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Ïðåäèñëîâèå ê êíèãå Å.À.Êîçëîâñêîãî
«Ñòðàíû ÑÍÃ: èññëåäîâàíèå íåäð — ñòðàòåãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà»*

À.À.ËÅÄÎÂÑÊÈÕ (Ðîñíåäðà)

Ïðåäñòàâëÿåìàÿ êíèãà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ãëóáîêîãî ðàçìûøëåíèÿ àâòîðà î ïóòÿõ ðàçâèòèÿ ñèñòå-
ìû èññëåäîâàíèÿ íåäð êàê îáúåäèíÿþùåé ñèëû ñòðàí ÑÍÃ, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé
êîìïëåêñ íàøèõ ñòðàí îñòàåòñÿ ìîùíûì ðû÷àãîì ýêîíîìèêè óêàçàííûõ ñòðàí.

Âûáîð òåìû àâòîðîì äàëåêî íå ñëó÷àåí. Áóäó÷è ïî÷òè â òå÷åíèå 15 ëåò ìèíèñòðîì ãåîëîãèè
ÑÑÑÐ, ïðîôåññîð Å.À.Êîçëîâñêèé äîñêîíàëüíî çíàåò èñòîðèþ ñîçäàíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû
Ñîâåòñêîãî Ñîþçà, åå ñèëüíûå è ñëàáûå ñòîðîíû, è òîò óðîí, êîòîðûé áûë íàíåñåí ãåîëîãèè çà ãîäû
ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ.

Íà òåððèòîðèè áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ñàìîîòâåðæåííûì òðóäîì íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ðóñ-
ñêèõ è ñîâåòñêèõ ãåîëîãîâ îòêðûòû è ðàçâåäàíû áîëåå 20 000 ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâàâøèõ âñå îòðàñëè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà âñåõ áûâøèõ ñîþçíûõ ðåñïóá-
ëèê. Íàäî îòäàòü äîëæíîå ðàçâåä÷èêàì íåäð — îíè ïðè ïîääåðæêå ãîñóäàðñòâà ñäåëàëè âñå âîçìîæ-
íîå, ÷òîáû óêðåïèòü ýêîíîìèêó: ñòðàíà âûñòîÿëà â òÿæåëûå ãîäû èñïûòàíèé, â ãîäû Âåëèêîé Îòå-
÷åñòâåííîé âîéíû è ïîñëåâîåííûé âîññòàíîâèòåëüíûé ïåðèîä ñâîåãî ðàçâèòèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãåîëîãèÿ â ïåðèîä ïåðåñòðîéêè ïåðåæèëà íå ëó÷øèå âðåìåíà: ïîòåðÿëà â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ìàòåðèàëüíóþ áàçó, ñíèçèëà óðîâíè âîñïîëíåíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ çàïà-
ñîâ. Ñåé÷àñ ïîëîæåíèå íåñêîëüêî ïîïðàâëÿåòñÿ, íî åùå ïðåäñòîèò ìíîãîå ñäåëàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû
âîññòàíîâèòü ñèñòåìó èññëåäîâàíèÿ íåäð, ïîäíÿòü íàó÷íûé ïîòåíöèàë è â ïðàêòè÷åñêèõ ìåðàõ
âîïëîòèòü òåîðåòè÷åñêèå çàìûñëû.

Ìû ìíîãîêðàòíî îáñóæäàëè ýòè âîïðîñû ñ êðóïíåéøèì ãåîëîãîì, ïðîôåññîðîì Å.À.Êîçëîâñêèì
è â ïðåäëàãàåìîì òðóäå îí èçëàãàåò ñâîè âçãëÿäû íà ñîñòîÿíèå ñîòðóäíè÷åñòâà ñòðàí ÑÍÃ è ïåð-
ñïåêòèâó èõ ðàçâèòèÿ. Èìåííî â ýòîì íàïðàâëåíèè ñ ïåðâûõ äíåé ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ âûíóæäåíî
áûëî çàíèìàòüñÿ ñîçäàííîå â êîíöå 1991 ã. Ñîäðóæåñòâî Íåçàâèñèìûõ Ãîñóäàðñòâ (ÑÍÃ). Ýòî åãî
ãëàâíåéøàÿ ïðèîðèòåòíàÿ çàäà÷à!

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ïðîâîçãëàøåííóþ íåçàâèñèìîñòü, â ñòðàíàõ Ñîäðóæåñòâà ñ
ïåðâîãî äíÿ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ íå óãàñàëî ïîíèìàíèå íåîáõîäèìîñòè âîññòàíîâëåíèÿ òåñíîãî ñî-
òðóäíè÷åñòâà è âçàèìîäåéñòâèÿ â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ íåäð è íåäðîïîëüçîâàíèÿ, ïðåðâàííûõ â
ñâÿçè ñ ðàñïàäîì ÑÑÑÐ. Ïîýòîìó óæå â 1997 ã. ñòðàíàìè ÑÍÃ áûëè ïîäïèñàíû: Ñîãëàøåíèå î
Ñîòðóäíè÷åñòâå â îáëàñòè èçó÷åíèÿ, ðàçâåäêè è èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ,
Ãîðíàÿ Õàðòèÿ è îáðàçîâàí Ìåæãîñóäàðñòâåííûé ñîâåò ïî ðàçâåäêå, èñïîëüçîâàíèþ è îõðàíå íåäð.
Ýòî áûë îïðàâäàííûé øàã!

Îñíîâíàÿ öåëü äîêóìåíòîâ — îáåñïå÷èòü ïðàêòè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ æèçíåííî íåîáõîäèìîãî ñî-
òðóäíè÷åñòâà â îáëàñòè èçó÷åíèÿ íåäð, îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ìèíåðàëüíûì
ñûðüåì, ýëåêòðîýíåðãèåé, íîâûìè òåõíîëîãèÿìè äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè è òðàíñïîðòèðîâêè ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ.

Çà 15 ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ ìåæäó ñòðàíàìè Ñîäðóæåñòâà áûëè ïîäïèñàíû ñîòíè äîãîâîðîâ, ñîãëà-
øåíèé, ïðîòîêîëîâ è ò.ï. Ìíîãèå èç íèõ ÿâèëèñü ñïàñèòåëüíûìè äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ öåëûõ îò-
ðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ðÿäà ñòðàí ÑÍÃ, îñîáåííî â îáëàñòè ýíåðãåòèêè. Ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå
èç íèõ îêàçàëèñü íåæèçíåñïîñîáíûìè.

Êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ýôôåêòèâíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñòðàí Ñîäðó-
æåñòâà â ñôåðå ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ òðåáóåòñÿ îáúåêòèâíàÿ îöåíêà âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé è
óñëîâèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîòðóäíè÷åñòâà, êàê:

ðàçðàáîòêà îáùèõ ïðèíöèïîâ èññëåäîâàíèÿ íåäð, èñõîäÿ èç ïîëèòè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ èíòå-
ðåñîâ;
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* Êîçëîâñêèé Å.À. Ñòðàíû ÑÍÃ: èññëåäîâàíèå íåäð — ñòðàòåãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà. —Ì.: ÎÎÎ «Öåíòð èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â
ïðèðîäîïîëüçîâàíèè», 2007. 202 ñ.



àíàëèç ñîñòîÿíèÿ è ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ áàç è ãîðíîäîáû÷íûõ êîìïëåêñîâ;
îïðåäåëåíèå óðîâíÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è ïðîìûøëåííîãî ïîòåíöèàëà è ïóòåé åãî ðàçâèòèÿ â

ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ îòðàñëÿõ;
îïðåäåëåíèå ñîñòîÿíèÿ, ïåðñïåêòèâ óíèôèêàöèè è ñáëèæåíèÿ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ àêòîâ ñòðàí

ÑÍÃ;
ðàçðàáîòêà ïåðñïåêòèâíûõ ïðîåêòîâ ñîâìåñòíûõ ðàáîò â îáëàñòè ïîèñêà, ðàçâåäêè è èñïîëüçîâà-

íèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.
Ïðèìåðíî ýòè è äðóãèå íàïðàâëåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ñôåðå ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ ñòðàí

ÑÍÃ áûëè ðàññìîòðåíû è îäîáðåíû Õ ñåññèåé Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîãî ñîâåòà ïî ðàçâåäêå, èñïîëü-
çîâàíèþ è îõðàíå íåäð (4—6 èþëÿ 2006 ã.).

Â êíèãå ïðîôåññîðà Å.À.Êîçëîâñêîãî äàåòñÿ îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñòè óãëóáëåííîãî ïîíèìà-
íèÿ çíà÷åíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ â ðàçâèòèè ñòðàí ÑÍÃ, äëÿ ÷åãî àâòîð ïðèâîäèò àíàëèç
øèðîêîãî ñïåêòðà âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé ñîñòîÿíèÿ è ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû
ìèðà, Ðîññèè, ñòðàí ÑÍÃ. Ñðåäè íèõ îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òàêèå àñïåêòû ïðîáëåìû ìèíå-
ðàëüíûõ ðåñóðñîâ, êàê: ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûå òåíäåíöèè â ìèðå, àãðåññèâíàÿ ñóùíîñòü ïðîöåññîâ
ãëîáàëèçàöèè; ïóòè ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè, îöåíêà ñîñòîÿíèÿ è îáîñòðåíèå ïðîáëåì îáåñïå÷åíèÿ ìè-
íåðàëüíî-ñûðüåâûìè ðåñóðñàìè ýêîíîìèêè ñòðàí ÑÍÃ; ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ñî-
òðóäíè÷åñòâà ñòðàí Ñîäðóæåñòâà â ñôåðå ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ; îöåíêà ïîñëåäñòâèé âñòóïëåíèÿ
ñòðàí ÑÍÃ â ÂÒÎ. Ïðè ýòîì îí îáðàùàåò âíèìàíèå íà òåíäåíöèè ìèðîâîé ýêîíîìèêè, â ÷àñòíîñòè,
íà çàèíòåðåñîâàííîñòü «çîëîòîãî ìèëëèàðäà» â ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñàõ ñòðàí ÑÍÃ è ïðèâî-
äèò ïðèìåðû îòêðûòûõ «ïðèçûâîâ» ê àãðåññèè. Ýòî äîëæíî, êàê ñ÷èòàåò àâòîð, íàñòîðîæèòü ñïåöèà-
ëèñòîâ è, åñòåñòâåííî, ïðàâèòåëüñòâåííûå îðãàíû.

Íî ñëåäóåò ïîíÿòü, ÷òî ãëàâíîå â ðàáîòå — ýòî ðàçðàáîòêà èäåé, îáúåäèíÿþùèõ ãåîëîãè÷åñêèå
ñëóæáû âî èìÿ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèê ñòðàí ÑÍÃ: èññëåäîâàíèå íåäð äîëæíî îïðåäåëÿòüñÿ êàê âàæíåé-
øàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ çàäà÷à, ðåøåíèå ìíîãèõ ïðîáëåì òåõíè÷åñêîãî, òåõíîëîãè÷åñêîãî è îðãàíèçà-
öèîííîãî ïîðÿäêîâ, âûáîð íàèáîëåå óäà÷íûõ ðåøåíèé â íàóêå è ïðàêòèêå ãåîëîãè÷åñêîé «æèçíè».

Àâòîðó, êàê èçâåñòíîìó ñïåöèàëèñòó, íåëüçÿ îòêàçàòü â ïðîäóìàííîì ïîäáîðå ìåòîäîâ ñðàâíåíèÿ,
îáîáùåíèÿ è âûáîðå ðåêîìåíäàòåëüíûõ ïîæåëàíèé.

ß ðàññìàòðèâàþ êíèãó âûäàþùåãîñÿ ãåîëîãà ïðîôåññîðà Å.À.Êîçëîâñêîãî êàê «ïèîíåðíûé» âàðè-
àíò îáñóæäàâøåéñÿ íàìè òåìàòèêè «Íàó÷íîå îáîáùåíèå ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ïðîáëåì ñòðàí ÑÍÃ
è ïîâûøåíèå óðîâíÿ ñîòðóäíè÷åñòâà». Òàêîå íàïðàâëåíèå ïîëó÷èëî ïîääåðæêó íà çàñåäàíèè Ìåæ-
ïðàâñîâåòà â Ìèíñêå (4—6 èþëÿ 2006 ã.)

Ðàáîòà òðóäíàÿ, òÿæåëàÿ! Íî ÿ äóìàþ, ÷òî ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Å.À.Êîçëîâñêîãî îíà âû-
ïîëíèìà. Íå çðÿ ó÷àñòíèêè çàñåäàíèÿ ñ ãëóáîêîé çàèíòåðåñîâàííîñòüþ âîñïðèíÿëè åãî ïîäêëþ÷å-
íèå ê ýòîé ñëîæíîé ïðîáëåìå.

Õî÷ó âûðàçèòü íàäåæäó, ÷òî â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ýòîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû áóäåò ñî-
çäàí çàäåë äëÿ âûâîäà ñîòðóäíè÷åñòâà ñòðàí ÑÍÃ íà íîâûé óðîâåíü. Â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ çàäà÷à
ãðàíäèîçíîé «çàäóìêè», à íàñòîÿùàÿ ïèîíåðíàÿ ðàáîòà àâòîðà ëèøíèé ðàç óáåæäàåò íàñ â òîì, ÷òî
ýòî âîçìîæíî.
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Íà ïóòè ðåñòðóêòóðèçàöèè ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè

À.À.ÐÎÌÀÍ×ÅÍÊÎ (Ðîñíåäðà)

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âðÿä ëè íàéäåòñÿ õîòü îäèí ñïåöèàëèñò
ëþáîãî ðàíãà, êîòîðûé áû íå îñîçíàâàë, ÷òî ðåñòðóêòóðèçà-
öèÿ ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè íåîáõîäèìà è íåèçáåæíà. Äðóãî-
ãî ïîäõîäà ê ïðîáëåìå ðàñøèðåíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé
áàçû Ðîññèè è ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè
ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû íå ñóùåñòâóåò. Ýòî îïðåäåëåíî îá-
ùèìè òåíäåíöèÿìè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû â öå-
ëîì è ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè â ÷àñòíîñòè.

Ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå, ãåîïîëèòè÷åñêîå ïîëîæå-
íèå, à òàêæå ðîëü íàøåé ñòðàíû â ìèðîâîì ñîîáùåñòâå è â
íàñòîÿùåå âðåìÿ, è â ïåðñïåêòèâå â ñóùåñòâåííîé ìåðå
îïðåäåëÿþòñÿ åå ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûì ïîòåíöèàëîì è ãî-
ñóäàðñòâåííîé ñòðàòåãèåé åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Áîëåå òîãî,
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà — îñíîâà íàøåé íàöèîíàëüíîé
áåçîïàñíîñòè. Äîáûâàþùèìè è ãåîëîãîðàçâåäî÷íûìè îò-
ðàñëÿìè îáåñïå÷èâàåòñÿ îêîëî 30% ÂÂÏ è îêîëî 50% îáú-
åìà ýêñïîðòà. Ýêñïîðò ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ
åãî ïåðåðàáîòêè ïðèíîñèò îêîëî 80% âàëþòíûõ ïîñòóïëå-
íèé â ãîñóäàðñòâåííóþ êàçíó.

Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà âñþ ñâåðõçíà÷èìîñòü îòðàñ-
ëè äëÿ èíòåðåñîâ Ðîññèè, íà ìîìåíò ñîçäàíèÿ Ôåäåðàëüíî-
ãî àãåíòñòâà ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ (Ðîñíåäðà) ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ îòðàñëü íàõîäèëàñü â ãëóáî÷àéøåì êðèçèñå. Ìû ïîëó-
÷èëè â íàñëåäñòâî êàê ìíîãî÷èñëåííûå è áåññïîðíûå çà-
âîåâàíèÿ ðîññèéñêîé ãåîëîãèè, òàê è âåñü êîìïëåêñ åå ïðî-
áëåì, êîòîðûå â ïåðâóþ î÷åðåäü âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå
ëîæíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷òî â ñòðàíå âñå åñòü è çàïàñîâ
äîñòàòî÷íî íà áëèæàéøèå 100—120 ëåò. Íåêîòîðûå ãîðÿ-
÷èå ãîëîâû âûñêàçûâàëè ñâîè ñîîáðàæåíèÿ: à íóæíà ëè
íàì â áëèæàéøèå 50 ëåò ãåîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà?

Ðàçðóøåíèå ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû
ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî çà ïåðèîä ïåðåñòðîéêè ãåîëîãè÷åñêèå
ðàáîòû ñîêðàòèëèñü â òðè ðàçà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðèðîñò
çàïàñîâ ïåðåñòàë êîìïåíñèðîâàòü äîáû÷ó ïî÷òè âñåõ âè-
äîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà èñ-
ïîëüçîâàëàñü íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî.

Ñî âñåé îñòðîòîé âñòàëà ïðîáëåìà âîññîçäàíèÿ ñòðàòåãè-
÷åñêèõ çàïàñîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Ñîñòîÿíèå ñûðüåâîé
áàçû ìíîãèõ äåéñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé óõóäøèëîñü, íà
áîëüøèíñòâå ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé îáåñïå÷åí-
íîñòü ðàçâåäàííûìè çàïàñàìè äîñòèãëà êðèòè÷åñêîãî óðîâ-
íÿ.

Áûëè ðåçêî ñîêðàùåíû îò÷èñëåíèÿ èç áþäæåòíîãî ôîí-
äà êàê íà âîñïðîèçâîäñòâî ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû, òàê
è íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ. Ïðè êðàéíå íèçêîé çàðàáîò-
íîé ïëàòå â îòðàñëè è íåëåãêèõ óñëîâèÿõ òðóäà íà÷àëîñü
«âûìûâàíèå» èç ãåîëîãèè íàèáîëåå êâàëèôèöèðîâàííûõ
êàäðîâ. Ëþäè âûíóæäåíû áûëè èñêàòü äðóãèå ñïîñîáû
ïðîêîðìèòü ñâîè ñåìüè.

Òàêîå ïîëîæåíèå ïðîäîëæàëîñü, è íå ïðîñòî ïðîäîëæà-
ëîñü, à è óñóãóáëÿëîñü íå îäèí ãîä. Ïîýòîìó ðåøåíèå î ñî-
çäàíèè Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ
áûëî êðàéíå ñâîåâðåìåííûì, õîòÿ âñå ïîíèìàþò, ÷òî
îäíèì ðîñ÷åðêîì ïåðà âñå íàêîïëåííûå ãîäàìè ïðîáëåìû
ðåøèòü íåâîçìîæíî.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîãíîçèðóåìûé ðîñò ìèðîâîãî ïîòðåáëå-
íèÿ ïðèðîäíûõ, â ò.÷. ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, äèê-

òóåò íåîáõîäèìîñòü âûðàáîòêè íîâîé ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé
ïîëèòèêè âñåìè ïðîìûøëåííî ðàçâèòûìè ãîñóäàðñòâàìè.
Âñå ãîñóäàðñòâà âûíóæäåíû ïðåæäå âñåãî çàùèùàòü ñâîè
èíòåðåñû. Ðîññèÿ íå òîëüêî íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì, íî çà-
íèìàåò â ýòîé îáëàñòè îñîáîå ìåñòî. Ïðîöâåòàíèå íàøåé
ñòðàíû â áóäóùåì îáóñëîâëåíî òåìè ðåøåíèÿìè, êîòîðûå
ïðèíèìàþòñÿ óæå ñåãîäíÿ. Ìåäëåííî, íî êðèçèñ â ãåîëîãè-
÷åñêîé îòðàñëè ïðåîäîëåâàåòñÿ. Îäíàêî ïðîáëåì, êîòîðûå
æäóò ñâîåãî ðåøåíèÿ, îñòàåòñÿ íåìàëî.

×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü â ïîëíîé ìåðå îáåñïå÷èâàòü
ðåøåíèå çàäà÷ è ðåàëèçàöèþ ôóíêöèé, âîçëîæåííûõ íà
Ðîñíåäðà, â ÷àñòíîñòè, ïî âîñïðîèçâîäñòâó ìèíåðàëü-
íî-ñûðüåâîé áàçû, íåîáõîäèìîé äëÿ âûïîëíåíèÿ êðóïíåé-
øèõ ïðîåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñî ñòðîèòåëüñòâîì òðóáîïðîâîäà
íà Âîñòîê, ðàçâèòèåì ñåòè òðóáîïðîâîäîâ íà Ñåâåðî-Çàïà-
äå, îñâîåíèåì êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà; ýôôåêòèâíîìó è
ïðîäóêòèâíîìó ðàñõîäîâàíèþ åæåãîäíî óâåëè÷èâàþùèõ-
ñÿ îáúåìîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è
ò.ä., äîëæíà ïðàâèëüíî è ñëàæåííî ôóíêöèîíèðîâàòü ñèñ-
òåìà óïðàâëåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ê ñîæàëåíèþ, ýòà
ñèñòåìà íàõîäèòñÿ íå â ëó÷øåì ñîñòîÿíèè è òðåáóåò ñó-
ùåñòâåííîé êîððåêòèðîâêè. Òàêîå ïîëîæåíèå ñâÿçàíî â
ïåðâóþ î÷åðåäü ñ òåì, ÷òî ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì ïðîèñõî-
äèò ïîñëåäîâàòåëüíîå îñëàáëåíèå è ïåðåîðèåíòàöèÿ ðå-
ãèîíàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé, áîëüøàÿ ÷àñòü
êîòîðûõ íå íàõîäèòñÿ â âåäåíèè Ðîñíåäð. Ýòó ñèòóàöèþ
íóæíî ñðî÷íî è êàðäèíàëüíî ìåíÿòü.

Òàê, èç-çà íåäàëüíîâèäíîé, íåïðîäóìàííîé, îãóëüíîé
ïðèâàòèçàöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ïðåäïðèÿ-
òèé áåçâîçâðàòíî ïîòåðÿíà äëÿ ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè.
Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî â 1996—2003 ãã. â âåäåíèè Ìè-
íèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèè íàõîäèëîñü 193
ïðåäïðèÿòèÿ è 65 ó÷ðåæäåíèé ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ. Èç
íèõ:

ïðåêðàòèëè ñâîå ñóùåñòâîâàíèå èëè ëèêâèäèðîâàíû ïî
ñóäó ÷åðåç ïðîöåäóðó áàíêðîòñòâà 39 ïðåäïðèÿòèé;

ïåðåïðîôèëèðîâàíî 3 ïðåäïðèÿòèÿ;
ïåðåäàíî â ñîáñòâåííîñòü ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäå-

ðàöèè 5 ïðåäïðèÿòèé;
ðåîðãàíèçîâàíî â ôîðìå ïðèñîåäèíåíèÿ èëè ñëèÿíèÿ 35

ïðåäïðèÿòèé;
ïðèâàòèçèðîâàíî èëè íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ïðèâàòèçàöèè

89 ïðåäïðèÿòèé.
Òà æå ó÷àñòü ïîñòèãëà è ðÿä ó÷ðåæäåíèé, îáåñïå÷èâàâ-

øèõ ñëàæåííóþ è ïðîäóêòèâíóþ äåÿòåëüíîñòü ãåîëîãè-
÷åñêîé ñëóæáû.

Èç ÌÏÐ Ðîññèè â âåäåíèå Ðîñíåäð â 2004 ã. áûëî ïåðå-
äàíî 22 ïðåäïðèÿòèÿ è 4 ó÷ðåæäåíèÿ, ÷òî ÿâíî íåäîñòàòî÷-
íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ è ðåàëèçàöèè ôóíêöèé,
âîçëîæåííûõ íà Ðîñíåäðà.

Àíàëèç äåÿòåëüíîñòè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ïðåäïðèÿ-
òèé, èçìåíèâøèõ ñâîé þðèäè÷åñêèé ñòàòóñ â ïðîöåññå
ïðèâàòèçàöèè, ïðîâåäåííîé ñ ñåðåäèíû 1990-õ äî íà÷àëà
2000-õ ãîäîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàðÿäó ñ íåçíà÷èòåëüíûìè
ïîçèòèâíûìè ðåçóëüòàòàìè, òàêèìè êàê:

ðîñò àêòèâíîñòè êîìïàíèé â ðàáîòå ñ äðóãèìè îðãàíèçà-
öèÿìè ðàçëè÷íûõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè â ñôåðå íåäðîïîëü-
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çîâàíèÿ ïî âîïðîñàì âûïîëíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ çàêà-
çîâ ïî ãåîëîãè÷åñêîìó èçó÷åíèþ íåäð;

ñóùåñòâåííîå ðàñøèðåíèå ñïåêòðà îêàçûâàåìûõ èìè
óñëóã;

îïòèìèçàöèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿìè.
Çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàþò è íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ:
èçìåíåíèå ïðåäïðèÿòèåì ïðîôèëÿ ñâîåé äåÿòåëüíîñòè

âïëîòü äî ïîëíîãî åå ïðåêðàùåíèÿ (òàê êàê âîçðàñò ñî-
òðóäíèêîâ ïðåäïðèÿòèé ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè â îñíîâ-
íîì ñîñòàâëÿåò 50—65 ëåò);

ïîòåðÿ íåäâèæèìîãî èìóùåñòâà, ãåîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ è ñíàðÿæåíèÿ;

ïåðåõîä êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ â äðóãèå
ñôåðû ýêîíîìèêè ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ êà÷åñòâà
âûïîëíÿåìûõ ðàáîò ïî ãîñóäàðñòâåííûì çàêàçàì;

ïîãîíÿ çà ïîëó÷åíèåì «áûñòðûõ äåíåã» â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè íàíîñèò âðåä ïðèðîäå, ýêîëîãèè îêðóæàþùåé ñðå-
äû ïðè îñâîåíèè íîâûõ ïëîùàäåé;

îõîòíîå ó÷àñòèå ÷àñòíûõ êîìïàíèé â ðàçðàáîòêå ìåñòî-
ðîæäåíèé âûñîêîëèêâèäíîãî ñûðüÿ (çîëîòî, ïëàòèíà, àë-
ìàçû, íåôòü, ãàç è äð.) è íåæåëàíèå âêëþ÷àòü â ñôåðó ñâî-
åé äåÿòåëüíîñòè îñâîåíèå äðóãèõ âèäîâ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè Ðîññèè;

íå ðàçðàáàòûâàþòñÿ íîâûå è íå ñîâåðøåíñòâóþòñÿ èç-
âåñòíûå ìåòîäû è ìåòîäèêè âåäåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ
ðàáîò è äð.

Î÷åâèäíî, ÷òî îäíîé èç ãëàâíûõ îðãàíèçàöèîííûõ çà-
äà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä Ðîñíåäðàìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ÿâëÿ-
åòñÿ ðåñòðóêòóðèçàöèÿ è óêðåïëåíèå äåéñòâóþùèõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé, ôîðìèðîâàíèå ýôôåêòèâíîãî è
êîíêóðåíòîñïîñîáíîãî íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåí-
öèàëà ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðåñòðóêòóðèçàöèè îòðàñëè, êàê
ïðåäñòàâëÿåòñÿ àâòîðó äàííîé ïóáëèêàöèè, ïîä ýãèäîé
Ðîñíåäð íåîáõîäèìî ñîçäàòü õîëäèíã êàê íàèáîëåå ñîâåð-
øåííóþ ñòðóêòóðó, îáåñïå÷èâàþùóþ ýôôåêòèâíóþ ñèñòå-
ìó óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì, â êîòîðîì íåîáõîäèìî
îáúåäèíèòü âñå ïðåäïðèÿòèÿ ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè, ïðî-
øåäøèå ïðîöåññ àêöèîíèðîâàíèÿ ñî 100%-íûì êàïèòàëîì
(àêöèé), ïðèíàäëåæàùèì ãîñóäàðñòâó. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿ-
þòñÿ Ôåäåðàëüíûå ãîñóäàðñòâåííûå óíèòàðíûå ïðåäïðèÿ-
òèÿ (ÔÃÓÏ) ñ ïîñëåäóþùåé, íà âòîðîì ýòàïå, èõ ïðèâàòè-
çàöèåé (âêëþ÷åííûå â ïðîãíîçíûé ïëàí-ïðîãðàììó) êàê
íàèáîëåå àâòîðèòåòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ Ðîñíåäð, îáåñïå÷è-
âàþùàÿ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé óðîâåíü ðàáîò, îòâå÷àþùèé
ìèðîâûì ñòàíäàðòàì.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðóêîâîäñòâî òàêèìè ïðåäïðèÿòè-
ÿìè ñ ìîìåíòà èõ âêëþ÷åíèÿ â Ïðîãíîçíûé ïëàí (ïðîãðàì-
ìó) ïðèâàòèçàöèè îñóùåñòâëÿåò Ðîñèìóùåñòâî, îòñòðàíèâ
òåì ñàìûì Ðîñíåäðà îò óïðàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè.

Ýòî ëèøü êðàòêîå ïåðå÷èñëåíèå ïðîáëåì, îñòðî ñòîÿ-
ùèõ ïåðåä îòå÷åñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëüþ. Ïîíÿò-
íî, ÷òî ëüâèíóþ èõ äîëþ ðåøàåò è áóäåò ðåøàòü Ôåäåðàëü-
íîå àãåíòñòâî ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ.

Öåëü ðåñòðóêòóðèçàöèè îòðàñëè — íåîáõîäèìîñòü ïðè-
âåäåíèÿ ñòðóêòóðû ïîäâåäîìñòâåííûõ Ðîñíåäðàì ïðåä-
ïðèÿòèé â ñîîòâåòñòâèå ñî ñòðàòåãè÷åñêèìè öåëÿìè ãîñó-
äàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ è íåäðîïîëüçîâàíèÿ, ïðåäóñìîòðåííûìè
ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò
21 àïðåëÿ 2003 ã. N 494-ð «Îñíîâû ãîñóäàðñòâåííîé ïîëè-

òèêè â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è íå-
äðîïîëüçîâàíèÿ».

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé, êà÷åñòâåííîé è îïåðà-
òèâíîé äåÿòåëüíîñòè ïî èññëåäîâàíèþ íåäð è âîñïðîèçâî-
äñòâó ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû ñòðàíû íåîáõîäèìî âîñ-
ñòàíîâëåíèå ñèñòåìû èññëåäîâàíèÿ íåäð, îñíîâàííîé íà
ñîçäàíèè îïîðíûõ áàç ïî èññëåäîâàíèþ íåäð â ìèíåðàëü-
íî-ñûðüåâûõ ðåãèîíàõ, èñïîëüçîâàíèþ ñóùåñòâóþùèõ
ãåîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé äëÿ âûðàáîòêè íàó÷íî îáîñíî-
âàííûõ íàïðàâëåíèé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è âûïîë-
íåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷. Àíàëèç ñèñòåì îðãàíèçàöèè ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ñëóæá çà ðóáåæîì, â ñòðàíàõ, áëèçêèõ Ðîññèè
ïî ðàçìåðàì è ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîìó ïîòåíöèàëó, ïîêà-
çàë, ÷òî ñîçäàííàÿ â ÑØÀ ìîäåëü ðàöèîíàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ íåäð íàèáîëåå àäàïòèðîâàíà äëÿ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè.

Ïðåîáðàçîâàíèå ñòðóêòóðû ïîäâåäîìñòâåííûõ Ðîñíåä-
ðàì ïðåäïðèÿòèé âûçâàíî îáúåêòèâíîé íåîáõîäèìîñòüþ
êîíöåíòðàöèè íàó÷íîãî, ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî è
òåõíîëîãè÷åñêîãî, à òàêæå êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà ïðåäïðè-
ÿòèé îòðàñëè. Èìåííî â ýòîì íàïðàâëåíèè ñîñðåäîòî÷åíû
óñèëèÿ öåíòðàëüíîãî àïïàðàòà àãåíòñòâà, ðóêîâîäèòåëåé
ïðåäïðèÿòèé â ïîñëåäíèå ãîäû.

Äåÿòåëüíîñòü Ðîñíåäð íàïðàâëåíà íà ðåàëèçàöèþ âñåõ
ôóíêöèé, îïðåäåëåííûõ ïîëîæåíèåì î Ôåäåðàëüíîì
àãåíòñòâå ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ. Ðàáîòû ïî ãåîëîãè÷åñêî-
ìó èçó÷åíèþ íåäð è âîñïðîèçâîäñòâó ìèíåðàëüíî-ñûðüå-
âîé áàçû îñóùåñòâëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè
«Äîëãîñðî÷íîé ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû èçó÷åíèÿ
íåäð è âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Ðîñ-
ñèè» ïîäâåäîìñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè îòðàñëè íà îñíî-
âå áàëàíñà ïîòðåáëåíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ è ñîîòâåòñòâóþùåãî áþäæåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ.

Òàê, çàòðàòû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà íà ãåîëîãè÷åñêîå
èçó÷åíèå íåäð è âîñïðîèçâîäñòâî ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé
áàçû â 2006 ã. âûðîñëè â 1,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 2005 ã.,
áîëåå ÷åì â 3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 2004 ã. è ñîñòàâèëè
16,4 ìëðä.ðóá. Â 2007 ã. îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ óâåëè÷èë-
ñÿ äî 20 ìëðä.ðóá. Ê îñâîåíèþ îãðîìíûõ äåíåæíûõ
ñðåäñòâ, âûäåëÿåìûõ Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè, ïðèâëåêàþòñÿ íå òîëüêî ïîäâåäîìñòâåííûå Ðîñ-
íåäðàì ïðåäïðèÿòèÿ, íî è îðãàíèçàöèè ðàçëè÷íîé îðãàíè-
çàöèîííî-ïðàâîâîé ôîðìû, íå íàõîäÿùèåñÿ â âåäåíèè
Ðîñíåäð, íî îáåñïå÷èâàþùèå âûïîëíåíèå ðÿäà ãåîëîãè-
÷åñêèõ çàäà÷ íîâåéøèìè ìåòîäàìè, òàêèìè êàê àýðîñúåì-
êà, êîñìîñúåìêà è äð.

Äëÿ îáúåäèíåíèÿ óñèëèé âñåãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñîîá-
ùåñòâà Ðîññèè, îêàçàíèÿ äåéñòâåííîé è ýôôåêòèâíîé ïî-
ìîùè ðóêîâîäñòâó Ðîñíåäð ìîæåò áûòü àêòóàëüíûì ñîçäà-
íèå íåêîììåð÷åñêîé ñòðóêòóðû — Àññîöèàöèè Ðîññèé-
ñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé.

Ñîçäàíèå æå õîëäèíãà îáåñïå÷èò êîîðäèíàöèþ äåÿòåëü-
íîñòè ðîññèéñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé â ñôåðå èñ-
ñëåäîâàíèÿ íåäð, âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé
áàçû è íåäðîïîëüçîâàíèÿ, çàùèòó èíòåðåñîâ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ïðåäïðèÿòèé — ÷ëåíîâ Àññîöèàöèè ïðè ðåàëèçàöèè
èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ â òåíäåðàõ, àóêöèîíàõ è êîí-
êóðñàõ íà ïðîâåäåíèå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ, íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò, ïðîâåäå-
íèå è îïóáëèêîâàíèå íà îñíîâàíèè íåçàâèñèìûõ ýêñïåð-
òíûõ ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ çàêëþ÷åíèé ðåéòèíãîâ
ãåîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé.
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Âìåñòå ñ òåì, íà ïåðèîä ñîçäàíèÿ ýòèõ îðãàíèçàöèé ñ
öåëüþ ïðèíÿòèÿ êîíêðåòíûõ ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ
èõ ñòàáèëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå íà äëèòåëüíûé ïåðèîä,
íåîáõîäèìî âðåìåííî ïðèîñòàíîâèòü ïðîöåññ ïðèâàòèçà-
öèè â ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè. Íåçíà÷èòåëüíûå ïîòåðè â åå
òåìïàõ îáÿçàòåëüíî ïðèâåäóò ê ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ïðåä-
ëàãàåìîé ðåñòðóêòóðèçàöèè â îðãàíèçàöèîííîé è íà-
ó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè Ðîñíåäð.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîääåðæàíèå ýôôåêòèâíîé ñâÿçè ìåæ-
äó îòðàñëüþ è íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòüþ ïî âîïðîñàì
ðàçâèòèÿ îòðàñëè, îêàçàíèå ïîìîùè â èçäàíèè ìåòîäè÷åñ-
êîé, íîðìàòèâíîé è ó÷åáíîé ëèòåðàòóðû, ñîäåéñòâèå âî
âçàèìíîì îáìåíå íàó÷íûìè ðàçðàáîòêàìè, èíôîðìàöèåé,
êîíñóëüòàöèÿìè äëÿ ïðèóìíîæåíèÿ çíàíèé â ýòîé îòðàñ-
ëè, îáîáùåíèå îïûòà îòäåëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçà-
öèé äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ è íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, à òàêæå ïðîâåäåíèå ñâÿ-
çàííûõ ñ ýòèì ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèé, èçó÷åíèå è
àíàëèç ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, àíàëèòè÷åñ-
êèå è ýêñïåðòíûå èññëåäîâàíèÿ. Îñîáîå âíèìàíèå íåîáõî-
äèìî îáðàòèòü íà âîïðîñû îáó÷åíèÿ â ãåîëîãè÷åñêèõ âó-
çàõ ñòðàíû è íà êóðñàõ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè. Íà ñìå-
íó íûíåøíåìó ïîêîëåíèþ ãåîëîãîâ äîëæíû ïðèéòè õîðî-
øî îáðàçîâàííûå ñïåöèàëèñòû, âëàäåþùèå âñåìè íîâåé-
øèìè ìåòîäàìè âåäåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Ïðè
ýòîì åñòü óáåæäåííîñòü, ÷òî çíà÷èòåëüíî áîëåå îïåðàòèâ-
íî è ýôôåêòèâíî áóäóò ðåøàòüñÿ ïîñòàâëåííûå Ðîñíåäðà-
ìè çàäà÷è.

Áóäåò ïðîàíàëèçèðîâàíî ïðèìåíåíèå äåéñòâóþùèõ â
äàííîé îáëàñòè íîðìàòèâíûõ àêòîâ è âíåñåíû ïðåäëîæå-
íèÿ ïî èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ. Ïëàíèðóåòñÿ óñòàíîâëåíèå
è ðàçâèòèå äåëîâûõ ñâÿçåé íå òîëüêî ñ èíîñòðàííûìè
ïàðòíåðàìè è îáùåñòâåííûìè êðóãàìè, íî è ñ îáúåäèíÿþ-
ùèìè èëè ïðåäñòàâëÿþùèìè èõ îðãàíèçàöèÿìè, ó÷àñòèå â
ðàáîòå ðàçëè÷íûõ ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ âåäåíèå íåãîñóäàðñòâåííîãî ðååñòðà
ðîññèéñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, ôèíàíñîâîå è
ýêîíîìè÷åñêîå ïîëîæåíèå êîòîðûõ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ
íàäåæíîñòè êàê ïàðòíåðîâ â ïðîôèëüíîé äåÿòåëüíîñòè äëÿ

ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â Ðîññèè è çà ðóáå-
æîì, îêàçàíèå èíôîðìàöèîííûõ è êîíñóëüòàöèîííûõ
óñëóã ïî âîïðîñàì îðãàíèçàöèè è âåäåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè, èçó÷åíèÿ ðûíêîâ, èçäàíèå ãàçåò, æóðíàëîâ è
äðóãèõ ïå÷àòíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè, ñîäåéñòâèå ðàçâèòèþ ñèñòåìû îáðàçî-
âàíèÿ è ïîäãîòîâêè êàäðîâ äëÿ ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè,
îðãàíèçàöèÿ ýêñïåðòèç ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè
ãåîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ðàáîò. Â ýòîì ñëó÷àå áóäóò èñêëþ-
÷åíû íåäîáðîñîâåñòíàÿ êîíêóðåíöèÿ è íåäåëîâîå
ïàðòíåðñòâî.

Õîëäèíã êàê îðãàíèçàöèÿ çàäóìàí êàê åäèíûé æèâîé
îðãàíèçì, ñïîñîáñòâóþùèé ðåàëüíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó
ñòðàí ÑÍÃ â ãåîëîãè÷åñêîé ñôåðå, êîòîðûé ïîçâîëèò, ïî-
ìèìî âñåãî ïðî÷åãî, îáúåäèíèòü êàäðîâûå è ôèíàíñîâûå
óñèëèÿ, ÷òî îñîáåííî âàæíî íà ñìåæíûõ, êðóïíûõ è
ìíîãîïðîôèëüíûõ îáúåêòàõ, èçáåãàÿ ïðè ýòîì íåäîáðîñî-
âåñòíîé êîíêóðåíöèè, êîòîðàÿ âðåäèò âñåì, â ò.÷. è çàêàç-
÷èêàì.

Àâòîð ñòàòüè íàäååòñÿ, ÷òî ñî âðåìåíåì Õîëäèíã ñìî-
æåò ó÷àñòâîâàòü è â ðåøåíèè âàæíåéøèõ ãåîïîëèòè÷åñêèõ
ïðîáëåì Ðîññèè. Ðå÷ü èäåò îá àêòèâíîì ïðîäâèæåíèè íà
âîñòîê, â Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêèé ðåãèîí, ÷åìó áóäåò
ñïîñîáñòâîâàòü èíòåíñèôèêàöèÿ âñåõ âèäîâ ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íûõ ðàáîò, ÷òî ïîâëå÷åò çà ñîáîé ñîçäàíèå íåîáõîäè-
ìîé èíôðàñòðóêòóðû, îáåñïå÷èâàþùåé ðàçâèòèå ðåãèîíà.
Âîñòîê ñòðàíû êðàéíå ìåäëåííî îñâàèâàåòñÿ. Çäåñü íèçêàÿ
ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ. Òàê ÷òî, ýòî îäèí èç äåéñòâåííûõ
ñïîñîáîâ çàêðåïëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ èíòåðåñîâ, ïîñêîëü-
êó îäíèìè ïîëèòè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ñèòóàöèþ óäåðæàòü
íå óäàñòñÿ.

Äóìàþ, âûðàæó îáùåå ìíåíèå ïðåäñòàâèòåëåé ãåîëîãè-
÷åñêîé îáùåñòâåííîñòè, ðóêîâîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèé è
ó÷ðåæäåíèé, ïîäâåäîìñòâåííûõ Ðîñíåäðàì, øèðîêîé ãåî-
ëîãè÷åñêîé îáùåñòâåííîñòè î òîì, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ðåñ-
òðóêòóðèçàöèÿ ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè íåïðåìåííî ïðèâå-
äåò â áëèæàéøåå âðåìÿ ê ðàñøèðåíèþ ìèíåðàëüíî-ñûðüå-
âîé áàçû Ðîññèè è, êàê ñëåäñòâèå, ê ïðèóìíîæåíèþ ÂÂÏ
ãîñóäàðñòâà.
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Ìåòàëëîãåíèÿ è ìèíåðàãåíèÿ

ÓÄÊ 553.087:(550.312�550.387) � Å.Ã.Èâîëãà, 2007

Ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ àíîìàëèé ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé
þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè

Å.Ã.ÈÂÎËÃÀ (Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À.Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ)

Ïðåäëîæåí îðèãèíàëüíûé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä àíàëèçà
ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé äëÿ ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèõ öåëåé íà ïðèìåðå þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè.
Àíàëèç âûïîëíåí íà äâóõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ — ðåãè-
îíàëüíîì è ëîêàëüíîì. Íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå ïðåäëî-
æåí ïóòü ïåðåõîäà îò ðàéîíèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé ê
ìåòàëëîãåíè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ. Íà îñíîâå êîì-
ïëåêñíîãî ãðàâèìàãíèòíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ âûäåëåíû
òèïû ãåîôèçè÷åñêèõ ðàéîíîâ è îïðåäåëåíà èõ ìåòàëëîãå-
íè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ (ïîñòðîåíû äèàãðàììû ñïåêòðà è
ýêñòåíñèâíîñòè îðóäåíåíèÿ). Ýòî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðè-
âàòü ãåîôèçè÷åñêèå ðàéîíû êàê ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîä-
ðàçäåëåíèÿ (óðîâåíü ìåòàëëîãåíè÷åñêîé îáëàñòè), õàðàê-
òåðèçóþùèåñÿ ðàçíîóðîâíåâûìè ðåãèîíàëüíûìè íåîäíî-
ðîäíîñòÿìè çåìíîé êîðû.

Íà ëîêàëüíîì óðîâíå èññëåäîâàí õàðàêòåð âûðàæåííî-
ñòè ðóäíûõ ðàéîíîâ ñ ðàçíûìè òèïàìè ýíäîãåííîãî îðóäå-
íåíèÿ â ëîêàëüíûõ àíîìàëèÿõ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ (ìè-
íèìóìàõ, ìàêñèìóìàõ, ãðàäèåíòàõ). Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
âñå âèäû ýíäîãåííîãî îðóäåíåíèÿ ðàçäåëèëèñü íà äâå
ãðóïïû: ýëåìåíòû, äëÿ êîòîðûõ ïðåîáëàäàþùèå àíîìàëèè
ðóäîêîíòðîëÿ îïðåäåëèëèñü, è ýëåìåíòû, äëÿ êîòîðûõ òà-
êèå àíîìàëèè âûäåëèòü íå óäàëîñü. Ïîêàçàíî, ÷òî òèï àíî-
ìàëèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ óêàçûâàåò íå ñòîëüêî íà âèä
îðóäåíåíèÿ, ñêîëüêî íà îñîáåííîñòè åãî ðóäíî-ìàãìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû. Ìèíèìóìû — ýòî ìåçîçîéñêèå î÷àãîâûå
ñòðóêòóðû; çîíû ãðàäèåíòîâ — òåêòîíè÷åñêèå ðàçëîìû
(ãèäðîòåðìàëüíûå, ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàìîðôîãåííûå
ñèñòåìû); ìàêñèìóìû — â çàâèñèìîñòè îò ïðèíàäëåæíîñ-
òè ê ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå — ýòî áëîêè ïëîòíûõ îñà-
äî÷íî-ìåòàìîðôîãåííûõ ïîðîä (ìåòàìîðôîãåííûå, ìåòà-
ìîðôîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíûå ðóäíûå ñèñòåìû), î÷àãîâûå
ñòðóêòóðû ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà. Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå
íà òî, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè ãðàíèö ðóäíûõ ðàéîíîâ íåîá-
õîäèìî ïðèâëåêàòü êàðòû ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ãðàâèòàöè-
îííîãî ïîëÿ, ïîñêîëüêó òàêèå êàðòû ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü
óêàçàííûå ãðàíèöû ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëåíèÿ íåîäíîðîä-
íîñòåé çåìíîé êîðû.

Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííîãî àíàëèçà ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû ïðè ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ðåãèîíàëü-
íîãî è ñðåäíåìàñøòàáíîãî óðîâíÿ â ðåãèîíå äëÿ ñîçäàíèÿ
ñðåäíåìàñøòàáíûõ ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé ðàçíûõ òèïîâ
îðóäåíåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ èõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ
ïîèñêîâûõ êîìïëåêñîâ, à ïðåäëîæåííûé ìåòîäè÷åñêèé
ïîäõîä àíàëèçà óêàçàííûõ ïîëåé ìîæåò áûòü ïðèìåíåí â
äðóãèõ ðåãèîíàõ.

Ìíîãîîáðàçèå ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ èñïîëüçîâàíèÿ
èíôîðìàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé äëÿ ïðîãíîçíî-ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèõ öåëåé îòðàæàåò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà,
êîãäà èíôîðìàöèÿ ïîëåé èñïîëüçóåòñÿ: 1) â èíòåðïðåòèðó-
åìîì âèäå ïóòåì ñîçäàíèÿ âåùåñòâåííî-ñòðóêòóðíûõ ìî-
äåëåé; 2) â íåèíòåðïðåòèðóåìîì âèäå ïóòåì èñïîëüçîâà-

íèÿ íåîäíîðîäíîñòåé ñàìèõ ïîëåé. Íàñòîÿùèå èññëåäîâà-
íèÿ âûïîëíåíû ïî âòîðîìó íàïðàâëåíèþ. Èíôîðìàöèÿ ïî-
ëåé íå çàìåíÿåò èíòåðïðåòàöèîííûå ãåîôèçè÷åñêèå ìîäå-
ëè, à ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ìàòåðèàëîì äëÿ îïåðàòèâ-
íîãî âûäåëåíèÿ îáùèõ ïðîñòðàíñòâåííî-ïëîùàäíûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé ðóäîëîêàëèçàöèè ðàçíûõ êëàññîâ ðóäíûõ îá-
úåêòîâ. Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé îáóñëîâëåíà ñëàáîé
èçó÷åííîñòüþ ðåãèîíà ãëóáèííûìè ìåòîäàìè (íåáîëüøîå
÷èñëî ïðîôèëåé ÃÑÇ è ÌÒÇ). Ïîýòîìó èíôîðìàöèÿ ïîëåé
åùå äîëãî áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ ñ öåëüþ ïðîãíîçíûõ ïîñòðî-
åíèé, â ñâÿçè ñ ÷åì, ñ îäíîé ñòîðîíû, âàæíî îöåíèòü ðàçðå-
øàþùóþ âîçìîæíîñòü òàêîé èíôîðìàöèè äëÿ ìåòàëëîãå-
íè÷åñêèõ öåëåé, à ñ äðóãîé, òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà íåòðàäè-
öèîííûõ ïîäõîäîâ àíàëèçà äëÿ âûäåëåíèÿ «ðóäíîé» ñî-
ñòàâëÿþùåé èç ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé.

Ïîâîäîì ê âûïîëíåíèþ óêàçàííûõ èññëåäîâàíèé ïî-
ñëóæèëè ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî êîëè÷åñòâåííîìó ïðîãíîçè-
ðîâàíèþ íà îñíîâå ÃÈÑ-òåõíîëîãèé [5, 7], â ïðîöåññå êî-
òîðûõ áûëè äîêàçàíû ïðîãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ðàç-
íûõ ýëåìåíòîâ ïîëåé. Îäíàêî â âèäó òîãî, ÷òî äëÿ îïåðà-
òèâíûõ ïðîãíîçíûõ îöåíîê, êàê ïðàâèëî, ÃÈÑ-òåõíîëîãèè
íå èñïîëüçóþòñÿ, ïåðåä äàííûìè èññëåäîâàíèÿìè ñòàâè-
ëàñü öåëü — èçó÷èòü âîçìîæíîñòè êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà
ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé äëÿ ðåøåíèÿ ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèõ çàäà÷ ïóòåì èçó÷åíèÿ âûðàæåííîñòè ðóä-
íûõ îáúåêòîâ â ôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ íà ïðèìåðå þãà Äàëüíå-
ãî Âîñòîêà Ðîññèè.

Òåêòîíè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ è îñîáåííîñòè ìåòàëëîãåíèè
ðåãèîíà. Ðåãèîí ðàçìåùàåòñÿ â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Àëäàíî-
Ñòàíîâîãî ùèòà, Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è Òèõîîêåàíñêî-
ãî ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ. Â êà÷åñòâå ãëàâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, ñîãëàñíî ðàáîòå [17], çäåñü âûäåëÿþòñÿ:
þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü äîêåìáðèéñêîé Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-
ìû; Öçÿìóñû-Ìàëîõèíãàíñêèé, Õàíêàéñêèé è Îõîòñêèé
ïàëåîçîéñêèå ìàññèâû, Ìîíãîëî-Îõîòñêèé (âîñòî÷íàÿ
âåòâü), Âåðõîÿíî-Êîëûìñêèé (þæíàÿ ÷àñòü), Ñèõî-
òý-Àëèíñêèé îðîãåííûå ïîÿñà è íàëîæåííûå ïëóòîíè÷åñ-
êèå èëè âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ïîÿñà — Âîñòî÷íî-Ñèõî-
òýàëèíñêèé, Îõîòñêî-×óêîòñêèé, Ñòàíîâîé, Àëäàíñêèé.
Ñîãëàñíî ìåòàëëîãåíè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ Â.È.Ñóõî-
âà [13], òåððèòîðèÿ ðàçìåùàåòñÿ â ïðåäåëàõ Âíåøíåé è Ïå-
ðåõîäíîé ìåãàçîí Òèõîîêåàíñêîãî ðóäíîãî ïîÿñà, îòëè÷à-
þùèõñÿ ñòðóêòóðíûìè ãåîäèíàìè÷åñêèìè è ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè. Âíåøíÿÿ ìåãàçîíà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé äèñêðåòíî ðàçìåùåííûå àðåàëû ðóäîíîñíîñòè, îò-
âå÷àþùèå êðóïíûì áëîêàì ëèòîñôåðû, êîòîðûå ÷àùå
îðòîãîíàëüíî îðèåíòèðîâàíû îòíîñèòåëüíî ïðîñòèðàíèÿ
òèõîîêåàíñêèõ ñòðóêòóð. Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçà-
öèÿ òàêèõ áëîêîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïàðàãåíåçàìè ñèäåðî-
ôèëüíûõ (Ð-Få-Òi, Få, Mn, Ìî, Ñ), õàëüêîôèëüíûõ (Cu,
Pb-Zn,) è ëèòîôèëüíûõ (ÒR, RÌ, W, Sn, Ìî, F) ðóäíûõ
ýëåìåíòîâ. Ïåðåõîäíàÿ ìåãàçîíà íîñèò õàðàêòåð, ðåçêî íà-
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ëîæåííûé íà îêðàèíó êîíòèíåíòà, è îòâå÷àåò òèõîîêåàí-
ñêîìó ñòðóêòóðíîìó íàïðàâëåíèþ, îòðàæàÿ êðóïíóþ
ñòðóêòóðíóþ ïåðåñòðîéêó, ïðîèçîøåäøóþ â ïðîöåññå ãëî-
áàëüíî ïðîÿâëåííîé òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè.
Ìåòàëëîãåíèÿ ìåãàçîíû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óíàñëåäî-
âàíà îò Âíåøíåé ìåãàçîíû ñ ñóùåñòâåííî âîçðîñøåé
ðîëüþ ïàðàãåíåçîâ (Àu, Ag, Cu-Ìî, Sn-Cu-Ðb-Zn).

Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé îñíîâíóþ ìåòàëëîãåíèþ
ðåãèîíà ñâÿçûâàåò ëèáî ñ îðîãåííûì ýòàïîì ðàçâèòèÿ òåð-
ðèòîðèè (ñóáäóêöèÿ èëè êîëëèçèÿ ïëèò), ëèáî ñ ïåðèîäàìè
òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè (âíóòðèïëèòíûå ýí-
äîãåííûå ïðîöåññû). Íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûé ïåðèîä —
ìåçîçîéñêèé [1, 16].

Èñïîëüçîâàííûå ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà èññëåäîâà-
íèé. Äëÿ àíàëèçà ïðèìåíÿëèñü èçäàííûå êàðòû: ãðàâèòà-
öèîííîãî ïîëÿ ìàñøòàáà 1:2 500 000, àíîìàëüíîãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ ìàñøòàáà 1:2 500 000 [9], êàðòà ëîêàëüíûõ àíî-
ìàëèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ �Gí—�GR�50 êì [18], ãîðèçîí-
òàëüíîãî ãðàäèåíòà ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, ëîêàëüíûõ
àíîìàëèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ �Ò—�ÒR�50 êì, ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êàÿ ìàñøòàáà 1:1 500 000, ðåãèñòðàöèîííàÿ 1:1 500 000;
ñõåìà ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ìàñøòàáà
1:10 000 000 [13].

Àíàëèç âûðàæåííîñòè ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ îáúåêòîâ â
ôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ âûïîëíÿëñÿ íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ðåãèî-
íàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîëåé �g è �Ò è ëîêàëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ïîëÿ �G. Ðåàëèçîâàí ìåòîäè÷åñêèé ïðèíöèï ñîîò-
âåòñòâèÿ óðîâíÿ èçó÷àåìîãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîäðàç-
äåëåíèÿ óðîâíþ ôèçè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé ïîëåé.

Èçó÷åíèå ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé ïîëåé �G è �Ò
ïðîâîäèëîñü íà îñíîâå èõ êîìïëåêñíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
(ðèñ. 1, À), ÷òî ïîçâîëèëî âûäåëèòü ãåîôèçè÷åñêèå ðàéîíû
(ãåîôèçè÷åñêèå òèïû ïîëåé), õàðàêòåðèçóþùèå ðàçíîãëó-
áèííûå íåîäíîðîäíîñòè òåððèòîðèè.

Ïî óðîâíþ èíòåíñèâíîñòè ïîëå �G ðàçäåëåíî íà òðè
êëàññà: 1) îáëàñòè ïîëîæèòåëüíîãî ïîëÿ �g èíòåíñèâíîñ-
òüþ äî 40 ìãë; 2) îáëàñòè ñëàáî îòðèöàòåëüíîãî ïîëÿ èí-
òåíñèâíîñòüþ 0… �60 ìãë; 3) îáëàñòè ðåçêî îòðèöàòåëüíî-
ãî ïîëÿ èíòåíñèâíîñòüþ íèæå �60 ìãë. Ðåçêî îòðèöàòåëü-
íîå ïîëå õàðàêòåðíî äëÿ èíòðóçèâíûõ è èíòðóçèâíî-âóë-
êàíîãåííûõ ïîÿñîâ è àðåàëîâ ìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà —
Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé ìèíèìóì Ñòàíîâîãî ãðàíèò-çåëåíî-
êàìåííîãî ïîÿñà; Êóéäóñóíñêèé — Âåðõîÿíñêî-Êîëûì-
ñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà; Áàäæàëüñêèé — çîíà ñî÷ëåíåíèÿ
Öçÿìóñû-Ìàëîõèíãàíñêîãî ìàññèâà ñ Ñèõîòý-Àëèíñêèì
îðîãåííûì ïîÿñîì. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà ïîâûøåííàÿ ìîù-
íîñòü çåìíîé êîðû è âûñîêàÿ ñòåïåíü íàñûùåíèÿ ãðàíèòî-
èäíûìè îáðàçîâàíèÿìè [3, 14]. Ïîëîæèòåëüíîå ïîëå îõâà-
òûâàåò òðè òèïà ñòðóêòóð: îêðàèííî-ìàòåðèêîâóþ çîíó
(âóëêàíîãåííûå ïîÿñà), ãäå îòìå÷àåòñÿ ñîêðàùåíèå ìîù-
íîñòè çåìíîé êîðû è ëèòîñôåðû â öåëîì; íàëîæåííûå ìî-
ëîäûå êàéíîçîéñêèå âïàäèíû (îáëàñòè êîíòèíåíòàëüíîãî
ðèôòîãåíåçà), Öçÿìóñû-Ìàëîõèíãàíñêèé è Õàíêàéñêèé
ïàëåîçîéñêèå ìàññèâû ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ çåìíîé
êîðû è óâåëè÷åííîé ìîùíîñòüþ ëèòîñôåðû [11]. Ñëàáî
îòðèöàòåëüíîå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå íàáëþäàåòñÿ íà áîëü-
øåé ÷àñòè òåððèòîðèè ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ è æåñòêèõ
ñòðóêòóð, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ äèôôåðåíöèðîâàííîé ìîù-
íîñòüþ çåìíîé êîðû.

Óêàçàííûì îáëàñòÿì ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ñîîòâåò-
ñòâóåò 6 òèïîâ àíîìàëüíûõ ïëîùàäåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ïî óðîâíþ èíòåíñèâíîñòè è ìîðôî-

ëîãèè (ñì. ðèñ. 1, À). Ïî ñîîòíîøåíèþ óêàçàííûõ òèïîâ
ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé íà ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè âûäåëåíî 16 ãåîôèçè÷åñêèõ ðàéîíîâ (ðèñ. 1).

Ïðîâåäåí àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ (ìåñ-
òîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ) ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè îðó-
äåíåíèÿ â âûäåëåííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàéîíàõ (ñì. òàáëè-
öó). Äëÿ êàæäîãî òèïà îïðåäåëÿëèñü ýêñòåíñèâíîñòü îðó-
äåíåíèÿ (÷èñëî ðóäíûõ îáúåêòîâ íà åäèíèöó ïëîùàäè) è
ñïåêòð ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè, íà îñíîâàíèè ïðîöåíòíîãî
ñîîòíîøåíèÿ âèäîâ îðóäåíåíèÿ. Ýêñòåíñèâíîñòü îðóäåíå-
íèÿ ïîêàçàíà ðàäèóñîì êðóãîâîé äèàãðàììû, à âèäîâîé
åãî ñîñòàâ — ïëîùàäüþ ñåãìåíòà êðóãà, îòðàæàþùåé åãî
ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå â îáùåì ñïåêòðå ðóäîíîñíîñòè.
Íà îñíîâå óêàçàííûõ ïðèçíàêîâ ñîñòàâëåíà êàðòà ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ ðàéîíîâ (ñì.
ðèñ. 1, Á), ãäå äëÿ êàæäîé âûäåëåííîé îáëàñòè ïðèâåäåíû
äâà âåäóùèõ ýëåìåíòà ñïåöèàëèçàöèè è íîìåð ãåîôèçè÷åñ-
êîãî ðàéîíà.

Â âûäåëåíèè ñàìèõ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàéîíîâ ïðèîðèòåò-
íîå çíà÷åíèå èìååò ìàãíèòíîå ïîëå êàê áîëåå ÷óâñòâèòåëü-
íîå ê íåîäíîðîäíîñòÿì çåìíîé êîðû, à ïîýòîìó áîëåå èí-
ôîðìàòèâíîå ñ ïîçèöèé ìåòàëëîãåíèè.

Àíàëèç âûðàæåííîñòè ðóäíûõ îáúåêòîâ â ëîêàëüíûõ ýëå-
ìåíòàõ ïîëÿ âûïîëíÿëñÿ íà îñíîâå àíàëèçà êàðò ëîêàëüíûõ
àíîìàëèé, ïîêàçàâøåãî, ÷òî ñîâìåñòíîå ðàññìîòðåíèå àíî-
ìàëèé ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé íåâîçìîæíî,
ïîñêîëüêó îíè õàðàêòåðèçóþò ðóäíûå îáúåêòû ðàçíîãî
èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, èññëåäîâàíèÿ îãðà-
íè÷åíû òîëüêî àíîìàëèÿìè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ.

Áûë ïðîàíàëèçèðîâàí ñòàíäàðòíûé íàáîð ýëåìåíòîâ,
íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûé â ãåîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå:
ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû, ëîêàëüíûå ìèíèìóìû (êàðòà ëî-
êàëüíûõ àíîìàëèé Gí—GR�50 êì [18]), çîíû ãðàäèåíòîâ
(êàðòà ïîëíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàäèåíòà). Êàðòû ëî-
êàëüíûõ àíîìàëèé óêàçàííîãî ðàäèóñà îñðåäíåíèÿ âûáè-
ðàëèñü ïî ðåçóëüòàòàì êîëè÷åñòâåííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ.
Àíîìàëèè ýòîãî óðîâíÿ îòðàæàþò íåîäíîðîäíîñòè ñðåä-
íåé êîðû, îòâåòñòâåííîé çà ôîðìèðîâàíèå è ðóäíóþ ñïå-
öèàëèçàöèþ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì. Ðàçìåðû àíî-
ìàëèé óêàçàííîé êàðòû, ñîãëàñíî ðàáîòå [13], áëèæå âñåãî
ñîîòâåòñòâóþò ðàçìåðàì ðóäíîãî ðàéîíà — ìåòàëëîãåíè-
÷åñêîé çîíû (600—2000 êì2). Ïîñêîëüêó ãðàíèöû ðóäíîãî
ðàéîíà, âûäåëåííîãî íà îñíîâå êàðòû ðóäîíîñíîñòè è àíî-
ìàëèé ïîëÿ, íå âñåãäà ñîâïàäàþò (îòðàæàþò ðàçíîãëóáèí-
íûå îáúåêòû), îñíîâíîå âíèìàíèå îáðàùàëîñü íà íàëè÷èå
ñâÿçåé, à íå íà ñîîòâåòñòâèå ãðàíèö.

Ïðèóðî÷åííîñòü ðóäíûõ ðàéîíîâ è ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ
çîí ñ ðàçíûì òèïîì îðóäåíåíèÿ ê óêàçàííûì ýëåìåíòàì
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà ïðèâåäåíû â âèäå äèàãðàìì, êîòîðûå îòðàæàþò ïðî-
öåíòíîå ñîîòíîøåíèå îïðåäåëåííûõ òèïîâ îðóäåíåíèÿ,
îòíîñèòåëüíî óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ ïîëÿ (ðèñ. 3).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Ñîãëàñíî òàáëèöå, øèðèíà
ñïåêòðà (÷èñëî âèäîâ îðóäåíåíèÿ) âûäåëåííûõ ãåîôèçè-
÷åñêèõ ðàéîíîâ èçìåíÿåòñÿ îò 7 äî 3 âèäîâ. Ïîäàâëÿþùåå
áîëüøèíñòâî ðàéîíîâ (80%) èìåþò øèðèíó ñïåêòðà îò 3
äî 5 ýëåìåíòîâ. Â ãðóïïó ñ øèðîêèì ñïåêòðîì ïîïàëî 20%
ðàéîíîâ, èç íèõ 7 ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíî äëÿ îäíîãî ðàéîíà
(1), à øåñòü — äëÿ äâóõ (4, 9).

Ïî ýêñòåíñèâíîñòè îðóäåíåíèÿ (ðàçìåð êðóãà) ðàéîíû
ðàçäåëèëèñü íà 5 ãðóïï (î÷åíü íèçêàÿ, íèçêàÿ, ñðåäíÿÿ, âû-
ñîêàÿ è î÷åíü âûñîêàÿ). Â ãðóïïó î÷åíü íèçêîé ýêñòåíñèâ-
íîñòè ïîïàëî 33% ðàéîíîâ ñ Mo è Au-Mo-ðóäíîé ñïåöèà-

9
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

Ïðèìå÷àíèå. Â òàáëèöå (êîëîíêà 1) ïîñòàâëåíû íîìåðà, ñîîòâåòñòâóþùèå ðèñ. 1; ïðèíÿòû ñîêðàùåíèÿ: ÎÏ — îðîãåííûé ïîÿñ; ÂÏ —
âóëêàíîãåííûé ïîÿñ; ÂÇ — âóëêàíè÷åñêàÿ çîíà.
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ëèçàöèåé; íèçêîé — 27% ðàéîíîâ ñ ïðåèìóùåñòâåííî
Au-Sn; ñðåäíåé — 15% ðàéîíîâ ñ Au-Fe-Cu; âûñîêîé —
14% Fe-Au-ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíîé; î÷åíü âûñî-
êîé — 11% Sn-Au-ðóäíîé.

Âûïîëíåííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò îòìåòèòü ñëåäóþùèå
îñîáåííîñòè:

1. Çîëîòàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îáùèì ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèì ôîíîì äëÿ âñåãî ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà, â òîì
èëè èíîì ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè îíà õàðàêòåðíà äëÿ
âñåõ âûäåëåííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàéîíîâ.

2. Ãåîôèçè÷åñêèå ðàéîíû 11, 12, 5 õàðàêòåðèçóþòñÿ îëî-
âÿííîé ìèíåðàëèçàöèåé: 11 — Sn-Au; 12 — Sn-W; 5 —
Sn-W-Au. Ðàéîíû ñ êðóïíûì ïðîìûøëåííûì îðóäåíåíè-
åì õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëüøåé ýêñòåíñèâíîñòüþ è ðàç-
ìåùàþòñÿ â ïðåäåëàõ ðåãèîíàëüíûõ ìèíèìóìîâ ïîëÿ �G
(Áàäæàëüñêèé, Êîìñîìîëüñêèé ðóäíûå ðàéîíû,
Êóëó-ßìñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà).

3. Äëÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàéîíîâ 8, 10 õàðàêòåðíà Mo èëè
Au-Mo ìèíåðàëèçàöèÿ, íèçêàÿ ýêñòåíñèâíîñòü è ñðåäíèé
ïî øèðîòå ñïåêòð îðóäåíåíèÿ (3—5); îíè ðàçìåùàþòñÿ â
áëèçêîé òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêå, â ïðåäåëàõ æåñòêèõ
ñòðóêòóð — îáëàñòåé Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà è ïàëåîçîé-
ñêèõ ìàññèâîâ.

4. Ðàéîíû 1, 6 õàðàêòåðèçóþòñÿ Au-Sn ìèíåðàëèçàöèåé,
áëèçêîé ýêñòåíñèâíîñòüþ è âèäîâûì ñîñòàâîì ìèíåðàëè-
çàöèè, íî îòëè÷àþòñÿ ÷èñëîì ýëåìåíòîâ ðóäíîãî ñïåêòðà;
ðàçìåùàþòñÿ â ðàçíûõ îðîãåííûõ ïîÿñàõ — êðàåâîé ÷àñòè
Òèõîîêåàíñêîãî è íà âîñòî÷íîì îáðàìëåíèè Öåíòðàëü-
íî-Àçèàòñêîãî.

5. Äëÿ ðàéîíîâ 7, 13, 15, 16 õàðàêòåðåí ñëîæíûé âèäî-
âîé ñîñòàâ îðóäåíåíèÿ, íî òèïîìîðôíûì ýëåìåíòîì ÿâëÿ-
åòñÿ æåëåçî (13, 7 — Fe è Au-Fe, à 15, 16 — Au-Ñu-Fe, ïî-
ñëåäíèé ñ ìîëèáäåíîì). Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ áëèçêèì
ñïåêòðîì îðóäåíåíèÿ ïî øèðèíå ðóäíîãî ñïåêòðà è ñîñòà-
âó, íî ðàçëè÷àþòñÿ ýêñòåíñèâíîñòüþ. Â òåêòîíè÷åñêîì îò-
íîøåíèè ðàçìåùàþòñÿ â ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè
Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà. Ïî ïðåîáëàäàíèþ ìåäíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè ê ïîñëåäíèì äâóì òèïàì òÿãîòååò ðàéîí 9, õà-
ðàêòåðèçóþùèéñÿ áëèçêîé øèðèíîé ñïåêòðà è ýêñòåíñèâ-
íîñòüþ, íî íåñêîëüêî îòëè÷àþùèéñÿ ñîñòàâîì îðóäåíåíèÿ
(Cu-Pb-Zn-Au) è ìåñòîïîëîæåíèåì (Þæíî-Âåðõîÿíñêàÿ
çîíà Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîãî ïîÿñà).

6. Ðàéîíû 14 ñ çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíîé
ìèíåðàëèçàöèåé õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ýêñòåíñèâíîñ-
òüþ, ðàçìåùàþòñÿ â ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóðàõ
Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà è êîíòðîëèðóþòñÿ ðåãèîíàëüíûì
Äæóãäæóðî-Ñòàíîâûì ìèíèìóìîì ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ.
Ïî ñîñòàâó, øèðîòå ñïåêòðà, òåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèè îíè
áëèçêè ê ïðåäûäóùåé ãðóïïå.

7. Äëÿ ðàéîíîâ 3 ñ ÿðêî âûðàæåííîé çîëîòîé (çîëîòîñå-
ðåáðÿíîé) ñïåöèàëèçàöèåé õàðàêòåðíû øèðîêèé ñïåêòð
îðóäåíåíèÿ, íèçêàÿ ýêñòåíñèâíîñòü; ðàçìåùàþòñÿ îíè â
ïðåäåëàõ îêðàèííûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, â îá-
ëàñòÿõ ïîëîæèòåëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî è äèôôåðåíöè-
ðîâàííîãî èíòåíñèâíîãî ìàãíèòíîãî ïîëåé.

8. Äîñòàòî÷íî îáîñîáëåííóþ ïîçèöèþ çàíèìàþò ðàéî-
íû 4 ñ çîëîòîïîëèìåòàëëè÷åñêîé ìèíåðàëèçàöèåé, øèðî-
êèì ñïåêòðîì ìèíåðàëèçàöèè, î÷åíü íèçêîé ýêñòåíñèâíîñ-
òüþ; ðàçìåùàþòñÿ îíè íà îáðàìëåíèè ìàññèâîâ Òó-
ðàí-×æàíãóàíöàéëèíñêîãî, Öçÿìóñû-Ìàëîõèíãàíñêîãî,
Õàíêàéñêîãî, Ñåðãååâñêîãî áëîêà.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî øèðî-
òà ñïåêòðà ðóäíîé ýíäîãåííîé ìèíåðàëèçàöèè íàõîäèòñÿ â

ïðÿìîé êîððåëÿöèè ñ óðîâíåì ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ è â
îáðàòíîé ñ ýêñòåíñèâíîñòüþ. Íàèáîëåå øèðîêèé ñïåêòð
ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè õàðàêòåðåí äëÿ îáëàñòåé ïîëîæè-
òåëüíîãî ïîëÿ, ñðåäíèé — ñëàáî îòðèöàòåëüíîãî, íàèáîëåå
óçêèé — äëÿ ðàéîíîâ ñèëüíî îòðèöàòåëüíîãî ãðàâèòàöèîí-
íîãî ïîëÿ (ñì. ðèñ. 2). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îáúÿñíåíèè
ïðèðîäû ðåãèîíàëüíûõ îáëàñòåé ðàçóïëîòíåíèÿ äîìèíè-
ðóþò äâå îñíîâíûå ïðè÷èíû — èçìåíåíèå ìîùíîñòè çåì-
íîé êîðû [2, 10] è íàñûùåííîñòü çåìíîé êîðû îáðàçîâàíè-
ÿìè ãðàíèòîèäíîãî ñîñòàâà ðàçíîé ïðèðîäû [6, 8,14, 15,
16], êîëè÷åñòâåííûé âêëàä êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíî-
âå êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ
äðóãèõ ìåòîäîâ [2, 4, 12]. Âûÿâëåííàÿ òåíäåíöèÿ ïîçâîëÿ-
åò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ñ ïîíèæåíèåì óðîâíÿ ãðàâèòàöèîí-
íîãî ïîëÿ áîëåå ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ ðóäíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ
ãåîôèçè÷åñêèõ ðàéîíîâ. Îäíàêî ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðè-
óðî÷åííîñòü ðóäíûõ îáúåêòîâ ê òåêòîíè÷åñêèì ñòðóêòó-
ðàì ïîêàçûâàåò, ÷òî êîíêðåòíûé âèäîâîé ñïåêòð îðóäåíå-
íèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ñòåïåíüþ ðàçóïëîòíåíèÿ (ãðà-
íèòèçàöèè) è ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû, íî è õàðàêòåðîì
ñóáñòðàòà, â êîòîðîì îíà ïðîÿâèëàñü. Íàïðèìåð, ðóäíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ â ïðåäåëàõ Ñòàíîâîãî ìèíèìóìà íîñèò ñè-
äåðîôèëüíî-õàëüêîôèëüíûé õàðàêòåð, ñîîòâåòñòâóþùèé
ìàôè÷åñêîìó ñîñòàâó äîêåìáðèéñêîé êîðû, à Êóéäóñóí-
ñêîãî, Áàäæàëüñêîãî, Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ìèíèìóìîâ —
õàëüêîôèëüíî-ëèòîôèëüíûé, ñîîòâåòñòâóþùèé
ìàôè÷åñêî-ñàëè÷åñêîìó ñîñòàâó ïàëåîçîéñêîé êîðû.

Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåííûå ãåîôèçè÷åñêèå òèïû ïîëåé
(ãåîôèçè÷åñêèå ðàéîíû) — ýòî áëîêè çåìíîé êîðû, õàðàê-
òåðèçóþùèåñÿ áëèçêèìè ôèçè÷åñêèìè íåîäíîðîäíîñòÿìè,
â êîòîðûõ ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ ðóäîãåíåðèðóþùèå ñòðóêòó-
ðû ñ îïðåäåëåííûì ñïåêòðîì ðóäíûõ ýëåìåíòîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ áîëåå
ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ âíóòðè âûäåëåííûõ áëîêîâ èçó÷àëàñü
ëîêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ. Âûðà-
æåííîñòü ïëîùàäåé ñ ðàçëè÷íûì òèïîì îðóäåíåíèÿ (ðàéî-
íîâ) â ëîêàëüíûõ îñîáåííîñòÿõ ïîëåé àíàëèçèðîâàëàñü ñ
äâóõ ïîçèöèé:

èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè âûäåëåíèÿ ïðåîáëàäàþùåãî ýëå-
ìåíòà ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ äëÿ ðàçíûõ òèïîâ îðóäåíåíèÿ
êàê èíäèêàòîðà ïðåîáëàäàþùåé ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû
êîíòðîëÿ ðóäíîãî ðàéîíà (ñì. ðèñ. 3);

èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ óêàçàííûõ àíîìàëèé äëÿ ðàç-
íûõ òèïîâ ðóäíûõ îáúåêòîâ â çàâèñèìîñòè îò èõ ïðèíàä-
ëåæíîñòè ê òèïó òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð [17] (ðèñ. 4).

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû âûïîëíåííîãî àíàëèçà ñâîäÿòñÿ ê
ñëåäóþùåìó:

1. Çîëîòîðóäíûå ðàéîíû âûðàæåíû âñåìè òðåìÿ âèäàìè
ëîêàëüíûõ àíîìàëèé è ðàçâèòû âî âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ñòðóêòóðàõ. Äëÿ íèõ íå õàðàêòåðíî ÷åòêîå ïðåîáëàäàíèå
êàêîãî-òî îäíîãî ýëåìåíòà. Ëîêàëüíûå ìèíèìóìû �G
áîëüøå âñåãî ðàçâèòû â ïðåäåëàõ ïîëîæèòåëüíîãî ðåãèî-
íàëüíîãî ïîëÿ, ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû — îòðèöàòåëüíîãî,
çîíû ãðàäèåíòîâ — ðåçêî îòðèöàòåëüíîãî ïîëÿ (ñì. ðèñ. 3).
Â ïðåäåëàõ Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà ïðåîáëàäàþùèì
ðóäîêîíòðîëèðóþùèì ýëåìåíòîì ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûå
ìàêñèìóìû, à â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è Òèõî-
îêåàíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî è âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿ-
ñîâ — ëîêàëüíûå ìèíèìóìû. Êîíòðîëü çîëîòîãî îðóäåíå-
íèÿ ãðàäèåíòíûìè çîíàìè õàðàêòåðåí äëÿ âñåõ òåêòîíè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð çà èñêëþ÷åíèåì ðåäóöèðîâàííûõ áëîêîâ
ìàññèâîâ [11]. Ãðàäèåíòíûå çîíû (çîíû ðàçëîìîâ) ðàçäå-
ëÿþò êðóïíûå áëîêè çåìíîé êîðû, ïðîòÿæåííîñòü èõ ñî-
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Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ðóäíûõ ðàéîíîâ ðàçíîé âûðàæåííîñòè â òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ:

1 — ãðàíèöû òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð; 2 — Òèõîîêåàíñêèé ñêëàä÷àòûé ïîÿñ; 3 — Àëäàíî-Ñòàíîâîé ùèò; 4 — Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèé
ñêëàä÷àòûé ïîÿñ; ðóäíûå ðàéîíû, âûðàæåííûå ëîêàëüíûìè àíîìàëèÿìè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Gí—Gr�50 êì: 5 — îòðèöàòåëüíûìè, 6
— ïîëîæèòåëüíûìè; ñì. óñëîâ. îáîçí. ê ðèñ. 2



òíè êèëîìåòðîâ, øèðèíà äåñÿòêè êèëîìåòðîâ è ïåðåïàä
ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè äåñÿòêè ìèëëèãàë. Òàêèå çîíû ÷àñòî
îñëîæíåíû èçãèáàìè, ðàñõîæäåíèåì èçîàíîìàë ñ îáðàçî-
âàíèåì äâîéíîé ãðàâèòàöèîííîé ñòóïåíè, ïîÿâëåíèåì
âíóòðè ãðàäèåíòà íåáîëüøèõ ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ðàçíîãî
çíàêà.

Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ðóäîêîíòðîëÿ çîëîòîðóäíûõ ðàéî-
íîâ âî âñåõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ — íàëè÷èå ðåãèî-
íàëüíûõ ëèíåéíûõ çîí ðàçëîìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ òðàíñ-
ïîðòèðîâêó âåùåñòâà è ýíåðãèè íå òîëüêî êîðîâîãî, íî è
ìàíòèéíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

2. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îëîâîðóäíûõ ðàéîíîâ
âíå çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ðåãèîíàëüíîãî ãðàâèòàöèîííî-
ãî ïîëÿ è òèïà òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð êîíòðîëèðóåòñÿ ëî-
êàëüíûìè ìèíèìóìàìè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ (Áàäæàëü-
ñêèé, Êîìñîìîëüñêèé, ßì-Àëèíñêèé, Áóòó-Êîïèíñêèé ðà-
éîíû), ÷òî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ñóùåñòâîâàíèåì â âåðõíåé (ñðåä-
íåé) êîðå ñòðóêòóð î÷àãîâîãî òèïà [3]. Â òî æå âðåìÿ âî
âñåõ óêàçàííûõ îáñòàíîâêàõ, à â îáëàñòè ïîëîæèòåëüíîãî
ïîëÿ æåñòêèõ ìàññèâîâ â ïðåîáëàäàþùåì êîëè÷åñòâå ñó-
ùåñòâóåò ãðóïïà ðàéîíîâ, ãäå ýòè ìèíèìóìû ÷åòêî íå âû-
ðàæåíû (Õèíãàíñêèé), èëè ïðîÿâëåíû ëîêàëüíûìè ìàêñè-
ìóìàìè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ (Âîçíåñåíñêèé). Êðóïíî-
ìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ â íèõ ïîêàçûâàþò [6, 12], ÷òî
õàðàêòåðèñòèêà îëîâîðóäíûõ ðàéîíîâ ñâÿçàíà íå ñòîëüêî ñ
îòñóòñòâèåì î÷àãîâûõ ñòðóêòóð âîîáùå, ñêîëüêî ñ îñîáåí-
íîñòÿìè èõ ïðîÿâëåííîñòè. Âåðõíèé ñòðóêòóðíûé ÿðóñ
óêàçàííûõ ðàéîíîâ ñëîæåí ïîðîäàìè ïîâûøåííîé ïëîò-
íîñòè è òîëüêî ïðè ñíÿòèè ãðàâèòàöèîííîãî ýôôåêòà îò
âåðõíåé âûñîêîïëîòíîé ÷àñòè ðàçðåçà â ïðåäåëàõ Êàâàëå-
ðîâñêîãî è Âîçíåñåíñêîãî ðóäíûõ ðàéîíîâ â îñòàòî÷íîì
ãðàâèòàöèîííîì ïîëå íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ ëîêàëüíûå
îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè, îáóñëîâëåííûå î÷àãîâûìè ìàã-
ìàòè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè ñðåäíåãî óðîâíÿ êîðû. Äëÿ
îëîâîðóäíûõ ðàéîíîâ ïðåîáëàäàþùèì ðóäîêîíòðîëèðóþ-
ùèì ýëåìåíòîì ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ ëîêàëü-
íûå ãðàâèòàöèîííûå ìèíèìóìû, èíòåðïðåòèðóåìûå áîëü-
øèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé êàê î÷àãîâûå êîðîâûå ñòðóêòó-
ðû, ÷àñòî òÿãîòåþùèå ê ãðàäèåíòíûì çîíàì.

3. Âîëüôðàìîâûå îáúåêòû âíå çàâèñèìîñòè îò òèïà âìå-
ùàþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð (îðîãåííûé ïîÿñ ìåçî-
çîéñêîãî âîçðàñòà) è óðîâíÿ ïîëÿ êîíòðîëèðóþòñÿ ëîêàëü-
íûìè ãðàâèòàöèîííûìè ìèíèìóìàìè — î÷àãîâûìè ìàã-
ìàòè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè.

4. Ðóäíûå ðàéîíû ìîëèáäåíîâîãî îðóäåíåíèÿ ïðîÿâëå-
íû âñåìè ýëåìåíòàìè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, íî ïðåîáëà-
äàþò ëîêàëüíûå ìèíèìóìû âî âñåõ ãðóïïàõ ðåãèîíàëüíûõ
ïîëåé. Ëîêàëüíûå ýëåìåíòû â òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ
ðàñïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëÿ Àëäàíî-Ñòàíî-
âîãî ùèòà è Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ïîÿñà õàðàêòåðíî
ïðåîáëàäàíèå ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ è çîí ãðàäèåíòîâ
�G, à äëÿ Òèõîîêåàíñêîãî è âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿ-
ñîâ — ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ è çîí ãðàäèåíòîâ �G. Ïðè
ýòîì äëÿ ðóäîêîíòðîëÿ âàæíû íå ñòîëüêî ëèíåéíûå,
ñêîëüêî êîëüöåâûå çîíû ãðàäèåíòîâ íà ãðàíèöå ïîëîæè-
òåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ëîêàëüíûõ àíîìàëèé. Áîëüøèí-
ñòâî ìîëèáäåíîâûõ ðóäíûõ ðàéîíîâ ðàçìåùàåòñÿ â îñà-
äî÷íî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ áëîêàõ äðåâíèõ ñòðóêòóð, â îá-
ðàìëåíèè ïðåäïîëàãàåìûõ ãðàíèòîèäíûõ èíòðóçèé íà ïå-
ðèôåðèè î÷àãîâûõ ñòðóêòóð, èëè íà àêòèâèçèðîâàííîì
îñíîâàíèè äðåâíåãî ôóíäàìåíòà.

5. Äëÿ ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî îðóäåíåíèÿ äîìèíèðóþùå-
ãî êîíòðîëÿ íå âûÿâëåíî: îáúåêòû ïîðîâíó ðàçäåëèëèñü

ìåæäó ëîêàëüíûìè ìèíèìóìàìè è ëîêàëüíûìè ìàêñèìó-
ìàìè. Â ñêëàä÷àòûõ ïîÿñàõ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ îò-
ðèöàòåëüíûì ðåãèîíàëüíûì ïîëåì, îíè òÿãîòåþò ê ëî-
êàëüíûì ìèíèìóìàì, à â äðåâíèõ æåñòêèõ ñòðóêòóðàõ è
îêðàèííûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñàõ — ê ëîêàëü-
íûì ìàêñèìóìàì. Ýòî, âåðîÿòíî, îòðàæàåò óñëîâèÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ äâóõ âåäóùèõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ îðóäåíåíèÿ
ðåãèîíà — ãèäðîòåðìàëüíîãî, ñâÿçàííîãî ñ ãðàíèòîèäíûì
ìàãìàòèçìîì (ìèíèìóìû), è ñêàðíîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêî-
ãî, ãäå îáøèðíûå êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ ñîçäàþò ëî-
êàëüíûå ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè.

6. Äëÿ æåëåçîðóäíûõ ðàéîíîâ îñíîâíûì òèïîì ðóäî-
êîíòðîëèðóþùèõ àíîìàëèé ÿâëÿþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå ëî-
êàëüíûå àíîìàëèè, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ óðîâíåé
ðåãèîíàëüíûõ ïîëåé è òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Ëîêàëü-
íûå ìèíèìóìû çíà÷èìî ïðîÿâèëèñü ëèøü â îáëàñòè îòðè-
öàòåëüíîãî ïîëÿ â ïðåäåëàõ àêòèâèçèðîâàííûõ áëîêîâ
Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà (ñì. ðèñ. 4). Ïðèðîäà ïîëîæè-
òåëüíûõ ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ðàçíàÿ è çàâèñèò îò ïðèíàä-
ëåæíîñòè àíîìàëèé ê òåêòîíè÷åñêèì ñòðóêòóðàì è ãåíåòè-
÷åñêîãî òèïà îðóäåíåíèÿ: îäíè àíîìàëèè ñâÿçàíû ñ ãàá-
áðî-àíîðòîçèòîâûìè èíòðóçèâàìè, à äðóãèå — ñ ïëîòíû-
ìè áëîêàìè îñàäî÷íî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, òðåòüè — ñ
çîíàìè ñêàðíîâ è ò.ä.

7. Äëÿ áîëüøèíñòâà ðóäíûõ ðàéîíîâ ðåäêîìåòàëëüíîãî
è ðåäêîçåìåëüíîãî îðóäåíåíèé, âíå çàâèñèìîñòè îò îñî-
áåííîñòåé ðåãèîíàëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ (ãëóáèí-
íûõ íåîäíîðîäíîñòåé) è òèïîâ âìåùàþùèõ òåêòîíè÷åñ-
êèõ ñòðóêòóð, ãëàâíûì ðóäîêîíòðîëèðóþùèì ýëåìåíòîì
ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû. Óêàçàííûå îáúåêòû è ïî
ïðîÿâëåííîñòè, è ïî óñëîâèÿì ðàçìåùåíèÿ (Àëäàíî-Ñòà-
íîâîé ùèò è ïàëåîçîéñêèå ìàññèâû Öåíòðàëüíî-
Àçèàòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà) áëèçêè ê æåëåçîðóäíûì
ðàéîíàì.

8. Âàæíåéøèå ðóäîêîíòðîëèðóþùèå ýëåìåíòû ìåäíîãî
îðóäåíåíèÿ — ëîêàëüíûå ìèíèìóìû è çîíû ãðàäèåíòîâ.
Îíè ïðåîáëàäàþò âî âñåõ ñòðóêòóðàõ è ðåãèîíàëüíûõ ïîëÿõ
çà èñêëþ÷åíèåì îáëàñòè ïîëîæèòåëüíîãî ðåãèîíàëüíîãî
ïîëÿ â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíî-ïëó-
òîíè÷åñêîãî ïîÿñà. Ãðàäèåíòíûå çîíû áîëüøîå çíà÷åíèå
èìåþò äëÿ âñåãî Òèõîîêåàíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿñà.

Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ðóäíûõ ðàéî-
íîâ ðàçíîé ìèíåðàëèçàöèè, ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ïîëÿ �G
è ìàãìàòèçìà â ïðåäåëàõ ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð (ñì. ðèñ. 4) ïîêàçûâàåò ñëåäóþùåå. Äëÿ Àëäàíî-Ñòà-

íîâîãî ùèòà âûäåëÿåòñÿ òðè âîçðàñòíûõ óðîâíÿ ðóäíûõ
îáúåêòîâ — àðõåéñêèé, ïðîòåðîçîéñêèé è ìåçîçîéñêèé.
Ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû õàðàêòåðíû äëÿ ðàéîíîâ, â ïðåäå-
ëàõ êîòîðûõ ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè
îòñóòñòâóþò. Èì ñîîòâåòñòâóþò áëîêè ïëîòíûõ ìåòàìîð-
ôèçîâàííûõ îáðàçîâàíèé (Ëîìàìñêèé, Äæåëòóëèíñêèé,
Íåëþêè-Èìàëûêñêèé, Êðåñòÿõñêèé æåëåçîðóäíûå ðàéî-
íû) ñ äðåâíèì ìåòàìîðôîãåííûì îðóäåíåíèåì. Áîëüøèí-
ñòâî ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ íà ïîâåðõíîñòè îòìå÷åíû òå-
ëàìè ìåçîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ãðàíèòîâ ñðåäíåêèñëîãî
èëè êèñëî-ùåëî÷íîãî ñîñòàâà (Ñòàíîâîé, Àëäàíñêèé èí-
òðóçèâíûå ïîÿñà), ÷òî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü èõ
î÷àãîâóþ ïðèðîäó (Öåíòðàëüíî-Àëäàíñêèé, Îíîêîíñêèé
çîëîòîðóäíûå ðàéîíû, è äð.). Èìååò ìåñòî òàêæå ñèòóàöèÿ,
êîãäà ìîëîäûå ãðàíèòû âñòðå÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ ëîêàëü-
íûõ ìàêñèìóìîâ (Âåðõíå-Ñóòàìñêèé, Äàìáóêèíñêèé),
÷òî, âåðîÿòíåå âñåãî, îáóñëîâëåíî íåáîëüøîé ìîùíîñòüþ
ãðàíèòîèäíûõ òåë, êîòîðûå íå ïðîÿâèëèñü â àíîìàëèÿõ
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ðàññìàòðèâàåìîãî ãëóáèííîãî óðîâíÿ. Ðàéîíû ñ ïðîòåðî-
çîéñêèì ìåòàìîðôîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíûì îðóäåíåíèåì
îòìå÷àþòñÿ êàê ìàêñèìóìàìè (Äæåëòóëèíñêèé), òàê ìè-
íèìóìàìè (Íþêæà-Çâåðåâñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà,
Îäîëãèíñêèé), íà ïåðèôåðèè êîòîðûõ âûõîäÿò ãðàíèòû
ïàëåîçîéñêîãî è ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòîâ. Âñå ýòî â ñîâî-
êóïíîñòè ìîæåò óêàçûâàòü íà äëèòåëüíîñòü è ïîëèôîðìà-
öèîííîñòü îáðàçîâàíèÿ îðóäåíåíèÿ â óêàçàííûõ ðàéîíàõ.
Ïðåîáëàäàþùèì ýëåìåíòîì ðóäîêîíòðîëÿ â öåëîì äëÿ
Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû
(Au, Mo, Fe, ýëåìåíòû ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíîãî
ðÿäà, Cu). Îðóäåíåíèå, êàê ïðàâèëî, òÿãîòååò ê çîíàì ãðà-
äèåíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèì ãëóáèííûì ðàçëîìàì —
Îë¸êìèíñêèé, Ñòàíîâîé, Äæåëòóëèíñêèé. Ëîêàëüíûå ìè-
íèìóìû èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ìåäíîãî è ÷àñòè÷íî
çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíàâëèâàåòñÿ
òåíäåíöèÿ ñâÿçè ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé ñ âîçðàñòîì
îðóäåíåíèÿ: äðåâíåìó îðóäåíåíèþ áîëüøå ñîîòâåòñòâóþò
ìàêñèìóìû, à ìîëîäîìó — ìèíèìóìû, ÷òî äëÿ ïàëåîçîé-
ñêîãî îäíîçíà÷íî íå óñòàíàâëèâàåòñÿ.

Îñîáåííîñòüþ Àëäàíî-Ñòàíîâîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ òàê-
æå è òî, ÷òî çäåñü â íàèáîëüøåé ñòåïåíè íàáëþäàåòñÿ íå-
ñîâïàäåíèå ãðàíèö ãåîôèçè÷åñêèõ àíîìàëèé è ðóäíûõ
ðàéîíîâ, îêîíòóðåííûõ ïî ïðÿìîé ðóäîíîñíîñòè. Íàïðè-
ìåð, ãðàíèöû Ãåðàíñêîãî ìîëèáäåí-ìåäíîãî ðàéîíà ïðî-
õîäÿò âêðåñò àíîìàëèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ. Îäíàêî,
àíàëèçèðóÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå óêàçàííîé
ðóäîíîñíîñòè â öåëîì, ìîæíî âèäåòü, ÷òî îðóäåíåíèå ïðè-
óðî÷åíî ê ïåðèôåðèè ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà. Ýòî îòíîñèò-
ñÿ è ê Âåðõíå-Ñóòàìñêîìó çîëîòîðóäíîìó è Ñóòàìñêîìó
ìîëèáäåíîâîìó ðàéîíàì, êîòîðûå ìåòàëëîãåíèñòàìè ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê ðàçíûå ðóäíûå ðàéîíû, â òî æå âðåìÿ
îíè íàõîäÿòñÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ îäíîãî ìàêñèìóìà (îäíîé
ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû). Àÿíî-Øåâëèíñêàÿ ìåòàëëîãå-
íè÷åñêàÿ çîíà íàëîæåíà íà ðàçíûå ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòó-
ðû. Ñåõòàêñêèé òèòàíî-ìàãíåòèòîâûé ðàéîí è þæíàÿ
÷àñòü Àÿíî-Øåâëèíñêîé ìåäíî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîé çîíû
íàõîäÿòñÿ â ãðàíèöàõ åäèíîé ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèè, à
ñåâåðíàÿ åå ÷àñòü ñ ìåäíî-çîëîòûì îðóäåíåíèåì êîíòðî-
ëèðóåòñÿ øèðîòíûì ëîêàëüíûì ìèíèìóìîì. Ðóäíûå ðà-
éîíû Êîíäåð, Èíãèëèéñêèé è Þäîìî-Ìàéñêèé ðàñïîëî-
æåíû â åäèíîé ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèè ñ òðåìÿ ëîêàëü-
íûìè ìàêñèìóìàìè ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè. Â äàííîì ñëó-
÷àå èíòåíñèâíîñòü àíîìàëèé ìîæåò óêàçûâàòü íà ðàçíûé
óðîâåíü ýðîçèîííîãî ñðåçà åäèíîé ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé
ñèñòåìû: ìàêñèìàëüíûé — äëÿ ðàéîíà Êîíäåð è ìèíè-
ìàëüíûé — äëÿ Èíãèëèéñêîãî, ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò íà-
áëþäàåìîé íà ïîâåðõíîñòè ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæíî-
ñòè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä (óëüòðàîñíîâíûå äëÿ Êîíäåðà,
ùåëî÷íûå äëÿ Èíãèëèéñêîãî).

Äëÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà õà-
ðàêòåðíî ñî÷åòàíèå ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ è ëîêàëüíûõ
ìàêñèìóìîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì ïîñëåäíèõ. Îðóäåíåíèå
ðàéîíà ñâÿçàíî ñ äâóìÿ âîçðàñòíûìè ïåðèîäàìè ìàãìàòèç-
ìà — ïàëåîçîéñêèì è ìåçîçîéñêèì. Âñå ðàéîíû ñ ïîâåðõ-
íîñòè çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì èìåþò ìàãìàòè÷åñêóþ âû-
ðàæåííîñòü. Áîëüøèíñòâî ðàéîíîâ, ñâÿçàííûõ ñ ìåçîçîé-
ñêèì ìàãìàòèçìîì (Ñîëîâüåâñêèé, Òàëäàíñêèé, Äóñ-
ñå-Àëèíñêèé), âíå çàâèñèìîñòè îò âèäà îðóäåíåíèÿ ïðîÿâ-
ëåíû ãðàâèòàöèîííûìè ìèíèìóìàìè. Òàì, ãäå íà ïîâåðõ-
íîñòè âñòðå÷àþòñÿ ïàëåîçîéñêèå ãðàíèòîèäû — ëîêàëü-
íûìè ìàêñèìóìàìè (×àãîÿíñêèé, Áûññèíñêèé, Âåðõíå-Ñå-
ëåìäæèíñêèé, Âîçíåñåíñêèé). Èìååòñÿ äîñòàòî÷íî áîëü-

øàÿ ãðóïïà ðàéîíîâ, ãäå íà ïîâåðõíîñòè âñòðå÷åíû îáà
âîçðàñòíûõ êîìïëåêñà. Â ýòîì ñëó÷àå â çàâèñèìîñòè îò
îáúåìîâ ãîñïîäñòâóþùåãî ìàãìàòèçìà ðàéîíû ìîãóò áûòü
ïðîÿâëåíû èëè ìàêñèìóìàìè (Áèäæàíñêèé, Ýçîïñêèé),
èëè ìèíèìóìàìè (ßì-Àëèíñêèé), èëè ñî÷åòàíèåì àíîìà-
ëèé îáåèõ çíàêîâ (Ïðèòóðàíñêàÿ çîíà, Àêèøìà-Íèìàí-
ñêàÿ, Ñïàññêàÿ).

Â ïðåäåëàõ Òèõîîêåàíñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà ïîäàâ-
ëÿþùàÿ ÷àñòü ðóäíûõ ðàéîíîâ âûðàæåíà ìèíèìóìàìè
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, êîòîðûå ñ ïîâåðõíîñòè êîíòðîëè-
ðóþòñÿ ðàçíîîáúåìíûì ìåçîçîéñêèì ìàãìàòèçìîì. Ëî-
êàëüíûå ìàêñèìóìû áîëüøåé ÷àñòüþ õàðàêòåðíû äëÿ ðàé-
îíîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê çîíàì ãðàäèåíòîâ, «òðàññèðóþùèõ-
ñÿ» íà ïîâåðõíîñòè âûõîäàìè íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ ìîëî-
äûõ áàçàëüòîâ. Çîíû ãðàäèåíòîâ çäåñü èìåþò ðàçíóþ ãåî-
ëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó: â îäíèõ ñëó÷àÿõ ýòî ïîãðàíè÷íàÿ
çîíà êîíòèíåíò—îêåàí, à â äðóãèõ — âíóòðèêîíòèíåí-
òàëüíûå ðàçëîìû, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ìîëîäûì âóëêàíèç-
ìîì. Ëîêàëüíûìè ìèíèìóìàìè ïðîÿâëåíû ðóäíûå ðàéî-
íû Sn, W, ïîëèìåòàëëîâ; ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè —
Au, Fe, Mo.

Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé è Îõîòñêî-×óêîòñêèé

íàëîæåííûå âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ïîÿñà ïî îñîáåííîñòÿì
âûðàæåííîñòè ðóäíûõ ðàéîíîâ íå îòëè÷àþòñÿ îò âìåùàþ-
ùèõ èõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ. Îäíàêî íà ðàññìàòðèâàåìîì ãëó-
áèííîì óðîâíå â ïðåäåëàõ óêàçàííûõ ïîÿñîâ àíîìàëèè ãðà-
âèòàöèîííîãî ïîëÿ ãðóïïèðóþòñÿ â äâå ïàðàëëåëüíûå ïîëî-
ñû. Âäîëü ïîáåðåæüÿ ïðîòÿíóëàñü öåïî÷êà ïîëîæèòåëüíûõ
ëîêàëüíûõ àíîìàëèé, êîíòðîëèðóåìàÿ çîíîé ðåãèîíàëüíîãî
ãðàäèåíòà. Â ãëóáü êîíòèíåíòà îíà ñìåíÿåòñÿ ïîÿñîì îá-
øèðíûõ îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé. Íà ïîâåðõíîñòè îáåèì
òèïàì àíîìàëèé ñîîòâåòñòâóþò øèðîêèå ïîëÿ âóëêàíèòîâ.
Ïðèáðåæíàÿ çîíà ñåâåðíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ îòëè÷àåòñÿ îò ñî-
ïðåäåëüíûõ ðàéîíîâ òåì, ÷òî â åå ïðåäåëàõ íà ïîáåðåæüå íà-
áëþäàåòñÿ íå ïîëîæèòåëüíûå, à îòðèöàòåëüíûå ëîêàëüíûå
àíîìàëèè, ò.å. õàðàêòåð ãðàíèöû êîíòèíåíò—îêåàí çäåñü íå
ïîõîæ íà ãðàíèöû äðóãèõ ðåãèîíîâ ïîáåðåæüÿ, à Íèæíåà-
ìóðñêèé ðóäíûé ðàéîí èìååò ñâîåîáðàçíóþ ãëóáèííóþ
ñòðóêòóðó. Áîëüøèíñòâî ðóäíûõ îáúåêòîâ êîíòèíåíòàëüíîé
÷àñòè ïîÿñà âûðàæåíî ëîêàëüíûìè ìèíèìóìàìè, à ïðè-
áðåæíîé — ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè, ðàñïîëîæåííûìè
âäîëü ïîãðàíè÷íîé ðåãèîíàëüíîé çîíû ãðàäèåíòà (ïîëèìå-
òàëëè÷åñêèå, ìåäíûå, çîëîòîðóäíûå).

Âûïîëíåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî âñå ðóäîíîñíûå ïëî-
ùàäè ïî îñîáåííîñòÿì ïðåîáëàäàþùåãî êîíòðîëÿ ëîêàëü-
íûìè ýëåìåíòàìè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ äåëÿòñÿ íà òðè
êëàññà: 1) ïðåèìóùåñòâåííî êîíòðîëèðóåìûå ëîêàëüíûìè
ìèíèìóìàìè — Sn, W, Cu; 2) ïðåèìóùåñòâåííî êîíòðîëè-
ðóåìûå ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè — æåëåçî, ðåäêîçå-
ìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîå îðóäåíåíèå; 3) ãðóïïà, äëÿ êîòî-
ðîé ðóäîêîíòðîëèðóþùèé êëàññ àíîìàëèé ñòîëü ÷åòêî íå
âûäåëÿåòñÿ — ìîëèáäåí, ïîëèìåòàëëû, çîëîòî. Çîíû ãðà-
äèåíòîâ èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ çîëîòà,
à òàêæå ìîëèáäåíà, ïîëèìåòàëëîâ, ãðóïïû ðåäêèõ è ðåäêî-
çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ.

Ïðåîáëàäàíèå ðóäîêîíòðîëèðóþùåãî ýëåìåíòà ïîëÿ
äëÿ îïðåäåëåííîãî âèäà îðóäåíåíèÿ óêàçûâàåò íà äîìèíè-
ðóþùèé âèä ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû — î÷àãîâîé,
ìåòàìîðôîãåííîé, ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàìîðôîãåííîé,
ãèäðîòåðìàëüíîé. Ïëîùàäíûå ïàðàìåòðû àíîìàëèé áëèç-
êè ìåòàëëîãåíè÷åñêîìó ïîäðàçäåëåíèþ ðóäíûé ðàéîí,
òèï íåîäíîðîäíîñòåé îòðàæàåò õàðàêòåð êîíòðîëèðóþùåé
åãî ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû.
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Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Âûïîëíåííûé ñïîñîá èçó÷åíèÿ ðàçäåëüíîé âûðàæåí-

íîñòè ðóäíûõ îáúåêòîâ â äâóõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ
ïîëÿ — ðåãèîíàëüíîì è ëîêàëüíîì (ãåîôèçè÷åñêèå ðàéî-
íû è àíîìàëèè), ïîçâîëÿåò ãåîôèçè÷åñêè (íà îñíîâå ôèçè-
÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé) êà÷åñòâåííî îõàðàêòåðèçîâàòü
äâà èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ îáúåêòîâ —
ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ îáëàñòü è ðóäíûé ðàéîí. Â äàëüíåé-
øåì êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïàðàìåòðîâ ãåîëîãè÷åñêèõ íå-
îäíîðîäíîñòåé è ïðèâÿçêà èõ ïî ãëóáèíå âîçìîæíà íà
îñíîâå ïîñòðîåíèÿ èíòåðïðåòàöèîííûõ âåùåñòâåí-
íî-ñòðóêòóðíûõ ìîäåëåé.

2. Âûÿâëåííûå ñâÿçè ìåæäó òèïàìè ïîëåé è èõ ðóäíîé
ñïåöèàëèçàöèåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ôîðìèðîâàíèè
ñðåäíåìàñøòàáíûõ ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé â êà÷åñòâå ðåãèî-
íàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, ãäå ãåîôèçè÷åñêèå íå-
îäíîðîäíîñòè îòðàæàþò õàðàêòåð ãëóáèííîé ñòðóêòóðû, à
ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ — îæèäàåìûå âèäû
îðóäåíåíèÿ.

3. Îñîáåííîñòè êîíòðîëÿ ëîêàëüíûìè ãðàâèòàöèîííûìè
àíîìàëèÿìè ðàçíûõ òèïîâ îðóäåíåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû â êà÷åñòâå ðàéîííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, ãäå
ãåîôèçè÷åñêèé òèï àíîìàëèè îòðàæàåò ãåîëîãî-ãåíåòè÷åñ-
êèé òèï ðóäîêîíòðîëèðóþùåé ñòðóêòóðû, à êîíêðåòíàÿ ðóä-
íàÿ ïðîÿâëåííîñòü — îæèäàåìûé òèï ìåñòîðîæäåíèé.

4. Îáùåå ñîîòíîøåíèå ëîêàëüíûõ ðóäîêîíòðîëèðóþ-
ùèõ ýëåìåíòîâ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ èçìåíÿåòñÿ îò äðåâ-
íèõ ñòðóêòóð ê ìîëîäûì: â äðåâíèõ áîëüøèíñòâî âèäîâ
îðóäåíåíèÿ âûðàæåíî ìàêñèìóìàìè ïîëÿ �G,à â ìîëîäûõ
— ìèíèìóìàìè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ìíåíèå [13] î ïðåîáëà-
äàíèè â äðåâíèõ ñîîðóæåíèÿõ ëèíåéíî-ìåòàìîðôîãåííûõ
ðóäîíîñíûõ ñòðóêòóð, à â ìîëîäûõ — î÷àãîâûõ.

5. Â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå õîðîøî âûðàæåíû ìîëîäûå
ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå î÷àãîâûå ñòðóêòóðû, ïàëåîçîé-
ñêèå ëèáî ïðîÿâëåíû î÷åíü ñëàáî, ëèáî íå âûäåëÿþòñÿ
âîâñå. Äëÿ èõ âûäåëåíèÿ òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå íåñòàí-
äàðòíûå ïîäõîäû èíòåðïðåòàöèè. Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âûðàæåííîñòü ðóäíûõ ðàéîíîâ â ãðà-
âèòàöèîííîì ïîëå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ðàíæèðî-
âàíèÿ ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ñòðóêòóð ïî âîçðàñòó, îñî-
áåííî â äðåâíèõ ñîîðóæåíèÿõ.

6. Ïî ñîîòíîøåíèþ âûðàæåííîñòè ðóäíûõ ðàéîíîâ ðàñ-
ñìîòðåííûìè ýëåìåíòàìè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ìîæíî
òàêæå êîñâåííî ñóäèòü îá óñëîâèÿõ è ãëóáèíå ôîðìèðîâà-
íèÿ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì. Ðóäíûå ðàéîíû, ïðè-
óðî÷åííûå ê ïðîòÿæåííûì çîíàì ãðàäèåíòîâ (ðàçëîìîâ),
âåðîÿòíåå âñåãî, èìåþò ìàíòèéíûé èëè ìàíòèéíî-êîðî-
âûé óðîâåíü çàëîæåíèÿ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì (õà-
ðàêòåðíî äëÿ äðåâíèõ ñòðóêòóð); åñëè ðàéîíû êîíòðîëèðó-
þòñÿ ëîêàëüíûìè ìèíèìóìàìè (î÷àãîâûìè ñòðóêòóðàìè)
— ìàíòèéíî-êîðîâûé, êîðîâûé óðîâåíü çàëîæåíèÿ ðóä-
íî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì.

7. Ïðèâåäåííûå ìàòåðèàëû ïîêàçûâàþò (ñì. ðèñ. 3), ÷òî
äëÿ âûäåëåíèÿ ãðàíèö ðóäíûõ ðàéîíîâ íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ëîêàëüíûå àíîìàëèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, â ÷àñ-
òíîñòè, êàðòû ëîêàëüíûõ àíîìàëèé Gí—GR�50 êì, êîòîðûå
îòðàæàþò îñîáåííîñòè ãëóáèííîé êîðîâîé ñòðóêòóðû êîí-

òðîëèðóþùåé ðóäíûé ðàéîí. Ãðàíèöû ðàéîíîâ, âûäåëåí-
íûå ïî ïðÿìûì ïðèçíàêàì [13], ÷àñòî èëè îáúåäèíÿþò ðàç-
íûå ãëóáèííûå îáñòàíîâêè (ðàçíûå àíîìàëèè), èëè îäíà
àíîìàëèÿ ðàçáèâàåòñÿ íà ðàçíûå ðàéîíû ñ ðàçíûìè óñëî-
âèÿìè îáðàçîâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà ÄÂÎ ÐÀÍ
06-I-ÎÍÇ-113.
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Îáúÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà ê Òåêòîíè÷åñêîé êàðòå ìàñøòàáà
1:1 500 000. —Âëàäèâîñòîê—Õàáàðîâñê, 2005.

18. Òåêòîíè÷åñêàÿ ïðèðîäà ãåîôèçè÷åñêèõ àíîìàëèé Äàëüíåãî
Âîñòîêà. —Ì., 1984.
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ÓÄÊ 553.677 � Êîëëåêòèâ àâòîðîâ, 2007

Ñëþäèñòûå êàîëèíû Îðñêîãî Çàóðàëüÿ êàê ïåðñïåêòèâíûé âèä ñûðüÿ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ìåëêî- è ìèêðîðàçìåðíîãî ìóñêîâèòà

Á.Ô.ÃÎÐÁÀ×ÅÂ, Â.Ï.ËÓÇÈÍ (ÖÍÈÈãåîëíåðóä), À.Ñ.ËÈÑÎÂ, À.À.ØÈËÜÍÈÊÎÂ (ÎÎÎ «Êîìïàíèÿ Âîòåìèðî»)

Ê ìåëêîðàçìåðíûì ñëþäàì îòíîñÿò èõ ïëàñòèí÷àòûå ÷àñ-
òèöû ïëîùàäüþ ìåíåå 4 ñì2. Îäíàêî äëÿ òåõíè÷åñêèõ öå-
ëåé òðåáóåòñÿ òàêæå äèñïåðñíàÿ ñëþäÿíàÿ ïðîäóêöèÿ ðàç-
ìåðàìè ÷àñòèö â äîëè ìèëëèìåòðà, êîòîðûå â Ðîññèè ïîëó-
÷àþò ïóòåì ïîìîëà (ñóõîé è ìîêðûé) íà ñïåöèàëüíîì òåõ-
íè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè. Ïðèãîäíîñòü ñëþäÿíîãî ïðîäóê-
òà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òîãî èëè èíîãî ìàòåðèàëà èëè èçäåëèÿ
îïðåäåëåíà òðåáîâàíèåì ïîòðåáèòåëåé, íàèâàæíåéøèìè
èç êîòîðûõ îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ: ïðåîáëàäàþùàÿ ðàçìåð-
íîñòü ÷àñòèö, èõ òîëùèíà, áåëèçíà, àäãåçèéíûå ñâîéñòâà,
óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.

Åæåãîäíî â ìèðå ïðîèçâîäèòñÿ è ïîòðåáëÿåòñÿ áîëåå
200 òûñ.ò ìåëêîðàçìåðíîãî ìóñêîâèòà. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðî-
èçâîäñòâà ïðèõîäèòñÿ íà ÑØÀ è Êàíàäó (150 òûñ.ò). Íàðÿ-
äó ñ ýòèì ìåëêîðàçìåðíûé ìóñêîâèò ïîëó÷àþò è âî ìíî-
ãèõ äðóãèõ ñòðàíàõ (Êèòàé, Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ, Òàéâàíü,
Ôðàíöèÿ, Èñïàíèÿ). Ïðèìåíÿåòñÿ ìåëêîðàçìåðíûé ìóñêî-
âèò â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå êðîâåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ, öåìåíòà, ýëåêòðîäîâ, ïëàñòìàññ, îáîåâ, êåðà-
ìèêè, ðåçèíû, ýìàëåé, êðàñîê, áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è äð. Ñòðóêòóðà ïîòðåáëåíèÿ ìîæåò
áûòü ðàññìîòðåíà íà ïðèìåðå ÑØÀ: èçãîòîâëåíèå öåìåíòà
44%, êðàñîê è ëàêîâ 30%, ïîëèìåðîâ 3%, áóðîâûõ ðàñòâî-
ðîâ 5%, ïðî÷èõ èçäåëèé è ìàòåðèàëîâ 18%.

Ïðîäóêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ÷åòûðå ãëàâíûå ãðóïïû ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé: 1) ãðàíèòíûå ïåãìàòèòû — èñòî÷-
íèê ëèñòîâîé ñëþäû è ñêðàïà — îòõîäîâ äîáû÷è è ïåðåðà-
áîòêè ëèñòîâîãî (ïëàñòèíû ïëîùàäüþ áîëåå 4 ñì2) ìóñêî-
âèòà, èäóùåãî íà ïðîèçâîäñòâî äðîáëåíîé è ìîëîòîé ñëþ-
äû; 2) ãðåéçåíû ñ ìåëêîðàçìåðíûì ìóñêîâèòîì, èçâëåêàå-
ìûì ïîïóòíî ñ ìèíåðàëàìè öâåòíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ;
3) ñëþäèñòûå ñëàíöû ñ íåèñ÷åðïàåìûìè çàïàñàìè ìåëêî-
ðàçìåðíîãî ìóñêîâèòà; 4) êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä, ñî-
äåðæàùèõ ìåëêî- è ìèêðîðàçìåðíûé ìóñêîâèò (ñåðèöèò).

Çà ðóáåæîì ìåëêîðàçìåðíûé ìóñêîâèò äîáûâàþò â
îñíîâíîì èç ãðåéçåíèçèðîâàííûõ ãðàíèòîâ, ñîäåðæàùèõ
åãî äî 15%, è êàê ïîïóòíûé êîìïîíåíò ïðè îáîãàùåíèè
ïåðâè÷íûõ (ýëþâèàëüíûõ) êàîëèíîâ. Ïðèìåðû ñëþäîíîñ-
íîãî ýëþâèÿ èçâåñòíû âî ìíîãèõ ñòðàíàõ [10, 11, 12, 13].

Â Ðîññèè çàïàñû ìåëêîðàçìåðíîãî ìóñêîâèòà ñîñòàâëÿþò
9,76 ìëí.ò êàòåãîðèé Â�Ñ1, èç íèõ â Èðêóòñêîé îáëàñòè
82,8%, ×èòèíñêîé 10,7%, Ñâåðäëîâñêîé 6,3%, Ìóðìàíñêîé
è Êàðåëèè 0,2%. Ïðè ýòîì â Ðîññèè íåò íè îäíîãî öåëåíàï-
ðàâëåííî ðàçâåäàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìåëêîðàçìåðíîãî
ìóñêîâèòà, ïðèóðî÷åííîãî ê ôîðìàöèÿì êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ. Îäíàêî èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî íà ìåñòîðîæäåíèè
Ãîëåö Öåíòðàëüíûé (Èðêóòñêàÿ îáëàñòü) ïîìèìî ïåðâè÷-
íûõ (ñëþäèñòûå ñëàíöû) âûäåëåíû è âûâåòðåëûå ðóäû
ìîùíîñòüþ 6—16,5 ì ïðè ñîäåðæàíèè ìóñêîâèòà 20,7% [3].

ßâíî íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûå ñåðèöèòñîäåðæàùèå êàî-
ëèíû ñ òåëàìè ñåðèöèòèòîâ (âûâåòðåëûõ ñåðèöèòîëèòîâ)
ïðèñóòñòâóþò â êîðå âûâåòðèâàíèÿ Ïëàñòîâñêîãî ìàññèâà
ïëàãèîãðàíèòîâ ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè ñ ñîäåðæàíèåì ñå-
ðèöèòà äî 30—60% [6].

Þæíåå, â Îðñêîì Çàóðàëüå, âûäåëåíî 16 ïðîãíîçíûõ
ïëîùàäåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñëþäîíîñíîãî ýëþâèÿ, â ÷èñëå

êîòîðûõ íàèáîëåå èçó÷åíà ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè Ñàçäèí-
ñêàÿ ïëîùàäü (64 êì2), ðàñïîëîæåííàÿ íà ñàìîì þãå âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè â 20 êì ê þãî-âîñòîêó
îò ïîñ.Äîìáàðîâñêèé. Íà äàííîé ïëîùàäè â 2000—
2002 ãã. âïåðâûå â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðîâåäåíû ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå ïîèñêè, îðèåíòèðîâàííûå íà èçó÷åíèå è
îöåíêó ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà ìåëêî- è ìèêðîðàçìåðíîãî
ìóñêîâèòà (ñåðèöèòà) â êîðå âûâåòðèâàíèÿ.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà Ñàçäèíñêîé ïëî-
ùàäè. Ñàçäèíñêàÿ ìóñêîâèòîíîñíàÿ ïëîùàäü ðàñïîëîæå-
íà â çàïàäíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ, â
çîíå ñî÷ëåíåíèÿ åãî ñ Ìàãíèòîãîðñêèì ïðîãèáîì, â þãî-
çàïàäíîé ÷àñòè Êàðàãàíäûñàéñêîé ãîðñò-àíòèêëèíàëè.

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå [4], ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü Ìóãîä-
æàðñêîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ìèêðîêîíòèíåíò, ïðåòåðïåâøèé çíà÷èòåëüíûå ñòðóê-
òóðíî-âåùåñòâåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ñòàòóñ ýòîãî êðóïíî-
ãî òåêòîíè÷åñêîãî áëîêà ïðåäïîëàãàåò åãî ïîâûøåííóþ èçî-
ñòàòè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü, â ñâÿçè ñ ÷åì îáåñïå÷èâàëèñü
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ êàê äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìåçîçîéñêîé
êîðû âûâåòðèâàíèÿ, òàê è äëÿ åå ñîõðàíåíèÿ îò äåíóäàöèè â
ïîñëåäóþùåì. Ïðè àíàëèçå êàîëèíîíîñíîñòè Ìóãîäæàð [3]
áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå íà âàæíóþ ðîëü ñòðóêòóðíîãî
ôàêòîðà, â ò.÷. íà íåäîñòàòî÷íî åùå ó÷èòûâàåìîå âëèÿíèå
Ñåâåðî-Ìóãîäæàðñêîãî ñóáøèðîòíîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿ-
ñà [1, 7, 8], â ïðåäåëàõ êîòîðîãî íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ, â
öåëîì, ñîõðàííîñòü âåðõíåé çîíû ïðîôèëÿ âûâåòðèâàíèÿ,
êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèðîâàííî â çàâèñèìîñòè îò
çíàêà è èíòåíñèâíîñòè òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé ñòðóêòóð
óðàëüñêîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ñëþäîíîñíîé Ñàçäèíñêîé
ïëîùàäè (ðèñóíêè 1, 2) ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïðåèìóùå-
ñòâåííî íèæíåðèôåéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû áåñ-
êðþêîâñêîé òîëùè (R1bs) è ðàííåïàëåîçîéñêèå èíòðóçèâ-
íûå ìåòàìîðôèçîâàííûå ïîðîäû êðûêëèíñêîãî êîìïëåêñà
(gp�Î:Sê).

Ïîðîäû áåñêðþêîâñêîé òîëùè ñëàãàþò öåíòðàëüíóþ è
ñåâåðíóþ ÷àñòè ïëîùàäè è ïðåäñòàâëåíû êâàðö-ïîëåâîø-
ïàò-áèîòèòîâûìè, êâàðö-ïîëåâîøïàò-ñëþäèñòûìè ñ ãðà-
íàòîì è ãíåéñàìè, êâàðö-ïîëåâîøïàò-õëîðèòîâûìè, ïîëå-
âîøïàò-ñëþäèñòûìè, êâàðö-ñëþäèñòûìè, äâóñëþäÿíûìè
è ïîëåâîøïàò-õëîðèòîâûìè ñëàíöàìè.

Ìåòàìîðôèçîâàííûå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû êðûêëèí-
ñêîãî êîìïëåêñà ïðîðûâàþò ïîðîäû áåñêðþêîâñêîé òîë-
ùè è ðàñïðîñòðàíåíû ïðåèìóùåñòâåííî â þæíîé ÷àñòè
ïëîùàäè. Ïðåäñòàâëåíû îíè ðàçãíåéñîâàííûìè ïëàãèî-
ãðàíèòàìè è òîíàëèòàìè, â ìåíüøåé ñòåïåíè äèîðèòàìè.
Ãðàíèòîèäû êîìïëåêñà ñîäåðæàò êðóïíûå êñåíîëèòû è öå-
ëûå áëîêè ïîðîä áåñêðþêîâñêîé òîëùè, â ðàçíîé ñòåïåíè
àññèìèëèðîâàííûå.

Íà çàïàäå è þãî-çàïàäå Ñàçäèíñêàÿ ïëîùàäü îãðàíè÷åíà
ïî ðàçëîìàì ãðàáåí-ñèíêëèíàëÿìè, êîòîðûå âûïîëíåíû
îðäîâèêñêèìè îòëîæåíèÿìè ìàÿ÷íîé ñâèòû (Î1—2mc),
ïðåäñòàâëåííûìè õëîðèòîâûìè ñëàíöàìè è ôèëëèòàìè, è
íèæíåêàìåííîóãîëüíûìè îòëîæåíèÿìè êóãóòûêñêîé ñâè-
òû (Ñ1kg), ñîñòîÿùèìè èç èçâåñòíÿêîâ.
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Âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà ïëîùàäè ïðîõîäèò ïî êîíòàêòó ñ
êðóïíûì Ñðåäíåóøêîòèíñêèì ìàññèâîì (�-��D3su), ñëî-
æåííûì ïðåèìóùåñòâåííî áèîòèòîâûìè ñðåäíåçåðíèñòû-
ìè ãðàíèòàìè ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà, â ìåíüøåé
ñòåïåíè ãðàíîäèîðèòàìè. Äëÿ æèëüíîé ôàöèè õàðàêòåðíû
ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûå ëåéêîêðàòîâûå áèîòèò-ìóñêîâè-
òîâûå è ìóñêîâèòîâûå ãðàíèòû, ìíîãî÷èñëåííûå äàéêè
êîòîðûõ ïðîðûâàþò êàê ãðàíèòîèäû ìàññèâà, òàê è âìåùà-
þùèå åãî ïîðîäû.

Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ïðîöåññîâ ìóñêîâè-
òèçàöèè ïîðîä îêàçàëà âåðõíåîðäîâèêîâñêî-ñèëóðèéñêàÿ
ôàçà ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà, ïî-âèäèìîìó, ñóáñèí-
õðîííàÿ ôîðìèðîâàíèþ èíòðóçèâíûõ ïîðîä êðûêëèíñêî-
ãî êîìïëåêñà. Íà ãðàíèöàõ òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ â óñëî-
âèÿõ íàïðàâëåííîãî äàâëåíèÿ ïðîÿâèëñÿ äèíàìîòåðìàëü-
íûé ìåòàìîðôèçì.

Â ñðåäíåäåâîíñêóþ ôàçó ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà
ïðîèçîøëî âíåäðåíèå ãðàíèòîèäîâ ñðåäíåóøêîòèíñêîãî
êîìïëåêñà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âìåùàþùèå ïîðîäû ïîäâåð-
ãëèñü ïðîöåññó ìèãìàòèçàöèè. Ìèãìàòèçàöèÿ ñîïðîâîæ-
äàëàñü ðàçâèòèåì æèë è îòîðî÷åê êâàðö-ìóñêîâèòîâîãî ñî-
ñòàâà.

Ãðåéçåíèçàöèÿ, ñ êîòîðîé ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå îñíîâ-
íîé ìàññû ìåëêîçåðíèñòîãî ìóñêîâèòà, ïðîÿâèëàñü â çî-
íàõ ëîêàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè ñóáñòðàòà — âäîëü æèë è
ëèíç ìèãìàòèòîâ, êîíòàêòîâ ïîðîä, òåêòîíè÷åñêèõ íàðó-

øåíèé ðàçëè÷íîãî ïîðÿäêà. Ïîñêîëüêó ìóñêîâèò çàìåùàåò
è ñåðèöèò, åãî ôîðìèðîâàíèå ïðåäïîëàãàåòñÿ áîëåå ïî-
çäíèì, áëèçêèì ïî âðåìåíè âíåäðåíèþ ìåëêèõ òåë äåâîí-
ñêèõ ãðàíèòîâ, íå èñïûòàâøèõ îãíåéñîâàíèÿ.

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, íà Ñàçäèíñêîé ïëîùàäè ìîæíî
âûäåëèòü ñëåäóþùèå ìîðôîãåíåòè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè
ìóñêîâèòà: 1) ìåòàìîðôîãåííûé ìåëêî-òîíêî÷åøóé÷àòûé
òèï, ñâÿçàííûé ñ ðåãèîíàëüíûì è ëîêàëüíûì (äèíàìîòåð-
ìàëüíûì) ìåòàìîðôèçìîì; 2) ðåòðîãðàäíî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêèé ìèêðî÷åøóé÷àòûé òèï, ãåíåðèðîâàííûé ïðîöåñ-
ñîì ñåðèòèçàöèè ïëàãèîêëàçîâ; 3) ìèãìàòèòîâûé ñðåä-
íå-êðóïíî÷åøóé÷àòûé òèï, îáðàçóþùèé îòîðî÷êè ïðî-
æèëêîâûõ, æèëüíûõ è ïåãìàòèòîâèäíûõ îáðàçîâàíèé íåî-
ñîìû; 4) ãðåéçåíîâûé ìåëêî÷åøóé÷àòûé òèï, ñóáñèíõðîí-
íûé âíåäðåíèþ äàåê ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâ ñðåäíåóø-
êîòèíñêîãî êîìïëåêñà; 5) ïåãìàòèòîâûé ñðåäíå-êðóïíî÷å-
øóé÷àòûé, ðàçâèòûé íåçíà÷èòåëüíî è ñâÿçàííûé ñ òåëàìè
ïåãìàòèòîâ ñðåäíåóøêîòèíñêîãî è, âîçìîæíî, áîëåå
ìîëîäûõ êîìïëåêñîâ.

Ñîâìåùåíèå â ïðîñòðàíñòâå ïðîäóêòîâ óêàçàííûõ ïðî-
öåññîâ ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ çîí ñ ñîäåðæàíèåì ìóñ-
êîâèòà (ñåðèöèòà) äî 10—30%.

Âûâåòðèâàíèå îáîãàùåííûõ ìóñêîâèòîì (ñåðèöèòîì)
ïîðîä ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ â êîðå âûâåòðèâàíèÿ çàëå-
æåé ìåëêî- è ìèêðî÷åøóé÷àòîãî ìóñêîâèòà ýëþâèàëüíîãî
(îñòàòî÷íîãî) òèïà, êîòîðûå, â ò.÷. ïî òåõíîëîãèè äîáû÷è
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ
êàðòà äîìåçîçîéñêèõ îáðàçîâàíèé Öåí-
òðàëüíîãî ó÷àñòêà Ñàçäèíñêîé ïëîùàäè
ðàçâèòèÿ ìóñêîâèòîíîñíîãî êàîëèíîâî-
ãî ýëþâèÿ:

1 — ìàÿ÷íàÿ ñâèòà (Î1—2mc) — õëîðèòî-
âûå, ìóñêîâèò-ãðàíèòîâûå è êâàðö-ïîëå-
âîøïàò-ìóñêîâèòîâûå ñëàíöû; 2 — áåñ-
êðþêîâñêàÿ òîëùà (R?bs) — ïîëåâîøïàò-
ñëþäèñòûå ñëàíöû è ãíåéñû; 3 — êðûêëèí-
ñêèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ (gp�O:Sk) —
ãíåéñîïëàãèîãðàíèòû, ãíåéñîòîíàëèòû,
ãíåéñîäèîðèòû; 4 — ñðåäíåóøêîòèíñêèé
èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ (�-��D3su) —
ãðàíèòû, ãðàíîäèîðèòû; 5 — óðóñêèñêåí-
ñêèé êîìïëåêñ (�-v�D3u) — äèîðèòû, ãàá-
áðî-äèîðèòû; 6 — ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ;
7 — ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû; 8 — ëèíèè
èçîìîùíîñòè êîðû âûâåòðèâàíèÿ, ì; 9 —
êîíòóð Öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà; 10 — ãðàíè-
öû çîí ñ ñëþäîíîñíîñòüþ: à — ïîâûøåí-
íîé è âûäåðæàííîé (Ñàçäèíñêîå ïðîÿâëå-
íèå), á — ïðåðûâèñòîé, â — ñ íåäîñòàòî÷íî
èçó÷åííîé



è îáîãàùåíèÿ, âî ìíîãîì ñîîòâåòñòâóþò ïîíÿòèþ ýëþâè-
àëüíûõ ðîññûïåé.

Ìóñêîâèòîíîñíàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ ïåðåêðûòà ðûõ-
ëûìè íåîãåíîâûìè îòëîæåíèÿìè, ïðåäñòàâëåííûìè áóðû-
ìè çàãèïñîâàííûìè ãëèíàìè è ÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿ-
ìè, ãëèíàìè, ñóãëèíêàìè è ïåñêàìè. Èõ ñóììàðíàÿ ìîù-
íîñòü ñîñòàâëÿåò 0,2—3,0 ì, äîñòèãàÿ íà îòäåëüíûõ ó÷àñ-
òêàõ 8—12 ì.

Ìóñêîâèòîíîñíîñòü ýëþâèÿ. Íà ïëîùàäè ïîèñêîâ ïî-
âñåìåñòíî ðàçâèòû ìåçîçîéñêèå êîðû âûâåòðèâàíèÿ (ïëî-
ùàäíîé è ëèíåéíî-òðåùèííûé ìîðôîòèïû). Ìîùíîñòü
ïëîùàäíîé êîðû 15—35 ì, ó÷àñòêàìè ïîä âîçäåéñòâèåì
ýðîçèè ñîêðàùàåòñÿ äî 5—7 ì, ìîùíîñòü ëèíåéíî-òðå-
ùèííîé êîðû 80 ì. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñóáñòðàòà
âûäåëåíû (ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó âåðõíåé çîíû) òðè
îñíîâíûå ìîäèôèêàöèè ïðîôèëÿ âûâåòðèâàíèÿ: 1) ñëþ-
äèñòî-êàîëèíîâàÿ (ïî ãðàíèòîèäàì, ãíåéñàì, ìèãìàòèòàì,
êðûêëèíñêèì êîìïëåêñàì); 2) ñëþäèñòî-ìîíòìîðèë-
ëîíèò-êàîëèíîâàÿ (ïî ñëàíöàì áåñêðþêîâñêîé òîëùè);
3) ñëþäèñòî-ìîíòìîðèëëîíèòîâàÿ (ïî îñíîâíûì è ñðåä-
íèì èíòðóçèâíûì ïîðîäàì óðóñ-êèñêåíñêîãî êîìïëåêñà).

Íàèáîëåå ïðîäóêòèâåí ýëþâèé, ñôîðìèðîâàííûé ïî ïî-
ðîäàì êðûêëèíñêîãî êîìïëåêñà, ñðåäè êîòîðûõ äîìèíèðó-
þò ñåðûå è çåëåíîâàòî-ñåðûå îãíåéñîâàííûå áèîòèòîâûå,
ðåæå àìôèáîë-áèîòèòîâûå ïëàãèîãðàíèòû è òîíàëèòû.
Ñòðóêòóðà ïëàãèîãðàíèòà ãèïèäèîìîðôíî-çåðíèñòàÿ, â
òîé èëè èíîé ñòåïåíè èñïûòàâøàÿ áëàñòåç. Èõ ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ ïðåäñòàâëåí (â %): ïëàãèîêëàçîì (îëèãîêëà-
çîì) 30—35, êâàðöåì 25—30, êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì
äî 5, áèîòèòîì èçìåíåííûì 10—15, ðåäêî àìôèáîëîì
5—7, ìóñêîâèòîì äî 15, ñåðèöèòîì, çàìåùàþùèì ïëàãèî-
êëàç íà 20—50, òèòàíîìàãíåòèòîì 1—3, õëîðèòîì äî 10,
êàëüöèòîì äî 3. Â ìåíüøåé ñòåïåíè ïåðñïåêòèâíû ïðîäóê-
òû âûâåòðèâàíèÿ ãíåéñîâ è ñëàíöåâ áåñêðþêîâñêîé òîëùè
èç-çà èõ ÷àñòî íàáëþäàåìîé îæåëåçíåííîñòè. Â ñóõîì ñî-
ñòîÿíèè ýëþâèé ãðàíèòîèäîâ ðûõëûé, ñûïó÷èé ñ íåáîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ñëàáîóïëîòíåííûõ êîìêîâàòûõ îáðàçî-
âàíèé, áåëîãî, ñâåòëî-ñåðîãî, áåæåâîãî, æåëòîâàòîãî äî
æåëòîãî öâåòîâ.

Â ïðîôèëå âûâåòðèâàíèÿ çîíàëüíîñòü âûðàæåíà íå÷åò-
êî â ñâÿçè ñ íåîäíîðîäíîñòüþ ñóáñòðàòà, âûçâàííîé ìèã-

ìàòèçàöèåé, ãðåéçåíèçàöèåé, ïðèñóòñòâèåì äàåê êèñëûõ è
îñíîâíûõ ïîðîä. Ýëþâèé â îñíîâíîì ñîñòîèò èç ìóñêîâè-
òà, êàîëèíèòà è êâàðöà. Ìóñêîâèò (ñåðèöèò) è êâàðö óíà-
ñëåäîâàíû ýëþâèåì èç ïðîòîïîðîä. Ïî õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó ñëþäèñòûå êàîëèíû ñëåäóåò îòíîñèòü ê ùåëî÷íûì
ðàçíîñòÿì, ïîñêîëüêó îíè ñîäåðæàò Ê2Î ñâûøå 2%
(òàáë. 1).

Â îáîãàùåííîì êàîëèíå (ôðàêöèÿ 	50 ìêì) ïî ðåçóëüòà-
òàì ðåíòãåíîâñêîãî êîëè÷åñòâåííîãî ôàçîâîãî àíàëèçà
(ÐÊÔÀ) è äèôôåðåíöèàëüíîãî òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà
(ÄÒÀ) ñîäåðæèòñÿ ìóñêîâèòà äî 50%, êàîëèíèòà 45—70%,
êâàðöà 2—4%. Ìåëêèå ÷àñòèöû ñëþäû îïðåäåëÿþò ñâîå-
îáðàçèå ñâîéñòâ ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè Ñàçäèíñêîé ìóñêîâèòîíîñíîé
ïëîùàäè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ýëþâèÿ
23 ì, ñîäåðæàíèå â íåì ìóñêîâèòà îò 5 äî 30% (ñðåäíåå
îêîëî 15%). Íà óêàçàííîé ïëîùàäè âûäåëåíû òðè ïîèñêî-
âûõ ó÷àñòêà: Þæíûé, Öåíòðàëüíûé è Ñåâåðíûé. Íà
Þæíîì ó÷àñòêå ýëþâèé ïðåèìóùåñòâåííî çàëåãàåò ïîä
ìîùíûì ïîêðîâîì ÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèé è ê òîìó æå
îáâîäíåí. Ñåâåðíûé ó÷àñòîê èçó÷åí ïîêà íåäîñòàòî÷íî,
òîëüêî â åäèíè÷íûõ ãîðíûõ âûðàáîòêàõ è ñêâàæèíàõ. Ñà-
ìûì ïåðñïåêòèâíûì íà äàííîé ñòàäèè èçó÷åíèÿ ïðèçíàí
Öåíòðàëüíûé ó÷àñòîê (ñì. ðèñ. 1), â êîòîðîì âûâåòðåííûé
ñóáñòðàò â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåí ìèãìàòèçèðîâàííûìè è
ãðåéçåíèçèðîâàííûìè ïëàãèîãíåéñîãðàíèòàìè êðûêëèí-
ñêîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà, ïðîðâàííûìè ñåðèåé äàåê
ëåéêîãðàíèòîâ ñðåäíåóøêîòèíñêîãî êîìïëåêñà. Äëÿ îöåí-
êè ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ âûäåëåíû 5 áëîêîâ. Èç íèõ íàèáî-
ëåå ïðîäóêòèâåí áëîê 1, ðàñïîëîæåííûé âäîëü ðàçëîìà ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ â
êà÷åñòâå Ñàçäèíñêîãî ïðîÿâëåíèÿ. Ïëîùàäü áëîêà
2000�200 ì. Ñîäåðæàíèå ìóñêîâèòà â ýëþâèè â ñðåäíåì ïî
áëîêó 18%. Åãî ïðîãíîçíûå ðåñóðñû êàò. Ð1 îöåíåíû äî
ãëóáèíû 20 ì ïðèáëèçèòåëüíî â 1,5 ìëí.ò ìóñêîâèòà. Äëÿ
Öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà â öåëîì ðåñóðñû ìóñêîâèòà îöåíå-
íû ïðèáëèçèòåëüíî â 20 ìëí.ò ïî êàòåãîðèÿì Ð1�Ð2.

Ðàñïðåäåëåíèå ñëþäû â ýëþâèè ïî ãðàíèòîèäàì
êðûêëèíñêîãî êîìïëåêñà. Ïðè äîêóìåíòàöèè êåðíà
ñêâàæèí è ñòåíîê ãîðíûõ âûðàáîòîê íà Þæíîì è Öåí-
òðàëüíîì ó÷àñòêàõ ôèêñèðîâàëèñü îñîáåííîñòè îêðàñêè
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç âûâåòðåëûõ äîìåçîçîéñêèõ îáðàçîâàíèé (êàíàâà 31):

1 — ïîêðîâíûå îáðàçîâàíèÿ (Q-N2); áåñêðþêîâñêàÿ òîëùà (R?bs): 2 — ãíåéñû, 3 — ìèãìàòèòû, 4 — êâàðö-ïîëåâîøïàò-ìóñêîâèòî-
âûå ñëàíöû; êðûêëèíñêèé êîìïëåêñ (gp�O:Sk): 5 — ãíåéñî-ãðàíîäèîðèòû, 6 — ãíåéñîïëàãèîãðàíèòû; äàéêè: 7 — ãðàíèòîâ, 8 — äèî-
ðèòîâ, 9 — ãàááðî-äèîðèòîâ; 10 — ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû; 11 — òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ; I — ïðîáà 95 (53 ì — ñð. 11,9%); II —
ïðîáà 96 (65 ì — ñð. 10,4%)



ýëþâèÿ, åãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà, òåêñòóðíî-ñòðóêòóð-
íûå ïðèçíàêè, ïîçâîëÿþùèå ñ äîñòàòî÷íîé óâåðåííîñòüþ
ñóäèòü î ïåòðîãðàôè÷åñêèõ òèïàõ ïðîòîïîðîä. Íà îñíîâà-
íèè ïîäîáíûõ íàáëþäåíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðâè÷íûå
ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû îãíåéñîâàííûìè ïëàãèîãðàíèòàìè
è òîíàëèòàìè íà 60—70%, ãðàíèòîèäàìè ñ ìàññèâíîé òåê-
ñòóðîé íà 25—35% è ïðî÷èìè ïîðîäàìè (íåîñîìà ìèãìà-
òèòîâ, ïåãìàòèòû, äàéêè îñíîâíûõ ïîðîä) ïðèáëèçèòåëüíî
íà 5%. Ñîäåðæàíèå ñëþäû â íèæíèõ ãîðèçîíòàõ ýëþâèÿ
çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ (ïðèáëèçèòåëüíî â 1,5 ðàçà), ÷òî,
ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ åå ÷àñòè÷íîé êàîëèíèçàöèåé â
âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ. Â öåëîì, íåñìîòðÿ íà èçìåíÿþùååñÿ
ñîäåðæàíèå ñëþäû, â 83% ïðîá ýëþâèÿ å¸ îò 8 äî 20%, íà
Þæíîì ó÷àñòêå îòìå÷àåòñÿ åå ñðåäíåå ñîäåðæàíèå
10—12%, è íà Öåíòðàëüíîì — 15—18%.

Èñïîëüçîâàííàÿ ìåòîäèêà èçâëå÷åíèÿ ìåëêîðàçìåðíîé
ñëþäû èç 34 ïðîá êàîëèíîâîãî ýëþâèÿ Þæíîãî ó÷àñòêà
ïîçâîëèëà âûäåëèòü åå ÷àñòèöû îò êðóïíûõ äî íàèáîëåå
ìåëêèõ (	0,63ìì). Ñðåäíåå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ñëþäû
ïî èõ êðóïíîñòè ïîêàçàíî â òàáë. 2.

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñîäåðæàíèé ðàçíîðàçìåðíûõ
ôðàêöèé â êîíöåíòðàòàõ ñëþäû, âûäåëåííûõ èç ýëþâèÿ ïî
ðàçíûì òèïàì ïðîòîïîðîä (ðèñ. 3). Äëÿ êîíöåíòðàòîâ, âû-
äåëåííûõ èç ýëþâèÿ ïëàãèîãíåéñîãðàíèòîâ, õàðàêòåðíî
ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå ÷àñòèö êðóïíåå 1,6 ìì. Êîíöåí-
òðàòû èç ýëþâèÿ ïî ãðàíèòîèäàì ñ ìàññèâíîé òåêñòóðîé
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîîòíîøåíèåì ôðàêöèé, áëèçêèõ ê ïàðè-
òåòó. Ãðåéçåíèçàöèÿ ïðîòîïîðîä ïðåäîïðåäåëÿåò óâåëè÷å-
íèå â êîíöåíòðàòàõ äîëè êðóïíûõ ïëàñòèíîê ìóñêîâèòà.
Íàä çîíàìè êàòàêëàçà è ìèëîíèòèçàöèè â ðåçóëüòàòå ïðè-
ñóùåé èì âåùåñòâåííîé îäíîðîäíîñòè, âûñîêîé âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòè è õîðîøåé ïðîíèöàåìîñòè ôîðìèðîâàëñÿ
ýëþâèé ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì ñëþäû 18—20%. Âûäå-
ëåííûå êîíöåíòðàòû â ýòîì ñëó÷àå îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåí-

íûì ñîäåðæàíèåì (äî 60—70%) ÷àñòèö ìèêðî÷åøóé÷àòîé
ñëþäû (ñåðèöèòà) ðàçìåðîì 	5 ìêì.

Ýêñïåðèìåíòû ïî èçâëå÷åíèþ ìóñêîâèòà ïîçâîëÿþò âû-
ñêàçàòü ìíåíèå î òîì, ÷òî âñå ïðîáû ñëþäîíîñíîãî ýëþâèÿ
íåçàâèñèìî îò òèïà ïîðîä ïðåäøåñòâåííèêîâ ìîæíî îò-
íåñòè ê îäíîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó òèïó.

Ìîðôîëîãèÿ, ñîñòàâ è ñâîéñòâà ìóñêîâèòà. Ìîðôî-
ëîãèÿ ÷àñòèö ìóñêîâèòà òàáëèò÷àòàÿ, ïëàñòèí÷àòàÿ, ñåðè-
öèòà — ÷åøóé÷àòàÿ. Íåêîòîðûå òàáëè÷êè èìåþò ãåêñàãî-
íàëüíûé îáëèê, îáû÷íû òàêæå íåïðàâèëüíî îêðóãëûå è
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2. Ðàñïðåäåëåíèå ñëþäû â êàîëèíå è êîíöåíòðàòå ïî ôðàêöè-
ÿì êðóïíîñòè

Ôðàêöèè, ìì
Ñîäåðæàíèå ôðàêöèè, %

Êàîëèí Êîíöåíòðàò

�1,0 0,15 1,00

�1,0�0,63 0,40 3,50

�0,63�0,315 1,50 13,00

�0,315�0,250 0,60 5,00

�0,250�0,160 1,80 15,50

�0,160�0,100 1,40 12,00

�0,100�0,063 1,90 16,50

�0,063 3,90 33,50

Ñóììà 11,65 100

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèòèê Ë.Ï.Ëóçèíà (ÔÃÓÏ «ÖÍÈÈãåîëíåðóä»).

1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìóñêîâèòñîäåðæàùåãî ýëþâèÿ è ïðîäóêòîâ åãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ

Ñîäåðæàíèå îêñèäîâ
íà àáñîëþòíî ñóõóþ

íàâåñêó, %

Ýëþâèé ïî
Îáîãàùåííûé êàîëèí,

ôðàêöèÿ �50 ìêì

Ïåñêè-îòõîäû îáîãà-
ùåíèÿ, ôðàêöèÿ

�50 ìêìñåðèöèòèçèðîâàííîìó ïëàãèî-
ãíåéñîãðàíèòó (ïðîáà Ñ-1/2)

ïåãìàòîèäíîìó ãðåéçåíèçèðîâàí-
íîìó ãðàíèòó (ïðîáà Ê-16/3)

1 2 1� 2� 1� 2�

SiO2 68,76 70,12 52,58 49,75 97,62 98,16

TiO2 0,60 0,54 0,85 1,18 0,16 0,23

Al2O3 19,64 18,75 30,05 31,98 1,20 0,95

Fe2O3 1,94 1,66 2,90 2,49 0,14 0,03

MnO 0,01 0,01 0,01 0,02 	0,01 	0,08

CaO 	0,03 	0,03 	0,03 	0,03 	0,03 	0,03

MgO 0,64 0,68 0,96 0,8 0,10 	0,2

Na2O 0,30 0,32 	0,3 	0,3 	0,3 	0,3

K2O 3,57 3,51 5,26 4,56 0,31 0,23

ï.ï.ï. 4,58 4,46 7,11 8,90 0,26 0,14

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèòèêè: Ì.Í.Ìîðîçîâà, Å.Í.Øóíèíà (ÔÃÓÏ «ÖÍÈÈãåîëíåðóä»).



ñëåãêà âûòÿíóòûå ôîðìû. Êðàÿ òàáëè÷åê èçâèëèñòûå, çà-
çóáðåííûå, èíîãäà ïðèñóòñòâóþò îäíà èëè äâå êðèñòàëëè-
÷åñêèå ãðàíè. Íàèáîëåå êðóïíûå êðèñòàëëû ìóñêîâèòà
ðåäêî ïðåâûøàþò 10 ìì â ïîïåðå÷íèêå. Òîëùèíà êðèñòàë-
ëîâ ìåíüøå èõ äèàìåòðà íå ìåíåå ÷åì â 20 ðàç. Ïîâåðõ-
íîñòü êðèñòàëëîâ ïðè èçó÷åíèè åå ïîä ìèêðîñêîïîì íå-
ðîâíàÿ, ñ óãëóáëåíèÿìè è áóãîðêàìè ðàçëè÷íîé ôîðìû,
÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ñòóïåí÷àòûå ôîðìû. Äåôåêòíîñòü

êðèñòàëëîâ ìóñêîâèòà ïðîÿâëåíà â âèäå òðåùèíîâàòîñòè,
ôðàãìåíòàöèè, èçîãíóòîñòè, êëèíîâèäíîñòè. Áîëüøåé ÷àñ-
òüþ íàçâàííûå äåôåêòû âûçâàíû ïîñòãåíåðàöèîííîé äå-
ôîðìàöèåé è äåñòðóêöèåé ìóñêîâèòà. Îïðåäåëåííûé
âêëàä âíîñÿò è ïðîöåññû êàîëèíèçàöèè, âäîëü ïëîñêîñòåé
ñïàéíîñòè {001}, ïðèâîäÿùèå êàê áû ê ðàçáóõàíèþ ïåðè-
ôåðè÷åñêîé ÷àñòè êðèñòàëëîâ ìóñêîâèòà ñ ôîðìèðîâàíèåì
õàðàêòåðíûõ ñíîïî- è âååðîâèäíûõ ìèêðîòåêñòóð, íàáëþ-
äàåìûõ â ðàçðåçàõ ïåðïåíäèêóëÿðíî {001}. Äåôîðìàöèè,
èñïûòàííûå êðèñòàëëàìè ñëþäû, ñíèæàþò èõ ïðî÷íîñòü è
âåäóò ê ôðàãìåíòàöèè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ñî-
äåðæàíèÿ òîíêèõ ôðàêöèé ìóñêîâèòà. Ðåæå áëèçêèé ýô-
ôåêò îêàçûâàåò ìîíòìîðèëëîíèò.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìóñêîâèòà öåëåñîîáðàçíî ðàññìî-
òðåòü ïîôðàêöèîííî ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ìóñêîâèò âî
ôðàêöèÿõ ðàçíîé ðàçìåðíîñòè â íåîäèíàêîâîé ñòåïåíè
ïîäâåðæåí êàîëèíèçàöèè (òàáë. 3). Ïîìèìî êîìïîíåíòîâ,
ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3, â ìóñêîâèòå óñòàíîâëåíî ïðèñó-
òñòâèå MnO (0,01—0,1%), P2O5 (0,01—0,03%), Li2O (2—4
ìã/êã). Äàííûå, ïðèâåäåííûå â ýòîé òàáëèöå, ñâèäåò-
åëüñòâóþò î òîì, ÷òî ÷åì ìåëü÷å ôðàêöèÿ ñëþäû, òåì
ìåíüøå ñîäåðæèòñÿ â íåé K2O è óâåëè÷èâàåòñÿ ïîòåðÿ
ìàññû ïðè ïðîêàëèâàíèè (ï.ï.ï.).

Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ìóñêîâèò âî âñåõ êëàññàõ
ðàçìåðíîñòè åãî ÷àñòèö îòíåñåí ê ïîëèòèïó 2Ì1, îáû÷íî-
ìó äëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ïîðîä âûñîêèõ ñòóïåíåé
ìåòàìîðôèçìà [6]. Ïðè íàñûùåíèè ïðåïàðàòîâ ýòèëåíãëè-
êîëåì ðàñøèðåíèÿ áàçàëüíûõ ðåôëåêñîâ ìóñêîâèòà íå îò-
ìå÷åíî. Ïî-âèäèìîìó, ïðè âûâåòðèâàíèè ìóñêîâèòà ðàç-
âèòèå âäîëü ïëîñêîñòåé ñïàéíîñòè {001} êàîëèíèòà è ðåæå
ìîíòìîðèëëîíèòà, íå ñîïðîâîæäàëîñü ôîðìèðîâàíèåì
ñìåøàííîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé.
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî èõ ðàçìåðíîñòè â ñëþäÿíûõ
êîíöåíòðàòàõ èç ýëþâèÿ ãðàíèòîèäîâ Þæíîãî ó÷àñòêà, â
ðàçíîé ñòåïåíè çàòðîíóòûõ ïðîöåññàìè ñåðèòèçàöèè è ãðåé-
çåíèçàöèè (â % îòíîñèòåëüíûõ):

ýëþâèé: Ê-6/1 — ìèëîíèòèçèðîâàííîãî ïëàãèîãðàíèòà,
Ê-20/1 — ãðàíèòèçèðîâàííîãî îãíåéñîâàííîãî ïëàãèîãðàíèòà,
Ê-17/2 — ãðåéçåíèçèðîâàííîãî ïåãìàòîèäíîãî ãðàíèòà,
Ñ-2/2 — ñðåäíåçåðíèñòîãî ìèêðîêëèíîâîãî ñëàáî ãðåéçåíèçèðî-
âàííîãî ãðàíèòà, Ê-11/1 — îãíåéñîâàííîãî ïëàãèîãðàíèòà

3. Õèìè÷åñêèé àíàëèç ôðàêöèîíèðîâàííîãî ìóñêîâèòà

Ôðàêöèÿ, ìì Í2Î
Ìàññîâîå ñîäåðæàíèå â % íà àáñîëþòíî ñóõóþ íàâåñêó

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O ï.ï.ï.

�15�0,0 0,45 49,27 0,92 31,37 3,49 	0,03 0,81 0,25 7,52 6,16

�15�0,0 0,33 48,58 0,69 31,95 3,46 	0,03 0,85 0,41 8,10 5,75

�15�0,0 1,44 46,79 1,13 27,31 7,45 0,29 2,42 0,30 6,87 6,46

�0,05�0,0 0,50 52,69 1,24 29,01 2,88 	0,03 0,82 0,22 5,85 7,09

�0,05�0,0 0,32 51,26 0,98 30,26 3,07 	0,03 0,85 0,7 5,64 7,80

�0,05�0,0 1,91 46,74 1,16 24,91 9,16 0,43 3,14 0,88 5,89 6,93

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèòèêè Ì.Í.Ìîðîçîâà, Å.Í.Øóíèíà (ÀÒÑÈÖ ÖÍÈÈãåîëíåðóä)



Ìèíåðàëüíûå ïðèìåñè. Ðåçóëüòàòû ÐÊÔÀ è ÄÒÀ
(òàáë. 4) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñîñòàâ èçâëåêàåìîãî
ìóñêîâèòîâîãî êîíöåíòðàòà íå ÿâëÿåòñÿ ìîíîìèíåðàëü-
íûì, õîòÿ ñîñòàâëÿþùèå åãî ÷àñòèöû âíåøíå èìåþò âñå
ïðèçíàêè ñëþäû. Ïîñòîÿííî íàáëþäàåòñÿ ïðèñóòñòâèå êà-
îëèíèòà, çàìåùàþùåãî ñëþäó, èíîãäà ïðèìåñü êàëüöèòà,
ìîíòìîðèëëîíèòà.

Äàæå â ìîíîìèíåðàëüíîì îòíîñèòåëüíî êðóïíîïëàñ-
òèí÷àòîì ìóñêîâèòå ðó÷íîé âûáîðêè ïî äàííûì ÐÊÔÀ
ïðèñóòñòâóåò êàîëèíèò äî 5% è ìîíòìîðèëëîíèò 2%. Â
òîíêîé ôðàêöèè (ñåðèöèò) ñîäåðæàíèå êàîëèíèòà â ñëþäå
èçìåíÿåòñÿ îò 16 äî 74%, ò.å. ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî â ýòèõ
ñëó÷àÿõ ìîãóò èìåòü ìåñòî (â ðàçíîé ñòåïåíè ðàçâèòèÿ)
ïàðàìîðôîçû êàîëèíèòà ïî ñëþäå. Â ðÿäå ñëó÷àåâ óñòà-
íîâëåíî ïðèñóòñòâèå â êîíöåíòðàòàõ ìîíòìîðèëëîíèòà äî
30%. Òåðìè÷åñêèì àíàëèçîì âî ôðàêöèÿõ ìóñêîâèòà îïðå-
äåëåíû ïðèáëèçèòåëüíî òå æå ñîäåðæàíèÿ êàîëèíèòà.

Öâåò çàâèñèò îò êðóïíîñòè ÷àñòèö ñëþäû, ìèíåðàëüíûõ
ïðèìåñåé; èçìåíÿåòñÿ îò ïðåîáëàäàþùåãî ñâåòëî-ñåðîãî
ñåðåáðèñòîãî äî æåëòîâàòî-ñåðîãî, êðåìîâîãî, áåæåâîãî.
Ðàçíûå ôðàêöèè ñëþäû îäíîé ïðîáû èìåþò íåñêîëüêî
ðàçíóþ îêðàñêó — â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìåëêèå ôðàêöèè
èìåþò áîëåå ñâåòëûå îòòåíêè. Ïðîçðà÷íîñòü õàðàêòåðíà
äëÿ íàèáîëåå òîíêèõ ÷åøóåê.

Ïðè íàãðåâàíèè ïðîçðà÷íîñòü ñîõðàíÿåòñÿ, íî ïðè
1000
Ñ ñëþäà ñòàíîâèòñÿ æåëòîâàòîé. Áåëèçíà ñëþäÿíûõ
êîíöåíòðàòîâ èçìåíÿåòñÿ îò 55 äî 62,5%, äëÿ èõ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ëàêîêðàñî÷íîì ïðîèçâîäñòâå æåëàòåëüíî áåëèçíó
ïîâûñèòü õèìè÷åñêîé èëè áèîõèìè÷åñêîé îòðàáîòêîé äî
60—70%.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèðîäíûé ìåëêî- è ìèêðîðàç-
ìåðíûé ìóñêîâèò ïî ñðàâíåíèþ ñ äðîáëåíûì è ìîëî-
òûì (òåõíîãåííûìè) ñîñòîèò èç áîëåå ðîâíûõ è òîíêèõ
ïëàñòèíîê è ÷åøóåê, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èìååò áîëüøóþ
óêðûâèñòîñòü, ñâîéñòâî, âåñüìà öåíèìîå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
êðàñîê, áóìàã, ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ è ïðîòèâîêîððîçèîí-
íûõ ìàòåðèàëîâ.

Êîíöåíòðàòû ñëþäû, ïîëó÷åííûå èç ìóñêîâèòñîäåðæà-
ùåãî ýëþâèÿ Ñàçäèíñêîé ïëîùàäè, îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì
ê ìàðêàì «ñëþäà äðîáëåíàÿ» è «ñëþäà ìîëîòàÿ» [3]. Èç îò-
õîäîâ îáîãàùåíèÿ ïóòåì ìîêðîãî ðàññåâà è êëàññèôèêà-
öèè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû êâàðöåâûé êîíöåíòðàò è îáîãà-
ùåííûé ñëþäèñòûé êàîëèí, õèìè÷åñêèå ñîñòàâû êîòîðûõ
ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Îáîãàùåííûé êàîëèí èç-çà ñóùåñ-
òâåííîé ïðèìåñè ñåðèöèòà ñïåêàåòñÿ ïðè îòíîñèòåëüíî
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (1250—1350
Ñ), ÷òî ïîìèìî èñïîëü-
çîâàíèÿ â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ïîçâîëÿåò ââîäèòü åãî â

ñîñòàâ ñûðüåâûõ ìàññ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòðîèòåëüíîé êå-
ðàìèêè.

Ïåðñïåêòèâû ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ìåëêîðàçìåðíîãî ìóñêîâèòà èç êàîëèíîâûõ êîð âû-
âåòðèâàíèÿ. Îáùåìèðîâàÿ òåíäåíöèÿ — ïîèñê è âîâëå÷å-
íèå â ýêñïëóàòàöèþ ìåñòîðîæäåíèé ìóñêîâèòà, â ò.÷.
ìåëêîðàçìåðíîãî, ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïîëåçíîãî êîì-
ïîíåíòà ñëþäû õîðîøåãî êà÷åñòâà, çàëåãàþùèõ â áëàãî-
ïðèÿòíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ïðè ìàêñèìàëüíîé ìåõàíèçàöèè äîáû÷è è îáîãàùå-
íèÿ íèçêóþ ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè.

Ïðèðîäíî äèñïåðãèðîâàííûå ñëþäîñîäåðæàùèå êàîëè-
íû ñ ýòèõ ïîçèöèé — âåñüìà ïåðñïåêòèâíûå è àêòèâíî ðàç-
ðàáàòûâàþùèåñÿ â ðÿäå çàðóáåæíûõ ñòðàí (Èñïàíèÿ,
Ôðàíöèÿ è äð.) ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïîïóòíî ñ îáîãàùåí-
íûì êàîëèíîì ñëþäÿíûõ êîíöåíòðàòîâ. Â Ðîññèè â îòëè-
÷èå îò çàðóáåæíîé ïðàêòèêè ìåëêîðàçìåðíûé ìóñêîâèò èç
êàîëèíîâ ïðè èõ îáîãàùåíèè íå èçâëåêàåòñÿ, ðàçâåäêà êàî-
ëèíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íå ñîïðîâîæäàåòñÿ èçó÷åíèåì
âîçìîæíîñòåé ïîïóòíîé äîáû÷è ìåëêîçåðíèñòîãî ìóñêî-
âèòà. Âñÿ ìåëêîðàçìåðíàÿ ñëþäà äîáûâàåòñÿ èç ïåãìàòè-
òîâ, ãðåéçåíîâ, ñëþäèñòûõ ñëàíöåâ, âêëþ÷àÿ ñîðòà, ïîëó-
÷àåìûå äðîáëåíèåì è ïîìîëîì îòõîäîâ äîáû÷è ëèñòîâîé
ñëþäû, îäíàêî âûïóñê òàêîé ïðîäóêöèè ñîêðàùåí ïðàêòè-
÷åñêè äî íóëÿ: â 2003 ã. äîáûòî âñåãî 20 ò íà ðóäíèêå ×óÿ â
Èðêóòñêîé îáëàñòè, â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå (îêîëî 100 ò
â ãîä) ìîëîòóþ ñëþäó, ïðèìåíÿåìóþ â ïðîèçâîäñòâå ñâà-
ðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ, ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, ëàêîâ è
êðàñîê, âûïóñêàåò ãîðíîîáîãàòèòåëüíûé êîìáèíàò «Ìàì-
ñëþäà».

Ïðåèìóùåñòâà äîáû÷è ìåëêîðàçìåðíîãî ìóñêîâèòà èç
êîð âûâåòðèâàíèÿ îáîãàùåííûõ ìóñêîâèòîì ïîðîä î÷å-
âèäíû: âåñüìà çíà÷èòåëüíûå çàïàñû ìåñòîðîæäåíèé, îòêàç
îò áóðîâçðûâíûõ ðàáîò, ìèíèìèçàöèÿ çàòðàò íà äåçèíòåã-
ðàöèþ ãîðíîé ìàññû, ïðîñòîòà ñõåì îáîãàùåíèÿ, âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ ðàññåâîì (áåç äðîáëåíèÿ) ñëþäÿíûõ êîí-
öåíòðàòîâ ñ ðàçëè÷íûì ðàçìåðîì ÷àñòèö â ñîîòâåòñòâèè ñ
çàïðîñàìè ïîòðåáèòåëåé.

Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ìåëêîðàçìåðíîãî ìóñêîâèòà íà ìè-
ðîâîì ðûíêå è îòíîñèòåëüíî íèçêèå çàòðàòû íà äîáû÷ó è
ïåðåðàáîòêó ðûõëîãî îáîãàùåííîãî ñëþäîé ýëþâèÿ ïî-
çâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü âûñîêóþ ðåíòàáåëüíîñòü ãîðíîî-
áîãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà è áûñòðóþ îêóïàåìîñòü çà-
òðàò.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà Ñàç-
äèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðîâåäåííàÿ ïî ìåòîäèêå, ðàç-
ðàáîòàííîé ÂÈÝÌÑ, â ðàñ÷åòå íà ïîëó÷åíèå â ãîä 50 òûñ.ò
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4. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ìóñêîâèòîâûõ êîíöåíòðàòîâ (â %)

Ïðîáà Ôðàêöèÿ, ìì
ÐÊÔÀ ÄÒÀ

Ìóñêîâèò Êàîëèíèò Ìîíòìîðèëëîíèò Êâàðö Êàîëèíèò Êàëüöèò

Ê-16/3 �1,0 93 5 2 — 4 7,5

Ê-16/3 �0,05 50 45 — 5 44 —

Ñ-1/2 �0,05 63 32 1 4 Íå îïð. Íå îïð.

Ê-1/14 �0,05 24 74 — 1 Íå îïð. Íå îïð.

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèòèêè Ñ.À.Âîëêîâà è Å.Í.Øëÿïêèíà (ÔÃÓÏ «ÖÍÈÈãåîëíåðóä»).



ìóñêîâèòîâûõ êîíöåíòðàòîâ ïî öåíå îò 3 äî 6 òûñ.ðóá. çà
òîííó, ïîêàçàëà íå òîëüêî ðåíòàáåëüíîñòü è ïðèáûëüíîñòü
òàêîãî ïðåäïðèÿòèÿ, íî è åãî óñòîé÷èâîñòü îò êîíúþíê-
òóðíûõ êîëëèçèé. Ðåçåðâîì ñîõðàíåíèÿ ðåíòàáåëüíîñòè
ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ïîïóòíî
ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ — êâàðöåâûõ ïåñêîâ, îáîãàùåííî-
ãî ñëþäèñòîãî êàîëèíà, ñïåêàþùåãîñÿ ïðè îòíîñèòåëüíî
íèçêîé òåìïåðàòóðå îáæèãà.

Ñ ó÷åòîì ìèðîâûõ öåí, ñëîæèâøèõñÿ íà êîíåö 2005 ã.,
ñóììàðíàÿ öåíà âñåõ âèäîâ òîâàðíîé ïðîäóêöèè, ïîëó÷åí-
íûõ ïî ñõåìå ìàëîîòõîäíîãî îáîãàùåíèÿ èç 1 ò ñëþäîñî-
äåðæàùåãî ýëþâèÿ, ñîñòàâëÿåò 80—90 äîëë. ÑØÀ, â ò.÷.
ìóñêîâèòîâîãî êîíöåíòðàòà 50—70, êâàðöåâîãî êîíöåí-
òðàòà 6—7, êàîëèíà îáîãàùåííîãî 15—20.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Ñàçäèíñêàÿ ïëî-
ùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìóñêîâèòîíîñíîãî êàîëèíîâîãî ýëþ-
âèÿ íà Þæíîì Óðàëå — ïåðâûé â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
öåëåíàïðàâëåííî èçó÷àâøèéñÿ îáúåêò òàêîãî ðîäà. Ïîëó-
÷åííûé ïðè ýòîì îïûò ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì ïðè èç-
ó÷åíèè àíàëîãè÷íîãî ñûðüÿ â äðóãèõ ðàéîíàõ. Ìóñêîâèò
ïðèñóòñòâóåò â ýëþâèè â êà÷åñòâå ðåëèêòîâîãî ìèíåðàëüíî-
ãî êîìïîíåíòà, óíàñëåäîâàííîãî îò ïîäâåðãøèõñÿ èíòåí-
ñèâíîìó âûâåòðèâàíèþ èñõîäíûõ îáîãàùåííûõ èì ïîðîä
ìàãìàòè÷åñêîãî, ìåòàìîðôè÷åñêîãî è ãèäðîòåðìàëüíî-ìå-
òàñîìàòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå óìåñòíà
àíàëîãèÿ ñ ýëþâèàëüíûìè ðîññûïÿìè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ,
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è äðàãîöåííûõ êàìíåé.

Â ýëþâèè íàèáîëåå ïðîäóêòèâíîãî Öåíòðàëüíîãî
ó÷àñòêà (Ñàçäèíñêîå ïðîÿâëåíèå) ïðèñóòñòâóåò ðåëèêòî-
âûé ìóñêîâèò íåñêîëüêèõ ãåíåðàöèé, âåäóùèìè èç êîòî-
ðûõ ÿâëÿþòñÿ: 1) ðåîôîðìè÷åñêèé ñåðèöèò, çàìåùàþùèé
ïëàãèîêëàç, 2) ìóñêîâèò, ñâÿçàííûé ñ ýòàïîì ìàãìàòèçà-
öèè è 3) íàèáîëåå ïîçäíèé ìóñêîâèò ãðåéçåíîâ. Ñàìûå
çíà÷èòåëüíûå ñîäåðæàíèÿ ñåðèöèòà íàáëþäàþòñÿ â ýëþ-
âèè, ñôîðìèðîâàííîì íàä çîíàìè êàòàêëàçà è ìèëîíèòèçà-
öèè ãðàíèòîèäîâ.

Ñîäåðæàíèå ñëþäû â ýëþâèè Ñàçäèíñêîãî ïðîÿâëåíèÿ
äîñòèãàåò 30%, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 15—18%. Â ñëþäÿíîì
êîíöåíòðàòå ïðåîáëàäàþò ÷åøóéêè 	0,16 ìì (ñåðèöèò),
ñèëüíåå çàòðîíóòûå êàîëèíèçàöèåé ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå
êðóïíûìè.

Ôðàêöèîíèðîâàííàÿ ñëþäà, âûäåëåííàÿ èç ýëþâèÿ Ñàç-
äèíñêîãî ïðîÿâëåíèÿ, ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ êåðàìèêè è äðóãèõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ,
â ïðîèçâîäñòâå ñëþäîïëàñòîâûõ è ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ
èçäåëèé, ñïåöèàëüíûõ áóìàã, äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíòèêîððîçè-
îííûõ è ïðî÷èõ çàùèòíûõ ïîêðûòèé, â ëàêîêðàñî÷íîì
ïðîèçâîäñòâå, â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ â ïðîèçâîäñòâå ðå-
çèíû è ïëàñòìàññû, â èçãîòîâëåíèè öåìåíòà, ñâàðî÷íûõ
ýëåêòðîäîâ è äð.

Äîñòîèíñòâà ìåñòîðîæäåíèé, ïîäîáíûõ Ñàçäèíñêîìó,
— íèçêèå çàòðàòû íà äîáû÷ó è ïåðåðàáîòêó ðóä. Ïðèðîä-
íî-ìèêðîíèçèðîâàííûé òèï ìóñêîâèòà ïîçâîëÿåò áåç
äðîáëåíèÿ, ïóòåì ðàññåâà ïîëó÷èòü êîíöåíòðàò ìóñêîâèòà
äëÿ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ. Ðåñóðñû ìóñêîâèòà
Ñàçäèíñêîãî ïðîÿâëåíèÿ ñïîñîáíû óäîâëåòâîðèòü íå òîëü-
êî âñå ïîòðåáíîñòè Ðîññèè â ìåëêîðàçìåðíîì ìóñêîâèòå,
íî ìîãóò ñòàòü îáúåêòîì ýêñïîðòíûõ ïîñòàâîê ðàáîò. Áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ îñâîåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ áëèçîñòüþ
æåëåçíîé äîðîãè, ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è, ãàçîïðîâîäà,
íàëè÷èåì ðåçåðâà ðàáî÷åé ñèëû â ïîñåëêå Äîìáàðîâñêèé.

Àâòîðû ñòàòüè ïîëàãàþò, ÷òî Ñàçäèíñêîå ïðîÿâëåíèå
çàñëóæèâàåò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ñ öåëüþ ïîäãîòîâêè
çàïàñîâ êàòåãîðèè Ñ2 ñ ïîñëåäóþùåé îðãàíèçàöèåé êîí-
êóðñà íà ïðàâî ïðîâåäåíèÿ ðàçâåäî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ðàáîò. Çàâåðøåíèå ðàçâåäêè è ïîñëåäóþùåå îñâîåíèå
Ñàçäèíñêîãî ïðîÿâëåíèÿ íåñîìíåííî ïîâûñèò èíòåðåñ èí-
âåñòîðîâ ê äàííîìó ãåîëîãî-ïðîìûøëåííîìó òèïó ìåñòî-
ðîæäåíèé ìóñêîâèòà.
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Íîâûå äàííûå î ñòðóêòóðíîì ïîëîæåíèè Êàâàëåðîâñêîãî è Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíûõ
ðàéîíîâ (Ïðèìîðüå)

À.À.ÃÀÂÐÈËÎÂ (Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.È.Èëüè÷åâà ÄÂÎ ÐÀÍ)

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â êà÷åñòâå òåêòîíè÷åñêîé îñíîâû äëÿ ðå-
øåíèÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çàäà÷ íà Äàëüíåì Âîñòîêå øèðî-
êî èñïîëüçóþòñÿ òåððåéíîâûå ïîñòðîåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ðåãèîíàëüíûå ïðèëîæåíèÿ êîíöåïöèè
ëèòîñôåðíûõ ïëèò [9, 10 è äð.]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè âîç-
çðåíèÿìè Ñèõîòý-Àëèíñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé êîëëàæ àêêðåòèðîâàííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, àâòî-
õòîííûõ è àëëîõòîííûõ áëîêîâ, ïëàñòèí. Ïðè ìåòàëëîãåíè-
÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè âûäåëÿþòñÿ äî-, ñèí- è ïîñòàêêðåöè-
îííûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû è ïîÿñà. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ
ïðîöåññîâ âíóòðèïëèòîâîé ãåîäèíàìèêè è ìàãìàòèçìà ïðè-
âëåêàþòñÿ ìîäåëè ïëþìîâîé òåêòîíèêè, êîòîðûì îòâîäèòñÿ
âòîðîñòåïåííàÿ ðîëü â ïðîöåññàõ îðîãåíåçà. Îñíîâíûì òàê-
ñîíîì ïðè ìåòàëëîãåíè÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè âûñòóïàåò
òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé òåððåéí — áëîêîâàÿ ñòðóêòóðà,
èìåþùàÿ ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû ñòðîåíèÿ, ðàçâèòèÿ è ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ÷àñòü ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû (àêêðå-
öèîííàÿ ïðèçìà, îñòðîâíàÿ äóãà è äð.). Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåð-
ðåéíîâûìè ïîñòðîåíèÿìè êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà Ñèõî-
òý-Àëèíÿ îáðàçîâàëàñü â òå÷åíèå ñðåäíåé þðû—àëüáà, çà
ïåðèîä ðàâíûé ïðèìåðíî 60 ìëí.ëåò. Èçâåñòíûå ñâîèìè
ìíîãî÷èñëåííûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè ïîëèìåòàëëîâ è îëîâà
Êàâàëåðîâñêèé, Äàëüíåãîðñêèé ðóäíûå ðàéîíû è ïðèëåãàþ-
ùèå îëîâîíîñíûå òåððèòîðèè çàíèìàþò ÷àñòè Ñàìàðêèí-
ñêîãî, Æóðàâëåâñêîãî è Òàóõèíñêîãî òåððåéíîâ, îäíàêî êà-
êîãî-ëèáî âëèÿíèÿ ýòèõ ëèíåéíûõ áëîêîâûõ ñòðóêòóð íà
ðàçìåùåíèå îðóäåíåíèÿ íå ôèêñèðóåòñÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî òåð-
ðåéíîâûå ìîäåëè îòíîñÿòñÿ ê äîðóäíûì ýòàïàì ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè è ñïîñîáíû äàòü ëèøü âòîðîñòå-
ïåííóþ, ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ îá îñíîâ-
íûõ îñîáåííîñòÿõ ðàçâèòèÿ îðîãåííûõ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ñèñòåì (ïîçäíèé ìåë—ðàííèé êàéíîçîé), ÷òî îãðàíè÷è-
âàåò âîçìîæíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ.

Â.Ï.Óòêèí [8] ïðåäëîæèë àëüòåðíàòèâíóþ ãåîäèíàìè-
÷åñêóþ ìîäåëü ñèíõðîííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðñò-àêêðå-
öèîííûõ ñèñòåì è ðèôòî-ãðàáåíîâ Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
îðîãåíà, â êîòîðîé ãëàâíàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ ðåãèîíàëüíûì
ñäâèãîâûì äåôîðìàöèÿì â óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ ïîä
Ñèõîòý-Àëèíåì äðåâíåé êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû. Â
êà÷åñòâå îñíîâíûõ ìàãìî- è ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ñòðóê-
òóð ïîçäíåìåçîçîéñêî-ðàííåêàéíîçîéñêîãî ýòàïà ðàçâè-
òèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ ñäâèãè, ðàçäâèãè è ñêîëîâûå òðåùè-
íû, îïåðÿþùèå ñäâèãè, à òàêæå áëîêè, ñîïðÿæåííûå ñ
ïðîöåññàìè ñîñäâèãîâîãî ðàçäâèãà, è óçëàìè ïåðåñå÷åíèÿ
ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ñäâèãîâ ïîïåðå÷íûìè ñèñòåìàìè ðàç-
ëîìîâ.

Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî âî âñåõ ýòèõ ìîäåëÿõ ÿâíî íåäîîöåíè-
âàåòñÿ àêòèâíàÿ ñòðóêòóðî- è ðåëüåôîîáðàçóþùàÿ ðîëü ãëó-
áèííûõ ïëþìîâûõ ïðîöåññîâ è ìàãìàòèçìà, â òî âðåìÿ êàê
ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå îäíî-
çíà÷íî óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ìîðôîòåêòîíè÷åñêóþ îñíîâó
Ñèõîòý-Àëèíñêîé ãîðíîé ñèñòåìû ñîñòàâëÿþò öåïî÷êè èëè
ðÿäû ñâîäîâî-áëîêîâûõ è òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ïîäíÿòèé
öåíòðàëüíîãî òèïà [1, 3, 6, 7, 11 è äð.], ìîðôîëîãèÿ êîòîðûõ,
êàê è äðóãèõ èíúåêòèâíûõ äèñëîêàöèé, îáóñëîâëåíà ñèëî-

âûìè ëèíèÿìè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Çåìëè. Êàê ñâèäå-
òåëüñòâóþò ìàòåðèàëû ãðàâèìåòðèè, ìàãíèòî-òåëëóðè÷åñêî-
ãî çîíäèðîâàíèÿ, ÃÑÇ (ðàáîòû Ý.Ë.Ðåéíëèáà, Í.Ï.Ðîìàíîâ-
ñêîãî, Â.Á.Êàïëóíà, Â.Ï.Ìàêàðîâà è äð.), îðîãåííûì ñâîäàì
ñîîòâåòñòâóþò îáëàñòè ðàçóïëîòíåíèÿ íèæíèõ ÷àñòåé çåì-
íîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè íà ãëóáèíàõ äî 60—70 êì, îáðà-
çóÿ òàê íàçûâàåìûå «êîðíè ãîð». Ëèíåéíîñòü â ðàçìåùåíèè
öåïî÷åê ñâîäîâ è òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ïîäíÿòèé îðîãåíà
çàäàþò ñèñòåìû öèðêóìòèõîîêåàíñêèõ ãëóáèííûõ ìàãìî-
êîíòðîëèðóþùèõ ðàçëîìîâ áóôåðíîé çîíû âçàèìîäåéñòâèÿ
Åâðîàçèàòñêîé è Òèõîîêåàíñêîé ìåãàïëèò. Óñòàíîâëåííîå
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ çàëåãàíèå áëîêîâ ñêëàä÷àòîãî ôóíäàìåí-
òà Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà íèæå
óðîâíÿ ìîðÿ ïðè ñóììàðíîé ìîùíîñòè âóëêàíîãåííûõ òîëù
áîëåå 7 êì, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îáðàçîâàíèå îðîãåí-
íîãî ðåëüåôà òåñíî ñâÿçàíî çäåñü ñ ïåðåêîìïåíñèðîâàííûì
íàêîïëåíèåì ýôôóçèâíûõ êîìïëåêñîâ ïîçäíåìåëîâîãî è
êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòîâ. Îòìå÷àåìàÿ ìíîãèìè èññëåäîâà-
òåëÿìè (òðóäû Ã.È.Õóäÿêîâà, Ý.Í.Ëèøíåâñêîãî, Â.Ê.Øåâ-
÷åíêî è äð.) ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñâÿçü ìàêñèìàëüíûõ âûñîò
ðåëüåôà þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà ñ àðåàëàìè ïîçäíåìåçîçîé-
ñêèõ è ðàííåêàéíîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ, ïîäòâåðæäàåòñÿ
àíîìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé ýôôóçèâíûõ, ñóáâóëêàíè÷åñêèõ
è èíòðóçèâíûõ ïîðîä êèñëîãî ñîñòàâà â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ
ñâîäîâ è òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ïîäíÿòèé. Âñå ýòè ôàêòû
ãîâîðÿò î ïðåèìóùåñòâåííî ãëóáèííîé ïðèðîäå ïðîöåññîâ
ãîðîîáðàçîâàíèÿ è ðåøàþùåé ðîëè ìàãìàòè÷åñêîãî ôàêòîðà
â ôîðìèðîâàíèè îðîãåííûõ ìîðôîñòðóêòóð ðåãèîíà. Îáùàÿ
ëèíåéíî-óçëîâàÿ äèñêðåòíàÿ èíôðàñòðóêòóðà Ñèõî-
òý-Àëèíñêîãî îðîãåíà ñ õîðîøî âûðàæåííîé òðàíñëÿöèîí-
íîé ñèììåòðèåé ðàçìåùåíèÿ ñâîäîâ îáóñëîâëåíà ñèìáèîòè-
÷åñêèì ðàçâèòèåì ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ è ñîïðÿæåííûõ î÷à-
ãîâûõ ñèñòåì, îáðàçóþùèõ öåïè èëè ðÿäû òåêòîíî-ìàãìàòî-
ãåííûõ è ìàãìàòîãåííûõ ñòðóêòóð ðàçíîãî ðàíãà, âîçðàñòà è
ïåòðîõèìè÷åñêîé, ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå îïóáëèêîâàííûìè ïðåäñòàâëå-
íèÿìè [6, 7 è äð.], Êàâàëåðîâñêèé è Äàëüíåãîðñêèé ðóäíûå
ðàéîíû ñîîòíîñèìû ñ ñåêòîðàëüíûìè áëîêàìè, ðàñïîëî-
æåííûìè íà ïåðèôåðèè Þæíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ñâîäî-
âî-áëîêîâîãî ïîäíÿòèÿ, ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêèì ýëå-
ìåíòàì èíôðàñòðóêòóðû êîòîðîãî ïðèíàäëåæèò ãëàâíàÿ
ðîëü â êîíòðîëå è ðàñïðåäåëåíèè ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè
òåððèòîðèè. Åãî ðàçìåðû ïî äëèííîé îñè, âûòÿíóòîé â ñå-
âåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, ñîñòàâëÿþò 160 êì, ïî êî-
ðîòêîé — 110 êì (ðèñ. 1). Ïðè âûäåëåíèè ýòîãî îðîãåííî-
ãî ïîäíÿòèÿ èñïîëüçîâàëèñü ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå äàííûå,
ìàòåðèàëû ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè, ðÿä ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ î÷àãîâûõ ñòðóêòóð è ìîðôî-
ñòðóêòóð öåíòðàëüíîãî òèïà [3, 6, 7, 11 è äð.]. Âðåìÿ àêòèâ-
íîãî ðàçâèòèÿ ñâîäîâîãî ïîäíÿòèÿ, îáðàçîâàíèå êîòîðîãî
ñâÿçàíî ñ ÿâëåíèÿìè ìàíòèéíîãî äèàïèðèçìà, — ïîçäíèé
ìåë—ïàëåîöåí. Ïðèâåäåííûå ïîñòðîåíèÿ ñ ïåðèôåðèé-
íûì ïîëîæåíèåì ðóäîíîñíûõ áëîêîâ [6, 7], è îòíîñèòåëü-
íî íåáîëüøèå ðàçìåðû ñâîäà íå ïîçâîëÿþò, ïî ìíåíèþ àâ-
òîðà, îáúÿñíèòü ñòîëü àíîìàëüíî âûñîêèå äëÿ ðåãèîíà çíà-
÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé èíòåíñèâíîñòè è ýêñòåíñèâíîñòè îëî-
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âÿííîé, ïîëèìåòàëëè÷åñêîé è îñîáåííî áîðíîé ìèíåðàëè-
çàöèè, äëèòåëüíîñòü ýâîëþöèè ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñ-
òåì Êàâàëåðîâñêîãî è Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíîâ. Ïðè ýòîì
ôîðìèðîâàíèå áëîêîâ íå ñâÿçàíî íàïðÿìóþ ñ ïðîöåññàìè
ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ ëèøü
êàê ðóäîâìåùàþùèå ñòðóêòóðû. Â òî âðåìÿ êàê äëÿ ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è èçó÷åíèÿ ñòðóêòóð ðóä-

íûõ ðàéîíîâ öåëåñîîáðàçíî âûÿâëåíèå ïðåæäå âñåãî ìàã-
ìî- è ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ äèñëîêàöèé ðàçíûõ óðîâíåé
ãëóáèííîñòè, îïðåäåëåíèå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé
ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ïåòðî- è òåêòîãåíåçà.

Äåòàëüíûé àíàëèç ìîðôîìåòðè÷åñêèõ è ìîðôîãðàôè-
÷åñêèõ ñõåì ñòðîåíèÿ ðåëüåôà þæíîé ÷àñòè Ñèõî-
òý-Àëèíñêîé ãîðíîé ñèñòåìû è ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåíåðàëèçîâàííîé âåðøèííîé ïîâåðõíîñòè è êîíòóðîâ ñâîäîâî-áëîêîâûõ è òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ïîäíÿòèé
þæíîé ÷àñòè Ñèõîòý-Àëèíñêîãî îðîãåíà. Ó÷òåíû äàííûå ðàáîò [6, 7]:

1 — ïîëå âûñîò ñ îòìåòêàìè áîëåå 500 ì; 2 — èçîãèïñà 500 ì; ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû ïîäíÿòèé, ñîîòíîñèìûå ñ äóãî-
âûìè è êîëüöåâûìè ðàçëîìàìè, äîëèíàìè ðåê, çàëîæåííûõ ïî ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì (îðîãåííûå ïîäíÿòèÿ): 3 — Ëàçîâñêîãî (I),
Ëàçîâñêî-Ïàâëîâñêîãî (II), Áîëüøå-Óññóðñêîãî(VI), Ñðåäíå-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî (VII) ñâîäîâ; 4 — Þæíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ñâîäà
(V); 5 — Êàâàëåðîâñêî-Äàëüíåãîðñêîãî ñâîäà (IV) åãî ÿäðà — Êàâàëåðîâñêîãî òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ (III); 6 — ëèíåàìåí-
òû, âûäåëÿåìûå ïî ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì äàííûì è ðåçóëüòàòàì äåøèôðèðîâàíèÿ ÊÑ; 7 — áåðåãîâàÿ ëèíèÿ; 8 — âåðøèíû ãîð Îáëà÷-
íîé è Íàìîâà — öåíòðû êðóïíûõ âîäîðàçäåëüíûõ óçëîâ



äàííûõ äîïóñêàåò è èíóþ èíòåðïðåòàöèþ. Ñåâåðíåå
Þæíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ñâîäà ïî ñõîäíîìó êîìïëåêñó
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ìîæíî
âûäåëèòü Áîëüøå-Óññóðñêèé ñâîä (ñì. ðèñ. 1) äèàìåòðîì
îêîëî 160 êì ñ õîðîøî âûðàæåííûì âíóòðåííèì êîíöåí-
òðîì, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò èçîìåòðè÷íûé ãîðíûé ìàñ-
ñèâ è êðóïíûé âîäîðàçäåëüíûé óçåë.

Â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Þæíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî è Ëàçîâ-
ñêî-Ïàâëîâñêîãî ñâîäîâ â ðåëüåôå âûäåëÿåòñÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíîå Êàâàëåðîâñêîå èçîìåòðè÷íîå ïîäíÿòèå ðàäèóñîì
îêîëî 50 êì [2]. Â åãî ïðåäåëàõ òàêæå îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíî
ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêîå ðàçìåùåíèå âîäîðàçäåëüíûõ
ëèíèé, ïîëåé âûñîò è ðàäèàëüíî öåíòðîáåæíûé ðèñóíîê
ãèäðîñåòè. Â ÿäåðíîé ÷àñòè ïîäíÿòèÿ îáíàæàþòñÿ ïîðîäû

ñêëàä÷àòîãî îñíîâàíèÿ âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà, ïðåäñòàâ-
ëåííûå òîëùàìè îñàäî÷íûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ
ïîðîä þðñêîãî è ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòîâ ñ âêëþ÷åíèÿìè
ãëûá òðèàñîâûõ èçâåñòíÿêîâ-îëèñòîëèòîâ. Íà ïåðèôåðèè
øèðîêî ðàçâèòû ïîçäíåìåëîâûå è ðàííåïàëåîãåíîâûå ýô-
ôóçèâû ïðåèìóùåñòâåííî êèñëîãî ñîñòàâà (èãíèìáðèòû,
òóôû ðèîëèòîâ è äð.). Âñå ýòè ïîðîäû ïðîðâàíû èíòðóçèÿ-
ìè ãðàíèòîèäîâ ïîçäíåìåëîâîãî (äàëüíåãîðñêèé êîì-
ïëåêñ) è ðàííåïàëåîãåíîâîãî (ñàí÷àçñêèé, ÿêóòèíñêèé, èî-
ëèéñêèé êîìïëåêñû) âîçðàñòîâ (ðèñ. 2).

Àíàëèç ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê è ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ ñîîòíîøåíèé Þæíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî,
Êàâàëåðîâñêîãî è Ëàçîâñêî-Ïàâëîâñêîãî ïîäíÿòèé óêàçû-
âàåò íà èíòåðôåðåíöèþ êàðêàñíûõ êîëüöåâûõ è ðàäèàëü-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Êàâàëåðîâñêî-Äàëüíåãîðñêîãî ñâîäîâî-áëîêîâîãî ïîäíÿòèÿ. Ãåîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà ïî
ðàáîòå [4]:

âîçðàñò êîìïëåêñîâ ïîðîä ñêëàä÷àòîãî îñíîâàíèÿ: 1 — ïîçäíèé òðèàñ—ðàííÿÿ þðà, 2 — ðàííÿÿ—ñðåäíÿÿ þðà, 3 — ðàííèé ìåë; 4 —
ýôôóçèâû êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâîâ ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà; 5 — ýôôóçèâíûå è ýêñòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ áîãîïîëüñêîãî êîì-
ïëåêñà ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà; èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà: 6 — ïàëåîçîéñêèå ãàááðîèäû, 7 — ïîçäíåìåëîâûå
ãðàíèòîèäû, 8 — ïàëåîöåíîâûå ãðàíèòîèäû; 9 — ðàçëîìû, óñòàíîâëåííûå ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì; ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå
ãðàíèöû î÷àãîâûõ ñòðóêòóð ðàçíîãî ðàíãà: 10 — Êàâàëåðîâñêî-Äàëüíåãîðñêîãî ñâîäà, 11 — òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèõ ïîäíÿòèé, âóëêà-
íî-ïëóòîíè÷åñêèõ, ïëóòîíè÷åñêèõ êóïîëîâ; 12 — áåðåãîâàÿ ëèíèÿ
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çîíàëüíîñòü Êàâàëåðîâñêî-Äàëüíåãîðñêîãî ñâîäà âûðàæåíà
â çàêîíîìåðíîé èçìåí÷èâîñòè ýêñòåíñèâíîñòè è èíòåíñèâ-
íîñòè îðóäåíåíèÿ è ïðåèìóùåñòâåííî îëîâÿííî-ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè åãî öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé. Äëÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè õàðàêòåðíû åäèíñòâî è íåðàçðûâ-
íîñòü îáðàçîâàíèÿ áåçñóëüôèäíûõ êâàðö-êàññèòåðèòîâûõ,
êàññèòåðèò-ñóëüôèäíûõ è áåçîëîâÿííûõ ñóëüôèäíûõ ïîëè-
ìåòàëëè÷åñêèõ ðóä, òåëåñêîïèðîâàííîñòü ìèíåðàëèçàöèè è
ñóùå- ñòâîâàíèå ìíîãîÿðóñíîãî îðóäåíåíèÿ [5], ñâÿçàííîãî
ñ ÿðóñíîé ñèñòåìîé ìàãìàòè÷åñêèõ öåíòðîâ. Ïðè ýòîì ñóëü-
ôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïî îòíîøåíèþ ê êâàðö-êàññèòåðèòî-
âîé ÿâëÿåòñÿ áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíîé, ôîðìèðóÿñü íà áî-
ëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ýòàïà ðóäîîáðàçîâàíèÿ è çàíèìàÿ âåð-
õíþþ ÷àñòü îáùåé ðóäíîé êîëîííû. Ñ ýòèõ ïîçèöèé îáúÿñ-
íèòü êîíöåíòðàöèþ îñíîâíûõ ïðîÿâëåíèé ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êîé ìèíåðàëèçàöèè íà ïåðèôåðèè ÿäðà Êàâàëåðîâñêî-Äàëü-
íåãîðñêîãî ñâîäà è ïðèñóòñòâèå áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîé îëîâÿííîé â ïðåäåëàõ âíåøíåãî êîíöåíòðà, ìîæíî
ëèøü íà îñíîâå äàííûõ è ïðåäñòàâëåíèé îá èíâåðñèîííîñòè
ðàçâèòèÿ ýòîé ñòðóêòóðû.

Èìåþùèåñÿ ãåîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû î ìàñøòàáàõ è
âîçðàñòå îðîãåííîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà Ñèõî-
òý-Àëèíÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íà íà÷àëüíûõ ñòàäè-
ÿõ áûë ñôîðìèðîâàí ðÿä ðàííåìåëîâûõ (Áèêèíî-Ìàëè-
íîâñêèé, Âåðõíå-Óññóðèéñêèé è äð.) ñâîäîâ [7], à â ïîñëå-
äóþùåì ïðîèçîøëà èõ èíòåãðàöèÿ ñ ïîçäíåìåëîâûìè (Ëà-
çîâñêî-Ïàâëîâñêèé, Áîëüøå-Óññóðñêèé è äð.) ñâîäîâûìè
ïîäíÿòèÿìè. Â ïàëåîöåíå íà ôîíå çàòóõàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ
ïðîöåññîâ îðîãåíåçà â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé òåððè-
òîðèè àêòèâíàÿ ìàãìàòè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðîäîëæà-
ëàñü. Â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ ðàéîíîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ
ñóùåñòâîâàâøèé çäåñü ãëóáèííûé ýíåðãåòè÷åñêèé öåíòð

ñîõðàíèë íåîáõîäèìûé ïîòåíöèàë, àêòèâíî ôóíêöèîíè-
ðóÿ åùå íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ëåò. Èìåííî â ýòî âðåìÿ (ïà-
ëåîöåí) çàâåðøèëàñü àêòèâíàÿ ñòàäèÿ êîíñòðóêòèâíîãî
òåêòî- è ìîðôîãåíåçà, óíàñëåäîâàíî-íàëîæåííîãî ðàçâè-
òèÿ Êàâàëåðîâñêî-Äàëüíåãîðñêîãî ñâîäà, õîòÿ â ìåíüøèõ
ìàñøòàáàõ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â åãî ïðåäå-
ëàõ ïðîÿâëÿëàñü è äàëåå. Ñóùåñòâîâàíèå ïîäîáíûõ äëè-
òåëüíî æèâóùèõ öåíòðîâ ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè ìîæíî
ñâÿçàòü ëèøü ñ ïåðèîäè÷åñêèì ðàñêðûòèåì ãëóáèííûõ êà-
íàëîâ è ïîñòóïëåíèåì èç íåäð äîïîëíèòåëüíûõ èìïóëüñîâ
ýíåðãèè è ïîðöèé ìàêñèìàëüíî ðàçîãðåòîãî âåùåñòâà
(ãàçû, ôëþèäû, ìàãìà), ÿâëåíèÿìè ïëþìîâîé òåêòîíèêè.
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, óíàñëå-
äîâàííîñòü è èíåðöèîííîñòü ðàçâèòèÿ ñâîäîâ êàê îðîãåí-
íûõ ÿäåð êîíñîëèäàöèè Ñèõîòý-Àëèíÿ, ñ äðóãîé — îáùóþ
ìèãðàöèþ ôðîíòà è öåíòðîâ ãðàíèòèçàöèè ñ çàïàäà íà âîñ-
òîê. Ñóäÿ ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì î ïðîÿâëåíèè èíòðó-
çèâíîãî êèñëîãî ìàãìàòèçìà íà ñåâåðî-âîñòîêå Êèòàÿ â ìå-
çîçîå, ïðîöåññ ýòîò ïðîòåêàë õîòÿ è äèñêðåòíî, íî óñòîé-
÷èâî ñ ïîçäíåé þðû äî ïàëåîöåíà. Òîò ôàêò, ÷òî àðåàëû
êèñëûõ ýôôóçèâîâ è èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé (ñàí÷àç-
ñêèé, ÿêóòèíñêèé, èîëèéñêèé è ïðèáðåæíûé êîìïëåêñû)
ðàííåêàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà ïðîòÿãèâàþòñÿ â âèäå ïðå-
ðûâèñòîé ïîëîñû íà ïîáåðåæüå Òàòàðñêîãî ïðîëèâà îò þãà
Ïðèìîðüÿ äî Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ, ñâèäåòåëüñòâóåò î ðå-
ãèîíàëüíîì õàðàêòåðå ýòîãî ÿâëåíèÿ. Õîðîøèì ïðèìåðîì
äëèòåëüíî æèâóùåé «ãîðÿ÷åé òî÷êè» íà ñåâåðå Ñèõî-
òý-Àëèíÿ ìîæåò ñëóæèòü Áåê÷è-Óëñêàÿ î÷àãîâàÿ ñèñòåìà,
â ïðåäåëàõ êîòîðîé ïðîöåññû ìàãìàòèçìà ïðîäîëæàëèñü ñ
ïîçäíåãî ìåëà ïî îëèãîöåí [3], ÷òî îáóñëîâèëî ãëóáîêóþ
ïðîðàáîòêó âåðõíèõ ó÷àñòêîâ çåìíîé êîðû è îáðàçîâàíèå
êðóïíåéøåãî â ïðåäåëàõ ðåãèîíà Ìíîãîâåðøèííîãî
çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Àêòèâíûé ðîñò îðîãåííûõ ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé â ïîçäíåì
ìåëó è ïàëåîöåíå ñîïðîâîæäàëñÿ ïðîöåññàìè èíòåíñèâíîé
äåíóäàöèè èõ ÿäåðíûõ ÷àñòåé. Îäíàêî â ïîñëåäóþùåì â ñâÿ-
çè ñ èíâåðñèåé òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà è íà÷àâøèìèñÿ ïðî-
öåññàìè çàëîæåíèÿ ßïîíîìîðñêîé êîòëîâèíû â ïîçäíåì
êàéíîçîå ëèíèÿ îñíîâíîãî âîäîðàçäåëà Ñèõîòý-Àëèíÿ ñìå-
ñòèëàñü ê çàïàäó, à âîñòî÷íîå êðûëî è ÿäðî Êàâàëåðîâ-
ñêî-Äàëüíåãîðñêîãî ñâîäà ñòàëè èñïûòûâàòü äåñòðóêöèþ,
÷àñòè÷íóþ áàçèôèêàöèþ è ïîãðóæåíèå. Óìåíüøåíèå âûñîò
è âåðòèêàëüíîé ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà ïðèâåëî ê ñíèæå-
íèþ òåìïîâ äåíóäàöèè è îáóñëîâèëî âîçìîæíîñòü ñîõðàíå-
íèÿ ïðîÿâëåíèé ïîëèìåòàëëè÷åñêîé è îëîâîïîëèìåòàëëè-
÷åñêîé ìèíåðàëèçàöèè âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ðóäîîáðàçîâà-
íèÿ. Òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òåêòîíè÷åñêèõ ñîáûòèé è
ïðîöåññîâ ÷àñòè÷íîé áàçèôèêàöèè ÿäðà ñâîäà ïîäòâåðæäà-
åòñÿ íàëè÷èåì â Êàâàëåðîâñêîì ðóäíîì ðàéîíå äàåê ýîöåíî-
âûõ áàçàëüòîâ è ýîöåí-îëèãîöåíîâûõ ïîêðîâîâ áàçàëüòîâ
ñóâîðîâñêîé ñâèòû (äîëèíà ð.Çåðêàëüíàÿ), îáðàçóþùèõñÿ â
ïðîöåññå àêòèâèçàöèè øèðîòíîãî ðàçëîìà, çàëîæåíèÿ ãðàáå-
íà â ðåçóëüòàòå ðàñòÿæåíèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñâîäà (ìåõà-
íèçì ïðèñâîäîâîãî ðèôòà).

Õàðàêòåð ðàçìåùåíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ ðàçíîé ñïåöèà-
ëèçàöèè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñëîæíîé ñåòüþ ðàçðûâíûõ íàðó-
øåíèé, â ò.÷. ñäâèãîâîé ïðèðîäû [8], òàê è ìíîãîâûõîä-
íûì òèïîì ïðîÿâëåíèÿ êèñëîãî îðîãåííîãî ìàãìàòèçìà
ïîçäíåìåëîâîãî è ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòîâ. Ëîêàëüíûé
ñòðóêòóðíûé è ïàëåîýíåðãåòè÷åñêèé êîíòðîëü ìåñòîðîæ-
äåíèé, ðóäíûõ óçëîâ è ïîëåé ñâÿçàí ñ ñàòåëëèòíûìè âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêèìè è ïëóòîíè÷åñêèìè ñëàáî ýðîäèðî-
âàííûìè êóïîëàìè, âóëêàíè÷åñêèìè è âóëêàíî-òåêòîíè-
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ â ïðåäåëàõ Êàâà-
ëåðîâñêî-Äàëüíåãîðñêîãî ñâîäà:

1 — îëîâÿííûå è îëîâîïîëèìåòàëëè÷åñêèå ðóäíûå îáúåêòû [9]:
à — êðóïíûå è ñðåäíèå ìåñòîðîæäåíèÿ, á — ìåëêèå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ; 2 — ïîëèìåòàëëè÷åñêèå (ñâèíöî-
âî-öèíêîâûå) ìåñòîðîæäåíèÿ: à — êðóïíûå è ñðåäíèå, á — ìåë-
êèå; 3 — ìåëêèå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ âîëüôðàìà;
4 — ìåäíûå è ìåäíî-ìîëèáäåíîâûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ; 5 — áîðî-
ñèëèêàòíîå ìåñòîðîæäåíèå; ñì. óñëîâ. îáîçí. ê ðèñ. 3



÷åñêèìè î÷àãîâûìè ñòðóêòóðàìè. Âàæíàÿ ðóäîëîêàëèçóþ-
ùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò, â ÷àñòíîñòè, òåëàì òðèàñîâûõ èç-
âåñòíÿêîâ, øèðîêî ïðåäñòàâëåííûõ â íåîêîìñêîé îëèñòî-
ñòðîìå (ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ôàêòîð) â êîìïëåêñå
ïîðîä ñêëàä÷àòîãî îñíîâàíèÿ, ðàçâèòûõ â ÿäðå Êàâàëåðîâ-
ñêî-Äàëüíåãîðñêîãî ñâîäà. Îáùàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïå-
öèàëèçàöèÿ ýòîé ðåãèîíàëüíîé ìàíòèéíî-êîðîâîé ñòðóê-
òóðû — îëîâÿííî-ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ, íî íàðÿäó ñ ìíîãî-
÷èñëåííûìè ñêàðíîâûìè è æèëüíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè
Sn, Zn è Pb â åãî ïðåäåëàõ èçâåñòíû ðóäíûå îáúåêòû Cu,
W, Au, Ag, à òàêæå óíèêàëüíîå áîðîñèëèêàòíîå ìåñòîðîæ-
äåíèå. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ðàçìåùåíèÿ ðóäíûõ îáú-
åêòîâ â åå ïðåäåëàõ — ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ àñèììåòðèÿ,
ïðîÿâëåííàÿ íà êîëè÷åñòâåííîì è êà÷åñòâåííîì óðîâíÿõ.
Â ñåâåðî-âîñòî÷íîì êðûëå ñâîäà ðàñïîëîæåíû 12 êðóïíûõ
è ñðåäíèõ ìåñòîðîæäåíèé, 17 ðóäîïðîÿâëåíèé ñâèíöà è
öèíêà, â òî âðåìÿ êàê â þãî-çàïàäíîì èçâåñòíû òîëüêî
îäíî ìåñòîðîæäåíèå è 6 ðóäîïðîÿâëåíèé. Ïðîìûøëåííûå
êîíöåíòðàöèè ìåäíîé ìèíåðàëèçàöèè è áîðà òàêæå óñòà-
íîâëåíû òîëüêî â åãî ñåâåðî-âîñòî÷íîì êðûëå. Óíèêàëü-
íàÿ äëÿ ðåãèîíà ðóäîíîñíîñòü ýòîé òåððèòîðèè îáóñëîâëå-
íà, ïðåæäå âñåãî, äëèòåëüíîé ýíäîãåííîé àêòèâíîñòüþ è
ïàðàìåòðàìè ìàíòèéíîãî äèàïèðà èëè ïëþìà, ðàçìåðû êî-
òîðîãî â ïîïåðå÷íèêå, ñóäÿ ïî äèàìåòðó Êàâàëåðîâ-
ñêî-Äàëüíåãîðñêîãî ïîäíÿòèÿ, ìîãóò ñîñòàâëÿòü ìíîãèå
äåñÿòêè êèëîìåòðîâ. Î ìàíòèéíîé ïðèðîäå Êàâàëåðîâ-
ñêî-Äàëüíåãîðñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ñâèäåòåëüñòâóþò êñåíîëèòû ïèðîêñåíèòîâ â ãðàíè-
òîèäàõ Àðàðàòñêîãî ìàññèâà, ñåðèè äàåê è ìàëûõ èíòðóçèé
áàçèòîâîãî ñîñòàâà, ñïåöèôè÷åñêèå K/Rb è Ni/Co, ìèêðîâ-
êëþ÷åíèÿ õðîìèòà, èëüìåíèòà, ðóòèëà â êàññèòåðèòàõ è
äðóãèå ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè, ïîäðîáíî
ðàññìîòðåííûå â ðàáîòàõ [5, 12]. Ñ äðóãîé, äëèòåëüíîå è
àêòèâíîå ïðîÿâëåíèå çäåñü ðàçíîãëóáèííûõ ïðîöåññîâ
òåïëîìàññîïåðåíîñà (ìàãìàòèçì, äåãàçàöèÿ, äåôëþèäèçà-
öèÿ íåäð è äð.), íàëè÷èå ÿðóñíîé ñèñòåìû ìàãìàòè÷åñêèõ
î÷àãîâ ïðåäïîëàãàþò ãëóáîêóþ ïåðåðàáîòêó âåùåñòâà
çåìíîé êîðû è ìîáèëèçàöèþ òàêîãî òèïè÷íîãî äëÿ êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû ýëåìåíòà êàê îëîâî. Ìàñøòàáû åãî íà-
êîïëåíèÿ è êîíöåíòðàöèè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî îäíèì èç
âåðîÿòíûõ èñòî÷íèêîâ îëîâà ìîãëè ñëóæèòü ïåðåðàáîòàí-
íûå áëîêè äðåâíåãî ñèàëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (Å.À.Ðàäêå-
âè÷, À.Ì.Ñìèðíîâ, Â.Ï.Óòêèí è äð.) è òå âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûå êîìïëåêñû äîïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà, êî-
òîðûå îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ëèòîôèëüíûõ
ýëåìåíòîâ. Êîëëèçèîííî-àêêðåöèîííàÿ ìîäåëü ôîðìèðî-
âàíèÿ Ñèõîòý-Àëèíÿ íà îêåàíè÷åñêîé êîðå çà îòíîñèòåëü-
íî êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (ñðåäíÿÿ þðà—àëüá)
ïðè õàîòè÷åñêèõ ïåðåìåùåíèÿõ òåððåéíîâ [9, 10 è äð.], ïî
ìíåíèþ àâòîðà ñòàòüè, íå ìîæåò îáúÿñíèòü ôîðìèðîâàíèå
ïîäîáíîé ãåîõèìè÷åñêîé àíîìàëèè îëîâà, èìåþùåé
ðåãèîíàëüíûé ðàíã.

Ñóäÿ ïî âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ êîíôîðìíûõ ìàãìàòè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ, ïåðèîä àêòèâíîãî ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ
Êàâàëåðîâñêî-Äàëüíåãîðñêîãî ñâîäîâî-áëîêîâîãî ïîäíÿòèÿ
ïîçäíèé ìåë—ïàëåîöåí, íî ïðîöåññû ðóäîîáðàçîâàíèÿ ïðî-
äîëæàëèñü äî îëèãîöåíà (ìåñòîðîæäåíèå Ëó÷èñòîå). Ãèñ-
òîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ äàòèðîâîê àáñîëþòíîãî âîçðàñòà
ìåòàñîìàòèòîâ è ðóä Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äëèòåëüíîñòü ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðå-
îáðàçîâàíèé è ïðîöåññîâ ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñîñòàâëÿëà â
ïðåäåëàõ Êàâàëåðîâñêî-Äàëüíåãîðñêîãî ñâîäà íå ìåíåå
40—50 ìëí.ëåò [5].

Îñíîâûâàÿñü íà óíèôèöèðîâàííîé ñõåìå ñîîòíîøåíèé
òàêñîíîâ ìîðôîñòðóêòóðíîãî è ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ðàéîíè-
ðîâàíèÿ [1, 3] ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî Êàâàëåðîâ-
ñêî-Äàëüíåãîðñêîìó ñâîäó êàê ôîðìå îòðàæåíèÿ ñïåöèàëè-
çèðîâàííîé ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ðåãèîíàëüíîãî
ðàíãà ñîîòâåòñòâóåò îäíîèìåííàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ îá-
ëàñòü, à êðóïíûì òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèì ïîäíÿòèÿì â ÿäðå è
ïî ïåðèôåðèè — ðóäíûå ðàéîíû (Êàâàëåðîâñêèé, Îëüãèí-
ñêèé, Àââàêóìîâñêèé, Òåðíåéñêèé è äð.). Äàëüíåãîðñêèé
ðàéîí çàíèìàåò ñåâåðíîå êðûëî Êàâàëåðîâñêîãî òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ è ÷àñòü ïðèëåãàþùåé ñàòåëëèò-
íîé Êàìåíñêîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû (äèàìåòð
45 êì). Àðñåíüåâñêèé, Ñèëèíñêèé, Ïàðòèçàíñêèé è äðóãèå
ðóäíûå óçëû ñîîòíîñèìû ñ áîëåå íèçêîïîðÿäêîâûìè î÷àãî-
âûìè ñèñòåìàìè — ïëóòîãåííûìè è âóëêàíî-ïëóòîãåííûìè
êóïîëàìè, ðóäíûå ïîëÿ — ñ ïàëåîêàëüäåðàìè (Ëóæêèíñêàÿ,
Âûñîêîãîðñêàÿ è äð.), èíòðóçèâíûìè êóïîëàìè è äðóãèìè
ìàãìàòîãåííûìè ñòðóêòóðàìè. Àíàëèç èìåþùèõñÿ äàííûõ
î ëîêàëüíîì ñòðóêòóðíîì êîíòðîëå îðóäåíåíèÿ [5, 7, 12 è
äð.] è ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû î ðåãèîíàëüíîé ñòðóêòóðíîé
ïîçèöèè ðàññìàòðèâàåìûõ ðóäíûõ ðàéîíîâ óêàçûâàþò íà
òî, ÷òî îñíîâíûå ïîèñêîâûå è ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå ðàáî-
òû â èõ ïðåäåëàõ öåëåñîîáðàçíî ñîñðåäîòî÷èòü â èçâåñòíûõ
è îòíîñèòåëüíî ñëàáî èçó÷åííûõ î÷àãîâûõ ñèñòåìàõ, ýëå-
ìåíòàõ Êàâàëåðîâñêî-Äàëüíåãîðñêîãî ñâîäà, àêöåíòèðóÿ
âíèìàíèå íà âûÿâëåíèè ñêðûòûõ è «ñëåïûõ» ðóäíûõ òåë íà
áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò
äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ öåíòðàëüíûõ, îòíîñèòåëüíî îïó-
ùåííûõ ó÷àñòêîâ Êàìåíñêîé è Òåðíåéñêîé (äèàìåòð 70 êì)
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî
ðàçìåùåíèå ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ âî âíåøíåì êîíöåíòðå
(ñàòåëëèòíûé òèï èíôðàñòðóêòóðû).

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü È.Â.×åðâèíñêîé çà
ïîìîùü â ïîäãîòîâêå êîìïüþòåðíûõ âåðñèé ðèñóíêîâ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ãàâðèëîâ À.À. Îñíîâíûå êàòåãîðèè ìîðôîñòðóêòóðíî-ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ / Ìîðôîòåêòîíè÷åñêèå ñèñòå-
ìû öåíòðàëüíîãî òèïà Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. —Ì.: Íà-
óêà, 1988. Ñ. 154—162.

2. Ãàâðèëîâ À.À. Íîâûå äàííûå î ìîðôîñòðóêòóðíîé ïîçèöèè
Êàâàëåðîâñêîãî è Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíûõ ðàéîíîâ / Ãåîëîãèÿ
è ãîðíîå äåëî â Ïðèìîðüå â ïðîøëîì è â áóäóùåì. —Âëàäè-
âîñòîê: Äàëüíàóêà, 2000. Ñ. 16—19.

3. Ãàâðèëîâ À.À. Ïðîáëåìû ìîðôîñòðóêòóðíî-ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êîãî àíàëèçà. —Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà, 1993.

4. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Äàëüíåãî Âîñòîêà ÑÑÑÐ è ïðèëåãàþùèõ
àêâàòîðèé. —Ìàñøòàá 1:1 500 000. —Ñ.-Ïá., 1991.

5. Ðàäêåâè÷ Å.À., Òîìñîí È.Í., Êîêîðèí À.Ì. è äð. Çîíàëüíîñòü è
ãëóáèííîñòü îëîâÿííîãî îðóäåíåíèÿ íà ïðèìåðå Êàâàëåðîâ-
ñêîãî ðàéîíà. —Ì.: Íàóêà, 1980.

6. Ñåðåäèí Â.Â. Ñâîäîâî-ãëûáîâûå ñòðóêòóðû Òèõîîêåàíñêîãî
îðîãåííîãî ïîÿñà. —Ì.: Íåäðà, 1987.

7. Òîìñîí È.Í., Êðàâöîâ Â.Ñ., Êî÷íåâà Í.Ò. è äð. Ìåòàëëîãåíèÿ
îðîãåíîâ. —Ì.: Íåäðà, 1992.

8. Óòêèí Â.Ï. Ñäâèãîâûå äèñëîêàöèè, ìàãìàòèçì è ðóäîîáðàçî-
âàíèå. —Ì.: Íàóêà, 1989.

9. Õàí÷óê À.È., Ðàòêèí Â.Â., Ðÿçàíöåâà Ì.Ä. è äð. Ãåîëîãèÿ è ïî-
ëåçíûå èñêîïàåìûå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ. —Âëàäèâîñòîê: Äàëü-
íàóêà, 1995.

10. Õàí÷óê À.È. Ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèé àíàëèç ôîðìèðîâàíèÿ
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè // Ðóäíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí. —Âëàäèâîñòîê:
Äàëüíàóêà, 2000. Ñ. 5—34.

11. Õóäÿêîâ Ã.È., Êóëàêîâ À.Ï., Åæîâ Á.Â. è äð. Ìîðôîòåêòîíè-
÷åñêèå ñèñòåìû öåíòðàëüíîãî òèïà Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòî-
êà. —Ì.: Íàóêà, 1988. Ñ. 154—162.

12. Ùåãëîâ À.Ä., Ãîâîðîâ È.Í. Íåëèíåéíàÿ ìåòàëëîãåíèÿ è ãëóáè-
íû Çåìëè. —Ì.: Íàóêà, 1985.

32



Ýíåðãåòè÷åñêèå ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûå ðåñóðñû

ÓÄÊ 553.982.2 � À.Ñ.ßêèìîâ, Ò.Å.Åðìîëîâà, Ä.Ñ.Âîëêîâ, 2007

Ïåðñïåêòèâû ïîèñêà íåàíòèêëèíàëüíûõ ëîâóøåê â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ
âåðõíåãî äåâîíà è íèæíåãî êàðáîíà íà ñåâåðî-âîñòîêå Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí

À.Ñ.ßÊÈÌÎÂ (ÎÀÎ «ÐÈÒÝÊ»), Ò.Å.ÅÐÌÎËÎÂÀ, Ä.Ñ.ÂÎËÊÎÂ (ÇÀÎ «ÌèÌÃÎ»)

Ñåâåðî-âîñòî÷íûé ñêëîí Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà (Ìåíçå-
ëèíñêèé àäìèíèñòðàòèâíûé ðàéîí Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí
è ñåâåðíàÿ ÷àñòü Ìóñëþìîâñêîãî ðàéîíà) äî íåäàâíåãî
âðåìåíè õàðàêòåðèçîâàëñÿ âåñüìà ñêðîìíûìè ðåçóëüòàòà-
ìè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, íàïðàâëåííûõ íà îòêðûòèå
íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íà òåððèòîðèè ïëîùàäüþ ñâû-
øå 2000 êì2 èç 37 ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí òîëüêî
4 îêàçàëèñü íåôòåíîñíûìè, âñêðûâ ïî îäíîé íåáîëüøîé
çàëåæè êàæäàÿ (3 â òóëüñêîì ãîðèçîíòå è 1 â êûíîâñêîì,
ïðè÷åì, 2 èç íèõ íàõîäÿòñÿ â çîíå çàòîïëåíèÿ âîäàìè Íèæ-
íåêàìñêîãî âîäîõðàíèëèùà). Áåçóñëîâíûì äîñòèæåíèåì
ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîå â 2005 ã. íà êðàéíåì ñåâåðî-çàïàäå èñ-
ñëåäóåìîé ïëîùàäè Ìåíçåëèíñêîå ìíîãîïëàñòîâîå íåôòÿ-
íîå ìåñòîðîæäåíèå (ñêâ. 895) ñ ëîâóøêàìè òèïè÷íî àíòèê-
ëèíàëüíîãî òèïà â òåððèãåííûõ è êàðáîíàòíûõ ðåçåðâóà-
ðàõ íèæíåãî è ñðåäíåãî êàðáîíà. Îäíàêî ýòî ìåñòîðîæäå-
íèå ñêîðåå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñêëþ÷åíèå èç ïðàâèë, ïî-
ñêîëüêó ïðèóðî÷åíî ê âåðõíåäåâîíñêî-òóðíåéñêîìó îäè-
íî÷íîìó ðèôó ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøîé àìïëèòóäû, à îðãà-
íîãåííûå ïîñòðîéêè ïîäîáíîãî òèïà â äàííîì ðåãèîíå,
êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, âñòðå÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî.

Íà ïîäàâëÿþùåé ÷àñòè òåððèòîðèè ðàçðàáîòàííûå â ðå-
ãèîíå òðàäèöèîííûå ïîäõîäû îñâîåíèÿ íåôòåíîñíîãî ïî-
òåíöèàëà íå ïðèíåñëè, êàê ïðèíîñèëè îáû÷íî, çíà÷èòåëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ. Òàêèå ñêðîìíûå ðåçóëüòàòû ìîãëè áûòü
ñâÿçàíû èëè ñ àíîìàëüíî ñëàáîé âûðàæåííîñòüþ â ïðåäå-
ëàõ ó÷àñòêà ëîâóøåê óãëåâîäîðîäîâ, èëè ñ èíäèâèäóàëèçè-
ðîâàííûìè, áîëåå ñëîæíûìè èëè íåòèïè÷íûìè ãåîëîãè-
÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè èõ ðàçìåùåíèÿ. Ïðîâåäåííûå àâ-
òîðàìè èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò ïîñëåäíèé âàðèàíò.

Ê èçó÷åíèþ óêàçàííîé òåððèòîðèè ïðèñòóïàëè òðèæäû.
Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí áûëà ïðîáóðåíà â
1950—1960-å ãîäû. Ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ÌÎÃÒ ïðî-
âîäèëèñü â äâà ýòàïà: 1) 1974—1975 ãã. (àíàëîãîâàÿ çàïèñü) â
öåíòðàëüíîé, âîñòî÷íîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòÿõ òåððèòî-
ðèè; 2) 1988—2001 ãã. (öèôðîâàÿ çàïèñü) íà ñåéñìîðàçâå-
äî÷íûõ ïëîùàäÿõ, â ñóììå ïîêðûâàþùèõ áîëüøóþ ÷àñòü
èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà çà èñêëþ÷åíèåì åå ñåâåðíîé ÷àñòè.
Ïîñëå ïåðåõîäà íà öèôðîâóþ çàïèñü çäåñü ðàáîòàëî 9 ïîëå-
âûõ ñåéñìè÷åñêèõ ïàðòèé. Âîïðåêè òâåðäî ñëîæèâøåéñÿ
ïðàêòèêå ñîâåòñêèõ ëåò íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå äî íå-
äàâíåãî âðåìåíè íå áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî îïåðàòèâíî-
ìó îáîáùåíèþ èëè ñáèâêå ìàòåðèàëîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñúåìîê
ðàçíûõ ëåò â åäèíûé ñåéñìè÷åñêèé ìàññèâ. Òàêàÿ ñáèâêà
áûëà îñóùåñòâëåíà â 2004 ã. ñîâìåñòíûìè äåéñòâèÿìè ÎÀÎ
«ÐÈÒÝÊ» è ÇÀÎ «ÌèÌÃÎ». Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè è èíòå-
ãðèðîâàííîé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè
(2834 êì ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé) è áóðåíèÿ ïîçâîëèëè ïî-
ëó÷èòü íîâûå ñâåäåíèÿ î ñòðîåíèè òåððèòîðèè è íàìåòèòü
ïåðñïåêòèâû åå äîðàçâåäêè è îñâîåíèÿ íà áëèæàéøèå ãîäû.

Ïåðñïåêòèâíîñòü ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà Þæíî-Òà-
òàðñêîãî ñâîäà äîêàçûâàåòñÿ òåì, ÷òî çäåñü ðàçâèòû âñå

êîìïëåêñû, ïðîÿâèâøèå ñåáÿ êàê ðåãèîíàëüíî íåôòåíîñ-
íûå íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî è Öåíòðàëüíîãî Òàòàðñòàíà,
â ò.÷. äåâîíñêèé è âèçåéñêèé òåððèãåííûå êîìïëåêñû.

Äëÿ óñïåøíîãî ïîèñêà íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ
â ïðîäóêòèâíûõ êîìïëåêñàõ òåððèãåííîãî äåâîíà è íèæ-
íåãî êàðáîíà òðåáîâàëîñü ðåøåíèå êëàññè÷åñêîé òðèàäû
çàäà÷, âêëþ÷àþùåé: 1) àäåêâàòíîå âîññòàíîâëåíèå
ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ îñíîâíûõ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ;
2) ïðîãíîç ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ êîëëåêòî-
ðîâ è 3) âîññòàíîâëåíèå ãåîìåòðèè ëîâóøåê íåôòè, êàê
àíòèêëèíàëüíîãî, òàê è íåàíòèêëèíàëüíîãî òèïîâ íà îñíî-
âå ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ è çîí ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ êîëëåêòîðîâ.

Íå îñòàíàâëèâàÿñü â äàííîé ñòàòüå íà ïðîáëåìå ñòðóê-
òóðíûõ ïîñòðîåíèé, àäåêâàòíîñòü êîòîðûõ îáåñïå÷èâà-
ëàñü ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé (ìåòîä âçàèì-
íûõ òî÷åê) è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ («ProMAX»,
«ÈÍÒÅÃÐÀÍ-2002»), ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè è ðåçóëüòà-
òû ðåøåíèÿ âòîðîé è òðåòüåé çàäà÷, íàïðàâëåííûõ íà âû-
ÿâëåíèå çîí óëó÷øåííûõ êîëëåêòîðîâ è ïîèñê ëîâóøåê
ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêîãî è íåàíòèêëèíàëüíîãî òèïîâ.

Âàæíåéøåé îñîáåííîñòüþ ðàçðåçà îñàäî÷íîãî ÷åõëà
ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè è Âîëãî-Óðàëüñêîé íåôòåãà-
çîíîñíîé ïðîâèíöèè â öåëîì ÿâëÿåòñÿ, êàê èçâåñòíî, åãî
öèêëè÷åñêîå ñòðîåíèå [1]. Â ðàçðåçàõ äåâîíñêîãî è âèçåé-
ñêîãî òåððèãåííûõ êîìïëåêñîâ èìååòñÿ ìíîãî îáùèõ ÷åðò.
Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà òåððèãåííîãî äåâîíà ñëîæåíà îòëî-
æåíèÿìè äâóõ òðàíñãðåññèâíûõ ñåäèìåíòàöèîííûõ öèê-
ëèòîâ: ïàøèéñêî-íèæíåêûíîâñêîãî, âêëþ÷àþùåãî ïðî-
äóêòèâíûé ïëàñò ÄI â ñîñòàâå ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà, è
ñðåäíå-âåðõíåêûíîâñêîãî, âêëþ÷àþùåãî ïëàñò Ä0.
Àíàëîãè÷íî ýòîìó âåðõíÿÿ ÷àñòü òåððèãåííîãî âèçå ñëî-
æåíà îòëîæåíèÿìè áîáðèêîâñêîãî (ïëàñò Ñáá) è òóëüñêîãî
(ïëàñòû Ñòë1-3) òðàíñãðåññèâíûõ öèêëèòîâ. Ïëàñòû ÄI è
Ñáá — áàçàëüíûå îáðàçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ðàííåôðàí-
ñêîé è âèçåéñêîé òðàíñãðåññèé è ïîýòîìó èìåþò ñóùåñò-
âåííî ïåñ÷àíûé ñîñòàâ. Ïåñ÷àíèêè ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà,
íåñìîòðÿ íà êîëåáàíèÿ ýôôåêòèâíîé òîëùèíû (6—32 ì),
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñòàáèëüíî âûñîêèìè ôèëüòðàöèîííî-åì-
êîñòíûìè ñâîéñòâàìè. Ñðåäíÿÿ ïîðèñòîñòü ñîñòàâëÿåò
19—21%, ñðåäíÿÿ ïðîíèöàåìîñòü — 367—1761 ìÄ. Êîë-
ëåêòîðû áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà áûâàþò õóæå èëè ëó÷-
øå, íî ïîëíîãî çàìåùåíèÿ êîëëåêòîðîâ íåïðîíèöàåìûìè
àëåâðîëèòàìè è ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè â ïðåäåëàõ
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè íå îòìå÷àåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, óñïåøíûé ïîèñê çàëåæåé â ïàøèéñêîì
è áîáðèêîâñêîì ðåçåðâóàðàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïîâñå-
ìåñòíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì êîëëåêòîðîâ ñ âûñîêèìè è
ïðèåìëåìûìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè,
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðåæäå âñåãî íàëè÷èåì ëîêàëüíîãî ïîäíÿ-
òèÿ è óñëîâèÿìè äëÿ åãî çàïîëíåíèÿ íåôòüþ. Ïðîãíîç
òèïîâ ðàçðåçà ñ ðàçíûìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè
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ñâîéñòâàìè êîëëåêòîðîâ äëÿ ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà íå àê-
òóàëåí è íå ïðîâîäèëñÿ, à äëÿ áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà
èìåë ïîä÷èíåííûé õàðàêòåð.

Ïëàñòû Ä0 è Ñòë1-3, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íà ýòàïå ðàçâè-
òèÿ òðàíñãðåññèè â óñëîâèÿõ ñòàáèëèçàöèè ãèäðîäèíàìè-
÷åñêîãî ðåæèìà è âûíîñà â áàññåéí îãðàíè÷åííîãî îáúåìà
ïåñ÷àíîãî ìàòåðèàëà òå÷åíèÿìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñèëü-
íîé ëèòîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ äî ïîëíîé ïîòåðè
ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ â àëåâðîëèòàõ, çàìå-
ùàþùèõ ïåñ÷àíèêè ïî ëàòåðàëè. Ïîðèñòîñòü êûíîâñêîãî
ïëàñòà Ä0 21—14%, òóëüñêèõ ïëàñòîâ 25—8%, ïðîíè-
öàåìîñòü êîëåáëåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî îò 700 è 350 äî
	0,1 ìÄ.

Ñïîðàäè÷åñêèé õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîëëåêòîðîâ
êûíîâñêîãî è òóëüñêîãî ãîðèçîíòîâ îáóñëîâèë ñóùåñòâî-
âàíèå çîí çàìåùåíèÿ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ëàòåðàëüíûõ ýê-
ðàíîâ, ÷òî îðèåíòèðóåò ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé ïðîöåññ íà
ïîèñê â ïëàñòàõ Ä0 è Ñòë1-3 ëîâóøåê ëèòîëîãè÷åñêîãî è
ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêîãî òèïîâ. Â òàêèõ óñëîâèÿõ îáÿ-
çàòåëüíûé ýëåìåíò èññëåäîâàíèé — ïðîãíîç ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ òèïîâ ðàçðåçà ñ ðàçíûìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíû-

ìè ñâîéñòâàìè êîëëåêòîðîâ â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðà-
íñòâå è êàðòèðîâàíèå çîí èõ çàìåùåíèÿ ïëîòíûìè ïîðîäà-
ìè. Ýòî îñîáåííî âàæíî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êûíîâñêèé è
òóëüñêèé ðåçåðâóàðû ðàñïîëîæåíû â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êðóïíûõ öèêëèòîâ íåïîñðåäñòâåííî ïîä ðå-
ãèîíàëüíî ðàçâèòûìè êîìïåòåíòíûìè ôëþèäîóïîðàìè.
Ñëåäîâàòåëüíî, îíè èìåþò áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è êîíñåðâàöèè ñêîïëåíèé óãëåâîäîðî-
äîâ, ÷åì çàëåãàþùèå ïîä íèìè áàçàëüíûå ïëàñòû
ïåñ÷àíèêîâ.

Øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ïåñ÷àíûõ îñàäêîâ â ïà-
øèéñêîì è áîáðèêîâñêîì ãîðèçîíòàõ è îãðàíè÷åííîìó õà-
ðàêòåðó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåñ÷àíûõ êîëëåêòîðîâ â êûíîâ-
ñêîì è òóëüñêîì ãîðèçîíòàõ ñïîñîáñòâîâàëè ïàëåîãåîãðà-
ôè÷åñêèå óñëîâèÿ, ñóùåñòâîâàâøèå íà ðàçíûõ ýòàïàõ
òðàíñãðåññèé.

Â ïàøèéñêîå âðåìÿ ãîñïîäñòâîâàëè ïðèáðåæíî-ìåëêî-
âîäíûå óñëîâèÿ ñ ñóùåñòâîâàíèåì ðàçâåòâëåííîé ñåòè
ïîäâîäíûõ äîëèí. Îñíîâíàÿ îáëàñòü ðàçìûâà (Òàòàðñêàÿ
ïàëåîñóøà) ðàñïîëàãàëàñü âñåãî â 60 êì ê ñåâåðî-çàïàäó îò
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè â ïðåäåëàõ Âÿòñêî-Êàçàíñêîé
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Ðèñ. 1. Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà ïàøèéñêîãî âðåìåíè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà è Àëüìåòüåâñêîé
âåðøèíû è ðàñïðîñòðàíåíèå ïåñ÷àíûõ êîëëåêòîðîâ â ïîçäíåì äåâîíå:

1 — èçîïàõèòû; 2 — çîíû ïàëåîïðîãèáîâ; 3 — çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåñ÷àíûõ êîëëåêòîðîâ êûíîâñêîãî ãîðèçîíòà; 4 — ãðàíèöà ïî-
ñòñåäèìåíòàöèîííîãî ðàçìûâà; 5 — íàïðàâëåíèå ñíîñà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà; 6 — êîíòóð Àëüìåòüåâñêîé âåðøèíû; 7 — àäìèíèñ-
òðàòèâíàÿ ãðàíèöà Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí; ÷èñëèòåëü — íîìåð, çíàìåíàòåëü — òîëùèíà ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà, ì



òåêòîíè÷åñêîé çîíû (ðèñ. 1). Èçó÷àåìûé ðàéîí îêàçàëñÿ íà
ïóòè îñíîâíîãî ïàëåîïîòîêà, ïðèíèìàþùåãî îãðîìíóþ
ìàññó îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, äîñòàâëÿåìîãî ïîäâîäíû-
ìè òå÷åíèÿìè ñ ñóøè è òðàíñïîðòèðóþùåãî åãî ïàðàë-
ëåëüíî áåðåãîâîé ëèíèè ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä.
Çäåñü ïî ðåçêîìó ðàñøèðåíèþ çîíû óâåëè÷åííîé òîëùè-
íû ïåñ÷àíûõ êîëëåêòîðîâ (äî 55 ì â Âîëãî-Ñîêñêîé ïàëåî-
âïàäèíå) ôèêñèðóåòñÿ ãëàâíàÿ îáëàñòü ðàçãðóçêè ïåñ÷à-
íî-àëåâðèòîâîãî ìàòåðèàëà. Äîïîëíèòåëüíî ïåñêè ïåðå-
ìûâàëèñü âîëíàìè, ñôîðìèðîâàâøèìè àêêóìóëÿòèâíûå
îòìåëè, áàðû è âäîëüáåðåãîâûå âàëû.

Â êûíîâñêîå âðåìÿ â ðåçóëüòàòå òðàíñãðåññèè ìîðå ðàñ-
ïðîñòðàíèëîñü äàëåêî íà çàïàä, îáëàñòü ñóøè çíà÷èòåëüíî
ñîêðàòèëàñü. Ïåñ÷àíûé ìàòåðèàë ïîñòóïàë â áàññåéí â
îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå. Îñíîâíîé êàíàë òðàíñïîðòè-
ðîâêè ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâîãî ìàòåðèàëà òàêæå ñìåñòèëñÿ ê
çàïàäó îò Ìåíçåëèíî-Àêòàíûøñêîé ïëîùàäè [2]. Â èçó÷à-
åìûé ðàéîí çàõîäèëà ëèøü åãî ïåðèôåðèéíàÿ ÷àñòü (ñì.
ðèñ. 1). Ïåñêè ðàñïðåäåëÿëèñü â ïðåäåëàõ ìîðñêîãî äíà òå-

÷åíèÿìè, âîçìîæíî, ïðèëèâíî-îòëèâíîãî õàðàêòåðà [5], è
îñàæäàëèñü â âèäå îòäåëüíûõ ëèíç è «øíóðêîâ». Îäíî èç
òàêèõ ðóêàâîîáðàçíûõ òåë ñ ýôôåêòèâíîé òîëùèíîé �10 ì
âñêðûòî ñêâ. 89, äàâøåé ïðè èñïûòàíèè èç ïëàñòà Ä0

26,4 ì3/ñóò íåôòè (Þðòîâñêàÿ çàëåæü). Ïî äàííûì áóðåíèÿ
â âîñòî÷íîì è þæíîì íàïðàâëåíèÿõ ïåñêè çàìåùàëèñü
ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûìè îñàäêàìè.

Â áîáðèêîâñêîå âðåìÿ íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè
ãîñïîäñòâîâàëè óñëîâèÿ ïðèáðåæíîé ðàâíèíû, âðåìåíàìè
çàëèâàâøåéñÿ ìîðåì (ðèñ. 2, À). Ñóøà, êàê è â ïàøèéñêîå
âðåìÿ, ðàñïîëàãàëàñü íà çàïàäå â ïðåäåëàõ Âÿòñêî-Êàçàí-
ñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû. Íåáîëüøèå îáëàñòè ðàçìûâà è
çîíû îòñóòñòâèÿ áîáðèêîâñêèõ îòëîæåíèé îòìå÷àþòñÿ íà
îáîñîáèâøåéñÿ ê ýòîìó âðåìåíè Àëüìåòüåâñêîé âåðøèíå
Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà ê þãî-çàïàäó îò èçó÷àåìîãî ðàéî-
íà. Àêòàíûø-×èøìèíñêèé ïðîãèá Êàìñêî-Êèíåëüñêîé
ñèñòåìû ïðîãèáîâ â ñåâåðíîé ÷àñòè òåððèòîðèè, åùå íå
ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðîâàííûé îñàäêîíàêîïëåíèåì, áûë
íàèáîëåå ïîäâèæíûì ó÷àñòêîì ýòîé ðàâíèíû [3]. Çäåñü â
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Ðèñ. 2. Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå ñõåìû áîáðèêîâñêîãî (À) è òóëüñêîãî (Á) âðåìåíè âîñòî÷íûõ ðàéîíîâ Ðóññêîé ïëèòû. Ïî
À.À.Ðûæîâîé, 1970, ñ èçìåíåíèÿìè:

1 — ïàøèéñêàÿ ñóøà è íàïðàâëåíèå ñíîñà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà; 2 — îáëàñòè ðàçìûâà; 3 — ðàâíèíà: à — íèçìåííàÿ, á — ïðèáðåæ-
íàÿ, âðåìåíàìè çàëèâàâøàÿñÿ ìîðåì; 4 — ìåëêîâîäíûé øåëüô; 5 — ëèòîôàöèè: à — ïåñ÷àíèêè, ÷åðåäîâàíèå ïîðîä: á — ïåñ÷à-
íî-ãëèíèñòûõ, ó÷àñòêàìè êðàñíîöâåòíûõ, â — ïåñ÷àíî-ãëèíèñòî-óãëèñòûõ, ã — ïåñ÷àíî-àëåâðèò-ãëèíèñòûõ, ä — ïåñ÷àíèêîâ, àëåâ-
ðîëèòîâ, àðãèëëèòîâ è èçâåñòíÿêîâ, å — ïåðåñëàèâàíèå ãëèíèñòûõ ïîðîä è èçâåñòíÿêîâ; 6 — ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè; 7 — ãðàíèöû: à
— ïîñòñåäèìåíòàöèîííîãî ðàçìûâà, á — ëèòîôàöèàëüíûõ çîí



óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íî àêòèâíîé ãèäðîäèíàìèêè è âåñüìà
îáèëüíîãî âûíîñà ðåêàìè òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà ñî ñòà-
áèëüíîé íåäàëåêîé ñóøè îòêëàäûâàëèñü ìîùíûå ïåñ÷à-
íûå îñàäêè àëëþâèàëüíî-äåëüòîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ õà-
ðàêòåðíîé êîñîé ñëîèñòîñòüþ. Â ðåçóëüòàòå áûë îáðàçîâàí
ïåñ÷àíûé ïëàñò Ñáá, ïîêðûâøèé ìîùíûì, ìíîãîìåòðî-
âûì «ïëàùîì» áîëåå äðåâíèå îòëîæåíèÿ. Îñîáåííî áîëü-
øîé òîëùèíû ïëàñò äîñòèãàë íà ñåâåðî-âîñòîêå èçó÷àåìîé
òåððèòîðèè â îñåâîé ÷àñòè çàñûïàåìîãî îñàäêàìè ïàëåîï-
ðîãèáà.

Â òóëüñêîå âðåìÿ óñëîâèÿ ïðèáðåæíîé ðàâíèíû âñå
áîëüøå âûòåñíÿþòñÿ ïðèáðåæíî-ìîðñêîé îáñòàíîâêîé
(ñì. ðèñ. 2, Á). Â ñòðóêòóðíîì ïëàíå ïî ñðàâíåíèþ ñ áîáðè-
êîâñêèì âðåìåíåì ïðîèçîøëè ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ.
Àêòàíûø-×èøìèíñêèé ïðîãèá Êàìñêî-Êèíåëüñêîé ñèñòå-
ìû ïðîãèáîâ çíà÷èòåëüíî ñíèâåëèðîâàëñÿ. Â ïðåäåëàõ
âñåé Ìåíçåëèíî-Àêòàíûøñêîé ïëîùàäè òóëüñêèé ãîðè-
çîíò èìååò äîñòàòî÷íî âûäåðæàííóþ ìîùíîñòü 23—30 ì.
Íåêîòîðîå åå ñîêðàùåíèå äî 20—22 ì îòìå÷àåòñÿ ëèøü íà
þãî-çàïàäå òåððèòîðèè, ÷òî â öåëîì ñâÿçàíî ñ ïðîäîëæàþ-
ùèìñÿ îáîñîáëåíèåì Àëüìåòüåâñêîé âåðøèíû. Èñòî÷íè-
êè ñíîñà ðåçêî ñîêðàòèëèñü ïî ïëîùàäè è îòîäâèíóëèñü
äàëåêî íà çàïàä è ñåâåð îò èññëåäóåìîé òåððèòîðèè (â öåí-
òðàëüíûå è ñåâåðî-çàïàäíûå ðàéîíû Ðóññêîé ïëèòû). Â òà-
êèõ óñëîâèÿõ îòëàãàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíèñòûå
èëû, ðåæå ïåñêè, àëåâðèòû è èçâåñòêîâèñòûå îñàäêè, ñî-
çäàâàÿ ïåñòðóþ êàðòèíó ëàòåðàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ðàçðå-
çà.

Òàêîâû áûëè ðåãèîíàëüíûå ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå çàêî-
íîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîëëåêòî-
ðîâ â âåðõíèõ ÷àñòÿõ òåððèãåííûõ êîìïëåêñîâ äåâîíà è
âèçå.

Ëîêàëüíûé ïðîãíîç ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîëëåêòîðîâ ñ ðàç-
íûìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè è çîí èõ çà-
ìåùåíèÿ âûïîëíÿëñÿ íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî â ÇÀÎ
«ÌèÌÃÎ» íîâîãî ìåòîäà ôàêòîðíîãî àíàëèçà ñïåêòðàëü-
íî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêà-
öèåé íåîäíîêðàòíî îïèñàííîãî â ëèòåðàòóðå ìåòîäà ñïåê-
òðàëüíî-âðåìåííîãî àíàëèçà ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè [4]. Ïî
ìåòîäîëîãèè ôàêòîðíîãî àíàëèçà ïîñòðîåíû êàðòû òèïîâ
ðàçðåçà êûíîâñêîãî è òóëüñêîãî ãîðèçîíòîâ.

Ìåòîäû ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà ôèëüòðàöèîííî-åì-
êîñòíûõ ñâîéñòâ áàçèðóþòñÿ íà ãåîëîãè÷åñêîé òèïèçàöèè
ðàçðåçîâ ãëóáîêèõ ñêâàæèí. Â îñíîâó òèïèçàöèè ïîëîæå-
íû äàííûå îá ýôôåêòèâíîé òîëùèíå, ïîðèñòîñòè, ïðîíè-
öàåìîñòè, äåáèòàõ ôëþèäîâ è ëèòîëîãè÷åñêîì ñîñòàâå ïî-
ðîä-êîëëåêòîðîâ. Â êà÷åñòâå ýòàëîííûõ ñïåêòðàëüíî-âðå-
ìåííûõ ïàðàìåòðîâ ïðèíÿòû ïàðàìåòðû, ðàññ÷èòàííûå â
òî÷êàõ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé âáëèçè ñêâàæèí. Ïîìèìî
37 ðàçâåäî÷íûõ è 2 ýêñïëóàòàöèîííûõ (äëÿ òóëüñêîãî ãî-
ðèçîíòà) ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîãî ðà-
éîíà, â òèïèçàöèè èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî ïðîäóêòèâíûì
ñêâàæèíàì â ïðåäåëàõ áëèæàéøèõ ìåñòîðîæäåíèé.

Â êûíîâñêîì ãîðèçîíòå âûäåëåíû 4 òèïà ðàçðåçà:
I (âûñîêîïðîäóêòèâíûé) îáúåäèíÿåò ñêâàæèíû, õàðàê-

òåðèçóþùèåñÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîé òîëùèíîé êîë-
ëåêòîðîâ (5—10 ì), íàèáîëåå âûñîêèìè ôèëüòðàöèîí-
íî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè: ïîðèñòîñòüþ 19—23%, ïðî-
íèöàåìîñòüþ 402—734 ìÄ, äîêàçàííûìè ïðîìûøëåííû-
ìè äåáèòàìè íåôòè îò 5 äî 26 ì3/ñóò, äåáèòàìè âîäû îêîëî
100 ì3/ñóò.

II (ïîòåíöèàëüíî ïðîäóêòèâíûé) âêëþ÷àåò ñêâàæèíû, â
ðàçðåçàõ êîòîðûõ ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà ïåñ÷àíûõ êîëëåê-

òîðîâ íå ïðåâûøàåò 2—5 ì, ïîðèñòîñòü è ïðîíèöàåìîñòü
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíèìè è ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè:
16—19% è 66—457 ìÄ ñîîòâåòñòâåííî. Â èñïûòàííûõ
ñêâàæèíàõ ïîëó÷åíû íåáîëüøèå ïðèòîêè ôëþèäîâ: â
ñêâ. 463 — 	1 ì3/ñóò íåôòè è 5 ì3/ñóò âîäû, â ñêâ. 221 —
6,8 ì3/ñóò âîäû.

III (ïåðåõîäíûé) âêëþ÷àåò ñêâàæèíû, â ðàçðåçàõ êîòî-
ðûõ ïåñ÷àíèêè ïëàñòà Ä0 çàìåùåíû ñëàáîïðîíèöàåìûìè
àëåâðîëèòàìè òîëùèíîé 0,8—2,4 ì. Â íåêîòîðûõ ñêâàæè-
íàõ ïî äàííûì ÃÈÑ îòìå÷àåòñÿ íåôòåíàñûùåíèå ïëàñòà
(íàïðèìåð, â ñêâ. 427). Îäíàêî â ñâÿçè ñ ïëîõèìè ôèëüòðà-
öèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè êîëëåêòîðîâ ñêâàæèíû,
êàê ïðàâèëî, íå èñïûòûâàëèñü. Â ñêâ. 28 èç ïëàñòà Ä0, ñëî-
æåííîãî àëåâðîëèòàìè, ïðè èñïûòàíèè ïîëó÷åí ïðèòîê
âîäû 4 ì3/ñóò.

IV (íåïðîäóêòèâíûé) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëíûì çàìåùå-
íèåì ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ îòëîæåíèé ãëèíèñòûìè àëåâ-
ðîëèòàìè (îòñóòñòâèå ïîðîä-êîëëåêòîðîâ).

Çàäà÷à ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé — äåòàëüíîå êàðòè-
ðîâàíèå çîí ðàñïðîñòðàíåíèÿ I è II òèïîâ ðàçðåçà êûíîâ-
ñêîãî ãîðèçîíòà ñ óëó÷øåííûìè è ïðèåìëåìûìè ôèëüòðà-
öèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè êîëëåêòîðîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ïðèòîêè íåôòè, à òàêæå çîí îòñóòñòâèÿ ïîðîä-êîë-
ëåêòîðîâ, èëè IV òèïà, êîòîðûå ìîãóò âûñòóïàòü â êà÷åñ-
òâå ëàòåðàëüíûõ ôëþèäîóïîðîâ. Êðîìå ýòîãî, ïðåäïîëàãà-
ëîñü âûäåëåíèå ïåðåõîäíûõ çîí, ãäå ïëàñò Ä0 ïðåäñòàâëåí
àëåâðîëèòàìè, êîòîðûå íå âñåãäà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â
êà÷åñòâå ëàòåðàëüíîãî ôëþèäîóïîðà (III òèï ðàçðåçà).

Êàðòà òèïîâ ðàçðåçà, ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì ôàêòîðíî-
ãî àíàëèçà ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëèëà
ñóùåñòâåííî äåòàëèçèðîâàòü ëèòîëîãî-ôàöèàëüíóþ çî-
íàëüíîñòü òåððèòîðèè è ëîêàëèçîâàòü ó÷àñòêè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ êîëëåêòîðîâ ðàçíîãî òèïà, ïðîñëåäèòü ãðàíèöû ðå-
ãèîíàëüíîãî è ëîêàëüíîãî çàìåùåíèÿ êîëëåêòîðîâ.

Áëàãîïðèÿòíûå ñ ïîçèöèè êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ I è II
òèïû ðàçðåçà ðàñïðîñòðàíåíû ïðåèìóùåñòâåííî â çàïàä-
íîé ÷àñòè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè (ðèñ. 3). Øèðîêî ðàç-
âèòû ïåñ÷àíûå òåëà ðóêàâîîáðàçíîé, øíóðêîâîé è âååðî-
îáðàçíîé ôîðìû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òå÷åíèåâîì ïðî-
èñõîæäåíèè ïåñêîâ ñ îáðàçîâàíèåì ïîäâîäíûõ êîíóñîâ
âûíîñà è îòìåëåé (çîíà àêòèâíîé ãèäðîäèíàìèêè). Ïåðå-
õîäíûé III òèï ðàçðåçà ñîîòâåòñòâóåò ìåëêîâîäíîé çîíå ñ
îñëàáëåííîé ãèäðîäèíàìèêîé, ðàçâèò ôðàãìåíòàðíî è â
îñíîâíîì îáðàìëÿåò çîíû êîëëåêòîðîâ ñ âûñîêèìè è ïðè-
åìëåìûìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè. Íà
âîñòîêå è þãå èçó÷àåìîé òåððèòîðèè ïðåâàëèðóåò ðàçðåç
IV òèïà, íå èìåþùèé â ñâîåì ñîñòàâå êîëëåêòîðîâ è ñîîò-
âåòñòâóþùèé çîíå, íàèáîëåå óäàëåííîé îò èñòî÷íèêîâ
ñíîñà, ñ çàòèøíûìè óñëîâèÿìè âîäíîé ñðåäû. Ðàçðåçû,
âêëþ÷àþùèå ïåñ÷àíûå êîëëåêòîðû, â ýòîé ÷àñòè òåððèòî-
ðèè îáîñîáëåíû â âèäå ðåäêèõ «øíóðêîâ» è ëèíç. Îòäåëü-
íûå ëèíçû îáðàçóþò àêêóìóëÿòèâíûå îòìåëè, èëè áàðû,
íàä ëîêàëüíûìè ïîäíÿòèÿìè (Ðåðèêîâñêèé, Ñåâåðî-Ðåãèñ-
òàíñêèé). Íà ðÿäå ó÷àñòêîâ, ãëàâíûì îáðàçîì â çàïàäíîé è
öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ òåððèòîðèè, â ðåçóëüòàòå ôàêòîðíîãî
àíàëèçà ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ íå óäàëîñü
ðàçäåëèòü ïîëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàçðåçîâ II è IV òèïîâ, òà-
êèå ó÷àñòêè âûäåëåíû â òèï II—IV.

Òàêèì îáðàçîì, ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç òèïîâ ðàçðåçà
êûíîâñêîãî ãîðèçîíòà, ñ îäíîé ñòîðîíû, óòî÷íèë êîíôè-
ãóðàöèþ ãðàíèöû ðåãèîíàëüíîãî çàìåùåíèÿ êîëëåêòîðîâ
ïëîòíûìè ïîðîäàìè, ñ äðóãîé — âûÿâèë ãîðàçäî áîëåå
ñëîæíûé õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîëëåêòîðîâ ðàçíîãî
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Ðèñ. 3. Ïðîãíîç ðàçìåùåíèÿ ëîâóøåê â ïëàñòå Ä0 íà îñíîâå êàðòû òèïîâ ðàçðåçà êûíîâñêîãî ãîðèçîíòà ïî äàííûì ôàêòîðíî-
ãî àíàëèçà ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ:

1 — íàïðàâëåíèÿ òðàíñïîðòèðîâêè ìàòåðèàëà; 2 — àêêóìóëÿòèâíûå îòìåëè; 3 — ëèíèè âûêëèíèâàíèÿ ïåñ÷àíîãî ïëàñòà Ä0; 4 — ðàç-
âåäî÷íûå ñêâàæèíû, äàâøèå ïî ÃÈÑ: à — íåôòü, á — âîäó, â — ñóõèå, îòñóòñòâèå êîëëåêòîðà; 5 — ñòðàòîèçîãèïñû êðîâëè òåððèãåí-
íîãî äåâîíà, ì; ëîâóøêè: 6 — àíòèêëèíàëüíûå, 7 — ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèå; 8 — ëèíèè ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé; 9 — ãðàíèöà
ðàéîíà èññëåäîâàíèé; ÷èñëèòåëü — íîìåð ñêâàæèíû, çíàìåíàòåëü — ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà êîëëåêòîðîâ, ì; çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ
òèïîâ ðàçðåçà êûíîâñêîãî ãîðèçîíòà: I — âûñîêîïðîäóêòèâíûé, II — ïîòåíöèàëüíî ïðîäóêòèâíûé, III — ïåðåõîäíûé, IV — íåïðî-
äóêòèâíûé, II-IV — íåðàçäåëåííûé, «õ» — íåðàñïîçíàííûé



òèïà, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü ïî äàííûì ãëóáîêîãî áóðåíèÿ. Â
÷àñòíîñòè, íà âîñòîêå âûÿâëåíû èçîëèðîâàííûå ïåñ÷àíûå
òåëà, íå âñêðûòûå ãëóáîêèìè ñêâàæèíàìè. Ýòè èññëåäîâà-
íèÿ óêàçûâàþò íà î÷åâèäíîå ïðåîáëàäàíèå â êûíîâñêîì
ïðèðîäíîì ðåçåðâóàðå ëîâóøåê ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñ-
êîãî è ëèòîëîãè÷åñêîãî òèïîâ. Íàïðèìåð, òàêîé òèï ëîâó-
øåê ñîîòâåòñòâóåò Ñåâåðî-Ïîëèîíîâñêîìó, Þæíî-ßìà-
êîâñêîìó, Ìàçèíñêîìó, Ñòàðîòàìáîâñêîìó è äðóãèì ïåð-
ñïåêòèâíûì îáúåêòàì. Ãåîìåòðèÿ ýòèõ ëîâóøåê îïðåäåëÿ-
åòñÿ êîíôèãóðàöèÿìè ëèíèé çàìåùåíèÿ êîëëåêòîðîâ ïî
âîññòàíèþ ñëîåâ è ïîñëåäíåé ïåðåñåêàþùåé åå ñòðàòîèçî-
ãèïñû ïî ïàäåíèþ ñëîåâ. Â çîíàõ îòñóòñòâèÿ êîëëåêòîðîâ
ïëàñòà Ä0 ïåðñïåêòèâû ïîèñêà çàëåæåé â òåððèãåííîì äå-
âîíå ñëåäóåò ñâÿçûâàòü òîëüêî ñ ïàøèéñêèì ãîðèçîíòîì,
ãäå îíè áóäóò ïðèóðî÷åíû èñêëþ÷èòåëüíî ê ëîêàëüíûì
ïîäíÿòèÿì.

Â òóëüñêîì ãîðèçîíòå, êàê è êûíîâñêîì, ïðåîáëàäàþò
ãëèíèñòûå, â âåðõíåé ÷àñòè êàðáîíàòíûå ïîðîäû. Ïåñ÷à-
íûå êîëëåêòîðû ïðèñóòñòâóþò â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå
â âèäå ìàëîìîùíûõ ëèíç, ëàòåðàëüíî çàìåùàþùèõñÿ
àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè. Íåôòåíîñíîñòü òóëüñêîãî
ãîðèçîíòà ñâÿçàíà ñ ïðîäóêòèâíûìè ïëàñòàìè Ñòë1, Ñ1òë2

è Ñòë3, âàæíåéøèé èç êîòîðûõ — âåðõíèé ïëàñò Ñòë3. Äå-
áèòû íåôòè èçìåíÿþòñÿ îò 2 äî 15 ì3/ñóò., åñòü è «ñóõèå»
ñêâàæèíû. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåí÷èâîñòè
ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ òóëüñêèõ ïðîäóêòèâ-
íûõ ïëàñòîâ è èõ âûñîêîé ïåðñïåêòèâíîñòè íà ïîèñê íå-
àíòèêëèíàëüíûõ ëîâóøåê.

Ýòàëîíîì ïîäîáíîãî ðîäà ëîâóøåê ÿâëÿåòñÿ ëîâóøêà â
ïëàñòå Ñòë3, ê êîòîðîìó ïðèóðî÷åíî Äðóæáèíñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå, îòêðûòîå â 1961 ã. â ðåçóëüòàòå áóðåíèÿ ñêâ. 25,
çàëîæåííîé â ñâîäîâîé ÷àñòè íåáîëüøîãî ïîäíÿòèÿ, âûÿâ-
ëåííîãî â îñåâîé çîíå Àêòàíûø-×èøìèíñêîãî ïðîãèáà ïî
äàííûì êîëîíêîâîãî áóðåíèÿ. Çàëåæü ïðèóðî÷åíà ê àëåâ-
ðèò-ïåñ÷àíûì êîëëåêòîðàì ïëàñòà Ñòë3. Â 2002 ã. íà÷àëñÿ
íîâûé ýòàï îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. Áûëè ïðîáóðåíû äâå
ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû (801 è 802), äàâøèå ïðè èñ-
ïûòàíèè ñîîòâåòñòâåííî 9,0 è 6,3 ì3/ñóò âÿçêîé íåôòè. Âñå
òðè ñêâàæèíû âñêðûëè ïëàñò ïðàêòè÷åñêè íà îäíîé è òîé
æå àáñîëþòíîé îòìåòêå �1033 ì. Âîäîíåôòÿíîé êîíòàêò â
ñêâàæèíàõ íå áûë óñòàíîâëåí.

Ïðè ïîäñ÷åòå çàïàñîâ êàê ïðèíÿòîì, òàê è ïðè íîâûõ ïå-
ðåñ÷åòàõ, ðàññìàòðèâàëàñü èñêëþ÷èòåëüíî àíòèêëèíàëü-
íàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ çàëåæè. Âìåñòå ñ òåì, àíàëèç ñòðóê-
òóðíûõ êàðò ïî êðîâëå òóëüñêîãî ãîðèçîíòà, ïîñòðîåííûõ
ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò 1998 ã. êàê ñïå-
öèàëèñòàìè ÎÀÎ «Òàòíåôòåãåîôèçèêà», òàê è ñïåöèàëèñ-
òàìè ÇÀÎ «ÌèÌÃÎ», ïîêàçûâàåò îòñóòñòâèå ñòðóêòóðíî-
ãî êîíòðîëÿ çàëåæè, ïðèóðî÷åííîé ê ïëàñòó Ñòë3. Íà
Äðóæáèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè èçîãèïñà 1030 ì îáðàçóåò
ñòðóêòóðíûé íîñ, çàìêíóòûé ïî ïàäåíèþ íà ñåâåð è îòêðû-
òûé ïî âîññòàíèþ ñëîåâ íà þã.

Çàêëþ÷åíèÿ ÃÈÑ, âûïîëíåííûå ïî äàííûì áóðåíèÿ
ñêâàæèí 26 è 4, ðàñïîëîæåííûõ ñîîòâåòñòâåííî â 2,5 êì ê
þãî-çàïàäó è 3 êì ê þãî-âîñòîêó îò ñêâ. 25, ïîêàçûâàþò çà-
ìåùåíèå êîëëåêòîðîâ ïëàñòà Ñòë3 íåïðîíèöàåìûìè ïîðî-
äàìè, ïðè÷åì â ñêâ. 4 êîëëåêòîðû â òóëüñêîì ãîðèçîíòå âî-
îáùå îòñóòñòâóþò. Ýòî óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü ñóùåñò-
âîâàíèÿ ê þãî-çàïàäó è þãî-âîñòîêó îò çàëåæè ëèòîëîãè-
÷åñêîãî ýêðàíà. Òàêîé âàæíûé ôàêòîð áûë ó÷òåí ïðè ðàç-
ðàáîòêå òèïèçàöèè ðàçðåçîâ òóëüñêîãî ãîðèçîíòà. Âñåãî ïî
äàííûì áóðåíèÿ âûäåëåíû 4 òèïà ðàçðåçà òóëüñêîãî
ãîðèçîíòà:

I (âûñîêîïðîäóêòèâíûé) õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøåé
ýôôåêòèâíîé òîëùèíîé êîëëåêòîðîâ (6—11 ì) è âûñîêè-
ìè äåáèòàìè íåôòè (11—15,5 ì3/ñóò). Òàê, â ñêâ. 98
(Êè÷å-Íàðàòñêàÿ çàëåæü) ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà êîëëåêòî-
ðîâ ñîñòàâèëà 8,2 ì. Ïðè èñïûòàíèè ïîëó÷åíî 14,6 ò/ñóò íà
øòóöåðå 7 ìì.

II è III, íå îòëè÷àÿñü ïî çíà÷åíèþ ýôôåêòèâíîé òîëùè-
íû êîëëåêòîðîâ (1,2—6 ì), ðàçëè÷àþòñÿ ïî íàëè÷èþ (II
òèï) èëè îòñóòñòâèþ (III òèï) â ðàçðåçå ãîðèçîíòà ïðîäóê-
òèâíîãî ïëàñòà Ñòë3.

II (ñðåäíåïðîäóêòèâíûé) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèåìëåìû-
ìè äåáèòàìè ôëþèäîâ 2—9 ì3/ñóò. Íàïðèìåð, â ñêâ. 80
(Èãèìñêàÿ çàëåæü) ñ ñóììàðíîé ýôôåêòèâíîé òîëùèíîé
êîëëåêòîðîâ 4,6 ì èç ïëàñòà Ñòë3 ïðè èñïûòàíèè ïîëó÷åíî
9,1 ì3/ñóò áåçâîäíîé íåôòè íà äèíàìè÷åñêîì óðîâíå 1040
ì. Ñêâàæèíû, âñêðûâàþùèå ðàçðåç III òèïà, ïî äàííûì
ÃÈÑ ÿâëÿþòñÿ âîäîíîñíûìè è íå èñïûòûâàëèñü.

Ðàçðåçû IV òèïà — íåïðîäóêòèâíûå, òàê êàê ñëîæåíû
ñëàáîïðîíèöàåìûìè ïåñ÷àíûìè àëåâðîëèòàìè èëè ãëè-
íèñòûìè àëåâðîëèòàìè, è äëÿ íèõ õàðàêòåðíû î÷åíü íèç-
êèå ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà ïîðîä-êîëëåêòî-
ðîâ èëè îòñóòñòâèå ïðîíèöàåìûõ ðàçíîñòåé.

Èòàê, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâåí I òèï ðàçðåçà, îáåñïå÷èâà-
þùèé äåáèòû �10 ì3/ñóò; II òèï ðàçðåçà ñ äåáèòàìè îò
2 ì3/ñóò ìåíåå áëàãîïðèÿòåí, íî òàêæå ïîçâîëÿåò âåñòè
ðåíòàáåëüíóþ ïðîìûøëåííóþ ðàçðàáîòêó. Òèï ðàçðåçà III,
â êîòîðîì îòñóòñòâóåò âåðõíèé ïëàñò-êîëëåêòîð Ñòë3 â
ïðåäåëàõ Àêòàíûø-×èøìèíñêîãî ïðîãèáà, íåïðîäóêòè-
âåí. Ïîëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàçðåçà IV òèïà òàêæå ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ áåñïåðñïåêòèâíûìè.

Ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì ôàêòîðíîãî àíàëèçà ñïåêòðàëü-
íî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ êàðòà òèïîâ ðàçðåçà òóëüñêîãî
ãîðèçîíòà îòîáðàæàåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíî èç-
ìåí÷èâóþ, à ñ äðóãîé, âïîëíå çàêîíîìåðíóþ êàðòèíó ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íà Ìåíçåëèíî-Àêòàíûøñêîé ïëîùàäè ðàçðå-
çîâ ñ óëó÷øåííûìè è ïðèåìëåìûìè ôèëüòðàöèîííî-åì-
êîñòíûìè ñâîéñòâàìè êîëëåêòîðîâ òóëüñêîãî ðåçåðâóàðà
(ðèñ. 4).

Ïðè àíàëèçå êàðòû ïðîãíîçà òèïîâ ðàçðåçà, ñîâìåùåí-
íîé ñî ñòðóêòóðíîé îñíîâîé, íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-
ðèè âûäåëåíî 3 çîíû îñàäêîíàêîïëåíèÿ (ñ ñåâåðà íà þã):
1) ñåâåðíàÿ îòíîñèòåëüíî ïîãðóæåííàÿ, ñîîòâåòñòâîâàâ-
øàÿ îñåâîé ÷àñòè Àêòàíûø-×èøìèíñêîãî ïðîãèáà; 2) öåí-
òðàëüíàÿ áîðòîâîãî óñòóïà, èëè «ïåðåãèáà» ñêëîíà; 3) þæ-
íàÿ îòíîñèòåëüíî ïðèïîäíÿòàÿ, îòâå÷àþùàÿ âíåøíåé ÷àñ-
òè ïàëåîïðîãèáà. Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî ïàëåîñòðóê-
òóðíûé ïëàí ñîîòâåòñòâîâàë ñîâðåìåííîìó ïëàíó ëèøü
êà÷åñòâåííî, ò. å. â îòíîøåíèè ëîêàëèçàöèè ñòðóêòóðíûõ
ôîðì. Ïðè ýòîì àìïëèòóäà ñàìèõ ïîäíÿòèé áûëà íåçíà÷è-
òåëüíîé. Òåì íå ìåíåå, îáùàÿ òåíäåíöèÿ (ñòðóêòóðíûé
òðåíä) òóëüñêîãî ïàëåîðåëüåôà äîñòàòî÷íî óâåðåííî ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ è ïî ñîâðåìåííîé ãèïñîìåòðèè êðîâëè òóëü-
ñêîãî ãîðèçîíòà. Èòàê, êàêîâû æå ðàçëè÷èÿ ýòèõ çîí?

Â ñåâåðíîé äåïðåññèîííîé çîíå ïîðîäû ñ ïðèåìëåìûìè
êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè íàõîäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
âî âïàäèíàõ è íà ñêëîíàõ ïîäíÿòèé. Äàæå ïðè áåãëîì àíà-
ëèçå êàðòû áðîñàåòñÿ â ãëàçà ëèíåéíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
áëàãîïðèÿòíûõ òèïîâ ðàçðåçà, ïîëîñû êîòîðûõ îðèåíòèðî-
âàíû ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû,
îòâå÷àåò ñòðóêòóðíîìó ïëàíó èçó÷àåìîãî ðàéîíà, à ñ äðó-
ãîé, âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ îáùåé ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêîé â òóëüñêîå âðåìÿ, êîãäà îñíîâíîé ñíîñ ìàòåðèà-
ëà ïðîèñõîäèë ñ çàïàäà è ñåâåðî-çàïàäà. Îáëàñòè ñ âûñîêè-
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Ðèñ. 4. Ïðîãíîç ðàçìåùåíèÿ ëîâóøåê â ïëàñòå Ñòë1-3 íà îñíîâå êàðòû òèïîâ ðàçðåçà òóëüñêîãî ãîðèçîíòà ïî äàííûì ôàêòîð-
íîãî àíàëèçà ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ:

ãðàíèöû: 1 — çîí îñàäêîíàêîïëåíèÿ, 2 — âûêëèíèâàíèÿ ïëàñòà Ñòë3; 3 — ñêâàæèíû: à — ðàçâåäî÷íûå, á — ýêñïëóàòàöèîííûå; äàâ-
øèå ïî ÃÈÑ: à — íåôòü, â — íåôòü ñ âîäîé, ã — âîäó, ä — ñóõèå, îòñóòñòâóþò êîëëåêòîðû; 4 — ñòðàòîèçîãèïñû êðîâëè òóëüñêîãî ãî-
ðèçîíòà, ì; çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ òèïîâ ðàçðåçà òóëüñêîãî ãîðèçîíòà: I — âûñîêîïðîäóêòèâíûé, II — ñðåäíåïðîäóêòèâíûé, ïðèñóò-
ñòâóåò ïëàñò Ñòë3, III — íåïðîäóêòèâíûé, îòñóòñòâóåò ïëàñò Ñòë3, IV — íåïðîäóêòèâíûé, îòñóòñòâóþò ïîðîäû-êîëëåêòîðû;
ÓÏÓ ÂÍÊ — óñëîâíûé ïîäñ÷åòíûé óðîâåíü âîäîíåôòÿíîãî êîíòàêòà; QH — äåáèò íåôòè; Hä — äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü ïðè èñïûòà-
íèÿõ; ñì. óñëîâ. îáîçí. ê ðèñ. 3



ìè è ïðèåìëåìûìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâà-
ìè òÿãîòåþò ê ñêëîíàì ïîäíÿòèé è îñîáåííî êîíöåíòðèðó-
þòñÿ âî âïàäèíàõ. Ïðè ýòîì íàìå÷àåòñÿ âçàèìîñâÿçü ìåæ-
äó õàðàêòåðîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåñ÷àíèêîâ áîáðèêîâñêî-
ãî è òóëüñêîãî ãîðèçîíòîâ. Óëó÷øåííûå êîëëåêòîðû â
òóëüñêîì ðåçåðâóàðå ïðèóðî÷åíû, êàê ïðàâèëî, ê íàèáîëåå
ãëóáîêèì ïðîãèáàì, íå êîìïåíñèðîâàííûì ïåñ÷àíûìè
îñàäêàìè áîáðèêîâñêîãî âðåìåíè. Òàê, îáøèðíûå ïîëÿ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàçðåçîâ I è II òèïîâ âûÿâëåíû âî âïàäè-
íå, ðàñïîëîæåííîé ê ñåâåðî-âîñòîêó îò Ïîëèîíîâñêîãî
ïîäíÿòèÿ, à òàêæå â îáøèðíîé äåïðåññèè ê ñåâåðî-âîñòîêó
îò Ñòåïàíîâñêîé ãðóïïû ïîäíÿòèé. Ðàçðåçû III è IV òèïîâ,
ñ îòñóòñòâèåì êîëëåêòîðîâ â ïëàñòå Ñòë3 èëè â òóëüñêîì
ãîðèçîíòå â öåëîì ðàçâèòû íàä ìîùíûìè ïåñ÷àíûìè òåëà-
ìè áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà, â êðîâëå êîòîðûõ ôîðìèðî-
âàëèñü òåêòîíî-ñåäèìåíòàöèîííûå ïîäíÿòèÿ (íàïðèìåð,
Ïîëèîíîâñêîå). Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ Çàïàäíî-Þðòîâ-
ñêîå è Âîñòî÷íî-ßìàêîâñêîå ëîêàëüíûå ïîäíÿòèÿ, ãäå
ðàçâèò I òèï ðàçðåçà.

Îñîáîé çîíîé âûäåëÿåòñÿ áîðòîâîé óñòóï. Ê íåìó ïðè-
óðî÷åíû äâå ãðóïïû ïåñ÷àíûõ òåë (ðàçðåçû I è II òèïîâ):
îäíà ëîêàëèçîâàíà ó ïîäíîæèÿ ñêëîíà, äðóãàÿ íà áðîâêå
áîðòîâîãî óñòóïà.

Â þãî-çàïàäíîé ïðèïîäíÿòîé çîíå, èëè çîíå âíåøíåé
ïðèáîðòîâîé ÷àñòè ïðîãèáà, áîëüøå ðàñïðîñòðàíåíû
«øëåéôû» óëó÷øåííûõ êîëëåêòîðîâ, ñïóñêàþùèåñÿ ïî
ñêëîíàì ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé. Ïåñ÷àíûå òåëà ïðîñëåæèâà-
þòñÿ â âèäå èçîëèðîâàííûõ ëèíç è øíóðêîâ. Íåðåäêî ïåñ-
÷àíûå ôàöèè îáíàðóæèâàþòñÿ è â ñâîäîâûõ ÷àñòÿõ ëîêàëü-
íûõ ïîäíÿòèé, ÷àñòî ïåðåñåêàÿ èõ (Ìàçèíñêîå, Ðåãèñòàí-
ñêîå ïîäíÿòèÿ). Îäíàêî â öåëîì õîðîøèå êîëëåêòîðû â
ïðåäåëàõ ýòîé çîíû ðàñïðîñòðàíåíû îãðàíè÷åííî.

Èòàê, àíàëèç èçëîæåííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû îá óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ êîëëåêòî-
ðîâ â òóëüñêîå âðåìÿ â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà.

Â ñåâåðíîé äåïðåññèîííîé çîíå, ãäå âîëíîâàÿ ãèäðîäè-
íàìèêà áûëà íå ñòîëü àêòèâíà, îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ðàç-
íîñèëñÿ òå÷åíèÿìè. Ïðè çàìåäëåíèè ñêîðîñòè ïîòîêà íàä
çàïàäèíàìè ðåëüåôà ïåñ÷àíûé ìàòåðèàë îñàæäàëñÿ, ÷òî è
ïðèâåëî ê øèðîêîìó ðàçâèòèþ êîëëåêòîðîâ âî âïàäèíàõ.
Ñêîðîñòü ïîòîêà òàêæå èçìåíÿëàñü âáëèçè íàèáîëåå ìîð-
ôîëîãè÷åñêè âûðàæåííûõ ïîäíÿòèé, ÷òî îòðàçèëîñü â ðàç-
âèòèè êîëëåêòîðîâ íà ñêëîíàõ ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð. Îñî-
áåííî çàìåòíûé ñëåä òå÷åíèå îñòàâèëî â ðàéîíå Âîñòî÷-
íî-ßìàêîâñêîãî ïîäíÿòèÿ. Çäåñü îíî, ïî-âèäèìîìó, äîñòè-
ãàëî áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè, òàê êàê áûëî îãðàíè÷åíî ñ
îäíîé ñòîðîíû, áîðòîâûì óñòóïîì Àêòàíûø-×èøìèíñêî-
ãî ïðîãèáà, à ñ äðóãîé — Ïîëèîíîâñêî-Ñåâåðîõîìóòîâ-
ñêîé ïðèïîäíÿòîé çîíîé. Ïî ïðîèñõîæäåíèþ, âåðîÿòíî,
ýòî áûëî êîíòóðíîå òå÷åíèå, ïðîõîäèâøåå âäîëü ïîäíî-
æèÿ ñêëîíà áîðòîâîãî óñòóïà ïî ÷åòêî âûðàæåííîé ëîæáè-
íå. Ýíåðãèÿ åãî áûëà òàêîâà, ÷òî íà Âîñòî÷íî-ßìàêîâñêîì
ïîäíÿòèè îíî íå çàòóõàëî, à ïðîäîëæàëî òðàíñïîðòèðî-
âàòü ìàòåðèàë â ðàñïîëîæåííóþ çà íèì äåïðåññèþ. Â ïðè-
ñâîäîâîé ÷àñòè ðàâíîâåñèå íàðóøàëîñü, è èç ïîòîêà îñàæ-
äàëñÿ ìàòåðèàë, ÷òî âûðàçèëîñü â ðàçâèòèè êîëëåêòîðîâ íà
âåðøèíå ýòîé ëîêàëüíîé ñòðóêòóðû (åäèíñòâåííûé ïðè-
ìåð äëÿ âñåé ñåâåðíîé äåïðåññèîííîé çîíû!). Îäíàêî äà-
ëåå òå÷åíèå, ïî-âèäèìîìó, ñîâåðøåííî óòðà÷èâàëî ñâîþ
ñèëó, âñòðå÷àÿ áàðüåð â âèäå âûðàæåííîãî ïåðåøåéêà ìåæ-
äó Âîéêîâñêèì è Ñòàðîòàìáîâñêèì ïîäíÿòèÿìè. Êàê ñëåä-
ñòâèå, âåñü ìàòåðèàë îñàæäàëñÿ â äåïðåññèè íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä ýòèì ïåðåøåéêîì.

Ëîêàëüíûå ñòðóêòóðíûå ôîðìû ê íà÷àëó òóëüñêîãî âðå-
ìåíè áûëè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñíèâåëèðîâàíû ìîùíûì
ïëàùîì áîáðèêîâñêèõ ïåñ÷àíèêîâ. Â òî æå âðåìÿ âîçíèêëè
íå ñóùåñòâîâàâøèå äî ýòîãî òåêòîíî-ñåäèìåíòàöèîííûå
ïîäíÿòèÿ, îáðàçîâàâøèåñÿ íàä ðóñëîâûìè òåëàìè áîáðèêîâ-
ñêîãî ãîðèçîíòà çà ñ÷åò íåðàâíîìåðíîãî óïëîòíåíèÿ ïîðîä.
Â óñëîâèÿõ ÿâíîãî äåôèöèòà ïåñ÷àíîãî ìàòåðèàëà ìàëîàì-
ïëèòóäíûå ñòðóêòóðíûå ôîðìû, ñîõðàíèâøèåñÿ ïîñëå áîá-
ðèêîâñêèõ ñîáûòèé, èãðàëè îñîáóþ ðîëü, òàê êàê â óñëîâèÿõ
ñëàáîàêòèâíîé ãèäðîäèíàìèêè, îñîáåííî âÿëîé âî âðåìÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ïëàñòà Ñòë3, ýòè ïîäíÿòèÿ áûëè íåïðåîäîëè-
ìûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ òå÷åíèé, êîòîðûå îãèáàëè ïîäíÿòèÿ,
îñàæäàÿ ïåñ÷àíûé ìàòåðèàë íà èõ ñêëîíàõ.

Áîðòîâîé óñòóï îãðàíè÷èâàë äîñòóï ïåñ÷àíûõ îñàäêîâ â
þæíûå ðàéîíû èçó÷àåìîé òåððèòîðèè. Ê þãó îò íåãî íàä
âîçâûøåííûì ïîäâîäíûì ïëàòî, îáðàçîâàííîì ïî ïîâåðõ-
íîñòè âåðõíåäåâîíñêî-òóðíåéñêîãî êàðáîíàòíîãî ìàññèâà,
çàìåòíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè êîëëåêòîðîâ èãðàëè âîëíî-
âûå ïðîöåññû. Íàèáîëåå îòñîðòèðîâàííûé ïåñ÷àíûé ìàòå-
ðèàë îñàæäàëñÿ íà âåðøèíàõ ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð, øëåéôà-
ìè ñïóñêàëñÿ ïî èõ ñêëîíàì, à òàêæå íàìûâàëñÿ âîëíàìè â
çîíå àêòèâíîé ãèäðîäèíàìèêè, ïðèóðî÷åííîé ê áðîâêå áîð-
òîâîãî óñòóïà, ôîðìèðóÿ çäåñü àêêóìóëÿòèâíûå îòìåëè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî, íå-
ñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííóþ êîìïåíñàöèþ Àêòàíûø-×èø-
ìèíñêîãî ïðîãèáà è çíà÷èòåëüíóþ åãî ñãëàæåííîñòü, â
óñëîâèÿõ çàòóõàþùåãî ïðîöåññà òåððèãåííîãî îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ áûëî äîñòàòî÷íî äàæå ñëàáîé äèôôåðåíöèàöèè
ðåëüåôà äëÿ èçìåíåíèÿ ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà îñàäêîâ è
çàêîíîìåðíîé ëîêàëèçàöèè ïåñ÷àíîãî ìàòåðèàëà â íàèáî-
ëåå áëàãîïðèÿòíûõ ñòðóêòóðíûõ óñëîâèÿõ.

Ñîâìåùåíèå êàðòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîëëåêòîðîâ òóëü-
ñêîãî ãîðèçîíòà ñî ñòðóêòóðíîé êàðòîé ïî êðîâëå ýòîãî æå
ãîðèçîíòà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü áåçóñëîâíûé âûâîä î ïðåîá-
ëàäàíèè â òóëüñêîì ãîðèçîíòå ëîâóøåê ñòðóêòóðíî-ëèòî-
ëîãè÷åñêîãî è íåàíòèêëèíàëüíîãî (ãëàâíûì îáðàçîì ëèòî-
ëîãè÷åñêîãî) òèïîâ (ñì. ðèñ. 4). Ïîäòâåðæäåíà íàìå÷åííàÿ
ïî äàííûì áóðåíèÿ íåàíòèêëèíàëüíàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ
Äðóæáèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 5). Íàìå÷åí ðÿä äðó-
ãèõ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ëîâóøåê êàê â îñåâîé, òàê è
ïðèáîðòîâîé çîíàõ Àêòàíûø-×èøìèíñêîãî ïðîãèáà.

Â êà÷åñòâå ëîâóøåê íåàíòèêëèíàëüíîãî òèïà ïðåäñòàâ-
ëÿþò èíòåðåñ Âîñòî÷íî-Ìàòêàóøñêàÿ ëèíçà, Ìàòêàóø-
ñêîå è Ñàçîíîâñêîå «øíóðêîâûå» òåëà íà ñåâåðî-âîñòîêå
èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà. Ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðíî-ëèòîëî-
ãè÷åñêèõ ëîâóøåê ñâÿçàíî òàêæå ñ ëèíçîâèäíûìè ó÷àñòêà-
ìè ðàçâèòèÿ ðàçðåçà II òèïà, ïåðåñåêàþùèìè Ìàçèíñêîå
ïîäíÿòèå íà çàïàäå òåððèòîðèè è Çàïàäíî-Âîéêîâñêîå â åå
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ê þãó îò áîðòîâîãî óñòóïà. Â òî æå âðå-
ìÿ, â ñâÿçè ñ çàìåùåíèåì êîëëåêòîðîâ íà çíà÷èòåëüíîé
òåððèòîðèè íà þãå è þãî-âîñòîêå ó÷àñòêà ïîòåðÿíî çíà÷å-
íèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ëîâóøåê â òóëüñêîì ãîðèçîíòå òà-
êèõ àíòèêëèíàëüíûõ ïîäíÿòèé êàê Ìèòüêîâñêîå, Ñåâå-
ðî-Ðåãèñòàíñêîå, Êðûëàòñêîå, Þæíî-Áåëîãîðñêîå. Èõ
ïåðñïåêòèâû ñâÿçûâàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ñ îáíàðóæå-
íèåì çàëåæåé àíòèêëèíàëüíîãî òèïà â áîáðèêîâñêèõ
îòëîæåíèÿõ.

Èç ïðèâåäåííûõ ìàòåðèàëîâ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû:

1. Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ òðàíñãðåññèâíûõ öèêëîâ (ïëàñ-
òû ïàøèéñêîãî ÄI è áîáðèêîâñêîãî Ñáá ãîðèçîíòîâ) îñàä-
êîíàêîïëåíèå ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ îáèëüíîãî ïîñòóï-
ëåíèÿ ïåñ÷àíîãî ìàòåðèàëà è àêòèâíîé ãèäðîäèíàìèêè,
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÷òî ñïîñîáñòâîâàëî îáðàçîâàíèþ ïåñ÷àíûõ ïîêðîâîâ ñ âû-
äåðæàííûìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè
êîëëåêòîðîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ñîçäàâàëî ïðåäïîñûëêè äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ â áàçàëüíûõ ïëàñòàõ ëîâóøåê àíòèêëèíàëü-
íîãî òèïà. Íà ýòàïàõ ðàçâèòèÿ òðàíñãðåññèé (ïëàñòû êû-
íîâñêîãî Ä0 ãîðèçîíòà è òóëüñêîãî Ñòë1-3 ãîðèçîíòîâ) ñó-
ùåñòâîâàëè óñëîâèÿ îãðàíè÷åííîãî ïîñòóïëåíèÿ ïåñ÷àíî-
ãî ìàòåðèàëà òå÷åíèÿìè è ôîðìèðîâàëèñü èçîëèðîâàííûå
ïåñ÷àíûå òåëà ëèíçîâèäíîé è øíóðêîâîé ôîðìû, ÷òî ñî-
çäàâàëî ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàçâèòèÿ ëîâóøåê ëèòîëîãè÷åñ-
êîãî è ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêîãî òèïîâ.

2. Ñëîæíûé õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä-êîëëåêòî-
ðîâ â êûíîâñêîì è òóëüñêîì ðåçåðâóàðàõ òðåáóåò ïðèìåíå-
íèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ èõ ïðîãíîçà â ìåæñêâàæèí-
íîì ïðîñòðàíñòâå. Ðàçðàáîòàííûå ïî äàííûì ãëóáîêîãî
áóðåíèÿ ñõåìû òèïèçàöèè ðàçðåçîâ ïîçâîëèëè âûáðàòü äëÿ
ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà ýòàëîíû ðàçðåçîâ ñ óëó÷øåííûìè
è ïðèåìëåìûìè ñâîéñòâàìè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ, à òàêæå ñ
îòñóòñòâèåì ïðîíèöàåìûõ ïðîïëàñòêîâ. Â òóëüñêîì ãîðè-
çîíòå â êà÷åñòâå îòðèöàòåëüíîãî ýòàëîíà îñîáî âûäåëåíû
ðàçðåçû ñ çàìåùåíèåì ïëàñòà Ñòë3 ãëèíèñòûìè ðàçíîñòÿ-
ìè.

3. Ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè íà çàïàäå òåððèòîðèè
óòî÷íåíà êîíôèãóðàöèÿ ëèíèè ðåãèîíàëüíîãî çàìåùåíèÿ
êîëëåêòîðîâ ïëàñòà Ä0 êûíîâñêîãî ãîðèçîíòà è âûÿâëåíû
ó÷àñòêè ñ óëó÷øåííûìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè
ñâîéñòâàìè, íà âîñòîêå òåððèòîðèè ëîêàëèçîâàíû èçîëè-
ðîâàííûå ïåñ÷àíûå òåëà ëèíçîâèäíîé è øíóðêîâîé ôîð-

ìû, íåâñêðûòûå áóðåíèåì. Â òóëüñêîì ãîðèçîíòå âûäåëå-
íû çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîëëåêòîðîâ ñ óëó÷øåííûìè è
ïðèåìëåìûìè ñâîéñòâàìè òå÷åíèåâîãî è âîëíîâîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ. Òå÷åíèåâûå â îñåâîé çîíå Àêòàíûø-×èøìèí-
ñêîãî ïðîãèáà òÿãîòåþò ê ñèíêëèíàëÿì è ñêëîíàì ïîäíÿ-
òèé, â çîíå áîðòîâîãî óñòóïà ïðîñëåæåíû âäîëü ïîäíîæèÿ
ñêëîíà. Âîëíîâûå ïðèóðî÷åíû ê áðîâêå óñòóïà, à íà þãå
òåððèòîðèè — ê ëîêàëüíûì ïîäíÿòèÿì èëè èõ ñêëîíàì.

4. Íà îñíîâå ñîâìåùåíèÿ ñòðóêòóðíûõ êàðò è êàðò òèïîâ
ðàçðåçà â êûíîâñêîì è òóëüñêîì ãîðèçîíòàõ çàêàðòèðîâà-
íû ïåðñïåêòèâíûå îáúåêòû ïðåèìóùåñòâåííî ñòðóêòóð-
íî-ëèòîëîãè÷åñêîãî è ëèòîëîãè÷åñêîãî òèïîâ.
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Ñòðàòèãðàôèÿ, ðåãèîíàëüíàÿ ãåîëîãèÿ è òåêòîíèêà

ÓÄÊ 551.14 � Í.Â.Êîíàíîâà, 2007

Ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà

Í.Â.ÊÎÍÀÍÎÂÀ (Èíñòèòóò ãåîëîãèè ÊîìèÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ)

Ñîâðåìåííûå çíàíèÿ î ãëóáèííîì ñòðîåíèè ñåâåðî-âîñòî-
êà Ðóññêîé, Ïå÷îðñêîé è ñåâåðî-çàïàäà Çàïàäíî-Ñèáèð-
ñêîé ïëèò (Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà) îñíîâàíû
íà èíòåðïðåòàöèè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, áàçèðó-
þùèõñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà ñåéñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè.
Ïîñòðîåíû ñëîèñòî-áëîêîâûå è ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâûå
ìîäåëè çåìíîé êîðû è âåðõîâ âåðõíåé ìàíòèè äàííîãî ðå-
ãèîíà. Ñòðîåíèå íèæíåé (ìàíòèéíîé) ÷àñòè ëèòîñôåðû è
ïîäëèòîñôåðíîé ìàíòèè îñâåùåíû ñõåìàòè÷íî â ýòèõ ìî-
äåëÿõ, ïîýòîìó â äàííîé ðàáîòå ïðèâëåêàþòñÿ ãðàâèìåò-
ðè÷åñêèå äàííûå ïðè èçó÷åíèè ñòðîåíèÿ ãëóáîêèõ ñëîåâ
ëèòîñôåðû, ïîçâîëÿþùèå âûÿâëÿòü ïëîòíîñòíûå íåîäíî-
ðîäíîñòè ïðè ìèíèìóìå àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î ïîäêî-
ðîâîì âåùåñòâå ìàíòèè. Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêèé ðåãèîí
è ñîïðåäåëüíûå òåððèòîðèè â ñîâðåìåííîì ñòðóêòóð-
íî-òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå òåêòîíè-
÷åñêèå ýëåìåíòû: âîñòî÷íûé ñêëîí Áàëòèéñêîãî ùèòà, Ìå-
çåíñêóþ ñèíåêëèçó, ñåâåðíóþ ÷àñòü Âîëãî-Óðàëüñêîé àí-
òåêëèçû, Òèìàíñêóþ ãðÿäó, Ïå÷îðñêóþ ñèíåêëèçó, Ïðåä-

óðàëüñêèé êðàåâîé ïðîãèá, Óðàëüñêèé êðÿæ è ñîïðåäåëü-
íûå ñòðóêòóðû Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû.

Â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè ãðàâèìåòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïî
ìåòîäèêå ãðàâèòàöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ëèòîñôåðû Ïå-
÷îðñêîé è ñîïðåäåëüíûõ ïëèò ïðîâåäåíî ðàéîíèðîâàíèå
ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ãðàíóëèòî-ìåòàáàçèòîâîãî
è ãðàíóëèòî-ãíåéñîâîãî ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîì-
ïëåêñîâ è ïîäêîìïëåêñîâ êîíñîëèäèðîâàííîé ÷àñòè çåì-
íîé êîðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà è ñîïðåäåëü-
íûõ òåððèòîðèé (ðèñ. 1), âåðõíåé ìàíòèè (ðèñ. 2), ïðè ýòîì
áûëè èñïîëüçîâàíû îïóáëèêîâàííûå äàííûå ÃÑÇ [4 è äð.].

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû îáëàñòè ðàçóïëîòíåííûõ è
óïëîòíåííûõ ïîðîä âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòåé êîíñîëèäè-
ðîâàííîé êîðû, îòîæäåñòâëÿåìûõ àâòîðîì ñòàòüè ñ ãðàíè-
òîãíåéñîâûì ïîäêîìïëåêñîì è ãðàíóëèòî-ìåòàáàçèòîâûì
ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûì êîìïëåêñîì êîíñîëèäèðîâàí-
íîé êîðû ñåâåðî-âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Ïðè
ñîïîñòàâëåíèè ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé êîíñîëèäè-
ðîâàííîé êîðû è òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ ãðàíèòîãíåéñî-
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Ðèñ. 1. Ðàéîíèðîâàíèå ïî ïëîòíîñòè (À) è ìîùíîñòè (Á) çåìíîé êîðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà è ñîïðåäåëüíûõ òåð-
ðèòîðèé:

óâåëè÷åííûå ìîùíîñòè (ïî [4]): 1 — íèæíåé êîðû (ãðàíóëèòî-ìåòàáàçèòîâûé êîìïëåêñ), 2 — ïðîìåæóòî÷íîãî êîìïëåêñà (äèîðè-
òî-ãíåéñîâûé ïîäêîìïëåêñ), 3 — âåðõíåé êîðû (ãðàíèòî-ãíåéñîâûé ïîäêîìïëåêñ); 4 — ïëîòíûå ïîðîäû íèæíåé êîðû; 5 — ðàçóïëîò-
íåííûå ïîðîäû âåðõíåé êîðû; 6 — îñíîâíûå ãëóáèííûå ðàçëîìû (à) è ãðàíèöû (á) êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ïî [2]): I — íîð-
ìàëüíîãî ïðîôèëÿ Ðóññêîé ïëèòû, II — çðåëîé ñèàëè÷åñêîé êîðû Ïå÷îðñêîé ïëèòû, III — êîðû ôåìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, IV — êîðû ôå-
ìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ñ ëîêàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì âåðõíåé êîðû



âîãî è ãðàíóëèòî-áàçèòîâîãî ïîäêîìïëåêñîâ êîíñîëèäè-
ðîâàííîé êîðû Ïå÷îðñêîé ïëèòû èññëåäîâàòåëè íåîäíî-
êðàòíî îòìå÷àëè, ÷òî õîëîäíûå ó÷àñòêè ïðèóðî÷åíû ê ïî-
ðîäàì èçáûòî÷íîé ïëîòíîñòè, à ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ
àíîìàëèé òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà — ê ó÷àñòêàì çåìíîé
êîðû ñ ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè ãîðíûõ
ïîðîä.

Ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè êîíñîëèäèðîâàííîé
êîðû íà ðàçíûõ åå óðîâíÿõ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ ïî
îñîáåííîñòÿì ðàçìåùåíèÿ ïî ïëîùàäè (ñì. ðèñ. 1). Ðàçëè-
÷èÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ ëèøü äëÿ ðàçíûõ ïëèò. Òàê, åñëè äëÿ
Ðóññêîé ïëèòû ñ àðõåéñêî-ðàííåïðîòåðîçîéñêèì ôóíäà-
ìåíòîì ñâîéñòâåíåí ìîçàè÷íûé õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà ðàçíûõ åå óðîâ-
íÿõ-ñðåçàõ, òî äëÿ Ïå÷îðñêîé ñ ôóíäàìåíòîì ïîçäíåïðîòå-
ðîçîéñêîãî âðåìåíè õàðàêòåðíû ëèíåéíî âûòÿíóòûå àíî-
ìàëèè ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé êîíñîëèäèðîâàííîé
êîðû. Íà òåððèòîðèè Ðóññêîé ïëèòû îòìå÷àåòñÿ ïðèñóò-
ñòâèå òîëüêî îäíîé ëîêàëüíî âûòÿíóòîé àíîìàëüíîé çîíû
ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè, ðàñïîëîæåííîé âäîëü
çàïàäíîãî áîðòà Òèìàíñêîé ãðÿäû.

Óïëîòíåííûå ïîðîäû íèæíåé è âåðõíåé êîíñîëèäèðî-
âàííîé êîðû ñåâåðî-âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè,
èìåþùèå ëèíåéíûé õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ è âûñîêèå
ïëîòíîñòíûå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþò, âåðîÿòíî, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü íàëè÷èå øîâíûõ çîí ñòûêà ðàçíûõ ïëèò.
Îò÷åòëèâî è äîñòàòî÷íî îäíîçíà÷íî ôèêñèðóåòñÿ øîâíàÿ
çîíà ñòûêà Ðóññêîé è Ïå÷îðñêîé ïëèò, êîòîðàÿ ñ ñåâåðî-çà-
ïàäà ïðîòÿãèâàåòñÿ øèðîêîé (100—200 êì) ïîëîñîé íà
þãî-âîñòîê âäîëü Òèìàíñêîé ãðÿäû, ñîåäèíÿÿñü íà þãå ñ
Óðàëüñêîé øîâíîé çîíîé ñòûêà Ðóññêîé è Çàïàäíî-Ñèáèð-

ñêîé ïëèò. Óðàëüñêàÿ øîâíàÿ çîíà ïî ðàçìåðàì â ïîïåðå÷-
íèêå äîñòèãàåò 300—400 êì è ïðîñëåæèâàåòñÿ â ñóáìåðè-
äèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ þãà íà ñåâåð äî ðàéîíà Áàéäà-
ðàöêîé ãóáû. Ñåâåðî-âîñòî÷íóþ ãðàíèöó Ïå÷îðñêîé ïëè-
òû ñ äîñòàòî÷íîé äîëåé óâåðåííîñòè ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïî
Âàéãà÷ñêî-Ïàéõîéñêîé çîíå. Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ãðàíèöà Ïå-
÷îðñêîé ïëèòû ïðîâîäèòñÿ óñëîâíî ïî Êóðåíöîâñêîé ñòó-
ïåíè â ìåñòå ðåçêîãî èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè êîíñîëèäèðî-
âàííîé êîðû, â ïîëå ðàçâèòèÿ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíî-
ñòåé îíà íîñèò íå ñòîëü ÿâíûé õàðàêòåð è ïðîâîäèòñÿ ñ
þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê ïî äâóì èçîëèðîâàííûì àíî-
ìàëüíûì îáëàñòÿì, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ ïîâûøåííûìè
çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä.

Ïå÷îðñêàÿ ïëèòà â äàííîì âûäåëåííîì îáúåìå íå îòëè-
÷àåòñÿ ìîíîëèòíîñòüþ è ñîñòîèò êàê ìèíèìóì èç òðåõ ðàç-
óïëîòíåííûõ áëîêîâ (Èæåìñêèé, Êîëãóåâñêî-Õîðåéâåð-
ñêèé è Ïðåäóðàëüñêèé), îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà óçêèìè
ïëîòíûìè ïåðåìû÷êàìè Ïðèïå÷îðñêîé è ×åðíûøåâà-Âà-
ðàíäåéàäüçâèíñêîé. Èæåìñêèé ðàçóïëîòíåííûé áëîê àñ-
ñîöèèðóåòñÿ àâòîðîì ñòàòüè ñ Èæåìñêîé ìèêðîïëèòîé [5],
ðàñïîëîæåííîé â çîíå ãëóáîêîãî øåëüôà è êîíòèíåíòàëü-
íîãî ñêëîíà â ïîçäíåì ðèôåå. Êîëãóåâñêî-Õîðåéâåðñêèé
áëîê — ñ äîâåðõíåðèôåéñêèìè Êîëãóåâñêèì è Õîðåéâåð-
ñêèì òåððåéíàìè [5, 6]. Ïðèóðàëüñêèé áëîê ïðàâèëüíåå
âñåãî îòîæäåñòâëÿòü ñ îäíîèìåííîé ìåãàçîíîé, âûäåëåí-
íîé Í.Ã.Áåðëÿíä [1] âäîëü çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà, êîòî-
ðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ åþ â êà÷åñòâå ïàëåîçîéñêîãî ïåðèê-
ðàòîííîãî ïðîãèáà.

Çîíà ñî÷ëåíåíèÿ Ïå÷îðñêîé, Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé è Ðóñ-
ñêîé ïëèò îòîáðàæàåòñÿ è â ïîëå ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé áîëåå ãëóáîêèõ ñëîåâ ìàíòèè. Ðàíåå îòìå÷àëîñü
[3], ÷òî â îñíîâàíèè Áàéäàðàöêîé ãóáû â ãåîôèçè÷åñêèõ
ïîëÿõ ãëóáèííûõ óðîâíåé ðåäóêöèè íàáëþäàþòñÿ ÷åòû-
ðåõ- è òðåõëó÷åâûå êîðîá÷àòûå ñòðóêòóðû ðàçíîãî çíàêà,
âåðîÿòíî, îòðàæàþùèå ñòåïåíü çðåëîñòè ëèòîñôåðû è ïîä-
ëèòîñôåðíîé ìàíòèè íà ìîìåíò èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Ïîäîá-
íûõ ñòðóêòóð â ïðåäåëàõ Ïå÷îðñêîé ïëèòû îáíàðóæåíî íå
áûëî.

Òåððèòîðèÿ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà ïðåä-
ñòàâëåíà ðàçíîðîäíûìè è ïî ìîùíîñòè êîìïëåêñàìè çåì-
íîé êîðû (ñì. ðèñ. 1, Á). Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè çåì-
íîé êîðû ðàéîíà èññëåäîâàíèé ôèêñèðóþòñÿ â Áîëüøåçå-
ìåëüñêî-Âàðàíäåéñêî-Êîñüþðîãîâñêîì ðåãèîíå, íà Þãîð-
ñêîì ïîëóîñòðîâå è â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ñåâåðî-âîñòîêà
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, ïðèáëèçèòåëüíî îõâàòûâàÿ
ìåæäóðå÷üå ðåê Ìåçåíü è Ñåâåðíàÿ Äâèíà. Íàèáîëåå
ñëîæíîé äëÿ ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ÿâèëàñü òåððè-
òîðèÿ Ïîëÿðíîãî è Ïðèïîëÿðíîãî ñåãìåíòîâ ñåâåðà Óðà-
ëüñêîãî êðÿæà. Ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè Óðàëà ïîâû-
øåííîé ïëîòíîñòè íà âñåõ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ
óðîâíÿõ êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû ôèêñèðóþòñÿ âäîëü
âñåãî ñåâåðà Óðàëà, óâåëè÷åííàÿ ìîùíîñòü íàáëþäàåòñÿ
íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå, à íà Ïîëÿðíîì ïðåîáëàäàþò ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ òîëùèíû çåìíîé êîðû.

Ìîùíîñòü íèæíåé êîðû (ãðàíóëèòî-ìåòàáàçèòîâûé
êîìïëåêñ) íà âñåé òåððèòîðèè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî
ðåãèîíà ñîñòàâëÿåò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è óâåëè÷åíà ïî äàí-
íûì ÃÑÇ [4] â âèäå åäèíîé îáøèðíîé (200�400 êì) îáëàñ-
òè ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ, îõâàòûâàþùåé òåð-
ðèòîðèè Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà è þæíîãî Òèìàíà,
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû, ïðèëåãàþùåé
ê Ïðåäóðàëüñêîìó êðàåâîìó ïðîãèáó, îãðàíè÷èâàÿñü ñ ñå-
âåðà Áîëüøåçåìåëüñêèì ñâîäîì è ñ âîñòîêà — Èëû÷-×èê-
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Ðèñ. 2. Íåîäíîðîäíîñòè âåðõíåé ìàíòèè Òèìàíî-Ñåâåðî-
óðàëüñêîãî ðåãèîíà:

1 — ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè: à — ðàçóïëîòíåííûå è á —
ïëîòíûå ïîðîäû; 2 — ãðàíèöû: à — ñêîðîñòíûõ íåîäíîðîäíîñ-
òåé çåìíîé êîðû (ïî [4]), á — Ïå÷îðñêîé ïëèòû; 3 — ýïèöåíòð
ìàíòèéíîãî ïëþìà (ïî [7]); öèôðû — çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íîé ñêî-
ðîñòè, êì/ñ (ïî [4])



øèíñêèì ðàçëîìîì ãëóáèííîãî çàëîæåíèÿ. Áîëüøàÿ ÷àñòü
ýòîé îáëàñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè
ïëîòíîñòè ãîðíûõ ïîðîä ãðàíóëèòî-ìåòàáàçèòîâîãî ñòðóê-
òóðíî-âåùåñòâåííîãî êîìïëåêñà êîíñîëèäèðîâàííîé
êîðû.

Òîëùèíà ñðåäíåé êîðû (äèîðèòî-ãíåéñîâûé ïîäêîì-
ïëåêñ) èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî íà òåððèòîðèè ñåâå-
ðî-âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Íåáîëüøèå ïî ïëî-
ùàäè îáëàñòè óâåëè÷åííîé ìîùíîñòè ñðåäíåé êîðû ïðî-
òÿãèâàþòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè â âèäå äâóõ
óçêèõ ïîëîñ, ïåðåñåêàÿ òèìàíñêèå ñòðóêòóðû ñåâåðî-çà-
ïàäíîé îðèåíòèðîâêè âêðåñò èõ ïðîñòèðàíèÿ. Çàïàäíàÿ ïî-
ëîñà â âèäå âûòÿíóòîãî âàëà (?) ïðîñëåæèâàåòñÿ ñ þãà îò
ã.Êîòëàñ íà òåððèòîðèè Ðóññêîé ïëèòû ÷åðåç Ñðåäíèé Òè-
ìàí â ðàéîíå èñòîêîâ ð.Ìåçåíü ïðàêòè÷åñêè äî âïàäåíèÿ
ð.Øàïêèíà â ð.Ïå÷îðà íà ñåâåðå Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû,
ïðåðûâàÿñü â ðàéîíå Âàøêèíñêîé ñòðóêòóðû. Âîñòî÷íàÿ
ïîëîñà — ïðèáëèçèòåëüíî îò ðàéîíà èñòîêîâ ð.Ïå÷îðà
Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû
Óðàëà â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè äî ã.Èíòà, íàõî-
äÿùåãîñÿ â ïðåäåëàõ Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèíû Ïðåä-
óðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà. Îáå ïîëîñû õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñ-
òè êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû.

Ìîùíîñòü âåðõíåé êîðû (ãðàíèòîãíåéñîâûé ïîäêîì-
ïëåêñ êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû) ïðàêòè÷åñêè íà âñåé òåð-
ðèòîðèè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà èìååò ïîâû-
øåííûå çíà÷åíèÿ, èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò òåððèòîðèè
Ìåçåíñêî-Ñåâåðîäâèíñêîãî ìåæäóðå÷üÿ Ðóññêîé ïëèòû,
Þæíîãî Òèìàíà, ÷àñòè Þãîðñêîãî ïîëóîñòðîâà, Ïîëÿðíî-
ãî Óðàëà, Áîëüøåçåìåëüñêîãî ñâîäà, ãðÿäû ×åðíûøåâà, çà-
ïàäíîé ÷àñòè Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèíû, à òàêæå òåððèòî-
ðèè ñ óòîëùåííîé íèæíåé êîðîé (ñì. ðèñ. 1, Á).

Â áëîêå ðåçóëüòèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ èíòåðïðåòàöèè
ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñ òî÷êè
çðåíèÿ íîâèçíû ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èìååò ñõåìàòè-
÷åñêàÿ êàðòà ñòðîåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ëèòîñôåðíîé ìàíòèè
Ïå÷îðñêîé ïëèòû è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé Ðóññêîé è
Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèò (ñì. ðèñ. 2). Î÷åâèäíî, ÷òî íà-
ïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñ-
òåé âåðõíåé ìàíòèè ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì îñíîâíûõ
íàäïîðÿäêîâûõ ñòðóêòóð Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãè-
îíà. Ãðàíèöû ïëèò ïðîñëåæåíû ïî ðåçêîìó èçìåíåíèþ ïà-
ðàìåòðîâ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé. Ñåâåðî-âîñòî÷-
íàÿ îêðàèíà Ðóññêîé ïëèòû ñ àðõåéñêî-ðàííåïðîòåðîçîé-
ñêèì ôóíäàìåíòîì íå èìååò ÿðêî âûðàæåííûõ ïëîòíîñò-
íûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà ýòîì óðîâíå âåðõíåé ìàíòèè.
Îäíà èçîìåòðè÷íàÿ àíîìàëüíàÿ îáëàñòü, çàïîëíåííàÿ ðàç-
óïëîòíåííûìè ïîðîäàìè âåðõíåé ìàíòèè, çàôèêñèðîâàíà
â ñðåäíåì òå÷åíèè ð.Ìåçåíü â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ ãðàíèö ñêî-
ðîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñåâåðî-çàïàäíîãî è ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî íàïðàâëåíèé, äðóãàÿ â ñîâðåìåííîì ñòðóêòóð-
íî-òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå ñîâïàäàåò ñ Êèðîâñêî-Êàæèì-
ñêèì àâëàêîãåíîì. Äëÿ Ðóññêîé ïëèòû õàðàêòåðíî ðàçâè-
òèå ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ìîçàè÷íîãî õàðàêòåðà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà äàííîì óðîâíå-ñðåçå èññëåäîâàíèé,
îòðàæàþùèõ ñòåïåíü çðåëîñòè Çåìëè íà ìîìåíò èõ ôîðìè-
ðîâàíèÿ, è ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
êîíñîëèäàöèè ãîðíûõ ïîðîä. Ãåîëîãè÷åñêèå îáúåêòû
çäåñü îáëàäàþò ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè,
ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä âåðõíåé ìàíòèè, íà ôîíå ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ íåáîëüøèå ïî ðàçìåðàì èçî-
ìåòðè÷íîé ôîðìû îáëàñòè, çàïîëíåííûå ãîðíûìè ïîðîäà-

ìè ñ ìèíèìàëüíûìè ãðàäèåíòàìè ïëîòíîñòíûõ ïàðàìåò-
ðîâ. Íèçêèå ãðàäèåíòû èçìåíåíèÿ ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ
îòìå÷àþòñÿ è ïî äàííûì ÃÑÇ [4].

Ïå÷îðñêàÿ ïëèòà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ëèíåéíî
âûòÿíóòûõ â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè àíîìàëèé ïîëÿ
ñèëû òÿæåñòè è ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà ýòîì
óðîâíå-ñðåçå èññëåäîâàíèé, Çàïàäíî-Ñèáèðñêàÿ ïëèòà îò-
ëè÷àåòñÿ áîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè ñëàãàþ-
ùèõ åå ïîðîä è áîëåå çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäüþ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ðàçóïëîòíåííûõ ïîðîä. Íàïðèìåð, èçîìåòðè÷íàÿ
àíîìàëèÿ ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè íà óðîâíå
âåðõíåé ìàíòèè â ðàéîíå Êàðñêîãî ìîðÿ â ïëàíå ñîâïàäàåò
ñ ìàíòèéíûì ïëþìîì, îáëàäàþùèì ïîâûøåííûìè çíà÷å-
íèÿìè òåìïåðàòóð íà ãëóáèíå áîëåå 30 êì, âûÿâëåííûì
Ì.Ä.Õóòîðñêèì è äð. [7] ïðè èññëåäîâàíèè òåïëîâîãî ïîëÿ
Àðêòè÷åñêîãî ðåãèîíà.

Ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà âåðõíåìàíòèéíûõ ïîðîä èññëå-
äóåìîé ÷àñòè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà, õàðàêòå-
ðèçóþùèå âûñîêóþ ñòåïåíü êîíñîëèäàöèè ïîðîä âåðõíåé
ìàíòèè, ìàêñèìàëüíû â ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàè-
íû Ðóññêîé ïëèòû, ìèíèìàëüíû — â ïðåäåëàõ Çàïàä-
íî-Ñèáèðñêîé, à ó Ïå÷îðñêîé çàíèìàþò ñðåäíåå ïîëîæå-
íèå. Äàííûå ãðàâèìåòðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ Òèìà-
íî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà ïî âåðõíåé ìàíòèè ïîçâîëÿ-
þò îêîíòóðèòü Ïå÷îðñêóþ ïëèòó, îòëè÷àþùóþñÿ îò ñî-
ñåäíèõ òåððèòîðèé îñîáåííîñòÿìè ðàçìåùåíèÿ ãëóáèí-
íûõ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, è ïðîâåñòè ãðàíèöó
Ïå÷îðñêîé ïëèòû ïî çàôèêñèðîâàííûì øîâíûì çîíàì.

Òàêèì îáðàçîì, ëèòîñôåðíàÿ ìàíòèÿ, âî-ïåðâûõ, íåñåò
èíôîðìàöèþ î ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íåäð (óòîíåí-
íàÿ ëèòîñôåðà), èëè îá åå îòñóòñòâèè (óòîëùåííàÿ ëèòî-
ñôåðà) íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ãåîñôåðû â áîëåå
äîñòóïíîì âèäå, èçáàâëåííîì â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îò
âëèÿíèÿ ïàëåîçîéñêèõ ñòðóêòóð. Âî-âòîðûõ, óòîíåííàÿ ëè-
òîñôåðíàÿ ìàíòèÿ âñëåäñòâèå ãëóáèííîñòè ñâîåãî çàëåãà-
íèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåíà âëèÿíèþ ìîëî-
äûõ (ñîâðåìåííûõ, ñ ó÷åòîì ãåîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà Çåì-
ëè) ìàíòèéíûõ ïëþìîâ, îáëàäàþùèõ ïîíèæåííûìè çíà-
÷åíèÿìè ïëîòíîñòíûõ ïàðàìåòðîâ, èçîìåòðè÷íûìè ôîð-
ìàìè çàëåãàíèÿ è õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ãåîõèìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ôëþèäîâ.
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Ñóõàðíî-áîêñèòîâûé êîìïëåêñ â íèæíåêàìåííîóãîëüíîì ðàçðåçå ñåâåðî-çàïàäíîãî
êðûëà Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû

Ã.Ï.ÄÓÍÄÎ (ÑÇÔ «Íåâñêãåîëîãèÿ» ÔÃÓÃÏ «Óðàíãåî»)

Â êîíöå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ àâòîð çàíèìàëñÿ
ôàöèàëüíî-ïàëåîãåîìîðôîëîãè÷åñêèìè ðåêîíñòðóêöèÿìè
íà òåððèòîðèþ îêîëî 34 òûñ.êì2, âêëþ÷àþùóþ ïîëíîñòüþ
Òèõâèíñêèé è Áîðîâè÷ñêî-Ëþáûòèíñêèé ãîðíîðóäíûå
ðàéîíû (Þæíàÿ Êàðåëèÿ, Ëåíèíãðàäñêàÿ è Íîâãîðîäñêàÿ
îáëàñòè). Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðèâëåêàëèñü
ìàòåðèàëû ïî ãåîëîãîñúåìî÷íûì, ïîèñêîâûì è ðàçâåäî÷-
íûì ðàáîòàì ðàçíûõ ìàñøòàáîâ, ïðîâîäèâøèìñÿ çäåñü â
ïåðèîä ñ 1940-õ ïî êîíåö 1980-õ ãîäîâ ãåîëîãè÷åñêèìè
îðãàíèçàöèÿìè Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà ÑÑÑÐ. Çíà÷è-
òåëüíîå âíèìàíèå îáðàùàëîñü íà ðåçóëüòàòû áóðîâûõ ðà-
áîò ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ. Èçó÷åíà ïåðâè÷íàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ
äîêóìåíòàöèÿ ïî 612 ñêâàæèíàì, âñêðûâøèì êàìåííî-
óãîëüíûé ðàçðåç è âîøåäøèì â äåâîíñêî-òóðíåéñêèé
«ôóíäàìåíò», ïîñòðîåíû è óâÿçàíû ìåæäó ñîáîé äåñÿòêè
ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ, ñîñòàâëåíû êàðòà äîâèçåéñêîãî
ïàëåîðåëüåôà è ïàëåîôàöèàëüíàÿ êàðòà ìàñøòàáà 1:500
000.

Àâòîðîì íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè ðåêîíñòðóèðîâàëèñü
îáñòàíîâêè, ñëîæèâøèåñÿ ïî âðåìåíè îò íà÷àëà è äî êîíöà
íàêîïëåíèÿ òîëùè òåððèãåííûõ è êàðáîíàòíî-òåððèãåí-
íûõ îñàäêîâ âèçåéñêîãî ÿðóñà, âêëþ÷àþùåé â ïðåäåëàõ
èçó÷åííîé òåððèòîðèè îòëîæåíèÿ òóëüñêîãî, àëåêñèíñêî-
ãî, ìèõàéëîâñêîãî è âåíåâñêîãî ãîðèçîíòîâ. Çà âåðõíþþ
ãðàíèöó òîëùè áûëà ïðèíÿòà ïîäîøâà èçâåñòíÿêîâ ìàðêè-
ðóþùåãî ñëîÿ b (íóëåâàÿ ëèíèÿ ÀÁ, ðèñ. 1) âåðõíåé êàðáî-
íàòíîé ïà÷êè åãîëüñêîé ñâèòû. Íèæíÿÿ àñèíõðîííàÿ ãðà-
íèöà â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé äîâèçåéñêîãî ðåëüå-
ôà ïðîõîäèò ïî êðîâëå ñóõàðíî-áîêñèòîâîãî êîìïëåêñà
èëè ïî ïîâåðõíîñòè äåâîíñêî-òóðíåéñêîãî îñíîâàíèÿ
Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû.

Â äàííîé ñòàòüå ñóùåñòâî âûïîëíåííûõ ïàëåîðåêîí-
ñòðóêöèé ïðåäñòàâëåíî àâòîðîì â âèäå ïðîäîëüíîãî ãåîëî-
ãî-ïàëåîãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà ïî ëèíèè ÀÁ, ïî-
ñòðîåííîãî ïî äàííûì 62 ñêâàæèí è ïðîõîäÿùåãî â ñåâåð-
ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îò ã.Áîðîâè÷è (íåñêîëüêî
ñåâåðíåå åãî) äî Ìÿãîçåðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áîêñèòîâ â
Þæíîì Ïðèîíåæüå (ñì. ðèñ. 1).

Àíàëèç èìåâøèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè àâòîðà ìàòåðèàëîâ
äàåò îñíîâàíèå äëÿ êîððåêòèðîâêè íåêîòîðûõ ïîëîæåíèé
ñòðàòèãðàôèè âèçåéñêîãî ðàçðåçà è îòäåëüíûõ ìîìåíòîâ
èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãè-
îíà. Ïðåæäå âñåãî ýòî êàñàåòñÿ âîïðîñîâ âîçðàñòà ïåñòðîö-
âåòíûõ êàîëèíèòîâûõ ãëèí êðåìíèöêîé ñâèòû, ïîðîä ñó-
õàðíî-áîêñèòîâîãî êîìïëåêñà è îáúåìà òèõâèíñêîé ñâèòû.

Ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðàòèãðàôèè íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ
îòëîæåíèé ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ
ñòåïåíè åå ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè ïðåòåðïåâàëè íå-
îäíîêðàòíûå èçìåíåíèÿ, ÷òî îòðàçèëîñü â ñóùåñòâîâàíèè
ìíîãî÷èñëåííûõ ìåñòíûõ è óíèôèöèðîâàííûõ ðåãèîíàëü-
íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñõåì. Ñ íàèáîëüøåé ïîëíîòîé
ýâîëþöèÿ âçãëÿäîâ ïî ýòîìó âîïðîñó ïðèâåäåíà â ïóáëèêà-
öèè [6], ïîñâÿùåííîé ñòðàòèãðàôèè íèæíåãî êàðáîíà
Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû è Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû. Â óïî-
ìÿíóòîé ðàáîòå äëÿ ñåâåðî-çàïàäíîãî êðûëà Ìîñêîâñêîé
ñèíåêëèçû ïðèíÿòà ñõåìà ñòðàòèãðàôèè âèçåéñêèõ îòëî-
æåíèé (òàáë. 1), ó÷èòûâàþùàÿ âçãëÿäû Â.Ñ.Êîôìàíà è
Â.Þ.Ãîðÿíñêîãî (1985) î íèæíåâèçåéñêîì âîçðàñòå
ïåñòðîöâåòíûõ ãëèí êðåìíèöêîé ñâèòû, ðàññìàòðèâàåìûõ
êàê ïðîäóêòû êàîëèíèòîâîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ. Â ýòîé
ñõåìå ñîõðàíåíû ïðåäñòàâëåíèÿ Ñ.Ã.Âèøíÿêîâà (1940) è
Â.Ñ.Êîôìàíà (1965) î ïðèíàäëåæíîñòè ïîðîä ñóõàð-
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãî-ïàëåîãåîìîðôîëîãè÷åñêèé ðàçðåç:

ìåñòîïîëîæåíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòîâ, ñïðîåöèðîâàííûõ íà ëèíèþ ðàçðåçà: I — ïîñ.Ëþáûòèíî, II — ã.Òèõâèí, III — ïîñ.Ìÿãîçå-
ðî; ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ âèçåéñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà: 1 — âåíåâñêèé ãîðèçîíò; 2 — àëåêñèíñêèé è ìèõàéëîâ-
ñêèé ãîðèçîíòû íåðàñ÷ëåíåííûå, 2à — ìàðêèðóþùèé ïëàñò èçâåñòíÿêà ñëîÿ à6 â êðîâëå ìèõàéëîâñêîãî ãîðèçîíòà; 2á — ìàðêèðóþ-
ùèé ïëàñò èçâåñòíÿêà ñëîÿ à1 â ïîäîøâå àëåêñèíñêîãî ãîðèçîíòà; 3 — òóëüñêèé ãîðèçîíò; äåâîíñêî-òóðíåéñêîå îñíîâàíèå Ìîñêîâ-
ñêîé ñèíåêëèçû: 4 — êðåìíèöêàÿ ñâèòà (äîâèçåéñêàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ): ñóõàðíî-áîêñèòîâûé êîìïëåêñ: 4à — àëëèòû è áîêñèòû,
4á — ñèàëëèòû; íèæíèé ïëàñò ãëèí: 4â — ïåñòðîöâåòíûå êàîëèíèòîâûå ãëèíû; 5 — íåèçìåíåííûå ïîðîäû äåâîíñêî-òóðíåéñêîãî
îñíîâàíèÿ Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû



íî-áîêñèòîâîãî êîìïëåêñà ê òóëüñêîìó ãîðèçîíòó âèçåé-
ñêîãî ÿðóñà, èìåþùåìó òðåõ÷ëåííîå ñòðîåíèå (òàáë. 2).
Íàçâàííûå èññëåäîâàòåëè, à âñëåä çà íèìè è àâòîð íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòû, âêëþ÷àþò â ñîñòàâ ñóõàðíî-áîêñèòîâîãî êîì-
ïëåêñà ñîáñòâåííî áîêñèòû, áîêñèòîâûå ïîðîäû — àëëèòû
è ñèàëëèòû, à òàêæå îãíåóïîðíûå ãëèíû ñóõàðíîãî ðÿäà,
ðàññìàòðèâàåìûå èìè êàê áåçæåëåçèñòûå ðàçíîâèäíîñòè
ñèàëëèòîâ.

Ïî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîìó ìíåíèþ [1, 2, 4], êàîëè-
íèòîâûå êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïîñëóæèëè îñíîâíûì èñòî÷-
íèêîì âñåõ áîêñèòîâûõ çàëåæåé Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû.
Ôîðìèðîâàíèå èõ ïðîèñõîäèëî õåìîãåííî-îñàäî÷íûì ïó-
òåì çà ñ÷åò ðàçìûâà è õèìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ êîðû âû-
âåòðèâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì îòëîæåíèåì â íåãëóáîêèõ êîò-
ëîâèíàõ èëè â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ðå÷íûõ è îâðàæíî-áàëî÷-
íûõ äîëèí âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, äðåíèðóþùèõ ñêëîíû è ïî-

âåðõíîñòü âîäîðàçäåëüíûõ âîçâûøåííîñòåé â äîâèçåé-
ñêîì ïàëåîðåëüåôå. Èíûìè ñëîâàìè, ïîäðàçóìåâàþòñÿ
ðàçðûâ âî âðåìåíè ìåæäó ôîðìèðîâàíèåì êîðû âûâåòðè-
âàíèÿ è îáðàçîâàíèåì áîêñèòîâûõ çàëåæåé, à òàêæå ðàçíûå
ìîðôîñòðóêòóðíûå îáñòàíîâêè èõ ëîêàëèçàöèè.

Âûïîëíåííûå àâòîðîì ïàëåîãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ðå-
êîíñòðóêöèè ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ïåñòðîöâåòíûå
êàîëèíèòîâûå ãëèíû êðåìíèöêîé ñâèòû è ïîðîäû ñóõàð-
íî-áîêñèòîâîãî êîìïëåêñà â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì
îòíîøåíèè âíå çàâèñèìîñòè îò èõ ãåíåçèñà ïðèíàäëåæàò
ðàííåãåðöèíñêîìó ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîìó êîìïëåê-
ñó, ñëîæåííîìó ñðåäíå-âåðõíåäåâîíñêèìè è òóðíåéñêèìè
îòëîæåíèÿìè íèæíåãî êàðáîíà, îáðàçóþùèìè ñâîåîáðàç-
íûé ôóíäàìåíò Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû (ñì. ðèñ. 1). Îá
ýòîì ïîìèìî ñòðóêòóðíîé ïîçèöèè ñâèäåòåëüñòâóåò ïîñòî-
ÿííîå ïðèñóòñòâèå ñëåäîâ ðàçìûâà íà êîíòàêòå áîêñèòî-
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1. Ðàñ÷ëåíåíèå ñåðïóõîâñêîãî, âèçåéñêîãî è òóðíåéñêîãî ÿðóñîâ íèæíåãî êàðáîíà ñåâåðî-çàïàäíîãî êðûëà Ìîñêîâñêîé ñèíåê-
ëèçû. Ðåãèîíàëüíàÿ óíèôèöèðîâàííàÿ ñõåìà 1988 ã. [6]

Ñèñòåìà Îòäåë ßðóñ Ïîäúÿðóñ Íàäãîðèçîíò Ãîðèçîíò Ñâèòà

Êàìåííîóãîëüíàÿ Íèæíèé Ñåðïóõîâñêèé Âåðõíèé Ñòàðîáåøåâñêèé Ïðîòâèíñêèé Óãëîâñêàÿ

Íèæíèé Çàáîðüåâñêèé Ñòåøåâñêèé Ïîíåð¸òñêàÿ

Òàðóññêèé Åãîëüñêàÿ

Âèçåéñêèé Âåðõíèé Îêñêèé Âåíåâñêèé

Ìèõàéëîâñêèé Ïóòëèíñêàÿ

ÌñòèíñêàÿÀëåêñèíñêèé

Òóëüñêèé Òèõâèíñêàÿ

Íèæíèé Êîæèìñêèé Áîáðèêîâñêèé Áîáðèêîâñêàÿ

Ðàäàåâñêèé Êðåìíèöêàÿ

Êîñüâèíñêèé

Òóðíåéñêèé Âåðõíèé Øóðèíîâñêèé Êèçåëîâñêèé

×åðåïåòñêèé

Íèæíèé Õàíèíñêèé
(Ëèõâèíñêèé)

Óïèíñêèé

Ìàëåâñêèé

Ãóìåðîâñêèé

2. Ñîïîñòàâëåíèå ñõåì ðàñ÷ëåíåíèÿ òóëüñêîãî ãîðèçîíòà

Ãîðèçîíò
Ðàñ÷ëåíåíèå òîëùè Ñ1

îê
tich â Òèõâèíñêîì áîêñèòîâîì ðàéîíå.

Ïî Ñ.Ã.Âèøíÿêîâó (1940)

Ðàñ÷ëåíåíèå òóëüñêîãî ãîðèçîíòà
íà ñåâåðî-çàïàäíîé îêðàèíå Ïîä-

ìîñêîâíîãî áàññåéíà.
Ïî Â.Ñ.Êîôìàíó (1965)

Àëåêñèíñêèé

Òèõâèíñêàÿ òîëùà Íàäáîêñèòîâûé êîìïëåêñ
Ñ1

îê
3tich

Óãëèñòî-ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûé
êîìïëåêñ

Òóëüñêèé

Áîêñèòîâûé êîìïëåêñ Ñ1
îê

2tich Ñóõàðíî-áîêñèòîâûé êîìïëåêñ

Ïîäáîêñèòîâûé êîìïëåêñ
Ñ1

îêtich1

Ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûé êîìïëåêñÁîáðèêîâñêèé



âûõ ïîðîä ñ ïåðåêðûâàþùèì èõ óãëèñòî-ïåñ÷àíî-ãëèíèñ-
òûì êîìïëåêñîì òóëüñêîãî ãîðèçîíòà, âïåðâûå çàìå÷åí-
íîå Â.Ñ.Êîôìàíîì, êîòîðûé îòìå÷àë, ÷òî íàáëþäàåìûé
ïåðåðûâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé «…ÿâëåíèå ðåãèîíàëüíîå,
îõâàòûâàþùåå âñþ òåððèòîðèþ ñåâåðî-çàïàäíîé îêðàèíû
Ïîäìîñêîâíîãî áàññåéíà» [1, ñ. 267]. Áîêñèòîâûå ïîðîäû
ñîâìåñòíî ñ êàîëèíèòîâûìè ãëèíàìè êðåìíèöêîé ñâèòû,
ïî óáåæäåíèþ àâòîðà, ìàðêèðóþò ñîáñòâåííî äîâèçåé-
ñêóþ ïîâåðõíîñòü, åùå íå çàòðîíóòóþ ïîçäíåéøèìè ýðî-
çèîííûìè ïðîöåññàìè è ñôîðìèðîâàâøóþñÿ íà çàâåðøàþ-
ùèõ ñòàäèÿõ ðàííåãåðöèíñêîãî òåêòîãåíåçà â ðåçóëüòàòå
ïåíåïëåíèçàöèè ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè, âûâåäåí-
íîé ê òîìó âðåìåíè íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü. Íà óñëîâèÿ
ïåíåïëåíà êîñâåííî óêàçûâàåò âûäåðæàííîñòü ñóììàðíîé
ìîùíîñòè ãëèí êðåìíèöêîé ñâèòû è ñóõàðíî-áîêñèòîâîãî
êîìïëåêñà (îò ïåðâûõ ìåòðîâ äî 15—20 ì), óñòàíàâëèâàå-
ìàÿ, ñóäÿ ïî äàííûì À.È.Êðèâöîâà [3], Â.Ñ.Êîôìàíà [1],
È.Ì.Çàäîðîæíîãî (1988) è Í.À.Àëåêñàíäðîâîé (1953,
1986), íà îáøèðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ îò Ñåâåðî-Îíåæñêîãî
äî Áîðîâè÷ñêî-Ëþáûòèíñêîãî ãîðíîðóäíûõ ðàéîíîâ.

Ïî ìíåíèþ Â.Ñ.Êîôìàíà, êîíòèíåíòàëüíûé ïåðåðûâ çà-
òÿíóëñÿ íà èçó÷åííîé òåððèòîðèè äî ñåðåäèíû âèçåéñêîãî
âðåìåíè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî «…çäåñü ñôîðìèðîâàëñÿ ñëîæ-
íûé ñòðóêòóðíî-äåíóäàöèîííûé ðåëüåô, íà âîçâûøåííûõ
ó÷àñòêàõ êîòîðîãî íà äîâèçåéñêèõ ïîðîäàõ ðàçâèëèñü êàî-
ëèíèòîâàÿ è àëëèòíàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ» [1, ñ. 253]. Òà-
êèì îáðàçîì, îí äîïóñêàë âîçìîæíîñòü êîðîîáðàçîâàíèÿ â
óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîé ýðîçèîííîé äåÿòåëüíîñòè, ÷òî àâòî-
ðó ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëîâåðîÿòíûì, òàê êàê îáùåèçâåñòíî,
÷òî êîðû âûâåòðèâàíèÿ ôîðìèðóþòñÿ â ñïîêîéíîé òåêòî-
íè÷åñêîé îáñòàíîâêå, â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîé ñòàáèëüíî-
ñòè ïîëîæåíèÿ îáùåãî áàçèñà ýðîçèè.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, áîêñèòû, áîêñèòîâûå ïîðî-
äû è ãëèíû êðåìíèöêîé ñâèòû â ìîðôîñòðóêòóðíîì îòíî-
øåíèè óñòàíàâëèâàþòñÿ ëèøü â ïðåäåëàõ ýðîçèîííûõ
îñòàíöîâ óêàçàííîãî ïåíåïëåíà, ñîõðàíèâøèõñÿ â âèäå
âûñîêîñòîÿùèõ (ìîùíîñòü âèçåéñêîãî ðàçðåçà íå áîëåå
30 ì) âîäîðàçäåëîâ â ñëîæíîðàñ÷ëåíåííîì äîâèçåéñêîì
ïàëåîðåëüåôå (ñì. ðèñ. 1), ñôîðìèðîâàâøåìñÿ ê íà÷àëó âè-
çåéñêîãî âðåìåíè â ðåçóëüòàòå âîçîáíîâèâøèõñÿ òåêòîíè-
÷åñêèõ äâèæåíèé ñðåäíåãåðöèíñêîãî öèêëà òåêòîãåíåçà,
ïðèâåäøèõ ê îáùåìó ïîãðóæåíèþ ðàññìàòðèâàåìîãî ðå-
ãèîíà, ðàñ÷ëåíåíèþ ïåðâè÷íîé ïåíåïëåíèçèðîâàííîé ïî-
âåðõíîñòè íà ðÿä âåðòèêàëüíî ñìåùåííûõ äðóã îòíîñè-
òåëüíî äðóãà áëîêîâ è çàëîæåíèþ Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû.
Âèçåéñêèå æå îòëîæåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿþò ðàç-
ëè÷íîé ãëóáèíû (äî 100—120 ì) îòðèöàòåëüíûå ôîðìû
ïàëåîðåëüåôà — ïàëåîâðåçû. Ïðè ýòîì îñàäêè òóëüñêîãî
ãîðèçîíòà êàê ñàìûå ðàííèå ëîêàëèçóþòñÿ â òàëüâåãîâûõ
÷àñòÿõ íàèáîëåå ãëóáîêèõ ïàëåîâðåçîâ (ñì. ðèñ. 1). Îñàäêè
âåíåâñêîãî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ çàâåðøèëè
íèâåëèðîâàíèå âñåõ íåîäíîðîäíîñòåé äîâèçåéñêîãî
ïàëåîðåëüåôà. Òàêèì îáðàçîì, îòëîæåíèÿ âèçåéñêîãî ÿðó-
ñà â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè çàíèìàþò
ïðèíöèïèàëüíî èíóþ ïîçèöèþ, ÷åì ïîðîäû ñóõàðíî-áîê-
ñèòîâîãî êîìïëåêñà è êàîëèíèòîâûå ãëèíû êðåìíèöêîé
ñâèòû, âõîäÿ â ñîñòàâ áîëåå ìîëîäîãî ñðåäíåãåðöèíñêîãî
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîãî êîìïëåêñà. Ó÷èòûâàÿ èçëî-
æåííîå, òðóäíî ñîãëàñèòüñÿ ñ âèçåéñêèì âîçðàñòîì áîêñè-
òîâûõ ïîðîä è ïåñòðîöâåòíûõ ãëèí êðåìíèöêîé ñâèòû.
Íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé îòíîñèòü ïîñëåäíèå ê ðàäàåâñêîìó
ãîðèçîíòó. Äîñòîâåðíî èçâåñòíî ëèøü òî, ÷òî ïîâñåìåñòíî
ïåñòðîöâåòíûå ãëèíû ðàçâèâàþòñÿ ïî âåðõíåäåâîíñêèì è

òóðíåéñêèì (óïèíñêèå è ìàëåâñêèå ñëîè) îòëîæåíèÿì, ïå-
ðåêðûâàþòñÿ ïîðîäàìè ñóõàðíî-áîêñèòîâîãî êîìïëåêñà
èëè îòëîæåíèÿìè òóëüñêîãî ãîðèçîíòà è ïî÷òè íå
ñîäåðæàò îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ [1, 3].

Ïî äàííûì àâòîðà, êàîëèíèòîâûå ãëèíû êîðû âûâåòðè-
âàíèÿ è ñóõàðíî-áîêñèòîâûé êîìïëåêñ ïåðåêðûâàþòñÿ
òóëüñêèìè îñàäêàìè ëèøü íà þãå Òèõâèíñêîãî áîêñèòî-
íîñíîãî ðàéîíà, à â öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé åãî ÷àñòÿõ â
çàâèñèìîñòè îò ðåëüåôà äîâèçåéñêîé ïîâåðõíîñòè íà íèõ
çàëåãàþò îòëîæåíèÿ àëåêñèíñêî-ìèõàéëîâñêèõ è âåíåâ-
ñêèõ ñëîåâ îêñêîãî íàäãîðèçîíòà âèçå (ñì. ðèñ. 1). Êàê ïî-
êàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïåñòðîöâåòíûå êàîëèíèòîâûå ãëèíû
êðåìíèöêîé ñâèòû òåñíåéøèì îáðàçîì ñâÿçàíû ñ ïîðîäà-
ìè ñóõàðíî-áîêñèòîâîãî êîìïëåêñà. Îíè îáû÷íî çàëåãàþò
â åãî îñíîâàíèè, îáðàçóÿ êàîëèíèòîâóþ çîíó (ñì. ðèñ. 1), è
âèçóàëüíî ÷àñòî íåîòëè÷èìû îò ñëàãàþùèõ åãî êàîëèíè-
òîâûõ ãëèí è ñèàëëèòîâ, ÷òî îòìå÷àëîñü òàêæå À.È.Êðèâ-
öîâûì [3] è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Ïî íàøèì äàííûì,
îò ñèàëëèòîâ êàîëèíèòîâûå ãëèíû êîðû âûâåòðèâàíèÿ îò-
ëè÷àþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì, äëÿ êî-
òîðîãî õàðàêòåðåí øèðîêèé äèàïàçîí èçìåíåíèé çíà÷åíèé
êðåìíåâîãî ìîäóëÿ MSi (Al2O3/SiO2). Â çàâèñèìîñòè îò ñòå-
ïåíè êàîëèíèçàöèè îí ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 0,55 äî 0,85. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîñòåïåííîãî ïåðåõîäà ïåñòðîöâåòíûõ
êàîëèíèòîâûõ ãëèí êîðû âûâåòðèâàíèÿ â âûøåëåæàùèå
ïîðîäû ñóõàðíî-áîêñèòîâîãî êîìïëåêñà ïðèâåäåì ðàçðåç,
âñêðûòûé â ñêâ. 277. Çäåñü ïîä óãëèñòûìè ãëèíàìè ìñòèí-
ñêîé ñâèòû (àëåêñèíñêèé ãîðèçîíò) çàëåãàþò (ñâåðõó
âíèç):
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Òèõâèíñêàÿ ñâèòà. Ñóõàðíî-áîêñèòîâûé êîìïëåêñ,
Ñ1tch2

Ìîù-
íîñòü,
ì

Ñèàëëèòû. Â âåðõíåé ÷àñòè ñëîÿ (2,4 ì) ðîçîâàòî-ñè-
ðåíåâûå ñ òåìíî-ñåðûìè ïÿòíàìè è ïðîæèëêàìè,
óãëåôèöèðîâàííûìè ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè. Äà-
ëåå (1,2 ì) ñèëüíî îæåëåçíåííûå, êðàñíîâàòî-êîðè÷-
íåâûå

3,6

Àëëèòû ðîçîâàòî-ñèðåíåâûå, ñ òåìíûìè ïÿòíàìè,
ñëàáî îæåëåçíåííûå. Â ïîäîøâå (0,5ì) áåëûå è ïÿò-
íèñòûå ñ ðîçîâûìè è êðàñíîâàòî-áóðûìè ïÿòíàìè

1,1

Áîêñèòû êðàñíîâàòî-áóðûå, êðàñíûå, îæåëåçíåííûå 2,0

Àëëèòû ñèëüíî îæåëåçíåííûå, êàìåíèñòûå, êðåïêèå,
òåìíî-êðàñíîâàòî-áóðûå

3,0

Ñèàëëèòû êðàñíîâàòî-áóðûå, ó÷àñòêàìè êàìåíèñòûå 0,7

Êîðà âûâåòðèâàíèÿ. Êðåìíèöêàÿ ñâèòà, C1kr

Ãëèíû ïåñòðîöâåòíûå. Â âåðõíåé ÷àñòè ñëîÿ (1,7 ì)
êðàñíîâàòî-áóðûå ñ îõðèñòûìè ïÿòíàìè. Îòìå÷àþòñÿ
ïðèìàçêè ñàæèñòîãî óãëÿ, ëèíçî÷êè è ìåëêèå ïÿòíà
áåëîé êàîëèíèòîâîé ãëèíû, îòäåëüíûå æåëâàêè «æå-
ëåçíÿêà» (äî 1,5 ñì â äèàìåòðå). Â ïîäîøâå (0,5 ì) —
áðåê÷èåâèäíûå, ñ æåëåçèñòûìè áîáîâèíàìè è «îá-
ëîìêàìè» êðàñíîãî, áåëîãî è ñâåòëî-æåëòîãî öâåòà â
çåëåíîâàòî-ñåðîé ìàññå

2,2

Âåðõíèé äåâîí, D3

Ãëèíû àëåâðèòîâûå ëèëîâàòî-ñèðåíåâûå ñ ïÿòíàìè è
ïðîæèëêàìè ñâåòëîãî çåëåíîâàòî-ñåðîãî öâåòà

2,2

Ãëèíû ïåñ÷àíèñòûå ñâåòëî-çåëåíîâàòî-ñåðîãî öâåòà 3,1

Äî çàáîÿ ãëèíû àëåâðèòîâûå è ïåñ÷àíèñòûå, ïåñòðûå,
ñâåòëî-çåëåíîâàòî-ñåðûå, òåìíî-ëèëîâûå, êðàñíîâà-
òî-ñèðåíåâûå, ãîëóáîâàòî-çåëåíûå

11,9



Âïåðâûå íà èçó÷åííîé òåððèòîðèè, ïî ñîîáùåíèþ
Â.Ñ.Êîôìàíà [1], ïîñòåïåííûé ïåðåõîä êàîëèíèòîâûõ êîð
âûâåòðèâàíèÿ â áîêñèòû è áîêñèòîâûå ïîðîäû îïèñàë â
1935 ã. Ï.À.Ãóðâè÷ íà ïðàâîáåðåæüå ð.Áåëàÿ, îêîëî
ä.Êðåìíèöà (Ëþáûòèíñêèé ðàéîí, Íîâãîðîäñêàÿ îáëàñòü).
Îí ðàññìàòðèâàë âåñü ýòîò êîìïëåêñ ïîðîä êàê ïîëíûé
ïðîôèëü ëàòåðèòíîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ è âûäåëèë åãî â
êðåìíèöêóþ ñâèòó. Ïîçäíåå, â 1940 ã., Ñ.Ã.Âèøíÿêîâ â
ðàéîíå Ãóáñêî-Ïî÷àåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Òèõâèíñêèé
áîêñèòîíîñíûé ðàéîí), Â.Ñ.Êîôìàí (1964) â Þæíîì Ïðè-
îíåæüå (Ìÿãîçåðñêîå ìåñòîðîæäåíèå) è À.È.Êðèâöîâ [3]
íà Èêñèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè (Ñåâåðî-Îíåæñêèé áîêñè-
òîíîñíûé ðàéîí) îïèñàëè ðàçðåçû àíàëîãè÷íîãî òèïà. Âñå
ýòî ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèè êàîëèíè-
òîâûõ ãëèí êðåìíèöêîé ñâèòû è ïîðîä ñóõàðíî-áîêñèòî-
âîãî êîìïëåêñà ïîçâîëÿåò àâòîðó ñòàòüè îáðàòèòüñÿ ê
îöåíêàì Ï.À.Ãóðâè÷à è îáúåäèíèòü èõ â îäèí ëèòîëîãî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèé êîìïëåêñ, ñîõðàíèâ çà íèì äëÿ ñåâåðî-
çàïàäíîãî êðûëà Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû ñòàðîå íàèìåíî-
âàíèå — êðåìíèöêàÿ ñâèòà. Âî âíîâü ïðåäëàãàåìîì îáúå-
ìå êðåìíèöêàÿ ñâèòà ñîñòîèò èç äâóõ ïîäðàçäåëåíèé: âåðõ-
íåå íàçûâàåòñÿ ñóõàðíî-áîêñèòîâûé êîìïëåêñ è íèæíåå —
ïëàñò ïåñòðîöâåòíûõ êàîëèíèòîâûõ ãëèí. Ôîðìèðîâàíèå
ýòîé ñâèòû çàâåðøèëîñü íà ðóáåæå òóðíå—âèçå, ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî â øóðèíîâñêîå âðåìÿ. À.È.Êðèâöîâ [3] ïî ðå-
çóëüòàòàì èçó÷åíèÿ îñòàòêîâ ìàêðîôëîðû (îïðåäåëåíèÿ
Ã.Ï.Ðàä÷åíêî) â Ñåâåðî-Îíåæñêîì áîêñèòîíîñíîì ðàéîíå
ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ î òóðíåéñêîì âîçðàñòå (êèçåëîâ-
ñêèé ãîðèçîíò) ïåñòðîöâåòíûõ è áåëûõ êàîëèíèòîâûõ
ãëèí ïîäðóäíîé òîëùè, äîïóñêàÿ ïðè ýòîì òóðíåéñêèé
âîçðàñò òàê æå è äëÿ íèçîâ ðóäíîé êàîëèíèòî-áîêñèòîâîé
òîëùè, âõîäÿùèõ â âûäåëÿåìóþ èì èêñèíñêóþ ñâèòó.

Ñîãëàñíî ñõåìàì Ñ.Ã.Âèøíÿêîâà è Â.Ñ.Êîôìàíà (ñì.
òàáë. 2), òóëüñêèé ãîðèçîíò èìååò òðåõ÷ëåííîå ñòðîåíèå.
Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîïðàâäàííîñòè
òàêîãî äåëåíèÿ, òàê êàê äâà åãî íèæíèõ ïîäðàçäåëåíèÿ —
áîêñèòîâûé è ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûé (ïîäáîêñèòîâûé) êîì-
ïëåêñû â ñèëó îáùíîñòè ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîé ïîçè-
öèè (âõîæäåíèå â ñîñòàâ ðàííåãåðöèíñêîãî ñòðóêòóð-
íî-ôîðìàöèîííîãî êîìïëåêñà îñíîâàíèÿ Ìîñêîâñêîé ñè-
íåêëèçû) èìåþò äîâèçåéñêèé âîçðàñò. Â ðåàëüíûõ ðàçðå-
çàõ ñ áîêñèòîâûìè ïîðîäàìè â âåðõíèõ ñëîÿõ ïîäáîêñèòî-
âûõ ãëèí íåðåäêî ïîÿâëÿþòñÿ ñóõàðíûå ïðîñëîè è îòìå÷à-
þòñÿ ïðèçíàêè èíòåíñèâíîé êàîëèíèçàöèè, ïðèñóùåé êàî-
ëèíèòîâûì êîðàì âûâåòðèâàíèÿ. Íè÷åãî ïîäîáíîãî íå íà-
áëþäàåòñÿ â ñõîäíûõ ïî îáëèêó ãëèíàõ, íåîáîñíîâàííî îò-
íîñèìûõ ê ïîäáîêñèòîâîìó êîìïëåêñó è îòëîæèâøèõñÿ â
ïðåäåëàõ ýðîçèîííûõ âðåçîâ, ãäå áîêñèòû îòñóòñòâóþò.
Ñîøëåìñÿ íà äàííûå È.Ì.Çàäîðîæíîãî (1988) ïî ñåâåð-
íîé ÷àñòè Òèõâèíñêîãî áîêñèòîíîñíîãî ðàéîíà (ìåñòî-
ðîæäåíèå Ìÿãîçåðî). Îí ïðèâîäèò ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêî-

ãî è ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçîâ ïîäáîêñèòîâûõ ãëèí
íèæíåé ÷àñòè òèõâèíñêîé ñâèòû (òàáë. 3), çàëåãàþùèõ â
ðàçíûõ ñòðóêòóðíûõ ïîçèöèÿõ — â ãëóáîêî âðåçàííîé
Êàïøèíñêî-Àíäîìñêîé ïàëåîäîëèíå è Ìàòêðó÷åéñêîé ïà-
ëåîëîæáèíå îâðàæíî-áàëî÷íîãî òèïà, îñëîæíÿþùåé çà-
ïàäíûé ñêëîí êðóïíîé ïàëåîâîçâûøåííîñòè
(Êèëüîçåðñêèé âàë).

Ýòî ñîâåðøåííî ðàçíûå ïî õèìè÷åñêîìó è ìèíåðàëüíî-
ìó ñîñòàâàì îáðàçîâàíèÿ, íåñìîòðÿ íà èõ âíåøíåå ñõîä-
ñòâî. Ïîäáîêñèòîâûé ãëèíèñòûé êîìïëåêñ Ìàòêðó÷åé-
ñêîé ïàëåîëîæáèíû, êàê ïîêàçàëî èçó÷åíèå ïåðâè÷íîé
ãåîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïðîéäåííûõ òàì ñêâàæèí,
ñîäåðæèò â êðîâëå ïîðîäû âûøåëåæàùåãî ñóõàðíî-áîêñè-
òîâîãî êîìïëåêñà ãëèíû, îòâå÷àþùèå ïî õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó ñèàëëèòàì (ñóõàðíûå ãëèíû), è áðåê÷èåâèäíûå ïåñ-
òðîöâåòíûå, àíàëîãè÷íûå ãëèíàì êðåìíèöêîé ñâèòû. Ãëè-
íû Êàïøèíñêî-Àíäîìñêîé ïàëåîäîëèíû — äåéñòâèòåëü-
íî âèçåéñêèå îòëîæåíèÿ, ìàëî îòëè÷àþùèåñÿ îò ãëèí
óãëèñòî-ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîãî (íàäáîêñèòîâîãî) êîìïëåêñà
òóëüñêîãî ãîðèçîíòà. Â ýòîì îòíîøåíèè çàñëóæèâàåò âíè-
ìàíèÿ óòâåðæäåíèå Í.À.Àëåêñàíäðîâîé (1986), îòìå÷àâ-
øåé, ÷òî â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ñóõàðíî-áîêñèòîâîãî êîì-
ïëåêñà â ðàçðåçå òèõâèíñêîé ñâèòû, ÷àñòî ñòàíîâèòñÿ íå-
âîçìîæíî ïðîâåñòè ãðàíèöó ìåæäó åå âåðõíåé è íèæíåé
ïà÷êàìè â ñèëó èõ ëèòîëîãè÷åñêîãî ïîäîáèÿ.

Âîçðàñò óãëèñòûõ ãëèí ïîäáîêñèòîâîãî êîìïëåêñà íóæ-
äàåòñÿ â äàëüíåéøåì óòî÷íåíèè. Ïî èìåþùèìñÿ ãåîëîãè-
÷åñêèì ïðåäïîñûëêàì îí äîëæåí ëåæàòü â ïðåäåëàõ îò
ôðàíñêî-ôàìåíñêîãî âðåìåíè äî ïîçäíåãî òóðíå. Â èññëå-
äóåìîì ðåãèîíå îñàäêè òóðíåéñêîãî ÿðóñà ïðåäñòàâëåíû
îòëîæåíèÿìè íèæíåãî ïîäúÿðóñà — óïèíñêèé è ìàëåâ-
ñêèé ñëîè õàíèíñêîãî íàäãîðèçîíòà. Âîçìîæíî, ïîäáîêñè-
òîâûé êîìïëåêñ èìååò òîò æå èëè ïîçäíåòóðíåéñêèé âîç-
ðàñò, îòâå÷àþùèé ÷åðåïåòñêèì ñëîÿì øóðèíîâñêîãî íàä-
ãîðèçîíòà. Îäíàêî àâòîð ñêîðåå ñêëîíåí ïðèïèñûâàòü åìó
íèæíåòóðíåéñêèé èëè äàæå âåðõíåäåâîíñêèé âîçðàñò, èñ-
õîäÿ èç íàáëþäàåìîé ìîùíîñòè äîâèçåéñêîé êîðû âûâåò-
ðèâàíèÿ, âêëþ÷àþùåé áîêñèòîâûå ïîðîäû è äîñòèãàþùåé
15—20 ì. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òàêîé êîðû, ïî ìíåíèþ àâòî-
ðà ñòàòüè, òðåáóåòñÿ íèêàê íå ìåíåå ïîëîâèíû
ãåîëîãè÷åñêîãî âåêà.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî àâòîð äàííîé ïóáëèêàöèè ñ÷èòà-
åò íåîáõîäèìûì âíåñòè ðÿä óòî÷íåíèé â ðåãèîíàëüíóþ
óíèôèöèðîâàííóþ ñõåìó 1988 ã. (ñì. òàáë. 1), êàñàþùèõñÿ
ñòðàòèãðàôèè òóðíåéñêîãî è âèçåéñêîãî ÿðóñîâ ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî êðûëà Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû. Ñóùíîñòü ïðåäëà-
ãàåìûõ óòî÷íåíèé îòðàæåíà â òàáë. 4.

Ñîáñòâåííî âèçåéñêèìè â òèõâèíñêîé òîëùå (ñâèòå)
Ñ.Ã.Âèøíÿêîâà è òóëüñêîì ãîðèçîíòå Â.Ñ.Êîôìàíà (ñì.
òàáë. 2) ÿâëÿþòñÿ ëèøü âåðõíèå ÷àñòè ýòèõ ñòðàòîíîâ. Ê
îòëîæåíèÿì òóëüñêîãî âðåìåíè ìîãóò áûòü îòíåñåíû òîëü-
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3. Õèìè÷åñêèé è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâû ïîäáîêñèòîâûõ ãëèí íèæíåé ÷àñòè òèõâèíñêîé ñâèòû. Ïî ìàòåðèàëàì È.Ì.Çàäîðîæíî-
ãî (1988)

Ìåñòî îòáîðà ïðîá SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 ÏÏÏ Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ

Ìàòêðó÷åéñêàÿ ïàëåî-
ëîæáèíà

33,6—75,2 1,4—2,6 30,4—39,3 1,0—7,9 11,6—26,0 Êàîëèíèòîâûé

Êàïøèíñêî-Àíäîìñêàÿ
ïàëåîäîëèíà

48,6—75,2 0,8—1,9 13,0—32,6 0,8—6,3 3,1—14,5 Êàîëèíèò-ãèäðîñëþäèñòûé



êî òå, êîòîðûå çàëåãàþò íèæå èçâåñòíÿêîâ ìàðêèðóþùåãî
ñëîÿ à1 èëè ãîðèçîíòà ðîçîâûõ îñòðàêîäîâûõ ãëèí, ïî ïî-
äîøâàì êîòîðûõ ïðèíÿòî [1, 6] ïðîâîäèòü íèæíþþ ãðàíè-
öó àëåêñèíñêîãî ãîðèçîíòà. Íèæíÿÿ ãðàíèöà òóëüñêèõ îò-
ëîæåíèé â ïðåäåëàõ èçó÷åííîé òåððèòîðèè àñèíõðîííàÿ è
ïðîõîäèò â çàâèñèìîñòè îò ðåëüåôà äîâèçåéñêîé ïîâåð-
õíîñòè ïî êðîâëå ñóõàðíî-áîêñèòîâîãî êîìïëåêñà èëè ïî-
ðîäàì äåâîíñêî-òóðíåéñêîãî îñíîâàíèÿ Ìîñêîâñêîé ñè-
íåêëèçû. Êîìïëåêñ îñàäêîâ òóëüñêîãî âîçðàñòà àâòîð
ïðåäëàãàåò âûäåëèòü â ñàìîñòîÿòåëüíîå ëèòîëîãî-ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîå ïîäðàçäåëåíèå — òóëüñêóþ ñâèòó, îòêàçàâ-
øèñü îò èñïîëüçîâàíèÿ íàçâàíèÿ «òèõâèíñêàÿ ñâèòà», òàê
êàê èñòîðè÷åñêè îíà àññîöèèðóåò ñ âêëþ÷àâøèìèñÿ â íåå
ðàíåå áîêñèòîâûìè ïîðîäàìè è ãëèíàìè ïîäáîêñèòîâîãî
êîìïëåêñà.

Àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî áîëåå ëîãè÷íî è ïðàâèëüíî ñ èñòîðè-
÷åñêîé è òåêòîíè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ, âíîâü îáúåäèíèòü
îòëîæåíèÿ òóëüñêîãî è áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòîâ â îäèí
ÿñíîïîëÿíñêèé íàäãîðèçîíò êàê ýòî áûëî ïðèíÿòî â óíè-
ôèöèðîâàííûõ ñõåìàõ 1951 è 1962 ãã. [6]. Îáà ãîðèçîíòà
ñëîæåíû ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè óãëåíîñíûìè òîëùàìè, îò-
ëîæèâøèìèñÿ â ïðåèìóùåñòâåííî êîíòèíåíòàëüíûõ óñëî-

âèÿõ. Íà÷èíàÿ æå ñ àëåêñèíñêîãî âðåìåíè, äîëÿ êîíòèíåí-
òàëüíûõ îñàäêîâ â âèçåéñêîì ðàçðåçå ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ, à
âñå áîëüøåå è áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ìîðñêèå è
ïðèáðåæíî-ìîðñêèå îòëîæåíèÿ. Ïîýòîìó îíè îáúåäèíåíû
â îêñêèé íàäãîðèçîíò êàê ýòî è áûëî âî âñåõ ïðåäûäóùèõ
ñõåìàõ ñ 1938 ïî 1971 ãã. [6].

Õîòÿ àâòîð ñòàòüè è ñîõðàíÿåò áèíàðíóþ ñòðóêòóðó ÿñ-
íîïîëÿíñêîãî íàäãîðèçîíòà, íî ó íåãî îñòàþòñÿ ñîìíåíèÿ
â ðàçíîâîçðàñòíîñòè âûäåëÿåìûõ â íåì ïîäðàçäåëåíèé.
Êàê èçâåñòíî [1], îòëîæåíèÿ áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà â
ïðåäåëàõ èçó÷åííîé òåððèòîðèè îòñóòñòâóþò. Îíè ïîÿâëÿ-
þòñÿ â ðàçðåçàõ ëèøü ê þãó îò ã.Áîðîâè÷è â Âàëäàéñêîì
ðàéîíå. Ìîùíîñòü âèçåéñêèõ îòëîæåíèé (â ïðèíÿòîì àâ-
òîðîì îáúåìå) èçó÷åííîãî ðåãèîíà äîñòèãàåò â ïðåäåëàõ
ýðîçèîííûõ äåïðåññèé 80—120 ì. Âìåñòå ñ òåì, ïî äàí-
íûì Ë.Ñ.Òèòîâîé, ïðîâîäèâøåé â 1959 ã. ïîèñêîâî-ðàçâå-
äî÷íûå ðàáîòû â ðàéîíå ã.Áåëûé Êàëèíèíñêîé îáëàñòè
(þãî-çàïàäíîå êðûëî Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû), ìîùíîñòü
âèçåéñêèõ îñàäêîâ, çàôèêñèðîâàííàÿ â çàìêíóòîé ïàëåî-
êîòëîâèíå, ñîñòàâëÿåò 90—110 ì. Â ñëó÷àå äåéñòâèòåëü-
íîé ðàçíîâîçðàñòíîñòè áîáðèêîâñêîãî è òóëüñêîãî ãîðè-
çîíòîâ, òàêîå ðàâåíñòâî ìîùíîñòåé íå äîëæíî èìåòü ìåñ-
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4. Óòî÷íåííûé âàðèàíò óíèôèöèðîâàííîé ðåãèîíàëüíîé ñõåìû ñòðàòèãðàôèè íèæíåãî êàðáîíà 1988 ã. (ñåâåðî-çàïàäíîå êðû-
ëî Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû)



òà. Ë.Ñ.Òèòîâà ïîä÷åðêèâàëà òàêæå, ÷òî îáà ýòè ïîäðàçäå-
ëåíèÿ áûâàåò íåâîçìîæíî ðàçäåëèòü èç-çà çíà÷èòåëüíîãî
ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî ñõîäñòâà ñëàãàþùèõ èõ îòëîæåíèé
è ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ îáúåäèíÿòü â îäíó ïåñ÷àíî-ãëèíèñ-
òóþ óãëåíîñíóþ òîëùó. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ ïîë-
íàÿ àíàëîãèÿ ñ òèõâèíñêîé ñâèòîé èçó÷åííîãî ðåãèîíà, ãäå
ïî òîé æå ïðè÷èíå íåâîçìîæíî ðàçäåëèòü åå âåðõíþþ è
íèæíþþ ÷àñòè (Í.À.Àëåêñàíäðîâà, 1986). Âñå ýòî ïîçâî-
ëÿåò äóìàòü, ÷òî âîçðàñò îñàäêîâ òóëüñêîãî è áîáðèêîâñêî-
ãî ãîðèçîíòîâ òîæäåñòâåíåí. Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî êîìïëåêñà îòëîæåíèé þæíîãî êðûëà Ìîñ-
êîâñêîé ñèíåêëèçû — âûñîêàÿ ñòåïåíü óãëåíîñíîñòè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñåâåðíûìè ðåãèîíàìè, ÷òî ñâÿçàíî, î÷åâèäíî,
ñ íåñêîëüêî èíûìè ôàöèàëüíî-ïàëåîêëèìàòè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

È â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò íàïèñàòü î ãåíåçèñå áîêñèòîâ
ñåâåðî-çàïàäíîãî êðûëà Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû, ñâÿçàí-
íîì ñ ïîçäíåäåâîíñêî-ðàííåêàðáîíîâîé ýïîõîé áîêñèòî-
îáðàçîâàíèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàííûé àâòîðîì ìàòåðèàë ïðè-
âåë åãî ê âûâîäó î ëàòåðèòíîé ïðèðîäå áîêñèòîâûõ çàëå-
æåé Òèõâèíñêîãî è Ñåâåðî-Îíåæñêîãî áîêñèòîíîñíûõ
ðàéîíîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü òàêîé âûâîä áàçèðóåòñÿ íà ïî-
ñòåïåííîì õàðàêòåðå ïåðåõîäà êàîëèíèòîâûõ ãëèí äîâè-
çåéñêîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ â âûøåëåæàùèå ïîðîäû ñó-
õàðíî-áîêñèòîâîãî êîìïëåêñà. Äðóãîé âåñêèé àðãóìåíò —
ïðèñóòñòâèå íàáëþäàåìîé íà âñåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî êðûëà Ìîñêîâñêîé ñèííåêëèçû çîíàëüíîñòè
ðóäíûõ çàëåæåé, êîòîðàÿ íå îòëè÷àåòñÿ îò çîíàëüíîñòè,
óñòàíàâëèâàåìîé íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Áåëãîðîäñêîãî áîê-
ñèòîíîñíîãî ðàéîíà (Âîðîíåæñêàÿ àíòåêëèçà), èìåþùèõ
îáùåïðèçíàííî [2, 4] ýëþâèàëüíî-ýïèãåíåòè÷åñêèé ëàòå-
ðèòíûé ãåíåçèñ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ â âåðòèêàëüíûõ ðàçðåçàõ
íàáëþäàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ áîêñèòîâ â ñðåäíåé ÷àñòè ðóä-
íûõ çàëåæåé. Êâåðõó è êíèçó îíè ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿò
ñíà÷àëà â àëëèòû, à çàòåì — â ñèàëëèòû. Íèæíèå ñèàëëèòû
âíèç ïî ðàçðåçó íåðåäêî ñìåíÿþòñÿ ïåñòðîöâåòíûìè êàî-
ëèíèòîâûìè ãëèíàìè, îòäåëÿþùèìè íåèçìåíåííûå ïîðî-
äû ñóáñòðàòà îò áîêñèòîâûõ òåë. Ïëàñòû áîêñèòîâ, àëëè-
òîâ, ñèàëëèòîâ è êàîëèíèòîâûõ ãëèí, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 2,
ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàçðåçàõ ñêâàæèí îäíîâðåìåííî è êàê
ñîîòâåòñòâóþùèå ãåîõèìè÷åñêèå çîíû (áîêñèòîâàÿ, àëëè-
òîâàÿ, ñèàëëèòîâàÿ è êàîëèíèòîâàÿ). Íà ðèñ. 2 ÿñíî âèäíî,
÷òî è õèìèçì ïðîöåññà áîêñèòîîáðàçîâàíèÿ íà ñðàâíèâàå-
ìûõ ðóäíûõ îáúåêòàõ ñîâåðøåííî îäèíàêîâ. Ýòî, íåñîì-
íåííî, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ãåíåòè÷åñêîé îáùíîñòè,
ïðè÷åì â ðàçðåçå ñêâ. 277 áîëåå ÷åòêî îòðàæàþòñÿ òèïè÷-
íûå ÷åðòû õèìèçìà ëàòåðèòíîãî òèïà âûâåòðèâàíèÿ — íà
ôîíå ðåçêîãî âûíîñà êðåìíåçåìà èç àëëèòíûõ è áîêñèòî-
âûõ ãåîõèìè÷åñêèõ çîí çàëåæåé, íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íîå íàêîïëåíèå â íèõ ãëèíîçåìà, à òàêæå îòíîñèòåëüíîå
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèé îêñèäîâ æåëåçà è òèòàíà.

Ïîçèöèÿ àâòîðà ïî âîïðîñó ãåíåçèñà áîêñèòîâ ñåâåðî-
çàïàäíîãî êðûëà Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû íàõîäèò ïîäòâåð-
æäåíèå â íàáëþäåíèÿõ ðÿäà ïðåäøåñòâóþùèõ èññëåäîâà-
òåëåé. Òàê, À.Í.Âîëêîâ (1933, 1937), äîêàçûâàÿ ýëþâèàëü-
íî-ýïèãåíåòè÷åñêóþ ïðèðîäó òèõâèíñêèõ áîêñèòîâ, ïðè-
âîäèò ñâåäåíèÿ î ïðèñóòñòâèè â íèõ âåðòèêàëüíî îðèåíòè-
ðîâàííûõ ñòâîëîâ ñòèãìàðèé. Ïðè ýòîì ñòèãìàðèè âåðõ-
íèõ ãîðèçîíòîâ çàëåæè ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îòâå÷àþò
êîíäèöèîííûì áîêñèòàì, â òî âðåìÿ êàê áëèæå ê ïîäîøâå
îíè ñîõðàíÿþòñÿ â ïåðâîíà÷àëüíîì îáóãëåííîì âèäå.
Ê.Í.Òðóáèíà (1958), èçó÷àÿ ðàçðåç Åâñþêîâñêîé çàëåæè
Èêñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ñåâåðî-Îíåæñêèé áîêñèòî-

íîñíûé ðàéîí), îïèñûâàåò ëàòåðèòíóþ êîðó âûâåòðèâàíèÿ
ïî ïîðîäàì âåðõíåãî äåâîíà, îòìå÷àÿ ÿâëåíèÿ çàìåùåíèÿ
ãèááñèòîì áîëåå ðàííèõ âûäåëåíèé ãèäðîñëþä è êàîëèíè-
òà. Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ âûâîäû Â.Ï.Ìàñëåííèêîâà [5],
ñäåëàííûå èì â îòíîøåíèè ëèïêèíñêîé òîëùè þæíîãî
êðûëà Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû, ñëîæåííîé ïåñòðîöâåòíû-
ìè êàîëèíèòîâûìè è àëëîôàí-ãàëëóàçèòîâûìè ãëèíàìè, à
òàêæå áîêñèòîïîäîáíûìè ïîðîäàìè, âêëþ÷àÿ è êîíäèöè-
îííûå áîêñèòû. Ïî óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ è ëèòîëîãî-ôàöè-
àëüíûì ïðèçíàêàì îíà ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, àíàëîãîì
êðåìíèöêîé ñâèòû (â ïðèíÿòîì àâòîðîì îáúåìå) ñåâå-
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Ðèñ. 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äîâèçåéñêèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ:

À — ïî ôèëëèòîâèäíûì ñëàíöàì êóðñêîé ñåðèè, Áåëåíèõèíñêèé
ó÷àñòîê Áåëãîðîäñêîãî áîêñèòîíîñíîãî ðàéîíà, ñêâ. 1358 [4];
Á — ïî ãëèíèñòûì ïîðîäàì äåâîíñêî-òóðíåéñêîãî îñíîâàíèÿ ñå-
âåðî-çàïàäíîãî êðûëà Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû, Òèõâèíñêèé áîê-
ñèòîíîñíûé ðàéîí, ñêâ. 277; 1 — áîêñèòû; 2 — àëëèòû; 3 — ñèàë-
ëèòû; 4 — ïåñòðîöâåòíûå êàîëèíèòîâûå ãëèíû



ðî-çàïàäíîãî êðûëà Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû. Ïî äàííûì
Å.Â.Ìèõàéëîâîé (1954, 1958), ëèïêèíñêàÿ òîëùà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îñîáóþ ôàöèþ áîáðèêîâñêèõ îòëîæåíèé.
Îäíàêî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Â.Ï.Ìàñëåííèêîâà
îïðîâåðãàþò òàêèå ïðåäñòàâëåíèÿ. Èçó÷àÿ çàêîíîìåðíîñ-
òè èçìåíåíèÿ ñîñòàâà óãëåíîñíîé òîëùè Ïîäìîñêîâíîãî
áóðîóãîëüíîãî áàññåéíà, îí ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ î òîì,
÷òî ïîðîäû «… èçìåíåíû âòîðè÷íûìè ïðîöåññàìè, ðå-
çóëüòàòîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïåñòðîöâåòíîñòü è îæåëåçíå-
íèå, îêèñëåíèå óãëÿ, îáðàçîâàíèå ñêîïëåíèé áîêñèòîïî-
äîáíûõ ïîðîä è áóðîãî æåëåçíÿêà» [5, ñ. 14], îòìå÷àÿ ïðè
ýòîì, ÷òî ðàíåå ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè íåîáîñíîâàííî
ïðåóâåëè÷èâàëàñü ðîëü ïåñòðîòû ôàöèàëüíî-ãåîõèìè÷å-
ñêèõ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ õàðàêòåð ãåîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè áîêñè-
òîâûõ çàëåæåé, ñôîðìèðîâàâøèéñÿ ê ñåðåäèíå òóðíåéñêî-
ãî âðåìåíè ïåíåïëåí èìåë ñëàáûé, íî ÿñíî âûðàæåííûé
íàêëîí â âîñòî÷íîì è þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ, à ïëî-
ùàäíàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ ðàçâèâàëàñü çäåñü, ïî ìíåíèþ
àâòîðà, â ðåçóëüòàòå ãðóíòîâîãî è ãðóíòîâî-ïëàñòîâîãî
îêèñëåíèÿ ñëîèñòûõ îñàäî÷íûõ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ òîëù
äîâèçåéñêîãî îñíîâàíèÿ Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû. Íà
ó÷àñòêàõ ñ ìåíåå áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè öèðêóëÿöèè
ìåòåîðíûõ âîä ôîðìèðîâàëèñü òîëüêî ñèàëëèòíî-êàîëè-
íèòîâàÿ èëè êàîëèíèòîâàÿ ãåîõèìè÷åñêèå çîíû âûâåòðè-
âàíèÿ. Òàì, ãäå ïðîíèöàåìîñòü òîëù áûëà ïîâûøåííîé
áëàãîäàðÿ èëè ëèòîëîãî-ñòðóêòóðíûì ïåðâè÷íûì îñîáåí-
íîñòÿì ïîðîä, èëè èçìåíèâøèìñÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì
ñâîéñòâàì íàä çîíàìè äîâèçåéñêèõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðó-
øåíèé ñîçäàâàëèñü íàèáîëåå îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ
öèðêóëÿöèè êèñëîðîäñîäåðæàùèõ âîä. Çäåñü ôîðìèðîâàë-
ñÿ ïîëíûé ëàòåðèòíûé ïðîôèëü âûâåòðèâàíèÿ ñ ïîÿâëåíè-
åì àëëèòíîé è áîêñèòîâîé ãåîõèìè÷åñêèõ çîí, à êîðà âû-
âåòðèâàíèÿ ìîãëà ìåñòàìè ïðèîáðåòàòü íåêîòîðûå ÷åðòû
ëèíåéíîñòè. Òàêèå ó÷àñòêè ðàíåå íåîáîñíîâàííî òðàêòîâà-
ëèñü êàê ïàëåîëîæáèíû îâðàæíî-áàëî÷íîãî òèïà, äðåíè-
ðóþùèå ñêëîíû è ïîâåðõíîñòü ïàëåîâîçâûøåííîñòåé.

Ñëåäîâàòåëüíî, â ðåçóëüòàòå îáùåãî âîçäûìàíèÿ âñåé
òåððèòîðèè ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè Ðóññêîé ïëàòôîðìû
íà ðóáåæå òóðíå—âèçå è ïîñëåäóþùåé åå ïåíåïëåíèçà-
öèè, ñôîðìèðîâàëàñü ïîâåðõíîñòü ðåãèîíàëüíîãî ñòðóê-
òóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî íåñîãëàñèÿ ìåæäó ðàííå- è
ñðåäíåãåðöèíñêèìè ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûìè êîì-
ïëåêñàìè. Â ìèíåðàãåíè÷åñêîì îòíîøåíèè ñ ýòîé ïîâåðõ-
íîñòüþ ñâÿçàíû ïðîÿâëåíèÿ ïëîùàäíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ
ëàòåðèòíîãî òèïà, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ðÿäîì áîêñèòîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé.

Èç èçëîæåííîãî ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî ïîèñêîâûì êðèòå-
ðèåì áîêñèòîâûõ çàëåæåé â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå óæå îçíà÷åííîé ïîâåðõíîñòè íåñîãëà-
ñèÿ ñ ôîðìèðóþùèìèñÿ íà íåé êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ. Ïî-
âûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè äàëüíåéøèõ ïðîãíîçíûõ è ïîèñ-
êîâûõ ðàáîò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìîã áû ñïîñîáñòâî-
âàòü ïðàâèëüíûé âûáîð êîìïëåêñà ìåòîäîâ ãåîôèçè÷åñêîé
ðàçâåäêè, ïîçâîëÿþùåãî íàäåæíî âûÿâëÿòü è ôèêñèðîâàòü
â ïðîñòðàíñòâå ïîëîæåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîäóêòèâ-
íîãî óðîâíÿ, ò.å. ïîâåðõíîñòè ðåãèîíàëüíîãî ñòðóêòóð-
íî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî íåñîãëàñèÿ ìåæäó ðàííå- è ñðåäíå-
ãåðöèíñêèìè ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûìè êîìïëåêñàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïîèñêîâàíà ëèøü ïåðèôåðè÷åñêàÿ
÷àñòü ñåâåðî-çàïàäíîãî êðûëà Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû, ãäå
äîâèçåéñêàÿ ïëîùàäíàÿ ëàòåðèòíàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ
áûëà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óíè÷òîæåíà ïðîöåññàìè ýðî-
çèè, â ñâÿçè ñ âîçîáíîâèâøåéñÿ àêòèâèçàöèåé äâèæåíèé â
íà÷àëå ñðåäíåãåðöèíñêîãî öèêëà òåêòîãåíåçà, ïðèâåäøèõ
ê çàëîæåíèþ Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû. Â ðåçóëüòàòå ïðîâå-
äåííûõ çäåñü ïîèñêîâ âûÿâëåíû äâà áîêñèòîðóäíûõ ðàéî-
íà — Òèõâèíñêèé è Ñåâåðî-Îíåæñêèé.

Âíóòðåííèå æå îáëàñòè ñåâåðî-çàïàäíîãî êðûëà Ìîñ-
êîâñêîé ñèíåêëèçû, íå îõâà÷åííûå ïîèñêàìè, èñïûòàëè
áîëåå ðàííåå ïîãðóæåíèå. Ðàññìàòðèâàåìàÿ íàìè ïîâåðõ-
íîñòü ðåãèîíàëüíîãî ñòðóêòóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî íå-
ñîãëàñèÿ è ñîïóòñòâóþùèå åé ëàòåðèòíûå ïëîùàäíûå
êîðû âûâåòðèâàíèÿ íå ïîäâåðãëèñü çäåñü ñòîëü ðàçðóøè-
òåëüíîé ýðîçèîííîé äåÿòåëüíîñòè, è ìîãëè ñîõðàíèòüñÿ â
çíà÷èòåëüíî áîëåå ïîëíîì îáúåìå, áóäó÷è çàõîðîíåííûìè
ïîä òîëùåé ìîðñêèõ îñàäêîâ âèçåéñêîãî âðåìåíè. Ñ äîñòà-
òî÷íî âûñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè çäåñü ìîæíî îæè-
äàòü ïðèñóòñòâèå ïðîìûøëåííûõ áîêñèòîðóäíûõ îáúåê-
òîâ ñ ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ íå áîëåå 250—300 ì.
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Î âçàèìîñâÿçè ëèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìîðñêèõ îñàäî÷íûõ ðàçðåçîâ ñ
ýâñòàòè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè è òåêòîíè÷åñêèìè äâèæåíèÿìè

Ñ.Î.ÇÎÐÈÍÀ (ÖÍÈÈãåîëíåðóä)

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûå ïðàêòè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ ñåêâåí-
òíîé ñòðàòèãðàôèè, âûðàæåííûå â âûÿâëåíèè íîâûõ çàëå-
æåé óãëåâîäîðîäîâ â êðóïíåéøèõ íåôòåãàçîíîñíûõ ïðî-
âèíöèÿõ ìèðà, äî ñèõ ïîð íå ðàçðàáîòàíû íàäåæíûå ïðèå-
ìû óñòàíîâëåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ
íà ïëàòôîðìàõ, èñïûòàâøèõ ñîâìåñòíîå âëèÿíèå ãëîáàëü-
íûõ ýâñòàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé è ðåãèîíàëüíûõ òåêòîíè÷åñ-
êèõ äâèæåíèé [6].

Îñíîâíàÿ çàäà÷à íàñòîÿùåé ðàáîòû — âûÿâëåíèå
âçàèìîñâÿçè ôàöèàëüíûõ îñîáåííîñòåé ìîðñêèõ îñàäî÷-
íûõ ðàçðåçîâ ñ ýâñòàòè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè è òåêòîíè÷åñ-
êèìè äâèæåíèÿìè, âëèÿþùèìè íà èõ ôîðìèðîâàíèå. Â ðå-
çóëüòàòå àíàëèçà îáøèðíîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî
õðîíî- è ñåêâåíñ-ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó ðàñ÷ëåíåíèþ è êîð-
ðåëÿöèè ñðåäíåþðñêèõ—ïàëåîöåíîâûõ îòëîæåíèé âîñòî-

êà Ðóññêîé ïëèòû [1—5] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ôàöèàëü-
íûé ñïåêòð ôîðìèðóþùèõñÿ îñàäêîâ íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé
çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèé îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ýâñòà-
òè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Àíàëèç âàðèàöèé òàêîé ñêîðîñòè â
äîñòàòî÷íî ïðîñòîé ìîäåëè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî äàííàÿ ãåíåðàëèçîâàííàÿ âðåìåííaÿ ìîäåëü
îäíîñòàäèéíîãî ýâñòàòè÷åñêîãî öèêëà, ïîêàçûâàþùàÿ çà-
âèñèìîñòü ëèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàçðåçîâ îò èçìåíå-
íèÿ ñêîðîñòè ýâñòàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ñïðàâåäëèâà òîëü-
êî ïðè óñëîâèè èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ
äâèæåíèé äíà áàññåéíà.

Îñàäî÷íûå ðàçðåçû, ñôîðìèðîâàííûå ïðè êàæäîé èç
ðàññìîòðåííûõ âàðèàöèé îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ýâñòà-
òè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîåêöèè íà
âðåìåííóþ îñü ýòàïîâ íàêîïëåíèÿ òåõ èëè èíûõ ôàöèé â
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Ðèñ. 1. Ãåíåðàëèçîâàííàÿ âðåìåííaÿ ìîäåëü îäíîñòàäèéíîãî ýâñòàòè÷åñêîãî öèêëà è çàâèñèìîñòü ëèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
ðàçðåçîâ îò èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ýâñòàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé:

1 — ôàöèàëüíûé ïåðåõîä îò ãðóáûõ îñàäêîâ ê òîíêèì èëàì; h — óðîâåíü ìîðÿ â àáñîëþòíûõ åäèíèöàõ, t — âðåìÿ; ÷àñòü öèêëà: Ò —
òðàíñãðåññèâíàÿ, R — ðåãðåññèâíàÿ; ïðîåêöèè íà âðåìåííóþ îñü ýòàïîâ ôîðìèðîâàíèÿ îñàäêîâ ïðè: À — «ìãíîâåííîì» âûñîêîàì-
ïëèòóäíîì ïîâûøåíèè, äëèòåëüíîé ñòàáèëèçàöèè è «ìãíîâåííîì» ñíèæåíèè óðîâíÿ ìîðÿ; B — ðàâíîìåðíîì ïîâûøåíèè è ñíèæå-
íèè óðîâíÿ ìîðÿ; Ñ — ìåäëåííîì è ïîñëåäóþùåì áûñòðîì ïîâûøåíèè óðîâíÿ ìîðÿ â ïåðâóþ ïîëîâèíó öèêëà, ìåäëåííîì ñíèæåíèè
åãî âî âòîðóþ ïîëîâèíó öèêëà; D — áûñòðîì è ïîñëåäóþùåì ìåäëåííîì ïîâûøåíèè óðîâíÿ ìîðÿ â ïåðâóþ ïîëîâèíó öèêëà è áûñ-
òðîì ñíèæåíèè åãî âî âòîðóþ ïîëîâèíó öèêëà



çàâèñèìîñòè îò àáñîëþòíîé âåëè÷èíû óðîâíÿ ìîðÿ. Òàê, â
âàðèàíòå À (ñì. ðèñ. 1) ïðèñóòñòâóåò òîëüêî ôàöèÿ, ñîîòâå-
òñòâóþùàÿ äîñòèãíóòîìó óðîâíþ ìîðÿ: â ðàññìàòðèâàå-
ìîì ñëó÷àå ýòî ñàìàÿ ãëóáîêîâîäíàÿ ôàöèÿ; Â — ïðè ðàâ-
íîìåðíîì ïîâûøåíèè íàîáîðîò â ðàçðåçå îòìå÷àåòñÿ âåñü
ôàöèàëüíûé ñïåêòð îñàäêîâ; C è D — ïðîìåæóòî÷íûå. Ïî-
äîáíàÿ êàðòèíà îòìå÷àåòñÿ è íà âòîðîì ýòàïå ýâñòàòè÷åñ-
êîãî öèêëà òîëüêî ñ îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñìåíû
ôàöèé. Áåçóñëîâíî, ïðåäñòàâëåííàÿ ìîäåëü ãåíåðàëèçîâà-
íà è ìàêñèìàëüíî óïðîùåíà. Ðåàëüíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ îá-
ñòàíîâêà, êàê èçâåñòíî, ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíà è ìíîãîôàê-
òîðíà. Îäíàêî ïðåèìóùåñòâî äàííîé ìîäåëè, íà íàø
âçãëÿä, ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîïîëàãàþùåé
ïðè ðåêîíñòðóêöèè ýâñòàòè÷åñêîé îáñòàíîâêè íàêîïëåíèÿ
ìîðñêèõ îñàäî÷íûõ òîëù, ôàöèàëüíûå ðàçíîâèäíîñòè êî-
òîðûõ ðàñïðåäåëÿþòñÿ â îñàäî÷íîì áàññåéíå â ñòðîãîì ñî-
îòâåòñòâèè ñ çàêîíîì òÿãîòåíèÿ. Âñå îñòàëüíûå ôàêòîðû,
îêàçûâàþùèå ñâîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå îñàäêîâ, —
ýïåéðîãåíè÷åñêèå, ãèäðîäèíàìè÷åñêèå, êëèìàòè÷åñêèå è
èíûå äîëæíû áûòü íàëîæåíû íà ýòó îñíîâó, òåì ñàìûì
óñëîæíèòü åå è ïðèáëèçèòü ê ðåàëüíîñòè.

Âàæíåéøèé èç ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ, ñïîñîáíûé â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè «çàòóøåâàòü» âëèÿíèå ýâñòàòè÷åñ-
êèõ êîëåáàíèé ïðè ôîðìèðîâàíèè îñàäî÷íûõ òîëù, —
ýïåéðîãåíè÷åñêèé.

Ãåíåðàëèçàöèÿ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ôàöèàëüíîãî
ñïåêòðà îñàäêîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ â ðàìêàõ ýâñòàòè÷åñêî-

ãî öèêëà ñ ðàâíîìåðíîé ñêîðîñòüþ ïîâûøåíèÿ è ñíèæåíèÿ
óðîâíÿ ìîðÿ, îñëîæíåííîãî âëèÿíèÿìè åäèíîâðåìåííûõ
(îäíîêðàòíûõ, ñ ïîñëåäóþùåé ñòàáèëèçàöèåé) âåðòèêàëü-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê (ïðè ïðîãèáàíèè è âîçäûìà-
íèè äíà â íà÷àëå ýâñòàòè÷åñêîãî öèêëà), ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 2.

Åñëè åäèíîâðåìåííîå ïðîãèáàíèå äíà áóäåò íåçíà÷è-
òåëüíûì è ïðîèçîéäåò ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, ÷òî è ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ ìîðÿ, òî â òðàíñãðåññèâíóþ ÷àñòü öèêëà ñôîð-
ìèðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîåâ, â êîòîðîé ôàöèàëü-
íûé ñïåêòð áóäåò ñìåùåí íà îäíó ôàöèþ â íàïðàâëåíèè
áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ îñàäêîâ. Ïðè î÷åíü áûñòðîì («ìãíî-
âåííîì») è âûñîêîàìïëèòóäíîì ïðîãèáàíèè ðàâíîìåðíûé
ðîñò óðîâíÿ ìîðÿ íèêàê íå îòðàçèòñÿ íà ëèòîëîãè÷åñêîì
ñîñòàâå îñàäêîâ, ò.ê. ôàöèàëüíûé ñïåêòð ñ ñàìîãî íà÷àëà
îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñìåñòèòñÿ ê ñàìûì ãëóáîêîâîäíûì ôà-
öèÿì, êîòîðûìè è áóäåò ïðåäñòàâëåí âåñü ðàçðåç. Ýòà ÿâíî
ãèïîòåòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êðàéíèé âà-
ðèàíò èç áåñ÷èñëåííîãî ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ ïðîìåæó-
òî÷íûõ, â îáèëèè âñòðå÷àþùèõñÿ â îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ.

Ïðè åäèíîâðåìåííîì ïîäúåìå ïîâåðõíîñòè äíà ñ ðàâíî-
ìåðíîé ñêîðîñòüþ, ñîïîñòàâèìîé ñî ñêîðîñòüþ ïîâûøå-
íèÿ óðîâíÿ ìîðÿ, â ðàçðåçå áóäåò îòìå÷àòüñÿ ñìåùåíèå íà
îäíó ôàöèþ â ñòîðîíó ìåëêîâîäüÿ. Ïðè «ìãíîâåííîì» âû-
ñîêîàìïëèòóäíîì ïîäúåìå òåððèòîðèÿ òåîðåòè÷åñêè äîë-
æíà âûéòè íà ñóøó, à áåðåãîâàÿ ëèíèÿ èñïûòàòü çíà÷è-
òåëüíîå ëàòåðàëüíîå ñìåùåíèå.
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Ðèñ. 2. Ãåíåðàëèçîâàííàÿ òåêòîíî-ýâñòàòè÷åñêàÿ âðåìåííaÿ ìîäåëü è çàâèñèìîñòü ëèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàçðåçîâ îò
ðàâíîìåðíûõ ýâñòàòè÷åñêèõ è ýïåéðîãåíè÷åñêèõ êîëåáàíèé:

ôàöèàëüíàÿ çîíàëüíîñòü îñàäêîâ è ïðîåêöèè íà âðåìåííóþ îñü ýòàïîâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ ïðè ðàâíîìåðíîì ðîñòå (ïàäåíèè) óðîâíÿ
ìîðÿ: À — äî ïðîãèáàíèÿ, Å — äî âîçäûìàíèÿ äíà; B, Ñ è D — ñ åäèíîâðåìåííûì ðàçíîàìïëèòóäíûì ïðîãèáàíèåì è F, G è H — âîç-
äûìàíèåì äíà áàññåéíà â íà÷àëå ýâñòàòè÷åñêîãî öèêëà; ñì. óñëîâ. îáîçí. ê ðèñ. 1



Ïåðåä èññëåäîâàòåëÿìè ñòðàòèãðàôèè è ëèòîëîãèè ÷àñ-
òíûõ îñàäî÷íûõ ðàçðåçîâ îáû÷íî ñòîèò îáðàòíàÿ çàäà÷à,
çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ðåêîíñòðóêöèè òåêòîíî-ýâñòàòè÷åñêîãî
ðåæèìà ôîðìèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñëîåâûõ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé. Ïðè èíòåðïðåòàöèè ëèòîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ ðàçðåçîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ðåçóëüòàò ñîâ-
ìåñòíîãî âîçäåéñòâèÿ ýâñòàçèè è ýïåéðîãåíèè, âû÷ëåíèòü
âëèÿíèå ýïåéðîãåíèè äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Òåêòîíî-ýâñòà-
òè÷åñêàÿ âðåìåííàÿ ìîäåëü (ñì. ðèñ. 2) äîêàçûâàåò ñó-
ùåñòâîâàíèå âàðèàíòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðîèíòåðïðå-
òèðîâàíû êàê ìèíèìóì äâîÿêî. Íàïðèìåð, ãîòå-
ðèâ-àïòñêàÿ ñåêâåíöèÿ âîñòîêà Ðóññêîé ïëèòû, ïðåäñòàâ-
ëåííàÿ ïðàêòè÷åñêè öåëèêîì ãëèíàìè, ìîãëà ñôîðìèðî-
âàòüñÿ ïðè «ìãíîâåííîì» ðîñòå óðîâíÿ ìîðÿ è îòñóòñòâèè
ýïåéðîãåíè÷åñêîãî âëèÿíèÿ â ïîçäíåì ãîòåðèâå ñ åãî ñòà-
áèëèçàöèåé íà ôàöèè ãëèí. Âîçìîæíî òàêæå «ìãíîâåííîå»
ïðîãèáàíèå ïîâåðõíîñòè äíà íà âåëè÷èíó, ïðè êîòîðîé
ãëóáèíà áàññåéíà äîñòèãíåò ôàöèè ãëèí è îñòàíåòñÿ òàêî-
âîé äî êîíöà ñðåäíåãî àïòà. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå
ãëèí òåîðåòè÷åñêè ìîãëî è íå ñîïðîâîæäàòüñÿ ýâñòàòè÷åñ-
êèìè êîëåáàíèÿìè, íî òîëüêî íå â ñëó÷àå ñ ãîòå-
ðèâ-àïòñêîé ñåêâåíöèåé. Ñðàâíåíèå êðèâîé îòíîñèòåëüíî-
ãî èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ, ðåêîíñòðóèðîâàííîé ïî ñâîä-
íîìó ðàçðåçó ãîòåðèâ-àïòñêîé ñåêâåíöèè ñåâåðî-âîñòîêà
Óëüÿíîâñêî-Ñàðàòîâñêîãî ïðîãèáà [2, 5], ñ ãëîáàëüíûìè
êðèâûìè Á.Õàêà [7], ïîëó÷åííûìè íà ïàññèâíîé êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíå, ãäå ðîëü òåêòîíèêè ìèíèìèçèðîâàíà,
óêàçûâàåò íà èõ ñõîäñòâî è ðàçëè÷èÿ.

Ñõîäñòâî, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ñâèäåòåëüñòâóåò î äîìè-
íèðîâàíèè ãëîáàëüíûõ ýâñòàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé íà äàí-

íîì ó÷àñòêå ïëàòôîðìû, ÷òî, áåçóñëîâíî, ñâÿçàíî ñ çàòóõà-
íèåì òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê. Îòêëîíåíèÿ ìåñòíûõ êðè-
âûõ îò ãëîáàëüíûõ ãîâîðèò îá óñèëåíèè â ýòè ïåðèîäû
òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå
ïëàòôîðìû, êîòîðàÿ ìîæåò ïðèâåñòè íå òîëüêî ê ñíèæå-
íèþ âëèÿíèÿ ïðîäîëæàþùèõñÿ ýâñòàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé
(ïðè ïðîãèáàíèè), íî è, êàê èçâåñòíî, ê èçîëÿöèè áàññåéíà
è ïðåêðàùåíèþ îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïóòåì âûâîäà ðàçðåçà
íà ñóøó (ïðè âîçäûìàíèè).

Íåäàâíèìè èññëåäîâàíèÿìè [5] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ãî-
òåðèâ-àïòñêàÿ ñåêâåíöèÿ âîñòîêà Ðóññêîé ïëèòû äîñòàòî÷-
íî óâåðåííî êîððåëèðóåòñÿ ñ ñóïåðöèêëîì 2-ãî ïîðÿäêà
LZB-3 è ïåðåêðûâàþùèì åãî öèêëîì 3-ãî ïîðÿäêà
LZB-1.4 ãëîáàëüíîé öèêëîñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëû
Á.Õàêà [7] (ñì. òàáëèöó). Êðèâàÿ îòíîñèòåëüíîãî èçìåíå-
íèÿ óðîâíÿ ìîðÿ, ðåêîíñòðóèðîâàííàÿ ïî ðàçðåçó ñåêâåí-
öèè, â öåëîì ïàðàëëåëèçóåòñÿ ñ ó÷àñòêîì ýâñòàòè÷åñêîé
êðèâîé Á.Õàêà, ñîîòâåòñòâóþùèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
öèêëîâ LZB-3.1—LZB-4.1 [2].

Íàðÿäó ñî ñõîäñòâîì èìåþòñÿ è ñóùåñòâåííûå ðàçëè-
÷èÿ. Âåðõíåãîòåðèâñêîé ÷àñòè ðàçðåçà ñåêâåíöèè, ïî-âè-
äèìîìó, ñîîòâåòñòâîâàë áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ìîðÿ, ÷åì
áàððåìñêîé è íèæíå-ñðåäíåàïòñêîé, õîòÿ íà êðèâîé
Á.Õàêà ýâñòàòè÷åñêèé ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà ãðàíèöó
öèêëîâ LZB-3.2 è LZB-3.3, ñ êîòîðîé ñîïîñòàâëÿåòñÿ ïîäî-
øâà áàððåìà. Ïàäåíèå óðîâíÿ ìîðÿ â ëîêàëüíîé îáëàñòè
ïðè åãî ðîñòå â ãëîáàëüíîì ïëàíå ñêîðåå âñåãî ñâÿçàíî ñ
âëèÿíèåì ìåäëåííûõ (ñîïîñòàâèìûõ ñî ñêîðîñòüþ ðîñòà
ãëîáàëüíîãî óðîâíÿ) ïðîãèáàíèé äíà áàññåéíà. Äàëüíåé-
øåå ïëàâíîå ïàäåíèå óðîâíÿ ìîðÿ äî êîíöà öèêëà LZB-4.1
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Á.Õàêà [7]



ôèêñèðóåòñÿ êàê â ãëîáàëüíîì ïëàíå, òàê è äëÿ ðàññìàòðè-
âàåìîé ñåêâåíöèè è ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè âëèÿíèÿ
òåêòîíè÷åñêîãî ôàêòîðà.

Àïðîáàöèÿ ïðåäñòàâëåííîé âðåìåííîé òåêòîíî-ýâñòà-
òè÷åñêîé ìîäåëè íà ïðèìåðå ãîòåðèâ-àïòñêîé ñåêâåíöèè
âîñòîêà Ðóññêîé ïëèòû äåìîíñòðèðóåò, ñ îäíîé ñòîðîíû,
åå óïðîùåííîñòü (ãåíåðàëèçîâàííîñòü), à ñ äðóãîé — íà-
ïðàâëåííîñòü ê âíóòðåííåìó óíèâåðñàëèçìó, ÷òî ïðåäî-
ñòàâëÿåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè ê äàëüíåéøåìó óñëîæíå-
íèþ è óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìîäåëè, è ïîçâîëÿåò ïðèáëè-
çèòüñÿ ê ïîíèìàíèþ ìíîãîôàêòîðíîé ãåîëîãè÷åñêîé èñòî-
ðèè îñàäî÷íîãî áàññåéíà.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå òåêòîíî-ýâñòàòè÷åñêèõ ðåêî-
íñòðóêöèé, âûïîëíåííûõ íà îñíîâå ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäè-
÷åñêîãî ïîäõîäà, ñâîäèòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ê ñåêâåíòèðî-
âàíèþ ÷àñòíûõ è ñâîäíûõ ìîðñêèõ îñàäî÷íûõ ðàçðåçîâ (âû-
äåëåíèþ óêðóïíåííûõ ýòàïîâ íåïðåðûâíîãî îñàäêîîáðàçî-
âàíèÿ) ïðè íàäåæíîì õðîíîñòðàòèãðàôè÷åñêîì îáîñíîâà-
íèè âûäåëåííûõ ñåêâåíöèé. Â îäíîé èç ïîñëåäíèõ ïóáëèêà-
öèé, ïîñâÿùåííûõ ñåêâåíñ-ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó ìîäåëèðî-
âàíèþ [3], ïîêàçàíî, ÷òî ñèíõðîííûå ñåêâåíöèîííûå
êîìïëåêñû, ïðîñëåæåííûå â ñðåäíåþðñêèõ-ïàëåîöåíî-
âûõ îòëîæåíèÿõ íà âîñòîêå Ðóññêîé ïëèòû, ñïåöèàëè-
çèðîâàíû íà îïðåäåëåííûé êîìïëåêñ òâåðäûõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ. Ñåêâåíñ-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ìåòîä ìîæåò
áûòü óñïåøíî ðåàëèçîâàí íà òåððèòîðèè âîñòîêà Ðóññêîé
ïëèòû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîãíîçíî-ìèíåðàãåíè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé íà ìåçîçîéñêèå òâåðäûå ïîëåçíûå èñêîïàå-
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Ýìïèðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ è ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ëèíåà-
ìåíòîâ, ôèêñèðóåìûõ íà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ, ñ ãåîëîãè-
÷åñêèìè îáúåêòàìè äàþò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî îíè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñëåäû ëèíåéíûõ äåôîðìàöèé çåìíîé êîðû
[1, 5, 6]. Â äàííîì ñëó÷àå åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ýòè ñòðóêòóðû ïîìèìî ãåîìåòðè÷åñêèõ îáëàäàþò è äèíà-
ìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîöåññ ôîðìèðî-
âàíèÿ ëèíåàìåíòîâ ìîæåò áûòü îïèñàí ôèçè÷åñêèìè çàêî-
íàìè äåôîðìàöèè òâåðäîãî òåëà, êîòîðûå ïðèìåíèòåëüíî
ê çåìíîé êîðå îñâåùàëèñü â òðóäàõ À.Â.Ïýêà, Ì.Â.Ãçîâ-
ñêîãî, Äæ.Ìóäè è Ì.Õèëëà.

Àëäàíñêèé ùèò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåêðàñíûé ïîëè-
ãîí äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
òåððèòîðèè ñ ëèíåàìåíòíûìè ñèñòåìàìè, òàê êàê çäåñü
ïðèñóòñòâóþò ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû ðàç-
ëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê, èìåþùèõ øèðîêèé
âîçðàñòíîé äèàïàçîí — îò íèæíåãî àðõåÿ äî êàéíîçîÿ.

Ñëîæíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èñòîðèÿ ùèòà ñêëàäûâàåòñÿ èç
ñìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå òåêòîíè÷åñêèõ
öèêëîâ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ôîðìèðîâàíèåì ãåîëîãè÷åñ-
êèõ (ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ) êîìïëåêñîâ â óñëîâèÿõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ: 1) ïåðìîáèëüíîãî, 2) ãðà-
íèò-çåëåíîêàìåííûõ îáëàñòåé, 3) ãðàíèòîãíåéñîâîãî òåê-
òîãåíåçà, 4) ïðîòîàêòèâèçàöèè, 5) ïëàòôîðìåííîãî, 6) òåê-
òîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè.

Äëÿ Àëäàíñêîãî ùèòà õàðàêòåðíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ
óïîðÿäî÷åííîñòü ëèíåàìåíòíîé ñåòè è åå ñîîòâåòñòâèå
òèïó îðòîãîíàëüíî-äèàãîíàëüíîé ðåøåòêè ñ øåñòèëó÷åâîé
îðèåíòèðîâêîé ëèíåàìåíòíûõ ãðóïï (ðèñ. 1). Ñèñòåìíàÿ
óïîðÿäî÷åííîñòü ëèíåàìåíòíîãî ïîëÿ Àëäàíñêîãî ùèòà
äàåò âîçìîæíîñòü åãî ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ðàçìåùåíèåì ðàç-
íîâîçðàñòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è ïîñòðîåíèÿ äè-
íàìè÷åñêîé ëèíåàìåíòíîé ìîäåëè òåððèòîðèè ñ ãåîëî-
ãî-âåùåñòâåííûì îáîñíîâàíèåì è ñðàâíåíèÿ åå ñ ðàñ÷åò-
íûìè òåêòîíîôèçè÷åñêèìè ìîäåëÿìè Ì.Â.Ãçîâñêîãî [2],
Äæ.Ìóäè è Ì.Õèëëà [7]. Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î äèíàìè-
÷åñêîé äåòåðìèíèðîâàííîé ñâÿçè ýëåìåíòîâ ëèíåàìåíòíî-
ãî ïîëÿ Àëäàíñêîãî ùèòà áûëè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû ôàê-
òîðíîãî àíàëèçà, ÷òî ïîçâîëèëî îöåíèòü ãèïîòåçó ëîãè÷åñ-
êèìè ðàñ÷åòàìè. Ñ ïîìîùüþ ôàêòîðíîãî àíàëèçà áûëè
ðàññ÷èòàíû ñîîáùåñòâà ëèíåàìåíòíûõ ãðóïï, îáëàäàþ-
ùèõ âíóòðåííèì åäèíñòâîì (ãåîëîãè÷åñêèì, äèíàìè÷åñ-
êèì è äð.) è èìåþùèõ êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ äëÿ âñåãî
Àëäàíñêîãî ùèòà è äëÿ êàæäîãî èç ñîñòàâëÿþùèõ åãî òåê-
òîíè÷åñêèõ áëîêîâ.

Ðàííåàðõåéñêèå ãåîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû ïåðìî-
áèëüíîãî ðåæèìà â ëèíåàìåíòíîé ìîäåëè. Ïî èçâåñ-
òíûì äàííûì óæå â ðàííåì àðõåå çåìíàÿ êîðà Àëäàíñêîãî
ùèòà áûëà ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíà [3]. Ëàòåðàëüíàÿ
íåîäíîðîäíîñòü ïðîòîêîðû âûðàæàëàñü â åå ðàçäåëåíèè íà
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ìûå, òàê êàê âìåùàþùèå èõ ñåêâåíöèè èìåþò øèðîêèå
ïëîùàäè ïðèïîâåðõíîñòíîãî çàëåãàíèÿ íà ðàññìàòðèâàå-
ìîì ó÷àñòêå ïëàòôîðìû.
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ôåìè÷åñêèå (îáîãàùåííûå îñíîâíûìè è óëüòðàîñíîâíû-
ìè êðèñòàëëè÷åñêèìè îðòîñëàíöàìè) è ñàëè÷åñêèå (ñ äî-
ìèíèðóþùåé ðîëüþ ãíåéñîâ è ãðàíèòîãíåéñîâ) ïðîòîôà-
öèàëüíûå çîíû. Ïî ìíåíèþ Ð.Ô.×åðêàñîâà [11], ãåîìåò-
ðèþ ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà â ðàííåì àðõåå îïðåäå-
ëÿëè ôåìè÷åñêèå çîíû.

Ïðè ïðîñòðàíñòâåííîì ñîâìåùåíèè ïåðåêðåñòíî-îðòî-
ãîíàëüíîé ìàòðèöû ðàííåàðõåéñêèõ ïðîòîôàöèàëüíûõ çîí
(èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû Ð.Ô.×åðêàñîâà) ñ ëèíåàìåíò-
íûì ïëàíîì Àëäàíñêîãî ùèòà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
äðåâíåéøèå êîìïëåêñû âïèñûâàþòñÿ â îðòîãîíàëüíóþ
ñèñòåìó ëèíåàìåíòîâ ñ ñîáëþäåíèåì ðàíãîâîñòè îáúåê-
òîâ. Îñîáåííîñòè íåîäíîðîäíîãî ñîñòàâà ðàííåàðõåéñêîé
êîðû ïîä÷åðêèâàþòñÿ ëèíåàìåíòíîé ñåòüþ òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî ôåìè÷åñêèå ïðîòîôàöèàëüíûå ïëîùàäè ïðî-
ñòðàíñòâåííî ñîâïàäàþò ñ ëèíåàìåíòíûìè çîíàìè, à ñàëè-
÷åñêèå ðàñïîëàãàþòñÿ â ìåæëèíåàìåíòíîì ïðîñòðàíñòâå.
Â ïðåäåëàõ ôåìè÷åñêèõ ïëîùàäåé ëèíåàìåíòíûå çîíû
ðàçìåùàþòñÿ íà ó÷àñòêàõ èõ ïåðåõîäà â ñàëè÷åñêèå, ðåæå
ñîâìåùàþòñÿ ñ îñåâîé ÷àñòüþ ïåðâûõ (ðèñ. 2). Èçëîæåí-
íîå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìåðèäèîíàëüíûå è øèðîò-
íûå ëèíåàìåíòû — íàèáîëåå äðåâíèå ëèíåéíûå äèñëîêà-
öèîííûå ñòðóêòóðû Àëäàíñêîãî ùèòà. Îíè êîíòðîëèðóþò

ôîðìèðîâàíèå ðàííåàðõåéñêèõ ïðîòîôàöèàëüíûõ çîí è
ÿâëÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ñëåäñòâèåì ãåîäèíàìèêè ïðîöåñ-
ñîâ â ãëóáîêèõ ñëîÿõ ëèòîñôåðû. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäà-
åò êîíöåïöèþ È.Í.Òîìñîíà è Ì.À.Ôàâîðñêîé îá îðòîãî-
íàëüíîé ðåøåòêå ëèíåàìåíòíûõ ñòðóêòóð êàê ïåðâè÷íîì
ãëóáèííîì ñòðóêòóðíîì êàðêàñå çåìíîé êîðû.

Îðòîãîíàëüíûé ñòðóêòóðíûé ïëàí íèæíåàðõåéñêîãî
òåêòîãåíåçà íà Àëäàíñêîì ùèòå è îòñóòñòâèå äèàãîíàëü-
íûõ (êàñàòåëüíûõ) ñîñòàâëÿþùèõ ïîëåé íàïðÿæåíèé îá-
óñëîâëåíû, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, äåéñòâèåì ñâîåîáðàçíîãî
äèíàìè÷åñêîãî ïîëÿ â ðàííåì àðõåå, â êîòîðîì çà ñ÷åò
«âñïëûâàíèÿ» è ôîðìèðîâàíèÿ ñèàëè÷åñêèõ ÿäåð ïðîòî-
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû íàèáîëåå ðàçâèòû âåêòîðà ãëàâíûõ
íàïðÿæåíèé â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

Âåðõíåàðõåéñêèå ãåîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû ãðà-
íèò-çåëåíîêàìåííûõ îáëàñòåé è ãðàíèòîãíåéñîâîãî òåê-
òîãåíåçà â ëèíåàìåíòíîé ìîäåëè. Â âåðõíåàðõåéñêîì öèê-
ëå òåêòîãåíåçà íà Àëäàíñêîì ùèòå ÷åòêî îáîñîáëÿþòñÿ äâà
òåêòîíè÷åñêèõ ìåãàáëîêà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðàçëè÷íûìè
ãåîäèíàìè÷åñêèìè îáñòàíîâêàìè è, ñîîòâåòñòâóþùèìè èì
ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûìè êîìïëåêñàìè: ×àðî-Îë¸êìèí-
ñêàÿ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííàÿ îáëàñòü è Àëäàíñêèé ãðàíóëè-
òîâûé ìàññèâ. Â òîì è äðóãîì ìåãàáëîêàõ ïðèñóòñòâóþò çå-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ëèíåàìåíòíûõ ñòðóêòóð Àëäàíñêîãî ùèòà:

ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé: 1— þðñêèõ ðåæèìà òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè, 2 — âåíä-êåìáðèéñêîãî
ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà; 3 — ïëîùàäü âûõîäà äîêåìáðèéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà; ãåíåðàëèçîâàííûå çîíû òðàíñðåãèî-
íàëüíûõ ëèíåàìåíòîâ ñèñòåìû: 4 — îðòîãîíàëüíîé, 5 — äèàãîíàëüíîé; 6 — îñåâûå ëèíèè çîí ðåãèîíàëüíûõ ëèíåàìåíòîâ; 7 — ëî-
êàëüíûå ëèíåàìåíòû; ëèíåàìåíòíûå çîíû (öèôðû â êðóæêàõ): øèðîòíûå: 1 — Ñåâåðî-Àëäàíñêàÿ, 2 — Íèìíûðî-Êåòêàïñêàÿ, 3 —
Þæíî-Àëäàíñêàÿ, 4 — Ñåâåðî-Ñòàíîâàÿ; ìåðèäèîíàëüíûå: 5 — Òîêêî-Õàíèíñêàÿ, 6 — Àìãèíñêàÿ, 7 — Ñåëèãäàð-×óëüìàíñêàÿ, 8 —
Ûëëûìàõ-Òèìïòîíñêàÿ, 9 — Ó÷óðñêàÿ; âîñòîê-ñåâåðî-âîñòî÷íûå: (àçèìóò 60—70
): 10 — Äæåëèíäî-Òîðãèíñêàÿ, 11 — Áàì-
áóéñêî-Òîììîòñêàÿ, 12 — Êàëàðî-ßíãèíñêàÿ, 13 — Ñóííàãèí-Ëàðáèíñêàÿ, 14 — Ñóòàìî-Àëãîìèíñêàÿ; çàïàä-ñåâåðî-çàïàäíûå (àçè-
ìóò 300
): 15 — Òîêêî-Íèìíûðñêàÿ, 16 — Àèì-Êóðóìêàíñêàÿ; ñåâåð-ñåâåðî-âîñòî÷íûå (àçèìóò 20—30
): 17 — Òîðñêî-Äæåãåíñêàÿ,
18 — ×èíåéñêî-Êðåñòÿõñêàÿ, 19 — Âåðõíåàëäàíñêàÿ, 20 — Ìåëåìåêåí-Äæåëòóëèíñêàÿ, 21 — Ãèäàòî-×àãäèíñêàÿ, 22 — Èäþìî-Ìàé-
ñêàÿ; ñåâåð-ñåâåðî-çàïàäíûå (àçèìóò 330
): 23 — Íþêæà-Òÿíüñêàÿ, 24 — Èåíãðà-×óãèíñêàÿ, 25 — Ñåéìäüèíñêàÿ, 26 — Òîêî-Óãóí-
ñêàÿ



ëåíîêàìåííûå «òðîãîâûå» ñòðóêòóðû è ãðàíèòîãíåéñîâûå
êóïîëà âåðõíåàðõåéñêîãî âîçðàñòà [3, 4].

Ëàòåðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð
(«òðîãîâ») è ãðàíèòîãíåéñîâûõ êóïîëîâ, ÿâëÿþùèõñÿ åäè-
íñòâåííûìè äîñòîâåðíî óñòàíîâëåííûìè òèïàìè ïîäâèæ-
íûõ ïîÿñîâ âåðõíåàðõåéñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî öèêëà íà
Àëäàíñêîì ùèòå, íàõîäèòñÿ â ÷åòêîé ïðîñòðàíñòâåííîé
çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðíîé ìàòðèöû ðàííåãî àðõåÿ. Çå-
ëåíîêàìåííûå ñòðóêòóðû ðàçìåùàþòñÿ â ïðåäåëàõ øèðîò-
íî-ìåðèäèîíàëüíîé ñåòè ëèíåàìåíòîâ, íàñëåäóÿ äðåâíåé-
øèå ôåìè÷åñêèå ïðîòîôàöèàëüíûå ïëîùàäè.

Â ×àðî-Îë¸êìèíñêîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè
Àëäàíñêîãî ùèòà «òðîãè» ãðóïïèðóþòñÿ â ÷åòûðå çîíû,
îðèåíòèðîâàííûå â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè —
×àðî-Îë¸êìèíñêàÿ, Òîêêî-Õàíèíñêàÿ, Òåìóëÿêèò-Òóíãóð-
÷èíñêàÿ è Îë¸êìî-Àìãèíñêàÿ. Âñå îíè ïðîñòðàíñòâåííî
ñîâïàäàþò ñ ðàñïîëîæåíèåì ×àðñêîé, Òîêêî-Õàíèíñêîé,
Ýâîíîêèò-×àðóîäèíñêîé è Àìãèíñêîé ìåðèäèîíàëüíûõ
ëèíåàìåíòíûõ çîí. Â Àëäàíñêîì ãðàíóëèòîâîì ìàññèâå
Àëäàíñêîãî ùèòà Äåñ-Ëåãëèåðñêàÿ è ×óëüìàíñêàÿ òðîãî-
âûå ñòðóêòóðû êîíòðîëèðóþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, Òîê-
êî-Ëåãëèåðñêîé è Ñåâåðî-Ñòàíîâîé øèðîòíûìè ëèíåà-
ìåíòíûìè çîíàìè (ðèñ. 3).

Îïèðàÿñü íà ïðåäñòàâëåíèÿ îá îïðåäåëÿþùåé ðîëè
ðèôòîãåíåçà â ôîðìèðîâàíèè òðîãîâûõ ñòðóêòóð, ïî êðàé-
íåé ìåðå, â íà÷àëüíîé ñòàäèè åãî ðàçâèòèÿ [10], ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàçëè÷èå â îðèåíòèðîâêå «òðîãîâ»
×àðî-Îë¸êìèíñêîé îáëàñòè è Àëäàíñêîãî ìàññèâà îá-
óñëîâëåíû ïðîòèâîïîëîæíîñòüþ çíàêà âåêòîðîâ ãëàâíûõ
íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â ýòèõ ìåãàáëîêàõ. Íà ñòàäèè
ðàñêðûòèÿ «òðîãîâ» âåêòîð ðàñòÿãèâàþùèõ óñèëèé â
×àðî-Îë¸êìèíñêîé îáëàñòè èìåë øèðîòíîå íàïðàâëåíèå

è, ñëåäîâàòåëüíî, ìåðèäèîíàëüíûå ëèíåàìåíòíûå çîíû ÿâ-
ëÿëèñü îñÿìè çîí ðàñòÿæåíèÿ. Â Àëäàíñêîì ìàññèâå ýòîò
âåêòîð èìåë ïðîòèâîïîëîæíûé çíàê è îñÿìè ðàñòÿæåíèÿ
ñëóæèëè øèðîòíûå ëèíåàìåíòíûå çîíû.

ßâëåíèÿ ëàòåðàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ â çåìíîé êîðå, ïðèâåä-
øèå ê ôîðìèðîâàíèþ «òðîãîâ», óêàçûâàþò íà ïîÿâëåíèå â
âåðõíåì àðõåå çíà÷èìûõ ãîðèçîíòàëüíûõ äâèæåíèé. Ñîã-
ëàñíî çàêîíàì äåôîðìàöèè óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ òåë òåíçîð
íàïðÿæåíèé íà êîíêðåòíûõ ó÷àñòêàõ çåìíîé êîðû ñîñòîèò
èç ñóììû âåêòîðîâ îäíîâðåìåííî äåéñòâóþùèõ ñèë â ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, â ÷èñëå êîòîðûõ èìåþòñÿ è íàïðàâ-
ëåíèÿ ãëàâíûõ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé, ðåàëèçóþùèõñÿ â
ôîðìå ñäâèãîâ [2]. Òàêîé êèíåìàòèêîé íà Àëäàíñêîì ùèòå
îáëàäàþò äèñëîêàöèîííûå çîíû äèàãîíàëüíûõ ê ìåðèäèàíó
íàïðàâëåíèé, îêàçàâøèå áîëüøîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå
çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð. Îñîáåííî çàìåòíî âëèÿíèå ñå-
âåð-ñåâåðî-çàïàäíûõ (àçèìóò 320—340
) è çàïàä-ñåâåðî-çà-
ïàäíûõ (àçèìóò 300
) ëèíåàìåíòíûõ çîí, êîòîðûå îïðåäåëè-
ëè ñèãìîèäàëüíûé èçãèá «òðîãîâ» â ×àðî-Îë¸êìèíñêîé îá-
ëàñòè (Òîêêî-Õàíèíñêèé è Òåìóëÿêèò-Òóíãóð÷èíñêèé) è
Àëäàíñêîì ìàññèâå (Äåñ-Ëåãëèåðñêèé). Ðàçâèòèå íà ðàííåé
ñòàäèè òåêòîíè÷åñêîãî öèêëà äèàãîíàëüíûõ ëèíåàìåíòíûõ
çîí îïðåäåëåííîãî íàïðàâëåíèÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè Ì.Ê.Õàááåðòà [12], ñîãëàñíî êîòî-
ðûì óãîë ìåæäó îñüþ ñæàòèÿ è ðàçðûâàìè ñêàëûâàíèÿ ïðè
äåôîðìàöèÿõ ñîñòàâëÿåò 30
. Ïîýòîìó íà ñòàäèè ðàñêðûòèÿ
«òðîãîâ» â ×àðî-Îë¸êìèíñêîé îáëàñòè íàïðàâëåíèÿ âåäó-
ùèõ ëèíåàìåíòîâ äèàãîíàëüíîé ñèñòåìû äîëæíû îòíîñèòü-
ñÿ ê ãðóïïàì 330 è 30
, à â Àëäàíñêîì ìàññèâå — 300 è 60
,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà «òðî-
ãîâûõ» îáðàçîâàíèé ñ ëèíåàìåíòíûì ïîëåì Àëäàíñêîãî
ùèòà.
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Ðèñ. 2. Âçàèìîîòíîøåíèå ëèíåàìåíòíûõ è ðàííåàðõåéñêèõ ïðîòîôàöèîíàëüíûõ çîí Àëäàíñêîãî ùèòà. Èñïîëüçîâàíû äàííûå
Ð.Ô.×åðêàñîâà:

ðàííåàðõåéñêèå ïðîòîôàöèàëüíûå çîíû ñðåäíåãî ðàíãà: 1 — ôåìè÷åñêèå, 2 — ñàëè÷åñêèå; ãðàíèöû ðàííåàðõåéñêèõ ïðîòîôàöèàëü-
íûõ çîí (çóáöû ïîâåðíóòû âíóòðü ôåìè÷åñêèõ çîí): 3 — êðóïíîãî ðàíãà, 4 — ñðåäíåãî ðàíãà; ãåíåðàëèçîâàííûå çîíû ëèíåàìåíòîâ :
5 — òðàíñðåãèîíàëüíûå; 6 — ðåãèîíàëüíûå



Çàêëþ÷èòåëüíàÿ ñòàäèÿ âåðõíåàðõåéñêîãî òåêòîíè÷åñ-
êîãî öèêëà õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì ïðîöåñ-
ñîâ ãðàíèòèçàöèè è ìåòàìîðôèçìà àìôèáîëèòîâîé ôàöèè,
à â äèíàìè÷åñêîì îòíîøåíèè çàêðûòèåì áàññåéíîâ «òðî-
ãîâûõ» ñòðóêòóð [3]. Ïðè ðàññìîòðåíèè ðàçìåùåíèÿ âåðõ-
íåàðõåéñêèõ ãðàíèòîèäîâ â ëèíåàìåíòíîì ïîëå âûÿâèëàñü
èõ ïðèóðî÷åííîñòü ê ìåðèäèîíàëüíî-øèðîòíîé ðåøåòêå
ëèíåàìåíòîâ. Ðàçëè÷íàÿ íàïðàâëåííîñòü âåêòîðîâ íîð-
ìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â äâóõ êðóïíåéøèõ ãåîáëîêàõ
Àëäàíñêîãî ùèòà èìåëà ìåñòî è â çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè
òåêòîíè÷åñêîãî öèêëà. Ýòèì îáóñëîâëåíà ðàçëè÷íàÿ îðè-
åíòèðîâêà ïîÿñîâ ãðàíèòîèäíûõ òåë â ×àðî-Îë¸êìèíñêîé
îáëàñòè è Àëäàíñêîì ìàññèâå. Â ×àðî-Îë¸êìèíñêîì ïîëÿ
ãðàíèòîèäîâ ëèíåéíî âûòÿíóòû â ìåðèäèîíàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè è ïðîñòðàíñòâåííî ñîâìåùàþòñÿ ñ ëèíåàìåí-
òíûìè çîíàìè ñîîòâåòñòâóþùåãî íàïðàâëåíèÿ; â
Àëäàíñêîì ãðàíèòîèäíûå ìàññèâû êîíòðîëèðóþòñÿ øè-
ðîòíûìè ëèíåàìåíòíûìè çîíàìè — Íèìíûðî-Êåòêàïñêîé
è Þæíî-Àëäàíñêîé (ðèñ. 4). Âëèÿíèå óïîìÿíóòûõ ëèíåà-
ìåíòíûõ çîí íà ôîðìèðîâàíèå êóïîëüíûõ è ñâîäîâûõ
ñòðóêòóð, ïîäòâåðæäàåòñÿ è äàííûìè ãåîëîãè÷åñêîãî êàð-
òèðîâàíèÿ òåððèòîðèè. Ïðè÷åì, ýòè çîíû íå òîëüêî êîí-
òðîëèðóþò ïëàí-óçîð ðàçìåùåíèÿ ãðàíèòîãíåéñîâûõ êîì-
ïëåêñîâ, íî è èãðàþò â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ ðîëü ëàòå-
ðàëüíîãî áàðüåðà äëÿ ïðîöåññîâ óëüòðàìåòàìîðôèçìà.
Ïðèìåðîì ñëóæèò Ûëëûìàõ-Òèìïòîíñêàÿ çîíà ëèíåàìåí-
òîâ, ÿâëÿþùàÿñÿ áàðüåðîì äëÿ ïðîäâèæåíèÿ ïðîöåññîâ
ãðàíèòèçàöèè íà âîñòîê.

Åñëè äèíàìè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïîçäíåàðõåéñêîé
çåìíîé êîðû è õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ ãðàíèòîãíåéñîâûõ
«ÿäåð» êîððåëèðóþòñÿ ñ îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìîé, òî âíóò-
ðåííèå îñëîæíåíèÿ ãðàíèòîãíåéñîâûõ êóïîëîâ è ïåðåìå-

ùåíèå ìàññ âíóòðè íèõ îïðåäåëÿëèñü äèàãîíàëüíîé ñèñòå-
ìîé ëèíåàìåíòîâ. Ëèíåàìåíòû ýòîé ñèñòåìû õîðîøî ñî-
ïîñòàâëÿþòñÿ ñ íàïðàâëåíèÿìè ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìà-
öèé, ñîïðîâîæäàþùèõ âåðõíåàðõåéñêèå ðåîìîðôè÷åñêèå
ïðåîáðàçîâàíèÿ, è ñîãëàñóþòñÿ ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè
îñëîæíåíèÿìè ãðàíèòîèäíûõ òåë. Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíû
â ýòîì îòíîøåíèè Áàéáà÷àí-Ýâîòèíñêàÿ è ×àéäàõ-Òûð-
êàíäèíñêàÿ ðåãèîíàëüíûå ëèíåàìåíòíûå ñòðóêòóðû (àçè-
ìóò 330—340
), ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû çîíû èíúåêöèîííûõ
ìèãìàòèòîâ è áóäèíàæà ñ ãðàíèòíûì öåìåíòîì. Ïî íàáëþ-
äåíèÿì Í.Ã.Ñóäîâèêîâà â äîëèíå ð.Àëäàí (Âåðõíåàëäàí-
ñêàÿ ëèíåàìåíòíàÿ çîíà, àçèìóò 30
), áûëè îòìå÷åíû ñî-
ãëàñíûå åé äèñëîêàöèîííûå çîíû, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ
ðåîìîðôè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, áóäèíàæîì è ïðîÿâëåíèÿ-
ìè æåëåçî-ìàãíåçèàëüíî-êàëüöèåâîãî ìåòàñîìàòîçà. Ñîã-
ëàñíî äàííûì ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ â Öåíòðàëü-
íî-Àëäàíñêîì ðàéîíå ðàçìåùåíèå ïîëåé ãðàíèòèçàöèè —
ßêîêóò-Ûëëûìàõñêîå, Õàòûìèíñêîå, Íèìíûðñêîå — ïîä-
÷èíÿåòñÿ ðàçðûâàì âîñòîê-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî (àçèìóò
50—70
) è çàïàä-ñåâåðî-çàïàäíîãî (àçèìóò 300—320
) íà-
ïðàâëåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ Êàëàðî-ßíãèí-
ñêîé, Òîêêî-Íèìíûðñêîé è Äæåëòóëà-Îðî÷åíñêîé ëèíåà-
ìåíòíûõ çîí.

Ðàñ÷åòíûå òåêòîíîôèçè÷åñêèå äàííûå, îñíîâàííûå íà
äîïóùåíèè äèíàìèêè ñæàòèÿ «òðîãîâ», ïîçâîëÿþò ïðåä-
ïîëàãàòü â çàâåðøàþùåé ñòàäèè òåêòîíè÷åñêîãî öèêëà íà-
ëè÷èå ðàçëè÷íûõ äèíàìè÷åñêèõ ëèíåàìåíòíûõ ìîäåëåé
äëÿ ×àðî-Îë¸êìèíñêîé îáëàñòè è Àëäàíñêîãî ìàññèâà: â
ïåðâîé ñóáìåðèäèîíàëüíûå ñåðèè ëèíåàìåíòîâ ðàçâèâà-
ëèñü â óñëîâèÿõ ñæàòèÿ, ñóáøèðîòíûå — â óñëîâèÿõ ðàñòÿ-
æåíèÿ, à ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ ðåàëèçàöèè êàñàòåëüíûõ íà-
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ïðÿæåíèé ñîîòâåòñòâîâàëè ëèíåàìåíòíûì çîíàì âîñ-
òîê-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî (àçèìóò 60—70
) è çàïàä-ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî (àçèìóò 300—310
) ïðîñòèðàíèé, âî âòîðîé
— â óñëîâèÿõ ñæàòèÿ ðàçâèâàëèñü ñóáøèðîòíûå, à â óñëî-
âèÿõ ðàñòÿæåíèÿ — ñóáìåðèäèîíàëüíûå ñåðèè ëèíåàìåí-
òîâ, ãëàâíûì íàïðàâëåíèÿì ñäâèãàíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ëè-
íåàìåíòíûå ãðóïïû ñåâåð-ñåâåðî-çàïàäíîãî (àçèìóò 30
) è
ñåâåð-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî (àçèìóò 330—340
) ïðîñòèðàíèé.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âåðõíåàðõåéñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî
öèêëà íà Àëäàíñêîì ùèòå ñâîéñòâåííà áîëåå ñëîæíàÿ, ÷åì
äëÿ íèæíåãî àðõåÿ, ïðîñòðàíñòâåííî-äèíàìè÷åñêàÿ ëèíåà-
ìåíòíàÿ ìåãàñèñòåìà. Âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ãåíåðàöèè
óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ è ðàçìåùåíèÿ çåëåíîêàìåííûõ «òðî-
ãîâ» è ãðàíèòîãíåéñîâûõ êóïîëîâ èìååò ìåðèäèîíàëü-
íî-øèðîòíàÿ ñåòü ëèíåàìåíòîâ, à ñïåöèôèêà èõ âíóòðåí-
íåãî ñòðîåíèÿ îáóñëîâëèâàåòñÿ ïëàíîì è êèíåìàòè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè äèàãîíàëüíîé ñèñòåìû ëèíåàìåíòíûõ
ñòðóêòóð. Ñîâìåñòíûé àíàëèç ëèíåàìåíòíîé ñåòè è âåùå-
ñòâåííûõ îáðàçîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î âåäóùåé ðîëè
ãîðèçîíòàëüíîé òåêòîíèêè â âåðõíåàðõåéñêîì öèêëå, ñêëà-
äûâàþùåéñÿ â äèíàìè÷åñêîì îòíîøåíèè èç ðàííåé ñòàäèè
ïðåîáëàäàþùåãî ðàñòÿæåíèÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì «òðîãî-
âûõ» ñòðóêòóð ðèôòîãåííîé ïðèðîäû è ïîçäíåé — ïðåîá-
ëàäàþùåãî ñæàòèÿ, âåäóùåé ê çàêðûòèþ «òðîãîâ» è ôîð-
ìèðîâàíèþ ãðàíèòîãíåéñîâûõ êóïîëîâ.

Íèæíåïðîòåðîçîéñêèå ãåîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû
ïðîòîàêòèâèçàöèè â ëèíåàìåíòíîé ìîäåëè. Àêêóìó-
ëÿòèâíûå îðîãåííûå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå è ìîëàññî-
èäíûå òîëùè, ïðåäñòàâëåííûå ïîðîäàìè óäîêàíñêîé ñå-
ðèè è åå àíàëîãîâ, ñëàãàþò íà Àëäàíñêîì ùèòå ðÿä ìåëêèõ
âïàäèí è ãðàáåíîâ, îáúåäèíÿåìûõ â Îë¸êìèíñêèé è
Þæíî-ßêóòñêèé áàññåéíû è êðóïíûé Óäîêàíñêèé ïðîãèá.

Îë¸êìèíñêèé áàññåéí íèæíåïðîòåðîçîéñêèõ êîíòèíåí-
òàëüíûõ îòëîæåíèé (Óãóéñêèé, Îëäîíãñèíñêèé è Íèæíå-
õàíèíñêèé ãðàáåíû), èìåþùèé ÿâíî âûðàæåííóþ ýíñèà-
ëè÷åñêóþ ïðèðîäó, ðàñïîëàãàåòñÿ â ìåæëèíåàìåíòíîì
ïðîñòðàíñòâå ìåæäó Òîêêî-Õàíèíñêîé è Àìãèíñêîé ëè-
íåàìåíòíûìè çîíàìè. Àíàëîãè÷íóþ ïîçèöèþ çàíèìàþò
ýïèêîíòèíåíòàëüíûé Óäîêàíñêèé è êîíòèíåíòàëüíûé
Þæíî-ßêóòñêèé (Äàâàíãðî-Õóãäèíñêèé è Àòóãåé-Íóÿì-
ñêèé ãðàáåíû) áàññåéíû, íàõîäÿùèåñÿ ìåæäó Þæíî-
Àëäàíñêîé è Ñåâåðî-Ñòàíîâîé ëèíåàìåíòíûìè çîíàìè.
Ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü îáúÿñíÿåòñÿ òåêòîíè÷åñêîé èí-
âåðñèåé ó÷àñòêîâ çåìíîé êîðû Àëäàíñêîãî ùèòà â íèæíåì
ïðîòåðîçîå, ïðè êîòîðîé íà ìåñòå «òðîãîâ» âîçíèêëè îðî-
ãåíû, à ìåæäó èíâåðñèðîâàííûìè òðîãîâûìè çîíàìè —
ìåæãîðíûå ïðîãèáû, çàïîëíèâøèåñÿ îñàäêàìè ïóòåì ñíî-
ñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà ñ ãîðíûõ ñîîðóæåíèé.

Äëÿ âåðõíåàðõåéñêèõ «òðîãîâûõ» ñòðóêòóð è íèæíåïðî-
òåðîçîéñêèõ áàññåéíîâ õàðàêòåðíû íå òîëüêî ïðîñòðàí-
ñòâåííàÿ ðàçîáùåííîñòü, íî è ðàçëè÷íûå äèíàìè÷åñêèå
óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ. Åñëè ïåðâûå ôîðìèðîâàëèñü â óñëî-
âèÿõ ïðåèìóùåñòâåííî ãîðèçîíòàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ
äâèæåíèé, òî äëÿ ñòàíîâëåíèÿ âòîðûõ, ïî-âèäèìîìó, ðå-
øàþùóþ ðîëü èãðàëè âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ, îáóñëîâ-
ëåííûå âîçäûìàíèåì Àëäàíñêîãî ìåãàñâîäà, ñîñòîÿùåãî
èç îáúåäèíåííûõ â åäèíûé æåñòêèé êðàòîí ×àðî-Îë¸ê-
ìèíñêîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè è Àëäàíñêîãî
ãðàíóëèòîâîãî ìàññèâà.

Ïëàòôîðìåííûå ãåîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû â ëèíåà-
ìåíòíîé ìîäåëè. Ïëàòôîðìåííûå óñëîâèÿ îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ â ðèôåå è âåíä-ïàëåîçîå íåëüçÿ òðàêòîâàòü êàê ñî-
ñòîÿíèå ïîëíîé òåêòîíè÷åñêîé ïàññèâíîñòè Àëäàíñêîãî
ùèòà. Íàáëþäàþùàÿñÿ èçìåí÷èâîñòü ìîùíîñòåé è ôàöè-
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àëüíûõ îñîáåííîñòåé ïëàòôîðìåííûõ îñàäêîâ óêàçûâàåò
íà íàëè÷èå îïðåäåëåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìî-
ìåíò ñåäèìåíòîãåíåçà. Äèíàìèêà ýòèõ òåêòîíè÷åñêèõ äâè-
æåíèé ðåàëèçóåòñÿ â âèäå äåôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ
ãëûáîâî-âîëíîâîé ïðèðîäû, îáðàçóþùèõ ñèììåòðè÷íûé
ïëàí ïëàâíûõ èçãèáîâ ôóíäàìåíòà (ëèíåéíûå àíñàìáëè
ñâîäîâ, âàëîâ, ïðîãèáîâ), ïîä÷èíÿþùèéñÿ ñèñòåìå ìåðè-
äèîíàëüíûõ è øèðîòíûõ íàïðàâëåíèé è âëèÿþùèé íà ãðà-
íèöû è ìîùíîñòè îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ [3].

Ëèíåàìåíòíûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòè íàïðàâëåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþò ðåãìàòè÷åñêîé ñåòè ëèíåìåíòîâ îðòîãîíàëü-
íîé ñèñòåìû. Â ñîâðåìåííîì ñðåçå ñîõðàíèëèñü ôðàãìåíòû
íàèáîëåå êðóïíûõ ðèôåéñêèõ è âåíä-ïàëåîçîéñêèõ äåïðåñ-
ñèé, ïðåäñòàâëåííûõ ñóáìåðèäèîíàëüíûìè ïðîãèáàìè (Áå-
ðåçîâñêèé, Àìãèíñêèé, ßêîêóòñêèé è Ó÷óðî-Ëåíñêèé), ñóá-
øèðîòíûìè Ïðèñòàíîâûì ïðîãèáîì è Ñåâåðî-Àëäàíñêèì
ôëåêñóðíûì ïåðåãèáîì. Áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíîé øèðèíå
ýòèõ ïëàâíî ïîãðóæàþùèõñÿ ïðîãèáîâ, îíè îáû÷íî ñîâìå-
ùàþòñÿ íå ñ îäíîé êàêîé-ëèáî ëèíåàìåíòíîé çîíîé, à ñ èõ
ñåìåéñòâîì, ñîñòîÿùèì èç îäíîé ñòðóêòóðû òðàíñðåãèî-
íàëüíîãî è 1-2-õ ðåãèîíàëüíîãî ðàíãîâ.

Áåðåçîâñêèé ïðîãèá óíàñëåäîâàííî ðàçâèâàåòñÿ ñ ðèôåÿ
äî ïàëåîçîÿ âêëþ÷èòåëüíî â çîíå âëèÿíèÿ ìåðèäèîíàëü-
íûõ òðàíñðåãèîíàëüíîé Òîêêî-Õàíèíñêîé è ñîïðåäåëüíûõ
ñ íåé ðåãèîíàëüíûõ ×àðñêîé è Ýëüãåðî-Æóèíñêîé ëèíåà-
ìåíòíûõ çîí. Ôðàãìåíòû Àìãèíñêîãî ïðîãèáà êîíòðîëè-
ðóþòñÿ Àìãèíñêîé òðàíñðåãèîíàëüíîé è ñáëèæåííîé ñ
íåé Àëäàíî-×àìïîëèíñêîé ðåãèîíàëüíîé ëèíåàìåíòíûìè
ìåðèäèîíàëüíûìè çîíàìè. Ñåëèãäàð-×óëüìàíñêîé òðàíñ-
ðåãèîíàëüíîé è ßêîêóò-Àíàìæàêñêîé ðåãèîíàëüíîé ìåðè-
äèîíàëüíûìè ëèíåàìåíòíûìè ñòðóêòóðàìè îïðåäåëÿåòñÿ
ïîëîæåíèå ðåëèêòîâ ßêîêóòñêîãî ïðîãèáà, à Ó÷óðñêîé çî-
íîé ëèíåàìåíòîâ — ïîçèöèÿ Ó÷óðî-Ëåíñêîãî ïðîãèáà. Òà-
êàÿ æå ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñîïîñòàâèìîñòü ñ ëèíåàìåíòíû-
ìè ñòðóêòóðàìè îòìå÷àåòñÿ è ó ñóáøèðîòíûõ ïëàòôîðìåí-
íûõ äåïðåññèé — Ñåâåðî-Àëäàíñêîé ôëåêñóðû è Ïðèñòà-
íîâîãî ïðîãèáà. Ïåðâàÿ êîððåëèðóåòñÿ ñ Ñåâåðî-
Àëäàíñêîé, à âòîðàÿ — ñ Þæíî-Àëäàíñêîé òðàíñðåãèî-
íàëüíûìè çîíàìè ñóáøèðîòíûõ ëèíåàìåíòîâ.

Ðîëü äèàãîíàëüíîé ñèñòåìû ëèíåàìåíòîâ â óñëîâèÿõ
ïëàòôîðìåííîãî ðåæèìà íå òàê ÿâíî âûðàæåíà êàê ó îðòî-
ãîíàëüíîé. Ëèíåàìåíòû ñåâåðî-âîñòî÷íûõ è ñåâåðî-çàïàä-
íûõ íàïðàâëåíèé ëèáî âíîñÿò îñëîæíåíèÿ â êîíôèãóðà-
öèþ ðàíåå îõàðàêòåðèçîâàííûõ ïëàòôîðìåííûõ ñòðóêòóð,
÷òî íàáëþäàåòñÿ íà ïðèìåðå Ñåâåðî-Àëäàíñêîé ôëåêñóðû,
èñïûòàâøåé âëèÿíèå Äæåëèíäà-Òîðãèíñêîé (àçèìóò 60
)
è Àèì-Êóðóìêàíñêîé (àçèìóò 300
) ëèíåàìåíòíûõ çîí,
ëèáî êîíòðîëèðóþò ðàñïîëîæåíèå îòäåëüíûõ ïëàòôîð-
ìåííûõ äåïðåññèé íåáîëüøîãî ðàíãà, íàïðèìåð, Ñóííà-
ãèí-Ëàðáèíñêàÿ (àçèìóò 70
) — Ãûííûìñêóþ âïàäèíó.

Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ èçëîæåííûõ ìàòå-
ðèàëîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî îáðàçîâàíèå ïëàòôîðìåííûõ
ñòðóêòóð â ðèôåéñêîå è âåíä-ïàëåîçîéñêîå âðåìÿ áûëî îá-
óñëîâëåíî ñâîäîâûì âîçäûìàíèåì Àëäàíñêîãî ùèòà è íà
åãî ôîíå äèôôåðåíöèðîâàííûìè äèñëîêàöèÿìè êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà â ïðîöåññå ïëàòôîðìåííîãî
îñàäêîîáðàçîâàíèÿ. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ãåîìåòðèÿ ïëàò-
ôîðìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé íàñëåäîâàëà äîêåì-
áðèéñêèé ñòðóêòóðíûé ïëàí, ïîä÷èíÿÿñü íàïðàâëåíèÿì
îðòîãîíàëüíîé ðåãìàòè÷åñêîé ñåòè ëèíåàìåíòîâ.

Ãåîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû ðåæèìà ýïèïëàòôîðìåí-
íîé òåêòîíîìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè â ëèíåàìåíò-
íîé ìîäåëè. Ðåæèì ýïèïëàòôîðìåííîé òåêòîíîìàãìàòè÷åñ-

êîé àêòèâèçàöèè íà Àëäàíñêîì ùèòå ïðîÿâëÿëñÿ ìíîãîêðàò-
íî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè îò ðèôåÿ äî êàéíîçîÿ è
áûë îáóñëîâëåí ðåçîíàíñíûìè ÿâëåíèÿìè â ðåçóëüòàòå âîç-
äåéñòâèÿ àêòèâíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê â ñîïðå-
äåëüíûõ ðåãèîíàõ [9]. Íàèáîëåå ïîëíî ïðîÿâèëèñü ÷åòûðå
ýòàïà àêòèâèçàöèè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ñïåöèôè÷åñêèì
îñàäêîíàêîïëåíèåì è øèðîêèì ðàçâèòèåì ìàãìàòèçìà: ðè-
ôåéñêèé, âåðõíåïàëåîçîéñêèé, ìåçîçîéñêèé è êàéíîçîé-
ñêèé.

Ðèôåéñêèé ýòàï òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè
ïðîÿâèëñÿ â ïðîöåññå ñòàíîâëåíèÿ ïðîòÿæåííûõ ïîÿñîâ
äàåê äèàáàçîâ è ãàááðî-äèàáàçîâ. Íà ýòîì ýòàïå ñêàçàëàñü
âåäóùàÿ ðîëü äèàãîíàëüíîé ñèñòåìû ëèíåàìåíòîâ, êîòî-
ðàÿ ñîñòàâëÿëà îñíîâíîé êàðêàñ ëèíåéíûõ ñòðóêòóð, êîí-
òðîëèðóþùèé ïðèíöèïèàëüíîå ðàçìåùåíèå äàéêîâûõ ïî-
ÿñîâ. Îñíîâíûìè ëèíåàìåíòíûìè çîíàìè, îñóùåñòâëÿâ-
øèìè êîíòðîëü íàä ðàçìåùåíèåì ãëóáèííûõ êàíàëîâ ïðî-
íèêíîâåíèÿ áàçàëüòîâîé ìàãìû, ÿâëÿþòñÿ Áàìáóé-
ñêî-Òîììîòñêàÿ, Êàëàðî-ßíãèíñêàÿ è Ñóííàãèí-Ëàðáèí-
ñêàÿ (àçèìóò 70—60
) è Òîêêî-Íèìíûðñêàÿ (àçèìóò 300
).
Íåïîñðåäñòâåííîå ðàçìåùåíèå êîíêðåòíûõ ðîåâ äàåê ïîä-
÷èíÿåòñÿ ñèñòåìå ëîêàëüíûõ ëèíåàìåíòîâ, êîòîðàÿ îòðà-
æàåò ïëàí òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé âåðõíèõ ÷àñòåé çåì-
íîé êîðû. Â ëàòåðàëüíîé ïëîñêîñòè çîíû ëîêàëüíûõ ëèíå-
àìåíòîâ, âìåùàþùèõ äàéêîâûå òåëà, ñîñòàâëÿþò îòíîñè-
òåëüíî ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé òðàíñðåãèîíàëüíûõ è ðåãèî-
íàëüíûõ ëèíåàìåíòíûõ ñòðóêòóð êóëèñû ñ óãëîì 10—15
.

Âåðõíåïàëåîçîéñêèé ýòàï òåêòîíîìàãìàòè÷åñêîé àêòèâè-
çàöèè íå îòðàçèëñÿ íà áîëüøåé ÷àñòè Àëäàíñêîãî ùèòà, çà-
òðîíóâ ëèøü åãî þãî-âîñòî÷íóþ îêðàèíó íà ñòûêå ñ Áàéêà-
ëüñêîé ïîäâèæíîé îáëàñòüþ. Çäåñü îòìå÷àþòñÿ íåáîëüøèå
ïðîÿâëåíèÿ ùåëî÷íî-ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà, ïðåäñòàâ-
ëåííûå øòîêàìè ìîíöîíèòîâ, ãðàíèòîâ, ñèåíèòîâ èíãàìà-
êèòñêîãî è õàíèíñêîãî êîìïëåêñîâ. Àðåàëû óêàçàííûõ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ òåë ñêîíöåíòðèðîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî â óçëå
ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ êðóïíûõ òðàíñðåãèîíàëüíûõ ëèíåàìåí-
òíûõ çîí — øèðîòíàÿ Ñåâåðî-Ñòàíîâàÿ è âîñòîê-ñåâå-
ðî-âîñòî÷íàÿ (àçèìóò 70
) Áàìáóéñêî-Òîììîòñêàÿ.

Ìîùíîå îæèâëåíèå òåêòîíîìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òè â ñîïðåäåëüíûõ îáëàñòÿõ â ìåçîçîå âûçâàëî ðåçîíàí-
ñíûé îòêëèê è êîíòðàñòíûå èçìåíåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêîé
îáñòàíîâêè íà ñàìîì Àëäàíñêîì ùèòå. Ïðîöåññû òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ïîâëåêëè çà ñîáîé ïåðåñòðîé-
êó âåêòîðîâ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé è, êàê ñëåäñòâèå,
ñòðóêòóðíîãî ïëàíà ëèíåàìåíòíîãî ïîëÿ.

Ìåçîçîéñêèå ãåîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû Àëäàíñêîãî
ùèòà ôîðìèðîâàëèñü â äâå ñòàäèè.

Â ïåðâóþ þðñêóþ, êîòîðóþ ãåîäèíàìè÷åñêè ìîæíî îõà-
ðàêòåðèçîâàòü êàê ñòàäèþ ðèôòîãåííî-ñâîäîâîãî òåêòîãåíå-
çà, ïðîèñõîäèëè ïðîöåññû ìàñøòàáíîãî ñâîäîîáðàçîâàíèÿ
(Àëäàíñêèé è Ñòàíîâîé ñâîäû) è îáðàçîâàíèå ïðîãèáîâ
ðèôòîãåííîé ïðèðîäû (Þæíî-ßêóòñêèé ïðîãèá). Ðàñïîëî-
æåíèå ôðàãìåíòîâ þðñêîãî áàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ â
ëèíåàìåíòíîì ïîëå óêàçûâàåò íà çàâèñèìîñòü ñòðóêòóðíîé
ìàòðèöû ðàííåìåçîçîéñêèõ ñòðóêòóð îò äëèòåëüíî ñóùåñò-
âóþùåé îðòîãîíàëüíî-ðåøåò÷àòîé ñèñòåìû ëèíåàìåíòîâ
òðàíñðåãèîíàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî óðîâíåé. Îñîáåííî âå-
ëèêà ðîëü øèðîòíîé ñåðèè ëèíåàìåíòîâ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿ-
ëà ìåñòîïîëîæåíèå è ôîðìó þðñêèõ âïàäèí. Ñîõðàíèâøèå-
ñÿ â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðåçå íàèáîëåå êðóïíûå ôðàã-
ìåíòû Þæíî-ßêóòñêîãî ïðîãèáà (Òóíãóð÷èíñêàÿ,
Àëäàíî-×óëüìàíñêàÿ, Ûòûìäæèíñêàÿ è Òîêèíñêàÿ âïàäè-
íû) êîíòðîëèðóþòñÿ Þæíî-Àëäàíñêîé, à áîëåå ìåëêèå äåï-
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ðåññèè (Âåðõíå-×óëüìàíñêàÿ, Îêêóðäàíñêàÿ, Òîêàðèêàíñêàÿ
è äð.) — Ñåâåðî-Ñòàíîâîé òðàíñðåãèîíàëüíûìè ëèíåàìåí-
òíûìè çîíàìè øèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Øèðîòíîé ñåðèåé
ëèíåàìåíòîâ îïðåäåëÿþòñÿ òàêæå ãðàíèöû äðóãîé êðóïíîé
ñòðóêòóðû þðñêîé ñòàäèè àêòèâèçàöèè — ×àðî-Ó÷óðñêîãî
ñâîäà, ðàñïîëàãàþùåãîñÿ ìåæäó Ñåâåðî-Àëäàíñêîé è
Þæíî-Àëäàíñêîé òðàíñðåãèîíàëüíûìè ëèíåàìåíòíûìè çî-
íàìè. Ñâÿçü ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ þðñêîé ñòàäèè òåê-
òîãåíåçà ñ ëèíåàìåíòàìè ìåðèäèîíàëüíîé ñåðèè íå òàê ÿâíî
âûðàæåíà, êàê ñ øèðîòíîé. Ñ íèìè êîððåëèðóþòñÿ òîðöî-
âûå ãðàíèöû Þæíî-ßêóòñêîãî ïðîãèáà, ãðàäèåíòíûå çîíû
ôàöèàëüíûõ èçìåíåíèé è ñèíêèíåìàòè÷åñêèå ïîïåðå÷íûå
ïîäíÿòèÿ â ïðåäåëàõ ïðîãèáà. Íàïðèìåð, âûäåëåííûå
Â.Ô.Ìèêóíîâûì [6] Òèìïòîíñêîå è Àëäàíñêîå ïîïåðå÷íûå
ïîäíÿòèÿ êîíòðîëèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ßêîêóò-
Àíàìæàêñêîé è Àëäàíî-×àìïîëèíñêîé ðåãèîíàëüíûìè ëè-
íåàìåíòíûìè çîíàìè.

Âòîðàÿ ñòàäèÿ òåêòîíîìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè —
íèæíåìåëîâàÿ — õàðàêòåðèçóåòñÿ êîíòðàñòíîé äèôôåðåí-
öèðîâàííîñòüþ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé íà ôîíå îáùåãî
âîçäûìàíèÿ ùèòà, â êîòîðûõ äîìèíèðóþùèìè ÿâëÿþòñÿ
ýëåìåíòû êóïîëüíî-áëîêîâîé òåêòîíèêè. Ôîðìèðóþùèå-
ñÿ íà ýòîé ñòàäèè òåêòîíè÷åñêèå áëîêè ñîõðàíÿþò ÷åðòû
èçíà÷àëüíîé äåëèìîñòè òåêòîíîñôåðû, íî â òî æå âðåìÿ
äëÿ íåå ñâîéñòâåííî øèðîêîå ðàçâèòèå íîâûõ ñòðóêòóð-
íûõ ôîðì — îðîãåííûõ êîíöåíòðè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñâîäî-
âîãî è «íåñâîäîâîãî» òèïîâ, à òàêæå î÷àãîâûõ êóïîëüíûõ
ñòðóêòóð. Ýòè ñòðóêòóðû, ïî-âèäèìîìó, ãåíåòè÷åñêè îá-
óñëîâëåíû èëè ïàðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ î÷àãàìè ãåíåðà-
öèè èëè ñòàíîâëåíèÿ ùåëî÷íîé ìàãìû.

Ëèíåàìåíòíûå ïîëÿ êàæäîãî óðîâíÿ ïî-ñâîåìó ñâÿçàíû
ñ ýëåìåíòàìè êóïîëüíî-áëîêîâîé òåêòîíèêè. Îáùèé ïëàí
ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòêîâ êîíöåíòðàöèè ìåçîçîéñêèõ ìàãìà-
òè÷åñêèõ òåë è âìåùàþùèõ èõ ñòðóêòóð èìååò ðåøåò÷à-
òûé îáëèê è ñêëàäûâàåòñÿ èç ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ îðòîãî-
íàëüíîé è äèàãîíàëüíîé ñèñòåì íàïðàâëåíèé, çàêîíîìåð-
íî óâÿçûâàþùèõñÿ ñ òðàíñðåãèîíàëüíûìè è ðåãèîíàëüíû-
ìè ëèíåàìåíòíûìè ïîëÿìè Àëäàíñêîãî ùèòà. Íàèáîëåå
êðóïíûå èíòðóçèâû öåíòðàëüíîãî òèïà (Ìóðóíñêèé, Ýâî-
òèíñêèé, Äæåëòóëàêñêèé, Òîìïòîêàíñêèé) ðàñïîëàãàþòñÿ
â óçëîâûõ ó÷àñòêàõ ïåðåñå÷åíèÿ ìåðèäèîíàëüíûõ è øè-
ðîòíûõ ëèíåàìåíòíûõ çîí. Áîëåå ìåëêèå ìàãìàòè÷åñêèå
òåëà íàõîäÿòñÿ â íåáîëüøîì óäàëåíèè îò óêàçàííûõ óçëîâ
è èõ ðàñïîëîæåíèå îáóñëîâëåíî âîçäåéñòâèåì ëîêàëüíîé
ëèíåàìåíòíîé ñåòè, êîíòðîëèðóþùåé, ïî âñåé âåðîÿòíîñ-
òè, èíúåêöèè ìàãìàòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà èç ïðîìåæóòî÷-
íûõ î÷àãîâ ê ìåñòó èõ ñòàíîâëåíèÿ íà ìàëûõ ãëóáèíàõ. Íà-
èáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì íàïðàâëåíèåì äèàãîíàëüíîé
ñèñòåìû òðàíñðåãèîíàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ëèíåàìåí-
òîâ, îêàçûâàþùèì âëèÿíèå íà ðàçìåùåíèå ìàãìàòè÷åñêèõ
òåë òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè, ÿâëÿåòñÿ âîñ-
òîê-ñåâåðî-âîñòî÷íîå (àçèìóò 60—70
). Â ýòîé ñåðèè ëè-
íåàìåíòîâ êîíòðîëèðóþùàÿ ðîëü â ëîêàëèçàöèè ìàãìàòèç-
ìà îòâîäèòñÿ Äæåëèíäà-Òîðãèíñêîé, Áàìáóéñêî-Òîììîò-
ñêîé, Êàëàðî-ßíãèíñêîé, Ñóííàãèí-Ëàðáèíñêîé è Ñóòà-
ìî-Àëãîìèíñêîé ëèíåàìåíòíûì çîíàì. Äèñêðåòíîñòü ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ èíòðóçèâîâ (Ìóðóíñêèé, Èíàã-
ëèíñêèé, Ýâîòèíñêèé è äðóãèå ùåëî÷íûå ìàññèâû) îáúÿñ-
íÿåòñÿ ðàçìåùåíèåì èõ â óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ âîñòîê-ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé (àçèìóò 60—70
) ñ ìåðèäèîíàëüíûìè, â
Ïðèñòàíîâîé çîíå — øèðîòíûìè ëèíåàìåíòíûìè çîíàìè.

Ýëåìåíòû ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Àëäàíñêîãî ùèòà â
ëèíåàìåíòíîé ìîäåëè. Ñðàâíåíèå ëèíåàìåíòíîãî ïîëÿ ðå-

ãèîíà ñ ðåëüåôîì ãëóáèííûõ óðîâíåé çåìíîé êîðû (Ìîõî è
Êîíðàäà) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ãðàäè-
åíòíûõ ñòóïåíåé, îñåé ïåðåãèáîâ è ñåäëîâèí ðåëüåôà ïî-
âåðõíîñòè Ìîõî îòðàæåíû íà ïîâåðõíîñòè â ôîðìå òåõ èëè
èíûõ íàïðàâëåíèé ëèíåàìåíòíûõ çîí òðàíñðåãèîíàëüíîãî è
ðåãèîíàëüíîãî ðàíãîâ. Èç ãðóïï ëèíåàìåíòîâ, êîíôîðìíûõ
ïîâåðõíîñòè Ìîõî, íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ãðóïïû
îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ
Òîêî-Õàíèíñêàÿ, Ñåëèãäàð-×óëüìàíñêàÿ è Ó÷óðñêàÿ ìåðè-
äèîíàëüíûå, Þæíî-Àëäàíñêàÿ è Ñåâåðî-Ñòàíîâàÿ øèðîò-
íûå çîíû. Ëþáîïûòåí ôàêò, ÷òî íåêîòîðûå âàæíûå â ãåîëî-
ãè÷åñêîì îòíîøåíèè ëèíåàìåíòíûå çîíû, ÿâëÿþùèåñÿ ãðà-
íèöàìè äðåâíåéøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð (Àìãèíñêàÿ è
Ûëëûìàõ-Òèìïòîíñêàÿ), ìîðôîëîãè÷åñêè íå âûðàæåíû â
ðåëüåôå ïîâåðõíîñòè ìàíòèè. Ëèíåàìåíòû äèàãîíàëüíîé
ñèñòåìû, êîíôîðìíûå ñòðóêòóðíîìó ïëàíó ãðàíèöû Ìîõî,
ïðåäñòàâëåíû ëèøü îäíîé ãðóïïîé òðàíñðåãèîíàëüíûõ ëè-
íåàìåíòîâ ñåâåð-ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ (àçèìóò
320—330
). Ê íåé îòíîñÿòñÿ Íþêæà-Òÿíüñêàÿ, Èåíãðà-×ó-
ãèíñêàÿ, Ñåéìäüèíñêàÿ è Òîêî-Óãóíñêàÿ çîíû.

Åñëè ïðîâåñòè àíàëèç êîíôîðìíîñòè ëèíåàìåíòíîãî
ïîëÿ ñî ñòðóêòóðîé ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè Êîíðàäà, òî âîç-
íèêàåò íåñêîëüêî èíàÿ êàðòèíà. Çäåñü òàêæå êàê è â ïðåäû-
äóùåì ñëó÷àå ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêà ñòåïåíü êîíôîðìíîñòè
è ïðîÿâëåíà èçáèðàòåëüíîñòü íàïðàâëåíèé ëèíåàìåíòíûõ
çîí ïðèìåíèòåëüíî ê ýòîìó ãëóáèííîìó óðîâíþ. Â îðòîãî-
íàëüíîé ñèñòåìå íàèáîëåå ÷åòêî ôèêñèðóþò ðåëüåô Êîí-
ðàäà ìåðèäèîíàëüíûå Òîêêî-Õàíèíñêàÿ, Àìãèíñêàÿ,
Ûëëûìàõ-Òèìïòîíñêàÿ è Ó÷óðñêàÿ, à øèðîòíûå — Òîê-
êî-Ëåãëèåðñêàÿ è Ñåâåðî-Ñòàíîâàÿ òðàíñðåãèîíàëüíûå è
ðåãèîíàëüíûå ñòðóêòóðû. Êðîìå óêàçàííûõ ñòðóêòóð ñ èç-
ìåíåíèÿìè ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè Êîíðàäà òåñíî ñâÿçàíû
ëèíåàìåíòíûå çîíû äèàãîíàëüíîé ñèñòåìû (àçèìóòû 60
 è
300
) ïðîñòèðàíèé, íàèáîëåå çíà÷èìûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿ-
þòñÿ Êàëàðî-ßíãèíñêàÿ è Òîêî-Íèìíûðñêàÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî êðóïíåéøèå ëèíå-
àìåíòíûå ñòðóêòóðû, êîíòðîëèðóþùèå ïîëîæåíèå òåêòî-
íè÷åñêèõ ìåãàáëîêîâ èëè ïðîöåññû óëüòðàìåòàìîðôèçìà
íà Àëäàíñêîì ùèòå, êîíôîðìíû ðåëüåôó ïîâåðõíîñòè
Êîíðàäà è ïðàêòè÷åñêè íå îòðàæåíû â ðåëüåôå Ìîõî (êðî-
ìå Ñåâåðî-Ñòàíîâîé çîíû). Îäíèì èç âîçìîæíûõ îáúÿñíå-
íèé ýòîìó ôàêòó ìîæåò ñëóæèòü âåðñèÿ î òîì, ÷òî óðîâåíü
Êîíðàäà â äðåâíåé êîíñîëèäèðîâàííîé êîðå Àëäàíñêîãî
ùèòà — áîëåå êîíñåðâàòèâíûé ýëåìåíò ëèòîñôåðû äàííî-
ãî ðåãèîíà, ÷åì ïîâåðõíîñòü Ìîõî, êîòîðàÿ, ïî-âèäèìîìó,
òåñíî äèíàìè÷åñêè ñâÿçàíà ñ ìîëîäûìè òåêòîíè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè è ÷óòêî ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèÿ ñîâðåìåííîãî
ïîëÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé.

Èç èçëîæåííûõ ìàòåðèàëîâ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû:

1. Äëèòåëüíàÿ èñòîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû íà
Àëäàíñêîì ùèòå, âêëþ÷àþùàÿ ìíîãîêðàòíóþ ñìåíó òåê-
òîíè÷åñêèõ ðåæèìîâ, îáðàçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ïî ãåíåçèñó
è ñîñòàâó ãåîëîãè÷åñêèõ (ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ) êîì-
ïëåêñîâ, îïðåäåëÿåòñÿ äåéñòâèåì òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæå-
íèé â çåìíîé êîðå, ãåíåðèðóþùèõñÿ íà ðàçíûõ ãëóáèííûõ
óðîâíÿõ òåêòîíîñôåðû. Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ
ãëàâíûõ âåêòîðîâ ïîëåé íàïðÿæåíèé ôîðìèðóþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå ïî äèíàìèêå òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû, âìåùàþ-
ùèå õàðàêòåðíûå äëÿ íèõ ãåîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû: ðèô-
òîãåííûå, êóïîëüíûå, îðîãåííûå, àêòèâèçàöèîííûå è äð.

2. Óïîðÿäî÷åííàÿ ñåòü ëèíåàìåíòîâ, ôèêñèðóåìàÿ íà êîñ-
ìè÷åñêèõ ñíèìêàõ, ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ïîëåé òåêòîíè÷åñ-
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êèõ íàïðÿæåíèé, îáëàäàåò äèíàìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è
ïîä÷èíÿåòñÿ ôèçè÷åñêèì çàêîíàì äåôîðìàöèè óïðóãî-ïëàñ-
òè÷åñêîãî òåëà. Ïðèìåíåíèå ëèíåàìåíòíîãî àíàëèçà ñ èçó÷å-
íèåì äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëèíåàìåíòíîé ñåòè ïîçâîëÿåò
îïðåäåëÿòü ãåîìåòðèþ è äèíàìèêó ãåîëîãè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ òåêòîíè÷åñêèõ öèêëîâ, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò ýôôåêòèâíîñòè îïðåäåëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê è çàêîíîìåðíîñòè îáðàçîâàíèÿ è ðàçìåùåíèÿ
ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ, âêëþ÷àÿ è êîíöåí-
òðàöèè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ðóäîêîíòðîëèðóþùàÿ ðîëü
ëèíåàìåíòíûõ ñòðóêòóð Àëäàíñêîãî ùèòà ñ îïðåäåëåíèåì
òåêòîíîôèçè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ïðîãíîçà è ïîèñêîâ è âûÿâëå-
íèå ïðîãíîçíûõ ïëîùàäåé ñ ïîìîùüþ àíàëèçà ïîëåé íàïðÿ-
æåíèÿ ëèíåàìåíòíîé ñåòè — îòäåëüíàÿ òåìà èññëåäîâàíèé.
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Â êðèîëèòîçîíå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè Ðîññèè, çàíèìàþùåé
òåððèòîðèþ ê âîñòîêó îò ð.Åíèñåé, ñîñðåäîòî÷åí îãðîìíûé
ìèíåðàëüíî-ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë, îñâîåíèå êîòîðîãî íå-
âîçìîæíî áåç ðåøåíèÿ ïðîáëåì âîäîñíàáæåíèÿ. Ðåñóðñû
ïîâåðõíîñòíûõ âîä â ðåãèîíå âåñüìà çíà÷èòåëüíû [3], íî èõ
èñïîëüçîâàíèå îãðàíè÷èâàåòñÿ íåðåãóëÿðíîñòüþ ðå÷íîãî
ñòîêà, ò.ê. áîëüøèíñòâî ðåê â çèìíåå âðåìÿ ïîëíîñòüþ ïåðå-
ìåðçàåò. Êðîìå òîãî, ïîâåðõíîñòíûå âîäû â áîëüøåé ñòåïå-
íè ïîäâåðæåíû çàãðÿçíåíèþ, ÷åì ïîäçåìíûå. Ðåñóðñû ïðå-
ñíûõ ïîäçåìíûõ âîä â êðèîëèòîçîíå ñóùåñòâåííî ìåíüøå,
÷åì ïîâåðõíîñòíûõ, íî â ðÿäå ðåãèîíîâ ïîäçåìíûå âîäû ÿâ-
ëÿþòñÿ âàæíûì èñòî÷íèêîì ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ.

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü êðèîëèòîçîíû íåäî-
ñòàòî÷íà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ êðèîëèòîçîíû ïðîäîëæàþòñÿ óæå áîëåå 100 ëåò,
äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåðåøåííûì ðÿä ôóíäàìåíòàëüíûõ
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, â ò.÷. âûÿâëåíèå è îöåíêà
ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä. Áîëüøàÿ
÷àñòü ñïåöèàëèñòîâ [16, 19, 20] ñ÷èòàåò, ÷òî ôîðìèðîâàíèå
ýòèõ ðåñóðñîâ â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ øèðîòíîé
ãåîêðèîëîãè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ. Íàèáîëåå íåáëàãîïðè-
ÿòíûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñêîïëåíèé ïðåñíûõ ïîäçåì-
íûõ âîä õàðàêòåðíû äëÿ òåððèòîðèè ñïëîøíîé êðèîëè-
òîçîíû, ãäå ìåðçëûå ïîðîäû çàíèìàþò áîëåå 90—95%
ïëîùàäè. Ñ ïðîäâèæåíèåì ê þãó ýòè óñëîâèÿ óëó÷øàþòñÿ.
Òàê, ñîãëàñíî êàðòå ìîäóëåé ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ ïèòüå-
âûõ ïîäçåìíûõ âîä [20] â ñïëîøíîé êðèîëèòîçîíå ìîäóëè

ðåñóðñîâ â îñíîâíîì íå ïðåâûøàþò 0,1 ë/ñ êì2, ðåæå ñî-
ñòàâëÿþò 0,5—0,1 ë/ñ êì2. Îäíàêî ýòî âñòóïàåò â ïðîòèâî-
ðå÷èå ñ òåì ôàêòîì, ÷òî â çîíå ñïëîøíîé ìåðçëîòû èìåþò-
ñÿ êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ñ ýêñïëóàòàöè-
îííûìè çàïàñàìè â äåñÿòêè òûñÿ÷ ìåòðîâ êóáè÷åñêèõ â
ñóòêè (Òàëíàõñêîå, Åðãàëàêñêîå â ðàéîíå ã.Íîðèëüñê).
Ë.Ñ.ßçâèí [21] íå èñêëþ÷àë âîçìîæíîñòè âûÿâëåíèÿ ïî-
äîáíûõ ìåñòîðîæäåíèé â äðóãèõ ðàéîíàõ ñïëîøíîé êðèî-
ëèòîçîíû. Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî â ðàéîíàõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñïëîøíîé ìåðçëîòû â îïðåäåëåííûõ óñëî-
âèÿõ íå èñêëþ÷àåòñÿ îáðàçîâàíèå êðóïíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîä. Â îáùåì ñëó÷àå èõ ôîðìè-
ðîâàíèå âîçìîæíî ïðè ñîáëþäåíèè òðåõ îñíîâíûõ
óñëîâèé: 1) íàëè÷èå âûñîêîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòîðîâ;
2) äîñòàòî÷íîå âîñïîëíåíèå ïîäçåìíûõ âîä; 3) ïðèãîä-
íîñòü âîä äëÿ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, íå-
ëüçÿ îòðèöàòü âëèÿíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé
ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä òåêòîíèêè, îñîáåííîñòåé âçàèìî-
äåéñòâèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä è äðóãèõ
ôàêòîðîâ. Ðàññìîòðèì â îáùèõ ÷åðòàõ óêàçàííûå óñëîâèÿ.

Êîëëåêòîðû ïîäçåìíûõ âîä. Êàïåëüíî-æèäêèå ïîä-
çåìíûå âîäû â êðèîëèòîçîíå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ðàñïðîñ-
òðàíåíû ëîêàëüíî è ïðèóðî÷åíû ê òàëèêàì ðàçëè÷íîãî ãå-
íåçèñà. Ñóùåñòâåííûå ðåñóðñû ïîäçåìíûõ âîä ëîêàëèçó-
þòñÿ â ñêâîçíûõ òàëèêàõ, êîòîðûå ïðîíèêàþò ÷åðåç âñþ
òîëùó ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä. Ñîãëàñíî Êàðòå ìåð-
çëîòíî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Âîñòî÷íîé
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Ñèáèðè [9] ñêâîçíûå òàëèêè â îñíîâíîì ïðèóðî÷åíû ê äî-
ëèíàì êðóïíûõ ðåê. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ êîëëåêòîðîâ ïîä-
çåìíûõ âîä ÿâëÿþòñÿ àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ ðå÷íûõ
äîëèí. Íàïðèìåð, íà Òàëíàõñêîì è Åðãàëàêñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ ýêñïëóàòèðóþòñÿ âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû, ïðè-
óðî÷åííûå ê ïåðåóãëóáëåííûì ÷àñòÿì ðå÷íûõ äîëèí, âû-
ïîëíåííûì âàëóííî-ãàëå÷íèêîâûìè îòëîæåíèÿìè ìîù-
íîñòüþ â äåñÿòêè ìåòðîâ [7]. Ïîñêîëüêó êîëëåêòîðû ïîä-
çåìíûõ âîä â êðèîëèòîçîíå èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, ïðè èõ
õàðàêòåðèñòèêå îãðàíè÷èìñÿ îáùèìè ñîîáðàæåíèÿìè.
Ðàñïðîñòðàíåíèå ÷åòâåðòè÷íûõ êîëëåêòîðîâ â êðèîëèòî-
çîíå îïðåäåëÿåòñÿ èñòîðèåé ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåð-
ðèòîðèé, äèíàìèêîé îëåäåíåíèÿ è äðóãèìè ôàêòîðàìè.
Ñîãëàñíî êàðòå ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ÑÑÑÐ [11] àë-
ëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ çàíèìàþò çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè
â äîëèíàõ êðóïíûõ ðåê: Åíèñåé, Ëåíà, Âèëþé, ßíà, Èíäè-
ãèðêà, Êîëûìà è äð. Øèðîêî ðàçâèòû ñîâðåìåííûå ïîé-
ìåííûå îòëîæåíèÿ, íåðåäêî îòëè÷àþùèåñÿ ïîâûøåííîé
ïðîíèöàåìîñòüþ.

Â ïðåäåëàõ Ñèáèðñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ïëàòôîð-
ìåííîé îáëàñòè â Òóíãóññêîì è äðóãèõ áàññåéíàõ, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà Ñðåäíåñèáèðñêîì ïëîñêîãîðüå ÷åòâåðòè÷-
íûé àëëþâèé èìååò ìîùíîñòü 1—15 ì è ñëîæåí ïåñ÷à-
íî-ãðàâèéíûìè ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè [7]. Ñîâðåìåí-
íûå ïîéìåííûå îòëîæåíèÿ çàíèìàþò çäåñü îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøèå ïëîùàäè. Áîëåå çíà÷èòåëüíî ÷åòâåðòè÷íûå àë-
ëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ ðàçâèòû íà âîñòîêå Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû â ßêóòñêîì è äðóãèõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíàõ,
ãäå èõ ìîùíîñòü èçìåíÿåòñÿ îò 100 äî120 ì [6]. Â âåðõíèõ
÷àñòÿõ ðàçðåçîâ ïðåîáëàäàþò ñóïåñè è ñóãëèíêè, â íèæíèõ
ïåñêè, â ìåíüøåé ñòåïåíè ãàëå÷íèêè.

Âûñîêîïðîíèöàåìûé àëëþâèé ðàçâèò â Âåðõîÿíî-×ó-
êîòñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè â äîëè-
íàõ ðåê ßíà, Èíäèãèðêà, Êîëûìà, Àíàäûðü è äð. Àëëþ-
âèàëüíûå îòëîæåíèÿ çäåñü ÷àñòî ñëîæåíû âûñîêîïðîíè-
öàåìûìè ãðàâèéíî-ãàëå÷íèêîâûìè îòëîæåíèÿìè ñ êîýô-
ôèöèåíòàìè ôèëüòðàöèè 100—600 ì/ñóò. Ìîùíîñòü àëëþ-
âèÿ áîëåå 20—30 ì [5]. Õàðàêòåðíû øèðîêèå ïîéìû.

Êðîìå àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâ-
íûõ ÷åòâåðòè÷íûõ êîëëåêòîðîâ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ àë-
ëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ íåáîëüøèõ ìåæãîð-
íûõ è ïðåäãîðíûõ âïàäèí, êîòîðûå â îñíîâíîì ðàñïîëîæå-
íû â Âåðõîÿíî-×óêîòñêîé ñêëàä÷àòîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé
îáëàñòè (Ýëüãèíñêàÿ, Ëåâî-Ìîìûíòàéñêàÿ, Ãèæèãèíñêàÿ è
äð.). Ýòè îòëîæåíèÿ ñëîæåíû â îñíîâíîì ãðàâèéíî-ãàëå÷-
íèêîâûìè ïîðîäàìè ñ êîýôôèöèåíòàìè ôèëüòðàöèè äî
500 ì/ñóò è ìîùíîñòüþ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ.

Ñðåäè ÷åòâåðòè÷íûõ êîëëåêòîðîâ îïðåäåëåííîå ïðàêòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå èìåþò ÷åòâåðòè÷íûå îçåðíûå îòëîæåíèÿ. Ê
íèì â îñíîâíîì è ïðèóðî÷åíû òàëèêè. Ýòè îòëîæåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûìè ïîðîäàìè, à òàêæå ãëèíèñòî-
ñóãëèíèñòûìè îñàäêàìè. Èõ ìîùíîñòü ìîæåò äîñòèãàòü íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ, íî ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ,
êàê ïðàâèëî, íåâåëèêè (äåñÿòêè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ).

Àâòîð ñòàòüè áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèòñÿ íà õàðàêòå-
ðèñòèêå ÷åòâåðòè÷íûõ êîëëåêòîðîâ, ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî îíè
çàëåãàþò ïåðâûìè îò ïîâåðõíîñòè è ñîäåðæàò íàäìåðçëîò-
íûå âîäû. Ðåñóðñû òàêèõ êîëëåêòîðîâ âîñïîëíÿþòñÿ áîëåå
èíòåíñèâíî ïî ñðàâíåíèþ ñ íèæíèìè ïîäìåðçëîòíûìè
ãîðèçîíòàìè.

Ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé ïðåñíûõ
ïîäçåìíûõ âîä ìîãóò áûòü òàêæå íåîãåíîâûå è áîëåå äðåâ-

íèå îòëîæåíèÿ. Òàê, â Òóíãóññêîì àðòåçèàíñêîì áàññåéíå, â
ñóïåðáàññåéíàõ Òèõîîêåàíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà
áëàãîïðèÿòíû äëÿ àêêóìóëÿöèè ïîäçåìíûõ âîä âóëêàíîãåí-
íûå êîëëåêòîðû, âîçðàñò êîòîðûõ îò êâàðòåðà äî òðèàñà. Ïå-
ðå÷åíü ïåðñïåêòèâíûõ äî÷åòâåðòè÷íûõ êîëëåêòîðîâ ìîæíî
áûëî áû ïðîäîëæèòü, íî â áîëüøèíñòâå èç íèõ ôîðìèðóþò-
ñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ìåæìåðçëîòíûå è ïîäìåðçëîòíûå
âîäû, íåðåäêî èìåþùèå ïîâûøåííóþ ìèíåðàëèçàöèþ.

Ïèòàíèå ïîäçåìíûõ âîä. Â áîëüøèíñòâå îïóáëèêîâàí-
íûõ ðàáîò [5, 6, 7, 19] â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïðå-
ñíûõ ïîäçåìíûõ âîä ðàññìàòðèâàþòñÿ èíôèëüòðàöèÿ àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ôèëüòðàöèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä, â ò.÷.
íàëåäíûõ, à â ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòÿõ —
êîíäåíñàöèÿ àòìîñôåðíîé âëàãè [5].

Êîëè÷åñòâî àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â êðèîëèòîçîíå Ðîñ-
ñèè â ñðåäíåì èçìåíÿåòñÿ îò 300 äî 600 ìì/ãîä, ïîâûøàÿñü
äî 800—1000 ìì â ãîðíûõ ïîäíÿòèÿõ çàïàäíîé ÷àñòè
Ñðåäíåñèáèðñêîãî ïëîñêîãîðüÿ. Èìååòñÿ òàêæå òåíäåíöèÿ
óìåíüøåíèÿ îñàäêîâ ñ çàïàäà íà âîñòîê äî çîíû âëèÿíèÿ
òèõîîêåàíñêèõ ìóññîíîâ. Àòìîñôåðíûå îñàäêè — îñíîâ-
íîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â çîíàõ îñòðîâíîé,
âîçìîæíî ïðåðûâèñòîé ìåðçëîòû. Îäíàêî â ñïëîøíîé
êðèîëèòîçîíå èõ ðîëü â ïèòàíèè ïîäçåìíûõ âîä îãðàíè÷å-
íà, òàê êàê èíôèëüòðàöèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïðå-
ïÿòñòâóþò ìîùíûå êðèîãåííûå âîäîóïîðû. Ïî-âèäèìîìó,
â ñïëîøíîé êðèîëèòîçîíå ó÷àñòêè èíôèëüòðàöèîííîãî
ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðèóðî÷å-
íû ê ìåëêîé ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè, ãäå êðèîãåííûå âîäî-
óïîðû ìîãóò ëîêàëüíî ïðîòàèâàòü.

Â ñïëîøíîé êðèîëèòîçîíå êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ðîëü
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â ïèòàíèè ïîäçåìíûõ âîä íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ íåîáõîäè-
ìûõ äàííûõ. Â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ýòî çàìå÷àíèå êàñà-
åòñÿ òàêæå ïðåðûâèñòîé êðèîëèòîçîíû.

Êîíäåíñàöèÿ àòìîñôåðíîé âëàãè êàê èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
ïîäçåìíûõ âîä âûÿâëåíà â ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâàõ
ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè È.Ã.Ðåéíþê, À.À.Çåëåíêåâè÷åì è
äð. [5]. Åå âåëè÷èíà ìîæåò äîñòèãàòü 80 ìì, íî ïðîöåññ
êîíäåíñàöèè ïðîèñõîäèò íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ â îñíîâ-
íîì â êàìåííûõ îñûïÿõ. Â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå êîíäåíñà-
öèîííîå ïèòàíèå ïîäçåìíûõ âîä íåâåëèêî.

Ïî ìíåíèþ àâòîðà, îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ âîñ-
ïîëíåíèÿ ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä, îñîáåííî â ñïëîøíîé
êðèîëèòîçîíå, ÿâëÿåòñÿ ôèëüòðàöèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Â
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ êðèîëèòîçîíû ñåðüåç-
íîå óïóùåíèå — íåäîîöåíêà ïðèíöèïà Â.È.Âåðíàäñêîãî î
åäèíñòâå ïðèðîäíûõ âîä [2]. Êàê îòìå÷àþò Á.Ñ.Ñîêîëîâ
[18] è íåêîòîðûå äðóãèå ó÷åíûå, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå è
ãèäðîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â êðèîëèòîçîíå ïðàêòè÷åñ-
êè ðàçîáùåíû.

Àâòîð ñòàòüè [14] ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè
ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â êðèîëèòîçîíå è àðèäíîé çîíå
èìåþò îïðåäåëåííîå ñõîäñòâî. Â îáåèõ çîíàõ âåñüìà ñó-
ùåñòâåííîå çíà÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè ïîäçåìíûõ âîä
èìååò ôèëüòðàöèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà. Â àðèäíîé çîíå,
äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðåí äåôèöèò âëàãè, â ðå÷íûõ äîëèíàõ
àêêóìóëèðóåòñÿ ñëîé âîäû, îáåñïå÷èâàþùèé ïèòàíèå ïîä-
çåìíûõ âîä. Â êðèîëèòîçîíå, ãäå ïèòàíèå ïîäçåìíûõ âîä
îãðàíè÷èâàåòñÿ íåäîñòàòêîì òåïëà, â ðå÷íûõ äîëèíàõ âîç-
íèêàþò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïîïîëíåíèÿ ðåñóðñîâ
ïîäçåìíûõ âîä çà ñ÷åò ïðèâíîñà òåïëà ñ ïîâåðõíîñòíûìè
âîäàìè. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò íàïðàâëåíèå ñòîêà áîëü-
øèíñòâà ñèáèðñêèõ ðåê ñ þãà íà ñåâåð.
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Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìåþò îñîáåííîñòè âîäíîãî ðå-
æèìà ðåê êðèîëèòîçîíû. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî îáèëüíîå ïî-
ëîâîäüå, ïðîäîëæàþùååñÿ â òå÷åíèå 1,5—2 ìåñÿöåâ, ïðè-
÷åì ðàñõîäû âîäû â ýòîò ïåðèîä ïðåâûøàþò ìåæåííûå â
ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç. Ôèëüòðàöèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä
ïðîèñõîäèò íå òîëüêî èç ðóñåë ðåê, íî è íà èõ ïîéìàõ, çà-
íèìàþùèõ çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè. Îòåïëÿþùåå äåéñòâèå
ïîâåðõíîñòíûõ âîä ïðîñëåæèâàåòñÿ è â äîëèíàõ íå-
áîëüøèõ ðåê è ðó÷üåâ [5].

Âçàèìîäåéñòâèå ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä â
êðèîëèòîçîíå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé ïðîöåññ, ñî÷å-
òàþùèé ôèëüòðàöèþ ðå÷íûõ âîä â ðóñëîâîé è ïîéìåííûé
àëëþâèé è èõ ðàçãðóçêó â ðóñëà ðåê [13]. Î ôèëüòðàöèîí-
íûõ ïîòåðÿõ ðå÷íîãî ñòîêà èìåþòñÿ ëèøü ðàçðîçíåííûå
ñâåäåíèÿ. Òàê, â ðàáîòå Ì.Ô.Ïåò÷åíêî [16] ïðèâåäåíû ñâå-
äåíèÿ î ïîòåðÿõ ñòîêà ð.Àìãà (íàèáîëåå êðóïíûé ëåâûé
ïðèòîê ð.Àëäàí), êîòîðûå íà ó÷àñòêå äëèíîé 210 êì äîñòè-
ãàëè 14 ì3/ñ; íà ð.Ëåíà íà ó÷àñòêå îò ã.Ëåíñê äî ïîñ.Òàáàãà
ôèëüòðàöèîííûå ïîòåðè ðå÷íîãî ñòîêà ñîñòàâëÿëè â
1987 ã. 137 ì3/ñ. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàñøòàáå ïðî-
öåññîâ, íî òðåáóåò óòî÷íåíèÿ.

Îïðåäåëåííóþ ðîëü â ïèòàíèè ïîäçåìíûõ âîä èìåþò íà-
ëåäè, õîòÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ðîëü èõ äâîéñòâåííà: ëåòîì
îíè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, à çèìîé
ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò èõ ðàçãðóçêè. Â òîìàõ ìîíîãðàôèè
«Ãèäðîãåîëîãèÿ ÑÑÑÐ» [5, 6, 7], ãäå ðàññìîòðåíû ïîäçåì-
íûå âîäû êðèîëèòîçîíû, çíà÷èòåëüíî áîëüøåå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêå íàëåäíîãî ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ
âîä, ÷åì ôèëüòðàöèè ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà. Ïî ìíåíèþ àâ-
òîðà, ðîëü íàëåäåé â ïèòàíèè ïîäçåìíûõ âîä íåñêîëüêî ïðå-
óâåëè÷èâàåòñÿ. Íàïðèìåð, íà ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè, ãäå íà-
ëåäè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû, ïî äàííûì Á.Ë.Ñîêîëîâà è
Ô.Ô.×åðíîé [18], íàëåäíûé ïîâåðõíîñòíûé ñòîê, ñôîðìèðî-
âàâøèéñÿ çà ñ÷åò òàÿíèÿ íàëåäåé, ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 25%
îò îáùåãî ñòîêà. Â ìîíîãðàôèè «Ãèäðîãåîëîãèÿ ÑÑÑÐ» [5]
ôèëüòðàöèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä êàê èñòî÷íèê ïîïîëíåíèÿ
ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä âîîáùå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíîé îáúåì ôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ
ïîäçåìíûõ âîä ïðèóðî÷åí ê ïèêó ïîëîâîäüÿ ðåê
(èþíü—èþëü), êîãäà íàëåäè åùå ïîëíîñòüþ íå ðàñòàÿëè.

Êàê óñòàíîâëåíî Â.Ì.Ìèõàéëîâûì [13] äëÿ ñåâåðî-âîñ-
òîêà Ðîññèè îáëàñòÿìè ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä çäåñü ÿâëÿ-
þòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïîéìû ðåê, êîòîðûå çàëèâàþòñÿ
âîäîé â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ. Àíàëîãè÷íûå çàêî-
íîìåðíîñòè, ïî-âèäèìîìó, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè
õàðàêòåðíû è äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ êðèîëèòîçîíû.

Ôèëüòðàöèîííîå ïèòàíèå ïîäçåìíûõ âîä â ñóùåñòâåí-
íîé ñòåïåíè êîíòðîëèðóåòñÿ òåêòîíèêîé, ò.ê. çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü ðå÷íûõ äîëèí ïðèóðî÷åíà ê ðàçëîìàì. Â áîëüøèí-
ñòâå ðàáîò [1, 5, 12] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî äèçúþíêòèâíàÿ òåêòî-
íèêà — ïåðâîñòåïåííûé ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé ôîð-
ìèðîâàíèå ðåñóðñîâ ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä â êðèîëèòî-
çîíå. Ïðè ýòîì äîëæíûì îáðàçîì íå îöåíèâàåòñÿ âçàèìî-
ñâÿçü ðàçëîìîâ ñ ðåêàìè. Èìåííî ïðè ñîâìåùåíèè ñ ðåêîé
ðàçëîì êàê êîëëåêòîð ïîäçåìíûõ âîä ïðîÿâëÿåò ñåáÿ íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíî.

Îïðåäåëåííóþ ðîëü â ïèòàíèè ïîäçåìíûõ âîä èìååò
òàêæå ôèëüòðàöèÿ îçåðíûõ âîä. Âñå êðóïíûå è ñðåäíèå
îçåðà â êðèîëèòîçîíå ïðîòî÷íûå. Óðîâíè îçåðíûõ âîä ïî-
âûøàþòñÿ â ïåðèîä ïîëîâîäüÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷å-
íèþ ôèëüòðàöèîííûõ ïîòåðü îçåðíûõ âîä.

Â êðèîëèòîçîíå, ïî-âèäèìîìó, ñëàáî ïðîÿâëÿþòñÿ ïðî-
öåññû áåðåãîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïîäçåìíîãî ñòîêà, êîòîðîå

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ïîëîâîäüå ïðîèñõîäèò îòòîê ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä â áîðòà äîëèí, à â ìåæåíü — îáðàòíîå èõ
ïîñòóïëåíèå â ðóñëà ðåê. Ñîãëàñíî Î.Â.Ïîïîâó [17] äàæå â
ãóìèäíîé çîíå Ðîññèè âåëè÷èíà áåðåãîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 1% îò îáùåãî ñòîêà ðåê. Â êðèîëèòî-
çîíå, ãäå áåðåãà ðåê ïðîìîðîæåíû, âåëè÷èíà áåðåãîâîãî ðå-
ãóëèðîâàíèÿ áåçóñëîâíî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå.

Êàê âûÿâèëè Á.Â.Áîðåâñêèé è À.Â.Ñèäîðêèí [1], â êðèî-
ëèòîçîíå ïðîèñõîäèò ìíîãîëåòíåå ðåãóëèðîâàíèå ïîäçåìíî-
ãî ñòîêà. Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé íà Øàõòóìñêîì è äðóãèõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä, ïðèóðî÷åííûõ ê
êðèîãåííûì ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì ìàññèâàì, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü öèêëà âîäîîáìåíà äîñòèãàåò 9—12 ëåò.

Áåçóñëîâíî, ìíîãîëåòíåå ðåãóëèðîâàíèå ðåñóðñîâ ïîä-
çåìíûõ âîä õàðàêòåðíî è äëÿ àëëþâèàëüíûõ êîëëåêòîðîâ.
Ìåõàíèçìû ìíîãîëåòíåãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðåñóðñîâ ïîä-
çåìíûõ âîä óêàçàííûå àâòîðû íå ðàññìàòðèâàþò, íî î÷å-
âèäíî, ÷òî îíî ñâÿçàíî ñ òóðáóëåíòíûì âîäî-, òåïëîîáìå-
íîì â âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòàõ. Ïðåäëàãàåòñÿ íàçâàòü ýòîò
ïðîöåññ êðèîãåííûì ðåãóëèðîâàíèåì ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ
âîä. Â îñíîâå åãî ëåæèò óâåëè÷åíèå åìêîñòåé êîëëåêòîðîâ
â ìíîãîâîäíûå è èõ óìåíüøåíèå â ìàëîâîäíûå ãîäû.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êðèîãåííîå ðåãóëèðîâàíèå —
îäíà èç ãëàâíûõ ïðè÷èí ôîðìèðîâàíèÿ ìåæåííîãî ñòîêà
ðåê â ñïëîøíîé êðèîëèòîçîíå, õîòÿ îíà íå åäèíñòâåííàÿ.
Ìåõàíèçìû ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â êðèîëèòîçîíå ñâîå-
îáðàçíû, íî èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî.

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ïîéìåííûõ òàëèêîâ ñåâåðî-âîñ-
òîêà Ðîññèè èçó÷åí Â.Ì.Ìèõàéëîâûì [13]. Èì âûÿâëåíî,
÷òî ïèòàíèå ïîäçåìíûõ âîä ïðàêòè÷åñêè ïðîèñõîäèò íà
âñåé ïëîùàäè ðå÷íûõ ïîéì. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òàëèêà íå-
îáõîäèìî ñóùåñòâîâàíèå â ïîéìåííîì àëëþâèè âûñîêî-
ïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ, âîäû êîòîðûõ ãèäðàâëè÷åñêè ñâÿ-
çàíû ìåæäó ñîáîé. Îáðàçóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ïðåäïî÷-
òèòåëüíûå ïóòè ôèëüòðàöèè, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò äâè-
æåíèå ïîäçåìíûõ ïîòîêîâ. Îòñóòñòâèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ
ïóòåé ôèëüòðàöèè ñïîñîáñòâóåò èçîëÿöèè òàëèêîâ.

Ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè â êðèîëèòîçîíå
èññëåäîâàíû íåäîñòàòî÷íî. Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â èõ èç-
ó÷åíèå âíåñ Î.Í.Òîëñòèõèí [12, 20], êîòîðûé óñòàíîâèë,
÷òî â ðåãèîíàëüíûõ êðèîãåííûõ âîäîóïîðàõ, âîçíèêøèõ
íà ìåñòå çîíû ñâîáîäíîãî âîäîîáìåíà, àêòèâèçèðóåòñÿ
âíóòðåííèé âîäîîáìåí. Â ðåçóëüòàòå íàïîðû âîäîíîñíûõ
ãîðèçîíòîâ, çàëåãàþùèõ íèæå ïî ðàçðåçó, îêàçûâàþòñÿ
âûøå, ÷åì âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ. Âîçíèêàåò äåôèöèò íàïî-
ðà, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò ìèãðàöèè ôëþèäîâ ñíèçó ââåðõ,
à òàêæå ïåðåòåêàíèþ âîä èç çîí íàèìåíüøåãî ê çîíàì íàè-
áîëüøåãî ïðîòàèâàíèÿ. Îäíàêî íå ñî âñåìè âûâîäàìè
Î.Í.Òîëñòèõèíà ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ. Òàê, îí óòâåðæäàåò
[12, ñ. 22], ÷òî «ìíîãî÷èñëåííûå òàëèêîâûå îêíà, îáðàçî-
âàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåðçëûõ ïîðîä ñ
ðå÷íûìè èëè îçåðíûìè âîäàìè, íå ÿâëÿþòñÿ î÷àãàìè ïè-
òàíèÿ ïîäìåðçëîòíûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ … ïðè÷è-
íîé ÿâëÿþòñÿ ëèòîëîãè÷åñêèå âîäîóïîðû», êîòîðûå
ðàñïðîñòðàíåíû äàëåêî íå ïîâñåìåñòíî. Êðîìå òîãî, ïðåä-
ñòàâëåíèÿ îá èçîëèðîâàííîñòè íàäìåðçëîòíûõ è ïîäìåð-
çëîòíûõ âîä âñòóïàþò â ïðîòèâîðå÷èå ñ ïðèíöèïîì
Â.È.Âåðíàäñêîãî î åäèíñòâå ïðèðîäíûõ âîä.

Ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîäçåìíûõ âîä â êðèîëèòî-
çîíå, âûÿâëåííîå ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè, ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü íåêîòîðûå ïðàêòè÷åñêèå âûâîäû. Âîçíèêàåò
ñîìíåíèå â ïðàâîìåðíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â êðèîëèòîçîíå
ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêè êàðòèðîâàíèÿ ïîäçåìíîãî ñòîêà.
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Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîâåðõíîñòíûå è ïîäçåìíûå âîäîðàçäåëû
ñîâïàäàþò, à ãðàíèöû áàññåéíîâ ñòîêà ïðîâîäÿòñÿ ïî ïî-
âåðõíîñòíûì âîäîðàçäåëàì [10, 16]. Âåëè÷èíû ïîäçåìíîãî
ñòîêà, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ðàñ÷ëåíåíèÿ ãèäðîãðàôà ñòîêà
ðåê, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà âñþ ïëîùàäü áàññåéíà.
Ñ ýòèì íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ, ò.ê. â êðèîëèòîçîíå, îñîáåííî
ñïëîøíîé, áîëüøàÿ ÷àñòü ïîäçåìíîãî âîäîñáîðà â çîíå ñâî-
áîäíîãî âîäîîáìåíà ïðîìîðîæåíà è íå ó÷àñòâóåò â ïîäçåì-
íîì ñòîêå. Ïîòîêè ïîäçåìíûõ âîä (â ñëó÷àå, êîãäà îíè ñó-
ùåñòâóþò) ðàñïðîñòðàíåíû ëèøü ëîêàëüíî. Ñëåäîâàòåëüíî,
ðåàëüíûå âåëè÷èíû ïîäçåìíîãî ñòîêà ðåçêî çàíèæàþòñÿ çà
ñ÷åò çàâûøåíèÿ ïëîùàäåé, ñ êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïîäçåì-
íûé ñòîê. Äëÿ êðèîëèòîçîíû õàðàêòåðíî ëîêàëüíîå ðàñïðå-
äåëåíèå îáëàñòåé ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îáðàçóþòñÿ áîëåå èëè ìåíåå àâòîíîìíûå âîäîíîñíûå ñèñòå-
ìû, ýêðàíèðóåìûå êðèîãåííûìè âîäîóïîðàìè, â ïðåäåëàõ
êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìíîãîëåòíåå ðåãóëèðîâàíèå ðåñóð-
ñîâ ïîäçåìíûõ âîä. Ñóùåñòâîâàíèå òàêèõ ñèñòåì ìèêðîáàñ-
ñåéíîâ ïîäçåìíîãî ñòîêà îòìå÷àåòñÿ â ðàáîòå [1]. Èññëåäî-
âàòåëÿì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî êàðòèðîâàíèå ïîäçåìíîãî ñòîêà
â êðèîëèòîçîíå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ íà îñíîâå âûÿâëå-
íèÿ ëîêàëüíûõ âîäîíîñíûõ ñèñòåì, íà èçó÷åíèå êîòîðûõ
íàäî îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå.

Ïðèãîäíîñòü ïîäçåìíûõ âîä äëÿ ïèòüåâîãî âîäîñíàá-
æåíèÿ. Ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå óñëîâèÿ êðèîëèòîçîíû â ðåãè-
îíå èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, îñîáåííî â ðàéîíàõ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ñïëîøíîé ìåðçëîòû. Ëèøü íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ ïî-
ëó÷åíà èíôîðìàöèÿ î ìèêðîêîìïîíåíòíîì ñîñòàâå ïîäçåì-
íûõ âîä â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûìè òðåáîâàíèÿìè, îïðåäåëÿ-
þùèìè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âîä äëÿ ïèòüåâûõ
íóæä.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â êðèîëèòîçîíå íàäìåðçëîòíûå
âîäû èìåþò íèçêóþ ìèíåðàëèçàöèþ, îíè íå âñåãäà ïðè-
ãîäíû äëÿ ïèòüÿ. Ïðîáëåìà ãèäðîãåîõèìè÷åñêîãî èçó÷å-
íèÿ êðèîëèòîçîíû ñëîæíà è ìíîãîàñïåêòíà è ìîæåò áûòü
çàòðîíóòà ëèøü âñêîëüçü. Êðàòêî îñòàíîâèìñÿ ëèøü íà îä-
íîì âîïðîñå — îöåíêå âëèÿíèÿ ðàçëîìíîé òåêòîíèêè íà
êà÷åñòâî ïîäçåìíûõ âîä. Ýòî îñîáåííî âàæíî, ò.ê. äàííàÿ
ñòàòüÿ â îñíîâíîì ïîñâÿùåíà çàêîíîìåðíîñòÿì âçàèìî-
äåéñòâèÿ ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä â êðèîëèòîçîíå,
ãäå ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñåòü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðè-
ñïîñàáëèâàåòñÿ ê òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì.

Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà îòëè÷àåòñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðà-
íåíèåì ïàëåîçîéñêèõ è ïðîòåðîçîéñêèõ, ðåæå ìåçîçîéñêèõ
ãàëîãåííûõ ïîðîä â Àíãàðî-Ëåíñêîì, ßêóòñêîì, Òóíãóñ-
ñêîì è äðóãèõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíàõ. Òåêòîíè÷åñêèìè
íàðóøåíèÿìè çäåñü íåðåäêî âûâîäÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòü
âîäû ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçàöèè. Â ñëó÷àå ïðèñïîñîáëå-
íèÿ ê ðàçëîìàì ðå÷íûõ äîëèí êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòíûõ è
ïîäçåìíûõ âîä â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ìîæåò ñó-
ùåñòâåííî óõóäøèòüñÿ. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ðàéîí
ïîñåëêà Òóðà, ãäå â òå÷åíèå ðÿäà ëåò îïòèìàëüíî íå ðåøå-
íà ïðîáëåìà âîäîñíàáæåíèÿ [8], ò.ê. ñâÿçàíî ýòî ñ ïîäòî-
êîì ïî òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì â äîëèíàõ ðåê Êî÷å÷ó-
ìî è Íèæíÿÿ Òóíãóñêà âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä èç
ïåðìñêî-òðèàñîâûõ òóôîáàçàëüòîâ.

Â Âåðõîÿíî-×óêîòñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñêëàä÷àòîé
îáëàñòè ïðåîáëàäàþò òåððèãåííûå, ýôôóçèâíî-îñàäî÷íûå è
ýôôóçèâíûå ïîðîäû ìåçîçîéñêîãî, ðåæå êàéíîçîéñêîãî âîç-
ðàñòà. Ãàëîãåííûå ïîðîäû ðàñïðîñòðàíåíû îãðàíè÷åííî. Ïî
ðàçëîìàì çäåñü âûêëèíèâàþòñÿ â îñíîâíîì ïðåñíûå âîäû.

Ïðè íåäîñòàòî÷íîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè
êðèîëèòîçîíû îñîáîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò

âûÿâëåíèå êðèòåðèåâ ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé ïðåñíûõ
ïîäçåìíûõ âîä. Ðàíåå äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íàðÿäó ñ
ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè øèðîêî èñïîëü-
çîâàëîñü ëàíäøàôòíîå äåøèôðèðîâàíèå àýðîêîñìè÷åñêèõ
ñíèìêîâ, ïðè÷åì îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ãëàâíûì
îáðàçîì ðàñòèòåëüíûì èíäèêàòîðàì [5, 7]. Îïðåäåëåííóþ
ïîìîùü â âûÿâëåíèè ñêîïëåíèé ïðåñíûõ òàëèêîâûõ âîä â
ðå÷íûõ äîëèíàõ ìîæåò îêàçàòü àíàëèç ðèñóíêà ãèäðî-
ãðàôè÷åñêîé ñåòè. Êàê ïîêàçàë Â.Ì.Ìèõàéëîâ [13], íà ñå-
âåðî-âîñòîêå Ñèáèðè ïåðñïåêòèâíû äëÿ ïîèñêîâ ïðåñíûõ
ïîäçåìíûõ âîä òåððèòîðèè, ãäå ðàçâèòû ìíîãîðóêàâíûå
ðóñëà, îáåñïå÷èâàþùèå áîëåå èíòåíñèâíóþ ôèëüòðàöèþ
ïîâåðõíîñòíûõ âîä â àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ.

Ïåðñïåêòèâíî òàêæå ïðèìåíåíèå äåøèôðèðîâàíèÿ òåï-
ëîâûõ äèñòàíöèîííûõ ñíèìêîâ, íà êîòîðûõ òàëèêè îáû÷-
íî îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûìè òåìïåðàòóðàìè ïîâåðõíîñò-
íûõ âîä. Îäíàêî íà ñåâåðî-âîñòîêå Ñèáèðè èíäèêàòîðîì
òàëèêîâ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ è ïîíèæåííûå òåìïåðàòóðû ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä [13], ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ôèëüòðàöè-
åé íàëåäíûõ âîä, îõëàæäàþùåé ðå÷íûå âîäû.

Â ïîñëåäíèå ãîäû øèðîêî îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà, êîòîðàÿ îñîáåííî àêòóàëü-
íà äëÿ êðèîëèòîçîíû. Ìíåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ â ýòîé îáëàñ-
òè ðàñõîäÿòñÿ: áîëüøèíñòâî ñ÷èòàåò, ÷òî ãëîáàëüíîå ïî-
òåïëåíèå êëèìàòà âïîëíå ðåàëüíî, íî äðóãèå íå íàõîäÿò
äîñòàòî÷íûõ îñíîâàíèé äëÿ òàêèõ âûâîäîâ. Ê ÷èñëó ïî-
ñëåäíèõ îòíîñèòñÿ À.Â.Ïàâëîâ [15], êîòîðûé íà îñíîâàíèè
àíàëèçîâ òåìïåðàòóðíûõ òðåíäîâ â êðèîëèòîçîíå â òå÷å-
íèå 45—185 ëåò ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî â àðêòè÷åñêîé ÷àñòè
êðèîëèòîçîíû ïîòåïëåíèå íå ïðîèñõîäèò. Ïðîáëåìà íàõî-
äèòñÿ â ñòàäèè äèñêóññèè, íî åñëè ïîòåïëåíèå ïðîèçîéäåò,
òî íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì ðåñóðñîâ ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ
âîä, èíòåíñèôèêàöèåé ðÿäà ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ (ïîäòîïëåíèå, çàáîëà÷èâàíèå è äð.) íà Ñèáèð-
ñêîé ïëàòôîðìå ìîæåò óõóäøèòüñÿ ãèäðîãåîõèìè÷åñêàÿ
ñèòóàöèÿ. Âñëåäñòâèå èñ÷åçíîâåíèÿ êðèîãåííûõ âîäîóïî-
ðîâ ìîæåò ïðîèçîéòè àêòèâèçàöèÿ âûíîñà ïî ðàçëîìàì âîä
ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçàöèè, ðàçðóøåíèå êðèîïýãîâ
(ñêîïëåíèÿ ïåðåîõëàæäåííûõ ñîëåíûõ) ïîäçåìíûõ âîä,
÷òî ìîæåò ñåðüåçíî íàðóøèòü ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó.

Èç ìàòåðèàëîâ ñòàòüè ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâî-
äû:

1. Â ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ðåñóðñîâ
ïðåñíûõ ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîä â êðèîëèòîçîíå â îñíîâ-
íîì îïðåäåëÿåòñÿ ãåîêðèîëîãè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ, ñëå-
äóåò âíåñòè êîððåêòèâû. Äàæå â çîíå ñïëîøíîé ìíîãîëåò-
íåé ìåðçëîòû, ãäå óñëîâèÿ ôîðìóëèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ
âîä íàèìåíåå áëàãîïðèÿòíû, ñóùåñòâóþò êðóïíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä. Äëÿ îáðàçîâàíèÿ òàêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé íåîáõîäèìû òðè îñíîâíûõ óñëîâèÿ: íàëè÷èå
âûñîêîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòîðîâ, äîñòàòî÷íîå ïèòàíèå
ïîäçåìíûõ âîä, ðàñïðîñòðàíåíèå âîä, îòâå÷àþùèõ ñîâðå-
ìåííûì íîðìàòèâàì êà÷åñòâà.

2. Â ïèòàíèè ïîäçåìíûõ âîä êðèîëèòîçîíû íåäîñòàòî÷-
íî îöåíèâàåòñÿ ôèëüòðàöèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Ôèëüòðà-
öèîííîìó ïèòàíèþ ïîäçåìíûõ âîä ñïîñîáñòâóåò ãèäðîëî-
ãè÷åñêèé ðåæèì ðåê, à òàêæå òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ñ ðå÷-
íûìè âîäàìè â êðèîëèòîçîíó ïîñòóïàþò äîïîëíèòåëüíûå
òåïëîâûå ðåñóðñû, ò.ê. áîëüøèíñòâî ñèáèðñêèõ ðåê òå÷åò ñ
ñåâåðà íà þã. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòüþ ïî-
äàâëÿþùåãî ÷èñëà ñïëîøíûõ òàëèêîâ ê ðå÷íûì äîëèíàì.
Íà òåððèòîðèè ñïëîøíîé êðèîëèòîçîíû ðîëü àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ â ïèòàíèè ïîäçåìíûõ âîä îãðàíè÷åíà.
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3. Îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä êðèîëèòîçîíû èç-
ó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Âûÿâëåíî, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå ïîä-
çåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé
ïðîöåññ òóðáóëåíòíîãî âîäîòåïëîîáìåíà, ñî÷åòàþùèé
ôèëüòðàöèþ ïîâåðõíîñòíûõ âîä â âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû è
èõ ðàçãðóçêó â ãèäðîãðàôè÷åñêóþ ñåòü. Â êðèîëèòîçîíå ñå-
âåðî-âîñòîêà Ðîññèè îñíîâíûìè îáëàñòÿìè ïèòàíèÿ ïîäçåì-
íûõ âîä ÿâëÿþòñÿ øèðîêèå ðå÷íûå ïîéìû, êîòîðûå çàëèâà-
þòñÿ âîäîé â òå÷åíèå 1,5—2 ìåñÿöåâ. Ïî-âèäèìîìó, ýòà çà-
êîíîìåðíîñòü â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ñâîéñòâåííà è äðó-
ãèì ðåãèîíàì êðèîëèòîçîíû. Ñïëîøíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä íàðóøàåòñÿ íà ïëîùàäÿõ, ãäå
ôîðìèðóåòñÿ àêòèâíî äâèæóùèåñÿ ïîòîêè ïîäçåìíûõ âîä.

4. Ôèëüòðàöèîííîå ïèòàíèå ïîäçåìíûõ âîä ñóùåñòâåí-
íî êîíòðîëèðóåòñÿ òåêòîíèêîé, ò.ê. ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñåòü
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê ðàçëîìàì.
Âëèÿíèå òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé íà êà÷åñòâî ïîäçåì-
íûõ âîä íåîäíîçíà÷íî. Îðèåíòèðîâî÷íî ìîæíî âûäåëèòü
äâà ðåãèîíà: ñëîæíóþ àðòåçèàíñêóþ îáëàñòü Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû è Âåðõîÿíî-×óêîòñêóþ ãèäðîãåîëîãè÷åñêóþ
ñêëàä÷àòóþ îáëàñòü. Â ïåðâîé íåðåäêî ðàçëîìàìè âûâî-
äÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòü âîäû ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçàöèè,
âî âòîðîé, êàê ïðàâèëî, ïðåñíûå âîäû.

5. Äëÿ êðèîëèòîçîíû, îñîáåííî ñïëîøíîé, õàðàêòåðíî
ìíîãîëåòíåå ðåãóëèðîâàíèå åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ ïîäçåì-
íûõ âîä, êîòîðîå ìîæíî íàçâàòü êðèîãåííûì. Â îñíîâå åãî
ëåæèò óâåëè÷åíèå åìêîñòåé êîëëåêòîðîâ â ìíîãîâîäíûå è
óìåíüøåíèå â ìàëîâîäíûå ãîäû. Ïîñêîëüêó ïîäçåìíûå
âîäû â êðèîëèòîçîíå ðàñïðîñòðàíåíû ëîêàëüíî, âîçíèêàåò
ñîìíåíèå â ïðàâîìåðíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâóþùåé
ìåòîäèêè êàðòèðîâàíèÿ ïîäçåìíîãî ñòîêà, ïðè êîòîðîé
ãðàíèöû áàññåéíîâ ïðîâîäÿòñÿ ïî ïîâåðõíîñòíûì âîäî-
ðàçäåëàì.

6. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïîñëåäñòâèÿ äëÿ êðèî-
ëèòîçîíû ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà. Íàðÿäó ñ óâå-
ëè÷åíèåì ðåñóðñîâ ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä â ðÿäå àðòåçè-
àíñêèõ áàññåéíîâ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ìîæåò ïðîèçîé-
òè óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
ïîñòóïëåíèÿ â çîíó ñâîáîäíîãî âîäîîáìåíà âîä ïîâûøåí-
íîé ìèíåðàëèçàöèè, à òàêæå äåãðàäàöèè ñêîïëåíèé ïåðå-
îõëàæäåííûõ ïîäçåìíûõ âîä (êðèîïýãîâ).
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Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ âîäîîáìåíà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ñðåäíåìíîãîëåòíåãî âîäíîãî
áàëàíñà (íà ïðèìåðå Þæíîãî Ïðèóðàëüÿ)

Í.Ì.ËÈÑÜÅÂÀ (Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì ÐÀÍ)

Â Þæíîì Ïðèóðàëüå ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷å-
íèþ ïðîöåññîâ âîäîîáìåíà è îöåíêå ðåñóðñîâ àðòåçèàí-
ñêèõ âîä. Îáúåêòîì ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ áûëà
òåððèòîðèÿ âîñòî÷íîé ÷àñòè Êàìñêî-Âÿòñêîãî àðòåçèàí-
ñêîãî áàññåéíà (ïðåæíåå íàçâàíèå — Âîëãî-Êàìñêèé áàñ-
ñåéí) è þæíàÿ ÷àñòü Ïðåäóðàëüñêîãî áàññåéíà, îòâå÷àþ-
ùåãî Ïðåäóðàëüñêîìó êðàåâîìó ïðîãèáó. Õàðàêòåðíàÿ
îñîáåííîñòü îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ — áîëüøîå ðàçíîîáðà-
çèå ïðèðîäíûõ óñëîâèé ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàç-
ìåðàõ òåððèòîðèè. Ïî ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ïðî-
õîäèò ïÿòü îñíîâíûõ ïðèðîäíûõ çîí. Äàííàÿ òåððèòîðèÿ
ïîïàäàåò êàê â çîíó äîñòàòî÷íîãî, òàê è íåäîñòàòî÷íîãî
óâëàæíåíèÿ. Â ïðåäåëàõ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ èìåþòñÿ êàê
ðàâíèííûå, òàê è ãîðíûå ðàéîíû, ó÷àñòêè ðàçâèòèÿ êàðñòà
è åãî îòñóòñòâèÿ, õàðàêòåðíû óñëîâèÿ òèïè÷íûå äëÿ âíóò-
ðåííèõ îáëàñòåé ïëàòôîðìåííûõ ñòðóêòóð, îáëàñòè òåêòî-
íè÷åñêîé êîëëèçèè è äð. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâà-
þòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â îñíîâíîì âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè Êàìñêî-Âÿòñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà.

Â îñíîâó èçó÷åíèÿ è îöåíêè ðåñóðñîâ ãëóáîêèõ ïîäçåì-
íûõ âîä ïîëîæåíî óðàâíåíèå ñðåäíåìíîãîëåòíåãî âîäíîãî
áàëàíñà, âïåðâûå ïðåäëîæåííîãî Á.È.Êóäåëèíûì äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ãëóáîêîãî ïîäçåìíîãî ñòîêà çîíû çàìåäëåí-
íîãî äâèæåíèÿ [14]:

�W�X�Y�Z,

ãäå âñå ýëåìåíòû — ñðåäíåìíîãîëåòíèå âåëè÷èíû: �W —
ïèòàíèå (ðàçãðóçêà) â ãëóáîêèå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû
(ãëóáîêèé ïîäçåìíûé ñòîê); X — àòìîñôåðíûå îñàäêè; Y —
ðå÷íîé ñòîê (ïîâåðõíîñòíûé è ïîäçåìíûé ñòîê, äðåíèðóå-
ìûé ìåñòíûìè ðåêàìè); Z — èñïàðåíèå.

Ïîä ãëóáîêèì ñòîêîì (ãëóáîêèìè âîäàìè) Á.È.Êóäåëèí
ïîíèìàåò ïîäçåìíûå âîäû, ðàñïîëîæåííûå çà ïðåäåëàìè
äðåíèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ ìåñòíîé ðå÷íîé ñåòè (îí íàçû-
âàåò èõ òàêæå ãëóáîêèìè àðòåçèàíñêèìè âîäàìè, âîäàìè
ãëóáîêèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ), òåìïû âîäîîáìåíà êî-
òîðûõ ñîñòàâëÿþò òûñÿ÷è è áîëåå ëåò [14]. Äàëåå â ñòàòüå
ïîä ãëóáîêèì ñòîêîì (ãëóáîêèìè âîäàìè) ìû áóäåì ïîíè-
ìàòü òî æå, ÷òî ïîíèìàë Á.È.Êóäåëèí.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä ïîñòðîåí íà èñïîëüçîâàíèè
ìíîãîëåòíèõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Îäíàêî ïðåäâàðè-
òåëüíûì ýòàïîì, îïðåäåëÿþùèì âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ áàëàíñîâîãî óðàâíåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèé è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé àíàëèç è ðàéîíèðîâàíèå èñ-
ñëåäóåìîé òåððèòîðèè, âûäåëåíèå îáëàñòåé ïèòàíèÿ, íà-
ïîðà è ðàçãðóçêè ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ âîä. Íà ñëåäóþùåì
ýòàïå âûäåëåííûå îáëàñòè äåëÿò íà ðàñ÷åòíûå ó÷àñòêè,
ñîîòâåòñòâóþùèå ðå÷íûì áàññåéíàì. Ñëåäîâàòåëüíî, ýëå-
ìåíòàðíîé òåððèòîðèàëüíîé åäèíèöåé, â ïðåäåëàõ êîòî-
ðîé îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó �W, ïî Á.È.Êóäåëèíó, âûñòóïà-
åò ðå÷íîé áàññåéí (÷àñòü ðå÷íîãî áàññåéíà).

Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäóþùèõ ëåò (Â.Ì.Øåñòîïàëîâ è
äð.), â ò.÷. è èññëåäîâàíèÿ àâòîðà, ïðîâåäåííûå äëÿ Þæíî-
ãî Ïðèóðàëüÿ, ïîêàçûâàþò, ÷òî äàííûé ïîäõîä íå ó÷èòû-
âàåò âñþ ñëîæíîñòü âåðòèêàëüíîãî âîäîîáìåíà ìåæäó çî-
íîé äðåíèðîâàíèÿ ìåñòíîé ýðîçèîííîé ñåòüþ è çîíîé ãëó-

áîêîãî ñòîêà íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ òåððèòîðèè. Äåëåíèå
íà ðå÷íûå áàññåéíû ïðåäïîëàãàåò â ïðåäåëàõ âñåé ïëîùà-
äè áàññåéíà îäíîñòîðîííþþ (èëè â îñíîâíîì îäíîñòîðîí-
íþþ) íàïðàâëåííîñòü âåðòèêàëüíîãî äâèæåíèÿ ïîäçåì-
íûõ âîä. Â ïðîòèâîïîëîæíîì ñëó÷àå ðåçóëüòèðóþùàÿ âå-
ëè÷èíà �W, íàéäåííàÿ êàê ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêàÿ íà âñþ
ïëîùàäü ðå÷íîãî âîäîñáîðà, áóäåò îòîáðàæàòü ëèøü òåð-
ðèòîðèàëüíóþ ðàçíèöó ìåæäó �W è �W.

Ìåòîä ñðåäíåìíîãîëåòíåãî âîäíîãî áàëàíñà äî ñèõ ïîð
íå òîëüêî ïðàêòè÷åñêè íå ìîã ñëóæèòü äëÿ èçó÷åíèÿ ïðî-
öåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäçåìíûõ âîä äâóõ çîí — äðåíè-
ðîâàíèÿ è ãëóáîêîãî ñòîêà (íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåðòè-
êàëüíîãî âîäîîáìåíà ìåæäó ýòèìè çîíàìè), íî è ñàì òðå-
áîâàë ïðåäâàðèòåëüíîãî óñòàíîâëåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êèõ óñëîâèé â ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ìå-
òîäîâ. Ýòî áûëî ñâÿçàíî òàêæå ñ áîëüøèìè ïîãðåøíîñòÿ-
ìè ïîäñ÷èòûâàåìûõ â õîäå îöåíêè ñðåäíåìíîãîëåòíèõ âå-
ëè÷èí ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà.

Âûÿâëåíèå ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêîé êàðòèíû äëÿ êàæäî-
ãî ðå÷íîãî áàññåéíà — äîâîëüíî ñëîæíàÿ çàäà÷à. Ñ öåëüþ
ïîëó÷åíèÿ áîëåå èëè ìåíåå äîñòîâåðíûõ âåëè÷èí �W òðå-
áóåòñÿ áîëüøàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé èññëåäóåìîé òåððèòîðèè (ïîñòðîåíèå êàðò
ãèäðîèçîïüåç èëè èçó÷åíèå óæå èìåþùèõñÿ êàðò, êàðòû
îáëàñòåé ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðå-
çîâ, êàðòû ãëóáèíû äðåíèðîâàíèÿ ãîðèçîíòîâ è äð.). Êðî-
ìå òîãî, äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíîãî àíàëèçà íå âñåãäà èìå-
åòñÿ äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ôàêòè÷åñêîãî ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ñî âñåìè ýòèìè ïðîáëåìàìè àâòîð
ñòîëêíóëñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà Á.È.Êóäåëèíà â
õîäå îöåíêè ãëóáîêîãî ïîäçåìíîãî ñòîêà â Þæíîì
Ïðèóðàëüå.

Èññëåäîâàíèÿ ïî Þæíîìó Ïðèóðàëüþ ïðîâîäèëèñü
ñòðîãî ïîýòàïíî. Ïðè÷åì, ó÷èòûâàÿ ñëîæíóþ ãåîëîãî-ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó ðåãèîíà, ñåðüåçíîå âíèìàíèå
â ïåðâóþ î÷åðåäü áûëî îáðàùåíî íà åå àíàëèç. Â ñâîèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ àâòîð íåìíîãî èçìåíèë ìåòîäèêó âûäåëåíèÿ
ðàñ÷åòíûõ ó÷àñòêîâ. Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè ïðè îïðåäå-
ëåíèè èõ ðàñïîëîæåíèÿ è ïëîùàäè ÿâèëèñü íå ïðèâÿçêà ê
ðå÷íûì âîäîñáîðàì ñ èçâåñòíûì çíà÷åíèåì ñòîêà â ñòâîðå
ðåêè, à îäíîðîäíîñòü â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà ïðèðîäíûõ óñëî-
âèé è äîñòàòî÷íàÿ îñâåùåííîñòü ìåòåîñòàíöèÿìè. Â ðå-
çóëüòàòå áûëè âûäåëåíû ðàñ÷åòíûå ó÷àñòêè ñ íåáîëüøèìè
ïëîùàäÿìè 500—2300 êì2, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ñ ó÷å-
òîì óêàçàííûõ êðèòåðèåâ íå ñîîòâåòñòâîâàëà ðå÷íûì áàñ-
ñåéíàì ñ ìíîãîëåòíèìè äàííûìè î ñòîêå (ýòî îáñòîÿ-
òåëüñòâî òàêæå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî âîäîñáî-
ðîâ ïîïàäàåò êàê â îáëàñòü ãëóáîêîãî ïèòàíèÿ, òàê è â îá-
ëàñòü ðàçãðóçêè). Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë áîëåå ÷åòêî îòî-
áðàçèòü õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïî òåððèòîðèè âåëè÷èí
�W, îáíàðóæèòü íåêîòîðûå (íî äàëåêî íå âñå) çàêîíîìåð-
íîñòè, õîòÿ è â íåñêîëüêî ñãëàæåííîì, çàâóàëèðîâàííîì
âèäå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå èëè ìåíåå äîñòîâåðíûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïî óêàçàííîé ìåòîäèêå ïîòðåáîâàëîñü îáÿçàòåëüíîå
ïðåäâàðèòåëüíîå ïîñòðîåíèå èëè èçó÷åíèå óæå èìåþùå-
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ãîñÿ áîëüøîãî ÷èñëà ðàçëè÷íûõ êàðò è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ.
Â íàøåì èññëåäîâàíèè ïîòðåáîâàëîñü ïîñòðîåíèå ÷åòûðåõ
êàðò, íî ïðè ýòîì íå îêàçàëîñü äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà
ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðò ãèäðîèçîïüåç
åùå äâóõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ.

Àíàëèç ìåòîäà Á.È.Êóäåëèíà ïîêàçàë, ÷òî âñå óêàçàí-
íûå íåäî÷åòû îòíîñÿòñÿ íå ê ñàìîìó ìåòîäó (ìåòîä ïðè
âñåé ñâîåé òåîðåòè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè äåéñòâèòåëüíî
î÷åíü ïðîñò), à ê ìåòîäèêå ïðèìåíåíèÿ óðàâíåíèÿ âîäíîãî
áàëàíñà. Âñå ýòî çàñòàâèëî èñêàòü íîâóþ, áîëåå ðåçóëüòà-
òèâíóþ è â òî æå âðåìÿ ìåíåå òðóäîåìêóþ ìåòîäèêó îöåí-
êè ãëóáîêîãî ïîäçåìíîãî ñòîêà íà îñíîâå ìåòîäà ñðåäíå-
ìíîãîëåòíåãî âîäíîãî áàëàíñà. Àâòîð ñòàòüè èñõîäèë òàê-
æå èç çàäà÷ äàëüíåéøèõ íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ïî èçó÷åíèþ è îöåíêå ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä, êî-
òîðûå ñôîðìóëèðîâàë È.Ñ.Çåêöåð [8]. Îäíà èç íèõ — óñî-
âåðøåíñòâîâàòü ñóùåñòâóþùèå è ðàçðàáîòàòü íîâûå ìåòî-
äû îöåíêè ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä.

Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò çíà-
÷èòåëüíîå ñíèæåíèå (â íåñêîëüêî ðàç) ïîãðåøíîñòåé îïðå-
äåëåíèÿ íîðì ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî
ñðàâíåíèþ ñ èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâîäèìûìè â 1950—
1960-å ãîäû. Ñëåäîâàòåëüíî, îäèí èç íåäîñòàòêîâ ìåòîäà
Á.È.Êóäåëèíà, ñâÿçàííûé ñ ïîãðåøíîñòÿìè îïðåäåëåíèÿ
ñðåäíåìíîãîëåòíèõ âåëè÷èí ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà, â
ðåçóëüòàòå óäëèíåíèÿ ðÿäîâ íàáëþäåíèé ñ òå÷åíèåì âðå-
ìåíè óñòðàíÿåòñÿ ñàì.

Äðóãîå îãðàíè÷åíèå ìåòîäà, ñâÿçàííîå ñ íåäîó÷åòîì
ñëîæíîñòè ïðîöåññîâ äèíàìèêè ïîäçåìíûõ âîä íà ðàçëè÷-
íûõ ó÷àñòêàõ òåððèòîðèè, îêàçàëîñü âîçìîæíûì â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè óìåíüøèòü ñ ïîìîùüþ äðóãîé ìåòîäèêè
îïðåäåëåíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ ãëóáîêîãî ñòîêà (âîäíîáà-
ëàíñîâîå óðàâíåíèå ïðè ýòîì îñòàëîñü áåç èçìåíåíèé).

Ñîãëàñíî óñîâåðøåíñòâîâàííîé ìåòîäèêå âåëè÷èíà �W
îïðåäåëÿëàñü íå êàê ñðåäíÿÿ íà ïëîùàäü ó÷àñòêà (ðå÷íîãî
áàññåéíà), à â òî÷êàõ, â êà÷åñòâå êîòîðûõ áðàëèñü ìåòåî-
ñòàíöèè, ïðîâîäÿùèå èçìåðåíèå àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è
äðóãèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîçâîëÿþùèõ
âû÷èñëèòü èñïàðåíèå. Çíà÷åíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà è íåäîñòàþ-
ùèå äàííûå ïî èñïàðåíèþ äëÿ ýòèõ òî÷åê ñíèìàëèñü ñ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ êàðò, ñîñòàâëåííûõ â íóæíîì ìàñøòàáå.
Çàòåì ïî ýòèì òî÷êàì ñòðîèëàñü êàðòà (âñåãî îäíà) â èçî-
ëèíèÿõ, íà êîòîðîé ïîêàçàíû îäíîâðåìåííî è ãðàíèöû îá-
ëàñòåé ãëóáîêîãî ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè, è âåëè÷èíà �W.
Ãðàíèöåé ìåæäó îáëàñòÿìè ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè ãëóáîêèõ
âîä ïîñëóæèëà èçîëèíèÿ ñî çíà÷åíèåì 0 ìì/ãîä. Äî íàñòî-
ÿùåãî âðåìåíè ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé �W ïî òåððèòîðèè
è ãðàíèöû îáëàñòåé ãëóáîêîãî ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè ñ ïî-
ìîùüþ òàêîé êàðòû íå îòîáðàæàëèñü.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðå-
ãèîíà, ïîêàçàëè áîëüøóþ ñîãëàñîâàííîñòü ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ âîäíîáàëàíñîâîé îöåíêè, âûïîëíåííîé ïî
óñîâåðøåíñòâîâàííîé ìåòîäèêå, ñ ãåîëîãè÷åñêèìè è
ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè äàííûìè, ÷åì ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-
íûå ïî ïåðâîé ìåòîäèêå äàæå ñ ó÷åòîì ìåñòíûõ ïðèðîä-
íûõ îñîáåííîñòåé.

Êðîìå ýòîãî, áûëè âûÿâëåíû ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà
óñîâåðøåíñòâîâàííîé ìåòîäèêè èçó÷åíèÿ è îöåíêè ðåñóð-
ñîâ ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ âîä ïî ìåòîäó Á.È.Êóäåëèíà:

1. Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ìåòîäèêà îêàçàëàñü íàìíîãî
ïðîùå â ïðèìåíåíèè, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî çíà÷èòåëüíîìó
ñíèæåíèþ âðåìåíè è óñèëèé íà îïðåäåëåíèå è êàðòèðîâà-
íèå îáëàñòåé ãëóáîêîãî ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè è âåëè÷èíû

�W. Ïî äàííîé ìåòîäèêå îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ñïåöè-
àëüíîì ïîñòðîåíèè êàðòû îáëàñòåé ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè
ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ âîä, êîòîðûå âûÿâëÿþòñÿ óæå ïðè
ïîñòðîåíèè êàðòû âåëè÷èíû ãëóáîêîãî ïèòàíèÿ è ðàçãðóç-
êè. Ïîýòîìó ïîëíîñòüþ èçìåíèëîñü çíà÷åíèå ýòàïà, íà êî-
òîðîì ïðîâîäÿò ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêèé è ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèé àíàëèç òåððèòîðèè, èçó÷àþò êàæäûé âîäîíîñíûé
ãîðèçîíò, âûÿâëÿþò ïðèíàäëåæíîñòü òîãî èëè èíîãî ãîðè-
çîíòà ê çîíå ãëóáîêîãî ñòîêà, à òàêæå ïîëîæåíèå ãðàíèö
ïåðåõîäà ýòèõ ãîðèçîíòîâ â çîíó äðåíèðîâàíèÿ ìåñòíîé
ðå÷íîé ñåòüþ, ñòðîÿò êàðòû ãèäðîèçîïüåç è ò.ä. Òåïåðü
ýòîò ýòàï íå âûñòóïàåò êàê ïðåäâàðèòåëüíûé è îáÿçàòåëü-
íûé, à òîëüêî êàê êîíòðîëüíûé. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ
òîëüêî ãèäðîëîãè÷åñêèå äàííûå, äîñòàòî÷íî ïîñòðîèòü
ëèøü îäíó êàðòó è ïîëó÷èòü ÷åòêèå ãðàíèöû ìåæäó îáëàñ-
òÿìè ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè àðòåçèàíñêèõ âîä è îäíîâðåìåí-
íî — êîëè÷åñòâåííûå äàííûå âåëè÷èíû �W.

2. Íîâàÿ ìåòîäèêà ïî êàðòàì, ïîñòðîåííûì â èçîëèíèÿõ,
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íå îñðåäíåííóþ âåëè÷èíó �W äëÿ
êàæäîãî çàðàíåå âûäåëåííîãî âîäîñáîðà, à áîëåå ÷åòêèå è
êîíêðåòíûå êîëè÷åñòâåííûå äàííûå î ãëóáîêîì ñòîêå â
ëþáîé òî÷êå è äëÿ ëþáîãî èíòåðåñóåìîãî ó÷àñòêà, ãäå áû
îí íå ðàñïîëàãàëñÿ è êàêóþ áû ïëîùàäü íå çàíèìàë. Íå-
ñîìíåííî, ýòî íàìíîãî ïîâûøàåò ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

3. Ïîñòðîåííàÿ êàðòà îáëàñòåé è âåëè÷èíû ãëóáîêîãî
ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè â èçîëèíèÿõ îòîáðàæàåò áîëåå îáúåê-
òèâíóþ èíôîðìàöèþ, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå íå ïðîèñõîäèò
èñêóññòâåííàÿ ïðèâÿçêà ïîëó÷åííûõ âîäíîáàëàíñîâûõ âå-
ëè÷èí ê ó÷àñòêàì, ðàñïîëîæåíèå è ãðàíèöû êîòîðûõ ïî
ïðåæíåé ìåòîäèêå èññëåäîâàòåëü áûë âûíóæäåí îïðåäå-
ëÿòü ñóáúåêòèâíî äî ïîëó÷åíèÿ òàêèõ äàííûõ, â ñâÿçè ñ
÷åì ïîâûøàåòñÿ è íàó÷íàÿ èíôîðìàòèâíîñòü êàðòû. Êàð-
òà, ñîñòàâëåííàÿ â èçîëèíèÿõ, ëó÷øå ðàñêðûâàåò ñâÿçü ãëó-
áîêîãî ñòîêà ñ ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè: ãåîëîãè÷åñêèìè è
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè òåððèòîðèè, ðåëüå-
ôîì, ãèäðîãðàôèåé, ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ðàçëè÷íûå
çàêîíîìåðíîñòè.

4. Êàðòà îáëàñòåé è âåëè÷èíû ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè ãëó-
áîêèõ âîä â èçîëèíèÿõ, ïîñòðîåííàÿ ïî óñîâåðøåíñòâî-
âàííîé ìåòîäèêå, äàåò âîçìîæíîñòü ïðàâèëüíî îïðåäåëèòü
íàïðàâëåíèå îáùåãî ãîðèçîíòàëüíîãî ïîòîêà ãëóáîêèõ
ïîäçåìíûõ âîä. Â ýòîì ñìûñëå îíà ÿâëÿåòñÿ ãèäðîäèíàìè-
÷åñêîé êàðòîé è âïîëíå ìîæåò çàìåíèòü êîìïëåêñ êàðò
ãèäðîèçîïüåç, åñëè èçó÷àòü âåñü ãëóáîêèé ñòîê â öåëîì, à
íå ïî îòäåëüíûì âîäîíîñíûì ãîðèçîíòàì. Îïèñûâàåìàÿ
êàðòà, â îòëè÷èå îò êàðò ãèäðîèçîïüåç, äàåò èíôîðìàöèþ î
íàïðàâëåíèè îáùåãî ïîòîêà íå òîëüêî â ïëàíå, íî è â
ðàçðåçå.

Ôðàãìåíòû êàðò ïî îäíîìó è òîìó æå ðàéîíó: êàðòû îá-
ëàñòåé è âåëè÷èíû ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè, ïîñòðîåííîé â
ïëîùàäÿõ (ïî ðàñ÷åòíûì ó÷àñòêàì), è êàðòû îáëàñòåé è âå-
ëè÷èíû �W, ñîñòàâëåííîé â èçîëèíèÿõ, ïîêàçàíû íà
ðèñ. 1, À. Îáå êàðòû ñòðîèëèñü â åäèíîì ìàñøòàáå. Îäíà-
êî, êàê âèäíî èç ðèñ. 1, À, êàðòà áîëåå äåòàëüíî îòîáðàæàåò
ðàñïðåäåëåíèå ïî òåððèòîðèè çíà÷åíèé ãëóáîêîãî ñòîêà,
÷åòêî âûðèñîâûâàåòñÿ ãðàíèöà ìåæäó îáëàñòÿìè ãëóáîêî-
ãî ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè (èçîëèíèÿ 0), êîòîðóþ âûÿâèòü íà
îñíîâàíèè êàðò ãèäðîèçîïüåç îòäåëüíûõ ãîðèçîíòîâ â íå-
êîòîðûõ ðàéîíàõ âîîáùå íå óäàëîñü.

Ôðàãìåíòû òåõ æå êàðò, íî äðóãîãî ðàéîíà ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ. 1, Á. Ãðàíèöà ìåæäó îáëàñòÿìè ãëóáîêîãî ïèòà-
íèÿ è ðàçãðóçêè, âûÿâëåííàÿ ïóòåì ñîîòíîøåíèÿ ïüåçî-
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ìåòðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé íàïîðíûõ ãîðèçîíòîâ, ïðàêòè-
÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ãðàíèöåé, îïðåäåëåííîé íîâûì ñïîñî-
áîì (ñì. ðèñ. 1, Á). Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå èíôîðìàöèÿ íà ðèñ. 1, Á îòîáðà-
æåíà äîñòàòî÷íî ïîëíî è ÷åòêî, ÷åìó â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè ñïîñîáñòâîâàë áîëüøîé îáúåì ôàêòè÷åñêîãî ãåîëî-
ãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî ýòîìó ðàéîíó. Ïîêà-
çàòü æå íà äàííîé êàðòå áîëåå èëè ìåíåå ÷åòêî ðàñïðåäåëå-
íèå âåëè÷èí ãëóáîêîãî ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè íå óäàëîñü.
Êîëè÷åñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ íà òàêîé êàðòå â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè çàòóøåâàíà, ÷òî ñâÿçàíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ

äåëåíèåì òåððèòîðèè íà ðàñ÷åòíûå ó÷àñòêè, ãðàíèöû êî-
òîðûõ âûíóæäåííî óñòàíàâëèâàþòñÿ äî ïîëó÷åíèÿ êîëè-
÷åñòâåííûõ äàííûõ î ãëóáîêîì ïèòàíèè è ðàçãðóçêå (åñëè
áû âñå ó÷àñòêè áûëè âûäåëåíû òîëüêî ïî ïðèíöèïó ðàñ-
÷åòíûé ó÷àñòîê — ðå÷íîé âîäîñáîð, òî ïîëó÷åííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî òåððèòîðèè âåëè÷èí �W îêàçàëîñü áû åùå
áîëåå ðàçìûòûì), à ñ äðóãîé, — ñ îñðåäíåíèåì çíà÷åíèé
�W ïî ïëîùàäè êàæäîãî ó÷àñòêà. Ïðè ñðàâíåíèè äâóõ
ôðàãìåíòîâ êàðò, ïîñòðîåííûõ ïî îäíîé è òîé æå òåððèòî-
ðèè, íî ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê, ìîæíî âèäåòü íà
ðèñ. 1, Á, ãäå íàáëþäàåòñÿ ñìåùåíèå ó÷àñòêà ñ ìàêñèìàëü-
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Ðèñ. 1. Ôðàãìåíòû êàðò îáëàñòåé è âåëè÷èíû ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ âîä áàññåéíîâ ðåê Áåëàÿ â íèæíåì òå-
÷åíèè (À) è Èê â âåðõíåì òå÷åíèè (Á):

1 — ïèòàíèå ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ âîä (â ìì/ãîä): à —0—20, á — 20—40, â — 40—60, ã — 60—80, ä — 80—100; 2 —îáëàñòè ðàçãðóç-
êè ãëóáîêèõ âîä; 3 — êîýôôèöèåíò ãëóáîêîãî ñòîêà â ïðîöåíòàõ îò îñàäêîâ; 4 — èçîëèíèè ïèòàíèÿ ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ âîä (â
ìì/ãîä); 5 — ãðàíèöà ìåæäó îáëàñòÿìè ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè (íóëåâàÿ èçîëèíèÿ); 6 — èçîëèíèè ðàçãðóçêè ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ âîä
(ìì/ãîä); 7 — ïàëåîäîëèíà ð.Áåëàÿ; 8 — ãðàíèöà ìåæäó îáëàñòÿìè ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè, óñòàíîâëåííàÿ ïóòåì ñîîòíîøåíèÿ ïüåçîìåò-
ðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ñìåæíûõ ãîðèçîíòîâ; 9 — ãðàíèöà ïåðåõîäà îñíîâíîãî øåøìèíñêîãî âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà èç çîíû äðåíè-
ðîâàíèÿ ìåñòíûìè ðåêàìè â çîíó ãëóáîêîãî ñòîêà; 10 — âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàçàíñêèõ îòëîæåíèé; 11 — îñíîâíîå
ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâëåíèå ãëóáîêîãî ñòîêà; 12 — íàïðàâëåíèå òå÷åíèÿ ð.Áåëàÿ; äâîéíûå öèôðû — íîìåð ðàñ÷åòíîãî ó÷àñòêà



íûì ïèòàíèåì ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ âîä (þãî-âîñòî÷íîå
íàïðàâëåíèå, ó÷àñòîê II-15), ÷òî òàêæå ñâÿçàíî ñ ìåòîäè-
êîé îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû �W ïî ó÷àñòêàì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàðòà îáëàñòåé è âåëè÷èíû ïèòà-
íèÿ è ðàçãðóçêè ãëóáîêèõ âîä â èçîëèíèÿõ ñòðîèëàñü ñ ñî-
áëþäåíèåì âñåõ èçâåñòíûõ ïðàâèë ïîñòðîåíèÿ ïîäîáíûõ
êàðò (íàïðèìåð, êàðò ãèäðîèçîïüåç è äð.). Ïðè ýòîì ó÷èòû-
âàëîñü ÷èñëî ðàñ÷åòíûõ òî÷åê (ìåòåîñòàíöèé), èõ ðàñïðå-
äåëåíèå ïî òåððèòîðèè, íàëè÷èå îáùåé çàêîíîìåðíîñòè â
òåððèòîðèàëüíîì èçìåíåíèè ïîêàçàòåëÿ (â íàøåì ñëó÷àå
âåëè÷èíû W), à òàêæå ñîñòàâ (ïðîíèöàåìîñòü) ïîðîä, ãåî-
ìîðôîëîãèÿ, ãèäðîãðàôèÿ è äð. Èíòåðïîëÿöèÿ âûïîëíÿ-
ëàñü ìåæäó áëèæàéøèìè òî÷êàìè è íå ïðîâîäèëàñü, åñëè
òî÷êè ðàñïîëàãàëèñü íà ðàçíûõ ñêëîíàõ âîäîðàçäåëà èëè
ðàçíûõ áåðåãàõ ðåêè. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî íà
áîëüøåé ÷àñòè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè èçìåíåíèå âåëè-
÷èíû W îò òî÷êè ê òî÷êå ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì ïîñòåïåí-
íî, áåç ðåçêèõ ïåðåïàäîâ çíà÷åíèé. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿ-
åò ðàéîí ìåæäó äðåâíåé è ñîâðåìåííîé äîëèíàìè ð.Áåëàÿ,
ê þãó îò ã.Áèðñê (ñì. ðèñ. 1, À). Â ýòîì ðàéîíå íàáëþäàåòñÿ
äîñòàòî÷íî ÷àñòàÿ ñìåíà òî÷åê ñî çíà÷èòåëüíîé àìïëèòó-
äîé èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû W îò �131 äî �62 ìì/ãîä ñ ïðåîá-
ëàäàíèåì òî÷åê ñ îòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè. Îäíàêî è â
ýòîì ñëó÷àå ïðîñìàòðèâàåòñÿ îáùàÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷å-
íèÿ ðàçãðóçêè ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ âîä â ñòîðîíó âîñòî÷-
íîãî áîðòà ïàëåî-Áåëîé (ñì. ðèñ. 1, À). Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ
òàêîãî ðåçóëüòàòà áûë ïðîâåäåí åùå áîëåå òùàòåëüíûé
àíàëèç ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé èññëåäóåìîé
òåððèòîðèè (äîïîëíèòåëüíîå èçó÷åíèå ôàêòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà, ðàçëè÷íûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ), êîòîðûé
îïðåäåëèë íàëè÷èå â ýòîì ðàéîíå ãëóáèííîãî êàðñòà è åãî
îòñóòñòâèå â äðóãèõ ðàéîíàõ.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ïóòåì àíàëèçà ïîñòðîåííûõ êàðò
ãèäðîèçîïüåç îòäåëüíûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, ñ ó÷åòîì
ãëóáèíû ýðîçèîííûõ âðåçîâ, èññëåäîâàíèé äðóãèõ àâòîðîâ
è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî â ïðåäåëàõ èçó÷à-
åìîé òåððèòîðèè äðåíèðóþùåå âîçäåéñòâèå ìåñòíîé ýðî-
çèîííîé ñåòè íà ïîäçåìíûå âîäû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñþ
ãëóáèíó çîíû èíòåíñèâíîãî âîäîîáìåíà, ïîäîøâà êîòîðîé
ðàñïîëîæåíà ïðèáëèçèòåëüíî íà óðîâíå îñíîâíûõ ýðîçè-
îííûõ âðåçîâ. Äàííàÿ çîíà ñîäåðæèò ïðåñíûå è ñëàáîñîëî-
íîâàòûå âîäû. Òåìïû ïîëíîãî âîäîîáìåíà â ýòîé çîíå èñ-
÷èñëÿþòñÿ äåñÿòêàìè è ïåðâûìè ñîòíÿìè ëåò [20]. Ãëóáî-
êèå æå ïîäçåìíûå âîäû ôîðìèðóþòñÿ â çîíå çàìåäëåííîãî
âîäîîáìåíà, ðàñïîëîæåííîé íèæå îñíîâíûõ ýðîçèîííûõ
âðåçîâ è ñîäåðæàùåé áîëåå ìèíåðàëèçîâàííûå âîäû. Â
ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè â ýòó çîíó âõîäÿò îòëî-
æåíèÿ âåðõíåãî ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ýòàæà îò íèæíåêà-
çàíñêèõ (êðàéíèå çàïàäíûå ðàéîíû) äî êóíãóðñêèõ (âîñ-
òî÷íûå ðàéîíû), à òàêæå íèæíÿÿ ÷àñòü íåîãåíîâûõ îòëî-
æåíèé, ñëàãàþùèõ äðåâíèå ðå÷íûå äîëèíû. Âðåìÿ ïîëíî-
ãî âîäîîáìåíà â ðàññìàòðèâàåìîé çîíå ñîñòàâëÿåò îêîëî
2 òûñ.ëåò, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â âîäîíîñ-
íûõ ñëîÿõ â ñðåäíåì n ì/ãîä [20].

Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäçåìíûõ âîä äâóõ óêàçàííûõ
çîí — çîíû äðåíèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ìåñòíîé ðå÷íîé
ñåòüþ è çîíû ãëóáîêîãî ñòîêà (ðèñ. 2) îòîáðàæàåò îáëàñòü
ðàçãðóçêè ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ âîä â ðàéîíå ïðîõîæäåíèÿ
äðåâíåé äîëèíû ð.Áåëàÿ (ñì. ðèñ. 1, À, þãî-âîñòî÷íàÿ îá-
ëàñòü). Â ýòîì ðàéîíå íàáëþäàåòñÿ ïîãðóæåíèå íåîãåíî-
âûõ îòëîæåíèé ïàëåî-Áåëîé äî ãëóáîêèõ êàðñòóþùèõñÿ
òîëù ñîëèêàìñêîãî (òåððèãåííî-êàðáîíàòíûé) è êóíãóð-
ñêîãî (êàðáîíàòíî-ãàëîãåííûé) ãîðèçîíòîâ. Âíåäðåíèå

ïàëåî-Áåëîé â ýòè ãîðèçîíòû âûçâàëî ðàçâèòèå â íèõ êàð-
ñòà — îáðàçîâàíèå òðåùèí è êàâåðí ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ,
êîòîðûå, ñïîñîáñòâîâàëè íàêîïëåíèþ â íèõ íàïîðíûõ âîä,
ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ ðàçãðóæàþùèõñÿ â çîíó ïðåñíûõ
ïîäçåìíûõ âîä è ïîâåðõíîñòíóþ ãèäðîñôåðó. Ñàìûå âû-
ñîêèå ñêîðîñòè ðàçãðóçêè õàðàêòåðíû äëÿ ó÷àñòêîâ, ãäå îò-
ìå÷àþòñÿ ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû êàðñòîâûõ ïóñòîò â
ïîðîäàõ êóíãóðà.

Ôîðìèðîâàíèå êàðñòà â ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ â ðàéîíå
ïðîõîæäåíèÿ ïàëåîäîëèíû ð.Áåëàÿ ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî
îñíîâíàÿ ðàçãðóçêà ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ âîä îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â áîëåå ìåëêèå ðåêè (ïðèòîêè ð.Áåëàÿ), ïðîòåêàþùèå
íà ýòîì ó÷àñòêå. Â áîëåå æå êðóïíóþ ð.Áåëàÿ àðòåçèàíñêèå
âîäû ðàçãðóæàþòñÿ óæå ñ ìåíüøåé ñêîðîñòüþ. Ïðÿìàÿ çà-
âèñèìîñòü ñòåïåíè äðåíèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä îò ãëóáè-
íû è øèðèíû ýðîçèîííîãî âðåçà èç-çà âìåøàòåëüñòâà êàð-
ñòîâûõ ïðîöåññîâ â äàííîì ñëó÷àå íå ïðîÿâëÿåòñÿ.

Åñëè ïðîñëåäèòü íàïðàâëåííîñòü è ñêîðîñòü âåðòèêàëü-
íîãî âîäîîáìåíà, ñëåäóÿ ïî íàïðàâëåíèþ òå÷åíèÿ ð.Áåëàÿ
(ëåâîáåðåæüå) (ñì. ðèñ. 1, À), òî ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî
âûøå ïî òå÷åíèþ íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíàÿ ðàçãðóçêà
ãëóáîêèõ âîä, íèæå ñêîðîñòü ðàçãðóçêè ñíèæàåòñÿ è ñ ïðè-
áëèæåíèåì ê ã.Äþðòþëè ñìåíÿåòñÿ íà íèñõîäÿùåå ïèòà-
íèå, óñèëèâàþùååñÿ â ñàìîì íèæíåì òå÷åíèè. Àíàëèç
ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïîêàçàë, ÷òî ê ñåâå-
ðó îò øèðîòû ã.Äþðòþëè ïîäîøâà ïàëåî-Áåëîé åäâà ëè
äîõîäèò äî êðîâëè ñîëèêàìñêèõ îòëîæåíèé, ÷òî íå ñïî-
ñîáñòâîâàëî ôîðìèðîâàíèþ êàðñòà â ãëóáîêèõ ãîðèçîí-
òàõ. Â ýòîì ðàéîíå ñîëèêàìñêèå ïîðîäû è êóíãóðñêàÿ òîë-
ùà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîäîóïîð. Ñëàáîïðîíèöàåìûå è
âîäîíîñíûå ñëîè íà ýòîì ó÷àñòêå äîëèíû ð.Áåëàÿ ïðèïîä-
íÿòû, ÷òî, âåðîÿòíî, è îïðåäåëèëî îáðàçîâàíèå ìåñòíîé
îáëàñòè ïèòàíèÿ ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ âîä (âåëè÷èíà ïèòà-
íèÿ äîñòèãàåò 11% îò àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ). Ñëåäóåò çà-
ìåòèòü, ÷òî ãëàâíàÿ ðîëü õàðàêòåðà çàëåãàíèÿ ñëîåâ íåçà-
âèñèìî îò ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè õàðàêòåðíà äëÿ âñåé èñ-
ñëåäóåìîé òåððèòîðèè, çà èñêëþ÷åíèåì ðàéîíîâ ðàçâèòèÿ
ãëóáèííîãî êàðñòà, êîòîðûé è ñòàíîâèòñÿ â äàííîì ñëó÷àå
ðåøàþùèì ôàêòîðîì.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäçåìíûõ âîä çîíû äðåíèðî-
âàíèÿ ìåñòíîé ðå÷íîé ñåòüþ è çîíû ãëóáîêîãî ñòîêà â ðàéîíå
ïðîõîæäåíèÿ äðåâíåé äîëèíû ð.Áåëàÿ (îáëàñòü ðàçãðóçêè):

1 — âîäîóïîðíûå ñîëèêàìñêèå è êóíãóðñêèå îòëîæåíèÿ; 2 —
îñíîâíîå íàïðàâëåíèå ñòîêà; 3 —ãðàíèöà ìåæäó çîíîé äðåíèðî-
âàíèÿ è çîíîé ãëóáîêîãî ñòîêà; ðèìñêèå öèôðû — ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèé ýòàæ; îòëîæåíèÿ: N — íåîãåíîâûå, ñëàãàþùèå äðåâíþþ
äîëèíó ð.Áåëàÿ, P2kz — êàçàíñêîãî ÿðóñà, P2ss — ïðåèìóùåñ-
òâåííî òåððèãåííûå øåøìèíñêèå, P2sk — òåððèãåííî-êàðáîíàò-
íûå ñîëèêàìñêèå, P1k — êàðáîíàòíî-ãàëîãåííûå êóíãóðñêèå, P1a
— àðòèíñêèå



Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå óñîâåðøåíñòâîâàííîé ìå-
òîäèêè ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî îñíîâíûìè ôàêòîðàìè,
îêàçûâàþùèìè âëèÿíèå íà ñêîðîñòü è íàïðàâëåííîñòü
âåðòèêàëüíîãî âîäîîáìåíà ìåæäó âåðõíèìè ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèìè (è ãèäðîõèìè÷åñêèìè) çîíàìè â ïðåäåëàõ èññëå-
äóåìîé òåððèòîðèè è ôîðìèðîâàíèå ðåñóðñîâ ãëóáîêèõ
âîä, ÿâëÿþòñÿ âñå æå ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå. Ê òà-
êèì ôàêòîðàì â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñÿòñÿ ìåñòíûå ñ áî-
ëåå ñèëüíûì âëèÿíèåì (íàïðèìåð, êàðñò â ãëóáîêèõ ãîðè-
çîíòàõ), à òàêæå õàðàêòåð çàëåãàíèÿ ñëîåâ. Ïðè ýòîì ìåñò-
íîå âëèÿíèå òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê ãëóáèííûé êàðñò, â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Êàìñêî-Âÿòñêîãî áàññåéíà ìîæåò ïðèâîäèòü
ê ðåçêîé èçìåí÷èâîñòè âåëè÷èí ãëóáîêîãî ñòîêà. Ýòî åùå
ðàç ïîäòâåðæäàåò [4], ÷òî ãîðèçîíòàëüíîå äâèæåíèå àðòå-
çèàíñêèõ âîä ìîæåò íîñèòü íå òîëüêî ðåãèîíàëüíûé, íî è
ðåãèîíàëüíî-ëîêàëüíûé õàðàêòåð (ñì. ðèñ. 1).

Âûÿâëåííûå ðåçóëüòàòû ïî âîñòî÷íîé ÷àñòè Êàì-
ñêî-Âÿòñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
âûâîä î òîì, ÷òî çàêîíîìåðíîñòü, îáùåèçâåñòíàÿ êàê ñõå-
ìà Ìÿòèåâà, ñîãëàñíî êîòîðîé ïèòàíèå ìåæïëàñòîâûõ âîä
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà âîçâûøåííûõ ìåæäóðå÷íûõ ïðîñòðàí-
ñòâàõ, à ðàçãðóçêà — â ïîíèæåíèÿõ, äîëèíàõ ðåê, ïî âñåé
âåðîÿòíîñòè, íå âñåãäà èìååò ìåñòî. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé, íà íåêîòîðûõ íåáîëüøèõ ïî ïëîùàäè
ó÷àñòêàõ îïèñûâàåìîé òåððèòîðèè, êîòîðûå îêàçàëîñü
âîçìîæíûì âûÿâèòü ñ ïîìîùüþ óñîâåðøåíñòâîâàííîé
ìåòîäèêè è ÷àñòè÷íî ïî êàðòàì ãèäðîèçîïüåç, ýòà çàêîíî-
ìåðíîñòü íàðóøàåòñÿ. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî íà ýòèõ ó÷àñòêàõ îñîáûå ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèå óñëîâèÿ. Â ðàéîíàõ, ãäå ïîäîáíûå óñëîâèÿ îòñóò-
ñòâóþò, ñõåìà Ìÿòèåâà íå íàðóøàåòñÿ.

Îïèñàííûå çàêîíîìåðíîñòè áûëè îáíàðóæåíû èëè áî-
ëåå ÷åòêî îáîñíîâàíû òîëüêî ïîñëå ïðèìåíåíèÿ íîâîãî
ïîäõîäà ê îöåíêå ãëóáîêîãî ñòîêà, íåñìîòðÿ íà óæå èìåþ-
ùèåñÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïî ïðåæíåé ìåòîäèêå. Äè-
íàìè÷åñêàÿ ìîäåëü îïèñûâàåìîé òåððèòîðèè, ïîëó÷åííàÿ
ïî óñîâåðøåíñòâîâàííîé ìåòîäèêå, ïðàêòè÷åñêè ëèøåíà
âñåõ òåõ íåäîñòàòêîâ, êîòîðûå äî ñèõ ïîð ñ÷èòàëèñü íåîòú-
åìëåìîé ÷àñòüþ ëþáûõ âîäíîáàëàíñîâûõ èññëåäîâàíèé è
ìåòîäà Á.È.Êóäåëèíà â òîì ÷èñëå.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå ãëóáîêîãî ïîä-
çåìíîãî ñòîêà, ïðîâåäåííûå íà îñíîâå ìåòîäà ñðåäíåìíî-
ãîëåòíåãî âîäíîãî áàëàíñà äëÿ âîñòî÷íîé ÷àñòè Êàì-
ñêî-Âÿòñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà, ïîêàçàëè, ÷òî óñî-
âåðøåíñòâîâàííàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ
âåëè÷èíû �W îêàçàëàñü áîëåå ýôôåêòèâíîé êàê â îòíîøå-
íèè ïðîñòîòû, òàê è òî÷íîñòè, êîíêðåòíîñòè è èíôîðìà-
òèâíîñòè. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñâèäåòåëüñòâó-
åò î òîì, ÷òî íåîáõîäèìî ïåðåñìîòðåòü äîñòîèíñòâà è
îãðàíè÷åíèÿ ìåòîäà ñðåäíåìíîãîëåòíåãî âîäíîãî áàëàíñà,
âïåðâûå ðàçðàáîòàííîãî Á.È.Êóäåëèíûì. Â õîäå ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè âûÿâëåíû íîâûå âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ìåòîäà, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ öåëüþ
áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ äèíàìèêè àðòåçèàíñêèõ âîä. Ïî-
ÿâèëîñü áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ äàëüíåéøåãî ïðàêòè-
÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, â ò.÷. â îò-
íîøåíèè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ðåãèîíîâ. Íàïðèìåð,
äëÿ âîñòî÷íîé ÷àñòè Êàìñêî-Âÿòñêîãî áàññåéíà î÷åíü
âàæíà îöåíêà ñêîðîñòåé ðàçãðóçêè ìèíåðàëèçîâàííûõ âîä

èç çîíû ãëóáîêîãî ñòîêà â âûøåëåæàùóþ çîíó ñëàáîñîëî-
íîâàòûõ è ïðåñíûõ âîä, à òàêæå ðå÷íûå âîäû, è âûÿâëåíèå
ãðàíèö ó÷àñòêîâ, ãäå òàêàÿ ðàçãðóçêà ïðîèñõîäèò è ðåçóëü-
òàòû êîòîðûõ ìîãóò ñëóæèòü äëÿ äàëüíåéøåãî ïëàíèðîâà-
íèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà õîçÿéñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé.

Íà ïðèìåðå âîñòî÷íîé ÷àñòè Êàìñêî-Âÿòñêîãî àðòåçè-
àíñêîãî áàññåéíà ïîêàçàíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþò-
ñÿ îñíîâàíèÿ äëÿ ïåðåâîäà ìåòîäà ñðåäíåìíîãîëåòíåãî
âîäíîãî áàëàíñà èç ðàçðÿäà âåñüìà ïðèáëèæåííûõ ìåòî-
äîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü òîëüêî îðèåíòèðîâî÷íûå ðå-
çóëüòàòû, â êàòåãîðèþ áîëåå òî÷íûõ êàê âî âðåìåíè, òàê è
â ïðîñòðàíñòâå.
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Ëèíãâèñòèêà ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàçâàíèé

Å.È.ÑÅÌÅÍÎÂ (Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ìóçåé ÐÀÍ)

Êàê èçâåñòíî, íàçâàíèÿ íîâûì ìèíåðàëàì îáû÷íî äàþò
ïî ñîñòàâó, ñâîéñòâàì, èìåíàì è ôàìèëèÿì ó÷åíûõ, ìåñòî-
íàõîæäåíèþ. Íî íà êàêèõ ÿçûêàõ? Îáû÷íî íà ìåæäóíà-
ðîäíûõ äðåâíåãðå÷åñêîì è ëàòèíñêîì, èëè íà ðîäíîì ÿçû-
êå èññëåäîâàòåëÿ. Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ìèíåðàëîâ îò-
êðûòî â Åâðîïå (Ðîññèÿ, Ãåðìàíèÿ, Àíãëèÿ, Ôðàíöèÿ) è
ÑØÀ, â ìèíåðàëîãèè ïðèâèëîñü ìíîæåñòâî íàçâàíèé íà
ðóññêîì, íåìåöêîì, àíãëèéñêîì è ôðàíöóçñêîì ÿçûêàõ.

Îäíàêî ìîæíî âñòðåòèòü íàçâàíèÿ íà ìíîãèõ äðóãèõ ÿçû-
êàõ, ïîä÷àñ âåñüìà ýêçîòè÷åñêèõ (ýñêèìîññêèé, ëîïàð-
ñêèé), òàê êàê ìíîãèå íîâûå ìèíåðàëû, íàçâàííûå ïðåæäå
âñåãî ïî ìåñòîíàõîæäåíèþ è ôàìèëèÿì, áûëè îòêðûòû â
òàêèõ ýêçîòè÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ êàê Ãðåíëàíäèÿ, Ëàïëàí-
äèÿ è äð. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì äàòü
îáçîð ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàçâàíèé ïî îáû÷íîé ÿçûêîâîé
êëàññèôèêàöèè (ñì. òàáëèöó).
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2. Èðàíñêàÿ Ïåðñèäñêèé Èðàíèò

Àôãàíñêèé Àôãàíèò

Äðåâíåèðàíñêèé Öèðêîí

Äðåâíåòàäæèêñêèé Ñîãäèàíèò

3. Ñëàâÿíñêàÿ Ðóññêèé Âëàñîâèò

Óêðàèíñêèé Ëàçàðåíêîèò

Áîëãàðñêèé Êîñòîâèò
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Íîðâåæñêèé Ëåéôèò

Èñëàíäñêèé Ýãèðèí
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Ãðóïïû ßçûêè Ìèíåðàëû
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Ñìåíà íàó÷íûõ ïàðàäèãì â ãåîëîãèè êàê ôàêòîð ïðîãðåññà è ðåãðåññà

À.Ì.ÆÈÐÍÎÂ (Èíñòèòóò êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ðåãèîíàëüíûõ ïðîáëåì ÄÂÎ ÐÀÍ)

Öèêëè÷íîñòü â ðàçâèòèè íàóêè. Ìû ïðèâûêëè ïîñòîÿí-
íî ñëûøàòü î ïðîãðåññå â íàóêå. È äåéñòâèòåëüíîñòü ïîä-
òâåðæäàåò ýòî. Ïðîãðåññ íàóêè, îñîáåííî â òåõíèêå, ïî÷òè
êàæäûé äåíü ïðåïîäíîñèò íàì ÷òî-òî íîâîå. Îäíàêî â òåî-
ðåòè÷åñêîé, ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêå ïðîãðåññ íå âñåãäà
ïðîèñõîäèò ïëàíîìåðíî, ðîâíî, óñòîé÷èâî. Áûâàþò ïåðè-
îäû äîëãîãî òîïòàíèÿ íà ìåñòå, êîãäà âåäóòñÿ ýêñïåðè-
ìåíòû, èññëåäîâàíèÿ, äëèòåëüíûé ïîèñê íîâûõ ôàêòîâ è
èõ îñìûñëåíèå. Ïåðèîäû çàñòîÿ ñìåíÿþòñÿ ïåðèîäàìè
áûñòðîãî âçëåòà è ðàçâèòèÿ íàóêè, êîãäà óäàåòñÿ óñòàíî-
âèòü íîâûå ÿâëåíèÿ, íîâûå ïðèíöèïû, íîâûå ïðîöåññû.
Áûâàþò è ïåðèîäû îòêàòà íàçàä, ïåðèîäû ðåãðåññèè â íà-
óêå, êîãäà íà÷èíàþò ðàçðàáàòûâàòüñÿ òóïèêîâûå îøèáî÷-
íûå íàïðàâëåíèÿ è íàóêà òåðÿåò âðåìÿ è íå ïîëó÷àåò
ðàçâèòèÿ è äâèæåíèÿ âïåðåä.

Â ïðèíöèïå, íàóêà ìîæåò èññëåäîâàòü ëþáûå íàïðàâëå-
íèÿ, ëþáûå âàðèàíòû. È â ýòîì ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ îïðåäå-
ëåííàÿ íîâèçíà, ê êîòîðîé íàóêà âñåãäà ñòðåìèòñÿ. Îäíàêî
íàñòîÿùèé ïðîãðåññ è äâèæåíèå âïåðåä îïðåäåëÿþò òîëü-
êî ïðàâèëüíî âûáðàííûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé,
îñíîâàííûå íà äîñòîâåðíûõ ôàêòàõ è îòðàæàþùèå ðåàëü-
íûå ïðîöåññû â ïðèðîäå.

Òàê, íàïðèìåð, â íà÷àëå ÕÕ â. â ãåîëîãèè è ôèçèêå áûë
áîëüøîé êðèçèñ, ñâÿçàííûé ñ êðóïíûìè ðåâîëþöèîííûìè
îòêðûòèÿìè. Èçìåíèëèñü ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçðàñòå Çåìëè
è õàðàêòåðå åå ðàçâèòèÿ, ïîÿâèëîñü ìíîãî íîâûõ ãèïîòåç, â
÷àñòíîñòè, î áîëüøèõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèÿõ áëî-
êîâ ãîðíûõ ïîðîä è äð. Â ãåîëîãèè íà÷àëñÿ äëèòåëüíûé
èäåéíûé ðàçáðîä. Êðèçèñ áûë âûçâàí íåïîíèìàíèåì ó÷å-
íûìè çíà÷åíèÿ íîâûõ íàó÷íûõ ôàêòîâ, íåóìåíèåì ïðà-
âèëüíî îñìûñëèòü è èñòîëêîâàòü èõ.

Êðóïíûé ôèëîñîô è ñîöèîëîã íà÷àëà ÕÕ â. Â.È.Ëåíèí,
àíàëèçèðóÿ êðèçèñ â ôèçèêå, ñêàçàë, ÷òî «ôèçèêà ñâèõíó-
ëàñü â èäåàëèçì» èç-çà íåçíàíèÿ äèàëåêòèêè, «÷òî îäíà
øêîëà åñòåñòâîèñïûòàòåëåé… ñêàòèëàñü ê ðåàêöèîííîé
ôèëîñîôèè, íå ñóìåâ ïîäíÿòüñÿ îò ìåòàôèçè÷åñêîãî èäåà-
ëèçìà ê äèàëåêòè÷åñêîìó ìàòåðèàëèçìó». È ÷òî ñîâðåìåí-
íàÿ ôèçèêà èäåò «ê åäèíñòâåííî âåðíîé ôèëîñîôèè íå ïðÿ-
ìî, à çèãçàãàìè, ïðèáëèæàÿñü ê íåé îùóïüþ, øàòàÿñü,
èíîãäà äàæå çàäîì» [15, ñ. 7]. Íåðàâíîìåðíûé õàðàêòåð
ðàçâèòèÿ íàóêè íà ïðèìåðå ãåîëîãèè ïîêàçàí íà ðèñ. 1.

Äåñÿòü îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè. Ãåîëîãè-

÷åñêàÿ íàóêà — îäíà èç ñëîæíåéøèõ, åñëè íå ñàìàÿ

ñëîæíàÿ. Ìîæíî óêàçàòü ãëàâíûå îñîáåííîñòè, îòëè÷àþ-
ùèå ãåîëîãèþ îò äðóãèõ íàóê è ïîðîæäàþùèå îãðîìíûå
òðóäíîñòè êàê ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì â îòäåëüíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ íàóêè, òàê è ïðè êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè âñåõ
äàííûõ ïî êàêîìó-ëèáî ãåíåðàëüíîìó íàïðàâëåíèþ:

1. Ìíîãîìåðíîñòü îáúåêòà èññëåäîâàíèé — îò êðèñòàë-
ëà äî çåìíîãî øàðà â öåëîì. Â ãåîëîãèè èññëåäóþòñÿ ðàç-

íîìàñøòàáíûå ïðèðîäíûå îáúåêòû: âíóòðåííåå ñòðîåíèå
êðèñòàëëîâ íà óðîâíå àòîìîâ è ìîëåêóë; ñîñòàâ è ñòðîåíèå
ãîðíûõ ïîðîä, ñîñòîÿùèõ èç ìíîãèõ ìèíåðàëîâ; îòäåëü-
íûå òîëùè ãîðíûõ ïîðîä, ÷àñòî èçîãíóòûå; èíòðóçèâíûå
ìàññèâû è ñèñòåìû ýòèõ ñêëàä÷àòî-ìàãìàòîãåííûõ ñòðóê-
òóð. Íàêîíåö, íà ãëîáàëüíîì óðîâíå èçó÷àþòñÿ öåëûå êîí-
òèíåíòû è îãðîìíûå ïðîñòðàíñòâà íåäð â îêåàíàõ ïîä òîë-
ùåé âîäû â 4—5 êì, à òàêæå áîëüøèå ãëóáèíû Çåìëè
âïëîòü äî åå ÿäðà.

2. Ìíîãîïðîôèëüíîñòü íàóêè. Ãåîëîãèÿ ðàñ÷ëåíèëàñü
íà ìíîæåñòâî ñîïîä÷èíåííûõ îòäåëüíûõ íàóê: ãåîëîãèÿ,
ïàëåîíòîëîãèÿ, ñòðàòèãðàôèÿ, èñòîðè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ, ãåî-
õèìèÿ, ìèíåðàëîãèÿ, ïåòðîãðàôèÿ, ëèòîëîãèÿ, ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ ñúåìêà, ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, ãèäðîãåîëîãèÿ, ãåîôè-
çèêà, òåêòîíèêà, ìåòàëëîãåíèÿ è äð. Ïîýòîìó ìíîãèå ãåî-
ëîãè — ñïåöèàëèñòû óçêîãî ïðîôèëÿ, è ñòàëî òðóäíî âû-
ïîëíÿòü ñèíòåçèðóþùèå, îáîáùàþùèå èññëåäîâàíèÿ ïî
êðóïíûì êîìïëåêñíûì ïðîáëåìàì îòäåëüíûõ ñòîðîí
ñòðîåíèÿ Çåìëè. Ïîïûòêè òàêèõ ñïåöèàëèñòîâ ðåøàòü ïî-
äîáíûå ïðîáëåìû ÷àñòî áåçóñïåøíû, èëè íå âïîëíå
îáúåêòèâíû.

3. Ìíîãîâàðèàíòíîñòü îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ. Â ãåî-
ëîãèè èçó÷àþòñÿ ñòàòè÷åñêèå, äèíàìè÷åñêèå è ðåòðîñïåê-
òèâíûå ïðèðîäíûå ñèñòåìû. Ñòàòè÷åñêèå îáúåêòû — ýòî
âñå ðåàëüíûå ãîðíûå ïîðîäû, ãåîëîãè÷åñêèå òåëà è ìåñòî-
ðîæäåíèÿ; ðàçëè÷íûå äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, êîòîðûå
îáóñëîâëèâàþò îáðàçîâàíèå ãîðíûõ ïîðîä è ìåñòîðîæäå-
íèé öåííûõ ìåòàëëîâ. È, íàêîíåö, ýòè ñòàòè÷åñêèå îáúåê-
òû è äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû èçó÷àþòñÿ â ðåòðîñïåêòèâ-
íîì ïëàíå, ïîñêîëüêó âñå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîèñ-
õîäèëè ãëàâíûì îáðàçîì â äàëåêîì ïðîøëîì èñòîðèè Çåì-
ëè è èõ ïðèõîäèòñÿ ðåñòàâðèðîâàòü ïî îòðûâî÷íûì äàí-
íûì, ñîõðàíèâøèìñÿ ìåñòàìè â ãåîëîãèè îòäåëüíûõ òåð-
ðèòîðèé.
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4. Äëèòåëüíîñòü ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè ñóùåñòâîâà-
íèÿ Çåìëè, êîòîðóþ òðóäíî îñîçíàòü ÷åëîâåêó. Åñëè
èñòîðèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà ñîñòàâëÿåò îêîëî
10 òûñ.ëåò, à âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ ïåðâîãî ÷åëîâåêîïîäîáíîãî
ñóùåñòâà íà Çåìëå îêîëî 0,7 ìëí.ëåò íàçàä, òî ãåîëîãè-
÷åñêîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ Çåìëè ñîñòàâëÿåò ïî÷òè
4 ìëðä.ëåò.

5. Íåîáðàòèìîñòü, íåïîâòîðèìîñòü è íàïðàâëåííîñòü
ðàçâèòèÿ Çåìëè. Çåìëÿ îáðàçîâàëàñü êàê êîñìè÷åñêîå òåëî
â ïðåäåëàõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû 4,5 ìëðä.ëåò íàçàä, ïðåòåð-
ïåëà ýâîëþöèþ êàê êîñìè÷åñêîå òåëî, à çàòåì ñòàëà ýâîëþ-
öèîíèðîâàòü íà ãåîëîãè÷åñêîé ñòàäèè â òå÷åíèå âîò óæå 4
ìëðä.ëåò. Ýòî îòêðûòàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ðàçâèâàåòñÿ íå-
îáðàòèìî è â ãåîëîãè÷åñêîì, è â áèîëîãè÷åñêîì ïëàíå. Íå-
îáðàòèìîñòü è íàïðàâëåííîñòü â ðàçâèòèè Çåìëè îñîáåííî
êîíòðàñòíî è íàãëÿäíî âûðàæåíû â ðàçâèòèè áèîöåíîçîâ:
îò ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ êîàöåðâàò è àíàýðîáíûõ áåëêîâûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ â àðõåå ÷åðåç ïîñòåïåííîå ðàçâèòèå è
ñìåíó âèäîâ îðãàíèçìîâ è ðàñòåíèé äî ïîÿâëåíèÿ ÷åëîâåêà
â ñàìûé ïîñëåäíèé ìèã ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè (ñì. òàáëè-
öó). Â ãåîëîãèè ïîäîáíîå âèäíî íà ïðèìåðå ðåçêèõ îòëè-
÷èé ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ àðõåÿ îò ãåîëîãè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ ïðîòåðîçîÿ è ôàíåðîçîÿ.

6. Íåâîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåíòà (÷àñòî). Âî ìíîãèõ
äðóãèõ íàóêàõ ýêñïåðèìåíò èãðàåò âåäóùóþ, åñëè íå îïðå-
äåëÿþùóþ ðîëü â íàó÷íîì èññëåäîâàíèè è ïîëó÷åíèè íî-
âîé íàó÷íîé èíôîðìàöèè, íî â ãåîëîãèè ðîëü ýêñïåðèìåí-
òà íè÷òîæíà, à âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðîñòî íåâîçìîæíà. Íå-
âîçìîæíî âîññîçäàòü òå òåðìîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïðè
êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò ìíîãèå ïðîöåññû â ãëóáèíàõ Çåìëè, à
çàòåì âáëèçè åå ïîâåðõíîñòè è íà ñàìîé ïîâåðõíîñòè.
Íàïðèìåð, íåâîçìîæíî âîññîçäàòü èçâåðæåíèå âóëêàíà, è
òåì áîëåå — îäíîâðåìåííîå èçâåðæåíèå òûñÿ÷ âóëêàíîâ
ñðàçó, ÷òî â ïðèðîäå â ïåðèîäû êàòàêëèçìîâ ÿâëåíèå îáû÷-
íîå. Ïîýòîìó â ãåîëîãèè îãðîìíóþ ðîëü èãðàþò ëîãè÷åñ-
êèå ìûñëèòåëüíûå êîíñòðóêöèè íà îñíîâå êàê àíàëèçà îò-
äåëüíûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, òàê è ãëàâíûì
îáðàçîì ñèíòåçà êîìïëåêñíîé ðàçíîðîäíîé èíôîðìàöèè.
Ñàìîå ñëîæíîå, ÷òî ñóäèòü ïðèõîäèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
ïî ñëåäñòâèÿì òåõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðî-

èñõîäèëè â äàëåêîì ïðîøëîì è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
çàâóàëèðîâàíû áîëåå ïîçäíèìè íàëîæåííûìè ïðîöåññà-
ìè, èëè âîîáùå óíè÷òîæåíû. Âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî â
ãåîëîãèè ÷ðåçâû÷àéíî âåëèêà ðîëü ðàáî÷èõ ãèïîòåç, êîí-
öåïöèé, ïðåäïîëîæåíèé êàê îáÿçàòåëüíîãî èíñòðóìåíòà
ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ âîïðîñîâ â óñëîâèÿõ èçíà÷àëüíîé
íåäîñòàòî÷íîñòè êîíêðåòíîé äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè.

7. Çàêðûòîñòü ïîâåðõíîñòè ðûõëûì ñëîåì è íåäîñòóï-
íîñòü ãëóáèí Çåìëè. Ãåîëîãè èññëåäóþò ãîðíûå ïîðîäû,
ñëàãàþùèå ïîâåðõíîñòü Çåìëè. Êàê ïðàâèëî, îíè ïåðåêðû-
òû òîëñòûì ñëîåì ðûõëûõ íàíîñîâ (ãëèíû, ïåñêè è äð.)
ìîùíîñòüþ 3—200 ì. Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ òàêèõ ïîðîä íàäî
ïðåäâàðèòåëüíî âñêðûòü èõ ïðè ïîìîùè ãîðíûõ âûðàáî-
òîê (êàíàâû, øóðôû, øàõòû è áóðîâûå ñêâàæèíû). Äëÿ
ýòîãî òðåáóþòñÿ îãðîìíûå äåíüãè. Óâÿçêà âñêðûòûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ òåë ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ íåîäíîçíà÷íîé, ìíîãî-
âàðèàíòíîé, ïîñêîëüêó âûðàáîòêè è ñêâàæèíû îáû÷íî
ïðîõîäÿòñÿ ÷åðåç áîëüøèå èíòåðâàëû íà ïëîùàäè.

Áîëüøèå ãëóáèíû Çåìëè (ñâûøå 1—3 êì è áîëåå, äî
1—5 òûñ.êì), ñòàëî âîçìîæíûì èññëåäîâàòü òîëüêî êîñ-
âåííûìè ìåòîäàìè — ãåîôèçè÷åñêèìè, íà îñíîâå õàðàêòå-
ðà ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, ïðèñóùèõ òåì èëè èíûì ãîðíûì ïî-
ðîäàì.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ãåîëîãèè õàðàêòåðíà äèñêðåòíîñòü
ôàêòîâ â ïðîñòðàíñòâå è îáóñëîâëåííàÿ ýòîé äèñêðåòíîñ-
òüþ íåèçáåæíàÿ âàðèàíòíîñòü, óâÿçàííàÿ ñ ãåîëîãè÷åñêè-
ìè òåëàìè è ñòðóêòóðàìè.

8. Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äîñòèæåíèé ñìåæ-
íûõ íàóê (ôèçèêà, õèìèÿ, ãàçîãèäðîäèíàìèêà è äð.) Ãåîëî-
ãè÷åñêèå îáúåêòû èññëåäîâàíèé íàõîäÿòñÿ â òâåðäîì,
æèäêîì è ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè è íåðåäêî âîâëåêàþòñÿ
â ðàçëè÷íûå äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû (äâèæåíèÿ) â óñëîâè-
ÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé. Äëÿ èçó÷åíèÿ òàêèõ
äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì â ãåîëîãèè ïðèâëåêàþòñÿ ìåòîäû è
çàêîíû ñìåæíûõ íàóê — ôèçèêè âåùåñòâà â ðàçëè÷íûõ
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, õèìèè äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ðåàêöèé âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â òâåðäûõ, æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ñðåäàõ è äð.

9. Íåîäíîçíà÷íîñòü è êîíâåðãåíòíîñòü ðÿäà ôàêòîâ.
Äëÿ ðÿäà ïðèðîäíûõ îáðàçîâàíèé õàðàêòåðíà êîíâåð-
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Âîçðàñò,
ìëí.ëåò

Ýðà Ïåðèîä
Õàðàêòåðíûå Ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü ïåðèîäà,
ìëí.ëåòîðãàíèçìû ðàñòåíèÿ

70 Êàéíîçîé ×åòâåðòè÷íûé ×åëîâåê Ïîêðûòîñåìåííûå 0,7

Íåîãåí Ôîðàìèíèôåðû, ìîëëþñêè Öâåòêîâûå 25

Ïàëåîãåí 45

240 Ìåçîçîé Ìåë, þðà, òðèàñ Ãîëîâîíîãèå: àììîíèòû,
áåëåìíèòû

Ãîëîñåìåííûå: õâîéíûå,
ïàëüìû

170

600 Ïàëåîçîé Ïåðìü—êàðáîí,
äåâîí—êåìáðèé
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àðõåîöèàòû
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êè ïñèëîôèòû
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2600 Ïðîòåðîçîé Ïðèìèòèâíûå ìÿãêîòåëûå
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òû, îíêîëèòû, ñïîðû
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4400 Àðõåé Ïîÿâëåíèå ìîëåêóëÿðíûõ
ñîåäèíåíèé — êîàöåðâàò

Ïîÿâëåíèå ìîëåêóëÿðíûõ
ñîåäèíåíèé — êîàöåðâàò
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ãåíòíîñòü, ïîðîæäàþùàÿ íåðåäêî äëèòåëüíûå ñïîðû, äèñ-
êóññèè. Êîíâåðãåíòíîñòü — ýòî íàëè÷èå ìîðôîëîãè÷åñêè
ñõîäíûõ ïðèçíàêîâ ó ðàçíûõ òåë, ñôîðìèðîâàííûõ ãåíåòè-
÷åñêè ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè. Íàïðèìåð, ãîðíàÿ ïîðîäà ðàç-
äðîáëåíà è ñöåìåíòèðîâàíà äðóãèì ïîçäíèì ìàòåðèàëîì,
ò.å. îíà èìååò áðåê÷èåâîå ñòðîåíèå. È îáëîìêè èëè áðåê÷èè
â ýòîé ïîðîäå áîëåå äðåâíèå, ÷åì öåìåíò. Òàêîâû òåêòîíè-
÷åñêèå áðåê÷èè. Îäíàêî âñòðå÷àþòñÿ ñëó÷àè ïðîòèâîïîëîæ-
íûå ïî ñâîåìó ãåíåçèñó. Ãîðíàÿ ïîðîäà ïðîïèòûâàåòñÿ ãîðÿ-
÷èìè ïîäçåìíûìè ðàñòâîðàìè — ñèëèêàòíûìè, è â íåé îá-
ðàçóþòñÿ áîëåå ïîçäíèå îêðóãëûå èëè óãëîâàòûå ôîðìû
êâàðöà, âåñüìà ïîõîæèå íà òåêòîíè÷åñêèå îáëîìêè. Îäíè
ãåîëîãè ïðèíèìàþò òàêèå ôîðìû çà ðàííèå îáëîìêè, äðóãèå
— çà ïîçäíèå ìåòàñîìàòè÷åñêèå ôîðìû. Èç-çà ïîäîáíîãî,
êàçàëîñü áû, ìàëåíüêîãî ïóñòÿ÷êà ñðåäè ìíîãèõ ãåîëîãîâ
ïðîõîäèëè ìíîãîëåòíèå äèñêóññèè ïî âîïðîñàì ãåíåçèñà
ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà, ìåäè è äðóãèõ ýëåìåíòîâ — íà Óðà-
ëå, â Ñðåäíåé Àçèè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå [3].

10. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ðàáî÷èõ ãèïîòåç, ìîäåëåé è
ïðåäïîëîæåíèé — íåîòúåìëåìàÿ ÷åðòà ãåîëîãè÷åñêîé íà-
óêè, ïðèçâàííàÿ âîñïîëíÿòü íåäîñòàòîê èíôîðìàöèè è äî-
ìûñëèâàòü õàðàêòåð òåõ èëè èíûõ, îñîáåííî ðåòðîñïåê-
òèâíûõ, ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé ïðèðîäû.

11. Ñëåäóåò îòìåòèòü åùå îäèí ñïåöèôè÷åñêèé ôàêòîð â
ãåîëîãè÷åñêîé íàóêå, ÿðêî îáîçíà÷èâøèéñÿ â ÑØÀ çà ïî-
ñëåäíèå 40 ëåò è â Ðîññèè â ïîñëåäíèå 10 ëåò — ïîÿâëåíèå
àãðåññèâíîãî âîèíñòâóþùåãî äîãìàòèçìà, îñíîâàííîãî íà
ðàáî÷åé ãèïîòåçå òåêòîíèêè ïëèò, íî îáóñëîâëåííîãî ìîù-
íîé ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêîé. Ðàáî÷óþ ãèïîòåçó áûñò-
ðî îáúÿâèëè âíà÷àëå òåîðèåé, à ïîçæå áåçàëüòåðíàòèâíîé
òåîðèåé, ïîñëåäíèì äîñòèæåíèåì ãåîëîãèè. Çàòåì ñ ïî-
ìîùüþ îðãàíèçàöèîííî-àäìèíèñòðàòèâíûõ, ôèíàíñîâûõ
ìåòîäîâ è íåêîòîðûõ ïîëèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé îáåñïå÷èëè
áûñòðîå ïðèçíàíèå åå â ñòðàíàõ àíãëîÿçû÷íîãî ìèðà [7, 14],
à â ñìóòíîå âðåìÿ ïîñëå êðàõà ÑÑÑÐ è â Ðîññèè.

Íà îñíîâàíèè ñêàçàííîãî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî ðàç-
âèòèå ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ íåäîñ-
òàòêà èíôîðìàöèè, äèñêðåòíîãî õàðàêòåðà ïîëó÷àåìîé èí-
ôîðìàöèè è ïðè ïîñòîÿííî ñîñóùåñòâóþùèõ ðàçíîðîäíûõ
èëè äàæå àëüòåðíàòèâíûõ ðàáî÷èõ êîíöåïöèÿõ. Óêàçàí-
íûå îãðàíè÷åíèÿ è îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ãåîëîãèè ïåðèî-
äè÷åñêè ïðèâîäÿò êàê ê ðåçêîìó ïðîãðåññó â íàóêå, òàê è ê
ïåðèîäàì ðåçêîãî çàìåäëåíèÿ åå ðàçâèòèÿ èëè äàæå ðåãðåñ-
ñó, îòêàòó íàçàä è ðàçðàáîòêå òóïèêîâûõ íàïðàâëåíèé.

Âåëèêèå ãåîëîãè÷åñêèå ñïîðû. Â ðàçâèòèè ãåîëîãèè
ìîæíî âûäåëèòü äâà êðóïíûõ ýòàïà: ñòèõèéíûé (äîíàó÷-
íûé) ÕVI—ÕVIII ââ. è íàó÷íûé XIX—XX ââ. Â êàæäîì èç
íèõ ñîñòîÿëèñü êðóïíûå ãåîëîãè÷åñêèå äèñêóññèè. Â ñòè-
õèéíîì ýòàïå — äèñêóññèÿ íåïòóíèçìà è ïëóòîíèçìà, â íà-
ó÷íîì — äèñêóññèÿ îá îëåäåíåíèè (XIX â.) è äèñêóññèÿ
ôèêñèçìà è ìîáèëèçìà (XX â.).

ÕVIII âåê. Íåïòóíèçì è ïëóòîíèçì. Èíòåðåñ ÷åëîâåêà
ê ïðèðîäíîìó êàìíþ, â ò.÷. è ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ ïî-
ëåçíûõ ðóä è ìåòàëëîâ, îáîçíà÷èëñÿ åùå â ãëóáîêîé äðåâ-
íîñòè ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà (êàìåííûé, ìåäíûé è æåëåç-
íûé âåêà). Îäíàêî àêòèâíîå îñìûñëåíèå ïðîöåññîâ ïðîèñ-
õîæäåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä è ðóä ñòàëî ïðîÿâëÿòüñÿ â
ÕVI—ÕVIII ââ. Â ÕVI â. âåëèêèé èòàëüÿíñêèé õóäîæíèê è
ó÷åíûé Ëåîíàðäî äà Âèí÷è ïåðâûì îáðàòèë âíèìàíèå íà
îêàìåíåëûå îñòàòêè ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ â ãîðíûõ ïîðî-
äàõ, êîòîðûå óêàçûâàëè, ïî åãî ìíåíèþ, íà ïåðåìåùåíèÿ
ìîðÿ è ñóøè. Â ÕVII â. èòàëüÿíñêèé ó÷åíûé Í.Ñòåíî óñòà-
íîâèë íåêîòîðûå òåêòîíè÷åñêèå ôîðìû ãîðíûõ ïîðîä,

óêàçàâ, ÷òî îäíè ñëîè îñàäî÷íûõ ïîðîä ïåðâîíà÷àëüíî
ôîðìèðóþòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè, à äðóãèå èõ
ôîðìû — íàêëîííûå è èçîãíóòûå — îáðàçóþòñÿ ïîçæå è
ñâèäåòåëüñòâóþò î ïåðåìåùåíèè ñëîåâ ïîä äåéñòâèåì
âíåøíèõ ñèë; ãîðèçîíòàëüíûå ñëîè, çàëåãàþùèå íà íà-
êëîííûõ, ÿâëÿþòñÿ áîëåå ìîëîäûìè [12]. Ðîáåðò Ãóê,
êðóïíûé èçîáðåòàòåëü è ìûñëèòåëü Àíãëèè (ñåêðåòàðü Êî-
ðîëåâñêîãî îáùåñòâà), îòìåòèë è ðÿä ãåîëîãè÷åñêèõ çàêî-
íîìåðíîñòåé: 1) âíåøíÿÿ ôèãóðà êðèñòàëëà çàâèñèò îò åãî
âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ; 2) îêàìåíåëîñòè äðåâíèõ îðãàíèç-
ìîâ â ãîðíûõ ïîðîäàõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîêóìåíòû èñ-
òîðèè, ôèêñèðóþùèå ïàëåîãåîãðàôèþ, êëèìàòû ïðîøëîãî
è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé; 3) çåìëåòðÿñåíèÿ è ñâÿçàí-
íûå ñ íèìè ïîäíÿòèÿ è îïóñêàíèÿ ñóøè îáóñëîâëåíû äåé-
ñòâèåì êðóïíûõ ïîäçåìíûõ ñèë [7].

Â ÕVIII â. ñ ðàçâèòèåì ïðîìûøëåííîñòè è ãîðíîé äîáû-
÷è ðóä èíòåðåñ ê ñòðîåíèþ ïîâåðõíîñòè Çåìëè óñèëèëñÿ.
Äëÿ ïîäãîòîâêè êàäðîâ èññëåäîâàòåëåé áûëè ñîçäàíû ïåð-
âûå âûñøèå ãîðíûå øêîëû: â ×åõèè — 1716 ã., Ãåðìàíèè
— 1765 ã., Ðîññèè — 1773 ã.

Â ðàçíûõ ñòðàíàõ ïîÿâèëèñü îòäåëüíûå âûäàþùèåñÿ
ìûñëèòåëè, ñóìåâøèå âûñêàçàòü ïåðâûå âåðíûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ îá îáðàçîâàíèè ãîðíûõ ïîðîä è îòäåëüíûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ òåë. Â Ðîññèè Ì.Â.Ëîìîíîñîâ â ñâîèõ ïóáëèêàöèÿõ
1757—1763 ãã. âûñêàçàë èäåè î íàëè÷èè âíåøíèõ
(ýêçîãåííûõ) è âíóòðåííèõ (ýíäîãåííûõ) ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è èõ âåäóùåé ðîëè â îáðàçîâàíèè ãîð è âïàäèí,
à òàêæå îá îáðàçîâàíèè ìåòàëëîâ ïðè òåêòîíè÷åñêèõ ïåðå-
ìåùåíèÿõ ó÷àñòêîâ ãîðíûõ ïîðîä.

Îñîáåííî çàïîìíèëàñü â èñòîðèè äëèòåëüíàÿ äèñêóññèÿ
ìåæäó íåìåöêèì ó÷åíûì À.Ã.Âåðíåðîì è øîòëàíäñêèì
ãåîëîãîì Ä.Ãåòòîíîì ïî âîïðîñó ïðîèñõîæäåíèÿ ãîðíûõ
ïîðîä â öåëîì.

À.Ã.Âåðíåð æèë â Ãåðìàíèè íà òåððèòîðèè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ îñàäî÷íûõ ãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþùèõ ïîðîä. Îí
ìíîãî ëåò çàíèìàëñÿ èññëåäîâàíèåì ãîðíûõ ïîðîä, ìèíå-
ðàëîâ è â 1780 ã. âïåðâûå ââåë â îáèõîä ñëîâî «ãåîëîãèÿ»,
íàïðàâèâ îáëàñòü åå èññëåäîâàíèé íà ãîðíûå ïîðîäû,
óñëîâèÿ èõ îáðàçîâàíèÿ è çàëåãàíèÿ è îñòàâèâ çà ìèíåðà-
ëîãèåé çàäà÷è ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ïëàíà. Ïî ãèïîòåçå
À.Ã.Âåðíåðà, ïåðâîíà÷àëüíî íà Çåìëå áûë áîëüøîé îêåàí,
èç âîä êîòîðîãî â äàëüíåéøåì ïîñëåäîâàòåëüíî îòëàãà-
ëèñü âñå ïîðîäû, íà÷èíàÿ îò ãðàíèòîâ, ãíåéñîâ è çàêàí÷è-
âàÿ õèìè÷åñêèìè êàðáîíàòíûìè è òåððèãåííûìè ïåñ÷à-
íî-ñëàíöåâûìè ïîðîäàìè.

Ä.Ãåòòîí ïðîæèâàë â Øîòëàíäèè, íà òåððèòîðèè áîëü-
øîãî ðàçâèòèÿ èçâåðæåííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Îí
ïðèøåë ê âûâîäó î ðåøàþùåì çíà÷åíèè äëÿ îáðàçîâàíèÿ
ìàãìàòè÷åñêèõ òåë ïîäçåìíîãî æàðà (ãîðÿ÷åé ìàãìû) è
òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, îïðåäåëÿþùèõ ïîäúåì ãîðÿ÷åé
ìàãìû èç ãëóáèí ê ïîâåðõíîñòè.

Äèñêóññèÿ ìåæäó îïïîíåíòàìè äëèëàñü áîëåå 50 ëåò.
Îäíàêî âïîñëåäñòâèè íà îñíîâå íîâûõ ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ îêàçàëîñü, ÷òî îáå ñòîðîíû ïðàâû â îïðåäåëåííûõ
ïðåäåëàõ — ãîðíûå ïîðîäû ðàçíîãî òèïà ìîãóò îáðàçî-
âàòüñÿ è òåì, è äðóãèì ñïîñîáîì [9, 12, 14]. Ãëàâíûé ïîçè-
òèâíûé âûâîä èç ðàññìîòðåííîé âåëèêîé äèñêóññèè —
ãåîëîãè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè, õàðàêòåðíûå äëÿ îäíîé
îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè, íåïðàâîìåðíî ýêñòðàïîëèðî-
âàòü íà äðóãèå ìàëîèçó÷åííûå òåððèòîðèè è, òåì áîëåå,
íà âåñü ìèð èëè äàëåêî âãëóáü âåêîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, íà ïîñëåäóþùåì íàèáîëåå àêòèâíîì ýòà-
ïå ðàçâèòèÿ ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè óêàçàííàÿ îøèáêà áóäåò
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ïîâòîðÿòüñÿ ìíîãîêðàòíî. Ïîýòîìó ýòó îøèáêó ìîæíî
íàçâàòü îøèáêîé ïåðâîãî ðîäà â òåîðåòè÷åñêîé ãåîëîãèè
— «îøèáêîé ýêñòðàïîëÿöèè».

ÕIÕ âåê. Ïðîáëåìà îëåäåíåíèÿ. ÕIÕ â. — çîëîòîé âåê
ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè. Èìåííî â ýòî âðåìÿ ãåîëîãèÿ îôîð-
ìèëàñü êàê ãåîëîãè÷åñêàÿ íàóêà è áûëè ñîçäàíû åå îñíîâî-
ïîëàãàþùèå ïîëîæåíèÿ è ïðèíöèïû. Ãåîëîãè÷åñêàÿ íàóêà
íà÷èíàåò ñâîå ðàçâèòèå êàê íàóêà ñ 1830 ã., êîãäà Æ.Êþâüå
âî Ôðàíöèè èñïîëüçîâàë îñòàòêè äðåâíèõ âûìåðøèõ îðãà-
íèçìîâ êàê ðóêîâîäÿùèå ôîðìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ îòíî-
ñèòåëüíîãî âîçðàñòà è çàëîæèë îñíîâû íàóêè ïàëåîíòîëî-
ãèè. Â ýòî æå âðåìÿ àíãëèéñêèé ó÷åíûé Â.Ñìèò çàëîæèë
îñíîâû íàóêè ñòðàòèãðàôèè íà ïðèíöèïàõ îòíîñèòåëüíîãî
çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä è èõ îòíîñèòåëüíîãî
âîçðàñòà ïî ñîäåðæàíèþ â íèõ õàðàêòåðíûõ, òèïè÷åñêèõ,
äðåâíèõ îðãàíèçìîâ è ðàñòåíèé. Áûëè íàìå÷åíû îñíîâíûå
ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ âðåìåííîãî ïîðÿäêà
(êàéíîçîé, ìåçîçîé è äð.), ñîõðàíèâøèå çíà÷åíèå äî
ñîâðåìåííîñòè. Ê 1859 ã. èññëåäóþòñÿ ñêëàä÷àòûå ôîðìû
îñàäî÷íûõ ïîðîä, ââîäèòñÿ ïîíÿòèå î ãåîñèíêëèíàëÿõ —
ïîäâèæíûõ ïîÿñàõ, è çàðîæäàþòñÿ îñíîâû ãåîòåêòîíè÷åñ-
êîãî ó÷åíèÿ î íèõ (Äæ.Õîëë, Äæ.Äýíà, ÑØÀ). Ýòî ó÷åíèå
îáåñïå÷èëî çàòåì ðàçðàáîòêó ñîâðåìåííîé ãåîñèíêëè-
íàëüíî-ïëàòôîðìåííîé òåîðèè ðàçâèòèÿ êîíòèíåíòîâ [1,
9, 12].

Äëÿ ÕIÕ â. õàðàêòåðíà áîëüøàÿ è äëèòåëüíàÿ äèñêóññèÿ
(1810—1875 ãã.) ïî ïðîáëåìå îëåäåíåíèÿ. Íàòóðàëèñòû
âñåé Åâðîïû áûëè îçàäà÷åíû ñòðàííûìè ïîâåðõíîñòíûìè
îòëîæåíèÿìè â âèäå êðóïíûõ õîëìîâ è âàëîâ, ñîñòîÿùèìè
èç íåñîðòèðîâàííîãî îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà: ïåñêîâ, ãëèí,
ãàëüêè è âàëóíîâ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ — îò ïåðâûõ ìåòðîâ
äî äåñÿòêîâ â ïîïåðå÷íèêå. Ïðè ýòîì êðóïíûå ãëûáû èìå-
ëè íåîáû÷íûé äëÿ îêðóæàþùèõ òåððèòîðèé ïåòðîãðàôè-
÷åñêèé ñîñòàâ, ÷àñòî òèïà ãðàíèòîâ è ãíåéñîâ, ñ ãëàäêèìè
îòïîëèðîâàííûìè ïîâåðõíîñòÿìè. Ïîäîáíûå ïîðîäû
áûëè õàðàêòåðíû ëèøü äëÿ Ñåâåðíîé Åâðîïû (Íîðâåãèÿ,
Ôèíëÿíäèÿ è äð.).

Îòíîñèòåëüíî ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ òàêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé áûëî âûñêàçàíî òðè ãèïîòåçû: ïîòîïà, äðèô-
òà è ìàòåðèêîâîãî îëåäåíåíèÿ. Ïî ãèïîòåçå ïîòîïà
(äåëþâèàëüíàÿ) â äðåâíîñòè ïðîèçîøëî îãðîìíîå íàâîä-
íåíèå (âñåìèðíûé ïîòîï), ïðè êîòîðîì Àíãëèÿ îïóñòèëàñü
íà ãëóáèíó 1500 ì, ãîðíûå Àëüïû — ïî÷òè äî 3 êì. Â ïðî-
öåññå íàâîäíåíèÿ ìíîãèå ãîðíûå ïîðîäû áûëè ïåðåíåñåíû
äàëåêî îò ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ. Ïî ãèïîòåçå
äðèôòà, ðàçíîñ èñõîäíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà íà
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ îñóùåñòâëÿëñÿ íà ïîâåðõíîñòè îò-
äåëüíûõ áëóæäàþùèõ ëåäíèêîâ. Íàêîíåö, â 1829 ã. ïîÿâè-
ëàñü è íà÷àëà ðàçðàáàòûâàòüñÿ â ïðîöåññå äåòàëüíûõ íà-
áëþäåíèé íîâàÿ ãèïîòåçà — ñïëîøíîãî ìàòåðèêîâîãî îëå-
äåíåíèÿ (È.Âåíåöà, Æ.Øàðïàíòüå, Àãàññèö). Ïî ýòîé êîí-
öåïöèè íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíåãî îòðåçêà ãåîëîãè÷åñêîé
èñòîðèè, â ÷åòâåðòè÷íîì ïåðèîäå çà âðåìÿ îêîëî 1 ìëí.ëåò
â Åâðîïå è Àìåðèêå ïðîèçîøëî òðè êðóïíûõ ìàòåðèêîâûõ
îëåäåíåíèÿ (÷åðåç 100—300 òûñ.ëåò), äâèãàâøèõñÿ èç ðàç-
íûõ ìåñò — ñ ñåâåðà Åâðîïû, ñ Àëüï, ñåâåðà Êàíàäû è äð.
Ïî îêîí÷àíèè ëåäíèêîâûõ ýïîõ ëåäíèêè òàÿëè è îñòàâëÿ-
ëè ïðèíåñåííûé ñ ñîáîé êàìåííûé ìàòåðèàë. Ïîòðåáîâà-
ëîñü áîëåå 30 ëåò áîëüøèõ èññëåäîâàíèé è ìíîãî÷èñëåí-
íûõ äèñêóññèé, ïîêà äàííîå ïîëîæåíèå ñòàëî îáùåïðè-
çíàííûì äîñòîÿíèåì íàóêè è ÷åëîâå÷åñòâà. Îäíàêî ìíî-
ãèå êðóïíûå àâòîðèòåòíûå ó÷åíûå òîãî âðåìåíè (Ëàéåëü,
×.Äàðâèí, Áóõ, Ìóð÷èñîí è äð.), òàê è íå ïðèçíàëè íîâîãî

íàó÷íîãî äîñòèæåíèÿ è îñòàëèñü íà ïðåæíèõ îòæèâøèõ
ïîçèöèÿõ. Íàïðèìåð, Äæ.Ãðèíîó, îñíîâàòåëü è ïåðâûé
ïðåçèäåíò Ëîíäîíñêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà, âñåãäà
îñòàâàëñÿ óáåæäåííûì ïðîòèâíèêîì íîâîé êîíöåïöèè è
îòçûâàëñÿ î íåé ñ åäêèì ñàðêàçìîì è íàñìåøêàìè [7, 14].

Èç äàííîé äèñêóññèè ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä:
ïðè ñòàíîâëåíèè è ïðîäâèæåíèè íîâîé íàó÷íîé ïàðàäèã-
ìû ñóùåñòâåííóþ îòðèöàòåëüíóþ ðîëü èãðàåò ñóáúåê-
òèâíîå íà÷àëî â ÷åëîâåêå è ìíîãèå, äàæå êðóïíûå ó÷åíûå â
ñâîåé îáëàñòè çíàíèé, îêàçûâàëèñü íåðåäêî ñòîéêèìè
ïðîòèâíèêàìè íîâûõ èäåé è ïðåäñòàâëåíèé.

Îòñþäà ñëåäóåò âòîðàÿ õàðàêòåðíàÿ îøèáêà òåîðåòè-
÷åñêîé ãåîëîãèè — àãðåññèâíûé äîãìàòèçì íåêîòîðûõ
êðóïíûõ ó÷åíûõ êàê ñïåöèôè÷åñêàÿ ñóáúåêòèâíàÿ ïðåãðà-
äà äëÿ ïðîäâèæåíèÿ íîâûõ èäåé.

ÕÕ âåê. Ôèêñèçì è ìîáèëèçì. ÕÕ â. îçíàìåíîâàëñÿ
êðóïíåéøåé è ïðîäîëæèòåëüíîé (ïî÷òè âåêîâîé) äèñêóñ-
ñèåé â ãåîëîãè÷åñêîé íàóêå, íå ïðåêðàùàþùåéñÿ è â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ. Äèñêóññèÿ çàòðîíóëà êàðäèíàëüíûå âîïðî-
ñû îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ãëàâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð ïëàíåòû — êîíòèíåíòîâ è îêåàíîâ. Äèñêóòèðóþùèå
ñòîðîíû ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ íàó÷íûìè íàïðàâëåíèÿìè
— ôèêñèçìîì è ìîáèëèçìîì.

Íàïðàâëåíèå ôèêñèçì îòíîñèòñÿ ê êîíòèíåíòàëüíîé
ãåîëîãèè è ïîäûòîæèâàåò ðåçóëüòàòû ãåîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé íà êîíòèíåíòàõ çà 170-ëåòíèé ïåðèîä èõ èç-
ó÷åíèÿ, çàêîíîìåðíîñòè èõ ãåîñèíêëèíàëüíî-ïëàòôîðìåí-
íîãî ðàçâèòèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ â öåëîì. Ñîãëàñíî ó÷åíèþ
ôèêñèçìà, ïðåâàëèðóþùàÿ ÷àñòü ñîâðåìåííûõ êîíòèíåí-
òîâ (70% ïîâåðõíîñòè), èõ öåíòðàëüíàÿ ÿäåðíàÿ ÷àñòü âîç-
íèêëà íà çàðå ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè â àðõåå çà ñ÷åò
âûïëàâëåíèÿ óëüòðàîñíîâíîé ìàãìû è âîçäåéñòâèÿ ñó-
ùåñòâåííî êðåìíèåâî-êèñëîðîäíûõ ýíäîãåííûõ ðàñòâî-
ðîâ. Ïîýòîìó ýòè ÿäðà èìåþò òðåõ÷ëåííîå ñòðîåíèå
(îñàäî÷íûé, ãðàíèòîãíåéñîâûé è «áàçàëüòîâûé» ñëîè) è
áîëüøóþ ìîùíîñòü 40—75 êì. Â ïðîòåðîçîå è ôàíåðîçîå
ïî ãðàíèöàì ÿäåð ðàçâèâàëèñü ãåîñèíêëèíàëüíî-ïëàòôîð-
ìåííûå ïðîöåññû, ïðèâîäèâøèå ê êîíñîëèäàöèè çåìíîé
êîðû ýòèõ îêðàèííûõ ÷àñòåé è ïîñëåäîâàòåëüíîìó íàðà-
ùèâàíèþ ñ ôëàíãîâ äðåâíèõ ÿäåð íîâûõ ó÷àñòêîâ çðåëîé
êîðû. Ïðîöåññû ðàçâèòèÿ ãåîñèíêëèíàëüíûõ, ðàçëîìíûõ è
îðîãåííûõ ñòðóêòóð ïðîèñõîäèëè íà ôîíå âåðòèêàëüíûõ
òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé — íèñõîäÿùèõ èëè âîñõîäÿùèõ.

Äî ñåðåäèíû ÕÕ â. äàííàÿ òåîðèÿ ïîëüçîâàëàñü âñåîá-
ùèì ïðèçíàíèåì â ìèðå. Îäíàêî â 50—60-å ãîäû ýòîãî
ñòîëåòèÿ áûëè ïîëó÷åíû íîâûå ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè-
÷åñêèå äàííûå î ñòðîåíèè çåìíîé êîðû ïîä îêåàíàìè. Îêà-
çàëîñü, ÷òî îêåàíè÷åñêàÿ êîðà ìàëîìîùíà (5 êì) è èìååò
áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûé ñîñòàâ, ÷òî ðåçêî îòëè÷àåò åå îò
êîðû êîíòèíåíòîâ, è, ÷òî ñóùåñòâåííî, ýòà êîðà î÷åíü ìî-
ëîäà. Òîíêèé ñëîé ðûõëûõ îñàäêîâ (ïåñêè, ãëèíû) íà äíå
îêåàíîâ îáðàçîâàëñÿ ñîâñåì íåäàâíî — â ìåçîçîå—êàéíî-
çîå. Òàêîé æå âîçðàñò èìåþò è ïîäñòèëàþùèé ýòè îñàäêè
òîíêèé ñëîé áàçàëüòîâ (1—1,5 êì).

Ïðîáëåìà îáðàçîâàíèÿ îêåàíè÷åñêîé çåìíîé êîðû è îêå-
àíîâ, â ÷àñòíîñòè, è ñòàëà ãåíåðàëüíîé ïðîáëåìîé ãåîëî-
ãè÷åñêîé íàóêè â ÕÕ â., ðàçäåëèâøåé ãåîëîãè÷åñêèé ìèð íà
äâå ïðîòèâîáîðñòâóþùèå ñòîðîíû.

Ñòîðîííèêè ôèêñèçìà ïðåäïîëàãàëè, ÷òî ïåðâîíà÷àëü-
íî âñÿ çåìíàÿ êîðà èìåëà ãðàíèòîãíåéñîâûé ñîñòàâ, êîíòè-
íåíòû — èçíà÷àëüíî ôèêñèðîâàííîå ïîëîæåíèå, à âñå ãåî-
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîèñõîäèëè âñëåäñòâèå âåðòèêàëü-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé ðàçíîãî çíàêà. Â íà÷àëå ìå-
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çîçîÿ êðóïíûå ó÷àñòêè çåìíîé êîðû, îòâå÷àþùèå ñîâðå-
ìåííûì îêåàíàì, áûëè îïóùåíû âäîëü êðàåâûõ ðàçëîìîâ
íà áîëüøóþ ãëóáèíó è àññèìèëèðîâàíû (ïîãëîùåíû) âû-
ïëàâêàìè áàçàëüòîâîé ìàãìû èç óëüòðàáàçèòîâ âåðõíåé
ìàíòèè — ïðîöåññ «áàçèôèêàöèè» [1, 8].

Ñòîðîííèêè ìîáèëèçìà çàíèìàëè ïî ìíîãèì âîïðîñàì
ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûå ïîçèöèè. Ïåðâûå âûñòóïëåíèÿ
ìîáèëèñòîâ ñîñòîÿëèñü â íà÷àëå ÕÕ â., êîãäà â 1912—
1924 ãã. áûëè îïóáëèêîâàíû ðàáîòû íåìåöêîãî íàòóðàëèñ-
òà À.Âåãåíåðà. Ìåòåîðîëîã ïî õàðàêòåðó ðàáîòû, íî ëþáî-
ïûòíûé íàòóðàëèñò, À.Âåãåíåð âûäâèíóë ãèïîòåçó äðåéôà
êîíòèíåíòîâ ïî áàçàëüòîâîìó ñëîþ îêåàíè÷åñêîé êîðû íà
îãðîìíûå ðàññòîÿíèÿ. Ïîâîäîì äëÿ äàííîé ãèïîòåçû ïî-
ñëóæèëè åãî íàáëþäåíèÿ çà îòêàëûâàíèåì ãëûá àéñáåðãîâ
îò ëåäíèêîâ â Ãðåíëàíäèè è ñõîäñòâî î÷åðòàíèé áåðåãî-
âûõ ëèíèé Þæíîé Àìåðèêè è Àôðèêè ñî ñòîðîíû
Àòëàíòèêè. Îäíàêî â ãåîëîãè÷åñêèõ êðóãàõ ýòà ãèïîòåçà
ðàññìàòðèâàëàñü êàê íå ïîäòâåðæäåííàÿ ôàêòàìè è íå-
ïðàâäîïîäîáíàÿ, à ñòîðîííèêîâ åå ñ÷èòàëè ìàíüÿêàìè.
Êðóïíûé àíãëèéñêèé ãåîôèçèê Õ.Äæåôôðèñ ïîêàçàë, ÷òî
âÿçêîñòü ìàíòèè Çåìëè ñëèøêîì âûñîêà, ÷òîáû ïîçâîëèòü
ìàòåðèêàì «ïëàâàòü» ïî íåé, à ïðèëèâíûå ñèëû è ñèëû
Ýòâåøà, ïðèâëåêàåìûå À.Âåãåíåðîì äëÿ îáúÿñíåíèÿ äâè-
æåíèÿ ìàòåðèêîâ, â ìèëëèîí ðàç ìåíüøå ñèëû, êîòîðàÿ
òðåáóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäâèíóòü êîíòèíåíò ñ ìåñòà
[14].

Ñïóñòÿ ïîëâåêà, â 1962—1966 ãã. ïðîèçîøëî âîçðîæäå-
íèå èäåè À.Âåãåíåðà íà íîâîé îñíîâå óäèâèòåëüíûõ îò-
êðûòèé â îêåàíàõ. Óñòàíîâëåíèå ïîä îêåàíàìè çåìíîé
êîðû ñïåöèôè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ, âûÿâëåíèå ñðå-
äèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ ïëàíåòàðíîé ïðîòÿæåííîñòè
ñ ãëóáîêèìè ðèôòàìè íà èõ ãðåáíÿõ è ñîïðîâîæäàþùèìè
ñåðèÿìè ïîëîñîâûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé, à òàêæå êðóï-
íûõ ñåðèé ïîïåðå÷íûõ òðàíñôîðìíûõ ðàçëîìîâ è àñòåíîñ-
ôåðíîãî ñëîÿ ïîíèæåííîé âÿçêîñòè â ìàíòèè (íà ãëóáèíàõ
îò 20 äî 120 êì), îêàçàëîñü âíåçàïíûì ñîáûòèåì. Íîâûå
îòêðûòèÿ îêàçàëèñü ñîâåðøåííî íåïðèâû÷íûìè äëÿ òðà-
äèöèîííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. Òðåáîâàëîñü êà-
êîå-òî îáúÿñíåíèå íîâûì ôàêòàì, íî ãåîëîãè÷åñêàÿ íàóêà
ê ýòîìó áûëà íå ãîòîâà.

Ôèêñèñòû ïîøëè ïðîòîðåííûì ïóòåì è ïîïðîñòó ýêñ-
òðàïîëèðîâàëè ñâîå çíàíèå î çåìíîé êîðå ñèàëè÷åñêîãî
ñîñòàâà íà îêåàíè÷åñêóþ óëüòðàáàçèòîâóþ êîðó, îáúÿñíèâ
åå âèäîèçìåíåíèå òàê íàçûâàåìîé «áàçèôèêàöèåé», ò.å. ñî-
âåðøèëè òèïè÷íóþ îøèáêó ïåðâîãî ðîäà — îøèáêó ýêñ-
òðàïîëÿöèè.

Ìîáèëèñòû ïîøëè äðóãèì ïóòåì. Îíè ïðèäóìàëè â
1962—1968 ãã. íîâóþ ðàáî÷óþ ãèïîòåçó äëÿ îáúÿñíåíèÿ
îêåàíè÷åñêîé ãåîëîãèè, ÷òî áûëî âïîëíå ïðàâîìåðíî è íå-
îáõîäèìî â ñëîæèâøåéñÿ íåîáû÷íîé ñèòóàöèè. Ãèïîòåçà
ýòà ïîÿâèëàñü â ÑØÀ, è ýòî îáúÿñíèìî, åñëè ó÷åñòü,
÷òî îãðîìíûå îáúåìû ïîäâîäíîãî áóðåíèÿ â îêåàíàõ
(1250 ñêâàæèí), áàòèìåòðè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé áûëè âûïîëíåíû èìåííî àìåðèêàíñêèìè ñïå-
öèàëèñòàìè çà ñ÷åò èõ îãðîìíûõ ôèíàíñîâ. Íî ãèïîòåçó
ðàçðàáîòàëè ñïåöèàëèñòû óçêîãî ïðîôèëÿ — ãåîôèçèêè,
ñåéñìîëîãè, ïåòðîëîãè è äðóãèå, íåäîñòàòî÷íî âëàäåþùèå
îñíîâàìè ãåîëîãèè è, êàê ýòî íå óäèâèòåëüíî, îñíîâàìè
ôèçèêè è ôèçèêè Çåìëè â ÷àñòíîñòè.

Â îñíîâó íîâîé ãèïîòåçû áûëè ïîëîæåíû ñëåäóþùèå
ïÿòü ïðåäïîëîæèòåëüíûõ ïîëîæåíèé:

òâåðäàÿ ëèòîñôåðà Çåìëè (ñ ïîäñòèëàåìîé âÿçêîé è
ïëàñòè÷íîé àñòåíîñôåðîé — âîëíîâîä) ðàçäåëåíà êðóïíû-

ìè ðàçëîìàìè íà 7—9 ïëèò, ê ãðàíèöàì êîòîðûõ ïðèóðî-
÷åíà îñíîâíàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ è ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü è
áîëüøèíñòâî çåìëåòðÿñåíèé;

â îñåâûõ ÷àñòÿõ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, â ðèô-
òàõ ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííîå ðàçäâèæåíèå èõ ñòåíîê â ðàç-
íûå ñòîðîíû (ñïðåäèíã), ïîñòóïëåíèå ñíèçó èç àñòåíîñôå-
ðû ïîâûøåííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà è ãîðÿ÷åé áà-
çèò-óëüòðàáàçèòîâîé ìàãìû, ñëàãàþùåé íîâóþ ìîëîäóþ
êîðó íà äíå îêåàíîâ; çà ñ÷åò ïîñòîÿííîãî ðàçäâèæåíèÿ ñòå-
íîê ðèôòîâ îáðàçîâàëîñü âñå ïðîñòðàíñòâî ñîâðåìåííûõ
îêåàíîâ ñ íîâîé çåìíîé êîðîé;

ó ãðàíèö êîíòèíåíòîâ ïðîèñõîäèò îïóñêàíèå âíèç â
ìàíòèþ ïðåæíåé êîðû îêåàíîâ, êîòîðàÿ âûæèìàåòñÿ ê êðà-
ÿì ïðè ñïðåäèíãå â öåíòðå îêåàíîâ; çîíû îïóñêàíèÿ
(ïîãëîùåíèè) ëèòîñôåðû â ìàíòèþ íàçûâàþòñÿ çîíàìè
ñóáäóêöèè èëè çîíàìè Áåíúîôà;

êðóïíûå îêåàíè÷åñêèå ïëèòû ñîâìåñòíî ñ âïàÿííûìè â
íèõ êîíòèíåíòàìè ïîñòîÿííî äâèæóòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì
íàïðàâëåíèè ñ þãà íà ñåâåð è ñ çàïàäà íà âîñòîê íà òûñÿ÷è
êèëîìåòðîâ, íî â îñíîâíîì íà ñåâåð, áóäó÷è îòêîëîòûìè
îò Àíòàðêòèäû âîñõîäÿùèì ãîðÿ÷èì ïîòîêîì ìàíòèè [13];
êîãäà îíè ñòàëêèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé, òî â çîíå ñòîëêíîâå-
íèÿ ïðîèñõîäèò êîëëèçèÿ, ò.å. ñìèíàíèå ïåðåäíèõ ñòàëêè-
âàþùèõñÿ ñòîðîí è îáðàçîâàíèå âûñîêèõ ãîð, ñìÿòèå ïî-
ðîä â êðóïíûå ñêëàäêè è âíåäðåíèå ñ ãëóáèí â ýòè ãîðû
áîëüøèõ îáúåìîâ ãëóáèííîé ãðàíèòîèäíîé ìàãìû [13, 14;
è äð.];

äâèæåíèå ëèòîñôåðíûõ ïëèò îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
òåïëîâîé êîíâåêöèè, ïîä êîòîðîé ïîíèìàåòñÿ äâèæåíèå â
ìàíòèè âîñõîäÿùèõ è íèñõîäÿùèõ ïîòîêîâ ãîðÿ÷åãî èëè
õîëîäíîãî ìàíòèéíîãî âåùåñòâà; ðèôòû ñðåäèííî-îêåàíè-
÷åñêèõ õðåáòîâ ðàñïîëîæåíû íàä ãîðÿ÷èìè âîñõîäÿùèìè
âåòâÿìè êîíâåêòèâíûõ ÿ÷åé, à çîíû Áåíüîôà íà îêðàèíàõ
îêåàíîâ ñîâïàäàþò ñ íèñõîäÿùèìè õîëîäíûìè âåòâÿìè;
îêåàíè÷åñêèå ïëèòû äâèæóòñÿ çà ñ÷åò òîëêàþùèõ èõ ãîðÿ-
÷èõ ïîòîêîâ îò ðèôòîâ ê çîíàì Áåíüîôà, â êîòîðûõ îíè ïî-
ãðóæàþòñÿ (çàòÿãèâàþòñÿ) íèñõîäÿùèìè ïîòîêàìè â ìàí-
òèþ íà ãëóáèíó 200—400 êì è ãëóáæå.

Êàê ñëåäóåò èç ñêàçàííîãî, äàííàÿ ãèïîòåçà áûëà íàìå-
÷åíà ïåðâîíà÷àëüíî äëÿ èíòåðïðåòàöèè ôàêòîâ â îêåàíàõ è
ïðèìåíèòåëüíî ê ãåîëîãèè äíà îêåàíîâ. Îäíàêî íå ïðîøëî
è 10 ëåò ïîñëå åå ïîÿâëåíèÿ, êàê ýòó ãèïîòåçó ðàñïðîñòðà-
íèëè è íà êîíòèíåíòû. Ãåîñèíêëèíàëüíî-ïëàòôîðìåííàÿ
êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ çåìíîé êîðû êîíòèíåíòîâ áûëà çàìå-
íåíà ïëåéò-òåêòîíè÷åñêîé, ïîíÿòèå «ãåîñèíêëèíàëü» áûëî
çàìåíåíî íà «àêòèâíûå îêðàèíû» ïëèò è âåñü ãåîëîãè÷åñ-
êèé ïðîöåññ ñòàë ðàññìàòðèâàòüñÿ ñ ïîçèöèè ñòîëêíîâåíèÿ
ïëèò, êîëëèçèé è îáóñëîâëåííîãî ýòèì îáðàçîâàíèåì
ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ è ìàãìàòèçìà. Êîíöåïöèÿ áûëà îáúÿâ-
ëåíà ñàìèìè àâòîðàìè òåîðèåé, ïðè ýòîì òåîðèåé ãëîáàëü-
íîé è áåçàëüòåðíàòèâíîé [7, 14 è äð.].

Òàêèì îáðàçîì, ìîáèëèñòû äîïóñòèëè òðè êðóïíûå
îøèáêè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè ñîçäàëè ïîëíîñòüþ ãèïî-
òåòè÷åñêóþ êîíöåïöèþ íà îñíîâå ñóììû íåñêîëüêèõ
ïðåäïîëîæåíèé (ãèïîòåç), íå èìåþùóþ ïîäòâåðæäåíèÿ â
ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè íè ïî êàêîìó-ëèáî èç áàçî-
âûõ ïðåäïîëîæåíèé äàííîé êîíöåïöèè è íå èìåþùóþ
ïîäòâåðæäåíèÿ ïî ÷àñòè ôèçèêè òâåðäîãî òåëà. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, áåç äîëæíîé ïðîâåðêè ãèïîòåçû âðåìåíåì è êðè-
òèêîé, îíè ñàìè æå îáúÿâèëè ñâîþ ãèïîòåçó òåîðèåé, ïðè
ýòîì òåîðèåé ãëîáàëüíîé. È â-òðåòüèõ, îíè ýêñòðàïîëè-
ðîâàëè ïðèìåíåíèå äàííîé ãèïîòåçû íà êîíòèíåíòû, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå è òåððèòîðèàëüíî, è â ãåîëîãè÷åñêîì ïëàíå
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ñîâåðøåííî äðóãîé òèï ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð Çåìëè, äå-
òàëüíî îáîñíîâàííûé íàçåìíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ðàçðà-
áîòêàìè äâóõ âåêîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîáèëèñòû äîïóñòè-
ëè òèïè÷íóþ èñòîðè÷åñêóþ îøèáêó, ýêñòðàïîëèðîâàâ ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îäíîãî òèïà ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçî-
âàíèé íà äðóãîé, ñîâåðøåííî ïðîòèâîïîëîæíûé.

Â ñîâåòñêîé ãåîëîãè÷åñêîé íàóêå ãèïîòåçà òåêòîíèêè
ïëèò óñïåõà íå èìåëà. Íàèáîëåå àâòîðèòåòíûå ãåîëî-
ãè-òåêòîíèñòû è ìåòàëëîãåíèñòû (àêàäåìèêè Þ.À.Êîñû-
ãèí, Â.È.Ñìèðíîâ, À.Ä.Ùåãëîâ è äð.) ãëóáîêî è âñåñòî-
ðîííå ðàññìàòðèâàëè è êðèòèêîâàëè ýòó ãèïîòåçó: «íà-
ñêîëüêî ãëóáîêî ìîæíî óâÿçíóòü â äåáðÿõ äîñóæèõ âû-
ìûñëîâ, åñëè ïûòàòüñÿ äî òàêîé ñòåïåíè äåòàëèçèðî-
âàòü êîíöåïöèþ òåêòîíèêè ïëèò, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ
òîëüêî ãèïîòåçîé» [5, ñ. 410]. Íåêîòîðûå ãåîëîãè àêòèâíî
îáñóæäàëè â îòå÷åñòâåííîé ïå÷àòè çàðóáåæíóþ êîíöåï-
öèþ è ïûòàëèñü âêëþ÷èòüñÿ â åå îáîñíîâàíèå (Ë.Ï.Çîíåí-
øàéí, Ì.È.Êóçüìèí, Ñ.À.Òèëüìàí è äð.).

Îäíàêî ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ è â ïîñëåäóþùåå ýêîíîìè-
÷åñêè òðóäíîå äåñÿòèëåòèå ñèòóàöèÿ â òåîðåòè÷åñêîé ãåî-
ëîãèè Ðîññèè êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèëàñü: ñ ïîìîùüþ
èíîñòðàííûõ ôîíäîâ è ãðàíòîâ êîíöåïöèÿ òåêòîíèêè ïëèò
ñòàëà àêòèâíî âíåäðÿòüñÿ â íàó÷íûå îðãàíèçàöèè. Â ïî-
ñëåäíèå æå ãîäû ýòà êîíöåïöèÿ ñòàëà íàñàæäàòüñÿ ñàìûì
ðåøèòåëüíûì îáðàçîì — íà äîëæíîñòè äèðåêòîðîâ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ, è, ñîîòâåòñòâåííî, íà âûäâèæåíèå
â àêàäåìèêè ñòàëè ïðåäñòàâëÿòüñÿ òîëüêî ëèöà, ïîääåðæè-
âàþùèå òåêòîíèêó ïëèò â ñâîèõ ïå÷àòíûõ ðàáîòàõ (ýòî çà-
ìåòíî íà âîñòîêå ñòðàíû).

Ôåíîìåí ïîëèòè÷åñêîãî è ãîñóäàðñòâåííîãî ïðîòåê-
öèîíèçìà â ÑØÀ. Ãèïîòåçà ðàçðàñòàíèÿ îêåàíè÷åñêîãî
äíà â ñòîðîíû îò îñè ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ (ãè-
ïîòåçà ñïðåäèíãà) áûëà ïðåäëîæåíà â 1961—1962 ãã. àìå-
ðèêàíñêèìè ïåòðîëîãîì Ã.Õåññîì è ãåîôèçèêîì Ð.Äèò-
öåì. Â 1963 ã. àíãëèéñêèå ãåîôèçèêè Ô.Âàéí è Ä.Ìýòüþç
äàëè ñâîå îáúÿñíåíèå ïðèðîäå ïîëîñîâûõ ìàãíèòíûõ àíî-
ìàëèé. Êîíöåïöèÿ òåêòîíèêè ïëèò â çà÷àòî÷íîì âèäå áûëà
ïðåäëîæåíà êàíàäñêèì ãåîôèçèêîì Òóçî Óèëñîíîì â
1965 ã., â 1968 ã. îíà áûëà ðàñøèðåíà Ä.Ìîðãàíîì [14].
Ýòî áûëè ëèøü ïåðâûå ïóáëèêàöèè îòäåëüíûõ ãèïîòåòè-
÷åñêèõ ïîëîæåíèé íîâîé êîíöåïöèè ñî ñòîðîíû óçêèõ ñïå-
öèàëèñòîâ — íå ãåîëîãîâ, è, åñòåñòâåííî, íèêàêîãî ñåðüåç-
íîãî ðåçîíàíñà â ãåîëîãè÷åñêîì ìèðå îíè íå èìåëè è íå
ìîãëè èìåòü â ïðèíöèïå. Íåîæèäàííî ïðèøëà ìîùíàÿ ãî-
ñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà.

Â 1962 ã., ïîñëå çàïóñêà ñîâåòñêîãî êîñìè÷åñêîãî ñïóò-
íèêà ñ ÷åëîâåêîì íà áîðòó â ìèðå, è â ïåðâóþ î÷åðåäü â
ÑØÀ, ïðîèçîøåë øîê. Ìîãó÷èé íàó÷íûé è òåõíè÷åñêèé
ïðîãðåññ â ñòðàíå, åùå íå îïðàâèâøåéñÿ òîëêîì îò ðàçðó-
øèòåëüíîé âîéíû, áûë âíå ïîíèìàíèÿ îáû÷íîãî ðàçóìà.
×òîáû õîòü êàê-òî «ñîõðàíèòü ëèöî», íàäî áûëî ïðîòèâî-
ïîñòàâèòü ÷òî-òî è ñî ñòîðîíû ñâîåé íàóêè, è ïðè ýòîì
êðóïíîå, ãëîáàëüíîå. Íîâûå èäåè â àìåðèêàíñêîé ïå÷àòè â
íàóêàõ î Çåìëå, ïðåòåíäóþùèå íà ãëîáàëèçì, îêàçàëèñü
êàê íåëüçÿ êñòàòè: «ïîâîðîòíûì ïóíêòîì äëÿ Àìåðèêè â
öåëîì ÿâëÿåòñÿ êîíôåðåíöèÿ â Íüþ-Éîðêå â íîÿáðå
1966 ã., ôèíàíñèðîâàâøàÿñÿ ÍÀÑÀ (íàöèîíàëüíîå óïðàâ-
ëåíèå ïî àñòðîíàâòèêå è êîñìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì). Íà
íåé áûëè ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ìàãíèòíûì àíîìàëèÿì
è ðàñïðåäåëåíèþ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé â îêåàíè÷åñ-
êèõ õðåáòàõ äëÿ âñåãî çåìíîãî øàðà» [14, ñ. 183].

Êîíôåðåíöèÿ áûëà ïîäãîòîâëåíà äîëæíûì îáðàçîì.
Ìíîãèå ïðîòèâíèêè íîâîé êîíöåïöèè íå ïðèøëè íà íåå, à

ïðèøåäøèå íå âûñòóïèëè ïóáëè÷íî ïðîòèâ. Ñ ýòîãî ìî-
ìåíòà íîâàÿ êîíöåïöèÿ òåêòîíèêè ïëèò, íàçâàííàÿ ïîçæå
ãëîáàëüíîé, íà÷àëà ñòðåìèòåëüíîå íàñòóïëåíèå è ïðèçíà-
íèå â ñòðàíàõ àíãëîÿçû÷íîãî ìèðà. Ýòîìó â îñíîâíîì ñïî-
ñîáñòâîâàëà ìîùíàÿ îðãàíèçàöèîííî-ôèíàíñîâàÿ è ïðîïà-
ãàíäèñòñêàÿ ïîääåðæêà ñî ñòîðîíû ìíîãèõ âëèÿòåëüíûõ
ãîñóäàðñòâåííûõ è íàó÷íûõ êðóãîâ. Â çàïàäíîì ìèðå íî-
âóþ êîíöåïöèþ áûñòðî ïðèçíàëî áîëüøèíñòâî èññëåäîâà-
òåëåé: «ìíîãèå äåëàëè ýòî, áîÿñü ïîòåðÿòü ãðàíòû è äåíü-
ãè, äðóãèå æå èñêðåííå ïîëàãàëè, ÷òî ðàç ýòî óæå êåì-òî
äîêàçàííàÿ «òåîðèÿ», òî íå÷åãî è ïîäâåðãàòü åå ñîìíåíèþ.
Ïàäêèå íà ñåíñàöèþ çàïàäíûå ó÷åíûå «êîðìèëèñü» íîâîé
ãëîáàëüíîé òåêòîíèêîé è ïîäêàðìëèâàëè òåõ ó÷åíûõ
îñòàëüíîãî ìèðà, êîòîðûå èì ïîääàêèâàëè. Ñðåäè ïîñëåä-
íèõ îñîáåííî çàìåòíûìè áûëè ñîâåòñêèå àêàäåìè÷åñêèå
êðóãè. Ïîñûïàëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå äèññåðòàöèè è ïîÿ-
âèëèñü íîâûå àêàäåìèêè, áåçóñëîâíî ïîääåðæèâàþøèå
íîâóþ «ñîâðåìåííóþ» òåêòîíèêó ïëèò» [6, ñ. 33].

Òåêòîíèêà ïëèò, ñîçäàííàÿ â ÑØÀ, «îäíà èç ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ «òåîðèé», ïðèçâàííûõ îïðàâäàòü ïðèòÿçàíèÿ
Àìåðèêè íà ðîëü ìèðîâîãî ëèäåðà… è íà òî, ÷òî àìåðè-
êàíñêàÿ íàóêà ñàìàÿ ïåðåäîâàÿ» [10, ñ. 37].

Íåñìîòðÿ íà áûñòðîå óâëå÷åíèå íîâîé êîíöåïöèåé, ìíî-
ãèå êðóïíûå èññëåäîâàòåëè êàòåãîðè÷åñêè íå ïðèíèìàëè åå
âñåðüåç. Àíãëèéñêèé ãåîôèçèê Ã.Äæåôôðèñ íåïîêîëåáèìî
îòñòàèâàë íåâîçìîæíîñòü ãèïîòåçû äðåéôà ïëèò è ìàòåðè-
êîâ ïî ïðè÷èíå âûñîêîé òâåðäîñòè ìàíòèè (ëèøü ñ ëîêàëü-
íûìè ó÷àñòêàìè íåçíà÷èòåëüíîé âÿçêîñòè åå). Êðóïíûé
àâñòðàëèéñêèé ãåîëîã Ó.Êýððè, àêòèâíî ïðîïàãàíäèðîâàâ-
øèé òåêòîíèêó ïëèò â ñâîèõ ëåêöèÿõ ïî Åâðîïå è Àìåðèêå,
çàòåì ïîëíîñòüþ îòêàçàëñÿ îò íåå êàê ãåîëîãè÷åñêè íåðåàëü-
íîé â ñâîåé îñíîâå [7]. Ïî åãî ñëîâàì, ìèô î ñóáäóêöèè «ñî-
åäèíèëè ñ äðóãîé, ïðèíÿòîé áåç äîêàçàòåëüñòâ, äîãìîé…÷òî
ñêëàä÷àòîñòü, ñåéñìè÷íîñòü è îðîãåíåç â öåëîì îáóñëîâëå-
íû ãîðèçîíòàëüíûì ñæàòèåì çåìíîé êîðû. Òàê ìèô î òîì,
÷òî ñóáäóêöèÿ — òâåðäî óñòàíîâëåííûé ôàêò, ñòàë îáùå-
ïðèíÿòûì…, íî ãèïîòåçà ñóáäóêöèè âåäåò êî ìíîãèì
íåðàçðåøèìûì ïðîòèâîðå÷èÿì» [7, ñ.197]. Íî åñëè íåò ñóá-
äóêöèè, òî íåò è êðóïíîìàñøòàáíîãî ñïðåäèíãà, ñëåäîâà-
òåëüíî, íåò è êîíâåêöèè. À åñëè ýòî òàê, òî íåò è êîíöåï-
öèè òåêòîíèêè ïëèò, êàê òàêîâîé — îñòàåòñÿ òîëüêî ìèô
î íåé! Îäíàêî âñå êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ â àäðåñ íîâîé êîí-
öåïöèè ïðîñòî íå ïðèíèìàëèñü âî âíèìàíèå, êàê áóäòî èõ è
íå áûëî âîâñå. Íîâàÿ êîíöåïöèÿ áûñòðî ñòàëà îôèöèàëüíîé
íåïîêîëåáèìîé äîãìîé.

Êàê ïîä÷åðêèâàþò äðóãèå àâñòðàëèéñêèå ãåîëîãè: «òåî-
ðèÿ, ïî îáùåìó ïðèçíàíèþ ïðîñòåéøàÿ è ñ ìàëîé ôàêòè-
÷åñêîé îñíîâîé, íî ïðåòåíäóþùàÿ íà âñåîáùíîñòü, îñó-
ùåñòâëåíà åå ïðîïîâåäíèêàìè â àãðåññèâíîé, íåòåðïèìîé,
äîãìàòè÷åñêîé è, èíîãäà, ê ñîæàëåíèþ, â áåññîâåñòíîé ìà-
íåðå — «The theory, although admittedly simplistic and with
little factual basis but claiming to be all embracing was
pursued by its proponents in an aggressive, intolerant,
dogmatic and sometimes unfortunately an unscrupulous
fashion» [16, p. 1].

Íîâåéøèå ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå ïî ñòðîåíèþ çåìíîé
êîðû â Òèõîì îêåàíå è åãî îêðàèíàõ íå ïîäòâåðæäàþò íè
ñóáäóêöèè (ðèñ. 2), íè ñïðåäèíãà, íè êîíâåêöèè, íè ïðåæ-
íåé èíòåðïðåòàöèè ïîëîñîâûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé, êîòî-
ðàÿ ÷àñòî áûâàåò íåîäíîçíà÷íîé è îáóñëîâëåíà ðàçíûìè
ïðè÷èíàìè [2, 11; è äð.].

Àâòîðû èññëåäîâàíèé ïðèõîäÿò ê íåóòåøèòåëüíîìó âû-
âîäó: «Ê ñîæàëåíèþ, ãèïîòåçà ïëèòîòåêòîíèêè çà òðè
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ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðåâðàòèëàñü â ôåòèø, è ýòî
ñòàëî ïîäëèííîé òðàãåäèåé äëÿ ãåîëîãèè» [2, ñ. 155].

Ïîñêîëüêó â ðåäàêöèÿõ ìíîãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ æóðíàëîâ
ñåé÷àñ ñòàëè ïðåîáëàäàòü ñòîðîííèêè íîâîé ãèïîòåçû, â
ò.÷. è ãëàâíûå ðåäàêòîðû, òî ïóáëèêîâàòü íîâûå èäåè è
äàííûå, íå óêëàäûâàþùèåñÿ â ðàìêè òåêòîíèêè ïëèò, ñòà-
ëî òðóäíî èëè äàæå íåâîçìîæíî. Ëèøü â òðóäàõ ñïåöèàëü-
íûõ êîíôåðåíöèé (Íîâûå èäåè â íàóêàõ î Çåìëå, Òåêòîíè-
÷åñêèå ñîâåùàíèÿ, Çàêîíîìåðíîñòè ñòðîåíèÿ è ýâîëþöèè
ãåîñôåð è äð.) ïîêà ïðèíèìàþòñÿ òàêèå ìàòåðèàëû, íî â
êðàòêîé ôîðìå.

Íåñìîòðÿ íà óêàçàííûå ñëîæíîñòè, íîâûå èäåè è êîí-
öåïöèè â ãëîáàëüíîé òåêòîíèêå âñå-òàêè ïîÿâëÿþòñÿ è ðàç-
âèâàþòñÿ.

Â çàêëþ÷åíèå àâòîð ñ÷èòàåò ñâîèì ïðèÿòíûì äîëãîì
âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü äîêòîðàì ãåîë.-ìèíåð. íàóê
Á.È.Âàñèëüåâó è Â.Ï.Ôèëàòüåâó, êàíäèäàòó ãåîë.-ìèíåð.
íàóê Ð.Ô.×åðêàñîâó çà îáñóæäåíèå âîïðîñà è ñîäåéñòâèå â
ðàáîòå.
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Â âîïðîñàõ ðàçâèòèÿ ñòðóêòóð çåìíîé êîðû â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñâîåãî ðàñöâåòà äîñòèãëà êîíöåïöèÿ òåêòîíèêè
ïëèò. Òåì íå ìåíåå, êàê è ãåîñèíêëèíàëüíàÿ êîíöåïöèÿ,
îíà íå ìîãëà äîñòîâåðíî àðãóìåíòèðîâàòü ïðè÷èíû ïðîÿâ-
ëåíèé òåêòîíè÷åñêèõ ðåæèìîâ è îáðå÷åíà íà áûñòðûé çà-
êàò. Òàê, îñíîâíûå åå ïîëîæåíèÿ ïî ðàñêðûòèþ çåìíîé
êîðû íà ìíîãèå òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è
ñóáäóêöèîííûå ïîãëîùåíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ ïëèò, ñ äðó-
ãîé, íå ìîãëè áûòü îáúÿñíåíû âîñõîäÿùèìè è òåì áîëåå
íèñõîäÿùèìè (äèâåðãåíöèîííûìè) ýíåðãåòè÷åñêèìè ïî-
òîêàìè. Ýòà êîíöåïöèÿ òàêæå íå ìîãëà àðãóìåíòèðîâàòü è
ôîðìèðîâàíèå ëîêàëüíûõ ðóäíûõ ñòðóêòóð, ÷òî ÿâëÿëîñü
òîðìîçîì â ðàçâèòèè ðóäíîé ãåîëîãèè.

Â.Â.Áåëîóñîâ (1975), À.Ìåéåðõîôô è äð. [8], äàëè îá-
îñíîâàííóþ êàðòèíó òàêîé êîíöåïöèè, íî òåì íå ìåíåå îíà
ïðîäîëæàëà æèòü, ò.ê. áûëà óäîáíà äëÿ óìîçðèòåëüíûõ
òåîðåòèçèðîâàííûõ ìàíèïóëÿöèé òèïà àêòèâíûõ è ïàññèâ-
íûõ îêðàèí êîíòèíåíòîâ, çîí ñóáñòðóêöèé, îáðàçîâàíèÿ
çàäóãîâûõ áàññåéíîâ è äðóãèõ, êîòîðûå íåâîçìîæíî ïðî-
âåðèòü ôàêòàìè è äîêàçàòü. Ïîýòîìó â êîíöåïöèè òåêòîíè-
êè ïëèò ïðè âûäåëåíèè îòäåëüíûõ ñòðóêòóð èñïîëüçîâà-
ëèñü ïîíÿòèÿ, íå èìåþùèå îäíîçíà÷íîãî òîëêîâàíèÿ. Íà-
ïðèìåð, çîíû ìåëàíæåâûå, ñóòóðíûå, îáäóêöèîííûå.
Îáû÷íî ïî äàííîé êîíöåïöèè ñòðóêòóðû âûäåëÿëèñü íå
ïîñëå àíàëèçà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî ñòðàòèãðàôèè,
ëèòîëîãèè è äèíàìèêå ðàçâèòèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ, à
ïðè îïðåäåëåíèè ñåòêè øàðüÿæíûõ ðàçëîìîâ ñî ñìåùåíè-
ÿìè ïî íèì êîíòèíåíòàëüíûõ ïëèò. Çàòåì ïîäòÿãèâàëèñü ê
ýòîé ñåòêå íàäóìàííûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå èíîãäà ñîâåð-
øåííî ïðîòèâîðå÷èëè äèíàìèêå ñòàíîâëåíèÿ ëèòîëîãè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Íàïðèìåð [17], â øàðüÿæíûõ êîðîâûõ
çîíàõ ïîÿâëÿëèñü óëüòðàáàçèòîâûå ìàíòèéíûå ïîÿñà ñ ñåð-
ïåíòèíèòîâûì ìåëàíæåì è äð.

Èçâåñòíî, ÷òî â îñíîâó âûäåëåíèÿ îòäåëüíûõ ñòðóêòóð-
íûõ ïîäðàçäåëåíèé (òåêòîíè÷åñêèõ ðåæèìîâ) äîëæíû áûòü
çàëîæåíû êîíêðåòíûå èõ ïðèçíàêè: ëèòîëîãè÷åñêèå, ñòðóê-
òóðíûå, ìàãìàòè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è äèíàìè÷åñ-
êèå. Â ïëèòíîé òåêòîíèêå äëÿ îáîñíîâàíèÿ âûäåëåíèÿ äðåâ-
íèõ îñòðîâîäóæíûõ ñòðóêòóð, ñëîæåííûõ îôèîëèòîâûìè
ïîëîñàìè, ÷àñòî ñëóæèëè èõ ïåòðîëîãè÷åñêèå ñðàâíåíèÿ ñ
âóëêàíèòàìè ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, à â äðóãèõ
ñëó÷àÿõ — ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå î ñêîðîñòÿõ ïðîõîæäåíèÿ
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â çåìíîé êîðå îêåàíè÷åñêîãî òèïà.
Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ïîäõîäîâ íåêîððåêòíî, ò.ê. â ïðîöåññå
èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ âåðõíåé ìàíòèè ñîñòàâ åå âóëêàíè-
òîâ ïîñòîÿííî èçìåíÿëñÿ, à ñîïîñòàâëÿòü ëîêàëüíûå ñòðóê-
òóðû çåìíîé êîðû ïî òèïàì èõ êîð (îêåàíè÷åñêàÿ, êîíòèíåí-
òàëüíàÿ, ïåðåõîäíàÿ) â ëó÷øåì ñëó÷àå ìîæíî íà÷èíàÿ ëèøü
ñ êàéíîçîÿ, êîãäà âîçíèê åäèíûé îêåàí. Â èòîãå îñíîâíûì
íåäîñòàòêîì ýòîé êîíöåïöèè ÿâëÿëàñü íåâîçìîæíîñòü îá-
îñíîâàíèÿ ïðîÿâëåíèé ìàíòèéíûõ ïëþìîâ (ãîðÿ÷èõ òî÷åê),
à òàêæå ãëóáîêèõ êîðíåé ëèòîñôåðû ïîä êîíòèíåíòàìè, íè-
ñõîäÿùèõ êîíâåêöèîííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ è ðóäî-
êîíòðîëèðóþùèõ òåêòîíè÷åñêèõ ðåæèìîâ.

Îäíà èç ïîñëåäíèõ íàèáîëåå ÿðêèõ îáîáùàþùèõ ðàáîò
ïî òåêòîíèêå ïëèò — ñòàòüÿ Ì.À.Ãîí÷àðîâà [2]. Â ýòîé

ïóáëèêàöèè àâòîð ïûòàëñÿ äîêàçàòü íà ïðîÿâëåíèè ðàçíûõ
ìàñøòàáîâ êîíâåêöèîííûõ ïîòîêîâ ñóùåñòâîâàíèå â ðàç-
ðåçå Çåìëè èåðàðõè÷åñêèõ ñîïîä÷èíåííûõ ãåîñôåð (Çåì-
ëÿ, ìàíòèÿ, àñòåíîñôåðà ñ ëèòîñôåðîé è îñàäî÷íûé ÷åõîë).
Ïðè÷åì, ïðè îáîñíîâàíèè âûäåëåíèÿ ãåîñôåð íå ïðèíèìà-
ëèñü âî âíèìàíèå òàêèå èõ ïàðàìåòðû êàê òåìïåðàòóðà,
äàâëåíèå â ïîòîêàõ è ãðàâèòàöèîííûå ñèëû. Â îñíîâó ðàç-
äåëåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ãåîñôåð áûëè ïîëîæåíû êîíâåêöè-
îííûå ÿ÷åéêè ðàçíûõ ðàçìåðîâ (âïëîòü äî ãëîáàëüíûõ [2,
ðèñ. 2]. ×òî æå êàñàåòñÿ êîíâåêöèîííûõ ïîòîêîâ, òî èõ
ÿ÷åéêè (äîìåíû) â ôèçèêå òâåðäûõ òåë ñóùåñòâóþò òîëüêî
íà óðîâíå èõ àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîãî ñòðîåíèÿ. Ïðè ïðî-
õîæäåíèè ïî íèì òåïëîâûõ ïîòîêîâ ýòè ÿ÷åéêè â ìàëîì
ïðîñòðàíñòâå óðàâíîâåøèâàþòñÿ äðóã äðóãîì è íå ñîçäà-
þò â ñëîÿõ ïîðîä çîí ðàñòÿæåíèÿ èëè ñæàòèÿ, à ïðîÿâëÿþò-
ñÿ â ïîðîäàõ â âèäå âèõðåâûõ òå÷åíèé [11]. Ïðè÷åì, òàêèå
òå÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóð è òåïëîåìêîñòè ïîðîä â
ñëîÿõ ìîãëè èìåòü ðàçëè÷íûå ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè. Íà
êîíòàêòàõ æå ñëîåâ äîëæíû áûëè âîçíèêíóòü çîíû êîí-
òðàñòíîé òåïëîåìêîñòè. Îäíàêî ïîäîáíûå çîíû ìîãëè
áûòü òîëüêî â ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé
êîðû, ãäå îòñóòñòâîâàëè ïëàñòè÷åñêèå òå÷åíèÿ ïîðîä, à â
íèæíèõ ÷àñòÿõ Çåìëè ýòè òå÷åíèÿ óðàâíîâåøèâàëè ýíåðãå-
òè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçíîñòåé ïîðîä. Â
âåðõíèõ ÷àñòÿõ çåìíîé êîðû àâòîð ñòàòüè îáîñíîâûâàåò
ïðîÿâëåíèå âíóòðèñëîåâîé ñêëàä÷àòîñòè â îòäåëüíûõ
ñëîéêàõ [2, ðèñ. 1] âîçäåéñòâèåì ïîñëîéíûõ êîíâåêöèîí-
íûõ äîìåíîâ ñæàòèÿ, ÷åðåäóþùèõñÿ ñ ðàñòÿæåíèÿìè. Íà
ïðàêòèêå òàêèå ÿâëåíèÿ îáúÿñíÿþòñÿ ñîâåðøåííî äðóãèìè
ïðè÷èíàìè. Ïîñëîéíûå ñêëàä÷àòûå ñëîéêè â ñëîèñòûõ
òîëùàõ ôîðìèðóþòñÿ íå â óñëîâèÿõ íàëîæåííîãî íà íèõ
ïîñëîéíîãî ìåòàìîðôèçìà, à â ïðîöåññå îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ. Êîãäà â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîéêàõ íà ñêëîíàõ áàñ-
ñåéíîâ â ïåðèîä çåìëåòðÿñåíèé ïðîèñõîäèëè ãðàâèòàöèîí-
íûå ñðûâû ñî ñïîëçàíèåì ñëîåâ âíèç ïî ñêëîíó è îáðàçîâà-
íèåì â ýòèõ ñëîéêàõ ñêëàäîê âîëî÷åíèÿ. Âûøåçàëåãàþùèå
ñëîéêè â ïðîöåññå îáëåêàíèÿ ñêëàäîê óíàñëåäîâàëè èõ
ñêëàä÷àòîñòü ñ ïîñòåïåííûì çàòóõàíèåì â ðàçðåçå. Ýòè
äàííûå ñâèäåòåëüñòâîâàëè î òîì, ÷òî âûäåëåíèå êîíâåêöè-
îííûõ ÿ÷ååê ðàçíîé ðàçìåðíîñòè ñîìíèòåëüíî è íå
ïîäòâåðæäàåòñÿ ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì.

Ðàññìîòðèì «îáîñíîâàíèÿ», êîòîðûå àâòîð èñïîëüçîâàë
ïðè âûäåëåíèè êîíâåêöèîííûõ ãåîñôåð. Ñàìûå ãëîáàëü-
íûå ãåîñôåðû íà Çåìëå (ÃÑ-0 è -1) ïðîÿâèëèñü â ðåçóëüòà-
òå êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê â íèæíåé è âåðõíåé ìàíòèÿõ, à òàê-
æå â ñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøàðèÿõ [2, ðèñóíêè 2, 4]. Ñó-
ùåñòâîâàíèå ÿ÷ååê îáîñíîâûâàëîñü ðàçëè÷íûì äðåéôîì
êîíòèíåíòîâ, îáóñëîâëåííûì íàïðàâëåíèÿìè êîíâåêöèîí-
íûõ ïîòîêîâ â ðàçðåçàõ ýòèõ ÿ÷ååê. Ïðè÷åì, èõ äèíàìèêà â
ðàçðåçàõ ïî ìåðèäèàíó äëÿ ÃÑ-0 è ïî ýêâàòîðó äëÿ ÃÑ-1
âåðõíåé ìàíòèè íå ñîâïàäàëà, ò.å. äåëàëñÿ âûâîä î ðàçëè÷-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ êîíâåêöèîííûõ ïîòîêîâ â çàâèñèìîñòè
îò ðàíãà òàêèõ ÿ÷ååê. Àâòîð óòâåðæäàë, ÷òî ïîä âëèÿíèåì
âíåøíèõ (?) ðîòàöèîííûõ ñèë ïî îòíîøåíèþ Çåìëè â îá-
ëàñòè Ñåâåðíîãî ïîëþñà ïðè îïóñêàíèè Àðêòèêè ïðîÿâ-
ëÿëñÿ íèñõîäÿùèé êîíâåêöèîííûé ïîòîê ñ ãîðèçîíòàëü-
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íûì ñæàòèåì, à â îáëàñòè Àíòàðêòèäû íà Þæíîì ïîëþñå
ïðîèñõîäèëî ïîäíÿòèå, ñâÿçàííîå ñ âîñõîäÿùèìè ïîòîêà-
ìè è ðàñòÿæåíèåì. Ïðè ýòîì ïîëíîñòüþ èãíîðèðîâàëîñü
âëèÿíèå öåíòðîáåæíûõ ñèë âðàùåíèÿ Çåìëè, ãðàâèòàöèîí-
íûõ (öåíòðîñòðåìèòåëüíûõ) ñèë, à òàêæå ýíåðãåòè÷åñêèõ
ïîòîêîâ, íàïðàâëåííûõ âåðòèêàëüíî îò öåíòðà Çåìëè, ò.å.
âñåõ òåõ òåêòîíè÷åñêèõ ðåæèìîâ, êîòîðûå è îïðåäåëÿëè
òåêòîíè÷åñêîå ðàçâèòèå Çåìëè.

Ñëåäóþùèå ãëîáàëüíûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû ïî
Ì.À.Ãîí÷àðîâó (ÃÑ-1, -2, -3) ïðîÿâëÿëèñü ïðè ðàñïàäå
êîíòèíåíòîâ, âêëþ÷àÿ ìàíòèþ, àñòåíîñôåðó è çåìíóþ
êîðó. Ìàíòèÿ Çåìëè â ðàçðåçàõ â ðàáîòå [2, ðèñóíêè 3, 4]
äåëèëàñü íà ðÿä ÿ÷ååê ñ ðàçíûìè íàïðàâëåíèÿìè êîíâåê-
öèîííûõ ïîòîêîâ. Ýòè âûâîäû íå ïîäòâåðæäàëèñü ñåéñ-
ìîòîìîãðàôè÷åñêèìè ðàçðåçàìè Çåìëè [4, ðèñ. 1]. Òàê,
ïðè àíàëèçå âíóòðèçåìíîé ñåéñìîòîìîãðàôèè ñòàíîâèòñÿ
ÿñíî [10], ÷òî ëèòîñôåðà êîíòèíåíòîâ íå ìîãëà ïåðåìå-
ùàòüñÿ ïî ãîðèçîíòàëè, îòîäâèãàÿñü îò ñðåäèííî-îêåàíè-
÷åñêèõ õðåáòîâ, ò.ê. «êîðíè» êîíòèíåíòîâ è îêåàíîâ èõ
âåðõíåé ìàíòèè îãðàíè÷èâàëè ïåðåìåùåíèå. Â ñåéñìè-
÷åñêèõ ìîäåëÿõ àñòåíîñôåðà æå ôèêñèðîâàëàñü ñëîÿìè ñ
ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ «âîëíîâîäà» è õàðàêòåðèçîâàëàñü
ëîêàëüíûì çàëåãàíèåì, êàê ïîä çåìíîé êîðîé, òàê è â
âåðõíåé ìàíòèè, ãäå îíà îêàçûâàëàñü ðàññëîåííîé íà íå-
ñêîëüêî ñêîðîñòíûõ ñëîåâ, â êîòîðûõ ðàçâèâàëèñü ãîðè-
çîíòàëüíî-ïîëèìîðôíûå ïðîöåññû â ïðîòèâîâåñ èíòåí-
ñèâíîé êîíâåêöèè. Áîëüøèå ïëîùàäè êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû, ïîêðûòûå òîíêèì ÷åõëîì îñàäêîâ, òàêæå âûäåëÿ-
ëèñü â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå è Èíäèéñêîì îêåàíå. Ýòî ìîã-
ëî ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî ïðè ïåðåõîäå êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû â îêåàíè÷åñêèå âïàäèíû ñ îêåàíè÷åñêîé êî-
ðîé ïîäúåì ìàíòèè â íèõ ïðîèñõîäèë íå çà ñ÷åò ñïðåäèí-
ãà, à â ïðîöåññå çàìåùåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ìàíòè-
åé. Äàëåå àñòåíîëèíçû è ñóáãîðèçîíòàëüíûå ñëîè â âåðõ-
íåé ìàíòèè õîðîøî ñîãëàñîâûâàëèñü ñ ïðîöåññàìè äåãàçà-
öèè Çåìëè. Ìàíòèéíûå ôëþèäû, êîíöåíòðèðóÿñü â îñëàá-
ëåííûõ çîíàõ ïîä íåïðîíèöàåìûìè ïîêðûøêàìè, ïðîâî-
öèðîâàëè ïëàâëåíèå ïîðîä â ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ àñ-
òåíîñôåðû. Â èòîãå ãëàâíûìè àðãóìåíòàìè, íå ïîäòâåð-
æäàþùèìè ñõåìó êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ, âûäâèãàåìûõ
àâòîðîì, ÿâëÿëèñü ñëàáîå ïðîÿâëåíèå ãîðèçîíòàëüíîé
êîíâåêöèè è ïîëíîå îòñóòñòâèå âåðòèêàëüíî íèñõîäÿùèõ
èõ ïîòîêîâ. Íàïðàâëåíèå æå ãîðèçîíòàëüíîãî ðàçäâèãà-
íèÿ êîíòèíåíòîâ â íåçíà÷èòåëüíûõ ìàñøòàáàõ ïðîÿâëÿ-
ëîñü âñëåäñòâèå âîñõîäÿùèõ ýíåðãîåìêèõ ãàçîâî-ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïîòîêîâ, êîòîðûå õîðîøî ôèêñèðîâàëèñü ñåé-
ñìîòîìîãðàôèåé, ñâèäåòåëüñòâóþùåé î ãðàâèòàöèîííîì
ðàâíîâåñèè (èçîñòåçèè) òàê íàçûâàåìûõ êîíâåêöèîííûõ
ÿ÷ååê. Â öåëîì æå ïðîèñõîäèëî ðàçäâèãàíèå áëîêîâ âåð-
õíåé ìàíòèè è çåìíîé êîðû â ïðîöåññå âíóòðåííåãî ðàñ-
øèðåíèÿ åå ÿäðà [6]. «Çàòÿãèâàíèå» íèñõîäÿùåãî ïîòîêà
ïëèòîé ïîä êîíòèíåíò áûëî ïðîèëëþñòðèðîâàíî â ðàáîòå
[6, ðèñ. 5]. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî âîñõîäÿùèå òåïëî-
âûå ïîòîêè íà âåðõíåì óðîâíå çåìíîé êîðû õîòÿ è ìîãëè
ðàñòåêàòüñÿ ïî ãîðèçîíòó, êàê ýòî íàáëþäàëîñü ïðè èçëèÿ-
íèè òðàïïîâ, òåì íå ìåíåå, êîãäà îíè äîõîäèëè äî «õîëîä-
íîãî» êîíòèíåíòàëüíîãî áàðüåðà, ïðîÿâëÿëîñü èõ ïîëíîå
ïîãëîùåíèå è çàòóõàíèå (êîìïåíñàöèÿ). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
íèñõîäÿùèå êîíâåêòèâíûå ïîòîêè íå ïðîÿâëÿëèñü, òî è
íèêàêîãî ïëèòíîãî äâèæåíèÿ ïîä êîíòèíåíò áûòü íå ìîã-
ëî. Ôîðìèðîâàíèå æå àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðà-
èí â êðîâëå íàäâèãîâûõ çîí â âèäå îáðàçîâàíèÿ ãîð äå-
éñòâèòåëüíî èìåëî ìåñòî â ôàêòè÷åñêîé ãåîëîãèè. Çäåñü

ãîðèçîíòàëüíîå ñæàòèå ñ âîçäûìàíèåì îäíîãî êðûëà íàä-
âèãîâîé çîíû ïðîèñõîäèëî íå â ðåçóëüòàòå ñîìíèòåëüíîãî
íûðÿíèÿ ïëèò, à â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ãðàâèòàöèîííûõ
ñèë, íå ñâÿçàííûõ ñ «ãîðÿ÷èì» ðàñøèðåíèåì Çåìëè â öå-
ëîì [4], à îáóñëîâëåííûõ åå ñîêðàùåíèåì. Â óñëîâèÿõ çà-
ïîëíåíèÿ ðàññëàáëåííîãî ïðîñòðàíñòâà «îòðàáîòàííîé»
àñòåíîñôåðû è ïðîñåäàíèÿ âíèç íà íåå áîëåå òÿæåëûõ
ðèôòîãåííûõ áëîêîâ, îãðàíè÷åííûõ íàäâèãàìè, â èõ
êðîâëå ñìåæíûå áîëåå ëåãêèå áëîêè äâèãàëèñü ââåðõ (âû-
äàâëèâàëèñü), îáðàçóÿ âîçäûìàþùèåñÿ ãîðñòû, øàðüÿæè
è ñêëàä÷àòîñòü (ñì. òàáëèöó). Íèñõîäÿùèå ïåðåìåùåíèÿ
áëîêîâ â ïåðèîä ñîêðàùåíèÿ çåìíîé êîðû áûëè ñâÿçàíû ñ
îòòîêîì ôëþèäîâ è ëàâîâûõ ìàññ èç àñòåíîëèíç, ÷òî ïðè-
âîäèëî ê ïîäíÿòèþ ìàíòèè è îïóñêàíèþ «òÿæåëûõ» áëî-
êîâ â îñòûâøèå àñòåíîëèíçû.

Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ñìåùåíèé â
îðîãåííûõ è ðèôòîâûõ ñòðóêòóðàõ â Òàäæèêèñòàíå, íà
Êàâêàçå, â Ýãåéñêîì ìîðå è Ïðîâèíöèè Áàññåéíîâ è Õðåá-
òîâ ÑØÀ ñâèäåòåëüñòâîâàëè î ñóáãîðèçîíòàëüíîì ñæàòèè
ñòðóêòóð [12] ñ ïðîÿâëåíèåì íàäâèãîâûõ ðàçëîìîâ, à â îñå-
âûõ èõ ÷àñòÿõ çîí ðàñòÿæåíèé ñ äåéòåðîîðîãåííûìè âïà-
äèíàìè. Ïîñëåäíåå ïîäòâåðæäàåòñÿ â îðîãåíàõ (òåððåé-
íàõ) áîëåå ãëóáèííûì íàäâèãîâûì òèïîì çåìëåòðÿñåíèé,
à â äåéòåðîîðîãåííûõ ìåæãîðíûõ âïàäèíàõ — ïðèïîâåðõ-
íîñòíûìè î÷àãàìè çåìëåòðÿñåíèé (Ýãåéñêèé ðåãèîí, Ïà-
íàìñêàÿ âïàäèíà).

Â âîçäûìàþùèõñÿ íàäâèãîâûõ áëîêàõ ðàçâèâàëèñü òàê-
æå êîðîâûå ãðàíèòíûå äèàïèðû è ïðîöåññû ïàëèíãåí-
íî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé ãðàíèòèçàöèè (íàïðèìåð, Êèðîâî-
ãðàäñêèé áëîê Óêðàèíñêîãî ùèòà), à â îïóñêàþùèõñÿ áëî-
êàõ ïî ãðàíèöå ñ íàäâèãîì ôîðìèðîâàëèñü êðàåâûå ïðîãè-
áû è êîìïðåññèîííûå âïàäèíû (çàäóãîâûå áàññåéíû) ñ
îêåàíè÷åñêîé êîðîé [4, ðèñóíêè 5, 93].

Ïðîÿâëåíèå ñóáäóêöèè, êîëëèçèè è ìàíòèéíîãî äèàïè-
ðèçìà äîêàçûâàëîñü Ì.À.Ãîí÷àðîâûì [2] íà ïðèìåðå àëü-
ïèéñêîãî Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà. Íóæíî
îòìåòèòü, ÷òî âñå èññëåäîâàòåëè, èçó÷àâøèå òåêòîíèêó
ýòîãî ïîÿñà (Å.Å.Ìèëàíîâñêèé, Ã.À.Òâàë÷ðåëèäçå,
È.Ï.Ãàìêðåëèäçå, Ñ.Ñ.Êðóãëîâ è äð.) ñâÿçûâàëè îðîãåí-
íûå ñêèáû, øàðüÿæè è âîçäûìàþùèåñÿ áëîêè ñ íàäâèãî-
âûìè ðàçëîìàìè è âîñõîäÿùèìè ïî íèì áîëåå «ëåãêèìè»
ïîðîäàìè. ×òî êàñàåòñÿ ìàíòèéíîãî «òÿæåëîãî» äèàïèðèç-
ìà, òî îí â óñëîâèÿõ êîíòðàêöèîííîãî ñæàòèÿ, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîãî ñôîðìèðîâàëñÿ ýòîò ïîÿñ, âîîáùå îòñóòñòâîâàë.
Ïîçäíåàëüïèéñêèé (îðîãåííûé) ìàãìàòèçì çäåñü îòíîñèë-
ñÿ ê âòîðè÷íûì êîðîâûì ïðîÿâëåíèÿì. Ìàíòèéíûé âóëêà-
íèçì íàáëþäàëñÿ ëèøü â íàëîæåííûõ ðèôòîâûõ ñòðóêòó-
ðàõ óæå â ñîâðåìåííûé òåêòîíè÷åñêèé öèêë (ïëèî-
öåí—ïëåéñòîöåí). Ì.À.Ãîí÷àðîâ îòìå÷àåò, ÷òî êîðà íàä
ìàíòèéíûìè äèàïèðàìè äîëæíà áûòü äâîÿêîâîãíóòîé
èç-çà ðàçíîñòè íàïðàâëåíèé âîñõîäÿùåãî è íèñõîäÿùåãî
òåïëîâûõ ïîòîêîâ. Ýòî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ âïàäèí
â ðåëüåôå. Åñëè áû ýòî áûëî òàê, òî îáðàçîâàíèå âóëêàíè-
÷åñêèõ êàëüäåð ïðîèñõîäèëî ñèíõðîííî ñ ìàíòèéíûì âóë-
êàíèçìîì. Íà ñàìîì äåëå âñå êàëüäåðû âîçíèêëè ïîñëå çà-
âåðøåíèÿ âóëêàíèçìà â ðåçóëüòàòå ãðàâèòàöèîííîãî ïðî-
ñåäàíèÿ èõ ñòðóêòóð. Ïî ïðåäñòàâëåíèÿì Ì.À.Ãîí÷àðîâà,
ôóíäàìåíò îñàäî÷íîãî ñëîÿ ïîä ×åðíîìîðñêîé è Êàñïèé-
ñêîé ãëóáîêîâîäíûìè âïàäèíàìè äîëæåí áûë ïîäîäâè-
ãàòüñÿ ïîä îêðóæàþùèå èõ ñêëàä÷àòûå ñîîðóæåíèÿ, íî
ïðè ýòîì ïî÷åìó-òî â îñåâûõ ÷àñòÿõ âïàäèí îòñóòñòâóþò
çîíû ñïðåäèíãà ñ îáðàçîâàíèåì âóëêàíîãåííî-ïëóòîíè-
÷åñêèõ ðèôòîâ.
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Ìîäåëü ïîïåðå÷íîé âàëèêîâîé êîíâåêöèè íà ïðèìåðå
ñòðóêòóð äíà Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, ïðåäëîæåííóþ
À.Ã.Êèðäÿøêèíûì, Ì.À.Ãîí÷àðîâ «óñîâåðøåíñòâóåò»,
ïðåäëîæèâ äâóõÿðóñíóþ êîíâåêöèþ [2, ðèñ. 12] ïðè ïîäî-
ãðåâå ïîðîä ñíèçó è ñáîêó. Ýòà ìîäåëü îáúÿñíÿëà, ïî ìíå-
íèþ àâòîðà, ôîðìèðîâàíèå ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ
(òðàíñôîðìíûõ) ðèôòîâûõ äîëèí ñ ôîðìèðîâàíèåì íà èõ
áîðòàõ âóëêàíè÷åñêèõ õðåáòîâ. Ïîäîáíûå ïîñòðîåíèÿ îá-
îñíîâûâàëèñü òåïëîâûìè ïîòîêàìè ãîðèçîíòàëüíîãî è
âåðòèêàëüíî-íèñõîäÿùåãî íàïðàâëåíèé. Ïðîÿâëåíèå îñå-
âûõ (ïðîäîëüíûõ) è òðàíñôîðìíûõ (ïîïåðå÷íûõ) äîëèí
ìîæíî îáúÿñíèòü çäåñü îáû÷íûì ýëëèïñîèäîì äåôîðìà-
öèè ñ ïåðåñå÷åíèåì òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â òðåõ åãî
ïëîñêîñòÿõ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî Çåìëÿ èìååò ôîðìó øàðà è òåï-
ëîâûå òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ øëè îò öåíòðà (ñíèçó
ââåðõ), òî íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ôîðìèðîâàëèñü: ïðîäîëü-
íàÿ (ïëîñêîñòü ab) è ïîïåðå÷íàÿ (ïëîñêîñòü cb) ñåòè ðàç-
äâèãîâûõ ðèôòîãåííûõ ðàçëîìîâ. Ïðè ýòîì öåíòðîáåæíûå
ñèëû âðàùåíèÿ Çåìëè ñìåùàëè ïîïåðå÷íûå ðàçëîìû ïî
ñäâèãîâî-ñáðîñîâûì «êëèâàæíûì» ðàçëîìàì, ÷òî ïðèâî-
äèëî ê ôîðìèðîâàíèþ «òðàíñôîðìíîé» ñèñòåìû ïàðàë-
ëåëüíûõ ñáðîñîâ ñ ðàçâèòèåì ïî íèì õðåáòîâ (ëåæà÷èå
áîêà ñáðîñîâ) è âïàäèí (ïî âèñÿ÷èì áîêàì ñáðîñîâ).

Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÃÑ-4 â îñàäî÷-
íîì ñëîå Çåìëè Ì.À.Ãîí÷àðîâûì [2] îáóñëîâëèâàëàñü òåð-
ìîôëþèäíîé êîíâåêöèåé ñ ìåòàìîðôèçìîì è ñêëàä÷àòîñ-
òüþ îñàäî÷íûõ òîëù, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò îòñóòñòâèþ ñêëàä-
÷àòî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ ñòðóêòóð íà ïëàòôîðìàõ. Ñêëàä-
÷àòîñòü â îñàäî÷íûõ ñëîÿõ ñâÿçûâàëàñü ñ ãîðèçîíòàëüíûì
ñæàòèåì [4], ÿâëÿþùèìñÿ ñëåäñòâèåì (ïðè ðàçëîæåíèè äè-
íàìè÷åñêèõ ñèë) âåðòèêàëüíî ïîäíèìàþùèõñÿ (âûäàâëè-
âàåìûõ) ïî íàäâèãàì áëîêàì, à â ñìåæíûõ ñ íèìè âåðòè-
êàëüíî îïóñêàþùèõñÿ áëîêàõ îíà íàáëþäàëàñü ïîä äåé-
ñòâèåì ãîðèçîíòàëüíûõ ñèë, èäóùèõ îò âîçäûìàþùèõñÿ
ïî íàäâèãàì â èõ áîðòàõ îðîãåííûõ áëîêîâ. Äàëåå
Ì.À.Ãîí÷àðîâ îòìå÷àåò, ÷òî ãëàâíîå ñëåäñòâèå êîíâåêöèè
— âîçíèêíîâåíèå â ñëîèñòîé ñèñòåìå îñàäî÷íîé òîëùè
ñèñòåìû ñîïðÿæåííûõ àíòèêëèíîðèåâ (âîñõîäÿùèå êîí-
âåêöèîííûå ïîòîêè) è ñèíêëèíîðèåâ (íèñõîäÿùèå ïîòî-
êè). Çäåñü íåëüçÿ óâÿçàòü òî, ÷òî ñ íèñõîäÿùèìè áîëåå
îñëàáëåííûìè ïîòîêàìè áûëè áû ñâÿçàíû íåãëóáîêèå
ïðîãèáû è â öåëîì ñêëàä÷àòîñòü áûëà áû àñèììåòðè÷íîé,
íî â ïðèðîäå òàêîãî íå ïðîèñõîäèò.

Ñêîðîñòü òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé â ñòðóêòóðàõ àâòîð
óêàçàííîé ðàáîòû îáúÿñíÿåò ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ êîíâåê-
öèè â ðàçíûõ ÿ÷åéêàõ. Íà íàø âçãëÿä, íóæíî ðàññìàòðè-
âàòü äâà òèïà òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé: ãîðèçîíòàëüíûé
ïðè ðàñøèðåíèè Çåìëè ñ ôîðìèðîâàíèåì ðèôòîâûõ ñòðóê-
òóð è âåðòèêàëüíûé íèñõîäÿùèé, ñâÿçàííûé ñ ãðàâèòàöè-
îííûìè ñèëàìè. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ
áëîêîâ îáÿçàòåëüíî çàâèñèò îò ìàñøòàáîâ ìàíòèéíûõ
ïëþìîâ, à âî âòîðîì — îò ìàñøòàáîâ òÿæåëûõ áàçàëüòî-
âûõ ìàññ. Èõ ñâÿçü ñ êîíâåêòèâíûìè ÿ÷åéêàìè íå èìååò
ïîä ñîáîé îñíîâû.

Âûâîäû î ñêîðîñòÿõ äåôîðìàöèè ãåîäèíàìè÷åñêèõ ñèñ-
òåì â ãåîñôåðàõ ðàçíîãî ðàíãà (îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëü-
íûõ ìîùíîñòÿì ýòèõ ãåîñôåð) ñëèøêîì óïðîùåíû, ò.å. íå
ó÷èòûâàþò ôèçè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ ýòèõ ñèñòåì è, êàê ïðè-
çíàåòñÿ Ì.À.Ãîí÷àðîâ, èìåþò îòíîñèòåëüíóþ äîñòîâåð-
íîñòü.

Ãëîáàëüíàÿ ãåîäèíàìèêà íå ïðåäóñìàòðèâàåò ïîâòîðíî-
ãî âîññòàíîâëåíèÿ (àêêðåöèè) âñåõ ôðàãìåíòîâ êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû â åäèíîå öåëîå, à äåêëàðèðóåò â èõ ïîñòóïà-

òåëüíîì ðàçâèòèè òîëüêî äðîáëåíèå êîíòèíåíòîâ, êîòîðûå
íå ìîãóò áûòü âîññòàíîâëåíû ïðè ïîñëåäóþùåì ðàñêðû-
òèè îêåàíîâ. Îòñþäà ýòà êîíöåïöèÿ îòðèöàåò öèêëè÷íîå
ðàçâèòèå àêêðåöèè îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ è ðåöèêëèíã òåêòî-
íè÷åñêèõ äâèæåíèé [7]. Òåêòîíèêà ïëèò ñîâðåìåííîãî ýòà-
ïà ðàçâèòèÿ Çåìëè áåç âñÿêèõ îãðàíè÷åíèé ýêñòðàïîëèðó-
åòñÿ â îòäàëåííîå ïðîøëîå Çåìëè, ÷òî êðàéíå ñîìíèòåëü-
íî, ò.ê. ãëàâíàÿ ïðè÷èíà òåêòîíèêè Çåìëè — åå âíóòðåííèå
ýíåðãåòè÷åñêèå çàïàñû (ìàãìàòîòåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü), êîòîðûå ñ åå ðàçâèòèåì ïîñòåïåííî èñòîùàþòñÿ.
Îòìåòèì, ÷òî íè íà îäíîé èç ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû
íå îáíàðóæåíî ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ïëèòíîé òåêòîíè-
êè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïîäîáíàÿ êîíöåïöèÿ
ëæåíàó÷íà.

Ïóëüñàöèÿ çåìíîé êîðû. Ïðåäëàãàåìàÿ ôëþèä-
íî-ïóëüñàöèîííàÿ êîíöåïöèÿ ýâîëþöèè çåìíîé êîðû
îñíîâàíà íà ãèïîòåçå èçíà÷àëüíî ãèäðèäíîé Çåìëè [6].
Îíà ïðåäóñìàòðèâàåò ïóëüñàöèîííûé õàðàêòåð äåãàçàöèè
âîäîðîäà èç åå ÿäðà è ñâÿçàííîå ñ ýòèìè ïðîöåññàìè ðàñ-
øèðåíèå âíåøíåé îáîëî÷êè. Ñîêðàùåíèå æå Çåìëè îá-
óñëîâëèâàëîñü ñîâåðøåííî äðóãèìè (ãðàâèòàöèîííûìè)
íàïðÿæåíèÿìè, îñîáåííî âáëèçè ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ÷òî
ñîçäàâàëî ðàçîáùåííîñòü âî âðåìåíè ïðîÿâëåíèé öèêëîâ
ðàñøèðåíèÿ (ðèôòîãåíåçà) è öèêëîâ ñîêðàùåíèÿ (êîíòðàê-
öèîãåíåçà) [15]. Â óñëîâèÿõ íàäêðèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â
ÿäðå Çåìëè ãèäðèäû ìåòàëëîâ è îñîáåííî âîäîðîä íàõîäè-
ëèñü â ñæàòîì ñîñòîÿíèè. Âî âíóòðåííåì ÿäðå Çåìëè ïðî-
èñõîäèëî âîëíîîáðàçíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû, êîòî-
ðîå îáóñëîâëèâàëî äèññîöèàöèþ ãèäðèäîâ (âîäîðîäíûå
ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ) ñ ïåðåõîäîì âîäîðîäà èç ãèäðèäíîé
ôîðìû â ïðîòîííûé ãàç, ðàñòâîðÿþùèé ìåòàëëû. Ïðè
ýòîì ðåçêî óâåëè÷èâàëñÿ îáúåì àòîìîâ âîäîðîäà, ÷òî è ÿâ-
ëÿëîñü îñíîâíîé ïðè÷èíîé ðàñøèðåíèÿ æèäêîé îáîëî÷êè
(âíåøíåãî ÿäðà) Çåìëè.

Ïîñëå ïåðåõîäà èç âíåøíåé îáîëî÷êè ÿäðà ôëþèäîâ â
ìàíòèþ äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà ïàäàëè è ïðîöåññû ðàçëî-
æåíèÿ ãèäðèäîâ âî âíåøíåé ÷àñòè ÿäðà ïðåêðàùàëèñü.
Îñòàâøèåñÿ çäåñü ìåòàëëû, ïî-âèäèìîìó, çàìåùàëèñü ñè-
ëèêàòíûìè ðàäèêàëàìè ìàíòèè ñ ôîðìèðîâàíèåì ìèíåðà-
ëîâ âèñòèòà è ïåðèêëàçà. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ìàíòèè îïóñêà-
ëàñü ñ óâåëè÷åíèåì åå ìîùíîñòè ïðè çàìåùåíèè âíåøíåé
îáîëî÷êè ÿäðà è ôîðìèðîâàíèè íà åå ìåñòå çîíû âîññòàíî-
âèòåëüíûõ ñèëèêàòîâ. Ôëþèäíûå ïîòîêè, «ïðîæèãàÿ»
ìàíòèþ, îáîãàùàëèñü ýëåìåíòàìè òâåðäîãî ñóáñòðàòà.
Ïðîöåññû ñóáëèìàöèè âåùåñòâ ìàíòèè ïðîòåêàëè â ýíäî-
òåðìè÷åñêîì ðåæèìå, ò.å. ñ îïðåäåëåííûìè çàòðàòàìè
ýíåðãèè, êîòîðàÿ âíîâü âîñïîëíÿëàñü çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ ãà-
çîâ êèñëîðîäîì ìàíòèè è îáðàçîâàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà. Ðàñ-
êîëû â ìàíòèè è â çåìíîé êîðå, à òàêæå ôèëüòðàöèÿ ïî íèì
âîññòàíîâèòåëüíûõ âîäîðîäíûõ ôëþèäîâ ïðîèñõîäèëè â
âèäå ïóëüñàöèè. Âñå ýòî ñîçäàâàëî óñëîâèÿ äëÿ ïðîÿâëå-
íèé ðèôòîãåííûõ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ öèêëîâ. Ïîñëå
âûõîäà ôëþèäîâ èç àñòåíîñôåðû óïëîòíÿëñÿ àñòåíîñôåð-
íûé ñëîé, èç êîòîðîãî â ïðåäøåñòâóþùèå ïåðèîäû ðèôòî-
ãåíåçà âûõîäèëè íà ïîâåðõíîñòü áàçàëüòîâûå ëàâû è ðàç-
óïëîòíÿëè åãî, ñîçäàâàÿ óñëîâèÿ äëÿ ïîñëåäóþùèõ êîí-
òðàêöèîííûõ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ öèêëîâ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ãðàâèòàöèè è èçîñòàçèè. Âíå çîí ïðîÿâëåíèÿ ðàñ-
øèðåíèÿ è çàòåì ñîêðàùåíèÿ çåìíîé êîðû ñóùåñòâîâàëè
îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíûå òåêòîíè÷åñêèå ðåæèìû,
ñîîòâåòñòâóþùèå ïëàòôîðìåííûì öèêëàì.

Ðåçêèé ðàçîãðåâ âíåøíåé ãåîñôåðû è ïðîöåññû ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñèëèêàòíî-îêèñíîé îáîëî÷êè Çåìëè óâÿçûâàþòñÿ
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ñ âûíîñîì êèñëîðîäà èç åå íåäð â ïðîöåññå «âîäîðîäíîé
ïðîäóâêè». Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå
Î.Ë.Êóñêîâûì ñ ó÷åòîì ñæèìàåìîñòè êîíäåíñèðîâàííûõ
ôàç, ïîêàçàëè, ÷òî ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêò ðå-
àêöèé âîññòàíîâëåíèÿ (â íèæíåé ìàíòèè) èçìåíÿëñÿ ñ ýí-
äîòåðìè÷åñêîãî íà ýêçîòåðìè÷åñêèé. ×åì áîëüøå áûëà âå-
ëè÷èíà äàâëåíèÿ, òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëà âûäåëÿ-
ëîñü ïðè âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ. Â ñëó÷àå âîññòà-
íîâëåíèÿ îêñèäà êðåìíèÿ âîäîðîäîì (èëè óãëåðîäîì) èí-
âåðñèÿ çíàêà òåïëîâîãî ýôôåêòà îêàçûâàëàñü â îáëàñòè
äàâëåíèÿ â 400
108 Ïà [5]. Ïðè ìåíüøèõ äàâëåíèÿõ äîë-
æíû áûëè ïðîõîäèòü ðåàêöèè îêèñëåíèÿ. ×åì ìåíüøå äàâ-
ëåíèå, òåì áîëüøå áûë èõ ýêçîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò. Îòñþ-
äà ðåàêöèè îêèñëåíèÿ â íà÷àëüíûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ Çåì-
ëè íà÷èíàëè ïðîòåêàòü ïðåäïîëîæèòåëüíî ñ ãëóáèíû
350 êì, ò.ê. èìåííî íà ýòîé ãëóáèíå â òî âðåìÿ íàõîäèëàñü
èçîáàðà â 400
108 Ïà. Óâåëè÷åíèå òåïëà âûçûâàëî ðåçêîå
ïîâûøåíèå ãåîòåðìè÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ ñ ïåðåìåùåíèåì
êèñëîðîäà ñíèçó ââåðõ, ÷òî è îáóñëîâëèâàëî óâåëè÷åíèå
îáúåìîâ ïîðîä ñ îáðàçîâàíèåì â íèõ ðàçðûâîâ. Ïîäîáíûå
âûâîäû ïîäòâåðæäàþòñÿ ìíåíèåì Þ.Ì.Ïóùàðîâñêîãî
[14] è äðóãèõ î äâóõ êàòåãîðèÿõ ìàíòèéíûõ òåïëîìàññîïî-
òîêîâ, èäóùèõ îò ãðàíèöû ÿäðî—ìàíòèÿ è ïðîäóöèðóå-
ìûõ â ãåîñôåðàõ, ÿâëÿÿñü ñêâîçüìàíòèéíûìè, ïðîäâèíó-
òûìè äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Â âåðõíåé ìàíòèè íà ãðàíèöå ñ çåìíîé êîðîé âî ôëþèä-
íûõ ïîòîêàõ ïðîèñõîäèëî ÷àñòè÷íîå ñíèæåíèå îáùåãî
äàâëåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ïðè ýòîì îáúåìîâ ôëþèäîâ è
ïëàâëåíèåì ïîðîä. Íà ýòîì ôîíå ôîðìèðîâàëèñü àñòåíî-
ëèíçû Çåìëè ñ ðàçâèòèåì âíåøíèõ ðàñêîëîâ â çåìíîé êîðå
è âûõîäîì ïî íèì ôëþèäíûõ ïîòîêîâ íà ïîâåðõíîñòü.
Ââèäó òîãî, ÷òî óãëåðîä è âîäîðîä èìåëè áîëüøåå ñðî-
äñòâî ñ êèñëîðîäîì, â àñòåíîñôåðíîì ñëîå ïðîèñõîäèëî
÷àñòè÷íîå ðàññëîåíèå ôëþèäíûõ ïîòîêîâ ñ ôîðìèðîâàíè-
åì êèñëîò è îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ ìàãì ñ ñåðîé (â ôîðìå
ñóëüôèäîâ). Ðóäîîáðàçóþùèå ñèñòåìû â çåìíîé êîðå ÿâ-
ëÿëèñü ïðîèçâîäíûìè ãëóáèííûõ ôëþèäîâ, êîòîðûå òàê-
æå òðàíñôîðìèðîâàëèñü â õîäå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìàòåðèà-
ëîì ëèòîñôåðû (â ãîðÿ÷èõ òî÷êàõ). Â ïðåäåëàõ îäíèõ è òåõ
æå ðåãèîíàëüíûõ ñòðóêòóð âáëèçè ïîâåðõíîñòè Çåìëè ìîã-
ëè ôîðìèðîâàòüñÿ îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ôëþèäíûõ
ìåãàñèñòåì (çîí) ñ ðàçíûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîòåíöèàëà-
ìè è ðàçíîé ðóäíî-ãåíåòè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé, êîíòðî-
ëèðóåìîé ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îêðóæàþùåé
ñðåäû.

Ïðè äâèæåíèè îò áîëåå äðåâíèõ (äîêåìáðèéñêèõ) ê ìî-
ëîäûì (êàéíîçîéñêèì) òåêòîíè÷åñêèì öèêëàì ïðîèñõîäè-
ëî ñîêðàùåíèå îáúåìà âíóòðåííåãî ÿäðà è, êàê ñëåäñòâèå,
ìàñøòàáîâ è âðåìåíè ïðîÿâëåíèé â çåìíîé êîðå ðàçîá-
ùåííûõ ýïîõ ðàçäâèãîâ è ñêëàä÷àòîñòè. Äàííàÿ êîíöåï-
öèÿ, íàçûâàåìàÿ ïóëüñàöèîííîé ãèïîòåçîé, âïåðâûå áûëà
âûñêàçàíà â 1933 ã. àìåðèêàíñêèì ãåîëîãîì Â.Áóõåðîì è
ðàçâèòà âïîñëåäñòâèè Ì.À.Óñîâûì è Â.À.Îáðó÷åâûì. Çà-
òåì åå ïîääåðæàë Ï.Í.Êðîïîòêèí, Å.Å.Ìèëàíîâñêèé [9] è
À.Ô.Ãðà÷åâ [3].

Ýòàïû ðàñøèðåíèÿ è ñæàòèÿ çåìíîé êîðû ÿâëÿëèñü ñî-
ñòàâíûìè ÷àñòÿìè îñíîâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ìåãàöèêëîâ,
ñîñòîÿùèõ èç òåêòîíî-ýð è õàðàêòåðèçóþùèõ îòäåëüíûå
ýòàïû ðàçâèòèÿ àêòèâíûõ çîí çåìíîé êîðû. Ó.Á.Õàðëàíä è
äðóãèå â 1985 ã. óòî÷íèëè øêàëó ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè ñ
ó÷åòîì âðåìåííûõ îòðåçêîâ æèçíè îêàìåíåëûõ îñòàòêîâ
æèâûõ îðãàíèçìîâ. Èì áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå òåêòî-
íî-ýðû (ñíèçó ââåðõ): êîëüñêàÿ (àðõåé 3 ìëðä.ëåò), ëîï-

ñêàÿ, êèâàòèíñêàÿ, ðîäåçèéñêàÿ (ïîçäíèé àðõåé
2,6 ìëðä.ëåò), êàðåëüñêàÿ (ðàííèé ïðîòåðîçîé 2 ìëðä.ëåò),
ãîòñêàÿ (ñðåäíèé ïðîòåðîçîé 1,5 ìëðä.ëåò), áàéêàëüñêàÿ
(âåðõíèé ïðîòåðîçîé—ðèôåé 0,8 ìëðä.ëåò), êàëåäîíñêàÿ
(âåíä—ðàííèé ñèëóð 0,42 ìëðä.ëåò), ãåðöèíñêàÿ (ñè-
ëóð—êàðáîí 0,29 ìëðä.ëåò), êèììåðèéñêàÿ (ïåðìü—òðèàñ
0,23 ìëðä.ëåò), è àëüïèéñêàÿ (þðà—íåîãåí 23 ìëí.ëåò).
Òåêòîíè÷åñêèå ýðû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ñëîæíûå ñî÷åòà-
íèÿ ýêñïàíñèâíûõ ðèôòîãåííûõ ðåæèìîâ è ñìåíÿþùèõ èõ
êîíòðàêöèîííûõ ðåæèìîâ. Ñìåíà òåêòîíè÷åñêèõ ðåæèìîâ
ïî îòäåëüíûì ðåãèîíàì çåìíîãî øàðà â ñèëó íåîäíîðîä-
íîãî ñòðîåíèÿ ìàíòèè è çåìíîé êîðû ïðîèñõîäèëà íå ïî-
ñëåäîâàòåëüíî, à ñ îïðåäåëåííûìè ïåðåêðûòèÿìè âî âðå-
ìåíè. Áîëåå öåëåñîîáðàçíî äëÿ îïèñàíèÿ ñòðóêòóð îòäåëü-
íûõ ðåãèîíîâ âûäåëèòü ãëîáàëüíûå ìåãàðèòìû, â êîòîðûõ
çàìåíÿëèñü ñòàðûå è íàðàùèâàëèñü íîâûå ñòðóêòóðû çåì-
íîé êîðû. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàç-
íûì âûäåëèòü ïÿòü îñíîâíûõ ìåãàðèòìîâ ðàçâèòèÿ çåìíîé
êîðû: ðîäåçèéñêî-êàðåëüñêèé (AR2-PR1), ãîòñêî-áàéêà-
ëüñêèé (PR2-R), êàëåäîíñêî-ãåðöèíñêèé (V-C), êèììåðèé-
ñêî-àëüïèéñêèé (T-N) è ñîâðåìåííûé.

Ïóëüñàöèîííîå ðàñøèðåíèå çåìíîé êîðû. Êàæäîå
ðàñøèðåíèå çåìíîé êîðû õàðàêòåðèçîâàëîñü ðèôòîãåí-
íûì òåêòîíè÷åñêèì ðåæèìîì (òåêòîíè÷åñêèì ÿðóñîì), êî-
òîðûé ïîäðàçäåëÿëñÿ íà òðè ïîäúÿðóñà (ïîäöèêëà): òðîãî-
ãåíåç, êàëüäåðîãåíåç è ãðàáåíîãåíåç (ñì. òàáëèöó). Îáû÷íî
â íàèáîëåå ïîëíî ïðîÿâëåííûõ ñòðóêòóðàõ, òàêèõ êàê Êðè-
âîðîæñêàÿ (ïîçäíèé àðõåé), Óðàëüñêàÿ (ïàëåîçîé), Êàâêàç-
ñêàÿ (ìåçîçîé), ðàçâèâàëèñü âñå òðè ïîäúÿðóñà, íî â áîëåå
ëîêàëüíûõ ïëîùàäÿõ ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ (ïðîÿâèòüñÿ)
ñòðóêòóðû ëèøü îäíîãî ïîäúÿðóñà.

Ïðîöåññû òðîãîãåíåçà íàèáîëåå õàðàêòåðíû äëÿ ðàííèõ
ïåðèîäîâ ðàçâèòèÿ ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð. Âíà÷àëå ðàçâè-
âàëèñü òðîãîâûå äîëèíû, êîíòðîëèðóåìûå øâàìè ðàçäâè-
ãîâûõ ðàçëîìîâ. Â áîëåå ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, îáû÷íî íà ïëàò-
ôîðìàõ, ïðîÿâëÿëèñü óçëîâûå (âçðûâíûå) ñòðóêòóðû —
äèàòðåìû, âûïîëíÿâøèåñÿ â ðàçäâèãîâî-âóëêàíîãåííóþ
ñòàäèþ ëàâàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà, îôèîëèòîâûìè (ãèïåð-
áàçèòîâûìè) è êèìáåðëèòîâûìè êîìïëåêñàìè. Ïîçäíåå
òðîãîâûå äîëèíû ïåðåðîæäàëèñü â âóëêàíîãåííûå àâëàêî-
ãåíû, çàïîëíåííûå êîíòðàñòíûìè (ñïèëèò-êåðàòîôèðîâû-
ìè) ôîðìàöèÿìè, ïåðåõîäÿùèìè â òîëåèòîâûå, àíäåçèòî-
âûå è òðàõèàíäåçèòîâûå ôîðìàöèè. Ñëåäóþùàÿ ñòàäèÿ
ðàçâèòèÿ òðîãîãåíåçà îòíîñèëàñü ê ðàçäâèãîâî-ïëóòîíè-
÷åñêîé. Ñ íåé áûëî ñâÿçàíî ïðîÿâëåíèå â áîðòàõ ñòðóêòóð
(àâëàêîãåíîâ) íîâûõ ðàçäâèãîâûõ ðàçëîìîâ è âíåäðåíèå
ïî íèì ìàãì îñíîâíîãî, à çàòåì êèñëîãî ñîñòàâà. Ïðè ýòîì
ïî ðàçëîìàì ïðîõîäèë âïåðåäè èäóùèé ôðîíò âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûõ ùåëî÷íûõ ôëþèäîâ ñ êðåìíèåì, íàòðèåì è
êàëèåì. Ôðîíòàëüíî ïî ìåëêèì òðåùèíàì è ïîðàì ôëþè-
äû ïðîíèêàëè â êðàåâûå ÷àñòè ðèôòîâ, ìàãìàòè÷åñêè çàìå-
ùàÿ êàê âóëêàíîãåííûå ïîðîäû, òàê è ïîðîäû èõ îñíîâà-
íèÿ (ãíåéñû, ïåñ÷àíèêè, ãðàóâàêêè, äîëîìèòû, ñëàíöû) ñ
ôîðìèðîâàíèåì ìàññèâîâ ïàðààâòîõòîííûõ ãðàíèòîâ ïëà-
ãèîãðàíèòíîé è ìèãìàòèòîâîé ôîðìàöèé. Â öåíòðàëüíûõ
÷àñòÿõ øâîâ ðàçäâèãîâûõ ðàçëîìîâ îáû÷íî îáðàçîâûâà-
ëèñü ìàññèâû ãàááðî, ïèðîêñåíèòîâ, ïëàãèîãðàíèòîâ è
ãðàíèòîâ íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè.

Ñëåäóþùàÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ ðèôòîâ îòíîñèëàñü ê êàëü-
äåðîîáðàçîâàíèþ, êîãäà ñðåäè âóëêàíîãåííûõ ïîðîä ôîð-
ìèðîâàëèñü ëîêàëüíûå ïðîñàäêè — ïðîãèáû, îáóñëîâëåí-
íûå ãðàâèòàöèîííûì ïðîñåäàíèåì âóëêàíîãåííûõ òîëù.
Ýòè ïðîñåäàíèÿ çàïîëíÿëèñü ôëþèäíûìè ðàññîëàìè ñ ÷àñ-
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òî èçìåíÿþùèìñÿ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ïîòîêîâ îò êèñ-
ëîòíûõ äî ùåëî÷íûõ. Â ðàññîëüíûõ âàííàõ îòëàãàëèñü
îñàäêè ôëèøîèäíûõ ôîðìàöèé ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ
(êðåìíèñòûé, êàðáîíàòíûé èëè ãëèíèñòûé). Ýòî ôîðìà-
öèè äæåñïèëèòîâàÿ, ÿøìîâàÿ, ñëîèñòûõ è áèòóìèíîçíûõ
èçâåñòíÿêîâ, ôëèøîèäíàÿ, àñïèäíàÿ, ãðàóâàêêîâàÿ. Èõ ïî-
ëîñ÷àòûå òîëùè ÷åðåäîâàëèñü ñ ïîðîäàìè ïîäâîäíî-
îïîëçíåâûõ è ôëþèäèçèòîâûõ (ãðÿçåâûõ) ïîòîêîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ ïðîñëîÿìè ãëûáîâûõ ïñåâäîêîíãëîìåðàòîâ è
ïñåâäîïåñ÷àíèêîâ.

Çàâåðøàþùèé òåêòîíè÷åñêèé ïîäúÿðóñ ãðàáåíîãåíåçà â
ðèôòîâûõ ïîÿñàõ íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëåí. Îí ïðîÿâëÿë-
ñÿ â ðåçóëüòàòå ïîäíîâëåííûõ ðàçäâèãîâûõ (ëàòåðàëüíûõ)
äâèæåíèé ïî ðàçëîìàì è äåéñòâèÿ ãðàâèòàöèîííûõ ñèë,
íàïðàâëåííûõ âåðòèêàëüíî ê öåíòðó Çåìëè.

Â ðåçóëüòàòå «ðàçðûõëåíèÿ» ðèôòîâûõ çîí ïî ðàçëîìàì
ïðîèñõîäèëè ñáðîñîâûå äâèæåíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ
ôîðìèðîâàëèñü ëèíåéíûå ãðàáåíîâûå ñòðóêòóðû, çàïîë-
íÿâøèåñÿ ôëþèäíûìè ðàññîëàìè ñ îáðàçîâàíèåì âíóòðè-
êîíòèíåíòàëüíûõ îçåð, èëè â áîëåå ïîçäíèå òåêòîíè÷åñêèå
öèêëû, îáû÷íî íà ïëàòôîðìåííûõ ñòðóêòóðàõ ñðåäè ìåë-
êîâîäíûõ ìîðåé ôîðìèðîâàëèñü âïàäèíû, îãðàíè÷åííûå â
áîðòàõ ðàçëîìàìè ñáðîñîâîãî òèïà. Ïðåäøåñòâóþùàÿ
êàëüäåðíàÿ ñòàäèÿ ïåðåõîäèëà ê ñòðóêòóðàì ãðàáåíîâ ïî-
ñòåïåííî áåç ñìåíû íàïðàâëåíèé òåêòîíè÷åñêèõ ñèë. Ãðà-
áåíîâûå ñòðóêòóðû çàïîëíÿëèñü ñëîèñòûìè òîëùàìè õå-
ìîãåííûõ îñàäêîâ: èçâåñòíÿêîâ, äîëîìèòîâ, àðãèëëèòîâ,
ôëþèäèçèòîâûõ ïñåâäîïåñ÷àíèêîâ, à òàêæå ãëèíèñ-
òî-êâàðö-ïåñ÷àíîé è ãëèíèñòî-ñëàíöåâîé ôîðìàöèÿìè. Â
çàâåðøàþùåé ãðàáåíî-ïëóòîíè÷åñêîé ñòàäèè ïî çîíàì
ñáðîñîâ, â áîðòàõ ãðàáåíîâûõ ñòðóêòóð âíåäðÿëèñü àëëîõ-
òîííûå ãðàíèòû êàëèåâî-íàòðèåâîãî ðÿäà íîðìàëüíîé ùå-
ëî÷íîñòè, à òàêæå ïåãìàòîèäû è äàéêè äèàáàçîâ.

Ïóëüñàöèîííîå ñîêðàùåíèå çåìíîé êîðû. Êîíòðàê-
öèîííûé òåêòîíè÷åñêèé ÿðóñ çàâåðøàë êàæäûé ìåãàöèêë.
Â ýòîì ÿðóñå âûäåëÿëîñü äâà êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïîä-
úÿðóñà — êîìïðåññèîãåíåç è îðîãåíåç. Îðîãåíåç ïðîÿâ-
ëÿëñÿ â ñàìîñòîÿòåëüíûé ðåêòîíè÷åñêèé ðåæèì íå âñåãäà.
Íàèáîëåå ÿðêî îí âûðàæàëñÿ â ðàííåïðîòåðîçîéñêîé (Êà-
ðåëüñêàÿ), ïåðìñêîé (Ãåðöèíñêàÿ) è ìèîöåíîâîé
(Àëüïèéñêàÿ) ôàçàõ ñêëàä÷àòîñòè.

Êîìïðåññèîííûé ïîäúÿðóñ îòëè÷àåòñÿ îòñóòñòâèåì
ïðîÿâëåíèé ðàñòÿæåíèÿ çåìíîé êîðû. Ýòîò òåêòîíè÷åñêèé
ðåæèì íà÷èíàëñÿ ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì îò ïðåäûäóùå-
ãî ðèôòîãåííîãî (ãðàáåíîâîãî) èëè ïëàòôîðìåííîãî ðåæè-
ìîâ è îáóñëîâëèâàëñÿ äåéñòâèåì âåðòèêàëüíûõ ãðàâèòàöè-
îííûõ ñèë. Ëîêàëüíîå ïðîñåäàíèå áëîêîâ çåìíîé êîðû
âîçíèêàëî ïî îãðàíè÷èâàþùèì èõ íàäâèãàì â ðåçóëüòàòå
çàïîëíåíèÿ íà ãëóáèíå ïóñòîò àñòåíîñôåðíîãî ñëîÿ. Ïðè
ñîêðàùåíèè è ïîãðóæåíèè ïëîùàäè ëåãêèå ïîðîäû â äèà-
ïèðàõ âñïó÷èâàëèñü è «âñïëûâàëè», à òàêæå ôîðìèðîâà-
ëàñü âîëíîîáðàçíàÿ ñêëàä÷àòîñòü (îáùåãî ñæàòèÿ) ïîä
äåéñòâèåì ëàòåðàëüíûõ ñæèìàþùèõñÿ óñèëèé, èäóùèõ ñî
ñìåæíûõ íàäâèãàþùèõñÿ êðûëüåâ îðîãåííûõ áëîêîâ.
Ñêëàä÷àòûå äåôîðìàöèè ïðè ýòîì ïðîèñõîäèëè êîíñåäè-
ìåíòàöèîííî ñ íàêîïëåíèåì îñàäî÷íûõ òîëù, êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ñëåäóþùèå ôîðìàöèè: êîíòèíåíòàëü-
íàÿ ìîëàññîâàÿ, ôëþèäèçèòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ, êðàñíîöâåò-
íàÿ, ëàãóííàÿ ñîëåíîñíàÿ, èçâåñòíÿêîâàÿ, ãðàóâàêêîâàÿ è
óãëåíîñíàÿ. Â öåëîì ôîðìèðîâàëèñü ñòðóêòóðû êîìïðåñ-
ñèîííûõ (ñêëàä÷àòûõ) ïðîãèáîâ. Â ýòèõ ñòðóêòóðàõ ïåðèî-
äû îñàäî÷íîãî íàêîïëåíèÿ ïîðîä ìîãëè ÷åðåäîâàòüñÿ ñ ïå-
ðèîäàìè ýôôóçèâíî-âóëêàíè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ ïîðîä

êîðîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âêëþ÷àþùèìè ëèïàðèòîâóþ,
ïîðôèðîâóþ, àíäåçèòîâóþ è òðàõèàíäåçèòîâóþ ôîðìà-
öèè. Â óñëîâèÿõ èçîêëèíàëüíîé ñêëàä÷àòîñòè â ñòàäèþ
íåîãåíåçà îáðàçîâûâàëèñü ñòðóêòóðû îñòðîâíûõ àðõèïå-
ëàãîâ ñ íàêîïëåíèåì ìîùíûõ òîëù òåððèãåííûõ ïåñ÷àíè-
êîâ. Ïî-âèäèìîìó, ñ ýòîé ñòàäèåé òàêæå áûëî ñâÿçàíî ïðî-
ÿâëåíèå ïî íàäâèãîâûì ðàçëîìàì ãðÿçåâûõ ôëþèäèçèòî-
âûõ ïîòîêîâ ñ ôîðìèðîâàíèåì îòäåëüíûõ ñëîåâ ôëþèäè-
çèòîâûõ õåìîãåííûõ îòëîæåíèé: ïñåâäîïåñ÷àíèêîâ, ïëàñ-
òîâ ñîëåé, àíãèäðèòîâ è ìàãíåçèòîâ. Ê àíòèêëèíàëüíûì
çîíàì ïîäíÿòèé, êàê ïðàâèëî, ïðèóðî÷èâàëàñü ñòàäèÿ ãëû-
áîâîãî íàãíåòàíèÿ áîëåå ëåãêèõ «âñïëûâàþùèõ» ïîðîä ñ
îáðàçîâàíèåì ñîëÿíûõ êóïîëîâ. Â ãëóáîêèõ ÷àñòÿõ ðàçðå-
çîâ, îñîáåííî â çîíàõ íàäâèãîâ, ôîðìèðîâàëèñü èíòðóçèè
ïàðààâòîõòîííûõ ìèãìàòèòîâ è óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèõ
ãðàíèòîâ ñ èõ ïåãìàòîèäíûìè ðàçíîñòÿìè. Â áîðòàõ ñêëàä-
÷àòûõ ñòðóêòóð ïî ãðàíèöàì ñ îðîãåííûìè çîíàìè ïðîÿâ-
ëÿëèñü ñòàäèè êðàåâûõ ïðîãèáîâ. Ýòè ñòðóêòóðû âñåãäà
êîíòðîëèðîâàëèñü çîíàìè íàäâèãîâ. Ñ îäíîãî èõ áîðòà
ïðîãèá îãðàíè÷èâàëñÿ íàäâèíóòîé ðàìîé ñòðóêòóðû, à íà
ãëóáèíå îí çàêàí÷èâàëñÿ ôëþèäîïðîâîäÿùåé çîíîé ðàçëî-
ìà, ïî êîòîðîé â ïðîãèá ïîñòóïàëè ãðÿçåâûå ïîòîêè ñ ïñåâ-
äîêîíãëîìåðàòàìè è ïñåâäîïåñ÷àíèêàìè. Ýòè îñàäêè â
îñíîâíîì è çàïîëíÿëè åãî ñòðóêòóðó.

Îðîãåííûé ïîäúÿðóñ ïîäðàçäåëÿëñÿ íà ÷åòûðå ñòàäèè
(ôàçû) àêòèâèçàöèè ñ îïðåäåëåííûìè â íèõ òåêòîíè÷åñêè-
ìè ðåæèìàìè. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé îðîãåíåçà è ñâÿçàííîãî
ñ íèì ïðîÿâëåíèÿ ãîðñòîîáðàçíûõ âîçäûìàíèé ïî íàäâè-
ãàì ñëóæèëî ñîêðàùåíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðè êîí-
òðàêöèè çåìíîé êîðû. Ïðè âûæèìàíèè íàèáîëåå «ëåãêèõ»
ó÷àñòêîâ êîðû ââåðõ â îáëàñòè îòñóòñòâèÿ òåêòîíè÷åñêèõ
íàïðÿæåíèé â çîíàõ íàèáîëåå ìîùíûõ âîçäûìàíèé íà êî-
íå÷íûõ èõ ñòàäèÿõ íàáëþäàëîñü ìàêñèìàëüíîå ðàññëàáëå-
íèå (ðàçáóõàíèå) ïîäíÿòûõ áëîêîâ è ôîðìèðîâàíèå ðàçðû-
âîâ. Â ýòè ñòàäèè ïðîèñõîäèëè âóëêàíè÷åñêèå ïðîöåññû ñ
îáðàçîâàíèåì èëè ïîêðîâîâ è ëîêàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ
âïàäèí, èëè ãðàáåíîâ (ìåæãîðíûõ äåéòåðîîðîãåííûõ âïà-
äèí), çàïîëíåííûõ ìîëàññàìè, ôëþèäèçèòîâûìè ïñåâäî-
ïåñ÷àíèêàìè è òåððèãåííûìè ïîðîäàìè. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ
îðîãåííî-ðèôòîãåííûå çîíû îòíîñèëèñü ê òèïó Áàé-
êàëüñêèõ ñòðóêòóð.

Â íàäâèãîâî-ïëóòîíè÷åñêóþ ñòàäèþ ôîðìèðîâàëèñü
íàäâèãîâûå àíòèêëèíàëüíûå è êîðîá÷àòûå ñêëàäêè. Òàì
ãäå íàäâèãè çàòóõàëè, îáðàçîâûâàëèñü èçãèáû ñëîåâ ñ ïðî-
ÿâëåíèåì ñóíäó÷íûõ ñêëàäîê. Ñ ýòîé ñòàäèåé áûë ñâÿçàí è
ïîäúåì êèñëûõ ìàãì ïðåäïîëîæèòåëüíî êîðîâîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, ñ ëîêàëèçàöèåé èõ â ãðàíèòíûõ êóïîëàõ è âàëàõ.
Ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ â öåëîì õàðàêòåðèçîâàëèñü
àíòèäðîìíûì ðÿäîì ðàçâèòèÿ ñ ïðîÿâëåíèåì â ðàííèå
ôàçû àêòèâèçàöèè ïàðààâòîõòîííûõ è óëüòðàìåòàìîðôè-
÷åñêèõ (ïàëèíãåííî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ) ãíåéñîâèäíûõ
ãðàíàòîâ è ìèãìàòèòîâ, à â áîëåå ïîçäíèå ôàçû íîðìàëü-
íûõ àëëîõòîííûõ ãðàíèòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì âûñîêîãëèíîçåìíûõ ìèíåðàëîâ
(êîðäèåðèò, àíäàëóçèò, ãðàíàò) è àêöåññîðíûõ (èëüìåíèò,
öèðêîí è ñèäåðîôèëüíûé àïàòèò). Îòíîøåíèÿ â íèõ
Na2O/K2O 1,4—1,5; Al/Na�K�00,5Ca �1; Rb/Sr — 67;
ËÐÇÝ/ÒÐÇÝ 1,23—1,45; ñóììà ÐÇÝ 160—290 ã/ò; Sr87/Sr86

0,7143—0,7183.
Â ìîëàññîâóþ ñòàäèþ ôîðìèðîâàëèñü ìåæãîðíûå (äåé-

òåðîîðîãåííûå) âïàäèíû, çàïîëíåííûå îáëîìî÷íûì äå-
ëþâèåì, ìåëàíæåì è ôëþèäèçèòîâûìè õåìîãåííûìè îá-
ðàçîâàíèÿìè (ïñåâäîïåñ÷àíèêè, êâàðöèòû).
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Öèêëè÷íîå ðàçâèòèå çåìíîé êîðû ïðîèñõîäèëî ñ ïîý-
òàïíûì ôîðìèðîâàíèåì îêåàíè÷åñêîé êîðû [4]. Ðàííåàëü-
ïèéñêèé öèêë ðèôòîãåíåçà â ìåçîçîå — ãëàâíûé â ïðîöåñ-
ñå îáðàçîâàíèÿ îêåàíè÷åñêèõ âàíí. Ïëàòîáàçàëüòîâûé
ìàãìàòèçì, ïðåäñòàâëåííûé àðåàëüíûìè áàçàëüòàìè, äî-
ëåðèòîâûìè ñèëëàìè è áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûìè èíòðóçèÿ-
ìè ðàçäâèãîâî-âóëêàíîãåííîé ñòàäèè, ÿâëÿëñÿ ñëåäñòâèåì
ïîäúåìà â âåðõíèå ãåîñôåðû Çåìëè ãèãàíòñêèõ îáúåìîâ
ìàíòèéíîãî âåùåñòâà [18], èñõîäÿùèõ èç àñòåíîñôåðíîãî
ïîäêîðîâîãî ñëîÿ. Â èñòîðèè ðàçâèòèÿ âîäíûõ áàññåéíîâ
Çåìëè âûäåëÿëîñü íåñêîëüêî ýòàïîâ ïëàòîáàçàëüòîâîãî
ìàãìàòèçìà, ïîñëå êîòîðûõ ðåçêî âîçðàñòàëè îáúåìû âîäû
íà åå ïîâåðõíîñòè: ðèôåéñêèé, ìåçîçîéñêèé, êàéíîçîé-
ñêèé è ñîâðåìåííûé. Â ñëåäóþùèé, óæå êîíòðàêöèîííûé
(ïîçäíåàëüïèéñêèé) ïåðèîä ïîä ãðàâèòàöèîííûì äàâëåíè-
åì ïîêðîâîâ áàçàëüòîâ ïðîèñõîäèëà äåñòðóêöèÿ êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû ñ åå ïåðåõîäîì â îêåàíè÷åñêóþ. Îñíîâíîé
æå ïðîöåññ çäåñü, ïî-âèäèìîìó, áûë â ýêëîãèòèçàöèè è
ìàãìàòè÷åñêîì çàìåùåíèè ïîðîä ñ ôîðìèðîâàíèåì êîì-
ïðåññèîííûõ âïàäèí ñ ñóáîêåàíè÷åñêîé è ñîâðåìåííîé
îêåàíè÷åñêîé êîðàìè [10].

Â êîíòðàêöèîííûå öèêëû ïðè íåêîòîðîì ñîêðàùåíèè
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è îïóñêàíèè îêåàíè÷åñêîãî ëîæà
áàññåéíîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîäîëæàëñÿ îãðîìíûé âûíîñ
âîäû èç àñòåíîñôåðû ïî ôëþèäèçèòîâûì ïîðîäàì, âûïîë-
íÿþùèì íàäâèãîâûå çîíû ðàçëîìîâ. Ñ äðóãîé, ïîÿâëÿëèñü
ðåçîíàíñíûå íàïðÿæåíèÿ â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ïëîùàäè
îêåàíèçàöèè, ò.ê. ëåãêèé âîäÿíîé ñëîé, âûõîäÿ èç ãëóáîêèõ
ïîäêîðîâûõ ÷àñòåé Çåìëè íà ïîâåðõíîñòü, ñîçäàâàë àíî-
ìàëüíîå èçîñòåçèéíîå íåðàâíîâåñèå ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ â
âåðõíåé îáîëî÷êå Çåìëè. ×òîáû óðàâíîâåñèòü ýòî ïîëå, ìàí-
òèéíûé ñëîé íà÷èíàë ïîäíèìàòüñÿ ââåðõ, çàïîëíÿÿ ïðîñòðà-
íñòâî àñòåíîñôåðû, îñâîáîäèâøååñÿ îò âîäíîé ôàçû. Â èòî-
ãå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå âûðàâíèâàëîñü â ðåçóëüòàòå ïîäúå-
ìà ìàíòèéíîãî ñëîÿ äî ãëóáèíû 30 êì. Ïðè ýòîì â âåðõíåé
ìàíòèéíîé ÷àñòè ðàçðåçà, ïî-âèäèìîìó, ôîðìèðîâàëñÿ êî-
ðîìàíòèéíûé ïåðåõîäíûé ñëîé, â êîòîðîì êîðîâûå ïîðîäû
çàìåùàëèñü ãðàíóëèòàìè è ýêëîãèòàìè.

Òàêèå âûâîäû ïîäòâåðæäàþòñÿ â ñîâðåìåííîì òåêòîíè-
÷åñêîì öèêëå ïðîÿâëåíèåì ïîýòàïíûõ ðåãðåññèâíûõ ñòà-
äèé ñ ïîíèæåíèåì óðîâíåé ìèðîâîãî îêåàíà äî 130 ì â îò-
ðåçêàõ âðåìåíè 0—1,8; 8,8—11,0; 11,7—12,4 ìëí.ëåò è äð.
Ñ ýòèìè ïåðèîäàìè áûëî ñâÿçàíî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñò-
âî ïðîñëîåâ âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ ñðåäè îêåàíè÷åñêèõ
îñàäêîâ â ãèãàíòñêèõ êàëüäåðàõ. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
èçîñòåçèéíîé ñâÿçè ïðîñåäàíèÿ ëîæà îêåàíà ÷åðåç àñòå-
íîñôåðó ñ àêòèâèçàöèåé âóëêàíèçìà è âûðàâíèâàíèåì ãðà-
âèìåòðîâîãî ïîëÿ. Ñ äðóãèõ ïîçèöèé [16] ïîíèæåíèå äàâ-
ëåíèÿ â àñòåíîñôåðå äî 1,2 ÌÏà ñîïðîâîæäàëîñü îòòîêîì
ìàãìû ââåðõ è çàìåùåíèåì åå âîäíûì ôëþèäîì. Â èòîãå
íà ïîâåðõíîñòè äíà îêåàíà îáðàçîâûâàëèñü êàëüäåðíûå
ïðîñàäêè ñ äàëüíåéøåé ýêñïëîçèåé â íèõ ïèðîêëàñòîâ è
èãíèìáðèòîâ. Ïðèìåðû ïîäîáíîé âçàèìîñâÿçè õîðîøî èç-
ó÷åíû. Òàê, èçâåðæåíèþ âóëêàíà Êðûìñêèé è Àêàäåìèè
Íàóê â 1996 ã. íà Êàì÷àòêå ïðåäøåñòâîâàëî ñèëüíîå çåì-
ëåòðÿñåíèå, êîòîðîå ñíÿëî óïðóãèå íàïðÿæåíèÿ â
ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãàõ.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû ïî
êîíöåïöèè òåêòîíèêè ïëèò, ðàññìàòðèâàåìîé ñ ïîçèöèè
ïóëüñàöèîííîãî ðàçâèòèÿ Çåìëè:

1. Êîíâåêöèîííûå ïîòîêè íåâîçìîæíî îáîñíîâàòü íà
óðîâíå èõ ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ÿ÷ååê; èõ ýíåðãåòè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå â ðåæèìå ìîëåêóëÿðíîãî ñòðîåíèÿ âå-

ùåñòâà ìîãëî àêêóìóëèðîâàòüñÿ ëèøü â âèõðåâûå âîñõî-
äÿùèå ñòðóè.

2. Ãîðèçîíòàëüíûå äâèæåíèÿ ïëèò ïðè ðàñêðûòèè îêåà-
íîâ â ñïðåäèíãàõ ñëåäîâàëî áû çàìåíèòü ëîêàëüíûìè ðàç-
äâèãîâûìè äâèæåíèÿìè áëîêîâ çåìíîé êîðû â óñëîâèÿõ åå
ðàñøèðåíèÿ è ðàçâèòèÿ ðèôòîâûõ ñèñòåì ñ ïðîÿâëåíèåì
àêòèâíîãî ìàíòèéíîãî ìàãìàòèçìà.

3. Ñóáäóêöèîííûå äâèæåíèÿ, îáúÿñíÿåìûå íèñõîäÿùè-
ìè êîíâåêöèîííûìè ïîòîêàìè, ñëàáî àðãóìåíòèðîâàíû,
ò.ê. ýòè ïîòîêè äîëæíû áûëè ïîãëîùàòüñÿ «õîëîäíîé»
êîíòèíåíòàëüíîé êîðîé; ýòè ïðîöåññû ìîãëè ïðîèñõîäèòü
òîëüêî â áëîêàõ, êîãäà ïðè ñîêðàùåíèè çåìíîé êîðû ïîä
äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííûõ ñèë îáðàçîâûâàëèñü íàäâèãî-
âûå ñèñòåìû ðàçëîìîâ ñ âîçäûìàíèåì ïî íèì áîëåå ëåãêèõ
è îïóñêàíèåì áîëåå òÿæåëûõ áëîêîâ çåìíîé êîðû.

4. Äåñòðóêòèâíîå íàïðàâëåíèå òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
Çåìëè ñ äðîáëåíèåì êîíòèíåíòàëüíûõ ïëèò ñëåäîâàëî áû
çàìåíèòü íà öèêëè÷íîå ñ ïðîÿâëåíèåì â êàæäîì öèêëå
äâóõ ýòàïîâ — ðàñøèðåíèå (ðèôòîãåíåç) è ñîêðàùåíèå
(êîíòðàêöèîãåíåç).

5. Íàèáîëåå ñëîæíûìè â ïîíèìàíèè òåêòîíè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ Çåìëè ÿâëÿëèñü çîíû ïåðåõîäà êîíòèíåíòîâ â îêåàíû.
Ñ ïîçèöèè òåêòîíèêè ïëèò ìîãëî áûòü äâà èõ òèïà — êîí-
âåðãåíòíûå è äèâåðãåíòíûå (ïàññèâíûå). Â çîíàõ àêòèâíûõ
îêðàèí íà ïðèìåðå Äàëüíåãî Âîñòîêà îò êîíòèíåíòà ê îêåà-
íó âûäåëÿëèñü ñëåäóþùèå ñòðóêòóðû: òåððåéíû—çàäóãî-
âûå áàññåéíû—îñòðîâíûå äóãè—ãëóáîêîâîäíûé æå-
ëîá—îêåàíè÷åñêàÿ âïàäèíà. Èõ ôîðìèðîâàíèå îáúÿñíÿëîñü
îäíîâðåìåííûì ïðîÿâëåíèåì çäåñü ñïðåäèíãà è ñóáäóêöèè,
÷òî ïðîòèâîðå÷èëî ôàêòè÷åñêîìó ìàòåðèàëó. Íà Äàëüíåì
Âîñòîêå òåððåéíû, âûïîëíåííûå ðèôòîãåííûìè âóëêàíè-
÷åñêèìè ïîÿñàìè ðàííåãî ìåçîçîÿ (Îõîòñêî-×óêîòñêèé,
Âîñòî÷íî-Ñèõîòýàëèíüñêèé, Ñàõàëèíñêèé), áûëè ïîäâåðæå-
íû â íåîãåíå íàëîæåííûì àëüïèéñêèì îðîãåíåçîì ñ ìåæ-
ãîðíûìè (äåéòåðîîðîãåííûìè) âïàäèíàìè (Îõîòñêàÿ). Ê
âîñòîêó îò îðîãåííûõ ïîäíÿòèé (íà Êàì÷àòêå) ïðîõîäèëà
íàäâèãîâàÿ ãëóáîêîâîäíàÿ (ñ ëåæà÷åãî áîêà) çîíà ñ êàéíî-
çîéñêèìè îñàäêàìè è êðàåâûìè ïðîãèáàìè.

Â çîíàõ æå ïàññèâíûõ øåëüôîâûõ îêðàèí, íàïðèìåð, âîñ-
òîê Þæíîé Àìåðèêè, ñåâåð Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà, þã
Èíäèè, áûëè ïðîÿâëåíû òåêòîíè÷åñêèå áëîêè (ïëèòû) ðàç-
íîãî âîçðàñòà ñ ëèñòðè÷åñêèìè ñáðîñîâûìè ðàçëîìàìè è
ìàíòèéíûìè óëüòðàáàçèòàìè âäîëü êîíòèíåíòîâ. Ïî ýòèì
ðàçëîìàì ñòðóêòóðû ÷åõëà áûëè íàñëåäîâàíû ñòðóêòóðàìè ñ
êîëëèçèîííûìè øâàìè â èõ îñíîâàíèè [1]. Çäåñü íóæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî êîíòèíåíòàëüíûå øåëüôîâûå îêðàèíû ïî ãðàíè-
öå ñ îêåàíè÷åñêîé êîðîé îáû÷íî âûðàæåíû ãðàâèòàöèîííû-
ìè è ìàãíèòíûìè àíîìàëèÿìè (óëüòðàáàçèòàìè), êîòîðûå
ôèêñèðîâàëè âóëêàíè÷åñêèå ðèôòîãåííî-ðàçäâèãîâûå çîíû
(îñòðîâíûå äóãè), îòíîñèìûå ê çîíàì ðàñòÿæåíèÿ (ñïðåäèí-
ãà), íå èìåþùèå íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê ñóòóðàì.

6. Ñïîðíûìè è ñîìíèòåëüíûìè îáîñíîâàíèÿìè â ïëåéò-
òåêòîíèêå ÿâëÿþòñÿ è ÷àñòî âûäåëÿåìûå â îáäóêöèîííûõ
çîíàõ ïðè ïåðåõîäå çàäóãîâûõ áàññåéíîâ â ïàññèâíûå
îêðàèíû àëëîõòîííûé ìåëàíæ, îôèîëèòîêëàñòîâûå îëèñ-
òîñòðîìû ñ òåêòîíè÷åñêèìè îáëîìêàìè ðàçìåðîì äî 25 ì
äëèíû è öåìåíòîì êàðáîíàòíîãî, êðåìíèñòîãî õåìîãåííî-
ãî ìàòåðèàëà. Îáëîìêè îáû÷íî ïðåäñòàâëåíû ãàááðîèäà-
ìè è ñåðïåíòèíèòàìè. Ïîäîáíûå ãëûáîâûå òåêòîíè÷åñêèå
áðåê÷èè ñ ãèäðîòåðìàëüíûì ôëþèäèçèòîâûì öåìåíòîì
õîðîøî èçâåñòíû â ðèôòîâûõ çîíàõ ñáðîñîâ [4]. Ïðîÿâëå-
íèå æå ñêëàä÷àòîñòè ïîðîä çäåñü îáóñëîâëèâàëîñü íàëî-
æåííûìè êîíòðàêöèîííûìè ïðîöåññàìè. Íåñîñòîÿòåëü-
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íîñòü ïðèìåíåíèÿ êîíöåïöèè òåêòîíèêè ïëèò â öåëîì ê
çîíå ñî÷ëåíåíèÿ êîíòèíåíòà è îêåàíà íà ñåâåðî-âîñòîêå
Ðîññèè [13] áûëà îáîñíîâàíà ôàêòè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè,
èçëîæåííûìè â ðàáîòå [19].

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Áîãäàíîâ Í.À. Îáùèå âîïðîñû òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ êîí-
òèíåíòàëüíûõ îêðàèí // Òåêòîíèêà Íåîãåÿ. Ò. 1. —Ì., 2001.
Ñ. 53—56.

2. Ãîí÷àðîâ Ì.À. Êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ ñèñòåì è ãåîäèíàìè÷åñêèõ öèêëîâ ðàçíîãî ðàíãà // Ãåî-
òåêòîíèêà. 2006. ¹ 2. Ñ. 3—23.

3. Ãðà÷åâ À.Ô. Ðèôòîâûå çîíû Çåìëè. —Ë.: Íåäðà, 1977.
4. Äåðÿáèí Í.È. Ôëþèäíî-ïóëüñàöèîííàÿ ãåîòåêòîíèêà.

—Êèåâ, 2004.
5. Êóñêîâ Î.Ë., Õèòàðîâ Í.È. Òåïëîâûå ýôôåêòû îêèñëèòåëü-

íî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé â ìàíòèè Çåìëè // Äîêë. ÀÍ
ÑÑÑÐ. 1976. Ò. 229. Ñ. 725—727.

6. Ëàðèí Â.Í. Ãèïîòåçà èçíà÷àëüíîé ãèäðèäíîé Çåìëè. —Ì.:
Íåäðà, 1980.

7. Ìàëûøåâ À.È. Îñíîâíûå âîçðàæåíèÿ ïðîòèâ ýêñòðàïîëÿöèè
ïëèòíîé òåêòîíèêè â äîìåçîçîéñêîå âðåìÿ // Òåêòîíèêà íå-
îãåÿ. Ò. 2. —Ì., 2001. Ñ. 12—13.

8. Ìåéåðõîôô À., Ìåéåðõîôô Ã. Íîâàÿ ãëîáàëüíàÿ òåêòîíèêà —
îñíîâíûå ïðîòèâîðå÷èÿ // Íîâàÿ ãëîáàëüíàÿ òåêòîíèêà. —Ì.:
Ìèð, 1974.

9. Ìèëàíîâñêèé Å.Å. Ïóëüñàöèÿ Çåìëè // Ãåîòåêòîíèêà. 1995.
¹ 5. Ñ. 3—25.

ÓÄÊ 552.57 � Þ.È.Ëåñîâîé, 2007

Ê âîïðîñó î «ôåíîìåíå» ÷åðíîñëàíöåâûõ îòëîæåíèé

Þ.È.ËÅÑÎÂÎÉ (ÈÃèÐÍèÃÌ, Óçáåêèñòàí)

×åðíîñëàíöåâûå îòëîæåíèÿ (îò ðàííåàðõåéñêèõ äî ñîâðå-
ìåííûõ) øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïî âñåé Çåìëå. Ïî íåêî-
òîðûì äàííûì, èõ îáùàÿ ìàññà ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 30% îò
ìàññû âñåõ îñàäî÷íûõ ïîðîä Çåìëè. Ïîðîäîîáðàçóþùèìè
êîìïîíåíòàìè ÷åðíîñëàíöåâûõ îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ ãëè-
íèñòûå ìèíåðàëû, êàðáîíàòû, êðåìíåçåì (ñîîòíîøåíèå èõ
ñîäåðæàíèé î÷åíü ñèëüíî êîëåáëåòñÿ) è îáëîìî÷íûå ÷àñ-
òèöû, ïðåäñòàâëåííûå ïåðâè÷íî-òåððèãåííûìè ìèíåðàëà-
ìè. Âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî êîìïëåêñîâ ÷åðíîñëàíöåâûõ
îòëîæåíèé: ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå, êðåìíèñòî-êàðáîíàò-
íûå, ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå è êðåìíèñòûå [5]. Âìåùàþùè-
ìè ïîðîäàìè ìîãóò áûòü êàê êðèñòàëëè÷åñêèå, òàê è îñà-
äî÷íûå, ïðîèçâîëüíîãî ãåíåçèñà è ñîñòàâà.

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëù — âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ åãî ïðî-
ÿâëåíèÿ: ìåëêîäèñïåðñíîãî ìèíåðàëüíîãî, ãðàôèòèòà, ãðà-
ôèòà, â ñîñòàâå ðàçëè÷íûõ óãëåâîäîðîäíûõ ìèíåðàëîâ (òó-
õîëèò, àíòðàêñîëèò), áèòóìîâ, íåôòåé è óãëåâîäîðîäíûõ
ãàçîâ. Îò âìåùàþùèõ ïîðîä òàêèå òîëùè îòëè÷àþòñÿ çà-
ìåòíîé ðàäèîàêòèâíîñòüþ, ïðè÷åì íàñòîëüêî, ÷òî
íåôòÿíèêàìè âûäåëÿþòñÿ ïî ýòîìó ïðèçíàêó êàê «âûñîêî-
ãàììààêòèâíàÿ ïà÷êà». Â ýòèõ òîëùàõ âñåãäà ñîäåðæàòñÿ

àíîìàëüíî âûñîêèå, ïî ìíåíèþ ãåîëîãîâ, ñîäåðæàíèÿ U,
Th, P, S, Fe, Mo, V, Ni, Cu, Zn, Cr, Co, Ag, Au, Hg, As, ðåä-
êèõ çåìåëü (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Yb) è ïëàòèíîèäîâ (íåôòÿ-
íèêè íàçûâàþò ïðèâåäåííûé ïåðå÷åíü — «íåêîãåðåíòíûå
ýëåìåíòû»). Âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Çåìëè ñ íèìè àññîöèèðî-
âàíû î÷åíü êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ óðàíà, çîëîòà, ôîñôî-
ðèòîâ, ðåäêèõ ýëåìåíòîâ, ïîëèìåòàëëîâ, à â íàñòîÿùåå
âðåìÿ óæå ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî è àëìàçîâ (Êóìäûêîëüñêîå
è äðóãèå ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåâåðíîãî Êàçàõñòàíà). Â òî æå
âðåìÿ ñ íèìè ñâÿçàíû êðóïíåéøèå ìèðîâûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ íåôòè è ãàçà.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÷åðíîñëàíöåâûå îòëîæåíèÿ ôîðìèðîâà-
ëèñü â ïåðèîäû ïëàíåòàðíûõ êàòàñòðîô â óñëîâèÿõ ðåçêî
óâåëè÷èâàþùèõñÿ êîíöåíòðàöèé óðàíà â áàññåéíàõ Çåìëè
(íà 3—4 ïîðÿäêà, ñîãëàñíî ðàáîòå [12]). Ïî ìíåíèþ íåêî-
òîðûõ èññëåäîâàòåëåé, Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà, îáðàùàÿñü
âîêðóã öåíòðà Ãàëàêòèêè, ðåãóëÿðíî ïîïàäàåò â îáëàñòè,
ãäå íåêèå âîçäåéñòâèÿ ïðîâîöèðóþò â íåäðàõ Çåìëè ïîâû-
øåííóþ àêòèâíîñòü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èç ãëóáèí Çåìëè âû-
íîñèòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî óðàíà è òîðèÿ, êîòîðîå
ðàñïðåäåëÿåòñÿ êàê ïî ïîâåðõíîñòè, òàê è â âîäàõ îêåàíà.
Ôèòîïëàíêòîí ÿêîáû ñîðáèðîâàë çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñ-
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Îñíîâíîé ÷åðòîé êàæäîé âîçíèêøåé â
íàóêå íîâîé èäåè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà
ñâÿçûâàåò îïðåäåëåííûì îáðàçîì äâà
ðàçëè÷íûõ ðÿäà ÿâëåíèé.

Ìàêñ Ïëàíê



òâà ðàñòâîðåííûõ â âîäå ðàçëè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ (â
÷àñòíîñòè, óðàíà), è â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèëà âñïûøêà
åãî áèîïðîäóêòèâíîñòè ñ ïîñëåäóþùèì íàêîïëåíèåì ýòèõ
ìèêðîýëåìåíòîâ â äîííûõ îñàäêàõ. Îäíîâðåìåííî ïîä
âîçäåéñòâèåì ðàäèàöèè ìàññîâî âûìèðàëè ìíîãèå äðóãèå,
áîëåå ñëîæíûå ôîðìû áèîöåíîçà è çàðîæäàëèñü íîâûå.
Ïîñìîòðèì, íàñêîëüêî âåðíî ýòî ïðåäïîëîæåíèå.

Ñîãëàñíî ãðàôèêàì, ïðèâåäåííûì â ðàáîòå [12], äëèòåëü-
íîñòü ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ ñîñòàâëÿåò ñîòíè òûñÿ÷ è ïåðâûå
ìèëëèîíû ëåò. Îäíàêî åñëè èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî �-ôîí óâå-
ëè÷èâàåòñÿ òîëüêî êàê ðåçóëüòàò �-ðàñïàäà óðàíà, òî óâåëè-
÷åíèå åãî êîëè÷åñòâà â âîäàõ îêåàíà è íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè
çà òàêîé îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ñêà-
æåì, íà òðè ïîðÿäêà, íå ìîæåò ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôè÷åñêî-
ìó óâåëè÷åíèþ �-ôîíà è, òåì áîëåå, ìàññîâîé ãèáåëè îðãà-
íèçìîâ. Ýòî î÷åíü âàæíûé ìîìåíò. Íå íàäî çàáûâàòü, ÷òî
ñîáñòâåííî óðàí, íàõîäÿñü â êâàçèñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè, íå
èçëó÷àåò �-êâàíòû. Îíè èçëó÷àþòñÿ åãî äî÷åðíèìè ïðîäóê-
òàìè äëÿ ñíÿòèÿ èçëèøíåãî âîçáóæäåíèÿ ÿäðà ïîñëå
ðàñïàäà. Ó÷èòûâàÿ ïåðèîäû ïîëóðàñïàäà óðàíà è òîðèÿ (ïî
�-ðàñïàäó), çàìåòíûé ðîñò �-ôîíà ðàñòÿíóëñÿ áû íà äåñÿòêè
ìèëëèîíîâ ëåò, ÷òî íå âïèñûâàåòñÿ â óêàçàííûå ñõåìû. Ïðè-
âåäåì åùå íåñêîëüêî ïðèìåðîâ:

1. Äëÿ äîìàíèêîâ Ïîâîëæüÿ, áàæåíèòîâ Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè è äðóãèõ ÷åðíîñëàíöåâûõ îòëîæåíèé õàðàêòåðíî êðàé-
íå íåðàâíîìåðíîå ïî ïëîùàäè ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðà-
öèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, óãëåâîäîðîäîâ, U, ìèêðîýëå-
ìåíòîâ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ áàæåíîâñêîé ñâèòû È.È.Íåñòå-
ðîâ ïðèâîäèò (ñóäÿ ïî âñåìó, ÷ðåçâû÷àéíî çàíèæåííûå)
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ U â ïðîäóêòèâíûõ çîíàõ (ëèí-
çàõ) ~100 ã/ò (äî 2,5 êã/ì3 íåôòåñîäåðæàùåé ïîðîäû) ïðè
3—5 ã/ò çà èõ ïðåäåëàìè. Ñîîòâåòñòâåííî, ñîäåðæàíèå
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà — 20 è 0,5%, îñòàëüíûå ñîðáèðî-
âàííûå ýëåìåíòû çà ïðåäåëàìè ëèíç èëè îòñóòñòâóþò ñî-
âñåì, èëè ïðèñóòñòâóþò â êëàðêîâûõ êîëè÷åñòâàõ. Òðóäíî
ïðåäñòàâèòü, ÷òî îðãàíèêà, ïîãèáàâøàÿ îò âîçäåéñòâèÿ ðà-
äèàöèè íà ïðîòÿæåíèè 8—10 ìëí.ëåò (ïðèíÿòîå âðåìÿ
ôîðìèðîâàíèÿ òîëùè), íàêàïëèâàëàñü ñ ñîðáèðîâàííûìè
ýëåìåíòàìè íà êðàéíå îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè, ÷òîáû
ñôîðìèðîâàòü ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ëèíçû äèàìåòðîì îò
ñîòåí ìåòðîâ äî ïåðâûõ êèëîìåòðîâ è ìîùíîñòüþ äî 60 ì.

2. Ðàñïðåäåëåíèå óðàíà â ïåñ÷àíèêàõ íåðàâíîìåðíîå;
ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè åãî íàáëþäàþòñÿ â ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøèõ ëèíçîîáðàçíûõ ó÷àñòêàõ.

3. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îòìå÷àëè îòñóòñòâèå êîððåëÿ-
öèè ìåæäó ñòåïåíüþ ôàóíèñòè÷íîñòè ÷åðíîñëàíöåâûõ îò-
ëîæåíèé è ñîäåðæàíèåì â íèõ ñîïóòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ.

4. Â îðãàíîãåííûõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ — ðèôàõ,
áèîãåðìàõ, ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ñ ÷åðíîñëàíöåâûìè îò-
ëîæåíèÿìè è íå ñîäåðæàùèõ óðàíà, òàê íàçûâàåìîãî Ñîðã

íàêàïëèâàåòñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî — ïåðâûå äîëè
ïðîöåíòîâ.

5. Ïðàêòè÷åñêè âñå èññëåäîâàòåëè, çàíèìàâøèåñÿ àññî-
öèàöèåé óðàíà è óãëåâîäîðîäîâ, â ÷àñòíîñòè óðàíîíîñíûõ
áèòóìîâ, îòìå÷àþò «íåïîíÿòíóþ» êîíöåíòðè÷íîñòü ôèê-
ñàöèè: óðàí—âîêðóã íåãî òâåðäûå áèòóìû ñ óðàíîì—÷åð-
íûå âÿçêèå áèòóìû ñ óðàíîì, öâåòíûå èëè áåñöâåòíûå âÿç-
êèå áèòóìû áåç óðàíà—íåôòü [13]. Äåéñòâèòåëüíî, òàêóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü ñ ïîçèöèé
êëàññè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î ñîðáöèè óðàíà áèîîðãàíè-
êîé ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåõîäîì åãî â áèòóìû.

6. Ïî äàííûì àâòîðà, â ÷åðíîñëàíöåâîé Õîäæàèïàêñêîé
ñâèòå (Óçáåêèñòàí) âåñü U, Th, Au, TR è äðóãèå ðàäèîàê-

òèâíûå ýëåìåíòû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñðåäîòî÷åíû â ïåð-
âè÷íî òåððèãåííûõ ìèíåðàëàõ — ìîíîöèòå, öåëåñòèíå, êà-
ëèøïàòå, ò.å. íè î êàêîé ñîðáöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ áèîîð-
ãàíèêîé íå ìîæåò áûòü è ðå÷è.

Ïîäîáíûõ ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè ìíîæåñòâî. Ñ.Ã.Íå-
ðó÷åâ, áåçóñëîâíî, ïðàâ, óòâåðæäàÿ, ÷òî îáðàçîâàíèå ÷åð-
íîñëàíöåâûõ îòëîæåíèé ñâÿçàíî ñ êàòàñòðîôàìè ïëàíåòàð-
íîãî ìàñøòàáà, íî åñëè ñëåäîâàòü åãî ãèïîòåçå, òî íàêîïëå-
íèå ìèêðîýëåìåíòîâ ïðîèñõîäèëî áû áîëåå èëè ìåíåå ðàâ-
íîìåðíî ïî âñåé ïîâåðõíîñòè äîííûõ îòëîæåíèé, ñîîòâå-
òñòâóþùèõ äàííîìó ïåðèîäó. Íà ñàìîì äåëå ýòî äàëåêî íå
òàê, ïîñêîëüêó ÷åðíîñëàíöåâûå îòëîæåíèÿ çà÷àñòóþ ïðèâÿ-
çàíû ê ïðèáðåæíûì òåððèãåííûì îòëîæåíèÿì, áîëåå òîãî
— äàæå â ïðåäåëàõ îäíîé òåððèãåííîé òîëùè ñóùåñòâóåò
âûñîêàÿ êîíòðàñòíîñòü â êîíöåíòðàöèè íàêîïëåííûõ ìèê-
ðîýëåìåíòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü óðàíà. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ
òåððèãåííûõ òîëù çàâèñèò îò ñîñòàâà èñòî÷íèêà, ò.å. ó÷àñòêà
ïîâåðõíîñòè, ñ êîòîðîãî èäåò ñíîñ ïåðâè÷íîãî ìàòåðèàëà (â
÷àñòíîñòè, ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ), à îí ìîæåò çíà÷è-
òåëüíî ìåíÿòüñÿ íå òîëüêî ãåîãðàôè÷åñêè, íî è âî âðåìåíè
(ïðè÷åì êðàéíå íåïðîäîëæèòåëüíîì). Â ïåðèîäû êàòàñòðîô
ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ òàêèõ òîëù ìîãëà ìíîãîêðàòíî ïðå-
âîñõîäèòü ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ â ñïîêîéíûõ óñëî-
âèÿõ (íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ â ãîä). Ê ïðèìåðó, âî âðåìÿ
èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Ñåíò-Õåëåíñ (øòàò Âàøèíãòîí, ÑØÀ)
â 1980 ã. â áëèæàéøèõ åãî îêðåñòíîñòÿõ ñôîðìèðîâàëàñü
òîëùà ïåðåîòëîæåííûõ (òåððèãåííûõ) ïîðîä ìîùíîñòüþ
180 ì. È ýòî âñåãî çà íåñêîëüêî äíåé, ñî ñêîðîñòüþ äî
8 ì/ñóò! Êîíå÷íî, ýòî ýêñòðåìàëüíûé ñëó÷àé, íî åñëè òàêèå
òîëùè ôîðìèðîâàëèñü ñîòíè è äàæå òûñÿ÷è (íî íå ìèëëèî-
íû) ëåò, òî âñå ðàâíî ñ ïîçèöèé ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ýòî
ïðîèñõîäèëî ìãíîâåííî. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðîöåññ îáðàçî-
âàíèÿ òåððèãåííûõ òîëù â êîíêðåòíîì ðåãèîíå øåë ñ ðàç-
ëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ. Áîëåå òîãî, èñòî÷íèêè òåððèãåííî-
ãî ìàòåðèàëà è åãî ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ìîãëè ñóùåñòâåííî
ìåíÿòüñÿ, ÷òî ïðèâåëî ê êðàéíå íåðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäå-
ëåíèþ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â ÷åðíîñëàíöåâûõ îòëîæå-
íèÿõ êàê ïî ïðîñòèðàíèþ, òàê è ïî ðàçðåçó.

Êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñî-
êîé êîíòðàñòíîñòüþ ôèêñàöèè êàê óðàíà è ìèêðîýëåìåí-
òîâ, òàê è ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Îáúÿñíèòü ýòî
ìîæíî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî íàêîïëåíèå èäåò, ìèíóÿ ñòàäèþ
ñîðáöèè èõ áèîöåíîçîì èç âîäû.

Ïðè÷èíîé êàòàñòðîô, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿëîñü âíåøíåå
âîçäåéñòâèå — âûñîêîèíòåíñèâíîå æåñòêîå êîñìè÷åñêîå
èçëó÷åíèå, âåðîÿòíî, èç ÿäðà Ãàëàêòèêè, êîòîðîå è ïðîâî-
öèðîâàëî ðîñò òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïëàíåòû, è ñëó-
æèëî ïðè÷èíîé ìàññîâîé ãèáåëè áèîöåíîçà [7]. Êàæäûé
òàêîé àêò ñàì ïî ñåáå áûë îòíîñèòåëüíî íåïðîäîëæèòåëåí,
íî ñïðîâîöèðîâàííàÿ èì àêòèâíîñòü íåäð ýêñïîíåíöèàëü-
íî ïðîäîëæàëàñü íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ
ëåò.

Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ýòîãî èçëó÷åíèÿ íà ñêîïëåíèÿ
ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â íåñòàáèëüíûõ ÿäðàõ àêòèâè-
çèðóåòñÿ íåéòðîííî-èíäóöèðîâàííûé ðàñïàä è, â ÷àñòíîñ-
òè, ãëóáîêî àñèììåòðè÷íûé êëàñòåðíûé ðàñïàä. Çà îòíî-
ñèòåëüíî êîðîòêèé îòðåçîê âðåìåíè íà ëîêàëüíûõ ó÷àñ-
òêàõ ñ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå òåõ èëè èíûõ
ýëåìåíòîâ Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè, óãëåðîäà
è, êàê ñëåäñòâèå, óãëåâîäîðîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âàæíûì óñëîâèåì â ãèïîòåçå Ñ.Ã.Íåðó-
÷åâà îñòàåòñÿ ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå ðîñòà êîëè÷åñòâà
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óðàíà íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû, íî áåç ó÷àñòèÿ áèîöåíîçà â
åãî êîíöåíòðàöèè è îñàæäåíèè.

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè çàäàþò ñåáå âîïðîñ: ïî÷åìó â
îäíèõ ñëó÷àÿõ â, êàçàëîñü áû, îäèíàêîâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ ôîðìèðóåòñÿ îäèí ñïåêòð ýëåìåíòîâ, à â äðóãèõ
èíîé? È â òîæå âðåìÿ, ïî÷åìó «...ñïåêòð ðóäíûõ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ â ÷åðíûõ ñëàíöàõ óäèâèòåëüíî ñõîäåí äëÿ ðàçíûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ýïîõ è äëÿ ðàçíûõ ãåîòåêòîíè÷åñêèõ îáñòà-
íîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ» è ïðèõîäÿò ê âûâîäó, ÷òî
«… ïîèñê ïðè÷èí ôåíîìåíàëüíîé ìåòàëëîíîñíîñòè óãëå-
ðîäèñòûõ îñàäêîâ â ñâÿçè ñ þâåíèëüíûì èñòî÷íèêîì âå-
ùåñòâà â íàèáîëåå îáùåì ñëó÷àå áåñïðåäìåòåí» [2, ñ. 8].
Äåéñòâèòåëüíî, ñ ïîçèöèé êëàññè÷åñêîé ãåîõèìèè íåâîç-
ìîæíî îáúÿñíèòü ñòîëü øèðîêèé íàáîð ýëåìåíòîâ, çà÷àñ-
òóþ ãåîõèìè÷åñêè ÷óæäûõ äðóã äðóãó. Íî îòíîñèòñÿ ëè
ýòî òîëüêî ê ÷åðíîñëàíöåâûì îòëîæåíèÿì? Äëÿ íà÷àëà ñî-
ïîñòàâèì äâà ïîëîæåíèÿ:

«Ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ óðàí-çîëîòîíîñíûõ êîí-
ãëîìåðàòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìåæäó òàêèìè ýëå-
ìåíòàìè êàê Ti, Zr, Cr, Fe, Pb, As, Sn, Ag, Cu, Zn, Nd, Pr, Ce,
La, Y, Nb, Mo, Co, Ni, è ñîäåðæàíèÿìè Au, U è Th ñóùåñ-
òâóþò êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè» [3, ñ. 51]. Çäåñü ðå÷ü
èäåò î Âèòâàòåðñðàíäå, ÞÀÐ. Îñíîâîé ýòèõ êîíãëîìåðà-
òîâ ÿâëÿåòñÿ êâàðöåâàÿ ãàëüêà.

Àëìàçû íàéäåíû íà òåððèòîðèè, ãäå ãëàâíûìè ïðîìûø-
ëåííûìè è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè ïîëåçíûìè èñêî-
ïàåìûìè ÿâëÿþòñÿ U, Au, W, Sn, â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé
ìåðå Mo, P, Ag, Sb, Ti, Zr, ðåäêî Fe è óãîëü. ×òî æå êàñàåò-
ñÿ êèíîâàðè, ñòàâøåé äëÿ ïðîèçâîäñòâåííèêîâ, êàê è
ãðàôèò, óðàí è ãåëèé, îäíèì èç ïîèñêîâûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ íà àëìàçû, òî ñâÿçü åå, êàê è ñóðüìû, ìûøüÿêà è
äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ, ñ óãëåðîäèñòûìè (÷åðíî-
ñëàíöåâûìè, êàðáîíàòíî-÷åðíîñëàíöåâûìè) ôîðìàöèÿìè,
êàêîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ àëìàçîíîñíàÿ òîëùà Êóìäûêîëÿ
(Êàçàõñòàí), óæå îáùåèçâåñòíà [11].

Íå ïðàâäà ëè, î÷åíü ñõîæèé íàáîð ýëåìåíòîâ? Ïðè ýòîì
â ïåðâîì îáúåêòå íàðÿäó ñ óðàíîì è çîëîòîì äîáûâàþòñÿ
àëìàçû, ïî õàðàêòåðèñòèêàì î÷åíü ñõîæèå ñ êàçàõñòàíñêè-
ìè.

Åñëè æå ïðîàíàëèçèðîâàòü îïèñàíèÿ ëþáûõ òèïîâ ìåñ-
òîðîæäåíèé ñîáñòâåííî óðàíà [4], òî íàáîð àññîöèèðîâàí-
íûõ ýëåìåíòîâ â íèõ îêàæåòñÿ òàêèì æå. Êàê ìîæíî âè-
äåòü, äåëî íå â íåêèõ çàãàäî÷íûõ ñâîéñòâàõ ÷åðíîñëàíöå-
âûõ îòëîæåíèé.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî «ïàðàäîêñà» íåîáõîäèìî îòîéòè îò
êëàññè÷åñêèõ ãåîõèìè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î ôîðìèðîâà-
íèè òåõ èëè èíûõ ýëåìåíòíî-ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé è
äîïóñòèòü, ÷òî ïåðâè÷íûìè ýëåìåíòàìè â ôîðìèðîâàíèè
÷åðíîñëàíöåâûõ îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ ðàäèîàêòèâíûå ýëå-
ìåíòû (óðàí, òîðèé è èõ äî÷åðíèå ïðîèçâîäíûå), à âñå
îñòàëüíûå — ïðîäóêòû èõ ýâîëþöèè ïî ðàçëè÷íûì êàíà-
ëàì ðàñïàäà, è âñå âñòàíåò íà ñâîè ìåñòà. Èíûìè ñëîâàìè,
íåîáõîäèìî îñîçíàòü, ÷òî â ïðèðîäå óðàí è òîðèé, â îò-

ëè÷èå îò ñòàáèëüíûõ ýëåìåíòîâ, íåïðåðûâíî ýâîëþöè-

îíèðóþò (íå òîëüêî ïî �-ðàñïàäó) ïîä âîçäåéñòâèåì

ïðåæäå âñåãî ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñîçäàâàÿ ïðè ýòîì

ìíîæåñòâî äî÷åðíèõ ýëåìåíòîâ.

Ïî÷åìó-òî îñòàåòñÿ íåçàìå÷åííûì òîò ôàêò, ÷òî çíà÷è-

òåëüíàÿ ÷àñòü ìèêðîýëåìåíòîâ, íàêîïëåííûõ â ÷åðíî-

ñëàíöåâûõ îòëîæåíèÿõ, ÷åòêî óêëàäûâàåòñÿ â ïåðå-

÷åíü äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ, èçâëåêàåìûõ èç îòðàáîòàí-

íîãî òîïëèâà ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ, ò.å. îíè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ
ïðîäóêòàìè, â ÷àñòíîñòè, íåéòðîííî-èíäóöèðîâàííîãî

ðàñïàäà (ÍÈÐ) óðàíà. Ïðè ýòîì âîçìîæíîñòü òå÷åíèÿ òà-
êèõ ðåàêöèé äåëåíèÿ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ óæå äàâíî
ïðèçíàíà ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Åñòåñòâåííî, ÷òî íåëüçÿ óòðèðîâàííî ïîíèìàòü ýòî çà-
ÿâëåíèå — àíàëîãèÿ ñ ïðîìûøëåííûì ÿäåðíûì ðåàêòîðîì
ëèøü îòäàëåííàÿ. Ïðåæäå âñåãî ïîòîìó, ÷òî è ñîñòàâ òîï-
ëèâà (ñîîòíîøåíèå èçîòîïîâ äåëÿùåãîñÿ ýëåìåíòà), è êîí-
ñòðóêöèÿ ïðîìûøëåííûõ ðåàêòîðîâ ðàññ÷èòàíû íà ðåøå-
íèå âïîëíå îïðåäåëåííûõ çàäà÷, ñ ïðåèìóùåñòâåííûì äå-
ëåíèåì 235U. È, êîíå÷íî æå, â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ïðî-
öåññ ñàìîïîääåðæèâàþùåãîñÿ íåéòðîííî-èíäóöèðîâàí-
íîãî ðàñïàäà ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ ïðîèñõîäèò ñîâåð-
øåííî ñ äðóãîé èíòåíñèâíîñòüþ, ïîñêîëüêó ñòåïåíü êîí-
öåíòðàöèè ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è êîëè÷åñòâî íåé-
òðîíîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ýíåðãèè ÿâíî íåäîñòàòî÷íû.
Îäíàêî ó ïðèðîäû åñòü äâà ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðà — ïî-
ñòîÿííàÿ, à âðåìåíàìè âåñüìà çíà÷èòåëüíàÿ èíæåêöèÿ íåé-
òðîíîâ èçâíå è âðåìÿ.

Ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ïðèðîäíîãî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñ-
êîãî ïîòîêà íåéòðîíîâ ó ïîâåðõíîñòè çåìëè äîñòàòî÷íî
øèðîê, íî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ïîñêîëüêó â ýòîì ïîòîêå
òîëüêî ~1% íåéòðîíîâ îáëàäàåò ýíåðãèåé, íåîáõîäèìîé
äëÿ äåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîòîïîâ óðàíà, òî è
ïåðå÷åíü âòîðè÷íûõ ýëåìåíòîâ, è èõ êîëè÷åñòâî â ïðèðîä-
íûõ îáúåêòàõ äîëæíû áûòü êðàéíå íåçíà÷èòåëüíûìè.
Âî-ïåðâûõ, ýòîò ïîòîê — ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèé çà ïåðèîä
íàáëþäåíèé ÷åëîâå÷åñòâîì, ò.å. ìåíåå ÷åì çà 60 ëåò. Ïðè
ïëàíåòàðíûõ êàòàñòðîôàõ òàêîé ïîòîê âîçðàñòàåò íà ïî-
ðÿäêè. Ñëåäîâàòåëüíî, êîëè÷åñòâî ðàñïàâøèõñÿ â òàêèå
ïåðèîäû ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ çíà÷èòåëüíî âûøå,
÷åì â óñëîâèÿõ íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Êðîìå ýòîãî, êîãäà â
áëèæàéøèõ îêðåñòíîñòÿõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âçðûâàþòñÿ
ñâåðõíîâûå çâåçäû (à òàêèõ ñîáûòèé ïî ïîäñ÷åòàì àñòðî-
ôèçèêîâ çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ Çåìëè ïðîèçîøëî ïðè-
ìåðíî 10 000), ïëîòíîñòü ïîòîêà êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö ó ïî-
âåðõíîñòè ïëàíåòû êðàòêîâðåìåííî âîçðàñòàåò òàêæå âî
ìíîãî ðàç.

Âî-âòîðûõ, è ýòî ñóùåñòâåííî — ïî÷åìó òî íèêòî íè-

êîãäà íå ó÷èòûâàë, ÷òî â ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ýòîìó

òèïó ðàñïàäà ïîäâåðæåíû è äî÷åðíèå íåñòàáèëüíûå (â

÷àñòíîñòè ïî �-ðàñïàäó) èçîòîïû ïðè ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ýíåðãèÿõ íàëåòàþùèõ íåéòðîíîâ. Â ðåçóëüòàòå òà-
êèõ ðåàêöèé çàìåòíî ðàñøèðÿåòñÿ ÷èñëî èñïóñêàåìûõ è
èñïîëüçóåìûõ íåéòðîíîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ñïåêòð è ÷èñëî
ñòàáèëüíûõ äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ.

Â-òðåòüèõ, î÷åâèäíî, ñàìîå âàæíîå, íî, êàê íè ñòðàííî,
íèêîãäà è íèêåì íå ó÷èòûâàåìîå îáñòîÿòåëüñòâî — â ïðè-

ðîäå âñåãäà ñóùåñòâóþò óñëîâèÿ, ïîçâîëÿþùèå íåéòðî-

íó çàìåäëèòüñÿ äî ëþáîé ýíåðãèè. Òàêîå çàìåäëåíèå ïðî-
èñõîäèò íà ÿäðàõ ýëåìåíòîâ, â òîì èëè èíîì ñî÷åòàíèè
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ âìåùàþùèõ ïîðîä è ñîïóòñòâóþùèõ
ìèíåðàëîâ. Íåéòðîíû âûñîêèõ ýíåðãèé â ðåçóëüòàòå íå-
îäíîêðàòíûõ àêòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ýòèìè ÿäðàìè âñåãäà
èìåþò âåðîÿòíîñòü çàìåäëèòüñÿ äî ýíåðãèè, ïîçâîëÿþùåé
«ðàçâàëèòü» òîò èëè èíîé íåñòàáèëüíûé èçîòîï. Ñîîò-
âåòñòâåííî, âî ìíîãî ðàç âîçðàñòàåò êîýôôèöèåíò èñïîëü-
çîâàíèÿ íåéòðîíîâ è çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî
âîçìîæíûõ äî÷åðíèõ ýëåìåíòîâ, ïåðåêðûâàþùèõ ôàêòè-
÷åñêè âñþ Ïåðèîäè÷åñêóþ òàáëèöó. Èñõîäÿ óæå òîëüêî èç
ýòèõ ñîîáðàæåíèé, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî îáùåå êî-
ëè÷åñòâî ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ðàñïàâøèõñÿ ïî êàíà-
ëó íåéòðîííî-èíäóöèðîâàííîãî ðàñïàäà çà ãåîëîãè÷åñêóþ
èñòîðèþ Çåìëè çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ïðèíÿòî ñ÷èòàòü,
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è ïðè ýòîì ïðîïàäàåò ýëåìåíò «óíèêàëüíîñòè» íàáîðà çíà-
÷èòåëüíîé ÷àñòè ñïåêòðà ìèêðîýëåìåíòîâ.

Äî ñèõ ïîð îáñóæäàëîñü òîëüêî ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñ-
òåé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñïåêòðà è êîëè÷åñòâà äî÷åðíèõ ñòà-
áèëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ çà ñ÷åò îáùåï-
ðèçíàííîãî íåéòðîííî-èíäóöèðîâàííîãî ðàñïàäà, íî â
ïðèðîäå ñóùåñòâóåò åùå è ãëóáîêî àñèììåòðè÷íûé êëàñ-
òåðíûé ðàñïàä óðàíà è òîðèÿ, îòêðûòûé àâòîðàìè ðàáîòû
[15], î ñóùåñòâîâàíèè êîòîðîãî, ê ñîæàëåíèþ, ìàëî êòî èç
ãåîëîãîâ çíàåò. Ïî ýòîìó êàíàëó ðàñïàäà îò ÿäåð U è Th
ìîãóò îòùåïëÿòüñÿ ýëåìåíòû îò Li äî Fe âêëþ÷èòåëüíî. Â
ðåçóëüòàòå òàêîãî ðàñïàäà îáðàçóåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íî-
âûé øëåéô äî÷åðíèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûé äîñòàòî÷íî
ñëîæíî âûñòðîèòü â êàêîé-òî îïðåäåëåííûé ðÿä. Ñ îäíîé
ñòîðîíû, ýòî êëàñòåðû — ýëåìåíòû íà÷àëà Ïåðèîäè÷åñêîé
òàáëèöû, ñ äðóãîé — «îñòàòêè îò äåëåíèÿ» — òÿæåëûå ñòà-
áèëüíûå ýëåìåíòû, íà÷èíàÿ ñ Bi è êîí÷àÿ TR.

Ðàíåå àâòîð óæå ïèñàë [9], ÷òî äëÿ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ
íå ñóùåñòâóåò çàïðåòîâ íà ëþáîå ñî÷åòàíèå êàíàëîâ ýâî-
ëþöèè ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, è îäíèì èç íàèáîëåå âå-
ðîÿòíûõ êàíàëîâ ÿâëÿåòñÿ «ñìåøàííûé ðàñïàä» (òåðìèí
àâòîðà), ïðè êîòîðîì ïåðâûé èëè ïåðâûå àêòû äåëåíèÿ
èäóò ïî �-ðàñïàäó, à ïîñëåäóþùèå ïî íåéòðîííî-èíäóê-
öèîííîìó è, ïðåèìóùåñòâåííî, ãëóáîêî àññèìåòðè÷íîìó
êëàñòåðíîìó. Ïðè ýòîì àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî êëàñòåðíûé ðàñ-
ïàä ïðîèñõîäèò íå ñïîíòàííî, à â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñ íåéòðîíàìè.

Ñóùåñòâåííî ïîëîæåíèå, êîãäà ïðè �-ðàñïàäå íàáëþäà-
åòñÿ æåñòêàÿ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü îáðàçîâàíèÿ äî÷åðíèõ
ýëåìåíòîâ, è òîãäà â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü âûëåòà ëåãêèõ êëàñòåðîâ è îáðàçîâàíèÿ äî÷åð-
íèõ ýëåìåíòîâ èç ïåðâè÷íîãî ìàòåðèíñêîãî ÿäðà íåïðåä-
ñêàçóåìà, ïîñêîëüêó ïîñëå êàæäîãî àêòà ðàñïàäà âîçíèêàåò
òàê íàçûâàåìàÿ òî÷êà áèôóðêàöèè, à çíà÷èò, âîçìîæíû
ëþáûå ñî÷åòàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûëåòà òåõ èëè
èíûõ êëàñòåðîâ:

U���À*�Li�À*�Fe�À1;
U�Li�À*�F�À*�Fe�À2;
U���À*�C�À*� S�À3;
U�Li�À*���À*�C�À*�Fe�À4;
U�Li�À*�C�ÍÈÐ�À5�À6 è ò.ä. â ïðîèçâîëüíûõ ñî-

÷åòàíèÿõ, ãäå Àn — òîò èëè èíîé ñòàáèëüíûé, à À*—
íåñòàáèëüíûé ýëåìåíò.

Ïðè ýòîì êàæäûé ýëåìåíò-êëàñòåð ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåí ëþáûì ñâîèì èçîòîïîì. Â êà÷åñòâå «ïîáî÷íîãî
ïðîäóêòà» â òàêèõ ðåàêöèÿõ ïðàêòè÷åñêè ïðè êàæäîì àêòå
âûëåòàåò òî èëè èíîå ÷èñëî íåéòðîíîâ, ÷àñòü èç êîòîðûõ
óñïåâàåò ïðîâçàèìîäåéñòâîâàòü ñ íåñòàáèëüíûìè ÿäðàìè,
à îñòàëüíûå â èòîãå ïðåâðàùàþòñÿ â âîäîðîä.

Íåî÷åâèäåí è ñëåäóþùèé ôàêò — ñïåêòð ïðîäóêòîâ
ðàñïàäà äåëÿùèõñÿ ÿäåð ïî ðàçëè÷íûì êàíàëàì èçìåíÿåò-
ñÿ âî âðåìåíè [7]. Â ìîìåíò ôèêñàöèè ðàäèîàêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ âìåùàþùàÿ ñðåäà, ò.å. ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ-çà-
ìåäëèòåëåé â áëèæàéøèõ îêðåñòíîñòÿõ íåñòàáèëüíîãî
ÿäðà èìåëà îäèí ñîñòàâ. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ïðîäóêòîâ
ðàñïàäà â îêðóæåíèè íåñòàáèëüíûõ ÿäåð íàêàïëèâàþòñÿ
äî÷åðíèå (ëåãêèå è òÿæåëûå), êîòîðûå ìåíÿþò íàïðàâëå-
íèå ðàñïàäà è âåäóò ê íàêîïëåíèþ äðóãèõ ýëåìåíòîâ. Ïî-
äîáíûå ïðîöåññû èäóò íåïðåðûâíî â òå÷åíèå âñåé æèçíè
äàííîãî ñîîáùåñòâà äî ìîìåíòà ïîëíîãî âûãîðàíèÿ íåñòà-
áèëüíûõ ÿäåð. Êàê íè ïîêàæåòñÿ ñòðàííûì, òàêèå èçìåíå-
íèÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòü äîñòàòî÷íî áûñòðî, ïî ãåîëîãè÷åñ-

êèì ìåðêàì ïðàêòè÷åñêè ñèþìèíóòíî. Â ðàáîòå [10] áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êó÷íîì âûùåëà÷èâàíèè óðàíîâîãî îáú-
åêòà çà 20 ëåò (!!!) â ðóäíîì òåëå çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñîñòàâà
ñðåäû íå òîëüêî çàìåòíî ïîìåíÿëèñü èçîòîïíûå îòíîøå-
íèÿ óðàíà, íî è íàêîïèëîñü àíàëèòè÷åñêè îáíàðóæèìîå
êîëè÷åñòâî íîâûõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ è 239Pu.

Ðàññìîòðèì òåïåðü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ÷åðíîñëàí-
öåâûõ îòëîæåíèé.

Îäíà èç íèõ îòðàæåíà â ñàìîì íàçâàíèè — ñëàíöû. Íå-
çàâèñèìî îò âîçðàñòà, ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è ëèòîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòàâà âìåùàþùèõ ïîðîä òàêèå îòëîæåíèÿ õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ðàçäðîáëåííîñòüþ èëè ðàññëàíöîâàííîñ-
òüþ. Ýòîò ôàêò èçâåñòåí äàâíî, íî óäîâëåòâîðèòåëüíîãî
îáúÿñíåíèÿ åìó â ëèòåðàòóðå àâòîð íå âñòðå÷àë. Õîòÿ åùå
â 1950-õ ãîäàõ â ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ äëÿ ãåîëîãîâ-ïî-
èñêîâèêîâ ïðèâîäèëñÿ âèçóàëüíûé êðèòåðèé âîçìîæíîãî
ïðèñóòñòâèÿ óðàíà — ëîêàëüíàÿ ðàçäðîáëåííîñòü èëè ðàñ-
ñëàíöîâàííîñòü òåìíîöâåòíûõ ïîðîä. Ïðè÷èíó ýòîìó
íàäî èñêàòü â ÿäåðíîé ôèçèêå. Êàê èçâåñòíî, 238U, ïðåâðà-
ùàÿñü â ñâèíåö, èñïóñêàåò 8 �-÷àñòèö. Îäíàêî ïî÷åìó-òî
ìàëî êòî çàäóìûâàåòñÿ, ÷òî ïðîäóêòàì ðàñïàäà îäíîãî àòî-
ìà ðàñïàâøåãîñÿ 238U (1 àòîì ñâèíöà � 8 àòîìîâ ãåëèÿ) íå-
îáõîäèì ôèçè÷åñêèé îáúåì â 8 ðàç áîëüøå èñõîäíîãî, à
235U — â 7 ðàç. Òàêèì îáðàçîì, êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó
ðàçðóøàþò íå ñòîëüêî ðàäèàöèîííûå äåôåêòû, ñêîëüêî
äî÷åðíèå ïðîäóêòû, íàêàïëèâàþùèåñÿ â æåñòêîì çàìêíó-
òîì îáúåìå. È åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãåëèé â ñèëó ñâîåé
âûñîêîé äèôôóíäèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ÷àñòè÷íî ïîêèäà-
åò ìåñòî îáðàçîâàíèÿ, òî îñòàëüíûå ñòàáèëüíûå ýëåìåíòû,
íàêàïëèâàÿñü, ðàçðóøàþò âìåùàþùóþ ñðåäó, ïðèâîäÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî ê îáðàçîâàíèþ äåôåêòîâ ðåøåòêè, ìåòà-
ìèêòèçàöèè, ìèêðîòðåùèíîâàòîñòè, ðàçáóõàíèþ è, íàêî-
íåö, äðîáëåíèþ. Äëÿ ÷åðíîñëàíöåâûõ îòëîæåíèé ðàññëàí-
öîâàííîñòü, ðàçäðîáëåííîñòü — ñîñòîÿíèå, ïðèîáðåòåí-
íîå â ðåçóëüòàòå ýâîëþöèè ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Ê ðàçðóøàþùèì ôàêòîðàì íåîáõîäèìî äîáàâèòü è ëî-
êàëüíîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóð. Â ðàáîòå [1] óñòàíîâëåíî,
÷òî îñàäêè äîìàíèêîâîãî òèïà èìåþò ïîâûøåííûå ñîäåð-
æàíèÿ óðàíà, âïëîòü äî ïðîìûøëåííûõ. Èìåííî èç-çà ïî-
âûøåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè íåêîòîðûå òàêèå îñàäêè (êè-
ìåðèäæñêèå ñëàíöû J3 â Ñåâåðíîì ìîðå, ñëàíöû Ìîíòåðåé
N1 â Êàëèôîðíèè è äð.) íàçûâàþò «ãîðÿ÷èìè». Ðàññ÷èòàí-
íûå äîáàâêè ê ïëàñòîâîé òåìïåðàòóðå â áàæåíîâñêîé ñâè-
òå J3 Çàïàäíîé Ñèáèðè ñîñòàâëÿþò 2 ãðàäóñà. Ñâîè ðàñ÷åòû
Â.Ì.Áåêåòîâ, ñóäÿ ïî âñåìó, äåëàë èñõîäÿ ëèøü èç �-ðàñ-
ïàäà. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè �-ðàñïàäå 238U âûëåòàåò 8 �-÷àñ-
òèö ñî ñðåäíåé ýíåðãèåé 5,35 ÌýÂ, ò.å. ñóììàðíî âûäåëÿ-
åòñÿ 42,8 ÌýÂ. Òàêîé ïðîöåññ çíà÷èòåëüíî ðàñòÿíóò âî
âðåìåíè. Ïðè âûëåòå æå èç 238U åäèíè÷íîãî êëàñòåðà óãëå-
ðîäà îäíîàêòíî âûäåëÿåòñÿ 22,27 ÌýÂ, à àçîòà —
20,7 ÌýÂ. Ñóùåñòâåííî áîëüøå âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèè ïðè
åäèíè÷íîì àêòå íåéòðîííî-èíäóöèðîâàííîãî ðàñïàäà óðà-
íà. Íå âñÿêèé êðèñòàëë âûäåðæèò òàêîé òåïëîâîé óäàð.

Â ðåçóëüòàòå ñîâîêóïíîãî âîçäåéñòâèÿ âñåõ óêàçàííûõ
ôàêòîðîâ è ïðè íàëè÷èè íàä òî÷êîé ëîêàëèçàöèè ðàäèîàê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ ïëàñòè÷íîé ïîêðûøêè (÷àùå âñåãî ãëè-
íû) îíà «âûäàâëèâàåòñÿ», è ôîðìèðóåòñÿ «ëîâóøêà ÓÂ»
— êóïîë, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïîíèæåííîé ïëîòíîñòüþ è
ïîâûøåííîé ïîðèñòîñòüþ ïîðîä ïîä íèì. Èìåííî â òàêîì
êóïîëå è ôîðìèðóþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ.
Åñëè æå â ïîêðûøêå ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì îáðàçóþò-
ñÿ òðåùèíû, òî óãëåâîäîðîäû ïîêèäàþò êóïîë. Íåôòÿíèêè
íàçûâàþò ýòè êóïîëà àíòèêëèíàëüíûìè ñêëàäêàìè, íî òà-
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êîå íàèìåíîâàíèå íåïðàâîìåðíî, ïîñêîëüêó ôîðìèðîâà-
íèå ïîäîáíûõ îáúåêòîâ ÷àùå âñåãî íå ñâÿçàíî ñ òåêòî-
íè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

×òî æå ïðîèñõîäèò ñî ñðåäîé ïîñëå ôèêñàöèè â íåé ðà-
äèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ? Â ïåðâóþ î÷åðåäü â íåé íà-
êàïëèâàþòñÿ ëåãêèå ýëåìåíòû îò Li äî Fe è èõ ñîåäèíåíèÿ.
Íåêîòîðûå â âèäå ãàçîâ Íå, ÑÎ, ÑÎ2, ÑÍn, N2, Î2, Ne è ò.ä.
÷àñòè÷íî ìèãðèðóþò èç îòëîæåíèé, ÷àñòè÷íî ôèêñèðóþò-
ñÿ â ìèíåðàëàõ â âèäå ãàçîâ è ãàçîæèäêîñòíûõ âêëþ÷åíèé,
à âîäà âõîäèò â ñîñòàâ íîâûõ ìèíåðàëîâ â êà÷åñòâå
êðèñòàëëîãèäðàòà èëè ñàìîñòîÿòåëüíî. Â ÷àñòíîñòè, äàâíî
çàìå÷åíî, ÷òî ïîä ïëàñòàìè, ñîäåðæàùèìè óãëåâîäîðîäû,
íàä ãîðèçîíòîì ñ ìèíåðàëèçîâàííîé âîäîé, íå ñìåøèâàÿñü
ñ íåé, è òîëüêî â êîíòóðå çàëåæè, íàêàïëèâàþòñÿ ëèíçû àá-
ñîëþòíî ïðåñíîé âîäû. Ýòîò ôàêò íàñòîëüêî íåîáúÿñíèì ñ
ïîçèöèé ãåîõèìèè, ÷òî ïðèäóìàíî äàæå ñïåöèàëüíîå íà-
çâàíèå äëÿ òàêîé âîäû — «êîíäåíñàòíàÿ». Åñëè æå ó÷åñòü,
÷òî îäíèì èç ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ÿâëÿåòñÿ êèñëîðîä, êîòî-
ðûé ñîåäèíÿåòñÿ ñ 2 àòîìàìè âîäîðîäà, à òàêæå òî, ÷òî
âîäà òÿæåëåå óãëåâîäîðîäîâ — ýëåìåíò íåîáúÿñíèìîñòè
ïðîñòî îòïàäàåò. ×àñòè÷íî Li, Be è B ïî èçâåñòíûì ðåàê-
öèÿì ïðåîáðàçóþòñÿ â ãåëèé. Îñòàëüíûå ýëåìåíòû â òîé
èëè èíîé ôîðìå ôèêñèðóþòñÿ â ñðåäå, èçìåíÿÿ åå ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ è îáðàçóÿ íîâûå ìèíåðàëû. ×àñòî ïðèñó-
òñòâèå òàêèõ ìèíåðàëîâ âûçûâàåò íåäîóìåíèå, ïîñêîëüêó,
ñîãëàñíî ïîçèöèÿì êëàññè÷åñêîé ãåîõèìèè, ïðè ïîäîáíûõ
ÐÒ-óñëîâèÿõ îíè íèêàê íå ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ.

Â ÷àñòíîñòè, îáùåèçâåñòíî, ÷òî â îêðåñòíîñòÿõ ñêîïëå-
íèé óðàíà è òîðèÿ íàáëþäàþòñÿ çîíû ìåòàìîðôèçìà —
àëüáèòèçàöèè, áèîòèòèçàöèè, õëîðèòèçàöèè, ñåðïåíòèíè-
çàöèè è ò.ä. Îáúÿñíÿåòñÿ äàííûé ýôôåêò ïðîíèêíîâåíèåì
ðàñòâîðîâ è âçàèìîäåéñòâèåì èõ ñî ñðåäîé ïðè ñîîòâå-
òñòâóþùèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèè. Âîçíèêàåò âîïðîñ:
ïî÷åìó æå ýòè ðàñòâîðû ïðîïèòûâàëè ñðåäó ëèøü â íåïîñ-
ðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò òî÷åê ëîêàëèçàöèè ðàäèîàêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ, à íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â òåõ æå òîëùàõ çà
ïðåäåëàìè ðóäíûõ òåë? Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ãåíåçèñà âñåõ ýòèõ
ïðîöåññîâ íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèâíåñåíèÿ ýëåìåíòîâ
òåìè èëè èíûìè ðàñòâîðàìè. Ëîãè÷íåå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
òàêèå çîíû îáðàçóþòñÿ â óñëîâèÿõ âûñîêîé èîíèçàöèè çà
ñ÷åò ëåãêèõ ÿäåð, ðîæäàþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ïðåèìó-
ùåñòâåííî ãëóáîêî àñèììåòðè÷íîãî êëàñòåðíîãî ðàñïàäà.

Òÿæåëûå îñêîëêè ôèêñèðóþòñÿ òóò æå, êàê â ìåëêîäèñ-
ïåðñíîì, ðàññåÿííîì ñîñòîÿíèè, òàê è â âèäå ìèíåðàëîâ.
«…Çîëîòî â øëèôàõ î÷åíü òðóäíî óâèäåòü, èáî îíî î÷åíü
ìåëêîå, îñîáåííî â áîãàòûõ ðóäàõ (äî 65—70 ìêì), …çî-
ëîòî ñîäåðæèòñÿ â óãëèñòîì âåùåñòâå, â òóõîëèòàõ, è ïè-
ðèòíûõ ïðîæèëêàõ» [3, ñ. 47].

Îáðàçîâàíèå çîëîòà ìîæåò ïðîõîäèòü ïî ñëåäóþùèì
ðåàêöèÿì ãëóáîêî àñèììåòðè÷íîãî êëàñòåðíîãî ðàñïàäà:

U�Li�A*�Ñ�A*�Be�Au;
U�Li�A*�Ne�Au;
U�Be�A*�F�Au;
U�C�A*�N�Au;
U�Al�Au è ò.ä., ãäå À* — äî÷åðíèå íåñòàáèëüíûå èçî-

òîïû. Â êà÷åñòâå «ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ» â êàæäîé ðåàêöèè
âûäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íåéòðîíîâ.

Â ÷àñòíîñòè, ìèíåðàë AuÎ2 — çëàòàèò (îòêðûò Ò.Ñ.Òè-
ìîôååâîé), âîçìîæíî, îáðàçóåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ñõå -
ìå:U�B�A*�O�Au â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ìíî-
ãîçàðÿäíûõ èîíîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ îäíîâðåìåííî â îäíîé
òî÷êå. Âñå ïåðå÷èñëåííûå ñòàáèëüíûå ýëåìåíòû âñåãäà
ïðèñóòñòâóþò â óðàíîâî-çîëîòûõ àññîöèàöèÿõ.

Â ðàáîòå [3] ãîâîðèòñÿ, ÷òî â ñîñòàâ óãëåðîäèñòî-àëþ-
ìîñèëèêàòíîãî öåìåíòà âõîäÿò óðàíèíèò, áðàííåðèò,
óðàíñîäåðæàùèé öèðêîí, ìîíàöèò, êñåíîòèì, ñâîáîäíîå
Au (äî 1 êã/ò) è Au â âèäå ïðèìåñè â ïðèñóòñòâóþùèõ
ñóëüôèäàõ. Ýòè ðåàêöèè õàðàêòåðíû äëÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñèëèêàòíîé ñðåäû (Âèòâàòåðñðàíä), íî òîëüêî ñ ñóùåñ-
òâåííîé ïîïðàâêîé — èìåííî ïåðâè÷íàÿ óðàíîâàÿ ìèíå-
ðàëèçàöèÿ ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ óãëåðîäèñòî-àëþìî-
ñèëèêàòíîãî öåìåíòà.

Äëÿ ñóùåñòâåííî êàðáîíàòíîé ñðåäû ðåàêöèè íåñêîëü-
êî èíûå (Êóìäûêîëü):

U�Ñ�A*�Ñ�Hg;
U�2��4He�4He èëè 4He�3He èëè 3He�3He)�A*�O�

�Hg;
U�3��A*�Ñ�Hg;
U�B�A*�N�Hg (ëþáîé èçîòîï) è ò.ä.
Àâòîð ðàáîòû [11] óòâåðæäàåò, ÷òî óæå îáùåèçâåñòíà

ñâÿçü êèíîâàðè, ñòàâøåé äëÿ ïðîèçâîäñòâåííèêîâ, êàê è
ãðàôèò, óðàí è ãåëèé, îäíèì èç ïîèñêîâûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ íà àëìàçû, ñ óãëåðîäèñòûìè (÷åðíîñëàíöåâû-
ìè, êàðáîíàòíî-÷åðíîñëàíöåâûìè) ôîðìàöèÿìè. Òàêîé æå
ïîèñêîâûé ïðèçíàê — ïðèñóòñòâèå ðòóòè íàä ìåñòîðîæäå-
íèÿìè óãëåâîäîðîäîâ, ãäå âìåùàþùàÿ ñðåäà ñóùåñòâåííî
êàðáîíàòíàÿ (äîìàíèêè), è îòñóòñòâèå åå òàì, ãäå ñðåäà ñó-
ùåñòâåííî ñèëèêàòíàÿ (áàæåíèòû).

Èìåííî ýòèìè ðåàêöèÿìè ìîæíî îáúÿñíèòü è ãåëèé- è
àçîòîñîäåðæàùèå àëìàçû Âèòâàòåðñðàíäà è «óðàãàííûå»
ñîäåðæàíèÿ ãåëèÿ â àëìàçàõ Êóìäûêîëÿ è, îïÿòü æå, «íå-
ïîíÿòíûå» åãî èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ [11].

Àêòèâíûå ýëåìåíòû-êëàñòåðû S îáðàçóþò ñîåäèíåíèÿ ñ
ïðîäóêòàìè ðàñïàäà ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ: «…ìíîãèå
çåðíà óðàíèíèòà (ïðè ñðåäíåì ðàçìåðå 75—100 ìêì)
îêàéìëåíû îòîðî÷êàìè çîëîòà, ïèðèòà è äðóãèõ ñóëüôè-
äîâ. …Âìåñòå ñ ïèðèòîì âñòðå÷àþòñÿ ñóëüôèäû: õàëüêî-
ïèðèò, ãàëåíèò, ñôàëåðèò, ìîëèáäåíèò, àðñåíîïèðèò è
ìíîãèå ðåäêèå ñóëüôèäû;… ñîäåðæàíèå ðåäêèõ çåìåëü â
óðàíèíèòå â ñóììå íå áîëåå 2,18% (âñåãî ëèøü!)»[3, ñ. 48].

Ïîñêîëüêó â êàæäîì àêòå ðàñïàäà îáðàçóåòñÿ ïî îäíîìó
àòîìó ñòàáèëüíîãî ýëåìåíòà, òî è ôèêñèðóþòñÿ îíè âáëèçè
ìàòåðèíñêîãî ÿäðà, õàîòè÷íî «ïðèëèïàÿ» äðóã ê äðóãó, ñî-
áèðàÿñü â àãðåãàòû. Óðàíîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ìèêðîçåðíà ~100 ìêì, ïîýòîìó àãðåãàòû äî÷åðíèõ
ýëåìåíòîâ íå âûðàñòàþò äî ìàêðîðàçìåðîâ.

Õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ïîðîé äîñòàòî÷íî ñëîæíûå,
òàêæå èçíà÷àëüíî ôèêñèðóþòñÿ â ìåëêîäèñïåðñíîé ôîð-
ìå, ïîñòåïåííî ôîðìèðóþò «…ìíîãî÷èñëåííûå êàåìî÷-
êè, îðåîëû ïèðèòà âîêðóã âêëþ÷åíèé öèðêîíà (óðàíñîäåð-
æàùåãî), óðàíèíèòà, áðàííåðèòà, òóõîëèòà, îñìèñòîãî
èðèäèÿ è äðóãèõ ìèíåðàëîâ»[3, ñ. 48]. Ïðè äîñòèæåíèè õà-
ðàêòåðíîãî äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà èëè õèìè÷åñêîãî ñîåäè-
íåíèÿ ÷èñëà àòîìîâ èëè ìîëåêóë íà÷èíàåòñÿ ïîñòðîåíèå
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ìèíåðàëà. Ïðè ýòîì ìîãóò âîç-
íèêíóòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû. Ãåãóçèí (1972) ïîêàçàë, ÷òî
ïðè íàïûëåíèè çîëîòà íà ìîíîêðèñòàëë êðåìíèÿ ïåðâàÿ
òûñÿ÷à àòîìíûõ ñëîåâ ïîâòîðÿåò ðåøåòêó ïîäëîæêè è
ëèøü ïîñëåäóþùèå ñëîè, ïîñòåïåííî ïåðåñòðàèâàÿñü, îá-
ðàçóþò ðåøåòêó çîëîòà. Òî æå ïðîèñõîäèò ñ ëþáûì ýëå-
ìåíòîì èëè ñîåäèíåíèåì. Ïî ñëîâàì À.Ì.Ìàóëåíîâà [11],
âûñîêîå ñîäåðæàíèå òóðìàëèíà â àëìàçîíîñíûõ ïîðîäàõ
Áàð÷èíñêîé ïëîùàäè ìîãëî ñïîñîáñòâîâàòü îáðàçîâàíèþ
ñîâåðøåííûõ îêòàýäðè÷åñêèõ ôîðì àëìàçà.

Åñëè æå â áëèæàéøåé îêðåñòíîñòè íåò óïîðÿäî÷åííîé
ñòðóêòóðû, òî «…âîêðóã ïåðâè÷íî îáëîìî÷íûõ çåðåí ïè-
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ðèòà íàðàñòàþò êàåìêè âòîðè÷íîãî ïèðèòà, ôîðìèðóþùå-
ãî ñêåëåòíûå ôîðìû, íî ñ ÿâíîé òåíäåíöèåé ê îáðàçîâà-
íèþ ìåòàêðèñòàëëîâ»[3, ñ. 47]. Ðàññìîòðèì ìåõàíèçì ôîð-
ìèðîâàíèÿ òàêèõ êðèñòàëëîâ.

Â ïðèðîäíûõ ñèñòåìàõ â âûñîêîèîíèçèðîâàííîé îáñòà-
íîâêå íà ìèêðîíåðîâíîñòÿõ ðàäèóñîì êðèâèçíû ~1 ìêì
âîçíèêàþò ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ î÷åíü âûñîêîé íàïðÿæåí-
íîñòè äî 108 Â/ñì. Ïîñêîëüêó â ìîìåíò ðîæäåíèÿ êëàñòåð
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿäðî ýëåìåíòà, ò.å. ìíîãîçàðÿäíûé
èîí, òî îí ïîä âîçäåéñòâèåì òàêèõ ïîëåé ìîæåò ïåðåìåñ-
òèòüñÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ è «ïðèòÿíóòüñÿ» ê
ìèêðîâûñòóïàì àãðåãàòà-çàðîäûøà êðèñòàëëà ðàçìåðàìè
	10 ìêì (ïåðâè÷íî îáëîìî÷íûõ çåðåí ïèðèòà). Àòîìû Få è
S «ïðèëèïàþò» ê íåðîâíîñòÿì ýòèõ çàðîäûøåé, îáðàçóÿ â
äàííîé òî÷êå ïîñëåäîâàòåëüíî àãëîìåðàòû è íåóïîðÿäî-
÷åííûå FåS2. Ïîñêîëüêó ïðåèìóùåñòâåííîå «ïðèëèïàíèå»
ïðîèñõîäèò íà îñòðèå, òî ðàäèóñ êðèâèçíû îñòðèÿ óìåíü-
øàåòñÿ, à íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò óñêîðåííûé èçáèðàòåëüíûé
ðîñò ñòðóêòóðû ïî íåêîòîðûì ïðîèçâîëüíûì íàïðàâëåíè-
ÿì è îáðàçîâàíèå ìèêðîêðèñòàëëîâ ýêçîòè÷åñêèõ ôîðì
(àæóðíûõ, ñêåëåòíûõ), ñîâåðøåííî íå ñâîéñòâåííûõ äëÿ
ìàêðîêðèñòàëëîâ äàííîãî ìèíåðàëà. Â ýòó ñòðóêòóðó ìî-
ãóò âñòðàèâàòüñÿ è àòîìû äðóãèõ ýëåìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè,
çîëîòà (èìåííî òàêèì îáðàçîì ïðîèñõîäèò åãî íàêîïëåíèå
â ïèðèòàõ). Ïðè ýòîì ïðèðîäà «çàðîäûøà» è êîíêðåòíîãî
êëàñòåðà íå ñóùåñòâåííà. Èññëåäîâàòåëè (Èãíàòèêîâ Å.Í.
è äð., 2000) âûÿâèëè ðàçâèòèå ñêåëåòíûõ ïèðèòîâ ðàçìå-
ðîì 	10 ìêì ïî ìøàíêàì.

Ñ íàêîïëåíèåì íåêîòîðîé êðèòè÷åñêîé ìàññû è äîñòè-
æåíèåì îïðåäåëåííûõ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ, õàðàêòåðíûõ
äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà èëè ñîåäèíåíèÿ, ñîãëàñíî çàêîíàì
òåðìîäèíàìèêè, íà÷èíàåòñÿ óïîðÿäî÷èâàíèå ñèñòåìû äî
ñïåöèôè÷åñêîé êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, ïðè÷åì ýòè
êðèñòàëëû îáÿçàòåëüíî èìåþò âûñîêóþ äåôåêòíîñòü.
Øèäëîâñêèé (Schidlowski, Trurnit, 1966) îòìå÷àåò â çåðíàõ
òàêîãî ïèðèòà ìíîãî÷èñëåííûå îðåîëû ñóáìèêðîñêîïè-
÷åñêîé ìèêðîòðåùèíîâàòîñòè [3].

Îñîáî îñòàíîâèìñÿ íà óãëåðîäå — íàèáîëåå çíà÷èìîì
êëàñòåðå ïðè ýâîëþöèè ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. Êàê
áûëî ñêàçàíî, ÷àñòü åãî ñâÿçûâàåòñÿ â ãàçîîáðàçíûå ñîåäè-
íåíèÿ è ïðè îòñóòñòâèè ãåðìåòèçàöèè ñðåäû ïîêèäàåò çîíó
ðîæäåíèÿ, èëè ôèêñèðóåòñÿ â îáðàçóþùèõñÿ êðèñòàëëàõ â
âèäå ãàçîâûõ âêëþ÷åíèé. Ïîä äåéñòâèåì èîíèçàöèè èç
ÑÍ-ãðóïï ïîëèìåðèçóþòñÿ óãëåâîäîðîäû ïðîèçâîëüíîãî
ñîñòàâà, êîòîðûå â âèäå ãàçîâ çà÷àñòóþ ñîçäàþò çíà÷èòåëü-
íûå ïðîáëåìû ïðè ðàçðàáîòêå óðàíîâûõ è çîëîòûõ
ìåñòîðîæäåíèé. Äåáèò øàõòíûõ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ â
îäíîé èç óðàíîâî-çîëîòîé øàõò â ÞÀÐ ñîñòàâëÿåò 37 000
ì3/ñóò. Ñóùåñòâåííî, ÷òî âîäîðîäà â ýòèõ ãàçàõ áîëåå 95%.
Íåîáõîäèìî íàïîìíèòü, ÷òî êàìíåì ïðåòêíîâåíèÿ â áèî-
ãåííîé ãèïîòåçå ïðîèñõîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ
çíà÷èòåëüíûé äåôèöèò â èñõîäíîì (áèî)ìàòåðèàëå âîäî-
ðîäà è íåâîçìîæíîñòü îáúÿñíèòü, çà ñ÷åò êàêîãî èñòî÷íèêà
ïîêðûâàåòñÿ ýòîò äåôèöèò ïðè îáðàçîâàíèè íåôòè. Ïî
ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè íèêàêèõ ïðîáëåì íå âîçíèêàåò, ïî-
ñêîëüêó ïðè êàæäîì àêòå ðàñïàäà ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ âîäîðîäà îáðàçóåòñÿ áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî.

Â óñëîâèÿõ èçîëÿöèè äàííîãî îáúåìà îò îêðóæàþùåãî
ïðîñòðàíñòâà (íàëè÷èå íåïðîíèöàåìûõ ïîêðûøåê) è âû-
ñîêîãî óðîâíÿ èîíèçàöèè ïðîèñõîäèò äàëüíåéøàÿ ïîëèìå-
ðèçàöèÿ óãëåâîäîðîäîâ, âïëîòü äî íåôòåé è ðàçëè÷íûõ áè-
òóìîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â óðàíñîäåðæàùèõ îòëîæåíèÿõ â

ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèÿõ íàêàïëèâàþòñÿ ãèãàíòñêèå
ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ [6, 8].

×àñòü óãëåðîäà íàêàïëèâàåòñÿ â òâåðäîé ôàçå â ìåëêî-
äèñïåðñíîé ôîðìå è ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ àãðåãàòèðóåòñÿ. Â
èîíèçèðîâàííîé îáñòàíîâêå â àãðåãàòàõ íà÷èíàåòñÿ ïî-
ñòðîåíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ãðàôèòà. Åñëè ïî òåì
èëè èíûì óñëîâèÿì ñòåïåíü èîíèçàöèè ïîâûøàåòñÿ, òî
ïðîèñõîäèò ïåðåñòðîéêà ýòîé ðåøåòêè äî àëìàçà. Ïðè
ýòîì, ïîñêîëüêó ïåðåñòðîéêà ðåøåòêè ïðîèñõîäèò ñ ïî-
âåðõíîñòè, ãðàôèòîâûå àãðåãàòû ìîãóò ñëóæèòü çàðîäû-
øàìè è íà íèõ ôîðìèðóþòñÿ êðèñòàëëû òèïà «ãðàôèò â àë-
ìàçå». Â ðàáîòå [11] ãîâîðèòñÿ, ÷òî óðàí ñïîñîáåí îêàçû-
âàòü ðàäèàöèîííîå âëèÿíèå ëèøü íà ìèêðîó÷àñòêè ïîðîä,
ãäå â îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâàõ ýòèõ ó÷àñòêîâ (Â.Ã.Äóáèí-
÷óê è äð.) ïðîèñõîäÿò çàìåòíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðî-
öåññû, âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ ÷åøóåê ãðàôèòà è çåðåí àë-
ìàçà (Â.Ì.Áåêåòîâ, Ë.È.Êëèìîâà, 1991); ïî êîíòàêòó íà-
ñòóðàíà è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ — ðåàêöèîííàÿ êàéìà àë-
ìàçà è ìóàññîíèòà (Ò.Ñ.Òèìîôååâà, 1984); à âîçëå ìèêðîñ-
êîïè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé óðàíîâûõ ìèíåðàëîâ áûëè äå-
éñòâèòåëüíî îòêðûòû ÷àñòèöû íàñòîÿùèõ ãðàôèòà è àëìà-
çà ðàçìåðîì 0,� ìêì.

Îñîáåííîå âíèìàíèå íàäî îáðàòèòü íà òóõîëèò, êîòî-
ðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ñëîæíûõ óãëåâîäîðîäîâ ïå-
ðåìåííîãî ñîñòàâà, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íûå êîëè÷åñòâà Th,
U, H, O, Au, TR (Âèòâàòåðñðàíä). Øèäëîâñêèé è äðóãèå èñ-
ñëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî òóõîëèò — ýòî óðàíèíèò, çàìå-
ùåííûé óãëåâîäîðîäàìè, ïðè÷åì Ëèáåíáåðãó óäàëîñü âû-
ÿâèòü âñå ñòàäèè çàìåùåíèÿ. Èòàê, «òóõîëèò — ñëåäñòâèå
ïîëèìåðèçàöèè óãëåâîäîðîäîâ ïîä âîçäåéñòâèåì ðàäèîàê-
òèâíîãî îáëó÷åíèÿ» [3, ñ. 49], ïðè÷åì ñòåïåíü ïîëèìåðèçà-
öèè î÷åíü âûñîêà. Â íåì îáíàðóæåíû âûñîêîìîëåêóëÿð-
íûå ñîåäèíåíèÿ, â ò.÷. àìèíîêèñëîòû: ãëèöèí, àëàíèí, âà-
ëèí, ñåðèí, òðèîðèí, ãëþòàìèíîâàÿ, àñïàðòèíîâàÿ è äð.,
âñåãî äåñÿòü íàèìåíîâàíèé. «Îáùåå êîëè÷åñòâî àìèíî-
êèñëîò â òóõîëèòå ñîñòàâëÿåò 2—20%, êðîìå òîãî, â íèõ
îáíàðóæåíû ìîíîñàõàðèäû: ãàëàêòîçà, ãëþêîçà, ìàííîçà,
àðàáèíîçà, êñèëîçà, ðèáîçà, ðàìíîçà. Ð.Êðàíö äîêàçàë âîç-
ìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ àìèíîêèñëîò â ðåçóëüòàòå âîçäåé-
ñòâèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè íà àììèàê è ïðîñòûå óãëåâîäîðî-
äû òèïà ìåòàíà. Òàì æå Øèäëîâñêèé îáíàðóæèë ÿ÷åèñòûå
ñòðóêòóðû òèïà êëåò÷àòêè äâóõ âèäîâ, «íî è ýòî íå äîêà-
çûâàåò áèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ êàê ñàìèõ òóõîëèòîâ,
òàê è îðóäåíåíèÿ â íèõ» [3, ñ. 49].

Èç âñåãî ñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íå îðãà-
íèêà ñîðáèðîâàëà óðàí è äðóãèå ìèêðîýëåìåíòû, à ýâîëþ-
öèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, è â ïåðâóþ î÷åðåäü óðàíà
ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ íå òîëüêî ïðîñòûõ óãëåâîäîðî-
äîâ, íî è òàêèõ, èç êîòîðûõ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ (âîä-
íûé ðàñòâîð ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ìèíåðàëèçàöèåé � âûñî-
êèé óðîâåíü ðàäèàöèè) ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ æèâàÿ êëåòêà.
È ýòà ìûñëü íå íîâà. Åùå À.È.Îïàðèí ãîâîðèë, ÷òî îðãà-
íè÷åñêèå âåùåñòâà — óãëåâîäîðîäû, àçîòèñòûå è êèñëî-
ðîäíûå ñîåäèíåíèÿ — îáðàçîâàëèñü íà Çåìëå çàäîëãî äî
ïîÿâëåíèÿ îðãàíèçìîâ, è ñàìî æèâîå ñóùåñòâî âïåðâûå
âîçíèêëî çà ñ÷åò óãëåâîäîðîäîâ íåîðãàíè÷åñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ïîäîáíûå ïðîöåññû íàáëþäàþòñÿ íå òîëüêî â ÷åðíîñ-
ëàíöåâûõ òîëùàõ, íî è âîîáùå â ëþáîì ìåñòå ôèêñàöèè
óðàíà è òîðèÿ íåçàâèñèìî îò ãåíåçèñà. Âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ
ìåñòîðîæäåíèÿ óðàíà íà Çåìëå õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì
ðàññåÿííîãî óãëåðîäà è áîëüøèíñòâà ïåðå÷èñëåííûõ ýëå-
ìåíòîâ â òîì èëè èíîì ñî÷åòàíèè. Ñîñòàâ è êîëè÷åñòâî èõ
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îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî âðåìåíåì ôèêñàöèè óðàíà â êîíêðåò-
íîì ìåñòå è ýëåìåíòíûì ñîñòàâîì âìåùàþùèõ ïîðîä. Òà-
êèå ðåàêöèè ðàñïàäà ïðîèñõîäÿò íåïðåðûâíî, è èõ èíòåí-
ñèâíîñòü çàâèñèò ëèøü îò èíòåíñèâíîñòè êîñìè÷åñêîãî èç-
ëó÷åíèÿ, êîòîðîå êðàéíå íåñòàáèëüíî.

Ñëåäñòâèå ýòèõ ïðîöåññîâ â ÷åðíîñëàíöåâûõ îòëîæåíè-
ÿõ — çíà÷èòåëüíûå àíîìàëèè â èçîòîïíûõ îòíîøåíèÿõ
íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ è ïðèñóòñòâèå èçîòîïîâ, êîòîðûì,
ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, íåò ìåñòà â äàííîé îáñòà-
íîâêå. Óæå áûëî ñêàçàíî, ÷òî ïðè ãëóáîêî àñèììåòðè÷íîì
êëàñòåðíîì ðàñïàäå ëþáîé êëàñòåð ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåí ëþáûì èçîòîïîì äàííîãî ýëåìåíòà. Â ÷àñòíîñòè, â ðà-
áîòå [9] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè òàêîì ðàñïàäå (êîòîðûé,
ïî ìíåíèþ àâòîðà, ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì íåéòðîí-
íî-èíäóöèðîâàííîãî ðàñïàäà) èç êàæäîãî èçîòîïà óðàíà
ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ ëþáîé èçîòîï ñâèíöà, âêëþ÷àÿ è «íå
ðàäèîãåííûé» 204Pb. Ñîãëàñíî òî÷êå çðåíèÿ àâòîðà, âîêðóã
ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â ðåçóëüòàòå ýâîëþöèîííûõ
ïðîöåññîâ ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ ëþáûå èçîòîïû ëþáûõ ýëå-
ìåíòîâ. Ýòî âåäåò, â ÷àñòíîñòè, ê òîìó, ÷òî ïðè íåêîòîðîì
ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîì ïîñòîÿíñòâå ñîîòíîøåíèÿ èçîòîïîâ
êîíêðåòíîãî ýëåìåíòà, ïðè äåòàëüíîì àíàëèçå â îïðåäå-
ëåííîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà ìû èìååì íåïîíÿòíûå,
çà÷àñòóþ çíà÷èòåëüíûå íàðóøåíèÿ ýòîãî ïîñòîÿíñòâà.
Ïîñêîëüêó ñóùåñòâîâàíèå äâóõ àáñîëþòíî èäåíòè÷íûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíî,
âñå ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êàæäàÿ ýëåìåíòíî-ìèíå-
ðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ, ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ â îêðåñòíîñòÿõ
ôèêñàöèè ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, óíèêàëüíà.

Ñàìûé èçâåñòíûé ïðèìåð òàêèõ ïðîöåññîâ — óðàíîâîå
ìåñòîðîæäåíèå Îêëî, òàê íàçûâàåìûé «ïðèðîäíûé ÿäåð-
íûé ðåàêòîð». Î íåì óæå òàê ìíîãî íàïèñàíî, ÷òî ïîâòî-
ðÿòü íå èìååò ñìûñëà. Îòìåòèì ëèøü íåñêîëüêî ôàêòîâ. Â
çîíå «ðåàêòîðà» «…õëîðèòîâûå ôèëëèòû è «÷åðíûå ïåñ-
÷àíèêè» ñ ðàññåÿííûì óðàíèíèòîì è ìíîãî÷èñëåííûìè
ìèêðîïðîæèëêàìè ãàëåíèòà, â êîòîðîì ñâèíåö ïðåäñòàâ-
ëåí ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ðàäèîãåííûì èçîòîïîì 206Pb»
[4, ñòð. 167]. Âî-ïåðâûõ, ñàìà ïî ñåáå ìûñëü î ôðàêöèîíè-
ðîâàíèè èçîòîïîâ â òâåðäîé ñðåäå è ìèãðàöèÿ 207Pb è 208Pb
êóäà-òî, ïî óòâåðæäåíèþ íåêîòîðûõ àâòîðîâ, àáñóðäíà,
òåì áîëåå, ÷òî â îêðåñòíîñòÿõ íå âûÿâëåíû çîíû ñ ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì ýòèõ èçîòîïîâ. Âî-âòîðûõ, åñëè âå-
ðèòü àâòîðàì ðàáîòû [4], «ïðèðîäíûé ÿäåðíûé ðåàêòîð»
ïðåêðàòèë ñâîå ñóùåñòâîâàíèå ãäå-òî â ñðåäíåì ïðîòåðî-
çîå, íî äî íàøèõ äíåé â íåì âñå ðàâíî äîëæíû áûëè íàêî-
ïèòüñÿ îòñóòñòâóþùèå èçîòîïû âî âïîëíå çàìåòíûõ êîëè-
÷åñòâàõ. Ñîãëàñíî ñõåìå, ïðèâåäåííîé â ðàáîòå [4, ñ. 166]
çîíà «ðåàêòîðà» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíçû ïîðÿäêà ïåð-
âûõ ìåòðîâ â ñå÷åíèè, â êîòîðûõ íà ïðîòÿæåíèè 500
ìëí.ëåò (êàê óòâåðæäàþò íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè)
ïðîèñõîäèëî «ãîðåíèå 235U» çà ñ÷åò ïðèñóòñòâèÿ â íåé
âîäû, ïðè ýòîì íà ñîïðÿæåííûõ ó÷àñòêàõ ìåñòîðîæäåíèÿ
âîäà îòñóòñòâîâàëà! Â ýòèõ æå ëèíçàõ âûÿâëåíû òî÷êè ñ
ñîäåðæàíèåì 235U âûøå íîðìû (!!!), è èññëåäîâàòåëè íå
áåðóòñÿ îáúÿñíèòü ýòîò ôàêò.

Ïî ìíåíèþ àâòîðà íàñòîÿùåé ñòàòüè, ñàìàÿ ãëàâíàÿ îñî-
áåííîñòü äàííîãî îáúåêòà — òî, ÷òî ýòî åäèíñòâåííûé íà
Çåìëå îáúåêò, èññëåäîâàííûé ñ òàêîé ñêðóïóëåçíîñ-
òüþ—– 50�50 ñì ïî ïëîùàäè è ÷åðåç 10 ñì ïî ãëóáèíå. Íî
âñå ýòî ïðîèçîøëî ïî ïðè÷èíàì, èçíà÷àëüíî ñâÿçàííûì íå
ñ íàó÷íûìè, à ñêîðåå ñ ïîëèòè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè. Ïðîñ-
òî Naudet’ó ñîâåðøåííî ñëó÷àéíî ïîïàëñÿ äëÿ èçîòîïíûõ
èññëåäîâàíèé êîíöåíòðàò èç «ðåàêòîðíîé» çîíû è âäðóã

«âûÿñíèëîñü», ÷òî èç-çà äåôèöèòà 235U Ôðàíöèÿ «íåäîñ÷è-
òàëàñü» åãî àæ 50 êã, à ýòî êàê ðàç íà îäíó àòîìíóþ áîìáó!
Èìåííî ïîýòîìó íà äàííûå èññëåäîâàíèÿ áûëè âûäåëåíû
òàêèå çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà. Íè îäíî ãîñóäàðñòâî íå ïî-
çâîëÿåò ñåáå òàêèå çàòðàòû íà ñòîëü äåòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ äàæå óðàíîâûõ îáúåêòîâ. Òàêèì îáðàçîì, äà ïðîñòÿò
ìåíÿ êîëëåãè, «ïðèðîäíûé àòîìíûé ðåàêòîð» — ñêàçêà
«äëÿ íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ ìëàäøåãî âîçðàñòà» è âñå åãî
îñîáåííîñòè ìîæíî îáúÿñíèòü ñ óæå èçëîæåííûõ ïîçè-
öèé.

Àâòîð áåðåò íà ñåáÿ ñìåëîñòü ïîâòîðèòüñÿ [7] è åùå ðàç
ñôîðìóëèðîâàòü çàêîí:

Ôèêñàöèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â ëþáîé òî÷êå

ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà âåäåò ê íàêîïëåíèþ â

îêðåñòíîñòÿõ ýòîé òî÷êè äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ èõ ýâî-

ëþöèè ïî ðàçëè÷íûì êàíàëàì ðàñïàäà. Ñïåêòð ýòèõ

ïðîäóêòîâ â îáùåì ñëó÷àå ìîæåò ïåðåêðûâàòü âñþ

Ïåðèîäè÷åñêóþ òàáëèöó. Ïðè ýòîì ñîñòàâ è êîëè÷åñ-

òâî òåõ èëè èíûõ ñòàáèëüíûõ äî÷åðíèõ ýëåìåíòîâ, èõ

èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ åñòü ôóíêöèÿ êîíöåíòðàöèè

èñõîäíûõ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ýëåìåíòíîãî ñî-

ñòàâà âìåùàþùåé ñðåäû, èíòåíñèâíîñòè âíåøíåãî

âîçäåéñòâèÿ íà äàííûé îáúåêò çà ãåîëîãè÷åñêóþ åãî èñ-

òîðèþ è âðåìåíè.

Èç ýòîãî çàêîíà âûòåêàþò äâà ñëåäñòâèÿ:
1. Ýâîëþöèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ âåäåò ê èçìåíå-

íèþ âìåùàþùåé ñðåäû, ÷òî ïðîèñõîäèò êàê çà ñ÷åò äåñ-
òðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ â ñðåäå, ñîïðîâîæäàþùèõ ðàñïàä
òàêèõ ýëåìåíòîâ, òàê è âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ýëå-
ìåíòîâ è ìèíåðàëîâ è èõ èçìåíåíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì,
ïðåæäå âñåãî, èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Èçìåíåíèå ñî-
ñòàâà ñðåäû âåäåò ê èçìåíåíèþ ïåðå÷íÿ âíîâü íàðàáàòûâà-
åìûõ ýëåìåíòîâ.

2. Ñîñòàâ ýëåìåíòíî-ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé è èçî-
òîïíûå îòíîøåíèÿ ýëåìåíòîâ â íèõ óíèêàëåí äëÿ êàæäîé
òî÷êè ôèêñàöèè ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è ìîæåò ñëó-
æèòü èäåíòèôèêàöèîííûì ïðèçíàêîì äàííîãî îáúåêòà ïî
ïðèíöèïó «îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ» [14].

Â çàêëþ÷åíèå íàäî îòìåòèòü, ÷òî ãåîëîãè÷åñêîå ïðî-
ñòðàíñòâî Çåìëè — ÷àñòíûé ñëó÷àé åå ôèçè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, è âñå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû (â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèå) õàðàêòåðíû äëÿ ëþáûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòîâ. Èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâëåííîñòü ýòèõ ïðîöåñ-
ñîâ îïðåäåëÿþòñÿ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè — êîëè÷åñòâîì
ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â äàííîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà,
èíòåíñèâíîñòüþ âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ (êîñìè÷åñêîãî èç-
ëó÷åíèÿ) íà êîíêðåòíûé îáúåêò çà åãî ãåîëîãè÷åñêóþ èñ-
òîðèþ è ýëåìåíòíûì ñîñòàâîì âìåùàþùåé ñðåäû.

Òàêèì îáðàçîì, «÷åðíîñëàíöåâûå îòëîæåíèÿ» — íàçâà-
íèå óñëîâíîå è íå âïîëíå óäà÷íîå, ïîñêîëüêó õàðàêòåðèçó-
åò ñîîòâåòñòâóþùèå îáúåêòû ëèøü ïî âíåøíåìó ïðèçíà-
êó, íå ðàñêðûâàÿ èõ ñóòè. È «ôåíîìåíàëüíàÿ ìåòàëëîíîñ-
íîñòü óãëåðîäèñòûõ îñàäêîâ» [2, ñ. 8] åñòü íîðìàëüíîå
ñëåäñòâèå ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå èäóò
âñåãäà è îáÿçàòåëüíî â ëþáîé òî÷êå ôèêñàöèè ðàäèîàê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ.
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Åñòü ëè æèçíü íà Ìàðñå?

Å.Ñ.ÊÓ×ÈÍ (ÔÃÓ «ÒÔÈ ïî Ïåðìñêîé îáëàñòè»)

Åñòü äâå êðàéíèå òî÷êè çðåíèÿ íà âîçìîæíîñòè ñóùåñòâî-
âàíèÿ æèçíè íà äðóãèõ ïëàíåòàõ Âñåëåííîé. Îäíè ó÷åíûå
óòâåðæäàþò, ÷òî îðãàíè÷åñêàÿ æèçíü íà Çåìëå — ÿâëåíèå
óíèêàëüíîå. Äðóãèå, íàîáîðîò, çàÿâëÿþò, ÷òî âî Âñåëåí-
íîé òûñÿ÷è ïëàíåò èìåþò áèîñôåðó. Îáå òî÷êè çðåíèÿ àð-
ãóìåíòèðîâàíû êðàéíå íåäîñòàòî÷íî.

Ðàçâèòèå îðãàíè÷åñêîé æèçíè îïðåäåëÿåòñÿ òàêèìè
ôàêòîðàìè êàê íàëè÷èå âîäû, àòìîñôåðû îïðåäåëåííîãî
ñîñòàâà è îçîíîâîãî ñëîÿ, óäàëåíèå ïëàíåòû îò öåíòðàëü-
íîãî ñâåòèëà (çâåçäû) è, ñîîòâåòñòâåííî, òåìïåðàòóðà íà
ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû è äèàïàçîí åå êîëåáàíèé â òå÷åíèå
ñóòîê è ãîäà, äàâëåíèå âîçäóøíîãî ñòîëáà, âåëè÷èíà óñêî-
ðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè, ðàäèàöèîííûé ôîí, ñêîðîñòü âðàùå-
íèÿ âîêðóã öåíòðàëüíîãî ñâåòèëà è ñâîåé îñè è äð. Èçìåíå-
íèå ëþáîãî èç ýòèõ óñëîâèé ìîæåò ñèëüíî ïîâëèÿòü êàê íà
ñàìî ðàçâèòèå îðãàíè÷åñêîé æèçíè, òàê è íà åå îáëèê è ðàç-
íîîáðàçèå. Ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ óñëîâèé ìîãóò ïðè-
âåñòè ê ãèáåëè âñåé èëè ïî÷òè âñåé æèâîé ïðèðîäû, ÷òî,
âåðîÿòíî, íå ðàç ïðîèñõîäèëî â òå÷åíèå æèçíè íàøåé ïëà-
íåòû. Ïîëíîå âûìèðàíèå îòäåëüíûõ âèäîâ æèâîòíûõ —
óñòàíîâëåííûé ôàêò.

Ñòàòèñòèêà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâî-
âàíèå ìíîæåñòâà ïëàíåò, èìåþùèõ áèîñôåðó, îòñó-
òñòâóåò. Íàïðèìåð, íåèçâåñòíî, ñêîëüêî ïëàíåò èç ìèë-
ëèàðäíîãî èõ êîëè÷åñòâà íàõîäèòñÿ íà îïòèìàëüíîì
äëÿ ðàçâèòèÿ æèçíè ðàññòîÿíèè îò öåíòðàëüíîãî ñâåòè-
ëà, à êàêîé ïðîöåíò èç ÷èñëà ýòèõ ïëàíåò èìååò êèñëî-
ðîäíî-àçîòíóþ àòìîñôåðó è îçîíîâûé ñëîé? Êàêîå êî-
ëè÷åñòâî èç òàêèõ ïëàíåò ðàñïîëàãàåò âîäíûìè ðåñóðñà-
ìè? Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè îáíàðóæåíèÿ îáèòàå-
ìûõ êîñìè÷åñêèõ òåë ñëåäóåò ïðîéòèñü ïî âñåì óñëîâè-
ÿì, îêàçûâàþùèì âëèÿíèå íà ðàçâèòèå æèçíè. Îäíàêî
òàêîé ñòàòèñòèêè íå ìîæåò áûòü ïðè ñîâðåìåííîì óðîâ-
íå çíàíèé î Âñåëåííîé.

Íàáëþäàÿ âñå ìèíåðàëüíîå è îðãàíè÷åñêîå ðàçíîîáðà-
çèå, ñóùåñòâóþùåå íà Çåìëå, è ïóòè åãî çàðîæäåíèÿ, ìîæ-
íî ñôîðìóëèðîâàòü äâà ýìïèðè÷åñêè âûâåäåííûõ çàêîíà:

ïðèðîäà áåñêîíå÷íî ìíîãîîáðàçíà â ñâîèõ ïðîÿâëåíèÿõ:
íàïðèìåð, èç øåñòè ñ ïîëîâèíîé ìèëëèàðäà ÷åëîâåê íåò
äâóõ ñîâåðøåííî îäèíàêîâûõ;

ïðèðîäà îäíîîáðàçíà â ïðîöåññàõ, â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðûõ îáðàçóþòñÿ ïðèðîäíûå îáúåêòû: âñå øåñòü ñ ïîëîâè-
íîé ìèëëèàðäà ÷åëîâåê ïîÿâèëèñü â ðåçóëüòàòå îäíîãî è
òîãî æå ïðîöåññà — îïëîäîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòêè.

Âîïðîñ âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçóìíîé æèçíè
íà äðóãèõ ïëàíåòàõ ñëåäóåò ðàçäåëèòü íà äâà:

1) âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçóìíîé æèçíè íà äðó-
ãèõ ïëàíåòàõ â äàííûé ìîìåíò; 2) âîçìîæíîñòü ñóùåñòâî-
âàíèÿ ðàçóìíîé æèçíè íà äðóãèõ ïëàíåòàõ êîãäà-ëèáî âî-
îáùå.

Íà îñíîâàíèè ïåðâîãî çàêîíà ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âî Âñå-
ëåííîé íåò âòîðîé ïëàíåòû ñ çåìíûìè ïàðàìåòðàìè. Ïîý-
òîìó âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ â äàííûé ìîìåíò ðàç-
óìíîé æèçíè åùå ãäå-òî âî Âñåëåííîé ðàâíà íóëþ.

Ìîæíî âîçðàçèòü, ÷òî ìû ïîíèìàåì æèçíü î÷åíü óçêî,
ò.å. òàê, êàê ìû åå íàáëþäàåì íà Çåìëå, ÷òî ìîãóò áûòü è
àëüòåðíàòèâíûå åå ôîðìû. Êîñìîñ íàñòîëüêî áîãàò è åãî
ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè â ñîçäàíèè íåîðãàíè÷åñêîé è
îðãàíè÷åñêîé æèçíè íàñòîëüêî øèðîêè, ÷òî â äðóãèõ óñëî-
âèÿõ âîçíèêàåò äðóãàÿ æèçíü. Íî ìû èùåì ôîðìó æèçíè,
àäåêâàòíóþ íàøåé, õîòèì îáùàòüñÿ ñ åå ïðåäñòàâèòåëÿìè.
Êàêàÿ-òî äðóãàÿ, ñîâñåì íå ïîíÿòíàÿ íàì, ìîæåò áûòü, è
ñóùåñòâóåò, íî îá ýòîì ìû íèêîãäà íå óçíàåì, ïîòîìó ÷òî
íå ïðåäñòàâëÿåì íè õàðàêòåðà åå ñóùåñòâîâàíèÿ, íè åå
ïðîÿâëåíèé, à îíà ïðîÿâëÿòü ñåáÿ â ïîíÿòíîì äëÿ íàñ âèäå
íå õî÷åò èëè íå ìîæåò.

Íà Çåìëå ñóùåñòâåííî ìåíÿëèñü óñëîâèÿ ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè, ïîýòîìó ñïåêòð âèäîâ æèâûõ ñóùåñòâ, èìåâøèõ
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàòü è ðàçâèâàòüñÿ, áûë äîâîëüíî
øèðîê. Âîçìîæíî, îí íå îõâàòèë âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ, êî-
òîðûì ðàñïîëàãàåò Ïðèðîäà. Íà îñíîâàíèè äàííûõ ïàëå-
îíòîëîãèè, àðõåîëîãèè è áèîëîãèè îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î
ðàçíîîáðàçèè âèäîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ ó íàñ âñå-òàêè ñëî-
æèëîñü, è çåëåíûì ÷åëîâå÷êàì òàì ïîêà ìåñòà íåò.
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Âòîðîé çàêîí ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âñå ïëàíåòû
âî Âñåëåííîé çàðîæäàëèñü è ðàçâèâàëèñü ïî òîé æå ñõåìå,
÷òî è Çåìëÿ. À åñëè èñõîäèòü èõ êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, òî îñíîâà äëÿ âîçíèêíîâå-
íèÿ æèçíè äîëæíà áûòü íà âñåõ ïëàíåòàõ. Åñòü âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî ãäå-òî ñóùåñòâîâàëà èëè áóäåò ñóùåñòâî-
âàòü ïëàíåòà, íàõîäÿùàÿñÿ íà îïòèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò
öåíòðàëüíîãî ñâåòèëà è èìåþùàÿ íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè
âñå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ æèçíè. Îäíàêî
ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ ñîáñòâåííî ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëè-
çàöèè íà Çåìëå (÷åëîâå÷åñòâî, òåõíè÷åñêè õîðîøî âîîðó-
æåííîå) â èñòîðèè ïëàíåòû — ïðîñòî ìèã, è ñîâïàäåíèå
òàêèõ «ìèãîâ» ïî âðåìåíè â ðàçâèòèè äâóõ îòäåëüíî âçÿ-
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Èñòî÷íèêè äîñòîâåðíîñòè ðàäèîëîãè÷åñêîãî äàòèðîâàíèÿ

È.À.ÀÏÀÍÎÂÈ× (ÎÀÎ «Ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ ýêñïåäèöèÿ ¹3»)

Íà III Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè ïî èçîòîïíîé ãåîõðîíî-
ëîãèè (6—8 èþíÿ 2006 ã.) «íè îäèí èç áîëåå ÷åì 50 äîêëàä-
÷èêîâ íå óñîìíèëñÿ â òîì, ñîîòâåòñòâóþò ëè ïðèâîäèìûå
äàòû âîçðàñòó ïîðîäû, ìàññèâà, êîìïëåêñà, íèêòî äàæå íå
ïðîèçíåñ ñëîâ «äîñòîâåðíîñòü», «ìåðà äîñòîâåðíîñòè» —
äîñòîâåðíîñòü ïîäðàçóìåâàëàñü ñàìà ñîáîé» [4, ñ. 101].

«Áåçîãëÿäíîå ôåòèøèðîâàíèå» ðàäèîëîãè÷åñêèõ äàí-
íûõ íå óäîâëåòâîðèëî ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè, ïîýòîìó
â èòîãîâîì ïîñòàíîâëåíèè íàìå÷åíû ìåðû ïî ñîâåðøå-
íñòâîâàíèþ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîãî âîçðàñòà
ïîðîä, ïðèâëå÷åíèþ ñïåöèàëèñòîâ ðåãèîíàëüíîãî ïðîôè-
ëÿ, êîîðäèíàöèè ðàáîò è îáìåíó èíôîðìàöèåé. Â êà÷åñòâå
ãëàâíûõ ïðè÷èí, âëèÿþùèõ íà äîñòîâåðíîñòü ãåîõðîíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðèâÿçîê, ÷àùå ôèãóðèðóþò ëàáîðàòîðíûå
îøèáêè îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà, ñëîæíîñòè â îòáîðå ïðåä-
ñòàâèòåëüíîãî ìàòåðèàëà äëÿ àíàëèçà, à òàêæå íåóâåðåí-
íîñòü â ñòàáèëüíîñòè èçîòîïíîé ñèñòåìû, ðåçóëüòèðóþ-
ùèå ïàðàìåòðû êîòîðîé îïðåäåëÿåò èññëåäîâàòåëü.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñëåäíèé ôàêòîð,
ïðåäñòàâëÿþùèé ñëåäñòâèå äëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ïðå-
âðàùåíèé ãëóáèííîãî âåùåñòâà, â ò.÷. è åñòåñòâåííîãî ðàñ-
ïàäà ÿäåð àòîìîâ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ ýòîãî îò-
âåòèì íà äâà âîïðîñà: ïî÷åìó, êàê óñòàíîâèëè èññëåäîâà-
òåëè, ñîäåðæàíèå ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñ ãëóáèíîé
óáûâàåò? Êàêîâû îñîáåííîñòè åñòåñòâåííîãî ðàñïàäà ÿäåð
àòîìîâ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â ïðèðîäå?

Äîñòóïíàÿ èíôîðìàöèÿ îáùåôèçè÷åñêîãî õàðàêòåðà
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñêîðîñòü ðàñïàäà ðàäèîàêòèâ-
íîãî âåùåñòâà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà êîíöåíòðàöèè ýòî-
ãî âåùåñòâà (â äàííîì ñëó÷àå — ñîäåðæàíèþ â ïîðîäàõ).
Ýòî ïîëîæåíèå íå íóæäàåòñÿ â îñîáûõ äîêàçàòåëüñòâàõ,
õîòÿ è îïðîâåðãàåò äîïóùåíèå î ïîñòîÿíñòâå ñêîðîñòè
ðàñïàäà ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ íåçàâèñèìî îò âíåøíèõ
óñëîâèé, èçíà÷àëüíî çàëîæåííîå â ìåòîäèêå àáñîëþòíîé
ãåîõðîíîëîãèè. Ñóùåñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ îá îñîáåí-
íîñòÿõ ðàííèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ, à òàêæå íàèáîëåå âåðîÿò-
íûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ìåõàíèçìû ýâîëþöèè ïëàíåòû [2]
ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü:

1. Íà ðàííèõ ýòàïàõ çåìíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîèñõîäè-
ëî ëàâèíîîáðàçíîå (ïî÷òè ïî ïðèíöèïó ïðåâðàùåíèÿ âå-

ùåñòâà â ÿäåðíûõ çàðÿäàõ) íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ ðàñïàäà,
ôèêñèðóåìîå ñåé÷àñ â óâåëè÷åíèè âîçðàñòà íàèáîëåå ãëó-
áèííûõ îáðàçîâàíèé. Çàòåì â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ çåì-
íîé êîðû (è ëèòîñôåðû â öåëîì) îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ðàäèî-
àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ áûëà âûíåñåíà â âåðõíèå ÷àñòè êîðû,
à â óñëîâèÿõ áîëåå èíòåíñèâíîãî äàâëåíèÿ ðàñïàä ïðîäîë-
æàëñÿ, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôèêñèðóåòñÿ êàê äåôèöèò
àòîìîâ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû.

2. Ïðîñòûå ôèçè÷åñêèå çàêîíû ñâèäåòåëüñòâóþò î òåñ-
íîé çàâèñèìîñòè îñîáåííîñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåì îò
âíåøíåãî ïîëÿ òÿãîòåíèÿ. Êàïëÿ âîäû â ñâîåì åñòåñòâåí-
íîì âèäå íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â óñëîâèÿõ ãðîìàäíûõ
äàâëåíèé çåìíûõ íåäð. ×åì èíòåíñèâíåå ñèëû òÿãîòåíèÿ,
òåì áûñòðåå ïðîèñõîäèò è ðàñïàä àòîìîâ ðàäèîàêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ. Ñëåäóåò ÷åòêî ðàçäåëÿòü òåîðåòè÷åñêèå ïîëî-
æåíèÿ è èõ ñëåäñòâèÿ. Ïîñòîÿíñòâî åñòåñòâåííîãî ðàñïàäà
êàê ôèëîñîôñêèé ïðèíöèï, ëåæàùèé â îñíîâå ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ëþáûõ ñèñòåì, íå íàäî ñìåøèâàòü ñ äèíàìèêîé —
ïàðàìåòðàìè òàêîãî ïðîöåññà. Èíòåíñèâíîñòü ðàñïàäà çà-
âèñèò îò âíåøíèõ ñèë òÿãîòåíèÿ è êîíöåíòðàöèè àòîìîâ.
Çà îäíî è òî æå âðåìÿ ìîæåò, ê ïðèìåðó, ðàñïàäàòüñÿ âíà-
÷àëå 100 ìëí.ÿäåð àòîìîâ, à â ïîñëåäóþùèå ïåðèîäû â íå-
ñêîëüêî ðàç ìåíüøå. Íåò ñîìíåíèé, ÷òî ìàññà íàêîïèâøå-
ãîñÿ â ïîðîäå «ðàäèîãåííîãî» ñâèíöà-èíäèêàòîðà áóäåò
ðàçëè÷íîé.

Â èòîãå èññëåäîâàòåëè âûíóæäåíû ôèêñèðîâàòü êîëåáà-
íèÿ ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ-èíäèêàòîðîâ, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ ñîáîé òîëüêî ñëåäñòâèå ðàñïàäà àòîìîâ ðàäèîàêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ çà ïîñëåäíèå, íàïðèìåð, íåñêîëüêî äåñÿò-
êîâ ìèëëèîíîâ ëåò. Èíòåðâàë ãëóáèí â ýòîì ñëó÷àå ïðàêòè-
÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò òîëùàì çåìíîé êîðû. Èçó÷åíèå ïðî-
öåññà ïðîèñõîäèò íà ôîíå óæå ñóùåñòâóþùåãî «âîçðàñò-
íîãî ôóíäàìåíòà». Ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêòîâ ðàñïàäà â ñî-
ñòàâå òàêîãî ôóíäàìåíòà (ìåòàìîðôè÷åñêî-êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ àðõåéñêî-ïðîòåðîçîéñêèõ ïîðîäàõ) âåñüìà ñëîæíî, è
ýòî ïîñòîÿííî «ïóòàåò êàðòû» èññëåäîâàòåëÿì. Ðàçäåëåíèå
êîìïëåêñîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä íà ôàçû ìîæåò áûòü ñëå-
äñòâèåì íå òîëüêî õðîíîëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
èõ ôîðìèðîâàíèÿ, íî è ãëóáèííîñòè. Îäíàêî ïðîñòûõ ñî-
îòíîøåíèé îæèäàòü íå ïðèõîäèòñÿ. Íàïðèìåð, èíòðóçèâû
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òûõ ïëàíåò ñ ðàçíûìè ïàðàìåòðàìè, íåñìîòðÿ íà âåëèêîå
ìíîæåñòâî êîñìè÷åñêèõ òåë è îáùèå çàêîíû èõ ðàçâèòèÿ,
òðóäíî ïðåäïîëîæèòü.

Íåóþòíî îò îñîçíàíèÿ òîãî, ÷òî çåìíàÿ öèâèëèçàöèÿ
îäíà âî Âñåëåííîé. ×åëîâå÷åñòâî â ïåðèîä ñâîåãî ñóùåñò-
âîâàíèÿ âðÿä ëè ñìîæåò óñòàíîâèòü êîíòàêòû ñ âíåçåìíû-
ìè öèâèëèçàöèÿìè, è âñòðå÷à ñ èíîïëàíåòÿíàìè â áëèæàé-
øåì áóäóùåì íå ñîñòîèòñÿ. Ìåæïëàíåòíûå ïóòåøåñòâèÿ,
î êîòîðûõ ÷åëîâå÷åñòâî ìå÷òàåò î÷åíü äàâíî, íå ïðèíåñóò
êàêèõ-òî îøåëîìëÿþùèõ îòêðûòèé. ×òîáû ïîëó÷èòü ïðåä-
ñòàâëåíèå î äðóãèõ ïëàíåòàõ, íå íóæíî ëåòåòü äàæå íà
Ìàðñ — äîñòàòî÷íî äåòàëüíî èçó÷èòü íàøåãî áëèæàéøåãî
ñîñåäà — ñïóòíèê Çåìëè Ëóíó.



ïàëåîçîÿ ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò ïëàâëåíèÿ ñóáñòðàòà óæå ñ
íåðàâíîìåðíûì ñîäåðæàíèåì è ðàäèîàêòèâíîãî âåùåñòâà,
è ïðîäóêòîâ ðàñïàäà. Îñíîâíîé ðàñïëàâ ñ èçíà÷àëüíî (åùå
äî îáðàçîâàíèÿ êîðû) ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì àòîìîâ
ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, èìåþùèé áîëåå íèçêóþ òåìïå-
ðàòóðó ïëàâëåíèÿ, â óñëîâèÿõ áîëåå âûñîêèõ äàâëåíèé áó-
äåò îáîãàùàòüñÿ ïðîäóêòàìè ðàñïàäà óðàíà. Áîëåå êèñëûå
ðàçíîñòè ìîãóò ïðîðûâàòü ïîðîäû ïåðâîé ôàçû è áûòü áî-
ãà÷å «ðàäèîãåííûì ñâèíöîì», óæå ñóùåñòâóþùèì äî ýïî-
õè ìàãìàòèçìà. Èíòåðâàë ïåðåêðûâàþùèõñÿ çíà÷åíèé
âîçðàñòà ìîæåò áûòü âåñüìà øèðîêèì.

Â Öåíòðàëüíîì Êàçàõñòàíå èçó÷åíû äîêåìáðèéñêèå
âóëêàíèòû è ãðàíèòîèäû Àòàñó-Æàìøèíñêîãî ìåæäó-
ðå÷üÿ. Óðàí-ñâèíöîâî-òîðèåâûé è êàëèé-àðãîíîâûé ìå-
òîäû äàþò âîçðàñò îáðàçîâàíèé â ïðåäåëàõ 370—
1400 ìëí.ëåò [1]. Ìîæíî ëè íà ôîíå òàêîé âîçðàñòíîé íå-
îïðåäåëåííîñòè êîððåêòíî äàòü õðîíîëîãèþ ôîðìèðîâà-
íèÿ òåõ æå äåâîíñêî-îðäîâèêñêèõ èíòðóçèé Àëòàå-Ñàÿí-
ñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè? Íàïðàøèâàåòñÿ îòðèöàòåëüíûé
îòâåò, ò.ê. «îðäîâèêñêî-ñèëóðèéñêèé ïåðèîä â Àëòàå-Ñà-
ÿíñêîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ àìàãìàòè÷íûì è â îòëîæåíèÿõ
ýòîãî âîçðàñòà íåò äàæå òóôîãåííîãî ìàòåðèàëà» [4,
ñ. 101]. Îäíàêî â êàêîé ñòåïåíè ïðîàíàëèçèðîâàíû ãåîäè-
íàìè÷åñêèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ âóëêàíèòîâ
Àãóëüñêîãî ãðàáåíà Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà? Èìåííî àíàëèç ãå-
îäèíàìèêè ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ òàí-
ãåíöèàëüíûõ ïîäâèæåê áëîêîâ çåìíîé êîðû ìîãëè ñî-
çäàòüñÿ óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñóáëèíåéíûõ ãðàáåíîîá-
ðàçíûõ ïðîãèáîâ è íàêîïëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
äàííîãî âîçðàñòà, ïîñëåäóþùåãî âîçäûìàíèÿ è äåíóäàöèè
ýôôóçèâíî-îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ïî äàííûì ãåîëîãîñúåìî÷-
íûõ ðàáîò â îòëîæåíèÿõ îðäîâèêà ìîùíîñòü ìåæïëàñòî-
âûõ èíòðóçèé îñíîâíîãî ñîñòàâà çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò â
íàïðàâëåíèè ïðèñàÿíñêèõ ïðîãèáîâ, à ñîñòàâ îðäîâèê-
ñêî-ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé â ïðîãèáàõ — ïðåäìåò, òðå-
áóþùèé îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî çíà÷åíèÿ
âîçðàñòà, ïîëó÷åííûå äëÿ âóëêàíèòîâ Àãóëüñêîãî ãðàáåíà

[3], íåçàâèñèìî ïîäòâåðäèëè ðåàëüíîñòü âûâîäîâ, ñëåäóþ-
ùèõ èç ìàòåðèàëîâ èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ è îñî-
áåííîñòåé ãåîäèíàìèêè òåððèòîðèè â ðàéîíå ãåîòðàâåðñà
Êàðàáóëà— Âîñòî÷íûé Ñàÿí.

Åùå îäèí ïðèìåð — ïðîáëåìà âîçðàñòà àëìàçîâ. Îïðå-
äåëåíèå âîçðàñòà ïî ìèíåðàëàì-âêëþ÷åíèÿì ïðàêòè÷åñêè
âñåãäà äàåò çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå àðõåþ. Íå âñå èñ-
ñëåäîâàòåëè ñîãëàñíû ñ ýòèì, è òåì íå ìåíåå, ïðîáëåìà ðå-
øàåòñÿ òîëüêî ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ 150—200-êèëîìåòðîâûõ
ãëóáèí ôîðìèðîâàíèÿ àëìàçîâ (è ñóùåñòâóþùåãî òàì ãðî-
ìàäíîãî äàâëåíèÿ).

Àêòóàëüíîñòü îçâó÷åííûõ íà êîíôåðåíöèè âîïðîñîâ
î÷åâèäíà. Áåç ÷åòêèõ ïðåäñòàâëåíèé î ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
è îñîáåííîñòÿõ îáðàçîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë íåëüçÿ ýô-
ôåêòèâíî âûïîëíÿòü ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû. Óñòîé-
÷èâîñòü âñåãî «çäàíèÿ ãåîõðîíîëîãèè» ïðÿìî çàâèñèò îò
íàäåæíîñòè ôóíäàìåíòà, ïðàâèëüíîñòè çàëîæåííûõ îáùå-
ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ. Êîëè÷åñòâî àíàëèçèðóåìîãî â îáðàç-
öàõ ýëåìåíòà-èíäèêàòîðà — ôóíêöèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ïåðèîäà ðàñïàäà è íàêîïëåíèÿ, à òàêæå èíòåíñèâíîñòè ðàñ-
ïàäà è íàêîïëåíèÿ. Èíòåíñèâíîñòü ðàñïàäà îïðåäåëÿåòñÿ
èñõîäíûì ÷èñëîì àòîìîâ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ (ðàç-
ëè÷íûì äëÿ ðàçíûõ ýïîõ çåìíîé ýâîëþöèè) è âåëè÷èíîé
ñèë òÿãîòåíèÿ â îáëàñòè ðàñïàäà. Òîëüêî ðåøèâ ýòè âîïðî-
ñû, ìîæíî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü äîñòîâåðíîñòü èçîòîï-
íîãî äàòèðîâàíèÿ â ãåîëîãèè.
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Ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âàñèëèÿ Âàñèëüåâè÷à Ôðîëîâà

Âàñèëèé Âàñèëüåâè÷ Ôðîëîâ — çàñëóæåííûé ãåîëîã
ÐÑÔÑÐ, ãëàâíûé ãåîëîã ïî çîëîòó Ìèíèñòåðñòâà ãåîëîãèè
ÐÑÔÑÐ — ðîäèëñÿ 30 äåêàáðÿ 1907 ã. â ñ.Äóáîâêà
Àðäàòîâñêîãî óåçäà Íèæåãîðîäñêîé ãóáåðíèè â êðåñòüÿí-
ñêîé ñåìüå. Ïî îêîí÷àíèè ñåìèëåòíåé øêîëû è Íèæåãî-
ðîäñêîãî ðàáôàêà â 1930 ã. îí áûë êîìàíäèðîâàí íà ó÷åáó
âî âíîâü ñîçäàííûé â ã.Èðêóòñê Èíñòèòóò çîëîòà è ïëàòè-
íû, ïðåîáðàçîâàííûé çàòåì â Èðêóòñêèé ãîðíûé èíñòèòóò
(ñåé÷àñ Èðêóòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåð-
ñèòåò (ÈðÃÒÓ)), êîòîðûé îêîí÷èë â 1935 ã. ïî ñïåöèàëü-
íîñòè «Ïîèñêè è ðàçâåäêà ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ», ïîçæå ðàáîòàë òàì àññèñòåíòîì, à çàòåì ïðåïîäà-
âàòåëåì íà êàôåäðå ðàçâåäî÷íîãî äåëà.

Â 1941—1945 ãã. Â.Â.Ôðîëîâ áûë íà÷àëüíèêîì ýêñïå-
äèöèè ïî ïîèñêó è ðàçâåäêå ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà íà ñå-
âåðå Õàáàðîâñêîãî êðàÿ, â 1945—1951 ãã. — çàìåñòèòåëåì
ãëàâíîãî ãåîëîãà, ãëàâíûì ãåîëîãîì, çàìåñòèòåëåì íà-
÷àëüíèêà ïðèèñêà Îêòÿáðüñêîãî â Àìóðñêîé îáëàñòè, à ñ
1952 ã. — çàìåñòèòåëåì ãëàâíîãî ãåîëîãà òðåñòà
«Àìóðçîëîòî».

Â 1952—1957 ãã. Âàñèëèé Âàñèëüåâè÷ Ôðîëîâ êóðèðî-
âàë â Ìèíèñòåðñòâå öâåòíîé ìåòàëëóðãèè ÑÑÑÐ ãåîëîãè-
÷åñêèå îðãàíèçàöèè Ãëàâçîëîòî è Äàëüñòðîÿ. Ñ ìîìåíòà
îðãàíèçàöèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íîé ñëóæáû ÐÑÔÑÐ (1957) â
òå÷åíèå 20 ëåò îí ðàáîòàë ãëàâíûì ãåîëîãîì ïî çîëîòó è
ïëàòèíå â Óïðàâëåíèè ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ Ãëàâãåîëî-
ãèè ÐÑÔÑÐ, ïåðåèìåíîâàííîãî â 1964 ã. â Ãîñãåîëêîìèòåò
ÐÑÔÑÐ, à â 1966 ã. — â Ìèíèñòåðñòâî ãåîëîãèè ÐÑÔÑÐ.
Ó÷àñòâîâàë â ïðîâåäåíèè áîëåå 20 ýêñïåðòíûõ êîìèññèé ñ
âûåçäîì â ïðèèñêîâûå è ðóäíûå ðàéîíû ïî âîïðîñàì
îöåíêè ïåðñïåêòèâ çîëîòîíîñíîñòè, ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâ-
íûõ íàïðàâëåíèé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà çîëîòî,
ðàñøèðåíèÿ ñûðüåâîé áàçû çîëîòîäîáûâàþùèõ
ïðåäïðèÿòèé è äð.

Â.Â.Ôðîëîâ ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â îðãàíèçàöèè
êóðñîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ãåîëîãîâ ïî ðóäíîìó è
ðîññûïíîìó çîëîòó è ÷èòàë ëåêöèè íà ýòèõ êóðñàõ. Ñ 1964
ïî 1977 ãã. îí áûë ïðåäñåäàòåëåì Ãîñóäàðñòâåííîé êâàëè-
ôèêàöèîííîé êîìèññèè ïî âûïóñêó òåõíèêîâ-ãåîëîãîâ â
Ñòàðîîñêîëüñêîì è Ìîñêîâñêîì îáëàñòíîì ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íûõ òåõíèêóìàõ. Â.Â.Ôðîëîâ áûë îäíèì èç ðåöåíçåí-
òîâ ñîþçíîãî áàëàíñà ïî çîëîòó, ÷ëåíîì ñåêöèè çîëîòà è
àëìàçîâ Öåíòðàëüíîé êîìèññèè ïî çàïàñàì ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ Ìèíèñòåðñòâà ãåîëîãèè ÑÑÑÐ, ïðåäñåäàòåëåì
ñåêöèè çîëîòà è àëìàçîâ, ÷ëåíîì ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé

Êîìèññèè ïî çàïàñàì ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Ìèíèñòåð-
ñòâà ãåîëîãèè ÐÑÔÑÐ, ÷ëåíîì Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà
ïî êîîðäèíàöèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïðè Ñî-
âåòå Ìèíèñòðîâ ÐÑÔÑÐ è ÷ëåíîì ñåêöèè ðîññûïåé Íàó÷-
íîãî ñîâåòà ïî ðóäîîáðàçîâàíèþ Îòäåëåíèÿ íàóê î Çåìëå
Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. Ñâîåé ðàáîòîé îí áûë óâëå÷åí è ïî-
ëó÷àë îò íåå áîëüøîå óäîâëåòâîðåíèå, à ñâîþ æèçíü îöå-
íèâàë òàê: «Îäíàæäû ÿ âûáðàë ãåîëîãèþ è íèêîãäà îá
ýòîì íå ïîæàëåë».

Çà óñïåøíóþ ðàáîòó Â.Â.Ôðîëîâ íàãðàæäåí îðäåíîì
Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè (1963), ìåäàëüþ «Çà äî-
áëåñòíûé òðóä â Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé Âîéíå» (1945),
þáèëåéíûìè ìåäàëÿìè (1970, 1975) è íàãðóäíûì çíàêîì
«Îòëè÷íèê ðàçâåäêè íåäð» (1967). Â 1973 ã. åìó ïðèñâîåíî
ïî÷åòíîå çâàíèå çàñëóæåííîãî ãåîëîãà ÐÑÔÑÐ.

Ðåäêîëëåãèÿ æóðíàëà
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Ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Íèêîëàÿ Íèêèòè÷à Ðîñòîâöåâà

Íèêîëàé Íèêèòè÷ Ðîñòîâöåâ ðîäèëñÿ 30 íîÿáðÿ 1907 ã. â
Ïðèìîðñêîì êðàå. Â 1931 ã. ïîñòóïèë íà ãåîëîãîðàçâåäî÷-
íûé ôàêóëüòåò Ëåíèíãðàäñêîãî ãîðíîãî èíñòèòóòà, ñîâìå-
ùàÿ ó÷åáó ñ ðàáîòîé â ïîëåâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïàðòèÿõ.
Óæå òîãäà Í.Í.Ðîñòîâöåâ íà÷àë èññëåäîâàíèÿ ïî Çàïàäíîé
Ñèáèðè. Â 1949 ã. îí ñòàë íà÷àëüíèêîì Çàïàäíî-Ñèáèð-
ñêîé ýêñïåäèöèè ÂÑÅÃÅÈ è íàâñåãäà ñâÿçàë ñâîþ æèçíü è
ñóäüáó ñ Ñèáèðüþ. Çàïàäíî-Ñèáèðñêàÿ ðîñòîâöåâñêàÿ
îäèññåÿ ïðîäîëæàëàñü 30 ëåò. Îí óìåð â 1981 ã. è ïîõîðî-
íåí â Ëåíèíãðàäå.

Ëèøü òîëüêî ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Í.Í.Ðîñòîâ-
öåâà ñòàíîâèòñÿ ÿñíî âåëè÷èå ýòîãî ÷åëîâåêà â åãî äåëàõ è
îòêðûòèÿõ. Âåòåðàíû ïîìíÿò, êàê îí ëè÷íî ïåðåëîïà÷èâàë
ïåðâè÷íûå ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïî
Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì çðåëûå ãåîëîãè
Ëåíèíãðàäà è þíûå ñèáèðÿêè ñòàëè äîòîøíî èçó÷àòü êåðí
ïåðâûõ ñêâàæèí, ñòðîèòü ðàçðåçû, âûäåëÿòü ñâèòû, ñîñòàâ-
ëÿòü êàðòû. Ôàêòè÷åñêè èìåííî Í.Í.Ðîñòîâöåâ çàëîæèë
îñíîâû ïåðñïåêòèâ íåôòÿíîé ãåîëîãèè Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Àâòîð îöåíèâàåò ðîëü è âêëàä ýòîãî âûäàþùåãîñÿ èñ-
ñëåäîâàòåëÿ ÷åðåç ñâîè ëè÷íûå âïå÷àòëåíèÿ.

Â 1957 ã. â Íîâîñèáèðñêå áûë ñîçäàí Ñèáèðñêèé íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ãåîëîãèè, ãåîôèçèêè è ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ (ÑÍÈÈÃÃèÌÑ), êîòîðûé â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå ïîïîëíÿëñÿ ñïåöèàëèñòàìè èç ëàáîðàòîðèé è
ïàðòèé òðåñòà «Çàïñèáíåôòåãåîëîãèÿ», ãäå àâòîð ñòàòüè
ðàáîòàë â êîíöå 1950-õ ãîäîâ. Ïåðâûì äèðåêòîðîì
ÑÍÈÈÃÃèÌÑ áûë Ì.Â.Êàñüÿíîâ, ó÷åíûì ñåêðåòàðåì —
Ã.Ï.Áîãîìÿêîâ (â äàëüíåéøåì ñåêðåòàðü Òþìåíñêîãî îá-
êîìà ÊÏÑÑ). Ëåòîì 1959 ã. âî âðåìÿ ñîâìåñòíîé ïîåçäêè
íà ïîëåâûå ðàáîòû ïî Òîìñêîìó Ïðèîáüþ Ã.Ï.Áîãîìÿêîâ
ïðåäëîæèë àâòîðó ïóáëèêàöèè ïîñòóïèòü â çàî÷íóþ àñïè-
ðàíòóðó ÑÍÈÈÃÃèÌÑ. Îñåíüþ òîãî æå ãîäà àâòîð íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüè áûë çà÷èñëåí â àñïèðàíòóðó, åãî íàó÷íûì ðó-
êîâîäèòåëåì áûë îïðåäåëåí Í.Í.Ðîñòîâöåâ — íà÷àëüíèê
îòäåëà íåôòè ÑÍÈÈÃÃèÌÑ.

Àâòîð äàííîé ñòàòüè â òå ãîäû àêòèâíî çàíèìàëñÿ ãåî-
õèìèåé, â òðåñòå áûëà ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ
ïàðòèÿ. Íèêîëàé Íèêèòè÷, ïðîñìîòðåâ ìàòåðèàëû è îò÷å-
òû, îäîáðèë íàïðàâëåíèå äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû àâòîðà
ñòàòüè. Âñêîðå îí óåõàë â Òþìåíü, ãäå îðãàíèçîâàë Òþ-
ìåíñêèé ôèëèàë ÑÍÈÈÃÃèÌÑ, êîòîðûé ïîçäíåå ñòàë ñà-
ìîñòîÿòåëüíûì Çàïàäíî-Ñèáèðñêèì íàó÷íî-èññëåäîâàòå-
ëüñêèì ãåîëîãîðàçâåäî÷íûì íåôòÿíûì èíñòèòóòîì (Çàï-
ÑèáÍÈÃÍÈ).

Îñåíüþ 1961 ã. ïðèåõàâ â ã.Òþìåíü ê Í.Í.Ðîñòîâöåâó
äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî ñîãëàñîâàíèÿ äèññåðòàöèîííîé ðàáî-
òû, àâòîð æèë ó íåãî íà êâàðòèðå, ãäå ðàáîòàë íàä ðóêî-
ïèñüþ, â ñïîðàõ ñ Íèêîëàåì Íèêèòè÷åì îáñóæäàÿ è óëó÷-
øàÿ ðàáîòó.

Â íà÷àëå 1962 ã. ïðîøëà çàùèòà êàíäèäàòñêîé äèññåðòà-
öèè àâòîðà íà òåìó «Ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé è ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçî-
íîñíîñòè Îáü-Èðòûøñêîãî ìåæäóðå÷üÿ». Çàùèòó âåë àêà-

äåìèê À.Ë.ßíøèí, îòìåòèâøèé, ÷òî ïîäîáíîé ðàáîòû óæå
äàâíî íå áûëî. Ðàçóìååòñÿ, ýòî áûëà çàñëóãà Í.Í.Ðîñòîâ-
öåâà — äîáðîæåëàòåëüíîãî è òðåáîâàòåëüíîãî ó÷èòåëÿ.

Ðàáîòàÿ íåñêîëüêî ëåò çà ïðåäåëàìè ÑÑÑÐ, àâòîð ïîä-
äåðæèâàë ñâÿçü ñ Í.Í.Ðîñòîâöåâûì. Íèêîëàé Íèêèòè÷
ïðåäëîæèë ïðèåõàòü â ã.Òþìåíü íà ðàáîòó â Çàï-
ÑèáÍÈÃÍÈ, îäíàêî ñóäüáà îïÿòü ðàñïîðÿäèëàñü èíà÷å.
Ïðè âñòðå÷àõ Íèêîëàé Íèêèòè÷ ñîæàëåë, ÷òî àâòîðó ïðè-
øëîñü çàíèìàòüñÿ ïîèñêàìè íåôòè â Íîâîñèáèðñêîé îá-
ëàñòè, þæíûõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè, íà çåìëÿõ, êîòî-
ðûå áîëüøèíñòâî àâòîðèòåòíûõ ó÷åíûõ ñ÷èòàëî ìàëîïåð-
ñïåêòèâíûìè. Àâòîð ïóáëèêàöèè ìíîãî óäåëÿë âîïðîñàì
íåôòåãàçîíîñíîñòè ïàëåîçîÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî Íèêîëàé Íèêèòè÷ ÷àñòî ñîìíåâàë-
ñÿ â ïåðñïåêòèâíîñòè ïàëåîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà òåððèòî-
ðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè. Îäíàæäû ñãîðÿ÷à îí ñêàçàë òàêóþ
ôðàçó: «Òû ÷òî æå, õî÷åøü ïîëó÷èòü ìîëîêî è îò áûêà?
Òàêîãî â ïðèðîäå íå áûâàåò». Íî êàê ãåîëîã «øèðîêîãî ïî-
èñêà», ê ýòîìó íàïðàâëåíèþ îí îòíîñèëñÿ ñ ïîíèìàíèåì,
îäíàêî âñåãäà ïîä÷åðêèâàë, ÷òî êëàññèêó íàäî óâàæàòü.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî Íîâîñèáèðñêîìó ãåîëîãîóï-
ðàâëåíèþ óäàëîñü ðåøèòü ýòè ñëîæíûå ïðîáëåìû. Â
1970 ã. áûëî îòêðûòî Âåðõ-Òàðñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäå-
íèå, êîòîðîå ïî ñåãîäíÿøíèì ðàñ÷åòàì îòíîñèòñÿ ê êàòå-
ãîðèè êðóïíûõ è íàõîäèòñÿ â ñòàäèè àêòèâíîé ðàçðàáîòêè.
Â 1974 ã. áûëî îòêðûòî è ðàçâåäàíî ïåðâîå â Çàïàäíîé Ñè-
áèðè Ìàëîè÷ñêîå ìåñòîðîæäåíèå â ïàëåîçîéñêîì ôóíäà-
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ìåíòå. Ïî äîáû÷å íåôòè Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü ñåãîäíÿ
íàõîäèòñÿ íà òðåòüåì ìåñòå ñðåäè ñèáèðñêèõ ðåãèîíîâ ïî-
ñëå Òþìåíè è Òîìñêà.

Íèêîëàé Íèêèòè÷ Ðîñòîâöåâ áûë ìíîãîãðàííûì ãåîëî-
ãîì. Îí âëàäåë ïðàêòè÷åñêè âñåìè ñóùåñòâóþùèìè â òî
âðåìÿ ìåòîäàìè íåôòÿíîé ãåîëîãèè è õîðîøî çíàë ñòðàòèã-
ðàôèþ, ëèòîëîãèþ, òåêòîíèêó. Îí ëè÷íî îïèñûâàë è èçó÷àë
ðàçðåçû ñêâàæèí, ÷òî ïîìîãëî åìó ñîçäàòü îñíîâó ãåîëîãè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Òùàòåëüíàÿ îáðàáîòêà
ðàçðåçîâ îïîðíûõ, ïàðàìåòðè÷åñêèõ è äðóãèõ ñêâàæèí ïî-
çâîëèëà ñîñòàâèòü ðåãèîíàëüíûå ñèñòåìàòèçèðîâàííûå
ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ñõåìû, à ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì (ãðà-
âèêà, ìàãíèòêà, ñåéñìîðàçâåäêà) áûëè ñîçäàíû òåêòîíè÷åñ-
êèå êàðòû. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî âñÿ òðóäîåìêàÿ ÷àñòü èññëå-
äîâàíèé ïðîâîäèëàñü ñîòðóäíèêàìè ðàçíûõ îðãàíèçàöèé
ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Í.Ðîñòîâöåâà, à îáñóæäåíèå ðåçóëüòà-
òîâ è îêîí÷àòåëüíàÿ îòðèñîâêà êàðò è ñõåì îñóùåñòâëÿëèñü
êîëëåãèàëüíî, ÷àñòî â ìíîãî÷àñîâûõ àêòèâíûõ äèñêóññèÿõ
ó÷åíûõ è ïðîèçâîäñòâåííèêîâ çà êðóãëûì ñòîëîì. Â ïåð-
ñïåêòèâíîì ïðîãíîçèðîâàíèè è ðàçðàáîòêå íàïðàâëåíèé
íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò íà îãðîìíîé òåððèòîðèè Çàïàäíîé
Ñèáèðè, îõâàòûâàþùåé áîëåå 3 ìëí.êì2, ðîñòîâöåâñêèå êàð-
òû è ñõåìû ñûãðàëè îïðåäåëÿþùóþ ðîëü.

Óìåñòíî âñïîìíèòü ïðåäâèäåíèå Í.Í.Ðîñòîâöåâà,
ñôîðìóëèðîâàííîå èì â 1958 ã., êîãäà â Çàïàäíîé Ñèáèðè
åùå íå áûëî íè îäíîãî ïðîìûøëåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
íåôòè. Â êíèãå «Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ïåðñïåêòèâû
íåôòåãàçîíîñíîñòè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè», èç-
äàííîé â Ãîñãåîëòåõèçäàòå â 1958 ã., îí ïèñàë: «Íàëè÷èå â
ìåçîêàéíîçîéñêîì ïîêðîâå ìîùíîñòüþ äî 4000 ì õîðî-
øèõ è ìíîãî÷èñëåííûõ ïåñ÷àíûõ êîëëåêòîðîâ äëÿ íåôòè è
ãàçà, ìîùíûõ íåïðîíèöàåìûõ ãëèíèñòûõ ïîêðûøåê, ïîëî-
ãèõ êðóïíûõ ñòðóêòóð ïëàòôîðìåííîãî òèïà, …ïîçâîëÿåò
îòíåñòè ïî îæèäàåìûì çàïàñàì íåôòè è ãàçà òåððèòîðèþ
íèçìåííîñòè ê îäíîé èç êðóïíåéøèõ â áóäóùåì íåôòåãà-
çîíîñíûõ ïðîâèíöèé â ÑÑÑÐ».

Íèêîëàé Íèêèòè÷ Ðîñòîâöåâ âëàäåë âñåé íîâîé èíôîð-
ìàöèåé, ïîëó÷àåìîé ïðè ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ
íà íåôòü è ãàç â Çàïàäíîé Ñèáèðè. Íåîáõîäèìî áûëî óòî÷-
íÿòü è êîððåêòèðîâàòü íàïðàâëåíèÿ ðàáîò, à òàêæå îáúÿñ-
íÿòü è îòðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Òàê, ó÷èòûâàÿ ñïåöèôè-
êó Áåð¸çîâñêîãî ãàçîíîñíîãî ðàéîíà, îí ïîñòðîèë êàðòû
ãèïñîìåòðè÷åñêèõ âûñîò ãàçîâûõ çàëåæåé è êàðòû ïëàñòî-
âûõ äàâëåíèé. Íà êàðòàõ, ñîñòàâëåííûõ èì â 1956—
1961 ãã., áûëè ïîêàçàíû èçîáàðû ìåòàíà äëÿ íèæíåé ÷àñòè
ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà è èçîëèíèè ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ
óãëåâîäîðîäîâ â ãàçàõ, ðàñòâîðåííûõ â âîäàõ ýòîé ÷àñòè
ðàçðåçà, à òàêæå èçîòåðìû ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ.

Äëÿ þæíûõ ðàéîíîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè, ãäå íå óäàâàëîñü
îòêðûòü íåôòåãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, Í.Í.Ðîñòîâöåâ îá-
îñíîâàë êîíöåïöèþ î ïðîìûòîñòè íåäð, äîêàçûâàÿ ýòî ñî-
ñòàâîì ïëàñòîâûõ âîä è ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ. Îí òàêæå ñ÷è-
òàë, ÷òî âíåøíèé þæíûé ïîÿñ Çàïàäíîé Ñèáèðè áûë ñðåäîé
äëÿ àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ áàêòåðèé, êîòîðûå óíè÷òîæàëè
óãëåâîäîðîäû.

Íèêîëàé Íèêèòè÷ áûë ïðèíöèïèàëüíûì, à ÷àñòî è íå-
ïðèìèðèìûì èññëåäîâàòåëåì. Ïîçäíåé îñåíüþ 1960 ã. â
ã.Òþìåíü ïðîõîäèëî ðàáî÷åå ñîâåùàíèå, íà êîòîðîì îá-
ñóæäàëèñü íàïðàâëåíèÿ, îáúåêòû è îáúåìû ïîèñêîâî-ðàç-
âåäî÷íûõ ðàáîò íà 1961 ã. è áëèæàéøóþ ïåðñïåêòèâó. Èç
âñòóïèòåëüíîãî ñëîâà Þ.Ã.Ýðâüå è äîêëàäà Ë.È.Ðîâíèíà
ñëåäîâàëî, ÷òî âñå ñèëû áóäóò ñêîíöåíòðèðîâàíû â Áåðå-
çîâñêîì ãàçîíîñíîì ðàéîíå, ÷òîáû òàì óâåëè÷èòü çàïàñû è

ñîçäàòü íàäåæíóþ áàçó äëÿ ãàçîñíàáæåíèÿ êðóïíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ öåíòðîâ Óðàëà. Ïëàíèðîâàëñÿ ãàçîïðîâîä íà
ãîðîä Ñåðîâ. Îäíîâðåìåííî ïðåäïîëàãàëè óâåëè÷èòü îáú-
åìû ðàáîò â Øàèìñêîì íåôòåíîñíîì ðàéîíå. Òàêàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ðàáîò â çàïàäíîé Ïðèóðàëüñêîé ÷àñòè Çàïàäíîé
Ñèáèðè ïðåäóñìàòðèâàëà ñâåðòûâàíèå íåôòåïîèñêîâûõ
ðàáîò â Øèðîòíîì Ïðèîáüå. Â ýòîì ðåøåíèè ÷óâñòâîâà-
ëàñü ïîçèöèÿ ìîñêîâñêèõ îðãàíîâ âëàñòè, êîòîðûå ñ÷èòàëè
íåïðàâèëüíûì ðàñïûëåíèå ñðåäñòâ íà îãðîìíîé òåððèòî-
ðèè ïî ìíîãèì îáúåêòàì. Âîçìîæíî, â ýòîì ïðîñìàòðèâàë-
ñÿ «õîçÿéñòâåííûé ïîäõîä», íî îí ïðîòèâîðå÷èë ãëàâíîìó
ãåîëîãè÷åñêîìó ïðèíöèïó — óñïåõ â íåôòåïîèñêîâûõ ðà-
áîòàõ îáåñïå÷èâàåò øèðîêèé ïîèñê (è äîáàâèì — íåóåì-
íàÿ æàæäà îòêðûòèé è ïðîôåññèîíàëüíûé ðèñê).

Êîíöåïöèÿ «øèðîêîãî ïîèñêà» îñîáåííî â ìàëîèçó÷åí-
íûõ ðàéîíàõ, âêëþ÷àÿ è íîâûå ãëóáîêîçàëåãàþùèå ãîðè-
çîíòû, èìååò äîñòàòî÷íî õîðîøåå íàó÷íîå îáîñíîâàíèå —
äåòåðìèíèñòñêèé õàîñ â ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ êðóï-
íûõ è âûñîêîäåáèòíûõ ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà.

Áîëüøèíñòâî ó÷àñòíèêîâ ñîâåùàíèÿ ïîääåðæèâàëî ïëà-
íû òþìåíñêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ðóêîâîäñòâà, ïðîòèâ áûëè
òîëüêî Í.Í.Ðîñòîâöåâ è Ô.Ê.Ñàëìàíîâ. Ýòîò ýïèçîä îïè-
ñàë Ô.Ê.Ñàëìàíîâ â ñâîåé êíèãå «Ñèáèðü — ñóäüáà ìîÿ»
(1988). Ïðîöèòèðóåì íåêîòîðûå âûäåðæêè èç ýòîé êíèãè
(ñ. 131—141):

«Íà ñòîëå ëåæàëà îáçîðíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà, ãäå
Ñóðãóòñêîå Ïðèîáüå îáîçíà÷àëîñü áåëûì ïÿòíîì. ß ïðî-
ñèë óâåëè÷èòü îáúåìû áóðåíèÿ â íàøåì ðàéîíå, óâåðÿë,
÷òî â ñàìîå áëèæàéøåå âðåìÿ ìû ïîëó÷èì ïðîìûøëåííûé
ïðèòîê íåôòè.

Íî âîò íà òðèáóíå îäèí èç ó÷åíûõ.
— Ñàëìàíîâ íå ïðàâ, — çàÿâèë îí. — Âèäèìî, îí íå çíà-

åò òó ãåîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó, êîòîðàÿ ñóùåñòâîâàëà â
þðñêóþ è ìåëîâóþ ýïîõè. Ñ÷èòàþ, ÷òî ëó÷øå â ýòîì ðàéî-
íå íå ðàñõîäîâàòü ñðåäñòâ. Ñóðãóòñêàÿ çàòåÿ íåóìíà. È ýòî
îáÿçàí çíàòü ìîëîäîé ãåîëîã Ñàëìàíîâ.

Â êîíöå ñîâåùàíèÿ âûñòóïèë àâòîðèòåòíåéøèé ñïåöèà-
ëèñò Í.Í.Ðîñòîâöåâ. Èìåííî ïî åãî ðåêîìåíäàöèè äëÿ èç-
ó÷åíèÿ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè â íà÷àëå 50-õ ãî-
äîâ áûëè çàëîæåíû îïîðíûå ñêâàæèíû…

Â ñâîåì âûñòóïëåíèè Í.Í.Ðîñòîâöåâ ðåøèòåëüíî ïîä-
äåðæàë íàñ è çàìåòèë, ÷òî ñóðãóòñêèå ãåîëîãè ïðàâû â ñâî-
èõ ïðîãíîçàõ. Òåì íå ìåíåå, â ðåøåíèè ýòîãî ñîâåùàíèÿ
Ñóðãóòñêàÿ ýêñïåäèöèÿ áûëà «çàáûòà». Ýòî îçíà÷àëî äàëü-
íåéøåå ñîêðàùåíèå îáúåìîâ áóðåíèÿ è ãåîôèçè÷åñêèõ
ðàáîò».

Íå óñïåëè âûñîõíóòü ÷åðíèëà â ðåøåíèè ýòîãî ñîâåùà-
íèÿ, è Ñóðãóòñêàÿ ýêñïåäèöèÿ åùå ðàáîòàëà, êàê 20 ìàðòà
1961 ã. áûë ïîëó÷åí çíàìåíèòûé Ìåãèîíñêèé ôîíòàí.
Óòðîì 21 ìàðòà 1961 ã. ìîñêîâñêèé äèêòîð â «Ïîñëåäíèõ
èçâåñòèÿõ» îáúÿâèë: «Â öåíòðå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèç-
ìåííîñòè, íåäàëåêî îò ñåëà Íèæíåâàðòîâñê, ñ ãëóáèíû
áîëåå 2000 ì âïåðâûå ïîëó÷åí ôîíòàí íåôòè äåáèòîì
200 ò/ñóò».

Êðóïíåéøàÿ â ìèðå Çàïàäíî-Ñèáèðñêàÿ íåôòåãàçîíîñ-
íàÿ ïðîâèíöèÿ áûëà îòêðûòà â ðåçóëüòàòå ñàìîîòâåðæåí-
íîãî ãåðîè÷åñêîãî òðóäà ïåðâîïðîõîäöåâ: ó÷åíûõ, ãåîëî-
ãîâ, ãåîôèçèêîâ, ïàðòèéíûõ è ñîâåòñêèõ ðàáîòíèêîâ. Âñþ
ñâîþ æèçíü, ñòðàñòü è ïðîôåññèîíàëüíîå ìàñòåðñòâî îò-
äàë ýòîé ïîáåäå Íèêîëàé Íèêèòè÷ Ðîñòîâöåâ — ó÷èòåëü è
íàñòàâíèê àâòîðà äàííîé ïóáëèêàöèè.

Í.Ï.Çàïèâàëîâ
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Ñïèñîê ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ â æóðíàëå
«Îòå÷åñòâåííàÿ ãåîëîãèÿ» â 2007 ã.

Ëåäîâñêèõ À.À. Ïðåäèñëîâèå ê êíèãå Å.À.Êîçëîâñêîãî «Ñòðà-
íû ÑÍÃ: èññëåäîâàíèå íåäð — ñòðàòåãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà». ¹ 6.
Ñ. 3.

ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÅ ÍÅÄÐÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

Àêòóàëüíîå èíòåðâüþ ñ çàìåñòèòåëåì ìèíèñòðà ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè À.È.Âàðëàìîâûì. ¹ 1. Ñ. 3.

Àêòóàëüíîå èíòåðâüþ ñ ìèíèñòðîì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè Þ.Ï.Òðóòíåâûì. ¹ 2. Ñ. 3.

Êîâàëåâ Ë.Í., ßí-æèí-øèí Â.À. Ñîçäàíèå è ðàçâèòèå åäèíîé
ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ßêóòèè è åå ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû. ¹ 1. Ñ. 22.

Êîðîëåâà Î.Â. Èç èñòîðèè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè àëìàçà è áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ ÑÎ ÐÀÍ. ¹ 5. Ñ. 3.

Îãàíåñÿí Ë.Â. Ãåîëîãè÷åñêèé êîìèòåò è ãåîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà
Ðîññèè: øòðèõè èñòîðèè è ñîâðåìåííîñòè. ¹ 2. Ñ. 10.

Ïåòðîâ Î.Â. Îò Ãåîëêîìà ê ÂÑÅÃÅÈ: òðàäèöèè è òåíäåíöèè
ðàçâèòèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â Ðîññèè. ¹ 1. Ñ. 7.

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß, ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ, ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ,
ÍÅÄÐÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

Áàâëîâ Â.Í., Ìèõàéëîâ Á.Ê., Áåíåâîëüñêèé Á.È., Ðó÷êèí Ã.Â.
Ïåðñïåêòèâû ñîçäàíèÿ íîâûõ ãîðíîðóäíûõ öåíòðîâ íà þãå Ñè-
áèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. ¹ 3. Ñ. 9.

Áåíåâîëüñêèé Á.È., Âàðòàíÿí Ñ.Ñ., Êðèâöîâ À.È., Ìèãà÷åâ
È.Ô., Ìèõàéëîâ Á.Ê. Ïðîãðàììíî-öåëåâàÿ ñèñòåìà ïðîãíîçà è
âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû òâåðäûõ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ Ðîññèè êàê îñíîâà èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé ãåî-
ëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. ¹ 3. Ñ. 4.

Ëåäîâñêèõ À.À. Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûå áàçû íîâûõ ãîðíîðóä-
íûõ ïðîåêòîâ Ðîññèè. ¹ 3. Ñ. 3.

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß, ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ, ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ,
ÍÅÄÐÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

Êðèâöîâ À.È. Ìèðîâîå ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîå îáåñïå÷åíèå
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ — ðåòðîñïåêòèâà è ïðîãíîçû. ¹ 2.
Ñ. 15.

Ðîìàí÷åíêî À.À. Íà ïóòè ðåñòðóêòóðèçàöèè ãåîëîãè÷åñêîé îò-
ðàñëè. ¹ 6. Ñ. 5.

ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈß È ÌÈÍÅÐÀÃÅÍÈß

Âåòëóæñêèõ Â.Ã. Çîëîòîíîñíîñòü Ñåâåðî-Ñòàíîâîé ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêîé çîíû (Þæíàÿ ßêóòèÿ, Àìóðñêàÿ îáëàñòü). ¹ 1. Ñ. 59.

Ãàâðèëîâ À.À. Íîâûå äàííûå î ñòðóêòóðíîì ïîëîæåíèè Êàâà-
ëåðîâñêîãî è Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíûõ ðàéîíîâ (Ïðèìîðüå). ¹ 6.
Ñ. 27.

Ãîðáà÷åâ Â.Ô., Ëóçèí Â.Ï., Ëèñîâ À.Ñ., Øèëüíèêîâ À.À. Ñëþ-
äèñòûå êàîëèíû Îðñêîãî Çàóðàëüÿ êàê ïåðñïåêòèâíûé âèä ñûðüÿ
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåëêî- è ìèêðîðàçìåðíîãî ìóñêîâèòà. ¹ 6. Ñ. 20.

Èâîëãà Å.Ã. Ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ àíîìàëèé ãðà-
âèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè.
¹ 6. Ñ. 8.

Èñòîìèí È.Í. Ðàííåïðîòåðîçîéñêèå ïåðèêðàòîííûå ìóëüäû
è ìåòàëëîãåíèÿ ðàííåãî äîêåìáðèÿ âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû. ¹ 1. Ñ. 37.

Êîíäðàòüåâà Ë.À., Àíèñèìîâà Ã.Ñ. Çîëîòîå îðóäåíåíèå íîâîãî
òèïà â Àëëàõ-Þíüñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíå. ¹ 5. Ñ. 11.

Êîñòèí À.Â., Äåíèñîâ Ã.Â. Êðóïíûå áëàãîðîäíîìåòàëëüíûå
ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ. ¹ 5. Ñ. 17.

ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎ-ÑÛÐÜÅÂÛÅ
ÐÅÑÓÐÑÛ

Ãàáðèýëÿíö Ã.À. Î íîâîé Ðîññèéñêîé êëàññèôèêàöèè çàïàñîâ è
ðåñóðñîâ íåôòè è ãîðþ÷èõ ãàçîâ. ¹ 4. Ñ. 3.

Ãëàäêîâ Å.À., Ãëàäêîâà Å.Å. Òðåõìåðíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü
Ñðåäíåíþðîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè Òîìñêîé îáëàñòè íà
îñíîâå åãî ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè. ¹ 2. Ñ. 51.

Çîòååâ À.Ì., Áåëèíêèí Â.À., Êîíîâàëîâ Å.À., ßíêåâè÷ Â.Ô., Áå-
ëåé È.È. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà íåôòå-
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â ßêóòèè. ¹ 1. Ñ. 105.

Èñìàèë-Çàäå À.Ä., Àëèçàäå À.À., Ãóëèåâ È.Ñ., Áàáàåâ Ä.Õ., Ãàä-
æèåâ À.Í. Ñêâîçíàÿ ôëþèäîäèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà Þæíî-Êàñ-
ïèéñêîé âïàäèíû. ¹ 4. Ñ. 12.

Êóçíåöîâ Î.Ë., Öîé Â.Å., Òèõîíîâ À.Ñ., Êàøèê À.Ñ. Ðàçðàáîòêà
è ïðèìåíåíèå ïîëíîìàñøòàáíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ
ãåîëîãè÷åñêîãî, ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ìîíèòî-
ðèíãà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. ¹ 2.
Ñ. 43.

Ñèòíèêîâ Â.Ñ., Êîâàëåâ Ë.Í., Àðæàêîâ Í.À., Ñåðåæåíêîâ Â.Ã.
Ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë íåôòè è ãàçà Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ)
êàê îñíîâà ðàçâèòèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà Äàëü-
íåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà. ¹ 1. Ñ. 33.

Õàâêèí À.ß. Îñîáåííîñòè ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ
äëÿ ìîíèòîðèíãà ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. ¹ 2.
Ñ. 36.

Øèëîâ Ë.Ï., Êðàñíîâà Þ.Ë. Íåôòåãàçîíîñíîñòü ðèôåÿ Óõòèí-
ñêîé ñêëàäêè Òèìàíà. ¹ 4. Ñ. 7.

Øóìèëèí Ì.Â. Óðàíîâîðóäíûå ïðîâèíöèè ìèðà è ðåñóðñíûé
ïîòåíöèàë óðàíà: ïîïûòêà êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà. ¹ 2. Ñ. 48.

ßêèìîâ À.Ñ., Åðìîëîâà Ò.Å., Âîëêîâ Ä.Ñ. Ïåðñïåêòèâû ïîèñêà
íåàíòèêëèíàëüíûõ ëîâóøåê â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî
äåâîíà è íèæíåãî êàðáîíà íà ñåâåðî-âîñòîêå Ðåñïóáëèêè Òàòàð-
ñòàí. ¹ 6. Ñ. 33.

ÐÓÄÍÛÅ È ÍÅÐÓÄÍÛÅ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Àôàíàñüåâ Â.Ï., Çèí÷óê Í.Í., Èçáåêîâ Ý.Ä., Ïîäúÿ÷åâ Á.Ï.
Ïåðñïåêòèâû àëìàçîíîñíîñòè þæíîãî áîðòà Âèëþéñêîé ñèíåê-
ëèçû. ¹ 1. Ñ. 119.

Àõìàíîâ Ã.Ã., Âàñèëüåâ Í.Ã., Åãîðîâà È.Ï., Õîäàêîâñêèé Ô.È.,
Åäèíöåâ Å.Ñ. Íîâûé òèï ìåñòîðîæäåíèé áàðèòà â Õàêàññèè. ¹ 3.
Ñ. 65.

Áåëÿåâ Å.Â., ×àéêèí Â.Ã., Àêñàìåíòîâ Å.Â., Ãëåáàøåâ Ñ.Ã.,
Êóðáàíîâ Ì.Ì., Íèêèôîðîâ Þ.À., Îìåëü÷åíêî Â.Ë. Ïåðñïåêòèâ-
íûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû íåðóäíûõ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà. ¹ 3. Ñ. 71.

Áîãóø È.À., Êóðáàíîâ Ì.Ì., Òðóôàíîâ Â.Í., Ðûëîâ Â.Ã. Ñóáìà-
ðèííûå ñóëüôèäíûå ïîñòðîéêè ìåäíîêîë÷åäàííîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ Êèçèë-Äåðå. ¹ 2. Ñ. 61.

Áóëíàåâ Ê.Á. Àðøàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå êàðáîíàòèòîâ — âîç-
ìîæíûé èñòî÷íèê áàñòíåçèòîâûõ ðóä. ¹ 3. Ñ. 63.

Âàôèí Ò.Ð., Âàôèí Ð.Ô. Òåõíîëîãèÿ îïåðàòèâíîé ïðîãíîç-
íî-ìèíåðàãåíè÷åñêîé îöåíêè òåððèòîðèè ïóòåì ñîçäàíèÿ ñèñ-
òåìíûõ ìîäåëåé ïî êîìïëåêñó ñòðóêòóðíî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàí-
íûõ (íà ïðèìåðå êèìáåðëèòîâûõ îáúåêòîâ Çàïàäíîé ßêóòèè).
¹ 4. Ñ. 17.

Ãîðÿèíîâ Ï.Ì., Êîíîïëåâà Í.Ã., Èâàíþê Ã.Þ., ßêîâåí÷óê Â.Í.
Ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðóäíîé çîíû Êîàøâèíñêîãî àïàòèò-íå-
ôåëèíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. ¹ 2. Ñ. 55.

Ãðèãîðîâ Ñ.À., Âîðîæáåíêî Â.Ä., Êóøíàðåâ Ï.È., Ìàðêåâè÷
Â.Þ., Òîêàðåâ Â.Í., ×è÷åâ Â.È., ßãóáîâ Í.Ï., Ìèõàéëîâ Á.Ê. Íà-
òàëêèíñêîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå — ñòðîåíèå è îñíîâ-
íûå ïîèñêîâûå ïðèçíàêè. ¹ 3. Ñ. 43.

Äàíêîâöåâ Ð.Ô. Èñïîëüçîâàíèå ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ãðàâè-
ìåòðè÷åñêèõ è ñåéñìè÷åñêèõ ãëóáèííûõ ðàçðåçîâ ïðè ïðîãíîç-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ. ¹ 2. Ñ. 67.

Êðèâöîâ À.È. Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîå îáåñïå÷åíèå âàëîâîãî
âíóòðåííåãî ïðîäóêòà — ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé ìíîãîâàðèàíòíîãî
ïðîãíîçà. ¹ 1. Ñ. 15.

Êðèâöîâ À.È., Áåíåâîëüñêèé Á.È., Áëèíîâà Å.Â. Ïðèíöèïû è
êðèòåðèè îòíåñåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ ê ñòðàòåãè÷åñêèì — ÑØÀ è Ðîññèÿ. ¹ 3. Ñ. 57.

Ìèõàéëîâ Á.Ê., Âàðòàíÿí Ñ.Ñ., Àðèñòîâ Â.Â., Áåíåâîëüñêèé
Á.È., Áëèíîâà Ò.À., Âåðåìååâà Ë.È., Âîëêîâà Í.Ì., Âîë÷êîâ À.Ã.,
Êèììåëüìàí Ñ.À., Êëþ÷àðåâ Ä.Ñ., Êîìèí Ì.Ô., Êî÷íåâ-Ïåðâóõîâ
Â.È., Êðåìåíåöêèé À.À., Êóðáàíîâ Í.Ê., Êó÷åðåâñêèé Ï.Ã., Ìèãà-
÷åâ È.Ô., Ìèõàéëîâ Ñ.Á., Ðó÷êèí Ã.Â., Ñàâèí À.Ñ., Ñàâèí Ñ.Â.,
Ñòðóæêîâ Ñ.Ô., Óñîâà Ò.Þ. Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûå îñíîâû íî-
âûõ ãîðíîðóäíûõ öåíòðîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Çîëîòî. Îöåíêà ñèòóàöèè. ¹ 3. Ñ. 14.
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Ñåâåðî-Âîñòîê Ðîññèè. ¹ 3. Ñ. 18.
Þã Ðîññèè. ¹ 3. Ñ. 23.
Ñåðåáðî Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ. ¹ 3. Ñ. 25.
Íèêåëü, ìåäü, ïëàòèíîèäû Âîñòî÷íî-Ñàÿíñêîé ïðîâèíöèè.

¹ 3. Ñ. 29.
Òèòàí-öèðêîíèåâûå ðîññûïè. ¹ 3. Ñ. 33.
Ñóðüìà þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. ¹ 3. Ñ. 39.
Íåêðàñîâ À.È. Çàïàäíî-Âåðõîÿíñêàÿ ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ ïðî-

âèíöèÿ — íîâàÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà ñåðåáðà Ðîññèè. ¹ 3.
Ñ. 51.

Ñîêîëîâ À.Ñ. Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ ôîñôîðèòîâ.
¹ 3. Ñ. 76.

Òèøèí Ï.À., Áèðþêîâ Å.È., Áîðîçíîâñêàÿ Í.Í., Áèðþêîâà È.Í.,
Ãåðòíåð È.Ô., Âðóáëåâñêèé Â.Â., Äîíâàðü Í.Í., Ìàðòûíîâà Í.Í.,
Âåêëåíêî Â.À. Çîëîòîñóëüôèäíîå ïðîÿâëåíèå Ïîäãîëå÷íîå (Öåí-
òðàëüíûé Àëäàí). ¹ 1. Ñ. 71.

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß, ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÀß ÃÅÎËÎÃÈß È
ÒÅÊÒÎÍÈÊÀ

Áàðàíîâ Â.Â. Ðèôîâûå ñèñòåìû â ñèëóðå è ðàííåì äåâîíå ñåâå-
ðî-âîñòîêà Àçèè. ¹ 5. Ñ. 43.

Áàÿíîâà Ò.Á., ßêîâëåâ Þ.Í., Ãóáåðìàí Ä.Ì., ßêîâëåâà À.Ê.,
Ñêóôüèí Ï.Ê. Èçîòîïíûå èññëåäîâàíèÿ âîçðàñòà ïîðîä àðõåé-
ñêîé ÷àñòè ðàçðåçà Êîëüñêîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû, ïðîòåðî-
çîéñêîé Ïå÷åíãñêîé ñòðóêòóðû è åå îáðàìëåíèÿ. ¹ 4. Ñ. 23.

Âàôèí Ð.Ô. Íåòðàäèöèîííûé âçãëÿä íà ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîå-
íèå Àëäàíñêîãî ùèòà: ëèíåàìåíòíàÿ êîíöåïöèÿ. ¹ 6. Ñ. 55.

Ãðèíåíêî Â.Ñ. Ìåëîâûå êîíòèíåíòàëüíûå îáðàçîâàíèÿ âîñòî-
êà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. ¹ 1. Ñ. 110.

Äóíäî Ã.Ï. Ñóõàðíî-áîêñèòîâûé êîìïëåêñ â íèæíåêàìåííîó-
ãîëüíîì ðàçðåçå ñåâåðî-çàïàäíîãî êðûëà Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû.
¹ 6. Ñ. 45.

Çàéöåâ À.È. Ðóáèäèé-ñòðîíöèåâàÿ èçîòîïíàÿ ãåîõèìèÿ è âîç-
ðàñò êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä Àðû-Ìàñòàõñêîãî ïîëÿ. ¹ 1. Ñ. 94.

Çîðèíà Ñ.Î. Î âçàèìîñâÿçè ëèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìîð-
ñêèõ îñàäî÷íûõ ðàçðåçîâ ñ ýâñòàòè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè è òåêòî-
íè÷åñêèìè äâèæåíèÿìè. ¹ 6. Ñ. 52.

Êàçàêîâ À.Í. Ìíîãîêðàòíûå ïðîÿâëåíèÿ êëèâàæà â ëàäîæñêîé
ñåðèè (Áàëòèéñêèé ùèò). ¹ 4. Ñ. 34.

Êíÿçåâ Â.Ã., Äåâÿòîâ Â.Ï., Ìåëüíèê Î.À. Îïîðíûé ðàçðåç àà-
ëåíñêîãî è íèæíåé ÷àñòè áàéîññêîãî ÿðóñîâ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè
(áàññåéí ð.Ìîëîäî). ¹ 5. Ñ. 39.

Êîëîñîâ Ï.Í. Ñàìàÿ ðàííÿÿ íà Çåìëå âñïûøêà áèîðàçíîîáðà-
çèÿ: ÷åì îáóñëîâëåíà è êàêîâà ðîëü âîäîðîñëåé. ¹ 5. Ñ. 50.

Êîíàíîâà Í.Â. Ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè ëèòîñôåðû Òè-
ìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà. ¹ 6. Ñ. 42.

Ïðîêîïüåâ À.Â., Òîðî Õ., Áàõàðåâ À.Ã., Ìèëëåð Ý.Ë., Âóäåí
Äæ., Ñóðíèí À.À. Óâÿçêèíñêàÿ ïàëåîðèôòîâàÿ çîíà (ñåâåðî-âîñ-
òîê Àçèè): ïåðâûå U-Pb SHRIMP ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå.
¹ 5. Ñ. 30.

Ïðîêîïüåâ À.Â., Òîðî Õ., Ñìåëîâ À.Ï., Ìèëëåð Ý.Ë., Âóäåí Äæ.,
Ãðàõàíîâ Ñ.À., Îëåéíèêîâ Î.Á. Óñòü-Ëåíñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé
êîìïëåêñ (ñåâåðî-âîñòîê Àçèè): ïåðâûå U-Pb SHRIMP ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêèå äàííûå. ¹ 5. Ñ. 26.

Ñåðãååíêî À.È., Çèãåðò Ê., Áåëîëþáñêèé È.Í., Èìàåâà Ë.Ï.,
Àíäðååâ À.À., Øèðìåéñòåð Ë. Åäîìíûå îòëîæåíèÿ ïðèáðåæ-
íî-øåëüôîâîé çîíû Ñåâåðíîãî Âåðõîÿíüÿ. ¹ 5. Ñ. 35.

Ñþíäþêîâ Ø.À. Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè óãëåíîñíîé ôîðìà-
öèè âîñòî÷íîé îêðàèíû Òóíãóññêîãî áàññåéíà. ¹ 5. Ñ. 33.

Òðóíèëèíà Â.À., Îðëîâ Þ.Ñ., Ðîåâ Ñ.Ï. Ìåëîâîé âóëêàíèçì
Äæàõòàðäàõñêîãî ïîëÿ (Âåðõîÿíî-Êîëûìñêàÿ îðîãåííàÿ îá-
ëàñòü). ¹ 1. Ñ. 83.

ËÈÒÎËÎÃÈß, ÏÅÒÐÎËÎÃÈß, ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß, ÃÅÎÕÈÌÈß

Áåðåçêèí Â.È., Òèìîôååâ Â.Ô., Ñìåëîâ À.Ï., Ïîñòíèêîâ À.À.,
Òèìîøèíà È.Ä., Çåäãåíèçîâ À.Í., Ïîïîâ Í.Â. Ãåîëîãèÿ è ïåòðîëî-
ãèÿ ïàëåîïðîòåðîçîéñêîé Íèæíåõàíèíñêîé ãðàáåí-ñèíêëèíàëè
(Àëäàíî-Ñòàíîâîé ùèò): ê ïðîáëåìå ïîèñêîâ ñëåäîâ äðåâíåéøåé
æèçíè íà Çåìëå. ¹ 5. Ñ. 62.

Ãðèãîðîâ Ñ.À. Îñíîâû ñòðóêòóðíîé èíòåðïðåòàöèè ãåîõèìè-
÷åñêèõ ïîëåé ðóäíûõ îáúåêòîâ äëÿ öåëåé èõ ëîêàëèçàöèè è îöåí-
êè. ¹ 4. Ñ. 45.

Çàéöåâ À.È. Rb-Sr èçîòîïíûå ñèñòåìû òåððèãåííûõ ïîðîä ×è-
ìàëãèíñêîãî õðåáòà (Âåðõîÿíî-Êîëûìñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü).
¹ 5. Ñ. 71.

Ëóðüå À.Ì. Î ñâÿçè ìåæäó ãîðèçîíòàìè ñ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì ìåäè è ìåñòîðîæäåíèÿìè òèïà ìåäèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ è
ñëàíöåâ. ¹ 4. Ñ. 39.

Ìèëÿåâ Ñ.À., ×åêâàèäçå Â.Á. Ïðèìåíåíèå èîíî-ïîòåíöèîìåò-
ðè÷åñêîãî ìåòîäà ïðè ïîèñêàõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â
òåðèãåííî-ñëàíöåâûõ òîëùàõ (íà ïðèìåðå Öåíòðàëüíîé Êîëû-
ìû). ¹ 4. Ñ. 52.

Ìîëîòêîâ À.Å. Øóì ìåðöàíèÿ â ðîñòîâîé çîíàëüíîñòè êðèñ-
òàëëîâ ïðèðîäíîãî àëìàçà. ¹ 5. Ñ. 74.

Îëåéíèêîâ Î.Á., Ïàâëóøèí À.Ä., Ïîïîâ Í.Â. Ïîñòãåíåòè÷åñêèå
ìèíåðàëû è ìèêðîñòåêëà êðèñòàëëà àëìàçà V ðàçíîâèäíîñòè èç
ðîññûïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Õîëîìîëîõ è èõ ãåíåçèñ. ¹ 5. Ñ. 77.

Ðîåâ Ñ.Ï., Îðëîâ Þ.Ñ. Ïåòðîãðàôèÿ, ïåòðîõèìèÿ è ìåòàëëîãå-
íè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ Íÿêóíüèíñêîãî è Òîáû÷àíñêîãî ìàññè-
âîâ Âåðõíå-Àäû÷àíñêîãî ðàéîíà. ¹ 5. Ñ. 94.

Ñìåëîâ À.Ï., Êðàâ÷åíêî À.À., Áåðåçêèí Â.È., Äîáðåöîâ Â.Í.
Ãåîëîãèÿ è ãåîõèìèÿ äîêåìáðèéñêèõ áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûõ
êîìïëåêñîâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Àëäàíñêîãî ùèòà è íèæíåêîðî-
âûõ êñåíîëèòîâ. ¹ 5. Ñ. 53.

Òîìøèí Ì.Ä., Îêðóãèí À.Â., Çàéöåâ À.È., Ñåðîâ Â.Ï. Ïîãðåáåí-
íûé Ìóíñêèé ìàññèâ äîêåìáðèéñêèõ ùåëî÷íûõ áàçèòîâ (ñåâå-
ðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû). ¹ 5. Ñ. 83.

Õàáèáóëèíà Ò.Ñ. Òèïîìîðôèçì öèðêîíîâ ïîðîä Ýëèê÷àíñêîãî
ìàãìàòè÷åñêîãî óçëà êàê îòðàæåíèå óñëîâèé ãåíåðàöèè è ýâîëþ-
öèè ìàòåðèíñêèõ ðàñïëàâîâ. ¹ 5. Ñ. 104.

Øêîäçèíñêèé Â.Ñ. Ýâîëþöèÿ êàðáîíàòèòîâîãî è êèìáåðëèòî-
âîãî ìàãìàòèçìà â èñòîðèè Çåìëè. ¹ 5. Ñ. 91.

ÃÅÎÔÈÇÈÊÀ È ÃËÓÁÈÍÍÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ

Èìàåâà Ë.Ï., Êîçüìèí Á.Ì., Èìàåâ Â.Ñ. Ñåéñìîòåêòîíè÷åñêàÿ
ïîçèöèÿ çàïàäíîãî ôëàíãà Îë¸êìî-Ñòàíîâîé çîíû (Þæíàÿ ßêó-
òèÿ). ¹ 5. Ñ. 114.

Ñòîãíèé Ã.À., Ñòîãíèé Âàñ.Â. Ãëóáèííîå ñòðîåíèå Ïîïèãàé-
ñêîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðû ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ãåîôè-
çè÷åñêèõ ïîëåé. ¹ 5. Ñ. 111.

ÃÅÎÄÈÍÀÌÈÊÀ È ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ

Âàðòàíÿí Ã.Ñ. Ãèäðàâëè÷åñêèé ôîðøîê — ñâåðõêðàòêîñðî÷-
íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðåäâåñòíèê. ¹ 4. Ñ. 59.

ÃÈÄÐÎÃÅÎËÎÃÈß, ÈÍÆÅÍÅÐÍÀß ÃÅÎËÎÃÈß

Ëèñüåâà Í.Ì. Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ âîäîîáìåíà ñ ïîìîùüþ ìå-
òîäà ñðåäíåìíîãîëåòíåãî âîäíîãî áàëàíñà (íà ïðèìåðå Þæíîãî
Ïðèóðàëüÿ). ¹ 6. Ñ. 67.

Îñòðîâñêèé Â.Í. Îá óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ïèòüåâûõ ïîä-
çåìíûõ âîä â êðèîëèòîçîíå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. ¹ 6. Ñ. 62.

Ñêóòèí Â.È. Ñîñòîÿíèå çàïàñîâ è ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä
ßêóòèè è ïåðñïåêòèâû èõ èñïîëüçîâàíèÿ. ¹ 1. Ñ. 92.

ÊÐÀÒÊÈÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈß

Ñåìåíîâ Å.È. Ëèíãâèñòèêà ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàçâàíèé. ¹ 6.
Ñ. 72.

ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ

Àïàíîâè÷ È.À. Èñòî÷íèêè äîñòîâåðíîñòè ðàäèîëîãè÷åñêîãî
äàòèðîâàíèÿ. ¹ 6. Ñ. 96.

Áåðãìàí È.À. Î êðèòåðèè íåãèäðîêñèäíîé ïðèðîäû ðóäíîãî
âåùåñòâà äîêåìáðèéñêèõ æåëåçèñòî-êðåìíèñòûõ ôîðìàöèé.
¹ 2. Ñ. 95.

Âîðîáüåâ Â.ß., Êîíîíîâ Þ.Ñ. Î òåîðåòè÷íîñòè ãåîëîãèè è ãåî-
ëîãè÷åñêîì òâîð÷åñòâå. ¹ 4. Ñ. 73.

Âîðîáüåâà Ñ.Â. Ïðåäïîëîæåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè Çåìëè è
Ñîëíöà. ¹ 4. Ñ. 81.

Äåðÿáèí Í.È. Êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ ïî òåêòîíèêå ïëèò ñ ïî-
çèöèè ïóëüñàöèîííîãî ðàçâèòèÿ Çåìëè. ¹ 6. Ñ. 81.

Æèðíîâ À.Ì. Ñìåíà íàó÷íûõ ïàðàäèãì â ãåîëîãèè êàê ôàêòîð
ïðîãðåññà è ðåãðåññà. ¹ 6. Ñ. 74.

Êîíîíîâ Þ.Ñ. Î ñîñòîÿíèè îòå÷åñòâåííîé ãåîòåêòîíèêè. ¹ 2.
Ñ. 90.

Êó÷èí Å.Ñ. Åñòü ëè æèçíü íà Ìàðñå? ¹ 6. Ñ. 95.
Ëåñîâîé Þ.È. Ê âîïðîñó î «ôåíîìåíå» ÷åðíîñëàíöåâûõ îòëî-

æåíèé. ¹ 6. Ñ. 88.
Ëåñîâîé Þ.È. Ê âîïðîñó ýâîëþöèè âåùåñòâà Çåìëè. ¹ 2.

Ñ. 83.
Íåñòåðîâ È.È. Íåôòü è ãîðþ÷èå ãàçû — âîçîáíîâëÿåìûå èñ-

òî÷íèêè ýíåðãèè. ¹ 2. Ñ. 73.
Îäåññêèé È.À. Î ïîñïåøíûõ âûâîäàõ â îáëàñòè ãåîõðîíîëî-

ãèè. ¹ 4. Ñ. 78.
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ÐÅÖÅÍÇÈÈ

Êðóïîäåðîâ Â.Ñ. Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû. ¹ 4. Ñ. 84.

ÕÐÎÍÈÊÀ, ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Îá óòâåðæäåíèè Êëàññèôèêàöèè çàïàñîâ è ïðîãíîçíûõ ðåñóð-
ñîâ òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. ¹ 3. Ñ. 84.

Î äîñòîâåðíîñòè ðàäèîëîãè÷åñêîãî äàòèðîâàíèÿ. ¹ 2. Ñ. 101.
Êóáàíöåâ È.À. Ðåîðãàíèçàöèè â ìèðîâîì ãîðíîðóäíîì áèçíåñå

è ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ ïîñëå ñïàäà 1997—2002 ãã. ¹ 2.
Ñ. 104.

Íîâûå èçäàíèÿ. ¹ 3. Ñ. 85.

ÏÀÌßÒÍÛÅ ÄÀÒÛ

60-ëåòèå Âàëåðèÿ Èâàíîâè÷à Âàãàíîâà. ¹ 3. Ñ. 83.
60-ëåòèå Âàëåðèÿ Äìèòðèåâè÷à Êàìèíñêîãî. ¹ 5. Ñ. 120.
70-ëåòèå Íèêîëàÿ Âàñèëüåâè÷à Ìåæåëîâñêîãî. ¹ 2. Ñ. 114.
70-ëåòèå Âëàäèìèðà Ìèðîíîâè÷à Çóåâà. ¹ 2. Ñ. 115.

70-ëåòèå Âëàäèìèðà Èëüè÷à Êî÷íåâà-Ïåðâóõîâà. ¹ 3. Ñ. 82.
70-ëåòèå Ìèõàèëà Ìèõàéëîâè÷à Êîíñòàíòèíîâà. ¹ 4. Ñ. 86.
70-ëåòèå Åâãåíèÿ Ìèõàéëîâè÷à Àêñåíîâà. ¹ 4. Ñ. 87.
70-ëåòèå Ëåâîíà Âàãàíîâè÷à Îãàíåñÿíà. ¹ 5. Ñ. 118.
75-ëåòèå Èâàíà Èâàíîâè÷à Íåñòåðîâà. ¹ 2. Ñ. 111.
75-ëåòèå Íàìèêà Êóðáàíîâè÷à Êóðáàíîâà. ¹ 2. Ñ. 113.
80-ëåòèå Óðàëà Ãàëèìçÿíîâè÷à Äèñòàíîâà. ¹ 1. Ñ. 123.
80-ëåòèå Ãèíàÿòà Ðàõìåòóëëè÷à Áåêæàíîâà. ¹ 2. Ñ. 109.
80-ëåòèå Ãàëèíû Àëåêñàíäðîâíû Ñèäîðåíêî. ¹ 2. Ñ. 110.
Ê 70-ëåòèþ Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à Ðîìàíîâñêîãî. ¹ 4. Ñ. 69.
Ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àëåêñàíäðà Àíäðååâè÷à ßêæè-

íà. ¹ 2. Ñ. 99.
Ê 100-ëåòèþ Ìèõàèëà Ìèõàéëîâè÷à Êîíñòàíòèíîâà. ¹ 4.

Ñ. 67.
Ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âàñèëèÿ Âàñèëüåâè÷à Ôðîëîâà.

¹ 6. Ñ. 98.
Ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Íèêîëàÿ Íèêèòè÷à Ðîñòîâöåâà.

¹ 6. Ñ. 99.
Ïàìÿòè Åâãåíèÿ Íèêîëàåâè÷à Àëòóõîâà. ¹ 2. Ñ. 100.
Ïàìÿòè Âëàäèìèðà Âëàäèìèðîâè÷à Ìåííåðà. ¹ 4. Ñ. 71.
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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Æóðíàë «Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà»
îòìå÷àåò 50-ëåòèå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêàçîì Ìèíèñòåðñòâà âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÑÑÑÐ îò 31 èþëÿ 1957 ã. íà÷àòî
èçäàíèå ñåðèè «Èçâåñòèÿ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé», â òîì ÷èñëå æóðíàëà «Ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà»,
ïåðâûé íîìåð êîòîðîãî âûøåë â ñâåò â ÿíâàðå 1958 ã.

Ñåé÷àñ ó÷ðåäèòåëåì æóðíàëà ÿâëÿåòñÿ Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè, èçäàòåëåì — Ðîññèé-
ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé óíèâåðñèòåò (áûâøèé ÌÃÐÈ).

Â æóðíàëå ïðåäñòàâëåíû 15 ðàçäåëîâ ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì íàóê î Çåìëå (ãåîëîãèÿ, ìèíå-
ðàëîãèÿ, ïåòðîëîãèÿ, ëèòîëîãèÿ, ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû ïîèñêîâ, òåõíèêà ðàçâåäêè è äð.).

ÂÀÊîì îí âêëþ÷åí â ïåðå÷åíü âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ, â êîòîðûõ ïóáëèêó-
þòñÿ îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèé.

Æóðíàë èçäàåòñÿ òèðàæîì 350 ýêç., ôîðìàòîì 60/90/8, âûõîäèò 6 ðàç â ãîä, îòëè÷àåòñÿ ñîâðåìåí-
íûì äèçàéíîì, îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà.

Âñå ñòàòüè, ïîñòóïàþùèå â æóðíàë, ðåöåíçèðóþòñÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè,
êàê èç ñîñòàâà ðåäêîëëåãèè, òàê è èç ðàçëè÷íûõ âåäóùèõ èíñòèòóòîâ, íàó÷íûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ
îðãàíèçàöèé.

Ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà» íàäååòñÿ íà ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñ-
òâî ñ ñîòðóäíèêàìè Âàøåé îðãàíèçàöèè â îáëàñòè íàóê î Çåìëå íà áëàãî íàøåãî îòå÷åñòâà.

Âñå ïîæåëàíèÿ, ðåêîìåíäàöèè è êîíñòðóêòèâíûå ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ðàáîòû íà-
øåãî æóðíàëà ïðîñèì íàïðàâëÿòü ïî àäðåñó:

117997 Ìîñêâà, óë. Ìèêëóõî-Ìàêëàÿ, ä. 23, ÐÃÃÐÓ, ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ãåîëîãèÿ è ðàçâåä-
êà», îòâåòñòâåííîìó ñåêðåòàðþ Ùóðîâîé Åëåíå Íèêîëàåâíå

èëè ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå magazin@msgpa.ru
Òåëåôîí ðåäàêöèè 8 (495) 433-61-66.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð, ðåêòîð À.Ê.Êîðñàêîâ
Çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà,

ïðîðåêòîð ïî íàó÷íîé ðàáîòå
Î.Ñ.Áðþõîâåöêèé


