè ïðåä ëà ãà å ìûõ ðàç ëè÷ íûõ ìî äå ëåé ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ñóá îêå à íè ÷åñ êèõ âïà äèí ×åð íî ãî ìîðÿ, âêëþ -
÷àÿ, ðàç óìå åò ñÿ, è ðàñ ñìîò ðåí íûå ñõåìû:

1. Ïî ëó ÷åí íîå ñî âïà äå íèå êîí òó ðîâ êîí ñî ëè äè ðî -
âàí íîé êîðû íà ãå î ôè çè ÷åñ êîì ðàç ðå çå è ðå ëèê òî âîé
ëè òîñ ôå ðû â ìî äå ëè Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè -

íû (ñì. ðèñ. 1, Â è Ã) ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî êà çà òå ëåì òîãî, ÷òî
êà òå ãî ðèÿ ðå ëèê òî âîé ðèô òî ãåí íîé ëè òîñ ôå ðû
äîëæíà ïðè âëå êàòü ñÿ ïðè èí òåð ïðå òà öèè äàí íûõ î
ñòðóê òó ðå ëè òîñ ôå ðû îñà äî÷ íî ãî áàñ ñåé íà, î ÷åì
ñâèäå ò åëüñòâó åò è ñî âðå ìåí íîå ïî íè ìà íèå ïðî öåñ ñà
[11, 22, 28]. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, âå ùåñ òâåí íûå è ñòðóê -
òóð íûå èç ìå íå íèÿ êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû â
õîäå ðèô òî ãå íå çà ñïî ñî áñòâó þò èç ìå íå íèþ ñòðóê òó -
ðû è ñî ñòà âà ïî ðîä, «ñòè ðà íèþ» ïðå æíèõ ãðà íèö è
ôîð ìè ðî âà íèþ íî âûõ (äå òà÷ ìåí òîâ). Ñ äðó ãîé, óòî -
íå íèå êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû è èçî ñòà òè ÷åñ êèé 
ïîä ú åì àñ òå íîñ ôå ðû âû âî äèò ðàç äåë àñ òå íîñ ôå ðû è
ëè òîñ ôå ðû ââåðõ äî óðîâ íÿ, áëèç êî ãî ê ïî äî øâå îñà -
äî÷ íî ãî ÷åõ ëà [11]. Ñðåä íÿÿ ïëîò íîñòü ðèô òî ãåí íîé
ëè òîñ ôå ðû äîë æíà áûòü ñó ùåñ òâåí íî íèæå ïëîò íî-
ñòè ïîä ñòè ëà þ ùåé ìàí òèè, ÷åìó, êðî ìå ñî ñòà âà, ìî -
æåò ñïî ñî áñòâî âàòü åå çíà ÷è òåëü íàÿ äå ôîð ìè ðî âàí -
íîñòü. Â èòî ãå ïî ñëå çà âåð øå íèÿ ðèô òèí ãà è íà ÷à ëà
îñòû âà íèÿ àíî ìàëü íîé ìàí òèè ïîä îñà äî÷ íûì áàñ -
ñåé íîì ïðî ÿ âèò ñÿ íî âàÿ, íàäî ïî ëà ãàòü, ðåç êî âû ðà -
æåí íàÿ ãðà íè öà ìåæ äó ðå ëèê òî âîé ëè òîñ ôå ðîé è
äîñ òà òî÷ íî ãî ìî ãåí íîé íî âîîá ðà çî âàí íîé ëè òîñ ôåð -
íîé ìàí òè åé, êî òî ðîé áó äóò ïðè ñó ùè òè ïè÷ íûå ìàí -
òèé íûå ñêî ðîñ òè è ãðà íè öà Ìîõî íà ðàç ðå çå, âïîë íå
âîç ìîæ íî,  áó äåò ñî âïà äàòü ñ ðàç äå ëîì ýòèõ äâóõ
«ëè òîñ ôåð». Îïè ñàí íàÿ ñè òó à öèÿ, ïî-âè äè ìî ìó,
èìå åò ìåñ òî â ñëó ÷àå Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè -
íû. Ðàñ õîæ äå íèå ãðà íè öû Ìîõî è êîí òó ðà ïî äî øâû
ðå ëèê òî âîé ëè òîñ ôå ðû íà äðó ãèõ ó÷àñ òêàõ ðàç ðå çà
ìî æåò ñëó æèòü îñíîâîé äëÿ âçàèìíîé êîððåêöèè
ïîñòðîåíèé.

2. Âîï ðîñ î âîç ìîæ íîñ òè ñïðå äèí ãà â Âîñ òî÷ íî -
÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íå òàê æå ìî æåò áûòü ðàñ ñìîò ðåí 
â êîí òåê ñòå ñðàâ íå íèÿ äàí íûõ î ãëó áèí íîì ñòðî å -
íèè. Ïðåä ïî ëî æå íèå î ñïðå äèí ãî âîé ïðè ðî äå ôóí äà -
ìåí òà Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû, çà ëî æåí íîå
â ñõå ìó ðàñ ÷å òà, ðå à ëè çó åò ñÿ â ìî äå ëè â ôîð ìå ðàñ ñå -
ÿí íî ãî ñïðå äèí ãà, êîã äà íà ïî ëó ÷à å ìîì ãëó áèí íîì
ðàç ðå çå â âåð õíåé ÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû ÷å ðå äó þò ñÿ áëî -
êè ðå ëèê òî âîé ëè òîñ ôå ðû ñ ïðè ìåð íî ðàâ íû ìè èì ïî 
ïëî ùà äè âû ñòó ïà ìè íî âîîá ðà çî âàí íîé ëè òîñ ôåð íîé 
ìàí òèè (ñì. ðèñ. 7). Òà êîé òèï ñòðóê òóð íå ôèê ñè ðó -
åò ñÿ ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè â îñíî âà íèè ðàñ ñìà-
òðè âà å ìîé âïà äè íû [1, 15]. Îòîá ðà æà å ìàÿ íà ðàç ðå -
çàõ ãðà íè öà Ìîõî (ñì. ðèñ. 1, Â) — ãðà íè öà ìåæ äó ðå -
ëèê òî âîé è íî âîîá ðà çî âàí íîé ëè òîñ ôå ðîé â èí òåð -
ïðå òà öèè àâ òî ðà — âû ãëÿ äèò ïðàê òè ÷åñ êè ïëîñ êîé
ïîä îá å è ìè âïà äè íà ìè, ò.å. ìî äåëü ñïðå äèí ãà â äàí -
íîé âïà äè íå íå ïîä òâåð æäà åò ñÿ íå çà âè ñè ìû ìè äàí -
íû ìè (â îò ëè ÷èå îò ðèô òî âîé ìî äå ëè). Â îá ùåì, äî-
ñòà òî÷ íî ðàñ ÷ëå íåí íûé ðåëü åô ïî äî øâû ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìîé âïà äè íû [21] íå äàåò îñíî âà íèé äëÿ óòâåðæ-
äå íèÿ ñïðå äèí ãî âî ãî ìå õà íèç ìà, òàê êàê ðàñ êðû òèå
îêå àí ñêîé ëè òîñ ôå ðû ïðåä ïî ëà ãà åò îá ðà çî âà íèå
ñïðå äèí ãî âîé çîíû â âèäå íà è áî ëåå ïî ãðó æåí íîé
«äî ëè íû», ãëó áè íà êî òî ðîé îïðå äå ëÿ åò ñÿ óðîâ íåì
ñâî áîä íîé ìàí òèè. Òà êàÿ ïî ãðó æåí íàÿ «äî ëè íà»
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ïðè ñó òñòâó åò â ðåëü å ôå ôóí äà ìåí òà Çà ïàä íî ÷åð íî -
ìîð ñêîé âïà äè íû (ñì. ðèñ. 1, Â è Ã). Â ìîð ôî ëî ãè ÷åñ -
êîì ñìûñ ëå òåð ìèí ñóá îêå à íè ÷åñ êàÿ ïî îò íî øå íèþ
ê Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íå ñëå äó åò ñî õðà -
íèòü, õîòÿ áî ëåå òî÷ íî åå ñî ñòî ÿ íèå ìîæ íî îïðå äå -
ëèòü êàê ïå ðå õîä íîå ìåæ äó êîí òè íåí òàëü íûì ðèô -
òîì è ñóá îêå à íè ÷åñ êèì áàññåéíîì òèïà Çà ïàä íî-
÷åð íî ìîð ñêîé âïàäèíû.

3. Êðè òå ðè ÿ ìè îò íî ñè òåëü íî ãî íà ÷à ëà ïî ãðó æå íèÿ
äâóõ âïà äèí ìî ãóò ñëó æèòü ïî ëó ÷åí íûå ãëó áè íû çà ëå -
ãà íèÿ ïî äî øâû íî âîîá ðà çî âàí íîé ëè òîñ ôå ðû. Ðå êî -
íñòðóê öèÿ ïî êà çà ëà, ÷òî â ñëó ÷àå ðàç äåëü íî ãî âî âðå -
ìå íè ïî ãðó æå íèÿ ïî äî øâà ëè òîñ ôå ðû ïîä Âîñ òî÷ íî -
÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íîé äîë æíà áûòü âûøå (ïðè ìåð íî
íà   10—15 êì,   åñëè   ðàç íè öà âî âðå ìå íè ñî ñòàâ ëÿ åò
23 ìëí.ëåò (ñì. ðèñ. 8, Ã)). Ïðè îòî äâè ãà íèè íà ÷à ëà ïî -
ãðó æå íèÿ çà ïàä íîé âïà äè íû âãëóáü âåð õíå ìå ëî âî ãî
ïå ðè î äà, èòî ãî âàÿ ãëó áè íà ïî äî øâû åå ëè òîñ ôå ðû óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ. Òàê, åñëè ïðè óñòà íîâ ëåí íîì íà ÷à ëå îñòû -
âà íèÿ íà ðó áå æå ìåëà—ïà ëå î ãå íà ñî âðå ìåí íîå ïî ëî -
æå íèå ïî äî øâû ïî ëó ÷à åò ñÿ íà óðîâ íå 85 êì (ñì. ðèñ. 1, 
Ã), òî îò íå ñå íèå íà ÷à ëà îñòû âà íèÿ ê ðàí íå ìó êîíü ÿ êó
(88,5 ìëí.ëåò) ïðè âî äèò ê åå îïóñ êà íèþ ïîä Çà ïàä íî -
÷åð íî ìîð ñêóþ âïà äè íó äî ãëó áè íû 95 êì (ñì. ðèñ. 8,
Ã). Îäíà êî ðåãè- ñòðà öèÿ ãðà íèö ñ òà êîé òî÷ íîñ òüþ
òðå áó åò ñî îò âåò- ñòâó þ ùåé âû ñî êîé òî÷ íîñ òè ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ ìå òî äîâ.

4. Ïðè ìå íÿ å ìûé ïîä õîä ôîð ìàëü íî íå ïðåä óñìàò -
ðè âà åò ó÷àñ òèÿ òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïî ãðó æå íèÿ. Äëÿ âîñ -
ñîç äà íèÿ íå ïðî òè âî ðå ÷è âîé êàð òè íû ôîð ìè ðî âà íèÿ
âïà äèí, ïðè ñó ùåñ òâó þ ùåì øè ðî êîì äî ïóñ êå äëÿ
ðàñ ÷åò íûõ ïà ðà ìåò ðîâ, îêà çû âà åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî äâóõ
ôàê òî ðîâ ïî ãðó æå íèÿ: ìàñ ñû îñòû âà þ ùåé àíî ìàëü -
íîé ìàí òèè è íà ãðóç êè ÷åõ ëà. Âìåñ òå ñ òåì, íå ïîñ -
ðåäñòâåí íîå âëè ÿ íèå òåê òî íè ÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè íà
îá ùèé õîä ðàç âè òèÿ ×åð íî ìîð ñêèõ âïà äèí ìî æåò íà -
áëþäàòü ñÿ,  íà ÷è íàÿ ñ êîí öà îëè ãî öå íà—íà ÷à ëà ìè î -
öå íà, êîã äà â ðå ãè î íå íà ÷à ëè óñè ëåí íî ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ
îðî ãå íè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû, âû çâàí íûå êîë ëè çè åé
Àðàâèéñêîé è Åâðà çèé ñêîé ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò [12,
13, 26]. Ïîä êëþ ÷å íèå íå çà âè ñè ìî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî
ïî ãðó æå íèÿ âëå ÷åò çà ñî áîé îò êëî íå íèå ãëó áèí ìîðÿ
îò òåõ çíà ÷å íèé, êî òî ðûå ïðåä ñêà çû âà åò òåð ìàëü íàÿ
ìî äåëü, ïî ý òî ìó äëÿ îá îñíî âà íèÿ ó÷àñ òèÿ òåê òî íè -
÷åñ êî ãî ìå õà íèç ìà òðå áó åò ñÿ ïðè âëå ÷å íèå íå çà âè ñè -
ìûõ äàí íûõ îá èç ìå íå íèè ãëó áèí ìîðÿ. Â ðà áî òå [18] 
ïðè âî äÿò ñÿ àð ãó ìåí òû, ïîä òâåð æäà þ ùèå íå êî òî ðîå
îá ìå ëå íèå  ×åð íî ìîð ñêî ãî   áàñ ñåé íà   â   ïå ðè îä ñ
ïî çäíå ãî îëè ãî öå íà ïî ìè î öåí äî îò ìå òîê, íå ñêîëü êî 
ïðå âû øàâ øèõ 1 êì, ïî ñëå ÷åãî âîç îá íî âè ëîñü ìåä -
ëåí íîå îïóñ êà íèå äíà. Òà êîé ñöå íà ðèé ìî æåò óêà çû -
âàòü íà ïðî ÿâ ëå íèå òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïî ãðó æå íèÿ â
ïëè î öå íå—êâàð òå ðå, îäíà êî äðó ãèå îöåí êè ïà ëå î áà -
òè ìåò ðèè ýòîìó ïðîòèâîðå÷àò [17].

Âêëàä òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïî ãðó æå íèÿ â îá ùåå ïðî ãè áà -
íèå ëè òîñ ôå ðû ×åð íî ãî ìîðÿ ìî æåò áûòü ïðè áëè æåí -
íî  îöå íåí  ïî ñëå   óòî÷ íå íèÿ   íè æíèõ  ãðà íèö ïî -

ñòðèô òî âî ãî îñà äî÷ íî ãî êîì ïëåê ñà. Ëî êàëü íî-èçî ñòà -
òè ÷åñ êàÿ òåð ìàëü íàÿ ìî äåëü äî ïóñ êà åò ïðè ñó òñòâèå â
îñíî âà íèè ÷åõ ëà âåð õíå ìå ëî âûõ îñàä êîâ îïðå äå ëåí -
íîé ìîù íîñ òè (ñì. ðèñ. 6, À). Åñëè áó äåò óñòà íîâ ëå íî,
÷òî èõ ìîù íîñòü â Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íå ïðå -
âû øà åò êðè òè ÷åñ êóþ âå ëè ÷è íó â 1,8 êì (çà âè ñèò îò
ââî äè ìûõ ïà ðà ìåò ðîâ è ìî æåò èç ìå íÿòü ñÿ), ïî ëó ÷åí -
íûé «èç ëè øåê» ìî æåò áûòü îò íå ñåí íà ñ÷åò òåê òî íè -
÷åñ êî ãî ïî ãðó æå íèÿ, âå ëè ÷è íà êî òî ðî ãî áó äåò ðàâ íà
ðàç íîñ òè íà áëþ äåí íîé è òå î ðå òè ÷åñ êîé ãëó áèí ìîðÿ.
Ïðè ìàê ñè ìàëü íîé ãè ïî òå òè ÷åñ êîé ìîù íîñ òè âåð õíå -
ìå ëî âûõ  îò ëî æå íèé â Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íå
5 êì [10, 12] òåê òî íè ÷åñ êîå ïî ãðó æå íèå äëÿ íåå ñî ñòà -
âèò 1,2 êì (ñì. ðèñ. 6, Á). Ýòî äîñ òà òî÷ íî áîëü øàÿ âå ëè -
÷è íà, ñó ùåñ òâåí íàÿ â èñ òî ðèè ïî ãðó æå íèÿ, ó÷è òû âàÿ,
÷òî ïðè ìåð íî ñòîëü êî æå ñî ñòàâ ëÿ åò ñóì ìàð íîå òåð -
ìàëü íî-ñå äè ìåí òà öè îí íîå ïî ãðó æå íèå â ïëè î öåí-÷åò -
âåð òè÷ íîì ïå ðè î äå (ñì. ðèñ. 5). Åñëè òîë ùè íà îò ëî æå -
íèé ïî çäíå ãî ìåëà ïîä Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè -
íîé íå ïðå âû ñèò óêà çàí íî ãî ïðåä å ëà, òî ýòî ìî æåò
îçíà ÷àòü, ÷òî òåê òî íè ÷åñ êîå ïðî ãè áà íèå íå áûëî òà êèì 
çíà ÷è òåëü íûì, ÷òî áû ñó ùåñ òâåí íî ïî âëè ÿòü íà õîä
ôîð ìè ðî âà íèÿ âïà äè íû.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ðå êî íñòðóê öèÿ
îòî áðà çè ëà õà ðàê òåð íûå ÷åð òû ïî ñòðèô òî âîé ýâî ëþ -
öèè ñóá îêå à íè ÷åñ êèõ âïà äèí ×åð íî ãî ìîðÿ, ñëå äó þ -
ùèå èç òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íî ãî ìå õà íèç ìà ïî ãðó æå íèÿ.
Â ñëó ÷àå îä íî âðå ìåí íî ãî íà ÷à ëà îñòû âà íèÿ, íà ñòàð òå
òåð ìàëü íî ãî ïî ãðó æå íèÿ îáå âïà äè íû ñî ñòàâ ëÿ þò, ïî
ñóòè, åäè íûé áàñ ñåéí, â êî òî ðîì áó äó ùàÿ Âîñ òî÷ íî -
÷åð íî ìîð ñêàÿ âïà äè íà îò äå ëå íà îò íå ñêîëü êî áî ëåå
ãëó áî êîé Çà ïàä íî ÷åð íî ìîð ñêîé ñóá îêå à íè ÷åñ êîé äåï -
ðåñ ñèè ïà ëå î âà ëîì Àíäðóñîâà âû ñî òîé 0,8—1,0 êì.
Ìàê ñè ìàëü íàÿ âû ðà æåí íîñòü ãëó áî êî âîä íûõ êîò ëî -
âèí ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ïà ëå î öå íå—ýî öå íå ïîä äå éñòâè åì
òåð ìàëü íî ãî ïî ãðó æå íèÿ, óñè ëåí íî ãî íà ïðàâ ëåí íûì
ñòî êîì îñàä êîâ. Âàæ íûé ðó áåæ â èñ òî ðèè ïî ãðó æå íèÿ
×åð íî ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà — ïðå êðà ùå íèå ðàç äåëü íî ãî
ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ äâóõ âïà äèí íà ãðà íè öå îëè ãî öå íà
è ìè î öå íà äîñ òè ãà åò ñÿ íà ôîíå èñ ÷åð ïû âà íèÿ ïî òåí öè -
à ëà òåð ìàëü íî ãî ïî ãðó æå íèÿ, êîã äà âå äó ùèì ôàê òî ðîì 
ñòà íî âèò ñÿ ìàñ ñà íà êàï ëè âà þ ùèõ ñÿ îñàä êîâ. Ðå êî -
íñòðóê öèÿ ïðî ãè áà íèÿ ñ ðàç äåëü íûì âî âðå ìå íè ñòàð -
òîì, äî ïóñ êà þ ùàÿ ñïðå äèí ãî âóþ ïðè ðî äó Âîñ òî÷ íî -
÷åð íî ìîð ñêîé âïà äè íû, ïî êà çà ëà, ÷òî â ýòîì ñëó ÷àå
óñè ëè âà þò ñÿ ðàç ëè ÷èÿ â íà ÷àëü íîì ïî ãðó æåí íîì ñî -
ñòî ÿ íèè è êî íå÷ íîì ïî ëî æå íèè ïî äî øâû íî âîîá ðà çî -
âàí íîé ëè òîñ ôå ðû äâóõ âïà äèí.

Ðÿä ïðàê òè ÷åñ êèõ âû âî äîâ ñëå äó åò â îò íî øå íèè
àê òó àëü íûõ ïðî áëåì ñòðî å íèÿ è ðàç âè òèÿ ×åð íî ìîð -
ñêèõ âïà äèí: 1) ãðà íè öà Ìîõî, ôèê ñè ðó å ìàÿ ïîä âïà -
äè íà ìè (â ïåð âóþ î÷å ðåäü ïîä Âîñ òî÷ íî ÷åð íî ìîð -
ñêîé), â äå éñòâè òåëü íîñ òè ìî æåò îòî áðà æàòü ðàç äåë
ìåæ äó ðå ëèê òî âîé ðèô òî ãåí íîé ëè òîñ ôå ðîé è íî -
âîîá ðà çî âàí íîé ëè òîñ ôåð íîé ìàí òè åé; 2) ñ îä íîé
ñòî ðî íû, ñïðå äèí ãî âûé ó÷àñ òîê øè ðè íîé 150 êì
ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ ïîä Çà ïàä íî ÷åð íî ìîñ ðêîé âïà äè -
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íîé, ñ äðó ãîé, íå íà õî äèò ïîä òâåð æäå íèÿ ãè ïî òå çà î
ñïðå äèí ãî âîé ïðè ðî äå ôóí äà ìåí òà Âîñ òî÷ íî ÷åð íî -
ìîð ñêîé âïà äè íû; 3) ìîù íîñòü ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî
âåð õíå ìå ëî âî ãî êîì ïëåê ñà â ñî ñòà âå ïî ñòðèô òî âîé
îñà äî÷ íîé ñå ðèè â ðàì êàõ èñ ïîëü çó å ìîé ìî äå ëè, ñ
îä íîé ñòî ðî íû, äîë æíà áûòü îãðà íè ÷å íà âå ëè ÷è íîé
ïî ðÿä êà 1,8 êì, ñ äðó ãîé, äî êà çàí íîå ïðè ñó òñòâèå áî -
ëåå ìîù íûõ âåð õíå ìå ëî âûõ îò ëî æå íèé ìî æåò áûòü
ñâè äå ò åëüñòâîì ïðî ÿâ ëå íèÿ çíà ÷è òåëü íî ãî òåê òî íè -
÷åñ êî ãî ïîãðóæåíèÿ.

Ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû
âî ìíî ãîì äèê òó þò ñÿ ââî äè ìû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ëè -
òîñ ôå ðû è àíî ìàëü íîé ìàí òèè, âîç ðàñ òîì, äàí íû ìè
ãå î ôè çè êè, ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé èí òåð ïðå òà öè åé ðàç -
ðå çà è äðó ãè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè, íå îïðå äå ëåí íîñòü êî -
òî ðûõ ïîêà çíà ÷è òåëü íà.
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Â æóð íà ëå «Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ» îïóá ëè êî âà íà
ñòàòüÿ È.Í.Òè õî ìè ðî âà è Ð.Í.Ãî ëî ó äè íà, ïî ñâÿ ùåí -
íàÿ ïðî áëå ìàì ìî äåð íè çà öèè è èí íî âà öèé ðå ãè î -
íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé [23]. Ñòàòüÿ ïî ìå ùå íà â ðàç äå ëå «Äèñ êóñ -
ñèè», ïî ý òî ìó âîç íèê ëà åñ òåñ òâåí íàÿ ïî òðåá íîñòü
îò êëè êîâ íà íåå. Îäèí èç îò êëè êîâ â äàí íîì ñëó ÷àå
ïðåä ëà ãà åì ÷è òà òå ëþ. Î÷å âèä íî, ñëå äó åò çà ìå òèòü,
÷òî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, êàê èç âåñ òíî, îá èí íî âà öè ÿõ
è ìî äåð íè çà öè ÿõ î÷åíü ìíî ãî ãî âî ðèò ñÿ, íî î÷åíü
ìàëî äå ëà åò ñÿ, à â îá ëàñ òè íà óêè è îá ðà çî âà íèÿ —
ñêî ðåå íà î áî ðîò [11]. Ê ñî æà ëå íèþ, ÷àùå âñå ãî òà êèå 
ïðåä ëî æå íèÿ îêà çû âà þò ñÿ ëèøü áëà ãè ìè ïî æå ëà íè -
ÿ ìè, êî òî ðûå â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ íå ìî ãóò áûòü
ïðàê òè ÷åñ êè ðå à ëè çî âàí íû ìè ïî î÷åíü ïðî ñòîé ïðè -
÷è íå. Íåò ñðåäñòâ íà èõ îñó ùå ñòâëå íèå. Îòðàñëü è åå
íà óêà íà «ãî ëîä íîì ïàé êå».

Â ÷àñ òíîñ òè, â ýòîì îò íî øå íèè ìîæ íî áûëî áû
óïî ìÿ íóòü «Ìà òå ðè à ëû VI Âñå ðîñ ñèé ñêî ãî ñúåç äà
ãå î ëî ãîâ», âêëþ ÷àÿ ñî äåð æà ùå å ñÿ â íèõ «ñëåç íîå»
îá ðà ùå íèå ê Â.Â.Ïó òè íó î íå îá õî äè ìîñ òè ïî ìî ùè
îò ðàñ ëè [13, 17], â ò.÷., îäíà èç áî ëåå ÷åì ñêðîì íûõ
ïðî ñüá, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â îá ðà ùå íèè, ñâÿ çà íà ñ íå äî -
ïó ùå íè åì äàëü íåé øå ãî ñïà äà îá ú å ìîâ ðà áîò, ïðî èç -
âî äñòâåí íî ãî è íà ó÷íî ãî ïî òåí öè à ëà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
îò ðàñ ëè. Â ïðî òè âî ïî ëîæ íîì ñëó ÷àå ìî æåò îêà çàòü -
ñÿ òàê, ÷òî â ñêî ðîì âðå ìå íè âî îá ùå íå ÷å ãî áó äåò ìî -
äåð íè çè ðî âàòü, ïî ñêîëü êó óæå íû íåø íåå ñî ñòî ÿ íèå
îò å ÷åñ òâåí íîé ãå î ëî ãèè âåñü ìà áå äñòâåí íî, à ïðè
âñòóï ëå íèè â ÂÒÎ áóäåò åùå õóæå.

Ïî ìè ìî óïî ìÿ íó òî ãî îá ðà ùå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá -
ùåñ òâåí íîñ òè, ïðàê òè ÷åñ êè îä íî âðå ìåí íî àíà ëî ãè÷ -
íîå îá ðà ùå íèå èñ õî äè ëî îò ñåð âèñ íûõ è ïðè áî ðîñ òðî -
è òåëü íûõ êîì ïà íèé Ðîñ ñèè, ðà áî òà þ ùèõ â íåôò ÿ íîé
ïðî ìûø ëåí íîñ òè [18]. Çäåñü òàê æå, â ñóù íîñ òè, ðå÷ü
èäåò î ïðî áëå ìàõ ìî äåð íè çà öèé è èí íî âà öèé, òåñ íî

ñâÿ çàí íûõ ñ ãå î ëî ãè åé, è ïðå æäå âñå ãî òà êî ãî âèäà ìè -
íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ, êî òî ðûé îò íî ñèò ñÿ ê ñòðà òå ãè ÷åñ -
êèì. Ê òîìó æå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èìåí íî çà ñ÷åò åãî
äî áû ÷è â íà è áî ëåå çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îñó ùå ñòâëÿ -
åò ñÿ íà ïîë íå íèå áþä æå òà ñòðà íû. Ìåæ äó òåì, êàê ýòî
ñëå äó åò èç îá îèõ îá ðà ùå íèé, ïðî èñ õî äèò ðàç ðó øå íèå
ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êîé îñíî âû îò êðû òèÿ è îñâî å íèÿ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ âî îá ùå, âêëþ -
÷àÿ íåôò å ãà çî âûå. Íàï ðè ìåð, êîã äà ðå÷ü èäåò î ãî ñó -
äàðñòâåí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êå, íå ëüçÿ íå ó÷è òû -
âàòü òîãî îá ñòî ÿ ò åëüñòâà, ÷òî ÷èñ ëåí íîñòü ïåð ñî íà ëà
ïðåä ïðè ÿ òèé, îñòà þ ùèõ ñÿ ïîä êîí òðî ëåì ãî ñó äà ðñòâà,
íà õî äèò ñÿ íà óðîâ íå ëèøü 4% îò áûâ øåé ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé ñëóæ áû Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè ÐÑÔÑÐ. Â âå äå -
íèè æå àã åíòñòâà ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ îñòà ëîñü ïî ÷òè 
â 2 ðàçà ìåíü øå ïðåä ïðè ÿ òèé, íà õî äèâ øèõ ñÿ ðà íåå â
ïîä ÷è íå íèè òîãî æå ìè íèñ òå ðñòâà [8]. ×òî æå êà ñà åò ñÿ
ìî äåð íè çà öèé è èí íî âà öèé, òî â îò å ÷åñ òâåí íîé íåôò å -
ãà çî âîé ãå î ôè çè êå îá ú åì ôè íàí ñè ðî âà íèÿ íà ó÷íî-èñ -
ñëå äî âà òå ëüñêèõ è îïûò íî-êî íñòðóê òîð ñêèõ ðà áîò
(ÍÈÎÊÐ) óïàë â 20—30 ðàç, âêëþ ÷àÿ ñî áñòâåí íûå
ñðåäñòâà  ïðåä ïðè ÿ òèé  [7].   Ïà ãóá íàÿ   òåí äåí öèÿ
«äèñ òðî ôè çà öèè» ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè ïðî äîë æà åò -
ñÿ. Â ÷àñ òíîñ òè, àñ ñèã íî âà íèÿ íà íåå íà 2012 ã. âíîâü
ñî êðà ùå íû íà 20% [9].

Â ñòàòüå È.Í.Òè õî ìè ðî âà è Ð.È.Ãî ëî ó äè íà [23]
ðå÷ü èäåò ãëàâ íûì îá ðà çîì î ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, äî ñèõ
ïîð îñó ùå ñòâëÿ å ìûõ â âèäå ãî ñó äà ðñòâåí íîé ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé ñúåì êè (ÃÃÊ-200/2 è ÃÃÊ-1000/3). Â ñóù -
íîñ òè, òà êî âà æå íà ïðàâ ëåí íîñòü îöåí êè äå ÿ òåëü íîñ -
òè Ìåæ ðå ãè î íàëü íî ãî öåí òðà ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó
êàð òè ðî âà íèþ (ÌÖÃÊ) «Ãå î êàðò» [12]. Òîëü êî ìå òî -
äè ÷åñ êèå èëè ìî äåð íè çà öè îí íî-èí íî âà öè îí íûå àê -
öåí òû çäåñü îïðå äå ëå íû ñó ùåñ òâåí íî ïî-äðó ãî ìó.
Êðî ìå òîãî, êàê èç âåñ òíî, ñó ùåñ òâó þò ðå ãè î íàëü íûå
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èñ ñëå äî âà íèÿ, ïîêà â îñíîâ íîì ñòî ÿ ùèå êàê áû îñîá -
íÿ êîì ïî îò íî øå íèþ ê ÃÃÊ-200/2 è -1000/3, õîòÿ, â
ïðè íöè ïå, èõ ñëå äî âà ëî áû èñ ïîëü çî âàòü â êîì ïëåê ñå 
ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ.
Ïðåä ñòàâ ëå íû òà êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî 
ðå ãè î íàëü íûì ñåé ñìîï ðî ôè ëè ðî âà íè åì, êîì ïëåê ñè -
ðó å ìûì ñ ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êèì (îïîð íî-ïà ðà ìåò ðè ÷åñ -
êèì) áó ðå íè åì. Îñó ùå ñòâëå íèå òà êî ãî êîì ïëåê ñà
ñ÷è òà åò ñÿ îá ÿ çà òåëü íûì äëÿ èç ó÷å íèÿ íåôò å ãà çî íîñ -
íûõ ïðî âèí öèé (ÍÃÏ) è èõ íåôò å ãà çî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ðà éî íè ðî âà íèÿ. Ïðè ýòîì óñòà íîâ ëå íî, â ÷àñ òíîñ òè,
÷òî ÷àùå âñå ãî íå ñêîëü êî íåôò å ãà çî íîñ íûõ êîì ïëåê -
ñîâ (ÍÃÊ), âû äå ëÿ å ìûõ â ïðåä å ëàõ ÍÃÏ, îá ú å äè íÿ -
þò ñÿ â íåôò å ãà çî íîñ íûé ýòàæ (ÍÃÝ). Íåô òå ãà çî íîñ -
íûå êîì ïëåê ñû íå ðåä êî ïðå òåð ïå âà þò ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íóþ èç ìåí ÷è âîñòü. Òà êî ãî ðîäà ñâå äå -
íèÿ âåñü ìà áëà ãîï ðè ÿò íû äëÿ îñó ùå ñòâëå íèÿ óæå íå -
îäíîê ðàò íî ïðåä ëà ãàâ øå ãî ñÿ îá ú åì íî ãî èëè
ïðîñòðàíñòâåííîãî êàðòèðîâàíèÿ [15 è äð.].

Äîñ òèã íó òàÿ ê ñå ðå äè íå 80-õ ãî äîâ XX ñòî ëå òèÿ ïî -
âû øåí íàÿ ãëó áèí íîñòü ãå î ôè çè ÷åñ êèõ (ïðå æäå âñå ãî
ñåé ñìè ÷åñ êèõ) èñ ñëå äî âà íèé â ñî ÷å òà íèè ñ âîç ìîæ íî-
ñòüþ áó ðå íèÿ ñâåðõ ãëó áî êèõ ñêâà æèí âû âå ëà êîì ïëåê -
ñè ðî âà íèå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðà áîò íà íî âûé óðî -
âåíü. Áûëà ðàç ðà áî òà íà øè ðî êàÿ ïðî ãðàì ìà îá ùå ñî þç -
íûõ ñó ïåððå ãè î íàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé çåì íîé êîðû è
åå îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íîâ íà áàçå òàê íà çû âà å ìûõ ãåî-
òðà âåð ñîâ è íà ÷à òî åå îñó ùå ñòâëå íèå. Ïðè ýòîì, íà ïðè -
ìåð, ãå îò ðà âåðñ Óæãî ðîä—Ôðóí çå ïðî õî äèë ïî íå -
ñêîëü êèì ðåñ ïóá ëè êàì, âêëþ ÷àÿ ÐÑÔÑÐ. Ñ ëèê âè äà öè -
åé Ñî âåò ñêî ãî Ñî þ çà, ñî þç íî-ðåñ ïóá ëè êàí ñêî ãî Ìè -
íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè, ôàê òè ÷åñ êè ëèê âè äè ðî âà íû è òå
îñòàò êè ïðî ãðàì ìû, êî òî ðûå ïðåä óñìàò ðè âà ëîñü îñó -
ùå ñòâëÿòü íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè.

Ê ñî æà ëå íèþ, â ïî ñòñî âåò ñêîå âðå ìÿ ñòà ëî ñî âåð -
øåí íî íå ÿñ íî, êîìó è çà ÷åì âî îá ùå íóæ íû ðå ãè î -
íàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, êîã äà ðàç ðó øå íà ñòðîé íàÿ
ñèñ òå ìà ýòàï íîñ òè è ñòà äèé íîñ òè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ -
íûõ  ðà áîò. Ê òîìó æå ïðè ñó ùåñ òâó þ ùåé ñèñ òå ìå
íå äðî ïîëü çî âà íèÿ òåð ðè òî ðèÿ ñòðà íû ôàê òè ÷åñ êè
ïðè îá ðå ëà ëîñ êóò íî-êó ñî÷ íûé âèä, à ãðà íè öû ëè öåí -
çè îí íûõ ó÷àñ òêîâ çà ÷àñ òóþ ñå êóò åñ òåñ òâåí íûå ãðà -
íè öû ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ ðå ãè î íàëü íî-çî íàëü -
íî ãî óðîâ íÿ. Â òà êèõ óñëî âè ÿõ íå äðî ïîëü çî âà òå ëÿ
åùå â êà êîé-òî ñòå ïå íè ìî ãóò çà èí òå ðå ñî âàòü ðå çóëü -
òà òû ñðåä íå ìàñ øòàá íî ãî êàð òè ðî âà íèÿ (ÃÃÊ-200/2),
íî, íè â êîåì ñëó ÷àå, íè ìåë êî ìàñ øòàá íî ãî (1000/3).
×òî æå êà ñà åò ñÿ íå ðàñ ïðå äå ëåí íî ãî ôîí äà íåäð, â
ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî ãëàâ íûì îá ðà çîì è ïðî èç âî äèò ñÿ
êàð òè ðî âà íèå, òî îí ñèñ òå ìà òè ÷åñ êè ñæè ìà åò ñÿ êàê
«øàã ðå íå âàÿ êîæà». Â ñóù íîñ òè — ýòî ãëàâ íîå â ñî -
âðå ìåí íîé ãå î ïî ëè òè êå, ëî ìà þ ùåé îá ùóþ ñèñ òå ìó
åäè íî ãî íà ó÷íî-ïðî èç âî äñòâåí íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ïðî öåñ ñà. Ôàê òè ÷åñ êè ýòî îäíî è òî æå, ÷òî ðàç îðâàòü 
åäè íñòâî ïðÿ ìîé è îá ðàò íîé ñâÿ çè ðå ãè î íàëü íî ãî,
çî íàëü íî ãî è ëî êàëü íî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ (íåôò å ãà -
çî íîñ íîñ òè, ìå òàë ëî ãå íèè è äð.).

È.Í.Òè õî ìè ðîâ è Ð.È.Ãî ëî ó äèí [23] ïè øóò î òîì,
÷òî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ êðè çèñ íû ìè ÿâ ëå íè ÿ ìè â òîé
èëè èíîé ñòå ïå íè ïî ðà æå íû âñå ñòî ðî íû æèç íè íà -
øå ãî îá ùåñ òâà. Îíè íå ìè íî âà ëè è ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ
îò ðàñëü ñòðà íû. Äà ëåå àâ òî ðû îò ìå ÷à þò, ÷òî èç-çà
ñâåð òû âà íèÿ ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò îäíèì èç
îñíîâ íûõ èñ òî÷ íè êîâ ïî ïîë íå íèÿ çíà íèé î íå äðàõ,
èõ ñòðî å íèè â öå ëîì è îá ú åê òàõ, ïåð ñïåê òèâ íûõ äëÿ
äàëü íåé øå ãî èç ó÷å íèÿ è èí âåñ òè ðî âà íèÿ, ñòà íî âÿò ñÿ
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìà òå ðè à ëû, íà êîï ëåí íûå çà ãîäû
ñî âåò ñêîé âëàñ òè. Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî áîëü øàÿ
÷àñòü èõ åùå íå äîñ òà òî÷ íî ïðî à íà ëè çè ðî âà íà, îñî -
áåí íî ïðè èõ îá ðà áîò êå è ñèñ òå ìà òè çà öèè íà îñíî âå
èñ ïîëü çî âà íèÿ íî âûõ òåõ íî ëî ãèé. Çäåñü, ïî æà ëóé,
ñëå äî âà ëî áû ñäå ëàòü óòî÷íåíèÿ.

Âî-ïåð âûõ, èç êîí òåê ñòà âû ñêà çû âà íèé È.Í.Òè õî -
ìè ðî âà è Ð.È.Ãî ëî ó äè íà ñî çäà åò ñÿ âïå ÷àò ëå íèå, ÷òî
ðå÷ü èäåò î êðè çèñ íûõ ÿâ ëå íè ÿõ ïî ñëåä íèõ ëåò (ñâÿ -
çàí íûõ ñ îá ùå ìè ðî âûì êðè çè ñîì). Îäíà êî äëÿ îò å -
÷åñ òâåí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè õà ðàê òå ðåí áî ëåå
äëè òåëü íûé ãëó áî êèé êðè çèñ, îõâà òû âà þ ùèé âåñü
ïî ñòñî âåò ñêèé ïå ðè îä. Èìåí íî íà äàí íîì îò ðåç êå
âðå ìå íè ïðî è çîø ëè òå îá âàëü íûå ðàç ðó øè òåëü íûå
ïðî öåñ ñû, êî òî ðûå îò ìå ÷à ëèñü íà óæå óïî ìè íàâ øåì -
ñÿ ñúåç äå ãå î ëî ãîâ, âêëþ ÷àÿ è îá ðà çî âà íèå 15-ëåò íå -
ãî ðàç ðû âà â âîñ ïðî èç âî äñòâå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé
áàçû ñòðà íû. Ïðè ýòîì, íà ïðè ìåð, ïî óãëå âî äî ðîä íî -
ìó ñûðüþ, ýêñ ïîðò êî òî ðî ãî â ïî ñòñî âåò ñêèé ïå ðè îä
ðåç êî âîç ðîñ, â 90-å ãîäû XX â. áûëè áåñ ïðå öå äåí òíî
ñïè ñà íû çà ïà ñû íåôòè è ãà çî âî ãî êîí äåí ñà òà [25].
Îäíîâ ðå ìåí íî â íå ñêîëü êî ðàç óïà ëè îá ú å ìû ïî èñ -
êî âî-ðàç âå äî÷ íî ãî áó ðå íèÿ íà íåôòü è ãàç [22]. Êðî -
ìå òîãî, äåã ðà äè ðî âà ëè îò ðàñ ëè ïðî èç âî äñòâà, îá åñ -
ïå ÷è âà þ ùèå îò å ÷åñ òâåí íóþ ãå î ëî ãèþ òåõ íè ÷åñ êè ìè 
ñðå äñòâà ìè è òåõ íî ëî ãè ÿ ìè. Â ñóù íîñ òè, òà êàÿ îöåí -
êà òÿ æå ëî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îò å ÷åñ òâåí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
îò ðàñ ëè îò ðà çè ëàñü íà îôè öè àëü íîì óðîâ íå. Âîç âðà -
ùà ÿñü åùå ðàç ê ñúåç äó ãå î ëî ãîâ, ìîæ íî óïî ìÿ íóòü è
âû ñòóï ëå íèå íà íåì áûâ øå ãî Ìè íèñ òðà ïðè ðîä íûõ
ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè
Þ.Ï.Òðóò íå âà, è äîê ëàä áûâ øå ãî ðó êî âî äè òå ëÿ Ôå -
äå ðàëü íî ãî àã åíòñòâà ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ À.À.Ëå -
äîâ ñêèõ  [8, 24].  Òà êàÿ  îöåí êà, íå ñîì íåí íî, áî ëåå
îá ú åê òèâ íà. Âëè ÿ íèå æå îá ùå ãî êðè çè ñà íà ñî ñòî ÿ -
íèå îò ðàñ ëè âñå æå ñêàçàëîñü ìåíåå ñóùåñòâåííî.

Âî-âòî ðûõ, õîòÿ â ñòàòüå [23] óïî ìè íà þò ñÿ êðè çèñ -
íûå ÿâ ëå íèÿ, ñêà çàâ øè å ñÿ íà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè
â öå ëîì, äà ëåå ðå÷ü èäåò ëèøü î òåõ ðå ãè î íàëü íûõ ãå -
î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, êî -
òî ðûå îñó ùå ñòâëÿ þò ñÿ â ôîð ìå ÃÃÊ (-200/2 è
-1000/3). Ïðè ýòîì ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ íå îá õî äè ìîñòü
èñ ïîëü çî âà íèÿ ñèñ òåì íî ãî ïîä õî äà â òà êèõ èñ ñëå äî -
âà íè ÿõ è ïðåä ëà ãà åò ñÿ âà ðè àíò ïî äî áíî ãî ïîä õî äà.
Ôàê òè ÷åñ êè æå â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ ãî ñó äàð-
ñòâåí íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå êàð òè ðî âà íèå, ê ñî æà ëå íèþ,
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ëèøü îäèí èç «îñêîë êîâ» áûâ -
øåé ñòðîé íîé ìíî ãî ó ðîâ íå âîé ñèñ òå ìû (îò ðå ãè î -
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íàëü íî ãî äî ëî êàëü íî ãî óðîâ íÿ). Îíà áûëà ñôîð ìè -
ðî âà íà è óñïåø íî äå éñòâî âà ëà â ñî âåò ñêîå âðå ìÿ, íî
çà òåì áûëà ðàç ðó øå íà. Ðàç ðó øå íà èìåí íî êàê óíè -
êàëü íàÿ íà ó÷íî-ïðî èç âî äñòâåí íàÿ îò ðàñëü — ñèñ òå -
ìà. Íå ìà ëîå çíà ÷å íèå, î÷å âèä íî, èìå ëî òî, ÷òî îíà
âîç ãëàâ ëÿ ëàñü ñî þç íî-ðåñ ïóá ëè êàí ñêèì Ìè íèñ òå -
ðñòâîì ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ. Íà ó÷ íî-ïðî èç âî äñòâåí íûé
õà ðàê òåð îò ðàñ ëè ïðè ýòîì îïðå äå ëÿë ñÿ è âû ñî êîé
ðîëüþ íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî âå òà â ñà ìîì Ìè íèñ -
òå ðñòâå (è åãî ðåñ ïóá ëè êàí ñêèõ ïîä ðàç äå ëå íè ÿõ), è
øè ðî êîé ñåòüþ îò ðàñ ëå âûõ íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå -
ëüñêèõ èí ñòè òó òîâ. Äà è ñïå öè ôè êà ïðî èç âî äñòâåí -
íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðà áîò, âïëîòü äî ââî äà â ðàç ðà -
áîò êó îò êðû òûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, òðå áó åò ñèñ òå ìà òè -
÷åñ êî ãî ëà áî ðà òîð íî-àíà ëè òè ÷åñ êî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ.
Âñå ýòî ñïî ñî áñòâî âà ëî øè ðî êî ìó îñó ùå ñòâëå íèþ
ìî äåð íè çà öèé è èí íî âà öèé, îá û÷ íî èìå íî âàâ øèõ ñÿ
âíåä ðå íè åì íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êèõ äîñ òè æå íèé â
ïðîèçâîäñòâî ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

Â èòî ãå çà êî ðîò êèé èñ òî ðè ÷åñ êèé ñðîê ñó ùåñ òâî -
âà íèÿ ñî âåò ñêîé ãå î ëî ãèè, çà âî å âàâ øåé ïå ðå äî âûå
ïî çè öèè â ìèðå, áûëà ñî çäà íà ìîù íàÿ ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âàÿ áàçà. Îíà â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îá åñ -
ïå ÷è ëà íå áû âà ëûé ðîñò ìî ãó ùåñ òâà Ñî âåò ñêî ãî Ñî -
þ çà, ñòàâ øå ãî âòî ðîé ñâåðõ äåð æà âîé â ìèðå. Ê òîìó
æå èìåí íî ýòà áàçà äî ñèõ ïîð îá åñ ïå ÷è âà åò ãëàâ íûì
îá ðà çîì îò íî ñè òåëü íîå áëà ãî ïî ëó ÷èå ñòðà íû, íå ãî -
âî ðÿ óæå î òîì, ÷òî îíà ñòà ëà îñíîâ íîé ïè òà òåëü íîé
ñðå äîé ïî ÿ âèâ øèõ ñÿ îëè ãàð õîâ.

×òî êà ñà åò ñÿ âçà è ìîñ âÿ çè ìåë êî- è ñðåä íå ìàñ -
øòàá íî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî -
âà íèÿ â îá ùåì êîì ïëåê ñå (ñèñ òå ìå) ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé, òî îíà ïðè çâà íà ñïî ñî áñòâî âàòü
óñïåø íîñ òè ïðî ãíî çà ìè íå ðà ãå íèè â øè ðî êîì ïî íè -
ìà íèè íà ýòèõ óðîâ íÿõ. Êðî ìå òîãî, èñ õî äÿ èç òà êîé
âçà è ìîñ âÿ çè, âîç ìî æåí ïå ðå õîä îò ðå ãè î íàëü íî ãî
óðîâ íÿ ê çî íàëü íî-ëî êàëü íî ìó (âïëîòü äî îò êðû òèÿ
ìåñ òî ðîæ äå íèé).

Ãî âî ðÿ îá èñ ïîëü çó å ìîì È.Í.Òè õî ìè ðî âûì è
Ð.È.Ãî ëî ó äè íûì òåð ìè íå ìè íå ðà ãå íèÿ è ïðåä ëà ãà å -
ìîì åãî øè ðî êîì ïî íè ìà íèè, èìå åò ñÿ â âèäó, íà ïðè -
ìåð, ÷òî â «Ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñëî âà ðå» [1] äî ïóñ êà åò ñÿ
íå îäíîç íà÷ íîå òîë êî âà íèå äàí íî ãî òåð ìè íà. Òàê, îò -
ìå ÷à åò ñÿ, ÷òî ìíî ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè ïî îò íî øå íèþ
òîëü êî ê ìå òàë ëè ÷åñ êèì ïî ëåç íûì èñ êî ïà å ìûì ïðè -
ìå íÿ ëè òåð ìèí ìå òàë ëî ãå íèÿ. Â ñëó ÷àå ðàñ ñìîò ðå íèÿ 
êàê ìå òàë ëè ÷åñ êèõ, òàê è íå ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ëåç íûõ
èñ êî ïà å ìûõ óïîò ðåá ëÿë ñÿ òåð ìèí ìè íå ðà ãå íèÿ.
Îòìå ÷à åò ñÿ òàê æå, ÷òî åñòü è äðó ãèå ïîä õî äû. Îäèí
èç âà ðè àí òîâ êàê áû ïðî òè âî ïîñ òàâ ëÿ åò ìå òàë ëî ãå -
íèþ è ìè íå ðà ãå íèþ, îò íî ñÿ ïî ñëåä íþþ òîëü êî ê íå -
ìå òàë ëè ÷åñ êèì ïî ëåç íûì èñ êî ïà å ìûì, äðó ãîé, íà î -
áî ðîò, ïðåä ëà ãà åò ñ÷è òàòü èõ ñè íî íè ìà ìè. Ñóäÿ ïî
âñå ìó, È.Í.Òè õî ìè ðîâ è Ð.È.Ãî ëî ó äèí èñ ïîëü çó þò
òà êóþ õà ðàê òå ðèñ òè êó ìè íå ðà ãå íèè, êî òî ðàÿ ïðåä -
óñìàò ðè âà åò åå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå êàê íà ìå òàë ëè ÷åñ -
êèå, òàê è íà íå ìå òàë ëè ÷åñ êèå ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå.

Îäíà êî ñðå äè íå ìå òàë ëè ÷åñ êèõ, â îñíîâ íîì âñå-òàêè
ïîä ðà çó ìå âà þò ñÿ òâåð äûå ðàç íîñ òè (óãîëü, ôîñ ôî ðè -
òû è äð.). Øè ðî êîå ïî íè ìà íèå ìè íå ðà ãå íèè èìå åò â
âèäó ðàñ ïðîñ òðà íå íèå åå íà ôëþ è äû è ïðå æäå âñå ãî,
íà òà êîé âèä ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, êàê óãëå âî äî ðî -
äû. Ýòî ìó, íà ïðè ìåð, ñïî ñî áñòâó åò ñõîä íûé ïîä õîä
ê ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ìó è íåôò å ãà çî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó
ðà éî íè ðî âà íèþ. Â îá îèõ ñëó ÷à ÿõ â êà ÷åñ òâå åäè íèö
âû ñøå ãî ðàí ãà îá îñîá ëÿ þò ñÿ ïðî âèí öèè (ìå òàë ëî-
ãå íè ÷åñ êàÿ, íåôòåãàçîãåîëîãè÷åñêàÿ).

Ïî äîá íûé ïîä õîä îò ðà æåí â ñå ðèè êàðò ñî îò âåò-
ñòâó þ ùå ãî ñî äåð æà íèÿ, êî òî ðûå ïî ìåðå ïî ÿâ ëå íèÿ
ïðè íöè ïè àëü íî íî âûõ äàí íûõ ïå ðè î äè ÷åñ êè (÷å ðåç
ïÿòü ëåò) óòî÷ íÿ ëèñü. Ýòè êàð òû â ñî âåò ñêèé ïå ðè îä
ïðåä ñòàâ ëÿ ëè ñî áîé âàæ íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå äî êó ìåí -
òû äëÿ èõ èñ ïîëü çî âà íèÿ ïðè îïðå äå ëå íèè ñòðà òå ãèè
è òàê òè êè ðå ãè î íàëü íûõ è ïî èñ êî âî-ðàç âå äî÷ íûõ ðà -
áîò íà áëè æàé øóþ ïåð ñïåê òè âó â ðàì êàõ 5-ëåò íå ãî
ïëà íè ðî âà íèÿ. Ïðàâ äà, òîã äà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìå -
òàë ëî ãå íè ÷åñ êîå è íåôò å ãà çî ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ðà éî íè -
ðî âà íèå ïðî èç âî äè ëîñü â îñíîâ íîì ðàç äåëü íî, íî òåì 
íå ìå íåå áûëî óñïåø íûì. Íà ðÿ äó ñ ýòèì ê êîí öó
80-ûõ—íà ÷à ëó 90-ûõ ãî äîâ XX â. óñòà íîâ ëå íû äîñ -
òà òî÷ íî òåñ íûå ñâÿ çè ìå òàë ëî ãå íèè è íåôò å ãà çî íîñ -
íîñ òè. Ïî æà ëóé, èìåí íî îíè ñî çäà ëè ïðåä ïî ñûë êè
äëÿ øè ðî êî ãî ïî íè ìà íèÿ ìè íå ðà ãå íèè ñ ðàñ ïðîñ òðà -
íå íè åì åå íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå.

Ïî ý òî ìó äîñ òà òî÷ íî ïðè âåñ òè äâà ïðè ìå ðà.
Âî-ïåð âûõ, áûëè íà êîï ëå íû ñâå äå íèÿ î íà ëè ÷èè â
òÿ æå ëûõ íåôò ÿõ è áè òó ìàõ ïî âû øåí íûõ êîí öåí òðà -
öèé ìå òàë ëîâ (ãëàâ íûì îá ðà çîì, íè êå ëÿ è âà íà äèÿ,
èíîã äà ðòó òè) â ðàç ëè÷ íûõ ðà éî íàõ ìèðà. Ýòî ñïî -
ñîáñòâî âà ëî, ñ îä íîé ñòî ðî íû, âû ïîë íå íèþ íà ôòà -
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ, à ñ äðó ãîé, íà -
ïðàâ ëåí íî ìó èç ó÷å íèþ îá ðà çî âà íèÿ ðóä íûõ êîí öåí -
òðà öèé, ðåí òà áåëü íûõ äëÿ äî áû ÷è [2]. Ê ñî æà ëå íèþ,
â ñî âðå ìåí íûõ ðîñ ñèé ñêèõ óñëî âè ÿõ íå ïîñ ðå äñòâåí -
íî äî äî áû ÷è äåëî âðÿä ëè ìî æåò äîé òè. Ýòî ìó ïðå -
ïÿ òñòâó åò è ñó ùåñ òâó þ ùèé ïî ðÿ äîê íå äðî ïîëü çî âà -
íèÿ, è îá ùèé õà ðàê òåð ñî âðå ìåí íîé ãå î ïî ëè òè êè,
ïðè êî òî ðîé íå òîëü êî âîç ìîæ íîñòü èç âëå ÷å íèÿ ìå -
òàë ëîâ èç òÿ æå ëûõ íåôò åé è áè òó ìîâ îêà çû âà åò ñÿ
ïðî áëå ìà òè÷ íîé, íî è ñàìà èõ ðàç ðà áîò êà. Âî-âòî -
ðûõ, èç ó÷å íèå ïå ðè î äè÷ íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è áè î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ñî áû òèé â ôà íå ðî çîå ïî çâî ëè ëî óñòà íî -
âèòü ñïå öè ôè êó íà êîï ëå íèÿ òàê íà çû âà å ìûõ äî ìà íè -
êî èä íûõ ãëè íèñ òî-êðåì íèñ òî-êàð áî íàò íûõ ôîð ìà -
öèé. Ïðè ãîñ ïî äñòâó þ ùåì ïîä õî äå ê ãå íå çè ñó óãëå -
âî äî ðî äîâ èç èñ õîä íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà òà -
êèå ôîð ìà öèè îò íî ñÿò ñÿ ê îñíîâ íûì íåôò å ãà çîï ðî -
èç âî äÿ ùèì òîë ùàì. Â ñâå òå æå âû ïîë íåí íûõ èñ ñëå -
äî âà íèé îíè îá ëà äà þò è ïî âû øåí íîé óðà íî íîñ íîñ -
òüþ [16]. Îáà óêà çàí íûõ àñ ïåê òà ñâè äå ò åëüñòâó þò î
öå ëå ñî îá ðàç íîñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ -
êî ãî ïîä õî äà â øè ðî êîì ïî íè ìà íèè íà óãëå âî äî ðî -
äû, íå ãî âî ðÿ óæå î ïà ðà ãå íå çàõ óãëåíîñíûõ è
íåôòåãàçîíîñíûõ ôîðìàöèé.
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Íà ðÿ äó  ñ  ýòèì,  íà ïðè ìåð,  â  ïðåä å ëàõ  Âîë ãî-
Óðà ëüñêîé è Ïðè êàñ ïèé ñêîé ÍÃÏ óñòà íîâ ëå íà ÷åò -
êàÿ çî íàëü íîñòü, ïðè êî òî ðîé ïà ëå î çîé ñêèå ôîð ìà -
öèè äî ìà íè êî èä íî ãî òèïà çà ìå ùà þò ñÿ ðè ôî ãåí íû ìè 
è îðãà íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ íû ìè êàð áî íàò íû ìè. Åñëè
ïåð âûå ñ÷è òà þò ñÿ «äåï ðåñ ñè îí íû ìè», â òîé èëè
èíîé ñòå ïå íè ãëó áî êî âîä íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, òî
âòî ðûå, áå çóñ ëîâ íî, îò íî ñÿò ñÿ ê ìåë êî âîä íûì. Âìåñ -
òå ñ òåì â ýòèõ æå ÍÃÏ êàð áî íàò íûå è òåð ðè ãåí íûå
ôîð ìà öèè âû äå ëÿ þò ñÿ â êà ÷åñ òâå ÍÃÊ, à ãëè íèñ -
òî-êðåì íèñ òî-êàð áî íàò íàÿ äî ìà íè êî èä íî ãî òèïà, ñ
îä íîé ñòî ðî íû, ñ÷è òà åò ñÿ êîì ïëåê ñîì—ïî êðûø êîé. 
Ñ äðó ãîé, ñõîä íûå ñ äî ìà íè êî èä íû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè
ïî óñëî âè ÿì ñå äè ìåí òà öèè, òàê íà çû âà å ìûå áà æå íè -
òû Çà ïàä íîé Ñè áè ðè, óæå ñ÷è òà þò ñÿ ÍÃÊ îñî áî ãî
òèïà. Â ïðåä å ëàõ æå Ðóñ ñêîé ïëè òû èç âåñ òíî òàê æå
çà ìå ùå íèå â êà ìåí íî ó ãîëü íîé ÷àñ òè ðàç ðå çà ÍÃÊ
Âîë ãî-Óðà ëüñêîé ÍÃÏ íà îä íîâîç ðàñ òíûå óãëå íîñ -
íûå ôîð ìà öèè Ìîñ êîâ ñêî ãî áàñ ñåé íà (ëà òå ðàëü íûå
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå ïàðàãåíåçèñû).

Òà êèå îñî áåí íîñ òè ìè íå ðà ãå íèè ïðå æäå âñå ãî îñà -
äî÷ íûõ ÷åõ ëîâ â ñòàòüå È.Í.Òè õî ìè ðî âà è Ð.È.Ãî ëî -
ó äè íà [23] íå çà òðà ãè âà þò ñÿ. Â íåé â áî ëåå îá ùåì
âèäå ïðè ìå íè òåëü íî ê ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êèì àñ ïåê òàì
ãî âî ðèò ñÿ î ðàç ðà áîò êå áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ îñíîâ
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ êàðò. Áó äóò ëè îò ðà æå íû â íèõ îò -
ìå ÷åí íûå îñî áåí íîñ òè, ñó äèòü òðóä íî. Òî æå ñà ìîå
îò íî ñèò ñÿ è ê ñî çäà íèþ ñî âðå ìåí íîé öèô ðî âîé íà -
ó÷íîé ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé èí íî âà öè îí íîé
îñíî âû äëÿ òåð ðè òî ðèè âñåé ñòðà íû, õîòÿ íà åå áàçå
âîç ìîæ íî îïå ðà òèâ íîå ñî çäà íèå ñâî äîê è êàðò ãå î ëî -
ãî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ñî äåð æà íèÿ äëÿ ëþ áîé òåð ðè -
òî ðèè. Î÷å âèä íî, òåð ðè òî ðèè ÍÃÏ (èëè íåôò å ãà çî -
íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ è èõ ïà ðà ãå íå çîâ ñ óãëå íîñ íû ìè)
äîë æíû áûòü òîæå â ÷èñ ëå «ëþ áûõ». Èíà ÷å ãî âî ðÿ,
íà íèõ äîë æíà ðàñ ïðîñ òðà íÿòü ñÿ ìè íå ðà ãå íèÿ â øè -
ðî êîì ïî íè ìà íèè ñ îò ðà æå íè åì åãî ïðè ñî çäà íèè
ïðåä óñìàò ðè âà å ìûõ ëå ãåíä, ñ öåëüþ ïî âû øå íèÿ
êà÷åñòâà ãåîêàðòèðîâàíèÿ.

Ê óêà çàí íûì îñî áåí íîñ òÿì ñòðî å íèÿ îñà äî÷ íûõ
÷åõ ëîâ ÍÃÏ íå îá õî äè ìî òàê æå äî áà âèòü óñòà íîâ ëåí -
íûå èç ìå íå íèÿ ñòðóê òóð íûõ ïëà íîâ ñ ãëó áè íîé, îäèí 
èç ÷àñ òíûõ ñëó ÷à åâ êî òî ðî ãî ïðåä ñòàâ ëåí ñî ëÿ íîé
òåê òî íè êîé. Íà è áî ëåå õà ðàê òåð íûì ýòî ñ÷è òà åò ñÿ
äëÿ Ïðè êàñ ïèé ñêîé ÍÃÏ. Çäåñü, êàê èç âåñ òíî, óñòà -
íîâ ëå íî ðåç êîå íå ñî îò âå òñòâèå ñòðóê òóð íûõ ïëà íîâ
ïîä ñî ëå âî ãî è ñî ëÿ íî-êó ïîëü íî ãî ýòà æåé ñ ïîä ðàç äå -
ëå íè åì ïî ñëåä íå ãî íà êóí ãóð ñêî-âåð õíå ïå ðìñêèé
èëè êóí ãóð ñêî-òðè à ñî âûé è ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé -
ñêèé ñòðóê òóð íûå ÿðó ñû. Ïðè ýòîì îñíîâ íûå ïåð -
ñïåê òè âû íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè, ñâÿ çû âà å ìûå ñ ïîä ñî -
ëå âûì ýòà æîì, ïîä òâåð äè ëèñü îò êðû òè åì êðóï íåé -
øèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Â ðîñ ñèé ñêîé ÷àñ òè ÍÃÏ — ýòî
Àñòðàõàíñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, â êà çàõ ñòàí ñêîé —
Êà ðà ÷à ãà íàê ñêîå, Òåí ãèç ñêîå è Êà øà ãàí ñêîå, à òàê æå 
ñáëè æåí íàÿ ãðóï ïà ìåñ òî ðîæ äå íèé ïîä íà çâà íè åì
«Áîëü øîé Æà íà æîë». Íåô òå ãà çî íîñ íîñòü âåð õíåé,

íàä ñî ëå âîé ÷àñ òè ðàç ðå çà, äîñ òóï íîé äëÿ «ïðè ïî âåð -
õíîñ òíî ãî» êàð òè ðî âà íèÿ â îñíîâ íîì â âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè Ïðè êàñ ïèé ñêîé ÍÃÏ, íà ìíî ãî óñòó ïà åò áî ëåå
ãëó áî êîé ïîä ñî ëå âîé. Íå âäà âà ÿñü â ïðè ÷è íû òà êèõ
ñî îò íî øå íèé ïî Ïðè êàñ ïèé ñêîé è äðó ãèì ÍÃÏ, äëÿ
íèõ î÷å âèä íà íå îá õî äè ìîñòü îñó ùå ñòâëå íèÿ ãëó áèí -
íî ãî (èëè îá ú åì íî ãî êàð òè ðî âà íèÿ). ×åì áî ëåå íà ñû -
ùå íà ïî íèì ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ èí ôîð ìà öèÿ,
òåì òà êîå êàð òè ðî âà íèå äîñ òî âåð íåå, õîòÿ êîí äè öè -
îí íîñòü åãî ïîêà åùå òðåáóåò äîðàáîòêè.

Îäíîé èç ôîðì ãëó áèí íî ãî êàð òè ðî âà íèÿ, îñó ùå -
ñòâëÿ þ ùå ãî ñÿ ïî íåôò å ãà çî íîñ íûì ïðî âèí öè ÿì, íà ÷è -
íàÿ ñ 70-ûõ ãî äîâ XX â. â íà øåé ñòðà íå, ìî ãóò ñ÷è òàòü -
ñÿ êàð òû-ñðå çû íà ãëó áè íàõ 3, 5 è 7 êì. Îíè îá û÷ íî
áûëè íå îá õî äè ìûì àò ðè áó òîì ïðî ãíîç íûõ îöå íîê ðå -
ñóð ñîâ óãëå âî äî ðî äîâ, ñî ñòàâ ëÿâ øèõ ñÿ (óòî÷ íÿâ øèõ -
ñÿ) ñ ïå ðè î äè÷ íîñ òüþ â 5 ëåò. Òà êèå îöåí êè ñ ãðà äà öè -
åé äî óêà çàí íûõ ãëó áèí ïðî äîë æà ëè âû ïîë íÿòü ñÿ äî
2000 ã. Î÷å âèä íî, ñëå äó åò òàê æå óïî ìÿ íóòü, ÷òî îò ðà -
æå íèå îá ú åì íîé ìî äå ëè çåì íîé êîðû íåôò å ãà çî íîñ -
íûõ    áàñ ñåé íîâ    íà   ãå î ëî ãè ÷åñ êîé   êàð òå   ìàñ øòà áà
1 000 000 áûëî äàíî íà ïðè ìå ðå ëèñ òà Î-(44), 45-Òîìñê 
[19]. Êàê èç âåñ òíî, ýòî îäèí èç âà ðè àí òîâ ãëó áèí íî ãî
(îá ú åì íî ãî)   êàð òè ðî âà íèÿ,   ðàñ ñìàò ðè âàâ øèõ ñÿ   íà
III ðà áî ÷åì ñî âå ùà íèè ïî Ãå îë êàð òå 1000/3, ñî ñòî ÿâ -
øåì ñÿ â 1999 ã. [15]. Åñòåñ òâåí íî, ÷òî íà óïî ìÿ íó òûõ
êàð òàõ-ñðå çàõ èç ñî ñòà âà çåì íîé êîðû õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
â îñíîâ íîì ëèøü âåð õíÿÿ åå ÷àñòü, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ îñà -
äî÷ íûì ÷åõ ëîì. Ãî ðàç äî ðåæå â ïðåä å ëàõ ÍÃÏ íà òà êèå 
óðîâ íè âû õî äÿò ïî ðî äû ôóí äà ìåí òà èëè êîí ñî ëè äè ðî -
âàí íîé êîðû [4], â êà ÷åñ òâå ïî äî øâû êî òî ðîé ïðè íÿ òî
âû äå ëÿòü ãðà íè öó Ìî õî ðî âè ÷è ÷à. Êàê èç âåñ òíî, ñâå äå -
íèÿ î íåé ãî ðàç äî áî ëåå ðàç ðå æå íû ïî ñðàâ íå íèþ ñ
êðîâ ëåé ôóí äà ìåí òà, ïî êî òî ðîé ãå î ôè çè ÷åñ êèå äàí -
íûå â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè ïîä òâåð æäà þò ñÿ áó ðå íè -
åì. Â öå ëîì ïðè óáû âà íèè ñ ãëó áè íîé ãå î ëî ãî-ãå î ôè -
çè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè ñíè æà åò ñÿ è äîñ òî âåð íîñòü îñó -
ùå ñòâëÿ å ìûõ ïî ñòðî å íèé. Îíè ñòà íî âÿò ñÿ âñå áî ëåå
ñõå ìà òè÷ íû ìè. Â íà è áîëü øåé ñòå ïå íè ýòî îò íî ñèò ñÿ ê
êðîâ ëå è, îñî áåí íî, ê ïî äî øâå êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé
êîðû.

Îáðà ùå íî òàê æå âíè ìà íèå íà îá ú åì íîå ãå î ëî ãè -
÷åñ êîå êàð òè ðî âà íèå â âû âî äàõ è ðå êî ìåí äà öè ÿõ
ñòàòüè È.Í.Òè õî ìè ðî âà è Ð.È.Ãî ëî ó äè íà [23]. Òàê,
èìè îò ìå ÷å íî, ÷òî îá ú åì íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå êàð òè ðî -
âà íèå, ÿâ ëÿ ÿñü ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûì âè äîì èñ ñëå äî -
âà íèé, ñòà ëî âàæ íûì ìå òî äîì èç ó÷å íèÿ è ïðî ãíî çè -
ðî âà íèÿ íåôò å ãà çî âûõ è ðóä íûõ îá ú åê òîâ, à òàê æå
ìå òî äîì èç ó÷å íèÿ îñî áåí íîñ òåé ñòðî å íèÿ çåì íîé
êîðû ïîä êðóï íû ìè ïðî ìûø ëåí íû ìè îá ú åê òà ìè è
ãî ðî äà ìè. Êðî ìå òîãî, ýòè àñ ïåê òû âêëþ ÷å íû â ÷èñ ëî 
íà è áî ëåå âàæ íûõ âîï ðî ñîâ, êî òî ðûå äîë æíû áûòü
îñâå ùå íû â ïðî ãðàì ìå ìî äåð íè çà öèè â öå ëîì. Îíè
îò íî ñÿò ñÿ ê ìî äåð íè çà öèè ìå òî äè ÷åñ êèõ ðó êî âîäñòâ
äëÿ ÃÃÊ-200/2 è -1000/3. Â ÷àñ òíîñ òè, óêà çû âà åò ñÿ íà 
íå îá õî äè ìîñòü óñî âåð øå íñòâî âà íèÿ íà ðÿ äó ñ òðà äè -
öè îí íû ìè êàð òà ìè è ìå òî äè êè ñî ñòàâ ëå íèÿ îá ú åì -
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íûõ êàðò (3D, 4D), à òàê æå ãëó áèí íîé ñòðóê òó ðû çåì -
íîé êîðû. Îäíà êî çäåñü íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü ñëå äó -
þ ùåå. Â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ îá ú åì íîå êàð òè ðî âà -
íèå (îá û÷ íî â ôîð ìà òå 3D), ãëàâ íûì îá ðà çîì ïðè ïî -
ìî ùè ñåé ñìî ðàç âåä êè, îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ëèøü â ïðåä å -
ëàõ ëî êàëü íûõ îá ú åê òîâ. Èç ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ
îíè ïðåä ñòàâ ëå íû íåôò å ãà çî âû ìè è ðóä íû ìè ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿ ìè, ÷òî îò ìå ÷à åò ñÿ È.Í.Òè õî ìè ðî âûì è
Ð.È.Ãî ëî ó äè íûì. Ê òîìó æå òà êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,
êàê ïðà âè ëî, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñëîæ íûì ñòðî å íè åì,
÷òî, ïðå æäå âñå ãî è òðå áó åò îá ú åì íî ãî êàð òè ðî âà -
íèÿ. Äåëî â òîì, ÷òî ñòî è ìîñòü îá ú åì íîé ñåé ñìî ðàç -
âåä êè ïî ñðàâ íå íèþ ñ îá û÷ íîé (ïðî ôèëü íîé) ðåç êî
âîç ðàñ òà åò è ñòà íî âèò ñÿ ïî ÷òè ñî èç ìå ðè ìîé ñî ñòî è -
ìîñ òüþ áó ðå íèÿ. Îäíà êî â îïðå äå ëåí íûõ óñëî âè ÿõ
ïðè ïîä ãî òîâ êå îò êðû òûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ê ðàç ðà -
áîò êå îíà âñå-òàêè ìî æåò ñ÷è òàòü ñÿ ðåí òà áåëü íîé.
Íà ýòà ïå æå ïðî âå äå íèÿ ðå ãè î íàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé
òà êîé âà ðè àíò îá ú åì íî ãî êàð òè ðî âà íèÿ íå ìî æåò
ñ÷è òàòü ñÿ ïðè ãîä íûì â îñíîâ íîì èç-çà ñâîåé
äîðîãîâèçíû. Êîíäèöèè çäåñü äîëæíû áûòü èíûìè.

Íå êî òî ðûì ïî äî áè åì îá ú åì íî ãî êàð òè ðî âà íèÿ íà
ðå ãè î íàëü íîì óðîâ íå ìî æåò ñ÷è òàòü ñÿ òàê íà çû âà å -
ìîå áàñ ñåé íî âîå ìî äå ëè ðî âà íèå. Îáû÷ íî îíî ñî îò -
âå òñòâó åò ìåë êî ìàñ øòàá íî ìó (1:100 000) êàð òè ðî âà -
íèþ è îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïî êðóï íûì òåð ðè òî ðè ÿì. Ïðè 
ñî âðå ìåí íîì äâî ÿ êîì ïîä õî äå ê íåôò å ãà çî ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ìó ðà éî íè ðî âà íèþ â îò å ÷åñ òâåí íîé ãå î ëî ãèè
[5] ñ âû äå ëå íè åì ïðî âèí öèé (ÍÃÏ) è áàñ ñåé íîâ
(ÍÃÁ) òà êîå ìî äå ëè ðî âà íèå áî ëåå ñî ïîñ òà âè ìî ñî
âòî ðûì âà ðè àí òîì. Â îñíîâ íîì îíî ïðî èç âî äèò ñÿ íà
áàçå çà ðó áåæ íîé òåõ íî ëî ãèè TEMISPACK, â òîé èëè
èíîé ñòå ïå íè àäàï òè ðî âàí íîé ê îò å ÷åñ òâåí íûì óñëî -
âè ÿì [6 è äð.].

Ñî îò íî øå íèå ëî êà ëè çî âàí íî ãî îá ú åì íî ãî êàð òè ðî -
âà íèÿ ñ ðå ãè î íàëü íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè, â ïðè íöè ïå,
ìîã ëî áû íà é òè îò ðà æå íèå â âèäå ñâî å îá ðàç íûõ
êàðò-âðå çîê íà êàð òàõ ìàñ øòà áà 1:200 000. Îäíà êî ýòî -
ìó ïðå ïÿ òñòâó åò ïî ëó ÷èâ øåå â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ øè ðî -
êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå òàê íà çû âà å ìîå ïî íÿ òèå êîì ìåð -
÷åñ êîé òàé íû. Ïðåæ äå âñå ãî, îíî èñ ïîëü çó åò ñÿ íå äðî -
ïîëü çî âà òå ëÿ ìè è íà ðÿ äó ñ ðåç êèì ñïà äîì âñåõ âè äîâ
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò îêà çà ëî âåñü ìà ñó ùåñ òâåí -
íîå âëè ÿ íèå íà îá âàëü íîå ñî êðà ùå íèå ãå î ëî ãî-ãå î ôè -
çè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè, ïî ïîë íÿ þ ùåé ôîí äû. Â ñóù -
íîñ òè, ýòî è îá óñëîâ ëè âà åò ñè òó à öèþ, êîã äà, êàê îò ìå -
÷à þò È.Í.Òè õî ìè ðîâ è Ð.Í.Ãî ëî ó äèí [23], ïðè õî äèò ñÿ
îá ðà ùàòü ñÿ ê ïå ðåîá ðà áîò êå è ïå ðå èí òåð ïðè òà öèè ìà -
òå ðè à ëîâ, íà êîï ëåí íûõ â ñî âåò ñêîå âðå ìÿ.

Â îá ùåì âèäå ñ âû âî äà ìè è ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè, ñî äåð -
æà ùè ìè ñÿ â ñòàòüå óêà çàí íûõ àâ òî ðîâ, ìîæ íî ñî ãëà -
ñèòü ñÿ, íî ñ ó÷å òîì óæå êàê ñäå ëàí íûõ çà ìå ÷à íèé, òàê
è íå êî òî ðûõ äðó ãèõ. Íå ïîñ ðå äñòâåí íî â ïëà íå ðå ãè î -
íàëü íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ èõ ñëå äó åò îò -
íåñ òè ê àñ ïåê òàì, ïðåä ñòàâ ëÿ å ìûì â êà ÷åñ òâå èí íî âà -
öè îí íûõ ÌÖ ÃÊ «ÃÅÎÊÀÐÒ» [12], íî íå óïî ìè íà å -
ìûì È.Í.Òè õî ìè ðî âûì è Ð.È.Ãî ëî ó äè íûì. Òà êèå àñ -

ïåê òû, ïðå æäå âñå ãî, ñâÿ çû âà þò ñÿ ñ ñè íåð ãå òè ÷åñ êèì
ïîä õî äîì ê èí òåð ïðå òà öèè ïî ëó ÷à å ìûõ ãå î ëî ãî-ãå î -
ôè çè ÷åñ êèõ äàí íûõ. Â îñíî âå òà êî ãî ïîä õî äà ëå æàò
äâà îñíîâ íûõ ïî ëî æå íèÿ. Îäíî èç íèõ çà êëþ ÷à åò ñÿ â
òîì, ÷òî äëÿ ñà ìî ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ ñèñ òåì õà ðàê òåð íî
ñî ÷å òà íèå ëè íåé íûõ è íå ëè íåé íûõ ïðî öåñ ñîâ. Âòî ðîå
îò íî ñèò ñÿ ê ôóí äà ìåí òàëü íîé ñïî ñîá íîñ òè ñèëü íî íå -
ðàâ íî âåñ íûõ ñèñ òåì ïî ðîæ äàòü âû ñî êî îð ãà íè çî âàí -
íûå ñòðóê òó ðû. Â îò å ÷åñ òâåí íîé ãå î ëî ãèè òà êèå ïðåä -
ñòàâ ëå íèÿ îò ðà æå íû êàê â îá ùåé ãå î ëî ãèè [21 è äð.],
òàê è â îò äåëü íûõ åå îá ëàñ òÿõ. Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íèÿ î ëà âèí íîé ñå äè ìåí òà öèè [10 è äð.], íå ëè -
íåé íîé ãå î äè íà ìè êå [20 è äð.], ôðàê òàëü íîñ òè [3 è äð.]. 
Ñêî ðåå âñå ãî, ýòî äîë æíî áû íà é òè îò ðà æå íèå â óòî÷ -
íå íèè ñå ðèé íûõ ëå ãåíä ñî ñòàâ ëÿ å ìûõ êàðò, à òàê æå
áûòü îò íå ñå íî ê ÷èñ ëó íà è áî ëåå âàæ íûõ âîï ðî ñîâ ïðî -
ãðàì ìû ìî äåð íè çà öèè êàð òè ðî âà íèÿ â öå ëîì.

×òî êà ñà åò ñÿ ñî îò íî øå íèÿ ðå ãè î íàëü íî ãî ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ ñ îá ùåé ñèñ òå ìîé ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ èñ ñëå äî âà íèé, íà ðÿ äó ñ óæå îò ìå ÷åí íû ìè îñî -
áåí íîñ òÿ ìè, íå îá õî äè ìî îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà ñëå -
äó þ ùåå. Â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ îïóá ëè êî âà íû ïðî ãðàì -
ìíî-öå ëå âûå ìå õà íèç ìû óïðàâ ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèì
èç ó÷å íè åì íåäð è âîñ ïðî èç âî äñòâîì ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû [14]. Ïðè ýòîì óêà çû âà åò ñÿ, ÷òî òà -
êèå ìå õà íèç ìû ðàç ðà áî òà íû â ðàì êàõ ãî ñó äà ðñòâåí -
íîé ïðî ãðàì ìû «Âîñ ïðî èç âî äñòâî è èñ ïîëü çî âà íèå
ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ», ïîä ïðîã ðàì ìîé, êî òî ðîé ÿâ -
ëÿ åò ñÿ «Âîñ ïðî èç âî äñòâî ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé
áàçû, ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå íåäð». Íå ïîñ ðå äñòâåí -
íî ê ïðî áëå ìàì ìî äåð íè çà öèè è èí íî âà öèé ðå ãè î -
íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé ïðè îñó ùå ñòâëå íèè ÃÃÊ-200/2 è -1000/3 ìî -
ãóò èìåòü ìåñòî ñëåäóþùèå àñïåêòû.

Ïðåæ äå âñå ãî â îá ëàñ òè ìè íå ðà ãå íèè ó÷è òû âà þò ñÿ
îñíîâ íûå òåí äåí öèè èí òåí ñèâ íî ãî îñâî å íèÿ îò å ÷åñò-
âåí íî ãî   (è ìè ðî âî ãî) ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî êîì -
ïëåê ñà. Îíè âû çû âà þò íå îá õî äè ìîñòü ïðè íÿ òèÿ ðÿäà
ìåð:

ïî âû øå íèå ðîëè íî âûõ òåð ðè òî ðèé, àê âà òî ðèé
âíóò ðåí íèõ ìî ðåé è êîí òè íåí òàëü íî ãî øåëü ôà â ñâÿ -
çè ñ èñ òî ùå íè åì ðå ñóð ñíîé áàçû â òðà äè öè îí íûõ ðà -
éî íàõ äî áû ÷è óãëå âî äî ðî äîâ è òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ íà ôîíå èñ ÷åð ïà íèÿ ôîí äà ëåã êî îò êðû âà å -
ìûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé;

óñè ëå íèå âíè ìà íèÿ ê íî âûì äëÿ ïðî ìûø ëåí íîñ òè
òè ïàì ìåñ òî ðîæ äå íèé òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ, óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ, ãèä ðî òåð ìàëü íûõ è
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðå ñóð ñîâ;

óâå ëè ÷å íèå ãëó áèí ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè îò êðû âà å -
ìûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðè îä íî âðå ìåí íîì ñî êðà ùå -
íèè êî ëè ÷åñ òâà êðóï íûõ è óíè êàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, à òàê æå ñíè æå íèè êà ÷åñ òâà ðóä è óñëîæ íå íèè
ñòðî å íèÿ çà ëå æåé óãëå âî äî ðî äîâ íà ââî äè ìûõ â ýêñ -
ïëó à òà öèþ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, ÷òî ðåç êî îñëîæ íÿ åò
âîñ ïîë íå íèå äîñ òèã íó òî ãî óðîâ íÿ äî áû ÷è ïî ëåç íûõ
èñ êî ïà å ìûõ.
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Îñî áåí íîñ òè ìè íå ðà ãå íèè îá óñëîâ ëè âà þò íå îá õî -
äè ìîñòü ïå ðå ìå ùå íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò â
óäà ëåí íûå ðà éî íû ñòðà íû ñî ñëîæ íû ìè ãîð íî-ãå î -
ëî ãè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè è ñëà áî ðàç âè òîé èí ôðà-
ñòðóê òó ðîé, ÷òî ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ ñòî è ìîñ òè
ïî èñ êîâ, ðàç âåä êè è îöåí êè çà ïà ñîâ ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ. Âìåñ òå ñ òåì ïîä ïðîã ðàì ìîé «Âîñ ïðî èç âî -
äñòâî ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû, ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç -
ó÷å íèå íåäð» ïðåä óñìàò ðè âà åò ñÿ, ÷òî >50% äî õîä -
íîé ÷àñ òè áþä æå òà ñòðà íû áó äåò ñôîð ìè ðî âà íî çà
ñ÷åò ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî êîì ïëåê ñà. Çàò ðà òû æå
íà âîñ ïðî èç âî äñòâî ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ïðè
ýòîì ñî ñòàâ ëÿ þò <0,5% îò îá ùåé ñóì ìû ïî ñòóï ëå -
íèé. Òà êèå äèñ ïðî ïîð öèè ñèëü íî îñëîæ íÿ þò îñó ùå -
ñòâëå íèå ìíî ãîñ òà äèé íî ãî ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ïðî -
öåñ ñà ïî âîñ ïðî èç âî äñòâó ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé
áàçû è ñíè æà þò åãî ýô ôåê òèâ íîñòü. Î÷å âèä íî, ýòî â
çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ïî âëè ÿ ëî íà îïðå äå ëå íèå çà -
äà÷ áëè æàé øèõ ëåò. Ê íèì îò íå ñå íû ïî âû øå íèå èí -
âåñ òè öè îí íîé ïðè âëå êà òåëü íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç -
ó÷å íèÿ íåäð è âîñ ïðî èç âî äñòâà ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âîé áàçû, à òàê æå ñòè ìó ëè ðî âà íèå èí íî âà öè îí íîé
äå ÿ òåëü íîñ òè â ñôå ðå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð
è âîñ ïðî èç âî äñòâà ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû.

Íå ïîñ ðå äñòâåí íî î ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íè ÿõ èäåò ðå÷ü äâî ÿ êî ãî ðîäà. Ñ îä íîé ñòî ðî -
íû, îíè ñïå öè àëü íî âû äå ëå íû â êà ÷åñ òâå îä íî ãî èç
îïðå äå ëåí íûõ îñíîâ íûõ ïî êà çà òå ëåé (èí äè êà òî ðîâ)
ïîä ïðîã ðàì ìû: ïðè ðîñò èç ó÷åí íîñ òè ïåð ñïåê òèâ íûõ
ðà éî íîâ òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè è åå êîí -
òè íåí òàëü íî ãî øåëü ôà ñðåä íå ìàñ øòàá íû ìè ãå î ëî -
ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè. Ñ äðó ãîé, óïî ìè -
íà íèå ðå ãè î íàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ñî âìåñ òíî ñ äðó ãè -
ìè âè äà ìè (ñòà äè ÿ ìè) ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð è, 
ïðå æäå âñå ãî, îò êðû âà å ìûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé îò íî ñèò ñÿ
ê êîì ïëåê ñíûì ïðî åê òàì. Èõ ðàç ðà áîò êà è óòâåð æäå -
íèå ïðåä óñìàò ðè âà åò ñÿ â êà ÷åñ òâå ìå õà íèç ìà ïëà íè ðî -
âà íèÿ ðà áîò â ïðåä å ëàõ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ ïðî âèí öèé,
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí è öåí òðîâ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âî ãî ðàç âè òèÿ ïî âè äàì ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ.

Öåëü êîì ïëåê ñíûõ ïðî åê òîâ — íà ó÷íîå îá îñíî âà -
íèå îïòè ìàëü íûõ êîì ïëåê ñîâ è îá ú å ìîâ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ èñ ñëå äî âà íèé, íà ïðàâ ëåí íûõ íà îá åñ ïå ÷å íèå
ïðè ðîñ òà çà ïà ñîâ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Ê çà äà ÷àì
ýòèõ ïðî åê òîâ îò íî ñèò ñÿ ñî ãëà ñî âà íèå âñåõ âè äîâ ðà -
áîò ïî ðå ãè î íàëü íûì èñ ñëå äî âà íè ÿì, ïî èñ êàì è ðàç -
âåä êå ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, îñó ùå -
ñòâëÿ å ìûõ çà ñ÷åò ðàç íûõ èñ òî÷ íè êîâ ôè íàí ñè ðî âà -
íèÿ. Èíà ÷å ãî âî ðÿ, ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå íåäð ñ
âîñ ïðî èç âî äñòâîì ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû
îïÿòü-òàêè îöå íè âà åò ñÿ êàê åäè íûé ìíî ãîñ òà äèé íûé 
ïðî öåññ (èëè ìíî ãî ó ðîâ íå âàÿ ñèñ òå ìà). ×òî æå êà ñà -
åò ñÿ êîì ïëåê ñíî ãî ïðî åê òè ðî âà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
èç ó÷å íèÿ íåäð è âîñ ïðî èç âî äñòâà ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âîé áàçû âî îá ùå â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ (çà ñ÷åò
ðàç íûõ èñ òî÷ íè êîâ ôè íàí ñè ðî âà íèÿ), íå îá õî äè ìî
îòìåòèòü ñëåäóþùåå.

Ýôôåê òèâ íàÿ ðàç ðà áîò êà êîì ïëåê ñíûõ ïðî åê òîâ è
èõ óñïåø íàÿ ðå à ëè çà öèÿ îñó ùå ñòâëÿ ëèñü â ñòðà íå â
80-ûõ ãî äàõ XX â., ïðå æäå âñå ãî ïî ðå ãè î íàì ñî âìåñò-
íîé äå ÿ òåëü íîñ òè Ìèí ãåî ÑÑÑÐ, Ìèí íåô òåï ðî ìà è
Ãàç ïðî ìà. Òîã äà òîæå áûëè ðàç íûå èñ òî÷ íè êè ôè íàí -
ñè ðî âà íèÿ â âèäå ãîñ áþä æåò íûõ àñ ñèã íî âà íèé è êà ïè -
òàëü íûõ âëî æå íèé, íî îá ú å äè íÿ ëî èõ òî, ÷òî îíè áûëè
ãî ñó äà ðñòâåí íû ìè, äà è ñàìè êîì ïëåê ñíûå ïðî åê òû
áûëè íà ïðàâ ëå íû íà îá åñ ïå ÷å íèå 5-ëåò íèõ ïëà íîâ ðàç -
âè òèÿ íà ðîä íî ãî õî çÿ éñòâà. Î âû ñî êîì íà ó÷íîì óðîâ -
íå êîì ïëåê ñíûõ ïðî åê òîâ ñâè äå ò åëüñòâî âà ëî òî, ÷òî
ýòè ïðî åê òû, åæå ãîä íûå èòî ãè èõ âû ïîë íå íèÿ è ðå à ëè -
çà öèè â öå ëîì ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü è óòâåð æäà ëèñü íà ñîâ-
ìåñ òíûõ íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ñî âå òàõ òðåõ ìèíè-
ñòåðñòâ. Íà è áîëü øèì ÷èñ ëîì ðàç ðà áîò ÷è êîâ è îä íî -
âðå ìåí íî èñ ïîë íè òå ëåé, ïî æà ëóé, îò ëè ÷àë ñÿ êîì ïëåê -
ñíûé ïðî åêò ïî Ïðè êàñ ïèé ñêîé ÍÃÏ. Åãî èñ ïîë íè òå -
ëåì ñòà ëè íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé èí ñòè òóò (ãî ëîâ -
íàÿ îðãà íè çà öèÿ ÍÂÍÈÈÃÃ) è 12 ïðî èç âî äñòâåí íûõ
îðãà íè çà öèé íà óðîâ íå óïðàâ ëå íèé, îá ú å äè íå íèé,
òðåñ òîâ. Óñïåø íî ìó íà ó÷íî ìó îá îñíî âà íèþ îïòè -
ìàëü íûõ êîì ïëåê ñîâ è îá ú å ìîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé, íà ïðàâ ëåí íûõ íà îá åñ ïå ÷å íèå ðå à ëè çà öèè
êîì ïëåê ñíûõ ïðî åê òîâ ñ ïðè ðîñ òîì çà ïà ñîâ óãëå âî äî -
ðî äîâ â íåôò å ãà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè òîã äà ñïî ñî áñòâî -
âà ëà îá ùàÿ íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êàÿ ïî ëè òè êà. Â ÷àñ òíîñ òè, 
îíà âû ðà æà ëàñü â íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êèõ çà äà íè ÿõ ïî ëè -
íèè ÃÍÒÊ ÑÑÑÐ è ñî îò âå òñòâó þ ùåé ïðî áëå ìà òè êå â
5-ëåò íèõ ïðî áëåì íûõ ïëà íàõ Ìèí ãåî ÑÑÑÐ. Èìåí íî
ýòî èã ðà ëî ãëàâ íóþ ðîëü, êàê â ðàç ðà áîò êå êîì ïëåê -
ñíûõ ïðî åê òîâ, òàê è â èõ ïðàê òè ÷åñ êîé ðå à ëè çà öèè. Â
íû íåø íèõ óñëî âè ÿõ íè ÷å ãî ïî õî æå ãî íà ïðå æíèå
ïðåä ïî ñûë êè íà ó÷íî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ ðàç ðà áîò êè è ðå à -
ëè çà öèè êîì ïëåê ñíûõ ïðî åê òîâ íåò, âêëþ ÷àÿ îò ñóò-
ñòâèå ñà ìî ãî Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè. Óïî ìÿ íó òàÿ
ïîä ïðîã ðàì ìà, õîòÿ è ñ÷è òà åò ñÿ ÷àñ òüþ ãî ñó äà ðñòâåí -
íîé ïðî ãðàì ìû, íî ãî ñó äà ðñòâî, â ñóù íîñ òè, îò âå -
òñòâåí íîñ òè çà åå âû ïîë íå íèå íå íå ñåò, ÷òî ïðÿ ìî ðàñ -
ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ íà êîì ïëåê ñíûå ïðî åê òû. Ðàç íûå èñ òî÷ -
íè êè ôè íàí ñè ðî âà íèÿ ïî îò íî øå íèþ ê íèì ïðè ìè çåð -
íûõ îò ÷èñ ëå íè ÿõ áþä æå òà íà ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå
íåäð ñâè äå ò åëüñòâó þò îá ýòîì. Îíè îçíà ÷à þò, ÷òî ðå à -
ëè çà öèÿ êîì ïëåê ñíûõ ïðî åê òîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ïðåä óñìàò ðè âà åò ñÿ íå äðî ïîëü çî âà òå ëÿ ìè. Îäíà êî, ïî -
ìè ìî óæå îò ìå ÷åí íûõ îñî áåí íîñ òåé, êàæ äûé èç íèõ íà 
îá îñîá ëåí íîì ëè öåí çè îí íîì ó÷àñ òêå ïðå ñëå äó åò ñó ãó -
áî ñî áñòâåí íûå öåëè. Îíè ê êîì ïëåê ñíî ìó ïðî åê òè ðî -
âà íèþ, ìÿã êî ãî âî ðÿ, èìå þò âåñü ìà äà ëå êîå îò íî øå -
íèå. Ýòî â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ ñèëü íî îñëîæ íÿ åò
ðàç ðà áîò êó êîì ïëåê ñíûõ ïðî åê òîâ è èõ íà ó÷íîå îáî-
ñíî âà íèå, íî ãî ðàç äî ñëîæ íåå îêà çû âà åò ñÿ âîç ìîæ -
íîñòü âîç äå éñòâèÿ íà îá åñ ïå ÷å íèå âû ïîë íå íèÿ ïî êà çà -
òå ëåé ñà ìèõ ïðî åê òîâ. Ëèøü òà ÷àñòü, êî òî ðàÿ îò íî ñèò -
ñÿ ê ðå ãè î íàëü íûì ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèì èñ ñëå äî âà -
íè ÿì, ìî æåò îöå íè âàòü ñÿ áî ëåå èëè ìå íåå óâå ðåí íî,
ïî ñêîëü êó îíè âû ïîë íÿ þò ñÿ çà ñ÷åò ãîñ áþä æåò íûõ àñ -
ñèã íî âà íèé. Òîëü êî âîò ñàìî íà ïîë íå íèå áþä æå òà â
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íû íåø íèõ óñëî âè ÿõ ñèëü íî çà âè ñèò îò ìè ðî âûõ öåí íà 
íåôòü, à íà ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå íåäð îñòà þò ñÿ
«êðî õè», â ïî ñëåä íèå ãîäû ñòà íî âÿ ùè å ñÿ âñå ìåíüøå.

Ãî ñó äà ðñòâåí íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå íåäð
îõâà òû âà åò òîëü êî ðå ãè î íàëü íóþ ñòà äèþ ãå î ëî ãî ðàç -
âå äî÷ íûõ ðà áîò è ñî îò âå òñòâåí íî îò âå ÷à åò çà ðå ñóðñ-
íóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ. Ïî èñ êî âàÿ ñòà äèÿ è ñî áñòâåí íî
âîñ ïðî èç âî äñòâî ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû îò íî -
ñÿò ñÿ ê íå äðî ïîëü çî âà òå ëÿì, êî òî ðûå, â ïðè íöè ïå, íå 
íå ñóò îò âå òñòâåí íîñòü çà ïðè ðîñò çà ïà ñîâ.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû íà àóê öè î íû âû ñòàâ ëÿ þò ó÷àñ òêè
íåäð ñ ðå ñóð ñíû ìè êà òå ãî ðè ÿ ìè Ä è Ñ3, ïî ý òî ìó àê òèâ -
íîñòü êîì ïà íèé íà àóê öè î íàõ ðåç êî ñíè çè ëàñü. Â ýòèõ
óñëî âè ÿõ íå îá õî äè ìî ðàñ ñìîò ðåòü âîï ðîñ î âîç âðà ùå -
íèè âû ïîë íå íèÿ ïî èñ êî âîé ñòà äèè çà ñ÷åò ñðåäñòâ ôå -
äå ðàëü íî ãî áþä æå òà, õîòÿ áû íà íå ðàñ ïðå äå ëåí íîì
ôîí äå íåäð. Ýòî ïî çâî ëèò âû ñòàâ ëÿòü íà àóê öè î íû

ó÷àñ òêè ñ çà ïà ñà ìè êà òå ãî ðèé ÀÂÑ1+Ñ2, ñòî è ìîñòü êî -
òî ðûõ íà ïî ðÿ äîê áó äåò âûøå. Èìåí íî íà òà êèå ó÷àñò-
êè èìå åò ñÿ ñïðîñ ó íå äðî ïîëü çî âà òå ëåé. Ñî îò âå òñòâåí -
íî ðàç ðà áîò êà êîì ïëåê ñíûõ ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ïðî -
ãðàìì ðàç âè òèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûõ ðå ñóð ñîâ è ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð, â ÷àñ òíîñ òè, ïî êàæ äîé
ÍÃÏ ïðè îá ðå òà åò ïåð âîñ òå ïåí íîå çíà ÷å íèå. Ïðèâ ëå ÷å -
íèå ê ñî çäà íèþ òà êèõ ïðî ãðàìì ðàç âè òèÿ íå äðî ïîëü çî -
âà òå ëåé âîç ìîæ íî ëèøü ïðè èõ çà èí òå ðå ñî âàí íîñ òè.
Åñëè ðàíü øå ýòî îá åñ ïå ÷è âà ëîñü çà ñ÷åò öå ëå âî ãî íà ëî -
ãà íà âîñ ïðî èç âî äñòâî ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû, òî â 
ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ òà êàÿ âîç ìîæ íîñòü åñòü, åñëè
îñâî áî äèòü íå äðî ïîëü çî âà òå ëåé îò ÷àñ òè íà ëî ãîâ íà
ñóì ìó, ïî òðà ÷åí íóþ èìè íà ïðî èç âî äñòâî ãå î ëî ãî ðàç -
âå äî÷ íûõ ðà áîò. Â ïðî òè âî ïî ëîæ íîì ñëó ÷àå êîì -
ïëåêñíûå ïðî åê òû è èõ íà ó÷íîå îá îñíî âà íèå áó äåò
îõâà òû âàòü ëèøü íå ðàñ ïðå äå ëåí íûé ôîíä íåäð.

×òî æå êà ñà åò ñÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ È.Í.Òè õî ìè ðî -
âûì è Ð.È.Ãî ëî ó äè íûì ïðî áëåì ìî äåð íè çà öèè è èí -
íî âà öèé ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè -
÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, òî ãëàâ íîå çäåñü â ïî âû øå íèè
èõ êà ÷åñ òâà. Ðå øå íèå çà äà ÷è ñî êðà ùå íèÿ çà òðàò íà
òà êèå èñ ñëå äî âà íèÿ, è áåç òîãî êðàé íå îãðà íè ÷åí íûå, 
ïðè ýòîì íå ïðåä óñìàò ðè âà åò ñÿ, ÷òî ñëå äó åò ñ÷è òàòü
âïîë íå îïðàâ äàí íûì.
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The basement — regionally oil and gas bearing
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Ïó ãà þ ùàÿ ïåð ñïåê òè âà: íåôòü âîò-âîò áó äåò èñ ÷åð ïà -
íà, à àëü òåð íà òèâ íîé çà ìå íû åé ïîêà íå íà é äå íî, õîòÿ
ìíî ãèå íàä å þò ñÿ, ÷òî ê ìî ìåí òó èç âëå ÷å íèÿ ïî ñëåä íå -
ãî áàð ðå ëÿ íåôòè (ëåò ÷å ðåç 20—50) êà êàÿ-íè áóäü íî -
âàÿ òåõ íî ëî ãèÿ âñå-òàêè íå ïî çâî ëèò ïî ãðó çèòü ñÿ ìèðó
â ñó ìåð êè ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî êðè çè ñà. Îäíà êî ýòî íå ñëó -
÷èò ñÿ ïî äðó ãîé ïðî ñòîé ïðè ÷è íå: ïî ñëåä íèé áàð ðåëü
áó äåò äî áûò î÷åíü íå ñêî ðî. È ýòî îá åñ ïå ÷àò ãå î ëî ãè,
êîã äà ïå ðå ñòà íóò ïðå êëî íÿòü ñÿ ïå ðåä îðãà íè ÷åñ êîé ãè -
ïî òå çîé îá ðà çî âà íèÿ íåôòè è àí òèê ëè íàëü íîé ìî -
äåëüþ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñêîï ëå íèé óãëå âî äî ðî äîâ.

Îðãà íè ÷åñ êàÿ ãè ïî òå çà ñäà åò ïî çè öèè, íî îíà åùå
ñèëü íà è ïðî äîë æà åò òàê èëè èíà ÷å îïðå äå ëÿòü õîä
íåôò å ãà çî ïî èñ êî âûõ ðà áîò, ïðè ýòîì óïóñ êà åò ñÿ âðå -
ìÿ äëÿ âû ðà áîò êè íî âûõ ïîä õî äîâ, äëÿ âîâ ëå ÷å íèÿ â
ýòîò ïðî öåññ íî âûõ ðå ãè î íîâ.

Ïî ãëó áî êî ìó óáåæ äå íèþ àâ òî ðà ýòèõ ñòðîê è â ñî -
îò âå òñòâèè ñ ôàê òè ÷åñ êèì ìà òå ðè à ëîì, ïî áîëü øî ìó
ñ÷å òó ïðàê òè êàì â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, ñ îä íîé ñòî ðî íû,
âñå ðàâ íî êàê îá ðà çî âà ëàñü íåôòü, à ñ äðó ãîé, íà êîï ëå -
íèå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà ïðè âî äèò ê
îïðå äå ëåí íûì ñäâè ãàì â ñî çíà íèè ãå î ëî ãîâ, èìå þ ùèì 
ñóäü áî íîñ íîå çíà ÷å íèå, î÷å ðåä íîé ðàç îòî äâè ãà þ ùåå
íà ñòóï ëå íèå ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî êðè çè ñà.

Íà äàí íûé ìî ìåíò âîç íèê ëà íà ñóù íàÿ ïî òðåá -
íîñòü â îêîí ÷à òåëü íîì ïðè çíà íèè ôóí äà ìåí òà ðå ãè -
î íàëü íî íåôò å ãà çî íîñ íûì êîì ïëåê ñîì ñî âñå ìè âû -
òå êà þ ùè ìè îò ñþ äà ïî ñëå äñòâè ÿ ìè. Ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ íåôòè è ãàçà â ôóí äà ìåí òå îò êðû òû íà âñåõ êîí -
òè íåí òàõ è â áîëü øè íñòâå àê âà òî ðèé. Ïðè ýòîì íà ëè -
÷èå â íåì óãëå âî äî ðî äîâ íå ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ ïðÿ ìûì
äî êà çà ò åëüñòâîì ñïðà âåä ëè âîñ òè íå îðãà íè ÷åñ êîé ãè -
ïî òå çû, òàê æå êàê íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâè äå ò åëüñòâîì òîð -
æåñ òâà «îðãà íè êîâ», îá ú ÿñ íÿ þ ùèõ ýòè ôàê òû ëà òå -
ðàëü íîé ìèã ðà öè åé óãëå âî äî ðî äîâ èç àñ ñî öè è ðî âàí -
íûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä.

Èçó ÷å íèå ýòî ãî íåôò å íîñ íî ãî ôóí äà ìåí òà ïðè âå ëî 
ê îò êðû òè ÿì 400—450 ìè ðî âûõ ñêîï ëå íèé óãëå âî äî -
ðî äîâ â îá ðà çî âà íè ÿõ ôóí äà ìåí òà, â ò.÷. êðóï íûõ è
ãè ãà íòñêèõ, òà êèõ êàê Áå ëûé Òèãð (Âüåò íàì),
Àóäæèëà-Íà ôó ðà (Ëè âèÿ), Ëà-Ïàñ è Ìàðà (Âå íå ñó ý -
ëà), Ïåí òõåíäë (ÑØÀ) è äð. Íà è áî ëåå êðóï íûå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ íåôòè è ãàçà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ çíà ÷è -
òåëü íû ìè çà ïà ñà ìè (íà ïðè ìåð, èç âëå êà å ìûå çà ïà ñû
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ    Áå ëûé   Òèãð   ñî ñòàâ ëÿ þò   áî ëåå
500   ìëí.ò,   ìåñ òî ðîæ äå íèÿ   Àóäæèëà-Íà ôó ðà —

470 ìëí.ò), âû ñî êè ìè äå áè òà ìè (äî 2000 òûñ. ò/ñóò).
Ôóí äà ìåíò ïëàò ôîðì, ìåæ ãîð íûõ âïà äèí, øåëü ôî -
âûõ çîí ñëî æåí ìíî ãè ìè ãðóï ïà ìè ïî ðîä è â êàæ äîé
èç íèõ ìîæ íî âñòðå òèòü çà ëå æè óãëå âî äî ðî äîâ [15].
Òàê, ïðî ìûø ëåí íûå ñêîï ëå íèÿ íåôòè è ãàçà îò êðû òû 
â ãíåé ñàõ (Áå ðå çîâ ñêèé ðà éîí Çà ïàä íîé Ñè áè ðè),
ñëàí öàõ (Óèë ìèí ãòîí è äðó ãèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êà ëè -
ôîð íèè), êâàð öè òàõ (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Öåí òðàëü -
íî-Êàí çàñ ñêî ãî ñâî äà) è äðó ãèõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ
ïî ðî äàõ â ïåð âè÷ íî âóë êà íî ãåí íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ
(áàñ ñåéí Êó ïåð Àâñòðàëèÿ), êàð áî íà òàõ (ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Ñå âåð íî ãî Êè òàÿ), óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðî äàõ
÷àñ òè÷ íî ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Êóáû, ïëî ùàäü Ôåñ òè âàëü íàÿ Çà ïàä íîé Ñè áè ðè) è
äð. Îäíà êî íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íû ãðà íè òî è äû, ñ êî -
òî ðû ìè ñâÿ çà íû êðóï íåé øèå è íà è áî ëåå èç âåñ òíûå
ñêîï ëå íèÿ íåôòè è â ìåíü øåé ñòå ïå íè ãàçà â ôóí äà -
ìåí òå. Òàê, â Ñè ðòñêîì áàñ ñåé íå Ëè âèè, êî òî ðûé
ñ÷è òà åò ñÿ íà è áî ëåå êðóï íûì èç íåôò ÿ íûõ áàñ ñåé íîâ
â ôóí äà ìåí òå, îò êðû òî áî ëåå 100 ìåñ òî ðîæ äå íèé
íåôòè è ãàçà, çà ëå æè êî òî ðûõ ïðè óðî ÷å íû íå òîëü êî
ê îñà äî÷ íî ìó ÷åõ ëó, íî è ê ãðà íè òî è äàì ôóí äà ìåí òà. 
Çäåñü íà õî äèò ñÿ êðóï íåé øåå ìåñ òî ðîæ äå íèå
Àóäæèëà-Íà ôî ðà, ñâÿ çàí íîå ñ ïî ãðå áåí íûì âû ñòó -
ïîì Ðàêá, ñëî æåí íûì òðå ùè íî âà òû ìè ãðà íè òî è äà -
ìè. Â áàñ ñåé íå Ìèä-Êîí òè íåíò â ÑØÀ îò êðû òî ìíî -
ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé, â ò.÷. Õüþã òîí-Ïàí õåíäë ñ íà -
÷àëü íû ìè èç âëå êà å ìû ìè çà ïà ñà ìè 2 òðëí.ì3 ãàçà è
223 ìëí.ò íåôòè. Êîë ëåê òî ðà ìè çäåñü ÿâ ëÿ þò ñÿ òðå -
ùè íî âà òûå áè î òè òî âûå ãðà íè òû èõ êîðû âû âåò ðè âà -
íèÿ, à òàê æå ïå ðìñêèå äî ëî ìè òû Óîë ôêýìï, ïå ðå -
êðû âà þ ùèå ôóí äà ìåíò (Ë.Ï.Ïè ïèí, 1961). Åùå â
1953 ã. óñòà íîâ ëå íà íåôò å ãà çî íîñ íîñòü ôóí äà ìåí òà
Ìà ðà êà èá ñêî ãî áàñ ñåé íà, êðóï íåé øèì ìåñ òî ðîæ äå -
íè åì êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ Ëà-Ïàñ. Êîë ëåê òîð çäåñü
ïðåä ñòàâ ëåí ïà ëå î çîé ñêè ìè òðå ùè íî âà òû ìè ãðà íî -
äè î ðè òà ìè ñëàí öà ìè è âóë êà íî ãåí íû ìè ïî ðî äà ìè.
Êðî ìå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ, ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óãëå âî äî ðî -
äîâ îò êðû òû â ãðà íè òî è äàõ ôóí äà ìåí òà Çî íäñêî ãî
øåëü ôà, Þæíî- Ìàí ãûø ëàê ñêî ãî áàñ ñåé íà, Çà ïàä -
íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû (Ìå æîâ ñêèé è äðó ãèå ìàñ ñè -
âû), Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íû è äð.

Îòêðû òèÿ òàê æå áûëè ñäå ëà íû â Çà ïàä íîé Ñè áè ðè, 
Êà çàõ ñòà íå, Çà ïàä íîé Óêðà è íå è íà òåð ðè òî ðèè Ñòàâ -
ðî ïî ëüñêî ãî êðàÿ, íî âñå-òàêè íà è áî ëåå âïå ÷àò ëÿ þ -
ùèå è ïî êà çà òåëü íûå ðå çóëü òà òû ïî ëó ÷å íû âî Âüåò -
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íà ìå. Îäíà ÷àñòü îò êðû òûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðè óðî -
÷å íà ê ýðî äè ðî âàí íûì, âû âåò ðå ëûì ãðà íè òî è äàì ïîä 
ïî âåð õíîñ òüþ êðóï íûõ ðå ãè î íàëü íûõ íå ñîã ëà ñèé —
ê êî ðàì âû âåò ðè âà íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä, äðó -
ãàÿ — òðå ùè íî âà òûì ãðà íè òî è äàì (Ëà-Ïàñ, Áå ëûé
Òèãð, Äðà êîí, Êû ó ëîíã è äð.) èëè ýô ôó çè âàì (Ðî ãîæ -
íè êîâ ñêîå, Çà ïàä íî-Êàð ïà ìàí ñêîå è äðó ãèå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ â Çà ïàä íîé Ñè áè ðè), îá óñëîâ ëåí íûå òåê òî -
íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ ñòðóê òóð.

Âî Âüåò íà ìå äîëÿ ïî ëó ÷à å ìîé óãëå âî äî ðîä íîé
ïðî äóê öèè èç çà ëå æåé ôóí äà ìåí òà îñòàâ ëÿ åò îêî ëî
90% îò îá ùåé äî áû ÷è íåôòè [9], ÷òî óæå ïî çâî ëÿ åò
ñ÷è òàòü åãî çäåñü ðå ãè î íàëü íûì íåôò å ãà çî íîñ íûì
êîì ïëåê ñîì. Õà ðàê òåð íîé ÷åð òîé òåê òî íè êè Êû ó ëî -
íãñêîé âïà äè íû, ñî äåð æà ùåé ìåñ òî ðîæ äå íèå Áå ëûé
Òèãð, ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå êðóï íûõ, ïðî òÿ æåí íîñ òüþ
íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ êè ëî ìåò ðîâ è àì ïëè òó äîé äî
1500 ì, êîí ñå äè ìåí òà öè îí íûõ ñáðî ñîâ è ñáðî ñî-
ñäâè ãîâ, à òàê æå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ áî ëåå ìåë êèõ íà -
ðó øå íèé. Ñáðî ñû ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ
îá óñëî âè ëè îá ðà çî âà íèå âû ñî êî àì ïëè òóä íîé ãîð -
ñòî âîé ñòðóê òó ðû Áå ëûé Òèãð. Äî êàé íî çîé ñêèé
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ôóí äà ìåíò, ñëî æåí íûé ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî êèñ ëû ìè èí òðó çèâ íû ìè ïî ðî äà ìè, ïå ðå -
êðû âà åò ñÿ òåð ðè ãåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè îëè ãî öå íà,
ìè î öå íà è ïëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íî ãî âðå ìå íè.

Èñõî äÿ èç ñó ùåñ òâó þ ùåé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ìî äå -
ëè ðàç âè òèÿ êîí òè íåí òàëü íî ãî øåëü ôà Âüåò íà ìà,
ñëå äó åò, ÷òî íà è áî ëåå õà ðàê òåð íîé ÷åð òîé ÿâ ëÿ åò ñÿ
øè ðî êîå ðàç âè òèå ðèô òîâ. Áîëü øè íñòâî âû ÿâ ëåí íûõ 
ìåñ òî ðîæ äå íèé ñâÿ çà íû ñ ðèô òî âû ìè âïà äè íà ìè, â
êî òî ðûõ íåôò å íîñ íû âû ñòó ïû ãðà íè òî èä íî ãî ôóí äà -
ìåí òà è ïå ðå êðû âà þ ùèå èõ ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òûå òåð -
ðè ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ êàé íî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Â ïî -
ðî äàõ ôóí äà ìåí òà âû äå ëÿ þò ñÿ òðè òèïà ôè ëüòðà öè -
îí íî-¸ìêîñ òíî ãî ïðî ñòðà íñòâà (ÔÅÏ) (×.Ë.Äîíã,
2008): 1) ÔÅÏ áëî êîâ, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç ïóñ òîò íîñ òè ìàò -
ðè öû, ïàñ ñèâ íîé âíóò ðèá ëî êî âîé ïóñ òîò íîñ òè (ïåð -
âè÷ íûå ìåæ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå è ÷àñ òè÷ íî âòî ðè÷ íûå
ìèê ðîò ðå ùè íû äå ãèä ðà òà öèè), à òàê æå îò äåëü íûõ
ïóñ òîò (êðóï íûå ïîðû, êà âåð íû, òðå ùè íû), ôè ëüòðà -
öèÿ â áëî êàõ çà òðóä íå íà; 2) ÔÅÏ ñèñ òå ìû èçî ìåò ðè -
÷åñ êèõ ïîð, êà âåðí, ìèê ðî êàð ñòà, ìèê ðî ëè òî âûõ ïóñ -
òîò è ò.ä., îá ëà äà þ ùåé âû ñî êîé ¸ìêîñ òüþ è ïî íè -
æåí íîé ôè ëüòðà öè îí íîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé; 3) ÔÅÏ
ñèñ òå ìû ìèê ðî- è ìàê ðîò ðå ùèí, õà ðàê òå ðè çó þ ùåé ñÿ 
ïî âû øåí íîé ôè ëüòðà öè îí íîé ñïî ñîá íîñ òüþ, ôè -
ëüòðà öè îí íî-¸ìêîñ òíûå ñâî éñòâà ýòîé ñèñ òå ìû
îïðå äå ëÿ þò ñÿ ¸ìêîñ òüþ òðå ùèí.

Ãà çîï ðî íè öà å ìîñòü òðå ùè íî âà òûõ ãðà íè òîâ èíîã äà
äîñ òè ãà åò íå ñêîëü êèõ ìèê ðî ìåò ðîâ (ìêì2), íî â íå êî -
òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ óìåíü øà åò ñÿ ïðè áëè çè òåëü íî äî 0,001
ìêì2 (â áëî êî âîé ÷àñ òè çà ëå æè). Ñðåä íÿÿ âå ëè ÷è íà
ïðî íè öà å ìîñ òè äëÿ âñå ãî ôóí äà ìåí òà èç ìå íÿ åò ñÿ îò
0,0002 äî 0,226 ìêì2. Ëó÷ øèå ôè ëüòðà öè îí íûå ñâî -
éñòâà èìå þò òðå ùè íî-êà âåð íîç íûå ãðà íè òû. Ïî âèäó è 
ñî ñòà âó ìà òå ðè à ëà çà ïîë íå íèÿ òðå ùèí ìîæ íî âû äå -
ëèòü: òðå ùè íû, çà ïîë íåí íûå æè ëà ìè ïåã ìà òè òà, àï ëè -

òà, äè à áà çà; òðå ùè íû, çà ïîë íåí íûå ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè 
æè ëà ìè, ïðåä ñòàâ ëåí íû ìè öå î ëè òîì, õëî ðè òîì, êàëü -
öè òîì, êâàð öåì, êà î ëè íè òîì, ÷àùå âñå ãî îíè èìå þò
íå áîëü øîé ðàç ìåð (1—2 ìì), èíîã äà 1—2 ñì, âû ñî êóþ 
ïëîò íîñòü ðàç âè òèÿ ïî âñåì íà ïðàâ ëå íè ÿì è ñëîæ íîå
ñî îò íî øå íèå ìåæ äó ñî áîé; òðå ùè íû, çà ïîë íåí íûå
ïåñ êîì, ãëè íîé, àëåâ ðè òîì è äðó ãèì òåð ðè ãåí íûì ìà -
òå ðè à ëîì. Ýòè òðå ùè íû çà íè ìà þò çíà ÷è òåëü íîå ìåñ òî 
â ïðåä å ëàõ èñ ñëå äó å ìî ãî ó÷àñò- êà. Âå ëè ÷è íà ðàñ êðû -
òîñ òè òðå ùèí ðàç ëè÷ íàÿ è â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò
1,5—2,0 ñì, èíîã äà 20 ñì. Îíè èìå þò ÿâíî òåê òî íî ãåí -
íîå (äè ëà òàí òíîå) ïðî èñ õîæ äå íèå. Èçìå íå íèå ïî ðîä
ôóí äà ìåí òà, ïðè âî äÿ ùåå ê ôîð ìè ðî âà íèþ â íèõ ðàç -
ëè÷ íûõ âè äîâ ïóñ òîò íî ãî ïðî ñòðà íñòâà, ïðî èñ õî äè ëî
ïîä âîç äå éñòâè åì ìíî æåñ òâà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñîâ. Ãëàâ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ òåê òî íè ÷åñ êèå äâè æå íèÿ (â
ïåð âóþ î÷å ðåäü — äèç ú þí êòèâ íûå íà ðó øå íèÿ),
îñëîæ íÿ þ ùèå ñòðî å íèå ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ è ïðè -
âî äÿ ùèå ê íà ðó øå íèþ ìî íî ëèò íîé öå ëîñ òíîñ òè ïî ðîä
è ñî çäà íèþ òðå ùè íî âà òîñ òè, è ñâÿ çàí íûå ñ íèìè ïðî -
öåñ ñû âòî ðè÷ íî ãî ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ (×.Ë.Äîíã,
2008). Ðàñ ñìàò ðè âàÿ äî ìè íè ðó þ ùóþ ðîëü òåê òî íè ÷åñ -
êèõ äâè æå íèé, â ÷àñ òíîñ òè ðàç ðûâ íîé òåê òî íè êè, â
ôîð ìè ðî âà íèè ó÷àñ òêîâ è çîí ðàç óïëîò íå íèÿ öå ëîñ -
òíîñ òè êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä ôóí äà ìåí òà, ñëå äó åò
îò ìå òèòü, ÷òî ñëå äñòâè åì åå äå ÿ òåëü íîñ òè ÿâ ëÿ þò ñÿ îá -
ðà çî âà íèå ìîù íûõ ðå ãè î íàëü íûõ è ëî êàëü íûõ òðå -
ùèí íûõ ñèñ òåì, êëè âà æà ñêà ëû âà íèÿ è íà ðó øå íèÿ ìî -
íî ëèò íîñ òè ïî ðîä, ÷òî îá óñëîâ ëè âà åò âîç íèê íî âå íèå
çîí èí òåí ñèâ íî ãî ñìÿ òèÿ è äðîá ëå íèÿ ìàã ìà òî ãåí íûõ
è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé ôóí äà ìåí òà. Îäèí èç
âå ðî ÿò íûõ òà êèõ ó÷àñ òêîâ — çîíà, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ
âäîëü ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé, ïðî òÿ ãè âà þ ùèõ ñÿ îò
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áå ëûé Òèãð äî ìåñ òî ðîæ äå íèé Äðà êîí
è Çàðÿ. Âå äó ùèé ôàê òîð, îïðå äå ëÿ þ ùèé ðàç ìå ùå íèå
çà ëå æåé íåôòè â ïî ðî äàõ ôóí äà ìåí òà, êàê ïî êà çû âà þò
ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé, — íà ëè ÷èå ðàç ðûâ íûõ äèñ -
ëî êà öèé(×.Ë.Äîíã, 2008).

Ïî âîï ðî ñó îá ðà çî âà íèÿ çà ëå æåé íåôòè â ôóí äà ìåí -
òå øåëü ôà Þæíî ãî Âüåò íà ìà â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ  íåò
åäè íîé òî÷ êè çðå íèÿ. Îäíè èñ ñëå äî âà òå ëè ñâÿ çû âà þò
èõ îá ðà çî âà íèå ñ ìèã ðà öè åé íåôòè èç îñà äî÷ íûõ îëè -
ãî öå íî âûõ òîëù (Õ.Ä.Òüåí è äð.), äðó ãèå — ñ ãëó áèí -
íûì ïðè òî êîì óãëå âî äî ðî äîâ ïî òåê òî íè ÷åñ êèì ðàç ëî -
ìàì (Â.Ê.Ãî ðî õîâ è äð.). Îñíî âà íè åì äëÿ ïîä òâåð æäå -
íèÿ òî÷ êè çðå íèÿ ñòî ðîí íè êîâ ãëó áèí íî ãî èñ òî÷ íè êà
óãëå âî äî ðî äîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ àíà ëè çû ãà çî âî-æèä êèõ âêëþ -
÷å íèé, îá íà ðó æåí íûõ â çà êðû òûõ ïóñ òî òàõ ïî ðîä ôóí -
äà ìåí òà, ïî êà çàâ øèå ïðè ñó òñòâèå â íèõ êàê ëåã êèõ, òàê
è òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ âïëîòü äî ãåê ñà íà, ÷òî óêà -
çû âà åò íà íåôò ÿ íîé õà ðàê òåð ãà çîâ. Â äå ôåê òàõ íå êî òî -
ðûõ çå ðåí êâàð öà ãðà íè òîâ îò ìå ÷å íû âêëþ ÷å íèÿ áåí çè -
íî âûõ ôðàê öèé, íî îñíîâ íû ìè ãà çî âû ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè 
ÿâ ëÿ þò ñÿ ìå òàí è âî äî ðîä. Âû ñî êàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ
ñâÿçü ìåæ äó ãå ëè åì è ìå òà íîì ñâè äå ò åëüñòâó åò î ãëó -
áèí íîì èñ òî÷ íè êå ýòèõ ãà çîâ. Ïî ý òî ìó îïðå äå ëåí íûé
èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò îá íà ðó æå íèå ñà ìî ðîä íîé «öèí -
êèñ òîé» ìåäè (ñà ìî ðîä íîé ëà òó íè) â ïî ðî äàõ ôóí äà -
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ìåí òà, ÷òî óêà çû âà åò íà ñó ùåñ òâî âà íèå ãëó áèí íî ãî ìå -
òà íî âî-âî äî ðîä íî ãî âîñ ñòà íî âè òåëü íî ãî ïî òî êà ôëþ è -
äà, êî òî ðûì ðóä íûå ýëå ìåí òû ïå ðå íî ñÿò ñÿ â âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íóþ ïíåâ ìà òî ëè òè ÷åñ êóþ ñòà äèþ ðàç âè òèÿ
ãðà íè òî èä íî ãî ìàñ ñè âà (À.Í.Äìèò ðè åâ ñêèé è äð.,1990, 
1992). Äîñ òà òî÷ íî àð ãó ìåí òè ðî âàí íûì äî âî äîì ñòî -
ðîí íè êîâ îñà äî÷ íî-ìèã ðà öè îí íîé êîí öåï öèè, êî òî -
ðîé ïðè äåð æè âà åò ñÿ áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé, ðà -
áî òà þ ùèõ â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðå ãè î íå, ñëó æàò ðå çóëü -
òà òû èç ó÷å íèÿ íåôò å ìà òå ðèí ñêèõ ïî ðîä èñ ñëå äó å ìî ãî
ðå ãè î íà. Ñîã ëàñ íî ýòèì ðå çóëü òà òàì (×.Ë.Äîíã, 1985,
×.Ê.Òàî, 1996, Õ.Ä.Òüåí, 1999), ãëè íèñ òûå òîë ùè îëè -
ãî öå íî âî ãî âîç ðàñ òà, ðàñ ïî ëî æåí íûå â ìóëü äàõ âïà äè -
íû, ÿâ ëÿ þò ñÿ íåôò å ãà çîï ðî èç âî äÿ ùè ìè ïî ðî äà ìè.
Ïðÿ ìûì äî êà çà ò åëüñòâîì ýòî ãî ñ÷è òà åò ñÿ èäåí òè÷ -
íîñòü ñî ñòà âà è ñâîéñòâ íåôò åé èç îò ëî æå íèé îëè ãî öå -
íà è ïî ðîä ôóí äà ìåí òà è ñõî äñòâî èõ ñ îðãà íè ÷åñ êèì
âå ùåñ òâîì ìà òå ðèí ñêèõ ïî ðîä îëè ãî öå íà, óêà çû âà þ -
ùèå íà èõ ãå íå òè ÷åñ êóþ ñâÿçü.

Íàäî ïî ëà ãàòü, ÷òî ïðà âû è òå è äðó ãèå: ïðè ðîä íûé 
(òåê òî íè ÷åñ êèé) áëåí äåð (ïðè ðàç ëîì íàÿ çîíà) â ðèô -
òî ãåí íûé ýòàï ðàç âè òèÿ ñìå øàë íå òîëü êî óãëå âî -
äî ðî äû ðàç ëè÷ íî ãî ãå íå çè ñà, íî è òåð ðè ãåí íûå ôðàê -
öèè îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ñî ïðÿ æåí íûõ ó÷àñ òêîâ, çà ïîë -
íèâ òðå ùèí íóþ ¸ìêîñòü ïåñ êîì, àëåâ ðè òîì è ãëè -
íîé. Ïðè ýòîì ïîä òåê òî íè ÷åñ êèì áëåí äå ðîì àâ òîð
ïðåä ëà ãà åò ïî íè ìàòü òåê òî íè ÷åñ êè àê òèâ íûé ðàç -
ëîì ñ ïðè ðàç ëîì íûì ïðî ñòðà íñòâîì (îá ëàñ òüþ äè -
íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìà), â êî òî ðîì ïðî èñ õî -
äèò îä íî âðå ìåí íîå èëè ïî ñëå äî âà òåëü íîå ñìå øå íèå
ôëþ è äîâ ñî áñòâåí íûõ, âîñ õî äÿ ùèõ (â ò.÷. «ìàí òèé -
íûõ») è íè ñõî äÿ ùèõ («îñà äî÷ íûõ»), çà âè ñÿ ùåå îò èñ -
òî ðèè è õà ðàê òå ðà òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ðàç ëî -
ìà [6, 7].

Â ïðåä å ëàõ âîñ òî êà Âîë ãî-Óðà ëüñêîé àí òåê ëè çû
èìå åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ â âåð õíèõ ÷àñ -
òÿõ åå êîí ñî ëè äè ðî âàí íî ãî ôóí äà ìåí òà ðàç óïëîò -
íåí íûõ çîí ðàç ëè÷ íîé ïðî òÿ æåí íîñ òè è êîí ôè ãó ðà -
öèè [11]. Ñó ùåñ òâî âà íèå ïî äî áíûõ çîí ïðî ãíî çè ðó -
åò ñÿ ïî äàí íûì ãå î ëî ãî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ, ïåò ðîã ðà -
ôè ÷åñ êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ
ðàç ðå çîâ ãëó áî êèõ è ñâåðõ ãëó áî êèõ ñêâà æèí íà äàí -
íîé òåð ðè òî ðèè. Îñíî âû âà ÿñü íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ãå î -
ôè çè ÷åñ êèõ, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è ïðî ìûñ ëî âûõ ðå çóëü -
òà òàõ áó ðå íèÿ ñâåðõ ãëó áî êèõ ñêâà æèí, ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèå çîí-êîë ëåê òî ðîâ â êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ
ôóí äà ìåí òà â ïðåä å ëàõ âîñ òî êà Âîë ãî-Óðà ëüñêîé
àí òåê ëè çû ñâÿ çà íî ñ ðàç óïëîò íåí íû ìè çî íà ìè ôóí -
äà ìåí òà (òåê òî íè ÷åñ êè ìè áëåí äå ðà ìè), ïðè óðî ÷å -
íû ìè ê ãðà íè òè çè ðî âàí íûì è êà òàê ëà çè ðî âàí íûì
ïî ðî äàì áîëü øå ÷å ðåì øàí ñêîé ñå ðèè, à òàê æå ê çî -
íàì äè àô òî ðå çà è èí òåð âà ëàì ñìå íû ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ -
êî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä. Âîç ìîæ íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ â
ðàç óïëîò íåí íûõ çî íàõ ôóí äà ìåí òà Âîë ãî-Óðà ëüñêîé 
àí òåê ëè çû ïðî ìûø ëåí íûõ ñêîï ëå íèé íåôòè è ãàçà
ñ÷è òà åò ñÿ äî êà çàí íûì. Çäåñü ïî ðî äû êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êî ãî   ôóí äà ìåí òà — ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûé ïî èñ êî âûé
îá ú åêò íà íåôòü è ãàç [11].

Â îá ðà çî âà íè ÿõ ïà ëå î çîé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà Çà ïàä -
íîé Ñè áè ðè, â òðå ùèí íî-êà âåð íîç íûõ ïî ðî äàõ íà
êîí òàê òå ñ ÷åõ ëîì âû ÿâ ëå íî ïî ðÿä êà 50 ìåñ òî ðîæ äå -
íèé óãëå âî äî ðî äîâ è áî ëåå 100 ñëó ÷à åâ ïðÿ ìûõ ïðè -
çíà êîâ íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè. Íà áîëü øåé ÷àñ òè òåð ðè -
òî ðèè Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû ôóí äà ìåíò ïðåä -
ñòàâ ëåí ìå òà ìîð ôè ÷åñ êè ìè è ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè îá ðà -
çî âà íè ÿ ìè, âîç ðàñò êî òî ðûõ îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê ïî -
çäíå ïà ëå î çîé ñêèé [16]. Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêàÿ ïëè òà ñî -
ñòî èò èç íå ñêîëü êèõ êðóï íûõ ãå îá ëî êîâ, èìå þ ùèõ
ðàç ëè÷ íûé âîç ðàñò êîí ñî ëè äà öèè è ðàç ãðà íè ÷åí íûõ
ãëó áèí íû ìè ðàç ëî ìà ìè. Ñòðî å íèå ôóí äà ìåí òà
îñëîæ íå íî ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ãðà áå íà ìè è ïà ëå î -
ðèô òà ìè, çà ïîë íåí íû ìè ïå ðìñêè ìè, òðè à ñî âû ìè è
÷àñ òè÷ íî íè æíå þð ñêè ìè ïî ðî äà ìè ìîù íîñ òüþ äî 4
êì. Ê îñî áî ìó òèïó çà ëå æåé â äî þð ñêîì êîì ïëåê ñå
Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû ìîæ íî îò íåñ òè çà ëå æè â
ëî âóø êàõ è ïðè óðî ÷åí íûå ê çî íàì òåê òî íè ÷åñ êîé àê -
òèâ íîñ òè ðàç óïëîò íå íèÿ èëè äåç èí òåã ðà öèè ïî ðîä.
Îíè ïðè óðî ÷å íû ê ãðà íè öàì áëî êîâ ôóí äà ìåí òà ðàç -
ëè÷ íî ãî ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà è ñòðî å -
íèÿ, à òàê æå ê çî íàì äðó ãèõ êðóï íûõ ðàç ëî ìîâ. Êîë -
ëåê òîð ñêèå ñâî éñòâà ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî æå íèé ôóí -
äà ìåí òà Çà ïàä íîé Ñè áè ðè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áîëü øîé 
íå îäíî ðîä íîñ òüþ è îò íî ñÿò ñÿ ê òðå ùèí íî ìó è òðå -
ùèí íî-ïî ðî âî-êà âåð íîç íî ìó òèïó. Êîë ëåê òîð ïî ïî -
ðî äàì ôóí äà ìåí òà ôîð ìè ðî âàë ñÿ ïðè ñî ÷å òà íèè ýðî -
çè îí íûõ, äå ôîð ìà öè îí íûõ è ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ïðî -
öåñ ñîâ. Ïî ãå íå çè ñó îí ÿâ ëÿ åò ñÿ âòî ðè÷ íûì. Áëî êî -
âîå ñòðî å íèå ôóí äà ìåí òà è íè æíèõ ñëî åâ îñà äî÷ íî ãî 
÷åõ ëà ñ ãóñ òîé ñåòüþ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé ñïî ñî -
áñòâî âà ëî îá ðà çî âà íèþ òðå ùèí íûõ è ïî ðî âî-òðå -
ùèí íûõ êîë ëåê òî ðîâ â òðè à ñî âûõ è þð ñêèõ òîë ùàõ è 
ïî ñëå äó þ ùå ìó ôîð ìè ðî âà íèþ çà ëå æåé íåôòè ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ìàñ ñèâ íî ãî è ïðè ðàç ëîì íî ãî òè ïîâ.
Óñòà íîâ ëå íà ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ ñâÿçü ìåñ òî ðîæ äå íèé
óãäå âî äî ðî äîâ â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå ñ íåôò å íîñ íîñ òüþ
ïî ðîä ôóí äà ìåí òà. Ïðè ýòîì èìå åò ìåñ òî êà òà ëè çè -
ðó þ ùàÿ ðîëü çîí ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ â ïðî öåñ ñå
ôîð ìè ðî âà íèÿ âòî ðè÷ íûõ êîë ëåê òî ðîâ (Ñ.Ì.Áåê êè -
íà, 2010). Îñî áåí íîñ òè ðàç âè òèÿ ëî êàëü íûõ ñòðóê òóð 
îïðå äå ëÿ þò ñÿ èõ ïðè íàä ëåæ íîñ òüþ ê ðàç ëè÷ íûì òåê -
òî íè ÷åñ êèì áëî êàì, êî òî ðûå áûëè âû äå ëå íû ïî ïî -
âåð õíîñ òè äî þð ñêî ãî îñíî âà íèÿ. Áîëü øè íñòâî äèç ú -
þí êòèâ íûõ íà ðó øå íèé âû äå ëÿ åò ñÿ â ôóí äà ìåí òå è
íè æíèõ ÷àñ òÿõ þð ñêî ãî ðàç ðå çà, à íå êî òî ðàÿ ÷àñòü
ðàç ëî ìîâ ïðî íè êà åò äî íå îêîì ñêèõ îò ëî æå íèé.
Îäíèì èç ïî èñ êî âûõ ïðè çíà êîâ äëÿ îá íà ðó æå íèÿ
âòî ðè÷ íûõ êîë ëåê òî ðîâ êàê â ôóí äà ìåí òå, òàê è â ìå -
çî çîé ñêèõ ïëàò ôîð ìåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ, ÿâ ëÿ åò ñÿ íà -
ëè ÷èå àê òè âè çè ðî âàí íûõ çîí ðàç óïëîò íå íèÿ (äåñ -
òðóê öèè) ñ ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òüþ. Îíè âû -
äå ëÿ þò ñÿ ïî ìà òå ðè à ëàì êðóï íî ìàñ øòàá íûõ ãðà âè-,
ìàã íè òî-, ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê è ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ
ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ ñêâà æèí. Íà âðå ìåí -
íûõ ðàç ðå çàõ â îá ëàñ òè ãðà íèò íûõ ìàñ ñè âîâ, ñëó æà -
ùèõ îñíî âà íè åì äëÿ íå ñêîëü êèõ ëî êàëü íûõ ïîä íÿ -
òèé èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè, õî ðî øî âû äå ëÿ þò ñÿ
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âåð òè êàëü íûå çîíû îñëàá ëå íèÿ äè íà ìè ÷åñ êèõ ïà ðà -
ìåò ðîâ ñåé ñìè ÷åñ êîé çà ïè ñè. Ýòè çîíû ìî ãóò ÿâ ëÿòü -
ñÿ çî íà ìè äåñ òðóê öèè ñ ðàç âè òè åì çîí òðå ùè íî âà òîñ -
òè ïî ðîä è ïðî íèê íî âå íè åì çîí ðàç ëî ìîâ èç èí òåð âà -
ëà ôóí äà ìåí òà â îò ëî æå íèÿ ïëàò ôîð ìåí íî ãî ÷åõ ëà.

Ðî ãîæ íè êîâ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ðàñ ïî ëî æå íî íà
ãðà íè öå Êðàñ íî ëå íèí ñêî ãî ñâî äà è Ôðî ëîâ ñêîé ãå îâ -
ïà äè íû â çîíå âëè ÿ íèÿ êðóï íî ãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà
(áëåí äå ðà), ðàç äå ëÿ þ ùå ãî Óâàò-Õàí òû-Ìàí ñèé ñêèé
ñðå äèí íûé ìàñ ñèâ è Óðà ëüñêóþ ñêëàä ÷à òóþ ñèñ òå ìó
[3]. Íà èñ ñëå äó å ìîì ó÷àñ òêå ïî äàí íûì ãðà âè - è ìàã -
íè òî ðàç âåä êè, à òàê æå ïî ìà òå ðè à ëàì ñåé ñìî ðàç âåä êè
øè ðî êî ðàç âè òû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó -
øå íèÿ è ðàç ëî ìû, ðàç ãðà íè ÷è âà þ ùèå êðóï íûå áëî êè
ôóí äà ìåí òà. Âäîëü ðàç ëî ìîâ ïðî èñ õî äè ëè äâè æå íèÿ
áëî êîâ ôóí äà ìåí òà ñ ïðî ÿâ ëå íè åì âóë êà íèç ìà â íà è -
áî ëåå àê òèâ íûå òåê òî íè ÷åñ êèå ýòà ïû òðè à ñî âî ãî âðå -
ìå íè. Êðî ìå ïðî ÿâ ëå íèé âóë êà íèç ìà èç ó÷à å ìàÿ çîíà
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íà ëè ÷è åì êðóï íîé ãðà íèò íîé èí òðó -
çèè, ôîð ìè ðó þ ùåé Êðàñ íî ëå íèí ñêèé âû ñòóï. Ïîñ ëå
çà âåð øå íèÿ àê òèâ íîé ñòà äèè âóë êà íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè ê íà ÷à ëó ñðåä íåé þðû èç ó÷à å ìàÿ òåð ðè òî ðèÿ
ïðåä ñòàâ ëÿ ëà ñî áîé ó÷àñ òîê ñóøè, ïîä âåð ãàâ øèé ñÿ èí -
òåí ñèâ íîé äå íó äà öèè ñ îá ðà çî âà íè åì êîðû âû âåò ðè âà -
íèÿ. Îäíà êî ïðî ÿâ ëå íèå òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ íà
ýòîì íå çà êîí ÷è ëîñü. Âäîëü ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ â
îëè ãî öå íå ïðî è çîø ëè ñìå ùå íèÿ áëî êîâ äî þð ñêî ãî
îñíî âà íèÿ è ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè îò ëî æå íèé îñà äî÷ íî ãî
÷åõ ëà. Ïî äàâ ëÿ þ ùåå ÷èñ ëî èñ ñëå äî âà òå ëåé Çà ïàä íîé
Ñè áè ðè ïî ëà ãà þò, ÷òî êîë ëåê òîð ñêèå ñâî éñòâà è
íåôòåíà ñû ùå íèå âóë êà íè òîâ îïðå äå ëÿ þò ñÿ ñòðóê òóð -
íî-òåê ñòóð íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè ïî ðîä è èõ ýïè ãå -
íå òè ÷åñ êîé ïðå îá ðà çî âàí íîñ òüþ. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà óãëå -
âî äî ðî äîâ àê êó ìó ëè ðî âà íà â êà âåð íîç íî-ïî ðî âî-òðå -
ùèí íîì ïðî ñòðà íñòâå êîë ëåê òî ðîâ, íî ýô ôåê òèâ íîñòü
èõ îñíî âû âà åò ñÿ íà ìèê ðî- è ìàê ðîò ðå ùè íî âà òîñ òè.
Ãëàâ íóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè êîë ëåê òî ðà èã ðà åò ðàç -
âåò âëåí íàÿ ñèñ òå ìà ëî êàëü íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå -
íèé [3].

Âî ìíî ãèõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ ïðî âèí öè ÿõ çà ôèê ñè -
ðî âà íà èí âåð ñèÿ â ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êîì çà êî íå ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ ïëàñ òî âûõ äàâ ëå íèé ñ ãëó áè íîé: àíî ìàëü íî íèç -
êèå èëè ïî íè æåí íûå ïëàñ òî âûå äàâ ëå íèÿ îò íî ñè òåëü -
íî ðå ãè î íàëü íî ãî ôîíà çà ìå ÷å íû íà ðàç íûõ ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèõ óðîâ íÿõ [1, 4, 13, 17] Âîñ òî÷ íîé è Çà ïàä íîé
Ñè áè ðè, â Âîñ òî÷ íîì Ïðåä êàâ êàçüå, Ïðè ïÿò ñêîì ïðî -
ãè áå, Ïðåä êàð ïàòüå, âî Âüåò íà ìå (Áå ëûé Òèãð) è äð.
Ïðè ÷åì, ïðàê òè ÷åñ êè âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ ïðÿ ìî èëè êîñ -
âåí íî ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ñâÿçü ñ ïðè ðîä íû ìè ðå çåð âó à ðà -
ìè òðå ùèí íî ãî (èëè ñìå øàí íî ãî) òèïà.

Íà ëè ÷èå òà êèõ ïúå çî ìè íè ìó ìîâ — ñåðü åç íàÿ îñíî âà 
äëÿ óòâåð æäå íèÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ â íà ñòî ÿ ùåì èëè íå -
äàâ íåì ïðî øëîì íè ñõî äÿ ùåé ôè ëüòðà öèè ôëþ è äîâ,
êàê åñ òåñ òâåí íîé ðå àê öèè îïðå äå ëåí íî ãî îá ú å ìà ñèñ -
òå ìû ïî ðî äà – ôëþ èä íà ðàç óïëîò íå íèå (äè ëà òàí ñèÿ)
âå ùåñ òâà çà ñ÷åò òåê òî íè ÷åñ êèõ ïîä âè æåê [5, 6].

Ñó ùåñ òâó þò ðàç ëè÷ íûå ìî äå ëè íè ñõî äÿ ùåé ôèëü-
òðà öèè. Îäíà èç íèõ îñíî âû âà åò ñÿ íà  âîç íèê íî âå íèè

âà êó ó ìà â ìî ìåíò òðå ùè íî îá ðà çî âà íèÿ. Ñîã ëàñ íî ýòîé
ìî äå ëè â ïå ðè îä ðàç ëî ìî îá ðà çî âà íèÿ ìåæ äó òðå ùè íî -
âà òûì ôóí äà ìåí òîì è îñà äî÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè äîë -
æåí íà áëþ äàòü ñÿ ïå ðå ïàä äàâ ëå íèÿ, ïîä äå éñòâè åì êî -
òî ðî ãî ôëþ è äû áó äóò çà ñà ñû âàòü ñÿ â ïðî íè öà å ìûé
ôóí äà ìåíò (Â.Ä.Êó êó ðó çà, Â.Ò.Êðè âî øå åâ, 1997).

Äðó ãàÿ ìî äåëü îñíî âû âà åò ñÿ íà âîç íèê íî âå íèè äå -
ôè öè òà äàâ ëå íèÿ çà ñ÷åò ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ôàê òî ðà.
Îäíà ÷àñòü èñ ñëå äî âà òå ëåé ñâÿ çû âà åò âîç íèê íî âå íèå 
íè ñõî äÿ ùåé ôè ëüòðà öèè ñ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèì ðå æè -
ìîì ðàñ òÿ æå íèÿ, âñëå äñòâèå ÷åãî ïî ðàç ëî ìàì âîç -
ìîæ íà íè ñõî äÿ ùàÿ ìèã ðà öèÿ óãëå âî äî ðî äîâ èç áî ëåå 
ìî ëî äûõ â áî ëåå äðåâ íèå îò ëî æå íèÿ, â ò.÷. ïî ðî äû
ôóí äà ìåí òà (Ã.À.Áàé áà êî âà, 1996, Â.Ñ.Øåèí,
Ë.À.Ïåâ çíåð, Â.È.Ãîð áà ÷åâ, 1981).

Äðó ãàÿ ñ÷è òà åò, ÷òî âñå åñ òåñ òâåí íûå âû õî äû óãëå -
âî äî ðî äîâ íà ïî âåð õíîñòü çåì ëè — ñâè äå ò åëüñòâà
âîñ ïîë íå íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ â ýêñ ïëó à òè ðó å ìûõ çà -
ëå æàõ, ÷òî óêà çû âà þò íà íà ëè ÷èå âîñ õî äÿ ùèõ ïî òî -
êîâ ôëþ è äîâ.

Êàê íè ñõî äÿ ùèå, òàê è âîñ õî äÿ ùèå ïî òî êè — îò ðà -
æå íèå òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ íà çà âåð øà þ ùåì
ýòà ïå ðàç âè òèÿ, êîã äà îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ìåñ òî ðîæ äå -
íèé áûëà óæå ñôîð ìè ðî âà íà, à ïî ñëåä íÿÿ ôàçà àê òè -
âè çà öèè ïðè âå ëà ê ðå ôîð ìè ðî âà íèþ ñõå ìû ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ çà ëå æåé [5, 6, 7] ñî ñìå øå íè åì «ìàí òèé íûõ» è
«îñà äî÷ íûõ» óãëå âî äî ðî äîâ.

Ðàç ëî ìû (cîâìåñ òíî ñ ïðè ðàç ëîì íû ìè çî íà ìè), êàê
ïðè ðîä íûå áëåí äå ðû, èìå þò ãëàâ íûé ýëå ìåíò — îá -
ëàñòü äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ. Â çà âè ñè ìîñ òè îò èí òåí -
ñèâ íîñ òè è äëè òåëü íîñ òè äâè æå íèé ïî ðàç ëî ìàì â ðàç -
âè òèè îá ëàñ òåé èõ äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ âû äå ëÿ þò ñÿ 
òðè ãëàâ íûå ñòà äèè [12]: 1) íà ÷àëü íàÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê 
ïëè êà òèâ íàÿ è âû ðà æà åò ñÿ îá ðà çî âà íè åì â íàä ðàç ëîì -
íîì ïðî ñòðà íñòâå îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà ïëè êà òèâ íûõ
ñòðóê òóð, ñâÿ çàí íûõ ñ ðàç âè òè åì ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ïëàñ òè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé; 2) ïðî ìå æó òî÷ íàÿ äèç ú þí -
êòèâ íî-ïëè êà òèâ íàÿ, õà ðàê òå ðè çó þ ùà ÿ ñÿ ïî ñòå ïåí -
íûì ñî êðà ùå íè åì øè ðè íû îá ëàñ òè äè íà ìè ÷åñ êî ãî
âëè ÿ íèÿ, çà ìåä ëå íè åì ðîñ òà ïëè êà òèâ íûõ ñòðóê òóð,
ïå ðå õî äîì èõ â ðå ëèê òî âîå ñî ñòî ÿ íèå. Ïëàñ òè ÷åñ êèå
äå ôîð ìà öèè çà ìå ùà þò ñÿ äèç ú þí êòèâ íû ìè, ÷òî âû ðà -
æà åò ñÿ ìàñ ñî âûì îá ðà çî âà íè åì ìåë êèõ ðàç ðû âîâ, ðàç -
âè âà þ ùèõ ñÿ ïî ðàí ãî âî ìó ïðè íöè ïó; 3) ôè íàëü íàÿ
ðàç âè òèÿ îá ëàñ òåé äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ — äèç ú þí -
êòèâ íàÿ. Â òå ÷å íèå ýòîé ñòà äèè ïðî äîë æà åò ñÿ ñó æå íèå
îá ëàñ òè äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ. Ôîð ìè ðî âà íèå ðàç -
ðûâ íûõ íà ðó øå íèé íà ïðàâ ëå íî íà îá ðà çî âà íèå åäè íî -
ãî (ìà ãèñ òðàëü íî ãî) ñìåñ òè òå ëÿ. Ïðè ýòîì áîëü øàÿ
÷àñòü ðàç ðû âîâ, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ â ïëè êà òèâ íî-äèç úþ-
íêòèâ íóþ ñòà äèþ òå ðÿ åò ñâîþ àê òèâ íîñòü. Âíóò ðåí íÿÿ 
ñòðóê òó ðà îá ëàñ òåé äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ íà ðàç ëè÷ -
íûõ ñòà äè ÿõ èõ ðàç âè òèÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ äè íà ìè ÷åñ êè ìè
óñëî âè ÿ ìè, âîç íè êà þ ùè ìè ïðè äâè æå íè ÿõ ïî ðàç ëî -
ìàì ôóí äà ìåí òà. Â óñëî âè ÿõ ðàñ òÿ æå íèÿ, ïðè äâè æå -
íè ÿõ ñáðî ñî âî ãî òèïà ïëè êà òèâ íàÿ ñòà äèÿ ðàç âè òèÿ îá -
ëàñ òè äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ îò ìå ÷å íà îá ðà çî âà íè åì
â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå ôëåê ñóð, øè ðè íà êî òî ðûõ òåì áîëü -
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øå, ÷åì ïî ëî æå ñìåñ òè òåëü ñáðî ñà. Â äèç ú þí êòèâ -
íî-ïëè êà òèâ íóþ ñòà äèþ ïî ïå ðè ôå ðèè îá ëàñ òè â ïîä -
íÿ òîì è îïó ùåí íîì êðûëü ÿõ îá ðà çó þò ñÿ äâå ïî ëî ñû
ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ òðå ùè íà ìè
îò ðû âà, ïðå îá ëà äà þ ùàÿ îðè åí òè ðîâ êà êî òî ðûõ ñî âïà -
äà åò ñ ïðî ñòè ðà íè åì îá ëàñ òè äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ.
Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà âåñü ìà ïðè ìå ÷à òåëü íûé 
ôàêò: ïî ëî ñà â îïó ùåí íîì êðû ëå îò ëè ÷à åò ñÿ áîëü øåé
øè ðè íîé è àê òèâ íîñ òüþ îá ðà çó þ ùèõ åå íà ðó øå íèé,
ò.å.  èìåí íî  çäåñü  ñëå äó åò  îæè äàòü ôîð ìè ðî âà íèå
ïüå çî ìè íè ìó ìà — ïðè ÷è íû íè ñõî äÿ ùåé ìèã ðà öèè
óãëå âî äî ðî äîâ. Çà ñ÷åò äàëü íåé øå ãî ðàç âè òèÿ ýòîé ïî -
ëî ñû íà òðåòü åé ñòà äèè ôîð ìè ðó åò ñÿ ìà ãèñ òðàëü íûé
ñáðîñ. Ðàç âè òèå ðàç ðû âîâ â ïîä íÿ òîì êðû ëå ïðè ýòîì
çà òó õà åò è ïî ëíîñ òüþ ïðå êðà ùà åò ñÿ [12].

Êàð òè ðî âà íèå îá ú åê òîâ, êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ñêîï ëå -
íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ â ôóí äà ìåí òå, åñ òåñ òâåí íî, ñó -
ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à åò ñÿ ìå òî äè ÷åñ êè îò êàð òè ðî âà íèÿ
ýòèõ îá ú åê òîâ â îñà äî÷ íîé òîë ùå. Ïðåæ äå âñå ãî íå -
îá õî äè ìî èç ó÷å íèå ðàç ëî ìà è ïðè ðàç ëîì íî ãî ïðî -
ñòðà íñòâà [6, 7], êàê ãëàâ íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ òåê òî íè -
÷åñ êî ãî áëåí äå ðà.

Ðå àëü íîñòü ìî äå ëè òåê òî íè ÷åñ êî ãî áëåí äå ðà ïîä -
òâåð æäà åò çà ïà òåí òî âàí íûé ñïî ñîá ðàç ðà áîò êè óãëå -
âî äî ðîä íîé çà ëå æè, âêëþ ÷à þ ùèé âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ -
êîå âîç äå éñòâèå, îò áîð íåôòè ÷å ðåç äî áû âà þ ùèå è
çà êà÷ êó ðà áî ÷å ãî àãåí òà ÷å ðåç íà ãíå òà òåëü íûå ñêâà -
æè íû. Îòëè ÷à åò ñÿ îí òåì, ÷òî âû äå ëÿ þò çîíû ðàç ëî -
ìîâ ñ ñóá âåð òè êàëü íîé òðå ùè íî âà òîñ òüþ, îá ðà çó þ -
ùåé ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèå ñâÿ çè êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî
ôóí äà ìåí òà ñ êîë ëåê òî ðîì ïðî äóê òèâ íî ãî ïëàñ òà,
âû áè ðà þò â ýòèõ çî íàõ âîç áóæ äà þ ùèå ñêâà æè íû ñ
áëèç êîé ïî çíà ÷å íèþ ãëó áè íîé çà áîÿ, ïðè íå îá õî äè -
ìîñ òè âû ðàâ íè âà þò ãëó áè íó çà áî åâ äî áó ðè âà íè åì
èëè öå ìåí òè ðî âà íè åì, îïðå äå ëÿ þò îá ùóþ äëÿ âñåõ
âîç áóæ äà þ ùèõ ñêâà æèí ðå çî íàí ñíóþ äî ìè íàí òíóþ
÷àñ òî òó âîç äå éñòâèÿ è ôîð ìè ðó þò èí òåí ñèâ íîå âîë -
íî âîå ïîëå â íà ïðàâ ëå íèè ñóá âåð òè êàëü íûõ êà íà ëîâ
ïîä ïèò êè ê ãëó áèí íûì çî íàì ãå íå ðà öèè óãëå âî äî ðî -
äîâ, èí òåí ñèâ íîå ïîëå ôîð ìè ðó þò â àê òèâ íûõ çî íàõ
ñ ðàç âè òîé òðå ùè íî âà òîñ òüþ âîç áóæ äà þ ùè ìè ñêâà -
æè íà ìè äè ëà òà öè îí íî-âîë íî âî ãî âîç äå éñòâèÿ èëè
äðó ãè ìè ñêâà æèí íû ìè âèá ðî èñ òî÷ íè êà ìè íèç êîé
÷àñ òî òû è áîëü øîé ìîù íîñ òè, ðà áî òà þ ùè ìè íà îä -
íîé äî ìè íàí òíîé ÷àñ òî òå, çà äà þò ñî îò âå òñòâó þ ùèå
íà ÷àëü íûå ñäâè ãè ôàç ìåæ äó êî ëå áà íè ÿ ìè [18].

Îñî áîå âíè ìà íèå ãå î ëî ãîâ äîë æåí ïðè âëå êàòü
ôóí äà ìåíò íà «ñòà ðûõ» ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, ãäå îä íî -
çíà÷ íî óñòà íîâ ëå íà âîñ ïîë íÿ å ìîñòü çà ïà ñîâ óãëå âî -
äî ðî äîâ, ãäå ïî àê òèâ íî ìó ðàç ëî ìó ñî ñå äñòâó åò «àã -
ðåñ ñèâ íàÿ» îò ðè öà òåëü íàÿ ñòðóê òó ðà [6, 7], ãäå
åñòü âñå ïðè çíà êè ñó ùåñ òâî âà íèÿ òåê òî íè ÷åñ êî ãî
áëåí äå ðà è ãäå åñòü èí ôðàñ òðóê òó ðà, ïî çâî ëÿ þ ùàÿ
ïðî âî äèòü èç ó÷å íèå è îñâî å íèå ôóí äà ìåí òà ñ ìåíü -
øè ìè âðå ìåí íû ìè è ìà òå ðè àëü íû ìè çà òðà òà ìè.

Íàäî íàä å ÿòü ñÿ íà òî, ÷òî ïðè çíà íèå ñó ùåñ òâî âà íèÿ
òåê òî íè ÷åñ êî ãî áëåí äå ðà äîë æíî íè âå ëè ðî âàòü íå ãà -
òèâ íîå âëè ÿ íèå ïðî òè âî áî ðñòâà ãè ïî òåç íåôò å ãà çî -

îá ðà çî âà íèÿ, ãîñ ïî äñòâà àí òèê ëè íàëü íî ãî ïðè íöè ïà
ðàç ìå ùå íèÿ ñêâà æèí, à âû ðà áà òû âà å ìûå íà ïðàâ ëå íèÿ 
íåôò å ãà çî ïî èñ êî âûõ ðà áîò ïðî ñòî îá ÿ çà íû îðè åí òè -
ðî âàòü íà îá ú åê òû, ðàñ ïî ëî æåí íûå âíå ïðåä å ëîâ îñà -
äî÷ íûõ áàñ ñåé íîâ, íèæå îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà ëþ áî ãî áàñ -
ñåé íà, êâà ëè ôè öè ðî âàâ ôóí äà ìåíò êàê ðå ãè î íàëü íûé
íåôò å ãà çî íîñ íûé (íåôò å ãà çî ïåð ñïåê òèâ íûé) êîìï-
ëåêñ, òðå áó þ ùèé öå ëå íàï ðàâ ëåí íî ãî èç ó÷å íèÿ íà ëþ -
áûõ ñòà äè ÿõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò.
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Coal- and oil formation. Is there genetic interrelation?

M.A.LUR’E, F.K.SCHMIDT

Â ïóá ëè êà öèè Á.Ð.Êó ñî âà [6] ïðè âå äå íû ôàê òû, óáå -
äè òåëü íî ñòà âÿ ùèå ïîä ñî ìíå íèå îá îñíî âàí íîñòü ãè -
ïî òå çû îá ðà çî âà íèÿ óãëÿ èç òîð ôà. Íà îñíî âà íèè äàí -
íûõ î õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå è îñî áåí íîñ òÿõ îñíîâ íîé
ìàñ ñû óãëåé, â ÷àñ òíîñ òè, «ôëþ è äàëü íîñ òè, ñî õðà íÿ -
þ ùåé ñÿ äî íèç êèõ ñòå ïå íåé óãëå ôè êà öèè», ñäå ëàí
òàê æå âû âîä î òîì, ÷òî èñ õîä íûì âå ùåñ òâîì ýòîé
÷àñ òè óãëÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íåôòü. Äàí íîå óòâåð æäå íèå ñâè -
äå ò åëüñòâó åò î ðÿäå íà áëþ äà å ìûõ ÿâ ëå íèé. Òà êèì
îá ðà çîì, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ìåæ äó íåôò üþ è
óãëåì ñó ùåñ òâó åò «ïðÿ ìàÿ» ãå íå òè ÷åñ êàÿ ñâÿçü, èñ -
ñëå äî âà íèå êî òî ðîé äîë æíî óâÿ çû âàòü ñÿ ñ ïðåä ñòàâ -
ëå íè ÿ ìè îá èñ òî÷ íè êàõ óãëå âî äî ðî äîâ è íåôòè. Êàê
óêà çà íî â ðà áî òå [2], ïî ÿâ ëå íèå íî âûõ äàí íûõ ñî çäà -
ëî íå îá õî äè ìîñòü ðàñ ñìàò ðè âàòü ïðî áëå ìó ãå íå òè -
÷åñ êîé ñâÿ çè óãëÿ è íåôòè ñ òî÷ êè çðå íèÿ çíà ÷è ìîñ òè
ðîëè ãëó áèí íûõ «óãëå âî äî ðî äîâ—óãëå âî äî ðîä íûõ
ôëþ è äîâ» â îá ðà çî âà íèè ìåñ òî ðîæ äå íèé óãîëü íî ãî
ðÿäà. Ê ôàê òàì, ïîäòâåð æäà þ ùèì íà ëè ÷èå òà êî ãî
òèïà ñâÿ çè ìåæ äó óãëåì è ãëó áèí íû ìè óãëå âî äî ðî -
äà ìè (èõ ïà ðà ãå íå çà), îò íî ñÿò [4] ðàñ ïî ëî æå íèå ðÿäà
óãëåé ðàç íîé ñòå ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà, òàê æå êàê è
íåôòè, â ïî ëÿõ ðàç ãðóç êè óãëå âîäîðîä íûõ ôëþ è äîâ,
÷åì è îá óñëîâ ëå íà ãà çî íîñ íîñòü óãîëü íûõ áàñ ñåéíîâ. 
Â äî ïîë íå íèå ê ýòî ìó èìå åò ñÿ ìíå íèå [5] î òîì, ÷òî
îðãà íè ÷åñ êîå âåùåñ òâî â èí òåð âà ëå òåì ïå ðà òóð
100—300°C ïî ñëå óïëîò íå íèÿ, áè î õè ìè ÷åñ êèõ ïðå -
îáðàçî âà íèé è ãó ìè ôè êà öèè óãëå ôè öè ðó åò ñÿ, íî ïå -
ðå õîä îò æèð íûõ óãëåé ê àí òðà öè òàì ïðî èñ õî äèò íå
òîëü êî ïîä âîç äå éñòâè åì òåì ïå ðà òó ðû è äàâëåíèÿ, íî 
è ïîä âîç äå éñòâè åì ãëó áèí íûõ âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ ãà -
çîâ, äî áàâ ëÿ þ ùèõ óãëå ðîä, è ïîä òâåð æäà åò ýòî ãëó -
áèí íàÿ âî äî ðîä-óãëå ðîä íàÿ ôëþ è äè çà öèÿ è ïðî äóâ -
êà ìå òà íîì êà ìåí íî ó ãîëü íûõ áàñ ñåé íîâ, ëî êàëèçó þ -
ùèõ ñÿ îá û÷ íî â òåê òî íè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ. Â ðà áî òå
À.Ñ.Ýéãåí ñî íà [11] ïðåä ëî æå íî ñ÷è òàòü óãîëü
ñìåñüþ îá ðà çî âàâ øåé ñÿ â ðåçóëü òà òå âõîæ äå íèÿ â åå
ñî ñòàâ âû âåò ðåí íûõ îñòàò êîâ íåôòè (áè òó ìà), ïðè -
øåä øåé èç ãëó áèí íûõ ãî ðè çîí òîâ è çà ïîë íèâ øåé
ðàç ðå æåí íîå ïðîñòðà íñòâî â ðàñ òè òåëü íûõ îñòàò êàõ
ôè òî öå íî çà, êî òî ðûå âìåñ òå ñ ìèíåðàëü íû ìè ïðè ìå -
ñÿ ìè àð ìè ðó þò ñìåñü, îá ðà çî âàâ øó þ ñÿ ïîä óïëîò íÿ -
þ ùèì âîçäå éñòâè åì ãîð íî ãî äàâ ëå íèÿ.

Âû ÿâ ëÿÿ âîç ìîæ íîñòü íà ëè ÷èÿ ãå íå òè ÷åñ êîé ñâÿ çè
ìåæ äó íåôò üþ è óãëåì, ñëå äó åò ñî ïîñ òàâ ëÿòü ýëå -
ìåí òíûé ñî ñòàâ ýòèõ ïðè ðîä íûõ ñèñ òåì, à òàê æå ðàñ -
òè òåëü íî ãî ìà òå ðè à ëà, ó÷è òû âàÿ, ÷òî ñó ùåñ òâó åò
êîí öåï öèÿ èõ áè î ãåí íî ãî îá ðà çî âà íèÿ. Â áè î ìàñ ñå
àçî òà íà ìíî ãî áîëü øå, ÷åì ñåðû. Ïî äàí íûì ðà áîò [1, 

3, 11] äëÿ áè î ìàñ ñû âå ëè ÷è íà N/S=6—7, N/C=0,01—
0,04 (ïî ìàñ ñå), à â ñà ìûõ áî ãà òûõ àçî òîì íåôò ÿõ
0,07—0,08 è 0,003—0,005 ñî îò âå òñòâåí íî. Â óãëÿõ
N/S ñî ñòàâ ëÿ åò 2—4, à N/Ñ 0,01—0,02 [6]. Êàê âèä íî,
N/S äëÿ íåôòè è óãëÿ ñèëü íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ. Ïðè
òåðìîêà òà ëè òè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íè ÿõ óãëå âî äî ðîä -
íûõ ñèñ òåì, ñî äåð æà ùèõ N è S, ñâÿçü óãëå ðî äà ñ ñå -
ðîé ðàç ðû âà åò ñÿ ãî ðàç äî ëåã ÷å, ïî ý òî ìó âå ëè÷èíà
N/S â íåôò ÿõ è óãëÿõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ áè î ìàñ ñîé äîë -
æíà áûòü ñó ùåñòâåí íî âûøå. Îäíà êî ýòî ãî íå íà -
áëþ äà åò ñÿ. Ñî äåð æà íèå îðãà íè ÷åñ êîé ñåðû â ïðè -
ðîä íûõ òâåð äûõ òîï ëè âàõ, êàê è â íåôò ÿõ íà íå ñêîëü -
êî ïî ðÿä êîâ âûøå, ÷åì â ðàñ òè òåëü íûõ ìà òå ðè à ëàõ.
Ïðåä ïî ëî æå íèå î «âòî ðè÷ íîì îñåðíå íèè» äëÿ óãëåé, 
êàê ýòî äî ïóñ êà åò ñÿ áè î ãåí íîé òå î ðè åé, åùå ìå íåå
ðåàëü íî, ÷åì äëÿ íåôò åé. Åùå ìå íåå âå ðî ÿò íà ãè ïî òå -
çà î âîç ðàñ òà íèè S/C çà ñ÷åò ïî òå ðè óãëå ðî äà â ñî ñòà -
âå áî ëîò íî ãî ãàçà íà ñòà äèè äè à ãå íå çà. Â òàêîì ñëó -
÷àå íå ìîã ëè áû âîç íèê íóòü ãè ãà íòñêèå óãîëü íûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Ñî äåð æà íèå ìå òàë ëîâ ìî æåò ñëó æèòü ãå íå òè ÷åñ -
êèì ïî êà çà òå ëåì íåôò ÿ íûõ è óãîëü íûõ ñèñ òåì. Ñðàâ -
íè âàÿ ãå íå òè ÷åñ êèé ïî êà çà òåëü ìå òàë ëîâ è ðàñ òè -
òåëü íóþ ìàñ ñó ìîæ íî ãî âî ðèòü î äî ïîë íè òåëü íîì
àð ãó ìåí òå, ïîä òâåð æäà þ ùåì òó èëè èíóþ òî÷ êó çðå -
íèÿ íà èñ òî÷ íèê îá ðà çî âà íèÿ. Íèæå ïðè âå äå íû
ïîñëåäî âà òåëü íîñ òè ñðåä íèõ âå ëè ÷èí êîí öåí òðà öèé
ìå òàë ëîâ (â ã/ò) â óãëÿõ è íåôò ÿõ [10], à òàê æå íà çåì -
íûõ ðàñ òå íè ÿõ [1, 9].

Íåô òè (çîëà): V(39370)>Ni(14170)>Zn(2350)

>Cr(486)>Sr(450)>Cu(370)>Rb(338)>Co(320)>Ba(298)

>Mn(288)>Zr(7,9)>Pb(0,65)>Ti(0,2).

Óãëè      (çîëà):               Ti(8085) >Mn(749) >Ba(633)

>Sr(519)>Zr(181)>Zn(140)>V(120)>Rb(78)>Li(75)

>Cr(70)>Pb(63)>Cu(60)>Ni(51)>Co(22). Äëÿ îá ùåé
ìàñ ñû ñîõðà íÿ åò ñÿ òî æå ðÿä [10].
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Íà çåì íûå ðàñ òå íèÿ (ñó õàÿ ìàñ ñà): Mn(630)

>Zn(100)>Sr(26)>Rb(17)>Ba(14)>Cu(13)>Ni(3)

>Pb(2,6)>V(1,5)>Ti(1)>Zr(0,6)>Co(0,5)>Cr(0,2)

>Li(0,1).
Êàê âèä íî, âñå òðè ðÿäà ïîñëåäî âà òåëü íîñ òåé âå ëè -

÷è íû êîí öåí òðà öèé ìå òàë ëîâ ðà äè êàëü íî îò ëè ÷à þò -
ñÿ äðóã îò äðó ãà. Ïðåæ äå âñå ãî, ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî 
ïðå îá ëà äà þ ùèõ â íåôòè V è Ni áîëü øå, ÷åì ýòèõ ìå -
òàë ëîâ â óãëå (áî ëåå, ÷åì íà 2 ïîðÿäêà), à êîí öåí òðà -
öèÿ òè òà íà, ïðå îá ëà äà þ ùå ãî â óãëå, ïðå âîñ õî äèò òà -
êî âóþ äëÿ íåôòè áî ëåå, ÷åì íà 4 ïî ðÿä êà. Äëÿ íåôòè
îí íà õî äèò ñÿ â ñàìîì êîí öå ðÿäà, à äëÿ óãëÿ — íà
ïåð âîì ìåñ òå. Êîí öåí òðà öèÿ òè òà íà, çà ìû êà þ ùå ãî
ðÿä, äëÿ íåôòè áî ëåå ÷åì íà 5 ïî ðÿä êîâ íèæå ïî
ñðàâíå íèþ ñ âà íà äè åì, ñòî ÿ ùèì íà ïåð âîì ìåñ òå.
Íàá ëþ äà å ìîå ðàç ëè ÷èå ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òåé êîí -
öåí òðà öèè äëÿ íåôò åé è óãëåé ñòîëü ñó ùåñ òâåí íî,
÷òî ïðåä ïî ëà ãàòü îá ðà çî âà íèå ïî ñëåä íèõ èç íåôò åé
íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì. Ñëå äó åò òàê æå
îòìåòèòü, ÷òî ñòå ïåíü êîí öåí òðè ðî âà íèÿ òè òà íà â
óãëå ïî ñðàâ íå íèþ ñ êëàð êà ìè íà 4 ïî ðÿä êà âûøå,
÷åì â íåôòè, à äëÿ âà íà äèÿ ýòîò ïî êà çà òåëü â ñëó ÷àå
íåôòè áî ëåå, ÷åì íà 2 ïî ðÿä êà âûøå [10]. «Áè î ãåí -
íûå» ïî êëàñ ñè ôè êà öèè [1, 9] Mn è Zn âîç ãëàâ ëÿ þò
ðÿä äëÿ ðàñ òè òåëü íîé ìàñ ñû, à èõ ñî îò íî øå íèÿ äëÿ
«íåôò ÿ íî ãî» è «óãîëü íî ãî» ðÿ äîâ ñó ùåñ òâåí íî ðàç -
ëè ÷à þò ñÿ. Äëÿ íåôòè êî ëè ÷åñ òâî öèí êà ïî ÷òè íà ïî -
ðÿ äîê áîëü øå, ÷åì ìàð ãàí öà, à äëÿ óãëÿ êî ëè ÷åñ òâî
ìàð ãàí öà â 5 ðàç âûøå, ÷åì öèí êà. Ïðè ýòîì â ðÿäó
äëÿ íåôò åé êî ëè ÷åñ òâî öèí êà áî ëåå, ÷åì íà ïî ðÿ äîê
ìåíü øå êî ëè ÷åñ òâà âà íà äèÿ, ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ «ëè äå -
ðîì», à äëÿ óãëåé ñîäåð æà íèå ìàð ãàí öà íà ïî ðÿ äîê
íèæå, ÷åì ïðå îá ëà äà þ ùå ãî â ýòîì ñëó ÷àå òè òà íàì.
Íåñìîò ðÿ íà íà áëþ äà å ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ñó òñòâèå â
ñî ñòà âå íåôòè è óãëÿ íåáîëü øèõ êî ëè ÷åñòâ «áè î ãåí -
íûõ» ìå òàë ëîâ ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü îá îïðå äå -
ëåí íîì ó÷àñ òèè áè î ìàñ ñû â îá ðà çî âà íèè ýòèõ ïðè -
ðîä íûõ óãëå âîäîðî äîâ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì èí òå ðå ñåí
ôàêò äîñ òà òî÷ íî áëèç êîé êîíöåí òðà öèè, ÿâ ëÿ þ ùå ãî -
ñÿ «àáè î ãåí íûì» Ti [1] è V, è èõ ñî ñå äñòâî â ðÿäó äëÿ
ðàñ òè òåëü íîé ìàñ ñû, â òî âðå ìÿ êàê â ñî ñòà âå íåôòè è
óãëÿ îíè çà íè ìà þò ïðî òè âî ïî ëîæ íûå ïî çè öèè. Âñå
ýòî ñòà âèò ïîä ñî ìíå íèå áîëü øîå ó÷àñ òèå áè î ìàñ ñû
â íåôòå- è óãëå ãå íå çå. Ïðåä ïî ëà ãàòü íà ëè ÷èå ñó ùåñò- 
âåí íûõ êà ÷åñ òâåí íûõ ðàç ëè ÷èé ìåæ äó áè î ãåí íû ìè
èñ òî÷ íè êà ìè èëè ïðîöåñ ñà ìè èõ ïðå îá ðà çî âà íèé â
íåôòü è óãîëü çàòðóäíèòåëüíî.

Íà ìå òèòü ïîä õîä ê îá ú ÿñ íå íèþ îïè ñàí íûõ îñî -
áåí íîñ òåé ýëåìåí òíî ãî ñî ñòà âà íåôò åé è óãëåé ïî -
çâî ëÿ åò êîí öåï öèÿ, îñíî âàí íàÿ íà ïðèçíà íèè ñó -
ùåñòâåí íîé ðîëè â îá ðà çî âà íèè ïðè ðîä íûõ óãëå âî -
äî ðî äîâ ýíäîãåí íûõ ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ è èõ ðàç ëè -
÷èé ïî ñî ñòà âó. Ïðè ñó òñòâèå âà íà äèÿ â ñå ðî ñî äåð æà -
ùåì ôëþ è äå è âîç íè êà þ ùåå âñëå äñòâèå ýòî ãî ñè íåð -
ãå òè÷åñêîå âîç äå éñòâèå íà îêèñ ëè òåëü íî-êîí äåí ñà -

öè îí íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ åãî óãëå âî äî ðîä íîé ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé ìî æåò ïðè âî äèòü, êàê ýòî îá îñíî âà íî â ðà -
áî òàõ [7, 8], ê îá ðà çî âà íèþ íåôò ÿ íûõ óãëå âî äî ðî äîâ, 
ñå ðî ñî äåð æà ùèõ ñî å äè íå íèé è ïî ÿâ ëå íèþ ïà ðà ãå íå -
çà V—S â íà ôòè äàõ. Ïî-âè äè ìî ìó, ïðè îò ñó òñòâèè
ñî ÷å òà íèÿ V—S â âîñ õî äÿ ùåì ôëþ èä íîì ïî òî êå è
çà ïàç äû âà íè åì âñëå äñòâèå ýòî ãî èí òåí ñèâ íûõ êîí -
äåí ñà öè îí íûõ ïðå îá ðà çî âà íèé óãëå âî äî ðî äîâ òà êîé
ïî òîê ïðîíèêàåò â áî ëåå áëèç êèå ê ïî âåð õíîñ òè Çåì -
ëè ãî ðè çîí òû, ãäå ïîä âîç äåéñòâèåì óñè ëè âà þ ùåé ñÿ
îêèñ ëè òåëü íîé îá ñòà íîâ êè è «ïîä êëþ ÷å íèÿ» àê òèâ -
íîé ôîð ìû êèñ ëî ðî äà ìî ãóò ïðî èñ õî äèòü èí òåí ñèâ -
íûå êîí äåí ñà öè îí íûå ïðîöåñ ñû ñ îá ðà çî âà íè åì
òâåð äî ôàç íûõ óãëå âî äî ðîä íûõ (óãîëü íûõ) ñòðóê òóð. 
Êîñ âåí íûì ïîä òâåð æäå íè åì âîç ìîæ íîñ òè ïðî òå êà -
íèÿ ïî äî áíî ãî ïðî öåñ ñà ÿâëÿ åò ñÿ áîëü øåå (ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ íåôò üþ) êî ëè ÷åñ òâî êèñ ëî ðî äà â óãëå.
Çíà÷è ìîå êî ëè ÷åñ òâî âî ôëþ è äå òè òà íà, îá ëà äà þ ùå -
ãî êà òà ëè òè ÷åñ êèì îêèñëèòåëü íûì ñâî éñòâîì, è íà -
ëè ÷èå â îðãà íè ÷åñ êîì âå ùåñ òâå ìàð ãàí öà òàê æå ìî -
æåò ñïî ñî áñòâî âàòü îêèñ ëè òåëü íûì ïðî öåñ ñàì.
Îïðå äå ëåí íîå ó÷àñ òèå áè î ãåí íî ãî èñ òî÷ íè êà âîç -
ìîæ íî êàê ïðè ôîð ìè ðî âà íèè óãîëü íî ãî, òàê è íåô-
òÿ íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé. Íàá ëþ äà å ìûå ÿâ ëå íèÿ ïðî -
ñòðà íñòâåí íîé îáùíîñ òè èõ çà ëå ãà íèÿ, ìî ãóò áûòü
ñâÿ çà íû ñ ìèã ðà öè åé íåôò ÿ íî ãî âåùåñòâà. 
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Ïà ìÿ òè Íè êî ëàÿ Ïàâ ëî âè ÷à Þøêè íà

Í.Ï.Þøêèí ðî äèë ñÿ â äå ðåâ íå Èâàí ãî ðà Êà ëè íèí -
ñêîé îá ëàñ òè. Îêîí ÷èë Êè ðîâ ñêèé ãîð íî-õè ìè ÷åñ -
êèé òåõ íè êóì â 1955 ã., ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ôà êóëü òåò (çà -
î÷íîå îò äå ëå íèå) Òàø êå íòñêî ãî ïî ëè òåõ íè ÷åñ êî ãî
èí ñòè òó òà â 1965 ã. Â 1968 ã. çà ùè òèë äîê òîð ñêóþ
äèñ ñåð òà öèþ â Ëå íèí ãðàä ñêîì ãîð íîì èí ñòè òó òå.
Í.Ï.Þøêèí ñ 1981 ã. ïðî ôåñ ñîð. Â 1987 ã. áûë èç -
áðàí ÷ëå íîì-êîð ðåñ ïîí äåí òîì ÀÍ ÑÑÑÐ, â 1991 ã. — 
àêà äå ìè êîì Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê. Ñ 1956 ïî
1961 ãã.  ðà áî òàë â ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ïàð òè ÿõ
Ñðåä íåé Àçèè, ïðî âî äèë ïî èñ êè è ðàç âåä êó ñåð íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ. Ñ
1961 ã. â Èíñòè òó òå ãå î ëî ãèè Êîìè ôè ëè à ëà ÀÍ
ÑÑÑÐ (Êîìè íà ó÷íûé öåíòð ÓðÎ ÐÀÍ) ïðî øåë ïóòü
îò ñòàð øå ãî ëà áî ðàí òà äî äè ðåê òî ðà èí ñòè òó òà, êî òî -
ðûé âîç ãëàâ ëÿë â 1985—2008 ãã. Ñ 2008 ã. ÿâ ëÿë ñÿ ñî -
âåò íè êîì ÐÀÍ, ãëàâ íûì íà ó÷íûì ñî òðóä íè êîì, ðó -
êî âî äè òå ëåì ãðóï ïû ïåð ñïåê òèâ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è 
ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî áëåì Èíñòè òó òà ãå î ëî ãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, çà âå äó þ ùèì êà ôåä ðîé ãå î ëî ãèè
Ñûê òûâ êàð ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíèâåðñèòåòà.

Øè ðî êèé èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé äè à ïà çîí
Í.Ï.Þøêè íà îõâà òû âàë îêî ëî 30 ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ
íà ïðàâ ëå íèé, êî òî ðûå â ðàç íîå âðå ìÿ âõî äè ëè â ñôå -
ðó åãî äå ÿ òåëü íîñ òè, îäíà êî âàæ íåé øåå è îïðå äå ëÿ -
þ ùåå — èç ó÷å íèå ìè íå ðà ëîâ è ìè íå ðàëü íî ãî ìèðà
âî âñåì åãî ìíî ãî îá ðà çèè. Íè êî ëàé Ïàâ ëî âè÷ âåë èñ -
ñëå äî âà íèÿ â îá ëàñ òÿõ òå î ðå òè ÷åñ êîé è ðå ãè î íàëü -
íîé ìè íå ðà ëî ãèè, êðèñ òàë ëîã ðà ôèè, ìè íå ðà ãå íèè,
ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ, èñ òî ðèè íà óêè, ðîëè ìè íå ðà -
ëîâ â ïðî èñ õîæ äå íèè è îá åñ ïå ÷å íèè æèç íè.
Í.Ï.Þøêèí ðàç ðà áî òàë ðÿä íî âûõ íà ïðàâ ëå íèé òå î -
ðå òè ÷åñ êîé è ïðè êëàä íîé ìè íå ðà ëî ãèè: ãå íå òè êî-èí -
ôîð ìà öè îí íàÿ ìè íå ðà ëî ãèÿ, ýâî ëþ öè îí íàÿ ìè íå ðà -
ëî ãèÿ, òî ïî ìè íå ðà ëî ãèÿ ðóä íûõ ðå ãè î íîâ, âè òà ìè íå -
ðà ëî ãèÿ (ìè íå ðà ëî ãèÿ æèç íè), ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êàÿ äè -
àò ðî ïè êà. Ñîç äà íà îðè ãè íàëü íàÿ êîí öåï öèÿ óãëå âî -
äî ðîä íîé êðèñ òàë ëè çà öèè æèç íè — ìè íå ðàëü íûé
îðãà íèç ìî áè îç, âû ÿâ ëå íû îñíîâ íûå çà êî íû áè î ìè -
íå ðàëü íîé êî ý âî ëþ öèè, ñôîð ìó ëè ðî âà íû îá ùèå òå î -
ðå òè ÷åñ êèå êîí öåï öèè íàíîìèíåðàëîãèè è
àðõåîìèíåðàëîãèè.

Í.Ï.Þøêèí îïóá ëè êî âàë áî ëåå 700 íà ó÷íûõ ðà -
áîò, â ò.÷. 34 ìî íîã ðà ôèè, íà ïè ñàë 360 íà ó÷íî-ïî ïó -
ëÿð íûõ è ïóá ëè öèñ òè ÷åñ êèõ ñòà òåé è êíèã, îò ðå äàê -
òè ðî âàë 190 ðàç ëè÷ íûõ ìî íîã ðà ôèé, ñáîð íè êîâ è
äðó ãèõ èç äà íèé. Îí ñî àâ òîð ìåæ äó íà ðîä íî ãî íà -
ó÷íî ãî îò êðû òèÿ «Çà êî íî ìåð íîñòü ïðî ñòðà íñòâåí -
íî-âðå ìåí íî ãî èç ìå íå íèÿ ìîð ôî ëî ãèè ìè íå ðàëü íûõ
èí äè âè äîâ â ïðî öåñ ñå ïðè ðîä íî ãî êðèñ òàë ëî îá ðà çî -
âà íèÿ», øåñ òè èçî áðå òå íèé.

Íè êî ëàé Ïàâ ëî âè÷ Þøêèí âíåñ áîëü øîé âêëàä â
ïî çíà íèå ãå î ëî ãèè, ðàç âè òèå è îñâî å íèå ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû åâ ðî ïåé ñêî ãî ñå âå ðà Ðîñ ñèè è Óðà -
ëà, ôîð ìè ðî âà íèå íî âûõ îò ðàñ ëåé ãîð íî ðóä íîé ïðî -

ìûø ëåí íîñ òè è íî âûõ ïðî èç âîäñòâ, îá åñ ïå ÷å íèå
ñûðü å âîé áå çî ïàñ íîñ òè è îá îðî íîñ ïî ñîá íîñ òè
ñòðàíû.

Îñíîâ íûå íà ó÷íûå ðå çóëü òà òû ïî ëó ÷å íû â ïðî öåñ -
ñå ìíî ãî ëåò íèõ ýêñ ïå äè öè îí íûõ èñ ñëå äî âà íèé â ðàç -
ëè÷ íûõ ðà éî íàõ Ñî âåò ñêî ãî Ñî þ çà, Ðîñ ñèè è ìèðà.
Ïî ëå âûå èñ ñëå äî âà íèÿ, äî áû ÷à ãå î ëî ãè ÷åñ êîé è ìè -
íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè èç åñ òåñ òâåí íûõ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ âñåã äà çà íè ìà ëè âå äó ùóþ ðîëü â
íà ó÷íîé äå ÿ òåëü íîñ òè Í.Ï.Þøêèíà.

Çíà ÷è òåëü íîå ìåñ òî â æèç íè è òðó äå Íè êî ëàÿ Ïàâ -
ëî âè ÷à çà íè ìà ëà íà ó÷íî-îðãà íè çà öè îí íàÿ, îá ùåñ -
òâåí íàÿ è ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü. Îí ìíî ãî
ëåò (äî 2010 ã.) áûë ÷ëå íîì ñî âå òà è âèöå-ïðå çè äåí -
òîì Ìåæ äó íà ðîä íîé ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé àñ ñî öè à öèè,
âèöå-ïðå çè äåí òîì Ðîñ ñèé ñêî ãî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî
îá ùåñ òâà, ÷ëå íîì áþðî Îòäå ëå íèÿ íàóê î Çåì ëå, ÷ëå -
íîì Ïðå çè äè ó ìà Óðà ëüñêî ãî îò äå ëå íèÿ ÐÀÍ è Ïðå -
çè äè ó ìà Êîìè íà ó÷íî ãî öåí òðà ÓðÎ ÐÀÍ, ÷ëå íîì
Íà öè î íàëü íî ãî êî ìè òå òà ãå î ëî ãîâ ÐÔ, Ìåæ äó íà ðîä -
íîé êî ìèñ ñèè ïî èñ òî ðèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê, ïî ÷åò -
íûì è äå éñòâè òåëü íûì ÷ëå íîì ìíî ãèõ ìåæ äó íà ðîä -
íûõ è íà öè î íàëü íûõ àêà äå ìèé è íà ó÷íûõ îá ùåñòâ,
ó÷å íûõ è äèñ ñåð òà öè îí íûõ ñî âå òîâ, â ò.÷. ïðåä ñå äà -
òå ëåì äâóõ äèñ ñåð òà öè îí íûõ ñî âå òîâ, ÷ëå íîì êîë ëå -
ãèé ìè íèñ òåðñòâ è êî ìè òå òîâ, ðåä êîë ëå ãèé ðÿäà íà -
ó÷íûõ æóð íà ëîâ, ïðåä ñå äà òå ëåì Êî ìèñ ñèè ïî èç ó÷å -
íèþ åñ òåñ òâåí íûõ ïðî èç âî äè òåëü íûõ ñèë Ðåñ ïóá ëè -
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êè Êîìè, ïðåä ñå äà òå ëåì Êîìè ðåñ ïóá ëè êàí ñêîé
îðãà íè çà öèè îáùåñòâà «Çíàíèå» è äð.

Í.Ï.Þøêèí âåë áîëü øóþ ðà áî òó ïî ïîä ãî òîâ êå
êàä ðîâ, ÷è òàë êóð ñû ëåê öèé âî ìíî ãèõ óíè âåð ñè òå -
òàõ Ðîñ ñèè è äðó ãèõ ñòðà íàõ, ÿâ ëÿë ñÿ îðãà íè çà òî ðîì
è áåñ ñìåí íûì çà âå äó þ ùèì áà çî âîé êà ôåä ðîé Ñûê -
òûâ êàð ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà â
Èíñòè òó òå ãå î ëî ãèè, ïîä ãî òî âèâ øåé çà 15 ëåò îêî ëî
200 ñïå öè à ëèñ òîâ — ãå î ëî ãîâ. Ñôîð ìè ðî âàí íàÿ ñèñ -
òå ìà ïîä ãî òîâ êè êàä ðîâ, êðî ìå óíè âåð ñè òåò ñêî ãî îá -
ðà çî âà íèÿ, âêëþ ÷à åò àñ ïè ðàí òó ðó, äîê òî ðàí òó ðó, äâà 
äèñ ñåð òà öè îí íûõ ñî âå òà ïî çà ùè òå äîê òîð ñêèõ è
êàí äè äàò ñêèõ äèñ ñåð òà öèé ïî øåñ òè ñïå öè àëü íîñ -
òÿì. Ñðå äè ó÷å íè êîâ Í.Ï.Þøêè íà îäèí ÷ëåí-êîð -
ðåñ ïîí äåíò, 9 äîê òî ðîâ è 35 êàí äè äà òîâ íàóê. Äâîå
èç íèõ, À.Ì.Àñõàáîâ è Þ.Ë.Âîé òå õîâ ñêèé, âîç ãëà âè -
ëè êðóï íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå èí ñòè òó òû. Èì ñî çäà íà
ñûê òûâ êàð ñêàÿ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êàÿ øêî ëà, îôè öè àëü -
íî ïðè çíàí íàÿ âå äó ùåé è ïî ëó ÷èâ øåé ìèðîâîå
ïðèçíàíèå.

Íà ó÷ íûå äîñ òè æå íèÿ Í.Ï.Þøêè íà îò ìå ÷å íû âû -
ñî êè ìè ãî ñó äà ðñòâåí íû ìè íà ãðà äà ìè: îðäå íà ìè «Çà
çà ñëó ãè ïå ðåä Îòå ÷åñ òâîì» IV è III ñòå ïå íåé, îðäå -
íîì Òðó äî âî ãî Êðàñ íî ãî Çíà ìå íè, ìíî ãè ìè ìå äà ëÿ -
ìè è ïî ÷åò íû ìè çíà êà ìè. Îí ëà ó ðå àò ïðå ìèè Ëå íèí -
ñêî ãî êîì ñî ìî ëà (1968), ïðå ìèè Ñî âå òà Ìè íèñ òðîâ
ÑÑÑÐ (1982), ïðå ìèè àêà äå ìè êà À.Å.Ôåð ñìà íà
(1995), Äå ìè äîâ ñêîé ïðå ìèè (1998), ãî ñó äà ðñòâåí -
íîé ïðå ìèè Ðåñ ïóá ëè êè Êîìè â îá ëàñ òè íà óêè
(2001), Óðà ëüñêîé ãîð íîé ïðå ìèè (2003), ïðå ìèè
«Òðè óìô» (2006), Çî ëî òî ãî äèï ëî ìà ëè äå ðà íà óêè
Åâðî ïû (2007) è äð. Çàñ ëó æåí íûé äå ÿ òåëü íà óêè
ÐÑÔÑÐ è Êîìè ÀÑÑÐ, Ïî ÷åò íûé ðàç âåä ÷èê íåäð,
Ïî ÷åò íûé ãðàæ äà íèí ãî ðî äà Ñûê òûâ êà ðà, ïî ÷åò íûé
ïðî ôåñ ñîð è èí âàéò-ïðî ôåñ ñîð ðÿäà óíè âåð ñè òå òîâ.

Êîë ëåê òèâ Èíñòè òó òà ãå î ëî ãèè 
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ

Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà «Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ»
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Ñïè ñîê ñòà òåé, îïóá ëè êî âàí íûõ â æóð íà ëå 
«Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ» â 2012 ã.

ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈß È ÌÈÍÅÐÀÃÅÍÈß

Ãå ðà ñè ìîâ Á.Á., Íè êè ôî ðî âà Ç.Ñ. Îñî áåí íîñ òè ðîñ ñûï íî ãî çî -
ëî òà áàñ ñåé íà ð.Óäæà (Áè ëèð-Óäæèí ñêîå ïîä íÿ òèå). ¹ 5. Ñ. 27.

Êîñ òèí À.Â., Îêó íåâ À.Å., Äå íè ñîâ Ã.Â., Çà ÿ êè íà Í.Â. Ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèå Îáî õà — íî âûé ñå ðåá ðî ðóä íûé îá ú åêò ìè ðî âî ãî êëàñ ñà
Âîñ òî÷ íîé ßêó òèè. ¹ 5. Ñ. 21.

Ëîñü Â.Ë. Íà ïóòè ê êî ëè ÷åñ òâåí íîé ìå òàë ëî ãå íèè. ¹ 1. Ñ. 3.
Íè êè ôî ðî âà Ç.Ñ., Êà æåí êè íà À.Ã. Ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ -

êèå îñî áåí íîñ òè ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Âè ëþé -
ñêîé ñè íåê ëè çû (Êåì ïåí äÿé ñêèå äèñ ëî êà öèè) è èõ âîç ìîæ íàÿ
ñâÿçü ñ èñ òî÷ íè êà ìè çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîé ôîð ìà öèè. ¹ 5. Ñ. 32.

Îêðó ãèí À.Â., Çàé öåâ À.È., Áî ðè ñåí êî À.Ñ., Çåì íó õîâ À.Ë., Èâà -
íîâ Ï.Î. Çî ëî òîï ëà òè íî íîñ íûå ðîñ ñû ïè áàñ ñåé íà ð.Àíàáàð è èõ
âîç ìîæ íàÿ ñâÿçü ñ ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íû ìè ìàã ìà òè òà ìè ñå -
âå ðà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. ¹ 5. Ñ. 11.

Ñêëÿ ðî âà Ã.Ô. Ìå òàë ëî ãå íèÿ àíîð òî çè òîâ è ïåð ñïåê òè âû ðàç -
âè òèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé Äàëü íå ãî Âîñ òî êà íà ãëè íî çåì, òè òàí è
ôîñ ôà òû. ¹ 3. Ñ. 3.

Ñìå ëîâ À.Ï., Ïðî êîïü åâ À.Â., Îëåé íè êîâ Î.Á., Âà ñèëü åâ Ä.À.,
Êî ðî ëå âà Î.Â. Ïåð ñïåê òè âû àë ìà çî íîñ íîñ òè Àëäàíñêîé àí òåê -
ëè çû: ðå çóëü òà òû àíà ëè çà ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ äàí íûõ. ¹ 5.
Ñ. 3.

Òóð ÷åí êî Ñ.È., Ðî çåí Î.Ì. Ìè íå ðà ãå íèÿ è òåê òî íè êà è ðàí íå ãî 
äî êåì áðèÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà. ¹ 3. Ñ. 8.

ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎ-ÑÛÐÜÅÂÛÅ ÐÅÑÓÐÑÛ

Ãîò òèõ Ð.Ï., Ïè ñîö êèé Á.È., Ãà ëó åâ Â.È., Êàï ëàí Ñ.À. Ãëó -
áèí íûå ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèå íå îäíî ðîä íîñ òè çåì íîé êîðû 
è âîç ìîæ íûå ïðî öåñ ñû, ñâÿ çàí íûå ñ íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íè åì è
íåôò å ãà çî íà êîï ëå íè åì (ãå î õè ìè ÷åñ êèé àñ ïåêò). ¹ 2. Ñ. 3.

Êå ðè ìîâ Â.Þ., Ðà ÷èí ñêèé Ì.Ç., Êàð íà ó õîâ Ñ.Ì., Ìóñ òà åâ Ð.Í. 
Ãå î òåì ïå ðà òóð íîå   ïîëå   Þæíî-Êàñ ïèé ñêî ãî   áàñ ñåé íà.   ¹ 3.
Ñ. 17.

Êî ðî áîâ À.Ä., Êî ðî áî âà Ë.À. Êîí âåê òèâ íûé òåï ëî ìàñ ñî ïå ðå -
íîñ è ôîð ìè ðî âà íèå íåôò å ãà çî íîñ íûõ êîë ëåê òî ðîâ ïî ðîä ïå ðå -
õîä íî ãî êîì ïëåê ñà è ÷åõ ëà. ¹ 6. Ñ. 3.

ÐÓÄÍÛÅ È ÍÅÐÓÄÍÛÅ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Àçàäàëèåâ Äæ.À., Ìó ñà åâ Ø.Ä., Êå ðè ìîâ Ô.À., Ãó ñåé íî âà Ý.Á.
Óñòà íîâ ëå íèå êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà â Íà õè -
÷å âàí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè íà ïðè ìå ðå Áàø êå íäñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ (Àçåðáàéäæàí). ¹ 1. Ñ. 12.

Àôàíàñüåâ Â.Ï., Ñàì äà íîâ Ä.À., Çîëü íè êîâ È.Ä., Ãëóø êî âà
Í.Â., Åãî ðî âà Å.Î. Ïî èñ êè ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ: ðîëü ðåëü å ôà 
â ôîð ìè ðî âà íèè ïî èñ êî âûõ îá ñòà íî âîê. ¹ 3. Ñ. 25.

Âà ñÿ íîâ Ã.Ï., Ãîð áà ÷åâ Á.Ô., ×å ÷ó ëè íà Þ.Â., Øìåëü êîâ Í.Ò.
Ìåñ òî ðîæ äå íèå ýëþ âè àëü íûõ êà î ëè íîâ Êî âûëü íîå íà âîñ òî êå
Îðåí áó ðãñêîé îá ëàñ òè. ¹ 4. Ñ. 11.

Äó íà åâ Â.À., Ñå ðûé Ñ.Ñ., Èãíà òåí êî È.Ì. Áëî÷ íîñòü ïî ðîä,
ñëà ãà þ ùèõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ, è îïðå äå ëÿ þ -
ùèå åå ôàê òî ðû. ¹ 2. Ñ. 32.

Çà êè ðî âà Ô.À., Ñå íà òî ðîâ Ï.Ï., Ðóä íåâ Â.Â. Ñîñ òî ÿ íèå è ïåð -
ñïåê òè âû ðàñ øè ðå íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû áîð íûõ ðóä
Ðîñ ñèè. ¹ 3. Ñ. 40.

Êàð ïó íèí À.Ì., Ìè ðî íîâ Þ.Á., Áó çîâ êèí Ñ.Â. Ýïî õè óðà íî âî ãî 
ñå äè ìåí òî ãå íå çà ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà â îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íàõ
çåì ëè. ¹ 1. Ñ. 18.

Êîí êèí Â.Ä., Èâà íîâ À.È., Ãà ëÿ ìîâ À.Ë. Çî ëî òî íîñ íîñòü è ãå î -
ëî ãî-ñòðóê òóð íûå îñî áåí íîñ òè Ìîí êðåññ-Õàé ëà ìèí ñêî ãî ðóä -
íî ãî óçëà (Âîñ òî÷ íûå Ñà ÿ íû). ¹ 3. Ñ. 31.

Êîí òàðü Å.Ñ., Êî êî ðèí Í.Ï. Ñîñ òî ÿ íèå è ïåð ñïåê òè âû ðàç âè -
òèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà -
å ìûõ â Óðà ëüñêîì Ôå äå ðàëü íîì îêðó ãå. ¹ 2. Ñ. 23.

Êî ðîá êîâ È.Ã., Åâñòðà òîâ À.À. Ðîëü áà çè òî âûõ âóë êà íîñ òðóê -
òóð â ïðî ãíîç íîé îöåí êå àë ìà çî íîñ íûõ ðà éî íîâ íà âîñ òî êå Òóí -
ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû. ¹ 1. Ñ. 40.

Ëè õà ÷åâ À.Ï. Îáùàÿ çà êî íî ìåð íîñòü ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé çî ëî òà ïî ãëó áèí íûì ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì. ¹ 6. Ñ. 13.

Ðà ôà è ëî âè÷ Ì.Ñ. Çî ëî òî ðóä íûå ãè ãàí òû â ÷åð íîñ ëàí öå âûõ
òîë ùàõ Öåí òðàëü íîé è Ñå âåð íîé Àçèè. ¹ 1. Ñ. 29.

Õìåëü êîâ À.Ì. Âû ÿâ ëå íèå íî âî ãî ïðî ãíî çè ðó å ìî ãî êèì áåð ëè -
òî âî ãî ïîëÿ è ïåð ñïåê òè âû ñå âåð íîé îêðà è íû ßêóò ñêîé àë ìà çî -
íîñ íîé ïðî âèí öèè. ¹ 2. Ñ. 15.

Øêîëü íèê Ý.Ë., Æå ãàë ëî Å.À., Áà òó ðèí Ã.Í., Íî âè êîâ Â.Ì.,
Ñëó êèí À.Ä., Êó ëå øîâ Â.Í., Åãà íîâ Ý.À., Ìåëü íè êîâ Ì.Å. Ïðèí öè -
ïè àëü íûå ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ìàð ãàí öå âîé è æå ëå çî ìàð -
ãàí öå âîé ìè íå ðà ëè çà öèè îñà äî÷ íûõ òè ïîâ ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà
ìå òî äà ìè ñêà íè ðó þ ùåé ýëåê òðî ííîé ìèê ðîñ êî ïèè. ¹ 4. Ñ. 20.

Øíàé äåð À.À. Íåò ðà äè öè îí íûå ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû îëî âî ðóä -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. ¹ 4. Ñ. 3.

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß, ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÀß ÃÅÎËÎÃÈß,

ÏÀËÅÎÍÒÎËÎÃÈß È ÒÅÊÒÎÍÈÊÀ

Áå ëî ëþá ñêèé  È.Í.,    Ñåð ãå åí êî À.È.,   Áî åñ êî ðîâ Ã.Ã.,  Áà êó ëè-
íà Í.Ò. Íî âûå äàí íûå î âîç ðàñ òå ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé ïåð âîé
íàä ïîé ìåí íîé òåð ðà ñû ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Êî ëû ìà. ¹ 5. Ñ. 41.

Âà ñèëü åâ Ä.À., Ïðî êîïü åâ À.Â. Ãëó áèí íîå ñòðî å íèå
Îëåí¸êñêî ãî ñåê òî ðà Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ -
ñà ïî äàí íûì èí òåð ïðå òà öèè ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûõ âðå ìåí íûõ
ïðî ôè ëåé. ¹ 5. Ñ. 62.

Èâåí ñåí Ã.Â., Êó òû ãèí Ð.Â. Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
ïî ãðà íè÷ íûõ îò ëî æå íèé íè æíå ãî—ñðåä íå ãî êàð áî íà Çà ïàä íî ãî
Âåð õî ÿíüÿ. ¹ 5. Ñ. 49.

Èìà å âà Ë.Ï., Êîçü ìèí Á.Ì., Èìà åâ Â.Ñ. Äè íà ìè êà ñåé ñìî ãåí -
íûõ ñòðóê òóð Èíäè ãè ðî-Êî ëûì ñêî ãî (Îõîò ñêî ãî) ñåã ìåí òà çîíû
õð.×åð ñêî ãî. ¹ 5. Ñ. 55.

Êà íåâ ñêàÿ È.Ä. Íå êî òî ðûå îñíîâ íûå çà êî íî ìåð íîñ òè è ýòàï -
íîñòü ðàç âè òèÿ áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ â ñàð ìàò êèõ áàñ ñåé íàõ
Ìîë äàâ ñêî ãî Ïðèä íåñ òðîâüÿ è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé. ¹ 4.
Ñ. 35.

Êî ðè íåâ ñêèé Â.Ã. Êàð áî íà òè òî ûé ïå ïåë â íè æíå îð äî âèê ñêèõ
îò ëî æå íè ÿõ è ïðî áëå ìà âîç ðàñ òà êàð áî íà òè òîâ Óðà ëà. ¹ 4. Ñ. 30.

Êó òû ãèí Ð.Â. Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü àì ìî íî è äåé â êóí ãóð ñêîì
ÿðó ñå Êó ðà íàõ ñêîé ïîä çî íû (Çà ïàä íîå Âåð õî ÿíüå). ¹ 5. Ñ. 37.

Ñàë òû êîâ Â.Ô. Ìåñ òíûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ
êà ñè ìîâ ñêî ãî ÿðó ñà âåð õíå ãî êàð áî íà â Íèæ íåì Ïî âîë æüå. ¹ 6.
Ñ. 30.

Ñàë òû êîâ Â.Ô. Õà ðàê òå ðèñ òè êà öèê ëè÷ íîñ òè: òåð ìè íî ëî ãèÿ,
õîä ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñà, òðèã ãåð íàÿ ðîëü àñ òðî íî ìè ÷åñ êî ãî âîç -
áóæ äå íèÿ çåì íî ãî îò êëè êà. ¹ 1. Ñ. 48.

Òà ðà áó êèí Â.Ï. Îïðå äå ëå íèå ìèã ðà öèè êñå íî ëè òîâ îñà äî÷ íûõ 
ïî ðîä â êèì áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ íà îñíî âå èç ó÷å íèÿ êî íî äîí òîâ.
¹ 5. Ñ. 45.

ËÈÒÎËÎÃÈß, ÏÅÒÐÎËÎÃÈß, 

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß, ÃÅÎÕÈÌÈß

Áî ðîä êèí Í.À., Ïðèñ òàâ êî Â.À. Âû äå ëå íèå öâèò òå ðîâ ïî ïåò -
ðî õè ìè ÷åñ êèì è ãå î õè ìè ÷åñ êèì êðè òå ðè ÿì. ¹ 4. Ñ. 49.

Ãà ëþê Ñ.Â., Ìåí ÷èí ñêàÿ Î.Â. Ê âîï ðî ñó îïòè ìè çà öèè ñåòè
îïðî áî âà íèÿ ïðè ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî èñ êàõ. ¹ 6. Ñ. 42.

Ãó ñåâ À.È. Ïåò ðî-ãå î õè ìèÿ è ïî òåí öè àëü íàÿ ðó äî íîñ íîñòü èí -
òðó çèé àé ñêî ãî êîì ïëåê ñà Ãîð íî ãî Àëòàÿ. ¹ 1. Ñ. 63.

Çàé öåâ À.È., Ñìå ëîâ À.Ï. Rb-Sr ñèñ òå ìà òè êà ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå -
íè àë ìà çî íîñ íîñ òè êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê Äàë äûí ñêî ãî êèì áåð -
ëè òî âî ãî ïîëÿ (ßêó òèÿ). ¹ 5. Ñ. 81.

Êíÿ çåâ Ã.Á. Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ìî äå ëè ðàí íå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà -
íè òî è äîâ Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè. ¹ 2. Ñ. 51.

Êîí ñòàí òè íîâ Å.À., Åðå ìåí êî Å.À. Çíà ÷å íèå ìå òî äà ëà çåð íîé
äèô ðàê öè îí íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè ïðè èç ó÷å íèè ë¸ññîâ (íà ïðè ìå ðå 
ðàç ðå çà Ìå ëå êè íî, Ñå âåð íîå Ïðè à çîâüå). ¹ 3. Ñ. 47.

Êî ïû ëî âà À.Ã., Òîì øèí Ì.Ä. Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ïî -
ðîä   Ýáå õà èí ñêî ãî   äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà (Àíàáàðñêèé ðà éîí). ¹ 5.
Ñ. 106.
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Ìà ìå äîâ Ì.Í., Áà áà å âà Ã.Äæ., Ñà äû ãîâ Í.Ì. Êëè íî ïè ðîê ñå -
íû òðà õè áà çàëüò-òðà õè äî ëå ðè òî âî ãî è òåô ðèò-òå øå íè òî âî ãî
êîì ïëåê ñîâ Õîä æà âå íäñêî ãî ïðî ãè áà. ¹ 6. Ñ. 48.

Ìàñ ëîâ À.Â., Ãà ðå åâ Ý.Ç., Èøåð ñêàÿ Ì.Â. «Ñòàí äàð òíûå» äèñ -
êðè ìè íàí òíûå ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå äè àã ðàì ìû è ïëàò ôîð -
ìåí íûå ïåñ ÷à íè êî âûå àñ ñî öè à öèè. ¹ 3. Ñ. 55.

Íà ó ìîâ Ã.Á. Èñòî÷ íè êè ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ â ïðî öåñ -
ñàõ ðó äî îá ðà çî âà íèÿ. ¹ 1. Ñ. 58.

Ïðî êîïü åâ À.Â., Èâåí ñåí Ã.Â., Âà ñèëü åâ Ä.À. Ñå äè ìåí òî ëî ãè -
÷åñ êèå è ëè òî õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè òðè à ñî âûõ è þð ñêèõ îò ëî -
æå íèé ñå âåð íî ãî ôëàí ãà Êó ëàð-Íåð ñêî ãî òåð ðåé íà è Ïî ëî óñ íî ãî 
ñèí êëè íî ðèÿ. ¹ 5. Ñ. 67.

Ðÿ ùåí êî Ò.Ã., Óõî âà Í.Í., Ùåò íè êîâ À.À., Ðû æîâ Þ.Â. Ãëè -
íèñ òûå ìè íå ðà ëû äèñ ïåð ñíûõ ãðóí òîâ Ìîí ãî ëî-Ñè áèð ñêî ãî ðå -
ãè î íà (ìå òî äû è ïðî ãíî çû). ¹ 6. Ñ. 56.

Ñòå ïà íåö Â.Ã. Êëè íî ïè ðîê ñå íû è øïè íå ëè äû êàê ïåò ðî ãå íå -
òè ÷åñ êèå èí äè êà òî ðû íàä ñóá äóê öè îí íûõ îôè î ëè òîâ ñå âå ðî-âîñ -
òî êà Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà. ¹ 4. Ñ. 40.

Òðó íè ëè íà Â.À., Ðîåâ Ñ.Ï. Ê ïðî áëå ìå îôè î ëè òîâ íà ñå âå -
ðî-âîñ òî êå Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè. ¹ 5. Ñ. 96.

Øêîä çèí ñêèé Â.Ñ. Ïðî èñ õîæ äå íèå êðóï íûõ àë ìà çîâ êèì áåð -
ëè òîâ. ¹ 5. Ñ. 90.

Þðè ÷åâ À.Í., ×åð íû øîâ À.È. Ýâî ëþ öèÿ ñî ñòà âîâ øïè íå ëè å -
âîé ìè íå ðà ëè çà öèè èç ðàç ëè÷ íûõ ôîð ìà öè îí íûõ òè ïîâ ìà -
ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ Êàí ñêîé ãëû áû (Âîñ òî÷ íûé
Ñàÿí). ¹ 2. Ñ. 42.

Þñó ïîâ Ð.Ã., Ðà ôè êîâ ß.Ì. Ëàì ïðî è òî âûé ìàã ìà òèçì è åãî
ðó äî íîñ íîñòü (Ñðå äèí íûé Òÿíü-Øàíü). ¹ 4. Ñ. 56.

ÃÅÎÄÈÍÀÌÈÊÀ È ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ

Åðìî ëà åâ Ã.Ñ. Ðåëü åô ïî âåð õíîñ òè ñî âðå ìåí íîé Çåì ëè è óïî -
ðÿ äî ÷åí íîñòü â íåì ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé (íà ïðè ìå ðå
Þæíî ãî Òÿíü-Øàíÿ). ¹ 2. Ñ. 56.

Èäàð ìà ÷åâ Ø.Ã., ×åð êà øèí Â.È. Âîç ìó ùå íèÿ ãå î ïî ëåé íà
òåð ðè òî ðèè Ñå âåð íî ãî Êàâ êà çà â ïå ðè îä öó íà ìè ãåí íî ãî Ñó ìàò -
ðàí ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ 26 äå êàá ðÿ 2004 ã. ¹ 4. Ñ. 63.

Òó ðó òà íîâ Å.Õ. Ñîñ òàâ è ìîð ôî ëî ãèÿ êðóï íûõ ïëîò íîñ òíûõ
íå îäíî ðîä íîñ òåé çåì íîé êîðû — ôàê òîð âëè ÿ íèÿ íà ñåé ñìè ÷åñ -
êóþ àê òèâ íîñòü. ¹ 3. Ñ. 66.

ÃÈÄÐÎÃÅÎËÎÃÈß, ÈÍÆÅÍÅÐÍÀß ÃÅÎËÎÃÈß

Àáäðàõìàíîâ Ð.Ô., Ïî ïîâ Â.Ã. Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè è
ôîð ìè ðî âà íèå Ìóë äàê êó ëüñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ
âîä íà Þæíîì Óðà ëå. ¹ 1. Ñ. 70.

Îñòðîâ ñêèé Â.Í. Î ñî âðå ìåí íîì ïè òà íèè ïîä çåì íûõ âîä ýêñ -
òðà à ðèä íûõ ïóñ òûíü (íà ïðè ìå ðå ñå âåð íî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Àðàâèéñêîãî ïî ëó îñ òðî âà). ¹ 4. Ñ. 70.

ÃÅÎÝÊÎËÎÃÈß

Ìè õàé ëîâ Á.Ê., Êè ïåð ìàí Þ.À., Êî ìà ðîâ Ì.À. Òåõ íî ãåí íûå
ãîð íîï ðî ìûø ëåí íûå îò õî äû â âîñ ïðî èç âî äñòâå ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû è óëó÷ øå íèè ýêî ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè. ¹ 6.
Ñ. 66.

ÃÅÎËÎÃÈß È ÃÅÎÔÈÇÈÊÀ 

ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÎÊÅÀÍÀ

Âà ñèëü åâ Á.È., Ñî âåò íè êî âà Ë.Í. Ïî ðî äû êîí òè íåí òàëü íî ãî
òèïà äíà ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñòè Òè õî ãî îêå à íà. ¹ 1. Ñ. 79.

Ãîí ÷àð Â.Â. Ïîñ òðèô òî âàÿ   ýâî ëþ öèÿ âïà äèí ×åð íî ãî ìîðÿ.
¹ 6. Ñ. 73.

Ãó ñåâ Å.À., Êîñ òèí Ä.À., Ðå êàíò Ï.Â. Ïðîá ëå ìà ãå íå çè ñà ÷åò -
âåð òè÷ íûõ îá ðà çî âà íèé Áà ðåí öå âî-Êàð ñêî ãî øåëü ôà (ïî ìà òå ðè -
à ëàì Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè ìàñ øòà áà 1:1 000 000). ¹ 2. Ñ. 84.

Êóï ðèí Ï.Í. Ðàç ðåç îò ëî æå íèé è íå êî òî ðûå àñ ïåê òû êàé íî -
çîé ñêîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè õðåá òà Ëî ìî íî ñî âà â Ñå âåð íîì
Ëå äî âè òîì îêå à íå. ¹ 2. Ñ. 72.

Îðëå íîê Â.Â. Îïðå äå ëå íèå êîí ñòàí òû ôî òî ëè òè ÷åñ êîé äèñ ñè -
ïà öèè   ãèä ðîñ ôå ðû   è åå ïî òåðü â ôà íå ðî çîå è äî êåì áðèè. ¹ 2.
Ñ. 64.

ÊÐÀÒÊÈÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈß

Ðó áàí Ä.À. Ìî íè òî ðèíã îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ
Ðîñ ñèè: îñíîâ íûå ïî íÿ òèÿ è ïðè íöè ïû. ¹ 1. Ñ. 83.

ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ

Âî ðîáü åâ Â.ß., Êî íî íîâ Þ.Ñ. Î ïðî áëå ìàõ ìî äåð íè çà öèè è
èí íî âà öèé   ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé.
¹ 6. Ñ. 83.

Ãëàä êîâ Å.À. Ïî ëè ãå íåç óãëå âî äî ðî äîâ â òðå ùè íî âà òî-êà âåð -
íîç íûõ êàð áî íàò íûõ êîë ëåê òî ðàõ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè. ¹ 3. Ñ. 73.

Äè äåí êî À.Í., Ìà ëû øåâ Þ.Ô. Îòâåò íà ñòàòüþ À.Ì.Æèð íî âà.
¹ 1. Ñ. 99.

Æèð íîâ À.Ì. Øàã íà çàä â ïî çíà íèè òåê òî íè êè è ìå òàë ëî ãå íèè
Äàëü íå ãî Âîñ òî êà. ¹ 1. Ñ. 97.

Êàð ïîâ Â.À. Ôóí äà ìåíò — ðå ãè î íàëü íûé íåôò å ãà çî íîñ íûé
êîì ïëåêñ. ¹ 6. Ñ. 90.

Ëóðüå Ì.À., Øìèäò Ô.Ê. Óãëå- è íåôò å îá ðà çî âà íèå. Ñó ùåñ -
òâó åò ëè ãå íå òè ÷åñ êàÿ ñâÿçü? ¹ 6. Ñ. 95.

Òè õî ìè ðîâ È.Í., Ãî ëî ó äèí Ð.È. Ïðîá ëå ìû ìî äåð íè çà öèè è èí -
íî âà öèé ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íèé. ¹ 1. Ñ. 87.

Õî ìè ÷åâ Â.Ë. Ïëó òî íû—äàé êè—îðó äå íå íèå. ¹ 2. Ñ. 90.

ÐÅÖÅÍÇÈÈ

Âà ãà íîâ Â.È., Ãî ëó áåâ Þ.Ê., Î òðåõ òîì íîì èç äà íèè «Èñòî ðè -
÷åñ êàÿ ìè íå ðà ãå íèÿ». ¹ 1. Ñ. 104.

Êî êèí À.Â. Îò ñòà ðûõ ê íî âûì èäå ÿì îá ðà çî âà íèÿ çî ëî òà â
îñà äî÷ íûõ ôîð ìà öè ÿõ. ¹ 1. Ñ. 102.

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Ìå äàëü Ðîñ ñèé ñêî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ùåñ òâà «Ãå î ëîã Èãîðü
Ãðàì áåðã». ¹ 1. Ñ. 109.

Òè ìóð çè åâ À.È. Îá îðãà íè çà öèè «Êóä ðÿâ öåâ ñêèõ ×òå íèé» —
Âñå ðîñ ñèé ñêîé êîí ôå ðåí öèè ïî ãëó áèí íî ìó ãå íå çè ñó íåôòè è
ãàçà. ¹ 3. Ñ. 78.

ÍÎÂÛÅ ÊÍÈÃÈ

Ìàê ñè ìî âè÷ Í.Ã., Õàé ðó ëè íà Å.À. Ãå î õè ìè ÷åñ êèå áàðü å -
ðû è îõðà íà îêðó æà þ ùåé ñðå äû. ¹ 1. Ñ. 108.

ÏÀÌßÒÍÛÅ ÄÀÒÛ

90-ëå òèå Àëåêñàíäðà Èâà íî âè ÷à Æà ìîé äû. ¹ 1. Ñ. 106.
80-ëå òèå Âëà äè ìè ðà Áî ðè ñî âè ÷à Ìà çó ðà. ¹ 5. Ñ. 115.
75-ëå òèå Åâãå íèÿ Ìè õàé ëî âè ÷à Àêñåíîâà. ¹ 5. Ñ. 116.
Ðî ùåâ ñêàÿ Ë.Ï., Ëè ñå âè÷ Í.Ã., Âè òÿ çå âà Ê.À. Ê 130-ëå òèþ ñî

äíÿ ðîæ äå íèÿ Àëåêñåÿ Íè êî ëà å âè ÷à Ðî çà íî âà. ¹ 4. Ñ. 75.
Ïà ìÿ òè Íè êî ëàÿ Ïàâ ëî âè ÷à Þøêè íà. ¹ 6. Ñ. 97.
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