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Èííî âà öè îí íàÿ ýêî íî ìè êà â ñôå ðå íå äðî ïîëü çî âà íèÿ Ðîñ ñèè — ñòðà òå ãè ÷åñ êàÿ
çà äà ÷à ðàç âè òèÿ

Â.Þ.ÇÀÉ×ÅÍÊÎ (ÃÍÖ ÐÔ ÂÍÈÈãå î ñèñ òåì: 117105, ã.Ìîñ êâà, Âàð øàâ ñêîå øîñ ñå, 8;
e-mail: vniigeosystem@geosys.ru)

Ðàñ êðû òî ñî äåð æà íèå ïî íÿ òèÿ «èí íî âà öè îí íàÿ ýêî íî ìè êà», ðàñ ñìîò ðå íû åãî ïðè çíà êè è îñî áåí íîñ òè
ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ, à òàê æå èñ ïîëü çî âà íèå ïðè ìå íè òåëü íî ê ñôå ðå íå äðî ïîëü çî âà íèÿ. Ïðè âå äå íû ðå êî ìåí -
äà öèè ïî åå ðå à ëè çà öèè è ïóòè ðàç âè òèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Èííî âà öè îí íàÿ ýêî íî ìè êà, íå äðî ïîëü çî âà íèå, èí íî âà öèè, èí òåë ëåê òó àëü íàÿ äå ÿ òåëü -
íîñòü, çíà íèÿ, òåõ íî ëî ãèè, íîâ øåñ òâî, êà ïè òàë, óïðàâ ëå íèå, êîí êó ðåí öèÿ, âåí ÷óð íûå ôîí äû, êàä ðû.

Innovative subsoil usage economy in Russia as a strategic goal of development

V.Yu.ZAICHENKO

Terminological aspect of the innovative economy notion is considered, along with its attributes and special features 
of functioning, as exemplified by subsoil usage. Recommendations are given on its realization, and possible scenarios 
discussed.

Key words: innovative economy, subsoil usage, innovation, intellectual activities, knowledge, technology, novelty, 
capital, management, competition, venture fund, personnel.

Â êîí öå ÕÕ â. ÷å ëî âå ÷åñ òâî âñòó ïè ëî â íî âóþ ñòà -
äèþ ñâî å ãî ðàç âè òèÿ — ñòà äèþ ïî ñòðî å íèÿ ïî ñòèí -
äóñ òðè àëü íî ãî îá ùåñ òâà, â êî òî ðîé ãëàâ íóþ ðîëü
èã ðà þò èí ôîð ìà öè îí íûå òåõ íî ëî ãèè è êîì ïüþ òå ðè -
çè ðî âàí íûå ñèñ òå ìû, ïðî èç âî äñòâåí íûå èí íî âà öè -
îí íûå òåõ íî ëî ãèè, èí íî âà öè îí íûå ñèñ òå ìû, èí íî âà -
öè îí íàÿ îðãà íè çà öèÿ ðàç ëè÷ íûõ ñôåð äå ÿ òåëü íîñ òè è 
äðó ãèå íî âà òîð ñêèå äîñ òè æå íèÿ.

Èííî âà öè îí íàÿ ýêî íî ìè êà — íî âàÿ ýêî íî ìè ÷åñ -
êàÿ ôîð ìà öèÿ, êî òî ðàÿ ïðè õî äèò íà ñìå íó èí äóñ òðè -
àëü íîé ýêî íî ìè êå. Ýòî íî âûé òèï ýêî íî ìè êè, êîã äà
ïðè ðîñò âíóò ðåí íå ãî âà ëî âî ãî ïðî äóê òà (ÂÂÏ) ñî -
çäà åò ñÿ çà ñ÷åò íî âûõ çíà íèé, âîï ëî ùåí íûõ â òåõ íè -
êå, òåõ íî ëî ãè ÿõ è íî âûõ ôîð ìàõ óïðàâ ëå íèÿ ïðî èç -
âî äñòâîì, à òàê æå çà ñ÷åò èíûõ ðå çóëü òà òîâ èí òåë -
ëåê òó àëü íîé äå ÿ òåëü íîñ òè è äðó ãèõ íîâ øåñòâ, íà -
ïðàâ ëåí íûõ íà äîñ òè æå íèå ìè íè ìè çà öèè ñå áåñ òî è -
ìîñ òè ïðî äóê öèè, ñî êðà ùå íèå äîëè ðó÷ íî ãî òðó äà,
ñíè æå íèå íå ïðî èç âî äè òåëü íûõ çà òðàò âðå ìå íè, òðó -
äî åì êîñ òè è ìà òå ðè à ëî åì êîñ òè ïðî äóê öèè, ïî âû øå -
íèå ýô ôåê òèâ íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ îá îðó äî âà íèÿ è
êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íîñ òè ïðî èç âî äè ìîé ïðî äóê öèè.
Ýòè ïî êà çà òå ëè äîñ òè ãà þò ñÿ ïó òåì ðàç âè òèÿ èí íî âà -
öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ îñíî âîé èí íî âà -
öè îí íîé ýêî íî ìè êè. Â ðàç âè òûõ ñòðà íàõ 80—90%
ïðè ðîñ òà ÂÂÏ ïðè õî äèò ñÿ èìåí íî íà äîëþ íî âûõ
çíà íèé, êî òî ðûå âîï ëî ùå íû â òåõ íè êå è òåõ íî ëî ãè -
ÿõ.

Õîä ðàç âè òèÿ ìè ðî âîé ýêî íî ìè êè ïî êà çû âà åò, ÷òî
òîëü êî 7—8 èç ñòðàí, âñòàâ øèõ íà ïóòü ðû íî÷ íûõ

ïðå îá ðà çî âà íèé è ðàç âè òèÿ èí íî âà öèé, ìîæ íî îò íåñ -
òè â âû ñî êî ðàç âè òûì, óäåð æè âà þ ùèì ïåð âå íñòâî ïî
ìàê ðî òåõ íî ëî ãè ÿì. Íà èõ äîëþ ïðè õî äèò ñÿ 92% ìè -
ðî âî ãî îá ú å ìà íà óêî åì êîé ïðî äóê öèè (ÑØÀ — 39%, 
ßïî íèÿ — 30%, Ãåð ìà íèÿ — 16%, Êè òàé — 6%) [6].

Â 2010 ã. ïî ïðî ãíî çàì ýêñ ïåð òîâ, ìè ðî âîé ðû íîê
íà óêî åì êîé ïðî äóê öèè ñî ñòà âèò 3,5 òðëí.äîëë., èç
íèõ 1,2 òðëí.äîëë. ïðè õî äèò ñÿ íà èí ôîð ìà öè îí íûå
òåõ íî ëî ãèè [6]. Îáúåì ìè ðî âîé òîð ãîâ ëè ëè öåí çè ÿ -
ìè íà îá ú åê òû èí òåë ëåê òó àëü íîé ñî áñòâåí íîñ òè åæå -
ãîä íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ íà 12% ïðè òåì ïàõ ðîñ òà ìè ðî -
âî ãî ïðî ìûø ëåí íî ãî ïðî èç âî äñòâà íà 2,5—3% â ãîä
[9].

Óðî âåíü ðàç âè òèÿ èí íî âà öè îí íîé ñôå ðû (íà óêà,
íà óêî åì êèå îò ðàñ ëè, òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå öåí òðû) ñî -
çäà åò îñíî âó óñòîé ÷è âî ãî ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðîñ òà, ïî -
ý òî ìó ôîð ìè ðî âà íèå íà öè î íàëü íûõ èí íî âà öè îí íûõ
ñèñ òåì (ÍÈÑ) — ãëàâ íûé ôàê òîð äîë ãîñ ðî÷ íî ãî ðîñ -
òà ýêî íî ìè êè.

Óñëî âè ÿ ìè óñïåø íî ãî ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ èí íî âà -
öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè, êðî ìå ïå ðå äî âîé íà óêè è îá -
ðà çî âà íèÿ, ïî ìíå íèþ ðÿäà èñ ñëå äî âà òå ëåé [4—7, 12
è äð.], ìîæ íî íà çâàòü ñëå äó þ ùèå:

íà ëè ÷èå êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íî ãî ñåê òî ðà â âèäå
êðóï íûõ êîð ïî ðà öèé;

ïðè îðè òåò ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïî ëè òè êè â ðàç âè òèè
îá ðà çî âà íèÿ, íà óêè è òåõ íî ëî ãèé, ñî çäà íèè áëà ãî-
ïðè ÿò íûõ èí ñòè òó öè î íàëü íûõ óñëî âèé äëÿ èí íî âà -
öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè;

èí òåã ðà öèÿ â ãëî áàëü íóþ èí íî âà öè îí íóþ ñôå ðó.
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Ðå à ëè çà öèÿ ýòèõ óñëî âèé â ðàç âè òûõ ñòðà íàõ ïî çâî -
ëÿ åò ïðî èç âî äèòü öåí íûå çíà íèÿ è èí ôîð ìà öè îí íûå
ðå ñóð ñû äëÿ óäîâ ëåò âî ðå íèÿ ýêî íî ìè ÷åñ êèõ, ïî ëè òè -
÷åñ êèõ, ñî öè àëü íûõ, íà ó÷íûõ è êóëü òóð íûõ ïî òðåá -
íîñ òåé ãî ñó äà ðñòâà. Ïî ñóòè, ïðî èñ õî äèò ñòà íîâ ëå íèå
íî âî ãî ïðî èç âî äñòâà, â êî òî ðîì íà óêà ñòà íî âèò ñÿ åãî
ôóíê öè åé è ïðè äà åò åìó íà óêî åì êèé õà ðàê òåð.

Èç òàá ëèöû âèä íî, ÷òî íà áëþ äà åò ñÿ òåñ íàÿ çà âè ñè -
ìîñòü ðîñ òà ÂÂÏ è íà óêî åì êîé ïðî äóê öèè îò äîëè
ðàñ õî äîâ íà íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèå è îïûò íî-êî -
íñòðóê òîð ñêèå ðà áî òû â îá ùåì îá ú å ìå âà ëî âî ãî
âíóò ðåí íå ãî ïðî äóê òà.

Òà êèì îá ðà çîì, àíà ëèç ñî âðå ìåí íûõ òåí äåí öèé ðàç -
âè òèÿ ýêî íî ìè êè âå äó ùèõ ñòðàí ìèðà ñâè äå ò åëüñòâó åò
î òîì, ÷òî èí íî âà öè îí íàÿ ýêî íî ìè êà — ýòî ýêî íî -
ìè êà îá ùåñ òâà, îñíî âàí íàÿ íà çíà íè ÿõ, èí íî âà öè ÿõ, 
íà äîá ðî æå ëà òåëü íîì âîñ ïðè ÿ òèè íî âûõ èäåé, íî -
âûõ ñèñ òåì è òåõ íî ëî ãèé, íî âûõ ìà øèí è îá îðó äî -
âà íèÿ, íà ãî òîâ íîñ òè èõ ê ïðàê òè ÷åñ êîé ðå à ëè çà -
öèè â ñôå ðå ìà òå ðè àëü íî ãî ïðî èç âî äñòâà.

Ïîä âëè ÿ íè åì íà ó÷íûõ è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ çíà íèé
òðà äè öè îí íûå ôîð ìû ìà òå ðè àëü íî ãî ïðî èç âî äñòâà
òðàíñ ôîð ìè ðó þò ñÿ è ðà äè êàëü íî èç ìå íÿ þò ñÿ. Îäíà -
êî, åñëè íå èñ ïîëü çó þò ñÿ íî âûå çíà íèÿ è èí íî âà öèè,
òî â èí íî âà öè îí íîé ýêî íî ìè êå ýòè ôîð ìû îêà çû âà -
þò ñÿ íå æèç íåñ ïî ñîá íû ìè.

Ñîñ òî ÿ íèå ôîð ìè ðî âà íèÿ èí íî âà öè îí íîé ýêî -
íî ìè êè â Ðîñ ñèè. Ïî îöåí êàì ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà òå -
ëåé [4—7, 12 è äð.] èí íî âà öè îí íàÿ àê òèâ íîñòü ðå àëü -
íî ãî ñåê òî ðà ýêî íî ìè êè Ðîñ ñèè äîñ òà òî÷ íî íèç êà.
Òàê, òîëü êî îêî ëî 5% ïðî ìûø ëåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé â
Ðîñ ñèè (â ðàç âè òûõ ñòðà íàõ 80—87%) ðàç ðàáàòû âà þò
è âíåäðÿþò òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå èí íî âà öèè; ðàñ õî äû íà
èí íî âà öèè ñî ñòàâ ëÿ þò 1,01%; èñ ïîëü çóåòñÿ òîëü êî

8—10% èí íî âà öè îí íûõ èäåé è ïðî åê òîâ (â ßïî íèè
— 95%, ÑØÀ — 62%); èç 500 çà ïà òåí òî âàí íûõ èçî -
áðå òå íèé íà õî äèò ïðè ìå íå íèå òîëü êî îäíî [12].

Ïî ìíå íèþ ýêñ ïåð òîâ, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ê îñíîâ -
íûì ðîñ ñèé ñêèì ìàê ðî òåõ íî ëî ãè ÿì, êî òî ðûå ìîãëè
áû ñî ñòà âèòü êîí êó ðåí öèþ èíîñ òðàí íûì, ñëå äó åò
îò íåñ òè êîñ ìîñ, ñó äîñ òðî å íèå, ÿäåð íóþ ýíåð ãå òè êó,
áè î òåõ íî ëî ãèþ, ìèê ðî ý ëåê òðî íè êó, ñïå öè àëü íîå ìà -
øè íîñ òðî å íèå [4].

Îïðå äå ëå íèå ïî íÿ òèÿ èí íî âà öè îí íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü
âïåð âûå â Ðîñ ñèè áûëî äàíî â ïî ñòà íîâ ëå íèè Ïðà âè ò -
åëüñòâà   Ðîñ ñèé ñêîé   Ôå äå ðà öèè  îò 24.06.1998 ã.
¹832 «Î Êîí öåï öèè èí íî âà öè îí íîé ïî ëè òè êè Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè íà 1998—2000 ãîäû» â ñëå äó þ ùåé 
ôîð ìó ëè ðîâ êå: «Èííî âà öè îí íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü — ýòî
ïðî öåññ, íà ïðàâ ëåí íûé íà ðå à ëè çà öèþ ðå çóëü òà òîâ çà -
êîí ÷åí íûõ íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íèé è ðàç ðà áî òîê ëèáî
èíûõ íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êèõ äîñ òè æå íèé â íî âûé èëè
óñî âåð øå íñòâî âàí íûé ïðî äóêò, ðå à ëè çó å ìûé íà ðûí -
êå, â íî âûé èëè óñî âåð øå íñòâî âàí íûé òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êèé ïðî öåññ, èñ ïîëü çó å ìûé â ïðàê òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè, à òàê æå ñâÿ çàí íûõ ñ ýòèì äî ïîë íè òåëü íûõ íà -
ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íèé è ðàç ðà áîòîê» [8].

Ñëå äó åò îáðàòèòü âíè ìà íèå íà òî, ÷òî çà êîí ÷åí íûå 
ðå çóëü òà òû íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íèé, à òàê æå ðàç ðà áîò -
êè è äðó ãèå íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êèå äîñ òè æå íèÿ äîë æíû 
áûòü ðå à ëè çî âà íû íà ðûí êå, ò.å. â ïðî èç âî äñòâåí íîé
ïðàê òè êå. Ñëå äî âà òåëü íî, âñå èäåè è íîâ øåñ òâà íå îá -
õî äè ìî ðå à ëè çî âàòü â çà âåð øåí íîé íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ -
êîé ïðî äóê öèè, ïðè ãîäíîé äëÿ âíåä ðå íèÿ â ïðî èç-
âî äñòâî, è òîëü êî òîã äà îíè áó äóò ÿâ ëÿòü ñÿ èí íî âà -
öè ÿ ìè, îá åñ ïå ÷è âà þ ùè ìè èí íî âà öè îí íóþ àê òèâ -
íîñòü — îá ÿ çà òåëü íîå óñëî âèå èí íî âà öè îí íîé ýêî -
íî ìè êè.
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Îöåí êà íà óêî åì êîñ òè è íà óêî îò äà ÷è íà öè î íàëü íûõ ýêî íî ìèê [2]

Ñòðà íà
ÂÂÏ,

ìëðä.äîëë.

Äîëÿ

ÂÂÏ íà îíî ãî çà íÿ -
òî ãî, òûñ.äîëë.

ðàñ õî äîâ íà ÍÈÎÊÐ
â % ÂÂÏ

íà óêî åì êîé ïðî äóê -
öèè â ýêñ ïîð òå, %

â ìè ðî âîì ýêñ ïîð òå
èí ôîð ìà öè îí íî ãî
îá îðó äî âà íèÿ, %

ÑØÀ 9875 73,1 2,64 28,2 16,3

Êè òàé 5135 7,2 1,00 16,7 4,6

ßïî íèÿ 3425 56,0 3,04 26,3 11,5

Ãåð ìà íèÿ — 56,0 2,44 15,3 4,8

Âå ëè êîá ðè òà íèÿ — 54,5 1,87 26,2 5,3

Èòà ëèÿ 1410 56,5 1,04 7,9 1,1

Ôðàí öèÿ — 56,5 2,17 19,4 3,4

Ðîñ ñèÿ — 18,0 1,01 3,1 0,2



Ïîñ òà íîâ ëå íèå Ïðà âè ò åëüñòâà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå -
ðà öèè [8] îïðå äå ëè ëî ñëå äó þ ùèå îñíîâ íûå íà ïðàâ -
ëå íèÿ ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïî ëè òè êè â îá ëàñ òè èí íî âà -
öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè:

ðàç ðà áîò êà è ñî âåð øå íñòâî âà íèå íîð ìà òèâ -
íî-ïðà âî âî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ èí íî âà öè îí íîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè;

ñî çäà íèå ñèñ òå ìû êîì ïëåê ñíîé ïîä äåð æêè èí íî -
âà öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè, ðàç âè òèÿ ïðî èç âî äñòâà,
ïî âû øå íèÿ êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íîñ òè è ýêñ ïîð òà íà -
óêî åì êîé ïðî äóê öèè;

îá åñ ïå ÷å íèå ïðî öåñ ñà àê òè âè çà öèè èí íî âà öè îí íîé 
äå ÿ òåëü íîñ òè, â êî òî ðîì íå îá õî äè ìî ó÷àñ òèå íå
òîëü êî îðãà íîâ ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óïðàâ ëå íèÿ, êîì -
ìåð ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, ôè íàí ñî âî-êðå äèò íûõ ó÷ðåæ -
äå íèé, íî è îá ùåñ òâåí íûõ îðãà íè çà öèé, êàê íà ôå äå -
ðàëü íîì, òàê è íà ðå ãè î íàëü íîì óðîâ íÿõ;

ðàç âè òèå èí ôðàñ òðóê òó ðû èí íî âà öè îí íî ãî ïðî -
öåñ ñà;

ðàç âè òèå ôîðì ìà ëî ãî èí íî âà öè îí íî ãî ïðåä ïðè íè -
ìà ò åëüñòâà;

ñî âåð øå íñòâî âà íèå êîí êóð ñíîé ñèñ òå ìû îò áî ðà
èí íî âà öè îí íûõ ïðî åê òîâ è ïðî ãðàìì;

èñ ïîëü çî âà íèå òåõ íî ëî ãèé äâîé íî ãî íà çíà ÷å íèÿ.
Äàëü íåé øåå ñî âåð øå íñòâî âà íèå ãî ñó äà ðñòâåí íîé

ïî ëè òè êè â îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ èí íî âà öè îí íîé äå ÿ -
òåëü íîñ òè â Ðîñ ñèè áûëî îò ðà æå íî â ðàñ ïî ðÿ æå íèè
Ïðå çè äåí òà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè îò 30.03.2002 ã.
¹ ÏÐ-576 «Îñíî âû ïî ëè òè êè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè 
â îá ëàñ òè íà óêè è òåõ íî ëî ãèé íà ïå ðè îä äî 2010 ãîäà
è äàëü íåé øóþ ïåð ñïåê òè âó» [9], â êî òî ðîì áûëà
îïðå äå ëå íà íà öè î íàëü íàÿ èí íî âà öè îí íàÿ ñèñ òå ìà,
ïðåä óñìàò ðè âà þ ùàÿ:

ñî çäà íèå áëà ãîï ðè ÿò íîé ýêî íî ìè ÷åñ êîé è ïðà âî -
âîé ñðå äû;

ïî ñòðî å íèå èí íî âà öè îí íîé èí ôðàñ òðóê òó ðû;
ñî âåð øå íñòâî âà íèå ìå õà íèç ìîâ ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî 

ñî äå éñòâèÿ êîì ìåð öè à ëè çà öèè ðå çóëü òà òîâ íà ó÷íûõ 
èñ ñëå äî âà íèé è ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ ðàç ðà áî òîê
(ïóíêò 19).

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äëÿ åå ðå à ëè çà öèè íå îá õî äè ìî
ðå øå íèå ñëå äó þ ùèõ îñíîâ íûõ çà äà÷:

1. Ñî âåð øå íñòâî âà íèå   ìå õà íèç ìîâ  âçà è ìî äåé-
ñòâèÿ ìåæ äó ó÷àñ òíè êà ìè èí íî âà öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà, 
âêëþ ÷àÿ îðãà íè çà öèþ âçà è ìî äå éñòâèÿ ãî ñó äà ðñòâåí -
íûõ íà ó÷íûõ îðãà íè çà öèé è ãî ñó äà ðñòâåí íûõ âûñ-
øèõ ó÷åá íûõ çà âå äå íèé ñ ïðî ìûø ëåí íû ìè ïðåä ïðè -
ÿ òè ÿ ìè.

2. Ïðî âå äå íèå äå éñòâåí íîé ýêî íî ìè ÷åñ êîé ïî ëè -
òè êè â îò íî øå íèè ó÷àñ òíè êîâ èí íî âà öè îí íî ãî ïðî -
öåñ ñà, ñòè ìó ëè ðî âà íèå âíå áþä æåò íî ãî ôè íàí ñè ðî -
âà íèÿ, ñî çäà íèå èí ñòè òó öè î íàëü íûõ è ïðà âî âûõ
óñëî âèé äëÿ ðàç âè òèÿ âåí ÷óð íî ãî èí âåñ òè ðî âà íèÿ â
íà óêî åì êèå ïðî åê òû.

3. Ñîç äà íèå è ðàç âè òèå îá ú åê òîâ èí íî âà öè îí íîé èí -
ôðàñ òðóê òó ðû, ñåòè îðãà íè çà öèé ïî îêà çà íèþ êîí ñàë -
òèí ãî âûõ óñëóã â îá ëàñ òè èí íî âà öè îí íîé äå ÿ òåëü íî-

ñòè, ñî äå éñòâèå ñî çäà íèþ è ðàç âè òèþ â íà ó÷íî-òåõ íè -
÷åñ êîé ñôå ðå ìà ëûõ èí íî âà öè îí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé,
ñïå öè àëü íûõ áèðæ èí òåë ëåê òó àëü íîé ñî áñòâåí íîñ òè è
íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êèõ óñëóã (ïóíêò 20).

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî íà ãî -
ñó äà ðñòâåí íîì óðîâ íå îïðå äå ëå íû ïóòè è çà äà ÷è
ðàç âè òèÿ èí íî âà öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè â Ðîñ ñèè,
ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ îñíî âîé èí íî âà öè îí íîé ýêî íî ìè êè.
Îäíà êî, êàê ñëå äó åò èç çà ÿâ ëå íèé Ïðå çè äåí òà Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè Ä.À.Ìåä âå äå âà, èõ ðå à ëè çà öèÿ
èäåò êðàé íå ìåä ëåí íî, ÷òî òðå áó åò êàð äè íàëü íî ãî
èç ìå íå íèÿ îò íî øå íèÿ ê ýòî ìó íà ïðàâ ëå íèþ íà âñåõ
óðîâ íÿõ óïðàâ ëå íèÿ, êî òî ðîå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòðà òå ãè ÷åñ -
êèì íà ïó òÿõ ðàç âè òèÿ ýêî íî ìè êè Ðîñ ñèè.

Ïî ìíå íèþ ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé [4—7, 12],
îñíîâ íûå ïðè çíà êè èí íî âà öè îí íîé ýêî íî ìè êè çà -
êëþ ÷à þò ñÿ â ñëå äó þ ùåì:

ëþ áîé èí äè âè äó óì, ãðóï ïà ëèö, ïðåä ïðè ÿ òèÿ ïðî -
èç âî äÿò, ôîð ìè ðó þò è èñ ïîëü çó þò íà ïðî èç âî äñòâå
íî âûå òåõ íî ëî ãèè, ìà òå ðè à ëû, ìà øè íû, ñî âðå ìåí -
íûå èí ôîð ìà öè îí íûå ñèñ òå ìû, íî âûå ìå òî äû îðãà -
íè çà öèè è óïðàâ ëå íèÿ äëÿ ïî âû øå íèÿ åãî ýô ôåê òèâ -
íîñ òè;

èìå åò ñÿ ðàç âè òàÿ èí ôðàñ òðóê òó ðà, îá åñ ïå ÷è âà þ -
ùàÿ ãå íå ðà öèè íî âûõ èäåé, òåõ íî ëî ãèé, ìå òî äîâ,
ñïî ñî áîâ è äðó ãèõ èí íî âà öèé, íå îá õî äè ìûõ äëÿ ïîä -
äåð æà íèÿ íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî ïðî ãðåñ ñà è èí íî âà -
öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè â öå ëÿõ îá åñ ïå ÷å íèÿ óñòîé ÷è -
âî ãî ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ îá ùåñ òâà;

ïðî èñ õî äèò âîñ ñî å äè íå íèå è ðàñ øè ðå íèå êà ïè òà ëà 
ó÷àñ òíè êîâ èí íî âà öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè ðàç ëè÷ íûõ
ñôåð;

äîá ðî æå ëà òåëü íî âîñ ïðè íè ìà þò ñÿ íî âûå èäåè,
çíà íèÿ, òåõ íî ëî ãèè è äðó ãèå èí íî âà öèè è ïðî ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ãî òîâ íîñòü ê èõ âíåä ðå íèþ â ïðî èç âî äñòâî íà âñåõ
óðîâ íÿõ óïðàâ ëå íèÿ;

èìå åò ñÿ íà ëà æåí íàÿ ñèñ òå ìà ïîä ãî òîâ êè è ïåðå-
ïîä ãî òîâ êè êàä ðîâ äëÿ èí íî âà öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè
â êîí êðåò íîé ñôå ðå;

ïðî èñ õî äèò ðàç âè òèå ïðî öåñ ñà óñêî ðåí íîé àâ òî ìà -
òè çà öèè è êîì ïüþ òå ðè çà öèè âñåõ ñôåð ïðî èç âî äñòâà
è óïðàâ ëå íèÿ.

Íå îòú åì ëå ìû ìè àò ðè áó òà ìè èí íî âà öè îí íîé ýêî -
íî ìè êè ÿâ ëÿ þò ñÿ: ïî ñòî ÿí íîå ñòðåì ëå íèå ê èñ ïîëü -
çî âà íèþ íî âûõ èäåé, òåõ íî ëî ãèé, ïðè å ìîâ óïðàâ ëå -
íèÿ ïðî èç âî äñòâîì íà âñåõ óðîâ íÿõ è äðó ãèõ íîâ -
øåñòâ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ ïî âû øå íèå åãî ýô ôåê òèâ -
íîñ òè; ñî âåð øå íñòâî âà íèå èí ôðàñ òðóê òó ðû ñî çäà íèÿ 
è âíåä ðå íèÿ èí íî âà öèé; ñëè ÿ íèå êà ïè òà ëà îðãà íè çà -
öèé ðàç ëè÷ íûõ ôîðì ñî áñòâåí íîñ òè ïðè èí íî âà öè -
îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè; ïîä ãî òîâ êà è ïå ðåïîä ãî òîâ êà
êàä ðîâ, ñïî ñîá íûõ âîñ ïðè íè ìàòü è èñ ïîëü çî âàòü èí -
íî âà öèè â ðû íî÷ íûõ óñëî âè ÿõ; êîí êó ðåí öèÿ íî âûõ
èäåé, òåõ íî ëî ãèé, ñèñ òåì èí ôîð ìà òè çà öèè è àâ òî ìà -
òè çà öèè, ïðè å ìîâ óïðàâ ëå íèÿ è äðó ãèå íî âî ââå äå -
íèÿ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèå ýô ôåê òèâ íîå ðå øå íèå ñî öè -
àëüíî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ çà äà÷.
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Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïå ðå õîä íà èí íî âà öè îí íûé
ïóòü âî âñåõ ñòðà íàõ ìèðà íåèç áå æåí íå çà âè ñè ìî îò
èõ ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ. Íåä ðî ïîëü -
çî âà íèå — îäèí èç âàæ íåé øèõ ñåê òî ðîâ ýêî íî ìè êè
Ðîñ ñèè. Èñïîëü çî âà íèå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî êîì -
ïëåê ñà îá åñ ïå ÷è âà åò 60% íà ëî ãî âûõ ïî ñòóï ëå íèé è
70% âà ëþò íûõ ñðåäñòâ â êàç íó ãî ñó äà ðñòâà. Ýòîò ñåê -
òîð åùå äëè òåëü íîå âðå ìÿ áó äåò äî ìè íè ðî âàòü â íà -
øåé ñòðà íå. Ðàñ ñìîò ðå íèå íà ëè ÷èÿ ïðåä ïî ñû ëîê äëÿ
ïå ðå õî äà äàí íîé ñôå ðû íà èí íî âà öè îí íóþ ýêî íî ìè -
êó — îäèí èç ñëîæ íûõ, íî âàæ íûõ âîï ðî ñîâ íà ñî -
âðå ìåí íîì ýòà ïå ðàç âè òèÿ ãëî áàëü íîé ýêî íî ìè êè.

Ïðåä ïî ñûë êè ôîð ìè ðî âà íèÿ èí íî âà öè îí íîé
ýêî íî ìè êè â ñôå ðå íå äðî ïîëü çî âà íèÿ Ðîñ ñèè. Ðàñ -
ñìîò ðèì ýòè ïðåä ïî ñûë êè â ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè èç -
ëî æåí íûõ ïðè çíà êîâ:

1. Î ãî òîâ íîñ òè ôè çè ÷åñ êèõ ëèö, êîë ëåê òè âîâ,
îðãà íè çà öèé, îðãà íîâ óïðàâ ëå íèÿ ñôå ðîé íå äðî -
ïîëü çî âà íèÿ ê ïå ðå õî äó íà èí íî âà öè îí íóþ ýêî íî -
ìè êó. Ñôåðó íå äðî ïîëü çî âà íèÿ ñëå äó åò ïîä ðàç äå -
ëèòü íà äâå îá ëàñ òè äå ÿ òåëü íîñ òè: ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç -
ó÷å íèå íåäð è èñ ïîëü çî âà íèå ðå çóëü òà òîâ ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ â ïðî ìûø ëåí íîñ òè. Ðàñ ñìàò ðè âàòü
èõ ñëå äó åò îò äåëü íî èñ õî äÿ èç ñî ñòî ÿ íèÿ âíåä ðå íèÿ
íà ó÷íûõ èäåé, òåõ íî ëî ãèé, ñïî ñî áîâ è òåõ íè ÷åñ êèõ
ñðåäñòâ ïðè ðå øå íèè ïî ñòàâ ëåí íûõ çà äà÷ è, ïðå æäå
âñå ãî, â îá ëàñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð, ðå -
çóëü òà òèâ íîñòü êî òî ðî ãî — îñíîâà ðàç âè òèÿ ìè íå -
ðàëü íî-ñûðü å âî ãî êîì ïëåê ñà ñòðà íû â öå ëîì.

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ñàì ïðî öåññ ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð ÿâ ëÿ åò ñÿ èí íî âà öè îí íûì, ò.ê.
ïðè åãî ðå à ëè çà öèè èñ ïîëü çó þò ñÿ ñî âðå ìåí íûå íà -
ó÷íûå èäåè è äîñ òè æå íèÿ íàóê î Çåì ëå, à òàê æå ïå ðå -
äî âûå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå è èí ôîð ìà öè îí íûå òåõ -
íî ëî ãèè ïî çíà íèÿ íåäð. Â ñâÿ çè ñ ýòèì íà âñåõ óðîâ -
íÿõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ïðî èç âî äñòâà, íà ÷è íàÿ îò
ðÿ äî âûõ ñïå öè à ëèñ òîâ è êîí ÷àÿ ñî òðóä íè êà ìè îðãà -
íîâ óïðàâ ëå íèÿ, óæå ñó ùåñ òâó åò ãî òîâ íîñòü è ïî íè -
ìà íèå íå îá õî äè ìîñ òè ïå ðå õîäà íà èí íî âà öè îí íóþ
ýêî íî ìè êó, íî, ïî ìíå íèþ àâ òî ðà, èì íå äîñ òà òî÷ íî
ÿñåí ìå õà íèçì ñà ìî ãî ïå ðå õî äà, ò.å. êà êèå îðãà íè çà -
öè îí íûå ìåðû ñëå äó åò ðå à ëè çîâû âàòü â ïðî öåñ ñå ïå -
ðå õî äà íà äàí íóþ ýêî íî ìè êó. Äëÿ ýòî ãî íå îá õî äè ìà
ðàç ðà áîò êà ðÿäà íîð ìà òèâ íî-ïðà âî âûõ è ðå êî ìåí äà -
òåëü íûõ äî êó ìåí òîâ ñ öåëüþ èõ îá ó÷å íèÿ. Ãîòîâ-
íîñòü ñî òðóä íè êîâ ñôå ðû íå äðî ïîëü çî âà íèÿ ê ïå ðå -
õî äó íà èí íî âà öè îí íóþ ýêî íî ìè êó, áó äåò äîñ òèã íó -
òà òîëü êî â òîì ñëó ÷àå, åñëè îíè áó äóò óáåæ äå íû â
ýêî íî ìè ÷åñ êîé è ñî öè àëü íîé ýô ôåê òèâ íîñ òè åå èñ -
ïîëü çî âà íèÿ, â ñâÿ çè ñ ÷åì íóæ íà áîëü øàÿ ïîä ãî òî -
âè òåëü íàÿ ðà áî òà íà âñåõ óðîâ íÿõ óïðàâ ëå íèÿ â îá -
ëàñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð.

Ê èí íî âà öè îí íî ìó äâè æå íèþ â ñôå ðå íå äðî ïîëü çî -
âà íèÿ ñëå äó åò îò íåñ òè è èí äè âè äó àëü íîå ïåð âî îò êðû -
âà ò åëüñòâî ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, íà
äîëþ êî òî ðî ãî ïðè õî äèò ñÿ ïðè ìåð íî 40% îò êðû òèé
íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé [2, 3]. Ê ñî æà ëå íèþ, â íà ñòî ÿ -

ùåå âðå ìÿ èç-çà íå ñî âåð øå íñòâà íîð ìà òèâ íî-ïðà âî âîé
áàçû ýòî äâè æå íèå ïî òå ðÿ ëî áû ëóþ àê òèâ íîñòü. Äëÿ
åãî âîç ðîæ äå íèÿ ñëå äó åò ïðåä ïðè íÿòü ðÿä îðãà íè çà öè -
îí íî-ïðà âî âûõ ìåð, ïî çâî ëÿ þ ùèõ îá åñ ïå ÷èòü èí òåë -
ëåê òó àëü íóþ àê òèâ íîñòü ñïå öè à ëèñ òîâ, çà íÿ òûõ â îá -
ëàñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð. ×òî êà ñà åò ñÿ ãî -
òîâ íîñ òè êîë ëåê òè âîâ, îðãà íè çà öèé è îðãà íîâ óïðàâ ëå -
íèÿ ñôå ðîé íå äðî ïîëü çî âà íèÿ â öå ëîì, òî îíà îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ óðîâ íåì íà ó÷íî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé ïîä ãî òîâ êè
ñïå öè à ëèñ òîâ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ ðå à ëè çà öèþ èí íî âà -
öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ íà êëþ ÷å âûõ ó÷àñ òêàõ.

2. Î íà ëè ÷èè ðàç âè òîé èí ôðàñ òðóê òó ðû, îá åñ -
ïå ÷è âà þ ùåé ãå íå ðà öèþ íî âûõ èäåé, òåõ íî ëî ãèé,
ìå òî äîâ, ñïî ñî áîâ è äðó ãèõ èí íî âà öèé, íå îá õî äè -
ìûõ äëÿ ïîä äåð æà íèÿ íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî ïðî -
ãðåñ ñà íà ñî âðå ìåí íîì óðîâ íå. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å -
íèå íåäð Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè — ýòî òà ñôåðà, ãäå
èñ òî ðè ÷åñ êè ñëî æè ëàñü ñèñ òå ìà íà ó÷íûõ îðãà íè çà -
öèé è êîë ëåê òè âîâ, ñïî ñîá íûõ ãå íå ðè ðî âàòü èí íî âà -
öè îí íûå èäåè, ðàç ðà áà òû âàòü íî âûå òåõ íî ëî ãèè è
ñïî ñî áû èõ ïðàê òè ÷åñ êî ãî ïðè ìå íå íèÿ, êî òî ðûå ïðè
òåñ íîé ñâÿ çè ñ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûì ïðî èç âî äñòâîì
îá ëåã ÷à þò ïå ðå õîä íà èí íî âà öè îí íóþ ýêî íî ìè êó.
Âìåñ òå ñ òåì, ñó ùåñ òâó åò ïðî áëå ìà ñî çäà íèÿ èí íî âà -
öèé, ïðè ãîä íûõ äëÿ âíåä ðå íèÿ â ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîå
ïðî èç âî äñòâî íà áàçå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ èäåé.

Àíàëèç ñî çäà íèÿ íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîé ïðî äóê öèè
çà ñ÷åò ñðåäñòâ ôå äå ðàëü íî ãî áþä æå òà â ñôå ðå íå äðî -
ïîëü çî âà íèÿ â ïðåä û äó ùèå ãîäû ñâè äå ò åëüñòâó åò î
òîì, ÷òî òîëü êî 20% çà âåð øåí íûõ ðàç ðà áî òîê ñî îò -
âå òñòâó þò êðè òå ðè ÿì èí íî âà öèé, à áîëü øè íñòâî èç
íèõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè, êî òî ðûå õîòÿ è ñî -
äåð æàò íî âèç íó, íî íå ãî òî âû ê âíåä ðå íèþ â êà ÷åñ òâå 
èí íî âà öèé.

Òà êèì îá ðà çîì, íå îá õî äè ìî, ïðå æäå âñå ãî, íà -
ó÷èòü ñÿ óïðàâ ëÿòü ïî èñ êîì è ñî çäà íè åì èí íî âà öèé,
ïðè ãîä íûõ äëÿ âíåä ðå íèÿ â ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîå ïðî -
èç âîä- ñòâî, à òàê æå îïðå äå ëÿòü èõ ñî öè àëü íî-ýêî íî -
ìè ÷åñ êóþ ýô ôåê òèâ íîñòü êàê ýòî òðå áó åò èí íî âà öè -
îí íàÿ ýêî íî ìè êà. Äëÿ ýòî ãî ñëå äó åò óñòà íî âèòü, êà -
êèì êðè òå ðè ÿì äîë æíû ñî îò âå òñòâî âàòü èí íî âà öèè,
ïëà íè ðó å ìûå   ê   ñî çäà íèþ   è   âíåä ðå íèþ â ñôå ðå
íå äðî ïîëü çî âà íèÿ è ðó êî âî äñòâî âàòü ñÿ èìè ïðè îò -
áî ðå òåõ íè ÷åñ êèõ, òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ, íîð ìà òèâ íûõ,
ôè íàí ñî âûõ, óïðàâ ëåí ÷åñ êèõ è äðó ãèõ íîâ øåñòâ,
ñïî ñîá íûõ îá åñ ïå ÷è âàòü   êàð äè íàëü íîå ïî âû øå íèå
ýô ôåê òèâ íîñ òè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ïðî èç âî äñòâà
[12].

Ïî èñê èí íî âà öèé, ïðè ãîä íûõ äëÿ âíåä ðå íèÿ, ìî -
æåò îá ëåã ÷èòü àíà ëèç îá ú åê òîâ èí òåë ëåê òó àëü íîé
ñîáñòâåí íîñ òè (ÎÈÑ), ñî çäàí íûõ â ñôå ðå íå äðî ïîëü -
çî âà íèÿ çà ïî ñëåä íèå ãîäû, íà ïðåä ìåò èõ ýô ôåê òèâ -
íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èç ó÷å íèè
íåäð, ÷òî ïî çâî ëèò îïðå äå ëèòü âîç ìîæ íîñòü èõ ïðè -
ìå íå íèÿ íà ïðî èç âî äñòâå.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïî ëíî ãî ó÷å òà îá ú åê òîâ èí -
òåë ëåê òó àëü íîé ñî áñòâåí íîñ òè â ñèñ òå ìå ïðè ðî äî -
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ïîëü çî âà íèÿ, ê ñî æà ëå íèþ, íå ñó ùåñ òâó åò. Ïî ý òî ìó,
ïðå æäå âñå ãî, ñëå äó åò ïðî âåñ òè èí âåí òà ðè çà öèþ íà -
ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîé ïðî äóê öèè è îá ú åê òîâ èí òåë ëåê -
òó àëü íîé ñî áñòâåí íîñ òè, ñî çäàí íûõ çà ñ÷åò ñðåäñòâ
ôå äå ðàëü íî ãî áþä æå òà, è óñòà íî âèòü íà ëè ÷èå íîâ -
øåñòâ, îò âå ÷à þ ùèõ êðè òå ðè ÿì èí íî âà öèé.

Íå îá õî äè ìî óêà çàòü íà îò ñó òñòâèå â èí ôðàñ òðóê -
òó ðå ñôå ðû íå äðî ïîëü çî âà íèÿ îïûò íî-êî íñòðóê òîð -
ñêèõ îðãà íè çà öèé, ñïî ñîá íûõ ñî çäà âàòü è òè ðà æè ðî -
âàòü âû ñî êî ýô ôåê òèâ íûå îá ðàç öû áó ðî âîé, ãå î ôè çè -
÷åñ êîé, ãå î õè ìè ÷åñ êîé, ëà áî ðà òîð íî-àíà ëè òè ÷åñ êîé
è äðó ãîé ñî âðå ìåí íîé òåõ íè êè. Ýòî íå ïî çâî ëÿ åò
îáåñïå ÷è âàòü âíåä ðå íèå ñî çäà âà å ìûõ ïðî ãðåñ ñèâ íûõ 
òåõ íî ëî ãèé ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð è íå èç -
áåæ íî âå äåò ê îðè åí òà öèè íà çà ðó áåæ íûå ðûí êè.

Ìîæ íî êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â
ñôå ðå íå äðî ïîëü çî âà íèÿ èìå åò ñÿ îä íî ñòî ðîí íå ðàç âè -
òàÿ èí ôðàñ òðóê òó ðà, îá åñ ïå ÷è âà þ ùàÿ ãå íå ðà öèþ íî -
âûõ èäåé, ïðî ãðåñ ñèâ íûõ òåõ íî ëî ãèé è íî âûõ èí ôîð -
ìà öè îí íûõ ñèñ òåì è äðó ãèõ íîâ øåñòâ, êî òî ðûå ïðè ñî -
çäà íèè íà èõ îñíî âå èí íî âà öèé ìî ãóò îá åñ ïå ÷èòü ïå ðå -
õîä   íà   èí íî âà öè îí íóþ   ýêî íî ìè êó. Îäíà êî òà êàÿ
èí ôðàñ òðóê òó ðà ïîä ëå æèò êîð ðåê òè ðîâ êå è óïðàâ ëå -
íèþ ñ ó÷å òîì åå òåõ íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ, îá åñ ïå ÷è âà þ -
ùå ãî ôóíê öè î íè ðî âà íèå èí íî âà öè îí íîé ýêî íî ìè êè.

Âåñü ìà âàæ íûé íîâûé ýëå ìåíò èí ôðàñ òðóê òó ðû
ñôå ðû íå äðî ïîëü çî âà íèÿ — Àññîöèàöèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ îðãà íè çà öèé (ÀÃÎ), îá ðà çî âàí íàÿ â 2007 ã. ñ
öåëüþ ñî çäà íèÿ è ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ ýô ôåê òèâ íîé
ñèñ òå ìû èñ ñëå äî âà íèÿ íåäð, âîñ ïðî èç âî äñòâà ìè íå -
ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû Ðîñ ñèè êàê îñíî âû ñî öè àëü -
íî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî åå ðàç âè òèÿ è áå çî ïàñ íîñ òè.

Àññîöèàöèÿ îá ú å äè íÿ åò íà äîá ðî âîëü íîé îñíî âå
ðÿä íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ è ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ -
íûõ îðãà íè çà öèé ðàç ëè÷ íûõ ôîðì ñî áñòâåí íîñ òè.
Äëÿ äîñ òè æå íèÿ ïî ñòàâ ëåí íûõ öå ëåé îíà èìå åò ïðà -
âî ñî ãëàñ íî óñòà âó îñó ùå ñòâëÿòü ëþ áóþ íå îá õî äè -
ìóþ äëÿ ýòî ãî äå ÿ òåëü íîñòü â ñî îò âå òñòâèè ñ çà êî íî -
äà ò åëüñòâîì Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè.

Ïî ìíå íèþ àâ òî ðà, Àññîöèàöèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
îðãà íè çà öèé ìîã ëà áû ñòàòü öåí òðîì îò áî ðà, ñî çäà -
íèÿ è ïîä ãî òîâ êè äëÿ âíåä ðå íèÿ â ïðî èç âî äñòâî èí -
íî âà öèé   äëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð â ñôå ðå
íå äðî ïîëü çî âà íèÿ, à òàê æå îñó ùå ñòâëÿòü êîí òðîëü çà
èõ èñ ïîëü çî âà íè åì, ÷òî ñïî ñî áñòâî âà ëî áû ïå ðå õî äó
íà èí íî âà öè îí íóþ ýêî íî ìè êó. Äëÿ ýòî ãî íå îá õî äè -
ìî ðàç ðà áî òàòü è óòâåð äèòü ñî ãëà øå íèå ìåæ äó
Àññîöèàöèåé ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öèé è Ôå äå -
ðàëü íûì àã åíòñòâîì ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ Ìè íèñ -
òåðñòâà ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãèè Ðîñ ñèé ñêîé
Ôå äå ðà öèè, â êî òî ðîì îïðå äå ëèòü öåëè è çà äà ÷è ÀÃÎ 
â ýòîé îá ëàñ òè, à òàê æå ñòå ïåíü îò âå òñòâåí íîñ òè çà
èõ ðå à ëè çà öèþ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â óòâåð æäåí -
íîì   óñòà âå   Àññî öè à öèè   ðîëü   è åå çà äà ÷è â èí íî -
âà öè îí íîì ïðî öåñ ñå íå îò ðà æå íû [10].

3. Âîñ ñî å äè íå íèå è ðàñ øè ðå íèå êà ïè òà ëà ó÷àñò- 
íè êîâ èí íî âà öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè ðàç ëè÷ íûõ

ñôåð. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ôè íàí ñè ðî âà íèå ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ èç ðàç ëè÷ íûõ
èñ òî÷ íè êîâ â çà âè ñè ìîñ òè îò òîé èëè èíîé ñòà äèè
èëè ýòà ïà ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò:

ðå ãè î íàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ — èç ñðåäñòâ ôå äå -
ðàëü íî ãî áþä æå òà;

ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû
— çà ñ÷åò ñðåäñòâ ôå äå ðàëü íî ãî áþä æå òà Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè è íå äðî ïîëü çî âà òå ëåé;

ðàç âåä êà âû ÿâ ëåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ
èñ êî ïà å ìûõ — çà ñ÷åò ñðåäñòâ íå äðî ïîëü çî âà òå ëåé;

äî ðàç âåä êà ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ
— çà ñ÷åò ñðåäñòâ íå äðî ïîëü çî âà òå ëåé;

ýêñ ïëó à òà öè îí íàÿ ðàç âåä êà ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïà å ìûõ — çà ñ÷åò ñðåäñòâ íå äðî ïîëü çî âà òå -
ëåé.

Ãåî ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áîòû ôè íàí ñè ðó þò ñÿ çà ñ÷åò
ðàç ëè÷ íûõ èñ òî÷ íè êîâ êàê ãî ñó äà ðñòâåí íûõ, òàê è ÷àñ -
òíûõ, ïî ý òî ìó èõ îá ú å äè íå íèå äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ àê òè -
âè çà öèè èí íî âà öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà ïî ñëå äî âà òåëü íî íà 
âñåõ ýòà ïàõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ïðåä ñòàâ ëÿ åò
äîñ òà òî÷ íî ñëîæ íóþ ïðî áëå ìó. Îäèí èç ïó òåé ðå øå -
íèÿ äàí íî ãî âîï ðî ñà — âêëþ ÷å íèå â Ïî ëî æå íèå «Î
ïî ðÿä êå ëè öåí çè ðî âà íèÿ ïî ëüçî âà íèÿ íå äðà ìè» ñïå öè -
àëü íî ãî ïóí êòà î âû äå ëå íèè îïðå äå ëåí íûõ îá ú å ìîâ
ôè íàí ñè ðî âà íèÿ íà ýòè öåëè è ðå à ëè çà öèè åãî ÷å ðåç ëè -
öåí çèè, îôîð ìëÿ å ìûå Ôå äå ðàëü íûì àã åíòñòâîì ïî íå -
äðî ïîëü çî âà íèþ Ìè íèñ òå ðñòâà ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ è
ýêî ëî ãèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè. Ýòî ðå øå íèå äîë æíî 
áûòü óòâåð æäå íî Ïðà âè ò åëüñòâîì Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè è òîã äà îíî áó äåò èìåòü îá ÿ çà òåëü íûé õà ðàê òåð.
Ìî ãóò áûòü è äðó ãèå ïóòè ðå øå íèÿ äàí íî ãî âîï ðî ñà.
Íàï ðè ìåð, ÷å ðåç Àññîöèàöèþ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà -
öèé ïó òåì îá ðà çî âà íèÿ âåí ÷óð íûõ ôîí äîâ. Ñëå äó åò
îò ìå òèòü, ÷òî çà äà ÷à ðàç âè òèÿ âåí ÷óð íî ãî èí âåñ òè ðî -
âà íèÿ èí íî âà öèé ïðåä óñìîò ðå íà â Ïîñòà íîâ ëå íèè
Ïðà âè ò åëüñòâà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè [8] â ïóí êòå 20
ðàç äå ëà: «Ôîð ìè ðî âà íèå íà öè î íàëü íîé èí íî âà öè îí -
íîé ñèñ òå ìû». Òà êèì îá ðà çîì, ïóòè îá ú å äè íå íèÿ êà ïè -
òà ëà ñ öåëüþ ðå à ëè çà öèè èí íî âà öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà ïðè 
ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èç ó÷å íèè íåäð, ïîä ëå æàò èç ó÷å íèþ è
ðàç ðà áîò êå ìå õà íèç ìà åãî îñó ùå ñòâëå íèÿ.

4. Äîá ðî æå ëà òåëü íîå âîñ ïðè ÿ òèå íî âûõ èäåé,
çíà íèé,  òåõ íî ëî ãèé  è  äðó ãèõ  èí íî âà öèé ê èõ
âíåä ðå íèþ â ïðî èç âî äñòâî íà âñåõ óðîâ íÿõ óïðàâ ëå -
íèÿ. Ýòà îñî áåí íîñòü èí íî âà öè îí íîé ýêî íî ìè êè íå
ìî æåò áûòü îá åñ ïå ÷å íà áåç ëè÷ íî ãî âîñ ïðè ÿ òèÿ ñïå -
öè à ëèñ òà ìè ðàç ëè÷ íî ãî ðàí ãà íå îá õî äè ìîñ òè è ïî -
ëåç íîñ òè ïå ðå õî äà íà èí íî âà öè îí íóþ ýêî íî ìè êó.
Áå çóñ ëîâ íî, îíî áó äåò çà âè ñåòü îò ïðè íè ìà å ìûõ ðå -
øå íèé ôå äå ðàëü íû ìè îðãà íà ìè èñ ïîë íè òåëü íîé
âëàñ òè, à òàê æå îò óáåæ äåí íîñ òè ðà áîò íè êîâ îò ðàñ ëè
â èõ ýô ôåê òèâ íîñ òè.

Ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü òîò ôàêò, ÷òî ïðè ðà íåå äåé-
ñòâó þ ùåé â ñôå ðå íå äðî ïîëü çî âà íèÿ ýêî íî ìè ÷åñ êîé
ñèñ òå ìå, õà ðàê òåð íîé ÷åð òîé ñïå öè à ëèñ òîâ âñåõ ðàí ãîâ 
âñåã äà áûëî äîá ðî æå ëà òåëü íîå îò íî øå íèå êî âñå ìó
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íî âî ìó, îá åñ ïå ÷è âà þ ùå ìó ýô ôåê òèâ íîå ðå øå íèå ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ çà äà÷ ïî èç ó÷å íèþ íåäð, ïî ý òî ìó âû ïîë íå -
íèå ýòîé çà äà ÷è íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò çà òðóä íå íèÿ.

5. Íà ëè ÷èå íà ëà æåí íîé ñèñ òå ìû ïîä ãî òîâ êè è
ïå ðåïîä ãî òîâ êè êàä ðîâ äëÿ èí íî âà öè îí íîé äå ÿ -
òåëü íîñ òè â ñôå ðå íå äðî ïîëü çî âà íèÿ. Ñèñ òå ìà
ïîä ãî òîâ êè êàä ðîâ äëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ è
èñ ïîëü çî âà íèÿ íåäð â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè èìå åò
ìíî ãî ëåò íþþ èñ òî ðèþ è äå éñòâó åò ñ äîñ òà òî÷ íî
áîëü øîé ýô ôåê òèâ íîñ òüþ, íî ñïå öè àëü íîé ïîä ãî -
òîâ êè ïî èí íî âà öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè åå âû ïóñ êíè -
êè íå èìå þò, ÷òî òðå áó åò ïå ðå ñìîò ðà ïðî ãðàìì îá -
ó÷å íèÿ ñòó äåí òîâ, à òàê æå ðà íåå ïîä ãî òîâ ëåí íûõ
ñïå öè à ëèñ òîâ ïó òåì îðãà íè çà öèè êóð ñîâ ïå ðåïîä ãî -
òîâ êè êàä ðîâ ïðè âó çàõ ñòðà íû.

6. Ðàç âè òèå ïðî öåñ ñà óñêî ðåí íîé àâ òî ìà òè çà öèè
è êîì ïüþ òå ðè çà öèè ñôåð ïðî èç âî äñòâà è óïðàâ ëå -
íèÿ. Ýòîò âîï ðîñ ñëå äó åò ðàñ ñìàò ðè âàòü èñ õî äÿ èç ñî -
ñòî ÿ íèÿ àâ òî ìà òè çà öèè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ïðî èç -
âîäñòâà è êîì ïüþ òå ðè çà öèè ñèñ òåì. Åñëè êîì ïüþ òå ðè -
çà öèÿ èí ôîð ìà öè îí íûõ è óïðàâ ëåí ÷åñ êèõ ñèñ òåì â îò -
ðàñ ëè ïðî äâè íó òà âåñü ìà çíà ÷è òåëü íî, òî àâ òî ìà òè çà -
öèÿ ïðî èç âî äñòâà ïðî èñ õî äèò äîñ òà òî÷ íî ìåä ëåí íî ïî
ïðè ÷è íå ëèê âè äà öèè îïûò íî-êî íñòðóê òîð ñêèõ îðãà íè -
çà öèé, îñó ùå ñòâëÿ þ ùèõ ðàç ðà áîò êó íî âîé ãå î ëî ãî ðàç -
âå äî÷ íîé òåõ íè êè — áó ðî âîé, ãå î ôè çè ÷åñ êîé, ëà áî ðà -
òîð íî-àíà ëè òè ÷åñ êîé è äð.

Ó÷è òû âàÿ, ÷òî âíåä ðå íèå íî âûõ òåõ íî ëî ãèé, ìå òî -
äîâ è ñïî ñî áîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð, íå ðàç -
ðûâ íî ñâÿ çà íî ñ íî âîé òåõ íè êîé, òî äëÿ ðå øå íèÿ âî-
ïðî ñîâ àâ òî ìà òè çà öèè è êîì ïüþ òå ðè çà öèè ïðî èç âîä- 
ñòâà â ýòîé ñôå ðå, íå îá õî äè ìî ðàç ðà áî òàòü è óòâåð -
äèòü ñïå öè àëü íóþ ïðî ãðàì ìó ðàç âè òèÿ òåõ íè ÷åñ êèõ
ñðåäñòâ, ñî îò âå òñòâó þ ùèõ èí íî âà öè îí íîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè. Äëÿ ðå à ëè çà öèè äàí íîé ïðî ãðàì ìû íå îá õî äè -
ìî âû äåëèòü îïðå äå ëåííûé îá ú åì ôè íàí ñè ðî âà íèÿ,
æå ëà òåëü íî èç ôå äå ðàëü íî ãî áþä æå òà, èíà ÷å ïå ðå õîä 
ñôå ðû íå äðî ïîëü çî âà íèÿ â ÷àñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç -
ó÷å íèÿ íåäð íà èí íî âà öè îí íóþ ýêî íî ìè êó áó äåò
âåñü ìà ïðî áëå ìà òè÷ íûì.

Ïîä âî äÿ èòî ãè ðàñ ñìîò ðå íèÿ ïðåä ïî ñû ëîê ôîð ìè -
ðî âà íèÿ èí íî âà öè îí íîé ýêî íî ìè êè â ñôå ðå íå äðî -
ïîëü çî âà íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè ìîæ íî ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ïðè íÿ òàÿ ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ ïî ëè òè êà â Ðîñ ñèè
îá åñ ïå ÷è âà åò àê òè âè çà öèþ èí íî âà öè îí íîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè, ÷òî â ïåð ñïåê òè âå ïî çâî ëèò îñó ùåñ òâèòü ïå ðå -
õîä åå âå äó ùèõ îò ðàñ ëåé íà èí íî âà öè îí íóþ ýêî íî -
ìè êó.

2. Ñôå ðà íå äðî ïîëü çî âà íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè ïî ðÿäó ïðè çíà êîâ èìå åò äîñ òà òî÷ íî âû ñî êóþ
ãî òîâ íîñòü äëÿ ïå ðå õî äà íà èí íî âà öè îí íóþ ýêî íî -
ìè êó.

3. Îöåí êà ãî òîâ íîñ òè ñôå ðû íå äðî ïîëü çî âà íèÿ â
÷àñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ ðå çóëü òà òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç -
ó÷å íèÿ íåäð ïðî ìûø ëåí íîñ òüþ ïîä ëå æèò äî ïîë íè -
òåëü íî ìó ðàñ ñìîò ðå íèþ ñ ó÷å òîì åå ñïå öè ôè êè è
íîð ìà òèâ íûõ ïî ëî æå íèé çà êî íî äà ò åëüñòâà Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè.

4. Äëÿ ïå ðå õî äà íà èí íî âà öè îí íóþ ýêî íî ìè êó
ñôå ðû íå äðî ïîëü çî âà íèÿ íå îá õî äè ìî ðàç ðà áî òàòü
ñïå öè àëü íóþ ïðî ãðàì ìó, êî òî ðàÿ ïî çâî ëèò îá åñ ïå -
÷èòü ïî ñòå ïåí íûé ïå ðå õîä íà ýòîò âèä ýêî íî ìè êè,
êî òî ðûé óæå ðå à ëè çó åò ñÿ âî âñåõ âû ñî êî ðàç âè òûõ
ñòðà íàõ ìèðà.
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çâî ëÿ þ ùèõ âû äå ëèòü ïðî ìûø ëåí íûå è ñîïðÿæåí íûå àíî ìà ëèè, íà îñíî âå êî òî ðûõ äàí ëî êàëü íûé ïðî ãíîç
íà ôëàí ãè è ãëóáèíó.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îá ú åì íî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü, Ãà ðà äàã ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, ìåä íî-ïî ðôè ðî âîå îðó äå -
íå íèå, ðàñ ïðå äå ëå íèå, ãëàâ íûå ìåòàë ëû, èí äè êà òîð íûå ýëå ìåí òû.

Three-dimensional geochemical modeling of Garadag Cu-porphyry deposit, Azerbaijan

J.A.AZADALIYEV, G.D.BABAYEVA, E.B.GUSEINOVA

On the base of quantitative-spectral analyses of huge core material by a method of the automated mapping there
have been created volume-geochemical model of the Garadag field, series of large-scale horizon geochemical maps
and profiles-shears reflecting quantitative distribution and dissemination of Cu, Mo and their indicator elements in
3D space, enabling to identify commercial and conjugate anomalies, on the base of which there has been conducted
local prediction of flanges and depth.

Key words: volume-geochemical model, the Garadag field, copper-porphyry mineralization, distribution, main
metals, indicator metals.

Îñó ùå ñòâëåí ñèñ òåì íûé ïîä õîä ê êîì ïëåê ñíî ìó
èç ó÷å íèþ Ãà ðà äàã ñêî ãî ìåñòî ðîæ äå íèÿ è óñòà íîâ ëå -
íà ãå íå òè ÷åñ êàÿ ñâÿçü åãî ñ ìà ëû ìè èí òðó çè ÿ ìè êâàð -
öå âî-äè î ðèò-ïî ðôè ðè òî âî ãî ñî ñòà âà ïî çäíå þð -
ñêî-ðàí íå ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà. Íà áàçå 1115 êî ëè ÷å-
ñòâåí íî-ñïåê òðàëü íûõ àíà ëè çîâ 2680 ïðîá èç êåð íî -
âûõ ìà òå ðè à ëîâ 80 ñêâà æèí íà 26 õè ìè ÷åñ êèõ ýëå -
ìåí òîâ ïî ñïåöèàëü íîé ïðî ãðàì ìå àâ òî ìà òè çè ðî âàí -
íî ãî êàð òè ðî âà íèÿ íà ÝÂÌ âïåð âûå â ðåñ ïóá ëè êå íà
ïðèìåðå ýòà ëîí íî ãî Ãà ðà äàã ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ðàç ðà áî òà íà îðè ãè íàëü íàÿ îá ú åì íî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ
ìî äåëü â òðåõ ìåð íîì ïðî ñòðà íñòâå, ñî ñòàâ ëå íû
ìîíî- è ïî ëè ý ëå ìåí òíûå ãåîõè ìè ÷åñ êèå êàð òû 38 ïî -
ãî ðè çîí òíûõ ñå ÷å íèé ÷å ðåç 12 ì íà 10 ýëå ìåí òîâ (380 

ãå î õè ìè ÷åñ êèõ êàðò-ñðå çîâ) ïëî ùàäüþ 2500´1500 ì2

è ñå ðèè êðóï íî ìàñ øòàá íûõ ïîãîðè çîí òíûõ ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ êàðò è ïðî ôè ëåé-ñðå çîâ îò ðà æà þ ùèõ êî ëè -
÷åñ òâåí íîå ðàñ ïðåäåëå íèå è ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ãëàâ -
íûõ ìå òàë ëîâ (Cu, Mo) è ñîïðî âîæ äà þ ùèõ èõ èí äè -
êà òî ðîâ (Sr, Sc, Co, Ni, Ba, Y, Ag), ïî çâî ëÿ þ ùèõ âû -
äå ëèòü ïðî ìûø ëåí íûå è ñî ïðÿ æåí íûå àíîìà ëèè è
íà èõ îñíî âå äàòü ëî êàëü íûé ïðî ãíîç íà ôëàí ãè è
ãëó áè íó. Ïðè ýòîì âàæíóþ ðîëü èã ðà þò ãå î õè ìè ÷åñ -
êèå îðå î ëû èëè ïî ëî æè òåëü íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî -
ìà ëèè ãëàâíûõ ìå òàë ëîâ è ñî ïó òñòâó þ ùèõ èì èí äè -

êà òîð íûõ ýëå ìåí òîâ, êî òî ðûå, ÿâ ëÿ ÿñü îä íîé èç
ìåòî äè ÷åñ êèõ îñíîâ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî èñ êîâ, ìî ãóò
áûòü èñ ïîëü çî âà íû â êà ÷åñ òâå ïðÿ ìûõ ïîèñ êî âûõ
ïðè çíà êîâ ìåä íî-ïî ðôè ðî âî ãî îðó äåíåíèÿ. Îáúåì -
íî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü Ãà ðà äàã ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ, ñå ðèè ãå î õè ìè ÷åñ êèõ êàðò è ïðî ôè ëåé-ñðå çîâ
ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü ðÿä ïðî ìûø ëåí íûõ è ñî ïðÿ æåí -
íûõ àíî ìà ëèé Cu è Mo, íà ãëÿä íî îòðàæà þ ùèõ ìîð -
ôî ëî ãèþ ðóä íûõ òåë. Ïî ñó ùåñ òâó, ïå ðå õîä ê ñêðû -
òûì ìåäíî-ïî ðôè ðî âûì ðó äàì ëå æèò ÷å ðåç âû ñî êèå
ïåð âè÷ íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè Cu è Mo. Ãà ðà -
äàã ñêîå ìåñ òî ðîæäå íèå õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òàê æå è
ÿâíî âû ðà æåí íîé çî íîé ãè ïåð ãå íå çà. 

Êðàò êàÿ èñ òî ðè êî-ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñïðàâ êà. Ìà -
ëûé Êàâ êàç õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìîù íû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ -
ìè âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ìàã ìà òèç ìà ìåçî-êàé íî -
çîÿ, îêà çàâ øå ãî ñÿ ïåð ñïåê òèâ íûì íà ðàçëè÷ íûå ðóä -
íûå ôîð ìà öèè. Ìåä íî-ïî ðôè ðî âîå îðó äå íå íèå, ãå -
íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íîå ñ èí òðó çèÿìè êàé íî çîÿ â ðå ãè î -
íå, áûëî èç âåñ òíî äàâ íî â Ìèñ õà íà-Çàí ãå çóð ñêîé è
Ãåé ÷à-Àêåðèíñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çî íàõ 
(ÑÔÇ), òîã äà êàê â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ìà ëî ãî
Êàâ êà çà (Ëîê-Ãà ðà áàã ñêàÿ ÑÔÇ), êî òî ðàÿ ñâÿ çà íà ñ
ìå çî çîé ñêèì ìàã ìà òèç ìîì, êà êèå-ëèáî ìåä íî-ïîð-
ôè ðî âûå îá ú åê òû íå áûëè èçâåñ òíû; áî ëåå òîãî ñó -
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ùåñ òâî âà ëî óñòî ÿâ øå å ñÿ ëîæ íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå î
«áåñ ïåð ñïåê òèâ íîñ òè» ìå çî çîé ñêî ãî ìàã ìà òèç ìà íà
ìåä íî-ïî ðôè ðî âîå îðó äå íå íèå. Îäíàêî â 60—70 ãî -
äàõ XX â. ãå î ëî ãà ìè Àçåðáàéäæàíà (Ã.È.Àëèåâ,
Ä.Ì.Àõìåäîâ, Ã.Ã.Ìåõ òè åâ, À.Ì.Àãàêèøèåâ,
Ñ.Ì.Ìè êà è ëîâ, À.À.Ýôåí äè åâ è äð.) äî êà çà íà îøè -
áî÷ íîñòü ïî äî áíûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé, òàê êàê â Ãå äà -
áåéñêîì (Ãà ðà äàã ñêîå, Õàð õàð ñêîå, Äæà ãèð ÷àé ñêîå è
äð.) Ãà ðà áàã ñêîì (Ìåõ ìà íèí ñêîå, Äå ìèð ëèí ñêîå,
Àãäåðèíñêîå, Äæà íÿ òàã ñêîå, Ãþëü ÿ òàã ñêîå, Áî éàõ -
ìàä ëèí ñêîå è äð.) è Ìó ðîâ äàã ñêîì (Ãàø ãà ÷àé ñêîå è
äð.) ðóä íûõ ðà éî íàõ áûë îò êðûò íî âûé äëÿ ñå âå ðî-
âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà ïðî ìûø ëåí íî-ãå -
íå òè ÷åñ êèé òèï ìåñ òî ðîæ äå íèé ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ
ðóä.

Âû ÿâ ëåí íûå íî âûå ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Ãà ðà äàã-Äæà ãèð ÷àé-Õàð õàð ñêî ãî ðó äî ãî ïîëÿ,
ñâÿ çàí íûå ñ ìàëûìè èí òðó çè ÿ ìè, øòîêàìè è ìîù íû -
ìè äàé êà ìè êâàð öå âî-äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, êâàð -
öå âûõ äè î ðè òîâ è ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ ïî çäíå þð -
ñêî-ðàí íå ìå ëî âî ãî âîç ðàñòà, ÿâ ëÿ þò ñÿ êàê áû îñî áû -
ìè ôà öè ÿ ìè èëè ôà çà ìè èí òðó çèè ãàá áðî-äè î ðèò-
ãðà íî äè î ðè òî âîé ôîð ìà öèè (Ëîê-Ãà ðà áàã ñêàÿ ÑÔÇ)
áà çàëü òî èä íîé ìàã ìû, âíåäðèâ øåé ñÿ â ïî çäíå þð ñêî- 
ðàí íå ìå ëî âîå âðå ìÿ â òåëà èí òðó çèâ íûõ ìàñ ñè âîâ
ñðåä íå þð ñêî ãî Àòàáåéñêîãî èíòðóçèâà.

Õà ðàê òåð íûå îñî áåí íîñ òè ìåä íî-ïî ðôè ðî âî ãî
îðó äå íå íèÿ. Áîëü øîå ðàç íî îá ðà çèå ìåä íî-ïî ðôè ðî -
âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â çåì íîé êîðå ïî çâî ëÿ åò âû äå -
ëèòü ðÿä îá ùèõ ÷åðò, ãëàâíûå èç êî òî ðûõ — ïðè óðî -
÷åí íîñòü ê âóë êà íî ãåí íûì îá ëàñ òÿì è ãå íå òè ÷åñ êàÿ
ñâÿçü ñ ïî ðôè ðî âèä íû ìè èí òðó çè âà ìè, èí ôè ëüòðà -
öè îí íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèé ìå õà íèçì ðó äî îòëîæå íèÿ 
è íà ëè ÷èå ñâî å îá ðàç íîé ðóä íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé çî -
íàëü íîñ òè, õà ðàê òåð îðó äå íå íèÿ (âêðàï ëåí íûé, ïðî -
æèë êî âî-âêðàï ëåí íûé è âêðàï ëåí íî-ïðî æèë êî âûé)
Cu èëè Mo (ñ ïå ðå ìåí íûì ïðå âà ëè ðî âà íè åì), øòîê -
âåð êî âàÿ ìîð ôî ëî ãèÿ ðóä íûõ òåë, áî ëåå èëè ìå íåå
êîìïëåê ñíûé ñî ñòàâ ðóä, íå ðåä êî íà ëè ÷èå ðàç ëè÷ íîé 
ìîù íîñ òè çîí îêèñ ëå íèÿ è âòî ðè÷ íî ãî ñóëü ôèä íî ãî
îá îãà ùå íèÿ è äð. Ìåæ äó òåì ïðå îá ëà äà íèå òîãî èëè
äðóãîãî ãëàâ íî ãî ìåòàëëà (Cu èëè Mo) â ñî ñòà âå ðóä â 
çà âè ñè ìîñ òè îò ïåò ðî õè ìèè ìà òå ðèí ñêèõ ïî ðôè ðî -
âûõ èí òðó çè âîâ, õà ðàê òå ðà ðó äî íîñ íûõ ìå òà ñî ìà òè -
òîâ è èõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé îêàçûâà åò ñÿ
ðàç ëè÷ íûì íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êèõ îá ñòàíîâîê è ðàç íûõ ñòà äèé òåê òî íî ìàã ìà -
òè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ðå ãè î íà. Â ëèòå ðà òó ðå äî âîëü íî
øè ðî êî îá ñóæ äà þò ñÿ ìî äå ëè [1, 2, 9—13] ðàç ëè÷ íî -
ãî õà ðàê òå ðà, â îñíî âå êîòîðûõ ëå æèò òåê òî íî ìàã ìà -
òè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìåä -
íî ãî ïðî ôè ëÿ. Õîòÿ, ïî âû ðà æå íèþ Ë.Í.Îâ÷èí íè êî -
âà, ìî äåëü è îðèãè íàë íå òîæ äåñ òâåí íû, à ëèøü ñõîä -
íû. Òåì íå ìå íåå, ïî ìíå íèþ Å.À.Êîç ëîâ ñêî ãî è
À.È.Êðèâ öî âà [9], ëþ áîå ìî äå ëè ðî âà íèå ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé êàê ïðèîðè òåò íîå íà ïðàâ ëå íèå, íå -
ñîì íåí íî, ïðè íàä ëå æèò ê ðàç ðÿ äó ïðî ãðåñ ñèâ íûõ è

âåñü ìà ïåðñïåê òèâ íûõ èñ ñëå äî âà íèé ñî çíà ÷è òåëü -
íû ìè òå î ðå òè ÷åñ êè ìè è ïðè êëàä íû ìè ñëå äñòâèÿìè.

Â ñî ñòà âå ðóä ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé ãå î ñèí êëè íàëü íî ãî ðå æè ìà
Ìàëîãî Êàâ êà çà ñó ùåñ òâåí íî ïðå îá ëà äà åò Cu ñ íå -
çíà ÷è òåëü íîé êîí öåí òðà öè åé Mo, ÷òî, ïî âñåé âå ðî -
ÿò íîñ òè, îá óñëîâ ëå íî ýâî ëþ öè åé â þð ñêîå âðå ìÿ èç -
âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íî ãî áà çàëüòîèä íî ãî ìàã ìà òèç ìà ôå -
ìè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëÿ, êî òî ðàÿ îò ðàí íåé äî ïî çäíå ãå î -
ñèí êëè íàëü íîé ñòàäèè õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî ñòå ïåí -
íûì ïî âû øå íè åì êðåì íå êèñ ëîò íîñ òè è êà ëèé íîñ òè
ìàã ìàòè÷åñ êèõ ñå ðèé, ïðè ÷åì K2O íè êîã äà íå ïðå âû -
øà åò Na2O. Ðàñ ÷ëå íå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ñîîò íî -
øå íèþ ãëàâ íûõ ìå òàë ëîâ îá û÷ íî íà ìåä íûé, ìî ëèá -
äå íî âî-ìåä íûé è ìåä íî-ìî ëèá äå íî âûé (èëè ìî ëèá -
äå íî âûé) ïðî ìûø ëåí íî-ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû ðóä ïî
ñóòè îêà çû âà åò ñÿ çàêîíî ìåð íûì è ñî îò âå òñòâó åò åñ -
òåñ òâåí íî-ïðè ðîä íîé äèô ôå ðåí öè à öèè âå ùåñ òâà,
èìåÿ ïîä ñîáîé ñòðî ãî òå î ðå òè ÷åñ êèé ïðè íöèï, â
îñíî âå êî òî ðî ãî ëå æàò ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé ðå æèì è
ýòàïû òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ. Ïî÷ òè ê àíà -
ëî ãè÷ íî ìó çà êëþ ÷å íèþ ïðè øëè È.Ã.Ïàâ ëî âà [12,
13], Ã.À.Òâàë÷ðåëèä çå [17], à âñëåä çà íèìè
Äæ.À.Àçàäàëèåâ [1].

Ã.À.Òâàë ÷ðå ëèä çå [17] ïîä ðàç äå ëÿ åò ýòó ðóä íóþ
ôîð ìà öèþ íà òðè òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ãåíåòè ÷åñ êèõ
òèïà: ïî çäíå ãå î ñèí êëè íàëü íûé, îðî ãåí íûé è îá ëàñ òåé
òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè. Ïðè ýòîì âîï ðîñ
îá óñòà íîâ ëå íèè èñ òî÷ íè êà ðóä íî ãî âå ùåñ òâà ïðè îá -
ðå òà åò âàæ íîå çíà ÷å íèå è òðà äèöèîííî ñ÷è òà åò ñÿ
îäíèì èç àê òó àëü íûõ â òå î ðèè ðó äî îá ðà çî âà íèÿ. Øè -
ðî êî îá ñóæ äàë ñÿ îí â ëèòåðà òó ðå, íà êîí ôå ðåí öè ÿõ è
ñî âå ùà íè ÿõ, íå ðåä êî îò ìå ÷à ëàñü åãî èñ êëþ÷èòåëü íàÿ
ñëîæ íîñòü. Îäíà êî îá øèð íûå ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå
ìà òå ðè à ëû, íà êîï ëåí íûå ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè, ïî -
çâî ëÿ þò äèô ôå ðåí öè ðî âàí íî ïî äîé òè ê ðå øå íèþ ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìîé ïðî áëå ìû. Ãëàâ íûì èñ òî÷ íè êîì Cu,
îñî áåí íî Mo, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, ñëåäóåò ñ÷è òàòü ïî çäíå -
ãå î ñèí êëè íàëü íóþ ìàã ìà òè ÷åñ êóþ ñèñ òå ìó. Ãå íå òè êî- 
ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ   ñâÿçü ìî ëèá äå íèò ñî äåð æà ùå ãî
ìåä íî-ïî ðôè ðî âî ãî îðóäåíå íèÿ â Ãå äà áåé ñêîì ðóä -
íîì ðà éî íå ñ èí òðó çè åé óìå ðåí íî êèñ ëîé ìàã ìû, âîç -
ìîæ íî, îá óñëîâ ëå íà òåì, ÷òî â ïðî öåñ ñå åå êðèñ òàë ëè -
çà öèè ñî çäà ëèñü îïòèìàëü íûå óñëî âèÿ äëÿ çà ìåò íîé
êîí öåí òðà öèè Cu â îñòà òî÷ íîì ôëþ è äå. Ýòî ìîæ íî
ðàñ ñìàòðèâàòü êàê ïî êà çà òåëü âîç ìîæ íîé ðó äî ãå íå ðè -
ðó þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè ìàã ìû óìå ðåí íî-êèñ ëî ãî ñî ñòà -
âà. Äëÿ íåå, êàê ñïðà âåä ëè âî îòìå ÷à åò Â.Ñ.Ïî ïîâ [14],
õà ðàê òåð íû âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ Cu è òåõ ëå òó ÷èõ êîì -
ïî íåí òîâ, ñî å äè íÿ ÿñü ñ êî òî ðû ìè è ðàñ òâî ðÿ ÿñü â íèõ,
ýòîò ìå òàëë ïðè îá ðå òà åò ñïî ñîá íîñòü íà êàï ëè âàòü ñÿ â
ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ òâî ðàõ è îá ðà çî âû âàòü ñêîï ëå -
íèå ðóä. Âìåñòå ñ òåì, ìàêñè ìàëü íûå ñî äåð æà íèÿ Cu
îá û÷ íî ñâî éñòâåí íû ìàã ìå îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, íî áåä -
íîñòü åå ôëþ è äà ìè, ïî-âè äè ìî ìó, ïðè âî äèò èëè ê ðàñ -
ñåèâà íèþ ýòî ãî ìå òàë ëà ïðè çà òâåð äå âà íèè ðàñ ïëà âà,
èëè ê ôîð ìè ðî âà íèþ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.
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Îäíà êî äëÿ ìîëèáäåí-ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé îðî ãåí íî ãî ýòà ïà õà ðàê òåð íû íå ñêîëü êî èíûå
òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèå óñëî âèÿ è ñî îò âå òñòâó þ ùèé
ñî ñòàâ ìàã ìû. Òàê, êîíöåí òðà öèÿ Mo â ïî ðôè ðî âûõ
ðó äàõ, êàê ïðà âè ëî, âîç ðàñ òà åò ïî ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ
êðåì íå êèñ ëîò íîñ òè è êà ëèé íîñ òè ìàòåðèí ñêî ãî ìàã -
ìà òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âà íà îðî ãåí íîì ýòà ïå. Ïðè ÷åì
îïòè ìàëü íûå óñëî âèÿ äëÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî -
ìà òè ÷åñ êîé êîí öåí òðà öèè Mo ñî çäà þò ñÿ â ãå íå òè -
÷åñ êîé ñâÿ çè ñ ãèäðî òåð ìàëü íîé äå ÿ òåëü íîñ òüþ èí -
òðó çèè ãðà íè òî è äîâ áî ëåå êðåì íå êèñ ëûõ è âû ñî êî -
êà ëèé íûõ, ÷åì òåõ, ñ ãèä ðî òåð ìà ìè êî òî ðûõ ñâÿ çà íû
ïî ðôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Cu ñ Mo, èëè áåç Mo.
Î÷å âèä íî ïîýòîìó òåí äåí öèÿ ê ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìó
ðàç âè òèþ ìî ëèá äåí-ïî ðôè ðî âûõ ðóä (ñ Cu èëè áåç
íåå) â ñâÿ çè ñ âû ñî êîê ðåì íå êèñ ëû ìè è âû ñî êî êà ëèé -
íû ìè ìàã ìàòè÷åñ êè ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè îðî ãåí íîé ñòà -
äèè âû ðà æå íà îò ÷åò ëè âåå, ÷åì â ñâÿ çè ñ óìå ðåí -
íî-êèñ ëûì ìàã ìà òèç ìîì ïî çäíå ãå î ñèí êëè íàëü íîé
ñòà äèè. Òåì íå ìå íåå, ïî ìíå íèþ Ã.À.Òâàë ÷ðå ëèä çå
[17], ïðî ìûø ëåí íûå ìî ëèá äåí-ïî ðôè ðî âûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ, ïî äî áíî ìåä íî-ïî ðôè ðî âûì, òÿ ãî òå þò ê
àí äå çè òî èä íûì çî íàì. Ïîä ÷åð êè âàÿ çà âè ñè ìîñòü ñî -
äåð æà íèé Cu è Mo, à òàê æå è çà ïà ñîâ ïî ðôè ðî âûõ
ìåñòîðîæ äå íèé îò êîí öåí òðà öèè èõ â ìàã ìà òè ÷åñ êîì 
ðàñ ïëà âå, Â.Ñ.Ïî ïîâ [14] îò ìå ÷à åò, ÷òî âî ìíî ãèõ
ñëó ÷à ÿõ çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèé ýòèõ ìå òàë ëîâ â ðàñ -
ïëà âàõ ìî ãóò ñó ùåñ òâåí íî ðàñõîäèòü ñÿ ñ îöåí êà ìè
êîí öåí òðà öèé â ïî ðî äàõ èí òðó çè âîâ. Ïî ìíå íèþ
È.Ä.Ðÿá ÷è êî âà [15], ñîîòíî øå íèÿ ëå òó ÷åñ òåé êèñ ëî -
ðî äà è ñåðû, òåì ïå ðà òó ðû è ñî äåð æà íèÿ âîäû â ãðà -
íè òî èä íûõ ðàñïëà âàõ òà êî âû, ÷òî èñ êëþ ÷à þò îá ðà -
çîâàíèå ñóëü ôè äîâ Cu è Mo íà ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñòà äèè 
ôîð ìè ðî âà íèÿ èí òðó çèâ íûõ òåë, ÷òî ñïî ñî áñòâó åò
íà êîï ëå íèþ óêà çàí íûõ ìå òàë ëîâ â ïîñòìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðàõ è îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñó -
ùåñ òâåí íî ìåä íûé ñî ñòàâ ðóä ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ìåä -
íî-ïî ðôè ðî âûõ îáúåêòîâ (Cu:Mo ~320:1).

Ïðèí öè ïû è ôàê òè ÷åñ êèå îñíî âû ïî ñòðî å íèÿ
îá ú åì íî-ãå î õè ìè ÷åñ êîé ìî äå ëè Ãà ðà äàã ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ðóä è âû òå êà -
þ ùèå èç íåå çà êî íî ìåð íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ è ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ ãëàâ íûõ ðó äî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ
(Cu, Mo) è ñî ïðî âîæäà þ ùèõ èõ èí äè êà òîð íûõ
ýëå ìåí òîâ (Ag, Pb, Co, Ni, Sc, Y, Ba, Sr). Â äàí íîì
ðàç äå ëå ðàñ ñìîò ðå íû âîï ðî ñû ðàç ðà áîò êè îá ú åì -
íî-ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ è âû òå êà þ ùèå èç
íåãî ãå î õè ìè ÷åñ êèå çà êî íî ìåð íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
è ðàñïðî ñòðà íå íèÿ ãëàâ íûõ ìå òàë ëîâ è èõ èí äè êà -
òîð íûõ ýëå ìåí òîâ íà Ãà ðà äàã ñêîì ìåñ òî ðîæäåíèè
ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ   ðóä,   ðàñ ïî ëî æåí íîì  â 1,0—
1,5 êì îò ñåëà ×àð äàõ ëû.

Ðàç ðà áîò êà îá ú åì íî-ãå î õè ìè ÷åñ êîé ìî äå ëè ìåä -
íî-ïî ðôè ðî âîé ôîð ìà öèè íà ïðè ìå ðå ýòà ëîí íî ãî Ãà -
ðà äàã ñêî ãî ìåñòî ðîæ äå íèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî -
ìà òè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ïî çäíå ãå î ñèí êëè íàëü -
íî ãî ðå æè ìà ðàç âè òèÿ Ìà ëî ãî Êàâêàçà âìåñ òå ñ êîì -

ïëåê ñîì òðà äè öè îí íûõ ñòðóê òóð íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ,
ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ, ãèäðîòåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êèõ è äðó ãèõ ôàê òî ðîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ è ðàç ìå ùå -
íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî ÿâ ëå íèé ìåä íî-ïî ðôè ðî -
âûõ ðóä ïðå ñëå äó åò öåëü óñòà íîâ ëå íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ, ìè íåðàëîãî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ è ãå î ëî ãî-ãå íå -
òè ÷åñ êèõ êðè òå ðè åâ ïðÿ ìî ãî ïî èñ êà è ïðî ãíî çà
ñêðûòûõ ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ðóä â àíàëî ãè÷ íûõ
óñëî âè ÿõ, ÷òî àê òó àëü íî âî âñå âðå ìå íà. Ìåä íî-ïîð-
ôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — âàæ íåé øèå èñ òî÷ íè êè
äî áû ÷è Cu è Mo ïðè èõ ñðàâ íè òåëü íî íå âû ñî êîì ñî -

äåð æà íèè (~0,3—0,8% Cu è 0,005—0,05% Mo), à òàê -
æå áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ, ðÿäà ðåä êèõ è ðàñ ñå ÿí íûõ
ýëå ìåí òîâ [1].

Óñòà íîâëåíèå ãå î õè ìè ÷åñ êèõ çà êî íî ìåð íîñ òåé
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ è ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â ðóä íûõ øòîê -
âåð êàõ è îðó äå íå ëûõ ìåòàñî ìà òè òàõ ãëàâ íûõ ìå -
òàë ëîâ è èõ èí äè êà òîð íûõ ýëå ìåí òîâ è èç ó÷å íèå
èõ ãåîõèìè ÷åñ êî ãî ïî âå äå íèÿ â ïðî öåñ ñå ìåä -
íî-ïî ðôè ðî âî ãî ðó äî îá ðà çî âà íèÿ â Ãà ðà äàã ñêîì
ìåñ òî ðîæ äå íèè ïðåä ñòàâ ëÿ åò çíà ÷è òåëü íóþ íà -
ó÷íî-ïðè êëàä íóþ çíà ÷è ìîñòü. Â ýòîì, íåñîìíåí -
íî, íå ìàëîâàæ íóþ ðîëü èã ðà åò âû ÿâ ëå íèå è èç ó÷å -
íèå ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îðå î ëîâ (ïî ëåé) ëî êàëü íûõ
àíî ìà ëèé ãëàâ íûõ ðó äî ãåí íûõ ìå òàë ëîâ Cu è Mo
(ðèñ. 1) è ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ èõ èíäèêà òîð íûõ ýëå -
ìåí òîâ — Ag, Pb, Co, Ni, Sc, Y, Ba, Sr. Â âåð õíåé
÷àñ òè ðèñ. 1 ðèì ñêè ìè öèô ðà ìè îá îçíà ÷å íû ïðî -
äîëü íûå è ïî ïå ðå÷ íûå ïðî ôè ëè, íà êî òî ðûõ àðàá -
ñêè ìè öèô ðà ìè äàíû ñêâà æè íû, ïðî áó ðåí íûå íà
ìåñ òî ðîæ äå íèè; ñïëîø íû ìè ëè íè ÿ ìè îêîí òó ðå íû
ïåð ñïåê òè âû íå ïëî ùà äè íà Cu è Mo, à ïóí êòèð íû -
ìè — âòî ðè÷ íûå îðå î ëû ýòèõ ìå òàë ëîâ.

Ñðå äè àíî ìà ëèé ïåð âè÷ íûå îðå î ëû, çà íè ìàÿ
îñîáîå ïî ëî æå íèå, áëè æå ðàç ìå ùà þò ñÿ ê ðóä íûì òå -
ëàì è êàê áû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïåð âî èñ òî÷ íè êà ìè îá øèð íîé
äîñ òî âåð íîé èí ôîð ìà öèè. Ïåð âè÷ íûå îðå î ëû ãëàâ -
íûõ ìå òàë ëîâ, îò ÷åò ëè âî ôèêñè ðóÿ ðóä íûå òåëà è ñó -
ùåñ òâåí íî ïðå âîñ õî äÿ èõ ïî ðàç ìå ðàì, ìî ãóò ñëó -
æèòü ïðèçíà êîì íà ëè ÷èÿ àíà ëî ãè÷ íûõ ðóä íûõ òåë.
Ïî ñó ùåñ òâó, ïå ðå õîä îò ïî ëî æè òåëü íûõ ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ àíî ìà ëèé ê ðóä íûì òå ëàì ëå æèò ÷å ðåç ïåð -
âè÷ íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïîëÿ. Ñ öåëüþ îá åñ ïå ÷å íèÿ
ïî ëíî òû è äîñ òî âåð íîñ òè íà ìå ÷à å ìûõ èññëå äî âà íèé, 
ðàç ðà áîò êå îá ú åì íî-ãå î õè ìè ÷åñ êîé ìî äå ëè Ãàðàäàã -
ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåä øåñ òâî âàë êîì ïëåêñ ìè -
íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ ïðå -
öè çè îí íû ìè àíà ëè òè ÷åñêèìè ìå òî äà ìè. Êðî ìå îïòè -
êî-ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè êè ìè íå ðà ëîâ
âû ïîë íå íî 16 ðåí òãå íî ìåò ðè ÷åñ êèõ è 5 òåð ìè÷åñêèõ
àíà ëè çîâ ìî íî ìè íå ðà ëîâ, êî ëè ÷åñ òâåí íî-ñïåê òðàëü -
íûì àíà ëè çîì èç ó÷åí âåùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ 50 ìî íî -
ìè íå ðà ëîâ íà 45 ýëå ìåí òîâ, ìå òî äà ìè ãî ìî ãå -
íèçàöèè è äåê ðå ïè òà öèè ãà çî âî-æèä êèõ âêëþ ÷å íèé â
ìè íå ðà ëàõ âû ïîë íå íî 30 òåð ìî áà ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
îïðå äåëåíèé â ëà áî ðà òî ðè ÿõ Íî âî ñè áèð ñêà, Ìîñ êâû
è Êèåâà [1, 5, 6].
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Ðèñ. 1. Îáúåì íî-ãå î õè ìè -

÷åñ êàÿ ìî äåëü ñî äåð æà íèé

ìåäè è ìî ëèá äå íà Ãà ðà äàã -

ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ



Ðàç ðà áîò êà îá ú åì íî-ãå î õè ìè ÷åñ êîé ìî äå ëè Ãà ðà -
äàã ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ðóä áà -
çè ðî âà ëîñü íà ãðî ìàä íîì êî ëè ÷åñ òâå ôàê òè ÷åñ êî ãî
ìà òå ðè à ëà, êî òî ðûé îòîáðàí èç êåð íîâ 80 áó ðî âûõ
ñêâà æèí ãëó áè íîé 150—450 ì, çà ëî æåí íûõ ñåòüþ
200´200 ì2 ñ âåð òè êàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé 380 ì íà
ïëî ùà äè   2500´1500 ì2   ñ  ðàç ëè÷ íû ìè ýðî çè îí íû -
ìè   ñðåçàìè   ìåñ òíîñ òè,   ÷àñ òè÷ íî   èç øòîëü íè
(1000 ïîã.ì). Îñî áîå âíè ìà íèå áûëî îá ðà ùå íî íà
êîì ïëåê ñíîñòü èç ó÷å íèÿ îðó äå íå ëûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ
è èñ ñëå äî âà òå ëè òâîð ÷åñ êè ïî äî øëè ê ìå òî äè êå
ãåîõè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ êåð íîâ, ò.å. ïðî áû îò -
áè ðà ëèñü èç êåð íîâ ìå òî äîì ïóí êòèð íîé áî ðîç äû ñ
èí òåð âà ëà ìè 1—5 ì â çà âè ñè ìîñ òè îò èí òåí ñèâ íîñ òè
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé ïðî ðà áîò êè èñ õîä íûõ ïî ðîä. Ýòî
ïî çâî ëè ëî ïðî ñëå äèòü ïðè ìåð íî èñ òèí íóþ êàð òè íó
ïî âå äå íèÿ ãëàâ íûõ ðóäîãåí íûõ ýëå ìåí òîâ (Cu è Mo)
è èõ èí äè êà òîð íûõ ñïóò íè êîâ (Ag, Pb, Co, Ni, Y, Ba,
Sr, Sc è äð.), ïåð âè÷ íûå îðå î ëû êî òî ðûõ âîç íèê ëè â
ðå çóëü òà òå ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî ðó -
äî îò ëî æå íèÿ, îò ÷åò ëè âî ôèê ñè ðóÿ ðóä íûå òåëà è ñó -
ùåñ òâåí íî ïðå âîñ õî äÿ èõ ïî ðàç ìå ðàì. Ïî äîá íîå ìî -
æåò óêà çû âàòü íà íà ëè ÷èå ñêðûòûõ òåë ìåä íî-ïî ðôè -
ðî âûõ ðóä.

Òà êèì îá ðà çîì, îïðî áî âà íû êåð íû 80 ñêâà æèí â
îá ùåé ñëîæ íîñ òè îêî ëî 24 000 ïîã.ì., èç êîòî ðûõ
îòî áðà íî 2680 «ãå î õè ìè ÷åñ êèõ» ïðîá è îá ðàç öîâ èç
îðó äå íå ëûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ. Â ÷àñòíîñ òè, áûëè ïîä -
âåð ãíó òû êî ëè ÷åñ òâåí íî-ñïåê òðàëü íûì àíà ëè çàì
2680 «ãå î õè ìè ÷åñ êèõ» ïðîá îðó äå íå ëûõ ìå òà ñî ìà -
òè òîâ, à òàê æå ñëà áî èç ìå íåí íûõ ïî ðîä íà 26 ðåä êèõ
è ðàññåÿí íûõ ýëå ìåí òîâ (Cu, Mo, Pb, Zn, Ag, Co, Ni,
V, Cr, Mn, Be, Zr, Y, Yb, Ga, Sc, Ba, Sr) è ïî ðî äî îá ðà -
çóþùèõ (Si, Al, Ti, Fe, Mg, Ca, K, Na) íà ÄÑÑ-8-1,
àòîì íî-àá ñîð áöè îí íî ìó àíà ëè çó íà AASIN — 420
ïðîá íà 6 ìå òàë ëîâ (Cu, Mo, Pb, Zn, Co, Ni), îïè ñà íèå
è îá îáùåíèå ïðî çðà÷ íûõ øëè ôîâ (3970 øò.) ïðî èç -
âî äè ëîñü Äæ.À.Àçàäàëèåâûì è ïî åãî ïðî ñüáå â ñâîå
âðå ìÿ ïî ëèðîâàí íûå øëè ôû (395 øò.) èçó÷åíû â
ÈÃÅÌ (ã.Ìîñ êâà) Å.Ê.Ëàí ãå è êîí òðî ëè ðî âà ëîñü
Ì.Ã.Äîá ðî âî ëüñêîé, çà ÷òî àâ òî ðû âû ðà æà þò ñâîþ
ïðè çíàòåëü íîñòü.     Àáñîëþòíûé   âîç ðàñò   (135—
137 ìëí.ëåò) ìà ëûõ èí òðó çè âîâ, øòî êîâ è äàåê êâàð -
öå âûõ äè î ðèò-ïî ðôè ðè òîâ, ñ êîòîðûìè ãå íå òè ÷åñ êè
(èëè ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êè) ñâÿ çà íî ìåä íî-ïî ðôè ðî âîå
îðó äå íå íèå, îïðå äå ëåí êà ëèé-àð ãî íî âûì ìåòîäîì
Î.Ä.Áà ãèð áå êî âîé [1].

Ðó äî îá ðà çó þ ùèå ïðî öåñ ñû è âû çâàí íûå èìè ñî ÷å -
òà íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ ìå òàë ëîâ è íå ìå òàë ëîâ,
ó÷àñ òâó þ ùèõ â ïðî öåñ ñàõ ìåä íî-ïî ðôè ðî âî ãî ðóäî-
îá ðà çî âà íèÿ, â ìè íå ðà ëàõ ðóä è îðó äå íå ëûõ ìå òà ñî -
ìà òè òàõ ñòðî ãî çà êî íî ìåð íû è ïî ý òî ìó ìîæ íî ãî âî -
ðèòü î çà êî íî ìåð íûõ è òè ïî ìîð ôíûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ 
àññîöè à öè ÿõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ. Ãðóï ïû ñâÿ çàí -
íûõ ìåæäó ñî áîé âî âðå ìå íè è â ïðî ñòðà íñòâå àíà ëî -
ãè÷ íûõ àñ ñî öè à öèé ýëå ìåí òîâ, îò âå ÷à þ ùèõ îïðå äå -
ëåí íûì ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèì óñëîâèÿì ïðî öåñ ñîâ,

ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ïðè ðîä íóþ ãå î õè ìè ÷åñ -
êóþ ñèñ òå ìó, òàê êàê ïðè îáúåìíî-ãå î õè ìè ÷åñ êîì
ìî äå ëè ðî âà íèè Ãà ðà äàã ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìåä -
íî-ïî ðôè ðî âûõ ðóä çà îñíîâó ðàç ðà áîò êè àâ òî ðà ìè
ïðè íÿ òî âû äå ëå íèå ãå î õè ìè ÷åñ êîé èëè ãå î ëî ãî-ãå î -
õè ìè ÷åñ êîé ïðè ðîäíîé ñèñ òå ìû, â ïðåä å ëàõ êî òî ðîé
óñòà íîâ ëå íû è èçî áðà æå íû íà ïëî ùà äè è â òðåõ ìåð -
íîì ïðîñòðà íñòâå çà êî íî ìåð íûå àñ ñî öè à öèè õè ìè -
÷åñ êèõ ýëå ìåíòîâ. Ñ ýòîé öåëüþ áûëà ïðè ìå íå íà ðàç -
ðà áî òàí íàÿ â Âû ÷èñ ëè òåëü íîì Öåí òðå Èðêóò ñêî ãî
ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà àâ òî ìàòèçè ðî âàí íàÿ
ñèñ òå ìà îá ðà áîò êè àíà ëè òè ÷åñ êèõ èí ôîð ìà öèé, ðå à -
ëè çó þ ùàÿ ìå òî äû ïî ñòðî å íèÿ êàðò ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ è èõ àññî öè à öèé íà ïëî ùà äè è 
â òðåõ ìåð íîì ïðî ñòðà íñòâå.

Òå î ðå òè ÷åñ êóþ îñíî âó ïî ñòðî å íèÿ êàðò ðàñ ïðî-
ñòðà íå íèÿ è ðàñ ïðå äå ëå íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ
ñî ñòàâ ëÿ åò ïî íÿ òèå ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ. Îïðå äå ëå -
íèå ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ âïåð âûå äàíî À.Å.Ôåð ñìà -
íîì — ýòî «ãå î õè ìè ÷åñ êè îä íî ðîä íàÿ îá ëàñòü, õà -
ðàê òå ðè çóþùà ÿ ñÿ âðå ìåí íî-ïðî ñòðà íñòâåí íûì íà -
êîï ëå íè åì êà êîé-ëèáî ãðóï ïû èëè àñ ñî öè à öèè õè ìè -
÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ». Ë.Â.Òà ó ñîí [16] ñ÷èòàåò, ÷òî åäè -
íîå ãå î õè ìè ÷åñ êîå ïîëå ñî ñòî èò èç îò äåëü íûõ ïî ëåé
ðàñ ñå ÿ íèÿ è êîí öåí òðè ðî âà íèÿ. Çà äà ÷à ìà òå ìà òè ÷åñ -
êîé îá ðà áîò êè çà êëþ ÷à åò ñÿ â âû äå ëå íèè è àíà ëè çå
ïîëåé êîí öåí òðè ðî âà íèÿ íà ôîíå ïî ëåé ðàñ ñå ÿ íèÿ è
áà çè ðó åò ñÿ íà ïî íÿ òè ÿõ ãå î õè ìè ÷åñêîãî ïîëÿ ìåñò-
íîãî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ôîíà êàê ìåðû ðàñ ñå ÿ íèÿ è êîí -
öåí òðè ðî âà íèÿ ýëå ìåí òîâ, àññî öè à öè ÿõ õè ìè ÷åñ êèõ
ýëå ìåí òîâ, ïî íÿ òè ÿõ ïà ðà ãå íå çè ñà ýëåìåí òîâ è ïà ðà -
ãå íå çè ñå êàê çà êî íà ïà ðà ãå íå çè ñà. Ìå òîä ìíî ãî ìåð -
íûõ ïî ëåé ñî ñòî èò èç êîì ïëåê ñà àë ãî ðèò ìîâ, ðàñ ñ÷è -
òàí íûõ íà ðå øå íèè âçà è ìîñ âÿ çàí íûõ çà äà÷: àâ òî ìà -
òè ÷åñ êàÿ êëàñ ñè ôè êà öèÿ, ïî ñòðî å íèå ìî íî ýëåìåí -
òíûõ êàðò è ìíî ãî ìåð íî ãî ïîëÿ â 2- è 3-ìåð íîì ïðî -
ñòðà íñòâå èëè íà ïëî ùà äè è â îáúåìå.

Ïîñ òðî å íèå  îñíî âà íî íà âû äå ëå íèè ïðè ðîä íûõ
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé ñïî ñî áîì àâòî ìà òè ÷åñ -
êîé êëàñ ñè ôè êà öèè è, ñëå äî âà òåëü íî, êàæ äàÿ ïðî áà
îêà çû âà åò ñÿ îò íå ñåí íîé ê îä íî ìó èç êëàññîâ. Ñèñ òå -
ìà êëàñ ñîâ ôîð ìè ðó åò ñÿ íà îñíî âå ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
äàí íûõ áåç ïðè âëå ÷å íèÿ àï ðè îð íûõ ñâå äå íèé è äî -
ïó ùå íèé êàê ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî, òàê è ìà òå ìà òè ÷åñ êî ãî
õà ðàêòåðà. Ïî ëó ÷åí íûå êàð òû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àñ ñî öè -
à öèé ýëå ìåí òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êè-ãå î õè ìè -
÷åñ êè ìè ìî äå ëÿ ìè. Íå îá õî äè ìîå óñëî âèå — ïå ðå õîä 
îò ýòèõ ìî äå ëåé ê ïî ñòðî å íèþ ãå íå òè ÷åñ êèõ ìî äå -
ëåé, îïè ñû âà þ ùèõ èñ òî ðèþ ìèã ðà öèè è êîí -
öåíòðàöèè õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â ïðî ñòðà íñòâå è
âî âðå ìå íè.

Ñîç äà íèå ìî äå ëåé îá ðà çî âà íèÿ ïðè ðîä íûõ ãå î õè -
ìè ÷åñ êèõ ñèñòåì îñíî âû âà åò ñÿ íà ñâî éñòâàõ õè ìè -
÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ, ïðåäîïðåä å ëÿ þ ùèõ èõ ïî âå äå íèå
â êîí êðåò íûõ ïðî öåñ ñàõ è ñðå äàõ. Âìåñ òå ñ òåì ïðè
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èññëåäî âà íè ÿõ
âàæ íî âû ÿâ ëå íèå ãå î õè ìè÷åñêîé è ðóä íî-ìå òà ñî ìà -
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Ôîí, ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ è êî ýô ôè öè åí òû êîí òðàñ òíîñ òè õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ (Cu è Mo, Ag è Pb, Co è Ni, Sc è Y, Ba è Sr) íà
Ãà ðà äàã ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè

Ñðåä íèå
ñî äåð æà -

íèÿ
Xmin—Xmax Kk n V, % Xmin—Xmax Kk n V, %

Cu Mo

<Ô 0,0025—0,0500 0,05—1,00 47 4,22 0,00005—0,00015 0,33—1,00 355 31,84

B 0,0502—0,0828 1,00—1,66 54 4,84 0,00015—0,00025 1,00—1,66 160 14,35

I 0,0828—0,1118 1,66—2,24 93 8,34 0,00025—0,00030 1,66—2,00 77 6,90

F 0,1118—0,2036 2,24—4,08 211 18,92 0,00030—0,00045 2,00—3,00 110 9,87

E 0,2036—0,3038 4,08—6,08 186 16,68 0,00045—0,00067 3,00—4,46 96 861

D 0,3038—0,4101 6,08—8,20 223 20,00 0,00067—0,00091 4,46—6,06 53 4,75

U 0,4101—0,5008 8,20—10,02 185 16,60 0,00091—0,00123 6,06—8,20 63 5,65

C 0,5008—0,6117 10,02—12,23 61 5,47 0,00123—0,00150 8,20—10,00 18 1,62

O 0,6117—0,7472 12,23—14,94 14 1,25 0,00150—0,00302 10,00—20,13 105 9,41

W 0,7472—1,0086 14,94—20,17 23 2,07 0,00302—0,00450 20,13—30,00 30 2,69

A 1,1146—2,0310 22,29—40,62 11 0,98 0,00450—0,00742 30,00—49,96 33 2,96

G 2,0310—4,5201 40,62—90,40 7 0,63 0,00742—0,01002 49,96—66,8 15 1,35

Õìàõ=4,33 1115 100,0 Õìàõ=0,0098 1115 100,0

Õìèí=0,0025 Õìèí=0,00005

Õ=0,3224  Õ=0,0009

S2=0,2931 S2=0,0015

Ag Pb

<Ô 0,00005—0,00010 0,5—1,0 590 52,91 0,00007—0,0002 0,35—1,0 151 13,54

B 0,00010—0,00015 1,0—1,5 119 13,37 0,00007—0,0002 1,0—1,5 307 27,54

I 0,00015—0,00020 1,5—2,0 114 10,22 0,0002—0,0003 1,5—2,0 368 33,00

F 0,00020—0,00030 2,0—3,0 120 10,76 0,0003—0,0004 2,0—3,0 179 16,05

E 0,00030—0,00041 3,0—4,1 63 5,65 0,0004—0,0006 3,0—4,0 71 6,37

D 0,00041—0,00055 4,1—5,5 41 3,68 0,0006—0,0008 4,0—8,0 21 1,89

U 0,00055—0,00067 5,5—6,7 10 0,90 0,0008—0,0016 8,0—10,0 8 0,71

C 0,00067—0,00082 6,7—8.2 8 0.72 0,0016—0,0020 11,0—14,5 7 0,63

O 0,00082—0,00123 8,2—12,3 16 1,43 0,0022—0,0029 16,0—24,0 3 0,27

W — — — — 0,0032—0,0048 — — —

A 0,00183—0,00202 18,3—20,2 2 0,18 — — — —

G 0,00450—0,00550 45,0—55,0 2 0,18 — — — —

Õìàõ=0,005 1115 100,0 Õìàõ=0,0047 1115 100,0

Õìèí=0,00005 Õìèí=0,00007

Õ =1,7128  Õ=0,0004

S2=0,00027 S2=0,0003
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Ïðîäîë æå íèå òàá ëè öû

Ñðåä íèå
ñî äåð æà -

íèÿ
Xmin—Xmax Kk n V, % Xmin—Xmax Kk n V, %

Co Ni

<Ô 0,00002—0,0004 0,05—1,0 376 33,72 0,00003—0,0005 0,06—1,0 411 36,86

B 0,0004—0,0006 1,0—1,5 0,0005—0,0007 1,0—1,4 187 16,77

I 0,0006—0,0008 1,5—2,0 0,0007—0,0010 1,4-2,0 142 12,74

F 0,0008—0,0012 2,0—3,0 164 14,71 0,0010—0,0015 2,0—3,0 139 12,46

E 0,0012—0,0016 3,0—4,0 72 6,46 0,0015—0,0020 3,0-4,0 96 8,61

D 0,0016—0,0020 4,0—5.0 29 2,60 0,0020—0,0024 4,0—4,8 32 2,87

U 0,0020—0,0024 5,0—6,0 43 3,85 0,0024—0,0030 4,8—6,0 24 2,16

C 0,0024—0,0030 6,0—7,5 37 3,32 0,0030—0,0036 6,0—7,2 24 2,15

O 0,0030—0,0040 7,7—10,0 37 3,32 0,0036—0,0049 7,2—9,8 25 2,24

W — — — — — — — —

A 0,0040—0,0120 10—30 68 6,10 0,0050—0,0100 10—20 32 2,87

G — — — — 0,0100—0,0220 20—44 3 0,27

Õìàõ=0,0110 1115 100,0 Õìàõ=0,0220 1115 100,0

Õìèí=0,00002 Õìèí=0,00003

Õ =0,0012 Õ =0,0011

S2=0,0016 S2=0,0016

Sc Y

<Ô 0,00001—0,0003 0,03—1,0 252 22,6 0,00005—0,0007 0,7—1,0 263 23,59

B 0,0003—0,00045 1,0—1,5 96 8,62 0,0007—0,0011 1,0—1,6 468 41,97

I 0,00045—0,0006 1,5—2,0 110 9,87 0,0011—0,0015 1,6—2,1 86 7,71

F 0,0006—0,0009 2,0—3,0 268 24,03 0,0015—0,0024 2,1—3,0 113 10,14

E 0,0009—0,0012 3,0—4,0 125 11,21 0,0021—0,0041 3,0—5,9 97 8,7

D 0,0012—0,0015 4,0—5,0 50 4,49 0,0041—0,0067 5,9—9,6 17 1,52

U 0,0015—0,0018 5,0—6,0 59 5,29 0,0067—0,0135 9,6—19,3 52 4,67

C 0,0018—0,0024 6,0—8,0 41 3,68 0,0135—0,0202 19,3—28,9 16 1,43

O 0,0024—0,0030 8,0—10,0 43 3,85 0,0202—0,0272 28,9—38,9 3 0,27

W — — — — — — — —

A 0,003—0,01 10,0—33,3 71 6,37 — — — —

G — — — — — — — —

Õìàõ=0,0096 1115 100,0 Õìàõ=0,025 1115 100,0

Õìèí=0,00001 Õìèí=0,00005

 Õ=0,0011  Õ=0,0018

S2=0,0013 S2=0,0029



òè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè, ÷òî íå ðåä êî âëå ÷åò çà ñî áîé
ðàç ðà áîò êó ïðîãíîç íî-ïî èñ êî âûõ êðè òå ðè åâ. Ïðè
ýòîì íå îá õî äè ìî ðàç ðà áî òàòü ìå òî äû ëî êàëü íî ãî
ïðî ãíî çà ñ öåëüþ îöåí êè ïåð ñïåê òèâ ôëàí ãîâ è ãëó -
áî êèõ ãî ðè çîí òîâ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðó äî íîñíîãî
îáúåêòà è ïî èñ êà ñêðû òî ãî îðó äå íå íèÿ, òàê êàê ëî -
êàëü íûé ïðî ãíîç — îäèí èç àê òó àëü íûõ àñ ïåê òîâ ïðè 
ïðî âå äå íèè èñ ñëå äî âà íèé â ðóä íûõ îá ú åê òàõ, îá åñ -
ïå ÷è âà þ ùèõ ïî âû øå íèå äîñ òî âåð íîñ òè ïðî ãíî çè ðî -
âà íèÿ, ÷òî âëå ÷åò ñíè æå íèå çà òðàò âðå ìå íè è ñðåäñòâ
íà ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû.

Äëÿ ïî ñòðî å íèÿ îá ú åì íîé ìîäåëè Ãà ðà äàã ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èñ ïîëü çî âà íû ðå çóëüòàòû 1115 êî ëè -
÷åñ òâåí íî-ñïåê òðàëü íûõ àíà ëè çîâ ïðîá íà 26 õè ìè -
÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ. Ãåîõèìè ÷åñ êàÿ îá ðà áîò êà àíà ëè -
òè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ èç Ãà ðà äàã ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ, âû ïîë íåí íàÿ àâ òî ðà ìè ñî âìåñ òíî ñî ñïå öè à ëèñ -
òà ìè Èðêóò ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà íà
ÝÂÌ ïî àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîé ïðî ãðàì ìå (ìå òîä îá ú -
åì íî ãî ìî äå ëèðîâà íèÿ), ïî çâî ëè ëà ðàç ðà áî òàòü îðè -
ãè íàëü íóþ îá ú åì íî-ãå î õè ìè ÷åñ êóþ ìî äåëü Ãà ðà äàã -
ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ðóä (ñì.
ðèñ. 1), îò ðà æà þ ùóþ çà êî íî ìåð íîñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå -

íèÿ è ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ãëàâ íûõ ðó äî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ
(Cu è Mo)  è èõ èí äè êà òî ðîâ (Ag, Pb, Co, Ni, Y, Ba, Sr,
Sc) â òðåõ ìåð íîì ïðîñòðà íñòâå â âèäå ìîíî- è ïî ëè ý -
ëå ìåí òíûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ êàðò 38 ïî ãî ðè çîí òíûõ
ñå ÷å íèé ÷å ðåç 12 ì ïëî ùàäüþ 2500´1500 ì2 â ìàñ -
øòà áå 1:5000. Èç âñåõ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ñðåçîâ-ãå î õè -
ìè ÷åñ êèõ ìîíî- è ïî ëè ý ëå ìåí òíûõ êàðò õè ìè ÷åñ êèõ
ýëå ìåí òîâ è èõ àñ ñî öè à öèé èñïî ëüçî âà íî ëèøü 380
èç ðàñ ÷å òà 38 ñðå çîâ íà 10 ýëåìåí òîâ — äâà ãëàâ íûõ
ðó äî ãåí íûõ ýëå ìåí òà (Cu è Mo) è 8 ýëå ìåí òîâ-èí äè -
êà òî ðîâ (Ag, Pb, Co, Ni, Y, Ba, Sr, Sc), ôîí, ñî äåð æà -
íèå è êî ýô ôè öè åí òû êîí òðàñ òíîñ òè ðàç ìå ùå íû â
òàá ëè öå, íà îñíî âå êî òî ðîé ñî ñòàâ ëå íû ãèñ òîã ðàì ìû
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèé ýòèõ ýëå ìåí òîâ (ðèñ. 2).
Íà îñíî âà íèè äàí íûõ 380 ãåîõè ìè ÷åñ êèõ êàðò-ñðå -
çîâ ñî ñòàâ ëå íî 20 ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïðî ôè ëåé (ïðî -
äîëü íûå è ïî ïå ðå÷ íûå) íà Cu è Mo â ìàñ øòà áàõ
1:2000 (ãî ðè çîí òàëü íûé) è 1:1000 (âåð òè êàëü íûé),
êî òî ðûå íà ãëÿäíî îò ðà æà þò õà ðàê òåð êî ëè ÷åñ òâåí -
íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ è ðàñïðåä å ëå íèÿ ñî îò âå òñòâó -
þ ùèõ ýëå ìåí òîâ ïî ãî ðè çîí òà ëè è âåð òè êà ëè â âèäå
ðàç íî îáú åì íûõ àíî ìà ëèé, â êà êîé-òî ìåðå îòðà æà þ -
ùèõ ìîð ôî ëî ãèþ ðóä íûõ òåë, à òàê æå î÷åð òà íèå ïåð -
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Ïðîäîë æå íèå òàá ëè öû

Ñðåä íèå
ñî äåð æà -

íèÿ
Xmin—Xmax Kk n V, % Xmin—Xmax Kk n V, %

Ba Sr

<Ô 0,0002—0,004 0,05—1,0 233 20,90 0,0002—0,010 0,02—1,0 219 19,64

B 0,004—0,006 1,0—1,5 44 3,94 0,010—0,015 1,0—1,5 93 8,34

I 0,006—0,008 1,5—2,0 103 9,24 0,015—0,020 1,5—2,0 183 16,41

F 0,008—0,012 2,0—3,0 179 16,05 0,020—0,030 2,0—3,0 211 18,93

E 0,012—0,016 3,0—4,0 85 7,63 0,030—0,041 3,0—4,1 139 12,46

D 0,016—0,020 4,0—5,0 54 4,84 0,041—0,050 4,1—5,0 93 8,35

U 0,020—0,024 5,0—6,0 75 6,73 0,050—0,074 5,0—7,4 97 8,69

C 0,024—0,032 6,0—8,0 79 7,08 0,074—0,100 7,4—10,0 45 4,04

O 0,032—0,040 8,0—10,0 91 8,16 0,100—0,200 10,0—20,0 32 2,87

W 0,040—0,080 10,0—20,0 113 10,14 0,300—0,667 30—66,7 3 0,27

A 0,080—0,120 20,0—30,0 39 3,5 — — — —

G 0,120—0,296 30,0—74,0 20 1,79 — — — —

Õìàõ=0,280 1115 100,0 Õìàõ=0,6670 1115 100,0

Õìèí=0,0002 Õìèí=0,0002

Õ=0,0228 Õ =0,0313

S2=0,0282 S2=0,0353

Ïðè ìå ÷à íèå: Ô — ôî íî âûå ñî äåð æà íèÿ;  n — ÷èñ ëî àíà ëè çîâ; Xmin—Xmax —ïðåä å ëû ñðåä íèõ ñî äåð æà íèé õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ; Õ —
ñðåä íå à ðèô ìå òè ÷åñ êèå ñî äåð æà íèÿ; S2 — äèñ ïåð ñèÿ ñîäåðæà íèé; V — êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè ñî äåð æà íèé; Kk=Õ/Ô — êî ýô ôè öè åíò
êîí òðàñ òíîñ òè.
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Ðèñ. 2. Ãèñ òîã ðàì ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ íà Ãà ðà äàã -

ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè Cu è Mo (À), Ag è Pb (Á), Co

è Ni (Â), Sc è Y (Ã), Ba è Sr (Ä)



âè÷ íûõ è âòî ðè÷ íûõ àíî ìà ëèé. Îñíî âîé äëÿ ýòèõ
ïðî ôè ëåé-ñðå çîâ ïî ñëó æè ëè ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðî ôè -
ëè, ñî ñòàâ ëåí íûå ãåîëîãàìè â ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ìàñ -
øòà áàõ ïî ñåò êå ïðî áó ðåí íûõ ñêâà æèí, ÷òî ïî çâî ëè -
ëî âû ÿ âèòü îïðå äå ëåí íûå çà êî íî ìåð íîñ òè, íà ìíî ãî
îá ëåã ÷àÿ èõ ïðàê òè ÷åñ êîå èñ ïîëüçîâà íèå.

Îäíèì èç ãëàâ íûõ ðó äî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ìåäü (ñì. òàá ëè öó), ãèñòîã ðàì ìà
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êî òî ðîé ïî êà çà íà íà ðèñ. 2, À. Ôî íî -
âîå ñîäåð æà íèå Cu äëÿ Ãà ðà äàã ñêî ãî ìåñòîðîæ äå íèÿ
ðàâ íî 0,05%.

Íà âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ (ãëó áè íà 1513—1501 ì) ñî -
äåð æà íèå Cu íèç êîå (0,41—0,5%), à íà ãîðè çîí òàõ
1489—1429 ì åùå ìåíü øå — 0,05—0,41%.

Íà ÷è íàÿ ñ ãî ðè çîí òà 1417 ì ñî äåð æà íèå Cu óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ è íà áîëü øè íñòâå ãîðèçîí òîâ (èç 38 â 21)
îò ìå ÷à åò ñÿ â ïðåäåëàõ 0,41—0,7%, à íà îò äåëü íûõ
ãî ðè çîí òàõ (1381, 1261, 1177, 1153 è 1129 ì) äîñ -
òèãàåò 4,5%.

Îðå î ëû Cu ñ óðîâ íÿ ìè êîí öåí òðè ðî âà íèÿ 1% è
âûøå îá ðà çó þò ðóäíûå «ëèí çû» è ðóä íûå «ñòîë áû»
íà çà ïàä íîì ôëàí ãå è â öåíòðàëü íîé ÷àñ òè ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ è ïðî ñëå æè âà þò ñÿ íà ãî ðè çîí òàõ 1381—1369 è 
1225—1117 ì. Ïà ðà ìåò ðû ðóä íûõ òåë ñî ñòàâ ëÿ þò

50´110 ì â ïî ãî ðè çîí òíûõ ñå ÷å íè ÿõ, ïî âåð òèêàëè
ðàç ìàõ èõ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 12 äî 100 ì è áî ëåå. Âíåø -
íÿÿ îðå îëü íàÿ çîíà îãðà íè ÷å íà èçî êîí öåí òðà öè åé
0,4%, îêîí òó ðè âà åò ðóä íûå òåëà ñ âûñîêèìè óðîâ íÿ -
ìè êîí öåí òðè ðî âà íèÿ, õàðàê òå ðè çó åò ñÿ çíà ÷è òåëü -
íûì ïëî ùàä íûì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì è áî ëåå âû äåð -
æà íà ïî âåð òè êà ëè, à òàê æå ñëà ãà åò îò äåëü íûå ìåë êèå 
ëèí çû â öåíòðàëü íîé ÷àñ òè ïëî ùà äè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. 
Îðå î ëû Cu ñ óðîâ íÿ ìè êîíöåí òðè ðî âà íèÿ 0,4—1% è
áî ëåå îò íå ñå íû ê îðå î ëàì ðóä íûõ òåë ñ ïðî ìûø ëåí -
íûì çíà ÷å íè åì. Ìîð ôî ëî ãèÿ ðóä íûõ òåë äî âîëü íî
ïðî ñòàÿ — ýòî êàê áû ïðî òÿ æåí íûå «òðó áî îá ðàç íûå
ðóä íûå ñòîë áû» ñ ðàç äó âà ìè è ïåðå æè ìà ìè íà çà ïàä -
íîì è âîñ òî÷ íîì ôëàí ãàõ è îò äåëü íûå ëèí çû â öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ïàðà ìåò ðû â ïî ãî -
ðè çîí òíûõ ñå ÷å íè ÿõ íå âû äåð æà íû — íà âåð õíèõ
óðîâ íÿõ ðóä íîé êîëîí íû èõ ïëî ùà äè ñî ñòàâ ëÿ þò
300—400 è 500—400 ì (ãî ðè çîí òû 1333—1261ì), íà
áî ëåå ãëó áî êèõ ãî ðè çîíòàõ äîñ òè ãà åò çíà ÷è òåëü íûõ

ðàç ìå ðîâ (900´500 ì2 è áî ëåå). Âåð òè êàëü íûé ðàç ìàõ 
îðóäåíå íèÿ   ïî   äàí íûì áó ðî âûõ ñêâà æèí ñâû øå
300 ì. «Ðóä íûå ñòîë áû» êðó òîïàäà þ ùèå, èìå þò
þãî-âîñ òî÷ íîå ñêëî íå íèå; íà âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå ðóä -
íîå òåëî ïîä ñå ÷å íî ëèøü îäíèì áó ðî âûì ïðîôèëåì,
èç-çà ÷åãî ïî ëíîñ òüþ îêîí òó ðèòü åãî íå óäà ëîñü, íà
ðàñ øè ðå íèå ñ ãëó áè íîé ïëî ùà äè åãî ðàñ ïðîñòðà íå -
íèÿ è ñî äåð æà íèé Cu (ãî ðè çîíò 1117 ì), à òàê æå ñêëî -
íå íèå ðóä íûõ çîí óêà çû âà þò íà ïåðñïåê òè âû ýòî ãî
ó÷àñ òêà. Âìåñ òå ñ òåì íà áëþ äà åò ñÿ îá åä íå íèå Cu
âåð õíèõ óðîâ íåé ìåñ òî ðîæäåíèÿ (ãî ðè çîí òû 1513—
1429 ì â èí òåð âà ëå 80—90 ì ïî âåð òè êà ëè). Óðîâ íè
ñî äåð æà íèé Cu èç ìå íÿ þò ñÿ îò 0,3 äî 0,05% è íèæå,
ïðè ýòîì ó÷àñ òêè ñ êîí öåí òðà öè åé 0,3% ñëà ãà þò ëî -

êàëü íûå ïëîùàäè ñå ÷å íè åì 50´50 ì. Íà ãëó áî êèõ ãî -
ðè çîí òàõ îò 1405 ì è íèæå) ïëî ùàä íîé îðå îë ñ ñî äåð -
æà íè åì Cu 0,3% îò íå ñåí ê îðå î ëó ðóä íî ãî ïîëÿ.
Îáåä íå íèå Cu âåð õíèõ óðîâ íåé ìåñòîðîæ äå íèÿ ñâÿ -
çà íî ñ åå ïîä âèæ íîñ òüþ â çîíå ãè ïåð ãå íå çà, ìîù -
íîñòü êî òî ðîé 80—100 ì è áî ëåå. Íà ãî ðè çîí òàõ
1381—1369 ì âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè Cu, ïî-âè äè ìî -
ìó, ñëå äó åò îòíå ñòè ê çîíå âû ùå ëà ÷è âà íèÿ è âòî ðè÷ -
íî ãî ñóëü ôèä íî ãî îá îãà ùå íèÿ, êî òî ðàÿ ïðî ñëå æè âà -
åò ñÿ äî ñå÷åíèÿ 1333 ì, èìåÿ ìîù íîñòü 40—50 ì è
ïðî òÿ æåí íîñòü ñâû øå 1 êì â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà -
ïðàâëå íèè. Íå äîñ òà òî÷ íàÿ ñåòü áó ðî âûõ ðà áîò è îò -
ñó òñòâèå øòîëü íå âûõ ãî ðè çîí òîâ íå ïî çâî ëÿ åò ñ
áîëü øåé äîñ òî âåð íîñ òüþ îêîí òó ðèòü ïðî ìûø ëåí-
íûå ðóäíûå òåëà.

Îáúåì íî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ìîäåëü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
Cu (ñì. ðèñ. 1) ïî çâî ëÿ åò ïðè áëè çè òåëü íî óòî÷ íèòü
ñòðóê òó ðó ðóä íî ãî ïîëÿ, óñòà íî âèòü ìîð ôî ëî ãèþ
ðóä íûõ òåë, îïðå äå ëèòü ïà ðà ìåò ðû ïðî ìûø ëåí íî ãî
îðó äå íå íèÿ, âûäåëèòü çîíó âû ùå ëà ÷è âà íèÿ è âòî -
ðè÷ íî ãî ñóëü ôèä íî ãî îá îãà ùå íèÿ è ðå êî ìåíäî âàòü
âîñ òî÷ íûé ôëàíã è ãëó áî êèå ãî ðè çîí òû â êà ÷åñ òâå
ïåð ñïåê òèâ íûõ ó÷àñòêîâ.

Âòî ðûì ãëàâ íûì ðó äî ãåí íûì ýëå ìåí òîì ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ìî ëèá äåí (ñì. òàá ëè öó). Ôî íî âîå
ñîäåð æà íèå Mo 0,00015%, à ãèñ òîã ðàì ìà ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ñî äåð æà íèé Mo ïî êà çà íà íà ðèñ. 2, À.

Ìî ëèá äåí îá ðàçóåò îðå î ëû, áëèç êèå ïî ìîð ôî ëî -
ãèè îðå î ëàì ìåäè. Ïðè ýòîì ðóä íûå ëèí çû, êîí öåí -
òðà öèÿ êî òî ðûõ 0,005% è áî ëåå (äî 0,01%) óñòà -
íîâëåíû íà ãî ðè çîí òàõ (â ì) 1417—1393, 1357—
1321, 1297, 1273—1225, 1201—1189 è 1141—1105. Â
ïëîñ êîñ òÿõ ãî ðè çîí òîâ ýòî «ýëëèï ñî âèä íûå» îðå î ëû

ïëî ùàäüþ 50´50 ì2 è ìå íåå, ïî âåð òè êà ëè — ëèí çû
ðàç ëè÷ íîé ïðîòÿ æåí íîñ òè (12—50 ì è áî ëåå). Âíåø -
íÿÿ îðå îëü íàÿ çîíà, îêîí òó ðè âà þ ùàÿ âû ñî êî -
êîíòðàñ òíûå ëèí çû, îãðà íè ÷è âà åò ñÿ èçî êîí öåí òðà -
öè åé 0,003—0,005% è ñëà ãà åò âû äåð æàí íûå ïî âåð -
òè êà ëè «ðóä íûå ñòîë áû», ðàñ ïî ëî æåí íûå êó ëè ñî îá -
ðàç íî â çà ïàä íîé, âîñ òî÷ íîé è öåíòðàëü íîé ÷àñ òÿõ
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Îðå îëü íûå çîíû ìî ëèá äå íî âîé ìè -
íåðàëè çà öèè ðàç âè òû íà áîëü øèõ ïëî ùà äÿõ ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ðóä íû ìè òå ëà ìè ìåäè è ðàñ ïî ëî æå íû ïî èõ
ïå ðèôåðèè. Â öå ëîì îðåîëüíûå çîíû ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè 
Mo îò 0,003% è âûøå îò íå ñå íû ê ðóä íûì òå ëàì.

Ïëî ùàä íûå îðå î ëû Mo ñ êîí öåí òðà öè åé 0,002%
ôèê ñè ðó þò ðó äîâ ìå ùàþùóþ âû ñî êîï ðîíèöà å ìóþ
ñòðóê òó ðó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, èìå þ ùóþ ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íîå è ñå âå ðî-çà ïàä íîå ïðî ñòè ðà íèÿ, ÷òî óñòà íàâ ëè âà -
åò ñÿ ïî ìîð ôî ëî ãèè îðå îëü íûõ çîí. Ñ ãëó áè íîé
èíòåí ñèâ íîñòü îðå î ëîâ ìî ëèá äå íà âîç ðàñ òà åò, óâå ëè -
÷è âà þò ñÿ è ïëî ùà äè èõ ðàñ ïðîñ òðàíåíèÿ. Â çîíå ãè -
ïåð ãå íå çà Mo áî ëåå óñòîé ÷èâ, â ñâÿ çè ñ ÷åì «ðóä íûå
ñòîë áû» âû äåð æà íû íà âñåì èç ó÷åí íîì èí òåð âà ëå.
Ìî ëèá äåí â äàí íîì ñëó ÷àå — õî ðî øèé èí äè êà òîð
ìåä íî-ïî ðôè ðî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè ñ ìîù íîé çî íîé
ãè ïåð ãå íå çà. Ìîð ôî ëî ãèÿ ðóäíûõ òåë è îðå îëü íûõ
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çîí, èõ ïðî ñòðà íñòâåí íîå ïî ëî æå íèå, óñòîé ÷è âîñòü
ìî ëèá äå íà â çîíå ãè ïåðãåíåçà ïî çâî ëÿ þò èñ ïîëü çî -
âàòü åãî â êà ÷åñ òâå ýëå ìåí òà-èí äè êà òî ðà ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íûõ ìî ëèá äå íî-ìåä íûõ ðóä Ãà ðà äàã ñêî -
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ [5].

Âàæ íûå ýëå ìåí òû-èí äè êà òî ðû ìåä íî-ïî ðôè ðî âî -
ãî îðó äå íå íèÿ — Pb è Ag (ñì. òàá ëè öó), â ðàñ ïðå äå ëå -
íèè êî òî ðûõ â ñî îò âå òñòâèè ñ Cu è Mo óñòà íàâ ëè âà -
åò ñÿ «ñòîë áî âîé» õà ðàê òåð. Ãèñ òîã ðàì ìû ðàñ ïðå -
äåëåíèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ ïî êà çà íû íà ðèñ. 2, Á. Ôî íî -
âîå ñî äåðæàíèå Pb 0,0002%, à Ag 0,0001%. Íà âåðõ-
íèõ ãî ðè çîí òàõ (äî 1441 ì) Ag îá íà ðó æè âàåòñÿ

<0,0003%, à íà 1429—1165 ì — 0,0003—0,00074%,
ðåä êî äîñòè ãàÿ 0,0009% (ãî ðè çîí òû 1405—1393 ì).
Ëî êàëü íûé îò íî ñè òåëü íî âû ñî êî êîí òðàñ òíûé îðå îë
Ag ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè 0,0009—0,0055% çà ôèê ñè ðî âàí
íà ãîðèçîí òå 1153 ì è èìå åò ëèí çî âèä íóþ ôîð ìó ñå -

÷å íè åì 80´120 ì, à ïî âåð òè êà ëè ðàñ ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ

íà 10 ì. Âíåø íèå îðå î ëû ñå ÷å íè åì 250´250 è

350´450 ì2 è ñî îò âå òñòâåí íî ñ êîí öåí òðà öè åé
0,0005—0,0009% è 0,0003—0,0005% îêîí òó ðèâàþò
âû ñî êî êîí òðàñ òíûé îðå îë è îá ðà çó þò ñà ìîñ òî ÿ òåëü -
íûå «ðóäíûå ñòîë áû» íà ãî ðè çîí òàõ (â ì):
1405—1393, 1357, 1321—1309, 1273 è 1189—1117.
Íà ãî ðè çîí òå 1153 ì òàê æå âñòðå÷àþò ñÿ ìå íåå
êîíòðàñ òíûå îðå î ëû ñ Ag 0,0003—0,0005% â öåí -

òðàëü íîé (100´200 ì2), þãî-çà ïàä íîé (150´200 ì2) è

þãî-âîñ òî÷ íîé (250´300 ì2) ÷àñ òÿõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.
Íà ïëîñ êîñ òÿõ ãî ðè çîí òîâ ìîð ôî ëî ãèÿ îðå î ëîâ ñå -

ðåá ðà ýë ëèï ñî âèä íàÿ ñ ñå ÷åíèåì (â ì2): 100´80,

300´400 è 500´400, à â âåð òè êàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè —
ýòî ëèí çû è «ñòîë áû» ïðî òÿ æåííîñ òüþ 10—70 ì.
Èíòåí ñèâ íîñòü îðå î ëîâ è ìàñ øòà áû èõ ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèÿ óâå ëè÷èâà þò ñÿ ê íè æíèì ãîðèçîí òàì (1189 ì è
íèæå). Ïëî ùàä íîé îðå îë ðó äîâ ìå ùà þ ùåé ñòðóê òó ðû ñ 
ñî äåð æà íè åì Ag 0,0002% ôèê ñè ðó åò çîíû ïî âû øåí -
íîé ïðî íè öà å ìîñ òè ñóá øè ðîò íî ãî è ñóáìå ðè äè î íàëü -
íî ãî íà ïðàâ ëå íèé. Ìîð ôî ëî ãèÿ îðå î ëîâ è ïðî ñòðàí-
ñòâåí íîå èõ ïî ëî æå íèå ñâÿ çà íî ñ çî íàëüíîñ òüþ ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ è ïîä ÷åð êè âà åò îá ùóþ åãî ñòðóê òó ðó.

Ñâè íåö ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïðè óðî ÷åí ê ñðåä íèì
óðîâ íÿì ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñëà ãà åò îò äåëü íûå ëèí çû ñ
ñî äåð æà íè ÿ ìè (â %): 0,0032—0,0048, 0,0022—
0,0029, 0,0016—0,002 è 0,0016—0,0008 íà ãî ðè çîí -
òàõ 1393—1165 ì. Ïëî ùàä íàÿ îðå îëü íàÿ çîíà ñ êîí -
öåí òðà öè åé 0,0003—0,0006% ôèêñèðóåò ðó äîâ ìå ùà -
þ ùóþ ñòðóê òó ðó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Îñî áåí íîñ òüþ
îðå î ëîâ ñâèí öà ÿâ ëÿ åò ñÿ óìåíü øå íèå ïà ðà ìåò ðîâ è
èí òåí ñèâíîñ òè ê íè æíèì ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèì óðîâ -
íÿì èëè áî ëåå ãëó áî êèì óðîâ íÿì ðóä íûõ òåë. Â çîíå
ãè ïåð ãå íå çà îðå î ëû ñâèí öà îò íî ñè òåëü íî óñòîé ÷è âû. 
Â öå ëîì ñâè íåö õàðàêòå ðè çó åò ñÿ íèç êèì óðîâ íÿì
êîí öåí òðè ðî âà íèÿ â îðå î ëàõ, ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ -
çà íî ñ åãî ôîðìîé íà õîæ äå íèÿ (êàê ýëå ìåíò-ïðè ìåñü
â ïèðèòå è õàëü êî ïè ðè òå) è íå çíà ÷è òåëü íûì ïðè ñóò-
ñòâè åì ñâî åé ìè íå ðàëü íîé ôîð ìû. Ìîð ôî ëî ãèÿ

îðåîëîâ Pb è ïðî ñòðà íñòâåí íîå èõ ðàç ìå ùå íèå ïîä -
÷åð êè âà åò îá ùóþ ñòðóê òó ðó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ñâÿ çà -
íà ñ åãî çî íàëüíîñòüþ.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ñî äåð æà íèé Co è Ni
ïðè âå äå íû â òàá ëè öå. Çà êî íî ìåð íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ èõ îò ÷åò ëè âî óêà çû âà þò íà çî íàëü íîå ñòðî å íèå
îðå î ëîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ãèñòîã ðàì ìû ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ Co è Ni äàíû íà ðèñ. 2, Â. Ôî íî âûå ñî äåð æà íèÿ
Co è Ni ñî ñòàâëÿþò ñî îò âåòñòâåí íî 0,0004 è 0,0005.
Ëî êàëü íûå îò íî ñè òåëü íî êîí òðàñ òíûå îðå î ëû Co ñ
óðîâ íÿ ìè ñî äåð æà íèé 0,012—0,004% ïðè óðî ÷å íû ê
ãî ðè çîí òàì 1381—1369 è 1321—1105 ì, èìå þò ôîð -
ìó ëèíç è ðóä íûõ ñòîëáîâ ðàç ìå ðîì 50´75 è 30´30 ì2

ïî ãî ðè çîí òà ëè è 12—150 ì ïî âåð òè êà ëè. Ïëî ùàä -
íîé îðå îë ñ óðîâ íåì ñî äåð æà íèé 0,0032—0,0048%
ïðîñëå æè âà åò ñÿ îò ãî ðè çîí òà 1439 ì äî ãî ðè çîí òà
1105 ì ñ ðàñ øè ðå íè åì îðå îëü íîé çîíû ê íèæíèì
óðîâ íÿì ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Ìîð ôî ëî ãèÿ îðå î ëîâ Ni, êàê è Co îò ðà æà åò îá ùóþ
çà êî íî ìåð íîñòü ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íîé ïî çè öèè ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ. Óðîâ íè ñîäåð æà íèé è ïà ðà ìåò ðû îðå -
îëü íûõ çîí óâå ëè ÷è âà þò ñÿ ê íè æíèì ãèï ñî ìåò ðè -
÷åñ êèì óðîâ íÿì (ãîðèçîí òû 1309—1278, 1213—1201 
è 1165—1129 ì). Ëî êàëü íûå âû ñî êî àíî ìàëü íûå îðå -
î ëû ïðè óðî ÷å íû â îñíîâíîì ê öåí òðàëü íûì ó÷àñò-
êàì ðóä íûõ òåë. Ñî äåð æà íèÿ Ni 0,022—0,005%, ãäå
ìàê ñè ìàëü íûå êîíöåí òðà öèè õà ðàê òå ðè çó þò íè æíèå
óðîâ íè «ðóä íîé êî ëî íû» (ãî ðè çîí òû 1141—1129 ì).
Êî áàëüò è íè êåëü — ýëå ìåí òû-èí äè êà òî ðû îðó äå íå -
íèÿ è îò ÷åò ëè âî ôèê ñè ðó þò çîíà ëüíîñòü ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ (êàê ãî ðè çîí òàëü íóþ, òàê è âåð òè êàëü íóþ). Â
çîíå ãè ïåð ãå íå çà íå óñòà íîâ ëå íî èõ îðå î ëîâ. Ìè íå -
ðàëü íûå ôîð ìû ýòèõ ýëå ìåí òîâ íå îïðå äå ëå íû, à
íèç êèå óðîâíè êîí öåí òðè ðî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò ñó äèòü
î ïðè ñó òñòâèè èõ â ôîð ìå ïðè ìå ñåé â ïè ðè òå è õàëü -
êî ïè ðè òå — îñíîâ íûõ ìè íå ðà ëàõ ìåñòî ðîæ äå íèÿ,
êðèñ òàë ëè çî âàâ øèõ ñÿ ïðè ðàç ëè÷ íûõ ôè çè êî-õè ìè -
÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðàõ ãèä ðî òåð ìàëüíîé ñèñ òå ìû.

Ñî äåð æà íèå íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Sc äî 0,01% ïðè
ôî íî âîé ôèê ñà öèè 0,0003% (ñì. òàá ëè öó). Ãèñ òî-
ãðàì ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ Sc ïî êà çà íà íà ðèñ. 2, Ã. Ñëå -
äó åò îò ìå òèòü, ÷òî Sc äî ãî ðè çîí òà 1441 ì îò ìå ÷à åò ñÿ 
òîëü êî íà çà ïàä íîì ôëàí ãå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, à ñ ãî ðè -
çîí òà 1429 ì — è íà âîñ òî÷íîì. Õà ðàê òåð íî òî, ÷òî ñ
ãëó áè íîé óðîâ íè êîí òðàñ òíîñ òè ñêàí äèÿ è åãî ìàñ -
øòà áû ðàñïðî ñòðà íå íèÿ óâå ëè ÷è âà þò ñÿ. Íà áîëü øîé 
ïëî ùà äè ñ íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ñêàí äèÿ òàê æå âû -
ÿâ ëÿ þò ñÿ îò äåëü íûå ìåë êèå çîíû ñ îò íî ñè òåëü íî âû -
ñî êè ìè óðîâ íÿ ìè êîíöåí òðà öèè. Íà è áî ëåå âû ñî êèå
óðîâ íè êîí òðàñ òíîñ òè Sc (0,003—0,01%) îò ìå ÷à þò ñÿ 
â þæ íîé ÷àñ òè ìåñòîðîæ äå íèÿ íà ãî ðè çîí òàõ
1357—1201 ì ñå ÷å íè åì 150´150 ì2. Îêîí òó ðè âà åò åå
âíåø íèå, áîëåå øè ðî êèå îðå î ëû Sc ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè
0,003—0,0024 è 0,0024—0,0018%.

Íà ÷è íàÿ ñ ãî ðè çîí òà 1189 ì è äî ãî ðè çîí òà 1081 ì,
óðîâ íè êîí òðàñ òíîñ òè Sc è åãî ìàñøòà áû ïî ñòå ïåí íî 
ñíè æà þò ñÿ — ñî äåð æà íèå ïà äà åò îò 0,003 äî
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0,0012% è åäè íàÿ ïëî ùàäü ðàñ ïðîñ òðàíåíèÿ åãî ðàç -
áè âà åò ñÿ íà îò äåëü íûå ìåë êèå çîíû, à â ñà ìîì íè -
æíåì ãî ðè çîí òå (1069 ì) îí îá íà ðóæèâà åò ñÿ ðåä êî
(Sc â ïðåä å ëàõ 0,0009—0,0018%).

Ôî íî âûå ñî äåð æà íèÿ Y ñî ñòàâ ëÿ åò 0,0007%, îêîí -
òó ðå íû îðå î ëû êîí öåí òðà öè åé îò 0,0021 äî 0,0272%
(ñì. òàá ëè öó), ãèñ òîã ðàì ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ åãî ïî êà -
çà íà íà ðèñ. 2, Ã. Îðå î ëû Y ñ óðîâ íÿ ìè êîí öåí òðè ðî -
âà íèÿ 0,0067—0,0272% îá ðà çó þò âíóò ðåí íþþ îðå -
îëü íóþ çîíó íà çàïàä íîì ôëàí ãå è â öåí òðàëüíûõ
÷àñ òÿõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ñëå æè âà þò ñÿ íà ãî ðè -
çîí òàõ 1393—1381 è 1237—1225 ì. Ïà ðà ìåò ðû
âíóòðåí íå ãî îðå î ëà 100´100 ì2. Âíåø íèå çîíû ñ ñî -
äåð æà íè ÿ ìè 0,0067—0,0041, 0,0041— 0,0021% îêîí -
òó ðè âà þò âíóò ðåí íþþ îðå îëü íóþ çîíó è, õà ðàê òå ðè -
çó ÿñü çíà ÷è òåëü íûì ïëî ùàä íûì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì,
âû äåð æà íû ïî âåðòèêàëè. Â öå ëîì ïî ãëó áè íå äî ãî -
ðè çîí òà 1189 ì ïëî ùàäü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ è óðîâ íè
êîí öåíòðà öèè Y óâå ëè ÷è âà þò ñÿ, à çà òåì äî ãî ðè çîí -
òà 1105 ì îáà ïà ðà ìåò ðà ïî ñòå ïåí íî óìåíüøàþòñÿ, à
åùå ãëóá æå ýòîò ýëå ìåíò óæå íå ôèê ñèðóåòñÿ.

Áà ðèé è ñòðîí öèé íà ìåñ òî ðîæ äå íèè âñòðå ÷à þò ñÿ
â ïðåä å ëàõ 0,0002—0,296 è 0,0002—0,667%, ñî îò âåò- 
ñòâåí íî, à ôî íî âûå ñîäåðæà íèÿ — 0,004 è 0,01%,
îêîí òó ðå íû Ba 0,02—0,296%, Sr 0,04—0,667% (ñì.
òàá ëè öó). Ãèñ òîã ðàì ìû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ óêà çàí íûõ
ýëå ìåí òîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 2, Ä. Óðîâ íè êîí òðàñò-
íîñ òè Ba íà ìíî ãî áîëü øå, ÷åì Sr. Íà ãî ðè çîí òàõ
1477—1405 ì Ba îò ìå ÷à åò ñÿ òîëü êî íà çà ïàä íîì
ôëàí ãå   ñ ñî äåð æà íè åì 0,02—0,04%. Ïðè ýòîì åãî
îò íîñèòåëü íî âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ (0,032—0,04%)
ñëà ãà þò âíóò ðåí íþþ îðå îëü íóþ çîíó ñå ÷å íè åì 70´
140 ì2, êî òî ðàÿ îêîí òó ðè âà åò ñÿ âíåø íè ìè îðåîëüíû -
ìè   çî íà ìè  ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè 0,032—0,024% (200´
700 ì2), 0,024—0,02% (200´700 ì2) è õà ðàê òå ðè çó åò -
ñÿ çíà ÷è òåëü íûì ïëî ùàä íûì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì. Íà
ãî ðè çîí òàõ 1393—1141ì óðî âåíü êîí òðàñ òíîñ òè Ba
çà ìåò íî ïî âû øàåòñÿ è äîõî äèò äî 0,12%, ïðè ÷åì îò
âíóò ðåí íåé çîíû îðå î ëà ñå ÷å íè åì 100´100 ì2 ê ïå ðè -
ôå ðèè åãî ñîäåð æà íèå ïî ñòå ïåí íî ñíè æà åò ñÿ äî
0,02%. Íà ôîíå îá ùåé ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ Ba
âû ÿâ ëÿ þò ñÿ ìåë êèå çîíû ñ áî ëåå âû ñî êè ìè åãî ñî -
äåðæàíè ÿ ìè 0,296—0,12; 0,12—0,08; 0,08—0,04;
0,04—0,032; 0,032—0,024% (ñì. òàá ëè öó). Íà ÷è íàÿ ñ
ãî ðè çîí òà 1129 ì è äî ãî ðè çîí òà 1105 ì, ñî äåð æà íèå
è ïëî ùàäü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ áà ðèÿ çà ìåò íî óìåíü øà -
þò ñÿ 0,032—0,02%, à ê ãî ðè çîí òàì 1093—1061 ì ñî -
äåð æà íèå Ba ñî ñòàâ ëÿ åò 0,024—0,02%. Íà ìåñ òî ðîæ -
äå íèè ñòðîí öèé âñòðå ÷à åò ñÿ â îñíîâ íîì â ïðåä å ëàõ
0,0002—0,667% (ñì. òàá ëè öó). Íà è áî ëåå âû ñî êèå
óðîâ íè êîíòðàñ òíîñ òè Sr 0,05—0,667% îò ìå ÷à þò ñÿ
íà ãî ðè çîí òå 1237 ì ñå ÷å íè åì 150´150 ì2 è îêîí òó -
ðè âà þò åãî âíåø íèå îðå î ëû (400´800 ì2) ñ ñî äåð æà -
íè åì 0,041—0,05%, à ìå íåå âûñîêèå (0,05—0,1%) —
ïðè ñó ùè ãî ðè çîí òàì 1213, 1177, 1117 ì, à ñ ãî ðè çîí -
òà 1105 äî 1069 ì ñî äåð æà íèå Sr ñíèæàåòñÿ
(400—500 ã/ò). Íà è áîëü øåé íà ãëÿä íîñ òüþ è èí ôîð -

ìà òèâ íîñ òüþ îá ëà äà þò ïî ëè ý ëå ìåí òíûå ìî äå ëè, êî -
òî ðûå õà ðàê òå ðè çó þò ãå î õè ìè ÷åñ êóþ ñèñ òå ìó ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ñ ïî çè öèè àñ ñî öè à öèè ýëåìåí òîâ â ãå î -
õèìè÷åñ êèõ ïî ëÿõ.

Â ôîð ìè ðî âà íèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óñòà íîâ ëå íî òðè
ýòà ïà [5, 6]:

I — äî ðóä íûé âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûé ãèä ðî òåð -
ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèé ñ ôîð ìè ðî âà íè åì âêðàï -
ëåí íûõ ñó ùåñòâåí íî ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ðóä. Íà
ýòîì ýòà ïå îá ðà çî âà ëèñü âòî ðè÷ íûå êâàð öè òû òèïà
îðòîê ëàç-, áè î òèò-, ñå ðè öèò-, êàîëèí-êâàð öå âî ãî, ñå -
ðè öèò-êâàðö-êà î ëè íî âî ãî ñî ñòà âîâ ñ âêðàï ëåí íî-
ñòüþ ïè ðè òà è õàëü êîïèðèòà, à òàê æå ãå ìà òè òà, ìàã -
íå òè òà, ñôà ëå ðè òà, õàëü êî çè íà, ìî ëèáäåíèòà è äð.

II — ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íûé ãèä ðî òåð ìàëü íûé, â
õîäå êî òî ðî ãî ôîð ìè ðó þò ñÿ ïðîæèë êî âî-âêðàï ëåí -
íûå ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå ðóäû (øòîê âåð êî âûå çîíû).
Êîí öåí òðà öèÿ Cu â ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ çíà ÷è òåëü -
íî âîç ðàñ òà åò (1—4%), ïðè ìè íè ìàëü íûõ ñî äåð æà -
íè ÿõ 0,3%. Ìî äå ëèðîâà íèå ïî çâî ëÿ åò óñòà íî âèòü, ïî
ìåíü øåé ìåðå, óòî÷ íèòü ñòðóê òó ðó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,
óñëî âèÿ ôîð ìèðîâà íèÿ, ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êóþ
çî íàëü íîñòü, äàòü ïðî ãíîç îä íî âðå ìåí íî íà ãëó áè íó
è ôëàí ãè, ðàç ðà áî òàòü ëî êàëü íûå ïî èñ êî âûå
êðèòåðèè.

III — ôîð ìè ðî âà íèå çîí ãè ïåð ãå íå çà (îêèñ ëå íèå,
âû ùå ëà ÷è âà íèå è âòî ðè÷ íîå ñóëü ôèä íîå îá îãà ùå -
íèå), êî òî ðîå ïðî èñ õî äè ëî â ðå çóëü òà òå ãè ïåð ãå íå òè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êîé âà ðè à -
öè åé óðîâ íåé êîí öåí òðà öèè ìåäè.

Â öå ëîì ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü â îïðå äå ëåí íîé
ñòå ïå íè îò ðà æà åò ñòðóê òó ðó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ïî ëî -
æå íèå ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî ëåé, èõ ñî ñòàâ, ìîð ôî ëî ãèþ, 
óðîâ íè êîí öåíòðè ðî âà íèÿ, îïðå äå ëÿ åò çîíà ëüíîñòü
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ êàê â ãî ðè çîí òàëü íîì, òàê è âåð òè -
êàëü íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ è ïî çâî ëÿ åò ðàç ðà áî òàòü ãå î -
õè ìè ÷åñ êèå êðè òå ðèè ïîèñêîâ è ïðî ãíî çà ñêðû òûõ
ðóä.

Òà êèì îá ðà çîì, àíà ëèç ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ êàðò è ïðî ôè ëåé êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî ðàñ ïðî-
ñòðà íå íèÿ è ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìåäè, ìî ëèá äå íà è ñî ïóò- 
ñòâó þ ùèõ èì ðåäêèõ è ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ íà Ãà -
ðà äàã ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ðóä
äàåò âîç ìîæ íîñòü óñòà íî âèòü, ÷òî ðÿä ýëå ìåí òîâ,
ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî âìå ùà ÿñü è ñîïðîâîæ äàÿ ãëàâ íûå 
ðóä íûå ýëå ìåí òû, ïðî ÿâ ëÿ åò èíäè êà òîð íûå îñî áåí -
íîñ òè íà ìåä íî-ïî ðôè ðî âîå îðó äå íå íèå â àíà ëî ãè÷ -
íûõ óñëî âè ÿõ. Â ÷àñ òíîñ òè, èí äè êà òîð íû ìè ÿâëÿ þò -
ñÿ (â ïî ðÿä êå çíà ÷è ìîñ òè) Mo, Ag, Ba, Sr, Sc, Co, Ni,
Y, Pb è Zn (Pb è Zn ìå íåå õà ðàê òåð íû). Íå îá õî äè ìî
îò ìå òèòü, ÷òî áà ðèé â îñíîâ íîì òÿ ãî òå åò ê
ìîëèáäåíó, à ñòðîí öèé ê ìåäè. Ïî-âè äè ìî ìó, ýòî
ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî áà ðèé, íà êàï ëèâàÿñü ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî â êà ëè å âûõ ìåòà ñî ìà òè òàõ, ê êî òî ðûì òÿ ãî òå -
åò ìî ëèá äåí, èçî ìîð ôíî çà ìå ùà åò â íèõ êà ëèé, à
ñòðîí öèé òÿ ãî òå åò ê áî ëåå êàëü öè å âûì ìè íå ðà ëàì
ìåòà ñî ìà òè òîâ, èçî ìîð ôíî çà ìå ùàÿ â íèõ êàëü öèé.
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Â çà êëþ ÷å íèå íå îá õî äè ìî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû -
âî äû:

1. Îñó ùå ñòâëåí ñèñ òåì íûé ïîä õîä ê êîì ïëåê ñíî -
ìó èç ó÷å íèþ Ãà ðà äàã ñêî ãî ìåñòîðîæ äå íèÿ ìåä -
íî-ïî ðôè ðî âûõ ðóä è óñòà íîâ ëå íà ãå íå òè ÷åñ êàÿ (èëè
ïà ðà ãå íå òè÷åñêàÿ) ñâÿçü åãî ñ ìà ëû ìè èí òðó çè ÿ ìè
êâàð öå âî-äè î ðèò-ïî ðôè ðè òî âî ãî ñî ñòà âà, âîç ðàñò êî -
òî ðûõ ðà äè î ëî ãè ÷åñ êè îïðå äå ëåí 135—134 ìëí.ëåò,
÷òî ñî îò âå òñòâó åò íèæíåé âîç ðàñ òíîé ãðà íè öå ïîñò-
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ìåä íî-ïî ðôè ðî âî ãî îðó äåíåíèÿ.

2. Íà áàçå îãðîì íî ãî îá ú å ìà êî ëè ÷åñ òâåí íî-ñïåê -
òðàëü íûõ   àíà ëè çîâ  ïðîá èç êåð íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ   áó ðî âûõ  ñêâà æèí ñ ïðèìåíå íè åì
àâ òî ìà òè çè ðî âàí íî ãî êàð òè ðî âà íèÿ íà ÝÂÌ âïåð âûå â
Ðåñ ïóá ëè êå Àçåðáàéäæàí íà ïðèìåðå õî ðî øî èç -
ó÷åííîãî Ãà ðà äàã ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî ñòàâ ëå íû îá -
ú åì íî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü, ñå ðèè êðóï íî ìàñ øòàá -
íûõ ïî ãî ðè çîí òíûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ êàðò è ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ ïðî ôè ëåé-ñðå çîâ, îò ðà æà þ ùèõ êî ëè ÷åñ òâåí íîå
ðàñ ïðå äåëåíèå è ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ãëàâ íûõ ìå òàë ëîâ
(Cu, Mo) è èõ èí äè êà òîð íûõ ýëå ìåí òîâ â òðåõ ìåð íîì
ïðî ñòðà íñòâå, ïî çâî ëÿ þ ùèõ âû äå ëèòü ïðî ìûø ëåí íûå
è ñîïðÿæåí íûå àíî ìà ëèè, íà îñíî âå êî òî ðûõ îñó ùåñò-
âëåí ëî êàëü íûé ïðî ãíîç íà ôëàí ãè è ãëóáèíó.

3. Àíàëèç îá ú åì íî-ãå î õè ìè ÷åñ êîé ìî äå ëè è ñå ðèé
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ êàðò è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïðî ôè ëåé-ñðå -
çîâ êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ è ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ Cu, Mo è ñî ïó òñòâó þ ùèõ èì ðåä êèõ è ðàñ ñå ÿí -
íûõ ýëå ìåí òîâ íà Ãà ðà äàã ñêîì ìåñ òî ðîæäåíèè ïî -
çâî ëèë óñòà íî âèòü, ÷òî ýëå ìåí òû Sr, Sc, Co, Ni, Ba, Y, 
Ag, ïðî ñòðàíñòâåí íî ñî âìå ùà ÿñü ñ ãëàâ íû ìè ìå òàë -
ëà ìè è ñî ïðî âîæ äàÿ èõ, ïðî ÿâ ëÿ þò èí äè êà òîðíûå
îñî áåí íîñ òè íà ìåä íî-ïî ðôè ðî âîå îðó äå íå íèå. Íà
ïðè ìå ðå Ãà ðà äàã ñêî ãî ìåñòî ðîæ äå íèÿ óñòà íàâ ëè âà -
åò ñÿ, ÷òî Mo, Sr, Sc, Co, ÷àñ òè÷ íî Ni îêà çà ëèñü
èíäèêà òîð íû ìè íà ìåä íîå îðó äå íå íèå. Õîòÿ ìî ëèá -
äåí ÿâ ëÿ åò ñÿ ðó äî ãåí íûì, íî ñ îïðåäåëåí íîé óñëîâ -
íîñ òüþ îí ïðî ÿâ ëÿ åò èí äè êà òîð íóþ îñî áåí íîñòü íà
ìåä íîå îðó äåíåíèå. Åãî ïðè ñó òñòâèå â ìàñ ñî âûõ
ñïåê òðàëü íûõ àíà ëè çàõ îðó äå íå ëûõ ìåòàñî ìà òè òîâ è 
ïðî äóê òîâ çîíû ãè ïåð ãåíåçà ìî æåò óêà çàòü íà íà ëè -
÷èå ñêðû òîé ìåä íî-ìî ëèá äå íî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè.
Ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìåäüþ ìî ëèá äåí â çîíå ãè ïåð ãå íå çà
áî ëåå óñòîé ÷èâ, ïî ý òî ìó åãî ñî äåð æà íèÿ âû äåð æà íû
íà âñåì èçó÷åí íîì èí òåð âà ëå, ïðè ÷åì ìî ëèá äåí ðàñ -
ïðîñ òðà íåí áî ëåå øè ðî êî, ÷åì ìåäü. Áà ðèé è èò òðèé
ïðî ÿâ ëÿ þò èí äè êà òîðíóþ ñïî ñîá íîñòü íà ìî ëèá äå -
íî âîå, à ñå ðåá ðî — èí äè êà òîð íóþ ñïî ñîá íîñòü êàê
íà ìåä íîå, òàê è íà ìî ëèá äå íî âîå îðó äå íå íèÿ. Õîòÿ
ïëî ùà äè ìåä íîé è ìî ëèá äå íî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñî âïà äà þò, îäíà êî â áîëü øè íñòâå
ñëó ÷à åâ àíîìàëèè Mo îãðà íè ÷è âà þò òà êî âûå äëÿ Cu.
Ñëå äî âà òåëü íî, âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ èí äèêàòîð íûõ
ýëå ìåí òîâ â ìàñ ñî âûõ êî ëè ÷åñ òâåí íî-ñïåê òðàëü íûõ
àíà ëè çàõ ìå òà ñî ìà òè òîâ â êà ÷åñ òâå ãåîõè ìè ÷åñ êèõ
ïî èñ êî âûõ ïðè çíà êîâ ìî ãóò óêà çàòü íà íà ëè ÷èå
ñêðû òîé ìåä íî-ïî ðôè ðî âîé ìè íå ðà ëèçàöèè.

4. Ðàç ðà áî òàí íûå êà ÷åñ òâåí íî íî âûå ãå î õè ìè ÷åñ -
êèå êðè òå ðèè ïî èñ êîâ è ïðî ãíî çà ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ 
ðóä â êîì ïëåê ñå ñ òðà äè öè îí íû ìè êðè òå ðè ÿ ìè ìî ãóò 
ñïî ñîáñòâî âàòü âûÿâëå íèþ ñêðû òî ãî ìåä íî-ïî ðôè -
ðî âî ãî îðó äå íå íèÿ. Ïðè ýòîì âàæ íóþ ðîëü èã ðà þò
ãå î õè ìè ÷åñ êèå îðå î ëû èëè ïî ëî æè òåëü íûå ãå î õè ìè -
÷åñ êèå àíî ìà ëèè ãëàâíûõ ìå òàë ëîâ è ñî ïó òñòâó þ -
ùèõ èì èí äè êà òîð íûõ ýëå ìåí òîâ, êî òî ðûå, ÿâ ëÿ ÿñü
îäíîé èç ìå òî äè ÷åñ êèõ îñíîâ ãå î õèìè÷åñ êèõ ïî èñ -
êîâ, äîë æíû áûòü èñ ïîëü çî âà íû â êà ÷åñ òâå ïðÿ ìûõ
ïî èñ êî âûõ ïðè çíà êîâ ìåä íî-ïî ðôè ðî âî ãî îðó äå íå -
íèÿ. Ñîñ òàâ ëåííûå îá ú åì íî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü
Ãà ðà äàã ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñå ðèè ãå î õèìè÷åñ êèõ
êàðò è ïðî ôè ëåé-ñðå çîâ ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü ïðî ìûø -
ëåí íûå è ñî ïðÿ æåííûå àíî ìà ëèè Cu è Mo, êî òî ðûå
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ êî ëè ÷åñ òâåí íî-çî íàëü íûì ñòðîå-
íèåì è íà ãëÿä íî îò ðà æà þò ìîð ôî ëî ãèþ îò äåëü íûõ
ðóä íûõ òåë è ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â öå ëîì. Ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ïðî ìûø ëåí íûõ àíî ìà ëèé ñî îò -
âåòñòâóþò ôîð ìàì îò äåëü íûõ ðóä íûõ òåë, õà ðàê òå -
ðè çóÿ ïà ðà ìåò ðû ïðî ìûø ëåí íî ãî îðóäå íå íèÿ, è ìî -
ãóò áûòü óñïåø íî èñ ïîëü çî âà íû ïðè ïîä ñ÷å òå çà ïà -
ñîâ Cu, Mo è ñîïóòñòâó þ ùèõ ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ, 
÷òî çíà ÷è òåëü íî ïî âû øà åò ýêî íî ìè ÷åñ êóþ ýôôåê -
òèâ íîñòü ïî èñ êî âî-ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò. ×òî êà ñà åò ñÿ
ïî èñ êî âîé çíà ÷è ìîñ òè âûÿâ ëåí íûõ àíî ìà ëèé Cu è
Mo â ìå òà ñî ìà òè òàõ â öå ëîì, òî ñëå äó åò îò ìå òèòü,
÷òî ýòè ýíäîãåí íûå (ïåð âè÷ íûå) àíî ìà ëèè îá û÷ íî
áëè æå ñòî ÿò ê ñêðû òûì ðóä íûì òå ëàì. Ïî ñó ùåñ òâó,
ïå ðå õîä ê ñêðû òûì ìåä íî-ïî ðôè ðî âûì ðó äàì ëå æèò
÷å ðåç âû ñî êèå ïåð âè÷ íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè
Cu è Mo.

5. Ðàç ðà áî òàí íûå ïðî ãíîç íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè, âû -
ÿâ ëåí íûå â ðå çóëü òà òå îá ú åì íî ãî ãåîõè ìè ÷åñ êî ãî
ìî äå ëè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ïî çâî ëÿò ñíè çèòü çà -
òðà òû âðå ìå íè è ñðåäñòâ ïðè ïî èñ êî âî-ðàç âå äî÷ íûõ
è ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áî òàõ, ÷òî çíà÷èòåëü íî ïî -
âû ñèò ýô ôåê òèâ íîñòü ïðî âî äè ìûõ èññëå äî âà íèé.

6. Íà îñíî âå âû ÿâ ëåí íûõ çà êî íî ìåð íîñ òåé êî ëè -
÷åñ òâåí íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ è ðàñïðåä å ëå íèÿ Cu è
Mo ðàç ðà áî òà íû ëî êàëü íûå ïðî ãíîç íûå õà ðàê òå ðèñ -
òè êè, ïîçâîëÿ þ ùèå îöå íèòü ïðî ìûø ëåí íîå îðó äå íå -
íèå íà ãëó áè íó è ôëàí ãè ìåñ òî ðîæäå íèÿ. Â ïåð âóþ
î÷å ðåäü íå îá õî äè ìî îöå íèòü ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûé
ôëàíã, ó÷è òû âàÿ êó ëè ñî îá ðàç íîå ïî ëî æå íèå «ðóä -
íûõ ñòîë áîâ». Ãëó áè íà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ îðó äåíåíèÿ, 
ïî-âè äè ìî ìó, íå îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ðàç âå äàí íûì
íèæíèì ãî ðè çîí òîì ñ àá ñî ëþò íîé îò ìåò êîé 1069 ì.
Ëî êàëü íûé ãå î õè ìè ÷åñ êèé ïðîãíîç ïî êà çû âà åò, ÷òî
íå îá õî äè ìî ïðî áó ðèòü ñêâà æè íû ãëó áè íîé
500—600 ì, îá îñíî âàâ ïî ëî æå íèå íà ìå ÷àåìûõ ñêâà -
æèí ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè çàêîíî ìåð íîñ òÿ ìè êî ëè ÷åñ -
òâåí íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ Cu è Mo íà ãëó áè íó. Íàäî
ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî áó ðå íèå ñêâà æèí 165, 166, 167, 129, 
189, 174à, 152, 194, 175, 186, 191 è äðó ãèõ ïî íå èç -
âåñòíîé ïðè ÷è íå ïðè îñòà íîâ ëå íû ïðÿ ìî â ðóä íîì
èí òåðâàëå.
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7. Ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ïåð âè÷ íûõ àíî -
ìà ëèé â îïðå äå ëåí íîé ñòåïåíè õà ðàê òå ðè çó þò ãå î -
ìåò ðè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ïðî ìûø ëåí íî ãî îðó äå íå -
íèÿ. Ýòî ìî æåò áûòü óñïåø íî èñ ïîëü çî âà íî ïðè ïîä -
ñ÷å òå çà ïà ñîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, çíà÷èòåëü íî ïî âû øàÿ
ýêî íî ìè ÷åñ êóþ ýôôåêòèâ íîñòü è ðåí òà áåëü íîñòü ïî -
èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ è ðàçâåäî÷ íûõ ðà áîò.

8. Â ïðè íöè ïå, èñ êëþ ÷à åò ñÿ ïî èñê ìåä íî-ïî ðôè -
ðî âûõ ðóä çà ïðåä å ëà ìè ïî ëåé ìåòàñî ìà òè ÷åñ êèõ èç -
ìå íå íèé, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ íàä åæ íûì ïî ëè ãî íîì äëÿ ïî -
ñòà íîâ êè ïîèñêî âûõ ðà áîò íà âû ÿâ ëå íèå ìåäíî-ïî -
ðôè ðî âûõ ðóä.

9. Ãà ðà äàã ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ
ðóä õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òàê æå è ÿâíî âû ðà æåí íîé çî íîé
ãè ïåð ãå íå çà, ãäå øè ðî êî ïðåä ñòàâ ëå íû âòî ðè÷ íûå
ðóä íûå è íåðóä íûå ìè íå ðà ëû (ìà ëà õèò, àçó ðèò è
äðó ãèå), êî òî ðûå ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû â
êà÷åñòâå ïðè çíà êîâ íà ëè ÷èÿ ìåä íî ãî îðóäåíå íèÿ.

10. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè óñòà íîâ ëå íî òðè ýòà ïà ðó äî -
ãå íå çà: I — âû ñî êî òåì ïåðàòóð íûé ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèé; II — ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íûé
ãèäðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèé ñ ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íûì ìåä íî-ïî ðôè ðî âûì îðó äå íå íè åì;
III — ôîð ìè ðî âà íèå çîíû ãè ïåð ãå íå çà. Êàæ äî ìó ýòà -
ïó ãèïîãåí íî ãî ðó äî ãå íå çà ñî îò âå òñòâó þò îïðå äå -
ëåí íûå òèïû ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî ëåé êîíöåí òðè ðî âà -
íèÿ, ìîð ôî ëî ãèÿ, ñî ñòàâ, ñòðóê òó ðà è óðîâ íè êîíöåí -
òðè ðî âà íèÿ, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò ñëîæ íûé ãå íå çèñ
ìåñ òî ðîæäåíèÿ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àçàäàëèåâ Äæ.À. Ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ìåä -
íî-ïî ðôè ðî âûõ ôîð ìà öèé ãå î ñèí êëè íàëü íî ãî ðå æè ìà
êàê îñíî âà ïðî ãíî çà è ïî èñ êîâ ñêðû òî ãî îðó äå íå íèÿ (íà 
ïðè ìå ðå Ìà ëî ãî Êàâ êà çà) // Èçâ. ÀÍ Àçåðáàéäæàíñêîé
ÑÑÐ. Ñå ðèÿ íà óêè î Çåì ëå. 1989. ¹ 4. Ñ. 64—72.

2. Àçàäàëèåâ Äæ.À. Ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êàÿ è îá ú åì íî-ãå î -
õè ìè ÷åñ êàÿ ìîäåëè ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ãå î ñèí êëè íàëü íî ãî ðå æè ìà êàê îñíî âà ïðî ãíî çà è
ïî èñ êîâ ñêðû òî ãî îðó äå íå íèÿ (íà ïðè ìå ðå Ìà ëî ãî Êàâ -
êà çà) / Íà ó÷ íûå ïðè íöè ïû ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ýí äî ãå íî ãî 
îðó äå íå íèÿ â âîñ òî÷ íî-àçè àò ñêèõ âóëêàíè ÷åñ êèõ ïî ÿ -
ñàõ ÑÑÑÐ. —M.: Íåä ðà, 1990. Ñ. 226—237.

3. Àçàäàëèåâ Äæ.À. Îñî áåí íîñ òè ìåä íî-ïî ðôè ðî âî ãî
îðó äå íå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðå æè -
ìîâ Ìà ëî ãî Êàâ êà çà // Ìà òå ðè à ëû ìåæ äó íà ðîä íî ãî íà -
ó÷íî ãî ñèì ïî çè ó ìà «Ãå î äè íà ìè êà è ïðè íöè ïû ïà ëå î -

òåê òî íè ÷åñ êèõ     ðåêîíñòðóê öèé».    —Òàø êåíò,   1997.
Ñ. 145—147.

4. Àçàäàëèåâ Äæ.À., Ãó ñåé íî âà Ý.Á. Îñî áåí íîñ òè ðó äî íîñ -
íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ Ãà ðà äàã ñêî ãî ìåñ òîðîæäå íèÿ ìåä -
íî-ïî ðôè ðî âûõ ðóä (Ãå äà áåé ñêèé ðóä íûé ðà éîí Ìà ëî -
ãî Êàâ êà çà, Àçåðáàéäæàí) // Äîê ëà äû ÍÀÍ Àçåðáàé-
äæàíà. LXV. 2009. ¹ 1. Ñ. 65—74.

5. Àçàäàëèåâ Äæ.À., Ãó ñåé íî âà Ý.Á. Ìè íå ðà ëî ãî-ãå íå òè -
÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè çîíû ãè ïåð ãå íå çà Ãàðàäàã ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ðóä (Ãå äà áåé ñêèé
ðóä íûé ðà éîí Ìà ëî ãî Êàâ êà çà, Àçåðáàéäæàí) // Èçâ.
ÍÀÍ   Àçåðáàéäæàíà.  Ñå ðèÿ íàóêè î Çåì ëå. 2009. ¹ 2.
Ñ. 15—25.

6. Àçàäàëèåâ Äæ.À., Ãó ñåé íî âà Ý.Á. Îñî áåí íîñ òè âå ùåñ -
òâåí íî-ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ðóä
Ãà ðà äàã ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Ëîê-Ãà ðà áàã ñêàÿ ÑÔÇ
Ìà ëî ãî Êàâ êà çà, Àçåðáàéäæàí) // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî -
ãèÿ. 2009. ¹ 6. Ñ. 38—52.

7. Áè ëè áèí Þ.À. Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå ïðî âèí öèè è ìå òàë -
ëîãåíè ÷åñ êèå ýïî õè. —Ì.: Ãîñ ãå îë òå õèç äàò, 1955.

8. Ãó ñåé íî âà Ý.Á. Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ðó äî íîñ -
íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ îáúåêòîâ Ãà ðà -
äàã-Õàð õàð ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ (Ãå äà áåé ñêèé ðóä íûé
ðà éîí Ìà ëî ãî Êàâ êà çà, Àçåðáàéäæàí) // Ãå î ôè çè ÷åñ êèå
íî âî ñòè â Àçåðáàéäæàíå. 2009. ¹ 1. Ñ. 29—33.

9. Êîç ëîâ ñêèé Å.À., Êðèâ öîâ À.È. Ìî äå ëè ðî âà íèå ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé: íà ïðàâ ëå íèÿ è çà äà ÷è // Ñîâåò ñêàÿ ãå î -
ëî ãèÿ. 1988. ¹ 3. Ñ. 3—8.

10. Êðèâ öîâ À.È. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îñíî âû ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ è 
ïî èñ êîâ ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæäåíèé. —Ì.:
Íåä ðà, 1983.

11. Êóç íå öîâ Â.À., Äèñ òà íîâ Ý.Ã., Îáî ëåí ñêèé À.À., Ñîò íè -
êîâ Â.È. è äð. Ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèå ìî äå ëè ðóäíûõ
ôîð ìà öèé // Ãå íå òè ÷åñ êèå ìî äå ëè ýí äî ãåí íûå ðóä íûõ
ôîð ìà öèé. Ò. 1. —Íî âî ñè áèðñê: Íà ó êà, 1983. Ñ. 5—14.

12. Ïàâ ëî âà È.Ã. Ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.
—Ë.: Íåäðà, 1978.

13. Ïàâ ëî âà È.Ã. Ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèå ìî äå ëè ìî ëèá äå -
íî-ìåä íûõ ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé // Ãå íå òè ÷åñ -
êèå ìî äå ëè ýí äî ãåí íûõ ðóä íûõ ôîð ìà öèé. Ò. 1.
—Íîâîñè áèðñê: Íà ó êà, 1983. Ñ. 127—135.

14. Ïî ïîâ Â.Ñ. Ãå î ëî ãèÿ è ãå íå çèñ ìåä íî- è ìî ëèá äåí-ïî -
ðôè ðî âûõ ìåñòîðîæ äå íèé. —Ì.: Íà ó êà, 1977.

15. Ðÿá ÷è êîâ È.Ä. Î ëå òó ÷åñ òÿõ ñåðû è êèñ ëî ðî äà â ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ è ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñàõ // Ãå î ëî ãèÿ
ðóä íûõ ìåñòîðîæ äå íèé. Ò. 13. 1971. ¹ 4. Ñ. 297—314.

16. Òà ó ñîí Ë.Â. Òå î ðèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî ëåé è ãå î õè ìè ÷åñ -
êèå ïî èñ êè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñêî ïà å ìûõ //
Ïðîá ëå ìû ïðè êëàä íîé ãå î õè ìèè. —Íî âî ñè áèðñê:
Íàóêà, 1983. Ñ. 5—25.

17. Òâàë ÷ðå ëèä çå Ã.À. Ïî èñ êî âûå ïðè çíà êè ìåä íî-ïî ðôè -
ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàç íî ãî òèïà // Ïî èñ êî âûå
ïðèçíà êè   è   ìåòîäû ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìåä íî-
ïî ðôè ðî âî ãî   òèïà   //   Òð.   ÖÍÈÃÐÈ.   Âûï. 141. 1979.
Ñ. 13—19.

22



ÓÄÊ[550.83:550.84:553.41](571.56/62) Ó Ì.È.Êî ïû ëîâ, 2010

Ïåð ñïåê òè âû ïî èñ êîâ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â Àëëàõ-Þíüñêîé
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíå (Äàëü íèé Âîñ òîê Ðîñ ñèè)

Ì.È.ÊÎÏÛËÎÂ (ÔÃÓÏ «Äàëü ãå î ôè çè êà»; 680041, ã.Õà áà ðîâñê, óë.Áà ëà øîâ ñêàÿ, ä.15; e-mail: adm@dalgeoph.ru)

Ïðî èç âå äåí àíà ëèç è ïðî ãíîç â ïðåä å ëàõ Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû ïî ðå çóëü òà òàì âû ïîë -
íåí íûõ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ìàñ øòà áà 1:200 000—1:5000. Âû äå ëå íû ïåð ñïåê òèâ íûå ïëî -
ùà äè, ó÷àñ òêè äëÿ ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé êàð ëèí ñêî ãî è ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òè ïîâ ïî äàí íûì ðå ãè î íàëü íî ãî,
êðóï íî ìàñ øòàá íî ãî è ëî êàëü íî ãî ïðî ãíî çîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì êîì ïëåê ñíûõ ìî äå ëåé. Ðàñ øè ðå íû ïåð ñïåê -
òè âû ôëàí ãîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé Òàñ-Þðÿõ ñêî ãî è Ìà ëþò êà â ïðåä å ëàõ Êó ðóí-Óðÿõ ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà.
Äàíû ðå êî ìåí äà öèè ïî íà ïðàâ ëå íèþ äàëü íåé øèõ ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò, â ò.÷. ñå âåð íûõ ôëàí ãîâ
Àâðèàâêàíñêîãî, Áóð õà ëèí ñêî ãî è Ìó ðàì íÿí ñêî ãî íàä âè ãîâ êàê ñòðóê òóð, áëà ãîï ðè ÿò íûõ äëÿ ëî êà ëè çà öèè
çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè êàð ëèí ñêî ãî òèïà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Àëëàõ-Þíüñêàÿ ÌÇ, Êó ðóí-Óðÿõ ñêèé ðà éîí, çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, Íåæ äà íèí -
ñêîå, Òàñ-Þðÿõ, Ìà ëþò êà, ìî äå ëè, ïðî ãíîç.

Future views for the gold exploration in the Allakh-Yun metallogenic area, 
Russian Far East

M.I.KOPULOV

By results of the executed geologo-geophysical researches of scale 1:200 000—1:5000 the analysis and the
forecast in limits the Allah-Junskoj metallogenic zones is made. According to regional, large-scale and local forecasts 
with use of complex models the perspective areas, sites are allocated for search of deposits karlinsky and blacks types. 
Within Kurun-Urjahsky ore area prospects of flanks Tas-Jurjahsky and the Malutka of deposits are expanded.
Recommendations about a direction of the further poiskovo-estimated works, including northern flanks
Avriavkansky, Burhalinsky and Muramnjansky overlap as the structures favorable for localisation gold-bearing of a
mineralization karlinsky of type are made.

Key words: Allah-Junskaja ÌÇ, Kurun-Urjahsky area, gold-bearing deposits, Nezhdaninsky, Tas-Jurjah, the
Malutka, models, the forecast.

Èíòå ðåñ ê ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì, ëî êà ëè çî âàí íûì â óãëå -
ðî äèñ òî-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûõ êîì ïëåê ñàõ, çà íè -
ìà þ ùèõ îäíî èç âå äó ùèõ ìåñò â ìè ðî âîì áà ëàí ñå çî -
ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íå îñëà áå âà åò. Ýòî ñâÿ -
çà íî ñî çíà ÷è òåëü íû ìè ìàñ øòà áà ìè çà ïà ñîâ çî ëî òà
ìåñ òî ðîæ äå íèé â ÷åð íîñ ëàí öå âîé òîë ùå òà êèõ êàê
Ìó ðóí òàó, Äà ó ãûç òàó (Óçáå êèñ òàí), Õî óì ñòåéê
(ÑØÀ), Ñó õîé Ëîã, Ìàé ñêîå (Ðîñ ñèé ñêàÿ Ôäå ðà öèÿ)
è êàð ëèí ñêî ãî òèïà Êàð ëèí, Áåö (ÑØÀ), Îëèì ïè à -
äèí ñêîå, Òàñ-Þðÿõ, Óëà õàí ñêîå (Ðîñ ñèé ñêàÿ Ôå äå -
ðà öèÿ), ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ îñíî âó çî ëî òî äî áû âà þ ùåé
ïðî ìûø ëåí íîñ òè ðÿäà ñòðàí. Çî ëî òî ðóä íûå îá ú åê òû 
ýòèõ òè ïîâ îò íî ñÿò ñÿ ê íå îäíî ðîä íûì ïî ñî ñòà âó
ôîð ìà öè îí íûì ñå ðè ÿì, îá ú å äè íÿ þ ùèì ðàç íî âîç -
ðàñ òíûå è ïî ëè ôîð ìà öè îí íûå ãðóï ïû îñà äî÷ íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé. Îáùèå çà êî íî ìåð íîñ òè äëÿ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ÷åð íîñ ëàí öå âîé àñ ñî öè à öèè — èõ ëî êà ëè -
çà öèÿ â îá ú å ìå ðó äî íîñ íîé ôîð ìà öèè è ïðè óðî ÷åí -
íîñòü â áîëü øåé ìåðå ê îïðå äå ëåí íûì ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèì óðîâ íÿì. Äëÿ êàð ëèí ñêî ãî òèïà îñíîâ íû ìè
ðó äîâ ìå ùà þ ùè ìè è ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùè ìè ïî ðî äà ìè
ÿâ ëÿ þò ñÿ èç âåñ òêî âèñ òûå, ÷àùå âñå ãî, äî ëî ìè òî âûå
îñàä êè ñ íå çíà ÷è òåëü íîé ïðè ìåñüþ (äî 10%) àëåâ -
ðèò-ãëè íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà, îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è 
ñèí ãå íå òè ÷åñ êèõ ñóëü ôè äîâ. Â ïðåä å ëàõ Àëëàõ-

Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû, ïðåä ñòàâ ëåí íîé
óãëå ðî äèñ òî-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íû ìè êîì ïëåê ñà -
ìè, èç âåñ òíî âåñü ìà êðóï íîå Íåæ äà íèí ñêîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå çî ëî òà ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà çî ëî òî ñóëü -
ôèä íîé ôîð ìà öèè è Òàñ-Þðÿõ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå
çî ëî òà êàð ëèí ñêî ãî òèïà. Â ñâÿ çè ñ ýòèì âû çû âà åò ïî -
âû øåí íûé èí òå ðåñ ïåð ñïåê òè âà ïî èñ êîâ íî âûõ
êðóï íûõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ÷åð íîñ ëàí -
öå âî ãî è êàð ëèí ñêî ãî òè ïîâ â ïðåä å ëàõ Àëëàõ-
Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû.

Êðàò êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ðà éî íà
èñ ñëå äî âà íèé. Àëëàõ-Þíüñêàÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ
çîíà îõâà òû âà åò çà ïàä íóþ ÷àñòü Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî
ñèí êëè íî ðèÿ è, ÷àñ òè÷ íî, ñêëàä ÷à òî-ãëû áî âûå ñòðóê -
òó ðû Ñåò òý-Äà áà íà è Þäî ìî-Ìàé ñêî ãî ýïèê ðà òîí íî ãî 
ïðî ãè áà. Ýòà ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ çîíà ïðî ñòè ðà åò ñÿ â
ñóá ìå ðè äè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè ïî ÷òè íà 500 êì ïðè
øè ðè íå 50—100 êì è âêëþ ÷à åò ìíî æåñ òâî ìåñ òî ðîæ -
äå íèé è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé ðóä íî ãî è ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà. 
Ïðî ìûø ëåí íàÿ çî ëî òî íîñ íîñòü, êàê ïðà âè ëî, ñâÿ çà íà ñ 
çî ëî òî ñóëü ôèä íîé è çî ëî òî êàð áî íàò íî-ñóëü ôèä íîé
ôîð ìà öè ÿ ìè ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí è æèëü íûõ òåë
[11]. Â òåê òî íè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ñòðóê òó ðà ìå òàë ëî -
ãå íè ÷åñ êîé   çîíû   ïðåä ñòàâ ëÿ åò  ñî áîé òè ïè÷ íûé
âíóò ðèêîí òè íåí òàëü íûé ïðî ãèá, çà ëî æåí íûé â çîíå
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Ìè íîð ñêî ãî ðå ãè î íàëü íî ãî ðàç ëî ìà. Âáëè çè çîíû ðàç -
ëî ìà ðàñ ïî ëî æå íû îñíîâ íûå çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ: â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Íåæ äà íèí ñêîå, Äóýò, Þð,
Áó ëàð è þæ íîé Òàñ-Þðÿõ. Áîëü øè íñòâî ïå ðå ÷èñ ëåí -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðè óðî ÷å íû ê ëî êàëü íûì àí òèê -
ëè íàëü íûì ñòðóê òó ðàì. Îñà äî÷ íûå ïî ðî äû ñëà áî ìå -
òà ìîð ôè çî âà íû [10]. Ìàã ìà òèçì â ïðåä å ëàõ Àëëàõ-
Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû ïðî ÿâ ëåí ëèøü â
âèäå äàé êî âî ãî êîì ïëåê ñà ïî ðîä îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà
(äè à áà çû, äè î ðè òû) ðàí íåé è ëàì ïðî ôè ðîâ ïî çäíåé
ñòà äèé ðàç âè òèÿ ðà éî íà. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðè óðî ÷å íû ê 
çî íàì ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ è íàä âè ãîâ, îò ðà æà þ ùèõ ñÿ
â ôóí äà ìåí òå â âèäå óñòó ïîâ, äèñ ëî êà öèé, çîí ðàñ ñëàí -
öå âà íèÿ è ïî âû øåí íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà «ðó äî íîñ íûõ»
ñòðóê òóð ñ çî ëî òî ðóä íûì îðó äå íå íè åì ðàç ëè÷ íûõ
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ. Â ñå âåð íîé ÷àñ òè Àëëàõ-
Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû, â ïðåä å ëàõ Êè äå ðè -
êàí ñêî ãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà ðàñ ïî ëî æå íî Íåæ äà íèí -
ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå. Îíî ïðåä ñòàâ ëå íî ñóá âåð òè êàëü -
íû ìè ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè çî íà ìè äðîá ëå íèÿ áëèç ìå -
ðè äè î íàëü íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ è îïå ðÿ þ ùè ìè èõ êâàð öå -
âî ðóä íû ìè æè ëà ìè, çà ëå ãà þ ùè ìè â ïî ðî äàõ êó êàí -
ñêîé ñâè òû àëåâ ðî ëèò-ïå ëè òî âî ãî ñî ñòà âà, ÿâ ëÿ þ ùèì -
ñÿ ñâî å îá ðàç íûì áàðü å ðîì ïðè ëî êà ëè çà öèè îðó äå íå -
íèÿ. Ðóä íûå çîíû ìîù íîñ òüþ 2—40 ì — ïå ðå ìÿ òûå,
äðîá ëå íûå ïî ðî äû, â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè íà ñû ùåí íûå
êâàð öåì â âèäå ïðî æèë êîâ, ëèíç è æèë. Îáùàÿ äëè íà
ðóä íî ãî ïîëÿ 10 êì, ïðè øè ðè íå 1,5 êì è ðàç ìà õå îðó -
äå íå íèÿ íà ãëó áè íó îò 200 äî 1400 ì. Çî ëî òî ñî äåð æèò -
ñÿ â ñóëü ôè äàõ è êâàð öå. Õà ðàê òåð íûé ïðè çíàê — äèñ -
ïåð ñíîñòü åãî ðàç ìå ðîâ 0,002 ðåæå 1,2 ìì. Ñðåä íåå ñî -
äåð æà íèå â ðó äàõ (â ã/ò): Au 5,1—5,8; Ag 30 è Pt 2—2,9
[1, 12]. Ðàç âå äàí íûå çà ïà ñû Íåæ äà íèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Au 484 è Ag 2000 ò [2].

Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå -
íè ÷åñ êîé çîíû ðàñ ïî ëî æå íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äóýò,
Áó ëàð, Âîñ õîä, Çà äåð æèí ñêîå, Þð. Ðóä íîå ïîëå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ Äóýò — ñî âî êóï íîñòü çî ëî òîê âàð öå âûõ
æèë, ñî ãëàñ íûõ ñî ñëî èñ òîñ òüþ ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òûõ
ïî ðîä. Âñå ðóä íûå òåëà ñî ñðå äî òî ÷å íû â äâóõ ïðî -
äóê òèâ íûõ ãî ðè çîí òàõ ìîù íîñ òüþ 15—120 ì (íèæ-
íèé) è 20—40 ì (âåð õíèé) êó êàí ñêîé ñâè òû. Îáùàÿ

ñòðóê òó ðà   ðóä íî ãî   ïîëÿ  íà ïðî òÿ æå íèè ~15 êì
îðè åíòè ðî âà íà â ñóá ìå ðè äè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè.
Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Þð, Áó ëàð, Âîñ õîä ïî òåê òî íè ÷åñ -
êèì, ñòðóê òóð íûì îñî áåí íîñ òÿì è âå ùåñ òâåí íî ìó
ñî ñòà âó áëèç êè ê ìåñ òî ðîæ äå íèþ Äóýò [11].

Â þæ íîé ÷àñ òè Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êîé çîíû íà õî äÿò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òà Òàñ-
Þðÿõ è Ìà ëþò êà (ðèñ. 1). Ìåñ òî ðîæ äå íèå Òàñ- Þðÿõ 
ïî ãå íå òè ÷åñ êî ìó òèïó èìå åò ìíî ãî îá ùèõ ÷åðò ñ
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè êàð ëèí ñêî ãî òèïà — Ëè âèëë, Êàð -
ëèí, Òèí òèê, Êîð òåö ñ çà ïà ñà ìè çî ëî òà äî 100 ò è áî -
ëåå êàæ äîå. Îáùè ìè çà êî íî ìåð íîñ òÿ ìè ìåñ òî ðîæ äå -
íèé êàð ëèí ñêî ãî òèïà ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êîå çî ëî òî ñå ðåá -
ðÿ íîå îò íî øå íèå (1:10), ïëî ùàä íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå
àíî ìà ëèè As è Ba [6, 8]. Ðóä íûå òåëà ïðåä ñòàâ ëå íû

çà ëå æà ìè ïëàñ òî îá ðàç íîé ôîð ìû ñ ðàñ ñå ÿí íîé è ïðî -
æèë êî âîé òîí êî äèñ ïåð ñíîé ìè íå ðà ëè çà öè åé. Ñðåä -
íåå ñî äåð æà íèå Au 1,6—3,2 ã/ò, ìàê ñè ìàëü íîå
10—50 ã/ò. Ñëîæ íûé âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ìå òà ñî ìà -
òè ÷åñ êèõ çà ëå æåé îïðå äå ëÿ åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâåí íûì ñî -
îò íî øå íè åì êâàð öà, êàð áî íà òîâ, áà ðè òà è ñóëü ôè -
äîâ. Âòî ðè÷ íûå èç ìå íå íèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä çà -
êëþ ÷à þò ñÿ â îêâàð öå âà íèè è îá ðà çî âà íèè äæàñ ïå ðî -
è äîâ. Ìåñ òî ðîæ äå íèå Êàð ëèí ïðåä ñòàâ ëå íî ïëàñ òî -
âû ìè ñòðà òè ôîð ìíû ìè çà ëå æà ìè òîí êîñ ëî èñ òûõ
îêâàð öî âàí íûõ è àð ãèë ëè òè çè ðî âàí íûõ ãëè íèñ òûõ è
äî ëî ìè òî âûõ àëåâ ðî ëè òîâ. Ðóä íûå ìå òà ñî ìà òè òû ïî
âå ùåñ òâåí íî ìó ñî ñòà âó áëèç êè ê Òàñ-Þðÿõ ñêèì è
ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ðàç íî âèä íîñ òè äæàñ ïå ðî -
è äîâ. Çî ëî òî â ðó äàõ ñóá ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êîå, àñ ñî öè è -
ðó åò ñ êâàð öåì, ãëè íèñ òû ìè ìè íå ðà ëà ìè, îðãà íè ÷åñ -
êèì âå ùåñ òâîì è ñóëü ôè äà ìè (ïè ðèò, ãàëåíèò,
êèíîâàðü, ñôàëåðèò, êîðäàíèò).

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìà ëþò êà ïî ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ -
êèì äàí íûì áëèç êî ê ÷åð íîñ ëàí öå âî ìó òèïó, èìå åò
øòîê âåð êî âóþ ìîð ôî ëî ãèþ, ïî äî áíî ìåñ òî ðîæ äå -
íèþ Ìó ðóí òàó, ïðåä ñòàâ ëåí íî ìó ñèñ òå ìîé ìåãà-
øòîê âåð êîâ [7]. Ñõîä íûé êîì áè íè ðî âàí íûé õà ðàê -
òåð ñòðî å íèÿ øòîê âåð êîâ â ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî ïîëÿ
Ìà ëþò êà ñâÿ çàí ñ ñî ÷å òà íè åì ïî ëî ãèõ çîí ðàñ ñëàí -
öå âà íèÿ ñ êðó òî ïà äà þ ùè ìè ðàç ëî ìà ìè. Çà êî íî ìåð íî 
èç ìå íå íèå âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä îò ÿäåð íîé
÷àñ òè (çî ëî òîê âàðö-ñóëü ôèä íàÿ) ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ê
ôëàí ãàì (êâàðö-ñå ðè öè òî âàÿ). Ôîð ìè ðî âà íèå ðóä -
íûõ   êîí öåí òðà öèé   øòîê âåð êà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ìíî ãî ý òàï íîñ òüþ (ïÿòü ýòà ïîâ) è äëè òåëü íîñ òüþ
òðàíñ ôîð ìà öèé ðó äî íîñ íî ãî êîìïëåêñà.

Çî ëî òî â èñ òî ðèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ðå -
ãè î íà. Ñòðóê òó ðà Þäî ìî-Ìàé ñêî ãî ïðî ãè áà ðàç âè -
âà ëàñü â îò íî ñè òåëü íî ñïî êîé íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ
óñëî âè ÿõ. Ýòî ñïî ñî áñòâî âà ëî íà êîï ëå íèþ â åãî îñå -
âîé ÷àñ òè, åùå íà ñòà äèè ñå äè ìåí òà öèè, óãëå ðî äè-
ñòî ãî âå ùåñ òâà è ñèí ãå íå òè÷ íûõ ñ íèì ñóëü ôè äîâ äî
0,1—1% [10], èã ðà þ ùèõ â ïî ñëå äó þ ùåì çíà ÷è òåëü -
íóþ ðîëü ïðè ãèä ðî òåð ìàëü íîì ðó äî îá ðà çî âà íèè.
Òåð ðè ãåí íûå òîë ùè îá îãà ùà ëèñü çî ëî òîì, âå ðî ÿò íî,
êàê íà ñòà äèè ïå ðå ðû âîâ â îñàä êî íà êîï ëå íèè, òàê è â
ìîð ñêèõ óñëî âè ÿõ. Íàï ðè ìåð, ïðè îá ðà çî âà íèè èëîâ
íà ×åð íîì, Êðàñ íîì ìî ðÿõ ñî äåð æà íèå â íèõ Au äîñ -
òè ãà åò 150 ìã/ò [3]. Îñàä êè, áëà ãîï ðè ÿò íûå äëÿ êîí -
öåí òðà öèè çî ëî òà, îò êëà äû âà ëèñü âî âíóò ðè ìà òå ðè -
êî âûõ ìîð ñêèõ áàñ ñåé íàõ ýâ êñèí ñêî ãî òèïà ñ îãðà íè -
÷åí íû ìè óñëî âè ÿ ìè àý ðà öèè è íå äîñ òàò êîì êèñ ëî ðî -
äà. Â ïðî öåñ ñå îá ðà çî âà íèÿ Þäî ìî-Ìàé ñêî ãî ïðî ãè -
áà, íà ÷è íàÿ ñ ñè ëó ðèé ñêî ãî âðå ìå íè, íà áëþ äà ëèñü
íå îäíîê ðàò íûå ïå ðå ðû âû â îñàä êî íà êîï ëå íèè, îñî -
áåí íî â âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó -
þò òîë ùè êîí ãëî ìå ðà òîâ â íèç àõ òàñ êàí ñêîé, õàí -
ìûò ñêîé, íà òàëü èí ñêîé, ýêà ÷àí ñêîé, ñóð êå ÷àí ñêîé,
äæóë òà ãèí ñêîé è äû áèí ñêîé ñâèò. Íà ðàí íåé ñòà äèè
ðàç âè òèÿ ïðî ãè áà (ðè ôåé, âåíä) ïðå îá ëà äà ëè óñòîé -
÷è âûå ïðî öåñ ñû ïî ãðó æå íèÿ. Èñêëþ ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ Êó ðóí-Óðÿõ ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà ñ ýëå ìåí òà ìè ïðî ãíî çà. Ìàñ øòàá 1:200 000:

1 — àë ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ; îñà äî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ: 2 — àëåâ ðî ëè òû, äî ëî ìè òû, èç âåñ òêî âèñ òûå ïåñ ÷à íè êè, èç âåñ -

òíÿ êè; ãðà íè òî è äû Ìó ðàì íÿí ñêî ãî ìàñ ñè âà ïî ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì: 3 — ãðà íî äè î ðè òû âñêðû òûå (à) è íå -

âñêðû òûå (á) ýðî çè åé, 4 — äè î ðè òû âñêðû òûå (à) è íå âñêðû òûå (á) ýðî çè åé, 5 — ãðà íè òû, íå âñêðû òûå ýðî çè åé; 6 — äè à -

áà çû è èõ äàé êè; 7 — äàé êè ëàì ïðî ôè ðîâ, âû äå ëåí íûå ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì; òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ: 8 — ðå -

ãèîíà ëüíûå íàä âè ãè (Àðèàâêàíñêèé, Áóð õà ëèí ñêèé), 9 — âçáðî ñî-íàä âè ãè (Òàñ-Þðÿõ ñêèé); 10 — çîíû ãëó áèí íûõ ðàç -

ëî ìîâ, âû äå ëåí íûõ ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì: à — ñóá øè ðîò íûå, á — äè à ãî íàëü íûå, â — ïðî ÷èå, ã — çîíû äðîá ëå íèÿ;

ðå çóëü òà òû ëî êàëü íî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ: 11 — çîíû ñè ëè ôè êà öèè (îá îãà ùåí íûå êðåì íå çå ìîì), âû äå ëåí íûå: à — ïî

ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì, á — ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè, ïðè âíî ñà ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, áëà ãîï ðè ÿò -

íûå äëÿ ëî êà ëè çà öèè çî ëî òî ðóä íûõ òåë; 12 — ðå çóëü òà òû êðóï íî ìàñ øòàá íî ãî ïðî ãíî çà (DT, U, Th, K, ãå î õè ìèÿ), îá -

ëàñ òè ïåð ñïåê òèâ íûå äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ çî ëî òî ðóä íûõ òåë; 13 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (à: 1 — Ìà ëþò êà, 2 — Ïîä êî âà, 3 — Êðàñ -

íîå) è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ (á); 14 — òî÷ êè ìè íå ðà ëè çà öèè ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè Cu (â %): 0,1—0,5 è áî ëåå (à), 0,01—0,09 (á); 15

— ðîñ ñû ïè çî ëî òà; 16 — ó÷àñ òêè ðà áîò ìàñ øòà áà: 1:5000—1:25 000 (à) è 1:50 000 (á); íà âðåç êå — ñõå ìà ðà éî íà èñ ñëå äî -

âà íèé: À — Àëëàõ-Þíüñêàÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ çîíà, Ê — Êó ðóí-Óðÿõ ñêèé ðóä íûé ðà éîí



åò âåð õíå þ äîì ñêèé ïå ðè îä, êî òî ðûé õà ðàê òå ðè çó åò -
ñÿ ïå ðå ðû âîì â îñàä êî íà êîï ëå íèè è ïî ÿâ ëå íè åì êîí -
ãëî ìå ðà òîâ â íèç àõ ïåñ òðîö âåò íîé ñâè òû. Â þäîì -
ñêîé òîë ùå çíà ÷è òåëü íûé îá ú åì çà íè ìà þò êàð áî íàò -
íûå îò ëî æå íèÿ. Ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî ïî çâî ëÿ åò ïðåä -
ïî ëà ãàòü, ÷òî â ïå ðè îä ðåã ðåñ ñèè ìîðÿ ïðî èñ õî äè ëî
èí òåí ñèâ íîå çà êàð ñòî âû âà íèå òåð ðè òî ðèè è îá ðà çî -
âà íèå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ïî ëîñ òåé, êî òî ðûå ïðè áëà -
ãîï ðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ ìîã ëè çà ïîë íÿòü ñÿ çî ëî òî ñî -
äåð æà ùè ìè âîä íû ìè ðàñ òâî ðà ìè è âçâå ñÿ ìè. Çî ëî òî
ïðî ñå äà ëî â ïðè äîí íûå ÷àñ òè ïî ëîñ òåé, ãäå îíî ãðà -
âè òà öè îí íî îá îãà ùà ëîñü. Â ïðî öåñ ñå ïî ñëå äó þ ùèõ
ïî ãðó æå íèé çà êàð ñòî âàí íûå ïëîùàäè áûëè
ïåðåêðûòû îòëîæåíèÿìè ïåñòðîöâåòíîé ñâèòû.

Â èí âåð ñíûé ýòàï ðàç âè òèÿ Þäî ìî-Ìàé ñêî ãî ïðî -
ãè áà âîç íèê ëà àê òè âè çà öèÿ ðàñ ñîëü íûõ (ãèä ðî òåð -
ìàëü íûõ) âîä, êî òî ðûå ïðè ìèã ðà öèè ôè ëüòðî âà ëèñü
òîë ùà ìè ïî ðèñ òûõ ïî ðîä è îá îãà ùà ëèñü óãëå ðî äè-
ñòûì âå ùåñ òâîì è ñóëü ôè äà ìè ïîä ýê ðàí íûõ ïî ðîä
[11]. Âíîâü îá ðà çî âàí íûå ïî ðî äû ïðè îá ðå òà ëè îá ëèê 
÷åð íîñ ëàí öå âûõ çà ñ÷åò ïî âû øå íèÿ äàâ ëå íèÿ è òåì -
ïå ðà òó ðû. Çäåñü æå íà ãå î õè ìè ÷åñ êèõ, ýëåê òðî õè ìè -
÷åñ êèõ áàðü å ðàõ (óãëå ðî äèñ òûå, ãëè íèñ òûå ñðå äû è
Ð-Ò ãðà äè åí òíûå óñëî âèÿ) ïðî èñ õî äè ëî îò ëî æå íèå
çî ëî òà è äðó ãèõ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ. Ñóäÿ ïî èìå þ -
ùèì ñÿ ìà òå ðè à ëàì, áëà ãîï ðè ÿò íû ìè äëÿ ðó äî îò ëî -
æå íèÿ ÿâ ëÿ ëèñü êðóï íûå è îò íî ñè òåëü íî ñëà áî äå -
ôîð ìè ðî âàí íûå ñêëàä ÷à òûå ñòðóê òó ðû Àëëàõ-
Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû, äëè òåëü íî íà õî -
äèâ øè å ñÿ â óñëî âè ÿõ «çà ìêíó òûõ», òåð ìîñ òà òè ðî -
âàí íûõ ñèñ òåì, ñ õî ðî øî âû ðà æåí íû ìè ýê ðà íè ðó þ -
ùè ìè ãî ðè çîí òà ìè. Ïîã ðó æà ÿñü íà ãëó áè íû 5—6 êì,
ãëè íèñ òûå òîë ùè ïîä âåð ãà ëèñü âîç äå éñòâèþ áîëü -
øèõ òåì ïå ðà òóð è äàâ ëå íèé, óïëîò íÿ ëèñü, òå ðÿ ëè ïî -
ðèñ òîñòü îò 10 äî 80% îá ú å ìà èñ õîä íîé ïî ðî äû, âû -
ñâî áîæ äàÿ ïðè ýòîì äî 230—350 êã âîäû èç 1 ì3 ãëè -
íû [13]. Âûñ âî áîæ äåí íûå ðàñ òâî ðû ìèã ðè ðî âà ëè ïî
âåð òè êà ëè è ëà òå ðà ëè ïî íà è áî ëåå ïðî íè öà å ìûì çî -
íàì è ìåæ ïëàñ òî âûì ñòðóê òó ðàì. Ïî òà êî ìó ìå õà -
íèç ìó îá ðà çî âû âà ëîñü áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ïî ãðå -
áåí íûõ, ãî ðÿ ÷èõ ðàñ ñîëü íûõ âîä. Â ñâÿ çè ñ âû ñî êè ìè 
äàâ ëå íè ÿ ìè è òåì ïå ðà òó ðà ìè ïðè ìèã ðà öèè âîäû èí -
òåí ñèâ íî ìè íå ðà ëè çî âû âà ëèñü çà ñ÷åò àê òèâ íî ãî âçà -
è ìî äå éñòâèÿ ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè, ìàã ìà òî ãåí -
íû ìè è ìå òå îð íû ìè âî äà ìè ðàç ëè÷ íî ãî âå ùåñ òâåí -
íî ãî ñî ñòà âà. Ïðè óâå ëè ÷å íèè ìîù íîñ òè îñàä êîâ è â
ñèëó ýëè çè îí íî ãî ìå õà íèç ìà ðàñ ñîëü íûå âîäû, óãëå -
âî äî ðî äû è ðóä íûå ýëå ìåí òû ïå ðå ìå ùà ëèñü ê àïè -
êàëü íûì ÷àñ òÿì ïîä íÿ òèé, ñ îá ðà çî âà íè åì ðàç ëè÷ íî -
ãî ðîäà ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êèõ ñèñ òåì, â êî òî ðûõ ïðî èñ -
õî äè ëî îá îãà ùå íèå ðàñ òâî ðîâ, ïå ðå íîñ è îò ëî æå íèå
çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè íà ðàç ëè÷ íûõ áàðü å ðàõ 
(ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèå, ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå, ãå î õè ìè ÷åñ êèå, 
ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êèå è äð.) è â ñòðóê òóð íûõ ëî âóø êàõ.

Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèé. Òåð ðè òî ðèÿ Àëëàõ-
Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû â íà ñòî ÿ ùåå âðå -

ìÿ ïî ëíîñ òüþ îõâà ÷å íà ðå ãè î íàëü íû ìè (Dg, DÒ) èñ -

ñëå äî âà íè ÿ ìè ìàñ øòà áà 1:200 000. Ïî èñ êî âûå êîì -
ïëåê ñíûå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå ðà áî òû ìàñ øòà áà
1:50 000—1:5000 ïðî âî äè ëèñü ÔÃÓÃÏ «Äàëü ãå î ôè -
çè êà» â ïðåä å ëàõ ðóä íûõ ðà éî íîâ è ïî ëåé. Â êîì -
ïëåêñ ïî èñ êî âûõ ðà áîò âêëþ ÷à ëèñü àý ðî ãå î ôè çè ÷åñ -

êàÿ ñúåì êà (DÒ, U, Th, K, ÑÄÂÐ) ìàñ øòà áà 1:50 000 è
íà çåì íûå ðà áî òû (ìå òàë ëî ìåò ðè ÷åñ êàÿ ñúåì êà, ãå î -

ëî ãè ÷åñ êèå ìàð øðó òû, DÒ, ÅÏ, ÂÏ, ãà çîð òóò íàÿ
ñúåì êà) ìàñ øòà áà 1:25 000—1:5000 â ïðåä å ëàõ þæ -
íîé ÷àñ òè Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû.
Ïî ðå çóëü òà òàì ýòèõ ðà áîò ïðî âå äå íà êîì ïüþ òåð íàÿ
îá ðà áîò êà è èí òåð ïðå òà öèÿ ìà òå ðè à ëîâ, ñî ñòàâ ëå íû
ìî äå ëè ðÿäà ìåñ òî ðîæ äå íèé, âû äå ëå íû ïåð ñïåêòèâ -
íûå ó÷àñòêè.

Ïðîã íî çè ðî âà íèå íà çî ëî òî ïðî âî äè ëîñü ïî ý òàï íî.
Êàæ äûé ýòàï èìåë ñâîè ñïå öè ôè ÷åñ êèå çà äà ÷è è îñî -
áåí íîñ òè. Ïåð âî íà ÷àëü íî íà ðå ãè î íàëü íîé ñòà äèè ðàñ -
ñìàò ðè âà ëèñü ìà òå ðè à ëû ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íèé (ãðà âè ìåò ðèÿ, ìàã íè òî ìåò ðèÿ, ìîð ôî ìåò -
ðèÿ, êîñ ìîñ íèì êè) ìàñ øòà áà 1:500 000—1:200 000.
Àíàëèçèðîâàëèñü òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå è ìå òàë ëî ãå -
íèÿ âñåé Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû, ñ
áî ëåå äå òàëü íûì ðàñ ñìîò ðå íè åì ìà òå ðè à ëîâ ïî þæ íî -
ìó ôëàí ãó. Îñíîâ íîå âíè ìà íèå îá ðà ùå íî íà âû ÿâ ëå -
íèå ðå ãè î íàëü íûõ çà êî íî ìåð íîñ òåé â ëî êà ëè çà öèè çî -
ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, óñòà íîâ ëå íèå èõ ôîð ìà -
öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè è âîç ìîæ íûõ ìàñ øòà áîâ
îðó äå íå íèÿ, ïåð ñïåê òè âû èõ ïî èñ êîâ.

Ýòàï êðóï íî ìàñ øòàá íî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ îõâà -
òû âàë ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû (ìàã íè òî -
ìåò ðèÿ, ãðà âè ìåò ðèÿ, êîì ïëåê ñíàÿ àý ðî ãå î ôè çè ÷åñ -
êàÿ ñúåì êà, ãå î õè ìèÿ, êàð òû ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ)
ìàñ øòà áà 1: 50 000 è áûë íà öå ëåí íà îïðå äå ëå íèå
òèïà è âå ðî ÿò íî ãî ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé,
îöåí êè èõ âîç ìîæ íûõ ðàç ìå ðîâ. Êðóï íî ìàñ øòàá íûì 
ïðî ãíî çè ðî âà íè åì áûëî îõâà ÷å íî >500 êì2. Íà ýòîì
ýòà ïå îïðå äå ëÿ ëèñü ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûå îñî áåí íî-
ñòè Êó ðóí-Óðÿõ ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà, àíà ëè çè ðî âà -
ëèñü êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñâÿ çè ìåæ äó ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè
õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè âìå ùà þ ùèõ òîëù, ðóä íûõ ïðî ÿâ -
ëå íèé, ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà (ñì. ðèñ. 1); âû ÿâ ëÿ -
ëèñü íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûå ïðè çíà êè ëî êà ëè çà -
öèè îðó äå íå íèÿ (îñî áåí íîñ òè òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó -
øå íèé è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè èç ìå íåí íûõ ïî ðîä, ïðî ÿâ -
ëå íèÿ ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, íà ëè ÷èå ýê ðà íè -
ðó þ ùèõ òîëù è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ, ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèõ
áàðü å ðîâ, áëà ãîï ðè ÿò íûõ äëÿ ðó äî îò ëî æå íèÿ).

Ýòàï ëî êàëü íî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ áûë íà ïðàâ ëåí
íà èç ó÷å íèå ñòðóê òó ðû ðóä íûõ ïî ëåé ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, èç ó÷å íèå âå ùåñ òâåí íî ãî, ìè íå ðàëü íî ãî è ýëå -
ìåí òíî ãî ñî ñòà âîâ ðóä íûõ òåë íà îñíî âå ýëåê òðîðàç -
âå äî÷ íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìå òî äà ìè ÑÝÏ, ÅÏ; ÂÏ, ìàã -
íè òî ìåò ðèè, ãà çîð òóò íîé ñúåì êè, ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ -
êî ãî îïðî áî âà íèÿ, ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ìàñ -
øòà áà 1:5000—1:25 000. Â êà ÷åñ òâå îñíîâ íî ãî êðè òå -
ðèÿ èñ ïîëü çî âà ëèñü ôè çè êî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ìî äå ëè
ìåñ òî ðîæ äå íèé Òàñ-Þðÿõ è Ìà ëþò êà.
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Ïîñ òðî å íèå êîì ïëåê ñíûõ ìî äå ëåé çî ëî òî ðóä -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ñ öåëüþ áî ëåå ýô ôåê òèâ íî ãî
ëî êàëü íî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ áûëè ïî ñòðî å íû ìî äå -
ëè çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé êàð ëèí ñêî ãî òèïà
ôè çè êî-ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ (Òàñ-Þðÿõ) è ãå î ëî ãî-ãå î ôè -
çè ÷åñ êàÿ ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî (Ìà ëþò êà) (ðè ñóí êè 2 è
3). Ïðè ýòîì èñ ïîëü çî âà ëèñü äàí íûå ïî ëå âûõ ãå î ôè -
çè ÷åñ êèõ, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ, ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèõ, ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âå -
äåí íûå àâ òî ðîì è äðó ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè íà çî ëî -
òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Íåæ äà íèí ñêîå, Þð,
Òàñ-Þðÿõ, Ìà ëþò êà [1, 9, 10]. Îäèí èç âàæ íûõ àñ ïåê -
òîâ ìî äå ëè çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ãèä ðî òåð -
ìàëü íî-îñà äî÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ — âîï ðî ñû íà -
êîï ëå íèÿ è ïå ðå ãðóï ïè ðîâ êè âå ùåñ òâà ïðè ðó äî ãå íå -
çå. Ïðî öåñ ñû ðå ãå íå ðà öèè ìî ãóò îêà çû âàòü ñó ùåñò-
âåí íîå âëè ÿ íèå íà îñî áåí íîñòü ëî êà ëè çà öèè è ôîð -

ìû íà õîæ äå íèÿ ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ, òà êèõ êàê Au,
Ag, Sb. Ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå è ñòðóê òóð íûå îñî áåí íî-
ñòè, ðàñ ïðå äå ëå íèå óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà âî âìå -
ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ ñâè äå ò åëüñòâó þò î åãî ïåð âè÷ -
íî-îñà äî÷ íîì ãå íå çè ñå ñ äàëü íåé øåé ïå ðå êðèñ òàë ëè -
çà öè åé ïðè ãèä ðî òåð ìàëü íîì ìå òà ñî ìà òî çå. Ìè íå -
ðàëü íûé ñî ñòàâ ðó äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ íà áîëü øîì
ïðî òÿ æå íèè õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñðàâ íè òåëü íîé ïðî ñòî -
òîé è ïî ñòî ÿ íñòâîì. Îñíîâ íûå ìè íå ðà ëû ðó äî íîñ -
íûõ ãî ðè çîí òîâ (êâàðö, êàëü öèò, ãå ìà òèò, ôëþ î ðèò,
áà ðèò, ãèä ðîã¸òèò è ã¸òèò) — íà è áî ëåå õà ðàê òåð íûå
ïðè çíà êè ðó äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ. Ñî äåð æà íèå îðãà -
íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà â êàð áî íàò íûõ è êàð áî íàò -
íî-êðåì íèñ òûõ ïî ðî äàõ èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ
0,035—0,6%. Áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî îðãà íè ÷åñ êî ãî
óãëå ðî äà õà ðàê òåð íî äëÿ òåì íî-ñå ðûõ áè òó ìè íîç íûõ 
ïî ðîä (0,3—0,9%). Óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ òåí äåí öèÿ ïðÿ -
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Ðèñ. 2. Ôè çè êî-ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ìî äåëü çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Òàñ-Þðÿõ êàð ëèí ñêî ãî òèïà:

À: 1 — àëåâ ðî ëè òû, àð ãèë ëè òû (ýê ðà íè ðó þ ùàÿ òîë ùà) èíèê ÷àí ñêîé ñâè òû; 2 — äî ëî ìè òû þäîì ñêîé ñâè òû; 3 — êâàð -

öå âûå áðåê ÷èè (êâàðö, êàëü öèò, äî ëî ìèò); 4 — ëè ìî íî èò-ãå ìà òèò-êâàð öå âûå áðåê ÷èè; 5 — ëè ìî íèò-ãå ìà òèò-êâàð öå âûå

áðåê ÷èè ñ ïè ðè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé; 6 — çî ëî òî ðóä íûå òåëà; 7 — ïè ðè òî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ; 8 — ãðà íè öà ìå òà ñî ìà -

òè ÷åñ êè ïðî ðà áî òàí íûõ ïî ðîä â çîíå íàä âè ãà; 9 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí -

íûì; 10 — ïîëÿ ñî ïðî òèâ ëå íèé rê (â îá ú å ìå); 11 — íà ïðàâ ëå íèå äâè æå íèå íàä âè ãà; 12 — äâè æå íèå îá îãà ùåí íûõ ðàñ -

òâî ðîâ; 13 — èñ õî äÿ ùåå äâè æå íèå ìå òå îð íîé è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êîé âîäû; 14 — ãðà ôè êè ñî äåð æà íèé Au, U, K, Hg; öèô ðû 

íà ðè ñóí êå — âå ëè ÷è íà ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ðóä è ïî ðîä ïî äàí íûì ÑÝÏ; Á — ýòà ïû ïðå îá ðà çî âà íèÿ òåê òî íè òîâ (äî ëî ìè òîâ) 

ïðè âû ñî êèõ Ð è Ò: I — äî ëî ìè òû â çîíå íàä âè ãà, II — äå ãèä ðà òà öèÿ (Ìg(OH)2®MgO+H2O), III — äå êàð áî íà òè çà öèÿ

(MgCO3®MgO+CO2) ñ îá ðà çî âà íè åì äæåñ ïå ðî è äîâ è îò ëî æå íè åì â ïî ëîñ òÿõ íàä âè ãà çî ëî òà è äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ èç

âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è ãèä ðî òåðì



ìîé çà âè ñè ìîñ òè ñðåä íèõ ñî äåð æà íèé Au, Pb, Ag, Cu
ñ Ñîðã., îäíà êî ñó ùåñ òâåí íàÿ ðîëü â êîí öåí òðà öèè
ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ ïî äàí íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé ïðè íàä ëå æèò òîí êî çåð íèñ òûì îêñè äàì æå -
ëå çà (ãå ìà òèò).

Ïðè àíà ëè çå çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ãå î -

õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ áûëî èñ ïîëü çî âà íî >1000
ñïåê òðàëü íûõ è 200 õè ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ çî ëî òî ïî -
ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé (ãå ìà òèò-êâàð öå âîé) ìè íå ðà ëè çà -
öèè, ëî êà ëè çî âàí íîé â ïî ðî äàõ äû áèí ñêîé, êó êàí -
ñêîé, þäîì ñêîé, ïåñ òðîö âåò íîé ñâèò.

Ïåð âàÿ ïðî äóê òèâ íàÿ àñ ñî öè à öèÿ çî ëî òà â ýòèõ
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ïðåä ñòàâ ëå íà ïðî æèë êî âî-âêðàï -
ëåí íû ìè ñóëü ôèä íû ìè ðó äà ìè, êî òî ðûå ñôîð ìè ðî -
âà ëèñü íà ñòà äèè ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî -
ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ òåð ðè ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä. Åå
çî ëî òî íîñ íîñòü îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðè ñó òñòâè åì òîí êî -
äèñ ïåð ñíî ãî çî ëî òà, êî òî ðî ìó ïðè íàä ëå æèò ãëàâ íàÿ
ðîëü. Ìàê ñè ìàëü íî çî ëî òî íîñ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ íà è áî -
ëåå èí òåí ñèâ íî ïðî ðà áî òàí íûå äè íà ìî ìå òà ìîð ôèç -
ìîì ó÷àñ òêè ðàç âè òèÿ àëåâ ðî ëè òîâ. Îñíîâ íîé íî ñè -
òåëü çî ëî òà — ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèé òîí êîê ðèñ òàë ëè -
÷åñ êèé àð ñå íî ïè ðèò, ðàç âè òûé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â
èç ìå íåí íûõ àëåâ ðî ëè òàõ ñ óãëå ðî äèñ òûì âå ùåñ òâîì. 

Î ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîì ïðî èñ õîæ äå íèè àð ñå íî ïè ðè òà
ñâè äå ò åëüñòâó åò õî ðî øàÿ îãðàí êà êðèñ òàë ëîâ, òîí êî -
è ãîëü ÷à òûõ äî ìåë êîï ðèç ìà òè ÷åñ êî ãî îá ëè êà, íà ëè -
÷èå ñëîæ íûõ ñðîñ òêîâ. ×àñ òî òîí êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé
àð ñå íî ïè ðèò íà ðàñ òà åò íà êðèñ òàë ëàõ ïåð âè÷ íî-îñà -
äî÷ íî ãî ïè ðè òà. Çî ëî òî íîñ íûé àð ñå íî ïè ðèò õà ðàê òå -
ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Ag, Cu è
ïðå îá ëà äà íè åì Ni íàä Co. Äðó ãîé âàæ íûé íî ñè òåëü
çî ëî òà — ïè ðèò, ïðåä ñòàâ ëåí íûé ðàâ íî ìåð íîé
âêðàï ëåí íîñ òüþ ñ ïðî æèë êî âèä íûì îá îñîá ëå íè åì
íà ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ó÷àñ òêàõ. Ýòîò ïè ðèò òåñ íî àñ -
ñî öè è ðó åò ñ çî ëî òî íîñ íûì àð ñå íî ïè ðè òîì. Ïî-âè äè -
ìî ìó, äèñ ïåð ñíîå çî ëî òî âìåñ òå ñ àð ñå íî ïè ðè òîì
ïðè âíî ñè ëîñü íà ñòà äèè ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ìå òà ñî -
ìà òî çà, êîã äà ïðî èñ õî äè ëà ñî êðèñ òàë ëè çà öèÿ ñà ìî -
ðîä íî ãî çî ëî òà ñ òîí êî è ãîëü ÷à òûì àð ñå íî ïè ðè òîì, à
òàê æå îñàæ äå íèå çî ëî òà íà åãî êðèñ òàë ëàõ. Îá ýòîì
ñâè äå ò åëüñòâó þò âû ñî êèå êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñâÿ çè Au

è As (r=0,69).
Ïîñ òðî å íèå ìî äå ëåé ïðî âî äè ëîñü â íå ñêîëü êî ñòà -

äèé. Íà ïåð âîé ñòà äèè ïî äàí íûì Dg, DT, hêr, rê, s
ïîä áè ðà ëàñü òå î ðå òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü. Çà òåì îíà íà ïîë -
íÿ ëàñü ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè, ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè,
âå ùåñ òâåí íûì ñî ñòà âîì âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è ðóä -
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Ðèñ. 3. Ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ ìî äåëü çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìà ëþò êà ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà:

À: 1 — äî ëî ìè òû þäîì ñêîé ñâè òû; 2 — àëåâ ðî ëè òû, àð ãèë ëè òû èíèê ÷àí ñêîé ñâè òû; 3 — äàé êè ãàá áðî-äè à áà çîâ; 4 —

÷åð íîñ ëàí öå âûå àëåâ ðî ëè òû, àð ãèë ëè òû, ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè èç ìå íåí íûå ñ äèñ ïåð ñíîé âêðàï ëåí íîñ òüþ Au è ïî íè æåí -

íûì ñî ïðî òèâ ëå íè åì äî 1000—2000 Îì×ì (ïî äàí íûì ÑÝÏ); 5 — ñóëü ôè äè çè ðî âàí íûå ïî ðî äû (à) è ðóä íûå çîíû ñ

æèëü íû ìè òå ëà ìè (á) ïî äàí íûì ÑÝÏ; 6 — îêâàð öî âàí íûå ïî ðî äû; 7 — íà ïðàâ ëå íèå äâè æå íèÿ: à — ãèä ðî òåð ìàëü íûõ

ðàñ òâî ðîâ, á — âà äîç íûõ âîä; Á — ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êàÿ êî ëîí êà ñ ìè íå ðàëü íîé àñ ñî öè à öè åé (îò ðàí íåé ê ïî çäíåé): 1 — ñå -

ðè öèò-êàð áî íàò íàÿ, 2 — ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè òî âàÿ, 3 — ãå ìà òèò-êâàð öå âàÿ ñ Pb, Zn è Au, 4 — ñóëü ôî àí òè ìî íè òî âàÿ ñ Au

è êâàð öåì, 5 — ïî çäíåê âàð öå âàÿ; Â — ãðà ôèê çà âè ñè ìîñ òè ñî äåð æà íèÿ çî ëî òà îò Ñîðã; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2



íûõ çîí, òåê òî íè ÷åñ êè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè è ñíî âà ïðî -
âî äè ëîñü ìî äå ëè ðî âà íèå. Ïî ðÿäó âû ïîë íåí íûõ ìî -
äåëü íûõ ðàç ðå çîâ ïî ìåñ òî ðîæ äå íèþ ñòðî è ëàñü îá ú -
åì íàÿ òðåõ ìåð íàÿ ìî äåëü (ñì. ðè ñóí êè 2 è 3).

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Àëëàõ-Þíüñêàÿ ìå òàë -
ëî ãå íè ÷åñ êàÿ çîíà ðàñ ïî ëî æå íà â îá ëàñ òè ðå ãè î íàëü -
íî ãî ìè íè ìó ìà ñèëû òÿ æåñ òè îðè åí òè ðî âàí íî ãî â
ñóá ìå ðè äè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè íà ðàñ ñòî ÿ íèå
>500 êì. Èíòåí ñèâ íîñòü ìè íè ìó ìîâ ñèëû òÿ æåñ òè
âîç ðàñ òà åò ñ þãà íà ñå âåð îò -30 äî -150 ìãë. Â
ïðåäåëàõ ðå ãè î íàëü íîé àíî ìà ëèè ñèëû òÿ æåñ òè îò -
ìå ÷à þò ñÿ ëèøü ðåä êèå, ìåë êèå øòî êè ãðà íî äè î ðè -
òîâ, ñî ïðî âîæ äà þ ùè å ñÿ íå çíà ÷è òåëü íû ìè çî íà ìè
îðî ãî âè êî âà íèÿ. Îáëàñòü èí òåí ñèâ íî ãî ðàç óïëîò íå -
íèÿ ïî ðîä â ïðåä å ëàõ Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êîé çîíû, èìå þ ùàÿ ãëó áèí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå è
îõâà òû âà þ ùàÿ âåð õíþþ ÷àñòü ìàí òèè è íè æíþþ
÷àñòü çåì íîé êîðû, ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü íà ëè ÷èå
íà ãëó áè íå íå âû õî äÿ ùèõ íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü
çíà ÷è òåëü íûõ ìàññ ãðà íè òî è äîâ èëè ïðî ÿâ ëå íèé ãëó -
áèí íî ãî ìå òà ñî ìà òî çà ñ ïðî ðà áîò êîé âñå ãî áëî êà
çåì íîé êîðû âïëîòü äî ìàí òèè [5]. Ñî âî êóï íîñòü
ïðî èñ õî äèâ øèõ ãëó áèí íûõ è ýê çî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ
ïðè âå ëà ê îá ðà çî âà íèþ ðå ãè î íàëü íîé Àëëàõ-
Þíüñêîé ðó äî íîñ íîé ñèñ òå ìû. Ïåð ñïåê òè âû âû ÿâ -
ëå íèÿ êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà ÷åð íîñ ëàí öå -
âî ãî òèïà íà è áî ëåå âû ñî êè â ñå âåð íîé è öåí òðàëü íîé
÷àñ òÿõ, à êàð ëèí ñêî ãî òèïà — â þæ íîé. Êðî ìå Êó -
ðóí-Óðÿõ ñêî ãî çî ëî òî ðóä íî ãî ðà éî íà íà èñ ñëå äó å -
ìîé òåð ðè òî ðèè î÷å âèä íûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ïëî ùàäü â âåð õîâü ÿõ ðåê Íèæ íèé è Âåð õíèé Èíè êàí -
÷àí, ãäå âîç ìîæ íî âû ÿâ ëå íèå ïðî ìûø ëåí íî çíà ÷è -
ìûõ îá ú åê òîâ.

Êó ðóí-Óðÿõ ñêèé ðóä íûé ðà éîí ðàñ ïî ëî æåí â þæ -
íîé ÷àñ òè Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû.
Â åãî ïðåä å ëàõ íà õî äÿò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Òàñ-Þðÿõ

è Ìà ëþò êà, ìíî æåñ òâî ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé (>25) è òî -
÷åê ìè íå ðà ëè çà öèè. Îñî áåí íîñ òè ãå î ëî ãî-òåê òî íè -
÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ðà éî íà íà è áî ëåå ÿðêî îòî áðà æå íû
â ãðà âè òà öè îí íîì è ìàã íèò íîì ïî ëÿõ. Â ïîëå ñèëû
òÿ æåñ òè, êðî ìå âû äå ëÿ å ìûõ çäåñü âñå ìè èñ ñëå äî âà -
òå ëÿ ìè çîí Áóð õà ëèí ñêî ãî, Àðèàâêàíñêîãî, Ìó ðàì -
íÿí ñêî ãî íàä âè ãîâ ñóá ìå ðè äè î íàëü íîé îðè åí òè ðîâ -
êè ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñå ðèÿ ñóá øè ðîò íûõ ãëó áèí íûõ ðàç -
ëî ìîâ, êî òî ðûå íå îò ðà æå íû íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð -
òàõ (ñì. ðèñ. 1). Ìå íåå êîí òðàñ òíî ñèñ òå ìà ñóá øè -
ðîò íûõ ðàç ëî ìîâ ïðî ÿâ ëå íà â ìàã íèò íîì ïîëå â âèäå
ëè íåé íûõ ìè íè ìó ìîâ è ëè íåé íî-óïî ðÿ äî ÷åí íûõ ëî -
êàëü íûõ àíî ìà ëèé èí òåí ñèâ íîñ òüþ 50—200 íÒë, îò -
âå ÷à þ ùèõ äàé êàì äè à áà çîâ. Îòäåëü íûå ôðàã ìåí òû
ñóá øè ðîò íûõ ðàç ëî ìîâ òðàñ ñè ðó þò ñÿ àíî ìàëü íû ìè
êîí öåí òðà öè ÿ ìè åñ òåñ òâåí íûõ ðà äè î àê òèâ íûõ ýëå -
ìåí òîâ. Íà è áî ëåå îò ÷åò ëè âî â ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ ýòè
ðàç ðûâ íûå ñòðóê òó ðû âû äå ëÿ þò ñÿ òîëü êî â çîíå Êî -
ìóé-Ìó ðàì íÿí ñêî ãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà, ãäå ýðî çè -
åé âñêðû òû èí òðó çèâ íûå ìàñ ñè âû (Âåð õíå-Ìó ðàì -
íÿí ñêèé, Ìó ðàì íÿí ñêèé, Áå ðàíü èí ñêèé, Àéëÿíñêèé,

Íåò ñêèé), ìíî æåñ òâî äàåê è ñèë ëîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Ýòà çîíà øè ðè íîé 15—20 êì
âû òÿ íó òà â ñóá ìå ðè äè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè è ïðî -

ñëå æè âà åò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèå ~100 êì. Â ïðåä å ëàõ
Òàñ-Þðÿõ ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ ñóá øè ðîò íûå ðàç ëî ìû
òðàñ ñè ðó þò ñÿ äàé êà ìè ëàì ïðî ôè ðîâ è ëàì ïðî è òîâ,
÷òî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î áîëü øîé ãëó áè íå èõ
çà ëî æå íèÿ. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó äàé êè îò íî ñÿò ñÿ 
ê óëüòðà êà ëè å âî ìó ðÿäó ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä, ñî îò âåò-
ñòâó þ ùèõ îëè âèí-ëåé öè òî âîé ðàç íî âèä íîñ òè àë ìà -
çî íîñ íûõ ëàì ïðî è òîâ Çà ïàä íîé Àâñòðàëèè, îò ëè ÷à -
ÿñü îò íèõ ëèøü íå ñêîëü êî ìåíü øèì ñî äåð æà íè åì
òè òà íà. Àíàëîãè÷íûå äàé êè ëàì ïðî è òîâ ïî äàí íûì
ðà íåå ïðî âå äåí íûõ ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ, ïî èñ êî âûõ è 
òå ìà òè ÷åñ êèõ ðà áîò äîñ òà òî÷ íî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íå íû â ïðåä å ëàõ Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé 
çîíû, Êó ðóí-Óðÿõ ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà è âáëè çè
Ìó ðàì íÿí ñêîé è Ìåíü øóí ñêîé èí òðó çèé. Â îñíî âó
âû äå ëå íèÿ ïåð ñïåê òèâ íûõ çî ëî òî ðóä íûõ ó÷àñ òêîâ
ïî äàí íûì ÀÃÑÌ-ñúåì êè áûëè ïî ëî æå íû îá ùå èç -
âåñ òíûå çà êî íî ìåð íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ åñ òåñ òâåí -
íûõ ðà äè î àê òèâ íûõ ýëå ìåí òîâ â ïðåä å ëàõ çî ëî òî ðóä -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Â çî ëî òî ðóä íûõ ïî ëÿõ íà êàï ëè -
âà åò ñÿ ïðè ðîä íûé óðàí è êà ëèé. Êà ëèé, êàê ïðà âè ëî,
ïðè âíî ñèò ñÿ â ùå ëî÷ íûõ (êà ëèø ïà òè çà öèÿ) è íå é -
òðàëü íûõ, ñëà áî êèñ ëûõ (ñå ðè öè òè çà öèÿ) ðàñ òâî ðàõ,
à óðàí àñ ñî öè è ðó åò êàê ñ êà ëè å âû ìè ìå òà ñî ìà òè òà -
ìè, òàê è ñ ïî ñòðóä íûì îêâàð öå âà íè åì. Â îá ùåì ñëó -
÷àå âñëå äñòâèå ãî ðè çîí òàëü íîé çî íàëü íîñ òè çî ëî òî -
ðóä íûå ïîëÿ íà õî äÿò ñÿ âíóò ðè êà ëè å âûõ îðå î ëîâ
ðàñ ñå ÿ íèÿ, íî çà ïðåä å ëà ìè ìàê ñè ìàëü íûõ ñî äåð æà -
íèé êà ëèÿ. Îðå î ëû óðà íà îá û÷ íî îêàé ìëÿ þò ðóä íûå
òåëà, ðàñ ïî ëà ãà ÿñü ïî ïå ðè ôå ðèè ðóä íî ãî ïîëÿ. Êîí -
öåí òðà öèè K è U â àíî ìàëü íûõ çî íàõ è åñ òåñ òâåí íàÿ
ðà äè î àê òèâ íîñòü ïî ðîä îïðå äå ëÿ þò ñÿ èí òåí ñèâ íî-
ñòüþ ïðî ÿâ ëå íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàäèé ìè íå ðà-
ëè çà öèè.

Îñíîâ íîé îñî áåí íîñ òüþ ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ Êó -
ðóí-Óðÿõ ñêî ãî çî ëî òî ðóä íî ãî ðà éî íà ïî äàí íûì èí -
òåð ïðå òà öèè ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ âû -
äå ëå íèå çäåñü êëè íî âèä íî ãî áëî êà, îá ðà çî âàâ øå ãî ñÿ
â ðå çóëü òà òå âçà è ìî äå éñòâèÿ Áóð õà ëèí ñêî ãî,
Àðèàâêàíñêîãî íàä âè ãîâ è ãëó áèí íî ãî äè à ãî íàëü íî -
ãî ðàç ëî ìà (ñì. ðèñ. 1). Ìå õà íèçì åãî îá ðà çî âà íèÿ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Ïðè íàä âè ãà -
íèè ñòðóê òóð ñ âîñ òî êà íà çà ïàä çà ñ÷åò ðàç ëè÷ íîé
ïðî ÷íîñ òè, íå îäíî ðîä íîñ òè ïî ðîä, íå ðàâ íî ìåð íî
ïðè ëî æåí íûõ óñè ëèé è ðàç ëè÷ íîé ñêî ðîñ òè ïå ðå ìå -
ùå íèÿ áëî êîâ âäîëü íàä âè ãîâ ìîã ëè îá ðà çî âû âàòü ñÿ
äè à ãî íàëü íûå ñäâè ãî âûå ðàç ðûâ íûå ñòðóê òó ðû. Ïðè
ýòîì ïëîñ êîñ òè ñìåñ òè òå ëåé ïî äè à ãî íàëü íûì ðàç ðû -
âàì ïðè îá ðå òà ëè çà ïàä íîå ïà äå íèå â îò ëè ÷èå îò çîí
îñíîâ íûõ íàä âè ãîâ, èìå þ ùèõ âîñ òî÷ íîå ïà äå íèå.
Äàëü íåé øåå íà ðà ùè âà íèå ñäàâ ëè âà þ ùèõ óñè ëèé ñ
âîñ òî êà íà çà ïàä ïðè âî äè ëî ê çíà ÷è òåëü íûì ìåæ -
ïëàñ òî âûì ñðû âàì è âû ïî ëà æè âà íèþ ñêî ëî âûõ ðàç -
ëî ìîâ ñ ãëó áè íîé. Íà è áîëü øèå òåê òî íè ÷åñ êèå íà -
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ïðÿ æå íèÿ ïðè ýòîì èñ ïû òû âàë þæ íûé ôëàíã êëè íî -
âèä íî ãî áëî êà, ÷òî ïðè âå ëî ê ìíî ãî ÷èñ ëåí íûì ðàç -
ðû âàì, ñäâè ãàì è èí òåí ñèâ íî ìó ïðî ÿâ ëå íèþ äàé êî -
âî ãî ìàã ìà òèç ìà. Âû ñî êàÿ ïðî íè öà å ìîñòü ïî ðîä íà
þæ íîì ôëàí ãå êëè íî âèä íî ãî áëî êà ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ
íà ëè ÷è åì â íåì çîí äðîá ëå íèÿ, âû ÿâ ëåí íûõ êàê ïî
äàí íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé (â ò.÷. è â ãîð íûõ 
âû ðà áîò êàõ), òàê è ïî äàí íûì àý ðî ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íèé ìå òî äîì ñâåðõ äëèí íî âîë íî âî ãî ðà äèî-
ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ (ÑÄÂÐ).

Â ïðåä å ëàõ âû äå ëÿ å ìî ãî ïî ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ -
êèì äàí íûì Òàñ-Þðÿõ ñêî ãî íàä âè ãà âû ÿâ ëå íû ëåí -
òî âèä íûå òåëà äæàñ ïå ðî è äîâ. Ôîð ìè ðî âà íèå èõ ñâÿ -
çà íî ñ ïðå îá ðà çî âà íè åì ïî ðîä âäîëü íàä âè ãà çà ñ÷åò
âû ñî êî ãî îðè åí òè ðî âàí íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ (íå ìå íåå
2000 êã/ñì2) è ïî âû øå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû (ñì. ðèñ. 2).
Ýòè ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñó ùåñ òâåí íî êâàð -
öå âûå ìå òà ñî ìà òè òû, ïî ñëîé íî çà ìå ùà þ ùèå êàð áî -
íàò íûå îò ëî æå íèÿ. Ïî äàí íûì èí òåð ïðå òà öèè ìà òå -
ðè à ëîâ ñèì ìåò ðè÷ íî ãî ýëåê òðîïðî ôè ëè ðî âà íèÿ îíè
âû äå ëÿ þò ñÿ àíî ìà ëè ÿ ìè âû ñî êèõ ñî ïðî òèâ ëå íèé

(3000—10 000 Îì×ì).   Â   èõ   ïðåä å ëàõ êîí òðàñ òíû -
ìè àíî ìà ëè ÿ ìè   íèç êèõ   ñî ïðî òèâ ëå íèé   (1500—

500 Îì×ì) êàð òè ðó þò ñÿ ãå ìà òèò-êâàð öå âûå áðåê ÷èè,
îá îãà ùåí íûå ñóëü ôè äà ìè (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïè ðè -
òîì, àð ñå íî ïè ðè òîì), ñ êî òî ðû ìè ïðî ñòðà íñòâåí íî
àñ ñî öè è ðó åò çî ëî òî ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ. Ïðè ðî äà
ãå ìà òèò-êâàð öå âûõ ðóä â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå ÿñíà.
Ïî ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì àâ òî ðà, íà ïà ëå î ïî âåð õíîñ òè
âåí äà ïðî è çîø ëî çà êàð ñòî âû âà íèå äî ëî ìè òîâ. Êàð -
ñòî âûå ïî ëîñ òè çà ïîë íÿ ëèñü ðûõ ëûì ìà òå ðè à ëîì,
îá îãà ùåí íûì æå ëå çîì, çî ëî òîì, à çà òåì ïå ðå êðû âà -
ëèñü è çà ïå ÷à òû âà ëèñü êàð áî íàò íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè
íè æíå ãî êåì áðèÿ. Ïðè ñæà òèè ïî ðîä â ñêëàä êè ïî
îñëàá ëåí íîé çîíå âäîëü ïëîñ êîñ òåé íà ïëàñ òî âà íèÿ
ïðî è çî øåë òåê òî íè ÷åñ êèé ñðûâ è âçáðîñ îò íî ñè òåëü -
íî íå áîëü øî ãî ïî ðàç ìå ðàì êëè íî îá ðàç íî ãî áëî êà
(ñì. ðèñ. 1). Ïî ãëó áèí íûì ðàç ëî ìàì, ïå ðå ñå êà þ ùèì
âíîâü îá ðà çî âàí íîå ïî ëî ãî ïà äà þ ùåå òåê òî íè ÷åñ êîå
íà ðó øå íèå, âå ðî ÿò íî, öèð êó ëè ðî âà ëè ãèä ðî òåð ìàëü -
íûå ðàñ òâî ðû, îá îãà ùåí íûå çî ëî òîì, êî òî ðûå ìîã ëè
ðàç ãðó æàòü ñÿ â ïî ëî ãî ïà äà þ ùèå ðàç ðû âû, îá îãà ùàòü 
çî ëî òîì äæàñ ïå ðî è äû è ôîð ìè ðî âàòü ñî âðå ìåí íûé
îá ëèê çîí ëè ìî íèò-ãå ìà òèò-êâàð öå âûõ áðåê ÷èé.
Ìîù íîñòü çîí (ãî ðè çîí òîâ) òà êèõ áðåê ÷èé ïî äàí -
íûì èí òåð ïðå òà öèè ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ
10—20 ì. Çî ëî òî òîí êî äèñ ïåð ñíîå, âè çó àëü íî íå
óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ äàæå â àí øëè ôàõ èç îá ðàç öîâ, ñî -
äåð æà ùèõ Au äî 0,5 ã/ò. Ýòî åùå ðàç ïîä òâåð æäà åò,
÷òî ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû îá óñëîâ ëå íû êàê
òåê òî íè ÷åñ êè ìè áëèç ïî âåð õíîñ òíû ìè, òàê è ýí äî -
ãåí íû ìè ýêñ ãà ëÿ öè ÿ ìè, ãè ïåð ãåí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè
ïðè îò ñó òñòâèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé âáëè çè
çî ëî òî ðóä íûõ çîí. Âòî ðè÷ íûå ïðî öåñ ñû ãå ìà òè òè çà -
öèè, àð ãèë ëè çà öèè, äå êàëü öè òè çà öèè, äå êàð áî íà òè çà -
öèè è îêðåì íå íèÿ ïðè âî äÿò ê îá ðà çî âà íèþ äæàñ ïå -
ðî è äîâ, ñî äåð æà ùèõ îêñè äû è ãèä ðîê ñè äû æå ëå çà è

ìàð ãàí öà. Â ïðåä å ëàõ ïëàñ òî îá ðàç íûõ è ëåí òî âèä -
íûõ ãî ðè çîí òîâ ìå òà ñî ìà òè òîâ, ñóäÿ ïî ïî ëÿì ñî ïðî -
òèâ ëå íèé, ðàç âè òû ïðî ñëîè ãëè íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà, à
òàê æå äîñ òà òî÷ íî áîëü øèå ïî îá ú å ìó ñêîï ëå íèÿ
àìîð ôíîé ãëè íèñ òîé ìàñ ñû, öå ìåí òè ðó þ ùåé îá ëîì -
êè ïî ðîä ñ ãíåçäîîáðàçíûìè âêëþ÷åíèÿìè îðãà íè-
÷åñ êî ãî âåùåñòâà, ïîäâåðãøèìèñÿ äå êàð áî íà òèçà -
öèè.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Òàñ-Þðÿõ ïðåä ñòàâ ëå íî äâó ìÿ
ðóä íû ìè çî íà ìè Êðàñ íîå è Ïîä êî âà (ñì. ðèñ. 2). Äëÿ
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êðàñ íîå õà ðàê òåð íû çî ëî òî ãèä ðîñ -
ëþ äèñ òî-êâàð öå âûå ðóäû, îá ðà çó þ ùèå ëåí òî âèä íûå
òåëà ìîù íîñ òüþ äî 35 ì â òåê òî íè ÷åñ êîé çîíå
Òàñ-Þðÿõ ñêî ãî íàä âè ãà, íà êîí òàê òå äî ëî ìè òîâ è
àëåâ ðî ëè òîâ (ñì. ðè ñóí êè 1 è 2). Ðóä íûå òåëà ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé èëè äåç èí òåã ðè ðî âàí íûå êâàð öå âûå
ìå òà ñî ìà òè òû, èëè îêâàð öî âàí íûå äî ëî ìè òû è àëåâ -
ðî ëè òû, ÷àñ òî îæå ëåç íåí íûå. Êâàð öå âûå ìå òà ñî ìà -
òè òû èìå þò áðåê ÷è å âûé îá ëèê, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íà -
ëè ÷è åì âêëþ ÷å íèé ðåä êèõ îá ëîì êîâ äî ëî ìè òîâ è
àëåâ ðî ëè òîâ ñ ãíåç äà ìè ñå ðè öèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òî ãî è
êà î ëè íî âî ãî ñî ñòà âà.

Â ðóä íîé çîíå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïîä êî âà ðàç âè òû çî -
ëî òîê âàðö-êàð áî íàò íûå ðóäû, ëî êà ëè çî âàí íûå â âè -
ñÿ ÷åì áîêó äàé êè ñëþ äèñ òûõ ëàì ïðî ôè ðîâ. Ðóä íûå
òåëà ïðåä ñòàâ ëå íû ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè çî íà ìè
äðîá ëå íèÿ â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè îæå ëåç íåí íûõ äî ëî -
ìè òîâ ñ òîí êè ìè ïðî æèë êà ìè êâàðö-ñå ðè öèò-õëî -
ðèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òî ãî, ñå ðè öèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òî-êà î -
ëè íî âî ãî ñî ñòà âà ìîù íîñ òüþ äî 5 ì. Â ðóä íûõ òå ëàõ
âñòðå ÷à þò ñÿ ñëà áî êàëü öè òè çè ðî âàí íûå äî ëî ìè òû
áðåê ÷è å âî ãî îá ëè êà ñ æè ëî îá ðàç íû ìè òå ëà ìè èí òåí -
ñèâ íî  îêâàð öî âàí íûõ äî ëî ìè òîâ ìîù íîñ òüþ 10—
15 ñì. Áðåê ÷èè ñî ñòî ÿò èç îá ëîì êîâ îêâàð öî âàí íî ãî
äî ëî ìè òà, ñöå ìåí òè ðî âàí íî ãî òîí êî çåð íèñ òûì êâàð -
öåì ñ ïðè ìåñüþ ñå ðè öè òà è êà î ëè íè òà ñ òîí êîé ñåòüþ 
ïðî æèë êîâ ñóëü ôè äîâ è ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà.

Ðóä íàÿ âêðàï ëåí íîñòü (0,5—2,5 ìì) ïðåä ñòàâ ëå íà
â îñíîâ íîì ãè ïåð ãåí íû ìè ìè íå ðà ëà ìè (5—7% îá ú å -
ìà ïî ðî äû), ãèä ðîê ñè äà ìè æå ëå çà è ìàð ãàí öà, ãå ìà -
òè òîì. Ïåð âè÷ íûå ðóäû ñî õðà íè ëèñü ëèøü â âèäå ðå -
ëèê òîâ â àã ðå ãà òàõ âòî ðè÷ íûõ ìè íå ðà ëîâ è ïðåä ñòàâ -
ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïè ðè òîì, àð ñå íî ïè ðè òîì,
õàëü êî ïè ðè òîì. Ñî äåð æà íèå èõ â ïåð âè÷ íûõ ðó äàõ
íå ïðå âû øà åò 5—8%. Êîí öåí òðà öèÿ Au â ðó äàõ îêî -
ëî 20 ã/ò, Ag 10—50 ã/ò. Çî ëî òî ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà -
öèÿ ÷àñ òî ïðè óðî ÷å íà èëè ê âòî ðè÷ íûì ìè íå ðà ëàì,
èëè ê êîí òàê òàì ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà è çå ðåí êâàð öà.
Ìàê ñè ìàëü íûå ñî äåð æà íèÿ çî ëî òà ïðè óðî ÷å íû ê
êâàðö-ãèä ðîñ ëþ äèñ òûì îá ðà çî âà íè ÿì.

Êðóï íî ìàñ øòàá íûì ïðî ãíî çîì áûëî îõâà ÷å íî

>500 êì2. Ïî ðå çóëü òà òàì ïðî ãíî çà â âåð õîâü ÿõ
ð.Èíè êàí ÷àí â ðà éî íå Áóð õà ëèí ñêî ãî íàä âè ãà âû äå -
ëÿ åò ñÿ ó÷àñ òîê, ïåð ñïåê òèâ íûé íà âû ÿâ ëå íèÿ ïðî -
ìûø ëåí íî çíà ÷è ìûõ îá ú åê òîâ êàð ëèí ñêî ãî òèïà. Â
ãðà âè òà öè îí íîì ïîëå ïî äàí íûì ìàã íè òî ðàç âåä êè
çäåñü âû äå ëå íà çîíà ñóá øè ðîò íî ãî ðàç ëî ìà è ñå ðèÿ
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çîí äðîá ëå íèÿ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Â
ïðåä å ëàõ ýòîé ïëî ùà äè âû ÿâ ëå íû ãå î õè ìè ÷åñ êèå
îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ Au è Cu (ñì. ðèñ. 1). Ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèì ôàê òî ðîì â ëî êà ëè çà öèè ìåä íî ãî îðó äå íå íèÿ 
ìî ãóò ñëó æèòü è êðàñ íîö âåò íûå îò ëî æå íèÿ ìàé ìà -
êàí ñêîé ñâè òû, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå íà ëå âî áå ðåæüå
ð.Íèæ íèé Èíè êàí ÷àí. Ìåä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ çäåñü
ëî êà ëè çó åò ñÿ â íè òå âèä íûõ òðå ùè íàõ è êâàð öå âûõ
ïðî æèë êàõ, òÿ ãî òå þ ùèõ ê çî íàì äðîá ëå íèÿ. Íå èñ -
êëþ ÷å íî, ÷òî ìåä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ êîí öåí òðè ðó åò -
ñÿ è â àëåâ ðî ëè òàõ, ñëó æèâ øèõ õî ðî øè ìè ýê ðà íà ìè
ïðè ìèã ðà öèè ìå äå íîñ íûõ è çî ëî òî íîñ íûõ ðàñ òâî -
ðîâ è ôëþ è äîâ. Âû ñî êèå ïåð ñïåê òè âû âû ÿâ ëå íèÿ çî -
ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ ñâÿ çû âà þò ñÿ ñ çî íà ìè íàä âè -
ãîâ Áóð õà ëèí ñêî ãî, Àðèàâêàíñêîãî, Ìóðàìíÿíñêîãî
è äð.

Ïî äàí íûì ëî êàëü íî ãî ïðî ãíî çà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
ïî ñòðî åí íûõ ìî äå ëåé è êîì ïëåê ñíûõ êðè òå ðè åâ (âû -
äå ëå íèå äæàñ ïå ðî è äîâ è â èõ ïðåä å ëàõ çîí áðåê ÷è ðî -
âàí íûõ ïî ðîä ñ ãèä ðîê ñè äà ìè æå ëå çà, ìàð ãàí öà è ãå -
ìà òè òà ïî äàí íûì ÑÝÏ, ÂÏ, DÒ è ïî âû øåí íûõ ñî -
äåð æà íèé Au, As, Sb, Ba ïî âòî ðè÷ íûì îðå î ëàì, Hg
ïî ñúåì êå) â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âû äå ëå íà Òàñ-
Þðÿõ ñêàÿ ðó äî íîñ íàÿ ñòðóê òó ðà ïðî òÿ æåí íîñ òüþ
>12 êì, èìå þ ùàÿ êëþø êî îá ðàç íóþ ôîð ìó. Îñíîâ -
íîé åå ñòâîë âû òÿ íóò â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå -
íèè íà 9 êì, à çà ïàä íàÿ ÷àñòü — â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà
3 êì. Â ïðåä å ëàõ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ñòðóê òó ðû ëî êà ëè -
çó þò ñÿ çîíû Êðàñ íàÿ è Ïîä êî âà, íà åå ïå ðå ãè áå —
Ìà ëþò êà. Íà îñíî âå ðàç ðà áî òàí íûõ ìî äå ëåé è óñòà -
íîâ ëåí íûõ êîì ïëåê ñíûõ êðè òå ðè åâ ìåæ äó ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿ ìè Òàñ-Þðÿõ è Ìà ëþò êà âû äå ëå íî 7 ëî -
êàëü íûõ çîí ëè ìî íèò-ãå ìà òèò-êâàð öå âûõ áðåê ÷èé
ïåð ñïåê òèâ íûõ íà âû ÿâ ëå íèå ìåë êèõ, âîç ìîæ íî
ñðåä íèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé òèïà çîí Êðàñ íàÿ è Ïîä êî âà. 
Ïî ðå çóëü òà òàì ðåä êèõ çà âå ðî÷ íûõ êà íàâ è ñêâà æèí
ýòèõ çîí áûëè âû äå ëå íû çî ëî òî ðóä íûå èí òåð âà ëû ñ
ñî äåð æà íè åì Au äî 1—2 ã/ò. Çà ïàä íàÿ âåòâü ðó äî íîñ -
íîé ñòðóê òó ðû ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò âîñ òî÷ -
íîé. Îíà èìå åò áî ëåå ñëîæ íóþ ìîð ôî ëî ãèþ, íà ïå ðå -
ãè áå ìîù íîñòü åå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 1 êì, äà ëåå âåòâü
ðàç âåò âëÿ åò ñÿ íà äâå àíî ìàëü íûå çîíû. Â ïðåä å ëàõ
ðàç äó âà ñòðóê òó ðû ïî ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí -
íûì   (ïî íè æåí íûå   çíà ÷å íèÿ   rê 1000—500 Îì×ì,
DÒ 0±100   íÒë,  ïî âû øåí íûå   çíà ÷å íèÿ Hg 3—
5´10-9 ìã/ë, Au >0,001 ã/ò, Ag >0,01 ã/ò, As >0,005%,
Cu >0,005%) âû äå ëÿ åò ñÿ øòîê âåð êî ïî äîá íàÿ çîíà
ïëî ùàäüþ ~3 êì2, â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êî òî ðîé ðàñ -
ïî ëî æå íî ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìà ëþò êà. Ïðîñ òðà íñòâåí -
íî øòîê âåð êî âàÿ çîíà çà íè ìà åò þæ íóþ ÷àñòü êëè íî -
âèä íî ãî áëî êà, èñ ïû òàâ øå ãî, âå ðî ÿò íî, íà è áîëü øèå
ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ, êî òî ðûå ïðè âå ëè ê
ôîð ìè ðî âà íèþ çäåñü çîí âû ñî êîé ïðî íè öà å ìîñ òè.
Òà êèå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ îêà çà ëèñü áëà ãîï ðè -
ÿò íû ìè äëÿ ëî êà ëè çà öèè â àð ãèë ëè òàõ è àëåâ ðî ëè òàõ
óñòüêèð áèí ñêîé ñâè òû çîí çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè -
çà öèè. Ïîä âîç äå éñòâè åì òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé 

è ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû
áûëè ïðå âðà ùå íû â êàð áî íàò-àëü áèò-êâàð öå âûå ìå -
òà ñî ìà òè òû. Ìîù íîñòü æèë è ïðî æèë êîâ èç ìå íÿ åò ñÿ
îò ïåð âûõ ìèë ëè ìåò ðîâ äî ñàí òè ìåò ðîâ, ïðî òÿ æåí -
íîñòü ëè íåé íûõ øòîê âåð êî âûõ çîí îò 100 äî 200 ì.
Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà çî ëî òî íîñ íûõ êâàð öå âûõ è ãå ìà -
òèò-êâàð öå âûõ ïðî æèë êîâ ðàñ ïî ëî æå íà âäîëü ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ çîí òðå ùè íî âà òîñ òè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ñóá øè ðîò íîé è ñóá ìå ðè äè î íàëü íîé îðè åí òè ðîâ êè.
Ñðå äè ïðî æèë êîâ íà áëþ äà þò ñÿ îá ðà çî âà íèÿ êàê ñå -
êó ùèå ñëî èñ òîñòü, òàê è ìåæ ïëàñ òî âûå. Ìîð ôî ëî ãèÿ
ïðî æèë êîâ âåñü ìà ñëîæ íàÿ è îò âå ÷à åò èí òåí ñèâ íîé
ïðî ðà áîò êå ýòîé ÷àñ òè êëè íî âèä íî ãî áëî êà. Âè äè ìîå 
çî ëî òî îá íà ðó æè âà åò ñÿ ÷àùå âñå ãî â ìà ëî ìîù íûõ
(3—20 ìì) êâàð öå âûõ ïðî æèë êàõ. Çî ëî òè íû ðàç ìå -
ðîì 0,01—0,3 ìì ðàñ ïðå äå ëå íû ïî ïðî æèë êàì êâàð -
öà êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íî. Ñî äåð æà íèå Au îá û÷ íî íå
ïðå âû øà åò 1—3, â ðåä êèõ ñëó ÷à ÿõ 5—8 ã/ò (ïðè óðî -
÷å íû ê ëå æà ÷å ìó áîêó èëè ê çà ëüáàí äàì ïðî æèë êîâ).
Êðî ìå ãå ìà òè òà è çî ëî òà, â êâàð öå âûõ ïðî æèë êàõ â
íå áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå îò ìå ÷à þò ñÿ ïè ðèò, õàëü êî ïè -
ðèò, ñôà ëå ðèò, ôëþ î ðèò, òåò ðà ýä ðèò. Ïðîá íîñòü Au
940— 945‰. Ïî âå ëè ÷è íå ïëî ùà äè ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî -
òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, ñî ñòà âó ìå òà ñî ìà òè òîâ,
ãåîëîãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèì, ãå î õè ìè ÷åñ êèì ïðè çíà êàì
äàí íîå  ìåñ òî ðîæ äå íèå  ìîæ íî  îò íåñ òè ê áîëü øå-
îá ú åì íî ìó  òèïó ñ íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè (â ñðåä -
íåì 1,2 ã/ò), íî çíà ÷è òåëü íû ìè çà ïà ñà ìè çî ëî òà [4]. Â
ïðåä å ëàõ øòîê âåð êî âûõ çîí ìîæ íî âû äå ëèòü ðóä íûå 
ñòîë áû ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì çîëîòà.

Ïîñ òðî åí íûå ïî äàí íûì ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êîé

ñúåì êè àä äè òèâ íûå K=[Au+Ag]/[Cu+Co] è ìóëü òè-

ïëè êà òèâ íûå K=[Au´Ag]/[Cu´As] ïî êà çà òå ëè îïðå -
äå ëÿ þò ïëî ùàäü ðàç âè òèÿ øòîê âåð êî âîé ìè íå ðà ëè -
çà öèè è ñâè äå ò åëüñòâó þò î çî íàëü íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ íå êî òî ðûõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ. Ñ öåëüþ
îïðå äå ëå íèÿ âå ëè ÷è íû ýðî çè îí íî ãî ñðå çà áûë ðàñ -
ñ÷è òàí ìóëü òèï ëè êà òèâ íûé ïî êà çà òåëü

K=[Pb´Zn]/[Ñu´Às]. Îòìå ÷à åò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íîå
óâå ëè ÷å íèå çíà ÷å íèé ìóëü òèï ëè êà òèâ íî ãî ïî êà çà òå -
ëÿ â íà ïðàâ ëå íèè ê ïå ðè ôå ðèè ðóä íî ãî ïîëÿ, ÷òî ñâè -
äå ò åëüñòâó åò î íå âû ñî êîé ýðî äè ðî âàí íîñ òè ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Ìà ëþò êà. Ðàç ìàõ îðó äå íå íèÿ ïî âåð òè êà -
ëè, îöå íåí íûé ïî ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèì îò ìåò êàì ðåëü -

å ôà >200 ì. Ïî äàí íûì îïðî áî âà íèÿ â ãîð íûõ âû ðà -
áîò êàõ óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷åñ òâà êâàð -
öå âûõ è êâàðö-ãå ìà òè òî âûõ ïðî æèë êîâ ïî ìåðå óâå -
ëè ÷å íèÿ ýðî çè îí íî ãî ñðå çà. Â ýòîì æå íà ïðàâ ëå íèè
ïî âû øà åò ñÿ è ÷àñ òî òà âñòðå ÷à å ìîñ òè ïðîá ñ âû ñî êè -
ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè çî ëî òà. Ïî äàí íûì ãà çîð òóò íîé
ñúåì êè ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè ðòó òè òÿ ãî òå þò ê 
ëè íåé íîé çîíå ïî íè æåí íûõ ñî ïðî òèâ ëå íèé, ÷òî ñâè -
äå ò åëüñòâó åò î ïðî øåä øåì èí òåí ñèâ íîì ïðî öåñ ñå
ðó äî îá ðà çî âà íèÿ (ñì. ðèñ. 3).

Ñîã ëàñ íî äàí íûì ëî êàëü íî ãî ïðî ãíî çà íà è áî ëåå
ïåð ñïåê òèâ íû ìè íà ïî èñ êè çî ëî òà ÿâ ëÿ þò ñÿ çà ïàä íàÿ 
(ëè íåé íàÿ) ÷àñòü øòîê âåð êà è âîñ òî÷ íàÿ, ïðè ìû êà þ -
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ùàÿ ê çîíå ñóá ìå ðè äè î íàëü íî ãî ðàç ëî ìà (ñì. ðè ñóí -
êè 1 è 3). Êðî ìå ðóä íî ãî ïîëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìà -
ëþò êà íà þãî-çà ïà äå ïëî ùà äè, ïî ìà òå ðè à ëàì ïðî âå -
äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé, âû äå ëÿ þò ñÿ åùå ëî êàëü íûå
çîíû ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè èç ìå íåí íûõ ïî ðîä. Ïåð ñïåê -
òè âû âíîâü âû äå ëåí íûõ çîí íå ÿñíû, îñî áåí íî â
þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ó÷àñ òêà, ãäå çà âå ðî÷ íûå ðà áî òû
âî îá ùå íå ïðî âî äè ëèñü. Ïî äàí íûì ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ -
êî ãî îïðî áî âà íèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ íå êî òî ðîå ïî âû øå íèå
ñî äåð æà íèé çî ëî òà. Ïðåä ïî ëà ãà å ìûå çîíû ìå òà ñî ìà -
òè ÷åñ êè èç ìå íåí íûõ ïî ðîä ðå êî ìåí äó åò ñÿ èç ó÷èòü
ãå î ëî ãî-ïî èñ êî âû ìè ìàð øðó òà ìè ñ îò áî ðîì øòóô -
íûõ ïðîá, âñêðûòü êà íà âà ìè è ïðè ïî ëî æè òåëü íûõ
ðåçóëüòàòàõ — ñêâàæèíàìè.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî çî ëî òî ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â ïðåä å ëàõ
Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû â îñíîâ -
íîì ïðè óðî ÷å íà ê òåê òî íè ÷åñ êè îñëàá ëåí íûì çî íàì
Êè äå ðè êàí ñêî ãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà, Áóð õà ëèí ñêî -
ãî, Àðèàâêàíñêîãî, Ìó ðàì íÿí ñêî ãî íàä âè ãîâ è ñóá -
øè ðîò íûõ ðàç ëî ìîâ. Íà è áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò íîé ñðå -
äîé äëÿ ëî êà ëè çà öèè çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ êàð ëèí -
ñêî ãî òèïà ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ðèñ òûå, êðóï íî îá ëî ìî÷ íûå
êâàðö-äî ëî ìè òî âûå, îæå ëåç íåí íûå áðåê ÷èè, îá íà æà -
þ ùè å ñÿ â êðîâ ëå óñòüþ äîì ñêîé ñâè òû. Àëåâðîëèòû
è àð ãèë ëè òû ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ãî ðè çîí òîâ èíè êà ÷àí -
ñêîé, êó êàí ñêîé òîëù ìî ãóò âìå ùàòü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 
÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà. Íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íîé
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ çîíà Áóð õà ëèí ñêî ãî íàä âè ãà â ïðåä å -
ëàõ âû õî äîâ äè à áà çî âûõ äàåê, íå ñó ùèõ êðî ìå çî ëî -
òîé, ìåä íóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ (ïî äàí íûì øòóô íî ãî
îïðî áî âà íèÿ äî 0,1—0,5%). Â äîí íûõ ïðî áàõ, îòî -
áðàí íûõ íà êîí òàê òå óñòüþ äîì ñêèõ äî ëî ìè òîâ ñ ïå -
ðå êðû âà þ ùè ìè èõ àëåâ ðî ëè òà ìè, óñòà íîâ ëå íû ïî -
âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ çî ëî òà. Â ñâÿ çè ñ ýòèì íå èñ -
êëþ ÷å íà âîç ìîæ íîñòü âû ÿâ ëå íèÿ íà ýòîé ïëî ùà äè
çî ëî òî ìåä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.
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Îñíîâ íûå ÷åð òû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ãðà ôè òî íîñ íîñòü þãî-çà ïàä íî ãî
ôðàã ìåí òà Ëàï ëà íäñêîé çîíû ãðà íó ëè òîâ
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Ïðî ÿâ ëå íèå Ïåò ñïàê øà ðàñ ïî ëî æå íî â Ìóð ìàí ñêîé îá ëàñ òè è ïðè óðî ÷å íî ê þæ íîé ãðà íè öå Ëàï ëà íäñêîé
çîíû ãðà íó ëè òîâ. Ãðà ôè òî íîñ íàÿ çîíà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé äèñ ëî öè ðî âàí íûé ó÷àñ òîê, âû òÿ íó òûé â ñóá øè -
ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè áî ëåå ÷åì íà 3 êì. Ãðà ôè òî âûå ðóäû ïðåä ñòàâ ëå íû ãðà ôèò ñî äåð æà ùè ìè ïëà ãè îã íåé ñà -
ìè è ìå òà ñî ìà òè òà ìè. Ñî äåð æà íèå ãðà ôè òà â ðó äàõ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 3 äî 46% è ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì ïî îá ú åê -
òó 5%. Îáî ãà ùåí íûé ãðà ôèò îò âå ÷à åò òðå áî âà íè ÿì ÃÎÑÒ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãðà ôèò, òèïû, ïðî ÿâ ëå íèå, çîíà, ãå î ëî ãè ÷åñ êèé, îá îãà ùå íèå.

The main features of the geological structure and the graphite presence in the
south-western fragment of the Lapland granulite zone

À.B.DURAKOVA, V.A.PAVLOV, O.B.KUZNETSOV, V.G.KUZNETSOVA, V.P.LUZYN

The Petspaksha occurrence is located in the Murmansk Region and confined to the southern border of the Lapland
granulite zone. The graphite presence zone is a deployed area, which stretches in sublatitudinal direction for more
than 3 km. Graphite ores are graphitic plagiogneisses and metasomatites. Graphite content in the ores varies from 3 to
46% and an average of 5% of the object. Concentrated graphite meets the requirements of the state standard
specification.

Key words: graphite, types, manifestation, area, geological, concentration.

Â ñâÿ çè ñ ðàñ ïà äîì ÑÑÑÐ ÷àñòü ñûðü å âîé áàçû ñòðà -
íû, â ò.÷. è ïðî ìûø ëåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ãðà ôè òà,
îêà çà ëàñü çà ïðåä å ëà ìè Ðîñ ñèè. Çà ïî ñëåäíèå ãîäû
îá ú åì äî áû ÷è è ïðî èç âî äñòâà ãðà ôè òà â Ðîñ ñèè ñíè -
çèë ñÿ ïî ÷òè â 5 ðàç. Â íà ñòîÿùåå âðå ìÿ äî áû ÷à
ñîñòàâ ëÿ åò 1,4% îò ìè ðî âîé, â òî âðå ìÿ êàê â 1980 ã.
îíà áûëà 25%.

Ó÷è òû âàÿ îá øèð íóþ îá ëàñòü ïðè ìå íå íèÿ ãðà ôè òà
(ìà øè íîñ òðî å íèå, ýëåê òðî òåõíèêà, ìå òàë ëóð ãèÿ, ëåã -
êàÿ ïðî ìûø ëåí íîñòü è äð.) è ïî ñòî ÿí íî óâå ëè ÷è âà þ -
ùå å ñÿ åãî ïî òðåáëåíèå, íà çðå âà åò íå îá õî äè ìîñòü â
ïî èñ êå äî ïîë íè òåëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ ýòî ãî âèäà
ñûðüÿ â Ñåâåðî-Çà ïàä íîì ôå äå ðàëü íîì îêðó ãå.

Îñî áåí íîñ òè   ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî   ñòðî å íèÿ  Êà ðå ëî-
Êî ëüñêîé ïðî âèí öèè ïî çâî ëÿ þò ïðåäïîëàãàòü íà ëè ÷èå 
â íåé ïðî ìûø ëåí íûõ ñêîï ëå íèé ãðà ôè òà. Â íà ñòî ÿ ùåå 
âðå ìÿ íà è áîëü øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò Êà ðå ëüñêàÿ è 
Áå ëî ìîð ñêàÿ ãðà ôè òî íîñ íûå ñóá ïðî âèí öèè, ãäå â
ïîñëåä íåå  âðå ìÿ ïðî âî äè ëèñü ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå
ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðà áî òû ïî ïî èñ êàì è îöåíêå êðèñ òàë ëè -
÷åñ êî ãî ãðà ôè òà (Ïåò ñïàê øà). Âñåñ òî ðîí íåå èç ó÷å íèå
êà ÷åñ òâà ãðà ôè òà è âîç ìîæíîñ òåé ðà öè î íàëü íî ãî èñ -
ïîëü çî âà íèÿ ãðà ôè òî âûõ ðóä ïðî ÿâ ëå íèå  Ïåò ñïàê øà
îñó ùåñòâëÿëîñü íà ñòà äèè ïî èñ êî âûõ ðà áîò ÎÀÎ
«Öåí òðàëü íî-Êî ëüñêàÿ ýêñ ïå äè öèÿ» è   ÔÃÓÏ
ÖÍÈÈãå îëíåðóä   â 2006—2008 ãã. â ðàì êàõ Ãî ñó äàð-
ñòâåí íî ãî êîí òðàê òà N ÃÔ-02-06 îò 20.03.06 ã.

Â ïðåä å ëàõ Áå ëî ìîð ñêîé ñóá ïðî âèí öèè íà è áî ëåå
áëà ãîï ðè ÿò íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îáñòà íîâêîé ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ãðà ôè òî âî ãî îðó äå íå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ôðîí òàëü -

íàÿ (þæ íàÿ) îá ëàñòü Ëàï ëà íäñêîé ãðàíóëè òî âîé
ñòðóê òó ðû, ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû êî òî ðîé îöå íè âà þò -
ñÿ â 7,9 ìëí.ò êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ãðà ôè òà. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ â ïðåä å ëàõ ýòîé ïî ëî ñû èç ó÷åíî è ïðåä âà -
ðè òåëü íî îöå íå íî ëèøü ïðî ÿâ ëå íèå Ïåò ñïàê øà. Êðî -
ìå ëî êàëèçà öèè è îöåí êè ïðî ìûø ëåí íîé çíà ÷è ìîñ òè 
îá ú åê òà, çäåñü óòî÷ íå íî ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ïðè -
êîí òàê òî âîé çîíû Ëàï ëà íäñêîé ñòðóê òó ðû è èç ó÷åí
ðàç ðåç ñå ðèè ìå òà ñîìàòè òîâ, íå ñó ùåé ãðà ôè òî âóþ
ìè íå ðà ëè çà öèþ, êî òî ðàÿ ðà íåå íå âû äå ëÿ ëàñü.

Ïðî ÿâ ëå íèå ãðà ôè òî âûõ ðóä Ïåò ñïàê øà ïðè óðî ÷å íî 
ê ÿâ ðî çåð ñêî ìó êîì ïëåê ñó ìåòà ãàá áðî-àíîð òî çè òîâ,
ðàç âè òûõ âäîëü þæ íîé ãðà íè öû Ëàï ëà íäñêîé çîíû
ãðà íó ëè òîâ ñ îáðàç îâà íè ÿ ìè Ñàëü íî òóí äðîâ ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà è ìàð êè ðó þ ùèõ ôðîí òàëü íóþ ÷àñòü ßó ðèé-
îêñêî ãî àë ëîõ òî íà (ðèñ. 1). Â ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêà ðàñ ïî -
ëî æå íà þæ íàÿ ïðè êîí òàê òî âàÿ ÷àñòü öåíòðàëü íî ãî
ôðàã ìåí òà ßâðî çåð ñêî ãî ìàñ ñè âà ìå òà ãàá áðî-àíîð òî -
çè òîâ, ïðî ñëå æè âà þùåãîñÿ ÷å ðåç âñþ ñå âåð íóþ ÷àñòü

ó÷àñ òêà â íà ïðàâ ëå íèè ÑÂ 60—70°. Êàê áûëî óñòà íîâ -
ëå íî, îí ïðåäñòàâ ëÿ åò ñîáîé «ïà êåò» ïî ëî ãî çà ëå ãà þ -

ùèõ (20—45°ÑÇ) ïëàñ òî âûõ òåë ìîù íîñ òüþ äî 110 ì,
ðàç äå ëåí íûõ «ïëàñ òè íà ìè» èí òåí ñèâ íî äèñ ëî öè ðî âàí -
íûõ ïëà ãè î ýê ëî ãè òîâ (ãðàíàò-(ïè ðîê ñåí)-àì ôè áî ëî -
âûå êðèñ òàë ëîñ ëàí öû), ïðåä ñòàâ ëåí íûõ íà ðèñ. 2.
Âäîëü ëå æà ÷å ãî êîí òàê òà òåëà ìå òà à íîð òî çè òîâ ñî ïðî -
âîæ äà þò ñÿ çî íà ìè ìå òà ñî ìà òè òîâ è â ðàç íîé ñòå ïå íè
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè èç ìå íåí íûõ ïî ðîä, ñî äåð æà ùèõ ãðà -
ôè òîâîå îðó äå íå íèå.
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Â ïðî öåñ ñå ïî èñ êî âûõ ðà áîò âñêðû òà è èç ó÷å íà ìå -
òà ñî ìà òè ÷åñ êàÿ çîíà ìîù íîñ òüþ 20—50 ì, ïðè óðî -
÷åí íàÿ ê âåð õíåé «ïëàñ òè íå» ýê ëî ãè òî ïî äîá íûõ ïî -
ðîä, «çà æà òîé» ìåæäó äâó ìÿ òå ëà ìè ìå òà à íîð òî çè -

òîâ (ñì. ðèñ. 2). Ñòðî å íèå åå ñëîæ íîå è ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé çîíó ðàç áó äè íè ðî âàí íûõ ïî ðîä, ÷àñ òè÷ íî èëè
ïî ëíîñ òüþ ïå ðå ðà áî òàí íûõ ýíäîãåí íî-ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè.

34

Ðèñ. 1. Ôðàã ìåíò ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû þæ íî ãî ôëàí ãà Ëàï ëà íäñêîé çîíû ãðà íó ëè òîâ. Ìàñ øòàá 1:200 000:

1 — ßâðî çåð ñêèé êîì ïëåêñ ìå òà ãàá áðî-àíîð òî çè òîâ (K2j): à — ìå òà à íîð òî çè òû ßâðî çåð ñêî ãî ìàñ ñè âà (uh), á — êðèñ -

òàë ëîñ ëàí öû ãðà íàò-àì ôè áî ëî âûå, ãðà íàò-ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå(ïëà ãè î ýê ëî ãè òû), ÷àñ òüþ îêâàð öî âàí íûå (ps), 2 —

Ëàï ëà íäñêèé êîì ïëåêñ ãðà íó ëè òîâ (K2l): à — ïî ðî äû ñî ñòà âà êèñ ëûõ ãðà íó ëè òîâ (gr), á — ýí äåð áè òû ñî ñòà âà äè î ðè -

òîâ-ïëà ãè îã ðà íè òîâ (de); 3 — ãðà íè òû, ìèã ìà òèò-ãðà íè òû ïëà ãè îê ëà çî âûå è ïëà ãè î ìèê ðîê ëè íî âûå (gÊ); 4 — êðèñ òàë -

ëî-ñëàí öû ïè ðîê ñå íî âûå, ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå Ñàëü íî òóí äðîâ ñêî ãî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà (àsL-Kst); 5 —

êðèñ òàë ëîñ ëàí öû äâóñ ëþ äÿ íûå ñ ãðà íà òîì, ñèë ëè ìà íè òîì Êîð âà òóí äðîâ ñêî ãî ìå òà ìîð ôî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê -

ñà (ggL3); 6 — êîì ïëåêñ óëüòðà ìå òà ãåí íûõ äè î ðè òîâ-ïëà ãè îã ðà íè òîâ íå ðàñ ÷ëå íåí íûõ (L2—3); 7 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå -

íèÿ: à — óñòà íîâ ëåí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå, â — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå íàä âè ãî âûå ôðîí òàëü íîé ÷àñ òè Ëàï ëà íäñêîé çîíû;

8 — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû ìåæ äó ðàç íî âîç ðàñ òíû ìè ïîä ðàç äå ëå íè ÿ ìè è îò äåëü íû ìè ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè ïî ðîä; 9 —

êîí òóð ó÷àñ òêà ïî èñ êî âûõ ðà áîò Ïåñ òïàê øà; 10 — àý ðî ý ëåê òðî ðàç âå äî÷ íûå àíî ìà ëèè (öèô ðû â êðóæ êàõ — çà âå ðåí íûå

àíî ìà ëèè ó÷àñ òêà Ïåò ñïàê øà)
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Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ïëàí ãëàâ íîé ãðà ôè òî íîñ íîé çîíû ó÷àñ òêà «Ïåñ òïàê øà» (À), ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðàç -
ðå çû ïî ëè íèè I-I (Á) è ãëàâ íîé ðóä íîé çîíû ïî ëè íèè II-II (Â):

ßâðî çåð ñêèé êîì ïëåêñ ìå òà ãàá áðî-àíîð òî çè òîâ (K2j): 1 — ïè ðîê ñå íè òû (u), 2 — ìå òà ñî ìà òè òû: à — êè à íèò-êâàðö-ãðà -

íà òî âûå, ãðà íà òè òû ãðà ôè òî íîñ íûå, á — ãðà ôèò ñî äåð æà ùèå, â — (gr-sul) è ã — ãðà íàò-àì ôè áîë-ãðà ôèò-ñóëü ôèä íûå

(âíå ìàñ øòà áà), ä — ñè ëåê ñè òû, æ — êàð áî íà òè òû, çîíû: ç — íå ðàñ ÷ëå íåí íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ, è — ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè èç -

ìå íåí íûõ ïî ðîä; 3 — àì ôè áî ëè òû, ÷àñ òî ñ ãðà íà òîì Ñàëü íî òóí äðîâ ñêî ãî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà (àsL-Kst); 4 —

ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû ìåæ äó ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè ìè ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè ïî ðîä; 5 — ìåñ òî ïî ëî æå íèå ïî èñ êî âûõ ñêâà æèí

íà ðàç ðå çàõ; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



Ìå òà ñî ìà òè òû ïðåä ñòàâ ëå íû êè à íèò-ãðà ôèò-
êâàðö-ãðà íàò-ïî ëå âîø ïà òî âû ìè ïî ðîäàìè ñ øè ðî êè -
ìè âà ðè à öè ÿ ìè ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà, çà ÷àñ òóþ äî
îá ðà çî âà íèÿ ìî íî ìè íå ðàëüíûõ èëè áè ìè íå ðàëü íûõ
ðàç íî âèä íîñ òåé: ãðà íà òè òîâ, ãðà ôèò-ãðà íà òî âûõ ïî -
ðîä, ñèëåêñè òîâ (êâàð öå âûå è ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå -
âûå), êàð áîíàòè òîâ.

Áè î òèò-êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûå, ïî ëå âîø ïàò-êâàð -
öå âûå ìå òà ñî ìà òè òû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ìåë êî çåð -
íèñ òûå, ðåæå ñðåä íå çåð íèñ òûå, ñâåò ëî-ñå ðûå ñëàí öå -
âà òûå ïî ðî äû, ÷àñ òî èìå þ ùèå îá ëèê ïëà ãè îñ ëàí öåâ
è ÷àñ òè÷ íî ñî õðà íÿ þ ùèå ðå ëèê òû èñ õîä íûõ ïî ðîä
(êðèñ òàëëîñ ëàí öåâ, àì ôè áî ëè òîâ, âîç ìîæ íî àíîð òî -
çè òîâ),   èëè  ÷å ðå äó ÿñü ñ íèìè. Êðî ìå îñíîâ íûõ
ïîðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ êâàðö-ïëà ãè îê ëà çî -
âûå ìå òà ñî ìà òè òû ñîäåð æàò èíîã äà ãðà íàò, àì ôè áîë, 
ìóñ êî âèò, ìèê ðîê ëèí, åäè íè÷ íûå ÷å øóé êè ãðà ôè òà.
Â âè ñÿ ÷åì áîêó ïî ðî äû èíòåí ñèâ íî êà òàê ëà çè ðî âà -
íû, ÷àñ òî äî äðåñ âÿ íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ. Ìîù íîñòü èõ íå -
ïîñ òî ÿí íà è èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,5 äî 5 ì.

Ãðà íà òî âûå ìå òà ñî ìà òè òû — ýòî ñðåä íå çåð íèñ òûå
ñâåò ëî îê ðà øåí íûå ìàñ ñèâ íûå ïîðîäû, èíîã äà ñî
ñëàí öå âà òîé èëè íå ÷åò êî ïî ëîñ ÷à òîé òåê ñòó ðîé. Ðàç -
íîñ òè, îá îãà ùåí íûå ãðà ôè òîì, ÷åð íî ãî öâå òà ñ ìå -
òàë ëè ÷åñ êèì áëåñêîì è äðå âåñ íî-âî ëîê íèñ òîé òåê -
ñòó ðîé. Õà ðàê òåð íàÿ ÷åð òà ìå òà ñî ìà òè òîâ — ñèðå íå -
âî-ðî çî âûé öâåò ãðà íà òà â îò ëè ÷èå îò ÿðêî êðàñ íî ãî
èëè ìà ëè íî âî ãî â ýê ëî ãè òî ïî äîá íûõ ïî ðî äàõ è àì -
ôè áî ëè òàõ. Îñíîâ íûå ïîðî äî îá ðà çó þ ùèå ìè íå ðà -
ëû: ãðà íàò, êâàðö, ïî ëå âîé øïàò, êè à íèò â íåïî-
ñòîÿííûõ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ. ×àñ òî ïðè -
ñó òñòâó þò áè î òèò, ðó òèë, ðåæå ìèê ðîê ëèí, ñèë ëè ìà -
íèò, äè îï ñèä, ãè ïåð ñòåí, àì ôè áîë, ðóä íûå ìè íå ðà ëû 
(ïèð ðî òèí, ïè ðèò, ðåæå èëüìåíèò, ìàã íå òèò). Íà ïî -
âåð õíîñ òè ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ âû âåò ðå -
ëûå è ïðåä ñòàâëÿþò ñî áîé êîðó âû âåò ðè âà íèÿ ðàç íîé 
ñòå ïå íè çðå ëîñ òè, îá ðà çó þ ùóþ â ïëà íå óçêóþ ëèíå é -
íóþ (øè ðè íà äî 110 ì) çîíó, âû òÿ íó òóþ â ñóá øè ðîò -
íîì íà ïðàâ ëå íèè, ìîùíîñòüþ 3—15 ì.

Æèëü íàÿ ôàçà ìå òà ñî ìà òè òîâ ïðåä ñòàâ ëå íà ñè ëåê -
ñè òà ìè (êâàð öå âûå è êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûå ïî ðî -
äû), êàð áî íà òè òà ìè (êàð áî íàò íî ãî, îëè âèí-êàð áî -
íàò íî ãî, ïî ëå âîøïàò-êàð áî íàò íî ãî, ñëþ äèñ òî-êàð -
áî íàò íî ãî ñî ñòà âîâ), ñëþ äè òà ìè, îá ðà çó þ ùè ìè êàê
ñî ãëàñíûå, òàê è ñå êó ùèå æèëû è ïðî æèë êè ìîù íîñ -
òüþ 10—70 ñì (êâàð öå âûå ïî ðî äû äî 1,5 ì). Ñîã ëàñ -
íûå ïðè óðî ÷å íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ê ïå ðè ôå ðè ÷åñ -
êèì ÷àñ òÿì ðàç ðå çà, à òàê æå ïðî íèçûâàþò òîí êè ìè
ïðî æèë êà ìè êðèñ òàë ëîñ ëàí öû, àì ôè áî ëè òû è àíîð -
òî çè òû. Êàð áîíàòèòû è ñëþ äè òû, êàê ïðà âè ëî, íå
ïðè âÿ çà íû ê îïðå äå ëåí íî ìó óðîâ íþ ðàç ðå çà ìå òà ñî -
ìà òè ÷åñ êîé ñåðèè. Êîí òàê òû ïî ðîä ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî ÷åòêèå, íî íå âñåã äà ðåç êèå.

Â ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ ïëî ùà äè ðàç âè òèÿ ãðà ôè -
òî íîñ íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ âû äå ëÿþòñÿ ëî êàëü íû ìè
àíî ìà ëè ÿ ìè ïî âû øåí íîé ïðî âî äè ìîñ òè, ÷àñ òî ñî -
ïðî âîæ äà å ìûå â ëå æà ÷åì áîêó ó÷àñ òêà ìè ñ àíî ìàëü -

íî âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ïî ëÿ ðè çó å ìîñ òè, ÷òî ñâÿ çà -
íî ñ õà ðàêòåðîì ðàç âè òèÿ ñóëü ôèä íî ãî îðó äå íå íèÿ.
Ïðàê òè ÷åñ êè òè ïè÷ íî ïî ëíîå ñî âïà äå íèå ìåñ òî -
ïîëîæå íèé àýðî- (ÄÈÏ) è íà çåì íûõ (ÂÏ-ÑÃ) ýëåê -
òðîðàç âå äî÷ íûõ àíî ìà ëèé ïðè áî ëåå øèðî êîì ïëî -
ùàä íîì èõ ðàç âè òèè.

Ïî èñ êè êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ãðà ôè òà íà ó÷àñ òêå Ïåò -
ñïàê øà ïðî âå äå íû â ïðåä å ëàõ äâóõ çîí — íà ñå âåð -
íîì ñêëî íå ãîðû Ïåò ñïàê øà è â þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè 
ïëî ùà äè (àíî ìà ëèè 1 è 2, ñì. ðèñ. 1), âû äå ëåííûõ ïî
íà ëè ÷èþ çäåñü àý ðî ý ëåê òðî ðàç âå äî÷ íûõ àíî ìà ëèé,
ðàç âè òûõ íàä ýê ëî ãè òî ïî äîá íû ìè ïîðî äà ìè.

Ïåð âàÿ çîíà îõâà òû âà åò ðà íåå âû ÿâ ëåí íûå íà ïî -
âåð õíîñ òè ãðà ôè òî íîñ íûå ïî ðî äû (ãðàôèòà äî
46,5%) è ñî ïðî âîæ äà þ ùóþ èõ íà çåì íóþ ñî âìå ùåí -
íóþ ìàã íè òî ý ëåê òðè ÷åñ êóþ àíîìàëü íóþ çîíó. Çäåñü, 
êàê íà íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íîé ÷àñ òè ïëî ùà äè, áûë
ñî ñðå äî òî ÷åí îñíîâ íîé îá ú åì ïî èñ êî âûõ ðà áîò, ïî -
çâî ëè âøèé âû ÿ âèòü õà ðàê òåð íûå ïðè çíà êè ãðà -
ôèòîâîãî îðó äå íå íèÿ, ëî êà ëèçîâàòü è îêîí òó ðèòü
ðóä íóþ çîíó ïî ïðî ñòè ðà íèþ è ïà äå íèþ.

Ãðà ôè òî íîñ íàÿ çîíà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñëîæ íî
äèñ ëî öè ðî âàí íûé ó÷àñ òîê ïî ðîä, âûòÿ íó òûé â ñóá -
øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè áî ëåå ÷åì íà 3 êì è ïðî ñëå -
æåí íûé ñêâà æè íà ìè ïî ïàäå íèþ íà 280 ì, ñî ñòî ÿ -
ùèé èç êàï ëå- è ëèí çî âèä íûõ áó äèí ðàç ëè÷ íî ãî ðàç -
ìå ðà, «ñöå ìåíòèðî âàí íûõ» ãðà ôèò-ãðà íà òî âû ìè ïî -
ðî äà ìè ìîù íîñ òüþ 0,02—1,5 ì. Áó äè íû ïðåäñòàâ ëå -
íû â ðàç íîé ñòå ïå íè ãðà ôè òè çè ðî âàí íû ìè (êè à -
íèò)-êâàðö-ãðà íà òî âû ìè ìå òà ñî ìàòèòàìè è ìå -
òàñîìà òè ÷åñ êè èç ìå íåí íû ìè êðèñ òàë ëîñ ëàí öà ìè
(ñì. ðèñ. 2).

Âñå ðàç íî âèä íîñ òè ìå òà ñî ìà òè òîâ ñâÿ çà íû ìåæ äó
ñî áîé ïî ñòå ïåí íû ìè âçà è ìî ïåðåõî äà ìè è èìå þò íå -
ïîñ òî ÿí íóþ ìîù íîñòü. Ñ ëå æà ÷å ãî áîêà ñå ðèÿ
ìåòàñî ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ìàð êè ðó åò ñÿ «ãî ðè çîí òîì»
ãðà ôè òî êîë ÷å äàí íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ, ñî ñòî ÿ ùèõ èç
ãðà íà òà, àìôè áî ëà, ãðà ôè òà (3—16%) è ñóëü ôè äîâ — 
ïèð ðî òèí, ðåæå ïè ðèò, õàëü êî ïè ðèò (10—50%), èíîã -
äà îò ìå ÷à åò ñÿ êâàðö è áè î òèò. Äëÿ íåãî õà ðàê òåð íà
èñ êëþ ÷è òåëü íàÿ âû äåð æàííîñòü ïî ïðî ñòè ðà íèþ,
íå ïîñ òî ÿí íàÿ ìîù íîñòü (0,4—2,8 ì) è ïðî ñòðà -
íñòâåí íàÿ «îòî ðâàííîñòü» (â ñðåä íåì 2—5 ì, èíîã äà
äî 10 ì) îò îñíîâ íîé ñå ðèè ìå òà ñî ìà òè òîâ. Ëèøü â
îä íîé èç ñêâà æèí íèæå óðîâ íÿ ðàç âè òèÿ «ìàð êè ðó þ -
ùå ãî ãî ðè çîí òà» (ãëóá æå 105 ì) âû ÿâ ëå íû ãðàôèò ñî -
äåð æà ùèå ãðà íà òî âûå ìå òà ñî ìà òè òû, ÷òî ïî çâî ëÿ åò
ïðåä ïî ëî æèòü íà ëè ÷èå åùå îä íî ãî óðîâ íÿ ìå òà ñî ìà -
òè òîâ. Ãî ðè çîíò èìå åò ñëîæ íîå ñòðî å íèå — ìà ëî -
ìîù íûå èí òåð âà ëû ïðàêòè ÷åñ êè îä íî ðîä íû, áî ëåå
ìîù íûå èìå þò ãðó áî ïî ëîñ ÷à òîå ñòðî å íèå, ãäå
íåçàêî íî ìåð íî ÷å ðå äó þò ñÿ ñëîè â ðàç íîé ñòå ïå íè îá -
îãà ùåí íûå ãðà ôè òîì èëè ñóëü ôè äà ìè è áåç ðóä íûå
àìôè áîë-ãðà íà òî âûå ïî ðî äû. Âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà -
ìè äëÿ íåãî ñëó æàò ïðàê òè ÷åñ êè íå èç ìåííûå êðèñ -
òàë ëîñ ëàí öû è àì ôè áî ëè òû. Êîí òàêòû ñ íèìè ÷åò êèå 
ðåç êèå, ðåä êî èç âè ëèñ òûå.
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Èíîã äà âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå çîíû îñëîæ íÿ åò ñÿ íå -
îäíîê ðàò íûì ÷å ðå äî âà íè åì ìåòàñî ìà òè òîâ (ãðà íà òè -
òû, êâàðö-êè à íèò-ãðà íà òî âûå, ãðà íàò-êâàðö-ïî ëå -
âîø ïà òî âûå) êàê ìåæäó ñî áîé, òàê ñ êðèñ òàë ëîñ ëàí -
öà ìè è àì ôè áî ëè òà ìè â ðàç íîé ñòå ïå íè ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êè èçìåíå ííû ìè. Ìîù íîñòü òà êèõ ïðî ñëî åâ íå -
ïîñ òî ÿí íà — 2—14 ì ó ìå òàñîìà òè òîâ è 1—5 ì âî
âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ. Â îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ ñëà áî èç -
ìå íåí íûå ïîðîäû ñëà ãà þò äî âîëü íî ìîù íûå ïðî òÿ -
æåí íûå ïðî ñëîè (äî 15 ì è áî ëåå), ðàç äå ëÿÿ ìåòàñî -
ìà òè òû è ñî çäà âàÿ âïå ÷àò ëå íèå ÿðóñ íî ãî ñòðî å íèÿ
çîíû, êî òî ðîå ïðè ïî ñëå äó þ ùåì áóðåíèè íå ïîä -
òâåð äè ëîñü.

Ñî äåð æà íèÿ ãðà ôè òà â ïðåä å ëàõ ðó äî íîñ íîé çîíû
èç ìå íÿ þò ñÿ â î÷åíü øè ðî êîì äèàïà çî íå (îò 0,03% âî
âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ äî 46,59% â ãðà ôè òî âûõ ðó -
äàõ). Íàèáî ëåå áî ãà òîå îðó äå íå íèå ñêîí öåí òðè ðî âà -
íî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â åå ëå æà ÷åì áîêó.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ïðåä ïî ñûë êà ìè äëÿ âû äå ëå íèÿ âòî -
ðîé çîíû ïî ñëó æè ëî îá íà ðóæåíèå ãðà ôè òî íîñ íûõ ïî -
ðîä â êåð íå ðà íåå ïðî áó ðåí íûõ ñêâà æèí è äâóõ îá øèð -
íûõ   êîðåííûõ  âû õî äàõ ãðà íàò-àì ôè áî ëî âûõ êðèñ -
òàë ëîñ ëàí öåâ (ãðà ôè òà 5—11%). Âòî ðàÿ àíî ìàëü íàÿ
çîíà èìå åò ðÿä ñó ùåñ òâåí íûõ îò ëè ÷èé îò ïåð âîé, êàê
ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ, òàê è ïà ðà ìåò ðàì îðó äå -
íå íèÿ. Ãðà ôè òî âîå îðó äå íå íèå ïåð âîé ðóä íîé çîíû
ñâÿ çà íî ñ ñåðèåé ìå òà ñî ìà òè òîâ, äëÿ âòî ðîé õà ðàê òåð -
íî  îò ñó òñòâèå  ïî ëíî  ïðî ÿâ ëåí íûõ ãðà ôè òî íîñíûõ
ìå òà ñî ìà òè òîâ (ãðà íà òè òîâ, ãðà ôèò-ãðà íà òî âûõ, êè à -
íèò-ãðà íà òî âûõ) èëè èõ íå çíà÷èòåëü íîå ðàç âè òèå â
âèäå ìà ëî ìîù íûõ ïðî ñëî åâ. Òàê æå çäåñü íå âû ÿâ ëåí
ãî ðè çîí òà ãðàôè òî ñóëü ôèä íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ. Ãðà ôèò 
âòî ðîé ñêîí öåí òðè ðî âàí â ìå òàñîìà òè ÷åñ êè èç ìå íåí -
íûõ ñóëü ôèä ñî äåð æà ùèõ ãðà íàò-àì ôè áî ëî âûõ êðèñ -
òàë ëîñ ëàí öàõ è àìôè áî ëè òàõ. Ìàê ñè ìàëü íàÿ ìîù -
íîñòü ãðà ôè òî íîñ íîé çîíû ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 20 ì, à ïî -
ðîä ñ ïðî ìûø ëåííûìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè ãðà ôè òà —
îêî ëî 5 ì.

Ãðà ôèò ñî äåð æà ùèå ïî ðî äû ïðî ÿâ ëå íèÿ Ïåò ñïàê -
øà ÷ðåç âû ÷àé íî ðàçíîîá ðàç íû è ñëîæ íû ïî ñî ñòà âó.
Îíè îò ëè ÷à þò ñÿ ïî ìè íå ðàëü íî ìó, õè ìè ÷åñ êî ìó è
ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ìó ñîñòàâàì, ñî äåð æà íèþ ãðà ôèò -
íî ãî óãëå ðî äà, ñòå ïå íè âû âåò ðè âà íèÿ ôè çè ÷åñ êèì
ñâî éñòâàì (ëàáîðà òîð íûå èñ ñëåäîâà íèÿ ÔÃÓÏ
ÖÍÈÈãå îë íå ðóä).

Ïî ìè íå ðàëü íî ìó è õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âàì, ñî äåð -
æà íèþ ãðà ôè òà è ñóëü ôè äîâ, ïðè ñóòñòâèþ îò äåëü -
íûõ ñòðóê òóð íûõ è ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ôîðì ãðà ôè òà
âû äå ëå íî 4 òèïà ãðà ôèòñîäåð æà ùèõ ïî ðîä: ãðà ôèò -
ñî äåðæà ùèå è ãðà ôè òèñ òûå ïî ðî äû êîðû âû âåò ðè âà -
íèÿ (òèï 1); ãðà ôèò ñî äåð æà ùèå ìå òà ñî ìà òè òû (ïëà -
ãè îñ ëàí öû) ñ ñóëü ôè äà ìè (òèï 2); ãðà ôèòñîäåð æà -
ùèå è ãðà ôè òî íîñ íûå ìå òà ñî ìà òè òû (òèï 3); ãðà ôèò -
ñî äåð æà ùèå ãðà íàò-àì ôè áî ëî âûå êðèñ òàëëîñ ëàí öû
ñ ñóëü ôèäàìè è áåç íèõ (òèï 4).

Â ðàì êàõ ïðî ãðàì ìû ðà áîò ïðî âî äè ëèñü òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ãðà ôè òî âûõ ðóä ñ öåëüþ ïî -

ëó ÷å íèÿ ãðà ôè òî âî ãî êîí öåí òðà òà, óäîâ ëåò âî ðÿ þ ùå -
ãî òðå áî âà íè ÿì äåéñòâó þ ùå ãî ÃÎÑÒ. Èñïû òà íèÿ
ïðî âî äè ëèñü íà ÷å òû ðåõ ïðî áàõ ðàç ëè÷ íûõ ïî ìè íå -
ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó. Êàæ äàÿ ëà áî ðà -
òîð íî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ ïðî áà ÿâ ëÿ ëàñü ãðóïïîâîé è
ñî ñòî ÿ ëà èç 8—11 ðÿ äî âûõ ïðîá. Ìàñ ñà îä íîé ëà áî -
ðà òîð íîé ïðî áû â ñðåäíåì 10 êã.

Ñî äåð æà íèå ãðà ôè òà â ðó äàõ â ñðåä íåì 5%. Ãðà ôèò â 
ðó äàõ ïðè ñó òñòâó åò êàê â ñðîñ òêàõ ñ ñî ïó òñòâó þ ùè ìè
ìè íå ðà ëà ìè, òàê è â âèäå èí äè âè äó àëü íûõ àã ðå ãà òîâ
ðàç ëè÷íîãî ñëî æå íèÿ. Ïðè ýòîì ñðîñ òêè ãðà ôè òà ñ äðó -
ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè íà õî äÿò ñÿ âî âñåõ êëàññàõ êðóï íîñ òè 
äðîá ëå íîé ðóäû. Ïåð âûå àã ðå ãà òû ãðàôèòà ñâî áîä íûå
îò ñî ïó òñòâó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ âñòðå ÷à þò ñÿ â ïðî áå Ò-1
êëàñ ñà -10 +5,0 ìì (ìàê ñè ìàëü íûé ðàç ìåð ãðà ôè òî âûõ
àãðå ãà òîâ 10´6´3 ìì), â ïðî áàõ Ò-2 è Ò-3 êëàñ ñà
-2,5+1,6 ìì, ïðî áå Ò-4 êëàñ ñà -1,0+0,63 ìì. Ñîã ëàñ íî
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè ãðà ôèò â ðó äàõ ïðåä -
ñòàâ ëåí êðóï íî÷åøóé ÷à òûì (+0,1 ìì) è ìåë êî ÷å øóé -
÷à òûì (-0,1+0,0 ìì) òè ïà ìè [1].Îáû÷ íî ìàê ñè ìàëü íûå 
ðàç ìå ðû àãðå ãà òîâ ãðà ôè òà íà ðàç ðà áà òû âà å ìûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ íà õî äÿò ñÿ â ïðåä å ëàõ 1—5 ìì [2]. Êðóïíûì 
àã ðå ãà òàì ãðà ôè òà õà ðàê òåð íà ïî íè æåí íàÿ ïðî ÷íîñòü,
ïðè  ìå õà íè ÷åñ êîì  ðàñòèðà íèè  îíè ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà
íà è ìåíü øèå ïî ðàç ìå ðó ÷àñ òè öû. Òè ïè÷ íûé îá ëèê ãðà -
ôè òà — ìàñ ñèâ íûå, ÷å øóé ÷à òûå, òàá ëèò ÷à òûå è èãîëü -
÷à òûå àã ðå ãà òû. Ïî ïëîñ êîñ òÿì ñêîëüæå íèÿ íà ïî âåðõ-
íîñ òè ìè íå ðà ëîâ ãðà ôèò íà õî äèò ñÿ â âèäå êî ðî ÷åê ñ ñî -
õðà íèâ øè ìè ñÿ áîðîç äêà ìè ñêîëü æå íèÿ. Â ïëà íå àã ðå -
ãà òû èìå þò ñà ìóþ ðàç ëè÷ íóþ ôîð ìó: îò ïðà âèëü íûõ
ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ ôîðì â âèäå øåñ òè ó ãîëü íè êîâ, ÷å òû -
ðåõ óãîëü íè êîâ, òðå ó ãîëü íè êîâ äî îêðóã ëîé, îâàëü íîé
è íå ïðà âèëü íîé. Êðà å âûå ÷àñ òè àã ðå ãà òîâ ïðÿ ìî ëè íåé -
íûå, èç âè ëèñ òûå, çàçóá ðåí íûå. Ãðà ôè òî âûå àã ðå ãà òû
âñòðå ÷à þò ñÿ êàê ìî íî ìè íå ðàëüíûå, òàê è â ñðîñ òêàõ ñ
ñóëü ôè äà ìè è ñëþ äà ìè. Ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå äå ôåê òû àã -
ðå ãà òîâ ãðàôèòà ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â âèäå òðå ùè íî âà òîñ òè,
âîë íèñ òîñ òè. Òðå ùè íî âà òîñòü àã ðå ãà òîâ íåãàòèâ íî
âëè ÿ åò íà ñòðåì ëå íèå ê ñî õðà íå íèþ èõ ïðè ðîä íûõ ðàç -
ìå ðîâ ïðè âñêðû òèè ïó òåì äðîá ëå íèÿ è èñòèðà íèÿ.

Ðà áî òû ïî îá îãà ùå íèþ ãðà ôè òî âûõ ðóä áûëè ïðî -
âå äå íû ñ ó÷å òîì ðå êî ìåí äà öèé, èçëîæåí íûõ â «Ìå -
òî äè êå ðàç ðà áîò êè ïðè íöè ïè àëü íîé ñõå ìû îá îãà ùå -
íèÿ ãðà ôè òà» (ÌÏÐ ÐÔ, 1999) è ðàç ðà áî òàí íûõ â
ÖÍÈÈãå îë íå ðóä. Ñ öåëüþ âû áî ðà íà è áî ëåå ýô ôåê -
òèâ íî ãî îá îãà ùå íèÿ ãðà ôè òî âûõ ðóä áûëè àï ðî áè ðî -
âà íû òðè òåõ íî ëî ãè÷åñêèå ñõå ìû ïå ðå ðà áîò êè, ðàç -
ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïî ñïî ñî áàì âñêðû òèÿ è èç âëå ÷å íèÿ àã -
ðå ãà òîâ ãðàôèòà. Îäíà èç íèõ áûëà àíà ëî ãè÷ íà êîì -

ïëåê ñíîé ñõå ìå îá îãà ùå íèÿ (ïî ôîð ìå ÷àñ òèöû+

ôëîòà öèÿ), ïðè ìå íÿ å ìîé ïðè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîì èç -
ó÷å íèè ãðà ôè òî âûõ ðóä ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ôëàí ãà
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñî þç íîå Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè;
äðó ãàÿ áûëà ïî äî áíà ñõå ìå ôëî òà öè îí íîé ïåðå ðà -
áîò êè ðóä íà ãðà ôè òî âîé ôàá ðè êå Çà âàëü åâ ñêî ãî ãîð -
íî î áî ãà òè òåëü íî ãî êîì áè íà òà; òðåòüÿ áûëà óñî âåð -
øå íñòâî âà íà ñïå öè àëü íî äëÿ îá îãà ùå íèÿ ðóä ïðî ÿâ -
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ëå íèÿ Ïåò ñïàê øà ñ ó÷å òîì èõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ìè íå -
ðà ëî ãèè. Ïî òðåòü åé ñõå ìå ïå ðå ðà áîò êè ãðà ôè òî âûõ
ðóä ñ ïðè ìå íåíèåì ñïî ñî áà ôëî òà öèè áûëè ïî ëó ÷å -
íû íà è áî ëåå âû ñî êèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè
(ñì. òàáëèöó).

Âû õîä íå êëàñ ñè ôè öè ðî âàí íî ãî êîí öåí òðà òà ïî
òè ïàì ðóä èç ìå íÿ åò ñÿ îò 2,43 äî 6,8% (â ñðåä íåì
3,7%), â ò.÷. êîí öåí òðà òà -1,0+0,2 ìì îò 0,13 äî 49%;
-0,2+0,0 ìì îò 2,15 äî 4,31%. Ñî äåð æà íèå ãðà ôèò íî -
ãî óãëå ðî äà â íå êëàñ ñè ôè öè ðî âàí íûõ êîíöåí òðà òàõ
ñî ñòàâ ëÿ åò 90—94% è â ñðåä íåì ïî âñåì ïðî áàì —
91,6%. Êðóï íî÷åøóé ÷à òûå ãðà ôè òî âûå êîí öåí òðà òû 
-1,0+0,2 ìì õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ äî âîëü íî âû ñî êèì
ñîäåðæà íè åì ãðà ôèò íî ãî óãëå ðî äà, êî òî ðîå íà õî äèò -
ñÿ â ïðåä å ëàõ 94—96% (â ñðåä íåì 95,5%). Ãðà ôèò -
íûé óãëå ðîä â êîí öåí òðà òàõ -2,0+0,0 ìì ñî äåð æèò ñÿ
â ìåíü øèõ êî ëè ÷åñòâàõ 89—92% (â ñðåä íåì 90,4%).
Êîí öåí òðà òû ñ áîëü øèì ñî äåð æàíèåì ãðà ôèò íî ãî
óãëå ðî äà íå áûëè ïî ëó ÷å íû ñïî ñî áîì ôëî òà öèè, ò.ê.
ìàê ñè ìàëü íî óñòà íîâ ëåí íîå êîëè÷åñ òâî ãðà ôè òà â
ïðè ðîä íûõ ìî íî àã ðå ãà òàõ íå ïðå âû øà åò 94—96%.

Ïîâû ñèòü íà ëè ÷èå ãðà ôèò íî ãî óãëå ðî äà â ãðà ôè òå
ìîæ íî ïó òåì åãî õè ìè ÷åñ êîé èëè äðó ãîé îáðà áîò êè.

Íà è áî ëåå âû ñî êîå èç âëå ÷å íèå ãðà ôèò íî ãî óãëå ðî -
äà 91,28% óñòà íîâ ëå íî äëÿ âû âåòðåëûõ ðóä (ïðî áà
Ò-1); ñà ìîå íèç êîå èç âëå ÷å íèå óãëå ðî äà 39,1% îò ìå -
÷å íî äëÿ ñêàëü íûõ ðóä (ïðî áà Ò-4). Â ñðåä íåì èç âëå -
÷å íèå ãðà ôèò íî ãî óãëå ðî äà äëÿ âñåõ ïðîá ñî ñòà âè ëî
60,92%.

Ïî îò å ÷åñ òâåí íûì ìåð êàì íà ïðè ìå ðå ðàç äå ëå íèÿ
ïî îá îãà òè ìîñ òè ïå ðå ðà áà òû âàåìûõ ãðà ôè òî âûõ ðóä
Òàé ãèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ [3] óñðåä íåí íàÿ ãðà ôè -
òî âàÿ ðóäà îá ú åê òà Ïåò ñïàê øà ñðåä íå î áî ãà òè ìàÿ. Ïî 
ðå çóëü òà òàì ôëî òà öè îí íî ãî îá îãà ùå íèÿ âûäåëåí íûå 
ïðè ðîä íûå òèïû ãðà ôè òî âûõ ðóä îò íå ñå íû ê îä íî ìó
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ìó òèïó è ìîãóò îá îãà ùàòü ñÿ ïî îä -
íîé òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ñõå ìå ñ ïðè ìå íå íè åì îä íî ãî è
òîãî æå îáîðóäî âà íèÿ è ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðàâ íîç íà÷ -
íûõ ôëî òî ðå à ãåí òîâ. Ðàç ðà áî òàí íàÿ è àï ðî áè ðî âàí -
íàÿ òåõíîëî ãèÿ ïå ðå ðà áîò êè ãðà ôè òî âûõ ðóä îá ú åê òà 
Ïåò ñïàê øà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áî ëåå âûñî êè ìè òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè ïî ñðàâ íå íèþ ñ äå éñòâó -
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Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè îá îãà ùå íèÿ ãðà ôè òî âûõ ðóä

Ïî êà çà òåëü
Ðå çóëü òàò îá îãà ùå íèÿ ðóäû ïðîá

Ò-1 Ò-2 Ò-3 Ò-4 Ñðåä íåå

Âû õîä íå êëàñ ñè ôè öè ðî âàí íî ãî êîí öåíòðà òà, % 6,8 2,6 2,98 2,43 3,7

Â ò.÷.

êîí öåí òðàò +0,2 ìì 2,49 0,45 0,65 0,13 0,93

êîí öåí òðàò -0,2 ìì 4,31 2,15 2,33 2,30 2,77

Ñî äåð æà íèå ãðà ôèò íî ãî óãëå ðî äà â íå êëàññèôè öè ðî âàí íîì êîí öåí òðà òå, % 94 90 92,5 90 91,6

Â ò.÷.

êîí öåí òðàò +0,2 ìì 96 94 96 96 95,5

êîí öåí òðàò -0,2 ìì 92,6 89 91 89 90,4

Ñî äåð æà íèå ãðà ôè òà êàê ìè íå ðà ëà â íå êëàññèôè öè ðî âàí íîì êîí öåí òðà òå, % 97,76 93,6 96,2 92,56 95,03

Èçâëå ÷å íèå ãðàôèò íî ãî óãëå ðî äà, % 91,28 52,0 61,3 39,1 60,92

Ñòå ïåíü

îáîãàùå íèÿ 13,42 20,0 20,5 16,1 17,5

ñîêðàùå íèÿ 14,7 38,46 33,5 41,1 31,94

Âû õîä õâîñ òîâ ïî ñëå îñíîâ íîé ôëîòàöèè, % 90,45 94,01 93,01 91,22 92,17

Ñî äåð æà íèå óãëå ðî äà â õâîñ òàõ îñíîâ íîé ôëîòà öèè, % 2,0 2,0 1,0 3,0 2,0

Âû õîä õâîñ òîâ ïî ñëå ïå ðå ÷èñ òíûõ îïåðà öèé, % 2,75 3,39 4,01 6,35 4,13

Ñî äåð æà íèå ãðà ôèò íî ãî óãëå ðî äà â õâîñ òàõ ïåðå ÷èñ òíûõ îïå ðà öèé, % 22,16 12,3 11,34 10,8 14,15

Ñî äåð æà íèå ãðà ôèò íî ãî óãëå ðî äà â èñõîä íîé ïðî áå, % 7,0 4,5 4,5 5,6 5,4

Ðàñ õîä ðóäû íà ïî ëó ÷å íèå 1 ò êîí öåíòðà òà ãðà ôè òà, ò 14,7 38,46 33,56 41,15 27,03



þ ùåé íà êðóïíå é øåé ôàá ðè êå Nanshu â Êè òàå. Íà
ôàá ðè êå ïðè ïå ðå ðà áîò êå ðóäû ñ ñî äåð æà íè åì ãðà -
ôèò íî ãî óãëå ðî äà 3—4% âû õîä ãðà ôè òî âî ãî êîí öåí -
òðà òà ðà âåí 1,63%, ñî äåð æà íèå ãðàôèò íî ãî óãëå ðî äà
â íå êëàñ ñè ôè öè ðî âàí íîì êîí öåí òðà òå ñî ñòàâ ëÿ åò
90% ïðè èç âëå ÷å íèè 37%, ñîäåð æà íèå ãðà ôèò íî ãî
óãëå ðî äà â õâîñ òàõ 2,56%.

Â ãðà ôè òî âûõ êîí öåí òðà òàõ ïðî ÿâ ëå íèÿ Ïåò ñïàê øà
îò ìå ÷à åò ñÿ íà ëè ÷èå ãðà ôè òà âñåõ êëàñ ñîâ êðóï íîñ òè,
êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ îïðå äå ëÿ þ ùè ìè ïðè îöåí êå êà÷å-
ñòâà òî âàð íîé ãðàôèòî âîé ïðî äóê öèè. Ïî ñî äåð æà íèþ
ãðà ôè òî âûõ àã ðå ãà òîâ (÷å øó åê) ðàç ìå ðîì 0,050 ìì (â

êîëè ÷åñ òâå >50%) îá îãà ùåí íûé ãðà ôèò îá ú åê òà Ïåò -
ñïàê øà îò íî ñèò ñÿ ê êðóï íîê ðèñ òàëëè ÷åñ êî ìó òèïó [4].
Ñî äåð æà íèå ãðà ôè òà òà êî ãî ðàç ìå ðà ñî ñòàâ ëÿ åò â ïðî -
áàõ 74,9—91,3%, â ñðåä íåì — 81,3%.

Îáî ãà ùåí íûé ãðà ôèò îò âå ÷à åò òðå áî âà íè ÿì ÃÎÑÒ 
è ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âàí äëÿ èçãî òîâ ëå íèÿ îãíå-
óïîð íûõ ãðà ôè òî êå ðà ìè ÷åñ êèõ èç äå ëèé, ïðî òè âîï -
ðè ãàð íûõ ïî êðû òèé ïðè ïî ëó ÷å íèè îò ëè âîê, êðà ñîê,
ãðà ôè òî âûõ ñìà çîê, òîð ìîç íûõ êî ëî äîê; â ïðî èç âîä-
ñòâå ýëåêòðî ó ãîëü íûõ èç äå ëèé è ïåð âè÷ íûõ õè ìè -
÷åñ êèõ èñ òî÷ íè êîâ òîêà; â ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êîì
ïðîèçâîäñòâå è äð.

Õâîñ òû (îò õî äû) îá îãà ùå íèÿ ãðà ôè òî âûõ ðóä,
ïðåä ñòàâ ëåí íûå êâàð öåì, ñëþ äà ìè, ïî ëå âû ìè øïà -
òà ìè, àì ôè áî ëà ìè, ïè ðîê ñå íà ìè è äðó ãè ìè ìè íå ðà -
ëà ìè, ìî ãóò áûòü ïðè ìå íå íû â ïðî èç âî äñòâå áå òî íà
è êå ðà ìè ÷åñ êèõ èç äå ëèé.

Ïî ðå çóëü òà òàì çà âåð øåí íûõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ
ðà áîò â ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêà Ïåò ñïàêøà âû ÿâ ëå íû è àï ðî -
áè ðî âà íû ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû ïî êà òå ãî ðè ÿì Ð1 è Ð2 â
êî ëè ÷åñ òâå 1,03 è 2,11 ìëí.ò ãðà ôè òà ñî îò âå òñòâåí íî.

Àíàëèç äàí íûõ ïî ðàç ìå ùå íèþ ãðà ôè òî âî ãî îðó -
äå íå íèÿ â ïðåä å ëàõ Ëàï ëà íäñêîé çîíû ãðà íó ëè òîâ
ïî çâî ëÿ åò âû äå ëèòü íà ëè ÷èå ðå ãè î íàëü íûõ ïî èñ êî -
âûõ ïðè çíà êîâ, óñòà íîâ ëåí íûõ â ïðîöåñ ñå ïî èñ êî -
âûõ ðà áîò: 1) ñå ðèÿ ïëàñ òî âûõ òåë ìå òà à íîð òî çè òîâ,
çà ëå ãà þ ùèõ ñðå äè ãðà íàò-ïèðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûõ
êðèñ òàë ëîñ ëàí öåâ (ïëà ãè î ýê ëî ãè òîâ); 2) ãëó áèí íûå
òåê òî íè ÷åñ êèå íàðóøå íèÿ íàä âè ãî âîé êè íå ìà òè êè è
ïðè óðî ÷åí íûå ê íèì àý ðî ý ëåê òðî ðàç âå äî÷ íûå àíî ìà -
ëèè, óêà çû âà þ ùèå íà âû ñî êóþ ïåð ñïåê òèâ íîñòü îá -
íà ðó æå íèÿ ïðî ìûø ëåí íûõ ñêîï ëå íèé êðèñ òàëëè ÷åñ -
êî ãî ãðà ôè òà â ïðåä å ëàõ ôðîí òàëü íîé çîíû Ëàï ëàíä-
ñêèõ ãðà íó ëè òîâ.
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Ñòà äèé íîñòü ñðåä íå þð ñêîé ñå äè ìåí òà öèè â Ïî âîë æüå

Â.Ô.ÑÀËÒÛÊÎÂ (Ñà ðà òîâ ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò èì.Í.Ã.×åð íû øåâ ñêî ãî; 410012, ã.Ñà ðà òîâ,
óë.Àñòðàõàíñêàÿ, 83; e-mail: dekanat@geol.sgu.ru)

Àíàëèç ñî áñòâåí íûõ è îïóá ëè êî âàí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ïî ñòðà òèã ðà ôèè ñðåä íå þð ñêèõ îò ëî æå íèé Ïî âîë æüÿ
ïî çâî ëèë óñòà íî âèòü ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ñòà äèé íîñ òè ñå äè ìåí òà öèè, ïðè âÿ çàí íîé ê òåê òî íè ÷åñ êèì ñî áû òè -
ÿì. Â òå ÷å íèå ýòà ïà I (ïëèí ñáàõ—àà ëåí) îñàä êî íà êîï ëå íèå ïðî õî äè ëî òîëü êî â Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïà äè íå.
Ýòàï II (ïî çäíèé áà éîñ—áàò) ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâå ñòà äèè: ïåð âàÿ (ôàçû niortense—garantiana ñòàí äàð òà) îãðà -
íè ÷å íà þæ íîé ïî ëî âè íîé Âîë ãîã ðàä ñêîé îá ëàñ òè, à âòî ðàÿ (çîíà parkinsoni âåð õíå ãî áà éî ñà—ïîä ú ÿ ðó ñû
áàòà) ðàñ ïðîñ òðà íå íà ïî âñå ìó ðå ãè î íó. Â êàæ äîé ñòà äèè óêà çà íû ìåñ òíûå ïîä ðàç äå ëå íèÿ, íà ÷è íà þ ùè å ñÿ ñ
êîí òè íåí òàëü íîé è çà êàí ÷è âà þ ùè å ñÿ íîð ìàëü íî ìîð ñêè ìè è ðåã ðåñ ñèâ íû ìè ôà öè ÿ ìè, êî òî ðûå õà ðàê òå ðè -
çó þò ðàç âè òèå âî âðå ìå íè òå òè ÷åñ êîé òðàíñ ãðåñ ñèè â Ïî âîë æüå. Ýòàï III (êåë ëî âåé) îò íî ñèò ñÿ ê ñóá áî ðå àëü -
íîé áè î ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé ïðî âèí öèè. Îí íà ÷è íà åò ñÿ â êîí öå ðàí íå ãî áàòà â ðå çóëü òà òå êðàò êîâ ðå ìåí íî ãî
âíåä ðå íèÿ ñóá áî ðå àëü íûõ âîä, âíîâü ïî ÿ âèâ øèõ ñÿ â ðàí íåì êåë ëî âåå. Ýòîò ýòàï ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà òðè ñòà äèè,
ïî êà çû âà þ ùèå ýâî ëþ öèþ ñóá áî ðå àëü íî ãî áàñ ñåé íà íà òåð ðè òî ðèè Ïî âîë æüÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñòà äèè ñå äè ìåí òà öèè, ñðåä íÿÿ þðà, ðàç ëè ÷èÿ òå òè ÷åñ êî ãî è ñóá áî ðå àëü íî ãî áàñ ñåé íîâ.

Stages of the Middle Jurassic sedimentation in the Volga Region

V.F.SALTYKOV

Analyses of the author’s own and other published data on the stratigraphy of the Middle Jurassic deposits from the
Volga Region have made it possible to reveal the sequence of the sedimentation stages associated with tectonic
events. During the I stage (Pliensbachian-Aalenian), sedimentation took place only in the Pricaspian Depression. The
II stage (Late Bajocian-Bathonian) is divided into two steps. The first one (the niortense-garantiana phases of the
standard) is confined to the southern half of the Volgograd Region, the second one (the Upper Bajocian parkinsoni
zone — the substages of the Bathonian) occurs all over the region. In each one, a set of the local subunits is specified,
starting from the continental and finishing with the normal marine and regressive facies. All of them characterize the
temporal development of the Tethyan transgression in the Volga Region. The III stage (Callovian) refers to the
subboreal biogeographic province. It began as early as in the end of the Early Bathonian as the result of a shortterm
intrusion of the subboreal waters that appeared again in the Early Callovian. The stage is divided into three steps
indicative of the evolution of the subboreal basin in the Volga Region area.

Key words: sedimentation stages, Middle Jurassic, succession of the Tethyan and the subboreal basins.

Â ðå çóëü òà òå îá îá ùå íèÿ áîëü øî ãî ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà -
òå ðè à ëà ïî ñòðà òèã ðà ôèè þð ñêèõ îò ëî æå íèé Ðóñ ñêîé 
ïëèòû ñî ñòàâ ëå íà óíè ôè öè ðî âàí íàÿ ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êàÿ ñõå ìà [10], êî òî ðàÿ áà çè ðî âà ëàñü íà òðà äè öè -
îí íîé áè îñ òðà òèã ðà ôèè [1, 3]. Ïîç äíåå îíà áûëà ìî -
äè ôè öè ðî âà íà ñ âû äå ëå íè åì ìåñ òíûõ ïîä ðàç äå ëå íèé 
â Ïðè êàñ ïèé ñêîì ðå ãè î íå [5]. Ïðè ýòîì ñî ñòà âè òå ëè
íå èç ìå íè ëè ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå ðÿäà ýí -
äå ìè÷ íûõ àì ìî íè òîâ è íå îò ìå òè ëè èìå þ ùè å ñÿ íå -
ñî îò âå òñòâèÿ ñ óòî÷ íåí íûì àì ìî íè òî âûì ñòàí äàð -
òîì [20]. Êðî ìå òîãî, ÿâíî íå äîñ òà òî÷ íî ó÷òå íû òåê -
òî íè ÷åñ êèå è ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
ñðåä íå þð ñêîé ñå äè ìåí òà öèè, ïî ÷òè íå óêà çà íà ôà öè -
àëü íàÿ ïðè íàä ëåæ íîñòü îò ëî æå íèé, íå îò ðà æå íà
ðîëü òå òè ÷åñ êî ãî è ñóá áî ðå àëü íî ãî áàñ ñåé íîâ, õîòÿ
èìåí íî â äàí íîì âîç ðàñ òíîì äè à ïà çî íå íà ìå ÷à åò ñÿ
ñìå íà ðàç ëè÷ íûõ ïà ëå î áè î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ íàä îá ëàñ -

òåé â ðå ãè î íå. Â èòî ãå ñî âåð øåí íî íå ðàñ ñìîò ðå íà
ñòà äèé íîñòü îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, íà ÷òî óêà çà ëè
Ä.È.Ïà íîâ ñ êîë ëå ãà ìè [12]. Ïðî èç âå äåí íàÿ â ïî -
ñëåä íèå ãîäû ðàç ëè÷ íû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè ðå âè çèÿ
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ ýí äå ìè÷ íûõ àì ìî -
íè òîâ, èç âåñ òíûõ íà þãå Ðóñ ñêîé ïëè òû, äàåò îñíî âà -
íèå äëÿ âíå ñå íèÿ êîð ðåê òèâ â ñó ùåñ òâó þ ùóþ ñõå ìó
ðàñ ÷ëå íå íèÿ ñðåä íå þð ñêî ãî ðàç ðå çà Ïî âîë æüÿ. Äå -
òàëü íîå èç ó÷å íèå ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà îò ëî æå -
íèé îá îñíî âû âà åò ïðè ñó òñòâèå êîí òè íåí òàëü íûõ ôà -
öèé, íà ÷è íà þ ùèõ ðàç íûå ñòà äèè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ -
òî ðèè.

Ïîä ðîá íîå îïè ñà íèå ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ, áè îñ òðà òè-
ãðà ôè ÷åñ êèõ è êà ðî òàæ íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê ìåñ òíûõ
ïîä ðàç äå ëå íèé ñ îá çî ðîì èç ó÷åí íîñ òè ñðåä íåé þðû
ðå ãè î íà èç ëî æå íî â ìî íîã ðà ôèè àâ òî ðà [17], ãäå òàê -
æå  âû ïîë íå íà  ÷àñ òè÷ íàÿ  ïå ðå èí òåð ïðå òà öèÿ èç-
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âåñ òíûõ ñâå äå íèé. Â èòî ãå ñî ñòàâ ëå íà îá íîâ ëåí íàÿ
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ñðåä íå þð ñêèõ îò ëî æå íèé
(ñì. òàá ëè öó), ãäå ìåñ òíûå ñòðà òî íû ðàñ ïî ëî æå íû â
âîç ðàñ òíîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè. Ïðè ýòîì ñâè òû âû -
äå ëÿ ëèñü íà îñíî âå êîì ïëåê ñíîé èí ôîð ìà öèè êàê ðå -
êî ìåí äî âà íî Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì êî äåê ñîì Ðîñ ñèè
[19]. Èçìå íå íèÿ ñèñ òå ìà òè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà äè àã íî-
ñòè ÷åñ êèõ îðãà íèç ìîâ (àì ìî íè òû è ôî ðà ìè íè ôå ðû)
íà ïðî òÿ æå íèè ñðåä íåé þðû îïóá ëè êî âà íû â ðà áî òå
[15].

Äëè òåëü íîå âðå ìÿ ñó ùåñ òâî âà ëè ïðåä ñòàâ ëå íèÿ,
ñî ãëàñ íî êî òî ðûì òåð ðè òî ðèÿ þãà è þãî-âîñ òî êà
Ðóñ ñêîé ïëè òû ïî ãðó æà ëàñü â íà ÷à ëå þðû, îäíà êî
ïðè ÷è íû òà êî ãî ÿâ ëå íèÿ íå ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü. Â ïî -
ñëåä íèå ãîäû ñòà ëè îá ðà ùàòü îñî áîå âíè ìà íèå íà
âû ÿñ íå íèå çíà ÷è ìîñ òè òåê òî íè ÷åñ êèõ ñî áû òèé. Òàê,
â ðà áî òå [9] ïî êà çà íà ðîëü ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêîé è ìå -
çî çîé ñêîé òåê òî íè êè Êðûì ñêî-Êàâ êàç ñêîé ñêëàä ÷à -
òîé îá ëàñ òè â ýâî ëþ öèè ïå ðè ôå ðèé íîé ÷àñ òè Âîñ -
òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû. À.Ì.Íè êè øèí ñ
êîë ëå ãà ìè îò ìå òè ëè, ÷òî â õîäå íà ïðàâ ëåí íî ãî ðàç -
âè òèÿ ïðî èñ õî äèò öèê ëè ÷åñ êîå ñìå ùå íèå íà ñå âåð
çîíû îñíîâ íîé ñóá äóê öèè ëè òîñ ôå ðû îêå à íà Ïà -
ëåî-Òå òèñ. Öå ëå ñî îá ðàç íî êðàò êî èç ëî æèòü ãëàâ íûå
ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ, ò.ê. îíè îò ðà æà þò òåê òî -
íè êó ñðåä íå þð ñêîé ñå äè ìåí òà öèè Ïîâîëæüÿ.

Â ðàí íå êèì ìå ðèé ñêîì öèê ëå (êî íåö ïåð ìè—íà ÷à -
ëî òðè à ñà) íà áëþ äà åò ñÿ ðàñ òÿ æå íèå è ÷àñ òè÷ íîå ðàñ -
êðû òèå îêå à íè ÷åñ êî ãî áàñ ñåé íà íà ïëî ùà äè Áîëü øî -
ãî Êàâ êà çà, ñî ïðî âîæ äà å ìîå ðèô òî ãå íå çîì â ïî ëî ñå
ñî âðå ìåí íîé Ñêèô ñêîé ïëè òû. Â ïî çäíåì òðè à ñå
ïðî äîë æà þ ùå å ñÿ ïðî äâè æå íèå íà ñå âåð çîíû ñóá -
äóê öèè ïðè âå ëî ê êîë ëè çèè þæ íûõ ÷àñ òåé Âîñ òî÷ -
íî-Åâðî ïåé ñêî ãî ïà ëå î êîí òè íåí òà ñ îá ðà çî âà íè åì
îðî ãå íîâ ìåæ äó íèì è Êàâ êà çîì. Íà ñà ìîì ïà ëå î êîí -
òè íåí òå îò ìå ÷à ëèñü âíóò ðèï ëèò íûå äå ôîð ìà öèè â
ðà éî íå êðÿ æà Êàð ïèí ñêî ãî. Â íî ðèé ñêî-ãåò òà íãñêîå
âðå ìÿ ñôîð ìè ðî âà ëàñü íî âàÿ ñóá äóê öè îí íàÿ ñèñ òå ìà 
Íåî-Òå òèñ, ïðè ýòîì íà Ñêèô ñêîé ïëè òå âîç íè êà ëà
èí âåð ñèÿ ðèô òî âûõ áàñ ñåé íîâ. Ñðåä íå êèì ìå ðèé -
ñêèé öèêë íà ÷àë ñÿ â ñè íå ìþ ðå ñ ôàçû çà äó ãî âî ãî ðàñ -
òÿ æå íèÿ è çà âåð øèë ñÿ â êîí öå òî à ðà èëè â àà ëå íå. Â
õîäå ýòèõ ïðî öåñ ñîâ âíîâü ðàñ êðûë ñÿ áàñ ñåéí Áîëü -
øî ãî Êàâ êà çà. Íà ðó áå æå àà ëå íà—áà éî ñà ïðî èñ õî äè -
ëà îðî ãå íèÿ, ïðî äîë æàâ øà ÿ ñÿ ñ ïå ðå ðû âà ìè äî ðàí -
íå ãî êåë ëî âåÿ, ê êî òî ðûì ïðè óðî ÷å íû ïå ðè î äû îïóñ -
êà íèÿ Ïî âîë æüÿ. Ïîç äíå êèì ìå ðèé ñêèé öèêë (êåë ëî -
âåé—òè òîí) õà ðàê òå ðè çî âàë ñÿ çà äó ãî âûì ðàñ òÿ æå íè -
åì, êîí òðî ëè ðî âàâ øèì ïðî öåñ ñû â îá íîâ ëåí íîé ñèñ -
òå ìå Íåî-Òå òèñ. Â íå îêî ìå íà áëþ äà ëàñü îðî ãå íè ÷åñ -
êàÿ àê òèâ íîñòü, ïðî ÿâ ëåí íàÿ íà Áàë êà íàõ, íî
îòðàçèâøàÿñÿ íà Êàâêàçå è Ðóññêîé ïëèòå.

Ýòà îá ùàÿ ñõå ìà òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ äå òà ëè -
çè ðó åò ñÿ â ðà áî òàõ [6, 11, 12, 18], ïî ñâÿ ùåí íûõ þð -
ñêîé èñ òî ðèè Ïðåä êàâ êàçüÿ è þãà Ðóñ ñêîé ïëè òû. Íà
îñíî âå ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ðàç ðå çîâ âû äå ëå íû ÷å òû ðå ðå -
ãè î íàëü íûõ êîì ïëåê ñà ïî ðîä, ðàç äå ëåí íûõ ïå ðå ðû -

âà ìè è ïðî ñëå æè âà å ìûõ íà âñåé òåð ðè òî ðèè ïëè òû. Â 
öå ëîì ýòè êîì ïëåê ñû ñî õðà íÿ þò ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå
îá ú å ìû ñ íå êî òî ðûì èç ìå íå íè åì âå ùåñ òâåí íî ãî ñî -
ñòà âà è ôà öè àëü íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè, î ÷åì ñâè äå-
òåëüñòâó þò ìà òå ðè à ëû äàííîé ñòàòüè.

Ïðåæ äå ÷åì ïðè âî äèòü îïè ñà íèå ñòà äèé íîñ òè
ñðåä íå þð ñêîé ñå äè ìåí òà öèè, ñëå äó åò îò ìå òèòü ðÿä
îá ñòî ÿ òåëüñòâ ïðè ìå íè òåëü íî ê Ïî âîë æüþ, êî òî ðûå
íå îò ðà æå íû â ñõå ìå Ä.È.Ïà íî âà ñ êîë ëå ãà ìè. Â
ñòàòüå [2] óêà çû âà ëîñü, ÷òî â òå ÷å íèå òðè à ñà øëî èí -
òåí ñèâ íîå ôîð ìè ðî âà íèå Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïà äè íû.
Â ðàí íþþ ýïî õó íà êî ïè ëàñü ìîù íàÿ (äî 2 êì) òîë ùà
ïî ðîä, îá ðà çî âàí íûõ â óñëî âè ÿõ ìåë êî âîä íî ãî
îïðåñ íåí íî ãî áàñ ñåé íà. Íà ãðà íè öå íè æíå ãî è ñðåä -
íå ãî òðè à ñà ïðî ÿ âè ëèñü ïî ëî æè òåëü íûå òåê òî íè ÷åñ -
êèå äâè æå íèÿ, â ðå çóëü òà òå ÷åãî íà âîñ òî êå ïëî ùà äè
âîç íèê ëà ïðè áðåæ íàÿ ðàâ íè íà. Ïîç äíåå îò ìå ÷à ëîñü
ïî ñòå ïåí íîå îò ñòó ïà íèå ìîðÿ ñ îá ðà çî âà íè åì ëà ãóí -
íûõ è êîí òè íåí òàëü íûõ ôà öèé. Â íà ÷à ëå þðû ïðî èñ -
õî äè ëî íî âîå ïî ãðó æå íèå òåð ðè òî ðèè è ïðè ýòîì â
öå ëîì ñî õðà íÿ ëàñü ñóá øè ðîò íàÿ îðè åí òè ðîâ êà âîç -
íèê øèõ âî äî å ìîâ. Íà ðó áå æå àà ëåí—áà éîñ ôèê ñè ðó -
åò ñÿ ïå ðå ñòðîé êà ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà è çà ëî æå íèå
íî âûõ ïî ëî æè òåëü íûõ è îò ðè öà òåëü íûõ ñòðóê òóð, èç
êî òî ðûõ íà è áîëü øåå çíà ÷å íèå èìåë ìå ðè äè î íàëü -
íûé Âîë ãîã ðàä ñêèé ïà ëå îï ðî ãèá, ñó ùåñ òâî âàâ øèé â
òå ÷å íèå þðû è ìåëà. Íà Êàâ êà çå ýòà ïå ðå ñòðîé êà ñî -
îò íî ñèò ñÿ ñ àìàã ìà òè ÷åñ êîé ôàçîé ñóáäóêöèè [6].

Ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè âåð õíå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ è
ñðåä íå þð ñêèõ îò ëî æå íèé â ðà éî íå Äîíî-Ìåä âå äèö -
êèõ äèñ ëî êà öèé ÷åò êî âû äå ëÿ þò ñÿ òðè ýòà ïà òåê òî íè -
÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ. Ïåð âûé ñâÿ çàí ñ íà ÷à ëîì ôîð ìè -
ðî âà íèÿ èí âåð ñè îí íûõ ñòðóê òóð â ïî çäíåì ïà ëå î çîå.
Íà âòî ðîì ýòà ïå íà è áîëü øåå çíà ÷å íèå èìåë ñðåä íå -
êèì ìå ðèé ñêèé öèêë, êîã äà ïðî èñ õî äè ëà ÷àñ òè÷ íàÿ
èí âåð ñèÿ Æèð íîâ ñêî ãî àâ ëà êî ãå íà, ïðî äîë æàâ øà ÿ ñÿ
â òå ÷å íèå ðàí íåé þðû. Âíîâü îíà ïðî ÿ âè ëàñü íà ðó -
áå æå áàòà è êåë ëî âåÿ. Â òðåòü åì, êàé íî çîé ñêîì, ýòà ïå 
îôîð ìè ëàñü ñî âðå ìåí íàÿ êîí ôè ãó ðà öèÿ ñòðóêòóðû.

Â òå ÷å íèå òðè à ñà, ðàí íåé þðû, àà ëå íà è ðàí íå ãî
áà éî ñà áîëü øàÿ ÷àñòü Ïî âîë æüÿ, êðî ìå Ïðè êàñ ïèé -
ñêîé âïà äè íû, ïðåä ñòàâ ëÿ ëà ñî áîé ñóøó, ïî âåðõ-
íîñòü êî òî ðîé áûëà íà êëî íå íà ê þãó ñ óìåíü øå íè åì
àá ñî ëþò íûõ âû ñîò ðåëü å ôà. Îáíà æàâ øè å ñÿ êàð áî -
íàò íûå ïî ðî äû ïà ëå î çîÿ ïîä âåð ãà ëèñü äëè òåëü íîé
äå íó äà öèè. Ãëó áè íà ðàç ìû âà äî 250 ì, îñî áåí íî íà
þãå ðå ãè î íà. Â ýòî âðå ìÿ ìîã ëè íà êàï ëè âàòü ñÿ êîí -
òè íåí òàëü íûå îò ëî æå íèÿ. Îäíà êî èõ ñî õðàí íîñòü
ðàç ëè÷ íàÿ. Ëó÷ øèå óñëî âèÿ ñó ùåñ òâî âà ëè âáëè çè
ïðè áðåæ íûõ ðàâ íèí. Ïðè ýòîì ïî ìåðå ðàç âè òèÿ òå -
òè ÷åñ êîé òðàíñ ãðåñ ñèè äîë æíî ïðî èñ õî äèòü îìî ëî -
æå íèå âîç ðàñ òà êîí òè íåí òàëü íûõ îò ëî æå íèé. Ñóá áî -
ðå àëü íûé áàñ ñåéí çà õâà òû âàë â îñíîâ íîì Âîë ãîã ðàä -
ñêèé ïðî ãèá ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â îêñôîð äå è êè ìå -
ðèä æå, òîã äà êàê íà Ïðà âî áå ðåæüå ñî õðà íè ëèñü ãëàâ -
íûì îá ðà çîì êåë ëî âåé ñêèå îò ëî æå íèÿ. Ê þãó îò øè -
ðî òû ã.Ñà ðà òîâ íè æíèå ãî ðè çîí òû íè æíå ãî ïîä ú ÿ ðó -
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ñà îò ñó òñòâî âà ëè, ò.å. â þæ íûå ðà éî íû ìîð ñêèå âîäû
íå ïðîíèêàëè.

Ïåð âûé ðàí íå þð ñêèé (ïëèí ñáàõ—àà ëåí) ýòàï
íà ÷è íàë ñÿ ïî ñëå äëè òåëü íî ãî ïå ðå ðû âà íà çíà ÷è òåëü -
íîé ïëî ùà äè Ðóñ ñêîé ïëè òû. Ôîð ìè ðî âà íèå þð ñêèõ
âïà äèí ñ ñóá øè ðîò íîé îðè åí òè ðîâ êîé, çà ïîë íåí íûõ
ìîð ñêè ìè ïëèí ñáàõ-òî àð ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, ïðî èñ -
õî äè ëî òîëü êî íà þãå è þãî-âîñ òî êå Ïðè êàñ ïèé ñêîé
âïà äè íû. Ëèøü íà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé îêðà è íå Äîí -
áàñ ñà óñòà íîâ ëå íû ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèå îñàä êè. Ñå -
äè ìåí òà öèÿ ïðî òå êà ëà â óñëî âè ÿõ íèç êî ãî ñòî ÿ íèÿ
îêå à íà (30—70 ì íàä ñî âðå ìåí íûì óðîâ íåì) ñ ìàê -
ñè ìó ìîì â òî à ðå [21]. Íà îñòàëü íîé òåð ðè òî ðèè âïà -
äè íû ôèê ñè ðó þò ñÿ ïåñ ÷à íî-àëåâ ðèò-ãëè íèñ òûå ïî -
ðî äû ëà ãóí íûõ è êîí òè íåí òàëü íûõ ôà öèé. Èõ äà òè -
ðó þò ãëàâ íûì îá ðà çîì ïî ñïî ðî âî-ïûëü öå âûì äàí -
íûì, ÷òî ïðåä îïðå äå ëÿ åò íå íà äåæ íîñòü óñòà íîâ ëå -
íèÿ èõ âîç ðàñ òà, íå ðàç ðå øåí íóþ äî ñèõ ïîð. Ýòî îò -
ìå ÷à åò ñÿ â ìî íîã ðà ôèè [17]. Äëÿ òåð ðè òî ðèè Ñêèô -
ñêîé ïëè òû Ä.È.Ïà íîâ è À.Í.Ñòà ôå åâ [11] ïî ñòðî è ëè 
ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå êàð òû äëÿ êàæ äî ãî ÿðó ñà è ïîä -
ú ÿ ðó ñà íè æíåé þðû, â êî òî ðûõ ïî êà çà ëè äè íà ìè êó
ðàç âè òèÿ âïà äèí è ðå÷ íûõ äî ëèí. Îäíà êî ýòè ìà òå ðè -
à ëû îêà çà ëèñü íå âîñ òðå áî âàí íû ìè ïðè ñî ñòàâ ëå íèè
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé ñõå ìû íè æíå þð ñêèõ îò ëî æå íèé
Ïðè êàñ ïèé ñêî ãî ðå ãè î íà [5]. Òðóä íîñ òè òî÷ íî ãî âîç -
ðàñ òíî ãî ïî ëî æå íèÿ íå ñïî ñî áñòâó þò äå òàëü íî ìó
óñòà íîâ ëå íèþ ñòà äèé íîñ òè ñå äè ìåí òà öèè, â ñèëó
÷åãî â óêà çàí íîì ýòà ïå îíè íå âû äå ëÿ þò ñÿ. Òà êàÿ íå -
îïðå äå ëåí íîñòü ïîä ÷åð êíó òà â îá îá ùà þ ùåé ðà áî òå
[14].

Âòî ðîé ýòàï (áà éîñ—áàò) íà ÷è íàë ñÿ ïî ñëå ïî -
âñå ìåñ òíî ãî ïå ðå ðû âà îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, ñî âìå ùåí -
íî ãî ñ ïå ðå ñòðîé êîé ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà è ôîð ìè ðî -
âà íè åì ìå ðè äè î íàëü íî îðè åí òè ðî âàí íûõ ïî íè æå -
íèé, ïî êî òî ðûì øëî âíåä ðå íèå òå òè ÷åñ êèõ âîä.
Óðî âåíü îêå à íà â íà ÷à ëå áà éî ñà íå âû ñî êèé ~70 ì [21] 
è ýâ ñòà òè ÷åñ êàÿ êðè âàÿ íà ïðàâ ëå íà ê äàëü íåé øå ìó åå 
ïî âû øå íèþ. Îäíà êî äëÿ Êàâ êà çà è þãà Ðóñ ñêîé ïëè -
òû äàí íàÿ òåí äåí öèÿ ñòðî ãî íå âû äåð æè âà åò ñÿ, ò.ê.
íà ýòèõ ïëî ùà äÿõ íà áëþ äà þò ñÿ ëî êàëü íûå ïîä íÿ òèÿ, 
ñïî ñî áñòâó þ ùèå ñíè æå íèþ óðîâ íÿ ìîðÿ âïëîòü äî
åãî ïî ëíî ãî îñó øå íèÿ [6]. Äîñ òî âåð íî óñòà íàâ ëè âà å -
ìûå ñà ìûå äðåâ íèå îñàä êè íà ñå âå ðî-çà ïà äå Ïðè êàñ -
ïèÿ è â Íèæ íåì Ïî âîë æüå äà òè ðó þò ñÿ ïî çäíèì áàé-
îñîì, êîã äà ýâ ñòà òè ÷åñ êèé óðî âåíü Ìè ðî âî ãî îêå à íà
äîñ òè ãàë ~100 ì.

Â îò ëè ÷èå îò ñõå ìû Ä.È.Ïà íî âà ñ êîë ëå ãà ìè [12]
äå òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ àâ òî ðà äàí íîé ñòàòüè [17]
ñâè äå ò åëüñòâó þò î íå îá õî äè ìîñ òè ðàç äå ëå íèÿ âòî ðî -
ãî ýòà ïà íà äâå ñòà äèè. Â òå ÷å íèå ðàí íåé (ôàçà
niortense—garantiana ñòàí äàðò) øëî ôîð ìè ðî âà íèå
êîí òè íåí òàëü íîé ÿá ëî íå âîé òîë ùè ãëè íèñ òûõ ìå òà -
ñî ìà òè òîâ — ïðî äóê òîâ ïðå îá ðà çî âà íèÿ êà ìåí íî-
óãîëü íûõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä â óñëî âè ÿõ ãó ìèä íî ãî
êëè ìà òà (ñì. òàá ëè öó). Óñëîâ íî îíè ñî îò âå òñòâó þò
íà ÷àëü íîé ôàçå ïî çäíå ãî áà éî ñà, ñî õðàí íîñòü êî òî -

ðîé îñòà åò ñÿ íèç êîé. Ïî ý òî ìó â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
òðóä íî âû ÿ âèòü áû ëîé àðå àë. Íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà
ýòèõ ãëè íèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ â ðà éî íå Äîí ñêîé
Ëóêè çà ëå ãà åò ïåñ ÷à íàÿ ïà÷ êà ñ áà çàëü íûì ãà ëå÷ íûì
ãî ðè çîí òîì, ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ â ñî ñòà âå àë ëþ âè àëü -
íîé ñâåò ëî ÿð ñêîé ñâè òû. Ïî äîá íûå ïî ðî äû áûëè îá -
íà ðó æå íû â îò äåëü íûõ ñêâà æè íàõ âáëè çè
ã.Àñòðàõàíü. Ïî-âè äè ìî ìó, îíè âû ïîë íÿ ëè äðåâ íèå
ðå÷íûå äîëèíû.

Ïîê ðû âà þ ùèå îò ëî æå íèÿ ñî ñòî ÿò èç ÷å ðå äî âà íèÿ
ïåñ êîâ, ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ëè òîâ è ðåæå ãëèí, ñî äåð -
æà ùèõ îá óãëåí íûå ðàñ òè òåëü íûå îñòàò êè è ñïî ðî -
âî-ïûëü öå âûå êîì ïëåê ñû àà ëåí-ðàí íå áà éîñ ñêî ãî
âîç ðàñ òà. Â âåð õíèõ ãëè íèñ òûõ ðàç íî âèä íîñ òÿõ îá íà -
ðó æå íû ðåä êèå ôî ðà ìè íè ôå ðû. Íà ýòîì îñíî âà íèè
îò ëî æå íèÿ âû äå ëå íû â ïðè áðåæ íî-ìîð ñêóþ ðî äè î -
íîâ ñêóþ ñâè òó, ñî ïîñ òà âè ìóþ ñ çî íîé Strenoceras
niortense, ò.ê. îíà íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïå ðå êðû âà åò ñÿ
ìîð ñêè ìè îñàä êà ìè áàõ òå ìèð ñêîé ñâè òû, ñî îò âåò-
ñòâó þ ùåé ïî ñõå ìå Â.È.Ëå âè íîé è Í.Ï.Ïðî õî ðî âîé
[5] çîíå G.garantiana. Ìåæ äó ýòè ìè ïîä ðàç äå ëå íè ÿ ìè
îò ìå ÷à åò ñÿ êàê ñî ãëàñ íîå âçà è ìî îò íî øå íèå, òàê è íå -
áîëü øîé ðàç ìûâ ïîä ñòè ëà þ ùèõ ïî ðîä, ÷òî íà áëþ äà -
åò ñÿ â ðàç íûõ ìåñ òàõ ðå ãè î íà. Îáúå äè íå íèå èõ â åäè -
íûé ñòðà òîí, êàê äå ëà þò Â.È.Ëå âè íà è Í.Ï.Ïðî õî ðî -
âà, âðÿä ëè ÿâ ëÿ åò ñÿ ñïðà âåä ëè âûì. Ðî äè î íîâ ñêàÿ
ñâè òà ïî äî áíî ãî ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ôèê ñè ðó -
åò ñÿ â îò äåëü íûõ ñêâàæèíàõ âáëèçè ã.Àñòðàõàíü.

Âû øå ëå æà ùàÿ áàõ òå ìèð ñêàÿ ñâè òà ñëî æå íà àëåâ -
ðè òèñ òû ìè ãëè íà ìè   ìîù íîñ òüþ  îò 100  (íà þãå) äî
0 ì (íà ñå âå ðå), âìå ùà þ ùè ìè çî íàëü íûé àì ìî íèò G.
garantiana (Orb.) [5] è ñïå öè ôè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ ôî -
ðà ìè íè ôåð [13]. Íà îñíî âà íèè ïðè ñó òñòâèÿ ýòî ãî
âèäà òîëü êî â ïîä çî íàõ dichotoma è subgaranti è åãî
îò ñó òñòâèÿ â âåð õíåé ïîä çî íå tetragona ñòàí äàð òà
[20] ïðåä ëà ãà åò ñÿ îãðà íè ÷èòü âîç ðàñò ñâè òû ëèøü íè -
æíè ìè àì ìî íè òî âû ìè ïîä çî íà ìè. Íà øè ðî òå Êà ìû -
øè íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå ãëè íû âû êëè íè âà þò ñÿ, è íè -
êòî íà ñå âå ðå èõ íå îá íà ðó æè âàë íà ïðî òÿ æå íèè âñåé
èñ òî ðèè èç ó÷å íèÿ ñðåä íåé þðû.

Ïåð âàÿ ñòà äèÿ îò ðà æà åò âðå ìÿ îò ëî æå íèÿ îñà äî÷ -
íî ãî êîì ïëåê ñà, â êî òî ðîì ïî ñëå äî âà òåëü íî ñìå íÿ þò 
äðóã äðó ãà êîí òè íåí òàëü íûå (ñêëî íî âûå è ðå÷ íûå),
ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèå è òè ïè÷ íî ìîð ñêèå ôà öèè, ðàç -
âè òûå òîëü êî â þæ íîé ÷àñ òè Âîë ãîã ðàä ñêîé è
Àñòðàõàíñêîé îá ëàñ òåé. Èõ ñå âåð íàÿ ãðà íè öà îãðà íè -
÷å íà øè ðî òîé ã.Êà ìû øèí. Â ýòî âðå ìÿ ñå âåð íåå ñó -
ùåñ òâî âà ëà ïðè ïîä íÿ òàÿ ñóøà, íà êî òî ðîé îá íà æà -
ëèñü êà ìåí íî ó ãîëü íûå êàð áî íàò íûå ïî ðî äû, ÷òî
ÿâè ëîñü ïðå ïÿ òñòâè åì äëÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ìîð ñêî -
ãî áàñ ñåé íà ôàçû garantiana. Åñëè ñå âåð íàÿ ãðà íè öà
åãî îïðå äå ëÿ åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî óâå ðåí íî, òî çà ïàä -
íàÿ ãðà íè öà è îá ùèå êîí òó ðû áàñ ñåé íà ïîêà íå ÿñ íûå. 
Ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî îí ñî å äè íÿë ñÿ ñ ìî ðåì íà
âîñ òî êå Äîí áàñ ñà [14].

Âòî ðàÿ ñòà äèÿ (çîíà parkinsoni âåð õíå ãî áà éî -
ñà—ïîä ú ÿ ðó ñû áàòà) ñî îò âå òñòâó åò ôà çàì ìàê ñè -

43



ìàëü íî ãî ïðî äâè æå íèÿ ìîð ñêîé òðàíñ ãðåñ ñèè ñ þãà
íà ñå âåð (ðàí íèé áàò) è çà òåì ïî ñòå ïåí íîé äåã ðà äà -
öèè ìîðÿ (ñðåä íèé è ïî çäíèé áàò), íî â öå ëîì îá ðà çî -
âàâ øè å ñÿ îò ëî æå íèÿ èìå þò ñòðî å íèå àíà ëî ãè÷ íîå
ïåð âîé ñòà äèè, íî ïðè íöè ïè àëü íûì îò ëè ÷è åì ÿâ ëÿ -
åò ñÿ øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ðåã ðåñ ñèâ íîé ôà öèè,
îò ðà æà þ ùåé çà âåð øå íèå ðàç âè òèÿ òå òè ÷åñ êî ãî áàñ -
ñåé íà â Ïîâîëæüå.

Â îñíî âà íèè ðàç ðå çà ëå æàò ãëè íèñ òûå ìå òà ñî ìà òè -
òû ïå ðåâî çèí ñêîé òîë ùè, ïîä ðîá íî èç ó÷åí íûå â êåð -
íå ñêâà æèí íà ñå âå ðå Âîë ãîã ðàä ñêîé îá ëàñ òè. Â åå ñî -
ñòà âå ïðî äóê òû êàð ñòè ôè êà öèè êàð áî íàò íûõ ïî ðîä
ïà ëå î çîÿ (ïå ëè òû ñ îá ëîì êà ìè èç âåñ òíÿ êîâ è ãëè íè-
ñòîé ïðè ìåñüþ), ãëè íèñ òûå ìå òà ñî ìà òè òû, âîç íèê -
øèå â ðå çóëü òà òå çà ìå ùå íèÿ êàð áî íàò íî ãî âå ùåñ òâà
ãëè íèñ òûì ìà òå ðè à ëîì, ïðè âíå ñåí íûì ïî âåð õíîñ -
òíû ìè âî äà ìè, ãëè íî çåì íûå îá ðà çî âà íèÿ àë ëî -
ôàí-ãèá áñè òî âî ãî ñî ñòà âà, ñëà ãà þ ùèå èçî ëè ðî âàí -
íûå ðóä íûå òåëà. Ýòè îñàä êè îò ðà æà þò ðàç íûå ñòà -
äèè åäè íî ãî ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà. Òîë ùà
ìîù íîñ òüþ äî 10 ì ïî êðû âà åò ñÿ àë ëþ âè àëü íû ìè
ãíè ëóø êèí ñêè ìè ïåñ êà ìè ñ áà çàëü íûì ãà ëå÷ íûì ãî -
ðè çîí òîì. Óñòà íîâ ëåí íûé àðå àë îãðà íè ÷åí ðà éî íà -
ìè Âîë ãîã ðàä ñêîé è Ñà ðà òîâ ñêîé îá ëàñ òåé, õîòÿ åãî
ïðè ñó òñòâèå ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ è ñå âåð íåå. Âîç ðàñò òîë -
ùè ïðè íè ìà åò ñÿ óñëîâ íî íà îñíî âà íèè ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ïî ëî æå íèÿ â äè à ïà çî íå îò âåð õîâ çîíû niortense
äî íèç îâ çîíû garantiana ñòàí äàð òà (ñì. òàá ëè öó).

Â îò ëè ÷èå îò òðà äè öè îí íî ãî ìíå íèÿ, ñî ãëàñ íî êî òî -
ðî ìó ãíè ëóø êèí ñêàÿ ñâè òà ñëî æå íà òîëü êî ïåñ êà ìè ñ
ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íûõ ãëèí è àëåâ ðè òîâ, â ìî íîã ðà ôèè
[17] îá îñíî âû âà åò ñÿ áî ëåå ñëîæ íîå (äâó÷ ëåí íîå) åå
ñòðî å íèå. Ïåñ ÷à íàÿ ïà÷ êà ñ ãà ëå÷ íè êîì ñî ñòàâ ëÿ åò
áîëü øóþ íè æíþþ ÷àñòü ðàç ðå çà, òîã äà êàê â âåð õàõ ïî -
âñå ìåñ òíî íà áëþ äà þò ñÿ óãëèñ òûå ãëè íû ñ ïðî ñëî ÿ ìè
êâàð öå âûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ëèí çà ìè áó ðûõ óãëåé. Îáùàÿ
ìîù íîñòü ñâè òû 5—44 ì ñ ìàê ñè ìó ìîì â ðóñ ëî âîé
÷àñ òè ðå÷ íîé ïà ëå î äî ëè íû. Ïîñ òðî åí íàÿ êàð òà èçî ïà -
õèò ÷åò êî ïî êà çû âà åò åå êîí òó ðû ñóá ìå ðè äè î íàëü íî ãî
è þãî-âîñ òî÷ íî ãî íà ïðàâ ëå íèé. Äî ëè íà âáëè çè ã.Êà -
ìû øèí ïå ðå õî äèò â äåëü òó. Âå ðî ÿò íî, â ýòîì ðà éî íå
ïðî èñ õî äèò åå ñî ÷ëå íå íèå ñ ìîð ñêèì áàñ ñåé íîì ôàçû
garantiana. Äîñ òî âåð íî ïðè ñó òñòâèå ãíè ëóø êèí ñêîé
ñâè òû óñòà íîâ ëå íî ëèøü íà ñå âå ðå Âîë ãîã ðàä ñêîé îá -
ëàñ òè. Îäíà êî È.Ã.Ñà çà íî âà è Í.Ò.Ñà çà íîâ [14] óêà çû -
âà ëè íà ïî äî áíûå ïî ðî äû íà âîñ òî êå Âî ðî íåæ ñêîé îá -
ëàñ òè, ãäå îíè ñëà ãà þò ìå ðè äè î íàëü íóþ   ïî ëî ñó  íèç -
ìåí íîé ñóøè øè ðè íîé äî 70 êì. Àíàëèç èç âåñ òíûõ
ôëî ðèñ òè ÷åñ êèõ äàí íûõ è ñî áñòâåí íûõ ñïî ðî âî-ïûëü -
öå âûõ êîì ïëåê ñîâ ñâè äå ò åëüñòâó åò î âå ðî ÿò íîì äè à ïà -
çî íå ôîð ìè ðî âà íèÿ ãíè ëóø êèí ñêèõ îò ëî æå íèé — îò
âåð õîâ çîíû garantiana (ïîä çî íà tetragona) äî íèç îâ
çîíû parkinsoni (ïîä çî íà acris) ñòàí äàð òà (ñì. òàá ëè öó),
÷òî â öå ëîì ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ìà òå ðè à ëà ìè ïóá ëè êà öèè
[14].

Âû øå ëå æà ùàÿ ïðè áðåæ íî-ìîð ñêàÿ êà ðà ó ëèí ñêàÿ
ñâè òà, ðàç âè òà ïî âñå ìåñ òíî íà òåð ðè òî ðèè Ïî âîë æüÿ, 

â ò.÷. è â Ïðè êàñ ïèè. Îíà ñëî æå íà äâó ìÿ ïà÷ êà ìè: â
íèç àõ — ãëè íèñ òûå ïåñ êè è àëåâ ðè òû ñ ïðî ñëî ÿ ìè
èç âåñ òíÿ êîâ (èíîã äà ñè äå ðè òè çè ðî âàí íûõ) è áà çàëü -
íûõ àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êîâ ñ êî ñîé ñëî èñ òîñ òüþ, à â âåð -
õàõ — àëåâ ðè òèñ òûå ãëè íû ñ ïðî ñëî ÿ ìè èç âåñ òíÿ êîâ, 
êî òî ðûå â êðîâ ëå ñâè òû îá ëà äà þò õà ðàê òåð íîé òåê -
ñòó ðîé êî íóñ â êî íóñ. Ìîù íîñòü â èç ó÷åí íîì ðà éî íå
íå ïðå âû øà åò 20 ì, íî â þæ íîì íà ïðàâ ëå íèè óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ äî 40 ì ñ íà ðàñ òà íè åì ãëè íèñ òîé ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùåé. Ê ñå âå ðó ìîù íîñòü óáû âà åò äî 10 ì ñ óâå ëè ÷å -
íè åì äîëè ïåñ êîâ è àëåâ ðè òîâ. Êà ðà ó ëèí ñêèå îò ëî -
æå íèÿ ñî äåð æàò áî ãà òóþ ôà ó íó àì ìî íè òîâ, ìîë ëþñ -
êîâ, ôî ðà ìè íè ôåð è îñòðà êîä. Ñðå äè àì ìî íè òîâ õà -
ðàê òåð íû ýí äå ìè÷ íûå âèäû Pseudocosmoceras
michalskii (Bor.) è äðó ãèå ôîð ìû òîãî æå ðîäà, êî òî -
ðûå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îò íå ñå íû ê çîíå parkinsoni
ñòàí äàð òà [7]. Ïî êà çà òåëü íî, ÷òî òà êèå àì ìî íè òû
ïðè ñó òñòâó þò òîëü êî â êà ðà ó ëèí ñêèõ ïî ðî äàõ. Êðî -
ìå òîãî, â ýòèõ îá ðà çî âà íè ÿõ ïî ñòî ÿí íî ôèê ñè ðó åò ñÿ
ôî ðà ìè íè ôå ðî âûé êîì ïëåêñ Ammodiscus subjuras-
sicus — Lenticulina saratovensis, äàâ íî óæå äà òè ðó å -
ìûé ïî çäíèì áà éî ñîì. Âñå ñêà çàí íîå ïî çâî ëÿ åò ñî -
ïîñ òàâ ëÿòü êà ðà ó ëèí ñêóþ ñâè òó ñ äâó ìÿ ïîä çî íà ìè
(densicosta è bomfordi) çîíû parkinsoni ñòàí äàð òà èëè
ñ çî íîé michalskii äëÿ Ðóñ ñêîé ïëè òû [7]. Êà ðà ó ëèí -
ñêàÿ ñâè òà ïðè íàä ëå æèò ê ïðè áðåæ íî-ìîð ñêîé ôà -
öèè, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó þò îñî áåí íîñ òè ëè òî ëî ãè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âà è ñïå öè ôè÷ íîñòü ôàóíû àììîíèòîâ
è ôîðàìèíèôåð.

Æèð íîâ ñêàÿ ñâè òà ñî îò âå òñòâó åò ôàçå ìàê ñè ìàëü -
íî ãî ðàç âè òèÿ òå òè ÷åñ êîé òðàíñ ãðåñ ñèè â ðàí íåì
áàòå, êîã äà ãëî áàëü íàÿ ýâ ñòà òè ÷åñ êàÿ êðè âàÿ äîñ òè-
ãëà 100 ì íàä ñî âðå ìåí íûì óðîâ íåì îêå à íà [21], à
òåð ðè òî ðèÿ Ïî âîë æüÿ ïðî äîë æà ëà ìåä ëåí íî îïóñ -
êàòü ñÿ. Ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå îò ëî æå íèÿ øè ðî êî ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû â ðå ãè î íå îò Ïðåä êàâ êàçüÿ (120 ì) äî
ñå âåð íîé ïå ðè ôå ðèè Íèæ íå ãî Ïî âîë æüÿ (äî 100 ì).
Ê ñå âå ðó ìîù íîñòü óìåíü øà åò ñÿ äî 40 ì, à íà þãå
Óëüÿ íîâ ñêîé îá ëàñ òè ïî ðî äû óêà çàí íî ãî âîç ðàñ òà
îò ñó òñòâó þò. Ñâè òà ñëî æå íà îä íî ðîä íû ìè òåì íî-ñå -
ðû ìè àëåâ ðè òèñ òû ìè ãëè íà ìè ñ êîí êðå öè ÿ ìè èç âåñ -
òíÿ êîâ, ëèøü íà ñå âå ðå âîç ðàñ òà åò çíà ÷å íèå àëåâ ðè -
òîâ. Âåç äå íà áëþ äà åò ñÿ ñî ãëàñ íîå çà ëå ãà íèå æèð íîâ -
ñêîé ñâè òû íà ïîä ñòè ëà þ ùèõ êà ðà ó ëèí ñêèõ ïî ðî äàõ. 
Ïðè îá îñíî âà íèè ãðà íè öû ìåæ äó íèìè ãëàâ íóþ ðîëü 
èã ðà þò ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèå ñâå äå íèÿ, ìàð êå ðà ìè
òàê æå ìî ãóò ñëó æèòü ïðî ñëîè èç âåñ òíÿ êîâ ñ òåê ñòó -
ðîé êî íóñ â êî íóñ. Â îò ëî æå íè ÿõ óñòà íîâ ëå íû îñòàò -
êè àì ìî íè òîâ — ïðåä ñòà âè òå ëè ðî äîâ Gonolkites,
Oraniceras, Parkinsonia è ôî ðà ìè íè ôåð — êîì ïëåêñ
Lenticulina volganica—Vaginulina dainae, êî òî ðûå
ñâî éñòâåí íû òîëü êî äëÿ äàí íîé ñâè òû.

Õà ðàê òåð íî, ÷òî äè àã íîñ òè ÷åñ êèå äëÿ êà ðà ó ëèí -
ñêîé ñâè òû âèäû àì ìî íè òà Ps. michalskii (Bor.) è ôî -
ðà ìè íè ôå ðû Am. subjurassicus Sar. et Chab. íå íà áëþ -
äà þò ñÿ â æèð íîâ ñêèõ ïî ðî äàõ, ãäå â ñà ìûõ íèç àõ
âñòðå ÷å íû G.convergens (Buck.) è L.volganica (Dain).
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Ýòî óñòà íîâ ëå íî â íå ïðå ðûâ íûõ ðàç ðå çàõ, âñêðû òûõ
â îäíèõ è òåõ æå ñêâà æè íàõ. Ïî îò íî øå íèþ ê àì ìî -
íè òî âî ìó ñòàí äàð òó ñâè òà ñî îò âå òñòâó åò çîíå zigzag
(ïîä çî íû convergens è macrescens) [20] èëè çîíå
besnosovi íà Ðóñ ñêîé ïëè òå (ïîä çî íû mîjarowskii è
besnosovi) [7]. Ó÷è òû âàÿ âû äåð æàí íîñòü ëè òî ëî ãè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, ìîù íîñ òåé è îä íîîá ðà çèå ôîñ ñè ëèé 
íà áîëü øîé òåð ðè òî ðèè, æèð íîâ ñêóþ ñâè òó ñëå äó åò
îò íî ñèòü ê îñàä êàì íîð ìàëü íî ãî ýïè êîí òè íåí òàëü -
íî ãî ìîðÿ ñ ãëó áè íà ìè äî 200 ì, êàê óêà çà íî â ðàáîòå
[14].

Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü âòî ðîé ñòà äèè ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé èñ òî ðèè Ïî âîë æüÿ — øè ðî êîå ðàç âè òèå îò ëî -
æå íèé, îò íå ñåí íûõ ìíî ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè ê ðå-
ãðåñ ñèâ íîé ôà öèè [14], ÷òî íå îò ìå ÷à åò ñÿ ïðè çà âåð -
øå íèè ïåð âîé ñòà äèè. Âî âñåì ðå ãè î íå ðàñ ïðîñ òðà -
íå íà êà ìåí íî îâ ðàæ íàÿ ñâè òà, ñëî æåí íàÿ ñâåò ëî-ñå -
ðû ìè àëåâ ðè òèñ òû ìè è àëåâ ðè òî âûìè ãëè íà ìè ñ òîí -

êîé ñëî èñ òîñ òüþ ìîù íîñ òüþ ~60 ì, ñî ãëàñ íî çà ëå ãà -
þ ùàÿ íà òåì íî-ñå ðûõ æèð íîâ ñêèõ ïî ðî äàõ. Ïðî âå äå -
íèå ãðà íè öû îá îñíî âû âà åò ñÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèìè ïðè -
çíà êà ìè, à òàê æå ïî ÷òè ïî ëíûì èñ ÷åç íî âå íè åì ôîñ -
ñè ëèé, îñî áåí íî àì ìî íè òîâ. Óñòà íîâ ëå íû ëèøü ôî -
ðà ìè íè ôå ðû Am. baticus Dain, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñîïî-
ñòàâ ëÿòü ñâè òó ñ çî íîé Procerites progracilis ñòàí äàð òà 
[13].

Îäíà êî â ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè â ñî ñòà âå ïîä ðàç -
äå ëå íèÿ âîç ðàñ òà åò ðîëü ãëè íèñ òûõ ïåñ êîâ è àëåâ ðè -
òîâ ñ îä íî âðå ìåí íûì óìåíü øå íè åì ìîù íîñ òåé.
Êðî ìå òîãî, â ïî ðî äàõ îá íà ðó æå íû ñïå öè ôè ÷åñ êèå
âèäû ôî ðà ìè íè ôåð — Am. colchicus Thodr. è
Glomospirella tsessiensis Thodr., âñòðå ÷åí íûå â Ìîð -
äî âèè è íà þãå Óëüÿ íîâ ñêîé îá ëàñ òè, ÷òî ïî çâî ëè ëî
àâ òî ðó ñòàòüè âû äå ëèòü ýòè îò ëî æå íèÿ â ñà ìîñ òî ÿ -
òåëü íóþ èí ñàð ñêóþ ñâè òó [17], êî òî ðàÿ çà âåð øà åò
ðàç ðåç âòî ðîé ñòà äèè ñå äè ìåí òà öèè. Íà è áî ëåå âå ðî -
ÿò íî, ÷òî îíà ìî æåò áûòü äà òè ðî âà íà ïî çäíèì áà òîì
(ñì. òàá ëè öó). Ñ îïðå äå ëåí íîé óñëîâ íîñ òüþ ïîä ðàç -
äå ëå íèå ñî ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ ðàç ðå çîì ó ñåëà Ïðî ñåê
(Íè æå ãî ðîä ñêàÿ îá ëàñòü), ãäå âîç ðàñò îá îñíî âàí àì -
ìî íè òà ìè, óæå èìå þ ùè ìè ñóá áî ðå àëü íûé îá ëèê [4].
Îïè ñàí íûé õà ðàê òåð îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ñâÿ çàí ñ ãëî -
áàëü íûì   ïî íè æå íè åì   îêå à íà, êîã äà åãî óðî âåíü

~70 ì â ñðåä íåì áàòå è ~50 ì â ïî çäíåì [21]. Ìîæ íî
ïî ëà ãàòü, ÷òî ðåã ðåñ ñèÿ ïðî òå êà ëà ñòó ïåí ÷à òî è ñî -
ïðî âîæ äà ëàñü ñó ùåñ òâåí íûì ñòî êîì ïî âåð õíîñ òíûõ
âîä, â ðå çóëü òà òå ÷åãî ìîðå îïðåñíÿëîñü.

Òà êèì îá ðà çîì, ñå äè ìåí òà öèÿ âòî ðîé ñòà äèè áàé-
îñ-áàò ñêî ãî ýòà ïà ðàç âè òèÿ òå òè ÷åñ êîé òðàíñ ãðåñ ñèè
ïðî òå êà åò íà îá øèð íîé òåð ðè òî ðèè ðå ãè î íà. Îáðà çî -
âàâ øè å ñÿ îñàä êè ïî êðû âà þò ïëî ùàäü áî ëåå ÷åì â 2
ðàçà. Ïðè ÷åì, åñëè â òå ÷å íèå ïåð âîé ñòà äèè çíà ÷è -
òåëü íàÿ ÷àñòü ðàç ðå çà ïðè íàä ëå æèò êîí òè íåí òàëü -
íûì îò ëî æå íè ÿì, òî âî âòî ðîé äî ìè íè ðó þò ìîð ñêèå
îñàä êè, ñìå íÿ å ìûå êîì ïëåê ñîì ïî ðîä ðåã ðåñ ñèâ íîé
ôà öèè. Ïðè ýòîì ñìå íà ïðî èñ õî äèò ïî ñòå ïåí íî, êîã -
äà âû äå ëåí íûå ïîä ðàç äå ëå íèÿ îá ëà äà þò ñî ãëàñ íû ìè

âçà è ìî îò íî øå íè ÿ ìè. Ñó ùåñ òâåí íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ è
îá ëàñ òè ïðå îá ëà äà þ ùåé ñåäèìåíòàöèè.

Òðå òèé ýòàï (êåë ëî âåé—êè ìå ðèäæ) íà ÷àë ñÿ íà
Ðóñ ñêîé ïëè òå ïî ñëå ïî âñå ìåñ òíî ãî ïå ðå ðû âà è îçíà -
ìå íî âàë ñÿ íî âîé ìîð ñêîé òðàíñ ãðåñ ñè åé. Îíà íà ñòó -
ïà ëà èç Ïå ÷îð ñêîé âïà äè íû, ãäå óæå èìå ëèñü è íèæ-
íå áàò ñêèå îò ëî æå íèÿ, à òàê æå èç îá ëàñ òè Òå òè ñà ÷å -
ðåç Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êóþ è Ïðè êàñ ïèé ñêóþ äåï ðåñ -
ñèè, ãäå óñòà íîâ ëå íû ðàç ëè÷ íûå ãî ðè çîí òû (ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî çîíû koenigi è calloviense) ìîð ñêî ãî íèæ-
íåãî êåë ëî âåÿ. Íà ÷è íàÿ ñî ñðåä íå ãî ïîä ú ÿ ðó ñà âîç îá -
íî âè ëàñü ñâÿçü ñ çà ïàä íî-åâ ðî ïåé ñêè ìè ìî ðÿ ìè ÷å -
ðåç Ïî ëüñêî-Ëè òîâ ñêóþ ñè íåê ëè çó [12]. Ïîä íÿ òèå è
ïå ðå ðûâ íà ðó áå æå áàòà è êåë ëî âåÿ íà Ðóñ ñêîé ïëè òå,
îñî áåí íî íà þãå, îá óñëîâ ëå íû ïðå îá ðà çî âà íè åì ïàñ -
ñèâ íîé îêðà è íû Òå òè ñà â àê òèâ íóþ, ÷òî ñî îò âå òñòâî -
âà ëî íà ÷à ëó ïðî öåñ ñà ñóá äóê öèè ïî çäíå êèì ìå ðèé -
ñêî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî öèê ëà [9]. Íà Êðûì ñêî-Êàâ êàç -
ñêîé àê òèâ íîé îêðà è íå â ïî çäíåì áàòå—íà ÷à ëå êåë -
ëî âåÿ íà áëþ äà åò ñÿ îá ùåå ïîä íÿ òèå òåð ðè òî ðèè è ïå -
ðå ðûâ â îñàä êî íà êîï ëå íèè. Â ýòîì âðå ìåí íîì äè à ïà -
çî íå ïðî èñ õî äèò ðåç êîå îá íîâ ëå íèå ñî ñòà âà ìíî ãèõ
ãðóïï îðãà íèç ìîâ è ñó ùåñ òâåí íî âîç ðàñ òà åò ðîëü
ñóá áî ðå àëü íûõ ôîðì.

Íà ðó áå æå áàò—êåë ëî âåé ôèê ñè ðó åò ñÿ ìè íè ìàëü -

íûé óðî âåíü Ìè ðî âî ãî îêå à íà ~50 ì [21], ïî ñëå êî òî -
ðî ãî íà áëþ äà åò ñÿ ïîä ú åì äî 70 ì â ðàí íåì êåë ëî âåå,
äî 100 ì â ñðåä íåì, äî 130 ì íà ãðà íè öå ñ îêñôîð äîì,
â êè ìå ðèä æå è òè òî íå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 170 ì, à çà -
òåì ïà äà åò óðî âåíü îêå à íà. Ýòà îá ùàÿ ãëî áàëü íàÿ
êàð òè íà â Ïî âîë æüå íà ðó øà åò ñÿ èç-çà ëî êàëü íûõ
îñî áåí íîñ òåé òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ, îá óñëî âèâ -
øèõ èç ìå íå íèÿ ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü îá íà ðó æå íèå ñóá áî ðå àëü íûõ âè -
äîâ àì ìî íè òîâ è ìîë ëþñ êîâ â Ñî êóð ñêîì îá íà æå íèè 
âáëè çè ã.Ñà ðà òîâ [8], ÷òî ïî çâî ëÿ åò îò íî ñèòü íà ÷à ëî
ýòà ïà ê ðàí íå ìó áàòó. Ïî ý òî ìó ñëîè ñ Arcticoceras
harlandi è A. ishmae âû äå ëå íû â ñà ìîñ òî ÿ òåëü íóþ ñî -
êóð ñêóþ ñâè òó, êî òî ðàÿ, åùå âñåñ òî ðîí íå íå îïè ñà íà. 
Îíà ñî ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ ïîä çî íà ìè yeovilensis è
tenuiplicatus çîíû zigzag íè æíå ãî áàòà ñòàí äàð òà.
Êðî ìå òîãî, â ðà éî íàõ ê þãó îò øè ðî òû ã.Ñà ðà òîâ
òî÷ íî íå óñòà íîâ ëå íû ñà ìûå íè æíèå ãî ðè çîí òû êåë -
ëî âåÿ (çîíà herveyi).

Èçëî æåí íûå ìà òå ðè à ëû ñâè äå ò åëüñòâó þò, ñ îä íîé
ñòî ðî íû, îá èç âè ëèñ òîé êîí ôè ãó ðà öèè âî âðå ìå íè è
ïðî ñòðà íñòâå ñî ïðÿ æå íèÿ òå òè ÷åñ êî ãî è ñóá áî ðå àëü -
íî ãî áàñ ñåé íîâ, à ñ äðó ãîé — î ñòó ïåí ÷à òîì ïðî íèê -
íî âå íèè ñóá áî ðå àëü íûõ âîä â ðå ãè îí. Ïðè ýòîì â
þæ íîé ÷àñ òè âîç ìîæ íî ñìå øå íèå âîä èç îá îèõ ìî -
ðåé ñ íà ðàñ òà íè åì ðîëè ñóá áî ðå àëü íî ãî áàñ ñåé íà â
òå ÷å íèå êåë ëî âåÿ ïðè îä íî âðå ìåí íîì ñíè æå íèè âëè -
ÿ íèÿ Òå òè ñà.

Íà âñåì èç ó÷åí íîì ïðî ñòðà íñòâå íè æíå êåë ëî âåé -
ñêèå îò ëî æå íèÿ çà ëå ãà þò ñ ðàç ìû âîì ñðåä íå-âåð õíå -
áàò ñêèõ ïî ðîä. Ñå âåð íåå øè ðî òû ã.Ñà ðà òîâ âå ðî ÿò íî
ëî êàëü íîå ïðè ñó òñòâèå íè æíèõ ãî ðè çîí òîâ çîíû
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herveyi, íà ÷òî óêà çû âà þò íà õîä êè îñòàò êîâ àì ìî íè -
òîâ Cadoceras cf. bodylevskii Freb. è Kepplerites cf.
keppleri (Opp.) íà ðÿ äó ñ âè äà ìè Macrocephalites cf.
triangularis Spath è Costacadoceras mundum (Sas.), ÷òî 
ðàñ ñìîò ðå íî â ìî íîã ðà ôèè [17]. Êðî ìå òîãî, â Ìîð -
äî âèè Ã.Í.Ñòàð öå âà îïè ñà ëà ñïå öè ôè ÷åñ êèé êîì -
ïëåêñ ôî ðà ìè íè ôåð Reophax scabrosus—Nodosaria
villosa, âû äå ëåí íûõ èç îò ëî æå íèé, ðàñ ïî ëî æåí íûõ
íèæå ïî ðàç ðå çó îò óâå ðåí íî äà òè ðî âàí íî ãî íè æíå ãî
êåë ëî âåÿ. Îáñóæ äå íèå ýòèõ ñâå äå íèé ñî Ã.Í.Ñòàð öå -
âîé ïî çâî ëè ëî àâ òî ðó äàí íîé ñòàòüè îò íåñ òè èõ ê
çîíå herveyi [16] è âêëþ ÷èòü â ñî ñòàâ íè æíåé ïîä ñâè -
òû õëåá íîâ ñêîé ñâè òû (ñì. òàá ëè öó). Íà çíà ÷è òåëü -
íîé òåð ðè òî ðèè Ïî âîë æüÿ ñðåä íÿÿ è âåð õíÿÿ ïîä ñâè -
òû, ñî ïîñ òàâ ëÿ å ìûå ñ àì ìî íè òî âû ìè çî íà ìè koenigi
è calloviense, ðàç âè òû ïî ÷òè ïî âñå ìåñ òíî. Äëÿ íèõ
õà ðàê òåð íû ðàç ëè÷ íûå ôî ðà ìè íè ôå ðî âûå êîì ïëåê -
ñû: äëÿ ñðåä íåé — Haplophragmoides infracallo-
viensis—Guttulina tatariensis è äëÿ âåð õíåé — Lenti-
culina tatariensis—Epistomina callovica. Ìåæ äó ïîä -
ñâè òà ìè íè ãäå íå íà áëþ äà þò ñÿ ñëå äû ïå ðå ðû âà îñàä -
êî íà êîï ëå íèÿ. Îäíà êî âåðõ íè æíå ãî êåë ëî âåÿ îá û÷ -
íî ðàç ìûò è â ïî ðî äàõ íå óñòà íîâ ëå íû õà ðàê òåð íûå
âèäû àì ìî íè òîâ. Â ñî ñòà âå ñâè òû ïðå îá ëà äà þò ñëà áî 
èç âåñ òêî âèñ òûå òåì íî-ñå ðûå àëåâ ðè òèñ òûå ãëè íû ñ
êîí êðå öè ÿ ìè èç âåñ òíÿ êîâ. Â ðà éî íå ã.Æèð íîâñê
ìîù íîñòü ñâè òû 40 ì, ÷òî ïî ÷òè âäâîå áîëü øå âå ëè -
÷è íû, óêà çàí íîé â ðà áî òå [5]. Ïðè ýòîì â çà ïàä íîì
íà ïðàâ ëå íèè íà áëþ äà åò ñÿ ïî ñòå ïåí íîå óìåíü øå íèå
ìîù íîñ òè âïëîòü äî ïî ëíî ãî âû êëè íè âà íèÿ âáëè çè
Èâà íîâ ñêîé ôëåê ñó ðû, ðàç äå ëÿ þ ùåé Òåð ñèí ñêóþ
âïà äè íó è Õîï¸ðñêóþ ìî íîê ëè íàëü, íî ê âîñ òî êó, â
Çà âîë æüå, ìîù íîñòü ìàê ñè ìàëü íàÿ.

Äî êó ÷à åâ ñêàÿ ñâè òà ñðåä íå ãî êåë ëî âåÿ, ñëî æåí íàÿ
èç âåñ òêî âèñ òû ìè ãëè íà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðè òîâ è
êîí êðå öè ÿ ìè èç âåñ òíÿ êîâ, ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâå ïîä -
ñâè òû. Íèæ íÿÿ ïîä ñâè òà ñ äîñ òà òî÷ íî õî ðî øè ìè ïà -
ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè øè ðî êî ðàç -
âè òà â Ïî âîë æüå, õîòÿ ñà ìûå íè æíèå åå ñëîè îá û÷ íî
îò ñó òñòâó þò â ðàç ðå çàõ, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ðàç -
ìû âå ãðà íèö. Îíà ñî ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ çî íîé jason ñòàí -
äàð òà è ñ ôî ðà ìè íè ôå ðî âîé çî íîé L.peseudocrassa—
L.cultratiformis. Äëÿ âåð õíåé ïîä ñâè òû õà ðàê òåð íî
ñó ùåñ òâåí íîå îá åä íå íèå ñî ñòà âà ìèê ðî ôà ó íû. Íà ðÿ -
äó ñ òè ïè÷ íû ìè ñðåä íå êåë ëî âåé ñêè ìè ôîð ìà ìè
(L.cidaris Kosyr., Saracenaria gracilis Kosyr.) ïî ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ïðåä ñòà âè òå ëè âåð õíå êåë ëî âåé ñêî ãî êîì ïëåê ñà
L.timida Mjatl. è L.polonica (Wisn.). Ïî ý òî ìó äëÿ íåå
âû äå ëå íà çîíà L.tumida—L.cidaris [16], ñî ïîñ òà âè ìàÿ 
ñ àì ìî íè òî âîé çî íîé coronatum ñòàí äàð òà (ñì. òàá ëè -
öó). Â êîí êðåò íûõ ðàç ðå çàõ ýòà ïîä ñâè òà ÷àñ òî îò ñóò- 
ñòâó åò èç-çà ðàç ìû âà. Îáùàÿ ìîù íîñòü ñðåä íå ãî êåë -
ëî âåÿ ñèëü íî èç ìå íÿ åò ñÿ, íî, êàê ïðà âè ëî, íå ïðå âû -
øà åò 18 ì.

Ìà ëè íî îâ ðàæ íàÿ ñâè òà âåð õíå ãî êåë ëî âåÿ èíîã äà
íå ñîã ëàñ íî çà ëå ãà åò íà J2dk2 ñ ïðè ñó òñòâè åì â îñíî âà -
íèè ôîñ ôî ðè òî âî ãî ãî ðè çîí òà. Ñìå íà àì ìî íè òî âûõ

è ôî ðà ìè íè ôå ðî âûõ ñî îá ùåñòâ ïðî èñ õî äèò ïî ñòå -
ïåí íî, êîã äà â ñî ñåä íèõ ñòðà òî íàõ ôèê ñè ðó þò ñÿ îá -
ùèå ôîð ìû. Îíà ñëî æå íà ñå ðû ìè èç âåñ òêî âèñ òû ìè
ãëè íà ìè ñ êîí êðå öè ÿ ìè èç âåñ òíÿ êîâ. Ìîù íîñòü
ñèëü íî èç ìå íÿ åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî 
ïî ëî æå íèÿ ìåñ òà èç ó÷å íèÿ. Ìàê ñè ìàëüíàÿ ìîù íîñòü 
(äî 45 ì) íà áëþ äàëàñü â Íî âî ó çåí ñêîé îïîð íîé ñêâà -
æè íå è â ðÿäå ñêâà æèí â ðà éî íå ã.Ñà ðà òîâ. Ñâè òà ïîä -
ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâå ïîä ñâè òû, ñî îò âå òñòâó þ ùèå àì -
ìî íè òî âûì çî íàì athleta è lamberti. Ñîñ òà âû ìèê ðî -
ôà ó íû îò ëè ÷à þò ñÿ: äëÿ íè æíåé ïîä ñâè òû õà ðàê òå ðåí 
êîì ïëåêñ L.tumida—Ammobaculina latus, äëÿ âåð õíåé 
— L.tumida—Epistomina elschankaensis [16]. Íà áîëü -
øåé ÷àñ òè Ïðà âî áå ðåæüÿ ïî ñòî ÿí íî ïðè ñó òñòâó åò
íè æíÿÿ ïîä ñâè òà, òîã äà êàê âåð õíèé ñòðà òîí îá û÷ íî
ðàç ìûò, íî â Çà âîë æüå åãî ìîù íîñòü çíà ÷è òåëü íàÿ.
Èìåí íî çäåñü è íà áëþ äà þò ñÿ íå ïðå ðûâ íûå ðàç ðå çû ñ 
îêñôîð äîì, ïðåä ñòàâ ëåí íûì äîá ðèí ñêîé ñâè òîé (ñì.
òàá ëè öó). Íà îñíî âà íèè ïðè ìå íå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ìå -
òî äîâ èç ó÷å íèÿ [22] ðàç ðåç Äóá êè èñ ñëå äî âà òå ëè
ïðåä ëà ãà þò èñ ïîëü çî âàòü â êà ÷åñ òâå ëè ìè òî òè ïà ãðà -
íè öû êåë ëî âåé—îêñôîðä.

Ó÷è òû âàÿ èç ëî æåí íûå ìà òå ðè à ëû ïî ëè òî ëî ãèè è
áè îñ òðà òèã ðà ôèè, òðå òèé ýòàï ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî -
ðèè ðå ãè î íà ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà ñëå äó þ ùèå ñòà äèè.
Â ðàí íþþ ôàçó ïåð âîé ñòà äèè ñëå äó åò âêëþ ÷àòü
íèæíå áàò ñêóþ ñî êóð ñêóþ ñâè òó, âîç íèê øóþ â ðå -
çóëü òà òå êðàò êîâ ðå ìåí íî ãî ïðî íèê íî âå íèÿ ñóá áî ðå -
àëü íûõ âîä. Ê ñðåä íåé ôàçå îò íåñ òè îò ëî æå íèÿ çîíû
herveyi, îá íà ðó æåí íûå âáëè çè ã.Ñà ðà òîâ, à òàê æå
óñòà íîâ ëåí íûå â Ìîð äî âèè. Ïîç äíþþ ôàçó ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò îá ðà çî âà íèÿ ñðåä íåé è âåð õíåé ïîä ñâè òû
õëåá íîâ ñêîé ñâè òû (çîíû koenigi è calloviensis), øè -
ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå â ðå ãè î íå. Âòî ðàÿ ñòà äèÿ ñî -
îò âå òñòâó åò ñðåä íå ìó êåë ëî âåþ (äî êó ÷à åâ ñêàÿ ñâè -
òà), à òðåòüÿ — âåð õíå ìó ïîä ú ÿ ðó ñó (ìà ëè íî îâ ðàæ -
íàÿ ñâè òà). Ñþäà, ïî-âè äè ìî ìó, ñëå äó åò âêëþ ÷àòü è
äîá ðèí ñêóþ ñâè òó îêñôîð äà, êîã äà íå ôèê ñè ðó åò ñÿ
ïå ðå ðûâ ñåäèìåíòàöèè.

Òà êèì îá ðà çîì, êàê è â òå ÷å íèå áà éîñ ñêî-áàò ñêî ãî
ýòà ïà, â êåë ëî âåå (òðå òèé ýòàï) óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ñòó -
ïåí ÷à òîå ïðî íèê íî âå íèå ñóá áî ðå àëü íî ãî ìîðÿ íà
òåð ðè òî ðèþ ðå ãè î íà, ïðî òå êàâ øåå ñ ÷àñ òû ìè îñòà -
íîâ êà ìè è çà ìåä ëå íè ÿ ìè. Ýòî ñïî ñî áñòâî âà ëî âîç -
íèê íî âå íèþ ïå ðå ðû âîâ ñå äè ìåí òà öèè. Êîí òè íåí -
òàëü íûå ôà öèè, ñòîëü ñâî éñòâåí íûå íà ÷à ëó âòî ðî ãî
ýòà ïà, è ðåã ðåñ ñèâ íûå â êîí öå, â êåëëî âåå íå îò ìå ÷à -
þò ñÿ. Íà è áî ëåå ïî ëíûå ðàç ðå çû êåë ëî âåé ñêî ãî ÿðó ñà
ïðè óðî ÷å íû   ê   çà ïàä íûì   êðà ÿì  Âîë ãîã ðàä ñêî ãî
ïà ëåîïðî ãè áà. Îáðà çî âà íèÿ âòî ðî ãî ýòà ïà  âñòðå ÷à -
þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà Ïðà âî áå ðåæüå. Âû ÿâ ëåí -
íûå çà êî íî ìåð íîñ òè ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî è âðå ìåí íî -
ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñðåä íå þð ñêèõ îò ëî æå íèé â Ïî âîë -
æüå óêà çû âà þò  íà   ñëîæ íûé  è ñòó ïåí ÷à òûé õà ðàê -
òåð âçà è ìî îò íî øå íèé ìåæ äó Òå òè ÷åñ êîé è Áî ðå àëü -
íîé ïà ëå î áè î ãå îã ðà ôè ÷åñ êè ìè íàä îá ëàñ òÿ ìè, êî òî -
ðûå âû ÿñ íå íû ïîêà òîëüêî â îáùåì âèäå.
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Ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä âåð õíå ãî ðè ôåÿ
è âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ (Ñðåä íèé Óðàë) è ìî äå ëè
ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ðå ãè î íà

À.Â.ÌÀÑËÎÂ (Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè è ãå î õè ìèè ÓðÎ ÐÀÍ; 620075, ã.Åêà òå ðèí áóðã, Ïî÷ òî âûé ïåð., ä.7;
e-mail: maslov@igg.uran.ru)

Íà îñíî âå èç ó÷å íèÿ ëè òî õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé òîí êî çåð íèñ òûõ àëþ ìî ñè ëè êîê ëàñ òè ÷åñ êèõ ïî ðîä
âåðõíåé ÷àñ òè âåð õíå ãî ðè ôåÿ è âåí äà çà ïàä íî ãî ñêëî íà Ñðåä íå ãî Óðà ëà ïî êà çà íî, ÷òî îíè ñôîð ìè ðî âà íû çà
ñ÷åò ðàç ìû âà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä êèñ ëî ãî è ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ. Òî÷ êè ñî ñòà âîâ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è àð ãèë -
ëè òîâ íà áîëü øè íñòâå äèñ êðè ìè íàí òíûõ äè àã ðàìì (SiO2—K2O/Na2O, K2O/Na2O—SiO2/Al2O3, F1—F2 è äð.)
ëî êà ëè çî âà íû â îá ëàñ òè ïå ðå êðû òèÿ ñî ñòà âîâ îò ëî æå íèé ïàñ ñèâ íûõ è àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí.
Òîí êî çåð íèñ òûå òåð ðè ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ òðåõ íè æíèõ ñâèò âåð õíå âå íäñêîé ñûë âèö êîé ñå ðèè èìå þò çíà ÷è -
òåëü íîå ñõî äñòâî ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè ïî ãðà íó ëî ìåò ðèè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, ñôîð ìè ðî âàí íû ìè íà çà êëþ ÷è òåëü íîé
ñòà äèè öèê ëà Óèë ñî íà, ÷òî íå ïðî òè âî ðå ÷èò îò íå ñå íèþ èõ ê ìî ëàñ ñàì.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ëè òî ãå î õè ìèÿ, ãëè íèñ òûå ñëàí öû, âåð õíèé ðè ôåé, âåíä, Ñðåä íèé Óðàë.

Lithogeochemical characteristics of fine-grained terrigenous Upper Riphean—Vendian
sequence in the Kvarkushsk-Kamennogorsk Anticlinorium (Middle Urals, Russia) and
models of geodynamic evolution of the region

A.V.MASLOV

On the base of the lithochemical peculiarities of the fine-grained aluminosiliciclastic rocks of the upper part of the
Upper Riphean and Vendian (western slope of Middle Urals) it is established that these rocks were formed due to
erosion of the acid and intermediate magmatic rocks. The figurative points of the Upper Riphean and Vendian shales
and argillites on the discriminant diagrams such as SiO2—K2O/Na2O, K2O/Na2O—SiO2/Al2O3, F1—F2 and others
are located in the fields of the passive and active continental margins. The composition of fine-grained rocks of three
lower formations of the Upper Vendian Sylvitsa Group is very similar to the composition of fine-graind rocks, that
belong to final stage of the Wilson cycle, so we can consider it as molasse deposits.

Key words: Lithochemistry, shales, Upper Riphean, Vendian, Middle Urals.

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ ïðè ðî äà âåð õíå äî êåì áðèé ñêèõ îñà -
äî÷ íûõ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òåé çà ïàä íî ãî ñêëî íà Óðà ëà ñ 
òå ÷å íè åì âðå ìå íè ïðå òåð ïå ëà ñó ùåñ òâåí íóþ ýâî ëþ -
öèþ. Â ñå ðå äè íå 1960—íà ÷à ëå 1970-õ ãî äîâ ýòè ïî ñëå -
äî âà òåëü íîñ òè ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü êàê ìè î ãå î ñèí êëè -
íàëü íûå îá ðà çî âà íèÿ [4, 16]. Â íà ÷à ëå 1980-õ ãî äîâ
áûëè âû ñêà çà íû ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ðèô òî ãåí íî-äåï ðåñ -
ñè îí íîé ïðè ðî äå ðè ôåé ñêî-âå íäñêèõ îá ðà çî âà íèé
Áàø êèð ñêî ãî (çà ïàä íûé ñêëîí Þæíî ãî Óðà ëà) è Êâàð -
êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî (çà ïàä íûé ñêëîí Ñðåä íå ãî è
Ñå âåð íî ãî Óðà ëà) ìå ãàí òèê ëè íî ðè åâ [3, 5 è äð.]. Â ïî -
ñëåä íèå ãîäû âñå áî ëåå øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïî -
ëó ÷à åò òî÷ êà çðå íèÿ î òîì, ÷òî â ðàí íåì è ñðåä íåì ðè -
ôåå íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè ñó ùåñ òâî âàë ãëó -
áî êèé ýïèê ðà òîí íûé áàñ ñåéí, à äëÿ ïî çäíå ãî ðè ôåÿ ìî -
æåò áûòü ðå êî íñòðó è ðî âàí ëà òå ðàëü íûé ðÿä ôîð ìà öèé, 
ïðè ñó ùèé îêå à íè ÷åñ êî ìó áàñ ñåé íó [11, 12 è äð.]. Âîñ -
òî÷ íàÿ îêðà è íà Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ â ýòèõ ïî ñòðî å íè ÿõ ïàñ ñèâ íîé îêðà è -
íîé êðà òî íà, ñìå íÿ þ ùåé ñÿ âîñ òî÷ íåå êîí òè íåí òàëü -
íûì ñêëî íîì, îêå à íè ÷åñ êè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè è ðÿ äîì
ìèê ðî êîí òè íåí òîâ. Â âåí äå â ðå çóëü òà òå êà äîì ñêî ãî
îðî ãå íå çà ôîð ìè ðó þò ñÿ êðà å âîé è ìåæ ãîð íûå ïðî ãè -

áû, âû ïîë íåí íûå ïî çäíå âå íäñêîé ìî ëàñ ñîé. Ñ÷è òà åò -
ñÿ, ÷òî èñ òî÷ íèê òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà äëÿ âå íäñêèõ
îò ëî æå íèé íà õî äèë ñÿ íà âîñ òî êå, òîã äà êàê ðè ôåé ñêèå
áàñ ñåé íû ïî ëó ÷à ëè îñíîâ íóþ ìàñ ñó êëàñ òè êè ñ çà ïà äà.

Èçìå íå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ (ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ) îá -
ñòà íî âîê è ïî ëî æå íèÿ èñ òî÷ íè êîâ ñíî ñà â òîí êî çåð -
íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ (ãëè íèñ òûå ñëàí öû è
àëåâ ðî àð ãèë ëè òû) îä íî ãî èç ëè òî òè ïîâ, íà è áî ëåå
øè ðî êî ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â ðàç ðå çàõ âåð õíå ãî ðè ôåÿ,
íè æíå ãî è âåð õíå ãî âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð -
ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìîæ íî
îöå íèòü íà äîñ òà òî÷ íî ïðåä ñòà âè òåëü íîì ìà òå ðè à ëå
(áî ëåå 240 ïî ëíûõ ñè ëè êàò íûõ àíà ëè çîâ è 180 îïðå -
äå ëå íèé øè ðî êî ãî ðÿäà ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé ìå òî -
äîì ICP-MS).

Ê âåð õíå ìó ðè ôåþ (òàáë. 1) â Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí -
íî ãîð ñêîì ìå ãàí òèê ëè íî ðèè ïðè íàä ëå æàò îñà äî÷ -
íûå îá ðà çî âà íèÿ êåä ðîâ ñêîé è áà ñåã ñêîé ñå ðèé [1,
17, 18].

Êåä ðîâ ñêàÿ ñå ðèÿ îá ú å äè íÿ åò ñè íå ãîð ñêóþ è êëûê -
òàí ñêóþ ñâè òû. Íèæ íÿÿ ÷àñòü ñè íå ãîð ñêîé ñâè òû,

èìå þ ùåé ìîù íîñòü >2000 ì, ñëà ãà åò ñÿ ñå ðû ìè, ñâåò -
ëî-ñå ðû ìè è æåë òî âà òî-ñå ðû ìè êâàð öè òà ìè, à âåðõ-
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íÿÿ — ñëàí öà ìè è ôèë ëè òà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íè -
êîâ è ãðà âå ëè òîâ [1]. Êëûê òàí ñêàÿ ñâè òà ïîä ðàç äå ëÿ -
åò ñÿ íà äâå ïîä ñâè òû. Íèæ íÿÿ (500—700 ì) îá ú å äè -
íÿ åò ðàç ëè÷ íûå ïî ñî ñòà âó ñëàí öû è ôèë ëè òû ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè êâàð öè òî-ïåñ ÷à íè êîâ (âíè çó), èç âåñ òíÿ êîâ è
ìðà ìî ðîâ (ââåð õó). Âûøå ëå æèò òîë ùà èç âåñ òíÿ êîâ è 
äî ëî ìè òîâ (300—400 ì), íà êî òî ðîé çà ëå ãà åò ñëàí öå -
âàÿ òîë ùà (230—250 ì) âåð õíåé ÷àñ òè âåð õíåê ëûê -
òàí ñêîé ïîäñâèòû.

Áà ñåã ñêàÿ ñå ðèÿ îá ú å äè íÿ åò îñëÿí ñêóþ, ôå äî òîâ -
ñêóþ è óñüâèí ñêóþ ñâè òû [1, 17]. Îñëÿí ñêàÿ ñâè òà
(100—300 ì) ñëî æå íà ñâåò ëî îê ðà øåí íû ìè ðàç íîï ëèò -
÷à òû ìè è ðàç íî çåð íèñ òû ìè êâàð öè òî âèä íû ìè ïåñ ÷à -
íè êà ìè è êâàð öè òî-ïåñ ÷à íè êà ìè, ñðå äè êî òî ðûõ âñòðå -
÷à þò ñÿ ìà ëî ìîù íûå ïðî ñëîè ôèë ëè òî âèä íûõ ñëàí öåâ. 
Ôå äî òîâ ñêàÿ ñâè òà (500—2000 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî òåì íî îê ðà øåí íû ìè ãëè íèñ òû ìè ñëàí öà -
ìè ñ ðåä êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ. Â
ðÿäå ðàç ðå çîâ íè æíåé ÷àñ òè ñâè òû ïðè ñó òñòâó þò ýô -
ôó çè âû îñíîâ íî ãî è êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, èíîã äà âû äå ëÿ å -
ìûå â ñà ìîñ òî ÿ òåëü íóþ ùåã ðî âèò ñêóþ ñâè òó (êîì -
ïëåêñ). Âåð õíÿÿ ÷àñòü ïðåä ñòàâ ëå íà ïðî ñëî ÿ ìè èç âåñò-
íÿ êîâ è êàð áî íàò íî-ãëè íèñ òûõ   ñëàí öåâ   [1].  Âîç ðàñò
ùåã ðî âèò ñêî ãî êîì ïëåê ñà, îïðå äå ëåí íûé  Rb-Sr   ìå òî -

äîì   ïî  òðà õè òàì, 671±24 ìëí.ëåò (ISr=0,7045±0,0004)
[13]. Óñüâèí ñêàÿ ñâè òà ìîù íîñ òüþ 300—1200 ì è áî -
ëåå ñëî æå íà çå ëå íî âà òû ìè è (èëè) ïåñ òðîö âåò íû ìè
ãëè íèñ òû ìè ñëàí öà ìè ñ ïðè ìåñüþ àëåâ ðî ïåñ ÷à íî ãî

ìà òå ðè à ëà, ÷å ðå äó þ ùè ìè ñÿ ñ ìåë êî çåð -
íèñ òû ìè êâàð öå âû ìè è ïî ëå âîø ïàò-
êâàð öå âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè.

Ê ñå ðåá ðÿí ñêîé ñå ðèè (íè æíèé âåíä)
îò íî ñÿò ñÿ òà íèí ñêàÿ, ãà ðåâ ñêàÿ, êîé -
âèí ñêàÿ, áó òîí ñêàÿ è êåð íîñ ñêàÿ ñâè òû.
Òà íèí ñêàÿ ñâè òà (äî 500 ì) ñëî æå íà
ðåä êî ãà ëå÷ íè êî âû ìè òèë ëè òî âèä íû ìè
êîí ãëî ìå ðà òà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè ïî ëå âî-
øïàò-êâàð öå âûõ ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ëè -
òîâ è àëåâ ðè òèñ òûõ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ;
ãà ðåâ ñêàÿ (700—750 ì) — ìåë êî çåð íèñ -
òû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè è ãëè íèñ òû ìè ñëàí -
öà ìè; êîé âèí ñêàÿ (äî 300 ì) — òîí êèì
÷å ðå äî âà íè åì ôèë ëè òî âèä íûõ ñëàí öåâ,
àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ òðîö âåò íûõ èç âåñ òíÿ -
êîâ. Â íå êî òî ðûõ ðàç ðå çàõ Êîé âèí ñêîé
ñâè òû ïðè ñó òñòâó þò ïà êå òû è ïà÷ êè
ðåä êî ãà ëå÷ íè êî âûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ. Áó -
òîí ñêóþ ñâè òó (300—350 ì) ñëà ãà þò
ïî ëîñ ÷à òûå òåì íî-ñå ðûå íèç êî óã ëå ðî -
äèñ òûå ãëè íèñ òûå ñëàí öû ñ ðåä êè ìè
ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ; êåð íîñ ñêóþ
(200—350 ì) — ïåñ ÷à íè êè è ôèë ëè òî -
âèä íûå àëåâ ðè òî-ãëè íèñ òûå ïî ðî äû. Â
ñå âåð íîé ÷àñ òè Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî -
ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ â ðàç ðå çàõ
âåð õíåé ÷àñ òè êåð íîñ ñêîé ñâè òû ñóùå-
ñòâåí íàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò îñíîâ íûì è 

óëüòðà îñ íîâ íûì âóë êà íî ãåí íûì ïî ðî äàì äâî ðåö êî -
ãî êîì ïëåê ñà. Ïî   äàí íûì   Þ.Ë.Ðîí êè íà   [13],   èçî -
òîï íûé  âîç ðàñò   òðà õè àí äå çè òîâ   äâî ðåö êî ãî   êîì -

ïëåê ñà 569±42 ìëí.ëåò (Sm-Nd ìå òîä, âà ëî âàÿ ïðî áà)

è 559±16 ìëí.ëåò (Rb-Sr ìå òîä, âà ëî âàÿ ïðî áà).
Ñûë âèö êàÿ ñå ðèÿ âåð õíå ãî âåí äà âêëþ ÷à åò ñòà ðî -

ïå÷ íèí ñêóþ, ïå ðå âà ëîê ñêóþ, ÷åð íî êà ìåí ñêóþ è
óñòü-ñûë âèö êóþ ñâè òû. Ñòà ðî ïå÷ íèí ñêàÿ ñâè òà (äî
500 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà â íè æíåé ÷àñ òè ðåä êî ãà ëå÷ íè êî -
âû ìè êîí ãëî ìå ðà òà ìè, à â âåð õíåé — òåì íî îê ðà øåí -
íû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè è ãëè íèñ òû ìè
ñëàí öà ìè. Íà ïîä ñòè ëà þ ùèõ îò ëî æå íè ÿõ ñå ðåá ðÿí -
ñêîé ñå ðèè ïî ðî äû ñâè òû çà ëå ãà þò ñ ïå ðå ðû âîì è
âû ïîë íÿ þò ñå ðèþ âðå çàí íûõ äî ëèí [1, 2]. Ïå ðå âà -
ëîê ñêàÿ ñëî æå íà òåì íî-ñå ðû ìè àð ãèë ëè òà ìè è ìåë -
êî çåð íèñ òû ìè àëåâ ðî ëè òà ìè. Ìîù íîñòü åå íå ïðå âû -
øà åò 300 ì. ×åð íî êà ìåí ñêàÿ ñâè òà (äî 1800 ì) ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî çå ëå íî âà òî-ñå ðûõ ìåë êî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ,
àëåâ ðî ëè òîâ è àð ãèë ëè òîâ. Íà ðÿ äó ñ øè ðî êî ðàñ ïðî-
ñòðà íåí íû ìè äèñ êî âèä íû ìè îò ïå ÷àò êà ìè Cyclome-
dusa è Ediacaria, â îò ëî æå íè ÿõ ñâè òû ïðè ñó òñòâó þò
ïà ëå î ïàñ öèõ íè äû, Eoporpita, îñòàò êè ïå ðèñ òûõ îðãà -
íèç ìîâ Charniodiscus è Vaizitsinia ñ ïðè êðå ïè òåëü íû -
ìè äèñ êà ìè, îò ïå ÷àò êè Yorgia è Dickinsonia [2]. Âðå -
ìåí íîé èí òåð âàë âñòðå ÷à å ìîñ òè îò ïå ÷àò êîâ
560—540 ìëí.ëåò [30]. U-Pb (SHRIMP II) âîç ðàñò
öèð êî íîâ èç ïåï ëî âî ãî ïðî ñëîÿ â íè æíåé ÷àñ òè ÷åð-
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1. Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ êî ëîí êà îò ëî æå íèé âåð õíå ãî ðè ôåÿ è âåí äà Êâàð êóø -
ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ [1, 17]

Ñòðà òîí Ñå ðèÿ Ñâè òà
Èçî òîï íûé âîç -

ðàñò, ìëí.ëåò

Âåð õíèé âåíä Ñûë âèö êàÿ Óñòü-ñûë âèö êàÿ*

×åð íî êà ìåí ñêàÿ* <560 [14]

Ïå ðå âà ëîê ñêàÿ*

Ñòà ðî ïå÷ íèí ñêàÿ*

Íèæ íèé âåíä Ñå ðåá ðÿí ñêàÿ Êåð íîñ ñêàÿ*

Áó òîí ñêàÿ*

Êîé âèí ñêàÿ*

Ãà ðåâ ñêàÿ*

Òà íèí ñêàÿ*

Âåð õíèé ðè ôåé Áà ñåã ñêàÿ Óñüâèí ñêàÿ

Ôå äî òîâ ñêàÿ* >670 [15]

Îñëÿí ñêàÿ

Êåä ðîâ ñêàÿ Êëûê òàí ñêàÿ

Ñè íå ãîð ñêàÿ

*óðîâ íè âçÿ òèÿ îá ðàç öîâ.
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á
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79,4
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89,0
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40,0

40,0
60,0

60,0
11,0
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M
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62,0

08,2
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24,2
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Oa
C

23,0
21,0

52,0
14,0

51,0
96,2

34,0
27,0

03,0
42,0

54,0
44,0

22,0
39,0

78,0
84,0

84,0
52,0

K
2O

24,3
64,0

66,3
77,0
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19,0

73,3
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75,0
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86,1

44,0
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62,0
71,0

60,0

Ï
Ï

Ï
51,6

61,1
42,4

80,1
04,3

28,1
02,4

07,0
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S

54,5
18,2

01,11
73,3

43,91
10,2

70,31
11,5

15,41
92,6

58,8
76,51

24,31
72,5

04,71
43,6

67,81
67,5

r
C

83,211
30,51

70,241
55,04

97,141
36,72

66,99
46,51

64,211
15,43

02,841
17,601

55,621
30,72

96,021
11,83

96,221
93,06

o
C

62,3
37,6

05,21
55,5

33,61
62,6

14,31
10,2

76,4
69,1

48,8
96,9

94,61
08,7

27,61
40,4

85,71
28,5

Y
31,6

69,2
68,32

63,7
04,62

80,2
69,71

44,01
88,91

20,8
41,01

67,6
24,21

69,8
27,03

51,51
23,63

07,11

a
L

97,71
40,7

83,06
48,11

65,94
96,8

38,13
04,61

41,64
53,51

33,81
32,11

63,52
96,71

86,83
43,51

83,74
65,61

f
H

96,5
30,1

24,5
16,0

84,4
75,0

89,4
54,5

91,6
18,0

95,5
02,2

98,4
11,1

31,6
39,0

40,6
52,1

h
T

58,4
02,2

79,21
54,1

93,41
34,2

59,01
52,6

02,31
96,5

48,7
46,3

11,01
14,4

03,31
49,3

01,61
68,4

n
11

7
6

8
7

61
61

31
301

*Ïðè àíà ëè çå îãðà íè ÷åí íûõ ïî îá ú å ìó àíà ëè òè ÷åñ êèõ âû áî ðîê,
çäåñü èñ ïîëü çî âà íû ìå äè àí íûå çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèé è îò íî øå -
íèé òåõ èëè èíûõ îêñè äîâ è ýëå ìåí òîâ, ò.ê. äàí íûé ñòà òèñ òè ÷åñ -
êèé ïà ðà ìåòð ïî çâî ëÿ åò äàòü îá îá ùåí íóþ îöåí êó âû áî ðîê ñ íå èç -
âåñ òíûì õà ðàê òå ðîì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ è çíà ÷è òåëü íîé èç ìåí ÷è âî-

ñòüþ [21, 37].

íî êà ìåí ñêîé ñâè òû 557±13 ìëí.ëåò (±2s,

MSWD=0,18) [14]. Çà âåð øà þò ðàç ðåç ñûë âèö êîé ñå -
ðèè ïî ëè ìèê òî âûå è ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå âûå ïåñ ÷à -
íè êè ñ ìà ëî ìîù íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ è àð -
ãèë ëè òîâ óñòü-ñûë âèö êîé ñâè òû (500—600 ì).

Ìå äè àí íûå* ñî äåð æà íèÿ îñíîâ íûõ ïî ðî äî îá ðà çó -
þ ùèõ îêñè äîâ â òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî -
äàõ âñåõ ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûõ àâ òî ðîì ëè òîñ òðà òè-
ãðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé âåð õíå ãî ðè ôåÿ è âåí äà
Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ
ïðè âå äå íû â òàáë. 2, à ìå äè àí íûå ñî äåð æà íèÿ ðÿäà
èí äè êà òîð íûõ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â ýòèõ æå îá ðà çî -
âà íè ÿõ â òàáë. 3.

Íà êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå Ì.Õèð ðî íà [32] 
ïîä àâ ëÿ þ ùåå áîëü øè íñòâî ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ñî -
ñòà âîâ òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä áà ñåã -
ñêîé, ñå ðåá ðÿí ñêîé è ñûë âèö êîé ñå ðèé ëî êà ëè çî âà íî
â îá ëàñ òè çíà ÷å íèé, õà ðàê òåð íûõ äëÿ ñëàí öåâ. Çà ìåò -
íî ìåíü øå èõ ðàñ ïî ëî æå íî â îá ëàñ òè âàêê (ðèñ. 1, À). 
Ýòî ïî êà çû âà åò, ÷òî ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé ìàñ ñèâ îá ðàç -
öîâ ïðåä ñòàâ ëåí ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èñ õîä íî ãëè íè-
ñòû ìè  èëè àëåâ ðèò-ãëè íèñ òû ìè ïî ðî äà ìè è äîñ òà-
òî÷ íî îä íî ðî äåí, ò.å. ñ ó÷å òîì êðè òå ðè åâ, ïðè âå äåí -
íûõ â ðà áî òå [20], ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ñòà âè òåëü íûì äëÿ
àíà ëè çîâ ñî ñòà âà ïà ëå î âî äîñ áî ðîâ è ïà ëå î òåê òî íè êè
áàñ ñåé íîâ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ.

Íà äè àã ðàì ìå ÍÊÌ—ÔÌ (ÍÊÌ=(Na2O+

K2O)/Al2O3, ÔÌ=(Fe2O3îáù+MgO)/SiO2 [23]) òî÷ êè ñî -
ñòà âîâ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è àëåâ ðî àð ãèë ëè òîâ âåð õíå -
ãî ðè ôåÿ è âåí äà ðàñ ïî ëî æå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â
ïîëå V (ñòàí äàð òíàÿ òðåõ êîì ïî íåí òíàÿ ñèñ òå ìà õëî -

ðèò+ìîí òìî ðèë ëî íèò+ãèä ðîñ ëþ äà), à òàê æå â îá ëàñ òè
ïå ðå êðû òèÿ åãî ñ ïî ëåì II (ïî ðî äû ñ ïðå îá ëà äà íè åì
ìîí òìî ðèë ëî íè òà è ïîä ÷è íåí íûì êî ëè ÷åñ òâîì êà î ëè -
íè òà è ãèä ðîñ ëþ äû), ãäå ñî ñðå äî òî ÷å íû â îñíîâ íîì
òîí êî çåð íèñ òûå òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû ôå äî òîâ ñêîé
ñâè òû áà ñåã ñêîé ñå ðèè (ñì. ðèñ. 1, Á). Íåç íà ÷è òåëü íàÿ
÷àñòü îá ðàç öîâ êîé âèí ñêîé ñâè òû, à òàê æå åäè íè÷ íûå
òî÷ êè òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä êåð íîñ ñêîé, 
ñòà ðî ïå÷ íèí ñêîé, ïå ðå âà ëîê ñêîé è ÷åð íî êà ìåí ñêîé
ñâèò, ëî êà ëè çî âà íà â ïîëå VI (ãèä ðîñ ëþ äèñ òûå ãëè íè-
ñòûå ïî ðî äû ñ ïðè ìåñüþ òîí êî äèñ ïåð ñíî ãî ïî ëå âî ãî
øïà òà). Òà êèì îá ðà çîì, è ïî ïà ðà ìåò ðàì ÍÊÌ è ÔÌ
ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå îá ðà çî âà íèÿ îä íî òèï íû.

Íà äè àã ðàì ìå Na2O+K2O—ÃÌ (ÃÌ=(Al2O3+TiO2+

Fe2O3îáù+MnO)/SiO2 [23]) òî÷ êè ñî ñòà âîâ èñ ñëå äî -
âàí íûõ àâ òî ðîì îá ðàç öîâ îá ðà çó þò êîì ïàê òíóþ îá -
ëàñòü, îãðà íè ÷åí íóþ â çíà ÷è òåëü íîé ÷àñ òè çíà ÷å íè ÿ -

ìè Na2O+K2O 4—8% è ÃÌ 0,33—0,48 (ñì. ðèñ. 1, Â).
Íå áîëü øàÿ ÷àñòü òî ÷åê ëî êà ëè çî âà íà â îá ëàñ òÿõ çíà-



÷å íèé ÃÌ, ïðè ñó ùèõ ñè ëè òàì, ãèïî- è ñó ïåðñè àë ëè -
òàì. Äëÿ îò äåëü íûõ îá ðàç öîâ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è
àëåâ ðî àð ãèë ëè òîâ ôå äî òîâ ñêîé, êîé âèí ñêîé, ñòà ðî -

ïå÷ íèí ñêîé è ÷åð íî êà ìåí ñêîé ñâèò ÃÌ >0,55, è îíè
ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ãèä ðî ëè çà òû.

Èñõî äÿ èç ñêà çàí íî ãî ÿñíî, ÷òî äëÿ ðàç ðå çà âåð õíå -
ãî  ðè ôåÿ  è  âåí äà   Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî
ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ õà ðàê òåð íà äîñ òà òî÷ íî îä íî ðîä íàÿ 
â ëè òî õè ìè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ñî âî êóï íîñòü òîí êî -
çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé.

Ïðè àíà ëè çå âçà è ìîñ âÿ çè ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî -
áåí íîñ òåé òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä âåðõ-
íåãî ðè ôåÿ è âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî
ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ è ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî -
âîê èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ àâ òîð èñ ïîëü çî âàë äèñ êðè ìè -
íàí òíûå äè àã ðàì ìû, ïðåä ëî æåí íûå â ðà áî òàõ [25 è
äð.]. Íà ýòèõ äè àã ðàì ìàõ, êàê ïðà âè ëî, îò ñó òñòâó þò
îá ëàñ òè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ñî ñòà âû òåð ðè ãåí íûõ ïî -
ðîä êîë ëè çè îí íûõ îá ñòà íî âîê, ïî ý òî ìó äëÿ âîñ ïîë -
íå íèÿ äàí íî ãî ïðî áå ëà ïðè âëå ÷å íû äàí íûå
À.Ä.Íîæ êè íà (ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ, ã.Íî âî ñè áèðñê) ïî ñî -
ñòà âó òîí êî çåð íèñ òûõ îá ëî ìî÷ íûõ ïî ðîä ÷èí ãà ñàí -
ñêîé, âåð õíå âî ðî ãîâ ñêîé, ÷àï ñêîé è òà ñå åâ ñêîé ñå -
ðèé (âåð õè íå îïðî òå ðî çîÿ) Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà, íà -
êàï ëè âàâ øèõ ñÿ íà ôîíå ôîð ìè ðî âà íèÿ ñêëàä ÷à òî-
íàä âè ãî âî ãî îðî ãå íà â ðèô òî âûõ áàñ ñåé íàõ è ôîð -
ëàí äî âûõ  ïðî ãè áàõ [2, 8, 9], à òàê æå ìà òå ðè à ëû ïî
ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì àëåâ ðîã ëè íèñ òûõ
ïî ðîä ðÿäà ðàç ëè÷ íûõ ïî âîç ðàñ òó è ñòðóê òóð íî ìó
ïî ëî æå íèþ îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íîâ, îá ðà çî âà íèå êî òî -
ðûõ áûëî ñâÿ çà íî ñ êîë ëè çè îí íû ìè (îðî ãåí íû ìè)
ïðî öåñ ñà ìè. Èñõî äÿ èç îá ùèõ îñî áåí íîñ òåé ôîð ìè -
ðî âà íèÿ îñà äî÷ íûõ àñ ñî öè à öèé çà âåð øà þ ùåé (êîë -
ëè çè îí íîé) ñòà äèè öèê ëà Óèë ñî íà [24 è äð.], ìîæ íî
ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî êàê òîí êî çåð íèñ òûå, òàê è ôà íå ðî -
ìåð íûå îá ðà çî âà íèÿ äàí íîé ñòà äèè äîë æíû èí òåã ðè -
ðî âàòü ïðè çíà êè, ïðè ñó ùèå ñà ìûì ðàç íûì ïî ðîä íûì 
àñ ñî öè à öè ÿì, à îá ðà çó å ìûå èìè íà ðàç ëè÷ íûõ äèñ -
êðè ìè íà öè îí íûõ äè àã ðàì ìàõ ïîëÿ áó äóò, ñêî ðåå
âñå ãî, äîñ òà òî÷ íî øè ðî êè ìè.

Íà äèñ êðè ìè íàí òíîé äè àã ðàì ìå SiO2—K2O/Na2O
[38] ïîä àâ ëÿ þ ùàÿ ÷àñòü ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ÷àñ -
òíûõ ñî ñòà âîâ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è àëåâ ðî àð ãèë ëè -
òîâ áà ñåã ñêîé, ñå ðåá ðÿí ñêîé è ñûë âèö êîé ñå ðèé ñî -
ñðå äî òî ÷å íà â îá ëàñ òè çíà ÷å íèé, õà ðàê òåð íûõ äëÿ îò -
ëî æå íèé àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí (ðèñ. 2,
À). Åñëè ðàñ ñìàò ðè âàòü îñî áåí íîñ òè ëî êà ëè çà öèè
âû áî ðîê äëÿ îò äåëü íûõ ëè òîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä -
ðàç äå ëå íèé, íà ïðè ìåð, ÷åð íî êà ìåí ñêîé, òà íèí ñêîé
èëè ôå äî òîâ ñêîé ñâèò, òî ìîæ íî âè äåòü çíà ÷è òåëü -
íûé ðàç áðîñ òî ÷åê, ïî ïà äà þ ùèõ êàê â îá ëàñòü çíà ÷å -
íèé, ïðè ñó ùèõ, ïî ìíå íèþ Á.Ðî çå ðà è Ð.Êîð øà, îò ëî -
æå íè ÿì ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, òàê è â
îá ëàñòü îá ðà çî âà íèé àê òèâ íûõ îñòðî âî äóæ íûõ îá -
ñòà íî âîê. Îäíà êî îñíîâ íàÿ ìàñ ñà èõ â êàæ äîì èç íà -
çâàí íûõ ñëó ÷à åâ âñå-òàêè èìå åò çíà ÷å íèÿ SiO2 è
K2O/Na2O, îò âå ÷à þ ùèå îá ëàñ òè àê òèâ íîé êîí òè íåí -
òàëü íîé îêðà è íû.

×àñ òíûå òî÷ êè ñî ñòà âà òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí -
íûõ ïî ðîä êîë ëè çè îí íî ãî ýòà ïà ðàç âè òèÿ Åíè ñåé ñêî -
ãî êðÿ æà, îá ðà çó þò íà äàí íîé äè àã ðàì ìå îá øèð íîå
ïîëå, îäíà ÷àñòü êî òî ðî ãî çà íè ìà åò îá ëàñòü çíà ÷å -
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Ðèñ. 1. Ïî ëî æå íèå   ôè ãó ðà òèâ íûõ  òî ÷åê ñî ñòà âîâ

àëåâ ðîàð ãèë ëè òîâ è ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ âåð õíå ãî ðè -

ôåÿ è âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òè-

êëè íî ðèÿ íà äè àã ðàì ìàõ log(SiO2/Al2O3)—

log(Fe2O3/K2O) (À), ÍÊÌ—ÔÌ (Á), Na2O+K2O—ÃÌ

(Â):

ñâè òû: 1 — ôå äî òîâ ñêàÿ (R3fd); 2 — òà íèí ñêàÿ (V1tn); 3 —

ãà ðåâ ñêàÿ (V1gr); 4 — êîé âèí ñêàÿ (V1kv); 5 — áó òîí ñêàÿ

(V1bt); 6 — êåð íîñ ñêàÿ (V1kr); 7 — ñòà ðî ïå÷ íèí ñêàÿ

(V2stp); 8 — ïå ðå âà ëîê ñêàÿ (V2prv); 9 — ÷åð íî êà ìåí ñêàÿ

(V2chk)



íèé, òè ïè÷ íûõ äëÿ îò ëî æå íèé àê òèâ íûõ êîí òè íåí -
òàëü íûõ îêðà èí, äðó ãàÿ — îá ëàñòü, õà ðàê òåð íóþ äëÿ
îò ëî æå íèé ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îá ñòà íî âîê.

Àíàëèç ìå äè àí íûõ çíà ÷å íèé SiO2 è K2O/Na2O
(ðèñ. 3, À) ïî êà çû âà åò, ÷òî îïè ñàí íàÿ âûøå êàð òè íà
ïðàê òè ÷åñ êè íå ìå íÿ åò ñÿ. Èñêëþ ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ þò
òîí êî çåð íèñ òûå òåð ðè ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ áó òîí ñêî -
ãî óðîâ íÿ íè æíå ãî âåí äà. Ìå äè àí íûå òî÷ êè îñòàëü -
íûõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ëè òîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä -
ðàç äå ëå íèé âåð õíå ãî ðè ôåÿ è âåí äà ñî ñðå äî òî ÷å íû â
îá ëàñ òè çíà ÷å íèé, õà ðàê òåð íûõ äëÿ àê òèâ íûõ êîí òè -

íåí òàëü íûõ îêðà èí. Îòíî ñè òåëü íî íå áîëü øèå çíà ÷å -
íèÿ ñòàí äàð òíûõ îò êëî íå íèé, ïðè ñó ùèå ýòèì òî÷ -
êàì, ïîä ÷åð êè âà þò ñäå ëàí íûé ðà íåå âû âîä î òîì, ÷òî 
ñî âî êóï íîñòü òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ îá ðà çî -
âà íèé äîñ òà òî÷ íî îä íî ðîä íàÿ, êàê â ëè òî õè ìè ÷åñ -
êîì, òàê è ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êîì îòíîøåíèè.

Ìå äè àí íàÿ òî÷ êà ñî ñòà âîâ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è
àð ãèë ëè òîâ âåð õîâ íå îïðî òå ðî çîÿ Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ -
æà, ôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ â êîë ëè çè îí íûõ îá ñòà íîâ êàõ,
íà äè àã ðàì ìå SiO2—K2O/Na2O, ðàñ ïî ëî æå íà â îá ëàñ -
òè çíà ÷å íèé, òè ïè÷ íûõ äëÿ îò ëî æå íèé ïàñ ñèâ íûõ
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Ðèñ. 2. Ïî ëî æå íèå ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ÷àñ òíûõ ñî ñòà âîâ òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ðàç ëè÷ íûõ ñâèò

âåð õíå ãî ðè ôåÿ è âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ íà äè àã ðàì ìàõ SiO2—K2O/Na2O (À),

K2O/Na2O—SiO2/Al2O3 (Á), F1—F2 (Â) è Sc/Cr—La/Y (Ã):

1 — îñòðî âî äóæ íûå îá ñòà íîâ êè; 2 — ïîëå ñî ñòà âîâ òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä âåð õîâ íå îïðî òå ðî çîÿ Åíè ñåé -

ñêî ãî êðÿ æà; 3 — ïàñ ñèâ íûå êîí òè íåí òàëü íûå îêðà è íû; 4 — àê òèâ íûå êîí òè íåí òàëü íûå îêðà è íû; 5 — îñòðî âî äóæ íûå

îêå à íè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè; 6 — êîí òè íåí òàëü íûå âóë êà íè ÷åñ êèå äóãè; 7 — îêå à íè ÷åñ êèå îñòðîâ íûå äóãè; 8 — ãëè íè-

ñòûå ñëàí öû è àð ãèë ëè òû ðèô òî âûõ áàñ ñåé íîâ è ôîð ëàí äî âûõ ïðî ãè áîâ Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà (0,86—0,540 ìëðä.ëåò); ñì.

óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí. Â òî æå âðå ìÿ âåñü ìà áîëü -

øàÿ äëÿ K2O/Na2O (±18,7) âå ëè ÷è íà ñòàí äàð òíî ãî îò -
êëî íå íèÿ ïî êà çû âà åò, ÷òî çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü ÷àñò-
íûõ òî ÷åê äàí íîé âû áîð êè ïðè ñó òñòâó åò è â îá ëàñ òè,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùåé îò ëî æå íèÿ àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü -
íûõ îêðàèí.

Íà äè àã ðàì ìå K2O/Na2O–SiO2/Al2O3 [34] ñè òó à öèÿ
èíàÿ (ñì. ðèñ. 2, Á). Ïðè ìåð íî òðè ÷åò âåð òè ÷àñ òíûõ
òî ÷åê ñî ñòà âîâ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è àëåâ ðî àð ãèë ëè -
òîâ âåð õíå ãî ðè ôåÿ è âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî -
ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ ñî ñðå äî òî ÷å íî â îá ëàñ òè
çíà ÷å íèé K2O/Na2O è SiO2/Al2O3, õà ðàê òåð íûõ äëÿ
îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íèé ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü -
íûõ îêðà èí, è òîëü êî ÷åò âåðòü òî ÷åê ëî êà ëè çî âà íà â

îá ëàñ òè àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí. Ïðè
àíà ëè çå êîí êðåò íûõ (ïî ñâèò íûõ) âû áî ðîê íå íà áëþ -
äà åò ñÿ êà êîé-ëèáî îïðå äå ëåí íîé çà êî íî ìåð íîñ òè.
Òàê, òî÷ êè ñî ñòà âîâ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ ôå äî òîâ ñêîé
ñâè òû ïðè ñó òñòâó þò â îá å èõ îá ëàñ òÿõ äè àã ðàì ìû, òî
æå ìîæ íî ñêà çàòü î òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî -
ðî äàõ òà íèí ñêîé, áó òîí ñêîé è ïå ðå âà ëîê ñêîé ñâèò.
Çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ðàñ ïî ëî æå íà
ïî ÷òè âäîëü ëè íèè, ðàç äå ëÿ þ ùåé îá ëàñ òè ñî ñòà âîâ,
õà ðàê òåð íûõ äëÿ àê òèâ íûõ è ïàññèâíûõ îáñòàíîâîê.

Ìå äè àí íûå òî÷ êè ñî ñòà âîâ ñ ó÷å òîì èõ ïî ëî æå íèÿ
íà äàí íîé äè àã ðàì ìå è ñâî éñòâåí íûõ èì çíà ÷å íèé
ñòàí äàð òíûõ îò êëî íå íèé íå ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü êà -
êèå-ëèáî îïðå äå ëåí íûå âû âî äû î ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ
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Ðèñ. 3. Ïî ëî æå íèå ìå äè àí íûõ òî ÷åê ñî ñòà âîâ òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä âåð õíå ãî ðè ôåÿ è âåí äà Êâàð -

êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ íà äè àã ðàììàõ SiO2—K2O/Na2O (À), K2O/Na2O—SiO2/Al2O3 (Á),

F1—F2 (Â) è Sc/Cr—La/Y (Ã):

 ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðè ñóí êàì 1 è 2



îá ñòà íîâ êàõ ôîð ìè ðî âà íèÿ îò ëî æå íèé âåð õíå ãî ðè -
ôåÿ è âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òè-
êëè íî ðèÿ (ñì. ðèñ. 3, Á). Ïî êà çà òåëü íî, ÷òî ãëè íè-
ñòûå ïî ðî äû áó òîí ñêîé ñâè òû è çäåñü ðàñ ïî ëî æå íû
âíå îñíîâ íî ãî êëàñ òå ðà ìåäèàí.

Íà äè àã ðàì ìå K2O/Na2O—SiO2/Al2O3 ìå äè àí íàÿ
òî÷ êà ñî ñòà âîâ òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä
êîë ëè çè îí íî ãî ýòà ïà ðàç âè òèÿ Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà
ðàñ ïî ëî æå íà â ïîëå îò ëî æå íèé ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí -
òàëü íûõ îêðà èí. Îäíà êî ñ ó÷å òîì çíà ÷å íèé ñòàí äàðò- 
íûõ îò êëî íå íèé ïî K2O/Na2O è SiO2/Al2O3, îíà ñó -
ùåñ òâåí íî ïå ðå êðû âà åò ñÿ ìå äè àí íû ìè òî÷ êà ìè ãëè -
íèñ òûõ ñëàí öåâ è àëåâ ðî àð ãèë ëè òîâ ðè ôåÿ è âåí äà
Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ.

Ïðè ìåð íî òà êóþ æå ïî çè öèþ êàê íà äè àã ðàì ìå
K2O/Na2O—SiO2/Al2O3 çà íè ìà þò ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè
÷àñ òíûõ ñî ñòà âîâ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è àëåâ ðî àð ãèë ëè -
òîâ âåð õíå ãî ðè ôåÿ è âåí äà è íà äè àã ðàì ìå F1—F2 [26] 
(ñì. ðèñ. 2, Â). Ïî÷ òè îïðå äå ëåí íàÿ ïî çè öèÿ òîëü êî ó
òîí êî çåð íèñ òûõ îá ëî ìî÷ íûõ îá ðà çî âà íèé áó òîí ñêîé,
ïå ðå âà ëîê ñêîé è ÷àñ òè÷ íî ñòà ðî ïå÷ íèí ñêîé ñâèò. Ãëè -
íèñ òûå ñëàí öû ñî ñðå äî òî ÷å íû â îñíîâ íîì â îá ëàñ òè
îñòðî âî äóæ íûõ  îêå à íè ÷åñ êèõ  îá ñòà íî âîê,  àëåâ ðî-
àð ãèë ëè òû — èñ êëþ ÷è òåëü íî â îá ëàñ òè çíà ÷å íèé F1 è
F2, ïðè ñó ùèõ îá ðà çî âà íè ÿì ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü -
íûõ îêðà èí, òîã äà êàê òîí êî çåð íèñ òûå îá ëî ìî÷ íûå îá -
ðà çî âà íèÿ — ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â îá ëàñ òè îò ëî æå íèé
àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí.

Íà äè àã ðàì ìó (ñì. ðèñ. 2, Â) àâ òîð ñòàòüè íà íåñ
ïîëå ïî äàí íûì À.Ä.Íîæ êè íà, îá ðà çó å ìîå ÷àñ òíû ìè
ñî ñòà âà ìè òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä íåì-
÷àí ñêîé, ïîä ú åì ñêîé, ÷è âè äèí ñêîé, êàðü åð íîé, ëî ïà -
òèí ñêîé, íè æíå àí ãàð ñêîé, îëåíü èí ñêîé, ñòå ïà íîâ -
ñêîé è êîí êèí ñêîé ñâèò Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà, êî òî ðûå
ôîð ìè ðî âà ëèñü íà êîë ëè çè îí íîé ñòà äèè åãî ðàç âè -
òèÿ. Îñî áåí íîñòü äàí íî ãî ïîëÿ â òîì, ÷òî îäíà åãî
ïî ëî âè íà ðàñ ïî ëî æå íà â îá ëàñ òè çíà ÷å íèé F1 è F2,
ïðè ñó ùèõ îò ëî æå íè ÿì ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ
îêðà èí, äðó ãàÿ çà íè ìà åò îá ëàñòü àê òèâ íûõ îêðà èí.
Ýòî ïîëå ïî ÷òè íà 90—95% ñî âïà äà åò ñ ïî ëî æå íè åì
íà äè àã ðàì ìå F1—F2 ÷àñ òíûõ òî ÷åê ñî ñòà âîâ ôå äî -
òîâ ñêîé, òà íèí ñêîé, ãà ðåâ ñêîé è âñåõ äðó ãèõ, àíà ëè -
çè ðó å ìûõ â äàí íîé ðà áî òå ëè òîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ
ïîä ðàç äå ëå íèé íè æíå ãî è âåð õíå ãî âåí äà Êâàð êóø -
ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ.

Ðàñ ïî ëî æå íèå ìå äè àí íûõ òî ÷åê íà äè àã ðàì ìå
K2O/Na2O—SiO2/Al2O3 ïîä ÷åð êè âà åò óæå îò ìå ÷åí -
íûå òåí äåí öèè (ñì. ðèñ. 3, Â): òîí êî çåð íèñ òûå òåð ðè -
ãåí íûå ïî ðî äû áó òîí ñêî ãî óðîâ íÿ íè æíå ãî âåí äà
èìå þò âå ëè ÷è íû F1 è F2, ñáëè æà þ ùèå èõ ñ îá ðà çî âà -
íè ÿ ìè îñòðî âî äóæ íûõ îêå à íè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê*,
òîã äà êàê àíà ëî ãè÷ íûå ïî ãðà íó ëî ìåò ðèè ïî ðî äû

ñòà ðî ïå÷ íèí ñêîé ñâè òû ïðè áëè æå íû ê îá ðà çî âà íè ÿì 
àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí. Ìå äè àí íûå òî÷ -
êè ñî ñòà âîâ îñòàëü íûõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ëè òîñ òðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèõ åäè íèö ñî ñðå äî òî ÷å íû â îñíîâ íîì â
îá ëàñ òè îò ëî æå íèé ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ
îêðà èí. Òî÷ êà òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä,
ñôîð ìè ðî âàí íûõ íà êîë ëè çè îí íîì ýòà ïå ðàç âè òèÿ
Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà, íà ïðî òèâ, ñäâè íó òà â îá ëàñòü
çíà ÷å íèé F1 è F2, õà ðàê òåð íûõ äëÿ àê òèâ íûõ êîí òè -
íåí òàëü íûõ îêðàèí.

Çíà ÷å íèÿ Sc/Cr â áîëü øè íñòâå ÷àñ òíûõ îá ðàç öîâ
ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è àëåâ ðî àð ãèë ëè òîâ âåð õíå ãî ðè -
ôåÿ è âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òè-
êëè íî ðèÿ, èç ìå íÿ þ ùè å ñÿ îò 0,01 äî 0,315, îïðå äå ëÿ -
þò áëè çîñòü èõ ïî äàí íî ìó ïà ðà ìåò ðó ê îò ëî æå íè ÿì
ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí. Â òî æå âðå ìÿ
çíà ÷å íèÿ La/Y â íèõ ñó ùåñ òâåí íî âûøå, ÷åì ýòî
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ â ðà áî òå [26] äëÿ àíà ëî ãè÷ íûõ îá ðà -
çî âà íèé (ñì. ðèñ. 2, Ã). Ïî ëî æå íèå ìå äè àí íûõ òî ÷åê
ñî ñòà âîâ è ïðè ñó ùèõ èì âå ëè ÷èí ñòàí äàð òíûõ îò êëî -
íå íèé íà äè àã ðàì ìå Sc/Cr—La/Y (ñì. ðèñ. 3, Ã) ïî êà -
çû âà åò, ÷òî îïðå äå ëåí íûå Ì.Áõà òèà è Ê.Êðó êîì îá -
ëàñ òè çíà ÷å íèé Sc/Cr è La/Y äëÿ ãðà ó âàêê ïàñ ñèâ íûõ
êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, ïî ÷òè â òî÷ íîñ òè îò âå ÷à þò 
òîí êî çåð íèñ òûå òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû ïå ðå âà ëîê ñêîé
è ÷åð íî êà ìåí ñêîé ñâèò ñûë âèö êîé ñå ðèè. Áîëü øèå
çíà ÷å íèÿ La/Y õà ðàê òåð íû äëÿ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è
àëåâ ðî àð ãèë ëè òîâ ãà ðåâ ñêîé, êîé âèí ñêîé, êåð íîñ -
ñêîé è ñòà ðî ïå÷ íèí ñêîé ñâèò, òîã äà êàê ñà ìûå âû ñî -
êèå âå ëè ÷è íû äàí íî ãî ïà ðà ìåò ðà ñâî éñòâåí íû îò ëî -
æå íè ÿì ôå äî òîâ ñêîé, òà íèí ñêîé è áóòîíñêîé ñâèò.

Ìå äè àí íàÿ òî÷ êà ñî ñòà âà òîí êî çåð íèñ òûõ îá ëî -
ìî÷ íûõ ïî ðîä êîë ëè çè îí íî ãî ýòà ïà ðàç âè òèÿ Åíè -
ñåé ñêî ãî êðÿ æà, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ íà äè àã ðàì ìå
Sc/Cr—La/Y, ïî ÷òè ñî îò âå òñòâó åò îá ëàñ òè îñà äî÷ -
íûõ îá ðà çî âà íèé ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà -
èí. Äàæå ñ ó÷å òîì âå ëè ÷èí ñòàí äàð òíûõ îò êëî íå íèé
êàê Sc/Cr, òàê è La/Y, ïî ëî æå íèå åå èíîå, ÷åì ìå äè -
àí íûõ òî ÷åê ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è àëåâ ðî àð ãèë ëè òîâ
áîëü øè íñòâà ëè òîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé 
âåð õíå ãî ðè ôåÿ è âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî -
ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ, çà èñ êëþ ÷å íè åì ïå ðå âà ëîê ñêîé
è ÷åð íî êà ìåí ñêîé ñâèò.

Íà äè àã ðàì ìàõ SiO2—K2O/Na2O è Sc/Cr—La/Y
(ðèñ. 4) ñî ïîñ òàâ ëå íû ïîëÿ ñî ñòà âîâ ðÿäà îá ú åê òîâ:
1) òîí êî çåð íèñ òûå òåð ðè ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ ñòà ðî -
ïå÷ íèí ñêîé, ïå ðå âà ëîê ñêîé è ÷åð íî êà ìåí ñêîé ñâèò
Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî    ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ;
2) ãëè íèñ òûå ñëàí öû è àð ãèë ëè òû Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ -
æà, ñôîð ìè ðî âàí íûå â èí òåð âà ëå 860—540 ìëí.ëåò;
3) àëåâ ðî ëè òû íå îïðî òå ðî çîé ñêîé ñå ðèè Õà ìàì ìàò,
Âîñ òî÷ íàÿ   ïóñ òû íÿ Åãèï òà [33]; 4) àð ãèë ëè òû è
àëåâ ðî àð ãèë ëè òû   ñå ðèé Lake Maurice è Ungoolya,
íå îïðî òå ðî çîé,   áàñ ñåéí Îôôè ñåð, Àâñòðàëèÿ [42];
5) òîí êî çåð íèñ òûå îá ëî ìî÷ íûå ïî ðî äû ñå ðèé
Dacaotan, Shujiaba è Xihanshui, äå âîí, áàñ ñåéí
Xicheng, îðî ãåí íûé ïîÿñ Qinling, Êè òàé [43].
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*Ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî è ñ ó÷å òîì çíà ÷å íèé ñòàí äàð òíûõ îò -
êëî íå íèé ïà ðà ìåò ðîâ F1 è F2 ìå äè àí íàÿ òî÷ êà ñî ñòà âà òîí êî çåð -
íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä áó òîí ñêî ãî óðîâ íÿ çäåñü çà ìåò íî îò -
ëè ÷à åò ñÿ ïî ñâî åé ïî çè öèè îò îñíîâ íîé ìàñ ñû ìå äè àí íûõ òî ÷åê.



Êàê îò ìå ÷à ëîñü, íà êîï ëå íèå îò ëî æå íèé ÷èí ãà ñàí -
ñêîé, (âåð õíå)âî ðî ãîâ ñêîé, ÷àï ñêîé è òà ñå åâ ñêîé ñå ðèé 
Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà, èìåâ øåå ìåñ òî â èí òåð âà ëå

0,86—0,54 ìëðä.ëåò, ïðî èñ õî äè ëî íà ôîíå ôîð ìè ðî âà -
íèÿ êðóï íî ãî îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà â ðèô òî âûõ áàñ ñåé íàõ
è ôîð ëàí äî âûõ ïðî ãè áàõ [8, 9]. Îñà äî÷ íûå îá ðà çî âà -
íèÿ íå îïðî òå ðî çîé ñêîé ñå ðèè Õà ìàì ìàò — ðå çóëü òàò
áûñ òðî ãî ïîä íÿ òèÿ è ýðî çèè êîì ïëåê ñà ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä êðóï íîé êîí òè íåí òàëü íîé
äóãè. Ýòî â îñíîâ íîì íå çðå ëûå è îò íî ñè òåëü íî çðå ëûå
àð ãèë ëè òû, àëåâ ðî ëè òû, êâàð öå âûå è ãðà ó âàê êî âûå
ïåñ ÷à íè êè è êîí ãëî ìå ðà òû, íà êàï ëè âàâ øè å ñÿ â ìåæ -
ãîð íîì áàñ ñåé íå è ðàñ ñìàò ðè âà þ ùè å ñÿ â ðà áî òàõ [33,
36] êàê ìî ëàñ ñî âûå îò ëî æå íèÿ. Íà êîï ëå íèå îò ëî æå íèé 
ñå ðèé Lake Maurice è Ungoolya â áàñ ñåé íå Îôôè ñåð â
êîí öå íå îïðî òå ðî çîÿ ïðî èñ õî äè ëî âî âðå ìÿ èí òðàê ðà -
òîí íîé îðî ãå íèè Ïå òåð ìàíí [42]. Ñëå äî âà òåëü íî, âõî -
äÿ ùèå â èõ ñî ñòàâ òîí êî çåð íèñ òûå òåð ðè ãåí íûå îá ðà -
çî âà íèÿ, íà ïðè ìåð, ïðè ñó òñòâó þ ùèå â ðàç ðå çàõ ñâèò
Murnaroo, Dey Dey èëè Tanana, òàê æå ìî ãóò ðàñ ñìàò -
ðè âàòü ñÿ êàê ïðè ìåð ñèí êîë ëè çè îí íûõ îá ðà çî âà íèé.
Àðãèëëèòû è àëåâ ðî ëè òû äå âîí ñêî ãî áàñ ñåé íà Xicheng
â îðî ãåí íîì ïî ÿ ñå Qinling (Êè òàé) ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì è
ãå î õè ìè ÷åñ êèì äàí íûì ñ÷è òà þò ñÿ îò ëî æå íè ÿ ìè ïðåä -
äó ãî âî ãî áàñ ñåé íà, ñíîñ òîí êîé àëþ ìî ñè ëè êîê ëàñ òè êè
êî òî ðî ãî ïðî èñ õî äèë êàê çà ñ÷åò ðàç ðó øå íèé áûñ òðî
ðàñ òó ùåé êîí òè íåí òàëü íîé âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êîé
äóãè àí äèé ñêî ãî òèïà, òàê è çà ñ÷åò ðàç ìû âà àê êðå öè -
îí íîé ïðè çìû ïðè êî ñîé ñóá äóê öèè îêå à íà Qinling
[43].

Íà äè àã ðàì ìå SiO2—K2O/Na2O ïîëÿ ñî ñòà âîâ ãëè -
íèñ òûõ ñëàí öåâ è àëåâ ðî àð ãèë ëè òîâ òðåõ íè æíèõ ñâèò
ñûë âèö êîé ñå ðèè Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìåã-
àí òèê ëè íî ðèÿ, ñðåä íèõ è âåð õíèõ óðîâ íåé íå îïðî òå ðî -
çîÿ Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà*, äå âîí ñêî ãî áàñ ñåé íà Xicheng
è âåð õíèõ óðîâ íåé áàñ ñåé íà Îôôè ñåð (ñå ðèè Lake
Maurice è Ungoolya) â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ïå ðå êðû -
âà þò ñÿ (ñì. ðèñ. 4, À). Ýòî ìî æåò óêà çû âàòü êàê íà ñõî -
äñòâî ãå î òåê òî íè ÷åñ êèõ (ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ) îá ñòà íî -
âîê èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ, òàê è íà áëè çîñòü ñî ñòà âà ïî ðîä
â ïè òà þ ùèõ ïðî âèí öè ÿõ. Íåñ êîëü êî îò ëè÷ íóþ ïî çè -
öèþ çà íè ìà þò íà äàí íîé äè àã ðàì ìå òîí êî çåð íèñ òûå
òåð ðè ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ ñå ðèè Õà ìàì ìàò. Îäíà êî
ýòî âïîë íå ñî îò âå òñòâó åò äàí íûì ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé, óêà çû âà þ ùèõ íà îá ðà çî âà íèå èõ çà ñ÷åò
ðàç ìû âà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä
îñíîâ íî ãî è ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ. Ñõî äñòâî ïî ëåé àíà ëè -
çè ðó å ìûõ àñ ñî öè à öèé òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ
îò ëî æå íèé, ñôîð ìè ðî âàí íûõ íà êîë ëè çè îí íîì ýòà ïå
öèê ëà Óèë ñî íà è ïîëÿ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è àëåâ ðî àð -
ãèë ëè òîâ òðåõ íè æíèõ ñâèò âåð õíå ãî âåí äà Êâàð êóø -
ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ áî ëåå ÿðêî
ïðî ÿâ ëå íî íà äè àã ðàì ìå Sc/Cr—La/Y (ñì. ðèñ. 4, Á).

Èçâåñ òíî, ÷òî, îñíî âû âà ÿñü íà ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
îñî áåí íîñ òÿõ òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä,
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Ðèñ. 4. Ïî ëî æå íèå ïî ëåé ñî ñòà âîâ àëåâ ðî àð ãèë ëè òîâ è

ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ òðåõ íè æíèõ ñâèò ñûë âèö êîé ñå -

ðèè Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ

è òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ðàç ëè÷ íûõ ñè -

íî ðî ãåí íûõ(ñèí êîë ëè çè îí íûõ) áàñ ñåé íîâ íà äè àã ðàì -

ìàõ SiO2—K2O/Na2O (À) è Sc/Cr—La/Y (Á):

1 — ñòà ðî ïå÷ íèí ñêàÿ, ïå ðå âà ëîê ñêàÿ è ÷åð íî êà ìåí ñêàÿ

ñâè òû; 2 — âåíä è âåð õíèé ðè ôåé Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà (äàí -

íûå À.Ä.Íîæ êè íà); 3 — äå âîí ñêèå àëåâ ðî ëè òû è àð ãèë ëè -

òû áàñ ñåé íà Xicheng, Êè òàé [43]; 4 — ñå ðèè Lake Maurice è 

Ungoolya, áàñ ñåéí Îôôè ñåð, íå îïðî òå ðî çîé, Àâñòðàëèÿ

[42]; 5 — ñå ðèÿ Õà ìàì ìàò, íå îïðî òå ðî çîé, Åãè ïåò [33]; ñì. 

óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2

*Âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ K2O/Na2O, ñäâè ãà þ ùèå çíà ÷è òåëü íóþ ÷àñòü
ïîëÿ â îá ëàñòü çíà ÷å íèé, ïðè ñó ùèõ îò ëî æå íè ÿì ïàñ ñèâ íûõ êîí -
òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, ñâÿ çà íû â äàí íîì ñëó ÷àå ñ âû ñî êîé ñòå -
ïåíüþ çðå ëîñ òè ðàç ìû âàâ øèõ ñÿ ñóá ñòðà òîâ [2].
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Ðèñ. 5. Ïî ëî æå íèå ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ÷àñ òíûõ (À, Â, Ä) è ìå äè àí íûõ (Á, Ã, Å) ñî ñòà âîâ òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè -

ãåí íûõ ïî ðîä ðàç ëè÷ íûõ ñâèò âåð õíå ãî ðè ôåÿ è âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ è íåî-

ïðî òå ðî çîÿ Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà íà äè àã ðàì ìàõ F1—F2, La/Sc—Th/Co è Hf—La/Th:

1 — ìàã ìà òè ÷åñ êå ïî ðî äû   îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà; ïî ðî äû (ïðî âèí öèè): 2 — áî ãà òûå êâàð öåì ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îñà äî÷ -

íûå, 3 — êèñ ëûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå, 4 — ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñðåä íå ãî ñî ñòà âà; 5 — îá ëàñòü çíà ÷å íèé, õà ðàê òåð íûõ äëÿ ïðî äóê -

òîâ ðàç ìû âà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä êèñ ëî ãî ñî ñòà âà; 6 — ïîëå ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è àð ãèë ëè òîâ êîë ëè çè îí íî ãî ýòà ïà ýâî -

ëþ öèè Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà (0,86—0,54 ìëðä.ëåò); 7 — àí äå çè òû îñòðîâ íûõ äóã; 8 — òî ëå è òû îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðîâ íûõ

äóã; 9 — ñìå øàí íûå êèñ ëûå (îñíîâ íûå) èñ òî÷ íè êè; 10 — êèñ ëûå ïî ðî äû îñòðîâ íûõ äóã; 11 — ïàñ ñèâ íûå êîí òè íåí òàëü -

íûå îêðà è íû; 12 — âåð õíÿÿ êîí òè íåí òàëü íàÿ êîðà; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 3



ìîæ íî ðå êî íñòðó è ðî âàòü ñî ñòàâ ïî ðîä â îá ëàñ òÿõ
ðàç ìû âà è òåí äåí öèè èç ìå íå íèÿ åãî âî âðå ìå íè. Äëÿ
ýòî ãî îá û÷ íî èñ ïîëü çó þò ïàð íûå èëè òðîé íûå äèà-
ãðàì ìû. Èç èõ áîëü øî ãî ÷èñ ëà àâ òî ðîì íà ñòî ÿ ùåé
ñòàòüè âû áðà íû äè àã ðàì ìû F1—F2 [39],
La/Sc—Th/Co [27] è Hf—La/Th. Ïî äàí íûì ðà áîò
[31, 35] ïî êà çà íû íà äè àã ðàì ìå Hf—La/Th ïîëÿ ñî -
ñòà âîâ ðàç ëè÷ íûõ ïî ðîä. Íà äè àã ðàì ìå F1—F2 ôè ãó -
ðà òèâ íûå òî÷ êè ÷àñ òíûõ ñî ñòà âîâ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ 
è àëåâ ðî àð ãèë ëè òîâ áà ñåã ñêîé, ñå ðåá ðÿí ñêîé è ñûë -
âèö êîé ñå ðèé ðàñ ïî ëî æå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â îá -
ëàñ òÿõ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñî ñòà âû îá ëî ìî÷ íûõ ïî -
ðîä, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ çà ñ÷åò ðàç ðó øå íèÿ êèñ ëûõ è
ñðåä íèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé (ðèñ. 5, À). Íå-
çíà ÷è òåëü íîå ÷èñ ëî îá ðàç öîâ èìå þò çíà ÷å íèÿ F1 è
F2, ïî çâî ëÿ þ ùèå ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî èñ òî÷ íè êà ìè
òîí êîé àëþ ìî ñè ëè êîê ëàñ òè êè äëÿ íèõ âû ñòó ïà ëè áî -
ãà òûå êâàð öåì îñà äî÷ íûå èëè îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèå ïîðîäû.

Ïî ëî æå íèå ìå äè àí íûõ òî ÷åê ñî ñòà âîâ òîí êî çåð íèñ -
òûõ îá ëî ìî÷ íûõ ïî ðîä ðàç ëè÷ íûõ ëè òîñ òðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé âåð õíå ãî ðè ôåÿ è âåí äà Êâàð -
êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ íà äàí íîé
äè àã ðàì ìå (ñì. ðèñ. 5, Á) ïî êà çû âà åò, ÷òî âñå îíè, çà èñ -
êëþ ÷å íè åì òî÷ êè ôå äî òîâ ñêîé ñâè òû, îá ðà çó þò êîì -
ïàê òíîå ïîëå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â îá ëàñ òè ïðî äóê òîâ
ðàç ìû âà äîñ òà òî÷ íî çðå ëûõ êèñ ëûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî -
ðîä. Ãëè íèñ òûå ñëàí öû ôå äî òîâ ñêîé ñâè òû áà ñåã ñêîé
ñå ðèè íà äè àã ðàì ìå — ïðî äóê òû ðàç ìû âà ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä ñðåä íå ãî ñî ñòà âà, òîã äà êàê òîí êî çåð íèñ òûå
òåð ðè ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ êîë ëè çè îí íî ãî ýòà ïà ýâî ëþ -
öèè Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ðå -
çóëü òàò ñìå øå íèÿ ïðî äóê òîâ ýðî çèè, à òàê æå êèñ ëûõ,
ñðåä íèõ è îñíîâ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé, ÷òî
íå ïðî òè âî ðå ÷èò âû ñêà çàí íûì â íà ÷à ëå äàí íîé ñòàòüè
ïðåä ïî ëî æå íè ÿì.

Íà äè àã ðàì ìå La/Sc—Th/Co ïîëå ÷àñ òíûõ ñî ñòà -
âîâ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è àð ãèë ëè òîâ ÷èí ãà ñàí ñêîé,
(âåð õíå)âî ðî ãîâ ñêîé è ÷àï ñêîé ñå ðèé Åíè ñåé ñêî ãî
êðÿ æà ïî ÷òè â òî÷ íîñ òè ñî îò âå òñòâó åò ïîëþ ÷àñ òíûõ
ñî ñòà âîâ òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä âåðõ-
íåãî ðè ôåÿ è âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî
ìå ãàí òè- êëè íî ðèÿ (ñì. ðèñ. 5, Â). Ìå äè àí íûå òî÷ êè
ñî ñòà âîâ ðàç ëè÷ íûõ ëè òîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç -
äå ëå íèé âåð õíå ãî ðè ôåÿ è âåí äà çà ïàä íî ãî ñêëî íà
Ñðåä íå ãî Óðà ëà è âåð õîâ íå îïðî òå ðî çîÿ Åíè ñåé ñêî -
ãî êðÿ æà òàê æå ðàñ ïî ëî æå íû êîì ïàê òíî è çà íè ìà þò
îá ëàñòü çíà ÷å íèé, òè ïè÷ íûõ äëÿ ïðî äóê òîâ ðàç ìû âà
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä êèñ ëî ãî ñî -
ñòà âà (ñì. ðèñ. 5, Ã).

Íà êî íåö, íà äè àã ðàì ìå Hf—La/Th ïîëÿ ÷àñ òíûõ
ñî ñòà âîâ òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé
è Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ è
Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà ëî êà ëè çî âà íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
â îá ëàñ òÿõ äîñ òà òî÷ íî çðå ëîé âåð õíåé êîí òè íåí òàëü -
íîé êîðû è ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí (ñì.
ðèñ. 5, Ä). Ãëè íèñ òûå ñëàí öû è àð ãèë ëè òû âåð õîâ

íåîïðî òå ðî çîÿ Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà ïðè ~50—60% ïå -
ðå êðû òèÿ èìå þò íå ñêîëü êî áîëü øèå ñî äåð æà íèÿ
ãàô íèÿ, ÷òî îá óñëîâ ëè âà åò ñäâèã èõ â ñòî ðî íó ñî ñòà -
âîâ ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí. Ýòî õî ðî øî 
âèä íî è ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè îñî áåí íîñ òåé ëî êà ëè çà -
öèè ìå äè àí íûõ òî ÷åê (ñì. ðèñ. 5, Å). Çíà ÷å íèÿ La/Th
â ïî ðî äàõ îá îèõ îá ú åê òîâ ïðè ìåð íî îäè íà êî âûå.

Èç ìà òå ðè à ëîâ ñòàòüè ìîæ íî ñäå ëàòü ðÿä âû âî äîâ:
1. Íà ïðî òÿ æå íèè áî ëåå 120 ìëí.ëåò (êî íåö ïî çäíå -

ãî ðè ôåÿ—âåíä) äî ìè íè ðó þ ùè ìè èñ òî÷ íè êà ìè òîí -
êîé àëþ ìî ñè ëè êîê ëàñ òè êè ÿâ ëÿ ëèñü ñêî ðåå âñå ãî
ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû êèñ ëî ãî è ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ,
ñëà ãàâ øèå áëî êè äîñ òà òî÷ íî çðå ëîé â ãå î õè ìè ÷åñ êîì 
îò íî øå íèè âåð õíåé êîí òè íåí òàëü íîé êîðû.

2. Ìåæ äó òîí êî çåð íèñ òû ìè òåð ðè ãåí íû ìè ïî ðî äà -
ìè ôå äî òîâ ñêîé ñâè òû áà ñåã ñêîé ñå ðèè è áëèç êè ìè
ïî ãðà íó ëî ìåò ðèè îá ðà çî âà íè ÿì ñå ðåá ðÿí ñêîé è
ñûë âèö êîé ñå ðèé íåò ïðè íöè ïè àëü íûõ ëè òî ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ ðàç ëè ÷èé.

3. Êàê ÷àñ òíûå, òàê è ìå äè àí íûå òî÷ êè ñî ñòà âîâ ãëè -
íèñ òûõ ñëàí öåâ è àð ãèë ëè òîâ âåð õíå ãî ðè ôåÿ è âåí äà
Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ íà
áîëü øè íñòâå äèñ êðè ìè íàí òíûõ äè àã ðàìì
(SiO2—K2O/Na2O, K2O/Na2O—SiO2/Al2O3, F1—F2 è
äð.) ëî êà ëè çî âà íû â îá ëàñ òè ïå ðå êðû òèÿ ñî ñòà âîâ îò -
ëî æå íèé ïàñ ñèâ íûõ è àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ
îêðà èí.

4. Ïîëÿ ñî ñòà âîâ òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ îá ðà -
çî âà íèé òðåõ íè æíèõ ñâèò ñûë âèö êîé ñå ðèè î÷åíü ñõî -
æè ñ ïî ëÿ ìè àíà ëî ãè÷ íûõ ïî ãðà íó ëî ìåò ðèè îá ðà çî âà -
íèé, ñôîð ìè ðî âàí íû ìè íà çà êëþ ÷è òåëü íîé ñòà äèè
öèê ëà Óèë ñî íà, è ñ ïî ëÿ ìè ñî ñòà âîâ ãëè íè- ñòûõ ñëàí -
öåâ è àð ãèë ëè òîâ âåð õíèõ óðîâ íåé äî êåì áðèÿ Åíè ñåé -
ñêî ãî êðÿ æà (÷èí ãà ñàí ñêàÿ, ÷àï ñêàÿ ñå ðèè), à òàê æå
äðó ãèõ íå îïðî òå ðî çîé ñêèõ è áî ëåå ìî ëî äûõ ñèí êîë ëè -
çè îí íûõ (ôëè øå âûå è ìî ëàñ ñî âûå) áàñ ñåé íîâ.

5. Òà êèì îá ðà çîì, ïî çäíå âå íäñêèå îñà äî÷ íûå ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òè Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî
ìåãàí òèê ëè íî ðèÿ ñ îïðå äå ëåí íîé äî ëåé âå ðî ÿò íîñ òè
ìî ãóò äå éñòâè òåëü íî ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ìî ëàñ ñî -
âûå, îäíà êî ïî ñî ñòà âó èñ òî÷ íè êîâ ñíî ñà îíè ïðèí-
öè ïè àëü íî   íå îò ëè ÷à þò ñÿ   îò  ïîä ñòè ëà þ ùèõ èõ
âåð õíå ðè ôåé ñêèõ è íè æíå âå íäñêèõ îá ðà çî âà íèé.
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Ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â íà ôòè äàõ

Â.Ñ.ÇÓÁÊÎÂ (Èíñòè òóò ãå î õè ìèè ÑÎ ÐÀÍ; 664033, ã.Èðêóòñê, óë.Ôà âîð ñêî ãî, 1à)

Ïðè ìå ðû ðó äî íàô òèä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé âíå ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ ïî ðîä. Â êðà å âîé ÷àñ òè äðåâ íåé ïëàò ôîð -
ìû âî âïà äè íå, âû ïîë íåí íîé îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè
êàð áî íà, ïåðìè, òðè à ñà è ìåëà, âû ÿâ ëå íî óðàí áè òóì -
íîå ïðî ÿâ ëå íèå. Îíî íà õî äèò ñÿ íà êðû ëå äè à ïèðîâîé 
ñêëàä êè ñ ñî ëÿ íûì øòî êîì â ÿäðå âåð õíå ïå ðìñêèõ
êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå íèé. Ïåðåê ðû âà þ ùèå ãëè íè-
ñòûå îò ëî æå íèÿ òðè à ñà âû ïîë íÿ ëè äëÿ îðó äå íå íèÿ
ðîëü ýê ðà íà. Ìåòà ñî ìà òè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè íà ìåñ -
òî ðîæ äå íèè çà òðî íó òî îêî ëî 1 êì3, îá ùàÿ ìàñ ñà áè -
òó ìîâ — íåñêîëü êî ìèë ëè î íîâ òîíí. Óðà íî íîñ íûå
áè òó ìû (60—80%) â ïëàñ òàõ ïåñ ÷à íè êîâ ïðîñëå æå íû 
íà äå ñÿò êè ìåò ðîâ îò ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùå ãî ðàç ëî -
ìà. Îáðà çî âà íèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðî òå êà ëî â íå -
ñêîëü êî ñòà äèé: ïåð âàÿ (äî ðóä íàÿ) áëèç êà ïî õà ðàê òå -
ðó ê àð ãèë ëè òèçàöèè, âòî ðàÿ (äî ðóä íàÿ) âû ðà æå íà â
ïè ðè òè çà öèè, ëî êàëü íîé êàëü öè òè çà öèè è
ãèäðîñëþäèçà öèè; òðåòüÿ (ðóä íàÿ) ïðåä ñòàâ ëå íà áè -
òó ìà ìè, ÷åò âåð òàÿ (ïî ñòðóä íàÿ) îïðå äå ëå íà ïî
âêðàï ëåí íîñ òè ìàð êà çè òà, ïè ðè òà, ïðî æèë êàì è
âêðàï ëå íè ÿì êàëü öè òà, êèíî âà ðè è öâåò íî ãî áè òó ìà.
Ðóä íûå áè òó ìû — ÷åð íîå òâåð äîå âå ùåñ òâî ñ ìèê ðî -
çåð íà ìè íà ñòó ðà íà, ðåæå êîô ôè íè òà, â ñðàñ òà íèè ñ
íèìè óñòà íîâ ëå íû ïè ðèò è ãàëåíèò. Â ìèê ðîò ðå ùè -
íàõ îò ìå ÷å íî ïðè ñó òñòâèå ñêðû òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî
ìî ëèá äå íè òà (èîð äè çèò) è êè íî âà ðè [33].

Êèñ êå èò-ïàò ðî íè òî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìè íàñ Ðàã -
ðà íà õî äèò ñÿ â ìå ëî âûõ òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûõ ïî -
ðî äàõ Çà ïàä íûõ Àíä (Ïåðó). Æèëà òâåð äî ãî áè òó ìà
ìîù íîñ òüþ 8—10 ì ðàñ ñå êà åò ãèï ñî íîñ íûå ñëàí öû è
èìå åò çî íàëü íîå ñòðî å íèå: âíåø íèå åå ÷àñ òè ñëî æå -
íû êèñ êå è òîì (â %): Ñ 53; Í 1,13; N 0,58; O 6,67; S
38,39; çîëü íîñòü 0,8—3,31; ïðî ìåæóòî÷ íàÿ çîíà
ìîù íîñ òüþ 0,2—0,6 ì ñî ñòî èò èç êîê ñî îá ðàç íî ãî ìà -
òå ðè à ëà, à êðà å âàÿ (ìîùíîñòüþ >2 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà
ïàò ðî íè òîì (VS4). Â çîëå êèñ êå è òà ïðè ñó òñòâó þò
V2O5 >65 è Ni 7,5%. Âî âìå ùà þ ùåé æèëå êðàñ íûå
ñëàí öû îá åñ öâå ÷å íû è ïè ðè òè çè ðî âà íû [32].

Ñ 1887 ã. ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ áè òóì íûå æèëû â ïðåä -
ãîð íîì áàñ ñåé íå Íå ó êåí ê çà ïà äó îò Àíä [52]. Ýòîò
ìîð ñêîé áàñ ñåéí þð ñêî-ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà çà íè ìàë
âíóò ðè- è çà îñòðî âî äóæ íóþ ïî çè öèè. Æèëû àñ ôàëü -

òè òîâ ðàñ ïðîñ òðà íå íû íà ïëî ùà äè 500´100 êì2.
Ñðåä íÿÿ èõ ìîù íîñòü 1—3 ì (ðåä êî 5 ì) ïðè ïðî òÿ -
æåí íîñ òè äî 1 êì (èíîã äà äî 8 êì). Â ïðåä å ëàõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ àñ ôàëü òè òî âûå æèëû îá û÷ íî ñóá ïà ðàë -
ëåëü íû. Ïðî öåññ âíåäðå íèÿ àñ ôàëü òè òîâ ñî ïðî âîæ -
äàë ñÿ áðåê ÷è ðî âà íè åì âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä (îá ëîì êè

äî 1 ì), èíú åê öè ÿ ìè ïî ñëî èñ òîñ òè îñà äî÷ íûõ ïî ðîä
è ïðî ïè òû âà íè åì ñòå íîê, ÷òî óêà çû âà åò íà âûñî êîå
ôëþ èä íîå äàâ ëå íèå. Óñòà íîâ ëå íî íå ñêîëü êî ôàç
âíåä ðå íèÿ áè òó ìà. Íàï ðè ìåð, íà ìåñòî ðîæ äå íèè Ëà
Âà ëåí êè à íà êàëü öè òî âûå è áè òóì íûå ïðî æèë êè îá -
ðà çî âà ëèñü â äâå ôàçû è ÷å òû ðå ñòà äèè. Ñ ïî ìîùüþ
ýëåê òðî ííîé ìèê ðîñ êî ïèè è ìèê ðî çîí äî âî ãî àíà ëè -
çà â áè òó ìàõ îá íà ðó æå íû âà íà äèé ñî äåð æà ùèå îêñè -
äû è ñè ëè êàò, âîç ìîæ íî, ðîñ êî ý ëèò. Êðî ìå âà íà äèÿ, ñ 
ýòè ìè áè òó ìà ìè ñâÿ çà íà Cu-U-ìè íå ðà ëè çà öèÿ.

Ãè ãà íòñêèå çà ïà ñû òÿ æå ëîé íåôòè (>220 ìëðä.ì3)
õà ðàê òåð íû äëÿ ïðåä ãîð íî ãî ïðîãèáà Ñêà ëèñ òûõ ãîð
è   íà õî äÿò ñÿ  â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ ìîù íîñ òüþ äî
600 ì, ëå æà ùèõ íà äîêåìáðèé ñêèõ ãðà íè òàõ è ãíåé -
ñîã ðà íè òàõ Êà íàä ñêî ãî ùèòà. Áî ëåå êðóï íûå çà ïà ñû
òàêîé æå òÿ æå ëîé íåôòè (480 ìëðä.ì3) âû ÿâ ëå íû â
Âîñ òî÷ íîé Âå íå ñó ý ëå, â ïî ëî ñå äëè íîé 700 êì è øè -
ðè íîé 50—80 êì ïî ëå âî ìó áå ðå ãó ð.Îðè íî êî [25]. Â
Êà íà äå, Âåíåñó ý ëå è ÑØÀ èç òÿ æå ëîé íåôòè è áè òó -
ìîâ èç âëå êà þò V, Ni, U [36]. Ê ãëó áèí íî ìó ðàç ëî ìó
Ñàí-Àíäðåàñ (Êà ëè ôîð íèÿ, ÑØÀ) ïðè óðî ÷å íî
ðòóòü ñî äåð æà ùåå (Hg 800 ò) íåôò ÿ íîå ìåñ òî ðîæäå -
íèå Öèì áèê [30].

Êðóï íûé ëè íå à ìåíò Êàð ïèí ñêî ãî â Åâðà çèè êîíò-
ðî ëè ðó åò ðàñ ïî ëî æå íèå ðòóò íî-ãàçîâûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé Çà ëüöâå äåëü-Ïå êåí çåí, Âóñ òðîâ, Àñòðàõàíñêîå è
äð. [30].

Ïðè ìå ðû ðó äî íàô òèä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé â ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ. Â íå îïðî òå ðî çîé ñêèõ îôè î ëè òàõ
Îñïèí ñêî-Êè òîé ñêî ãî ðà éî íà (Âîñ òî÷ íûé Ñàÿí), â
óãëå ðî äè çè ðî âàí íûõ çî íàõ (ìîù íîñòü äî 15 ì, ïðî -
òÿ æåí íîñòü äå ñÿò êè—ñî òíè ìåò ðîâ) îá íà ðó æå íû àë -
ìà çû [48], ìåë êèå çåð íà (äî 10—30 ìêì) îò càìî ðîä -
íî ãî ïàë ëà äèÿ (Pd0,91Pt0,09) äî ïëà òèíèñòî ãî
(Pd0,54Pt0,45), ìè íå ðà ëû ðÿäà ðóñ òåí áóð ãèò (Pt3Sn)—
àòî êèò (Pd3Sn), àâàðóèò (Ni3Fe), çî ëî òî ïðî áíîñ òüþ
400—700‰, ñî äåð æà ùåå Ag äî 46, Cu 26 è Hg 27,2%,
ðÿä ñà ìî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (Fe, Zn, Cu, Ag, Pb). Ïðè -
ñó òñòâó þò òàê æå çåð íà ñóëü ôè äîâ, íî ïî âñå ìåñ òíî
ðàñ ïðîñ òðà íå íû òîëü êî îêñè äû (ìàã íå òèò, õðîì øïè -
íå ëèä, èëüìå íèò, ðó òèë), öèð êîí, àïà òèò è ïè ðèò [15,
37 è äð.].

Â ïðî äóê òàõ ãà çî âûõ ôëþ è äîâ âóë êà íà Êóä ðÿ âûé
(î.Èòó ðóï, Êó ðè ëüñêèå îñòðî âà) óñòà íîâ ëå íû
ïëàòèíî ôîñ ôîð-óãëå âî äî ðîä íîå êîì ïëåê ñíîå ñî å äè -
íå íèå (PtCl2[P(C4H9)3]2), ñå ëå íî îð ãà íè÷åñêèé õëîð-
êîì ïëåêñ (SeCl2(C6H5)2) è ðå íè éîð ãà íè ÷åñ êèé ôîñ -
ôîð-õëîð-êîì ïëåêñ (ReCl[P(CH3)2(C6H5)]4(N)2) [14].
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Âî âòî ðîì êî íó ñå Ñå âåð íî ãî ïðîðûâà Áîëü øî ãî òðå -
ùèí íî ãî Òîë áà ÷èí ñêî ãî èç âåð æå íèÿ (Êàì ÷àò êà)
1976 ã. ó ñòåí êè ôó ìà ðî ëû «Òðóá êà» îá íà ðó æåí øóí -
ãèò (âû ñøèé àí òðàê ñî ëèò), êî òî ðûé îá ðà çî âàë ñÿ â ðå -
çóëü òà òå îñàæ äå íèÿ èç ãà çî âîé ôàçû (T íå ìå íåå

400°Ñ). Øóí ãèò àñ ñî öè è ðó åò ñ ãðà ôè òîì, êàð áè äà ìè
Fe, W, Si, ñà ìî ðîä íû ìè ìå òàë ëà ìè (Fe, Cu, Al, Bi, Pb,
Zn, Sn, Au), öèí êèñ òîé ìåäüþ, ñèëü âè íè òîì, ïè ðè -
òîì, êâàð öåì è äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè [12].

Â íè æíå ìå ëî âûõ áà çàëü òî âûõ àí äå çè òàõ íà ñå âå ðå
×èëè,   ñ   êî òî ðû ìè   àñ ñî öè è ðó þò  9 íå áîëü øèõ
ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìåäè (çà ïà ñû

~100 000 ò) ïðè ñó òñòâó þò áè òó ìû, ñðå äè êî òî ðûõ
ïðå îá ëà äà þò ãî ìî ãåí íûå ïè ðî áè òó ìû èì ïñîíèòî âî -
ãî òèïà (ðàç íî âèä íîñòü êå ðè òîâ), à òàê æå îò ìå ÷å íû
ãðå å ìè òû (ðàç íî âèä íîñòü àñ ôàëüòèòîâ). Áè òó ìû îá -
ðà çó þò â ïî ðî äàõ ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèå âêëþ ÷å íèÿ,
ïðî æèë êè, çà ïîë íÿ þò ìèíäà ëè íû èëè çà ìå ùà þò ïåð -
âè÷ íûå ìè íå ðà ëû. Â íèõ ïðè ñó òñòâó þò ïîðû äèàìåò -
ðîì 0,2 ìì, çà ïîë íåí íûå ñóëü ôè äà ìè Fe è Cu. Áè òó -
ìû â ìèí äà ëè íàõ è ïî ðàõ àñ ñî öè è ðó þò ñ ìèíå ðà ëà ìè 
ðàí íåé ãèä ðî òåð ìàëü íîé ñòà äèè — êàëü öè òîì I, ïè -
ðè òîì, ìàð êà çè òîì è õëî ðè òîì. Â êàëü öè òå I ñî äåð -
æàò ñÿ äâóõ ôàç íûå âêëþ ÷å íèÿ — òâåð äûé áè òóì è
ãàç. Ïîñ ëå ïèðî áè òó ìîâ îá ðà çó þò ñÿ ìè íå ðà ëû ìåäè,
êî òî ðûå îò ëà ãà þò ñÿ â ñëå äó þ ùåé ïî ñëå äî âà òåëü íî-

ñòè: ïèðèò®(áîð íèò+õàëü êî ïè ðèò)®(õàëü êî çèí+êî -

âåë ëèí) ®äè ãè íèò. Áîð íèò è õàëüêîïè ðèò îá ðà çó þò -
ñÿ ñ êàëü öè òîì II è III è êâàð öåì, à îñòàëü íûå ìè íå ðà -
ëû ìåäè ñ êàëüöèòîì IV [53].

Áè òó ìû (îò àñ ôàëü òè òîâ äî ìàëü òû) è íåôòü óñòà -
íîâ ëå íû â ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèõ àëìàçî íîñ íûõ êèì -
áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû (Óäà÷ -
íàÿ, Ìèð è äð.). Îíè íàõîäÿò ñÿ â êà âåð íàõ, æå î äàõ,
ñóá âåð òè êàëü íûõ, ðåæå íà êëîí íûõ òðå ùè íàõ è ïðî -

ñëåæåíû äî ãëó áè íû >1 êì. Ñòåí êè ïóñ òîò âû ñòëà íû
êàëü öè òîì è ïè ðè òîì. Â ñà ìèõ êàëü öèòîâûõ æè ëàõ
òðóá êè Óäà÷ íàÿ áè òóì âû ïîë íÿ åò òðå ùè íû, ïîðû è
ìåæ çåð íî âîå ïðî ñòðàíñòâî. Â êèì áåð ëè òàõ òðóá êè
Ìèð âñòðå ÷à þò ñÿ ó÷àñ òêè îêðåì íå íèÿ, â êî òî ðûõ
âìåñ òå ñ êâàð öåì ïðèñó òñòâó þò õàë öå äîí, ïèð ðî òèí,
ãà ëå íèò, ñôà ëå ðèò è ñêîï ëå íèÿ áè òó ìîâ. Â òðóá êå
Àéõàë îáíà ðó æå íà êâàð öå âî-(àìå òèñ òî)-õàë öå äîí-
àñ ôàëü òî âàÿ «ïå íèñ òàÿ» æèëà ìîùíîñòüþ äî 0,5 ì è
ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 18 ì. Íà 1 ñì2 æèëû ðàç ìå ùà þò ñÿ
îêî ëî 30 øà ðè êîâ áè òó ìà. Ãèä ðî òåð ìàëüíûå ìè íå ðà -
ëû è áè òó ìû îò ëà ãà ëèñü ïðè ìåð íî â ñëå äó þ ùåé ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òè: âî ëîêíèñòûé êàëü öèò (180—

340°Ñ)®«ïå íèñ òàÿ» æèëà ñ àñ ôàëü òîì (Òãî ìîã ôëþ èä -

íûõ âêëþ ÷å íèé â àìå òèñ òå 100—150°Ñ)®ãà ëå íèò,
æåë òûå ñóëü ôè äû è êâàðö ñ îçîêå ðè òîì (Òïë îçî êå ðè -

òà 89°Ñ)®êðóï íî çåð íèñ òûé êàëü öèò (T ~50°Ñ)®áè -

òó ìû, íåôòü±ñóëü ôè äû [3]. Â àñ ôàëü òå èç êàëü öè òî -
âîé æå î äû ïî ñðàâ íå íèþ ñ âìå ùà þ ùèì êèì áåð ëè -
òîì êîí öåí òðè ðó þò ñÿ ñî îò âå òñòâåí íî (â ã/ò): V 615 è
95; Zn 321 è 58; Mo 4,7 è 2,3 [13].

Áè òó ìû øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû òàê æå â æå ëå çî -
ðóä íûõ áà çàëü òî èä íûõ òðóá êàõ Ñèáèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû (äî 1,53%) [3, 6]. Êàê è â êèì áåð ëè òàõ, îíè ïðè -
óðî÷åíû ê òðå ùè íàì, êà âåð íàì, ïðî æèë êàì, äðó çàì,
æå î äàì è òåñ íî àñ ñî öè è ðó þò ñ ïî çäíåé êàð áî íàò -
íî-ñóëü ôèä íîé, ðåæå êâàð öå âîé ìè íå ðàëèçà öè åé. Ïî 
ñòåí êàì òðå ùèí ñ áè òó ìà ìè îá û÷ íî ðàç âèò ïè ðèò.
Âêëþ ÷å íèÿ áè òó ìîâ ïðè ñóòñòâóþò â êàëü öè òå è
êâàð öå. Ïî ñî äåð æà íèþ ìà ñåë ñðå äè êîí äåí ñè ðî âàí -
íûõ íàôòè äîâ èç ýòèõ òðó áîê âçðû âà ïðå îá ëà äà þò
ìàëü òû (40,44—60,27%). Â áè òó ìàõ æå ëå çî ðóä íûõ
òðó áîê â îòëè÷èå îò êèì áåð ëè òî âûõ ìåíü øå ñïèð òî -
áåí çîëü íûõ ñìîë, ñî îò âåòñòâåí íî 4,93—15,51 è
15,11—38,6% è áîëü øå áåí çîëü íûõ (7,34—32,07 è
8,73—21,58%). Ñðåä íåå Ñ/Í â õëî ðî ôîð ìåí íûõ áè -
òó ìî è äàõ îá îèõ òè ïîâ äè àò ðåì îêî ëî 8,1, íî â õëî ðî -
ôîð ìåí íûõ áè òó ìî è äàõ áà çàëü òî èä íûõ òðó áîê ìåíü -
øå ñåðû, ÷åì â êèì áåðëè òî âûõ, ñî îò âå òñòâåí íî
0,11—1,74 è 1,84—3,85%. Íà ÈÊ-ñïåê òðàõ ïî ãëî ùå -
íèÿ ñðàâ íè âà å ìûõ òðó áîê îò ÷åò ëè âî âûðàæåíû ïî ëî -
ñû ïî ãëî ùå íèÿ àðî ìà òè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð è ìå òèëü -
íûõ è ìå òè ëå íî âûõ ñòðóê òóð ïàðà ôè íîâ, ôèê ñè ðó åò -
ñÿ ïðè ñó òñòâèå íà ôòå íî âûõ ãðóï ïè ðî âîê, êèñ ëî ðîä -
ñî äåð æà ùèõ ñîåäèíå íèé (àðî ìà òè ÷åñ êèå êèñ ëî òû,
ýôè ðû, êå òî íû). Ïîã ëî ùå íèå ïà ðà ôè íî âûõ öå ïåé
î÷åíü ñëàáîå. Ïî äàí íûì àòîì íî-àá ñîð áöè îí íî ãî
ìå òî äà     ñïèð òî áåí çîëü íûé   áèòóìîèä   îá îãà ùåí
Au 0,19—4,5 ã/ò, à õëî ðî ôîð ìåí íûé — Au 0,045—
0,24 ã/ò, èç êîì ïî íåí òîâ êî òî ðûõ â àñ ôàëü òî ãå íî âûõ
êèñ ëî òàõ êîíöåí òðè ðó åò ñÿ Au 1,52—1,78 ã/ò. Â êåðî -
ãå íå ìíî ãîê ðàò íî ïî âû øå íî Au 0,5—2,85 ã/ò ïî
ñðàâíå íèþ   ñ   âìå ùà þ ùè ìè   ïî ðî äà ìè  (0,002—
0,02 ã/ò) [6]. Àíàëèç àñ ôàëüòèòà èç ìè à ðî ëî âîé ïóñ òî -
òû è òî ëå è òî âî ãî áà çàëü òà ìå òî äà ìè INNA è ICP-MS
ïî êà çàë,   ÷òî   â   áè òó ìå   êîí öåí òðè ðó þò ñÿ  (â ã/ò):
Be 1,14 è 0,55; Ni 285 è 166; Pb 2,5 è 1,35; Ba 1,5 è
96,6; Sr 52,5 è 168 [13].

Äàâ íî èç âåñ òíû áè òó ìû â äå âîí ñêèõ òðà õè áà çàëü -
òàõ Ñå âå ðî-Ìè íó ñèí ñêîé âïàäèíû Ñà ÿ íî-Ìè íó ñèí -
ñêî ãî êîí òè íåí òàëü íî ãî ïà ëå î ðèô òà. Íà ó÷àñ òêå Ñî -
õî ÷óë áè òó ìû (êåðèòû è àñ ôàëü òè òû) çà ïîë íÿÿ ïîðû
â òðà õè áà çàëü òàõ, îá ðà çó þò âû õîä âÿç êîé ìàëü òû íà
èõ ýðîäèðî âàí íîé ïî âåð õíîñ òè â âèäå «øëÿ ïû»
ìîù íîñ òüþ 0,25 ì, ïðè óðî ÷åí íîé ê 1,5-ìåò ðî âîé
çîíå ïî ñëîé íî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî äðîá ëå íèÿ [35, 40,
43]. Â àñ ôàëü òå íàõ ìàëü òû èç áè òóì íîé «øëÿ ïû» îá -
íà ðó æå íû îòíîñè òåëü íî âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè (â
ã/ò): Pb 2815, Ba 2600, Cu 279, Zn 73, Sb 13, As 7, Hg
0,75 [35].

Áè òó ìû ÷àñ òî âñòðå ÷à þò ñÿ â ùå ëî÷ íûõ ìàñ ñè âàõ è
ïåã ìà òè òàõ. Íàï ðè ìåð, â Õèáèíñêîì (1327 êì2) è Ëî -
âî çåð ñêîì (650 êì2) ìíî ãî ôàç íûõ ìàñ ñè âàõ äå âîí -
ñêî ãî âîç ðàñ òà, ïðîðû âà þ ùèõ äî êåì áðèé ñêèå ïî ðî -
äû Áàë òèé ñêî ãî ùèòà [1 è äð.]. Â ùåëî÷ íûõ ïî ðî äàõ
Õè áèí ñêî ãî ìàñ ñè âà Ñîðã ðàñ ïðå äå ëåí îä íî ìî äàëü íî
ñ ìå äè à íîé íà 400 ã/ò, áè òó ìî èä íûé ïî êà çà òåëü

(Ñáèò/Ñîðã´100) äëÿ íå èç ìå íåí íûõ ïî ðîä 0,8—2,5%.
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Ñî äåðæàíèå õëî ðî ôîð ìåí íûõ áè òó ìî è äîâ â ñâå æèõ
ùå ëî÷ íûõ ïî ðî äàõ 1—50, à â èç ìå íåí íûõ 3—100 ã/ò. 

Â ðàç ëè÷ íûõ çî íàõ ñà ìî ãî êðóï íî ãî (400´100 ì) ïåã -
ìà òè òî âî ãî òåëà (ãîðà Þêñïîð) 3—280 ã/ò áè òó ìî è -
äîâ. Â íåì îá íà ðó æå íû óãëå ðî äèñ òûå âå ùåñ òâà, ñî -
ñòàâ êîòîðûõ èç ìå íÿ åò ñÿ îò àí òðàê ñî ëè òà äî ìàëü òû
è íåôò å ïî äîá íî ãî âå ùåñ òâà. Îäíîâ ðå ìåí íî ïðîèñ õî -
äèò ñìå íà ïà ðà ãå íå çè ñîâ ìè íå ðà ëîâ [44]. Áè òó ìû èç
ùå ëî÷ íûõ ïåãìàòèòîâ — ìèê ðî ãå òå ðî ãåí íûå îá ðà çî -
âà íèÿ ñî ñòðóê òó ðà ìè ðàñ ïà äà, ñ ìèêðîçåð íà ìè òî ðè -
òà, ñòè ñè è òà è êàëü öè òà. Â óãëå ðî äèñ òîé ìàò ðè öå áè -
òó ìîâ (îá ðàç öû 1—4) ñîäåðæèò ñÿ (â %): Sr 0,24—
0,55;   Ba 0,14—0,34;   Th 0,21;  S 0,11—0,48; La 1,6;
Ñå 1,49; Nd 0,52 è äð. [45].

Â îá ðà çî âà íèè ðó äî íàô òèä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
îñíîâ íûì óñëî âè åì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðîèñ õîæ äå íèå èõ
óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà. Íà îäíèõ è òåõ æå îá ú åê òàõ
îá û÷ íî äèñ êó òè ðó åò ñÿ èëè åãî áè î ãåí íûé, èëè ýí äî -
ãåí íûé ãå íå çèñ.

Ðàñ ñìîò ðèì ñíà ÷à ëà ñèñ òå ìó àð ãó ìåí òîâ, äî ïóñ êà -
þ ùèõ ýí äî ãåí íóþ ïðè ðî äó ðóäîíà ôòèä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé. Â ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òàõ óëüòðà áà çè òîâ
èç ùå ëî÷ íûõ áà çàëüòî è äîâ îïðå äå ëå íû âû ñî êî ìî ëå -
êó ëÿð íûå àë êà íû [54]. Â àë ìà çå [19], ìå ãàê ðèñ òàõ
ãðà íà òà è îëè âè íà [11, 26] èç êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê
Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû óñòà íîâ ëå íû ïî ëè öèê ëè ÷åñ -
êèå àðîìà òè ÷åñ êèå óãëå âî äî ðî äû (ÏÀÓ). Óãëå âî äî -
ðîä íàÿ æèä êîñòü îá íà ðó æå íà â ïåð âè÷ íûõ ôëþ èä -
íûõ âêëþ÷å íè ÿõ èç ãðà íà òîâ êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê
Ìèð è Ñïóò íèê [4], à ÷àñ òè öû ïî õî æèå íà âîñê — â
àë ìà çå èç Áîò ñâà íû [49]. Ýòè ôàê òû ñâè äå ò åëüñòâó þò 
î âîçìîæ íîì íà õîæ äå íèè ãà çî îá ðàç íûõ òÿ æå ëûõ
óãëå âî äî ðî äîâ   (ÒÓÂ)   â   ïî ðî äàõ âåð õíåé ìàí òèè.
Ñ   ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè     äàí íû ìè  ñî ãëà ñó þò ñÿ ýêñ ïå -
ðè ìåí òû   ïî   óäàð íî ìó   âîç äå éñòâèþ   íà   óãëå ðî -
äèñ òûå     âå ùåñ òâà.  Òàê,   ôå íàí òðåí   (Ñ14Í10)     ïðè     
P 7900—33 000 ÌÏà è T 600—2000°Ê ïðå îá ðà çó åò ñÿ
â ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèå àðîìà òè ÷åñ êèå óãëå âî äî ðî äû ñ
ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñîé 128—354 [51], ñðå äè êîòîðûõ
ïðå îá ëà äà þò äè ìå ðû ôå íàí òðå íà. Óäàð íàÿ íà ãðóç êà
63 400 ÌÏà ïðå âðà ùà åò àñ ôàëü òèò â âå ùåñ òâî ñî ñâî -
éñòâà ìè àí òðàê ñî ëè òà [24]. Â ñòàòè÷åñ êèõ ýêñ ïå ðè -
ìåí òàõ Â.Ã.Êó÷å ðî âà (1999—2002) [27] èç ñìå ñè FeO, 
CaCO3 è Í2Î ïðè P 5000 ÌÏà è T 1250°C ñèí òå -
çèðîâàíû óãëå âî äî ðî äû ïî ðå àê öèè 

nCaCO3+(9n+3)FeO+(2n+1)H2O=nCa(OH)2+
+3(n+1)Fe3O4+CnH2n+2.

Â îä íîé èç ðà áîò (2007) ïî êà çà íî, ÷òî ïðè T
1500—2200°Ñ è P ~10 000 ÌÏà ìå òàí ïðå âðà ùà åò ñÿ â 
ýòàí è áî ëåå òÿ æå ëûå óãëå âî äî ðî äû [27].

Ðàâ íî âåñ íûå òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå ðàñ ÷å òû êîì ïî -
íåí òíî ãî ñî ñòà âà ñèñ òå ìû Ñ-Í ïóòåì ìè íè ìè çà öèè
ýíåð ãèè Ãèá áñà ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî êîì ïëåê ñà 
ÑÅËÅÊÒÎÐ ïî êà çà ëè, ÷òî â Ð-Ò-óñëî âè ÿõ âåð õíåé
ìàí òèè óñòîé ÷è âû â îñíîâ íîì òÿ æå ëûå àë êà íû, ñìå -
íÿ þ ùè å ñÿ â çîíå ïå ðå õî äà ê íè æíåé ìàí òèè ïî ëè -

öèê ëè ÷åñ êè ìè àðîìà òè ÷åñ êè ìè óãëå âî äî ðî äà ìè
[20]. Ðàñøè ðå íèå ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ñèñ òå ìû äî
C-H-N-O-S è ïðîâåäå íèå ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ðàñ ÷å òîâ
ïðè âå ëî ê âû âî äó î ïðè ñó òñòâèè â âåð õíåé ìàí òèè Î- 
è S-ñî äåð æà ùèõ ïðî èç âîä íûõ òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî -
äîâ [16]. Ïðè ìå òàñ òà áèëü íîì ïîä ú å ìå ïî îò íî ñè -
òåëü íî õî ëîä íîé ãå î áàðîòåð ìå ÒÓÂ ìî ãóò ïðå îäî -
ëåòü çîíó ôà çî âî ãî ïå ðå õî äà àë ìàç—ãðà ôèò áåç ñó -
ùåñ òâåí íî ãî ðàçëîæå íèÿ è ïðî íèêíóòü ïî ãëó áèí -
íûì ðàç ëî ìàì â çåì íóþ êîðó [21]. Âàæ íûé àð ãó ìåíò
âîç ìîæ íî ãî ïðè ñó òñòâèÿ ôëþ è äîâ â âåð õíåé ìàí òèè
è çåì íîé êîðå — óñòà íîâ ëå íèå ïî ãëî ùå íèÿ êî ðîò êî -
ïå ðè îä íûõ ïîïå ðå ÷íûõ âîëí â çî íàõ ãëó áèí íûõ ðàç -
ëî ìîâ, íà ïðè ìåð, ïî ñëå Ñó ñà ìûð ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå -
íèÿ (Öåí òðàëü íûé Òÿíü-Øàíü, 19.08.1992 ã., Ì 7,3)
[23].

Ñ ðàç ëè÷ íû ìè ìå òàë ëà ìè óãëå âî äî ðîä íûå ðà äè êà -
ëû ìî ãóò îá ðà çî âû âàòü ýëå ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèå ñî-
åäè íå íèÿ (ÝÎÑ) [5, 41]. Óâå ëè ÷å íèå äàâëåíèÿ ïî
ïðèíöèïó Ëå Øà òåëüå-Áðà ó íà, ïðè âî äèò â ðå àê öèè

RnMãàç=nRãàç+Mãàç, ãäå Rãàç — óãëå âî äî ðîä íûé ðà äè -
êàë, Ì — ìå òàëë ê ñìå ùå íèþ ðàâ íî âå ñèÿ â ñòî ðî íó
ìåíü øå ãî ÷èñ ëà ìî ëåé ãà çî îá ðàç íûõ êîìïîíå íòîâ,
ò.å. ê ñèí òå çó ýëå ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé èç
ïðî äóê òîâ ðàñ ïà äà [5], óñòà íîâ ëåí íûõ íà íå êî òî ðûõ
ðóä íûõ îá ú åê òàõ. Â êè íî âà ðè ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ
Óðàë-1 îò ìå ÷å íî ñî å äèíåíèå òèïà Ñ18Í37Hg+ [46]. Â
ñî ñòà âå áè òó ìîâ Äàëüíåãîð ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ (Ïðè -
ìîðüå) îïðå äå ëå íû Fe-îðãà íè ÷åñ êîå ñî å äè íå íèå
(ïðî èç âîä íîå ôåð ðî öå íà), Si-îðãà íè ÷åñ êîå ñî å äè íå -
íèå, C5H11AsO2 è äð. [42]. Ïðè âå äåí íûå ïðè ìå ðû
ïîäòâåð æäà þò âîç ìîæ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ ýëå ìåí òî -
îð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé â ðóä íûõ ïðî öåñ ñàõ, ðàâ -
íî âåñ íûé ïîä ú åì êî òî ðûõ î÷åâèä íî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ 
èõ ðàç ëî æå íè åì ñ îá ðà çî âà íè åì òâåð äî ãî óãëå ðî äà è
ëåã êèõ ýëå ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé, íà ïðè -
ìåð, (ÑH3)Hg, (ÑH3)3As è äð. Ìå òàñ òà áèëü íûé ïîä ú -
åì ãà çî îá ðàç íûõ ÝÎÑ ñ ìàíòèé íûì ôëþ è äîì ïî îò -
íî ñè òåëü íî õî ëîä íîé ãå î áà ðî òåð ìå äî ïóñ êà åò èõ
ïðî ðûâ   ïî   ãëó áèí íûì ðàç ëî ìàì ñ îá ðà çî âà íè åì
ðó äî íàô òèä íûõ ìåñ òî ðîæäåíèé ïî ñëå êîí äåí ñà öèè.

Äðó ãàÿ ñè òó à öèÿ ñêëà äû âà åò ñÿ ïðè ïîä ú å ìå óãëå -
âî äî ðîä íî-íå îðãà íè ÷åñ êî ãî ôëþ è äà ïî îò íî ñè òåëü -
íî ãî ðÿ ÷åé ãå î áà ðî òåð ìå. Â ýòîì ñëó ÷àå, âîç ìîæ íî,
ïðî èñ õî äèò ïëàâ ëå íèå ìàíòèé íûõ ïî ðîä ñ îá ðà çî âà -
íè åì ìàãì. Áëà ãî äà ðÿ âû ñî êî ìó äàâ ëå íèþ è íèç êîé
ôó ãè òèâíîñ òè êèñ ëî ðî äà òÿ æå ëûå óãëå âî äî ðî äû è
ýëå ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ ìî ãóò ÷àñ òè÷ íî
ñî õðà íÿòü ñÿ â ðàñ ïëà âàõ. Äî ïîëíèòåëü íûé ôàê òîð,
ñïî ñî áñòâó þ ùèé èõ ñòà áè ëè çà öèè — âû ñî êàÿ
ùåëî÷íîñòü ðàñ ïëà âîâ. Òàê, êðå êèíã ãåï òà íà (Ñ7Í16),

ãåê ñà äå êà íà (Ñ16Í34) ïîä àâ ëÿ åò ñÿ ïðè T 500°Ñ â ïðè -
ñó òñòâèè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî íà òðèÿ [31]. Åñëè îá ðà çî -
âàâøèé ñÿ ðàñ ïëàâ ïîä íè ìà åò ñÿ ìåä ëåí íî, òî â óñëî -
âè ÿõ ðàâ íî âå ñèÿ ïðè ñïà äå äàâ ëå íèÿ òÿ æå ëûå óãëå âî -
äî ðî äû è ýëå ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ áó äóò
ïîñòå ïåí íî ðàç ëà ãàòü ñÿ ñ îò ñàä êîé òâåð äî ãî óãëå ðî -
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äà, êàð áè äîâ, ìå òà íà è ëåã êèõ ÝÎÑ. Ïðè áûñ òðîì,
ìå òàñ òà áèëü íîì ïîä ú å ìå ðàñ ïëà âà òÿ æå ëûå óãëå âî -
äî ðî äû è ýëå ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ ìî ãóò
ñî õðà íèòü ñÿ îò ðàçëîæå íèÿ. Íàï ðè ìåð, â êèì áåð ëè -
òî âûõ òðóá êàõ [17].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé
ïðè äåð æè âà þò ñÿ òî÷ êè çðå íèÿ, ñîãëàñ íî êîòî ðîé òÿ -
æå ëûå óãëå âî äî ðî äû îá ðà çó þò ñÿ èç íå îðãà íè ÷åñ êèõ
ãà çîâ â ïðè ñó òñòâèè ìè íå ðà ëîâ-êà òà ëè çà òî ðîâ ïî ðå -
àê öèè Ôè øå ðà—Òðîï øà [13, 54 è äð.]

(nCO+2(n+1)H2®CnH2n+2+nH2O)

èëè â ðå çóëü òà òå ïî ëè êîí äåí ñà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ
[26]

(mCH4®ÏÀÓ+Í2 èëè nCO2+mCH4®ÏÀÓ+kH2O).

Ðàñ ñìîò ðèì ïðè çíà êè, óêà çû âà þ ùèå íà âîç ìîæ -
íîñòü ýí äî ãåí íîé ïðè ðî äû ðó äî íàôòèä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé. Ïî ëî æå íèå óðàí áè òóì íî ãî àìàã ìà òè÷ íî -
ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âî âïàäèíå íà êðàþ äðåâ íåé ïëàò -
ôîð ìû êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ðàç ëî ìîì [32]. Ïî äàí íûì
ðà áî òû [29], áè òó ìû íå ïî ñòå ïåí íî ïå ðå õî äÿò äðóã â
äðó ãà, à îá ðàçóþòñÿ â íå ñêîëü êî ñòà äèé, ïðè ÷åì íà -
áëþ äà åò ñÿ îá ðàò íàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü â îá ðà çî âà -
íèè áè òó ìîâ — îò àí òðàê ñî ëè òà äî àñ ôàëü òè òîâ è
íåôòè. Â òâåð äûõ áè òó ìàõ âñòðå ÷à þò ñÿ êñåíîëèòû
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, ÷åãî íå äîë æíî áûòü ïðè ìåä ëåí -
íîé êîí ñî ëè äà öèè îðãàíè ÷åñ êîé íåôòè. Íà îäíèõ è
òåõ æå ãî ðè çîí òàõ íå çà âè ñè ìî äðóã îò äðó ãà ñóùå-
ñòâó þò àíòðàê ñî ëè òû, êå ðè òû, àñ ôàëü òè òû è ïðî ÿâ -
ëå íèÿ íåôòè.

Óðà ãàí íûå ñî äåð æà íèÿ S, V, Ni, íå ñâî éñòâåí íûå
æè âî ìó âå ùåñ òâó, óñòà íîâëåíû â ìåñ òî ðîæ äå íèè
Ìè íàñ Ðàã ðà (Àðãåíòèíà). Îíî òàê æå îá ðà çî âà ëîñü â
íå ñêîëü êî ñòà äèé ñ çàõâà òîì êñå íî ëè òîâ âìå ùà þ ùèõ 
ïî ðîä [52].

Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ôóí äà ìåíò â ïðåä ãîð íîì ïðî ãè -
áå Ñêà ëèñ òûõ ãîð (Êà íà äà) è Îðèíîê ñêî ãî íåôò ÿ íî ãî 
ïî ÿ ñà (Âå íå ñó ý ëà) ðàç áèò ðàç ëî ìà ìè. Ê Îðè íîê ñêî ìó 
ãëó áèí íî ìó ðàçëîìó ïðè óðî ÷å íà ãå î òåð ìàëü íàÿ àíî -
ìà ëèÿ. Â îá îèõ ðå ãè î íàõ íåôòü ïðè ñó òñòâó åò íå òîëü -
êî â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ, íî è â ïî ðî äàõ ôóí äà ìåí òà.
Ýòè ôàê òû, êàê è ïðå âû øå íèå çà ïà ñîâ íåôòè íåôò å -
ãå íå ðà öè îí íî ãî ïî òåí öè à ëà îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, îá ú -
ÿñ íÿ åò ñÿ ïî ñòóï ëå íè åì ýí äî ãåííîé íåôòè âìåñ òå ñ
ñî äåð æà ùè ìè ñÿ â íåé ðóä íû ìè ýëå ìåí òà ìè (V, Ni è
äð.) èç ãëó áèí Çåì ëè [25]. Ïî ãëó áèí íûì ðàç ëî ìàì
ðòóòü â ñî ñòà âå ôëþ è äîâ, ñåðû è óãëå âî äî ðî äîâ ïîä -
íè ìà åò ñÿ â íà ïðàâ ëå íèè ê çåì íîé ïî âåð õíîñ òè, ôîð -
ìè ðóÿ èõ ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êóþ àñ ñî öè à öèþ [30].

Òà êèì îá ðà çîì, ñâÿçü ñ ãëó áèí íû ìè ðàç ëî ìà ìè ôóí -
äà ìåí òà, ñõî äñòâî àñ ñî öè à öèé ýëå ìåí òîâ â áè òó ìàõ è
ãèä ðî òåð ìà ëè òàõ, ìíî ãîê ðàò íîå ïðå âû øå íèå êîí öåí -
òðà öèé òîê ñè÷íûõ ýëå ìåí òîâ â áè òó ìàõ ïî ñðàâ íå íèþ
ñ áè î ãåí íûì âå ùåñ òâîì, ñòà äèé íîñòü îò ëî æå íèÿ áèòó -
ìîâ, îá ðàò íàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü îá ðà çî âà íèÿ áè òó -
ìîâ (îò àí òðàê ñî ëè òîâ ê íåôòè) ïî ñðàâ íå íèþ ñ îá ðà çî -
âà íè åì áè òó ìîâ èç íåôòè îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íîâ — ïðè -

çíà êè, äîïóñêà þ ùèå âîç ìîæ íîñòü ýí äî ãåí íîé ïðè ðî -
äû ðó äî íàô òèä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé. Ïðåä ïî ñûë êè ìàí -
òèéíîãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ è ýëå -
ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé óêà çû âà þò íà âîç ìîæ -
íîñòü ãëó áèí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ýòèõ ïðîÿâ ëå íèé â
ðå çóëü òà òå õî ëîä íîé äå ãàçàöèè Çåì ëè.

Îáðà çî âà íèå ÝÎÑ òàê æå ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ ìàã -
ìà òè ÷åñ êè ìè ðàñ ïëà âà ìè. Íà ýòî óêà çû âà åò ïî ñòóï ëå -
íèå Pt-, Re-,Se-ñî äåð æà ùèõ óãëå âî äî ðîä íûõ êîì ïëåê -
ñîâ èç ôó ìà ðîë âóë êà íà Êóäðÿâûé (Êàì ÷àò êà) [14].

Êîí ñî ëè äà öèÿ æèä êèõ áè òó ìîâ â ìèí äà ëè íàõ è
òðå ùè íàõ â áà çàëü òî âûõ àí äå çè òàõ ×èëè ïðî èñ õî äè -

ëà ïðè ñðåä íèõ òåì ïå ðà òó ðàõ (253—142°Ñ) ñ îò ëî æå -
íè åì ñóëü ôè äîâ Fe è Cu. Ýòîò ïðî öåññ ñìå íèë ñÿ îò -
ëî æå íè åì ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ìè íå ðà ëîâ, â ò.÷. ñóëü -
ôè äîâ ìåäè [53].

Íà ñâÿçü óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà â òåê òî íè òàõ è
âìå ùà þ ùèõ ãàð öáóð ãè òàõ Îñïèí ñêî-Êè òîé ñêî ãî
ìàñ ñè âà óêà çû âà þò íèç êèå êîí öåí òðà öèè ëè òî ôèëü -
íûõ ýëå ìåí òîâ (â ã/ò): Âà 18,3 è 1,85; Sr 3,2 è 11; Rb
0,91 è 0,24; ðåä êî çå ìåëü íûõ (La 0,29 è 0,12; Yb 0,03 è
0,029), à òàê æå ïðî ãíó òûå âíèç ïðî ôè ëè íîð ìè ðî âàí -
íûõ êðè âûõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí -
òîâ [38]. Óãëå ðî äè çè ðî âàí íûå çîíû îá îãà ùå íû è íå -
ñâî éñòâåííûìè îðãà íè ÷åñ êî ìó âå ùåñ òâó ýëå ìåí òà -
ìè (â ã/ò) Pt 0,2—1,27, Pd 0,03—0,13, Au 0,05—0,53
[28]. Íà ãëó áèí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå èñ õîä íî ãî óãëå -

ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà (d13C -9,17¸-10,43‰, 3 ïðî áû)
óêà çû âà þò è âå ëè ÷è íû èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà

â ìèê ðî àëìàçàõ (d13C -8,8 è -9,7‰) [10].
Äî ïîë íè òåëü íûé êðè òå ðèé ìàí òèé íî ãî ãå íå çè ñà áè -

òó ìîâ â êèì áåð ëè òî âûõ òðóáêàõ — êîí ôîð ìíîñòü íîð -
ìà ëè çî âàí íûõ êðè âûõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ
ýëå ìåí òîâ, íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî óðî âåíü ñî äåð æà íèÿ
ýòèõ ýëå ìåí òîâ íèæå â àñ ôàëü òè òå, ÷åì â êèì áåð ëè òàõ
(â ã/ò): La 2,53 è 77,7; Yb 0,018 è 0,54 [13]. Êðî ìå òîãî, â 
êñå íî ëè òå ýê ëîãèòà èç ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèõ àðîìà òè ÷åñ -
êèõ óãëå âî äî ðî äîâ óñòà íîâ ëå íî ïðè ñó òñòâèå äè ôå íè ëà 
(Ñ12Í10) è ôëó î ðå íà (Ñ13Í10) [47]. Äèôå íèë, ñî ãëàñ íî
òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèì ðàñ ÷å òàì, ïðå îá ëà äà åò ñðå äè òÿ -
æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ â çîíå ïå ðå õî äà îò âåðõíåé ìàí -
òèè ê íè æíåé [16]. Â àñ ôàëü òå è òî ëå è òî âîì áà çàëü òå
Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû óñòà íîâ ëå íû ïî ëî æè òåëü íûå è
îò ðè öà òåëü íûå òðåí äû â ðàñïðåä å ëå íèè ðåä êî çå ìåëü -
íûõ ýëå ìåí òîâ, ïðè ÷åì â àñ ôàëü òè òå îò ìå ÷å íà ïî ëî æè -
òåëü íàÿ àíî ìà ëèÿ Eu [13].

Áè òó ìû èç äå âîí ñêèõ òðà õè áà çàëü òîâ Ñå âå ðî-Ìè -
íó ñèí ñêîé ðèô òî ãåí íîé âïà äè íû îòëè ÷à þò ñÿ ïî ëî -

æè òåëü íûì çíà êîì Eu-àíî ìà ëèè (Eu/Eu*=1,2—2,0),
÷òî íå õà ðàê òåð íî äëÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è
ïëàñ òî âûõ âîä. Êðè âûå íîð ìà ëè çî âàí íûõ ïî ðåä êèì
ýëå ìåí òàì áèòó ìîâ è òðà õè áà çàëü òà òàê æå êîí ôîðì-
íû. Ýòî ïðåä ïî ëà ãà åò ìåæ äó íèìè ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êóþ 
ñâÿçü. Äëÿ áè òó ìîâ (îò êå ðè òîâ äî àñ ôàëü òå íîâ ìàëü -
òû) õà ðàê òåð íî ñó ùåñ òâåí íîå ïðè ñó òñòâèå òîê ñè÷ -
íûõ ýëå ìåí òîâ (Cr, Ni, As, Sb Cd, Hg è äð.), êî òî ðûå
íå ñâî éñòâåí íû îðãà íè÷åñêî ìó âåùåñ òâó [35].
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Ñîñ òàâ êîí äåí ñè ðî âàí íûõ íà ôòè äîâ â ïåã ìà òè òå
ãîðû Þêñïîð (Õè áèí ñêèé ùåëî÷íîé ìàñ ñèâ) èç ìå íÿ -
åò ñÿ îò àí òðàê ñî ëè òîâ äî íåôò å ïî äîá íî ãî âå ùåñ òâà ñ
îä íî âðå ìåí íîé ñìå íîé íî âûõ ãå íå ðà öèé ýãè ðè íà,
ãàê ìà íè òà, âèë ëè î ìè òà [44]. Åñëè îá ðàçîâà íèå áè òó -
ìîâ ïðî èñ õî äèò èç íåôòè îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íîâ, òî
ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü èõ âûäåëå íèÿ îá ðàò íàÿ — îò
íåôòè ê âû ñøèì áè òó ìàì. Áè òó ìû ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ
ïåã ìà òè òîâ îáîãàùåíû, êàê è ùå ëî÷ íûå ïî ðî äû, íå -
êî ãå ðåí òíû ìè ýëå ìåí òà ìè (Ba, Sr, ðåä êî çå ìåëü íûå
ýëå ìåí òû è äð.), ÷òî òàê æå ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èõ îá -
ùåì ïðî èñ õîæ äå íèè. Ñî äåð æà íèå Ñîðã (400 ã/ò) â ùå -
ëî÷ íûõ ïî ðî äàõ ìàññèâà çíà ÷è òåëü íî âûøå, ÷åì âî
âìå ùà þ ùèõ    ïðî òå ðî çîé ñêèõ   ïî ðî äàõ   ñâè òû
èìàíäðà-âàð çó ãà (100 ã/ò) è àð õåé ñêèõ ãðà íè òîã íåé -
ñàõ (50 ã/ò). Ýòî íå ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñìàò ðè âàòü âìåùà þ -
ùèå ïî ðî äû Õè áèí ñêî ãî ìàñ ñè âà â êà ÷åñ òâå îñíîâ íî -
ãî èñòî÷ íè êà áè òó ìîâ [34].

Òà êèì îá ðà çîì, ñî îò âå òñòâèå óðîâ íåé êîí öåí òðà -
öèè ìèêðîýëå ìåí òîâ â áè òó ìàõ è ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî -
ðî äàõ, êîí ôîð ìíîñòü êðè âûõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â íèõ
ýòèõ ýëå ìåí òîâ, ïðè ñóòñòâèå â áè òó ìàõ âû ñî êî òåì -
ïå ðà òóð íîé àñ ñî öè à öèè äè ôå íè ëà è ôëó î ðå íà, ñî õðà -
íå íèå â óãëåðî äèñ òîì âå ùåñ òâå ìèê ðî àë ìà çîâ äîïó-
ñêà åò âîç ìîæ íîñòü ýí äî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ
áèòó ìîâ â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ.

Ïðè ïîä ú å ìå ìàí òèé íûõ æèä êèõ òÿ æå ëûõ óãëå âî -
äî ðî äîâ è ýëå ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé èëè ñî -
äåð æà ùèõ èõ ðàñ ïëà âîâ â ðàçëî ìàõ çåì íîé êîðû âîç -
ìîæ íà êîí òà ìè íà öèÿ ýí äî ãåí íûõ óãëå âî äî ðîä íûõ
êîì ïî íåí òîâ áè î ãåí íûì âåùåñ òâîì. Ñòå ïåíü ýòîé
êîí òà ìè íà öèè çà âè ñèò îò óðîâ íÿ ñî äåð æà íèÿ Ñîðã â
îñà äî÷ íûõ ïîðîäàõ è èõ ìîù íîñ òè. Â ïðî öåñ ñå îá ðà -
çî âà íèÿ ïà ëèí ãåí íûõ ãðà íèò íûõ ìàãì â çåì íîé êîðå
ñîäåð æà ùèé ñÿ â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ Ñîðã âîâ ëå êà åò ñÿ
â îá ðà çî âàâ øè å ñÿ ðàñ ïëà âû. Îäíà êî èç-çà îòíî ñè -
òåëü íî íèç êî ãî äàâ ëå íèÿ â íåì, âå ðî ÿò íî, ñî õðà íÿ þò -
ñÿ  ìå òàí,  åãî áëè æàé øèå ãîìî ëî ãè è ëåã êèå ýëå-
ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ.

Êðè òå ðèé îðãà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ êîí äåí -
ñè ðî âàí íûõ íà ôòè äîâ â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ — èçî -

òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà (d13Ñ -22¸-37‰) [22]. Îäíà -

êî â ýòîì æå èí òåð âà ëå íà õî äÿò ñÿ çíà ÷å íèÿ d13Ñ â áè -
òó ìî è äå èç ãðà íà òà êèì áåð ëè òî âîé òðóá êè Ìèð

(-29,06‰) [9], â òÿ æå ëûõ àë êà íàõ èç ìàí òèé íûõ êñå -
íî ëè òîâ ãè ïåð áà çè òîâ â ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òî è äàõ

Ìèðà (-26,1¸-28,9‰, 4 îïðå äå ëå íèÿ) [54], ÷òî, ñêî -
ðåå âñå ãî óêà çû âà åò íà êîí âåð ãåí òíîñòü ðàñ ñìàò ðè âà -
å ìî ãî ïðè çíà êà â äàí íîé îá ëàñ òè çíà ÷å íèé è îãðà íè -
÷åí íîñ òè åãî êàê ãå íå òè÷åñêî ãî ïà ðà ìåò ðà. Áî ëåå âû -

ñî êèå çíà ÷å íèÿ d13Ñ â ìèê ðî àë ìà çàõ (-8,4¸-9,7‰) è

óãëå ðî äèñ òîì âå ùåñ òâå (-9,17¸-10,43‰) èç òåê òî íè -
òîâ â ãàð öáóð ãè òàõ Îñïèíñêî-Êè òîé ñêî ãî ìàñ ñè âà
[10] ìîæ íî èí òåð ïðå òè ðî âàòü êàê ïðè çíàê èõ ýí äî -
ãåííîãî ïðî èñõîæäå íèÿ. Â òî æå âðå ìÿ äàí íûõ ïî

èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó áè òó ìîâ (-25,9¸-30,8‰) èç âóë -

êà íè òîâ ×èëè [53], êèì áåð ëè òîâ òðóáêè Óäà÷ íàÿ

(-32,9¸-34,7‰) [7], òðà õè áà çàëü òîâ Ñå âå ðî-Ìè íó -

ñèí ñêîé âïà äè íû (-32,5¸-33,5‰) [2], óðòè òîâ Õè -

áèí ñêî ãî ìàñ ñè âà (-26,7¸-27,1‰) [8], ïî-âè äè ìî ìó,
íå äîñ òà òî÷ íî, ÷òî áû äå ëàòü îä íî çíà÷ íûé âû âîä îá
èõ îðãà íè÷åñêîì ãå íå çè ñå.

Äðó ãîé âå äó ùèé êðè òå ðèé áè î ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ -
äå íèÿ êîí äåí ñè ðî âàí íûõ íàôòèäîâ — ïðè ñó òñòâèå
áè î ìàð êå ðîâ [39, 40, 53 è äð.], ê êî òî ðûì îò íå ñå íû
õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ íîð ìàëü íûõ è èçî ïðå íî èä -
íûõ àë êà íîâ, ïðèñó òñòâèå 12- è 13-ìå òè ëàë êà íîâ, íà -
ëè ÷èå ïî ðôè ðî âûõ êîì ïëåê ñîâ (êèì áåð ëè òû òðóá êè
Óäà÷ íàÿ). Â êîí äåí ñè ðî âàí íûõ íà ôòè äàõ èç äå âîí -
ñêèõ òðà õè áà çàëü òîâ è ðàñ ñå ÿí íîì îðãà íè÷åñêîì
âåùåñòâå èç àëåâ ðî ëè òà â Ñå âå ðî-Ìè íó ñèí ñêîé âïà -
äè íå ïðå îá ëà äà þò áè ìî äàëü íî ðàñ ïðå äå ëåí íûå íà -
ôòå íû (53—95%), ïðè ñó òñòâó þò í-àë êà íû, ïî ëè öèê -
ëè ÷åñ êèå àðîìà òè ÷åñ êèå óãëå âî äî ðî äû, àë êèë -
áåíçîëû, òåð ïà íû è ñòå ðà íû. Áëè çîñòü ñî ñòà âà óãëå -
âî äî ðî äîâ íåôòè â òðà õè áà çàëü òàõ è ðàñ ñå ÿí íûõ
îðãà íè÷åñêèõ âåùåñòâ àëåâ ðî ëè òîâ îò ðà æà åò ãå íå òè -
÷åñ êîå åäè íñòâî ïðè ñó òñòâó þ ùå ãî â íèõ îðãà -
íè÷åñêî ãî âåùåñ òâà [40]. Â áè òó ìå èç èì ïñî íè òà (âû -
ñøèé êå ðèò) ìåä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ San Vicent
(×èëè) óñòà íîâ ëå íî íà ëè ÷èå ïðè ñòà íà, ôè òà íà è äðó -
ãèõ èçî ïðå íî è äîâ, ÷òî ïðèâåëî ê âû âî äó î áè î ãåí íîì 
ïðî èñ õîæ äå íèè ýòèõ áè òó ìîâ. Îäíà êî ïðè èí òåð ïðå -
òà öèè ýòèõ ðå çóëü òà òîâ ñëå äó åò èìåòü â âèäó, ÷òî
íàôòèäû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïè òà òåëü íîé ñðåäîé äëÿ ìèê ðî îð -
ãà íèç ìîâ. Êðî ìå òîãî, íå êî òî ðûå èç ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ
óãëå âî äî ðî äîâ ìî ãóò èìåòü ýíäîãåí íóþ ïðè ðî äó.
Íàï ðè ìåð, øè ðî êèé ñïåêòð àë êà íîâ, ñî ãëàñ íî òåð ìî -
äè íà ìè ÷åñ êî ìó ìîäåëèðîâà íèþ [20], óñòîé ÷èâ â
Ð-Ò-óñëî âè ÿõ âåð õíåé ìàí òèè, ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèå
àðîìà òè ÷åñ êèå óãëå âî äî ðî äû îá íà ðó æå íû â âû ñî êî -
áà ðè ÷åñ êèõ ìè íå ðà ëàõ êèì áåð ëè òîâ [11, 19, 47]. Ïîð -
ôè ðè íû ìî ãóò îá ðà çî âû âàòü ñÿ íå îðãà íè ÷åñ êèì ïó -
òåì ïðè ýëåêòðè ÷åñ êèõ ðàç ðÿ äàõ â ìî äåëü íîé ñìåñè
ãàçîâ [50].
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Ýíäîä ðå íàæ Çåì ëè è ãëî áàëü íàÿ ãå î äè íà ìè êà
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Ñîâ ðå ìåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ýâî ëþ öèè Çåì ëè êàê
ïëà íå òû â öå ëîì è åå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá îëî÷ êè â ÷àñò-
íîñ òè áà çè ðó þò ñÿ íà øè ðî êîì ñïåê òðå íà ó÷íûõ äèñ -
öèï ëèí è òåõ íî ëî ãèé, âêëþ ÷àÿ íà öå ëåí íûå íà èç ó÷å -
íèå âíå çåì íî ãî ïðî ñòðà íñòâà.

Ðå çóëü òà òû êîñ ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ñëåä íèõ
4—5 äå ñÿ òè ëå òèé, êî òî ðûå âû ïîë íÿ ëèñü ñ ïðè ìå íå -
íè åì àï ïà ðà òîâ, ñïóñ êà å ìûõ íà ïî âåð õíîñòü ïëà íåò
Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû, ïðè âíåñ ëè áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî
ôàê òè ÷åñ êèõ äàí íûõ, îá åñ ïå ÷èâ øèõ áî ëåå ãëó áî êîå
ïî íè ìà íèå ïðî öåñ ñîâ, ïðî èñ õî äÿ ùèõ íà Çåìëå.

Ñó ùåñ òâî âà íèå íà ïëà íå òàõ ìíî æåñ òâåí íûõ, ïî -
äîáíûõ çåì íûì, âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ñòðî åê è ãîð, îá -
øèð íûõ ëà âî âûõ (áà çàëü òî âûå?) ïî êðî âîâ, êî ðî âûõ
îá ðà çî âà íèé ñ «ìà òå ðè êà ìè», àò ìîñ ôå ðû è äðó ãèõ
ÿâ ëå íèé îä íî çíà÷ íî óêà çû âà þò íà ïðî öåñ ñû ïëàâ ëå -
íèÿ ïëà íåò íî ãî âå ùåñ òâà, ïðî òå êàâ øèå (èëè ïðî òå êà -
þ ùèå) â ãëó áî êèõ íå äðàõ ýòèõ êîñ ìè ÷åñ êèõ òåë.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ óæå î÷å âèä íî, ÷òî øè ðî êî ðàñ -
ïðîñ òðà íåí íûå è äîñ òà òî÷ íî õî ðî øî èç ó÷åí íûå íà
Çåì ëå ïðî öåñ ñû ãëó áèí íî ãî ìàã ìà òèç ìà íå ÿâ ëÿ þò ñÿ
÷åì-òî ñïå öè ôè ÷åñ êèì, ñó ãó áî «çåì íûì»*, à ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ëèøü êî ðîò êîå çâå íî öå ëîñ òíî ãî

ïðî öåñ ñà âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ
âíóò ðèï ëà íåò íî ãî âå ùåñ òâà, ò.å. â Çåì ëå è ïî äî áíûõ
åé ïëà íå òàõ, êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ ìîù íû ìè è óñòîé ÷è -
âû ìè òåï ëî ãå íå ðè ðó þ ùè ìè ñèñ òå ìà ìè, ðàç âè âà åò ñÿ
ñëîæ íàÿ öåïü ïðî öåñ ñîâ, âêëþ ÷à þ ùèõ ãëó áî êóþ
òåì ïå ðà òóð íóþ ïå ðå ðà áîò êó èñ õîä íî ãî âå ùåñ òâà,
ïå ðå âîä åãî â ëèê âèä íóþ (ôëþ èä íóþ) ôîð ìó, äðå íàæ
íà ãðå òûõ âíóò ðåí íèõ ÷àñ òåé êîñ ìè ÷åñ êî ãî òåëà ñ âû -
íî ñîì ôëþ èä íûõ ïðî äóê òîâ âî âíåø íåå ïðî ñòðàí-
ñòâî è ôîð ìè ðî âà íè åì «òâåð äîé» ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
îáîëî÷êè.

Ìíî æåñ òâåí íûå ñî ÷å òà íèÿ ìè íå ðàëü íûõ îá ðà çî -
âà íèé è õè ìè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé, ó÷àñ òâó þ ùèõ â ïî -
ñòðî å íèè ïëà íåò íî ãî âå ùåñ òâà, îïðå äå ëÿ þò âîç ìîæ -
íîñ òè ñî ñó ùåñ òâî âà íèÿ â îäíèõ è òåõ æå òåð ìî äè íà -
ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ ïðî äóê òîâ òåð ìè ÷åñ êîé ïå ðå ðà -
áîò êè, íà õî äÿ ùèõ ñÿ êàê â ñî ñòî ÿ íèè òâåð äî ãî òåëà,
òàê è ðàç íî îá ðàç íûõ ôëþ èä íûõ ôîðìàõ.

Òå ÷å íèå ìàñ øòàá íûõ ïðî öåñ ñîâ ãëó áî êîé ïå ðå ðà -
áîò êè âå ùåñ òâà ïëà íå òû îá óñëî âè ëî ôîð ìè ðî âà íèå
ãëî áàëü íî öå ëîñ òíîé, ïî ñòî ÿí íî ðàç âè âà þ ùåé ñÿ,
ñòðà òè ôè öè ðî âàí íîé ôëþ è äîñ ôå ðû Çåì ëè, â ïî ñòðî -
å íèè êî òî ðîé ó÷àñ òâó þò òÿ æå ëûå ðàñ ïëà âû, âÿç êèå
òå êó ÷èå ìè íå ðàëü íûå îá ðà çî âà íèÿ, æèä êîñ òè, ëå òó -
÷èå ïðî äóê òû ïëàâ ëå íèÿ. Èìåí íî ôëþ èä íàÿ ôîð ìà
ñî ñòî ÿ íèÿ âå ùåñ òâà, íà ÷è íàÿ ñ ñà ìûõ ðàí íèõ ýòà ïîâ
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ, îêà çà ëàñü ïðè ÷è íîé ìàñ ñè -
ðî âàí íî ãî ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ â ïðî ñòðà íñòâå ïëà íå -
òû ïðî äóê òîâ ïëàâ ëå íèÿ ðàç ëè÷ íîé ïëîò íîñ òè, óðîâ -
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*Ïî-âè äè ìî ìó, èìåí íî òà êàÿ ëè íèÿ ðàç âè òèÿ äå ëà åò ñî ìíè òåëü -
íîé ïðà âî ìåð íîñòü âû äå ëå íèÿ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ «ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ôîðì äâè æå íèÿ ìà òå ðèè», ïðåä ëà ãà å ìûõ (íà ðÿ äó ñ òà êè ìè î÷å -
âèä íû ìè, êàê êîñ ìè ÷åñ êàÿ è áè î ëî ãè ÷åñ êàÿ) íå êî òî ðû ìè ôè ëî ñî -
ôà ìè-åñ òåñ òâåí íè êà ìè [11, 12, 15 è äð.].



íÿ íà ãðå òîñ òè è ñïî ñîá íîñ òè ê ìèã ðà öèè, ÷òî è ïî -
ñëó æè ëî ãëàâ íûì ôàê òî ðîì, îïðå äå ëèâ øèì ñëîæ íîå
ñòðî å íèå ôëþ è äîñ ôå ðû.

Â ÷àñ òíîñ òè, ñî ãëàñ íî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì è
òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèì îöåí êàì, íà ãëó áè íàõ 2900, 660
è 100—300 êì íèæå ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè ðàç ìå ùà þò -
ñÿ ðå çåð âó à ðû, íà êàï ëè âà þ ùèå îãðîì íûå îá ú å ìû
ðàñ ïëà âîâ ãëó áèí íî ãî âå ùåñ òâà [10, 21, 24, 25 è äð.].

Íà äîëþ î÷åíü âÿç êèõ (ïî ðÿä êà 0,1×1026 Ïà×ñ), íî
ñïî ñîá íûõ ê òå ÷å íèþ ìàññ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ îá ðà çî -
âà íè ÿ ìè íè æíåé è âåð õíåé ìàí òèè Çåì ëè, ïðè õî äèò -
ñÿ çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü (áî ëåå 45% ðà äè ó ñà) ïëà íå òû.
Âû ñî êèå ýòà æè Çåì ëè, âêëþ ÷à þ ùèå òâåð äóþ ëèòî-
ñôå ðó, ãäå îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ôëþ èä íîé êîì ïî íåí òû
(íà ÷è íàÿ ñ ãëó áèí èçî òåð ìû 374°C è âûøå ïî ðàç ðå -
çó) — æèä êàÿ âîäà, à òàê æå âíåø íèå îá îëî÷ êè Çåì ëè
— ãèä ðî- è àò ìîñ ôå ðó, ÿâ ëÿ þò ñÿ çà ìû êà þ ùè ìè ñëî -
ÿ ìè ôëþ è äîñ ôå ðû.

Ïðè ýòîì «òâåð äîñòü» òîí êîé ëè òîñ ôåð íîé îá îëî÷ -
êè îïðå äå ëÿ åò ñÿ ëèøü òîé òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà -
íîâ êîé, êî òî ðàÿ ñôîð ìè ðî âà ëàñü âî âíåø íèõ ÷àñ òÿõ
ïëà íå òû. Çäåñü ïðàê òè ÷åñ êè âñå ìè íå ðàëü íûå ñî å äè íå -
íèÿ (äàæå ìíî ãîê ðàò íî ïå ðåîò ëî æåí íûå) — îò âåð äåâ -
øàÿ ôîð ìà íå êîã äà âû ïëàâ ëåí íî ãî ôëþ è äà, îò âå ÷à þ -
ùàÿ êîí êðåò íî ìó, äîñ òà òî÷ íî óçêî ìó äè à ïà çî íó òåì -
ïå ðà òóð è äàâ ëå íèé â ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ ÷àñ òÿõ Çåì ëè. 
Èíû ìè ñëî âà ìè, ëþ áàÿ ëè òîñ ôåð íàÿ êîì ïî çè öèÿ ìè -
íå ðà ëîâ ïðè îïðå äå ëåí íûõ óñëî âè ÿõ ïî òåí öè àëü íî ìî -
æåò âíîâü âåð íóòü ñÿ â ñî ñòî ÿ íèå ôëþ è äà.

Ïðè âå äåí íàÿ ñëîæ íàÿ èå ðàð õèÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ
ýëå ìåí òîâ äå ëà åò ôëþ è äîñ ôå ðó â âû ñøåé ñòå ïå íè
÷ó âñòâè òåëü íîé ê ýíäî- è ýê çî ãåí íûì âîç ìó ùå íè ÿì
ñî ñòî ÿ íèÿ Çåì ëè, ïî ñêîëü êó êàæ äûé èç íà çâàí íûõ
âûøå ýëå ìåí òîâ âû ïîë íÿ åò ðîëü çâå íà-óñè ëè òå ëÿ
ïðî õî äÿ ùèõ èì ïóëü ñîâ.

Ýíäîä ðå íàæ íàÿ ñèñ òå ìà Çåì ëè è ýí äîä ðå íàæ -
íûå àï ïà ðà òû. Íà ðÿ äó ñ ìíî ãîê ðàò íûì óâå ëè ÷å íè -
åì ðàç ìå ðîâ âñåõ êîì ïî íåí òîâ ñðå äû [13], çà êî íî -
ìåð íûì ñëå äñòâè åì âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íîé ïå ðå ðà -
áîò êè íåäð è «çà ïîë íå íèÿ» ïå ðå ãðå òûì âå ùåñ òâîì
âíóò ðåí íå ãî ïðî ñòðà íñòâà ïëà íå òû ñòà íî âÿò ñÿ ïðî -
öåñ ñû òðàíñ ïîð òà «èç áû òî÷ íûõ» îá ú å ìîâ âå ùåñ òâà
âî âíåø íèå ÷àñ òè Çåì ëè.

Â ýòîì ïå ðå íî ñå âå ùåñ òâà è ýíåð ãèè îïðå äå ëÿ þ -
ùàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò ñó ùåñ òâó þ ùèì ãå î ëî ãè ÷åñ êè
äëè òåëü íîå âðå ìÿ äðå íàæ íûì êà íà ëàì — óçêèì â ñå -
÷å íèè ãëó áèí íûì òåð ìè ÷åñ êè ðàç óïëîò íåí íûì
ôëþ è äî âî äàì, êî òî ðûå ñâÿ çà íû ñ ðà äè àëü íî (?) ïðî -
íè öà å ìû ìè çî íà ìè â ïëàñ òè÷ íûõ ìàñ ñàõ ìàí òèé íî ãî 
âå ùåñ òâà. Îáíà ðó æå íèå ïîä Èñëàí äè åé, Ãà âà éÿ ìè,
îñòðî âà ìè Òîí ãà, ßïî íè åé è äðó ãè ìè ðå ãè î íà ìè
ìèðà âîñ õî äÿ ùèõ êà íà ëîâ, íå ñó ùèõ ãëó áèí íîå âû ñî -
êî íàã ðå òîå âå ùåñ òâî, ñòà ëî âàæ íûì ñâè äå ò åëüñòâîì
ñî ñðå äî òî ÷åí íî ãî âû íî ñà ýí äî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà âî
âíåø íèå çîíû Çåì ëè [20, 23, 24, 25 è äð.].

Ðàñ ïî ëà ãà ÿñü ñðå äè ïå ðå ãðå òûõ ÷àñ òåé ðàç ðå çà íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî íàä òåï ëî âû ìè ðå àê òî ðà ìè (èëè çî íà -

ìè ñêîï ëå íèÿ ïå ðå ãðå òûõ ôëþ è äîâ), òà êèå ýí äî ãåí -
íûå ìå ãàñ òðóê òó ðû ïî ñòàâ ëÿ þò ðàñ ïëà âû è ëå òó ÷èå
ïðî äóê òû â çîíû ñòî êà, â âû ñî êèå ýòà æè ïëà íå òû.
Ïðî âî äè ìîñòü è óñòîé ÷è âîñòü ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ
ôëþ è äî âî äîâ ïîä äåð æè âà åò ñÿ âû ñî êîé ïëîò íîñ òüþ
òåï ëî âûõ ïî òî êîâ è ïî ñòóï ëå íè åì ïå ðå ãðå òûõ âû ñî -
êî íà ïîð íûõ ðàñ ïëà âîâ ñî ñòî ðî íû ðå àê òî ðà. Ïðè
ýòîì î÷å âèä íî, ÷òî äðå íàæ íûå êà íà ëû «ïðè âÿ çà íû»
ê èñ òî÷ íè êàì ïî ñòàâ êè ôëþ è äà è ìî ãóò ïðå êðà ùàòü
ôóíê öè î íè ðî âà íèå òîëü êî ñ ïî ëíîé âû ðà áîò êîé ñà -
ìî ãî òåï ëî âî ãî ðå àê òî ðà. Ñî îò âå òñòâåí íî, äàæå ïðå -
ðû âèñ òî äå éñòâó þ ùèé â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì âðå ìå íè òå-
ïëî âîé ðå àê òîð ïîä äåð æè âà åò íå ðàç ðûâ íîñòü ïî òî êà 
â äðå íàæ íûõ êà íà ëàõ, îïðå äå ëÿÿ ëèøü ïóëü ñè ðó þ -
ùèé ðå æèì ïðî äâè æå íèÿ ôëþ è äà ââåðõ, â ñòî ðî íó
áàçèñà ðàçãðóçêè.

Îñî áåí íîñ òè   ñòðî å íèÿ  è ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ
ôëþ è äî âû âî äÿ ùèõ êà íà ëîâ êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ñî ïðÿ -
æåí íûì äå éñòâè åì òåï ëî âî ãî ïîëÿ èñ òî÷ íè êà ðàç -
îãðå âà è ïîëÿ ãðà âè òà öèè òà êèì îá ðà çîì, ÷òî âû íîñ
ôëþ è äà èç çîíû ðå àê òî ðà (èëè ðå çåð âó à ðà íà êîï ëå -
íèÿ ôëþ è äà) âû çû âà åò îò âåò íûå íè ñõî äÿ ùèå äâè æå -
íèÿ «õî ëîä íûõ» ìàññ íà ôëàí ãàõ. Ïðè ýòîì âû ñî êî -
íà ïîð íûå ôëþ èä íûå ïðî äóê òû âîñ õî äÿ ùåé âåò âè
âû ïîë íÿ þò ðîëü ïî ðøíÿ, âû äàâ ëè âà þ ùå ãî âû øå ëå -
æà ùèå òîë ùè íà ðó æó, à õî ëîä íûå, íè ñõî äÿ ùèå ïî ðî -
äû ïî ñòó ïà þò â çîíó äå éñòâèÿ òåï ëî âî ãî ðå àê òî ðà ïî
ìå õà íèç ìó êîì ïåí ñà öè îí íî ãî çà ìå ùå íèÿ â êî ëè ÷å-
ñòâàõ, ýê âè âà ëåí òíûõ ìàñ ñå óäà ëåí íûõ ðàñ ïëà âîâ.
Ïî ñóòè, â äàí íîì ñëó ÷àå ðå÷ü ìî æåò èäòè î ãèä ðî-
ñòà òè ÷åñ êè óðàâ íî âå øè âà å ìîé ôëþ è äî íà ïîð íîé
ñèñ òå ìå, çà ïîë íåí íîé âå ùåñ òâîì ñ ïå ðå ìåí íû ìè ïî
ãëó áè íå ïëîò íîñ òÿ ìè. Ñâî éñòâà è ñî ñòî ÿ íèå ìè íå -
ðàëü íûõ ðàñ ïëà âîâ ïîä âåð æå íû âîç äå éñòâèþ ìíî -
æåñ òâà ôàê òî ðîâ, âêëþ ÷àÿ óðî âåíü íà ãðå òîñ òè, âíåø -
íèå äàâ ëå íèÿ, íà ñû ùåí íîñòü ãà çà ìè è äð.

Íå êî òî ðûå îñî áåí íîñ òè äâè æå íèÿ è ñìå íû ñî ñòî -
ÿ íèÿ ãà çî íà ñû ùåí íî ãî ôëþ è äà ïðè âîñ õî äÿ ùåé
ðàç ãðóç êå ïî ôëþ è äî âî äó. Î êîí öåí òðà öèè, ñî ñòà âå,
óïðó ãîñ òè ãà çîâ, ðàñ òâî ðåí íûõ â ãëó áèí íûõ âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íûõ ðàñ ïëà âàõ, ïðÿ ìûõ ñâå äå íèé ïî ïî íÿò -
íûì ïðè ÷è íàì íåò, è âñå ñóæ äå íèÿ ñòðî ÿò ñÿ íà òå î ðå -
òè ÷åñ êèõ ðå êî íñòðóê öè ÿõ è êîñ âåí íûõ ïî êà çà òå ëÿõ.

Òàê, îïðå äå ëåí íîå äëÿ íå êî òî ðûõ âóë êà íîâ îò íî -
øå íèå êî ëè ÷åñ òâà âû äå ëèâ øèõ ñÿ ãà çîâ ê ìàñ ñå ìàã -
ìû ñî ñòàâ ëÿ åò ïåð âûå ïðî öåí òû (2—4%), à â ñî ñòà âå
ãà çî âûõ âû áðî ñîâ íà äîëþ âî äÿ íî ãî ïàðà ïðè õî äèò ñÿ 
50—85%; óãëå êèñ ëûé ãàç ñî äåð æèò ñÿ â êî ëè ÷åñ òâå
îêî ëî 10%; ñåð íèñ òûé — îêî ëî 5%. Âìåñ òå ñ òåì,
î÷å âèä íî, ÷òî âñå ýòè ïî êà çà òå ëè õà ðàê òå ðè çó þò
ñðàâ íè òåëü íî ìà ëûå ãëóáèíû.

Âîñ õî äÿ ùåå äâè æå íèå ãà çî íà ñû ùåí íûõ ðàñ ïëà âîâ 
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ øè ðî êîé ãàì ìîé ñî ïó òñòâó þ ùèõ
ñëîæ íûõ ïðî öåñ ñîâ, ìíî ãèå èç êî òî ðûõ óïðàâ ëÿ þò
âû äå ëå íè åì èç ôëþ è äà è ïî ãëî ùå íè åì ãà çîâ, èç ìå íå -
íè åì ïëîò íîñ òè ðàñ ïëà âà è ãà çî âî-ìè íå ðàëü íîé ñìå -
ñè, ñìå íîé õà ðàê òå ðà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òåì ïå ðà òóð
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âäîëü ïóòè äâè æå íèÿ ðàñ ïëà âà è äð. Öå ëîñ òíîå îïè -
ñà íèå ýòî ãî ìíî ãî ôàê òîð íî ãî ÿâ ëå íèÿ îò ñó òñòâó åò è
â äàí íîé ïóá ëè êà öèè. Ïî ïû òà åì ñÿ ðàñ ñìîò ðåòü íå êî -
òî ðûå âîç ìîæ íûå âà ðè àí òû äå ãà çà öèè ãëó áèí íî ãî
ðàñ ïëà âà íà óðîâ íÿõ ñ ôèê ñè ðî âàí íîé òåì ïå ðà òó ðîé 
è äàâ ëå íè åì.

Åñëè äëÿ ðàñ ïëà âîâ â çîíå ðå àê òî ðà ñïðà âåä ëè âî

ñî îò íî øå íèå G=Vg, òî ïðè äâè æå íèè ôëþ è äà ââåðõ,
êî òî ðîå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óäà ëå íè åì íå êî òî ðîé âå ñî -
âîé ÷àñ òè ãàçà èç æèä êîñ òè, äëÿ óðîâ íÿ ôëþ è äî âî äà ñ 
òåì ïå ðà òó ðîé Ti è äàâ ëå íè åì Pi ìîæ íî çà ïè ñàòü ñëå -
äó þ ùåå èñ õîä íîå óðàâ íå íèå ñî ñòî ÿ íèÿ âå ùåñ òâà:

                            g g a
a

a
i
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1 ,                      (1)

ãäå G — ìàñ ñà â 1 ì3 íå ðàç ãà çè ðî âàí íî ãî ðàñ ïëà âà â

çîíå âû ïëàâ êè; V0 — îá ú åì è g0 — ïëîò íîñòü íå ðàç ãà -
çè ðî âàí íî ãî ðàñ ïëà âà; êî ýô ôè öè åíò ðàñ òâî ðè ìîñ òè:

a0 — íå êî òî ðî ãî ãàçà g (êã/ì3 Ïà) â åäè íè öå îá ú å ìà

ðàñ ïëà âà ïðè òåì ïå ðà òó ðå T0 è P 0,1 ÌÏà è ai — ýòî -
ãî æå ãàçà (êã/ì3 Ïà) â åäè íè öå îá ú å ìà ðàñ ïëà âà ïðè
òåì ïå ðà òó ðå Ti è P 0,1 ÌÏà; îá ùåå âå ñî âîå ñî äåð æà -

íèå ðàñ òâî ðåí íî ãî ãàçà â 1 ì3 ðàñ ïëà âà: a0P0 — ïðè T0

è P0 è aiPi — ïðè òåì ïå ðà òó ðå Ti è äàâ ëå íèè Pi.
Ïîñ êîëü êó âû ñî êèå òåì ïå ðà òó ðû ÿâ ëÿ þò ñÿ ôàê òî -

ðîì, óãíå òà þ ùèì ïðî öåñ ñû ðàñ òâî ðå íèÿ ãà çîâ, à äàâ -
ëå íèÿ, íà î áî ðîò, óâå ëè ÷è âà þò èõ ñî äåð æà íèå â ðàñò-
âîðå, òî ðàñ òâî ðè ìîñòü ãà çîâ â ïðî äâè ãà þ ùåì ñÿ
ââåðõ ïî ôëþ è äî âî äó è îñòû âà þ ùåì ðàñ ïëà âå äîë -
æíà âîç ðàñ òàòü, à ïà äà þ ùèå äàâ ëå íèÿ ñïî ñî áñòâî -
âàòü âû äå ëå íèþ íî âûõ ïî ðöèé ñïîí òàí íî ãî ãàçà.

Èç ôîð ìó ëû (1) ñëå äó åò, ÷òî ïî ìåðå ïðî äâè æå íèÿ
ââåðõ ïî ôëþ è äî âî äó æèä êèé ðàñ ïëàâ áó äåò òå ðÿòü
íå êî òî ðóþ äîëþ ñâî åé ìàñ ñû çà ñ÷åò âû õî äà â ãà çî -
âóþ ôàçó ÷àñ òè ðàñ òâî ðåí íûõ â íåì ñî å äè íå íèé.

Åñëè ïðè íÿòü, ÷òî ìàñ ñà ðàñ ïëà âà ñî ñòàâ ëà åò

G=V0g0 è ïî ñëå ïî òå ðè íå êî òî ðîé äîëè ãàçà îá ðà çó åò -

ñÿ ðàñ ïëàâ ñ íî âîé ïëîò íîñ òüþ gi è gig0, òî ìîæ íî çà -
ïè ñàòü:

G=Vigi=V0gi+DVigi.

Îäíà êî â ñî îò âå òñòâèè ñ óðàâ íå íè åì (1):

gi=g0-a0P0+aiPi,

ò.å.,          DVi=V0(a0P0-aiPi).             (2)

Îöå íè âàÿ äîëþ èç ìå íå íèÿ ìàñ ñû ðàñ ïëà âà âñëåä-
ñòâèå ïî òå ðè íå êî òî ðîé âå ñî âîé åãî ÷àñ òè (äå ãà çà -
öèè), ýòó âå ëè ÷è íó ìîæ íî âû ðà çèòü ñëå äó þ ùèì êî -
ýô ôè öè åí òîì:
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Ñî îò âå òñòâåí íî, îá ú åì, êî òî ðûé â 1 ì3 ôëþ è äà

ïðè õî äèò ñÿ íà ðàñ ïëàâ ñ íî âîé ïëîò íîñ òüþ gi, áó äåò
âû ðà æàòü ñÿ ñëå äó þ ùåé ôîð ìó ëîé:
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à ñ ó÷å òîì òåì ïå ðà òóð íîé ïî ïðàâ êè, îá ú åì ðàñ ïëà âà
ïî ñëå ïå ðå õî äà íå êî òî ðîé äîëè ðàñ òâî ðåí íî ãî ãàçà â
ñïîí òàí íóþ ôàçó ìî æåò áûòü ïðåä ñòàâ ëåí çà âè ñè -
ìîñ òüþ:
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ãäå b — êî ýô ôè öè åíò îá ú åì íî ãî òåï ëî âî ãî ðàñ øè ðå -
íèÿ ðàñ ïëà âà äàí íîé ìè íå ðàëü íîé êîì ïî çè öèè.

Â ñëó ÷àå ó÷àñ òèÿ áîëü øîé ãðóï ïû ãå î õè ìè ÷åñ êè îò -
ëè÷ íûõ äðóã îò äðó ãà ãà çîâ ïðî öåññ ìíî ãîê ðàò íî
óñëîæ íèò ñÿ, à ýô ôåêò âû íî ñà ôëþ è äà âñëå äñòâèå ðàç -
ãà çè ðî âà íèÿ áó äåò óñè ëè âàòü ñÿ íå ñìîò ðÿ íà ñæà òèå
ñïîí òàí íûõ ãà çîâ ïðè òå êó ùèõ äàâ ëå íè ÿõ P1, …, Pi.

Íà ôîíå ïî òå ðè ÷àñ òè ìàñ ñû ðàñ ïëà âà ïî ÿâ ëå íèå è
ïî ñòå ïåí íîå óâå ëè ÷å íèå äîëè ãà çî âîé ôàçû â ôëþ è -
äî âî äå ñó ùåñ òâåí íî èç ìå íÿ åò ôà çî âûå è îá ú åì íî-âå -
ñî âûå ñî îò íî øå íèÿ â ñèñ òå ìå æèä êîñòü—ãàç.

Â ñâÿ çè ñ òðóä íîñ òüþ ïî ëó ÷å íèÿ ðÿäà ïà ðà ìåò ðîâ è 
õà ðàê òå ðèñ òèê, íå îá õî äè ìûõ äëÿ îöåí êè ñî ñòî ÿ íèÿ
ôëþ è äà ïðè ñâåðõ âû ñî êèõ äàâ ëå íè ÿõ è òåì ïå ðà òó ðàõ 
(îá ú åì íîå òåï ëî âîå ðàñ øè ðå íèå ðàñ ïëà âà, ñæè ìà å -
ìîñòü ãàçà, òåì ïû èç ìå íå íèÿ âÿç êîñ òè ðàñ ïëà âà ïðè
ïà äå íèè òåì ïå ðà òó ðû è äð.), ïðî öåññ èç ìå íå íèÿ
ïëîò íîñ òè ðàñ ïëà âà, äâè æó ùå ãî ñÿ ââåðõ ïî êà íà ëó
ìîæ íî ðàñ ñìîò ðåòü íà ìà ëîã ëó áèí íîé íèç êî òåì ïå -
ðà òóð íîé ìî äå ëè ñ ôëþ èä íîé ïà ðîé âîäà—óãëå êèñ -
ëûé ãàç.

Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî èñ õîä íûå óñëî âèÿ ïðè íè ìà å -
ìîé ìî äå ëè ñèëü íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò òåð ìî äè íà ìè êè
áîëü øèõ ãëó áèí, ïî ëåç íûé ðå çóëü òàò çà êëþ ÷à åò ñÿ â
âîñ ïðî èç âå äå íèè íå êî òî ðûõ ñïå öè ôè ÷åñ êèõ äå òà ëåé
ïðî öåñ ñà, êî òî ðûå ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè âîñ õî äÿ ùåé ðàç -
ãðóç êå ãà çî íà ñû ùåí íûõ ôëþ è äîâ ïî âîñ ñòà þ ùèì
ïó òÿì äðå íè ðî âà íèÿ (ñì. òàá ëè öó, ðèñ. 1).

Èç êðè âîé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ôëþ è äà ñ ïå ðå ìåí íîé
ïëîò íîñ òüþ âäîëü íå êî òî ðî ãî ãè ïî òå òè ÷åñ êî ãî âîñ -
ñòà þ ùå ãî êà íà ëà ñëå äó åò, ÷òî â èí òåð âà ëå ãëó áèí
2000—600 ì ïëîò íîñòü ñî áñòâåí íî «ðàñ ïëà âà»
(âîäû) è, ñî îò âå òñòâåí íî, åãî îá ú åì èç ìå íÿ þò ñÿ â
çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè. Ïðè ÷åì, åñëè òåí äåí öèè èç -
ìå íå íèÿ ââåðõ ïî êà íà ëó ñâè äå ò åëüñòâó þò îá óìåíü -
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Îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû ìî äå ëè äå ãà çà öèè ôëþ è äà

H, ì T, °C
P,

ÌÏà
ÑÎ2, ðàñ òâîð 

êã/ì3 H2O
g,

êã/ì3
Ãàç,

êã/ì3

600 20 6 1,73 1098,1 43,9

1000 30 10 1,37 1131,2 10,8

1300 40 13 1,08 1134,6 7,4

1700 50 17 0,86 1143,7 -1,7

2000 60 20 0,71 1142,0 0



øå íèè çíà ÷å íèé ïëîò íîñ òè g (îò 1142 äî 1098,1 êã/ì3

íà ãëó áè íàõ 2000 è 600 ì ñî îò âå òñòâåí íî), òî âû äå ëÿ -
åò ñÿ óðî âåíü 1700 ì, ãäå P-T óñëî âèÿ ñðå äû ïðè òå êó -
ùåé ãà çî íà ñû ùåí íîñ òè äîë æíû áûëè áû îá åñ ïå ÷èòü
íå äå ãà çà öèþ è ðàç óïëîò íå íèå ôëþ è äà, à äî ïîë íè -
òåëü íóþ àá ñîð áöèþ ãàçà è, ñëå äî âà òåëü íî, óâå ëè ÷å -
íèå ïëîò íîñ òè ðàñïëàâà.

Îòñþ äà   ìîæ íî  ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî ïðî öåññ
ïå ðå ìå ùå íèÿ ôëþ è äà ñ ôè çè ÷åñ êè ðàñ òâî ðåí íû ìè ãà -
çà ìè ââåðõ ïî êà íà ëó (ñ ïà äå íè åì âíåø íå ãî äàâ ëå íèÿ)
ìî æåò ñî ïðî âîæ äàòü ñÿ êàê àê òèâ íûì âû äå ëå íè åì ãà -
çîâ, òàê è èõ àá ñîð áöè åé. Ñëå äñòâè åì ïî ãëî ùå íèÿ ãà -
çîâ ñòà íî âèò ñÿ îá ùåå óâå ëè ÷å íèå ïëîò íîñ òè ðàñ ïëà âà,
ò.å. òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êè íå èñ êëþ ÷å íû ñè òó à öèè, êîã äà
ïðè  äâè æå íèè ôëþ è äà áó äóò âîç íè êàòü ïîä âèæ íûå
ïå ðå ìû÷ êè, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ðàñ ïëà âîì ñ âû ñî êîé
ïëîò íîñ òüþ, ðàç äå ëÿ þ ùèå ôëþ è äî âîä íà ó÷àñ òêè ñ âå -
ùåñ òâîì ðàç íîé ñòå ïå íè «ðàç ãà çè ðî âàí íîñ òè».

Ïðè î÷åíü íèç êèõ ñêî ðîñ òÿõ äâè æå íèÿ, êîã äà ïà äà åò
òåì ïå ðà òó ðà ñðå äû è âîç ðàñ òà åò âÿç êîñòü ãëó áèí íî ãî
ôëþ è äà, áó äåò óâå ëè ÷è âàòü ñÿ ñî ïðî òèâ ëå íèå òðå íèÿ,
åùå áîëü øå ñíè æà þ ùåå ñêî ðîñòü èëè âî îá ùå ïðè îñòà -
íàâ ëè âà þ ùåå òå ÷å íèå ðàñ ïëà âà. Â ýòîì ñëó ÷àå â òûëü -
íîé ÷àñ òè âÿç êî ãî ðàç äå ëè òå ëÿ äàâ ëå íèå áó äåò íà ðàñ -
òàòü, ÷òî ìî æåò ñî çäàòü óñëî âèÿ äëÿ ïðå âû øå íèÿ ïðå-
äåëà äëè òåëü íîé ïðî ÷íîñ òè «çà ñòû âà þ ùåé» ìàñ ñû è
ðàç ðó øå íèÿ ìà òå ðè à ëà ðàç äå ëè òå ëÿ âçðû âîì.

Âìåñ òå ñ òåì, â ïî òî êàõ, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ âû ñî êè ìè
ñêî ðîñ òÿ ìè âîñ õî äÿ ùå ãî äâè æå íèÿ, òåì ïû îõëàæ äå -

íèÿ ôëþ è äà îò ñòà þò îò ñêî ðîñ òè ïà äå íèÿ äàâ ëå íèé.
Ïðÿ ìûì ñëå äñòâè åì òà êèõ ñî îò íî øå íèé òåì ïå ðà òóð -
íî ãî è áà ðè ÷åñ êî ãî ôàê òî ðîâ â âû ñî êî äè íà ìè÷ íîì
ïî òî êå ñòà íî âèò ñÿ èí òåí ñèâ íîå âû äå ëå íèå ñïîí òàí -
íîé ãà çî âîé ôàçû.

Ñêî ðîñ òè èñ òå ÷å íèÿ ñî áñòâåí íî ãà çî âîé ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùåé â ïî äî áíûõ óñëî âè ÿõ çíà ÷è òåëü íî ïðå âîñ õî -
äÿò ñêî ðîñ òè äâè æå íèÿ ðàñ ïëà âà. Ïðè ýòîì ÷àñòü ðàñ -
ïëà âà â «ðàñ ïû ëåí íîì» âèäå ìî æåò óâëå êàòü ñÿ ãà çî -
âû ìè æãó òà ìè (ñòðó ÿ ìè), â òî âðå ìÿ êàê îñíîâ íàÿ
ìàñ ñà òÿ æå ëî ãî ôëþ è äà áó äåò ïðî äâè ãàòü ñÿ ââåðõ â
âèäå   öå ëîñ òíî ãî   ïî òî êà,   èç ìå íÿ ÿñü   íà    óðîâ íÿõ

1, 2, …, i ñî îò âå òñòâåí íî, êàê Q1>Q2>…>Qi.
Âàæ íûì òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèì óðîâ íåì, âûøå êî òî -

ðî ãî ïî ðàç ðå çó ñó ùåñ òâåí íî ñî êðà ùà åò ñÿ ñå ÷å íèå
ãà çî âûõ æãó òîâ è ñíè æà þò ñÿ «íå ñó ùèå» âîç ìîæ íî-
ñòè âîñ õî äÿ ùèõ ãà çîâ, âå ðî ÿò íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ãå î òåì ïå -

ðà òóð íàÿ ãðà íè öà 374°C (ãëó áè íû ~10—12 êì). Ïîñ -
ëå ïå ðå ñå ÷å íèÿ ýòîé ãðà íè öû âñÿ ãà çî îá ðàç íàÿ (ïà ðî -
îá ðàç íàÿ) âîäà ïå ðå õî äèò â æèä êîå ñî ñòî ÿ íèå, àá ñîð -
áè ðóÿ ïðè ýòîì è ìíî ãèå äðó ãèå ãà çî âûå êîì ïî íåí -
òû: äàâ ëå íèå ïíåâ ìîô ëþ è äà çäåñü ðåç êî îá ðû âà åò ñÿ
è, ñî îò âå òñòâåí íî, ñî çäà þò ñÿ ïðåä ïî ñûë êè äëÿ óâå -
ëè ÷å íèÿ ðàñ õî äà òÿ æå ëî ãî ôëþèäà.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî áûñ òðîå ïå ðå ìå ùå íèå ãà çî -
íà ñû ùåí íî ãî ôëþ è äà, ïî-âè äè ìî ìó, õà ðàê òåð íî äëÿ
ñâî áîä íî ãî (èëè îò íî ñè òåëü íî ñâî áîä íî ãî) èñ òå ÷å -
íèÿ ðàñ ïëà âîâ íà ïî âåð õíîñòü, ÷òî îò ìå ÷à åò ñÿ ïðè
ìíî ãèõ âóë êà íè ÷åñ êèõ èç âåð æå íè ÿõ èëè ïëî ùàä íûõ
èç ëè ÿ íè ÿõ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ìàãì. Â áîëü øèí-
ñòâå æå ïðè ðîä íûõ îá ñòà íî âîê ïðî äâè æå íèå ãëó áèí -
íî ãî ôëþ è äà ïî âîñ ñòà þ ùèì êà íà ëàì, âå ðî ÿò íåå âñå -
ãî, ïðî èñ õî äèò â âåñü ìà çà ìåä ëåí íîì òåì ïå (ïåð âûå
ìèë ëè ìåò ðû â ãîä ?) è â êà ÷åñ òâå ãëàâ íî ãî äè íà ìè -
÷åñ êî ãî ôàê òî ðà çäåñü âû ñòó ïà åò ñâî áîä íûé ãàç, îá ú -
å ìû êî òî ðî ãî óâå ëè ÷è âà þò ñÿ ïî ìåðå ïðî äâè æå íèÿ
ââåðõ ïî ôëþèäîâîäó.

Ïå ðè î äû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãà çî âîé è òåï ëî âîé
ðàç ãðóç êè ñî âïà äà þò ñ äëè òåëü íû ìè ïðî ìå æóò êà ìè
ìåæ äó ôà çà ìè òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè.
Ñïå öè ôè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ó÷àñ òèÿ ãà çî âîé ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé â ãå î äè íà ìè ÷åñ êîì (ñåé ñìè ÷åñ êîì) ïðî öåñ -
ñå òà êèõ ýòà ïîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ Çåì ëè èìå -
þò êîì ïëåê ñíóþ äè íà ìè ÷åñ êóþ è ôè çè êî-õè ìè ÷åñ -
êóþ ïðè ðî äó [9].

Ïîñ êîëü êó äëÿ «õî ëîä íûõ» ìàññ â íà ÷à ëå èõ ïóòè
ñâåðõó âíèç ñïðà âåä ëè âî ñî îò íî øå íèå 
G V nc c c= -g ( )1

0
, à äëÿ ðàñ ïëà âîâ â çîíå ðå àê òî ðà

G=Vg, òî ïî äîñ òè æå íèè êðàé íèõ òî ÷åê äâè æå íèÿ ýòè 
ìàñ ñû ïî ìå íÿ þò çà âè ñè ìîñ òè íà ïðî òè âî ïî ëîæ íûå ñ 
òîé ëèøü ðàç íè öåé, ÷òî «õî ëîä íûå» ìàñ ñû ïî ñòå ïåí -
íî áó äóò ñî êðà ùàòü ïî ðèñ òîñòü n n nc c c0 1 2

> > > … äî
ïî ëíî ãî åå èñ ÷åç íî âå íèÿ, à ðàñ ïëà âû â èí òåð âà ëå îò
òåï ëî âî ãî ðå àê òî ðà äî çîíû ñ òåì ïå ðà òó ðà ìè, áëèç -
êè ìè ê òî÷ êå ñî ëè äó ñà, áó äóò ñèëü íî ðàç óïëîò íÿòü ñÿ
çà ñ÷åò çíà ÷è òåëü íî ãî óâå ëè ÷å íèÿ äîëè ñïîí òàí íî ãî
ãàçà.
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Ðèñ. 1. Ìî äåëü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïëîò íîñ òè ãà çî íà ñû ùåí -

íî ãî «ðàñ ïëà âà» (äèîêñèäñî äåð æà ùåé âîäû) âäîëü

ïóòè äâè æå íèÿ ïî âîñ ñòà þ ùå ìó ôëþ è äî âî äó



Î÷å âèä íî, ÷òî äëÿ óðàâ íî âå øè âà íèÿ äâóõ ñâÿ çàí -
íûõ ìåæ äó ñî áîé âåò âåé îä íîé è òîé æå ôëþ è äî ôè -
çè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû, âå ùåñ òâî êî òî ðûõ ðàç ëè ÷à åò ñÿ
ïëîò íîñ òüþ ìà òå ðè à ëà, ïî òðå áî âà ëèñü áû ðàç íûå
óðîâ íè ñòî ÿ íèÿ âå ùåñ òâà â ýòèõ âåò âÿõ â ñî îò âåò-

ñòâèè ñ çà âè ñè ìîñ òüþ gchc=gihi.
Ââè äó òîãî, ÷òî èç-çà âû ñî êîé íà ñû ùåí íîñ òè ãà çî -

âû ìè êîì ïî íåí òà ìè ïëîò íîñòü è äàâ ëå íèå ñòîë áà
ôëþ è äà a priory ñó ùåñ òâåí íî íèæå ðàâ íî ãî åìó ïî
âû ñî òå ñòîë áà «õî ëîä íûõ» íè ñõî äÿ ùèõ ìàññ, òî äëÿ
ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî óðàâ íî âå øè âà íèÿ ñèñ òå ìû ïî òðå -
áî âà ëîñü áû ïðè ðà ùå íèå âû ñî òû ñòî ÿ íèÿ ðàñ ïëà âîâ,

ò.å., ïðè gc,gi äîë æíî ñî áëþ äàòü ñÿ ðà âå íñòâî:

                                       h hi
c

i

c=
g

g
.                                   (7)

Çà âè ñè ìîñòü (7) ñïðà âåä ëè âà äëÿ ñëó ÷àÿ ãèä ðîñ òà -
òè ÷åñ êî ãî óðàâ íî âå øè âà íèÿ ôëþ è äîâ â íå êî òî ðîé
ñèñ òå ìå, ãäå äâè æå íèå îò ñó òñòâó åò èëè îò ëè ÷à åò ñÿ
î÷åíü íèç êè ìè ñêî ðîñ òÿ ìè, ÷òî âïîë íå ìî æåò áûòü
îò íå ñå íî ê âîñ õî äÿ ùå ìó äâè æå íèþ ðàñ ïëà âîâ ïî
ôëþ è äî âî äó.

Íà îñíî âà íèè ïðè âå äåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ãî -
âî ðèòü î ñó ùåñ òâî âà íèè óíè âåð ñàëü íî ãî ïî ñòî ÿí íî
äå éñòâó þ ùå ãî ïðî öåñ ñà ïðè íó äè òåëü íî ãî îá ðà ùå -
íèÿ ïëà íåò íî ãî âå ùåñ òâà, ñî ïðî âîæ äà å ìî ãî îá ðà çî -
âà íè åì ñëîæ íî ïî ñòðî åí íûõ áè íàð íûõ ïà ðà ãå íå òè -
÷åñ êèõ ñòðóê òóð íûõ àñ ñî öè à öèé, âêëþ ÷à þ ùèõ âîñ -
õî äÿ ùèå ïå ðå ãðå òûå ãà çî íà ñû ùåí íûå ïî òî êè è ïà -
ðàë ëåëü íûå èì íè ñõî äÿ ùèå ìàñ ñû «õî ëîä íî ãî» ëè -
òîñ ôåð íî ãî ìà òå ðè à ëà. Òà êèå ïðè ðîä íûå îá ðà çî âà -
íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñïå öè ôè ÷åñ êèé ýí äîä ðå -
íàæ íûé àï ïà ðàò (ÝÄÀ), ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ âàæ íåé øèì
ðà áî ÷èì çâå íîì â ïðî öåñ ñàõ ïå ðå ðà áîò êè è òðàíñ ïîð -
òà âíóò ðèï ëà íåò íîé ìà òå ðèè (ðèñ. 2). Ôóí äà ìåí òàëü -
íàÿ ÷åð òà ÝÄÀ, íà ðÿ äó ñ âû íî ñîì ãëó áèí íî ãî âå -
ùåñòâà èç íåäð — èíè öè è ðî âà íèå è ïîä äåð æêà øè -
ðî êî ãî ñïåê òðà ìàñ øòàá íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ, âêëþ ÷àÿ ãî ðè çîí òàëü íûå ïå ðå ìå ùå íèÿ ïëèò
è ðîñò ãîð íîñ êëàä ÷à òûõ ñî îðó æå íèé. Ýòîò ïî ñòî ÿí -
íî äå éñòâó þ ùèé ïðè âîä íîé ìå õà íèçì, âû äàâ ëè âàÿ
ãëó áèí íûå âå ùåñ òâà â âåð õíèå ýòà æè ïëà íå òû, îä íî -
âðå ìåí íî  îá åñ ïå ÷è âà åò ëà òå ðàëü íîå ïå ðå ìå ùå íèå
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà ê çîíå «âòÿ ãè âà íèÿ—ïî -
ãëî ùå íèÿ» õî ëîä íûõ ìàññ íà ãëó áè íó, â ñôå ðó âîç -
äåéñòâèÿ òåï ëî âî ãî ðå àê òî ðà. Æè âûå î÷à ãè âû õî äà
ýí äî ãåí íî ãî âå ùåñ òâà íà ïî âåð õíîñòü, ïðåä ñòàâ ëåí -
íûå àê òèâ íû ìè âóë êà íè ÷åñ êè ìè ñî îðó æå íè ÿ ìè, ñðå -
äèí íî-îêå à íè ÷åñ êè ìè õðåá òà ìè è îá íà ðó æè âà å ìû ìè 
â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ âû ñî êî íàã ðå òû ìè «êîð íÿ ìè» ãëó -
áèí íî ãî âå ùåñ òâà ïîä îñòðî âà ìè Àòëàíòè÷åñêîãî è
Òè õî ãî îêå à íîâ [20, 21, 25, 26 è äð.], ïîä òâåð æäà þò
âàæ íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ âîñõîäÿùèõ
âåòâåé ýíäîäðåíàæíîãî àïïàðàòà.

Î÷å âèä íî, ÷òî îä íî âðå ìåí íîå, íî ñ ðàç ëè÷ íîé ñòå -
ïåíüþ èí òåí ñèâ íîñ òè, äå éñòâèå ýí äîä ðå íàæ íûõ àï -
ïà ðà òîâ äîë æíî îïðå äå ëÿòü èí òåã ðàëü íûé îá ëèê

ïîëÿ íà ïðÿ æå íèé—äå ôîð ìà öèè Çåì ëè è ãëî áàëü íî ãî 
ïîëÿ ñêî ðîñ òåé ïå ðå ìå ùå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìåãà-
ñòðóê òóð*. Íå êî òî ðûå ïðî ÿâ ëå íèÿ òà êèõ ãå îä âè æå -
íèé ñòà ëè äîñ òóï íû íà áëþ äå íèþ áëà ãî äà ðÿ íî âåé -
øèì òåõ íè ÷åñ êèì è ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êèì ðàç ðà áîò êàì
(êîñ ìî ôî òîã ðàì ìåò ðèÿ,   GPS,   ÃÃÄ ìî íè òî ðèíã,
ñåé ñìî òî ìîã ðà ôèÿ).

Âñÿ ñî âî êóï íîñòü ÝÄÀ, âû õî äû êî òî ðûõ íà ïî -
âåðõíîñòü ïëà íå òû, ïðåä ñòàâ ëå íû ïðî òÿ æåí íû ìè
ãîð íîñ êëàä ÷à òû ìè ñî îðó æå íè ÿ ìè, ðèô òà ìè, îêå à íè -
÷åñ êè ìè—ìîð ñêè ìè âïà äè íà ìè, âû ñòðà è âà åò öåëî-
ñòíóþ, ìíî ãî ý òàæ íóþ è ãèä ðàâ ëè ÷åñ êè åäè íóþ ýíäî-
äðå íàæ íóþ ñèñ òå ìó (ÝÄÑ) Çåì ëè [2—5].

Èíòåð ïðå òè ðóÿ  ðå çóëü òà òû ãëî áàëü íîé ñåé ñìî-
òî ìîã ðà ôèè ïîä òà êèì óãëîì çðå íèÿ, ìîæ íî ïî ëà -
ãàòü, ÷òî  ïåð âàÿ  ñâåðõó  çîíà òåï ëî âûõ ðå àê òî ðîâ,
ãå íå ðè ðó þ ùèõ (èëè ïîä äåð æè âà þ ùèõ â æèä êîì ñî -
ñòî ÿ íèè) âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûå ôëþ è äû, ñî âïà äà åò
ñ ãëó áè íà ìè 100—400 êì è ïðè óðî ÷å íà ê ýòà æó ñ ðàñ -
ïëà âà ìè àñ òå íîñ ôåð íî ãî ñëîÿ. Â ñâîþ î÷å ðåäü, àñ òå -
íîñ ôåð íûé ñëîé ñóá âåð òè êàëü íû ìè êà íà ëà ìè ñâÿ çàí
ñ áî ëåå ãëó áî êè ìè ýòà æà ìè ãå íå ðà öèè ðàñ ïëà âîâ, â
÷àñ òíîñ òè, ñ óïî ìÿ íó òû ìè ãðà íè öà ìè ðàç äå ëà íà ãëó -
áè íàõ 660 è 2900 êì [10, 23, 24 è äð.].

Îòñþ äà ñëå äó åò, ÷òî ÝÄÑ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îñî -
áûé ïðè ðîä íûé ìå õà íèçì, êî òî ðûé ïî äî áíî àâà ðèé -
íî ìó êëà ïà íó ðå ãó ëè ðó åò ðå æèì ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ
ôëþ è äîñ ôå ðû êàê åäè íî ãî ïëà íå òàð íî ãî îðãà íèç ìà,
ðåã ëà ìåí òè ðó åò õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ âå ùåñ òâà â
ïðî ñòðà íñòâå è ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç ôàê òî ðîâ, îïðå äå -
ëÿ þ ùèõ òå ÷å íèå ìíî ãèõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ 
íà Çåì ëå. ×å ðåç ÝÄÑ ðå à ëè çó åò ñÿ ñâÿçü ãëó áèí íûõ
çîí ïëà íå òû ñ âíåø íè ìè åå ÷àñ òÿ ìè è îñó ùå ñòâëÿ åò -
ñÿ òðàíñ ïîðò ìà òå ðè à ëà è ýíåð ãèè íàðóæó.

Â öå ëîì ìîæ íî ãî âî ðèòü î ñâî å îá ðàç íûõ ãè ãàíò-
ñêèõ ýíåð ãî ìàñ ñî îá ìåí íûõ ïåò ëÿõ îá ðà ùå íèÿ ïëà -
íåò íî ãî âå ùåñ òâà, êî òî ðûå, ïî-âè äè ìî ìó, íå ìî ãóò
òðàê òî âàòü ñÿ êàê ïðî ÿâ ëå íèå êîí âåê öèè (âî âñÿ êîì
ñëó ÷àå, â ïðè ìå íå íèè ê âåð õíèì, ëè òîñ ôåð íûì ýòà -
æàì), ïî ñêîëü êó îáå âåò âè ìå ãàñ òðóê òó ðû òåð ìî äè -
íà ìè ÷åñ êè ðàç îìêíó òû, ò.å. èìå þò ñÿ «îò êðû òûå»
çîíû ââî äà õî ëîä íî ãî ìà òå ðè à ëà è â òà êîé æå ìåðå
îò êðû òûå çîíû ðàç ãðóç êè è âû âî äà òåð ìàëü íî ãî
ôëþ è äà íà ðó æó, ÷òî ðå à ëè çó åò ñÿ ÷å ðåç îêå à íè ÷åñ êèå
âïà äè íû è ãîð íîñ êëàä ÷à òûå ñî îðó æå íèÿ. Èç-çà âåñü -
ìà çíà ÷è òåëü íûõ óäåëü íûõ ïî âåð õíîñ òåé ãîð íî-
ñêëàä ÷à òûå ñî îðó æå íèÿ ïî ìè ìî âû íî ñà ÷àñ òè ãëó -
áèí íûõ òÿ æå ëûõ ôëþ è äîâ èí òåí ñèâ íî äðå íè ðó þò
çíà ÷è òåëü íóþ ÷àñòü ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ, à òàê æå
ïðàê òè ÷åñ êè âñþ òåï ëî âóþ ýíåð ãèþ, ïî ñòó ïà þ ùóþ â 
âåð õè ýí äîä ðå íàæ íîé ñèñòåìû.
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*Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ãëî áàëü íî ðàñ ïðå -
äå ëåí íûõ ÝÄÀ, êî òî ðûå ôóíê öè î íè ðó þò ñ ðàç ëè ÷à þ ùè ìè ñÿ
äðóã îò äðó ãà ðå æè ìà ìè ðàç ãðóç êè ãëó áèí íî ãî âå ùåñ òâà, ìîã ëà
áû ñòàòü ïî ëåç íîé äëÿ ïðî ÿñ íå íèÿ ìíî ãèõ äå òà ëåé ñî âðå ìåí íûõ
ïðî öåñ ñîâ ãëî áàëü íîé ãå î äè íà ìè êè.



Ìîð ôîñ òðóê òóð íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ýí äîä ðå íàæ -
íîé ñèñ òå ìû. Ãå î äè íà ìè êà è ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèå îñî -
áåí íîñ òè ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ. Îäíè èç íà è áî ëåå
øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ è ÿðêî âû ðà æåí íûõ íàä -
ñòðî å÷ íûõ ôîðì ÝÄÑ — ïðî òÿ æåí íûå ãîð íîñ êëàä ÷à -
òûå ñî îðó æå íèÿ, íà ÷àâ øèå ôîð ìè ðî âàòü ñÿ íà ðàí íèõ 
ýòà ïàõ ñòà íîâ ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá îëî÷ êè Çåì ëè è
ïðî äîë æà þ ùèå ðàç âè âàòü ñÿ â ðå àëü íîì âðå ìå íè êàê
ñëå äñòâèå íà ïîð íîé ðàç ãðóç êè ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ.
Ïðî öåñ ñû ðîñ òà ãîð íîñ êëàä ÷à òûõ ñî îðó æå íèé ñëó -
æàò òàê æå òðèã ãå ðîì äëÿ ìíî ãèõ ìàñ øòàá íûõ, íå ðåä -
êî êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ, ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðîÿâëåíèé.

Ïîä òåð ìè íîì «ðàç ãðóç êà» â äàí íîì ñëó ÷àå ñëå äó -
åò ïî íè ìàòü âû äàâ ëè âà þ ùèé ýô ôåêò, âîç íè êà þ ùèé
â ðå çóëü òà òå äâè æå íèÿ âû ñî êî íà ïîð íûõ ðàñ ïëà âîâ
ââåðõ ïî ñèñ òå ìå ôëþ è äî âî äîâ. Ïîñ òå ïåí íî òå ðÿÿ
íà ãðå òîñòü, óâå ëè ÷è âàÿ âÿç êîñòü è çà ñòû âàÿ, ôëþ è äû
â âåð õíèõ ýòà æàõ ÝÄÑ ïðè îá ðå òà þò âñå ñâî éñòâà ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé, ñòà íî âÿò ñÿ ãîð íû ìè ïî ðî -
äà ìè, ñëà ãà þ ùè ìè ñëîæ íî ïî ñòðî åí íûå ãîð íîñ êëàä -
÷à òûå ñî îðó æå íèÿ. Ïðè ýòîì ïðàê òè ÷åñ êè äëÿ âñåõ
ãîð íîñ êëàä ÷à òûõ ñî îðó æå íèé îá ÿ çà òåëü íûì ñòðóê -
òóð íûì ýëå ìåí òîì-ïî ïóò ÷è êîì ÿâ ëÿ þò ñÿ ãëó áî êèå,
âû ïîë íåí íûå áîëü øè ìè òîë ùà ìè îñà äî÷ íûõ îá ðà çî -
âà íèé, ïðåä- è ìåæ ãîð íûå âïà äè íû. Âåñü ìà õà ðàê -
òåð íà â ýòîì îò íî øå íèè ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êàÿ àñ ñî öè à -
öèÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ñî áîé ìî ëî äûå ÝÄÀ ñ íå çà ïîë -
íåí íû ìè ïðåä ãîð íû ìè âïà äè íà ìè è, ïî-âè äè ìî ìó,
îíè ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ïðî òÿ æåí íûå îñòðî -
âî äóæ íûå âóë êà íè ÷åñ êèå õðåá òû è îêàé ìëÿ þ ùèå èõ
ãëó áî êî âîä íûå îêå à íè ÷åñ êèå æåëîáà (ñì. ðèñ. 2).

Íà ìå õà íèçì ðîñ òà ãîð, èìå þ ùèõ â îñíî âà íèè ìàã -
ìà òè ÷åñ êèå ðàñ ïëà âû, óêà çû âà ëè â îä íîé èç ñâî èõ ðà -
áîò Ã.À.Ãàì áóð öåâ è Ï.Ñ.Âåé öìàí [6], à áî ëåå ïîçä-
íèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ Þ.Â.Ðèç íè ÷åí êî î ñåé ñìè ÷åñ êîì

òå ÷å íèè, îá åñ ïå ÷è âà þ ùåì âîç íèê íî âå íèå ïå ðèîäè -
÷åñ êîé íå ñòà áèëü íîñ òè â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìàñ ñè âàõ
[14], îêà çà ëèñü ñó ùåñ òâåí íûì ãå î äè íà ìè ÷åñ êèì äî -
ïîë íå íè åì ê óïî ìÿ íó òîé ãèïîòåçå.

Î ñî âðå ìåí íîé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè ÝÄÑ
Çåì ëè ãî âî ðèò èí òåí ñèâ íàÿ ñåé ñìè÷ íîñòü, ñî ïðî -
âîæ äà å ìàÿ êðè òè ÷åñ êè ìè ñìå íà ìè íà ïðÿ æåí íî-äå -
ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû. Â
ñâÿ çè ñ ýòèì ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà õà ðàê òåð
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïîëÿ íà ïðÿ æå íèé—äå ôîð ìà öèè, çà -
ôèê ñè ðî âàí íûé ðàç íû ìè ìå òî äà ìè â ïðåä å ëàõ äî-
ñòóï íûõ äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ìà òå ðè êî âûõ ÷àñ òåé ýí -
äîä ðå íàæ íîé ñèñ òå ìû. Òàê, íà îñíî âà íèè ñêâà æèí -
íûõ èç ìå ðå íèé â çà ïàä íîé ÷àñ òè Êà íà äû, áûëî ïî êà -
çà íî [16, 17, 18, 19], ÷òî ñî áñòâåí íî ãîð íûå ñî îðó æå -
íèÿ (Ñêà ëèñ òûå ãîðû) èñ ïû òû âà þò ðàñ òÿ ãè âà þ ùèå
íà ïðÿ æå íèÿ, à ñìåæ íàÿ ñ íèìè âïà äè íà Çà ïàä íî-Êà -
íàä ñêî ãî áàñ ñåé íà — çíà ÷è òåëü íûå ñæà òèÿ (ðèñ. 3).
Çäåñü ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà îò êëî íå íèÿ
ãëàâ íûõ ãî ðè çîí òàëü íûõ íà ïðàâ ëå íèé â ïðåä å ëàõ äó -
ãî îá ðàç íûõ âû ñòó ïîâ ôóí äà ìåí òà.

Àíàëîãè÷íûå ñî ñòî ÿ íèÿ îò ÷åò ëè âî ïðî ñëå æè âà þò -
ñÿ ïî ðå çóëü òà òàì ìíî ãî ëåò íå ãî ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà â
ãîð íîñ êëàä ÷à òûõ îá ëàñ òÿõ äðó ãèõ ðå ãè î íîâ ìèðà:
Êàâ êàç, Êî ïåò äàã, Òÿíü-Øàíü, Áå ðå ãî âûå õðåá òû Êà -
ëè ôîð íèè, ßïîí ñêèå îñòðî âà è äð. Äëÿ òà êèõ íà áëþ -
äå íèé íà è áî ëåå ïî êà çà òåëü íû ïå ðè î äû ïîä ãî òîâ êè è
ðå à ëè çà öèè ñèëü íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé, êîã äà
ìàð êå ðîì ñî ñòî ÿ íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìàñ ñè âîâ ñòà íî -
âèò ñÿ ñàì ìî ìåíò çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, «îò áè âà þ ùèé» ïå -
ðè î äû èç ìå íå íèÿ  äå ôîð ìà öèé äî ñî áû òèÿ è ïî ñëå
íåãî.

Êàê ïî êà çû âà þò ðå çóëü òà òû ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà, âû -
ïîë íÿâ øå ãî ñÿ â ïå ðè îä ïîä ãî òîâ êè ðÿäà ñèëü íûõ è
êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, â ÷àñ òíîñ òè, Ñïè -
òàê ñêî ãî íà Êàâ êà çå è Ëîìà Ïðè å òà â Êëè ôîð íèè, â
ýïè öåí òðàõ áó äó ùå ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ îò ÷åò -
ëè âî ïðî ñëå æè âàë ñÿ ïðè ðîñò âû ñîò íûõ îò ìå òîê òåð -
ðè òî ðèè [4, 5]. Íàï ðè ìåð, â ïå ðè îä ïîä ãî òîâ êè Ñïè -
òàê ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ñðåä íÿÿ ñêî ðîñòü ðîñ òà â
ïðåä å ëàõ áó äó ùå ãî ýïè öåí òðà (Àõàëêàëàêñêîå íà -
ãîðüå, ñêâ.0304) çà ïî ñëåä íèå 129 ñó òîê äî çåì ëåò ðÿ -
ñå íèÿ (01.08—07.12.88 ã.) ñî ñòà âè ëà 1,91 ñì/ñóò èëè
~0,8 ìì/÷. Ñëå äñòâè åì òà êî ãî ðîñ òà ñòà ëî îá ðà çî âà -
íèå ìèí äà ëå âèä íîé îá ëàñ òè, çà ìêíó òîé â ïëà íå ïî
èçî ëè íèè +1 ì, êî òî ðàÿ õà ðàê òå ðè çî âà ëà áëîê âîç äû -
ìà íèÿ. Ïðèá ëè çè òåëü íî îöå íè âà å ìàÿ ïëî ùàäü áëî êà
10 òûñ.êì2.

Ïà ðàë ëåëü íî ñ ýòè ìè ðàñ ÷åò íû ìè îöåí êà ìè çà ðå -
ãèñ òðè ðî âà íû ïðî öåñ ñû ðàñ òÿ æå íèÿ (ðàç óïëîò íå íèÿ) 
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìàñ ñè âîâ, êî òî ðûå ê ìî ìåí òó ãëàâ íî -
ãî óäà ðà Ñïè òàê ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ñî âïà ëè ñ îá -
ëàñ òüþ ýïè öåí òðà (+2,06%).

Â òî æå âðå ìÿ íà ïå ðè ôå ðèè áó äó ùå ãî ýïè öåí òðà
(Àðìÿíñêîå íà ãîðüå, ñêâ.0301) ñî ãëàñ íî ðå çóëü òà òàì
ÃÃÄ-ìî íè òî ðèí ãà îò ìå ÷å íû ñðàâ íè òåëü íî íèç êèå
ñðåä íå ñó òî÷ íûå ïðè ðîñ òû îò ìå òîê (5,6 ìì/ñóò), à îá -
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Ðèñ. 2. Ñåé ñìî òî ìîã ðà ôè ÷åñ êèå ïðî ôè ëè ÷å ðåç íå êî òî -

ðûå çîíû ïðî ÿâ ëå íèÿ ãëó áèí íûõ ïðî öåñ ñîâ. Ïî ðà áî òå 

[17] ñ äî áàâ ëå íè ÿ ìè àâ òî ðà:

1 — êðû ëî ÝÄÀ ñ âîñ õî äÿ ùè ìè ãëó áèí íû ìè ðàñ ïëà âà ìè

(à) è ïî ãðó æà þ ùèì ñÿ «õî ëîä íûì» ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ìà òå ðè -

à ëîì (á); 2 — íà ïðàâ ëå íèå äâè æå íèÿ ïî òî êîâ; ãëó áè íû îò

ïî âåð õíîñ òè — 400, 600 êì;  À — Öåí òðàëü íàÿ  Àìåðèêà;

Á — Ýãåé ñêîå ìîðå; îñòðî âà: Â — ßïîí ñêèå, Ã — Òîí ãà



ùàÿ âå ëè ÷è íà âîç äû ìà íèÿ ñî ñòà âè ëà 0,72 ì. Íà è áî -
ëåå ñèëü íîå îïóñ êà íèå áëî êà îò ìå ÷å íî â ïðåä å ëàõ
Ñðåä íå-Àðàêñèíñêîãî ìåæ ãîð íî ãî ïðî ãè áà (Îêòåì -
áå ðÿí, ñêâ.0302), ñî ñòà âèâ øåå ê 07.12.1988 ã. 0,311 ì
(ñðåä íÿÿ ñêî ðîñòü ïî ãðó æå íèÿ 2,41 ìì/ñóò). Ê ñå âå ðó
îò áó äó ùåé ýïè öåí òðàëü íîé îá ëàñ òè âû òÿ íó ëàñü
óçêàÿ çîíà îïóñ êà íèÿ, ñî âïàâ øàÿ ñ Ðè îí ñêîé è Âåð -
õíå-Êó ðèí ñêîé âïà äè íà ìè. Çäåñü ïî ñðàâ íå íèþ ñ àâ -
ãóñ òîì 1988 ã. îò ìå ÷å íî îïóñ êà íèå ïî âåð õíîñ òè, ñî -

ñòà âèâ øåå ê ìî ìåí òó ãëàâ íî ãî óäà ðà 0,032 ì (Ëèñè,
ñêâ.1001).

Ïðè âå äåí íûå âå ëè ÷è íû â ñî ÷å òà íèè ñ äðó ãè ìè íà -
áëþ äå íè ÿ ìè ñâè äå ò åëüñòâó þò î ðàñ êðû òîñ òè ñòðóê -
òó ðû â çîíå áó äó ùå ãî ýïè öåí òðà, êî òî ðàÿ, èñ ïû òû âàÿ 
âîç äû ìà íèå, îä íî âðå ìåí íî îêà çû âà ëà óãíå òà þ ùåå
äå éñòâèå íà ñìåæ íûå ñ íåþ ïî ãðó æåí íûå ñòðóê òó ðû
(ðèñ. 4).

Îäíèì èç äîñ òà òî÷ íî íå îæè äàí íûõ ðå çóëü òà òîâ
ìíî ãî ëåò íèõ ðå ãè î íàëü íûõ íà áëþ äå íèé çà èç ìå íå -
íè ÿ ìè ÃÃÄ ïîëÿ îêà çà ëàñü òåñ íàÿ ñâÿçü ðå æè ìîâ äå -
ôîð ìà öè îí íîé ýâî ëþ öèè ñèëü íî óäà ëåí íûõ è ñòðóê -
òóð íî ðàç îá ùåí íûõ ãîð íîñ êëàä ÷à òûõ ñî îðó æå íèé
Çà ïàä íî ãî è Âîñ òî÷ íî ãî ïî ëó øà ðèé Çåì ëè [3, 4, 5].
Ïðè ìå íå íèå ñïå öè àëü íî ðàç ðà áî òàí íîé ìå òî äî ëî ãèè 
ìåæ ðå ãè î íàëü íî ãî äå ôîð ìà öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ
(ÌÐÄÇ) ïî êà çà ëî òåñ íóþ óâÿç êó â ðàç âè òèè òà êèõ ðå -
ãè î íîâ, êàê Òÿíü-Øàíü—Êàâ êàç—Êîð äèëü å ðû, êîã -
äà äå ôîð ìà öè îí íàÿ âîë íà îïðå äå ëåí íî ãî çíà êà (íà -
ïðè ìåð, ñæà òèÿ) ïðî êà òû âà åò ñÿ ïî ñëå äî âà òåëü íî ÷å -
ðåç ýòè ãîð íîñ êëàä ÷à òûå ñî îðó æå íèÿ, à çà òåì â òà êîì 
æå ïî ðÿä êå â íèõ íà ñòó ïà åò ðå æèì ðàñ òÿ æå íèÿ. Îñî -
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Ðèñ. 3. Âîç ìîæ íûå òðà åê òî -

ðèè íà ïðÿ æå íèé, ïî ëó ÷åí -

íûå ïî äàí íûì îðè åí òè ðîâ -

êè ðàç ðû âîâ â Çà ïàä íî-Êà -

íàä ñêîì áàñ ñåé íå [16]:

1 — ñêâà æè íû; 2 — ãî ðè çîí -

òàëü íûå íà ïðÿ æå íèÿ: à — ìè -

íè ìàëü íûå, SHmin, á — ìàê ñè -

ìàëü íûå, SHmax; 3 — âû ñòóï

ôóí äà ìåí òà

Ðèñ. 4. Ñõå ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àðå à ëîâ ñ ðàç íû ìè àì ïëè -

òó äà ìè âåð òè êàëü íûõ ïå ðå ìå ùå íèé (çà èí òåð âàë

01.01.—07.12.1988 ã.) íà Êàâ êàçå:

1 — ãðà íè öû êðóï íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð; 2 — èçî ëè -

íèè âåð òè êàëü íûõ ïå ðå ìå ùå íèé ïî âåð õíîñ òè, ì; 3 — àðå -

à ëû îïóñ êà íèÿ ïî âåð õíîñ òè; ãîðñò-àí òèê ëè íî ðèè: I —

Öåí òðàëü íî ãî Êàâ êà çà, II — Áîëü øî ãî Êàâ êà çà; âïà äè íû:

III — Ðè îí ñêàÿ, IV — Âåð õíå-Êó ðèí ñêàÿ; V — Ñðåä íå-

Àðàêñèíñêèé ïðî ãèá; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 3
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Ðèñ. 5. Ñïè ðàëü äå ôîð ìà öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ Êàâ êà çà è Áå ðå ãî âûõ õðåá òîâ Êà ëè ôîð íèè (Êîð äèëü å ðû) â ïå ðè îä ñ

13.02.1989 ïî 27.07.1991 ã. — ïî ñó òî÷ íûå (À) è ïî ìå ñÿ÷ íûå (Á) èç ìå ðå íèÿ



áåí íîñ òüþ ýòèõ ýâî ëþ öèé îêà çà ëàñü öèê ëè÷ íîñòü
ïðî öåñ ñîâ ñæà òèÿ è ðàñ òÿ æå íèÿ ñî ñðåä íåé ïðî äîë -
æè òåëü íîñ òüþ ïî ëíî ãî öèêëà â îäèí ãîä.

Ýòè ðå çóëü òà òû íà áëþ äå íèé çà ãëî áàëü íûì ÃÃÄ ïî -
ëåì ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî ñî ïðÿ æåí íîå
äå ôîð ìà öè îí íîå ðàç âè òèå òà êèõ óäà ëåí íûõ äðóã îò
äðó ãà ýëå ìåí òîâ ÝÄÑ êàê Êàâ êàç è Êîð äèëü å ðû,
Òÿíü-Øàíü è Êàâ êàç, ßïîí ñêèå îñòðî âà è Òÿíü-Øàíü è
äðó ãèå, ïîä ÷è íÿ åò ñÿ íå êî òî ðîé åäè íîé äëÿ Çåì ëè çà êî -
íî ìåð íîñ òè ýâî ëþ öèè ïî ñëîæ íîé ñïè ðà ëè, êî òî ðàÿ îò -
ðà æà åò ïî ñòå ïåí íîå â ðå àëü íîì âðå ìå íè èç ìå íå íèå
ôè çè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îò äåëü íûõ êðóï íûõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ îá ú åê òîâ è ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû â öå ëîì.

Â ÷àñ òíîñ òè, íà ïî ñó òî÷ íûõ ñî ïðÿ æåí íûõ äå ôîð ìî-
ãðàì ìàõ Êàâ êà çà è Êîð äèëü åð (Áå ðå ãî âûå õðåá òû Êà -
ëè ôîð íèè) ïðî ñëå æè âà þò ñÿ âñå âà ðè à öèè ñî ñòî ÿ íèÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, êî òî ðûå, ïî-âè äè ìî ìó, âû -
çâà íû êîì ïëåê ñîì ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ ñîâ, â ÷àñ òíîñ òè,
òà êèõ êàê ðåç êèå è, î÷å âèä íî, ýíåð ãå òè ÷åñ êè êî ëîñ -
ñàëü íûå ïå ðå ñòðî å íèÿ ïîëÿ íà ïðÿ æå íèé, ïðåä øåñ òâó -
þ ùèå êðóï íûì ñåé ñìè ÷åñ êèì êà òàñ òðî ôàì (ðèñ. 5, À).
Íàï ðè ìåð, ãëî áàëü íî ïðî ÿ âèâ øè å ñÿ, ïðàê òè ÷åñ êè îä -
íî âðå ìåí íûå ïóëü ñî ïî äîá íûå ñïàç ìû ñæà òèÿ â Áå ðå -
ãî âûõ õðåá òàõ Êà ëè ôîð íèè, íà Êàâ êà çå, â Êî ïåò äà ãå,
íà Òÿíü-Øàíå, ñî ïðî âîæ äà ëèñü íà è áî ëåå ñèëü íû ìè
ñåé ñìè ÷åñ êè ìè ñî áû òè ÿ ìè. Ïðè ðî äà ýòèõ âà ðè à öèé â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå ïî íÿò íà, íî ñó ùåñ òâî âà íèå òà êî ãî
«ïóëü ñà» èã íî ðè ðî âàòü íå âîç ìîæ íî [4].

Ãå íå ðà ëè çî âàí íàÿ äå ôîð ìîã ðàì ìà, ïî ñòðî åí íàÿ íà 
ïî ìå ñÿ÷ íûõ èç ìå ðå íè ÿõ ñî ñòî ÿ íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñðå äû Êàâ êà çà è Áå ðå ãî âûõ õðåá òîâ Êà ëè ôîð íèè,
äàåò åùå áî ëåå êîí òðàñ òíîå ïðåä ñòàâ ëå íèå î íà ïðàâ -
ëåí íîñ òè ðàç âè òèÿ êàæ äî ãî èç ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ àðå -
à ëîâ è ìåðó âçà è ìî ó âÿ çàí íîñ òè èõ äå ôîð ìà öè îí íîé
ýâî ëþ öèè (ñì. ðèñ. 5, Á). Â ÷àñ òíîñ òè, ñòà íî âèò ñÿ
î÷å âèä íûì, ÷òî ðå æèì äå ôîð ìà öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ
Êàâ êà çà è Ïðèá ðåæ íûõ õðåá òîâ Êà ëè ôîð íèè ïîä ÷è -
íÿ åò ñÿ ñâî å îá ðàç íîé ñõå ìå «êî ðî ìûñ ëà»: ðàñ òÿ æå -
íèå, êî òî ðîå ïðå îá ëà äà åò â îä íîé ìå ãàñ òðóê òó ðå, ñî -
ïðî âîæ äà åò ñÿ ïðî öåñ ñà ìè ñæà òèÿ â ãîð íîñ êëàä ÷à òîì 
ñî îðó æå íèè ïðî òè âî ïî ëîæ íî ãî ïî ëó øà ðèÿ Çåì ëè è
íà î áî ðîò, ïî ñëå äó þ ùàÿ ñìå íà çíà êà äå ôîð ìà öèè íà
ðàñ òÿ æå íèå â îä íîì ýëå ìåí òå ÝÄÑ, âû çû âà åò ñæà òèå
â äðó ãîì. Ïî ðå çóëü òà òàì 30-ìå ñÿ÷ íî ãî ÃÃÄ ìî íè òî -
ðèí ãà ýòèõ äâóõ óäà ëåí íûõ ðå ãè î íîâ ìîæ íî çà êëþ -
÷èòü, ÷òî â ïå ðè îä ñ 1989 ïî 1991 ãã. â Çà ïàä íîì ïî -
ëó øà ðèè ïðå îá ëà äà ëè ïðî öåñ ñû ðàñ òÿ æå íèÿ, â òî
âðå ìÿ êàê â Âîñ òî÷ íîì ïðî èñ õî äè ëî ñî îò âå òñòâó þ -
ùåå ýòî ìó îá ùåå ñæà òèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð.

Òà êîé ôàêò äàåò îñíî âà íèå ïî ëà ãàòü, ÷òî ñóùå-
ñòâó þò íå êî òî ðûå ãëó áèí íûå ïðî öåñ ñû, ðå ãó ëè ðó þ -
ùèå îá ú åì è ôîð ìó ïëà íå òû â öå ëîì, âñëå äñòâèå ÷åãî 
ðàñ òÿ ãè âà þ ùèå íà ïðÿ æå íèÿ â îä íîé ÷àñ òè Çåì ëè
êîì ïåí ñè ðó þò ñÿ ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè ýòî ìó ñæà òè ÿ -
ìè â äðó ãîé.

Çà ðå ãèñ òðè ðî âàí íûé õà ðàê òåð è òåì ïû äå ôîð ìà -
öè îí íîé ýâî ëþ öèè â ïî ñëåä íèå ãîäû ïîä òâåð æäå íû

ìå òî äà ìè, ñèëü íî îò ëè ÷à þ ùè ìè ñÿ îò ìå òî äîâ ÃÃÄ
ìî íè òî ðèí ãà. Òàê, äîë ãîâ ðå ìåí íûå ïðî ñâå ÷è âà íèÿ
ëè òîñ ôåð íûõ òîëù ãîð íîñ êëàä ÷à òûõ ðå ãè î íîâ ñåé -
ñìè ÷åñ êè ìè âîë íà ìè îò ÿäåð íûõ âçðû âîâ è çåì ëåò ðÿ -
ñå íèé ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü âà ðè à öèè íà ïðÿ æåí íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû êàê ñëå äñòâèå ïðî òå -
êà þ ùèõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ [1, 7, 8]. À ðå -
çóëü òà òû ñî âìåñ òíî ãî ãåð ìà íî-àìå ðè êàí ñêî ãî êîñ -
ìè ÷åñ êî ãî ýêñ ïå ðè ìåí òà GRACE ïðî äå ìî íñòðè ðî âà -
ëè âà ðè à öèè ôîð ìû Çåì ëè, ðàç âè âà þ ùè å ñÿ â ìàñ øòà -
áå ðå àëü íî ãî âðå ìå íè. Îñî áîå âíè ìà íèå â ýòîì ñëó -
÷àå ñëå äó åò îá ðà òèòü íà çåð êàëü íî îò ðà æåí íóþ ñèì -
ìåò ðèþ äå ôîð ìà öèé, êîã äà ïî ãðó æå íèþ êðóï íûõ îá -
ëàñ òåé â îä íîì ïî ëó øà ðèè Çåì ëè ñî îò âå òñòâî âà ëî
âîç äû ìà íèå îá øèð íûõ àðåàëîâ â äðóãîì [22].

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:
1. Ëè òîñ ôåð íàÿ îá îëî÷ êà Çåì ëè, íå ñìîò ðÿ íà ñâîþ

æåñ òêîñòü, ðå à ãè ðó åò íà âíåø íèå (âíóò ðåí íèå) âîç -
ìó ùå íèÿ êàê óïðó ãîå òåëî, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâè äå-
òåëüñòâîì íà ëè ÷èÿ ïîä åå òîí êèì ñëî åì ãëî áàëü íî
ðàñ ïðîñ òðà íåí íîé æèä êîé ïîä ëîæ êè, êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ îñíîâ íûì ïðî âîä íè êîì ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèõ èì -
ïóëü ñîâ. Íà ÷è íàÿ ñ çîíû ïî ÿâ ëå íèÿ æèä êîé âîäû, ñó -
ùåñ òâó åò åùå îäèí ãëî áàëü íûé ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèé ïðî -
âîä íèê äå ôîð ìà öè îí íûõ èì ïóëü ñîâ. Íà è áî ëåå ñèëü -
íûå äå ôîð ìà öè îí íûå ýô ôåê òû ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ïðåä å -
ëàõ ýí äîä ðå íàæ íîé ñèñòåìû.

2. Ýíäîä ðå íàæ íàÿ ñèñ òå ìà è åå ýí äîä ðå íàæ íûå àï -
ïà ðà òû âû ïîë íÿ þò âà æåé øóþ ôóíê öèþ ýíåð ãî-ìàñ -
ñîá ìå íà ãëó áèí íûõ ÷àñ òåé Çåì ëè ñ ïî âåð õíîñ òüþ è
ôîð ìè ðî âà íèÿ ãëî áàëü íî ãî ïîëÿ íà ïðÿ æå íèé—äå -
ôîð ìà öèè. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ðå çóëü òè ðó þ ùàÿ ôóíê -
öèîíè ðî âà íèÿ ýí äîä ðå íàæ íîé ñèñ òå ìû — ïðî öåñ ñû
ãî ðî îá ðà çî âà íèÿ,   êîì ïåí ñà öè îí íûå  ïî ãðó æå íèÿ
ëè òîñ ôåð íî ãî ìà òå ðè à ëà â çîíó äå éñòâèÿ òåï ëî âûõ
ðå àê òî ðîâ, ãî ðè çîí òàëü íûå ïå ðå ìå ùå íèÿ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ áëîêîâ.

3. Ó âñåõ «ðàç îá ùåí íûõ» ãîð íîñ êëàä ÷à òûõ ñî îðó -
æå íèé è îêå à íè ÷åñ êèõ âïà äèí ñó ùåñ òâó åò åäè íûé
áàñ ñåéí (èëè öå ïî÷ êà áàñ ñåé íîâ) ïè òà íèÿ ãëó áèí íû -
ìè ôëþ è äà ìè, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèé ìãíî âåí íîå (â ìàñ -
øòà áå ðå àëü íî ãî âðå ìå íè) ãëî áàëü íî âû äåð æàí íîå
ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êîå ðàâ íî âå ñèå â ýí äîä ðå íàæ íîé ñèñ -
òå ìå. Ïîñ òî ÿí íî âîç íè êà þ ùèå íî âûå âîç ìó ùå íèÿ
íà ðó øà þò òå êó ùåå ìãíî âåí íîå ðàâ íî âå ñèå, ÷òî âû -
çû âà åò ðå àê öèþ âî âñåé ñèñ òå ìå, íà ïðàâ ëåí íóþ íà
âîñ ñòà íîâ ëå íèå ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî áà ëàí ñà. Ýòîò
ïðî öåññ áåñêîíå÷åí.

4. Ôàê òî ðû, íà ðó øà þ ùèå ðàâ íî âå ñèå: ïî ñòî ÿí íî
äå éñòâó þ ùèå (ýê çî ãåí íûå ïðî öåñ ñû) è ïå ðè î äè ÷åñ -
êèå (ëóí íî-ñî ëíå÷ íûå âà ðè à öèè ïîëÿ ñèëû òÿ æåñ òè,
àò ìîñ ôåð íûå). Îñî áûé òèï âîç ìó ùå íèé ñâÿ çàí ñ íå -
ðàâ íî ìåð íûì âåð òè êàëü íûì âû äâè æå íè åì îò äåëü -
íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìå ãàá ëî êîâ ÝÄÑ è ñî îò âå òñòâó þ -
ùèì èç ìå íå íè åì èì ïóëü ñà äâè æå íèÿ ìàñ ñè âîâ, ÷òî
âû çû âà åò ñìå íó ñî ñòî ÿ íèÿ ïîëÿ íà ïðÿ æå íèé, âîç íèê -
íî âå íèå êà ñà òåëü íûõ íà ïðÿ æå íèé, èã ðà þ ùèõ ðîëü
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âû ðàâ íè âà þ ùèõ ñèë è îä íî âðå ìåí íî ñòà íî âÿò ñÿ ðàç -
ðó øè òåëü íûì ôàêòîðîì.

5. Â ïðåä å ëàõ ÝÄÑ ÷åò êî ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ïî ñëå äî -
âà òåëü íûå öèê ëû äå ôîð ìà öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ ìàñ ñè âîâ, îá ðà çó þ ùèå â ìíî ãî ëåò íåì ðàç -
ðå çå ñëîæ íóþ ýâî ëþ öè îí íóþ ñïè ðàëü. Ýòî ÿâ ëå íèå,
ðàç âè âà þ ùå å ñÿ ïî ñõå ìå «êî ðî ìûñ ëà», äî êà çû âà åò
ñó ùåñ òâî âà íèå ïðî öåñ ñîâ ñî ïðÿ æåí íîé, íî çåð êàëü -
íî îò ðà æåí íîé, ò.å. ïðî èñ õî äÿ ùåé ñ ïðî òè âî ïî ëîæ -
íû ìè çíà êà ìè, äå ôîð ìà öè îí íîé ýâî ëþ öèè ðàç íûõ
÷àñ òåé «ïëàñ òè÷ íîé» ïëàíåòû.

6. Óñòà íîâ ëåí íûé ôàêò — âîç íèê íî âå íèå ãëî áàëü -
íî ðå ãèñ òðè ðó å ìûõ êðàò êîâ ðå ìåí íûõ ïóëü ñà öè îí íûõ 
ñïàç ìîâ ñæà òèÿ,   ñ  êî òî ðû ìè óâÿ çà íû ñèëü íûå è
êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèå ñåé ñìè ÷åñ êèå ñî áû òèÿ.

7. Íå ïîñ ðå äñòâåí íîå ñëå äñòâèå ñó ùåñ òâî âà íèÿ
ãëó áèí íûõ ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèõ ïðî âîä íè êîâ — áûñ òðàÿ
è êîí òðàñ òíàÿ äå ôîð ìà öè îí íàÿ ðå àê öèÿ ëè òîñ ôåð -
íîé òîë ùè íà ïîä ãî òîâ êó è ðå à ëè çà öèþ ñèëü íî ãî
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ, ñèã íà ëû êî òî ðî ãî óäà åò ñÿ
ðå ãèñ òðè ðî âàòü â ðàç íûõ, óäà ëåí íûõ äðóã îò äðó ãà íà 
ìíî ãèå òû ñÿ ÷è êè ëî ìåò ðîâ, àðå à ëàõ Çåìëè.

8. Òà êàÿ «÷ó âñòâè òåëü íîñòü» ÃÃÄ-ïîëÿ Çåì ëè äå ëà -
åò íå îá õî äè ìûì ïå ðå ñìîòð êîí öåï öèé ñåé ñìè ÷åñ êî -
ãî ìî íè òî ðèí ãà è ñî çäà íèÿ åäè íîé ñèñ òå ìû ãëî áàëü -
íî ãî êîì áè íè ðî âàí íî ãî (íà çåì íî ãî è ñïóò íè êî âî ãî)
îò ñëå æè âà íèÿ âà ðè à öèé íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí -
íî ãî   ñî ñòî ÿ íèÿ  ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû â ìàñ øòà áå
ìå ãàá ëî êîâ ýí äîä ðå íàæ íîé ñèñ òå ìû. Ñèñ òå ìà äîëæ- 
íà áó äåò âû ïîë íÿòü ôóíê öèè «âïå ðåä ñìîò ðÿ ùå ãî»
äëÿ âñåõ ðå ãè î íàëü íûõ è ëî êàëü íûõ ñëóæá ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êî ãî è, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, ñåé ñìè ÷åñ êî ãî
ìîíèòîðèíãà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àäóøêèí Â.Â., Ãàì áóð öå âà Í.Ã., Ñà íè íà È.À. è äð. Î ðå -
çóëü òà òàõ äîë ãîâ ðå ìåí íî ãî ïðî ñâå ÷è âà íèÿ ëè òîñ ôå ðû
ñåé ñìè ÷åñ êè ìè âîë íà ìè ñèëü íûõ âçðû âîâ è çåì ëåò ðÿ -
ñå íèé // Äîêë. ÐÀÍ. 2008. Ò. 418. ¹ 1. Ñ. 95—100.

2. Âàð òà íÿí Ã.Ñ. Ôëþ è äîñ ôå ðà è ýí äîä ðå íàæ íûå ñèñ òå -
ìû Çåì ëè êàê âå äó ùèå ôàê òî ðû ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ýâî ëþ -
öèè // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ. 2000. ¹ 6. Ñ. 14—22.

3. Âàð òà íÿí Ã.Ñ. Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû âî ôëþ è -
äîñ ôå ðå è íå êî òî ðûå èõ ñëå äñòâèÿ // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î -
ëî ãèÿ. 2003. ¹ 2. Ñ. 44—50.

4. Âàð òà íÿí Ã.Ñ. Ýíäîä ðå íàæ íàÿ ñèñ òå ìà Çåì ëè è ñåé -
ñìè÷ íîñòü: ïåð ñïåê òè âû ìî íè òî ðèí ãà // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ
ãå î ëî ãèÿ. 2006. ¹ 1. Ñ. 41—52.

5. Âàð òà íÿí Ã.Ñ. Íå êî òî ðûå äå ôîð ìà öè îí íûå ìå õà íèç -
ìû ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ýí äîä ðå íàæ íîé ñèñ òå ìû Çåì ëè
è  ñåé ñìè÷ íîñòü // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ. 2008. ¹ 2.
Ñ. 18—27.

6. Ãàì áóð öåâ Ã.À., Âåé öìàí Ï.Ñ. Îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ
çåì íîé êîðû â ðà éî íå Ñå âåð íî ãî Òÿíü-Øàíÿ ïî äàí íûì

ñåé ñìè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ è ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ñ äàí íû -
ìè ãå î ëî ãèè, ñåé ñìî ëî ãèè è ãðà âè ìåò ðèè // Áþëë. ñî âå -
òà ïî ñåé ñìî ëî ãèè ÀÍ ÑÑÑÐ. 1957. ¹ 3. Ñ. 3—26.

7. Ãàì áóð öåâ À.Ã. Ñåé ñìè ÷åñ êèé ìî íè òî ðèíã ëè òîñ ôå ðû.
—Ì.: Íà ó êà, 1992.

8. Ãàì áóð öå âà Í.Ã., Ñà áè òî âà Ò.È., Ñóë òà íîâ Ä.Ä. è äð.
Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû â ñåé ñìî àê òèâ íûõ ðà éî íàõ
Òÿíü-Øàíÿ ïî äàí íûì ìî íè òî ðèí ãà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
ÿäåð íûõ âçðû âîâ // Ôè çè êà Çåì ëè. 2006. ¹ 4. Ñ. 3—13.

9. Ãó ôåëüä È.Ë. Ñåé ñìè ÷åñ êèé ïðî öåññ. Ôè çè êî-õè ìè ÷åñ -
êèå àñ ïåê òû. —Êî ðî ëåâ: ÖÍÈÈÌàø, 2007.

10. Äîá ðå öîâ Í.Ë., Êèð äÿø êèí À.Ã. Ãëó áèí íàÿ ãå î äè íà ìè -
êà. —Íî âî ñè áèðñê: Íà ó êà, 1994.

11. Êåä ðîâ Á.Ì. Î ñî îò íî øå íèè ôîðì äâè æå íèÿ ìà òå ðèè â
ïðè ðî äå // Ôè ëî ñîô ñêèå ïðî áëå ìû ñî âðå ìåí íî ãî åñ òåñ -
òâîç íà íèÿ. —Ì.: Ñî öýê ãèç, 1959.

12. Êåä ðîâ Á.Ì. Ïðåä ìåò è âçà è ìîñ âÿçü åñ òåñ òâåí íûõ íàóê.
—Ì.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1962.

13. Êåðè Ó. Â ïî èñ êàõ çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàç âè òèÿ Çåì ëè è
Âñå ëåí íîé. —Ì.: Ìèð, 1991.

14. Ðèç íè ÷åí êî Þ.Â. Ðàñ ÷åò ñêî ðîñ òåé äå ôîð ìà öèè ïðè
ñåé ñìè ÷åñ êîì òå ÷å íèè ãîð íûõ ìàññ// Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ.
Ôè çè êà Çåì ëè. 1977. ¹. 10. Ñ. 34—47.

15. Ôè ëî ñîô ñêèé ñëî âàðü / Ïîä ðåä. È.Ò.Ôðî ëî âà. 4-å èçä.
—Ì.: Ïî ëè òèç äàò, 1981.

16. Bell J.S. and Babcock E.A. The Stress Regime of the
Western Canadian Basin and Implication for Hydrocarbon
Production. Bull. of Canadian Petroleum Geology. Vol. 34.
¹ 3. 1986. Pp. 364—378.

17. Bell J.S. and R.E.Mc Callum In situ stress in the Peace River
Arch area, Western Canada // Bull. of Canadian Petroleum
Geology. Vol. 38A (1990). Pp. 270—281.

18. Bell J.S., Callet G., Adams J. Attempts to detect fractures
and non-sealing faults with dipmeter logs // From Hurst A.,
Griffits C.M., Worthington P.F. (eds). 1992. Geologicall
Applications of Wireline Logs II. Geological Society
Special Publication. ¹ 65. Pp. 211—220.

19. Yassir N.A. and Bell J.S. Relationship Between Pore
Pressure, Stresses, and Present-Day Geodynamics in the
Scotian Shelf, Offshore Eastern Canada // AAPG Bulletin.
Vol. 78. ¹ 12 (December 1994). Pp. 1863—1880.

20. Borell B. Deep structure images under Hawaii //
Naturenews/December, 2009.

21. Hofmann A.W. Mantle geochemistry: the message from
oceanic volcanism // Nature. Vol. 385. 1997.

22. Han S-C., Shum C.K. and Jekely C. Precise in situ
geopotencial  differences from GRACE low-low
satellite-to-satellite tracking and accelerometer data //
J.Geophys. Res.. 2006. 111, B04411. doi: 10. 1029/2005
JB003719.

23. R.D. van der Hilst, Widiyantoro S., Engdahl E.R. Evidence
for deep mantle circulation from global tomography //
Nature. Vol. 386. 1997.

24. C.Lithgow-Bertelloni, Silver P.G. Dynamic topography,
plate driving forces and the African superswell // Nature.
Vol. 395. 1998.

25. Wolfe C.J., Bjarnason I.Th., VanDecar J.C., Solomon S.C.
Seismic structure of Iceland mantle plume // Nature. Vol.
385. 1997.

26. Wolfe C.J., Solomon S.C., Laske G., et al. Mantle
Shear-Wave Velocity Structure Beneath the Hawiian Hot
Spot // Science. 2009. Vol. 326. ¹ 5958. Pp. 1388—1390.

75



ÓÄÊ 553.95 Ó Á.Ð.Êó ñîâ, 2010

Óãëå îá ðà çî âà íèå. Íî âûé âçãëÿä íà èç âåñ òíûå ôàê òû

Á.Ð.ÊÓÑÎÂ (Ñå âå ðî-Êàâ êàç ñêîå îò äå ëå íèå Èíñòè òó òà ãå î ëî ãèè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïåò ðîã ðà ôèè,
ìè íå ðà ëî ãèè è ãå î õè ìèè ÐÀÍ è Âëà äè êàâ êàç ñêèé íà ó÷íûé öåíòð ÐÀÍ; 362025, Ðåñ ïóá ëè êà Ñå âåð íàÿ
Îñå òèÿ-Àëàíèÿ, ã.Âëà äè êàâ êàç, óë.Ôðóí çå, 24; e-mail: bkusov@yandex.ru)

Ïðî èñ õîæ äå íèå óãëÿ (áó ðûé, êà ìåí íûé è ò.ä.) èç òîð -
ôà íè ó êîãî èç èñ ñëå äî âà òå ëåé óãîëü íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ñî ìíå íèé íå âû çû âà åò. Îáñóæ äà þò ñÿ ëèøü äå -
òà ëè ïðî öåñ ñà ïðå âðà ùå íèÿ òîð ôà â óãîëü. Âìåñ òå ñ
òåì ìíî ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè ïî ðàç ëè÷ íûì ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿì îò ìå ÷à þò ôàê òû, êî òî ðûå íå ìî ãóò áûòü îá ú -
ÿñ íå íû ãè ïî òå çîé îá ðà çî âà íèÿ óãëÿ èç òîð ôà. Ðàñ -
ñìîò ðèì ýòè ôàê òû è ïî ïû òà åì ñÿ äàòü èì îá ú ÿñ íå -
íèå.

Òîð ôÿ íûå áî ëî òà è òåê òî íè êà. Âñå èñ ñëå äî âà òå -
ëè åäè íû âî ìíå íèè î òîì, ÷òî íà êîï ëå íèå òîð ôà
ïðî èñ õî äèò â âåñü ìà óÿç âè ìîì è óçêîì äè à ïà çî íå
ïðè ðîä íî-ëàí äøàô òíûõ óñëî âèé. Ýòè óñëî âèÿ êðàò -
êî ìîæ íî îõà ðàê òå ðè çî âàòü öè òà òîé èç ðà áî òû [4, ñ.
356—357]: «Ðàñ òå íèÿ ïî ñëå îò ìè ðà íèÿ îá û÷ íî ðàç -
ëà ãà þò ñÿ ïîä âëè ÿ íè åì êèñ ëî ðî äà íà ãà çî îá ðàç íûå
âå ùåñ òâà è âîäó. Îäíà êî â áî ëî òàõ ñ âû ñî êèì óðîâ -
íåì ãðóí òî âûõ âîä è ïðè îò ñó òñòâèè àý ðà öèè ðàñ òè -
òåëü íûå îñòàò êè îêà çû âà þò ñÿ â âîñ ñòà íî âè òåëü íîé
ñðå äå, áëà ãîï ðè ÿò íîé äëÿ ïðî öåñ ñà òîð ôî îá ðà çî âà -
íèÿ. …Íå îá õî äè ìîé ïðåä ïî ñûë êîé äëÿ îá ðà çî âà íèÿ
òîð ôà ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå çà ñòîé íûõ ãðóí òî âûõ âîä, â
êî òî ðûõ ðàñ òè òåëü íûå îñòàò êè íå ïîä âåð ãà þò ñÿ ðàç -
ëî æå íèþ». Èññëå äî âà òå ëè òàê æå óêà çû âà þò íà íå -
óñòîé ÷è âîñòü áî ëîò íûõ îá ñòà íî âîê â ìàñ øòà áå ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî âðåìåíè[3].

Â òî æå âðå ìÿ, èìå þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ôàê òû,
ñòà âÿ ùèå ïîä ñî ìíå íèå èëè èñ êëþ ÷à þ ùèå âîç ìîæ -
íîñòü ñó ùåñ òâî âà íèÿ òà êèõ óñëî âèé âî âðå ìÿ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ óãîëü íûõ ïëàñ òîâ. Íàï ðè ìåð, ðàñ ñìàò ðè âàÿ
óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ óãëå íîñ íûõ ôîð ìà öèé
Þæíî-ßêóò ñêî ãî áàñ ñåé íà, èñ ñëå äî âà òå ëè îò ìå ÷à -
þò, ÷òî ðàí íå þð ñêî-ðàí íå ìå ëî âàÿ óãëå íîñ íàÿ òîë ùà
îá ðà çî âà ëàñü â äâå ñòà äèè, êî òî ðûì ñî îò âå òñòâó þò
äâà öèê ëà îñàä êî íà êîï ëå íèÿ [7]. Ïåð âàÿ (ðàí -
íÿÿ—ñðåä íÿÿ þðà) ñî îò âå òñòâó åò íà êîï ëå íèþ òðàíñ -
ãðåñ ñèâ íîé ÷àñ òè óãëå íîñ íîé òîë ùè (þõ òàí ñêàÿ è
äó ðàé ñêàÿ ñâè òû) è ðàñ øè ðå íèþ ïðî ãè áà äî ìàê ñè -
ìàëü íûõ ðàç ìå ðîâ; âòî ðàÿ (ïî çäíÿÿ þðà—íå îêîì) — 
ðåã ðåñ ñèâ íîé ÷àñ òè óãëå íîñ íîé òîë ùè (êî áàê òèí -
ñêàÿ, áåð êà êèò ñêàÿ è íå ðþí ãðèí ñêàÿ ñâè òû) è ñî êðà -
ùå íèþ ïëî ùà äè ïðî ãè áà â ñâÿ çè ñ ðå ãè î íàëü íûì âîç -
äû ìà íè åì Ñòà íî âî ãî è ×àðî-Ó÷óð ñêî ãî ñâîäîâûõ
ïîäíÿòèé.

Â ðàç ëè÷ íûõ ðà éî íàõ Âåð õî ÿ íî-×ó êîò ñêîé ñèñ òå -
ìû èç âåñ òíû ïðî ãè áû, âû ïîë íåí íûå âåð õíå ìå çî çîé -
ñêè ìè òåð ðè ãåí íû ìè, ÷àñ òî âóë êà íî ãåí íû ìè ïî ðî -
äà ìè, âêëþ ÷à þ ùè ìè ìå ëî âûå óãëå íîñ íûå îò ëî æå -
íèÿ (Çû ðÿí ñêèé áàñ ñåéí, Îìñóê ÷àí ñêàÿ,
Àðêàãàëèíñêàÿ, ×å ììäæèí ñêàÿ, Îìî ëîí ñêàÿ,

×àóí-×ó êîò ñêàÿ, Àíþéñêàÿ, Àíàäûðñêàÿ è äðó ãèå
ïëî ùà äè). Óãëå íîñ íûå îò ëî æå íèÿ âêëþ ÷à þò äî 50
óãîëü íûõ ïëàñ òîâ. Ïî ïðî èñ õîæ äå íèþ ïå ðå ÷èñ ëåí -
íûå óãëå íîñ íûå îò ëî æå íèÿ ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà ñâÿ çà -
íû ñ îðî ãåí íûì ýòà ïîì ðàç âè òèÿ Âåð õî ÿ íî-×ó êîò -
ñêîé ñèñ òå ìû è â ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîì îò íî -
øå íèè îò íî ñÿò ñÿ ê îá ðà çî âà íè ÿì îðî ãåí íî ãî êîì -
ïëåê ñà [7]. Ñëå äî âà òåëü íî, òîð ôî îá ðà çî âà íèå áëà ãî -
ïî ëó÷ íî ïðî èñ õî äè ëî ïðè òðàíñ ãðåñ ñèè ìîðÿ, ðå-
ãðåñ ñèè è îðî ãå íå çå. Îäíà êî âðÿä ëè ìîæ íî äî ïóñ -
òèòü, ÷òî çà ñòîé íûé õà ðàê òåð ãðóí òî âûõ âîä äëÿ ïðå -
âðà ùå íèÿ ðàñ òè òåëü íîñ òè â òîðô ïðè ýòîì
ñîõðàíÿëñÿ.

Íå ðåä êî ïðî òè âî ðå ÷è âûå óòâåð æäå íèÿ âñòðå ÷à þò -
ñÿ è â ÷àñ òè îïðå äå ëå íèÿ ðîëè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðå æè -
ìà â ïðî öåñ ñå óãëå íà êîï ëå íèÿ. Íàï ðè ìåð, ðàñ ñìà-
òðè âàÿ çà êî íî ìåð íîñ òè ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàç ìå ùå -
íèÿ óãëå íîñ íîñ òè â çåì íîé êîðå, â ïðî òè âî âåñ ïðè âå -
äåí íûì óòâåð æäå íè ÿì ñäå ëàí âû âîä î òîì, ÷òî íà è -
ìå íåå áëà ãîï ðè ÿò íûå äëÿ óãëå îá ðà çî âà íèÿ — âíó-
òðåí íèå çîíû ñòà áèëü íûõ (íå àê òè âè çè ðî âàí íûõ)
äðåâ íèõ ïëàò ôîðì, ðå æèì ðàç âè òèÿ êî òî ðûõ îá -
óñëîâ ëè âàë ÷å ðå äî âà íèå òðàíñ ãðåñ ñèé è ðåã ðåñ ñèé
ìîðÿ [8]. Íà ðÿ äó ñ ýòèì îò ìå ÷à åò ñÿ òåñ íàÿ ñâÿçü ìåæ -
äó ïðî ñòðà íñòâåí íûì ðàç ìå ùå íè åì ìåñ òî ðîæ äå íèé
óãëåé è òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ ðå ãè î íà. Òàê, íà
òåð ðè òî ðèè Ïðè ìîðüÿ äâóì öèê ëàì êàé íî çîé ñêîé àê -
òè âè çà öèè òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé ñî îò âå òñòâó þò
äâà öèê ëà óãëå íà êîï ëå íèÿ. Íèæ íå î ëè ãî öå íî âîå
óãëå íà êîï ëå íèå â Ñðåä íå-Àìóðñêîé âïà äè íå ïðå êðà -
òè ëîñü â ðå çóëü òà òå ðåç êî ãî çà òó õà íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ 
äâè æå íèé [7]. Àíàëèç ðàç ìå ùå íèÿ óãëå íîñ íîñ òè â
ïðî ñòðà íñòâå è äèç ú þí êòèâ íîé òåê òî íè êè Çà áàé -
êàëüÿ, ïðî âå äåí íûé À.Ã.Ïîð òíî âûì (1972), ïî êà çàë,
÷òî óãëå íîñ íûå ïëî ùà äè ïðè óðî ÷å íû ê ìåñ òàì ïå ðå -
ñå ÷å íèÿ äâóõ ñèñ òåì ðàç ëî ìîâ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî è ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî íàïðàâëåíèé [8].

Àíàëîãè÷íûõ ïðè ìå ðîâ, óêà çû âà þ ùèõ íà ñèí -
õðîí íîñòü óãëå íà êîï ëå íèÿ è ïè êîâ òåê òî íè ÷åñ êîé
àê òèâ íîñ òè ðå ãè î íà è ïðè óðî ÷åí íîñòü óãîëü íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ê ãëó áèí íûì ðàç ëî ìàì, íå ìà ëî, ÷òî òàê -
æå èñ êëþ ÷à åò âîç ìîæ íîñòü ñó ùåñ òâî âà íèÿ çà ñòîé íî -
ãî õà ðàê òå ðà ãðóí òî âûõ âîä ïðè èõ âû ñî êîì óðîâ íå
äëÿ îá ðà çî âà íèÿ òîð ôà íà îá øèð íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ. Â
òî æå âðå ìÿ îíè óêà çû âà þò íà ýí äî ãåí íóþ ïðè ðî äó
èñ õîä íî ãî âå ùåñ òâà óãîëü íûõ ïëàñòîâ.

Òîð ôî íà êîï ëå íèå è óãîëü íûå ïëàñ òû. Ñî ïîñ òà -
âè òåëü íûé àíà ëèç ïðî öåñ ñà òîð ôî íà êîï ëå íèÿ è ìîð -
ôî ëî ãèè óãîëü íûõ ïëàñ òîâ îä íî çíà÷ íî îò âåð ãà åò ãè -
ïî òå çó îá ðà çî âà íèÿ óãîëü íûõ ïëàñ òîâ èç òîð ôà. Ðàñ -
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ñìîò ðèì ýòîò âîï ðîñ áî ëåå ïîä ðîá íî. Òîð ôî íà êîï -
ëå íèå àíà ëî ãè÷ íî ïðî öåñ ñó ôîð ìè ðî âà íèÿ îñà äî÷ -
íûõ ïî ðîä, êîã äà íà äíî âî äî å ìà âû ïà äà åò âåñü ïðè -
âíî ñè ìûé â íåãî ìà òå ðè àë — òåð ðè ãåí íûé, ðàñ òè -
òåëü íûé, õå ìî ãåí íûé. Ìîù íîñòü îñàä êîâ îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâîì âû ïà äà þ ùå ãî â îñà äîê ìà òå ðè à ëà.
Íà áëèç êî ðàñ ïî ëî æåí íûõ ëî êàëü íûõ ó÷àñ òêàõ äíà
âî äî å ìà (íèç è íû è âîç âû øå íèÿ) ìîù íîñòü îäè íà êî -
âàÿ è èç ìå íÿ åò ñÿ òîëü êî â ðå ãè î íàëü íîì ïëà íå. Åñëè
âî âðå ìÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ îñàä êà ïðî èñ õî äÿò äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íûå ïîä âèæ êè äíà áàñ ñåé íà, òî íà îò íî -
ñè òåëü íî âîç äû ìà þ ùèõ ñÿ ó÷àñ òêàõ íà áëþ äà åò ñÿ ïî -
ñëîé íîå óìåíü øå íèå ìîù íîñ òè îò ëî æå íèé. Òàê âå -
äóò ñåáÿ äàæå ãëè íèñ òûå îñàä êè ñ ïîä âèæ íîñ òüþ íå -
ñðàâ íè ìî áîëü øåé, ÷åì ó ñëîÿ òîð ôà, â êî òî ðîì ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèå åãî ðàñ òè òåëü íûå îñòàò êè ñöåï ëå íû
äðóã ñ äðó ãîì íà ñòîëü êî, ÷òî äëÿ ðàç ðû âà åãî ñïëîø -
íîñ òè íàäî ïðè ëî æèòü çà ìåò íîå óñè ëèå. Èç ýòî ãî ñëå -
äó åò, ÷òî óãîëü íûå ïëàñ òû, åñëè îíè îá ðà çî âà ëèñü èç
òîð ôà, äîë æíû âåñ òè ñåáÿ òàê æå, ò.å. îíè äîë æíû
áûòü ïà ðàë ëåëü íû ìè (êîí ôîð ìíûå) ðåëü å ôó ïîä ñòè -
ëà þ ùèõ îò ëî æå íèé è ïî âòî ðÿòü åãî ôîð ìó. Íà ñà ìîì 
äåëå ñî îò íî øå íèå ñëî èñ òîñ òè óãîëü íûõ ïëàñ òîâ è
ðåëü å ôà ïî ÷âû ñî âåð øåí íî èíîå. Äå òàëü íûé ìîð -
ôîñ òðóê òóð íûé àíà ëèç óãîëü íûõ ïëàñ òîâ ïî êà çû âà -
åò, ÷òî â ïåð âî íà ÷àëü íîì çà ëå ãà íèè èõ ñëî èñ òîñòü íå -
çà âè ñè ìî îò ôîðì ðåëü å ôà âñåã äà ãî ðè çîí òàëü íà, èõ
ìîù íîñ òè âñåã äà èç ìå íÿ þò ñÿ çà ñ÷åò íè æíèõ ñëî åâ, è 
èñ êëþ ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ þò ïî ñëå äó þ ùèå ðàç ìû âû
âåðõíåé ÷àñ òè çà ñ÷åò ýðî çèè [10]. Ñî âåð øåí íî î÷å -
âèä íî, ÷òî ýòè ïðè çíà êè õà ðàê òåð íû òîëü êî äëÿ ñëó -
÷àÿ çà ïîë íå íèÿ ðåëü å ôà æèä êîñ òüþ. Òàê, íà ðèñ. 1, À
è Á ïî êà çà íî ôàê òè ÷åñ êîå ñòðî å íèå óãîëü íî ãî ïëàñ òà
IIIí Òîì ñêîé ïëî ùà äè (Êóç áàññ), à íà ðèñ. 1, Â — ñõå -
ìà ðå à ãè ðî âà íèÿ ñëî èñ òîñ òè òîð ôÿ íî ãî ïëàñ òà è ëþ -
áûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä íà ðåëü åô äíà áàñ ñåé íà. Â ðà -
áî òå [3] óêà çà íî íà îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ óãîëü íûõ
ïëàñ òîâ, íå ñî ãëà ñó þ ùèõ ñÿ ñ ãèïîòåçîé îáðàçîâàíèÿ
èõ èç òîðôà.

Ïðè âå äåì åùå îäèí õà ðàê òåð íûé ïðè ìåð, îä íî -
çíà÷ íî îò âåð ãà þ ùèé ãè ïî òå çó ïðî èñ õîæ äå íèÿ óãëÿ
èç òîð ôà. Â Êàì ñêîì óãîëü íîì áàñ ñåé íå øè ðî êî ðàç -
âè òû óãîëü íûå ïëàñ òû â ýðî çè îí íûõ âðå çàõ âè çåé -
ñêîé êàð áî íàò íîé òîë ùè [6]. Ïëî ùàäü ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèÿ óãîëü íûõ ïëàñ òîâ êîí òðî ëè ðó åò ñÿ áîð òà ìè è
ðåëü å ôîì äíà ýðî çè îí íî ãî âðå çà. Íà ðèñ. 2, À âèä íî,
÷òî íè æíèé óãîëü íûé ïëàñò, âñêðû òûé ñêâà æè íà ìè
266 è 145, ïðå ðû âà åò ñÿ ëî êàëü íûì âîç âû øå íè åì
ðåëü å ôà äíà ýðî çè îí íî ãî âðå çà â ðà éî íå ñêâ.123. Íà
ïà ëå î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ðàç ðå çå (ðèñ. 2, Á) âèä íî, ÷òî ê
íà ÷à ëó íà êîï ëå íèÿ ïåð âî ãî ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òî âî ãî
ïëàñ òà, ïå ðå êðû âà þ ùå ãî çà ïîë íåí íûé îñàä êà ìè ýðî -
çè îí íûé âðåç è âåñü îêðó æà þ ùèé êàð áî íàò íûé ìàñ -
ñèâ,  ðåëü åô äíà â ðà éî íå ñêâ.123 âîç âû øà åò ñÿ íàä
íè æíèì óãîëü íûì ïëàñ òîì íà 10 ì, à áîðò ýðî çè îí -
íî ãî âðå çà — íà 25 ì. Ïî îöåí êàì ðàç ëè÷ íûõ ñïå öè à -
ëèñ òîâ [4, 8 è äð.] äëÿ îá ðà çî âà íèÿ óãîëü íî ãî ïëàñ òà
ìîù íîñ òüþ 1 ì íå îá õî äèì ñëîé òîð ôà ~10 ì. Ìîù -
íîñòü íè æíå ãî óãîëü íî ãî ïëàñ òà â ðà éî íå ñêâ.145 ñî -
ñòàâ ëÿ åò 4,2 ì è, ÷òî áû ñôîð ìè ðî âàë ñÿ òà êîé ïëàñò
íå îá õî äèì ñëîé òîð ôà òîë ùè íîé ~40 ì, êî òî ðûé íà
30 ì ïå ðå êðûë áû ëî êàëü íîå âîç âû øå íèå äíà çðî çè -
îí íî ãî âðå çà â ðà éî íå ñêâ.123 è íà 15 ì — âñþ êàð áî -
íàò íóþ òîë ùó çà ïðåä å ëà ìè ýðî çè îí íî ãî âðå çà. Âñå
ýòî ìîã ëî áû ïðè âåñ òè ê îá ðà çî âà íèþ óãîëü íûõ
ïëàñ òîâ ìîù íîñ òüþ îêî ëî 3 è 1,5 ì ñî îò âå òñòâåí íî.
Ïî äîá íî ãî íå ïðî èñ õî äèò íà ñà ìîì äåëå. Êðî ìå òîãî, 
îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ îò ëî æå íèé, çà ïîë íÿ þ ùèõ ýðî -
çè îí íûé âðåç, óêà çû âà þò íà òî, ÷òî îò ëî æå íèÿ íèæ-
íåãî óãîëü íî ãî ïëàñ òà íå èñ ïû òà ëè çà ìåò íûõ ïî ñòñå -
äè ìåí òà öè îí íûõ èç ìå íå íèé (óìåíü øå íèå) ìîù íî-
ñòåé, ñî ïîñ òà âè ìûõ ñ ïðåä ïî ëà ãà å ìîé óñàä êîé òîð ôà 
íà 35,8 ì (40-4,2=35,8). Â âåð õíåé ÷àñ òè ïðè ñó òñòâó -
åò áî ëåå ìîù íûé (10,3 ì) óãîëü íûé ïëàñò, òðå áó þ -
ùèé >100 ì îá ú å ìà ïðî ñòðà íñòâà ýðî çè îí íî ãî âðå çà
ïðè îá ðà çî âà íèè èç òîð ôà. Â ýòîì ñëó ÷àå òåð ðè òî ðèÿ, 
îêðó æà þ ùàÿ ýðî çè îí íûé âðåç, îêà çà ëàñü áû ïîä ñëî -
åì òîð ôà áî ëåå 80 ì, ÷òî ïðè âå ëî áû ê ôîð ìè ðî âà -
íèþ óãîëü íî ãî ïëàñ òà ìîù íîñ òüþ 8 ì.

Ðàñ ñìàò ðè âàÿ ñî îò íî øå íèå ìîù íîñ òåé óãîëü íûõ
ïëàñ òîâ è ñëî åâ òîð ôà, íå îá õî äè ìûõ äëÿ èõ îá ðà çî -
âà íèÿ ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî äëÿ ñâåðõ ìîù íûõ óãîëü -
íûõ ïëàñ òîâ â 400—450 ì ïî òðå áó åò ñÿ òîð ôÿ íîå áî -

ëî òî ãëó áè íîé >4000 ì, à ãëó áè íà ñî âðå ìåí íûõ òîð -
ôÿ íûõ áî ëîò ñî ñòàâ ëÿ åò íå áî ëåå 10 ì. Áî ëåå âû ñî êèå 
çíà ÷å íèÿ âñòðå ÷à þò ñÿ î÷åíü ðåä êî. Òîð ôÿ íîå ìåñ òî -
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Ðèñ. 1. Ìîð ôîñ òðóê òó ðà óãîëü íîé ïà÷ êè IIIí Òîì ñêîé

ïëî ùà äè (Êóç áàññ, Òîìü-Óñèí ñêèé ðà éîí), Ò.À.ßãó áÿíö, 

1981 (À); î÷å âèä íûé ìå õà íèçì ôîð ìè ðî âà íèÿ óãîëü -

íîé ïà÷ êè IIIí â ðåëü å ôå (Á), ñõå ìà òîð ôî íà êîï ëå íèÿ â

ðåëü å ôå (Â), ïî äàí íûì àâ òî ðà:

1 — óãîëü;   2 — òîí êèå   ïî ðîä íûå ïðî ñëîè (òîí øòåé íû);

3 — ãðà íè öû óãîëü íûõ ñëî åâ



ðîæ äå íèå Ôè ëèï ïè (ñå âåð íàÿ Ãðå öèÿ) ãëó áè íîé äî
200 ì, ïðè óðî ÷åí íîå ê ãëó áî êîé òåê òî íè ÷åñ êîé âïà -
äè íå äëè íîé 22 êì è øè ðè íîé 6 êì, ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà
äâå ñâè òû. Âåð õíÿÿ ñâè òà (70 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà êîì -
ïàê òíîé çà ëåæüþ òîð ôà ñî ñðåä íåé âëàæ íîñ òüþ 81%
è çîëü íîñ òüþ 30%; íè æíÿÿ — äî ãëó áè íû 200 ì èìå -
åò ñëîæ íîå ñòðî å íèå: ÷å ðå äî âà íèå ñëî åâ òîð ôà ñ ìè -
íå ðàëü íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè ìîù íîñ òüþ äî íå ñêîëü êèõ
ìåò ðîâ. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ìåñ òî ðîæ äå íèå ôîð ìè ðó åò ñÿ
ñ íà ÷à ëà ÷åò âåð òè÷ íî ãî ïå ðè î äà (èëè äàæå ñ ïëè î öå -
íà) äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè [8]. Çà ìå òèì, ÷òî ïðè çíà -
êè ïðå âðà ùå íèÿ òîð ôà â óãîëü çäåñü îá íà ðó æå íû íå
áûëè, õîòÿ âî ìíî ãèõ ðå ãè î íàõ â îò ëî æå íè ÿõ íå îãå íà 
âû ÿâ ëå íû çà ëå æè áóðîãî óãëÿ [7, 8].

Èññëå äî âà òå ëè òàê æå çà ìå òè ëè âàæ íóþ îñî áåí -
íîñòü ñòðî å íèÿ óãîëü íûõ ïëàñ òîâ [6]. Ïðè çíà ÷è òåëü -
íîé äèô ôå ðåí öè à öèè ïà ëå î ðåëü å ôà ïîä ñòè ëà þ ùèõ
îò ëî æå íèé íà ïî ëî æè òåëü íûõ ôîð ìàõ ðåëü å ôà èíî-
ãäà íà áëþ äà åò ñÿ òîí êèé óãîëü íûé ïëàñò, êîð ðå ëè ðó -
þ ùèé ñÿ ñ âåð õíåé ÷àñ òüþ ïëàñ òà óâå ëè ÷åí íîé ìîù -
íîñ òè â ïî íè æåí íûõ ó÷àñ òêàõ ïà ëå î ðåëü å ôà. Ýòî

òàê æå ïðî òè âî ðå ÷èò ïðè íöè ïàì òîð ôî íà êîï ëå íèÿ è
ãî âî ðèò î òîì, ÷òî èñ õîä íîå âå ùåñ òâî óãîëü íûõ
ïëàñ òîâ ïðåä ñòàâ ëÿ ëî ñî áîé æèäêîñòü.

Â ðà áî òå [10] ïðè âå äå íî ìíî ãî ïðè ìå ðîâ, îá ú ÿñ íÿ -
þ ùèõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè êîí êðåò íûõ
óãîëü íûõ ïëàñ òîâ òîëü êî ôëþ è äàëü íîñ òüþ èñ õîä íî -
ãî âå ùåñ òâà, èç êî òî ðî ãî îá ðà çî âà ëèñü óãëè. Òà êè ìè
ïðè ìå ðà ìè ìî ãóò ñëó æèòü óãîëü íûå äè à ïè ðû,
êëèíüÿ — îñòðî ó ãîëü íûå îò âåò âëå íèÿ îò óãîëü íîé
çà ëå æè â òðå ùè íû âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, ëî êàëü íûå
ëèí çî îá ðàç íûå ïëàñ òû ñ âû ïóê ëîñ òüþ òîëü êî âíèç è
äð.

Ïîä âëè ÿ íè åì ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ àíà ëî ãè÷ íûõ ôàê -
òîâ íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè [7] äå ëà þò âû âîä î íå -
áëà ãîï ðè ÿò íîñ òè ñî âðå ìåí íîé è áëèç êîé ê íàì ýïî õè 
â îò íî øå íèè óãëå íà êîï ëå íèÿ. Îäíà êî â ÷åì ïðè íöè -
ïè àëü íàÿ ðàç íè öà ìåæ äó ñî âðå ìåí íûì è äðåâ íèì
ïðî öåñ ñîì òîð ôî îá ðà çî âà íèÿ è ÷åì îá óñëîâ ëå íà «íå -
áëà ãîï ðè ÿò íîñòü» ñî âðå ìåí íîé ýïî õè, àâ òî ðû íå
óêà çû âà þò. Â òîé æå ðà áî òå îò ìå ÷à åò ñÿ, ÷òî äî íà ñòî -
ÿ ùå ãî âðå ìå íè íè ãäå â ìèðå íå îá íà ðó æå íû ïå ðå õî -
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Ðèñ. 2. Ìîê øèí ñêàÿ çà ëåæü Êàì ñêî ãî áàñ ñåé íà:

À — ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç âè çåé ñêîé óãëå íîñ íîé òîë ùè, Ð.Ð.Õà ñà íîâ, Ë.ß.Êè çè ëüøòåéí, Ø.Ç.Ãà ôó ðîâ è äð., 2001; Á —

ïà ëå î ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ê íà ÷à ëó íà êîï ëå íèÿ ïåð âî ãî ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òî âî ãî ïëàñ òà, ïå ðå êðû âà þ ùå ãî ýðî çè îí íûé

âðåç è îêðó æà þ ùèé êàð áî íàò íûé ìàñ ñèâ, ïî äàí íûì àâ òî ðà; 1 — ïåñ ÷à íèê; 2 — àëåâ ðî ëèò; 3 — ãëè íà, àð ãèë ëèò; 4 —

óãîëü;  5 —èç âåñ òíÿê; öèô ðû â êðóæ êàõ — ìîù íîñòü ïëàñ òà



äû ìåæó òîð ôîì è áó ðûì óãëåì â îä íîì íå ïðå ðûâ -
íîì ðàç ðå çå. Áî ëåå òîãî, ïðè âî äèò ñÿ ôàêò îá íà ðó æå -
íèÿ ñêâà æè íà ìè â ÷åò âåð òè÷ íîé òîë ùå äî ãëó áè íû
196 ì (Ìà êå äî íèÿ, áàñ ñåéí Äðà ìà) ïî ãðå áåí íûõ çà -
ëå æåé òîð ôà, èç êî òî ðûõ íè îäíà íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò
îáû÷íîãî ñî âðå ìåí íî ãî òîð ôà, ò.å. îò ñó òñòâó þò ïðè -
çíà êè ïðî öåñ ñà ïðå âðà ùå íèÿ òîð ôà â óãîëü. Â òî æå
âðå ìÿ íèæå, â ïî çäíå íå î ãå íî âûõ îñàä êàõ çà ëå ãà þò
íà ñòî ÿ ùèå áóðûå óãëè.

Ìå òàë ëû â óãëÿõ. Íà ëè ÷èå ìå òàë ëîâ (Au, Ag, Cu,
Zn, Co, U, Ge è äð.) â óãëÿõ ôàêò øè ðî êî èç âåñ òíûé.
Èíîã äà êîí öåí òðà öèè íå êî òî ðûõ ìå òàë ëîâ äî õî äÿò
äî ïðî ìûø ëåí íûõ çíà ÷å íèé. Íàï ðè ìåð, óðà ãàí íûå
êîí öåí òðà öèè çî ëî òà âû ÿâ ëå íû â óãëÿõ ÷å òû ðåõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé Âåð õíå ãî Ïðè à ìóðüÿ. Â 120 èç ó÷åí íûõ
ïðî áàõ ñ òðåõ áó ðî ó ãîëü íûõ è îä íî ãî êà ìåí íî ó ãîëü -
íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé ñî äåð æà íèå Au 5—100 ã/ò. Óãëè 
íå êî òî ðûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Êà çàõ ñòà íà è Ïðè ìîðüÿ
ñî äåð æàò Ag äî 50 ã/ò [8]. Âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè ìå -
òàë ëîâ â óãëÿõ îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ ïðè âíî ñîì èõ â áàñ ñåéí
òîð ôî íà êîï ëå íèÿ ïî âåð õíîñ òíû ìè èëè ïîä çåì íû ìè
âî äà ìè ïðè äðå íè ðî âà íèè èìè êî ðåí íûõ è ðîñ ñûï -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé (èí ôè ëüòðà öè îí íûé òèï îá îãà -
ùå íèÿ) èëè ãëó áèí íû ìè âî äà ìè, èíîã äà óæå ïî ñëå
óãëå ôè êà öèè ðàñ òè òåëü íûõ îñòàò êîâ (ýêñ ôè ëüòðà öè -
îí íûé òèï). Îäíà êî èí ôè ëüòðà öè îí íûé òèï ïðåä ïî -
ëà ãà åò àê òèâ íóþ ãèä ðî äè íà ìè êó ðå ãè î íà, ÷òî íå õà -
ðàê òåð íî çà ñòîé íûì óñëî âè ÿì òîð ôî íà êîï ëå íèÿ.
Êðî ìå òîãî, â ðà áî òå [8] ïðè âî äÿò ñÿ ôàê òû âû ñî êîé
êîí öåí òðà öèè ìå òàë ëîâ â óãëÿõ, êî òî ðûå íå íà õî äÿò
îá ú ÿñ íå íèÿ. Íàï ðè ìåð, çî ëî òî íîñ íîñòü óãëåé Îãîä -
æèí ñêî ãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ïðèàìóðüÿ.

Ñîñ òàâ óãëÿ. Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî âå ùåñ òâåí íûé
ñî ñòàâ óãëåé èç ó÷à åò ñÿ â òå ÷å íèå ìíî ãèõ äå ñÿ òè ëå -
òèé, íå êî òî ðûå âîï ðî ñû ôîð ìè ðî âà íèÿ åãî äî ñèõ
ïîð îñòà þò ñÿ íå ðå øåí íû ìè. Ïðè âå äåì öè òà òó èç ðà -
áî òû [8, ñ. 227]: «Â ïðî öåñ ñå ðàç ëî æå íèÿ ëèã íè íî -
öåë ëþ ëîç íûå òêà íè ðàñ òå íèé, â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðè -
íÿ òû ìè â óãëå ïåò ðîã ðà ôèè ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè, ïîä -
âåð ãà þò ñÿ ðàç ëè÷ íûì âè äàì ïðå âðà ùå íèÿ: ãå ëè ôè êà -
öèè èëè âèò ðå íè çà öèè, ôþ çå íè çà öèè ïî ëíîé èëè ÷àñ -
òè÷ íîé, à òàê æå ãå ëè ôè êà öèè ñ ïî ñëå äó þ ùåé ôþ çå -
íè çà öè åé. Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî ðå çóëü òà òû ýòèõ ïðå -
âðà ùå íèé õî ðî øî èç ó÷å íû, ïðî öåñ ñû è ôàê òî ðû èõ
îá óñëî âèâ øèå, äî ñèõ ïîð îñòà þò ñÿ íå âïîë íå ÿñ íû -
ìè. Îñî áåí íî äèñ êóñ ñè îí íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ âîï ðîñ î ãå -
íå çè ñå ôþ çå íè çè ðî âàí íûõ êîì ïî íåí òîâ. Ïî ýòî ìó
ïî âî äó ñó ùåñ òâó åò îá øèð íàÿ ëè òå ðà òó ðà, âû ñêà çû -
âà åò ñÿ ðÿä ãè ïî òåç, èç êî òî ðûõ íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà -
íå íû òå î ðèÿ ïî æàð íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ôþ çå íà è ãè -
ïî òå çà îñî áî áè î õè ìè ÷åñ êî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ ëèã-
íè íî öåë ëþ ëîç íûõ òêà íåé â ñóá àýð àëü íîé ñðå äå».
Åñëè ôþ çåí ïðè ñó òñòâó åò â ëþ áûõ óãëÿõ, òî, íà è áî -
ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íàÿ òå î ðèÿ ïðåä ïî ëà ãà åò íå ðàç -
ðûâ íîñòü äâóõ ïðî öåñ ñîâ — òîð ôî íà êîï ëå íèÿ è ïî -
æà ðîâ ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ â äå ñÿò êè èëè ñî òíè òû -
ñÿ÷ ëåò ïðè âû ñî êîì óðîâ íå ãðóí òî âûõ âîä. ×òî áû

ãëóá æå ïî íÿòü âñþ íå ñîñ òî ÿ òåëü íîñòü ýòèõ ãè ïî òåç è
òå î ðèé, îá ðà òèì ñÿ ê ñî äåð æà íèþ (ñìûñ ëó) íå êî òî -
ðûõ îñíîâíûõ òåðìèíîâ.

Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà óãëåé (ÎÌÓ) — ìèê ðî êîì ïî íåíò
óãëåé, öå ìåí òè ðó þ ùèé òå ìèê ðî êîì ïî íåí òû, êî òî -
ðûå çà ëå ãà þò â âèäå ôðàã ìåí òîâ, à òàê æå ëè ïî èä íûå.
Õà ðàê òåð íûé ïðè çíàê — îò ñó òñòâèå ðàñ òè òåëü íîé
ñòðóê òó ðû, ÷òî íå îçíà ÷à åò ïî ëíîé îä íî ðîä íîñ òè
îñíîâ íîé ìàñ ñû. Ïî ñòðî å íèþ ìàñ ñà îä íî ðîä íàÿ è
êîì êî âà òàÿ, èíîã äà ñ ñî õðà íå íè åì â íåé òå êó ÷åñ òè
(ôëþ è äàëü íîñòü). Ïðå îá ëà äà åò â óãëÿõ ãå ëè ôè öè ðî -
âàí íàÿ îñíîâ íàÿ ìàñ ñà.

Ôþ çåí — ïðî ñòîé èí ãðå äè åíò íå îäíî ðîä íî ãî
óãëÿ, çà ëå ãà þ ùèé âî âìå ùà þ ùåé îñíî âå â âèäå ëèíç
èëè ãíåçä è ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèé ñî áîé åäè íûé ðàñ òè -
òåëü íûé ôðàã ìåíò (ôè òå ðàë).

Ãå ëè ôè êà öèÿ — ïðî öåññ îñòóä íå âà íèÿ ëèã íè íî -
öåë ëþ ëîç íûõ òêà íåé ðàñ òå íèé, ïðè âî äÿ ùèé â ïðåä å -
ëå ê èõ ïðå âðà ùå íèþ â áå ññòðóê òóð íîå êîë ëî èä íîå
âå ùåñ òâî — ãåëü.

Ôþ çå íè çà öèÿ — ïðî öåññ îêèñ ëè òåëü íî ãî ïðå âðà -
ùå íèÿ îñòàò êîâ ëèã íè íî öåë ëþ ëîç íûõ òêà íåé ðàñ òå -
íèé, âû ðà æà þ ùèé ñÿ â èõ îá óãëå ðî æè âà íèè è ïî ÷åð -
íå íèè, ïðè îä íî âðå ìåí íîé ñî õðàí íîñ òè äå òà ëåé èñ -
õîä íî ãî àíà òî ìè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ. Ôþ çå íè çà öèè
ïîä âåð æå íû êàê íå èç ìå íåí íûå òêà íè ðàñ òå íèé, òàê è
ðàç ëè÷ íûå ïðî äóê òû èõ ïðåä âà ðè òåëü íîé ãå ëè ôè êà -
öèè [2].

Âîç íè êà þò âîï ðî ñû, íà êî òî ðûå ïîêà íåò îò âå òîâ.
Íàï ðè ìåð, ïî ÷å ìó îäíà ÷àñòü ëèã íè íî öåë ëþ ëîç íûõ
òêà íåé ðàñ òå íèé â ïðî öåñ ñå ãå ëè ôè êà öèè ïðå âðà ùà -
åò ñÿ â áå ññòðóê òóð íîå êîë ëî èä íîå âå ùåñ òâî, à äðó -
ãàÿ, âåñü ìà íå çíà ÷è òåëü íàÿ ïî êî ëè ÷åñ òâó, ñî õðà íÿ åò
ñòðóê òó ðó èñ õîä íî ãî àíà òî ìè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ äî
íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè? Êà êèì îá ðà çîì áå ññòðóê òóð íîå 
êîë ëî èä íîå âå ùåñ òâî (ãåëü) â ïðî öåñ ñå ïî ñëå äó þ ùåé 
ôþ çå íè çà öèè âîñ ñòà íàâ ëè âà åò ñòðóê òó ðó èñ õîä íî ãî
àíà òî ìè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ òêà íåé ðàñ òå íèé äëÿ èõ îá -
óãëå ðî æè âà íèÿ è îêðà øè âà íèÿ â ÷åð íûé öâåò (ïî ÷åð -
íå íèå) è ïî ÷å ìó ýòîò ïðî öåññ çà òðà ãè âà åò íå âåñü
îáúåì ãåëÿ? È ïî äî áíûõ âîï ðî ñîâ íåìàëî.

Äîñ òî âåð íî óñòà íîâ ëåí íûì ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî
óãëè ñî ñòî ÿò èç «îñíîâ íîé ìàñ ñû óãëåé», ëè øåí íîé
ðàñ òè òåëü íîé ñòðóê òó ðû è èç ðàñ òè òåëü íûõ îñòàò êîâ
ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè ñî õðàí íîñ òè è ðàç ìå ðîâ. Â êà÷å-
ñòâå ïðè ìå ñåé ïðè ñó òñòâó þò òåð ðè ãåí íûé ìà òå ðè àë
è ðàç ëè÷ íûå ìèê ðî ý ëå ìåí òû. Ïî êî ëè ÷åñ òâó îñíîâ -
íàÿ ìàñ ñà óãëåé ìíî ãîê ðàò íî ïðå âîñ õî äèò âñå
îñòàëü íîå âìåñ òå âçÿ òîå è èíîã äà äî õî äèò äî 97%. Èç 
ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ôàê òîâ ñëå äó åò åäè íñòâåí íûé îá -
îñíî âàí íûé âû âîä î òîì, ÷òî ïî ôè çè ÷åñ êî ìó ñî ñòî -
ÿ íèþ èñ õîä íîå âå ùåñ òâî îñíîâ íîé ìàñ ñû óãîëü íûõ
ïëàñ òîâ — æèä êîñòü.

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ è ñâî éñòâà îñíîâ íîé ìàñ ñû
óãëåé. Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå îò ìå ÷å íû è ïî êà çà íû íå -
êî òî ðûå îñî áåí íîñ òè îñíîâ íîé ìàñ ñû óãëåé: îò ñóò-
ñòâèå ðàñ òè òåëü íîé ñòðóê òó ðû, èç íà ÷àëü íàÿ ôëþ è -
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äàëü íîñòü, ñî õðà íÿ þ ùà ÿ ñÿ äî íèç êèõ ñòå ïå íåé óãëå -
ôè êà öèè, ñïî ñîá íîñòü «îá óãëå ðî æè âàòü è î÷åð íÿòü»
ðàñ òè òåëü íûå îñòàò êè ïðè ñî õðà íå íèè èñ õîä íîé
ñòðóê òó ðû èõ àíà òî ìè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ. Ðàñ ñìîò ðèì
õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îñíîâ íîé ìàñ ñû óãëåé. Â çà âè ñè -
ìîñ òè îò ñòå ïå íè óãëå ôè êà öèè ñðåä íèé ýëå ìåí òíûé
ñî ñòàâ óãëåé èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ (â %): áó ðûé
óãîëü — Ñ 71,64, Í 5,33, N 1,57, S 0,38, O 19,59; àí -
òðà öèò — Ñ 94,37, Í 2,19, N 0,6, S 0,25, Î 3,32 [8].

Êàê âè äèì, äî êà çà òåëüñòâ áî ëåå ÷åì äîñ òà òî÷ íî,
÷òî áû èñ õîä íîå âå ùåñ òâî áå çû ìÿí íîé «îñíîâ íîé
ìàñ ñû óãëåé» íà çâàòü ñâî èì èìå íåì — íåôòü.

Íåôòü, èç ëè âà ÿñü íà ïî âåð õíîñòü çåì ëè â òåê òî íè -
÷åñ êè àê òèâ íûå ýïî õè, çà ïîë íÿ åò íà è áî ëåå íèç êèå
ó÷àñ òêè ðåëü å ôà. Çà âðå ìÿ íà õîæ äå íèÿ â ïî âåð õíîñò-
íûõ óñëî âè ÿõ îíà òå ðÿ åò ëåã êèå ôðàê öèè, ñãó ùà åò ñÿ,
îêèñ ëÿ åò ñÿ, â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè íà ñû ùà åò ñÿ òåð ðè -
ãåí íûì è ðàñ òè òåëü íûì ìà òå ðè à ëàìè, îá åñ ïå ÷è âà þ -
ùèìè áó äó ùóþ çîëü íîñòü óãëÿ. Ôàêò íà ëè ÷èÿ ðàç ëè÷ -
íûõ ìå òàë ëîâ â íåôò ÿõ èç âñåõ íåôò ÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé îá ú ÿñ íÿ åò òå ñëó ÷àè îá íà ðó æå íèÿ ìå òàë ëîâ â
óãëÿõ, êî òî ðûå âî îá ùå íå îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ ãè ïî òå çîé îá -
ðà çî âà íèÿ óãëåé èç òîð ôà âìåñ òå ñ èí ôè ëüòðà öè îí íûì
è ýêñ ôè ëüòðà öè îí íûì ÿâ ëå íè ÿ ìè. Òà êèå ïðè ìå ðû ïðè -
âå äå íû â äàí íîé ñòàòüå. Ôå íî ìåí îá ðà çî âà íèÿ ìîù íûõ 
óãîëü íûõ ïëàñ òîâ â îñíîâ íîì îä íî ðîä íûõ è ñ êðàé íå
íèç êîé çîëü íîñ òüþ (1—3%), î êî òî ðîì ãî âî ðèò ñÿ â ðà -
áî òå [8], òàê æå ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü. Ïðè ðàç îâîì èç ëè âå
áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà íåôòè òîëü êî åå âåð õíÿÿ ÷àñòü
áó äåò îá îãà ùàòü ñÿ òåð ðè ãåí íûì è ðàñ òè òåëü íûì ìà òå -
ðè à ëàìè, à íè æíÿÿ áó äåò îñòà âàòü ñÿ îä íî ðîä íîé, ïî ÷òè 
ñ íó ëå âîé çîëü íîñ òüþ. Åñëè òåìï ïî ñòóï ëå íèÿ íåôòè
íà ïî âåð õíîñòü íå çíà ÷è òåëü íûé è ïðî äîë æè òåëü íûé
âî âðå ìå íè, òî ôîð ìè ðó åò ñÿ ñëî èñ òàÿ ñòðóê òó ðà óãîëü -
íî ãî ïëàñ òà, ñî çäà âà å ìàÿ ïå ðè î äè ÷åñ êè ìè (ñå çîí íû ìè)
ïî ñòóï ëå íè ÿ ìè òåð ðè ãåí íî ãî è ðàñ òè òåëü íî ãî ìà òå -
ðèàëîâ. Ðàñ òè òåëü íûé ìà òå ðè àë ñî õðà íÿ åò ñÿ â óãîëü -
íûõ ïëàñ òàõ â îá óãëå ðî æåí íîì è ïî ÷åð íåâ øåì ñî ñòî ÿ -
íèè.

Â ðà áî òå [5] ïðè âî äÿò ñÿ ôàê òû, ñâè äå ò åëüñòâó þ -
ùèå î ïðî öåñ ñå ïðå âðà ùå íèÿ íåôòè â áó ðûé óãîëü. Â
âåð õíå ìè î öåí-ïëè î öå íî âûõ ãëè íèñ òî-ïåñ ÷à íûõ îò -
ëî æå íè ÿõ áàñ ñåé íà ð.Ïîä êà ãåð íàÿ (Êàì ÷àò êà) íà -
áëþ äà þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èí òåí ñèâ íûå áè òó ìî-
ïðî ÿâ ëå íèÿ è ïëàñ òû áó ðî ãî óãëÿ. Îðãà íè ÷åñ êàÿ ìàñ -
ñà óãëåé ïðåä ñòàâ ëå íà áå ññòðóê òóð íûì, ðåæå êîì êî -
âà òûì ãå ëè ôè öè ðî âàí íûì âå ùåñ òâîì îðàí æå âî-
êðàñ íî ãî è êðàñ íî ãî öâå òà ñ êî ðè÷ íå âûì îò òåí êîì, â
êî òî ðîì âñòðå ÷à þò ñÿ ðàñ òè òåëü íûå òêà íè (äðå âå ñè -

íà, ïðî áêà, êîðà è äð.), îá èëü íî ïðî ïè òàí íûå ñìî ëî -
ïî äîá íûì âå ùåñ òâîì æåë òî ãî öâå òà. Ñî äåð æà íèå
âëà ãè â óãëÿõ 0,47—6,22%, çîëü íîñòü 13—20%, îò ðà -
æà òåëü íàÿ ñïî ñîá íîñòü 7—7,12%. Âìå ùà þ ùèå ïî ðî -
äû (ïåñ êè, ãëè íû) èç äà þò ñèëü íûé çàïàõ áåíçèíà.

Ïðî öåññ çà ðîæ äå íèÿ áó äó ùèõ óãîëü íûõ ïëàñ òîâ â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìîæ íî íà áëþ äàòü âî ìíî ãèõ ðå ãè î -
íàõ ìèðà. Èçâåñ òíû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå íà çåì íûå èç ëè -
ÿ íèÿ âû ñî êî âÿç êèõ íåôò åé (ìàëüò). Àñôàëüòîâûå
îçå ðà èìå þò ñÿ â Âå íå ñó ý ëå, íà Ñà õà ëè íå, ×å ëå êå íå è
äðó ãèõ ìåñ òàõ. Çíà ÷è òåëü íûå ñêîï ëå íèÿ àñ ôàëü òà ñî -
äåð æàò ñÿ â àñ ôàëü òî âîì îçå ðå ïëî ùàäüþ 40 ãà è ãëó -
áè íîé äî 60 ì íà î.Òðè íè äàä. Âåð õíèé ñëîé àñ ôàëü òà
íà ñòîëü êî òâåðä, ÷òî ïðè ðàç ðà áîò êå åãî èç âëå êà þò
áîëü øè ìè ãëû áà ìè, à íà ïî âåð õíîñ òè åãî ñî îðó æà þò
ëåã êèå ïî ñòðîé êè. Â Àëáàíèè (Ñå ëå íè öà) ñó ùåñ òâó -
þò ïî ãðå áåí íûå àñ ôàëü òî âûå îçå ðà — àñ ôàëü òî âûå
çà ëå æè [9], êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðåä øåñ òâåí íè êà ìè
áó ðûõ óãëåé â ðÿäó íåôòü—àí òðà öèò (àí òðàê ñî ëèò).

Èçâåñ òíû âû õî äû óãëå âî äî ðî äîâ ñà ìûõ øè ðî êèõ
ôðàê öèé — îò ãàçà äî ìàëü òû íå òîëü êî íà çåì íûå, íî
è ïîä âîä íûå [1]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ìîæ íî ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî ïîä âîä íûå èç ëè ÿ íèÿ âû ñî êî âÿç êèõ óãëå âî -
äî ðî äîâ è ñìå øè âà íèå èõ ñ ìîð ñêè ìè îñàä êà ìè ïðè -
âî äÿò ê ôîð ìè ðî âà íèþ ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ.
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Ïðîá ëå ìà ãå íå òè ÷åñ êîé ñâÿ çè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ âóë êà íèç ìîì,
òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òüþ è ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè ïðî öåñ ñà ìè

Ñ.Â.ÂÎÐÎÁÜ¨ÂÀ

Ïðîá ëå ìà âçà è ìîñ âÿ çè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ ðàç -
âè òè åì âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè — êëþ ÷å -
âàÿ â òå î ðèè ðó äî îá ðà çî âà íèÿ. Ê ñå ðå äè íå XX â. ãå î ëî -
ãè ðàç äå ëè ëèñü íà äâà ëà ãå ðÿ: ñòî ðîí íè êè «âóë êà íî ãåí -
íîé» è ñòî ðîí íè êè «ãèä ðî òåð ìàëü íîé» òå î ðèè. Ôàê òè -
÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû îá óñëî âè ÿõ íà õîæ äå íèÿ è çà êî íî -
ìåð íîñ òÿõ ëî êà ëè çà öèè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñâè äå -
ò åëüñòâó þò î äëè òåëü íîì è ìíî ãî ý òàï íîì ôîð ìè ðî âà -
íèè ðóä è ïðè óðî ÷åí íîñ òè ãëàâ íåé øèõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ê ðà éî íàì àê òèâ íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ âóë êà íèç ìà è
òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè.

Ãëàâ íûå ïðè ÷è íû òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè è 
âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè. Ðàç âè òèå
Çåì ëè — ýòî íå îá ðà òè ìûé, ìíî ãî ý òàï íûé è íå ïîâ òî -
ðè ìûé âî âðå ìå íè ïðî öåññ. Â àð õåå ñî çäà íû ñè à ëè -
÷åñ êèå ÿäðà ïðî òî êî ðû. Îáðà çî âà íèþ ìîù íûõ òåï -
ëî âûõ ïî òî êîâ â àð õåå—íà ÷à ëå ïðî òå ðî çîÿ, ïî-âè äè -
ìî ìó, ñïî ñî áñòâî âà ëè òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ -
ñû, ïðî èñ õî äèâ øèå íà ãðà íè öå ÿäðà è íè æíåé ìàí -
òèè Çåì ëè. Ãëó áèí íûå âíóò ðè çåì íûå òåï ëî âûå àíî -
ìà ëèè, îá óñëîâ ëåí íûå âçà è ìî äå éñòâè åì ÿäðà è ìàí -
òèè, â îò äåëü íûõ çî íàõ ïðî äîë æà þò ðàç âè âàòü ñÿ â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, íà õî äÿñü ïîä êîí òðî ëåì âíåø íèõ
ãðà âè òà öè îí íûõ ïî ëåé. Ýòî ïî ðîæ äà åò â çåì íûõ íåä- 
ðàõ ðà äè î àê òèâ íûé ðàñ ïàä è ëî êàëü íûå âû ñâî áîæ äå -
íèÿ ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ ýíåð ãèè, ÷òî íå èç áåæ íî âå äåò ê
èç ìå íå íèþ îá ùåé ýíåð ãîñ òðóê òó ðû Çåì ëè [6] è âû -
çû âà åò êîí âåê òèâ íûé ìàñ ñî-ýíåð ãî îá ìåí â ðàç ëè÷ -
íûõ ñëî ÿõ åå êà ìåí íîé îá îëî÷ êè. Ñè à ëè ÷åñ êèé ñëîé
çåì íîé êîðû, ñïî ñîá íûé ê òåï ëî îá ìå íó ñ àò ìîñ ôå -
ðîé ðàç âèò íå ïî âñå ìåñ òíî. Ýòîò ñëîé ÿâèë ñÿ äëè -
òåëü íîé ïðå ãðà äîé ñâî å ãî ðîäà «ïî êðûø êîé» äëÿ
«áûñ òðî ãî èñ ÷åð ïà íèÿ» ãëó áèí íîé òåï ëî âîé ýíåð -
ãèè, ÷òî îä íî âðå ìåí íî ñïî ñî áñòâî âà ëî «ðàç îãðå âó»
íè æíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû è âåð õíåé ìàí òèè è äåñ -
òðóê öèè ýòî ãî ñëîÿ â ëî êà ëè çî âàí íûõ çî íàõ, ò.ê. ãëó -
áèí íîå êà ìåí íîå âå ùåñ òâî ïå ðå øëî â ñî ñòî ÿ íèå ðå î -
ìîð ôèç ìà.

Ïî ÿâ ëå íèå àíî ìàëü íûõ çîí íà ãðà íè öå çåì íîé
êîðû è ìàí òèè îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ïå ðå ñòðîé êîé ôà çî âî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ âå ùåñ òâà â ãëó áè íå Çåì ëè ïîä âëè ÿ íè åì
òåï ëîï ðî âî äÿ ùèõ ïî ðîä è äëè òåëü íî ãî íà êîï ëå íèÿ
ýíåð ãèè ïîä «ïî êðûø êîé» ãðà íèò íî ãî ñëîÿ, à òàê æå
íå âîç ìîæ íîñ òüþ âû íî ñà ýíåð ãèè èç íåäð. Â.È.Âåð -
íàä ñêèé, ðàñ ñìàò ðè âàÿ âîï ðîñ î ñî ñòî ÿ íèè âå ùåñ òâà
íà áîëü øèõ ãëó áè íàõ, îò ìå òèë, ÷òî ïîä ãðà íèò íûì
ñëî åì, «ñâî éñòâà ìà òå ðèè… íå äàþò íàì ðàç ëè ÷àòü
òâåð äîå, æèä êîå è ãà çî îá ðàç íîå ñî ñòî ÿ íèå», ò.ê. íà
áîëü øèõ ãëó áè íàõ âñåñ òî ðîí íåå äàâ ëå íèå äå éñòâó åò
àíà ëî ãè÷ íî âîç ðàñ òà þ ùåé òåì ïå ðà òó ðå, ÷òî ïî -
ðîæ äà åò â çî íàõ íà âå äåí íîé òåï ëî ãå íå ðà öèè àê òèâ -

íûé ìàñ ñî-ýíåð ãî îá ìåí, âå äó ùèé â äàëü íåé øåì ê çà -
ðîæ äå íèþ è ðàç âè òèþ âóë êà íîï ëó òî íèç ìà. Â ïðî -
öåñ ñå âóë êà íîï ëó òî íèç ìà ïðî èñ õî äèò èñ ÷åð ïà íèå èç -
áû òî÷ íîé òåï ëî âîé ýíåð ãèè. Ðàç âè òèå âóë êà íîï ëó -
òî íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè íà ÷à ëîñü â ïðî òå ðî çîå â çå -
ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñàõ, ãäå ñî çäàí íûé â àð õåå äðåâ -
íèé êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ôóí äà ìåíò ñòàë ïîä âåð ãàòü ñÿ
äè íà ìè ÷åñ êîé äåñ òðóê öèè. Â ïà ëå î çîé ñêèé ýòàï
ñôîð ìè ðî âà ëèñü äâà ïðè íöè ïè àëü íî ðàç íûõ òèïà
òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð: êðà òî íû è ãå î ñèí êëè íàëü -
íûå îá ëàñ òè. Ãå î ñèí êëè íàëü íûå îá ëàñ òè îò ëè ÷à ëèñü 
óñòîé ÷è âûì ïî ãðó æå íè åì çåì íîé êîðû. Â êðà òî íàõ
ïîä íÿ òèÿ ñóøè ÷å ðå äî âà ëèñü âî âðå ìå íè c îïóñ êà íè -
ÿ ìè, ÷òî îò ðà æà ëîñü â îò ñòóï ëå íèè è íà ñòóï ëå íèè
ìîðÿ íà ñóøó.

Àêòèâíîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè è
áûñ òðî ìó èñ ÷åð ïà íèþ âíóò ðè çåì íîé ýíåð ãèè â ïå ðè -
îä ïà ëå î çîÿ ïðå ïÿ òñòâî âàë ñî çäàí íûé â äî êåì áðèè
ñè à ëè ÷åñ êèé ñëîé çåì íîé êîðû. Ýêðà íè ðó þ ùàÿ ðîëü
ñè à ëè ÷åñ êî ãî ñëîÿ ïîä òâåð æäà åò ñÿ ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè
èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè. Ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì â ðà éî -
íàõ ñ ìîù íûì ãðà íè òî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèì ñëî åì ðå ãè -
î íàëü íûé òåï ëî âîé ïî òîê èç íåäð ñíè æåí ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ðà éî íà ìè, ãäå äðåâ íèé ôóí äà ìåíò ïîä âåð ãñÿ
äè íà ìè ÷åñ êîé äåñ òðóê öèè [14]. Â ãåð öèí ñêèé ýòàï
òåê òî ãå íå çà íà ÷àë ñÿ ïå ðå õîä ê íî âî ìó òåê òî íè ÷åñ êî -
ìó ðå æè ìó, ñî çäà ëàñü áëà ãîï ðè ÿò íàÿ îá ñòà íîâ êà äëÿ
òåï ëî îá ìå íà ìåæ äó çåì íîé êî ðîé è ïîä êî ðî âû ìè
÷àñ òÿ ìè Çåì ëè, ñôîð ìè ðî âà ëèñü òàê íà çû âà å ìûå
«êîë ëè çè îí íûå çîíû» [17].

Â.Â.Áå ëî ó ñîâ (1978) ðàç ðà áî òàë ìî äåëü êî ðî -
âî-ìàí òèé íî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ, êî òî ðàÿ ïðåä ïî ëà ãà -
åò: 

îá ðà çî âà íèå âîñ õî äÿ ùå ãî ãëó áèí íî ãî àñ òå íî ëè -
òà, ïðî íè êà þ ùå ãî â êîðó, ïå ðå ïëàâ ëÿ þ ùå ãî è ïðî -
ïà ðè âà þ ùå ãî åå, óâëå êàÿ çà ñî áîé ïî òî êè ùå ëî ÷åé è
êðåì íå êèñ ëî òû èç çîíû ðå î ìîð ôèç ìà è ãðà íè òè çà -
öèè, ñî çäà þ ùå ãî îá ñòà íîâ êó äëÿ îò äå ëå íèÿ ïà ðîâ è
ìèã ðà öèè ïîä çåì íûõ íà ãðå òûõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
âîä;

â ðå çóëü òà òå âíåä ðå íèÿ ãëó áèí íûõ îñíîâ íûõ è
óëüòðà îñ íîâ íûõ ãîð íûõ ïî ðîä (àñ òå íî ëèò) â âåðõ-
íþþ çîíó ãëó áî êî ýðî äè ðî âàí íîé çåì íîé êîðû, ïðî -
èñ õî äèò «áà çè ôè êà öèÿ» äðåâ íåé êîí òè íåí òàëü íîé
çåì íîé êîðû.

Òåï ëî âûå ïî òî êè èç íåäð ðåç êî óñè ëè âà þò ñÿ â ïî -
ëè öèê ëè ÷åñ êèõ ãëû áî âî-ñêëàä ÷à òûõ ïî ÿ ñàõ (òàê íà -
çû âà å ìûõ «êîë ëè çè îí íûõ çî íàõ»), ãäå îá íà æè ëèñü
âû õî äû ãëó áèí íûõ óëüòðà îñ íîâ íûõ è îñíîâ íûõ ãîð -
íûõ ïî ðîä. Äëÿ ðà éî íîâ, â êî òî ðûõ ïðî ÿ âè ëàñü î÷åíü 
äëè òåëü íàÿ òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ äå ÿ òåëü íîñòü, õà -
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ðàê òåð íû ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûå è ùå ëî÷ íî-ãàá -
áðî èä íûå êîì ïëåê ñû, êàð áî íà òè òû, ùå ëî÷ íûå ãðà -
íè òû, ýô ôó çèâ íûå óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðî äû, ñî ïðî -
âîæ äà å ìûå õà ðàê òåð íû ìè ðóä íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ -
ìè. Ñëîæ íîå è êîí òðàñ òíîå ðå ãè î íàëü íîå òåï ëî âîå
ïîëå õà ðàê òåð íî è äëÿ ðà éî íîâ àê òè âè çè ðî âàí íûõ
ïëàò ôîðì è ùè òîâ, ãäå ðàç âè òû êó ïîëü íûå ãðà íè òî-
ãíåé ñî âûå ïîä íÿ òèÿ, òðàï ïû è âû õî äû ðàñ ñëî åí íûõ
èç âåð æåí íûõ ïî ðîä. Âû ñî êèé òåï ëî âîé ïî òîê îò ìå -
÷à åò ñÿ òàê æå è â ñî âðå ìåí íûõ îñòðîâ íûõ äó ãàõ, ãëó -
áî êî âîä íûõ æå ëî áàõ, ðèô òî âûõ âïà äè íàõ. Òà êàÿ êàð -
òè íà ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî â çåì íîé êîðå ñó ùåñ -
òâó þò ãëó áî êî ïðî íè êà þ ùèå äî ìàí òèè è çåì íî ãî
ÿäðà êà íà ëû ìèã ðà öèè ëåã êî ïîä âèæ íî ãî ïåò ðî ãåí íî -
ãî è ðó äî ãåí íî ãî âå ùåñ òâà («ñêâîçü êî ðî âûå ïðî íè -
öà å ìûå çîíû»), ñïî ñî áñòâó þ ùèå âû ñâî áîæ äå íèþ
ïî òî êîâ ãëó áèí íîé òåï ëî âîé ýíåð ãèè è ðàç âè òèþ
âóë êà íîï ëó òî íèç ìà. Èíè öè è ðó þ ùè ìè ôàê òî ðà ìè
äëÿ ïî ÿâ ëå íèÿ ëî êàëü íûõ çîí íà âå äåí íîé òåï ëî ãå íå -
ðà öèè ñëó æàò àíî ìàëü íûå ãðà âè òà öè îí íûå ïîëÿ, ñîç- 
äà þ ùè å ñÿ ïîä âëè ÿ íè åì ïå ðè î äè ÷åñ êè ïðè áëè æà þ -
ùèõ ñÿ ê Çåì ëå êîñ ìè ÷åñ êèõ òåë. Îáñòà íîâ êà ïî ñòî -
ÿí íî èç ìå íÿ þ ùå ãî ñÿ â ëî êà ëè çî âàí íûõ ó÷àñ òêàõ
çåì íîé êîðû ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ ïîðîæäàåò â íåé
«èíåðöèîííûå òåïëîâûå àíîìàëèè» [6].

Â ðà éî íàõ êðóï íî ìàñ øòàá íûõ âåð òè êàëü íûõ è ãî -
ðè çîí òàëü íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïå ðå ìå ùå íèé ïðî ÿ âè -
ëàñü îá øèð íàÿ áà çè ôè êà öèÿ çåì íîé êîðû, âû ðà çèâ -
øà ÿ ñÿ â ïî ÿâ ëå íèè «îêå à íè ÷åñ êî ãî» òèïà êîðû.

Íèæ íèé áà çàëü òî âûé ñëîé çåì íîé êîðû ðàç âèò â
íå äðàõ Çåì ëè ïî âñå ìåñ òíî êàê ïîä êîí òè íåí òà ìè,
òàê è ïîä îêå à íà ìè. Ýòîò ñëîé áûë îá ðà çî âàí, ïî-âè -
äè ìî ìó, â ïðî öåñ ñå íà è áî ëåå ðàí íåé âóë êà íè ÷åñ êîé
äå ÿ òåëü íîñ òè, ïðî ÿ âèâ øåé ñÿ â äî êåì áðèè â õîäå
î÷åíü äëè òåëü íîé òåð ìàëü íîé äèô ôå ðåí öè à öèè
ïðåæíåãî âå ùåñ òâà ìàí òèè (ïî òèïó çîí íîé ïëàâ êè)
çà ñ÷åò îãðîì íîé ýíåð ãèè îñòû âàâ øå ãî ÿäðà Çåì ëè.

Å.Ô.Îñáîðí (1959) âû äå ëèë äâà òèïà çà ñòûâ øèõ â
çåì íîé êîðå áà çàëü òîâ: îðî ãåí íûõ è íå îðî ãåí íûõ îá -
ëàñ òåé. Áà çàëü òû îðî ãåí íûõ îá ëàñ òåé, êàê ñ÷è òàë
Å.Ô.Îñáîðí, îá ðà çî âà ëèñü çà ñ÷åò íà è áî ëåå ãëó áèí -
íûõ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ â ïëó òî íè ÷åñ êèõ óñëî âè -
ÿõ óëüòðà îñ íîâ íûõ è îñíîâ íûõ ïî ðîä, ïå ðå êðû òûõ
ìîù íûì ñè à ëè ÷åñ êèì ñëî åì. Ýòè ïî ðî äû íà ñû ùà -
ëèñü ëå òó ÷è ìè è ùå ëî÷ íû ìè êîì ïî íåí òà ìè, ïðî íè -
êà þ ùè ìè èç çîíû ðå î ìîð ôèç ìà. Â îðî ãåí íûõ îá ëàñ -
òÿõ çà ñ÷åò î÷åíü ìåä ëåí íîé è äëè òåëü íîé äèô ôå ðåí -
öè à öèè áà çàëü òî âî ãî ñóá ñòðà òà â ãëó áèí íûõ óñëî âè -
ÿõ îá ðà çó þò ñÿ èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûå ãðà íè òî è äû
áà çàëü òî èä íîé âåò âè (äè î ðè òû è ãðà íî äè î ðè òû). Áà -
çàëü òû íå îðî ãåí íûõ îá ëàñ òåé — òî ëå è òî âûå áà -
çàëü òû âíåä ðÿ þò ñÿ ïî ðàç ëî ìàì, è èõ ðàñ ïëà âû çà -
ñòû âà þò â ïðî íè öà å ìûõ êà íà ëàõ èëè èç âåð ãà þò ñÿ íà
ïî âåð õíîñòü. Áà çàëü òû íå îðî ãåí íûõ îá ëàñ òåé ìî ãóò
áûòü íà ñû ùå íû ìàã íå çè åé èëè êðåì íå çå ìîì. Âû äå -
ëÿ åò ñÿ òàê æå îñî áàÿ ãðóï ïà âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûõ
áà çàëü òîâ è àí äå çè òî áà çàëü òîâ, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ

ïðè âû ñî êîì ïàð öè àëü íîì äàâ ëå íèè âîäû, çà òðóä íÿ -
þ ùåì êðèñ òàë ëè çà öèþ ïëà ãè îê ëà çà èç ðàñïëàâà.

Ë.Ð.Âà ãåð è Â.À.Äèð (1933) ïðåä ïî ëî æè ëè, ÷òî ñå -
ðèè èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûõ èç âåð æåí íûõ ïî ðîä îá ðà -
çó þò ñÿ â ðå çóëü òà òå ãèá ðè äè çà öèè îñíîâ íûõ ìàãì
êèñ ëû ìè ðàñ ïëà âà ìè. Êóíî (1960) ïî êà çàë, ÷òî â
ïðåä å ëàõ ßïîí ñêîé îñòðîâ íîé äóãè ðàñ ïðîñ òðà íå íû
âñå òðè òèïà áà çàëü òîâ è ïðåä ïî ëî æèë, ÷òî íà ñî ñòàâ
áà çàëü òîâ âëè ÿ åò ðå æèì äàâ ëå íèÿ. Êîýí è åãî ñî òðóä -
íè êè (1967) âçÿ ëè ïîä ñî ìíå íèå âû âî äû î ïî ñëå äî âà -
òåëü íîé äèô ôå ðåí öè à öèè áà çàëü òî âî ãî ñóá ñòðà òà
ïîä âëè ÿ íè åì èç ìå íÿ þ ùå ãî ñÿ îá ùå ãî âíåø íå ãî äàâ -
ëå íèÿ è ïðè øëè ê çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî âàæ íîå çíà ÷å íèå
ïðè ôîð ìè ðî âà íèè áà çàëü òîâ èìå þò, ïðå æäå âñå ãî,
èç ìå íå íèÿ ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî äàâ ëå íèÿ, êîí òðî ëè ðó -
þ ùå ãî öèð êó ëÿ öèþ õè ìè ÷åñ êè àê òèâ íûõ âå ùåñòâ è
ìè íå ðà ëè çà òî ðîâ, âëè ÿ þ ùèõ íà ñî ñòàâ áà çàëü òîâ.
Îäíà êî ïàð öè àëü íîå äàâ ëå íèå âîäû ðåç êî îñëà áå âà åò 
â çî íàõ, ãäå âû äå ëÿ þò ñÿ èíåð òíûå ãàçû, ÷òî ðåç êî
ïîä àâ ëÿ åò ïðî öåññ äèô ôå ðåí öè à öèè èñ õîä íî ãî áà -
çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà. Â ñëó ÷àå ïî ÿâ ëå íèÿ ãà çî âîé
ôàçû â ðàñ ïëà âå è íà ðàñ òà íèè ïàð öè àëü íî ãî äàâ ëå -
íèÿ êèñ ëî ðî äà èëè ïðè åãî ñòà áèëü íî âû ñî êîì äàâ ëå -
íèè èç áà çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà îá ðà çó þò ñÿ äèô ôå ðåí -
öè ðî âàí íûå âóë êà íî ãåí íûå ïî ðî äû: àí äå çè òî áà çàëü -
òû, àíäåçèòû, äàöèòû è ðèîëèòû.

Ñîñ òàâ ãëó áèí íûõ ÷àñ òåé Çåì ëè áëè çîê ñî ñòà âó êà -
ìåí íûõ è æå ëåç íûõ ìå òå î ðè òîâ. Â íå äðàõ Çåì ëè áà -
çàëü òû ôîð ìè ðî âà ëèñü â ðàç ëè÷ íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå
âðå ìÿ, íà ðàç íîé ãëó áè íå è çà ñ÷åò ðàç ëè÷ íûõ ïî ðîä.
Ñ.Ï.Êëàðê (1959) ðàñ ñìàò ðè âàë áà çàëü òû êàê ïðî äóê -
òû ÷àñ òè÷ íî ãî ïëàâ ëå íèÿ óëüòðà îñ íîâ íûõ ãîð íûõ
ïî ðîä âåð õíåé ìàí òèè. Ð.À.Âàã íåð (1928) è Â.Ô.Æè -
ñîëô (1929) ïî òåí öè àëü íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè äëÿ âû -
ïëàâ ëå íèÿ áà çàëü òîâ ñ÷è òà ëè ðî ãî âî îá ìàí êî âûå ãàá -
áðî è àì ôè áî ëè òû, Ã. ôîí Ýêêåð ìàí (1938) — àíîð -
òî çè òû, Ë.Ë.Ôåð ìîð (1913) — ýê ëî ãè òû.

Äæ.Ô.Ëî âå ðèíã (1958), îñíî âû âà ÿñü íà ýêñ ïå ðè -
ìåí òàëü íûõ äàí íûõ, ïðåä ïî ëî æèë, ÷òî ðàç äå ëÿ þ ùàÿ
çåì íóþ êîðó è âåð õíþþ ìàí òèþ ãðà íè öà Ìî õî ðî âè -
÷è ÷à, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé çîíó òâåð äî ôà çî âûõ ïðå -
âðà ùå íèé áà çàëü òà â ýê ëî ãèò, à ýê ëî ãè òà â áà çàëüò, íî 
åñëè òåì ïå ðà òó ðà ïðî äîë æà åò íà ðàñ òàòü, òî â ýòîé
çîíå íà ñòó ïà åò ÷àñ òè÷ íîå ïëàâ ëå íèå è ðå î ìîð ôè ÷åñ -
êîå òå ÷å íèå êà ìåí íî ãî âå ùåñ òâà. Äëÿ îãðîì íîé ìàñ -
ñû ïëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ðîä áà çàëü òû ÿâè ëèñü èñ õîä íûì 
ñóá ñòðà òîì. Áà çàëü òû, â öå ëîì ó÷àñ òâó þ ùèå â ðàç ðå -
çå êîí òè íåí òàëü íîé çåì íîé êîðû, ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî -
áîé ïà ëå î òèï íûå èç âåð æåí íûå ïî ðî äû, èñ ïû òàâ øèå
îò æèã è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êîå ïåðåðîæäåíèå.

Í.Áî ó ýí è Î.Òàòë (1950) êà òå ãî ðè ÷åñ êè îò âåð ãëè
ïðåä ñòàâ ëå íèå î ñó ùåñ òâî âà íèè â ãëó áè íå óëüòðà îñ -
íîâ íîé ìàã ìû è ïðåä ïî ëî æè ëè, ÷òî óëüòðà îñ íîâ íûå
ãîð íûå ïî ðî äû ôîð ìè ðî âà ëèñü â îñî áî ïðî íè öà å ìûõ 
ãëó áèí íûõ çî íàõ â ïðî öåñ ñå äå éñòâèÿ íàä êðè òè ÷åñ -
êî ãî ôëþ è äà, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà ñû ùåí íîñ òüþ
ýòèõ ïî ðîä ãà çî âû ìè ñìå ñÿ ìè, ñî ñòî ÿ ùè ìè â îñíîâ -
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íîì èç âî äî ðî äà, ìå òà íà è àçî òà. Â ïðî öåñ ñå ðàç âè òèÿ 
ãðà íè òè çà öèè ïðî èñ õî äè ëî îá åä íå íèå ãëó áèí íûõ
ïî ðîä, ÿâèâ øèõ ñÿ ïî ñòàâ ùè êà ìè ëåã êî ïîä âèæ íûõ
êîì ïî íåí òîâ äëÿ ãðà íè òè çè ðó þ ùèõ ðàñ òâî ðîâ è îá -
ðà çî âà íèå òó ãîï ëàâ êèõ îñòàò êîâ — ðåñ òè òîâ. Îá
ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó þò, êàê îò ìå òèë Ê.Ð.Ìå íåðò
(1968), ñåã ðå ãà öè îí íûå ñêîï ëå íèÿ òó ãîï ëàâ êèõ òåì -
íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ â êðà å âûõ ÷àñ òÿõ ãðà íè òî èä -
íûõ ìàñ ñè âîâ. Óëüòðà îñ íîâ íûå ãîð íûå ïî ðî äû,
âòîð ãøè å ñÿ â äàëü íåé øåì â äðåâ íþþ ñè à ëè ÷åñ êóþ
çåì íóþ êîðó óñòîé ÷è âû ïî îò íî øå íèþ ê ïðî öåñ ñó
ãðà íè òè çà öèè è âíåä ðÿ ëèñü â âåð õíèå óðîâ íè ðàç ðå çà
äèíàìè÷åñêèì ïóòåì.

Â.À.Íàð ñå åâ è Ô.À.Ëåò íè êîâ (1964, 1966) ïðè øëè
ê çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî â ãëó áèí íûõ óñëî âè ÿõ â ðå çóëü òà -
òå èî íè çè ðó þ ùèõ èç ëó ÷å íèé ëî êàëü íûõ î÷à ãîâ ðà -
äèîàê òèâ íî ãî ðàñ ïà äà ñíà ÷à ëà ïðî èñ õî äèò îá ðà çî âà -
íèå ñè áî òàê ñè ñîâ, ïî òîì èõ ïî ëè ìå ðè çà öèÿ è îò äå ëå -
íèå ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ, à â áî ëåå âû ñî êèõ ãèï ñî -
ìåò ðè ÷åñ êèõ óðîâ íÿõ — êðèñ òàë ëè çà öèÿ ïî ëè ìå ðè -
çî âàí íûõ ñî å äè íå íèé èç ðàñ ïëà âîâ, êî òî ðûì ïðå -
ãðàæ äåí ïóòü ê äàëü íåé øå ìó ïîä ú å ìó ê ïî âåð õíîñ òè.

Óëüòðà îñ íîâ íûå ãîð íûå ïî ðî äû äó íèò-ãàð öáóð ãè -
òî âîé ôîð ìà öèè — ýòî ïðî äóê òû ñëîæ íî ãî è ìíî ãî-
ýòàï íî ãî ïðî öåñ ñà ïðå îá ðà çî âà íèÿ ãëó áèí íûõ ïî -
ðîä, âòîð ãøèõ ñÿ â äðåâ íþþ çåì íóþ êîðó. Ïà ëå î òèï -
íûå àí äå çè òî-áà çàëü òî âûå è áà çàëü òî âûå ïî ðî äû çà -
êî íî ìåð íî ñâÿ çà íû ñ çî íà ìè çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ -
ñîâ. Â ýòèõ ïî ÿ ñàõ îá íà æà þò ñÿ ïå ðè äî òè òû. Ïå ðè äî -
òè òû çà íè ìà þò ãè ãà íòñêèå çîíû ðàñ êî ëà è ðàñ òÿ æå -
íèÿ çåì íîé êîðû. Òà êàÿ æå îá ñòà íîâ êà îò ìå ÷à åò ñÿ â
çî íàõ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ, ãäå ãðà íè òî -
ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé ñëîé ðàç ðó øåí. Ýòè ðà éî íû îò ëè -
÷à þò ñÿ ïî âû øåí íîé ñåé ñìè÷ íîñ òüþ è êðóï íû ìè
ãðà âè òà öè îí íû ìè ïå ðå ìå ùå íè ÿ ìè òåê òî íè ÷åñ êèõ
ãëûá. Ãëû áî âûå ïî ÿ ñà ïå ðè äî òè òîâ èñ ïû òû âà þò òåð -
ìàëü íûé ïðî ãðåâ ïîä äå éñòâè åì ãëó áèí íûõ òåï ëî -
âûõ ïî òî êîâ. Â óñëî âè ÿõ ñåé ñìî äèñ ëî êà öèé è ïîä
äåéñòâè åì íè ñõî äÿ ùèõ öèð êó ëè ðó þ ùèõ ïðî ãðå òûõ
âîä ïðî èñ õî äèò ïðå îá ðà çî âà íèå ïåðèäîòèòîâ â
ñåðïåíòèíèòû.

Ñ ìà ôè ÷åñ êè ìè èç âåð æåí íû ìè ïî ðî äà ìè, âòîðã-
øè ìè ñÿ â ðà éî íàõ òðàï ïî âî ãî ìàã ìà òèç ìà â
ìåçî-êàé íî çîå, çà êî íî ìåð íî ñâÿ çà íû ïî âû øåí íûå
ïðè ðîä íûå êîí öåí òðà öèè Fe, Cu, Ni, Cu, Co, ïëà òè íî -
è äîâ. Êàê ïî êà çà ëè ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå èñ ñëå äî âà -
íèÿ, ìà ôè ÷åñ êèå ïî ðî äû ñïî ñîá íû ðàñ òâî ðÿòü â
áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå ñåð íèñ òûå ñî å äè íå íèÿ, ïî ý òî ìó 
Ä.Êóë ëå ðóä è À.Íàë äðåò ïðåä ïî ëî æè ëè, ÷òî èñ òî÷ -
íè êîì ñåðû â ýòèõ ïî ðî äàõ ÿâè ëèñü â îñíîâ íîì êî ðî -
âûå áè î ãåí íûå îò ëî æå íèÿ. Áà çàëü òî èä íûå ðàñ ïëà âû,
îá îãà ùåí íûå ìàã íå çè åé è æå ëå çîì, ïîä âåð ãà ÿñü âîç -
äå éñòâèþ êî ðî âûõ ãà çîâ, ñòðóé âî äî ðî äà è ñå ðî âî äî -
ðî äà, ïå ðå íî ñè ëè ñåð íèñ òûå ñîåäèíåíèÿ.

Ïî ÿ ñà ãëû áî âî-ñêëàä ÷à òûõ ñî îðó æå íèé (âîç ðîæ -
äåí íûå èëè âòî ðè÷ íûå ãîðû) ïðè âëåê ëè âíè ìà íèå ãå -
î ëî ãîâ åùå â XIX â. ßäðà ìè ýòèõ ïî ÿ ñîâ ñëó æè ëè

ãðà íèò íûå ïî ðî äû. Ýòè ïî ÿ ñà îò ëè ÷à þò ñÿ ìîù íîé
ðàç ðîñ øåé ñÿ çåì íîé êî ðîé. À.Ê.Ìåé ñòåð, Â.Í.Ëî -
äî÷ íè êîâ è äðó ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè îá ðà òè ëè âíè ìà -
íèå íà ïðî ñòðà íñòâåí íóþ ñî âìå ùåí íîñòü çîí ãðà íè -
òè çà öèè, àðå à ëîâ ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè è ïðè -
øëè ê çà êëþ ÷å íèþ î ñâÿ çè ýòèõ çîí ñ çî íà ìè óëüòðà -
ìå òà ìîð ôèç ìà, ãëó áèí íîé (þâå íèëü íîé) ãðà íè òè çà -
öèè.

Â äëè òåëü íî ðàç âè âàâ øèõ ñÿ (ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèõ)
ïî ÿ ñàõ îá íà æè ëèñü âû õî äû äó íèò-ãàð öáóð ãè òîâ, êî -
òî ðûì ñî ïó òñòâî âà ëè ìíî ãî ôàç íûå êðóï íûå ìàñ ñè -
âû ãàá áðî è äîâ, ñìå íÿâ øè å ñÿ íà ãëó áè íå àì ôè áî ëè -
òà ìè. Ãè ïåð áà çè òû — ýòî íà è áî ëåå ãëó áèí íûå ïî ðî -
äû. C âû õî äà ìè ãàá áðî è äîâ è ãè ïåð áà çè òîâ çà êî íî -
ìåð íî ñâÿ çà íû êðóï íûå ðå ãè î íàëü íûå ðóä íûå àíî -
ìà ëèè ñ êîí öåí òðà öèè Ti, V, Zr, Nb, Cr, Pt, Pd â çà âè -
ñè ìîñ òè îò âîç ðàñ òà è äëè òåëü íîñ òè ïðå îá ðà çî âà íèÿ
ãè ïåð áà çè òîâ ïîä âëè ÿ íè åì êî ðî âî ãî âå ùåñ òâà. Â ïî -
ëè öèê ëè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñàõ äëÿ ãè ïåð áà çè òîâ è ãàá áðî è -
äîâ õà ðàê òåð íû òè òàí-âà íà äè å âûå, õðî ìè òî âûå, çî -
ëî òî ðóä íûå, ìåä íûå è ïëà òè íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,
ïðî ñòðà íñòâåí íî òÿ ãî òå þ ùèå ê ìàñ ñè âàì óëüòðà îñ -
íîâ íûõ è îñíîâ íûõ ãîð íûõ ïî ðîä. Õðî ìè òî âûå ðóäû 
ïðè óðî ÷å íû ê ó÷àñ òêàì ìàê ñè ìàëü íûõ ïå ðå ìå ùå íèé
êðóï íûõ ãëûá ãè ïåð áà çè òîâ. Äëÿ ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèõ
âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ òè ïè÷ íû ãè ïåð áà -
çèò-ãàá áðî-ãðà íèò íûå ñå ðèè ïëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ðîä.
Ïðè ìå ðà ìè òà êèõ ïî ÿ ñîâ ñëó æàò Óðàë, Àïïàëà÷è,
ï-îâ Òàé ìûð, Åíè ñåé ñêèé êðÿæ, Ñè õî òý-Àëèíü, Ñå -
âå ðî-Âîñ òîê Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Â ïðåä å ëàõ êðà òî íîâ äëè òåëü íûé ïðî öåññ âóë êà -
íîï ëó òî íèç ìà çà âåð øèë ñÿ ðàñ êðû òè åì çîí ãëó áèí -
íûõ ðàç ëî ìîâ è âíåä ðå íè åì â ìîù íûé ñè à ëè ÷åñ êèé
ñëîé àáèñ ñàëü íûõ âû ñî êî ìàã íå çè àëü íûõ èí òðó çèé è
òðàï ïîâ. Âíåä ðå íèå òðàï ïîâ ïðåä øåñ òâî âà ëî è ñî -
ïóòñòâî âà ëî ïî ñòî ðî ãåí íûì ïðî öåñ ñàì òåê òî íî ìàã -
ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè, à ïî òîì ïðî è çîø ëî òðå -
ùèí íîå  èç âåð æå íèå ïëà òî áà çàëü òîâ — íà è áî ëåå
òó ãîï ëàâ êèõ ãëó áèí íûõ íå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ áà -
çàëü òî âûõ ðàñ ïëà âîâ. Ïî ÿâ ëå íèå ïëà òî áà çàëü òîâ óêà -
çû âà åò íà âû ñî êèé òåð ìàëü íûé ãðà äè åíò â àðå à ëàõ èõ 
èç âåð æå íèé. Ïðî èñ õî äèò «âçëà ìû âà íèå» ðàç áè òîé
ðàç ëî ìà ìè çåì íîé êîðû è åå îá ðó øå íèå. Îòæèã ïëà -
òî áà çàëü òîâ ìàñ êè ðó åò ïðè çíà êè èõ ïåð âè÷ íî ãî ëà âî -
âî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Â XVIII â. èç âåñ òíûé ãå î ëîã
Ôðåé áó ðãñêîé ãîð íîé àêà äå ìèè Âåð íåð íà ñòîé ÷è âî
îñïà ðè âàë âóë êà íè ÷åñ êîå ïðî èñ õîæ äå íèå ïëà òî áà -
çàëü òîâ ãîð Îâåð íè, à ôðàí öóç ñêèé ãå î ëîã Äå ìà ðå äî -
êà çû âàë èõ âóëêàíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå.

Ïî ìà òå ðè à ëàì äå øèô ðè ðî âà íèÿ êîñ ìè ÷åñ êèõ
ñíèì êîâ â ñòðóê òó ðå çåì íîé êîðû èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè â
êîí öå ÕÕ â. áûëà íà ìå ÷å íà ñåòü ëè íåé íûõ òðàíñ êîí -
òè íåí òàëü íûõ ñòðóê òóð ãëó áî êî ãî çà ëî æå íèÿ, ïðå âû -
øà þ ùèõ ìîù íîñòü çåì íîé êîðû [9]. Âñþ ñòðóê òó ðó
êîí òè íåí òàëü íîé çåì íîé êîðû ïðî íè çû âà þò äè à ãî -
íàëü íûå è ñóá øè ðîò íûå ðàç ëî ìû âçáðî ñî-íàä âè ãî -
âî ãî è ñáðî ñî-ñäâè ãî âî ãî òèïà, êî òî ðûå èìå þò äðåâ -
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íåå çà ëî æå íèå è ñâè äå ò åëüñòâó þò î äåñ òðóê öèè äðåâ -
íå ãî êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà. Î âû ñî êîé ïðî -
íè öà å ìîñ òè êîí òè íåí òàëü íîé çåì íîé êîðû ñâè äå-
òåëüñòâó þò ïðî òÿ æåí íûå ïðÿ ìî ëè íåé íûå ðàç ëî ìû
— ëè íå à ìåí òû, êî òî ðûå óêà çû âà þò íà ãëû áî âûå
ïîä íÿ òèÿ è äëè òåëü íûå ñåé ñìî äèñ ëî êà öèè. Ëè íå à -
ìåí òû âû ðà æå íû â ðåëü å ôå òåê òî íè ÷åñ êè ìè óñòó ïà -
ìè, êàê íà ïðè ìåð ×ó êîò ñêî-Êà òà çè àò ñêèé ðàç ëîì, îò -
äå ëÿ þ ùèé Åâðà çè àò ñêèé êîí òè íåíò îò Òè õî ãî îêå à -
íà. Êðóï íî ìàñ øòàá íûå ãëû áî âûå ïå ðå ìå ùå íèÿ õà -
ðàê òåð íû äëÿ îá ðàì ëå íèÿ Òè õî î êå àí ñêîé âïà äè íû.
Ãîë ëà íäñêèå ãå î ëî ãè Êþ íåí è Óìáãðî âå ïðåä ïî ëî -
æè ëè, ÷òî ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà â ðà éî íå Òè -
õî î êå àí ñêî ãî ïî ÿ ñà îá óñëîâ ëå íà âëè ÿ íè åì âíåä ðÿ þ -
ùåé ñÿ â ðàç ðó øà þ ùó þ ñÿ çåì íóþ êîðó ðå î ìîð ôè çî -
âàí íîé ìàí òèè. Äðó ãèå ãå î ëî ãè ïðåä ïî ëî æè ëè, ÷òî
ïî âû øåí íàÿ ñåé ñìè÷ íîñòü è ñèëü íûå òåï ëî âûå ïî òî -
êè â îá ðàì ëå íèè òè õî î êå àí ñêîé âïà äè íû ïî ðîæ äå íû 
òàê æå ãðà âè òà öè îí íûì âëè ÿ íè åì Ëóíû è ïåð âè÷ íîé
íå îäíî ðîä íîñ òüþ ìàí òèè â ýòîì ðà éî íå. Â ðà éî íå
îñòðîâ íûõ äóã âëè ÿ íèå âíåä ðÿ þ ùèõ ñÿ ãëó áèí íûõ
ðå î ìîð ôè çî âàí íûõ ïëó òî íè ÷åñ êèõ òåë äî êà çû âà åò ñÿ
ðàñ òÿ æå íè åì êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà çåì íîé
êîðû, îñå äà íè åì è îá ðó øå íè åì ñêó ÷åí íûõ ãëû áî âûõ 
ñî îðó æå íèé. Ó÷àñ òêè çåì íîé êîðû êîí òè íåí òàëü íî -
ãî è îêå à íè ÷åñ êî ãî òè ïîâ ðàç äå ëÿ þò ñÿ îôè î ëè òî âû -
ìè ïî ÿ ñà ìè, êî òî ðûå ñëó æàò èí äè êà òî ðà ìè êðóï íî -
ìàñ øòàá íûõ ãëû áî âûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïå ðå ìå ùå íèé. 
Ïðè ìå ðîì êðóï íûõ îôè î ëè òî âûõ ïî ÿ ñîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ
Ãèá ðàë òà ðî-Îìàí ñêèé îôè î ëè òî âûé ïîÿñ ïðî òÿ æåí -
íîñ òüþ îêî ëî 7000 êì, ðàçäåëÿþùèé Àðàâèéñêèé
ïîëóîñòðîâ è Ñåâåðíóþ Àôðèêó.

Îñòðîâ íûå äóãè — ãëû áî âûå òåê òî íè ÷åñ êèå
ñòðóê òó ðû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ïîä âîä íû ìè è íàä âîä -
íû ìè âóë êà íè ÷åñ êè ìè ïî ÿ ñà ìè, ãëó áî êî âîä íû ìè
âïà äè íà ìè, ðâà ìè (æå ëî áà ìè), êî òî ðûå îãðà íè ÷å íû
ñòó ïåí ÷à òû ìè ñóá âåð òè êàëü íû ìè ðàç ëî ìà ìè ñáðî ñî -
âî ãî òèïà. Âóë êà íè ÷åñ êèå ïîä íÿ òèÿ, ñî ÷å òà þ ùè å ñÿ ñ
ãëû áî âû ìè ãîð íû ìè ïîä íÿ òè ÿ ìè â îêå à íå, ñî ïîñ òà -
âè ìû ïî ðàç ìå ðàì ñ êîí òè íåí òàëü íû ìè ãëû áî âû ìè
ïî ÿ ñà ìè, âîç íèê øè ìè â ìåçî-êàé íî çîå. Äëÿ îêå à íè -
÷åñ êèõ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïîä íÿ òèé õà ðàê òåð íû èç âåð -
æå íèÿ òî ëå è òî âûõ áà çàëü òîâ, îëè âè íî âûõ è áå çî ëè -
âè íî âûõ áà çàëü òîâ ùå ëî÷ íî ãî òèïà. Â òðî ïè ÷åñ êîé
çîíå ê îêå à íè ÷åñ êèì ïîä íÿ òè ÿì ïðè óðî ÷å íû
êîðàëëîâûå îñòðîâà.

Îñå äà íèå è îá ðó øå íèå òåê òî íè ÷åñ êèõ ãëûá —
«êîë ëàïñ» íà ñòó ïà åò è â àëü ïèé ñêèõ ãîð íûõ ñî îðó -
æå íè ÿõ â ñâÿ çè ñ ðàñ øè ðå íè åì ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ è 
âíåä ðå íè åì óëüòðà áà çè òîâ.

Àëüïèéñêèå ãîð íûå ñî îðó æå íèÿ — ñî ÷å òà íèå ãëû -
áî âûõ ïîä íÿ òèé è íà ëî æåí íûõ äåï ðåñ ñèé, ïîä ÷è íåí -
íûõ çî íàì ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ. Ïîÿñ àëü ïèé ñêèõ ñî -
îðó æå íèé îõâà òû âà åò Ïè ðå íåé ñêèé ïî ëó îñ òðîâ, Ñå -
âåð íóþ Àôðèêó, Ìà ðîê êî, Þæíóþ Èñïà íèþ,
Àëüïû, Àïåííèíû, Êàð ïà òû, Äè íàð ñêèå ãîðû, Êàâ -
êàç, Ìà ëóþ Àçèþ, Èðàí, Àôãàíèñòàí, Ïà ìèð, Àëòàé,

Ãè ìà ëàè, þãî-âîñ òî÷ íóþ Àçèþ. Â ïðåä å ëàõ àëü ïèé -
ñêèõ ñòðóê òóð ñî ÷å òà þò ñÿ ó÷àñ òêè çåì íîé êîðû êîí -
òè íåí òàëü íî ãî è îêå à íè ÷åñ êî ãî òè ïîâ.

Âóë êà íîï ëó òî íèçì è ðàç âè òèå ðó äî îá ðà çó þ -
ùèõ ïðî öåñ ñîâ. Äëÿ îá îçíà ÷å íèÿ ãëó áèí íîé èí òðó -
çèâ íîé äå ÿ òåëü íîñ òè Ãàíñ Øòèë ëå ïðè ìå íèë òåð ìèí
ïëó òî íèçì. ßäðî ïëó òî íà — ãðà íè òî èä íûé áà òî -
ëèò, à äîí íàÿ ÷àñòü ïëó òî íà — ìå òà áà çè òû è ãðà íó -
ëè òû. Àìåðèêàíñêèé ãå î ëîã Â.Õ.Ýììîíñ îá ðà òèë
âíè ìà íèå íà òî, ÷òî ðóäû öâåò íûõ, áëà ãî ðîä íûõ è
ðåä êèõ ìå òàë ëîâ çà êî íî ìåð íî ïðè óðî ÷å íû ê âåð õíèì 
÷àñ òÿì êðóï íûõ ãðà íèò íûõ áà òî ëè òîâ, åùå íå âñêðû -
òûõ ýðî çè åé, íî ïðî ìûø ëåí íîå îðó äå íå íèå íå ðàñ -
ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ âãëóáü ãðà íè òî èä íûõ áà òî ëè òîâ.
Íèæ íÿÿ ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êàÿ ãðà íè öà çîíû ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèÿ ïðî ìûø ëåí íî ãî îðó äå íå íèÿ â âåð õíåé (íàä èí -
òðó çèâ íîé) ÷àñ òè áà òî ëè òîâ íà çâà íà Â.Õ.Ýììîí ñîì
«ìåð òâîé ëè íè åé». Â çà êîí ÷åí íîì âèäå áà òî ëè òî -
âàÿ êîí öåï öèÿ èç ëî æå íà Â.Õ.Ýììîí ñîì â 1937 ã. â
êíè ãå «Çî ëî òûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìèðà». Îí ïðåä ïî ëî -
æèë, ÷òî ðóäû ìå òàë ëîâ ôîð ìè ðî âà ëèñü ïî ñòå ïåí íî
ïî ìåðå çà ñòû âà íèÿ ãðà íèò íûõ áà òî ëè òîâ, âòîð ãøèõ -
ñÿ â ñêëàä ÷à òóþ òîë ùó êîí òè íåí òà. Ñ.Ñ.Ñìèð íîâ êà -
òå ãî ðè ÷åñ êè îò âåð ãàë áà òî ëè òî âóþ êîí öåï öèþ íà
îñíî âà íèè ôàê òîâ, ñâè äå ò åëüñòâî âàâ øèõ î ôîð ìè ðî -
âà íèè ðóäû ïî ñëå îá ðà çî âà íèÿ áà òî ëè òîâ. Â íå êî òî -
ðûõ ðà éî íàõ ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàç ìå ùà þò ñÿ íà 
áîëü øîì óäà ëå íèè îò ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ è íå
îá íà ðó æè âà þò íè êà êîé ïðî ñòðà íñòâåí íîé ñâÿ çè ñ áà -
òî ëè òà ìè. Â.Ëè íäãðåí (1935) âû äå ëèë ãðóï ïó ýïè -
òåð ìàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, êî òî ðûå ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî íå ñî ïó òñòâó þò áà òî ëè òàì, à ïî ðîæ äå íû
ãëó áèí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè è ñâÿ çà íû ñ ïî ñëåñ êëàä ÷à -
òû ìè òðå ùèí íû ìè èí òðó çè ÿ ìè è äàé êà ìè. Ïðè ìå -
ðîì ÿâ ëÿ þò ñÿ ôëþ î ðèò-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå ðóäû ñ
áà ðè òîì â ðà éî íå Êó ðà ìèí ñêî ãî õðåá òà â Ñðåä íåé
Àçèè, îëî âî-ñå ðåá ðÿ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â Áî ëè âèè,
îëî âî-ìåä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â Òàñ ìà íèè, ëî êàëü -
íûå êîí öåí òðà öèè êîì ïëåê ñíûõ ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ
ðóä, îá îãà ùåí íûõ ñå ðåá ðîì è áàðèòîì â Ðóäíîì
Àëòàå, Çàáàéêàëüå, Ñðåäíåé Àçèè.

Ãðà íè òî èä íûå áà òî ëè òû ôîð ìè ðî âà ëèñü äëè òåëü -
íî â ïðî öåñ ñå ïðî ãðåñ ñèâ íî ãî ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà -
ìîð ôèç ìà â ãå î ñèí êëè íàëü íûõ ïî ÿ ñàõ. Âìå ùà þ ùè -
ìè ïî ðî äà ìè äëÿ ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ ñëó æàò äî -
êåì áðèé ñêèå äèñ ëî öè ðî âàí íûå ïî ðî äû. Â ñî ñòà âå
ïëó òî íîâ ðàç ëè ÷à þò ñî ñêëàä ÷à òûå è ïî ñëåñ êëàä ÷à -
òûå èí òðó çèâ íûå òåëà. Ïîñ ëåñ êëàä ÷à òûå èí òðó çèâ -
íûå òåëà îá ðà çî âà ëèñü â ïðî öåñ ñå ïî ñòî ðî ãåí íî ãî
ñêâîçü êî ðî âî ãî ìàã ìà òèç ìà, êî òî ðûé áûë èíè öè è ðî -
âàí ðå ãå íå ðà öè åé äðåâ íèõ ãðàíèòíûõ ïîðîä.

Ãðà íè òî èä íûå  áà òî ëè òû  ñî ñòà âè ëè ôóí äà ìåíò
ïî ñòî ðî ãåí íûõ âóë êà íîâ. Êðîâ ëÿ òà êèõ áà òî ëè òîâ
îñëîæ íå íà êó ïîëü íû ìè ïîä íÿ òè ÿ ìè è ëî êàëü íû ìè
äåï ðåñ ñè ÿ ìè. Â íàä èí òðó çèâ íîé çîíå ñëà áî ýðî äè ðî -
âàí íûõ áà òî ëè òîâ ðàç âè òû æåð ëî âè íû, ýðóï òèâ íûå
áðåê ÷èè, çîíû ïðî ïè ëè òè çè ðî âàí íûõ ïî ðîä. Ïðè ó -
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ðî ÷åí íîñòü ïî ñòáà òî ëè òî âî ãî îðó äå íå íèÿ ê ìåë êèì
èí òðó çè ÿì è äàé êàì â íàä èí òðó çèâ íîé çîíå áà òî ëè -
òîâ îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ïðî íè öà å ìîñ òüþ áà òî ëè òîâ äëÿ ãëó -
áèí íûõ ðàñ ïëà âîâ è ñî ïó òñòâó þ ùèõ èì ãëó áèí íûõ
ôëþ è äîâ, à òàê æå òåì, ÷òî áà òî ëè òû ñî ñòàâ ëÿ þò ÿäðà
ïëó òî íîâ è íà õî äÿò ñÿ â çî íàõ âëè ÿ íèÿ ãëó áèí íûõ êà -
íà ëîâ ìèã ðà öèè ëåã êî ïîä âèæ íî ãî âå ùåñ òâà. Òà êèì
îá ðà çîì, ïðè óðî ÷åí íîñòü ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ê
íàä èí òðó çèâ íîé ÷àñ òè ãðà íè òî èä íûõ áà òî ëè òîâ
îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ïî ñòî ðî ãåí íîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé àê òè âè çà öè åé äðåâ íèõ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ñî -
îðó æå íèé, äëÿ êî òî ðûõ áà òî ëè òû ÿâè ëèñü ôóí äà -
ìåí òîì. Ðó äî îá ðà çó þ ùèå ïðî öåñ ñû, ïðî èñ õî äÿ ùèå
â òà êèõ óñëî âè ÿõ, îõà ðàê òå ðè çî âà íû Ñ.Äæ.Ñóë ëè âà -
íîì. Îíè ïðî ÿ âè ëèñü â ìî áè ëè çà öèè ðó äî ãåí íûõ
êîì ïî íåí òîâ â ïðî öåñ ñå óëüòðà ìå òà ìîð ôèç ìà è ãðà -
íè òè çà öèè èç ïîä êî ðî âûõ ãëó áèí âìåñ òå ñ áà çè òà ìè
è óëüòðà áà çè òà ìè, ñó õîé âîç ãîí êå (äèñ òèë ëÿ öèè) ðó -
äî ãåí íî ãî âå ùåñ òâà ïîä âëè ÿ íè åì î÷à ãîâ ãëó áèí íî ãî 
òåï ëà, ñïîñîáñòâîâàâøèõ àêòèâíîìó âóëêàíèçìó.

Ä.È.Ãîð æåâ ñêèé è Â.Í.Êî çå ðåí êî (1965), ðàñ ñìàò -
ðè âàÿ âîï ðî ñû î ñâÿ çè ýí äî ãåí íî ãî ðó äî îá ðà çî âà íèÿ
ñ ìàã ìà òèç ìîì è ìå òà ìîð ôèç ìîì, ñèñ òå ìà òè çè ðî âà -
ëè ôàê òè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû î çî íàëü íîñ òè ñóá âóë êà -
íè ÷åñ êîé, ãè ïà áèñ ñàëü íîé è àáèñ ñàëü íîé çîí âóë êà -
íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ñî îðó æå íèé, îá íà æèâ øèõ ñÿ íà
ðàç íûõ ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèõ óðîâ íÿõ ðàç ðå çà â ðå çóëü -
òà òå ãëû áî âûõ ãðà âè òà öè îí íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïå ðå -
ìå ùå íèé. Â áëèç ïî âåð õíîñ òíîé çîíå ðàç âè òû æåð ëî -
âûå îá ðà çî âà íèÿ, ýðóï òèâ íûå áðåê ÷èè, ïðî öåñ ñû àâ -
òî ìå òà ìîð ôèç ìà èç âåð æåí íûõ è âìå ùà þ ùèõ èõ ïî -
ðîä, ïðî öåñ ñû àð ãèë ëè çà öèè, îïà ëè çà öèè, àäó ëÿ ðè çà -
öèè, öå î ëè òè çà öèè, èí òåí ñèâ íîå ðàç âè òèå ãè ïî ãåí -
íûõ ñóëü ôà òîâ, ðàç âè òèå ãå ìà òè òè çà öèè, êà î ëè íè çà -
öèè, ñåò ÷à òûå çîíû øòîê âåð êî âî ãî ñóëü ôèä íî ãî îðó -
äå íå íèÿ. Â ãè ïà áèñ ñàëü íîé çîíå ðàç âè òû ñè íñêëàä ÷à -
òûå ãðà íè òî èä íûå èí òðó çèè, ñî ïðî âîæ äà þ ùè å ñÿ
îðå î ëà ìè áè î òèò-ðî ãî îá ìàí êî âûõ è ðî ãî âî îá ìàí êî -
âî-ïè ðîê ñå íî âûõ ðî ãî âè êîâ, â êîí òàê òàõ ñ èç âåñ òíÿ -
êà ìè — ïè ðîê ñåí-ãðà íà òî âûå è âîë ëàñ òî íè òî âûå
ñêàð íû, â òðå ùèí íûõ êà íà ëàõ — âû ñî êî òåì ïå ðà òóð -
íûå ïðî ïè ëè òû ñ öî è çè òîì è êëè íî öî è çè òîì, ñêàð -
íû, êî òî ðûå ó÷àñ òêà ìè ïîä âåð ãëèñü ïíåâ ìà òî ëèò-
ãèä ðî òåð ìàëü íî ìó ðàç ëî æå íèþ.

Ï.Í.Êðî ïîò êèí (1948) íà ïðè ìå ðå Êà çàõ ñòà íà ïî êà -
çàë, ÷òî ïðî äóê òèâ íû ìè íà ïðî ìûø ëåí íîå ðåä êî ìå -
òàëëüíîå îðó äå íå íèå ÿâ ëÿ þò ñÿ îêî ëî êîí òàê òî âûå
çîíû êðóï íûõ ãðà íèò íûõ áà òî ëè òîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ âû -
õî äà ìè äðåâ íèõ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ òîëù, â ñî -
ñòà âå êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà þò áà çàëü òî èä íûå ïî ðî äû è
òó ôî êîí ãëî ìå ðà òû. Ñëå äî âà òåëü íî, ñâÿçü ìíî ãî ìå -
òàëëü íûõ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ áà òî ëè òà ìè âîç -
ìîæ íà òîëü êî â ðà éî íàõ, âñòó ïèâ øèõ â àíî ðî ãåí íûé
(ïî ñòî ðî ãåí íûé) ðå æèì òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè -
âè çà öèè. Ïî äîá íûå ðà éî íû îò ëè ÷à þò ñÿ ãëó áî êèì ýðî -
çè îí íûì ñðå çîì çåì íîé êîðû. Íàä àê òè âè çè ðî âàí íû -
ìè ïëó òî íè ÷åñ êè ìè ñòðóê òó ðà ìè ïðî ìûø ëåí íîå îðó -

äå íå íèå ïðî ñëå æè âà åò ñÿ íà ãëó áè íó äî 2—5 êì. Òà êàÿ
îá ñòà íîâ êà õà ðàê òåð íà äëÿ áå ðå ãî âîé çîíû àìå ðè êàí -
ñêî ãî êîí òè íåí òà íà ãðà íè öå ñ Òè õèì îêå à íîì.

Çà êî íî ìåð íîñòü ðàç âè òèÿ òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ è ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ïðî öåñ ñîâ. Â äî î ðî ãåí íûé
ýòàï â çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñàõ áûëè ñôîð ìè ðî âà íû òî -
íà ëèò-òðîí äúå ìè òî âûå ïëó òî íè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû çà
ñ÷åò ðå î ìîð ôè ÷åñ êî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ îñíîâ íûõ àì -
ôè áî ëè çè ðî âàí íûõ ãîð íûõ ïî ðîä. ßäðà íà è áî ëåå
êðóï íûõ îðî ãåí íûõ ïîä íÿ òèé ñî ñòàâ ëÿ þò ñëîæ íûå ïî
ñî ñòà âó áà òî ëè òû. Â ðà éî íàõ ñ ãëó áî êèì ýðî çè îí íûì
ñðå çîì ïëó òî íè ÷åñ êèõ ñî îðó æå íèé îá ðàì ëÿ þ ùèå áà -
òî ëè òû ïî ðî äû ìå òà ìîð ôè çî âà íû äî àì ôè áî ëè òî âîé
ôà öèè ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà. Íà óðîâ íå ìàëî-
ãëó áèí íîé çîíû íå âñêðû òûå ýðî çè åé áà òî ëè òû ñî ïðî -
âîæ äà þò ñÿ îá øèð íû ìè êîí òàê òî âû ìè òåð ìàëü íû ìè
îðå î ëà ìè øè ðè íîé äî íå ñêîëü êèõ êè ëî ìåò ðîâ. Øè ðè -
íà îðå î ëîâ ïî âû øà åò ñÿ â ïëîò íûõ ãëè íèñ òûõ ïî ðî äàõ.
Íå ïîñ ðå äñòâåí íî â êîí òàê òî âûõ çî íàõ ýòèõ ïî ðîä ñ
ãðà íè òî è äà ìè ðàç âè òû ðî ãî âîîá ìàí êî âî-ïè ðîê ñå íî -
âûå ðî ãî âè êè, à â êîí òàê òàõ ãðà íè òî è äîâ ïî âû øåí íîé
îñíîâ íîñ òè, ðà íåå âíåä ðèâ øèõ ñÿ â êàð áî íàò íûå è æå -
ëå çî-ìàã íå çè àëü íûå ïî ðî äû, ðàç âè âà þò ñÿ ïè ðîê -
ñåí-ãðà íà òî âûå è âîë ëàñ òî íè òî âûå ñêàð íû. Ñðå äè
àëþ ìî ñè ëè êàò íûõ ïî ðîä â ãè ïà áèñ ñàëü íîé çîíå ìî ãóò
âñòðå ÷àòü ñÿ ïåã ìà òè òû è ãðåé çå íû. Ìàñ ñè âû ìíî ãî -
ôàç íûõ ãðà íè òî èä íûõ èí òðó çèé, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñëîæ -
íûå ïî ñî ñòà âó áà òî ëè òû, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â ãåð öèí -
ñêèé ýòàï òåê òî ãå íå çà, ñî ñðå äî òî ÷å íû ãëàâ íûì îá ðà -
çîì â Öåí òðàëü íî-Àçèàòñêîì ãëû áî âî-ñêëàä ÷à òîì ïî ÿ -
ñå. Äëÿ Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî è Òè õî î êå àí ñêî ãî ïî ÿ ñîâ
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî õà ðàê òåð íû ìå çî çîé ñêèå è ïà ëå î ãå -
íî âûå ãðà íè òî èä íûå èí òðó çèè. Ãðà íè òî è äû ìå çî çîé -
ñêî ãî âîç ðàñ òà ðàñ ïðîñ òðà íå íû â Çà áàé êàëüå, Ïðè -
ìîðüå, Ïðè à ìóðüå, Ñðåä íåé Àçèè è Þæíîì Êà çàõ ñòà -
íå. Â Îõîò ñêî-×ó êîò ñêîì ïî ÿ ñå øè ðî êî ðàç âè òû ãðà -
íè òî è äû ïà ëå î ãå íî âî ãî âîç ðàñ òà. Èçìå íå íèÿ â ñî ñòà âå
ãðà íè òî èä íûõ ïî ðîä, ó÷àñ òâó þ ùèõ â ñòðî å íèè áà òî ëè -
òîâ, âû ðà æà åò ñÿ â ñìå íå ãëè íî çå ìèñ òûõ è âû ñî êîã ëè -
íî çå ìèñ òûõ ãðà íè òî è äîâ íîð ìàëü íû ìè, ùå ëî÷ íû ìè è
êèñ ëû ìè ãðà íè òà ìè [5]. Ãëè íî çå ìèñ òûå ãðà íè òî è äû
ïðî ñòðà íñòâåí íî òåñ íî ñâÿ çà íû ñ ãè ïåð áà çè òà ìè è îá -
ðà çó þò ãëó áèí íûå ïëó òî íè ÷åñ êèå òåëà, ïðè ïî âåðõ-
íîñ òíûå è ýêñ òðó çèâ íûå ôà öèè. Ñ ãëè íî çå ìèñ òû ìè
ãðà íè òî è äà ìè çà êî íî ìåð íî ñâÿ çà íû ïåã ìà òè òû, ãðåé -
çå íû, áå ðå çè òû, ùå ëî÷ íûå ìå òà ñî ìà òè òû è êâàð öå âûå
æèëû ñ W-Sn-Mo ìè íå ðà ëè çà öè åé. Âû ñî êîã ëè íî çå -
ìèñ òûå ãðà íè òî è äû ôîð ìè ðî âà ëèñü î÷åíü äëè òåëü íî,
íà ÷è íàÿ ñ êàð íèé ñêîé ôàçû òåê òî ãå íå çà è äî ñðåä íå ãî
êàð áî íà [10]. Îáî ãà ùåí íîñòü ýòèõ èç âåð æåí íûõ ïî ðîä
ãëè íî çå ìîì îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ïðî öåñ ñà ìè êîí òà ìè íà öèè,
ðå àê öè îí íûì âçà è ìî äå éñòâè åì ñ âìå ùà þ ùè ìè ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè è âû íî ñîì èç ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ðàñ ïëà âîâ ùå ëî ÷åé è êðåì íå çå ìà. Âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ -
òûå ãðà íè òî è äû îá îãà ùå íû ñëþ äîé, â ìíî ãî ôàç íûõ
áà òî ëè òàõ îíè ñìå íÿ þò ñÿ ãðà íè òî è äà ìè íîð ìàëü íî ãî
ðÿäà è ñëà áî íà ñû ùåí íû ìè ãëè íî çå ìîì ãðàíèòîèäàìè.
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Ôàê òè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû ïî ðó äî íîñ íîñ òè ãðà íè òî -
è äîâ ñêëàä ÷à òûõ è àê òè âè çè ðî âàí íûõ îá ëàñ òåé óêà -
çû âà þò íà ñëå äó þ ùèå çà êî íî ìåð íîñ òè:

ñ ãðà íè òî è äà ìè äî êåì áðèÿ, ñâÿ çà íû âû ñî êèå êîí -
öåí òðà öèè U, Th, V, Be, In;

äëÿ ãðà íè òî è äîâ ïðî òå ðî çîÿ õà ðàê òåð íû çî ëî òî -
ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Åíè ñåé ñêèé êðÿæ, Ëåíî-Âè -
ëþé ñêèé áàñ ñåéí, Ñòà íî âîé õðå áåò);

ìíî ãî ôàç íûå áà òî ëè òû, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â ãåð -
öèí ñêèé ýòàï òåê òî ãå íå çà, ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ïðî ìûø -
ëåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Sn è W
(áà òî ëè òû ãðà íèò íî ãî ïî ÿ ñà Óðà ëà, áà òî ëè òû Âîñ -
òî÷ íî ãî Êà çàõ ñòà íà);

ñ ãè ïà áèñ ñàëü íû ìè è ñóá âóë êà íè ÷åñ êè ìè èí òðó çè -
ÿ ìè óìå ðåí íî-êèñ ëûõ ãðà íè òî è äîâ (ìîí öî íèò-ïîð-
ôèðû, ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðû, ãðà íèò-ïî ðôè ðû), îá -
ðà çó þ ùè ìè øòî êè, äàé êè, òðó áî îá ðàç íûå, ñóá ïëàñ -
òî âûå è ñëîæ íûå ïî êîí ôè ãó ðà öèè òåëà, êîí òðî ëè ðó -
å ìûå çî íà ìè ðàç ëî ìîâ ãëó áî êî ãî çà ëî æå íèÿ, ïðî -
ñòðà íñòâåí íî ñâÿ çà íû ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå, ìåä íî-ìî -
ëèá äå íî-ïî ðôè ðî âûå ðóäû, àñ ñî öè è ðó þ ùèå ñ
êâàðö-ñå ðè öè òî âû ìè ñëàí öà ìè è âòî ðè÷ íû ìè êâàð -
öè òà ìè (Àëìàëûêñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, Óçáå êèñ òàí);

óëüòðà êèñ ëûå ãðà íè òû ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì
ùå ëî ÷åé è àëÿñ êè òû ðàç âè òû â ðà éî íàõ ìåçî-êàé íî çîé -
ñêîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè è ñî äåð æàò
ïî âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ è ýëå -
ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé (W, Sn, Mo, Nb, Zr, Y, La, TR). Ñî ùå -
ëî÷ íû ìè è óëüòðà êèñ ëû ìè ãðà íè òà ìè ðåä êî ìå òàë-
ëüíûå ïåã ìà òè òû íå âñòðå ÷à þò ñÿ, íî ïðî ñòðà íñòâåí íî
ñâÿ çà íû ïðî ìûø ëåí íûå êàñ ñè òå ðèò-êâàð öå âûå, êàñ ñè -
òå ðèò-âî ëüôðà ìèò-êâàð öå âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (×åø -
ñêèé ìàñ ñèâ è Öåí òðàëü íîå ïëà òî âî Ôðàí öèè).
Àëÿñêèòû êðèñ òàë ëè çó þò ñÿ èç âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ
ìà ëî âîä íûõ ñè ëè êàò íûõ ðàñ ïëà âîâ âû ñî êîé ùå ëî÷ -
íîñ òè. Ëåé êîê ðà òî âûå ãðà íè òû ÿâ ëÿ þò ñÿ ìå íåå ãëó -
áèí íû ìè, ÷åì àëÿñ êè òû è ôîð ìè ðó þò ñÿ ïðè íèç êîé
òåì ïå ðà òó ðå è íèç êîé ùå ëî÷ íîñ òè, â óñëî âè ÿõ áîëü øî -
ãî ïàð öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ âîäû;

èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûå ãðà íè òî è äû áà çàëü òî èä íîé
âåò âè âñòðå ÷à þò ñÿ â àðå à ëàõ ñêâîçü êî ðî âî ãî ìàã ìà -
òèç ìà è ñî ïó òñòâó þò ãðà íè òî èä íûì áà òî ëè òàì.
Èçâåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûå ãðà íè òî è äû ëî êà ëè çó þò ñÿ
âäîëü çîí ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ, ðàç äå ëÿ þ ùèõ êðóï -
íûå ïîä íÿ òèÿ è âïà äè íû, è ïðåä ñòàâ ëå íû êâàð öå âû -
ìè äè î ðè òà ìè, ãðà íî äè î ðè òà ìè, ùå ëî÷ íû ìè ñè å íè -
òà ìè. Ñ íèìè çà êî íî ìåð íî ñâÿ çà íû çî ëî òî ñóëü ôèä -
íî-êâàð öå âûå è êâàðö-ìî ëèá äå íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 
(Çàáàéêàëüå).

Íà ñû ùåí íûå è ïå ðå ñû ùåí íûå ùå ëî ÷à ìè è êðåì -
íå çå ìîì ðå ãå íå ðè ðî âàí íûå ãðà íè òî è äû ôîð ìè ðî âà -
ëèñü çà ñ÷åò äðåâ íèõ ïî ðîä, ïðè ÷åì ñî äåð æà íèå â íèõ 
ãëè íî çå ìà, îêñè äîâ ìàã íèÿ, êàëü öèÿ è îá ùå ãî æå ëå çà
óìåíü øà åò ñÿ, à îêñè äîâ íà òðèÿ è êà ëèÿ óâå ëè ÷è âà åò -
ñÿ. Âîç ðàñ òà íèå êîí òà ìè íè ðî âàí íîñ òè ãðà íè òî è äîâ
êî ðî âûì ìà òå ðè à ëîì ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ ùå ëî÷ -
íîñ òè ðàñ ïëà âîâ è âîç ðàñ òà íèþ â íèõ ñòå ïå íè îêèñ -

ëåí íîñ òè æå ëå çà, ÷òî ñïî ñî áñòâó åò â äàëü íåé øåì ïî -
âû øå íèþ êèñ ëîò íîñ òè èç âåð æåí íûõ ïî ðîä. Ñ êèñ ëû -
ìè èí òðó çè ÿ ìè, âíåä ðèâ øè ìè ñÿ â êàð áî íàò íûå è æå -
ëå çî ìàã íå çè àëü íûå ïî ðî äû, çà êî íî ìåð íî ñâÿ çà íû
ñêàð íî âî-ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ãèä ðî òåð ìàëü íûå 
æèëû ñ êàð áî íà òà ìè, ñóëü ôà òà ìè è ñóëüôèäàìè.

Äëÿ çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ òè ïè÷ íû ñóëü ôèä íûå
ìåä íî-íè êå ëå âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, êî òî ðûå ëî êà ëè çó -
þò ñÿ â äîí íûõ èëè â ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ ÷àñ òÿõ ìàñ -
ñè âîâ óëüòðà îñ íîâ íûõ è îñíîâ íûõ ãîð íûõ ïî ðîä,
âáëè çè èí òðó çèé ïðî òå ðî çîé ñêî ãî îðî ãåí íî ãî öèê ëà,
â ïî ëÿõ òðàï ïî âûõ èí òðó çèé, â ãëó áèí íûõ âóë êà íè -
÷åñ êèõ òðóá êàõ, ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ìàñ ñè âû ðàñ ñëî -
åí íûõ èíòðóçèé.

Ðàñ ñëî åí íûå ìàñ ñè âû îñíîâ íûõ è óëüòðà îñ íîâ -
íûõ ãîð íûõ ïî ðîä îá ðà çî âà íû äó íè òà ìè, ïå ðè äî òè -
òà ìè, ïè ðîê ñå íè òà ìè, ãàá áðî è äà ìè, íî ðè òà ìè. Â
ñòðî å íèè ýòèõ ìàñ ñè âîâ ìî ãóò ïðè íè ìàòü ó÷àñ òèå
àíîð òî çè òû, äè î ðè òû, ñè å íè òî äè î ðè òû, ãðà íî ôè ðû.
Â ìèðå òàê æå èç âåñ òíû ðàñ ñëî åí íûå ãðà íèò íûå ìàñ -
ñè âû, ñî ñòàâ êî òî ðûõ èç ìå íÿ åò ñÿ îò ìèê ðîê ëèí-ïåð -
òè òî âûõ ãðà íè òîâ äî êâàð öå âûõ ñè å íè òîâ è
ôåëüäøïà òî èä íûõ ùå ëî÷ íûõ è óëüòðà ùå ëî÷ íûõ ïî -
ðîä. Â ðà éî íàõ êðóï íûõ ïîä çåì íûõ òåð ìàëü íûõ àíî -
ìà ëèé â ÑØÀ, Øîò ëàí äèè îïè ñà íû ðèò ìè÷ íî ðàñ -
ñëî åí íûå ìîù íûå òî ëå è òî âûå ñèë ëû (ñèëë Ïà ëè -
ñåéäñ, Íüþ-Äæåð ñè). Ìè ðî âóþ èç âåñ òíîñòü èìå åò
Áóø â åëüäñêèé ðàñ ñëî åí íûé ìàñ ñèâ óëüòðà îñ íîâ íûõ
è îñíîâ íûõ ãîð íûõ ïî ðîä â Þæíîé Àôðèêå, ñ êî òî -
ðûì ñâÿ çà íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ õðî ìè òî âûõ, æå ëåç íûõ, 
òè òà íî âûõ, ìåä íûõ, ìåä íî-íè êå ëå âûõ ðóä è ïðî -
ìûø ëåí íûå êîí öåí òðà öèè ìå òàë ëîâ ïëàòèíîâîé
ãðóïïû.

Êîì ïëåê ñíûå (ìíî ãî ìå òà ëëüíûå) äëè òåëü íî
ôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ ñóëü ôèä íûå è êâàðö-ñóëü ôèä -
íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çà êî íî ìåð íî ñâÿ çà íû ñ ãðà -
íèò íû ìè áà òî ëè òà ìè, â ñî ñòà âå êî òî ðûõ ó÷àñ -
òâó þò ðå ãå íå ðè ðî âàí íûå ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû. Äëÿ
òà êèõ ñóëü ôèä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé õà ðàê òåð íû ñëå -
äó þ ùèå ïðè çíà êè: î÷åíü ñëîæ íàÿ è ìíî ãî îá ðàç íàÿ
ìîð ôî ëî ãèÿ ðóä íûõ òåë è ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ñî âìå -
ùåí íîñòü ðàç ëè÷ íûõ ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ îðó äå íå íèÿ 
— ðóä íûõ ñêàð íîâ, ãðåé çå íîâ, ïåã ìà òè òîâ, àëü áè òè -
òîâ, êâàð öå âî-æèëü íûõ îá ðà çî âà íèé, áó äè íè ðî âàí -
íûõ ñåð íî êîë ÷å äàí íûõ çà ëå æåé, êîí òðî ëè ðó å ìûõ
ïëè êà òèâ íû ìè è äèç ú þí êòèâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè âû -
ñî êî ãî ïî ðÿä êà. Ðóä íûå çîíû ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ èí -
òåí ñèâ íû ìè îðå î ëà ìè ðàñ ñå ÿí íîé ñóëü ôèä íîé
âêðàï ëåí íîñ òè, êîí òðî ëè ðó å ìîé ñòðóê òóð íû ìè ýëå -
ìåí òà ìè ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ñòðóêòóð.

Ãèä ðî òåð ìàëü íàÿ òå î ðèÿ ðó äî îá ðà çî âà íèÿ.
Ñ.Äæ.Ñóë ëè âàí âû ñòó ïèë àê òèâ íûì ïðî òèâ íè êîì
ãèä ðî òåð ìàëü íîé òå î ðèè. Îí ñ÷è òàë, ÷òî ãèä ðî òåð -
ìû íå ìî ãóò îá ðà çî âàòü ïðî ìûø ëåí íûõ ìàñ øòàá -
íûõ êîí öåí òðà öèé ìå òàë ëîâ. Ñ.Äæ.Ñóë ëè âàí ïðè -
øåë ê âû âî äó, ÷òî îñî áàÿ ïðî äóê òèâ íîñòü êèñ ëûõ
ìàãì è îá îãà ùåí íîñòü èõ ñè äå ðî ôèëü íû ìè, õàëü êî -
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ôèëü íû ìè è ëè òî ôèëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè îá óñëîâ ëå íà 
ãëó áèí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè ãðà íè òè çà öèè. Ãå î ëî ãè
À.Ãðåé, Â.Ìàð ìî, Ã.Êèíã, Äæ.Äå âèñ è äðó ãèå òàê æå
âû ñòó ïè ëè ïðî òèâ ñâÿ çè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ
ðàç âè òè åì ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êîé ãèä ðî òåð ìàëü íîé äå ÿ -
òåëü íîñ òè. Îäíà êî îíè ïðè çíà âà ëè ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ -
êîå íà êîï ëå íèå ðóä íî ãî âå ùåñ òâà, íà ïðè ìåð, ðóä Sn,
Au, W, Mo, Be, êî òî ðûå ëî êà ëè çî âà íû â ïðåä å ëàõ
ìàñ ñè âîâ èç âåð æåí íûõ ïî ðîä. Êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ìåäè, ñâèí öà, öèí êà ñ ïî ïóò íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ -
ìè ðåä êèõ è ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ îíè ñ÷è òà ëè îñà -
äî÷ íî-ìå òà ìîð ôî ãåí íû ìè. Ïðè ìå ðà ìè òà êèõ ñòðà -
òè ôè öè ðî âàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ ñóëü -
ôèä íûå ðóäû, ñâÿ çàí íûå ñ êàð áî íàò íû ìè è êàð áî -
íàò íî-òåð ðè ãåí íî-ñëàí öå âû ìè òîë ùà ìè (ðà éîí Ìèñ -
ñè ñè ïè è Ìèñ ñó ðè, ÑØÀ; ðà éîí Êà ðà òàó, Êà çàõ ñòàí). 
Ñðå äè òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä, ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è ðè -
ôî ãåí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ ëî êà ëè çó þò ñÿ ñòðà òè ôè öè ðî -
âàí íûå ñóëü ôèä íûå çà ëå æè â Ñå âåð íîì Çà áàé êàëüå
(ìåñ òî ðîæ äå íèå Îç¸ðíîå),  Ôè ëèç ÷àé (Êàâ êà çå), Ìåã -
ãåí (Ãåð ìà íèÿ). Ï.Ðóòüå, Â.Ãàð ëèê, Â.Ñ.Äî ìà ðåâ âû -
ñêà çà ëè ìíå íèå îá îñà äî÷ íîì ïðî èñ õîæ äå íèè ìå äèñ -
òûõ ïåñ ÷à íè êîâ. Ï.Ðàì äîð (1928, 1950) äå òàëü íî
îïè ñàë ñóëü ôèä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ðàì ìå ëüñáåðã
(Ãåð ìà íèÿ) è âû ñêà çàë ìíå íèå î åãî ýêñ ãà ëÿ öè îí -
íî-îñà äî÷ íîì âóë êà íî ãåí íîì îá ðà çî âà íèè. Êîë ÷å -
äàí íûå ðóäû ýòî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ôîð ìè ðó þò òåëà
ïëè òî îá ðàç íîé ôîð ìû, ëî êà ëè çî âàí íûå â òåê òî íè -
÷åñ êèõ ñëàí öàõ, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ çà ñ÷åò ïî ðîä ñðåä -
íå ãî äå âî íà. Êîë ÷å äàí íûå ðóäû áûëè äè íà ìî ìå òà -
ìîð ôè çî âà íû: ñî áðà íû â ñêëàä êè, ðàç âàëü öî âà íû,
èñ ïû òà ëè áó äè íàæ, ïå ðå ñå ÷å íû àëü ïèé ñêè ìè æèë êà -
ìè. Òàê æå îò ìå ÷à þò ñÿ ïðè çíà êè áëèç ïî âåð õíîñ òíî -
ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ ðóä. Òåê ñòó ðû ðóä êîë ëî ìîð ôíûå.
Èçó ÷å íèå ðóä ïîä ìèê ðîñ êî ïîì ïî êà çà ëî èõ ñëîæ -
íûé âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ è âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè
ñóëü ôî ñî ëåé è áëåê ëûõ ðóä, óêàçûâàþùèõ íà
ìàëîãëóáèííûå óñëîâèÿ ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Ðàñ òâî ðè ìîñòü ñóëü ôè äîâ â âîäå äàæå ïðè î÷åíü
âû ñî êîé òåì ïå ðà òó ðå åå íà ãðå âà íå çíà ÷è òåëü íàÿ, ðàñ -
òâî ðè ìîñòü ñóëü ôè äîâ â ðàñ òâî ðàõ ðåç êî ïî âû øà åò ñÿ 
ïðè íà ñû ùå íèè ýòèõ ðàñ òâî ðîâ è ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ -
ïëà âîâ ìíî ãî ñåð íèñ òûì íà òðè åì. Òà êàÿ îá ñòà íîâ êà
ñî çäà åò ñÿ â óñëî âè ÿõ ðå ãå íå ðà öèè äðåâ íèõ ãðà íèò -
íûõ ïî ðîä â çî íàõ óëüòðà ìå òà ìîð ôèç ìà è ðå ãå íå ðà -
öèè ãðà íè òîâ. Íà ñû ùå íèå áà çàëü òî âîé ìàã ìû ùå ëî÷ -
íû ìè êîì ïî íåí òà ìè, ïî ñòó ïà þ ùè ìè èç çîíû ðå î -
ìîð ôèç ìà, ñïî ñî áñòâó åò åå ðàñ ñëî å íèþ — ëèê âà öèè,
÷òî, âè äè ìî, ñïî ñî áñòâó åò îæèâ ëå íèþ äðåâ íèõ îðî -
ãåí íûõ ñî îðó æå íèé è ïðî ÿâ ëå íèþ ïî ñòî ðî ãåí íî ãî
êèñ ëî ãî âóë êà íèç ìà. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íûå èñ ñëå äî âà -
íèÿ, ïðî âå äåí íûå â 1950-å ãîäû, ïî êà çà ëè, ÷òî åñëè
ñî äåð æà íèå ùå ëî÷ íûõ êîì ïî íåí òîâ (îñî áåí íî êà -
ëèÿ) áó äåò âû ñî êèì, òî ïðåä å ëû îãðà íè ÷åí íîé ñìå -
ñè ìîñ òè ñè ëè êàò íûõ ðàñ òâî ðîâ è âîäû çíà ÷è òåëü íî
ðàñ øè ðÿò ñÿ. Ïðè ýòîì ðàç âè âà åò ñÿ îãðîì íîå äàâ ëå -
íèå, ñïî ñîá íîå âû çâàòü ðàñ øè ðå íèå ïîä çåì íûõ êà -

ìåð, ðàñ êðû òèå ãëó áèí íûõ êà íà ëîâ è âóë êà íè ÷åñ êèå
èç âåð æå íèÿ. Í.Ë.Áî ó ýí (1937) ïðè øåë ê âû âî äó, ÷òî
ãèä ðî òåð ìàëü íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü — ýòî èòîã çà âåð øå -
íèÿ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êîé äèô ôå ðåí öè à öèè. Ãà çî -
âûå ðàñ òâî ðû, ïîä íè ìà þ ùè å ñÿ ââåðõ, ñïî ñîá íû ðàñ -
òâî ðÿòü íå ëå òó ÷èå êîì ïî íåí òû âìå ùà þ ùèõ äèñ ëî -
öè ðî âàí íûõ ïî ðîä. Â ïðî öåñ ñå âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ ïî -
ðî äà ìè íàä êðè òè ÷åñ êèå ãà çî âûå ðàñ òâî ðû îõëàæ äà -
þò ñÿ è êîí äåí ñè ðó þò ñÿ ñ îá ðà çî âà íè åì æèä êîé
ôàçû, ðàâ íî âåñ íîé ñ òðóä íî êîí äåí ñè ðó å ìû ìè ãà çà -
ìè (âî äî ðîä, óãëå êèñ ëûé ãàç è êèñ ëî ðîä). Ãëó áèí íûå 
òåð ìàëü íûå âîäû îá ðà çó þò ñÿ, âå ðî ÿò íî, â ðå çóëü òà òå
«ýí äî ãåí íî ãî ïðî ïà ðè âà íèÿ» äèñ ëî öè ðî âàí íûõ
òîëù ãëó áèí íû ìè ïà ðà ìè è ãà çà ìè, þâå íèëü íûå ãèä -
ðî òåð ìû — â ðå çóëü òà òå äèô ôå ðåí öè à öèè áà çàëü òî -
âî ãî ðàñ ïëà âà [2] ïó òåì êîí äåí ñà öèè ïîä íè ìà þ ùèõ -
ñÿ èç ãëó áèí ïà ðîâ è ãà çîâ, îñå äà þ ùèõ â ïî ëîñ òÿõ îò -
ñëî å íèé è òðå ùè íàõ. Ïî äàí íûì Ý.Øåô ôèë äà
(1938), ãàçû, âû äå ëÿ þ ùè å ñÿ ïðè âóë êà íè ÷åñ êèõ èç -
âåð æå íè ÿõ, áëèç êè ïî ñî ñòà âó ê ïî ãëî ùåí íûì ãà çàì
èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä, ïðè ÷åì âîäà â ýòèõ ïî ðî äàõ —
ïðå îá ëà äà þ ùèé êîì ïî íåíò, à â àì ôè áî ëè çè ðî âàí -
íûõ èç âåð æåí íûõ ïî ðî äàõ, ïîä âåð ãøèõ ñÿ â ïëó òî íè -
÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ ïíåâ ìà òî ëè òî âî ìó âîç äå éñòâèþ,
ïðåîáëàäàþò â îñíîâíîì âîäà è ôòîð.

À.Ì.Îâ÷èí íè êîâ (1957) ïðè øåë ê çà êëþ ÷å íèþ,
÷òî â âåð õíåé ÷àñ òè ñî âðå ìåí íîé çåì íîé êîðû ñó -
ùåñ òâó þò ñëîæ íûå âî äî íà ïîð íûå ãðà âè òà öè îí íûå
ãèä ðî òåð ìàëü íûå ñèñ òå ìû [1], â ñòðî å íèè êî òî ðûõ
ó÷àñ òâó þò ìàñ ñè âû èç âåð æåí íûõ ïî ðîä è îêðó æà þ -
ùèå èõ äèñ ëî öè ðî âàí íûå îñà äî÷ íûå òîë ùè. Íàã ðå -
òûå ïîä çåì íûå âîäû ýòèõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ñèñ òåì
èìå þò õà ðàê òåð íà ïîð íûõ òðå ùèí íûõ âîä. Îíè îáî-
ãà ùå íû ãà çà ìè è ñî äåð æàò ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà -
öèè ìå òàë ëîâ â ãîð íî ðóä íûõ ðà éî íàõ. Òåì ïå ðà òó ðà â 
ýòèõ íà ïîð íûõ ñèñ òå ìàõ èç ìå íÿ åò ñÿ â øè ðî êîì
äèàïàçîíå.

Âîäà â òîë ùàõ çåì íûõ ïî ðîä ìî æåò îá ðà çî âàòü ñÿ
ðàç ëè÷ íû ìè ïó òÿ ìè. Â áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå âîäû
ôîð ìè ðó þò ñÿ â ðà éî íàõ âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé äå ÿ -
òåëü íîñ òè. Ïðè àê òèâ íûõ âóë êà íè ÷åñ êèõ âû áðî ñàõ
âîäà ìî æåò îá ðà çî âàòü ñÿ âáëè çè ïî âåð õíîñ òè ïðè ñî -
å äè íå íèè âû äå ëÿ þ ùèõ ñÿ ìîù íûõ ñòðóé âî äî ðî äà ñ
êèñ ëî ðî äîì âîç äó õà. Âîäà ôîð ìè ðî âà ëàñü â ïðî öåñ ñå 
äè à ãå íå òè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé òðàíñ ãðåñ ñèâ íûõ
îñà äî÷ íûõ òîëù è ïðè ïðî òå êà íèè îá ìåí íûõ îêèñ -
ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ ðå àê öè ÿõ, ïðî èñ õî äÿ -
ùèõ ïðè ó÷àñ òèè óãëå êèñ ëî òû. Âîäà ìî æåò îá ðà çî -
âàòü ñÿ ïðè âñêè ïà íèè íà âîç äó õå ãî ðÿ ÷èõ ëà âî âûõ
ïî òî êîâ, íà ñû ùåí íûõ ãà çà ìè. Áîëü øèå ìàñ ñû íà ãðå -
òûõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ âîä îá ðà çó þò ñÿ ïðè ïðî ñà ÷è -
âà íèè àò ìîñ ôåð íûõ âîä è âîä ìî ðåé è îêå à íîâ ïî
ðàç ëî ìàì è òðå ùè íàì âãëóáü, âáëè çè äå éñòâó þ ùèõ
âóë êà íîâ. Òåð ìàëü íûå âîäû èç âåñ òíû â çî íàõ ðèô òî -
âûõ ñòðóê òóð è øåëü ôà. Íàã ðå òûå ìè íå ðà ëè çî âàí íûå 
âîäû — àê êó ìó ëÿ òî ðû è ïå ðå íîñ ÷è êè çåì íî ãî òåï ëà
â ðà éî íàõ ðå ãè î íàëü íûõ òåï ëî âûõ àíî ìà ëèé. Ñ êðóï -
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íû ìè òåð ìàëü íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè è äå éñòâó þ ùè ìè â
èõ ïðåä å ëàõ ãî ðÿ ÷è ìè ìè íå ðàëü íû ìè âîä íû ìè èñ -
òî÷ íè êà ìè (èñ òî÷ íè êè Éåë ëî óñ òî óí ñêî ãî ïàð êà, èñ -
òî÷ íè êè ðà éî íîâ Ñòèì áîò-Ñïðèíãñ, øòàò Íå âà äà,
Ñàë ôåð-Áàíê è Êà ëè ôîð íèÿ, ÑØÀ) ñâÿ çà íû ñóðü ìÿ -
íî-ðòóò íûå è çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå ðóä íûå ñêîïëåíèÿ.

Íà êîï ëåí íûå ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ôàê òè ÷åñ -
êèå äàí íûå î òåð ìàëü íûõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ âî äàõ
ïî êà çû âà þò [1], ÷òî ãèä ðî òåð ìàëü íûå óãëå êèñ ëûå èñ -
òî÷ íè êè äå éñòâó þò â îñíîâ íîì â ðà éî íàõ ñî âðå ìåí íî -
ãî è ïà ëå î ãåí-íå îãå íî âî ãî âóë êà íèç ìà, à òàê æå â ðà éî -
íàõ àëü ïèé ñêèõ ãîð íûõ ñî îðó æå íèé, ïðè ÷åì ðå æèì è
ñî ñòàâ ýòèõ èñ òî÷ íè êîâ íå çà âè ñÿò íè îò âðå ìå íè ãîäà,
íè îò ñî ñòà âà ïðî ðû âà å ìûõ äèñ ëî öè ðî âàí íûõ òîëù.
Ïè òà íèå ýòèõ èñ òî÷ íè êîâ ïðåä ïî ëî æè òåëü íî «ýí äî -
ãåí íû ìè ïà ðà ìè è ãà çà ìè» è ðàç îãðåâ ïîä âëè ÿ íè åì
ãëó áèí íûõ òåð ìàëü íûõ ïî òî êîâ. Ñîñ òàâ âû áðî ñîâ âóë -
êà íè ÷åñ êèõ èç âåð æå íèé äî êà çû âà åò íà ëè ÷èå «ýí äî ãåí -
íûõ ïî òî êîâ». Â ñî ñòà âå ýòèõ âû áðî ñîâ è ñó õîì îñòàò -
êå ïà ðî îá ðàç íûõ âîç ãî íîâ óñòà íîâ ëå íû êîí öåí òðà öèè
öâåò íûõ, ðåä êèõ è ðàñ ñå ÿí íûõ ìå òàë ëîâ. Â îá ëàñ òÿõ
ñî âðå ìåí íî ãî âóë êà íèç ìà òàê æå äå éñòâó þò êèñ ëûå è
ùå ëî÷ íûå ãèä ðî òåð ìû [1]. Êèñ ëûå ãèä ðî òåð ìû îá ðà -
çó þò ñÿ çà ñ÷åò êîí äåí ñà öèè ãëó áèí íûõ ïà ðîâ è ãà çîâ è
ïðî íè êà þ ùè ìè âãëóáü ìîð ñêè ìè âî äà ìè. Ùå ëî÷ íûå è 
ñëà áî êèñ ëûå ãèä ðî òåð ìû äå éñòâó þò ó ïîä íî æèé âóë -
êà íîâ è ó÷àñ òâó þò â ñî ñòà âå âîä àð òå çè àí ñêèõ áàñ ñåé -
íîâ. Ùå ëî÷ íûå è ñëà áî êèñ ëûå âîäû âû çâà íû ñî ëå íû -
ìè âî äà ìè è ðàñ ñî ëà ìè, çà õî ðî íåí íû ìè â íà êî ïèâ -
øèõ ñÿ íå ëè òè ôè öè ðî âàí íûõ îñà äî÷ íûõ ìîð ñêèõ
òðàíñ ãðåñ ñèâ íûõ òîë ùàõ. Õî ëîä íûå è íà ãðå òûå, íà ñû -
ùåí íûå àçî òîì, ìå òà íîì, âî äî ðî äîì, éî äîì è áðî ìîì
âîäû ïðî ñòðà íñòâåí íî ñâÿ çà íû â îñíîâ íîì ñ çî íà ìè
ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ è ó÷àñ òâó þò â ñî ñòà âå âîä àð òå çè -
àí ñêèõ áàñ ñåé íîâ [1]. Â ðà éî íàõ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ -
êèõ õðåá òîâ Òè õî ãî, Àòëàíòè÷åñêîãî è Èíäèé ñêî ãî
îêå à íîâ, â èëàõ ðèô òî âîé çîíû Êðàñ íî ãî ìîðÿ áûëè
íà é äå íû ìå òàë ëî íîñ íûå èëû, ðûõ ëûå îá ðà çî âà íèÿ è
õå ìî ãåí íûå ìå òàë ëî íîñ íûå ñêîï ëå íèÿ. Äæ.Áè øîôô,
èç ó÷èâ îá ñòà íîâ êó íà õîæ äå íèÿ ìå òàë ëî íîñ íûõ èëîâ
Êðàñ íî ãî ìîðÿ, ðàç ðà áî òàë ðå öèê ëèí ãî âóþ ìî äåëü îá -
ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé êîë ÷å äàí íî ãî òèïà. Ñ âóë êà -
íî ãåí íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ÷åò âåð òè÷ íî ãî âîç ðàñ òà â
ßïî íèè è íà Êó ðè ëüñêèõ îñòðî âàõ ñâÿ çà íû êðóï íûå
ïëàñ òî îá ðàç íûå çà ëå æè ìàð êà çè òî-ïè ðè òî âûõ ðóä, ñî -
ïðî âîæ äà å ìûõ ñêîï ëå íè ÿ ìè ñà ìî ðîä íîé ñåðû, îá ðà çî -
âàâ øåé ñÿ â îá ñòà íîâ êå îêèñ ëå íèÿ ñòðóé ñå ðî âî äî ðî äà,
ïðî áè âàâ øå ãî ñÿ ñêâîçü ðà íåå íà êîï ëåí íûå êîë ÷å äàí -
íûå çà ëå æè â ìåñ òàõ âû õî äà ãà çî âûõ ñòðóé â êðà òåð íûõ 
âïà äè íàõ. Ïðî ìûø ëåí íûå ñêîï ëå íèÿ ñóëü ôèä íûõ ðóä
ìî ãóò íà êàï ëè âàòü ñÿ âî ôëè øî èä íûõ òîë ùàõ, ïîä -
âåðãøèõ ñÿ âëè ÿ íèþ ïîä âîä íûõ ãèä ðî òåðì â îá ñòà íîâ -
êå òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè, ïðè ïî âû -
øåí íîé ñåé ñìè÷ íîñ òè è äå éñòâèè ïðè äîí íûõ ìóòü å -
âûõ ïî òî êîâ (ñóëü ôèä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Æàé ðåì -
ñêîé ãðóï ïû, Öåí òðàëü íûé Êà çàõ ñòàí, ðà éîí Óñïåí -
ñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû). Ãå ëå îá ðàç íûå ñêîï ëå íèÿ

ñóëü ôè äîâ æå ëå çà ìî ãóò íà êàï ëè âàòü ñÿ çà ñ÷åò ñóëü ôà -
òîâ íà äíå ìîð ñêèõ âî äî å ìîâ, îõâà ÷åí íûõ ñå ðî âî äî -
ðîä íûì çà ðà æå íè åì. Â òà êîé îá ñòà íîâ êå îá ðà çî âà íèþ
ñóëü ôè äîâ ñïî ñî áñòâó þò ñóëü ôàò ðå äó öè ðó þ ùèå áàê -
òå ðèè. Îáî ãà ùåí íûå îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì ìå òàë -
ëî íîñ íûå èëèñ òûå îñàä êè íà êàï ëè âà þò ñÿ íà òåê òî íè -
÷åñ êè ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà è íàõ àò ëàí òè -
÷åñ êî ãî òèïà. Ýòè îñàä êè îá îãà ùà þò ñÿ ìå òàë ëî íîñ íû -
ìè ðàñ ñî ëà ìè, ïî ñòó ïà þ ùè ìè â ìîð ñêóþ âîäó çà ñ÷åò
ðàç ìû âà ñî ëÿ íûõ äè à ïè ðîâ íà îêðà è íå êîí òè íåí òà.

Íà îñíî âà íèè ìà òå ðè à ëîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â
ñòàòüå, ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Íà êîï ëå íèå ðóä íûõ êîí öåí òðà öèé ïðî èñ õî äè ëî
â òå ÷å íèå âñåé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè â îïðå äå ëåí -
íûõ ëî êà ëè çî âàí íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ çåì -
íîé êîðû, à íå ïî âñå ìåñ òíî è ÿâ ëÿ åò ñÿ î÷åíü ñëîæ -
íûì äëè òåëü íûì è óíàñ ëå äî âàí íûì ïðî öåñ ñîì. Ïðî -
èñ õîæ äå íèå êîí êðåò íûõ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íå -
âîç ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü òîëü êî ñ ïî çè öèé ãèä ðî òåð ìàëü -
íîé òå î ðèè, ãîñ ïî äñòâî âàâ øåé â ÕIÕ è ÕÕ âå êàõ, êàê
ïðî öåññ ïåð âè÷ íî ãî íà êîï ëå íèÿ ìè íå ðàëü íî ãî âå -
ùåñ òâà â ðà íåå äèñ ëî öè ðî âàí íûõ â õîäå ãëàâ íîé
ôàçû ñêëàä ÷à òîñ òè ïî ðî äàõ ïîä âëè ÿ íè åì äå éñòâèÿ
íà ãðå òûõ ãëó áèí íû ìè ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè î÷à ãà ìè öèð -
êó ëè ðó þ ùèõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ âîä. Êàê ñ÷è òà ëè
àìå ðè êàí ñêèå èñ ñëå äî âà òå ëè, íà ìå òèâ øèå íî âûé
ïóòü äëÿ ïî çíà íèÿ ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ïðî öåñ ñîâ, íå -
ëüçÿ ñ÷è òàòü ãëàâ íîé âóë êà íî ãåí íóþ òå î ðèþ. Êðóï -
íûå è óíè êàëü íûå ïðî ìûø ëåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ðóä öâåò íûõ, ðåä êèõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ îá ðà -
çî âà ëèñü â ðå çóëü òà òå ïî ëèõ ðîí íûõ è ïî ëè ãåí íûõ
ïðî öåñ ñîâ è ïðî ñòðà íñòâåí íî òåñ íî ñâÿ çà íû ñ ïî ÿ ñà -
ìè âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ â ðàç íîé ñòå ïå íè ýðî äè ðî -
âàí íûõ ñòðóê òóð. Ïåð ñïåê òèâ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ äðåâ -
íèå ñòðóê òó ðû, ðàñ ïî ëî æåí íûå â çîíå ïðî íè öà å ìûõ
ãëó áèí íûõ êà íà ëîâ. Ýòî âû ðà æà åò ñÿ â ôîð ìè ðî âà -
íèè ãëû áî âî-áëî êî âûõ ñòðóê òóð, èñ ïû òàâ øèõ ïî ñòî -
ðî ãåí íóþ àê òè âè çà öèþ â êîí öå ïà ëå î çîÿ è ìåçî-êàé -
íî çîå.

2. Ãèä ðî òåð ìàëü íûå ïðî öåñ ñû — âàæ íûé ôàê òîð
êîí öåí òðà öèè ïðî ìûø ëåí íî ãî îðó äå íå íèÿ â êîí öå
ðàç âè òèÿ (ïðè çà òó õà íèè) âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êîé äå -
ÿ òåëü íîñ òè. Ýòè ïðî öåñ ñû ñïî ñî áñòâî âà ëè äàëü íåé -
øå ìó ïå ðåîò ëî æå íèþ è ïå ðå êîí öåí òðà öèè ðà íåå íà -
êîï ëåí íûõ ìè íå ðàëü íûõ è ðóä íûõ êîí öåí òðà öèé.
Ñðå äè ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñëå äó åò ðàç -
ëè ÷àòü: ïåð âè÷ íî-ãèä ðî òåð ìàëü íûå, îá ðà çî âàâ øè å ñÿ 
â ðå çóëü òà òå êî íå÷ íûõ ñòà äèé äèô ôå ðåí öè à öèè áà -
çàëü òî èä íî ãî ñóá ñòðà òà â äî î ðî ãåí íûé ýòàï; ãèä ðî -
òåð ìàëü íî-ðå ãå íå ðè ðî âàí íûå (âòî ðè÷ íî-ãèä ðî òåð -
ìàëü íûå), íà êî ïèâ øè å ñÿ â ïðî öåñ ñå ïî ñòî ðî ãåí íî ãî
âóë êà íèç ìà; ãèä ðî ãåí íûå, îá ðà çî âàâ øè å ñÿ â âèäå
ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ çà ëå æåé ñðå äè îñà äî÷ íûõ îò -
ëî æå íèé çà ñ÷åò äå ÿ òåëü íîñ òè äëè òåëü íî öèð êó ëè ðó -
þ ùèõ íà ãðå òûõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ âîä, ñâÿ çàí íûõ ñ
ãëó áèí íû ìè ïðî íè öà å ìû ìè êà íà ëà ìè â áëèç ïî âåðõ-
íîñ òíûõ óñëî âè ÿõ.
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Ýôôåê òèâ íîñòü ïî èñ êà â áîëü øîé ñòå ïå íè çà âè ñèò îò 
«õî ðî øåé òå î ðèè», îò ñî îò âå òñòâèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ìî äå ëåé «ïðè ðî äå âå ùåé». Íåëü çÿ ñêà çàòü, ÷òî îò å -
÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ îñêó äå ëà íà ãè ïî òå çû è îá îá ùà -
þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ. Ãè ïî òå çû åñòü, íî íà ó÷íîå
ïîëå çà íÿ òî íà âÿ çàí íîé ìîù íîé ïðî ïà ãàí äîé «èì -
ïîð òíîé» ãè ïî òå çîé òåê òî íè êè ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò,
íå êðè òè ÷åñ êè âîñ ïðè íè ìà å ìîé è ïðå òåí äó þ ùåé íà
ïî ëî æå íèå ïà ðà äèã ìû ãå î ëî ãèè. Ñíè æå íèå ðå çóëü òà -
òèâ íîñ òè ïî èñ êîâ ñâÿ çà íî íå òîëü êî ñ èñ òî ùå íè åì
ôîí äà ëåã êî îò êðû âà å ìûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, íî è çà -
ñòî åì â ðàç âè òèè íà óêè, íà ÷àâ øåì ñÿ â 1990-õ ãî äàõ,
íå ðàç âè òîñ òüþ òå î ðå òè ÷åñ êèõ îñíîâ ãå î ëî ãèè, ñíè -
æå íè åì êà ÷åñ òâà îá ðà çî âà íèÿ è êàä ðî âî ãî ïî òåí öè à -
ëà.

Â ÷åì ïðè ÷è íû çà ñòîÿ è ïóòè âû õî äà èç íåãî? Îäíà 
èç íèõ — ïðî èç âîë â ïî ñòðî å íèè ãè ïî òåç, îò ñó òñòâèå
êà êèõ-ëèáî ïðà âèë îöåí êè, èã íî ðè ðî âà íèå ïðî òè âî -
ðå ÷èé. Îñî áåí íî âå ëèê óùåðá äëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá -
ðà çî âà íèÿ, êîã äà ñòàâ øàÿ òîð ìî çîì ðàç âè òèÿ «òå î -
ðèÿ» ìíî ãîê ðàò íî òè ðà æè ðó åò ñÿ íå òîëü êî â ó÷åá íè -
êàõ, íî è ñðå äñòâàõ ìàñ ñî âîé èí ôîð ìà öèè. Ñïå êó ëÿ -
òèâ íûé õà ðàê òåð íå êî òî ðûõ ãè ïî òåç ñâÿ çàí ñ íå äîñ -
òàò êîì ïî ëíî öåí íîé íà ó÷íîé àð ãó ìåí òà öèè, ïðå îá -
ëà äà þ ùèì îïè ñà òåëü íûì èç ëî æå íè åì â òåð ìè íàõ íå -

îäíîç íà÷ íî ãî ðàç ãî âîð íî ãî ÿçû êà. Â ìà òå ìà òè êå íå
áû âà åò è íå ìî æåò áûòü íà ïî ëî âè íó äî êà çàí íîé òå î -
ðå ìû, èëè îíà äî êà çà íà èñ ÷åð ïû âà þ ùèì îá ðà çîì è
òîã äà ïðè çíà åò ñÿ íà ó÷íûì ñî îá ùåñ òâîì, èëè äî êà çà -
ò åëüñòâà íå ñó ùåñ òâó åò. Ïîä íÿòü ãå î ëî ãèþ äî óðîâ íÿ 
ìà òå ìà òè êè ïî ñòðî ãîñ òè è ëî ãè÷ íîñ òè â áëè æàé øåå
âðå ìÿ åäâà ëè âîç ìîæ íî, íî ñî áëþ äàòü îïðå äå ëåí -
íóþ ñèñ òå ìó ïðà âèë íå îá õî äè ìî ëþáîìó àâòîðó
ãèïîòåçû.

Ïåð âîå èç âàæ íåé øèõ òðå áî âà íèé — âíóò ðåí íÿÿ
íå ïðî òè âî ðå ÷è âîñòü. Åãî íè êòî íå îò ðè öà åò, íî ðó -
êî âî äñòâî âàòü ñÿ èì ïðåä îñòàâ ëÿ þò äðó ãèì. Â îñíî âó 
òåê òî íè êè ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò ïî ëî æå íû êðóï íî ìàñ -
øòàá íûå êîí âåê òèâ íûå äâè æå íèÿ ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò
ñ àì ïëè òó äà ìè ãî ðè çîí òàëü íûõ ïå ðå ìå ùå íèé â òû ñÿ -
÷è êè ëî ìåò ðîâ, ðàñ êðû òè åì è çà êðû òè åì îêå à íîâ.
Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ó÷å íûå è ñî ÷ó âñòâó þ ùèå èì ÿñ íûõ 
óñëî âèé ñó ùåñ òâî âà íèÿ êîí âåê öèè íå ñòà âÿò. Êà êàÿ
ìîù íîñòü ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò, îäè íà êî âàÿ èëè ðàç -
íàÿ? Ñó ùåñ òâó åò ëè àñ òå íîñ ôå ðà â ãå î ìåò ðè ÷åñ êîì
ñìûñ ëå? Ïîä áîëü øåé ÷àñ òüþ êîí òè íåí òîâ îíà íå îá -
íà ðó æå íà, à òåð ðè òî ðèÿ îêå à íîâ èñ ñëå äî âà íà íå áî -
ëåå ÷åì íà 10—12%. Ãëó áè íà óñòà íîâ ëåí íûõ ëî êàëü -
íûõ «àñ òå íî ëèíç» (èëè «àñ òå íîñ ëî åâ») èç ìå íÿ åò ñÿ îò 
60 äî 350 êì. Êàê äâè ãà þò ñÿ ïëè òû â òàêèõ óñëîâèÿõ?
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äåëü çåì íîé êîðû. —Êèåâ: Íà ó êî âà äóì êà, 1978.
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16. Íè êî ëà åâ Â.À., Äî ëè âî-Äîá ðî âî ëüñêèé Â.À. Îñíî âû òå î -
ðèè ïðî öåñ ñîâ ìàã ìà òèç ìà è ìå òà ìîð ôèç ìà. —Ì.: Ãîñ -
ãå îë òå õèç äàò, 1961.

17. Ðî çåí Î.Ì., Ôå äî ðîâ ñêèé Â.Ñ. Êîë ëè çè îí íûå ãðà íè òî è -
äû è ðàñ ñëî å íèå çåì íîé êîðû. —Ì.: Íà ó÷ íûé ìèð,
2001.

18. Ôà âîð ñêàÿ Ì.À., Òîì ñîí È.Í. è äð. Ñâÿçü ìàã ìà òèç ìà è
ýí äî ãåí íîé ìå òàë ëî ãå íèè ñ áëî êî âîé òåê òî íè êîé.
—Ì.: Íåä ðà, 1969.

19. Ùåð áà Ã.Í. Ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ äèô ôå ðåí öè à öèÿ — îäèí
èç ïðî öåñ ñîâ ãå íå ðà öèè ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî îðó äå íå -
íèÿ â Êà çàõ ñòà íå / Ïà ëå î âóë êà íè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè, 
ëàâû è ðóäû äðåâ íèõ âóë êà íîâ. —Àëìà-Àòà, 1964.

20. Ýììîíñ Â.Õ. Èçìå íå íèå ïåð âè÷ íî ãî îðó äå íå íèÿ ñ ãëó -
áè íîé. —Ì., 1933.



Ãëó áè íà «ïî ãðó æå íèÿ» îêå à íè ÷åñ êîé ïëè òû ïîä
êîí òè íåí òàëü íóþ, ñóäÿ ïî ñåé ñìè ÷åñ êèì ïðî ÿâ ëå íè -
ÿì â çî íàõ Áåíü î ôà (Âà äà òè-Çà âà ðèö êî ãî-Áåíü î ôà),
äîñ òè ãà åò 700 êì. Êàê ïðè ýòîì ðå à ëè çó þò ñÿ êîí âåê -
òèâ íûå äâè æå íèÿ â ôîð ìå ïî ëíûõ çà ìêíó òûõ ÿ÷åé?

Âòî ðîå òðå áî âà íèå — âíåø íåå îïðàâ äà íèå. Íå îá -
õî äè ìî îá îçíà ÷èòü, ïðåä ú ÿ âèòü îï ïî íåí òó ãëàâ íóþ
ïðè ÷è íó èëè ñèëó, ïðè âî äÿ ùóþ â äâè æå íèå âñå ìíî -
ãî îá ðà çèå ïëèò è ïëè òî ÷åê â òåê òî íè êå ëè òîñ ôåð íûõ
ïëèò. Ïðè ÷è íà äîë æíà áûòü óíè âåð ñàëü íîé è äåé-
ñòâî âàòü âåç äå îäè íà êî âî êàê ãðà âè òà öèÿ, êàê ïðèí-
öèï îò íî ñè òåëü íîñ òè. Íè ÷å ãî ïî äî áíî ãî, îïðàâ äû âà -
þ ùå ãî êðóï íî ìàñ øòàá íûå ïî ñòó ëè ðî âàí íûå äâè æå -
íèÿ è âðà ùå íèÿ â òåê òî íè êå ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò íå ñî -
äåð æèò ñÿ.

Òðåòüå òðå áî âà íèå — àíà ëî ãè÷ íî ìå òî äó ïî ëíîé
ãðóï ïû â ìà òå ìà òè êå. Ïî âå äå íèå ñèñ òå ìû íóæ íî
èñ ñëå äî âàòü âî âñåõ «îá ëàñ òÿõ ñó ùåñ òâî âà íèÿ» â
ïðî ñòðà íñòâåí íîì, âðå ìåí íîì è ïðè ÷èí íî-ñëåä-
ñòâåí íîì îò íî øå íè ÿõ, êàæ äûé áëîê ãè ïî òå çû ïðî âå -
ðèòü íà ðå à ëè çó å ìîñòü. Êàê â ðàì êàõ òåê òî íè êè ëè -
òîñ ôåð íûõ ïëèò îá ú ÿñ íèòü íà ïðàâ ëå íèå «äâè æå íèÿ»
Òè õî î êå àí ñêîé ïëè òû â íà ñòî ÿ ùóþ ýïî õó â ñòî ðî íó
ßïî íî-Êó ðè ëüñêî-Êàì ÷àò ñêî ãî èëè Àëåóòñêîãî æå -
ëî áîâ, íà çà ïàä èëè íà ñå âåð? Ãäå ìåñ òî ïðè ëî æå íèÿ
è íà ïðàâ ëå íèå «òîë êà þ ùåé» ñèëû? Ãäå îá ëàñ òè ñïðå -
äèí ãà, ñèì ìåò ðè÷ íî-äî ïîë íè òåëü íûå îä íî âðå ìåí -
íîé «ñóá äóê öèè» â Êó ðè ëüñêîì è Àëåóòñêîì æå ëî -
áàõ? Íèê òî íå îò âå òèë íà ýòè âîï ðî ñû, íî óïîð íî
ïðî äîë æà åò ñÿ íà âÿ çû âà íèå íà ñêâîçü ïðî òè âî ðå ÷è âîé 
è íå ñáà ëàí ñè ðî âàí íîé ãè ïî òå çû.

×åò âåð òîå òðå áî âà íèå — îò ñó òñòâèå ïðî òè âî -
ðå ÷èé îñíîâ íûì çà êî íàì ïðè ðî äû — î÷å âèä íîå, íî
íå ïðè íè ìà å ìîå âî âíè ìà íèå â òåê òî íè êå ëè òîñ ôåð -
íûõ ïëèò. Êàê áåç ïðî òè âî ðå ÷èÿ çà êî íàì ìå õà íè êè
îá ú ÿñ íèòü çà äâè ãà íèå ëè òîñ ôåð íîé ïëè òû â ìàí òèþ,
âî ìíî ãî ðàç ïðå âîñ õî äÿ ùóþ ïëè òó ïî âÿç êîñ òè è
ïðî ÷íîñ òè? Èëè ïî ãðó æå íèå ëåã êîé ìàñ ñû â òÿ æå -
ëóþ âîï ðå êè çà êî íó Àðõèìåäà? Ïî ÷å ìó áû íå ïî ëó -
÷èòü íà ýòîò ñ÷åò ýêñ ïåð òíîå çà êëþ ÷å íèå ñïå öè à ëèñ -
òîâ-ìå õà íè êîâ. Í.Ï.Âà ñèëü êîâ ñêèé, À.Ô.Ãðà ÷åâ,
Äæ.Êåí íå äè, Î.Ê.Ëå îí òüåâ, Â.Â.Îðëå íîê, Í.È.Ïàâ -
ëåí êî âà, À.Â.Ïåé âå, È.À.Ðå çà íîâ, À.À.Ñà âåëü åâ,
Õ.Òà êå ó ÷è, Å.Í.Óñïåí ñêèé, Â.Ñ.Ôå äî ðîâ ñêèé è äðó -
ãèå ïî ñëå äî âà òå ëè óêà çà ëè â ãè ïî òå çå òåê òî íè êè ëè -
òîñ ôåð íûõ ïëèò ìíî æåñ òâî ôàê òè ÷åñ êèõ ïðî òè âî ðå -
÷èé. Åäè íñòâåí íàÿ ðå àê öèÿ ñòî ðîí íè êîâ — áåñ ñìûñ -
ëåí íîå ìîë ÷à íèå. Íà ó÷ íàÿ ýòè êà òðå áó åò èëè îá ú ÿñ -
íèòü è ðàç ðå øèòü îá íà ðó æåí íûå ïðî òè âî ðå ÷èÿ, èëè
ñíÿòü ãè ïî òå çó ñ ðåêëàìû è ïðîïàãàíäû.

Ïÿ òîå òðå áî âà íèå — ïðè èç ó÷å íèè ñëîæ íûõ íå -
íàá ëþ äà å ìûõ ñèñ òåì èñ ïîëü çó þò ìå òîä «÷åð íî ãî
ÿùè êà», îäèí èç ýô ôåê òèâ íûõ èí âà ðè àí òîâ òå î ðèè
ñèñ òåì. Ïîä «÷åð íû ìè ÿùè êà ìè» ïî íè ìà þò îá ú åê òû
è ñî îò âå òñòâó þ ùèå èì ñèñ òå ìû, âíóò ðåí íåå ñòðî å -
íèå êî òî ðûõ è ïðî òå êà þ ùèå â íèõ ïðî öåñ ñû íå èç -
âåñòíû èëè î÷åíü ñëîæ íû. Áîëü øè íñòâî îá ú åê òîâ, ñ

êî òî ðû ìè èìå þò äåëî — Çåì ëÿ, ÷å ëî âåê, àòîì — òè -
ïè÷ íûå «÷åð íûå ÿùè êè», âêëþ ÷àÿ íàø ñî áñòâåí íûé
ìîçã. Ïðÿ ìîå èç ó÷å íèå èõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå âîç -
ìîæ íî. Îäíà êî ìå òîä «÷åð íî ãî ÿùè êà»  ïî çâî ëÿ åò
âû ÿ âèòü îñíîâ íûå ñâî éñòâà îá ú åê òîâ, äîñ òà òî÷ íûå
äëÿ ïðàê òè êè. Óñïå õè ïðè ìå íå íèÿ ìå òî äà îñíî âà íû
íà èç ó÷å íèè ðå àê öèé íà èç âåñ òíûå âõîä íûå âîç äå -
éñòâèÿ èëè ñòà òèñ òè ÷åñ êè çíà ÷è ìûõ ñâÿ çåé ìåæ äó
âîç äå éñòâè ÿ ìè íà âõî äå â ñèñ òå ìó è ðå çóëü òà òà ìè íà
âû õî äå. Â ýòîì ñóòü ïîä õî äà. Èññëå äî âà òåëü ïðè ìå -
íÿ åò îá íà ðó æåí íûå ñâÿ çè íà ïðàê òè êå è â ñî çäà íèè
íà ó÷íûõ òå î ðèé, ïî ëíîñ òüþ îò âëå êà ÿñü îò âîï ðî ñà,
÷òî â «ÿùè êå» (ÿäðî, ìîçã) ïðî èñ õî äèò íà ñà ìîì
äåëå. Ïðîá ëå ìà â òîì, ÷òî áû óëî âèòü, âû ÷ëå íèòü òà -
êèå ñâÿ çè è âû òå êà þ ùèå èç íèõ ñëå äñòâèÿ. Àâòîðàìè
òåê òî íè êè ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò íå óêà çà íû íè îá ùèå
ñâÿ çè â «íî âîé ãëî áàëü íîé òåê òî íè êå», íå ïî ñòàâ ëå íà 
çàäà÷à èõ ïîèñêà.

Øåñ òîå òðå áî âà íèå îò íî ñèò ñÿ ê íà ó÷íîé îá ùåñò-
âåí íîñ òè, ðå äàê öè ÿì æóð íà ëîâ è ñðå äñòâàì ìàñ ñî âîé 
èí ôîð ìà öèè — íå çà íè ìàòü ñÿ ñïå öè àëü íîé ïðî ïà -
ãàí äîé ãè ïî òåç, íå ïðå îäî ëåâ øèõ, à èã íî ðè ðó þ ùèõ
âíóò ðåí íèå è âíåø íèå ïðî òè âî ðå ÷èÿ, íå âêëþ ÷àòü èõ 
â ó÷åá íè êè áåç êðè òè ÷åñ êî ãî êîì ìåí òà ðèÿ è óêà çà -
íèÿ íà íå ñî îò âå òñòâèÿ ôàê òàì. Ñ êà êîé íà ó÷íîé êîð -
ðåê òíîñ òüþ èç ëà ãà ëèñü â ñâîå âðå ìÿ îñòàâ øè å ñÿ íå -
äî êà çàí íû ìè, íî ñî äåð æà ùèå ðà öè î íàëü íûå èäåè ãè -
ïî òå çû Âå ãå íå ðà, Áî ìî íà, Êàí òà è Ëàï ëà ñà, Äæèí ñà,
Êóé ïå ðà, Ôå ñåí êî âà è äð. Òåê òî íè êà ëè òîñ ôåð íûõ
ïëèò òàê æå çà ñëó æè ëà ñâîå ìåñ òî â èñ òî ðèè òåê òî íè -
÷åñ êèõ ãè ïî òåç íà ðÿ äó ñ äðó ãè ìè, íå ïî ëó ÷èâ øè ìè
íå îá õî äè ìûõ äîêàçàòåëüñòâ.

Íåëü çÿ îò ðè öàòü èç âåñ òíûõ äîñ òè æå íèé â ãè ïî òå çå
òåê òî íè êè ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò, òà êèõ êàê îïè ñà íèå è
îá ú ÿñ íå íèå ðàç âè òèÿ ñðå äèí íî-îêå àí ñêèõ õðåá òîâ.
Îäíà êî îíè ñî å äè íå íû ñ ìíî æåñ òâîì îøè áî÷ íûõ
ïðåä ñòàâ ëå íèé è íå äî êà çó å ìûõ óòâåð æäå íèé, îá ðà -
çóÿ ñ íèìè ëîæ íîå öå ëîå. Êàê ìîæ íî áåç êðè òè ÷åñ êî -
ãî àíà ëè çà ïî âå ðèòü óòâåð æäå íèþ î äâè æå íèè îä íîé
ëè òîñ ôåð íîé ïëè òû â íà ïðàâ ëå íèè äðó ãîé, îò ñòî ÿ -
ùåé   îò   íåå   íà  òû ñÿ ÷è êè ëî ìåò ðîâ, ñî ñêî ðîñ òüþ
10 ñì/ãîä? Êà êèì ìå òî äîì èç ìå ðå íà òà êàÿ ñêî ðîñòü
èëè êî îð äè íà òû òî ÷åê íà ïëè òàõ, ñ êà êîé òî÷ íîñ òüþ?
Èçâåñ òíà ëè ïðî ôåñ ñè î íàëü íàÿ íà ó÷íàÿ ýêñ ïåð òè çà
òà êèõ «óíè êàëü íûõ» èç ìå ðå íèé? Íå ó÷è òû âà å ìûå
ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûå ïå ðè î äè ÷åñ êèå äâè æå íèÿ â çåì -
íîé êîðå è ñî âðå ìåí íîå ñî ñòî ÿ íèå èç ìå ðè òåëü íîé
òåõ íè êè ýòî ãî íå ïî çâî ëÿ þò [4]. Åñëè èç áà âèòü ãè ïî -
òå çó îò ïðè íÿ òûõ íà âåðó óòâåð æäå íèé è ïðå æäåâ ðå -
ìåí íûõ îá îá ùå íèé, òî îñòàâ øèé ñÿ íà ó÷íûé «êîí -
öåí òðàò» ïðè ãî äèë ñÿ áû äëÿ ïî ñòðî å íèÿ íî âîé ãè ïî -
òå çû âíóò ðåí íåé ãå î äè íà ìè êè, ðàâ íî êàê çäî ðî âûå
èäåè äðó ãèõ òåêòîíè÷åñêèõ ãèïîòåç.

Ðàç âè òèå òå î ðå òè ÷åñ êèõ îñíîâ ãå î ëî ãèè, à ñ íèìè è 
ïðàê òè êè ïî èñ êà, ìîã ëî áû óñêî ðèòü ñÿ, åñëè áû àâ òî -
ðû òå î ðèé êðî ìå òâîð ÷åñ êîé ôàí òà çèè ðó êî âî äñòâî -
âà ëèñü îïðå äå ëåí íûì ñâî äîì ïðà âèë. Ñ íèìè â ãå î -
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ëî ãèþ ïðè äåò íà ó÷íàÿ ñèñ òå ìà, íà ïðàâ ëÿ þ ùàÿ ñâî -
áîä íûé îïè ñà òåëü íûé õà ðàê òåð ãè ïî òåç. Ïî îá ðàç íî -
ìó çà ìå ÷à íèþ àêà äå ìè êà À.Á.Ìèã äà ëà äâè æå íèå íà -
óêè ïðî õî äèò «ïî óçêîé òðî ïå ìåæ äó äâóõ áåçäí —
âåð õîã ëÿ äñòâîì è äîã ìà òèç ìîì, äâó ìÿ ãðà íÿ ìè ëæå -
íà ó êè». Îäíè íå ñ÷è òà þò ñÿ ñ çà êî íà ìè è ïðî òè âî ðå -
÷è ÿ ìè, äðó ãèå íå ïðè çíà þò íè ÷å ãî íî âî ãî, åñëè íå
ïðåä ñòàâ ëå íî ïðÿ ìûõ îêîí ÷à òåëü íûõ äî êà çà òåëüñòâ,
÷òî ïðî èñ õî äèò â «÷åð íîì ÿùè êå» íà ñà ìîì äåëå.
Ïðÿ ìûå äî êà çà ò åëüñòâà íå íàá ëþ äà å ìî ãî, òàê æå êàê
òðå áî âà íèå ñî îò âå òñòâèÿ íî âîé ãè ïî òå çû ñòà ðûì
ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, íå íà ó÷íû è àí òèï ðî äóê òèâ íû. Ýòî
áî ÿçíü íî âî ãî, íå î áû÷ íî ãî, îò ëè÷ íî ãî îò ïðè âû÷ íûõ 
ñòå ðå î òè ïîâ, ïî ïàâ øèõ â ó÷åá íè êè è æóð íà ëû,
ìîãó÷àÿ èíåðöèÿ ñòàðîãî.

Ãëàâ íûå ýëå ìåí òû íî âîé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ãè ïî òå -
çû óæå ñôîð ìó ëè ðî âà íû, íî îíè îïóá ëè êî âà íû èëè â 
ñèëü íî ñî êðà ùåí íîì âèäå [1], èëè â ìàëî ðàñ ïðîñ òðà -
íåí íûõ èç äà íè ÿõ [2, 3]. Ãëàâ íûé ôè çè ÷åñ êèé ìå õà -
íèçì, ïðè ÷è íà ýí äî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ, âíóò ðåí íåé
ãå î äè íà ìè êè — îò òîê òåï ëà. Ïëîò íîñ òíûå íå îäíî -
ðîä íîñ òè è ñâÿ çàí íîå ñ íèìè äå éñòâèå ñèëû òÿ æåñ òè
âòî ðè÷ íû ïî îò íî øå íèþ ê íåìó. Ïî ýòî ìó ïóí êòó â
ãå î ëî ãèè ïðàê òè ÷åñ êè íåò äèñ êóñ ñèé. Âîï ðî ñû âîç -
íè êà þò ïðè îá ñóæ äå íèè äå òà ëåé îá èñ òî÷ íè êå òåï ëà,
ñêî ðîñ òè è ñòðóê òó ðå îò òî êà. Çà äà ÷è, ñâÿ çàí íûå ñ èñ -
òî÷ íè êîì òåï ëà è ñêî ðîñ òüþ, ïîêà íå èìå þò ðå øå -
íèÿ. Ñòðóê òó ðè ðî âàí íîñòü îò òî êà òåï ëà óêà çà íà àâ -
òî ðîì â ðà áî òàõ [1, 2] íà îñíî âå îò êðû òèé Ï.Áå íà ðà,
Ä.Ðý ëåÿ.

Íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè (Â.Ì.Ëà ðèí, Â.Â.Îðëå -
íîê è äð.) èñ òî÷ íè êîì òåï ëà â ÿäðå Çåì ëè ñ÷è òà þò
õè ìè ÷åñ êèå ðå àê öèè (ãèä ðèä íàÿ ãè ïî òå çà). Íå áå ðåì -
ñÿ ñó äèòü î åå ñïðà âåä ëè âîñ òè, âàæ íåå òî, ÷òî íàì èç -
âåñ òíû ðå çóëü òà òû ïðî òå êà þ ùèõ ïðî öåñ ñîâ — âû äå -
ëå íèå òåï ëà ëåã êèõ ãà çîâ, ãëàâ íûì îá ðà çîì âî äî ðî äà, 
ïî ñòó ïà þ ùå ãî â çåì íóþ êîðó è ãèä ðîñ ôå ðó—àò ìîñ -
ôå ðó è ìå òàë ëîâ, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî æå ëå çà, ñî ñðå äî -
òî ÷åí íî ãî âî âíóò ðåí íåì ÿäðå. Ñîñ òàâ çíà ÷è òåëü íîé
÷àñ òè ìå òå î ðè òîâ æå ëåç íûé, ÷òî ñ îïðå äå ëåí íîé âå -
ðî ÿò íîñ òüþ óêà çû âà åò íà ðàç ðó øå íèå ïëà íå òû ñ æå -
ëåç íûì ÿä ðîì. Èëè èíà ÷å, ñðåä íèé ñî ñòàâ ìå òå î ðè -
òîâ, âåñü ìà âå ðî ÿò íî, îò âå ÷à åò ñðåä íå ìó ñî ñòà âó ïëà -
íåò çåì íîé ãðóï ïû. Ôàê òû, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î ïî -
ñòóï ëå íèè âî äî ðî äà èç ãëó áî êèõ íåäð øè ðî êî èç -
âåñòíû. Ïî ÷èñ ëó àòî ìîâ âîäà íà 2/3 ñî ñòî èò èç âî äî -
ðî äà, à ñðå äè ãà çîâ, òå ðÿ å ìûõ ïîä äàâ ëå íè åì ñî ëíå÷ -
íî ãî «âåò ðà» âíåø íåé àò ìîñ ôå ðîé Çåì ëè, 95%

(~9´1015 ã/ãîä) ñî ñòàâ ëÿ åò âî äî ðîä.
Ñêî ðîñòü îò âî äà òåï ëà èç ÿäðà íå èç âåñ òíà, íî îíà

íà õî äèò ñÿ â ðàâ íî âå ñèè ñ ãå íå ðà öè åé òåï ëà, ÷òî ïðåä -
îõðà íÿ åò Çåì ëþ îò ñà ìî ðàç ðó øå íèÿ. Îòêëî íå íèÿ îò
ðàâ íî âå ñèÿ â ëþ áóþ ñòî ðî íó èìå ëè áû êà òàñ òðî ôè ÷åñ -
êèå ïî ñëå äñòâèÿ. Èçâåñ òíû ðå çóëü òà òû íà âû õî äå èç
«÷åð íî ãî ÿùè êà»: âíåø íå ãî ÿäðà — âû äå ëå íèå òåï ëà è
ëåã êèõ ãà çîâ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è æå ëå çà, ïî ãðó æà þ ùå -
ãî ñÿ ê öåí òðó, ñ äðó ãîé. Ïî ôè çè ÷åñ êî ìó ñî ñòî ÿ íèþ

âíåø íåå ÿäðî îá ëà äà åò ñâî éñòâà ìè ðàñ ïëà âà. Ñóäÿ ïî
ðå çóëü òà òàì, â íåì ïðî òå êà þò íå êèå ýê çî òåð ìè ÷åñ êèå
ðå àê öèè, ïðè âî äÿ ùèå â ïîëå ñèëû òÿ æåñ òè ê ïëîò íîñò-
íûì è òåì ïå ðà òóð íûì íå îäíî ðîä íîñ òÿì, ðàç äå ëå íèþ
íà ãàçû è ìå òàë ëû. Íå èç áåæ íûì ñëå äñòâè åì ýòèõ ïðî -
öåñ ñîâ áó äóò êîí âåê òèâ íûå òå ÷å íèÿ, íà çâàí íûå «òåð -
ìî-ãðà âè òà öè îí íîé êîí âåê öè åé» [1]. Îòìå òèì, ÷òî
èäåÿ î êîí âåê òèâ íûõ òå ÷å íè ÿõ â ÿäðå íå îðè ãè íàëü íà è
âû äâè ãà ëàñü íå îäíîê ðàò íî.

Äëÿ ïðî ÿñ íå íèÿ õà ðàê òå ðà è ñòðóê òó ðû êîí âåê öèè
íóæ íî îá ðà òèòü ñÿ ê îïû òàì Ï.Áå íà ðà, èç ó÷àâ øå ãî â
1907—1908 ãã. çà âè ñè ìîñòü âÿç êîñ òè æèä êîñ òåé îò
òåì ïå ðà òó ðû. Ïî ïóò íî îí îá íà ðó æèë, ÷òî â îïðå äå -
ëåí íûõ óñëî âè ÿõ, ïðè ðàâ íî âåñ íîì êè ïå íèè, íà ïî -
âåð õíîñ òè æèä êîñ òè ôîð ìè ðó þò ñÿ ïðà âèëü íûå øåñ -
òè ó ãîëü íûå ÿ÷åè. Îïû òû ñ óñïå õîì âîñ ïðî èç âå äå íû
àâ òî ðîì è åãî êîë ëå ãà ìè. Ôè çè ÷åñ êóþ ïðè ðî äó ÿâ ëå -
íèÿ óñòà íî âèë è îïè ñàë èç âåñ òíûì óðàâ íå íè åì
Ä.Ó.Ðý ëåé â 1916 ã. ß÷åè — ðå çóëü òàò òåï ëî âîé êîí -
âåê öèè â æèä êîñ òè. Íàã ðå òàÿ æèä êîñòü ïîä íè ìà åò ñÿ
â öåí òðå ÿ÷åé, ÷àñ òè÷ íî îõëàæ äåí íàÿ îíà îïóñ êà åò ñÿ
ïî èõ ãðà íÿì. Ðà äè óñ ÿ÷åè, ïî Ä.Ó.Ðý ëåþ, ïðÿ ìî ïðî -
ïîð öè î íà ëåí ÷åò âåð òîé ñòå ïå íè òîë ùè íû ñëîÿ, ïëîò -
íîñ òè æèä êîñ òè, ãðà äè åí òó òåì ïå ðà òó ðû è êî ýô ôè -
öè åí òó òåï ëî âî ãî ðàñ øè ðå íèÿ, îá ðàò íî ïðî ïîð öè î -
íà ëåí âÿç êîñ òè è êî ýô ôè öè åí òó òåï ëîï ðî âîä íîñ òè.

Îáíà ðó æåí íûå â êè ïÿ ùèõ æèä êîñ òÿõ ñòðóê òó ðû íà -
çû âà åò ñÿ «ÿ÷åè Áå íà ðà—Ðý ëåÿ». Íàì îñòà åò ñÿ ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùèé øàã — óïî äî áèòü òåð ìî-ãðà âè òà öè îí íóþ
êîí âåê öèþ â ÿäðå êè ïå íèþ â îïû òàõ Áå íà ðà äëÿ ÷åãî
èìå þò ñÿ âñå ôè çè ÷åñ êèå îñíî âà íèÿ. Åñëè ýòà ìî äåëü
ñïðà âåä ëè âà, òî êà êèå ñëå äñòâèÿ äîë æíû áûòü íà âû õî -
äå «÷åð íî ãî ÿùè êà»? Ïåð âîå, â ðå çóëü òà òå êîí âåê öèè
ëåã êèå ãàçû (âî äî ðîä) ðàñ ïðå äå ëÿ þò ñÿ íå ðàâ íî ìåð íî
ïî ñôå ðè ÷åñ êîé ïî âåð õíîñ òè âíåø íå ãî ÿäðà, à ñî ñðå äî -
òî ÷å íû â ÿ÷å ÿõ ïðà âèëü íîé øåñ òè ó ãîëü íîé ôîð ìû.
Âòî ðîå, äâè æå íèå èî íè çè ðî âàí íî ãî ðàñ ïëà âà â êîí âåê -
òèâ íûõ ÿ÷å ÿõ, âðà ùà þ ùèõ ñÿ âìåñ òå ñ Çåì ëåé, ôîð ìè -
ðó åò äè ïîëü íîå ìàã íèò íîå ïîëå ïëà íå òû. Òðåòüå, äèô -
ôó çèÿ (èëè îê êëþ çèÿ) âî äî ðî äà â âåð õíèå ãå îñ ôå ðû
ïðî èñ õî äèò íå ðàâ íî ìåð íî ÷å ðåç âñþ ìàí òèþ, à ïî
îïðå äå ëåí íûì ñòðóê òó ðàì, ñî îò âå òñòâó þ ùèì ïî ëî æå -
íèþ  êîí âåê òèâ íûõ ÿ÷åé. Ãëàâ íûé çà êîí âíóò ðåí íåé
ãå î äè íà ìè êè ïî ôîð ìå è ãðà íè öàì ïðî ÿâ ëå íèÿ ñâî äèò -
ñÿ ê òîìó, ÷òî îò òîê òåï ëà è âå ùåñ òâà ïî ñî îò âå òñòâó þ -
ùèì ñòðóê òó ðàì ïðî èñ õî äèò èç âåð õíåé çîíû âíåø íå -
ãî ÿäðà ñ ãëó áè íû 2900—3100 êì, à ïî ëî æå íèå ñòðóê -
òóð, îò âî äÿ ùèõ òåï ëî îïðå äå ëÿ åò ñÿ õà ðàê òå ðîì è
ñòðóê òó ðîé òåð ìîã ðà âè òà öè îí íîé êîí âåê öèè â ÿäðå íà
ãëó áè íå 2900—5000 êì. Â ýòîì çà êëþ ÷à åò ñÿ íå îá õî äè -
ìàÿ è ôàê òè ÷åñ êàÿ ñâÿçü ïðî öåñ ñîâ â ÿäðå ñ ýí äî ãåí íû -
ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè íà ïî âåð õíîñ òè è îá ú ÿñ íå íèå èõ íå -
ðàâ íî ìåð íîñ òè è çà êî íî ìåð íîñ òåé ëî êà ëè çà öèè â çåì -
íîé êîðå.

Ðå à ëè çó å ìîñòü ýòèõ ñëå äñòâèé îò ðà æà åò ñÿ â êðóï -
íî ìàñ øòàá íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî ÿâ ëå íè ÿõ. Ïîñ òóï -
ëå íèå òåï ëà â çåì íóþ êîðó, çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, ìàã ìà -
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òèçì è âóë êà íèçì íå ðàñ ñðå äî òî ÷å íû ïî âñåé êîðå, à
ïðè óðî ÷å íû ê îïðå äå ëåí íûì ñòðóê òó ðàì. Ýòîò ïëà -
íå òàð íûé ôå íî ìåí íå èìå åò îá ú ÿñ íå íèÿ â òåê òî íè êå
ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò. Íå êî òî ðûå òåê òî íèñ òû âû äâè ãà -
þò ðî äñòâåí íóþ èäåþ î «ñêâîçü ìàí òèé íûõ òåï ëî -
ìàñ ñî ïî òî êàõ» èëè «ïëþ ìàõ», íå îá ú ÿñ íÿ þ ùóþ èõ
ïðè ðî äû, ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ïî ëî æå íèÿ è ñòðóê òó -
ðè ðî âàí íîñ òè. Ïðåä ëà ãà å ìàÿ ãè ïî òå çà íå ïî êó øà åò ñÿ 
íà ðå øå íèå âîï ðî ñà î õà ðàê òå ðå ïðî òå êà þ ùèõ â ÿäðå
ðå àê öèé, à îá ñóæ äà åò ëèøü èõ ðå çóëü òà òû è ãëàâ íûì
îá ðà çîì ôîð ìó è ñòðóê òó ðó èõ ïðî ÿâ ëå íèÿ. Â ñòðóê -
òó ðè ðî âàí íîñ òè îò òî êà òåï ëà — èñ õîä íàÿ ïî çè öèÿ è
îðè ãè íàëü íîñòü ãè ïî òå çû.

Â êà êèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ çåì íîé êîðû
ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå çóëü òà òû òåð ìîã ðà âè òà öè îí íîé êîí -
âåê öèè â ÿäðå è îò òî êà òåï ëà? Â ïðî òÿ æåí íûõ ëè íåé -
íûõ ãå î ñèí êëè íà ëÿõ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ðàç íî îá ðàç íûå
ÿ÷å èñ òûå ñòðóê òó ðû. Îíè ôîð ìè ðî âà ëèñü íà ïðî òÿ -
æå íèè äëè òåëü íî ãî ðàç âè òèÿ Çåì ëè. Ñà ìûå äðåâ íèå
çà êîí ÷è ëè ðàç âè òèå è êîí ñî ëè äè ðî âà íû â êîí òè íåí -
òàëü íûõ áëî êàõ. ×àñòü ìå çî çîé ñêèõ è êàé íî çîé ñêèå
ñòðóê òó ðû âû äå ëÿ þò ñÿ ñåé ñìè ÷åñ êè ìè ïî ÿ ñà ìè ïî
îêðà è íàì ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò è ïðî äîë æà þò ôîð ìè -
ðî âàòü ñÿ.

Â îïû òàõ Áå íà ðà ñòðóê òó ðà êîí âåê öèè íà áëþ äà åò -
ñÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî. Ãå î ëî ãèÿ òà êîé âîç ìîæ íîñ òè íå
ïðåä îñòàâ ëÿ åò. Íå ñëó ÷àé íî Ì.Â.Ëî ìî íî ñîâ ïðåä -
óïðåæ äàë, ÷òî «âå ëè êîå åñòü äåëî ïðî íè êàòü âî ãëó -
áè íó çåì íóþ ðàç óìîì, êóäà ðó êàì è îêó ïðî íèê íóòü
âîç áðà íÿ åò íà òó ðà». Ïî òîê òåï ëà èç ÿäðà äîñ òè ãà åò
êîðû â íå ñêîëü êî ýòà ïîâ. «Òå ÷å íèå» ïðî èñ õî äèò â
àíè çîò ðîï íîé ñðå äå. Ïî ý òî ìó íà ïðî òÿ æå íèè ãå î ñèí -
êëè íà ëåé ñòà äèè èõ ðàç âè òèÿ ÷àñ òî ñäâè íó òû ïî âðå -
ìå íè èëè ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ðàç íîé ñòå ïå íè. Ìîæ íî äî -
ïóñ òèòü, ÷òî íå êî òî ðûå ãðà íè ïî ÷òè íå ïðî ÿâ ëå íû
èç-çà ðàç ãðóç êè ïî òî êà òåï ëà ÷å ðåç ñî ñåä íèå ÿ÷åè.
Îäíà êî íå âñå ãðà íè ÿ÷åé ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â çåì íîé êîðå
ñ áåñ ñïîð íîé íà ãëÿä íîñ òüþ, à íå êî òî ðûå èç íèõ ïå ðå -
êðû òû ìîù íû ìè òîë ùà ìè ìî ëî äûõ ïëàò ôîð ìåí íûõ
îò ëî æå íèé.

Íà ðàñ òà íèå ìîù íîñ òè âíåø íå ãî ÿäðà ïðè âî äèò ê
óâå ëè ÷å íèþ ðà äè ó ñà ÿ÷åé ïî çà êî íó Ðý ëåÿ, à ïðè ëèâ -
íîå òîð ìî æå íèå Ëó íîé âåð õíèõ ãå îñ ôåð — ê ïå ðè î -
äè ÷åñ êîé ïå ðå ñòðîé êå êîí âåê öèè. ×àñòü ÿ÷åé è èõ
ãðà íåé ïðå êðà ùà þò àê òèâ íîå ñó ùåñ òâî âà íèå, íà ïðè -
ìåð Óðà ëüñêàÿ, Òàé ìûð ñêàÿ, Àïïàëà÷ñêàÿ, Ñêàí äè -
íàâ ñêàÿ ñêëàä ÷à òûå ñèñ òå ìû. Íî âûå ÿ÷åè áîëü øå ãî
ðà äè ó ñà ôîð ìè ðó þò ñÿ íà ñìåæ íûõ ó÷àñ òêàõ çåì íîé
êîðû, íà ïðè ìåð îêðà è íû Ñå âå ðî-Òè õî î êå àí ñêîé
ïëè òû. Òðåòüè ãðà íè íà ñëå äó þò ïî ëî æå íèå îò ïðåä -
øåñ òâó þ ùèõ ýïîõ, íà ïðè ìåð Êðàñ íî ìîð ñêèé ðèôò
ðàç âè âà åò ñÿ íà ìåñ òå ãå î ñèí êëè íà ëè íà ïðî òÿ æå íèè

~650 ìëí.ëåò (À.Â.Ðàç âà ëÿ åâ, 1988), ÷òî óñëîæ íÿ åò
ñèñ òå ìó ÿ÷å èñ òûõ ãå îñ òðóê òóð â êîðå è çà òðóä íÿ åò
âû äå ëå íèå. Íåñ ìîò ðÿ íà ýòî, êàæ äûé ìî æåò íà é òè
÷àñòü èç íèõ, îïè ðà ÿñü íà ñî âåò Ëî ìî íî ñî âà è ñî âðå -
ìåí íûå äîñ òè æå íèÿ ãå î ôè çè êè. Êîñ âåí íû ìè ïðè çíà -

êà ìè äëÿ ïî èñ êà ñëó æàò: ëè íåé íûé õà ðàê òåð ñòðóê -

òóð, óãëû â 120° ìåæ äó ñìåæ íû ìè ãðà íÿ ìè è â «òðîé -
íûõ ñî ÷ëå íå íè ÿõ» ðèô òîâ, ïðàê òè ÷åñ êè ðàâ íàÿ äëè íà 
ãðà íåé ÿ÷åé îä íî ãî âîç ðàñ òà, îäè íà êî âûé èëè áëèç -
êèé âîç ðàñò è ñî ñòàâ îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ,
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ è ðóä íûõ ôîð ìà öèé, çà êî íî ìåð íîå
(ïî Ä.Ó.Ðý ëåþ) óâå ëè ÷å íèå ãðà íåé îò ïðîòåðîçîÿ äî
êàéíîçîÿ.

Îäíà èç ïà ëå î çîé ñêèõ øåñ òè ó ãîëü íûõ ÿ÷åé ðàñ ïî -
ëî æåíà â öåí òðå Åâðà çèè. Äîñ òî âåð íî âû äå ëÿ þò ñÿ
ñëå äó þ ùèå ãðà íè: çà ïàä íàÿ — Óðà ëüñêàÿ ãå î ñèí êëè -
íàëü îò ïî âî ðî òà ê Ïî ëÿð íî ìó Óðà ëó íà ñå âå ðå äî
Àðàëà íà þãå; ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ — Ïî ëÿð íûé
Óðàë ñ ïðî äîë æå íè åì íà Òàé ìû ðå, â öåí òðå ïå ðå êðû -
òàÿ ïëàò ôîð ìåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè Çà ïàä íî-Ñè áèð -
ñêîé íèç ìåí íîñ òè. Ïðî òÿ æåí íîñòü ãðà íåé 2200—
2300 êì, óãîë ìåæ äó íèìè 120°; þãî-çà ïàä íàÿ ñî âïà -
äà åò ñ ãå î ñèí êëè íàëü íî-ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìîé Þæíî -
ãî Òÿíü-Øàíÿ è âêëþ ÷à åò Àëàéñêèé, Çå ðàâ øàí ñêèé,
Òóð êåñ òàí ñêèé, Íó ðà òèí ñêèé õðåá òû è ê ñå âå ðî-çà ïà -
äó ïî ñòå ïåí íî ïî ãðó æà åò ñÿ ïîä ïëàò ôîð ìåí íûå îò -
ëî æå íèÿ, ïðî ÿâ ëÿ ÿñü â ãî ðàõ Êó ëüäæóê òàó, Òàì äû -
òàó, Áó êàí òàó è ñêðû âà åò ñÿ ïîä Àðàëüñêîé äåï ðåñ ñè -
åé. Óãîë ìåæ äó ïðî äîë æå íè ÿ ìè Óðà ëà è Òÿíü-Øàíÿ
â òî÷ êå èõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ (ïîä Àðàëîì) òàê æå 120°.
Îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå è ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå
ôîð ìà öèè íà âñåì ïðî òÿ æå íèè ãå î ñèí êëè íà ëåé èìå -
þò áëèç êèé âîç ðàñò è ñî ñòàâ. Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íàÿ ãðàíü 
îò óñòüÿ ð.Ëåíà ÷å ðåç õð.×åð ñêî ãî äî çà ëè âà Øå ëå õî -
âà Îõîò ñêî ãî ìîðÿ ïå ðå êðû òà íà ëî æåí íîé ìå çî çîé -
ñêîé ãå î ñèí êëè íàëüþ, à ðàñ ïî ëî æåí íàÿ çà ïàä íåå
Åâðî ïåé ñêàÿ ãå îñ òðóê òó ðà, îãðà íè ÷å íà Óðà ëüñêîé,
ßìàë-Íîð äêàï ñêîé è Ñêàí äè íàâ ñêîé ãðà íÿ ìè. Ñèñ -
òå ìîé ïà ðàë ëåëü íûõ ëè íå à ìåí òîâ íà þãî-âîñ òî êå íà -
ìå ÷à åò ñÿ åùå ãðàíü. Ñå âå ðî-Àôðèêàíñêàÿ ãå îñ òðóê -
òó ðà îãðà íè ÷å íà äîë ãî æè âó ùè ìè Êðàñ íî ìîð ñêîé è
Ñðå äè çåì íî ìîð ñêîé ãå î ñèí êëè íà ëÿ ìè, Ìà ðîê êàí -
ñêîé ñòó ïåíüþ íà ñå âå ðî-çà ïà äå. Ê ïà ëå î çîé ñêèì
ñòðóê òó ðàì, ïî-âè äè ìî ìó, ïðè íàä ëå æèò îá ú å äè íåí -
íàÿ ëè òîñ ôåð íàÿ ïëè òà Þæíîé Àìåðèêè è Íàñ êà.
Ïî ëî æå íèå äðó ãèõ ïà ëå î çîé ñêèõ ãå îñ òðóê òóð îò ðà -
æå íî íà ðèñ. 1.

Áî ëåå äðåâ íèå ïðî òå ðî çîé ñêèå ñòðóê òó ðû ïðåä -
ñòàâ ëå íû ôðàã ìåí òà ìè Àíàáàðñêîãî, Èíäîñ òàí ñêî ãî, 
Àâñòðàëèéñêîãî, Àíòàðêòè÷åñêîãî, Ñå âå ðî-Êà íàä -
ñêî ãî, Ãðåí ëà íäñêî ãî, Ñêàí äè íàâ ñêî ãî è Ñèíî-Êî -
ðåé ñêî ãî ùè òîâ (ñì. ðèñ. 1). Èõ îò ëè ÷à þò ìåíü øèå
ðàç ìå ðû ÿ÷åé 1400—1700 êì. Ýëå ìåí òû øåñ òè ó ãîëü -
íûõ ÿ÷åé îá íà ðó æè âà þò ñÿ òîëü êî ó Àâñòðàëèéñêîãî
(ñì.ðèñ. 1) è Àíòàðêòè÷åñêîãî ùè òîâ (ðèñ. 2). Äëÿ
äðó ãèõ îíè íå õà ðàê òåð íû èëè òðàíñ ôîð ìè ðî âà íû
ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ðàç âè òèè. Ê ìå çî çîé ñêèì ñòðóê -
òó ðàì îò íî ñÿò ñÿ îãðà íè ÷å íèÿ ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò Òè -
õî î êå àí ñêîé, Àíòàðêòè÷åñêîé, Ñå âå ðî-Àìåðèêàí-
ñêîé, Àâñòðàëèéñêîé. Ïëè òû èìå þò áëèç êèå ðàç ìå -

ðû, ïðî òÿ æåí íîñòü ãðà íåé ~4400 êì. Ïðè ìåð êàé íî -
çîé ñêèõ ÿ÷å èñ òûõ ñòðóê òóð — ñèñ òå ìà ñðå äèí íî-îêå -

92



à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ, îãè áà þ ùèõ Àôðèêó ñ çà ïà äà, þãà 
è âîñ òî êà, Åâðî ïó ñ çà ïà äà è ñå âå ðà. Ñëîæ íîñ òè â
îïðå äå ëå íèè âîç ðàñ òà ñòðóê òóð ñâÿ çà íû êàê ñ óíàñ ëå -
äî âàí íûì ðàç âè òè åì, òàê è ñ ïå ðå ìå ùå íè åì èõ, îáó-
ñëîâ ëåí íûì ïî ñòå ïåí íîé ïå ðå ñòðîé êîé êîí âåê öèè â
ÿäðå.

Îòòîê òåï ëà èç âíåø íå ãî ÿäðà âû ïîë íÿ åò âñþ ðà áî -
òó âíóò ðåí íåé ãå î äè íà ìè êè: ïëàâ ëå íèå ëåã êîé ôàçû,
ôîð ìè ðî âà íèå ïëîò íîñ òíûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé, äâè -
æå íèå ðàñ ïëà âà ñ ïà ðî ãà çî âîé ôà çîé ê ïî âåð õíîñ òè,
ñî ïðî âîæ äà å ìîå ðàç ðû âà ìè, âíåä ðå íè åì ìàã ìû íà
âû øå ëå æà ùèå ãî ðè çîí òû è âóë êà íèç ìîì. Âî äî ðîä è
òåï ëî èç ÿäðà ÷å ðåç íè æíþþ ìàí òèþ òå êóò (äèô ôóí -

äè ðó þò) ââåðõ ïî ëè íåé -
íûì çî íàì, ïåð ïåí äè êó -
ëÿð íûì ïî âåð õíîñ òè ñôå -
ðû âíåø íå ãî ÿäðà â ñîîò-
âå òñòâèè ñ çà êî íà ìè Ôèêà
è Ôóðüå. Ïðè ïî ëíîì ðàç -
âè òèè çîíû îá ðà çó þò
ñòðóê òó ðó øåñ òèã ðàí íîé
óñå ÷åí íîé ïè ðà ìè äû, ðàñ -
øè ðÿ þ ùó þ ñÿ ê ïî âåð -
õíîñ òè. Ñóäÿ ïî ïëàâ íî ìó
íà ðàñ òà íèþ ñêî ðîñ òåé ñåé -
ñìè ÷åñ êèõ âîëí, â íè æíåé
ìàí òèè îò òîê òåï ëà íå ñî -
ïðî âîæ äà åò ñÿ ôîð ìè ðî âà -
íè åì çà ìåò íûõ ïëîò íîñ -
òíûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé.
Ñòðóê òó ðè ðî âàí íûé îò òîê
âî äî ðî äà è òåï ëà ÷å ðåç íè -
æíþþ ìàí òèþ ïî ôîð ìå
ôè çè ÷åñ êî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ
ÿâ ëÿ åò ñÿ òåð ìî-ãà çî âîé
äèô ôó çè åé [1].

Ñëå äû õè ìè ÷åñ êî ãî âçà è -
ìî äå éñòâèÿ âî äî ðî äà ñ ïî -
ðî äà ìè óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ñ
ãëó áè íû 670—700 êì îò ïî -
âåð õíîñ òè. Äî ýòîé ãëó áè íû 
ïî ãðà íè öàì êàé íî çîé ñêèõ
è ìå çî çîé ñêèõ ïëèò çà ôèê -
ñè ðî âà íû ãè ïî öåí òðû íà è -
áî ëåå ãëó áî êèõ çåì ëåò ðÿ ñå -

íèé, ÷òî óêà çû âà åò íà ïî ÿâ ëå íèå ïëîò íîñ òíûõ íå îäíî -
ðîä íîñ òåé, à çíà ÷èò ôîð ìè ðî âà íèå è íà êîï ëå íèå íèç -
êîï ëîò íûõ âû ïëà âîê âñëå äñòâèå âçà è ìî äå éñòâèÿ âî äî -
ðî äà-òåï ëà ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè. Î õà ðàê òå ðå ðå -
àê öèé ìîæ íî ñòðî èòü ëèøü ïðåä ïî ëî æå íèÿ, íî, ñóäÿ
ïî ïî ñòóï ëå íèþ âîäû èç ãëó áî êèõ íåäð, îíè ñâî äÿò ñÿ ê 
ñî å äè íå íèþ âî äî ðî äà ñ êèñ ëî ðî äîì îä íî ãî èç ìè íå ðà -
ëîâ — òè ïè÷ íîé ýê çî òåð ìè ÷åñ êîé ðå àê öèè ñ âû äå ëå íè -
åì òåï ëà. Ìîæ íî äî ïóñ òèòü, ÷òî âî äî ðîä âñòó ïà åò â ðå -
àê öèè ñ êèñ ëî ðî äîì ðîì áè ÷åñ êèõ ïè ðîê ñå íîâ (ãè ïåð -
ñòåí, ýí ñòà òèò), â êî òî ðûõ ñî îò íî øå íèå êèñ ëî ðî äà ê
æå ëå çó è ìàã íèþ 3:1 è ïðå âðà ùà åò ñÿ â îëè âèí, ãäå ñî -
îò íî øå íèå 2:1. Â ðå çóëü òà òå îá ðà çó åò ñÿ ïå ðå ãðå òûé âî -
äÿ íîé ïàð, â äàëü íåé øåì âû ïîë íÿ þ ùèé òðè ôóíê öèè:
òåï ëî íî ñè òå ëÿ, ïî íè æå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ïëàâ ëå íèÿ è
ó÷àñ òíè êà äðó ãèõ õè ìè ÷åñ êèõ ðå àê öèé. Îáðà çî âà íèå
ãðàì ìî ëå êó ëû âîäû ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âû äå ëå íè åì

286×103 Äæ òåï ëà. Â äàëü íåé øåì ïðè ó÷àñ òèè âîäû â
çåì íîé êîðå áåç âîä íûå îëè âèí è ïè ðîê ñå íû ïðå âðà ùà -
þò ñÿ â àì ôè áî ëû, ñî äåð æà ùèå â ìî ëå êó ëå äî äâóõ
ãðóïï (ÎÍ) è ñåð ïåí òèí ñ 8 ãèä ðîê ñèëü íû ìè ãðóï ïà ìè.

Íà êîï ëå íèå òåï ëà, îá ðà çî âà íèå «ëåã êèõ» âû ïëà âîê,
äîñ òè æå íèå èìè êðè òè ÷åñ êîé ìàñ ñû è ïðî ðûâ ââåðõ
îá ðà çó þò âçà è ìîñ âÿ çàí íûé öèêë è ïðî òå êà þò ôè çè ÷åñ -
êè íå èç áåæ íî. Öèêë èìå åò ñòó ïåí ÷à òûé õà ðàê òåð.
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Ðèñ. 1. Ïî ëî æå íèå ïà ëå î çîé ñêèõ ãå îñ òðóê òóð:

1 — îñè ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ; 2 — øåñ òè ó ãîëü íûå ñòðóê òó ðû, ñâÿ çàí íûå ñ

êîí âåê öè åé â ÿäðå; 3 — ëî êàëü íûå ñòðóê òó ðû, ñâÿ çàí íûå ñ ìàí òèé íû ìè àñ òå íî ëè òà ìè;

ëè òîñ ôåð íûå ïëè òû: Åâð-Àç — Åâ ðà çèé ñêàÿ; Òèõ — Òè õî î êå àí ñêàÿ; Àô —

Àôðèêàíñêàÿ; Ñ-À — Ñå âå ðî-Àìåðèêàíñêàÿ; Þ-À — Þæíî à ìå ðè êàí ñêàÿ; Àíò —

Àíòàðêòè÷åñêàÿ; Èíä-Àâ — Èíäî-Àâñòðàëèéñêàÿ; Íàñ — Íàñ êà; ôðàã ìåí òû äðåâ íèõ

ïðî òå ðî çîé ñêèõ ñòðóê òóð: 1-Ê — Ñå âå ðî-Êà íàä ñêèé, 1-Ã — Ãðåí ëà íäñêèé, 1-Ñ — Ñêàí -

äè íàâ ñêèé, 1-À — Àâñòðàëèéñêèé

Ðèñ. 2. ß÷å èñ òàÿ ôîð -

ìà ìà òå ðè êà Àíòàðê- 

òèäû



Ìåæ äó ïî ñëå äî âà òåëü íû ìè «ðàç ðû âà ìè» ñ çåì ëåò ðÿ ñå -
íè ÿ ìè è ìàã ìà òèç ìîì ïðî èñ õî äÿò äëè òåëü íûå ïå ðå ðû -
âû äëÿ íà êîï ëå íèÿ ýíåð ãèè. Â ýòîì ÷å ðå äî âà íèè ïî ñòå -
ïåí íî ãî íà êîï ëå íèÿ ýíåð ãèè ñ «ìãíî âåí íû ìè» ðàç ðû -
âà ìè — ïåð âàÿ ñïå öè ôè ÷åñ êàÿ ÷åð òà äàí íîé ãè ïî òå çû.
Äâè æå íèå òåï ëà è âå ùåñ òâà ê ïî âåð õíîñ òè ñ ãëó áè íû
670 êì ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ «îñòà íîâ êà ìè» íà ãëó áè íàõ
520, 410, 330, 220, 80 è 60 êì, âû äå ëåí íû ìè ïî èç ìå íå -
íèþ ñêî ðîñ òåé ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí. Êî ëè ÷åñ òâî «îñòà -
íî âîê» çà âè ñèò îò ñêî ðîñ òè ïî ñòóï ëå íèÿ òåï ëà, ñî ïðî -
òèâ ëå íèÿ êðîâ ëè, âíåø íèõ âîç ìó ùå íèé è ìî æåò áûòü
ðàç íûì. Êàæ äàÿ ñòó ïåíü ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íè åì
ëî êàëü íûõ àñ òå íî ëèç, âîë íî âî äîâ èëè ñòðóê òóð, íà -
çâàí íûõ Ô.Óèë ëè ñîì (1938) è Â.Â.Áå ëî ó ñî âûì (1966)
«àñ òå íî ëè òà ìè». Â çà âè ñè ìîñ òè îò óñëî âèé äâè æå íèå
àñ òå íî ëè òà ê ïî âåð õíîñ òè ìî æåò èìåòü ôîð ìó ïðî ðû âà 
èëè ïëàñ òè ÷åñ êî ãî òå ÷å íèÿ. Ïî ïðå îá ëà äà þ ùå ìó õà -
ðàê òå ðó îò âî äà òåï ëà è ñî ñòà âó òåï ëî íî ñè òå ëåé âåðõ-
íÿÿ ìàí òèÿ â èí òåð âà ëå ãëó áèí 670—60 êì îïðå äå ëÿ åò -
ñÿ êàê îá ëàñòü ãèä ðî-ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî òå ÷å íèÿ [1, 2].
Âåñü îá ú åì âû ïëà âîê âäîëü ëè íåé íîé çîíû ãèä ðî-ìàã -
ìà òè ÷åñ êî ãî òå ÷å íèÿ èìå åò ôîð ìó âû òÿ íó òî ãî âàëà,
«àñ òå íî âà ëà», âîç ìîæ íî ðàç äå ëåí íî ãî íà ñèñ òå ìó ðàç -
íî ìàñ øòàá íûõ èçî ìåò ðè÷ íûõ òåë — «ïëþ ìîâ».

Èç ïðè âå äåí íîé ìî äå ëè âû òå êà þò âñå ïðî ÿâ ëå íèÿ
ãå î òåê òî íè êè, ôîð ìè ðî âà íèå è äèô ôå ðåí öè à öèÿ
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, íà ðàñ òà þ ùåå îò äå ëå íèå âîäû,
ìàã ìà òî ãåí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íîå ðó äî îá ðà çî âà íèå.
Ïî îöåí êå À.Ðèí ãâó äà íà ãëó áè íå 300 êì â ðàâ íî âå -
ñèè ñ ìàã ìîé ìî æåò íà õî äèòü ñÿ äî 20% âîäû, à â
îñíî âà íèè çåì íîé êîðû â çà âè ñè ìîñ òè îò ñî ñòà âà
ìàã ìû 4—5%. Ýòîò ãðî ìàä íûé ïî îá ú å ìó èç áû òî÷ -
íûé ðå ñóðñ âîäû è ñî ñòàâ ëÿ åò èñ òî÷ íèê þâå íèëü íî ãî 
ôëþ è äà, ãèä ðî òåðì. Ñîñ òàâ ðàñ ïëà âà íà ðàç íûõ ãëó -
áè íàõ èç ìå íÿ åò ñÿ îä íî âðå ìåí íî ñ äàâ ëå íè åì, «ãëó -
áè íà ñåã ðå ãà öèè ìàã ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå øà þ ùåé ïðè
îïðå äå ëå íèè å¸ ïðè ðî äû» (À.Ðèí ãâóä, 1981). Â ðå øå -
íèè âîï ðî ñà îá èñ òî÷ íè êå ýíåð ãèè è âîäû — âòî ðàÿ
îñî áåí íîñòü ãèïîòåçû.

Ïî ôîð ìå ïðî ÿâ ëå íèÿ ãå î òåê òî íè êè â çåì íîé êîðå
ìîæ íî âû äå ëèòü òðè ñöå íà ðèÿ: äâà ñèì ìåò ðè÷ íûõ è
îäèí àñèì ìåò ðè÷ íûé. Ñèì ìåò ðè÷ íûå ñöå íà ðèè õà -
ðàê òåð íû äëÿ âû õî äîâ ãèä ðî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ çîí â
îñíî âà íèå çåì íîé êîðû ñ ïî ñòî ÿí íîé ìîù íîñ òüþ â
ïðî äîëü íîì è ïî ïå ðå÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè, ïîä ìà òå ðè -
êî âóþ èëè îêå à íè ÷åñ êóþ êîðó âäà ëè îò îêðà èí. Ó
ñèì ìåò ðè÷ íûõ ñöå íà ðè åâ îäè íà êî âàÿ ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñòü òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî ÿâ ëå íèé, ìàã ìà òèç ìà è
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, íî çíà ÷è òåëü íûå ðàç ëè ÷èÿ â ìàñ -
øòà áå è ñî ñòà âå ôîðìàöèé.

Ïîäú åì «àñ òå íî âà ëà» äî ãëó áè íû 100—80 êì îò
ïî âåð õíîñ òè ïðè âî äèò ê ðàñ òÿ æå íèþ êîðû.
«Àðõèìåäîâà» ñèëà, èìå þ ùàÿ âåð òè êàëü íûé âåê òîð
íà ïî âåð õíîñ òè ñôå ðû íå èç áåæ íî ðàñ êëà äû âà åò ñÿ íà
äâå ïðî òè âî ïî ëîæ íî íà ïðàâ ëåí íûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå.
Èìåí íî îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè ÷è íîé ðàñ òÿ æå íèÿ, à íå
òîë êà þ ùàÿ ñèëà âíåä ðÿ þ ùåé ñÿ ìàã ìû. Ýòî ïðè íöè -

ïè àëü íûé ìî ìåíò â ãå î òåê òî íè êå. Íàï ðàâ ëåí íàÿ âåð -
òè êàëü íî ñèëà âñïëû âà þ ùèõ ëåã êèõ ìàññ ïåð âè÷ íà.
Îíà ïî ðîæ äà åò âòî ðè÷ íîå ðàñ òÿ æå íèå ñ óòî íå íè åì
êîðû è ðàç ðû âà ìè. Âíåä ðå íèå ìàã ìû è âóë êà íèçì
«òðå òè÷ íû», ìàã ìà ïàñ ñèâ íî çà ïîë íÿ åò ðàç ðû âû. Õî -
ðî øèé àíà ëîã-ìî äåëü ýòî ãî — õîäü áà ïî ïðè áðåæ íî -
ìó ìîð ñêî ìó ïåñ êó. Ïîñ ëå äå ôîð ìà öèè ïåñ êà ñòóï íÿ -
ìè âîäà «ïîä ñà ñû âà åò ñÿ» è ïàñ ñèâ íî çà ïîë íÿ åò îá ú -
åì. Óñòà íîâ ëå íèå ïðè ÷è íû ðàñ òÿ æå íèÿ — òðåòüÿ
îñî áåí íîñòü ãè ïî òå çû. Íåëü çÿ, ðàç óìå åò ñÿ, íå ó÷è òû -
âàòü è ÷àñ òè÷ íî ãî âêëà äà «òîë êà þ ùåé» ñèëû ìàã ìû ñ 
ïà ðî ãà çî âûì ôëþ è äîì. Ñ íåþ ñâÿ çà íû èç ëè ÿ íèÿ ëàâ,
âû áðî ñû ïè ðîê ëàñ òîâ, ïà ðîâ è ãà çîâ. Ðàñ òÿ æå íèå è
âóë êà íèçì — ÿâ ëå íèÿ ñâÿ çàí íûå, íî ðàç íî ãî ïî ðÿä êà
ïî ìàñ øòà áó è âðå ìå íè äå éñòâèÿ. Ðàñ òÿ æå íèå, ïî -
ðîæ äåí íîå îò òî êîì òåï ëà è ïëîò íîñ òíû ìè íå îäíî -
ðîä íîñ òÿ ìè, ïðî äîë æà åò ñÿ íà ïðî òÿ æå íèè äëè òåëü -
íî ãî ïå ðè î äà, à èí òðó çèè ìàã ìû è âóë êà íèçì ïî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé øêà ëå ìãíî âåí íû. Ïåð âîå — ïðè ÷è íà, à
âòîðîå — ñëåäñòâèå, à íå íàîáîðîò.

Ñ òà êîé æå ïîä ìå íîé ïðè ÷è íû è ñëå äñòâèÿ ñâÿ çà íî 
øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íîå çà áëóæ äå íèå. Ïðàê òè ÷åñ -
êè âñå ñî âðå ìåí íûå øêîëü íè êè, äåç îðè åí òè ðî âàí -
íûå ïðî ïà ãàí äîé òåê òî íè êè ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò, íà
âîï ðîñ î ïðè ÷è íå è ìåñ òàõ ïðî ÿâ ëå íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé îò âå ÷à þò — «ñòîë êíî âå íèå äâè æó ùèõ ñÿ ëè òîñ -
ôåð íûõ ïëèò», à ìåñ òà ïðî ÿâ ëå íèÿ — ãðà íè öû ïëèò.
Âñå ïå ðå âåð íó òî â òåê òî íè êå ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò è åå
øîó-ïðî ïà ãàí äå. Ñàìè ïëè òû ñ èõ ãðà íè öà ìè âû äå -
ëå íû íà îñíî âå íà áëþ äà å ìûõ, ïî êà çàí íûõ íàì ñà ìîé 
ïðè ðî äîé, çîí è ïî ÿ ñîâ ïðî ÿâ ëå íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé è
âóë êà íèç ìà. Ýòè çîíû íå ÷òî èíîå, êàê ïîä ÷è íåí íûå
îïðå äå ëåí íûì ñòðóê òó ðàì âû õî äû â çåì íóþ êîðó
ïî òî êîâ òåï ëà è âå ùåñ òâà. ×òî çäåñü ïåð âè÷ íî?
Îòòîê òåï ëà ñ ïðî èç âîä íû ìè îò íåãî ÿâ ëå íè ÿ ìè ãå î -
òåê òî íè êè? Èëè íàîáîðîò?

Â òåê òî íè êå ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò áåç äî êà çà òåëü íî èñ -
ïîëü çó åò ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íèå î ôè çè ÷åñ êîé êîí âåê öèè
ïðè ìå íè òåëü íî ê ëè òîñ ôåð íûì ïëè òàì. Â ïî ñòî ÿí íîì
ðå æè ìå ñ çà ìêíó òû ìè ÿ÷å ÿ ìè è íå ïðå ðûâ íûì äâè æå -
íè åì êîí âåê öèÿ ïðî òå êà åò òîëü êî â ñïå öè ôè ÷åñ êèõ
ðàâ íî âåñ íûõ óñëî âè ÿõ ñ ïî ñòóï ëå íè åì è îò âî äîì òåï -
ëà è îïðå äå ëåí íîé òîë ùè íîé ñëîÿ, êîí òðî ëè ðó þ ùå ãî
äâè æå íèå æèä êîñ òè, êàê â îïû òàõ Áå íà ðà èëè â æèä êîì 
ÿäðå. Øè ðî êî èñ ïîëü çó å ìîå ïî íÿ òèå ëè òîñ ôå ðû ôàê -
òè ÷åñ êè ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îïðå äå ëåí íûì èç-çà îò ñó òñòâèÿ
íèæíåé ãðà íè öû â âèäå ñïëîø íîé íå ïðå ðûâ íîé àñ òå -
íîñ ôå ðû. Ïî ý òî ìó òåð ìè íû «ëè òîñ ôå ðà» è «ëè òîñ ôåð -
íûå ïëè òû» âåñü ìà óñëîâ íû è íå îò âå ÷à þò òðå áî âà íè -
ÿì ïðè ïî ñòðî å íèè ñòðî ãîé íà ó÷íîé òå î ðèè. Â çåì íîé
êîðå óñòà íîâ ëå íû ëèøü ëî êàëü íûå äâè æå íèÿ, ñâÿ çàí -
íûå ñ èçî ñòà òè ÷åñ êîé êîì ïåí ñà öè åé. Àâòîð â 1984 ã.
íà áëþ äàë, êàê ïî ïå ðè ôå ðèè êðóï íî ãî îò âà ëà ãîð íûõ
ïî ðîä îá ðà çî âàë ñÿ âàë âû ïè ðà íèÿ èç ïîä ñòè ëà þ ùèõ
ãëèí âû ñî òîé äî 8 ì [2]. Îáùåå äàâ ëå íèå ìå ãà ïî ëè ñà
Ìîñ êâû ñôîð ìè ðî âà ëî âàë âû ïè ðà íèÿ â 20—40 êì
âîê ðóã íåãî. Ïî äîá íûå ñòðóê òó ðû ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ âîê ðóã
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Àíòàðêòèäû ïîä äå éñòâè åì íà ãðóç êè ëå äî âî ãî ùèòà
(Ñ.À.Óøà êîâ, 1963).

×òî íà áëþ äà åò ñÿ ó ñðå äèí íûõ õðåá òîâ â îêå à íàõ?
Ïîäú åì õðåá òà â ñðå äèí íîé Àòëàíòèêå ñî ïðî âîæ äàë -
ñÿ ëî êàëü íûì ïîä òî êîì âå ùåñ òâà ñ ôëàí ãîâ íà ãëó -
áè íå àñ òå íî ëèç è ôîð ìè ðî âà íè åì ñî îò âå òñòâó þ ùèõ
âïà äèí íà ôëàí ãàõ. Òà êèå êîì ïåí ñà öè îí íûå âïà äè -
íû ïðî ñëå æè âà þò ñÿ âäîëü âñå ãî õðåá òà. Ïðè ìå ðà ìè
ìî ãóò ñëó æèòü Àíãîëüñêàÿ è Áðà çè ëüñêàÿ êîò ëî âè íû. 
Ýòà ðå à ëèñ òè÷ íàÿ ñõå ìà íå òîëü êî íå òðå áó åò ñó ùåñò- 
âî âà íèÿ çà ìêíó òîé êîí âåê òèâ íîé ÿ÷åè, íî è çà ïðå ùà -
åò åå. Â çà ìå íå íè ãäå íå ðå à ëè çó å ìîé çà ìêíó òîé êîí -
âåê öèè è âî îá ðà æà å ìûõ êðóï íî ìàñ øòàá íûõ äâè æå -
íèé ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò ðå àëü íû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè
èçî ñòà çèè è ñî ñòî èò ÷åò âåð òàÿ îñî áåí íîñòü ãè ïî òå çû.

Äàëü íåé øåå ðàç âè òèå ñèì ìåò ðè÷ íî ãî ñöå íà ðèÿ çà âè -
ñèò îò ìîù íîñ òè êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû, îá ú å ìà è
ãëó áè íû àñ òå íî ëè òîâ, ïðå îá ëà äà íèÿ èõ íà ðà ùè âà íèÿ
èëè ðàç ãðóç êè. Â îäíèõ ñëó ÷à ÿõ çà ðîæ äà þò ñÿ è ðàç âè -
âà þò ñÿ êëàñ ñè ÷åñ êèå ãå î ñèí êëè íà ëè ðàç íûõ òè ïîâ è
õà ðàê òå ðà ýâî ëþ öèè, â äðó ãèõ — ôîð ìè ðó þò ñÿ ðèô òû. 
Ñèì ìåò ðè÷ íûé ñöå íà ðèé õà ðàê òå ðåí äëÿ âû õî äîâ çîí
ãèä ðî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî òå ÷å íèÿ ïîä îñíî âà íèå òîí êîé
îêå à íè ÷åñ êîé êîðû, ãäå îá ðà çó þò ñÿ ñðå äèí íî-îêå à íè -
÷åñ êèå õðåá òû ñ ðèô òî âû ìè âïà äè íà ìè. Áî ëåå äå òàëü -
íî ýòè ìî äå ëè îïè ñà íû â ðà áî òàõ [1, 3].

Õî ðî øî ðàç ðà áî òàí íàÿ òå î ðèÿ ãå î ñèí êëè íà ëåé —
îäíî èç äîñ òè æå íèé â òå î ðå òè ÷åñ êîé è ïðàê òè ÷åñ êîé
ãå î ëî ãèè. Ëþ áàÿ íî âàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ ãè ïî òå çà äîë æíà 
ó÷è òû âàòü èìå þ ùè å ñÿ â íåé âû âî äû, ïîä òâåð æäåí íûå
ïðàê òè êîé. Òåê òî íè êà ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò â îñíîâ íûõ
ñâî èõ ÷åð òàõ åé ïðî òè âî ðå ÷èò. Ïðåä ëà ãà å ìàÿ ãè ïî òå çà
âêëþ ÷à åò òå î ðèþ ãå î ñèí êëè íà ëåé è ñî äåð æèò ýëå ìåí -
òû ðàç âè òèÿ. Ñëà áîå ìåñ òî òå î ðèè ãå î ñèí êëè íà ëåé —
îò ñó òñòâèå îá ú ÿñ íå íèÿ ïå ðå õî äà îò ïî ãðó æå íèÿ ê èí -
âåð ñèè è îðî ãå íèè â îò íî øå íèè ïðè ÷è íû è ìå õà íèç ìà.
Ýòè ïðî áëå ìû ðàç ðå øå íû ÷å ðåç îïðå äå ëå íèå ðîëè è
ìàñ øòà áà ãðà íè òè çà öèè â ñðåä íèõ è çà êëþ ÷è òåëü íûõ
ýòà ïàõ ãå î ñèí êëè íàëü íî ãî öèê ëà [2].

Â ñèì ìåò ðè÷ íûõ ñöå íà ðè ÿõ ïî òîê òåï ëà è âå ùåñò-
âà â ëè íåé íûõ çî íàõ èìå åò âåð òè êàëü íûé âåê òîð è
ñèì ìåò ðè÷ íîå ðàç âè òèå â ïî ïå ðå÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè.
Àñèììåòðè÷íàÿ ìî äåëü ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ, êîã äà çîíà ãèä -
ðî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî òå ÷å íèÿ «ñî âïà äà åò» ñ ãðà íè öåé
êîí òè íåíò—îêå àí. Òè ïè÷ íûå ïðè ìå ðû è ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íàÿ îá ëàñòü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ — çà ïàä íàÿ
îêðà è íà Òè õî ãî îêå à íà. Óïîò ðåá ëå íèå ïî íÿ òèÿ «ñî -
âïà äå íèå» çäåñü äâóñ ìûñ ëåí íî. Èçâåñ òíûå ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå ôàê òû è ïðè ÷èí íî-ñëå äñòâåí íûå îò íî øå íèÿ
óêà çû âà þò íà çà êî íî ìåð íîñòü ñâÿ çè «îêå àí—âóë êà -
íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà» è ôîð ìè ðî âà íèå îêå à íè ÷åñ êèõ âïà -
äèí êàê ñëå äñòâèå âóë êà íèç ìà è ìàã ìà òèç ìà â çî íàõ
ãèä ðî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî òå ÷å íèÿ îêðà èí è ñðå äèí íûõ
õðåá òîâ. Ìå õà íèçì îá ðà çî âà íèÿ âïà äèí ìî æåò áûòü
ðàç ëè÷ íûì: ïàñ ñèâ íîå ïðî ñå äà íèå ïî Â.Â.Îðëåí êó
[5], «îêå à íè çà öèÿ êîí òè íåí òàëü íîé êîðû», ïî
Â.Â.Áå ëî ó ñî âó, èëè èíîé, åùå íå îïðå äå ëåí íûé.

Îñî áåí íîñ òè àñèì ìåò ðè÷ íîé ìî äå ëè âèä íû íà
ïðè ìå ðå ïî ïå ðå÷ íûõ ðàç ðå çîâ ÷å ðåç ñèñ òå ìû æå ëî -
áîâ—âóë êà íè ÷åñ êèõ äóã è îêðà èí íûõ ìî ðåé—Êó -
ðèëüñêèé æå ëîá è âóë êà íè ÷åñ êàÿ äóãà ñ Îõîò ñêèì
ìî ðåì. Íóæ äà þò ñÿ â îá ú ÿñ íå íèè íà êëîí ñåé ñìî-ôî -
êàëü íîé çîíû (ÑÔÇ) Âà äà òè—Çà âà ðèö êî ãî—Áåíü î -
ôà â ñòî ðî íó îêå à íà, àñèì ìåò ðèÿ âóë êà íèç ìà è ïðè -
ðî äà ôîð ìè ðî âà íèÿ âïà äè íû îêðà èí íî ãî ìîðÿ. Äëÿ
ìíî ãèõ ñåé ñìî-ôî êàëü íûõ çîí õà ðàê òå ðåí ñðàâ íè -

òåëü íî ïî ëî ãèé (35—50°) íà êëîí âåð õíåé ÷àñ òè çîí

äî ãëó áè íû 15—30 êì è áî ëåå êðó òîé (75—85°) íà
íè æíåì ó÷àñ òêå. Òåê òî íè ÷åñ êàÿ ãè ïî òå çà äîë æíà
îáúÿñ íÿòü ýòè îñî áåí íîñ òè. Â ïðåä ëî æåí íîé ìî äå ëè
íà êëîí è àñèì ìåò ðèÿ ñåé ñìî-ôî êàëü íûõ çîí îá ú ÿñ -
íÿ þò ñÿ «ïëàñ òè ÷åñ êèì òå ÷å íè åì», íàä âè ãà íè åì ïîä -
íÿ òîé êîí òè íåí òàëü íîé íà îêå à íè ÷åñ êóþ ïëè òó è
âëè ÿ íè åì «õî ëîä íîé êîí òðàê öèè». Àíàëèç ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ, ïî òå ðÿ ëåã êèõ ëå òó ÷èõ ýëå ìåí òîâ,
óïëîò íå íèå ãëó áî êèõ ãå îñ ôåð è ñðàâ íå íèå ïëîò íîñ -
òåé ïëà íåò òðå áó þò äî ïó ùå íèÿ ïî ñòå ïåí íî ãî óïëîò -
íå íèÿ Çåì ëè. Óìåíü øå íèå îá ú å ìà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ
îïóñ êà íè åì îêå à íè ÷åñ êèõ áëî êîâ è ñî êðà ùå íè åì ïî -
âåð õíîñ òè ïëà íå òû, õî ëîä íîé êîí òðàê öè åé, íàä âè ãà -
íè åì ïîä íÿ òûõ íà îïó ùåí íûå áëî êè. Îïðå äå ëåí íûé
âêëàä â íà êëîí ñåé ñìî-ôî êàëü íûõ çîí ìî ãóò âíî ñèòü
îò íî ñè òåëü íûå ñìå ùå íèÿ ãå îñ ôåð ïîä âëè ÿ íè åì ïðè -
ëèâ íî ãî âîç äå éñòâèÿ Ëóíû è Ñîë íöà. Ïî ëî æå íèå
âóë êà íè ÷åñ êèõ äóã è îêðà èí íûõ ìî ðåé îá óñëîâ ëå íî
íà êëî íîì ñåé ñìî-ôî êàëü íûõ çîí. Âñïëû âà þ ùèå àñ -
òå íî ëè òû ïðè ýòîì ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ â òûëó æå ëî áîâ,
÷òî ïðè âî äèò ê ðàñ òÿ æå íèþ è ôîð ìè ðî âà íèþ îêðà -
èí íûõ ìî ðåé. Â ýòîì — øåñ òàÿ îñî áåí íîñòü ïðåä ëà -
ãà å ìîé òåê òî íè ÷åñ êîé ìîäåëè.

Íà ïåð âûé âçãëÿä ãè ïî òå çà ñî äåð æèò ìíî ãî «÷èñ -
òûõ» ïðåä ïî ëî æå íèé. Äå òàëü íîå ðàñ ñìîò ðå íèå ïî êà -
æåò, ÷òî âñå ïðè âå äåí íûå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ïðî ÿâ ëå -
íèÿ è îá ú ÿñ íÿ þ ùèå èõ ìî äå ëè, ñâÿ çà íû ìåæ äó ñî áîé
ïðè ÷èí íî-ñëå äñòâåí íû ìè îò íî øå íè ÿ ìè è, ïðè íå îá -
õî äè ìîñ òè, âû òå êà þò èç ãëàâ íî ãî ïðî öåñ ñà — îò òî êà
òåï ëà. Èç ïðåä ëà ãà å ìîé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ãè ïî òå çû
ïðî ñòî âû âî äÿò ñÿ âñå ýí äî ãåí íûå ÿâ ëå íèÿ. Ãå î ñèí êëè -
íàëü íàÿ òå î ðèÿ, ýëå ìåí òû òåê òî íè êè ëè òîñ ôåð íûõ
ïëèò, ãå î ëî ãèÿ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ, ñïðå -
äèíã, ïî ëî ñî âûå ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè, âõî äÿò â íåå êàê 
ëî êàëü íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ âíóò ðåí íåé ãå î äè íà ìè êè.
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Îñî áåí íîñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèé áè î ãåí íî ãî ãå íå çè ñà

À.È.ÎÁÐÀÇÖÎÂ (Òó ëüñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò; 300012, ã.Òóëà, ïð.Ëå íè íà, ä.92)

Â ñòàòüå Ì.Ì.Êîí ñòàí òè íî âà è À.À.Ñè äî ðî âà [2] îñâå -
ùå íû óñëî âèÿ è ðàç íî îá ðà çèå áè î ãåí íî ãî ðó äî îá ðà çî -
âà íèÿ, âåñü ìà àê òó àëü íûå äëÿ òå î ðèè ðó äî ãå íå çà è
ïðàê òè êè ïî èñ êà ìåñ òî ðîæ äå íèé. Íå âû çû âà åò ñî ìíå -
íèÿ ïðè íöè ïè àëü íî íî âîå ïî ëî æå íèå, «÷òî ïðî öåñ ñû
áè î ãå íå çà — íå îá õî äè ìûé ãëî áàëü íûé ôàê òîð, îïðå -
äå ëÿ þ ùèé ñòà äè àëü íîå êîí öåí òðè ðî âà íèå ìå òàë ëîâ â
çåì íîé êîðå, ïðè âî äÿ ùåå íà êî íå÷ íûõ ñòà äè ÿõ ê ôîð -
ìè ðî âà íèþ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé» [2, ñ. 36]. Òåð ìè -
íî ëî ãèÿ òðå áó åò óòî÷ íå íèÿ, à ñàìè èäåè è âû âî äû —
øè ðî êî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ïðè ïîä ãî òîâ êå ãå î ëî ãîâ è
ïî èñ êå ìåñ òî ðîæ äå íèé. «Áè î ãåí íîå ðó äî îá ðà çî âà íèå»
ëó÷ øå ñâÿ çû âàòü ñ êîí öåí òðà öè åé ðóä íî ãî âå ùåñ òâà
ïðè ïî ëíîì öèê ëå æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè ÁÈÎÑ, à âòî ðè÷ -
íîå íà êîï ëå íèå â ðàñ òè òåëü íûõ îñòàò êàõ, íà ïðè ìåð
ñîðáè ðî âà íèå íà îðãà íè êå, îïðå äå ëÿòü êàê «îðãà íî ãåí -
íîå» ðó äî îá ðà çî âà íèå.

Â äàí íîé ïóá ëè êà öèè ïðåä ëà ãà þò ñÿ íå êî òî ðûå íà -
áëþ äå íèÿ è âû âî äû îò íî ñè òåëü íî èñ òî÷ íè êîâ ìå òàë -
ëà è óñëî âèé îá ðà çî âà íèÿ óðà íî âûõ ãèä ðî ãåí íûõ è
ôîñ ôî ðè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â Êû çûë êó ìàõ, èìå -
þ ùèõ áè î ãåí íóþ ïðè ðî äó. Îñíî âî ïî ëîæ íè êè óðà -
íî âîé ãå î ëî ãèè ïðî áëå ìó ôîð ìè ðî âà íèÿ ãèä ðî ãåí -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðå øà ëè ïðî ñòî, ñâÿ çû âàÿ îá ëàñ -
òè ïè òà íèÿ ñ âû õî äà ìè íà ïî âåð õíîñòü «ñïå öè à ëè çè -
ðî âàí íûõ óðà íî íîñ íûõ ãðà íè òî è äîâ». Êîí öåí òðà öèÿ 
óðà íà ïî ýòîé ñõå ìå ïðî èñ õî äèò â òðè ýòà ïà: âû ùå ëà -
÷è âà íèå è âû íîñ óðà íà èç ãðà íè òîâ êèñ ëî ðîä ñî äåð -
æà ùè ìè ìå òå îð íû ìè âî äà ìè; òðàíñ ïîð òè ðîâ êà â
ðàñ òâî ðàõ ïî âî äî íîñ íî ìó ãî ðè çîí òó; îñàæ äå íèå íà
âîñ ñòà íî âè òåëü íîì áàðü å ðå çà ñ÷åò ïå ðå õî äà óðà íà èç 
øåñ òè- â ÷å òû ðåõâà ëåí òíîå ñî ñòî ÿ íèå è îá ðà çî âà íèÿ
íå ðàñ òâî ðè ìûõ ñî å äè íå íèé. Â îñíîâ íîì äàí íîå ïî -
ëî æå íèå ñïðà âåä ëè âî â ãëàâ íîì. Âå ðî ÿò íî áè î ãåí íàÿ 
ïðè ðî äà è ðå à ëè çó åò ñÿ ãäå-íè áóäü â ÷èñ òîì âèäå, íî
íå â ãèä ðî ãåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Êûçûëêóìîâ.

Îòâå òû íà âîï ðî ñû: êàê ðàñ òâî ðû ïî ïà äà þò
èìåí íî â äàí íûé ïëàñò, ìè íóÿ äðó ãèå ïëàñ òû; êàê

îá ðà çî âà ëèñü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, íå èìå þ ùèå ïî áëè -
çîñ òè èñ òî÷ íè êîâ — ãðà íè òîâ ïî ÿ âè ëèñü òîëü êî
òîã äà, êîã äà ïî òðå áî âà ëîñü ñðàâ íèòü ñïå öè ôè ÷åñ êèå
ãå î õè ìè ÷åñ êèå àñ ñî öè à öèè ÷åð íûõ ñëàí öåâ è ãèä ðî -
ãåí íûõ óðà íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Àññîöèàöèè ñî -
âïà ëè êàê «ïî íî ìåí êëà òó ðå» òàê è ïî ñî îò íî øå íè ÿì
ìåæ äó ýëå ìåí òà ìè (ñì. òàá ëè öó). U—Se—Mo—Re
(÷àñ òî ñ V) — àñ ñî öè à öèÿ òè ïè÷ íà êàê äëÿ ÷åð íûõ
ñëàí öåâ, òàê è äëÿ óðà íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, íî îíà
íå ñî âìåñ òè ìà ñ ãå î õè ìè åé ãðàíèòîâ.

Èç òàá ëè öû âèä íî, ÷òî «êî ýô ôè öè åí òû êîí öåí òðà -
öèè» (Se/U è äð.) äëÿ ðàç íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ýïîõ
èìå þò îäèí è òîò æå ïî ðÿ äîê è ñó ùåñ òâåí íî íå ðàç -
ëè ÷à þò ñÿ â óðà íî âîì ìåñ òî ðîæ äå íèè, ñ îä íîé ñòî ðî -
íû, è ñëàí öàõ, ñ äðó ãîé. Â ýòèõ óñòîé ÷è âûõ ñî îò íî -
øå íè ÿõ çà êëþ ÷à åò ñÿ ïåð âàÿ çà êî íî ìåð íîñòü.

×åð íûå ñëàí öû, ñî äåð æà ùèå îðãà íè ÷åñ êîå âå -
ùåñòâî èëè óãëå ðîä, øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïî âñåì 
ýïî õàì è ðå ãè î íàì. Îáçî ðó ãå î õè ìèè ÷åð íûõ ñëàí -
öåâ ïî ñâÿ ùå íû ðà áî òû ß.Ý.Þäî âè ÷à, Ì.Ï.Êåò ðè ñà
[6] è Ñ.Ã.Íå ðó ÷å âà (1982). Ðàç íî îá ðàç íûå ãðà ôèò ñî -
äåð æà ùèå ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ïî ðî äû, èìå íó å ìûå
÷åð íû ìè ñëàí öà ìè, âñòðå ÷à þò ñÿ ñ àð õåÿ â Ãðåí ëàí -
äèè, Óêðà èí ñêîì êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì è Àëäàíñêîì ùè -
òàõ, Âîñ òî÷ íîì Ñà ÿ íå, Ïðè áàé êàëüå, íà Êî ëüñêîì ïî -
ëó îñ òðî âå, â Øâå öèè, Þæíîé Àôðèêå, Êà íà äå. ×åð -
íûå ñëàí öû âñòðå ÷à þò ñÿ â ïðî òå ðî çîé ñêèõ îò ëî æå -
íè ÿõ Êà ðå ëèè, Þæíîé Àôðèêè, Óêðà èí ñêî ãî ùèòà,
Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè, Ôèí ëÿí äèè, î.Òàé -
ìûð, áàñ ñåé íà ð.Áó ðåÿ, Êû çûë êó ìà, Àâñòðàëèè (âìå -
ùà þ ùèå ïî ðî äû óðà íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Àëëèãàòîð Ðè âåð), Êà íà äû, Áðà çè ëèè, ÑØÀ. Ñ ýòî ãî
ïå ðè î äà U-Mo-V àñ ñî öè à öèÿ ïî ñòî ÿí íî ñî ïó òñòâó åò
÷åð íûì ñëàí öàì. Íå ñëó ÷àé íî ñ íèìè ïðî ñòðà íñòâåí -
íî è ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íû óðà íî âûå è çî ëî òî ó ðà íî -
âûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

×åð íîñ ëàí öå âûå òîë ùè êåì áðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà
ðàñ ïðîñ òðà íå íû â Øâå öèè, Íîð âå ãèè, Òþ ðèí ãèè, Êà -
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Òîë ùà èëè ìåñ òî ðîæ äå íèå, âîç ðàñò
Ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òîâ ïî îò íî øå íèþ ê U

Se Mo Re V

Ñóã ðà ëû 0,5 1,5 0,002 1,5

Ãî ðþ ÷èå ñëàí öû Êû çûë êó ìû, Ðg 0,3 2,1 0,007 1,7

×åð íûå (óãëå ðî äèñ òûå) ñëàí öû Ìó ðóí òàó, O—S 0,2 1,3 0,001 3,2

×åð íûå ñëàí öû áàñ ñåé íà Îëåí¸ê, Ñ 0,1 3,2 0,005 4,7

Ìå äèñ òûå ñëàí öû Êóï ôåð øè ôåð, Ð 0,1 1,0 0,006 1,9



çàõ ñòà íå, Òÿíü-Øàíå, Àôðèêå, íà Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìå. Âåç äå ñëàí öû ñî äåð æàò àíî ìàëü íî âû ñî êèå
êîí öåí òðà öèè U, Se, Mo, Re, V. Ê îðäî âè êó—ñè ëó ðó
îò íî ñÿò ñÿ äèê òè î íå ìî âûå ñëàí öû Ïîëü øû è Ëå íèí -
ãðàä ñêîé îá ëàñ òè, ãî ðþ ÷èå ñëàí öû Ýñòî íèè, ãðàï òî -
ëè òî âûå ñëàí öû Ñå âåð íî ãî Óðà ëà è Ïàé-Õîÿ. Â äå -
âîí ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ çà ëå ãà þò óðà íî íîñ íûå ñëàí öû
×àò òà íó ãà (ÑØÀ) è ãî ðþ ÷èå ñëàí öû Ïðè ïÿò ñêî ãî
ïðî ãè áà. Â ïå ðìñêèõ è òðè à ñî âûõ îò ëî æå íè ÿõ — ìå -
äèñ òûå ñëàí öû Ãåð ìà íèè (Êóï ôåð øè ôåð), ñâè òà
Ôîñ ôî ðèÿ (ÑØÀ), ãî ðþ ÷èå ñëàí öû Àâñòðàëèè. Êðî -
ìå óðà íà è àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ íèì ýëå ìåí òîâ, ñëàí öû
Êóï ôåð øè ôåð è äèê òè î íå ìî âûå ñëàí öû Ïîëü øè îò -
ëè ÷à þò ñÿ ïî âû øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè õàëü êî -
ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ (Cu, Pb, Zn, Ag), ìå òàë ëîâ ïëà òè -
íî âîé ãðóï ïû. Êàð áî íàò íî-ôîñ ôàò íûå ÷åð íûå ãëè -
íèñ òî-êðåì íèñ òûå ñëàí öû ñâè òû Ôîñ ôî ðèÿ ñî äåð -

æàò òàê æå ~2% ôîñ ôîð íî ãî àí ãèä ðè òà.
Ãî ðþ ÷èå ñëàí öû þð ñêî ãî ïå ðè î äà Åâðî ïåé ñêîé

÷àñ òè Ðîñ ñèè íà áëþ äà þò ñÿ îò Áà ðåí öå âà ìîðÿ äî
Êàñ ïèé ñêî ãî, âêëþ ÷àÿ Âî ëæñêèé è Òè ìà íî-Ïå ÷îð -
ñêèé áàñ ñåé íû. ×åð íîñ ëàí öå âàÿ áà æå íîâ ñêàÿ ñâè òà
Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé íèç ìåí íîñ òè, ñî äåð æà ùàÿ âû ñî -
êî óã ëå ðî äèñ òûå áè òó ìè íîç íûå ãëè íû è ãëè íèñ òûå
ñè ëè öè òû, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îäíî èç ñà ìûõ ãðàí äè -
îç íûõ ñêîï ëå íèé îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â îò ëî æå -
íè ÿõ ôà íå ðî çîÿ. Êðî ìå îò ìå ÷åí íîé óðà íî âîé àñ ñî -
öè à öèè, ñëàí öû îò ëè ÷à þò ñÿ àíî ìàëü íî âû ñî êè ìè ñî -
äåð æà íè ÿ ìè P, Cu, Ni, Ba, Cr. Ãî ðþ ÷èå ñëàí öû è áè -
òó ìè íîç íûå ãëè íû òàê æå âñòðå ÷à þò ñÿ â ìå ëî âûõ îò -
ëî æå íè ÿõ Àëüïèéñêî-Ãè ìà ëàé ñêî ãî ïî ÿ ñà è
Àâñòðàëèè, â ïà ëå î ãå íî âûõ îò ëî æå íè ÿõ Ãðèí Ðè âåð
(ÑØÀ), Ñðåä íåé Àçèè, Ñå âåð íî ãî Êàâ êà çà, Óêðà è íû.

ß.Ý.Þäî âè÷ è Ì.Ï.Êåò ðèñ ïðè øëè ê âû âî äó, ÷òî
«÷åð íûå ñëàí öû — ñóòü ìîð ñêèå ýê âè âà ëåí òû îä -
íîâîç ðàñ òíûõ óãëåé íà ôà öè àëü íîì ïðî ôè ëå» [6, ñ.
115]. Ïî äàí íûì àâ òî ðà, ÷åð íûå ñëàí öû — ñòó ïåíü
êîí öåí òðà öèè U, Se, V, Mo, Re, ïðî ìå æó òî÷ íàÿ ìåæ -
äó «ñïå öè à ëè çè ðî âàí íû ìè ãðà íè òà ìè» è óðà íî âû ìè
èí ôè ëüòðà öè îí íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè. Ýòî ñíè ìà -
åò ïðî òè âî ðå ÷èÿ ïåð âî íà ÷àëü íîé òå î ðèè, îò ìå ÷åí -
íûå â ïî ñòàâ ëåí íûõ âîï ðî ñàõ. Ïðè ìåì âî âíè ìà íèå
è íå îñïî ðè ìûé ñòà òèñ òè ÷åñ êèé ôàêò — ôîð ìè ðî âà -
íèå ýòî ãî òèïà óðà íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî âñå ìåñò-
íî ïðî èñ õî äè ëî íà ïëî ùà äÿõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ÷åð -
íîñ ëàí öå âîé ôîð ìà öèè. Êðî ìå óðà íî âîé àñ ñî öè à öèè
â ñëàí öàõ âñòðå ÷à þò ñÿ âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè P,
õàëü êî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ, Au, Cr, Ni. Â íå êî òî ðûõ
ñëó ÷à ÿõ â óðà íî âîé àñ ñî öè à öèè îò ñó òñòâó åò ÷àùå
âñå ãî âà íà äèé, ðåæå ðå íèé è ýòî ìó åñòü ïðè ÷è íû,
ãëàâ íàÿ èç êî òî ðûõ — ïðî ÿâ ëå íèå ðàç ëè÷ íûõ ïðî -
öåñ ñîâ íà äàí íîì ó÷àñ òêå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ñòðàí-
ñòâà çà äëè òåëü íûé ïå ðè îä åãî ðàç âè òèÿ, ìíî ãî ý òàï -
íîñòü îðó äå íå íèÿ.

Äëÿ óòî÷ íå íèÿ ãå íå çè ñà ìå òàë ëîâ â ñëàí öàõ íå îá -
õî äè ìî ïðè íÿòü âî âíè ìà íèå äâà ôàê òà: 1) øè ðî êî
èç âåñ òåí âîä íî-îñà äî÷ íîå ïðî èñ õîæ äå íèå ÷åð íûõ

ñëàí öåâ, îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî êî òî ðûõ èìå åò ñèí -
ãå íå òè÷ íîå è ÷àñ òè÷ íî òåð ðè ãåí íîå ïðî èñ õîæ äå -
íèå; 2) èç âåñ òåí áî ëåå óçêî ìó êðó ãó ãå î ëî ãîâ, èç ó÷àâ -
øèõ ìå òàë ëî íîñ íîñòü ñëàí öåâ [4, 5]. Ïåð âè÷ íîå ðàñ -
ïðå äå ëå íèå óðà íà è çî ëî òà â íèõ ïðàê òè ÷åñ êè ðàâ íî -
ìåð íîå (âòî ðàÿ çà êî íî ìåð íîñòü). Ýòîò âû âîä îñíî -
âàí íà ðå çóëü òà òàõ îïðî áî âà íèÿ êåð íîâ ìíî ãèõ ñêâà -
æèí, ïðî áó ðåí íûõ ïðè ðàç âåä êå Ìó ðóí òà óñ êî ãî ðóä -
íî ãî ïîëÿ è ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ Êû çûë êó ìîâ. Ñî äåð æà -
íèÿ çî ëî òà â óãëå ðî äèñ òî-êâàð öå âûõ ñëàí öàõ àó ìèí -
çèí ñêîé, òàñ êàç ãàí ñêîé è áå ñà ïàí ñêîé ñâèò, çà ïðåä å -
ëà ìè ìåñ òî ðîæ äå íèé èç ìå íÿ þò ñÿ îò 6 äî 12 ìã/ò. Ôå -
íî ìåí ðàâ íî ìåð íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ
îñàæ äå íè åì ìå òàë ëîâ íà îðãà íè êå èç ìîð ñêîé âîäû
ïî ìå õà íèç ìó àä ñîð áöèè. Óíè êàëü íîñòü äàí íî ãî ìå -
õà íèç ìà â åãî äëè òåëü íîñ òè íà ïðî òÿ æå íèè âîç ìîæ íî 
òû ñÿ ÷å ëå òèé äî ïî ëíî ãî íà ñû ùå íèÿ èìå þ ùå ãî ñÿ è
äî ïîë íè òåëü íî ïî ñòó ïà þ ùå ãî â ñèñ òå ìó ñî ðáåí òà
(òðåòüÿ çà êî íî ìåð íîñòü). Âîç ìîæ íî îò äåëü íîå
ó÷àñ òèå ðå àê öèé õè ìè ÷åñ êî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ. Ïî ý -
òî ìó ïåð âè÷ íóþ êîí öåí òðà öèþ ìå òàë ëîâ â ÷åð íûõ
ñëàí öàõ ñëå äó åò îò íî ñèòü ê «îðãà íî ãåí íî ìó òèïó»
ðóäîîáðàçîâàíèÿ. 

Ìíî ãî ý òàï íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ àñ -
ñî öè à öèé ìîæ íî ïðî èë ëþñ òðè ðî âàòü íà ïðè ìå ðå õî -
ðî øî èç ó÷åí íî ãî çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìó -
ðóí òàó. Â ðó äàõ âû äå ëå íû òðè ãðóï ïû ýëå ìåí òîâ,
êîí öåí òðà öèè êî òî ðûõ îò ëè ÷à þò ñÿ îò êëàð êî âûõ [5]. 
Â ïåð âóþ ãðóï ïó âõî äÿò U, V, Mo, Se, ñî äåð æà íèå êî -
òî ðûõ â 3—4 ðàçà ïðå âîñ õî äèò êëàð êî âûå. Ñèí ãå íå -
òè ÷åñ êîå íà êîï ëå íèå èõ, íà ðÿ äó ñ ïåð âè÷ íîé êîí öåí -
òðà öè åé Au äî 6—12 ìã/ò, ïðî è çîø ëî íà ñòà äèè ôîð -
ìè ðî âà íèÿ ðàí íå ãå î ñèí êëè íàëü íîé îñà äî÷ íî-âóë êà -
íî ãåí íîé ÷åð íîñ ëàí öå âîé òîë ùè â îðäî âè êå—ñè ëó -
ðå. Âòî ðàÿ ãðóï ïà ïðåä ñòàâ ëå íà Au è As ñ êî ýô ôè öè -
åí òîì êîí öåí òðà öèè 340. Ýòè ìå òàë ëû ñâÿ çà íû ñ îá -
ðà çî âà íè åì ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî îðî -
ãåí íî ìó ýòà ïó (270—250 ìëí.ëåò). Âû ñî êàÿ âòî ðè÷ -
íàÿ êîí öåí òðà öèÿ Au è As îá óñëîâ ëå íà âû íî ñîì èç
ïî ðîä êîðû ïðè ãðà íè òè çà öèè, ñ ïî ñëå äó þ ùèì íà -
êîï ëå íè åì ïî ñî ðáöè îí íîé ñõå ìå. Ê òðåòü åé ãðóï ïå
îò íî ñÿò ñÿ ìå òàë ëû Pb, Zn, Cu, Sb, ñâÿ çàí íûå ñ çî ëî -
òî êîë ÷å äàí íûì ýòà ïîì, îä íî âðå ìåí íûì ñ âíåä ðå íè -
åì ìà ëûõ èí òðó çèé (210—230 ìëí.ëåò). Êî ýô ôè öè -
åíò êîíöåíòðàöèè 6—7.

Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî êðóï íûå êîì ïëåê ñíûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ «òèïà íå ñîã ëà ñèé» U, Au, Sb, Cu òàê æå
ïðî èñ õî äÿò â ïðî öåñ ñå ïðåä âà ðè òåëü íîé êîí öåí òðà -
öèè è íà êîï ëå íèÿ îãðîì íûõ çà ïà ñîâ â ìîð ñêèõ óãëå -
ðî äèñ òûõ ôîð ìà öè ÿõ è êîðå âû âåò ðè âà íèÿ ñ ïî ñëå äó -
þ ùèì âòî ðè÷ íûì ïå ðåîò ëî æå íè åì ïðè ìå òà ìîð ôèç -
ìå è ìå òà ñî ìà òî çå, â ÷àñ òíîñ òè ãðà íè òè çà öèè.

Â ãå î õè ìèè óðà íà õî ðî øî èç ó÷åí ìå õà íèçì âû íî ñà 
åãî èç ïî ðîä â çîíå îêèñ ëå íèÿ àò ìîñ ôåð íû ìè âî äà -
ìè, òðàíñ ïîð òè ðîâ êà è îñàæ äå íèå íà ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
áàðü å ðàõ. Ýòà ìî äåëü ðå à ëè çó åò ñÿ è â Êû çûë êóì ñêèõ
óðà íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ. Èñòî÷ íè êîì ìå òàë ëà ïðè 
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ýòîì ñëó æàò «÷åð íûå ñëàí öû» è ãëè íû ïà ëå î ãå íî âî -
ãî è ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà. Â îò ëî æå íè ÿõ íè æíå ãî ýî öå -
íà   çà ëå ãà åò   ïëàñò  ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ ìîù íîñ òüþ äî
3 ì, à ñðå äè ìå ëî âûõ îò ëî æå íèé — ñëîè è ïà÷ êè ÷åð -
íûõ è ïåñ òðîö âåò íûõ áè òó ìè íîç íûõ ãëèí. Ñëàí öû è
÷åð íûå ãëè íû ñî äåð æàò ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè
ýëå ìåí òîâ óðà íî âîé ãðóï ïû. Äå òàëü íî èõ ñî äåð æà -
íèå è ðàñ ïðå äå ëå íèå èç ó÷å íî ïðè ðàç âåä êå ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ. Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå (â ã/ò):

U ~60, Se 30, Mo 210 è V 170 [4].
Ó÷àñ òêè ðàñ òâî ðå íèÿ è âû íî ñà ýòèõ ìå òàë ëîâ âî äà -

ìè, íà ñû ùåí íû ìè êèñ ëî ðî äîì ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ âûøå
óðîâ íÿ ãðóí òî âûõ âîä, ãäå îíè ñî âïà äà þò ñ îá ëàñ òÿ ìè
ëî êàëü íî ãî ïîä ú å ìà ìå òàë ëî íîñ íûõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ
òîëù íàä áà çè ñîì ýðî çèè. Òà êàÿ ñòðóê òóð íàÿ îñî áåí -
íîñòü ïðè çíà åò ñÿ è ñòî ðîí íè êà ìè òðà äè öè îí íî ãî ïîä -
õî äà ê èñ òî÷ íè êàì óðà íà. Íàï ðè ìåð, ß.Ì.Êèñ ëÿ êîâ è
Â.Í.Ùå òî÷ êèí ñâÿ çû âà þò ôîð ìè ðî âà íèå èí ôè ëüòðà -
öè îí íûõ óðà íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ «ýðî çè îí íûì
âñêðû òè åì âî äî ïè òà þ ùèõ êó ïîëü íûõ ñòðóê òóð» [1, ñ.
79] èëè ëî êà ëè çà öè åé èõ «â îá ðàì ëå íèè äëè òåëü íî ðàç -
âè âà þ ùèõ ñÿ êó ïî ëîâ» [1, ñ. 257].

Ðàç âåä êà ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ ïðî âî äè ëàñü áó ðå íè åì
êî ëîí êî âûõ ñêâà æèí äëÿ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà -
íèé. Îáíà ðó æå íî, ÷òî íà ó÷àñ òêàõ çà ëå ãà íèÿ ïëàñ òà
íèæå óðîâ íÿ ãðóí òî âûõ âîä ãàì ìà-àê òèâ íîñòü ñëàí -
öåâ äîñ òè ãà åò 160—200 ìêÐ/÷, à â ïîä íÿ òè ÿõ, ãäå
ïëàñò çà ëå ãà åò ó ïî âåð õíîñ òè, âûøå óðîâ íÿ ãðóí òî -
âûõ âîä, 20—30 ìêÐ/÷ [4]. Çà êî íî ìåð íîå óìåíü øå -
íèå ñî äåð æà íèÿ åñ òåñ òâåí íûõ ðà äè î àê òèâ íûõ ýëå -
ìåí òîâ èëè âû íîñ (÷åò âåð òàÿ çà êî íî ìåð íîñòü) ïîä -
òâåð æäà åò ñÿ è äëÿ ïà ëå î çîé ñêèõ óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí -
öåâ Ìó ðóí òàó, è äëÿ çåð íèñ òûõ ôîñ ôî ðè òîâ ïà ëå î ãå -
íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Êû çûë êó ìîâ. Â êîðå âû âåò ðè -
âà íèÿ Ìó ðóí òàó àê òèâ íîñòü ñëàí öåâ íå ïðå âîñ õî äè -
ëà 30—40 ìêÐ/÷, à íèæå óðîâ íÿ ãðóí òî âûõ âîä èç ìå -
íÿ åò ñÿ îò 120 äî 600 ìêÐ/÷ [5]. Ñðåä íÿÿ àê òèâ íîñòü
«ñâå æèõ» ôîñ ôî ðè òîâ ~80 ìêÐ/÷, à âû âåò ðå ëûõ âáëè -
çè ïî âåð õíîñ òè ~20 ìêÐ/÷. Ýòè ôàê òû íå òîëü êî íà -
ãëÿä íî ïîä òâåð æäà þò âû íîñ óðà íà èç ïî ðîä â êîðå
âû âåò ðè âà íèÿ, íî è ïî çâî ëÿ þò êî ëè ÷åñ òâåí íî îöå -
íèòü ìàñ øòàá äàí íî ãî ÿâ ëå íèÿ.

Ñðåä íåå  ñî äåð æà íèå â ãî ðþ ÷èõ ñëàí öàõ U îêî ëî
60 ã/ò. Èçìå íå íèå àê òèâ íîñ òè ïî ðîä â ðå çóëü òà òå âû -
âåò ðè âà íèÿ ïî êà çû âà åò, ÷òî âû íî ñèò ñÿ 0,9 âñå ãî ðå -

ñóð ñà èëè îêî ëî 53 ã èç êàæ äîé òîí íû, èëè ~130 ã èç
êàæ äî ãî 1 ì3. Ïðè ñðåä íåé ìîù íîñ òè 1,5 ì «ïðî äóê -
òèâ íîñòü»   êàæ äî ãî 1 ì2 ïëî ùà äè ïëàñ òà ñî ñòà âèò
195 ã U. Ïðè òà êîé ïðî äóê òèâ íîñ òè îá û÷ íûå çà ïà ñû
óðà íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â 40 òûñ.ò ìî ãóò áûòü «ïî -
ëó ÷å íû» ñ ïëî ùà äè 205 êì2, à ïðè ðàñ ñå è âà íèè äî
30% çà ïà ñà â îêðó æà þ ùåå ïðî ñòðà íñòâî, ñ ïëî ùà äè
293 êì2. Åñëè ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî îá ëàñòü âû íî ñà —
êðóã, òî â ïåð âîì ñëó ÷àå åãî äè à ìåòð 16 êì, âî âòî ðîì 
— 19 êì. Äàí íûé ðàñ ÷åò ïîä òâåð æäà åò êî ëè ÷åñ òâåí -
íóþ ðå à ëèñ òè÷ íîñòü ïðåä ëà ãà å ìîé ìî äå ëè èñ òî÷ íè -
êà óðà íà. Äî ïîë íè òåëü íûé àð ãó ìåíò — ïðî ñòðàí-

ñòâåí íàÿ ëî êà ëè çà öèÿ èí ôè ëüòðà öè îí íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé â Êû çûë êó ìàõ (ñì. ðè ñó íîê) è äðó ãèõ ðå ãè î -
íàõ â îá ðàì ëå íèè äëè òåëü íî ðàç âè âàâ øèõ ñÿ ïîä íÿ -
òèé, ÿäðà êî òî ðûõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñëî æå íû êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè ïà ëå î çîé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà,
à êðûëüÿ — ðûõ ëû ìè ìå ëî âû ìè è ïà ëå î ãå íî âû ìè îò -
ëî æå íè ÿ ìè ñ ïëàñ òà ìè è ãî ðè çîí òà ìè îá îãà ùåí íûõ
óðàíîì «÷åðíûõ ñëàíöåâ».

Ñëå äî âà òåëü íî, íå ïîñ ðå äñòâåí íûì èñ òî÷ íè êîì
óðà íà äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñëó æàò ïî -
ðî äû ôîð ìà öèè «÷åð íûõ ñëàí öåâ», ïðè íàä ëå æà ùèå ê 
ìåë êî âîä íûì ìîð ñêèì îñàä êàì. Â ýòîì ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïåð âàÿ çà êî íî ìåð íîñòü. Ïîñ òóï ëå íèå óðà íà â íèõ
ñâÿ çà íî ñ ðàç ìû âîì êàê ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ ãðà íè -
òî è äîâ, òàê è äðó ãèõ ïî ðîä êîðû. Äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ èñ -
òî÷ íè êà Se, Mo, Re è V íå îá õî äè ìî äî ïóñ êàòü ñèí -
õðîí íóþ àê òè âè çà öèþ âóë êà íèç ìà ñ íà êîï ëå íè åì
÷åð íûõ ñëàí öåâ. Ñðå äè ãà çî îá ðàç íûõ è ëå òó ÷èõ ïðî -
äóê òîâ âóë êà íèç ìà ïî ñòî ÿí íî âñòðå ÷à þò ñÿ ñî å äè íå -
íèÿ P, F, Se, Mo, As, êî òî ðûå ðàñ òâî ðÿ þò ñÿ, ïî ïà äà -
þò â ìîð ñêîé áàñ ñåéí è ñî ðáè ðó þò ñÿ íà îðãà íè ÷åñ -
êîì âå ùåñ òâå ÷åð íûõ èëîâ (U, Se, Mo) èëè óñâà è âà -
þò ñÿ ïëàí êòî íîì (P, F) è ïî ïà äà þò â îñà äîê ïðè îò -
ìè ðà íèè, èëè ñ ïè ùå âîé öåïüþ ïëàí êòîí—âû ñøèå
îðãà íèç ìû. Âîç ìîæ íîñòü ðå à ëè çà öèè òà êîé ìî äå ëè
ïîä òâåð æäà åò ñÿ çà êî íî ìåð íîñ òüþ À.Á.Ðî íî âà —
ìàê ñè ìó ìû íà êîï ëå íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà â
îñàä êàõ ñî âïà äà þò ñ ïå ðè î äà ìè ìàê ñè ìàëü íî ãî ðàç -
âè òèÿ âóë êà íèç ìà.

Èçëî æåí íîå îïðå äå ëÿ åò íà ïðàâ ëå íèå ïî èñ êà èí ôè -
ëüòðà öè îí íûõ óðà íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, âêëþ ÷à þ -
ùåå êðè òå ðèè: ðàç âè òèå íà ïëî ùà äè ïî èñ êà óðà íî -
íîñ íîé ÷åð íîñ ëàí öå âîé òîë ùè; íà ëè ÷èå êó ïîëü íûõ
ñòðóê òóð, â êî òî ðûõ ìå òàë ëî íîñ íàÿ òîë ùà ïîä íÿ òà
âûøå óðîâ íÿ ãðóí òî âûõ âîä è âñêðû òà äëÿ âû âåò ðè -
âà íèÿ; íà ëè ÷èå â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè âî äîï -
ðî íè öà å ìûõ ïëàñ òîâ óñëî âèé ðàç ãðóç êè ïëàñ òî âûõ
âîä. Êðè òå ðèè, êîí òðî ëè ðó þ ùèå îñàæ äå íèå óðà íà è
àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ íèì ýëå ìåí òîâ, õî ðî øî èç ó÷å íû è
ïðè âå äå íû â ìíî ãî ÷èñ ëåí íîé ñïå öè àëü íîé ëè òå ðà òó -
ðå. Ó÷è òû âàÿ ãå î õè ìèþ ÷åð íûõ ñëàí öåâ è óêà çàí íûå
çà êî íî ìåð íîñ òè, ïî èñ êè óðà íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî òèïà â Ðîñ ñèè íå îá õî äè ìî ïðî -
âî äèòü íà òåð ðè òî ðè ÿõ ðàç âè òèÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèõ
ôîð ìà öèé â Ëå íèí ãðàä ñêîé îá ëàñ òè, Êà ðå ëèè, Òè ìà -
íî-Ïå ÷îð ñêîì è Âî ëæñêîì áàñ ñåé íàõ, íà ïå ðè ôå ðèè
Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé íèç ìåí íîñ òè ñ íå ãëó áî êèì çà ëå -
ãà íè åì áà æå íîâ ñêîé ñâè òû, â áàñ ñåé íå ð.Ëåíà îò íè-
çîâü åâ ð.Êî òóé íà ëå âî áå ðåæüå äî ð.Àëäàí íà ïðà âî -
áå ðåæüå, â Ñå âå ðî-Êàâ êàç ñêîì è Òàé ìûð ñêîì ïðåä -
ãîð íûõ ïðî ãè áàõ, Ïðè ìîðüå, Çà áàé êàëüå è íà ñå âå -
ðî-âîñ òî êå Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè.

Ôîð ìà öèÿ ðàç íî îá ðàç íûõ «÷åð íûõ ñëàí öåâ» ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ àâ òî ðîì äàí íîé ïóá ëè êà öèè êàê ïðî ìå -
æó òî÷ íûé îá ú åêò, ãäå êîí öåí òðà öèè óðà íà è ñî ïóò-
ñòâó þ ùèõ åìó ýëå ìåí òîâ îãðîì íû ïî ìàñ øòà áó ðå -
ñóð ñîâ. Äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ êðóï íûõ ðóä íûõ ñêîï ëå -
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íèé íå îá õî äè ìû ìå õà íèç ìû ìî áè ëè çà öèè è âòî ðè÷ -
íîé êîí öåí òðà öèè, â êî òî ðûõ ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ êðè òå ðèè
ëî êà ëè çà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé. Èçó ÷å íèå ÷åð íûõ ñëàí -
öåâ ïî çâî ëÿ åò âû ÿ âèòü íå êî òî ðûå èç êðèòåðèåâ.

Ìîù íîñòü îò ëî æå íèé â Êû çûë êó ìàõ îêî ëî 500 ì,
èç êî òî ðûõ 300—350 ì ìå ëî âûå è 160—200 ì ïà ëå î -
ãå íî âûå. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû îä íî òèï íû ìè ìåë êî âîä -
íû ìè ìîð ñêè ìè îñàä êà ìè, ðàç ëè ÷à þ ùè ìè ñÿ ñòå -
ïåíüþ äè à ãå íå çà. Ïëî ùàäü ðàç âè òèÿ êàé íî çîé ñêèõ
îò ëî æå íèé (~80% òåð ðè òî ðèè Êû çûë êó ìîâ) ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïëîñ êóþ èëè ñëà áî âñõîë ìëåí íóþ
ðàâ íè íó ñ âîç âû øà þ ùè ìè ñÿ íå âû ñî êè ìè ãî ðà ìè,
ñëî æåí íû ìè ïà ëå î çîé ñêè ìè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êè ìè è
ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè.

Â ðàç ðå çå êàé íî çîÿ íà ðàç íûõ ó÷àñ òêàõ âû äå ëÿ åò ñÿ
6—8 ðèò ìîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ÷å ðå äî âà íè åì ïåñ êîâ (ñ
ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðè òîâ è àëåâ ðî ëè òîâ), ãëèí è ìåð ãå ëåé.
Ïîñ ëå ïå ðå ðû âîâ â îñàä êî íà êîï ëå íèè âñòðå ÷à þò ñÿ ëî -
êàëü íûå ëèí çû èç âåñ òíÿ êîâ è êîí ãëî ìå ðà òû. Îäíî òèï -
íîñòü ðèò ìîâ îá óñëîâ ëå íà îä íî òèï íîñ òüþ ðàç ìû âà å -
ìûõ ïðè áðåæ íûõ ïî ðîä, à ðàç ëè ÷èÿ â ãðà íó ëî ìåò ðè -
÷åñ êîì ñî ñòà âå — õà ðàê òå ðîì ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà è ñòå -
ïåíüþ ðàç âè òèÿ êîðû âû âåò ðè âà íèÿ íà ïðè áðåæ íîé
ñóøå. Ïî ÿâ ëå íèå ñðå äè ýòèõ ðèò ìîâ ïëàñ òà ãî ðþ ÷èõ
ñëàí öåâ è ñáëè æåí íûõ ïëàñ òîâ çåð íèñ òûõ ôîñ ôî ðè òîâ
ÿâ ëÿ åò ñÿ àíî ìà ëè åé è íóæ äà åò ñÿ â îá ú ÿñ íå íèè, õîòÿ ñ
1950-õ ãî äîâ òà êîé âîï ðîñ íå ñòà âèë ñÿ.

Ïëàñò ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ çà ëå ãà åò â âåð õíåé ÷àñ òè
ðàç ðå çà íè æíå ãî ýî öå íà, à ôîñ ôî ðè òû — â íè æíåé
÷àñ òè ñðåä íå ãî ýî öå íà. Ïðè èç ó÷å íèè ñëàí öåâ â

îñíîâ íîé ìàñ ñå ïî ðî äû óñòà íîâ ëå íà ïðè ìåñü ïè ðîê -
ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà [6]. Â êàðü å ðå ïðè ðàç ðà áîò -
êå ôîñ ôî ðè òî âî ãî ïëàñ òà â 1999 ã. íà é äå íû äâå «âóë -
êà íè ÷åñ êèå áîì áû» áà çàëüò-äè à áà çî âî ãî ñî ñòà âà è
âêëþ ÷å íèÿ â îñíîâ íîé ãëè íèñ òîé ìàñ ñå îñòðî ó ãîëü -
íûõ íå îêà òàí íûõ îá ëîì êîâ òóôà. Ýòî ïîä òâåð æäà åò
ñèí õðîí íîñòü âóë êà íèç ìà è íà êîï ëå íèÿ ôîñôîðèòîâ.

Â ìå ëî âûõ îò ëî æå íè ÿõ ñå âåð íî ãî Ìó ðàí òàó, â 100
êì îò ôîñ ôî ðè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, îá íà ðó æå íû
äàé êè, ïî ñî ñòà âó áëèç êèå ê ùå ëî÷ íî ìó ãàá áðî. Ïðè
ñî ïîñ òàâ ëå íèè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ïî ðîä ïðî ñëå -
æè âà åò ñÿ èí òå ðåñ íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü. Ñî îò íî øå íèå
ñî äåð æà íèé Ca, Fe, Al è Mg â äàé êàõ è ôîñ ôî ðè òàõ
îêà çà ëèñü âåñü ìà áëèç êè ìè ïðè áî ëåå íèç êèõ àá ñî -
ëþò íûõ çíà ÷å íè ÿõ â ôîñ ôî ðè òàõ. Òàê æå áëèç êè ñî îò -
íî øå íèÿ Ca è P. Àíîìàëüíîñòü âñòðå ÷à å ìîñ òè îñà -
äî÷ íûõ ðèò ìîâ ñ ôîñ ôî ðè òà ìè è ãî ðþ ÷è ìè ñëàí öà -
ìè, ñèí õðîí íîñòü èõ ñ âóë êà íèç ìîì è áëè çîñòü ñî îò -
íî øå íèé âå äó ùèõ ïåò ðî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ óêà çû âà åò 
íà âóë êà íè ÷åñ êèé èñ òî÷ íèê ôîñ ôî ðà è óãëåðîäà.

Ýòîò âû âîä íå óêà çû âà åò íà ìå õà íèçì ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé, êîí öåí òðè ðî âà íèå ôîñ ôî ðà,
êàëü öèÿ, îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. ßñíî, ÷òî â ïðè ðî -
äå òà êîé ìå õà íèçì íà é äåí. Àâòîð äàí íîé ïóá ëè êà -
öèè, êàê è Ñ.Ã.Íå ðó ÷åâ, ïîä ÷åð êíóâ øèé ïðà âèëü íóþ
ïå ðè î äè÷ íîñòü ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ýïîõ, íà çâàâ èõ
«âîë íà ìè æèç íè», ñ÷è òà åò òåñ íî ñâÿ çàí íû ìè ïî ñòóï -
ëå íèå â áàñ ñåéí ôîñ ôî ðà è óãëå ðî äà, áóð íûé ðàñ öâåò
ïëàí êòî íà, âîä íîé ðàñ òè òåëü íîñ òè è èõ ïî òðå áè òå -
ëåé — ðûá, ðà÷ êîâ, ôî ðà ìå íè ôåð è äð. Â çà âè ñè ìîñ -
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Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ

óðà íî âûõ ìåñ òî ðîæ -

äå íèé â Êû çûë êó ìàõ:

âûõî äû íà ïî âåð -

õíîñòü: 1 — ïî ðîä

ñêëàä ÷à òî ãî ôóí äà ìåí -

òà, 2 — ãðà íè òî è äîâ; 3

— ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (à) è

ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ (á) çî -

ëî òà; 4 — óðà íî âûå

ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (âíå

ìàñ øòà áà)



òè îò ñî ñòà âà âóë êà íè òîâ, õà ðàê òå ðà ìîð ñêî ãî áàñ -
ñåé íà è êëè ìà òà ôîð ìè ðó þò ñÿ èëè êîñ òíî-ôî ðà ìå íè -
ôå ðî âûå ôîñ ôî ðè òû ñ îñòàò êà ìè âû ñøèõ ôîðì æèç -
íè, èëè ãî ðþ ÷èå ñëàí öû ñ ïðå îá ëà äà íè åì óãëå ðî äèñ -
òî-ãó ìè íî âûõ âå ùåñòâ ðàñ òè òåëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ. Ðàç ëè÷ íûå ôîð ìû áè î ãå íå çà îêà çû âà þò áîëü -
øîå âëè ÿ íèå íà ðó äî îá ðà çî âà íèå. Áè î ãå íåç âìåñ òå ñ
êëè ìà òè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè îïðå äå ëÿ åò ôîð ìè ðî âà -
íèå îä íî òèï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ôîñ ôî ðè òîâ íà òåð -
ðè òî ðèè øè ðîò íî ãî ïî ÿ ñà â Êû çûë êó ìàõ, Ñè ðèè, Òó -
íè ñå, Ìà ðîê êî, ÑØÀ (øò.Òå õàñ). Íå ñëó ÷àé íî ôîñ -
ôî ðè òû è «÷åð íûå ñëàí öû» ïî ÷òè âñåã äà âñòðå ÷à þò -
ñÿ âìåñ òå â ðàç íûõ ýïî õàõ. Â Ëå íèí ãðàä ñêîé îá ëàñ òè
è Ýñòî íèè ôîñ ôî ðè òû çà ëå ãà þò íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïîä 
«äèê òè î íå ìî âû ìè» ÷åðíûìè ñëàíöàìè.

Ïðè âå äåí íûå ñâå äå íèÿ ðàñ øè ðÿ þò èí ôîð ìà öèþ î
ôîð ìàõ, óñëî âè ÿõ è ìàñ øòà áå áè î ãåí íî ãî ðó äî îá ðà -
çî âà íèÿ, à  ñ  ó÷å òîì  ìå õà íèç ìîâ  ìî áè ëè çà öèè è âòî-
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íîâ, Ã.Í.Ãîí ÷à ðîâ, Â.Â.Îðëîâ, À.Ã.Ïàâ ëîâ, Â.Ð.Ôè -
ëèï ïîâ, À.Â.Êà ðà áà íîâ, À.È.Áàõ òå ðåâ, À.À.Åôè ìîâ,
Þ.À.Çàêîëäàåâ è äð.

Ïóòü îò ÷èñ òî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ ê íà ó÷íîé ãè ïî òå -
çå, à â äàëü íåé øåì ê òå î ðèè, ëå æèò ÷å ðåç ïî ëíóþ ñèñ -
òå ìó íà ó÷íîé àð ãó ìåí òà öèè, ïî èñê, íà áëþ äå íèå è
ïîä òâåð æäå íèå âû òå êà þ ùèõ èç íåãî ñëå äñòâèé, íå çà -
âè ñè ìóþ ïðî âåð êó íà ó÷íûì ñî îá ùåñ òâîì, ðàç ðå øå -
íèå çà ìå ÷åí íûõ ïðî òè âî ðå ÷èé. Ìíî ãî ëè òâîð öîâ
èí òå ðåñ íûõ ïðåä ïî ëî æå íèé ãî òî âî ê óïîð íî ìó äëè -
òåëü íî ìó òðó äó, ïðî âåð êå ñâî èõ óòâåð æäå íèé, áåç æà -
ëîñ òíîé ñà ìîê ðè òè÷ íîñ òè, äîá ðî ñî âåñ òíî ìó àíà ëè çó 
ïðî òè âî ðå ÷èé è, ïðè ýòîì, ñïî ñîá íûõ îò êà çàòü ñÿ îò
ïî ëþ áèâ øåé ñÿ èäåè, åñëè îíà îêà æåò ñÿ íå ñî îò âå -
òñòâó þ ùåé íà áëþ äà å ìûì ôàê òàì? Ðàñ ñìîò ðèì ïðè -
âå äåí íûå àð ãó ìåí òû â îò íî øå íèè ñî ãëà ñèÿ èõ ñ «ãè -
ïî òå çîé ãà ëàê òè ÷åñ êî ãî ãîäà».

Ñðå äè íà áëþ äà å ìûõ ãà ëàê òèê îêî ëî 75% îò íî ñÿò -
ñÿ ê ñïè ðàëü íî ìó òèïó. Ñòà áèëü íîå ñó ùåñ òâî âà íèå
ñïè ðàëü íûõ ñòðóê òóð íà ïðî òÿ æå íèè ìèë ëè àð äîâ (?)
ëåò îçíà ÷à åò çà ïðåò íà àâ òî íîì íîå ïðî èç âîëü íîå äâè -
æå íèå çâåçä (êàæ äàÿ ïî ñâî åé îðáè òå). Ñîõ ðà íå íèå
ñïè ðàëü íîé ñòðóê òó ðû äî ïóñ êà åò ëèøü íà è áî ëåå âå -
ðî ÿò íîå âðà ùà òåëü íîå äâè æå íèå âñå ãî àí ñàì áëÿ
çâåçä. Ýòî îá åñ öå íè âà åò èäåþ «ãà ëàê òè ÷åñ êî ãî ãîäà»
â ïðåä ëà ãà å ìîé ôîð ìå èëè ïðè äà åò åé ñî âåð øåí íî
èíîé ñìûñë. Ñïè ðàëü íàÿ ñòðóê òó ðè ðî âàí íîñòü áîëü -
øè íñòâà ãà ëàê òèê ïî ñâî èì ôóíê öè ÿì ïî äî áíà
ñòðóê òó ðè ðî âàí íîñ òè êðèñ òàë ëà. Îò òà êèõ ñòðóê òóð
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ðè÷ íî ãî ïå ðåîò ëî æå íèÿ ìå òàë ëîâ ìî ãóò ÿâ ëÿòü ñÿ
îñíî âîé äëÿ íà ïðàâ ëå íèÿ ïî èñ êî âûõ ðà áîò.
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ìîæ íî îæè äàòü äâè æå íèÿ èëè ñî âñåì «êðèñ òàë ëîì»,
èëè «òåï ëî âûõ êî ëå áà íèé» îò äåëü íûõ çâåçä îêî ëî
ïî ëî æå íèÿ ðàâ íî âå ñèÿ. Â ñî âðå ìåí íóþ ýïî õó ïî
îöåí êå àñ òðî íî ìîâ Ñîë íöå äâè æåò ñÿ â ñòî ðî íó ñî -
çâåç äèÿ Ãåð êó ëå ñà. Íàï ðàâ ëå íèå íà ýòó òî÷ êó ñ ïî ëþ -

ñîì ýê ëèï òè êè ñî ñòàâ ëÿ åò óãîë ~38°, ò.å. ïëîñ êîñòü
ýê ëèï òè êè íà êëî íå íà ïîä îñòðûì óãëîì ê íà ïðàâ ëå -
íèþ îò íî ñè òåëü íî ãî äâèæåíèÿ.

Îòñó òñòâèå ñòðî ãîé ïå ðè î äè÷ íîñ òè òåê òî íî ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ öèê ëîâ ïðî òè âî ðå ÷èò íå èç áåæ íîé òî÷ íîé
ïå ðè î äè÷ íîñ òè «ãà ëàê òè ÷åñ êî ãî ãîäà», åñëè áû îí
ñó ùåñ òâî âàë. Òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèå öèê ëû ðàç íûõ
ýïîõ èìå þò íå îäè íà êî âóþ ïðî äîë æè òåëü íîñòü è
ôàçû èõ íå ñî âïà äà þò ïî âðå ìå íè äàæå â îä íîì ãå î -
ñèí êëè íàëü íîì ïîÿñå.

Íå óñòà íîâ ëå íî ðå ãó ëÿð íîå ïî âòî ðå íèå èí òåí ñèâ -
íûõ ìå òå î ðèò íî-àñ òå ðî èä íûõ áîì áàð äè ðî âîê íå
òîëü êî íà Çåì ëå ñ èí òåí ñèâ íû ìè ïðî öåñ ñà ìè ýðî çèè,
íî è íà Ëóíå, Ìàð ñå.

Ãðà âè òà öè îí íûå ñèëû, îá ëà äà þ ùèå äàëü íî äåéñò-
âèåì, áûñ òðî óáû âà þò ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò èñ òî÷ íè -
êà âîç ìó ùå íèÿ ïðî ïîð öè î íàëü íî êâàä ðà òó ðà äè ó ñà.
Èç-çà ýòî ãî áëèç êèå òåëà ñ ìà ëîé ìàñ ñîé ÷àñ òî îêà çû -
âà þò áîëü øåå âîç ìó ùå íèå, ÷åì óäà ëåí íûå ìàñ ñèâ -
íûå òåëà. Òàê, ìàê ñè ìàëü íîå ïðè òÿ æå íèå Çåì ëè Ëó -
íîé ñî ñòàâ ëÿ åò 0,166 ñì /ñ2, à Ñîë íöåì — 0,061, ò.å. â
2,72 ðàçà ìåíü øå, õîòÿ ìàñ ñà Ñîë íöà ïðå âîñ õî äèò
Ëóíó â 27 200 000 ðàç.

Ïå ðè î äè ÷åñ êèå ðàñ øè ðå íèÿ è ñæà òèÿ Çåì ëè íå îá -
íà ðó æå íû. Êàê îíè îò ðà çè ëèñü áû íà ñêî ðîñ òè âðà -
ùå íèÿ ïëà íå òû, ïðî äîë æè òåëü íîñ òè ñó òîê, êëè ìà òå,
ðåëü å ôå è äð.?

Äà òè ðîâ êè àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñî -
áû òèé ïî ñòî ÿí íî è âåñü ìà ñó ùåñ òâåí íî óòî÷ íÿ þò ñÿ.
Óìåñ òíî ëè ïðè ìå ðÿòü ê íèì ãà ëàê òè ÷åñ êèå ñåò êè?

Âàæ íåé øèå ñî áû òèÿ â ôè çè êå Çåì ëè — èí âåð ñèè
ìàã íèò íî ãî ïîëÿ ñ ïå ðè î äè÷ íîñ òüþ îò ñî òåí òû ñÿ÷
äî ïåð âûõ ìèë ëè î íîâ ëåò, íè êàê íå óâÿ çû âà þò ñÿ ñ ãà -
ëàê òè ÷åñ êè ìè ñî áû òè ÿ ìè. Òî æå îò íî ñèò ñÿ è ê öèê -
ëàì îëå äå íå íèé, òðàíñ ãðåñ ñèé è ðåã ðåñ ñèé ìîðÿ.

Ñâÿçü òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé â çåì íîé
êîðå ñ ýí äî ãåí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, ïî ðîæ äåí íû ìè
ýíåð ãè åé, âû äå ëÿ å ìîé ïðè ðàç âè òèè âå ùåñ òâà Çåì ëè
èëè íå ïîñ ðå äñòâåí íî, íà áëþ äà åò ñÿ èëè óñòà íàâ ëè âà -
åò ñÿ îïîñ ðå äñòâî âàí íî. Ïî ý òî ìó åñ òåñ òâåí íî ñëå äó -
åò èñ êàòü ïðè ÷è íó ïå ðè î äè ÷åñ êîé ïî âòî ðÿ å ìîñ òè
òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ öèê ëîâ â çà êî íî ìåð íîñ òÿõ
âíóò ðåí íå ãî ðàç âè òèÿ Çåì ëè. Ìî ãóò ëè êîñ ìè ÷åñ êèå
ôàê òî ðû â øè ðî êîì ñìûñ ëå îêà çû âàòü îïðå äå ëåí íîå
ìî äó ëè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå íà ôîð ìó è õà ðàê òåð ïðî ÿâ -
ëå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ öèê ëîâ, ñâÿ çàí íûõ ïî ñâî åé
ýíåð ãå òè êå ñ ýí äî ãåí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè? Òà êîé âîç -
ìîæ íîñ òè èñ êëþ ÷àòü íå ëüçÿ. Îäíà êî íå îá õî äè ìî ñî -
ñðå äî òî ÷èòü óñè ëèÿ íà ïî èñ êå ðå àëü íûõ ôîðì ïðî ÿâ -
ëå íèÿ êîñ ìè ÷åñ êèõ âîçäåéñòâèé.

Ñîì íå íèÿ â ðå øà þ ùåì çíà ÷å íèè ýí äî ãåí íûõ ôàê -
òî ðîâ ïðè çà ðîæ äå íèè è ðàç âè òèè òåê òî íî ìàã ìà òè -

÷åñ êèõ öèê ëîâ âîç ìîæ íî ñâÿ çà íû ñ îò ñó òñòâè åì «õî -
ðî øåé» òå î ðèè ãå î äè íà ìè êè. Ãè ïî òå çà «òåê òî íè êè
ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò» èëè «ïëåéò òåê òî íè êè» â ñî âðå -
ìåí íîé èí òåð ïðå òà öèè íå ñî âìåñ òè ìà ñ çà êî íà ìè ôè -
çè êè è íà áëþ äà å ìû ìè ôàê òà ìè. Åå çà ùèò íè êè íå âè -
äÿò è íå ñëû øàò óêà çà íèé íà ïðî òè âî ðå ÷èÿ è ïðî äîë -
æà þò íà âÿ çû âàòü ñâîè ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ÷å ðåç ó÷åá íè êè 
è ñðå äñòâà ìàñ ñî âîé èí ôîð ìà öèè. Ïî îá ðàç íî ìó âû -
ðà æå íèþ Â.Á.Êà ðà ó ëî âà, ãè ïî òå çà ïðå âðà òè ëàñü â
«ïëåéò òåê òî íè ÷åñ êóþ ýïè äå ìèþ», îõâà òèâ øóþ íà -
óêè î Çåì ëå. Îíà îêà çû âà åò ðàç ðó øà þ ùåå âîç äåé-
ñòâèå íà ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ íà óêó è ïðàê òè êó, äåç îðè åí -
òè ðó åò ó÷à ùó þ ñÿ ìî ëî äåæü, ïî ñó ùåñ òâó, ïðå âðà òè -
ëàñü â êðóï íåé øóþ è âðåä íåé øóþ íà ó÷íóþ ìèñ òè -
ôè êà öèþ. Ñî îò âå òñòâèå «ïëåéò òåê òî íè êè» èç âåñò-
íûì íà ó÷íûì ôàê òàì è îá îñíî âàí íîñòü åå êðè òè êè
ðàñ ñìîò ðå íû â ðà áî òàõ Â.Â.Îðëåí êà, È.À.Ðå çà íî âà,
Â.Á.Êà ðà ó ëî âà, Â.Â.Áå ëî ó ñî âà, À.Ñ.Ìå éåð õîô ôà,
Í.Ï.Âà ñèëü êîâ ñêî ãî, Î.Ê.Ëå îí òüå âà, Äæ Êåí íå äè,
Í.È.Ïàâ ëåí êî âîé, À.Â.Ïåé âå, À.À.Ñà âåëü å âà,
Å.Í.Óñïåí ñêî ãî, Õ.Òà êå ó ÷è è àâ òî ðà íàñòîÿùåé
ïóáëèêàöèè [1—3].

Íî âàÿ ãè ïî òå çà âíóò ðåí íåé ãå î äè íà ìè êè, áåç ïðî -
òè âî ðå ÷èé óâÿ çû âà þ ùàÿ ýí äî ãåí íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
ïðî öåñ ñû è òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèå ÿâ ëå íèÿ, ïðåä ëî -
æå íà àâ òî ðîì â ðà áî òàõ [1—3]. Ê ñî æà ëå íèþ, îíà
îïóá ëè êî âà íà â ðåä êèõ èç äà íè ÿõ è, ïî-âè äè ìî ìó,
íóæ äà åò ñÿ â áî ëåå øè ðî êîì ðàç ú ÿñ íå íèè. Ïðè âå äåì
ëèøü ãëàâ íûå åå ïî ëî æå íèÿ äëÿ òîãî, ÷òî áû ïî êà -
çàòü, ÷òî «åñòü òà êàÿ ãè ïî òå çà» è íåò íå îá õî äè ìîñ òè
èñ êàòü îïî ðó â êîñ ìè ÷åñ êèõ ôàê òî ðàõ äëÿ îá ú ÿñ íå -
íèÿ ïðè ðî äû è õðî íî ëî ãèè òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
öèêëîâ.

Ñîã ëà ñî âà íèå äàí íûõ î ðàñ ïðîñ òðà íå íèè óïðó ãèõ
âîëí â îá ú å ìå çåì íî ãî øàðà, ÷àñ òî òå âû çâàí íûõ êî -
ëå áà íèé è âå ëè ÷è íå ìî ìåí òà èíåð öèè ïðè âå ëî èñ ñëå -
äî âà òå ëåé ê ïðåä ñòàâ ëå íèþ î ïî ëî æè òåëü íîì ñêà÷ êå
ïëîò íîñ òè è ðåç êîì ïà äå íèè ìî äó ëÿ æåñ òêîñ òè íà
ãðà íè öå ìàí òèè è âíåø íå ãî ÿäðà, î ïî äî áíîì æèä -
êîñ òè èëè ðàñ ïëàâ ëåí íîì ñî ñòî ÿ íèè âíåø íå ãî ÿäðà.
Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ñìî äå ëè ðî âàí íûõ ôè çè ÷åñ êèõ
óñëî âèé íå îá õî äè ìî äî ïóñ òèòü ïðî òå êà íèå íå êî òî -
ðûõ ýê çî òåð ìè ÷åñ êèõ ðå àê öèé. Òèï ðå àê öèé ïðåä ëî -
æåí â ãè ïî òå çàõ Â.Ì.Ëà ðè íà, Â.Â.Êå ñà ðå âà è
Â.Â.Îðëåí êà. Äëÿ íàñ íå àê òó à ëåí ñàì òèï ðå àê öèé â
ÿäðå (âíóò ðè «÷åð íî ãî ÿùè êà» ïî òåð ìè íî ëî ãèè òå î -
ðèè ñèñ òåì), à ëèøü íà ëè ÷èå ðå çóëü òà òîâ ýòèõ ðå àê -
öèé — æå ëå çî íè êå ëå âî ãî ÿäðà âíè çó è ëåã êèõ ãà çîâ

(>90% âî äî ðî äà) — ââåð õó. Ðàç äå ëå íèå íà ìå òàë ëè -
÷åñ êóþ è ãà çî âóþ ôàçû ïðåä ïî ëà ãà åò êîí âåê öèþ âî
âíåø íåì ÿäðå. Â íà øåé ìî äå ëè îíà íà çâà íà òåð -
ìî-ãðà âè òà öè îí íîé êîí âåê öè åé.

Íî âèç íà ïîä õî äà íå â ïðè çíà íèè è íå â íà çâà íèè
ÿâ ëå íèÿ, à â ôîð ìå ïðî ÿâ ëå íèÿ. Ïðî èñ õî äÿ ùèå â ÿäðå 
ïðî öåñ ñû ïî äî áíû ìåä ëåí íî ìó êè ïå íèþ æèä êîñ òè,
ê êî òî ðî ìó ïðè ìå íè ìà çà êî íî ìåð íîñòü Ï.Áå íà ðà
(1908 ã.), êîã äà íà ïî âåð õíîñ òè êè ïÿ ùåé âÿç êîé æèä -
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êîñ òè îá ðà çó þò ñÿ ïðà âèëü íûå øåñ òè ó ãîëü íûå ÿ÷åè è 
ìà òå ìà òè ÷åñ êîå îïè ñà íèå ýòèõ ñòðóê òóð Äæ.Ðý ëå åì
(1916), óñòà íî âèâ øèì çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó òîë ùè íîé
êè ïÿ ùå ãî ñëîÿ è ðàç ìå ðîì ÿ÷åé. Ó àâ òî ðà äàí íîé
ïóá ëè êà öèè åñòü âñå îñíî âà íèÿ ïðè ìå íèòü çà êî íî -
ìåð íîñòü Áå íà ðà-Ðý ëåÿ ê æèä êî ìó ÿäðó.

Ïî äîñ òè æå íèè îïðå äå ëåí íî ãî äàâ ëå íèÿ è òåì ïå -
ðà òó ðû íà ÷è íà åò ñÿ «îê êëþ çèÿ», òå ÷å íèå âî äî ðî äà
÷å ðåç òîë ùó íè æíåé ìàí òèè. Îêêëþ çèÿ çà êëþ ÷à åò ñÿ
â ïî ãëî ùå íèè ãàçà ìå òàë ëà ìè èëè ðàñ ïëà âà ìè, ïî ãëî -
ùå íèè íà îä íîì ó÷àñ òêå — âíè çó, è îò äà ÷å íà äðó ãîì 
— ââåð õó. Èäåÿ îê êëþ çèè âî äî ðî äà ÷å ðåç ìàí òèþ
ïðåä ëî æå íà Â.Â.Îðëåí êîì (1985). Íî âàÿ ãè ïî òå çà
ïðåä ïî ëà ãà åò òå ÷å íèå âî äî ðî äà íå èçî òðîï íî ÷å ðåç
âñþ íè æíþþ ìàí òèþ, à ïî øåñ òèã ðàí íûì ñòðóê òó -
ðàì, ïî äî áíûì ïå ðå âåð íó òûì óñå ÷åí íûì ïðè çìàì.
Ïðè ÷è íà ñòðóê òó ðè ðî âàí íîñ òè òå ÷å íèÿ â ñòðóê òó ðè -
ðî âàí íîé ÿ÷å èñ òîé ôîð ìå êîí âåê öèè, à ñà ìîé îê êëþ -
çèè — â äèô ôó çèè ãàçà ïî ìåæ äî óç ëè ÿì êðèñ òàë ëè -
÷åñ êîé ðå øåò êè. Ýòîò ìå õà íèçì ïî ëó ÷èë íà çâà íèå
òåð ìî-ãà çî âîé äèô ôó çèè. Òà êèì ñïî ñî áîì îñó ùå -
ñòâëÿ åò ñÿ îò âîä òåï ëà èç ÿäðà, ïðåä îõðà íÿ þ ùèé ïëà -
íå òó îò âçðûâ íî ãî ðàç ðó øå íèÿ, è ïî ñòóï ëå íèå âî äî -
ðî äà-òåï ëî íî ñè òå ëÿ â îñíî âà íèå âåðõíåé ìàíòèè.

Äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ èç âåñ òíûõ äàí íûõ î âû ñî êèõ ãðà -
äè åí òàõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ óïðó ãèõ âîëí íà ãëó áè íàõ
400—700 êì, ãè ïî öåí òðàõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé íà ãëó áè -
íàõ äî 700 êì, íà ëè ÷èè ó÷àñ òêîâ â îñíî âà íèè âåð õíåé 
ìàí òèè ñ ðåç êèì âîç ðàñ òà íè åì ýëåê òðîïðî âîä íîñ òè
íå îá õî äè ìî äî ïóñ òèòü ñó ùåñ òâî âà íèå çîí ëî êàëü íî -
ãî ïî âû øå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû è îá ðà çî âà íèÿ âû ïëà âîê. 
Ýòè çîíû ïðè óðî ÷å íû ê ñòðóê òó ðàì, êîí òðî ëè ðó þ -
ùèì ïî ñòóï ëå íèå âî äî ðî äà èç ÿäðà. Èñòî÷ íèê òåï ëà
— âî äî ðîä-òåï ëî íî ñè òåëü è ýê çî òåð ìè ÷åñ êèå ðå àê -
öèè âçà è ìî äå éñòâèÿ âî äî ðî äà ñ êèñ ëî ðî äîì íå êî òî -
ðûõ îêñè äîâ ñ îá ðà çî âà íè åì ïå ðå ãðå òî ãî âî äÿ íî ãî
ïàðà. Ïî òîê òåï ëà, ãàçà è ïå ðå ãðå òî ãî ïàðà ïî çà êî íó
äèô ôó çèè Ôèêà, Ôóðüå íà ïðàâ ëÿ åò ñÿ ââåðõ è äîñ òè -
ãà åò îá ëàñ òè íà êîï ëå íèÿ ýíåð ãèè, íà çâàí íîé àñ òå íî-
ñôå ðîé. Îáëàñòü âåð õíåé ìàí òèè ìåæ äó åå îñíî âà íè -
åì è àñ òå íîñ ôå ðîé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé çîíó ïà ðî ãà -
çî âîé äèô ôó çèè.

Ôè çè ÷åñ êîå ïðî ÿâ ëå íèå è ãëàâ íûé çà êîí âíóò ðåí -
íåé ãå î äè íà ìè êè — îò òîê òåï ëà èç íåäð. Îí ðå à ëè -
çó åò ñÿ ÷å ðåç ïî òî êè ãàçà, ïàðà, ìàã ìà òè ÷åñ êèõ âû ïëà -
âîê, ãèä ðî òåðì. Ïðî ðû âó íà âåð õíèå ãî ðè çîí òû ïðåä -
øåñ òâó åò ôàçà íà êîï ëå íèÿ òåï ëà, ãàçà, ïàðà, âû ïëà -
âîê, äîñ òè æå íèÿ èìè íå îá õî äè ìîé êðè òè ÷åñ êîé ìàñ -
ñû, äîñ òà òî÷ íîé äëÿ ðàñ òÿ æå íèÿ è ðàç ðû âà êðîâ ëè.
Ôàçà ïðî ðû âà, âíåä ðå íèÿ ñìå íÿ åò ñÿ ôà çîé ïî êîÿ è
íà êîï ëå íèÿ ýíåð ãèè íà áî ëåå âû ñî êîì óðîâ íå ìàí òèè 
èëè, íà ïðè ìåð, â îñíî âà íèè çåì íîé êîðû. Òà êèõ ôàç

ìî æåò áûòü íå ñêîëü êî. Îòñþ äà ýòà ïû òåê òî íî ìàã ìà -
òè ÷åñ êî ãî öèê ëà. Áî ëåå êðóï íûé ïðî ìå æó òîê âðå ìå -
íè ìåæ äó ñìå íîé õà ðàê òå ðà êîí âåê öèè â ÿäðå, ïðè âî -
äÿ ùèé ê èç ìå íå íèþ ïî ëî æå íèÿ øåñ òèã ðàí íûõ ÿ÷åé
äèô ôó çèè, ñî îò âå òñòâó åò íà ÷à ëó íî âî ãî òåê òî íî ìàã -
ìà òè ÷åñ êî ãî öèêëà.

Âûøå àñ òå íîñ ôå ðû èëè ñèñ òå ìû àñ òå íî ëèíç íàä
çî íà ìè ïî ñòóï ëå íèÿ ïî òî êîâ òåï ëà èç íåäð â ðàñ ñìàò -
ðè âà å ìîé ãè ïî òå çå îò òîê òåï ëà ïðî èñ õî äèò â èç ó÷åí -
íûõ ôîð ìàõ ìàã ìà òèç ìà è ñî ïó òñòâó þ ùèõ ïðî ÿâ ëå -
íèé. Íà ðàñ òà íèå îá ú å ìà àñ òå íî ëè òà, ìàñ ñû îò íî ñè -
òåëü íî íèç êîï ëîò íûõ âû ïëà âîê ïðè âî äèò ê ëî êàëü -
íî ìó ðàñ òÿ æå íèþ íà ïî âåð õíîñ òè çåì íîé êîðû ñ
ôîð ìè ðî âà íè åì ñðå äèí íûõ õðåá òîâ â îêå à íàõ, ðèô -
òîâ è íîð ìàëü íûõ ãå î ñèí êëè íà ëåé íà êîí òè íåí òàõ.
Äðó ãèå ïðî ÿâ ëå íèÿ ãå î òåê òî íè êè, â ò.÷. íà êëîí ñåé -
ñìî ôî êàëü íûõ çîí Âà äà òè-Çà âà ðèö êî ãî-Áåíü î ôà,
òàê æå ïî ëó ÷è ëè â ãè ïî òå çå ïðî ñòîå è åñ òåñ òâåí íîå
îá ú ÿñ íå íèå. Ïîäú åì è âíåä ðå íèå ìàã ìû, ôîð ìè ðî âà -
íèå ïî ëî æè òåëü íî ãî ðåëü å ôà ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ -
êèõ õðåá òîâ è ãîð íîñ êëàä ÷à òûõ ñèñ òåì ãå î ñèí êëè íà -
ëåé ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ÷àñ òè÷ íûì êîì ïåí ñà öè îí íûì
ïî ãðó æå íè åì ñìåæ íûõ ó÷àñ òêîâ êîðû. Íàï ðè ìåð,
ñðå äèí íî ìó õðåá òó â þæ íîé Àòëàíòèêå ñî îò âå òñòâó -
þò ñìåæ íûå Àíãîëüñêàÿ è Áðà çè ëüñêàÿ êîò ëî âè íû.
Çäåñü ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ëî êàëü íàÿ ãèä ðî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ
êîí âåê öèÿ, êî òî ðàÿ, â îò ëè ÷èå îò ÿäðà è êè ïå íèÿ æèä -
êîñ òè â ñî ñó äàõ èìå åò íå çàì êíó òûé ÷àñ òè÷ íûé õà -
ðàê òåð, ïðî òå êà åò ëèøü äî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ èçî ñòà òè -
÷åñ êî ãî ðàâ íî âå ñèÿ. Îíà ëî êàëü íà, îãðà íè ÷å íà ïðî -
ñòðà íñòâåí íî, íî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ âåç äå, ãäå íà ðó øà åò ñÿ
èçî ñòà òè ÷åñ êîå ðàâ íî âå ñèå (ãëÿ öè î è çîñ òà çèÿ, êîì -
ïåí ñà öè îí íûå òå ÷å íèÿ ïðè íà ïîë íå íèè âî äîõ ðà íè -
ëèù). Â ýòîì îò ëè ÷èå ïðåä ëà ãà å ìîé ãè ïî òå çû îò
«òåê òî íè êè ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò». Â íåé ðå øåí âîï ðîñ
íå î ñî äåð æà íèè è õà ðàê òå ðå ïðî òå êà þ ùèõ íå íàá ëþ -
äà å ìûõ ðå àê öèé, à î ôîð ìå, ñòðóê òó ðå è ãðà íè öàõ
ïðî ÿâ ëå íèÿ òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ öèê ëîâ.

Ãëàâ íûé äâè æó ùèé ìå õà íèçì ýí äî ãåí íûõ ïðî öåñ -
ñîâ — ñòðóê òó ðè ðî âàí íûé îò òîê òåï ëà, ýíåð ãèè âî -
îá ùå â ôîð ìå ìàã ìû, ïà ðî ãà çî âûõ ôëþ è äîâ è ýíåð -
ãèè ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí. Îñíîâ íîå íà ïðàâ ëå íèå äâè -
æå íèÿ ìàññ — âåð òè êàëü íîå, îïðå äå ëÿ åò ñÿ åãî ãðà âè -
òà öè îí íîé ïðè ðî äîé. Îñòàëü íûå âèäû äâè æå íèé
âòî ðè÷ íû, ïðî èç âîä íû îò îñíîâ íî ãî.
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Ïà ìÿ òè Êîí ñòàí òè íà Àëåêñàíäðîâè÷à Êëå ùå âà

25 àï ðå ëÿ 2010 ã. íà 75-ì ãîäó óøåë èç æèç íè Êîí -
ñòàí òèí Àëåêñàíäðîâè÷ Êëå ùåâ — èç âåñ òíûé ãå î -
ëîã-íåôò ÿ íèê, äîê òîð ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
íàóê, ïðî ôåñ ñîð, ëà ó ðå àò Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïðå ìèè
Ðîñ ñèè, äè ðåê òîð Âñå ðîñ ñèé ñêî ãî íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà -
òå ëüñêî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íåôò ÿ íî ãî èí ñòè òó òà
(ÂÍÈÃÍÈ).

Ê.À.Êëå ùåâ ðî äèë ñÿ 22 ñåí òÿá ðÿ 1935 ã. â ã.Áàêó.
Âñÿ òðó äî âàÿ áè îã ðà ôèÿ Êîí ñòàí òè íà Àëåêñàíäðî-
âè÷à ñâÿ çà íà ñ ÂÍÈÃÍÈ, ãäå îí ðà áî òàë ñ 1957 ã. ïî ñëå
îêîí ÷à íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ôà êóëü òå òà Ìîñ êîâ ñêî ãî
íåôò ÿ íî ãî èí ñòè òó òà èì.È.Ì.Ãóá êè íà. Ãëó áî êèå çíà -
íèÿ, ïðàê òè ÷åñ êèå íà âû êè, âû ñî êàÿ ýðó äè öèÿ, íà ó÷íûé 
ñêëàä óìà, öå ëå óñ òðåì ëåí íîñòü è âû ñî êàÿ îò âå òñòâåí -
íîñòü çà ïî ðó ÷åí íîå äåëî ïî çâî ëè ëè åìó ïðî é òè ïóòü
îò èí æå íå ðà, íà ó÷íî ãî ñî òðóä íè êà, çà âå äó þ ùå ãî ñåê -
òî ðîì, îò äå ëîì, ó÷å íî ãî ñåê ðå òà ðÿ, çà ìåñ òè òå ëÿ äè ðåê -
òî ðà äî ãå íå ðàëü íî ãî äè ðåê òî ðà èí ñòè òó òà. Íà âñåõ
äîë æíîñ òÿõ îí âñåã äà ïî ëüçî âàë ñÿ àâ òî ðè òå òîì ó÷å íî -
ãî è áîëü øèì óâà æå íè åì êîë ëåê òè âà.

Íà ÷à ëî ïðî ôåñ ñè î íàëü íîé äå ÿ òåëü íîñ òè Ê.À.Êëå -
ùå âà (1957—1968 ãã.) ñâÿ çà íî ñ ïðî èç âî äñòâîì —
ïðî âå äå íè åì  ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êè ìàñ øòà áîâ
1:500 000 è 1:200 000 â Ñðåä íåé Àçèè è Ñå âåð íîì
Àôãàíèñòàíå. Â ðå çóëü òà òå ýòèõ ðà áîò âû ÿâ ëå íû
íåôò ÿ íûå è ãà çî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, â ò.÷. ïðè íåïî-
ñðå äñòâåí íîì ó÷àñ òèè Ê.À.Êëå ùå âà îò êðû òû ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Õà íà êèí ñêîå, Øàõ ïàõ òèí ñêîå (Ñðåä íÿÿ
Àçèÿ), Äæàð êóð ãàí ñêîå (Àôãàíèñòàí). Ïî ëó ÷åí íûå
ìà òå ðè à ëû ïî ñëó æè ëè îñíî âîé äëÿ äèñ ñåð òà öèè, êî -
òî ðóþ îí çà ùè òèë â 1968 ã.

Áîëü øóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè íà ó÷íî ãî ìè ðî âîç -
çðå íèÿ Ê.À.Êëå ùå âà ñûã ðà ëè èñ ñëå äî âà íèÿ î.Êóáà è
ïðè ëå ãà þ ùèõ àê âà òî ðèé â 1970-å ãîäû. ßâëÿ ÿñü íà -
ó÷íûì ðó êî âî äè òå ëåì ãðóï ïû ñî âåò ñêèõ ñïå öè à ëèñ -
òîâ ïî îöåí êå óãëå âî äî ðîä íî ãî ïî òåí öè à ëà Ðåñ ïóá -
ëè êè Êóáà, îí ñó ìåë âû äâè íóòü íî âûå èäåè â èç ó÷å -
íèè ñëîæ íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ðå ãè î íà,
ñïëî òèòü êîë ëåê òèâ è óñïåø íî ðå øèòü çà äà ÷è, ïî -
ñòàâ ëåí íûå Ìè íèñ òå ðñòâîì ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ. Èçó ÷å -
íèå ãå î ëî ãèè î.Êóáà, Àíòèëüñêîé îñòðîâ íîé äóãè è
Êà ðèá ñêî-Ìåê ñè êàí ñêî ãî ðå ãè î íà óáå äè ëî Ê.À.Êëå -
ùå âà â ïðî ãðåñ ñèâ íîñ òè è ïëî äîò âîð íîñ òè èäåé òåê -
òî íè êè ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò ïðè ðå øå íèè çà äà÷ íåôò ÿ -
íîé ãå î ëî ãèè. Çà êî ðîò êèé ñðîê îí ñ ãðóï ïîé ñî òðóä -
íè êîâ êàð äè íàëü íî èç ìå íèë èäå î ëî ãèþ íåôò å ãà çî ïî -
èñ êî âûõ ðà áîò. Íà ñìå íó áëî êî âîé òå î ðèè ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ î.Êóáà 
Êîí ñòàí òèí Àëåêñàíäðîâè÷ ïðåä ëî æèë ìî äåëü ãî ðè -
çîí òàëü íî-ñëî èñ òîé òåê òî íè êè, âíåä ðå íèå êî òî ðîé
ïðè âå ëî ê îò êðû òèþ íî âûõ íåôò ÿ íûõ çà ëå æåé è ìåñ -
òî ðîæ äå íèé â àë ëîõ òîí íûõ è àâ òîõ òîí íûõ ýòà æàõ
þð ñêî-ïà ëå î ãå íî âî ãî ðàç ðå çà (Âà ðà äå ðî Þæíîå, Êà -
ìà ðè î êà, Áîêà-Õà ðó êî è äð.). Â 1975 ã. ïîä åãî ðó êî -
âî äñòâîì ñî ñòàâ ëå íà, à â 1980 ã. èç äà íà Òåê òî íè ÷åñ -

êàÿ êàð òà î.Êóáà, ðàç ðà áî òà íû ìî äå ëè ãå î ëî ãè ÷åñ êî -
ãî ñòðî å íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïðè íöè ïè àëü íî îò ëè ÷à -
þ ùè å ñÿ îò òðà äè öè îí íûõ. Âñå ýòî ïðè âå ëî ê ïå ðå -
îöåí êå ðå ñóð ñîâ óãëå âî äî ðî äîâ, ïî çâî ëèâ øèì óâå -
ëè ÷èòü äî áû ÷ó íåôòè â ýòîé ñòðà íå áî ëåå ÷åì íà ïî -
ðÿ äîê. Îïûò ïå ðå èí òåð ïðå òà öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñòðî å íèÿ ñ ïî çè öèé òå î ðèè òåê òî íè êè ïëèò, ïî ëó ÷åí -
íûé íà Êóáå, áûë ðàñ ïðîñ òðà íåí íà òåððèòîðèþ þãà
ÑÑÑÐ è Ðîññèè.

Â 1980—1990-å ãîäû ïî ñòðî å íû êàð òû ïëè òî òåê -
òî íè ÷åñ êî ãî, íåôò å ãà çî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà -
íèÿ ÑÑÑÐ ìàñ øòà áà 1:5 000 000, ðàç ðà áî òà íû ìî äå ëè 
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé -
íîâ, ïî çâî ëèâ øèå â 1998 è 2003 ãã. ñî ñòà âèòü ïðî -
ãðàì ìû ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò Ðîñ ñèè íà áëèæ -
íþþ è äàëü íþþ ïåð ñïåê òè âû. Ýòè ïðî ãðàì ìû ñïî -
ñîáñòâî âà ëè âû ÿâ ëå íèþ íî âûõ çîí íåôò å ãà çî íà êîï -
ëå íèÿ â ðàç ðå çàõ ðèô òîâ, ïàñ ñèâ íûõ è àê òèâ íûõ êîí -
òè íåí òàëü íûõ îêðà èí Ðîñ ñèè. Òà êèì îá ðà çîì,
Ê.À.Êëå ùåâ âîç ãëà âèë â Ðîñ ñèè íî âîå ôóí äà ìåí -
òàëü íîå íà ïðàâ ëå íèå â íåôò å ãà çî âîé ãå î ëî ãèè —
îöåí êó ïåð ñïåê òèâ íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè è âû ðà áîò êó
íà ïðàâ ëå íèé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò íà îñíî âå ãå -
î äè íà ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà íåôò å ãà çî íîñ íûõ îá ëàñ òåé.
Ïî åãî èíè öè à òè âå âî ÂÍÈÃÍÈ áûë ñî çäàí îò äåë ãå -
î ëî ãèè è ãå î äè íà ìè êè íåôò å ãà çî íîñ íûõ òåð ðè òî ðèé.
Ïðàê òè ÷åñ êîå ïðè ìå íå íèå ðå çóëü òà òîâ òå î ðå òè ÷åñ -
êèõ ðàç ðà áî òîê ïî çâî ëè ëî âû ÿ âèòü íî âûå íå òðà äè öè -
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îí íûå òèïû ëî âó øåê äëÿ íåôòè è ãàçà â Ïðå äó ðàëüå è 
íà Ñå âåð íîì Êàâ êà çå, â ïîä íàä âè ãî âûõ çî íàõ þãî-çà -
ïàä íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïà äè íû è â
äðó ãèõ îá ëàñ òÿõ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè. Âàæ íîå çíà -
÷å íèå äëÿ ðàñ øè ðå íèÿ ñûðü å âîé áàçû Çà ïàä íîé Ñè -
áè ðè èìå ëè ðà áî òû ïî îöåí êå ïåð ñïåê òèâ íåôò å ãà çî -
íîñ íîñ òè ôóíäàìåíòà ýòîãî ìåãàáàññåéíà.

Â 1980—1990-å ãîäû Êîí ñòàí òèí Àëåêñàíäðîâè÷
çà íè ìàë ñÿ âíåä ðå íè åì ñâî èõ èäåé ïó òåì îá îá ùå íèÿ
ãå î ëî ãèè è íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè êðóï íûõ ðå ãè î íîâ.
Ïîä åãî ðå äàê öè åé ñî ñòàâ ëå íû «Ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ
êàð òà Ñå âåð íîé Åâðà çèè», «Êàð òà íåôò å ãà çî ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ Ñå âåð íîé Åâðà çèè íà ïëè òî -
òåê òî íè ÷åñ êîé îñíî âå», «Êàð òà íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè» ìàñ øòà áîâ 1:5 000 000 è äð.

Èäåè ãå î äè íà ìè êè â ïðè ëî æå íèè ê íåôò ÿ íîé ãå î -
ëî ãèè è ïðàê òè ÷åñ êèì çà äà ÷àì ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè
íåôòè è ãàçà øè ðî êî ïðî ïà ãàí äè ðî âà ëèñü Ê.À.Êëå -
ùå âûì ïî ñðå äñòâîì ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ïóá ëè êà öèé.
Îí îïóá ëè êî âàë áî ëåå 100 ñòà òåé è ðÿä ìî íîã ðà ôèé,
â ò.÷. «Íî âûå òå î ðå òè ÷åñ êèå ïðåä ïî ñûë êè îöåí êè
ïåð ñïåê òèâ íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè» (1984), «Ãå î ëî ãèÿ è
ãå î äè íà ìè êà íåôò å ãà çî íîñ íûõ òåð ðè òî ðèé þãà
ÑÑÑÐ» (1986), «Ãå î äè íà ìè êà íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ -
ñåé íîâ» (1986), «Ãå î äè íà ìè êà è íî âûå òèïû ïðè ðîä -
íûõ ðå çåð âó à ðîâ íåôòè è ãàçà» (1995), «Ïåð ñïåê òè âû
íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè ôóí äà ìåí òà Çà ïàä íîé Ñè áè ðè»
(2004), «Ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ ýâî ëþ öèÿ è ïåð ñïåê òè âû
íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè Àðêòèêè» (2008). Ïîñ ëåä íÿÿ
êðóï íàÿ ðà áî òà Ê.À.Êëå ùå âà — äâóõ òîì íîå èç äà íèå
ñïðà âî÷ íè êà «Íåô òÿ íûå è ãà çî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Ðîñ ñèè (2010), â êî òî ðîì ïðè âå äå íà õà ðàê òå ðèñ òè êà
áî ëåå 3,5 òû ñÿ÷ ìåñ òî ðîæ äå íèé è 25 òû ñÿ÷ çà ëå æåé
íåôòè è ãàçà, ïðè âå äå íî íåôò å ãà çî ãå î ëî ãè ÷åñ êîå
ðàéîíè ðî âà íèå òåð ðè òî ðèé è àê âà òî ðèé Ðîñ ñèé ñêîé
Ôå äå ðà öèè (òðà äè öè îí íîå è ïî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèì
êðè òå ðè ÿì). Öèêë ïóá ëè êà öèé Ê.À.Êëå ùå âà ñî çäàë
îñíî âó äëÿ ïå ðå õî äà íà íî âûå ïðè íöè ïû íåôò å ãà çî -
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ è ïå ðå îöåí êè ðå ñóð -
ñîâ óãëåâîäîðîäîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Êîí ñòàí òèí Àëåêñàíäðîâè÷ ÿâ ëÿë ñÿ òà ëàí òëè âûì
ðó êî âî äè òå ëåì íà âñåõ ýòà ïàõ åãî òðó äî âîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè. Â 1981 ã. Ê.À.Êëå ùåâ áûë íà çíà ÷åí çà ìåñ òè òå -
ëåì, â 1989 — äè ðåê òî ðîì, â 2005 — ãå íå ðàëü íûì äè -
ðåê òî ðîì ÂÍÈÃÍÈ. Â 1994 ã. èç áðàí Ïðå çè äåí òîì
Ðîñ ñèé ñêîé àñ ñî öè à öèè ãå î ëî ãîâ-íåôò ÿ íè êîâ è ãà çî âè -
êîâ, â 2007 ã. íà çíà ÷åí ãëàâ íûì ðå äàê òî ðîì æóð íà ëà
«Ãå î ëî ãèÿ íåôòè è ãàçà». ßâëÿ ÿñü äè ðåê òî ðîì
ÂÍÈÃÍÈ, â ãîäû ïå ðå ñòðîé êè è ïå ðå õî äà îò ðàñ ëè íà
íî âûå óñëî âèÿ ðà áî òû, Ê.À.Êëå ùåâ ñó ìåë ñî õðà íèòü,
ñïëî òèòü è ìî áè ëè çî âàòü êîë ëåê òèâ íà ðå øå íèå çà äà÷
ïî ñòàâ ëåí íûõ ðó êî âî äñòâîì Ìè íèñ òå ðñòâà ïðè ðîä íûõ 
ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè è Ôå äå -
ðàëü íî ãî àã åíòñòâà ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ «Ðîñ íåä ðà».

Â 2000-å ãîäû Ê.À.Êëå ùåâ îá ðà ùàë áîëü øîå âíè -
ìà íèå íà ðå øå íèå ïðàê òè ÷åñ êèõ çà äà÷ Ôå äå ðàëü íî ãî
àã åíòñòâà ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ. Îí ÿâ ëÿë ñÿ íà -

ó÷íûì ðó êî âî äè òå ëåì ãî ñó äà ðñòâåí íûõ êîí òðàê òîâ:
«Îöåí êà ïåð ñïåê òèâ íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè íåäð Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè è îá îñíî âà íèå íà ïðàâ ëå íèé ðå -
ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò è ëè öåí çè îí -
íîé äå ÿ òåëü íîñ òè íà ñðåä íåñ ðî÷ íóþ ïåð ñïåê òè âó»
(2003), «Àíàëèç ñî ñòî ÿ íèÿ è ïåð ñïåê òèâ âîñ ïðî èç âî -
äñòâà ñûðü å âîé áàçû äî áû ÷è íåôòè è ãàçà íà ðàñ ïðå -
äå ëåí íîì è íå ðàñ ïðå äå ëåí íîì ôîí äàõ íåäð Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè» (2006), «Àíàëèç è îá îá ùå íèå ðå -
çóëü òà òîâ ðå ãè î íàëü íûõ è ïî èñ êî âî-ðàç âå äî÷ íûõ ðà -
áîò íà íåôòü è ãàç ñ öåëüþ ñî çäà íèÿ óòî÷ íåí íîé ñõå -
ìû íåôò å ãà çî-ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ òåð ðè -
òî ðèé è øåëü ôîâ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè» (2009),
«Óòî÷ íå íèå êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êè ðå ñóð ñîâ íåôòè,
ãàçà è êîí äåí ñà òà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, ñóá ú åê òîâ
ôå äå ðà öèè è êðóï íûõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ ðå ãè î íîâ ïî
ñî ñòî ÿ íèþ èç ó÷åí íîñ òè íà 01.01.2010 ã.» (2009—
2010 ãã.).

Ïîä ðó êî âî äñòâîì Ê.À.Êëå ùå âà ÂÍÈÃÍÈ ñî õðà -
íèë ëè äå ðñòâî â îò å ÷åñ òâåí íîé íåôò ÿ íîé ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé íà óêå è ïðè çíà íèå êàê â Ðîñ ñèè, òàê è çà ðó áå -
æîì.

Êîí ñòàí òèí Àëåêñàíäðîâè÷ íà ãðàæ äåí îðäå íîì
«Çíàê Ïî ÷å òà», çíà÷ êîì «Îòëè÷ íèê ðàç âåä êè íåäð»,
«Ïî ÷åò íûé íåôò ÿ íèê» è äèï ëî ìîì «Ïî ÷åò íûé ðà -
áîò íèê ãà çî âîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè», ïà ìÿò íûì çíà êîì 
«300 ëåò ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû Ðîñ ñèè», Ïî -
÷åò íîé ãðà ìî òîé Ìè íèñ òå ðñòâà ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè. Èìå åò çâà íèå «Çàñ ëó æåí íûé 
ãå î ëîã Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè».

Â 1998 ã. çà îöåí êó íåôò å ãà çî âî ãî ïî òåí öè à ëà îñà -
äî÷ íûõ áàñ ñåé íîâ ìèðà åìó ïðè ñóæ äå íà Ãî ñó äàð-
ñòâåí íàÿ ïðå ìèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â îá ëàñ òè
íà óêè è òåõ íè êè.

Êîí ñòàí òèí Àëåêñàíäðîâè÷ áûë ìî ëîä ñåð äöåì è
äó øîé äî ïî ñëåä íèõ äíåé ñâî åé æèç íè. Äàæå ïðè êî -
âàí íûé ê ïî ñòå ëè îí æèë èí òå ðå ñà ìè èí ñòè òó òà,
ñïðàâ ëÿë ñÿ î õîäå âû ïîë íå íèÿ òåìû ïî êî ëè ÷åñ òâåí -
íîé îöåí êå ðå ñóð ñîâ óãëå âî äî ðî äîâ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå -
äå ðà öèè, îæè äàë âû õî äà â ñâåò ñïðà âî÷ íè êà «Íåô òÿ -
íûå è ãà çî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ðîñ ñèè», ïîä ãî òîâ ëåí -
íî ãî âî ÂÍÈÃÍÈ, îá ñó äèë ñî äåð æà íèå è ñî ñòà âèë
îãëàâ ëå íèå òðåòü å ãî íî ìå ðà æóð íà ëà «Ãå î ëî ãèÿ
íåôòè è ãàçà» (ïî ñëåä íå ãî â åãî æèç íè). Ñêðîì íûé,
îò êðû òûé è äîá ðî æå ëà òåëü íûé ê ëþ äÿì, âû ñî êî
ïðèíöè ïè àëü íûé, íå èñ ñÿ êà å ìûé îïòè ìèñò, èñ êëþ ÷è -
òåëü íî òðó äî ëþ áè âûé, ïðî ñòîé â îá ùå íèè ÷å ëî âåê,
âñåã äà ãî òî âûé ïîä å ëèòü ñÿ ñâî è ìè çíà íè ÿ ìè, ïðî -
ôåñ ñîð, îí ñëó æèë ýòà ëî íîì íà ñòî ÿ ùå ãî ó÷å íî ãî è
×å ëî âå êà. Òà êèì Êîí ñòàí òèí Àëåêñàíäðîâè÷ îñòà -
íåò ñÿ â ïà ìÿ òè âñåõ, êòî åãî çíàë, êòî ñ íèì ðà áî òàë,
êòî ó÷èë ñÿ ó íåãî. Ñâåò ëàÿ ïà ìÿòü î äî ðî ãîì Êîí -
ñòàí òè íå Àëåêñàíäðîâè÷å Êëå ùå âå ñî õðà íèò ñÿ â íà -
øèõ ñåð äöàõ.

Êîë ëåê òèâ ñî òðóä íè êîâ è êîë ëåã ÂÍÈÃÍÈ
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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