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Èç èñ òî ðèè ßêóò ñêî ãî èí ñòè òó òà ãå î ëî ãèè àëìàçà è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ÑÎ ÐÀÍ

Î.Â.ÊÎÐÎËÅÂÀ

Â 2007 ã. Èíñòè òó òó ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå -
òàë ëîâ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ) èñ ïîëíèëîñü 50 ëåò. Ïåð âîå â
ßêó òèè ãå î ëî ãè ÷åñ êîå íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîå ïîä ðàç -
äå ëå íèå (ñåê òîð ãåîëîãèè) áûëî ó÷ðåæ äå íî â 1947 ã. â
ñòðóê òó ðå ßêóò ñêîé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîé áàçû ÀÍ
ÑÑÑÐ. Ñðå äè îñíîâ íûõ íà ïðàâ ëå íèé åå äå ÿ òåëü íîñ òè çíà -
÷è ëîñü èç ó÷å íèå îá ùèõ è ñïå öè àëü íûõ âîï ðî ñîâ ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé èñ òî ðèè è ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ßêóò ñêîé
ÀÑÑÐ. Ïðåä ïî ëàãàëîñü ñî çäà íèå Èíñòè òó òà èç ó÷å íèÿ ïðè -
ðî äû è ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ èëè Ãå î ëî ãî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî 
èíñòè òó òà.

Â 1949 ã. áàçà ðå îð ãà íè çó åò ñÿ â ßêóò ñêèé ôè ëè àë ÀÍ
ÑÑÑÐ, ñåê òîð ãå î ëî ãèè — â îò äåë ãå î ëî ãèè, çà âå äó þ ùèì
êî òî ðî ãî íà çíà ÷à þò ê-òà ãåîë.-ìè íåð. íàóê È.Ñ.Ðóä íè êà,
ñïå öè à ëèñ òà ïî æå ëå çî ðóä íûì ìåñ òî ðîæäå íè ÿì. Îòäåë
ïåð âî íà ÷àëü íî ïðî âî äèë èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ìå òàë ëî ãå íèè
æå ëå çà ßêó òèè, ïåò ðîõèìèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî âèí öèé,
óñëî âè ÿì ýêñ ïëó à òà öèè ïîä ìåð çëîò íûõ âîä â ã.ßêóòñê. Â
ïîñëåäó þ ùèå ãîäû (1950—1956) â îò äå ëå ãå î ëî ãèè ðàç ðà -
áà òû âà ëèñü òåìû: Èçó ÷å íèå ãå î ëî ãèè è ìå òàë ëî ãå íèè â
þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ðà éî íà (Ã.Ì.Ôåäü êèí),
Âîä íûå ðå ñóð ñû Àëäàí ñêî ãî è Òèì ïòîí ñêî ãî ðà éî íîâ
(Â.Â.Óçåì áëî), Ïà ëå îí òî ëî ãèÿ, ôà öè àëü íûé ñî ñòàâ è
ñòðàòèôè êà öèÿ âåð õíå ïà ëå î çîéñêèõ îò ëî æå íèé Çà ïàä íî ãî 
Âåð õî ÿíüÿ (À.Ñ.Êà øèð öåâ, À.Â.Âè õåðò), Ãå î ëî ãèÿ è óãëå -
íîñ íîñòü âåð õíå þð ñêèõ îò ëî æå íèé Âè ëþé ñêîé âïà äè íû
(Í.À.Èãíàò ÷åí êî), Èçó ÷å íèå ïðîìûø ëåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ðóä è ìåäè â Þæíîé ßêó òèè
(Þ.Ï.Èâåí ñåí, Å.Ì.Öû ãà íîâ, Ï.À.Íà òî ÷èé, Å.Ã.Ïðî ùåí -
êî). Ïîä âî äÿ èòîã ýòèì èñ ñëå äî âà íè ÿì, âî âòî ðîì ñïå öè à -
ëè çè ðî âàí íîì ñáîð íè êå Òðó äîâ ßêóò ñêî ãî ôè ëè à ëà ÀÍ
ÑÑÑÐ (1955) ïóá ëèêóþòñÿ ïåð âûå ñòàòüè ñî òðóä íè êîâ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî îò äå ëà, ïî ñâÿ ùåí íûå âîï ðî ñàì ìå òàë ëî ãå íèè 
Þæíîé ßêó òèè è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé (Þ.Ï.Èâåí -
ñåí, Å.Ì.Öû ãà íîâ), à òàê æå ñòðà òèã ðà ôèè è ïà ëå îí òî ëî ãèè 
þãî-çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ (À.Ñ.Êà øèð öåâ). Îòäåë ãå î ëî -
ãèè â ýòî âðå ìÿ âîç ãëàâëÿëè Ã.Ì.Ôåäü êèí (1951—1953),
Å.Ì.Öû ãà íîâ (1953) è ñ 1953 ã. Þ.Ï.Èâåí ñåí.

Â 1956 ã. ïðî è çîø ëî ðåç êîå ðàñ øè ðå íèå òå ìà òè ÷åñ êèõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé â ßêóòèè. Øòàò îò äå ëà ãå î ëî -
ãèè ïî ïîë íèë ñÿ âû ñî êîê âà ëè ôè öè ðî âàí íû ìè ñïå öè à ëèñ -
òà ìè è ìî ëî äû ìè ó÷åíûìè (ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê À.À.Ìå -
íÿé ëîâ, ê-ò ãåîë.-ìè íåð. íàóê Ò.È.Àíîäèí, ê-ò ãåîë.-ìè -
íåð. íàóê È.Þ.Äîë ãó øèí, ê-ò ãåîë.-ìè íåð. íàóê Å.À.Êó äè -
íî âà, À.Â.Àëåêñàíäðîâ, À.Ê.Áîá ðîâ, Ì.Ä.Áóë ãà êî âà,
Â.Ô.Âî çèí, Ã.Â.Çîëü íè êîâ, È.Ñ.Èïàòü å âà, Â.Â.Êî âà -
ëüñêèé, À.È.Êî ñî ëà ïîâ, Á.Ã.Ëóòö, Í.È.Íå íà øåâ,
Ø.À.Ñþí äþ êîâ, Ã.Ñ.Ôðàä êèí, Å.Â.Ôðàí öåñ ñîí).

Ïî ïî ñòà íîâ ëå íèþ ÀÍ ÑÑÑÐ (îò 18 ÿí âà ðÿ 1957 ã. ¹ 57) 
ïðè êà çîì Ïðå çè äè ó ìà ßêóò ñêî ãî ôè ëè à ëà ÀÍ ÑÑÑÐ (¹ 77 
îò 12 àï ðå ëÿ) íà áàçå îò äå ëà ãå î ëî ãèè, ëà áî ðà òî ðèè õè ìèè
è òåõ íî ëî ãèè óãëÿ, ãåîõèìè ÷åñ êîé ëà áî ðà òî ðèè è ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ãðóï ïû ßêóò ñêîé êîì ïëåê ñíîé ýêñ ïå äè öèè áûë ñî -
çäàí Èíñòè òóò ãåîëîãèè ßêóò ñêî ãî ôè ëè à ëà Àêàäåìèè
íàóê ÑÑÑÐ. Â ýòîì æå ãîäó îí âî øåë â ñî ñòàâ îá ðà çî âàí -
íî ãî Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ. Äè ðåê òî ðîì-îðãà -
íè çà òî ðîì èí ñòè òó òà áûë íàçíà ÷åí Þ.Ï.Èâåí ñåí. Â äàëü -

íåé øåì èí ñòè òóò âîçãëàâ ëÿ ëè ÷ëåí-êîðð. ÀÍ ÑÑÑÐ
È.Ñ.Ðîæ êîâ (1957—1964), çà ñëó æåííûå äå ÿ òå ëè íà óêè
ßêó òèè è Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê
Ê.Á.Ìîê øàí öåâ (1965—1987), ÷ëåí-êîðð. ÀÍ ÑÑÑÐ
Â.Â.Êî âà ëüñêèé (1978—1986), ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê
Á.Â.Îëåé íè êîâ (1987—2000), ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê
Ë.Ì.Ïàð ôå íîâ (2000—2002). Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äè ðåê òî -
ðîì Èíñòè òó òà ÿâ ëÿ åò ñÿ ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê, ïðî ôåñ ñîð,
çàñëóæåí íûé äåÿòåëü íà óêè Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ)
À.Ï.Ñìå ëîâ.

Ïåð âî íà ÷àëü íàÿ ñòðóê òó ðà èí ñòè òó òà âêëþ ÷à ëà ñåê òî ðû 
ñòðà òèã ðà ôèè, òåê òî íè êè è ëèòîëî ãèè, ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé è ìå òàë ëî ãå íèè, ãå î ëî ãèè àë ìà çîâ, ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà -
å ìûõ, íå ðóä íûõ èñêîïà å ìûõ, êà áè íåò îïðå äå ëå íèÿ àá ñî -
ëþò íî ãî âîç ðàñ òà, à òàê æå àíà ëè òè ÷åñ êóþ ëà áî ðà òî ðèþ è
øëèôî âàëü íóþ ìàñ òåð ñêóþ. Èñïîë íÿ þ ùèì îá ÿ çàí íîñ òè
äè ðåê òî ðà áûë Þ.Ï.Èâåí ñåí, ó÷å íûì ñåê ðå òà ðåì —
Â.Â.Êî âà ëüñêèé. Â íî ÿá ðå 1957 ã. äè ðåê òî ðîì èí ñòè òó òà è
îä íî âðå ìåí íî ïðåä ñåäàòå ëåì ïðå çè äè ó ìà ßêóò ñêî ãî ôè -
ëè à ëà ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ ñòà íî âèò ñÿ îäèí èç êðóï íåé øèõ ñïå -
öè à ëèñ òîâ ñòðà íû â îáëàñ òè ðîñ ñûï íûõ ìåñòîðîæ äå íèé
çî ëî òà è ïëà òè íû ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê È.Ñ.Ðîæ êîâ, ïðî -
ðà áî òàâ øèé çäåñü äî 1964 ã. Èññëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü ïî 
âàæ íåé øåé íà ðîä íî õî çÿ éñòâåí íîé ïðî áëå ìå — çà êî íî -
ìåðíîñòè îá ðà çî âà íèÿ è ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ íà òåð ðè òî ðèè ßêó òèè. È.Ñ.Ðîæ êîâ ïðè ãëàñèë â
Èíñòè òóò ëó÷ øèõ ñïå öè à ëèñ òîâ èç ðàç íûõ óãîë êîâ ñòðà íû: 
ðîñ ñûï íè êà Þ.Í.Òðóø êî âà, âîç ãëà âèâ øå ãî ëà áî ðà òî ðèþ
ãå íå çè ñà ðîñ ñû ïåé; Á.Ñ.Ðó ñà íî âà, îðãà íè çî âàâ øå ãî èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïî ÷åò âåðòè÷ íîé ãå î ëî ãèè è ãå î ìîð ôî ëî ãèè, à
òàê æå ìà ìîí òî âîé ôà ó íå; îëî âÿí ùè êà Á.Ë.Ôëå ðî âà, ðó êî -
âî äèâ øå ãî Êîì ïëåê ñíîé Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íîé ýêñ ïå äè öè åé
ßÔ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ; Ê.Á.Ìîê øàí öå âà, ðàç âåð íóâ øå ãî ðå ãè î -
íàëü íûå òåê òî íè ÷åñ êèå è íåôò å ïî èñêîâûå èñ ñëå äî âà íèÿ è
äð. Áîëü øàÿ ãðóï ïà ëó÷ øèõ âû ïóñ êíè êîâ ìîñ êîâ ñêèõ, ëå -
íèí ãðàä ñêèõ, âîðîíå æñêèõ, ñà ðà òîâ ñêèõ, òîì ñêèõ âó çîâ
ñî ñòà âè ëà ìî ëî äîé êîñ òÿê èí ñòè òó òà. Ïîä ðó êî âî äñòâîì
Èâà íà Ñåð ãå å âè ÷à Ðîæ êî âà áûëè ðàç âåð íó òû èñ ñëå äî âà -
íèÿ ïî çîëî òî íîñ íîñ òè Èíäè ãèð ñêî ãî ðå ãè î íà
(Þ.Í.Òðóø êîâ), íà ÷à ëîñü èç ó÷å íèå àë ìà çî íîñ íîñ òè ßêó -
òèè (Ë.Í.Ëå îí òüåâ, Â.Â.Êî âà ëüñêèé), ïëàòè íî íîñ íîñ òè
Àëäàíñêîãî ùèòà (Â.È.Êè öóë, Ë.Â.Ðà çèí). Óæå ÷å ðåç äâà
ãîäà áûëà ïðî âå äå íà ïåðâàÿ ðå îð ãà íèçàöèÿ èí ñòè òó òà:
âìåñ òî 6 ñåê òî ðîâ áûëè ñî çäà íû 13 ëà áî ðà òî ðèé è ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèé ìó çåé íà ïðà âàõ ëà áî ðà òî ðèè. ×å ðåç 5 ëåò ÷èñ ëî
ñî òðóä íè êîâ óâå ëè ÷è ëîñü ïî ÷òè â 3 ðàçà, ê êîí öó 1962 ã.
èõ áûëî óæå 195 ÷å ëî âåê, â ò.÷. 2 äîê òî ðà è 13 êàíäèäà òîâ
íàóê. Áûëè îá ðà çî âà íû ëà áî ðà òî ðèè òåê òî íè êè (Ê.Á.Ìîê -
øàí öåâ), ñòðà òèã ðà ôèè è ïà ëå îí òî ëî ãèè (À.Ñ.Êà øèð öåâ),
îñà äî÷ íûõ ôîðìàöèé (È.È.Òó÷ êîâ), ÷åò âåð òè÷ íîé ãå î ëî -
ãèè è ãå î ìîð ôî ëî ãèè (Á.Ñ.Ðó ñà íîâ), ãå î ëî ãèè (ãå íå çè ñà)
ðîñ ñû ïåé (Þ.Í.Òðóø êîâ), ãå î ëî ãèè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé (Á.Ë.Ôëå ðîâ), êðèñ òàë ëîã ðà ôèè àëìàçà
(Ê.Ê.Àáðàøåâ), ãå î ëî ãèè äî êåì áðèÿ (Â.È.Êè öóë), ãå î õè -
ìèè íåôòè è ãàçà (À.È.Êî ñî ëà ïîâ), ìàãìà òè ÷åñ êèõ ôîð ìà -
öèé (Ã.À.Ãðèí áåðã), ãå î õè ìèè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
(È.ß.Íåê ðà ñîâ), îïðåäåëå íèÿ àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà ãå î ëî -

3



ãè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé (Í.È.Íå íà øåâ), áûëà îðãà íè çî âà íà
ñåéñìîñòàí öèÿ (Â.Ì.Êî ÷åò êîâ). Çà ìåñ òè òå ëÿ ìè äè ðåêòîðà
ïî íà óêå â ýòîò ïå ðè îä áûëè ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê À.À.Ìå -
íÿé ëîâ è ê-ò ãåîë.-ìè íåð. íàóê Ê.Á.Ìîê øàí öåâ, à ó÷å íû ìè
ñåê ðå òà ðÿ ìè — Â.Â.Êî âà ëüñêèé è Ã.Ñ.Ôðàä êèí. Ðàñ øè ðè -
ëàñü è òå ìà òè êà èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âî äèâ øèõ ñÿ òå ïåðü óæå
ïî äâóì íàó÷íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì: 1) ðàç âè òèå çåì íîé êîðû
è çà êî íî ìåð íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ è ðàç ìå ùå íèÿ ïîëåçíûõ
èñ êî ïà å ìûõ; 2) ãëó áèí íûå îá îëî÷ êè çåì íîé êîðû, èõ ñî -
ñòàâ, ñòðî å íèå è ñâÿ çàí íûå ñ íèìè ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðîöåñ -
ñû. Îáúåê òîì èññëå äî âà íèé ÿâè ëèñü óíè êàëü íûå ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå ñòðóê òó ðû Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è Âåð õî ÿ íî-Êî -
ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îáëàñòè, âìå ùà þ ùèå ðàç íî îá ðàç íûé
êîì ïëåêñ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, è â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü àë ìà çîâ, çî ëî òà, îëî âà è óãëåâî äî ðîä íî ãî
ñûðüÿ. Â ðÿäå ðà áîò (íå ðåä êî ñî âìåñ òíûõ ñ ñî òðóä íè êà ìè
ßêóò ñêî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî óïðàâëå íèÿ) À.Ê.Áîá ðîâ,
Ã.Ñ.Ôðàä êèí, Í.À.Èãíàò ÷åí êî, Á.Ã.Ëóòö, Ê.Á.Ìîê øàí öåâ
è äðóãèå îõà ðàê òå ðè çî âà ëè ñòðî å íèå Àíãàðî-Ëåí ñêî ãî è
Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áîâ, Âè ëþé ñêîé è Òóíãóñ ñêîé ñè -
íåê ëèç, þæ íîé è çà ïàä íîé ÷àñ òåé Ëåí ñêî ãî áàñ ñåé íà è íå -
êî òî ðûõ äðó ãèõ ðå ãè î íîâ. Ê ÷èñ ëó íà è áî ëåå êðóïíûõ ñëå -
äó åò îò íåñ òè ðà áî òû ïî âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Òóí ãóñ ñêîé ñè -
íåê ëè çû (À.Â.Àëåêñàíäðîâ), çà ïàä íîé ÷àñ òè Âè ëþé ñêîé
ñè íåê ëè çû (Ã.Ñ.Ôðàä êèí è Í.À.Èãíàò ÷åí êî), þãî-âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òè Ëåí ñêî ãî óãëå íîñ íî ãî áàññåé íà (Í.À.Èãíàò ÷åí -
êî), ãå î ëî ãèè è íåôò å íîñ íîñ òè ßêó òèè (êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ
ßÔ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ è ßÃÓ ïîä ðå äàê öè åé àêà äå ìè êà
À.À.Òðî ôè ìó êà). Èçó÷åíà ïåò ðî ëî ãèÿ ïî çäíå äî êåì áðèé -
ñêèõ èí òðó çèé óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà è ñâÿ çàí íî ãî ñ
íèìè ïëàòè íî âî ãî îðó äå íå íèÿ íà Àëäàíñêîì ùèòå è âû äå -
ëåí íî âûé àë äàí ñêèé òèï ïëà òè íî íîñ íûõ ðîññûïåé
(È.Ñ.Ðîæêîâ, Â.È.Êèöóë, Ë.Â.Ðàçèí è äð.).

Ïðè È.Ñ.Ðîæ êî âå ïðî øëè ïåð âûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êîí ôå -
ðåí öèè. Òàê, â 1961 ã. ïî èíè öè à òè âå èíñòè òó òà ñî âìåñ òíî
ñ íà ó÷íûì ñî âå òîì ÀÍ ÑÑÑÐ ïî ðó äî îá ðà çî âà íèþ ïðî âå -
äå íî â ã.ßêóòñê I Âñå ñî þç íîå ñî âå ùà íèå ïî ãå î ëî ãèè àë -
ìàç íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Îïóá ëè êî âà íû ìîíîã ðà ôèè
Â.Ã.Âà ñèëü å âà, Â.Â.Êî âà ëüñêî ãî, Í.Â.×åð ñêî ãî «Ïðîá ëå -
ìà ïðî èñ õîæ äå íèÿ àëìàçîâ»; È.ß.Íåê ðà ñî âà «Ìàã ìà òèçì
è ðó äî íîñ íîñòü ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì -
ñêîé ñêëàä÷àòîé îá ëàñ òè». Â 1961 ã. âûõî äèò ñáîð íèê ñòà -
òåé êîë ëåê òè âà àâ òî ðîâ (À.Â.Âè õåðò, Â.Ô.Âî çèí,
Þ.Ï.Èâåí ñåí, À.Ñ.Êà øèð öåâ, Å.Ã.Ïðî ùåí êî), âñåñ òî ðîí -
íå õàðàêòå ðè çó þ ùèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå è ðó äî íîñ -
íîñòü Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ. Äëÿ ðàñ øèô ðîâ êè ðå ãè î íàëü -
íîé ãå î ëî ãèè è òåêòîíèêè è òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà -
íèÿ ßíî-Èíäè ãèð ñêî ãî ðå ãè î íà è Êî ëûì ñêî ãî ìàññèâà
áîëü øîå çíà ÷å íèå èìå ëè ðà áî òû È.Ñ.Ðîæ êî âà, È.ß.Íåê ðà -
ñî âà, Ê.Ê.Øà ïîø íè êî âà è äð. Îñî áåí íî áîëü øèå óñïå õè â
ýòî âðå ìÿ áûëè äîñ òèã íó òû â èç ó÷å íèè ñòðà òèã ðà ôèè êåì -
áðèé ñêîé ñèñòåìû (À.Ê.Áîá ðîâ), ñî ñòàâ ëå íû äðîá íûå
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ñõå ìû êà ìåí íî ó ãîëü íîé è ïå ðìñêîé
ñèñ òåì ñ óñòà íîâ ëå íè åì øè ðî êî ãî ðàç âè òèÿ â Âåð õî ÿíüå è
áàñ ñåé íå ð.Êî ëû ìà âåð õíå ïå ðìñêèõ îò ëîæåíèé (Â.Í.Àíä-
ðè à íîâ, À.Ñ.Êà øèð öåâ). Òðè à ñî âûå îò ëî æå íèÿ ñòà ëî âîç -
ìîæ íûì ðàñ ÷ëå íÿòü íå òîëü êî íà ÿðó ñû, íî è íà çîíû
(È.È.Òó÷ êîâ, Â.Ô.Âî çèí). Íà ßêóò ñêîì ìåæ âå äî ìñòâåí -
íîì ñòðàòèãðà ôè ÷åñ êîì ñîâå ùà íèè â îêòÿá ðå 1961 ã. âïåð -
âûå äëÿ îãðîì íîé òåð ðè òî ðèè Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè áûëè
óòâåð æäå íû óíè ôè öè ðî âàí íûå è êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèå ñõå ìû äëÿ êåì áðèéñêîé, îðäî âèê ñêîé, ñè -
ëó ðèéñêîé, äå âîí ñêîé, êà ìåí íî ó ãîëü íîé, ïå ðìñêîé, òðè à -

ñî âîé, þð ñêîé è ìå ëî âîé ñèñ òåì, çíà ÷è òåëü íûé âêëàä â ñî -
ñòàâ ëå íèå êî òî ðûõ âíåñ ëè ñî òðóä íè êè Èíñòè òó òà
ãåîëîãèè.

Áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ íà ÷à ëèñü åùå â îò -
äå ëå ãå î ëî ãèè (À.Ñ.Êà øèð öåâ) è ïðî äîë æà þò ñÿ äî ñèõ
ïîð. Ëà áî ðà òî ðèÿ ñòðà òèã ðà ôèè è ïà ëå îí òî ëî ãèè êàê ñà -
ìîñ òî ÿ òåëü íîå íàó÷íîå ïîäðàç äå ëå íèå áûëà ñî çäà íà â
1962 ã. Â ðàç íûå ãîäû åå âîç ãëàâ ëÿ ëè À.Ñ.Êà øèð öåâ
(1962—1964), Â.À.Ñû ñî åâ (1964—1968), Â.Ô.Âî çèí
(1968—1975), Ï.Í.Êî ëî ñîâ (1976—2007) è â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ Ð.Â.Êó òû ãèí. Â ðå çóëü òà òå áûëî ïðî âå äå íî öå ëå -
íàï ðàâ ëåí íîå èç ó÷å íèå ñòðî ìà òîëèòîâ (Ñ.Â.Íóæ íîâ,
È.Ã.Øà ïî âà ëî âà), ïî çäíå äî êåì áðèé ñêèõ ìèê ðî îð ãà íèç -
ìîâ (Ï.Í.Êî ëî ñîâ), ôà ó íû êåì áðèÿ (À.Ê.Áîá ðîâ,
À.Ê.Âàëü êîâ, Â.È.Êîð øó íîâ, À.Ð.Ëà áóð êè íà (Áî êî âà),
Â.À.Ñû ñî åâ), îðäîâèêà, ñè ëó ðà è äå âî íà (Á.Ñ.Àáðàìîâ,
Ò.Ñ.Àëüõîâèê, Â.Â.Áà ðà íîâ, Â.Ï.Òà ðà áó êèí, Ê.Á.Õàé çíè -
êî âà), ôëî ðû è ôà ó íû âåð õíå ãî ïà ëå î çîÿ (Á.Ñ.Àáðàìîâ,
Â.Í.Àíäðèàíîâ, À.Ñ.Êà øèð öåâ, À.Í.Òîë ñòûõ), ïàëå îí òî -
ëî ãè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ ìå çî çîÿ (Â.Ô.Âî çèí, Ñ.Ï.Åðìà êî âà,
Â.Ã.Êíÿ çåâ, Ð.Â.Êó òû ãèí, È.È.Òó÷ êîâ). Ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü
ïðî áëå ìû ìàìîí òî âîé ôà ó íû è ñòðà òèã ðà ôèè êàé íî çîÿ
(È.Í.Áå ëî ëþá ñêèé, Î.Â.Ãðè íåí êî, Ê.Ñ.Åôðå ìîâ, Ï.À.Ëà -
çà ðåâ, À.È.Òîì ñêàÿ, Á.Ñ.Ðó ñà íîâ). Óñïåøíî ðà áî òà ëè ïà -
ëè íîëîãè âî ãëà âå ñ À.È.Òîì ñêîé. Â ðå çóëü òà òå óñòà íîâ ëå -
íî è îïè ñà íî áîëü øîå ÷èñ ëî íî âûõ ïîä âè äîâ, âè äîâ, ðî äîâ 
è îò ðÿ äîâ èñ êî ïà å ìîé ôà ó íû, âíå ñåí âå ñî ìûé âêëàä â
ïîçíàíèå çà êî íî ìåðíîñòåé ýâî ëþ öèè îðãà íè ÷åñ êî ãî ìèðà
Çåì ëè íà ïðî òÿ æå íèè ïðàê òè ÷åñ êè 1,5 ìëðä.ëåò. Áëàãîäàðÿ 
ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèì èñ ñëå äî âà íè ÿì íà òåð ðè òî ðèè ßêó -
òèè âû ÿâ ëå íû óíè êàëü íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá ú åê òû, íå èìå -
þ ùèå àíà ëî ãîâ â ìèðå. Ýòî ïðå æäå âñå ãî îò ëî æå íèÿ ïî -
çäíå ãî äîêåì áðèÿ è íè æíå ãî êåì áðèÿ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû, ïî çäíå ãî ïà ëå î çîÿ è ðàí íå ãî ìå çî çîÿ Âåð õîÿíüÿ, êàé -
íî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ Öåí òðàëü íîé ßêó òèè, êî òî ðûå çà òåì 
ñòà ëè îáúåê òà ìè ìíî ãîê ðàò íûõ ìåæ äó íà ðîä íûõ ýêñ êóð -
ñèé è ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ èñ ñëå äî âà íèé êîë ëåê òèâàìè
ó÷å íûõ ðàç ëè÷ íûõ ñòðàí è èí ñòè òó òîâ. Âå ñî ìûì âêëà äîì
â íà óêó ÿâè ëèñü íî âàÿ äà òè ðîâêà íè æíåé ãðà íè öû êåì áðèÿ 
(544 ìëí.ëåò) è íà ÷à ëà òîì ìîò ñêî ãî âåêà, êîã äà íà Çåì ëå
ïðî è çîø ëà ïåð âàÿ êðóï íàÿ âñïûø êà áè î ðàç íî îá ðà çèÿ,
óñòà íîâ ëåí íàÿ Ï.Í.Êî ëî ñî âûì ñî âìåñ òíî ñ àìå ðè êàí ñêè -
ìè êîë ëå ãà ìè. Ñîñ òàâëåíû è ïðè íÿ òû ðå ãè î íàëü íûå óíè -
ôè öè ðî âàí íûå è êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ñõå -
ìû ñè ëó ðà è äå âî íà ñå âå ðî-âîñ òî êà Ðîñ ñèè, êàð áî íà è ïåð -
ìè Âåð õî ÿ íî-Îõîò ñêî ãî ðå ãè î íà; ïà ëå îãåíî âûõ è íå îãå íî -
âûõ îò ëî æå íèé âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîðìû.

Äëÿ èç ó÷å íèÿ è îöåí êè ïåð ñïåê òèâ íåôò å ãà çî âûõ è
óãîëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íà òåð ðèòîðèè ßêó òèè â èí ñòè -
òó òå â 1957 ã. èç ñåê òî ðà ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ áûëè îðãà -
íè çî âà íû ëà áî ðà òî ðèè ãåîëîãèè óãëÿ (À.Â.Àëåêñàíäðîâ), à 
òàê æå â 1959 ã. ãå î ëî ãèè è ãå î õè ìèè íåôòè è ãàçà (À.Ê.Áîá -
ðîâ). Â 1960 ã. áûëà ñî çäà íà ñà ìîñ òî ÿ òåëü íàÿ ëà áî ðà òî ðèÿ
ãå î õè ìèè íåôòè è ãàçà (À.È.Êî ñî ëà ïîâ). Äîëãèå ãîäû îò -
äå ëîì íåôò ÿ íîé ãå î ëî ãèè è ïðî âî äè ìû ìè èì èñ ñëå -
äîâàíè ÿ ìè ðó êî âî äèë àêà äå ìèê Í.Â.×åð ñêèé. Â 1960-å
ãîäû ñäå ëà íû ïåð âûå îá îá ùå íèÿ ôàê òè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ 
ïî íåôò ÿ íîé (À.Ê.Áîá ðîâ, Ê.Á.Ìîê øàí öåâ, Í.Â.×åð ñêèé è
äð.) è óãîëüíîé (À.Â.Àëåêñàíäðîâ, Í.À.Èãíàò ÷åí êî,
Ø.À.Ñþí äþ êîâ, Â.È.Ôðî ëîâ) ãå î ëî ãèè â ìî íîãðàôèÿõ
«Îñíîâ íûå ýòà ïû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ è ïåð ñïåê òè âû
íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè ßêó òèè» è «Ãå î ëî ãèÿ óãîëü íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ÑÑÑÐ». Ñîñòàâ ëå íà êàð òà óãëå íîñ íîñ òè ßêóò -
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ñêîé ÀÑÑÐ. Èññëå äî âà íèÿ ïî ãå î ëî ãèè óãîëü íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, ïåòðîãðà ôè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, ìå òà ìîð ôèçìà
óãëåé è ëè òî ôà öè àëü íûõ óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ óãëå íîñ -
íûõ òîëù ïðî âî äè ëè À.Â.Àëåêñàíäðîâ, Â.Ì.Æå ëèí ñêèé,
Í.À.Èãíàò ÷åí êî, Â.Í.Êî ðî áè öû íà (Êîð íåò), Ä.Â.Ìèò ðî -
íîâ, Ø.À.Ñþí äþ êîâ, Â.È.Ôðîëîâ.

Áîëü øîé âêëàä â âû ÿâ ëå íèå îñíîâ íûõ çà êî íî ìåð íîñ òåé
ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè è ãàçà íà âîñ òî êå Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû âíåñ ëè â ðàç íûå ãîäû Í.Â.×åð ñêèé,
À.Ê.Áîá ðîâ, Ä.Ê.Ãî ðíøòåéí, À.À.Ãóä êîâ, Ê.Á.Ìîê øàí -
öåâ, Ã.Ñ.Ãó ñåâ, Ã.Ñ.Ôðàä êèí, À.Ô.Ñàô ðî íîâ, Ì.Ä.Áóë ãà -
êî âà, Ã.Â.Èâåí ñåí, Ê.È.Ìè êó ëåí êî, À.È.Êî ñî ëà ïîâ,
Å.È.Áî äó íîâ, À.Í.Èçî ñè ìî âà, Â.À.Êà øèð öåâ, È.Å.Ìîñ -
êâè òèí, À.À.Ãðà óñ ìàí, Â.Â.Ãàé äóê, Î.Í.×à ëàÿ, È.Í.Çó å âà,
Ê.Å.Êî ëî äåç íè êîâ, Â.Â.Ãðà óñ ìàí è äð. Ïåð âàÿ ïà ðà ìåò ðè -
÷åñ êàÿ ñêâà æè íà — ïåð âî îò êðûâàòåëü íè öà ïðî ìûø ëåí -
íîé íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè ßêóò ñêîé ÷àñ òè Íåï ñêî-Áî òó î áèí -
ñêîé ïðîâèí öèè — áûëà ïðî áó ðå íà ïî ðå êî ìåí äà öèè
À.Ê.Áîá ðî âà, ïîä ãî òîâ ëåí íîé èì ñî âìåñ òíî ñ ãåîôè çè êîì
À.À.Ãóä êî âûì. Ïîñ òà íîâ êà ãëó áî êî ãî áó ðå íèÿ ïî ðå êî -
ìåí äà öè ÿì ñî òðóä íè êîâ èíñòè òó òà ïðè âå ëà ê îò êðû òèþ
ìåñ òî ðîæ äå íèé íå òîëü êî â ïðåä å ëàõ Íåï ñêî-Áî òó î áèí -
ñêîé àí òåê ëè çû, íî è ê îáíàðó æå íèþ ãà çî âûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé â Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çå è Áå ðå çîâñêîé âïà äè íå. Â ðå -
çóëü òà òå À.Ê.Áîá ðîâ, Å.È.Áî äó íîâ, À.Ô.Ñàô ðî íîâ,
Þ.Ë.Ñëàñ òå íîâ îôè öè àëü íî ïðè çíà íû ïåð âî îò êðû -
âàòåëÿìè Ñðåä íå áî òó î áèí ñêî ãî è Ñðåä íå òþ íãñêî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèé óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ è íà ãðàæäåíû çíà êîì
ïåð âî îò êðû âà òå ëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìè íèñ òåðñòâà ãå î ëî ãèè 
ÑÑÑÐ, à À.Ê.Áîá ðî âó è Ä.Ê.Ãî ðíøòåé íó ïðè ñâî å íî ïî ÷åò -
íîå çâà íèå «Çàñëóæåí íûé ãå î ëîã ßêóò ñêîé ÀÑÑÐ».

Â 1968 ã. çà âå äó þ ùèì ëà áî ðà òî ðè åé ãå î õè ìèè íåôòè è
ãàçà áûë ïðè ãëà øåí Å.È.Áî äó íîâ-Ñêâîð öîâ, ïî ñòà âèâ øèé
øè ðî êî ìàñ øòàá íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå ðà áî òû ïî èñ ñëå äî âà -
íèþ êà÷åñòâà è îñî áåí íîñ òåé íåôò åé ßêó òèè (À.Í.Èçî ñè -
ìî âà, Â.À.Êà øèð öåâ, Î.Í.×à ëàÿ, È.Í.Çó å âà, Í.À.Óòêè íà,
Ã.Ñ.Òðó ùå ëå âà, À.Á.Áî÷ êîâ ñêàÿ, È.Í.Àíäðååâ è äð.).

Ðóä íîå íà ïðàâ ëå íèå çà ðî äè ëîñü åùå â îò äå ëå ãå î ëî ãèè.
Ñ ìî ìåí òà îñíî âà íèÿ èí ñòè òó òà ñó ùåñ òâî âàë ñåê òîð ðóä -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ìå òàë ëî ãå íèè ïîä ðó êî âî äñòâîì
Þ.Ï.Èâåí ñå íà. Ïî äîáíûìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè çà íè ìà ëàñü
òàê æå Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íàÿ êîì ïëåê ñíàÿ ýêñ ïå äè öèÿ ïîä ðó -
êîâîäñòâîì Á.Ë.Ôëå ðî âà. Â 1962 ã. âìåñ òî ðóä íî ãî ñåê òî ðà 
áûëà îðãà íè çî âà íà ëà áî ðà òî ðèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé
(Ã.À.Ãðèí áåðã), â êî òî ðîé ñó ùåñ òâî âà ëà ãðóï ïà ïî èç ó÷å -
íèþ çî ëîòîðóä íûõ ìåñòîðîæ äå íèé. Èññëå äî âà íè ÿ ìè îëî -
âî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé çà íè ìà ëèñü â êîì ïëåê ñíîé ýêñ -
ïå äè öèè è ëà áî ðà òî ðèè ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ, ïðå -
îá ðà çî âàí íîé â 1962 ã. â ëà áî ðàòîðèþ ãå î õè ìèè ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé (È.ß.Íåê ðà ñîâ), ãäå ïðî âî äè ëîñü òàê æå
ýêñ ïå ðè ìåíòàëü íîå èçó÷åíèå áî ðà òîâ (À.Ï.Ãðè ãîðü åâ,
À.À.Áðîâ êèí, Å.Í.Äè ìàí, Â.Ñ.Ñóê íåâ, Ï.Ã.Íîâ ãî ðî äîâ,
Ò.À.Ãðè ãîðü å âà, Ë.Â.Íè êè øî âà). Â 1962 ã. íà áàçå Êîì -
ïëåê ñíîé ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ýêñ ïå äè öèè áûëà îðãà íè çî âà -
íà ëà áî ðà òî ðèÿ ãå î ëî ãèè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
(Á.Ë.Ôëå ðîâ). Ïðî âî äè ëèñü èññëåäîâàíèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé
îëî âî-âî ëüôðà ìî âûõ (Á.Ë.Ôëå ðîâ, ß.Â.ßêîâ ëåâ, À.È.Õîë -
ìî ãî ðîâ, Á.ß.Áè ÷óñ), ñå ðåá ðîñ âèí öî âûõ (Ë.Í.Èíäî ëåâ,
Ã.Ã.Íå âîé ñà), çî ëî òî ñóðü ìÿ íûõ (Ë.Í.Èíäî ëåâ, Þ.ß.Æäà -
íîâ, Â.Ì.Ñóï ëå öîâ), îëî âî íîñ íûõ áî ðà òîâ (Â.Á.Áå ëèí -
ñêèé), â áî ëåå ïî çäíèå ãîäû — ñòðà òè ôîð ìíûõ ìåñ òî -
ðîæäåíèé ñâèí öà, öèí êà è ìåäè (Þ.Â.Äà âû äîâ, À.Ë.Ãà ëÿ -
ìîâ, À.Â.Êîñ òèí, À.Ã.×è ðÿ åâ). Èçó ÷å íèå ðóä íûõ ìåñ òî -

ðîæ äå íèé âñåã äà ñî ïðî âîæ äà ëîñü ðå ãè î íàëü íû ìè è ëî -
êàëüíûìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè ìàã ìà òèç ìà ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î -
íîâ ßêóòèè: õðåá òîâ Ïî ëî óñ íî ãî, Óëà õàí-Ñèñ è Ñå ëåí íÿõ -
ñêî ãî êðÿ æà, Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêîé ðó äî íîñ íîé çîíû,
Âåð õíå èíäèãèð ñêî ãî ðà éî íà, Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ è
þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Îõîò ñêî-×ó êîò ñêî ãî âóë êàíîãåí íî ãî
ïî ÿ ñà (À.Ã.Áà õà ðåâ, Ã.À.Ãðèí áåðã, Ë.Í.Èíäî ëåâ, Ã.Ã.Êóõ -
òèí ñêèé, Þ.Ä.Íå äî ñå êèí, Ñ.Ï.Ðîåâ, Â.À.Òðó íè ëè íà,
Á.Ë.Ôëå ðîâ, À.È.Õîë ìî ãî ðîâ, Â.Ñ.Øêîä çèí ñêèé è äð.),
÷òî â äàëü íåé øåì òðàíñôîð ìè ðî âà ëîñü â íà ïðàâ ëå íèå ïî
èç ó÷å íèþ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì. Ïðîá ëå ìû ìàã ìà -
òèç ìà ðå øà ëèñü ñî òðóä íè êà ìè ëà áî ðà òî ðèé ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ôîð ìà öèé, ãå î õè ìèè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæäåíèé, ãå î ëî -
ãèè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, îïðå äå ëå íèÿ àá ñî ëþòíîãî
âîç ðàñ òà, òðàï ïî âîé ôîðìàöèè.

Ñ 1957 ã. â ßêó òèè íà ÷à ëèñü ðà áî òû â îá ëàñ òè àá ñî ëþò -
íîé ãå îõ ðî íî ëî ãèè ïîä ðó êîâîäñòâîì Í.È.Íå íà øå âà, âîç -
ãëàâ ëÿâ øå ãî ëà áî ðà òî ðèþ îïðå äå ëå íèÿ àá ñî ëþò íî ãî âîç -
ðàñ òà ãå î ëîãè÷åñ êèõ ôîð ìà öèé â òå ÷å íèå 30 ëåò è ïå ðå äàâ -
øå ãî åå â 1987 ã. À.È.Çàé öå âó. Ëà áî ðà òî ðèÿ ñðà çó æå çà íÿ -
ëà îäíî èç âå äó ùèõ ìåñò â ÑÑÑÐ â îïðå äå ëå íèè âîç ðàñ òà
ïî ðîä ðà äè î ëî ãè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè, ñíà÷àëà K-Ar, çà òåì è
Rb-Sr.

Â 1961 ã. çà âåð øèë ñÿ ïåð âûé ýòàï èç ó÷å íèÿ çà êî íî ìåð -
íîñ òåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ðåä êèõ è ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ
íà òåð ðè òî ðèè ßêó òèè. Â ðà áî òàõ Á.Ë.Ôëå ðî âà, Å.Ã.Ïðî -
ùåí êî è Ë.Í.Èíäî ëå âà âû äåëÿþòñÿ íà è áî ëåå âàæ íûå òèïû 
ìåñ òî ðîæ äå íèé ðåä êèõ è ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ è îñíîâ -
íûå çà êî íî ìåð íîñ òè èõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ. Ñîñ òàâ ëå íà ñõå -
ìà ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ ßêóòèè ïî ðåä êèì
ýëå ìåí òàì. Â ñâîä íîé ðà áî òå ïî ìè íå ðàëü íûì ðåñóð ñàì
ñå âå ðî-âîñ òî êà ÑÑÑÐ (Á.Ë.Ôëå ðîâ è äð.) äî êà çà íî êðóï íîå 
ýêî íî ìè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé îëî âà, ïðè íàä ëå -
æà ùèõ ê êàñ ñå òå ðèò-ñè ëè êàò íî-ñóëü ôèä íîé ôîð ìà öèè. Ðå -
çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïî ðåãè î íàëü íîé ìå òàë ëî ãå íèè
ßêó òèè èç ëî æå íû â îïóáëè êî âàí íûõ ðà áî òàõ È.Ñ.Ðîæ êî -
âà, Ã.À.Ãðèí áåð ãà, Ê.Á.Ìîê øàí öå âà, È.ß.Íåê ðà ñî âà è â
êîëëåê òèâ íîé ðà áî òå ñî òðóä íè êîâ èí ñòè òó òà è ßêóò ñêî ãî
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ ïîä ðå äàê öè åé È.Ñ.Ðîæ êî âà
«Ïðèí öè ïû ñî ñòàâ ëå íèÿ ìè íå ðà ãåíè÷åñ êèõ êàðò òåð ðè òî -
ðèè ßêóò ñêîé ÀÑÑÐ».

Êîë ëåê òè âîì, âîç ãëàâ ëÿ å ìûì Þ.Í.Òðóø êî âûì ñ 1960
ïî 1976 ãã. (Ý.Ä.Èçáå êîâ, Â.È.Òè ìî ôå åâ, Ô.È.Öõóð áà åâ,
Â.Ï.Ñà ìó ñè êîâ, À.È.Ñåð ãå åí êî, À.È.Ñêðÿ áèí, Â.À.Ìè -
õàé ëîâ), à çà òåì è ïðî äîë æèâ øè ìè èñ ñëå äîâàíèÿ ðîñ ñû -
ïåé Â.Å.Ôè ëèï ïî âûì, Ð.Í.Êî ïû ëî âûì, À.Ã.Íè êè ôî ðî -
âûì, Ç.Ñ.Íè êè ôî ðî âîé, À.À.Áëè íî âûì, Á.Á.Ãå ðà ñè ìî âûì
è äðó ãè ìè, âû ÿâ ëå íû îñíîâ íûå çà êî íî ìåð íîñ òè ôîð ìè ðî -
âà íèÿ è ýâî ëþ öèè çî ëî òî íîñ íûõ ðîñ ñû ïåé è êðè òå ðèè ñâÿ -
çè èõ ñ êîðåííûìè èñ òî÷ íè êà ìè. Ñîñ òàâ ëå íà êàð òà ðîñ ñû -
ïåé ßêó òèè íà ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé ãå î ìîð ôî ëî ãè÷åñêîé
îñíî âå, íàèáîëåå ïî ëíî îò ðà æà þ ùåé îñíîâ íûå ýòà ïû â
ðàç âè òèè ðåëü å ôà ßêó òèè (È.Ñ.Ðîæ êîâ, Á.Ñ.Ðó ñà íîâ,
Þ.Í.Òðóø êîâ). Ðàç ðà áî òà íà ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ïðî -
öåñ ñà ôîð ìè ðî âà íèÿ àëëþâè àëü íîé ïëàñ òî âîé ðîñ ñû ïè. Â
äàëü íåé øåì áûëî ïðî âå äå íî ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîå èç ó÷å íèå 
âëèÿíèÿ âåò ðî âûõ ïðî öåñ ñîâ íà ìîð ôî ëî ãèþ ðîñ ñûï íî ãî
çî ëî òà è âû äå ëåí íî âûé ãå íå òè ÷åñ êèé òèï ðîñ ñûï íî ãî
çîëîòà — ýî ëî âûé (Â.Å.Ôè ëèï ïîâ, Ç.Ñ.Íè êè ôî ðî âà).

Ïîä ðó êî âî äñòâîì È.Ñ.Ðîæ êî âà â 1960-å ãîäû èç ó÷å íû
óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ è ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû àë ìà çî íîñ -
íûõ ðîñ ñû ïåé (Í.Ä.Àðæàêîâ, Ã.Ï.Ìè õà ëåâ, Ý.À.Øàì øè íà 
è äð.).
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Â 1959 ã. È.ß.Íåê ðà ñî âûì áûëà îðãà íè çî âà íà ëà áî ðà òî -
ðèÿ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ èññëå äî âà íèÿ â ñî ñòà âå
êà áè íå òîâ ñïåê òðàëü íî ãî, ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íî ãî, ðåí òãå -
íîñ òðóê òóð íî ãî, ýëåê òðî ííîé ìèê ðîñ êî ïèè, òåð ìè ÷åñ êî ãî 
àíà ëè çà. Ñîò ðóä íè êè ëà áî ðà òî ðèè áûëè íå ïðî ñòî àíàëè -
òè êà ìè, à ãå î õè ìè êà ìè, ìè íå ðà ëî ãà ìè, êðèñ òàë ëîã ðà ôà -
ìè, ýêñ ïå ðè ìåí òà òî ðà ìè. Òðà äè öèè ëàáî ðà òî ðèè ñî õðà íÿ -
ëèñü íà ïðî òÿ æå íèè âñåé èñ òî ðèè èí ñòè òó òà. È âñåã äà
«àíà ëè òè êè» áûëè ïîëíîï ðàâ íû ìè ó÷àñ òíè êà ìè íà ó÷íûõ
èñ ñëå äî âà íèé. Â 1966 ã. àíà ëè òè ÷åñ êóþ ÷àñòü ëà áî ðà òî ðèè 
âîçãëà âèë À.À.Áðîâ êèí, à ãðóï ïó ãå î õè ìèè ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé è ìå òàë ëîãåíèè — Þ.Ï.Èâåí ñåí.

Â 1956—1958 ãã. áîëü øóþ ðà áî òó ïî èç ó÷å íèþ ðàç âè òèÿ
ïðî èç âî äè òåëü íûõ ñèë Çà ïàä íîé ßêó òèè â ñâÿ çè ñ ñî çäà íè åì 
àë ìà çî äî áû âà þ ùåé ïðî ìûø ëåí íîñ òè ïðî âå ëà Êîì ïëåê ñíàÿ 
ýêñ ïå äè öèÿ ßÔ ÀÍ ÑÑÑÐ (Ë.Í.Ëå îí òüåâ). Ñ 1957 ã. íà ó÷íûå 
èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êî ðåí íûì ìåñ òîðîæäå íè ÿì àë ìà çîâ îñó -
ùå ñòâëÿ åò ëà áî ðà òî ðèÿ ãå î ëî ãèè àë ìà çîâ — ñ 1961 ã. ãå î ëî -
ãèè êèì áåð ëè òîâ (Î.Ñ.Åãî ðîâ, Ã.Â.Çîëü íè êîâ, Â.Â.Êî âà -
ëüñêèé, À.À.Ëå áå äåâ, Á.Ã.Ëóòö, À.À.Ìå íÿé ëîâ, Ê.Í.Íè êè -
øîâ, Â.Ê.Ìàð øèí öåâ, Å.Â.Ôðàí öåñ ñîí). Îñíîâ íûì íàïðàâ -
ëå íè åì ðà áîò ëà áî ðà òî ðèè â 1957—1961 ãã. ÿâ ëÿ ëîñü èç ó÷å -
íèå âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ðàçíîîá ðàç íûõ êèì áåð ëè òî âûõ
òåë è âû ÿâ ëå íèå çà êî íî ìåð íîñ òåé èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ è ïðî -
ñòðàíñòâåí íî ãî ðàç ìå ùå íèÿ. Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé èç -
ëî æå íû â ñâîä íîì íà ó÷íîì îò ÷å òå è äâóõ ìî íîã ðà ôè ÿõ. Â
ýòèõ ðà áî òàõ îñâå ùå íû âîï ðî ñû ìå õà íèç ìà îá ðà çî âà íèÿ
êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê; ñðå äè êèì áåð ëè òî âûõ ïî ðîä
ßêóòèè âû äå ëå íû èí òðó çèâ íûå êèì áåð ëè òû è ýêñ ïëîçèâ íûå 
áðåê ÷èè, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àë ìà çî íîñ íû ìè.
Àâòîðàìè äî êà çà íî, ÷òî èç ìå íå íèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä â
çîíå êîí òàê òà ñâÿ çà íû â îñíîâ íîì ñ ìå òà ìîð ôè çó þ ùèì âëè -
ÿ íè åì èí òðó çèâ íûõ êèì áåð ëè òî âûõ òåë (êîí òàê òî âûé òåð -
ìàëü íûé ìå òà ìîðôèçì), è îá îñíî âà íà îðãà íè ÷åñ êàÿ ãè ïî òå -
çà îá ðà çî âà íèÿ àë ìà çîâ.

Èññëå äî âà íèÿ â îáëàñòè ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ àë ìà çà íà -
÷à ëèñü â êîí öå 1959 ã. ñíà ÷à ëà â ëà áî ðà òî ðèè îá îãà ùå íèÿ
àë ìà çî ñî äåð æà ùèõ ðóä è ïåñ êîâ (Þ.Ã.Ìå ëèê-Ñòå ïà íîâ,
Þ.Ì.Ñî õèí, Ã.Ã.Äà íè ëî âà, Ì.Â.Çàñ êå âè÷ è äð.), çà òåì ôè -
çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ àë ìà çà è ìè íå ðàëîãèè è êðèñ òàë ëîã ðà -
ôèè àë ìà çà (Ê.Ê.Àáðàøåâ) è áûëè íà ïðàâ ëå íû íà âû ÿâ ëå -
íèå ñâÿ çè îêðàñêè àë ìà çîâ ñ èõ ìîð ôî ëî ãè åé, êðóï íîñ òüþ,
äå ôåê òíîñ òüþ, à òàê æå íà èç ó÷å íèå ÿâ ëå íèÿ ðå ãå íå ðà öèè,
îïòè ÷åñ êîé àíè çîò ðî ïèè êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà
(Ê.Ê.Àáðàøåâ, À.Â.Âàð øàâ ñêèé, À.Ô.Êîí ñòàí òè íî âà,
Ë.Í.Òóëü ãóê, Å.È. è Â.È.Øå ìà íè íû, Á.À.Òî ðè öûí).

Â ýòîò ïå ðè îä ïîä ðó êî âî äñòâîì Ò.È.Àíîäèíà ïðî âî -
äÿò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ðàç íî îá ðàç íûì ìè íå ðàëü íûì ñòðî -
è òåëü íûì ìà òå ðè à ëàì íà Àëäàíå, ñå âå ðî-âîñ òî êå ðåñ ïóá -
ëè êè, â áàñ ñåé íå ð.Ëåíà è, îñî áåí íî, â àëìà çî íîñ íûõ ðà éî -
íàõ è îêðåñ òíîñ òÿõ ã.ßêóòñê.

Â 1962 ã. áûëà ñî çäà íà ëà áî ðà òî ðèÿ äî êåì áðèÿ ïîä ðó -
êî âî äñòâîì Â.È.Êè öó ëà, ñî òðóäíèêè êî òî ðîé íà
Àëäàíñêîì ùèòå è Àíàáàðñêîì ìàñ ñè âå èç ó÷è ëè õè ìè ÷åñ -
êèé ñî ñòàâ ïî ðî äî îá ðà çóþùèõ ìèíåðà ëîâ è ìè íå ðàëü íûå
ïà ðà ãå íå çè ñû ðàç ëè÷ íûõ ïî ñî ñòà âó è Ð-Ò-óñëî âè ÿì îá ðà -
çî âà íèÿ ìå òà ìîðôè ÷åñ êèõ ïî ðîä (Â.È.Êè öóë, Á.Ã.Ëóòö,
Â.Ñ.Øêîä çèí ñêèé, Â.È.Áå ðåç êèí, À.Í.Çåä ãå íè çîâ),
ãðàíèòîâ (Ê.À.Ëà çåá íèê, Â.Ñ.Øêîä çèí ñêèé, Ã.Ä.Äà ìàñ êè -
íà) è ôëî ãî ïè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ìå òà ñî ìà òè òîâ
(Ñ.Ï.Ìóð çà åâ, Ï.À.Êî ïû ëîâ). Â ðå çóëü òà òå ðàç ðà áî òà íû
íî âûå ìî äå ëè âû ñî êî òåìïå ðà òóð íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà,
ñêàð íî- è ãðà íè òî îá ðà çî âà íèÿ â ãëó áèí íûõ çî íàõ çåì íîé

êîðû, âûÿâëåíû ýòà ïû è öèê ëû äå ôîð ìà öèé â çåì íîé êîðå
Àëäàíñêîãî ùèòà è ñî çäà íà ïåð âàÿ äëÿ äî êåì áðèÿ ßêó òèè
ñõå ìà êîð ðå ëÿ öèè òåê òî íè ÷åñ êèõ, ìàã ìà òè ÷åñ êèõ è ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, õà ðàêòåðè çó þ ùèõ ãå î äè íà ìè êó
çåì íîé êîðû â ðàííåì äî êåì áðèè (Â.È.Êè öóë, Â.È.Áå ðåç -
êèí, À.Í.Çåä ãå íè çîâ, Ë.Ì.Áî ãî ìî ëî âà, Ë.Ì.Ðå ó òîâ,
À.Ï.Ñìå ëîâ è äð.).

Â 1964 ã. È.Ñ.Ðîæ êîâ ñòà íî âèò ñÿ äè ðåê òî ðîì ÖÍÈÃÐÈ,
à èí ñòè òóò â òå ÷å íèå 13 ëåò âîç ãëàâ ëÿ åò Ê.Á.Ìîê øàí öåâ,
ñïå öè à ëèñò â îá ëàñ òè òåê òî íè êè è ðå ãè î íàëü íîé ãå î ëî ãèè.
Åãî çà ìåñ òèòåëÿìè ïî íà ó÷íîé ðà áî òå áûëè Â.Â.Êî âà -
ëüñêèé, Þ.Ï.Èâåí ñåí, Á.Â.Îëåé íè êîâ, Â.Ô.Âî çèí,
Ø.À.Ñþí äþ êîâ, Ã.Á.Æè ëèí ñêèé; ó÷å íû ìè ñåêðåòà ðÿ ìè
— Ã.Ñ.Ôðàä êèí è Â.Ô.Âî çèí. Â 1970 ã. ýòó äîë æíîñòü íà
25 ëåò çà íè ìà åò Ã.Ï.Ìè õà ëåâ. Ê.Á.Ìîê øàí öåâ ñ 1960 ã.
âîç ãëàâ ëÿë ëà áî ðà òî ðèþ òåê òî íè êè è áûë íà ó÷íûì ðó êî -
âî äè òå ëåì è íå ïîñ ðå äñòâåí íûì ó÷àñ òíè êîì ðåãè î íàëü íûõ 
ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèõ è íåôò å ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé, ðå çóëü òà òû êîòî ðûõ îò ðà æå íû â ìî íîã ðà ôè ÿõ
«Òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ßêóò ñêîé ÀÑÑÐ», 1964; «Ãëó -
áèí íîå ñòðî å íèå âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñèáèðñêîé ïëàò ôîð ìû è 
ïðè ëå ãà þ ùèõ ñêëàä ÷à òûõ ñî îðó æå íèé Âåð õî ÿ íî-×ó êîò -
ñêîé ñêëàä ÷à òîé îáëàñòè», 1968; «Òåê òî íè êà ßêó òèè»,
1975;   «Òåê òî íè ÷åñ êàÿ êàð òà ßêóò ñêîé ÀÑÑÐ ìàñ øòà áà
1:1 500 000», 1976, è äð. (Ä.Ê.Ãî ðíøòåéí, Ã.Ñ.Ãó ñåâ,
Ý.Â.Äåíü ãèí, À.Ô.Ïåò ðîâ, Ã.È.Øòåõ, À.À.Ãóä êîâ,
À.Ê.Áîá ðîâ, Ã.À.Ãðèí áåðã, Ã.Ä.Áà áà ÿí, Á.Ì.Êîçü ìèí,
Á.Ã.Ëóòö, Þ.Ë.Ñëàñ òå íîâ è äð.). Îñíî âûâàÿñü íà çà êî íî -
ìåð íîñ òÿõ è îñî áåí íîñ òÿõ òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ òåð -
ðè òî ðèè ßêó òèè, Ê.Á.Ìîê øàí öå âûì ñî âìåñ òíî ñ ãå î ëî ãà -
ìè   è ãå î ôè çè êà ìè èíñòè òó òà ïðî âå äå íî òåê òî íè ÷åñ êîå
ðà éî íè ðî âà íèå, ðàç ðà áî òà íû îñíîâ íûå çà êî íî ìåð íîñ òè
ðàç ìå ùå íèÿ è îïðå äå ëå íû ïåð ñïåê òè âû àë ìà çî íîñ íûõ è
íåôò å ãà çî íîñ íûõ òåð ðè òî ðèé ßêóòèè.

Ðàñ øè ðå íèå ðå ãè î íàëü íûõ ðà áîò ïðè âå ëî ê îò êðû òèþ â
1964 ã. ëà áî ðà òî ðèè ãå î ôè çè êè, îðãà íè çà òî ðîì êî òî ðîé
ñòàë À.À.Ãóä êîâ, à ÷å ðåç äâà ãîäà îí ïå ðå äàë åå Ã.Ä.Áà áà ÿ -
íó. Íà îñíîâà íèè êîì ïëåê ñíîé èí òåð ïðå òà öèè ãå î ëî ãî-ãå -
î ôè çè ÷åñ êèõ äàí íûõ è çíà ÷è òåëü íî ãî îá ú å ìà ìàðøðóò íûõ 
òî ÷å÷ íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ çîí äè ðî âà íèé Ã.Ä.Áà áà ÿí,
Ã.È.Øòåõ è äðó ãèå ïîñòðî è ëè ñåé ñìè ÷åñ êóþ è ãðà âè òà öè -
îí íóþ ìî äå ëè çåì íîé êîðû è âåð õíåé ìàí òèè ßêó òèè.
Ñòà ëî âîç ìîæ íûì èç ó÷å íèå òîí êîé ñòðóê òó ðû íèæíèõ ãî -
ðè çîí òîâ çåì íîé êîðû Çà ïàä íîé ßêó òèè ìå òîäàìè ãëó áèí -
íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ (Ã.Ä.Áà áà ÿí, Â.Ô.Óà -
ðîâ). Ïî êîì ïëåê ñíîé èíòåðïðå òà öèè ãðà âè ìàã íèò íûõ
äàí íûõ íà íî âîé òå î ðå òè ÷åñ êîé îñíî âå íà ÷à òî èç ó÷å íèå
ðåëü å ôà êðèñòàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà, ïåðåêðû òî ãî îñà -
äî÷ íûì ÷åõ ëîì ìîù íîñ òüþ äî 20 êì (Ä.Â.Àáðîñêèí,
Þ.Õ.Ïðî òî ïî ïîâ).

Ñîò ðóä íè êè ëà áî ðà òî ðèé òåê òî íè êè, ãå î ôè çè êè è çåì -
íîé êîðû Ä.Â.Àáðîñêèí, Ã.Ä.Áà áà ÿí, Ä.Ê.Ãî ðíøòåéí,
Ã.Ñ.Ãó ñåâ, Ý.Â.Äåíü ãèí, Á.Ì.Êîçü ìèí, Ê.Á.Ìîê øàí öåâ,
À.Ô.Ïåò ðîâ, Ã.È.Øòåõ, Å.Ï.Õà ðèí, Þ.Õ.Ïðî òî ïî ïîâ è
äðó ãèå ïðîâåëè øè ðî êèé êîìïëåêñ ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé ïî òåê òî íè êå, ãëó áèí íî ìó ñòðî å íèþ è ñåé -
ñìè÷ íîñ òè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, Âåð õî ÿ íî-×ó êîò ñêîé
îá ëàñ òè è ïðèëåãà þ ùèõ òåð ðè òî ðèé.

Äå òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñåé ñìè÷ íîñ òè òåð ðè òî ðèè
ßêóò ñêîé ÀÑÑÐ ïðî âî äÿò ñÿ ñ 1957 ã. Â 1964 ã. ñîçäàíà ëà -
áî ðà òî ðèÿ ñåé ñìî ëî ãèè (Â.Ì.Êî ÷åò êîâ, çà òåì ñ 1968 ã.
Á.Ì.Êîçü ìèí) ñ ñåòüþ ïóí êòîâ ðå ãèñ òðà öèè, êî òî ðûå ïî -
çäíåå (1979) áûëè âêëþ ÷å íû â ñî ñòàâ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîé
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ßêóò ñêîé îïûòíî-ìå òî äè ÷åñ êîé ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êîé ýêñ ïå -
äè öèè (À.Ã.Ëà ðè î íîâ). Ïî ðå çóëü òà òàì ýòèõ èñ ñëå äîâàíèé
ñ ó÷å òîì êîì ïëåê ñíûõ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ 
ïðî âå äå íî ñåé ñìè ÷åñ êîå ðà éî íèðîâà íèå è ñî ñòàâ ëå íà êàð -
òà ìàñ øòà áà 1:2 500 000 (Ê.Á.Ìîê øàí öåâ, Á.Ì.Êîçü ìèí,
Ã.Ñ.Ãó ñåâ, À.Ô.Ïåò ðîâ, Ç.Ô.Áî ðî äåí êî âà, Î.Â.Ãðè íåí êî,
Ã.È.Øòåõ), âî øåä øàÿ êàê ñî ñòàâ íàÿ ÷àñòü â «Êàð òó ñåé -
ñìè÷åñêî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ ÑÑÑÐ ìàñ øòà áà 1:2 500 000»,
êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îôè öè àëü íûì äî êó ìåí òîì äëÿ îïðåäåëå -
íèÿ èñ õîä íî ãî áàë ëà ïðè ïðî åê òè ðî âà íèè ñòðî è ò åëüñòâà
îá ú åê òîâ íà ðîä íî ãî õî çÿ éñòâà. Ìíîãîëåò íèå íà áëþ äå íèÿ
ïî çâî ëè ëè ñî çäàòü íî âåé øèå êàð òû ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ðà éî -
íè ðî âà íèÿ òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ) è ýïè -
öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé (Â.Ì.Êî ÷åò êîâ, Á.Ì.Êîçü ìèí); âû -
äå ëèòü äâà ñåé ñìè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñà: ×åð ñêî ãî íà ñå âå ðî-âîñ òî -
êå è Îë¸êìî-Ñòà íî âîé íà þãå, â ïðåä å ëàõ êîòîðûõ óòî÷ íå -
íû ðàéîíû (äî ìå íû) êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé
(Á.Ì.Êîçü ìèí, Â.Ñ.Èìà åâ, Ë.Ï.Èìà å âà). Ðàáîòû ïî ñåéñ-
ìè÷ íîñ òè òåð ðè òî ðèè ßêó òèè îò ìå ÷å íû ïðè ñóæ äå íè åì
Á.Ì.Êîçü ìè íó — ðó êî âî äè òå ëþ ýòèõ ðàáîò — ïî ÷åò íî ãî
çâà íèÿ «Çàñ ëó æåí íûé äå ÿ òåëü íà ðîä íî ãî õî çÿ éñòâà ßêóò -
ñêîé ÀÑÑÐ» è ïðå ìèè Ñî âå òà Ìè íèñ òðîâ ÑÑÑÐ (1988).

Â äàëü íåé øåì òåê òî íè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ áûëè ïðî -
äîë æå íû ó÷å íè êà ìè Ê.Á.Ìîê øàí öå âà è íà è áî ëåå ïî ëíî
îò ðà æå íû â «Àòëàñå òåê òî íè ÷åñ êèõ êàðò ðàç íî âîç ðàñ òíûõ
ñòðóêòóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ êîì ïëåê ñîâ» è ìî íîã ðà ôèè
«Ñòðóê òó ðà è ýâîëþ öèÿ çåì íîé êîðû ßêó òèè», 1985
(Ã.Ñ.Ãó ñåâ, Ã.Ñ.Ôðàä êèí, À.Ô.Ïåò ðîâ, Ì.Ä.Áóë ãà êî âà,
Á.Ð.Øïóíò, Ô.Ô.Òðåòü ÿ êîâ, Â.Â.Ãàé äóê, Â.Ô.Óà ðîâ,
È.Å.Ìîñ êâè òèí, Â.À.Êà øèð öåâ, Þ.Ä.Íå äî ñå êèí è äð.).

Â 1973 ã. áûëà îá ðà çî âà íà ëà áî ðà òî ðèÿ çî ëî òî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé, çà âå äî âàë êî òî ðîé äî 1976 ã. Í.Â.Íåñ òå -
ðîâ, à çà òåì Ã.Í.Ãà ìÿ íèí. Â 1985 ã. ëà áî ðà òî ðèÿ ðàç äå ëè -
ëàñü íà äâå: ìè íåðàëî ãèè è ãå î õè ìèè çî ëî òà (Ã.Í.Ãà ìÿ -
íèí) è ãå î ëî ãèè êî ðåí íûõ è ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæäåíèé
(Â.À.Àìóçèíñêèé). Ïðî âî äè ëèñü èñ ñëå äî âà íèÿ çî ëî òî íîñ -
íîñ òè Þæíîé ßêó òèè (Í.Â.Íåñ òå ðîâ, À.ß.Êî ÷åò êîâ,
Â.È.Ëå âèí, Í.Ñ.Èãóì íî âà, À.À.Êèì, Å.Í.Äè ìàí, À.Í.Ñî -
ëî ìèí, Â.Ã.Âåò ëóæ ñêèõ è äð.). Óñòà íîâ ëåí íî âûé òèï çî -
ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â ßêó òèè — çî ëî òî ïîð ôè ðî -
âûé (ìåñòîðîæ äå íèå Ðÿ áè íî âîå), îò êðû òî ìåñ òî ðîæ äå íèå
Íî âîå. Ïëà íî ìåð íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âîäèëèñü â
Àëëàõ-Þíüñêîì (Â.Ï.Ñà ìó ñè êîâ, Ã.Í.Ãà ìÿ íèí, Í.À.Ãî ðÿ -
÷åâ, Â.Â.Àëïàòîâ), Âåð õíå èíäèãèð ñêîì (Â.À.Àìóçèíñêèé, 
Ã.Í.Ãà ìÿ íèí, Â.Ì.Ñóï ëå öîâ, Þ.ß.Æäà íîâ,
Ã.Ñ.Àíèñèìîâà, Â.Â.Àëïàòîâ), Êóëàð ñêîì ðà éî íàõ
(Â.À.Àìóçèíñêèé, Ñ.Ã.Ìîñ êâè òèí, Ð.Í.Êî ïû ëîâ,
À.È.Ñåð ãå åí êî), íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå (Ý.Ä.Èçáå êîâ,
Â.À.Ìè õàé ëîâ, Â.Å.Ôè ëèï ïîâ, Ç.Ñ.Íè êè ôî ðî âà è äð.). Äå -
òàëü íîå èçó÷åíèå âå ùåñ òâà ðàç ëè÷ íûõ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé íå îäíîê ðàò íî çà âåð øà ëîñü îá íà ðó æå íè åì íîâûõ
ìè íå ðà ëîâ (Þ.ß.Æäà íîâ, Ë.Í.Èíäî ëåâ, À.À.Êèì,
Â.À.Àìóçèíñêèé, Ã.Í.Ãà ìÿ íèí). Ñîàâòî ðà ìè ýòèõ îò êðû -
òèé ÿâ ëÿ þò ñÿ ôè çè êè è õè ìè êè, ïðè íÿâ øèå ó÷àñ òèå â èç -
ó÷å íèè õè ìè÷åñêî ãî ñî ñòà âà íî âûõ ôàç è èõ ñòðóê òó ðû:
Ê.È.Êà øèð öå âà, Â.Ñ.Ñóê íåâ, Í.Â.Ëåñ êî âà, Â.Ô.Ìà õîò êî,
Í.Â.Çà ÿ êè íà è Â.Â.Ãàìÿíèíà.

Â 1972 ã. îá ðà çî âà íà ëà áî ðà òî ðèÿ ãå î ëî ãèè è ãå î õè ìèè
íå ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ (ìå òàë ëî ãå íèè
äî êåì áðèÿ), êî òî ðóþ âîç ãëà âèë Ô.Ë.Ñìèð íîâ, à çà òåì â
1982 ã. — À.Ð.Ýíòèí. Îñíîâ íîé îá ú åêò èñ ñëå äî âà íèé —
ãå î ëî ãèÿ è ãå íå çèñ ìåñ òî ðîæ äå íèé àïà òè òà (Ô.Ë.Ñìèð íîâ, 
À.Ð.Ýíòèí, Ï.À.Êî ïû ëîâ, Î.À.Òÿí, Â.Í.Ãó ëèé è äð.). Èçó -

÷å íèå ïî ðîä è ðóä Ñåëèãäàð ñêî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ àïà òè òî âûõ
ðóä (Àëäàíñêèé ùèò) ïî çâî ëè ëî ïå ðå âåñ òè åãî â ðàíã ìåñ -
òîðîæäå íèÿ, à Ô.Ë.Ñìèð íîâ ïî ëó ÷èë çâàíèå «Ïåð âî îò -
êðû âà òåëü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ».

Èçó ÷å íèå ëè òî ëî ãèè ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî æå íèé
þãî-çà ïàä íîé ßêó òèè ñ öåëüþ îöåí êè ïåðñïåê òèâ íà õîæ -
äå íèÿ â íèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè è ãàçà ïðè âå ëî ê âû ÿâ -
ëå íèþ Êåì ïåí äÿé ñêîé öå î ëè òî íîñ íîé ïðî âèí öèè è îò -
êðû òèþ â 1978 ã. ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Õîí ãó ðóó. Ïåðâîîò êðû -
âà òå ëÿ ìè ýòî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îôè öè àëü íî ïðè çíà íû
Ê.Å.Êî ëî äåç íè êîâ è Ã.Â.Èâåí ñåí ñ âðó ÷å íè åì èì ñîîò -
âåòñòâó þ ùå ãî çíà êà, à òàê æå ïðè ñóæ äå íè åì Ê.Å.Êî ëî äåç -
íè êî âó ïðå ìèè Ñî âå òà Ìè íèñ òðîâ ÑÑÑÐ è ïðè ñâî å íè åì
ïî ÷åò íî ãî çâà íèÿ «Çàñ ëó æåí íûé ãå î ëîã Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà
(ßêóòèÿ)».

Ê 1978 ã. ÷èñ ëåí íîñòü èí ñòè òó òà âîç ðîñ ëà äî 387 ÷å ëî -
âåê, èç êî òî ðûõ áûëî 140 íà ó÷íûõ ñî òðóä íè êîâ, â ò.÷. 4
äîê òî ðà è 67 êàí äè äà òîâ íàóê. Â 1979 ã. èí ñòè òóò âîç -
ãëàâèë Â.Â.Êî âà ëüñêèé — îäèí èç êðóï íåé øèõ ñïå öè à ëèñ -
òîâ ñòðà íû â îá ëàñ òè àë ìàç íîé ãåîëîãèè.

Èçó ÷å íèå ãå î ëî ãèè ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ — òðà äè öè -
îí íî îäíî èç ãëàâ íûõ íà ó÷íûõ íàïðàâ ëå íèé äå ÿ òåëü íîñ òè
èí ñòè òó òà. Â.Â.Êî âà ëüñêèé ñî çäàë ÿêóò ñêóþ íà ó÷íóþ øêî -
ëó, âîñ ïè òàâøóþ ïëå ÿ äó âû äà þ ùèõ ñÿ èñ ñëå äî âà òå ëåé àë -
ìàç íîé ãå î ëî ãèè. Äëÿ èõ ðà áîò õà ðàê òå ðåí êîì ïëåêñíûé
ïîä õîä ê ðå øå íèþ ïî ñòàâ ëåí íîé ïðî áëå ìû. Ãå î ëî ãèÿ è òåê -
òî íè êà àë ìà çî íîñ íûõ ïðî âèí öèé è ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ
(Ô.Ô.Áðàõ ôî ãåëü); ïåò ðî ëî ãèÿ, ìè íåðàëî ãèÿ, ãå î õè ìèÿ è
ãåîõðî íî ëî ãèÿ êèì áåð ëè òîâ è ïîðîä âåð õíåé ìàí òèè
(Ç.À.Àëòóõîâà, Ñ.À.Áà áóø êè íà, À.È.Çàé öåâ, Ã.Â.Çîëü íè êîâ,
Â.Ï.Êîð íè ëî âà, Â.Ê.Ìàð øèí öåâ, Ê.Í.Íè êè øîâ, Î.Á.Îëåé -
íè êîâ, À.Ô.Ñàô ðî íîâ, Í.Ä.Ôè ëèï ïîâ, Ý.À.Øàì øè íà);
êðèñ òàë ëîã ðà ôèÿ è ìè íåðàëî ãèÿ àë ìà çà (Þ.Ï.Áà ðàø êîâ,
Â.Â.Áåñ êðî âà íîâ, Ã.Ï.Áó ëà íî âà, À.Â.Âàð øàâ ñêèé, Ã.Á.Ñìå -
ëî âà, Â.À.Ìå ëþ âå íå, Ñ.Á.Òàëü íè êî âà, Â.È.Òðó áèí,
Á.À.Óñîëü öåâ è äð.); ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî
ðîñòó è îá ëà ãî ðà æè âà íèþ àë ìà çîâ (À.Ï.Ãðè ãîðü åâ è äð.) è
äðó ãèå ïî çâî ëè ëè ðàç ðà áî òàòü ìå òî äè êè ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ,
ïî èñ êà è èçó÷å íèÿ àë ìà çà. Áûëè ïî ëó ÷å íû íà ó÷íûå ðå çóëü -
òà òû, êî òî ðûå è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îñòà þò ñÿ îñíî âî ïî ëà ãà -
þ ùåé áà çîé èñ ñëå äî âà íèé ãåîëî ãîâ Ðîñ ñèè è ìèðà.

Â ïðî öåñ ñå ãå îõ ðî íî ëî ãî-èçî òîï íûõ èñ ñëå äî âà íèé
(Ô.Ô.Áðàõ ôî ãåëü, À.È.Çàé öåâ, À.Ô.Ñàô ðî íîâ) êèì áåð ëè -
òîâ è ñî ïó òñòâó þ ùèõ èì ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òîâ óñòà íîâ -
ëå íû ýïîõè êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìû è âïåð âûå îïðå äå ëå íû Rb-Sr èçî òîï íûå ïàðàìåò ðû 
ìàí òèè ïîä êèì áåð ëè òî âû ìè ïî ëÿ ìè. Â ðå çóëü òà òå âû ÿâ -
ëå íû îñíîâ íûå ýòà ïû äèô ôå ðåíöè à öèè ìàí òèé íî ãî âå -
ùåñ òâà, îá óñëî âèâ øèå ãå òå ðî ãåí íîñòü ìàí òèè ïî âåð òè êà -
ëè è ëà òå ðà ëè, ïîñòðî å íà ãå îõ ðî íî ëî ãî-èçî òîï íàÿ ìî äåëü
ýâî ëþ öèè ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà, ïðè âî äÿ ùåé ê ôîð -
ìèðîâà íèþ êèì áåð ëè òîâ ßêó òèè. Âû äå ëå íû îñíîâ íûå
ýïî õè àê òè âè çà öèè ëè òîñ ôåð íîé ìàí òèè è êèìáåð ëè òî îá -
ðà çî âà íèÿ. Äî êà çà íà ïî ëèõ ðîí íîñòü áîëü øè íñòâà êèì áåð -
ëè òî âûõ ïî ëåé, ÷òî ñó ùåñ òâåííî ðàñ øè ðÿ åò ïåð ñïåê òè âû
îá íà ðó æå íèÿ àë ìà çî íîñ íûõ òåë â èõ ïðåä å ëàõ. Âïåð âûå íà 
îñíî âå ìîäå ëè ðî âà íèÿ èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ñèñ òåì
(Sm-Nd, Rb-Sr) ïî ëó ÷å íà îöåí êà âîç ðàñ òà ïðî òîëèòîâ êèì -
áåð ëè òîâ ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèíöèè, ôîð ìè ðî -
âàâ øèõ ñÿ â äâå ýïî õè: 540—700 è 830—1100 ìëí.ëåò íà -
çàä, ñèí õðîí íî ñ øè ðî êèì ïðî ÿâ ëå íè åì ðè ôåé ñêî ãî ïëàò -
ôîð ìåí íî ãî áà çèòîâîãî ìàã ìà òèç ìà è íà ÷à ëîì ïå ðå ñòðîé -
êè ñòðóêòóð íî ãî ïëà íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû â âåíäå.
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Â 1980 ã. Â.Â.Êî âà ëüñêèé ïðè ãëà øà åò â ã.ßêóòñê
Â.Ä.Ñó âî ðî âà, è îñíîâ íîé îá ú åì ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðà áîò ñî -
ñðå äî òà ÷è âà åò ñÿ â ïðåä å ëàõ ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî -
âèí öèè, ãäå ïðî âîäèëîñü ãëóáèí íîå ñåé ñìè ÷åñ êîå çîí äè -
ðî âà íèå ñ öåëüþ èç ó÷å íèÿ ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû è âåðõ-
íåé ìàí òèè ïîä êèì áåð ëè òî âû ìè ïî ëÿ ìè. Èññëå äî âà íèÿ
ïî äàí íîé ïðî áëå ìå ôóí äà ìåí òàëüíûå è èìå þò ïðè íöè ïè -
àëü íîå çíà ÷å íèå äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ó÷àñ òêîâ íà õîæ äå íèÿ ïî -
ãðå áåí íûõ êèìáåð ëè òî âûõ ïî ëåé. Àíàëèç ñî îò íî øå íèÿ
ñòðóê òóð çåì íîé êîðû è îñà äî÷íîãî ÷åõ ëà ïî êà çû âà åò, ÷òî
îíè âû çâà íû ñæè ìà þ ùè ìè ñóá øè ðîò íû ìè íà ïðÿ æå íè ÿ -
ìè, ñèí õðîí íû ìè êèì áåð ëè òî âî ìó ìàã ìà òèç ìó. Ïî ëó ÷åí -
íûå äàí íûå ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî îïðå äå ëÿ þ ùèì
ïðè çíà êîì ïðî ãíî çè ðîâàíèÿ êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé ìî ãóò
áûòü íå àð õåé ñêèå êðà òî íû è ðàç äå ëÿ þ ùèå èõ ìî áèëü íûå
ïðîòåðî çîé ñêèå ïî ÿ ñà, à îá ëàñ òè òåê òî íè ÷åñ êîé àê òè âè çà -
öèè äðåâ íèõ ïëàò ôîðì, ñèí õðîí íûõ ñ êèì áåðëèòîâûì
ìàã ìà òèç ìîì.

Â 1978 ã. îá ðà çî âà íà ëà áî ðà òî ðèÿ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîé
ìè íå ðà ëî ãèè. À.Ï.Ãðè ãîðü åâ ñ êîë ëå ãà ìè (Â.Â.Áîò âèí,
Ñ.Õ.Ëèô øèö, Ï.Ã.Íîâ ãî ðî äîâ, Ï.Ï.Øà ìà åâ) èç ó÷è ëè ìå -
õà íèçì è êè íåìàòèêó êàòàëè òè ÷åñ êî ãî ãèä ðî ãå íî ëè çà àë -
ìà çà (óãëå ðî äà) ïå ðå õîä íû ìè ìå òàë ëà ìè è íà ýòîé îñíî âå
ïðåä ëî æè ëè ïðè íöè ïè àëü íî íî âûé òåð ìî õè ìè ÷åñ êèé ñïî -
ñîá îá ðà áîò êè àë ìà çà, ïî ëó ÷èâ øèé âñåìèð íóþ èç âåñò-
íîñòü.

Ñ 1981 ã. â ëà áî ðà òî ðèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé
(Â.È.Ñî ëîâü åâ, Þ.Ä.Íå äî ñå êèí, À.À.Ñóð íèí, Â.Í.Ðó êî -
âè÷ è äð.) Â.Ñ.Øêîä çèí ñêèì íà ÷à òû òå î ðå òè ÷åñ êèå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïðî èñõîæäå íèÿ ìàãì è ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä è
âïåð âûå ðàç ðà áî òà íû êî ëè ÷åñ òâåí íûå ìî äå ëè îá ðà -
çîâàíèÿ è ýâî ëþ öèÿ ãëàâ íûõ òè ïîâ ìàãì.

Â íà ÷à ëå 1980-õ ãî äîâ â èí ñòè òó òå íà ÷à ëè ðà áî òàòü
êðóï íûå òåê òî íèñ òû Ë.Ì.Ïàð ôå íîâ è Ê.È.Ìè êó ëåí êî.
Ê.È.Ìè êó ëåí êî ðàç âåð íóë ðà áî òû ïî òåê òîíèêå íåôò å ãà -
çî íîñ íûõ ïðî âèí öèé è áàññåé íî âî-ñå äè ìåí òî ëî ãè ÷åñ êî -
ìó àíà ëè çó (Â.Â.Ãàé äóê, Þ.Õ.Ïðî òî ïî ïîâ, Â.À.Ëà áóð êèí,
Ê.Â.Òè ìèð øèí, Í.Í.Àëåêñååâ, Ì.Â.Áîë äû ðåâ,
Ä.À.Àáðîñêèí, Ì.Ä.Áóë ãà êî âà è äð.), âïåð âûå áûëà ðàç ðà -
áî òà íà ìå òî äè êà è èç ó÷å íà ïà ëå î ñåé ñìè÷ íîñòü; âû ÿâ ëå íû
çà êî íî ìåð íîñ òè, ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèå ñâÿ çè, ìåñ òî è 
ðîëü ñåé ñìè÷ íîñ òè â ýâîëþöèè ñå äè ìåíòàöè îí íûõ ïà ëå î -
áàñ ñåé íîâ.

Â 1987 ã. äè ðåê òî ðà Â.Â.Êî âà ëüñêî ãî ñìå íèë Á.Â.Îëåé -
íè êîâ. Ê 30-ëå òèþ èí ñòèòóòà ÷èñëåí íîñòü ñî òðóä íè êîâ
óâå ëè ÷è ëàñü ïî ÷òè âäâîå è ñî ñòàâ ëÿ ëà 402 ÷å ëî âå êà (7 äîê -
òî ðîâ, 75 êàíäèäà òîâ íàóê è 250 ñî òðóä íè êîâ ñ âû ñøèì
îá ðà çî âà íè åì, èç êî òî ðûõ îêî ëî ïî ëî âè íû âû ïóñêíèêè
ßêóò ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà). Íà ýòîò ïå ðè îä â èí ñòè òó òå çíà -
÷è ëèñü 22 ëà áî ðà òî ðèè, îá ú åäèíå ííûå â 6 îò äå ëîâ, è ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèé ìó çåé. Îäíà êî èç âåñ òíûå ïðî öåñ ñû â ñòðà íå
ïðè âå ëè   ê  ðåç êî ìó ñíè æå íèþ îá ùåé ÷èñ ëåí íîñ òè ñî -
òðóä íè êîâ, ÷òî ïðîäîë æà åò ñÿ è äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè. Â
1997 ã. îá ùåå ÷èñ ëî ñî òðóä íè êîâ 260, èç íèõ íà ó÷íûõ ñî -
òðóäíè êîâ 92, â ò.÷. 15 äîê òî ðîâ è 54 êàí äè äà òà íàóê.
Èíñòè òóò ïðî äîë æà åò ïðî âî äèòü èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îñíîâ -
íûì íà ó÷íûì íà ïðàâëå íè ÿì: òåê òî íè êå è ãå î äè íà ìè êå ëè -
òîñ ôå ðû ßêó òèè; ìàã ìà òèç ìó è ðó äî ãå íå çó ðàç ëè÷ íûõ
ãåîäèíà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê, çà êî íî ìåð íîñ òÿì îá ðà çî âà -
íèÿ è ðàç ìå ùå íèÿ ýí äî ãåí íûõ ïî ëåç íûõ èñêîïà å ìûõ;
êèì áåð ëè òî âî ìó ìàã ìà òèç ìó, çà êî íî ìåð íîñ òÿì îá ðà çî âà -
íèÿ è ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæäåíèé àë ìà çîâ; âíóò ðåí íå ìó
ñòðî å íèþ, ôè çè ÷åñ êèì ñâî éñòâàì è ãå íå çè ñó àë ìà çîâ; áèî- 

ñòðà òèã ðàôè÷åñ êîé ýâî ëþ öèè îñà äî÷ íî ãî ëè òî ãå íå çà, çà -
êî íî ìåð íîñ òÿì îá ðà çî âà íèÿ è ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæäå -
íèé íåôòè, ãàçà, óãëÿ.

Ñòðóê òóð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîå è ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå
ïëàò ôîð ìåí íî ãî ìàã ìà òèç ìà, íà÷àòîå â íà ÷à ëå 1960-õ ãî -
äîâ åùå À.Ì.Âè ëåí ñêèì, ïî çâî ëè ëî îá îñíî âàòü íî âóþ
ñõå ìó ðàñ ÷ëå íå íèÿ òðàï ïî âûõ îá ðà çî âà íèé Ñè áè ðè. Ñ
1966 ã. ýòè èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü ïîä ðóêî âî äñòâîì
Á.Â.Îëåé íè êî âà. Ðå øåí ðÿä ïðî áëåì îá ðà çî âà íèÿ áà çè òî -
âûõ ìàãì â ãëó áèííûõ óñëî âè ÿõ è îöå íå íû èõ ðó äî ãå íå ðè -
ðó þ ùèå âîç ìîæ íîñ òè. Ðàç ðà áî òà íà ìî äåëü äî êà ìåðíîé
ýâî ëþ öèè òî ëå èò-áà çàëü òî âîé ìàã ìû â ãëó áèí íîì ïðî ìå -
æó òî÷ íîì î÷à ãå, óñòà íîâ ëå íà âàæ íàÿ ðîëü ôëþ èä íî ãî
ðåæèìà â åãî ïðå îá ðà çî âà íèè (À.Ã.Êî ïû ëî âà, Î.Â.Êî ðî ëå -
âà, Â.Ê.Ëå âà øîâ, À.Â.Îêðó ãèí, Â.Þ.Ïàí êîâ, Ì.Ä.Òîì -
øèí). Ýòî ñïî ñî áñòâî âà ëî ðàç âè òèþ ïðè íöè ïè àëü íî íî âî -
ãî íà ó÷íî ãî íàïðàâ ëå íèÿ (ñà ìî ðîä íîå ìå òàë ëî îá ðà çî âà -
íèå â ýí äî ãåí íûõ ïðî öåñ ñàõ) è ïî ëó ÷å íèþ íî âûõ äàííûõ î 
ôîð ìå íà õîæ äå íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â ïðèðîäå.
Âïåð âûå â ìèðå Á.Â.Îëåé íè êî âûì, À.Â.Îêðó ãè íûì è
Í.Â.Ëåñ êî âîé áûëè óñòà íîâ ëå íû ïðè ðîä íûå ñàìî ðîä íûå
ôîð ìû àëþ ìè íèÿ è êàä ìèÿ; Â.Ê.Ìàð øèí öå âûì ñ êîë ëå ãà -
ìè — êðåì íèÿ; Â.À.Òðó íè ëè íîé, Ñ.Ï.Ðî å âûì, Â.Ô.Ìà õîò -
êî è Í.Â.Çà ÿ êè íîé — òè òà íà; À.À.Êèì ñ êîë ëå ãà ìè — ìàð -
ãàí öà, à À.Â.Êîñ òè íûì è Ë.À.Ïàâ ëî âîé — ãåð ìà íèÿ. Ñà -
ìî ðîä íûå àëþ ìè íèé è êàä ìèé îôèöè àëü íî ïðè çíà íû
Ìåæäó íà ðîä íîé êî ìèñ ñè åé ïî íî âûì ìè íå ðà ëàì â êà ÷åñ -
òâå íî âûõ ìè íå ðà ëîâ. Ïðîá ëå ìû ñà ìî ðîä íî ãî ìè íå ðà ëî -
îá ðà çî âà íèÿ âñåñ òî ðîí íå îá ñóæ äà ëèñü íà Âñå ñî þç íûõ
êîíôåðåí öè ÿõ, ñîñòî ÿâ øèõ ñÿ â ã.ßêóòñê â 1981 è 1985 ãã. ñ
ó÷àñ òè åì áîëü øîé ãðóï ïû çà ðó áåæ íûõ ó÷å íûõ, èç ó÷à þ -
ùèõ ðàç ëè÷ íûå ýí äî ãåí íûå ìè íå ðà ëî îáðàçó þ ùèå
ñèñòåìû.

Ïî÷ òè 30 ëåò îò äàë Á.Â.Îëåé íè êîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ìó -
çåþ: áî ëåå 15 ëåò âîç ãëàâ ëÿë åãî, ïðè íÿâ çà âå äî âà íèå â
1970 ã. îò À.Â.Àëåêñàíäðîâà è ïåðå äàâ â 1995 ã. ñâî å ìó
ó÷å íè êó Ì.Ä.Òîì øè íó. Ïðîá ëå ìû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ìó çåÿ,
êî òî ðûé îí ñ÷è òàë ëè öîì èí ñòè òó òà, âîë íî âà ëè åãî âñåã äà. 
Çà áî òà Á.Â.Îëåé íè êî âà, à òàê æå âñå ìåð íàÿ ïîääåð æêà
Í.Â.×åð ñêî ãî ïðè âå ëè ê òîìó, ÷òî ìó çåé ñòàë îäíèì èç
êóëü òóð íûõ è ïðî ñâå òè òå ëüñêèõ öåí òðîâ ã.ßêóòñê, ïî ñå -
ùà å ìûì æè òå ëÿ ìè ãî ðî äà è âñåé ðåñ ïóáëèêè, à òàê æå åå
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ãîñ òÿ ìè èç ìíî ãèõ ñòðàí ìèðà. Ìó çåé
áûë ñîçäàí áëà ãî äà ðÿ ýí òó çè àç ìó è ýíåð ãèè À.Ñ.Êà øèð öå -
âà â 1958 ã. Çà ãîäû åãî ñó ùåñ òâî âà íèÿ â ìó çåå ïî áû âà ëî
áî ëåå 70 òûñ. ÷å ëî âåê, ïðî âå äå íî áî ëåå 5 òûñ. ýêñ êóð ñèé.
Ýêñïî íà òû ìó çåÿ, â ò.÷. ìè ðî âîé çíà ÷è ìîñ òè, ïðî ñëàâ ëÿ ëè
ïðè ðîä íîå íàñëåäèå ßêó òèè íà âû ñòàâ êàõ â Ìîí ãî ëèè,
Àâñòðèè, ßïî íèè, Êî ðåè, Ôðàí öèè, Ãåð ìà íèè. Ðà ðèòåòàìè 
ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ëíûé ñêå ëåò øåð ñòèñ òî ãî äâó ðî ãî ãî íî ñî ðî ãà
ñ îñòàò êà ìè ìÿã êèõ òêà íåé, êîæè è øåð ñòè; âíóò ðåí íîñ òè
è êîæà ìà ìîí òà, íîãà ïî ëíîé ñî õðàí íîñ òè, íà é äåí íàÿ íà
ñòî ÿí êå äðåâ íå ãî ÷å ëî âå êà, è îñòàí êè àáûé ñêî ãî ìà ìîí -
òåíêà. Ýêñïî çè öèÿ ðóä íî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç äå ëà
îñâå ùà åò ðàç íî îá ðà çèå è áî ãà òñòâî ìè íå ðàëüíûõ ðå ñóð ñîâ 
ßêó òèè. Èìåí íî çäåñü ðà áî òà ëà çà ìå ÷à òåëü íûé ìè íå ðà ëîã, 
îäèí èç ëó÷ øèõ çíà òî êîâ ÷à ðî è òà è ìè íå ðà ëî ãèè ßêó òèè
Ê.À.Ëà çåá íèê. Èçó ÷àÿ ðåä ÷àé øèå ìå òà ñî ìà òè òû — ÷à ðî è -
òî âûå ïîðîäû, Ê.À.Ëà çåá íèê îòêðûëà òðè íî âûõ ìè íå ðà -
ëà: äà âà íèò, òîê êî èò è ôðàí êà ìå íèò, à òàê æå ìíî æåñ òâî
ðåä êèõ ìè íå ðà ëîâ è ðàç íî âèä íîñ òåé øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íåí íûõ. Àâòîðàìè îò êðû òèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ òàê æå Â.Ô.Ìà õîò -
êî, Ë.Â.Íè êè øî âà, Þ.Ä.Ëà çåá íèê, È.Â.Ðîæ äåñ òâåí ñêàÿ,
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Í.Í.Åìåëü ÿ íî âà, èññëåäî âàâ øèå ôè çè ÷åñ êèå ñâî éñòâà,
êðèñ òàë ëè ÷åñ êóþ ñòðóê òó ðó è õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ íî âûõ
ïðè ðîäíûõ ôàç. Ñîá ðà íèå ìèíå ðà ëîâ Ìó ðóí ñêî ãî ìàñ ñè âà 
ïî ñëó æè ëî îñíî âîé äëÿ ñî çäà íèÿ â èí ñòè òó òå ýòà ëîí íîé
êîë ëåê öèè «Ìèíåðàëû ßêóòèè».

Ãå î ëî ãèÿ, ìè íå ðà ëî ãèÿ, ãå î õè ìèÿ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé è ñâÿçü èõ ñ ìàã ìà òèç ìîì âñåã äà áûëè îäíè ìè èç ãëàâ -
íûõ íà ïðàâ ëå íèé èñ ñëå äî âà íèé â èí ñòè òó òå. Âû ïîë íåí
áîëü øîé îá ú åì èññëå äîâàíèé âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ìåñ -
òî ðîæ äå íèé çî ëî òà (Â.À.Àìóçèíñêèé, Ã.Í.Ãà ìÿ íèí,
Þ.Ï.Èâåí ñåí, Þ.ß.Æäà íîâ, À.À.Êèì Í.Â.Íåñ òå ðîâ, è
äð.), îëî âà (È.ß.Íåê ðà ñîâ, Á.Ë.Ôëå ðîâ, ß.Â.ßêîâ ëåâ è äð.), 
ñå ðåá ðà (Ë.Í.Èíäî ëåâ, À.Â.Êîñ òèí, Ã.Ã.Íå âîé ñà), ñóðü ìû
(Ë.Í.Èíäî ëåâ, Þ.ß.Æäà íîâ, Â.Ì.Ñóï ëå öîâ), ïî ëè ìå òàë -
ëîâ (Þ.Â.Äà âû äîâ, Ã.Ã.Íå âîé ñà, À.Â.Êîñ òèí) è äð. Ýòè ðà -
áî òû ñî ïðî âîæ äà ëèñü êîì ïëåê ñíûì ìåòàë ëî ãå íè ÷åñ êèì
àíà ëè çîì, ïî çâî ëÿâ øèì âû ÿ âèòü ãëàâ íûå çà êî íî ìåð íîñ òè
îá ðà çî âà íèÿ è ðàç ìå ùå íèÿ ýí äî ãåí íûõ ìåñ òîðîæäå íèé íà
òåð ðè òî ðèè ßêóòèè, óòî÷ íèòü õà ðàê òåð ñâÿ çåé ïðî öåñ ñîâ
ìàã ìà òèç ìà è ðó äî ãå íå çà. Íà ýòîé îñíî âå ðàç ðà áî òà íû ãå î -
ëî ãî-ñòðóê òóð íûå, ôîð ìà öè îí íûå, ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè -
÷åñ êèå êðèòåðèè ðåãèîíà ëüíî ãî è ëî êàëü íî ãî ïðî ãíî çè ðî -
âà íèÿ, ïî èñ êîâ è îöåí êè ðàç ëè÷ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé áëà ãî -
ðîäíûõ è öâåò íûõ ìå òàë ëîâ, ïî ñòðî å íû ãå î ëî ãî-ãå íå òè -
÷åñ êèå ìî äå ëè. Ýòî â ïåð âóþ î÷å ðåäü èñ ñëåäîâà íèÿ
Â.Â.Àëïàòîâà, Â.À.Àìóçèíñêîãî, Ã.Ñ.Àíèñèìîâîé,
À.Ã.Áà õà ðå âà, Ã.À.Ãðèí áåð ãà, Ã.Í.Ãà ìÿ íè íà, Þ.Ï.Èâåí ñå -
íà, Â.À.Òðó íè ëè íîé, Á.Ë.Ôëå ðî âà, À.È.Õîë ìî ãî ðî âà,
Â.Ì.Ñóï ëå öî âà. Ðå êî ìåíäà öèè ó÷å íûõ ñïî ñî áñòâî âà ëè
îò êðû òèþ çî ëî òî íîñ íûõ (Ñà ðû ëàõ, Íåæ äà íèí ñêîå, Êþ -
÷óñ, Áàä ðàí), îëî âî ðóä íûõ (Äå ïó òàò ñêîå, Îäè íî êîå, ×óð -
ïóíüÿ) ìåñ òîðîæäå íèé. Ïîñ òðî å íû ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êàÿ
ìî äåëü êðóï íåé øå ãî íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ðîñ ñèè ïî ëèõ ðîí -
íî ãî Íåæ äà íèí ñêî ãî çîëîòî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è îá -
îá ùåí íàÿ ìî äåëü ôóíêöè î íè ðî âà íèÿ ñå ðåá ðî î ëî âÿí íîé
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû äëÿ îëî âî-ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ïðîã íîç, Êó ïîëüíîå, Âåð õíå- 
Ìåí êå ÷åí ñêîå è Ìàí ãà çåé ñêîå. Âû äå ëå íà Ëåíñêàÿ ðî äèñ -
òî-ïëà òè íî âàÿ ïðî âèí öèÿ ðîñ ñû ïåé, ïî ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè -
ìè ÷åñ êî ìó òèïó àññîöè à öèé íå èìå þ ùàÿ àíà ëî ãîâ â ìèðå
(À.Â.Îêðóãèí).

Â 1994 ã. íà áàçå ìàã ìà òè ÷åñ êîé ãðóï ïû ëà áî ðà òî ðèè ãå -
î ëî ãèè è ãå î õè ìèè ðóä íûõ ìåñòîðîæ äå íèé, èç ó÷à þ ùåé
ìàã ìà òèçì îëî âî ðóä íûõ ðà éî íîâ, áûëà îá ðà çî âà íà ëà áî -
ðà òî ðèÿ ðó äî ãåíåðè ðó þ ùèõ ñèñ òåì ïîä ðó êî âî äñòâîì
Â.À.Òðó íè ëè íîé. Â ðå çóëü òà òå êîì ïëåê ñíûõ ìàñ øòàá íûõ
ïåòðî ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ìàã ìà òè òîâ íà ñå -
âå ðî-âîñ òî êå ßêó òèè âû ÿâ ëå íû ïåòðîãå íå òè ÷åñ êèå òèïû
ãðà íè òî è äîâ, èõ ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ñïå -
öè à ëè çà öèÿ. Îïðåäåëåí õàðàêòåð ýâî ëþ öèè ìå çî çîé ñêî ãî
ìàã ìà òèç ìà è çà êî íî ìåð íîñ òè åãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ âî âðå -
ìå íè è ïðîñòðà íñòâå. Ðàç ðà áî òà íà ãå î ëî ãî-ïåò ðî ëî ãè ÷åñ -
êàÿ ìî äåëü ðó äî íîñ íîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû óíè êàëü -
íî ãî Äå ïó òàò ñêî ãî îëî âî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæäåíèÿ
(À.È.Õîë ìî ãî ðîâ).

Â.Â.Êî âà ëüñêèé è Á.Â.Îëåé íè êîâ ïðè ëî æè ëè ìíî ãî
ñèë, ÷òî áû ñî çäàòü â èí ñòè òó òå âû ñî êîê ëàñ ñíóþ àíà ëè òè -
÷åñ êóþ áàçó, ïî çâî ëèâ øóþ âûâåñ òè íà ìè ðî âîé óðî âåíü
ïðî âî äè ìûå èñ ñëå äî âà íèÿ. Èñòî ðèÿ õè ìè ÷åñ êîé ëà áî ðà -
òî ðèè óõî äèò êîð íÿ ìè â îò äåë ãå î ëî ãèè, çà âå äó þ ùè ìè êî -
òî ðî ãî áûëè Â.Ä.Øà ëèö êàÿ, Ê.Ñ.Ïà õî ìî âà, Ê.È.Êà øèð öå -
âà, À.È.Êà ëè íèí, Â.Â.Ãà ìÿ íè íà, Ã.Ò.Ãà ëåí ÷è êî âà. Íå
ìåíü øåå çíà ÷å íèå èìå ëî îïðå äå ëå íèå ìèêðîêîì ïî íåí òîâ, 

ïðî âî äèâ øå å ñÿ â ëà áî ðà òî ðèè ñïåê òðàëü íûõ ìå òî äîâ àíà -
ëè çà (Â.Ñ.Ñóê íåâ). Çíà÷èòåëü íûé ïðî ðûâ â èñ ñëå äî âà íèè
âå ùåñ òâà ïðî è çî øåë ñ âíåä ðåíèåì ìèê ðî çîí äî âî ãî àíà ëè -
çà (Í.Â.Ëåñ êî âà, Â.Ô.Ìà õîò êî, Ë.À.Ïàâ ëî âà è äð.). Ðåí òãå -
íîñ òðóê òóð íûì è òåð ìè÷åñêèì àíà ëè çîì çà íè ìà ëèñü
À.À.Áðîâ êèí, Í.Â.Çà ÿ êè íà, Þ.Ì.Íî âî ñå ëîâ, Þ.Ä.Ëà çåá -
íèê, Ã.Ò.Ìàò ðî ñî âà, Í.Í.Åìåëü ÿ íî âà è äð; ýëåê òðî ííî -
ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèì — Ë.Â.Íè êè øî âà è Þ.Ä.Ëà çåá íèê.
Âñå ïðîâîäè ìûå èñ ñëå äî âà íèÿ áûëè áû íå âîç ìîæ íû áåç
îáñëó æè âà íèÿ ïðè áî ðîâ ñïå öè à ëèñ òà ìè âû ñî êî ãî êëàññà.

Â 1999 ã. íà áàçå îò äå ëà ãå î ëî ãèè íåôòè è ãàçà áûë ñî -
çäàí Èíñòè òóò ïðî áëåì íåôòè è ãàçà ÑÎ ÐÀÍ, à Èíñòè òóò
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ   íàóê  â 2000 ã. ïå ðå è ìå íî âàí â Èíñòè òóò
ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ
ÐÀÍ). Äè ðåê òî ðîì èí ñòè òó òà ñòàë ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê,
ïðî ôåñ ñîð, äåéñòâèòåëü íûé ÷ëåí ÀÍ Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà
(ßêó òèÿ), çà ñëó æåí íûé äå ÿ òåëü íà óêè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè Ë.Ì.Ïàð ôå íîâ, ñïå öè à ëèñò â îá ëàñ òè òåê òî íè êè è
ãåîäè íà ìè êè.

Ñ ïî ÿâ ëå íè åì Ë.Ì.Ïàð ôå íî âà â 1981 ã. â èí ñòè òó òå íà ÷à -
ëîñü óãëóá ëåí íîå èç ó÷å íèå òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóê òóð ñå âå -
ðî-âîñ òî êà Àçèè ñ ïî çè öèé òåê òî íè êè ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò
(Â.Ñ.Èìà åâ, Ë.Ï.Èìà å âà, Á.Ì.Êîçü ìèí, Â.Ì.Ëó áÿ íîâ ñêèé,
À.Ï.Íå óñ òðî åâ, Â.Ñ.Îêñìàí, À.Â.Ïðî êîïü åâ, Â.Ô.Òè ìî ôå -
åâ, Ô.Ô.Òðåòü ÿ êîâ è äð.). Ïî êà çà íî, ÷òî ìå çî çî è äû
ñåâåðî-âîñ òî êà Àçèè ïî äî áíû îðî ãåí íûì ïî ÿ ñàì äðó ãèõ ðå -
ãè î íîâ ìèðà è ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé êîë ëàæ òåð ðåé íîâ êîí òè -
íåí òàëüíîãî è îêå à íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ; âû äå ëå íû è
îõà ðàê òå ðè çî âà íû àê òèâ íûå è ïàñ ñèâ íûå êîíòè íåí òàëü íûå
îêðà è íû, îñòðîâ íûå äóãè è ðèô òî âûå çîíû; ñî çäà íû ïåð âûå
ïëè òî òåê òî íè ÷åñ êèå ðåò ðîñ ïåê òèâ íûå ðå êî íñòðóê öèè ñå âå -
ðî-âîñ òî êà Àçèè. Â êîí öå 1980-õ ãî äîâ áûëà îá îñíî âà íà
ãðàíèöà Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé è Åâðà çèàòñêîé ïëèò, îïðå äå -
ëåí èõ ïî ëþñ âðà ùå íèÿ è óñòà íîâ ëå íà ïðè ðî äà ñåé ñìè÷ íîñ -
òè òåð ðè òî ðèè, ñî çäà íà ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ ìîäåëü (Ë.Ì.Ïàð -
ôå íîâ, Â.Ñ.Èìà åâ, Á.Ì.Êîçü ìèí, À.Ô.Ïåò ðîâ, Â.Ä.Ñó âî ðîâ,
Ì.Â.Áîë äû ðåâ, Î.Â.Ãðè íåí êî è äð.). Â 1991 ã. èç äà íà ïîä ðå -
äàê öè åé Ë.Ì.Ïàð ôå íî âà «Ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ êàðòà ßêó òèè è
ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé» ìàñ øòà áà 1:1 500 000. Â 1991 ã.
ñî âìåñ òíî ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ñëóæ áà ìè ÑØÀ è Êà íà äû, ãå î -
ëî ãà ìè Äàëü íå ãî Âîñ òî êà è Ìîñ êâû íà ÷à òî ñî ñòàâ ëå íèå
«Êàð òû òåð ðåé íîâ ñå âå ðà Òè õî î êå àí ñêî ãî îá ðàìëåíèÿ», êî -
òî ðàÿ â 1996 ã. áûëà èç äà íà â ÑØÀ. Åå ëî ãè ÷åñ êèì ïðî äîë -
æå íè åì ñòà ëà «Ãåîäè íà ìè ÷åñ êàÿ êàð òà Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íîé
Àçèè» ìàñ øòà áà 1:5 000 000, ñî ïðî âîæ äà þ ùà ÿ ñÿ êàð òà ìè
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ïîÿñîâ ïî 12 âîç ðàñ òíûì ñðå çàì, ïî çâî -
ëÿ þ ùè ìè àíà ëè çè ðî âàòü áëà ãîï ðè ÿò íûå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå
îáñòà íîâ êè ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïîëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ. Íà åå îñíî âå ñî ñòàâ ëå íà «Êàð òà êðà òî íîâ è îðî ãåí -
íûõ ïî ÿ ñîâ ñå âå ðî-âîñ òî êà Àçèè» ìàñ øòà áà 1:20 000 000;
ñî çäà íà ìî äåëü ôîðìèðî âà íèÿ îðî ãåí íûõ ïî ÿ ñîâ ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîé Àçèè, íà ÷è íàÿ ñ ðè ôåÿ è äî ñî âðå ìåí íîñ òè.
Ðåêîíñòðó è ðî âà íà òåê òî íè ÷åñ êàÿ ýâî ëþ öèÿ ðå ãè î íà, ïðî -
ñëå æå íû ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà è îïðå äåëåíà èõ ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êàÿ ïðè ðî äà. Ýòè êàð òû — ðå çóëü òàò ìíî ãî ëåò íå ãî
ïëî äîò âîð íî ãî ñî òðóä íè÷åñòâà ñ ãå î ëî ãà ìè ðàç íûõ ñòðàí â
Òè õî î êå àí ñêîì ðå ãè î íå, äâóõ ãëî áàëü íûõ ìåæ äó íà ðîä íûõ
ïðîåêòîâ: Tectonics, Geodynamics, and Metallogeny of
Circum-North Pacific (1988—1996) è Mineral Resources,
Metallogenesis, and Tectonics of Northeast Asia (1997—2003),
â ðå à ëè çà öèè êî òî ðûõ ñîòðóä íè êè èí ñòè òó òà èãðàëè âå äó -
ùóþ ðîëü (Ë.Ì.Ïàð ôå íîâ, À.Â.Ïðî êîïü åâ, À.Ï.Ñìå ëîâ,
Â.Ô.Òè ìî ôå åâ).
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Ðå çóëü òà òû ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé èç ëî æå íû è
ïóá ëè÷ íî çà ùè ùå íû â 42 äîê òîðñêèõ è 144 êàí äè äàò ñêèõ
äèñ ñåð òà öè ÿõ, âû ïîë íåí íûõ ñî òðóä íè êà ìè èí ñòè òó òà çà
ãîäû åãî ñóùåñòâî âà íèÿ, à ïî ëó ÷åí íûå íî âûå çíà íèÿ è íî -
âàÿ èí ôîð ìà öèÿ îïóá ëè êî âà íû áî ëåå ÷åì â 400 ìîíîãðà ôè -
ÿõ è ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ íà ó÷íûõ ñáîð íè êàõ, ïåð âûé èç êî -
òî ðûõ âû øåë â ñâåò â 1955 ã. Áîëüøîå ÷èñ ëî íà ó÷íûõ ñòà òåé
îïóá ëè êî âà íî â ðàç ëè÷ íûõ îò å ÷åñ òâåí íûõ è çà ðó áåæ íûõ
æóð íà ëàõ, à òàê æå òðó äàõ ðàç ëè÷ íûõ êîí ôå ðåí öèé, ìåæ äó -
íà ðîä íûõ êîí ãðåñ ñîâ è ñèì ïî çèóìîâ. Â 2001 ã. îïóá ëè êî âà -
íî êðóï íîå îá îá ùå íèå ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ, òåê òî -
íè êå, ãå î äè íà ìè êå, ñåé ñìè÷ íîñ òè è ïî ëåç íûì èñ êî ïà å ìûì
âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà è ïðè ëå -
ãàþùèõ îðî ãåí íûõ ïî ÿ ñîâ — «Òåê òî íè êà, ãå î äè íà ìè êà è
ìå òàë ëî ãå íèÿ òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêóòèÿ)» (îòâ.
ðåä. Ë.Ì.Ïàð ôå íîâ è Ì.È.Êóçü ìèí), ñðå äè àâ òî ðîâ êî òî ðî -
ãî áî ëåå 20 ñî òðóä íè êîâ èíñòè òó òà.

Ïðèç íà íè åì âêëà äà íà øèõ ó÷å íûõ â íà óêó ñòà ëî èç áðà -
íèå È.Ñ.Ðîæ êî âà, Â.Â.Êî âà ëüñêî ãî, È.ß.Íåê ðà ñî âà,
Â.À.Êà øèð öå âà, À.Ô.Ñàô ðî íî âà ÷ëå íà ìè-êîð ðåñ ïîí äåí -
òà ìè ÀÍ ÑÑÑÐ è ÐÀÍ; Á.Â.Îëåé íè êî âà, Ë.Ì.Ïàð ôå íî âà,
À.Ô.Ñàô ðî íî âà, Â.Ñ.Èìà å âà — äå éñòâè òåëü íû ìè ÷ëå íà ìè 
ÀÍ Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ); ïî ÷åò íî ãî çâà íèÿ «Çàñ ëó -
æåí íûé äåÿòåëü íà óêè ÐÑÔÑÐ» óäîñ òî å íû Ê.Á.Ìîê øàí -
öåâ, Á.Ë.Ôëå ðîâ, Á.Â.Îëåé íè êîâ, Ë.Ì.Ïàð ôå íîâ, Ã.Í.Ãà -
ìÿ íèí,  Ã.Ñ.Ôðàä êèí,  à ïî ÷åò íîå çâà íèå «Çàñëó æåííûé
äå ÿ òåëü íà óêè ßêóò ñêîé ÀÑÑÐ» (òå ïåðü Ðåñ ïóá ëè êà Ñàõà
(ßêó òèÿ) ïðè ñâî å íû À.Â.Àëåêñàíäðîâó, Þ.Ï.Èâåí ñå íó,
Þ.Í.Òðóø êî âó, Á.Ë.Ôëå ðî âó, Á.Ñ.Ðó ñà íî âó, Ê.Á.Ìîê øàí -
öå âó, Â.Â.Êî âà ëüñêî ìó, Á.Â.Îëåé íè êî âó, Ã.Ñ.Ôðàä êè íó,
Ï.Í.Êî ëî ñî âó, À.Ï.Ñìå ëî âó, «Çàñ ëó æåí íûé ãå î ëîã ßêóò -
ñêîé ÀÑÑÐ» (òå ïåðü Ðåñ ïóá ëè êà Ñàõà (ßêó òèÿ) —
À.Â.Àëåêñàíäðîâó, Ä.Ê.Ãî ðíøòåé íó, À.À.Ãóä êî âó,
À.Ê.Áîá ðî âó, Ã.Ä.Áà áà ÿ íó, Ê.Å.Êî ëî äåç íè êî âó, Ý.Ä.Èçáå -
êî âó, È.È.Êî ëî äåç íè êî âó. Íà ó÷ íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü ðÿäà ñî -
òðóäíè êîâ èí ñòè òó òà îò ìå ÷å íà îðäå íà ìè è ìå äà ëÿ ìè
ÑÑÑÐ, Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, ßêóò ñêîé ÀÑÑÐ è Ðåñ ïóá -
ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ), ïî ÷åò íû ìè ãðà ìî òà ìè, äèï ëî ìà ìè è
çíà êà ìè ìè íèñ òåðñòâ è âå äîìñòâ, ìåäà ëÿ ìè è äèï ëî ìà ìè
ÂÄÍÕ. Ð.Â.Êó òû ãèí áûë íà ãðàæ äåí ìå äàëüþ Ðîñ ñèé ñêîé
àêà äå ìèè íàóê ñ ïðå ìè åé äëÿ ìî ëî äûõ ó÷å íûõ (2003) è â
2004 ã. ñòàë ëà ó ðå à òîì Ãîñó äà ðñòâåí íîé ïðå ìèè Ðåñ ïóá ëè -
êè Ñàõà (ßêó òèÿ) ïî íà óêå è òåõ íè êå äëÿ ìî ëî äûõ ó÷å íûõ
çà öèêë ðà áîò «Àììîíîèäåè è áè îñ òðà òèã ðà ôèÿ âåð õíå ãî
ïà ëå î çîÿ è íè æíå ãî ìå çî çîÿ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîññèè».
Â.Ñ.Èìà åâ — ëà ó ðå àò Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïðå ìèè Ïðà âè-
òåëüñòâà ÐÔ 2002 ã. â ÷èñ ëå àâòîðîâ ðà áî òû «Îáùåå ñåéñ-
ìè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè: ìåòî äî ëî ãèÿ è êîì ïëåêò êàðò ÎÑÐ-97».

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èí ñòè òóò îðè åí òè ðî âàí íà èç ó÷å íèå
ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çà è áëà ãî ðîäíûõ ìå òàë ëîâ, íà ó÷íûé
ïðî ãíîç îò êðû òèÿ íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ðàç ðà áîò êó ñî -
âðå ìåí íûõ òåõíî ëî ãèé îá ðà áîò êè àë ìàç íî ãî ñûðüÿ.
Ñòðóê òó ðà èí ñòè òó òà âêëþ ÷à åò ëà áî ðà òî ðèè ãå î ëî ãèè è
ïåòðî ëî ãèè àë ìà çî íîñ íûõ ïðî âèí öèé (À.Ï.Ñìå ëîâ), ãå î -
ëî ãèè è ìè íå ðà ëî ãèè ìåñ òî ðîæ äå íèé áëàãîðîä íûõ ìå òàë -
ëîâ (À.Â.Êîñ òèí), ãå î äè íà ìè êè è ðå ãè î íàëü íîé ãå î ëî ãèè
(À.Â.Ïðî êîïü åâ), àë ìàç íûõ òåõ íî ëî ãèé (Ï.Ï.Øà ìà åâ), ãå -

î ëî ãè ÷åñ êèõ èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõíî ëî ãèé (À.Â.Êîñ òèí),
ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíà ëè çà (Â.Ñ.Ñóê íåâ) è ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèé ìó çåé (Ì.Ä.Òîì øèí). Ñå ãîä íÿ â èíñòè òó òå ðà -
áî òà åò 181 ÷å ëî âåê,   èç   íèõ   66   íà ó÷íûõ   ñî òðóäíè -
êîâ,12 äîê òî ðîâ è 36 êàí äè äà òîâ íàóê. Ïðè èí ñòè òó òå äå -
éñòâó åò àñ ïè ðàí òó ðà è ñî âåò ïî çà ùè òå äèñ ñåð òà öèé íà
ñîèñêà íèå ó÷å íîé ñòå ïå íè äîê òî ðà è êàí äè äà òà ãå î ëî ãî-
ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê ïî ñïå öè àëü íîñ òÿì: îá ùàÿ è ðå ãè -
î íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ; ïåòðîëî ãèÿ, âóë êà íî ëî ãèÿ; ãå î ëî ãèÿ,
ïîèñêè è ðàç âåä êà òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ,
ìèíåðàãåíèÿ.

Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ
(ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ) — âå äó ùåå íà ó÷íîå ó÷ðåæ äå íèå íà òåð -
ðèòîðèè ñå âå ðî-âîñ òî êà Àçèè, ïðîâî äÿ ùåå ìàñ øòàá íûå
êîì ïëåê ñíûå òå î ðå òè ÷åñ êèå è ïðè êëàä íûå èñ ñëå äî âà íèÿ â
îá ëàñ òè ôóí äà ìåí òàëü íûõ ïðî áëåì òåê òî íè êè, ñòðà òèã ðà -
ôèè, ëè òî ëî ãèè, ìàãìàòèç ìà, âû ÿâ ëå íèÿ çà êî íî ìåð íîñ òåé
ðàç ìå ùå íèÿ è îá ðà çî âà íèÿ óíè êàëü íûõ è íå òðà äè öè îí íûõ 
ïîëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â ðàìêàõ îñíîâ íûõ íà ó÷íûõ íà -
ïðàâ ëå íèé: âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå ëè òîñ ôå ðû êðà òî íîâ è
êîë ëè çè îí íûõ çîí; ãå î ëî ãèÿ, ìè íå ðà ëî ãèÿ è ïðî ãíîç ìåñ -
òî ðîæ äå íèé àë ìà çà è áëàãîðîä íûõ ìå òàë ëîâ; àë ìàç íûå
òåõ íî ëî ãèè. Èíñòè òóò — èíè öè à òîð è ëè äåð ìíî ãî ëåò íå ãî
ñî òðóä íè÷åñòâà ðîñ ñèéñêèõ è àìå ðè êàí ñêèõ ãå î ëî ãîâ ïî
èç ó÷å íèþ òåê òî íè êè, ãå î äè íà ìè êè, ìå òàë ëî ãå íèè è ïðè ðî -
äû ñåé ñìè÷ íîñ òè ñå âå ðî-âîñ òî êà Àçèè è ñå âå ðà Òè õî î êå -
àí ñêî ãî îá ðàì ëå íèÿ. Âõî äÿ â ìèðîâîå íà ó÷íîå ñî îá ùåñ -
òâî è ÿâ ëÿ ÿñü ïðî âîä íè êà ìè íà ó÷íûõ èäåé, ó÷å íûå
ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ âëè ÿ þò íà èíòåëëåê òó àëü íûé, îá ðà çî âà -
òåëü íûé è êóëü òóð íûé óðî âåíü æèç íè îá ùåñ òâà îãðîì íî -
ãî ðå ãè î íà, ôîðìè ðó þò îò íî øå íèå ê ðà öè î íàëü íî ìó
ïðèðî äî ïîëü çî âà íèþ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè ßêóò ñêî ãî ôè ëè à ëà ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ
(1957—1987). —ßêóòñê, 1987.

2. Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ ÑÎ
ÐÀÍ. —ßêóòñê: Ñà õà ïî ëèã ðà ôèç äàò, 2007.

3. Êî ðî ëå âà Î.Â., Òîì øèí Ì.Ä., Ïàâ ëó øèí À.Ä., Áå ëî ëþá ñêèé
È.Í. Ïåð âûé íà ó÷íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ìó çåé â ßêó òèè (ê èñ òî -
ðèè åãî îá ðà çî âà íèÿ...) // Íà ó êà è òåõ íè êà â ßêó òèè. 2002. ¹ 1.
Ñ. 66—71.

4. Îëåé íè êîâ Á.Â. ßêóò ñêèé èí ñòè òóò ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê ÑÎ
ÐÀÍ — íå êî òî ðûå èòî ãè ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé //
Íà ó êà è îá ðà çî âà íèå. 1997. ¹ 2. Ñ. 28—33.

5. Îëåé íè êîâ Á.Â., Çàé öåâ À.È., Íè êè ôî ðî âà Ç.Ñ. 40-ëå òèå ßêóò -
ñêî ãî èí ñòè òó òà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê // Íà ó êà è îá ðà çî âà íèå.
1997. ¹ 1. Ñ. 13—22.

6. Ïàð ôå íîâ Ë.Ì., Ñìå ëîâ À. Ï., Çàé öåâ À.È. Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè
àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ ÑÎ ÐÀÍ íà ðó áå æå òû ñÿ ÷å ëå -
òèé (èòî ãè è ïåð ñïåê òè âû) // Íà ó êà è òåõ íè êà â ßêó òèè. 2001.
¹ 1. Ñ. 20—22.

7. Ïàð ôå íîâ Ë.Ì., Ñìå ëîâ À.Ï., Çàé öåâ À.È. Èíñòè òó òó ãå î ëî ãèè
àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ — 45 ëåò // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå -
î ëî ãèÿ. 2002. ¹ 5. Ñ. 83—84.

8. Ñìå ëîâ À.Ï., Êî ðî ëå âà Î.Â. Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà -
ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ ÑÎ ÐÀÍ — ïðî áëå ìû è ïåð ñïåê òè âû //
Àëìàçû è çî ëî òî ßêó òèè. 2001. ¹ 3. Ñ. 36—41.

9. Ó÷å íûå ßêóò ñêî ãî èí ñòè òó òà ãå î ëî ãèè: 50 ëåò. —ßêóòñê: Ñà -
õà ïî ëèã ðà ôèç äàò, 2007.

10



Ìå òàë ëî ãå íèÿ è ìè íå ðà ãå íèÿ

ÓÄÊ 553.4 (571.56) ã Ë.À.Êîí äðàòü å âà, Ã.Ñ.Àíèñèìîâà, 2007

Çî ëî òîå îðó äå íå íèå íî âî ãî òèïà â Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíå

Ë.À.ÊÎÍÄÐÀÒÜÅÂÀ, Ã.Ñ.ÀÍÈÑÈÌÎÂÀ

Çî ëî òî íîñ íîñòü Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû
Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè (ðèñ. 1) òðà äè öè -
îí íî ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ çî ëî òîê âàð öå âûì îðó äå íå íè åì ñòðà òè -
ôîð ìíî ãî òèïà, ýòà ëîí íû ìè ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìè êî òî ðî ãî
ÿâ ëÿ þò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áó ëàð-Îíî ÷î ëîõ ñêî ãî è
Þðñêî-Áðèí äà êèò ñêî ãî ðóä íûõ óçëîâ [6, 7]. Êîí ôîð ìíûé
õà ðàê òåð îðó äå íå íèÿ âû ðà æåí â ðàç âè òèè ìíî ãî ÿ ðóñ íûõ
âíóò ðè- è ìåæ ïëàñ òî âûõ æèë, ïðè óðî ÷åí íûõ ê îñíî âà íè -
ÿì ðèò ìî ïà ÷åê, â çà ìêàõ è íà êðûëü ÿõ ìåë êèõ ñêëàäîê.

Äå òàëü íûå ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ñëåä íèõ
ëåò ïî êà çû âà þò íà ëè ÷èå â Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êîé çîíå ýïè òåð ìàëü íîé çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîé ìè íå ðà ëè -
çà öèè â ðóä íûõ òå ëàõ ñå êó ùå ãî òèïà, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ
êâàð öå âî-æèëü íûì îðó äå íå íè åì è ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè
çî íà ìè äðîá ëå íèÿ. Ðàç íî îá ðàç íûé êîì ïëåêñ ñå ðåá ðÿ íûõ è 
ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùèõ ìè íå ðà ëîâ (òàá ëè öû 1, 3, ìàñ ñî âîå
ñî äåð æà íèå â %) îá íà ðó æåí àâ òî ðà ìè â ðó äàõ Øè ðî êèí -
ñêî ãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà [1, 2, 3] è Çà äåð æíèí ñêî ãî
ðóä íî ãî ïîëÿ [5] è ñïè ñîê ìè íå ðà ëîâ ïðî äîë æà åò ïî ïîë -
íÿòü ñÿ. Îáúåê òû èñ ñëå äî âà íèé ðàñ ïî ëî æå íû íà âîñ òî÷ íîì 
è çà ïàä íîì ôëàí ãàõ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êîé çîíû è ëî êà ëè çî âà íû â óçëàõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ Àëëàõ-
Þíüñêèì   è   Àí÷èíñêèì ãëó áèí íû ìè ðàç ëî ìà ìè Ìåí -
äæå ëüñêî ãî ïî ïå ðå÷ íî ãî ïîä íÿ òèÿ. Îñî áî ñëå äó åò ïîä ÷åð -
êíóòü, ÷òî äëÿ ðîñ ñû ïåé â áàñ ñåé íå ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ
ð.Àëëàõ-Þíü, ãäå íà õî äÿò ñÿ èç ó÷åí íûå îá ú åê òû, çî ëî òî
íà è áî ëåå íèç êîï ðîá íîå (äî 675‰) âî âñåì Àëëàõ-Þíü-
ñêîì ðà éî íå, îò ëè ÷à þ ùå å ñÿ òàê æå ìåëêîé ðàçìåðíîñòüþ
[10].

Øè ðî êèí ñêèé ðóä íî-ðîñ ñûï íîé óçåë íà õî äèò ñÿ â
ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ ñòðóê òó ðàõ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñåò òå-
Äà áàí ñêî ãî ãîðñò-àí òèê ëè íî ðèÿ. Â ýòîì óçëå âû äå ëå íû
ðóä íûå ïîëÿ ñ ìè íå ðàëü íû ìè òè ïà ìè: Çà ïàä íîå ñ çî ëî òî -

ìåä íûì, Öåí òðàëü íîå c çî ëî òî ìûøü ÿ êî âî-ñâèí öî âûì è
Âîñ òî÷ íîå c çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûì [2]. Âîñ òî÷ íîå ïîëå çà íè -
ìà åò ïî ãðà íè÷ íóþ çîíó ñ Þæíî-Âåð õî ÿí ñêèì ñèí êëè íî -
ðè åì è ñëî æå íî ïî ðî äà ìè îò íè æíå îð äî âèê ñêèõ äî íè -
æíå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ (ðèñ. 2).

Ðóä íûå òåëà ñ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûì òè ïîì ìè íå ðà ëè çà öèè
ïðåä ñòàâ ëå íû ñå êó ùè ìè êâàð öå âû ìè è êàð áî íàò-êâàð öå -
âû ìè æè ëà ìè-àïî ôè çà ìè çîí äðîá ëå íèÿ ïðî äîëü íûõ ñóá -
ïà ðàë ëåëü íûõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ
Àëëàõ-Þíüñêèé ãëó áèí íûé ðàç ëîì âçáðî ñî âîé êè íå ìà òè -
êè Âîñ òî÷ íî-Ñåò òå-Äà áàí ñêîé øîâ íîé ñòðóê òó ðû, ðàç äå -
ëÿ þ ùåé êàð áî íàò íûé è òåð ðè ãåí íûé êîì ïëåê ñû. Íå îá õî -
äè ìî îò ìå òèòü äèñ êðåò íûé õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî ëî -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ çî ëî òî ãî è çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íî ãî îðó -

äå íå íèÿ Àëëàõ-Þíü- ñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû â òåê òî -

íè ÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ. Òåê òî íè ÷åñ êàÿ

îñíî âà ïî [9]:

1 — îñà äî÷ íûé ÷å õîë Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû; 2 — Ïðè âåð õî ÿí -

ñêèé êðà å âîé ïðî ãèá; 3 — ðàí íå äî êåì áðèé ñêèå îá ðà çî âà íèÿ

Âåð õíå-Ìàé ñêî ãî   âû ñòó ïà   Îõîò ñêî ãî  òåð ðåé íà; 4 — íàä âè ãè;

5 — ñäâè ãè è âçáðî ñî-ñäâè ãè;    6 — ïî ïå ðå÷ íûå ïîä íÿ òèÿ ïî [8]:

I — Êó ðóí-Þðÿõ ñêîå,   II — Îãî íåê ñêîå,  III — Ìåí äæå ëüñêîå,

IV — Ñå ãå íèí ñêîå, V — Õà ëû èí ñêîå, VI — Òû ðèí ñêîå; îò ëî æå -

íèÿ: 7 — ðè ôåé ñêèå, 8 — âåíä-íè æíå ïà ëå î çîé ñêèå, 9 — ñðåä íå -

äå âîí ñêèå—íè æíå êà ìåí íî ó ãîëü íûå, 10 — âåð õíå ïà ëå î çîé -

ñêèå—ìå çî çîé ñêèå; 11 — ìå çî çîé ñêèå ãðà íè òî è äû; âóë êà -

íî-ïëó òî íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà: 12 — Óäñêîé, 13 — Îõîò ñêî-×ó êîò -

ñêèé, 14 — ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé ïîÿñ, 15 — Àëëàõ-Þíüñêàÿ ìå òàë -

ëî ãå íè ÷åñ êàÿ çîíà; òåê òî íè ÷åñ êèå çîíû: Ê — Êûë ëàõ ñêàÿ (ñâåò -

ëî-ñå ðîå), ÑÄ — Ñåò òå-Äà áàí ñêàÿ (ñå ðîå), ÀÞ — Àëëàõ-

Þíüñêàÿ (áå ëîå)
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òî ñå ðåá ðÿ íîé ìè íå ðà ëè çà öèè íà òåð ðè òî ðèè ðóä íî ãî ïîëÿ, 
õîòÿ ðàñ ïî ëî æå íèå îñíîâ íîé ÷àñ òè âû ÿâ ëåí íûõ çî ëî òî ñå -
ðåá ðÿ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé âäîëü ñâî äà Õî ÷ó ëþ êàí ñêîé àíòè-
êëè íà ëè ñî çäà åò âïå ÷àò ëå íèå ëè íåé íîñ òè, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ 
áîëü øåé îá íà æåí íîñ òüþ äàí íîé òåð ðè òî ðèè, òîã äà êàê
âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü ñêðû òà ïîä ÷åõ ëîì ÷åò âåð òè÷ íûõ
îòëîæåíèé.

Òè ïî ìîð ôíû ìè ìè íå ðà ëà ìè ýïè òåð ìàëü íî ãî îðó äå íå -
íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ íèç êîï ðîá íîå ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî, ñà ìî ðîä -
íîå ñå ðåá ðî, àë ëàð ãåí òóì, àêàí òèò, ýëåê òðóì, ã¸ññèò,
áë¸êëûå ðóäû, ãà ëå íèò è ñóëü ôî ñî ëè ñå ðåá ðà è ñâèí öà (ñì. 
òàáë. 1, ðèñ. 3). Êî ëè ÷åñ òâî ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ íå ïðå âû -
øà åò 1%, äî ìè íè ðó þ ùèå — ñå ðåá ðÿ íûå áë¸êëûå ðóäû,
ïðè ÷åì, ðàç âè òà òîëü êî ñóðü ìÿ íàÿ ðàç íî âèä íîñòü (òåò ðà -
ýä ðèò, àð ãåí òî òåò ðà ýä ðèò, ôðåé áåð ãèò), ã¸ññèò è ñóëü ôî ñî -
ëè ñå ðåá ðà è ñâèí öà (îâè õè èò, äè à ôî ðèò). Ñà ìî ðîä íîå çî -
ëî òî âñòðå ÷à åò ñÿ â àñ ñî öè à öèè ñ òåò ðà ýä ðè òîì è ã¸ññè òîì.
Ïðîá íîñòü çî ëî òà âàðü è ðó åò îò 540 äî 820‰, â âèäå ïðè -
ìå ñè ïî ñòî ÿí íî ïðè ñó òñòâó åò Hg äî 1,86%. Õà ðàê òåð íàÿ
îñî áåí íîñòü ìè íå ðà ëè çà öèè êàê Âîñ òî÷ íî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ, 
òàê è Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà â öå ëîì —
îò ñó òñòâèå â ðó äàõ àð ñå íî ïè ðè òà. Îòìå ÷à åò ñÿ íèç êàÿ çî ëî -
òî íîñ íîñòü ðóä, Ag/Au 10—100.

Ïîñ òî ÿí íàÿ ïðè ìåñü ñå ðåá ðà îò ìå ÷à åò ñÿ â ñóëü ôè äàõ
ñâèí öà è ìåäè èç êâàð öå âûõ è êâàðö-êàð áî íàò íûõ ðóä
ó÷àñ òêîâ Êà âåð çíûé, Êó ðóíã (óñòüå è ñðåä íåå òå ÷å íèå): êî -
âåë ëè íå, ãà ëå íè òå, ãå îê ðî íè òå è ýíàð ãè òå (ñì. òàáë. 1).

Íà ðó äîï ðî ÿâ ëå íèè Òåë êèí äæå â êâàð öå õàë öå äî íî âèä -
íî ãî îá ëè êà â àñ ñî öè à öèè ñî ñôà ëå ðè òîì, õàëü êî ïè ðè òîì
è áë¸êëû ìè ðó äà ìè îá íà ðó æå íû ìè íå ðà ëû íå î áû÷ íî ãî
ñî ñòà âà:   ñóëü ôè äû   Cu,   Fe,   Ag   ñ   ïðè ìåñüþ  Hg (ñì.
ðèñ. 3, Á). Ïîä ìèê ðîñ êî ïîì ìè íå ðà ëû æåë òî ãî öâå òà ñ ðî -
çî âà òûì îò òåí êîì. Îòðà æå íèå âû ñî êîå. Ïî ñî ñòà âó ñóëü -
ôè äû íå èìå þò àíà ëî ãîâ. Èõ íå î áû÷ íîñòü çà êëþ ÷à åò ñÿ â
êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñâÿ çè Ag è Cu, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ
áë¸êëûõ ðóä (ñì. òàáë. 1, ìè íå ðàë Õ). Íå èñ êëþ ÷à åò ñÿ âîç -
ìîæ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ ñòðóê òóð ðàñ ïà äà äâóõ ìè íå ðà ëîâ.

Â ðó äàõ îïè ñû âà å ìî ãî ïîëÿ â àñ ñî öè à öèè ñ ìè íå ðà ëà ìè
ñå ðåá ðà âïåð âûå íà é äå íû òåë ëó ðè äû âèñ ìó òà, ïî ñî ñòà âó
îò âå ÷à þ ùèå ãðóï ïå õåä ëå éè òà. Ìè íå ðà ëû âñòðå ÷å íû â
õàë öå äî íî âèä íîì êâàð öå â âèäå îâàëü íûõ, òàá ëèò ÷à òûõ è
èãîëü ÷à òûõ âêëþ ÷å íèé ñðå äè ãà ëå íè òà, àñ ñî öè è ðó þ ùå ãî ñ 
ïèð ðî òè íîì è õàëü êî ïè ðè òîì. Â òåñ íîì ïà ðà ãå íå çè ñå ñ
òåë ëó ðè äà ìè âèñ ìó òà îò ìå ÷à åò ñÿ ã¸ññèò, ìåæ äó íèìè íà -
áëþ äà þò ñÿ êàê âçà èì íîå ïðî ðàñ òà íèå, òàê è îá ðàñ òà íèå
(ñì. ðèñ. 3, Â). Öâåò ìè íå ðà ëà æåë òî âà òî-áå ëûé. Ðàç ìå ðû
âû äå ëå íèé äî 0,7 ìì. Ïî ñî ñòà âó, îïðå äå ëåí íî ìó ìèê ðî -
çîí äî âûì àíà ëè çîì (òàáë. 2, ìàñ ñî âîå ñî äåð æà íèå â %),
ìè íå ðàë ïðåä âà ðè òåëü íî îò íå ñåí ê ïèëü çå íè òó — õà ðàê -
òåð íî ìó ìè íå ðà ëó ïðî äóê òèâ íûõ àñ ñî öè à öèé çî ëî òûõ è
çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé (îñî áåí íî âóë êà íî ãåí -
íûõ). Îòëè ÷è òåëü íàÿ îñî áåí íîñòü òåë ëó ðè äà âèñ ìó òà —
ïî ñòî ÿí íàÿ ïðè ìåñü Sb è Pb.

Ñðå äè ãà ëå÷ íûõ îò âà ëîâ äðàæ íîé îò ðà áîò êè ïî
ð.Àëëàõ-Þíü íà âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå ðóä íî ãî ïîëÿ â ïëî òè -
êî âûõ ãëû áàõ æèëü íî ãî êâàð öà ìàñ ñèâ íîé òåê ñòó ðû ñ ìåë -
êè ìè íå ïðà âèëü íû ìè ïî ëîñ òÿ ìè, ñòåí êè êî òî ðûõ âû ïîë -
íå íû äðó çà ìè êðèñ òàë ëîâ ãîð íî ãî õðóñ òà ëÿ,
Â.À.Àìóçèíñêèé îá íà ðó æèë ðòó òèñ òûé ýëåê òðóì â àñ ñî -
öè à öèè ñ ãà ëå íè òîì.

Çà äåð æíèí ñêîå çî ëî òî ðóä íîå ïîëå — âòî ðîé îá ú åêò,
íà êî òî ðîì çà ôèê ñè ðî âà íà ñå ðåá ðÿ íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ,
ðàñ ïî ëî æå íî â ñòðóê òó ðàõ Àëëàõ-Þíüñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé 
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîé ìè íå ðà ëè çà öèè
â òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íîì êîì ïëåê ñå Âîñ òî÷ íî ãî ðóä íî ãî
ïîëÿ Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ; 2 — òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ âåð -
õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ (ÞÂ);
êàð áî íàò íûå îò ëî æå íèÿ Ñåò òå-Äà áàí ñêî ãî ãîðñò-àí òèê ëè íî ðèÿ
(ÑÄ): 3 — õà ìà ìûò ñêàÿ èç âåñ òíÿ êî âàÿ ôîð ìà öèÿ, 4 — ïåñ òðî-
öâåò íàÿ èç âåñ òíÿ êî âî-äî ëî ìè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ, 5 — òàñ êàí ñêàÿ
êàð áî íàò íàÿ ôîð ìà öèÿ, 6 — ñàê êû ðûð ñêàÿ ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òî-èç -
âåñ òíÿ êî âàÿ   çå ëå íîñ ëàí öå âàÿ   ôîð ìà öèÿ;   7 — äàé êè äè à áà çîâ;
8 — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå   ãðà íè öû;  9 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ: à —
ãå î ëî ãè ÷åñ êè îò êàð òè ðî âàí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå, â — ñêðû -
òûå ïîä ÷åò âåð òè÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè; 10 — òî÷ êè çî ëî òî ñå ðåá -
ðÿ íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, âû ÿâ ëåí íûå â: à — êî ðåí íûõ ïðî ÿâ ëå íè -
ÿõ, á — äå ëþ âè àëü íî-ýëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ, â — ãîð íûõ îò -
âà ëàõ



çîíû (Þæíî-Âåð õî ÿí ñêèé ñèí êëè íî ðèé). Ðóä íîå ïîëå çà -
íè ìà åò ñâî äî âóþ ÷àñòü Äæàé êàí ãèí ñêîé àí òèê ëè íà ëè,
ñôîð ìè ðî âàí íîé íàä Àí÷èíñêèì ðàç ëî ìîì. Àíòèêëèíàëü
îñëîæ íå íà ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ñêëàä êà ìè áî ëåå âû ñî êî ãî
ïî ðÿä êà è ðàç áè òà ñèñ òå ìîé êðó òî ïà äà þ ùèõ ðàç ðûâ íûõ
íà ðó øå íèé (ðèñ. 4). Ðóä íîå ïîëå ñëî æå íî íè æíå ïå ðìñêîé
àð ãèë ëèò-àëåâ ðî ëè òî âîé òîë ùåé ñ ìà ëî ìîù íû ìè ïðî ñëî -
ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ. Êðóï íûå ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèå ðàç ðûâ -
íûå íà ðó øå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû çî íà ìè äðîá ëå íèÿ ñóá ìå ðè -
äè î íàëü íûõ Çà äåð æíèí ñêî ãî è Öåí òðàëü íî ãî ðàç ëî ìîâ
âçáðî ñî-ñäâè ãî âîé êè íå ìà òè êè. Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïî çäíå -
þð ñêèå äàé êè ñðåä íå ãî ñî ñòà âà ôîð ìè ðó þò cóáøè ðîò íûé
Ìåí äæå ëüñêèé (270—300°) ïîÿñ, â ðåä êèõ ñëó ÷à ÿõ ïðè -
óðî ÷å íû ê êðó òî ïà äà þ ùèì ñóá ìå ðè äè î íàëü íûì
íàðóøåíèÿì.

Ìîð ôîñ òðóê òóð íûå òèïû ðóä íûõ òåë ïðåä ñòàâ ëå íû
êðó òî ïà äà þ ùè ìè ñå êó ùè ìè êâàð öå âû ìè æè ëà ìè ñ çî íà ìè 
ïðî æèë êî âà íèÿ è ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè çî íà ìè äðîá ëå íèÿ
ñ ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûì òè ïîì ìè íå ðà ëè çà öèè. Îðó -
äå íå íèå ïðè óðî ÷å íî ê ïî ïå ðå÷ íûì è êî ñî ñå êó ùèì îïå ðÿ -
þ ùèì òðå ùè íàì ñóá ìå ðè äè î íàëü íûõ ðàçëîìîâ.

Êî ëè ÷åñ òâî ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ ñî ñòàâ ëÿ åò 1—5%. Ñóëü -
ôè äû â ðóä íûõ òå ëàõ ðàñ ïðå äå ëå íû íå ðàâ íî ìåð íî. Îñíîâ -
íû ìè ðóä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè âû ñòó ïà þò ïè ðèò, àð ñå íî ïè -
ðèò, ãà ëå íèò, ñôà ëå ðèò, ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî, ýëåê òðóì,
ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ õàëü êî ïè ðèò è ïèð ðî òèí. Òè ïî ìîð ôíûå 
ìè íå ðà ëû ñå ðåá ðà ïðåä ñòàâ ëå íû êþñ òå ëè òîì, ñóëü ôî ñî ëÿ -
ìè Ag è Pb, ñóëü ôè äà ìè Au è Ag (ñì. òàáë. 3, ìàñ ñî âîå ñî -
äåð æà íèå â %).
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Ðèñ. 3. Ìèê ðî ïà ðà ãå íå çè ñû ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùèõ ìè íå ðà ëîâ â ðó äàõ Øè ðî êèí ñêî ãî óçëà:

À — õàë öå äî íî âèä íûé êâàðö ñ âêðàï ëåí íîñ òüþ ñå ðåá ðÿ íûõ ìè íå ðà ëîâ; Á — íå èç âåñ òíûé ñóëü ôèä Cu, Fe è Ag (Õ) ñ îêñè äà ìè Cu è Fe
(Îêñ) â õàë öå äî íî âèä íîì êâàð öå (Êâ); Â — ã¸ññèò (Ãñ) ñ òåë ëó ðè äîì âèñ ìó òà (Òë) â ãà ëå íè òå (Ãë); Ã — àêàí òèò (Àê) ñ ôðåé áåð ãè òîì
(Ôð) âî âòî ðè÷ íûõ ìè íå ðà ëàõ Cu è Sb (Îêñ)

2. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ òåë ëó ðè äà âèñ ìó òà Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä -
íî ãî óçëà

Ïðî áû Bi Te Pb Sb Ñóì ìà

1 65,57 32,76 2,08 0,59 101,00

2 65,88 31,83 1,98 0,67 100,36

3 66,44 32,40 1,48 0,52 100,84

4 66,45 31,12 1,69 1,00 100,26

5 66,80 32,22 1,88 0,46 101,36

6 66,85 30,78 1,75 1,56 101,04

7 67,85 29,48 1,42 0,94 99,66

8 68,07 30,63 1,55 1,02 101,27

9 68,25 29,78 1,76 0,54 100,33

10 68,37 29,60 1,78 0,88 100,63

11 68,89 30,18 1,53 0,28 100,88

12 68,89 29,73 1,70 0,62 100,94

13 68,91 29,81 1,79 0,87 101,38

14 68,96 29,97 1,43 0,14 100,5

15 69,01 29,75 1,69 0,75 101,2

   Ñðåä íåå 67,68 30,67 1,70 0,72 100,78



Ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî îò ëè ÷à åò ñÿ øè ðî êîé âà ðè à öè åé
ïðîáíîñ òè (495—935‰), ïðè ýòîì îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ïðåä -
ñòàâ ëå íà íèç êîï ðîá íîé ðàç íîñ òüþ. Îáíà ðó æå íû íå îäíî -
ðîä íûå çî ëî òè íû, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â àñ ñî öè à öèè ñ ãè -
ïåð ãåí íû ìè ìè íå ðà ëà ìè; â ïðåä å ëàõ îä íî ãî ñå ÷å íèÿ êî ëå -
áà íèå ïðî áíîñ òè äîñ òè ãà åò 350‰. Ïîñ òî ÿí íîé ïðè ìåñüþ
ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà ÿâ ëÿ åò ñÿ ðòóòü; â ñðåä íå- è âû ñî êî-

ïðî áíîì çî ëî òå åå ñî äåð æà íèå íå ïðå âû øà åò 0,4%, à â íèç -
êîï ðîá íîì äîñ òè ãà åò 1,9%. Ïî÷ òè 80% âñåé ìàñ ñû íà áëþ -
äàâ øå ãî ñÿ çî ëî òà ñî ñòàâ ëÿ þò âêëþ ÷å íèÿ, ðàç ìå ðû êî òî -
ðûõ íå áîëü øå 0,5 ìì [5].

Ïðî ìûø ëåí íûå çî ëî òî ðóä íûå òåëà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàñ -
ïî ëî æå íû íà ó÷àñ òêå ñî ÷ëå íå íèÿ Çà äåð æíèí ñêî ãî è
Àãëóëèíñêîãî ðàç ëî ìîâ. Ðóä íàÿ çîíà 2 ñî ñòî èò èç êâàð öå -
âûõ   æèë â ïðè êîí òàê òî âûõ çî íàõ äàåê ñïåñ ñàð òè òîâ, êó -
ëè ñîîá ðàç íî ñìå íÿ þ ùèõ äðóã äðó ãà â ñóá øè ðîò íîì íà -
ïðàâ ëå íèè. Ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà ìåë êè ìè
âêëþ ÷å íè ÿ ìè è âêðàï ëåí íîñ òüþ ïè ðè òà è àð ñå íî ïè ðè òà,
çíà ÷è òåëü íî øèðå ðàç âè òû ïðî æèë êè, ãíåç äà è òî ÷å÷ íûå
âêëþ ÷å íèÿ ãà ëå íè òà â òåñ íîé àñ ñî öè à öèè ñî ñôà ëå ðè òîì è
ñà ìî ðîä íûì çîëîòîì.

Ýïè òåð ìàëü íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðè óðî ÷å íà ê âîñ òî÷ íî -
ìó ôëàí ãó ðóä íîé çîíû, ñ ïîä âî ðî òîì ïðè ìû êà þ ùåé ê
Àãëóëèíñêîìó ðàç ëî ìó, à òàê æå íå ïîñ ðå äñòâåí íî ê òåê òî -
íè òàì ðàç ëî ìà, âìå ùà þ ùèì ïðå ðû âèñ òî ëèí çó þ ùå å ñÿ
êâàð öå âî æèëü íîå òåëî, ñî ïðî âîæ äà å ìîå ðàç äðîá ëåí íîé
äàé êîé ñïåñ ñàð òè òîâ. Ðòó òèñ òûé ýëåê òðóì è âïåð âûå óñòà -
íîâ ëåí íûå êþñ òå ëèò è ñóëü ôè äû çî ëî òà è ñå ðåá ðà (ñì.
òàáë. 3, ðèñ. 5) îá íà ðó æå íû â òîí êî çåð íèñ òîì êâàð öå âîì
öå ìåí òå ðóäû áðåê ÷è å âèä íîé òåê ñòó ðû. Êþñ òå ëèò
(261—325‰) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñî äåð æà íè åì Hg 1,41—
1,70%. Â àñ ñî öè à öèè ñ ãà ëå íè òîì, ýëåê òðó ìîì è êþñ òå ëè -
òîì íà é äå íû ðåä êèå ñóëü ôè äû Au è Ag ñ ïðè ìåñüþ Hg äî
2%, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ïî ñî ñòà âó ïðî ìå æó òî÷ íû ìè ìåæ äó ïåò -
ðîâ ñêà è òîì è þòåí áî ãàð äè òîì — òè ïî ìîð ôíû ìè ìè íå ðà -
ëà ìè çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ðàç âå äî÷ íû ìè ñêâà æè íà ìè íà ãî ðè çîí òå +960 ì ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ïå ðå ñå ÷å íû òåê òî íè òû Àãëóëèíñêîãî ðàç ëî ìà,
ãäå âû ÿâ ëåí ýëåê òðóì-ïè ðàð ãè ðè òî âûé ïà ðà ãå íå çèñ, íà ëî -
æåí íûé íà çî ëî òî-õàëü êî ïè ðèò-ñôà ëå ðèò-ãà ëå íè òî âóþ àñ -
ñî öè à öèþ. Â ïè ðàð ãè ðè òå, êàê è â ýëåê òðó ìå, ïðè ñó òñòâó åò 
Hg äî 0,53%.

Ðóä íàÿ çîíà 3 ïðåä ñòàâ ëå íà ñå ðè åé ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
çîí äðîá ëå íèÿ, íå ðàâ íî ìåð íî íà ñû ùåí íûõ ìà ëî ìîù íû ìè
æè ëà ìè è ïðî æèë êà ìè. Îíè ñëî æå íû ìàñ ñèâ íûì ñðåä íå çåð -
íèñ òûì êâàð öåì, ïðè îá ðå òà þ ùèì â çà ëüáàí äàõ ìåë êî çåð -
íèñ òûé ïî ëîñ ÷à òî-áðåê ÷è å âèä íûé îá ëèê, è ñî äåð æà ùèì íå -
ðàâ íî ìåð íóþ âêðàï ëåí íîñòü ãà ëå íè òà, àð ñå íî ïè ðè òà, ïè ðè -
òà, ñôà ëå ðè òà, ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà è ýëåê òðó ìà. Ýïè òåð -
ìàëü íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ðàç âè òà íà ôëàí ãàõ ðóä íîé çîíû, íà
ó÷àñ òêàõ íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íîé òåê òî íè ÷åñ êîé ïðî ðà áîò êè.

Íà ñå âå ðî-çà ïàä íîì ôëàí ãå ðóä íîé çîíû ïðå îá ëà äà þò
ðóäû áðåê ÷è å âèä íîé òåê ñòó ðû, ñî äåð æà ùèå ìè íå ðà ëè çà -
öèþ   ðòó òèñ òî ãî   ýëåê òðó ìà   (393—492‰  ñ   ïðè ìåñüþ
Hg 0,84—1,09%) è ñå ðåá ðÿ íûõ ñóëü ôî ñî ëåé ïè ðàð ãè ðè òî -
âî ãî ñî ñòà âà. Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå ïà ðà ãå íå çè ñû ìè íå ðà ëîâ
â àíà ëî ãè÷ íûõ ïðî æèë êàõ õàë öå äî íî âèä íî ãî êâàð öà âû ÿâ -
ëå íû òàê æå â ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çî íàõ äðîá ëå íèÿ ðó äîï -
ðî ÿâ ëå íèé 1 (ðó÷.Þíã), 5, 6 (âåð õîâüÿ ðó÷.ßãîä íûé) è èí -
òåí ñèâ íî êà òàê ëà çè ðî âàí íîì êâàð öå ó÷àñòêà 8.

Ñêóä íûå ëè òå ðà òóð íûå äàí íûå î íà ëè ÷èè ñå ðåá ðî ñî äåð -
æà ùèõ ìè íå ðà ëîâ â Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé
çîíå èìå þò ñÿ ïî Þðñêî-Áðèí äà êèò ñêî ìó (àð ãåí òèò, òåò ðà -
ýä ðèò, ñóëü ôî ñî ëè ñå ðåá ðà), Ìó ãóí ñêî ìó (àð ãåí òèò,
áë¸êëûå ðóäû) è Êýí íèí ñêî ìó (ñà ìî ðîä íîå ñå ðåá ðî, ïðóñ -
òèò, òåò ðà ýä ðèò) ðóä íûì ïî ëÿì [4, 6]. Â ðó äàõ Þðñêî-Áðèí -
äà êèò ñêî ãî óçëà ñå ðåá ðÿ íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðè ñó òñòâó åò â
ñôà ëå ðèò-ãà ëå íèò-çî ëî òîê âàð öå âîé àñ ñî öè à öèè; ïðè óðî ÷å íà 
ê ó÷àñ òêàì íà è áî ëåå âû ñî êîé ñòå ïå íè äå ôîð ìà öèè êâàð öå -
âî ãî àã ðå ãà òà, âïëîòü äî ïðå îá ðà çî âà íèÿ åãî â êðèï òî çåð íèñ -
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Ðèñ. 4. Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà Çà äåð æíèí ñêî ãî ðóä íî ãî
ïîëÿ. Ïî ìà òå ðè à ëàì Â.Ñ.Êðàñ íî ïî ëüñêî ãî (1988):

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ: à — ñî âðå ìåí íîå çâå íî, QIV, á —
âåð õíåå çâå íî, QIII; 2 — îò ëî æå íèÿ ûð ÷àõ ñêîé ñâè òû, íè æíÿÿ
ïîä ñâè òà:   à — âòî ðàÿ  ïà÷ êà (Ð y1 2 2

1
- r ), á — ïåð âàÿ ïà÷ êà (Ð y1 2 1

1
- r );

3 — îò ëî æå íèÿ áîí ñîë ÷àí ñêîé ñâè òû, âåð õíÿÿ ïîä ñâè òà: à —
âòî ðàÿ ïà÷ êà (Ð1 2 2

2
- bn ), á — ïåð âàÿ ïà÷ êà (Ð1 2 2

1
- bn ), â — íè æíÿÿ

ïîä ñâè òà, âòî ðàÿ ïà÷ êà (Ð1 2 1
2

- bn ); 4 — ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû
ñðåä íå ãî ñî ñòà âà: à — äàé êè, á — øòî êè; 5 — îñü Äæàé êàí ãèí -
ñêîé àí òèê ëè íà ëè; 6 — ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèå ðàç ëî ìû; 7 — ðàç -
ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 8 — êâàð öå âûå æèëû; 9 — ìè íå ðà ëè çî âàí -
íûå çîíû äðîá ëå íèÿ; 10 — ðîñ ñû ïè; öèô ðû â êðóæ êàõ — ðóäî-
ïðî ÿâ ëå íèÿ



òûé. Ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî îò íî ñè òåëü íî íèç êîï ðîá íîå è ñðåä -
íåé ïðî áû (780—830‰), â îñíîâ íîé ìàñ ñå ïû ëå âèä íîå. Â

õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå çî ëî òà îò ìå ÷à åò ñÿ ïðè ìåñü Hg (240—
720 ã/ò), à òàê æå íå îäíî ðîä íîñòü çî ëî òà, ïðî ÿâ ëåí íàÿ â ïðè -
ñó òñòâèè íèç êîï ðîá íûõ ôàç.

Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè âïåð âûå âû ÿ âèòü
øè ðî êîå ðàç âè òèå çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ ðóä â ðàç ëè÷ íûõ òåê -
òî íè ÷åñ êèõ çî íàõ Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ è îá îñíî âàòü âû äå ëå -
íèå íî âî ãî äëÿ Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû
ýïè òåð ìàëü íî ãî çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íî ãî òèïà îðó äå íå íèÿ. Çî ëî -
òî ñå ðåá ðÿ íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ çà íè ìà åò ïî ïå ðå÷ íîå ïî ëî æå -
íèå ïî îò íî øå íèþ ê çî ëî òî ìó îðó äå íå íèþ è ëî êà ëè çî âà íà â 
ñóá øè ðîò íûõ îïå ðÿ þ ùèõ òðå ùè íàõ ïðî äîëü íûõ ðàç ëî ìîâ.
Øè ðî êîå ðàç âè òèå ìè íå ðà ëîâ ñå ðåá ðà è ðàç íî îá ðà çèå âè äî -
âî ãî ñî ñòà âà îïðå äå ëÿ åò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñå ðåá ðÿ íûé ïðî -
ôèëü îðó äå íå íèÿ Âîñ òî÷ íî ãî ïîëÿ Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä -
íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà. Â ðóä íûõ òå ëàõ Çà äåð æíèí ñêî ãî ðóä -
íî ãî ïîëÿ ïî çäíèå ñå ðåá ðÿ íûå ïà ðà ãå íå çè ñû íà ëî æå íû íà
çî ëî òîê âàð öå âîå îðó äå íå íèå. Ïðè ñó òñòâèå ðòó òè â ñà ìî ðîä -
íîì çî ëî òå, ïè ðàð ãè ðè òå  è  ñóëü ôè äàõ ïîä ÷åð êè âà åò áëèç -
ïî âåð õíîñ òíûé õà ðàê òåð îðó äå íå íèÿ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àíèñèìîâà Ã.Ñ. Íî âûå äàí íûå î ìè íå ðàëü íîì ñî ñòà âå ðóä
Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà // Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî -
å íèå è ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ).
Ìàò-ëû êîíô. —ßêóòñê, 1997. Ñ. 19—21.
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3.Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùèõ ìè íå ðà ëîâ Çà äåð æíèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ

Ìè íå ðà ëû
×èñ ëî

àíà ëè çîâ
Ag Au Hg Cu Pb Sb Fe Te As S Ñóì ìà

Áèë ëè íãñëå éèò (?) 3 77,06 — — 0,79 2,92 3,34 — 0,15 2,02 14,45 100,72

Êþñ òå ëèò 7 70,99 25,64 1,45 — — — — — — — 98,08

Ýëåê òðóì 6 64,75 31,88 1,29 — — — — — — — 97,92

Ïè ðàð ãè ðèò 11 60,07 — 0,16 — 0,56 23,35 — — — 16,39 100,53

Çî ëî òî

âû ñî êî ñå ðåá ðèñ òîå 37 43,45 55,55 0,82 — — — — — — — 99,82

íèç êîï ðîá íîå 199 35,08 64,03 0,28 — — — — — — — 99,39

Ôðå éåñ ëå áå íèò (?) 5 32,20 — — — 36,21 14,24 — — 0,06 15,73 98,48

Äè à ôî ðèò 5 29,92 — — 0,10 27,04 21,86 — 0,13 — 19,25 98,30

Çî ëî òî

îò íî ñè òåëü íî íèç -
êîï ðîá íîå 

708 25,56 74,04 0,23 — — — — — — — 99,83

ñðåä íåï ðîá íîå 19 19,37 81,08 0,08 — — — — — — — 100,55

âû ñî êîï ðîá íîå 67 7,95 91,67 0,12 — — — — — — — 99,75

Ñóëü ôè äû çî ëî òà è
ñå ðåá ðà

— 70,00 13,40 2,00 — — — 0,10 — — 14,43 99,93

— 67,72 17,76 1,13 — 0,37 — 3,34 — — 11,02 101,34

— 62,85 18,33 — — — — — — — 18,26 99,44

— 56,01 32,64 — — 0,15 — — — — 11,21 100,01

— 51,77 36,16 — — — — — — — 11,02 98,95

— 40,74 48,41 0,93 — 0,10 — 0,65 — — 9,41 100,24

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèòèêè Ñ.Ê.Ïî ïî âà, Ë.Ì.Ïî ïî âà.

Ðèñ. 5. Àññîöèàöèÿ ñóëü ôè äà çî ëî òà è ñå ðåá ðà (Þò) ñ ýëåê òðó -
ìîì (Ýë), êþñ òå ëè òîì (Êñ), ãà ëå íè òîì (Ãë), îêñè äà ìè æå ëå çà
(Ãä) è àëþ ìè íèÿ (Àë) â êâàð öå (Êâ) Çà äåð æíèí ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ
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ÓÄÊ 553.4 (571.56) ã À.Â.Êîñ òèí, Ã.Â.Äå íè ñîâ, 2007

Êðóï íûå áëàãîðîäíîìåòàëëüíûå ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû Çà ïàä íî ãî
Âåðõîÿíüÿ

À.Â.ÊÎÑÒÈÍ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), Ã.Â.ÄÅÍÈÑÎÂ (ÃÓÏ «Ñà õà ãå î èí ôîðì»)

Ïî÷ òè âñå êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñå ðåá ðà Çà ïàä íî ãî
Âåð õî ÿíüÿ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ óäà ëåí íîñ òüþ îò èí òðó çèé
(Çàðÿ, Õà ÷àê ÷àí ñêîå, Íî÷ íîå, Êèì ïè ÷åí ñêîå, Ïðîã íîç,
Ìàí ãà çåé ñêîå, ×î ÷èì áà ëüñêîå è äð.), ÷òî ÷àñ òî ñòà âèò ïîä
ñî ìíå íèå ãå íå òè ÷åñ êóþ ñâÿçü ìàã ìà òèç ìà è îðó äå íå íèÿ
[6]. Â òîæå âðå ìÿ, ïðè äå òàëü íîì èç ó÷å íèè çà êî íî ìåð íîñ -
òåé ãðóï ïè ðîâ êè ìåñ òî ðîæ äå íèé â ðÿäû ðóä íûõ ôîð ìà -
öèé, èõ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ, ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà, 
òåê ñòóð íî-ñòðóê òóð íûõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé
ðóä, ñòà íî âèò ñÿ î÷å âèä íî, ÷òî îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ÷àñ òüþ êðóï -
íîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ñ êîì ïëåê ñíîé Ag-Pb è 
Au-Ag ìè íå ðà ëè çà öè åé. Ïîä ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå -
ìîé ìû ïî íè ìà åì ïðî ñòðà íñòâåí íî âçà è ìîñ âÿ çàí íûå ìàã -
ìà òè ÷åñ êèå òåëà è ðóäû, ãèä ðî òåð ìàëü íî èç ìå íåí íûå è
âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû, íå ñó ùèå ïåð âè÷ íóþ ðàñ ñå ÿí íóþ
ñóëü ôèä íóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ. Ïî ìàñ øòà áàì îðó äå íå íèÿ
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû ìî ãóò ñî ñòî ÿòü èç îä íî ãî
êðóï íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Ïðîã íîç, Àðêà÷àíñêîå, Íåæ äà -
íèí ñêîå) èëè êîì ïàê òíîé ãðóï ïû ìåñ òî ðîæ äå íèé, ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùèõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèé óçåë. Íåñ êîëü êî ñáëè æåí -
íûõ óçëîâ ãðóï ïè ðó þò ñÿ â ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êóþ çîíó.

Ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ãå î ôè -
çè ÷åñ êè ìè àíî ìà ëè ÿ ìè, êî òî ðûå óêà çû âà þò íà ìàñ øòà áû
ïðåä ðóä íîé ïîä ãî òîâ êè â îá ëàñ òè âëè ÿ íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî -
ãî òåëà. Áîëü øîå çíà ÷å íèå äëÿ ïðî ãíî çà òà êèõ ïåð ñïåê òèâ -
íûõ ñèñ òåì è íà ïðàâ ëå íèÿ ãå î ëî ãî-ïî èñ êî âûõ ðà áîò èã ðà -
þò ó÷àñ òêè ñ êîí òðàñ òíû ìè ìàã íèò íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè, èç -
ó÷å íèå êî òî ðûõ ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëèòü õà ðàê òåð è ôîð ìó
ñêðû òûõ ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùèõ ïëó òî íîâ. Ëî êàëü íûå ñëà áûå 
îò ðè öà òåëü íûå àíî ìà ëèè èí òåð ïðå òè ðó þò ñÿ êàê çîíû ðàç -
âè òèÿ áëèç ïî âåð õíîñ òíûõ íå âñêðû òûõ ïëó òî íîâ. Ïî ëî æè -
òåëü íûå ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè ôèê ñè ðó þò çîíû ðàç âè òèÿ
êîí òàê òî âî-ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïî ðîä, êàê ïðà âè ëî, âû -
õî äÿ ùèõ íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü, è ó÷àñ òêè èí òåí ñèâ íîé
æèëü íîé ñóëü ôè äè çà öèè. Êîí òó ðû ñ íó ëå âû ìè çíà ÷å íè ÿ -
ìè ìàã íèò íî ãî ïîëÿ è òåí äåí öè åé åãî óâå ëè ÷å íèÿ ê öåí òðó 
ñî îò âå òñòâó þò êðóï íûì ïåð ñïåê òèâ íûì ðóä íûì óçëàì [7,
8]. Â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå óçëû, îñî -
áåí íî íå ñó ùèå çî ëî òîå îðó äå íå íèå (Íåæ äà íèí ñêèé è
Àðêà÷àíñêèé), íå ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ðå ãè î íàëü íû ìè ãå î ôè -

çè ÷åñ êè ìè àíî ìà ëè ÿ ìè [9, 10]. Íà ëè ÷èå ðó äî ãå íå ðè ðó þ -
ùå ãî ïëó òî íà ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ èëè ïî êîñ âåí íûì ïðè çíà -
êàì, óñëîæ íÿÿ êîí ôè ãó ðà öèþ ãëó áèí íîé ÷àñ òè óäà ëåí íûõ
èí òðó çèâ íûõ ìàñ ñè âîâ [1], èëè ïî äå òàëü íûì íàçåìíûì
ìàãíèòîìåòðè÷åñêèì ðàáîòàì.

Çà ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå Çà ïàä íîå Âåð õî ÿíüå ïðå âðà -
òè ëîñü â îäíó èç ïåð ñïåê òèâ íûõ ñå ðåá ðî ðóä íûõ ïðî âèí -
öèé Ðîñ ñèè. Áûëè ðàç âå äà íû êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Ìàí ãà çåé ñêîå è Ïðîã íîç, îïî èñ êî âà íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Êèì ïè ÷åí ñêîå, Õà ÷àê ÷àí ñêîå, Íî÷ íîå è Çàðÿ. Íà ðÿ äó ñ
ñå ðåá ðÿ íû ìè è çî ëî òû ìè áûëè îá íà ðó æå íû íî âûå äëÿ
ýòîé òåð ðè òî ðèè çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå (Ïåí òè óì-1 è -2) [4] è
ñå ðåá ðîð òóò íûå (Õà ÷àê ÷àí ñêîå, Íî÷ íîå) [3] ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ (òàáë. 1). Â ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ óçëàõ, êàê ïðà âè ëî,
îäíà èç ðóä íûõ ôîð ìà öèé (ðåæå äâå è áî ëåå) îá ðà çó åò
ìåñ òî ðîæ äå íèå-ëè äåð ñ êðóï íû ìè èëè óíè êàëü íû ìè ðå -
ñóð ñà ìè ìå òàë ëà, îñòàëü íûå ïðåä ñòàâ ëå íû ñðåä íè ìè è
ìåë êè ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè. Àíàëèç ðàç ìå ùå íèÿ êðóï íûõ 
Ag-Pb è Au-Ag ìåñ òî ðîæ äå íèé â ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ ïî -
çâî ëèë âû äå ëèòü èçî ìåò ðè÷ íûå (Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêàÿ) è
ëè íåé íûå (Òîì ïî-Äå ëèíü èí ñêàÿ) àíî ìàëü íûå ðóä íî-ìàã -
ìà òè ÷åñ êèå çîíû. Óëà õàí-×àé äàõ ñêî ìó óçëó ñ êðóï íûì
Ag-Pb ìåñ òî ðîæ äå íè åì Ïðîã íîç è ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè
ðòóò íû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ñî îò âå òñòâó åò îò äåëü íî ðàñ ïî -
ëî æåí íàÿ ìàã íèò íàÿ àíî ìà ëèÿ.

Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ çîíà ðàñ -
ïî ëî æå íà â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ïðè ëåí ñêî ãî ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà [11] (ðèñ. 1). Âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ -
ëå íû øåëü ôî âû ìè îá ëî ìî÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè êàð áî íà è
ïåð ìè, îá ðà çó þ ùè ìè ïðî ñòûå êðóï íûå ñêëàä êè äîë ãîò -
íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Â ïðåä å ëàõ çîíû ñ ñå âå ðà íà þã âû äå ëÿ -
åò ñÿ ñå ðèÿ ïëó òî íîâ — Áûé òàõ ñêèé, Õî áî ÿ òó-Ý÷èé ñêèé,
Êû ãûë òàñ ñêèé, Ýíäû áà ëüñêèé è Êèñ-Êþ å ëüñêèé, ýðî äè -
ðî âàí íûõ â ðàç íîé ñòå ïå íè. Àðêà÷àíñêèé è Ñî ìîë êîí -
ñêèé ïëó òî íû íå âñêðû òû è óñòà íîâ ëå íû ïî ãå î ôè çè ÷åñ -
êèì àíî ìà ëè ÿì [9].

Â ïðåä å ëàõ ãðà âè òà öè îí íîé àíî ìà ëèè ðàñ ïî ëî æå íû âñå
íà è áî ëåå êðóï íûå ðóä íûå óçëû Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ (ðèñ. 
2, À). Ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè ïîä ÷åð êè âà þò äå òà ëè ñòðî å -
íèÿ ñëîæ íîé ïî âåð õíîñ òè íå âñêðû òî ãî ïëó òî íà. Ñëà áûå
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ïî ëî æè òåëü íûå è íó ëå âûå çíà ÷å íèÿ ìàã íèò íî ãî ïîëÿ õà -
ðàê òå ðè çó þò âû õî äû ñóëü ôè äè çè ðî âàí íûõ è îðî ãî âè êî -
âàí íûõ ïî ðîä (ñì. ðèñ. 2, Á). Ïî ïå ðå ÷èñ ëåí íûì ïðè çíà -
êàì Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêàÿ çîíà ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê 
åäè íàÿ ñëîæ íàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà ñ ðàç ëè÷ íû -
ìè ðóä íî-ôîð ìà öè îí íû ìè òè ïà ìè ìåñ òî ðîæ äå íèé áëà ãî -
ðîä íûõ ìå òàë ëîâ.

Âîê ðóã ñëà áî ý ðî äè ðî âàí íûõ èí òðó çèé (Áûé òàõ ñêàÿ,
Êû ñûë òàñ ñêàÿ, Ýíäû áà ëüñêàÿ, Àðêà÷àíñêàÿ è Ñî ìîë êîí -
ñêàÿ) óñòà íîâ ëå íî ïî íå ñêîëü êó äå ñÿò êîâ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé
è ìåñ òî ðîæ äå íèé, â ò.÷. è êðóï íûõ. Ñ èí òðó çè ÿ ìè ïðî -
ñòðàíñòâåí íî ñâÿ çà íû íå ñêîëü êî òè ïîâ áëà ãî ðîä íî ìå òà -
ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè:

1. Ðàñ ñå ÿí íàÿ Au-As-Mo-Cu ìè íå ðà ëè çà öèÿ â ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Õî áî ÿ òó-Ý÷èé ñêîå, Ïîð ôè ðî âîå)
è âìå ùà þ ùèõ îðî ãî âè êî âàí íûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ (ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ Êû ãûë òàñ ñêîå, Ñî ìîë êîí ñêîå). Äëÿ îá øèð -
íûõ îðå î ëîâ îðî ãî âè êî âàí íûõ è ñóëü ôè äè çè ðî âàí íûõ ïî -
ðîä îò ìå ÷à åò ñÿ çî íàëü íîå ðàç âè òèå ìè íå ðà ëè çà öèè.
Ï.À.Òðî õà ÷åâ (1934) óñòà íî âèë ñëå äó þ ùóþ ëà òå ðàëü íóþ
çî íàëü íîñòü â íà ïðàâ ëå íèè îò Õî áî ÿ òó-Ý÷èé ñêî ãî ìàñ ñè -
âà: çîíà ìî ëèá äå íè òà ® çîíà ïèð ðî òè íà ® çîíà ìåä -
íî-ìûøü ÿ êî âûõ æèë (àð êà ÷àí ñêèé òèï) ® çîíà ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êèõ æèë (êû ãûë òàñ ñêèé òèï). Â ðó äàõ Èìòàí -
äæèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà áëþ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå êî ëè -
÷åñ òâà âèñ ìó òè íà è àð ñå íî ïè ðè òà. Ê þãó îò íåãî â ïëàñ òî -
âûõ æè ëàõ èñ ÷å çà þò ïèð ðî òèí è ïî ÷òè ïî ëíîñ òüþ àð ñå íî -
ïè ðèò, íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ðîëü ãà ëå íè òà. Â Ñåð äæàõ ñêîì
óçëå ãà ëå íèò íà ÷è íà åò ïðå îá ëà äàòü, â ðó äàõ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ 
êî ëè ÷åñ òâî õàëü êî ïè ðè òà, ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷åð íûé ñôà ëå ðèò.
Òà êèì îá ðà çîì, ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò êðîâ ëè ïëó òî íà, íà -
áëþ äà åò ñÿ ñìå íà âèñ ìó òèí-àð ñå íî ïè ðè òî âûõ ðóä ãà ëå -
íèò-ñôà ëå ðè òî âû ìè ñ õàëü êî ïè ðè òîì.

2. Ñå êó ùèå ìè íå ðà ëè çî âàí íûå çîíû ïðî æèë êîâ ñ òåëå-
ñêî ïè ðî âàí íûì Au-Cu-Co-Bi-As îðó äå íå íè åì (ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Àðêà÷àíñêîå, Ãèñ-1 è -2). Ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî àñ ñî -
öè è ðó åò ñ õàëü êî ïè ðè òîì, âèñ ìó òè íîì, ñà ìî ðîä íûì âèñ -
ìó òîì è òåë ëó ðè äà ìè âèñ ìó òà. Ðóäû ñ êî áà ëüòñî äåð æà -
ùèì àð ñå íî ïè ðè òîì õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íîé çî ëî -
òî íîñ íîñ òüþ. Ïðî äóê òèâ íû ìè íà çî ëî òî ÿâ ëÿ þò ñÿ
êâàðö-ñè äå ðèò-àð ñå íî ïè ðè òî âàÿ è êâàðö-ñè äå ðèò-õàëü êî -

ïè ðè òî âàÿ ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè. ×àñ òî àð ñå íî ïè ðèò è
õàëü êî ïè ðèò êðèñ òàë ëè çó þò ñÿ âìåñ òå. Â âåð õíèõ ãî ðè çîí -
òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî õðà íè ëèñü ðå ëèê òû õàëü êî ïè ðè òî -
âûõ è àð ñå íî ïè ðè òî âûõ ðóä, íî áîëü øàÿ ÷àñòü èõ îêèñ ëå -
íà. Õà ðàê òåð íî îò ñó òñòâèå ìè íå ðà ëîâ îëî âà. Óìåíü øå íèå
â  ïðî æèë êàõ êî ëè ÷åñ òâà õàëü êî ïè ðè òà è àð ñå íî ïè ðè òà,
ïî ëíàÿ ñìå íà òèïà ìè íå ðà ëè çà öèè íà ñè äå ðèò-ïè ðè òî âóþ
ïðè âî äÿò ê óìåíü øå íèþ çîëîòîíîñíîñòè ðóä.

3. Ðóäû Au-Cu-ïî ðôè ðî âûå ïðåä ñòàâ ëå íû ñóëü ôè äè çè -
ðî âàí íû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè ñ ðàñ ñå ÿí íîé âêðàï ëåí íîñ òüþ
ïè ðè òà, ÷åð íî ãî ñôà ëå ðè òà, ïèð ðî òè íà è õàëü êî ïè ðè òà â
çîíå ýê çî êîí òàê òà Êû ãûë òàñ ñêî ãî ïëó òî íà. Áîëü øàÿ ÷àñòü
ðóä íî ãî ìà òå ðè à ëà íà õî äèò ñÿ â ðàñ ñå ÿí íîì âèäå è ðàç ëè÷ -
íî îðè åí òè ðî âàí íûõ ðóä íûõ ïðî æèë êîâ. Ñî äåð æà íèå Au
â   ñóëü ôè äè çè ðî âàí íûõ   ïåñ ÷à íè êàõ   äî 1,12 è Ag äî
21,86 ã/ò. Ïî õà ðàê òå ðó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òðå ùèí ñ ðóä íûì
âû ïîë íå íè åì âû äå ëÿ þò ñÿ ó÷àñ òêè øòîê âåð êî âîé ìè íå ðà -
ëè çà öèè è ïðî òÿ æåí íûå ïëàñ òû èí òåí ñèâ íî ïè ðè òè çè ðî -
âàí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ. Îáùè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ðóä ÿâ ëÿ þò -
ñÿ: 1) ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå óðîâ íè, ê êî òî ðûì îíè ïðè óðî -
÷å íû: ãðà íè öà êàð áî íà è ïåð ìè è ñðåä íèé êàð áîí; 2) íå âû -
ñî êèå ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëîâ â ðóäå, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå äëÿ Ag
ïåð âûå äå ñÿò êè ãðàì ìîâ íà òîí íó, äëÿ Au — äå ñÿ òûå äîëè
ãðàì ìîâ   íà   òîí íó; 3) áîëü øèå   îá ú å ìû   ðóä íîé ìàñ ñû;
4) âíåø íèå ïðè çíà êè, âû ðà æåí íûå â íå î áû÷ íîé îêðàñ êå
ïî ðîä: ÷åð íûå ïëåí êè îêñè äîâ ìàð ãàí öà íà ðó äàõ è ïî ðî -
äàõ, ðû æèé öâåò ãîð èç-çà îá è ëèÿ îêèñ ëåí íûõ ñóëü ôè äîâ
(ïè ðèò è ïèð ðî òèí); 5) ñî ÷å òà íèå áîëü øèõ îá ú å ìîâ ñóëü -
ôè äè çè ðî âàí íûõ ïî ðîä è íå çíà ÷è òåëü íûõ ïî ìàñ øòà áàì
ðóä íûõ æèë âíóò ðè íèõ; 6) ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðóä íûå æèëû
çà ïðåä å ëà ìè êîí òó ðîâ ñóëü ôè äè çè ðî âàí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ;
7) â ó÷àñ òêàõ ñ èí òåí ñèâ íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè äèñ ëî êà öè -
ÿ ìè ÷èñ ëî ðóä íûõ æèë â ñóëü ôè äè çè ðî âàí íûõ òîë ùàõ óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ; 8) ñóëü ôè äû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïîâûøåííîé
çîëîòî- è ñåðåáðîíîñíîñòüþ.

4. Êîì áè íè ðî âàí íûå Au-Ag-Pb-Zn-As æèëû (ìåñ òî ðîæ -
äå íèå ×î ÷èì áà ëüñêîå) ïðåä ñòàâ ëå íû ñî ÷å òà íè åì ïëàñ òî -
âûõ è ñå êó ùèõ ñóëü ôèä íûõ æèë â ñâî äî âûõ ÷àñ òÿõ àíòè-
êëè íà ëåé. Âêëþ ÷à þò íå ñêîëü êî ïîä òè ïîâ, ñðå äè êî òî ðûõ
ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðèò-ãà ëå íè òî âûé, àí ãëå çèò-öå ðóñ ñè òî âûé
(ãà ëå íè òî âûé) è êâàðö-ñè äå ðèò-ãà ëå íèò-ñôà ëå ðè òî âûé.

18

1. Ðóä íûå ôîð ìà öèè è ïðè ìå ðû ìåñ òî ðîæ äå íèé Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ 

Ðÿä çî ëî òî ðóä íûõ ôîð ìà öèé Ðÿä ñå ðåá ðî ðóä íûõ ôîð ìà öèé

Ôîð ìà öèÿ Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ôîð ìà öèÿ Ìåñ òî ðîæ äå íèå

Ìåä íî-ìî ëèá äå íî âàÿ Ïîð ôè ðî âîå, Õî áî ÿ òó-Ý÷èé -
ñêîå, Êû ãûë òàñ ñêîå

Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íàÿ Ïåí òè óì, Ïî çî ëî òà, ×î ÷èì áà -
ëüñêîå, Òðåëü, Ñíå æèí êà, Äàð ïè -
÷àí, Êàðàíäàø

Çî ëî òî ìåä íî-ïî ðôè ðî âàÿ Ïîð ôè ðî âîå, Êû ñûë òàñ ñêîå Ñå ðåá ðî ìåä íî-ïî ðôè ðî âàÿ Íèæ íå ýí äû áà ëüñêîå

Çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíàÿ Àðêà÷àíñêîå, Ïîð ôè ðî âîå Ñå ðåá ðî ñóðü ìÿ íàÿ Ìàí ãà çåé ñêîå, Íî÷ íîå, Õî ëîä íèí -
ñêîå, Êèì ïè ÷åí ñêîå, Õà ÷àê ÷àí -
ñêîå, Çàðÿ

Çî ëî òî (ìûøü ÿ êî âî)-ñóëü -
ôèä íàÿ

Ãèñ-1, ×î ÷èì áà ëüñêîå Ñå ðåá ðîñ âèí öî âàÿ Ïðîã íîç, Ìó õàë êàí ñêîå, Âîñ òî÷ -
íîå, Âåð øèí íîå, Íà ëåä íîå, Ñêà -
ëèñ òîå

Çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ ×î ÷èì áà ëüñêîå, Àðêà÷àíñêîå Ñå ðåá ðî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êàÿ Âåð òè êàëü íîå

Îëî âî ñå ðåá ðÿ íàÿ Âåð òè êàëü íîå, Áðà ìèí, Êåñ òå ëåí



Ïðî òÿ æåí íîñòü æèë îò ïåð âûõ ñî òåí ìåò ðîâ äî ïåð âûõ êè -
ëî ìåò ðîâ, ìîù íîñòü îò 0,1 äî 1 ì. Ïëàñ òî âûå æèëû ïðè -
óðî ÷å íû ê çî íàì ìåæ ïëàñ òî âûõ ñðû âîâ âäîëü êîí òàê òîâ
ïè ðè òè çè ðî âàí íûõ àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ (âè ñÿ ÷èé
áîê) è ìàñ ñèâ íûõ ïëîò íûõ ñå ðûõ ñðåä íå çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à -
íè êîâ (ëå æà ÷èé áîê). Ñî äåð æà íèÿ ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ
â ïåñ ÷à íè êå ñ ðàâ íî ìåð íîé âêðàï ëåí íîñ òüþ ïè ðè òà ñî -
ñòàâ ëÿ þò: Au — 0,15 ã/ò, Ag — 5,2 ã/ò, à â äè íà ìî ìå òà ìîð -
ôè çî âàí íîì ïè ðè òè çè ðî âàí íîì ïåñ ÷à íè êå: Au — 2,8 ã/ò,
Ag — 121,0 ã/ò. Ñðåä íåâ çâå øåí íîå ñî äåð æà íèå Au ïî îä -
íîé èç æèë 7,61 ã/ò, Ag — 53,2 ã/ò, Pb — 16,0%, Zn — 4,0%,
Cu — 0,12%. Îòìå ÷à þò ñÿ ëèí çû ñ ãà ëå íèò-ôðåé áåð ãè òî -
âû ìè ðó äà ìè, õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè ñÿ âû ñî êîé ñå ðåá ðî íîñ -
íîñ òüþ. Â ðå çóëü òà òå îêèñ ëå íèÿ èç çî ëî òî ñóëü ôèä íûõ ðóä
âû ñâî áîæ äà ëîñü çî ëî òî, îá ðà çî âàâ øåå âïîñëåäñòâèè
ðîññûïü ðó÷.×î÷èìáàë.

5. Ðóäû Au-Ag-(Pb-Zn) ìåñ òî ðîæ äå íèé Ïåí òè óì-1 è -2,
Ïî çî ëî òà è Âåð õíå êû ñûë òàñ ñêîå ñëà ãà þò ñå êó ùèå æèëû â
ïåñ ÷à íè êàõ íà óäà ëå íèè 1,5—2,5 êì îò ãðà íè öû ïëó òî íà.
Ðóä íûå òåëà ñëî æå íû ãà ëå íè òîì, ñôà ëå ðè òîì, áóð íî íè -
òîì, ïè ðè òîì, àð ñå íî ïè ðè òîì, òåò ðà ýä ðè òîì, Ag-òåò ðà ýä -
ðè òîì, ôðåé áåð ãè òîì, ïè ðàð ãè ðè òîì, êî âåë ëè íîì, ñà ìî -
ðîä íûì çî ëî òîì [4]. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ â ðóäå ñî ñòàâ ëÿ -
þò: Au — 3,06 ã/ò, Ag — 575,5 ã/ò, Pb — 11,5%, Zn —
8,32%. Ìàê ñè ìàëü íîå ñî äåð æà íèå Au — 80,5 ã/ò. Ïî ñî -
äåð æà íèþ ãëàâ íûõ ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ ðóäû ÿâ ëÿ þò ñÿ
çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íû ìè ñâè íåö- è öèí êñî äåð æà ùè ìè. Â æè -
ëàõ óñòà íîâ ëå íî íå ñêîëü êî ðàç íî âèä íîñ òåé çî ëî òî ñî äåð -
æà ùèõ ðóä: 1) ðàñ ñå ÿí íîå ìåë êîå çî ëî òî (íå áî ëåå 0,2 ìì)
â ìåë êî çåð íèñ òîì êâàð öå; 2) èí òåð ñòè öè îí íîå çî ëî òî
(0,5—2 ìì) â ìàñ ñèâ íîì êðóï íî çåð íèñ òîì êâàð öå; 3) îá ú -
åì íûå ñà ìî ðîä êè çî ëî òà â äðó çàõ êâàð öà ðàç ìå ðîì îò 2 äî
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ êðóï íûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì ñ êîì ïëåê ñíûì Ag-Pb è Au-Ag îðó äå íå íè åì:

1 — òðè àñ—þðà; 2 — ïåðìü; 3 — êàð áîí, 4 — êåì áðèé—äå âîí; 5 — ïðî òå ðî çîé; 6 — ïëó òî íû; 7 — ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå çîíû: Çà -
ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêàÿ (À), Òîì ïî-Äå ëèíü èí ñêàÿ (Á); Óëà õàí-×àé äàõ ñêèé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèé óçåë (Â); ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: ñå ðåá ðà (1 —
Êèì ïè ÷å, 2 — Áî ÷èé ñêîå, 3 — Èìòàí äæèí ñêîå,   4 — Ìàí ãà çåé ñêîå,   5 — Ïîð ôè ðî âîå,   6 — Áîë áóê ñêîå,  7 — Ïðîã íîç, 8 — Íî÷ íîå,
9 — Õà ÷àê ÷àí ñêîå, 10 — Çàðÿ),  çî ëî òà (11 — ×î ÷èì áà ëüñêîå, 12 — Êû ñûë òàñ ñêîå, 13 — Àðêà÷àíñêîå, 14 — Òðåëü, 15 — Äàð ïèð ÷àí,
16 — Êà ðàí äàø, 17 — Íåæ äà íèí ñêîå, 18 — Êþ ÷óñ ñêîå, 19 — Áàä ðàí ñêîå, 20 — Ñà ðû ëàõ ñêîå)



8 ìì; 4) âêðàï ëåí íîå è ïëå íî÷ íîå çî ëî òî â ñôà ëå ðè òå è íà
ãðà íè öå  çå ðåí êâàð öà; 5) òðå ùèí íîå çî ëî òî ðàç ìå ðîì 1—
5 ìì â ìåñ òàõ ñêîï ëå íèÿ áë¸êëûõ ðóä.

6. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ   Ag-Cu-ïî ðôè ðî âûå   (Íèæ íå ýí äû -
áà ëüñêîå, Âîñ òî÷ íîå) ïðåä ñòàâ ëå íû èí òåí ñèâ íî êàð áî íà -
òè çè ðî âàí íû ìè è ñóëü ôè äè çè ðî âàí íû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè íàä 
êðîâ ëåé è íà ôëàí ãàõ Ýíäû áà ëüñêîé èí òðó çèè. Òåð ðè ãåí -
íûå ïî ðî äû êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû, ñëà ãà þ ùèå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Ag,
Cu, Pb è Zn (òàáë. 2).

Ðóä íûå òåëà èìå þò ôîð ìó ñëîæ íûõ øòîê âåð êîâ ìîù -
íîñ òüþ îò 2,5 äî 24,7 ì è äëè íîé îò 120 äî 500 ì. Â îò äåëü -
íûõ   èí òåð âà ëàõ   îò ìå ÷à åò ñÿ   ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå
Au äî 0,57 ã/ò.  Ñî äåð æà íèå Ag — 489,0 ã/ò, Pb — 1,33%,
Zn — 1,18%, Cu — äî 1%.   Óãëû   ïà äå íèÿ   ðóä íûõ  òåë îò
5 äî 35°, àçè ìóò 65—110°. Îòìå ÷à þò ñÿ òàê æå è ñå êó ùèå
êðó òî ïà äà þ ùèå çîíû. Íà è áî ëåå çíà ÷è ìû ìè ôàê òî ðà ìè
ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî è ñòðóê òóð íî ãî êîí òðî ëÿ ñå ðåá ðÿ íî ãî
îðó äå íå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå: 1) ðàñ -
ñå ÿí íîå îðó äå íå íèå ñî ñðå äî òî ÷å íî â îñíîâ íîì â ìåë êî -
çåð íèñ òûõ òîí êîñ ëî èñ òûõ ïåñ ÷à íè êàõ êîì êî âà òîé òåê ñòó -
ðû; 2) â ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè îá ðà çî âà íèÿ ðó äîâ ìå ùà þ -
ùèõ ñòðóê òóð ÷åò êî ïðî ñìàò ðè âà þò ñÿ áî ëåå ðàí íèå ñäâè ãè 
è ïðè óðî ÷åí íûå ê èõ ôëàí ãàì íàä âè ãè è ïî ëî ãèå ñáðî ñû;
3) íà è áî ëåå áî ãà òûå æèëû ïðè óðî ÷å íû ê êîí òàê òó ìåë êî -
çåð íèñ òûõ òîí êîñ ëî èñ òûõ è ìàñ ñèâ íûõ ñðåä íå çåð íèñ òûõ
ïåñ ÷à íè êîâ. Âäîëü ýòî ãî êîí òàê òà îò ìå ÷à åò ñÿ ïî ñëîé íûé
ñðûâ, âêëþ ÷à þ ùèé ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íûå íàä âè ãî âûå
äå ôîð ìà öèè, îá ðà çó þ ùèå ñòðóê òó ðó «äóï ëåêñ» è ðàç ëè÷ -
íûå êîì áè íà öèè ñáðî ñîâ è ñäâè ãîâ; 4) ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà -

öèÿ âè ñÿ ÷å ãî áîêà íàä âè ãà âû ïîë íÿ åò òðå ùè íû ñêî ëà, êî -
òî ðûå ñôîð ìè ðî âà ëèñü ïîä âëè ÿ íè åì äå ôîð ìà öèé ðàç ëè÷ -
íîé êè íå ìà òè êè: ñäâè ãî âîé, ñáðî ñî âîé è íàä âè ãî âîé. Ïî
îò íî øå íèþ ê âìå ùà þ ùèì ïî ðî äàì ýòî ñî ãëàñ íûå è ïîä
ðàç ëè÷ íû ìè óãëà ìè ñå êó ùèå òðå ùè íû ñ ðóä íûì âû ïîë íå -
íè åì; 5) ëå æà ÷èé áîê íàä âè ãà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìåíü øèì
ðàç íî îá ðà çè åì îðè åí òè ðîâ êè òðå ùèí ñ ðóä íûì âû ïîë íå -
íè åì. Â îñíîâ íîì ýòî òðå ùè íû ïîä íàä âè ãî âî ãî êëè âà æà, ó 
êî òî ðûõ óãîë ïà äå íèÿ ìå íÿ åò ñÿ îò êðó òî ãî 75—80° äî ïî -
ëî ãî ãî 15—25°. Íà è áîëü øèå ñî äåð æà íèÿ ñå ðåá ðà îò ìå ÷å -
íû â ïëàñ òå ñðåä íå çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ. Òðå ùè íû ñ ðóä -
íûì âû ïîë íå íè åì ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íûå, ÷òî îá óñëîâ ëå -
íî è ôè çè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è êè íå -
ìà òè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè âè ñÿ ÷å ãî áîêà íàä âè ãà.

7. Ñå ðåá ðî ñóðü ìÿ íàÿ ôîð ìà öèÿ (ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìàí ãà -
çåé ñêîå) ïðåä ñòàâ ëå íà ìåæ ïëàñ òî âû ìè êðó òî ïà äà þ ùè ìè
(40—80°) æèëü íû ìè òå ëà ìè, íå âû äåð æàí íû ìè ïî ïà äå -
íèþ è ïðî ñòè ðà íèþ, ñ ðàç äó âà ìè è ïå ðå æè ìà ìè, âû êëè íè -
âà þ ùè ìè ñÿ èëè ðàç âåò âëÿ þ ùè ìè ñÿ íà ñå ðèè ñáëè æåí íûõ
ïðî æèë êîâ. Ìîù íîñòü ðóä íûõ òåë êî ëåá ëåò ñÿ îò äå ñÿò êîâ
ñàí òè ìåò ðîâ äî 2—2,5 ì â ðàç äó âàõ, äëè íà èç ìå íÿ åò ñÿ îò
ïåð âûõ ìåò ðîâ è äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ äî 700—1000 ì. Óñòà -
íàâ ëè âà åò ñÿ îò ÷åò ëè âûé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé êîí òðîëü ðàç -
ìå ùå íèÿ ðóä íûõ òåë. Âñå îíè ðàñ ïî ëî æå íû â îò ëî æå íè ÿõ
âåð õíå ãî êàð áî íà è íèç îâ íè æíåé ïåð ìè è íå èç âåñ òíû â
áî ëåå ìî ëî äûõ îò ëî æå íè ÿõ. Ïðè ýòîì íà íè æíåì ñòðà òè-
ãðà ôè ÷åñ êîì óðîâ íå ïðåä ñòàâ ëå íû òîëü êî ñå êó ùèå ðóä -
íûå òåëà, êî òî ðûå âûøå ïî ðàç ðå çó ñìå íÿ þò ñÿ ðóä íû ìè
çà ëå æà ìè, ñî ãëàñ íû ìè ñ íà ïëàñ òî âà íè åì âìå ùà þ ùèõ ãîð -
íûõ ïî ðîä. Â ðó äàõ óñòà íîâ ëå íû ñëå äó þ ùèå ìè íå ðà ëû:
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Ðèñ. 2. Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ çîíà è Óëà õàí-×àé äàõ ñêèé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèé óçåë â ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
àíî ìà ëè ÿõ [9]. Ìàñ øòàá 1:3 000 000:

À — ãðà âè òà öè îí íûå àíî ìà ëèè, óñë. åä.,   Á — ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè, íÒë; ðóä íûå óçëû:   1 — Õî áî ÿ òó-Ý÷èé ñêèé,  2 — Ñåð äæàõ ñêèé,
3 — ×åð íãèí ñêèé, 4 — Êû ãûë òàñ ñêèé, 5 — Ýíäû áà ëüñêèé, 6 — Àðêà÷àíñêèé, 7 — Êûñ-Êþ å ëüñêèé, 8 — Ñî ìîë êîí ñêèé, 9 —
Àíîìàëüíûé, 10 — Àðàíãàññêèé, 11 — Óëà õàí-×àé äàõ ñêèé; 12 — Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêàÿ çîíà



ñà ìî ðîä íûå (ñå ðåá ðî, àíè ìè êèò, àë ëàð ãåí òóì, çî ëî òî,
ñóðü ìà, ìåäü), ñóëü ôè äû (àêàí òèò, Pb- è Cu-àêàí òèò,
Ag-Cu ñóëü ôè äû ðÿäà Ag2S—Cu2S, ãà ëå íèò, ñôà ëå ðèò,
õàëü êî ïè ðèò, ñòàí íèí, ïè ðèò, àð ñå íî ïè ðèò, âèñ ìó òèí, àí -
òè ìî íèò), ñóëü ôî ñî ëè (áë¸êëûå ðóäû, ïè ðàð ãè ðèò, ìè àð -
ãè ðèò, äè à ôî ðèò, îâè õè èò, ïî ëè áà çèò, ñòå ôà íèò, êàí ôèëü -
äèò, ôðå éåñ ëå áå íèò, ãå îê ðî íèò, áóð íî íèò, áó ëàí æå ðèò,
ãóñ òà âèò, Ag-Bi-ñóëü ôî òåë ëó ðèä). Ñî äåð æà íèå Ag â ðóäàõ
îò 500 äî 2500 ã/ò.

8. Ðóäû Ag-Pb ôîð ìà öèè (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïðîã íîç, Ìó -
õàë êàí ñêîå) íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû â ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íè ÿõ Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ. Îíè âêëþ ÷à þò íå -
ñêîëü êî ìè íå ðàëü íûõ òè ïîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ ðàç ëè÷ -
íîé ñå ðåá ðî íîñ íîñ òüþ ðóä. Ðàí íÿÿ ñóëü ôèä íî-òåò ðà ýä ðè -
òî âàÿ ìè íå ðàëü íàÿ àñ ñî öè à öèÿ íà áëþ äà åò ñÿ ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî â ðó äàõ ãà ëå íèò-ñôà ëå ðè òî âî ãî ñî ñòà âà ñ êî ðè÷ íå -
âûì ñôà ëå ðè òîì äî 3—5%. Êî ëè ÷åñ òâî òåò ðà ýä ðè òà â ýòèõ 
ðó äàõ èç ìå íÿ åò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ, à åãî ñå ðåá ðî íîñ -
íîñòü äîñ òà òî÷ íî íèç êàÿ. Ýòó àñ ñî öè à öèþ ñìå íÿ åò ãà ëå -
íèò-ìàð ìà òèò-òåò ðà ýä ðè òî âàÿ ñ ñóëü ôî ñî ëÿ ìè ñå ðåá ðà,
ìåë êèì èãîëü ÷à òûì àð ñå íî ïè ðè òîì, ïè ðè òîì, ñôà ëå ðè -
òîì, ãà ëå íè òîì, Ag-òåò ðà ýä ðè òîì è ïè ðàð ãè ðè òîì. Â ñôà -
ëå ðè òå íà áëþ äà þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå êàï ëå âèä íûå âêëþ -
÷å íèÿ õàëü êî ïè ðè òà, ñòàí íè íà, ãà ëå íè òà è ïè ðàð ãè ðè òà.
Ñëå äó þ ùàÿ ãà ëå íèò-ôðåé áåð ãè òî âàÿ ìè íå ðàëü íàÿ àñ ñî öè -
à öèÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ øè ðî êèì ðàç âè òè åì ãà ëå íè òà è
ôðåé áåð ãè òà, ñî äåð æà íèå êî òî ðî ãî è îïðå äå ëÿ åò ñå ðåá ðî -
íîñ íîñòü ðóä. Íåñ êîëü êî ðåæå â ýòèõ ðó äàõ îò ìå ÷à þò ñÿ
îâè õè èò è áó ëàí æå ðèò. Â íå êî òî ðûõ ó÷àñ òêàõ ðóä íûõ òåë
òà êàÿ àñ ñî öè à öèÿ ñìå íÿ åò ñÿ ãà ëå íèò-àêàí òè òî âîé, â êî òî -
ðîé ïðàê òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó þò ñå ðåá ðî ñóðü ìÿ íûå ñóëü ôî -
ñî ëè.

9. Ñå ðåá ðî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êàÿ ôîð ìà öèÿ (ìåñ òî ðîæ äå íèå 
Âåð òè êàëü íîå) ïðåä ñòàâ ëå íà êðó òî ïà äà þ ùè ìè ñå êó ùè ìè
ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè çî íà ìè äðîá ëå íèÿ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ, ðàñ ïî ëî æåí íû ìè â ïåñ ÷à íè êàõ âåð õíå ãî êàð -
áî íà.   Ñðåä íÿÿ   ìîù íîñòü  æèë 1,03 ì, ïðî òÿ æåí íîñòü îò
200 ì äî 2 êì. Ñî äåð æà íèå â ðóäå Ag ñî ñòàâ ëÿ åò 1239,0 ã/ò,
Au — 0,62 ã/ò, Pb — 6,0%, Zn — 5,5%. Ñå êó ùèå æèëû èìå þò 
îò âåò âëå íèÿ â çîíó ñóá ñîã ëàñ íûõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ áðåê -
÷èé ñ   âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Ag (3118,3—3242,1 ã/ò) è
Au (0,46—1,52 ã/ò). Ïëàñ òî âûå ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå
æèëû êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ìåæ ïëàñ òî âû ìè ñðû âà ìè âäîëü êîí -

òàê òà ñðåä íå- è ìåë êî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ. Ïî ìè íå ðàëü -
íî ìó ñî ñòà âó âû äå ëÿ åò ñÿ äâå ïðî äóê òèâ íûå ñòà äèè îðó äå íå -
íèÿ: ñóëü ôèä íî-ñè äå ðè òî âàÿ è ñóëü ôèä íî-êâàð öå âàÿ. Ìè íå -
ðàëü íûå ïà ðà ãå íå çè ñû âòî ðîé ñòà äèè öå ìåí òè ðó þò îá ëîì -
êè, ñóëü ôèä íî-êâàð öå âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà è íå ñóò íà è áî ëåå
âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè ñå ðåá ðà.

Äî ñèõ ïîð òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ
íå ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü êàê ïî òåí öè àëü íûé èñ òî÷ íèê ðóä íî ãî
ìà òå ðè à ëà, èç êî òî ðî ãî ìîã ëè ñôîð ìè ðî âàòü ñÿ áî ãà òûå
ðóä íûå æèëû. Ðà íåå îò ìå ÷à ëîñü, ÷òî âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû
Íþ åê òà ìèí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà èí òåí ñèâ íî ïè ðè òè çè ðî âà -
íû, à ñóëü ôè äû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íîé çî ëî òî- è
ñå ðåá ðî íîñ íîñ òüþ [6]. Èçó ÷å íèå Ag-Cu-ïî ðôè ðî âûõ ðóä
Íèæ íå ýí äû áà ëüñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî êà çà ëî, ÷òî ìíî -
ãèå ïëàñ òû ïåñ ÷à íè êà èí òåí ñèâ íî ñóëü ôè äè çè ðî âà íû (ðèñ. 
3, À), ÷òî îá óñëîâ ëè âà åò ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ â íèõ
Ag, Pb, Zn è Cu.

Âíåø íèé îá ëèê ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ñâè äå ò åëüñòâó -
åò îá èõ àê òèâ íîì ó÷àñ òèè â ôîð ìè ðî âà íèè ðóä íûõ êîí -
öåí òðà öèé. Íà ïðî öåñ ñû ðå ìî áè ëè çà öèè ðóä íî ãî è æèëü -
íî ãî  (êàð áî íàò íî ãî è êâàð öå âî ãî) ìà òå ðè à ëà èç îñà äî÷ -
íûõ ïî ðîä óêà çû âà þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñó òó ðî âûå (ñì.
ðèñ. 3, Á) è ñòè ëî ëè òî âûå (ñì. ðèñ. 3, Â) øâû â ïåñ ÷à íè êàõ,
ïðåä ñòàâ ëåí íûå ñèëü íî èç âè ëèñ òû ìè, ÷àñ òî çà çóá ðåí íû -
ìè çî íà ìè ðàñ òâî ðå íèÿ è âû ïîë íåí íûå ãëè íèñ òî-óãëèñ -
òûì, ðåæå ðóä íûì, âå ùåñ òâîì. Ñòè ëî ëè òû ôîð ìè ðó þò ñÿ
ïà ðàë ëåëü íî ñëî èñ òîñ òè ïðè ïî ñòäè à ãå íå òè ÷åñ êîì óïëîò -
íå íèè ïî ðîä èëè ïîä áîëü øè ìè óãëà ìè ê ñëî èñ òîñ òè ïðè
ñêëàä êî îá ðà çî âà íèè. Â ó÷àñ òêàõ èí òåí ñèâ íî ãî ñòè ëî ëè òî -
îá ðà çî âà íèÿ îò ìå ÷à þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå êâàð öå âûå è
êàð áî íàò íûå ïðî æèë êè, êî òî ðûå ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ó÷àñ -
òêà ìè îñâåò ëåí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ (ñì. ðèñ. 3, Ã).

Â ðàç ðå çå Íèæ íå ýí äû áà ëüñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñòè ëî -
ëè òû îá ðà çî âû âà ëèñü â ðàç ëè÷ íûõ òè ïàõ ïåñ ÷à íè êîâ, â
ðàç íîé ñòå ïå íè íà ñû ùåí íûõ ñóëü ôè äà ìè. Ñòè ëî ëè òî âûå
øâû ïðåä ñòàâ ëå íû íå ðîâ íû ìè ðåëü åô íû ìè ïî âåð õíîñ òÿ -
ìè, âäîëü êî òî ðûõ ñêàï ëè âà åò ñÿ ñëà áî ðàñ òâî ðè ìûé ìà òå -
ðè àë îá û÷ íî ÷åð íî ãî öâå òà. Íà ëè ÷èå ñòè ëî ëè òîâ â ïåñ ÷à -
íè êàõ óêà çû âà åò íà ïðè ñó òñòâèå â íèõ ëåã êî ðàñ òâî ðè ìî ãî,
ïðåä ïî ëî æè òåëü íî êàð áî íàò íî ãî ìà òå ðè à ëà. Ñàìè ñòè ëî -
ëè òû ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî õà ðàê òå ðó ñðå äû èõ îá ðà çî âà íèÿ. Ýòî 
îò íî ñèò ñÿ ê íà ëè ÷èþ èëè îò ñó òñòâèþ âî âìå ùà þ ùèõ ïî -
ðî äàõ ðàñ ñå ÿí íîé ðóä íîé âêðàï ëåí íîñ òè è êî ëè ÷åñ òâó
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2. Êîí öåí òðà öèè ìå òàë ëîâ â òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû

Ïî ðî äà ×èñ ëî îïðå äå ëå íèé Ag, ã/ò Cu, ã/ò Pb, % Zn, %

×åð íûé àëåâ ðî ëèò 353 6,265 0,007 0,049 0,073

Òåì íî-ñå ðûå àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êè 222 4,504 0,006 0,028 0,051

Ïåñ ÷à íèê

   òîí êî çåð íèñ òûé 195 9,275 0,0032 0,122 0,082

   ìåë êî çåð íèñ òûé 358 16,30 0,010 0,080 0,101

   ñðåä íå çåð íèñ òûé 254 28,62 0,017 0,046 0,075

   êðóï íî çåð íèñ òûé 56 16,76 0,005 0,027 0,062

   ãðó áî çåð íèñ òûé 81 65,26 0,0015 0,033 0,040



êàð áî íàò íî ãî ìà òå ðè à ëà â öå ìåí òå ïåñ ÷à íè êà. Ïî ïå ðå ÷èñ -
ëåí íûì ïðè çíà êàì ìîæ íî âû äå ëèòü ñëå äó þ ùèå òèïû ñòè -
ëî ëè òî âûõ øâîâ: 1) â ïåñ ÷à íè êàõ ñ ïî ñëå äó þ ùèì îò ãî íîì
êàð áî íà òà â äðó ãèå ïëàñ òû; 2) â ñóëü ôèä íî-êàð áî íàò íûõ
ïëàñ òî âûõ ïðî æèë êàõ, ãäå íà áëþ äà åò ñÿ ýê ðà íè ðó þ ùàÿ
ðîëü ñòè ëî ëè òî âûõ øâîâ è íà èõ ãðà íè öàõ ãðóï ïè ðó þò ñÿ
ðóä íûå ìè íå ðà ëû; 3) âçëî ìàí íûå êàð áî íàò íû ìè ïðî æèë -
êà ìè è ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ëåí òû è ëèí çû ÷åðíîãî
óãëèñòîãî ìàòåðèàëà.

Âáëè çè ñòè ëî ëè òî âûõ øâîâ íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øåí íàÿ
êîí öåí òðà öèÿ ñóëü ôè äîâ, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïè ðè òà è õàëü -
êî ïè ðè òà. Â íèõ óñòà íîâ ëå íû êþñ òå ëèò, ýëåê òðóì è ñà ìî -
ðîä íîå çî ëî òî (òàáë. 3, ðèñ. 3, Ä). Â Çà ïàä íîì Âåð õî ÿíüå àñ -
ñî öè à öèÿ çî ëî òà ñ õàëü êî ïè ðè òîì è ïè ðè òîì õà ðàê òåð íà äëÿ 
çî ëî òî-ìåä íî-ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ðóä (Àðêà÷àíñêîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå) [6]. Ñïî ðà äè ÷åñ êîå ïî ÿâ ëå íèå çî ëî òà ñâè äå òåëü-
ñòâó åò î íå îá õî äè ìîñ òè èç ó÷å íèÿ õà ðàê òå ðà åãî ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ âáëè çè è âíóò ðè ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ñòè ëî ëè òî âûõ øâîâ,
ãäå îíî ìî æåò êîí öåí òðè ðî âàòü ñÿ âìåñ òå ñî ñëà áî ðàñ òâî ðè -
ìûì áè òó ìè íîç íûì ìà òå ðè à ëîì. Òà êèì îá ðà çîì, ñî íà õîæ -
äå íèå ñòè ëî ëè òîâ è ðóä íûõ æèë ìî æåò óêà çû âàòü íà ðå ìî -
áè ëè çà öèþ ðóä íî ãî ìà òå ðè à ëà èç îñà äî÷ íûõ ïî ðîä.

Òîì ïî-Äå ëèíü èí ñêàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ çîíà ïðè -
óðî ÷å íà ê îä íî è ìåí íî ìó äîë ãî æè âó ùå ìó ãëó áèí íî ìó
ðàç ëî ìó ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, âû äå ëÿ þ ùå ìó ñÿ
ïî êîì ïëåê ñó ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ. Åãî
þãî-çà ïàä íûé ôëàíã «óïè ðà åò ñÿ» â Ñðåä íå òîì ïîí ñêîå ïî -
ïå ðå÷ íîå ïîä íÿ òèå, ñëî æåí íîå òåð ðè ãåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ -
ìè ïåð ìè è òðè à ñà, è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ãðà äè åí òíîé ãðà âè -
òà öè îí íîé ñòó ïåíüþ èí òåí ñèâ íîñ òüþ îò -26 äî -44 ìãë ñ
ãëó áè íîé çà ëå ãà íèÿ ôóí äà ìåí òà 10—14 êì (À.À.Íè êî ëà -
åâ ñêèé, 1968; Â.À.Íà ìî ëîâ, 1983). Ê ñå âå ðî-âîñ òî êó ãðà -
âè òà öè îí íîå ïîëå õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ çíà ÷å íè ÿ ìè îò -86 äî
-100 ìãë, ÷òî îò ðà æà åò ïî ãðó æå íèå ôóí äà ìåí òà è óâå ëè -
÷å íèå ìîù íîñ òè òåð ðè ãåí íî ãî ÷åõ ëà íà 4—6 êì. Ðå ãè î -
íàëü íîå ìàã íèò íîå ïîëå íà þãî-çà ïàä íîì ôëàí ãå õà ðàê òå -
ðè çó åò ñÿ çíà ÷å íè ÿ ìè îò 0 äî -10 íÒë, ê ñå âå ðî-âîñ òî êó —
îò 0 äî 15 íÒë. Íà ýòîì ôîíå çîíà Òîì ïî-Äå ëèíü èí ñêî ãî
ðàç ëî ìà òðàñ ñè ðó åò ñÿ âû ñî êî êîí òðàñ òíû ìè ëî êàëü íû ìè
ïî ëî æè òåëü íû ìè ìàã íèò íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè èí òåí ñèâ íîñ -
òüþ îò 140 äî 300 íÒë. Íà è áî ëåå êîí òðàñ òíûå ìàã íèò íûå
àíî ìà ëèè þãî-çà ïàä íî ãî ôëàí ãà (ðèñ. 4) âû çâà íû ãëó áèí -
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Ðèñ. 3. Ðàç íî âèä íîñ òè èç ìå íåí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ Ìàí ãà çåé ñêî -
ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ:

ïåñ ÷à íèê: À — ìåë êî çåð íèñ òûé òîí êîñ ëî èñ òûé ñ ëèí çà ìè, ëåí -
òà ìè è âêðàï ëåí íîñ òüþ òîí êî çåð íèñ òî ãî ïè ðè òà; Á — ñðåä íå çåð -
íèñ òûé ñ ñó òó ðî âû ìè øâà ìè (÷åð íîå); Â — ñðåä íå çåð íèñ òûé ñî
ñòè ëî ëè òî âûì øâîì (÷åð íîå); Ã — êðóï íî çåð íèñ òûé ñ îñâåò ëåí -
íû ìè â ðå çóëü òà òå ðàñ òâî ðå íèÿ è ïå ðå ãðóï ïè ðîâ êè êàð áî íàò íî ãî 
ìà òå ðè à ëà â ïðî æè ëîê ó÷àñ òêà ìè; Ä — ñòè ëî ëè òî âûé øîâ ýê ðà -
íè ðó åò ñè äå ðèò-ïè ðèò-õàëü êî ïè ðè òî âóþ ñ çî ëî òîì ìè íå ðà ëè çà -
öèþ;   ñúåì êà   çî ëî òà   ïðî âî äè ëàñü  íà ìèê ðîñ êî ïå Jeol
JSM-6480 LV, àíà ëè òè êè À.Â.Ïî ïîâ, Ñ.Ê.Ïî ïî âà; öèô ðû íà
ñíèì êàõ   ñî îò âå òñòâó þò íî ìå ðó òî÷ êè â òàáë. 3; ÏÈ — ïè ðèò,
ÕÏ — õàëü êî ïè ðèò, Au — çî ëî òî, ÊÂ — êâàðö, ÑÈÄ — ñè äå ðèò

3. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðàç íî âèä íîñ òåé ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà
Íèæ íå ýí äû áà ëüñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Òî÷ êà Ag Au Ñóì ìà

1 58,16 46,59 104,76

2 75,66 26,33 101,99

3 20,71 79,29 100,00

4 24,24 75,76 100,00

5 23,07 76,93 100,00

6 22,31 77,69 100,00

7 23,02 76,98 100,00

8 33,71 66,29 100,00



íû ìè ìàã íè òî âîç ìó ùà þ ùè ìè îá ú åê òà ìè òèïà ãðà íè òî èä -
íûõ ìàñ ñè âîâ ñ îá îãà ùåí íîé ìàã íèò íûì ìà òå ðè à ëîì àïè -
êàëü íîé ÷àñ òüþ è ìå íåå èí òåí ñèâ íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè îò 50
äî 100 íÒë, âû çâàí íû ìè äàéêàìè ëàìïðîôèðîâ
(Ã.À.Ëèñíèê, 1984).

Ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèå — ñêëàä ÷à òûå ñòðóê òó ðû, à ðó -
äîâ ìå ùà þ ùèå — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ. Ñêëàä ÷à òû ìè
ñòðóê òó ðà ìè, îïðå äå ëÿ þ ùè ìè ðàç ìå ùå íèå ðóä íî-ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ óçëîâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ àí òèê ëè íà ëè, îñî áåí íî èõ ïðè -
ñâî äî âûå ÷àñ òè. Òàê, ïðî ÿâ ëå íèÿ Õî ëîä íèí ñêîå, Íî÷ íîå,
Õà ÷àê ÷àí ñêîå, Áðà ìèí íà õî äÿò ñÿ â ïðè ñâî äî âîé ÷àñ òè
Àëëàðà-Ñàõ ñêîé àí òèê ëè íà ëè; ïðî ÿâ ëå íèå Ñêà ëèñ òîå ïðè -
óðî ÷å íî ê ñâî äó Þæíî-Íÿì íèí ñêîé àí òèê ëè íà ëè; ïðî ÿâ -
ëå íèÿ Çàðÿ è Êåñ òå ëåí — Õà òà ðûíü èí ñêîé; Íà ëåä íîå —
Ñå ëå ðè êàí ñêîé. ×àùå âñå ãî ýòî êî ðîá ÷à òûå ñòðóê òó ðû ñî
ñâî äîì, îñëîæ íåí íûì ñêëàä êà ìè áî ëåå âû ñî êèõ ïî ðÿä êîâ. 
Ïðè ÷åì,  âîç ðàñò  ïî ðîä,  ñëà ãà þ ùèõ  ÿäðà   ñêëà äîê, ñó -
ùåñ òâåí íîé ðîëè íå èãðàåò. 

Ðó äî ïîä âî äÿ ùè ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî òÿ æåí íûå (îò äå ñÿò êîâ
äî ïåð âûõ ñî òåí êè ëî ìåò ðîâ) ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ
ßíî-Àäû÷àíñêîé ñèñ òå ìû ñ ïðà âîñ äâè ãî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùåé. Â ïëà íå ýòè ñäâè ãè ñ àì ïëè òó äîé îò ïåð âûõ äå ñÿò êîâ
ìåò ðîâ äî 5—8 êì èìå þò èç âè ëèñ òóþ êîí ôè ãó ðà öèþ.
Çîíû îñíîâ íûõ ñäâè ãîâ â ìåñ òàõ ïðå ëîì ëå íèÿ, îñî áåí íî
íà ó÷àñ òêàõ èõ ñáëè æåí íî ãî ðàñ ïî ëî æå íèÿ, îïå ðÿ þò ñÿ
ìíî æåñ òâîì ìåë êèõ ìà ëî àì ïëè òóä íûõ, ñêî ëî âûõ ðàç ðû -
âîâ. Òà êèå ñêî ëû ðåç êî «çà òó õà þò» â ïî ëÿõ ðàç âè òèÿ õðóï -
êèõ ïåñ ÷à íè êî âûõ òîëù èëè ïðè èõ ïå ðå ñëà è âà íèè ñ ïëàñ -
òà ìè àëåâ ðî ëè òîâ ïîä ÷è íåí íîé ìîù íîñ òè. Â ñëó ÷àå, êîã äà 
êîí òðàñ òíàÿ òîë ùà ïå ðå êðû âà åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íîé ïî ìîù -
íîñ òè àëåâ ðî ïå ëè òî âîé òîë ùåé, êàê òî îò ëî æå íèÿ ëå êå åð -
ñêîé ñâè òû íè æíå ãî òðè à ñà, àí òûê ÷àí ñêîé ñâè òû âåð õíå ãî
òðè à ñà èëè èêè ðèí ñêîé ñâè òû íè æíåé þðû, ïó÷ êè ñêî ëîâ

îá ðà çó þò  ñòðóê òó ðû «êîí ñêî ãî õâîñ òà», êî òî ðûå è ñî îò -
âå òñòâó þò ðóäîâìåùàþùèì.

Âíóò ðè Òîì ïî-Äå ëèíü èí ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé
çîíû îò ìå ÷à åò ñÿ ñìå íà ðóä íûõ ôîð ìà öèé îò çî ëî òî ñå ðåá -
ðî ñóëü ôèä íîé íà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå ÷å ðåç ñå ðåá ðî -
ñóëü ôî ñîëü íî-ñóëü ôèä íóþ ôîð ìà öèþ â öåí òðàëü íîé åå
÷àñ òè äî êâàðö-êàñ ñè òå ðè òî âîé è ñå ðåá ðîð òóò íîé íà
þãî-çà ïà äå:

1. Â îëî âî ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ (Áðà ìèí, Êåñ òå -
ëåí, Çàðÿ, Âîñ òî÷ íîå) ðóäû ñëî æå íû ðàí íè ìè êàñ ñè òå -
ðèò-êâàð öå âû ìè æè ëà ìè, íà êî òî ðûå íà ëî æå íû ïðî äóê -
òèâ íûå êâàðö-ñóëü ôî ñîëü íî-àí òè ìî íè òî âûå ðóäû, öå ìåí -
òè ðó þ ùèå êà òàê ëà çè ðî âàí íûå àã ðå ãà òû êàñ ñè òå ðèò-êâàð -
öå âûõ ïðî æèë êîâ ñ êâàð öåì, ïè ðè òîì, ãà ëå íè òîì, ñôà ëå -
ðè òîì, õàëü êî ïè ðè òîì, áó ëàí æå ðè òîì, áóð íî íè òîì, àí òè -
ìî íè òîì, áåð òüå ðè òîì, ïè ðàð ãè ðè òîì, ñà ìî ðîä íûì ñå ðåá -
ðîì è çîëîòîì.

2. Ñå ðåá ðîð òóò íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Íî÷ íîå, Õà ÷àê ÷àí -
ñêîå) ïðè óðî ÷å íû ê çî íàì äðîá ëå íèÿ ñ îá èëü íû ìè ãëè íà -
ìè òðå íèÿ è çåð êà ëà ìè ñêîëü æå íèÿ, ïðî íè çàí íû ìè ïðî -
æèë êà ìè êâàðö-êàð áî íàò íî ãî ñî ñòà âà. Êî ëè ÷åñ òâî æèëü -
íî ãî ìà òå ðè à ëà â íèõ ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 10—20%, èíîã -
äà äîñ òè ãàÿ 50—70%. Äëÿ êàð áî íà òîâ õà ðàê òå ðåí ñè äå ðèò
è ìàí ãàí ñè äå ðèò. Â ðåä êèõ ñëó ÷à ÿõ æèëû ïî ëíîñ òüþ ñî -
ñòî ÿò èç êâàð öà èëè ãà ëå íè òà. Ðóä íûå ìè íå ðà ëû ïðåä ñòàâ -
ëå íû ãà ëå íè òîì, áó ëàí æå ðè òîì, äæåì ñî íè òîì, ñóëü ôî ñî -
ëÿ ìè ñå ðåá ðà, áë¸êëû ìè ðó äà ìè, àð ãåí òè òîì, ñà ìî ðîä íûì
ñå ðåá ðîì. Â ãà ëå íè òå îò ìå ÷à þò ñÿ ãíåç äà è ïðè ìàç êè êè íî -
âà ðè. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óíè êàëü íû ïðè ñó òñòâè åì â ðó äàõ
àìàëü ãàì ñå ðåá ðà — êî íãñáåð ãèò, àð êâå ðèò, áîðäîçèò.

3. Ñå ðåá ðî ñóëü ôî ñîëü íàÿ ôîð ìà öèÿ (ìåñ òî ðîæ äå íèå
Çàðÿ) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè çî íà ìè äðîá -
ëå íèÿ ìàí ãàí ñè äå ðèò-ãà ëå íè òî âî ãî ñî ñòà âà ñ ñî äåð æà íè ÿ -
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Ðèñ. 4. Êàð òà àíî ìà ëèé ìàã íèò íî ãî ïîëÿ þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Òîì ïî-Äå ëèíü èí ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé çîíû:

ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñå ðåá ðà: 1 — Áðà ìèí, 2 — Õà ÷àê ÷àí ñêîå, 3 — Íî÷ íîå, 4 — Õî ëîä íèí ñêîå. 5 — Àãûëêèíñêàÿ ïåð ñïåê òèâ íàÿ àíî ìà ëèÿ



ìè Ag îò 2 äî 6 êã/ò, êî òî ðûå ïðè óðî ÷å íû ê êðó òî ïà äà þ -
ùèì èëè ñóá âåð òè êàëü íûì ñèñ òå ìàì ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå -
íèé, âêëþ ÷à þ ùèì 2—3 ñáëè æåí íûõ ðóä íûõ òåëà, ñëî æåí -
íûõ áðåê ÷è ðî âàí íû ìè ïî ðî äà ìè, èíîã äà ñ ïåñ òðû ìè òåê -
òî íè ÷åñ êè ìè ãëèí êà ìè ìîù íîñ òüþ îò ïåð âûõ ñàí òè ìåò -
ðîâ äî íå ñêîëü êèõ ìåò ðîâ (â ñðåä íåì îêî ëî 1 ì). Îáëîì êè
ïî ðîä îá û÷ íî îêâàð öî âà íû è ñöå ìåí òè ðî âà íû èëè ïðî íè -
çà íû ïðî æèë êà ìè ìàí ãàí ñè äå ðè òà â àñ ñî öè à öèè ñ ãà ëå íè -
òîì, êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðî ãî íå ïðå âû øà åò 1—3%. Êîí òàê òû
ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè îá û÷ íî òåê òî íè ÷åñ êèå, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûå çåð êà ëà ìè ñêîëü æå íèÿ. Îáëîì êè ïî ðîä ñöå -
ìåí òè ðî âà íû ìàí ãàí ñè äå ðè òîì ñ âêðàï ëåí íè êà ìè ãà ëå íè -
òà. Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå â çî íàõ äðîá ëå íèÿ Ag 696,0 ã/ò, à â
çî íàõ ïðî æèë êî âà íèÿ Ag 137,2 ã/ò.

4. Çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íàÿ ôîð ìà öèÿ (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Òðåëü,
Ñíå æèí êà, Äàð ïè ÷àí, Êà ðàí äàø) íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íà â 
ïðåä å ëàõ  Äàð ïèð ñêî ãî  ðóä íî-ðàñ ñûï íî ãî óçëà (Þ.È.Ñåíî-
òðó ñîâ, 2000). Äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé õà ðàê òåð íî íà ëî æå íèå
ñå ðåá ðî íîñ íûõ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé, òè ïè÷ íûõ äëÿ
Òîì ïî-Äå ëèíü èí ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé çîíû, íà ìè íå -
ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè Àäû÷à-Òà ðûí ñêîé çî ëî òî íîñ íîé çîíû.
Ñå ðåá ðî íîñ íûå ïà ðà ãå íå çè ñû ïðåä ñòàâ ëå íû ãà ëå íè òîì, ïè -
ðè òîì, ñôà ëå ðè òîì, õàëü êî ïè ðè òîì; çî ëî òî íîñ íûå — êâàð -
öåì, áë¸êëîé ðó äîé, àí òè ìî íè òîì, àð ñå íî ïè ðè òîì, ïè ðè -
òîì, ñà ìî ðîä íû ìè ñóðü ìîé è çî ëî òîì.

Â ïðåä å ëàõ Òîì ïî-Äå ëèíü èí ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé 
çîíû ïî ðî äû âåð õî ÿí ñêî ãî òåð ðè ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà íå îò -
ëè ÷à þò ñÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì ðàç íî îá ðà çè åì è ïðåä ñòàâ ëå íû
ïåñ ÷à íè êà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè è èõ ïå ðå õîä íû ìè ðàç íîñ òÿ -
ìè. Ïî èñ êî âûå ðà áî òû íà Àëëàðà-Ñàõ ñêîì ðóä íîì ïîëå,
ïðî âå äåí íûå â 1994 ã. ïîä ðó êî âî äñòâîì À.Å.Îêó íå âà è
Â.Â.Ìå õî íî øè íà ïî êà çà ëè íà ëè ÷èå ãî ðè çîí òîâ ñ àíî ìàëü -
íî-âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Ag (äî 30 ã/ò) è Au (äî 0,2 ã/ò), 
ïðè óðî ÷åí íûõ ê òå áåð äå íüñêîé, äà äîé ñêîé è îïó îí ñêîé
ñâè òàì âåð õíåé ïåð ìè. Áëà ãî äà ðÿ êîí òðàñ òíîñ òè ôè çè -
êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ïî ðîä êîì ïëåê ñà ïðî èñ õî äèò ëî -
êà ëè çà öèÿ îðó äå íå íèÿ â áî ëåå êîì ïå òåí òíûõ ïëàñ òàõ è
ïà÷ êàõ ðàç ëè÷ íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íåé îò âåð õíåé
ïåð ìè äî âåð õíå ãî òðè à ñà:

1. Íèæ íå òå áåð äå íüñêàÿ ïîä ñâè òà âåð õíåé ïåð ìè àëåâ ðî -
ëèò-ïåñ ÷à íè êî âî ãî ñî ñòà âà, ïå ðå êðû âà å ìàÿ ñó ùåñ òâåí íî
àëåâ ðî ëè òî âîé òîë ùåé ñðåä íåé ïîä ñâè òû, ñî äåð æèò ïî âû -
øåí íûå êîí öåí òðà öèè Pb è Ag ïðè ìàê ñè ìàëü íî âû ñî êîì
êî ýô ôè öè åí òå âà ðè à öèè äëÿ Ag (V 99%). Âìå ùà åò ðóäî-
ïðî ÿâ ëå íèå Õî ëîä íèí ñêîå.

2. Äà äîé ñêàÿ ñâè òà âåð õíåé ïåð ìè ñó ùåñ òâåí íî ïåñ ÷à -
íè êî âî ãî ñî ñòà âà, ïå ðå êðû âà å ìàÿ àëåâ ðî ëè òà ìè íè æíå-
îïó îí ñêîé ïîä ñâè òû, â öå ëîì èìåÿ äå ôè öèò ðó äî ãåí íûõ
ýëå ìåí òîâ, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ åäè íè÷ íû ìè óðîâ íÿ ìè ñ àíî -
ìàëü íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Ag, Co, Pb, As, Mn, Sn, Cr, Hg. Ê
ñâè òå ïðè óðî ÷å íî ìåñ òî ðîæ äå íèå Íî÷ íîå.

3. Îïó îí ñêàÿ ñâè òà, çà êëþ ÷àÿ ðàç ðåç âåð õíåé ïåð ìè è
ïå ðå êðû âà ÿñü ñó ùåñ òâåí íî áî ëåå ïå ëè òî âîé òîë ùåé íè -
æíå ãî òðè à ñà, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ èç áûò êîì Mn è Hg, ðå ãè î -
íàëü íûé êëàðê êîí öåí òðà öèè (ÊÊð) êî òî ðûõ ðà âåí, ñî îò -
âå òñòâåí íî 1,75 è 19,2, ïðè ÷åì, êîí öåí òðà öèè ðòó òè íà -
ñòîëü êî âû ñî êè, ÷òî ñî çäà þò ãå î õè ìè ÷åñ êóþ àíî ìà ëèþ ïî 
âñå ìó ðàç ðå çó ñâè òû,  ïðè àíî ìàëü íî  íå ðàâ íî ìåð íîì   ðàñ -
ïðå äå ëå íèè (V 76). Îòäåëü íûå óðîâ íè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
èç áûò êîì Co, Mo, Mn, Ag, Sn, Cu, Zn, Pb. Â íè æíå î ïó îí -
ñêîé ïîä ñâè òå, íà ÷è íàÿ ñî ñðåä íåé ÷àñ òè è äà ëåå ââåðõ ïî
ðàç ðå çó, ñðå äè àëåâ ðî ëè òîâ ïðè ñó òñòâó þò îò äåëü íûå óðîâ -
íè, â êî òî ðûõ ñî äåð æà íèÿ Ag îò 0,2 ã/ò äî 30 ã/ò. Â ïðåä å -

ëàõ îò ëî æå íèé ñâè òû ðàñ ïî ëî æå íî ìåñ òî ðîæ äå íèå Õà ÷àê -
÷àí.

4. Àíòûê÷àíñêàÿ ñâè òà ïî çäíåò ðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà
(Ò3àn) îò ëè ÷à åò ñÿ îò ïîä ñòè ëà þ ùèõ è ïå ðå êðû âà þ ùèõ åå
îò ëî æå íèé áî ëåå òîí êî çåð íèñ òûì ñî ñòà âîì ïåñ ÷à íè êîâ è
áîëü øèì ÷èñ ëîì ïëàñ òîâ àëåâ ðî ëè òîâ (Ã.Â.Äå íè ñîâ, 1995) 
è ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå êðàñ íûì ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì ýê ðà íîì, ïîä êî -
òî ðûì è âíóò ðè êî òî ðî ãî ëî êà ëè çó åò ñÿ ñâèí öî âî-ñå ðåá ðÿ -
íîå îðó äå íå íèå. Â îò ëî æå íè ÿõ ýòîé ñâè òû ïî ñðàâ íå íèþ ñ
ðå ãè î íàëü íûì ôî íîì (À.Â.Êî êèí, 1985) óñòà íîâ ëåí èç áû -
òî÷ íûé óðî âåíü íà êîï ëå íèÿ Pb, As, Sb (êëàðê êîí öåí òðà -
öèè Êê 1,5), Bi, Cu, Zn (Êê 2,5), Hg (Êê 5). Â îò ëî æå íè ÿõ
ñâè òû ëî êà ëè çî âà íû ñâèí öî âî-ñå ðåá ðÿ íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ
Çàðÿ è Íà ëåä íîå, ñâèí öî âî-ñóðü ìÿ íîå — Êåñ òå ëåí, ìíî -
æåñ òâî ïóí êòîâ ñå ðåá ðÿ íîé ìèíåðàëèçàöèè.

5. Ñå âåð ñêàÿ ñâè òà, çà âåð øà þ ùàÿ ðàç ðåç òðè à ñà, — ñà -
ìàÿ «ãðó áàÿ» òîë ùà â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðàç ðå çå, è ïå ðå -
êðû âà åò ñÿ àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êî âîé òîë ùåé íè æíåé þðû.
Îòëî æå íèÿ ñâè òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ èí òåí ñèâ íîé äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íîñ òüþ Mn (V 72—130), Ag (V 74—242), Mo
(V 330). Ñî äåð æà íèÿ Ag, Pb è Mn èìå þò ìàê ñè ìàëü íûå
çíà ÷å íèÿ â ïåñ ÷à íè êàõ, à â ïà÷ êàõ ôëè øî èä íî ãî ïå ðå ñëà è -
âà íèÿ â ñðåä íåé ÷àñ òè ñâè òû ñî äåð æà íèÿ Au 0,000001%,
Zn — 0,02%, Ag — 0,0002%. Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ çî -
ëî òà õà ðàê òåð íû äëÿ 107-ìåò ðî âîé ïà÷ êè ïåñ ÷à íè êîâ â
âåð õíåé ÷àñ òè ñâè òû. Êîí ãëî ìå ðà òû òàê æå õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Ag (Ã.Â.Äå íè ñîâ,
1995; Í.Ê.Âè íî êó ðîâ, 1995). Â îò ëî æå íè ÿõ ñâè òû ðàñ ïî ëî -
æå íû ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ñå ðåá ðà Âåð øèí íîå è Âîñ òî÷ íîå.

Óëà õàí-×àé äàõ ñêèé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèé óçåë ðàñ -
ïî ëî æåí â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñàð òà íãñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ, íà
ó÷àñ òêå ïå ðå ñå ÷å íèÿ ïðî äîëü íî ãî Àëëàõ-Íåëü ãå ñèí ñêî ãî
ðàç ëî ìà ïî ïå ðå÷ íû ìè ðàç ðû âà ìè Ñðåä íå ñàð òà íãñêîé
çîíû è ïðî ÿâ ëåí îäíèì êðóï íûì ñå ðåá ðîñ âèí öî âûì ìåñ -
òî ðîæ äå íè åì Ïðîã íîç. Ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðè óðî ÷å íî ê ñâî -
äó Àðàíãàññêîé àí òèê ëè íà ëè, ñëî æåí íîé ïåñ ÷à íè êà ìè
ñðåä íå ãî òðè à ñà. Ïî äàí íûì ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êîé ñúåì êè
ìàñ øòà áà 1:200 000 (À.Ì.Àíäðóñåíêî, 1971), ìåñ òî ðîæ äå -
íèå ðàñ ïî ëî æå íî â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè íàä èí òðó çèâ íîé 
çîíû êðóï íî ãî (40´25 êì) íå âñêðû òî ãî ãðà íî äè î ðè òî âî ãî
ìàñ ñè âà ñ ãëó áè íîé çà ëå ãà íèÿ îêî ëî 2 êì. Ó÷àñ òêó ñî îò âå -
òñòâó åò ìàã íèò íàÿ àíî ìà ëèÿ, â êîí òó ðå êî òî ðîé óñòà íîâ -
ëå íî ïîëå ñëà áî îðî ãî âè êî âàí íûõ ïî ðîä, à ðóä íûå òåëà
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ëî êà ëè çó þò ñÿ â ïðî âèñ øåé êðîâ ëå íå -
âñêðû òî ãî èí òðó çè âà. Îñíîâ íûå ðó äîâ ìå ùà þ ùèå çîíû
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàñ ïî ëî æå íû íà ïå ðè ôå ðèè îâàëü íûõ àïè -
êàëü íûõ âû ñòó ïîâ êðîâ ëè ìåæ äó ñëà áû ìè ïî ëî æè òåëü íû -
ìè ãðà âè òà öè îí íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè, êî òî ðûå èí òåð ïðå òè ðó -
þò ñÿ êàê ïîëÿ êàð áî íà òè çà öèè âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä [2].

Ìåñ òî ðîæ äå íèå âêëþ ÷à åò íå ñêîëü êî ðóä íûõ çîí, èç êî -
òî ðûõ íà è áîëü øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ðóä íàÿ çîíà
Ãëàâ íàÿ, ïðî òÿ ãè âà þ ùà ÿ ñÿ îò åãî çà ïàä íî ãî äî âîñ òî÷ íî ãî 
ôëàí ãîâ. Ïðîñ òè ðà íèå çîíû 90—100° ñ âà ðè à öè ÿ ìè îò 40
äî 120°, ïà äå íèå 70—80° íà þã ñî ñìå íîé íà îá ðàò íûå
óãëû ïà äå íèÿ íà âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå. Ïî ìà òå ðè à ëàì
Í.Ï.Çà äî ðîæ íî ãî è äð. (2000), ðóä íàÿ çîíà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñå êó -
ùåé ïî îò íî øå íèþ ê âìå ùà þ ùèì ïåñ ÷à íèñ òûì òîë ùàì
ëà äèí ñêî ãî ÿðó ñà è ê ñêëàä ÷à òûì ñòðóê òó ðàì. Ðó äîâ ìå ùà -
þ ùàÿ ñòðóê òó ðà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñå ðèþ ýøå ëî íè ðî âàí -
íûõ  êó ëèñ, ñî å äè íÿ þ ùèõ ñÿ çî íà ìè ðàç äâè ãîâ, êî òî ðûå
îá åñ ïå ÷è âà þò åå öå ëîñ òíîñòü íà áîëü øîì ïðî òÿ æå íèè.
Îñå âûå ëè íèè êó ëèñ èìå þò ïðî òÿ æåí íîñòü 270—950 ì.
Èõ ïðî ñòè ðà íèå ñî âïà äà åò ñ ãå íå ðàëü íûì íà ïðàâ ëå íè åì
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ðóä íîé çîíû, à íà èõ îêîí ÷à íè ÿõ îá ðà çó þò ñÿ ñòðóê òó ðû
«êîí ñêî ãî õâîñ òà». Ïðî òÿ æåí íîñòü ðàç äâè ãîâ, ñî å äè íÿ þ -
ùèõ êó ëè ñû, 100—150 ì è îðè åí òè ðî âà íû îíè ïî àçè ìó -
òàì 40—50° è 60—80°. Ìîù íîñòü ðóä íîé çîíû 0,2—17,0
ì, ñðåä íÿÿ 2,8 ì. Ñî äåð æà íèÿ: Ag 10—10 155,2 ã/ò, ñðåä íåå 
930 ã/ò; Pb 0,01—33,59%, ñðåä íåå 3,3%; Zn 0,01—4,2%,
ñðåä íåå 0,68%; Cu 0,11%; Bi 0,022%; As 0,11%; Sn ñî òûå
äîëè ïðî öåí òà; Cd 0,005%; Sb 0,09%. Ìàê ñè ìàëü íûå ñî -
äåð æà íèÿ Ag 3055—27 755 ã/ò îò ìå ÷å íû íà ó÷àñ òêàõ ðàç -
âè òèÿ íà è áî ëåå ïî çäíèõ ñå ðåá ðî ñóëü ôî ñîëü íûõ ïà ðà ãå íå -
çè ñîâ. Ñî äåð æà íèå ñå ðåá ðà â òà êèõ ó÷àñ òêàõ âûøå ñðåä íå -
ãî ïî ìåñ òî ðîæ äå íèþ îò 3—4 äî 14—30 ðàç [5].

Íà îñíî âà íèè èç ëî æåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Êðóï íûå ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû îá ðà çó þò ñÿ â 
ðå çóëü òà òå âîâ ëå ÷å íèÿ â ðó äî îá ðà çó þ ùèé ïðî öåññ ðàñ ñå -
ÿí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè îñà äî÷ íûõ ïî ðîä è ðóä íîé ìè íå ðà -
ëè çà öèè, ïðè âíî ñè ìîé âíåä ðÿ þ ùè ìè ñÿ èí òðó çè âà ìè. Äè -
íà ìî ìå òà ìîð ôèçì, ïðè çíà êîì êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ þò ñÿ ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûå ñòè ëî ëè òî âûå øâû, ïðè âåë ê äî ïîë íè òåëü íîé
ïå ðå ãðóï ïè ðîâ êå ðàñ ñå ÿí íî ãî â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ ðóä -
íî ãî ìà òå ðè à ëà â êîì ïàê òíûå æèëû.

2. Ñå ðåá ðî ðóä íûå ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû Âåð -
õî ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè âû äå ëÿ þò ñÿ ïî êîì ïëåê ñó
ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ. Ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå
çîíû ñ êðóï íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè ñå ðåá ðà ïðåä ñòàâ ëå íû 
ñëà áî ý ðî äè ðî âàí íû ìè èçî ìåò ðè÷ íû ìè è ëè íåé íû ìè ðóä -
íû ìè çî íà ìè ñ çà êî íî ìåð íî ðàñ ïî ëî æåí íû ìè â èõ êîí òó -
ðàõ ðÿ äà ìè ðóä íûõ ôîð ìà öèé, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ âåð òè -
êàëü íóþ è ëà òå ðàëü íóþ çî íàëü íîñòü; óçëû ðàñ ïî ëî æå íû
âíå ðóä íûõ çîí è ïðåä ñòàâ ëå íû åäè íè÷ íû ìè êðóï íû ìè
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè.

3. Âû ÿâ ëå íèå íî âûõ ïåð ñïåê òèâ íûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ñèñ òåì ñâÿ çà íî ñ ÃÈÑ-àíà ëè çîì òåð ðè òî ðèè Çà ïàä íî ãî 
Âåð õî ÿíüÿ. Íà è áîëü øèé óñïåõ ìî æåò îæè äàòü ñÿ îò êîì -
ïî íîâ êè â åäè íûé ïðî åêò äàí íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ, ìàã ìà -

òè ÷åñ êèõ, ðóä íî-ôîð ìà öè îí íûõ è ðîñ ñûï íûõ ñëî åâ è èõ
ïî ñëå äó þ ùåå ñî ïîñ òàâ ëå íèå ñ ìà òå ðè à ëà ìè äèñ òàí öè îí -
íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ Çåìëè.
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Ñòðà òèã ðà ôèÿ, ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ è òåê òî íè êà

ÓÄÊ 550.93:552.4(571.5) ã Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2007

Óñòü-Ëåí ñêèé ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ (ñå âå ðî-âîñ òîê Àçèè): ïåð âûå U-Pb
SHRIMP ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå äàííûå

À.Â.ÏÐÎÊÎÏÜÅÂ  (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), Õ.ÒÎÐÎ (Óíè âåð ñè òåò Çà ïàä íîé Âèð äæè íèè), À.Ï.ÑÌÅËÎÂ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ),
Ý.Ë.ÌÈËËÅÐ (Ñòýí ôî ðäñêèé óíè âåð ñè òåò), Äæ.ÂÓÄÅÍ (Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñëóæ áà ÑØÀ), Ñ.À.ÃÐÀÕÀÍÎÂ (ÎÀÎ «Íèæ íå-Ëåí ñêîå»), 
Î.Á.ÎËÅÉÍÈÊÎÂ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ)

Óñòü-Ëåí ñêèé ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ ðàñ ïî ëî æåí â
äåëü òå ð.Ëåíà — î.Ñàð äàõ (ðèñ. 1). Îí ïðè óðî ÷åí ê îä íî è -
ìåí íî ìó âû ñòó ïó êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû [2, 7], âû äå ëÿ å ìî ìó ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì

äàí íûì — èí òåí ñèâ íî ìó ãðà âè òà öè îí íî ìó ìàê ñè ìó ìó [3, 
4, 8]. Â ðà éî íå î.Ñàð äàõ ýòîò âû ñòóï ïå ðå êðûò ëèøü íå îãå -
íî âû ìè [14] è ÷åò âåð òè÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè [2]. Â òåê òî -
íè ÷åñ êîì ïëà íå îí ëî êà ëè çî âàí â îá ëàñ òè êî ëå íî îá ðàç íî -
ãî ïå ðå ãè áà ôðîí òà Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî
ïî ÿ ñà, â çîíå ñî ÷ëå íå íèÿ Îëåí¸êñêî ãî è Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí -
ñêî ãî ñåê òî ðîâ [10], è ïî êà çàí íà ìíî ãèõ êðóï íî ìàñ øòàá -
íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è òåê òî íè ÷åñ êèõ êàð òàõ [2, 5, 6, 7].
Ñòðóê òóð íîå ïî ëî æå íèå âû ñòó ïà íå ÿñíî: îí ìî æåò ÿâ -
ëÿòü ñÿ èëè ïîä íÿ òè åì êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà, àíà -
ëî ãè÷ íûì ðàñ ïî ëî æåí íûì þæ íåå â ïðåä å ëàõ Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû Îëåí¸êñêî ìó, Äæàð äæàí ñêî ìó è Íèæ íå ëåí -
ñêî ìó  [9, 11],  èëè  áûòü  ýêñ ãó ìè ðî âàí íûì  â   ïðî öåñ ñå
ïî çäíå ìå çî çîé ñêî ãî íàä âè ãî îá ðà çî âà íèÿ âî ôðîí òàëü íîé
÷àñ òè ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà. Ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ïî -
ðî äû ïðè ñó òñòâó þò êàê â ïëè î öå íî âûõ êîí ãëî ìå ðà òàõ, òàê 
è â áè ÷åâ íè êå è íà âî äî ðàç äåëü íîé ÷àñ òè î.Ñàð äàõ è ïðåä -
ñòàâ ëå íû íå îêà òàí íû ìè ãëû áà ìè ðàç ìå ðîì äî 1,5—2,5 ì
äâó ïè ðîê ñå íî âûõ è áè î òè òî âûõ ãíåé ñîâ, àì ôè áî ëî âûõ è
áè î òèò-àì ôè áî ëî âûõ ïëà ãè îã íåé ñîâ è êà òàê ëà çè ðî âàí íûõ 
ãðà íè òîã íåé ñîâ, à òàê æå ãðà íà òî âûõ ãíåé ñîâ ïðåä ïî ëî æè -
òåëü íî àð õåé-ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà (ðèñ. 2) [14].
Çà äà ÷åé èñ ñëå äî âà íèé ÿâ ëÿ ëîñü îïðå äå ëå íèå ïåò ðîã ðà ôè -
÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé è èçî òîï íî ãî âîç ðàñ òà ïî ðîä, âñêðû -
òûõ íà î.Ñàð äàõ.

Èññëå äî âàí íûå àâ òî ðà ìè ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû äâó ìÿ
ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè: 1) ìèëî íè òè çè ðî âàí íûå ãðà íè òû (îáð.
S-1) — ìåë êî çåð íèñ òàÿ, òîí êîñ ëàí öå âà òàÿ ïî ðî äà ðî çî âî -
ãî öâå òà, ñëî æåí íàÿ êâàð öåì, ìèê ðîê ëè íîì è ïëà ãè îê ëà -
çîì ñ ðåä êè ìè ãëî ìå ðîá ëàñ òè ÷åñ êè ìè âû äå ëå íè ÿ ìè õëî -
ðè òà, âîç ìîæ íî ïî áè î òè òó. Â ïëà ãè îê ëà çå íà áëþ äà þò ñÿ

26

Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ïî ðîä ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî êîì -
ïëåê ñà (À) íà î.Ñàð äàõ â äåëü òå ð.Ëåíà (Á). Êîñ ìè ÷åñ êèé ñíè -
ìîê çà è ìñòâî âàí ñ ñàé òà http://earth.esa.int/earthimages/:

ìåñ òî ïî ëî æå íèå ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé: 1 — Îõîò ñêî-×ó êîò ñêèé
âóë êà íî-ïëó òî íè ÷åñ êèé ïîÿñ; 2 — Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêèé ìèê ðî -
êîí òè íåíò; ÑÏ — Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà; ÂÑÍÏ — Âåð õî ÿí ñêèé
ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûé ïîÿñ

Ðèñ. 2. Íå î êà òàí íûå ãëû áû äî êåì áðèé ñêèõ ïî ðîä, âñêðû òûõ 
íà î.Ñàð äàõ. Ôîòî Ñ.À.Ãðà õà íî âà



ìèð ìå êè òû. Ñëàí öå âà òîñòü îá óñëîâ ëå íà îðè åí òè ðîâ êîé
ìåë êî çåð íèñ òî ãî ãðà íó ëè ðî âàí íî ãî êâàð öà. Ïîð ôè ðîê ëàñ -
òû ïðåä ñòàâ ëå íû êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì è ïëà ãè îê ëà -
çîì. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïî ðî äû ñî îò âå òñòâó þò ãðà -
íè òàì íîð ìàëü íî ãî ðÿäà (ìàñ ñî âîå ñî äåð æà íèå â %): SiO2

— 72,68; TiO2 — 0,24; Al2O3 — 13,45; Fe2O3 — 0,95; FeO — 
1,11; MnO — 0,0; MgO — 0,22; CaO — 0,95; Na2O — 3,33;
K2O — 5,74; H2O

- — 0,16; H2O
+ — 0,28; LOI — 0,35; P2O5

— 0,38; ñóì ìà — 99,68; 2) ðîãî âî îá ìàí êî âûé ãè ïåð ñòå íî -
âûé ãíåéñ (îáð. S-2) — ïî ðî äà ñ ãðà íîá ëàñ òî âîé, ìåñ òà ìè
âòî ðè÷ íî ðàñ ñëàí öî âàí íîé (áëàñ òåç) ñòðóê òó ðîé, ïðåä -
ñòàâ ëåí íàÿ ðî ãî âîé îá ìàí êîé êî ðè÷ íå âî ãî öâå òà, èíîã äà
çà ìå ùåí íîé ëó ÷èñ òûì çå ëå íûì àì ôè áî ëîì, ãè ïåð ñòå íîì,
çà ìå ùåí íûì õëî ðè òîì, ïëà ãè îê ëà çîì, è êà ëè å âû ìè ïî ëå -
âû ìè øïà òà ìè (îðòîê ëà çîì, èíîã äà ìèê ðîê ëè íîì). Èç àê -
öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ âñòðå ÷à þò ñÿ àïà òèò, öèð êîí è ðóä -
íûå. Ñòå ïåíü ìå òà ìîð ôèç ìà — ãðà íó ëè òî âàÿ ôà öèÿ. Ïî
õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ðî ãî âî îá ìàí êî âî-ãè ïåð ñòå íî âûé
ãíåéñ ñî îò âå òñòâó åò ãðà íî äè î ðè òàì (ìàñ ñî âîå ñî äåð æà íèå 
â %): SiO2 — 65,59; TiO2 — 0,66; Al2O3 — 14,67; Fe2O3 —
2,06; FeO — 3,92; MnO — 0,0; MgO — 1,03; CaO — 4,17;
Na2O — 3,19;   K2O — 3,39,   H2O

- — 0,14; H2O
+ — 0,57,

LOI — 0,27; P2O5 — 0,13; ñóì ìà — 99,66.
Èç ãíåé ñîâ (îáð. S-2) áûëà âû äå ëå íà ïî ïó ëÿ öèÿ öèð êî -

íîâ, â êî òî ðîé 13 çå ðåí áûëè ïðî äà òè ðî âà íû U-Pb ìå òî -
äîì íà èîí íîì çîí äå SHRIMP-RG â Îòêðû òîé èçî òîï -
íî-ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êîé ëà áî ðà òî ðèè Ñòýí ôî ðäñêî ãî óíè -
âåð ñè òå òà è Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû ÑØÀ.

Çåð íà öèð êî íà òåì íî-êî ðè÷ íå âî ãî öâå òà, äëè íîé äî 200
è øè ðè íîé äî 150 ìêì, ïðè ñðåä íåì êî ýô ôè öè åí òå óäëè -
íå íèÿ 1,5—2,0, èíîã äà èçî ìåò ðè÷ íûå. Ïî ãå î òåð ìî ìåò ðè -
÷åñ êîé øêà ëå Æ.Ïþ ïè íà [16] îò âå ÷à þò ìîð ôî òè ïó D,
ðåæå ïîä òè ïàì P4 è P5. Íà êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí òíîì èçî áðà -
æå íèè (ðèñ. 3) ïðàê òè ÷åñ êè íå íà áëþ äà åò ñÿ ýâ ãåä ðàëü íîé
çî íàëü íîñ òè è âíóò ðåí íåé ñòðóê òó ðû ÿäåð êðèñ òàë ëîâ, ÷òî 
ïî çâî ëÿ åò îò íåñ òè èñ ñëå äî âàí íûå çåð íà ê ìå òà ìèê òíûì
ðàç íî âèä íîñ òÿì öèð êî íà. Ñî äåð æà íèå U â çåð íàõ öèð êî íà
èç ìå íÿ åò ñÿ îò 207 äî 1158 ìêã/ã, ñî äåð æà íèå Th 332—
1783 ìêã/ã, Th/U 0,78—1,66 (ñì. òàá ëè öó). Ïî ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êî ìó îá ëè êó öèð êî íû ñî îò âå òñòâó þò ìàã ìà òè ÷åñ êèì,
ôîð ìè ðî âàâ øèì ñÿ â âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íîì ìàã ìà òè ÷åñ -
êîì ðàñ ïëà âå ñ âû ñî êèì èí äåê ñîì àã ïà èò íîñ òè. Ñî îò íî -
øå íèå óðà íà è òî ðèÿ òàê æå ïîä òâåð æäà åò èõ ïåð âè÷ íî ìàã -
ìà òè ÷åñ êîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Ïðî ïîð öèÿ îá û÷ íî ãî 206Pb
äëÿ ïÿòè êîí êîð äàí òíûõ çíà ÷å íèé (S2-5R, 3R, 12C, 8R,
10C) ñî ñòàâ ëÿ åò 0,16—0,41%. Äëÿ òðåõ àíà ëè çîâ (S2-6C,
11C, 2R) îíà êî ëåá ëåò ñÿ îò 0,84 äî 1,18%. Äëÿ S2-7 ýòà
ïðî ïîð öèÿ äîñ òè ãà åò 24,54%. Â äâóõ àíà ëè çàõ (S2-9C, 1R)
ñî äåð æà íèå U áî ëåå 1000 ìêã/ã è ïðî ïîð öèÿ îá û÷ íî ãî
206Pb 6,05 è 8,53, è äëÿ äâóõ àíà ëè çîâ S2-4R è S2A-1 — 2,98 
è 5,78%, ñî îò âå òñòâåí íî. Ïîñ ëåä íèå ïÿòü àíà ëè çîâ èìå þò
è áî ëåå ìî ëî äîé ÷åì ó îñíîâ íîé ãðóï ïû U-Pb âîç ðàñò (ñì.
òàá ëè öó), ÷òî ñâÿ çà íî, âå ðî ÿò íî, ñ ïî òå ðÿ ìè ðà äè î ãåí íî ãî
ñâèí öà.

Ðå çóëü òà òû èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî äà òè ðî âà íèÿ ïðè -
âå äå íû â òàá ëè öå, à íà äè àã ðàì ìå (ðèñ. 4.) òî÷ êè èçî òîï íî -
ãî ñî ñòà âà èñ ñëå äî âàí íî ãî öèð êî íà ðàñ ïî ëî æå íû íà äèñ -
êîð äèè, âåð õíåå ïå ðå ñå ÷å íèå êî òî ðîé ñ êîí êîð äè åé ñî îò -
âå òñòâó åò âîç ðàñ òó 1910±5 ìëí.ëåò, à íè æíåå — 156±17
ìëí.ëåò (ÑÊÂÎ=1,2). Ó÷è òû âàÿ ïðè âå äåí íîå ïðåä ïî ëî æå -
íèå î ïåð âè÷ íî ìàã ìà òè ÷åñ êîì ïðî èñ õîæ äå íèè öèð êî íà,
çíà ÷å íèå âîç ðàñ òà, ïî ëó ÷åí íîå ïî âåð õíå ìó ïå ðå ñå ÷å íèþ
äèñ êîð äèè ñ êîí êîð äè åé, ìîæ íî èí òåð ïðå òè ðî âàòü êàê

âîç ðàñò îá ðà çî âà íèÿ ïåð âè÷ íî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ïðî òî ëè òà
ãíåé ñîâ. Âîç ðàñò, ïî ëó ÷åí íûé ïî íè æíå ìó ïå ðå ñå ÷å íèþ,
ñî îò âå òñòâó åò âðå ìå íè íà ÷à ëà ìå çî çîé ñêèõ äå ôîð ìà öè îí -
íûõ ïðî öåñ ñîâ â ýòîé ÷àñ òè Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä -
âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà [15] è ñèí õðî íåí êðèñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òî -
è äîâ Ãëàâ íî ãî áà òî ëè òî âî ãî ïî ÿ ñà è ìàã ìà òè òîâ Óÿí äè -
íî-ßñà÷ íåí ñêîé äóãè Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé
îá ëàñ òè [1, 12].

27

Ðèñ. 3. Êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí òíûå èçî áðà æå íèÿ äà òè ðî âàí íûõ
çå ðåí öèð êî íà èç îá ðàç öà S-2:

ýëëèï ñû íà êðèñ òàë ëàõ — ðàç ìå ðû è ðàñ ïî ëî æå íèå òî ÷åê àíà ëè -
çà; íî ìå ðà çå ðåí ñî îò âå òñòâó þò íî ìå ðàì â òàá ëè öå

Ðèñ. 4. Äè àã ðàì ìà Ahrens-Watherill ñ êîí êîð äè åé äëÿ öèð êî -
íîâ èç ðî ãî âî îá ìàí êî âûõ ãè ïåð ñòå íî âûõ ãíåé ñîâ (îá ðà çåö
S-2) î.Ñàð äàõ, äåëü òà ð.Ëåíà (äàí íûå SHRIMP)
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Òà êèì îá ðà çîì, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âîç ðàñò ìàã ìà òè ÷åñ êî -
ãî ïðî òî ëè òà èñ ñëå äî âàí íûõ ãíåé ñîâ Óñòü-Ëåí ñêî ãî ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà — ñðåä íèé ïà ëå îï ðî òå ðî çîé,
÷òî õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêè ìè âîç ðàñò-
íûìè äà òè ðîâ êà ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè äëÿ ïî ðîä êðèñ òàë ëè -
÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà ñìåæ íîé ÷àñ òè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû [13]. Ïîç äíå þð ñêèå äàòû îò ðà æà þò âå ðî ÿò íûé âîç ðàñò
ýêñ ãó ìà öèè ôóí äà ìåí òà Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà âî
ôðîí òå Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà â ïðî -
öåñ ñå ïî çäíå ìå çî çîé ñêî ãî òåê òî ãå íå çà è ñâÿ çàí íî ãî ñ íèì
òåð ìàëü íî ãî ñî áû òèÿ, ïðè êî òî ðîì ïðî è çîø ëà ÷àñ òè÷ íàÿ
ïî òå ðÿ ðà äè î ãåí íî ãî ñâèíöà.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ïîä äåð æêå Ñòýí ôî ðäñêî -
ãî óíè âåð ñè òå òà, ãðàí òîâ ÐÔÔÈ (07-05-00743,
06-05-96070, 06-05-96069) è Ïðîã ðàì ìû ÎÍÇ ÐÀÍ 7.10.2.
Àâòîðû âû ðà æà þò áëà ãî äàð íîñòü Ò.Ñ.Õà áè áó ëè íîé çà
ïî ìîùü â âû äå ëå íèè çå ðåí öèð êî íîâ è êîí ñóëü òà öèè ïî èõ
ìîð ôî ëî ãèè, è À.È.Çàé öå âó çà êîí ñóëü òà öèè ïî èçî òîï -
íî-ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êî ìó äà òè ðî âà íèþ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àêèíèí Â.Â., Ìèë ëåð Ý., Âó äåí Äæ. è äð. U-Pb SHRIMP-äà òè -
ðî âà íèå öèð êî íà èç áà òî ëè òîâ è ðó äî íîñ íûõ äàåê ßíî-Êî -
ëûì ñêî ãî êîë ëè çè îí íî ãî ïî ÿ ñà: ïåð âûå ðå çóëü òà òû è ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèå ñëå äñòâèÿ / Èçî òîï íîå äà òè ðî âà íèå ïðî öåñ ñîâ ðó äî -
îá ðà çî âà íèÿ, ìàã ìà òèç ìà, îñàä êî íà êîï ëå íèÿ è ìå òà ìîð ôèç -
ìà. Ò. 1. —Ì.: ÃÅÎÑ, 2006. Ñ. 26—30.

2. Áîã äà íîâ Í.À., Õàèí Â.Å., Ðî çåí Î.Ì. è äð. Îáúÿñ íè òåëü íàÿ çà -
ïèñ êà ê òåê òî íè ÷åñ êîé êàð òå ìî ðåé Êàð ñêî ãî è Ëàï òå âûõ è ñå -
âå ðà Ñè áè ðè (ìàñ øòàá 1:2 500 000). —Ì., 1998.

3. Ãà ïî íåí êî Ã.È. Î âîç ìîæ íîé ïðè ðî äå ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé è
îò ðà æå íèè â íèõ îñî áåí íîñ òåé òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ìå -
ãàá ëî êîâ  àð êòè ÷åñ êî ãî    øåëü ôà   Âîñ òî÷ íîé  Ñè áè ðè // Ãå î -
ôè çè ÷åñ êèå   ìå òî äû ðàç âåä êè â Àðêòèêå. Âûï. 7. —Ë., 1972.
Ñ. 5—11.

4. Ãà ïî íåí êî Ã.È., Ëè òèí ñêèé Â.ß., Ëå âèí Ä.Â. è äð. Ãå î ëî ãî-
òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå äíà ìî ðåé Ëàï òå âûõ è çà ïàä íîé ÷àñ -

òè Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêî ãî ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì. Âûï. 5.
—Ë., 1968.

5. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Ðîñ ñèè è ïðè ëå ãà þ ùèõ àê âà òî ðèé. Ìàñ -
øòàá 1:2 500 000. —Ñ.-Ïá., 2000.

6. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Ðîñ ñèè è ñî ïðå äåëü íûõ ãî ñó äàðñòâ (â
ãðà íè öàõ áûâ øå ãî ÑÑÑÐ). Ìàñ øòàá 1:5 000 000. —Ñ.-Ïá.,
1990.

7. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ÑÑÑÐ è çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ
ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Ò. 9. Ìîðÿ Àðêòèêè. —Ë.: Íåä ðà, 1984. 
Ñ. 50—60.

8. Êî ãàí À.Ä. Ïîñ òà íîâ êà ñåé ñìè ÷åñ êèõ ðà áîò ìå òî äîì
ÊÌÏÂ-ÃÑÇ ñ ìîð ñêî ãî ëüäà íà øåëü ôå àð êòè ÷åñ êèõ ìî ðåé //
Ãå î ôè çè ÷åñ êèå ìå òî äû ðàç âåä êè â Àðêòèêå. Âûï. 9. —Ë.,
1974. Ñ. 33—38.

9. Êîí ñòàí òè íîâ ñêèé À.À. Íèæ íå ëåí ñêèé ïî ãðå áåí íûé ìàñ ñèâ
è íå êî òî ðûå âîï ðî ñû ðàç ìå ùå íèÿ êèì áåð ëè òîâ íà ñå âå -
ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû // Ãå î òåê òî íè êà. 1979. ¹ 1.
Ñ. 48—57.

10. Ïðî êîïü åâ À.Â., Äåé êó íåí êî À.Â. Äå ôîð ìà öè îí íûå ñòðóê òó ðû 
ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ ïî ÿ ñîâ / Òåê òî íè êà, ãå î äè íà ìè êà è ìå -
òàë ëî ãå íèÿ òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ). —Ì.:
ÌÀÈÊ «Íà ó êà/Èíòåð ïå ðè î äè êà», 2001. Ñ. 156—198.

11. Ïðî êîïü åâ À.Â., Ïàð ôå íîâ Ë.Ì., Òîì øèí Ì.Ä., Êî ëî äåç íè êîâ
È.È. ×å õîë Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è ñìåæ íûõ ñêëàä ÷à òî-íàä -
âè ãî âûõ ïî ÿ ñîâ / Òåê òî íè êà, ãå î äè íà ìè êà è ìå òàë ëî ãå íèÿ
òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ). —Ì.: ÌÀÈÊ «Íà ó -
êà/Èíòåð ïå ðè î äè êà», 2001. Ñ. 113—155.

12. Ïðî êîïü åâ À.Â., Òîðî Õ., Ìèë ëåð Ý.Ë. è äð. Ãðà íè òî è äû Ãëàâ -
íî ãî áà òî ëè òî âî ãî ïî ÿ ñà (ñå âå ðî-âîñ òîê Àçèè): íî âûå U-Pb
SHRIMP ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå è ãå î õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå / Òåê -
òî íè êà è ìå òàë ëî ãå íèÿ Ñå âåð íîé Öèð êóì-Ïà öè ôè êè è Âîñ -
òî÷ íîé Àçèè. —Õà áà ðîâñê, 2007. Ñ. 286—288.

13. Ðî çåí Î.Ì., Ìà íà êîâ À.Â., Çèí ÷óê Í.Í. Ñè áèð ñêèé êðà òîí:
ôîð ìè ðî âà íèå, àë ìà çî íîñ íîñòü. —Ì.: Íà ó÷ íûé ìèð, 2006.

14. Òåê òî íè êà Âîñ òî÷ íî-Àçèàòñêîãî øåëü ôà ÑÑÑÐ. —Ë.: Íåä ðà,
1974.

15. Parfenov L.M, Prokopiev A.V., Gaiduk V.V. Cretaceous frontal
thrusts of the Verkhoyansk fold belt, Eastern Siberia // Tectonics.
1995. Vol. 14. ¹ 2. P. 342—358.

16. Pupin J.P. Zircon and granite petrology // Contrib. Miner. Petrol.
1980. Vol. 73. P. 207—220.

29



ÓÄÊ 550.93:552.32(571.5) ã Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2007

Óâÿç êèí ñêàÿ ïà ëå î ðèô òî âàÿ çîíà (ñå âå ðî-âîñ òîê àçèè): ïåð âûå U-Pb SHRIMP
ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå äàííûå

À.Ã.ÁÀ ÕÀ ÐÅÂ, À.Â.ÏÐÎÊÎÏÜÅÂ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), Õ.ÒÎÐÎ (Óíè âåð ñè òåò Çà ïàä íîé Âèð äæè íèè),  Ý.Ë.ÌÈËËÅÐ (Ñòýí ôî ðäñêèé 
óíè âåð ñè òåò), Äæ. ÂÓÄÅÍ (Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñëóæ áà ÑØÀ), À.À.Ñóð íèí (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ)

Óâÿç êèí ñêàÿ ïà ëå î ðèô òî âàÿ çîíà ðàñ ïî ëî æå íà íà âîñ òî êå
Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè è ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ 
â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè íà ãðà íè öå Îìóë¸âñêî ãî è
Àðãà-Òàñ ñêî ãî òåð ðåé íîâ Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ìèê ðî -
êîí òè íåí òà [6, 7]. Â âåð õîâü ÿõ ð.Óâÿç êà (ðèñ. 1) åå ðàç ðåç
ïðåä ñòàâ ëåí äîñ òà òî÷ íî õî ðî øî ôà ó íèñ òè ÷åñ êè îõà ðàê òå -
ðè çî âàí íîé âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íîé óâÿç êèí ñêîé ñâè òîé
(2100—2650 ì), â îñíî âà íèè êî òî ðîé îá íà æå íû íè æíå äå -
âîí ñêèå (âåð õíå ýì ññêèå) [3] òåð ðè ãåí íî-êðåì íèñ òûå, êàð -
áî íàò íûå ïî ðî äû è âóë êà íè òû îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Ñðåä íÿÿ 

÷àñòü ðàç ðå çà âû ïîë íå íà ìèí äà ëå êà ìåí íû ìè áà çàëü òà ìè ñ
øà ðî âîé, êà íàò íîé è ïîä óøå÷ íîé îò äåëü íîñ òüþ è ïðî ñëî -
ÿ ìè òó ôîâ, òðà õè äà öè òîâ, òðà õè ðè î ëè òîâ, àð ãèë ëè òîâ,
ôòà íè òîâ è óãëå ðî äèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Âåð õíÿÿ ïîä ñâè òà
óâÿç êèí ñêîé ñâè òû ñëî æå íà òóð áè äè òà ìè, ïðåä ñòàâ ëåí íû -
ìè ãðà ó âàê êî âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè ñ ãðà äà öè îí íîé ñëî èñ òîñ -
òüþ, ñî äåð æà ùè ìè ïðî ñëîè êðåì íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ è àð -
ãèë ëè òîâ, ãðà âå ëè òîâ, êîí ãëî ìå ðà òîâ, áà çàëü òîâ, ïåï ëî -
âûõ òó ôîâ è ëàâ êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, à òàê æå ëèí çû îðãà íî ãåí -
íî-îá ëî ìî÷ íûõ èç âåñ òíÿ êîâ [2, 3, 8]. Âîç ðàñò ñðåä íåé è
âåð õíåé ïîä ñâèò óâÿç êèí ñêîé ñâè òû îïðå äå ëåí â îñíîâ íîì 
ïî êî íî äîí òàì êàê ñðåä íå äå âîí ñêèé: ðàí íå ýé ôå ëüñêèé
äëÿ ñðåä íåé ïîä ñâè òû è ïî çäíå ýé ôå ëüñêèé — äëÿ âåð õíåé
[3]. Ïî ðî äû çà ëå ãà þò â öå ëîì ìî íîê ëè íàëü íî ñ óãëà ìè ïà -
äå íèÿ 45—85° âïëîòü äî îïðî êè íó òî ãî çà ëå ãà íèÿ è íà ðó -
øå íû êðóï íûì íàä âè ãîì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé âåð ãåí òíîñ òè.
Êðî ìå âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ òîëù çäåñü øè ðî êî ðàç âè -
òû ñèë ëû, äàé êè è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå òåëà ïèê ðè òîâ, ãàá -
áðî, äè à áà çîâ è òðà õè òîâ [5, 9, 10] (ñì. ðèñ. 1). Âñå ýòè îá -
ðà çî âà íèÿ ïå ðå êðû âà þò ñÿ ñ óãëî âûì íå ñîã ëà ñè åì âåð õíå -
þð ñêè ìè êîí ãëî ìå ðà òà ìè è áà çàëü òà ìè èëèíü òàñ ñêîé ñâè -
òû. Â ãå î äè íà ìè ÷åñ êîì ïëà íå ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî îïè ñàí íûé
êîì ïëåêñ ôîð ìè ðî âàë ñÿ â ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêîå âðå ìÿ â
ãëó áî êî âîä íîì ðèô òî ãåí íîì ïðî ãè áå (Óâÿç êèí ñêàÿ ïà ëå î -
ðèô òî âàÿ çîíà [5, 9, 10]) òèïà ìà ëî ãî îêå à íè ÷åñ êî ãî áàñ -
ñåé íà [1, 4] è çà òåì â ñðåä íåé þðå îôè î ëè òî âûì ôðàã ìåí -
òîì âî øåë â ñî ñòàâ Ìó íèë êàí ñêî ãî îêå à íè ÷åñ êî ãî òåð ðåé -
íà [6, 7, 12].

Àâòîðû ñòàòüè èç ó÷è ëè ñóá âóë êà íè ÷åñ êèé èí òðó çèâ
ìåë êî ïîð ôè ðî âûõ òðà õè òîâ, ïðî ðû âà þ ùèé íè æíþþ âåð -
õíå ýì ññêóþ è ñðåä íþþ íè æíå ýé ôå ëüñêóþ ïîä ñâè òû óâÿç -
êèí ñêîé ñâè òû (ñì. ðèñ. 1). Ñå âå ðî-çà ïàä íûé êîí òàêò èí -
òðó çè âà èìå åò âåð òè êàëü íîå ïà äå íèå; þæ íûé è þãî-âîñ -
òî÷ íûé êîí òàê òû ïî ãðó æà þò ñÿ ïîä óãëà ìè 50—60°. Ãàëü -
êà òðà õè òîâ ïðè ñó òñòâó åò â âåð õíå þð ñêèõ êîí ãëî ìå ðà òàõ
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ðà éî íà âåð õíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Óâÿç -
êà. Ïî [5, 10] ñ èç ìå íå íè ÿ ìè è äî ïîë íå íè ÿ ìè:

îò ëî æå íèÿ   è   âóë êà íè òû: 1 — ÷åò âåð òè÷ íûå;   âåð õíå þð ñêèå
(âî ëæñêèé ÿðóñ): 2 — áàñ òàõ ñêàÿ ñâè òà, J3bs; 3 — èëèíü òàñ ñêàÿ
ñâè òà, J3il: à — ïî êðî âû áà çàëü òîâ, á — êîí ãëî ìå ðà òû; 4 — ñðåä -
íå ïà ëå î çîé ñêèå, PZ2; 5 — íè æíå-ñðåä íå äå âîí ñêèå (óâÿç êèí ñêàÿ
ñâè òà): à — ïîä óøå÷ íûå è øà ðî âûå áà çàëü òû, á — òóð áè äè òû ýé -
ôå ëüñêî ãî ÿðó ñà, D2ef, â — èç âåñ òíÿ êè ýì ññêî ãî ÿðó ñà, D1em; 6 — 
ëèí çû èç âåñ òíÿ êîâ; 7 — ðàñ ñëàí öî âàí íûå òðà õè ðè î ëè òû è
êâàðö-ãèä ðîñ ëþ äèñ òûå ñëàí öû; ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèå èí òðó çèè è
ýêñ òðó çèè: 8 — ãàá áðî, 9 — òðà õè òû, 10 — ïèê ðè òû; 11 — ðàç ëî -
ìû: à — íàä âè ãè, á — ñáðî ñû, â — ïðî ÷èå; 12 — óãëî âîå íå ñîã -
ëà ñèå; 13 — ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ ïî ðîä: à — íîð ìàëü íîå, á —
îïðî êè íó òîå; â — ìåñ òà íà õî äîê ôà ó íèñ òè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ; 14 — 
ìåñ òî îò áî ðà îá ðàç öà 527-AS-75; íà âðåç êå — ìåñ òî ïî ëî æå íèå
ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé: 15 — Îõîò ñêî-×ó êîò ñêèé âóë êà íî-ïëó òî -
íè ÷åñ êèé   ïîÿñ;  16 — Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêèé ìèê ðî êîí òè íåíò;
ÑÏ — Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà; ÂÑÍÏ — Âåð õî ÿí ñêèé ñêëàä ÷à -
òî-íàä âè ãî âûé ïîÿñ



èëèíü òàñ ñêîé ñâè òû, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü äî ïîç -
äíå þð ñêèé âîç ðàñò ýòî ãî ñóá âóë êà íà [5, 9, 10]. Çà äà ÷à èñ -
ñëå äî âà íèÿ çà êëþ ÷à ëàñü â îïðå äå ëå íèè èçî òîï íî ãî âîç -
ðàñ òà ýòî ãî èí òðó çè âà ñ öåëüþ óñòà íîâ ëå íèÿ åãî âðå ìåí -
íûõ ñî îò íî øå íèé ñ îá ðà çî âà íè ÿ ìè óâÿç êèí ñêîé ñâè òû è
óòî÷ íå íèÿ âðå ìå íè ïðî ÿâ ëå íèÿ ñóá ùå ëî÷ íî ãî ìàãìàòèçìà 
â ðåãèîíå.

Ïî ðî äû, èñ ñëå äî âàí íûå àâ òî ðà ìè, ïðåä ñòàâ ëå íû òðà õè -
òà ìè — ñâåò ëî-ñå ðû ìè ïî ðî äà ìè ñ òðà õè òî âîé ñòðóê òó ðîé 
îñíîâ íîé ìàñ ñû, ñî ñòî ÿ ùåé èç ìåë êèõ êðèñ òàë ëîâ êà ëè å -
âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà è ïëà ãè îê ëà çà, ïðî ìå æóò êè ìåæ äó
êî òî ðû ìè çà ïîë íå íû õëî ðè òè çè ðî âàí íûì ñòåê ëîì. Êî ëè -
÷åñ òâî âêðàï ëåí íè êîâ ïëà ãè îê ëà çà ¹ 30 íå ïðå âû øà åò 5%
îá ùå ãî îá ú å ìà ïî ðî äû. Êðèñ òàë ëû ïëà ãè îê ëà çà êî ðîò êî-
ïðè çìà òè ÷åñ êîé ôîð ìû ðå çîð áè ðó þò ñÿ îñíîâ íîé ìàñ ñîé.
Àêöåññîðíûå ìè íå ðà ëû — àïà òèò, öèð êîí, ìàã íå òèò [5, 9,
10]. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïî ðî äû ñî îò âå òñòâó þò òðà -
õè òàì è òðà õè äà öè òàì (ìàñ ñî âîå ñî äåð æà íèå, %): SiO2 —
64,43; TiO2 — 0,40; Al2O3 — 16,53; Fe2O3 — 2,21; FeO —
2,87; MnO — 0,01; MgO — 1,28; CaO — 0,52; Na2O — 3,56;
K2O — 6,06; H2O

- — 0,22; H2O
+ — 1,69; P2O5 — 0,05; F —

0,12; Li2O — 0,0008; Rb2O — 0,007; ñóì ìà — 99,68.
Ïî ðå çóëü òà òàì ïðî âå äå íèÿ îä íîé ñå ðèè èç ìå ðå íèé â

öèð êî íàõ èç òðà õè òîâ (îá ðà çåö 527-AS-75)  áûëî ïî ëó ÷å íî 
9 èçî òîï íûõ àíà ëè çîâ U-Pb ìå òî äîì íà èîí íîì çîí äå
SHRIMP-RG â Îòêðû òîé èçî òîï íî-ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êîé
ëà áî ðà òî ðèè Ñòýí ôî ðäñêî ãî óíè âåð ñè òå òà è Ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé ñëóæ áû ÑØÀ.

Çåð íà öèð êî íà ïðåä ñòàâ ëå íû îá ëîì êà ìè è ñóá èäè î ìîð -
ôíû ìè ïî ëóï ðîç ðà÷ íû ìè êðèñ òàë ëà ìè ïðè çìà òè ÷åñ êîé è
êî ðîò êîï ðèç ìà òè ÷åñ êîé ôîðì äëè íîé äî 170 è øè ðè íîé
äî 90—130 ìêì, ïðè ñðåä íåì êî ýô ôè öè åí òå óäëè íå íèÿ
1,5—1,9. Îñíîâ íûå ýëå ìåí òû îãðàí êè — ãðà íè ïðè çì
{100}, {110} è äè ïè ðà ìèä {101}, {211}. Íà êà òî äî ëþ ìè -
íåñ öåí òíîì èçî áðà æå íèè (ðèñ. 2) â òðåõ êðèñ òàë ëàõ
(527-1R, 6R è 7R) íà áëþ äà åò ñÿ ïåð âè÷ íàÿ ñèí ãå íå òè ÷åñ êàÿ 
ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ ýâ ãåä ðàëü íàÿ çî íàëü íîñòü; ïÿòü çå ðåí
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Ðèñ. 2. Êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí òíûå èçî áðà æå íèÿ äà òè ðî âàí íûõ
çå ðåí öèð êî íà èç îá ðàç öà 527-AS-75:

ýë ëèï ñû íà êðèñ òàë ëàõ — ðàç ìå ðû è ðàñ ïî ëî æå íèå òî ÷åê àíà ëè -
çà; íî ìå ðà çå ðåí ñî îò âå òñòâó þò íî ìå ðàì â òàá ëè öå
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(527-3R, 4C, 5R, 8R è 9R) ìîæ íî îò íåñ òè ê ìå òà ìèê òíûì
ðàç íî âèä íîñ òÿì öèð êî íà. Ïî ãå î òåð ìî ìåò ðè ÷åñ êîé øêà ëå
[11, 13] äâà çåð íà (527-6R è 9R) îò âå ÷à þò ìîð ôî òè ïó D,
÷å òû ðå (527-3R, 4C, 5R è 8R) — P (âîç ìîæ íî, ïîä òè ïó P3),
äâà (527-3R è 7R) — S. Òà êèì îá ðà çîì, ïî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ -
êî ìó îá ëè êó öèð êî íû (527-3R, 4C, 5R, 6R, 8R è 9R) ñî îò -
âå òñòâó þò ìàã ìà òè ÷åñ êèì, ôîð ìè ðî âàâ øèì ñÿ â âû ñî -
êî-ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íîì âû ñî êî ùå ëî÷ íîì ìàã ìà òè ÷åñ -
êîì ðàñ ïëà âå ñ âû ñî êèì èí äåê ñîì àã ïà èò íîñ òè (I.A.=700).
Çåð íî 527-7R õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âçà è ìî îò íî øå íè åì ïëî ùà -
äåé ãðà íåé äè ïè ðà ìèä {211}>>{101} è ñî îò âå òñòâó åò ìàã -
ìà òè ÷åñ êèì öèð êî íàì, ñôîð ìè ðî âàâ øèì ñÿ, ïî êðàé íåé
ìåðå, íà ñòà äèè êðèñ òàë ëè çà öèè êî íå÷ íîé, îïðå äå ëÿ þ ùåé
ìîð ôî òèï, îá îëî÷ êè â ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ìå íåå ùå ëî÷ íîé 
ñðå äå (I.A.=300). Ðå çóëü òà òû èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî äà -
òè ðî âà íèÿ ïðè âå äå íû â òàá ëè öå. Ñî äåð æà íèå â çåð íàõ
öèð êî íà U èç ìå íÿ åò ñÿ îò 126 äî 856 ìêã/ã, Th — 49—525
ìêã/ã, Th/U — 0,40—0,76. Â îä íîì èç àíà ëè çîâ (527-5R)
íà áëþ äà åò ñÿ ðåç êîå îá îãà ùå íèå ðà äè î àê òèâ íû ìè ýëå ìåí -
òà ìè: U 1238 ìêã/ã, Th 1689 ìêã/ã, Th/U 1,41, ïðî ïîð öèÿ
îá û÷ íî ãî 206Pb 0,14%, è áî ëåå äðåâ íèé, ÷åì äëÿ îñíîâ íîé
ãðóï ïû àíà ëè çîâ, U-Pb âîç ðàñò, îí èñ êëþ ÷åí èç ðàñ ÷å òà
ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ âîç ðàñ òà ïî îá ðàç öó. Îñòàëü íûå âîñ åìü
àíà ëè çîâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ êîí êîð äàí òíûì âîç ðàñ òîì. Äëÿ 
íèõ ïðî ïîð öèÿ îá û÷ íî ãî 206Pb äîñ òè ãà åò 0,04. Íà äè àã ðàì -
ìå Tera-Wasserburg (ðèñ. 3) âîñ åìü òî ÷åê èçî òîï íî ãî ñî -
ñòà âà èñ ñëå äî âàí íî ãî öèð êî íà ðàñ ïî ëî æå íû íà êîí êîð äèè 
è ðàñ ñ÷è òàí íûé ñðåä íèé êîí êîð äàí òíûé âîç ðàñò ñî ñòàâ ëÿ -
åò 395±2,9 ìëí.ëåò — ýé ôå ëüñêèé âåê ñðåä íå ãî äå âî íà
(ÑÊÂÎ=3,95).

Òà êèì îá ðà çîì, âïåð âûå äëÿ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé
ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè îïðå äå ëåí U-Pb (SHRIMP) èçî òîï íûé
âîç ðàñò ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âíåä ðå íèå ñóá âóë êà íè ÷åñ êèõ òðà õè òîâ,
ïðî ðû âà þ ùèõ âåð õíå ýì ññêî-íè æíå ýé ôå ëüñêóþ ÷àñòü
óâÿç êèí ñêîé ñâè òû, ïðî è çîø ëî â ýé ôå ëüñêîå âðå ìÿ èëè
ñðà çó ïî ñëå îá ðà çî âà íèÿ âñåé âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íîé
òîë ùè, èëè ñèí õðîí íî ñ íà êîï ëå íè åì âåð õíåé òóð áè äè òî -
âîé ÷àñ òè ðàç ðå çà, î ÷åì ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü ïðè ñóò-
ñòâèå êèñ ëûõ âóë êà íè òîâ â îò ëî æå íè ÿõ âåð õíåé ïîä ñâè òû
óâÿç êèí ñêîé ñâèòû.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ïîä äåð æêå Ñòýí ôî ðäñêî -
ãî óíè âåð ñè òå òà, ãðàí òîâ ÐÔÔÈ (07-05-00743,
06-05-96070, 06-05-96069) è Ïðîã ðàì ìû ÎÍÇ ÐÀÍ 7.10.2.
Àâòîðû âû ðà æà þò áëà ãî äàð íîñòü Ò.Ñ.Õà áè áó ëè íîé çà
êîí ñóëü òà öèè ïî ìîð ôî ëî ãèè çå ðåí öèð êî íîâ.
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Ðèñ. 3. Äè àã ðàì ìà Tera-Wasserburg 238U/206Pb—207Pb/206Pb ñ
êîí êîð äè åé äëÿ öèð êî íîâ òðà õè òîâ Óâÿç êèí ñêîé ïà ëå î ðèô -
òî âîé çîíû (îá ðà çåö 527-AS-75). Äàí íûå SHRIMP:

ïóí êòèð — àíà ëèç, íå âêëþ ÷åí íûé â ðàñ ÷åò âîç ðàñ òà
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Íå êî òî ðûå îñî áåí íîñ òè óãëå íîñ íîé ôîð ìà öèè âîñ òî÷ íîé îêðà è íû Òóí ãóñ ñêî ãî
áàññåé íà

Ø.À.ÑÞÍ ÄÞ ÊÎÂ

Íåä ðà ßêó òèè èñ êëþ ÷è òåëü íî áî ãà òû èñ êî ïà å ìû ìè óãëÿ -
ìè. Íà åå òåð ðè òî ðèè ðàñ ïî ëî æå íû Ëåí ñêèé áàñ ñåéí ñ ãðî -
ìàä íû ìè ðå ñóð ñà ìè ðàç íî îá ðàç íûõ óãëåé, Þæíî-ßêóò -
ñêèé, ðå ñóð ñû êîòîðîãî ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ÷òè ïî ëíîñ òüþ
óãëÿ ìè êîê ñó þ ùèõ ñÿ ìà ðîê, Çû ðÿí ñêèé è âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü
Òóíãóñ ñêî ãî áàñ ñåé íà (ñì. ðè ñó íîê) [4]. Êðî ìå òîãî, çäåñü
íà õî äÿò ñÿ Ëåíî-Àíàáàðñêàÿ è Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêàÿ ïëî -
ùà äè ïå ðìñêî ãî óãëå íà êîï ëå íèÿ, íà ñå âå ðå è ñå âå ðî-âîñ òî -
êå — îò äåëü íûå óãëåíîñ íûå ðà éî íû è ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìå -
çî çîé ñêèõ óãëåé. Ìî ëî äûå óãëè òðå òè÷ íî ãî âîç ðàñ òà ðàç -
âè òû â Íèæ íå-Àëäàíñêîì áó ðî ó ãîëü íîì áàñ ñåé íå, à òàê æå
íà ñå âå ðå è ñå âå ðî-âîñ òî êå ðåñ ïóá ëè êè. Îáùàÿ ïëî ùàäü
ðàç âè òèÿ óãëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé ßêó òèè ñîñòàâ ëÿ åò îêî ëî
800 òûñ.êì2. Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå ðàñ ñìîò ðå íû íå êî òî ðûå
îñî áåí íîñ òè âåñü ìà ñëà áî èçó÷åí íîé óãëå íîñ íîé ôîð ìà -
öèè âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Òóí ãóñ ñêî ãî áàñ ñåé íà.

Â ñâÿ çè ñ âû ÿâ ëå íè åì íà ñå âå ðî-çà ïà äå ßêó òèè ïðî ìûø -
ëåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ â 1956 ã. âîç íèê ëà íå îá õî -
äè ìîñòü èç ó÷å íèÿ ðàç âè òûõ çäåñü óãëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé è 
îöåí êà âîçìîæ íîñ òè îá åñ ïå ÷å íèÿ ýíåð ãå òè ÷åñ êèì òîï ëè -
âîì íà ñå ëåí íûõ ïóí êòîâ è ðàç âè âà þ ùåé ñÿ ãîð íîäîáû âà þ -
ùåé ïðî ìûø ëåí íîñ òè. Òóí ãóñ ñêèé óãëå íîñíûé áàñ ñåéí —
êðóï íåé øèé â ìèðå, ðàñ ïî ëî æåí â îñíîâ íîì íà òåð ðè òî -

ðèè Êðàñ íî ÿð ñêî ãî êðàÿ, è òîëü êî åãî êðàé íÿÿ âîñ òî÷íàÿ
÷àñòü íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ çà ïàä íîé ßêó òèè.

Â òåê òî íè ÷åñ êîì ïëà íå ýòà ÷àñòü áàñ ñåé íà — âîñ òî÷ íàÿ
îêðà è íà Òóí ãóñ ñêîé ñèíåêëèçû. Íà ñå âå ðå è ñå âå ðî-âîñ òî -
êå îíà îãðà íè ÷å íà þæ íûì ñêëî íîì Àíàáàðñêîé àí òåê ëè çû. 
Åå òåêòî íè÷åñêîå ñòðî å íèå ïðî ñòîå. Âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèå
óãëå íîñ íûå îò ëî æå íèÿ ïî ëî ãî ïî ãðó æà þò ñÿ íà çà ïàä â ñòî -
ðî íó öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ñè íåê ëè çû è îñëîæ íå íû êó ïî ëî -
âèä íîé ìåë êîé ñêëàä ÷àòîñòüþ, ðåä êè ìè ìà ëî àì ïëè òóä íû -
ìè ðàç ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè è äàéêàìè òðàï ïîâ.

Óãëå íîñ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ îò ëî æå íèÿ êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî è
ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òîâ. Ñ êà ìåííîóãîëü íûì âðå ìå íåì âïåð -
âûå ñâÿ çà íî âîç íèê íî âå íèå áëà ãîï ðè ÿò íûõ óñëî âèé äëÿ
óãëå íà êîïëå íèÿ è â äðó ãîé òî÷ êå ßêó òèè — çà ïàä íîé ÷àñ òè 
Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïîÿñà.

Èçó ÷å íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è óãëå íîñ íîñ òè âîñ -
òî÷ íîé ÷àñ òè Òóí ãóñ ñêî ãî áàñ ñåé íà ïðî âî äè ëîñü â âåð õíåì 
òå ÷å íèè ð.Âè ëþé è ïî åãî íà è áî ëåå êðóï íûì ïðèòîêàì:
Óëà õàí-Âàâà, ×èð êóî, Ëà õàð ÷àí, Àìáàðäàõ, Âåð õíèé Âè -
ëþé êàí, Ìîã äà è äð.

Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè áàñ ñåé íà ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå
êàð áî íàò íûå è òåð ðè ãåí íûå îòëîæå íèÿ êåì áðèé ñêî ãî,
îðäî âèê ñêî ãî, ñè ëó ðèé ñêî ãî, äå âîí ñêî ãî, êà ìåí íî ó ãîëü -
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íî ãî, ïå ðìñêî ãî, òðè à ñî âî ãî è þð ñêî ãî âîç ðàñ òîâ, ïå ðå -
êðû òûå ÷åõ ëîì ÷åò âåð òè÷ íûõ îá ðà çî âà íèé. Ïî÷ òè ïî -
âñåìåñòíî íàáëþ äà þò ñÿ âû õî äû ïî ðîä òðàï ïî âî ãî êîì -
ïëåê ñà, ïðåä ñòàâ ëåí íûå áà çàëü òà ìè, äî ëå ðè òà ìè, äî ëå ðè -
òî âû ìè ïî ðôè ðè òà ìè, à òàê æå òó ôî ãåí íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ -
ìè íèæíåãî òðè à ñà.

Óãëå íîñ íûå îò ëî æå íèÿ ðàç âè òû â îñíîâ íîì â áàñ ñåé íå
âåð õíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Âè ëþé, ãäå çàíè ìà þò ïëî ùàäü îêî ëî
80 òûñ.êì2. Óãëå íîñ íàÿ ÷àñòü ðàç ðå çà ñî ãëàñ íî óíè ôè öè ðî -
âàí íîé ñòðàòèã ðà ôè ÷åñ êîé ñõå ìå ðàñ ÷ëå íÿ åò ñÿ íà ðÿä
ñâèò. Òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ ñðåä íå- è ïî çäíå êà -
ìåííîóãîëü íî ãî âîç ðàñ òà âû äå ëÿ þò â êàò ñêóþ ñâè òó ìîù -
íîñ òüþ 100—110 ì, ðàí íå ïåðìñêèå èìå þò ìîù íîñòü 90 ì
è ïðåä ñòàâ ëå íû áóð ãóê ëèí ñêîé ñâè òîé, ïî çäíå ïå ðìñêèå — 
ïåëÿòêèí ñêîé è äå ãà ëèí ñêîé ñâè òà ìè îá ùåé ìîù íîñ òüþ
60 ì. Íà èõ ðàç ìû òîé ïî âåð õíîñ òè çà ëå ãà þò òóôî ãåí íûå
îá ðà çî âà íèÿ òðè à ñà ìîù íîñ òüþ äî 150 ì [1]. Îáùàÿ ìîù -
íîñòü óãëå íîñ íîé òîë ùè îöåíè âà åò ñÿ â 260 ì.

Â ñòðî å íèè óãëå íîñ íîé òîë ùè ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå ïåñ -
÷à íè êè ðàç ëè÷ íî ãî ãðà íó ëî ìåò ðè÷åñêî ãî ñî ñòà âà, ãðà âå ëè -
òû, àëåâ ðî ëè òû, àð ãèë ëè òû, ëèí çû è ïëàñ òû óãëÿ. Îñíîâ -
íàÿ ðîëü â ñòðî å íèè ðàç ðå çîâ (ïðè ìåð íî 50%) ïðè íàä ëå -
æèò îò íî ñè òåëü íî ñëà áî ñöå ìåí òè ðî âàí íûì ïå ðå ñëà è âà þ -
ùèìñÿ ïà÷ êàì ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ. Ïðè
ýòîì íà è áî ëåå ãðó áî çåð íèñ òûå ðàç íîñ òè ïåñ ÷à íè êîâ, ñî -
äåð æà ùèå èíîã äà ìà ëî ìîù íûå ïðî ñëîè è ëèí çû ãðà âå ëè -
òîâ, ïðè óðî ÷å íû ê îñíîâàíèþ ïåñ ÷à íûõ ïà ÷åê. Â ïåñ ÷à íè -
êàõ ÷àñ òî íà áëþ äà åò ñÿ ìåë êàÿ è êðóï íàÿ êî ñàÿ ñëî èñ òîñòü, 
õàðàê òåð íàÿ äëÿ àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé. Íå ðåä êî
âñòðå ÷à þò ñÿ ïðî ñëîè îëè ãî ìèê òî âûõ êîíãëîìå ðà òîâ, ñî -
ñòî ÿ ùèõ èç âêëþ ÷å íèé â ïåñ ÷à íè êè îá ëîì êîâ ïî ðîä óãëå -
íîñ íîé òîë ùè. Ñòå ïåíü îêàòàí íîñ òè îá ëîì êîâ ðàç ëè÷ íàÿ.
Ïðå îá ëà äà þò íå îêà òàí íûå èëè ñëà áî îêà òàí íûå îá ëîì êè.
Èõ îáðàçî âà íèå, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ ïîä ìû âîì è îá ðó øå -
íè åì áå ðå ãî âûõ ñêëî íîâ. Àëåâðîëèòû è àð ãèëëèòû ñå ðûå
è òåì íî-ñå ðûå ñ ãî ðè çîí òàëü íîé è âîëíè ñòîé ñëî èñ òîñ òüþ
ñëà ãà þò îêî ëî 40% ðàç ðå çà. Ïî ãå íå òè ÷åñ êèì ïðè çíà êàì
ïåñ ÷à íè êè îò íî ñÿò ñÿ ê ðóñ ëî âî ìó àë ëþ âèþ, à àëåâ ðî ëè òû
è àð ãèëëèòû — ê ïî é ìåí íî ìó.

Óãëå íîñ íîñòü â êàò ñêîé ñâè òå ïðè óðî ÷å íà ê åå âåð õíåé
÷àñ òè ìîù íîñ òüþ 20—25 ì. Ê ýòîé ÷àñ òè ðàç ðå çà ïðè óðî -
÷å íî 1—8 ïëàñ òîâ óãëÿ ìîù íîñ òüþ 0,1—2,4 ì. Ñóì ìàðíàÿ
ìîù íîñòü ïÿòè ïëàñ òîâ ðà áî ÷åé ìîù íîñ òè 5,6 ì. Â áóð ãóê -
ëèí ñêîé ñâè òå ïðè òà êîé æå ìîù íîñ òè óãëå íîñ íîé ÷àñ òè
ðàç ðå çà âñòðå ÷à åò ñÿ äî øåñ òè ïëàñ òîâ óãëÿ. Òðè èç íèõ
ìîùíîñòüþ 0,4—2,4 ì çà ëå ãà þò â åå ñðåä íåé ÷àñ òè è òðè
ìîù íîñ òüþ 0,1—1,4 ì — â âåð õíåé. Ñóì ìàð íàÿ ìîù íîñòü
÷å òû ðåõ ïëàñ òîâ ðà áî ÷åé ìîù íîñ òüþ 5,9 ì. Â ïå ëÿò êèí -
ñêîé ñâè òå ïðî äóê òèâíàÿ ÷àñòü ðàç ðå çà 12—13 ì. Ïî
ð.Óëà õàí-Âàâà îá íà æà åò ñÿ îäèí ïëàñò óãëÿ âè äè ìîé
ìîùíîñ òüþ  3,6 ì, ìîù íîñòü îñòàëü íûõ — 0,2; 0,4; 0,7 è
0,7 ì. Óãëå íîñ íîñòü äå ãà ëèí ñêîé ñâè òû íå èçó÷åíà. Ïî ëè -
òå ðà òóð íûì äàí íûì, ïî ð.Âåð õíèé Âà âó êàí îá íà æà åò ñÿ
ïëàñò   óãëÿ ìîù íîñ òüþ äî 5 ì è â âåð õîâü ÿõ ð.Ìàð õà äî
3,2 ì. Âñå ãî íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ïëî ùà äè âû ÿâ ëå íî äî 20
ïëàñ òîâ óãëÿ ìîù íîñ òüþ 0,1—5 ì, ïî ÷òè ïîëî âè íà êî òî -
ðûõ èìå åò ìîù íîñòü 0,7 ì è áî ëåå. Ïî ìîù íîñ òè ïëàñ òû
óãëÿ â îñíîâ íîì òîíêèå, ïî ñòðî å íèþ — ïðå è ìó ùåñ òâåí íî 
ïðî ñòûå. Ñëîæ íîå ñòðî å íèå îá û÷ íî õà ðàê òåð íî äëÿ ïëàñ -
òîâ ïî âû øåí íîé ìîù íîñ òè. Ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïëàñ òîâ
óãëÿ ïî ïëîùàäè ïî ÷òè íå èçó÷åíî. Âå ðî ÿò íî, îíè èìå þò
èç ìåí ÷è âóþ ìîù íîñòü è ëî êàëü íîå ðàç âè òèå.

Ïî âå ùåñ òâåí íî ìó ñî ñòà âó îðãà íè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà
óãëè îò íî ñÿò ñÿ ê ãó ìî ëè òàì, â ðåä êèõ ñëó÷àÿõ îíè ñî äåð -
æàò íå áîëü øóþ ïðè ìåñü ñàï ðî ïå ëå âî ãî ìà òå ðè à ëà. Â äâóõ
òî÷ êàõ (ðà éîí ð.Õàéì è ïî ð.Âè ëþé â ðà éî íå ð.Äó ðà à íî)
âñòðå ÷å íû òè ïè÷ íûå êåí íå ëè, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ñàï -
ðîïåëèò-ãó ìè òàì. Ïî ñòå ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà óãëè â îñíîâ -
íîì çðå ëûå áó ðûå, ïå ðå õîä íûå ê êàìåííûì, ðåæå äëèí -
íîï ëà ìåí íûå. Âìåñ òå ñ òåì, âñòðå ÷à þò ñÿ ëî êàëü íûå óçêèå
çîíû, ãäå óãëè ïðå îáðàçî âà íû äî òî ùåé ñòà äèè âêëþ ÷è -
òåëü íî. Íà ëè ÷èå òà êèõ çîí îá óñëîâ ëå íî íà ëî æå íè åì íà
ðåãèîíà ëüíûé ìå òà ìîð ôèçì êîí òàê òî âî ãî ïðè âíåä ðå íèè
â óãëå íîñ íóþ òîë ùó äàåê òðàï ïî âîé ôîðìàöèè. Øè ðè íà
òà êèõ çîí îá û÷ íî íå áîëü øàÿ è èç ìå ðÿ åò ñÿ ïåð âû ìè ìåò ðà -
ìè. Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà òî, ÷òî øè ðî êî ðàç âè -
òûé òðàï ïî âûé ìàã ìà òèçì ñëà áî ïî âëè ÿë íà ðå ãè î íàëü íûé 
îá ùèé ôîí ìå òà ìîð ôèç ìà óãëåé è îò ÷åò ëè âî íàáëþ äà åò ñÿ
òîëü êî íà ëî êàëü íûõ ó÷àñ òêàõ.

Ñóì ìàð íàÿ ìîù íîñòü âñåõ ïëàñ òîâ è ïðî ñëî åâ óãëÿ
16,55 ì (â êàò ñêîé ñâè òå 6,25 ì, áóð ãóê ëèí ñêîé 5 ì è ïå ëÿò -
êèí ñêîé 5,3 ì). Ñðåä íèé êî ýô ôè öè åíò óãëå íîñ íîñ òè
èçó÷åí íîé ÷àñ òè áàñ ñåé íà 6,4. Èñõî äÿ èç ïëî ùà äè ðàç âè -
òèÿ óãëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé, ðàâíîé 80 òûñ.êì2, ìîù íîñòü
ñóì ìàð íî ãî ðà áî ÷å ãî ïëàñ òà 2 ì, ïëîò íîñòü óãëåé 1,3 è,
ïðè íè ìàÿ, ÷òî êî ýôôèöè åíò ñî õðàí íîñ òè óãëåé ñî ñòàâ ëÿ åò 
0,3, ðå ñóð ñû óãëåé âîñ òî÷ íîé ÷àñòè Òóí ãóñ ñêî ãî áàñ ñåé íà
ïðåä âà ðè òåëü íî îöå íå íû â 60—65 ìëðä.ò [1].

Õà ðàê òåð óãëå íîñ íîñ òè è îñî áåí íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ
óãëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé âîñ òî êà Òóíãóñ ñêî ãî áàñ ñåé íà ïî -
êà çû âà þò, ÷òî îñàä êî íà êîï ëå íèå ïðî èñ õî äè ëî â êðà å âîé
÷àñ òè äðåâ íåé ïëàòôîð ìû. Îäíà èç õà ðàê òåð íûõ îñî áåí -
íîñ òåé åå ðàç âè òèÿ â ïå ðè îä íà êîï ëå íèÿ óãëå íîñ íûõ
îòëîæå íèé — çà ìåä ëå íèå òåì ïîâ ïî ãðó æå íèÿ äíà ñå äè -
ìåí òà öè îí íî ãî áàñ ñåé íà íà âîñ òî êå Òóíãóñ ñêîé ñè íåê ëè -
çû. Â ñî îò âå òñòâèè ñ ýòèì ñ çà ïà äà íà âîñ òîê ñîêðàùà åò ñÿ
ìîù íîñòü óãëå íîñ íîé òîë ùè, óìåíü øà åò ñÿ åå óãëå íîñ -
íîñòü è ìå íÿ þò ñÿ óñëî âèÿ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Ïðèá ðåæ -
íî-ìîð ñêàÿ îá ñòà íîâ êà ñå äè ìåí òà öèè, ñó ùåñ òâî âàâ øàÿ â
çàïàäíîé è öåí òðàëü íîé ÷àñ òÿõ áàñ ñåé íà â êàò ñêîå âðå ìÿ
[3], ñìå íÿ åò ñÿ êîí òè íåí òàëü íû ìè óñëî âè ÿ ìè â åãî âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òè. Òà êèì îá ðà çîì, ïî ôàöèàëüíîìó ñî ñòà âó è ìîù -
íîñ òÿì ðàñ ñìîò ðåí íûå óãëå íîñ íûå òîë ùè âîñ òî÷ íîé ÷àñ -
òè Òóí ãóñ ñêî ãî áàññåé íà ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ðàç -
âè òûõ â åãî çà ïàä íîé è öåí òðàëü íîé ÷àñ òÿõ. Ïî ý òî ìó ýòè
îò ëî æå íèÿ àâ òîð, âñëåä çà Í.À.Èãíàò ÷åí êî [2], îò íî ñèò ê
êîí òè íåí òàëü íîé ñëà áî óã ëå íîñ íîé ôîðìà öèè îêðà è íû
Òóí ãóñ ñêî ãî áàññåé íà.
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À.È.ÑÅÐ ÃÅ ÅÍ ÊÎ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), Ê.ÇÈ ÃÅÐÒ (Èíñòè òóò ïî ëÿð íûõ è ìîð ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé èì. À.Âå ãå íå ðà, Ãåð ìà íèÿ),
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Ãåð ìà íèÿ)

Íî âûå ðà äè î óã ëå ðîä íûå äà òè ðîâ êè åäîì íûõ îò ëî æå íèé
ìûñà Îãî ëîõ-Òóì ñà ïðè áðåæ íî-øåëü ôîé çîíû Ñå âåð íî ãî
Âåð õî ÿíüÿ ïî çâî ëè ëè ïå ðå ñìîò ðåòü ðà íåå ïðåä ëî æåí íóþ
ñõå ìó ñòðà òèã ðà ôèè ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé [3], èõ âîç -
ðàñ òíîå ïî ëî æå íèå è ñó ùåñ òâåí íî ðàñ øè ðèòü âîç ðàñ òíîé
äè à ïà çîí îò äåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé.

Îïîð íûì ðàç ðå çîì âåð õíå íå îï ëåé ñòî öå íî âûõ (ìî ëîò -
êîâ ñêî-ñàð òàí ñêèõ) åäîì íûõ îò ëî æå íèé â ïðè áðåæ -
íî-øåëü ôî âîé çîíå ìîðÿ Ëàï òå âûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ îá íà æå íèå
Ìà ìîí òî âàÿ Õà ÿ òà íà ï-âå Áû êîâ ñêèé (ðèñ. 1). Â òå ÷å íèå
ïî ñëåä íèõ äå ñÿ òè ëå òèé îíî áûëî èç ó÷å íî ðàç ëè÷ íû ìè
ãðóï ïà ìè èñ ñëå äî âà òå ëåé [1, 2, 4]. Íà è áî ëåå ïî ëíî èñ ñëå -
äî âà íèÿ ýòîé òîë ùè ïðî âî äè ëèñü â ðàì êàõ ãåð ìà íî-ðîñ -
ñèé ñêî ãî íà ó÷íî ãî ïðî åê òà «Ñèñ òå ìà ìîðÿ Ëàï òå âûõ» â
1998—2000 ãã., ãëàâ íàÿ öåëü êî òî ðî ãî — ïà ëå î ðå êîí-
ñòðóê öèÿ ðàç âè òèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû â ïî çäíåì íå îïëåé -
ñòî öå íå. Îòëî æå íèÿ âñêðû òû â ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ îò äåëü -
íûõ ðàç ðå çàõ â áå ðå ãî âîì îá ðû âå âû ñî òîé îêî ëî 40 ì íàä

óðîâ íåì ìîðÿ è äëè íîé îêî ëî 1,5 êì. Áûë ïðè ìå íåí êîì -
ïëåêñ ðàç ëè÷ íûõ ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèé (ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ -
êèå, ñå äè ìåí òî ëî ãè ÷åñ êèå, ãå î õè ìè ÷åñ êèå, ïà ëå îí òî ëî ãè -
÷åñ êèå) è ïî ëó ÷å íî çíà ÷è òåëü íîå ÷èñ ëî îïðå äå ëå íèé àá ñî -
ëþò íî ãî âîç ðàñ òà (AMS, ðà äè î óã ëå ðîä íîå äà òè ðî âà íèå
óñêî ðè òåëü íîé ìàññ-ñïåê òðîñ êî ïè åé). Ðå çóëü òà òû èñ ñëå -
äî âà íèé èç ëî æå íû â ðÿäå ñïå öè àëü íûõ ïóá ëè êà öèé [5, 6,
8, 9, 10, 11]. Ïî ïà ëå î áî òà íè ÷åñ êèì, ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèì
è ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè [7, 10, 11] îò ëî æå íèÿ â îá îá -
ùåí íîì ðàç ðå çå Ìà ìîí òî âàÿ Õà ÿ òà (ðèñ. 2, À)
ïîäðàçäåëÿþòñÿ (ñíèçó ââåðõ):
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ ðàç ðå çîâ âåð õíå íå îï ëåé ñòî öå -
íî âûõ (åäîì íûõ) îòëîæå íèé:

öèô ðû è òî÷ êè — îá íà æå íèÿ

1. Àëåâðèòû ïåñ ÷à íèñ òûå ñ íèç êèì ñî äåð æà íè åì
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà [5]. Õà ðàê òåð íû âû ñî êèå
ñî äåð æà íèÿ ïå ðåîò ëî æåí íîé ïûëü öû ñî ñíî âûõ
ðàñ òå íèé
Âîç ðàñò >46 000 ëåò

10 ì

2. Àëåâðèòû ïåñ ÷à íèñ òûå ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè
âêëþ ÷å íè ÿ ìè êðóï íûõ ðàñ òè òåëü íûõ îñòàò êîâ,
òîð ôà. Ïî õà ðàê òå ðó ïî ÷âî îá ðà çî âà íèÿ íà êîï ëå íèå 
è ïðî ìåð çà íèå îò ëî æå íèé ïðî èñ õî äè ëè ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî â óñëî âè ÿõ ïå ðå óâëàæ íåí íî ãî ñå çîí íî -
òà ëî ãî ñëîÿ. Êîì ïëåêñ èñ êî ïà å ìûõ íà ñå êî ìûõ è
ðàñ òè òåëü íûõ ìàê ðî îñ òàò êîâ ñâè äå ò åëüñòâó åò î áî -
ëåå òåï ëîì êëè ìà òå, ÷åì â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, è î
òîì, ÷òî ó÷àñ òêè ñ ïå ðå óâëàæ íåí íûì ïî ëè ãî íàëü -
íûì àê êó ìó ëÿ òèâ íûì ëàí äøàô òîì áûëè îêðó æå -
íû ñó õè ìè òóí äðî-ñòåï íû ìè ïðî ñòðà íñòâà ìè
Âîç ðàñò: 46 000—32 000 ëåò

10 ì

3. Àëåâðèòû áî ëåå ïåñ ÷à íèñ òûå, ÷åì íè æå çà ëå ãà þ -
ùèå, ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì îðãà íè ÷åñ êî ãî
âå ùåñ òâà. Ôà ó íà íà ñå êî ìûõ óêà çû âà åò íà ñó õîé,
íî ìå íåå òåï ëûé êëè ìàò. Íåñ ìîò ðÿ íà íå êî òî ðîå
ïî õî ëî äà íèå, êîëè÷åñòâî ìàìîíòîâîé ôàóíû óâå -
ëè ÷è ëîñü
Âîç ðàñò 32 000—23 000 ëåò

5 ì

4. Òîí êèå ïû ëå âà òûå (àëåâ ðè òèñ òûå) ïåñ êè ñ íèç -
êèì ñî äåð æà íè åì îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Âû ñî -
êàÿ ñòå ïåíü ãó ìè ôè êà öèè îðãà íè êè è îêèñ ëåí íîñ -
òè ìè íå ðà ëîâ ñâè äå ò åëüñòâó åò î íà êîï ëå íèè îò ëî -
æå íèé â áî ëåå ñó õîé è àý ðè ðî âàí íîé îá ñòà íîâ êå.
Áè î èí äè êà òî ðû óêà çû âà þò íà ñó ùåñ òâåí íîå ïî õî -
ëî äà íèå êëè ìà òà è ðàñ ïðîñ òðà íå íèå õî ëîä íûõ ñó -
õèõ òóí äðî âûõ, òóí äðî-ñòåï íûõ è íèâàëüíûõ
ëàíäøàôòîâ. Çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëîñü
êîëè÷åñòâî ìàìîíòîâîé ôà ó íû
Âîç ðàñò 23 000—15 000 ëåò

9 ì

5. Ïåñ êè ìåë êî çåð íèñ òûå, ïû ëå âà òûå ñ âû ñî êèì
ñî äåð æà íè åì îðãà íè êè, òîð ôà. Âñå áè î èí äè êà òî ðû 
ñâè äå ò åëüñòâó þò î ñó ùåñ òâåí íîì ïî òåï ëå íèè êëè -
ìà òà ñ ðàç âè òè åì ñó õèõ, òåï ëûõ òóí äðà-ñòåï íûõ
ëàí äøàô òîâ â îêðóæåíèè çàáîëî÷åííûõ íèç èí
Âîç ðàñò 15 000—10 000 ëåò

3 ì

6. Ïåñ ÷à íèñ òûå îò ëî æå íèÿ è òîðô, ñî äåð æà ùèå ëå -
äÿ íûå æèëû. Â òåð ìî êàð ñòî âûõ êîò ëî âè íàõ ðàñ -
ïðîñ òðà íåí êîì ïëåêñ àëàñ íûõ îò ëî æå íèé, íà âû ñî -
êèõ îñòàí öàõ — äå ëþ âè àëü íî-ïðî ëþ âè àëü íûå îá -
ðà çî âà íèÿ
Âîç ðàñò ãî ëî öåí

äî 
3 ì



Ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèå è ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå, ïî ëó -
÷åí íûå ïî ðàç ðå çó Ìà ìîí òî âàÿ Õà ÿ òà, ñâè äå ò åëüñòâó þò î
ñó ùåñ òâî âà íèè â ìî ëîò êîâ ñêîå âðå ìÿ ðåç êî êîí òè íåí òàëü -
íî ãî êëè ìà òà ñ áî ëåå âû ñî êè ìè ëåò íè ìè òåì ïå ðà òó ðà ìè,
÷åì ñî âðå ìåí íûå [7, 11]. Èçî òîï íî-êèñ ëî ðîä íûé ñî ñòàâ èç 
ìîù íûõ ïî âòîð íî æèëü íûõ ëüäîâ óêà çû âà åò íà òî, ÷òî çà
ïå ðè îä íà êîï ëå íèÿ âñåé òîë ùè çíà ÷å íèÿ çèì íèõ òåì ïå ðà -
òóð áûëè áî ëåå íèç êè ìè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî âðå ìåí íû ìè
[8]. Â öå ëîì ïî ðàç ðå çó âû äå ëÿ åò ñÿ 6 ïà ëè íî çîí (ñì. ðèñ. 2, 
À), ñî îò âå òñòâó þ ùèõ êëè ìà òè ÷åñ êèì óñëî âè ÿì îò ñðàâ íè -
òåëü íî òåï ëûõ (ìî ëîò êîâ ñêèé ãî ðè çîíò) äî ñó ùåñ òâåí íî
õî ëîä íûõ (ñàð òàí ñêèé ãîðèçîíò).

Ìîù íîñòü åäîì íûõ îò ëî æå íèé, ïðî ñëå æåí íûõ àâ òî ðà -
ìè ñòàòüè íà ï-âå Îãî ëîõ-Òóì ñà 20 ì (ñì. ðèñ. 1). Íà è áî ëåå 
ïî ëíûé ðàç ðåç (ñì. ðèñ. 2, Á) îõà ðàê òå ðè çî âàí â îá íà æå íèè 
1, íà ñå âåð íîé îêî íå÷ íîñ òè ìûñà Îãî ëîõ-Òóì ñà, ãäå îíè
íà âû ñî òå 10 ì íàä óðîâ íåì ìîðÿ ïå ðå êðû âà þò öî êîëü
(ñíè çó ââåðõ):
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Ðèñ.  2.   Ñïî ðî âî-ïûëü öå âàÿ     äè àã ðàì ìà     âåð õíå íå îï ëåé ñòî öå íî âûõ     îò ëî æå íèé   îá íà æå íèé   Ìàìîíòî âàÿ    Õà ÿ òà   (À)   è
1 Îãîëîõ-Òóì ñà (Á)

1. Àëåâðèòû ñå ðûå, ñ çå ëå íî âà òî-êî ðè÷ íå âûì îò -
òåí êîì, ãî ðè çîí òàëü íîñ ëî èñ òûå ñ ëèí çî âèä íû ìè
ïðî ñëî ÿ ìè, ëèí çà ìè áî ëåå êðóï íî çåð íèñ òûõ ðàç

3,4 ì

2. Àëåâðèòû ñå ðûå, áó ðî âà òî-ñå ðûå, ãî ðè çîí òàëü -
íîñ ëî èñ òûå ñ òîð ôÿ íèñ òû ìè áó ðû ìè ïðî ñëî ÿ ìè
(1—5 ñì)

1,5 ì

3. Àëåâðèòû ñå ðûå ñ çå ëå íî âà òî-êî ðè÷ íå âûì îò -
òåí êîì, íå ÿñ íîñ ëî èñ òûå ñ îñòàò êà ìè êî ðåø êîâ,
ñòåá ëåé òðàâ è ìõîâ

1,0 ì

4. Îñûïü, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àëåâ ðè òî âàÿ 7,0 ì

5. Àëåâðèòû ñå ðûå ñ çå ëå íî âà òî-áó ðûì îò òåí êîì,
ãî ðè çîí òàëü íîñ ëî èñ òûå ñ ïðî ñëî ÿ ìè (äî 1 ñì)
òîð ôà. Ïî âñåé òîë ùå âñòðå ÷à þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå ðàñ òè òåëü íûå îñòàò êè â âèäå êîðåøêîâ,
ñòåáëåé òðàâ, ìõîâ

4,0 ì

6. Òîð ôÿ íèê áó ðî ãî öâå òà, ãî ðè çîí òàëü íîñ ëî èñ -
òûé ñ òîí êè ìè (1—2 ñì) ñå ðû ìè àëåâ ðè òî âû ìè
ïðî ñëî ÿ ìè (ãîëîöåíîâûé âîçðàñò)

0,5 ì



Â ñðåä íåé ÷àñ òè ðàç ðå çà îá íà ðó æå íû êîñ òíûå îñòàò êè
Mammuthus primigenius Blum. (ïî çäíèé òèï).

Îñàä êè ïî âñå ìó ðàç ðå çó ëüäèñ òûå. Ëüäèñ òûå àëåâ ðè òû
çà ëå ãà þò íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà êî ðåí íûõ ïî ðî äàõ (àëåâ ðî -
ëè òàõ), â âåð õíåé ÷àñ òè êî òî ðûõ îò ìå ÷à åò ñÿ íå áîëü øîé

(0,3 ì) ýëþ âè àëü íûé (ùåá íèñ òûé) ñëîé. Âû ñî òà êî ðåí íî ãî 
öî êî ëÿ íàä óðîâ íåì ìîðÿ ñî ñòàâ ëÿ åò 10 ì.

Ïî ñî ñòà âó ñïî ðî âî-ïûëü öå âûõ ñïåê òðîâ è èõ çî íàëü íî -
ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ óñòà íîâ ëå íî ñõî äñòâî ðàç ðå çîâ îá íà æå -
íèé Ìà ìîí òî âàÿ Õà ÿ òà è ìûñà Îãî ëîõ-Òóì ñà.
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Ðà äè î óã ëå ðîä íûé âîç ðàñò ïå ðèã ëÿ öè àëü íûõ îò ëî æå íèé îá íà æå íèÿ 1 ï-âà Îãîëîõ-Òóì ñà

Îáðà çåö Âûñîòà îòáîðà, ì Ëà áî ðà òîðíûé íî ìåð 14Ñ âîç ðàñò, ëåò
Êà ëèá ðî âàí íûé âîç ðàñò, ëåò

ÂÑ

ÎÒ-11 3,3 KIA29855 48 270+3500/-2460

ÎÒ-17 4,0 KIA29856 42 450+870/-780

ÎÒ-20 14,0 KIA29857 19 012±124 20 608

ÎÒ-23 16,5 KIA29858 8 398±36 7519, 7499, 7484

Ïðè ìå ÷à íèå. Äà òè ðîâ êè ïðî èç âî äè ëèñü ìå òî äîì AMS â ëà áî ðà òî ðèè ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êî ãî äà òè ðî âà íèÿ è èçîòîï íûõ èñ ñëå äî âà íèé èì.
Ëåé áíè öà óíè âåð ñè òå òà ã.Êèëü (Ãåð ìà íèÿ).



Äðåâ íåé øèå ïûëü öå âûå ñïåê òðû îá íà ðó æå íû â ðàç ðå çå
Îãî ëîõ-Òóì ñà (ïà ëè íî çî íà I). Ñóäÿ ïî ñî äåð æà íèþ ïûëü -
öû îñî êî âûõ, çëà êî âûõ, ïî ëû íåé, êëè ìàò â ýòî âðå ìÿ áûë
õî ëîä íûé è îò íî ñè òåëü íî ñó õîé. Ïî àíà ëî ãèè ñ õî ðî øî
äà òè ðî âàí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè â ðàç ðå çàõ ï-âà Áû êîâ ñêèé
[5], ïûëü öó äå ðåâü åâ è êóñ òàð íè êîâ (îëüõîâ íèê, áå ðå çà, ñî -
ñíà) ìîæ íî ñ÷è òàòü ïå ðåîò ëî æåí íû ìè.

Îòëî æå íèÿ, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ïà ëè íî çî íå II, äà òè ðî âà íû â
48—42 òûñ.ëåò — ìî ëîò êîâ ñêèé èí òåð ñòà äè àë (ñì. òàá ëè -
öó). Â ýòî âðå ìÿ â ðå ãè î íå ãîñ ïî äñòâî âà ëè â îñíîâ íîì çëà -
êî âûå öå íî çû ñ ó÷àñ òè åì ïî ëû íè è îñî êî âûõ. Â áî ëåå
óâëàæ íåí íûõ ìåñ òàõ ðîñ ëè èâû. Àíàëîãè÷íàÿ ðàñ òè òåëü -
íîñòü áûëà è â ðà éî íå äåëü òû ð.Ëåíà [5, 9].

Ïà ëè íî çî íà IV ñî äåð æèò çíà ÷è òåëü íûå êî ëè ÷åñ òâà
ïûëü öû òðàâ (çëà êè, îñî êè, ïî ëû íè, ñëîæ íîö âåò íûå), ñâè -
äå ò åëüñòâó þ ùèå î õî ëîä íîì è ñó õîì êëè ìà òå. Ïî àíà ëî -
ãèè ñ õî ðî øî äà òè ðî âàí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè â ðàç ðå çàõ ï-âà 
Áû êîâ ñêèé [6] ïûëü öó äå ðåâü åâ è êóñ òàð íè êîâ (îëüõîâ íèê, 
áå ðå çà, ñî ñíà) ìîæ íî ñ÷è òàòü ïå ðåîò ëî æåí íû ìè. Äà òè ðîâ -
êà 19 012±124 ëåò ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñàð òàí ñêîì âîç ðàñ òå
íà êîï ëå íèÿ ýòèõ îò ëî æå íèé.

Îòëî æå íèÿ, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ïà ëè íî çî íå V, äà òè ðî âà íû
8398±36 ëåò, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò ðàí íå ìó ãî ëî öå íó. Îíè îò -
ðà æà þò ãîñ ïî äñòâî êóñ òàð íè êî âûõ çà ðîñ ëåé (îëüõîâ íèê è
êóñ òàð íè êî âûå áå ðå çû) â ðå ãè î íå. Íà ëè ÷èå ïûëü öû ëèñ -
òâåí íè öû, ïî-âè äè ìî ìó, óêà çû âà åò íà ïðè ñó òñòâèå ëèñ -
òâåí íè÷ íûõ äðå âîñ òî åâ. Áëèç êèå óñëî âèÿ äå ìî íñòðè ðó þò
ðàí íå ãî ëî öå íî âûå ïûëü öå âûå ñïåê òðû èç ðà éî íà äåëü òû
ð.Ëåíà [5, 9].

Ðàç ðå çû åäîì íûõ ëüäèñ òûõ àëåâ ðè òîâ âû ÿâ ëå íû (ñì.
ðèñ. 1) â íè æíåì òå ÷å íèè ð.Õàðà-Óëàõ (îá íà æå íèÿ 10, 11,
14) è íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Ýëè äýï (îá íà æå íèå 10). Îòëè ÷è -
òåëü íàÿ îñî áåí íîñòü ïà ëè íî êîì ïëåê ñà ýòèõ îò ëî æå íèé —
ïðå îá ëà äà íèå ïûëü öû òðà âÿ íèñ òîé ãðóï ïû ðàñ òå íèé,
ïðåä ñòàâ ëåí íîé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî çëà êà ìè, ïî ëûíüþ, ðàç -
íîò ðàâü åì, ìåíü øå ñïî ðî âûõ (çå ëåí íûå ìõè, ïà ïî ðîò íè êè 
è äð.). Ñðå äè íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ äðå âåñ íûõ äî ìè íè ðó þò
êóñ òàð íè êî âûå ôîð ìû áå ðå çû è îëüõè. Òà êîé ïà ëè íî êîì -
ïëåêñ õà ðàê òå ðè çó åò òóí äðîñ òåï íîé òèï ðàñ òè òåëü íîñ òè,
ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèé îá îò íî ñè òåëü íî õî ëîä íîì è ñóõîì
êëèìàòå.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå íî âûå îïðå äå ëå íèÿ àá ñî -
ëþò íî ãî âîç ðàñ òà åäîì íûõ îò ëî æå íèé â ïðè áðåæ íî-øåëü -
ôî âîé çîíå Ñå âåð íî ãî Âåð õî ÿíüÿ ïî çâî ëè ëè ïå ðå ñìîò ðåòü
èõ âîç ðàñ òíîå ïî ëî æå íèå, ñó ùåñ òâåí íî ðàñ øè ðèòü âîç -
ðàñòíîé äè à ïà çîí îò äåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé è â öå ëîì
óòî÷ íèòü ðà íåå ïðåä ëî æåí íóþ ñõå ìó ñòðà òèã ðà ôèè ÷åò -
âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé Ñå âåð íî ãî Âåð õî ÿíüÿ [3].

Âû ñî êîëü äèñ òûå îò ëî æå íèÿ â ðàç ðå çàõ Ìà ìîí òî âàÿ Õà -
ÿ òà íà ï-âå Áû êîâ ñêèé è â îá íà æå íèè 1 íà ï-âå Îãî -
ëîõ-Òóì ñà ñî ïîñ òà âè ìû ïî âðå ìå íè èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ. Ïî -
ëó ÷åí íûå äà òè ðîâ êè åäîì íî ãî (ëå äî âî ãî) êîì ïëåê ñà ïî êà -
çû âà þò, ÷òî îñàä êî íà êîï ëå íèå ïðî èñ õî äè ëî â ïå ðèã ëÿ öè -
àëü íûõ óñëî âè ÿõ óæå ñ íà ÷à ëà ìî ëîò êîâ ñêî ãî âðå ìå íè

(îêî ëî 60 òûñ.ëåò íà çàä). Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ýòè âû ñî êîëü -
äèñ òûå îò ëî æå íèÿ (ëå äî âûé êîì ïëåêñ ñå âåð íî ãî òèïà) ñ
âè äè ìîé ìîù íîñ òüþ îêî ëî 40 ì ôîð ìè ðî âà ëèñü ïðàê òè -
÷åñ êè íå ïðå ðûâ íî äî íà ÷à ëà ãîëîöåíà.

Òà êîé õà ðàê òåð ïå ðèã ëÿ öè àëü íî ãî îñàä êî íà êîï ëå íèÿ
õî ðî øî ñî ïîñ òà âèì ñ ðàç âè òè åì îëå äå íå íèÿ â öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè Âåð õî ÿí ñêî ãî õðåá òà. Çäåñü óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
ëåä íè êè â ïî ñëåä íèé êðè îõ ðîí íå âû äâè ãà ëèñü çà ïðåä å ëû 
ãîð, à ïðåä ãîð íûå ðàâ íè íû, íà ÷è íàÿ ñ ìî ëîò êîâ ñêî ãî âðå -
ìå íè äî êîí öà íå îïëåé ñòî öå íà, íå ïðå ðûâ íî ÿâ ëÿ ëèñü àðå -
íîé ôîð ìè ðî âà íèÿ ïå ðèã ëÿ öè àëü íûõ, â ò.÷. åäîì íûõ îò ëî -
æå íèé [12].

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ ïðî âå äå íèÿ èñ ñëå äî âà íèé
3-ãî Ìåæ äó íà ðîä íî ãî ïî ëÿð íî ãî ãîäà (2007—2009 ãã.), à
òàê æå ïîä äåð æà íà ïðî åê òà ìè ÐÔÔÈ (06-05-64492,
07-05-00760) è èí òåã ðàöèîí íûì ïðî åê òîì ÑÎ ÐÀÍ (¹ 87).
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Îïîð íûé ðàç ðåç àà ëåí ñêî ãî è íè æíåé ÷àñ òè áà éîñ ñêî ãî ÿðó ñîâ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè
(áàñ ñåéí ð.Ìîëîäî)

Â.Ã.ÊÍßÇÅÂ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), Â.Ï.ÄÅÂßÒÎÂ (ÑÍÈÈÃÃèÌÑ), Î.À.ÌÅËÜÍÈÊ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ)

Çî íàëü íîå ðàñ ÷ëå íå íèå àà ëåí-íè æíå áà éîñ ñêèõ îò ëî æå íèé 
Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè çà ïî ñëåä íèå 20 ëåò íå ïðå òåð ïå ëî êà -
êèõ-ëèáî èç ìå íå íèé, òàê êàê îò ñó òñòâî âà ëè íî âûå äàí íûå
ïî ñèñ òå ìà òè êå àì ìî íè òîâ ñå ìå éñòâà Hildoceratidae,
åäèíñòâåí íûõ ïðåä ñòà âè òå ëåé àì ìî íè òî âîé ôà ó íû ýòî ãî
èí òåð âà ëà âðå ìå íè â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðå ãè î íå. Ààëåí-
ñêèå è íè æíå áà éîñ ñêèå îò ëî æå íèÿ, øè ðî êî ïðåä ñòàâ ëåí -
íûå íà âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, îõà ðàê òå ðè çî âà íû
íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè âè äà ìè ðîäà Pseudolioceras è åäè -
íè÷ íû ìè Phylloceras spp. Ïîñ ëåä íèå, êàê ïðà âè ëî, èìå þò
øè ðî êèå âåð òè êàëü íûå äè à ïà çî íû è ïî ý òî ìó íå èñ ïîëü çó -
þò ñÿ ïðè äå òàëü íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïî ñòðî å íè ÿõ.
Ó÷è òû âàÿ ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî, öå ëå ñî îá ðàç íî èç ëî æèòü
íî âûå äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå ïðè èç ó÷å íèè ïðåä ñòà âè òåëü -
íûõ ðàç ðå çîâ àà ëåí-íè æíå áà éîñ ñêèõ îò ëî æå íèé â áàñ ñåé -
íå ð.Ìî ëî äî è àíà ëè çå äî ïîë íè òåëü íûõ íà õî äîê àì ìî íè -
òîâ ñ öåëüþ äå òà ëè çà öèè çî íàëü íîé àì ìî íè òî âîé øêà ëû
äàí íî ãî èí òåð âà ëà íå òîëü êî äëÿ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû,
íî è äëÿ âñåé òåð ðè òî ðèè ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè.

Çî íàëü íàÿ ñõå ìà àà ëåí ñêî ãî è íè æíåé ÷àñ òè áà éîñ ñêî ãî
ÿðó ñîâ äëÿ áî ðå àëü íîé þðû Ðîñ ñèè âïåð âûå áûëà ðàç ðà áî -
òà íà ïî ðàç ðå çàì Òî ðîì ñêî ãî ïðî ãè áà è Çà ïàä íî ãî Ïðè î -
õîòüÿ íà Äàëü íåì Âîñ òî êå [6, 7, 8, 16, 17, 18, 19]. Äëÿ íåå
õà ðàê òåð íà ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ñëå äó þ ùèõ çîí: íè æíèé
ïîä ú ÿ ðóñ àà ëåí ñêî ãî ÿðó ñà ñî ñòî èò èç çîíû P. (T.)
maclintocki, âåð õíèé ïîä ú ÿ ðóñ — P. (T.) tugurensis. Ãðà íè -
öà ìåæ äó íè æíåé è ñðåä íåé þðîé íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Àçèè
ïðî âå äå íà ïî îñíî âà íèþ çîíû P. (T.) maclintocki, ñî îò âå -
òñòâó þ ùåé ïî îá ú å ìó âñå ìó íè æíå ìó àà ëå íó, â îñíî âà íèè
çîíû âû äå ëÿ þò ñÿ ñëîè ñ P. (P.) beyrichi. Âåð õíèé ïîä ú ÿ ðóñ
àà ëåí ñêî ãî ÿðó ñà ïðåä ñòàâ ëåí çî íîé P. (T.) tugurensis, ñî -
ïîñ òàâ ëÿ å ìîé ñ äâó ìÿ çî íà ìè âåð õíå ãî àà ëå íà â ñòàí äàð òå. 
Âåð õíÿÿ ãðà íè öà àà ëåí ñêî ãî ÿðó ñà áî ðå àëü íîé þðû ïðî âî -
äèò ñÿ ïî ïî ÿâ ëå íèþ ðàí íå áà éîñ ñêèõ âè äîâ P. (T.)
fastigatum (West.) è P. (T.) costistriatum West. [12; 13; 16,
21], ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ çî íàëü íûé êîì ïëåêñ çîíû P. (T.)
fastigatum. Ðå ãè î íàëü íàÿ çîíà îò âå ÷à åò ïðè ìåð íî äâóì íè -
æíèì çî íàì íè æíå ãî áà éî ñà ñòàí äàð òà. Ýòî ïîä ðàç äå ëå -
íèå, çà âåð øà þ ùåå â çî íàëü íîé øêà ëå òî à ðà è ðàí íå ãî áàé-
îñà ïî õàð ïî öå ðà òè íàì íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Àçèè.

Íà è áî ëåå ïðåä ñòà âè òåëü íûå ðàç ðå çû àà ëåí ñêî ãî è íè -
æíåé ÷àñ òè áà éîñ ñêî ãî ÿðó ñîâ íà âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìû áûëè óñòà íîâ ëå íû è îïè ñà íû Ç.Â.Êî øåë êè íîé,
Ð.À.Áèä æè å âûì è Þ.È.Ìè íà å âîé, Ò.È.Êè ðè íîé â íè æíåì
òå ÷å íèè ð.Ëåíà â ìåæ äó ðå÷üå Ìî òîð ÷ó íà è Ìî ëî äî. Ó÷è -
òû âàÿ ðåä êèå íà õîä êè àì ìî íè òîâ, îá îñíî âà íèå âîç ðàñ òà
ýòèõ îò ëî æå íèé ïåð âî íà ÷àëü íî îñíî âû âà ëîñü íà äàí íûõ
èç ó÷å íèÿ êîì ïëåê ñîâ äâóñ òâîð ÷à òûõ ìîë ëþñ êîâ, ãëàâ íûì
îá ðà çîì, ðåò ðî öå ðà ìîâ. Âïåð âûå äå òàëü íîå îïè ñà íèå àì -
ìî íè òîâ ñå ìå éñòâà Hildoceratidae, ñî áðàí íûõ Ò.È.Êè ðè -
íîé èç ýòèõ ðàç ðå çîâ, áûëî ïðî âå äå íî Í.Ã.Êðûì ãîëüö [12], 
÷òî ïî çâî ëè ëî îá îñíî âàòü ïðè ñó òñòâèå íà âîñ òî êå Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû àà ëåí ñêî ãî ÿðó ñà â îá ú å ìå äâóõ çîí —
Pseudolioceras (Tugurites) maclintocki è P. (T.) tugurensis, à
òàê æå íè æíåé ÷àñ òè áà éîñ ñêî ãî ÿðó ñà, ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî
ñëî ÿ ìè ñ P. (T.) fastigatum è P. (T.) costisriatum. Â ðå çóëü òà -

òå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé Í.Ã.Êðûì ãîëüö âñëåä çà
Ò.È.Êè ðè íîé ïðè øëà ê âû âî äó îá îò ñó òñòâèè òî àð ñêèõ îò -
ëî æå íèé â ìåæ äó ðå÷üå Ìîòîð÷óíà—Ìîëîäî.

Ààëåíñêèé ÿðóñ â áî ðå àëü íîé þðå îõà ðàê òå ðè çî âàí ñïå -
öè ôè ÷åñ êèì êîì ïëåê ñîì àì ìî íè òîâ ïîä ðî äà Tugurites (è
ëèøü â ñà ìîì îñíî âà íèè åãî îò ìå ÷à þò ñÿ íà õîä êè P. (P.)
beyrichi), ÷òî íå ïî çâî ëÿ åò ïðî âî äèòü ïðÿ ìóþ êîð ðå ëÿ öèþ
ìåñ òíûõ çî íàëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé ñ çà ïàä íî åâ ðî ïåé ñêîé
øêà ëîé. Îäíà êî âû äå ëÿ å ìûå ìåñ òíûå çîíû óâå ðåí íî ñî -
ïîñ òàâ ëÿ þò ñÿ ñ òà êî âû ìè íà Àëÿñêå è â Êà íà äå, ãäå íà ðÿ äó 
ñ P. (Tugurites) spp. îá íà ðó æå íû àì ìî íè òû, ïî çâî ëÿ þ ùèå
ïðî âåñ òè ñî ïîñ òàâ ëå íèå ñ çà ïàä íî åâ ðî ïåé ñêèì ñòàí äàð -
òîì. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè íè æíå à à ëåí ñêèé ïîä ú ÿ ðóñ â
Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè ïðè íÿò â îá ú å ìå çîíû Pseudolioceras
maclintocki, â íè æíåé ÷àñ òè êî òî ðîé îá îñîá ëÿ þò ñÿ ñëîè ñ
P. (P.) beyrichi [4, 10, 20]. Íå îä íîê ðàò íî ñëîè ñ P. (P.)
beyrichi ïðåä ëà ãà ëîñü ðàñ ñìàò ðè âàòü â ñè áèð ñêèõ ðàç ðå çàõ
â êà ÷åñ òâå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîé çîíû ïî àíà ëî ãèè ñ ðàç ðå çà ìè
Äàëü íå ãî Âîñ òî êà [6, 15]. Îäíà êî äî ñèõ ïîð íå áûëî äîñ -
òî âåð íûõ äàí íûõ î ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì âçà è ìî îò íî øå íèè
â ñè áèð ñêèõ ðàç ðå çàõ âè äîâ P. (P.) beyrichi è P. (T.)
maclintocki. È.Â.Ïî ëó áîò êî è Þ.Ñ.Ðå ïèí [14] ïîä ÷åð êè âà -
ëè óñëîâ íîñòü ðàç äå ëå íèÿ íè æíå à à ëåí cêî ãî ïîä ú ÿ ðó ñà íà
äâå çîíû. Ïðåä ñòàâ ëÿ ëîñü áî ëåå ïðà âèëü íûì ïî êà çû âàòü
íà ñõå ìàõ Ñè áè ðè îäíó çîíó P. (T.) maclintocki ñî ñëî ÿ ìè ñ
P. (P.) beyrichi â åå îñíî âà íèè [13, 21].

Êîì ïëåê ñíîå ïå ðåè çó ÷å íèå ýòèõ ðàç ðå çîâ, ïðî âå äåí íîå
â 80-õ ãî äàõ ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ ãðóï ïîé ñïå öè à ëèñ òîâ
ÑÍÈÈÃÃèÌÑ, â ò.÷. Â.Ã.Êíÿ çå âûì è Â.Ï.Äå âÿ òî âûì, ïî -
çâî ëè ëî óñòà íî âèòü â îò ëî æå íè ÿõ, çà ëå ãà þ ùèõ íå ïîñ ðå -
äñòâåí íî íèæå çîíû P.(T.) maclintocki, åùå îäèí óðî âåíü ñ
àì ìî íè òà ìè, ïðåä ñòàâ ëåí íûé ñëî ÿ ìè ñ P. (P.) falcodiscus
(Quenst.). Àíàëèç ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ ýòî ãî
âèäà â ñòðà òî òè ïè ÷åñ êèõ ðàç ðå çàõ ñå âå ðî-çà ïàä íîé Åâðî -
ïû ñâè äå ò åëüñòâó åò î åãî ïðè óðî ÷åí íîñ òè ê âåð õàì âåðõ-
íåé ÷àñ òè òî àð ñêî ãî ÿðó ñà, ÷òî è ïî ñëó æè ëî îñíî âà íè åì
äëÿ âû äå ëå íèÿ â ñè áèð ñêèõ ðàç ðå çàõ òî àð ñêî ãî ÿðó ñà ñà -
ìîé âåð õíåé åãî çîíû — P. (P.) falcodiscus [9, 10, 11]. Çîíà
falcodiscus, ðàñ ïî ëà ãà þ ùà ÿ ñÿ ìåæ äó çî íà ìè
wuerttenbergeri è maclintocki è ñî ïîñ òàâ ëÿ å ìàÿ ñî ñòàí äàð -
òíîé çî íîé Dumortieria levesquei, ÿâ ëÿ ëàñü òåì íå äîñ òà þ -
ùèì çâå íîì â åäè íîé ôè ëî ãå íå òè ÷åñ êîé ëè íèè ðîäà
Pseudolioceras, êî òî ðîå è ñïî ñî áñòâî âà ëî ñìû êà íèþ
òîàð-àà ëåí ñêèõ àì ìî íè òî âûõ çîí â èç ó÷åí íîì ðå ãè î íå.
Óñòà íîâ ëå íèå ýòîé çîíû äàëî âîç ìîæ íîñòü áî ëåå îá ú åê -
òèâ íî ïðî âåñ òè ãðà íè öó ìåæ äó íè æíèì è ñðåä íèì îò äå ëà -
ìè þð ñêîé ñèñ òå ìû íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Àçèè (ìåæ äó çî íà -
ìè falcodiscus è maclintocki).

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïî ÿ âè ëèñü äàí íûå, óòî÷ íÿ þ ùèå
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé äè à ïà çîí P. (P.) beyrichi (Schloen.) â
ðàç ðå çàõ ñå âå ðî-çà ïàä íîé Åâðî ïû. Ïîñ ëåä íè ìè èñ ñëå äî âà -
íè ÿ ìè Ì.Õî âàð òà [23] è Ñ.Ýëìè ñ êîë ëå ãà ìè [22] áûëî
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî íè æíèé ïðåä åë âåð òè êàëü íî ãî ðàñ ïðîñ -
òðà íå íèÿ P.(P.) beyrichi (Shloen.) â ñòàí äàð òå îõâà òû âà åò è
âåð õíþþ ÷àñòü òî àð ñêî ãî ÿðó ñà, ÷òî çíà ÷è òåëü íî ñíè æà åò
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå ýòî ãî òàê ñî íà ïðè îá îñíî âà -
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íèè ãðà íè öû òî à ðà è àà ëå íà. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî
P.(P.) beyrichi (Schloen.), â îá ú å ìå êî òî ðî ãî ìû ðàñ ñìàò ðè -
âà åì è P. (P.) replicatum (Buck.), òåñ íî ñâÿ çàí ñ P.(P.)
falcodiscus (Quenst.). Ýòè âèäû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ñëå äî âà òåëü -
íû ìè ñòà äè ÿ ìè åäè íîé ôè ëî ãå íå òè ÷åñ êîé âåò âè. Ïðè
ñðàâ íå íèè îíòî ãå íå çîâ ÷åò êî âèä íî èõ áëèç êîå ðî äñòâî:
P.(P.) falcodiscus (Quenst.) ÿâ ëÿ åò ñÿ êàê áû «ñèëü íî âû ðîñ -
øåé þíîé ôîð ìîé» P.(P.) beyrichi (Schloen.). Ðà êî âè íû
ýòèõ âè äîâ ðàç ëè ÷à þò ñÿ òîëü êî íà âíåø íèõ îá îðî òàõ, ãäå
ó P.(P.) beyrichi (Schloen.) ðåá ðà ðàñ ïëûâ ÷à òû, à â óìáî -
íàëü íîé îá ëàñ òè ïðåä ñòàâ ëå íû ñòðóé êà ìè íà ðàñ òà íèÿ,
òîã äà êàê ó P.(P.) falcodiscus (Quenst.) ðåá ðèñ òîñòü ÷åò êàÿ.
Âñå èç ëî æåí íîå ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî â ïî ãðà íè÷ íûõ 
òî àð ñêèõ è àà ëåí ñêèõ ñëî ÿõ îò ìå ÷å íà íå ïðå ðûâ íàÿ ôè ëî -
ãå íå òè ÷åñ êàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü áëèç êî ðî äñòâåí íûõ âè -
äîâ — P. (P.) falcodiscus (Quenst.) è P. (P.) beyrichi
(Schloen.), ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ âîç ìîæ íî âîç ðàñ òíû ìè ãðà äà ìè
îä íî ãî âèäà. Òà êèì îá ðà çîì, íà è áî ëåå öå ëå ñî îá ðàç íî ïðî -
âî äèòü ãðà íè öó ìåæ äó òî àð ñêèì è àà ëåí ñêèì ÿðó ñà ìè, è,
ñî îò âå òñòâåí íî, ìåæ äó íè æíèì è ñðåä íèì îò äå ëà ìè þðû
íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Àçèè, ïî ïî ÿâ ëå íèþ òè ïè÷ íûõ ïðåä ñòà -
âè òå ëåé P. (T.) maclintocki (Haught.), õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ
«ðåá ðèñ òîé ñòà äè åé», îõâà òû âà þ ùåé áî ëåå äâóõ îá îðî òîâ, 
âêëþ ÷àÿ æèëóþ êàìåðó.

Ààëåí-íè æíå áà éîñ êèå îò ëî æå íèÿ øè ðî êî ðàç âè òû íà
òåð ðè òî ðèè Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è ïðî ñëå æå íû â ðàç ëè÷ íûõ 
ôà öè àëü íûõ çî íàõ îò âîñ òî÷ íî ãî Òàé ìû ðà íà çà ïà äå è äî
ëå âî áå ðåæüÿ ð.Ëåíà — íà âîñ òî êå. Ê ñî æà ëå íèþ, íà âîñ -
òî÷ íîì Òàé ìû ðå â îò ëî æå íè ÿõ ýòî ãî âîç ðàñ òà àì ìî íî è äåè 
íå áûëè îá íà ðó æå íû è ðàñ ÷ëå íå íèå ðàç ðå çà ïðî âå äå íî ïî
ðåò ðî öå ðà ìàì [13].

Â áå ðå ãî âûõ îá ðû âàõ Àíàáàðñêîãî çà ëè âà è Àíàáàðñêîé 
ãóáû íè æíå à à ëåí ñêèé ïîä ú ÿ ðóñ âû äå ëÿë ñÿ ïî íà õîä êå
Pseudolioceras sp. (cf. maclintocki Haugh.) [16], ïî çäíåå ïå -
ðå îïðå äå ëåí íî ãî â ïî çäíå òî àð ñêèé P.(P.) falcodiscus
(Quest.) [9, 11]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ýòè îò ëî æå íèÿ îò íå ñå -
íû ê ïî çäíå òî àð ñêî-ðàí íå à à ëåí ñêîé õîð ãîí ñêîé ñâè òå.
Îíè ïå ðå êðû âà þò ñÿ ñ ðàç ìû âîì àðàí ãàñ òàõ ñêîé ñâè òîé
ïî çäíå à à ëåí ñêî ãî—ðàí íå áà éîñ ñêî ãî âîç ðàñ òà, óñòà íîâ -
ëåí íî ãî ïî íà õîä êàì P. (T.) whiteavesi (White) è P. (T.)
fastigatum (West.) [13, 21].

Â âåð õíåì ïîä ú ÿ ðó ñå àà ëåí ñêî ãî ÿðó ñà íà òåð ðè òî ðèè
Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, êàê è íà Äàëü íåì Âîñ òî êå è ñå âå ðî-âîñ -
òî êå Ðîñ ñèè, ðà íåå âû äå ëÿ ëàñü îäíà çîíà P. (Tugurites)
tugurensis [6, 20]. Â äàëü íå âîñ òî÷ íûõ ðàç ðå çàõ âåð õíå à à ëåí -
ñêèé ïîä ú ÿ ðóñ âû äå ëåí ïî ñî âìåñ òíî ìó íà õîæ äå íèþ ïðåä -
ñòà âè òå ëåé ðîäà Erycitoides  è âè äîâ P. ( T.) tugurensis Kalach. 
et Sey è P. (T.) whiteavesi (White). Íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ðîñ ñèè
âñòðå ÷à þò ñÿ òîëü êî âèäû P. (T.) tugurensis Kalach. et Sey è P.
(T.) whiteavesi (White), ïðè ÷åì, ïî ñëåä íèé ðàñ ïðîñ òðà íåí
çíà ÷è òåëü íî øèðå. Â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè P. (T.) whiteavesi
(White) äî ñèõ ïîð îñòà åò ñÿ åäè íñòâåí íûì âè äîì àì ìî íè -
òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèì âåð õíå à à ëåí ñêèé ïîä ú ÿ ðóñ. Ïî ý òî ìó
â êà ÷åñ òâå èí äåê ñà âåð õíå à à ëåí ñêîé àì ìî íè òî âîé çîíû èñ -
ïîëü çî âàë ñÿ P. (T.) whiteavesi (White) [4] èëè îáà âèäà: P. (T.)
tugurensis Kalach. et Sey. è P. (T.) whiteavesi (White) [14]. Â
íî âîé âåð ñèè áî ðå àëü íî ãî çî íàëü íî ãî ñòàí äàð òà â ñà ìîé
âåð õíåé ÷àñ òè àà ëåí ñêî ãî ÿðó ñà äî áàâ ëå íà çîíà P. (T.)
tugurensis [5].

Ïðåä ñòà âè òåëü íûé ðàç ðåç íè æíå à à ëåí ñêî ãî ïîä ú ÿ ðó ñà
(êå ëè ìÿð ñêàÿ ñâè òà) âñêðûò â áå ðå ãî âûõ îá ðû âàõ ð.Êå ëè -
ìÿð, ãäå íà âåð õíå òî àð ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ ñ P. (P.) compactile
(Simps.) è P. (P.) falcodiscus (Quenst.) çà ëå ãà åò ïà÷ êà ãëèí ñ

P. (P.) beyrichi (Schloen.) è P. (T.) maclintocki (Haught.) [9,
10]. Ê ñî æà ëå íèþ, ïðè íå îäíîê ðàò íîì èç ó÷å íèè ýòî ãî ðàç -
ðå çà íå áûëî íà é äå íî àì ìî íè òîâ, óêà çû âà þ ùèõ íà ïðè ñó -
òñòâèå âåð õíå à à ëåí ñêèõ è íè æíå áà éîñ ñêèõ îò ëî æå íèé.
Ïî ý òî ìó âåñü ìà ñî ìíè òåëü íà ïðè âÿç êà íà é äåí íî ãî â îñû -
ïè P. (T.) cf. whiteavesi (White) è îò íå ñå íèå ê âåð õíå ìó àà -
ëå íó äå âÿ òîé ïà÷ êè êå ëè ìÿð ñêîé ñâè òû íà ãîðå Êûñ -
òûê-Õàÿ [1, 13, 21].

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïðè âå äå íî îïè ñà íèå íà è áî ëåå ïðåä -
ñòà âè òåëü íî ãî ðàç ðå çà àà ëåí ñêèõ è íè æíå áà éîñ ñêèõ îò ëî -
æå íèé, îá íà æåí íî ãî â áå ðå ãî âûõ îá ðû âàõ ð.Ìî ëî äî è åå
ïðè òî êîâ, ãäå â ðå çóëü òà òå äî ïîë íè òåëü íûõ ñáî ðîâ áûëà
óñòà íîâ ëå íà íå ïðå ðûâ íàÿ âè äî âàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü àì -
ìî íè òîâ ðîäà Pseudolioceras, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç âè äîâ-èí äåê -
ñîâ âñåõ çîí îò ïî çäíå ãî òî à ðà äî ðàí íå ãî áà éî ñà âêëþ ÷è -
òåëü íî. Äàí íûé ðàç ðåç ïðåä ëà ãà åò ñÿ â êà ÷åñ òâå ýòà ëî íà
äëÿ ïî ñòðî å íèÿ çî íàëü íîé àì ìî íè òî âîé øêà ëû ýòî ãî èí -
òåð âà ëà âðå ìå íè Âîñ òî÷ íîé Ñèáèðè.

Íà è áî ëåå ïî ëíûé è íå ïðå ðûâ íûé ðàç ðåç ïðî ñëå æåí â äî -
ëè íå ïðà âî ãî ïðè òî êà ð.Ìî ëî äî íà ëå âî áå ðåæüå ð.Ñþí ãþ äå
â 3 êì âûøå óñòüÿ ð.Áûð äüÿ-Þðýõ (ñì. ðè ñó íîê, îáí. 4). Ðà -
íåå ýòîò ðàç ðåç óêà çû âàë ñÿ â êà ÷åñ òâå ñòðà òî òè ïà ñþí ãþ äèí -
ñêîé ñâè òû, íî ïî ñëå äó þ ùè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè [3] áûëî ïî -
êà çà íî, ÷òî íè æíÿÿ òîë ùà ýòîé ñâè òû ÿâ ëÿ åò ñÿ, ïî ñó ùåñ òâó, 
ñóí òàð ñêîé ñâè òîé (òîàð—àà ëåí), à ñðåä íÿÿ è âåð õíÿÿ ïî
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ìó ïî ëî æå íèþ è äè àã íîñ òè ÷åñ êîé õà ðàê -
òå ðèñ òè êå ñî îò âå òñòâó þò ðà íåå âû äå ëåí íîé Â.À.Âàõ ðà ìå å -
âûì [2] êûñ òà òûì ñêîé ñâè òå ñ äâó ìÿ åå ïîä ñâè òà ìè (àà -
ëåí—íè æíÿÿ ÷àñòü áàòà), à ïî ñêîëü êó â ñòðà òî òè ïè ÷åñ êîé
ìåñ òíîñ òè íè æíÿÿ ãðà íè öà íè æíå êûñ òà òûì ñêîé ñâè òû
Â.À.Âàõ ðà ìå å âà (ð.Ëåíà, ìûñ Êûñ òà òûì) íå áûëà óñòà íîâ ëå -
íà, ñòà íî âèò ñÿ ÿñíî, ÷òî íè æíÿÿ ãëè íèñ òàÿ òîë ùà òàê íà çû -
âà å ìîé ñþí ãþ äèí ñêîé ñâè òû ïî ñóòè ÿâ ëÿ åò ñÿ ñóí òàð ñêîé,
ñðåä íÿÿ ïåñ ÷à íàÿ — íè æíå êûñ òà òûì ñêîé, âåð õíÿÿ ãëè íèñ -
òàÿ — âåð õíå êûñ òà òûì ñêîé ïîä ñâè òîé. Â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé 
áëè çîñ òè îò îáí. 4 ãå î ëî ãà ìè Àìàêèíñêîé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ -
íîé ýêñ ïå äè öèè ïðî áó ðå íà êî ëîí êî âàÿ ñêâ. 6/9. Ýòî ïî çâî -
ëè ëî óòî÷ íèòü ìîù íîñòü âû äå ëÿ å ìûõ ïîä ðàç äå ëå íèé. Óêà -
çàí íàÿ Ò.È.Êè ðè íîé ìîù íîñòü ñþí ãþ äèí ñêîé ñâè òû ïî îá -
íà æå íè ÿì ñî îò âå òñòâó åò ñóì ìàð íîé ìîù íîñ òè ñóí òàð ñêîé,
íè æíåé è âåð õíåé ïîä ñâèò êûñ òà òûì ñêîé ñâè òû (ñî îò âå -
òñòâåí íî 24,5; 25 è 27 ì).

Ñóí òàð ñêàÿ ñâè òà ìîù íîñ òüþ 24,5 ì ïðåä ñòàâ ëå íà ñó -
ùåñ òâåí íî ãëè íèñ òîé ìî íî òîí íîé òîë ùåé, ñëî æåí íîé
ïëèò ÷à òû ìè àëåâ ðè òèñ òû ìè è àëåâ ðè òî âû ìè ãëè íà ìè,
ââåð õó ãëè íèñ òû ìè ìåë êî çåð íèñ òû ìè àëåâ ðè òà ìè òåì -
íî-ñå ðî ãî öâå òà, âíè çó êî ðè÷ íå âà òû ìè ñ ïî âåð õíîñ òè. Â
îá íà æå íè ÿõ îïè ñà íî íå ñêîëü êî óðîâ íåé ýë ëèï ñî è äàëü íûõ 
êîí êðå öèé èç âåñ òêî âèñ òî ãî àëåâ ðî ëè òà. Â âåð õíåé ÷àñ òè
ñâè òû (îáí. 8, ñëîé 2) êîí êðå öèè èìå þò øà ðî âèä íóþ ôîð -
ìó. Ãðà íè öà ñ âåð õíåï ëèí ñáàõ ñêîé ÷àñ òüþ ìî òîð ÷óí ñêîé
ñâè òû (îæå ëåç íåí íûå âÿç êèå íå ÿñ íîñ ëî èñ òûå ãëè íû ñ ÷àñ -
òû ìè ïðî ñëî ÿ ìè èç âåñ òêî âèñ òûõ êîí êðå öèé, îá ðà çó þ ùèõ
ìîñ òî âóþ, è îñòàò êà ìè àìàëü òå èä) îá íà æå íà íà ð.Ìî ëî äî
â 2,5 êì íèæå óñòüÿ ð.Ìó îã äàí (îáí. 9). Îíà äîñ òà òî÷ íî
÷åò êàÿ, ðîâ íàÿ, ïðî âî äèò ñÿ ïî ðåç êîé ñìå íå îêðàñ êè è îò -
äåëü íîñ òè ïî ðîä, ïî ÿâ ëå íèþ ðîñ òðîâ áå ëåì íè òîâ. Âåð -
õíÿÿ ãðà íè öà ñâè òû ïðî ñëå æè âà åò ñÿ â îá íà æå íè ÿõ 4 è 8 è
ïðî âî äèò ñÿ, âå ðî ÿò íî, ïî ïå ðå ìû âó (ãðà âèé, ãàëü êà, îá -
ëîì êè äðå âå ñè íû â ëèí çàõ ñèëüíî ãëèíèñòîãî ïåñêà).

Âîç ðàñò ñóí òàð ñêîé ñâè òû çäåñü ïî íà õîä êàì P. (P.)
falcodiscus (Quenst.) äà òè ðó åò ñÿ â îñíîâ íîì ïî çäíèì òî à -
ðîì. Îäíà êî â òî÷ êå íà áëþ äå íèÿ 11 è â îáí. 8 ñà ìàÿ
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Ñõå ìà ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ðàç ðå çîâ àà ëåí ñêèõ è áà éîñ ñêèõ îò ëî æå íèé â äî ëè íå ð.Ìîëîäî:

1 — ïåñ êè; 2 — àëåâ ðè òû; 3 — ãëè íû; 4 — ðà êóø íÿ êè; 5 — êîí êðå öèè è êîí êðåöèîí íûå ïðî ñëîè; 6 — ïåñ ÷à íè êè; 7 — ãàëü êà; 8 — ðà -
êî âè íû àì ìî íè òîâ; 9 — ëè íèè êîð ðå ëÿ öèè; 10 — ïî âåð õíîñòü ðàç ìû âà; âè äî âûå íà çâà íèÿ àì ìî íè òîâ: falc. — P. (P.) falcodiscus; mcl.
— P. (T.) maclintocki; whit. — P. (T.) whiteavesi; fast. — P. (T.) fastigatum



âåðõíÿÿ ÷àñòü ñâè òû îõà ðàê òå ðè çî âà íà P. (T.) maclintocki
(Haught.), ñâè äå ò åëüñòâó þ ùè ìè î ðàí íå à à ëåí ñêîì âîç ðàñ -
òå ýòîé ÷àñ òè ñâè òû. Íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî íà ñå âå ðî-âîñ òî êå
Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû èìå åò ìåñ òî âîç ðàñ òíîå ñêîëü æå -
íèå âåð õíåé ãðà íè öû ñóí òàð ñêîé ñâè òû.

Íåñ ìîò ðÿ íà íå êî òî ðûå óíäó ëÿ öèè ìîù íîñ òè è ñòðî å -
íèÿ îò äåëü íûõ ñëî åâ (ñì. ðè ñó íîê) â ðàç ðå çå êûñ òà òûì -
ñêîé ñâè òû äî ëè íû ð.Ìî ëî äî ìîæ íî âû äå ëèòü ïÿòü ïà ÷åê:
I—III îò âå ÷à þò íè æíåé ïîä ñâè òå, IV è V — âåð õíåé. Âòî -
ðàÿ è òðåòüÿ ïà÷ êè íè æíå êûñ òà òûì ñêîé ïîä ñâè òû (25 ì)
íà ÷è íà þò ñÿ ìà ëî ìîù íû ìè ïëàñ òà ìè ìåë êî çåð íèñ òî ãî
ñâåò ëî-ñå ðî ãî ïåñ êà èëè êðóï íî çåð íèñ òî ãî àëåâ ðî ëè òà ñ
îñòàò êà ìè ðà êó øè è ïî çâîí êîâ ðåï òè ëèé, çà ëå ãà þ ùè ìè ñ
ðàç ìû âîì íà ïîä ñòè ëà þ ùèõ îò ëî æå íè ÿõ. Ââåðõ ïî ðàç ðå -
çó ïî ðî äû ïî ñòå ïåí íî ïå ðå õî äÿò â àëåâ ðè òû è àëåâ ðè òî -
âûå ãëè íû ñ ëèí çî÷ êà ìè ïåñ êà è ðà êóø íÿ êîâ. Ðàç ðåç îá û÷ -
íî çà êàí ÷è âà åò ñÿ íî âûì îïåñ ÷à íè âà íè åì àëåâ ðè òî-ãëè -
íèñ òûõ ïî ðîä, êî òî ðûå ïðè îá ðå òà þò çå ëå íî âà òûé îò òå -
íîê, ÷àñ òî ñî äåð æàò êðóï íûå îá ëîì êè äðå âå ñè íû. Â ñå âåð -
íûõ ðàç ðå çàõ îñî áåí íî õî ðî øî ïðî ñëå æè âà åò ñÿ âòî ðàÿ
ïà÷ êà, âêëþ ÷à þ ùàÿ øà ðî âèä íûå êîí êðå öèè èç âåñ òêî âèñ -
òî ãî àëåâ ðî ëè òà ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè îñòàò êà ìè ìîð ñêèõ
îðãà íèç ìîâ (â îáí. 4 òà êèõ êîí êðå öèé íåò). Ïåð âàÿ ïà÷ êà
áî ëåå ãðó áî çåð íèñ òàÿ â ñðåäíåé ÷àñòè.

Àíàëèç ðàñ ïðå äå ëå íèÿ âè äîâ ðîäà Pseudolioceras ïî ðàç -
ðå çó êûñ òà òûì ñêîé ñâè òû óêà çû âà åò íà ïðè ñó òñòâèå çäåñü
íè æíå à à ëåí ñêî ãî ïîä ú ÿ ðó ñà (çîíà maclintocki), îò âå ÷à þ -
ùå ãî ïåð âîé ïà÷ êå; âåð õíå à à ëåí ñêî ãî ïîä ú ÿ ðó ñà (çîíà
whiteavesi) — âòî ðàÿ ïà÷ êà; íè æíåé ÷àñ òè áà éîñ ñêî ãî ÿðó -
ñà (çîíà fastigatum) â îá ú å ìå òðåòü åé ïà÷ êè.

Âåð õíå êûñ òà òûì ñêàÿ ïîä ñâè òà ñëî æå íà äâó ìÿ ïà÷ êà ìè
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî òîí êî îò ìó ÷åí íûõ òåì íî-ñå ðûõ êî ðè÷ -
íå âà òûõ ãëèí ñ ïëàñ òî îá ðàç íû ìè èç âåñ òêî âî-ãëè íèñ òû ìè
ñòÿ æå íè ÿ ìè. Â ïî ðî äàõ, êàê è ïî âñå ìó ðàç ðå çó ïîä ñâè òû,
âñòðå ÷à åò ñÿ ðåä êàÿ ðàñ ñå ÿí íàÿ ãàëü êà, ïî ëó î êà òàí íûå âà -
ëó íû ìàã ìà òè ÷åñ êèõ, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ è îñà äî÷ íûõ ïî -
ðîä. Ãðà íè öû ïà ÷åê ïîä ÷åð êíó òû ïå ðå ìû âà ìè. Ãðà íè öà ñ
íè æíåé ïîä ñâè òîé áûñ òðàÿ è î÷åíü îò÷åòëèâàÿ.

Âû øå ëå æà ùàÿ õî ðî íãñêàÿ ñâè òà â ðà éî íå íå îá íà æà åò -
ñÿ. Â êî ëîí êî âûõ ñêâà æè íàõ ãðà íè öà êûñ òà òûì ñêîé è õî -
ðî íãñêîé ñâèò ÷åò êàÿ è ïðî âî äèò ñÿ ïî ðåç êîé ñìå íå ãëèí
ïåñ êà ìè.

Òà êèì îá ðà çîì, ðàç ðåç þð ñêèõ îò ëî æå íèé â áå ðå ãî âûõ
îá ðû âàõ ð.Ìî ëî äî è åå ïðà âî ãî ïðè òî êà ð.Ñþí ãþ äå —
óíè êàëü íûé â îò íî øå íèè ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êè îá îñíî âàí -
íûõ ãðà íèö àà ëåí ñêî ãî ÿðó ñà, íè æíå ãî è ñðåä íå ãî îò äå ëîâ
þð ñêîé ñèñ òå ìû. Ýòîò ðàç ðåç ÿâ ëÿ åò ñÿ îïîð íûì è äëÿ ñî -
ñòàâ ëå íèÿ àâ òî íîì íûõ çî íàëü íûõ øêàë ïî ðàç ëè÷ íûì ïà -
ðàñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì ãðóï ïàì ôîñ ñè ëèé ñ öåëüþ áî ëåå
óâå ðåí íûõ áëèæ íèõ è äàëü íèõ êîð ðå ëÿ öèé ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìî ãî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî èíòåðâàëà.
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Ðè ôî âûå ñèñ òå ìû â ñè ëó ðå è ðàí íåì äå âî íå ñå âå ðî-âîñ òî êà Àçèè

Â.Â.ÁÀÐÀÍÎÂ

Ñè ëó ðèé ñêèå è ðàí íå äå âîí ñêèå ðè ôî âûå ñèñ òå ìû ñå âå -
ðî-âîñ òî êà Àçèè ñëà áî èç ó÷å íû. Åñëè íå êî òî ðûå ðàí íå äå -
âîí ñêèå ðè ôî âûå ïî ñòðîé êè îïè ñà íû [1], òî î ñè ëó ðèé -
ñêèõ èìå þò ñÿ òîëü êî îá ùèå ñâå äå íèÿ [2]. Ðè ôî âûå îá ðà çî -
âà íèÿ îá ëà äà þò ïðå êðàñ íû ìè êîë ëåê òîð ñêè ìè ñâî éñòâà -
ìè, ïî ý òî ìó ñ íèìè áû âà þò ñâÿ çà íû êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ íåôòè è ãàçà. Êàð ñòî âûå ïóñ òî òû, ðàç âè âà þ ùè å ñÿ ïî
ðè ôàì, ñëó æàò ëî âóø êà ìè äëÿ ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ òâåð äûõ
ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Íàï ðè ìåð, íà Óðà ëå ê íè æíå äå âîí -
ñêèì ðè ôî âûì ïî ñòðîé êàì ïðè óðî ÷å íû êðóï íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ áîê ñè òîâ [11]. Â ñè ëó ðèé ñêèõ è íè æíå äå âîí -
ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà, âêëþ ÷à þ ùèõ
ðèôû, îá íà ðó æå íû çî ëî òîð òóò íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íå âà -
äèé ñêî ãî òèïà [10]. Ãî ðè çîí òû áè òó ìè íîç íûõ ïî ðîä ðàí -
íå äå âîí ñêî ãî âîç ðàñ òà, îá íà ðó æåí íûå èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè
íà âîñ òî÷ íîì ñêëî íå õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ è Ñå ëåí íÿõ ñêîì êðÿ -
æå, êîñ âåí íî ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èõ ïî òåí öè àëü íîé íåôò å -
íîñ íîñ òè. Ïî ý òî ìó ê ïî ãðå áåí íûì ïà ëå î çîé ñêèì ðè ôî -
âûì ïî ñòðîé êàì íà øåëü ôàõ ìî ðåé Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêî ãî
è Ëàï òå âûõ, à, âîç ìîæ íî, è â Ìîìî-Çû ðÿí ñêîé âïà äè íå,
ìî ãóò áûòü ïðè óðî ÷å íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óãëåâîäîðîäíîãî
ñûðüÿ.

Ñè ëó ðèé ñêèå è äå âîí ñêèå ðè ôî âûå ñèñ òå ìû âõî äÿò â
ñî ñòàâ êàð áî íàò íûõ ïëàò ôîðì ñå âå ðî-âîñ òî êà Àçèè è îá -
ðà çó þò äâà ðè ôî âûõ ïî ÿ ñà: Âåð õî ÿí ñêèé è Íî âî ñè áèð -
ñêî-Êî ëûì ñêèé (ðèñ. 1).

Ðè ôî âûå ïî ñòðîé êè â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ áûëè ïî ãðó -
æå íû. Îòñó òñòâèå øëåé ôîâ ñ êðóï íî îá ëî ìî÷ íîé ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùåé ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî âåð õíÿÿ èõ ÷àñòü íà õî äè -
ëàñü íèæå áà çè ñà âîë íî âîé ýðî çèè, è íà êîï ëå íèå îñàä êîâ
ïî ëíîñ òüþ êîì ïåí ñè ðî âà ëîñü ñêî ðîñ òüþ ïðî ãè áà íèÿ ìîð -
ñêî ãî äíà. Íà ëè ÷èå ñëå äîâ âîë íî ëî ìîâ â âèäå ïëàñ òîâ êîí -
ãëî ìå ðà òî-áðåê ÷èé ïîêà óñòà íîâ ëå íî ëèøü íà çà ïàä íîì
ñêëî íå ßíî-Èíäè ãèð ñêîé ïëàò ôîð ìû â óõâàò ñêîé ñâè òå ðàí -
íå ãî ñè ëó ðà è íà çà ïàä íîì ñêëî íå Ïðè êî ëûì ñêîé ïëàò ôîð -
ìû â èç âåñ òêî âî êàðü åð ñêîé ñâè òå ðàí íå ãî äå âî íà [1, 3].

Ïðåæ äå ÷åì ïå ðåé òè ê îïè ñà íèþ êàð êàñ íûõ ðè ôî âûõ
ïî ñòðî åê è èõ ïî ëî æå íèþ â ðàç ðå çå ðàñ ñìîò ðèì ñî ÷å òà íèå
îñíîâ íûõ àáè î òè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ, êî òî ðûå â òîé èëè èíîé
ñòå ïå íè ìîã ëè âëè ÿòü íà èõ ñòà íîâ ëå íèå è ðàç âè òèå: êî ëå -
áà íèÿ óðîâ íÿ ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà, ýâî ëþ öèÿ êëè ìà òà è òåê -
òî íè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü.

Â ñè ëó ðå è ðàí íåì äå âî íå ñå âå ðî-âîñ òî êà Àçèè âû äå ëÿ -
åò ñÿ ëëàí äî âå ðèé ñêî-ëóä ëîâ ñêàÿ è ïðæè äî ëüñêî-ýì ññêàÿ
÷àñ òè ïî çäíå îð äî âèê ñêî-ëóä ëîâ ñêî ãî è ïðæè äî ëüñêî-ýé -
ôå ëüñêî ãî òðàíñ ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íûõ ìå ãà öèê ëîâ.

Ëëàí äî âå ðèé ñêî-ëóä ëîâ ñêàÿ ÷àñòü ìå ãà öèê ëà ñî ñòî èò
èç äâóõ ðå ãî öèê ëè òîâ: ëëàí äî âå ðèé ñêî-âåí ëîê ñêî ãî è ëóä -
ëîâ ñêî ãî. Òðà íñãðåñ ñèâ íàÿ êîì ïî íåí òà ëëàí äî âå ðèé -
ñêî-âåí ëîê ñêî ãî ðå ãî öèê ëè òà ïðåä ñòàâ ëå íà óïîð ñêîé, ÷è -
áà ãà ëàõ ñêîé è óõâàò ñêîé ñâè òà ìè ãîð íîé ñèñ òå ìû ×åð ñêî -
ãî, ìà óò ñêîé, ñàí äó ãàí ñêîé è ÷åë ìàê ñêîé ñâè òà ìè
Îìóë¸âñêèõ ãîð, à ðåã ðåñ ñèâ íàÿ — ñþ ðþê òÿõ ñêîé è íè -
æíåé ïî ëî âè íîé ðÿ áè íèí ñêîé ñâèò ãîð íîé ñèñ òå ìû ×åð -
ñêî ãî, àíè êèí ñêîé, õå êàí äæèí ñêîé è íè æíåé ïî ëî âè íîé
áè çîí ñêîé ñâè òû Îìóë¸âñêèõ ãîð. Òðà íñãðåñ ñèâ íàÿ ÷àñòü
ëóä ëîâ ñêî ãî ðå ãî öèê ëè òà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïà÷ êîé â

10—80 ì òåì íî-ñå ðûõ ðà êî âèí íûõ êîí õè äè ó ìî âûõ èç -
âåñòíÿ êîâ, âñòðå ÷à þ ùåé ñÿ â íè æíåé ïî ëî âè íå ðÿ áè íèí -
ñêîé ñâè òû Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà è ãîð íîé ñèñ òå ìå ×åð -
ñêî ãî, à òàê æå íè æíåé ïî ëî âè íå áè çîí ñêîé ñâè òû
Îìóë¸âñêèõ ãîð. Ðåã ðåñ ñèâ íàÿ êîì ïî íåí òà ñî ñòî èò èç âåð -
õíåé ïî ëî âè íû ðÿ áè íèí ñêîé è àð òû õþ ðÿõ ñêîé ñâèò
õð.Óëà õàí-Ñèñ, Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà è ãîð íîé ñèñ òå ìû
×åð ñêî ãî, âåð õíåé ïî ëî âè íû áè çîí ñêîé è ìèð íèí ñêîé
ñâèò Îìóë¸âñêèõ ãîð, æå ëåç íèí ñêîé ñâè òû Þêà ãèð ñêî ãî
ïëîñêîãîðüÿ.

Ïðæè äî ëüñêî-ýì ññêàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ìå ãà öèê ëà ïðåä -
ñòàâ ëå íà ïðæè äî ëüñêèì, ëîõ êîâ ñêèì, íè æíåï ðàæ ñêèì,

43

Ðèñ. 1. Ðè ôî âûå ñèñ òå ìû â ñðåä íåì ïà ëå î çîå ñå âå ðî-âîñ òî êà
Àçèè:

1 — ãðà íè öû êàð áî íàò íûõ ïëàò ôîðì: à — äîñ òî âåð íûå, á —
ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 2 — îñå âûå ëè íèè ðè ôî âûõ ïî ÿ ñîâ: à — äîñ òî -
âåð íûå,   á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå;   ìàñ ñè âû:  1 — Òà ëûí äæèí ñêèé,
2 — Áå ëî ãîð ñêèé, 3 — Õî áî ÷à ëèí ñêèé, 4 — Êðåñ òþ ðÿõ ñêèé; ðè -
ôî âûå ïî ÿ ñà: I — Âåð õî ÿí ñêèé, II — Íî âî ñè áèð ñêî-Êî ëûì ñêèé



âåð õíåï ðàæ ñêèì ðå ãî öèê ëè òà ìè è ýì ññêîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé
ýìñ-ýé ôå ëüñêî ãî ðå ãî öèê ëè òà.

Òðà íñãðåñ ñèâ íàÿ êîì ïî íåí òà ïðæè äî ëüñêî ãî ðå ãî öèê -
ëè òà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íè æíå òà ëûí äæèí ñêîé ïîä ñâè òîé:
êîì êî âà òûå ãëè íèñ òûå èç âåñ òíÿ êè ñ ïëàñ òà ìè áðà õè î ïî -
äî âûõ ðà êóø íÿ êîâ, à ðåã ðåñ ñèâ íàÿ — âåð õíå òà ëûí äæèí -
ñêîé ïîä ñâè òîé: äî ëî ìè òû ñ ðåä êè ìè ïëàñ òà ìè èç âåñ òíÿ -
êîâ è âî äî ðîñ ëå âûõ áè îñ òðî ìîâ. Òðà íñãðåñ ñèâ íàÿ ÷àñòü
ëîõ êîâ ñêî ãî ðå ãî öèê ëè òà óñòà íîâ ëå íà íà Ñå ëåí íÿõ ñêîì
êðÿ æå, âîñ òî÷ íîì ñêëî íå õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ, â Þæíîì Âåð -
õî ÿíüå è Îìóë¸âñêèõ ãî ðàõ, ãäå îíà ïðåä ñòàâ ëå íà ïà÷ êîé
ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ ñ ðàç íî îá ðàç íîé áåí òîñ íîé è íå -
êòîí íîé ôà ó íîé ìîù íîñ òüþ 12—60 ì. Ðåã ðåñ ñèâ íàÿ ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ðå ãî öèê ëè òà ñëî æå íà ìî íî òîí íîé òîë ùåé ïå -
ðå ñëà è âà íèÿ ñå ðîö âåò íûõ äî ëî ìè òîâ è áè î ìîð ôíûõ èç -
âåñ òíÿ êîâ ñ ïëàñ òà ìè êî ðàë ëî âûõ áè îñ òðî ìîâ, ñëî æåí íûõ 
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âåò âÿ ìè òà áó ëÿ òî ìîð ôíûõ êî ðàë ëîâ
Favosites socialis Sokolov et Tesakov.

Íèæ íåï ðàæ ñêèé ðå ãî öèê ëèò ïðåä ñòàâ ëåí â õð.Óëà -
õàí-Ñèñ, íà Ñå ëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå è â ãîð íîé ñèñ òå ìå ×åð -
ñêî ãî ñà ãûð ñêîé ñâè òîé, â Þæíîì Âåð õî ÿíüå — íè æíåé
ïî ëî âè íîé ñðåä íå ñåò òå äà áàí ñêîé ïîä ñâè òû, Þêà ãèð ñêîì
ïëîñ êî ãîðüå (ïðà âî áå ðåæüå ð.Êî ëû ìà) — ñðåä íåé ÷àñ òüþ
ýëü ãå íåê ñêîé ñâè òû. Òðà íñãðåñ ñèâ íàÿ ÷àñòü ðå ãî öèê ëè òà
ñëî æå íà òåì íîö âåò íû ìè ãëè íèñ òû ìè, îðãà íî ãåí íî-äåò ðè -
òî âû ìè, ÷àñ òî áè î ìîð ôíû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè
èëè ïëàñ òà ìè óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ. Â íå êî òî -
ðûõ ðàç ðå çàõ îò ìå ÷à þò ñÿ ïëàñ òû îîëè òî âûõ è ñòðî ìà òî ëè -
òî âûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Ýòà ÷àñòü ðå ãî öèê ëè òà ïðî ñëå æè âà åò ñÿ 
âî âñåõ ôà öè àëü íûõ çî íàõ áàñ ñåé íà è ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå êðàñ -
íûì ìàð êè ðó þ ùèì ãî ðè çîí òîì. Ðåã ðåñ ñèâ íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùàÿ ðå ãî öèê ëè òà ñî ñòî èò èç òåì íîö âåò íûõ êî ðàë ëî âûõ èç -
âåñ òíÿ êîâ, ñëî æåí íûõ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âåò âÿ ìè òà áó ëÿ -
òî ìîð ôíûõ êî ðàë ëîâ Yacutiopora fallacis (Yanet).

Âåð õíåï ðàæ ñêèé ðå ãî öèê ëèò ïðåä ñòàâ ëåí â õð.Óëà -
õàí-Ñèñ è íà Ñå ëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå íå ëè ÷åí ñêîé ñâè òîé, â
ãîð íîé ñèñ òå ìå ×åð ñêî ãî — íè æíåé è ñðåä íåé ÷àñ òÿ ìè õî -
áî ÷à ëèí ñêîé ñâè òû, â Þæíîì Âåð õî ÿíüå — âåð õíåé ïî ëî -
âè íîé ñðåä íå ñåò òå äà áàí ñêîé ïîä ñâè òû, â Þêà ãèð ñêîì
ïëîñ êî ãîðüå — ïîêà íå óñòà íîâ ëå íî. Òðà íñãðåñ ñèâ íàÿ
÷àñòü ðå ãî öèê ëè òà îò ðà æà åò ìàê ñè ìóì ñòî ÿ íèÿ ìîð ñêî ãî
áàñ ñåé íà. Ñ íèì ñâÿ çà íî íà êîï ëå íèå óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ -
òûõ ïî ðîä íè æíå õî áî ÷à ëèí ñêîé ïîä ñâè òû ãîð íîé ñèñ òå -
ìû ×åð ñêî ãî, ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ íè æíå íå ëè ÷åí ñêîé
ïîä ñâè òû Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà è õð.Óëà õàí-Ñèñ, ïà÷ êè
ìîù íîñ òüþ 20 ì óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ â âåð -
õíåé ïî ëî âè íå ñðåä íå ñåò òå äà áàí ñêîé ïîä ñâè òû Þæíî ãî
Âåð õî ÿíüÿ. Â êîí öå ïðàæ ñêî ãî âåêà íà ôîíå ðàç âè âà þ ùåé -
ñÿ òðàíñ ãðåñ ñèè íà ñòó ïèë êðàò êîâ ðå ìåí íûé ìè íè ìóì, êî -
òî ðî ìó ñî îò âå òñòâó åò íà êîï ëå íèå áè î ìîð ôíûõ êàð áî íàò -
íî-ãëè íèñ òûõ ïî ðîä âåð õíå íå ëè ÷åí ñêîé ïîä ñâè òû Ñå ëåí -
íÿõ ñêî ãî êðÿ æà è õð.Óëà õàí-Ñèñ, âåð õíåé ïî ëî âè íû ñðåä -
íå õî áî ÷à ëèí ñêîé ïîä ñâè òû ãîð íîé ñèñ òå ìû ×åð ñêî ãî,
âåð õíåé ÷àñ òè ñðåä íå ñåò òå äà áàí ñêîé ïîäñâèòû Þæíîãî
Âåðõîÿíüÿ.

Ýìññêàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ýìñ-ýé ôå ëüñêî ãî ðå ãî öèê ëè òà
ïðåä ñòàâ ëå íà êðè âî ðó÷ü åâ ñêîé è ãåð ñêîé ñâè òà ìè õð.Óëà -
õàí-Ñèñ è Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà, âåð õíå õî áî ÷à ëèí ñêîé
ïîä ñâè òîé, ãå ðåì ãàí äæèí ñêîé è ãåð ñêîé ñâè òà ìè ãîð íîé
ñèñ òå ìû ×åð ñêî ãî, âåð õíå ñåò òå äà áàí ñêîé ïîä ñâè òîé è êî -
ìàð ñêîé ñâè òîé Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ, èç âåñ òêî âî êàðü åð -
ñêîé  è  ñà õèí ñêîé ñâè òà ìè Þêà ãèð ñêî ãî ïëîñ êî ãîðüÿ.
Òðà íñãðåñ ñèâ íàÿ ÷àñòü ðå ãî öèê ëè òà îò ðà æà åò âåð õíèé

ìàê ñè ìóì ñòî ÿ íèÿ ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà. Â êàð áî íàò íûõ ðàç -
ðå çàõ îí ñëî æåí òåì íîö âåò íû ìè ìåð ãå ëÿ ìè, ãëè íèñ òû ìè
ñëàí öà ìè, èç âåñ òíÿ êà ìè, â òåð ðè ãåí íûõ — óãëå ðî äèñ -
òî-ãëè íèñ òû ìè ñëàí öà ìè ñ ïëàñ òà ìè ìèê ðî çåð íèñ òûõ èç -
âåñ òíÿ êîâ. Íà Þêà ãèð ñêîì ïëîñ êî ãîðüå, íà ïðà âî áå ðåæüå
ð.Êî ëû ìà (Èçâåñ òêî âûé êàðü åð) îá íà æà åò ñÿ òîëü êî âåðõ
åãî òðàíñ ãðåñ ñèâ íîé ÷àñ òè. Ðåã ðåñ ñèâ íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ
ðå ãî öèê ëè òà íà áîëü øåé ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè ñî -
ñòî èò èç íè æíåé êàð áî íàò íîé è âåð õíåé ïåñ òðîö âåò íîé
òîëù, èíîã äà ñ ëèí çà ìè ñóëü ôà òîâ. Â Þæíîì Âåð õî ÿíüå
îíà ïðåä ñòàâ ëå íà ïåñ òðîö âåò íû ìè áà çàëü òî ñî äåð æà ùè ìè
îò ëî æå íè ÿ ìè, íà Þêà ãèð ñêîì ïëîñ êî ãîðüå — êàð áî íàò -
íû ìè è òåððèãåííûìè ïîðîäàìè.

Â ñè ëó ðå è ðàí íåì äå âî íå òåð ðè òî ðèÿ ñå âå ðî-âîñ òî êà
Àçèè íà õî äè ëàñü â çîíå òðî ïè ÷åñ êî ãî êëè ìà òà è êà -
êàÿ-ëèáî ïî ÿñ íàÿ êëè ìà òè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü çäåñü íå
óñòà íîâ ëå íà, íî â ðàç ðå çå ïî èç ìå íå íèþ ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñî ñòà âà ïî ðîä ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ÷åò êàÿ êëè ìà òè ÷åñ êàÿ öèê -
ëè÷ íîñòü. Äëÿ ñè ëó ðèé ñêî ãî ïå ðè î äà Â.Ì.Ñè íè öûí [9] îò -
ìå ÷à åò íà ïðàâ ëåí íîå èç ìå íå íèå êëè ìà òà îò ãó ìèä íî ãî
(ìóñ ñîí íî ãî) â ëëàí äî âå ðèé ñêîì âåêå äî àðèä íî ãî â ëóä -
ëîâ ñêîì. Òà êàÿ æå òåí äåí öèÿ ñî õðà íÿ åò ñÿ è íà ñå âå ðî-âîñ -
òî êå Àçèè. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà êîï ëå íè åì â ëëàí äî âå -
ðèé ñêîå è ðàí íå âåí ëîê ñêîå âðå ìÿ òîëù óãëå ðî äèñ òî-ãëè -
íèñ òûõ ñëàí öåâ ñ ïëàñ òà ìè ãðàï òî ëè òî âûõ ðàç íîñ òåé
(óïîð ñêàÿ ñâè òà ãîð íîé ñèñ òå ìû ×åð ñêî ãî, àíè êèé ñêàÿ è
÷åë ìàê ñêàÿ ñâè òû Îìóë¸âñêèõ ãîð). Íà ÷è íàÿ ñ ïî çäíå ãî
âåí ëî êà è äî êîí öà ðàí íå ãî ëóä ëî âà ñî õðà íÿ åò ñÿ êëè ìàò,
ïå ðå õîä íûé îò ãó ìèä íî ãî (ìóñ ñîí íî ãî) ê àðèä íî ìó. Â ýòî
âðå ìÿ êî ëè ÷åñ òâî îñàä êîâ è ñî îò âå òñòâåí íî âû íîñ ñ ñóøè
ãëè íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà ðåç êî ñî êðà ùà þò ñÿ, à â ìîð ñêîì
áàñ ñåé íå äî ìè íè ðó þò ïðî öåñ ñû êàð áî íà òî îá ðà çî âà íèÿ
(ðÿ áè íèí ñêàÿ ñâè òà õð.Óëà õàí-Ñèñ, Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà
è ãîð íîé ñèñ òå ìû ×åð ñêî ãî, áè çîí ñêàÿ ñâè òà Îìóë¸âñêèõ
ãîð). Íà ïî çäíèé ñè ëóð (ëóä ôîðä) ïðè õî äèò ñÿ ïèê àðè äè -
çà öèè êëè ìà òà. Ê ýòî ìó æå ïðî ìå æóò êó âðå ìå íè ïðè óðî ÷å -
íî è íà êîï ëå íèå ïåñ òðîö âåò íûõ êàð áî íàò íî-ñóëü ôà òî íîñ -
íûõ òîëù (àð òû õþ ðÿõ ñêàÿ ñâè òà Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà è
ãîð íîé ñèñ òå ìû ×åð ñêî ãî, ìèð íèí ñêàÿ ñâè òà Îìóë¸âñêèõ
ãîð è æå ëåç íèí ñêàÿ ñâè òà Þêà ãèð ñêî ãî ïëîñ êî ãîðüÿ). Ñ
íà ÷à ëà ïðæè äî ëüñêî ãî âåêà ïî çäíå ãî ñè ëó ðà è äî êîí öà
ðàí íåï ðàæ ñêî ãî âðå ìå íè ðàí íå ãî äå âî íà òåð ðè òî ðèÿ ñå âå -
ðî-âîñ òî êà Àçèè íà õî äè ëàñü ïîä âëè ÿ íè åì êëè ìà òà, ïå ðå -
õîä íî ãî îò àðèä íî ãî ê ãó ìèä íî ìó (ìóñ ñîí íî ìó). Â ýòî
âðå ìÿ ïðî èñ õî äèò ïî ñòå ïåí íîå óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷åñ òâà
îñàä êîâ; ýïî õà ñóëü ôà òî íà êîï ëå íèÿ ñìå íÿ åò ñÿ ýïî õîé
êàð áî íà òî îá ðà çî âà íèÿ. Â ïðæè äî ëüñêîì âåêå îò ëî æå íèÿ
ìåë êî ãî øåëü ôà óñòà íîâ ëå íû òîëü êî â õð.Óëà õàí-Ñèñ, íà
Ñå ëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå, â îñå âîé ÷àñ òè è íà âîñ òî÷ íîì ñêëî -
íå õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ (òà ëûí äæèí ñêàÿ ñâè òà) è þãî-çà ïàä íîì
ñêëî íå Îìóë¸âñêèõ ãîð (ÿãîä íèí ñêàÿ ñâè òà). Íà îñòàëü íîé 
òåð ðè òî ðèè äî íà ÷à ëà ïî çäíå ãî ëîõ êî âà â ïî ëó è çî ëè ðî âàí -
íûõ ëà ãó íàõ ïðî äîë æà åò ñÿ íà êîï ëå íèå ïåñ òðîö âåò íûõ, â
îñíîâ íîì êðàñ íîö âåò íûõ ãèï ñî íîñ íûõ òîëù. Ïèê ãó ìè äè -
çà öèè êëè ìà òà îò ìå ÷à åò ñÿ â èí òåð âà ëå ïî çäíèé ïðà -
ãèé—ðàí íèé ýìñ, ñ êðàò êîâ ðå ìåí íûì çà ñóø ëè âûì ïå ðè î -
äîì, ïðè õî äÿ ùèì ñÿ íà âòî ðóþ ïî ëî âè íó ïðàæ ñêî ãî âåêà.
Ê ýòî ìó ïðî ìå æóò êó âðå ìå íè ïðè óðî ÷å íî íà êîï ëå íèå
óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òûõ ïî ðîä (õî áî ÷à ëèí ñêàÿ ñâè òà ãîð -
íîé ñèñ òå ìû ×åð ñêî ãî, âåð õíÿÿ ïî ëî âè íà ñåò òå äà áàí ñêîé
ñâè òû Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ, ãî ëû øåâ ñêàÿ ñâè òà Ìîì ñêî ãî
õðåá òà, íè æíå ó ðóëü òóí ñêàÿ ïîä ñâè òà Îìóë¸âñêèõ ãîð). Â
ïî çäíåì ýìñå ãîñ ïî äñòâî âàë êëè ìàò, ïå ðå õîä íûé îò ãó -
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ìèä íî ãî ê àðèä íî ìó. Êî ëè ÷åñ òâî âû ïà äà þ ùèõ îñàä êîâ â
ýòîò ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè ðåç êî ñî êðà òè ëîñü; ýïî õà íà êîï -
ëå íèÿ óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òûõ ïî ðîä ñìå íè ëàñü ýïî õîé
êàð áî íà òî íà êîï ëå íèÿ (ãå ðåì ãàí äæèí ñêàÿ ñâè òà Ñå ëåí íÿõ -
ñêî ãî êðÿ æà è ãîð íîé ñèñ òå ìû ×åð ñêî ãî, âåð õíå ó ðóëü òóí -
ñêàÿ ïîä ñâè òà Îìóë¸âñêèõ ãîð, âåð õè ñåò òå äà áàí ñêîé ñâè -
òû Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ). Â êîí öå ïî çäíå ýì ññêî ãî è, âå ðî -
ÿò íî, â òå ÷å íèå âñå ãî ýé ôå ëüñêî ãî âðå ìå íè èç ó÷åí íàÿ òåð -
ðè òî ðèÿ íà õî äè ëàñü â çîíå àðèä íî ãî êëè ìà òà. Ýòî êîí ñòà -
òè ðó åò ñÿ íà êîï ëå íè åì ìîù íûõ êðàñ íîö âåò íûõ òîëù ñ
ïðî ñëî ÿ ìè ãèï ñà è àí ãèä ðè òà (ãåð ñêàÿ ñâè òà õð.Óëà -
õàí-Ñèñ, Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà è ãîð íîé ñèñ òå ìû ×åð ñêî -
ãî, ãèï ñî íîñ íàÿ òîë ùà Ìîì ñêî ãî õðåá òà, âî ÿõ ñêàÿ ñâè òà
Îìóë¸âñêèõ ãîð). Â Þæíîì Âåðõîÿíüå â êîíöå ýìññêîãî
âåêà íàêàïëèâàåòñÿ ïåñòðîöâåòíàÿ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ -
íàÿ òîëùà.

Ðè ôî îá ðà çî âà íèå ïðî èñ õî äè ëî â òå ÷å íèå âñå ãî ñè ëó ðà è 
ðàí íå ãî äå âî íà. Åãî èí òåí ñèâ íîñòü êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ñ êî ëå -
áà íè ÿ ìè óðîâ íÿ ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà è èí âåð ñè ÿ ìè êëè ìà òà. 
Ðè ôî âûå îá ðà çî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû áåñ êàð êàñ íû ìè ïî -
ñòðîé êà ìè — èëî âû ìè õîë ìà ìè, ñëî æåí íû ìè îò äåëü íû -
ìè ïî ëèï íÿ êà ìè è âåò âÿ ìè òà áó ëÿ òî ìîð ôíûõ êî ðàë ëîâ,
öå íîñ òå ó ìà ìè ñòðà ìà òî ïî ðàò è êðè íî è äå ÿ ìè, è êàð êàñ íû -
ìè áè îñ òðî ìà ìè, áè î ãåð ìà ìè è ðè ôà ìè, âå äó ùóþ ðîëü â
îá ðà çî âà íèè êî òî ðûõ èã ðà ëè âî äî ðîñ ëè, òà áó ëÿ òî ìîðô-
íûå êî ðàë ëû, ñòðî ìà òî ïî ðî è äåè è èã ëî êî æèå. Íà è áî ëåå
êðóï íûå îðãà íî ãåí íûå ïî ñòðîé êè ïðè óðî ÷å íû ê ôè íàëü -
íûì ñòà äè ÿì òðàíñ ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðå ñèâ íûõ ìå ãà öèê ëîâ è
óñòà íîâ ëå íû â ïî çäíåì âåí ëî êå—ðàí íåì ëóä ëî âå: Òà ëûí -
äæèí ñêèé ðè ôî âûé è Êðåñ òþ ðÿõ ñêèé áè î ãåð ìíûé ìàñ ñè -
âû, è ðàí íåì äå âî íå: Áå ëî ãîð ñêèé áè î ãåð ìíûé ìàñ ñèâ íà
Ñå ëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå è Õî áî ÷à ëèí ñêèé áè îñ òðîì íûé
ìàññèâ â õð.Òàñ-Õàÿõòàõ.

Òà ëûí äæèí ñêèé ðè ôî âûé ìàñ ñèâ ðàñ ïî ëî æåí íà Ñå ëåí -
íÿõ ñêîì êðÿ æå è ïðî ñëå æè âà åò ñÿ âäîëü ïðà âî ãî áîð òà
ð.Òà ëûí äæà áî ëåå ÷åì íà 12 êì îò ðó÷.Ãîí äî ð.Ñåé ì÷àí è
äà ëåå íèæå ïî òå ÷å íèþ â ïî ðî ãàõ ð.Ñà êûí äæà (ðèñ. 2, À).
Äâà åãî íå áîëü øèõ âû õî äà óñòà íîâ ëå íû è íà ëå âî áå ðåæüå
ð.Òà ëûí äæà: ïåð âûé íà ïðî òèâ óñòüÿ ðó÷.Ãîí è âòî ðîé —
íà ïðî òèâ óñòüÿ ðó÷.Êðè âîé. Ðè ôî âûé ìàñ ñèâ âõî äèò â ñî -
ñòàâ ðÿ áè íèí ñêîé ñâè òû. Îí èìå åò àñèì ìåò ðè÷ íóþ ôîð ìó
ñ áî ëåå êðó òûì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûì ñêëî íîì. Åãî ìàê ñè -
ìàëü íàÿ âû ñî òà ìåæ äó óñòüÿ ìè ðó÷.Êðè âîé è ð.Ñåé ì÷àí
ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 300 ì, à â ñå âå ðî-çà ïàä íîì è þãî-âîñ òî÷ -
íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ îíà ïëàâ íî óìåíü øà åò ñÿ. Ðè ôî âûé ìàñ -
ñèâ ñëî æåí âî äî ðîñ ëå âû ìè âà ëà ìè (áè î ãåð ìà ìè), â ïî ïå -
ðå÷ íîì ñå ÷å íèè èìå þ ùè ìè ýë ëèï ñî è äàëü íóþ ôîð ìó è
ñïè ðà ëå âèä íóþ ñòðóê òó ðó. Äëè íà èõ êî ëåá ëåò ñÿ îò ïåð âûõ 
ìåò ðîâ äî ïåð âûõ äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ, à äè à ìåòð ïî ïå ðå÷ íî ãî 
ñå ÷å íèÿ — îò ïåð âûõ ìåò ðîâ äî ïî ëó òî ðà äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ. 
Íà ïî ïå ðå÷ íûõ ñå ÷å íè ÿõ áè î ãåð ìîâ ïðå êðàñ íî âèä íî, ÷òî
êàæ äûé èç íèõ ñî ñòî èò èç áè î ãåð ìíûõ îá ðà çî âà íèé áî ëåå
íèç êî ãî ïî ðÿä êà, òàê æå èìå þ ùèõ ýë ëèï ñî è äàëü íóþ ôîð -
ìó. Ïî ëîñ òè ìåæ äó íèìè çà ïîë íå íû êàð áî íàò íûì ìà òå ðè -
à ëîì. Â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè ðè ôî âûé ìàñ ñèâ
çà ìå ùà åò ñÿ òåì íî-ñå ðû ìè ìèê ðî çåð íèñ òû ìè äî ëî ìè òà ìè, 
ñå âå ðî-çà ïàä íîì — òåì íî-ñå ðû ìè ìèê ðî çåð íèñ òû ìè äî -
ëî ìè òà ìè ñ ïëàñ òà ìè áðà õè î ïî äî âûõ ðà êóø íÿ êîâ, à
þãî-çà ïàä íîì è þæ íîì — êðàñ íîö âåò íû ìè ìåð ãå ëÿ ìè.
Ïå ðåê ðû âà åò ñÿ ìàñ ñèâ àð òû õþ ðÿõ ñêîé ñâè òîé ìîù íîñ òüþ 
100 ì, ïðåäñòàâëåííîé êðàñíîöâåòíûìè ïåñ÷àíèêàìè.

Êðåñ òþ ðÿõ ñêèé ìàñ ñèâ ðàñ ïî ëî æåí íà ïðà âîì áîð òó
ð.Êðåñò-Þðÿõ  â õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ (ñì. ðèñ. 2, Á). Ïðè äëè íå

3 êì åãî âû ñî òà ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 700 ì. Îí âõî äèò â ñî ñòàâ 
ðÿ áè íèí ñêîé ñâè òû è ïðåä ñòàâ ëåí ñå ðè åé îäè íî÷ íûõ âî -
äî ðîñ ëå âûõ áè î ãåð ìîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â òîë ùå ñëî èñ òûõ
äî ëî ìè òîâ. Â 2 êì ê ñå âå ðó, â áàñ ñåé íå ð.Àðòûõ-Þðÿõ,
ìàñ ñèâ îêàé ìëåí çà ðè ôî âû ìè ôà öè ÿ ìè, ïðåä ñòàâ ëåí íû ìè 
ñëî èñ òû ìè äî ëî ìè òà ìè ñ ïëàñ òîì â 2 ì êîí õè äè ó ìî âûõ
ðà êóø íÿ êîâ, âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ ðÿ áè íèí ñêîé ñâè òû, êî òî -
ðàÿ ïå ðå êðû âà åò ñÿ ñóëü ôà òî íîñ íîé ïåñ òðîö âåò íîé àð òû -
õþ ðÿõ ñêîé ñâè òîé. Â 12 êì ê çà ïà äó, â èñ òî êàõ ð.Áîë äûì -
áà, çà ðè ôî âûå ôà öèè ñî ñòî ÿò èç òîë ùè ãèï ñî íîñ íûõ ìåð -
ãå ëåé è äî ëî ìè òîâ ìîù íîñ òüþ äî 400 ì. Ïå ðåê ðû âà åò ñÿ
ìàñ ñèâ êðàñ íîö âåò íû ìè ìåð ãå ëÿ ìè àð òû õþ ðÿõ ñêîé
ñâèòû.

Ñè ëó ðèé ñêèå ðè ôî âûå îá ðà çî âà íèÿ Ìîì ñêî ãî õðåá òà,
Îìóë¸âñêèõ ãîð, Þêà ãèð ñêî ãî ïëîñ êî ãîðüÿ è Þæíî ãî
Âåð õî ÿíüÿ ïðàê òè ÷åñ êè íå èç ó÷å íû. Ëèøü â ìî íîã ðà ôèè
Ì.Ì.Îðà äîâ ñêîé [8, ðèñ. 10] ïðè âå äå íî èçî áðà æå íèå âî -
äî ðîñ ëå âûõ áè î ãåð ìîâ ïî ðó÷.Ìèð íûé â Îìóë¸âñêèõ ãî -
ðàõ, à â Þæíîì Âåð õî ÿíüå â âåð õíåé ïî ëî âè íå òà ÿõ ñêîé
ñâè òû (âåí ëîê) îò ìå ÷à þò ñÿ áè î ãåð ìíûå ïî ñòðîé êè, îá ðà -
çî âàí íûå òà áó ëÿ òî ìîð ôíû ìè è ÷å òû ðåõëó ÷å âû ìè êî ðàë -
ëà ìè [4].

Â ïî çäíåå ëóä ôî ðäñêîå âðå ìÿ ïëî ùà äè êàð áî íà òî íà -
êîï ëå íèÿ è, ñî îò âå òñòâåí íî, ðè ôî îá ðà çî âà íèÿ ðåç êî ñî -
êðà ùà þò ñÿ. Òà ëûí äæèí ñêèé ðè ôî âûé è Êðåñ òþ ðÿõ ñêèé
áè î ãåð ìíûé ìàñ ñè âû ïðå êðà ùà þò ñó ùåñ òâî âà íèå. Òà ëûí -
äæèí ñêèé ïå ðå êðû âà åò ñÿ ìîù íîé (äî 100 ì) òîë ùåé êðàñ -
íîö âåò íûõ ïåñ ÷à íè êîâ, à Êðåñ òþ ðÿõ ñêèé — êðàñ íîö âåò -
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Ðèñ. 2. Òà ëûí äæèí ñêèé ðè ôî âûé (À) è Êðåñ òþ ðÿõ ñêèé áè î -
ãåð ìíûé (Á) ìàñ ñè âû



íû ìè ìåð ãå ëÿ ìè ñ ëèí çî âèä íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè ãèï ñà è àí -
ãèä ðè òà ìîù íîñ òüþ äî 410 ì.

Â ïðæè äî ëüñêîì âåêå â ñâÿ çè ñ íà ÷àâ øåé ñÿ òðàíñ ãðåñ ñè -
åé îñàä êè ìåë êî ãî øåëü ôà óñòà íîâ ëå íû ëèøü íà òåð ðè òî -
ðèè õð.Óëà õàí-Ñèñ (áàñ ñåé íû ðåê Ïðà âûé Íà àí ÷àí, Êó ñà -
ãàí-Þðýõ, Îçåðíàÿ è Êðåñ òû), Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà (áàñ -
ñåé íû ðåê Òà ëûí äæà, Ñà êûí äæà è Äæàï êàí äæà-I), íà âîñ -
òî÷ íîì ñêëî íå õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ (áàñ ñåé íû ðåê Òý áý òåé, Áî -
ðûë ëàõ è Íà õàò òà) è þãî-çà ïàä íîì ñêëî íå Îìóë¸âñêèõ ãîð 
(áàñ ñåéí ð.Òàñ êàí). Íà îñòàëü íîé òåð ðè òî ðèè ñå âå ðî-âîñ -
òî êà Àçèè ïðî äîë æà ëè íà êàï ëè âàòü ñÿ ñóëü ôà òî íîñ íûå è
òåð ðè ãåí íûå êðàñ íîö âåò íûå îñàä êè. Îñíîâ íû ìè ðè ôîñ -
òðî è òå ëÿ ìè â ýòî âðå ìÿ îñòà âà ëèñü âî äî ðîñ ëè. Íà îò ìå ëÿõ
îíè îá ðà çî âû âà ëè ïëîñ êèå, ëèí çî âèä íûå, ìà ëî ìîù íûå
òåëà áè îñ òðî ìîâ, à ñî îá ùåñ òâà çà ìêî âûõ áðà õè î ïîä
Atrypoidea phoca (Salter) è Collarothyris canaliculata
(Wenjukow) — èëî âûå õîë ìû (ðà êóø íÿ êî âûå áàí êè).

Â ëîõ êîâ ñêîì âåêå òàê æå íå îò ìå ÷å íî êðóï íûõ îðãà íî -
ãåí íûõ ïî ñòðî åê, íî íà ðÿ äó ñ âî äî ðîñ ëå âû ìè, îá ðà çó þò ñÿ
ìà ëî ìîù íûå (0,1—0,3 ì) êî ðàë ëî âûå (òà áó ëÿ òî âûå) áè îñ -
òðî ìû, ñëî æåí íûå ïî ëèï íÿ êà ìè Favosites admirabilis
Dubatolov è F. socialis Sokolov et Tesakov. Îíè âñòðå ÷å íû â 
äàò íèí ñêîé ñâè òå Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà.

Â ïåð âîé ïî ëî âè íå ïðàæ ñêî ãî âåêà ïðî äîë æà ëîñü ôîð -
ìè ðî âà íèå áè îñ òðî ìîâ. Â êà ÷åñ òâå êàð êà ñîñ òðî è òå ëåé âû -
ñòó ïà ëè âî äî ðîñ ëè, òà áó ëÿ òû, êî ëî íè àëü íûå ðó ãî çû è
ñòðî ìà òî ïî ðà òû. Äâà êðóï íûõ áè îñ òðî ìà âñòðå ÷å íû â íè -
æíå ñà ãûð ñêîé ïîä ñâè òå Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà íà ïðà âî áå -
ðåæüå ð.Òà ëûí äæà. Çäåñü, íà ïðà âîì áîð òó ñðåä íå ãî òå ÷å -
íèÿ ðó÷.Ãîí, êàð êàñ ïåð âî ãî áè îñ òðî ìà ñëî æåí êðóï íû ìè
(äî 0,4 ì â äè à ìåò ðå) êà ðà âà å âèä íû ìè, áóë êî âèä íû ìè è
óïëî ùåí íû ìè ïî ëèï íÿ êà ìè òà áó ëÿò Caliapora
macroporosa Dubatolov è Squameofavosites frequens
Smirnova, ïëîò íî íà ðîñ øè ìè äðóã íà äðó ãà. Ïðî ìå æóò êè
ìåæ äó íèìè çà ïîë íå íû âå òî÷ êà ìè òà áó ëÿò Favosites
socialis Sokolov et Tesakov, ðåæå Yakutiopora innae
(Dubatolov) è ãëè íèñ òî-èç âåñ òêî âûì ìàò ðèê ñîì (20%) ñ
áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì ðà êî âèí íî ãî äåò ðè òà. Âåð õíÿÿ
÷àñòü áè îñ òðî ìà (0,8 ì) ñî ñòî èò èç ñòå ëþ ùå ãî ñÿ ïî ëèï íÿ -
êà àó ëî ïî ðèä. Ìîù íîñòü áè îñ òðî ìà 7 ì. Îí ïðî ñëå æè âà -
åò ñÿ íà ëå âûé âî äî ðàç äåë ðó÷.Ãîí, ãäå åãî ìîù íîñòü âîç -
ðàñ òà åò äî 14 ì [1].

Âòî ðîé áè îñ òðîì çà ëå ãà åò â 55 ì âûøå ïî ðàç ðå çó. Êàð -
êà ñîñ òðî è òå ëè ïðåä ñòàâ ëå íû êðóï íû ìè (äî 0,5 ì â äè à ìåò -
ðå) êà ðà âà å âèä íû ìè ïî ëèï íÿ êà ìè ðó ãîç Taimyrophyllum
grande (Dun in Benson) è òà áó ëÿò Favosites kolymensis
Tchernyschev, Squameofavosites frequens Smirnova, âåò âèñ -
òû ìè ïî ëèï íÿ êà ìè òà áó ëÿò Yacutiopora innae (Dubatolov),
ðó ãî çà ìè Pseudoamplexus altaicus (Dybovski), áóë êî âèä íû -
ìè è ïëàñ òèí ÷à òû ìè ïî ëèï íÿ êà ìè ñòðî ìà òî ïî ðàò. Ïðî ìå -
æóò êè ìåæ äó ïî ëèï íÿ êà ìè çà ïîë íå íû ìåë êè ìè âå òî÷ êà ìè 
Yacutiopora fallacis (Yanet), ðà êî âè íà ìè áðà õè î ïîä, ÷ëå íè -
êà ìè êðè íî è äåé, øëà ìî âûì äåò ðè òîì, ãëè íèñ òûì ìà òå ðè -
à ëîì. Ìîù íîñòü 12 ì. Áè îñ òðîì ïðî ñëå æè âà åò ñÿ âíèç ïî
òå ÷å íèþ âäîëü ïðà âî ãî áîð òà ð.Òà ëûí äæà íà ïðî òÿ æå íèè
12 êì äî ðó÷.Ìåä âå æèé, ãäå åãî ìîù íîñòü óìåíü øà åò ñÿ äî
7 ì.

Íà ýòîì æå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì óðîâ íå ðàñ ïî ëî æåí êî -
ðàë ëî âûé áè îñ òðîì íà ëå âî áå ðåæüå ð.Êðåñ òû â õð.Óëà -
õàí-Ñèñ. Çäåñü, íà ïðà âîì âî äî ðàç äå ëå ðó÷üÿ Êðåñ òîâ êè,
îí îá ðà çî âàí êðóï íû ìè äî (0,2—0,3 ì â äè à ìåò ðå) ïî ëèï -
íÿ êà ìè òà áó ëÿò Favosites kolymensis Tchernyschev,
Squameofavosites frequens Smirnova, Alveolites krekovensis

(Dubatolov), ðó ãî çà ìè Pseudoamplexus altaicus (Dybovski),
Taimyrophyllum grande (Dun in Benson). Ïðî ìå æóò êè ìåæ -
äó íèìè çà ïîë íå íû âå òî÷ êà ìè òà áó ëÿò Pachypora
cylindrica Tchernyschev, Yacutiopora fallacis (Yanet), ðó ãî -
çà ìè, ðà êî âè íà ìè áðà õè î ïîä, êðóï íûì è ìåë êèì äåò ðè -
òîì, ñöå ìåí òè ðî âàí íûì ðàç íî çåð íèñ òûì èç âåñ òíÿ êîì.

Â Þæíîì Âåð õî ÿíüå â ðàí íåï ðàæ ñêîå âðå ìÿ òàê æå îá -
ðà çî âû âà ëèñü áè îñ òðî ìû. Îäèí èç íèõ âñòðå ÷åí â ñðåä íå -
ñåò òå äà áàí ñêîé ïîä ñâè òå. Íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Âîñ òî÷ íàÿ
Õàí äû ãà, íà ïðà âîì áîð òó ðó÷.Òè õèé êàð êàñ áè îñ òðîì
ñôîð ìè ðî âàí òà áó ëÿ òà ìè è, â ìåíü øåé ñòå ïå íè, ñòðî ìà òî -
ïî ðà òà ìè. Êàð êà ñîñ òðî è òå ëè ñî ñòàâ ëÿ þò îêî ëî 70% áè îñ -
òðî ìà è ïðåä ñòàâ ëå íû êà ðà âà å âèä íû ìè è áóë êî âèä íû ìè
ïî ëèï íÿ êà ìè Favosites kolymensis Tchernyschev,
Squameofavosites frequens Smirnova, Caliapora
macroporosa Dubatolov è ïëàñ òèí ÷à òû ìè ïî ëèï íÿ êà ìè
Alveolites krekovensis (Dubatolov), òåñ íî ðàñ ïî ëî æåí íû ìè
ïî îò íî øå íèþ äðóã ê äðó ãó. Ïðî ìå æóò êè ìåæ äó íèìè çà -
ïîë íå íû ñðåä íè ìè è ìåë êè ìè îá ëîì êà ìè âåò âåé òà áó ëÿò
Parastriatopora rzonsnickajae Dubatolov, Yacutiopora innae
(Dubatolov), ìåë êè ìè âå òî÷ êà ìè Pachypora acuta
(Tchudinova), Striatopora tschichatschewi Peetz, ÷ëå íè êà ìè
êðè íî è äåé, ðà êî âè íà ìè áðà õè î ïîä Kholbotchonia pygmaea
(Alekseeva) è ïàí öè ðÿ ìè òðè ëî áè òîâ, ñöå ìåí òè ðî âàí íûõ
÷åð íûì ãëè íèñ òûì îðãà íî ãåí íî-äåò ðè òî âûì èç âåñ òíÿ êîì, 
êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðî ãî íå ïðå âû øà åò 10% îò ìàñ ñû áè îñ òðî -
ìà; 70% ìàñ ñû êàð êà ñîñ òðî è òå ëåé çà õî ðî íå íû in situ,
îñòàëü íûå ïå ðå âåð íó òû. Â äâóõ ìåò ðàõ âûøå áè îñ òðî ìà
çà ëå ãà åò   ïëàñò   îðãà íî ãåí íî ãî   èç âåñ òíÿ êà   (ìîù íîñòü
0,9 ì), ñëî æåí íûé ïëàñ òèí ÷à òû ìè ïî ëèï íÿ êà ìè òà áó ëÿò
Alveolites krekovensis (Dubatolov). Ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ êà ðà -
âà å âèä íûå ïî ëèï íÿ êè Squameofavosites frequens Smirnova.
Îáðàñ òà íèÿ íå íà áëþ äà åò ñÿ. Ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó ïî ëèï íÿ -
êà ìè ïî âåð òè êà ëè 2—8 ñì, ïî ãî ðè çîí òà ëè 5—8 ñì. Ïî -
ëèï íÿ êè çà õî ðî íå íû in situ, ðåä êî ïå ðå âåð íó òû. Åùå âûøå 
çà ëå ãà þò 5 îðãà íî ãåí íûõ ïëàñ òîâ, ñëî æåí íûõ âåò âÿ ìè
Favosites socialis Sokolov et Tesakov. Ìîù íîñòü áè îñ òðî ìà 
3 ì.

Äà ëåå, ïî ÷òè äî êîí öà ïðàæ ñêî ãî âåêà, íå ñìîò ðÿ íà íà -
ëè ÷èå ðè ôîñ òðî ÿ ùèõ îðãà íèç ìîâ, ñó ùåñ òâî âà ëè íå áëà -
ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ äëÿ îá ðà çî âà íèÿ êàð êàñ íûõ ðè ôî âûõ
ïî ñòðî åê. Ìóñ ñîí íûé êëè ìàò ñ ëèâ íå âû ìè îñàä êà ìè ñïî -
ñî áñòâî âàë ïëî ùàä íî ìó ñìû âó ñ ñóøè çíà ÷è òåëü íî ãî êî -
ëè ÷åñ òâà ãëè íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà, ÷òî ïðè âî äè ëî ê çà è ëè âà -
íèþ ðè ôî âûõ ïî ñòðî åê è ìàñ ñî âîé ãè áå ëè ðè ôîñ òðî ÿ ùèõ
îðãà íèç ìîâ. Äëÿ ýòî ãî âðå ìå íè õà ðàê òåð íî ôîð ìè ðî âà íèå
òîëü êî áåñ êàð êàñ íûõ ðè ôî âûõ îá ðà çî âà íèé òèïà èëî âûõ
õîë ìîâ. Â êîí öå ïðàæ ñêî ãî âåêà íà îá ùåì ôîíå ìàê ñè ìó -
ìà òðàíñ ãðåñ ñèè îò ìå ÷à åò ñÿ êðàò êîâ ðå ìåí íûé ðåã ðåñ ñèâ -
íûé ìè íè ìóì. Ê ýòî ìó èí òåð âà ëó âðå ìå íè ïðè óðî ÷å íî îá -
ðà çî âà íèå êî ðàë ëî âûõ áè îñ òðî ìîâ. Îäèí èç íèõ âñòðå ÷åí
íà Ñå ëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Òà ëûí äæà íà
âî äî ðàç äå ëå ðó÷ü åâ Íå ëè ÷åí è Ëåä íè êî âûé â êðîâ ëå âåð -
õíå íå ëè ÷åí ñêîé ïîä ñâè òû. Êàð êàñ áè îñ òðî ìà ñëî æåí
êðóï íû ìè (äî 0,7 ì â äè à ìåò ðå) ïî ëèï íÿ êà ìè òà áó ëÿò
Squameofavosites bohemicus (Pocta), Scoliopora crassicaulis
(Dubatolov) è ðó ãîç, ïðè ÷åì âåò âèñ òûå ôîð ìû íà õî äÿò ñÿ â
áà çàëü íîé ÷àñ òè áè îñ òðî ìà. Ïðî ìå æóò êè ìåæ äó ïî ëèï íÿ -
êà ìè çà ïîë íå íû ÷åð íûì èç âåñ òêî âî-ãëè íèñ òûì äåò ðè òî -
âûì ìà òå ðè à ëîì, â êî òî ðîì âñòðå ÷à þò ñÿ âå òî÷ êè òà áó ëÿò
Pachypora cylindrica Tchernyschev, Alveolites karmakensis
Tchernyschev, Coenites anastomosus Mironova, Egosiella
kuznetskiana (Tchernyschev), ðà êî âè íû áðà õè î ïîä, îñòðà -
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êîä, ãàñ òðî ïîä, ÷ëå íè êè êðè íî è äåé. Ìîù íîñòü áè îñ òðî ìà
12 ì.

Íà ÷à ëî ýì ññêî ãî âåêà (ôàçà kitabicus) áûëî íå áëà ãîï ðè -
ÿò íûì äëÿ îá ðà çî âà íèÿ êàð êàñ íûõ ðè ôî âûõ ïî ñòðî åê. Âå -
ðî ÿò íî, ýòî áûëî îá óñëîâ ëå íî ðåç êèì ïî âû øå íè åì óðîâ íÿ 
ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà, óâå ëè ÷å íè åì êî ëè ÷åñ òâà îñàä êîâ, ÷òî
ïðè âî äè ëî ê âû íî ñó ñ ñóøè çíà ÷è òåëü íî ãî îá ú å ìà ãëè íè-
ñòî ãî ìà òå ðè à ëà è çà è ëè âà íèþ îðãà íî ãåí íûõ ïî ñòðî åê.
Ðè ôî âûå ïî ñòðîé êè íà ÷à ëè ïî ÿâ ëÿòü ñÿ òîëü êî â íà ÷à ëå
ôàçû excavatus, êîã äà êëè ìàò ñòàë ñóøå è êî ëè ÷åñ òâî îñàä -

êîâ ñî êðà òè ëîñü. Îñíîâ íû ìè ðè ôîñ òðî è òå ëÿ ìè ïðî äîë æà -
ëè îñòà âàòü ñÿ âî äî ðîñ ëè è òà áó ëÿ òî ìîð ôíûå êîðàëëû.

Áå ëî ãîð ñêèé áè î ãåð ìíûé ìàñ ñèâ âõî äèò â ñî ñòàâ êðè âî -
ðó÷ü åâ ñêîé ñâè òû (ðèñ. 3). Îí ðàñ ïî ëî æåí íà Ñå ëåí íÿõ -
ñêîì êðÿ æå íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Òà ëûí äæà íà âî äî ðàç äå ëå
ðó÷ü åâ Ñà ìûð-Ãîí è Ãîí-Ïåð âûé. Íèæ íÿÿ åãî ÷àñòü îá ðà -
çî âà íà êðè íî èä íî-âî äî ðîñ ëå âû ìè áè î ãåð ìà ìè, ðàñ ïî ëî -
æåí íû ìè â òîë ùå îðãà íî ãåí íî-äåò ðè òî âûõ, èíîã äà ãëè -
íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Âû ñî òà ïî ñòðî åê ñî ñòàâ ëÿ åò 1—3 ì
ïðè äëè íå 2—15 ì. Ìåæ áè î ãåð ìíûå îò ëî æå íèÿ ñëî æå íû
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Ðèñ. 3. Ëè òî ôà öè àëü íûé ðàç ðåç ÷å ðåç Òà ëûí äæèí ñêèé ðè ôî âûé (I) è Áå ëî ãîð ñêèé (II) áè î ãåð ìíûé ìàñ ñè âû:

êàð êàñ íûå ðè ôî âûå îá ðà çî âà íèÿ: 1 — ðèôû, 2 — áè î ãåð ìû, 3 — áè îñ òðî ìû; 4 — èç âåñ òíÿ êè; 5 — ãëè íèñ òûå èç âåñ òíÿ êè; 6 — äî ëî -
ìè òû; 7 — äî ëî ìè òû ñ êðåì íèñ òû ìè ïðî ñëî ÿ ìè; 8 — ìåð ãå ëè; 9 — àëåâ ðî ëè òû; 10 — êîí ãëî ìå ðà òû; 11 — ïåñ òðîö âåò íîñòü; 12 —
ãðà íè öû: à — ëè òîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå,   á — ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå;   ñâè òû (öèô ðû â êðóæ êàõ): 1 — ðÿ áè íèí ñêàÿ, 2 — àð òû õþ ðÿõ ñêàÿ,
3 — òà ëûí äæèí ñêàÿ, 4 — äàò íèí ñêàÿ, 5 — ñà ãûð ñêàÿ, 6 — íå ëè ÷åí ñêàÿ, 7 — êðè âî ðó÷ü åâ ñêàÿ, 8 — ãå ðåì ãàí äæèí ñêàÿ, 9 — ãåð ñêàÿ,
10 — ïðÿ íèê ñêàÿ



ðà êî âèí íû ìè, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñëî èñ òû ìè áðà õè î ïî äî -
âû ìè, à ïå ðå êðû âà þ ùèå — òà áó ëÿ òî âû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè.
Ðè ôî ëþ áû ïðåä ñòàâ ëå íû çäåñü îñòàò êà ìè áåí òîñ íûõ è íå -
êòîí íûõ æè âîò íûõ ðàç íî îá ðàç íî ãî òàê ñî íî ìè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòà âà. Âåð õíÿÿ ÷àñòü ìàñ ñè âà îá ðà çî âà íà êðóï íûì áè î ãåð -
ìîì, â ôîð ìè ðî âà íèè êàð êà ñà êî òî ðî ãî ïðè íè ìà ëè ó÷àñ -
òèå èç âåñ òêî âî âû äå ëÿ þ ùèå âî äî ðîñ ëè. Îí ñëî æåí áå ëû -
ìè è ñâåò ëî-ñå ðû ìè ìàñ ñèâ íû ìè, ìèê ðî çåð íèñ òû ìè äî ëî -
ìè òà ìè. Åãî ìàê ñè ìàëü íàÿ âû ñî òà îêî ëî 200 ì ïðè äëè íå
îêî ëî 3 êì. Â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè îí çà ìå ùà åò -
ñÿ èç âåñ òíÿ êà ìè, ñëî æåí íû ìè ðà êî âè íà ìè áðà õè î ïîä
Elythyna salairica Rzonsnitskaja.

Õî áî ÷à ëèí ñêèé áè îñ òðîì íûé ìàñ ñèâ âõî äèò â ñî ñòàâ
âåð õíåé ïî ëî âè íû ãå ðåì ãàí äæèí ñêîé ñâè òû (ïî çäíèé
ýìñ). Îí îïè ñàí â áå ðå ãî âûõ îá ðû âàõ ïî ðó÷.Èñêðà ëå âî ìó 
ïðè òî êó ð.Õî áî ÷à ëî (ãîð íàÿ ñèñ òå ìà ×åð ñêî ãî, õð.Òàñ-Õà -
ÿõ òàõ). Áè îñ òðîì íûé ìàñ ñèâ ñëî æåí òîë ùåé ðèò ìè÷ íî ïå -
ðå ñëà è âà þ ùèõ ñÿ áè îñ òðî ìîâ è ìåð ãå ëåé. Êàð êàñ áè îñ òðî -
ìîâ îá ðà çî âàí ñðåä íè ìè, ðåæå êðóï íû ìè ïî ëèï íÿ êà ìè
Favosites goldfussi d’Orbigny, Syringopora sp., ïëàñ òèí ÷à -
òû ìè ïî ëèï íÿ êà ìè Alveolites krekovensis (Dubatolov) ñ ðàñ -

õî äÿ ùè ìè ñÿ ëî ïàñ òÿ ìè, êðóï íû ìè âåò âÿ ìè Alveolites
polenowi Peetz. Ïðî ìå æóò êè ìåæ äó ïî ëèï íÿ êà ìè çà ïîë íå -
íû êî ðè÷ íå âûì ãëè íèñ òûì äåò ðè òî âûì èç âåñ òíÿ êîì ñ âå -
òî÷ êà ìè Subcladopora elegans (Dubatolov), Alveolites
figuratus (Dubatolov), A. karmakensis (Tchernyschev),
Scoliopora delecta Alkhovik, ðó ãî çà ìè Pseudodigo-
nophyllum trabeculum Kravzov è àëåâ ðî ëè òà ìè èç âåñ òêî âî -
ãî, êâàð öå âî ãî è ñìå øàí íî ãî ñî ñòà âîâ. Îïè øåì õà ðàê òåð
ïå ðå ñëà è âà íèÿ: 1) ìåð ãå ëè 8,4 ì; 2) áè îñ òðîì 9,2 ì; 3) ìåð -
ãå ëè, òîí êîñ ëî èñ òûå èç âåñ òíÿ êè 12,6 ì; 4) áè îñ òðîì 9,2 ì;
5) ìåð ãå ëè ñ ïëàñ òîì èç âåñ òíÿ êà 7,1 ì; 6) áè îñ òðîì 1,8 ì;
7) ìåð ãå ëè 1,8 ì; 8) ñëî èñ òûå èç âåñ òíÿ êè 2,5 ì; 9) áè îñ -
òðîì 0,8 ì; 10) ìåð ãå ëè 7,1 ì; 11) áè îñ òðîì 4,2 ì; 12) ìåð -
ãå ëè îðãà íî ãåí íî-äåò ðè òî âûå è ñëî èñ òûå èç âåñ òíÿ êè ñ
áðà õè î ïî äà ìè Chalimia gracilis Baranov; êî íî äîí òà ìè:
Pandorinellina expansa Uyeno, Polygnathus inflexus
Baranov, Sannemannia glenisteri (Klapper) 8,4 ì; 13) áè îñ -
òðîì 2 ì; 14) ìåð ãå ëè 8,4 ì; 15) áè îñ òðîì 5 ì; çà äåð íî âà íî
21 ì; 16) áè îñ òðîì 2,1 ì; 17) ñëî èñ òûå èç âåñ òíÿ êè 4,2 ì.
Îáùàÿ ìîù íîñòü ìàñ ñè âà ñî ñòàâ ëÿ åò 113,8 ì. Îí ïå ðå êðû -
âà åò ñÿ òåì íî-ñå ðû ìè äî ÷åð íûõ, òîë ñòîï ëèò ÷à òû ìè, òîí -
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Ðèñ. 4. Ýâî ëþ öèÿ ðè ôî âûõ ñèñ òåì:

öèê ëû II ïî ðÿä êà:   I — ïî çäíå îð äî âèê ñêî-ðàí íå ëóä ëîâ ñêèé,   II — ïðæè äî ëüñêî-ðàí íå äå âîí ñêèé;  ýïî õà: Ñ — ñóëü ôà òî íà êîï ëå íèÿ;
Ê — êàð áî íà òî îá ðà çî âà íèÿ; Ó — íà êîï ëå íèÿ óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òûõ ïî ðîä; 1 — ðèôû; 2 — áè î ãåð ìû; 3 — áè îñ òðî ìû; êëè ìàò: À — 
àðèä íûé; Ï — ïå ðå õîä íûé îò àðèä íî ãî ê ìóñ ñîí íî ìó; Ì — ìóñ ñîí íûé



êî çåð íèñ òû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè îðãà íî -
ãåí íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè, ñëî æåí íû ìè âåò âÿ ìè Scoliopora
delecta Alkhovik è ïëàñ òèí ÷à òû ìè ïî ëèï íÿ êà ìè Alveolites
krekovensis (Dubatolov). Ñðå äè íèõ âñòðå ÷à þò ñÿ ðåä êèå ðà -
êî âè íû ñïè ðè ôå ðèä Elythyna salairica Rzonsnitskaja.

Â ïî çäíåì ýìñå è íà ÷à ëå ýé ôå ëÿ ïðî öåñ ñû ðè ôî îá ðà çî -
âà íèÿ ïî ëíîñ òüþ ïðå êðà òè ëèñü. Â ðå çóëü òà òå êðóï íîé ðåã -
ðåñ ñèè íà áîëü øåé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè ñå âå ðî-âîñ òî êà Àçèè
ïðî öåñ ñû êàð áî íà òî íà êîï ëå íèÿ ñìå íè ëèñü ñóëü ôà òî îá ðà -
çî âà íè åì.

Öèê ëè÷ íîñòü ïðî öåñ ñîâ ðè ôî îá ðà çî âà íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà åò -
ñÿ âî ìíî ãèõ ðà áî òàõ [5—7, 12—14 è äð.]. Â.Ã.Êóç íå öîâ [7] â 
ïà ëå î çîå âû äå ëÿ åò ÷å òû ðå öèê ëà äëè òåëü íîñ òüþ îò ÷àñ òè ïå -
ðè î äà äî íå ñêîëü êèõ ïå ðè î äîâ. Ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêàÿ ýïî õà
ðè ôî îá ðà çî âà íèÿ îò íå ñå íà èì êî âòî ðî ìó íà è áî ëåå ïðî äîë -
æè òåëü íî ìó ïî çäíå îð äî âèê ñêî-ïî çäíå äå âîí ñêî ìó öèê ëó,
êî òî ðûé ìîæ íî ñ÷è òàòü öèê ëîì I ïî ðÿä êà. Íà ñå âå ðî-âîñ òî -
êå Àçèè âíóò ðè ýòî ãî öèê ëà óñòà íîâ ëå íû ñî ïîä ÷è íåí íûå
öèê ëû II ïî ðÿä êà (ðèñ. 4). Äëÿ íèõ, êàê ïðà âè ëî, õà ðàê òåð íà
àñèì ìåò ðèÿ: ïðî äîë æè òåëü íàÿ èíè öè àëü íàÿ ñòà äèÿ, õà ðàê -
òå ðè çó þ ùà ÿ ñÿ îá ðà çî âà íè åì ñíà ÷à ëà áåñ êàð êàñ íûõ ðè ôî -
âûõ ïî ñòðî åê, çà òåì âîç íèê íî âå íèå êàð êàñ íûõ ïî ñòðî åê íå -
áîëü øîé ìîù íîñ òè — áè îñ òðî ìîâ è áè î ãåð ìîâ, è íà êî ðîò -
êîé ôè íàëü íîé ñòà äèè ôîð ìè ðî âà íèå ðè ôîâ, áè îñ òðîì íûõ
è áè î ãåð ìíûõ ìàñ ñè âîâ. Èíòåí ñèâ íîñòü ðè ôî îá ðà çî âà íèÿ
âîç ðàñ òà åò ñ ïî çäíå ãî îðäî âè êà è äîñ òè ãà åò ïèêà â ïî çäíåì
ñè ëó ðå (ïî çäíåì âåí ëî êå—ðàí íåì ëóä ëî âå). Çà òåì â ïî çäíå -
ëóä ëîâ ñêîå âðå ìÿ ðè ôî îá ðà çî âà íèå ïðå êðà ùà åò ñÿ è ñëå äó -
þ ùèé öèêë íà ÷è íà åò ñÿ â ïðæè äî ëüñêî-ðàí íå äå âîí ñêîå âðå -
ìÿ (ëîõ êîâ ñêîå) è äîñ òè ãà åò ìàê ñè ìó ìà â ýì ññêîì âåêå. Â
òå ÷å íèå ýé ôå ëüñêî ãî è ïåð âóþ ïî ëî âè íó æè âåò ñêî ãî âå êîâ â 
ðè ôî îá ðà çî âà íèè íà áëþ äà åò ñÿ ïàóçà.

Íà îñíî âà íèè ðàñ ñìîò ðåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ñäå -
ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Â ñè ëó ðå è ðàí íåì äå âî íå ñå âå ðî-âîñ òî êà Àçèè ïðî ñëå -
æè âà þò ñÿ äâà ðè ôî âûõ ïî ÿ ñà: Âåð õî ÿí ñêèé è Íî âî ñè áèð -
ñêî-Êî ëûì ñêèé. Ðè ôî îá ðà çî âà íèå îá óñëîâ ëå íî ñî ÷å òà íè åì
íå ñêîëü êèõ ïî çè òèâ íûõ ôàê òî ðîâ: òðî ïè ÷åñ êèì êëè ìà òîì,
íà ëè ÷è åì ïî ëî æè òåëü íûõ ìîð ôîñ òðóê òóð è êîì ïåí ñè ðî -
âàí íûì ïðî ãè áà íè åì ìîð ñêî ãî äíà. Èíòåí ñèâ íîñòü ðè ôî îá -
ðà çî âà íèÿ ïðè íà ëè ÷èè óæå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ôàê òî ðîâ â çíà -
÷è òåëü íîé ñòå ïå íè çà âè ñå ëà îò êî ëå áà íèé óðîâ íÿ ìîð ñêî ãî
áàñ ñåé íà è èí âåð ñèé êëè ìà òà è åå íà è âûñ øèé ïèê ïðè õî äèò -
ñÿ íà ïî çäíèé âåí ëîê—ðàí íèé ëóä ëîâ.

2. Â ñè ëó ðå è ðàí íåì äå âî íå ñå âå ðî-âîñ òî êà Àçèè âû äå -
ëÿ åò ñÿ ñè ëó ðèé ñêàÿ ÷àñòü ïî çäíå îð äî âèê ñêî-ïî çäíå ñè ëó -
ðèé ñêî ãî, ðàí íå ëóä ëîâ ñêî ãî öèê ëà è ïðæè äî ëüñêî-ðàí íå -
äå âîí ñêèé öèêë ðè ôî îá ðà çî âà íèÿ, êî òî ðûå õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ àñèì ìåò ðè÷ íûì ñòðî å íè åì: ïðî äîë æè òåëü íîé èíè -
öè àëü íîé ñòà äè åé ñ îá ðà çî âà íè åì ïðî ñòûõ ðè ôî âûõ ïî -
ñòðî åê è êî ðîò êîé ôè íàëü íîé ñòà äè åé, â êî òî ðóþ ôîð ìè -
ðî âà ëèñü ñëîæ íûå ðè ôî âûå ñèñ òå ìû áîëü øîé ìîù íîñ òè.
Âðå ìåí íîé ïå ðå ðûâ ìåæ äó öèê ëà ìè â ðàç íûõ ÷àñ òÿõ ðå ãè -
î íà êî ëåá ëåò ñÿ îò ïî ëó âå êà äî äâóõ âåêîâ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ ïðî ãðàì ìû èñ ñëå äî âà íèé
IGCP 499.
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Ñà ìàÿ ðàí íÿÿ íà Çåì ëå âñïûø êà áè î ðàç íî îá ðà çèÿ: ÷åì îá óñëîâ ëå íà è êà êî âà ðîëü
âî äî ðîñëåé

Ï.Í.ÊÎËÎÑÎÂ

Ðàí íå êåì áðèé ñêèå îò ëî æå íèÿ, îá íà æåí íûå íà òåð ðè òî ðèè 
ïðè ðîä íî ãî ïàð êà «Ëåí ñêèå Ñòîë áû» (âîñ òîê Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû), èñ ñëå äî âà ëèñü, à ñî äåð æà ùè å ñÿ â íèõ îñòàò -
êè ìîðñêèõ æè âîò íûõ è âî äî ðîñ ëåé èç ó÷à ëèñü ìíî ãè ìè
ñòðà òèã ðà ôà ìè è ïà ëå îí òî ëî ãà ìè íå òîëü êî Ðîñ ñèè, íî è
äðó ãèõ ñòðàí (áèá ëè îã ðà ôèÿ ñî ñòî èò áî ëåå ÷åì èç 200 íà è -
ìå íî âà íèé). Îñíîâ íûå ðå çóëü òà òû íà è áî ëåå ïî ëíî îïóá -
ëè êî âà íû â êíè ãàõ [27, 28].

Èç 19 òè ïî âûõ ðàç ðå çîâ îò ëî æå íèé, íà êî ïèâ øèõ ñÿ â òå -
÷å íèå òîì ìîò ñêî ãî, àò äà áàí ñêî ãî, áîòîì ñêî ãî è òî éîí ñêî -
ãî âå êîâ, 17 íà õî äÿò ñÿ íà òåð ðè òî ðèè ïàð êà «Ëåí ñêèå
Ñòîë áû». Çäåñü â òîììîò ñêîì âåêå ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ
4,6 ìëí.ëåò íà êî ïè ëàñü îñà äî÷ íàÿ òîë ùà ìîùíîñòüþ 80 ì,
â   àò äà áàí ñêîì   çà   5 ìëí.ëåò   —   200   ì,   â áî òîì ñêîì çà
3 ìëí.ëåò — 300 ì, â òîéîíñêîì çà 4 ìëí.ëåò — 230 ì. Âñå -
ãî   çà   16,6 ìëí.ëåò íà êî ïè ëîñü 810 ì (â ñðåä íåì 48,8 ì çà
1 ìëí.ëåò) îñàä êîâ, ïðè ÷åì, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èç âåñ òíÿ -
êîâ.

Íà òåð ðè òî ðèè ïàð êà â ñëî ÿõ òîì ìîò ñêî ãî ÿðó ñà îá íà ðó -
æå íî   26 ðî äîâ   è   47   âè äîâ àð õå î öè àò, 1 ðîä è âèä ãó áîê,
26 ðî äîâ è 40 âè äîâ õè î ëè òî çîà, 7 ðî äîâ è 11 âè äîâ ìîë ëþñ -
êîâ, 3 ðîäà è 3 âèäà áðà õè î ïîä, 3 ðîäà è 9 âè äîâ õè î ëè òåëü -
ìèí òîâ, 6 ðî äîâ è 9 âè äîâ òðóá ÷à òûõ ïðî áëå ìà òèê, 3 ðîäà è
9 âè äîâ ïðî ÷èõ ñêå ëåò íûõ ïðî áëå ìà òèê. Âñå ãî 80 ðî äîâ è
133 âèäà ìîð ñêèõ áåñ ïîç âî íî÷ íûõ. Çà èñ êëþ ÷å íè åì íå -
ñêîëü êèõ ðî äîâ è âè äîâ õè î ëè òåëü ìèí òîâ è çî îï ðîá ëå ìà òèê 
âñå îíè ðàñïðî ñòðà íè ëèñü íà Çåì ëå âïåð âûå, è ïðè òîì çà òà -
êîé êî ðîò êèé (ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ìåð êàì) îòðåçîê âðå ìå íè.
Âîò êà êîé âû ñî êèé òåìï â ðàç âè òèè æè âîò íûõ íà îä íîì èç
ñà ìûõ ðàí íèõ ýòà ïîâ èõ ñòàíîâ ëå íèÿ íà Çåì ëå!

Â ñëî ÿõ àò äà áàí ñêî ãî   ÿðó ñà   çà ôèê ñè ðî âà íî   4   ðîäà  è
54 âèäà àð õå î öè àò, 15 ðî äîâ è 26 âèäîâ õè î ëè òî çîà, 3 ðîäà è
3 âèäà ìîë ëþñ êîâ, 16 ðî äîâ è 21 âèä ÷ëå íèñ òî íî ãèõ, 4 ðîäà
è 4 âèäà áðà õèîïîä, 1 ðîä è 1 âèä òîì ìà òè èä, 3 ðîäà è 3 âèäà
ïðî ÷èõ ñêå ëåò íûõ ïðî áëå ìà òèê; âñåãî 46 ðî äîâ è 112 âè äîâ.
Êàê è â òîì ìîò ñêîì âåêå, ïî ÿ âè ëîñü âïåð âûå îãðîì íîå êî -
ëè ÷åñ òâî íî âûõ ðî äîâ è âè äîâ ìîð ñêèõ áåñ ïîç âî íî÷ íûõ.

Â áî òîì ñêîå âðå ìÿ îá è òà ëî 10 ðî äîâ è 10 âè äîâ àð õå î öè -
àò, 12 ðî äîâ è 19 âè äîâ õè î ëèòîçîà, 36 ðî äîâ è 62 âèäà ÷ëå -
íèñ òî íî ãèõ, 4 ðîäà è 4 âèäà áðà õè î ïîä, 1 ðîä è 1 âèä òðóá ÷à -
òûõ ïðî áëå ìà òèê. Âñå ãî 63 ðîäà, âêëþ ÷à þ ùèõ 96 âè äîâ.

Íà êî íåö, áè î ðàç íî îá ðà çèå â òî éîí ñêîì âåêå ñî ñòàâ ëÿ þò 
2 ðîäà è 3 âèäà õè î ëè òî çîà, 26 ðî äîâ è 39 âè äîâ ÷ëå íèñ òî -
íî ãèõ, 3 ðîäà è 3 âèäà áðà õè î ïîä. Âñå ãî 31 ðîä è 45 âè äîâ
ìîð ñêèõ áåñ ïîçâîíî÷ íûõ.

Èòàê, íà âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû â ðàí íå êåì -
áðèé ñêîì ìîð ñêîì áàñ ñåé íå îá è òà ëî íåñêîëü êî ñî òåí âè -
äîâ, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê áî ëåå ÷åì 200 ðî äàì áåñ ïîç âî íî÷ íûõ.
Êðî ìå òîãî, çäåñü ïðèñó òñòâî âà ëè öè à íî áàê òå ðèè è âî äî -
ðîñ ëè    (â  îñíîâ íîì êðàñ íûå). Ïîñ ëåä íèå ïðåä ñòàâ ëå íû
15 âèäàìè, îò íî ñÿ ùè ìè ñÿ ê 10 ðî äàì: Chabakovia tuberosa
Korde, 1961, Renalcis levis Vologdin, 1940, R.jacuticus
Korde, 1955, R.gelatinosus Korde, 1961, R.pectunculus
Korde, 1961, Epiphyton scapulum Korde, 1961, E.durum
Korde, 1961, E.plumosus Korde, 1955, Proaulopora glabra
Krasnopeeva, 1937, Tubophyllum victori Krasnopeeva, 1955,

Batenevia ramosà Korde, 1966, Subtifloria delicata Maslov,
1956, Girvanella problematica Nicholson et Etheridge, 1878,
Obruchevella delicata Reitlinger, 1948, Botomaella zelenovi
Korde, 1958 [27, 28].

Èçâåñ òíî, ÷òî áûñ òðûé òåìï ýâî ëþ öèè áåñ ïîç âî íî÷ íûõ
áûë ñâÿ çàí ñ ïðè îá ðå òå íè åì èìè ýêçîñêå ëå òà [7, 23]. «Ýâî -
ëþ öèÿ, êàê ïîä ÷åð êíóë Ñèì ïñîí, ñìå ëî èñ ïîëü çó åò âñÿ -
êóþ ïðåä ñòàâèâ øó þ ñÿ âîç ìîæ íîñòü: îíà áëà ãîï ðè ÿ òñòâó -
åò ëþ áî ìó èç ìå íå íèþ, êî òî ðîå îá åñ ïå ÷è âà åò äàí íî ìó
îðãà íèç ìó ïðå è ìó ùåñ òâî â êîí êó ðåí öèè… Ïðîã ðåññ…
áûë ðå çóëü òà òîì ðå øå íèé, ïðè íè ìà å ìûõ åñ òåñ òâåííûì
îò áî ðîì «íà äàí íûé ìî ìåíò» [15, ñ. 24]. Ê ðó áå æó àò äà -
áàí ñêî ãî è áî òîì ñêî ãî âå êîâ ïîÿâèëèñü ïî ÷òè âñå òèïû
áåñ ïîç âî íî÷ íûõ. Ðàí íèé êåì áðèé õà ðàê òåðèçó åò ñÿ èõ
áîëü øèì ðàç íî îá ðà çè åì [27].

Êàê ñëå äó åò èç èç ëî æåí íî ãî, áûñ òðûé òåìï ðàç âè òèÿ
áåñ ïîç âî íî÷ íûõ, èõ îãðîì íîå ðàçíîîá ðà çèå õî ðî øî óñòà -
íîâ ëå íû â ðàç ðå çàõ íè æíå ãî êåì áðèÿ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. Ïðè ÷åì, îêà çà ëîñü, ÷òî ñà ìûå ðàí íèå 
èç íèõ ïî ÿ âè ëèñü â ýòîì ðå ãè î íå [8, 19, 28]. Íà ñõå ìå (ðèñ.
1) ïî êà çà íî, ÷òî â íè æíåì êåì áðèè íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìå êðîìå çî îï ðîá ëå ìà òèê (ïðè ñó òñòâó þ ùèõ â äðó ãèõ ðå -
ãè î íàõ) èìå åò ñÿ è òîì ìîò ñêèé êîì ïëåêñ àð õå î öè àò.

Â äàí íîé ñòàòüå àâ òîð äå ëà åò ïî ïûò êó îá ú ÿñ íèòü ïðè ÷è -
íû òîãî, ïî ÷å ìó íè ãäå-íè áóäü â ìèðå, à èìåí íî â ýòîì
ðåãè î íå ïî ÿ âè ëèñü è îò ñþ äà ñòà ëè ðàñ ïðîñ òðà íÿòü ñÿ ïî
ïëà íå òå ìíî ãèå ñêå ëåò íûå áåñ ïîçâîíî÷ íûå.

Â ïî çäíåì ïðî òå ðî çîå íà âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû ïðî èñ õî äè ëè ìàñ ñî âûå èç âåð æå íèÿ âóë êà íîâ [6, 25,
26]. Îíè ïîä íè ìà ëè íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü â îãðîì íûõ
îá ú å ìàõ ãëóáèí íûé ÑÎ2 [2, 3], à òàê æå òà êèå îñíîâ íûå áè -
î ãåí íûå ýëå ìåí òû, êàê ôîñ ôîð, àçîò, êà ëèé. Êà ëè å âóþ ñïå -
öè àëèçà öèþ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â íå îïðî òå ðî -
çîå—íà ÷à ëå êåì áðèÿ îñî áî ïîä ÷åð êè âàë Á.Ð.Øïóíò [25].
Ýòî   âåñü ìà   ñïî ñî áñòâî âà ëî   ïðî öâå òà íèþ â ðå ãè î íå â
íå îïðîòåðî çîå â òå ÷å íèå áî ëåå 1 ìëðä.ëåò èç âåñ òêî âèñ òûõ
öè à íî áàê òå ðèé [10—14]. Òîã äà æå ïî ñòå ïåí íî ñòà ëà âîç -
ðàñ òàòü ðîëü êðàñ íûõ âî äî ðîñ ëåé. Ïî îò ëî æå íèþ êàð áî íà -
òà êàëü öèÿ â êëåò êàõ, à òàê æå ïî ðàç ìå ðàì íè òåé ê íèì ñëå -
äó åò îò íåñ òè ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå áåí òîñ íûå Dzhelindia
Kolosov è Chaptchaica Kolosov (ðèñ. 2).

Ôàê òè ÷åñ êèé ðå ãè î íàëü íûé ìà òå ðè àë ñâè äå ò åëüñòâó åò î
ãå íå ðà öèè âî äî ðîñ ëÿ ìè (ñè íåçåëå íûå è êðàñ íûå) ìå òàñ òà -
áèëü íûõ êàð áî íà òîâ [9]. Èìå þò ñÿ è äðó ãèå äàí íûå î âû äå -
ëå íèè êàð áî íà òà êàëü öèÿ ôè çè î ëî ãè ÷åñ êèì è îðãà íè ÷åñ êèì
ïó òåì óêà çàí íû ìè îðãà íèç ìà ìè â ðå çóëü òà òå ôî òî ñèíòåçà
[16, 20, 21]. Èçâåñ òêî âèñ òûå ñè íå çå ëå íûå è êðàñ íûå âî äî -
ðîñ ëè, èç âëå êàÿ èç ìîð ñêîé âîäû ÑÎ2 äëÿ ôî òî ñèí òå çà, âû -
çû âà ëè íà âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû â íåîïðî òå ðî çîå
íà êîï ëå íèå ìîù íûõ òîëù èç âåñ òíÿ êà. Â íèõ çà õî ðî íÿë ñÿ
îðãà íî ãåí íûé (öè à íî áàê òå ðè àëü íûé è âî äî ðîñëåâûé) êàëü -
öèé. Êàê ïðåä ïî ëà ãàë Â.È.Âåð íàä ñêèé, ðà íåå «êàëü öèé íà -
õî äèë ñÿ â êà êîé-òî äðó ãîé ôîð ìå» [1, ñ. 249].

Îêî ëî 650—700 ìëí.ëåò íà çàä èìå ëî ìåñ òî ïî ÷òè ïëà íå -
òàð íîå ïî õî ëî äà íèå [24]. Â ðå çóëü òà òå ïðî è çîø ëà ìàñ ñî âàÿ
ãè áåëü öè à íî áàê òå ðèé [13] è èõ îñòàò êè îïóñ òè ëèñü íà äíî
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ìîðåé ýäè à êà ðèÿ. Âîäû ñèëü íî îá îãà òè ëèñü îðãà íè ÷åñ êèì
âå ùåñ òâîì. È, êàê ñëå äñòâèå, ìîã ëî ðåç êî óïàñòü ñîäåðæà -
íèå êèñ ëî ðî äà â ìîð ñêèõ áàñ ñåé íàõ, ÷òî ïðè âå ëî, êàê è ïî -
âû øå íèå óãëå êèñ ëî òû îðãà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ [17], ê 
îò ìå ÷à å ìîé Ì.À.Ôå äîí êè íûì [22] ãè áå ëè æè âîò íûõ íà ðó -
áå æå ðàí íå ãî è ïî çäíå ãî ýäè à êà ðèÿ. Êðî ìå òîãî, ïî àíà ëî ãèè 
ñ ðîëüþ ðåöåí òíûõ öè à íî áàê òå ðèé â âî äî å ìå [5], çà èõ çíà -

÷è òåëü íûì ñî êðà ùå -
íè åì ìîæ íî ïðåä -
ïîëîæèòü áûñ òðîå
âîç ðàñ òà íèå ÷èñ ëåí -
íîñ òè áàê òå ðèé (ðå äó -
öåí òîâ, î÷èñ òè òå ëåé
ñðå äû, ïèùè äëÿ æè -
âîò íûõ) â ýäè à êà ðèè.

Ïî ñå ëÿ ÿñü íà ìÿã -
êî òå ëûõ æè âîò íûõ,
öè à íî áàê òå ðèè è ðî -
äî ôè òû ñíàá æà ëè èõ
êèñ ëî ðî äîì, ïîòðåá -
ëÿ ëè âû áðà ñû âà å ìóþ 
óãëå êèñ ëî òó. Áî ëåå
òîãî, ñòà íî âÿñü íå
òîëü êî ýê çî ñèì áèîí-
òàìè, íî è ýí äî ñèì -
áè îí òà ìè æè âîò íûõ
ñ îðãà íè ÷åñ êèì ïî -
êðî âîì ïó òåì ñëîæ -
íûõ áè î õè ìè ÷åñ êèõ
ïðå âðàùåíèé â êëåò -
êàõ, ôà êóëü òà òèâ íî ãî 
ãå òå ðîò ðîô íî ãî ìå -
òà áî ëèç ìà îíè ïðè
ó÷àñ òèè áàê òå ðèé,
î÷å âèäíî, ñïî ñîáñò-
âî âà ëè áè î ìè íå ðà ëè -

çà öèè îðãà íè ÷åñ êèõ âå ùåñòâ ìÿã êîòåëûõ.
Ïîä âëè ÿ íè åì ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî äå éñòâèÿ îðãà íè ÷åñ êèõ

ñî å äè íå íèé â âîäå è äîí íûõ îòëîæå íè ÿõ ìîð ñêî ãî áàñ ñåé -
íà âåñü ìà äè íà ìè÷ íîå êàð áî íà òî-êàëü öè å âîå ðàâ íî âå ñèå,
ïî-âè äè ìî ìó, èç ìå íÿ ëîñü (ïî àíà ëî ãèè ñ ïðî öåñ ñà ìè, ïðî -
èñ õî äÿ ùè ìè â ñî âðå ìåí íûõ âî äî å ìàõ) òàê, ÷òî çäåñü ïðî -
èñ õî äè ëà ìèãðà öèÿ ôî òî ñèí òå òè ÷åñ êè ôèê ñè ðî âàí íî ãî
êàð áî íà òà êàëü öèÿ èç âîäû â îñà äîê è îá ðàò íî, íå äîñòè ãàÿ 
íè ïî ëíî ãî âû ïà äå íèÿ, íè ðàñ òâî ðå íèÿ. Ãè áåëü öè à íî -
áàêòåðèé ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ïðè âå ëà ê íà ñû ùå íèþ ìîð -
ñêèõ áàñ ñåé íîâ ýäè à êà ðèÿ ñî å äè íå íè ÿ ìè êà ëèÿ, æå ëå çà,
ôîñ ôî ðà, àçî òà, êàëü öèÿ îðãà íî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Â
äàëü íåé øåì â ïî çäíåì ýäè à êà ðèè—ðàí íåì êåì áðèè â ðå -
çóëüòàòå òðàíñ ãðåñ ñèè, ðàñ òâî ðå íèÿ öè à íî áàê òåðèàëü íûõ
è âî äî ðîñ ëå âûõ èç âåñ òíÿ êîâ íå îïðî òå ðî çîÿ â áàñ ñåé íàõ
ðå ãè î íà èõ ñî äåð æà íèå ìîãëî åùå âîç ðàñ òè. Ïîç äíå ý äè à -
êàð ñêèå—ðàí íå êåì áðèé ñêèå èç âåñ òêî âûå âî äî ðîñ ëè
Subtifloria Maslov, Proaulopora Vologdin, Globuloella
Korde è äðó ãèå ïåð âû ìè ñòà ëè èñ ïîëü çî âàòü ìèã ðè ðó þ -
ùèé êàð áî íàò êàëü öèÿ öè à íî áàê òå ðè àëü íî ãî ãå íå çè ñà â êà -
÷åñ òâå ìàòå ðè à ëà èç âåñ òêî âî ãî ÷åõ ëà. Â ðàí íåì êåì áðèè
ýòîò æå êàð áî íàò êàëü öèÿ îðãà íî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ
îêà çàë ñÿ âåñü ìà ïîä õî äÿ ùèì ìà òå ðè à ëîì äëÿ ñî çäà íèÿ
ñêå ëå òà áåñ ïîç âî íî÷ íûõ (ãóá êè, àðõå î öè à òû, õè î ëè òû,
ìîë ëþñ êè, áðà õè î ïî äû è äð.). Ïî Â.È.Âåð íàä ñêî ìó,
«…êàëü öè å âàÿ ôóíê öèÿ æè âî ãî âå ùåñ òâà, íûíå ìîù íî
ðàç âè òàÿ — áûëà îä íîé èç âàæ íåé øèõ ýâî ëþ öè îí íûõ
ñòàäèé ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ìå íå íèÿ áè îñ ôå ðû» [1, ñ. 329].
Ôóí êöèþ îá îãà ùå íèÿ êèñ ëî ðî äîì äíà ìîð ñêèõ áàñ ñåé íîâ
â íå îïðî òå ðî çîå âû ïîë íÿ ëè áåí òîñ íûå êðàñ íûå âî äî ðîñ ëè 
Dzhelindia Kolosov, Chaptchaica Kolosov è äð., à â ðàí íåì
êåì áðèè — Epiphyton Bornemann, Batenevia Korde è äð.

Ïðè îá ðå òå íèå æè âîò íû ìè ñêå ëå òà, à çà òåì áûñ òðîå èõ
ðàç âè òèå â ðàí íåì êåì áðèè â ðå ãè î íå ïðî èñ õî äè ëî â óñëî -
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ â îñíîâ íîì ôà ó íèñ òè ÷åñ êè îõà ðàê òå ðè çî âàí íûõ, íà ÷è íàÿ ñ óðîâ íÿ íèç -
îâ òîì ìîò ñêî ãî ÿðó ñà, íå êî òî ðûõ îïîð íûõ ðàç ðå çîâ íè æíå ãî êåì áðèÿ çåì íî ãî øàðà, âèä íî ðàç íî îá -
ðà çèå ôà ó íû â òîì ìîò ñêîì è àò äà áàí ñêîì ÿðó ñàõ íà Ñè áèð ñêîé ïëàòôîð ìå. Ïî [28] ñ ñî êðà ùå íè ÿ ìè:

1 — ãðà íè öû: à — ÿðó ñîâ, á — çîí è ìåñ òíûõ ïîä ðàç äå ëå íèé; 2 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ãðà íè öû; öèô ðû óêà çû -
âà þò   íà   ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êóþ   õà ðàê òå ðèñ òè êó: êîì ïëåê ñû àê ðè òàðõ: 4 — ðî âåí ñêèé, 5 — ëîí òîâàññêèé,
6 — òàë ñèí ñêèé, 7 — âåð ãà ëüñêèé; òðè ëî áè òû àò äà áàí ñêî ãî ÿðó ñà: 8 — Fallotaspididae; 9 — Nevadiibae,
Holmiidae, Dolerolenidae;   êîì ïëåê ñû àð õå î öè àò: 10 — òîì ìîò ñêèé, 11 — àò äà áàí ñêèé; 12 — Mobergella;
13 — Volborthella; 14 — Platysolenites; 15 — Rhombocorniculum cancellatum; 16 — ñòåíîòå êî è äû; 17 — òîì -
ìîò ñêèå çî îï ðîá ëå ìà òè êè

Ðèñ. 2. Áåí òîñ íàÿ êðàñ íàÿ âî äî ðîñëü Chaptchaica viva Kolosov, 
1975. Íå îï ðî òå ðî çîé, íèêî ëüñêàÿ ñâè òà, âåð õíÿÿ ÷àñòü; ð.Ëåíà,
ðà éîí ä.Òèí íàÿ [12]. Øêà ëà äëè íîé 0,5 ìì



âè ÿõ íà ñû ùåí íîñ òè âîä áàñ ñåé íîâ êèñ ëî ðî äîì, ôîñ ôî ðîì 
è êàëü öè åì îðãàíîãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Êðî ìå òîãî,
âîäû áûëè î÷è ùå íû áàê òå ðè ÿ ìè. Èç-çà òðàíñ ãðåñ ñèè ìîðÿ
ñðå äà îá è òà íèÿ ñòà ëà ðàç íî îá ðàç íåå, à çà ðîñ ëè áåí òîñ íûõ
êðàñ íûõ âî äî ðîñ ëåé áûëè âïîë íå ïîäõî äÿ ùè ìè áè î òî ïà -
ìè äëÿ æè âîò íûõ.

Ïðè ÷è íà áûñ òðî ãî òåì ïà ýâî ëþ öèè æè âîò íûõ â òîì -
ìîò ñêîì âåêå ðàí íå êåì áðèé ñêîé ýïîõè åùå è â òîì, ÷òî â
õîäå ýâî ëþ öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ â ïî çäíåì äî êåì áðèè [7, 13, 
18], ïðî òå êàâ øå ãî, ïî-âèäèìîìó, ïëàâ íî, ðàí íèå áåñ ñêå -
ëåò íûå ôîð ìû æè âîò íûõ â ñâî åì ðàç âè òèè äîñ òèã ëè ñî -
ñòî ÿ íèÿ êðàé íåé íå óñòîé ÷è âîñ òè (êðè òè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ, ïî Ò.Ã.Ãðó øå âèö êîé è À.Ï.Ñà äî õè íó [4]). Ñ íà -
ñòóïëåíèåì â ïî çäíåì ýäè à êà ðèè—ðàí íåì êåì áðèè íà
âîñ òî êå Ñèáèð ñêîé ïëàò ôîð ìû óïî ìÿ íó òûõ áëà ãîï ðè ÿò -
íûõ óñëî âèé â ãèä ðîñ ôå ðå, ïðå æäå âñå ãî, äî ïîë íè òåëü íî -
ãî ïî ÿâ ëå íèÿ êèñ ëî ðî äà, âûäå ëÿ å ìî ãî áåí òîñ íû ìè êðàñ -
íû ìè âî äî ðîñ ëÿ ìè, è ñî å äè íå íèé êàëü öèÿ îðãà íî ãåí íî ãî
ïðî èñ õîæäå íèÿ, áåñ ñêå ëåò íûå ìåë êèå æè âîò íûå íà ÷à ëè
ïðè îá ðå òàòü ýê çîñ êå ëåò. Â èòî ãå â ìîð ñêèõ áàñ ñåéíàõ ðàí -
íå ãî êåì áðèÿ ðå ãè î íà ïðî è çîø ëî ñêà÷ êî îá ðàç íîå èõ ðàç -
âè òèå (ñà ìî îð ãà íè çà öèÿ, ïî [4]), è â êîí öå àò äà áàí ñêî -
ãî—íà ÷à ëå áî òîì ñêî ãî âå êîâ ðàí íå ãî êåì áðèÿ îíî ïå ðå âå -
ëî æè âîò íûõ â óñòîé ÷è âîå ñî ñòî ÿ íèå. Çà âåðøèëèñü â
îñíîâ íîì «ýêñ ïå ðè ìåí òû», ïîä áîð ïîä õî äÿ ùå ãî ìà òå ðè à -
ëà äëÿ ñêå ëå òà, ôîð ìîò âîð÷åñ òâî, ÷òî õî ðî øî âèä íî, òàê
êàê ê ýòî ìó âðå ìå íè ïî ÿ âè ëèñü ïî ÷òè âñå îñíîâ íûå òèïû
áåñ ïîç âî íî÷ íûõ [18, 19, 23, 27].

Âñïëåñê áè î ðàç íî îá ðà çèÿ íà ðó áå æå ïðî òå ðî çîÿ è êåì -
áðèÿ — âû äà þ ùå å ñÿ ýâî ëþ öè îí íîå ñîáûòèå. Íà Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìå îíî â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè áûëî ïîä ãî -
òîâ ëå íî â ðå çóëü òà òå ðàñ öâå òà èç âåñ òêî âèñ òûõ öè à íî áàê -
òå ðèé è êðàñ íûõ âî äî ðîñ ëåé â òå ÷å íèå íå ñêîëü êèõ ñîò
ìèë ëè î íîâ ëåò. Öè à íî áàê òå ðèè ïó òåì ôî òî ñèí òå çà âû ðà -
áî òà ëè ñâî áîä íûé êèñ ëî ðîä, îðãà íè ÷åñ êèå âå ùåñ òâà è
êàð áî íàò êàëü öèÿ, à êðàñ íûå âî äî ðîñ ëè, ÿâ ëÿ ÿñü îò íî ñè -
òåëü íî ãëó áî êî âîä íû ìè íèç øè ìè ðàñ òå íè ÿ ìè, îá îãà òè ëè
äíî ìåë êî âîä íî ãî ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà êàê êèñ ëî ðî äîì, òàê
è ïðè ãîäíîé äëÿ æè âîò íûõ ïè ùåé. Â èòî ãå âîç íèê ëè áëà -
ãîï ðè ÿò íûå äëÿ æè âîò íûõ áèîòîïû.

Ýâî ëþ öè îí íî íà è áî ëåå ïðî äâè íó òûå ìåë êèå æè âîò íûå
ýäè à êà ðèÿ è ðàí íå ãî êåì áðèÿ âñòó ïè ëè âî âçà è ìî âû ãîä -
íûé ñèì áè îç ñ èç âåñ òêî âèñ òû ìè öè à íî áàê òå ðè ÿ ìè è âî äî -
ðîñ ëÿ ìè, à òàê æå áàêòåðè ÿ ìè. Äëÿ ïî ñòðî å íèÿ ñêå ëå òà æè -
âîò íûå (àð õå î öè à òû, áðà õè î ïî äû, ìîë ëþñ êè è äð.) èñ -
ïîëü çîâàëè âû ðà áî òàí íûé öè à íî áàê òå ðè ÿ ìè è âî äî ðîñ ëÿ -
ìè êàð áî íàò è ôîñ ôàò êàëü öèÿ. Íà ïðè ìå ðå Ñèáèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû ìîæ íî ñêà çàòü, ÷òî öè à íî áàê òå ðèè ñî çäà ëè
êèñ ëî ðîä íóþ, à âî äî ðîñ ëè (â îñíîâ íîì êðàñ íûå) ñî âìåñ -
òíî ñ öè à íî áàê òå ðè ÿ ìè — êàëü öè å âóþ áèîñôåðó.

Èòàê, ìàñ ñî âîå ïðè îá ðå òå íèå áåñ ïîç âî íî÷ íû ìè ñêå ëå òà 
â ðàí íåì êåì áðèè è, êàê ñëå äñòâèå, ñàìûé ðàí íèé íà Çåì ëå 
âñïëåñê áè î ðàç íî îá ðà çèÿ â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, áûëè ñâÿ -
çà íû ñ óäè âè òåëüíûì ñî âïà äå íè åì â ðå ãè î íå óíè êàëü íûõ
àáè î òè ÷åñ êèõ (âóë êà íèçì, ïî õî ëî äà íèå, òðàíñ ãðåñ ñèÿ) è
áè î òè ÷åñ êèõ (èí òåí ñèâ íàÿ âå ãå òà öèÿ öè à íî áàê òå ðèé, áàê -
òå ðèé, âî äî ðîñ ëåé) ñîáûòèé.
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Ãå î ëî ãèÿ è ãå î õè ìèÿ äî êåì áðèé ñêèõ áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ
öåí òðàëü íîé ÷àñòè Àëäàí ñêî ãî ùèòà è íè æíå êî ðî âûõ êñåíîëèòîâ

À.Ï.ÑÌÅ ËÎÂ, À.À.ÊÐÀÂ×ÅÍ ÊÎ, Â.È.ÁÅ ÐÅÇ ÊÈÍ, Â.Í.ÄÎÁ ÐÅ ÖÎÂ

Òåê òî íè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå ïî ãðå áåí íî ãî ôóí äà ìåí òà
Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà îá û÷ íî áà çè ðó åò ñÿ íà ðå çóëü -
òà òàõ èç ó÷å íèÿ ñòðî å íèÿ åãî îá íà æåí íûõ ÷àñ òåé, ìå òà -
ìîðôè ÷åñ êèõ ïî ðîä èç êåð íà ãëó áî êèõ ñêâà æèí è êñå íî ëè -
òîâ â êèì áåð ëè òàõ, à òàê æå àíà ëè çå ãåîôèçè ÷åñ êèõ ìà òå ðè -
à ëîâ. Â òî æå âðå ìÿ, áîëü øè íñòâî òåê òî íè ÷åñ êèõ êàðò, ñî -
ñòàâ ëåí íûõ ïðàê òè ÷åñ êè ïî îäíèì è òåì æå äàí íûì, ñó -
ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à þò ñÿ ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñî äåð æà íèþ è
÷àñ òî ïðîòè âî ðå ÷àò äðóã äðó ãó. Ýòî, ñ îä íîé ñòî ðî íû, îá -
óñëîâ ëå íî òåì, ÷òî ïðè ñî ñòàâ ëå íèè êàðò â èõ îñíîâó çà ðà -
íåå çà êëà äû âà åò ñÿ îïðå äå ëåí íàÿ ãå î òåê òî íè ÷åñ êàÿ êîí -
öåï öèÿ, à ñ äðó ãîé, — íå äîñ òàò êîì íà øèõ çíà íèé î âåð òè -
êàëü íîì ñòðî å íèè, ñî ñòà âå è ýòà ïàõ ñòàíîâ ëå íèÿ êîí ñî ëè -
äè ðî âàí íîé êîðû.

Òè ïè çà öèÿ òåð ðåé íîâ ïî ãðå áåí íîé ÷àñ òè ôóí äà ìåí òà ïî 
âå ùåñ òâåí íî ìó ñî ñòà âó çà òðóä íå íà äèñ êðåò íîñ òüþ íà áëþ -
äå íèé, íå îäíîç íà÷ íîñ òüþ èí òåð ïðå òà öèè ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ -
êèõ äàí íûõ è ãåòåðî ãåí íîñ òüþ ñòðî å íèÿ âåð õíå ãî è íèæ-
íåãî ñëî åâ êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû. Îñíîâîé òè ïè çà öèè
äîë æåí ñòàòü àíà ëèç ïî ðîä íûõ àñ ñî öè à öèé, âñêðû âà å ìûõ
ãëó áî êè ìè ñêâà æè íà ìè, ò.å. âåðõíåãî ñëîÿ êîí ñî ëè äè ðî -
âàí íîé êîðû. Ïðè ýòîì íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü, ÷òî ãðà íè -
òû, ãðà íè òîã íåé ñû è àì ôè áî ëè òû âñòðå ÷à þò ñÿ ïðàê òè ÷åñ -
êè âî âñåõ òè ïàõ òåð ðåé íîâ. Ñ îñòî ðîæ íîñ òüþ íå îá õî äè ìî 
îòíî ñèòü ñÿ ê äàí íûì, ïî ëó ÷åí íûì ïî êî ðî âûì êñå íî ëè -
òàì èç êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê. Êñå íî ëè òû â îñíîâ íîì
ïðåä ñòàâ ëå íû ðàç ëè÷ íû ìè òè ïà ìè ãðà íóëèòîâ, ÷àùå âñå ãî
èìå þò áà çè òî âûé ñî ñòàâ [21] è íå âñåã äà îò ðà æà þò ñî ñòàâ
âåð õíå ãî ñëîÿ êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû [19, 20]. Ãðà íó ëè -
òû ïðè ñóòñòâó þò êàê â ðàç ëè÷ íûõ ÷àñ òÿõ êîðû
ãðàíóëèòî-ãíåé ñî âûõ òåð ðåé íîâ, òàê è â ãëó áèí íûõ ÷àñ òÿõ 
ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íûõ è òî íà ëèò-ãíåé ñî âûõ òåð ðåé íîâ.
Çà äà ÷à íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç 
õèìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ îñíîâ íûõ ïî ðîä, îá íà æà þ ùèõ ñÿ íà
ïî âåð õíîñ òè öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà è êñå íî -
ëè òîâ, âû íî ñè ìûõ ìå çî çîé ñêè ìè ùå ëî÷ íû ìè ìàññèâàìè.
Íà îñíîâàíèè ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ äàí -
íûõ ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî îñíîâ íûå ïî ðî äû ïðåä ñòàâëÿþò
ñî áîé âåð õíþþ ÷àñòü êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû, à êñå íî -
ëè òû — íè æíþþ [20]. Âìåñ òå ñ òåì òàêîå ïðåä ïî ëî æå íèå
òðå áó åò ïîä òâåð æäå íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè äàííûìè.

Ãå î ëî ãèÿ äî êåì áðèé ñêèõ áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûõ
êîì ïëåê ñîâ è êñå íî ëè òîâ èç ìå çî çîé ñêèõ ñè å íè òîâ.
Ãåîëî ãèÿ Íèì íûð ñêî ãî òåð ðåé íà. Îáû÷ íî ïîä öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òüþ Àëäàíñêîãî ùèòà ïî íè ìà þò ïëî ùàäü, îãðà íè -
÷åí íóþ ðàç ëî ìà ìè: íà çà ïà äå — Áîð ñà ëèí ñêèì, íà âîñ òî êå 
— Òûð êàí äèíñêèì, íà þãå — Ñòà íî âûì. Â åå ïðåä å ëàõ
âû äå ëÿ þò Öåí òðàëü íî-Àëäàíñêèé ñóïåð òåð ðåéí è
Àìãèíñêóþ çîíó òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà [17]. Öåí òðàëü -
íî-Àëäàíñêèé ñóïåðòåð ðåéí âêëþ ÷à åò Íèì íûð ñêèé è Ñó -
òàì ñêèé òåð ðåé íû, êî òî ðûå ðàç äå ëå íû Ñå éìñêèì íàäâè -
ãîì (ðèñ. 1, âðåç êà). Ñðå äè ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ òåð ðåé íû,

øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû îðòîã íåéñû ãðà íè òî èä íî ãî ñî ñòà -
âà, â ðàç ëè÷ íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ ïðè ñó òñòâó þò òàê æå ïàðà-
ãíåé ñû.[6]. Èññëå äî âà íèÿ ñî ñðå äî òî ÷å íû ãëàâ íûì îá ðà -
çîì íà Íèì íûð ñêîì òåð ðåéíå, ïî ñêîëü êó â åãî ïðåä å ëàõ
íà áëþ äà åò ñÿ íà è áîëü øåå êî ëè ÷åñ òâî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ
ïàðà- è îðòîã íåé ñî âûõ êîì ïëåê ñîâ, ñî äåð æà ùèõ îñíîâ íûå 
è óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðî äû. Âû áîð îáúåêòà îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íîñ òüþ ìàñ ñè âîâ ùåëî÷ íûõ ïî ðîä ñî çíà ÷è -
òåëü íû ìè êî ëè ÷åñ òâà ìè êðóï íûõ êñå íî ëè òîâ ìå òà áà çè -
òîâ, ïðè ãîäíûõ äëÿ ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ.

Ñòðóê òóð íûé ïëàí Íèì íûð ñêî ãî ãðà íó ëèò-îðòîã íåé ñî -
âî ãî òåð ðåé íà îïðå äå ëÿ åò ñÿ øèðîêèì ðàçâè òè åì ãðà íè òî-
ãíåé ñî âûõ êó ïî ëîâ. Íà è áî ëåå êðóï íûé — Òèì ïòîí ñêèé
êó ïîë (175´200 êì), ðàñ ïî ëî æåí íûé â ñå âåð íîé ÷àñ òè òåð -
ðåé íà [6]. ßäðî êó ïî ëà ñëà ãà åò àë äàí ñêèé îðòîã íåé ñî âûé
êîì ïëåêñ, ñî äåð æà ùèé ãðà íè òîã íåé ñû, ÷àð íî êè òî- è ýí -
äåð áè òîã íåé ñû ñ òåëàìè àì ôè áî ëè òîâ è îñíîâ íûõ êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ, çà íè ìà þ ùèé áî ëåå 50% ïëî ùà äè
òåððåé íà (èíîã äà åãî ïî ðî äû îá ú å äè íÿ þò â íè ìíûð ñêóþ
ñâè òó). Ïëå ÷è êó ïî ëîâ ñëî æå íû ïà ðàã íåéñîâûì êîì ïëåê -
ñîì,   êî òî ðûé   ïðåä ñòàâ ëåí  äâó ìÿ àñ ñî öè à öè ÿ ìè ïî ðîä:
1) êóðóìêàí ñêàÿ òîë ùà âêëþ ÷à åò êâàð öè òû è âû ñî êîã ëè -
íî çå ìèñ òûå ãíåé ñû ñ ëèí çà ìè êàëü öè ôè ðîâ, æåëåçèñ òûõ
êâàð öè òîâ, àì ôè áî ëè òîâ è îñíîâ íûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
ñëàí öåâ [6]; 2) ôåäî ðîâ ñêàÿ òîë ùà ñî äåð æèò àì ôè áî ëî -
âûå, áèîòèò-àì ôè áî ëî âûå, äè îï ñèä-àì ôè áî ëî âûå, äâó ïè -
ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå ïëà ãè îã íåé ñû, ðåæå ñëàí öû ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè è ëèí çà ìè äè îï ñèäîâûõ, ôëî ãî ïèò-äè îï ñè äî âûõ
ïî ðîä è êàëüöè ôè ðîâ. Çíà ÷è òåëü íî ìå íåå ðàñ ïðîñ òðà íå íà
àñ ñî öè à öèÿ äè îï ñèä-àì ôè áî ëî âûõ, äâó ïè ðîêñå íî âûõ
ñëàí öåâ ñ ëèí çà ìè è ïðî ñëî ÿ ìè èç âåñ òêî âî-ñè ëè êàò íûõ
ïî ðîä è êàëü öè ôè ðîâ [1].

Â ïðåä å ëàõ Íèì íûð ñêî ãî òåð ðåé íà ìà ôè òû è óëüòðà ìà -
ôè òû âñòðå ÷à þò ñÿ â êó ðóì êàí ñêîé è ôå äî ðîâ ñêîé òîë ùàõ,
à òàê æå â àë äàí ñêîì îðòîã íåé ñî âîì êîì ïëåê ñå. Íà êðóï íî -
ìàñ øòàá íûõ ôîíäî âûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð òàõ ïî êà çà íû
ìåë êèå ðåä êèå ñå êó ùèå òåëà óëüòðà ìà ôè òîâ, ìà ôè òîâ,
ïîðîä ñðåä íå ãî ñî ñòà âà. Ñðå äè íèõ âû äå ëÿ þò ìåä âå äåâ -
ñêèé ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûé êîì ïëåêñ [22] è êå ðàê ñêèé
êîì ïëåêñ (Ä.Â.Óòðî áèí è äð., 2000). Å.Ï. Ìè ðî íþê ñ ñî àâ -
òî ðà ìè [14] âû äå ëè ëè íèìíûð ñêèé êîì ïëåêñ ìå òà ìîð ôè -
çî âàí íûõ ëåð öî ëè òîâ, âåð ëè òîâ, ïè ðîê ñå íè òîâ, à òàê æå âà -
ñèëüåâñêèé îðòîñ ëàí öå âûé ðàñ ñëî åí íûé êîì ïëåêñ. Â
Àìãèíñêîé çîíå òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà çà êàðòèðî âà íû
ìàñ ñè âû óíãðèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà ïî ðîä, äèô ôå ðåí öè ðî -
âàí íûõ îò óëüòðà îñ íîâ íûõ äî ãðàíî äè îðèòîâ è ïëà ãè îã ðà -
íè òîâ è ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ â àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè.
Çäåñü æå âû äå ëåí õà òû ìèí ñêèé êîì ïëåêñ ìå òà ìîð ôè çî -
âàí íûõ â àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè ìå òà áà çè òîâ è ìå òà -
ãîðíáëåí äè òîâ, êî òî ðûé ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ, êàê äàé êî âàÿ
ôà öèÿ ìå òà âóë êà íè òîâ ôå äî ðîâ ñêîé ñâè òû èëè óíãðèí ñêî -
ãî êîìïëåê ñà (Ã.Í.Êè ñè ëåâ è äð., 1988), [13].
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà. Ïî [6, 4] ñ äîïîëíå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå è ìå çî çîé ñêèå, ïà ëå î çîé ñêèå è âåð õíåï ðî òå ðî çîé ñêèå ïëàò ôîð ìåííûå îòëî æå íèÿ; 2 — ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèå ãðà -
íè òî è äû íå ðàñ ÷ëå íåí íûå; 3 — ìå òà áà çè òû è óëüòðàáàçèòû óíãðèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 4 — ñëà áî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûå îòëîæå íèÿ çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ; ãëó áî êî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ ãðà íó ëè -
òî-ãíåé ñî âî ãî ìå ãà êîì ïëåê ñà, òîë ùè: 5 — êó ðóì êàí ñêàÿ, àìå äè ÷èíñêàÿ è ÷ó ãèí ñêàÿ íå ðàñ ÷ëå íåí íûå, 6 — ôå äî ðîâ ñêàÿ, 7 — èä æåê -
ñêàÿ, 8 — ñå éìñêàÿ, 9 — êþ ðè êàí ñêàÿ, 10 — õîë áî ëîõ ñêàÿ; 11 — òî íà ëèò-òðîí äüå ìè òî âûå ãíåé ñû îë¸êìèí ñêî ãî îðòîã íåé ñî âî ãî
êîì ïëåê ñà; 12 — ãðà íè òîã íåé ñû, ÷àðíî êè òîã íåé ñû è ýí äåð áè òîã íåé ñû íå ðàñ ÷ëå íåí íûå àë äàí ñêî ãî îðòîã íåéñî âî ãî êîì ïëåê ñà; 13 —
ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 14 — Êà ëàð ñêàÿ çîíà òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà; 15 — ìåñ òà îò áî ðà êñå íî ëè òîâ èç ìå çî çîé ñêèõ ñè å íè òîâ; íà
âðåç êå ñõå ìà òåð ðåé íîâ Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà: 16 — òåð ðåé íû ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íûå (ÇÀ — Çà ïàä íî-Àëäàíñêèé, Áò — Áà òîìã-
ñêèé), òî íà ëèò-òðîí äüå ìè òîã íåé ñî âûå (Òí — Òûí äèí ñêèé.), ãðà íó ëè òî-îðòîã íåé ñî âûå (Íì — Íèì íûð ñêèé), ãðà íó ëèò-ïà ðàã íåé ñî -
âûå (Ñò — Ñó òàì ñêèé, Ó÷ — Ó÷óð ñêèé); 17 — çîíû òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìåëàíæà (àì — Àìãèí ñêàÿ, òð — Òûð êàí äèí ñêàÿ, êë — Êà ëàð -
ñêàÿ)



Èçó ÷å íèå Sm-Nd èçî òî ïèè â âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûõ
ãíåé ñàõ è ïå ðå ñëà è âà þ ùèõ ñÿ ñ íèìè áè î òèò-ãè ïåð ñòå íî -
âûõ ïëà ãè îã íåé ñàõ êó ðóì êàí ñêîé òîë ùè ïî êà çà ëî, ÷òî
ïðî òî ëè òû ïåð âûõ îáðàçî âà ëèñü â ðå çóëü òà òå ðàç ðó øå íèÿ
ïî ðîä ñ ìî äåëü íûì Nd âîç ðàñ òîì 2,85—3,06 ìëðä.ëåò, à
ïðîòîëèòû   âòî ðûõ  — çà  ñ÷åò ïî ðîä âîç ðàñ òîì 2,33—
2,40 ìëðä.ëåò [10]. Òà êèì îá ðà çîì, óñòà íàâ ëè âàåòñÿ, ÷òî
âîç ðàñò     êó ðóì êàí ñêîé     òîë ùè     íå       äðåâ íåå     2,3—
2,4 ìëðä.ëåò. Ïî ðî äû ôå äî ðîâ ñêîé òîë ùè áûëè îáðàç îâà -
íû ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå ïðî òî ëè òîâ ñ ìî äåëü íûì Nd âîç ðàñ -
òîì 2,1—2,3 ìëðä.ëåò [9]. Ñ.Ä.Âå ëè êîñ ëà âèí ñêèé ñ êîë ëå -
ãà ìè [4] U-Pb ìå òî äîì ïî öèð êî íó îïðå äå ëè ëè âîç ðàñò
êðèñ òàëëèçà öèè ìåòà àí äå çè òî áà çàëü òîâ ôå äî ðîâ ñêîé òîë -
ùè â 2006±3 ìëí.ëåò. Âåð õíèé âîç ðàñ òíîé ïðåä åë âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà îá å èõ òîëù óñòà íàâ ëè âà -
åò ñÿ âíåä ðå íè åì àï ëè òî âèä íûõ ãðàíèòîâ âîç ðàñ òîì
1907±15 ìëí.ëåò [17]. Âîç ðàñò âíåäðå íèÿ óíãðèí ñêî ãî
êîì ïëåê ñà îöå íè âà åò ñÿ 2016±5 ìëí.ëåò [11], âîç ðàñò ìå òà -
ìîð ôèç ìà áàçè òîâ ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà 1903—1918
ìëí.ëåò [18].

Ìå òà ìîð ôèçì ïî ðîä Íèì íûð ñêî ãî òåð ðåé íà ñî îò âåò-
ñòâó åò òðåì ñóá ôà öè ÿì ãðà íó ëè òî âîé ôàöèè: êîð äè å -
ðèò-ãè ïåð ñòåí-îðòîê ëà çî âîé, áè î òèò-ãè ïåð ñòåí-îðòîê ëà -
çî âîé è áè î òèò-ñèë ëè ìà íèò-îðòîê ëà çî âîé îá ëàñ òè óìå ðåí -
íûõ äàâ ëå íèé. Äëÿ âñåõ ìå òà áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûõ êîì -
ïëåê ñîâ õàðàê òåð íà àñ ñî öè à öèÿ ìî íîê ëèí íî ãî è ðîì áè -
÷åñ êî ãî ïè ðîê ñå íîâ, áó ðîé ðî ãî âîé îá ìàí êè è ïëàãèîêëà -
çà. Õà ðàê òåð íî îò ñó òñòâèå â ìè íå ðàëü íûõ àññîöè à öè ÿõ
ãðà íà òà [6, 17].

Ãå î ëî ãèÿ êñå íî ëè òîâ. Ìå çî çîé ñêèé ìàã ìà òèçì øè ðî êî 
ïðî ÿâ ëåí â ïðåä å ëàõ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà
è ïðåä ñòàâ ëåí êàê èí òðó çèâ íû ìè, òàê è ýðóï òèâ íû ìè ôà -
öè ÿ ìè. Ìåçîçîé ñêèå ñè å íè òû ïðî ðû âà þò âñå ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèå êîì ïëåê ñû, ñëà ãà þ ùèå äàí íûé ðà éîí. Ñîã ëàñíî
äàí íûì Àð.Í.Óãðþ ìî âà [19], êñå íî ëè òû ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä â èí òðó çèâ íûõ ñè å íè òàõ îò íî ñè òåëü íî ðåä êè.
×èñ ëî èõ â ðàñ ÷å òå íà 1 êì2 ïëî ùà äè ñî ñòàâ ëÿ åò îò 500 äî
1000 øòóê. Ïåòðîã ðàôè÷åñ êèé ñî ñòàâ êñå íî ëè òîâ õà ðàê òå -
ðè çó åò ñÿ áîëü øèì ïî ñòî ÿ íñòâîì îò èí òðó çèè ê èí òðó çèè è
äàæå îò ðà éî íà ê ðà éî íó. Êñå íî ëè òû ïðåä ñòàâ ëå íû àì ôè -
áî ëè òà ìè, àì ôè áî ëî âû ìè ãàá áðî (ìåòà ãàá áðî), ãðà íà òî -
âû ìè àì ôè áî ëè òà ìè, àíîð òî çè òà ìè è ïè ðîê ñå íè òà ìè, ÷òî
ïîä òâåð æäàåòñÿ íà øè ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè â ìàñ ñè âàõ Ýâî òà,
Ìè õàé ëîâ êà, Þõòî÷ êà (ñì. ðèñ. 1). Êñå íî ëè òû èç ýðóïòèâ -
íûõ ôà öèé ìíî ãî ÷èñ ëåí íû è ÷àñ òî â ñóì ìå ïðå âû øà þò
îá ú åì öå ìåí òè ðó þ ùåé ìàñ ñû. Ïåòðîã ðà ôè ÷åñ êèé ñî ñòàâ
êñå íî ëè òîâ èç íèõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ àá ñî ëþò íûì ïðå îá ëà -
äà íè åì âìåùà þ ùèõ ïî ðîä ÷åõ ëà è ôóí äà ìåí òà è î÷åíü èç -
ìåí ÷èâ îò òðóá êè ê òðóá êå è â öå ëîì ñî ïîñ òà âèì ñ ñî ñòà -
âîì ôóí äà ìåí òà [19]. Ïðåä ìå òîì íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà -
íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ êñå íî ëè òû, õàðàêòå ðè çó þ ùè å ñÿ âû ñî êî áà -
ðè ÷åñ êè ìè ìè íå ðàëü íû ìè ïà ðà ãå íå çè ñà ìè è âû íî ñè ìûå
ìàñ ñè âà ìè ñèåíè òîâ èç íè æíèõ ãî ðè çîí òîâ çåì íîé êîðû
ãðà íó ëè òî âî ãî òåððåé íà (ñì. ðèñ. 1).

Ãå î õè ìèÿ ìå òà áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ è 
íè æíå êî ðî âûõ êñå íî ëè òîâ. Ê íà ñòîÿùåìó âðå ìå íè â
ïðåä å ëàõ Íèì íûð ñêî ãî òåð ðåé íà è çà ïàä íîé ÷àñ òè
Àìãèíñêîé çîíû òåê òîíè÷åñ êî ãî ìå ëàí æà õî ðî øî èç ó÷å -
íû ìå òà áà çè òû è ìå òà ó ëüòðà áà çè òû êó ðóì êàí ñêîé è
ôåäîðîâ ñêîé òîëù, óíãðèí ñêî ãî è ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì -
ïëåê ñîâ è çíà ÷è òåëü íî õóæå àë äàí ñêî ãî îðòîã íåéñîâîãî
êîì ïëåê ñà [2, 3, 4, 6, 18]. Ïî íè ìíûð ñêî ìó, âà ñèëü åâ ñêî ìó, 
õà òû ìèí ñêî ìó è êå ðàê ñêî ìó êîì ïëåê ñàì ïåò ðî õè ìè ÷åñ -
êèå äàí íûå îò ñó òñòâó þò èëè íå ïðåä ñòà âè òåëü íû. Ïåð âûå
äâà íè ìíûð ñêèé è âà ñèëü åâ ñêèé êîì ïëåê ñû, ïî-âè äè ìî ìó, 
ÿâ ëÿ þò ñÿ àíà ëî ãà ìè ìåä âå äåâ ñêî ãî è(èëè) êå ðàê ñêî ãî
êîìïëåê ñîâ.

Ïðè ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè êå ìå òà áà çè òîâ è 
ìå òà ó ëüòðà áà çè òîâ ðàç ëè÷ íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ
èñ ïîëü çî âà íû äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå àâ òî ðà ìè â ðàç íûå
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Ðèñ. 2. Ðàñ ïðå äå ëå íèå òî ÷åê àíà ëè çîâ ìå òà áà çè òîâ, óëüòðà áà -
çè òîâ è àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ íèìè ïîðîä íà äè àã ðàì ìå

SiO2—(Na2O+K2O):

1 — ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 2 — êó ðóì êàí ñêîé òîë ùè è àë -
äàí ñêî ãî   îðòîã íåé ñî âî ãî  êîìïëåê ñà; 3 — ôå äî ðîâ ñêîé òîë ùè;
4 — óíãðèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 5 — êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 6 —
êñå íî ëè òîâ èç ìå çî çîé ñêèõ ñè å íè òîâ; 7 — ëè íèÿ, ðàç äå ëÿ þ ùàÿ
ïîëÿ ñóá ùå ëî÷ íûõ è íîðìàëü íûõ ïî ðîä [8]

Ðèñ. 3. Ðàñ ïðå äå ëå íèå òî ÷åê àíà ëè çîâ ìå òà áà çè òîâ, ìåòà-
óëüòðà áà çè òîâ è àñ ñî öè è ðóþùèõ ñ íèìè ïî ðîä íà äè àã ðàì -

ìå Al2O3—(FeOt+TiO2)—MgO:

ïîëÿ ïî [23]: PK — ïå ðè äî òè òî âûõ êî ìà òè è òîâ, BK — áà çàëü -
òî âûõ êî ìà òè è òîâ; ïî ðîä òîëå è òî âîé (Ò) ñå ðèè: HFÒ, HMÒ —
âû ñî êî æå ëå çèñ òûõ è âû ñî êî ìàã íå çè àëü íûõ áà çàëü òîâ, A —
àíäåçè òîâ, D — äà öè òîâ, R — ðè î ëè òîâ; ïî ðîä èç âåñ òêî âî-ùå -
ëî÷ íîé (Ñ) ñå ðèè: Â — áà çàëü òîâ, A — àíäåçè òîâ, D — äà öè -
òîâ, R — ðè î ëè òîâ; ñì. óñëîâ. îá îçí. íà ðèñ. 2
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ãîäû, îïóá ëèêîâàí íûå è ôîí äî âûå ìà òå ðè à ëû [2, 3, 4, 6, 
18, 22]. Íà è áî ëåå ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû ïî ðîä ïðèâå -
äå íû â òàá ëè öå.

Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû â êó ðóì êàí ñêîé òîë ùå è
àë äàí ñêîì îðòîã íåé ñî âîì êîì ïëåê ñå âñòðå÷àþòñÿ â âèäå 
ìåë êèõ áó äèí, ïëàñ òî îá ðàç íûõ çà ëå æåé (0,n—200 ì).
Èíîã äà â îäíèõ è òåõ æå îá íà æå íè ÿõ ñ ìå òà áà çè òà ìè ìîæ -
íî âñòðå òèòü ìå òà ó ëüòðà áà çè òû. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ñëàí -
öû ïðåäñòàâ ëå íû ïåð âè÷ íî âóë êà íî ãåí íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ -
ìè è (èëè) ñèë ëà ìè è äàé êà ìè [6, 3]. Ïî ñî îòíîøå íèþ
SiO2—(Na2O+K2O) ïî ðî äû ãëàâ íûì îá ðà çîì îò âå ÷à þò áà -
çàëü òàì è ÷àñ òè÷ íî àí äå çè òî-áà çàëü òàì íîð ìàëü íîé ùå -
ëî÷ íîñ òè (ðèñ. 2). Äëÿ íèõ õà ðàê òå ðåí ôåí íå ðîâ ñêèé òðåíä 
äèô ôå ðåíöè à öèè — îáîãàùå íèå æå ëå çîì ïî çäíèõ äèô ôå -
ðåí öè à òîâ è ïðè íàä ëåæ íîñòü ê òî ëå è òî âîé ñå ðèè (ðèñ. 3).
Ïî ñî äåð æà íèþ MgO è FeOt âû äå ëÿ þò ñÿ êàê âû ñî êî æå ëå -
çèñ òûå, òàê è âû ñî êî ìàã íå çè àëüíûå ðàç íîñ òè. Íå êî òî ðûå
óëüòðà áà çè òû, ïî-âè äè ìî ìó, òàê æå îò íî ñÿò ñÿ ê ýòîé ñå -
ðèè, ÿâ ëÿ ÿñü êóìó ëÿ òèâ íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè. Íåì íî ãî -
÷èñ ëåí íûå äàí íûå ïî õà ðàê òå ðó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä -
êîçåìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (ðèñ. 4, À) ñâè äå ò åëüñòâó þò îá îò -
ñó òñòâèè çíà ÷è òåëü íîé äèô ôå ðåí öèàöèè. Ñðåä íåå çíà ÷å -
íèå íîð ìè ðî âàí íî ãî La/Yb ðàâ íî 1,5, ÷òî îò ëè ÷à åò ìå òà áà -
çè òû îðòîã íåé ñî âî ãî êîìïëåê ñà îò äðó ãèõ èç âåñ òíûõ â
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà (ñì. ðèñ. 4).

Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû ôå äî ðîâ ñêîé òîë ùè ëó÷ øå
âñå ãî èç ó÷å íû Ñ.Ä.Âå ëè êîñ ëà âèíñêèì [3, 4], êî òî ðûé ïî -
êà çàë, ÷òî îñíîâ íûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû ðå êî íñòðó è -
ðó þò ñÿ â êà ÷åñ òâå áàçà ëüòîâ â ñî ñòà âå ñóá ùå ëî÷ íîé (ùå -
ëî÷ íîé) ñå ðèè ñ àí äå çè òà ìè è äà öè òà ìè. Îäíà êî ïî âû øåí -
íàÿ ùå ëî÷ íîñòü ìî æåò áûòü ðå çóëü òà òîì íà ëî æåí íûõ ïðî -
öåñ ñîâ íà ïî ðî äû ïåð âî íà ÷àëü íî èç âåñòêîâî-ùå ëî÷ íîé ñå -
ðèè [2]. Îïðå äå ëåí íûé èí òå ðåñ âû çû âà åò òîò ôàêò, ÷òî
ïîä àâ ëÿ þ ùåå ÷èñ ëî âóëêàíè òîâ Ýâî òà-Ëåã ëè åð ñêî ãî ðàé-
îíà îêà çà ëîñü â ïîëå ïî ðîä íîð ìàëüíîãî ðÿäà (ñì. ðèñ. 2).
Â äðó ãèõ ðà éî íàõ ãëàâ íàÿ ìàñ ñà àíà ëî ãîâ áà çàëü òîâ, àí äå -
çè òî-áà çàëü òîâ, ÷àñ òè÷ íî àí äå çè òîâ ñî îò âå òñòâó åò ñóá ùå -
ëî÷ íûì (ùå ëî÷ íûì) ïî ðî äàì, à ÷àñòü àíà ëî ãîâ àí äå çè òîâ
îò âå ÷à åò ïî ðî äàì íîð ìàëü íîé ùå ëî÷ íîñ òè. Â öå ëîì æå
ðàñ ïðå äå ëå íèå òî ÷åê àíà ëè çîâ ïî ðîä íà äè àã ðàì ìå
Al2O3—(FeOt+TiO2)—MgO ïî êà çû âà åò èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ -
íîé òðåíä äèô ôå ðåí öè à öèè (ñì. ðèñ. 3). Â òîæå âðå ìÿ íå
èñêëþ ÷å íà âå ðî ÿò íîñòü òîãî, ÷òî õîòÿ áû ÷àñòü ïðîá òî ëå -
è òî âî ãî ðÿäà îò íî ñèò ñÿ ê ìåä âå äåâ ñêî ìó êîì ïëåê ñó.

Ðåä êî çå ìåëü íûå ýëå ìåí òû îïðå äå ëå íû â ÷å òû ðåõ ïðî -
áàõ àì ôè áîë-ïè ðîê ñå íî âûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ,
îòîáðàííûõ íà þæ íîì ôëàí ãå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Òà åæ íîå è â 
ðà éî íå Êàí êóí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Äèô ôå ðåí öè ðî âàí -
íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ñ îá îãà ùå -
íè åì ëåã êè ìè ýëå ìåí òà ìè âèä íî íà ðèñ. 4, Á. Ñðåä íåå
çíà÷å íèå íîð ìè ðî âàí íî ãî La/Yb 20,23.

Óíãðèí ñêèé êîì ïëåêñ. Ïåò ðî òè ïè ÷åñ êàÿ ìåñ òíîñòü
ýòî ãî êîì ïëåê ñà íà õî äèò ñÿ â ðà éî íå íè æíå ãî òå ÷å íèÿ
ð.Óíãðà [7, 6]. Íå áîëü øèå ìàñ ñè âû ïî ðîä êîì ïëåê ñà ðàñ -
ïî ëî æå íû íà ãîðå Ýâîòà, â áàñ ñåé íàõ ðó÷ü åâ Òèèò, Õàë -
äüàà è äðó ãèõ ïðè òî êîâ ð.Ëåã ëè åð. Â ýòèõ âîñ òî÷ íûõ
ìàññè âàõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïåò ðî òè ïîì îá íà æå íî ìåíü øå
ðàç íî âèä íîñ òåé ïî ðîä. Çäåñü, íà ïðè ìåð, îò ñó òñòâó þò
ìåòààíîð òî çè òû è ìå òà ãè ïåð áà çè òû [2]. Â ïåò ðî òè ïè ÷åñ -
êîé ìåñ òíîñ òè â àì ôè áî ëè òàõ íà áëþ äàþòñÿ ðå ëèê òû ìàã -
ìà òè ÷åñ êî ãî ïëà ãè îê ëà çà, à òàê æå èíîã äà ïî ÷òè ìàñ -
ñèâíûé îá ëèê ïî ðî äû. Ïî ý òî ìó îñíîâ íûå ïî ðî äû îá û÷ íî
îïè ñû âà þò ñÿ ïîä íà çâà íè åì ãàá áðî-àì ôè áî ëè òîâ, à ñðåä -

íèå — ãàá áðî-äè î ðè òîâ. Â ñî ñòà âå êîì ïëåê ñà âñòðå ÷à þò -
ñÿ, êðî ìå òîãî, ïëà ãè îã íåé ñû, àíà ëî ãè êâàð öå âûõ
äèîðèòîâ, ãðà íî äè î ðè òîâ è ïëà ãè îã ðà íè òîâ. Íà ðè ñóí êàõ 2 
è 3 âèä íî, ÷òî ïî ðî äû óíãðèí ñêî ãî êîì ïëåêñà ïðè íàäëå -
æàò ê èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè è áëèç êè ïî ñî ñòà âó ê
ïî ðî äàì ôå äî ðîâ ñêîé òîë ùè. ×åð òû ñõî äñòâà ïîä ÷åð êè âà -
þò ñÿ è õàðàêòå ðîì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå -
ìåí òîâ (ñì. ðèñ. 4, Â). Â ãàá áðî-àì ôè áî ëè òàõ è äè î ðèò-àì -
ôè áî ëè òàõ óíãðèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà òàê æå óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ
îá îãà ùåííîñòü ëåã êè ìè ýëå ìåí òà ìè ïðè ñðåä íåì íîð ìè -
ðî âàí íîì çíà ÷å íèè La/Yb 22,09. Ïî ý òî ìó ìîæ íî ïðåä -
ïîëîæèòü, ÷òî ôå äî ðîâ ñêàÿ ñå ðèÿ è óíãðèí ñêèé êîì ïëåêñ
íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íû ìè îá ðà çîâàíè ÿ ìè, à ñëà ãà þò
åäè íûé ýôôóçèâ íî-èí òðó çèâ íûé êîì ïëåêñ [6].

Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà
áûëè âû äå ëå íû â áàñ ñåé íå ðó÷.Ìåä âå äåâ êà è íà åãî âî äî -
ðàç äå ëå ñ ðó÷.Ìè õàé ëîâ êà âäîëü Àìóðî-ßêóò ñêîé ìàãè-
ñòðà ëè. Ïåð âûå ïåò ðî õèìè÷åñ êèå äàí íûå ïî óëüòðà ìà ôè -
òàì ýòî ãî «ìàñ ñè âà» áûëè ïî ëó ÷å íû À.Ð.Ýíòè íûì è
Î.À.Òÿ íîì [22], îïè ñàâ øè ìè ïîðîäû êàê èí òðó çèâ íûå îá -
ðà çî âà íèÿ. Â äàëü íåé øåì áûëî ïî êà çà íî, ÷òî îíè áî ëåå
øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû è ñëà ãà þò ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå â
ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè äàéêî îá ðàç íûå òåëà, â ò.÷. è çî ëî òî -
ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èì. Ï.Ïè íè ãè íà [18].

Ïî ðî äû êîì ïëåê ñà îò íî ñÿò ñÿ ê äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé
òî ëå è òî âîé ñå ðèè îò óëüòðà ìà ôè òîâ, àíà ëî ãîâ ïèê ðèò-äî -
ëå ðè òîâ äî âû ñî êî æå ëå çèñ òûõ äî ëå ðè òîâ. Ïî ñî äåð æà íè -
ÿì SiO2 ïî ðî äû ìåäâå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà ñî îò âå òñòâó þò
óëüòðà îñ íîâ íûì è îñíîâ íûì (ñì. òàá ëè öó è ðèñ. 2). Ìåòà -
áà çè òû ïî ñî ñòà âó ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà âû ñî êî-, óìå ðåí íî- è
íèç êî ìàã íå çè àëü íûå (âû ñî êî æå ëåçèñòûå). Ïî ñî îò íî øå -
íèþ SiO2 è Na2O+K2O ïî ðî äû êîì ïëåê ñà â îñíîâ íîì ñî îò -
âå òñòâó þò ïî ðî äàì íîð ìàëü íî ãî è ñóá ùå ëî÷ íî ãî ðÿ äîâ
(ñì. ðèñ. 2). Ñóäÿ ïî çíà ÷è òåëüíîñòè ðàç áðî ñà ñóì ìû ùå -
ëî ÷åé (ïðè ôèê ñè ðî âàí íîì SiO2), âêëþ ÷àÿ ïî ïà äà íèå íå -
áîëü øî ãî ÷èñ ëà çíà ÷å íèé â ñóáùå ëî÷ íîå ïîëå, à òàê æå ïî
âå ëè ÷è íå ñòàí äàð òíî ãî îòêëî íå íèÿ äëÿ ùå ëî ÷åé, íå èñ -
êëþ ÷å íî, ÷òî ÷àñòü èç íèõ èñ ïû òà ëà íå êî òî ðîå ïå ðåðàñ -
ïðå äå ëå íèå ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ÐÇÝ â ìåòà -
ó ëüòðà áà çè òàõ è ìå òà áà çè òàõ â öå ëîì íîñèò äèô ôå ðåí öè -
ðî âàí íûé õà ðàê òåð (ñì. ðèñ. 4, Ã). Íîð ìè ðî âàí íûå La/Yb
ìå íÿ þò ñÿ îò 4 äî 7 â ìå òà ó ëüòðà áà çè òàõ è îò 2 äî 9,5 â ìå -
òà áà çè òàõ (â ñðåä íåì 7,2) ïðè ðàç íîé êîí öåíòðà öèè òÿ æå -
ëûõ ÐÇÝ â ïî ðî äàõ. Óðî âåíü êîí öåí òðà öèè òÿ æå ëûõ ÐÇÝ â
ìå òà áà çè òàõ ïðå âû øà åò õîí äðè òî âûé â 7—30 ðàç, à óðî -
âåíü ëåã êèõ ÐÇÝ — â 30—120 ðàç. Åâðîïè å âûé ýêñ òðå ìóì
ïðî ÿâ ëåí ñëà áî. Ïðè ìåð íî ïî ëî âè íà ïðîá èìå åò íå áîëü -
øóþ îò ðè öà òåëü íóþ àíî ìà ëèþ, à äðó ãàÿ ïî ëî âè íà îò íî ñè -
òåëü íî ìåíü øóþ — ïî ëî æè òåëü íóþ. Ýòî ñ ó÷å òîì íà õîæ -
äå íèÿ â òåëàõ ìå òà áà çè òîâ ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà æèë
ïëà ãè îê ëà çè òîâ ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î íå êî òî ðîé ñå -
ïà ðà öèè ïëà ãè îê ëà çà â õîäå ìàã ìà òè ÷åñ êîé è (èëè) ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êîé äèô ôå ðåí öèàöèè.

Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà ïî
ñî îò íî øå íèþ SiO2—(Na2O+K2O) ñîîòâåòñòâóþò óëüòðà -
îñ íîâ íûì è îñíîâ íûì ïî ðî äàì (ñì. ðèñ. 2). Äëÿ íèõ õà ðàê -
òå ðåí ôåí íå ðîâ ñêèé òðåíä äèô ôå ðåí öè à öèè — îá îãà ùå -
íèå æå ëå çîì ïî çäíèõ äèô ôå ðåí öè à òîâ è ïðè íàä ëåæ íîñòü
ê òîëå è òî âîé ñå ðèè (ñì. ðèñ. 3). Ïî ñî äåð æà íèþ MgO è
FeOt âû äå ëÿ þò ñÿ êàê àíà ëî ãè âû ñî êî ìàã íåçèàëü íûõ òî ëå -
è òîâ, òàê è áà çàëü òî âûõ êî ìà òè è òîâ. Ñóäÿ ïî ðàñ ïðå äå ëå -
íèþ ÐÇÝ, ÷àñòü âû ñî êî ìàãíåçè àëü íûõ ïî ðîä ÿâ ëÿ åò ñÿ êó -
ìó ëÿ òèâ íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè (ñì. ðèñ. 4, Ä).
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Êñå íî ëè òû íè æíå êî ðî âûõ ïî ðîä. Ñóäÿ ïî ñî äåð æà -
íèþ SiO2, ïðî òî ëè òû êñå íî ëè òîâ ñîîòâåòñòâóþò ãëàâ íûì
îá ðà çîì îñíîâ íûì è ñðåä íèì ïî ðî äàì è îò íî ñÿò ñÿ ê ðàñ -
ñëî åí íî ìó êîì ïëåê ñó ãàááðî-äè î ðèò-àíîð òî çè òî âî ãî ñî -
ñòà âà (ñì. òàá ëè öó). Ïî ñî îò íî øå íèþ SiO2 è (Na2O+K2O)
ïî ðî äû êñå íîëèòîâ ñî îò âå òñòâó þò ïî ðî äàì íîð ìàëü íî ãî
è ñóá ùå ëî÷ íî ãî ðÿäà (ñì. ðèñ. 2). Âìåñ òå ñ òåì ïî ëî æå íèå
òî ÷åê ñî ñòà âîâ êñå íî ëè òîâ íà äè àã ðàì ìå Al2O3—(FeOt+
+TiO2)—MgO (ñì. ðèñ. 3) ïîêàçû âà åò åäè íûé òî ëå è òî âûé
òðåíä. Âå ðî ÿò íî, ðàç áðîñ çíà ÷å íèé ñóì ìû ùå ëî ÷åé (ïðè
ôèê ñè ðî âàííîì SiO2), âêëþ ÷àÿ ïî ïà äà íèå íå áîëü øî ãî
÷èñ ëà àíà ëè çîâ â ñóá ùå ëî÷ íîå ïîëå, îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ôðàêöè î -

íè ðî âà íè åì ïëà ãè îê ëà çà ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ïðî òî ëè òîâ.
Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà õîä êà ìè àíîðòî çè òîâ ñðå äè êñå íî -
ëè òîâ. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ÐÇÝ â êñå íî ëè òàõ îñíîâ íî ãî è ñðåä -
íå ãî ñî ñòà âîâ â öå ëîì íî ñèò äèô ôå ðåí öèðîâàí íûé õà ðàê -
òåð (ñì. ðèñ. 4, Å). Ñðåä íåå çíà ÷å íèå íîð ìè ðî âàí íî ãî
La/Yb 8,7, ïðè ðàç íîé êîí öåí òðà öèè òÿ æå ëûõ ÐÇÝ â ïî ðî -
äàõ. Óðî âåíü êîí öåí òðà öèè òÿ æå ëûõ ÐÇÝ â êñå íî ëè òàõ
ïðå âû øà åò õîí äðè òî âûé â áîëü øè íñòâå ïðîá â 10—20 ðàç
è èíîã äà â 50, à óðîâåíü ëåã êèõ ÐÇÝ — â 30—120 ðàç, â
åäè íè÷ íûõ ïðî áàõ äîñ òè ãà åò 270. Äëÿ âñåõ êñå íî ëè òîâ
îñíîâíîãî è ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ õà ðàê òå ðåí åâ ðî ïè å âûé ìè -
íè ìóì. Â àíîð òî çè òàõ óðî âåíü îò íî øå íèÿ òÿæåëûõ ÐÇÝ ê
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Ðèñ. 4. Ñïåê òðû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ êîìïëåê ñàõ è êñå íî ëè òàõ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Àëäàíñêîãî ùèòà:

ìå òà áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûå   ïî ðî äû: À — êó ðóì êàí ñêîé   òîë ùè è àë äàí ñêî ãî îðòîã íåé ñî âî ãî êîìïëåê ñà, Á — ôå äî ðîâ ñêîé òîë ùè,
Â — óíãðèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà, Ã — ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà, Ä — êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà, Å — êñå íî ëè òîâ; õè ìè ÷åñ êèå àíà ëè çû ïî ðîä
ïðè âå äå íû â òàáëèöå



õîí äðè òó <1, ëåã êèõ ðà âåí 116, à íîð ìè ðî âàí íîå La/Yb
197. Äëÿ àíîð òîçèòîâ îò ìå ÷à åò ñÿ åâ ðî ïè å âûé ìàê ñè ìóì,
÷òî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü îá èõ ïðè íàä ëåæ íîñ òè
ñîâìåñòíî ñ îñíîâ íû ìè è ñðåä íè ìè ïî ðî äà ìè êñå íî ëè òîâ
ê åäè íîé ðàñ ñëî åí íîé ñå ðèè (ñì. ðèñ. 4, Å).

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç äàí -
íûõ ïî ïåò ðî ãåí íûì è ðåä êîçåìåëü íûì ýëå ìåí òàì ìå òà áà -
çèò-óëüòðà áà çè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ, íà è áî ëåå øè ðî êî ðàñ -
ïðîñòðàíå ííûõ â âåð õíåé ÷àñ òè êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà, ïîçâî ëÿ åò âû äå ëèòü
êîìïëåê ñû ïî ðîä, ïðè íàä ëå æà ùèõ ê èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ -
íîé è òî ëå è òî âîé ñåðèÿì.

Ê ïî ðî äàì èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè îò íî ñÿò ñÿ ìå òà -
áà çè òû ôå äî ðîâ ñêîé òîë ùè è îñíîâ íûå è ñðåä íèå ïî ðî äû
óíãðèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà (ñì. ðèñ. 2). Õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ÐÇÝ ýëå ìåí òîâ èäåíòè ÷åí. Áëèç êèå çíà ÷å íèÿ La/Yb
(îêî ëî 10) ñâè äå ò åëüñòâó þò î åäè íîì èñ òî÷ íè êå ïëàâ ëå -
íèÿ, à ñàìè ïðî ôè ëè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÐÇÝ — î áëèç êèõ
óñëî âè ÿõ êðèñ òàë ëèçàöèè. Ýòî ïðåä ïî ëî æå íèå íå ïðî òè -
âî ðå ÷èò äàí íûì ïî âîç ðàñ òó ïî ðîä: 2006±3 ìëí.ëåò äëÿ
ôåäîðîâ ñêîé òîë ùè è 2016±5 ìëí.ëåò äëÿ óíãðèí ñêî ãî
êîì ïëåê ñà. Íå óãëóá ëÿ ÿñü â ïðî áëå ìû ïðîèñõîæ äå íèÿ ïî -
ðîä, îò ìå òèì, ÷òî ïî ãå î õè ìè ÷åñ êèì äàí íûì Ñ.Ä.Âå ëè êîñ -
ëà âèí ñêî ãî ñ êîë ëå ãà ìè [4], ìå òà âóë êà íè òû ôå äî ðîâ ñêîé
òîë ùè íà 90% ïðåäñòàâ ëå íû íå ïðå ðûâ íîé îñòðî âî äóæ íîé
áà çàëüò-àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ñå ðè åé, è â ìåíü øåé
ñòå ïå íè âíóò ðèï ëèò íû ìè áà çàëü òà ìè, áëèç êè ìè ê áà çàëü -
òàì êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô òîâ. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ôîð -
ìè ðî âà íèå ôå äî ðîâ ñêîé òîë ùè ïðî èñ õî äè ëî â ñóá äóê -
öèîííîé îá ñòà íîâ êå, êî òî ðîé ìî ãóò ñî îò âå òñòâî âàòü ýí ñè -
à ëè ÷åñ êèå îñòðîâ íûå äóãè èëè àêòèâíûå êîíòè íåí òàëü íûå 
îêðà è íû.

Ñðå äè ïî ðîä, ïðè íàä ëå æà ùèõ òî ëå è òî âîé ñå ðèè, âû ÿâ -
ëå íû òðè êîì ïëåê ñà îñíîâ íûõ è óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä,
ðàç ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî õà ðàê òå ðó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÐÇÝ (ñì. ðèñ.
4, À, Ã, Ä). Ýòî ìå òà áà çè òû è óëüòðà áà çè òû àë äàí ñêî ãî
îðòîã íåé ñî âî ãî, êå ðàê ñêî ãî è ìåäâåäåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñîâ.
Ê ñî æà ëå íèþ, ïî íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûì ãå î õè ìè ÷åñ êèì äàí -
íûì äëÿ ïîðîä ïåð âûõ äâóõ êîì ïëåê ñîâ òðóä íî îïðå äå -
ëåí íî ñó äèòü î ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ èõ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ. Îäíà êî ýòè äàí íûå ïîä òâåð æäà þò ñó ùåñ òâî âà íèå
«ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî» êîí òðî ëÿ èõ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
[3], êî òî ðûé âû ðà æà åò ñÿ â ÷åò êèõ ðàç ëè ÷è ÿõ ñî ñòà âà
êðèñòàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ ðàç íûõ ïîä ðàç äåëåíèé öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà, ÷òî ïðåä ïî ëà ãà åò âîç -
ìîæ íîñòü ýô ôåê òèâ íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
äàí íûõ äëÿ ðåøåíèÿ âîï ðî ñîâ ïî ðàñ ÷ëå íå íèþ ãëó áî êî ìå -
òà ìîð ôè çî âàí íûõ äîêåì áðèé ñêèõ êîì ïëåê ñîâ.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà è áîëü øàÿ èí ôîð ìà öèÿ îá óñëî âè -
ÿõ îá ðà çî âà íèÿ ïî ëó ÷å íà òîëü êî äëÿ ìå òà áà çè òîâ è ìåòà-
óëüòðà áà çè òîâ ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà, ÷òî ñâÿ çà íî ñ
îòêðû òè åì ñðå äè íèõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òà èì Ï.Ïè íè ãè -
íà. Íà îñíî âå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãåîõè ìè ÷åñ êèõ äàííûõ äî -
êà çà íà ñèí êîë ëè çè îí íàÿ ïðè ðî äà ìå òà áà çè òîâ è ìåòà-
óëüòðà áà çè òîâ [12, 18]. Ïî ñî îò íî øå íèþ ãëàâ íûõ ïåò ðî -
ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ ïî ðî äû êîì ïëåê ñà â îñíîâ íîì ñîîò âåò-
ñòâó þò ïî ðî äàì íîð ìàëü íî ãî ðÿäà (ñì. ðèñ. 2). Ñïåêòð ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ ÐÇÝ (ñì. ðèñ. 4), ñîîò íî øå íèå ðåä êèõ ýëå ìåí -
òîâ, à òàê æå îá îãà ùåí íîñòü ïî ðîä êðóï íû ìè ëè òî ôèëü íû -
ìè è âû ñî êî çà ðÿä íû ìè ýëå ìåí òà ìè ïî îò íî øå íèþ ê
ïðèìè òèâ íîé ìàí òèè ïî êà çû âà þò, ÷òî îíè íà è áî ëåå áëèç -
êè ïî ðî äàì, ñâÿ çàí íûì ñ ïðî ÿâ ëå íè åì ïëþ ìî âî ãî ìàã ìà -
òèç ìà [18]. Âëè ÿ íèå àñ òå íîñ ôåð íî ãî è íè æíå ìàí òèé íî ãî

ìà òå ðè à ëà íà ïðî öåñ ñû ìàã ìî îá ðà çî âà íèÿ ïðè êîëëèçèè
ìî æåò áûòü îá ú ÿñ íå íî ðÿ äîì ìî äå ëåé [5]. Îäíà ìî äåëü
ïðåä óñìàò ðè âà åò óòîë ùå íèå ëè òîñ ôåðíîãî êîð íÿ â ïðî -
öåñ ñå êîë ëè çèè, âîç íèê íî âå íèå ïëîò íîñ òíîé íå óñòîé ÷è -
âîñ òè è, êàê ñëåäñòâèå, äå ëà ìè íà öèþ ëè òîñ ôå ðû, â ðå çóëü -
òà òå êî òî ðîé ïðî èñ õî äèò ïå ðå ìå ùå íèå àñ òå íîñ ôåðíûõ ïî -
òî êîâ ê ãðà íè öå Ìîõî. Îá ýòîì ìî ãóò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü
áëèç êèå çíà ÷å íèÿ âîç ðàñ òà êîë ëè çè îí íûõ ãðà íè òîâ â öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà è Ar-Ar äàí íûå ïî ìå -
òàáàçè òàì ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà [18]. Äðó ãàÿ ïðåä ïî -
ëà ãà åò îò ðûâ ñëý áà äî èëè â ïðîöåñ ñå êîë ëè çèè, ÷òî òàê æå
ïðè âî äèò ê ïå ðå ìå ùå íèþ àñ òå íîñ ôåð íûõ ïî òî êîâ ê ãðà íè -
öå Ìîõî. Ïîñ ëåä íÿÿ ìî äåëü ïî òâåð æäà åò ñÿ ñó ùåñ òâî âà íè -
åì ñóá äóê öè îí íûõ îá ðà çî âà íèé ôåäîðîâ ñêîé òîë ùè è
óíãðèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà âîç ðàñ òîì îêî ëî 2,0 ìëðä. ëåò. Îáà
ïðî öåñ ñà ìîã ëè ñîïðîâîæ äàòü ñÿ àí äåð ïëýé òèí ãîì
(underplating) è âû çâàòü ðåç êèé ïîä ú åì ðåëü å ôà è, êàê
ñëåäñòâèå, êîë ëàïñ îðî ãå íà.

Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ãå î õè ìèè ãëàâ íûõ è ðåä êî çå -
ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (ñì. ðè ñóí êè 2, 3 è 4) ìå òà ìîð ôè çî âàí -
íûõ îñíîâ íûõ è óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä èç êñå íî ëè òîâ
êðóï íûõ ìàññèâîâ ñè å íè òîâ ïî êà çû âà åò, ÷òî îíè ïðè íàä -
ëå æàò òî ëå è òî âîé ñå ðèè, è, íå ñìîò ðÿ íà ðàç ëè ÷èÿ â ìè íå -
ðàëü íûõ ïà ðà ãå íå çè ñàõ, íà è áî ëåå áëèç êè ê ìå òà áà çè òàì è
ìå òà ó ëüòðà áà çè òàì ìåäâåäåâ ñêî ãî ñèí êîë ëè çè îí íî ãî êîì -
ïëåê ñà. Äëÿ íèõ õà ðàê òå ðåí îäè íà êî âûé ïðî ôèëü ðàñ -
ïðåäåëå íèÿ ðåä êèõ çå ìåëü, áëèçêèå ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ íîð -
ìè ðî âàí íî ãî La/Yb, óðî âåíü êîí öåí òðà öèè òÿ æå ëûõ è ëåã -
êèõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ. Îòëè ÷èå çà êëþ ÷à åò ñÿ
ãëàâ íûì îá ðà çîì â õà ðàê òåðíîì åâ ðî ïè å âîì ìè íè ìó ìå â
îñíîâ íûõ ïî ðî äàõ êñå íî ëè òîâ. Áëè çîñòü ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
õàðàêòå ðèñ òèê òàê æå ñâè äå ò åëüñòâó åò îá ó÷àñ òèè àñòåíî-
ñôåð íî ãî è íè æíå ìàí òèé íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðè ôîð ìè ðî âà -
íèè ïðî òî ëè òîâ ïî ðîä êñå íî ëè òîâ. Îäíà êî óñëî âèÿ èõ
êðèñ òàë ëè çà öèè ñóùåñòâåí íî îò ëè ÷à ëèñü îò óñëî âèé êðèñ -
òàë ëè çà öèè ïî ðîä ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà è ïðî õîäèëè
ïðè ñó ùåñ òâåí íîì ôðàê öè î íè ðî âà íèè ïëà ãè îê ëà çà â îñíî -
âà íèè êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â ðå çóëü òà òå ñðàâ -
íè òåëü íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî è ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ
ìåòàáà çèò-óëüòðà áà çè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ öåí òðàëü íîé ÷àñ -
òè Àëäàíñêîãî ùèòà óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðàç íî âîç ðàñ òíûå
êîì ïëåê ñû èìå þò ñâîè îò ëè ÷è òåëü íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå
÷åð òû, îòðàæà þ ùèå ýâî ëþ öèþ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî -
âîê ôîð ìè ðî âà íèÿ êîí òè íåí òàëü íîé êîðû. Íà íà÷àëü íîé
ñòà äèè ðàç âè òèÿ îá ðà çó þò ñÿ îñíîâ íûå êîì ïëåê ñû, ïî ñî -
ñòà âó îò âå ÷à þ ùèå N-MORB áà çàëü òàì (êó ðóì êàí ñêàÿ òîë -
ùà è àë äàí ñêèé îðòîã íåé ñî âûé êîì ïëåêñ), çà òåì â ñóáäóê -
öè îí íîé îá ñòà íîâ êå îá ðà çó þò ñÿ ôå äî ðîâ ñêàÿ òîë ùà è
óíãðèí ñêèé êîì ïëåêñ, à â ïî ñëåäñòâèè â êîë ëè çè îí íîé —
ìåä âå äåâ ñêèé êîì ïëåêñ. Íå îï ðå äå ëåí íûì îñòà åò ñÿ ïî ëî -
æå íèå ìåòà áà çè òîâ êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà.

Íèæ íå êî ðî âûå ìå òà áà çè òû è àñ ñî öè è ðó þ ùèå ñ íèìè
ïî ðî äû êñå íî ëè òîâ èç ìå çî çîéñêèõ ñè å íè òîâ èìå þò ãå î õè -
ìè ÷åñ êèå ÷åð òû ñõî äñòâà ñ ñèí êîë ëè çè îí íû ìè áà çè òà ìè
ìåäâåäåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà è ôîð ìè ðî âà ëèñü ïðè ó÷àñ òèè
àñ òå íîñ ôåð íî ãî è íè æíå êî ðî âî ãî ìàòåðè à ëà. Ïî ñó ùåñ -
òâó, îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé àí äåð ïëýé òèíã áà çàëü òû
(underplating basalts) è êðèñòàë ëè çó þò ñÿ â îñíî âà íèè êîðû
ïðè ôðàê öè î íè ðî âà íèè ïëà ãè îê ëà çà, à èõ ìè íå ðàëü íûå ïà -
ðà ãå íå çè ñû îò ðà æà þò ãå î òåð ìè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå êîðû íà
ìî ìåíò èõ âíåä ðå íèÿ. Íå îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ îò ñó òñòâó þò äàí íûå ïî âîç ðàñ òó êñå íî ëè òîâ.
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Òà êèì îá ðà çîì, íà ïðè ìå ðå Àëäàíñêîãî ùèòà ïî êà çà íî,
÷òî ïðè òè ïè çà öèè òåð ðåé íîâ ïî ãðå áåí íî ãî ôóí äà ìåí òà
ïî êñå íî ëè òàì îñíîâ íûõ ïî ðîä èç êèì áåð ëè òîâ íå îá õî äè -
ìî ó÷èòû âàòü èõ ãå î õè ìè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè. Ïðè íè -
ìàÿ âî âíè ìà íèå ìíî ãîê ðàò íîñòü ïðîÿâëå íèÿ â äî êåì áðèè
êîë ëè çè îí íûõ è ðèô òî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ ïðè ñòà íîâ ëå íèè
êîí òè íåíòàëü íîé êîðû Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà [15],
íå îá õî äè ìî îñòî ðîæ íî îò íî ñèòü ñÿ ê äàí íûì, ïî ëó ÷åí íûì 
ïî êñå íî ëè òàì, ïðî òî ëè òû êî òî ðûõ èñ ïû òà ëè ïðî öåñ ñû
ìàã ìà òè ÷åñ êîé äèôôå ðåí öèàöèè â îñíî âà íèè êîðû. Íà è -
áîëü øóþ èí ôîð ìà öèþ îá ýòà ïàõ è èñ òî ðèè ñòà íîâ ëå íèÿ
âåð õíå ãî ñëîÿ êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû âíå çà âè ñè ìîñ òè
îò ñòå ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà íå ñóò ïî ðî äû ýô ôó çèâ íûõ è
ãèïàáèñ ñàëü íûõ ôàöèé.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ïîä äåð æêå ãðàí òà ÐÔÔÈ
(07-05-00695) è Ïðîã ðàì ìû ÎÍÇ ÐÀÍ 7.10. Àâòîðû âû ðà -
æà þò áëà ãî äàð íîñòü Í.Â.Ïî ïî âó è Ä.Â.Óòðî áè íó çà ïî -
ìîùü â îðãàíèçà öèè ïîëåâûõ è àíà ëè òè ÷åñ êèõ ðà áîò.
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Ãå î ëî ãèÿ è ïåò ðî ëî ãèÿ ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêîé Íèæ íå õà íèí ñêîé ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè
(Àëäàíî-Ñòà íî âîé ùèò): ê ïðî áëå ìå ïî èñ êîâ ñëå äîâ äðåâíåéøåé æèçíè íà Çåìëå

Â.È.ÁÅ ÐÅÇ ÊÈÍ, Â.Ô.ÒÈ ÌÎ ÔÅ ÅÂ, À.Ï.ÑÌÅ ËÎÂ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), À.À.ÏÎÑ ÒÍÈ ÊÎÂ, È.Ä.ÒÈ ÌÎ ØÈ ÍÀ (Èíñòè òóò
íåôò å ãà çî âîé ãå î ëî ãèè è ãå î ôè çè êè èì. À.À.Òðî ôè ìó êà ÑÎ ÐÀÍ), À.Í.ÇÅÄ ÃÅ ÍÈ ÇÎÂ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), Í.Â.ÏÎ ÏÎÂ (Èíñòè òóò
íåôò å ãà çî âîé ãå î ëî ãèè è ãå î ôèçèêè èì. À.À.Òðîôèìóêà ÑÎ ÐÀÍ)

«×å ëî âå êà âñåã äà îñî áåí íî èí òå ðå ñî âà ëà çà ãàä êà ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ ñî çíà íèÿ. Ñàìî íàçâàíèå áè î ëî ãè ÷åñ êî ãî âèäà
Homo sapiens êàê áû îá ÿ çû âà åò åå ðå øå íèå. Íî åñëè ïî ïû -
òàòü ñÿ îò ðå øèòü ñÿ íà âðå ìÿ îò ñî áñòâåí íî ãî àí òðî ïî öåí -
òðèç ìà è âñòàòü íà áåñ ïðèñ òðàñ òíóþ òî÷ êó çðåíèÿ ïðè ðî -
äû, òî åùå íå èç âåñ òíî, ÷òî îêà æåò ñÿ âàæ íåå — çà ãàä êà ñî -
çíà íèÿ èëè çà ãàä êà ñî áñòâåí íî æèç íè, åå çà ðîæ äå íèÿ» [6,
ñ.9]. Ýòè ñëî âà àêà äå ìè êà Í.Ë.Äîá ðå öî âà ìîæ íî ðàñ öå íè -
âàòü êàê èäå î ëî ãè ÷åñ êóþ îñíî âó íà ó÷íîé ïðî ãðàì ìû ÐÀÍ
«Ïðî èñ õîæ äå íèå è ýâî ëþ öèÿ áè îñ ôå ðû», ðóêîâîäèòå ëÿ ìè 
êî òî ðîé ÿâ ëÿ þò ñÿ àêà äå ìè êè Ì.Å.Âè íîã ðà äîâ, Ý.Ì.Ãà ëè -
ìîâ, Í.Ë.Äîá ðå öîâ, Ã.À.Çà âàð çèí. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ èñ òî ðèÿ
Çåì ëè íà ÷è íà åò ñÿ ïðè ìåð íî 4 ìëðä.ëåò íà çàä. Íàèìå íåå
èç ó÷åí â îò íî øå íèè ôîðì æèç íè è åå ýâî ëþ öèè ñà ìûé
ðàí íèé   ïå ðè îä   åå   ðàçâè òèÿ (4,0—2,0 ìëðä.ëåò, àð õåé,
ïà ëå îï ðî òåðîçîé), êîã äà è çà ðîæ äà ëàñü æèçíü. Ðå øå íèå
ýòîé çà ãàä êè ïðè ðî äû âîç ìîæ íî ïðè îá ú å äè íå íèè óñè ëèé
ó÷å íûõ ðàç ëè÷ íûõ îá ëàñ òåé çíà íèé: ãåîëîãîâ, ïà ëå îí òî ëî -
ãîâ, áè î ãå î õè ìè êîâ è äð. Ïî ý òî ìó ïðî ãðàì ìà ÐÀÍ âêëþ -
÷à åò ïðî åêò «Èññëå äî âà íèå ñëå äîâ áè î ëî ãè ÷åñ êèõ ñèñ òåì
(áèî- è õå ìî ôîñ ñè ëèé) â ñëà áî ìå òà ìîð ôèçîâàí íûõ àð õåé -
ñêî-ïðî òå ðî çîé ñêèõ îñà äî÷ íûõ êîì ïëåê ñàõ çà ïàä íîé ÷àñ -
òè Àëäàíñêîãî ùèòà», êóðèðó å ìûé àêà äå ìè êîì À.Ý.Êîí -
òî ðî âè ÷åì. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ çà äà ÷à ïðî åê òà çà êëþ ÷à åò ñÿ â
âû áî ðå îáúåê òîâ, íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûõ äëÿ îá íà ðó æå -
íèÿ ñëå äîâ äðåâ íåé øåé æèç íè. Îñíîâ íû ìè êðèòåðè ÿ ìè
âûáîðà ïåð ñïåê òèâ íûõ îá ú åê òîâ èñ ñëå äî âà íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ
âîç ðàñò äðåâ íåå 2 ìëðä.ëåò, ïðè ñó òñòâèå â ðàçðå çàõ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ ïî ðîä îñà äî÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ
(êàð áî íàò íûå ïî ðî äû, êðåì íè, ÷åð íûå ñëàí öû), ôîð ìè ðî -
âàâ øèõ ñÿ â ìîð ñêèõ óñëî âè ÿõ è íèç êàÿ ñòå ïåíü èõ ìåòà -
ìîð ôèç ìà (íå âûøå çå ëå íîñ ëàí öå âîé ôà öèè).

Àíàëèç îïóá ëè êî âàí íîé ëè òå ðà òó ðû [4, 9, 10, 12, 13, 16,
17, 20 è äð.] ïî êà çû âà åò, ÷òî ýòèì óñëî âè ÿì â ïðåä å ëàõ
Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû áîëü øå âñå ãî îò âå ÷à þò ïî ðî äû Çà -
ïàä íî-Àëäàíñêîãî ãðàíèò-çå ëå íî êà ìåí íî ãî ñî ñòàâ íî ãî
òåð ðåé íà, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â çà ïàä íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà -
íî âî ãî ùèòà. Çäåñü èç âåñ òíû ìåçî- è íå îàð õåé ñêèå ñëà áî -
ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå ïî ðî äû çå ëåíîêà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ (ñóá -
ãàí ñêèé êîì ïëåêñ), à òàê æå ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêèå îñà äî÷ -
íûå ïî ðî äû óäî êàíñêîé è óãóé ñêîé ñå ðèé, â ðàç ðå çàõ êî òî -
ðûõ ïðè ñó òñòâó þò êàð áî íàò íûå ïî ðî äû, êðåì íè è ÷åð íûå
ñëàí öû. Ïî ðî äû óäî êàí ñêîé è óãóé ñêîé ñå ðèé âû ïîë íÿ þò
Êî äà ðî-Óäî êàí ñêèé ïðî ãèá, Íèæ íåõàíè íñêóþ, Îëäîíã-
ñèí ñêóþ è Óãóé ñêóþ ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè è ñî ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèì è ñòðóê òóð íûì íå ñîã ëà ñè åì ïå ðå êðû âà þò àð -
õåé ñêèå îá ðà çî âà íèÿ. Ñòðà òèã ðà ôèÿ, ëè òî ëî ãèÿ è óñëî âèÿ
ìå òà ìîðôèç ìà Êî äà ðî-Óäî êàí ñêî ãî ïðî ãè áà äå òàëü íî
îñâå ùå íà â óïî ìÿ íó òîé ëè òå ðà òó ðå. Â ìåíü øåé ñòåïåíè
èç ó÷å íû îá ðà çî âà íèÿ ãðà áåí-ñèí êëè íà ëåé, ñðå äè êî òî ðûõ
îñî áûé èí òå ðåñ âû çû âà åò Íèæíåõà íèí ñêàÿ. Ïðè èç ó÷å íèè
÷åð íûõ ñëàí öåâ, ñëà ãà þ ùèõ ñðåä íþþ ÷àñòü åå ðàç ðå çà,
áûëî óñòà íîâëåíî, ÷òî óãëå ðî äèñ òîå âå ùåñòâî â íèõ ïðåä -
ñòàâ ëå íî ôîð ìîé, ïðî ìå æó òî÷ íîé ìåæ äó øóí ãè òîì è ãðà -
ôè òîì [3]. Â äàí íîé ñòàòüå îá îá ùå íû ðå çóëü òà òû èç ó÷å -
íèÿ ãå î ëî ãèè è ïåò ðî ëî ãèè Íèæ íå õà íèíñêîé ãðà áåí-ñèí -

êëè íà ëè êàê ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêîé ñòðóê òó ðû, â îò ëî æå íè -
ÿõ êî òî ðîé ìî ãóò áûòü îáíàðó æå íû ñëå äû äðåâíåé æèçíè.

Ãå î ëî ãèÿ. Çà ïàä íî-Àëäàíñêèé ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íûé
ñî ñòàâ íîé òåð ðåéí ñëî æåí àðõåéñêè ìè è ïà ëå îï ðî òå ðî -
çîé ñêè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ðàç ëè÷ íî ãî òèïà (ðèñ. 1), ìå òà -
ìîð ôè çî âàííûìè â øè ðî êîì äè à ïà çî íå òåì ïå ðà òóð è äàâ -
ëå íèé [12, 15, 16]. Ïðå îá ëà äà þ ùèå îðòîã íåé ñû è ìèã ìà òè -
òû òî íà ëèò-òðîí äüå ìè òî âî ãî ñî ñòà âà, ìå òà ìîð ôè çî âàí -
íûå â àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè, îá ú å äè íå íû â îë¸êìèí ñêèé
êîì ïëåêñ. Íà èõ ôîíå âû äå ëÿ þò ñÿ áî ëåå ìî íî òîí íûå
òîíàëèò-òðîí äüå ìè òî âûå, ìå òà ãàá áðî-òî íà ëèò-òðîí äüå -
ìè òî âûå è ãðà íèò íûå ïëó òî íû. Îë¸êìèí ñêèé êîì ïëåêñ
ñëà ãà åò íå ñêîëü êî êðóïíûõ ëè íåé íûõ áëî êîâ, ðàç äå ëåí -
íûõ ÷å òûðü ìÿ ñóá äîë ãîò íû ìè ïî ÿ ñà ìè áëàñ òî ìè ëî íè òîâ
ïðîòÿæåí íîñ òüþ 300 êì è øè ðè íîé äî 30 êì. Â ïî ÿ ñàõ ñî -
ñðå äî òî ÷å íû ôðàã ìåí òàð íûå âû õî äû òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëàñ -
òèí ïî ðîä çå ëå íî êà ìåí íî ãî ñóáãàí ñêî ãî êîì ïëåê ñà. Ìå òà -
ìîð ôèçì ïî ðîä êîì ïëåê ñà ñî îò âå òñòâó åò ýïè äîò-àì ôè áî -
ëè òî âîé ôà öèè ñ ïå ðå õî äà ìè â çå ëå íîñ ëàí öå âóþ è àì ôè -
áî ëè òî âóþ ôà öèþ. Â ïðåä å ëàõ òåð ðåé íà âû äå ëÿ þò êó ðóëü -
òèí ñêèé ãðà íó ëè òî âûé êîì ïëåêñ, ñëà ãà þ ùèé íåñêîëü êî
ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ áëî êîâ, îãðà íè ÷åí íûõ ðàç ëî ìà ìè áëî -
êîâ è òåê òîíè÷åñ êèõ ïëàñ òèí.

Àðõåéñêèå êîì ïëåê ñû íå ñîã ëàñ íî ïå ðå êðû òû ïà ëå îï ðî -
òå ðî çîé ñêè ìè ïî ðî äà ìè óäî êàí ñêîé è óãóé ñêîé ñå ðèé Êî -
äà ðî-Óäî êàí ñêî ãî ïðî ãè áà, Íèæ íå õà íèí ñêîé, Îëäîí ãñèí -
ñêîé è Óãóé ñêîé ãðàáåí-ñèí êëè íà ëåé [8, 12].

Â ïðî öåñ ñå ðà áî òû íàä ïðî åê òîì àâ òî ðû ïî ìà òå ðè à ëàì
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êè ìàñ øòà áà 1:50 000 è ñî áñòâåí íûõ
ïî ëå âûõ èñ ñëå äî âà íèé ñî ñòà âè ëè ñòðóê òóð íî-ëè òî ëî ãè -
÷åñ êóþ êàð òó Íèæíåõà íèí ñêîé ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè, íà êî -
òî ðîé âû äå ëè ëè ãî ðè çîí òû, íà è áî ëåå îá îãà ùåí íûå äèñ -
ïåðñíûì óãëå ðî äèñ òûì âå ùåñ òâîì, à òàê æå êàð áî íàò íûõ
ïî ðîä ñ ëèí çà ìè è ïðî ñëî ÿ ìè êðåì íåé (ñì. ðèñ. 1). Â öå ëîì 
Íèæ íå õà íèí ñêàÿ ñòðóê òó ðà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé àñèììåò -
ðè÷ íóþ áðà õè ñèí êëè íàëü (30´20 êì) ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ ñ ïî ëî ãè ìè çà ëå ãà íè ÿ ìè êðûëü åâ. Îíà
îãðàíè÷åíà ñèñ òå ìîé ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî âçáðî ñî âî ãî è âçáðî ñî-ñäâè ãî âî ãî õàðàêòåðà. Âíóò -
ðåí íèå ðàç ëî ìû îñëîæ íÿ þò ñêëàä ÷à òóþ ñòðóê òó ðó, îá -
óñëîâ ëè âàÿ ìåñ òà ìè ÷å øóé ÷à òûé õà ðàê òåð ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî 
ðàç ðå çà. Ïðè ñó òñòâó þò ìåë êèå ñæà òûå ëå æà ÷èå ñêëàä êè,
ñî ïðî âîæ äà þ ùè å ñÿ ñëàí öå âà òîñ òüþ, ïà ðàë ëåëü íîé èõ
îñå âûì ïî âåðõíîñ òÿì, îò ìå ÷à åò ñÿ ãîô ðè ðîâ êà ïëîñ êîñ òè
ñëàí öå âà òîñ òè (ìèê ðîï ëîé ÷à òîñòü) ñóá ìå ðè äèîíà ëüíî ãî è 
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, êèíã-çîíû â ôèë ëè òî âèä -
íûõ ñëàí öàõ ñ òà êîé æå îðè åí òè ðîâ êîé, ÷òî è ìèê ðîï ëîé -
÷à òîñòü. Â ñëàí öå âîé ÷àñ òè ðàç ðå çà ÷àñòî íà áëþ äà þò ñÿ
êâàð öå âûå æèëû, ñî ãëàñ íûå ñî ñëàí öå âà òîñ òüþ, äå ôîð ìè -
ðî âàí íûå âìåñ òå ñ ïî ñëåä íåé â àñèì ìåò ðè÷ íûå ñêëàä êè,
èíîã äà ñèëü íî ñæà òûå âïëîòü äî èçî êëè íàëü íûõ. Êàê ïðà -
âè ëî, ñêëàä êè îðè åí òè ðî âà íû â ñóá ìå ðè äè î íàëü íîì è ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ, ðåæå â ñåâåðî-çà ïàä íîì è
ñóá øè ðîò íîì. Óãëû ïî ãðó æå íèÿ øàð íè ðîâ ýòèõ ñêëà äîê
îá û÷ íî ïî ëî ãèå.
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ñòðóê òóð íî-ëè òî ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Íèæ íå õà íèí ñêîé ãðàáåí-ñèí êëè íà ëè:

îò ëî æå íèÿ: 1 — ÷åò âåð òè÷ íûå; 2 — þð ñêèå; ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêèå õà íèí ñêîé ñå ðèè: 3 — ñòàííà õñêàÿ ñâè òà, ìå òà ïåñ ÷à íè êè, ìåòà-
àëåâ ðî ëè òû; õà íèí ñêàÿ ñâè òà: 4 — ìå òà ïåñ ÷à íè êè, ìåòààëåâ ðî ëè òû, ôèë ëè òî âûå ñëàí öû, êâàð öè òî-ïåñ ÷à íè êè, 5 — ÷åð íûå óãëå ðî -
äèñ òûå ìå òà à ëåâðîëèòû è àð ãèë ëè òû; àò áàñ òàõ ñêàÿ ñâè òà: 6 — ìå òà à ëåâ ðî ëè òû, ìå òà ïåñ ÷à íè êè, êâàð öè òî-ïåñ ÷à íè êè, 7 — äî ëî ìè òî -
âûå ìðà ìî ðû è êàëü öè ôè ðû, 8 — ìå òà êîí ãëî ìå ðà òû è ìå òàã ðà âå ëè òû; 9 — àð õåé ñêèå îá ðà çî âà íèÿ îë¸êìèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà — áè î -
òè òî âûå è àì ôè áîë-áè î òè òî âûå ïëà ãè îã íåé ñû, ïëà ãè îã ðà íè òû, êðèñ òàëëîñ ëàí öû è àì ôè áî ëè òû; 10 — äàé êè êîí ãà-äè à áà çîâ è äè à áà -
çîâ òîð ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 11 — ñèë ëû è äàé êè ìå òà ãàá áðî-äè à áà çîâ, ìå òà äè à áà çîâ êóðàíà õñêî ãî êîì ïëåê ñà; 12 — íàä âè ãè; 13 — ðàç -
ëî ìû; ñòðóê òóð íûå çíà êè: 14 — ñëàí öå âà òîñòü; 15 — ñëî èñ òîñòü: à — íà êëîí íàÿ, á — âåð òè êàëü íàÿ; 16 — øàð íè ðû ñêëà äîê  ñæà òûõ
è èçî êëè íàëüíûõ ñ îñå âîé  ïî âåð õíîñ òüþ: à — ãî ðè çîí òàëü íîé, á — ïî ëî ãîé, â — âåð òè êàëü íîé; 17 — øàðíèðû îò êðû òûõ ñêëà äîê;
18 — ïëîé ÷à òîñòü, ãîô ðè ðîâ êà; íà âðåç êå ïî ëî æå íèå ïà ëå îï ðî òåðîçîé ñêèõ îá ðà çî âà íèé â ñòðóê òó ðå Çà ïàä íî-Àëäàíñêîãî òåð ðåé íà
[16] ñ óïðî ùå íè ÿ ìè: 19 — ÷å õîë Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû; 20 — Áàé êà ëî-Ïà òîì ñêèé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûé ïîÿñ; îáðàç îâà íèÿ ïà ëåî-
ïðî òå ðî çîÿ: 21 — âåð õîâ (ÓÃ — Óãóé ñêèé è ÀÌ — Àìàëûêñêèé ãðà áå íû), 22 —íèç îâ (ÊÓ — Êî äà ðî-Óäî êàí ñêèé ïðî ãèá, ÍÕ —
Íèæíå õà íèí ñêàÿ è ÎÄ — Îëäîí ãñèí ñêàÿ ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè); 23 — ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêèå ãðà íè òî è äû; 24 — ïî çäíå àð õåé ñêèå ãðà íè -
òû; 25 — çîíû áëàñ òî ìè ëî íè òîâ ñ ôðàã ìåí òà ìè îá ðà çî âà íèé àð õåé ñêèõ çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ; 26 — òî íà ëèò-òðîí äüå ìè òî âûå
ãíåé ñû îë¸êìèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 27 — ãðàíó ëè òî âûå îá ðà çî âà íèÿ êó ðóëü òèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà (ÊÀ — Êà ëàð ñêèé, ×À — ×àð ñêèé áëî -
êè); 28 — çîíû òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà; 29 — ðàç ëî ìû



Ñòðà òèã ðà ôèÿ. Âïåð âûå còðà òèã ðà ôèÿ îò ëî æå íèé
Íèæ íå õà íèí ñêîé, Óãóé ñêîé è Îëäîíãñèí ñêîé ãðà áåí-ñèí -
êëè íà ëåé áûëà îïè ñà íà â 1956 ã. Å.Ï.Ìè ðî íþ êîì è
Â.Ã.Òà ðà ñî âîé. Ïîç æå âîïðî ñû còðà òèã ðà ôèè è ñî ïîñ òàâ -
ëå íèÿ ñ ðàç ðå çîì Êî äà ðî-Óäî êàí ñêî ãî ïðî ãè áà ðàñ ñìàò ðè -
âà ëèñü â ðà áî òàõ [4, 13, 14]. Â äàëü íåé øåì [5, 17] áûëè
âíå ñå íû êîð ðåê òè âû â ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ñõå ìû îò ëî æå -
íèé ãðà áåí-ñèí êëè íà ëåé. Â Íèæ íå õà íèí ñêîé ãðà áåí-ñèí -
êëè íà ëè áûëè âû äå ëå íû ñíè çó ââåðõ àòáàñòàõ ñêàÿ, õà íèí -
ñêàÿ è ñòàí íàõ ñêàÿ ñâè òû (ðèñ. 2), îá ú å äè íåí íûå â õàíè -
íñêóþ ñå ðèþ.

Àòáàñòàõñêàÿ ñâè òà ðàñ ïðîñ òðà íå íà ïî ïå ðè ôå ðèè
ãðà áå íà. Â åå ñî ñòà âå ïðå îá ëà äà þò áåëûå, ðî çî âà òûå, èíîã -
äà áóðî-êðàñ íûå ìå òà ïåñ ÷à íè êè è êâàð öè òî-ïåñ ÷à íè êè,
ñðå äè êî òî ðûõ çàëåãàþò ëèí çî âèä íûå è ñëî å âèä íûå âû õî -
äû ìîù íîñ òüþ äî 140 ì, ñëî æåí íûå òðå ìî ëè òî âû ìè è
äèîïñèä-òðå ìî ëè òî âû ìè, ôëî ãî ïèò-òðå ìî ëèò-äè îï ñè äî -
âû ìè è ÷èñ òû ìè äî ëî ìè òî âû ìè ìðà ìî ðà ìè è êàëü öè ôè ðà -
ìè. Â íèõ âñòðå ÷à þò ñÿ ïðî ñëîè è ïà÷ êè èç âåñ òêî âî-ñè ëè -
êàò íûõ ïî ðîä, ìå òà ìîðôèçî âàí íûõ èç âåñ òêî âèñ òûõ ïåñ ÷à -
íè êîâ, àëåâ ðî ëè òîâ, ðåæå ãðà âå ëè òîâ, êîí ãëî ìå ðà òîâ, à
òàê æå ëèíçû è ïðî ñëîè ìèê ðî çåð íèñ òûõ, ñó ùåñ òâåí íî
êâàð öå âûõ ïî ðîä (êðåì íåé). Ïðîñ ëîè ñå ðûõ ôèë ëèòîâèä -
íûõ ñëàí öåâ (ìå òà à ëåâ ðî ëè òîâ è ìå òà àð ãèëèòîâ) èìå þò
ïîä ÷è íåí íîå çíà ÷å íèå. Â ñå âåð íîé ÷àñ òè ãðà áå íà â îñíî âà -
íèè ðàç ðå çà ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ìà ëî ìîù íûé ãî ðè çîíò ãðà âå -
ëè òîâ è ìåë êîãàëå÷ íûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ. Ìîù íîñòü ñâè òû
360—700 ì.

Õà íèí ñêàÿ ñâè òà ñëî æå íà ðèò ìè÷ íî ïå ðå ñëà è âà þ ùè ìè -
ñÿ ìå òà ïåñ ÷à íè êà ìè, ìå òà à ëåâ ðîëèòàìè, óãëå ðî äèñ òû ìè
ôèë ëè òà ìè è ôèë ëè òî âèä íû ìè ñëàí öà ìè (ñì. ðèñ. 2). Â
íèæíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà óñòàíîâ ëå íà ðèò ìè÷ íîñòü ìîù íîñ -
òüþ 12—15 ì. Â íèç àõ ðèò ìîâ çà ëå ãà þò ìàñ ñèâ íûå ðî çî -
âûå èëè ñâåò ëî-ñå ðûå ñðåä íå çåð íèñ òûå îëè ãî ìèê òî âûå
ìå òà ïåñ ÷à íè êè è êâàðöèòî-ïåñ ÷à íè êè. Ñðåä íÿÿ ÷àñòü ðèò -
ìîâ ïðåä ñòàâ ëå íà ñå ðû ìè ìå òà à ëåâ ðî ëè òà ìè ñ òîí êè ìè
ïðî ñëî ÿ ìè ôèë ëè òî âèä íûõ ñëàíöåâ (ìå òà àð ãèë ëè òîâ).
Ñðåä íÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òîí êèì ïå ðå ñëà è -
âà íè åì ìå òà à ëåâðîëè òî âûõ è ìå òà ïå ëè òî âûõ (ìå òà àð ãèë -
ëè òî âûõ) ñëàí öåâ ïðè ïðå îá ëà äà íèè ïî ñëåä íèõ. Â âåð õíåé 
÷àñ òè ðàç ðå çà ñâè òû çà ëå ãà þò ìå òà ïå ëè òî âûå è ìåòà à ëåâ -
ðî ëè òî âûå ñëàí öû. Ïà÷ êà, ñëî æåí íàÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
óãëå ðî äèñ òû ìè ôèë ëè òà ìè è ôèë ëè òî âèä íû ìè ñëàí öà ìè
(÷åð íû ìè ñëàí öà ìè) è íà è áî ëåå íà ñû ùåí íàÿ óãëå ðî äèñ -
òûì âåùåñ òâîì (äî 3,5%), âû äå ëå íà íà êàð òå (ñì. ðèñ. 1).
Ìîù íîñòü ñâè òû 550—800 ì.

Ïðè ðî äà è ñòðóê òóð íîå ñî ñòî ÿ íèå ðàñ ñå ÿí íî ãî óãëå ðî -
äèñ òî ãî âå ùåñ òâà â ÷åð íûõ ñëàí öàõ äîëãîå âðå ìÿ îñòà âà -
ëèñü íå îïðå äå ëåí íû ìè. Îíè íà çû âà ëèñü òî óãëèñ òû ìè, òî
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Ðèñ. 2. Îáîá ùåí íîå ñòðî å íèå ðàç ðå çà â âîñ òî÷ íîé (I) è çà ïàä -

íîé (II) ÷àñ òè Íèæ íå õà íèí ñêîé ãðàáåí-ñèí êëè íà ëè:

1 — ìðà ìî ðè çî âàí íûå äî ëî ìè òû è êàëü öè ôè ðû; 2 — ôèë ëè òû è

ôèë ëè òî âèä íûå ñëàí öû òåìíî-ñå ðûå, ÷åð íûå, óãëèñ òûå; 3 — ìå -

òà à ëåâ ðî ëè òû è ìå òà à ëåâ ðî ïåñ ÷à íè êè ñå ðûå; 4 — ìå òà ïåñ ÷à íè êè 

ïî ëè ìèê òî âûå ñå ðîö âåò íûå; 5 — ìå òà ïåñ ÷à íè êè ñðåä íå-, ìåë êî -

çåð íèñ òûå îëè ãî ìèê òî âûå è àð êîçîâûå êðàñ íîö âåò íûå; 6 — ìå -

òàã ðà âå ëè òû è ãðó áî çåð íèñ òûå ìå òà ïåñ ÷à íè êè; 7 — ìå òà ïåñ ÷à -

íè êè îëèãî ìèê òî âûå ñó ùåñ òâåí íî ïî ëå âîø ïà òî âûå; 8 — ìå òà -

ïåñ ÷à íè êè, êâàð öè òî-ïåñ ÷à íè êè îëè ãî ìèêòîâûå ñóùåñ òâåí íî

êâàð öå âûå è êâàð öè òû



ãðà ôè òî âû ìè, òî øóí ãè òî âû ìè. Ïîñ ëåä íåå óòâåð æäå íèå
áûëî âû ñêà çà íî ïî ñëå âû ÿâ ëå íèÿ âñïó ÷è âà å ìîñ òè ïðè
íàãðåâà íèè è îñî áåí íîñ òåé òåð ìîã ðàìì õà íèí ñêèõ ÷åð -
íûõ ñëàí öåâ, îêà çàâ øèõ ñÿ ñõîä íû ìè ïî ýòèì ïàðàìåòðàì
ñ øóí ãè òî âû ìè ïî ðî äà ìè Êà ðå ëèè [11]. Îäíà êî äëÿ êîð -
ðåê òíîé äè àã íîñ òè êè øóí ãè òà ýòè ïàðàìåò ðû íå îá õî äè -
ìû, íî íå äîñ òà òî÷ íû. Ïî ý òî ìó ïî ïðî áàì àâ òî ðîâ â ÇÀÎ
ÍÏÊ «Êàð áîí-øóí ãèò» (ã.Ïåò ðî çà âîäñê) õà íèí ñêèå è
îëäîí ãñèí ñêèå ÷åð íûå ñëàí öû áûëè èñ ñëå äî âà íû äå -
ðèâàòîã ðà ôè ÷åñ êèì, ýëåê òðî íîã ðà ôè ÷åñ êèì, ìèê ðî äèô -
ðàê öè îí íûì ìå òî äà ìè è èñ ïû òà íû íà âñïó÷èâà å ìîñòü. Â
ðå çóëü òà òå âû ÿ âè ëîñü, ÷òî óãëå ðî äèñ òîå âå ùåñ òâî ïî
ñòðóê òó ðå çà íè ìà åò ïðî ìåæóòî÷ íîå ïî ëîæåíèå ìåæ äó
øóí ãè òîì è ãðà ôè òîì. Îíî ïî âñïó ÷è âà å ìîñ òè è âíóò ðè-
ñëîé íîé ñëà áî óïî ðÿ äî ÷åí íîé ñòðóê òó ðå ïî õî æå íà øóí -
ãèò, à ïî áî ëåå âû ñî êîé ìåæ ñëî å âîé óïî ðÿ äî ÷åí íîñ òè
ïðèáëèæàåòñÿ ê ãðàôèòó [3].

Ñòàí íàõ ñêàÿ ñâè òà ñëà ãà åò ÿäåð íóþ ÷àñòü ãðà áåí-ñèí -
êëè íà ëè è çà ëå ãà åò ñî ãëàñ íî íà õàíè íñêîé. Îíà ïðåä ñòàâ -
ëå íà ìî íî òîí íîé ñå ðîö âåò íîé ìå òà ïåñ ÷à íè êî âîé òîë ùåé.
ßâíî ïîä ÷è íåííóþ ðîëü èã ðà þò æåë òî âà òî- è áó ðî âà òî-ñå -
ðûå ìå òà ïåñ ÷à íè êè. Ñíè çó ââåðõ ïî ðàç ðå çó íà áëþ äà åò ñÿ
óâå ëè÷åíèå   òîí êî çåð íèñ òûõ ðàç íîñ òåé ïåñ ÷à íè êîâ è
àëåâ ðîïåñ ÷à íè êîâ (ôèë ëè òî âèä íûõ ñëàí öåâ). Íåïîëíàÿ
ìîùíîñòü ñâèòû 500—600 ì.

Ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ â Íèæ íå õà íèí ñêîé ãðà -
áåí-ñèí êëè íà ëè ïðåä ñòàâ ëå íû ìå òà äè àáàçàìè è ìå òà ãàá -
áðî äè à áà çà ìè êó ðà íàõ ñêî ãî êîì ïëåê ñà [9]. Ìàã ìà òè òû
ýòî ãî æå êîì ïëåê ñà ïðîðûâàþò îò ëî æå íèÿ Îëäîí ãñèí ñêîé 
ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè. Ìå òà äè à áà çû èí òðó äè ðó þò ïî ðî äû
àò áàñ òàõ ñêîé è ðåæå õà íèí ñêîé ñâèò, à â ñòàí íàõ ñêîé ñâè òå 
íå èç âåñ òíû. Îíè îáðàç óþò äàé êè è ñèë ëû ìîù íîñ òüþ, íå
ïðå âû øà þ ùåé 200 ì. Ïî ðî äû ìàñ ñèâ íûå èëè ðàñ ñëàí öî -
âàí íûå. Â íèõ ÷àñ òî ñîõðà íÿ åò ñÿ ðå ëèê òî âàÿ îôè òî âàÿ
ñòðóê òó ðà. Ïî ðî äû êîì ïëåê ñà èçî ôà öè àëü íî ñ âìå ùà þ ùè -
ìè ìåòàìîð ôè çî âà íû è ó÷àñ òâó þò â ñêëàä ÷à òîñ òè.

Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ñðå äè ìå òà äè à áà çîâ êó ðà íàõ -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà (ñì. òàá ëè öó) âû äå ëÿ þò ñÿ òðè ãðóï ïû:
âû ñî êî ìàã íå çè àëü íûå (MgO>8%), óìå ðåí íî ìàã íå çè àëü -
íûå (MgO 6—8%) è íèçêîìàã íå çè àëü íûå èëè âû ñî êî æå ëå -
çèñ òûå (MgO<6%) ðàç íîñ òè. Ñðåä íèå ñî ñòà âû ïî ðîä â
ãðóï ïàõ ïî ñî îò íî øå íè ÿì ñóì ìû ùå ëî ÷åé è SiO2 îò âå ÷à -
þò ñóá ùå ëî÷ íûì áà çè òàì. Îäíà êî ñ ó÷å òîì ñëàáîãî, òðóä -
íî óëàâ ëè âà å ìî ãî îùå ëà ÷è âà íèÿ ýòè ïî ðî äû ñî îò âå òñòâó -
þò ìàã ìà òè òàì ñ íîð ìàëü íîé ùå ëî÷ íîñ òüþ — òî ëå è òàì ñ
ôåí íå ðîâ ñêèì òðåí äîì äèô ôå ðåí öè à öèè [1]. Â ïîä òâåð -
æäå íèå òà êî ãî âû âî äà ìå òà äè à áà çû, âêëþ ÷à å ìûå â êó ðà -
íàõ ñêèé êîì ïëåêñ Îëäîí ãñèí ñêîé ñòðóê òó ðû è âíå-
äðåííûå â îë¸êìèí ñêèå ãíåé ñû, íå èìå þ ùèå ïðè çíà êîâ
ïðè âíî ñà ùå ëî ÷åé, îò âå ÷à þò òî ëå è òàì. Â ðÿäó äèô ôå ðåí -
öè à öèè îò âû ñî êî ìàã íå çè àëü íûõ ê âû ñî êîæåëå çèñ òûì ìå -
òà äè à áà çàì ÿâíî èëè â âèäå òåí äåí öèè óâå ëè ÷è âà þò ñÿ ñî -
äåð æà íèÿ FeOt, TiO2, MnO, Ð2Î5 è óìåíü øà þò ñÿ Al2O3,
SiO2, CaO. Íà è áî ëåå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â Íèæ íå õà -
íèí ñêîé ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè óìå ðåí íî ìàã íå çè àëü íûå ìå -
òà äè à áà çû, ñëà ãàþùèå îñíîâ íîå ÷èñ ëî îïðî áî âàí íûõ òåë,
äðó ãèå äâà âèäà ìå òà äè à áà çîâ âñòðå ÷à þò ñÿ çíà÷èòåëü íî
ðåæå.

Ïîñ òìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå äàé êè òîð ñêî ãî êîì ïëåê ñà, ñå -
êó ùèå ïî ðî äû Íèæ íå õà íèí ñêîé ãðàáåí-ñèí êëè íà ëè, ïðåä -
ñòàâ ëå íû ïî ðî äà ìè îñíîâ íî ãî è ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ — äè à -
áà çà ìè è êâàð öå âû ìè äè à áà çà ìè (ñì. òàá ëè öó). Îíè ñèëü íî 
îò ëè ÷à þò ñÿ îò äàåê êó ðà íàõ ñêî ãî êîì ïëåê ñà â öå ëîì áî ëåå 

âûñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè SiO2, K2Î, íèç êè ìè Al2O3, MgO,
CaO è áî ó ý íîâ ñêèì òðåí äîì äèô ôå ðåíöè à öèè.

Ìå òà ìîð ôèçì. Ðà íåå àâ òî ðû ñèñ òå ìà òè çè ðî âà ëè ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèå ìè íå ðàëü íûå àññîöè à öèè â ðàç íûõ õè ìè ÷åñ -
êèõ ãðóï ïàõ ïî ðîä, à òàê æå îïðå äå ëè ëè ñî ñòà âû ïî ðî äî îá -
ðà çó þ ùèõ ìèíå ðà ëîâ [2]. Ñîã ëàñ íî ýòèì äàí íûì, â ìå òà -
ïå ëè òàõ (óãëå ðî äèñ òûå ôèë ëè òû, ìå òà à ëåâ ðî ëè òû è ìåòà -
ïåñ ÷à íè êè) íà è áî ëåå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íà àñ ñî öè à öèÿ
áèîòèò+ïëà ãè îê ëàç (îëè ãîê ëàç—àëü áèò)+êâàðö. Ðåæå â
ïîä ÷è íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå íà áëþ äà þò ñÿ áå ëàÿ ñëþ äà (ìóñ -
êî âèò) è õëî ðèò. Ìóñ êî âèò áî ëåå õà ðàê òå ðåí äëÿ ìå òà ïåñ -
÷à íè êîâ, â êî òî ðûõ îí àñ ñî öè è ðó åò ñ êà ëè å âûì ïî ëå âûì
øïà òîì. Â ôèë ëè òàõ è ôèë ëè òî âèä íûõ ñëàí öàõ, ðåæå â ìå -
òà ïåñ ÷à íè êàõ, â íå çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè÷åñòâàõ âñòðå ÷à þò ñÿ
ìåë êèå ïî é êè ëîá ëàñ òî âûå çåð íà ãðà íà òà â àñ ñî öè à öèè ñ
áè î òè òîì, ðåæå ñ õëîðè òîì. Âåñü ìà ðåä êî âìåñ òå ñ õëî ðè -
òîì è ìóñ êî âè òîì íà áëþ äà þò ñÿ åäè íè÷ íûå çåð íà õëî ðè -
òî è äà. Â êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ âèäíû íî âîîá ðà çî âà íèÿ
õëî ðè òà, ñëþ äû, òðå ìî ëè òà, èíîã äà äèîïñèäà.

Äè à áà çû êó ðà íàõ ñêî ãî êîì ïëåê ñà ìå òà ìîð ôè çî âà íû
èçî ôà öè àëü íî ñ âìå ùà þ ùè ìè îñà äî÷íûìè ïî ðî äà ìè. Âî
âñåõ àñ ñî öè à öè ÿõ ãëà âå íñòâó þò ïëà ãè îê ëàç è àì ôè áîë, êî -
òî ðûé ïðåä ñòàâëåí àê òè íî ëè òîì è (èëè) ñèíå-çå ëå íîé ðî -
ãî âîé îá ìàí êîé. Ïëà ãè îê ëàç â öåí òðàëü íûõ ÷àñ òÿõ
êðóïíûõ çå ðåí èìå åò îñíîâ íîé ñî ñòàâ (äî ëàá ðà äî ðà), à â
êðà å âûõ — êèñ ëûé (àëü áèò—îëè ãîê ëàç). Â ìåòà äè à áà çàõ,
îñî áåí íî â ðàñ ñëàí öî âàí íûõ, äî âîëü íî ÷àñ òî âñòðå ÷à þò ñÿ 
áè î òèò (äî 30%) [1], ìèíåðàëû ãðóï ïû ýïè äî òà-öî è çè òà,
êàð áî íàò, êâàðö. Ïî÷ òè âñåã äà ïðè ñó òñòâó þò òè òà íî ìàã íå -
òèò, ìàãíå òèò, àïà òèò, ñôåí.

Ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè â ðàç íûõ ïî ñî ñòà âó ïî ðî äàõ
ñî îò âå òñòâó þò çå ëå íîñ ëàí öå âîé è ýïèäîò-àì ôè áî ëè òî âîé
ôà öè ÿì [2]. Ñ ýòèì ñî ãëà ñó þò ñÿ òàê æå îñî áåí íîñ òè õè ìè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âà èç ó÷åí íûõ ìè íå ðà ëîâ. Ñóäÿ ïî ïåò ðîã ðà -
ôè ÷åñ êèì êðè òå ðè ÿì, êðèñ òàë ëè çà öèÿ ãðà íà òîâ â ìå -
òàïåëè òàõ òîëü êî íà ÷à ëàñü. Îðè ãè íàëü íûé ñî ñòàâ ãðà íà òà
— ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå CaO, MnO, FeO â áåä íûõ CaO
ïî ðî äàõ (ãðîñ ñó ëÿð-ñïåñ ñàð òèí-àëü ìàí äè íî âûå ñî ñòà âû),
ñâè äå òåëüñòâóþò îá èõ ïî ÿâ ëå íèè â óñëî âè ÿõ çå ëå íîñ ëàí -
öå âîé ôà öèè. Àêòèíîëèò — òè ïè÷ íûé ìè íåðàë çå ëå íîñ -
ëàí öå âîé ôà öèè, à ñèíå-çå ëå íàÿ ðî ãî âàÿ îá ìàí êà — ýïè -
äîò-àì ôè áî ëè òî âîé. Ïî âû øåííûå ñî äåð æà íèÿ TiO2 äëÿ
áè î òè òà îá íà ðó æè âà þò ñÿ, êîã äà îí åäè íñòâåí íûé â ïî ðî äå 
êîí öåíòðàòîð òè òà íà. Â ïðè ñó òñòâèè ìàã íå òè òà èëè èëü ìå -
íè òà ñî äåð æà íèå TiO2 â áè î òè òå ñíè æà åò ñÿ äî çíà÷å íèé,
õà ðàê òåð íûõ äëÿ íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ ôàöèé.

Ïî     ãðà íàò-áè î òè òî âûì     ãå î òåð ìî ìåò ðàì   ïî ëó ÷å íû
Ò 400—580°Ñ, ïî ãðà íàò-ðî ãî âî îá ìàí êî âî ìó 490—580°Ñ,
ïî àì ôè áîë-ïëà ãè îê ëà çî âî ìó 450°Ñ, Ð 300 ÌÏà (ïðî ãðàì -
ìà TPF, ÈÝÌ ÐÀÍ). Òà êèì îá ðà çîì, ìå òà ìîð ôèçì ïî ðîä
Íèæ íå õà íèí ñêîé ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè ñî îò âå òñòâó åò â
îñíîâ íîì áè î òè òî âîé è àëü ìàí äèí-õëî ðè òî èä íîé ñóá ôà -
öè ÿì çå ëå íîñ ëàí öå âîé ôà öèè ïî ïåò ðî ãå íå òè ÷åñ êîé ñåò êå
Ñ.Ï.Êî ðè êîâ ñêî ãî [7] èëè õëî ðèò-áè î òè òî âîé ñóá ôà öèè
ôà öèè çå ëå íûõ ñëàí öåâ è íè æíåé áåñ ñòàâ ðî ëè òî âîé ÷àñ òè
ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âîé ôàöèè, ïî Í.Ë.Äîá ðå öî âó [19].
Âîç ðàñò ìåòà ìîð ôèç ìà ïî ðîä Íèæ íå õà íèí ñêîé ãðà -
áåí-ñèí êëè íà ëè îïðå äå ëåí Rb-Sr ìå òî äîì ïî ïîðîäàì õà -
íèí ñêîé è àò áàñ òàõ ñêîé ñâèò è ðà âåí 1,95±0,11 ìëðä.ëåò
[5]; Sm-Nd èçî õðîí íûé âîçðàñò ìå òà äè à áà çîâ êó ðà íàõ ñêî -
ãî êîì ïëåê ñà èç Îëäîí ãñèí ñêîé ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè
1,883±0,046 ìëðä.ëåò [16]; Sm-Nd ìî äåëü íûé âîç ðàñò ìå -
òà ïåñ ÷à íè êà àò áàñ òàõ ñêîé ñâè òû (ïðî áà Á-2406/10) —
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TNd(ÄÌ) 3,3 ìëðä.ëåò (íå îïóá ëè êî âàí íûå ðå çóëü òà òû
Â.Ï.Êî âà ÷à è À.Á.Êî òî âà), èí òåð ïðå òè ðó åò ñÿ êàê ñðåä íèé
âîç ðàñò èñ òî÷ íè êîâ ñíî ñà è èìå åò áëèçêèå çíà ÷å íèÿ âîç -
ðàñ òó òî íà ëèò-òðîí äüå ìè òî âûõ ãíåé ñîâ è ìèã ìà òè òîâ
îë¸êìèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà [16].

Ðå êî íñòðóê öèè ïåð âè÷ íî ãî ñî ñòà âà ìå òà î ñà äî÷ íûõ
ïî ðîä íà îñíî âå ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ äàííûõ. Ïåð âîå ïåò -
ðî õè ìè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå ìå òà î ñà äî÷ íûõ ïî ðîä Íèæ íå õà -
íèí ñêîé è äðó ãèõ ãðàáåí-ñèí êëè íà ëåé áûëî ïðåä ïðè íÿ òî
À.Â.Ñî ÷à âîé [17]. Àâòîðû ïðî äîë æè ëè ñî áè ðàòü ìà òå ðè à -
ëû ñ öåëüþ ïî ëó ÷å íèÿ ïðåä ñòà âè òåëü íî ãî ÷èñ ëà àíà ëè çîâ
ïî ãëàâ íûì âè äàì ïî ðîä è îõâà òèòü, ïî âîç ìîæíîñ òè, ïî -
ëíûé ïå ðå ÷åíü âòî ðîñ òå ïåí íûõ è ðåä êèõ ìå òà î ñàä êîâ, ê
êî òî ðûì îò íî ñÿò ñÿ è ìå òàñîìà òè ÷åñ êè èç ìå íåí íûå ìåòà-
îñà äî÷ íûå ïî ðî äû, ïðè óðî ÷åí íûå ãëàâ íûì îá ðà çîì ê ýê -
çî êîíòàê òàì ìå òà áà çè òîâ. Íà êîí òàê òå ìå òà áà çè òîâ ñ
ìåòààëåâ ðî ëè òà ìè ðàç âè òû àëü áè òè òû (àäè íî ëû), à ñ ôèë -
ëè òà ìè — ñëþ äè òû (ñì. òàá ëè öó). Íåç íà ÷è òåëü íî ðàñ -
ïðîñòðà íå íû òàê æå ðàç íî âèä íîñ òè ìå òà îñàäî÷ íûõ ïî ðîä ñ 
âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Na2O è (èëè) K2Î. Îäíà êî îíè
ìå íåå ùå ëî÷ íûå, ÷åì àäèíîëû è ñëþ äè òû.

Â âû áîð êè âêëþ ÷å íû òèïû ïî ðîä, óñëîâ íî ñëà áî èç ìå -
íåí íûå è íå èç ìå íåí íûå (ñì. òàá ëè öó). ßâíî èç ìå íåí íûå
ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû â îò äåëü íûõ âû áîð êàõ èëè åäè íè÷ -
íû ìè ïðèìå ðà ìè. Â öå ëîì â ñëà áî- è íå èç ìå íåí íûõ ïî ðî -
äàõ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî èç ìå íå íèÿ, åñëè è áûëè, òî íî ñè ëè
õàðàê òåð ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ. Ïî ý òî ìó ìîæ íî ïî ëà ãàòü,
÷òî ñðåä íèå ñî ñòà âû ïî ðîä â ñëó ÷àå èõ ïðåäñòà âè òåëü íîñ -
òè äîñ òà òî÷ íî áëèç êî ñî îò âå òñòâó þò ñî ñòà âó èõ ïðîòîëè -
òîâ.

Ìå òà ìîð ôè ÷åñ êàÿ ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ è ðàñ ñëàí öå âà -
íèå çíà ÷è òåëü íî çà òðóä íÿ þò îïðåäåëå íèå ïåð âè÷ íûõ âè -
äîâ ìå òà î ñàä êîâ, îñî áåí íî òîí êî- è ìåë êî çåð íèñ òûõ. Ïî
òåê ñòó ðå, ñòðóê òó ðå è ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó àð ãèë ëè òû,
ïå ëè òî-àëåâ ðî ëè òû è àëåâ ðî ëè òû, ïðå âðàùåí íûå â ôèë ëè -
òû è ôèë ëè òî âèä íûå ñëàí öû, êîð ðåê òíî ðàñ ÷ëå íèòü íå âîç -
ìîæ íî. Ñëå äî âà òåëü íî, âû áîð êè ñî ñòàâ ëå íû ñ óñëîâíûìè
íà çâà íè ÿ ìè ïî ïðå îá ëà äà þ ùå ìó âèäó ïî ðîä ñ ó÷å òîì èõ
õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà è ãðà íóëîìåò ðèè. Ê ôèë ëè òàì (ãëè -
íàì) îò íå ñå íû ïî ðî äû ñ ñî äåð æàíèåì Al2O3>17,5%. Ôèë -
ëè òî âèä íûå ñëàí öû (àëåâ ðî ëè òû) ïîä ðàç äå ëå íû íà äâå
ãðóï ïû ñ îãðàíè ÷å íè ÿ ìè ïî Al2O3 17,5—14,0 è 14,0—10.
Ìå òà ïåñ ÷à íè êàì ñî îò âå òñòâó þò ïî ðî äû ñ Al2O3<10% ñ
ðàç äå ëîì ìåæ äó âû áîð êà ìè ïî SiO2 90%.

Äëÿ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä àò áàñ òàõ ñêîé ñâè òû õà ðàê òåð íû 
çíà ÷è òåëü íûå êî ëå áà íèÿ õè ìè÷åñêî ãî ñî ñòà âà, îá óñëîâ -
ëåí íûå âà ðè à öè ÿ ìè ñî äåð æà íèé SiO2 è äðó ãèõ îêñè äîâ
(ñì. òàá ëè öó). Ïî äàííûì À.Â.Ñî ÷à âû [17], âî âñåõ ïåñ ÷à -
íûõ ïî ðî äàõ Na2O ïðå îá ëà äà åò íàä K2Î. Ýòà îñî áåí íîñòü
ïîñëóæèëà îäíèì èç äî âî äîâ îò íå ñå íèÿ òîëù ãðà áåí-ñèí -
êëè íà ëè ê íè æíåé ÷àñ òè ñâîä íî ãî ðàç ðå çà íè æíå ãî ïðî òå -
ðî çîÿ áàñ ñåé íà ð.Îë¸êìà. Îäíà êî ïðè ðàñ ÷å òàõ ñ îò áðà êîâ -
êîé ÿâíî àëü áè òè çèðîâàí íûõ ïî ðîä â êâàð öè òàõ è êâàð öè -
òî-ïåñ ÷à íè êàõ, çíà ÷è òåëü íî ðàñïðî ñòðà íåí íûõ, õîòÿ è ïðè 
ìà ëîé ñóì ìå ùå ëî ÷åé, K2Î ïî ÷òè âñåã äà ïðå îá ëà äà åò íàä
Na2O, à â ìå òà ïåñ ÷à íè êàõ íå ðåä êî òàê æå íà áëþ äà þò ñÿ
àíà ëî ãè÷ íûå ñî îò íî øå íèÿ ùåëî÷åé. Ïî êî ëè ÷åñ òâåí íûì
ñî îò íî øå íè ÿì MgO è CaO êàð áî íàò íûå ïî ðî äû îò íî ñÿò ñÿ 
ê äî ëî ìè òàì. Â èç âåñ òêî âî-ñè ëè êàò íûõ ïî ðî äàõ ýòè æå
ñîîò íî øå íèÿ ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî èõ êàð áî íàò íàÿ
÷àñòü â ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ áûëà ïðåäñòàâ ëå íà
òàê æå äî ëî ìè òîì. Ñèëèêàò íàÿ ÷àñòü ïðè âû ñî êèõ çíà ÷å íè -
ÿõ SiO2 îò íî ñè òåëü íî Al2O3, FeO è äðó ãèõ, âå ðî ÿò íî, áûëà

ïðåä ñòàâ ëå íà êðåì íèñ òîé, à ïðè óìå ðåí íûõ è íèç êèõ SiO2

— ïåñ ÷à íîé è ãëè íèñ òîé ïðè ìåñÿìè (ñì. òàá ëè öó).
Ïî ðî äû, ñëà ãà þ ùèå àò áàñ òàõ ñêóþ ñâè òó, ïî ÷òè âñå

âñòðå ÷à þò ñÿ è â õà íèí ñêîé ñâè òå, íî ïðè ñîâåð øåí íî äðó -
ãèõ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ. Êàð áî íàò ñî äåð æà ùèå
ïî ðî äû õà íèí ñêîé ñâè òû èç-çà èõ ðåä êîñ òè, ê ñî æà ëå íèþ,
â òàá ëè öó ñðåä íèõ ñî ñòà âîâ íå âîø ëè. Õè ìè ÷åñ êèå
ñîñòàâû âè äîâ ìå òà òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä õà íèí ñêîé è àò áàñ -
òàõ ñêîé ñâèò âåñü ìà áëèç êè (ñì. òàá ëè öó). Íàèáîëåå çà ìåò -
íàÿ îñî áåí íîñòü — áî ëåå âû ñî êàÿ ãëè íî çå ìèñ òîñòü õà íèí -
ñêèõ ôèë ëè òîâ è êâàðöè òîâ. Ïðè ñî ïîñ òà âè ìûõ ñî äåð æà -
íè ÿõ SiO2, ãëèíîçåìà â ïî ñëåä íèõ ïî ÷òè â 1,5 ðàçà áîëü øå,
à FeOt, MgO, CaO, Na2O çà ìåò íî ìåíü øå, ÷åì â àò áàñ òàõ -
ñêèõ êâàð öè òàõ. Ýòî îá óñëîâ ëå íî, âå ðî ÿò íî, òåì, ÷òî â
âèäå ïðè ìå ñåé (öå ìåí òà è îá ëîì êîâ) â õà íèí ñêèõ ïåñ êàõ
ïðå îá ëà äàë ãëè íèñ òûé ìà òåðèàë, à â àò áàñ òàõ ñêèõ — ïî ëå -
âûå øïà òû è êàð áî íà òû. Äðó ãàÿ îñî áåí íîñòü õà íèí ñêèõ
ìå òà à ëåâðîëè òîâ è ïå ëè òîâ — íà ñû ùåí íîñòü èõ äèñ ïåð -
ñíûì óãëå ðî äèñ òûì âå ùåñ òâîì, ñî äåð æà íèå êî òî ðî ãî,
ñóäÿ ïî ïî òå ðå ìàñ ñû ïðî áû ïðè âû ãî ðà íèè óãëå ðî äà, äî -
õî äèò äî 3—4% [3].

Âåñü ìà ñëà áàÿ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîñòü ñî ñòà âà ïî ðîä
ñòàí íàõ ñêîé ñâè òû ìî æåò áûòü êà æó ùåéñÿ â ñâÿ çè ñ âîç -
ìîæ íîé íå ïîë íî òîé íà áëþ äà å ìî ãî ðàç ðå çà. Îäíà êî ìå òà -
ïåñ ÷à íè êè è ðåä êèå ìåòààëåâ ðî ëè òû êàê ïî îò äåëü íîñ òè,
òàê è âìåñ òå, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ çíà ÷è òåëü íî áî ëåå óçêè ìè
ïðåäå ëà ìè êî ëå áà íèé ñî äåð æà íèé îêñè äîâ, ÷åì òà êèå æå
ïî ðî äû äðó ãèõ ñâèò. Êðî ìå òîãî, ñðå äè ýòèõ ïî ðîä äîñ òî -
âåð íî íå óñòà íîâ ëå íû íà ëî æåí íûå èç ìå íå íèÿ õè ìè ÷åñ êî -
ãî ñî ñòà âà, õîòÿ ñëà áûé ïðè âíîñ Na2O ïðè àëü áè òè çà öèè
âïîë íå âîç ìî æåí. Â öå ëîì îò ìåòàïåñ ÷à íè êîâ è ìå òà à ëåâ -
ðî ëè òîâ äðó ãèõ ñâèò, ñî ïîñ òà âè ìûõ ïî SiO2, ñòàí íàõ ñêèå
îò ëè ÷à þò ñÿ â ñðåä íåì ïî íè æåí íû ìè êîí öåíòðàöè ÿ ìè
FeOt, MgO è ïî âû øåí íû ìè Na2O.

Äî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ìè íå ðàëü íûå âèäû òåð ðè ãåí íûõ
ïî ðîä õà íèí ñêîé ñå ðèè, à òàê æå óïî ìÿíóòûå è äðó ãèå îñî -
áåí íîñ òè èõ ñî ñòà âà íà ãëÿä íî ïðî ñëå æè âà þò ñÿ íà äèà-
ãðàì ìå Â.Í.Øâà íî âà [21], ðàç ðà áî òàâ øå ãî êëàñ ñè ôè êà -
öèþ ïåñ ÷à íûõ è ãëè íèñ òûõ ïî ðîä (ðèñ. 3). Íà äè àã ðàì ìå
âèä íî, ÷òî ôèë ëè òû àò áàñ òàõ ñêîé ñâè òû (À-1) ñî îò âå -
òñòâó þò: 3 àíà ëè çà ïåñ ÷à íûì ãëè íàì, 1 — âû ñî êîã ëèíîçå -
ìèñ òîé ãëè íå. Ïî äàâ ëÿ þ ùàÿ ÷àñòü õà íèí ñêèõ ôèë ëè òîâ
(Õ-1) íà õî äèò ñÿ â ïîëå âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûõ ãëèí ñ åäè -
íè÷ íû ìè ïå ðå õî äà ìè âî âñå îêðóæà þ ùèå ïîëÿ. Ôèë ëè òî -
âèä íûå ñëàí öû õà íèí ñêîé ñâè òû, óñëîâ íî íà çâàí íûå íàìè 
ìå òà à ëåâðî ïå ëè òà ìè (Õ-2), îò âå ÷à þò ïåñ ÷à íûì ãëè íàì.
Èìå þ ùè å ñÿ âñå ãî 2 àíà ëè çà òà êèõ ïî ðîä àò áàñ òàõ ñêîé ñâè -
òû (À-2) îêà çà ëèñü â ïîëå ãðàóâàêê. Ôèë ëè òî âèä íûå ñëàí -
öû, ïðåä ïî ëà ãà å ìûå àëåâ ðî ëè òû àò áàñ òàõ ñêîé ñâè òû
(À-3), íà õî äÿò ñÿ â îñíîâ íîì ïîëå êâàð öå âûõ ãðà ó âàêê, à
õàíè íñêîé ñâè òû (Õ-3) — â ïîëå ïåñ ÷à íûõ ãëèí è êâàð öå -
âûõ ãðà ó âàêê. Ìå òà ïåñ ÷à íè êè êàê àò áàñ òàõ ñêîé (À-4), òàê
è õà íèí ñêîé ñâèò (Õ-4) ðàñ ïðå äå ëå íû äîñòàòî÷ íî îäè íà êî -
âî è øè ðî êî çà íè ìà þò ïîëÿ êâàð öå âûõ ãðà ó âàêê è àð êî çîâ. 
×àñòü àò áàñ òàõ ñêèõ ìå òà ïåñ ÷à íè êîâ âñå æå îò äåëèëàñü â
ïîëå êâàð öå âûõ, îëè ãî ìèê òî âûõ è ìå çî ìèê òî âûõ ïåñ ÷à íè -
êîâ. Êâàð öè òû òîé (À-5) è äðó ãîé ñâè òû (Õ-5) íà õî äÿò ñÿ
âáëè çè êâàð öå âî ãî óãëà. Ïðè ýòîì àò áàñ òàõñêèå êâàð öè òû
ïðè áëè çè òåëü íî ïî ðîâ íó îò âå ÷à þò îëè ãî ìèê òî âûì è ãëè -
íèñ òûì êâàð öå âûì ïåñ÷àíè êàì, à õà íèí ñêèå êâàð öè òû, çà
èñ êëþ ÷å íè åì îä íîé ïðî áû, âñå îêà çà ëèñü â ïîëå ãëè íèñ -
òûõ êâàðöåâûõ ïåñ ÷à íè êîâ. Ñòàí íàõ ñêèå ìå òà ïåñ ÷à íè êè
(Ñ-4) êîì ïàê òíî ðàç ìåñ òè ëèñü â ïîëå àð êî çîâ. Áî ëåå øè ðî -
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êî â ïî ëÿõ àð êî çîâ, êâàð öå âûõ ãðà ó âàêê è ïî ëå âîø ïà òî âûõ 
ãðà ó âàêê îêà çà ëèñü ñòàííà õñêèå ìå òà à ëåâ ðî ëè òû (Ñ-3).

Îñî áåí íîñ òè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä õà íèí ñêîé ñå -
ðèè â öå ëîì íà õî äÿò ñÿ â ñî ãëà ñèè ñ äàííûìè ïî èçî òî ïèè â 
íèõ Sm è Nd, ñî ãëàñ íî êî òî ðûì èñ òî÷ íè êà ìè ñíî ñà ìîã ëè
áûòü ïî ðî äû îë¸êìèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà [16]. Îñíîâ íûì èñ -
òî÷ íè êîì ïðè ýòîì, ñêî ðåå âñå ãî, ñëó æè ëè òî íà ëèò-òðîí -
äüå ìè òî âûå ãíåé ñû, à Na-K ãðà íè òû, îñíîâ íûå êðèñ òàë ëè -
÷åñ êèå ñëàí öû, àì ôè áî ëè òû è äðóãèå ïî ðî äû èã ðà ëè íå -
çíà ÷è òåëü íóþ ðîëü. Â îá ëàñ òÿõ ðàç ìû âà â àò áàñ òàõ ñêîå è
îñî áåí íî â õàíèíñêîå âðå ìÿ ïðî èñ õî äè ëî ìå õà íè ÷åñ êîå è
õè ìè ÷åñ êîå âû âåò ðè âà íèå, ïðî äóê òû êî òî ðî ãî, äèôôåðåí -
öè ðó ÿñü, ïî ñòó ïà ëè â áàñ ñåéí îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Â áàñ -
ñåé íå âðå ìå íà ìè íà áëþ äà ëîñü êàð áîíàòî îá ðà çî âà íèå.
Ñîã ëàñ íî îïðå äå ëå íèþ ïåð âè÷íîãî òèïà ïî ðîä â ñî îò âåò-
ñòâèè ñ ìå òî äîì [21] â ãðà áå íå íà êàï ëè âà ëèñü: äî ëî -
ìèò-êâàðö-ãðà ó âàê êî âî-êâàðö-ïåñ ÷à íè êî âàÿ (àò áàñ òàõ ñêàÿ 
ñâèòà), âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òî-ãðà ó âàêê-êâàðö-ãðà ó âàê êî âàÿ 
(õà íèí ñêàÿ ñâè òà) è êâàðö-ãðà ó âàêê-àð êî çî âàÿ (ñòàí íàõ -
ñêàÿ ñâè òà) òîë ùè. Òà êîå îïðå äå ëå íèå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðàñ ÷å -
òà ìè èíäåê ñà õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè âà íèÿ (CJA) ìå òà òåð -

ðè ãåí íûõ ïî ðîä (ñì. òàá ëè öó). Ïðî äóê òà ìè áî ëåå èíòåí -
ñèâ íûõ (äëè òåëü íûõ) õè ìè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé ïî ðîä èñ òî÷ -
íè êà (áî ëåå çðå ëû ìè) ÿâ ëÿ þò ñÿ êâàðöèòû è ôèë ëè òû, îñî -
áåí íî õà íèí ñêîé ñâè òû. Îñòàëü íûå òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû
ïî èí äåê ñàì ñîîòâå òñòâó þò íåçðåëûì îñàä êàì — ãðà ó âàê -
êàì è àð êî çàì.

Âû âî äû è ïåð âûå ðå çóëü òà òû ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé. Äàí íûå ïî ãå î ëî ãèè è ïåò ðî ëî ãèè ïà ëåî-
ïðî òå ðî çîé ñêîé Íèæ íå õà íèí ñêîé ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè, ïî -
ëó ÷åí íûå àâ òî ðà ìè, ïî êà çà ëè, ÷òî:

1. Ìå òà î ñàä êè õà íèí ñêîé ñå ðèè íà êàï ëè âà ëèñü â ìîð -
ñêîì áàñ ñåé íå âîç ðàñ òîì äðåâ íåå ÷åì 1,95 ìëðä.ëåò. Â îá -
ëàñ òè ñíî ñà òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà, áëèç êî ãî ïî ñî ñòà âó
ïî ðî äàì ñî âðå ìåííîãî îë¸êìèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà, ïðî èñ õî -
äè ëî èí òåí ñèâ íîå ôè çè ÷åñ êîå è õè ìè ÷åñ êîå âû âåò ðè âà -
íèå. Ìà òå ðè àë â ïðî öåñ ñå ïå ðå íî ñà è îò ëî æå íèÿ áûë äèô -
ôå ðåí öè ðî âàí â ðàç íîé ñòå ïå íè. Â àò áàñ òàõñêîå âðå ìÿ â
ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèõ óñëî âè ÿõ òåð ðè ãåí íîå îñàä êî íà êîï -
ëå íèå ñìå íÿ ëîñü êàð áî íàòîíà êîï ëå íè åì. Áàñ ñåéí, ïî ñòå -
ïåí íî óãëóá ëÿ ÿñü, äîñ òèã ìàê ñè ìó ìà â õà íèí ñêîå âðå ìÿ.
Äèô ôå ðåíöè à öèÿ òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà óñè ëè ëàñü. Â
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Ðèñ. 3. Ìå òà òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû õà íèí ñêîé ñå ðèè íà äè àã ðàì ìå SiO2—Na2O¢—FeO²—Al2O3¢ [21]:

àò áàñ òàõ ñêàÿ ñâè òà: 1 — ôèë ëè òû (À-1), 2 — àëåâ ðî ïå ëè òî âûå ôèë ëè òî âèä íûå ñëàí öû (À-2), 3 — àëåâ ðî ëè òî âûå ôèë ëè òî âèä íûå
ñëàí öû (À-3), 4 — ìå òà ïåñ ÷à íè êè (À-4), 5 — êâàð öå âûå ìå òà ïåñ ÷à íè êè (êâàð öè òû) (À-5); õà íèí ñêàÿ ñâè òà: 6 — ôèë ëè òû (Õ-1), ôèë -
ëè òî âèä íûå ñëàí öû: 7 — àëåâ ðî ïå ëèòîâûå (Õ-2), 8 — àëåâ ðî ëè òî âûå (Õ-3), 9 — ìå òà ïåñ÷à íè êè (Õ-4), 10 — êâàð öå âûå ìå òà ïåñ ÷à íè -
êè (êâàð öè òû) (Õ-5); ñòàí íàõ ñêàÿ ñâè òà: 11 — àëåâ ðî ëè òî âûå ôèëëè òî âèä íûå ñëàí öû (Ñ-3), 12 — ìå òà ïåñ ÷à íè êè(Ñ-4); êðóï íûå çíà÷ -
êè — ñðåä íèå ñîñòà âû ãðóïï ïî ðîä (ñì. òàá ëè öó); ïîëÿ äè àã ðàì ìû [22]: À — êâàð öå âûõ, îëè ãî ìèê òî âûõ è ìå çî ìèê òî âûõ ïåñ ÷à íè -
êîâ; Á — àðêî çîâ; Â — êâàð öå âûõ ãðà ó âàêê; Ã — ïî ëå âîø ïà òî âûõ ãðà ó âàêê; Ä — ãðà ó âàêê; Å — ïî ëå âîø ïà òî âûõ ïåñ ÷à -
íè êîâ; à — êà î ëè íè òî âûõ   è   äðó ãèõ   âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûõ ãëèí; á — ãèä ðîñ ëþ äèñ òûõ è ìîíòìî ðèëëîíè òî âûõ ãëèí;
â1 — ïåñ ÷à íûõ ãëèí; â2 — ãëè íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ; ã — êâàðö-êà î ëè íè òî âûõ ïî ðîä



ñòà íàõ ñêîå âðå ìÿ, ïî-âè äè ìî ìó, áàñ ñåéí îá ìå ëåë è â íåãî
ïî ñòó ïàë íå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûé àëåâ ðî-ïåñ ÷à íûé ìà òå -
ðè àë.

2. Ñóäÿ ïî ìè íå ðàëü íûì àñ ñî öè à öè ÿì è òåð ìî äè íà ìè -
÷åñ êèì ïà ðà ìåò ðàì, ñòå ïåíü ìå òà ìîð ôèç ìà ïî ðîä õà íèí -
ñêîé ñå ðèè ñî îò âå òñòâî âà ëà âû ñî êîé (áè î òè òî âîé) ñòó ïå -
íè çå ëå íîñëàí öå âîé ôà öèè ñ ïå ðå õî äà ìè â ýïè äîò-àì ôè -
áî ëè òî âóþ. Â òà êèõ óñëî âè ÿõ ãëè íèñ òûå è äðó ãèå îñà äî÷ -
íûå ìè íåðàëû íå ñî õðà íè ëèñü, ðàñ ñå ÿí íîå îðãà íè ÷åñ êîå
âå ùåñ òâî ïðå âðà ùå íî â ñóá ñòàí öèþ, ïðî ìå æó òî÷íóþ
ìåæ äó øóí ãè òîì è ãðà ôè òîì.

Òà êèì îá ðà çîì, âîç ðàñò, óñëî âèÿ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ è
ñòå ïåíü ìå òà ìîð ôèç ìà ïî ðîä Íèæ íåõàíè íñêîé ãðà -
áåí-ñèí êëè íà ëè â öå ëîì ïî çâî ëÿ þò íàä å ÿòü ñÿ íà îá íà ðó -
æå íèå çäåñü äðåâ íåé øèõ ñëåäîâ æèç íè. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ 
â íå ñêîëü êèõ îá ðàç öàõ èç õà íèí ñêîé ñâè òû, îòî áðàí íûõ íà 
ìèêðîôîñ ñè ëèè, îïðå äå ëå íû îðãà íè ÷åñ êèå îñòàò êè. Âñå
íà é äåí íûå îá ú åê òû èìå þò ìà ëûå ðàç ìå ðû (ìàê ñè ìàëü íî
îêî ëî 15 ìêì äëÿ èçî ìåò ðè÷ íûõ îá ðà çî âà íèé), ÷òî ñî çäà åò 
òðóä íîñ òè äëÿ äè àã íîñ òè êè íå êî òî ðûõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ
îñî áåí íîñ òåé èç-çà îãðà íè ÷åííîãî ðàç ðå øå íèÿ èìå þ ùå ãî -
ñÿ îïòè ÷åñ êî ãî ìèê ðîñ êî ïà (ðèñ. 4). Èç-çà çíà ÷è òåëü íîé
èç ìå íåí íîñ òè ïî ðîä áîëü øè íñòâî îðãà íè÷åñêèõ îñòàò êîâ
ïðåä ñòàâ ëå íû íå ïðîç ðà÷ íû ìè îá ú åê òà ìè. Â íèõ ìû íå âè -
äèì êàê òà êî âîé îá îëî÷ êè, òåì íå ìå íåå, ðÿä èç íèõ ìî æåò
áûòü äè àãíîñòè ðî âàí êàê îñòàò êè äðåâ íèõ ìèê ðî îð ãà íèç -
ìîâ áëà ãî äà ðÿ ôîð ìå (ñïëþ ùåí íûå ñôå ðè ÷åñ êèå è ýë ëèï -
òè ÷åñ êèå ôîð ìû) è ðà äè àëü íûì òðå ùè íàì, ÷òî õà ðàê òåð íî 
äëÿ îðãà íè ÷åñ êèõ îá îëî ÷åê è íå íà áëþ äà åò ñÿ ó ìè íå ðàëü -
íûõ è ñî âðå ìåí íûõ îáúåê òîâ. Ïðîç ðà÷ íûå îá ú åê òû â áîëü -
øè íñòâå ñâî åì èìå þò îá ú åì íóþ ôîð ìó. Âîç ìîæ íîñòü ñî -
õðàíåíèÿ îá ú å ìà ó ðÿäà òàê ñî íîâ ìåë êèõ ìèê ðî ôîñ ñè ëèé
äî êà çà íà [18]. Äëÿ ïîä òâåð æäå íèÿ äîñ òî âåð íîñ òè íà é äåí -
íûõ îáúåìíûõ îá ðà çî âà íèé áûëè èç ãî òîâ ëå íû è èç ó÷å íû
øëè ôû ïî ðîä, èç êî òî ðûõ ðà íåå âû äå ëå íû îðãà íîñ òåí íûå
îá ú åê òû. Òîí êî òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû çíà ÷è òåëü íî ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çî âà íû â ðå çóëüòàòå ìå òà ìîð ôèç ìà, îá ú åì íûå
ìèê ðî ôîñ ñè ëèè â íèõ îá íà ðó æèòü íå óäà ëîñü.

Èç âñåõ íà é äåí íûõ ìèê ðî îñ òàò êîâ äîñ òî âåð íû ìè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ òîëü êî òåì íûå ïî ëóï ðîç ðà÷ íûå è íå ïðîç ðà÷ íûå ñìÿ -
òûå îá îëî÷ êè cf. Leiosphaeridia crassa (ñì. ðèñ. 4, À) ñ
óçêè ìè òðå ùè íà ìè, âû äå ëåííûå ìå òî äîì êèñ ëîò íî ãî ðàñ -
òâî ðå íèÿ èç îò ëî æå íèé õà íèí ñêîé ñâè òû. Îðãà íè ÷åñ êèå
ïëåí êè (êîëî íè àëü íûå êîê êî èä íûå ôîð ìû) è íå ïðîç ðà÷ -
íûå íè ò÷à òûå è ñôå ðè ÷åñ êèå îá ú åê òû, ïî âñåé âè äè ìîñ òè,
òàê æå ÿâ ëÿ þò ñÿ îñòàò êà ìè ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ, ñèëü íî èç ìå -
íåííûìè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè. Äîñ òî âåð íîñòü
îá ú åì íûõ êî ëî íè àëü íûõ ôîðì ìèê ðî ôîñ ñè ëèé îñòà åò ñÿ
ïîä âîïðîñîì, ïî ñêîëü êó ïðè èç ó÷å íèè øëè ôîâ îíè íà é äå -
íû íå áûëè.

Ðàç ìåð íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè íà é äåí íûõ îá ú åê òîâ ñâè äå-
òåëüñòâó þò îá èõ âå ðî ÿò íîì ïðî êà ðè îòè÷åñ êîì ïðî èñ õîæ -
äå íèè. Îáúåì íûå êî ëî íèè ñ î÷åíü ìåë êè ìè êëåò êà ìè,
ïî-âè äèìîìó, — îñòàò êè áàê òå ðèé (ñì. ðèñ. 4, Á, Â, Ã).
Íåï ðîç ðà÷ íûé îá ú åêò êîë áî âèä íîé ôîð ìû èìå åò
îïðåäåëåí íîå ñõî äñòâî ñ ãàí òå ëå âèä íû ìè îñòàò êà ìè èç
Ôîð ìà öèè Ãàí ôëèíò [22], à òàê æå ñ îá îëî÷ êà ìè ñ îäè íî÷ -
íûì îò ðîñ òêîì. Îäíà êî åå ñî õðàí íîñòü íå ïî çâî ëÿ åò
ïðîâåñ òè áî ëåå êîð ðåê òíûå ñðàâ íå íèÿ (ñì. ðèñ. 4, Ä).
Îñòàëü íûå ôîð ìû — cf. Leiosphaeridia crassa, íå ïðîç ðà÷ -
íûå ñôå ðè ÷åñ êèå è íè ò÷à òûå îñòàò êè ïî ðàç ìå ðàì è ìîð -
ôî ëî ãèè íà è áî ëåå âå ðî ÿò íî ÿâ ëÿ þò ñÿ îñòàò êà ìè êîê êî èä -
íûõ è íèò÷àòûõ öè à íî áàê òå ðèé.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò íàä å ÿòü ñÿ íà îá íà ðó æå -
íèå ñëå äîâ æèç íè â ïà ëå îï ðî òå ðî çîéñêèõ áàñ ñåé íàõ è íåî-
àð õåé ñêèõ çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñàõ Àëäàíñêîãî ùèòà, ñî -
äåð æà ùèõ â ðàç ðå çàõ êðåì íèñ òî-êàð áî íàò íûå è óãëå ðîä -
ñî äåð æà ùèå òîë ùè, ñòå ïåíü ìå òà ìîð ôèç ìà êî òî ðûõ íå
ïðå âû øà åò çå ëå íîñ ëàí öå âîé ôàöèè.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ ïîä ïðîã ðàì ìû 5 êîì ïëåêñ-
íîé ïðî ãðàì ìû ¹ 18 Ïðå çè äè ó ìà ÐÀÍ «Ïðî èñ õîæ äå íèå è
ýâî ëþ öèÿ áè îñ ôå ðû». Àâòîðû áëà ãî äà ðÿò àêà äå ìè êà
Í.Ë.Äîá ðå öî âà è àêàäåìèêà À.Ý.Êîí òî ðî âè ÷à çà âñåñ òî -
ðîí íåþ ïîä äåð æêó äàí íûõ èñ ñëå äî âà íèé è êðè òè ÷åñ êèå
çà ìå ÷à íèÿ, âû ñêà çàí íûå â ïðî öåñ ñå ïîä ãî òîâ êè ñòàòüè.
Àâòîðû òàêæå âû ðà æà þò ïðè çíà òåëü íîñòü À.Á.Êî òî âó 
è Â.Ï.Êî âà ÷ó çà ïðåä îñòàâ ëåí íûå íå îïóá ëèêîâàí íûå äàí -
íûå ïî èçî òî ïèè ïî ðîä. Ìû âû ðà æà åì èñ êðåí íþþ áëà ãî -
äàð íîñòü êîë ëå ãàì, ïðèíè ìàâ øèì ó÷àñ òèå â ïî ëå âûõ ðà -
áî òàõ.
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Ðèñ. 4. Îðãà íè ÷åñ êèå îñòàò êè èç ôèë ëè òîâ õà íèí ñêîé ñâè òû:

À — òåì íàÿ ïî ëóï ðîç ðà÷ íàÿ îá îëî÷ êà cf. Leiosphaeridia crassa
ðàç ìå ðîì 10—15 ìêì ñ óçêè ìè òðåùè íà ìè, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùè -
ìè îá èõ ôîñ ñè ëè çà öèè; Á — îá ú åì íàÿ êî ëî íè àëü íàÿ ôîð ìà ñ îá -
ùåé îá îëî÷ êîé, ðàç ìåð êî ëî íèè 9 ìêì; Â — êî ëî íè àëü íàÿ ôîð ìà 

áåç   îá ùåé   îá îëî÷ êè,   ðàçìåð   êî ëî íèè 6´8 ìêì è êëå òîê îêî ëî
2 ìêì; Ã — êî ëî íè àëü íàÿ êîê êî èä íàÿ ôîð ìà, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç î÷åíü
ìà ëåíü êèõ êëå òîê (ìå íåå 0,5 ìêì), îêðó æåí íûõ îá ùåé îá îëî÷ -
êîé; Ä — íå ïðîç ðà÷ íàÿ ôîð ìà êîë áî âèä íîé ôîð ìû; Å — íå ïðîç -
ðà÷ íàÿ êðóã ëàÿ îá îëî÷ êà; ëè íåé êà: òîí êàÿ — 10 ìêì, òîë ñòàÿ —
20 ìêì
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Rb-Sr èçî òîï íûå ñèñ òå ìû òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ×è ìàë ãèí ñêî ãî õðåá òà
(Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêàÿ ñêëàä ÷à òàÿ îáëàñòü)

À.È.ÇÀÉÖÅÂ

Ðå ãè î íàëü íûå è ëî êàëü íûå ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íûå ïðå-
îá ðà çî âà íèÿ ïî ðîä îò ðà æà þò èñ òî ðèþ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ [2, 5—8]. Ïðè ýòîì ñòå ïåíü èí òåí ñèâ íîñ òè êî íå÷ -
íûõ ïðå îá ðà çî âà íèé âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ îá óñëîâ ëå íà ïðî -
öåñ ñà ìè òåð ìàëü íîé àê òè âè çà öèè ðå ãè î íà è òåê òî íè ÷åñ êè -
ìè äèñ ëî êà öè ÿ ìè [8]. Ïî ñó ùåñ òâó, ïðî öåñ ñû ïî ãðó æå íèÿ
îñàä êîâ è èõ äè íà ìî òåð ìàëü íîé àê òè âè çà öèè â ðÿäå ñëó ÷à -
åâ ìî ãóò ïðè âî äèòü ê âîç íèê íî âå íèþ èäåí òè÷ íûõ íî âîîá -
ðà çî âàí íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ ìè íå ðà ëîâ è ñòðóê òóð [7], è
èäåí òè ôè êà öèÿ ðå çóëü òè ðó þ ùå ãî ïðî öåñ ñà òðå áó åò êîì -
ïëåê ñíî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ñ ïðè ìå íå íè åì ñïå öè ôè÷ íûõ ôè -
çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ. Èçî òîï íûå ðà äè î ãåí íûå ñèñ òå -
ìû ïî ðîä è ìè íå ðà ëîâ äîñ òà òî÷ íî ÷ó âñòâè òåëü íû ê íà ëî -
æå íèþ áî ëåå ïî çäíèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è èõ èç -
ó÷å íèå ïðè ìå íè òåëü íî ê îñà äî÷ íûì ïî ðî äàì ïî çâî ëÿ åò
ðå øàòü âîï ðîñ î âîç ðàñ òå äî ìè íè ðó þ ùå ãî ïðî öåñ ñà, îá -
óñëî âèâ øå ãî èõ ïðå îá ðà çî âà íèå, à â ðÿäå ñëó ÷à åâ îïðå äå -
ëÿòü óñðåä íåí íûé âîç ðàñò èñ òî÷ íè êà îñàä êîâ.

Èíòå ðåñ íûì îá ú åê òîì äëÿ èçî òîï íûõ èñ ñëå äî âà íèé ÿâ -
ëÿ þò ñÿ òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû ìåæ äó ðå÷üÿ Èíäè ãèð êè è ×è -
áà ãà ëà õà â ñî ñòà âå ×è ìàë ãèí ñêî ãî áëî êà ãîð íîé ñèñ òå ìû
õð.×åð ñêî ãî. Ïà ëå î çîé ñêèå (ñðåä íå îð äî âèê ñêèå) îñà äî÷ -
íûå ïî ðî äû çäåñü ïðå òåð ïå ëè ñëîæ íóþ òåê òî íè ÷åñ êóþ è
ìå òà ìîð ôè ÷åñ êóþ èñ òî ðèþ [4] ñ âå ðî ÿò íûì ðàç ðó øå íè åì
èõ ïåð âè÷ íûõ ðà äè î ãåí íûõ ñèñ òåì. Ñå ðè öè òî âûå ñëàí öû
— ïðåä ìåò èçî òîï íûõ èñ ñëå äî âà íèé — áûëè ñôîð ìè ðî âà -

íû ïðè äè íà ìî òåð ìàëü íîì ìå òà ìîð ôèç ìå ãëè íèñ òûõ
ñëàí öåâ â óñëî âè ÿõ çå ëå íîñ ëàí öå âîé ôà öèè (Ò 260—
420°Ñ, Ð 200—350 ÌÏà) [4]. Ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ìå òà ìîð ôèçì ñðåä íå îð äî âèê ñêèõ îñà -
äî÷ íûõ ïî ðîä èìåë ìåñ òî íå ïî çäíåå îêñôîðä-ðàí íå êåì -
ìå ðè äæñêî ãî âðå ìå íè. Óòî÷ íå íèå âîç ðàñ òà ýòî ãî ïðî öåñ ñà 
âîç ìîæ íî ïðè èñ ïîëü çî âà íèè èçî òîï íûõ ìå òî äîâ.

Äëÿ ðå øå íèÿ ýòîé çà äà ÷è áûëè ïðî à íà ëè çè ðî âà íû K-Ar
(òàáë. 1) è Rb-Sr (òàáë. 2) ñèñ òå ìû ñå ðè öè òî âûõ ñëàí öåâ è
âû äå ëåí íûõ èç íèõ ñå ðè öè òîâ. Âñå èçî òîï íûå èç ìå ðå íèÿ
âû ïîë íå íû â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ (ã.ßêóòñê) ïî ìå òî äè êàì,
îïóá ëè êî âàí íûì â ðà áî òå [1]. Ïî ëó ÷åí íûå K-Ar äà òè ðîâ -
êè äëÿ èç ó÷åí íûõ îá ðàç öîâ èç ìå íÿ þò ñÿ â èí òåð âà ëå çíà ÷å -
íèé 145—200 ìëí.ëåò è â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ þò äëÿ ïî ðîä
169±19 è ñå ðè öè òîâ 164±18 ìëí.ëåò. Ðàç áðîñ çíà ÷å íèé
K-Ar âîç ðàñ òà, âå ðî ÿò íî, îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî èí òåí ñèâ -
íîñòü ìå òà ìîð ôèç ìà è âû äå ëåí íî ãî ïðè ýòîì òåï ëà áûëè
íå äîñ òà òî÷ íû äëÿ ïî ëíî ãî îò æè ãà àð ãî íà â áî ëåå äðåâ íåé
äåò ðè òî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïî ðîä è ìè íå ðà ëîâ. Ðàñ ÷åò
K-Ar èçî õðîí íî ãî âîç ðàñ òà ïî 9 îá ðàç öàì (ïî ðî äà+ñå ðè -
öèò) äàåò óñðåä íåí íîå çíà ÷å íèå èõ âîç ðàñ òà 151±6 ìëí.ëåò
ïðè íà ëè ÷èè èç áûò êà ðà äè î ãåí íî ãî àð ãî íà (1,751 íã/ã). Âå -
ðî ÿò íî, ìî ëî äàÿ äà òè ðîâ êà ñå ðè öè òà (145 ìëí.ëåò) èç îá -
ðàç öà 41 ìîã ëà áûòü îá óñëîâ ëå íà âëè ÿ íè åì ïðî ãðå âà îò áî -
ëåå ìî ëî äûõ ãðà íè òî èä íûõ ïëó òî íîâ â ýòîì ðà éî íå èëè
îò ðà æàòü áî ëåå ïî çäíåå ïî âðå ìå íè çà êðû òèå K-Ar ñèñ òå -
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ìû ñå ðè öè òà äëÿ äèô ôó çèè àð ãî íà. Â öå ëîì âå ëè ÷è íû
K-Ar äà òè ðî âîê ñå ðè öè òà èëè ñî âïà äà þò ñ òà êî âû ìè ïî ðî -
äû, èç êî òî ðîé îíè âû äå ëå íû, èëè íå ñêîëü êî ìî ëî æå èõ.

Èçî òîï íûå äà òè ðîâ êè îá ðàç öîâ Rb-Sr ìå òî äîì áûëè
îöå íå íû ïî âíóò ðåí íåé äâóõ òî ÷å÷ íîé èçî õðî íå ïî ðî -
äà—ñå ðè öèò (òàáë. 3). Äèñ êîð äàí òíîñòü ðàñ ñ÷è òàí íûõ
çíà ÷å íèé èõ âîç ðàñ òà (132—225 ìëí.ëåò) è ïåð âè÷ íûõ èçî -
òîï íûõ îò íî øå íèé Sr (I0=0,7124—0,7143) ïðåä ïî ëà ãà åò â
öå ëîì íå ðàâ íî âåñ íîñòü Rb-Sr ñèñ òåì ñå ðè öè òî âûõ ñëàí -
öåâ. Èçîõ ðîí íûé Rb-Sr âîç ðàñò âñåé ñî âî êóï íîñ òè îá ðàç -
öîâ (n=9, èç ðàñ ÷å òà èñ êëþ ÷åí ñå ðè öèò îáð. 39á) ðà âåí
147±7 ìëí.ëåò (I0=0,71286±0,00047). Äëÿ âà ëî âî ãî ñî ñòà âà
ñëàí öåâ Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò (n=4, èñ êëþ ÷åí îáð.
43à) ðà âåí 155±32 ìëí.ëåò (I0=0,71282±0,00063) è äëÿ ñå -
ðè öè òîâ (n=4, èñ êëþ ÷åí îáð. 39á) 147±18 ìëí.ëåò

(I0=0,71305±0,00182). Âñå èçî õðîí íûå äà òè ðîâ êè â ïðåä å -
ëàõ çíà ÷å íèé ñòàí äàð òíûõ îò êëî íå íèé ñî âïà äà þò ñ K-Ar
èçî õðîí íûì âîç ðàñ òîì 151±6 ìëí.ëåò è â ñî âî êóï íîñ òè ñ
K-Ar è Rb-Sr äà òè ðîâ êà ìè îò äåëü íûõ îá ðàç öîâ ïî çâî ëÿ þò
ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ìå òà ìîð ôèçì ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ èìåë
ìåñ òî â èí òåð âà ëå âðå ìå íè 147—165 ìëí.ëåò. Âà ðè à öèè
èçî òîï íûõ äà òè ðî âîê, âå ðî ÿò íî, îá óñëîâ ëå íû ðàç ëè÷ íîé
ñòå ïåíüþ ìå òà ìîð ôèç ìà ïî ðîä è íå äîñ òà òî÷ íîé ñòå ïåíüþ
ãî ìî ãå íè çà öèè èõ èçî òîï íûõ ñèñ òåì â ñâÿ çè ñ íèç êè ìè
òåì ïå ðà òó ðà ìè ìå òà ìîð ôèç ìà.

Äëÿ ïðåä âà ðè òåëü íîé îöåí êè ïðè ðî äû è âå ðî ÿò íî ãî âîç -
ðàñ òà èñ òî÷ íè êà ìà òå ðè à ëà ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ áûëè ðàñ ñ÷è -
òà íû íå êî òî ðûå ìî äåëü íûå ïà ðà ìåò ðû Rb-Sr ñèñ òåì ïî ðîä
îò íî ñè òåëü íî òà êî âûõ â ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè (òàáë. 4). Ïî -

ëó ÷åí íûå âå ëè ÷è íû (fRb/Sr, eSr(t), eSr(450)) â îñíîâ íîì èìå þò
ïî ëî æè òåëü íûå çíà ÷å íèÿ è óêà çû âà þò, ÷òî èñ òî÷ íèê ïî ðîä
áûë îá îãà ùåí ëè òî ôèëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè è, âå ðî ÿò íî, èìåë
êî ðî âîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Íà äè àã ðàì ìå ýâî ëþ öèè ïåð âè÷ íî -
ãî èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñòðîí öèÿ âî âðå ìå íè (ñì. ðè ñó íîê)
ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè ôîð ìè ðó þò äâà òðåí äà, òî÷ êà ïå ðå ñå -

÷å íèÿ ëè íèé ðåã ðåñ ñèé êî òî ðûõ (I0=0,717214—

0,0000212644×Ò è I0=0,715206— 0,0000169048×Ò), îïðå äå ëÿ -
åò ïà ðà ìåò ðû èõ îá ùå ãî èñ òî÷ íè êà: âîç ðàñò — 460 ìëí.ëåò è 

I0=0,70743 (eSr=49,27). Ýòî ñî âïà äà åò ñ âîç ðàñ òîì îñàä êî íà -

êîï ëå íèÿ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ, à âå ëè ÷è íà eSr óêà çû âà åò, ÷òî
èñ òî÷ íèê ìà òå ðè à ëà, ïî ñòó ïà þ ùå ãî â áàñ ñåéí îñàä êî íà êîï -
ëå íèÿ èìåë êî ðî âûé ãå íå çèñ. Ðàñ ñ÷è òàí íûå äëÿ ýòèõ òðåí -
äîâ çíà ÷å íèÿ 87Rb/86Sr, ñî îò âå òñòâåí íî ðàâ íûå 1,493

(fRb/Sr=17,05) è 1,187 (fRb/Sr=13,35) íå ïðî òè âî ðå ÷àò ýòî ìó

ïðåä ïî ëî æå íèþ. Áî ëåå íèç êèå âà ðè à öèè âå ëè ÷è íû eSr(t) ÷åì 

eSr(450), ïî-âè äè ìî ìó, îá óñëîâ ëå íû ÷àñ òè÷ íîé ãî ìî ãå íè çà -
öè åé èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñòðîí öèÿ ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå ïî -
ðîä.

Ðå ãè î íàëü íûé âîç ðàñò ïðî òî ëè òà èñ òî÷ íè êîâ ñíî ñà ïî -
ðîä äëÿ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ ðà éî íà ìî æåò áûòü ïðåä ïî ëî -
æè òåëü íî îöå íåí ïî äâóñ òà äèé íîé Rb-Sr ìî äå ëè [9], òàê
êàê ðàñ ñ÷è òàí íûå îä íî ñòà äèé íûå ìî äåëü íûå äà òè ðîâ êè
ïî ðîä (TDM) âàðü è ðó þò â øè ðî êîì èí òåð âà ëå (îò 448
ìëí.ëåò äî çíà ÷å íèé âûøå âîç ðàñ òà Çåì ëè) â ñâÿ çè ñ âîç -
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1. Äàí íûå K-Ar àíà ëè çà ñå ðè öè òî âûõ ñëàí öåâ è ñå ðè öè òîâ

Îáðà çåö Ìà òå ðè àë K, % 40Ar, íã/ã
Âîç ðàñò,
ìëí.ëåò

10 Ïî ðî äà 0,67 8,28 170±6

43à Ïî ðî äà 1,625 18,48 158±3

Ñå ðè öèò 3,875 45,02 160±3

41 Ïî ðî äà 1,58 17,345 152±3

Ñå ðè öèò 4,96 51,89 145±1

23à Ïî ðî äà 0,57 8,36 200±5

Ñå ðè öèò 1,64 22,46 188±1

39á Ïî ðî äà 1,69 20,27 165±1

Ñå ðè öèò 5,115 60,47 163±3

Ïðè ìå ÷à íèå. Îáðàç öû èç êîë ëåê öèè Â.Ñ.Îêñìà íà. Äëÿ ðàñ ÷å òà
K-Ar âîç ðàñ òà èñ ïîëü çî âà íû êîí ñòàí òû: lk=0,581×10-10 ëåò-1,
lb=4,962×10-10 ëåò-1, 40K — 0,01167%.

2. Ðå çóëü òà òû Rb-Sr àíà ëè çà ñå ðè öè òî âûõ ñëàí öåâ è ñå ðè öè òîâ

Îáðà çåö Ìà òå ðè àë 87Rb, ìêã/ã 86Sr, ìêã/ã 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr

10 Ïî ðî äà 6,6802 127,3191 0,0519 0,7131

Ñå ðè öèò 68,0756 30,6745 2,1938 0,7171

43à Ïî ðî äà 18,9545 10,4592 1,7914 0,7178

Ñå ðè öèò 48,7617 3,9932 12,0708 0,738

41 Ïî ðî äà 14,1365 5,24875 2,6625 0,7187

Ñå ðè öèò 46,6048 8,8147 5,2264 0,7246

23à Ïî ðî äà 7,5955 15,7317 0,4773 0,7135

Ñå ðè öèò 23,4961 4,1389 5,6616 0,725

39á Ïî ðî äà 18,9292 31,8966 0,5866 0,7143

Ñå ðè öèò 59,0739 16,5505 3,5283 0,7237



äåéñòâè åì íà èõ Rb-Sr ñèñ òå ìû ïðî öåñ ñîâ íèç êî òåì ïå ðà -
òóð íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà. Äà òè ðîâ êè, ïî ëó ÷åí íûå ïî äâóñ -
òà äèé íîé ìî äå ëè, ñ âîç ðàñ òîì âòî ðîé ñòà äèè, îò âå ÷à þ ùèì 
âðå ìå íè ìå òà ìîð ôèç ìà ïî ðîä (ïðè ìåð íî 150 ìëí.ëåò), ïî -
ïà äà þò â óçêèé èí òåð âàë çíà ÷å íèé è â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò
2281±102 ìëí.ëåò. Ýòî ïðåä ïî ëà ãà åò, ïðî òå ðî çîé ñêèé âîç -
ðàñò èñ òî÷ íè êà ìà òå ðè à ëà ïî ñòó ïà þ ùå ãî â áàñ ñåéí îñàä -
êî íà êîï ëå íèÿ. Âîç ðàñ òíûå àíà ëî ãè òà êî ãî èñ òî÷ íè êà ñíî -
ñà èç âåñ òíû â ïðåä å ëàõ Îìî ëîí ñêî ãî ìàñ ñè âà, ãäå äëÿ ïî -
ëè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé ôóí äà ìåí òà Îëüäÿ íèí -
ñêî ãî è Êî àð ãûí ñêî ãî âû ñòó ïîâ Âåð õíå-Îìî ëîí ñêî ãî
ïîä íÿ òèÿ è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä Àâåêîâñêîãî áëî êà
ïî ëó ÷å íû Rb-Sr èçî õðîí íûå äà òè ðîâ êè 2215±170,
2252±240 è 2034±110 ìëí.ëåò [2].

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çóëü òà òû èçî òîï íûõ èñ ñëå äî âà íèé
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ×è ìàë ãèí ñêî ãî õðåá òà ïîä òâåð æäà þò
ìå çî çîé ñêèé âîç ðàñò ìå òà ìîð ôèç ìà ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ [4] 
ñ ìî äè ôè êà öè åé èõ â ñå ðè öè òî âûå ñëàí öû â èí òåð âà ëå

âðå ìå íè 147—165 ìëí.ëåò. Ìà òå ðè àë, ïî ñòó ïà þ ùèé â áàñ -
ñåéí îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, èìåë èñ òî÷ íèê, îá îãà ùåí íûé ëè -
òî ôèëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè ñ ïðåä ïî ëà ãà å ìûì âîç ðàñ òîì åãî
ïðî òî ëè òà 2281±102 ìëí.ëåò. Âå ðî ÿò íûé èñ òî÷ íèê ñíî ñà
ìîã áûòü ðàñ ïî ëî æåí â ïðåä å ëàõ Îìî ëîí ñêî ãî ìàñ ñè âà, íî 
äëÿ îêîí ÷à òåëü íî ãî âû âî äà íå îá õî äè ìî ïðî âåñ òè ñ ïðè ìå -
íå íè åì øè ðî êî ãî êðó ãà ìå òî äîâ äî ïîë íè òåëü íûå ãå î õè -
ìè ÷åñ êèå è èçî òîï íûå èññëåäîâàíèÿ.
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3. K-Ar è Rb-Sr âîç ðàñ òà ñå ðè öè òî âûõ ñëàí öåâ

Îáðà çåö Ìà òå ðè àë
K-Ar âîç -

ðàñò,
ìëí.ëåò

Rb-Sr âîç -
ðàñò,

ìëí.ëåò
I0

10 Ïî ðî äà 170±6 132 0,71300

Ñå ðè öèò

43à Ïî ðî äà 158±3 138 0,71428

Ñå ðè öèò 160±3

41 Ïî ðî äà 152±3 162 0,71257

Ñå ðè öèò 145±

23à Ïî ðî äà 200±5 156 0,71244

Ñå ðè öèò 188±1

39á Ïî ðî äà 165±1 225 0,71243

Ñå ðè öèò 163±3

Ïðè ìå ÷à íèå. I0 — ïåð âè÷ íîå èçî òîï íîå îò íî øå íèå ñòðîí öèÿ.

4. Ìî äåëü íûå ïà ðà ìåò ðû Rb-Sr ñèñ òå ìû ñå ðè öè òî âûõ ñëàí öåâ

Îáðà çåö I0(t) I0(450) fRb/Sr eSr(t) eSr(450) TDM T2s-DM

10 0,71300 0,71277 -0,372 122,878 124,960 73755 2259

43à 0,71428 0,70632 20,661 141,436 33,336 634 2446

41 0,71257 0,70163 31,195 117,704 -33,286 448 2267

23à 0,71244 0,71044 4,471 114,797 91,861 1853 2164

39á 0,71243 0,71054 6,093 115,924 93,282 1584 2270

Ïðè ìå ÷à íèå. I0(t) è I0(450) — ïåð âè÷ íûå èçî òîï íûå îò íî øå íèÿ Sr íà âðå ìÿ ìå òà ìîð ôèç ìà, ïî ëó ÷åí íîå ïî Rb-Sr äà òè ðîâ êàì îá ðàç öîâ
è âðå ìÿ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ (450 ìëí.ëåò); fRb/Sr — âå ëè ÷è íà îò êëî íå íèÿ çíà ÷å íèÿ 87Rb/86Sr îò òà êî âîé â ïðè ìè òèâ íîì ìàí òèé íîì ðå çåð -
âó à ðå; eSr(t) è eSr(450) âå ëè ÷è íû îò êëî íå íèÿ çíà ÷å íèé I0(t) è I0(450) îò òà êî âûõ â ïðè ìè òèâ íîì ìàí òèé íîì ðå çåð âó à ðå íà äàí íûé ïå ðè -
îä âðå ìå íè; TDM, T2s-DM — ìî äåëü íûå äà òè ðîâ êè ïðî òî ëè òîâ, ðàñ ñ÷è òàí íûå ïî îäíî- è äâóñ òà äèé íîé ìî äå ëè, ñî îò âå òñòâåí íî, ïî [9];
âîç ðàñò âòî ðîé ñòà äèè ïðè íÿò ðàâ íûì âðå ìå íè èõ ìå òà ìîð ôèç ìà (150 ìëí.ëåò)

Ýâî ëþ öèÿ ïåð âè÷ íûõ èçî òîï íûõ îò íî øå íèé ñòðîí öèÿ ñå ðè -
öè òî âûõ ñëàí öåâ ×è ìàë ãèí ñêî ãî õðåá òà
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Øóì ìåð öà íèÿ â ðîñ òî âîé çî íàëü íîñ òè êðèñ òàë ëîâ ïðè ðîä íî ãî àëìàçà

À.Å.ÌÎËÎÒÊÎÂ

Êðèñ òàë ëî îá ðà çî âà íèå â ïðè ðî äå, êàê ïðà âè ëî, ïðî òå êà åò
â îò êðû òîé íå îäíî ðîä íîé ìèíåðà ëî îá ðà çó þ ùåé ñðå äå,
ñëîæ íîé è èç ìåí ÷è âîé ïî ñî ñòà âó. Òà êèå ñâî éñòâà ïè òà þ -
ùåé ñðå äû ñêàçû âà þò ñÿ íà ïðî öåñ ñàõ ðîñ òà, â ðå çóëü òà òå
÷åãî êðèñ òàë ëû ïðè ðîä íî ãî ïðî èñ õîæäå íèÿ ÷àñ òî èìå þò
çî íàëü íîå ñòðî å íèå. Çî íàëü íîñòü êðèñ òàë ëîâ õî ðî øî âèä -
íà íà ñðå çàõ â âèäå íå ðàâ íî ìåð íî îêðà øåí íûõ ñëî åâ, ïî âòî -
ðÿ þ ùèõ ñÿ â íà ïðàâ ëå íèè ðîñ òà ãðà íè êðèñ òàë ëà. Ñòå ïåíü
îêðàñ êè ñëî åâ îá óñëîâ ëå íà íå ðàâ íî ìåð íûì ïðè ñó òñòâè åì
ïðè ìå ñåé è äå ôåê òîâ â ìàñ ñè âå êðèñòàëëà [1].

Ðàç ëè ÷à þò äâà îñíîâ íûõ òèïà çî íàëü íîñ òè — ìèê ðî- è
ìàê ðî çî íàëü íîñòü. Íåîäíî ðîä íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå àòî ìîâ
çà ìå ùà þ ùåé èëè ìåæ óçåëü íîé ïðè ìå ñè è ìèê ðî äå ôåê òîâ
êðèñòàë ëè ÷åñ êîé ñòðóê òóðû ïðè âî äèò ê ïî ÿâ ëå íèþ ìèê ðî çî -
íàëü íîñ òè. Ñëî èñ òîå îêðà øè âà íèå çíà÷èòåëü íûõ îá ëàñ òåé
êðèñ òàë ëà âñëå äñòâèå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìî ëå êó ëÿð íîé ïðè ìå ñè 
è òâåð äûõ âêëþ÷å íèé îïðåäåëÿ åò ñÿ êàê ìàê ðî çî íàëü íîñòü [2].

Êàê ïðà âè ëî, ãî âî ðÿ î ãå íå çè ñå çî íàëü íîñ òè [1], åå ðàñ -
ñìàò ðè âà þò êàê âû çâàí íóþ âíåøíèìè ïðè ÷è íà ìè, ò.å. ðåç -
êè ìè êî ëå áà íè ÿ ìè óñëî âèé êðèñ òàë ëè çà öèè, è âû ðà æåí -
íóþ ãðó áîé çî íàëüíîñòüþ, èëè êàê ñâÿ çàí íóþ ñ ðèò ìè÷ -
íîñ òüþ ïðî öåñ ñîâ ðîñ òà ñà ìî ãî èí äè âè äà, ÷òî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ 
â òîí êîé çî íàëü íîñ òè. Ïðè ñó òñòâèå òîãî è äðó ãî ãî âèäà çî -
íàëü íîñ òè â îä íîì êðèñ òàë ëå ÿâ ëÿ åò ñÿ îá û÷ íûì, è íåîá õî -
äè ìî ðàç äå ëÿòü èõ ïðè îïè ñà íèè èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ êîí êðåò -

íî ãî èíäèâèäà. Èçìå ðå íèå õà ðàê òå ðèñ òèê îá îèõ òè ïîâ çî -
íàëü íîñ òè ñ ïî ìîùüþ ñî âðå ìåí íî ãî îá îðó äî âà íèÿ òå î ðå -
òè ÷åñ êè íå ñî ñòàâ ëÿ åò ïðî áëå ìû. Îäíà êî íà ïðàê òè êå îä -
íî çíà÷ íî ñâÿ çàòü òå èëè èíûå ãðàíèöû çîí ñî ñìå íîé îá -
ùèõ óñëî âèé ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ èëè îñî áåí íîñ òÿ ìè
ðîñ òî âûõ ïðî öåñ ñîâ â ïî ãðà íè÷ íîì ñëîå ðàñ òó ùå ãî êðèñ -
òàë ëà — íåïðîñòàÿ çà äà ÷à, òðå áó þ ùàÿ, ïî-âè äè ìî ìó, èñ -
ïîëü çî âà íèÿ íå òîëü êî ñî âðå ìåí íî ãî îá îðó äî âà íèÿ, íî è
íîâûõ ïîäõîäîâ.

Öåëü ïðî âî äè ìî ãî èç ó÷å íèÿ êàð òèí ðîñ òî âîé çî íàëü -
íîñ òè êðèñ òàë ëîâ ïðè ðîä íî ãî àë ìà çà — ïî èñê âîç ìîæ íûõ
çà êî íî ìåð íîñ òåé è èõ îïèñà íèå.

Ìå òî äû. Êàê ïðà âè ëî, â êðèñ òàë ëå ïðåä ñòàâ ëåí âåñü ìà
õà î òè÷ íûé íà áîð çîí ðàç íîé øè ðè íû è öâå òî âîé èëè ñâå -
òî âîé èí òåí ñèâ íîñ òè (ðèñ. 1). Â òîæå âðå ìÿ, çîíà ëüíîñòü
êàê íå ÷òî äå ëÿ ùåå öå ëûé èí äè âèä íà îò äåëü íûå ÷àñ òè ïðè -
âî äèò ê ìûñ ëè î ïî èñ êå è ïðè ìåíåíèè ê îïè ñà íèþ òà êî ãî
«ðàç äå ëåí íî ãî» îá ú åê òà ìå òî äîâ, êî òî ðûå óæå ïðè ìå íÿ -
ëèñü [7, 8] ê äðó ãèì «ðàç äå ëåí íûì», íî èìå þ ùèì îá -
ùíîñòü, îá ú åê òàì. Îïðå äå ëåí íûå ïîä õî äû ê îïèñàíèþ ïî -
äî áíûõ ñëîæ íûõ è ñî ñòàâ íûõ ñèñ òåì äàþò ìå òî äû ôðàê -
òàëü íîé ãå î ìåò ðèè è íå ëè íåé íîé äè íà ìè êè. Èçâåñ òíû ðà -
áî òû, àâ òî ðû êî òî ðûõ, ïðè ìå íÿÿ ïî äî áíûå ìå òî äû, ïî äî -
øëè ê àíà ëè çó çîíàëüíîñ òè öèð êî íà [11], ãðà íà òà, âå çó âè à -
íà, ïëà ãè îê ëà çà [10], êâàð öà [2, 3].
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Ðèñ. 1. Êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí òíàÿ òî ïîã ðàì ìà ïëîñ êî ïà ðàë ëåëü íîé ïëàñ òèí êè àë ìà çà, îáðàçåö 1578:

ïóí êòèð — ïðî ôèëü ñúåì êè çî íàëü íîñ òè; ñâåò ëûé îá ú åêò — ïûëèí êà, èñ ïîëü çî âàí íàÿ äëÿ òî÷ íîé ôî êó ñè ðîâ êè ìèê ðîñ êî ïà



Äëÿ èç ó÷å íèÿ çî íàëü íîñ òè ïðè ðîä íûõ àë ìà çîâ áûëî
îòî áðà íî 47 ïëîñ êî ïà ðàë ëåëü íûõ ïëàñòèíîê èç êîë ëåê öèè
ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ. Ïî äàâ ëÿ þ ùåå áîëü øè íñòâî ïëàñ òè íîê
âû ïè ëå íî èç îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ ìî íîê ðèñ òàë ëîâ, ïà ðàë ëåëü -
íî êðèñ òàëëîãðàôè÷åñ êîé ïëîñ êîñ òè (110). Êà òî äî ëþ ìè -
íåñ öåí òíûå òî ïîã ðàì ìû, ïî çâî ëÿ þ ùèå íà è áî ëåå ïî ëíî
íàáëþ äàòü êàð òè íó çî íàëü íîñ òè â êðèñ òàë ëàõ ïðè ðîä íî ãî
àë ìà çà, áûëè ïî ëó ÷å íû íà ýëåê òðî ííîì ñêà íè ðó þ ùåì
ìèê ðîñ êî ïå LEO 1430 VP, îñíà ùåí íîì êà òî äî ëþ ìè íåñ -
öåí òíîé ïðè ñòàâ êîé (àíàëèòèê Ñ.Ï.Ëå òîâ), â Èíñòè òó òå
ãåîëî ãèè è ìè íå ðà ëî ãèè ÑÎ ÐÀÍ (ã.Íî âî ñè áèðñê). Ìàð êå -
ðîì çîíà ëüíîñ òè äëÿ àë ìà çà ïðè òà êèõ íà áëþ äå íè ÿõ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ìèê ðîï ðè ìåñü àçî òà. Êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí òíàÿ òî ïîã -
ðàì ìà ïëîñ êî ïà ðàë ëåëü íîé ïëàñ òèí êè àë ìà çà (îá ðà çåö
1578), íà êî òî ðîé õî ðî øî âèä íà íå èç ìåííîñòü õà ðàê òå ðà
ðîñ òî âîé çî íàëü íîñ òè ïðè óâå ëè ÷å íèè, ïîêà çà íà íà ðèñ. 1.

Îáû÷ íî äè íà ìè êà ñëîæ íûõ ñî ñòàâ íûõ ñèñ òåì, ýâî ëþ -
öè î íè ðó þ ùèõ âî âðå ìå íè, íà áëþäàåòñÿ [6] êàê âðå ìåí íîé 
ðÿä íå êî òî ðîé âå ëè ÷è íû, çíà ÷å íèÿ êî òî ðîé — áà çî âûå
äàí íûå äëÿ àíà ëè çà è èäåí òè ôè êà öèè äè íà ìè ÷åñ êî ãî ïî -
âå äå íèÿ ñèñ òå ìû ñ ïî ìîùüþ óïî ìÿ íó òûõ ìå òî äîâ. Ïðè
èññëåäî âà íèè ñâîéñòâ ðîñ òî âîé çî íàëü íîñ òè èñ ñëå äî âà òå -
ëè [2, 3, 9, 10] çà áà çî âûé ðÿä äàí íûõ ïðè íÿ ëè âå ëè ÷è íû
öâå òî âîé èëè ñâå òî âîé èí òåí ñèâ íîñ òè îêðà øè âà íèÿ çîí,
èçìåíÿ þ ùè å ñÿ îò öåí òðà êðèñ òàë ëà ê ïå ðè ôå ðèè. Ïî äîá -
íûé ðÿä â íà øåì ñëó ÷àå ïðåä ñòàâ ëåí íà ðèñ. 2, I. Ïðè èç ìå -
íå íèè ìàñ øòà áà ãðà ôè êà êàð òè íà ïðàê òè ÷åñ êè íå ìå -
íÿåòñÿ.

Èçó ÷àÿ êàð òè íû êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí òíûõ òî ïîã ðàìì àë -
ìà çîâ, àâ òî ðû â êà ÷åñ òâå áà çî âûõ äàííûõ ñî ÷ëè âîç ìîæ -
íûì èñ ïîëü çî âàòü íå öâå òî âóþ èëè ñâå òî âóþ èí òåí ñèâ -
íîñòü çîí, ìàð êè ðî âàííóþ ïðèìåñÿìè è äå ôåê òà ìè (ñì.
ðèñ. 1), à øè ðè íó ýòèõ çîí. Äëÿ ýòî ãî ëè íèÿ ãðà ôè êà (ñì.
ðèñ. 2, I) çî íàëüíîñòè äå ëè ëàñü íà ýëå ìåí òàð íûå îò ðåç êè,
îãðà íè ÷åí íûå áëè æàé øè ìè òî÷ êà ìè åå ïå ðå ãè áà. Äà ëåå
âå ëè ÷è íû öâå òî âîé èí òåí ñèâ íîñ òè À çîí (ñì. ðèñ. 2, I) çà -
ìå íÿ ëèñü âå ëè ÷è íà ìè ïðî åê öèè ñîîòâå òñòâó þ ùèõ îò ðåç -
êîâ íà îñü àá ñöèññ (â äàí íîì ñëó ÷àå îñü âðå ìåí íîé ïî ñëå -
äî âà òåëü íîñ òè îá ðàçîâà íèÿ çîí n). Èòîã ýòîé ïðî öå äó ðû
— õðî íî ëî ãè ÷åñ êè ïî ñëå äî âà òåëü íûé íà áîð âåëè÷èí øè -
ðè íû — W çîí «ëà ìè íàð íî ãî» ðîñ òà, â êî òî ðûõ òåí äåí öèÿ

óñè ëå íèÿ èëè óìåíü øå íèÿ îêðàøè âà íèÿ ìàð êå ðîì íå ìå -
íÿ åò ñÿ íà îá ðàò íóþ (ðèñ. 3). Ýòîò ïðè åì îá óñëîâ ëåí òåì,
÷òî àâ òî ðû ïðåäïîëà ãà þò íåèçìåí íîñòü, ëà ìè íàð íîñòü
ðîñ òî âîé äè íà ìè êè â ïðåä å ëàõ çîíû ñ íå èç ìåí íîé òåí äåí -
öè åé îêðà øè âà íèÿ, òîã äà êàê ïå ðå ìå íà â òåí äåí öèè îêðà -
øè âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñèã íà ëîì î äîñ òà òî÷íî èí òåí ñèâ -
íîì èç ìå íå íèè â ïðî öåñ ñå àä ñîð áöèè—äå ñîð áöèè ñòðî è -
òåëü íî ãî âå ùåñ òâà íà ðàñòóùåé ãðà íè èëè èç ìåíåíè ÿ ìè âî
âíåø íåé îá ñòà íîâ êå.

Ðå çóëü òà òû âû ÷èñ ëå íèé. Äëÿ ïî ëó ÷åí íî ãî òà êèì îá -
ðà çîì ðÿäà äàí íûõ (ñì. ðèñ. 3) áûëà ïîñòðî å íà çà âè ñè -
ìîñòü ÷àñ òî òû f(W) ïî ÿâ ëå íèÿ çîíû îò åå øè ðè íû W. Êàê
âèä íî íà ðèñ. 4, ïî ëó ÷åííàÿ çà âè ñè ìîñòü õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ñòå ïåí íîé àñèì ïòî òè êîé, ïðè êî òî ðîé ÷àñ òî òà ïî ÿâ ëå íèÿ
çîí îáðàòíî ïðî ïîð öè î íàëü íà øè ðè íå ýòèõ çîí:

f(W) ~ 1/Wâ,

ãäå â — ñòå ïåí íîé ïî êà çà òåëü.
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Ðèñ. 2. Ãðà ôèê èç ìå íå íèÿ öâå òî âîé èí òåí ñèâ íîñ òè (â îò íî ñè òåëü íûõ åäè íè öàõ), îá ðà çåö 1578 (I), óâå ëè ÷åí íûé ôðàã ìåíò (II):

A — îò íî ñè òåëü íîå çíà ÷å íèå ÿð êîñ òè çîí, äëÿ ïðî ôè ëÿ êà òî äî ëþìèíå ñöåí òíîé òî ïîã ðàì ìû (ñì. ðèñ. 1, À), n — õðî íî ëî ãè ÷åñ êè ïî -
ñëå äî âà òåëü íûé íî ìåð çîíû íà ïðîôèëå îò öåí òðà ê êðàþ; ïóí êòèð — îá ëàñòü, óâå ëè ÷åííàÿ íà ðèñ. 2, II

Ðèñ. 3. Ãðà ôè ÷åñ êîå ïðåä ñòàâ ëå íèå õðî íî ëî ãè ÷åñ êîé ïî ñëå -
äî âà òåëü íîñ òè çîí øè ðè íîé W



Ñãëà æè âà íèå íà ÷àëü íî ãî ðÿäà äàí íûõ â òðè è ïÿòü ðàç
âû ÿ âè ëî îïðå äå ëåí íóþ ñòà áèëüíîñòü ïîêà çà òå ëÿ ñòå ïåí -
íîé àñèì ïòî òû, ÷òî óêà çû âà åò íà ïðè ñó òñòâèå ìàñ øòàá íîé 
íå çà âè ñè ìîñ òè â äèíàìèêå ïðî öåñ ñà îá ðà çî âà íèÿ êàð òè íû
çî íàëü íî ãî ðîñ òà.

Øóì ìåð öà íèÿ. Â ïðè ðî äå, êàê îêà çà ëîñü, ñó ùåñ òâó åò
ìíî æåñ òâî ñëîæ íûõ äè íà ìè ÷åñ êèõ ñèñ òåì, ãå íå ðè ðó þ -
ùèõ ñèã íà ëû, ÷àñ òî òà ïî ÿâ ëå íèÿ êî òî ðûõ îá ðàò íî ïðî ïîð -
öè î íàëü íà èõ àìïëèòóäå. Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü ñèã íà ëîâ ñ
òà êîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé íà çû âà åò ñÿ øó ìîì ìåð öà íèÿ èëè
çàèìñòâîâàí íûì èç àí ãëèé ñêî ãî ÿçû êà òåð ìè íîì «ôëèê -
êåð-øóì» [5, 11]. Ôëèê êåð-øóì îá íà ðó æåí [4, 11] ïðè èç -
ó÷å íèè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýíåð ãèè çåì ëåò ðÿ ñå íèé, ñâå ÷å íèÿ
êâà çà ðîâ, èí òåí ñèâ íîñ òè ñîëíå ÷íûõ ïÿ òåí, ñëîæ íûõ õè ìè -
÷åñ êèõ ðå àê öèé è ò.ä. Îáùèå ñâî éñòâà êî ëå áà íèé â ýòèõ
ñèñòåìàõ — îò ñó òñòâèå õà ðàê òåð íî ãî âðå ìåí íî ãî è ïðî -
ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íî ãî ìàñ øòà áà, âûïî ëíè ìîñòü ïðè -
íöè ïà ìàñ øòàá íîé íå çà âè ñè ìîñ òè (ñì. ðè ñóí êè 1, 2, 4),
âîç ìîæ íîñòü âîç íèê íî âå íèÿ îãðîì íûõ, êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ 
ôëóê òó à öèé. Íàëè÷èå ýòèõ ñâîéñòâ ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì,
÷òî ñèñ òå ìà áëèç êà ê êðè òè ÷åñ êîé òî÷ êå èëè òî÷ êå áè ôóð -
êà öèè.

Äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ ïî âå äå íèÿ ñëîæ íûõ íå ëè íåé íûõ äè íà -
ìè ÷åñ êèõ ñèñ òåì, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõñÿ äå òåð ìè íè ðî âàí -
íûì õà î ñîì è âû äà þ ùèõ ôëèê êåð-øó ìî âûå ñèã íà ëû, àìå -
ðè êàí ñêè ìè èñ ñëåäîâà òå ëÿ ìè [11] áûëà ïðåä ëî æå íà êîí -
öåï öèÿ ñà ìî îð ãà íè çî âàí íîé êðè òè÷ íîñ òè. Îñíîâ íûå ïî -
ëîæåíèÿ ýòîé êîí öåï öèè ïðî äå ìî íñòðè ðî âà íû ïðè ýêñ ïå -
ðè ìåí òàëü íîì èç ó÷å íèè êó÷è ïåñ êà. Íà ÷àø êó âå ñîâ ïî -
ñòî ÿí íî ïà äà þò ïåñ ÷èí êè, îá ðà çóÿ êó÷ó ïåñ êà. Ïîñ ëå äîñ -
òè æå íèÿ íå êî òî ðî ãî ðàç ìå ðà äî áàâ ëå íèå êàæ äîé ïî ñëå äó þ -
ùåé ïåñ ÷èí êè áó äåò âû çû âàòü ïàäå íèå ñ êðàÿ ÷à øå÷ êè âå -
ñîâ îä íîé èëè íå ñêîëü êèõ ïåñ ÷è íîê, ò.å. ñõîä ëà âè íû èç

ïåñ ÷è íîê, ôèê ñè ðó å ìîé âå ñà ìè. Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå ñâîéñòâà
ñõî äÿ ùèõ ëà âèí, ñâÿ çàí íûå ñ èõ ðàç ìå ðà ìè è ïðî ìå æóò êà -
ìè âðå ìå íè ìåæ äó ñõî äà ìè, ïîä âåð ãëèñü àíà ëè çó. Â ðå -
çóëü òà òå èñ ñëå äî âà òå ëè óñòà íî âè ëè, ÷òî ñèñ òå ìà ñòðå ìèò -
ñÿ ê íå êî òîðîìó êðè òè ÷åñ êî ìó, íî ñòà áèëü íî ìó çíà ÷å íèþ
óãëà ïî âåð õíîñ òè êó÷è. Ýòî ïî çâî ëÿ åò ãî âî ðèòü î ñàìî îð -
ãà íè çî âàí íîé êðè òè÷ íîñ òè, ò.å. êðèòè÷ íîñ òè, âîç íè êà þ -
ùåé â õîäå ñà ìî îð ãà íè çó þ ùå ãî ñÿ ïðî öåñ ñà. Èçó ÷àÿ êà -
êóþ-ëèáî îá ëàñòü ðåëü å ôà êó÷è, ìîæ íî ëåã êî âû ÿ âèòü ìå -
õà íèç ìû, âû çû âàþùèå ïà äå íèå ïåñ êà, è äàæå ïðåä ñêà çàòü,
âîç íèê íóò ëè ëà âè íû â áëè æàé øåì áó äó ùåì. Îäíà êî ïðè
òà êîì ëî êàëü íîì íà áëþ äå íèè áîëü øèå ëà âè íû îñòà íóò ñÿ
íå ïðåä ñêà çó å ìû ìè, ïî òî ìó ÷òî îíè ÿâëÿ þò ñÿ ñëå äñòâè åì
ýâî ëþ öèè êó÷è â öå ëîì. Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî ïå ñîê äî áàâ -
ëÿ åò ñÿ ê êó÷å ñ ïîñòîÿí íîé ñêîðîñòüþ, êî ëè ÷åñ òâî ïåñ êà,
ññû ïà þ ùå ãî ñÿ ñ êó÷è, çíà ÷è òåëü íî ìå íÿ åò ñÿ ñî âðå ìå íåì.
Ãðà ôèê ýòîé âå ëè ÷è íû â çà âè ñè ìîñ òè îò âðå ìå íè ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé õà î òè ÷åñ êèé ñèã íàë ñî ñëåäàìè áîëü øî ãî
äè à ïà çî íà àì ïëè òó äû è äëè òåëü íîñ òè. Â òî æå âðå ìÿ ðàñ -
ïðå äå ëå íèå âå ëè ÷è íû ëàâèí â ðå æè ìå ñà ìî îð ãà íè çî âàí -
íîé êðè òè÷ íîñ òè êó÷è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñòå ïåí íîé àñèìï-
òîòèêîé:

f(N) ~ 1/N â,

ãäå f(N) — ÷àñ òî òà ëà âèí âå ëè ÷è íû — N (â íà øåì ñëó ÷àå
àíà ëî ãîì N ÿâëÿåòñÿ øè ðè íà çîíû W), â — ñòå ïåí íîé ïî -
êà çà òåëü, ò.å. ÷àñ òî òà ëà âèí îá ðàò íî ïðî ïîð öè î íàëü íà èõ
âå ëè ÷è íå.

Ýòà ìî äåëü ñî ñòàâ íîé íå ëè íåé íîé äè íà ìè ÷åñ êîé ñèñ òå -
ìû ñ ôëèê êåð-øó ìî âû ìè êî ëåáàíè ÿ ìè âåëè÷è íû ëà âèí
ïî êà çà ëà, ÷òî îá ùàÿ äè íà ìè êà ïî äî áíûõ ñèñ òåì ñâÿ çà íà ñ
ïðî øëû ìè ñîáû òè ÿ ìè, ò.å. íå çà âè ñè ìî îò ëî êàëü íîé äè íà -
ìè êè ëà âè íû áó äóò íå óìî ëè ìî âîç íè êàòü ñ îò íîñèòåëü íîé
÷àñòî òîé, êî òî ðóþ íå ëüçÿ èç ìå íèòü.

Ðàñ ñìàò ðè âàÿ ïå ñî÷ íóþ êó÷ó êàê ïà ðà äèã ìó äëÿ ñëîæ -
íûõ ñî ñòàâ íûõ ñèñ òåì, ê îñíîâ íûì ñâîéñòâàì äè íà ìè êè
òà êèõ ñèñ òåì íå îá õî äè ìî îò íåñ òè ñëå äó þ ùèå: 1) íà ÷àëü -
íàÿ äè íà ìè êà ñèñ òå ìû åñ òåñ òâåí íûì îá ðà çîì ýâî ëþ öè î -
íè ðó åò ê êðè òè ÷åñ êî ìó ñî ñòî ÿ íèþ (ðîñò êðèñ òàë ëà íà ÷è -
íà åò ñÿ ñ ìèê ðî- èëè ìàê ðî çàò ðàâ êè êàê ñó ïåðêðè òè ÷åñ êî ãî 
ñîñòî ÿ íèÿ, êî òî ðîå äî âîëü íî áûñ òðî ïå ðå õî äèò â ðå æèì
ïî ñëîé íî ãî ðîñ òà); 2) ïî äî áíûå ñèñ òå ìû íè êîã äà íå äîñ -
òè ãà þò ðàâ íî âå ñèÿ, âìåñ òî ýòî ãî ýâî ëþ öè î íè ðó þò îò îä -
íî ãî ìå òàñ òà áèëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ê äðó ãî ìó (ñó ùåñ òâî âà -
íèå «âèë êè» àä ñîð áöèÿ—äå ñîð áöèÿ ñâè äå ò åëüñòâó åò î òà -
êîé äè íàì èêå, à ìèê ðî çî íàëü íîñòü íà ãëÿä íî ïî êà çû âà åò
íå âîç ìîæ íîñòü ïîëíîñ òüþ ðàâíî âåñ íî ãî ðîñ òî âî ãî ïðî -
öåñ ñà â ïðè ðîä íûõ óñëî âè ÿõ); 3) íå óñòîé ÷è âîñòü âî ìíî -
ãèõ êîí êðåò íûõ òî÷ êàõ ñèñ òå ìû (ðåëü å ôà êó÷è) íå âëè ÿ åò
íà óñòîé÷èâîñ òü åå êðè òè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â öå ëîì (íå -
áîëü øîé íå äîñ òà òîê èëè èç áû òîê ñòðî è òåëü íî ãî âåùåñ òâà
â êîí êðåò íîì ìåñ òå ãðà íè è â ëî êàëü íûé ïå ðè îä íå âëè ÿ åò
íà êàð òè íó ðîñ òà â öå ëîì); 4) íå ñìîò ðÿ íà áîëü øåå ÷èñ ëî
íå çíà ÷è òåëü íûõ ñî áû òèé, ÷åì êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ, ìàëûå
ñîáûòèÿ ïî òåí öè àëü íî ñïî ñîá íû âû çû âàòü öåï íóþ ðå àê -
öèþ ñèñ òå ìû (îá ðà çî âà íèå íàíî-, ìèê ðî- è ìàê ðî äèñ ëî êà -
öè îí íûõ êàð òèí âíóò ðè êðèñ òàë ëà è íà ïî âåð õíîñ òè
èëëþñòðèðóåò ýòî ñâîéñòâî).

Ïå ðå ÷èñ ëèâ õà ðàê òåð íûå îñî áåí íîñ òè ôëèê êåð-øó ìî -
âûõ ñèñ òåì, àâ òî ðû íå ïðå òåí äó þò íà æåñòêîñòü ïðî âå äåí -
íûõ àíà ëî ãèé, ò.ê. ïîä ðîá íàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ è ãëó áî êèé
àíà ëèç âû õî äÿò çà ðàì êè äàííîãî ñî îá ùå íèÿ, íî ñÿ ùå ãî
ñêî ðåå õà ðàê òåð ñèã íà ëà.
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Ðèñ. 4. Çà âè ñè ìîñòü ÷àñ òî òû ïî ÿâ ëå íèÿ çîíû f(W) îò åå øè ðè -
íû W:

ñúåì êà ïðî ôè ëÿ ñ ðàç ðå øå íè åì: I — 0,25 ìêì íà òî÷ êó (ñì. ðèñ.

1); àï ïðîê ñè ìè ðó þ ùàÿ ôóíêöèÿ f(W)=3961,2/W2,34; êî ýô ôè öè åíò

äîñ òî âåð íîñ òè àï ïðîê ñè ìà öèè R2=0,97; II — 0,75 ìêì íà òî÷ êó
(èñ õîä íûå äàí íûå, ñì. ðèñ. 1, ñãëà æå íû â 3 ðàçà); àï ïðîê ñèìèðó -

þ ùàÿ ôóíê öèÿ f(W)=1728,5/W2,54; êî ýô ôè öè åíò äîñ òî âåð íîñ òè

àï ïðîê ñè ìà öèè R2=0,87; III — 1,25 ìêì íà òî÷ êó (èñ õîä íûå äàí -
íûå, ñì. ðèñ. 1, ñãëà æå íû â 5 ðàç); àï ïðîê ñèìèðó þ ùàÿ ôóíê öèÿ

f(W)=793/W2,34; êî ýô ôè öè åíò äîñ òî âåð íîñ òè àï ïðîê ñè ìà öèè

R2=0,85.



Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî âû ÿâ ëåí íàÿ ñòå ïåí íàÿ
àñèì ïòî òè êà çà âè ñè ìîñ òè ÷àñ òî òû ïî ÿâ ëå íèÿ ðîñ òî âûõ çîí
îò èõ øè ðè íû èìå åò âèä, ïî äî áíûé ñòà òèñ òè êå øóìà ìåð öà -
íèÿ. Îáíà ðó æå íî ïðè ñó òñòâèå ìàñ øòàáíîé íåçà âè ñè ìîñ òè â 
äè íà ìè êå ïðî öåñ ñà îá ðà çî âà íèÿ çî íàëü íîé ðîñ òî âîé êàð -
òè íû. Ýòè ðå çóëü òà òû ñâèäåòåëüñòâó þò î âçà èì íîé êîð ðå ëÿ -
öèè ïðî öåñ ñîâ êðèñ òàë ëî îá ðà çî âà íèÿ ïî âðå ìå íè â ñèñ òå -
ìå ðàñ òó ùèé êðèñ òàëë—ìà òå ðèí ñêàÿ ñðå äà. Òà êèì îá ðà -
çîì, ïî ëó ÷å íû îïðåäåëåí íûå äî êà çà ò åëüñòâà òîãî, ÷òî ïðè
îá ðà çî âà íèè êàð òè íû ðîñ òî âîé çî íàëü íîñ òè ïðè ðîä íî ãî àë -
ìà çà ðå à ëè çó åò ñÿ äè íà ìè÷åñêèé ðå æèì ñà ìî îð ãà íè çî âàí íîé
êðè òè÷ íîñ òè.

Ê ñî æà ëå íèþ, íà îñíî âå âû ÿâ ëåí íîé çà êî íî ìåð íîñ òè
ïîêà íå óäà ëîñü ðàçðàáî òàòü ìå òî äè êó îïðå äå ëå íèÿ âíóò -
ðåí íå ãî èëè âíåø íå ãî ãå íå çè ñà ðîñ òî âîé çî íàëü íîñ òè. Ðå -
çóëüòàòû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå íà ãðà ôè êàõ, ïî ëó ÷å íû äëÿ ïëîñ -
êî ïà ðàë ëåëü íîé ïëàñ òèí êè 1578 ïðè ðîäíîãî àë ìà çà èç
òðóá êè «Ìèð». Ïî äîá íûå çà âè ñè ìîñ òè õà ðàê òåð íû è äëÿ
äðó ãèõ îá ðàç öîâ èç îòî áðàííîé ãðóï ïû. Èõ ñðàâ íè òåëü íî ìó 
àíà ëè çó ïëà íè ðó åò ñÿ ïî ñâÿ òèòü áó äó ùèå ñî îá ùå íèÿ.

Õî òå ëîñü áû óïî ìÿ íóòü î ïî ÿâ ëå íèè íî âî ãî èñ òî÷ íè êà
äàí íûõ äëÿ ïðî âå äå íèÿ ïî äî áíî ãî ðîäà èç ûñ êà íèé — ýòî
àòîì íî-ñèëü íàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ èí òå ðåñ íûì
âîï ðîñ î ñî îòíîñè ìîñ òè ïðè ñó òñòâó þ ùèõ â çî íàëü íûõ êàð -
òè íàõ çà êî íî ìåð íîñ òåé ñ âîç ìîæ íî íå ëè íåé íû ìè
êàðòèíàìè íà íîá ëî÷ íûõ ñòðóê òóð êðèñ òàë ëîâ, íà áëþ äà å -
ìûõ â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ [6, 12]. Òî ïîã ðàì ìû êàòîäî ëþ ìè -
íåñ öåí öèè, èñ ïîëü çî âàí íûå äëÿ ðàñ ÷å òà ïðåä ñòàâ ëåí íûõ
ðå çóëü òà òîâ, áûëè ñíÿ òû ñ ðàçðåøå íè åì 0,25 ìê. Õî òå ëîñü
áû âû ÿñ íèòü, ÷òî ìî æåò ïî êà çàòü íî âûé óðî âåíü àï ïà ðàò -
íûõ âîç ìîæíîñòåé.

Àâòîð âû ðà æà åò áëà ãî äàð íîñòü óâà æà å ìûì êîë ëå ãàì
èç ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ (ã.Íî âî ñè áèðñê):  Â.Ñ.Øàö êî ìó, Ä.À.Çåä ãå-

ÓÄÊ 549.211(571.56) ã Î.Á.Îëåé íè êîâ, À.Ä.Ïàâ ëó øèí, À.Â.Ïî ïîâ, 2007

Ïîñ òãå íå òè ÷åñ êèå ìè íå ðà ëû è ìèê ðîñ òåê ëà êðèñ òàë ëà àë ìà çà V ðàç íî âèä íîñ òè èç
ðîñ ñûï íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Õîëîìîëîõ è èõ ãåíåçèñ

Î.Á.ÎËÅÉÍÈÊÎÂ, À.Ä.ÏÀÂËÓØÈÍ, À.Â.ÏÎÏÎÂ

Äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè íåò åäè íîé òî÷ êè çðå íèÿ íà ïðè ðî -
äó êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà V è VII ðàç íî -
âèä íîñ òåé ïî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè
Þ.Ë.Îðëî âà [9] èç ðîñ ñû ïåé Ýáå ëÿõ ñêî ãî àë ìà çî íîñ íî ãî
ðà éî íà. Â îò ëè ÷èå îò ïðè ñó òñòâó þ ùèõ òàì æå êðèñ òàë ëîâ I 
è II ðàç íî âèä íîñ òåé îíè íå âñòðå ÷å íû â êèì áåð ëè òî âûõ
ïî ðî äàõ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [2]. Ïðè èç ó÷å íèè ìè íå -
ðàëü íûõ ôàç íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà èç ïà ëå î -
ðîñ ñûï íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ È÷åòüþ (Ñðåä íèé Òè ìàí) è
ôëþ è äè çàò íî-ýêñ ïëî çèâ íûõ áðåê ÷èé Ñðåä íå ãî Óðà ëà [3,
4, 10] âû ÿâ ëåí øè ðî êèé ñïåêòð ìè íå ðà ëîâ, ñâè äå ò åëüñòâó -
þ ùèõ îá ýëå ìåí òàõ ýí äî ãåí íîé èñ òî ðèè òà êèõ àë ìà çîâ.
Èññëå äî âà íèÿ ïî âåð õíîñ òè êðè âîã ðàí íûõ êðèñ òàë ëîâ I è
II ðàç íî âèä íîñ òåé èç ðîñ ñûï íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ð.Ýáå ëÿõ 
ïî êà çà ëè ïðè ñó òñòâèå ïî ñòãå íå òè ÷åñ êèõ ñè ëè êàò íûõ ïëå -
íîê è ïðè ìà çîê, à òàê æå õëî ðè äîâ íà òðèÿ è êà ëèÿ. Îäíî -
òèï íîñòü óñòà íîâ ëåí íûõ ïëå íîê è îñî áåí íîñ òè õè ìè ÷åñ -
êî ãî ñî ñòà âà ýòèõ îá ðà çî âà íèé ïî çâî ëè ëè ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî ïî äî áíûå êðèñ òàë ëû èìå þò îäèí îá ùèé êî ðåí íîé èñ -
òî÷ íèê íåêèìáåðëèòîâîé ïðèðîäû [8].

Â êà ÷åñ òâå îá ú åê òà äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ âû áðàí
îêðóã ëûé äî äå êà ýä ðè ÷åñ êèé êðèñ òàëë V ðàç íî âèä íîñ òè
ìàñ ñîé 3,08 êà ðàò èç ðîñ ñûï íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Õî ëî ìî -
ëîõ Ýáå ëÿõ ñêî ãî àë ìà çî íîñ íî ãî ðà éî íà (êîë ëåê öèÿ
ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ, îá ðà çåö 7034). Èçó ÷å íèå ïðî âî äè ëîñü ñ
öåëüþ îá íà ðó æå íèÿ è äè àã íîñ òè êè ìè íå ðàëü íûõ ôàç êàê
íà ïî âåð õíîñ òè, òàê è âíóò ðè êðèñ òàë ëà äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ
ïî íèì ýëå ìåí òîâ ýí äî ãåí íîé ïî ñòãå íå òè ÷åñ êîé èñ òî ðèè
êðèñòàëëà.

Íà ïåð âîì ýòà ïå èç ó÷à ëàñü ïî âåð õíîñòü êðèñ òàë ëà è
ðàñ ïî ëî æåí íûå íà íåé ìè íå ðàëü íûå ôàçû. Áëî÷ íîå ñòðî å -
íèå àë ìà çà íå ïî çâî ëÿ ëî åãî ðàñ ïè ëèòü, ïî ý òî ìó îí áûë
ðàñ êî ëîò ñ ñî áëþ äå íè åì ìåð ïðåä îñòî ðîæ íîñ òè îò òåõ íî -
ãåí íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ. Ïëîñ êîñòü ñêî ëà ïðî øëà êàê ïî ñïàé -
íîñ òè, òàê è ïî ïî ñòãå íå òè ÷åñ êèì òðå ùè íàì, ðîñ òî âûì ïî -
ëîñ òÿì è âíóò ðåí íèì ïóñ òî òàì ðàñ òâî ðå íèÿ. Íî âî îá ðà çî -
âàí íàÿ ïî âåð õíîñòü òàê æå áûëà òùà òåëü íî èçó÷åíà.

Êðèñ òàëë áûë íà ïû ëåí óãëå ðî äîì è èñ ñëå äî âàí íà ýëåê -
òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå Jeol JSM-6480LV ïðè óñêî ðÿ þ ùåì
íà ïðÿ æå íèè 20 êÂ. Ôîð ìû è âçà è ìî îò íî øå íèå äè àã íîñ òè -
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íèç îâó, À.Ë.Ðà ãî çè íó, Ñ.Ï.Ëå òî âó çà ëþ áåç íî ïðåä îñòàâ -
ëåí íóþ âîç ìîæíîñòü ïðî âå äå íèÿ ñúåì êè êà òî äî ëþ ìè íåñ -
öåí òíûõ òî ïîã ðàìì.
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ðî âàí íûõ ôàç áûëè èç ó÷å íû â ðå æè ìàõ âòî ðè÷ íûõ è îá -
ðàò íî ðàñ ñå ÿí íûõ ýëåê òðî íîâ, à õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îïðå -
äå ëåí íà ýíåð ãî äèñ ïåð ñè îí íîé ïðè ñòàâ êå INCA Energy
350 ôèð ìû «Oxford Instruments».

Ñóì ìà ñî äåð æà íèé êîì ïî íåí òîâ â èç ó÷à å ìûõ ôà çàõ
ïðè âî äè ëàñü ê 100%. Ïî ëó ÷åí íûå ñî ñòà âû ìè íå ðà ëîâ èìå -
þò õî ðî øóþ ñõî äè ìîñòü ñ òå î ðå òè ÷åñ êè ìè.

Äî äå êà ýä ðè ÷åñ êèé êðèñ òàëë ñèëü íî óïëî ùåí ïî {111}.
Îí ïðî çðà÷ íûé, èìå åò æåë òî âà òî-êî ðè÷ íå âóþ îêðàñ êó è
áëåä íûé ñè ðå íå âûé öâåò ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öèè. Íà ïî âåð -
õíîñ òè êðèñ òàë ëà è åãî èñ êó ññòâåí íîì ñêî ëå âû äå ëÿ åò ñÿ
÷å òû ðå òèïà ìèê ðî ðåëü å ôà:

1. Ðåëü åô ðîñ òà îá íà æà åò ñÿ íà ïî ëó ÷åí íîé ïî âåð õíîñ òè
ðàñ êî ëà è îá óñëîâ ëåí óñêî ðåí íûì ðîñ òîì êðèñ òàë ëà, âå äó -
ùèì ê åãî ðàç äå ëå íèþ íà ñóá èíä è âè äû ñ îá ðà çî âà íè åì
ìèê ðîá ëî÷ íî ãî ñòðî å íèÿ. Âäîëü ãðà íèö áëî êîâ ïðî ëå ãà þò
ðîñ òî âûå ïî ëîñ òè êàê ëèí çî âèä íîé ôîð ìû ðàç ìå ðîì
10—20 ìêì, òàê è áî ëåå ìåë êèå ïðè ÷óä ëè âûõ î÷åð òà íèé,
îá ðà çó þ ùèå íà ñêî ëå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñãðóï ïè ðî âàí íûå
ïå ùå ðèñ òûå óãëóá ëå íèÿ ñ íå ðîâ íû ìè ñòåí êà ìè.

2. Ðåëü åô ðàñ òâî ðå íèÿ íà áëþ äà åò ñÿ íà âíåø íåé ïî âåð -
õíîñ òè êðèñ òàë ëà. Íà ãðà íÿõ äî äå êà ýä ðî è äà ïðè ñó òñòâó åò
÷å ðå ïèò ÷à òûé ðåëü åô ñ ìíî æåñ òâîì ñòó ïå íå îá ðàç íûõ ïî -
âåð õíîñ òåé îêðóã ëîé ôîð ìû è çà íî çèñ òûé òèï ðåëü å ôà. Íà 
ðå ëèê òî âûõ ãðà íÿõ îêòà ýä ðà íà áëþ äà þò ñÿ ÿìêè òðàâ ëå íèÿ 
â âèäå îá ðàò íî î ðè åí òè ðî âàí íûõ òðè ãî íîâ. Êðî ìå òîãî, íà
ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà èìå þò ñÿ ñãëà æåí íûå òðàâ ëå íè åì
áî ðîç äû ïëàñ òè ÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè è òðå ùè íû, îðè åí òè -
ðî âàí íûå âäîëü ïëîñ êîñ òåé ñïàé íîñ òè ïî {111}. Ðàñ òâî ðå -
íèå îñî áåí íî èí òåí ñèâ íî ïðî èñ õî äè ëî âäîëü ãðà íèö ìåæ -
äó áëî êà ìè ñóá èíä è âè äîâ êðèñ òàë ëà ñ îá ðà çî âà íè åì èç âè -
ëèñ òûõ êà íà ëîâ ñ ñèì ìåò ðè÷ íû ìè óñòó ïà ìè, îò âå ÷à þ ùè -
ìè ôîð ìå îêòà ýä ðà.

3. Ïîñ òãå íå òè ÷åñ êèå ìå õà íè ÷åñ êèå òðå ùè íû è ìèê ðî-
ñêî ëû ðàç âè òû íà ïî âåð õíîñ òè è â òåëå êðèñ òàë ëà. Íà èç ëî -
ìå íî âîîá ðà çî âàí íî ãî ðàñ êî ëà âäîëü ïî ñòãå íå òè ÷åñ êèõ
òðå ùèí îíè îá ðà çó þò ãå î ìåò ðè ÷åñ êè ïðà âèëü íûå ãëàä êèå
ïëîñ êîñ òè è ñòó ïåí ÷à òûå ìèê ðî óñ òó ïû, îò âå ÷à þ ùèå ôîð -
ìå è ñèì ìåò ðèè ñïàé íîñ òè àë ìà çà ïî îêòà ýä ðó.

4. Ïî âåð õíîñòü ñòåí êè èñ êó ññòâåí íîé òðå ùè íû è íîâî-
îá ðà çî âàí íûå ìèê ðîñ êî ëû íà íåé ïî ìîð ôî ëî ãèè ðåëü å ôà
â öå ëîì ñî îò âå òñòâó þò ïî ñòãå íå òè ÷åñ êèì àíà ëî ãàì.

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ óñòà íîâ ëå íî,
÷òî íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà, â ò.÷. è â îò ðè öà òåëü íûõ ôîð -

ìàõ ðåëü å ôà ðàñ òâî ðå íèÿ, ïðè ñó òñòâó þò êàê âû äå ëå íèÿ ìèê -
ðîñ òå êîë, òàê è ðåä êèå äèñ êðåò íûå çåð íà ìè íå ðà ëîâ, íå èìå -
þ ùèõ êà êèõ-ëèáî ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèõ âçà è ìî îò íî øå íèé ìåæ -
äó ñî áîé (òàáë. 1). Ðàç ìåð ýòèõ îá ðà çî âà íèé â áîëü øè íñòâå

ñëó ÷à åâ íå ïðå âû øà åò 10 ìêì è òîëü êî â åäè íè÷ íûõ ñëó ÷à ÿõ
äîñ òè ãà åò 15—50 ìêì. Â ïî ëîñ òÿõ, âñêðû òûõ ïðè ðàñ êà ëû -
âà íèè êðèñ òàë ëà, ïðè ñó òñòâó þò òîëü êî ìè íå ðà ëû (ñì. òàáë.
1), êî òî ðûå îá ðà çó þò ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèå àñ ñî öè à öèè: èëü ìå -
íèò+òè òà íî ìàã íå òèò+êàëü öèò+ôëþ î ðèò; Zr-ðó òèë+Hf-öèð -
êîí; êâàðö+ðó òèë; ñóëü ôàò Ca+ðó òèë. Âå ëè ÷è íà àã ðå ãà òîâ,
îá ðà çî âàí íûõ ýòè ìè ìè íå ðàëü íû ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè, äîñ òè ãà -
åò ïåð âûõ ñî òåí ìèê ðîí. Â åäè íè÷ íûõ ñëó ÷à ÿõ â âèäå äèñ -
êðåò íûõ çå ðåí âñòðå ÷åí êàëü öèò. Ìè íå ðà ëû çà íè ìà þò îêî ëî 
10% ïëî ùà äè ñêî ëà.

Ìè íå ðà ëû è ìèê ðîñ òåê ëà, íà õî äÿ ùè å ñÿ íà ïî âåð -
õíîñ òè êðèñ òàë ëà àë ìà çà. Çåð íà ïî ëå âûõ øïà òîâ óñòà -
íîâ ëå íû êàê íà ïî âåð õíîñ òè àë ìà çà, òàê è â êà âåð íàõ ïî
êðàþ ñêî ëà. Êàê ïðà âè ëî, ýòî îá ëîì êè íå ïðà âèëü íîé èëè
òàá ëèò ÷à òîé ôîð ìû, èìå þ ùèå ãëàä êóþ ïî âåð õíîñòü. Ðåä -
êî ó òàá ëèò ÷à òûõ çå ðåí âèä íû ñëå äû ñïàé íîñ òè (ñì. ðè ñó -
íîê, À). Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íî ïëîò íîå ñðàñ òà íèå ñ àë ìà çîì,
÷àñ òî â íå ñêîëü êèõ òî÷ êàõ ñî ïðè êîñ íî âå íèÿ. Â äâóõ ñëó ÷à -
ÿõ ïî ëå âûå øïà òû âñòðå ÷å íû â âèäå âû ïóê ëûõ íà ðîñ òîâ íà 
ñòåí êàõ êà âåðí. Ìàê ñè ìàëü íûé ðàç ìåð âñåõ óñòà íîâ ëåí -
íûõ èí äè âè äîâ íå ïðå âû øà åò 10 ìêì. Ñðå äè ïî ëå âûõ øïà -
òîâ âñòðå ÷å íû êà ëè å âûå, êà ëèé-íà òðè å âûå ðàç íîñ òè è ìè -
íå ðà ëû èç ïîä ñå ìå éñòâà ïëà ãè îê ëà çîâ (òàáë. 2). Íå î áû÷ -
íûé ñî ñòàâ çåð íà, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ áîëü øè ìè çíà ÷å íè -
ÿ ìè K2O è Na2O, âîç ìîæ íî, îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ åãî êðèï òî ïåð òè -
òî âûì ñòðî å íè åì (ñì. òàáë. 2, àíà ëèç 3). Èç ïðè ìå ñåé â íèõ 
íà è áî ëåå ÷àñ òî ïðèñóòñòâóåò FeO.

Ñè ëè êàò íûå ôàçû, íå äè àã íîñ òè ðî âàí íûå êàê ìè íå ðà -
ëû, âñòðå ÷å íû êàê íà ïî âåð õíîñ òè, òàê è â êà âåð íàõ ïî
êðàþ ñêî ëà. Îáû÷ íî íà ðîâ íûõ ó÷àñ òêàõ òà êèå îá ðà çî âà -
íèÿ èìå þò òîí êîï ëàñ òèí ÷à òóþ (ñì. ðè ñó íîê, Á) èëè ïëå -
íî÷ íóþ ôîð ìó (ñì. ðè ñó íîê, Â). Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå èõ
ãðà íè öû óòî÷ íÿ þò ñÿ â õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êèõ ðåí òãå íîâ ñêèõ
ëó ÷àõ   (ñì.  ðè ñó íîê, Ã). Äëÿ åäè íè÷ íûõ ôàç õà ðàê òå ðåí
ïî ÷êî âèä íûé îá ëèê. Ó ñè ëè êàò íûõ ôàç, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â
êà âåð íàõ ïî êðàþ ñêî ëà, ðàç íî îá ðàç íûå, ÷àñ òî ïðè ÷óä ëè -
âûå ôîð ìû. Â îò ëè ÷èå îò çå ðåí ïî ëå âûõ øïà òîâ îíè îá ðà -
çó þò íà ðîñ òû íà ñòåí êàõ êà âåðí, ò.å. ïðè êðåï ëå íû ê àë ìà -
çó áîëü øåé ÷àñ òüþ ñâî åé ïî âåð õíîñ òè. Âñå ïî äî áíûå ñè -
ëè êàò íûå îá ðà çî âà íèÿ èìå þò ãëàä êóþ ïî âåð õíîñòü, ñãëà -
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1. Âè äî âîé ñî ñòàâ ìè íå ðà ëîâ è ìèê ðîñ òå êîë êðèñ òàë ëà àë ìà çà V ðàç íî âèä íîñ òè èç ðîñ ñûï íî ãî ìåñòî ðîæ äå íèÿ Õî ëî ìî ëîõ

Ñàìîðîä íûå
ìåòàë ëû

Êàðáîíàòû, õëîðèäû,
ñóëü ôà òû, ôòî ðè äû

Îêñèäû Ñèëèêàòû Ìèê ðîñ òåê ëà

Ïî âåð õíîñòü êðèñ òàë ëà

Al; Fe; Cr;
(Fe,Cr);
(Fe,Cr,Ni)

Êàëüöèò, ãàëèò, ñèëü -
âèí, áàðèò, ñóëüôàò
Ca, ôîñôàò Fe

Ðóòèë, êâàðö Ïîëåâûå øïà òû, 
öèð êîí, îëèâèí

SiO2+MgO+FeO;
SiO2+MgO+FeO+CaO;
SiO2+Al2O3+K2O±FeO±MgO±CaO±Na2O;
SiO2+Al2O3+MgO+FeO±CaO

Ïî ëîñ òè âíóò ðè êðèñ òàë ëà, âñêðû òûå ïðè ðàñ êî ëå

Êàëüöèò, ôëþîðèò,
ñóëü ôàò Ca, ãà ëèò (?)

Ðóòèë, Zr-ðó òèë,
êâàðö, èëüìå íèò,
òèòà íî ìàãíåòèò

Hf-öèð êîí



æåí íûå   èëè   óãëî âà òî-ïëàâ íûå î÷åð òà íèÿ, à èõ ðàç ìåð
îá û÷ íî   íå   ïðå âû øà åò   5 ìêì  è ëèøü èíîã äà äîñ òè ãà åò
20 ìêì. Ïî ëó ÷åí íûé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ íå ïî çâî ëèë èäåí -
òè ôè öè ðî âàòü äàí íûå ñè ëè êàò íûå ôàçû â êà ÷åñ òâå ìè íå -
ðàëü íûõ âè äîâ (òàáë. 3). Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû, ïðè -
âå äåí íûå â òàá ëè öå, ïî çâî ëÿ þò îöå íèòü øè ðî òó äè à ïà çî íà 
ñî äåð æà íèé îò äåëü íûõ êîì ïî íåí òîâ. Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè
âñåé âû áîð êè ìîæ íî êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî òîëü êî íå ñêîëü -
êî ìèê ðîñ òå êîë èìå þò áëèç êèé ñî ñòàâ, ñî îò âå òñòâó þ ùèé
àíà ëè çó 1, à îñòàëü íûå ïî êî ëè ÷åñ òâó òîãî èëè èíî ãî ïåò -
ðîãåí íî ãî êîì ïî íåí òà îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà. Íå îá õî -
äè ìî îò ìå òèòü ïî ñòî ÿí íîå ïðè ñó òñòâèå â äàí íûõ îá ðà çî -
âà íè ÿõ MgO è íà ëè ÷èå ôàç, èìå þ ùèõ âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ 

ùå ëî ÷åé. Îñî áåí íîñ òè ìîð ôî ëî ãèè è õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà -
âà ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ýòî òà êèå æå ïðè ðîä íûå
ìèê ðîñ òåê ëà,   êàê   è óñòà íîâ ëåí íûå íà êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà
I è II ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé ðàç íî âèä íîñ òè èç ðîñ ñûï íî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ýáå ëÿõ [8].

Ñà ìî ðîä íûå æå ëå çî, õðîì è ïðè ðîä íûå ñî å äè íå íèÿ ñèñ -
òåì Fe—Cr è Fe—Cr—Ni âñòðå ÷å íû òîëü êî íà ïî âåð õíîñ òè
êðèñ òàë ëà, êî òî ðàÿ â ýòîì ñëó ÷àå ìî æåò áûòü ãëàä êîé, êà -
âåð íîç íîé èëè ìèê ðîñ êî ëî âîé. Ôîð ìà âû äå ëå íèé ÷àùå
ïëîñ êàÿ (ïëå íî÷ íàÿ), èíîã äà íå ìíî ãî âû ïóê ëàÿ. Ïî âåð -
õíîñòü ãëàä êàÿ, ðåæå íå ðîâ íàÿ, â ò.÷. ñ óãëî âà òû ìè ìèê ðî íà -
ðîñ òà ìè. Î÷åð òà íèÿ âû äå ëå íèé íå ïðà âèëü íûå. ×àñ òî íà îä -
íîì ó÷àñ òêå ïëî ùàäüþ íå áî ëåå ÷åì 40´40 ìêì ìî ãóò ïðè -
ñó òñòâî âàòü ðàç ëè÷ íûå ìå òàë ëè ÷åñ êèå ôàçû. Â öå ëîì èõ ðàç -
ìåð ìå íåå 5 ìêì. È òîëü êî â îä íîì ñëó ÷àå ñóá è çî ìåò ðè÷ íîå
çåð íî ñà ìî ðîä íî ãî æå ëå çà äîñ òè ãà åò 50 ìêì. Â ñà ìî ðîä íîì
õðî ìå ïðè ìå ñåé íå óñòà íîâ ëå íî. Â ñà ìî ðîä íîì æå ëå çå ïî -
ñòî ÿí íî ïðè ñó òñòâó åò Mn, ðåæå Cr, Si è Ti (0,3%). Ïðè ðîä -
íûå ñî å äè íå íèÿ ñèñ òå ìû Fe—Cr èìå þò âû äåð æàí íûé ñî -
ñòàâ (òàáë. 4, àíà ëè çû 4, 5), èäåí òè÷ íûé óñòà íîâ ëåí íî ìó
ïðè ðîä íî ìó èí òåð ìå òàë ëè ÷åñ êî ìó ñî å äè íå íèþ õðîì ôå ðè -
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Ìè íå ðà ëû è ñè ëè êàò íûå ìèê ðîñ òåê ëà êðèñ òàë ëà àë ìà çà èç

ðîñ ñûï íî ãî ìåñòîðîæ äå íèÿ Õî ëîìîëîõ:

À — òàá ëèò ÷à òîå   çåð íî   àëü áè òà   ñî  ñëå äà ìè ñïàé íîñ òè (BSE);

Á — òîí êîï ëàñ òèí ÷à òîå âûäåëå íèå ìèê ðîñ òåê ëà (BSE); Â — âû -

äå ëå íèå ìèê ðîñ òåê ëà ïëå íî÷ íîé ôîð ìû (ñì. òàáë. 2, àíà ëèç 1)

(BSE); Ã — âû äå ëå íèå ìèê ðîñ òåê ëà ïëå íî÷ íîé ôîð ìû (èçî áðà -

æå íèå íà ðèñ. Â, â õàðàêòå ðèñ òè ÷åñ êîì ðåí òãå íîâ ñêîì èç ëó ÷å íèè 

Si); Ä — ïëàñ òèí ÷à òûå ñêå ëåò íûå ñðîñ òêè èëü ìå íè òà Ilm (ñì.

òàáë. 5, àíà ëèç 7) è âû äå ëå íèÿ òè òà íî ìàã íå òè òà (Ti-Mgt) (ñì.

òàáë. 5, àíà ëèç 8) â ïî ëîñ òè âäîëü òðå ùè íû â àë ìà çå BSE; Å —

ìèê ðîä ðó çû êðèñ òàë ëîâ öèð êî íèé ñî äåð æà ùå ãî ðó òè ëà (ñì. òàáë. 

4, àíà ëèç 4) BSE; BSE — èçîáðà æå íèå â îá ðàò íî ðàñ ñå ÿí íûõ ýëåê -

òðîíàõ

2. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ëå âûõ øïà òîâ êðèñ òàë ëà àë ìà çà V ðàç íî âèä íîñ òè èç ðîñ ñûïíîãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Õîëî ìî ëîõ (â %)

Îêñè äû
Àíàëèçû

1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO2 65,8 66,7 59,8 65,2 65,5 65,9 66,4 60,4 66,7

TiO2 — — — — — — — 0,3 —

Al2O3 16,6 17,7 24,7 18,2 17,5 17,4 17,9 21,4 17,7

Cr2O3 — — — — — — — — —

FeO — 0,2 0,5 0,3 — 1,62 0,5 0,4 —

MnO — — — — — — — — —

MgO — — — — — 0,9 — — —

CaO — — 7,1 1,0 — 1,73 0,4 4,4 —

Na2O 3,5 — 7,6 14,3 — — 7,6 10,0 15,6

K2O 14,1 15,4 0,3 1,0 17,0 12,5 7,2 2,5 —

SO3 — — — — — — — 0,6 —

Ñóì ìà 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0



äó [6]. Ïî-âè äè ìî ìó, ê ýòî ìó æå êëàñ ñó ñî å äè íå íèé îò íî ñÿò -
ñÿ ñà ìûå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ôàçû ñèñ òå ìû Fe—Cr—Ni, äëÿ
êî òî ðûõ òàê æå õà ðàê òåð íû óñòîé ÷è âûå ñî äåð æà íèÿ îñíîâ -
íûõ ýëå ìåí òîâ (ñì. òàáë. 4, àíà ëè çû 6—8).

Íà ïî âåð õíîñ òè àë ìà çà è íà êðàþ åãî ñêî ëà âñòðå ÷å íî ïî 
îä íî ìó çåð íó ñà ìî ðîä íî ãî àëþ ìè íèÿ. Â ïåð âîì ñëó ÷àå
îíî ðàñ ïî ëî æå íî íà ãðó áîì íå ðîâ íîì ìèê ðî èç ëî ìå ïî âåð -
õíîñ òè êðèñ òàë ëà è èìå åò óïëî ùåí íî-âû ïóê ëóþ ôîð ìó

êî íóñ íî ãî âèäà, ãëàä êóþ ïî âåð õíîñòü è ðàç ìåð 1´6 ìêì.
Âî âòî ðîì — çåð íî ïëîñ êîå (?) èçî ìåò ðè÷ íîå (10 ìêì), ñ
ãëàä êîé   ïî âåð õíîñ òüþ.   Ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå
âçà è ìîîò íî øå íèé àë ìà çà è ìå òàë ëà è èñ ñëå äî âà íèå ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ àëþ ìè íèÿ â ðåí òãå íîâ ñêèõ ëó ÷àõ êàê ïî ïëî -
ùà äè, òàê è ïî ëè íåé íî ìó ïðî ôè ëþ ïî êà çû âà åò, ÷òî ÷àñòü
çåð íà ñà ìî ðîä íî ãî àëþ ìè íèÿ íà õî äèò ñÿ âíóò ðè àë ìà çà, è
îíî ìîã ëî âñêðûòü ñÿ ïðè ðàñ êà ëû âà íèè êðèñ òàë ëà. Â îá -
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3. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìèê ðîñ òå êîë àë ìà çà V ðàç íî âèä íîñ òè èç ðîñ ñûï íî ãî ìåñ òî ðîæäå íèÿ Õî ëî ìî ëîõ (â %)

Îêñè äû
Àíàëèçû

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

SiO2 66,2 56,2 49,8 47,2 60,5 45,9 53,0 69,7 71,9 48,0 51,8 70,7

TiO2 — — — — — — — — — 0,6 0,6 0,6

Al2O3 0,9 31,2 24,2 16,0 3,2 6,0 28,3 — 2,1 10,5 21,6 15,2

Cr2O3 — — — — — — — — — — — —

FeO 1,2 1,4 9,1 15,8 1,2 27,4 2,3 1,0 — 15,0 4,4 3,0

MnO — — — — — 0,6 — — — 0,2 — —

MgO 31,7 1,4 4,3 14,8 24,8 7,5 4,2 28,7 4,7 12,4 4,3 2,5

CaO — 1,2 2,2 0,6 3,3 12,6 — 0,2 4,8 10,1 7,5 3,1

Na2O — — 3,7 — 4,1 — — — 15,8 2,2 3,0 —

K2O — 8,6 6,7 5,6 2,7 — 12,2 — 0,7 1,0 6,8 4,9

NiO — — — — — — — 0,4 — — — —

Ñóì ìà 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

4. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ñà ìî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ è èõ ñî å äè íå íèé êðèñ òàë ëà àë ìà çà V ðàçíî âèä íîñ òè èç ðîñ ñûï íî ãî ìåñòî ðîæ äå -
íèÿ Õî ëî ìî ëîõ  (â %)

Ýëå ìåí òû

Ñà ìî ðîä íûå Ïðè ðîä íûå ñî å äè íå íèÿ, ñèñ òå ìû
Ñàìîðîä íûé Al

Fe Cr Fe—Cr Fe—Cr—Ni

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Si — 0,2 — 1,2 — — — 0,5 0,7 0,8

Ti — — — 0,2 — — 0,3 — — —

Al — 0,2 — — — — — — 94,7 94,4

Cr 0,8 — 100,0 12,2 12,1 15,9 16,3 16,2 — —

Fe 98,7 99,1 — 86,0 87,9 70,3 70,4 69,9 — —

Mn 0,5 0,5 — 0,4 — 1,6 1,2 1,7 0,4 0,5

Mg — — — — — — — — 0,7 1,3

Ni — — — — — 12,2 11,8 11,7 — —

Ñu — — — — — — — — 3,5 3,0

Ñóì ìà 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû: 1—9 — ñà ìî ðîä íûå ìå òàë ëû ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà; 10 — ñà ìî ðîäíûé ìå òàëë ïî âåð õíîñ òè êðàåâîé ÷àñ òè
ñêî ëà.



îèõ ñëó ÷à ÿõ â âèäå ïðè ìå ñè â ìå òàë ëå óñòà íîâ ëå íû Si, Mn,
Mg è Cu (ñì. òàáë. 4, àíà ëè çû 9, 10), êî òî ðûå, âîç ìîæ íî,
ñâÿ çà íû ñ èí òåð ìå òàë ëè ÷åñ êè ìè ñî å äè íå íè ÿ ìè òèïà
SiMg2, CuAl2 è (Cu, Mn)Al6 [7].

Õëî ðè äû ÷àñ òî âñòðå ÷à þò ñÿ â âèäå îò äåëü íûõ âû äå ëå -
íèé íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà è êðàþ ñêî ëà. Îáû÷ íî îíè
ïðåä ñòàâ ëå íû ãà ëè òîì è çíà ÷è òåëü íî ðåæå ñèëü âè íîì.
Ìè íå ðà ëû îá ðà çó þò âû ïóê ëî-óïëî ùåí íûå âû äå ëå íèÿ ñ
ãëàä êîé ïî âåð õíîñ òüþ èëè îêðóã ëûå àã ðå ãà òû îò äåëü íî
ðàñ ïî ëî æåí íûõ ñêå ëåò íûõ êðèñ òàë ëîâ òèïà ñíå æè íîê. Â
îä íîì ñëó ÷àå ãà ëèò ñëà ãà åò ïî ëóþ òðó áî÷ êó, íà õî äÿ ùó þ ñÿ 
â óãëóá ëå íèè íå ÿñ íîé ïðè ðî äû íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà.
Îáðà çî âà íèå, ïî õî æåå ïî ôîð ìå è ìåñ òî ïî ëî æå íèþ, óñòà -
íîâ ëå íî â êà âåð íå íà êðàþ ñêî ëà. Ðàç ìåð îò äåëü íûõ çå ðåí
õëî ðè äîâ, êàê ïðà âè ëî, íå ïðå âû øà åò 10 ìêì.

Íà ïî âåð õíîñ òè àë ìà çà è êðà å âîé ÷àñ òè ñêî ëà ïðè ñóò-
ñòâó þò ðåä êèå äèñ êðåò íûå çåð íà êàëü öè òà è êâàð öà ðàç ìå -
ðîì íå áî ëåå 5 ìêì. Áà ðèò âñòðå ÷åí íà ïî âåð õíîñ òè àë ìà -

çà â åäè íè÷ íîì ñëó ÷àå. Ðàç ìåð çåð íà 1,5´2,5 ìêì. Èç ïðè -
ìå ñåé â íåì óñòà íîâ ëå íû PbO (5,6%) è ZnO (3,8%).

Ôîñ ôàò æå ëå çà ñëà ãà åò ïî ÷êî âèä íûé àã ðå ãàò ðàç ìå ðîì

1,5´3 ìêì, íà õî äÿ ùèé ñÿ íà ñòåí êå ïî ëîñ òè, ðàñ ïî ëî æåí -
íîé â êðà å âîé ÷àñ òè ñêî ëà. Ïî ìè ìî FeO è P2O5 â ïðè ìåñ -
íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ â íåì ïðè ñó òñòâó þò ZnO, SiO2, Al2O3 è
K2O. Óñòà íî âèòü ìè íå ðàëü íûé âèä ôîñ ôà òà æå ëå çà ñ ó÷å -
òîì èñ ïîëü çó å ìîé ìå òî äè êè èñ ñëå äî âà íèÿ íå ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñÿ âîç ìîæ íûì.

Ðó òèë ðå äîê íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà. Â îä íîì ñëó ÷àå îí 
âñòðå ÷åí â âèäå ãëàä êîé óïëî ùåí íîé ïðè çìû ðàç ìå ðîì
0,5´3,5 ìêì, â äðó ãîì — îá ðà çó åò çåð íî òðå ó ãîëü íîé âû ïóê -
ëîé ôîð ìû ñ ãëàä êîé ïî âåð õíîñ òüþ ðàç ìå ðîì 5 ìêì ïî
äëèí íîé îñè, ðàñ ïî ëî æåí íîå â óñòóï ÷à òîé òðå ùè íå êðèñ -
òàë ëà. Èç ïðè ìå ñåé â ìè íå ðà ëå óñòà íîâ ëå íû â îä íîì ñëó ÷àå 
òîëü êî FeO, â  äðó ãîì — FeO  è  CaO (òàáë. 5, àíà ëè çû 1, 2).

Íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà âñòðå ÷å íî çåð íî öèð êî íà, çà -
ñòðÿâ øåå â ëè íåé íîé ÿìêå òðàâ ëå íèÿ. Âíåø íÿÿ ïî âåð -
õíîñòü ìè íå ðà ëà áó ãîð ÷à òàÿ, êîí òóð îâàëü íûé, ðàç ìåð
20´40 ìêì.   Ïðè ìå ñè   íå   óñòà íîâ ëå íû  (ñì. òàáë. 5, àíà -
ëèç 11).

Â ìèê ðîñ êî ëå íà ïî âåð õíîñ òè àë ìà çà âñòðå ÷åí îá ëî ìîê
çåð íà îëè âè íà ðàç ìå ðîì 3´4,5 ìêì ñ ãëàä êîé ðîâ íîé ïî -
âåð õíîñ òüþ, èìå þ ùèé ïëîò íîå ñðàñ òà íèå ñî ñòåí êîé èç ëî -
ìà. Â ìè íå ðà ëå çà ôèê ñè ðî âà íû òîëü êî îñíîâ íûå êîì ïî -
íåí òû SiO2 (42,2%), MgO (46,1%) è FeO (11,8%). Ïðè ñóò-
ñòâèå Ni è Mn íå óñòà íîâ ëå íî.

Ìè íå ðà ëû, íà õî äÿ ùè å ñÿ â ïî ëîñ òÿõ âíóò ðè êðèñ -
òàë ëà àë ìà çà. Àãðåãàòû êàëü öè òà, èëü ìå íè òà, ôëþ î ðè òà è 
òè òà íî ìàã íå òè òà íà õî äÿò ñÿ â ïî ëîñ òÿõ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ ïî 
ïëîñ êîñ òÿì òðå ùèí â àë ìà çå. Øè ðè íà ðàñ êðû òèÿ òðå ùèí
íå ïðå âû øà åò 3 ìêì. Ìàê ñè ìàëü íûé ðàç ìåð âñêðû òûõ ïî -
ëè ìè íå ðàëü íûõ îá ðà çî âà íèé ïî äëèí íîé îñè ìî æåò äîñ òè -
ãàòü íå ñêîëü êèõ ñî òåí ìèê ðîí. Íà è áî ëåå êðóï íûå âû äå ëå -
íèÿ (äî 100 ìêì) íà áëþ äà þò ñÿ äëÿ êàëü öè òà è èëü ìå íè òà.
Â ýòîì ñëó ÷àå äëÿ ìè íå ðà ëîâ õà ðàê òå ðåí óãíå òåí íûé ðîñò
êðèñ òàë ëîâ â âèäå ïëàñ òèí ÷à òûõ ñêå ëåò íûõ ñðîñ òêîâ
âäîëü ïî ëîñ òè (ñì. ðè ñó íîê, Ä). Òè òà íî ìàã íå òèò ïðè óðî -
÷åí ê íå ðîâ íûì êðà ÿì êðèñ òàë ëîâ èëü ìå íè òà è íå èìå åò
îò ÷åò ëè âî âû ðà æåí íûõ èí äè âè äîâ (ñì. ðè ñó íîê, Ä). Åãî
ïðè ñó òñòâèå óñòà íîâ ëå íî â ðåí òãå íîâ ñêèõ õà ðàê òå ðèñ òè -
÷åñ êèõ ëó ÷àõ Fe è Ti. Ðàç ìåð îá îñîá ëå íèé ìî æåò äîñ òè ãàòü 
25 ìêì, íî îá û÷ íî íå ïðå âû øà åò 5 ìêì. Íà èõ ôîíå çåð íà
èëü ìå íè òà âû ãëÿ äÿò ñó ùåñ òâåí íî âûøå ïî ðåëü å ôó. Âñå
ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî â äàí íîì ñëó ÷àå òè òà íî -
ìàã íå òèò çà ìå ùà åò èëü ìå íèò. Êðî ìå òîãî, òè òà íî ìàã íå òèò
âñòðå ÷åí íà êðàþ àã ðå ãà òà â âèäå îá ú åì íî ãî ñêîï ëå íèÿ

(20´25 ìêì), êàê ïðà âè ëî, óäëè íåí íûõ çå ðåí (äî 3 ìêì) ñ
ãëàä êîé ïî âåð õíîñ òüþ. Âû äå ëå íèÿ ôëþ î ðè òà ðàñ ïî ëî æå -
íû èëè íà êðèñ òàë ëàõ èëü ìå íè òà, èëè â èõ ìåæ çåð íî âîì
ïðî ñòðà íñòâå íà àë ìà çå. Êîí òó ðû ôàç ìîæ íî îïðå äå ëèòü
òîëü êî â õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êèõ ðåí òãå íîâ ñêèõ ëó ÷àõ Ca è F.
Ðàç ìåð ó÷àñ òêîâ, çà íè ìà å ìûõ ôëþ î ðè òîì, íå ïðå âû øà åò
10 ìêì. Èç ïðè ìå ñåé â èëü ìå íè òå è òè òà íî ìàã íå òè òå îá íà -
ðó æå íû SiO2, Al2O3 è MnO (ñì. òàáë. 5, àíà ëèç 8). Ïðè ñóò-
ñòâèå â èëü ìå íè òå, òè òà íî ìàã íå òè òå, êàëü öè òå è ôëþ î ðè òå 
áëèç êèõ ñî äåð æà íèé êðåì íå çå ìà, âå ðî ÿò íî, îá óñëîâ ëå íî
íà ëè ÷è åì íà ïî âåð õíîñ òè ìè íå ðà ëîâ òîí êèõ êâàð öå âûõ
ïëå íîê. Âî ôòî ðè äå, êðî ìå òîãî, óñòà íîâ ëå íû íå çíà ÷è -
òåëü íûå êîí öåí òðà öèè Cl 0,5%.
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5. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìè íå ðà ëîâ îêñè äîâ êðèñ òàë ëà àë ìà çà V ðàç íî âèä íîñ òè èç ðîññûï íî ãî ìåñòî ðîæ äå íèÿ Õî ëî ìî ëîõ  (â %)

Îêñè äû
Ðó òèë Èëüìåíèò Òèòàíî ìàã íå òèò Öèð êîí

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO2 — 3,9 — 4,2 3,7 13,4 3,6 5,6 9,4 30,1 29,5

TiO2 97,2 88,8 97,8 91,4 89,3 86,1 53,7 23,9 2,1 3,1 —

Al2O3 — 1,8 — 1,2 0,5 — 1,3 3,2 3,2 — —

FeO 2,8 3,8 0,9 — 1,7 0,5 40,9 66,5 84,3 0,4 —

MnO — — — — — — 0,5 0,8 1,0 — —

CaO — 1,7 1,3 0,6 0,5 — — — — 0,6 —

ZrO2 — — — 2,6 4,3 — — — — 64,5 70,5

HfO2 — — — — — — — — — 1,3 —

Ñóì ìà 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû; ìè íå ðà ëû ïî âåð õíîñ òè: 1, 11 — êðèñ òàë ëà; 2, 3 — êðà å âîé ÷àñ òè ñêî ëà; 4—10 — âíóò ðåí íåé ÷àñ òè ñêî ëà.



Â äðó ãîé ïî ëîñ òè, ðàñ ïî ëî æåí íîé è âñêðû òîé ïî ïëîñ -
êîñ òè òðå ùè íû íà ó÷àñ òêå 200´200 ìêì, âñòðå ÷å íû äâà
âèäà ìè íå ðàëü íûõ àã ðå ãà òîâ, ïðè ìû êà þ ùèõ äðóã ê äðó ãó:
ìàñ ñèâ íî-äðó çî âûå îá ðà çî âà íèÿ ðó òè ëà, à òàê æå ïëî ùàä -
íûå è îá ú åì íûå ñêîï ëå íèÿ çå ðåí êâàð öà ñî ñêî ëî âîé ïî -
âåð õíîñ òüþ. Ó÷àñ òêè, çà íè ìà å ìûå èìè, ñî ðàç ìåð íû è â
ïëà íå èìå þò íå ïðà âèëü íóþ ôîð ìó ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè
«îêíà ìè», â êî òî ðûõ íà áëþ äà åò ñÿ óñòóï ÷à òàÿ ðàñ òâî ðåí -
íàÿ ïî âåð õíîñòü àëìàçà.

Ïëîò íî ñðîñ øè å ñÿ êðèñ òàë ëû ðó òè ëà, ñëà ãà þ ùèå ìàñ ñèâ -
íî-äðó çî âûå àã ðå ãà òû, êàê ïðà âè ëî, èìå þò êî ðîò êîï ðèç ìà -
òè ÷åñ êèé îá ëèê è ñãëà æåí íóþ ïî âåð õíîñòü (ñì. ðè ñó íîê, Å).
Ðàç ìåð èí äè âè äîâ íå áî ëåå 1 ìêì. Â ðó òè ëå (ñì. òàáë. 5, àíà -
ëè çû 4, 5) ïî ñòî ÿí íî ïðè ñó òñòâó åò íå î áû÷ íàÿ, â ò.÷. è ïî
çíà ÷å íè ÿì, ïðè ìåñü ZrO2 (äî 4,3%). Ðåä êî â äðó çàõ â âèäå
äèñ êðåò íûõ çå ðåí (îêî ëî 1 ìêì) èëè ïî ëèê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
îá ðà çî âà íèé (äî 4 ìêì) âñòðå ÷à åò ñÿ öèð êîí. Äëÿ íåãî õà ðàê -
òåð íû ïðè ìå ñè HfO2, Al2O3, FeO è CaO (ñì. òàáë. 5, àíà ëèç
10). Ïî ÿâ ëå íèå TiO2, âå ðî ÿò íî, îá óñëîâ ëå íî çà õâà òîì ïðè
àíà ëè çå ñî ñåä íèõ çå ðåí ðó òè ëà. Íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ äàí -
íûå ìè íå ðàëü íûå àã ðå ãà òû ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íû ìè äèñ êðåò íû ìè îá ëîì êà ìè çå ðåí êâàð öà.

Â àã ðå ãà òàõ êâàð öà çåð íà ðàç ìå ðîì íå áî ëåå 5 ìêì èìå -
þò ñãëà æåí íóþ ïî âåð õíîñòü è îá û÷ íî òîëü êî ñî ïðè êà ñà -
þò ñÿ äðóã ñ äðó ãîì. Âîç ìîæ íî, èñ òî÷ íè êîì îá ëîì êîâ
êâàð öà â äàí íîì ñëó ÷àå ìîã ëè ÿâ ëÿòü ñÿ åãî ïðî æèë êè, ïå -
ðå äðîá ëåí íûå, ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, â ðå çóëü òà òå ýí äî ãåí -
íî ãî ìå õà íè ÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ íà êðèñ òàëë àë ìà çà.
Èíîã äà â òà êèõ àã ðå ãà òàõ ïðè ñó òñòâó þò åäè íè÷ íûå çåð íà
ðó òè ëà îá ëî ìî÷ íîé ôîð ìû ðàç ìå ðîì äî 3 ìêì. Èç ïðè ìå -
ñåé â íåì ïðè ñó òñòâó åò òîëü êî FeO, à íà ëè ÷èå êðåì íå çå ìà
ñâÿ çà íî ñ çà õâà òîì ïðè àíà ëè çå ñî ñåä íèõ çå ðåí êâàð öà (ñì.
òàáë. 5, àíà ëèç 6).

Ìèê ðî æå î äû ñóëü ôà òà êàëü öèÿ âû ïîë íÿ þò ïî ëîñ òè,
ðàñ ïî ëî æåí íûå âäîëü òðå ùèí ïî ïëîñ êîñ òÿì ñïàé íîñ òè
àë ìà çà.   Ìàê ñè ìàëü íûé   ðàç ìåð àã ðå ãà òîâ äîñ òè ãà åò
25´80 ìêì, à èí äè âè äîâ íå áî ëåå 2 ìêì. Ïðè ìå ñè â ìè íå -
ðà ëå íå óñòà íîâ ëå íû. Îïðå äå ëèòü ìè íå ðàëü íûé âèä ñóëü -
ôà òà êàëü öèÿ ñ ó÷å òîì èñ ïîëü çó å ìîé ìå òî äè êè èñ ñëå äî âà -
íèÿ íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì. Â êðà å âîé ÷àñ òè ñêî ëà
íà ÷å øóé ÷à òûõ   çåð íàõ  ñóëü ôà òà êàëü öèÿ ðàñ ïî ëî æå íî
ïî ëèê ðèñ òàë ëè ÷åñ êîå   îá ðà çî âà íèå   ðó òè ëà   ðàç ìå ðîì
2´4 ìêì. Â çíà ÷è ìûõ êî ëè ÷åñ òâàõ ìè íå ðàë ñî äåð æèò
Al2O3 è FeO, à íà ëè ÷èå CaO, âå ðî ÿò íî, îá óñëîâ ëå íî çà õâà -
òîì ïðè àíà ëè çå ñóëü ôà òà êàëü öèÿ (ñì. òàáë. 5, àíà ëèç 2).

Íà ïî âåð õíîñ òè âíóò ðåí íåé ÷àñ òè ñêî ëà èí äè âè äû õëî -
ðè äîâ K è Na íå óñòà íîâ ëå íû, îäíà êî Na è Cl ÷àñ òî â íå -
çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ ôèê ñè ðó þò ñÿ ïðè àíà ëè çå ìè -
íå ðà ëîâ àã ðå ãà òîâ. Âîç ìîæ íî, â ýòîì ñëó ÷àå òîëü êî ãà ëèò
ïðè ñó òñòâó åò â âèäå òîí ÷àé øèõ ïëå íîê íà ïî âåð õíîñ òè çå -
ðåí. Íà ïî âåð õíîñ òè ñêî ëà òàê æå âñòðå ÷å íû äèñ êðåò íûå
çåð íà êàëü öè òà ðàç ìå ðîì äî 5 ìêì.

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íî ãî èç ó÷å íèÿ êðèñ òàë ëà V ðàç íî -
âèä íîñ òè èç ðîñ ñûï íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Õî ëî ìî ëîõ çà -
ôèê ñè ðî âà íî ïðè ñó òñòâèå ìèê ðîñ òå êîë è ðàç íî îá ðàç íûõ
ìè íå ðà ëîâ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ ïî ñòãå íå òè ÷åñ êè ìè ïî îò íî øå -
íèþ ê àë ìà çó.

Îáíà ðó æå íèå íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà ìèê ðîñ òå êîë
ïëå íî÷ íî ãî òèïà, àíà ëî ãè÷ íûõ âû ÿâ ëåí íûì ðà íåå íà àë ìà -
çàõ I è II ðàç íî âèä íîñ òåé èç ðîñ ñûï íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Ýáå ëÿõ [8], ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî è â äàí íîì ñëó -
÷àå èõ îá ðà çî âà íèå ñâÿ çà íî ñ êà âè òà öè îí íû ìè ÿâ ëå íè ÿ ìè
[5] â ôëþ è äî íà ñû ùåí íîé ñðå äå-òðàíñ ïîð òå ðå [8]. Òà êîé

ïðî öåññ ìîã ðå à ëè çî âàòü ñÿ â ïî òî êå ãå òå ðî ãå íè çè ðî âàí -
íûõ ôëþ è äîâ, êîã äà ðåç êàÿ ñìå íà ãðà äè åí òîâ äàâ ëå íèÿ
ïðè âî äèò ê ïî ÿâ ëå íèþ âû ñî êèõ òåì ïå ðà òóð â ëî êàëü íûõ
òî÷êàõ [5].

Ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, îä íî âðå ìåí íî ñ ìèê ðîñ òåê ëà ìè íà 
ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà ïî ÿ âè ëèñü çåð íà ðàç íî îá ðàç íûõ ïî 
ñî ñòà âó ïî ëå âûõ øïà òîâ, öèð êî íà è ðó òè ëà. Ñ îä íîé ñòî -
ðî íû, èõ ïî ÿâ ëå íèå ìî æåò óêà çû âàòü íà ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êóþ 
ñïå öè ôè êó òðàíñ ïîð òå ðà àë ìà çà, ñ äðó ãîé — íà ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå êîí òàê òû êðèñ òàë ëà è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä
çåì íîé êîðû èëè èõ îá ëîì êîâ âî âðå ìÿ òðàíñ ïîð òè ðîâ êè ê 
ïî âåð õíîñ òè.

Íà ëè ÷èå ðàñ êðû òûõ òðå ùèí â êðèñ òàë ëå ïî çâî ëÿ åò
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïðè òðàíñ ïîð òè ðîâ êå àë ìàç ïîä âåð ãàë -
ñÿ ìå õà íè ÷åñ êî ìó âîç äå éñòâèþ ñ íà ðó øå íè åì öå ëîñ òíîñ -
òè êðèñ òàë ëà ïî ïëîñ êîñ òÿì ñïàé íîñ òè è, âå ðî ÿò íî, âäîëü
ãðà íèö åãî áëî êîâ. Â äàëü íåé øåì ïðî öåñ ñû ðàñ òâî ðå íèÿ
îá óñëî âè ëè óâå ëè ÷å íèå ìèê ðî ïî ëîñ òåé âíóò ðè êðèñ òàë ëà.
Òà êàÿ êîð ðî çèÿ ïðåä øåñ òâî âà ëà êðèñ òàë ëè çà öèè ìè íå ðà -
ëîâ è, âîç ìîæ íî, ÷àñ òè÷ íî ñî ïðî âîæ äà ëà åå. Íà ïî ñòìàã -
ìà òè ÷åñ êîé ñòà äèè â ðàç íîå âðå ìÿ ïðî èñ õî äè ëî îá ðà çî âà -
íèå, ïî êðàé íåé ìåðå, ÷å òû ðåõ ðàç îá ùåí íûõ ïî âðå ìå íè è
ìåñ òî ïî ëî æå íèþ ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé ìè íå ðà -
ëîâ: öèð êî íèé ñî äåð æà ùèé ðó òèë+öèð êîí; êàëü öèò+èëü -
ìå íèò+ôëþ î ðèò+òè òà íî ìàã íå òèò; êâàðö+ðó òèë; ñóëü ôàò
êàëü öèÿ+ðó òèë. Íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî àã ðå ãà òû, ñëî æåí íûå
îá ëîì êà ìè çå ðåí êâàð öà è ðó òè ëà, ñôîð ìè ðî âà ëèñü äî íà -
õî äÿ ùèõ ñÿ ðÿ äîì ñ íèìè â ïðåä å ëàõ îä íîé ïî ëîñ òè ìàñ -
ñèâ íî-äðó çî âûõ îá ðà çî âà íèé öèð êî íèé ñî äåð æà ùå ãî ðó òè -
ëà è ãàô íèé ñî äåð æà ùå ãî öèð êî íà. Ïî-âè äè ìî ìó, èç íà -
÷àëü íî ñó ùåñ òâî âàâ øåå êâàð öå âîå îá ðà çî âà íèå ïðî æèë êî -
âî ãî òèïà â ðå çóëü òà òå ìå õà íè ÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ íà
êðèñ òàëë áûëî ðàç ðó øå íî, â ðå çóëü òà òå ÷åãî âîçíèêëè
ìíîãî÷èñëåííûå îáëîìêè.

Ïî ÿâ ëå íèå íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà ñà ìî ðîä íûõ ìå -
òàë ëîâ è èí òåð ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé, òàê æå øè ðî êî
ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ íà êðè âîã ðàí íûõ àë ìà çàõ èç ðîñ ñûï íî -
ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ È÷åòüþ (Ñðåä íèé Òè ìàí) è ôëþ è äè çàò -
íî-ýêñ ïëî çèâ íûõ áðåê ÷èé Ñðåä íå ãî Óðà ëà [3, 4, 10], ñâÿ çà -
íî ñ íà ëè ÷è åì â ñèñ òå ìå, òðàíñ ïîð òè ðó þ ùåé àë ìàç, èí òðà -
òåë ëó ðè ÷åñ êî ãî ôëþ è äà ñ ìå òàë ëî îð ãà íè ÷åñ êè ìè ñî å äè -
íå íè ÿ ìè [7]. Ì.È.Íîâ ãî ðî äî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè [6] óñòà íî âè -
ëè, ÷òî òåì ïå ðà òó ðà îá ðà çî âà íèÿ õðîì ôå ðè äà îêî ëî
400°Ñ, ò.å. åãî êðèñ òàë ëè çà öèÿ ìîã ëà ïðî èñ õî äèòü íà ïîñò- 
ìàã ìà òè ÷åñ êîì ýòà ïå. Âîç ìîæ íî, è äðó ãèå ìè íå ðà ëû ñà ìî -
ðîä íûõ ýëå ìåí òîâ êðèñ òàë ëè çî âà ëèñü ïðè áëèç êèõ òåì ïå -
ðà òó ðàõ.

Ïðè ðî äà ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ âû äå ëå íèé õëî ðè äîâ íå ÿñíà.
Îäíà êî ïðè ñó òñòâèå Na è Ñl â ðåí òãå íîâ ñêèõ ñïåê òðàõ ìè -
íå ðà ëîâ èç ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé, ðàñ ïî ëî æåí íûõ
âî âíóò ðåí íèõ ÷àñ òÿõ àë ìà çà, ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî ïî êðàé íåé ìåðå ÷àñòü ãà ëè òà ìî æåò èìåòü ýí äî ãåí íóþ 
ïðè ðî äó. Ïðè ñó òñòâèå îëè âè íà áåç ïðè ìå ñåé Ni è Mn íå
ïî çâî ëÿ åò îä íî çíà÷ íî îò íåñ òè åãî ê ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèì
ìè íå ðà ëàì ñèñ òå ìû, òðàíñ ïîð òè ðó þ ùåé äàííûå àëìàçû.

Òà êèì îá ðà çîì, â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà -
íèÿ ïî ëó ÷å íû äàí íûå, íà îñíî âà íèè êî òî ðûõ ìîæ íî ïðåä -
ïî ëî æèòü, ÷òî óñëî âèÿ òðàíñ ïîð òè ðîâ êè êðèñ òàë ëîâ àë ìà -
çà I, II [8] è V ðàç íî âèä íîñ òåé èç ðîñ ñû ïåé Ýáå ëÿõ ñêî ãî àë -
ìà çî íîñ íî ãî ðà éî íà áëèç êè. Êðî ìå òîãî, ïðè ñó òñòâèå íå -
èç ìå íåí íûõ â ãè ïåð ãåí íûõ óñëî âè ÿõ çå ðåí ïî ëå âûõ øïà -
òîâ è ìèê ðîñ òå êîë ñòà âèò ïîä ñî ìíå íèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î
äðåâ íåé äî êåì áðèé ñêîé ïðè ðî äå êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà
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êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà V ðàç íî âèä íîñ òè è ïî ñëå äó þ ùåé ôà íå -
ðî çîé ñêîé ðîñ ñûï íîé èñ òî ðèè àëìàçà [1].

Ïðè ñó òñòâèå öèð êî íèé ñî äåð æà ùèõ ìè íå ðàëü íûõ ôàç
óêà çû âà åò íà ôëþ èä íûé ïå ðå íîñ öèð êî íèÿ, ò.å. íà îïðå äå -
ëåí íîì ýòà ïå ýâî ëþ öèè ñèñ òå ìû íå èñ êëþ ÷å íî îá ðà çî âà -
íèå äèñ êðåò íûõ êðèñ òàë ëîâ öèð êî íà, êî òî ðûå ïî ñòî ÿí íî
ïðè ñó òñòâó þò â âèäå êðóï íûõ çå ðåí â àë ìà çî íîñ íûõ ðîñ -
ñû ïÿõ Ýáå ëÿõ ñêî ãî ðà éî íà. Â ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî âà íèÿ íå
óñòà íîâ ëå íî ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ êèì -
áåð ëè òî âû ìè ïî ðî äà ìè. Òà êèì îá ðà çîì, åñòü îñíî âà íèå
ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ñðå äà-òðàíñ ïîð òåð êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà V
ðàç íî âèä íîñ òè áûëà ôëþ è äî íà ñû ùåí íîé è ìîã ëà èìåòü
íå êèì áåð ëè òî âóþ ïðè ðî äó. Â òîæå âðå ìÿ, êàê ïðà âè ëî,
ãëàä êàÿ ïî âåð õíîñòü ìè íå ðàëü íûõ ôàç è ñè ëè êàò íûõ ïëå -
íîê íà êðèñ òàë ëå àë ìà çà ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î íå çíà -
÷è òåëü íîì ïå ðå íî ñå êðèñ òàë ëîâ îò êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà.
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Íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû â áàñ ñåé íå
ð.Ìóíà (ëå âûé ïðè òîê ð.Ëåíà) óñòà íîâ ëåí ïî ãðå áåí íûé
ìàñ ñèâ äî êåì áðèé ñêèõ ùå ëî÷ íûõ áà çè òîâ. Îáíà ðó æåí íûå 
ïî ðî äû èìå þò ñâî å îá ðàç íûé õè ìè ÷åñ êèé è ìè íå ðàëü íûé
ñî ñòà âû, îò ëè÷ íûå îò ñî ñòà âîâ òè ïè÷ íûõ ïðåä ñòà âè òå ëåé
ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå ïî ðîä îñíîâ -
íî ãî ñî ñòà âà. Â äàí íîé ñòàòüå àâ òî ðû ïðè âî äÿò ðå çóëü òà òû 
èõ ïåð âî ãî ïðåä âà ðè òåëü íî ãî èç ó÷å íèÿ, êî òî ðîå íóæ äà åò -
ñÿ â äàëü íåé øèõ óòî÷ íå íè ÿõ è áî ëåå äå òàëü íûõ èñ ñëå äî âà -
íè ÿõ.

Àêòóàëüíîñòü ïî ñòàâ ëåí íîé çà äà ÷è îïðå äå ëÿ åò ñÿ îò ñó -
òñòâè åì êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ áî ãà òûõ àë ìà çî íîñ íûõ ðîñ -
ñû ïåé íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è îò êðû -
òè åì çà ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ â ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íàõ ìèðà 
âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûõ èç âåð æåí íûõ ïî ðîä íå êèì áåð ëè òî -
âî ãî òèïà, â ò.÷. è ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òî è äîâ [5], ò.å. ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò èí òå ðåñ ñ òî÷ êè çðå íèÿ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ êîí âåð -
ãåí òíûõ êèì áåð ëè òàì ïî òåí öè àëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ àëìàçà.

Ïîã ðå áåí íûé ìàñ ñèâ, íà õî äÿ ùèé ñÿ â íè æíåì òå ÷å íèè
ð.Ìóíà, âíà ÷à ëå áûë âû äå ëåí ïî ãðà âè ìàã íèò íîé àíî ìà -
ëèè. Â ïî ñëå äó þ ùåì çäåñü íà ãëó áè íå 620 ì ñêâà æè íîé
áûëî âñêðû òî èí òðó çèâ íîå òåëî îñíîâ íûõ ïî ðîä. Äàí íûé
ìàñ ñèâ ðàñ ïî ëî æåí â ãðà íè òîã íåé ñàõ ôóí äà ìåí òà, à íåïî-
ñðå äñòâåí íî íà ìàñ ñè âå ñ ðàç ìû âîì çà ëå ãà þò îêðåì íåí -
íûå äî ëî ìè òû âåí äà. Ïå ðåê ðû âà þ ùèå òîë ùè ïðåä ñòàâ ëå -
íû ïå ðå ñëà è âà þ ùè ìè ñÿ ïà÷ êà ìè ïåñ òðîö âåò íûõ, ãëè íèñ -
òûõ è áè òó ìè íîç íûõ èç âåñ òíÿ êîâ íè æíå ãî è ÷àñ òè÷ íî
ñðåä íå ãî êåìáðèÿ.

Â ñòðóê òóð íîì ïëà íå ìàñ ñèâ ùå ëî÷ íûõ áà çè òîâ ïðè óðî -
÷åí ê Ìóí ñêî ìó ïîä íÿ òèþ, êî òî ðîå â ðåëü å ôå ôóí äà ìåí òà

ôèê ñè ðó åò ñÿ ïðå âû øå íè åì â 3—4 êì ïî îò íî øå íèþ ê
Ïðè âåð õî ÿí ñêî ìó ïðî ãè áó è 3 êì — ê Ñó õàí ñêîé âïà äè íå.
Ìóí ñêîå ïîä íÿ òèå èìå åò ñëîæ íîå ñòðî å íèå, îá óñëîâ ëåí -
íîå ÷å ðå äî âà íè åì ãîð ñòîâ è ãðà áå íîâ, ìåæ äó êî òî ðû ìè
àì ïëè òó äà ïå ðå ïà äà âû ñîò ïî êðîâ ëå ôóí äà ìåí òà äîñ òè ãà -
åò 1,5 êì. Ìàñ ñèâ, âñêðû òûé ñêâà æè íîé, ïðè óðî ÷åí ê îä -
íî ìó èç òà êèõ ïðè ïîä íÿ òûõ áëî êîâ, â êî òî ðîì êðîâ ëÿ ôóí -
äà ìåí òà ðàñ ïî ëî æå íà íà ãëó áè íå âñå ãî 0,6 êì îò ïî âåðõ-
íîñ òè. Ýòîò áëîê îãðà íè ÷åí ñå ðè åé ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ
(ðèñ. 1). Íà äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè íàä ìàñ ñè âîì ôîð ìè ðó -
åò ñÿ ïî ëî æè òåëü íàÿ ôîð ìà ðåëü å ôà, ïîä ÷åð êíó òàÿ ãèä ðî -
ñåòüþ. Êðî ìå ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî Ìóí ñêî ãî ìàñ ñè âà ùå -
ëî÷ íûõ áà çè òîâ â äàí íîì ðà éî íå â êàð áî íàò íûõ îò ëî æå íè -
ÿõ êåì áðèÿ ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì ðå êîã íîñ öè ðó þò ñÿ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïî ãðå áåí íûå äàé êè è íå áîëü øèå ïî
ïëîùàäè ñèëëû äîëåðèòîâ.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè, ïî ãðå áåí -
íûé Ìóí ñêèé ìàñ ñèâ íà ãëó áè íå ìî æåò äîñ òè ãàòü 6 êì â
ïî ïå ðå÷ íè êå. Ñêâà æè íà ïðî øëà ïî åãî òåëó âñå ãî 66 ì, ïî -
ý òî ìó èñ òèí íàÿ ìîù íîñòü îá ú åê òà íå èç âåñ òíà. Âñêðû òàÿ
÷àñòü ìàñ ñè âà âû ïîë íå íà ñâåò ëî-ñå ðû ìè ñ êðàñ íî âà òûì
îò òåí êîì ñðåä íå- è êðóï íî çåð íèñ òû ìè ïî ðî äà ìè ñ ãàá áðî -
âîé ñòðóê òó ðîé. Ïî òåê ñòóð íî-ñòðóê òóð íûì îñî áåí íîñ òÿì 
ïî ðîä âû äå ëÿ åò ñÿ äâà ãî ðè çîí òà: âåð õíèé — ìîù íîñ òüþ
ïðè ìåð íî 50 ì ñëî æåí êðóï íî-ãðó áî çåð íèñ òû ìè ïî ðî äà -
ìè ïåã ìà òî èä íî ãî îá ëè êà è íè æíèé çà íè ìà åò îêî ëî 15 ì è
ïðåä ñòàâ ëåí êðóï íî- è ñðåä íå çåð íèñ òû ìè áà çè òà ìè ñî ñëà -
áî ïðî ÿâ ëåí íîé ðàñ ñëî åí íîñ òüþ, îá óñëîâ ëåí íîé ÷å ðå äî -
âà íè åì ëåé êîê ðà òî âûõ è ìå ëà íîê ðà òî âûõ ïî ëîñ, îá îãà -
ùåí íûõ ñî îò âå òñòâåí íî ïî ëå âû ìè øïà òà ìè è òåì íîö âåò -
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ñî ñòà âà ñè ëè êàò íûõ ïëå íîê íà êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà èç ðîññûï -
íî ãî   ìåñ òî ðîæ äå íèÿ  Ýáå ëÿõ è èõ ãå íå çèñ // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ
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íû ìè ìè íå ðà ëà ìè. Óäëè íåí íûå êðèñ òàë ëû, êàê ïðà âè ëî,
âûòÿíóòû âäîëü ïîëîñ.

Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó (òàáë. 1, ìàñ ñî âûå ñî äåð æà íèÿ
â %) ìàã ìà òè òû Ìóí ñêî ãî ìàñ ñè âà îò íî ñÿò ñÿ ê îñíîâ íûì
ïî ðî äàì ùå ëî÷ íî ãî ðÿäà (ðèñ. 2). Ãëàâ íû ìè ìè íå ðà ëà ìè
ïî ðî äû ÿâ ëÿ þò ñÿ íà òðè å âûé ïëà ãè îê ëàç, êà ëè å âûé ïî ëå -

âîé øïàò, àì ôè áîë è áè î òèò, à âòî ðîñ òå ïåí íû ìè — ìàã íå -
òèò, àïà òèò, õëî ðèò, êâàðö è êàëü öèò. Òè ïè÷ íûå äëÿ ãàá -
áðî è äîâ ñðåä íèå è îñíîâ íûå ïëà ãè îê ëà çû, ïè ðîê ñå íû è
îëè âèí íå óñòà íîâ ëå íû, ò.å. ïî ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó äàí -
íûå ïî ðî äû áëèç êè ê àì ôè áî ëî âûì è ñëþ äÿ íûì ïëà ãèî-
êëàç-êà ëèø ïà òî âûì ïî ðî äàì — ëàìïðîôèðàì.
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Ðèñ. 1. Òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ñêâà æè íû Àí-1. 
Ïî ìà òå ðè à ëàì Í.Å.Ìî ðî çî âîé (2000, 2003):

1 — ìå çî çîé ñêèé ñòðóê òóð íûé ÿðóñ, ìîð ñêàÿ òåð ðè ãåí íàÿ ôîð -
ìà öèÿ; 2 — âåíä-âåð õíå êåì áðèé ñêèé ñòðóê òóð íûé ïîä ú ÿ ðóñ,
ïåñ òðîö âåò íàÿ   ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íàÿ   ôîð ìà öèÿ;   ñòðóê òó ðû
I ïî ðÿä êà: 3 — Îëåí¸êñêèé àð õåé ñêèé êðà òîí, 4 — Àíàáàðî-
Ëåí ñêèé àð õåé-ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèé ñêëàä ÷à òûé ïîÿñ; 5 —
ãðà íè öà ñòðóê òóð II ïî ðÿä êà — Ìóí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ (Ìí) è
Ñþí ãþ äèí ñêîé ñåä ëî âè íû (Ññ); 6 — ñòðóê òó ðà III ïî ðÿä êà —
Ñðåä íå ìî òîð ÷óí ñêèé ãðà áåí (Ìòñ); 7 — ðå ãè î íàëü íûå ãëó áèí -
íûå ðàç ëî ìû: ÞÌ — Þæíî-Ìî òîð ÷óí ñêèé; ÇÌ — Çà ïàä -
íî-Ìî òîð ÷óí ñêèé; ÂÌ — Âîñ òî÷ íî-Ìî òîð ÷óí ñêèé; ÑÌ — Ñå -
âåð íî-Ìî òîð ÷óí ñêèé;   8 — ðàç ëî ìû   íèç øå ãî   ïî ðÿä êà; 9 —
ïî ãðå áåí íûå ñèë ëû  è äàé êè äî ëå ðè òîâ (ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí -
íûì); 10 — ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ àíî ìà ëèÿ, â ïðåä å ëàõ êî òî ðîé
âñêðûò ñêâà æè íîé ìàñ ñèâ ùå ëî÷ íûõ áà çè òîâ; 11 —ñêâà æè íà
Àí-1

1. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðîä Ìóí ñêî ãî ìàñ ñè âà

Êîì ïî íåí òû
Ãëó áè íà, ì

648 652 656 661 669 676 686

SiO2 46,21 46,32 43,43 48,44 38,57 37,36 50,86

TiO2 2,30 1,28 1,55 1,00 1,97 2,48 1,05

Al2O3 14,47 15,92 15,31 15,56 12,16 12,06 15,16

Fe2O3 6,04 5,42 5,54 4,46 8,84 7,71 4,89

FeO 5,23 4,95 4,79 4,46 8,01 9,13 4,72

MnO 0,12 0,12 0,14 0,12 0,15 0,08 0,11

MgO 6,19 5,65 7,6 5,26 7,14 9,50 4,35

CaO 5,87 5,80 5,53 6,3 8,14 6,81 5,54

Na2O 3,77 3,94 3,51 4,29 2,94 1,28 4,34

K2O 4,05 4,11 3,82 4,16 3,42 3,00 3,67

P2O5 1,76 1,98 2,14 2,24 3,04 4,53 1,31

ï.ï.ï. 2,57 2,12 3,88 2,37 3,69 5,31 1,86

ÑÎ2 0,55 0,81 1,34 0,54 1,09 0,00 1,35

S 0,27 0,19 0,07 0,16 0,44 0,52 0,04

F 0,48 0,6 0,51 0,50 0,61 0,83 0,45

Ñóì ìà 99,88 99,2 99,17 99,85 100,2 100,6 99,7

Ïîï ðàâ êà íà F 0,20 0,25 0,22 0,21 0,26 0,35 0,19

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû â õè ìè êî-àíà ëè òè ÷åñ êîé ëà áî ðà òî ðèè ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ, àíà ëè òèê Ä.À.Êó ëà ãè íà.



Ïëà ãè îê ëàç ïî ñî ñòà âó îò âå ÷à åò àëü áèò-îëè ãîê ëà çó
(òàáë. 2, ìàñ ñî âîå ñî äåð æà íèå â %), äîëÿ ïëà ãè îê ëà çà ñî -
âìåñ òíî ñ îðòîê ëà çîì è àíîð òîê ëà çîì (ïî ñêîëü êó èõ ðàç -
äå ëå íèå â øëè ôå âåñü ìà çà òðóä íå íî) â ñëî æå íèè ïî ðî äû
êî ëåá ëåò ñÿ îò 50 äî 65%. Ìè íå ðàë îá ðà çó åò êðóï íûå òàá -
ëèò ÷à òûå êðèñ òàë ëû äî 1,2 ñì, ñî çäà þ ùèå âìåñ òå ñ òà êè ìè
æå ïî ðàç ìå ðàì çåð íà ìè àì ôè áî ëà êàð êàñ ïî ðî äû. Ïî÷ òè
âñå òàá ëè öû ïëà ãè îê ëà çà èìå þò àí òè ïåð òè òî âîå ñòðî å íèå,
ñâÿ çàí íîå ñ ïðî ðàñ òà íè åì ïëà ãè îê ëà çà îðòîê ëà çîì. Êðî ìå
ýòî ãî, íà áëþ äà åò ñÿ çà ìå ùå íèå ïëà ãè îê ëà çà îðòîê ëà çîì è
ñî ññþ ðè òè çà öèÿ. Îòäåëü íûå òàá ëè öû ïëà ãè îê ëà çà íå ñóò
ñëå äû äå ôîð ìà öèè (èçî ãíó òîñòü êðèñ òàë ëîâ, áëî÷ íîå è
ìî çà è÷ íîå ïî ãà ñà íèå).

Àìôèáîë ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó (ñì. òàáë. 2) îò íî ñèò -
ñÿ ê òè òàí ñî äåð æà ùå ìó ãàñ òèí ãñè òó — âû ñî êîã ëè íî çå -
ìèñ òîé ðî ãî âîé îá ìàí êå ñðåä íåé æå ëå çèñ òîñ òè. Äëÿ íåãî
õà ðàê òåð íû ñî èç ìå ðè ìûå ñ ïëà ãè îê ëà çîì ïî ðàç ìå ðàì òàá -
ëèò ÷à òûå êðèñ òàë ëû, ïëå îõ ðî è ðó þ ùèå â æåë òî-çå ëå -
íûõ—òðà âÿ íî-çå ëå íûõ öâå òàõ. Â âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà
àì ôè áîë èí òåí ñèâ íî çà ìå ùåí õëî ðèò-êàð áî íàò íûì àã ðå -
ãà òîì ïî òðå ùè íàì ñïàé íîñ òè, â ðå çóëü òà òå ÷åãî îò òàá ëèö
àì ôè áî ëà îñòà þò ñÿ òîëü êî ðå ëèê òî âûå ïÿòíà.

Äîëÿ òåì íîö âåò íîé ìè íå ðàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïî ðîä
ìàñ ñè âà, àì ôè áî ëà è áè î òè òà â îñíîâ íîì êî ëåá ëåò ñÿ â
ïðåä å ëàõ 20—25% è ëèøü â íèç àõ ãî ðè çîí òà ðåç êî óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ äî 35%, ïîä ÷åð êè âàÿ òåì ñà ìûì îò ñàä êó ìè íå ðà -
ëîâ. Â îñíîâ íîì àì ôè áîë äî ìè íè ðó åò íàä áè î òè òîì, êî ëè -
÷åñ òâåí íî ïðå âû øàÿ åãî â äâà ðàçà. Èíîã äà íà áëþ äà þò ñÿ
ó÷àñ òêè ïî ðîä, ãäå áè î òèò ïðå îá ëà äà åò íàä àì ôè áî ëîì.
Ñóäÿ ïî ñòðóê òóð íûì âçà è ìî îò íî øå íè ÿì ìè íå ðà ëîâ, àì -
ôè áîë êðèñ òàë ëè çî âàë ñÿ ñî âìåñ òíî ñ ïëà ãè îê ëà çîì, òîã äà
êàê áè î òèò — â ïî çäíå ìàã ìà òè ÷åñ êóþ ñòà äèþ êðèñ òàë ëè -
çà öèè. Ðàñ ñ÷è òàí íûå òåì ïå ðà òó ðû ïî ñî ñó ùåñ òâó þ ùèì
àì ôè áîë-ïëà ãè îê ëà çî âûì ïà ðà ãå íå çè ñàì â îñíîâ íîì óêëà -
äû âà þò ñÿ â èí òåð âàë 600—780°Ñ, à äàí íûå ïî ëó ÷åí íûå ïî 

àì ôè áî ëî âî ìó ãå î áà ðî ìåò ðó [7] ëî æàò ñÿ â èí òåð âàë
480—670 ÌÏà.

Áè î òèò â îò ëè ÷èå îò àì ôè áî ëà, ÿâ ëÿ ÿñü ïî çäíå ìàã ìà òè -
÷åñ êèì ìè íå ðà ëîì, ïðè óðî ÷åí ê ìå çîñ òà çèñ íûì ó÷àñ òêàì
äàæå â òîì ñëó ÷àå, êîã äà åãî ÷å øóé êè ïðàê òè ÷åñ êè ñî èç ìå -
ðè ìû ñ ïëà ãè îê ëà çîì è àì ôè áî ëîì. ×å øóé êè áè î òè òà ÷àñ -
òî äå ôîð ìè ðî âà íû, èçî ãíó òû, îñî áåí íî â áî ãà òûõ èì ïî -
ðî äàõ. Çäåñü æå íà áëþ äà åò ñÿ ñî âìåñ òíîå, ñòðóê òóð íîå
ïðî ðàñ òà íèå áè î òè òà è àíîð òîê ëà çà. Â áè î òè òå îò ìå ÷å íû
âêëþ ÷å íèÿ àïà òè òà è êàëü öè òà. Êàê è àì ôè áîë, áè î òèò õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì TiO2 äî 5,34%
(ñì. òàáë. 2).

Îñíîâ íàÿ ÷àñòü ìàã íå òè òà îá ðà çî âà íà â çà êëþ ÷è òåëü íóþ
ñòà äèþ êðèñ òàë ëè çà öèè ðàñ ïëà âà è çà ïîë íÿ åò ìåæ çåð íî âîå
ïðî ñòðà íñòâî ïî ðî äû. Â òî æå âðå ìÿ íà áëþ äà þò ñÿ ñëó ÷àè,
êîã äà ìåë êèå îêòà ýä ðû ìè íå ðà ëà âñòðå ÷à þò ñÿ â âèäå âêëþ -
÷å íèé â òàá ëè öàõ àì ôè áî ëà, ïîä ÷åð êè âàÿ èõ áî ëåå ðàí íþþ
êðèñ òàë ëè çà öèþ. Êî ëè ÷åñ òâî ìàã íå òè òà â ïî ðî äå íå ïðå âû -
øà åò 3% è ñòà áèëü íî ïî âñå ìó ðàç ðå çó âñêðû òîé ÷àñ òè ìàñ -
ñè âà. Îñî áåí íîñòü ñî ñòà âà ìàã íå òè òà — ïðàê òè ÷åñ êîå îò ñó -
òñòâèå ïðè ìå ñåé Ti, Cr è Mn (ñì. òàáë. 2). Â ïî ðî äå îò ñóò-
ñòâó åò èëü ìå íèò, ò.å. âåñü òè òàí ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âà
êîí öåí òðè ðî âàë ñÿ â àì ôè áî ëå è áè î òè òå.

Äëÿ ïî ðîä Ìóí ñêî ãî ìàñ ñè âà õà ðàê òå ðåí àïà òèò, êî òî -
ðûé ïðè ñó òñòâó åò â êî ëè ÷åñ òâå îò 2 äî 4%. Êî ðîò êîï ðèç -
ìà òè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû àïà òè òà â îá è ëèè íà õî äÿò ñÿ â âèäå
âêëþ ÷å íèé â ïî ëå âûõ øïà òàõ, àì ôè áî ëå è áè î òè òå. Ñîñ òàâ 
ìè íå ðà ëà ïðè âå äåí â òàáë. 2. Ïî äàí íûì ìèê ðî çîí äî âî ãî
àíà ëè çà â àïà òè òå óñòà íîâ ëå íî ïî ñòî ÿí íîå ïðè ñó òñòâèå
SrO (0,62—1,06%), CeO2 (0,78—1,22%) è Cl (0,17—
0,31%).

Ìå çîñ òà çèñ íîå íà ïîë íå íèå, çà íè ìà þ ùåå äî 10% îá ú å ìà 
ïî ðî äû, ïðåä ñòàâ ëå íî ìåë êè ìè ëåé ñòà ìè ïëà ãè îê ëà çà,
îêðóã ëû ìè çåð íà ìè îðòîê ëà çà è êâàð öà, ÷å øóé êà ìè áè î òè -
òà, ìàã íå òè òîì è õëî ðèò-ñî ññþ ðè òî âûì àã ðå ãà òîì â ñî ÷å -
òà íèè ñ êàëü öè òîì. Êðî ìå ýòî ãî êàëü öèò îá ðà çó åò ìî íî ìè -
íå ðàëü íûå æèëêè.

Êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðîä ïî ãðå -
áåí íî ãî Ìóí ñêî ãî ìàñ ñè âà âåñü ìà ñïå öè ôè ÷åñ êèé (ñì.
òàáë. 1) è íå èìå åò àíà ëî ãîâ ñðå äè èç âåñ òíûõ â ïðåä å ëàõ
Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ìàã ìà òè òîâ. Íà êëàñ ñè ôè êà öè îí -
íîé äè àã ðàì ìå SiO2—(Na2O+K2O) ïî ðî äû çà íè ìà þò ïîëÿ
ùå ëî÷ íûõ îñíîâ íûõ ïî ðîä — áà çà íè òîâ è òåô ðè òîâ. Îò
íàèáî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå ñóá -
ùå ëî÷ íûõ è òî ëå è òî âûõ áà çè òîâ äî êåì áðèé ñêî ãî, ñðåä íå -
ïà ëå î çîé ñêî ãî è ïå ðìñêî-òðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òîâ [4, 10] îíè
îò ëè ÷à þò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ùå ëî ÷åé è ôîñ ôî -
ðà, à îò áî ëåå ùå ëî÷ íûõ ìàã ìà òè òîâ — òðà õè äî ëå ðè òîâ ñå -
âå ðà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [6] — ïî íè æåí íîé òè òà íèñ òîñ -
òüþ è ïî âû øåí íîé ôîñôîðèñòîñòüþ.

Ñ öåëüþ áî ëåå êîð ðåê òíî ãî óñòà íîâ ëå íèÿ ôîð ìà öè îí -
íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè äàí íûõ ïî ðîä áûëè îïðå äå ëå íû ñî -
äåð æà íèÿ â íèõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ. Àíàëèçû âû -
ïîë íå íû â Èíñòè òó òå ïî ÷âî âå äå íèÿ è àã ðî õè ìèè ÑÎ ÐÀÍ
(ã.Íî âî ñè áèðñê, àíà ëè òèê À.Ñ.×å ðåâ êî) ìå òî äîì àòîì -
íî-ýìèñ ñè îí íîé ñïåê òðî ìåò ðèè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì â êà ÷åñ -
òâå èñ òî÷ íè êà âîç áóæ äå íèÿ ñïåê òðîâ äó ãî âî ãî àð ãî íî âî ãî
äâóõ ñòðóé íî ãî ïëàç ìàò ðî íà. Ïî õà ðàê òå ðó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ÐÇÝ (ðèñ. 3), â îò ëè ÷èå îò óïî ìÿ íó òûõ òè ïè÷ íûõ ïëàò ôîð -
ìåí íûõ áà çè òîâ, ìàã ìà òè òû Ìóí ñêî ãî ìàñ ñè âà ñó ùåñ òâåí -
íî îá îãà ùå íû ëåã êè ìè ÐÇÝ, ÷òî ñáëè æà åò èõ ñ êèì áåð ëè òà -
ìè è âû ñî êî àë ìà çî íîñ íû ìè ìè íåò òà ìè Àêëóèëàê ïëî ùà äè
Ïàð êåð Ëåéê íà Êà íàä ñêîì ùèòå [5]. Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî
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Ðèñ. 2. Ñîñ òà âû ïî ðîä íà êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå [2]

SiO2—(Na2O+K2O):

1 — ùå ëî÷ íûå áà çè òû ïî ãðå áåí íî ãî Ìóí ñêî ãî ìàñ ñè âà; 2 — ìè -
íåò òû Àêëóèëàê, Êà íà äà [5]; 3 — àð õåé ñêèå ëàì ïðî ôè ðû Âàâû,
Êà íà äà [5]; 4 — äî êåì áðèé ñêèå áà çè òû Àíàáàðñêîãî ùèòà [4, 10]
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ïî ñëåä íèå èìå þò óëüòðà êà ëè å âóþ ñïå öè à ëè çà öèþ è ñî äåð -
æàò âû ñî êî áàð íûå ìè íå ðà ëû-ñïóò íè êè àë ìà çà (ïè ðî ïû,
ïèê ðî èëü ìå íèò, õðîì äè îï ñèä è îëè âèí), ïî ðî äû Ìóí ñêî ãî
ìàñ ñè âà ïî ìíî ãèì ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèì
ïàðàìåòðàì áëèçêè èì.

Íàï ðè ìåð, â ìè íåò òàõ Àêëóèëàê îñî áóþ ðîëü èã ðà åò àïà -
òèò, çà íè ìà þ ùèé èíîã äà äî 10% îò îá ú å ìà ïî ðî äû, ïðè ÷åì
çåð íà àïà òè òà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íîé ïðè ìåñüþ
ñòðîí öèÿ (äî 1,25% SrO), ñî èç ìå ðè ìîé ñ òà êî âîé â àïà òè òå  
Ìóí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Íà äè àã ðàì ìå FeO—Al2O3 (ðèñ. 4, À) áè î -
òè òû Ìóí ñêèõ áà çè òîâ îá ðà çó þò ïîëå, ïðè ëå ãà þ ùåå ê áî ëåå

æå ëå çèñ òî ìó è ìå íåå ãëè íî çå ìèñ òî ìó êðàþ òðåí äà ñî ñòà âà
ñëþä èç ìè íåòò Ïàð êåð Ëåéê. Íà îñíî âå ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå -
ðè à ëà ïî ðàç íûì ðå ãè î íàì ìèðà è ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûì äàí -
íûì áûëî ïî êà çà íî [3], ÷òî òè òà íèñ òûå ñëþ äû â ùå ëî÷ íûõ
ïî ðî äàõ ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ íûì ãå íå òè ÷åñ êèì ïî êà çà òå ëåì óñëî -
âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ.   Ïî   ñî îò íî øå íè ÿì   MgO è TiO2 (ñì.
ðèñ. 4, Á) ïîëå ñî ñòà âà áè î òè òîâ Ìóí ñêèõ áà çè òîâ òàê æå ïðè -
ìû êà åò ê îá ëàñ òè ñëþä èç êà íàä ñêèõ àë ìà çî íîñ íûõ ïî ðîä,
÷àñ òè÷ íî ïå ðå êðû âàÿ ïðè ýòîì ïîëå áè î òè òîâ èç êèì áåð ëè òîâ 
I òèïà, ê êî òî ðûì òàê æå îò íî ñèò ñÿ áè î òèò, îá íà ðó æåí íûé â
êà ÷åñ òâå âêëþ ÷å íèÿ â àë ìà çå [8].

Äëÿ âû ÿñ íå íèÿ âîç ðàñ òíî ãî ïî ëî æå íèÿ Ìóí ñêî ãî ìàñ -
ñè âà áûëè âû ïîë íå íû Rb-Sr èçî òîï íûå èñ ñëå äî âà íèÿ åãî
ïî ðîä è ìè íå ðà ëîâ. Îíè ïî êà çà ëè, ÷òî êàê òå, òàê è äðó ãèå
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ î÷åíü âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ñòðîí öèÿ
(òàáë. 3), ÷òî íå òè ïè÷ íî äëÿ ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òî è äîâ è, âå -
ðî ÿò íî, îá óñëîâ ëå íî âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ýëå ìåí òà â ïî -
ëå âûõ øïà òàõ è àïà òè òå.

Èçó ÷åí íûå ïî ðî äû è ìè íå ðà ëû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íå ðàâ -
íî ìåð íûì ñî äåð æà íè åì Rb è Sr. Íà ìå ÷à åò ñÿ òåí äåí öèÿ
óìåíü øå íèÿ ñ ãëó áè íîé îò áî ðà îá ðàç öîâ ñî äåð æà íèé 87Rb
â ïî ðî äå (îò 38,59 äî 12,93 ìêã/ã), â ñëþ äàõ (îò 97,98 äî
59,21 ìêã/ã) è ñî äåð æà íèé 86Sr â ïëà ãè îê ëà çå (îò 917,31 äî
608,65 ìêã/ã). 

Äëÿ èç ó÷åí íûõ ïî ðîä ïî ìè íå ðàëü íûì èçî õðî íàì (ïî -
ðî äà—ñëþ äà—ïî ëå âîé øïàò) ïî ëó ÷å íû äèñ êîð äàí òíûå
Rb-Sr äà òè ðîâ êè 2098—2326 ìëí.ëåò è íå îäíî ðîä íûå ïåð -
âè÷ íûå èçî òîï íûå îò íî øå íèÿ ñòðîí öèÿ (0,70367—
0,70567). Èçîõ ðîí íàÿ Rb-Sr äà òè ðîâ êà ïî òðåì îá ðàç öàì
ñëþ äû ñ áîëü øîé íå îïðå äå ëåí íîñ òüþ îò âå ÷à åò âîç ðàñ òó
1965±214 ìëí.ëåò. Ïåð âè÷ íûé ñî ñòàâ ñòðîí öèÿ
0,71317±0,00822 ïðåä ïî ëà ãà åò íà ëè ÷èå ïðåä ûñ òî ðèè â
ýâî ëþ öèè ñòðîí öèÿ ñëþä, ÷òî ìî æåò áûòü îá óñëîâ ëå íî
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Ðèñ. 3. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ,
íîð ìè ðî âàí íîå ê ñî ñòà âó õîí äðè òà ïî [11]:

1 — ùå ëî÷ íûå áà çè òû ïî ãðå áåí íî ãî Ìóí ñêî ãî ìàñ ñè âà; 2 — ïåð -
ìîò ðè à ñî âûå ðèô òî ãåí íûå ñóá ùå ëî÷ íûå áà çàëü òû Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû [1]; 3 — ïî êðîâ íûå íèç êî êà ëè å âûå òî ëå è òû Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû [1]; 4 — ìè íåò òû Àêëóèëàê, Êà íà äà [5]

Ðèñ. 4. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ñëþä íà äè àã ðàì ìàõ  FeOîáù—Al2O3 (À) è TiO2—MgO (Á):

ïîëÿ ñî ñòà âà ìèê ðî ôå íîê ðèñ òîâ (öèô ðû â êðóæ êàõ): 1 — îñíîâ íîé ìàñ ñû êèì áåð ëè òîâ, 2 — ëàì ïðî è òîâ, 3 — îðàí æå è òîâ (êèì áåð ëè -
òîâ-2) è òðåí äû èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âîâ ñëþä ïî [9]; ïîëÿ   ñî ñòà âîâ   ñëþä: 1 — êèì áåð ëè òû (òèï II) è êñå íî ëè òû óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä,
2 — ïî òåí öè àëü íî àë ìà çî íîñ íûå ëàì ïðî è òû, 3 — ëàì ïðî ôè ðû, 4 — ùå ëî÷ íûå áà çàëü òû, 5 — êèì áåð ëè òû (òèï I); ðàç íî âèä íîñ òè
ñëþä: I — íîð ìàëü íûå, II — òè òàí ñî äåð æà ùèå, III — òè òà íèñ òûå [3]; ñì. óñëîâ. îá îçí. íà ðèñ. 2



èëè äëè òåëü íîñ òüþ îõëàæ äå íèÿ ïî ðîä äî òåì ïå ðà òó ðû çà -
êðû òèÿ Rb-Sr ñèñ òå ìû ñëþ äû, èëè íèç êî òåì ïå ðà òóð íûì
ïðî öåñ ñîì — âîç äå éñòâè åì íà ñëþ äû áåç äîñ òè æå íèÿ â
ïî ñëå äó þ ùåì â íèõ èçî òîï íî ãî ðàâ íî âå ñèÿ. Ïîñ ëåä íåå ñ
ó÷å òîì äàí íûõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ Rb è Sr â ïî ðî äàõ è ìè íå ðà -
ëàõ ïî âåð òè êà ëè ñêâà æè íû êà æåò ñÿ áî ëåå âå ðî ÿò íûì, è â
äàí íîì ñëó ÷àå âîç ðàñò ïî ðîä äîë æåí áûòü áëè çîê ê
2326±7 ìëí.ëåò. Ýòî ìó íå ïðî òè âî ðå ÷èò è òîò ôàêò, ÷òî â
íà è áî ëåå ãëó áèí íîì îá ðàç öå äëÿ ïëà ãè îê ëà çà ïî ëó ÷å íî
âû ñî êîå çíà ÷å íèå ïåð âè÷ íî ãî èçî òîï íî ãî îò íî øå íèÿ
ñòðîí öèÿ 0,7085, óêà çû âà þ ùåå íà âîç ìîæ íûé ïðè âíîñ
ñòðîí öèÿ ñ ïî âû øåí íîé ðà äè î ãåí íîé êîì ïî íåí òîé.

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî êîí ñòà òè ðî âàòü ïðî ÿâ ëå íèå íà
ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ïðî òå ðî çîé ñêî ãî
ùå ëî÷ íî-áà çàëü òî èä íî ãî ìàã ìà òèç ìà ñ âû ñî êîé êîí öåí -
òðà öè åé íå ñîâ ìåñ òè ìûõ ýëå ìåí òîâ: ùå ëî ÷åé, ôîñ ôî ðà,
ñòðîí öèÿ, ëåã êèõ ÐÇÝ è äðó ãèõ, ïðè íèç êîì ñî äåð æà íèè
ñî âìåñ òè ìûõ äëÿ óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä ýëå ìåí òîâ.
Îòêðû òèå â ïî ñëåä íèå ãîäû ïî äî áíûõ àë ìà çî íîñ íûõ ïî -
ðîä íå êèì áåð ëè òî âî ãî òèïà â äðó ãèõ ðå ãè î íàõ ìèðà [5]
òðå áó åò äàëü íåé øå ãî äå òàëü íî ãî è âñåñ òî ðîí íå ãî èç ó÷å -
íèÿ äàí íî ãî îáúåêòà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå ÐÔÔÈ
(ãðàíò 06-05-96031ð_2006_âîñ òîê)
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3. Äàí íûå Rb-Sr àíà ëè çà ïî ðîä è ìè íå ðà ëîâ Ìóí ñêî ãî ìàñ ñè âà

Ãëó áè íà, ì Îáðàç öû Ìà òå ðè àë 87Rb 86Sr 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr
Âîç ðàñò, ìëí.ëåò 

I0

648 Ðñ-2465 Ïî ðî äà 38,5893 376,6898 0,1013 0,7071 2326±7

0,70367±13

Ðñ-2466 Áè î òèò 97,9810 41,7968 2,3173 0,7815

Ðñ-2467 Ïëà ãè îê ëàç 9,6478 917,3068 0,0104 0,7040

661 Ðñ-2468 Ïî ðî äà 33,6599 432,9337 0,0768 0,7073 2098±151

0,70567±953

Ðñ-2469 Áè î òèò 94,4432 26,2500 3,5565 0,8132

Ðñ-2470 Ïëà ãè îê ëàç 9,1647 794,8239 0,0114 0,7067

669 Ðñ-2471 Ïî ðî äà 21,2089 331,026 0,0633 0,7064 2181±130

0,70473±211

Ðñ-2472 Áè î òèò 59,2129 29,5692 1,9795 0,7670

Ðñ-2473 Êà ëèø ïàò 78,2145 954,4609 0,081 0,7076

686 Ðñ-2474 Ïî ðî äà 12,9307 325,1799 0,0383 0,7050

Ðñ-2475 Ïëà ãè îê ëàç 9,7277 608,6481 0,0159 0,7085

Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò äëÿ âñåé ñî âî êóï íîñ òè äàí íûõ (n=11) -2152±70 ìëí.ëåò, I0=0,70518±140, äëÿ áè î òè òîâ (n=3)
-1965±214 ìëí.ëåò, I0=0,71317±822

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òîâ ïðè âå äå íî â ìêã/ã (ppm); äî âå ðè òåëü íûå èí òåð âà ëû äëÿ ïà ðà ìåò ðîâ èçî õðîí ðàñ ñ÷è òà íû ñ âå ðî ÿò -
íîñ òüþ 1s.



ÓÄÊ 552.323.6 ã Â.Ñ.Øêîä çèí ñêèé, 2007

Ýâî ëþ öèÿ êàð áî íà òè òî âî ãî è êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà â èñòîðèè Çåìëè

Â.Ñ.ØÊÎÄÇÈÍÑÊÈÉ

Îäíà èç âàæ íåé øèõ îñî áåí íîñ òåé ýâî ëþ öèè ìàã ìà òèç ìà â
èñ òî ðèè Çåì ëè — èç ìå íå íèå åãî ñî ñòà âà âî âðå ìå íè. Èçó -
÷å íèå çà êî íî ìåð íîñ òåé ýòèõ èç ìå íå íèé íå îá õî äè ìî äëÿ
ðå øå íèÿ ìíî ãèõ ïðî áëåì ãëî áàëü íîé ïåò ðî ëî ãèè. Â ïî -
ñëåä íèå ãîäû îò å ÷åñ òâåí íû ìè ñïå öè à ëèñ òà ìè (À.À.Ôðî -
ëîâ, À.Â.Ëà ïèí, À.Â.Òîë ñòîâ, Í.Í.Çèí ÷óê, Ñ.Â.Áå ëîâ,
À.À.Áóð ìèñ òðîâ) îïóá ëè êî âà íû ïî ëíûå ñâîä êè èìå þ -
ùèõ ñÿ äàí íûõ ïî êàð áî íà òè òàì è êèì áåð ëè òàì àë ìà çî íîñ -
íûõ ðà éî íîâ ìèðà, â ò.÷. ïî èõ èçî òîï íî ìó âîç ðàñ òó, íå êî -
òî ðûì îñî áåí íîñ òÿì ñî ñòà âà è ìè íå ðà ãå íèè [5, òàá ëè öû 9
è 10]. Àíàëèç ýòèõ äàí íûõ, âû ïîë íåí íûé àâ òî ðîì íà ñòî ÿ -
ùåé ñòàòüè, âû ÿ âèë ðÿä íå èç âåñ òíûõ îñî áåí íîñ òåé ýâî ëþ -
öèè êàð áî íà òè òî âî ãî è êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà âî
âðå ìå íè.

Êàð áî íà òè òû è êèì áåð ëè òû íà ÷à ëè ôîð ìè ðî âàòü ñÿ îò -
íî ñè òåëü íî ïî çäíî, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ðàí íåì ïðî òå ðî -
çîå. Óñòà íîâ ëå íî ðåç êîå âîç ðàñ òà íèå èí òåí ñèâ íîñ òè ïðî -
ÿâ ëå íèé êàð áî íà òè òî âî ãî è êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà â
òå ÷å íèå ïðî òå ðî çîÿ è ôà íå ðî çîÿ. Óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êàê ÷èñ ëî
îá ðà çó þ ùèõ ñÿ òåë, òàê è ñðåä íÿÿ è ñóì ìàð íàÿ ïëî ùàäü,
çà íè ìà å ìàÿ èìè íà ñî âðå ìåí íîì ýðî çè îí íîì ñðå çå. Òàê,
÷èñ ëî ñôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ êàð áî íà òèò ñî äåð æà ùèõ êîì -
ïëåê ñîâ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ îò 12 â èí òåð âà ëå âîç ðàñ òîâ
2,1—1,5 ìëðä.ëåò, äî 15 â èí òåð âà ëå 1,5—0,9 ìëðä.ëåò, 43
â èí òåð âà ëå 0,9—0,3 ìëðä.ëåò è äî 65 â ïî ñëåä íåì êî ðîò -
êîì èí òåð âà ëå 0,3—0 ìëðä.ëåò. Âîç ðàñ òíûå èí òåð âà ëû âû -
áðà íû äîñ òà òî÷ íî áîëü øèå, ÷òî áû èç áå æàòü âëè ÿ íèÿ íå êî -
òî ðîé íå ðàâ íî ìåð íîñ òè ïðî ÿâ ëå íèé ìàã ìà òèç ìà, ñâÿ çàí -
íîé ñ òåê òî íè ÷åñ êè ìè öèê ëà ìè. Ñðåä íÿÿ è ñóì ìàð íàÿ ïëî -
ùàäü îá íà æåí íûõ ÷àñ òåé êàð áî íà òè òî âûõ òåë â ýòèõ âîç -
ðàñ òíûõ èí òåð âà ëàõ ñî ñòàâ ëÿ þò, ñî îò âå òñòâåí íî: 3,21 è
38,6 êì2, 3,81 è 57,2 êì2, 3,88 è 167,38 êì2 è 4,7 è 305,2 êì2

(ðèñ. 1, I). Äëÿ êèì áåð ëè òîâ ýòè õà ðàê òå ðèñ òè êè ðàâ íû, ñî -
îò âå òñòâåí íî: 1 òåëî ïëî ùàäüþ 0,04 êì2 äëÿ èí òåð âà ëà
0,8—0,6 ìëðä.ëåò; 11 òåë ñðåä íåé è ñóì ìàð íîé ïëî ùàäüþ
0,108 êì2   è   1,202 êì2   äëÿ   èí òåð âà ëà   âîç ðàñ òîâ 0,6—
0,4 ìëðä.ëåò; 28 òåë, 0,121 êì2 è 3,389 êì2 äëÿ âîç ðàñ òîâ
0,4—0,2 ìëðä. ëåò; 79 òåë, 0,155 êì2 è 12,145 êì2 äëÿ âîç -
ðàñ òîâ 0,2—0 ìëðä.ëåò (ñì. ðèñ. 1, II). Êèì áåð ëè òî âûõ òåë
äðåâ íåå 0,8 ìëðä.ëåò èç âåñ òíî ñëèø êîì ìàëî, ïî ý òî ìó îò -
ñó òñòâó åò ïðåä ñòà âè òåëü íûé ìà òå ðè àë äëÿ èç ó÷å íèÿ èç ìå -
íå íèé èõ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ õàðàêòåðèñòèê â ýòî âðåìÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ÷èñ ëî îá ðà çó þ ùèõ ñÿ êèì áåð ëè òî âûõ
òåë â ôà íå ðî çîå ðîñ ëî ïðè ìåð íî â ãå î ìåò ðè ÷åñ êîé ïðî -
ãðåñ ñèè, óâå ëè ÷è âà ÿñü êàæ äûå 0,2 ìëðä.ëåò â 2—3 ðàçà, à
ñóì ìàð íàÿ ïëî ùàäü, çà íè ìà å ìàÿ èìè, âû ðîñ ëà ïî ÷òè â 3
ðàçà. ×èñ ëî è ñóì ìàð íàÿ ïëî ùàäü ñôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ êàð -
áî íà òè òî âûõ ìàñ ñè âîâ îñî áåí íî ñèëü íî óâå ëè ÷è ëèñü â ïî -
ñëåä íèå 0,3 ìëðä.ëåò, ïðè ìåð íî â 1,5—2 ðàçà.

Äðó ãàÿ âàæ íàÿ îñî áåí íîñòü ýâî ëþ öèè êàð áî íà òè òîâ è
êèì áåð ëè òîâ — âîç ðàñ òà íèå â íèõ îò äðåâ íèõ ê áî ëåå ìî -
ëî äûì ñðåä íå ãî ñî äåð æà íèÿ ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ êîì ïî íåí -
òîâ, íà êàï ëè âà þ ùèõ ñÿ â ñà ìûõ ïî çäíèõ íèç êî òåì ïå ðà òóð -
íûõ îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ ïðè ïðî öåñ ñàõ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ. Íà è áîëü øåé ñïî ñîá íîñ òüþ ê êîí öåí -
òðà öèè â ðàñ ïëà âå îá ëà äà þò LREE. Íàï ðè ìåð, êî ýô ôè öè -
åíò èõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìåæ äó êàð áî íà òè òî âûì è êèì áåð ëè -

òî âûì ðàñ ïëà âîì è îðòî ïè ðîê ñå íîì ñî ñòàâ ëÿ åò 200, äëÿ
HREE îí óìåíü øà åò ñÿ äî 67—42, äëÿ Sc — 7,8, äëÿ Li —
5,6 [3].

Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ñóì ìû îêñè äîâ ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ îò 2,8% â êàð áî íà òè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
âîç ðàñ òîì   2,1—1,5 ìëðä.ëåò,   äî   3%   âîç ðàñ òîì  1,5—
0,9 ìëðä.ëåò, äî 3,7% — 0,9—0,3 ìëðä.ëåò è äî 4,3% —
0,3—0 ìëðä.ëåò (ðèñ. 2, I). Ñðåä íèå çà ïà ñû ðåä êî ìå òà -
ëëüíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé äëÿ êàð áî íà òè òîâ ýòèõ èí òåð âà ëîâ 
âîç ðàñ òîâ   ñî ñòàâ ëÿ þò,   ñî îò âå òñòâåí íî,   1,5; 1,5; 21,5 è
25 ìëí.ò.

Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ Nb2O5 è ñðåä íèå åãî çà ïà ñû â êàð -
áî íà òè òàõ âîç ðàñ òà þò ñî îò âå òñòâåí íî ñëå äó þ ùèì îá ðà -
çîì 0,3% è 0,3 ìëí.ò, 0,36% è 0,3 ìëí.ò, 0,4% è 0,5 ìëí.ò.,
1,06% è 2,2 ìëí.ò (ñì. ðèñ. 2, II). Ïðè ïî ñòðî å íèè ýòî ãî ðè -
ñóí êà íå ó÷è òû âà ëîñü ãè ãà íòñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå â êàð áî -
íà òè òàõ Ìà óíò-Âåëüä âîç ðàñ òîì 2,064 ìëðä.ëåò
(Àâñòðàëèÿ), ïî ñêîëü êó åãî çà ïà ñû (7,5 ìëí.ò) â äå ñÿò êè
ðàç ïðå âîñ õî äÿò ñóì ìàð íûå çà ïà ñû Nb2Î5 â êàð áî íà òè òàõ
íà è áî ëåå äðåâ íå ãî âîç ðàñ òíî ãî èí òåð âà ëà. Ýòî ìåñ òî ðîæ -
äå íèå, ïî-âè äè ìî ìó, ñôîð ìè ðî âà ëîñü â îñî áûõ óñëî âè ÿõ.
Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå àí êå ðè òà â êàð áî íà òè òàõ òàê æå óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ â ðàñ ñìîò ðåí íûõ âîç ðàñ òíûõ èí òåð âà ëàõ â ïî -
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Ðèñ. 1.   Çà âè ñè ìîñòü   êî ëè ÷åñ òâà   (n)   è ñðåä íå ãî ðàç ìå ðà
(Sñð, êì2) êàð áî íà òè òî âûõ ìàñ ñè âîâ(I) è êèì áåð ëè òî âûõ òðó -
áîê (II) îò âðå ìå íè èõ îá ðà çî âà íèÿ



ñëå äî âà òåëü íîñ òè 4, 5, 16 è 20%, ÷òî, î÷å âèä íî, îò ðà æà åò
áî ëåå èí òåí ñèâ íîå íà êîï ëå íèå åãî â îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà -
âàõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êàëü öè òîì è íå æå ëå çèñ òûì äî ëî ìè -
òîì. Ñðåä íèå çà ïà ñû æå ëå çà â ñâÿ çàí íûõ ñ êàð áî íà òè òà ìè
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ óâå ëè ÷è âà þò ñÿ ñ 70 äî 81 è äî 119 ìëí.ò â 
âîç ðàñ òíûõ èí òåð âà ëàõ, ñî îò âå òñòâåí íî 1,5—0,9; 0,9—0,3
è 0,3—0 ìëðä.ëåò. Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå æå ëå çà â ðó äàõ
îñòà åò ñÿ ïðè ýòîì 20—22%.

Èìå þ ùåé ñÿ èí ôîð ìà öèè ïî ñî äåð æà íèþ ðåä êî çå ìåëü -
íûõ ýëå ìåí òîâ â êèì áåð ëè òàõ íå äîñ òà òî÷ íî äëÿ èç ó÷å íèÿ
èõ ýâî ëþ öèè, ïî ý òî ìó áûëè èñ ïîëü çî âà íû äàí íûå ïî èõ
õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó. Äëÿ êèì áåð ëè òîâ íà áëþ äà åò ñÿ áî -
ëåå ñëîæ íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèÿ ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ
êîì ïî íåí òîâ â ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ïî ðî äàõ, ÷òî ñâÿ çà íî ñ èõ
áî ëåå òó ãîï ëàâ êèì ñî ñòà âîì ïî ñðàâ íå íèþ ñ êàð áî íà òè òà -
ìè è ñ âîç ðàñ òà íè åì ãëó áè íû èõ îá ðà çî âà íèÿ. Ìî íî òîí íî
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ âî âðå ìå íè ñðåä íåå ñî äåð æà íèå òîëü êî
âîäû — ñà ìî ãî ðàñ ïëà âî ôèëü íî ãî êîì ïî íåí òà èç ðàñ ñìîò -
ðåí íûõ — ñ 6 äî 7,5 è äî 8% â âîç ðàñ òíûõ èí òåð âà ëàõ ñî -
îò âå òñòâåí íî áî ëåå 0,4; 0,4—0,2 è 0,2—0 ìëðä.ëåò (ðèñ. 3,
I). Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ìå íåå ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ P2O5, SiO2

è ùå ëî ÷åé óâå ëè ÷è âà åò ñÿ òîëü êî â ïî ñëåä íåì âîç ðàñ òíîì
èí òåð âà ëå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðåä û äó ùèì, à êî ëè ÷åñ òâî ðàñ -
ïëà âî ôîá íûõ MgO, CaO, ÑÎ2 è âå ëè ÷è íà MgO/FeO â ýòîì
èí òåð âà ëå óìåíü øà þò ñÿ (ñì. ðèñ. 3, II).

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ êàð áî íà òè òîâ è êèì áåð ëè òîâ õà ðàê -
òåð íû òðè ãëàâ íûõ îñî áåí íîñ òè ýâî ëþ öèè âî âðå ìå íè: îò -
íî ñè òåëü íî ïî çäíåå (â îñíîâ íîì â ïðî òå ðî çîå) èõ ïî ÿâ ëå -
íèå, ðåç êîå âîç ðàñ òà íèå èí òåí ñèâ íîñ òè ïðî ÿâ ëå íèé êèì -

áåð ëè òî âî ãî è êàð áî íà òè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà ñ òå ÷å íè åì
âðå ìå íè è îá îãà ùå íèå ñà ìû ìè ðàñ ïëà âî ôèëü íû ìè êîì ïî -
íåí òà ìè ïî ðîä ïî çäíèõ âîç ðàñ òíûõ èíòåðâàëîâ.

Ïðè ðî äó ýòèõ âû ÿâ ëåí íûõ çà êî íî ìåð íîñ òåé íå âîç ìîæ -
íî óáå äè òåëü íî îá ú ÿñ íèòü ñ ïî çè öèé ãîñ ïî äñòâó þ ùèõ â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ôîð ìè ðî âà íèè êàð áî íà -
òè òî âûõ è êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì ïó òåì îá îñîá ëå íèÿ âû -
ïëà âîê â ñëà áî ïîä ïëàâ ëåí íûõ (íà äå ñÿ òûå—ñî òûå äîëè
ïðî öåí òà) ìàí òèé íûõ ïå ðè äî òè òàõ, ïðåä âà ðè òåëü íî îáî-
ãà ùåí íûõ íå êî ãå ðåí òíû ìè õè ìè ÷åñ êè ìè êîì ïî íåí òà ìè â
ðå çóëü òà òå ïðî ÿâ ëå íèÿ ãè ïî òå òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ôëþ èä -
íî ãî ìå òà ñî ìà òî çà. Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî â ìàí òèè âñëå -
äñòâèå âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ è òåì ïå ðà òó ðû íå ìî ãóò âîç íè -
êàòü îò êðû òûå òðå ùè íû è ïîðû, íå îá õî äè ìûå äëÿ äâè æå -
íèÿ æèä êîñ òåé. Âÿç êîñòü ìàí òèè ñî ñòàâ ëÿ åò îá û÷ íî
1020—1024 Ï (1 Ï=0,1 Ïà×ñ), ÷òî â ìèë ëè àð äû ðàç âûøå âÿç -
êîñ òè ëè òî ãî æå ëå çà (1,4×1011 Ï) [3]. Ïðè òà êîé âû ñî êîé
ïðî ÷íîñ òè ìàí òèè êàï ëè ðàñ ïëà âà è ôëþ è äà çà âñþ èñ òî -
ðèþ Çåì ëè ñïî ñîá íû âñïëûòü â íåé âñå ãî íà ïåð âûå ìèë -
ëè ìåò ðû   [6, 7]   è, ñëå äî âà òåëü íî, íå ìî ãóò ïðè âåñ òè ê
ìàã ìîîá ðà çî âà íèþ, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ àâ òîõ òîí íîñ òüþ
àíà òåê òè ÷åñ êî ãî æèëü íî ãî ìà òå ðè à ëà â ìèã ìà òè òàõ äàæå
ïðè ñî äåð æà íèè åãî 30—40% [7] è ñ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íû ìè
äàí íû ìè î ðàç äå ëå íèè ðàñ ïëà âà è òâåð äûõ ôàç ëèøü ïðè
ïëàâ ëå íèè ïå ðè äî òè òà áîëåå ÷åì íà 40% [8].
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Ðèñ. 3. Çà âè ñè ìîñòü ñðåä íèõ ñî äåð æà íèé Í2Î, ÑÎ2, Ð2Î5, SiO2

(À) è MgO, CaO, Na2O+K2O è âå ëè ÷è íû MgO/FeO (Á) â êèì -
áåð ëè òàõ îò èõ âîç ðàñ òà

Ðèñ. 2. Çà âè ñè ìîñòü ñðåä íå ãî ñî äåð æà íèÿ (Ññð) è ñðåä íèõ çà ïà -
ñîâ (Qñð) ðåä êèõ ìå òàë ëîâ (I) è Nb2O3 (II) â êàð áî íà òè òî âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ îò èõ âîç ðàñ òà



Ïîç äíåå ïî ÿâ ëå íèå êàð áî íà òè òîâ è êèì áåð ëè òîâ â èñ òî -
ðèè Çåì ëè, î÷åíü âû ñî êîå ñî äåð æà íèå â íèõ ðàñ ïëà âî -
ôèëü íûõ êîì ïî íåí òîâ è ïî ñòå ïåí íîå óâå ëè ÷å íèå èõ êî ëè -
÷åñ òâà ëåã ÷å âñå ãî îá ú ÿñ íèòü ïðåä ïî ëî æå íè åì î ôîð ìè ðî -
âà íèè èñ õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ ýòèõ ïî ðîä â ïðî öåñ ñå äëè òåëü -
íî ãî ïðî äîë æà þ ùå ãî ñÿ è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ôðàê öè î íè -
ðî âà íèÿ â ãëó áèí íûõ óñëî âè ÿõ ìà ôè ÷åñ êèõ ìàãì. Ýòî ïîë- 
íîñ òüþ ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ñî âðå ìåí íû ìè ïëà íå òî ëî ãè ÷åñ êè ìè
è ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè î ãî ðÿ ÷åé àê êðå öèè Çåì ëè è
äðó ãèõ ïëà íåò çåì íîé ãðóï ïû è ñó ùåñ òâî âà íè åì íà íèõ
ãëî áàëü íûõ îêå à íîâ ìàã ìû [11, 10]. Êàê ïî êà çà ëè âû ïîë -
íåí íûå ðàñ ÷å òû [7], çåì íîé ìàã ìà òè ÷åñ êèé îêå àí áûë ðàñ -
ñëî åí íûì ïî ñî ñòà âó, ïî ý òî ìó îí î÷åíü äëè òåëü íî êðèñ -
òàë ëè çî âàë ñÿ è ôðàê öè î íè ðî âàë ñâåðõó âíèç â ðå çóëü òà òå
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êîí äóê òèâ íûõ òåï ëî ïî òåðü. Êàð áî íà òè -
òî âûé è êèì áåð ëè òî âûé ñî ñòàâ ïðè îá ðå òà ëè ñà ìûå ïî -
ñëåä íèå îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû ãëó áèí íûõ ìà ôè ÷åñ êèõ ñëî -
åâ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ïî çäíåå ïî ÿâ ëå -
íèå ïî ðîä òà êî ãî ñî ñòà âà â èñ òî ðèè Çåì ëè è î÷åíü áîëü øîå 
ñî äåð æà íèå â íèõ ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ êîì ïî íåí òîâ. Íàï ðè -
ìåð, ñî äåð æà íèå ëåã êèõ ðåä êèõ çå ìåëü â êàð áî íà òè òàõ äîñ -
òè ãà åò 10 òûñ. õîí äðè òî âûõ íîðì [4, 5]. Ñëå äî âà òåëü íî,
îñòà òî÷ íûé ðàñ ïëàâ òà êî ãî ñî ñòà âà ñôîð ìè ðî âàë ñÿ ïî ñëå
êðèñ òàë ëè çà öèè ïå ðè äî òè òî âîé ìàã ìû áî ëåå ÷åì íà
99,99%. Òîëü êî ìåä ëåí íûå ïðî öåñ ñû êðèñ òàë ëè çà öèè îêå -
à íû ìàã ìû ñïî ñîá íû áûëè îá åñ ïå ÷èòü ïî äî áíîå ñî âåð -
øåí íîå ôðàê öè î íè ðî âà íèå.

Êàð áî íà òè òî âûå è êèì áåð ëè òî âûå îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà -
âû ðå êîð äíî íèç êî òåì ïå ðà òóð íûå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðàñ ïëà -
âà ìè äðó ãî ãî ñî ñòà âà. Òàê, ñóäÿ ïî ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûì
äàí íûì [3], ïðè Ð 4—5 ÃÏà òåì ïå ðà òó ðà êàð áî íà òè òî âî ãî
ðàñ ïëà âà ðàâ íà ïðè ìåð íî Ò 700—550°Ñ, à êèì áåð ëè òî âî ãî 
Ò 700—1000°Ñ [6]. Ñîâ ðå ìåí íûé òåï ëî âîé ïî òîê íà ïëàò -
ôîð ìàõ ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì îêî ëî 30—40 ìÂò/ì2, ÷òî ñî -
îò âå òñòâó åò 700—1100°Ñ ïðè Ð 4—5 ÃÏà, ò.å. òåì ïå ðà òó ðà 
â íè æíèõ ÷àñ òÿõ êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû ïðå âîñ õî -
äèò òà êî âóþ äëÿ êàð áî íà òè òî âûõ è êèì áåð ëè òî âûõ ðàñ -
ïëà âîâ. Îòñþ äà ñëå äó åò î÷åíü âàæ íîå ïî ëî æå íèå î òîì,
÷òî êàð áî íà òè òî âûå è êèì áåð ëè òî âûå îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà -
âû äî ñèõ ïîð ñó ùåñ òâó þò â íè æíèõ ÷àñ òÿõ ëè òîñ ôå ðû è
êî ëè ÷åñ òâî èõ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ çà ñ÷åò ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ
ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ìàãì, çíà ÷èò çäåñü åùå ïðî òå êà -
þò çà êëþ ÷è òåëü íûå ïðî öåñ ñû ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ îñòàò -
êîâ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà. Îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû, ïî-âè -
äè ìî ìó, çà ëå ãà þò â âèäå ëèíç, æèë è íå ïðà âèëü íûõ òåë
ñðå äè êó ìó ëà òîâ óëüòðà îñ íîâ íî ãî è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ
ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè è ïî ïðè ÷è íå îò íî ñè òåëü íî íå -
áîëü øî ãî ðàç ìå ðà ïðÿ ìî íå ôèê ñè ðó þò ñÿ ñåé ñìî ëîãè ÷åñ -
êèì ìåòîäàìè.

Â ñâÿ çè ñ ïî ñòî ÿí íûì ïðè ñó òñòâè åì îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà -
âîâ â íè æíèõ ÷àñ òÿõ êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû äëÿ âîç -
íèê íî âå íèÿ êàð áî íà òè òîâ è êèì áåð ëè òîâ íå îá õî äè ìû
ëèøü ìîù íûå òåê òî íè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû äå ôîð ìà öèè, êî òî -
ðûå ïðè âî äè ëè ê ïî ÿâ ëå íèþ çîí ðàñ òÿ æå íèÿ è âû æè ìà íèþ 
ïî ýòèì çî íàì íà è áî ëåå ïîä âèæ íûõ ïî ëó çàò âåð äåâ øèõ
îñòàò êîâ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà. Êàð áî íà òè òî âûå ðàñ ïëà -
âû âû æè ìà ëèñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èç çà òâåð äå âàâ øå ãî ìå -

íåå ãëó áèí íî ãî ïèê ðè òî âî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà,
êèì áåð ëè òî âûå — èç ïðè äîí íî ãî ïå ðè äî òè òî âî ãî. Ïå ðå -
ìå ùå íèå ôðîí òà çà òâåð äå âà íèÿ îò âåð õíèõ ìå íåå ìà ôè -
÷åñ êèõ (áî ëåå êðåì íå êèñ ëîò íûõ) ÷àñ òåé ïå ðè äî òè òî âî ãî
ñëîÿ ê íè æíèì áî ëåå ìà ôè ÷åñ êèì, ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè,
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé óìåíü øå íèÿ íà ðàí íèõ ýòà ïàõ ýâî ëþ -
öèè ñî äåð æà íèÿ â êèì áåð ëè òàõ êðåì íå êèñ ëî òû è ùå ëî ÷åé
è âîç ðàñ òà íèÿ êî ëè ÷åñ òâà ìàã íèÿ è êàëü öèÿ. Â äàëü íåé øåì 
ñíè æå íèå òåì ïå ðà òó ðû îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ ïðè âå ëî ê
èç ìå íå íèþ ýòèõ òåí äåí öèé íà ïðî òè âî ïî ëîæ íûå è îá -
óñëî âè ëî ñó ùåñ òâî âà íèå ìè íè ìó ìîâ è ìàê ñè ìó ìîâ â ýâî -
ëþ öèè ñî äåð æà íèÿ áîëü øè íñòâà õè ìè ÷åñ êèõ êîì ïî íåí -
òîâ â êèìáåðëèòàõ (ñì. ðèñ. 3).

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ñâè äå ò åëüñòâó -
þò î ðåç êîì âîç ðàñ òà íèè êî ëè ÷åñ òâà è îá ú å ìà îá ðà çó þ -
ùèõ ñÿ êàð áî íà òè òî âûõ è êèì áåð ëè òî âûõ òåë âî âðå ìå íè â
òå ÷å íèå ïî çäíå ãî ïðî òå ðî çîÿ è ôà íå ðî çîÿ. Â ýòèõ ïî ðî äàõ
ïî ñòå ïåí íî óâå ëè ÷è âà ëîñü ñðåä íåå ñî äåð æà íèå íà è áî ëåå
ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ êîì ïî íåí òîâ. Îïè ñàí íûå îñî áåí íîñ òè
ýâî ëþ öèè ñâè äå ò åëüñòâó þò î ïðî äîë æà þ ùèõ ñÿ äî ñèõ ïîð 
ïðî öåñ ñàõ îá ðà çî âà íèÿ êàð áî íà òè òî âûõ è êèì áåð ëè òî âûõ
îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ ïðè ôðàê öè î íè ðî âà íèè ùå ëî÷ -
íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ìàãì â íè æíèõ ÷àñ òÿõ êîí òè íåí òàëü -
íîé ëè òîñ ôå ðû è ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ñî âðå ìåí íû ìè ïðåä ñòàâ -
ëå íè ÿ ìè î ãî ðÿ ÷åì ôîð ìè ðî âà íèè Çåì ëè è ñó ùåñ òâî âà íèè
íà íåé â ïðî øëîì ãëî áàëü íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà.
Êàð áî íà òè òî âûå è êèì áåð ëè òî âûå ìàã ìû — ïî ñëåä íèå
îñòà òî÷ íûå ðàñïëàâû ýòîãî îêåàíà.
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Ïåò ðîã ðà ôèÿ, ïåò ðî õè ìèÿ è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ Íÿ êóíü èí ñêî ãî è
Òîáû÷àíñêî ãî ìàñ ñè âîâ Âåð õíå à äû ÷àí ñêî ãî ðàéîíà

Ñ.Ï.ÐÎÅÂ, Þ.Ñ.ÎÐËÎÂ

Ðà éîí èñ ñëå äî âà íèé ðàñ ïî ëî æåí â âåð õíåì òå ÷å íèè ðåê
Àäû÷à è Ýëüãà è ïðè óðî ÷åí ê þæíîìó ôëàí ãó Äæî ëà êàã ñêî -
ãî áðà õè à òèê ëè íî ðèÿ, ê Ýëüãèí ñêî ìó ðà éî íó ïî ëî ãèõ äèñ -
ëî êà öèé è ëîêà ëèçîâàí â çîíå ñî ÷ëå íå íèÿ Íåð ñêî ãî àí òèê -
ëè íî ðèÿ ñ Ìóí íû ÷àí ñêîé ñèí êëè íàëüþ â ïðåä å ëàõ
äîëãîæè âó ùåé ãëó áèí íîé Àäû÷à-Òà ðûí ñêîé øîâ íîé çîíû,
îò äå ëÿ þ ùåé ñòðóê òó ðû Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî -
ãî ïî ÿ ñà îò ñòðóê òóð êîë ëè çè îí íî ãî ïî ÿ ñà ×åð ñêî ãî [8].

Ïî ëå âûå ðà áî òû áûëè ïðî âå äå íû â 1981 è 2000 ãã. íà Òî -
áû ÷àí ñêîì, Äæî ëà êàã ñêîì, Áóðãàëèéñêîì ãðà íè òî èä íûõ
ìàñ ñè âàõ, Âåð õíå áóð ãà ëèé ñêîì ðåä êî ìå òà ëëüíîì øòî êå,
Ìóí íû ÷àí ñêîì âóë êà íî-èí òðó çèâ íîì êîì ïëåê ñå è Íÿ êóíü -
èí ñêîì è Äàð ïèð ñêîì øòî êàõ ðàç ëè÷ íîé ôîð ìà öèîííîé è
ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé
ñïå öè à ëè çà öèè. Èíòå ðåñ ê èçó÷åíèþ äàííûõ îá ú åê òîâ ñâÿ -
çàí ñ èõ ðàç ìå ùå íè åì â çîíå âëè ÿ íèÿ Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî
ðàç ëî ìà, ÷òî îá óñëî âè ëî ìíî ãî îá ðà çèå ïðî ÿâ ëåí íî ãî çäåñü
ìàã ìà òèç ìà è ñâÿ çàí íî ãî ñ íèì îðó äå íå íèÿ. Â ðàéîíå
âûÿâëåíû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ è ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ çî ëî òà — êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè è ñâÿ çàííûå ñ íèìè ðîñ -
ñû ïè ïðî ìûø ëåí íî ãî çíà ÷å íèÿ, îëî âÿí íûå, ðåä êî ìå òàë-
ëüíûå (ëè òè å âûå) è çî ëî òî ñóðü ìÿ íûå ïðî ÿâëåíèÿ.

Äæî ëà êàã ñêèé, Áóð ãà ëèé ñêèé ãðà íè òî èä íûå ìàñ ñè âû
áûëè èç ó÷å íû Þ.Ñ.Îðëî âûì ñ êîëëåãàìè (1985) è îò íå ñå -
íû ê ãðà íè òî è äàì I òèïà ïî ñèñ òå ìà òè êå À.Óàé òà è Á.×àï -
ïå ëà [16]. Âåð õíå áóð ãà ëèé ñêèé ìàñ ñèâ ñ ó÷àñ òêà ìè ðàç âè -
òèÿ ëè òèé-ôòî ðèñ òûõ ëåé êîã ðà íè òîâ, ïðåäñòàâ ëÿ þ ùè ìè
ýêî íî ìè ÷åñ êèé èí òå ðåñ, îïèñàí Þ.Ñ.Îðëî âûì â 1980 ã.,
ïîý òî ìó âàæ íî áûëî îïðå äå ëèòü îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ,
ñî ñòà âà, ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êóþ ñïå öè à ëèçàöèþ ñëà áî ý ðî äè ðî âàí íî ãî Íÿ êóíü èí ñêî ãî
ìàñ ñè âà ïî ðîä êèñ ëî ãî ñîñòà âà ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè øòî -
êî îá ðàç íû ìè âû ñòó ïà ìè è ðàñ ïî ëî æåí íî ãî íà íå áîëü øîì
óäà ëå íèè â áîëü øåé ñòå ïå íè ýðîäè ðî âàí íî ãî Òî áû ÷àí ñêî -
ãî ãðà íè òî èä íî ãî ìàññèâà.

Ïðè ãå î ëî ãîñú å ìî÷ íûõ ðà áî òàõ ìàñ øòà áà 1:50 000
(Ä.È.Òðî èö êèé, 1980) ê ïåð âîé ôàçå Íÿ êóíü èí ñêî ãî ìàñ -
ñè âà áûëè îò íå ñå íû ãðà íèò-ïî ðôè ðû, ãðà íî äè î ðèò-ïî -
ðôè ðû è êâàð öå âûå äèîðè òî âûå ïî ðôè ðè òû, à ìåë êî çåð -
íèñ òûå ãðà íî äè î ðè òû, ñëà ãà þ ùèå äâà íå áîëü øèõ îáîñîá-
ëåí íûõ øòî êà è íå èìå þ ùèõ êîí òàê òîâ ñ ãðà íèò-ïî ðôè ðà -
ìè — ê áî ëåå ìî ëî äîé (âòî ðîé) ôàçå. Ïî ìíå íèþ ãå î ëî ãîâ, 
ìàñ ñèâ èìåë äâóõ ôàç íîå ñòðî å íèå è ìåë êî çåð íèñ òûå ãðà -
íî äè î ðè òû çà âåð øà ëè åãî ìàãìà òè÷åñêóþ èñ òî ðèþ.
Àâòîðû ïî ñëåä íèå îò íåñ ëè ê íà è áî ëåå ðàí íåé ôàçå ïî
ðÿäó ïðè çíà êîâ: íà è áî ëåå âû ñî êîé íà òðî âîé ùå ëî÷ íîñ òè
ïî ðîä, ìàê ñè ìàëü íîé ãëèíî çå ìèñ òîñ òè, ìàê ñè ìàëü íîé
ïðî ðà áîò êå ïî ðîä, âû ðà æà þ ùåé ñÿ â çà ìå ùå íèè ïåð âè÷ -
íûõ ìè íå ðà ëîâ âòî ðè÷ íû ìè (àê òè íî ëèò è õëî ðèò). Íà è áî -
ëåå ðàç âè òà â Íÿ êóíü èí ñêîì ìàñ ñè âå II ôàçà, ñëî æåí íàÿ
ïðåèìó ùåñ òâåí íî   ãðà íèò-ïî ðôè ðà ìè   è  ãðà íî äè î ðèò-
ïî ðôè ðà ìè. Àâòîðû òàê æå âïåð âûå â ïðåä å ëàõ âûõî äîâ
ìàñ ñè âà îá íà ðó æè ëè ñðåä íå- è êðóï íî çåð íèñ òûå ãðà íè òû,
ïî ëíûå àíà ëî ãè ïî ðîä ðàñïî ëî æåí íî ãî ðÿ äîì Òî áû ÷àí -
ñêî ãî ìàñ ñè âà, è îò íåñ ëè èõ ê III ôàçå. Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïîçâî ëè ëè óòî÷ íèòü è äî ïîë íèòü ñõå ìó ðàç âè òèÿ

Íÿ êóíü èí ñêî ãî è Òî áû ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âîâ, ñïåöèôèêó èõ
ñî ñòà âà, âå ðî ÿò íóþ èõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êóþ ïðè ðî äó, à òàê æå
ãå î õè ìè ÷åñ êóþ è ìå òàë ëîãåíè ÷åñ êóþ ñïåöè à ëè çà öèè.

Íÿ êóíü èí ñêèé ìàñ ñèâ (ðèñ. 1) ïðî ðû âà åò ïî çäíåò ðè à -
ñî âûå è ñðåä íå þð ñêèå òåð ðè ãåí íî-îñà äî÷ íûå òîë ùè, ñìÿ -
òûå â ìåë êî àì ïëè òóä íûå ñêëàä êè ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ. Îáíà æå íû òîëü êî àïè êàëü íûå åãî ÷àñ òè â âèäå
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ (äî 40) íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû âû õî äîâ
îá ùåé ïëî ùàäüþ îêî ëî 80 êì2, ñ êðó òû ìè (îò 50° äî 75—
85°) êîí òàê òà ìè. Èíòðó çèâ ñëî æåí ãðà íè òî è äà ìè òðåõ ôàç
âíåä ðå íèÿ.

Ôàçà I ïðåä ñòàâ ëå íà ìåë êî çåð íèñ òû ìè ãðà íî äè î ðè òà ìè.
Ïî ðî äû èìå þò ñëà áî ïîðôè ðî âèä íóþ äî ïî ðôè ðî âîé è ãëî -
ìå ðî ïîð ôè ðî âîé, ó÷àñ òêà ìè ïî é êè ëè òî âóþ, ñòðóê òó ðó. Îíè 
èíòåíñèâ íî èç ìå íå íû, ïåð âè÷ íûå ìè íå ðà ëû íà áëþ äà þò ñÿ
ëèøü â ðåä êèõ ðå ëèê òàõ. Âêðàï ëåí íè êè ïðåä ñòàâ ëå íû ïëà -
ãè îê ëà çîì An45-30, àì ôè áî ëîì è áè î òè òîì, çà ìå ùåí íû ìè
ïî ëíîñ òüþ  àêòè íî ëè òîì   è   õëî ðè òîì.  Â ïðî òî ëî÷ êå èç
ãðà íî äè î ðè òîâ    âñòðå÷åíû   çåð íà   óìå ðåí íî   æå ëå çèñ òî ãî
(f 45,2—48,9%) ñà ëè òà (òàáë. 1). Èíòåð ñòè öèè çà ïîë íå íû àã -
ðå ãà òîì îêðóã ëûõ èëè íå ïðà âèëü íûõ çå ðåí êâàð öà, èíîã äà â
ñðàñ òà íèè ñ êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì, ÷òî óêà çû âà åò íà
íå êî òî ðîå óâåëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ êðåì íå êèñ ëî òû è êà ëèÿ â
ðàñïëà âå ê êîí öó ïðî öåñ ñà êðèñ òàë ëè çà öèè.

Ãðà íèò-ïî ðôè ðû â ìàñ ñè âå ïðåä ñòàâ ëÿ þò II äî ìè íè ðó -
þ ùóþ ôàçó. Îñíîâíîñòü ýòèõ ïî ðîä â ðÿäå àïè êàëü íûõ
ó÷àñ òêîâ øòî êîâ â ðå çóëü òà òå ïðî öåñ ñîâ êîí òà ìè íà öèè
ïîâû øàåòñÿ, ïðè âî äÿ ê îá ðà çî âà íèþ ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè -
ðîâ — êâàð öå âûõ äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ, êî òî ðûå îò ëè ÷à þò ñÿ
îò ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ òîëü êî êî ëè ÷åñ òâåí íû ìè ñî îò íî øå -
íè ÿ ìè ìè íå ðà ëîâ. Ýòè æå ðàçíîñ òè ïî ðîä îá ðà çó þò ðàç -
ðîç íåí íûå äàé êè èëè èõ ñå ðèè. Ïîð ôè ðî âûå âûäåëå íèÿ
(20—40%) â ïî ðî äå ïðåä ñòàâ ëå íû îêðóã ëû ìè çåð íà ìè
êâàð öà è òàá ëè÷ êà ìè èí òåí ñèâ íî àëü áè òè çè ðî âàí íî ãî îëè -
ãîê ëà çà è èõ ãëî ìå ðî âû ìè ñðîñ òêà ìè. Òåì íîö âåò íûå ìè -
íåðàëû,  ñóäÿ  ïî   õà ðàê òå ðó ðàç âè òûõ ïî íèì ïî ëíûõ
ïñåâ äî ìîð ôîç õëî ðè òà èëè òðå ìî ëè òà, ïðåä ñòàâ ëå íû áè î -
òè òîì è àì ôè áî ëîì. Îíè íàñû ùå íû ìåë êè ìè âêëþ ÷å íè ÿ -
ìè öèð êî íà, àïà òè òà è ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ. Ìàò ðè öà ïî ðî -
äû ñëî æå íà ìèê ðî ãè ïè äè î ìîð ôíî çåð íèñ òûì àã ðå ãà òîì
îëè ãîê ëà çà   è   êâàð öà  ñ êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì â èí -
òåð ñòè öè ÿõ, îá óñëîâ ëåí íûì ïî âû øå íè åì êà ëè å âîé ùå -
ëî÷ íîñ òè ê êî íå÷ íûì ýòà ïàì êðèñ òàëëèçà öèè ãðà íèò íî ãî
ðàñ ïëà âà. Â ïðîòî ëî÷ êàõ ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ âñòðå ÷å íû çåð -
íà âû ñî êî- (f 60—70%) è óìå ðåí íî æå ëå çèñ òî ãî (f 45,5—
51,7%)   îðòî ïè ðîê ñå íà,   ïè æî íè òà     è     êëè íî ïè ðîê ñå íà
(f 42,9—56,8%) (ñì. òàáë. 1). Òà êîå ðàç íî îá ðà çèå ñî ñòà âîâ
ïè ðîê ñå íîâ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü èõ ðåñ òè òî âóþ
ïðèðîäó, îò ðà æà þ ùóþ ñî ñòàâ ôóí äà ìåí òà (ïî-âè äè ìî ìó,
ìå òà âóë êà íè òû îñíîâ íî ãî ñîñòà âà).

Ñðåä íå çåð íèñ òûå ãðà íè òû çà êëþ ÷è òåëü íî ãî ýòà ïà âíåä -
ðå íèÿ óñòà íîâ ëå íû íà íè æíèõ ãîðè çîí òàõ þæ íûõ âû õî äîâ
øòî êà. Ïî ðî äû èìå þò ìàñ ñèâ íóþ, ðàâ íî ìåð íî çåð íèñ òóþ,
ãè ïè äèîìîð ôíî çåð íèñ òóþ ñòðóê òó ðû. Ïëà ãè îê ëàç An30 —
íà è áî ëåå èäè î ìîð ôíûé ìè íå ðàë ãðàíè òîâ. Îí íåîò÷åò ëè âî
çî íà ëåí è ÷àñ òî â öåí òðàëü íûõ è ñðåä íèõ çî íàõ çå ðåí ñî äåð -
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æèò ìåë êèå âêëþ ÷å íèÿ áè î òè òà, îá ðà çó þ ùå ãî ïðà âèëü íûå
òàá ëè÷ êè íà ðàí íå ìàãìàòè ÷åñ êîì ýòà ïå, ìåë êèå çåð íà è èõ
àã ðå ãà òû â èí òåð ñòè öè ÿõ ñà ëè ÷åñ êèõ ìè íå ðà ëîâ íà ïî çäíå -
ìàã ìà òè ÷åñ êîé è çàïî ëíÿ åò ìèê ðîò ðå ùè íû â ïî ðî äå íà
ïîñòìàã ìà òè ÷åñ êîé ñòà äè ÿõ. Áè î òèò ñî äåð æèò ìíî ãî ÷èñ -
ëåííûå âêëþ ÷å íèÿ öèð êî íà è àïà òè òà. Åãî «ñêâîç íîé» õà -
ðàê òåð ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñî õðà íå íèè âûñîêîãî ïî òåí öè à ëà
êà ëèÿ è ëå òó ÷èõ íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî ïðîöåñ ñà êðèñ òàë ëè çà -
öèè ìà òå ðèí ñêî ãî ðàñ ïëà âà. Êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò, íà ñû -
ùåí íûé ïåð òè òà ìè, è êâàðö êðèñ òàë ëè çó þò ñÿ â âèäå êñåíî -
ìîð ôíûõ çå ðåí è íå ðåä êî îá ðà çó þò ìèê ðî ïåã ìà òè òî âûå
ñðàñ òà íèÿ. Ñ èõ ïî çäíè ìè ñêîï ëå íè ÿ ìè àñ ñî öè è ðó åò ìóñêî -
âèò. Â ïðî òî ëî÷ êå èç ãðà íè òîâ îá íà ðó æå íî çåð íî óìå ðåí íî -

æå ëå çèñ òî ãî (49,2%) ôåð ðî ñà ëè òà ñ âû ñî êè ìè ñîäåðæà íè ÿ -
ìè Cr2O3 äî 0,66% (ñì. òàáë. 1).

Äëÿ âñåõ ïî ðîä Íÿ êóíü èí ñêî ãî ìàñ ñè âà õà ðàê òåð íà
îáùíîñòü ñî ñòà âà ìè íå ðà ëîâ, ÷òî ïîçâî ëÿ åò ðàñ ñìàò ðè -
âàòü èõ êàê ïðî èç âîä íûå åäè íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî î÷à ãà.
Áè î òèò — åäè íñòâåí íûé «ñêâîç íîé» ìè íå ðàë âî âñåõ ðàç -
íî âèä íîñ òÿõ   ïî ðîä   ìàññèâà. Ìè íå ðàë âû ñî êî æå ëå çèñ -
òûé (f 66,5—81,4% â ãðà íî äè î ðè òàõ; 63,2—69,1% â
ãðàíèò-ïî ðôè ðàõ è 65,8—69,7% â ñðåä íå çåð íèñ òûõ ãðà íè -
òàõ); ñ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè TiO2 (ñîîò âå -
òñòâåííî, 2,06—4,79; 2,99—5,28 è 3,56—4,56%) è íå âû ñî -
êè ìè Cl (â ñðåä íåì, 0,19; 0,35 è 0,16%) (òàáë. 2). Ïî ñî îò -
íî øå íè ÿì F/OH—Mg/Fe ìè íå ðàë îò âå ÷à åò áè î òè òó ïðî èç -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ êàð òà Íÿ êóíü èí ñêî ãî øòî êà. Ïî ìà òå ðè à ëàì Ä.È.Òðî èö êî ãî è äð. (1980) ñ äî áàâ ëå íè ÿ ìè è èñ ïðàâ ëå íè ÿ ìè
àâ òî ðà:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ, Q; 2 — ñðåä íå çåð íèñ òûå   ãðà íè òû III ôàçû, g3K1; 3 — òåëà ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ è èõ äàé êè II ôàçû, gp2K1; 4

— òåëà ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ è èõ äàé êè II ôàçû, gdp2K1; 5 — òåëà   äè î ðè òî âûõ  è êâàðöå âûõ äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ è èõ äàé êè II

ôàçû, dp2K1; 6 — ôà öè àëü íûå âûõîäû òåë äè î ðè òî âûõ è êâàð öå âûõ äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ II ôàçû â ïðåä å ëàõ òåë ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ

òîé æå ôàçû, dp2K1; 7 — ó÷àñòêè ãðåé çå íè çà öèè ãðà íè òî è äîâ; 8 — ìåë êî çåð íèñ òûå ãðà íî äè î ðè òû I ôàçû, gdp1K1; 9 — ñðåä íÿÿ þðà,
áàòñêèé ÿðóñ, íè æíÿÿ òîë ùà, J2bt1: ïåñ ÷à íè êè ñ ïåñ ÷à íî-àëåâ ðî ëè òî âû ìè ïà÷ êà ìè; 10 — íè æíÿÿ þðà, ãåòòàí ñêèé è ñè íå ìþð ñêèé ÿðó -
ñû, J1g-s, ÷å ðå äî âà íèå àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ; âåð õíèé òðè àñ: 11 — ëîíà Tosapecten Efimovae: à — T3ts

2, á — T3ts
1, àëåâ ðî ëè òû

òîí êîñ ëî èñ òûå ñ ïðî ñëî ÿ ìè êðåì íèñ òûõ ñëàí öåâ è ÷åð íûõ êðèñòàë ëè ÷åñ êèõ èç âåñ òíÿ êîâ, 12 — âåð õíÿÿ ëîíà Monotis Ochotica, T3mo2, 
àëåâ ðî ëè òû, ïåñ÷àíè ñòûå àëåâ ðî ëè òû, àëåâðè òèñ òûå èç âåñ òêî âèñ òûå ïåñ ÷à íè êè, 13 — íè æíÿÿ ëîíà Monotis Ochotica, T3mo1, àëåâ ðî -
ëè òû ñ ïðî ñëî ÿ ìè ìåë êî çåð íèñ òûõ èç âåñ òêî âèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ, 14 —  ëîíà Monotis scutiformis, T3ms, àëåâ ðî ëè òû, ïåñ ÷à íè êè, 15
—íå ðàñ ÷ëå íåííûå ïåñ÷àíè êî âî-àëåâ ðî ëè òî âûå îò ëî æå íèÿ âåð õíåé ÷àñ òè ëîíû Otapiria ussuriensis, T3ot3-4, àëåâ ðî ëè òû, ïåñ÷à íè êè; 16
— ðàç ëî ìû; 17 — ãðà íè öû: à — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå, á — ôà öè àëü íûå êîí òàê òû; 18 — æèëû ñ ðàç ëè÷ íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé:   q — êâàð öå -
âûå,  q-S — êâàðö-ñóëü ôèä íûå, q-Tu — êâàðö-òóð ìà ëè íî âûå, S — ñóëü ôèä íûå, q-Sb — êâàðö-àí òè ìî íè òî âûå; Íê — âû õî äû Íÿ êóíü -
èí ñêî ãî ìàñ ñè âà, Òá — ôðàãìåíò ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Òî áû ÷àíñêîãî ìàñ ñè âà



âîä íûõ êî ðî âî-ìàí òèé íûõ è ìàí òèé íî-êî ðî âûõ ðàñ ïëà -
âîâ (ðèñ. 2). Âî âñåõ ïî ðî äàõ êðèñ òàë ëè çà öèÿ áè î òè òà
ïðîõî äè ëà ïðè óìå ðåí íûõ äî íèç êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ (îò 730 
äî 620°Ñ), ñðåä íèõ çíà ÷å íè ÿõ ôó ãè òèâíîñ òè êèñ ëî ðî äà
(-logf O2=15,6—17,5), ðàñ ñ÷è òàí íûõ ïî ðà áî òå [6].
Àêòèâíîñòü ëå òó ÷èõ áûëà ìàê ñè ìàëü íîé ïðè ñòà íîâ ëå íèè
ïî ðîä  I è II ôàç, è  ðåç êî   ñíè æà ëàñü  ê çà êëþ ÷è òåëü íîé
(log f H2O=2,2—2,7 äëÿ I; 2,9 — äëÿ II è 1,5—1,7 — äëÿ III
ôàçû; log f HCl, ñî îò âå òñòâåí íî, 1,9—3,2; 2,5 è 1,3—1,5;
-logf HF — 1,28; 1,22 è 2,3—2,6, ðàñ ñ÷è òà íî ïî ðà áî òå
[14]. Äëÿ ïî ðîä I ôàçû è, îñî áåí íî, ïðå îá ëà äà þ ùåé II, ïà -
ðà ìåò ðû ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà êðèñ òàë ëè çà öèè áëèç êè òà êî -
âûì çî ëî òî íîñ íûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñòåì ðåãèîíà
[10].

Ñðå äè àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ óñòà íîâ ëå íû èëü ìå íèò,
ãðà íàò, àïà òèò, öèð êîí. Èëüìå íèò â ãðàíîäè î ðè òàõ ïðåä -

ñòàâ ëåí âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íîé âû ñî êî ìàã íå çè àëü íîé
(MgO 11,6—12,3%) è íèçêîòåì ïå ðà òóð íîé ìàð ãàí öî âèñ -
òîé (Mn O 2,7—6,5%) ìî äè ôè êà öè ÿ ìè; â îñòàëü íûõ ïî ðî -
äàõ — òîëü êî íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé: â ñðåä íåì Mn O 4,4% â 
èëü ìå íè òàõ ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ è 5,4% — ñðåäíå çåð íèñ òûõ
ãðà íè òîâ (ñì. òàáë. 2). Ïîñ ëåä íèå îá ëà äà þò è ìè íè ìàëü -
íû ìè ñî äåðæàíè ÿ ìè MgO (0,02—0,14%). Àïàòèò ãðà íî äè -
î ðè òîâ ñî äåð æèò Cl 0,56—0,43%; â ãðà íèò-ïî ðôè ðàõ
âñòðå ÷å íû åäè íè÷ íûå çåð íà âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ãî
Cl-àïà òè òà (Ñl 1,3—1,4%); ìè íå ðàë ñðåä íå çåð íèñ òûõ ãðà -
íè òîâ îòëè÷à åò ñÿ ìè íè ìàëü íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Cl 0,06%. 
Öèð êîí âî âñåõ ïî ðî äàõ îá ëà äà åò íèç êè ìè èç ìå íÿ þ ùè ìè -
ñÿ çíà ÷å íè ÿ ìè HfO2 (0,72—1,34; 0,4—0,8 è 0,49—1,38%)
è,   ñî îò âå òñòâåí íî,   âû ñî êè ìè,   òèïè÷ íû ìè   äëÿ öèð êî -
íîâ ãàá áðî-ãðà íèò íûõ   ñå ðèé   çíà ÷å íè ÿ ìè   ZrO2/HfO2   äî
138, 165  è 135   â   ïî ðî äàõ I, II è III ôàç, ñî îò âåòñòâåí íî
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1. Ñðåä íèå õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ïè ðîê ñå íîâ èç ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Íÿ êóíü èí ñêî ãî è Òîáû ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âîâ

Êîì ïî íåí òû

Ìàñ ñè âû

Íÿ êóíü èí ñêèé Òî áû ÷àí ñêèé

Ãðà íî äè î ðèò ìåë êî çåð íèñ òûé 
I ôàçû

Ãðà íèò-ïî ðôèð 
II ôàçû

Ãðà íèò ñðåä íå çåð íèñ òûé 
III ôàçû

Ãðåé çåí

OPy (2) Py (7) OPy (14) Py (1) Py (14)

SiO2 50,45—51,54
51,00

50,05—51,92
50,97

46,77—53,25
49,82

50,62 49,88—52,33
51,23

TiO2 0,15—0,26
0,21

0,03—0,16
0,08

0,06—0,29
0,15

0,11 0,10—0,12
0,11

Al2O3 0,28—0,41
0,35

0—0,61
0,25

0,02—1,90
0,65

1,03 0,92—1,13
1,00

Cr2O3 0,06—0,07
0,06

0—0,01
0

0—0,08
0,02

0,66 0—0,02
0,01

FeO 25,13—32,00
28,58

14,03—15,45
14,43

26,74—38,46
32,95

15,28 15,50—16,01
15,76

MnO 0,53—0,68
0,61

0,34—0,69
0,53

0,52—1,97
1,02

0,67 0,63—0,78
0,69

MgO 13,95—18,79
16,22

9,41—11,40
10,36

9,72—18,02
13,21

8,86 8,12—8,66
8,40

CaO 0,93—1,32
1,13

20,75—21,90
21,39

0,10—2,07
0,93

21,38 21,28—21,59
21,47

K2O 0,01—0,03
0,02

0—0,02
0,01

0—0,02
0,01

0 0—0,01
0

Wo 2,07—2,80
2,44

43,82—47,39
45,48

0,22—5,30
2,07

46,86 46,80—47,64
47,24

En 42,28—55,52
48,90

28,32—32,94
30,58

31,13—51,12
39,90

27,01 25,28—26,11
25,69

Fs 41,67—55,65
48,66

22,98—25,46
23,94

45,53—67,45
58,03

26,14 26,90—27,21
27,07

f 42,9—56,8
49,9

41,2—46,2
44,0

47,1—68,4
58,6

49,2 50,9—51,7
51,3

Ïðè ìå ÷à íèå. Â òàá ëè öàõ 1—5 ñîñòà âû ìè íå ðà ëîâ îïðå äå ëå íû ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íûì ìå òî äîì íà ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå «Camebax-micro» 
â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ, àíà ëè òèê — Ñ.Ï.Ðîåâ. ×èñ ëè òåëü — êîëåáàíèå îêñè äîâ, çíà ìå íà òåëü — ñðåä íåå ñî äåð æà íèå; â ñêîá êàõ — ÷èñ ëî
ïðîá; 0 — ñîäåðæà íèå êîì ïî íåí òà íèæå ïðåä å ëà îá íà ðó æå íèÿ; f — æå ëå çèñ òîñòü.
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(ñì. òàáë. 2) [5]. Ãðà íàò ïðåä ñòàâ ëåí ïè ðîï-àëü ìàí äè íîì
(6—24% Py), ïðè ýòîì âî âñåõ ïî ðî äàõ ìàê ñè ìàëü íûå çíà -
÷å íèÿ ïè ðî ïî âîé ñî ñòàâëÿ þ ùåé (18,3; 24,2 è 18,7%) îò âå -
÷à þò òàêî âûì â ãðà íà òàõ ïðî èç âîä íûõ íè æíå êî ðî âûõ ðàñ -
ïëà âîâ (òàáë. 3) [3].

Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìåë êî çåð íèñ òûõ ãðà íî äè î -
ðè òîâ I ôàçû õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðåîáëà äàíèåì Na2O íàä
K2O (Na2O/K2O 1,71) è ïî âû øåí íîé ãëè íî çå ìèñ òîñ òüþ
ASI 1,18 (ðèñ. 3, òàáë. 4). Â íîð ìà òèâ íîì ñî ñòà âå àëü áèò
ïðå îá ëà äà åò íàä îðòîê ëà çîì. Ïî ðî äû ïðè íàä ëå æàò ê
èçâåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñå ðèè (ðèñ. 4) [4], è
íà äè àã ðàì ìå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê ôîð ìè ðî âà íèÿ 
ïî ðîä [11] ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè ñî ñòà âîâ ãðà íî äè î ðè òîâ
ïî ïà äà þò â ïîëå, îòâå÷à þ ùåå ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ -
êå äîï ëèò íîé êîë ëè çèè (ðèñ. 5). Ïî ñî îò íî øå íè ÿì ïåò ðî -
ãåííûõ îêñè äîâ è ãå î õè ìè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì (CaO
3,10%, Na2O 3,70%, Sr 325 ã/ò) (ñì. òàáë. 4) ïîðîäû áëèç êè
ê ãðà íè òî è äàì I-òèïà ñ íå êî òî ðû ìè ÷åð òà ìè (ASI 1,18)
ãðà íè òî è äîâ S-òèïà [7], à ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ ýëå ìåí -
òîâ-ïðè ìå ñåé (Ba 550, Sr 325 è Ni 15 ã/ò) îíè îò íî ñÿò ñÿ ê
ãðà íè òîèäàì àí äå çè òî âî ãî ðÿäà, ñ êî òî ðû ìè ÷àñ òî àñ ñî öè -
èðóåò çî ëî òîå îðó äå íå íèå [9].

Ñëå äó þ ùèå çà íèìè ãðà íèò-ïî ðôè ðû II ôàçû òàê æå îò -
íî ñÿò ñÿ ê óìå ðåí íî êà ëè å âîé èçâåñòêîâî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè,
íî ïðè áëèç êèõ çíà ÷å íè ÿõ Na2O è K2O (CaO 1,80%, Na2O
3,25%, Sr 202 ã/ò, ASI 1,20), è îò âå ÷à þò ïî áîëü øè íñòâó
ïà ðà ìåò ðîâ ãðà íè òî è äàì S-òèïà (ñì. òàáë. 4). Ñòàíîâ ëå íèå 
èõ ïðî õî äè ëî â ñèí êîë ëè çè îí íûé ýòàï ðàç âè òèÿ òåð ðè òî -
ðèè (ñì. ðèñ. 5).

Ñðåä íå çåð íèñ òûå ãðà íè òû III ôàçû ïðè áëè çîñ òè îñòàëü -
íûõ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ îòëè÷à þò ñÿ áî ëåå âû ñî -
êîé êà ëè å âîñ òüþ (èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íàÿ, ñ îò êëî íå íè åì ê
ñóá ùå ëî÷ íîé ìàãìàòè ÷åñ êîé ñå ðèè); CaO 1,85%, Sr 205 ã/ò,
ASI 1,05 è îá ðà çó þò ñÿ â óñëî âè ÿõ ïå ðå õî äà îò ñèí êîë ëè çè -
îí íîé ê ïî çäíå î ðî ãåí íîé îá ñòà íîâ êå, ïðè ýòîì ïî ðî äû èìå -
þò ñïå öè ôè êó ïðî ìåæóòî÷íîãî ñî ñòà âà ìåæ äó ãðà íè òî è äà -
ìè I- è S-òè ïîâ ãðà íè òîâ. Ñî îò âå òñòâåí íî, ðàñ ÷åò íîå äàâ ëå -
íèå â î÷àãàõ ìàã ìî ãå íå ðà öèè [1] óìåíü øà åò ñÿ â ñðåä íåì îò
1060 ÌÏà äëÿ ãðà íî äè î ðè òîâ I ôàçû, äî 770 ÌÏà äëÿ ãðà -
íèò-ïî ðôè ðîâ II ôàçû, è äà ëåå íà áëþ äà åò ñÿ íåêîòî ðîå åãî
óâå ëè ÷å íèå äî 900 ÌÏà äëÿ ñðåä íå çåð íèñ òûõ ãðà íè òîâ.

Cðåä íå çåð íèñ òûå ãðà íè òû çà êëþ ÷è òåëü íîé ôàçû Íÿ êóíü -
èí ñêî ãî ìàñ ñè âà áëèç êè ïî ñî ñòà âó è ñòðóê òóð íî-òåê ñòóð -

íûì îñî áåí íîñ òÿì ïî ðî äàì ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â 5 êì
þæ íåå Òî áû ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Ïëà ãè îê ëàç â ãðà íè -
òàõ Òî áû ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà òàê æå èìå åò ïëî õî ïðî -
ÿâ ëåí íóþ çî íàëüíîñòü, áè î òèò — âû ñî êî æå ëå çèñ -
òûé (65,8—69,7%), ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè Cl 0,14—0,27%
è F 0,36— 0,54% (ñì. òàáë. 2). Ïî ñî îò íî øå íè ÿì
F/OH—Mg/Fe îí òàê æå îò âå ÷à åò áèîòèòàì ïðî èç -
âîä íûõ êî ðî âî-ìàí òèé íûõ ðàñ ïëà âîâ (ñì. ðèñ. 3).
Êðèñ òàë ëè çî âàë ñÿ áè î òèò ïðè òåì ïå ðà òó ðå
750—700°Ñ, óìå ðåííîé àê òèâ íîñ òè êèñ ëî ðî äà
(-logf O2=16,2—16,8),   âû ñî êîé —   âîäû è HCl
(logf H2O=2,7—2,8; logf HCl=2,3—2,7) è íèç êîé —
HF (-logf  HF=0,96—0,99), ò.å. ïðè ïà ðà ìåò ðàõ ôëþ -
èä íî ãî ðåæèìà, áëèç êèõ òà êî âûì çî ëî òî íîñ íûõ
ñèñ òåì [10]. Àïàòèò ãðà íè òîâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íèç -
êè ìè ñîäåð æà íè ÿ ìè Cl 0,16%; ãðà íàò — âû ñî êè ìè
çíà ÷å íèÿìè ïè ðî ïî âî ãî ìè íà ëà 15,4—18,1% (ñì.
òàáë. 5); öèð êîí îá åä íåí HfO2 0,52—1,43% ïðè âû -
ñî êèõ ZrO2/HfO2 äî 127 (ñì. òàáë. 3). Òà êèì îá ðà -

çîì, ïðè âå äåí íûå òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè ìè íå ðà ëîâ
ãðà íè òîâ Òîáû ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà (áè î òèò, ãðà íàò, öèð êîí)
óêà çû âà þò íà íè æíå êî ðî âîå èëè ìàí òèé íî-êî ðî âîå èõ
ïðîèñõîæ äå íèå.

Ïî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ãðà íè òû Òî áû ÷àí ñêî ãî
ìàñ ñè âà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåííîé ùå ëî÷ íîñ òüþ è
ïðè íàä ëå æàò ê óìå ðåí íî- è ïî âû øåí íî êà ëè å âîé ìàã ìà òè -
÷åñ êîé ñåðèè (ñì. ðè ñóí êè 3, 4). Â èõ íîð ìà òèâ íîì ñî ñòà âå
àëü áèò îá û÷ íî íå çíà ÷è òåëü íî ïðå îá ëà äà åò íàä îðòîê ëà -
çîì.   Íà   äè àã ðàì ìå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê (ñì.
ðèñ. 5) òî÷ êè ñî ñòà âîâ ãðà íè òîâ ìàñ ñè âà ðàñ ïî ëî æå íû â
ïî ëÿõ ñèí êîë ëè çè îí íûõ è ïî çäíå î ðî ãåí íûõ îáðàçîâàíèé.

Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ èñ ñëå äî âàí íûõ
ãðà íè òî è äîâ. Ìåë êî çåð íèñ òûå ãðàíîäèîðèòû è ãðà íèò-ïî -
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Ðèñ. 2. Ñî îò íî øå íèå F/OH—
Mg/Fe â áè î òè òàõ ãðà íè òî è äîâ
Íÿ êóíü èí ñêî ãî è Òî áû ÷àíñêî ãî
ìàñ ñè âîâ:

ïîëÿ äè àã ðàì ìû [13] — áè î òè òû,
êðèñ òàë ëè çó þ ùè å ñÿ   èç  ðàñ ïëà âîâ:
I –– ñôîð ìè ðî âàí íûõ ïî ìîðñêèì
ìå òà î ñàä êàì, II — ïåð âè÷ íûõ îêå à -
íè ÷åñ êèõ, III — êî ðî âî-ìàí òèé íûõ,
IV — ìàí òèé íî-êî ðî âûõ, V — âû ñî -
êî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ êî ðî âûõ
àíà òåê òè ÷åñ êèõ; 1 — ïîëÿ èëü ìå -
íèòîâûõ Ilm è ìàã íå òè òî âûõ Mt ñå -
ðèé ãðà íè òî è äîâ; Íÿ êóíü èí ñêèé
ìàñ ñèâ: 2 — ãðà íèò-ïî ðôè ðû, 3 —
ãðà íè òû; Òî áû ÷àí ñêèé ìàñ ñèâ: 4 —
ãðà íè òû, 5 — ãðåé çå íû

Ðèñ. 3. Êëàñ ñè ôè êà öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ãîð -
íûõ ïî ðîä Íÿ êóíü èí ñêî ãî è Òîáû ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âîâ [4]:

Íÿ êóíü èí ñêèé ìàñ ñèâ: 1 — ãðà íî äè î ðè òû I ôàçû, 2 — ãðà íèò-ïî -
ðôè ðû II ôàçû, 3 — ñðåä íå çåðíè ñòûå ãðà íè òû III ôàçû, 4 — äè î -
ðè òî âûå ïî ðôè ðè òû; 5 — ãðà íè òû Òî áû ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà; 6 —
ãðà íè öû ðàç äå ëå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ãîð íûõ ïî ðîä íà ãðóï ïû ïî
ñî äåð æà íèþ êðåì íå çå ìà; 7 — íè æíÿÿ ãðàíèöà ïîëÿ ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèÿ áåñ ô åëüäøïà òî èä íûõ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä, ñî äåð æà ùèõ ùå -
ëî÷ íûå ïèðîê ñå íû è àì ôè áî ëû; 8 — îá ëàñòü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
ñóá ùå ëî÷ íûõ ïîðîä



ðôè ðû îá ëà äà þò ïî âû øåí íû ìè ñðåä íè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè
Au 8,6 è 10,7 ìã/ò (ñì. òàáë. 4), ñ óìåíü øå íè åì Au äî áëèç êî -
ãî êëàð êó â ñðåä íå çåð íèñ òûõ ãðà íè òàõ 3,8 ìã/ò. Âî âìåùà þ -
ùèõ ãëè íèñ òûõ ñëàí öàõ ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Au 6,3 ìã/ò è
ðåç êî âîç ðàñ òà åò äî 20,4 ìã/ò â ïðî öåñ ñå èõ îêâàð öå âà íèÿ.
Òà êèì îá ðà çîì, ïà ðà ìåò ðû êðèñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òî è äîâ
Íÿ êóíü èíñêîãî ìàñ ñè âà è ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ìàã -
ìà òè òîâ è âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä óêà çû âà þò íà âîç ìîæíîñòü
îá íà ðó æå íèÿ â ñâÿ çè ñ íèìè è çî ëî òî ðóä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé.
Îíè â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èç âåñ òíû òîëü êî â âîñ òî÷ íîì ýê çî -
êîí òàê òå Òî áû ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà, îá ú å äè íåí íî ãî ñ Íÿ êóíü -
èí ñêèì îá ùèì îðå î ëîì êîí òàê òî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà. Â
ãðàíèòàõ äàí íî ãî ìàñ ñè âà ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Au 4,8 ìã/ò è
ðåç êî ñíè æà åò ñÿ ïðè èõ ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êîì ïðå îá ðà çî âà íèè 

(â ñðåä íåì äî 1,5 ìã/ò) ñ ïåðåîò ëî æå íè åì â ïðåä å ëàõ ýê çî -
êîí òàê òî âî ãî îðå î ëà ìàñ ñè âà. Óñòà íîâ ëå íî íà êîï ëå íèå Au â 
ãðåé çå íàõ 11,8 ìã/ò è â ïåãìàòè òàõ 7 ìã/ò.

Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ Sn â ïî ðî äàõ Íÿ êóíü èí ñêî ãî ìàñ -
ñè âà èç ìå íÿ þò ñÿ îò áëèç êèõ ê êëàðêîâîìó â ðàí íèõ ãðà íî -
äè î ðè òàõ 3,8 ã/ò äî çíà ÷è òåëü íî ïðå âû øà þ ùèõ åãî â ïðå -
îá ëà äà þ ùèõ ãðàíèò-ïî ðôè ðàõ 9,4 ã/ò è ñðåä íå çåð íèñ òûõ
ãðà íè òàõ 6,8 ã/ò. Ìàê ñè ìàëü íî îá îãà ùå íû Sn ó÷àñòêè ãðà -
íèò-ïî ðôè ðîâ, ïîä âåð æåí íûå ïðî öåñ ñàì ãðåé çå íè çà öèè
(34 ã/ò). Ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ ïðî èñ õî -
äèë èí òåí ñèâ íûé âû íîñ Sn âî âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû, ãäå ñî -
äåð æà íèå åãî â ñóëü ôè äè çè ðî âàí íûõ àëåâ ðî ëè òàõ ïðå âû -
øà åò 100 ã/ò. Êðî ìå òîãî, çäåñü ðàç âè òû ñóëü ôèä íûå æèëû
ìîù íîñ òüþ äî 1 ì, ïðè óðî ÷åí íûå, êàê ïðà âè ëî, ê ñèëü íî
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3. Ñðåä íèå õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû è ìè íàëü íûå êî ëè ÷åñ òâà â ãðà íà òàõ èç ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïîðîä Íÿêóíü èí ñêî ãî è Òî áû ÷àí ñêî ãî
ìàñ ñè âîâ

Êîì ïî íåí òû

Ìàñ ñè âû

Íÿ êóíü èí ñêèé Òî áû ÷àí ñêèé

Ãðà íî äè î ðèò 
ìåë êî çåð íèñ òûé I ôàçû

Ãðà íèò-ïî ðôèð 
II ôàçû 

Ãðà íèò 
ñðåä íå çåð íèñ òûé III ôàçû 

Ãðà íèò 
ñðåä íå çåð íèñ òûé 

SiO2 35,98—37,09
36,63

36,02—37,10
36,56

36,44—37,17
36,76

36,73—37,04
36,89

TiO2 0,04—0,11
0,08

0—0,24
0,08

0—0,06
0,03

0—0,03
0,02

Al2O3 20,87—21,44
21,20

20,48—21,66
21,17

21,01—21,64
21,24

21,04—21,24
21,13

Cr2O3 0—0,06
0,02

0—0,06
0,03

0—0,05
0,02

0—0,03
0,02

FeO 30,49—32,78
31,72

30,34—32,88
31,51

32,52—31,19
31,70

31,68—33,22
32,51

MnO 2,29—4,73
2,85

0,67—7,21
3,45

1,88—4,40
3,39

1,70—2,24
1,89

MgO 2,53—4,35
3,65

1,35—6,18
3,43

2,61—4,26
3,40

3,76—4,45
4,01

CaO 1,36—2,35
1,77

0,87—3,76
1,76

1,73—2,14
1,94

1,53—1,66
1,55

Na2O 0—0,10
0,04

0—0,11
0,02

0—0,01
0

0

K2O 0—0,01
0

0—0,06
0,01

0—0,01
0

0—0,01
0,01

Alm 70,26—75,58
73,20

68,97—77,32
72,76

71,47—73,83
72,66

72,17—76,13
74,78

Py 10,58—17,66
14,03

5,69—24,66
14,03

10,77—17,15
13,83

15,37—18,08
16,39

Sp 5,30—11,22
6,67

1,51—17,33
8,12

4,20—10,32
7,88

3,99—5,18
4,39

Gr 3,68—6,59
4,93

1,98—10,56
4,86

4,87—6,10
5,52

4,41—4,75
4,56

Ad 0,07—0,21
0,14

0—0,44
0,15

0—0,11
0,05

0—0,05
0,03

Uv 0—0,21
0,08

0—0,19
0,08

0—0,16
0,07

0—0,08
0,05

×èñ ëî ïðîá 3 14 8 3
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4. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Íÿ êóíü èí ñêî ãî è Òî áû ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âîâ

Êîì ïî íåí òû

Ìàñ ñè âû

Òè ïî âûå 
ãðà íè òî è äû 

I-òèïà

Òèïîâûå 
ãðà íè òîèäû 

S-òèïà

Íÿ êóíü èí ñêèé Òî áû ÷àí ñêèé

Ãðà íî äè î ðèò 
I ôàçû

Ãðà íèò-ïî ðôèð 
II ôàçû

Äè î ðè òî âûé 
ïî ðôè ðèò II ôàçû

Ãðà íèò III
ôàçû

Ãðà íèò

SiO2, % 65,53 68,85 62,00 68,27 69,43 69,17 70,27

TiO2 0,25 0,41 0,67 0,40 0,53 0,43 0,48

Al2O3 16,52 14,81 16,32 15,09 14,95 14,33 14,10

Fe2O3 1,25 1,20 1,04 2,90 0,76 1,04 0,56

FeO 2,39 2,49 3,97 1,44 2,67 2,29 2,87

MnO 0,10 0,09 0,10 0,07 0,05 0,07 0,06

MgO 1,77 1,01 2,60 0,86 0,91 1,42 1,42

CaO 3,10 1,80 3,98 1,85 1,75 3,20 2,03

Na2O 3,70 3,25 3,47 3,51 3,37 3,13 2,41

K2O 2,16 3,34 2,01 4,77 4,35 3,40 3,96

F 0,05 0,08 0,09 0,15 0,17 Íåò äàí íûõ

P2O5 0,12 0,11 0,14 0,22 0,25 0,11 0,15

S 0,04 0,02 Íå îáí. 0,04 0,005 Íåò äàí íûõ

×èñ ëî ïðîá 13 7 2 2 14 « «

Li, ã/ò 26 37 42 49 109 « «

Rb 39 84 77 81 197 151 217

B 36 62 54 45 54

Sr 325 202 250 205 184 247 120

Ba 548 1004 804 707 551 538 468

Sn 3,78 9,39 9,04 6,83 8,78

Pb 20 21 11 33 35 19 27

Zn 105 76 89 50 78 49 62

Au, ìã/ò 8,61 10,74 2,14 3,80 4,82 Íåò äàí íûõ

V, ã/ò 53 31 67 51 48 60 56

Co 8 8 9 6 7 Íåò äàí íûõ

Ni 15 15 16 13 11 7 13

Sc 17 16 23 — 12 13 56

Y 34 43 37 33 52 28 32

×èñ ëî ïðîá 23 37 10 6 20 Íåò äàí íûõ

ASI 1,18 1,20 1,08 1,05 1,11 0,69—1,10 1,01—1,99

K/Rb 460 330 217 489 183 187 151

Rb/Sr 0,12 0,42 0,31 0,40 1,07 0,61 1,81

Rb/Ba 0,07 0,08 0,10 0,11 0,36 0,28 0,46

Ïðè ìå ÷à íèå. Âñå àíà ëè çû âû ïîë íå íû â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ: õè ìè ÷åñ êèå àíà ëè çû ïî ðîä Ä.À.Êó ëà ãè íîé, Li, Rb Í.È.Êóñ êî âîé; ýëå ìåí -
òû-ïðè ìå ñè îïðå äå ëå íû àòîì íî-ýìèñ ñè îí íûì ìåòîäîì; àíà ëè òè êè Ë.Ì.Ùåð áè íà, Ñ.Ã.Ùåë ÷êî âà, Ë.Ñ.Ñóê íå âà, Í.Í.Îëåé íè êî âà,
Í.Ì.Òà þð ñêàÿ; ASI — èí äåêñ íà ñû ùåí íîñ òè àëþ ìè íè åì, Al2O3/(Na2O+K2O+CaO); òè ïî âûå ãðà íè òî è äû ïî [15].



îêâàð öî âàí íûì äðîá ëå íûì äàé êàì ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ (ñì.
ðèñ. 1). Ïî âû øåí íûå ñîäåð æà íèÿ è âû ñî êàÿ äèñ ïåð ñèÿ
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ îëî âà â ðàç ëè÷ íûõ ïî ðî äàõ Íÿ êóíü èí ñêî ãî 
ìàñ ñè âà ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè çíà êà ìè âîç ìîæ íî ãî çíà ÷è ìî ãî îëî -
âÿííîãî îðó äå íå íèÿ, ÷òî, â ÷àñ òíîñ òè, ïîäòâåð æäà åò ñÿ íà -
ëè ÷è åì îëî âÿí íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ Øóì íî ãî, ëî êà ëè çî âàí íî -
ãî â äðîá ëå íîé äàé êå ñóëüôèäèç è ðî âàí íûõ ãðà íèò-ïî ðôè -
ðîâ, â ðó äàõ êî òî ðî ãî, ïî äàí íûì Ä.È.Òðî èö êî ãî (1980),
ñî äåð æà íèå Sn äîñ òè ãà åò 1,8%. Â Òî áû ÷àí ñêîì ìàñ ñè âå â
ñåâåðî-âîñ òî÷ íîì ýíäîêîí òàê òå ê çî íàì ãðåé çå íè çà öèè

ïðè óðî ÷å íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìà ëî ìîù íûå êâàðö-êàñ ñè òå -
ðè òî âûå æèëû ñ ñî äåð æà íè åì SnO2 äî 0,5%.

Èç èç ëî æåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå
âû âî äû:

1. Óñòà íîâ ëå íî òðåõ ôàç íîå ñòðî å íèå Íÿ êóíü èí ñêî ãî
ìàñ ñè âà. Åãî îá ðà çî âà íèå íà ÷è íà åò ñÿ ñ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ìåë êî çåð íèñ òûõ ãðà íî äè î ðè òîâ íà òðî âîé ùå ëî÷ íîñ òè, îò -
íî ñèâ øèõ ñÿ ðà íåå ê çàêëþ ÷è òåëü íîé II ôàçå âíåä ðå íèÿ, è
çà âåð øà åò ñÿ âïåð âûå âû ÿâ ëåí íû ìè ñðåä íå- è êðóï íî -
çåðíè ñòû ìè ãðà íè òà ìè, àíà ëî ãà ìè ïî ðîä ðàñ ïî ëî æåí íî ãî
ðÿ äîì Òî áû ÷àí ñêî ãî ìàññèâà.

2. Ïî òè ïî ìîð ôíûì îñî áåí íîñ òÿì ñî ñòà âîâ ïî ðîä è ìè -
íå ðà ëîâ ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çîâàíèÿ èìå þò ìàí òèé íî-êî -
ðî âîå äî íè æíå êî ðî âî ãî ïðî èñ õîæ äå íèå è îò íî ñÿò ñÿ ê
ãðà íè òî è äà ìè IS-òèïà.

3. Íà îñíî âà íèè îñî áåí íîñ òåé õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä 
ïî ïà ðà ìåò ðàì, ïðåä ëî æåí íûì Ð.Áàò ÷å ëî ðîì è Ï.Áî ó äý íîì
[11], ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ñòà íîâ ëå íèå Íÿ êóíü èí ñêî ãî è
Òîáû÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âîâ ïðî èñ õî äè ëî â ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êèõ ðå æè ìàõ — îò äîï ëèò íîé êîë ëè çèè äî ïîçäíå îðî -
ãåí íî ãî ýòà ïîâ, è, âå ðî ÿò íî, èìå ëî äëè òåëü íóþ èñ òî ðèþ.

4. Ãðà íè òî è äû Íÿ êóíü èí ñêî ãî è Òî áû ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè -
âîâ ïî ñî äåð æà íèþ ëå òó ÷èõ êîìïîíå íòîâ, ïà ðà ìåò ðàì
ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà, ðàñ ïðå äå ëå íèþ çî ëî òà è îëî âà îá ëà -
äà þò ÿâ íû ìè ïðè çíà êà ìè ïî òåí öè àëü íîé çî ëî òî- è îëî âî -
íîñ íîñ òè è â ñâÿ çè ñ íèìè ìîæ íî îæè äàòü ðóä íûå ïðî ÿâ -
ëå íèÿ îáîèõ ìåòàë ëîâ.
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Ðèñ. 5. Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè ôîð ìè ðî âà íèÿ ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ ïî ðîä Íÿ êóíüèíñêî ãî è Òî áû ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âîâ:

ïîëÿ   äè àã ðàì ìû [10]: I — ïðî èç âîä íûå ìàí òèé íûõ ìàãì, II —
äîï ëèòíîé êîë ëè çèè, III — ïî ñòêîë ëè çè îí íî ãî âîç äû ìà íèÿ, IV —
ïî çäíå î ðî ãåí íî ãî, V — àíîðî ãåí íî ãî, VI — ñèí êîë ëè çèîííîãî

ýòà ïîâ ðàç âè òèÿ òåð ðè òî ðèè; R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti);

R2=6Ca+2Mg+Al; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 3

Ðèñ. 4. Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ñå ðèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Íÿ -
êóíü èí ñêî ãî è Òî áû ÷àí ñêî ãî ìàññè âîâ:

òðåí äû ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ ñå ðèé [2]: CAI — èç âåñ òêî âîé íèçêî -
ùå ëî÷ íîé, ÑÀ — èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé, ÍÊÎ — âû ñî êî êà ëè å -
âîé îðî ãåí íîé, L — ëà òèòîâîé, T — òðà õè òî âîé, ÀÂ — ùå ëî÷ -
íî-áà çàëü òî âîé; ïîëÿ ùå ëî÷ íîñ òè è ãðóï ïû ñå ðèé: I — èç âåñ òêî -
âîå (íèçêî êà ëè å âàÿ òî ëå è òî âàÿ); II — èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîå
(ñðåä íå êà ëè å âàÿ è ïîâûøåí íî êà ëè å âàÿ); III — ñóá ùå ëî÷ íîå (âû -
ñî êî êà ëè å âàÿ), IV — ùå ëî÷ íîå (áà çàëü òî âàÿ); ñì. óñëîâ. îá îçí. ê
ðèñ. 3
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Òè ïî ìîð ôèçì öèð êî íîâ ïî ðîä Ýëèê ÷àí ñêî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî óçëà êàê îò ðà æå íèå
óñëî âèé ãå íå ðà öèè è ýâî ëþ öèè ìà òå ðèí ñêèõ ðàñ ïëà âîâ

Ò.Ñ.ÕÀÁÈÁÓËËÈÍÀ

Ýëèê ÷àí ñêèé ìàã ìà òè ÷åñ êèé óçåë ðàñ ïî ëî æåí â ïðåä å ëàõ
Ñå âåð íî ãî ïî ÿ ñà ãðà íèò íûõ áà òî ëè òîâ íà ñòû êå òðåõ ñòðóê -
òóð ñ ðàç íû ìè ãå î äè íà ìè ÷åñ êè ìè ðå æè ìà ìè — Ïî ëî óñ íåí -
ñêîé ïðåä äó ãî âîé, Òàñ òàõ ñêîé àê êðå öè îí íîé è Óÿí äèí ñêîé
îñòðî âî äóæ íîé  çîí Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêèõ ìå çî çî èä [3]
(ðèñ. 1), ÷òî îïðå äå ëè ëî ñëîæ íîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ 
è ðàç íî îá ðà çèå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî ÿâ ëå íèé â åãî ïðåä å ëàõ.
Ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ äå ÿ òåëü íîñòü íà ÷è íà åò ñÿ â þðå âíåä ðå íè åì
øòî êî îá ðàç íûõ òåë è äàåê ãàá áðî è ãàá áðî-äè à áà çîâ, çà êî -
òî ðû ìè  ñëå äó åò èí òåí ñèâ íîå ðàç âè òèå ïî çäíå þð ñêèõ—
ðàí íå ìå ëî âûõ âóë êà íè òîâ ïåñ òðî ãî ñî ñòà âà îò àí äå çè òî-áà -
çàëü òîâ äî ðè î äà öè òîâ ýëèê ÷àí ñêîé âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ -
íîé òîë ùè [4]. Ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì è ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì äàí -
íûì â íåé âû äå ëÿ þò ñÿ òðè ïîä òîë ùè: 1) ïðî ñëå æè âà åò ñÿ â
âèäå ôðàã ìåí òîâ âäîëü þãî-çà ïàä íî ãî êîí òàê òà Ýëèê ÷àí -
ñêî ãî ìàñ ñè âà è íå ñåò ñëå äû êîí òàê òî âî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ
åãî ïî ðî äà ìè; ñî ñòî èò èç ïëàñ òîâ (ìîù íîñòü 2—60 ì) êëàñ -
òî ëàâ è ïî êðî âîâ àí äå çè òî-äà öè òîâ, àí äå çè òîâ, àí äå çè òî-áà -
çàëü òîâ, ïëà ãè î äà öè òîâ, äà öè òîâ, òó ôîâ è èã íèì áðè òîâ;
ñóì ìàð íàÿ ìîù íîñòü 195 ì; 2) íà ðà ùè âà åò ðàç ðåç ïåð âîé
òîë ùè, âû ïîë íÿÿ ãðà áåí, ðàñ ïî ëî æåí íûé â íå ïîñ ðå äñòâåí -
íîé áëè çîñ òè îò ìàñ ñè âà, è èìå åò òåê òî íè ÷åñ êèé êîí òàêò êàê 
ñ íåé, òàê è ñ ýí äî êîí òàê òî âîé çî íîé ìàñ ñè âà; ñî ñòî èò èç ÷å -
ðå äó þ ùèõ ñÿ ïî êðî âîâ (ìîù íîñòü 8—2 ì) ðè î äà öè òîâ, ðè î -
ëè òîâ, ãî ðè çîí òîâ ïî êðî âîâ èõ êëàñ òî ëàâ; ñóì ìàð íàÿ ìîù -
íîñòü 316 ì; 3) ïðåä ñòàâ ëå íà 50-ìåò ðî âûì ïî êðî âîì àí äå çè -
òî-äà öè òîâ ñ 10-ìåò ðî âûì ïî êðî âîì àí äå çè òî-áà çàëü òîâ â
êðîâ ëå; íå ñîã ëàñ íî çà ëå ãà åò íà þð ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ ê þãó îò
Ýëèê ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà.

Ýëèê ÷àí ñêèé   ãðà íèò íûé   ìàñ ñèâ ïëî ùàäüþ âû õî äà
280 êì2 ïðè óðî ÷åí ê êðóï íî ìó òåê òî íè ÷åñ êî ìó ðàç ëî ìó
ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî   ïðî ñòè ðà íèÿ  è âû òÿ íóò âäîëü íåãî íà
40 êì. Ìàñ ñèâ ïðî ðû âà åò ðàí íå-, ñðåä íå þð ñêèå òåð ðè ãåí -
íûå ïî ðî äû è ðàí íå ìå ëî âûå âóë êà íè òû ïåð âîé ïîä òîë ùè,
÷àñ òè÷ íî ïå ðå êðûò âòî ðîé åå ïîä òîë ùåé è âìåñ òå ñ íèìè
èí òðó äè ðî âàí äàé êà ìè ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûõ ãðà íè -
òîâ è ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ãðà íè òî è äîâ
ìàñ ñè âà è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèõ ãðà íè òîâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî -
âû øåí íîé êà ëè å âîé ùå ëî÷ íîñ òüþ, à ðàñ ïðå äå ëå íèå â íèõ
ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé èìå åò ÷åò êî âû ðà æåí íûé ëà òè òî âûé
óêëîí [4, 5]. Çà âåð øà åò ñÿ ìàã ìà òèçì Ýëèê ÷àí ñêî ãî óçëà
îá ðà çî âà íè åì ïî çäíå ìå ëî âûõ ïî êðî âîâ àí äå çè òîâ è àí äå -
çè òî-áà çàëü òîâ. Âû ñî êàÿ ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü íà
ïðî òÿ æå íèè âñåé ìå ëî âîé ýïî õè ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñî õðà -
íå íèè óñëî âèé ïî âû øåí íîé ïðîíèöàåìîñòè êîðû.

Äëÿ óòî÷ íå íèÿ ãå íå çè ñà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Ýëèê ÷àí -
ñêî ãî óçëà áûëè èç ó÷å íû òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè èõ
öèð êî íî âûõ ïî ïó ëÿ öèé ñ ïî ìîùüþ ìå òî äà [7], ïî ëî æè -
òåëü íî çà ðå êî ìåí äî âàâ øå ãî ñåáÿ ïðè ðå øå íèè ïî äî áíûõ
çà äà÷ [6]. Ñ ýòîé öåëüþ áûëè îïðî áî âà íû àí äå çè òî-äà öè òû 
ïåð âîé äîã ðà íè òî èä íîé ïîä òîë ùè ýëèê ÷àí ñêîé òîë ùè
(Î-265/1), ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðû ýí äî êîí òàê òà ìàñ ñè âà
(Î-196/12), ãðà íè òû îñíîâ íîé åãî ôà öèè (Î-266), à òàê æå
ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðû äàé êè, ñå êó ùåé ìàñ ñèâ (Ê-27/11).
Ñîñ òàâ öèð êî íîâ îïðå äå ëÿë ñÿ àâ òî ðîì â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ
íà ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå CAMEBAX-Micro ïî íå ñêîëü êèì

êðèñ òàë ëàì êàæ äî ãî óñòà íîâ ëåí íî ãî ìîð ôî òè ïà. Ðå çóëü -
òà òû èç ó÷å íèÿ òè ïî ìîð ôèç ìà öèð êî íîâ ïðåä ñòàâ ëå íû â
òàá ëè öå è íà ðèñóíêàõ 2, 3.

Ïî ïó ëÿ öèÿ öèð êî íîâ àí äå çè òî-äà öè òîâ õàðàê òå ðè çó -
åò ñÿ ñðåä íå- è âû ñî êî ùå ëî÷ íû ìè âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íû ìè 
ìîð ôî òè ïà ìè: D~10%, J5-4~40%, J3~50% ïðè ñðåä íåñ òà -
òèñ òè ÷åñ êèõ ïî ïî ïó ëÿ öèè ïî êà çà òå ëÿõ IA (èí äåêñ àã ïà èò -
íîñ òè) 490, IT (èí äåêñ òåì ïå ðà òó ðû) 800 è Tñð.êðèñ òàë. 900°C
(ñì. ðèñ. 2, À). Ïî îò ñó òñòâèþ áî ëåå íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ
ìîð ôî òè ïîâ öèð êî íîâ â ïî ïó ëÿ öèè ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü
ïî ñëå äî âàâ øåå ïðè T£900°C èç ëè ÿ íèå ñ áûñ òðîé êðèñ òàë -
ëè çà öè åé ðàñ ïëà âà ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ïî êðî âà.
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Ðèñ. 1. Òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ðå ãè î íà [3] è ðàñ ïî ëî æå íèå
Ýëèê ÷àí ñêî ãî ìàã ìà òè ÷åñêîãî óçëà:

òåê òî íè ÷åñ êèå çîíû: 1 — Ñâÿ òî íîñ ñêàÿ îñòðî âî äóæ íàÿ, 2 — Ïî -
ëî óñ íåí ñêàÿ ïðåä äó ãî âàÿ, 3 — Òàñòàõ ñêàÿ àê êðå öè îí íàÿ, 4 —
Óÿí äèí ñêàÿ îñòðî âî äóæ íàÿ; 5 — íà ëî æåí íûå êàé íî çîé ñêèå âïà -
äè íû; 6 — ãðà íè òî èä íûå ìàñ ñè âû; 7 — âóë êà íè òû ïåñ òðî ãî ñî -
ñòà âà ðàí íå ìå ëî âîé ýëèê ÷àí ñêîé âóë êàíîãåí íî-îñà äî÷ íîé òîë -
ùè; 8 — íàä âè ãè
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Ñîñ òàâ öèð êî íîâ èí òðó çèâ íûõ è âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä Ýëèê ÷àí ñêî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî óçëà

Ìîð ôî òèï Çîíà ZrO2 P2O5 ThO2 UO3 SiO2 Y2O3 HfO2 Yb2O3 ZrO2/HfO2

Âìå ùà þ ùèé àí äå çè òî-äà öèò ïåð âîé ïîä òîë ùè

D C 67,08 0,00 0,00 0,00 31,23 0,00 1,20 0,01 56,86

n=3 P 66,70 0,08 0,02 0,13 30,86 0,04 1,25 0,08 54,23

G 67,27 0,00 0,00 0,00 31,13 0,00 1,34 0,00 51,16

J5-4 C 66,60 0,03 0,00 0,00 34,42 0,00 1,13 0,00 58,90

n=5 P 66,37 0,01 0,01 0,00 34,62 0,00 1,27 0,00 52,65

G 66,91 0,00 0,00 0,00 34,64 0,00 1,38 0,00 48,91

J3 C 66,87 0,01 0,02 0,00 31,39 0,00 1,31 0,00 51,05

n=5 P 67,44 0,00 0,00 0,00 30,75 0,00 1,36 0,00 49,59

G 66,85 0,01 0,00 0,00 31,22 0,00 1,41 0,00 47,41

Ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôèð (ýí äî êîí òàê òî âàÿ ôà öèÿ)

D/1 C 67,87 0,02 0,00 0,00 31,47 0,00 1,09 0,00 62,27

n=2 P 68,55 0,04 0,00 0,00 30,71 0,00 1,40 0,00 48,96

G 67,78 0,03 0,00 0,00 30,94 0,00 2,08 0,00 32,59

D C 66,45 0,01 0,02 0,02 31,94 0,00 1,08 0,02 62,37

n=10 P 66,65 0,00 0,00 0,00 31,95 0,00 1,21 0,00 55,55

G 66,43 0,01 0,00 0,00 32,15 0,00 1,30 0,00 51,32

J5 C 66,85 0,03 0,00 0,00 34,05 0,00 1,17 0,00 57,32

n=3 P 66,84 0,01 0,09 0,00 34,03 0,00 1,36 0,01 49,47

G 66,95 0,02 0,00 0,00 34,11 0,00 1,44 0,00 46,53

J4 C 66,33 0,01 0,00 0,00 32,06 0,00 1,16 0,00 57,91

n=6 P 66,71 0,02 0,01 0,00 31,21 0,00 1,32 0,01 50,75

G 66,90 0,01 0,00 0,00 30,59 0,00 1,43 0,00 46,90

J3 C 66,22 0,01 0,00 0,00 32,96 0,00 0,72 0,00 92,23

n 200 P 66,52 0,03 0,00 0,00 32,56 0,00 0,84 0,00 79,28

G 67,06 0,01 0,00 0,00 32,43 0,00 0,98 0,00 68,50

J3 C 66,07 0,02 0,00 0,00 32,86 0,00 0,87 0,00 78,75

n=6 P 66,62 0,03 0,00 0,00 32,80 0,00 0,95 0,00 71,11

G 66,56 0,02 0,00 0,00 32,51 0,00 1,09 0,00 62,01

J2 C 65,30 0,02 0,00 0,00 31,63 0,00 1,16 0,00 56,29

n=2 P 65,28 0,00 0,00 0,00 31,61 0,00 1,24 0,00 52,65

G 65,47 0,01 0,00 0,00 31,24 0,00 1,38 0,00 47,44

P5-4/1 C 60,15 0,18 0,00 0,55 31,18 0,00 4,28 0,21 14,05

n=2 P 61,39 0,23 0,10 0,91 33,00 0,07 4,56 0,27 13,46

G 59,47 0,13 0,00 0,70 32,49 0,11 5,20 0,19 11,44

P3/1 C 63,46 0,22 0,69 0,23 32,15 0,07 1,26 0,11 50,63

n=3 P 64,07 0,22 0,28 0,15 32,58 0,00 1,68 0,05 39,50

G 63,85 0,15 0,23 0,21 31,84 0,00 1,75 0,10 36,56
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Ïðî äîë æå íèå òàá ëè öû

Ìîð ôî òèï Çîíà ZrO2 P2O5 ThO2 UO3 SiO2 Y2O3 HfO2 Yb2O3 ZrO2/HfO2

Ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôèð (ýí äî êîí òàê òî âàÿ ôà öèÿ)

Q5 C 65,59 0,04 0,00 0,00 33,26 0,00 1,20 0,06 54,66

n=2 P 65,39 0,04 0,01 0,00 32,93 0,00 1,20 0,03 54,49

G 64,80 0,08 0,00 0,00 33,65 0,00 1,31 0,05 49,47

Q4 C 66,81 0,00 0,02 0,00 32,43 0,00 1,11 0,03 60,53

n=2 P 66,47 0,00 0,02 0,00 32,48 0,00 1,35 0,03 49,29

G 67,16 0,00 0,00 0,00 32,40 0,00 1,44 0,04 46,64

S22-21 C 66,59 0,01 0,04 0,00 32,27 0,00 1,06 0,04 63,40

n=2 P 66,41 0,02 0,03 0,00 32,64 0,00 1,16 0,06 59,07

G 66,56 0,05 0,00 0,00 32,65 0,00 1,32 0,09 50,65

S13 C 66,55 0,02 0,01 0,00 31,88 0,00 1,08 0,01 62,34

n=2 P 66,48 0,04 0,02 0,00 31,86 0,00 1,15 0,03 58,78

G 58,82 0,03 0,01 0,00 28,59 0,00 1,14 0,01 46,52

Ãðà íè òû ìàñ ñè âà

D C 66,15 0,09 0,00 0,02 31,88 0,00 1,12 0,06 59,06

n=2 P 66,17 0,01 0,00 0,00 31,83 0,00 1,23 0,04 53,80

G 65,90 0,03 0,00 0,00 31,80 0,00 1,33 0,05 49,55

J5-4 C 66,22 0,02 0,02 0,00 32,39 0,00 0,95 0,00 69,93

n=2 P 66,41 0,04 0,00 0,00 32,38 0,00 1,26 0,00 52,71

G 65,67 0,02 0,00 0,00 32,15 0,00 1,29 0,00 50,91

Q5-4 C 66,13 0,00 0,00 0,00 31,37 0,02 1,02 0,06 65,30

n=2 P 66,68 0,00 0,00 0,00 32,16 0,00 1,26 0,02 54,98

G 66,26 0,00 0,00 0,00 32,02 0,07 1,34 0,06 50,91

Q5-4 C 66,15 0,00 0,00 0,00 32,09 0,00 0,87 0,06 75,69

n 175 P 66,76 0,00 0,00 0,00 32,23 0,00 0,94 0,06 71,02

G 66,07 0,00 0,00 0,00 32,75 0,00 1,04 0,06 63,53

Q3 C 68,79 0,06 0,00 0,00 31,04 0,00 1,05 0,01 65,51

n=2 P 69,05 0,12 0,00 0,00 30,60 0,00 1,08 0,04 63,94

G 68,88 0,11 0,00 0,00 30,77 0,00 1,39 0,05 49,55

S12 C 67,54 0,00 0,00 0,00 33,02 0,00 1,00 0,00 67,54

n=2 P 66,67 0,02 0,00 0,00 33,29 0,00 1,02 0,00 65,36

G 67,28 0,04 0,00 0,00 32,69 0,00 1,09 0,00 61,72

P5-4 C 66,17 0,08 0,07 0,00 33,23 0,00 1,17 0,00 59,03

n==2 P 66,74 0,07 0,00 0,03 33,39 0,00 1,20 0,00 58,27

G 66,75 0,00 0,01 0,00 33,26 0,00 1,38 0,00 49,16

P1-G1 C 66,38 0,14 0,02 0,00 31,92 0,15 1,41 0,06 48,91

n=3 P 64,85 0,06 0,00 0,06 32,24 0,00 1,72 0,05 37,88

G 64,41 0,02 0,00 0,03 32,57 0,00 1,74 0,02 37,15
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Ìîð ôî òèï Çîíà ZrO2 P2O5 ThO2 UO3 SiO2 Y2O3 HfO2 Yb2O3 ZrO2/HfO2

Ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðû ñå êó ùåé äàé êè

Q5 C 67,61 0,00 0,00 0,00 33,10 0,00 0,97 0,00 70,18

n=2 P 68,35 0,00 0,00 0,00 32,85 0,00 1,00 0,00 68,60

G 67,56 0,00 0,00 0,00 32,93 0,00 1,06 0,02 63,46

Q4 C 66,91 0,00 0,01 0,00 32,06 0,00 0,93 0,02 72,12

n=5 P 66,97 0,00 0,00 0,00 32,10 0,00 1,03 0,01 65,30

G 66,76 0,00 0,01 0,00 32,04 0,00 1,09 0,01 61,60

Q4 C 67,68 0,00 0,00 0,00 31,99 0,00 0,85 0,00 79,91

n 179 P 67,05 0,00 0,00 0,00 32,18 0,00 0,94 0,00 71,03

G 66,66 0,00 0,00 0,00 32,29 0,00 0,97 0,00 68,72

Q3 C 66,58 0,01 0,02 0,00 32,27 0,00 0,99 0,03 67,86

n=4 P 66,59 0,05 0,01 0,00 32,21 0,00 1,18 0,03 56,92

G 66,22 0,02 0,03 0,00 32,34 0,00 1,17 0,02 56,99

Q3 C 64,71 0,00 0,03 0,00 32,48 0,00 0,86 0,02 75,07

P1 64,53 0,00 0,00 0,00 32,46 0,00 0,93 0,06 69,61

N20 P 64,61 0,00 0,00 0,01 32,52 0,00 1,21 0,00 53,40

G1 64,40 0,03 0,05 0,00 32,31 0,00 1,19 0,08 54,12

G 65,20 0,02 0,00 0,00 32,31 0,00 1,31 0,03 49,77

S25—24 C 66,13 0,01 0,00 0,02 32,17 0,00 0,98 0,06 68,85

n=3 P 66,05 0,01 0,01 0,00 32,49 0,00 1,16 0,01 58,68

G 65,93 0,01 0,02 0,00 32,40 0,00 1,31 0,02 50,44

S23 C 68,45 0,07 0,00 0,00 32,37 0,00 0,86 0,02 80,06

n=4 P 66,81 0,11 0,00 0,00 32,85 0,00 0,94 0,07 70,77

G 66,58 0,02 0,02 0,00 32,78 0,00 1,28 0,00 52,02

S21 C 67,04 0,02 0,02 0,00 32,28 0,00 0,98 0,02 68,18

n=3 P 67,09 0,02 0,03 0,00 32,23 0,00 1,10 0,03 61,31

G 67,03 0,01 0,03 0,00 32,55 0,00 1,14 0,04 59,24

S18 C 64,74 0,00 0,00 0,00 31,53 0,00 1,20 0,00 54,18

n=2 P 65,25 0,05 0,02 0,00 31,45 0,00 1,24 0,02 52,85

G 64,75 0,04 0,01 0,00 32,00 0,00 1,38 0,00 47,40

S17 C 65,77 0,08 0,00 0,00 32,20 0,00 1,07 0,00 60,67

n=3 P 44,21 0,05 0,03 0,00 32,00 0,00 1,20 0,01 54,98

G 65,93 0,02 0,01 0,05 31,93 0,00 1,24 0,00 53,59

S16 C 66,48 0,04 0,02 0,00 31,87 0,00 0,98 0,00 68,61

n=3 P 65,61 0,00 0,00 0,00 32,01 0,00 1,12 0,00 58,77

G 65,37 0,03 0,01 0,00 32,14 0,00 1,30 0,00 50,44



Êðèñ òàë ëû   öèð êî íîâ   âóë êà íè òîâ   î÷åíü ìåë êèå (äî
0,6 ìì), ñ óäëè íå íè åì 3—5, áåñ öâåò íûå, ïðî çðà÷ íûå, ìà -
ëî çî íàëü íûå, ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè èãîëü ÷à -
òî ãî öèð êî íà, àïà òè òà, òåì íîö âåò íûõ è ðóä íûõ ìè íå ðà -
ëîâ, à òàê æå çíà ÷è òåëü íûì êî ëè ÷åñ òâîì ìåëü ÷àé øèõ ãà çî -
âî-æèä êèõ ïó çûðü êîâ-èçî ëÿ òîâ. Îãðàí êà ÷åò êàÿ áåç ñëå äîâ 
îïëàâ ëå íèÿ èëè ðå çîð áöèè.

Âå ëè ÷è íû ZrO2/HfO2 ~58—47 (ñì. òàá ëè öó) â ýòèõ öèð -
êî íàõ ñî îò âå òñòâó þò òà êî âûì äëÿ ïî ðîä ñðåä íå ãî è êèñ ëî -
ãî ñî ñòà âîâ [2], à âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íàÿ ìîð ôî ëî ãèÿ è ìè -
íè ìàëü íûå (íà óðîâ íå ïåð âûõ ñî òûõ äî ëåé ïðî öåí òà èëè
íèæå óðîâ íÿ ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè ìå òî äà) ñî äåð æà íèÿ ôèê -
ñè ðó å ìûõ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé è ðàñ ïî ëî æå íèå ñðåä íåñ òà -
òèñ òè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ïî ïó ëÿ öèè íà äè àã ðàì ìå ãëàâ íûõ 
òðåí äîâ ýâî ëþ öèè öèð êî íî âûõ ïî ïó ëÿ öèé [7] â êîð íÿõ
ñòâî ëà 5 (ñì. ðèñ. 3) óêà çû âà þò íà èõ êðèñ òàë ëè çà öèþ, âå -
ðî ÿò íåå âñå ãî, èç äèô ôå ðåí öè à òà ãëó áèí íî ãî âû ñî êî òåì -
ïå ðà òóð íî ãî ùå ëî÷ íî-îñíîâ íî ãî ðàñ ïëà âà, êîí òà ìè íè ðî -
âàí íî ãî êî ðî âûì ìà òå ðè à ëîì.

Ýòè âû âî äû ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðå çóëü òà òà ìè ïðî âå äåí íûõ
ðà íåå ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ è ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà -
íèé. Â àê öåñ ñîð íîé ôðàê öèè âóë êà íè òîâ äîã ðà íè òî èä íîé
ïîä òîë ùè áûëè îïðå äå ëå íû âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûå è âû -
ñî êî áà ðè ÷åñ êèå ìàã íå òèò è èëü ìå íèò, êîð ðî äè ðî âàí íûå
çåð íà êñå íî ãåí íî ãî ãðà íà òà àëü ìàí äèí-ãðîñ ñó ëÿ ðî âî ãî ñî -
ñòà âà, òè ïè÷ íî ãî äëÿ ãëó áî êî ðå ãè î íàëü íî ìå òà ìîð ôè çî -
âàí íûõ ïî ðîä, âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûé Cl-àïà òèò è öèð êî -
íû ñ âå ëè ÷è íîé ZrO2/HfO2>56 [4, 5].

Ïî ïó ëÿ öèÿ öèð êî íîâ ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ ýí äî -
êîí òàê òî âîé ôà öèè Ýëèê ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà (ñì. ðèñ. 2, Á) 
ñî ñòî èò èç êðèñ òàë ëîâ ìîð ôî òè ïîâ: J3~50%, J2, J4, J5 è S23-18

~ ïî 10%, D è S13 ~ ïî 5%, êðèñ òàë ëû ìîð ôî òè ïîâ Q5, Q4,
P4-5/1, P3/1, D/1, S21 è S22 îò ìå ÷å íû â åäè íè÷ íûõ ýê çåì ïëÿ -
ðàõ. Óñðåä íåí íûå ïà ðà ìåò ðû ïî ïó ëÿ öèè: IA=435, IT=770
ïðè Tñð.êðèñ òàë. 880°Ñ — ñî îò âå òñòâó þò òà êî âûì ïðî èç âîä -
íûõ èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûõ ñå ðèé ãèá ðèä íûõ êî ðî âî-ìàí -
òèé íûõ ðàñ ïëà âîâ (êîð íè ñòâî ëà 4 íà ðèñ. 3).

Êðèñ òàë ëû öèð êî íîâ D/1 îò íå ñå íû àâ òî ðîì ê ïðå îá ðà çî -
âàí íûì ïî íà ëè ÷èþ ôðàã ìåí òàð íîé ìå òà ìèê òíîé, îá îãà -
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Ìîð ôî òèï Çîíà ZrO2 P2O5 ThO2 UO3 SiO2 Y2O3 HfO2 Yb2O3 ZrO2/HfO2

S13 C 66,88 0,07 0,00 0,00 32,09 0,00 0,94 0,00 70,85

n=2 P 66,17 0,03 0,00 0,03 32,40 0,00 1,21 0,00 54,69

G 66,16 0,01 0,00 0,00 32,46 0,00 1,23 0,00 53,79

S12 C 66,63 0,03 0,01 0,00 31,69 0,00 1,08 0,00 61,74

n=3 P 65,91 0,05 0,00 0,06 31,68 0,00 1,21 0,02 54,89

G 65,84 0,03 0,00 0,01 31,97 0,00 1,25 0,00 52,92

S11 C 66,09 0,04 0,00 0,00 31,96 0,00 1,06 0,00 62,78

n=6 P 65,73 0,03 0,01 0,01 32,10 0,00 1,18 0,00 56,03

G 66,16 0,03 0,03 0,04 31,91 0,00 0,22 0,00 49,75

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû àâ òî ðîì íà ðåí òãå íîâ ñêîì ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå CAMEBAX-Micro â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ; çîíû îïðî áî âà -
íèÿ: C — öåíòð, P — êðàé ïðè çìû, G — êðàé ïè ðà ìè äû êðèñ òàë ëà; óñëî âèå ñúåì êè: U — 20kv, I — 15 nA, ñòàí äàð òû — ñè ëè êà òû, îêñè -
äû è ìå òàë ëû; n — ÷èñ ëî ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûõ çå ðåí

Ðèñ. 2. Óñðåä íåí íûå ñòà òèñ òè ÷åñ êèå äè àã ðàì ìû öèð êî íî âûõ 
ïî ïó ëÿ öèé ïî ðîä Ýëèê÷àíñêîãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî óçëà:

À — àí äå çè òî-äà öè òîâ äîã ðà íè òî èä íîé ïåð âîé ïîä òîë ùè ýëèê -
÷àí ñêîé âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íîé òîëùè: D~10%, J5-4~40%,

J3~50%; IA=490, IT=800, Tñð.êðèñ òàë.~900°Ñ; Á — ãðà íî äè î ðèò-ïî -
ðôè ðîâ ýíäîêîí òàê òî âîé ôà öèè ìàñ ñè âà: J3~50%, J2, J4, J5, S23—18

~ ïî 10%, D, S13 ~ ïî 5%, Q5, Q4, P3/1, P5-4/1, D/1, S21—22 — åäè íè÷ -

íûå çíà êè; IA=435, IT=770, Tñð.êðèñ òàë.~880°Ñ; Â — ãðà íè òîâ ãëàâ -
íîé ôà öèè ìàñ ñè âà: Q4-5~30%, D~10%, P5~5%, P1–G1~55%, Q3,

J5—4, S12 — åäè íè÷íûå   çíà êè; IA=520,  IT=450, Tñð.êðèñ òàë.~725°C;
Ã — ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ ïî ñòãðà íè òî èä íîé äàé êè (Ê–27/11):
Q3, S11, S12, S13 ~ ïî 15%, Q4, S16, S17, S18 ~ ïî 7,5%, Q5, S21, S22, S23,

S24 ~ ïî 2%; IA=255, IT=550, Tñð.êðèñòàë.~775°C; 1 — >50%, 2 —

50—20%, 3 — 20—5%, 4 — <5%, åä. — åäè íè÷ íûå çíà êè



ùåí íîé ãàô íè åì (2,08%) âíåø íåé îá îëî÷ êè, îêðó æà þ ùåé
íå çàò ðî íó òûå ïðå îá ðà çî âà íè ÿ ìè ÿäðà ñ äî âîëü íî âû ñî êîé,
ñâî éñòâåí íîé ìàã ìà òè ÷åñ êèì öèð êî íàì ñðåä íèõ ïî ñî ñòà âó
ïî ðîä, âå ëè ÷è íîé ZrO2/HfO2 ~ äî 62,3 (ñì. òàá ëè öó). Öèð êî -
íû ìîð ôî òè ïîâ P4—5/1 è P3/1 — öå ëè êîì èç ìå íåí íûå âòî -
ðè÷ íû ìè ïðî öåñ ñà ìè êðèñ òàë ëû, ïðå îá ðà çî âàí íûå â òè ïè÷ -
íûå öèð òî ëè òû — êî ðè÷ íå âûå íå ïðîç ðà÷ íûå ìå òà ìèê òíûå
èí äè âè äû, îá îãà ùåí íûå ðåä êè ìè ýëå ìåí òà ìè (ñì. òàá ëè öó). 
Ïðî èñ õîæ äå íèå ýòèõ ðàç íî âèä íîñ òåé öèð êî íîâ ÷àñ òè÷ íî
(D/1) èëè ïî ëíîñ òüþ (P5—4/1 è Ð3/1) ñâÿ çà íî ñ ïðå îá ðà çî âà -
íè åì âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ àíà ëî ãîâ áåç èç ìå íå íèÿ êðèñ -
òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè. Îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ, ñêî ðåå âñå ãî, ïî çäíå ïîñ -
òìàã ìà òè ÷åñ êè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè [6].

Âñå êðèñ òàë ëû öèð êî íîâ ýòîé ïî ïó ëÿ öèè — î÷åíü ìåë -
êèå (äî 0,8 ìì), íå èç ìå íåí íûå, ïðî çðà÷ íûå, ìà ëî çî íàëü -
íûå, áåñ öâåò íûå ðàç íîñ òè, ñ íå áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì
âêëþ ÷å íèé òåì íîö âåò íûõ è ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ, èãîëü ÷à -
òî ãî öèð êî íà è àïà òè òà; óäëè íå íèå âñåõ êðèñ òàë ëîâ —
3—5. Îãðàí êà íå èç ìå íåí íûõ êðèñ òàë ëîâ ÷åò êàÿ, áåç ñëå -
äîâ îïëàâ ëå íèÿ èëè ðå çîð áöèè, îãðàí êà ïðå îá ðà çî âàí íûõ
— íå ñêîëü êî «ðàç ìû òà» èç-çà ïî íè æåí íîé òâåð äîñ òè
àìîð ôíûõ âíåø íèõ îá îëî ÷åê.

Ïî íà áî ðó ìîð ôî òè ïîâ òà êàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ ïðàê òè ÷åñ êè íà 
80% ñî âïà äà åò ñ ïî ïó ëÿ öè åé öèð êî íîâ âìå ùà þ ùèõ àí äå -
çè òî-äà öè òîâ è ñî ñòî èò èç íà è áî ëåå âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ 
ñðåä íå- è âû ñî êî ùå ëî÷ íûõ ìîð ôî òè ïîâ Jn+D, ïðè ÷åì, âåç -
äå ïðå îá ëà äà åò (~50%) ñðåä íå ùå ëî÷ íîé ìîð ôî òèï J3 ñ
IA=400. Êî ëè ÷åñ òâåí íûå ñî îò íî øå íèÿ (áåç ó÷å òà íèç êî -
ùå ëî÷ íûõ è ïî çäíå ïîñ òìàã ìà òè ÷åñ êèõ âû ñî êî ùå ëî÷ íûõ
ìîð ôî òè ïîâ Pn/1 è D/1, ïðè ñó òñòâó þ ùèõ â ïî ïó ëÿ öèè â
åäè íè÷ íûõ ýê çåì ïëÿ ðàõ) äàí íûõ ìîð ôî òè ïîâ öèð êî íîâ,
ñî äåð æà íèå â íèõ ôèê ñè ðó å ìûõ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé è âû -
ñî êèå çíà ÷å íèÿ âå ëè ÷è íû ZrO2/HfO2 â êðèñ òàë ëàõ öèð êî íà
ìîð ôî òè ïà J3 (îñî áåí íî â êðèñ òàë ëå N200 — 92,2—68,5)
(ñì. òàá ëè öó) ïðåä ïî ëà ãà åò ó÷àñ òèå â ïðî öåñ ñå ìàã ìî ãå íå -
ðà öèè ãðà íè òî èä íî ãî ðàñ ïëà âà ãëó áèí íî ãî ùå ëî÷ -
íî-îñíîâ íî ãî èñòî÷íèêà.

Âå ëè ÷è íû ZrO2/HfO2=60—46 (ñì. òàá ëè öó) â öèð êî íàõ
ìîð ôî òè ïîâ Q5, Q4, S21—22 áëèç êè òà êî âûì ó öèð êî íîâ ãðà -
íè òî è äîâ ïî âû øåí íîé îñíîâ íîñ òè è ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ îò
âû ñî êî- è ñðåä íå ùå ëî÷ íûõ öèð êî íîâ ýòîé ïî ïó ëÿ öèè íèç -
êèì èí äåê ñîì àã ïà èò íîñ òè (I.A.=100—250) è íå ñêîëü êî îá -
îñîá ëåí íûì ðàñ ïî ëî æå íè åì íà ñòà òèñ òè ÷åñ êîé äè àã ðàì ìå
(ñì. ðèñ. 2, Á). Ìîð ôî ìåò ðè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè öèð êî íîâ 
ýòèõ ìîð ôî òè ïîâ ïîä ðà çó ìå âà þò íèç êî ùå ëî÷ íûå âû ñî êî- è
ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íûå ïà ðà ìåò ðû ñðå äû êðèñ òàë ëè çà öèè
(IA~100—250, IT~700—600, Òñð.êðèñ òàë.~850—800°Ñ). Òà êèå
óñëî âèÿ, â ñî ÷å òà íèè ñ óñòà íîâ ëåí íû ìè âû ñî êè ìè âå ëè ÷è -
íà ìè ZrO2/HfO2 è ïî ÿâ ëå íè åì Yb2O3 â î÷åíü íå çíà ÷è òåëü -
íûõ, íî ñòà áèëü íûõ â ñî òûå äîëè ïðî öåí òà êî ëè ÷åñ òâàõ (ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ïðàê òè ÷åñ êèì îò ñó òñòâè åì èò òðèÿ â óíàñ ëå äî -
âàí íûõ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ öèð êî íàõ ñðåä íå-âû ñî êî ùå -
ëî÷ íûõ ìîð ôî òè ïîâ ýòîé ïî ïó ëÿ öèè) (ñì. òàá ëè öó), óêà çû -
âà þò íà ñóá ñòðàò èç âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûõ ãðà íó ëè òîâ ïî -
âû øåí íîé îñíîâ íîñ òè è ëåé êîê ðà òî âûõ ãðà íè òîã íåé ñîâ àì -
ôè áî ëè òî âîé ôà öèè ôóí äà ìåí òà [1], êàê íà íà è áî ëåå âå ðî ÿò -
íûé èñ òî÷ íèê ýòèõ öèð êî íîâ. Âñå ýòî äàåò ïðà âî ïðåä ïî ëî -
æèòü èõ ðåñ òè òî âîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Îòñó òñòâèå ñëå äîâ
îïëàâ ëå íèÿ è ÿðêî âû ðà æåí íîé âíóò ðåí íåé çî íàëü íîñ òè,
êàê ïðà âè ëî, õà ðàê òåð íûõ äëÿ ðåñ òè òî âûõ êðèñ òàë ëîâ, ìîæ -
íî îá ú ÿñ íèòü îò íî ñè òåëü íî êðàò êîâ ðå ìåí íûì èõ ïðå áû âà -
íè åì â áûñ òðî êðèñ òàë ëè çó þ ùåì ñÿ â ïå ðè ôå ðèé íûõ óñëî -
âè ÿõ êðà å âîé ôà öèè ãðà íè òî èä íîì ðàñ ïëà âå.

Õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ è êî ëè ÷åñ òâåí íûå ñî îò íî øå -
íèÿ ìîð ôî òè ïîâ öèð êî íîâ ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ ýí äî -
êîí òàê òî âîé   ôà öèè íà ñòà òèñ òè ÷åñ êîé äè àã ðàì ìå (ñì.
ðèñ. 2, Á), à òàê æå èõ ïðè ìåñ íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè (ñì. òàá -
ëè öó) ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ïî ñëå èç ëè ÿ íèÿ àí äå çè -
òî-äà öè òîâ óðî âåíü ìàã ìî ãå íå ðà öèè ïå ðå ìåñ òèë ñÿ íà áî -
ëåå âû ñî êèå ýòà æè êîðû ïðè ïðî äîë æà þ ùåì ñÿ ïîä òî êå
ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà. Â ðå çóëü òà òå áûñ òðî ãî îñòû âà íèÿ
êðà å âîé ôà öèè ìàñ ñè âà â íåé ñî õðà íè ëèñü êàê öèð êî íû,
óíàñ ëå äî âàí íûå îò ùå ëî÷ íî-îñíîâ íî ãî èñ òî÷ íè êà (Jn+D),
òàê è ðåñ òè òî âûå öèð êî íû êî ðî âî ãî î÷à ãà. Ïðî äóê òîì
êðèñ òàë ëè çà öèè ñî áñòâåí íî ãðà íè òî èä íî ãî ðàñ ïëà âà â ñïå -
öè ôè ÷åñ êèõ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ áûñ òðî îñòû âà -
þ ùèõ ïå ðè ôå ðèé íûõ îá ëàñ òåé êà ìå ðû ñòà íîâ ëå íèÿ ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ìîð ôî òè ïû S23—18®S13 (ñì. ðèñ. 2, Á) ñî çíà ÷å íè ÿ ìè
ZrO2/HfO2 58–57—56 è 62—59—47 (â ÿäðå è ïî ïå ðè ôå ðèè 
ïðè çìû è ïè ðà ìè äû, ñî îò âå òñòâåí íî) (ñì. òàá ëè öó).

Íà ëè ÷èå â ïî ïó ëÿ öèè ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ ïðå îá ðà -
çî âàí íûõ ìå òà ìèê òíûõ àíà ëî ãîâ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ
öèð êî íîâ ïîä òâåð æäà åò âû âî äû ïåò ðî ëî ãîâ [4, 5] î òîì,
÷òî ãëàâ íûé äëÿ êà ìå ðû ñòà íîâ ëå íèÿ ïîä âî äÿ ùèé êà íàë
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Ðèñ. 3. Äè àã ðàì ìà ãëàâ íûõ òðåí äîâ ýâî ëþ öèè öèð êî íî âûõ
ïî ïó ëÿ öèé [7]:

óñðåä íåí íûå òðåí äû ýâî ëþ öèè öèð êî íî âûõ ïî ïó ëÿ öèé: 1 — ãðà -
íè òî è äîâ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêèõ ìå çî çî èä (Ò.Ñ.Õà áè áóë ëè íà,
2003): à — Ì-òèïà, á — I-òèïà, â — IS-òèïà, ã — S-òèïà, ä —
À-òèïà, å — L-òèïà; 2—–ïî ðîä Ýëèê ÷àí ñêî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
óçëà: à —àí äå çè òî-äà öè òîâ ïåð âîé äîã ðà íè òî èä íîé ïîä òîë ùè
ýëèê ÷àí ñêîé âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íîé òîë ùè; á — ãðà íî äè î -
ðèò–ïî ðôè ðîâ ýí äî êîí òàê òî âîé ôà öèè ìàñ ñè âà, ãðà íè òîâ (â) è èõ 
ùå ëî÷ íîé (ã) è íèç êî ùå ëî÷ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ (ä); å — ãðà íî äè î -
ðèò-ïî ðôè ðîâ ïî ñòãðà íè òî èä íîé ñå êó ùåé äàé êè; òðåí äû ïî ïó -
ëÿ öèé öèð êî íîâ èç ãðà íè òî è äîâ: 1—3 — êî ðî âûõ è ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî   êî ðî âûõ   èñ òî÷ íè êîâ;   4 a, b, c — èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûõ;
5 — ñóá ùå ëî÷ íûõ ñå ðèé ãèá ðèä íûõ êî ðî âî-ìàí òèé íûõ èñ òî÷ íè -
êîâ; 6 — ùå ëî÷ íûõ è 7 — òî ëå è òî âûõ ñå ðèé ìàí òèé íûõ èëè ñó -
ùåñ òâåí íî ìàí òèé íûõ èñ òî÷ íè êîâ; Mu — ïðåä åë ðàñ ïðîñ òðà íå -

íèÿ öèð êî íî âûõ ïî ïó ëÿ öèé èç ìóñ êî âè òî âûõ ãðà íè òîâ (IT<450);
Ch — îá ëàñòü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ öèð êî íî âûõ ïî ïó ëÿ öèé ÷àð íî êè -
òî è äîâ; IA — èí äåêñ àã ïà èò íîñ òè (îò íî øå íèå ùå ëî÷ íîñ òè ê ãëè -
íî çå ìèñ òîñ òè ñðå äû êðèñ òàë ëè çà öèè); IT — èí äåêñ òåì ïå ðà òó ðû
ñðå äû



íå áåç äå éñòâî âàë è ïî íåìó íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî ïå ðè î äà
ñòà íîâ ëå íèÿ ìàñ ñè âà èç äîë ãî æè âó ùå ãî î÷à ãà ãëó áèí íûõ
âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ùå ëî÷ íî-îñíîâ íûõ ðàñ ïëà âîâ ïðî -
äîë æà ëè ïî ñòó ïàòü âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûå, îá îãà ùåí íûå
ùå ëî ÷à ìè è ðåä êè ìè ýëå ìåí òà ìè ôëþèäû.

Ïî ïó ëÿ öèÿ öèð êî íîâ ãðà íè òîâ Ýëèê ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà
ïî ðàñ ïî ëî æå íèþ åå ìîð ôî òè ïîâ íà ñòà òèñ òè ÷åñ êîé äèà-
ãðàì ìå ãëàâ íûõ òè ïîâ è ïîä òè ïîâ [7] (ñì. ðèñ. 2, Â) ÿâ ëÿ åò ñÿ 
ÿð êèì ïðåä ñòà âè òå ëåì «ãèá ðèä íîé» ïî ïó ëÿ öèè, âîç íèê øåé
â ðå çóëü òà òå «ñìå øå íèÿ» äâóõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî âåð øåí íî
ðàç íî ãî ãå íå çè ñà. Ïåð âàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ — âû ñî êî òåì ïå ðà -
òóð íàÿ ñðåä íå-âû ñî êî ùå ëî÷ íàÿ, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç ìîð ôî òè ïîâ
D, P5 è J4—5 (ñî îò âå òñòâåí íî 10%, 5% è åäè íè÷ íûå çíà êè îò
ñî ñòà âà âñåé ïî ïó ëÿ öèè), ñ ìàê ñè ìàëü íî âû ñî êè ìè è áëèç -
êè ìè ê íèì ïî êà çà òå ëÿ ìè èí äåê ñîâ àã ïà èò íîñ òè è òåì ïå ðà -
òó ðû — IA~700 è IT~800 (ñì. ðèñ. 2, Â). Ìîð ôî ìåò ðè ÷åñ êèå
ïà ðà ìåò ðû öèð êî íîâ ùå ëî÷ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé è âå ëè ÷è íû
ZrO2/HfO2 â íèõ, ðàâ íûå 59,0—49,6; 59,0—49,2 è 69,9—50,9, 
ñî îò âå òñòâåí íî, íà ðÿ äó ñ íèç êè ìè, íà óðîâ íå ÷ó âñòâè òåëü -
íîñ òè ìå òî äà, ñî äåð æà íè ÿ ìè ôèê ñè ðó å ìûõ ýëå ìåí òîâ-ïðè -
ìå ñåé, áëèç êè ê ýòèì ïî êà çà òå ëÿì ó öèð êî íîâ àí äå çè äà öè òîâ 
âìå ùà þ ùåé ïîä òîë ùè (ñì. òàá ëè öó) è öèð êî íîâ àíà ëî ãè÷ -
íûõ ìîð ôî òè ïîâ èç ïî ïó ëÿ öèè ãðà íî äè î ðè òîâ ýí äî êîí òàê -
òî âîé ôà öèè ýòî ãî æå ìàñ ñè âà. Âñå êðèñ òàë ëû öèð êî íîâ
ñðåä íå-âû ñî êî ùå ëî÷ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ìåë êèå (äî 0,8 ìì),
ïðî çðà÷ íûå, ñ íå çíà ÷è òåëü íûì êî ëè ÷åñ òâîì òè ïè÷ íûõ äëÿ
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî öèð êî íà ìè íå ðàëü íûõ è ãà çî âî-æèä êèõ
âêëþ ÷å íèé è ñëà áî âû ðà æåí íîé çî íàëü íîñ òüþ ïî êî íå÷ íûì
ïè ðà ìè äàì.

Íèç êî ùå ëî÷ íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ïî ïó ëÿ öèè öèð êî íîâ
ãðà íè òîâ ñî ñòî èò èç ìîð ôî òè ïîâ Q4—5 (~30%), Q3 è S12

(åäè íè÷ íûå çíà êè) — ìåë êèõ (äî 1,0 ìì), ïðî çðà÷ íûõ, áåñ -
öâåò íûõ, ñëà áî çî íàëü íûõ ïî ïè ðà ìè äàì êðèñ òàë ëîâ, ñ îá -
û÷ íûì íà áî ðîì ìåëü ÷àé øèõ ìè íå ðàëü íûõ è ãà çî âî-æèä -
êèõ âêëþ ÷å íèé. Èíäåê ñû àã ïà èò íîñ òè è òåì ïå ðà òó ðû ýòîé
ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé — IA~100, IT~650 è Tcp.êðèñ òàë.~825°C îò íî -
ñÿò ðàñ ïî ëî æå íèå åå íà äè àã ðàì ìå ãëàâ íûõ òðåí äîâ ýâî -
ëþ öèè öèð êî íî âûõ ïî ïó ëÿ öèé ê êîð íÿì ñòâî ëîâ 1, 2, 3 —
òðåí äîâ ðàç âè òèÿ öèð êî íîâ ãðà íè òî è äîâ êî ðî âûõ è ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî êî ðî âûõ èñ òî÷ íè êîâ (ñì. ðèñ. 3). Âû ñî êèå,
îñî áåí íî â ÿäåð íûõ ÷àñ òÿõ, ñâî éñòâåí íûå öèð êî íàì
îñíîâ íûõ è ñðåä íèõ ïî ñî ñòà âó ïî ðîä, âå ëè ÷è íû
ZrO2/HfO2 ó ýòèõ ìîð ôî òè ïîâ (75,7—71,0—63,5;
65,5—63,9—49,6 è 67,5—65,4—61,7 â öåí òðàõ è ïî ïå ðè -
ôå ðèè ïðè çì è ïè ðà ìèä ñî îò âå òñòâåí íî) (ñì. òàá ëè öó) â
ñî ÷å òà íèè ñ ðàñ ïî ëî æå íè åì íà ñòà òèñ òè ÷åñ êîé äè àã ðàì ìå
(ñì. ðèñ. 3, Â) óêà çû âà þò, òàê æå êàê è ó ñî îò âå òñòâó þ ùèõ
ìîð ôî òè ïîâ èç ïî ïó ëÿ öèè ãðà íî äè î ðè òîâ ýí äî êîí òàê òî -
âîé ôà öèè, íà èõ ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ðåñ òè òî âûé õà ðàê òåð.

Ñðåä íåñ òà òèñ òè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ùå ëî÷ íîé ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùåé ïî ïó ëÿ öèè öèð êî íîâ ãðà íè òîâ íà äè àã ðàì ìå ãëàâ -
íûõ òðåí äîâ ýâî ëþ öèè öèð êî íî âûõ ïî ïó ëÿ öèé (ñì. ðèñ. 3) 
ðàñ ïî ëî æå íû â êîð íÿõ ñòâî ëà 6 — òðåí äà ýâî ëþ öèè öèð -
êî íî âûõ ïî ïó ëÿ öèé ùå ëî÷ íûõ ñå ðèé ìàí òèé íûõ èëè ñó -
ùåñ òâåí íî ìàí òèé íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Ýòà ïî çè öèÿ íà ýâî ëþ -
öè îí íîé äè àã ðàì ìå ÷åò êî óêà çû âà åò íà ó÷àñ òèå â ïðî öåñ ñå 
ãå íå ðà öèè ãðà íè òî èä íî ãî ðàñ ïëà âà ùå ëî÷ íî-îñíîâ íûõ
ìàí òèé íûõ ìàãì, èíè öè è ðî âàâ øèõ ãå íå ðà öèþ â êî ðî âûõ
ñóá ñòðà òàõ (ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ãðà íó ëè òàõ ïî âû øåí íîé
îñíîâ íîñ òè è ëåé êîê ðà òî âûõ ãðà íè òîã íåé ñàõ àì ôè áî ëè òî -
âîé ôà öèè [1]) ãèá ðèä íûõ ðàñïëàâîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, ñî áñòâåí íî «ãðà íèò íûì» ïðî äóê òîì â
ýòîé ïî ïó ëÿ öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ òîëü êî ñðåä íå-íèç êî òåì ïå ðà òóð -

íûé öèð êî íî âûé ìà òå ðè àë ñ âå ëè ÷è íîé ZrO2/HfO2~55—
37, ñëà ãà þ ùèé çà âåð øà þ ùèå âíåø íèå îá îëî÷ êè è öå ëûå
êðèñ òàë ëû ìîð ôî òè ïîâ Q4—5, Q3 è P1—G1, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå
85% âñåõ öèð êî íîâ. Êðèñ òàë ëû öèð êî íà ìîð ôî òè ïà
P1—G1 íå ñêîëü êî êðóï íåå âû ñî êî- è ñðåä íå òåì ïå ðà òóð -
íûõ ïðåä ñòà âè òå ëåé ïî ïó ëÿ öèè (1,2—1,0 ìì), èìå þò
óäëè íå íèå 2,5—3,0, ïî ëóï ðîç ðà÷ íûå èç-çà íå áîëü øîé ñòå -
ïå íè ìå òà ìèê òíîñ òè.

Ìàê ñè ìàëü íûé äëÿ öèð êî íîâ ãðà íè òî è äîâ èí äåêñ àã ïà -
èò íîñ òè ïî çäíå-ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ ìîð ôî òè ïîâ P1—G1

(IA=700), êàê è ïðè ñó òñòâèå â ïî ïó ëÿ öèè öèð êî íîâ ãðà íî -
äè î ðè òîâ ýí äî êîí òàê òî âîé ôà öèè êðèñ òàë ëîâ ïðå îá ðà çî -
âà íûõ ìîð ôî òè ïîâ D/1, P4—5/1 è P3/1, óêà çû âà þò íà àê òèâ -
íîñòü ãëàâ íî ãî ïîä âî äÿ ùå ãî êà íà ëà, ïî êî òî ðî ìó íà ïðî -
òÿ æå íèè âñå ãî ïå ðè î äà ñòà íîâ ëå íèÿ ìàñ ñè âà è ïðî äîë æà -
ëè ïî ñòó ïàòü âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûå, îá îãà ùåí íûå ùå ëî -
÷à ìè è ðåä êè ìè ýëå ìåí òà ìè ôëþ è äû [6].

Ïî ïó ëÿ öèÿ öèð êî íîâ ïî ñòãðà íè òî èä íîé äàé êè ãðà -
íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ ïî ñî ñòà âó ìîð ôî òè ïîâ è èõ ïðî öåí -
òíî ìó ñî äåð æà íèþ â ïî ïó ëÿ öèè, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïî -
÷òè êëàñ ñè ÷åñ êóþ ïî ïó ëÿ öèþ öèð êî íîâ èç I-ãðà íè òîâ [6],
ñ òîé ëèøü ðàç íè öåé, ÷òî â ïåð âîé ïðàê òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó -
þò íèç êî òåì ïå ðà òóð íûå ìîð ôî òè ïû ïðà âîé ÷àñ òè äèà-
ãðàì ìû (ñì. ðèñ. 2, Ã, 3). Ýòî ðàç ëè ÷èå õî ðî øî îá ú ÿñ íÿ åò -
ñÿ îñî áåí íîñ òÿ ìè áûñ òðîé êðèñ òàë ëè çà öèè ðàñ ïëà âà â òðå -
ùèí íûõ òå ëàõ ìà ëîé ìîù íîñ òè. Êðèñ òàë ëû î÷åíü ìåë êèå
(äî 0,8 ìì), ïðî çðà÷ íûå, áåñ öâåò íûå, ñ íå áîëü øèì êî ëè -
÷åñ òâîì âêëþ ÷å íèé òåì íîö âåò íûõ è ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ,
èãîëü ÷à òî ãî öèð êî íà è àïà òè òà; óäëèíåíèå 3—4.

Ïî òè ïî ìîð ôíûì ñî ñòà âàì öèð êî íîâ ýòîé ïî ïó ëÿ öèè,
ñî äåð æà íèþ è ðàñ ïðå äå ëå íèþ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â
êðèñ òàë ëàõ êàê â êàæ äîì ìîð ôî òè ïå â îò äåëü íîñ òè, òàê è
ïî ïî ïó ëÿ öèè â öå ëîì, ìîæ íî ñ âû ñî êîé äî ëåé óâå ðåí íîñ -
òè ñî îò íåñ òè èõ ñ öèð êî íà ìè âòî ðîé íèç êî ùå ëî÷ íîé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùåé ïî ïó ëÿ öèé ãðà íè òîâ îñíîâ íîé è ãðà íî äè î ðè -
òîâ ýí äî êîí òàê òî âîé ôà öèé Ýëèê ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà —
«ãðà íèò íû ìè» öèð êî íà ìè ñ ðåñ òè òî âû ìè ÿä ðà ìè. Ðåñ òè òî -
âûé ìà òå ðè àë ñëó æèë çà òðàâ êîé äëÿ êðèñ òàë ëè çà öèè íà
íåé ñî áñòâåí íî ãî «ãðà íè òî èä íî ãî» öèð êî íà, íî ñðå äè
êðèñ òàë ëîâ ïî ÷òè âñåõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ïî ïó ëÿ öèþ ìîð ôî -
òè ïîâ ïðè ñó òñòâó þò è óöå ëåâ øèå ïî ëíîñ òüþ ðåñ òè òî âûå
èí äè âè äû ñ ZrO2/HfO2 ~80—60, äàæå áåç ôðàã ìåí òàð íîé
âíåø íåé îá îëî÷ êè ñ õè ìèç ìîì öèð êî íîâ èç ïî ðîä ñðåä íå -
ãî ñî ñòà âà (ZrO2/HfO2<60,0). Ïðè ìå ðîì òà êèõ ðåñ òè òî âûõ
öèð êî íîâ ñëó æèò îäèí èç êðèñ òàë ëîâ ìîð ôî òè ïà Q4 ñ
ZrO2/HfO2 ~79,9—71,0—68,7 â ÿäðå è ïî ïå ðè ôå ðèè ïðè -
çìû è ïè ðà ìè äû, ñî îò âå òñòâåí íî.

Êî íå÷ íûå îá îëî÷ êè âû ñî êî- è ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íûõ
êðèñ òàë ëîâ öèð êî íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ äàåê êðèñ òàë ëè çî -
âà ëèñü óæå â ãðà íè òî èä íîì ðàñ ïëà âå, ÷òî è íà øëî îò ðà æå -
íèå â èõ ìîð ôî ìåò ðèè [7] è â âå ëè ÷è íàõ ZrO2/HfO2 ~60—
48 [2] íà ôîíå óíàñ ëå äî âàí íî ãî íå çíà ÷è òåëü íî ãî îá îãà ùå -
íèÿ ôèê ñè ðó å ìû ìè ýëå ìåí òà ìè-ïðè ìå ñÿ ìè (ñì. òàá ëè öó).

Â öå ëîì, îñî áåí íîñ òè ìîð ôî ëî ãèè è ñî ñòà âà öèð êî íîâ
èç ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Ýëèê ÷àí ñêî ãî óçëà äå ìî íñòðè ðó -
þò â ðàç âåð íó òîì âèäå èñ òî÷ íè êè è èñ òî ðèþ åãî ôîð ìè ðî -
âà íèÿ â äè íà ìè êå — ïî ñëå äî âà òåëü íàÿ, ÷å ðåç ïðî ìå æó òî÷ -
íûé ýòàï ãèá ðè äè çà öèè, ñìå íà èñ òî÷ íè êîâ ìàã ìî îá ðà çî âà -
íèÿ êàê ïî âåð òè êà ëè (ñ ïå ðå ìå ùå íè åì íà áî ëåå âû ñî êèå
ãî ðè çîí òû êîðû), òàê è ïî ñî ñòà âó ìàã ìî îá ðà çó þ ùèõ ñóá -
ñòðà òîâ (îò áî ëåå îñíîâ íûõ ê áî ëåå êèñ ëûì), ÷òî îò ÷åò ëè -
âî âèä íî íà äè àã ðàì ìå ãëàâ íûõ òðåí äîâ ýâî ëþ öèè öèð êî -
íî âûõ ïî ïó ëÿ öèé (ñì. ðèñ. 3).
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Ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ öèð êî íî âûõ ïî ïó ëÿ öèé ïî ðîä
Ýëèê ÷àí ñêî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî óçëà ïîä òâåð æäà þò ïî ëó -
÷åí íûå ðà íåå [4, 5] íà ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîì è ãå î õè ìè ÷åñ êîì 
óðîâ íå âû âî äû î çà ðîæ äå íèè ãðà íè òî èä íîé ìàã ìû íà
óðîâ íå êî ðî âûõ àì ôè áî ëè òîâ ïîä âîç äå éñòâè åì òåï ëà è
ôëþ è äîâ ãëó áèí íûõ ìàãì.
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Ïî ïè ãàé ñêàÿ ñòðóê òó ðà ðàñ ïî ëî æå íà â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è «ñðå çà åò» êðàé
Àíàáàðñêîãî ùèòà. Íà åå ïðî èñ õîæ äå íèå åñòü äâå àëü òåð -
íà òèâ íûå òî÷ êè çðå íèÿ: îíà ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê àñ òðîá ëå -
ìà [4], èëè êàê âóë êà íî-òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà [2, 3].
Ñîã ëàñíî Â.Ë.Ìà ñàé òè ñó ñ êîë ëå ãà ìè [4], Ïî ïè ãàé ñêàÿ
ñòðóê òó ðà — ìå òå î ðèò íûé êðà òåð, âîçíè êøèé â ðå çóëü òà òå 
êðóï íî ìàñ øòàá íî ãî èì ïàê òíî ãî ñî áû òèÿ, ïðî è çî øåä øå ãî 
35,7 ìëí.ëåò íà çàä. Êðà òåð âêëþ ÷à åò öåí òðàëü íîå ïîä íÿ -
òèå, âíóò ðåí íèé êîëü öå âîé æå ëîá, êîëüöå âîå ïîä íÿ òèå,
âíåø íèé êîëü öå âîé æå ëîá, à òàê æå âíåø íþþ ïî ëî ãóþ âî -
ðîí êó. Ïðè ýòîì ñå âåð íûé âíåø íèé ñåãìåíò åå ñëî æåí
ãëàâ íûì îá ðà çîì àë ëî ãåí íîé áðåê ÷è åé, öåí òðàëü íûé —
êîï òîê ëàñ òè òà ìè, à çàïàä íûé, þæ íûé è âîñ òî÷ íûé — çþ -
âè òà ìè è òà ãà ìè òà ìè.

Ñ.Ã.Áû÷ êîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè [1], ïðè ìå íÿÿ ìå òîä âåê òîð íî -
ãî ñêà íè ðî âà íèÿ, ïðåä ëî æè ëè îáúåì íóþ ìî äåëü ãðà âè òà -
öè îí íî ãî ïîëÿ Ïî ïè ãàé ñêîé ñòðóê òó ðû. Ïî èõ ðàñ ÷å òàì
âëè ÿ íèå êîñ ìè÷åñêî ãî óäà ðà ïðè åå ôîð ìè ðî âà íèè, âû ðà -
æåí íîå â ïðî öåñ ñàõ ïå ðå ìå ùå íèÿ è àê êó ìó ëÿ öèè âå ùåñ òâà 
ãîðíûõ ïî ðîä, ðàñ ïðîñ òðà íè ëîñü íà ãëó áè íó äî 19 êì.

Ïðî èñ õîæ äå íèå âçðûâ íûõ ñòðóê òóð Ê.Ê.Õà çà íî -
âè÷-Âóëüô [6] îá ú ÿñ íÿ åò ñ ïî çè öèè âçà èìîäå éñòâèÿ ýëåê -
òðè ÷åñ êî ãî ïîëÿ áî ëè äà è ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïîëÿ, ñî çäà âà å -
ìî ãî êðóï íûì òåê òî íè÷åñêèì íàðó øå íè åì çåì íîé êîðû.

Â.Ï.Âà ãà íîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè [2, ñ. 41] Ïî ïè ãàé ñêóþ ñòðóê -
òó ðó ðàñ ñìàò ðè âà åò êàê âóë êà íî-òåê òî íè ÷åñ êóþ äåï ðåñ -
ñèþ: «èç âåð æå íèÿ ïî ïè ãàé ñêî ãî êîì ïëåê ñà ïðî èñõîäèëè â 
ôîð ìå áûñ òðî ñëå äó þ ùèõ îäèí çà äðó ãèì âû ñî êî ïîä âèæ -
íûõ ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèõ ïîòîêîâ», à â ýâî ëþ öèè ñòðóê òó ðû
âû äå ëå íû ñëå äó þ ùèå ñòà äèè: 1 — ïðî ãè áà íèÿ (ñðåä -
íèé—ïî çäíèé ìåë), ïðè âåä øàÿ ê îá ðà çî âà íèþ âïà äè íû,
âû ïîë íåí íîé êàð áî íàò íû ìè è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè
îòëî æå íè ÿ ìè;   2 — êó ïî ëî îá ðà çî âà íèÿ,  ñâÿ çàí íàÿ ñ âîç -
äå éñòâè åì ëå òó ÷èõ è ðîñ òîì î÷à ãà ðàç óïëîòíå ííûõ ïî ðîä;
3 — áûñ òðî ñëå äó þ ùèõ äðóã çà äðó ãîì ýêñ ïëî çèâ íûõ èç -
âåð æå íèé è îá ðó øå íèÿ öåíòðàëü íîé ÷àñ òè êóïîëà; 4 —
áëî êî âî ãî ïîä íÿ òèÿ, çà âåð øèâ øà ÿ ñÿ èç ëè ÿ íè åì òà ãà ìè -

òîâ. Âíóò ðåí íÿÿ ÷àñòü Ïî ïè ãàéñêîé ñòðóê òó ðû â òà êîé èí -
òåð ïðå òà öèè âû ïîë íå íà ñóá ãî ðè çîí òàëü íî çà ëå ãà þ ùè ìè
êðèï òî âóë êà íè òà ìè âåð õíå ãî ìåëà—ïà ëå î ãå íà, à ñàìà îíà
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé âïà äè íó, íà ëî æåííóþ íà öåí òðàëü íóþ 
÷àñòü êó ïî ëî âèä íî ãî ïîä íÿ òèÿ. À.À.Ìà ðà êó øåâ è
Ë.È.Øà õîòü êî [3] Ïîïèãàé ñêóþ ñòðóê òó ðó îò íåñ ëè ê ïðî -
ÿâ ëå íè ÿì öåí òðî áåæ íîé òåê òî íè êè, â ïðî öåñ ñå êî òî ðîé
ôëþèäíûå ðàñòÿãè âà þ ùèå óñè ëèÿ ñïî ñî áñòâî âà ëè îá ðà çî -
âà íèþ êîëü öå âî ãî âàëà ïëàñ òèí ãðà íè òîã íåé ñîâ êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êî ãî ôóíäà ìåí òà Ñè áèð ñêîé ïëàòôîðìû.

Ðàç ëè÷ íûå ïîä õî äû ê ïðî áëå ìå ïðî èñ õîæ äå íèÿ Ïî ïè -
ãàé ñêîé ñòðóê òó ðû îò ðà æå íû â ïðèíÿ òîé àâ òî ðà ìè òåð ìè -
íî ëî ãèè ñëà ãà þ ùèõ åå ïî ðîä. Â èí òåð ïðå òà öèè Â.Ë.Ìà -
ñàé òè ñà ñ êîëëå ãà ìè [4] — ýòî èì ïàê òè òû, êîï òîê ëàñ òè òû,
èì ïàê òíûå áðåê ÷èè, à â èí òåð ïðå òà öèè Â.Ï.Âà ãà íî âà ñ
ñîàâòî ðà ìè [2] — êðèï òî âóë êà íè òû, ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå
îá ðà çî âà íèÿ. Â ñâÿ çè ñ òà êîé íå îïðå äå ëåííîñòüþ, ñëå äó þ -
ùåé èç äè à ìåò ðàëü íî ïðî òè âî ïî ëîæ íûõ âçãëÿ äîâ íà ãå íå -
çèñ Ïî ïè ãàé ñêîé ñòðóêòóðû, ñëàãà þ ùèå åå ñòðóê òóð íî-âå -
ùåñ òâåí íûå êîì ïëåê ñû àâ òî ðû äàí íîé ñòàòüè ïðåä ëà ãà þò
îá ú å äè íèòü â åäè íûé ïî ïè ãàé ñêèé êîì ïëåêñ, íà çâà íèå êî -
òî ðî ãî íå é òðàëü íîå ïî îò íî øå íèþ ê èñ õîä íîé ãå íåòè÷åñ -
êîé ìîäåëè.

Â ïðåä å ëàõ Ïî ïè ãàé ñêîé ñòðóê òó ðû âû ïîë íåí ïðåä ñòà -
âè òåëü íûé êîì ïëåêñ ãå î ëî ãî ðàçâåäî÷ íûõ ðà áîò [2, 4], â
íà è áîëü øåì îá ú å ìå îíè ïðî âå äå íû â çà ïàä íîì è ñå âåð íîì 
åå ñåã ìåí òàõ, à ðàñ ïðåäåëå íèå àë ìà çî ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä
îõà ðàê òå ðè çî âà íî ðàç ðå çà ìè ïî áî ëåå ÷åì 400 ñêâà æè íàì
ãëó áè íîé îò 100 äî 1520 ì. Â ñâÿ çè ñ ýòèì îäíà èç çà äà÷ íà -
øå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — ìî äåëèðî âà íèå ãëó áèí íî ãî ñòðî å -
íèÿ Ïî ïè ãàé ñêîé ñòðóê òó ðû ïî äàí íûì èí òåðïðåòà öèè ãå -
î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ ñ àíà ëè çîì åå ïðè óðî -
÷åí íîñ òè ê ýëå ìåí òàì êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóíäàìåí òà Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.

Òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà
ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàòôîð ìû, ñõå ìà êî òî ðî ãî
ðàç ðà áî òà íà àâ òî ðà ìè ñòàòüè íà îñíî âå èí òåð ïðå òà öèè
ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ (ðèñ. 1), îïðå äå ëÿ þò Íà êûí ñêèé è
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Îëåí¸êñêèé àð õåé ñêèå êðà òî íû, ðàç äå ëåí íûå ïðî òå ðî -
çîéñêèì Àíàáàðî-Ëåí ñêèì ïîä âèæ íûì ïî ÿ ñîì [5].

Íà êûí ñêèé è Îëåí¸êñêèé àð õåé ñêèå êðà òî íû âû äå ëå íû
ïî ìî çà è÷ íî ìó õà ðàê òå ðó ãðà âèòàöè îííîãî ïîëÿ.
Àíàáàðî-Ëåí ñêèé ïîä âèæ íûé ïîÿñ âêëþ ÷à åò öåí òðàëü -
íóþ è âîñ òî÷ íóþ ÷àñ òè Àíàáàðñêîãî ùèòà è ïðî ñëå æåí ïî
ñèñ òå ìå êðóï íûõ (äî 350 êì) ãðà âè òà öè îí íûõ ëè íåé íûõ
ïîëîæè òåëü íûõ è îò ðè öà òåëü íûõ àíî ìà ëèé ñå âå ðî-çà ïàä -
íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ àì ïëè òó äîé äî 40 ìãàë. Ëèíåéíîñòü àíî -
ìà ëèé â ïðåä å ëàõ öåí òðàëü íîé è âîñ òî÷ íîé ÷àñòåé
Àíàáàðñêîãî ùèòà ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïðî ñòèðàíèåì ïî ðîä äàë -
äûí ñêîé è õàï ÷àí ñêîé ñå ðèé, à òàê æå ñ Ìîí õî î ëèí ñêîé
(Êî òóé êàí-Ìîí õî î ëèí ñêîé) è Áèë ëÿõ ñêîé òåê òî íè ÷åñ êè -
ìè çî íà ìè è ïîçâîëÿåò èõ èí òåð ïî ëè ðî âàòü äëÿ âñå ãî
Àíàáàðî-Ëåí ñêî ãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà. Ìîí õî î ëèí ñêàÿ è
Áèë ëÿõ ñêàÿ çîíû òåê òî íè ÷åñ êîé ïå ðåðàáîò êè Àíàáàðñêîãî 
ùèòà ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ óçêè ìè ëè íåé íû ìè ìè íè ìó ìà ìè ïîëÿ
ñèëû òÿ æåñ òè, â ïðåäå ëàõ êî òî ðûõ ëî êàëü íûå îò ðè öà òåëü -
íûå àíî ìà ëèè îá óñëîâ ëå íû ìàñ ñè âà ìè àíîð òî çè òîâ.
Ìîíõîîëèí ñêàÿ çîíà Àíàáàðñêîãî ùèòà â èí òåð ïðå òà öèè
àâ òî ðîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ þãî-çà ïàä íûì ôëàí ãîì Àíàáàðî-Ëåí -
ñêî ãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà, Áèë ëÿõ ñêàÿ çîíà ñî îò âå òñòâó åò
åãî öåí òðàëü íîé ÷àñ òè, à Ìàëîêó î íàì ñêàÿ, ïî ëíîñ òüþ
ïåðåêðû òàÿ îñà äî÷ íûì ÷åõ ëîì — ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ìó

ôëàí ãó. Ýòè çîíû êîí òðî ëè ðó þò Äàë äûí ñêèé è Õàï ÷àí -
ñêèé ñåã ìåí òû ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà, ñëî æåí íûå ïðå èìóùåñ -
òâåí íî îä íî è ìåí íû ìè ñå ðè ÿ ìè è ïðî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ëè íåé -
íû ìè ãðà âè òà öè îí íû ìè ìàê ñè ìóìàìè. Ðàñ ÷åò íàÿ ìîù -
íîñòü Àíàáàðî-Ëåí ñêî ãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà íå ïðå âû øà åò
18 êì, ïðè ýòîì Áèëëÿõ ñêàÿ òåêòîíè ÷åñ êàÿ çîíà ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñòðóê òó ðî îá ðà çó þ ùåé è íà ãëó áè íå ðàç äå ëÿ åò Íà êûí ñêèé
è Îëåí¸êñêèé àð õåé ñêèå êðà òî íû. Ïî ïè ãàé ñêàÿ ñòðóê òó ðà
ïðè óðî ÷å íà ê ñå âåð íîé ÷àñ òè Õàï ÷àíñêîãî ñåã ìåí òà
Àíàáàðî-Ëåí ñêî ãî ïîä âèæ íî ãî ïîÿñà (ñì. ðèñ. 1).

Ìàã íèò íîå ïîëå Ïî ïè ãàé ñêîé ñòðóê òó ðû ìî çà è÷ íîå
ñëà áî èí òåí ñèâ íîå (îò -1 äî -4 ìÝ), áåç âèäèìûõ ñâÿ çåé
ìåæ äó ýëå ìåí òà ìè ñòðóê òó ðû è îò äåëü íû ìè ìàã íèò íû ìè
àíî ìà ëè ÿ ìè. Ïî ïè ãàé ñêîé ñòðóê òó ðå â ãðà âè òà öè îí íîì
ïîëå ñî îò âå òñòâó åò èí òåí ñèâ íûé (àì ïëè òó äà äî 25 ìãàë)
ìè íè ìóì, îñëîæ íåí íûé Êó ìà õèí ñêèì, Ïàð ÷à íàé ñêèì è
Ñàï òàõ ñêèì ëî êàëü íû ìè ìè íè ìó ìà ìè (ðèñ. 2). Êóìà õèí -
ñêèé è Ïàð ÷à íàé ñêèé ãðà âè òà öè îí íûå ìè íè ìó ìû ðàç äå ëå -
íû Ðàñ ñî õèí ñêèì ïî ëó êîëü öå âûì ëè íåé íûì ìàêñèìóìîì.

Ïî ïè ãàé ñêèé ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûé êîì ïëåêñ, ñî -
ãëàñ íî ðà áî òå [4, ñ. 43], ïðåä ñòàâ ëåí «ñèñ òå ìîé ÷åðå äó þ -
ùèõ ñÿ ëèíç è ïëàñ òî îá ðàç íûõ òåë ñ ãî ðè çîí òàëü íûì èëè
ïî ëî ãî âîë íèñ òûì çà ëå ãà íè åì», ñëî æåí íûõ çþ âè òà ìè, òà -
ãà ìè òà ìè è áðåê ÷è ÿ ìè îñà äî÷ íûõ è êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî -
ðîä, ñöå ìåí òèðîâàí íûõ çþ âè òà ìè èëè òà ãà ìè òà ìè. Çþ âè -
òû è òà ãà ìè òû ñëà ãà þò âåð õíþþ ÷àñòü ðàç ðå çà.
Ìàêñèìàëü íàÿ ìîù íîñòü äàí íûõ ïî ðîä, âñêðû òàÿ ñêâà æè -
íà ìè, äîñ òè ãà åò 800 ì. Íèæ íÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà ïî ïè ãàé ñêî ãî 
êîì ïëåê ñà ñî âñêðû òîé ìîù íîñ òüþ â 680 ì ïðåä ñòàâ ëå íà
ðàç íî îá ðàç íû ìè áðåê ÷èÿìè êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä.

Ìî äåëü ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ Ïî ïè ãàé ñêîé ñòðóê òó ðû
ðàñ ñ÷è òà íà ïî äâóì ïðî ôè ëÿì (ÀÁ è ÂÃ), ïåðå ñå êà þ ùèì
åå â ñóá øè ðîò íîì è ñóá ìå ðè äè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ
(ðèñ. 3), ïðè óñëî âèè, ÷òî ãðà âè òà öè îí íûé ýô ôåêò îá -
óñëîâ ëåí ëèøü ìîù íîñ òüþ ïî ïè ãàé ñêî ãî êîì ïëåê ñà. Çà
îñíî âó ïðè ïîñòðî å íèè ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëÿ
ÀÁ âçÿò ðàç ðåç ïî ñêâà æè íàì, ïðî é äåí íûì â âåð õíåì è
ñðåä íåì òå ÷å íèè ð.Áà ëà ãàí-Þðÿ ãå, è ïðåä ñòàâ ëåí íûé â ðà -
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Ðèñ. 1. Ïî ëî æå íèå Ïî ïè ãàé ñêîé ñòðóê òó ðû â Àíàáàðî-Ëåí -
ñêîì ïîä âèæ íîì ïî ÿ ñå êðèñ òàëëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû:

1 — êîí òóð Àíàáàðñêîãî ùèòà; 2 — Ïî ïè ãàé ñêàÿ ñòðóê òó ðà; 3 —
ìåæ ãå îá ëî êî âûå ðàç ëî ìû; ýëå ìåí òû Àíàáàðî-Ëåí ñêî ãî ïîäâèæ -
íî ãî ïî ÿ ñà: 4 — Äàë äûí ñêèé (Äë) ñåã ìåíò, 5 — Õàï ÷àí ñêèé (Õï)
ñåã ìåíò, 6 — çîíû òåê òî íè÷åñêèõ íà ðó øå íèé (Ìí — Ìîí õî-
îëèí ñêàÿ, Áë — Áèë ëÿõ ñêàÿ, Ìë — Ìà ëî êó î íàìñêàÿ); 7 — ìàñ -
ñè âû ãðà íè òîâ è àíîð òî çè òîâ; 8 — ðàç ëî ìû, îãðà íè ÷è âà þ ùèå
çîíû òåê òî íè ÷åñ êèõ íàðóøå íèé Àíàáàðî-Ëåí ñêî ãî ïîä âèæ íî ãî
ïî ÿ ñà; àð õåé ñêèå êðà òî íû: Îë — Îëåí¸êñêèé, Íê — Íàêûí ñêèé;
ïîä âèæ íûå ïî ÿ ñà: À-Ë — Àíàáàðî-Ëåí ñêèé; Ç-À — Çà ïàä -
íî-Àíàáàðñêèé; ãå îá ëî êè: Â — Âåð õî ÿí ñêèé; Ëì — Ëàï òå âî ìîð -
ñêèé

Ðèñ. 2. Ñõå ìà ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ Ïî ïè ãàé ñêîé ñòðóê òó -
ðû:

ýëå ìåí òû ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ: 1 — èçî à íî ìà ëû, 2 — ìàê ñè ìó -
ìû   (Ðñ — Ðàñ ñî õèí ñêèé),   3 — ìèíèìóìû (Ê — Êó ìà õèí ñêèé,
Ï — Ïàð ÷à íàé ñêèé, Ñ — Ñàï òàõ ñêèé)



áî òå [4]. Ìàê ñè ìàëü íàÿ ìîù íîñòü ïî ïè ãàéñêîãî êîì ïëåê -
ñà ïî äàí íî ìó ðàç ðå çó ñî ñòàâ ëÿ åò 1080 ì ïðè ñóì ìàð íîé
ìîù íîñ òè çþ âè òîâ è òà ãàìèòîâ ðàâ íîé 400 ì, à áðåê ÷èé
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä ôóí äà ìåí òà — 680 ì.

Ïëîò íîñòü   çþ âè òîâ   îöå íè âà åò ñÿ â 2,24 ã/ñì3, òà ãà ìè -
òîâ — 2,48 ã/ñì3,   áðåê ÷èé   êðèñ òàëëè÷åñ êèõ  ïî ðîä —
2,57 ã/ñì3, à ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ðàí íå äî êåì áðèé ñêèõ ïî ðîä 
— 2,83 ã/ñì3 [1]. Ñ ó÷å òîì ýòî ãî ðàñ ÷åò íàÿ ñðåä íåâ çâå øåí -
íàÿ ïëîò íîñòü ïî ïè ãàé ñêî ãî êîì ïëåê ñà ïðè åãî ìîù íîñ òè
â 1,2 êì   è   ïëîò íîñ òè   êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä ðàâ íîé
2,82 ã/ñì3 ïî ïðî ôè ëþ ÀÁ ñîñòàâ ëÿ åò 2,35 ã/ñì3. Ïðè ïî -
ñòðî å íèè ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà ÂÃ ó÷òå íà ìîù -
íîñòü ïî ïè ãàé ñêî ãî êîì ïëåê ñà â òî÷ êå ïå ðå ñå ÷å íèÿ ïðî -
ôè ëåé ÀÁ è ÂÃ.

Èñõî äÿ èç ðå çóëü òà òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ãðà âè òà öè îí íî ãî 
ïîëÿ, Ïî ïè ãàé ñêàÿ ñòðóê òó ðà ïî ðàçðåçó ïðî ôè ëÿ ÀÁ èìå -
åò ÷à øå îá ðàç íîå ñòðî å íèå, âû ðà æåí íîå â äâóõ ïîä íÿ òè ÿõ
êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóíäà ìåí òà è òðåõ âïà äè íàõ ñ ìàê ñè -
ìàëü íîé ãëó áè íîé 2 êì (ðèñ. 4). Ïî ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êî -
ìó ðàçðåçó ïðî ôè ëÿ ÂÃ ìîù íîñòü ïî ïè ãàé ñêî ãî êîì ïëåê ñà 
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â þæ íîì íà ïðàâ ëå íèè äî 2,2 êì. Ñîã ëàñ íî
ðå çóëü òà òàì ìî äå ëè ðî âà íèÿ, ìàê ñè ìàëü íóþ ìîùíîñòü ïî -
ïè ãàé ñêî ãî êîì ïëåê ñà èìå þò þæ íûé è âîñ òî÷ íûé ñåã ìåí -
òû ñòðóêòóðû.

Òà êèì îá ðà çîì, â ãëó áèí íîì ñòðî å íèè Ïî ïè ãàé ñêîé
ñòðóê òó ðû íà è áî ëåå êîí òðàñ òíî ïðîÿâ ëå íû ñëå äó þ ùèå
òðè ýëå ìåí òà: ñå âå ðî-çà ïàä íûé ñåã ìåíò ìîù íîñ òüþ ïî ïè -
ãàé ñêî ãî ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íî ãî êîì ïëåê ñà äî 1 êì,
öåí òðàëü íàÿ âïà äè íà ãëó áè íîé äî 1,5 êì, þãî-âîñ òî÷ íûé
ïîëóêîëü öå âîé æå ëîá ãëó áè íîé äî 2,5 êì. Äàí íûé âà ðè àíò 
ñòðî å íèÿ Ïî ïè ãàé ñêîé ñòðóê òó ðû îò ëè ÷àåòñÿ îò ñõå ìû,
ïðåä ëî æåí íîé â ðà áî òå [4], îò ñó òñòâè åì öåí òðàëü íî ãî
ïîä íÿ òèÿ è àñèì ìåò ðè åé, âûðà æåí íîé â óâå ëè ÷å íèè åå
ãëó áè íû â þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè. Ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ
ìî äåëü áî ëåå âñå ãî ñî îò âå òñòâó åò åå âçðûâ íî ìó âóë êà íè -

÷åñ êî ìó ïðî èñ õîæ äå íèþ. Ïî ïè ãàé ñêàÿ ñòðóê òó ðà ñ ñåâåðà
çà ìû êà åò çîíó êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé, ëî êà ëè çî âàííóþ â
Õàï ÷àí ñêîì ñåã ìåí òå Àíàáàðî-Ëåí ñêî ãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ -
ñà è, ïî ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì àâ òî ðîâ ñòàòüè, ÿâ ëÿ åò ñÿ ìà ëîã ëó -
áèí íîé òðóá êîé âçðûâà, çà âåð øèâ øåé ïðî öåññ êèì áåð ëè -
òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà. Ïðè ýòîì ïåð ñïåê òè âû ðàñ øè ðå íèÿ
àëìàçñî äåð æà ùèõ ïëî ùà äåé ñâÿ çû âà þò ñÿ ñ þãî-âîñ òî÷ -
íûì ïî ëó êîëü öå âûì æå ëî áîì, èìå þ ùèì ìàêñèìàëü íóþ
ìîù íîñòü ïî ïè ãàé ñêî ãî êîìïëåê ñà.
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ñòðî å íèÿ Ïî ïè ãàé ñêîé ñòðóê òó ðû:

1 — ïëàò ôîð ìåí íûé ÷å õîë; 2 — ðàí íå äî êåì áðèé ñêèå ìå òà ìîð -
ôè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ Àíàáàðñêî ãî ùèòà; 3 — ïî ïè ãàé ñêèé
ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûé êîì ïëåêñ ìîù íîñ òüþ (â êì): à — äî
1, á — äî 1,5, â — áî ëåå 1,5; ÀÁ, ÂÃ — ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå
ïðî ôè ëè Ðèñ. 4. Ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå ðàç ðå çû Ïî ïè ãàé ñêîé ñòðóê -

òó ðû ïî ïðî ôè ëÿì ÀÁ è ÂÃ:

1 — îñà äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ ïëàò ôîð ìåí íî ãî ÷åõ ëà; ðàí íå äî êåì -
áðèé ñêèå ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå êîìïëåê ñû: 2 — Îëåí¸êñêî ãî (Îë)
êðà òî íà, 3 — Õàï ÷àí ñêî ãî (Õï) ñåã ìåí òà, 4 — Áèë ëÿõ ñêîé (Áë) è
Ìàëî êó î íàì ñêîé (Ìë) òåê òî íè ÷åñ êèõ çîí; 5 — ïî ïè ãàé ñêèé
ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûé êîì ïëåêñ; öèô ðû íà ðàç ðå çàõ — ïëîò -
íîñ òè ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîìïëåê ñîâ (â ã/ñì3)
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Ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ çà ïàä íî ãî ôëàí ãà Îë¸êìî-Ñòà íî âîé çîíû (Þæíàÿ
ßêóòèÿ)

Ë.Ï.ÈÌÀÅÂÀ (ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ), Á.Ì.ÊÎÇÜÌÈÍ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), Â.Ñ.ÈÌÀÅÂ (ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ)

Äàí íîå èñ ñëå äî âà íèå íà ïðàâ ëå íî íà âû ÿâ ëå íèå ñî âðå ìåí -
íî ãî ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïëà íà íà è áî ëåå àê òèâ íîé 
â ñåé ñìè ÷åñ êîì îò íî øå íèè îá ëàñ òè Þæíîé ßêó òèè — çà -
ïàä íî ãî ôëàí ãà Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé
çîíû, â ïðåä å ëàõ êî òî ðîé ïðî è çî øåë ðÿä êà òàñ òðî ôè ÷åñ -
êèõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñ Ì³5,5 (ñì. ðè ñó íîê).

Â ñòàòüå ðàñ ñìîò ðå íû êè íå ìà òè ÷åñ êèå òèïû ñî ïðÿ æå -
íèé àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ ýòîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû, à
òàê æå çà êî íî ìåð íîñ òè èõ ñòðóê òó ðî îá ðà çî âà íèÿ, ñïî -
ñîáñòâó þ ùèå íà êîï ëå íèþ â îïðå äå ëåí íûõ áëî êàõ çåì íîé
êîðû çíà ÷è òåëü íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé. Èõ ðàç -
ðÿä êà ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñèëü íû ìè çåì ëåò ðÿ ñå íè ÿ ìè ñ îïðå äå -
ëåí íûì ôî êàëü íûì ìå õà íèç ìîì â î÷à ãå â ñî îò âå òñòâèè ñ
äè íà ìè êîé ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî ðàç ðû âî îá ðà çî âà íèÿ.

Ïî ñî âðå ìåí íûì ãå î òåê òî íè ÷åñ êèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìàÿ òåð ðè òî ðèÿ âêëþ ÷à åò þãî-çà ïàä íóþ ÷àñòü
Àëäàíñêîãî ùèòà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, Ñòà íî âóþ è Òó êó -

ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêóþ ñêëàä ÷à òûå ñèñ òå ìû, à òàê æå ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íûé ôëàíã Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû [2, 4, 6].

Â êàé íî çîé ñêèé ñòðóê òóð íûé êîì ïëåêñ çäåñü îá ú å äè íå íû 
ðàç ðûâ íûå è ìîð ôîñ òðóê òóð íûå ýëå ìåí òû, îá ðà çó þ ùèå
ðàç ëîì íî-áëî êî âûå ñòðóê òó ðû (ÐÁÑ), êî òî ðûå ñôîð ìè ðî âà -
ëèñü â íå îãå íå ïî ñëå äëè òåëü íî ãî ïå ðè î äà ïå íåï ëå íè çà öèè â 
îá ñòà íîâ êå ðèô òî ãå íå çà è äèô ôå ðåí öè àëü íûõ ñóá âåð òè -
êàëü íûõ è ãî ðè çîí òàëü íûõ äâè æå íèé áëî êîâ, îãðà íè ÷åí íûõ 
çî íà ìè àê òè âè çè ðî âàí íûõ ðàç ëî ìîâ. Ñóäÿ ïî âû ñî êîé ñî -
âðå ìåí íîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè, ðàç ëîì -
íî-áëî êî âûå ñòðóê òó ðû ïðî äîë æà þò ðàç âè âàòü ñÿ è â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ.

Ó÷è òû âàÿ ïðè ðî äó êàé íî çîé ñêèõ ìîð ôîñ òðóê òóð íûõ
ýëå ìåí òîâ è ñòå ïåíü êîí òðàñ òíîñ òè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðåëü å -
ôà, òåð ðè òî ðèþ ìîæ íî ïîä ðàç äå ëèòü íà ïÿòü ðàç ëîì -
íî-áëî êî âûõ ñòðóê òóð ðå ãè î íàëü íî ãî ïëà íà: ×àðî-Òîê -
êèí ñêóþ è Êî äà ðî-Óäî êàí ñêóþ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñå âå -
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1 — ñáðî ñû; 2 — âçáðî ñû, íàä âè ãè; 3 — ñäâè ãè (Õí-Ê — Õàíè-Êó äó ëèí ñêèé, Òíã — Òóí ãóð ÷èíñêèé); 4 — íà ïðàâ ëå íèå è ñêî ðîñòü
ñî âðå ìåí íûõ äâè æå íèé ïëèò è áëî êîâ (â ñì/ãîä); 5 — äè àã ðàì ìû ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé (òåì íûå îá ëàñ òè
— äå éñòâèå íà ïðÿ æå íèé ðàñ òÿ æå íèÿ, ñâåòëûå — ñæà òèÿ), ïðî è çî øåä øèõ: 1 — 05.01.1958 ã.; 2 — 14.08.1958 ã., 3 — 18.01.1967 ã., 4 —
14.06.1971 ã., 5 — 15.01.1972 ã., 6 — 25.11.1972 ã., 7 — 01.03.1985 ã., 8 — 07.07.1987 ã., 9 — 20.04.1989 ã., 10 — 29.04.1989 ã., 11 —
17.05.1989 ã., 12 — 21.08.1994 ã., 13 — 24.10.1997 ã., 14 — 11.12.2005 ã.; 6 — êàéíîçîé ñêèå âïà äè íû; 7 — ìå çî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ
×óëü ìàí ñêîé âïà äè íû; ýïè öåí òðàëü íûå ïîëÿ: À — Îëäîí ãñèí ñêîå, Á — Îë¸êìèí ñêîå, Â — Þæíî-ßêóò ñêîå, Ã — Ëàðáèí ñêîå, Ä —
Òèì ïòîí ñêîå



ðî-âîñ òî÷ íîå îêîí ÷à íèå Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû; Òå -
ìó ëÿ êèò ñêóþ áó ôåð íóþ, ðàç äå ëÿ þ ùóþ ñòðóê òó ðû Áàé -
êàëüñêîé ðèô òî âîé çîíû è Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé ñìî òåê òî -
íè ÷åñ êîé çîíû; Çà ïàä íî-Ñòà íî âóþ è Òó êó ðèí ãðà-Äæàã -
äèí ñêóþ íà âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî ñêëàä -
÷à òî ãî ïî ÿ ñà (ñì. ðèñóíîê).

Â ×àðî-Òîê êèí ñêîé è Êî äà ðî-Óäî êàí ñêîé ðàç ëîì -
íî-áëî êî âûõ ñòðóê òó ðàõ (Çà áàé êà ëüñêèé áëîê) îò ìå ÷à åò ñÿ
ìåíü øàÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ Çà ïàä íî-Ñòà íî âîé è Òó êó ðèí -
ãðà-Äæàã äèí ñêîé ñòðóê òó ðà ìè (Ñòà íî âîé áëîê) ñòå ïåíü
óíàñ ëå äî âàí íîñ òè êàé íî çîé ñêîé ìîð ôîñ òðóê òó ðû îò èõ
äî êàé íî çîé ñêî ãî ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà. Â Áàé êà ëüñêîé ðèô -
òî âîé çîíå ðèô òî âûå âïà äè íû è ðàç äå ëÿ þ ùèå èõ äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íûå íî âåé øèå ñâî äî âî-áëî êî âûå ïîä íÿ òèÿ íà -
ëî æå íû è ðåç êî «ïå ðå ðà áà òû âà þò» äðåâ íèå ñòðóê òó ðû.
Ñîâ ðå ìåí íîå ðàñ ïî ëî æå íèå Òå ìó ëÿ êèò ñêîé ðàç ëîì -
íî-áëî êî âîé ñòðóê òó ðû ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ ñî âïà äà åò 
ñ ïðî ñòè ðà íè åì Òå ìó ëÿ êèò-Òóí ãóð ÷èí ñêîé çîíû ãëó áèí -
íûõ ðàç ëî ìîâ äî êåì áðèé ñêî ãî âîçðàñòà.

Òåê òî íè êà èñ ñëå äó å ìî ãî ðå ãè î íà ïðåä ñòàâ ëå íà áîëü øèì
÷èñ ëîì ðàç ëî ìîâ, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ãëó áè íîé çà ëî æå íèÿ, êè -
íå ìà òè êîé è âîç ðàñ òîì: ìàí òèé íûå, «æè âó ùèå» îò àð õåÿ äî
íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè; êî ðî âûå è áî ëåå ìåë êèå äî êåì áðèé -
ñêî ãî, ìå çî çîé ñêî ãî è êàé íî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òîâ [2, 6].

Íà è áî ëåå àê òè âè çè ðî âàí íàÿ ãðóï ïà ñäâè ãî âûõ íà ðó øå -
íèé ïðåä ñòàâ ëå íà ñî ïðÿ æåí íîé ñèñ òå ìîé äè à ãî íàëü íûõ ðàç -
ëî ìîâ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî (Êî äà ðî-Óäî êàí ñêàÿ ÐÁÑ) è ñå âå -
ðî-çà ïàä íî ãî (Çà ïàä íî-Ñòà íî âàÿ ÐÁÑ) ïðî ñòè ðà íèé, êî òî -
ðûå îá ðà çó þò ãëàâ íóþ ñåé ñìî ãå íå ðè ðó þ ùóþ ñòðóê òó ðó çà -
ïàä íîé ÷àñ òè Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû, 
âêëþ ÷à þ ùåé áîëü øîå ÷èñ ëî ïðÿ ìî ëè íåé íûõ òåê òî íè ÷åñ -
êèõ íà ðó øå íèé ïðî òÿ æåí íîñ òüþ â äå ñÿò êè êè ëî ìåò ðîâ, êî -
òî ðûå êó ëè ñî îá ðàç íî ïðî òÿ ãè âà þò ñÿ ñáëè æåí íû ìè ñóá ïà -
ðàë ëåëü íû ìè ãðóï ïà ìè íà ñî òíè êè ëî ìåò ðîâ, ôîð ìè ðóÿ íà
ôëàí ãàõ áëî êè ñæà òèÿ èëè ñòðóê òó ðû ðàñ òÿ æå íèÿ.

Ìíî ãèå ðàç ëî ìû, ïå ðå ñå êà ÿñü äðóã ñ äðó ãîì, îêîí òó ðè -
âà þò ðîì áè ÷åñ êèå áëî êè, êî òî ðûå õî ðî øî âèä íû íà âñåõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è òåê òî íè ÷åñ êèõ êàð òàõ. Ïðè ýòîì â Çà ïàä -
íî-Ñòà íî âîé è Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêîé ðàç ëîì íî-áëî êî -
âûõ ñòðóê òó ðàõ áî ëåå ìî ëî äû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñå âå ðî-çà ïàä -
íûå ðàç ëî ìû, à â Êî äà ðî-Óäî êàí ñêîé — ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íûå. Ê ýòèì ðàç ëî ìàì ïðè óðî ÷å íû çîíû ìè ëî íè òè çà öèè,
íèç êî òåì ïå ðà òóð íî ãî äè àô òî ðå çà è áðåê ÷è ðî âà íèÿ ìîù -
íîñ òüþ äî íå ñêîëü êèõ ñî òåí ìåò ðîâ [4, 6]. Èõ êè íå ìà òè êà
îïðå äå ëÿ åò ñÿ ðå ãè î íàëü íûì ïî ëåì òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ -
æå íèé, ñâÿ çàí íûì ñ îá ùèì ñæà òè åì â øè ðîò íîì è ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîì íàïðàâëåíèÿõ [2].

Àìïëèòóäû ëà òå ðàëü íûõ ñìå ùå íèé âäîëü íà çâàí íûõ
ñäâè ãîâ íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð òàõ îöå íè âà þò ñÿ îò íå ñêîëü -
êèõ ñî òåí ìåò ðîâ äî íå ñêîëü êèõ êè ëî ìåò ðîâ. Íà è áî ëåå àê -
òèâ íû ñäâè ãî âûå íà ðó øå íèÿ â áàñ ñåé íå ð.Îë¸êìà, ãäå ê
íèì ïðè óðî ÷å íû ãëàâ íûå ýïè öåí òðàëü íûå ïîëÿ ñ ìàã íè òó -
äîé Ì³5,5 (ñì. ðè ñó íîê, Á, Â). Äàí íàÿ ñèñ òå ìà ñäâè ãîâ
ïðî ñëå æè âà åò ñÿ îò Àëäàíñêîãî ùèòà ÷å ðåç Ñòà íî âîé áëîê
íà þãî-çà ïàä â íà ïðàâ ëå íèè Çà áàé êà ëüñêî ãî áëî êà, ÷òî,
ïî-âè äè ìî ìó, îá óñëîâ ëå íî çà êëþ ÷è òåëü íû ìè ýòà ïà ìè
êîë ëè çèè Áó ðå èí ñêî ãî ìàñ ñè âà è Ñòà íî âî ãî áëî êà [2, 6].

Ñäâè ãî âûé õà ðàê òåð ïå ðå ìå ùå íèÿ ïî òà êèì ðàç ëî ìàì
ïîä òâåð æäà åò ñÿ øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íû ìè çäåñü ñèñ òå -
ìà ìè ñóá âåð òè êàëü íûõ òðå ùèí ñ õà ðàê òåð íû ìè ãî ðè çîí -
òàëü íû ìè øòðè õîâ êà ìè íà èõ ïî âåð õíîñ òÿõ è õà ðàê òå ðîì
îä íî òèï íî ãî ñìå ùå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ãðà íèö. Ïðè àíà ëè -
çå ìàñ ñî âûõ çà ìå ðîâ òðå ùè íî âà òîñ òè ãîð íûõ ïî ðîä â çî -

íàõ ðàç ëî ìîâ óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ õà ðàê òåð íûé ðè ñó íîê ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ òðå ùèí íà ñôå ðîã ðàì ìàõ, îá ðà çó þ ùèõ ïîÿñ,
ñî ñòî ÿ ùèé ÷àùå âñå ãî èç äâóõ âçà èì íî ïåð ïåí äè êó ëÿð íûõ 
ñèñ òåì. Êðî ìå òîãî, â îá íà æå íè ÿõ ÷àñ òî ôèê ñè ðó þò ñÿ ïî -
ëî ãèå ñêî ëû, ôîð ìè ðó þ ùèå òðå òèé òèï ìàê ñè ìó ìà òðå ùè -
íî âà òîñ òè, òè ïè÷ íûé äëÿ ñäâèãîâ [2].

Ê äðó ãîé ãðóï ïå ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé îò íî ñèò ñÿ ñóá -
øè ðîò íàÿ ëå âîñ äâè ãî âàÿ ñèñ òå ìà Çà ïàä íî-Ñòà íî âîé ðàç -
ëîì íî-áëî êî âîé ñòðóê òó ðû. Îíà òðàñ ñè ðó åò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ -
íèè 180 êì îò ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Îë¸êìà ÷å ðåç øè ðîò íûé
îò ðå çîê âåð õîâü åâ ð.Àëäàí äî ìå ðè äè à íà 126°. Â ïðåä å ëàõ
äàí íîé ñòðóê òó ðû â èñ òî êàõ ð.Àëäàí âîç íèê ëà ãðà áåí-äî -
ëè íà, êî òî ðàÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïî ëîñòü ðàñ òÿ æå íèÿ
ìåæ äó äâó ìÿ êó ëè ñà ìè ëå âûõ ñäâè ãîâ (âïà äè íà
«pull-apart»), à òàê æå íà áëþ äà þò ñÿ ñêâîç íûå âî äî ðàç äåëü -
íûå ëè íèè è ïî íè æåí íûå ó÷àñ òêè ðåëü å ôà. Âåð òè êàëü íûå
ñìå ùå íèÿ çäåñü óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ òîëü êî â âåð õîâü ÿõ
ð.Àëäàí, ãäå þæ íîå êðû ëî ïîä íÿ òèÿ êðÿ æà Çâå ðå âà óñòó -
ïî îá ðàç íî ïî íè æà åò ñÿ ïðè ìåð íî íà 500 ì. Ñîã ëàñ íî
ñòðóê òóð íûì çà ìå ðàì äëÿ äàí íîé ñèñ òå ìû ðàç ëî ìîâ îò ìå -
÷à åò ñÿ ðàç âè òèå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ òðå ùèí, îá ðà çó þ ùèõ õà -
ðàê òåð íûå Õ-îá ðàç íûå ïå ðå ñå ÷å íèÿ. Íà ïëîñ êîñ òÿõ òðå -
ùèí âèä íû ãî ðè çîí òàëü íûå áî ðîç äû ñî ñëå äà ìè ïå ðå ìå -
ùå íèÿ ìà òå ðè à ëà, êî òî ðûå óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ñìå ùå íè åì
îò äåëü íûõ êâàðöåâûõ ïðîæèëîê [2].

Ê ñå âå ðó îò Çà ïàä íî-Ñòà íî âîé ðàç ëîì íî-áëî êî âîé
ñòðóê òó ðû âäîëü þæ íîé ãðà íè öû ×óëü ìàí ñêîé âïà äè íû
ñî ñòðóê òó ðà ìè Ñòà íî âî ãî áëî êà ôèê ñè ðó åò ñÿ ñèñ òå ìà
íàä âè ãîâ, êî òî ðûå ïå ðå êðû âà þò ñêëàä êè, îá ðà çî âàí íûå
þð ñêè ìè è íè æíå ìå ëî âû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè âïà äè íû [2, 6].
Ëè íèè íàä âè ãîâ â ñâîþ î÷å ðåäü ñìå ùà þò ñÿ â ïëà íå ðÿ äîì
ïî ïå ðå÷ íûõ ñäâè ãîâ íà ðàñ ñòî ÿ íèÿ îò íå ñêîëü êèõ äå ñÿò -
êîâ ìåò ðîâ äî íå ñêîëü êèõ êè ëî ìåò ðîâ. Ïðè ýòîì ìå çî çîé -
ñêèå îò ëî æå íèÿ ×óëü ìàí ñêîé âïà äè íû ìîù íîñ òüþ
500—1000 ì, çà ëå ãà þ ùèå íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïîä íàä âè ãà -
ìè, èí òåí ñèâ íî ðàñ ñëàí öî âà íû è ìè ëî íè òè çè ðî âà íû. Äëÿ
íèõ õà ðàê òåð íû áðåê ÷èè ñ êàð áî íàò íûì öå ìåí òîì, êâàð öå -
âûå è êâàðö-ýïè äî òî âûå ïðî æèë êè. Íà îñíî âà íèè ãðà âè -
ìåò ðè ÷åñ êèõ äàí íûõ è ìà òå ðè à ëîâ ÂÝÇ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
íà êëîí íàä âè ãîâ ñ ãëó áè íîé ðåç êî âîç ðàñ òà åò. Íà ãëó áè íàõ 
äî 1,5—2,5 êì óãîë íà êëî íà íå ïðå âû øà åò 30—40° çà èñ -
êëþ ÷å íè åì ó÷àñ òêà â áàñ ñåé íå ð.Àëäàí (çäåñü îí ñî ñòàâ ëÿ -
åò îêî ëî 60°), äà ëåå ñ ãëó áè íîé èõ ïëîñ êîñòü ñòà íî âèò ñÿ
ïî ÷òè âåð òè êàëü íîé. Àìïëèòóäà ãî ðè çîí òàëü íûõ ïå ðå -
êðû òèé ìè íè ìàëü íà â áàñ ñåé íå ð.Àëäàí (äî íå ñêîëü êèõ
ñî òåí ìåò ðîâ). Íà þãå Àëäàíî-×óëü ìàí ñêîé ñèí êëè íà ëè
(âîñ òî÷ íàÿ   ÷àñòü   ×óëü ìàí ñêîé   âïà äè íû) îíà äîñ òè ãà åò
5 êì, à íà þãå Óñìóí ñêîé (çà ïàä íàÿ ÷àñòü âïà äè íû) óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ äî 15 êì [2, 6].

Ê ñå âå ðó îò þæ íîé îêðà è íû ×óëü ìàí ñêîé âïà äè íû çà -
êàð òè ðî âàí ðÿä ìå íåå ïðî òÿ æåí íûõ ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ íàä -
âè ãîâ è âçáðî ñîâ, ïëîñ êîñ òè êî òî ðûõ òàê æå íà êëî íå íû ê
þãó. Ïî äàí íûì ÂÝÇ, ïðî âå äåí íûì â Àëäàíî-×óëü ìàí -
ñêîé ñèí êëè íà ëè, îíè ñìå ùà þò íå òîëü êî ìå çî çîé ñêèå îò -
ëî æå íèÿ è îá ðà çî âàí íûå èìè ñêëàä êè, íî è àð õåé ñêèå ïî -
ðî äû ôóí äà ìåí òà. Âåð òè êàëü íàÿ àì ïëè òó äà ñìå ùå íèÿ ïî -
âåð õíîñ òè ôóí äà ìåí òà ïî íèì äîñ òè ãà åò 1—1,5 êì [2].

Â Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêîé, êàê è Çà ïàä íî-Ñòà íî âîé
ðàç ëîì íî-áëî êî âîé ñòðóê òó ðå, øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íû
ëå âûå ñäâè ãè, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïà ðà ìåò ðà ìè ôî êàëü -
íûõ ìå õà íèç ìîâ ïîä çåì íûõ òîë ÷êîâ è íà ëè ÷è åì ïëåé ñòî -
öåí-ãî ëî öå íî âûõ ëå âîñ òî ðîí íèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé 
ñ àì ïëè òó äîé äî 800 ì [2, 4].
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Îñå âîé ñòðóê òó ðîé ìåæ äó Êî äà ðî-Óäî êàí ñêîé è Çà ïàä -
íî-Ñòà íî âîé ñòðóê òó ðà ìè ñëó æèò Òå ìó ëÿ êèò ñêàÿ (ìåæ äó -
ðå÷üå ×àðû è Îë¸êìû). Îíà ñî ñòî èò èç ðÿäà ïà ðàë ëåëü íûõ
è ñî ÷ëå íÿ þ ùèõ ñÿ ïîä îñòðûì óãëîì ñóá ìå ðè äè î íàëü íûõ
äèç ú þí êòè âîâ, êî òî ðûå ñôîð ìè ðî âà ëè çäåñü ìî çà è êó
ïëàñ òèí, ëèíç è áëî êîâ ðàç íîé âå ëè ÷è íû. Ïîñ êîëü êó äîë -
ãîò íîå ïðî ñòè ðà íèå îñå âîé çîíû Òå ìó ëÿ êèò ñêî ãî ðàç ëî ìà
â äàí íîì ðà éî íå ïðå îá ëà äà åò, òî îíî ïîä ÷è íÿ åò ñåáå ïðè -
ìû êà þ ùèå ñ çà ïà äà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûå ðàç ëî ìû Êî äà -
ðî-Óäî êàí ñêîé ñèñ òå ìû, à ñ âîñ òî êà — ñå âå ðî-çà ïàä íûå è
ñóá øè ðîò íûå ñòðóê òó ðû Çà ïàä íî-Ñòà íî âîé.

Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü Òå ìó ëÿ êèò ñêîé ðàç ëîì íî-áëî êî âîé
ñòðóê òó ðû, óñëîâ íî ïðî âå äåí íàÿ ê ñå âå ðó îò øè ðîò íî ãî
ó÷àñ òêà ð.Îë¸êìà, îñëîæ íå íà ñåò êîé ðàç ëî ìîâ ðàç ëè÷ íî ãî
ðàí ãà è ìåë êèõ ëî êàëü íûõ íà ðó øå íèé, ñî ïðÿ ãà þ ùèõ ñÿ
ïîä óãëîì îêî ëî 70—75° è ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ êðó òûå âçáðî -
ñû, âçáðî ñî-ñäâè ãè è ñäâè ãè. Ïðè ýòîì êè íå ìà òè êà ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íûõ ðàç ëî ìîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê ïðà âîñ äâè ãî âàÿ,
à ñå âå ðî-çà ïàä íûõ — êàê ëå âîñ äâè ãî âàÿ, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ
òè ïà ìè ïîä âè æåê â î÷à ãàõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé Îëäîí ãñèí ñêî ãî 
ýïè öåí òðàëü íî ãî ïîëÿ (ñì. ðè ñó íîê, À). Â ðå çóëü òà òå àê -
òèâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé çà ïî ñëåä íèå 10 ëåò ïî
ðàç ëî ìàì Êî äà ðî-Óäî êàí ñêîé è Òå ìó ëÿ êèò ñêîé ñòðóê òóð,
ãäå â çîíå ñî ïðÿ æå íèÿ èõ ñóá äîë ãîò íûõ âçáðî ñîâ ðàñ ïî ëî -
æå íî Îëäîí ãñèí ñêîå ýïè öåí òðàëü íîå ïîëå, âîç íèê ëà íà è -
áî ëåå ìî ëî äàÿ ñóá øè ðîò íàÿ ñèñ òå ìà ñáðî ñî âûõ íà ðó øå -
íèé, êóäà áûëè ïðè óðî ÷å íû ýïè öåí òðû ×à ðó î äèí ñêèõ çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé 2005 ã. ñ ôî êàëü íûì ìå õà íèç ìîì, ñî îò âå òñòâó -
þ ùèì ñáðî ñó (ñì. ðèñóíîê, 14) [3, 5].

Â êàé íî çîå ïðî ÿ âè ëàñü òàê æå ðåëü å ôî îá ðà çó þ ùàÿ ðîëü
Òå ìó ëÿ êèò ñêî ãî ðàç ëî ìà, ïðåä îïðå äå ëèâ øå ãî äîë ãîò íîå
íà ïðàâ ëå íèå ñòî êà ð.Îë¸êìà è ðàç âè òèå íà è áî ëåå ïî ëíî ãî
òåð ðà ñî âî ãî êîì ïëåê ñà íà îò ðåç êå åå äî ëè íû ìåæ äó
Õàíè-Êó äó ëèí ñêèì ðàç ëî ìîì è ïîñ.Óñòü-Íþê æà.

Õàíè-Êó äó ëèí ñêàÿ çîíà ðàç ëî ìîâ ñóá øè ðîò íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ òðàñ ñè ðó åò ñÿ îò þãî-âîñ òî÷ íî ãî îêîí ÷à íèÿ ×àð -
ñêîé âïà äè íû äî ð.Îë¸êìà â âèäå ñèñ òå ìû íî âåé øèõ ðàç -
ðûâ íûõ íà ðó øå íèé ñáðî ñî-ëå âîñ äâè ãî âî ãî òèïà ñ ïà äå íè -
åì ñìåñ òè òå ëåé íà ñå âåð èëè íà þã è àì ïëè òó äîé âåð òè -
êàëü íûõ ñìå ùå íèé îò ïåð âûõ äå ñÿò êîâ äî ñî òåí ìåò ðîâ.
Êðî ìå òîãî, çäåñü ôèê ñè ðó åò ñÿ ñåòü ìåë êèõ ëî êàëü íûõ íà -
ðó øå íèé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî è ñå âå -
ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèé, ïå ðå ñå êà þ ùèõ ñÿ ìåæ äó ñî áîé
ïîä óãëîì 70—75° è äè à ãî íàëü íî ïðè ìû êà þ ùèõ ê îñíîâ -
íîé ñóá øè ðîò íîé òðàñ ñå ýòîé çîíû [3, 4].

Äàí íûå î ïðî ñòðà íñòâåí íîì ðàç ìå ùå íèè, ìîð ôî ëî ãèè
è ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïàõ êðóï íûõ ãëó áèí íûõ è áî ëåå ìåë êèõ
ëî êàëü íûõ ðàç ëî ìîâ ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî íà èç -
ó÷à å ìîé òåð ðè òî ðèè äëè òåëü íîå âðå ìÿ ãîñ ïî äñòâî âà ëè
òàí ãåí öè àëü íûå, ïî ÷òè ãî ðè çîí òàëü íûå ñæè ìà þ ùèå òåê -
òî íè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ, äå éñòâî âàâ øèå â ñå âå ðî-çà ïàä -
íîì, ðåæå ñóá øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ.

Èññëå äó å ìûé ðå ãè îí îõâà ÷åí ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ñåé ñìè÷ -
íîñ òè, êî òî ðûå ìàð êè ðó þò ìåñ òî ïî ëî æå íèå Áàé êà ëî-Ñòà -
íî âî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà (îò îç.Áàé êàë ê Îõîò ñêî ìó
ìîðþ), îá ú å äè íÿ þ ùå ãî ýïè öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé Áàé êà -
ëüñêîé ðèô òî âîé è Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ -
êîé çîí. Íà 200 êì þæ íåå è ïà ðàë ëåëü íî Îë¸êìî-Ñòà íî -
âîé âû äå ëÿ åò ñÿ Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêàÿ ñåé ñìè ÷åñ êàÿ
çîíà, ïðî äîë æà þ ùàÿ ñåé ñìè ÷åñ êèå ïðî ÿâ ëå íèÿ èç Ñå âåð -
íîé Ìîí ãî ëèè ÷å ðåç Ïðè à ìóðüå ê Îõîò ñêî ìó ìîðþ [3, 4] .
Óêà çàí íûå ñåé ñìè ÷åñ êèå çîíû è ïî ÿ ñà óáå äè òåëü íî ñâè äå -
ò åëüñòâó þò îá àê òèâ íîñ òè âû ÿâ ëåí íûõ ðàç ëîì íî-áëî êî -

âûõ ñòðóê òóð. Íà ôîíå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ñëà áûõ çåì ëåò ðÿ -
ñå íèé (áî ëåå 40 òûñ.ñî áû òèé çà ÕÕ â.) çäåñü îá îñîá ëÿ þò ñÿ 
ïÿòü ëî êàëü íûõ ñãó ùå íèé ñåé ñìè÷ íîñ òè (ñì. ðè ñó íîê):
Îëäîí ãñèí ñêîå, Îë¸êìèí ñêîå, Þæíî-ßêóò ñêîå, Ëàð áèí -
ñêîå è Òèì ïòîí ñêîå, ãäå óæå ïðî è çîø ëè ñèëü íûå çåì ëåò -
ðÿ ñå íèÿ ñ èí òåí ñèâ íîñ òüþ â ýïè öåí òðå îò 6 äî 10 áàë ëîâ
ïî ñåé ñìè ÷åñ êîé øêà ëå MSK-64 [3]. Äëÿ íà çâàí íûõ ñî áû -
òèé íà îñíî âå ñâå äå íèé î çíà êàõ ïåð âûõ âñòóï ëå íèé ïðî -
äîëü íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí ïî çà ïè ñÿì êî ðîò êî ïå ðè îä -
íûõ ïðè áî ðîâ, óñòà íîâ ëåí íûõ íà ñåé ñìîñ òàí öè ÿõ ßêóò -
ñêî ãî ôè ëè à ëà ãå î ôè çè ÷åñ êîé ñëóæ áû ÑÎ ÐÀÍ â ßêó òèè, è 
äàí íûõ ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé èç ñî ñåä íèõ ðå ãè î íîâ Ñè áè -
ðè è Äàëü íå ãî Âîñ òî êà Ðîñ ñèè [3, 5, 6] íà é äå íû ðå øå íèÿ
ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ (ñì. ðè ñó íîê, 1—14).

Àíàëèç ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ íà ñåé ñìî -
òåê òî íè ÷åñ êîé ñõå ìå îò ÷åò ëè âî óêà çû âà åò íà òî, ÷òî ïðè ïå -
ðå õî äå îò Êî äà ðî-Óäî êàí ñêîé ê Çà ïàä íîñ òà íî âîé ðàç ëîì -
íî-áëî êî âîé ñòðóê òó ðå â ðà éî íå ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Îë¸êìà
íà áëþ äà åò ñÿ ñìå íà áàé êà ëüñêî ãî ïîëÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà -
ïðÿ æå íèé íà ñòà íî âîå. Ñèñ òå ìà íà ïðÿ æå íèé áàé êà ëüñêî ãî
òèïà (ðàñ òÿ ãè âà þ ùèå óñè ëèÿ äå éñòâó þò âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ 
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð) ñî õðà íÿ åò ñÿ ëèøü äëÿ ó÷àñ òêîâ
Îë¸êìî-Ñòà íî âîé çîíû, ãðà íè ÷à ùèõ ñ Áàé êà ëüñêèì ðèô òîì
(ëå âî áå ðåæüå ð.Îë¸êìà), ãäå äëÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, èìåâ øèõ
ìåñ òî â 1958 ã. (ñì. ðè ñó íîê, 1 è 2), 1967 ã. (3), 1972 ã. (5) è
1987 ã. (8) íà áëþ äà ëèñü ñáðî ñî-ñäâè ãî âûå ïîä âèæ êè â èõ
î÷à ãàõ. Íà ïðà âîì áå ðå ãó ð.Îë¸êìà è âîñ òî÷ íåå íà áëþ äà åò -
ñÿ ñòà íî âîå ïîëå òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé ñæà òèÿ, äåéñò-
âó þ ùå ãî âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ ñòðóê òóð, êîã äà â î÷à ãàõ çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé ïðå îá ëà äà þò äâè æå íèÿ òèïà ñäâè ãà, âçáðî ñà è
íàä âè ãà. Íà ýòî, íà ïðè ìåð, óêà çû âà þò ôî êàëü íûå ìå õà íèç -
ìû ïî ñëåä íå ãî ñèëü íî ãî Þæíî-ßêóò ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ
1989 ã. è åãî àô òåð øî êîâ (ñì. ðè ñó íîê, 9—11).

Ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ âñåé ãðóï ïû çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà ëå âî áå ðåæüå ð.Îë¸êìà, îïðå äå ëÿ åò -
ñÿ ïðî ñòðà íñòâåí íûì ñî ïðÿ æå íè åì Òå ìó ëÿ êèò ñêîé (îñå âàÿ
çîíà), Êî äà ðî-Óäî êàí ñêîé è Çà ïàä íî-Ñòà íî âîé ðàç ëîì -
íî-áëî êî âûõ ñòðóê òóð ïî òèïó Y-ñòðóê òó ðû. Â ñî îò âå òñòâèè 
ñ îðè åí òè ðîâ êîé ïîëÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé (ìå ðè äè -
î íàëü íîå ðàñ òÿ æå íèå, øè ðîò íîå ñæà òèå), ïî ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íûì è ñå âå ðî-çà ïàä íûì ðàç ëî ìàì ôèê ñè ðó þò ñÿ ñäâè -
ãî-âçáðî ñî âûå ïîä âèæ êè, à ïî ðàç ëî ìàì ñóá øè ðîò íî ãî ïëà -
íà äîë æíû íà áëþ äàòü ñÿ ñáðî ñî âûå ñìå ùå íèÿ. Àêòèâèçàöèÿ
øè ðîò íûõ ðàç ðû âîâ ïîä äå éñòâè åì ñóá äîë ãîò íî ãî ðàñ òÿ æå -
íèÿ â öå ëîì òè ïè÷ íà äëÿ ëå âî áå ðåæüÿ ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ
ð.Îë¸êìà (Îë¸êìèí ñêîå ýïè öåí òðàëü íîå ïîëå, ñì. ðè ñó íîê,
Á). Ýòî òàê æå ïîä òâåð æäà þò âû ÿâ ëåí íûå ïà ëå î ñåé ñìî äèñ -
ëî êà öèè, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ñåé ñìîð âà ìè ñóá øè ðîò íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ [2]. Øè ðîò íîå íà ïðàâ ëå íèå â äàí íîì ðà éî íå òàê æå 
êîí òðî ëè ðó åò Õàíè-Êó äó ëèí ñêàÿ ðàç ëîì íàÿ çîíà, ê êî òî ðîé
ïðè óðî ÷åí î÷àã Õà íèí ñêî ãî ñî áû òèÿ 1957 ã. ñ Ì 4,8 è ïà ëå î -
ñåé ñìî äèñ ëî êà öèÿ Êó äó ëè [3, 4].

Ïî äîá íàÿ ñè òó à öèÿ íà áëþ äà åò ñÿ â ðà éî íå Îëäîí ãñèí -
ñêî ãî ýïè öåí òðàëü íî ãî ïîëÿ (ñì. ðè ñó íîê, À). Ïåð âî íà -
÷àëü íî ìåñ òíûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ïðî èñ õî äè ëè çäåñü â áëî êå
ñæà òèÿ, îá ðà çî âàí íîì ïðà âû ìè ñäâè ãà ìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò ôî êàëü íûé ìå õà -
íèçì çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ 1997 ã. (ñì. ðè ñó íîê, 13). Îäíà êî â
äàëü íåé øåì ñêà çà ëîñü âëè ÿ íèå ñóá äîë ãîò íî ãî ðàñ òÿ æå -
íèÿ, êîã äà ñà ìûå êðóï íûå ñî áû òèÿ (×à ðó î äèí ñêèå çåì ëåò -
ðÿ ñå íèÿ 2005 ã.) èìå ëè ñáðî ñî âûé ôî êàëü íûé ìå õà íèçì, à
èõ ýïè öåí òðû áûëè ïðè óðî ÷å íû ê íå áîëü øèì ñóá øè ðîò -
íûì ëî êàëü íûì çî íàì ðàñ òÿ æå íèÿ (ñì. ðèñóíîê, 14).
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Íàï ðÿ æåí íîå ñî ñòî ÿ íèå çåì íîé êîðû ïî äàí íûì ôî -
êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé Çà ïàä -
íî-Ñòà íî âîé ðàç ëîì íî-áëî êî âîé ñòðóê òó ðû (ñì. ðè ñó íîê,
9—11) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñæà òè åì, êîã äà ñæè ìà þ ùèå óñè -
ëèÿ äå éñòâî âà ëè ñóá ãî ðè çîí òàëü íî è áûëè îðè åí òè ðî âà íû 
â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè. Âñëå äñòâèå ñæà òèÿ
çäåñü ðàç âè ëèñü ñèñ òå ìû ìî ëî äûõ ñäâè ãîâ ñå âå ðî-çà ïàä -
íî ãî è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèé ñî îò âå òñòâåí íî
ëåâî- è ïðà âîñ äâè ãî âîé êè íå ìà òè êè, îá ðà çó þ ùèõ Õ-îá -
ðàç íûå ñî ïðÿ æåí íûå ïàðû, êî òî ðûå êîí òðî ëè ðî âà ëè ïðî -
ÿâ ëå íèÿ Þæíî-ßêóò ñêî ãî è Ëàð áèí ñêî ãî ýïè öåí òðàëü íûõ 
ïî ëåé. Òàê, òèï ñìå ùå íèÿ â î÷à ãå Þæíî-ßêóò ñêî ãî çåì -
ëåò ðÿ ñå íèÿ 1989 ã. (ñì. ðè ñó íîê, 9), âîç íèê øå ãî â çîíå âëè -
ÿ íèÿ Çà ïàä íî-Ñòà íî âîé ðàç ëîì íî-áëî êî âîé ñòðóê òó ðû,
áûë îïðå äå ëåí êàê âçáðî ñî-ñäâèã. Íàé äå íû äâå âîç ìîæ -
íûå ïëîñ êîñ òè ðàç ðû âà: ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ, ïðè êðó òîì åå ïà äå íèè (50—67°) íà þãî-âîñ òîê ñ
ïîä âèæ êîé ïî íåé òèïà âçáðî ñà ñ ïðà âîñ òî ðîí íèì ñäâè ãîì 
è ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ñ ïà äå íè åì íà þãî-çà ïàä
ïîä óãëîì ê ãî ðè çîí òó â 50—70° è äâè æå íè åì ïî íåé òèïà
âçáðî ñà ñ ëå âîñ òî ðîí íèì ñäâè ãîì. Ïðè ýòîì ñæè ìà þ ùèå
óñè ëèÿ ãî ðè çîí òàëü íû è äå éñòâî âà ëè â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì
íà ïðàâ ëå íèè, à íà ïðÿ æå íèÿ ðàñ òÿ æå íèÿ èìå ëè àçè ìóò
34—50° è áûëè íà êëî íå íû ê ãî ðè çîí òó ïîä íå áîëü øèì
óãëîì 32—50°. Ïðî ìå æó òî÷ íûå íà ïðÿ æå íèÿ ñóá âåð òè -
êàëü íû è îðè åí òè ðî âà íû â ñóá äîë ãîò íîì íà ïðàâ ëå íèè
(àçè ìóò 15—50°). Ôî êàëü íûé ìå õà íèçì äàí íî ãî òîë ÷êà
ïî çâî ëÿ åò óñòà íî âèòü, ÷òî åãî î÷àã íà õî äèë ñÿ ïîä âîç -
äåéñòâèåì ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ ñæè ìà þ ùèõ è ñóá âåð òè -
êàëü íûõ ðàñ òÿ ãè âà þ ùèõ óñè ëèé, à ïðî ìå æó òî÷ íûå íà ïðÿ -
æå íèÿ áûëè îðè åí òè ðî âà íû ñóá âåð òè êàëü íî. Îáå ïî âåð -
õíîñ òè ðàç ðû âà â î÷à ãå ñóá âåð òè êàëü íû, ïðè ýòîì ïîä âèæ -
êà ïî ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ïëîñ êîñ òè ñî îò âå òñòâî âà ëà
ïðà âî ìó, à ïî ñå âå ðî-çà ïàä íîé ïëîñ êîñ òè — ëå âî ìó ñäâè -
ãàì [3]. Ñàìî Þæíî-ßêóò ñêîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå è åãî àô òåð -
øî êè îêà çà ëèñü ñî ñðå äî òî ÷åí íû ìè ãëàâ íûì îá ðà çîì â
Àãûêòà-Óñìóí ñêîì áëî êå (â ïðåä å ëàõ ×óëü ìàí ñêîé âïà -
äè íû), èìåâ øåì àíî ìàëü íûé òî ïîã ðà ôè ÷åñ êèé óêëîí ê
þãó. Åãî ôîð ìè ðî âà íèå òðàê òó åò ñÿ êàê áëîê ñæà òèÿ, âîç -
íèê øèé ìåæ äó ñóá øè ðîò íû ìè ëå âîñ äâè ãî âû ìè êó ëè ñà ìè
Òóí ãóð ÷èí ñêî ãî ñäâè ãà, âõî äÿ ùå ãî â Çàïàäíî-Ñòàíîâóþ
ðàçëîìíî-áëîêîâóþ ñòðóêòóðó [2].

Â èòî ãå, ñî âðå ìåí íàÿ ãå î äè íà ìè êà è ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ -
êàÿ ïî çè öèÿ Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé ñìè ÷åñ êîé çîíû, ñòðóê -
òóð íî âû ðà æåí íàÿ ×àðî-Òîê êèí ñêîé, Êî äà ðî-Óäî êàí ñêîé,
Çà ïàä íî-Ñòà íî âîé, Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêîé è Òå ìó ëÿ êèò -
ñêîé ðàç ëîì íî-áëî êî âû ìè ñòðóê òó ðà ìè, îò ðà æà åò óñëî âèÿ
âçà è ìî äå éñòâèÿ äâóõ êðóï íûõ ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò, ñáëè æà þ -
ùèõ ñÿ â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè ñ ðàç íû ìè ñêî ðîñ -
òÿ ìè: Åâðà çè àò ñêîé (0,2 ñì/ãîä) è Àìóðñêîé (1—1,3 ñì/ãîä)
[7, 8]. Íà è áîëü øàÿ êîí öåí òðà öèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé â âèäå ñåé -
ñìè ÷åñ êèõ çîí è ïî ÿ ñîâ íà áëþ äà åò ñÿ â êðà å âûõ ÷àñ òÿõ ýòîé
êîí òàê òíîé îá ëàñ òè, âîç íèê øåé ìåæ äó íà çâàí íû ìè ïëè òà -
ìè, âäîëü ñèñ òå ìû ñáðî ñîâ Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû, è
ñäâè ãîâ, âçáðî ñî-ñäâè ãîâ Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé ñìî òåê òî íè -
÷åñ êîé çîíû è Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî ðàç ëî ìà [2, 4].

Íà îñíî âå ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ãðóï ïè ðî âà íèÿ ñåé ñìè÷ -
íîñ òè â ïðåä å ëàõ îá ëàñ òè âçà è ìî äå éñòâèÿ ïëèò âû äå ëÿ åò -
ñÿ äâà áëî êà: Çà áàé êà ëüñêèé è Ñòà íî âîé. Çà áàé êà ëüñêèé

ïîä âëè ÿ íè åì áàé êà ëüñêî ãî ïîëÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå -
íèé ñìå ùà åò ñÿ íà þãî-âîñ òîê îò íî ñè òåëü íî Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû ñî ñêî ðîñ òÿ ìè 0,5—0,7 ñì/ãîä (ïî äàí íûì
GPS-íà áëþ äå íèé) [7]; Ñòà íî âîé, çà æà òûé ìåæ äó Åâðà çè -
àò ñêîé, Àìóðñêîé ïëè òà ìè è Çà áàé êà ëüñêèì áëî êîì, êàê
áû âðà ùà åò ñÿ ïî ÷à ñî âîé ñòðåë êå îò íî ñè òåëü íî Åâðà çè àò -
ñêîé ïëè òû ñî ñêî ðîñ òÿ ìè 0,2—0,3 ñì/ãîä (ëè íåé íî-óãëî -
âûå ãå î äå çè ÷åñ êèå èç ìå ðå íèÿ íà Îë¸êìèí ñêîì ãå î äè íà ìè -
÷åñ êîì ïî ëè ãî íå) [1], ôîð ìè ðóÿ â áàñ ñåé íå ð.Îë¸êìà þæ -
íåå ïîñ.Óñòü-Íþê æà ñèñ òå ìó âçáðî ñîâ è íàä âè ãîâ ïðî òè -
âî ïî ëîæ íîé âåð ãåí òíîñ òè ê ôðîí òàëü íûì íàä âè ãàì Çà -
áàé êà ëüñêî ãî áëî êà. Îáñòà íîâ êà ñæà òèÿ, õà ðàê òåð íàÿ äëÿ
Ñòà íî âî ãî áëî êà, ôîð ìè ðó åò íà åãî ãðà íè öàõ îïðå äå ëåí -
íûå ïà ðà ãå íå çè ñû àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ: Çà ïàä íî-Ñòà íî âûå
ëå âûå ñäâè ãè è ñèñ òå ìà íàä âè ãîâ; âçáðî ñî-ñäâè ãè Òå ìó ëÿ -
êèò ñêîé ñòðóê òó ðû, Êî äà ðî-Óäî êàí ñêèå ïðà âûå è Çà ïàä -
íî-Ñòà íî âûå ëå âûå ñäâè ãè. Ýòè ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ -
êèå ñî îò íî øå íèÿ îò ðà æà þò ñÿ â îðè åí òà öèè ïëîñ êîñ òåé
ñìåñ òè òå ëåé, îïðå äå ëåí íûõ ïî äàí íûì ôî êàëü íûõ ìå õà -
íèç ìîâ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Òà êèì îá ðà çîì, óñòà íîâ ëåí íûå çà êî íî ìåð íîñ òè â ïðî -
ÿâ ëå íèè ñåé ñìè÷ íîñ òè, õà ðàê òå ðå ïî ëåé òåê òî íè ÷åñ êèõ
íà ïðÿ æå íèé è ðàç âè òèè îïðå äå ëåí íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ ðàç -
ëî ìîâ, âîç íèê øèõ íà ãðà íè öàõ ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò, îïðå äå -
ëÿ þò ìî çà è êó áëî êîâ, êî òî ðûå îá ðà çî âà ëèñü ïðè ïå ðå ìå -
ùå íèè áî ëåå ìî áèëü íîé Àìóðñêîé ïëè òû (ñêî ðîñòü 1—1,3 
ñì/ãîä) ê ñå âå ðî-âîñ òî êó îò íî ñè òåëü íî Åâðà çè àò ñêîé ïëè -
òû (0,2 ñì/ãîä) [8]. Îáñòà íîâ êà ñæà òèÿ ñî ñêîëü æå íè åì â
îá ëàñ òè ñòîë êíî âå íèÿ ïëèò ñïî ñî áñòâî âà ëà ôîð ìè ðî âà -
íèþ îò äåëü íûõ ðàç ëîì íî-áëî êî âûõ ñòðóê òóð, îãðà íè ÷è âà -
þ ùèõ ðÿä áëî êîâ. Ê èõ ÷èñ ëó îò íî ñÿò ñÿ èñ ïû òû âà þ ùèé
ïî ñòó ïà òåëü íîå äâè æå íèå Çà áàé êà ëüñêèé áëîê è âðà ùå íèå 
— Ñòà íî âîé áëîê, ÷òî è îïðå äå ëÿ åò âû ñî êèé ñåé ñìè ÷åñ -
êèé ïî òåí öè àë äàííîãî ðåãèîíà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå ÐÔÔÈ
(¹ 06-05-64492-à è ¹ 07-05-00760-à) è èí òåã ðà öè îí íî ãî
ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ (ÈÏ-87).
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70-ëå òèå Ëå âî íà Âà ãà íî âè ÷à Îãà íå ñÿ íà

2 ñåí òÿá ðÿ 2007 ãîäà èñ ïîë íè ëîñü 70 ëåò Ëå âî íó Âà ãà íî -
âè ÷ó Îãà íå ñÿ íó — äîê òî ðó ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
íàóê, ïðî ôåñ ñî ðó, àêà äå ìè êó Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè åñ òåñ -
òâåí íûõ íàóê, Àêàäåìèè ãîð íûõ íàóê, Ìåæ äó íà ðîä íîé
àêà äå ìèè ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ, çà ñëó æåí íî ìó ãå î ëî ãó
Ðîñ ñèè, ïî ÷åò íî ìó ðàç âåä ÷è êó íåäð.

Ðî äèë ñÿ Ë.Â.Îãà íå ñÿí â ñåëå Âåð õíèé Òà ëèí Ðåñ ïóá ëè -
êè Àðìåíèÿ. Â 1959 ã. îêîí ÷èë ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ôà êóëü òåò
Åðå âàí ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà.

Òðó äî âóþ äå ÿ òåëü íîñòü íà ÷àë â ñòó äåí ÷åñ êèå ãîäû,
ïðî õî äÿ ïðî èç âî äñòâåí íóþ è äèï ëîì íóþ ïðàê òè êè â ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ïàð òè ÿõ òðåñ òà ßêóò çî ëî òî. Çà 4 ìå ñÿ öà ïåð âîé 
ïðî èç âî äñòâåí íîé ïðàê òè êè Ë.Â.Îãà íå ñÿí ïî ñëå äî âà òåëü -
íî ïðî øåë äîë æíîñ òíûå ñòó ïå íè îò òåõ íè êà äî ñòàð øå ãî
ãå î ëî ãà è èñ ïîë íÿ þ ùå ãî îá ÿ çàí íîñ òè íà ÷àëü íè êà ïî èñ êî -
âî-ñúå ìî÷ íîé ïàð òèè, ÷òî ÿâè ëîñü èñ êëþ ÷è òåëü íûì ñëó -
÷à åì â ñèñ òå ìå ßêóò çî ëî òî.

Ïîñ ëå îêîí ÷à íèÿ óíè âåð ñè òå òà Ë.Â.Îãà íå ñÿí áûë íà ïðàâ -
ëåí íà ðà áî òó âî âíîâü ñî çäàí íûé â ã.Åðå âàí Ãîð íî-ìå òàë -
ëóð ãè ÷åñ êèé èí ñòè òóò (ÍÈÃÌÈ) Ñîâ íàð õî çà Àðìÿíñêîé
ÑÑÐ. Çäåñü îí â äîë æíîñ òè èí æå íå ðà-ãå î ëî ãà áûë íà çíà ÷åí
îò âå òñòâåí íûì èñ ïîë íè òå ëåì äâóõ íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå -
ëüñêèõ òåì: ïî èç ó÷å íèþ òåê òî íè ÷åñ êîé òðå ùè íî âà òîñ òè
÷åò âåð òè÷ íûõ òó ôîâ â ïðåä å ëàõ Àðìåíèè è äî è çó ÷å íèþ Êà -
ôàí ñêî ãî ìåä íî-êîë ÷å äàí íî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ.

Â 1961 ã. Ë.Â.Îãà íå ñÿí áûë ïðè íÿò â î÷íóþ àñ ïè ðàí òó -
ðó Ìîñ êîâ ñêî ãî ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî èí ñòè òó òà (ÌÃÐÈ)
íà êà ôåä ðó ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Â 1965 ã. ïîä ðó êî âî -
äñòâîì âèä íî ãî ó÷å íî ãî è ïðàê òè êà ïðî ôåñ ñî ðà À.Ï.Ñî ëî -
âî âà çà ùè òèë êàí äè äàò ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ ïî òåìå «Ãå î õè -
ìè ÷åñ êèå ïî èñ êè ñëå ïûõ ðóä íûõ òåë â ïðåä å ëàõ Êà ôàí ñêî -
ãî ðóä íî ãî ïîëÿ Þæíîé Àðìåíèè». Ýòà ðà áî òà ïî çâî ëè ëà
íà ðàñ òèòü ðå ñóð ñû ìåä íî-êîë ÷å äàí íûõ ðóä è äî êà çàòü íà -
ëè ÷èå ìî ëèá äå íî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè â ïðåä å ëàõ Êà ôàí -
ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðî ãíî çû Ë.Â.Îãà íå -
ñÿ íà ñ áîëü øîé òî÷ íîñ òüþ ïîä òâåð äè ëèñü â ïðî öåñ ñå ðà -
áî òû íàä äèñ ñåð òà öè åé è ïî ñëå åå çà âåð øå íèÿ.

Ïîñ ëå çà ùè òû äèñ ñåð òà öèè Ë.Â.Îãà íå ñÿí ïðè êà çîì ìè -
íèñ òðà ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ À.Â.Ñè äî ðåí êî áûë íà çíà ÷åí ó÷å -
íûì ñåê ðå òà ðåì òîëü êî ÷òî ïå ðå áà çè ðî âàí íî ãî èç Ìîñ êâû
â ã.Àëåêñàíäðîâ (Âëà äè ìèð ñêàÿ îá ëàñòü) Âñå ñî þç íî ãî íà -
ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî èí ñòè òó òà ñèí òå çà ìè íå ðàëü íî ãî 
ñûðüÿ (ÂÍÈÈÑÈÌÑ). Îí óäà÷ íî ñî ÷å òàë ðà áî òó ó÷å íî ãî
ñåê ðå òà ðÿ è êî îð äè íà öèþ äå ÿ òåëü íîñ òè áîëü øî ãî íà ó÷íî -
ãî êîë ëåê òè âà, îñó ùå ñòâëÿ þ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ õðóñ òà ëå -
íîñ íûõ ïðî âèí öèé íà Óêðà è íå, Óðà ëå, Êà çàõ ñòà íå, Ïà ìè -
ðå. Ïî ìè ìî ýòî ãî îí ïî ñî áñòâåí íîé èíè öè à òè âå ïðè íÿë
îá ÿ çàí íîñ òè îò âå òñòâåí íî ãî èñ ïîë íè òå ëÿ ïî ïðî ãíîç íîé
îöåí êå Þæíî-ßêóò ñêîé õðóñ òà ëå íîñ íîé ïðîâèíöèè.

Â 1970 ã. Ë.Â.Îãà íå ñÿí áûë ïðè ãëà øåí íà ðà áî òó âî
Âñå ðîñ ñèé ñêèé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé èí ñòè òóò ìè íå -
ðàëü íî ãî ñûðüÿ èìå íè Í.Ì.Ôå äî ðîâ ñêî ãî (ÂÈÌÑ). Åìó
áûëà ïî ðó ÷å íà ðà áî òà ïî ñî çäà íèþ ñ íóëÿ Íàðî-Ôî ìèí -
ñêî ãî îò äå ëå íèÿ ÂÈÌÑ. Ê ýòî ìó äî áà âè ëèñü çà áî òû, ñâÿ -
çàí íûå ñ àê òèâ íûì ó÷àñ òè åì â ðà áî òå ïî îðãà íè çà öèè äå ÿ -
òåëü íîñ òè Öåí òðàëü íîé ýêñ ïå äè öèè ÂÈÌÑ. Êðî ìå îðãà -
íè çà öè îí íîé ðà áî òû Ë.Â.Îãà íå ñÿí ó÷àñ òâî âàë â ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ÂÈÌÑ â Ñå âåð íîì Êà çàõ ñòà íå, ñî -
çäàë êîë ëåê òèâ ïî ðàç ðà áîò êå àâ òî ìà òè çè ðî âàí íûõ ñèñ òåì 
â ñôå ðå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð è ïðî ãíî çà ðó äî íîñ -
íîñ òè è ðóêîâîäèë èì.

Â 1977 ã., êîã äà ÿäðî Íàðî-Ôî ìèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà óæå
áûëî ñî çäà íî è â îñíîâ íîì ðå øå íû êàä ðî âûå è ñî öè àëü íûå
âîï ðî ñû, Ëå âîí Âà ãà íî âè÷ Îãà íå ñÿí ïðè íÿë ïðåä ëî æå íèå î
ïå ðå õî äå íà ðà áî òó â ýêñ ïå äè öèþ «Âîñ òîê êâàð öñà ìîö âå òû»
â Þæíîé ßêó òèè (ïî ñå ëîê Áîë.Õà òû ìà). Çäåñü îí ñî çäàë è â
òå ÷å íèå 10 ëåò ðó êî âî äèë ðà áî òîé ïî èñ êî âî-òå ìà òè ÷åñ êîé
ïàð òèè ïî îöåí êå ïåð ñïåê òèâ Þæíî-ßêóò ñêîé õðóñ òà ëå íîñ -
íîé ïðî âèí öèè Àëäàíñêîãî ùèòà è õðóñ òà ëå íîñ íîñ òè Âåð -
õî ÿí ñêî ãî õðåá òà íà âñåì åãî ïðî òÿ æå íèè.

Â 1986 ã. Ë.Â.Îãà íå ñÿí áûë íà çíà ÷åí íà ÷àëü íè êîì
ôóíê öè î íàëü íî ãî Îòäå ëà íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ è òå -
ìà òè ÷åñ êèõ ðà áîò Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè ÐÑÔÑÐ. Ïå ðè îä 
ðà áî òû Ë.Â.Îãà íå ñÿ íà â Ìèí ãåî ÐÑÔÑÐ ñî âïàë ñî âðå ìå -
íåì ïå ðå âî äà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öèé â ñèñ òå ìó õîç -
ðàñ ÷å òà è ñà ìî ôè íàí ñè ðî âà íèÿ, â ÷åì îí ïðè íè ìàë àê òèâ -
íîå ó÷àñ òèå. Èìåí íî ýòî íà ïðàâ ëå íèå ñòà ëî âåñ êîé ïðè ÷è -
íîé äëÿ ïå ðå õî äà íà ðà áî òó â ÂÈÝÌÑ ïî ñëå ëèê âè äà öèè
Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè ÐÑÔÑÐ. Â ÂÈÝÌÑ Ë.Â.Îãà íå ñÿí
ðó êî âî äèë ëà áî ðà òî ðè åé îðãà íè çà öèè è ýêî íî ìè êè íà -
ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ ðà áîò, âïëîòü äî ñî çäà íèÿ â íî -
âîé Ðîñ ñèè ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî îðãà íà óïðàâ ëå íèÿ ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íû ìè ðà áî òà ìè è íåäðîïîëüçîâàíèåì.

Ñ 1991 ã. è äî óõî äà â îò ñòàâ êó ñ ãî ñó äà ðñòâåí íîé äîë -
æíîñ òè â 2002 ã. Ë.Â.Îãà íå ñÿí ðà áî òàë â öåí òðàëü íîì àï -
ïà ðà òå Ãîñ êîì ãå î ëî ãèè, Ðîñ êîì íåä ðà è ÌÏÐ Ðîñ ñèè. Îí
ïî ñëå äî âà òåëü íî çà íè ìàë äîë æíîñ òè ãëàâ íî ãî ñïå öè à ëèñ -
òà è çà ìåñ òè òå ëÿ íà ÷àëü íè êà îò äå ëà íà óêè, íà ÷àëü íè êà èí -
ôîð ìà öè îí íî-àíà ëè òè ÷åñ êî ãî îò äå ëà, íà ÷àëü íè êà Óïðàâ -
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ëå íèÿ àíà ëè çà è ïåð ñïåê òèâ íî ãî ðàç âè òèÿ, íà ÷àëü íè êà
Óïðàâ ëå íèÿ èí ôîð ìà òè êè è èí ôîð ìà öè îí íûõ ðå ñóð ñîâ.

Ýòîò 12-ëåò íèé ïå ðè îä ðà áî òû áûë îñî áåí íî íà ïðÿ æåí -
íûì è ïëî äîò âîð íûì, íà ñû ùåí íûì âû äâè æå íè åì è ðå à ëè -
çà öè åé çíà ÷è ìûõ çà äà÷ ïî ñòà íîâ ëå íèþ è íà ëà æè âà íèþ äå ÿ -
òåëü íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû Ðîñ ñèè â óñëî âè ÿõ êî ðåí -
íûõ ïî ëè òè ÷åñ êèõ è ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé.

Íåñ ìîò ðÿ íà ïëîò íóþ çà íÿ òîñòü àï ïà ðàò íîé ðà áî òîé,
Ë.Â.Îãà íå ñÿí â 1992 ã. çà ùè òèë äîê òîð ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ
ïî ìè íå ðà ãå íèè, â îñíî âó êî òî ðîé ëåã ëè ìà òå ðè à ëû ìíî ãî -
ëåò íå ãî ÿêóò ñêî ãî ïå ðè î äà òðó äî âîé äå ÿ òåëü íîñ òè.

Â öåí òðàëü íîì àï ïà ðà òå Ë.Â.Îãà íå ñÿí ïîä ðó êî âî -
äñòâîì ìè íèñ òðà Â.Ï.Îðëî âà íà ëà äèë è êî îð äè íè ðî âàë
ðà áî òó ïî ïîä ãî òîâ êå Ôå äå ðàëü íîé ïðî ãðàì ìû ðàç âè òèÿ
ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû Ðîñ ñèè íà 1994—2000 ãã. åæå -
ãîä íî ãî Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî  äîê ëà äà î ñî ñòî ÿ íèè ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû Ðîñ ñèè, êîí öåï öèè ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïî -
ëè òè êè â ñôå ðå âîñ ïðî èç âî äñòâà, èñ ïîëü çî âà íèÿ è îõðà íû
ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ Ðîñ ñèè, à òàê æå ïî ïîä ãî òîâ êå ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ àíà ëè òè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ. Â òå ÷å íèå ðÿäà ëåò
îí áûë àê òèâ íûì òâîð ÷åñ êèì ó÷àñ òíè êîì è êó ðà òî ðîì
ïðî ãðàì ìû «Ïëà òè íà Ðîññèè».

Ë.Â.Îãà íå ñÿí ïðè ëî æèë ìíî ãî óñè ëèé äëÿ óêðåï ëå íèÿ
èí ôîð ìà öè îí íî-àíà ëè òè ÷åñ êî ãî ñåê òî ðà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñëóæ áû ñòðà íû. Ïðè åãî àê òèâ íîé ïîä äåð æêå è íà ó÷íî-ìå -
òî äè ÷åñ êîì ó÷àñ òèè áûëè ñî çäà íû è íà ÷à ëè ôóíê öè î íè ðî -
âàòü èí ôîð ìà öè îí íî-àíà ëè òè ÷åñ êèé öåíòð ÂÍÈÈãå î ñèñ -
òåì, öåíòð «Ìè íå ðàë» â ñî ñòà âå «Àýðîãåîëîãèÿ», çíà ÷è -
òåëü íî ñî âåð øå íñòâî âà ëàñü è àê òè âè çè ðî âà ëàñü äå ÿ òåëü -
íîñòü ÃëàâÍÈÂÖ è Ãå î èí ôîðì ìàðê.

Ë.Â.Îãà íå ñÿí îá ðà ùàë âíè ìà íèå íà îò ðàñ ëå âûå ïå ðè î -
äè ÷åñ êèå èç äà íèÿ, áó äó ÷è ÷ëå íîì ðåä êîë ëå ãèé æóð íà ëîâ
«Ðàç âåä êà è îõðà íà íåäð», «Ìè íå ðàëü íûå ðå ñóð ñû Ðîñ ñèè: 
ýêî íî ìè êà è óïðàâ ëå íèå», çà ìåñ òè òå ëåì ãëàâ íî ãî ðå äàê òî -
ðà æóð íà ëà «Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ».

Â êà ÷åñ òâå çà ìåñ òè òå ëÿ ãëàâ íî ãî ðå äàê òî ðà îí àê òèâ íî
ó÷àñ òâî âàë â ðà áî òå ïî ñî çäà íèþ è ïîä ãî òîâ êå åæå ãîä íî ãî 
óíè êàëü íî ãî ñïðà âî÷ íî-àíà ëè òè ÷åñ êî ãî èç äà íèÿ «Ìè íå -
ðàëü íûå ðå ñóð ñû ìèðà».

Âî ìíî ãîì áëà ãî äà ðÿ Ë.Â.Îãà íå ñÿ íó áûëî ñî çäà íî íà -
öè î íàëü íîå èí ôîð ìà öè îí íîå àã åíòñòâî «Ïðè ðîä íûå ðå -
ñóð ñû» (ÍÈÀ-Ïðè ðî äà), ïðåä ñå äà òå ëåì ðå äàê öè îí íî ãî
ñî âå òà êî òî ðî ãî îí áûë â òå ÷å íèå ðÿäà ëåò íà îá ùåñ òâåí -
íûõ íà ÷à ëàõ.

Ïîñ ëå óõî äà â îò ñòàâ êó ñ ãî ñó äà ðñòâåí íîé äîë æíîñ òè
(2002) Ë.Â.Îãà íå ñÿí ïðî äîë æà åò àê òèâ íóþ îðãà íè çà òîð -

ñêóþ è íà ó÷íî-ïðàê òè ÷åñ êóþ äå ÿ òåëü íîñòü, ÿâ ëÿ ÿñü ïðî -
ôåñ ñî ðîì ìåæ äó íà ðîä íî ãî óíè âåð ñè òå òà «Ïðè ðî äà, îá -
ùåñ òâî, ÷å ëî âåê» (ã.Äóá íà), ÷ëå íîì ó÷å íî ãî ñî âå òà ýòî ãî
óíè âåð ñè òå òà ïî ïðè ñóæ äå íèþ ó÷å íûõ ñòå ïå íåé, ÷ëå íîì
áþðî ñåê öèè «Íà ó êè î Çåì ëå» ÐÀÅÍ, ÷ëå íîì ïðå çè äè ó ìà
Ýêñïåð òíî-íà ó÷íî ãî ñî âå òà ïðè ðó êî âî äè òå ëå Ðîñ íåäð,
âõî äèò â ñî ñòàâ ðåä êîë ëå ãèè æóð íà ëà «Ìè íå ðàëü íûå ðå -
ñóð ñû Ðîñ ñèè: ýêî íî ìè êà è óïðàâëåíèå».

Çíà ÷è òå ëåí è ïðè çíàí ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ùåñ òâåí íîñ òüþ
âêëàä Ë.Â.Îãà íå ñÿ íà â ðà áî òó ïî îðãà íè çà öèè è ïðî âå äå -
íèþ â 2000 ã. þáè ëåé íûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé, ïî ñâÿ ùåí íûõ
300-ëå òèþ ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû Ðîñ ñèè.

Â 1998 ã. ñúåçä Ðîñ ñèé ñêî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ùåñ òâà
èç áðàë Ë.Â.Îãà íå ñÿ íà âèöå-ïðå çè äåí òîì ýòîé îá ùåñ òâåí -
íîé îðãà íè çà öèè ãå î ëî ãîâ, ãäå îí àê òèâ íî ðà áî òà åò è â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ.

Ë.Â.Îãà íå ñÿí — àâ òîð è ñî àâ òîð áî ëåå ÷åì 130 îïóá ëè -
êî âàí íûõ íà ó÷íûõ ðà áîò, â ò.÷. 7 ìî íîã ðà ôèé, íà ó÷íûé ðå -
äàê òîð ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ìî íîã ðà ôè ÷åñ êèõ è ìå ìó àð íûõ
èç äà íèé.

Îí âû ñòó ïàë ñ äîê ëà äà ìè íà íà ó÷íûõ êîí ôå ðåí öè ÿõ ðå -
ãè î íàëü íî ãî è âñå ðîñ ñèé ñêî ãî óðîâ íåé, ìåæ äó íà ðîä íûõ
ôî ðó ìàõ, â ò.÷. íà äâóõ ñåñ ñè ÿõ Ìåæ äó íà ðîä íî ãî ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî êîí ãðåñ ñà (Ïå êèí, 1966, Ðèî-äå-Æà íåé ðî, 2000).

Õà ðàê òåð íàÿ ÷åð òà íà ó÷íî-ïðàê òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè
Ë.Â.Îãà íå ñÿ íà — òî, ÷òî åãî êàðü åð íîå ïðî äâè æå íèå íå
ïðè âî äè ëî íà ïîä ãî òîâ ëåí íûå ïðåä øåñ òâåí íè êà ìè «òåï -
ëûå» ìåñ òà. Îí ïðàê òè ÷åñ êè âñåã äà ïå ðå õî äèë íà íî âóþ
ðà áî òó, ÷òî áû íà ÷è íàòü «ñ íóëÿ»: îïðå äå ëèòü íà ïðàâ ëå íèÿ
è ïðî ãðàì ìó ðà áîò, ñî çäàòü êîë ëåê òèâ åäè íî ìûø ëåí íè -
êîâ, è ëèøü ïî òîì ðó êî âî äèòü èìè.

Ë.Â.Îãà íå ñÿí îá ëà äà åò øè ðî êèì íà ó÷íî-ïðàê òè ÷åñ êèì
êðó ãî çî ðîì è âû ñî êîé ðà áî òîñ ïî ñîá íîñ òüþ, â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü îí ïðåä ú ÿâ ëÿ åò âû ñî êèå òðå áî âà íèÿ ê ñåáå, à ëèøü
ïî òîì ñ ýòîé ìåð êîé îò íî ñèò ñÿ ê ñâî èì ïîä ÷è íåí íûì è
êîë ëå ãàì.

Ìè íèñ òå ðñòâî ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ 
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè

Ðîñ ñèé ñêîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå îá ùåñ òâî
Ðîñ ñèé ñêàÿ àêà äå ìèÿ åñ òåñ òâåí íûõ íàóê
Ñî âåò âå òå ðà íîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû
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60-ëå òèå Âà ëå ðèÿ Äìèò ðè å âè ÷à Êà ìèí ñêî ãî

Â.Ä.Êà ìèí ñêèé — îäèí èç âå äó ùèõ ó÷å íûõ è îðãà íè çà òî -
ðîâ íà óêè â îá ëàñ òè ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ Ìè -
ðî âî ãî îêå à íà è åãî ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ, ñî çäà íèÿ àï ïà -
ðà òóð íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ, îöåí êè óãëå âî äî -
ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ àð êòè ÷åñ êîé îêðà è íû è øåëü ôî âûõ ìî -
ðåé Ðîñ ñèè.

Âà ëå ðèé Äìèò ðè å âè÷ Êà ìèí ñêèé ðî äèë ñÿ 10 ñåí òÿá ðÿ
1947 ã. â ã.Ëå íèí ãðà äå. Åùå ó÷àñü â øêî ëå, îò ðà áî òàë òðè
ñå çî íà êîë ëåê òî ðîì â Øà ëûì ñêîé ýêñ ïå äè öèè Çà ïàä -
íî-Ñè áèð ñêî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ (ÇÑÃÓ) â Ãîð -
íîé Øî ðèè. Â 1970 ã. îêîí ÷èë Ëå íèí ãðàä ñêèé ãî ñó äà -
ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò ïî ñïå öè àëü íîñ òè «Ãå î ôè çè ÷åñ -
êèå ìå òî äû ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ». Â
ýòîì æå ãîäó áûë ïðè íÿò íà ðà áî òó èí æå íå ðîì â Íà ó÷ -
íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé èí ñòè òóò ãå î ëî ãèè Àðêòèêè
(ÍÈÈÃÀ), ïå ðå è ìå íî âàí íûé â äàëü íåé øåì âî Âñå ðîñ ñèé -
ñêèé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé èí ñòè òóò ãå î ëî ãèè è ìè -
íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ Ìè ðî âî ãî îêå à íà (ÂÍÈÈÎêå àí ãå î ëî -
ãèÿ). Ñ ìî ìåí òà ïî ñòóï ëå íèÿ â èí ñòè òóò è ïî íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ çà íè ìàë ðàç íûå äîë æíîñ òè: ìëàä øèé íà ó÷íûé ñî -
òðóä íèê, ñòàð øèé íà ó÷íûé ñî òðóä íèê, çà âå äó þ ùèé îò äå -
ëîì, çà ìåñ òè òåëü äè ðåê òî ðà ïî íà ó÷íîé ðà áî òå, è.î. äè ðåê -
òî ðà èí ñòè òó òà, ñ 2003 ã. — äè ðåê òîð èí ñòè òó òà. Â 1980 ã.
çà ùè òèë äèñ ñåð òà öèþ íà ñî èñ êà íèå ó÷å íîé ñòå ïå íè êàí äè -
äà òà ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê.

Çà ãîäû ðà áî òû â èí ñòè òó òå Âà ëå ðèé Äìèò ðè å âè÷ ïðî -
âåë 18 óñïåø íûõ ýêñ ïå äè öèé â Ìè ðî âîì îêå à íå, 8 ýêñ ïå -
äè öèé — Ñå âåð íîì Ëå äî âè òîì îêå à íå. Áîëü øàÿ ÷àñòü ýòèõ 
ýêñ ïå äè öèé ïðî õî äè ëà ïîä åãî ðó êî âî äñòâîì. Â ðå çóëü òà -
òå òðåõ êîì ïëåê ñíûõ ýêñ ïå äè öèé â Àðêòè÷åñêèå ìîðÿ
áûëè ïî ëó ÷å íû óíè êàëü íûå äàí íûå î ãëó áèí íîì ñòðî å -
íèè, ïî ðî äèâ øèå íî âûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
èñ òî ðèè ýòî ãî ðåãèîíà.

Âñå ãî Â.Ä.Êà ìèí ñêèé èìå åò 130 ïå ÷àò íûõ ðà áîò, èç íèõ
8 ìî íîã ðà ôèé. Çà ïî ñëåä íèå 5 ëåò èì îïóá ëè êî âà íî 30 ñòà -
òåé â îò å ÷åñ òâåí íûõ è çà ðó áåæ íûõ æóð íà ëàõ, ïîä åãî ðå -
äàê öè åé âû ïó ùå íî 2 ìî íîã ðà ôèè. Ïðè åãî ó÷àñ òèè èç äà íà
Êàð òà ðåëü å ôà äíà Ñå âåð íî ãî Ëå äî âè òî ãî îêå à íà, ñî çäàí
áîëü øîé íà áîð ãå î ôè çè ÷åñ êèõ êàðò Àðêòèêè (ìàã íèò íàÿ,
ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êàÿ, ìîù íîñ òè îñàä êîâ), êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ
îñíî âîé äëÿ îá îñíî âà íèÿ âíåø íåé ãðà íè öû êîí òè íåí òàëü -
íî ãî øåëü ôà Ðîñ ñèè â Àðêòèêå.

Â.Ä.Êà ìèí ñêèé â ïî ñëåä íèå ãîäû âû ïîë íèë ðÿä âàæ íûõ 
ðà áîò, èìå þ ùèõ ãî ñó äà ðñòâåí íîå è ïðè êëàä íîå çíà ÷å íèå.
Ïîä åãî íå ïîñ ðå äñòâåí íûì ðó êî âî äñòâîì âå äóò ñÿ íà -
ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèå ðà áî òû â Ðîñ íåä ðà ÌÏÐ ÐÔ ïî
ïîä ãî òîâ êå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ äëÿ îá -
îñíî âà íèÿ âíåø íåé ãðà íè öû êîí òè íåí òàëü íî ãî øåëü ôà
Ðîñ ñèè â Àðêòèêå è Òè õîì îêå à íå. Çà ÿâ êà Ðîñ ñèè áûëà ðàñ -
ñìîò ðå íà â 2002 ã. â Êî ìèñ ñèè ÎÎÍ ïî ãðà íè öàì øåëü ôà.
Â öå ëîì îíà îäîá ðå íà, íî áûëè äàíû ðå êî ìåí äà öèè ïî åå
äî ðà áîò êå. Ñîñ òàâ ëåí áîëü øîé êîì ïëåêò ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è
ãå î ôè çè ÷åñ êèõ êàðò Àðêòèêè, à êàð òà ðåëü å ôà äíà Ñå âåð -
íî ãî Ëå äî âè òî ãî îêå à íà â 2000 ã. îò ìå ÷å íà Ìåæ äó íà ðîä -
íûì ñî þ çîì êàð òîã ðà ôîâ êàê ëó÷øàÿ êàðòà.

Çà âðå ìÿ ðà áî òû â äîë æíîñ òè äè ðåê òî ðà èí ñòè òó òà
Â.Ä.Êà ìèí ñêèé ïðî ÿ âèë ñåáÿ õî ðî øèì õî çÿ éñòâåí íûì ðó -
êî âî äè òå ëåì, îðãà íè çà òî ðîì íà óêè. Áûëà ïîä ãî òîâ ëå íà
«Ñòðà òå ãèÿ èç ó÷å íèÿ è îñâî å íèÿ øåëü ôîâ Ðîñ ñèè» è ïå ðå -

äà íà Ðîñ íåä ðà íà óòâåð æäå íèå â Ïðà âè ò åëüñòâî Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè. Â íåé îïðå äå ëå íû ãëàâ íûå çà äà ÷è ïî âîâ -
ëå ÷å íèþ êðóï íûõ òåð ðè òî ðèé â íà ðîä íî õî çÿ éñòâåí íóþ
äå ÿ òåëü íîñòü ñòðà íû, ÷òî óêðåï ëÿ åò ýêî íî ìè ÷åñ êóþ áå çî -
ïàñ íîñòü Ðîñ ñèè. Â èí ñòè òó òå áûë âîç ðîæ äåí ó÷å íûé ñî -
âåò ïî ïðè ñóæ äå íèþ äîê òîð ñêèõ ñòå ïå íåé ïî ÷å òû ðåì ñïå -
öè àëü íîñ òÿì. Óñïåø íî âå äåò ñÿ ðà áî òà ñ ìî ëî äû ìè ñïå öè -
à ëèñ òà ìè, âå òå ðà íà ìè, ïðè âî äÿò ñÿ â ïî ðÿ äîê ðà áî ÷èå ïî -
ìå ùå íèÿ, èí ñòè òóò îñíà ùà åò ñÿ íîâîé òåõíèêîé.

Âà ëå ðèé Äìèò ðè å âè÷ Êà ìèí ñêèé âå äåò àê òèâ íóþ íà -
ó÷íî-îá ùåñ òâåí íóþ äå ÿ òåëü íîñòü, ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷ëå íîì ó÷å -
íûõ ñî âå òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öèé Ñàíêò-Ïå òåð áóð -
ãà, â ò.÷. ýêñ ïåð òíîé ãðóï ïû ïî ðà öè î íàëü íî ìó èñ ïîëü çî -
âà íèþ ïðè ðîä íûõ è ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ ðå ñóð ñîâ Êî îð äè íà -
öè îí íî ãî ñî âå òà ïî ïðè ãðà íè÷ íî ìó ñî òðóä íè ÷åñ òâó ïðè
ïî ëíî ìî÷ íîì ïðåä ñòà âè òå ëå Ïðå çè äåí òà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå -
äå ðà öèè â Ñå âå ðî-Çà ïàä íîì ôå äå ðàëü íîì îêðóãå.

Â.Ä.Êà ìèí ñêèé — ëà ó ðå àò ïðå ìèè Ïðà âè ò åëüñòâà Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â îá ëàñ òè íà óêè è òåõ íè êè. Íàã ðàæ äåí 
îðäå íîì «Çà çà ñëó ãè ïå ðåä Îòå ÷åñ òâîì» II ñòå ïå íè, ìå äà -
ëÿ ìè «300 ëåò Ðîñ ñèé ñêî ìó Ôëî òó» è «300 ëåò Ñàíêò-Ïå -
òåð áóð ãó». Èìå åò âå äî ìñòâåí íûå íà ãðà äû: ìå äàëü «Ãîð -
íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñëóæ áà Ðîñ ñèè», çíà êè «Îòëè÷ íèê ðàç -
âåä êè íåäð» è «Ïî ÷åò íûé ïî ëÿð íèê», à òàê æå äðó ãèå íà -
ãðà äû ðàç ëè÷ íûõ âå äîìñòâ.

Äðóçüÿ è êîë ëå ãè Âà ëå ðèÿ Äìèò ðè å âè ÷à ñåð äå÷ íî ïî -
çäðàâ ëÿ þò åãî ñ þáè ëå åì, æå ëà þò çäî ðîâüÿ è äàëü íåé øèõ
òâîð ÷åñ êèõ óñïå õîâ.

Ó÷å íûé ñî âåò ÂÍÈÈÎêå àí ãå î ëî ãèÿ
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