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Î ñòðà òå ãèè ðàç âè òèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè Ðîñ ñèè äî 2030 ãîäà

Äîê ëàä íà Ïðå çè äè ó ìå Ïðà âè ò åëüñòâà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè
16 èþíÿ 2010 ã.*

Óâà æà å ìûé Âëà äè ìèð Âëà äè ìè ðî âè÷!

Óâà æà å ìûå êîë ëå ãè!

Ïðåæ äå âñå ãî, íå ñêîëü êî ñëîâ î çíà ÷å íèè ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî êîì ïëåê ñà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè.
Â íå äðàõ ñòðà íû ñî äåð æàò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè âñå âèäû ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Ïî çà ïà ñàì àë ìà çîâ, ãàçà, íè êå -

ëÿ, ñå ðåá ðà Ðîñ ñèÿ çà íè ìà åò ïåð âîå ìåñ òî â ìèðå. Ïî óãëþ, çî ëî òó — âòî ðîå, ïî íåôòè — ÷åò âåð òîå.
Çà ñ÷åò ðàç âåä êè, äî áû ÷è è ïå ðå ðà áîò êè ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ôîð ìè ðó åò ñÿ 53% äî õîä íîé ÷àñ òè ôå äå -

ðàëü íî ãî áþä æå òà. Ïðè ýòîì íà ðà áî òû ïî âîñ ïðî èç âî äñòâó çà ïà ñîâ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ òðà òèò ñÿ ìå íåå
0,5% îò îá ùåé ñóì ìû äî õî äîâ áþä æå òà.

Îñíîâ íûì äî êó ìåí òîì, ðå ãó ëè ðó þ ùèì ðàç âè òèå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî êîì ïëåê ñà, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè íÿ òàÿ
Ïðà âè ò åëüñòâîì Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â 2005 ã. Äîë ãîñ ðî÷ íàÿ ïðî ãðàì ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ è âîñ -
ïðî èç âî äñòâà ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû Ðîñ ñèè äî 2020 ãîäà.

Â 2008 ã. Ïðîã ðàì ìà áûëà àê òó à ëè çè ðî âà íà. Â õîäå àê òó à ëè çà öèè îñíîâ íîå âíè ìà íèå áûëî óäå ëå íî âîñ -
ïðî èç âî äñòâó ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, íà è áî ëåå âîñ òðå áî âàí íûõ ýêî íî ìè êîé ñòðà íû, à òàê æå ïðè íÿ òû ìåðû
ïî ðå ñóð ñíî ìó îá åñ ïå ÷å íèþ êðóï íûõ èí ôðàñ òðóê òóð íûõ ïðî åê òîâ.

Â ðå çóëü òà òå ðå à ëè çà öèè Ïðîã ðàì ìû çà 5 ëåò îò êðû òî îêî ëî 500 ìåñ òî ðîæ äå íèé ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ.
Êðóï íåé øèå èç íèõ — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íåôòè èì.Ñà âîñ òüÿ íî âà è Ôè ëà íîâ ñêî ãî ñ çà ïà ñà ìè ñâû øå 150 ìëí.ò,
çî ëî òî ðóä íîå Êó ïîë, Ýëå ãå ñòñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå êîê ñó þ ùèõ ñÿ óãëåé.

Èíâåñ òè öèè â ãå î ëî ãî ðàç âåä êó âîç ðîñ ëè áî ëåå ÷åì â 4 ðàçà. Êî ëè ÷åñ òâî ñî ñòî ÿâ øèõ ñÿ àóê öè î íîâ óâå ëè ÷è -
ëîñü â 7 ðàç. Â 12 ðàç óâå ëè ÷è ëèñü äî õî äû ãî ñó äà ðñòâà îò ïðî äà æè ó÷àñ òêîâ íåäð. Â 6 ðàç âîç ðîñ ëè ïî ñòóï ëå -
íèÿ îò íà ëî ãà íà äî áû ÷ó ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ.

Ðîñ ñèé ñêàÿ Ôå äå ðà öèÿ âû øëà íà ðàñ øè ðåí íîå âîñ ïðî èç âî äñòâî íåôòè, ãàçà, óãëÿ, çî ëî òà, ïëà òè íî è äîâ, ñå -
ðåá ðà, íè êå ëÿ, öå ìåí òíî ãî ñûðüÿ. Ê íà ÷à ëó 2010 ã. çà ïà ñû íåôòè ñòà ëè ðàâ íû çà ïà ñàì 1990 ã. Òà êèì îá ðà çîì,
ìû íà âåð ñòà ëè îò ñòà âà íèå â ãå î ëî ãî ðàç âåä êå çà ïðåä û äó ùèå 15 ëåò.

Çà ãîäû äå éñòâèÿ Äîë ãîñ ðî÷ íîé ïðî ãðàì ìû ñðå äñòâà, ïî ëó ÷åí íûå òîëü êî îò ðå à ëè çà öèè ïðàâ ïî ëüçî âà íèÿ
íå äðà ìè íà àóê öè î íàõ, ïðå âû ñè ëè îá ú å ìû ãî ñó äà ðñòâåí íûõ âëî æå íèé íà ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû áî ëåå
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Þ.Ï.Òðóò íåâ — Ìè íèñòð ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ è
ýêî ëî ãèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè

*Ïóá ëè êó åò ñÿ ñ ñî êðà ùå íè åì èë ëþñ òðà öèé.



÷åì â 3 ðàçà. Ïðè ýòîì íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî â ïðî öåñ ñå ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé, áþä æåò ïî ëó ÷à åò
â 20 ðàç áîëü øå.

Ïîä âî äÿ èòîã, ìîæ íî óâå ðåí íî ñêà çàòü, ÷òî çà ïðî øåä øèå 5 ëåò îò ðàñëü äè íà ìè÷ íî ðàç âè âà ëàñü, îá åñ ïå ÷è -
âàÿ ïî òðåá íîñ òè ýêî íî ìè êè ñòðà íû.

Â òî æå âðå ìÿ ïî âû øå íèå ñòå ïå íè èç ó÷åí íîñ òè íà øåé ñòðà íû, îá îñòðå íèå ìè ðî âîé êîí êó ðåí öèè â îá ëàñ òè 
ýíåð ãî ðå ñóð ñîâ ñòà âÿò ïå ðåä ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëüþ âñå áî ëåå ñëîæ íûå çà äà ÷è. Äëÿ èõ ðå øå íèÿ íå îá õî äè -
ìî ñî âåð øå íñòâî âàòü ñàì èíñòðó ìåíò âîñ ïðî èç âî äñòâà ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû Ðîñ ñèè êàê ñî âî êóï íîñ òè
èí ôîð ìà öè îí íûõ, íà ó÷íûõ è ñåð âèñ íûõ îðãà íè çà öèé, ðà áî òà þ ùèõ â äàí íîé îòðàñëè.

Èìåí íî ýòî ìó ïî ñâÿ ùå íà ïðåä ñòàâ ëÿ å ìàÿ ñå ãî äíÿ âíè ìà íèþ Ïðà âè ò åëüñòâà Ñòðà òå ãèÿ.
Ñíà ÷à ëà íå ñêîëü êî ñëîâ î òîì, ÷òî ñî áîé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ãå î ëî ãî ðàç âåä êà. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé öèêë ñî ñòî èò èç íå -

ñêîëü êèõ ýòà ïîâ. Íà ïåð âîì ýòà ïå ïðî èñ õî äèò îöåí êà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ òåð ðè òî ðèè. Íà âòî ðîì îñó -
ùå ñòâëÿ þò ñÿ ïî èñ êè ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé çà ëå ãà íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Íà òðåòü åì ýòà ïå ïðî âî äèò -
ñÿ îöåí êà êîí êðåò íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, íà ÷åò âåð òîì — èõ ðàç âåä êà è îñâî å íèå. Ãî ñó äà ðñòâî âî âñåì ìèðå áå -
ðåò íà ñåáÿ ðå ãè î íàëü íîå èç ó÷å íèå è íà ÷àëü íûå ñòà äèè ïî èñ êî âî ãî ýòà ïà. Áèç íåñ îò âå ÷à åò íå ïîñ ðå äñòâåí íî
çà ïî èñê, îöåí êó è ðàç âåä êó ìåñ òî ðîæ äå íèé — íà è áî ëåå êà ïè òà ëî åì êèå è ðèñ êî âàí íûå ñòàäèè.

Òà êèì îá ðà çîì, ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå íåäð âû ïîë íÿ åò ñÿ äâó ìÿ âçà è ìî çà âè ñè ìû ìè ñåê òî ðà ìè — ãî ñó äà -
ðñòâåí íûì è êîì ìåð ÷åñ êèì (ðèñ. 1).

Îäèí ñåê òîð íå ìî æåò ñó ùåñ òâî -
âàòü áåç äðó ãî ãî, è â ñî âî êóï íîñ òè
îíè îá ðà çó þò ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ îò ðàñëü. 
Ãî ñó äà ðñòâåí íûé ñåê òîð ðàç äå ëåí íà
òðè âàæ íûõ áëî êà:

ãî ñó äà ðñòâåí íûå ó÷ðåæ äå íèÿ, êî -
òî ðûå çà íè ìà þò ñÿ ñáî ðîì, õðà íå íè åì 
è îá ðà áîò êîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð -
ìà öèè (Ðîñ ãå îë ôîíä, òåð ðè òî ðè àëü -
íûå ôîí äû èí ôîð ìà öèè, Ãîñ êî ìèñ -
ñèÿ ïî çà ïà ñàì);

íà ó÷íûå èí ñòè òó òû, îá åñ ïå ÷è âà þ -
ùèå  àíà ëèç è ðàç ðà áîò êó ïðî ãðàìì
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ ïî âè äàì
ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è ïðî âèí öè ÿì,
êî òî ðûå â ñâîþ î÷å ðåäü ÿâ ëÿ þò ñÿ
îñíî âîé äëÿ ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèÿ î ïðè -
îðè òå òàõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðàáîò;

ïðî èç âî äñòâåí íûå ñåð âèñ íûå êîì-
ïà íèè, íå ïîñ ðå äñòâåí íî âû ïîë íÿ þ -
ùèå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû.

Ïðåä ïðè íè ìà òå ëüñêèé ñåê òîð
ïðåä ñòàâ ëÿ þò 25 âåð òè êàëü íî èí -
òåã ðè ðî âàí íûõ êîì ïà íèé è 200 äî -
áû âà þ ùèõ.

Î÷å âèä íî, â êàæ äîì èç ýòèõ ñåê -
òî ðîâ ñó ùåñ òâó þò ñâîè ïðî áëå ìû è
ðå øå íèÿ (ðèñ. 2).

Ñíà ÷à ëà îñòà íî âèì ñÿ íà ìå ðàõ ïî
ðàç âè òèþ ïðåä ïðè íè ìà òå ëüñêî ãî
ñåê òî ðà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè.

Îñíîâ íîé çà äà ÷åé çäåñü ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïî âû øå íèå èí âåñ òè öè îí íîé ïðè -
âëå êà òåëü íîñ òè ãå î ëî ãî ðàç âåä êè.

Â ýòîé ñôå ðå ñó ùåñ òâó åò íå ñêîëü -
êî äå ôîð ìà öèé, ñíè æà þ ùèõ èí âåñ -
òè öè îí íûé ïî òåí öè àë îò ðàñ ëè.
Îñòà íî âèì ñÿ íà íèõ ïîä ðîá íåå.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ÔÇ ¹58, åñëè
èí âåñ òîð îò êðî åò ìåñ òî ðîæ äå íèå

4

Ðèñ. 1. Çà äà ÷è ñòðà òå ãèè è ðàç âè òèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè

Ðèñ. 2. Ïðîá ëå ìû ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè è èõ ðå øå íèÿ



ôå äå ðàëü íî ãî çíà ÷å íèÿ, òî ãî ñó äà ðñòâî èìå åò ïðà âî åãî èç ú ÿòü, êîì ïåí ñè ðî âàâ ôàê òè ÷åñ êèå çà òðà òû è äî áà -
âèâ ïðå ìèþ çà ðèñê. Ïðå ìèÿ âàðü è ðó åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ðå ãè î íà, íî â ëþ áîì ñëó ÷àå íå ïðå âû øà åò 50% îò
ôàê òè ÷åñ êè ïî íå ñåí íûõ ðàñ õî äîâ. Î÷å âèä íî, ÷òî â óñëî âè ÿõ ðèñ êà ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò, êîã äà ïî ðàç -
ëè÷ íûì ðå ãè î íàì òîëü êî îäíà ñêâà æè íà èç 5—10 ÿâ ëÿ åò ñÿ óñïåø íîé, òà êîå ïî ëî æå íèå ñó ùåñ òâåí íî ñíè æà åò 
èí âåñ òè öè îí íûé èíòåðåñ.

Ìû ïðåä ëà ãà åì èç ìå íèòü ìå õà íèçì êîì ïåí ñà öèè, äàòü èí âåñ òî ðó âîç ìîæ íîñòü ïî ëó ÷èòü íà âû áîð:
èëè êîì ïåí ñà öèþ ôàê òè ÷åñ êèõ çà òðàò ïëþñ ïðå ìèþ çà ðèñê îò 50 äî 100% îò ïî íå ñåí íûõ ðàñ õî äîâ,
èëè âû ïëà òó ðàç ìå ðîì îò 50 äî 100% îò îêîí ÷à òåëü íîé öåíû àóê öè î íà ïî ïðî äà æå ïðàâ ïî ëüçî âà íèÿ íà îò -

êðû òîå ìåñ òî ðîæ äå íèå.
Ìû òàê æå ïðåä ëà ãà åì ïðåä îñòà âèòü âîç ìîæ íîñòü èí âåñ òî ðó ïðè âëå÷ü ðîñ ñèé ñêî ãî ïàð òíå ðà äëÿ ñî áëþ äå -

íèÿ òðå áî âà íèé ôå äå ðàëü íî ãî çà êî íà.
Ñëå äó þ ùàÿ ïðî áëå ìà. Â ïðî öåñ ñå èç ó÷å íèÿ è îñâî å íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íå äðî ïîëü çî âà òåëü ïî ëó ÷à åò äî -

ïîë íè òåëü íûå äàí íûå, êî òî ðûå ìî ãóò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î íå îá õî äè ìîñ òè ðàñ øè ðå íèÿ ëè öåí çè îí íî ãî
ó÷àñòêà — êàê ïî ãëó áè íå, òàê è ïî ïëî ùà äè.

Ëî ãè÷ íûì ðå øå íè åì áûëî áû èç ìå íèòü ãðà íè öû ëè öåí çè îí íî ãî ó÷àñ òêà òàê, ÷òî áû âêëþ ÷èòü â ðàç ðà áîò êó 
âñå ìåñ òî ðîæ äå íèå â åãî èñ òèí íûõ ãðà íè öàõ. Îäíà êî äå éñòâó þ ùèì çà êî íî äà ò åëüñòâîì ýòà âîç ìîæ íîñòü íå
ïðåä óñìîò ðå íà.

Ìû ïðåä ëà ãà åì çà êî íî äà òåëü íî çà êðå ïèòü âîç ìîæ íîñòü êîð ðåê òè ðîâ êè ãðà íèö ëè öåí çè îí íûõ ó÷àñ òêîâ —
êàê ïî ãëó áè íå, òàê è ïëî ùà äè îñâî å íèÿ.

Ýòî ïî çâî ëèò òîëü êî â Çà ïàä íîé Ñè áè ðè îá åñ ïå ÷èòü ïðè ðîñò 7 ìëðä.ò. çà ïà ñîâ íåôòè è 25 òðëí.ì3 ãàçà.
Îñî áóþ ñëîæ íîñòü íà ñå ãî äíÿø íèé äåíü ïðåä ñòàâ ëÿ åò ðà áî òà ïî ïî èñ êàì è îöåí êå ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â 

óäà ëåí íûõ ðà éî íàõ ñòðà íû, ãäå îò ñó òñòâó åò èí ôðàñ òðóê òó ðà. Âàõ òî âûé ìå òîä ðà áî òû, íå îá õî äè ìîñòü ïðî -
êëàä êè ñå òåé, ñòðî è ò åëüñòâî äî ðîã óäî ðî æà þò ïðî åêò, äå ëà þò åãî ýêî íî ìè ÷åñ êè íå î áîñ íî âàí íûì. Êàê ðå -
çóëü òàò, â 2009—2010 ãã. îêî ëî 70% àóê öè î íîâ íå ñî ñòî ÿ ëîñü ïî ïðè ÷è íå îò ñó òñòâèÿ çàÿâîê.

Â ýòîé ñâÿ çè Ñòðà òå ãè åé ïðåä ëà ãà åò ñÿ ðàç ðà áîò êà êîì ïëåê ñà ìåð, íà ïðàâ ëåí íûõ íà ïðè ìå íå íèå ýêî íî ìè -
÷åñ êèõ ñòè ìó ëîâ è ñíè æå íèå àä ìè íèñ òðà òèâ íûõ áàðü å ðîâ ïðè îñâî å íèè òðóä íî äîñ òóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Íå îá õî äè ìî ñêà çàòü, ÷òî ýòà ðà áî òà óæå âå äåò ñÿ: îá ëåã ÷åí îá îðîò ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè; óñòà íîâ ëå -
íû íó ëå âûå ñòàâ êè ÍÄÏÈ â ðÿäå óäà ëåí íûõ ðà éî íîâ; ïðî âå äå íà ðà áî òà ïî óñòðà íå íèþ àä ìè íèñ òðà òèâ íûõ
áàðü å ðîâ â ÷àñ òè ïîä ãî òîâ êè ïðî åê òíîé äî êó ìåí òà öèè è óìåíü øå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà íå îá õî äè ìûõ ðàç ðå øå íèé.

Òå ïåðü î ãî ñó äà ðñòâåí íîì ñåê òî ðå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè (ðèñ. 3).
Çà äà ÷è åãî ðå ôîð ìè ðî âà íèÿ

ðàç ëè÷ íû ïî âñåì òðåì ïðåä -
ñòàâ ëåí íûì â ïðå çåí òà öèè áëî -
êàì.

Ïî èí ôîð ìà öè îí íî ìó áëî êó
— ýòî ñî âåð øå íñòâî âà íèå ñèñ -
òå ìû ñáî ðà, õðà íå íèÿ è îá îðî òà 
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè. Â
ýòîé   ÷àñ òè  íàì íå îá õî äè ìî
îá åñ ïå ÷èòü óñëî âèÿ õðà íå íèÿ
ïåð âè÷ íûõ äàí íûõ, îñó ùåñò-
âèòü ïå ðå âîä ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí -
ôîð ìà öèè â öèô ðî âîé ôîðìàò.

Îñíîâ íàÿ çà äà ÷à ïî íà ó÷íî ìó 
áëî êó — ñî õðà íèòü è ðàç âèòü
èìå þ ùè å ñÿ â ñòðà íå íà ó÷íûå
øêî ëû, îêà çàòü ïî ìîùü â ïå ðå -
õî äå íà ñî âðå ìåí íûå òåõ íî ëî -
ãèè ðàç ðà áîò êè íî âûõ ìå òî äîâ
ìî äå ëè ðî âà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ.

Ïðî èç âî äñòâåí íûé ñåã ìåíò,
íà íàø âçãëÿä, äîë æåí áûòü

êîí êó ðåí òíûì. Ìû ïëà íè ðó åì àê öè î íè ðî âà íèå ñåð âèñ íûõ êîì ïà íèé ñ èõ ïî ñëå äó þ ùåé (â òå ÷å íèå 2—3-õ
ëåò) êîí ñî ëè äà öè åé â ÎÀÎ «Ðîñ ãå î ëî ãèÿ». Òà êèì îá ðà çîì, íà ðûí êå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëóã áó äåò ñî çäà íà
êðóï íàÿ îò å ÷åñ òâåí íàÿ êîì ïà íèÿ, ñïî ñîá íàÿ êîí êó ðè ðî âàòü ñ çà ðó áåæ íû ìè.

Êðî ìå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ñó ùåñ òâó þò îá ùå ñèñ òåì íûå çà äà ÷è îò ðàñ ëè (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 3. Ìåðû ïî ðàç âè òèþ ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ñåê òî ðà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè



Ïåð âîå. Êàê è
äðó ãèå íà ïðàâ ëå -
íèÿ ýêî íî ìè ÷åñ -
êîé äå ÿ òåëü íîñ òè, 
ãå î ëî ãî ðàç âåä êà
ïî ñòî ÿí íî ìî äåð -
íè çè ðó åò ñÿ. Ïîñ -
êîëü êó îò å ÷åñò-
âåí íûå ïðåä ïðè ÿ -
òèÿ íå ïðåä ëà ãà -
þò ñî âðå ìåí íî ãî
âû ñî êî òåõ íî ëî -
ãè÷ íî ãî îá îðó äî -
âà íèÿ (ïî ñåé ñìî -
ðàç âåä êå, ãå î õè -
ìèè, ãðà âè ìåò ðè -
êå, áó ðå íèþ), òî â 
îò ðàñ ëè ñ êàæ äûì 
ãî äîì ðàñ òåò äîëÿ 
èì ïîð òíî ãî îáî-
ðó äî âà íèÿ.

Îäíîé èç ïðè -
÷èí ýòîé ñè òó à -
öèè ÿâ ëÿ þò ñÿ
êðàé íå íèç êèå îò -

÷èñ ëå íèÿ ðîñ ñèé ñêèõ êîì ïà íèé íà èñ ñëå äî âà òå ëüñêèå ðà áî òû. Ñòðà òå ãè åé ïðåä ëà ãà åò ñÿ ðàç ðà áîò êà ñî âìåñò-
íî ñ Ìè íý êî íîì ðàç âè òèÿ è Ìèí ïðîì òîð ãîì Ðîñ ñèè ñèñ òå ìû ìåð, ñïî ñî áñòâó þ ùèõ ñî çäà íèþ è âíåä ðå íèþ
îò å ÷åñ òâåí íûõ îá ðàç öîâ ñî âðå ìåí íî ãî îá îðó äî âà íèÿ, èñ ïîëü çó å ìî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îòðàñëüþ.

Ñëå äó þ ùåé îá ùå ñèñ òåì íîé çà äà ÷åé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øå íèå êà ÷åñ òâà ïîä ãî òîâ êè ñïå öè à ëèñ òîâ.
Ïÿò íàä öà òè ëåò íèé  çà ñòîé â

ãå î ëî ãî ðàç âåä êå  ïðè âåë ê ñó -
ùåñ òâåí íîé äåã ðà äà öèè ñèñ òå ìû 
îò ðàñ ëå âî ãî îá ðà çî âà íèÿ. Íå ñî -
îò âå òñòâèå íî ìåí êëà òó ðû ñïå öè -
àëü íîñ òåé ïî òðåá íîñ òÿì ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè ïðè âå ëà ê
òîìó, ÷òî äî 50% âû ïóñ êíè êîâ
âó çîâ ðà áî òà þò íå ïî ñâî å ìó
ïðî ôè ëþ.

Ñòðà òå ãèÿ ïðåä óñìàò ðè âà åò
ðàç ðà áîò êó è ðå à ëè çà öèþ ïðî -
ãðàì ìû ïîä ãî òîâ êè ãå î ëî ãîâ â
ñî îò âå òñòâèè ñ ïî òðåá íîñ òÿ ìè
îò ðàñ ëè.

Ïî ðå çóëü òà òàì ðå à ëè çà öèè
Ñòðà òå ãèè ïëà íè ðó åò ñÿ âû é òè íà 
ïî êà çà òå ëè, óêà çàí íûå íà ðèñ. 5.

Ê 2030 ã. îá ú å ìû ôè íàí ñè ðî -
âà íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò 
çà ñ÷åò âíå áþä æåò íûõ èñ òî÷ íè -
êîâ óâå ëè ÷àò ñÿ íà 50%.

Äîëÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà -
áîò ñ èñ ïîëü çî âà íè åì èí íî âà öèé óâå ëè ÷èò ñÿ äî 70%, âîç ðàñ òóò çà òðà òû íà ÍÈÎÊÐ, áî ëåå ïî ëî âè íû ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè â ãî ñó äà ðñòâåí íîì ôîí äå äîë æíî áûòü ïî ëó ÷å íî ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñî âðå ìåí íûõ ìå òî -
äîâ.

Ñó ùåñ òâåí íûå èç ìå íå íèÿ äîë æíû ïðî è çîé òè â êà ÷åñ òâåí íîì è âîç ðàñ òíîì ñî ñòà âå ðà áîò íè êîâ îò ðàñ ëè.
Ïëàí ðå à ëè çà öèè Ñòðà òå ãèè ïî êà çàí â òàá ëè öå, èç êî òî ðîé âèä íî òðè îñíîâ íûõ íà ïðàâ ëå íèÿ:
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Ðèñ. 5. Öå ëå âûå ïî êà çà òå ëè ðàç âè òèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè

Ðèñ. 4. Ìåðû ïî ðå øå íèþ îá ùå ñèñ òåì íûõ çà äà÷ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè



ïî âû øå íèå èí âåñ òè öè îí íîé ïðè âëå êà òåëü íîñ òè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò;
ñî âåð øå íñòâî âà íèå ñèñ òå ìû ãî ñóï ðàâ ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèì èç ó÷å íè åì íåäð è âîñ ïðî èç âî äñòâîì ÌÑÁ;
èí ôîð ìà öè îí íîå, êàä ðî âîå è íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîå îá åñ ïå ÷å íèå.
Ïðè íÿ òèå Ñòðà òå ãèè ðàç âè òèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè äî 2030 ã. ïî çâî ëèò ñî çäàòü ýô ôåê òèâ íûé èíñòðó -

ìåíò óïðàâ ëå íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûì êîì ïëåê ñîì ñòðà íû, îá åñ ïå ÷èòü ãå î ïî ëè òè ÷åñ êèå èí òå ðå ñû Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè è ñûðü å âóþ áå çî ïàñ íîñòü â óñëî âè ÿõ áûñ òðî ìå íÿ þ ùå ãî ñÿ ìèðà.

Ïå ÷à òà åò ñÿ   ñ   ñàé òà   Ìè íèñ òå ðñòâà   ïðè ðîä íûõ   ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè
http://www.mnr.gov.ru/part/?act=more&id=6946&pid=11
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Ïëàí ðå à ëè çà öèè ñòðà òå ãèè

Íàï ðàâ ëå íèÿ Ìå ðîï ðè ÿ òèÿ Îòâå òñòâåí íûé
Ñðî êè,
ãîäû

Ïî âû øå íèå èí âåñ òè öè îí íîé
ïðè âëå êà òåëü íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð äëÿ ïðåä -
ïðè íè ìà òå ëüñêî ãî ñåê òî ðà

Ðàç ðà áîò êà è âíåä ðå íèå ìåð ýêî íî ìè ÷åñ êî -
ãî è íà ëî ãî âî ãî ñòè ìó ëè ðî âà íèÿ ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò â ðà éî íàõ òðà äè öè îí -
íîé ðàçðàáîòêè è íîâûõ ðàéîíàõ

Ìèí ôèí Ðîñ ñèè 
Ìè íý êî íîì ðàç âè òèÿ Ðîññèè

2010—2012

Ñíÿ òèå   àä ìè íèñ òðà òèâ íûõ  áàðü å ðîâ ïðè
ãå î ëî ãî ðàç âåä êå

Ìèí ïðè ðî äû Ðîñ ñèè 2010—2012
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Ðóä íûå è íå ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

ÓÄÊ 553.411:550.83.02 Ó Þ.Â.Êîë ìà êîâ, Ñ.Â.Ñî êî ëîâ, Å.Â.Ãó ñåâ, 2010

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà â Ïà òîì ñêîì íà ãîðüå,
Âîñ òî÷ íàÿ Ñè áèðü: ôàê òîð èõ ïðî ÿâ ëå íèÿ â àíî ìà ëè ÿõ ìàã íèò íî ãî ïîëÿ

Þ.Â.ÊÎËÌÀÊÎÂ, Ñ.Â.ÑÎÊÎËÎÂ, Å.Â.ÃÓÑÅÂ (Òîì ñêèé Ïî ëè òåõ íè ÷åñ êèé Óíè âåð ñè òåò; 634050, ã.Òîìñê, 
ïð.Ëå íè íà, ä.2/5; e-mail: gusevev@sibmail.com)

Ðàñ ñìîò ðå íî ìàã íèò íîå ïîëå çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ â ïî ëî ãî çà ëå ãà þ ùèõ ñòðóê òó ðàõ. Ïðè ðî äà àíî ìà ëèé îá -
óñëîâ ëå íà ïðè ñó òñòâè åì ïèð ðî òè íà. Ïðî ÿâ ëå íèå ïèð ðî òè íè çà öèè â ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ ìèê ðîï ðî æèë êàõ íà -
ðÿ äó ñ ôàê òî ðîì ðàç ìàã íè ÷å âà íèÿ ïðè âå ëî ê ãî ðè çîí òàëü íîé íà ìàã íè ÷åí íîñ òè ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí è èõ
îòî áðà æå íèþ â äè ïîëü íûõ àíî ìà ëè ÿõ. Íà ëè ÷èå ïî ëî ãèõ ñòðóê òóð â ðå ãè î íå ñâÿ çà íî ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè ïðî òå -
êà íèÿ êîë ëè çè îí íûõ ñî áû òèé, âû ðà çèâ øè ìè ñÿ â îá ðà çî âà íèè àíè çîò ðîï íîé òàí ãåí öè àëü íîé ïðî íè öà å ìîñ òè
îñà äî÷ íûõ òîëù äëÿ ïðî äâè æå íèÿ è ðàç ãðóç êè ôëþ è äîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: çî ëî òîå îðó äå íå íèå, ïî ëî ãî çà ëå ãà þ ùèå ñòðóê òó ðû, ïðè ðî äà ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé.

Gold Deposit Formation Geodynamic Processes in Patom Mountains, East Siberia: Factors
of their Occurrence in Magnetic Field Anomalies

Y.V.KOLMAKOV, S.V.SOKOLOV, E.V.GUSEV

The paper presents a case-study investigation in the magnetic field of gold mineralization in shallow dipping
structures. The nature of anomalies is determined by pyrrhotine itself. Occurrence of pyrrhotine mineralization in
subhorizontal microveins including the demagnetization factor resulted in the horizontal magnetization of these
mineralized zones and their manifestation in dipole anomalies. Shallow dipping structures in this region occurred due
to the peculiarities of collision events, resulting in anisotropic tangential permeability of sedimentary thicknesses for
fluid migration and expulsion.

Key words: gold mineralization, shallow dipping structures, nature of magnetic anomalies.

Ìàã íè òî ðàç âåä êà ñ öåëüþ ïî èñ êà çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé áà çè ðó åò ñÿ íà îïû òå áîëü øî ãî ÷èñ ëà èñ -
ñëå äî âà òå ëåé, ðà áî òà ìè êî òî ðûõ íà ïðè ìå ðå îá ú åê -
òîâ ðàç ëè÷ íîé ïðè ðî äû è âîç ðàñ òà (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Öåí òðàëü íîå, Ñà ðà ëèí ñêîå â Êóç íåö êîì Àëàòàó; Äà -
ðà ñóí â Âîñ òî÷ íîì Çà áàé êàëüå; Îëèì ïè à äà, Ñî âåò -
ñêîå, Áëà ãî äàò íîå â Åíè ñåé ñêîì êðÿ æå; Íà òàë êèí -
ñêîå â ßíî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè è äð.)
áûëà ïî êà çà íà ñòðóê òó ðà àíî ìàëü íûõ îá ðà çî âà íèé è
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî îò íî øå íèþ ê íèì çî ëî òàÿ ìè íå -
ðà ëè çà öèÿ ðàñ ïðå äå ëÿ åò ñÿ çà êî íî ìåð íî [2, 8, 9, 12,
16, 20, 24, 25, 27]. Íà êîï ëå íèå ìíî æåñ òâà ôàê òîâ,
êîã äà â îä íî òèï íûõ ïî ðî äàõ çî ëî òîå îðó äå íå íèå èç -
áè ðà òåëü íî ëî êà ëè çó åò ñÿ â èõ ìàã íèò íûõ ðàç íî âèä -
íîñ òÿõ, ïðè âå ëî ê òîìó, ÷òî â 80-õ ãî äàõ ïðî øëî ãî
ñòî ëå òèÿ â ãå î ôè çè ÷åñ êîé òåð ìè íî ëî ãèè ïî ÿ âè ëîñü
íî âîå ïî íÿ òèå — ìàã íè òî ôèëü íîñòü çî ëî òî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá óñëîâ ëåí íîñ òüþ
àíî ìàëü íî ãî îá ëè êà ïðî äóê òèâ íûõ ó÷àñ òêîâ âû ñòó -
ïà åò øè ðî êî  ïðî ÿâ ëåí íûé íà íèõ ïî ëèñ òà äèé íûé
ìå òà ñî ìà òèçì êàê îäèí èç ôàê òî ðîâ ðó äî ãå íå çà. Â íà -
çâàí íûé ïðî öåññ âîâ ëå êà þò ñÿ ðóä íûå è ïåò ðî ãåí íûå 
ýëå ìåí òû, â ò.÷. æå ëå çî [3, 18, 23]. Ðå çóëü òà òîì ýòî ãî
ÿâ ëÿ åò ñÿ èõ ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå è ñâÿ çû âà íèå â íîâî-
îá ðà çî âàí íûõ ôîð ìàõ, ñðå äè êî òî ðûõ íå ðåä êè è ôåð -

ðî ìàã íèò íûå ìè íå ðà ëû [23]. Çî íàëü íîñòü ìàã íèò íî -
ãî ïîëÿ, êàê ñëå äñòâèå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìàã íå òè òà è
ïèð ðî òè íà, ñ÷è òà åò ñÿ âàæ íûì ãå î ôè çè ÷åñ êèì ïðè -
çíà êîì âû ÿâ ëå íèÿ çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè,
îêîí ÷à òåëü íàÿ ðå ãå íå ðà öèÿ êî òî ðîé ïðî èñ õî äèò â çà -
êëþ ÷è òåëü íûå ñòà äèè ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ãèä ðî òåð -
ìàëü íîé ðó äî îá ðà çó þ ùåé ñèñ òå ìû â ïðåä å ëàõ ìå òà -
ñî ìà òè ÷åñ êî ãî îðåîëà.

Â ýòîì àñ ïåê òå îñî áîå âíè ìà íèå ïðè âëå êà þò ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ ñ ïà ðà äîê ñàëü íûì ïðî ÿâ ëå íè åì â ãå î ôè -
çè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ. Ê òà êèì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì îò íî ñèò ñÿ
×åð òî âî Êî ðû òî, íà êî òî ðîì â àíî ìà ëè ÿõ ìî äó ëÿ
âåê òî ðà ìàã íèò íîé èí äóê öèè Ò è åãî âåð òè êàëü íî ãî
êîì ïî íåí òà Z ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ íå îäíè è òå æå, à ðàç íûå
ñòðóê òóð íûå ýëå ìåí òû, íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî îá ú åêò
ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â ñå âåð íûõ øè ðî òàõ, ãäå Z-êîì ïî íåíò
ñî ñòàâ ëÿ åò îñíîâ íóþ äîëþ âåê òî ðà Ò.

Íå âû ðà çè òåëü íîå ïðî ÿâ ëå íèå ïî ëî ãî çà ëå ãà þ ùèõ
ñòðóê òóð â Z-àíî ìà ëè ÿõ ïðè âå ëî ê òîìó, ÷òî íà ìíî ãèõ
òåð ðè òî ðè ÿõ Ïà òîì ñêî ãî íà ãîðüÿ, ãäå îíè øè ðî êî ðàç -
âè òû è ÿâ ëÿ þò ñÿ ãëàâ íû ìè ðó äîâ ìå ùà þ ùè ìè, ìàã íè -
òî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû íå âîç îá íîâ ëÿ ëèñü ñ êîí öà 70-õ
ãî äîâ ïðî øëî ãî âåêà. Ïðè ìå ðîì ìî æåò ñëó æèòü Êå âàê -
òèí ñêèé ðóä íûé óçåë, â ñî ñòàâ êî òî ðî ãî âõî äèò ìåñ òî -
ðîæ äå íèå ×åð òî âî Êî ðû òî. Ïî ý òî ìó àê òó àëü íî ðàñ -
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ñìîò ðåòü îñî áåí íîñ òè ïðè ðî äû ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé
ýòî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, à èõ èí òåð ïðå òà öèÿ â ñâå òå ñî -
âðå ìåí íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ãå î äè íà ìè ÷åñ êîì ðàç âè -
òèè ðå ãè î íà áó äåò ñïî ñî áñòâî âàòü äàëü íåé øå ìó íà êîï -
ëå íèþ è ðàç âè òèþ íà øèõ çíà íèé î ãå î ôè çè ÷åcêèõ îá -
ðà çàõ çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ×åð òî -
âî Êî ðû òî è ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèé. Ìåñ òî ðîæ äå -
íèå íà õî äèò ñÿ íà ñå âå ðå Ïà òîì ñêî ãî íà ãîðüÿ â ïðåä å -
ëàõ Òî íîä ñêî ãî âû ñòó ïà ôóí äà ìåí òà, ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ
÷àñ òüþ äðåâ íå ãî Àêèòêàíñêîãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà.
Îíî ðàç ìå ùà åò ñÿ â ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêîé òîë ùå
óãëå ðî äèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ñëàí öåâ ìè õàé ëîâ ñêîé
ñâè òû, ñìÿ òîé â ñèí êëè íàëü íóþ ñêëàä êó øè ðîò íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ ñ ñóá ãî ðè çîí òàëü íûì ïà äå íè åì ñëî åâ

íà êðûëü ÿõ ïîä óãëà ìè 10—20° [14]. Ðóä íàÿ ìè íå ðà -
ëè çà öèÿ ðàç âè òà â èí òåí ñèâ íî äèñ ëî öè ðî âàí íîé
ñòðóê òó ðå, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùåé ñî áîé ñî âî êóï íîñòü
ìíî æåñ òâà ïî ëî ãèõ ðàç ðûâ íûõ çîí, ìåæ ñëî å âûõ
øâîâ è çîí ðàñ ñëàí öå âà íèÿ. Îíà îïå ðÿ åò êðó òî ïà äà -
þ ùèé âçáðîñ â åãî âè ñÿ ÷åì áëî êå. Îáå ñòðóê òó ðû

èìå þò ñóá ìå ðè äè î íàëü íîå ïðî ñòè ðà íèå (350°) è ïà -
äå íèå íà çà ïàä-þãî-çà ïàä. Ðó äîâ ìå ùà þ ùàÿ ñòðóê òó -

ðà ïî ãðó æà åò ñÿ ïîä óãëà ìè äî 20°, à ñìåñ òè òåëü

âçáðî ñà — îêî ëî 60°. Çî ëî òî ñâÿ çà íî ñ êâàð öå âû ìè
æè ëà ìè è ïðî æèë êà ìè, à òàê æå ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà -
ëè çà öè åé. Ñðå äè ñóëü ôè äîâ ãëàâ íûå — ìî íîê ëèí -
íûé ïèð ðî òèí, ïè ðèò è àð ñå íî ïè ðèò, â âèäå ïðè ìå ñè
âñòðå ÷à þò ñÿ ãåê ñà ãî íàëü íûé ïèð ðî òèí, ãà ëå íèò, ñôà -
ëå ðèò, õàëü êî ïè ðèò. Ïðî ÿâ ëå íû îíè â âèäå ñèñ òåì
ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ ñî ãëàñ íûõ ñëî èñ òîñ òè ìèê ðîï ðî -
æèë êîâ è âêðàï ëåí íè êîâ â ìå òà ñî ìà òè òàõ [14]. Êðî -
ìå ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ, âû äå ëÿ þò ñèñ òå ìû ìå íåå
ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ ìèê ðîï ðî æèë êîâ ñ óãëà ìè ïà äå -

íèÿ 30—40° è àçè ìó òà ìè ïà äå íèÿ 240—260° è 130—

200°.Òîë ùè íà âñåõ ìèê ðîï ðî æèë êîâ 0,03—1,5 ìì,
ðåä êî äî 4,5 ìì (Â.Ã.Ìàð òû íåí êî, 2001). Ñëå äó åò îò -
ìå òèòü, ÷òî îõà ðàê òå ðè çî âàí íûå ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå
÷åð òû ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè î÷åíü ñõî æè ñ òà êî âû -
ìè íà ìåñòîðîæäåíèè Ñóõîé Ëîã [21].

Èçìå ðå íèå   ìî äó ëÿ   âåê òî ðà Ò ïðî âî äè ëîñü ïî

ñåòè   100´10 ì   ñ   ïðî òîí íûì   ìàã íè òî ìåò ðîì
ÌÌÏ-203ÌÑ. Ïðè ñó òñòâèå ôåð ðî ìàã íå òè êîâ â ïî -
ðî äàõ è ðó äàõ îïðå äå ëÿ ëîñü ïî èõ ìàã íèò íîé âîñ ïðè -

èì ÷è âîñ òè (c) ïðè áî ðîì ÏÈÌÂ. Â ñèëó òîãî, ÷òî íà

ìåñ òî ðîæ äå íèè ìàã íå òèò íå îá íà ðó æåí, c ìî æåò âû -
ñòó ïàòü êà ÷åñ òâåí íîé ìå ðîé (áîëü øå—ìåíü øå) ñî -
äåð æà íèÿ ìî íîê ëèí íî ãî ïèð ðî òè íà (â äàëü íåé øåì
ïðî ñòî ïèð ðî òè íà). Äëÿ èç ó÷å íèÿ åãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
â ìè íå ðà ëè çî âàí íîé çîíå áûëè ïðî âå äå íû èç ìå ðå íèÿ 
íà êåð íå ðàç âå äî÷ íûõ ñêâà æèí ÷å òû ðåõ áó ðî âûõ ïðî -
ôè ëåé ïî ìå òî äè êå, èç ëî æåí íîé â ðà áî òå [9]. Îáùåå
÷èñ ëî èç ìå ðå íèé 14 000. Îñòà òî÷ íàÿ íà ìàã íè ÷åí -
íîñòü Jn èç ìå ðÿ ëàñü ïî êåð íó ñêâà æèí íà àñ òà òè ÷åñ -
êîì ëà áî ðà òîð íîì ìàã íè òî ìåò ðå ÌÀË-036 (32 îá -
ðàç öà). Ó êåð íà îðè åí òè ðî âà íà òîëü êî ïðî äîëü íàÿ

îñü ñî ãëàñ íî âåð òè êàëü íî ìó ïî ëî æå íèþ âñåõ ñêâà -
æèí íà ìåñ òî ðîæ äå íèè. Ïî ý òî ìó èç óãëî âûõ ïà ðà -
ìåò ðîâ Jn ìîæ íî áûëî îïðå äå ëèòü òîëü êî íà êëî íå -
íèå. Ñîâ ìåñ òíî ñ ðå çóëü òà òà ìè ýòèõ ðà áîò áûëî ïðî -
à íà ëè çè ðî âà íî ïîëå ïðè ðà ùå íèé âåð òè êàëü íî ãî êîì -

ïî íåí òà âåê òî ðà ìàã íèò íîé èí äóê öèè DZ, ñíÿ òî ãî ïî

ñåòè 100´20 (Ì.Ì.Áà æå íîâ, 1980).
Ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë. Ñëîæ íàÿ ñòðóê òó ðà ïîëÿ 

DZ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè îá óñëîâ ëå íà ñó ïåðïî çè öè åé
ìíî æåñ òâà îò êëî íå íèé îò ôîíà, êî òî ðûå ïî ìîð ôî -
ëî ãèè ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà äâå ãðóï ïû (ðèñ. 1, À). Â
ïåð âóþ íà è áî ëåå ìíî ãî ÷èñ ëåí íóþ ãðóï ïó îá ú å äè íÿ -
þò ñÿ ïî ëî æè òåëü íûå ëè íåé íûå àíî ìà ëèè ñóá ìå ðè -
äè î íàëü íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Íà ðÿ äó ñ ÿðêî âû ðà æåí -
íûì äâóõ ìåð íûì îá ëè êîì, äðó ãèì îá ú å äè íÿ þ ùèì
èõ ïðè çíà êîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïå ðå ñå ÷å íèå èçî äè íàì ñ ãî ðè -

çîí òà ëÿ ìè ðåëü å ôà ïîä áîëü øè ìè, áëèç êè ìè ê 90°
óãëà ìè, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ àíî ìà ëèé îò êðó òî ïà äà þ -
ùèõ òåë. Ïðî äîëü íûå ðàç ìå ðû àíî ìà ëèé ýòîé ãðóï -
ïû èç ìå íÿ þò ñÿ îò ïåð âûõ ñî òåí ìåò ðîâ äî ïåð âûõ
êè ëî ìåò ðîâ, ïî ïå ðå÷ íûå ðàç ìå ðû — îò ïåð âûõ äå -
ñÿò êîâ äî ïåð âûõ ñî òåí ìåò ðîâ. Ñà ìàÿ áîëü øàÿ èç
íèõ ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî 2 êì ñî çäà åò ñÿ âçáðî ñî -
âîé ñòðóê òó ðîé íà âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ. Íàä ó÷àñ òêîì âçáðî ñà, ê êî òî ðî ìó ïðè ìû êà åò
ðó äîâ ìå ùà þ ùàÿ ñòðóê òó ðà, àíî ìà ëèÿ çà ìåò íî ðàç äó -

âà åò ñÿ è êî ëåí ÷à òî èç ãè áà åò ñÿ. Âå ëè ÷è íû DZ çäåñü
äîñ òè ãà þò ìàê ñè ìàëü íûõ çíà ÷å íèé 850 íÒë. Ïî òà -
êîé ôîð ìå àíî ìà ëèè ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ñîâ-
ìåñ òíî ñ âçáðî ñî âîé äå ôîð ìà öè åé ïðî ÿ âèë ñÿ ïðà âî-
ñòî ðîí íèé ñäâèã, êî òî ðûé ïðè âåë ê ðàñ êðû òèþ
ñòðóê òó ðû íà ó÷àñ òêå èñ êðèâ ëå íèÿ ñìåñ òè òå ëÿ è ñäå -
ëàë åå ôëþ è äîï ðî âîä íè êîì. Îñòàëü íûå íå îäíî ðîä -
íîñ òè ïåð âîé ãðóï ïû ðàñ ïðîñ òðà íå íû â ïðåä å ëàõ ðó -
äîâ ìå ùà þ ùåé ìèíåðàëèçîâàííîé çîíû.

Àíîìàëèè âòî ðîé ãðóï ïû â ñî âî êóï íîñ òè ñî çäà þò
äè ïîëü íóþ êîì ïî çè öèþ íàä ðó äîâ ìå ùà þ ùåé ñòðóê -
òó ðîé è ñëó æàò ôî íîì äëÿ áî ëåå êîí òðàñ òíûõ èç ìå íå -

íèé ïà ðà ìåò ðà DZ ïåð âîé ãðóï ïû. Óãëû ïî ãðó æå íèÿ
ìàã íèò íûõ îá ú åê òîâ îïðå äå ëÿ ëèñü ïî èç ãè áó îñåé àíî -
ìà ëèé íà âåð øè íàõ ïî ëî æè òåëü íûõ ôîðì ðåëü å ôà: äëÿ
ðó äîâ ìå ùà þ ùåé ñòðóê òó ðû â ïîëå ïðè ðà ùå íèé ìî äó -

ëÿ ìàã íèò íîé èí äóê öèè DÒ (ñì. ðèñ. 1, Á), äëÿ ëî êàëü -
íûõ ëè íåé íûõ òåë, à òàê æå ñìåñ òè òå ëÿ âçáðî ñî-ñäâè ãà

— ïî àíî ìà ëè ÿì DZ. Èõ âå ëè ÷è íû ñî îò âå òñòâåí íî ðàâ -

íû 13°, 40—45° è 56°. Ìå òî äè êà îïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí -
òîâ çà ëå ãà íèÿ ïî êà çà íà íà ðèñ. 1, Â.

Ïèð ðî òè íî âàÿ è çî ëî òàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â ðó äîâ -
ìå ùà þ ùåé ñòðóê òó ðå ïî êà çà íà íà ðèñ. 2, À. Â åå ðàñ -
ïðå äå ëå íèè íà áëþ äà åò ñÿ îò ÷åò ëè âàÿ âåð òè êàëü íàÿ è
ãî ðè çîí òàëü íàÿ çî íàëü íîñòü. Â ðàç ðå çå óâå ëè ÷å íèå
êî ëè ÷åñ òâà ïèð ðî òè íà íà áëþ äà åò ñÿ â ïîä ðóä íîé ÷àñ -
òè, à â ïëà íå — â öåí òðå ìè íå ðà ëè çî âàí íîé çîíû (ñì.
ðèñ. 2, Á). Çî ëî òî ðóä íûå èí òåð âà ëû, ëî êà ëè çó ÿñü â
ïðåä å ëàõ ïèð ðî òè íè çè ðî âàí íûõ îá ðà çî âà íèé, ðåç êî
ñî êðà ùà þò ñÿ äî ïî ëíî ãî èñ ÷åç íî âå íèÿ, êîã äà ìàã -
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íèò íàÿ âîñ ïðè èì ÷è âîñòü c ðóä íà ÷è íà åò ïðå âû øàòü

300´10-5 åä. ÑÈ. Çî íàëü íîñòü â ðàñ ïðå äå ëå íèè ïèð -
ðî òè íà è çî ëî òà àíà ëî ãè÷ íà âû ÿâ ëåí íîé ðà íåå çî -
íàëü íîñ òè íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Áëà ãî äàò íîå, ðàç ìå ùà -
þ ùåì ñÿ â ìå òà ìî ôè çî âàí íûõ òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå -
íè ÿõ ðè ôåé ñêî ãî âîç ðàñ òà â Åíè ñåé ñêîì êðÿ æå (ñì.
ðèñ. 2, Â). Áëèç êè è êî ëè ÷åñ òâåí íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè

c íà ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ. Â òî æå âðå ìÿ õà ðàê òåð
îòî áðà æå íèÿ ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
çîí â ìàã íèò íîì ïîëå ñèëü íî îò ëè ÷à åò ñÿ. Íà ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ Áëà ãî äàò íîå — ýòî ëè íåé íàÿ ïî ëî æè -
òåëü íàÿ àíî ìà ëèÿ, à ×åð òî âî Êî ðû òî — äè ïîëü íàÿ
àíîìàëèÿ êâàçèèçîìåòðè÷íîé ôîðìû.

Ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè ðå çóëü òà òîâ èç ìå ðå íèé ìàã íèò -

íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè c ïî ðîä è ðóä ñ ïî ëåì DZ íà ìåñ -
òî ðîæ äå íèè ×åð òî âî Êî ðû òî ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î
òîì, ÷òî âà ðè à öèè ñî äåð æà íèé ïèð ðî òè íà â ðóä íîé
çîíå íå âñåã äà ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ àäåê âàò íû ìè èç ìå íå -
íè ÿ ìè ïîëÿ. Â òà êèõ óñëî âè ÿõ çà äà ÷à, ñâÿ çàí íàÿ ñ âû -
äå ëå íè åì ìàã íèò íûõ ôà öèé â îá ùåé ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ -
êîé çî íàëü íîñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñó ùåñ òâåí íî óñëîæ -
íÿ åò ñÿ, à çà äà ÷à èç ó÷å íèÿ èõ âíóò ðåí íåé íå îäíî ðîä -
íîñ òè ïî Z-àíî ìà ëè ÿì ñòà íî âèò ñÿ íå ðå øà å ìîé.

Â ðå çóëü òà òå ïà ëå î ìàã íèò íûõ èñ ñëå äî âà íèé óñòà -
íîâ ëå íî, ÷òî îñòà òî÷ íàÿ íà ìàã íè ÷åí íîñòü îá ðàç öîâ
èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,1 äî 6 À/ì ïðè ñðåä íåì çíà ÷å íèè 1,5

è äèñ ïåð ñèè ±2,2 À/ì. Â îá ùåé íà ìàã íè ÷åí íîñ òè ïî -
ðîä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îñòà òî÷ íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ çíà ÷è -
òåëü íî ïðå âîñ õî äèò èí äó öè ðî âàí íóþ — ôàê òîð Êå -
íèã ñáåð ãå ðà èç ìå íÿò ñÿ îò 2 äî 20 ïðè ñðåä íåì çíà ÷å -

íèè è äèñ ïåð ñèè 9,04 è ±6,25 ñî îò âå òñòâåí íî. Ïî íà -
êëî íå íèþ Jn âñå ïî ðî äû óäà ëîñü ðàç äå ëèòü íà äâå
ãðóï ïû, íå ðàâ íîç íà÷ íûå ïî êî ëè ÷åñ òâó îá ðàç öîâ. Â
ïåð âîé ãðóï ïå èç 28 îá ðàç öîâ îêà çà ëèñü ïðåä ñòà âè òå -
ëè âñåõ ëè òî òè ïîâ, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ íà ìåñ òî ðîæ -
äå íèè, è áå ðå çè òû. Çäåñü óãîë íà êëî íå íèÿ íà ìàã íè -

÷åí íîñ òè èç ìå íÿ åò ñÿ îò 1 äî 26° ïðè ñðåä íåì çíà ÷å -

íèè 12° è äèñ ïåð ñèè ±8°. Èç îñòàâ øèõ ñÿ îá ðàç öîâ äâà 

èìå þò óãëû íà êëî íå íèÿ 58 è 62°, è åùå äâà — 45 è

41°. Ïåð âûå äâà îòî áðà íû èç ñêâà æèí, ïðî áó ðåí íûõ
âáëè çè âçáðî ñî âîé ñòðóê òó ðû (ñêâà æè íû 198 è 199),
ïî ñëåä íèå — â ñêâà æè íàõ 305 è 306. Ìåæ äó ëî ãà -

ðèô ìà ìè Jn è c íà áëþ äà åò ñÿ ïðÿ ìàÿ çà âè ñè ìîñòü ñ
êî ýô ôè öè åí òîì êîð ðå ëÿ öèè 0,64 (ðèñ. 3). Ïðè ìîù -
íîñ òè âû áîð êè 32 çíà ÷å íèÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ êðè òå ðè -
åì Ñòüþ äåí òà, çíà ÷è ìûì ìîæ íî ñ÷è òàòü êî ýô ôè öè -
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Ðèñ. 1. Êàð òû èçî äè íàì ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ×åð òî âî Êî ðû òî (â íÒë):

À — DZ, Á — DÒ, Â — ïî ðÿ äîê   îïðå äå ëå íèÿ   ýëå ìåí òîâ   çà ëå ãà íèÿ àíî ìàëü íûõ îá ú åê òîâ; 1 — èçî ëè íèè: à — íó ëå âûå,

á — îò ðè öà òåëü íûå, â — ïî ëî æè òåëü íûå; 2 — ãî ðè çîí òà ëè; 3 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûé âçáðî ñî-ñäâèã è íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå -

íèé áëî êîâ ïî ñìåñ òè òå ëþ; 4 — ãðà íè öû: à — ðóä íî ãî òåëà, á — ìè íå ðà ëè çî âàí íîé çîíû; 5 — ñêâà æè íû; ÁË — áó ðî âûå 

ëè íèè; ÄÀÅ — îñü àíî ìà ëèè



åíò êîð ðå ëÿ öèè íå ìå íåå 0,5 ñ íàä åæ íîñ òüþ îöåí êè
99% [7]. Ïðÿ ìàÿ çíà ÷è ìàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ çà âè ñè -

ìîñòü ìåæ äó ëî ãà ðèô ìà ìè c è Jn ïðè òà êèõ æå è
áîëü øèõ çíà ÷å íè ÿõ ôàê òî ðà Êå íèã ñáåð ãå ðà áûëà
óñòà íîâ ëå íà â ïèð ðî òè íè çè ðî âàí íûõ ïðî òå ðî çîé -

ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ çî ëî òî ðóä íîé ïðî âèí öèè Òàíàìè â
Àâñòðàëèè [28].

Ìè íå ðà ëè çî âàí íàÿ çîíà ñ ïî çè öèè ìàã íè òî ðàç âåä êè
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïî ëî ãî ïî ãðó æà þ ùèé ñÿ ïëàñò, íà -
ìàã íè ÷åí íûé ïî ÷òè ãî ðè çîí òàëü íî, è îãðà íè ÷åí íûé
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Ðèñ. 2. Ïåò ðî ìàã íèò íûå ðàç ðå çû ìåñ òî ðîæ äå íèé ×åð òî âî Êî ðû òî (À), Áëà ãî äàò íîå (Â) è ðàñ ïðå äå ëå íèå ìàã íèò -

íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè c ïî ðàç ðå çàì áó ðî âûõ ëè íèé (Á):

1 — çîíà îêèñ ëå íèÿ; 2 — èí òåð âà ëû   çíà ÷å íèé c:   à — <50,   á — 50—100,  â — 100—200,  ã — 200—300,  ä — 300—400,

å — >400; 3 — ðóä íîå òåëî; 4 — ñêâà æè íû; 5 — ñðåä íåå çíà ÷å íèå ïî âû áîð êå



ñî âðå ìåí íû ìè ôîð ìà ìè ðåëü å ôà ñ ñå âåð íîé, âîñ òî÷ -
íîé è þæ íîé ñòî ðîí. Íå äîñ òà þ ùèé óãëî âîé ïà ðà ìåòð
îñòà òî÷ íîé íà ìàã íè ÷åí íîñ òè — àçè ìóò ìî æåò áûòü
îðè åí òè ðî âî÷ íî óñòà íîâ ëåí ïî íà ïðàâ ëå íèþ íîð ìà ëè

ê «íó ëå âîé» ëè íèè äè ïî ëÿ. Îí ðàâ íÿ åò ñÿ 335° è áëè çîê
ê íà ïðàâ ëå íèþ ïðî ñòè ðà íèÿ ïëàñ òà.

Äëÿ ïîä òâåð æäå íèÿ ñâÿ çåé ìåæ äó âû ÿâ ëåí íû ìè
îñî áåí íîñ òÿ ìè íà ìàã íè ÷è âà íèÿ è àíî ìàëü íûì ïðî -
ÿâ ëå íè åì ìè íå ðà ëè çî âàí íîé çîíû ïðî âå äå íî ìî äå -
ëè ðî âà íèå åå ìàã íèò íî ãî ïîëÿ. Ñòðî ãèé ñòà òèñ òè ÷åñ -
êèé ïîä õîä ê îá ðà áîò êå äàí íûõ èç ìå ðå íèé ìî äó ëÿ Jn
ïî êðè òå ðèþ Ïèð ñî íà [7] ïî êà çàë, ÷òî çà êîí ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ îñòà òî÷ íîé íà ìàã íè ÷åí íîñ òè îá ðàç öîâ ïðè
óðîâ íå çíà ÷è ìîñ òè 0,01 îò íî ñèò ñÿ ê ëîã íîð ìàëü íî ìó 
ñî ñðåä íèì ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êèì çíà ÷å íè åì 0,9 À/ì.
Îäíà êî ìà ëûé îá ú åì âû áîð êè è ãëàâ íîå åå íå ðàâ íî -
ìåð íîñòü, ïî íà øå ìó ìíå íèþ, ïî çâî ëÿ þò èñ ïîëü çî -
âàòü ïðè òå î ðå òè ÷åñ êèõ ðàñ ÷å òàõ âõîä íûå ïà ðà ìåò ðû 
â ðàì êàõ èç ìå íå íèÿ èç ìå ðåí íûõ âå ëè ÷èí (îò—äî)
áåç ñòðî ãîé èõ ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îáðàáîòêè.

 Ìî äå ëè ðî âà ëîñü ïîëå DZ íà êëîí íî ãî ïëàñ òà, âû -

õî äÿ ùå ãî íà ïî âåð õíîñòü ïîä óãëîì 28°, ñî ñòàâ ëåí -
íî ãî èç ýëå ìåí òàð íûõ äè ïî ëåé êó áè ÷åñ êîé ôîð ìû ñ
ñòî ðî íîé 100 ì è ïðî èç âîëü íûì íà ïðàâ ëå íè åì íà -
ìàã íè ÷è âà íèÿ [19]. Àìïëèòóäà è ôîð ìà ðàñ ÷åò íîé
àíî ìà ëèè îêà çà ëèñü íà è áî ëåå ïðè åì ëå ìû ìè ïðè ñëå -
äó þ ùèõ ïà ðà ìåò ðàõ ìî äå ëè: íà ìàã íè ÷åí íîñòü äè ïî -

ëåé ñ íà êëî íå íè åì 1—2° è àçè ìó òîì ïî íà ïðàâ ëå íèþ 
íîð ìà ëè ê íó ëå âîé ëè íèè äè ïî ëÿ, âå ëè ÷è íà íà ìàã íè -
÷åí íîñ òè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ ãëó áè íîé ïî ãðó æå íèÿ
ïëàñ òà îò 3 äî 5,5 À/ì. Â ïðà âîé ÷àñ òè ìî äå ëè äâó ìÿ

êó áà ìè, íà ìàã íè ÷åí íû ìè ïîä óãëîì 70°, àï ïðîê ñè -
ìè ðî âàí ôðàã ìåíò âçáðî ñî-ñäâè ãî âîé ñòðóê òó ðû
(ðèñ. 4). Êàê âèä íî èç ïðè âå äåí íûõ äàí íûõ, ïà ðà ìåò -
ðû ìî äå ëè íà õî äÿò ñÿ â ïðåä å ëàõ èç ìå íå íèÿ èç ìå ðåí -

íûõ âå ëè ÷èí è ìî äåëü íîå ïîëå DZ â îñíîâ íûõ ÷åð òàõ

ñî âïà äà åò ñ íà áëþ äåí íûì ïî ëåì DÒ.
Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Ðàñ õîæ äå íèå òå î ðå òè -

÷åñ êî ãî è íà áëþ äåí íî ãî ïîëÿ DZ, âå ðî ÿò íî, îá óñëîâ -
ëå íî ïðè ñó òñòâè åì â ïðåä å ëàõ çîíû ëî êàëü íûõ îá ú -
åê òîâ ñ êðó òûì íà êëî íå íè åì Jn, êî òî ðûå íå ó÷è òû âà -

ëèñü â ìî äå ëè. Ïà ðà ìåòð DZ îá ëà äà åò áîëü øåé ÷óâ-
ñòâè òåëü íîñ òüþ ê âåð òè êàëü íî íà ìàã íè ÷åí íûì òå -
ëàì. Ýòè òåëà ïðè ìåíü øèõ ðàç ìå ðàõ ìî ãóò ñî çäà âàòü 

ñî èç ìå ðè ìûå è äàæå áîëü øèå DZ-àíî ìà ëèè, ÷åì ãî -
ðè çîí òàëü íî íà ìàã íè ÷åí íûå, è ñèëü íî óñëîæ íÿòü íà -
áëþ äà å ìîå ïîëå.

Èíàÿ êàð òè íà ïðî ñìàò ðè âà åò ñÿ â ïîëå DÒ-ïà ðà ìåò -
ðà. Åãî âå ëè ÷è íà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî èç âåñ òíîé ôîð ìó ëå 
[19]:

DÒ=Zasin j+Hacos j cos A,

ãäå Za è Ha — àíî ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ âåð òè êàëü íî ãî è
ãî ðè çîí òàëü íî ãî êîì ïî íåí òîâ âåê òî ðà ìàã íèò íîé
èí äóê öèè (äëÿ âåð òè êàëü íîé íà ìàã íè ÷åí íîñ òè); j —
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Ðèñ. 3. Ïîëå êîð ðå ëÿ öèè ëî ãà ðèô ìîâ c è Jn ïî ðîä è ðóä 

ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ×åð òî âî Êî ðû òî

Ðèñ. 4. Òå î ðå òè ÷åñ êîå ïîëå DZ (â íÒë) îò ìî äå ëè ìè íå -

ðà ëè çî âàí íîé çîíû:

1 — ñî ñòàâ íûå ýëå ìåí òû ìî äå ëè; 2 — âåê òîð îñòà òî÷ íîé

íà ìàã íè ÷åí íîñ òè è åãî íà êëî íå íèå; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê

ðèñ. 1



íà êëî íå íèå íà ìàã íè ÷åí íîñ òè; À — óãîë ìåæ äó íà -
ïðàâ ëå íè ÿ ìè Ha è Í0 (ãî ðè çîí òàëü íîé ïðî åê öè åé
íîð ìàëü íî ãî âåê òî ðà Ò).

Â ñèëó ÿâ íî ãî ïðå âîñ õî äñòâà îñòà òî÷ íîé íà ìàã íè -
÷åí íîñ òè íàä èí äó öè ðî âàí íîé ïðà âî ìåð íî äî ïó ùå -
íèå î ñî âïà äå íèè àçè ìó òîâ Ha è Jn. Åñëè ïðè íÿòü àçè -

ìóò Jn ðàâ íûì 335° è óãîë íîð ìàëü íî ãî ñêëî íå íèÿ Í0

â äàí íîì ðà éî íå »-5° âå ëè ÷è íà óãëà À áó äåò 20°, à

cos A=0,94. Ïðè òà êèõ óñëî âè ÿõ íà ìàã íè ÷è âà íèÿ, ñî -

ãëàñ íî ïðè âå äåí íîé ôîð ìó ëå, ïîëå DÒ âå äåò ñåáÿ òàê

æå, êàê DZ, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ñõî äñòâîì ïî ëåé —

íà áëþ äåí íî ãî DÒ ñ òå î ðå òè ÷åñ êèì DZ. Â òî æå âðå ìÿ
î÷å âèä íî, ÷òî â ðå àëü íûõ óñëî âè ÿõ âëè ÿ íèå ëî êàëü -
íûõ òåë ñ êðó òûì íà ìàã íè ÷è âà íè åì íå òàê ñèëü íî

ñêà çû âà åò ñÿ íà ñòðóê òó ðå ïîëÿ DÒ, ïî ý òî ìó îíà âû -

ãëÿ äèò çíà ÷è òåëü íî ïðî ùå ñòðóê òó ðû ïîëÿ DZ.
Îòñóòñòâèå îñëîæ íÿ þ ùèõ ýô ôåê òîâ, â ñî îò âå òñòâèè
ñ âû ñî êîé êîð ðå ëÿ öè åé ìåæ äó ëî ãà ðèô ìà ìè ìî äó ëÿ

Jn è c (ñì. ðèñ. 3) ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñìàò ðè âàòü àíî ìà ëèè

DÒ è èõ àì ïëè òó äû êàê îöå íî÷ íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè
çî íàëü íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ôåð ðî ìàã íèò íîé ìè íå ðà -
ëè çà öèè â ðó äîâ ìå ùà þ ùåé ñòðóê òó ðå.

Â îá ðà çî âà íèè ãî ðè çîí òàëü íîé íà ìàã íè ÷åí íîñ òè
îñíîâ íóþ ðîëü, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ñûã ðàë ôàê òîð
ðàç ìàã íè ÷è âà íèÿ, òàê êàê ñóëü ôè äû è ïèð ðî òèí â èõ
÷èñ ëå ðàñ ïðå äå ëÿ ëèñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ñóá ãî ðè çîí -
òàëü íûõ, ñî ãëàñ íûõ ñëî èñ òîñ òè ìèê ðîï ðî æèë êàõ. Äðó -
ãè ìè ñëî âà ìè, ðå÷ü èäåò î ñóì ìàð íîì îñòà òî÷ íîì ìî -
ìåí òå òîí êèõ ðàç ðîç íåí íûõ ïëàñ òè íîê, êàæ äàÿ èç êî -
òî ðûõ íà ìàã íè ÷è âà ëàñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íå ïî íà -
ïðàâ ëå íèþ äå éñòâó þ ùå ãî ïîëÿ, à ïî äëèí íîé îñè. Òà -
êîå ïðåä ïî ëî æå íèå íå ïðî òè âî ðå ÷èò áîëü øèì íà êëî -
íå íè ÿì Jn â îá ðàç öàõ èç çîíû âëè ÿ íèÿ âçáðî ñî âîé
ñòðóê òó ðû è åå ïðî ÿâ ëå íèþ â èí òåí ñèâ íîé ïî ëî æè -
òåëü íîé àíî ìà ëèè: çäåñü òðå ùè íî âà òîñòü è ïðî æèë êî -
âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ èìå þò êðó òûå óãëû ïà äå íèÿ.

Âîï ðîñ î ïðî èñ õîæ äå íèè çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè -
çà öèè â Ïà òîì ñêîì íà ãîðüå äî ïî ñëåä íå ãî âðå ìå íè
îñòà åò ñÿ ïî âî äîì äëÿ äèñ êóñ ñèè. Íà è áî ëåå àê òèâ íî
îá ñóæ äà þò ñÿ âîï ðî ñû îá èñ òî÷ íè êå ìå òàë ëîâ è ïðî -
öåñ ñàõ èõ êîí öåí òðè ðî âà íèÿ. Ïðè ýòîì áîëü øèí-
ñòâîì èñ ñëå äî âà òå ëåé ïðè çíà åò ñÿ ïî ëèõ ðîí íûé õà -
ðàê òåð ðó äî ãå íå çà, îá óñëîâ ëåí íûé ðÿ äîì ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé, ïðî òå êàâ øèõ â
þæ íîì îá ðàì ëå íèè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. Ñóùå-
ñòâó åò íå ñêîëü êî ìíå íèé î ïðè ðî äå ìåñ òî ðîæ äå íèé
äàí íî ãî ðå ãè î íà. Íà è áî ëåå øè ðî êîå ïðåä ñòàâ ëå íèå â 
ïóá ëè êó å ìîé ëè òå ðà òó ðå ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå.

Â ðà áî òå [4] ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî îñíîâ íûì èñ òî÷ -
íè êîì çî ëî òà ïî ñëó æè ëè ïî ðî äû îôè î ëè òî âî ãî êîì -
ïëåê ñà ñî ñâåðõ êëàð êî âûì åãî ñî äåð æà íè åì, à èõ ðàñ -
ïðîñ òðà íåí íîñòü îïðå äå ëè ëà ñòå ïåíü ïðî äóê òèâ íî-
ñòè ðàç ëè÷ íûõ òåð ðåé íîâ. Íàï ðè ìåð, ìàê ñè ìàëü íóþ
ïðî äóê òèâ íîñòü Áî äàé áèí ñêî ãî òóð áè äè òî âî ãî òåð -
ðåé íà (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñó õîé Ëîã, Âû ñî ÷àé øåå, Âåð -
íûé è äð.) ñâÿ çû âà þò ñ åãî çà ëå ãà íè åì íà îêå àí ñêîé

êîðå, à ñëà áóþ çî ëî òî íîñ íîñòü Òî íîä ñêî ãî êðà òîí -
íî ãî òåð ðåé íà (×åð òî âî Êî ðû òî) — ñ îò ñó òñòâè åì
ïîä ñòè ëà þ ùèõ îôè î ëè òîâ. Î áà çèò-óëüòðà áà çè òî âîì 
èñ òî÷ íè êå çî ëî òà ãî âî ðèò ñÿ è â ðà áî òå [26], òîëü êî
çäåñü åãî ïî ëî æå íèå îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå íå ïîñ ðå äñòâåí -
íî ïîä òóð áè äè òà ìè Áî äàé áèí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ, à
ïîä óòî íåí íîé êî ðîé êîí òè íåí òàëü íî ãî òèïà, ÷òî
ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ðàç âè òè åì ðèôåéñêîé ðèôòîâîé çîíû.

Ðè ôåé ñêîé ðèô òî ãåí íîé ñòðóê òó ðå ìíî ãè ìè èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè îò âî äèò ñÿ êîí òðî ëè ðó þ ùàÿ ðîëü â
ðàç ìå ùå íèè çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ â Ïà òîì ñêîì íà -
ãîðüå [5, 6, 11, 13, 22]. Àâòîðû ýòèõ ïóá ëè êà öèé â
ñâî èõ ãå íå òè ÷åñ êèõ ðå êî íñòðóê öè ÿõ íà ÷à ëî íà êîï ëå -
íèÿ çî ëî òà îò íî ñÿò ê ñå äè ìåí òà öè îí íî ìó ýòà ïó, êîã -
äà ïðî èñ õî äè ëî ýêñ ãà ëÿ öè îí íîå îá îãà ùå íèå ðóä íû -
ìè êîì ïî íåí òà ìè îñàä êîâ â ïå ðèê ðà òîí íîì áàñ ñåé -
íå, âîç íèê øåì â ðå çóëü òà òå ôîð ìè ðî âà íèÿ âíóò ðè -
êîí òè íåí òàëü íîé ðèô òî âîé ñèñòåìû.

Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ è ãå òå ðî ãåí íûé èñ òî÷ íèê. Â íåãî
âêëþ ÷à þò àð õåé-ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèå ãðà íó ëè òû
ñó ùåñ òâåí íî ìå ëà íîê ðà òî âî ãî ñî ñòà âà íè æíåé ÷àñ òè
êîðû è çà ëå ãà þ ùèé íà íèõ ðè ôåé ñêèé ðèô òî ãåí íûé
êîì ïëåêñ, ïðåä ñòàâ ëåí íûé ãî ðè çîí òà ìè áà çàëü òîâ ñ
îò äåëü íû ìè òå ëà ìè ãè ïåð áà çè òîâ ïëþñ ñïå öè à ëè çè -
ðî âàí íû ìè íà çî ëî òî îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè, íà êàï -
ëè âà þ ùè ìè ñÿ â óñëî âè ÿõ âëè ÿ íèÿ êîí ñè äå ìåí òà öè -
îí íûõ âóë êà íî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ [17].

Â çîíó âëè ÿ íèÿ ðèô òî ãå íå çà íà îá ðà çî âà íèå çî ëî -
òî ãî îðó äå íå íèÿ âêëþ ÷à þò è Òî íîä ñêîå ïîä íÿ òèå
[10], ïî ïàâ øåå â ýòàï ðàí íå ðè ôåé ñêîé àê òè âè çà öèè â
îá ëàñòü àê òèâ íî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ [26].

Ñòî ðîí íè êè ìå òà ìîð ôî ãåí íîé ïðè ðî äû ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ãëàâ íóþ ñòà äèþ èõ ðàç âè òèÿ ñ÷è òà þò ñèí -
ìå òà ìîð ôè ÷åñ êîé ñ ñî ïðÿ æåí íû ìè äå ôîð ìà öè ÿ ìè
ïî ðîä [5, 6]. Èññëå äî âà òå ëè, ïðè äåð æè âà þ ùè å ñÿ
êîí öåï öèè ìàã ìà òî ãåí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî îá ðà çî -
âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ãëàâ íûé ýòàï â èõ ôîð ìè ðî âà -
íèè ñâÿ çû âà þò ñ ïðî ÿâ ëå íè åì ìàã ìà òèç ìà è ïî ñòìàã -
ìà òè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè, à ìå òà ìîð ôî ãåí íî-ñêëàä -
÷à òî ìó ýòà ïó ïðè äà åò ñÿ âàæ íîå ðó äî ïîä ãî òî âè òåëü -
íîå çíà ÷å íèå [13, 15, 22].

Âû äå ëÿ å ìûé âñå ìè â ðàç âè òèè ìåñ òî ðîæ äå íèé
ýòàï ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî è äèñ ëî êà öè îí íî ãî ïðå îá ðà -
çî âà íèÿ ðó äî íîñ íûõ è ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ òîëù èí òåð -
ïðå òè ðó åò ñÿ êàê ðå çóëü òàò çà êðû òèÿ Ïà ëå î à çè àò ñêî ãî 
îêå à íà è êîë ëè çè îí íîé îá ñòà íîâ êè íà êðàþ Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû â âåí äå—íà ÷à ëå ïà ëå î çîÿ [13, 22].

Âî âðå ìå íà êîë ëè çèè ãîñ ïî äñòâî âà ëè ñèëû òàí ãåí -
öè àëü íî ãî ñæà òèÿ. Èõ ðå à ëè çà öèÿ âû ðà çè ëàñü â ðàç -
âè òèè øàðü ÿ æåé è ëî êàëü íûõ íàä âè ãîâ [1], ëè íåé íûõ 
íà êëîí íûõ ñêëà äîê, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ â ðå çóëü òà òå ëà -
ìè íàð íî ãî òå ÷å íèÿ ìà òå ðè à ëà ïî êëè âàæ íûì ïëîñ -
êîñ òÿì ñêîëü æå íèÿ, è íà ðó øå íèé âçáðî ñî âî ãî è
ñäâè ãî âî ãî õà ðàê òå ðà [18], ïî ëî ãèõ ðàç ðûâ íûõ çîí,
îïå ðÿ þ ùèõ âçáðî ñî âûå ñòðóê òó ðû.

Òà êèì îá ðà çîì, îñî áåí íîñ òè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å -
íèÿ ðå ãè î íà ÿâè ëèñü ïðè ÷è íîé àíè çîò ðî ïèè ïðî íè öà å -
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ìîñ òè îñà äî÷ íûõ òîëù, ïðè êî òî ðîé áîëü øîå çíà ÷å íèå 
èìå ëè íå òîëü êî âåð òè êàëü íûå, íî è ãî ðè çîí òàëü íûå
íà ïðàâ ëå íèÿ äëÿ ïðî äâè æå íèÿ ôëþ è äîâ è èõ ðàç ãðóç -
êè. Øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íàÿ â ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ ìè-
êðîï ðî æèë êàõ ñóëü ôèä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ íà ðÿ äó ñ
äåéñòâó þ ùèì ôàê òî ðîì ðàç ìàã íè ÷å íèÿ îá óñëî âè ëè
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãî ðè çîí òàëü íîå íà ïðàâ ëå íèå âåê òî -
ðà Jn â ïî ðî äàõ ïî ëî ãî çà ëå ãà þ ùèõ ñòðóê òóð. Ïðè òà -
êîé ñïå öè ôè ÷åñ êîé íà ìàã íè ÷åí íîñ òè ðóä íûõ çîí èõ

èäåí òè ôè êà öèÿ â ïîëå DZ ñî ïðÿ æå íà ñ áîëü øè ìè òðóä -
íîñ òÿ ìè. Ïî ý òî ìó ïî âòî ðå íèå ìàã íè òî ðàç âå äî÷ íûõ ðà -
áîò ñ èç ìå ðå íè åì ïðè ðà ùå íèé ìî äó ëÿ âåê òî ðà ìàã íèò -

íîé èí äóê öèè DT ìîã ëè áû ñïî ñî áñòâî âàòü îá íà ðó æå -
íèþ íî âûõ çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ, à åùå áî ëåå ýô -
ôåê òèâ íûì áûëî áû âíåä ðå íèå êîì ïî íåí òíûõ èç ìå ðå -
íèé ìàã íèò íî ãî ïîëÿ.

Èññëå äî âà íèÿ âû ïîë íå íû ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä -
äåðæêå Ìè íèñ òå ðñòâà è íà óêè ÐÔ (ïðî åêò 2.1.1/208 
ÀÂÖÏ «Ðàç âè òèå íà ó÷íî ãî ïî òåí öè à ëà âû ñøåé øêî -
ëû (2009—2010)»).
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Áà ðàíü åâ ñêîå ýïè òåð ìàëü íîå çî ëî òî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ìà ëî ñóëü ôèä íî ãî êâàð öå âî-æèëü íî ãî òèïà —
÷àñòü Áàë õà÷ ñêî ãî çî ëî òî ðóä íî ãî óçëà. Ìåñòî ðîæ äå íèå ðàñ ïî ëî æå íî â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Öåí òðàëü íî-Êàì -
÷àò ñêî ãî âóëêàíè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà. Çî ëî òî ðóä íûé óçåë ïðèóðî ÷åí ê Áàë õà÷ ñêîé âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó -
ðå äè à ìåò ðîì 22 êì. Çî ëî òî íîñ íûå êâàð öå âûå ðóä íûå òåëà âìåùàþòñÿ àí äå çè òà ìè è äè î ðè òî âû ìè ïî ðôè ðè -
òà ìè ïî çäíå ìè î öåí-ïëè î öå íî âî ãî âîçðàñ òà. Ðàç âå äàí íûå çà ïà ñû çî ëî òà Áà ðàíü åâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà

ïëî ùà äè <3 êì2 ñî ñòàâ ëÿ þò 34,6 ò (C1+C2), ñî ñðåä íèì ñî äåð æà íè åì â îñíîâ íûõ êâàð öå âûõ æè ëàõ Au 9,2 ã/ò.
Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà, çî ëî òî ðóä íûé óçåë, ïà ëå î âóëêàí, ìåñ òîðîæäå íèå, çî ëî -

òî, ðóä íàÿ çîíà, ìè íå ðàëü íûé êîì ïëåêñ.

Geological structure of the Baranyevskoe gold ore deposit (Central Kamchatka)

N.M.BOLSHAKOV, A.I.FROLOV, S.D.MINEEV, R.B.GAZIZOV, L.A.BEZRUKOVA, V.M.OKRUGIN

Baranyevskoe is an epithermal low-sulfide quartz vein type gold deposit occurred as a part of the Balkhach gold-ore
cluster. Baranyevskoe deposit is situated in the south-west part of the Central Kamchatka Volcanic Belt, approximately
400 km northwest of Petropavlovsk-Kamchatsky City. Gold-ore cluster confined to Balkhach volcano-tectonic structure
(VTS) of 22 êì diameter. Gold-bearing quartz orebodies are hosted by andesites and diorite porphyry of Late
miocene-pliocene age. The proved Baranyevskoe’s gold metal tonnage within an area smaller than 3,0 km2 amounted to

34,6 t (C1+C2), with the average gold grade for the major gold quartz veins of 9,2 g/t.
Key words: volcano-tectonical structure, gold-ore cluster, paleovolcano, deposit, gold, ore zone, mineral complex.

Çî ëî òî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Áà ðàíü åâ ñêîå íà õî äèò -
ñÿ íà ïëî ùà äè Áà ðàíüåâ ñêî ãî ðóäíîãî ïîëÿ â öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Áàë õà÷ ñêî ãî çî ëî òî ðóä íî ãî óçëà íà
ëå âîì ñêëî íå ðó÷.Áà ðà íèé, ïðà âî ãî ïðè òî êà ð.Áàë -
õà÷, âïà äà þ ùå ãî â ð.Áîë.Êè ìè òè íà. Ðàñ ñòîÿíèå äî
áëè æàé øå ãî   íà ñå ëåí íî ãî   ïóí êòà,   ïîñ.Ìèëü êî âî,
60 êì. Ìåñ òî ðîæ äå íèå âû ÿâ ëå íî â 1972 ã., ðàç âå äà íî
ïîâåð õíîñ òíû ìè ãîð íû ìè âû ðà áîò êà ìè, øòîëü íåé
íà ãî ðè çîí òå +790 ì, ñêâà æè íà ìè èç ïîä çåì íûõ ãîð -
íûõ âû ðà áî òîê è ñ ïîâåð õíîñ òè íà ãëó áè íó äî
300—350 ì.

Ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ Áàë õà÷ -
ñêî ãî çî ëî òî ðóä íî ãî óçëà, âêëþ ÷à þ ùå ãî ðóä íîå
ïîëå Áà ðàíü åâ ñêîå (ñ îä íî è ìåí íûì ìåñ òî ðîæ äå íè -
åì), ðóä íîå ïîëå Çî ëî òîå (ñ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè Çî ëî -
òîå, Êóí ãóð öåâ ñêîå, Óãëî âîå) è íå ñêîëü êî îò äåëü íûõ 
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé, ðàñ ïî ëî æåí â þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
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ãî) ðóä íî ãî ðà éî íà â ïðåä å ëàõ Öåí òðàëü íî-Êàì ÷àò -
ñêî ãî âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íî ãî
[2], à, ïî íå êî òî ðûì äàí íûì, îëè ãî öåí-÷åò âåð òè÷ íî -
ãî [1] âîç ðàñ òà. Ïîÿñ ôîð ìè ðó åò ñî âðå ìåí íóþ ãîð -
íóþ ñèñ òå ìó Ñðå äèí íî ãî Êàì ÷àò ñêî ãî õðåá òà, ïðî òÿ -
ãè âà ÿñü íà 800 êì îò ñå âåð íî ãî îêîí ÷à íèÿ Ñðå äèí íî-

Êàì ÷àò ñêî ãî ìå òà ìîðôè÷åñ êî ãî âû ñòó ïà âäîëü Ãëàâ -
íî ãî Êàì ÷àò ñêî ãî ðàç ëî ìà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî -
ñòèðàíèÿ.

Ïî îò íî øå íèþ ê ðå ãè î íàëü íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì
ñòðóê òó ðàì ðóä íûé óçåë íàõîäèò ñÿ â íå ïîñ ðå äñòâåí -
íîé áëè çîñ òè îò ñòû êà Öåí òðàëü íî-Êàì ÷àò ñêî ãî âóë -
êà íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà ñ Ñðå äèí íî-Êàì ÷àò ñêèì âûñòó -
ïîì ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä (ðèñ. 1), â çîíå ïå ðå ñå -
÷å íèÿ êðóï íûõ ðàç ëî ìîâ ñåâåðî-çà ïàä íî ãî è ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ãî (Ãëàâíûé Êàì ÷àò ñêèé ðàç ëîì) ïðî -
ñòè ðà íèÿ [3, 4].

Â ðàç ðå çå ôîð ìà öèé, ñëà ãà þ ùèõ ðà éîí, âû äå ëÿ þò -
ñÿ äâà ñòðóê òóð íûõ ýòà æà, êî òî ðûå ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ
íà ñòðóê òóð íûå ÿðó ñû. Íèæ íèé ñòðóê òóð íûé ýòàæ
ïðåäñòàâ ëåí îò ëî æå íè ÿ ìè ñêëàä÷à òî ãî ôóí äà ìåí òà
Öåí òðàëü íî-Êàì ÷àò ñêî ãî âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà
(èðó íåé ñêàÿ ñâè òà ïî çäíå ãî ìåëà), äèñ ëî öè ðî âàí íû -
ìè òó ôà ìè ñðåä íå ãî è ñðåä íå-îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, áà -
çàëüòàìè, òðà õè àí äå çè òà ìè, òó ôî ïåñ ÷à íè êà ìè, òó ôî -
à ëåâ ðî ëèòàìè, âåð õíèé — îá ðà çî âà íè ÿ ìè ìè î öå íî -
âî ãî ÿðó ñà (êèìè òèí ñêèé âóë êà íè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ),
ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êè ìè è ýô ôó çèâ íû ìè ïî ðî äà ìè
ñðåäíåãî ñî ñòà âà; âåð õíå ìè î öåí-ïëè î öå íî âî ãî (êàõ -
òóí ñêèé âóë êà íè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ — ïðå è ìó -
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ùåñòâåí íî òóôû ñðåä íå ãî ñî ñòà âà, àí äå çè òû, èõ êëàñ -
òî ëà âû, áà çàëü òû è èõ òóôû; êðå ðóêñêèé âóë êà íè ÷åñ -
êèé êîì ïëåêñ — ïî òî êè àí äå çè òîâ, îëèâè íî âûõ áà -
çàëü òîâ, ãî ðè çîí òû êëàñ òî ëàâ è òó ôîâ ñðåä íå ãî è
îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ) è ÷åò âåðòè÷ íî ãî ñòðóê òóð íûõ
ÿðó ñîâ.

Ðóä íûé óçåë ïðè óðî ÷åí ê Áàë õà÷ ñêîé âóë êà íî òåê -
òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðå äèàìåò ðîì 22 êì, âû äå ëåí íîé
â ïðî öåñ ñå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò. Äàí íàÿ ñòðóê -
òó ðà ðàç ìåùàåòñÿ â ìåæ äó ðå÷üå Áîëü øàÿ Êè ìè òè -
íà—Êèð ãà íèê [4] â ïðåä å ëàõ òåê òî íè ÷åñ êî ãî áëî êà

ðàç ìå ðîì 30´30 êì, îãðà íè ÷åííîãî ðå ãè î íàëü íû ìè
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Ðèñ. 1. Ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà Öåí òðàëü íî-Êàì ÷àò ñêî ãî (Îãàí ÷èí ñêî-Êî çû ðåâ ñêî ãî) ðóä íî ãî ðàéîíà. Ïî È.Ä.Ïåò -

ðåí êî (1999) ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ:

1 — ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû Ñðå äèí íî ãî õðåá òà; 2 — ìå çî çîé ñêèå ñêëàä ÷à òûå êîì ïëåê ñû; âóë êàíèòû Öåí òðàëü -

íî-Êàì ÷àò ñêî ãî âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà, ôîð ìà öèè: 3 — àí äå çè òî âàÿ ( )P N3 1- , 4 — áà çàëüò-àí äå çèò-ðè î ëè òî âàÿ

( )N N1
3

2- ; 5 — êîìïëåêñ ÷åò âåð òè÷ íûõ âóë êà íî ãåí íûõ ôîð ìà öèé; 6 — ìî ëàñ ñî âûå êîì ïëåê ñû ( )P N3 2- ; 7 — ðûõ ëûå îò -

ëî æå íèÿ ñî âðå ìåííûõ äåï ðåñ ñèé; ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû: 8 — Êàì ÷àò ñêî ãî (ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî) íà ïðàâ ëå íèÿ (È× — Èðà -

êàí ñêî-×åì ïó ðèí ñêèé, À — Àãèíñêèé, ËÍ — Ëà ó ÷àí ñêî-Íî ñè ÷àí ñêèé), 9 — Àëåóòñêîãî (ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî) íà ïðàâ ëå -

íèÿ (Æ — Æó ïà íîâ ñêèé, Ò — Òè ãèëüñêèé); 10 — ïðî ÷èå êðóï íûå ðàç ëî ìû; 11 — ìè î öåí-ïëè î öå íî âûå âóë êà íî òåê òî íè -

÷åñ êè ñòðóê òó ðû (Ê — Êðå ðóêñêàÿ, À-À — Àïàïåëü-Àãëè÷ñêàÿ, Î — Îäüþê ñêàÿ, È — Èðà êàí ñêàÿ, Ñ — Ñó õà ðè êîâ ñêàÿ,

Êð — Êà ðà êîâ ñêàÿ, Á — Áàë õà÷ ñêàÿ, Ë-Ë — Ëå âèí ñîí-Ëåñ ñèí ãà, Ó — Óêñè ÷àí ñêàÿ, Ä — Äèì øè êàí ñêàÿ, Ê —

Êàäàðñêàÿ, Í — ãîðà Íî äå êà, À — Àãèíñêàÿ, Õ — ãîðà Õè íà ðà, Íñ — Íî ñè ÷àí ñêàÿ, Ã — Ãàë äà âè òüñêàÿ); 12 — ìåñ òî -

ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ çîëî òî ñå ðåá ðÿ íîé ôîð ìà öèè



ðàç ëî ìà ìè ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî íà -
ïðàâ ëå íèé. Ñòðóê òó ðà èìå åò èçî ìåò ðè÷ íóþ ôîð ìó è
îêîí òóðèâà åò ñÿ ïî äàí íûì äå øèô ðè ðî âà íèÿ êîñ ìî-
ñíèì êîâ êîëü öå âûì ðàçëîìîì, þæ íûé è þãî-âîñ òî÷ -
íûé ó÷àñ òîê êî òî ðî ãî âìå ùà åò ðó äî íîñ íûå çîíû
ìåñ òî ðîæ äå íèé Êóíãóð öåâ ñêîå è Óãëî âîå. Ñå âå ðî-
çà ïàä íàÿ ñèñ òå ìà ðàç ëî ìîâ ðàç äå ëÿ åò âóë êà íî òåê òî -
íè ÷åñ êóþ ñòðóê òó ðó íà ñåâåð íóþ ÷àñòü ñëà áî ïðî -

äóê òèâ íóþ ñ ìåë êè ìè ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿ ìè, è þæ íóþ,
ãäå ðàñ ïî ëî æå íû âñå ðóä íûå ïîëÿ è ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
çîëîòà (ðèñ. 2).

Â 15 êì ñå âå ðî-çà ïàä íåå Áàë õà÷ ñêîé âóë êà íî òåê òî -
íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû íàõîäèò ñÿ Àãèíñêàÿ, âìå ùà þ -
ùàÿ Àáäðàõèìîâñêîå ðóä íîå ïîëå ñ ðàç ðà áà òû âà þ -
ùèì ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çî ëî òî ðóä íûì ìåñ òî -
ðîæäåíèåì Àãèíñêîå (ñì. ðèñ. 1). Âîç ðàñò îá å èõ
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Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà Áàë õà÷ ñêîé âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû:

ïî çäíèå íå îïëåé ñòî öåí-ñî âðå ìåí íûå îá ðà çî âà íèÿ: 1 — ñåé ñìî-ãðà âè òà öè îí íûå îïîë çíå âûå, 2 — àðå àëü íûå áà çàëü òû;

ïî çäíå ìè î öåí-ïëè î öå íî âûé Áàë õà÷ ñêèé ïà ëå î âóë êàí: 3 — àí äå çè áà çàëü òû, àí äå çè òû è èõ òóôû, ñòðåë êè — íà ïðàâ ëå -

íèå ïî òî êîâ;4 — ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå àí äå çè áà çàëü òû, àí äå çè òû, äà öè àí äå çè òû (à), äè î ðè òî âûå ïî ðôè ðè òû (á) è èõ àâ òî -

ìàã ìà òè ÷åñ êèå áðåê ÷èè (â); 5 — ìè î öå íî âûå äè î ðè òû, ãàá áðî-äè î ðè òû; 6 — ìè î öå íî âûå àí äå çè òû è èõ òóôû; 7 — âåð -

õíå ìå ëî âûå âóë êà íî ãåí íî-êðåì íèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ; 8 — çî ëî òî ðóä íûå æèëû è çîíû ïðî æèë êî âà íèÿ: à — ðóä íûå òåëà,

á — ñëà áî çî ëî òî íîñ íûå èí òåð âà ëû; 9 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ (à), â ò.÷. ãëàâ íûå (á), ëè íåé íûå è êîëü öå âûå, îãðà -

íè íè ÷è âà þ ùèå ðóä íîå ïîëå (â) è óçåë (ã), â ò.÷. ïîä ïå ðå êðû âà þ ùè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè (ä); 10 — ýðî çè îí íî-òåê òî íè ÷åñ -

êèå óñòó ïû; 11 — ãðà íè öû: à — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå, á — ôà öè àëü íûå; 12 — øëà êî âûé êî íóñ; 13 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (à) è ðó -

äîï ðî ÿâ ëå íèÿ (á) çî ëî òà; 14 — ðîñ ñû ïè çî ëî òà; 15 — çî ëî òî íîñ íûå ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûå ðóä íûå òåëà



ñòðóê òóð ìè î öåí-ïî çäíåï ëè î öå íî âûé [6], ðàñ ïî ëî -
æå íû îíè íà ïî çäíå ìå ëî âîì äåïðå ññè îí íîì îñíî âà -
íèè, ñî îò âå òñòâó þ ùåì ïî âîç ðàñ òó Ãëàâ íî ìó Êàì -
÷àò ñêî ìó ðàçëîìó.

Ïðî ìûø ëåí íîå îðó äå íå íèå Áàë õà÷ ñêî ãî çî ëî òî ðóä -
íî ãî óçëà ëî êà ëè çî âà íî â ïîðîäàõ ðàç íî ãî âîç ðàñ òà:
ìå ëî âî ãî è ìè î öå íî âî ãî íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Çî ëî òîå,
Óãëîâîå,   Êóí ãóð öåâ ñêîå   (ðóä íîå   ïîëå Çî ëî òîå) è
ïî çäíå ìè î öåí-ïëè î öå íî âî ãî     íà     ìåñòîðîæ äå íèè
Áà ðàíü åâ ñêîå.    Ñî îò âå òñòâåí íî   îêî ëî ðóä íûå   ìå òà -
ñî ìà òè òû   è   îðóäå íå íèå   èìå þò ìè î öå íî âûé (17,0—
21,3 ìëí.ëåò [7])  è ïëè î öå íî âûé (2,4—3,9 ìëí.ëåò)
âîç ðàñò ïî äàí íûì îïðå äå ëå íèÿ àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà
Ê-Ar ìå òî äîì, âû ïîë íåí íûõ â ëàáîðà òî ðèè èçî òîï íîé
ãå î õè ìèè è ãå îõ ðîíîëî ãèè ÈÃÅÌ ÐÀÍ.

Â ðàç âè òèè Áàë õà÷ ñêîé âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé
ñòðóê òó ðû ïðî ñìàò ðè âà åò ñÿ îïðå äå ëåí íàÿ ñòà äèé -
íîñòü. Â ìè î öå íå ïî åå ïå ðè ôå ðèè ñôîð ìè ðî âà ëàñü
ñå ðèÿ ðó äî íîñ íûõ ïà ëå î âóë êà íîâ (âóë êà íî òåê òî íè -
÷åñ êàÿ  ñòðóê òó ðà  öåí òðàëüíîãî  òèïà),  êî òî ðûå  ê
ïî çäíå ìó ìè î öå íó áûëè óæå çíà ÷è òåëü íî ýðî äè -
ðîâàíû. Â ìåñ òàõ èõ ðàñ ïî ëî æå íèÿ íà äíåâ íóþ ïî -
âåð õíîñòü áûëè âû âå äå íû èí òðó çèâ íûå è ñóá âóë êà -
íè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ êîð íå âû ìè ÷àñ -
òÿ ìè âóë êà íè ÷åñ êèõ àïïà ðà òîâ [6] è õà ðàê òåð íûå äëÿ
íè æíèõ ãî ðè çîí òîâ ýïè òåð ìàëü íûõ çî ëîòîðóä íûõ
ñèñ òåì. Â ïðåä å ëàõ ýòèõ êðà å âûõ ïà ëå î âóë êà íîâ ðàç -
ìå ùå íû ðóä íîå ïîëå Çî ëî òîå, ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî -
òà Åëî âîå, Áàëõà÷, Ëåñíàÿ.

Â ïî çäíåì ìè î öå íå â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Áàë õà÷ -
ñêîé âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû çà ëî æèë ñÿ
Áàë õà÷ ñêèé ïàëå î âóë êàí. Â ïðî öåñ ñå åãî ðàç âè òèÿ
ïðî è çîø ëî îïóñ òî øå íèå ìàã ìà òè ÷åñêîãî î÷à ãà è
êîì ïåí ñà öè îí íàÿ ïðî ñàä êà ôóí äà ìåí òà â öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè. Íà ïëî ùà äè ðóä íî ãî ïîëÿ Áà ðàíü åâ ñêîå,
îí âñêðû âà åò ñÿ ñêâà æè íà ìè íà ãëó áè íå 150—300 ì

îò ïî âåð õíîñ òè (ãî ðè çîíò +500—600 ì). Íà þãî-âîñ -
òî÷ íîì ôëàí ãå âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû, íà
ïëî ùà äè ðóä íî ãî ïîëÿ Çî ëî òîå, ôóí äà ìåíò áûë ïîä -

íÿò è âñêðûò íà àáñîëþò íûõ îò ìåò êàõ +600—1100 ì.
Îðó äå íå íèå çäåñü áî ëåå ðàí íåå, äà òè ðó åò ñÿ
ìèîöåíîì, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà õîä êà ìè êâàð öå âîé 
ãàëü êè, ãëûá è ôðàã ìåí òîâ æèë ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè Au
äî 185,8 ã/ò (òàê íà çû âà å ìàÿ æèëü íàÿ çîíà 22 ìåñ òî -
ðîæäå íèÿ Êóí ãóð öåâ ñêîå), çà õî ðî íåí íûõ â ñëà áî ëè -
òè ôè öè ðî âàí íûõ òó ôî êîí ãëî ìåðàòàõ ïî çäíå ìè î -
öåí-ðàí íåï ëè î öå íî âî ãî âîç ðàñ òà â îñíî âà íèè Áàë -
õà÷ ñêî ãî ïà ëå î âóëêàíà.

Òà êèì îá ðà çîì, â ñå ðå äè íå ïëè î öå íà Áàë õà÷ ñêèé
ïà ëå î âóë êàí  çà âåð øèë  ðàçâè òèå îä íî è ìåí íîé âóë -
êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû è ïðè äàë åé áè ôî êàëü -
íûé îá ëèê, îïðå äå ëèâ òåì ñà ìûì ðàçìåùå íèå «ñëå -
ïî ãî» è ñëà áî âñêðû òî ãî ïëè î öå íî âî ãî îðó äå íå íèÿ â
öåí òðå äàí íîé ñòðóê òó ðû (ìåñ òî ðîæäåíèå Áà ðàíü åâ -
ñêîå), à çíà ÷è òåëü íî áî ëåå ýðî äè ðî âàí íî ãî ìè î öå íî -
âî ãî îðó äå íå íèÿ — â ïå ðèôåðèé íûõ åå ÷àñ òÿõ (ìåñ -
òî ðîæäåíèå Êóí ãóð öåâ ñêîå).

Ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ Áàë õà÷ ñêèé ïà ëå î -
âóë êàí ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êðóï íóþ, èçî ìåò ðè÷ íóþ
â ïëà íå, ýô ôó çèâ íî-ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êóþ ïî ñòðîé êó
äè à ìåòðîì äî 20 êì è îòíîñè òåëü íîé âû ñî òîé äî
1100 ì, çà íè ìà þ ùóþ áîëü øóþ ÷àñòü ïëî ùà äè Áàë -
õà÷ ñêîé âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû ñ ðà äè àëü -
íî ðàñ õî äÿ ùèìèñÿ îò öåí òðà ïëà òî îá ðàç íû ìè ñòó -

ïåí ÷à òû ìè õðåá òà ìè è ïå ðèê ëè íàëü íûì (5—20°) çà -
ëå ãà íè åì ñëà ãà þ ùèõ åå ïî ðîä ñðåä íå ãî è îñíîâ íî ãî
ñî ñòà âîâ (ñì. ðèñ. 2). Ôóíäà ìåíò ïà ëå î âóë êà íà ñëî -
æåí ìè î öå íî âû ìè ýô ôó çèâ íû ìè è èí òðó çèâ íû ìè
îá ðàçîâà íè ÿ ìè êè ìè òèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà è âóë êà íî -
ãåí íî-êðåì íèñ òû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè èðóíå é ñêîé ñâè òû 
âåð õíå ãî ìåëà. Ñî áñòâåí íî âóë êà íî ãåí íûå îá ðà çî âà -
íèÿ ïà ëå î âóë êà íà õàðàêòå ðè çó þò ñÿ çíà÷è òåëü íîé ôà -
öè àëü íîé èç ìåí ÷è âîñ òüþ êàê ïî ïðî ñòè ðà íèþ, òàê è
ïî ìîù íîñ òè. Ïî ëà òå ðà ëè îò öåí òðà ïî ñòðîé êè íà -
áëþ äà åò ñÿ çà êî íî ìåð íàÿ ñìå íà àãëî ìå ðà òî âûõ òó ôîâ 
ïî òî êà ìè ëàâ. Íà ôëàí ãàõ âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé
ñòðóê òó ðû ýòè ëà âî âûå ïî òî êè ïà ëå î âóëêàíà ïå ðå -
êðû âà þò ðó äî íîñ íûå ñòðóê òó ðû ìè î öå íî âî ãî âîç -
ðàñ òà (ðóä íîå ïîëå Çîëîòîå), îäíà êî â íàñòî ÿ ùåå âðå -
ìÿ çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü ðóä íûõ òåë íà ýòèõ ó÷àñ òêàõ
âñêðû òà â ýðî çè îí íûõ «îêíàõ», à ëà âî âûå ïî êðî âû
ñî õðà íè ëèñü ëèøü íà âî äî ðàçäåëü íûõ ïëàòî.

Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè âóë êà íè ÷åñ êîé ïî ñòðîé êè
ðàñ ïî ëî æå íî ðóä íîå ïîëå Áà ðàíüåâñêîå, îãðà íè ÷åí -
íîå ïëî ùàäüþ ðàç âè òèÿ ýðî çè îí íî-òåê òî íè ÷åñ êîé

êàëü äå ðû ðàçìåðîì 6´2,5—3 êì, ãëó áè íîé äî 900 ì,
è èìå þ ùåé îá ùóþ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íóþ îðè åíòèðîâ êó
(ñì. ðèñ. 2) [5]. Êàëü äå ðà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñèñ òå ìó
êîí öåí òðè ÷åñ êèõ êðó òîïàäà þ ùèõ ê öåí òðó, âû ïî ëà -
æè âà þ ùèõ ñÿ ñ ãëó áè íîé ðàç ëî ìîâ è ñòó ïåí ÷à òûõ,
ñõîäÿùèõ ñÿ ê åå öåí òðó, õðåá òîâ. Ãðà íè öåé êàëü äå ðû 
ÿâ ëÿ åò ñÿ âíåø íèé äó ãî îá ðàçíûé ðàç ëîì, êî òî ðûé
îãðà íè ÷è âà åò ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ãèä ðî òåð ìàëü íî èç -
ìå íåí íûõ ïîðîä çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ è â öå ëîì Áà -
ðàíü åâ ñêîå ðóä íîå ïîëå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ñêàëüíûìè
óñòóïàìè âû ñî òîé äî 200 ì.

Â äíè ùå è áîð òàõ êàëü äå ðû îá íà æå íà ïè òà þ ùàÿ
ñèñ òå ìà ïà ëå î âóë êà íà [6], ïðåäñòàâ ëåí íàÿ ñëîæ íî
ïî ñòðî åí íîé, ñôîð ìè ðî âàâ øåé ñÿ â ãî ìîä ðîì íîé ïî -
ñëå äî âà òåëüíîñ òè â 3 ôàçû, ñóá âóëêàíè ÷åñ êîé èí òðó -
çè åé êàõ òóí ñêî ãî êîì ïëåê ñà ïëî ùàäüþ 10 êì2. Ïåð -
âàÿ ôàçà âêëþ ÷à åò øòîêè, äè àò ðå ìû àí äå çè áà çàëü -
òîâ, àí äå çè òîâ è èõ òóô ôè çè òîâ. Êî âòî ðîé ôàçå îò -
íî ñÿò ñÿ øòî êè, ëàê êî ëè òû àí äå çè òîâ, äè î ðè òî âûõ
ïî ðôè ðè òîâ è èõ àâ òî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ áðåê ÷èé. Òðåòüÿ 
ôàçà ïðåä ñòàâ ëå íà ëàê êî ëèòàìè, ýêñ òðó çè ÿ ìè, äèà-
òðå ìà ìè äà öè àí äå çè òîâ, èõ òóô ôè çè òîâ è àâ òî ìàã ìà -
òè÷åñêèõ áðåê ÷èé. Ïî äàí íûì áó ðå íèÿ ñ ãëó áè íîé
ïî ðî äû ïî ñòå ïåí íî ñòà íî âÿò ñÿ èíòðóçèâ íû ìè. Ïðè -
êîí òàê òî âûå èç ìå íå íèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ïðîÿâ ëå -
íû ñëà áî.

Þãî-çà ïàä íàÿ, ìå íåå èç ó÷åí íàÿ ÷àñòü èí òðó çèè, â
áîëü øåé ñòå ïå íè ïðåä ñòàâ ëå íà ïî ðôè ðî âû ìè ðàç -
íîñ òÿ ìè, â âåð õíåé ÷àñ òè èç ìå íåí íû ìè äî àð ãèë ëè -
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çè òîâ (íàä ðóäíàÿ ôà öèÿ), ñ òðå ìÿ ñëà áî âñêðû òû ìè
ýðî çè åé çî ëî òî íîñ íû ìè çî íà ìè. Ñåâåðî-âîñ òî÷ íàÿ,
âìå ùà þ ùàÿ ñî áñòâåí íî ìåñ òî ðîæ äå íèå Áà ðàíü åâ -
ñêîå, ñëî æå íà â ðàç ëè÷íîé ñòå ïå íè ïðî ïè ëè òè çè ðî -
âàí íû ìè àâ òî ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè áðåê ÷è å âû ìè
ðàçíîñòÿ ìè, îò îñêîëü ÷à òûõ áðåê ÷èé äî òóô ôè çè òîâ.
Èçáè ðà òåëü íîå ðàç ìå ùå íèå çî ëîòîðóä íûõ æèë è çîí
â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ñóá âóë êà íè ÷åñ êîé èí òðó -
çèè, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿçàíî ñ óíàñ ëå äî âàí íûì ðàç âè -
òè åì ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ òðå ùèí â ñëà ãà þ ùèõ åå
ëèíåéíûõ òå ëàõ àâ òî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ áðåê ÷è å âûõ ôà -
öè àëü íûõ ðàçíîñòåé.

Òà êèì îá ðà çîì, Áà ðàíü åâ ñêîå ðóä íîå ïîëå ñëî æå íî 
â îñíîâ íîì ñóá âóë êàíè÷åñ êîé èí òðó çè åé àí äå çè òîâ,
àí äå çè òî-äà öè òîâ, äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ,
ïðîðûâà þ ùåé íå îãå íî âûå ïî êðî âû àí äå çè òîâ òîãî
æå êàõ òóí ñêî ãî êîì ïëåê ñà. Èíòðó çèÿ, êàê è âñå ðóä -
íîå ïîëå, îñëîæ íå íà ñèñ òå ìîé ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
ðàç ëî ìà è ïîä âåðãëàñü èí òåí ñèâ íîé ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé ïðî ðà áîò êå — ïðî ïè ëè -
òèçàöèè, àð ãèë ëè çà öèè, îêâàð öå âà íèþ.

Ñòðî å íèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áà ðàíü åâ ñêî å. Ìåñ òî -
ðîæ äå íèå ïðåä ñòàâ ëå íî ñèñ òå ìîé æèëü íî-ïðî æèë êî -
âûõ è ëè íåé íûõ øòîê âåð êî âèä íûõ (ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íûõ) ðó äî íîñ íûõ ñòðóê òóð â çîíå ãëó -
áèí íî ãî ñåâåðî-âîñ òî÷ íî ãî ðàç ëî ìà.

Îñíîâ íàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Áà ðàíü åâ ñêîå — çîíà ãëó áèííîãî ðàç ëî ìà, ñ
ëåâîñòî ðîí íèì ñáðî ñî-ñäâè ãîì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî

(30°) ïðî ñòèðàíèÿ è ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî (40—80°) ïà -
äå íèÿ. Ýòèì ðàç ëî ìîì êîí òðî ëè ðó åò ñÿ îðè åí òè ðîâ êà 
êàëü äå ðû, ñóá âóë êà íè ÷åñ êîé èí òðó çèè è ðàç ìå ùå íèå 
çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ (ðèñ. 3). Îñå âàÿ ÷àñòü ðàç ëî ìà
âìå ùà åò îñíîâ íóþ ðó äîâ ìå ùà þ ùóþ è ðó äî ðàñ ïðå -
äå ëÿ þ ùóþ ñòðóê òó ðó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — çîíà Ðæà -
âàÿ, êî òî ðóþ ñ âè ñÿ ÷å ãî áîêà îïå ðÿ þò ðóä íûå çîíû

âñòðå÷ íî ãî ïà äå íèÿ, îò õî äÿ ùèå ïîä óãëà ìè 3—25° â
þãî-çà ïàä íîì íàïðàâ ëå íèè: Öåí òðàëü íàÿ, Þæíàÿ è
áî ëåå äå ñÿò êà ìå íåå çíà ÷è ìûõ àïî ôèç (Ñå âåð íàÿ, Ñå -
âå ðÿí êà, çîíà 7, àïî ôè çû 1, 2, 3, 4 çîíû Ðæàâàÿ è äð.).

Çîíó  îñíîâ íî ãî  ðàç ëî ìà   â   öåí òðàëü íîé  ÷àñ òè
ïà ëåîêàëü äå ðû ïîä îñòðûì óãëîì ïåðåñå êà åò ñóá ìå -
ðè äè î íàëü íûé ëå âîñ òî ðîí íèé ñáðî ñî-ñäâèã Àìòî. Ê
âîñ òî êó îò íåãî ðó äî íîñ íûå ñòðóê òó ðû ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî çîíàìè ïðî æèë -
êî âà íèÿ, ê çà ïà äó — æè ëà ìè âûïî ëíå íèÿ. Íà åãî ïå -
ðå ñå ÷å íèè ñ çî íîé Ðæà âàÿ óñòà íîâ ëå íî ðóä íîå òåëî
ïðîæèë êî âî-âêðàï ëåí íî ãî òèïà, òàê íà çû âà å ìûé
«øòîê âåðê Áàë õà÷», îá ùåé ìîù íîñ òüþ 100—120 ì, ñ 
ïàðàìåò ðà ìè îò äåëü íûõ åãî ÷àñ òåé: 100—400 íà
20—40 ì è âåð òè êàëü íûì ðàç ìà õîì 100—150 ì. Áåä -
íîå ñî ïðî âîæ äà þ ùåå øòîêâåð êî ïî äîá íîå îðó äå íå -
íèå ïðî ñëå æè âà åò ñÿ òàê æå íà âñåì ïðî òÿ æå íèè æèëü -
íîé çîíû Ðæà âàÿ, ïðî ñòðà íñòâåí íî îíî ïðè óðî ÷å íî ê
êëè íî âèä íûì áëî êàì íà ñîïðÿ æå íèè ýòîé çîíû ñ
îïå ðÿ þ ùè ìè æèëü íî-ïðî æèë êî âû ìè ðó äî íîñ íû ìè
ñòðóê òó ðà ìè (ðèñ. 4).

Â ïðåä å ëàõ èç ó÷åí íîé 3-êè ëî ìåò ðî âîé ÷àñ òè ðó äî -
íîñ íîé ñòðóê òó ðû (ñîáñòâåí íî ìåñ òî ðîæ äå íèå Áà -
ðàíü åâ ñêîå) óñòà íîâ ëå íî ÷åò êî âû ðà æåí íîå ïî ëî ãîå

(5°), ñî ãëàñíîå ñ ïà ëå î ðåëü å ôîì äíè ùà êàëü äå ðû,
ñêëî íå íèå îðó äå íå íèÿ â þãî-çà ïàä íîì íàïðàâ ëå íèè.
Ïðî âå äåí íûå ðå êî íñòðóêöèè ïà ëå î ðåëü å ôà íà ïå ðè -
îä ôîð ìè ðî âà íèÿ îðó äå íå íèÿ ïî ñî õðà íèâ øèì ñÿ
ôðàã ìåí òàì äíè ùà ïàëå î êàëü äå ðû (ïëà òî îá ðàç íûå
ïî âåð õíîñ òè) ïî êà çû âà þò, ÷òî âåð õíÿÿ ãðà íè öà ïðî -
ìûø ëåí íî ãî   îðó äå íå íèÿ  íàõîäè ëàñü íà ãëó áè íå
200 ì îò ïî âåð õíîñ òè. Âåð õíèé áåç ðóä íûé èí òåð âàë
ïðè õî äèòñÿ íà ãî ðè çîíò ìàê ñè ìàëü íî ãî ðàç âè òèÿ
ñåé ñìîã ðà âè òà öè îí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè, ñîïðÿ æåí -
íûé ñ ñèñ òå ìîé ïî ëî ãî ïà äà þ ùèõ ñðû âîâ (ñáðî ñîâ),
ñâÿ çàí íûõ ñ êàëü äåðîîá ðà çî âà íè åì. Â åãî ïðåä å ëàõ
ðó äî íîñ íûå ñòðóê òó ðû ïðåä ñòàâ ëå íû ñëà áî çî -
ëîòîíîñ íû ìè (0,1—1 ã/ò) æè ëà ìè è çî íà ìè ïðî -
æèëêî âà íèÿ ñó ùåñ òâåí íî êàð áî íàò íî ãî è öå î -
ëèò-êàð áî íàò íî ãî ñî ñòà âîâ. Ýòîò ãî ðè çîíò èç-çà
àíîìàëü íîé ïðî íè öà å ìîñ òè ñëó æèë ýê ðà íîì äëÿ ïðî -
äóê òèâ íî ãî îðó äå íå íèÿ. Â ïîñòðóä íîå âðå ìÿ â ïðåä å -
ëàõ ýòî ãî ãî ðè çîí òà ïðî äîë æà ëèñü ñåé ñìîã ðà âè òà öè -
îí íûå è îïîë çíå âûå ïðîöåñ ñû, â ðå çóëü òà òå ÷åãî áåñ -
êîð íå âûå ïëàñ òè íû êî ðåí íûõ ïî ðîä â àë ëîõ òîí íîì
çà ëåãàíèè ïðå òåð ïå ëè ðàç ëè÷ íûå àìïëèòóäû íà êëîí -
íûõ ïå ðå ìå ùå íèé, èíîã äà äî 1 êì.

Îêî ëî ðóä íûå èç ìå íå íèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä.
Âñå îá ðà çî âà íèÿ ïà ëå î êàëü äå ðû âïëîòü äî îãðà íè ÷è -
âà þ ùèõ åå äó ãî âûõ ðàç ëî ìîâ ìå òà ìîð ôè çî âà íû äî
ñòà äèè ïðîïè ëè òîâ. Â òî æå âðå ìÿ â ïðåä å ëàõ ðó äî -
íîñ íûõ ñòðóê òóð (ðóä íûõ çîí) ìåñ òî ðîæäåíèÿ îò ìå -
÷à þò ñÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ ìå òà ñî ìà òî çà ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà
è ðàç íîé ñòåïåíè.

Íà íà è áî ëåå ýðî äè ðî âàí íîì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì
ôëàí ãå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â èíòåð âà ëå 1 êì ðóä íûå çîíû 
âñêðû òû íà íè æíå ðóä íîì óðîâ íå, âìå ùà þò ñÿ îïà ëî -
âèä íû ìè íèçêî òåì ïå ðà òóð íû ìè âòî ðè÷ íû ìè êâàð -
öè òà ìè è ìî íîê âàð öè òà ìè ìîùíîñòüþ 1—10 ì. Ðàç -
ìàõ ïðî ìûø ëåí íî ãî îðó äå íå íèÿ êî ëåá ëåò ñÿ îò 30 äî
120 ì, ñìå íÿ ÿñü   ïî   ïà äå íèþ áåä íû ìè (äî 1,8 ã/ò)
ðó äà ìè ïîä ðóä íûõ ãî ðè çîí òîâ ðóä íûõ çîí.

Â  öåí òðàëü íîé  ÷àñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â èí òåð âà ëå
2 êì ðó äî íîñ íûå çîíû âñêðû òû ýðî çè åé íà âåð õíå -
ðóä íîì è íàä ðóä íîì óðîâ íÿõ. Çäåñü ìàê ñè ìàëü íî
ïðî ÿâ ëå íû ãèäðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå èç ìå -
íå íèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, êàê ïî ìîù íîñ òè è âåð òè -
êàëü íî ìó ðàç ìà õó ñëà ãà å ìûõ èìè çîí, òàê è ïî ñòå ïå -
íè ïðî ðà áîòêè. Ðàç âè òû ìå òà ñî ìà òè òû ïè ðèò-ãå ìà -
òèò-ìàã íå òèò-ñå ðè öèò(àëó íèò)-êâàð öå âî ãî è ïè ðèò-
ñå ðè öèò-èë ëèò-êâàð öå âî ãî ñî ñòà âîâ. Ìîù íîñòü èõ
10—100 ì. Ïîä÷èíÿ ÿñü îá ùå ìó ñêëî íå íèþ ôà öèé
ãèä ðî òåð ìàëü íûõ îá ðà çî âà íèé, ìå òà ñî ìà òè òû
ïîãðóæà þò ñÿ â þãî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè, à âáëè çè
ïî âåð õíîñ òè ñìå íÿ þò ñÿ àð ãèë ëè çè òà ìè. Ðàçìàõ ïðî -
ìûø ëåí íî ãî îðó äå íå íèÿ ìàê ñè ìàëü íûé è ñî ñòàâ ëÿ åò 
200—300 ì. Â ðó äî íîñíîé ñòðóê òó ðå òàê æå â þãî-çà -
ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè íà áëþ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå äîëè
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æèëü íî-ïðî æèë êî âî ãî îðó äå íå íèÿ, íà ëî æåí íî ãî íà
ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîå, è êàê ðå çóëü òàò, ïî âû øå -
íèå êà ÷åñ òâà ðóäû. Çäåñü ê þãî-çà ïà äó îò ñîïðÿ æå íèÿ 
ðóä íîé çîíû Öåí òðàëü íàÿ ñ çî íîé Ðæà âàÿ íà õî äèò ñÿ
îñíîâ íàÿ ÷àñòü çà ïà ñîâ ìåñòîðîæ äå íèÿ.

Íà ñëà áî èç ó÷åí íîì þãî-çà ïàä íîì ôëàí ãå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ, â ïðåä å ëàõ îá øèð íûõ ïî ëåé íàä ðóä íûõ
àð ãèë ëè çè òîâ ðó äî íîñ íûå ñòðóê òó ðû ïðî ñëå æè âà þò -
ñÿ èëè â ñëå ïîì çàëå ãà íèè è ïðî ÿâ ëå íû ãå î õè ìè ÷åñ -
êè ìè è ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè àíî ìà ëè ÿ ìè, èëè ïåðåêðû òû

ìîù íûì ÷åõ ëîì ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé è òðàñ ñè ðó þò ñÿ
ðàç âà ëà ìè æèëüíîãî êâàð öà ñ âè äè ìûì çî ëî òîì.

Êâàð öå âûå çî ëî òî ðóä íûå æèëû ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ
òàê æå îêî ëî ðóä íû ìè ìå òà ñî ìàòèòàìè ùå ëî÷ íî ãî õà -
ðàê òå ðà çà ìå ùå íèÿ è ñâÿ çà íû ñ ïî çäíåé ñòà äè åé
ðóäîîòëî æå íèÿ. Îíè íà ëî æå íû íà ðàí íèå çî íàëü íûå
ìå òà ñî ìà òè òû. Ìîù íîñòü èõ 1—20 ì. Íàèáî ëåå èí -
òåí ñèâ íî èç ìå íå íèÿ ïðî ÿâ ëå íû â âè ñÿ ÷åì áîêó êâàð -
öå âûõ æèë è çîí. Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ íî âîîá ðà çî âà -
íèé ñëå äó þ ùèé (â %): êâàðö 20—50, àäóëÿð 10—30,

ãèä ðîñ ëþ äû 15—30,
êàð áî íàò 9—15, ãëè -
íèñ òûå ìè íå ðà ëû äî
10, ïèðèò äî 3. Íàá -
ëþ äà åò ñÿ ïðÿ ìàÿ çà -
âè ñè ìîñòü çî ëî òî íîñ -
íîñ òè ìå òà ñî ìà òè òîâ
îò ñòåïåíè ïðî ðà áîò -
êè ïî ðîä.

Ðóä íûå òåëà (çî-
íû) ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Áà ðàíü åâ ñêîå îá û÷ íî 
ñî âïà äà þò ñ ãå î ëî -
ãè÷åñêè ìè ãðà íè öà ìè 
ñòåð æíå âûõ æèë è
æèëü íî-ïðî æèë êî -
âûõ çîí êâàð öå âî ãî,
àäó ëÿð-êâàð öå âî ãî,
êàð áî íàò-êâàð öå âî ãî
ñî ñòà âîâ ìîù íîñ òüþ
ïåð âûå ìåò ðû, èëè ñ
ãðàíèöàìè ñî ïðî âîæ -
äà þ ùèõ èõ çîí ïðî-
æèë êî âî ãî îêâàð öå -
âà íèÿ, ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ 
èç ìå íå íèé è ñóëü ôè -
äè çà öèè (ïè ðè òè çà -
öèè) ìîù íîñ òüþ äî
20 ì (ñì. ðèñ. 4). Êàê
è äëÿ áîëü øè íñòâà
äðó ãèõ áëèç ïî âåðõ-
íîñ òíûõ ìåñòî ðîæ äå -
íèé Êàì ÷àò êè, äëÿ
ðóä íûõ òåë ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ õà ðàê òåð íà
ëåí òî îá ðàç íàÿ ôîð -
ìà, ïðîòÿæåí íîñòü
ðóä íûõ ëåíò 50—
1500 ì. Ðóä íûå òåëà
èìå þò ñëîæ íóþ ìîð -
ôî ëî ãèþ è âíóò ðåí -
íåå ñòðî å íèå, ñ ÷àñ -
òû ìè ðàç äó âà ìè è ïå -
ðå æè ìà ìè. Ìíî ãèå èç 
íèõ íàõîäÿò ñÿ â «ñëå -
ïîì» çà ëå ãà íèè. Âàæ -
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé è öåí òðàëü íîé ÷àñ òåé

ìåñòîðîæ äå íèÿ Áà ðàíü åâ ñêîå:

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2



íåé øàÿ îñî áåí íîñòü ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàçìåùå íèÿ
îðó äå íå íèÿ — êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íûé õà ðàê òåð åãî
ðàñ ïðåäåëå íèÿ.

Âåð òè êàëü íûé ðàç ìàõ ïðî ìûø ëåí íî ãî îðó äå íå íèÿ 
100—300 ì ïî ïàäå íèþ îãðà íè ÷åí ëè íè ÿ ìè ñî ïðÿ æå -
íèÿ îïå ðÿ þ ùèõ ñòðóê òóð ñ çî íîé Ðæà âàÿ, íè æíåé
ãðà íè öåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ýêñ ïëî çèâ íûõ è òóô ôè çè -
òî âûõ ðàç íîñ òåé â ñîñòà âå ñóá âóë êà íè ÷åñ êîé èí òðó -
çèè è âåðõíåé ãðà íè öåé âåð õíå ìå ëî âî ãî ôóí äà ìåí òà. 
Âåð õíÿÿ ãðà íè öà ïðî ìûø ëåí íî ãî îðó äå íå íèÿ
êîíòðîëè ðó åò ñÿ   ïî äî øâîé   ãî ðè çîí òà   ðàç âè òèÿ
ñåé ñìîãðà âè òà öè îí íîé òðå ùèíîâà òîñ òè.

Â ïåð âè÷ íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îðå î ëàõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ ìè íå ðàëüíûì òè ïîì îðó äå íå -
íèÿ è âå ëè ÷è íîé êîí öåí òðà öèé ýëå ìåí òîâ-èí äè êà òî -
ðîâ âû äå ëÿ þò ñÿ ñëå äóþùèå ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè -
÷åñ êèå àñ ñî öè à öèè:

1) çî ëî òî ìûøü ÿ êî âèñ òàÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî -
êèì ñî äåð æà íè åì As (ñðåä íåå 0,53%), äðó ãèõ
ýëåìåí òîâ (Cu, Pb, Zn, Sb, Mo, Mn) — <0,02%; 2) çî -
ëî òî ìåä íàÿ — âû ñî êîå ñî äåð æà íèå Cu (ñðåä íåå
0,61%), äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ <0,028%; 3) ñî áñòâåí íî çî -
ëî òàÿ — îðå î ëû ïðàê òè ÷åñ êè íå ïðî ÿâ ëå íû, ñîäåð æà -
íèå âñåõ êîí òðî ëè ðó å ìûõ ýëå ìåí òîâ íå ïðå âû øà åò
òûñÿ÷ íûõ äî ëåé ïðî öåí òà; 4) çî ëî òî ñóëü ôî ñîëü íàÿ
âû äå ëÿ åò ñÿ ïî ïî ÿâ ëå íèþ Sb (ñðåä íåå äî 0,006%),
êîí öåí òðà öèÿ Cu, As â îðå î ëàõ — ñîòûå äîëè ïðî -
öåí òà, äðó ãèå ýëå ìåí òû — òû ñÿ÷ íûå äîëè ïðî öåí òà;
5) çî ëî òî ó áî ãî ñóëü ôèä íàÿ, äëÿ êî òî ðîé õà ðàê òåð íî
ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå Mn (ñðåä íåå 0,15%) è Pb
(äî 0,062%), äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ <0,015%.

Â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âû äå ëÿ åò ñÿ
ìåä íàÿ ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ àñ ñî öèàöèÿ, êî òî ðàÿ ñî îò âåò-
ñòâó åò âêðàï ëåí íî ìó ïè ðè òî âî ìó îðå î ëó ñ ïðè ìåñüþ 

õàëü êîïèðèòà è ðåæå ýíàð ãè òà.
Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ðóä.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå îò íî ñèò ñÿ ê
áëèç ïî âåð õíîñ òíîé çîëîòî-
ñå ðåá ðÿ íîé ôîð ìà öèè, ê âû äå -
ëÿ å ìî ìó âíóò ðè íåå çî ëî òî ìó
ìè íå ðàëü íî ìó òèïó [3].

Ðóä íûå òåëà ñëî æå íû êâàð -
öåì ñ ïðè ìåñüþ àëü áè òà, êàð -
áî íà òà è ñ íå çíà÷èòåëü íûì êî -
ëè÷åñòâîì (1—3%) ðóä íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè, îñíîâ íàÿ äîëÿ 
êî òî ðîé ïðè õî äèò ñÿ íà ïè ðèò.
Äðó ãèå   ðóä íûå   êîì ïî íåí-
òû ïðåä ñòàâ ëå íû   çî ëî òîì,
õàëü êîïè ðè òîì, áîðíè òîì,
ñôà ëå ðè òîì, ãà ëå íè òîì, áë¸ê-
ëîé ðó äîé. Ïðè èñ ñëå äî âà íè ÿõ 
íà ìèê ðî çîí äå â ÈÂèÑ ÄÂÎ
ÐÀÍ óñòà íîâ ëå íû ðåä êèå
âêëþ ÷å íèÿ ñà ìî ðîä íî ãî âèñ -
ìó òà, ìî ëèá äåíèòà, àí òè ìî íè -
òà, àð ñå íî ïè ðè òà, ã¸ññè òà,
ýíàð ãè òà, êà ëà âå ðè òà, ñèëü âà-
íèòà, ïåò öè òà, àë òà è òà.

Â ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ýïè -
òåð ìàëü íî ãî ðó äî îò ëî æå íèÿ
âû äå ëÿ þò ñÿ ðàí íèå çîëîòî-ïè -
ðèò-êâàð öå âûé è çî ëî òî ñóëü -
ôî ñîëü íî-êâàð öå âûé ìè íå -
ðàëü íûå êîì ïëåê ñû è ïî çäíèé
— çî ëî òî ó áî ãî ñóëü ôèä íî-
êâàð öå âûé êîì ïëåêñ.

Çî ëî òî-ïè ðèò-êâàð öå âûé
êîì ïëåêñ íà è áî ëåå øè ðî êî ðàñ -
ïðîñ òðà íåí â öåí òðàëü íîé ÷àñ -
òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ãäå ïðî æèë -
êè çî ëî òî-ïè ðèò-êâàð öå âî ãî ñî -
ñòà âà íà êëà äû âà þò ñÿ íà çî íàëü -
íûå ìå òà ñî ìà òè òû. Â íå çíà ÷è -
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Ðèñ. 4. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ðó äî íîñ íûõ ñòðóê òóð ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áà ðàíü -

åâ ñêîå â ïîïåðå÷ íîì ñå ÷å íèè (ïðî ôèëü ¹30 +40 ì):

1 — ïî çäíå ìè î öåí-ïëè î öå íî âûå ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå àí äå çè òû è èõ àâ òî ìàã ìà òè ÷åñ -

êèå  áðåê ÷èè; 2 — êâàð öå âûå æèëû (à) è ïðî æèë êè (á); 3 — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû;

4 — ñî äåð æà íèÿ çî ëî òà (â ã/ò):  à — 0,5—1, á — 1—3, â — 3—6, ã — 6—20, ä — >20;

q — îêâàð öå âà íèå è Ðó — ïè ðè òè çà öèÿ ïî ðîä



òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ ïðè ñóòñòâó þò àð ñå íîïèðèò, áîð -
íèò, ýíàð ãèò, ãå ìà òèò.

Çî ëî òî ñóëü ôî ñîëü íî-êâàð öå âûé ìè íå ðàëü íûé
êîì ïëåêñ íàä ñòðà è âà åò ïî âåðòè êà ëè çî ëî òî-ïè ðèò-
êâàð öå âûé êîì ïëåêñ â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå -
íèè. Íà è áî ëåå òèïè÷ íû ñóëü ôî ñî ëè áë¸êëûõ ðóä èç
ðÿäà òåí íàí òèò—òåò ðà ýä ðèò—ôðåé áåð ãèò, à òàê æå
ìåñ òà ìè õàëü êî ïè ðèò. Ïðî äóê òèâ íîñòü êîì ïëåê ñà íå 
ïðå âûøàåò ïåð âûõ äå ñÿò êîâ ãðàìì íà òîí íó.

Çî ëî òî ó áî ãî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûé ìè íå ðàëü íûé
êîì ïëåêñ ôîð ìè ðó åò ñÿ â æè ëàõ âû ïîë íå íèÿ â çà âåð øà -
þ ùóþ ñòà äèþ ýïè òåð ìàëü íî ãî ïðî öåñ ñà. Íà è áî ëåå
ðàñ ïðîñòðà íåí â ðóä íûõ çî íàõ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ. Ðóä íûå ìè íå ðà ëû â ñîñòà âå êîì ïëåê ñà (íå 
áî ëåå 1%) ïðåä ñòàâ ëå íû ïè ðè òîì, õàëü êî ïè ðè òîì,
ðåæå ãà ëåíèòîì è ñôà ëå ðè òîì. Êâàð öå âûå æèëû õà ðàê -
òå ðè çó þò ñÿ ìíî ãî îá ðà çè åì ñòðóêòóð (áðåê ÷è å âèä íàÿ,
êðóñ òè ôè êà öè îí íàÿ, êî êàð äî âàÿ, ôåñ òîí ÷à òàÿ). Äëÿ
âåð õíå ðóäíûõ ãî ðè çîí òîâ õà ðàê òåð íî ïðè ñó òñòâèå
êàð áî íà òîâ è öå î ëè òîâ, äëÿ ñðåäíåðóä íûõ — òè ïè÷ íî
ïî ÿâ ëå íèå àäó ëÿ ðà è ã¸ññè òà.

Íà ó÷àñ òêàõ ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ñî âìå ùå íèÿ ðàí -
íå ãî è ïî çäíå ãî ïðî äóê òèâ íûõ êîìïëåê ñîâ (öåí -
òðàëü íàÿ ÷àñòü çîíû Ðæà âàÿ) îá ùåå êî ëè ÷åñ òâî ñóëü -
ôè äîâ âîçðàñ òà åò äî 1,5—3%. Ñî äåð æà íèå çî ëî òà â
îò äåëü íûõ ïå ðå ñå ÷å íè ÿõ äîñ òè ãà åò ñî òåí ãðàì ìîâ íà
òîí íó, â åäèíè ÷íûõ ñëó ÷à ÿõ äî 1036,5 ã/ò. Çî ëî òî â
ðó äàõ ñâî áîä íîå, òîí êîå è ìåë êîå, ïðå îá ëà äà þ ùèå
ðàç ìå ðû çî ëî òèí îò 0,03 äî 0,2 ìì, ðåæå âñòðå ÷à åò ñÿ
êðóï íîå (1—10 ìì), áî ãà òî ðàç íî îá ðà çè åì ôîðì: îò
ïðè ÷óä ëè âî-ïðî âî ëî÷ êî âèä íûõ äî êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
ñ ÷åò êè ìè ãðà íÿ ìè îêòà ýä ðè÷åñêèõ êðèñ òàë ëîâ, à òàê -
æå ïëàñ òèí ÷à òîé, äåí äðè òî âèä íîé ôîð ìû, ïðîá-
íîñòü åãî 650—940 åäèíèö.

Òåõ íî ëî ãèÿ îá îãà ùå íèÿ. Èçó ÷å íèå òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèõ ñâîéñòâ ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðî âî äè ëîñü â
ÎÀÎ «Èðãè ðåä ìåò» (ã.Èðêóòñê) â ðàì êàõ ðàç ðà áîò êè
ðå êî ìåíäàöèé ê òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ìó ðåã ëà ìåíòó.

Ïî âå ùåñ òâåí íî ìó ñî ñòà âó ðóäû óáî ãî ñóëü ôèä -
íûå, ïî ëó î êèñ ëåííûå, ñó ùåñ òâåí íî êâàð öå âûå, è îò -
íî ñÿò ñÿ ê çî ëî òîê âàð öå âî ìó òåõ íî ëî ãè ÷åñêîìó òèïó. 
Îñíîâ íîé ïî ëåç íûé êîì ïî íåíò — çî ëî òî, ïî ïóò íûé
— ñå ðåá ðî, Au/Ag 2—3 ê 1. Âðåä íûå ïðè ìå ñè îò ñóò-
ñòâó þò. Ðóäû ëåã êî î áîãàòè ìûå ñ ìåë êèì, ðåæå êðóï -
íûì ñâî áîä íûì çî ëî òîì. Ïðè ãðà âè òà öè îí íîì îá -
îãàùåíèè èç âëå ÷å íèå çî ëî òà ñî ñòàâ ëÿ åò äî 85%, â ò.÷. 

â «çî ëî òóþ ãîëîâêó» >50%. Äî èç âëå ÷å íèå çî ëî òà èç
õâîñ òîâ ãðà âèòàöèè ýô ôåê òèâ íî êàê ïðè öè à íè ðî âà -
íèè èõ, òàê è ïðè ôëî òà öèè. Ïðè ïðè ìå íå íèè ãðà âè -
òà öè îí íî-ôëî òà öè îí íîé ñõå ìû ñ öè à íè ðî âà íè åì
êîí öåí òðà òîâ ôëî òà öèè è ãðà âè òà öèè ìî æåò áûòü
äîñ òèã íó òî ñêâîçíîå èç âëå ÷å íèå Au 92—93%.

Çà ïà ñû è ãå î ìåò ðè çî âàí íûå ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áà ðàíü åâ ñêîå êàòå ãî ðèé Ñ1, Ñ2, Ð1 çà -
êëþ ÷å íû â 18 ðóä íûõ òå ëàõ è 50 ïîä ñ÷åò íûõ áëî êàõ.
Ãî ñó äàðñòâåí íûì áàëàí ñîì Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè
ó÷òå íû ñëå äó þ ùèå áà ëàí ñî âûå çà ïà ñû: Au 34,6 ò ñî

ñðåä íèì ñî äåð æà íè åì 9,2 ã/ò, Ag 20,6 ò ñî ñðåä íèì
ñî äåð æà íè åì 5,4 ã/ò. Êðîìå òîãî, ó÷òå íû çà áà ëàí ñî -
âûå çà ïà ñû øòîê âåð êî âûõ ðóä â êî ëè ÷åñ òâå 4,8 ò Au
ñî ñðåä íèì ñî äåð æà íè åì 2,3 ã/ò. Ïðîã íî çè ðó åò ñÿ ïðè
äàëü íåé øåì äî è çó ÷å íèè çíà÷èòåëü íîå óâå ëè ÷å íèå
çà ïà ñîâ êàê æèëü íî-ïðî æèë êî âûõ, òàê è ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íûõ (øòîê âåð êî âûõ) ðóä äî 70—80 ò Au.

Áà ðàíü åâ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå â îò ëè ÷èå îò äðó ãèõ
çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæäå íèé Êàì ÷àòêè õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òüþ íàä ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ
ñòðóê òó ðû ðóä íî ãî ïîëÿ. Èñõîäÿ èç ýòî ãî, îíî ìî æåò
ÿâ ëÿòü ñÿ ýòà ëî íîì êàê äëÿ òðà äè öè îí íûõ Êàì ÷àò -
ñêèõ óáî ãî ñóëüôèä íûõ æèëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, òà -
êèõ êàê Àãèíñêîå, Àñà÷èíñêîå, Îãàí ÷èí ñêîå, Ðîä íè -
êî âîå, Ñó õà ðè êîâ ñêîå, òàê è äëÿ èç ó÷àåìûõ â ïî ñëåä -
íåå âðå ìÿ âû ñî êî ñóëü ôèä íûõ îá ú åê òîâ ñ ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íûì òè ïîì îðó äå íå íèÿ òà êèõ êàê Îçåð -
íîâ ñêîå, Òûì ëàò ñêîå [1].

Â öå ëîì ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âàÿ ìî äåëü ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ìî æåò áûòü ïðåä ñòàâëåíà êàê ñèñ òå ìà æèëü -
íî-ïðî æèë êî âûõ è øòîê âåð êî âûõ ðó äî íîñ íûõ
ñòðóê òóð, ëî êà ëè çî âàííàÿ â ïðåä å ëàõ ýðî çè îí íî-òåê -
òî íè ÷åñ êîé êàëü äå ðû â âåð õíåé ÷àñ òè ïè òà þ ùåé
ñèñòåìû ïà ëå î âóë êà íà è ñî ñòî ÿ ùàÿ èç îñå âîé ðóä íîé
æèëü íî-ïðî æèë êî âîé çîíû (Ðæàâàÿ) â ëå æà ÷åì áîêó
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà è ñå ðèè
àíàëî ãè÷ íûõ ñòðóê òóð, îïå ðÿ þ ùèõ åå ñ âè ñÿ ÷å ãî
áîêà.

Äàí íàÿ ìî äåëü îñî áåí íî àê òó àëü íà â ïðåä å ëàõ âóë -
êà íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ Êàì÷àò êè äëÿ ìàëîèç ó÷åí íûõ
ðàéîíîâ ñ ïî ëÿ ìè ñëà áî çî ëî òî íîñ íûõ ãèä ðî òåð ìàëü -
íî èç ìå íåí íûõ ïî ðîä.
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Î âîç ìîæ íîñ òè îò êðû òèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé æèä êîé ñåðû â Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïàäèíå
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Ïî êà çà íà âîç ìîæ íîñòü îò êðû òèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé æèä êîé ñåðû â Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïà äè íå íà ãëó áè íàõ
8000—10 000 ì. Ïðè âå äå íû ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå, ïîäòâåð æäà þ ùèå ýòó âîç ìîæ íîñòü íà îñíî âà -
íèè àíà ëè çà ìà òå ðè à ëîâ ïî ìè ðî âûì ìåñòî ðîæ äå íè ÿì ñåðîñî äåð æà ùå ãî ñûðüÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñåðà, æèä êàÿ, ìåñ òî ðîæ äå íèå, Ïðè êàñ ïèé.

Possibility of the discovery of liquid sulfur fields in Pricaspian depression

N.B.VALITOV

The possibility of the liquid sulfur occurrence in Pricaspian depression at the depth 8000—10000 m is established,
the geological-geochemicfl data confirming this fact are based on the analisiover the world sulfur content raw
material fields.

Key words: sulfur, Pricaspian depression, field, liquid.

Ñîã ëàñ íî ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì ìíî ãèõ ãå î ëî ãîâ [3, 4 è
äð.], âñå ñî âðå ìåí íûå ìåñ òî ðîæäå íèÿ ñà ìî ðîä íîé
ñåðû îá ðà çî âà ëèñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â íå îãåí-÷åò -
âåð òè÷ íîå âðåìÿ. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ñïå öèôèêîé ñà ìî -
ðîä íîé ñåðû, êî òî ðàÿ äëè òåëü íîå âðå ìÿ (ïî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèì ìàñ øòà áàì) íå ìî æåò ñî õðà íÿòü ñÿ â ýëå ìåíò-
íîì âèäå. Â îêèñ ëè òåëüíûõ óñëî âè ÿõ îíà ïðå îá ðà çó -
åò ñÿ â áî ëåå óñòîé ÷è âóþ ñóëü ôàò íóþ ôîð ìó (ãèïñ,
àíãèä ðèò), â âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ — â ñóëü ôèä íóþ
(ïè ðèò è äðó ãèå ñóëüôèäû ìå òàë ëîâ).

Ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ñå ðî íîñ íûõ òîëù îá û÷ íî íå
ïðå âû øà þò 500—600 ì, ëèøü â ðåäêèõ ñëó ÷à ÿõ äî-
ñòè ãàÿ 800—1000 ì (Ïðåä êàð ïàò ñêèé êðà å âîé ïðî -
ãèá). Îäíà êî â ïîñëåä íåå âðå ìÿ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ âñå áîëü -
øå äàí íûõ î íà õîä êàõ ñà ìî ðîä íîé ñåðû íà ãëóáè íàõ
2000—4000 ì è áî ëåå. Ïðàê òè ÷åñ êè âñå îíè ñâÿ çà íû ñ 
ñóëü ôàò íî-êàð áî íàò íû ìè êîì ïëåê ñà ìè, ê êî òî ðûì
îá û÷ íî ïðè óðî ÷å íû çà ëå æè óãëå âî äî ðîäíûõ ãà çîâ ñ
âû ñî êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè ñå ðî âî äîðîäà.

Ýëå ìåí òíàÿ ñåðà â íå áîëü øèõ êîí öåí òðà öè ÿõ
(0,1—0,25%) áûëà óñòà íîâ ëå íà â ñîñòàâå ñå ðî -
âîäîðîä ñî äåð æà ùèõ ãà çîâ Îðåí áó ðãñêî ãî è
Àñòðàõàíñêîãî ìåñ òî ðîæ äå íèé [2]. Íà Àñòðàõàíñêîì 
ìåñ òî ðîæ äå íèè (ïëî ùàäü Äîë ãîæ äàí íàÿ) íà ãëó áè íå
4529—4530 ì â ñêâ.2 áûëà âñòðå ÷å íà ðàñ ñå ÿí íàÿ ñåð -
íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â èç âåñ òíÿ êàõ â âèäå íå áîëüøèõ
êðèñ òàë ëè êîâ ñàìîðîä íîé ñåðû [1].

Íà è áîëü øèé èí òå ðåñ â ýòîì îò íî øå íèè ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ôàêò îá íà ðó æå íèÿ çà ëå æè æèä êîé ñåðû íà ãëó -
áè íå 9589 ì âî âïà äè íå Àíàäàðêî (ÑØÀ). Ñåð íàÿ çà -
ëåæü ïðèóðî ÷å íà ê àí ãèä ðè òèçèðî âàí íûì äî ëî ìè -
òàì ñâè òû àð áîêë îðäî âèê ñêî ãî âîç ðàñ òà. Ïëàñ òî âàÿ

òåì ïå ðà òó ðà ñî ñòàâ ëÿ åò 199°C (390°F). Ïðè âñêðû òèè 
ñåð íîé çà ëå æè ðàñïëàâ ëåí íàÿ ñåðà çà ïîë íè ëà ñòâîë
ñêâà æè íû, îáðàçî âàâ ïðî áêó.

Äîñ òà òî÷ íî ìíî ãî ÷èñ ëåí íà ãðóï ïà ãà çî êîí äåí ñàò -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ âû ñî êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè ñå -

ðî âî äî ðî äà, ãà çî âàÿ ôàçà êî òî ðûõ ñî äåð æèò ðàñ òâî -
ðåí íóþ  ýëåìåí òíóþ  ñåðó  â êî ëè ÷åñ òâàõ äî 150 ã íà
1 ì3 ãàçà. Ýëå ìåí òíàÿ ñåðà â ãà çàõ áûëà óñòà íîâ ëå íà
íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Çà ïàä íîé Êà íà äû (Õàð ìàò òàí
Ëå äþê, Âà òåð òîí, Õàðìàò òàí Ýëêòîí, Êðîñ ñôèëä,
Ïèí äåð Ðè âåð, Îêî òîêñ) è Ãåð ìà íèè (Áà ðåí áóðã,
Áóõãîðñò, Äóñ òå) [5, 6, 7]. Âåñü ìà õà ðàê òåð íî, ÷òî íà
íå êî òî ðûõ ðàç ðà áà òû âà å ìûõ ìåñòî ðîæ äå íè ÿõ ñå ðî -
âî äî ðîä ñî äåð æà ùèõ ãà çîâ Àëüáåðòû â êåð íå ñêâà -
æèí èç ïðî äóêòèâ íûõ ãî ðè çîí òîâ áûëè îá íà ðó æå íû
îðòî ðîì áè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû ñà ìî ðîä íîé ñåðû. Ïðè
ýêñ ïëó à òà öèè çàïàäíî ãåð ìàí ñêèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñå -
ðî âî äî ðîä ñî äåð æà ùèõ ãà çîâ ñ ïëàñ òî âû ìè òåìïå ðà -

òó ðà ìè 140—160°C íà áëþ äà ëèñü ïðè òî êè æèä êîé
ñåðû â òðó áû èç ïðî äóê òèâ íûõ (ãà çî íîñ íûõ) ïëàñ òîâ
[5], ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî êîë ëåê òî ðû ñå ðî -
âî äî ðîä ñî äåð æà ùèõ ãàçîâ â êà êîé-òî ñòå ïå íè íà ñû -
ùå íû ýëå ìåí òíîé (ñà ìî ðîä íîé) ñå ðîé, íå ïå ðå øåä -
øèõ â ãà çî âûé ðàñòâîð.

Êàê îò ìå ÷å íî â ðà áî òå [5], ñïå öè ôè ÷åñ êîé îñî áåí -
íîñ òüþ óãëå âî äî ðîäíûõ ãà çîâ, ñî äåð æà ùèõ ðàñ òâî -
ðåí íóþ ýëå ìåí òíóþ ñåðó, ÿâ ëÿ þò ñÿ íèç êèé êîí -

äåíñàò íûé ôàê òîð (<2,088 Ls/mmcf) è âû ñî êîå ñî äåð -

æà íèå ñå ðî âî äî ðî äà â ãàçå (îá û÷ íî >15%, à ïðàê òè -
÷åñ êè âñåã äà âûøå 35%). Èñòî÷ íè êîì ýëå ìåí òíîé
ñåðû â ãà çàõ ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ðàñ ñå ÿí íàÿ â ïî ðî äå ñà -
ìî ðîä íàÿ ñåðà, êî òî ðàÿ õî ðî øî ðàñòâî ðÿ åò ñÿ â êîí -
äåí ñà òàõ, æèä êèõ óãëå âî äî ðî äàõ è ñå ðî âî äî ðî äå. Ñî -
îò âå òñòâåí íî ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî â ãà çî âûé ðàñ òâîð
ñà ìî ðîäíàÿ ñåðà èç êîë ëåê òî ðîâ ïå ðå õî äèò â ïðî öåñ -
ñå äâè æå íèÿ ãàçà. Âû ñî êàÿ òåì ïå ðà òó ðà è ïëàñ òî âîå
äàâëå íèå ñïî ñî áñòâó þò ïî âû øåí íîé ðàñ òâî ðè ìîñ òè
ñåðû â ãà çàõ â ïëàñ òî âûõ óñëîâèÿõ, è ñåðà íà ÷è íà åò
îñàæ äàòü ñÿ â òðó áàõ, èíîã äà ïî ëíîñ òüþ çà êó ïî ðè âàÿ
èõ è, âîç ìîæ íî, â ðå çåð âó à ðå (â ïðè çà áîé íîé çîíå
ñêâà æèí) âñëå äñòâèå ïà äå íèÿ äàâ ëå íèÿ è ñíè æå íèÿ
òåì ïå ðà òó ðû. Ýòî îäíà èç ñåðü åç íûõ ïðî áëåì, âîçíè -
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êà þ ùèõ ïðè ýêñ ïëó à òà öèè çà ëå æåé ñåðî âî äî ðîä ñî -
äåð æà ùèõ ãà çîâ ñ ðàñ òâî ðåí íîé ýëå ìåí òíîé ñå ðîé.
Ïðè âå äåí íûå ñâå äå íèÿ ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü ñëå äó þ -
ùèå âû âî äû:

1. Íà ëè ÷èå ñà ìî ðîä íîé ñåðû â êîë ëåê òî ðàõ ñå ðî âî -
äî ðîä ñî äåð æà ùèõ ãàçîâ è ïðè ñó òñòâèå ðàñ òâî ðåí íîé 
ýëå ìåí òíîé ñåðû â ãà çî âîé ôàçå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñîáîé
íå ñëó ÷àé íîå ÿâ ëå íèå, à ñâè äå ò åëüñòâó þò î ãå íå òè -
÷åñ êîé ñâÿ çè åå ñ ñå ðî âîäîðîäñîäåð æà ùè ìè ãà çà ìè.

2. Íà ëè ÷èå ñà ìî ðîä íîé ñåðû íà áîëü øèõ ãëó áè íàõ
ïî êà çû âà åò, ÷òî ïðîöåñ ñû ñå ðî îá ðà çî âà íèÿ ïðî òå êà -
ëè íå òîëü êî â íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íîå âðå ìÿ, íî è â áî -
ëåå äðåâíèå ýïî õè.

3. Ñîõ ðàí íîñòü äðåâ íèõ ñåð íûõ çà ëå æåé âî ìíî ãîì 
çà âè ñèò îò òîãî íàêëà äû âà ëèñü íà íèõ ïî ñëå äó þ ùèå
çîíû íåôò å ãà çî íà êîï ëå íèÿ èëè íåò. Â ñëó ÷àå, åñëè
äðåâ íÿÿ ñåð íàÿ çà ëåæü áûëà ïî ëíîñ òüþ ãåð ìå òè çè ðî -
âà íà è íå ïîä âåð ãà ëàñü ïîñëå äó þùåìó âîç äå éñòâèþ
óãëå âî äî ðî äîâ, òî îíà ñî õðà íÿ ëàñü, î ÷åì ñâè äå-
òåëüñòâó åò âû áðîñ æèä êîé ñåðû èç ñêâà æè íû ñ ãëó -

áè íû >9 êì âî âïà äè íå Àíàäàðêî. Â ñëó ÷àå æå, åñëè
çîíû äðåâ íå ãî ñåð íî ãî îðó äå íå íèÿ îêà çà ëèñü â îá -
ëàñ òè ïî ñëå äóþùèõ ýòà ïîâ íåôò å ãà çî íà êîï ëå íèÿ, òî
â óñëî âè ÿõ ïî âû øåí íûõ òåì ïå ðà òóð è äàâëåíèé ïðî -
òå êà ëè ïðî öåñ ñû âçà è ìî äå éñòâèÿ ñà ìî ðîä íîé ñåðû è
óãëå âî äî ðî äîâ ñ îáðàçî âà íè åì ñå ðî âîäîðîäà. Ïðè
äå ôè öè òå óãëå âî äî ðî äîâ, êî òî ðûå ìîã ëè áû âñòó -
ïèòü â ðå àê öèþ ñ ñà ìî ðîä íîé ñå ðîé, ïî ñëåä íÿÿ ñî -
õðà íÿ ëàñü â êîë ëåê òî ðàõ â ïåð âè÷ íîì âèäå èëè æå ïå -
ðå õî äè ëà â ãà çî âûé ðàñ òâîð.

4. Ïðàê òè ÷åñ êè âñå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñå ðî âî äî ðîä ñî -
äåð æà ùèõ óãëå âîäîðîä íûõ ãà çîâ ñ ðàñ òâî ðåí íîé ýëå -
ìåí òíîé ñå ðîé è ñå ðîï ðî ÿâ ëå íè ÿ ìè â ïðî äóê òèâíûõ
(ãà çî íîñíûõ) ãî ðè çîí òàõ ðàç ìå ùà þò ñÿ â ïðåä å ëàõ ñî -
ëÿ íî êó ïîëü íîé âïà äè íû Ãàëô-Êîñ òà (Ìåê ñè êàí ñêèé
çà ëèâ) è Çà ïàä íî-Ãåð ìàí ñêî ãî öåõ øòåé íî âî ãî ñî ëå -
íîñíîãî áàññåé íà.

Èñõî äÿ èç âû âî äîâ, àâ òî ðîì áûëî ïðî à íà ëè çè ðî âà -
íî ñòðî å íèå Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïà äè íû ñ öåëüþ îïðå -
äå ëå íèÿ âîç ìîæ íîñ òåé îò êðû òèÿ â åå ïðåä å ëàõ çà ëå -
æåé æèäêîé ñåðû íà áîëü øèõ ãëó áè íàõ, ïîêà íåäî-
ñòóï íûõ äëÿ áó ðå íèÿ êàê ïî ýêî íî ìè÷åñêèì, òàê è
òåõ íè÷åñêèì ïðè ÷è íàì.

Ïðè êàñ ïèé ñêàÿ âïà äè íà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñòðóê -
òó ðó ñî ëÿ íî êó ïîëü íî ãî òèïà. Â åå ñòðî å íèè ó÷àñ òâó -
þò ïîä ñî ëå âîé (äå âîí ñêî-âåð õíå êà ìåí íî ó ãîëü íûé),
ñî ëå âîé (êóíãóð ñêèé ÿðóñ) è íàä ñî ëå âîé (ïåð ìî-òðè -
à ñî âûå è ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ) êîì -
ïëåêñû. Ñ ïîä ñî ëå âûì êîì ïëåê ñîì, â ñòðî å íèè êî òî -
ðî ãî â âåð õíåé åãî ÷àñ òè ïðå âàëèðó þ ùóþ ðîëü èã ðà -
þò êàð áî íàò íûå, â ìåíü øåé ñòå ïå íè ñóëü ôàò íî-êàð -
áî íàò íûå îòëî æå íèÿ, ñâÿ çà íû ïðàê òè ÷åñ êè âñå
íåôòå ãà çî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Õàðàê òåð íàÿ îñî áåí -
íîñòü — íà ëè ÷èå â ãà çî âîé ôàçå ñå ðî âî äî ðî äà â ïðî -
ìûø ëåí íûõ êîíöåíòðà öè ÿõ.

Â ïðåä å ëàõ ýòîé âïà äè íû âû ÿâ ëå íî Àñòðàõàíñêîå
ìåñòî ðîæ äå íèå ñå ðî âî äî ðîäñîäåð æà ùèõ ãà çîâ, óíè -

êàëü íîå ïî çà ïà ñàì ãà çî âîé (ýëå ìåí òíîé) ñåðû: 924
ìëí.ò êà òå ãî ðèé À+Â+Ñ1 è 447 ìëí.ò êàò. Ñ2. Ìåñ òî -
ðîæ äå íèå â ñòðóê òóð íîì ïëà íå êîí òðî ëè ðó åò ñÿ êîí -
ñå äè ìåí òà öè îí íûì ïîä íÿ òè åì ðàç ìå ðîì 150´80 êì
ñóá øè ðîòíîãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Ïðî äóê òèâ íû ìè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ îðãà íî ãåííûå èç âåñ òíÿ êè ñ ïðî ñëî ÿ ìè äî ëî ìè -
òîâ è ñóëü ôàò íî-êàð áî íàò íûõ ïî ðîä áàø êèð ñêî ãî
ÿðó ñà ñðåäíåãî êàð áî íà, â êðîâ ëå ïå ðå õî äÿ ùèå â
îðãà íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ íûå èç âåñ òíÿ êè ñâåò ëî-ñå ðûå,
âû ñîêîïî ðèñ òûå (ïî ðèñ òîñòü 15,7%, ãà çîï ðî íè -
öàåìîñòü 42×10-3 ìêì), çà ëå ãà þ ùèå íà ãëó áè íàõ
3900—4100 ì. Ïîê ðûø êîé ñëó æàò äåï ðåñ ñè îí íûå
ãëè íèñ òî-êðåì íèñ òî-êàð áî íàò íûå îá ðà çî âà íèÿ íèæ-
íåé ïåð ìè (ñàê ìàð ñêèé è àð òèí ñêèé ÿðó ñû)
ìîùíîñòüþ 50—170 ì è ñóëü ôàò íî-ãà ëî ãåí íûå îñàä -
êè êóí ãóð ñêî ãî ÿðó ñà. Ãà çî êîí äåí ñàò íàÿ çà ëåæü
ïëàñ òî âî ãî òèïà. Ýòàæ ãà çî êîí äåí ñàò íîñ òè ñî ñòàâ ëÿ -
åò 140—170 ì. Õà ðàê òåðíàÿ îñî áåí íîñòü çà ëå æè ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ Àñòðàõàíñêîå — îò ñó òñòâèå íåôòÿ íîé
îòî ðî÷ êè. Ïëàñ òî âîå äàâ ëå íèå â ñå ðå äè íå ãà çî íîñ íî -
ãî ïëàñ òà 63 ÌÏà, ïëàñòî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà 110°Ñ. Ãàç
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êîé êîí äåí ñà òî íà ñû ùåí íîñ -
òüþ, âû õîä ñòàáèëü íî ãî êîí äåí ñà òà â ãàçå ñî ñòàâ ëÿ åò
240 ñì3/ì3. Ñîñ òàâ ãàçà (â %): ÑÍ4 54,4—58,6;
Ñ2Í6+âûñøèå 2,67—20,74; N2 0,81—4,05; ÑÎ2

9,28—13,8; Í2S 15,0—26,5.
Äðó ãèì îá ú åê òîì, èí òå ðåñ íûì â îò íî øå íèè ðàñ -

ñìàò ðè âà å ìîé ïðî áëå ìû, ÿâ ëÿ åò ñÿ Îðåíáó ðãñêîå
ìåñ òî ðîæ äå íèå ñå ðî âî äî ðîä ñî äåð æà ùèõ ãà çîâ. Îíî
êîí òðî ëè ðó åò ñÿ îä íî è ìåí íûì âà ëîì øè ðîò íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ ðàç ìå ðîì 102´18—22 êì, ðàñ ïî ëî -
æåííûì â ñå âåð íîé ÷àñ òè Ñîëü-Èëåö êî ãî ïîä íÿ òèÿ,
êî òî ðîå íà õî äèò ñÿ íà ñòû êå Âîëãî-Óðà ëüñêîé àíòå-
êëè çû, Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïà äè íû è Ïðå äó ðà ëüñêî ãî
ïðî ãè áà. Èçâåñ òíÿ êè àð òèí ñêî-ñðåä íå êà ìåí íî ó ãîëü -
íî ãî âîç ðàñ òà ïðî äóê òèâ íû. Ïîêðûø êîé ñëó æèò
ìîù íàÿ òîë ùà (äî 1200 ì) ñî ëå íîñ íûõ ïîðîä êóí ãóð -
ñêî ãî ÿðó ñà. Ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ ãà çî íîñ íûõ ãî ðè çîí -
òîâ èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 1300—1800 ì. Ìîù íîñòü
ýòà æà ãà çî íîñ íîñ òè â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè âàëà 530 ì.
Çàëåæü ìàñ ñèâ íî ãî òèïà, ïëàñ òî âîå äàâ ëå íèå â çà ëå -
æè 21 ÌÏà, òåì ïå ðà òó ðà +31°C. Çà ëåæü ïîä ñòè ëà åò ñÿ 
íåôò ÿ íîé îòî ðî÷ êîé, ìîù íîñòü êî òî ðîé èç ìå íÿ åò ñÿ
6—21 ì. Ãà çî íåô òÿ íîé êîíòàêò íà êëî íåí ê âîñ òî êó è
óñòàíà âëè âà åò ñÿ, ñî îò âå òñòâåí íî, íà àá ñî ëþò íûõ îò -
ìåò êàõ -1740--1750 ì è -1760--1780 ì. Êðî ìå òîãî,
ãà çî íîñ íàÿ ÷àñòü ðàç ðå çà íå ðàâ íî ìåð íî íàñû ùå íà
íåôòüþ, íî ïðî ìûø ëåí íûõ ïðè òî êîâ íåôòè íå ïî ëó -
÷å íî. Ñî äåð æà íèå ñå ðî âî äî ðî äà â ãàçå èç ìå íÿ åò ñÿ îò
1,3 äî 6,0%. Íà è ìåíü øèå êîí öåíòðàöèè (1,3—1,7%)
óñòà íîâ ëå íû â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè çà ëå æè. Â çà ïàä -
íîé ÷àñ òè êî ëè ÷åñ òâî ñåðîâîäîðîäà â ãàçå âîç ðàñ òà åò
äî 2,3%, à ìàê ñè ìàëü íîå åãî ñî äåð æà íèå çà ôèê ñè ðî -
âà íî íà âîñ òî÷ íîé ïåðèê ëè íà ëè ñòðóê òó ðû.

Êàê âèä íî èç îñî áåí íîñ òåé ñòðî å íèÿ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ñå ðî âî äî ðîä ñî äåð æà ùèõ ãà çîâ â Ïðè êàñ ïèé ñêîé
âïà äè íå è ïî ãðà íè÷ íûõ ñ íåé òåð ðè òî ðè ÿõ, ïëàñ òî -
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âûå òåì ïå ðàòóðû âî âñêðû òûõ ãà çî íîñ íûõ ãî ðè çîí -

òàõ íå ïðå âû øà þò 110°Ñ. Òåì ïå ðà òó ðà æå ïåðåõîäà
ýëå ìåí òíîé (ñà ìî ðîä íîé) ñåðû â æèäêîå ñî ñòî ÿ íèå

èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 112,8—119,3°C â çà âè ñè ìîñ òè 
îò åå ñòðóê òó ðû. Èíà ÷å ãî âî ðÿ, ïëàñ òî âûå òåì ïå ðà òó -
ðû â âûÿâ ëåí íûõ çà ëå æàõ íå äîñ òà òî÷ íû, ÷òî áû ñà ìî -
ðîä íàÿ ñåðà äàæå â ðàññåÿí íîì âèäå ìîã ëà ïå ðå õî -
äèòü â æèä êîå ñî ñòî ÿ íèå ïðè ïå ðå ïà äå äàâ ëå íèé è
òåì ïå ðà òóð â ñëó ÷àå âñêðû òèÿ ãà çî íîñ íûõ ïëàñ òîâ ñ
ñåð íîé ìè íå ðàëèçà öè åé.

Ôàê òû ïî çà ðó áåæ íûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì (Çà ïàä íàÿ
Êà íà äà, Ãåð ìà íèÿ), ïðè âå äåí íûå âûøå, ïî êà çû âà þò,
÷òî ïðè òî êè æèä êîé ñåðû ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ñåðî âî äî ðîä ñî äåð æà ùèõ ãà çîâ íà áëþ äà -
ëèñü ëèøü â òîì ñëó ÷àå, êîã äà ïëàñ òî âûå òåìïå ðà òó -

ðû â ãà çî íîñ íûõ ãî ðè çîí òàõ ñîñòàâ ëÿ ëè 140—160°Ñ.
Íå ñîì íåí íî è òî, ÷òî ñà ìî ðîä íàÿ ñåðà â ïëàñ òî âûõ

óñëî âè ÿõ, êîã äà òåì ïåðàòóðû ïðåâûøàþò òåì ïå ðà òó ðó
åå ïå ðå õî äà â æèä êîå ñî ñòî ÿ íèå, âñå-òàêè íà õî äèò ñÿ â
òâåð äîé ôàçå, òàê êàê ïëàñ òî âûå äàâ ëå íèÿ âû ñî êè. Ïðè
âñêðû òèè ïëàñ òîâ ñ ñåð íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé èëè
ñåðíûì îðó äå íå íè åì ðåç êî ïà äà åò ïëàñ òî âîå äàâ ëå íèå
ïðè ñî õðà íå íèè âû ñî êîé ïëàñ òî âîé òåì ïå ðà òó ðû, ÷òî
ñî îò âå òñòâåí íî âû çû âà åò ïåðå õîä ñåðû â æèä êîå ñî -
ñòî ÿ íèå è åå òå êó ÷åñòü. Èìåí íî ýòèì ìîæíî îá ú ÿñ íèòü
êàê âû áðîñ æèä êîé ñåðû âî âïà äè íå Àíàäàðêî ñ ãëó áè -
íû áî ëåå 9 êì, òàê è ïðè òî êè æèä êîé ñåðû èç ãà çî íîñ -
íûõ ïëàñ òîâ íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ñå ðî âî äî ðîä ñî äåð æà -
ùèõ ãà çîâ â Çàïàäíîé Êà íà äå è Ãåð ìà íèè, ãäå ïëàñ òî -

âûå òåì ïå ðà òó ðû 140—160°Ñ.

Â îò íî øå íèè ïåð ñïåê òèâ íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè Ïðè -
êàñ ïèé ñêîé âïà äè íû ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ãëó áî êèå
ãî ðè çîí òû íà åå òåð ðè òî ðèè îöå íè âà þò ñÿ âû ñî êî.
Ñî îò âå òñòâåí íî, êîã äà äîñ òè æè ìû ìè ñòà íóò ãëó áî -
êèå ãîðèçîí òû ñ ïëàñ òî âû ìè òåì ïåðàòó ðà ìè âûøå

130°C íà ïåð ñïåê òèâ íûõ íà ãàç ïëî ùà äÿõ, íå èñ êëþ -
÷å íà âîç ìîæ íîñòü âûáðî ñîâ æèä êîé ñåðû, ïî äî áíî
òîìó êàê ýòî ñëó ÷è ëîñü âî âïà äè íå Àíàäàðêî, èëè íå -
áîëü øèõ åå ïðè òî êîâ â ñëó ÷àå âû ÿâ ëå íèÿ ìåñ òî -
ðîæäåíèé ñå ðî âî äî ðîä ñî äåð æà ùèõ ãà çîâ ñ íèç êèì
êîí äåí ñàò íûì ôàêòîðîì.
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Ïðîã íîç íàÿ îöåí êà áî ðî íîñ íîñ òè ñî ëÿ íûõ êó ïî ëîâ Ñå âåð íî ãî Ïðè êàñ ïèÿ íà îñíî âå
áè î ãåîõè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé (íà ïðè ìå ðå êó ïî ëà Áàñ êóí ÷àê)

Ô.À.ÇÀÊÈÐÎÂÀ (ÔÃÓÏ «ÖÍÈÈãå îë íå ðóä»; 420097, Êà çàíü, óë.Çè íè íà, ä.4; e-mail: root@geolnerud.net)

Áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèé ìå òîä ïðè ïî èñ êàõ ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ èí äåð ñêî ãî òèïà — îäèí èç ýô ôåê òèâ íûõ ìå -
òî äîâ, àï ðî áè ðî âàí íûé íà áî ðîï ðî ÿâ ëå íèè Áàñ êóí ÷àê. Âû ÿâ ëå íû áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè ðàñ òå íèÿ àíà -
áà çè ñà áåç ëèñ òíî ãî, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î íà ëè ÷èè çà ëå æåé ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ â îò ëî æå íè ÿõ ãèï ñî âîé
øëÿ ïû íà íå çíà ÷è òåëü íîé ãëó áè íå.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ýëþ âè àëü íûå áî ðà òû, àíà áà çèñ, áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèé ìå òîä, àíî ìà ëèÿ, êàðñò.

Forecast estimate of bore bearing capable of salt domes of North Pricaspiy Area on the base 
of biogeochemical research (on the example of the salt dome Baskunchak)

F.A.ZAKIROVA

The biogeochemical method is the most effective for the search of eluvium borates of Inder type. This method was
approbated on structure of Baskunchak dome. Biogeochemical anomalys of anabasis were revealed they may be
interpreted as evidence of the eluvium borates in gypsum rocks presence.

Key words: eluvium borates, anabasis, biogeochemical method, anomaly, karst.

Ìåñ òî ðîæ äå íèé ãà ëî ãåí íûõ áî ðà òîâ â Ðîñ ñèè, ïî -
äîáíûõ èìå þ ùèì ñÿ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ïðè êàñ -
ïèé ñêîé âïà äè íû, íà òåð ðè òî ðèè Êà çàõ ñòà íà (Èíäåð,
Ñà òè ìî ëà, ×åëêàð), íå âû ÿâ ëå íî, íî äëÿ èõ ïî èñ êîâ
èìå þò ñÿ âñå ïðåä ïî ñûë êè. Ñðå äè ñî ëÿ íîêóïî ëüíûõ
ñòðóê òóð îñî áîå âíè ìà íèå ñëå äó åò îá ðà òèòü íà êó ïî -
ëà îò êðû òî ãî òèïà, ê êîòîðûì îò íî ñèò ñÿ Áàñ êóí ÷àê
— àíà ëîã Èíäåð ñêî ãî ñî ëÿ íî ãî ïîä íÿ òèÿ, âìå ùà þ -
ùå ãî îäíî è ìåí íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå áîðà ãà ëî ãåí íî ãî
òèïà. Ðå àëü íûå ïåð ñïåê òè âû îáíàðó æå íèÿ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé áîðà â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Ñå âåð íî ãî Ïðè êàñ -
ïèÿ îò ìå ÷å íû è â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî ñëåä íèõ ëåò [6].

Ïðè ïî èñ êàõ ãà ëî ãåí íûõ áî ðà òîâ îäèí èç ýô ôåê òèâ -
íûõ ìå òî äîâ — áè î ãå î õè ìè÷åñêèé [7], àï ðî áè ðî âàí -
íûé íà áî ðîï ðî ÿâ ëå íèè Áàñ êóí ÷àê [3]. Ñóòü ìå òî äà çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî íàä ðóä íû ìè òå ëà ìè ñî äåð æà íèå
õè ìè ÷åñ êèõ ýëåìåí òîâ â ðàñ òå íè ÿõ ïî âû øà åò ñÿ â äå -
ñÿò êè è ñîòíè ðàç ïî ñðàâ íå íèþ ñ ôî íî âûì. Êîð íå âàÿ
ñèñ òå ìà ðàñ òå íèé (îñî áåí íî â ñòåï íûõ óñëî âè ÿõ), ïðî -
íè êàÿ íà çíà ÷è òåëüíûå ãëó áè íû, ñïî ñî áñòâó åò òîìó,
÷òî èõ õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìî æåò òî÷ íåå îòðà æàòü íà -
ëè ÷èå ñêðû òî ãî îðó äå íå íèÿ [4]. Òà êèå ðàñ òå íèÿ
À.Ë.Êî âà ëåâ ñêèé íà çû âà åò «æèâûìè ñêâà æè íà ìè».

Â õîäå ïðî âå äåí íûõ â 2006 ã. áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íèé áûëè âû ÿâ ëå íû ïîâû øåí íûå êîíöåí òðà -
öèè áîðà â ïðåä ñòà âè òå ëÿõ ðàñ òè òåëü íî ãî ñî îá ùåñ òâà
àíà áà çèñ áåç ëèñ òíûé* (Anabasis aphylla). Â ïðåä å ëàõ
Ñå âåð íî ãî ãèï ñî âî ãî ïîëÿ áî ðîï ðî ÿâëåíèÿ Áàñ êóí ÷àê,
îðå îë áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ êîí öåí òðà öèé áîðà ðàñ ïðî-
ñòðà íåí íà çíà÷è òåëü íîé (600 ì2) ïëî ùà äè, ÷òî â ïëà íå

ìî æåò ñî îò âå òñòâî âàòü ðàç ìå ðàì çàëåæåé ýëþ âè àëü -
íûõ áî ðà òîâ â ãèï ñî âîé øëÿ ïå. Àíàáàçèñ îá ëà äà åò çíà -
÷è òåëü íîé ãëóáè íîé ïðî íèê íî âå íèÿ êîð íå âîé ñèñ òå ìû 
(äî 20 ì), à ýòî îäèí èç îïðåäåëÿ þ ùèõ ôàê òî ðîâ ïðè
áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî èñ êàõ [5]. Èññëåäî âà íè ÿ ìè [7],
ïðî âå äåí íû ìè ðà íåå, âû ÿâ ëå íî, ÷òî ðàñ ïðîñ òðà íå íèå
äàí íî ãî ðàñ òè òåëü íî ãî ñî îá ùåñ òâà íà çíà ÷è òåëü íîé
ïëî ùà äè, ìî æåò ñëó æèòü êîñ âåí íûì ïî èñ êî âûì ïðè -
çíà êîì íà íàëè÷èå çà ëå æåé ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ. Áè î -
ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè íà ïëî ùà äè ðàñïðî ñòðà íå íèÿ 
àíà áà çè ñà, ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ ýëþ âè àëü íû ìè áî ðà -
òà ìè, çà ëå ãàþùèìè â ãèï ñî âîé øëÿ ïå íà ãëó áè íàõ
15—50 ì.

Äëÿ ïðî âå äå íèÿ áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé,
íà ÷à òûõ â 2006 ã., íà ïëî ùà äè Ñå âåð íî ãî ãèï ñî âî ãî
ïîëÿ, ãäå øè ðî êî ðàç âè òû êàð ñòî âûå ôîð ìû ðåëü å ôà, 
áûëè âû áðà íû ó÷àñ òêè ìàññî âî ãî ïðî èç ðàñ òà íèÿ
ïðåä ñòà âè òå ëåé ñå ìå éñòâà àíà áà çèñ. Ðà éîí èñ ñëå äî -
âà íèé (Ñå âåð íîå ãèï ñî âîå ïîëå) âû áðàí ïî àíà ëî ãèè
ñ Èíäåð ñêèì ìåñ òî ðîæ äå íè åì, ãäå ïî ÷òè âñå ïðî -
ìûø ëåí íûå çà ëå æè ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ ñêîíöåí -
òðè ðî âà íû â ñå âåð íîé è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ñî -
ëÿ íî êó ïîëü íîé ñòðóêòóðû, ïî âåð õíîñòü êî òî ðîé òàê -
æå ïîä âåð æå íà ïðî öåñ ñàì êàð ñòî îá ðà çî âà íèÿ. Çäåñü
ðàñïðî ñòðà íå íû âî ðîí êè ðàç ëè÷ íîé ôîð ìû, ïî íî ðû,
êî ëîä öû è äðó ãèå êàð ñòî âûå îáðàçî âà íèÿ, íàèáîëåå
÷åò êî îò ðà æåí íûå â ðåëü å ôå. ×àñ òî êàð ñòî âûå ôîð -
ìû ðåëü å ôà ëè íåé íî îðè åí òè ðîâàíû.

Íà ïëî ùà äè Ñå âåð íî ãî ãèï ñî âî ãî ïîëÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ 
Áàñ êóí ÷àê áîð íàÿ ìè íå ðà ëèçàöèÿ ïðåä ñòàâëåíà êî ëå -
ìà íè òîì, ãèä ðî áî ðà öè òîì, óëåê ñè òîì, àøà ðè òîì.
Ýòè áî ðà òû â ðàç íîå âðå ìÿ áûëè îáíàðó æå íû
Ñ.Ñ.Êî ðî áî âûì, Ë.À.Äû ÷à êîâ ñêîé, Â.Ê.Áå ëÿ å âûì â
îò ëî æå íè ÿõ ãèï ñî âîé øëÿ ïû, âñêðûòûõ ñêâà æè íà ìè
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*Óòî÷ íåí íîå íà çâà íèå àíà áà çèñ áåç ëèñ òíûé Anabasis (Aphylla). Â
ðà áî òå [3] îí áûë íà çâàí õâîé íèê (Ephedra).



íà ãëó áè íàõ 5,5—60 ì. Ïî äîá íàÿ àñ ñî öè à öèÿ áîð íûõ
ìè íå ðà ëîâ øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íà è íà Èíäåð ñêîì
ìåñ òî ðîæ äå íèè ýëþ âè àëü íûõ áîðàòîâ.

Äå òàëü íûå áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî -
âî äè ëèñü íà îä íîé èç ïëî ùà äåé Ñåâåð íî ãî ãèïñîâîãî 
ïîëÿ íà ó÷àñ òêàõ ìàñ ñî âî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ àíà áà -
çè ñà, à òàê æå â çî íàõ ðàç âè òèÿ êàð ñòà. Îïðî áî âà íèå
èñ ñëå äó å ìî ãî ðàñ òå íèÿ è îïðå äå ëå íèå â íåì áîðà, âû -
ïîë íÿ ëîñü ïî ìå òî äè êå, ïðè âå äåí íîé â ñòàòüå [3].

Îïðî áî âà íèå òåð ðè òî ðèè ìàñ ñî âî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèÿ àíà áà çè ñà áåç ëèñ òíî ãî áûëî ïðî âåäåíî íà ó÷àñ òêå
áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî  îïðî áî âà íèÿ 1, ïëî ùàäü îêî ëî
800 ì2, ïî ÷å òû ðåì ïðî ôè ëÿì, îðè åí òè ðî âàí íûì ñ ñå -
âå ðà íà þã (ðèñ. 1). Ïëî ùàäü ðàñïðî ñòðà íå íèÿ àíà áà çè -
ñà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îêðóã ëîé, âû òÿ íó òîé ïî äëèí íîé
îñè ôîðìîé (ðèñ. 1, Á). Ïðè îá ñëå äî âà íèè íà ìåñ òíîñ òè 
îêà çà ëîñü, ÷òî ýòî áîëü øàÿ îäè íî÷íàÿ êàð ñòî âàÿ âî -
ðîí êà ñ î÷åíü íå çíà ÷è òåëü íûì ïî íè æå íè åì â
öåíòðàëü íîé ÷àñ òè. Âî ðîí êè ïî äî áíî ãî òèïà îá û÷ íî
ðàç âè âà þò ñÿ â ìåñ òàõ ïî ëî ãî ãî çà ëå ãà íèÿ ñëî åâ ãèï ñîâ
ïðè èõ íå çíà ÷è òåëü íîé òðå ùè íî âà òîñ òè èëè ïî ëíîì åå
îò ñó òñòâèè. Äëè íà áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïðî ôè ëåé 150 ì,
ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó íèìè 20 ì, ìåæäó òî÷ êà ìè îïðî áî -
âà íèÿ àíà áà çè ñà 10 ì. Âñå ãî íà ó÷àñ òêå áè î ãå î õè ìè ÷åñ -
êî ãî îïðî áî âà íèÿ îòî áðà íî 60 ïðîá, ïðåä ñòàâëåí íûõ
çå ëå íîé ìàñ ñîé àíà áà çè ñà. Êàê âèä íî èç ðå çóëü òà òîâ
ýìèñ ñè îí íî ãî ñïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çà* (ñì. òàá ëè öó),
ñî äåð æà íèå Â2Î3 â áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïðî áàõ èç ìå íÿ -
åò ñÿ îò 0,05 äî 0,19% (ôî íî âîå ñî äåð æà íèå Â2Î3 â ðàñ -
òå íè ÿõ, ïðî èç ðàñ òà þ ùèõ íà ïî ÷âàõ ñ êëàð êî âûì ñî äåð -
æà íè åì áîðà, ñî ñòàâ ëÿ åò 0,026%). Â ðàñ òå íè ÿõ ïðå îá -
ëà äà åò áîð íûé àí ãèä ðèä, ñî äåð æà íèå êî òî ðî ãî ïðåâû -
øà åò 0,10% (ñì. òàá ëè öó).

Â öåí òðàëü íîé è ñå âåð íîé ÷àñ òÿõ èñ ñëå äó å ìî ãî
ó÷àñ òêà, îò ìå ÷à åò ñÿ ïîëå ðàç âè òèÿ àíà áà çè ñà ñ îòíî -
ñè òåëü íî íå âû ñî êè ìè (0,05—0,09%) ñî äåð æà íè ÿ ìè
Â2Î3 (ðèñ. 2, ñì. òàá ëè öó). Ïðè ïðî âå äå íèè áè î ãåîõè -
ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ íà ó÷àñ òêå áûëà âû ÿâ ëå íà
èí òå ðåñ íàÿ îñî áåí íîñòü â ðàñ ïðîñ òðà íå íèè èñ ñëå äó -
å ìî ãî ðàñ òå íèÿ: â ìåñ òàõ ïðîèçðàñ òà íèÿ àíà áà çè ñà â
âèäå óãíå òåí íûõ ÷àõ ëûõ ôîðì, îêðà øåí íûõ â áëåä -
íî-çå ëå íî âà òûå òîíà, ðàñ òå íè ÿì ñâî éñòâåí íî íå âû -
ñî êîå ñî äåð æà íèå áîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî èí äè âè äà -
ìè, îò ëè ÷à þ ùè ìè ñÿ ëèñ òâîé ÿðêî-çå ëå íî ãî öâå òà è
õî ðî øî ðàçâè òû ìè ôîð ìà ìè. Âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ
Â2Î3 â ïðî áàõ àíà áà çè ñà íà ó÷àñ òêå îïðîáîâà íèÿ,
äàþò îñíî âà íèå ãî âî ðèòü î âû ÿâ ëåí íîé áè î ãå î õè ìè -
÷åñ êîé àíî ìà ëèè, êîòîðàÿ, âîç ìîæ íî, ïî âòî ðÿ åò êîí -
òó ðû ñêîïëå íèé ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ, çà ëå ãà þ ùèõ
íà íå çíà ÷è òåëü íîé ãëó áè íå (15—20 ì). Â ïðåä å ëàõ
áè î ãå î õè ìè ÷åñ êîé àíî ìà ëèè îòìå ÷à åò ñÿ ïîëå ñ ÷óòü
ïî íè æåí íû ìè (0,05—0,09%) çíà ÷å íè ÿ ìè áîð íî ãî

àí ãèä ðè äà â ðàñ òå íè ÿõ, êî òî ðûå òàê æå ìî ãóò ñâè äå-
òåëüñòâî âàòü î áî ëåå ðàç óáî æåí íûõ ó÷àñ òêàõ â çà ëå -
æè ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ (ñì. ðèñ. 2). Èìåí íî â ýòîì
êîí òó ðå ñ ïîíèæåí íû ìè çíà÷åíè ÿ ìè áîðà â àíà áà çè -
ñå íà ïî âåð õíîñ òè ïðî èç ðàñ òà þò áëåä íî-çå ëå íî âà -
òûå, ñëà áî ðàç âè òûå è íèç êî ðîñ ëûå ôîð ìû ýòî ãî ðàñ -
òå íèÿ. Ïî ëó ÷åí íûå ðåçóëü òà òû ìî ãóò ñâè äå ò åëüñòâî -
âàòü î ïðà âèëü íîñ òè âû áðàí íî ãî áè î îáú åê òà äëÿ
îïðî áî âà íèÿ, áåç áàðü åð íî ãî ïî îò íî øå íèþ ê áîðó,
ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî àíà áà çè ñîì áåç ëèñ òíûì (Anabasis
aphylla).

Âû ÿâ ëåí íàÿ áè î ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ àíî ìà ëèÿ íà õî äèò ñÿ
â 600 ì þæ íåå ó÷àñ òêà îïðîáîâà íèÿ àíà áà çè ñà, ïðî âå -
äåí íî ãî â õîäå ïî ëå âûõ èñ ñëå äî âà íèé 2006 ã. íà ïëî -
ùà äè Ñå âåð íîå ãèï ñî âîå ïîëå (ñì. ðèñ. 1, À). Îò ñå âåð -
íî ãî áå ðå ãà îç. Áàñ êóí ÷àê áè î ãåîõè ìè ÷åñ êàÿ àíî ìà ëèÿ
óäà ëå íà íà ðàñ ñòîÿíèå îêî ëî 1,0—1,2 êì. Ñëå äó åò îò -
ìå òèòü, ÷òî ñî äåð æà íèÿ Â2Î3 â ðàñ òå íè ÿõ àíà áà çè ñà,
îá ðà çóþùèõ ìàñ ñî âûå ñêîï ëå íèÿ íà ó÷àñ òêå áè î ãå î õè -
ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ 1, íà ìíî ãî âûøå îïðåäåëåí -
íûõ ðà íåå â èñ ñëå äó å ìîì ðàñ òå íèè [4].

Îïðî áî âà íèå àíà áà çè ñà ïðî âî äè ëîñü íà ó÷àñ òêå
åãî ìàñ ñî âî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ (ó÷àñ òîê 2), ðàñ ïî ëî -
æåí íîì çà ïàä íåå áîëü øî ãî êàð ñòî âî ãî äî ëè íî ïî äîá -
íî ãî ïîíè æå íèÿ ãëó áè íîé 6 ì (ñì. ðèñ. 1, Á), çà êëþ -
÷åí íî ãî ìåæ äó ñå ðè åé êàð ñòî âûõ ðàñ ïîëîæåí íûõ ïî
öå ïî÷ êå âî ðî íîê ñóá øè ðîò íî ãî ïðîñòè ðà íèÿ è õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ äî âîëü íî ðîâ íîé ïî âåð õíîñ òüþ, áåç
êà êèõ-ëèáî âè äè ìûõ ñëå äîâ ðàç âè òèÿ êàð ñòà. Ïðî áû
àíàáà çè ñà îò áè ðà ëèñü ïî ïÿòè ïðî ôè ëÿì, îðè åí òè ðî -
âàí íûì ñ ñå âå ðà íà þã. Áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèé ïðî ôèëü
V (ïî ñëåä íèé) ðàñ ïî ëî æåí â 20 ì îò çà ïàä íîé áðîâ êè
ñêëî íà êàð ñòî âî ãî äî ëè íî ïî äîá íî ãî ïî íè æå íèÿ.
Äëè íà ïðî ôè ëåé 200 ì, ðàññòî ÿ íèå ìåæ äó íèìè 20 ì,
ìåæ äó òî÷ êà ìè îò áî ðà ïðîá àíà áà çè ñà 10 ì. Âñå ãî íà
ó÷àñ òêå áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ 2 îòî áðà íî
105 ïðîá. Ïåð âûå òðè ïðîôèëÿ íà ÷è íà þò ñÿ ñ êàð ñòî -
âûõ âî ðî íîê, íà äâóõ ïî ñëåä íèõ ïðî ôè ëÿõ âî ðîí êè
îòñóòñòâó þò. Ïî ëî ñà ðàç âè òèÿ êàð ñòî âûõ âî ðî íîê
ïðî ñëåæèâà åò ñÿ çà ïàä íåå, çà ïðåä å ëû ó÷àñ òêà áè î -
ãåîõè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ 2, à òàê æå âîñ òî÷ íåå
äîëè íî ïî äîá íî ãî ïî íè æå íèÿ, ãäå îíè ñî õðà íÿ þò
ñóá øè ðîò íîå íà ïðàâ ëå íèå (ñì. ðèñ. 1, Á). Ýòè
êàðñòîâûå âî ðîí êè èìå þò îêðóã ëóþ ôîð ìó è îò ëè ÷à -
þò ñÿ íå áîëü øè ìè (2—3 ì â äè à ìåò ðå) ðàçìå ðà ìè. Íà 
äíå è ñêëî íàõ íå ãëó áî êèõ (äî 1 ì) âî ðî íîê àíà áà çèñ
íå ðàñ òåò, îí îòìå÷à åò ñÿ òîëü êî ïî êðîì êå âî ðî íîê.
Ìåñ òà ìè íà ñêëî íàõ êàð ñòî âûõ âî ðî íîê âèä íû âû õî -
äû ñâåò ëûõ ãèï ñî âûõ ïî ðîä, îòíîñÿ ùèõ ñÿ ê ãî ðè çîí -
òó âåð õíèõ áå ëûõ ãèï ñîâ ýëþ âè àëü íî ãî êåï ðî êà, êî -
òî ðûå ïðè îïðî áî âà íèè äàþò îò ðè öà òåëü íóþ ðå àê -
öèþ íà õè íà ëè çà ðèí. Íà Èíäåð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè
ãèï ñû âåð õíå ãî ãîðèçîí òà êåï ðî êà òàê æå ïðàê òè ÷åñ -
êè áåñ ïåð ñïåê òèâ íû â îò íî øå íèè áîðîíîñ íîñ òè.

Àíàáàçèñ íà ó÷àñ òêå áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà -
íèÿ îò ëè ÷à åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî èíòåí ñèâ íîé çå ëå íîé
îêðàñ êîé, ïûø íîé êðî íîé è êðóï íû ìè ðàç ìå ðà ìè
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*Ýìèñ ñè îí íûé ñïåê òðàëü íûé àíà ëèç íà 32 ýëå ìåí òà ñ êî ëè ÷åñò-
âåí íûì îïðå äå ëå íè åì áîðà âû ïîë íåí â ÀÒÑÈÖ ÔÃÓÏ
«ÖÍÈÈãå îë íå ðóä» âå äó ùèì èí æå íå ðîì Í.À.Ôðî ëî âîé.



ïðåä ñòà âèòåëåé èñ ñëå äó å ìî ãî ðàñ òè òåëüíîãî ñî îá -
ùåñ òâà. Ðå çóëü òà òû îïðî áî âà íèÿ àíà áà çè ñà ïî êà çà ëè, 
÷òî ñî äåð æà íèÿ Â2Î3 â ðàñòåíèÿõ ïðå âû øà þò â 5—7
ðàç ôî íî âûå çíà ÷å íèÿ (ñì. òàá ëè öó).

Ïî äàí íûì îïðî áî âà íèÿ â êîí òó ðå áè î ãå î õè ìè ÷åñ -
êîé àíî ìà ëèè, â åå ñå âåð íîé, þæ íîé è âîñ òî÷íîé ÷àñ -
òÿõ, ìîæ íî íà áëþ äàòü íå áîëü øèå ïîëÿ ñ ÷óòü ïî íè -
æåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè Â2Î3 (0,06—0,09%), íà êî òî -
ðûõ ðàñ ïðîñ òðà íå íû ñëà áî ðàç âè òûå è íèçêîðîñ ëûå
ðàñ òå íèÿ àíà áà çè ñà. Ëèøü â äâóõ áèîãå î õè ìè ÷åñ êèõ
ïðî áàõ íà ïðî ôè ëÿõ I-I è IV-IV îò ìå ÷à þò ñÿ çíà ÷å íèÿ
Â2Î3, áëèçêèå ôî íî âûì (ñì. ðèñ. 2, òàá ëè öó).

Âîñ òî÷ íåå ó÷àñ òêà áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ
2 íà ïðî òè âî ïî ëîæ íîì ñêëîíå äî ëè íî ïî äîá íî ãî ïî íè -
æå íèÿ (ïî åãî ëå âîé âîñ òî÷ íîé áðîâ êå) â ïî ëî ñå ìàñ -
ñîâîãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ àíàáàçèñà ïðî é äåí îäè íî÷ íûé 
áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèé ïðî ôèëü Â-Â äëè íîé 200 ì, îðè åí -
òè ðî âàí íûé ñ ñå âå ðà íà þã, íà õî äÿ ùèé ñÿ íà ãèï ñî -
ìåòðè ÷åñ êîì óðîâ íå ó÷àñ òêà áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî
îïðîáîâà íèÿ 2 (ñì. ðèñ. 1, Á). Âñå ãî íà ýòîì ïðî ôè ëå
÷å ðåç 10 ì îòî áðà íî 20 áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïðîá.
Ðåçóëü òà òû àíà ëè çà ïî êà çà ëè, ÷òî ñî äåð æà íèÿ Â2Î3 â
ïðî áàõ äîñ òà òî÷ íî âû ñî êèå è èç ìå íÿ þò ñÿ â ïðåä å ëàõ
0,10—0,19%. Ñðå äè íèõ ïðå îá ëà äà þò çíà ÷å íèÿ, íà õî -

äÿ ùè å ñÿ â èí òåð âà ëå 0,13—0,15%. Ëèøü â ÷å òû ðåõ
ïðî áàõ â íà ÷à ëå ïðî ôè ëÿ ñî äåð æà íèÿ áîð íî ãî àí ãèä -
ðè äà â àíà áà çè ñå ÷óòü íèæå è ñî ñòàâ ëÿ þò 0,05—0,09%.

Ïî ìè ìî ðàñ ñìîò ðåí íûõ äâóõ ó÷àñ òêîâ, áûëî ïðî -
âå äå íî îïðî áî âà íèå ðàñ òå íèé àíàáà çè ñà íà ïëî ùà äè
èõ ñïî ðà äè ÷åñ êî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ, ãäå ìàñ ñî âûõ
ñêîï ëå íèé îíè íå îá ðà çó þò. Áè î ãå îõèìè ÷åñ êèå èñ -
ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü â 200 ì þæ íåå ó÷àñ òêà áè î -
ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ 1. Çäåñü àíà áà çèñ
âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå îäè íî÷ íûõ èëè ñî âìåñ òíî ïðî èç -
ðàñ òà þ ùèõ 2—5-òè ñëàáîðàç âè òûõ íèç êî ðîñ ëûõ
ôîðì, ðàç áðî ñàí íûõ íà çíà ÷è òåëü íîì ðàñ ñòî ÿ íèè
äðóã îò äðó ãà íà ïëîùàäè îêî ëî 500 ì2. Ñ ýòîé öåëüþ
ïðî é äåí îäè íî÷ íûé áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèé ïðî ôèëü Ã-Ã, 
îðèåí òè ðî âàí íûé â íà ïðàâ ëå íèè ñå âåð—þã, äëè íîé
200 ì (ñì. ðèñ. 1, Á). Îòáîð ïðîá ðàñòåíèé íà ïðî ôè ëå 
ïðîâî äèë ñÿ ñ øà ãîì 15 ì. Âñå ãî îòî áðà íî 14 áè î ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ ïðîá. Ðå çóëü òà òû àíà ëè çîâ ïî êà çà ëè, ÷òî 
ñî äåð æà íèÿ Â2Î3 â ïðî áàõ ðàñ òå íèé õàðàê òå ðè çó þò ñÿ 
äîñ òà òî÷ íî íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè, èç ìå íÿ þ ùè ìè ñÿ â
ïðåä å ëàõ 0,03—0,10%. Â áîëü øè íñòâå ïðîá îò ìå ÷à -
þò ñÿ çíà ÷å íèÿ, áëèçêèå ôî íî âûì, è ëèøü â åäè íè÷ -
íûõ ïðåä ñòà âè òå ëÿõ àíà áà çè ñà ñî äåð æà íèå Â2Î3 äî-
ñòè ãà åò 0,10%.
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Ðèñ. 1. Ó÷àñ òêè ïðî âå äå íèÿ ðà áîò íà áî ðîï ðî ÿâ ëå íèè Áàñ êóí ÷àê (Ñå âåð íîå ãèï ñî âîå ïîëå):

ïëî ùàäü, ó÷àñ òêè: À: 1 — ïî ëå âûõ ðà áîò â ïðåä å ëàõ Ñå âåð íî ãî ãèï ñî âî ãî ïîëÿ, áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ: à —

2006 ã., á — 2007 ã.; Á: — äå òàëü íûõ áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé 2007 ã.: 1, 2 — ìàñ ñî âî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ àíà áà -

çè ñà, ðèì ñêèå öèô ðû — ïðî ôè ëè áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ íà ó÷àñ òêàõ, 2 — êàð ñòî âîé êîò ëî âè íû (3), 3 — êàð -

ñòî âûõ âî ðî íîê, îñëîæ íÿ þ ùèõ ñêëî íû äî ëè íî ïî äîá íî ãî ïî íè æå íèÿ, îäè íî÷ íûõ ïðî ôè ëåé: Â-Â — ìàñ ñî âî ãî è Ã-Ã —

ñïî ðà äè ÷åñ êî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ àíà áà çè ñà; 4 — êàðñò; 5 — ãëó áè íà äî ëè íî ïî äîá íî ãî ïî íè æå íèÿ îò ãî ðè çîí òà ëè 0
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Ñî äåð æà íèå Â2Î3 â ïðî áàõ àíà áà çè ñà áåç ëèñ òíî ãî íà ó÷àñ òêàõ áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ 1 è 2

Ïðî áû
Ñî äåð æà íèå Â2Î3 ïî ïðî ôè ëÿì, %

I II III IV V

Ó÷àñ òîê 1

1 0,10 0,16 0,11 0,12 —

2 0,13 0,08 0,13 0,15 —

3 0,12 0,06 0,19 0,14 —

4 0,10 0,16 0,12 0,18 —

5 0,14 0,16 0,13 0,15 —

6 0,06 0,14 0,05 0,14 —

7 0,07 0,07 0,15 0,16 —

8 0,19 0,08 0,12 0,16 —

9 0,12 0,09 0,05 0,15 —

10 0,13 0,10 0,16 0,15 —

11 0,10 0,10 0,16 0,15 —

12 0,12 0,13 0,13 0,13 —

13 0,14 0,12 0,12 0,10 —

14 0,12 0,14 0,14 0,11 —

15 0,13 0,13 0,12 0,10 —

Ó÷àñ òîê 2

1 0,11 0,12 0,10 0,15 0,12

2 0,14 0,14 0,15 0,12 0,11

3 0,15 0,12 0,11 0,13 0,12

4 0,08 0,14 0,07 0,15 0,15

5 0,04 0,13 0,07 0,13 0,09

6 0,18 0,09 0,15 0,14 0,12

7 0,14 0,12 0,15 0,16 0,10

8 0,14 0,12 0,15 0,11 0,09

9 0,10 0,13 0,10 0,11 0,12

10 0,14 0,15 0,13 0,15 0,09

11 0,14 0,10 0,14 0,04 0,10

12 0,16 0,13 0,16 0,16 0,16

13 0,12 0,16 0,17 0,16 0,16

14 0,10 0,12 0,18 0,14 0,15

15 0,11 0,13 0,11 0,13 0,13

16 0,10 0,11 0,10 0,15 0,15

17 0,13 0,18 0,11 0,14 0,13

18 0,11 0,16 0,14 0,15 0,13

19 0,14 0,06 0,15 0,18 0,14

20 0,13 0,06 0,12 0,10 0,10

21 0,13 0,12 0,12 0,08 0,08



Ëè íèÿ ïðî ôè ëÿ Ã-Ã äëè íîé 200 ì õà ðàê òå ðè çó åò
ïðî ñòðà íñòâî ìåæ äó çî íà ìè ðàçâè òèÿ êàð ñòî âûõ ïðî -
öåñ ñîâ, êî òî ðûå íà ñà ìîé èñ ñëå äó å ìîé ïëî ùà äè íå
ðàñïðî ñòðà íå íû. Ñå âåð íåå çà ëèíèåé ïðî ôè ëÿ îò ìå -
÷à þò ñÿ öå ïî÷ êî îá ðàç íûå ãðóï ïû âî ðî íîê, îðè åí òè -
ðî âàí íûå â ñóá øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè (ñì. ðèñ. 1, Á). 
Îíè ñîñòî ÿò èç ñå ðèè êàð ñòî âûõ âî ðî íîê ðàç ëè÷ íûõ
ðàç ìå ðîâ è ôîðì, ãðóï ïè ðó þ ùèõ ñÿ â 2—3 ðÿäà. Ïîñ -
ëåä íÿÿ áè î ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ïðî áà íà ïðî ôè ëå îòî áðà -
íà èç ýòîé êàðñòîâîé çîíû ñ êðîì êè íå áîëü øîé âî -
ðîí êè äè à ìåò ðîì 1—1,5 ì. Ñî äåð æà íèå Â2Î3 â àíàáà -
çè ñå 0,12%. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî è çäåñü àíà áà çèñ
âñòðå ÷à åò ñÿ òîëü êî ïî êðîì êå êàðñòî âûõ âî ðî íîê.
Ñå âåð íåå  êàð ñòî âîé  âî ðîí êè, ñ êî òî ðîé îòî áðà íà
áè î ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ïðî áà, ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ ïî ñëåä íåé íà
ïðî ôè ëå, îò ìå ÷à åò ñÿ âòî ðàÿ âîðîí êà, âû òÿ íó òàÿ â
ñóá øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè. Äè à ìåòð ýòîé âî ðîí êè
ïðåâû øà åò â 3 ðàçà åå ãëó áè íó (1 ì). Ïî êðîì êå êàð -
ñòî âîé âî ðîí êè â íà ïðàâ ëå íèè þã—ñå âåð, ÷å ðåç 0,5 ì 
îòî áðà íî 6 ïðîá àíà áà çè ñà. Ðå çóëü òà òû îïðî áî âà íèÿ
ïîêà çà ëè, ÷òî ñî äåð æà íèÿ Â2Î3 â áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
ïðî áàõ âûøå âû ÿâ ëåí íûõ íà ïëî ùà äè ñïî ðà äè ÷åñ êî -
ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ àíà áà çè ñà, íå çà òðî íó òûõ êàð ñòî -
âû ìè ïðî öåñ ñà ìè, è ñîñòàâëÿþò 0,10—0,13%.

Àíàáàçèñ, êàê âû ÿâ ëå íî â õîäå èñ ñëå äî âà íèé, äî-
ñòà òî÷ íî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí â çî íàõ êàðñòî îá ðà -
çî âà íèÿ. Ó÷àñ òîê áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ 3
íà õî äèò ñÿ â ïî ëî ñå ðàç âè òèÿ êàðñòî âûõ âî ðî íîê ñóá -
øè ðîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ è ðàñ ïî ëî æåí â 50 ì âîñ òî÷ -
íåå íà ÷à ëà ïðî ôè ëÿ áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ 
Â-Â (ñì. ðèñ. 1, Á). Èññëåäó å ìûé ó÷àñ òîê ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñî áîé êàðñòî âóþ êîò ëî âè íó, îá ú å äè íÿ þ ùóþ ãðóï -
ïó èç ïÿòè âî ðî íîê ñî ñëè âà þ ùè ìè ñÿ êðà ÿ ìè. Ïå -
ðåãîðîä êè ìåæ äó âî ðîí êà ìè íà öå ëî íå ðàç ðó øå íû è
ïðî öåññ ñëè âà íèÿ èõ â îá ùóþ êîò ëî âè íó ïîêà íå
çàêîí÷åí. Äè à ìåòð êàð ñòî âîé êîò ëî âè íû 65—80 ì. Ñ
êðîì êè êàð ñòî âîé êîò ëîâèíû ÷å ðåç 0,5 ì îòî áðà íî 18 
ïðîá àíà áà çè ñà. Ðå çóëü òà òû îïðî áî âà íèÿ ïî êà çà ëè,
÷òî ñà ìûå íèç êèå çíà÷å íèÿ Â2Î3 (0,03—0,07%) õà -
ðàê òå ðè çó þò çà ïàä íóþ ÷àñòü êîò ëî âè íû. Áî ëåå âû ñî -
êèå êîí öåí òðà öèè áîð íî ãî àí ãèä ðè äà (0,14—0,19%)
îò ìå ÷à þò ñÿ â ðàñòåíèÿõ àíà áà çè ñà, îïðî áî âàí íûõ ïî
êðîì êå âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè êîò ëî âè íû. Îíè îò ëè÷àþòñÿ
ÿðêî-çå ëå íîé îêðàñ êîé è õî ðî øî ðàç âè òîé ôîð ìîé.

Ïî ëî ñà êàð ñòî âûõ çîí ÷åò êî òðàñ ñè ðó åò ñÿ è ïî îáî- 
èì ñêëî íàì äî ëè íî ïî äîá íî ãî ïîíè æå íèÿ, îñëîæ íÿÿ
èõ âî ðîí êà ìè ðàç íûõ ôîðì è ðàç ìå ðîâ. Ïî áðîâ êå
îáîèõ ñêëîíîâ áûëè îïðî áî âà íû âñå êàð ñòî âûå âî -
ðîí êè. Áðîâ êà âîñ òî÷ íî ãî ñêëî íà äî ëè íîïîäîá íî ãî
ïî íè æå íèÿ íà è áî ëåå îñëîæíåíà ôîð ìà ìè êàð ñòî âî ãî 
ðåëü å ôà (ñì. ðèñ. 1, Á). Ïî áðîâ êå âîñ òî÷ íî ãî ñêëî íà
äî ëè íî ïî äîá íî ãî ïîíèæå íèÿ ïî êðîì êàì 6 êàð ñòî -
âûõ âî ðî íîê îòî áðà íî 60 ïðîá àíà áà çè ñà, ïî áðîâ êå
çà ïàä íî ãî ñêëî íà — âñå ãî 20 áèîãå î õè ìè ÷åñ êèõ
ïðîá. Êàê ïî êà çà ëè ðå çóëü òà òû îïðî áî âà íèÿ, ñà ìûå
âû ñî êèå çíà÷åíèÿ Â2Î3 (0,27%) â ïðåä å ëàõ Ñå âåð íî ãî 
ãèï ñî âî ãî ïîëÿ îò ìå ÷à þò ñÿ â àíà áà çè ñå, êî òî ðûé
ðàñ òåò ïî êðîì êàì êàð ñòî âûõ âî ðî íîê, îñëîæ íÿ þ -
ùèõ ñêëî íû äî ëè íîïîäîá íî ãî ïî íè æå íèÿ. Ñà ìûå
âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè Â2Î3 (0,26—0,27%), îò ëè -
÷àþùè å ñÿ è ÷àñ òîé âñòðå ÷à å ìîñ òüþ â ïðî áàõ, îòìå -
÷å íû â àíà áà çè ñå, ðàñ òó ùåì ïî êðîì êå ñà ìîé êðóï -

íîé âî ðîí êè (äè à ìåòð >20 ì) èç ïåð âîé ïî ëî ñû êàð -
ñòî âîé  çîíû,  îñëîæ íÿ þ ùåé  âîñ òî÷ íûé  ñêëîí  äî -
ëè íî ïî äîá íî ãî ïî íè æå íèÿ. Îòìå òèì, ÷òî òà êèå âû -
ñî êèå êîí öåí òðà öèè Â2Î3, â 10 ðàç ïðå âû øà þ ùèå
ôî íî âûå çíà ÷å íèÿ, õàðàê òåð íû ëèøü äëÿ ðàñ òå íèé,
ïðî èç ðàñ òà þ ùèõ íà êàð ñòî âûõ âî ðîí êàõ, îñëîæ -
íÿþùèõ âîñ òî÷ íûé ñêëîí äî ëè íî ïî äîá íî ãî ïî íè æå -
íèÿ. Íà çà ïàä íîì ñêëî íå ñî äåðæàíèÿ Â2Î3 â àíà áà çè -
ñå íèæå è èç ìå íÿ þò ñÿ îò 0,10 äî 0,17%, äîñ òè ãàÿ
ëèøü â åäè íè÷íîì ñëó ÷àå 0,19%.

Ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ áîð -
íî ãî àí ãèä ðè äà â àíà áà çè ñå õà ðàê òåðíû íå äëÿ âñåõ
èñ ñëå äî âàí íûõ â õîäå ïî ëå âûõ ðà áîò âî ðî íîê, à ïðè -
íàä ëå æà ùèõ ê êà êîé-òî îïðå äå ëåí íîé ñå ðèè öå ïî÷ -
êî îá ðàç íûõ âî ðî íîê ñóá øè ðîò íî ãî ïðî ñòèðàíèÿ,
ïî-âè äè ìî ìó, ôèê ñè ðó þ ùàÿ è îïðåäå ëåí íóþ òåê òî -
íè ÷åñ êè îñëàá ëåí íóþ çîíó. Èìåí íî çäåñü íà áëþ äà -
þò ñÿ ñêîï ëå íèÿ ïðåä ñòàâèòå ëåé àíà áà çè ñà, êî òî ðûå
îñî áî âû äå ëÿ þò ñÿ ÿðêî-çå ëå íîé êðî íîé è õî ðî øî
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Ðèñ. 2. Ðå çóëü òà òû áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ

ó÷àñ òêîâ 1 è 2 ìàñ ñî âî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ àíà áà çè ñà

íà ïëî ùà äè Ñå âåð íî ãî ãèï ñî âî ãî ïîëÿ áî ðîï ðî ÿâ ëå -

íèÿ Áàñ êóí ÷àê:

êîí òóð ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ: 1 — ñî îá ùåñ òâà àíà áà çè ñà, 2 —

ïðåä ïî ëà ãà å ìîé çà ëå æè ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ íà ãëó áè íå,

3 — àíà áà çè ñà ñ ñî äåð æà íè åì Â2Î3<0,10% (0,05—0,09%),

4 — àíà áà çè ñà ñ áëèç ôî íî âûì (0,04%) ñî äåð æà íè åì Â2Î3;

5 — òî÷ êà îò áî ðà áè î îáú åê òà; 6 — êàð ñòî âàÿ âî ðîí êà



ðàç âè òû ìè âû ñî êè ìè èí äè âè äà ìè. Çàêàð ñòî âàí íûå
ó÷àñ òêè â âèäå ñå ðèé öå ïî÷ êî îá ðàç íûõ âî ðî íîê ñóá -
øè ðîò íî ãî ïðîñòè ðà íèÿ íà ïëî ùà äè Ñå âåð íî ãî ãèï -
ñî âî ãî ïîëÿ ïî âòî ðÿ þò ñÿ ÷å ðåç 40, 100 ì è áî ëåå, ò.å.
õàðàêòå ðè çó þò ñÿ îïðå äå ëåí íûì èí òåð âà ëîì. Âïîë íå 
âîç ìîæ íî, ÷òî îíè âû çâà íû íà ëè ÷è åì òåê òî íè ÷åñ êè
îñëàá ëåí íûõ çîí ðàç ëè÷ íî ãî ïðî èñõîæäå íèÿ.

Èìå þò ñÿ ñâå äå íèÿ [1 è äð.] î ñâÿ çè íå êî òî ðûõ áî -
ðà òî âûõ çà ëå æåé Èíäåð ñêî ãî ìåñòî ðîæäåíèÿ ñ ôîð -
ìà ìè äðåâ íå ãî êàð ñòà. Â óñëî âè ÿõ Èíäåð ñêî ãî êó ïî -
ëà, íà è áî ëåå ÷åò êî â ðåëü å ôå îò ðà æå íû çà êàð ñòî âàí -
íûå ó÷àñ òêè, âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ ñîîò âå òñòâó þ ùèå
íà è áî ëåå ïî ãðó æåí íûì «êîð íå âûì» ÷àñ òÿì çà ëå æåé
ýëþ âè àëü íûõ áîðà òîâ. Ïî âû øåí íàÿ çà êàð ñòî âàí -
íîñòü ãèï ñî âûõ îò ëî æå íèé íà áëþ äà åò ñÿ òàì, ãäå
ñîëÿ íîå «çåð êà ëî» ñðå çà åò ãî ðè çîí òû áîð ñî äåð æà -
ùèõ ïî ðîä. Îòäåëü íûå öå ïî÷ êîîáðàç íûå ãðóï ïû âî -
ðî íîê îðè åí òè ðî âà íû âäîëü êðóï íûõ ïîä çåì íûõ
êàð ñòî âûõ êàíàëîâ, à êîí ôè ãó ðà öèÿ öå ïî ÷åê ñâè äå-
òåëüñòâó åò î íà ïðàâ ëå íèè äðå íà æà êàð ñòî âûõ âîä.
×àùå âñå ãî âî ðîí êè ðàñ ïî ëî æå íû çâåç äî îá ðàç íû ìè
ãðóï ïà ìè è ñâÿ çà íû ñ ìåëêîé òðå ùè íî âà òîñ òüþ. Ïî -
äîá íûå êàð ñòî âûå ôîð ìû ðåëü å ôà íà áëþ äà þò ñÿ è íà
ñåâåð íîì ïî áå ðåæüå îç.Áàñ êóí ÷àê íà ïëî ùà äè Ñå âåð -
íî ãî ãèï ñî âî ãî ïîëÿ. Èññëåäî âà íèÿ ïðî öåñ ñîâ êàð -
ñòî îá ðà çî âà íèÿ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Èíäåð ñêî ãî
ìåñòîðîæ äå íèÿ ïî çâî ëÿ þò ãî âî ðèòü î òîì, ÷òî ñèëü -
íî çà êàð ñòî âàí íûå ó÷àñ òêè ïðè óðî÷åíû ê ìåñ òàì
íàèáî ëåå êðóï íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé: ëè íåé -
íûõ, êîí öåí òðè ÷åñ êèõ è ðà äè àëü íûõ. Òà êèå ó÷àñ òêè
ïðåä ñòàâ ëÿ þò íà è áîëü øèé èí òå ðåñ ïðè ïî èñ êàõ
ýëþâè àëü íûõ áî ðà òîâ, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò ôàêò,
÷òî íà çà êàð ñòî âàí íûõ ïëî ùà äÿõ Èíäåð ñêî ãî ïîä íÿ -
òèÿ, ñêîí öåí òðèðîâàíà îñíîâ íàÿ ÷àñòü ïðî ìûø ëåí -
íûõ áî ðà òî âûõ çàëåæåé.

Êàê èç âåñ òíî, â Ñå âåð íîì Ïðè êàñ ïèè â ïðåä å ëàõ
Àñòðàõàíñêîé, Âîë ãîã ðàä ñêîé, Îðåí áó ðãñêîé îáëà-
ñòåé, ñî ëÿ íî êó ïîëü íûå ñòðóê òó ðû ñ ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè
áîð íîé ìèíå ðà ëè çà öèè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íà ëè ÷è åì
äîñ òà òî÷ íî ìîù íûõ (äî 100 ì è áî ëåå) îòëî æå íèé
ãèï ñî âîé øëÿ ïû. Ê íèì îòíî ñÿò ñÿ ñî ëÿ íûå êó ïî ëà
Áàñ êóí ÷àê, Àçãèð, Ýëüòîí, Íå æèí ñêèé è äð. Íà ëè ÷èå
ìîù íî ãî êåï ðî êà êó ïî ëîâ, à ñëå äî âà òåëü íî, è ñêîï -
ëå íèé ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ, ëî êà ëè çó þ ùèõ ñÿ â íèõ, 
ïîä òâåð æäà åò èõ ïðè óðî ÷åí íîñòü ê çî íàì òåê òî íè -
÷åñ êèõ íà ðó øå íèé, ñïî ñî áñòâî âàâ øèì èí òåí -
ñèâíîìó ðîñ òó ñî ëÿ íûõ ñòðóê òóð [1, 3 è äð.].

Ðå çóëü òà òû ïðî âå äåí íûõ áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íèé íà ïëî ùà äè Ñå âåð íî ãî ãèï ñîâîãî ïîëÿ
áî ðîï ðî ÿâ ëå íèÿ Áàñ êóí ÷àê, ïî çâî ëè ëè ñäå ëàòü ñëå -
äó þ ùèå âû âî äû:

1. Âû ÿâ ëåí áè î îáú åêò, êîí öåí òðè ðó þ ùèé áîð, êî -
òî ðûì ÿâ ëÿ åò ñÿ àíà áà çèñ áåç ëèñòíûé (Anabasis
aphylla) — ïðåä ñòà âè òåëü ñòåï íîé ðàñ òè òåëü íîñ òè,
õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ çíà ÷è òåëü íîé (äî 20 ì) ãëó áè -
íîé ïðî íèê íîâåíèÿ êîð íå âîé ñèñ òå ìû.

2. Áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè àíà áà çè ñà â ïðåä å -
ëàõ Ñå âåð íî ãî ãèï ñî âî ãî ïîëÿ áîðîï ðî ÿâ ëå íèÿ Áàñ -
êóí ÷àê ìî ãóò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î íà ëè ÷èè ñêîï ëå -
íèé ýëþ âè àëüíûõ áî ðà òîâ «èí äåð ñêî ãî» òèïà íà
íåçíà ÷è òåëü íîé ãëó áè íå (îò 10 äî 50 ì).

3. Ñà ìûå âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè áîðà âû ÿâ ëå íû â
ïðåä ñòà âè òå ëÿõ àíà áà çè ñà, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ â çîíå
ðàç âè òèÿ êàð ñòî âûõ ïðî öåñ ñîâ. Ïðè ïî èñ êàõ ìåñ -
òîðîæäå íèé ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ, îñî áûé ïðàê òè ÷åñ -
êèé èí òå ðåñ, èñ õî äÿ èç àíà ëî ãèè ñ Èíäåð ñêèì ìåñ òî -
ðîæ äå íè åì, çà ñëó æè âà þò ó÷àñ òêè êàð ñòî îá ðà çîâàíèÿ.

4. Âíåä ðå íèå áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ìå òî äà â ïðàê òè -
êó ïî èñ êî âûõ ðà áîò êàê îïåðåæà þ ùå ãî íà ñî ëÿ íûõ
êó ïî ëàõ îò êðû òî ãî òèïà äàåò âîç ìîæ íîñòü ñ íå çíà ÷è -
òåëü íû ìè ôèíàíñî âû ìè çà òðà òà ìè ïîä ãîòîâèòü ïî -
èñ êî âûå ïëî ùà äè äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ áî ðà òî âûõ ðóä ãà -
ëî ãåí íî ãî òèïà. Íà ïëî ùà äè Ñå âåð íî ãî ãèïñî âî ãî
ïîëÿ â ðà éî íå âû ÿâ ëåí íûõ áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ àíî ìà -
ëèé ðå êî ìåí äó åò ñÿ áó ðå íèå 3—4 çà âå ðî÷ íûõ ñêâà -
æèí ãëóáè íîé 10—50 ì. Çäåñü èìå þò ñÿ âñå ïåð ñïåê -
òè âû äëÿ ïî èñ êîâ çà ëå æåé ýëþâèàëü íûõ áî ðà òîâ
«èí äåð ñêî ãî» òèïà.
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Âû áîð îïòè ìàëü íûõ ìå òî äîâ îïðî áî âà íèÿ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íà îñíî âå
÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ

À.Í.ÏÅÒÐÎÂ (Ñå âå ðî-Âîñòî÷ íûé Êîì ïëåê ñíûé ÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ; 685000 ã.Ìà ãà äàí, óë.Ïîð òî âàÿ,16;
e-mail: regtecton@neisri.ru), Â.Ê.ÏÐÅÉÑ (Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íûé Ãî ñó äà ðñòâåí íûé Óíè âåð ñè òåò; 685000,
ã.Ìà ãà äàí, óë.Ïîð òî âàÿ,13)

Ðàñ ñìîò ðå íà âå ðî ÿò íîñ òíàÿ ìî äåëü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òà â ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ. Îöå íå íà âå ðî ÿò íîñòü 
ïî ïà äà íèÿ ÷àñ òèö â ïðî áû ðàç íî ãî îá ú å ìà. Ñäå ëà íû âû âî äû î íå îá õî äè ìîñ òè ïðåä âà ðè òåëü íî ãî ãðà âè òà öè -

îí íî ãî îá îãà ùå íèÿ ðå çóëü òà òîâ èç ìåëü ÷å íèÿ +1 è +0,075 ìì.
Êëþ ÷å âûå ñëî âà: çîëî òî, ïðî áà, ÷èñ ëåí íûé ýêñ ïå ðè ìåíò, âå ðî ÿò íîñòü.

Choice of effective sampling methods of gold ore deposits based on computation
experiments

A.N.PETROV, V.K.PREIS

Have been considered the probable model of gold distribution at ore deposits. Have been evaluated the
probabilities of particles getting into samples of different volume. Have been concluded (about) necessity of

preliminary gravitation recovery (enrichment) of drilling results +1 and +0,075 mm
Key words: gold, sample, computation experiments, probability.

Ïî èñ êè è ðàç âåä êà ëþ áûõ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
òðå áó þò âåñü ìà çíà ÷è òåëü íûõ çà òðàò. Ïðè ýòîì çî ëî -
òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îò íî ñÿò ñÿ ê íà è áî ëåå
ñëîæ íûì ïî ìå òî äè êå è íà è áî ëåå çà òðàò íûì ïî ôè -
íàí ñî âûì âëî æå íè ÿì. Îäíà êî âû ñî êèå çà òðà òû ìî -
ãóò íå îêó ïèòü ñÿ ïðè ýêñ ïëó à òà öèè, à íå î áîñ íî âàí -
íàÿ ýêî íî ìèÿ ñðåäñòâ ïðè âåñ òè èëè ê íå îïðàâ äàí íî
çà âû øåí íûì ïðî ãíî çàì, èëè ê îò ðè öà òåëü íîé îöåí êå 
îá ú åê òà èñ ñëå äî âà íèé. Ëþ áàÿ îöåí êà çà ïà ñîâ îñíî âà -
íà íà îïðî áî âà íèè ðàç âå äî÷ íûõ ñå ÷å íèé, è äîñ òî âåð -
íîñòü åãî óñòà íàâ ëè âà åò íàä åæ íîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ïðî ãíî çà è ïîä ñ÷å òà çà ïà ñîâ.

Ñïî ñî áû îïðî áî âà íèÿ íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ðåã ëà ìåí òè ðî âà íû èíñòðóê öè ÿ -
ìè, áà çè ðó þ ùè ìè ñÿ íà ýì ïè ðè ÷åñ êîé îñíî âå, è ñëà -
áî îá îñíî âà íû òå î ðå òè ÷åñ êè.

Íå çà âè ñè ìî îò ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íî ãî è ãå íå òè -
÷åñ êî ãî òè ïîâ çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, è ñî îò -
âå òñòâåí íî, îò êðóï íîñ òè çî ëî òà â ðó äàõ ïðè ïðî õîä -
êå ãîð íûõ âû ðà áî òîê îïðî áî âà íèå âû ïîë íÿ åò ñÿ áî -
ðîç äîé ñå ÷å íè åì 3´10 èëè 5´10 ñì (ðåä êî 5´15). Ïðè
êî ëîí êî âîì áó ðå íèè â ïðî áó îò áè ðà åò ñÿ ïî ëî âè íà,
ðåæå âåñü êåðí, ìåò ðî âû ìè ñåê öè ÿ ìè (äè à ìåòð
25—58 ìì, ðåä êî 76 ìì) ñ ïî òåí öè àëü íî ðóä íî ãî èí -
òåð âà ëà. Êàê ïðà âè ëî, íà âñåì ìåñ òî ðîæ äå íèè ñõå ìà
îïðî áî âà íèÿ è îá ðà áîò êè ïðîá åäè íàÿ. Ïðè ýòîì èç -
âåñ òíî [6], ÷òî äàæå íà îä íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè â áî ãà -
òûõ ðóä íûõ òå ëàõ è îñî áåí íî â ðóä íûõ ñòîë áàõ êðóï -
íîñòü çî ëî òà ñó ùåñ òâåí íî âûøå, ÷åì â çî ëî òî íîñ íûõ 
îêî ëî ðóä íûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ è äàæå â ðÿ äî âûõ ðó äàõ. 
Äëÿ ïåð âûõ ýòî îá û÷ íî âè äè ìîå çî ëî òî (ïî Í.Â.Ïåò -
ðîâ ñêîé >0,01 ìì, â îñíîâ íîì — >0,1 ìì) [6], äëÿ
âòî ðûõ — î÷åíü ìåë êîå è äèñ ïåð ñíîå <0,1 ìì (ìåñ òî -

ðîæ äå íèÿ çî ëî òîê âàð öå âîé ôîð ìà öèè ñðåä íèõ è
áîëü øèõ ãëó áèí ôîð ìè ðî âà íèÿ æèëü íî ãî è äàé êî âî -
ãî òè ïîâ). Ñðå äè ìåñ òî ðîæ äå íèé è ó÷àñ òêîâ ñ «âè äè -
ìûì çî ëî òîì» ìîæ íî âû äå ëèòü îá ú åê òû ñ ñó ùåñò-
âåí íûì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì çî ëî òà êðóï íûõ è ñðåä íèõ 
ôðàê öèé (>0,9 ìì), îá ú åê òû ñ ìåë êèì çî ëî òîì
(0,1—0,9 ìì) è î÷åíü ìåë êèì äî ïû ëå âèä íî ãî (-0,05
+0,1 ìì). Â áîëü øå îáú åì íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ñ ïðî -
æèë êî âûì è ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûì òè ïà ìè ðóä
çî ëî òî ïðåä ñòàâ ëå íî â ìàñ ñå ìåë êè ìè è î÷åíü ìåë êè -
ìè ôðàê öè ÿ ìè 0,05—0,15 ìì. ×àñòü åãî ñêîí öåí òðè -
ðî âà íà â ñóëü ôè äàõ âìå ùà þ ùèõ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè
èç ìå íåí íûõ ïî ðîä è â ñà ìèõ âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ â
âèäå äèñ ïåð ñíûõ âû äå ëå íèé. Îäíà êî ïðè ëþ áîì îá ú -
å ìå îïðî áî âà íèÿ ïî ñëå ïî ëó ÷å íèÿ êî íå÷ íîé ìàñ ñû
ïðî áû (îá û÷ íî ýòî »200 ã) èç íåå îò áè ðà åò ñÿ íà âåñ êà
â 25—50 ã äëÿ ïðî áèð íî ãî èëè 2 ã — äëÿ àòîì íî-àá -
ñîð áöè îí íî ãî àíà ëè çà.

Ïðè ìå íå íèå äëÿ âû áî ðà îïòè ìàëü íî ãî ìå òî äà
îïðî áî âà íèÿ ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ äîë æíî â çíà -
÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ïî âû ñèòü êà ÷åñ òâî ãå î ëî ãî ðàç âå -
äî÷ íûõ ðà áîò è îä íî âðå ìåí íî ñíè çèòü çà òðà òû íà èõ
ïðî âå äå íèå. Ìå òî äû àíà ëè çà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ,
îïè ñàí íûå â ëè òå ðà òó ðå [3, 8], áà çè ðó þò ñÿ íà ìà òå ìà -
òè ÷åñ êîé ñòà òèñ òè êå, îñíîâ íîé çà äà ÷åé êî òî ðîé ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ïî ëó ÷å íèå íà ó÷íî îá îñíî âàí íûõ âû âî äîâ î
ìàñ ñî âûõ ÿâ ëå íè ÿõ è ïðî öåñ ñàõ ïî äàí íûì ýêñ ïå ðè -
ìåí òîâ èëè íà áëþ äå íèé, ïðåä ñòàâ ëÿÿ ýòè âû âî äû â
âèäå óòâåð æäå íèé îá îá ùèõ âå ðî ÿò íîñ òíûõ õà ðàê òå -
ðèñ òè êàõ. Íà ïðàê òè êå ïðè ìå íå íèå ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî
àíà ëè çà ñâî äèò ñÿ ê îá ðà áîò êå è ñðàâ íè òåëü íî ìó àíà -
ëè çó ðå çóëü òà òîâ îïðî áî âà íèÿ, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè ïî -
èñ êàõ, ðàç âåä êå è ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé, ò.å. â 
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ïðî öåñ ñå è ïî ñëå ïðî âå äå íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ
ðà áîò. Ñïî ñî áû îò áî ðà è àíà ëè çà ïðîá, îïðàâ äàâ øèå
ñåáÿ íà èç ó÷åí íûõ îá ú åê òàõ, ïå ðå íî ñÿò ñÿ íà íî âûå
îá ú åê òû ñî ñõîä íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ñòðî å íè åì.
Ìåæ äó òåì îäè íà êî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â ïðè ðî äå íå 
ñó ùåñ òâó åò, ïî ý òî ìó âû âî äû, ïî ëó ÷åí íûå íà îñíî âå
ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè ýì ïè ðè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à -
ëà, ìî ãóò íå â ïî ëíîé ìåðå ïîä õî äèòü äëÿ ñõîä íî ãî,
íî íå èäåí òè÷ íî ãî îá ú åê òà. Èíû ìè ñëî âà ìè, óêà çàí -
íûå ìå òî äû ïðåä ïî ëà ãà þò âû ïîë íå íèå äîñ òà òî÷ íî
òðó äî åì êèõ è çà òðàò íûõ ðàáîò, íî íå âñåãäà
ãàðàíòèðóþò óñïåõ.

Ïî ÿâ ëå íèå ïåð ñî íàëü íûõ ÝÂÌ, îá ùå äîñ òóï íûõ è
â òîæå âðå ìÿ îá ëà äà þ ùèõ âû ñî êè ìè âû ÷èñ ëè òåëü -
íû ìè ðå ñóð ñà ìè, îò êðû âà åò íî âîå íà ïðàâ ëå íèå èñ -
ñëå äî âà íèé — ÷èñ ëåí íûé ýêñ ïå ðè ìåíò, ïî çâî ëÿ þ -
ùèé ñî çäà âàòü è àíà ëè çè ðî âàòü ìà òå ìà òè ÷åñ êèå ìî -
äå ëè ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé è íà èõ îñíî âå 
ñó äèòü îá îïòè ìàëü íûõ ñïî ñî áàõ îïðî áî âà íèÿ åùå
äî íà ÷à ëà ðà áîò. Â ÷àñ òíîñ òè, ïðè ïëà íè ðî âà íèè è âå -
äå íèè ïî èñ êî âûõ è ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò, îñî -
áåí íî íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, ãäå êðóï íûå ÷àñ òè öû çî -
ëî òà ñî ñòàâ ëÿ þò çíà ÷è òåëü íóþ ÷àñòü îá ùå ãî çà ïà ñà,
âàæ íîå çíà ÷å íèå èìå åò îöåí êà âå ðî ÿò íîñ òè ïî ëó ÷å -
íèÿ (èëè íå ïî ëó ÷å íèÿ) äîñ òî âåð íûõ äàí íûõ ïðè ðàç -
íûõ ñî äåð æà íè ÿõ, ôðàê öè ÿõ êðóï íîñ òè, ñïî ñî áàõ îò -
áî ðà è àíà ëè çà ïðîá è ò.ä.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ êàê ñî âî êóï íîñòü
ðóä íûõ òåë. Ðóä íîå òåëî öå ëå ñî îá ðàç íî ðàñ ñìàò ðè -
âàòü êàê ÷àñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ñòðà íñòâà, îãðà íè -

÷åí íóþ çà ìêíó òîé ïî âåð õíîñ òüþ W, çà íè ìà þ ùóþ
îá ú åì Vò. Ðóä íîå òåëî ñî äåð æèò ÷àñ òè öû ïî ëåç íî ãî
êîì ïî íåí òà ðàç ëè÷ íîé ôîð ìû è êðóï íîñ òè d. Çà ïàñ
ìå òàë ëà â çî ëî òî ðóä íîì òåëå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îá -
ùóþ ìàñ ñó Ìç ñî äåð æà ùèõ ñÿ â íåì ÷àñ òèö çî ëî òà.
Ìåñ òî ðîæ äå íèå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ìûø ëåí íûì â òîì ñëó -
÷àå, åñëè ïðè äàí íûõ ýêî íî ìè ÷åñ êèõ è ãîð íî-ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ îá ùàÿ ìàñ ñà çî ëî òà, èç âëå ÷åí íî ãî 
èç âñåõ ðóä íûõ òåë, íå íèæå çà äàí íîé âå ëè ÷è íû Ìê, à
îò íî ñè òåëü íîå ñî äåð æà íèå â êàæ äîì ðóä íîì òåëå íå
ìåíü øå çà äàí íîé âå ëè ÷è íû (êîí äè öèè) Ñê.

Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ðàñ ïðå äå ëå íèå ÷àñ òèö çî ëî òà
ïðî èñ õî äèò ñëó ÷àé íî, ïðè ÷åì îá íà ðó æå íèå îä íîé
÷àñ òè öû íå âëè ÿ åò íà âå ðî ÿò íîñòü îá íà ðó æå íèÿ äðó -
ãîé, ò.å. ÿâ ëÿ åò ñÿ íå çà âè ñè ìûì ñî áû òè åì. Êðóï íîñòü
çî ëî òè íû ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê åå íà è áîëü øèé ðàç ìåð 

d. Êî ýô ôè öè åíò ôîð ìû j çî ëî òè íû êðóï íîñ òüþ d
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îò íî øå íèå åå îá ú å ìà vç ê êóáó ñî
ñòî ðî íîé d. ×àñ òè öû çî ëî òà ïî êðóï íîñ òè ìîæ íî ðàç -

äå ëèòü íà ôðàê öèè — èí òåð âà ëû di+/-Di. Ïðè äîñ òà -

òî÷ íî ìà ëîì çíà ÷å íèè Di ìîæ íî ïðè íÿòü, ÷òî îá ùåå
êî ëè ÷åñ òâî ÷àñ òèö i-é ôðàê öèè Ki ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé 
ñóì ìó ÷àñ òèö ðàç ìå ðîì di. ×àñ òè öû êàæ äîé ôðàê öèè
ðàç ëè ÷à þò ñÿ è êî ýô ôè öè åí òà ìè ôîð ìû, ïî ý òî ìó
ìàñ ñû ÷àñ òèö èç îä íîé ôðàê öèè ìî ãóò ñó ùåñ òâåí íî
ðàç ëè ÷àòü ñÿ. Ñòðî ãî ãî âî ðÿ, äëÿ ó÷å òà âêëà äà ÷àñ òèö
îïðå äå ëåí íîé êðóï íîñ òè â îá ùèé çà ïàñ ðóä íî ãî òåëà

íå îá õî äè ìî ïî êàæ äîé ôðàê öèè ó÷è òû âàòü è êëàñ ñû
êî ýô ôè öè åí òîâ ôîð ìû. Îäíà êî ìî äåëü, ó÷è òû âà þ -
ùàÿ îä íî âðå ìåí íî âñå âîç ìîæ íûå âà ðè àí òû ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ ÷àñ òèö çî ëî òà ðàç íîé êðóï íîñ òè, êî ýô ôè öè -
åí òîâ ôîð ìû è ñî äåð æà íèé áûëà áû ÷å ðåñ ÷óð ãðî -
ìîç äêîé, ñëîæ íîé äëÿ âû ÷èñ ëå íèé è òðóä íà äëÿ íà -
ãëÿä íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí òåð ïðå òà öèè. Äëÿ íà ÷à ëà
îãðà íè ÷èì ñÿ àíà ëè çîì óïðî ùåí íîé ìî äå ëè, îïè ñû -
âà þ ùåé ñëó ÷àé íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ÷àñ òèö îä íîé
êðóï íîñ òè d, ñ ïî ñòî ÿí íûì êî ýô ôè öè åí òîì ôîð ìû

j.
Â ðàì êàõ äàí íîé ìî äå ëè ðóä íîå òåëî ïðåä ñòàâ ëÿ -

åò ñÿ â âèäå ñî âî êóï íîñ òè ÿ÷å åê ðàâ íî ãî îá ú å ìà d3.
Ïðè ýòîì îá ùåå ÷èñ ëî ÿ÷å åê ðàâ íî N, èç êî òî ðûõ n
ñî äåð æàò ÷àñ òè öû çî ëî òà êðóï íîñ òüþ d è êî ýô ôè öè -

åí òîì ôîð ìû j. Âå ðî ÿò íîñòü p òîãî, ÷òî ïðî èç âîëü -
íàÿ ÿ÷åé êà ñî äåð æèò ÷àñ òè öó ìå òàë ëà, îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ñî îò íî øå íè åì:

p=n/N. (1)

Îáúåì ðóä íî ãî òåëà V áó äåò ðà âåí:

V=Nd3. (2)

Îáùèé îá ú åì v ñî äåð æà ùå ãî ñÿ â íåì çî ëî òà ñ ó÷å -

òîì êî ýô ôè öè åí òà ôîð ìû j, áó äåò:

v=njd3. (3)

Ìàñ ñà êàæ äîé ÷àñ òè öû (â ã) mdj îïðå äå ëÿ åò ñÿ âû -
ðà æå íè åì:

mdj=10-3rçd
3j, (4)

ãäå rç — ïëîò íîñòü çî ëî òà (»16,5 ã/ñì3); d êðóï íîñòü,

ìì; j — êî ýô ôè öè åíò ôîð ìû. Ôîð ìó ëà ìàñ ñû Mdj

âñå ãî çî ëî òà â ðóä íîì òåëå (â ã) ñëå äó þ ùàÿ:

Mdj=n×mdj=n×10-3rçd
3j. (5)

Ìàñ ñà Mò âñå ãî òåëà (â ò) ïðè ñðåä íåé ïëîò íîñ òè

âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä rï (»2,6 ã/ñì3) ïðàê òè ÷åñ êè ðàâ íà:

Mò=10-9Nrïd
3. (6)

Òîã äà ñðåä íåå ñî äåð æà íèå C (â ã/ò) â ðóä íîì òåëå
áó äåò îïðå äå ëÿòü ñÿ ÷å ðåç âå ðî ÿò íîñòü:

Ñ=p×106jrç/rï. (7)

Âå ðî ÿò íîñòü p ÷å ðåç ñî äåð æà íèå Ñ ñ ó÷å òîì êî ýô -

ôè öè åí òà ôîð ìû j ëåã êî óñòà íî âèòü èç ñî îò íî øå -
íèÿ:

p=rï×10-6/Ñjrç. (8)

Èíû ìè ñëî âà ìè, ñî äåð æà íèå C ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü 
êàê âå ðî ÿò íîñòü p îá íà ðó æèòü ÿ÷åé êó, ñî äåð æà ùóþ
÷àñ òè öó çî ëî òà. Òîã äà âå ðî ÿò íîñòü îá íà ðó æå íèÿ
ÿ÷åé êè, íå ñî äåð æà ùåé ìå òàë ëà, áó äåò:

q=1-p=1-rï×10-6/Ñ×jrç. (9)

Ïðî èç âîëü íûé îá ú åì ïî ðî äû Vp, âçÿ òûé â ïðåä å -
ëàõ ðóä íî ãî òåëà, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ êàê ñî âî êóï íîñòü k
ÿ÷å åê:

Vp=kd3. (10)
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Öå ëå ñî îá ðàç íî ñ íà øåé ìî äåëüþ ïðî èç âåñ òè ñå -
ðèþ ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ, îñíî âàí íûõ íà ôîð -
ìó ëå Áåð íóë ëè, ò.å. äëÿ îò âå òà íà ïî ñòàâ ëåí íûé âî-
ïðîñ âîñ ïîëü çî âàòü ñÿ áè íî ìè àëü íûì çà êî íîì ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ. Ïî ñóòè ýòî ãëàâ íàÿ ìî äåëü ïî âå äå íèÿ
ñëó ÷àé íûõ âå ëè ÷èí, ëå æà ùàÿ â îñíî âå ïðàê òè ÷åñ êè
âñåõ çà êî íîâ, ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ â òå î ðèè âå ðî ÿò íîñ òè 
[1]. Ñóòü åãî ïðè ìå íè òåëü íî ê íà øå ìó ñëó ÷àþ ìîæ íî 
îá ú ÿñ íèòü ñëå äó þ ùèì îáðàçîì.

Çà äàâ ñðåä íåå ñî äåð æà íèå â ðóä íîì òåëå, êðóï -
íîñòü è êî ýô ôè öè åíò ôîð ìû ÷àñ òèö çî ëî òà, ìû ìî -
æåì âû ÷èñ ëèòü ïî ôîð ìó ëå (8) âå ðî ÿò íîñòü p, òîãî,
÷òî ïðî èç âîëü íàÿ ÿ÷åé êà ñî äåð æèò ÷àñ òè öó äàí íîé
êðóï íîñ òè. Â òà êîì ñëó ÷àå âå ðî ÿò íîñòü Pk îá íà ðó -
æèòü ñðå äè N ÿ÷å åê îä íî âðå ìåí íî k ÷àñ òèö îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ ïî ôîð ìó ëå Áåð íóë ëè:

P C p qk N
k N N k= - , (11)

ãäå C
N

k N k
N
k =

-

!

!( )!
,  q=1-p.

Ïðÿ ìûå âû ÷èñ ëå íèÿ ïî äàí íîé ôîð ìó ëå, ïðàê òè -
÷åñ êè íå âîç ìîæ íû. Ïî ý òî ìó ïðè ðå øå íèè çà äà÷, áà -
çè ðó þ ùèõ ñÿ íà áè íî ìè àëü íîì çà êî íå, ðå êî ìåí äó åò -
ñÿ ïðè áå ãàòü ê àñèì ïòî òè ÷åñ êèì àï ïðîê ñè ìà öè ÿì, â
÷àñ òíîñ òè ê íîð ìàëü íî ìó çà êî íó ñ ìà òå ìà òè ÷åñ êèì

îæè äà íè åì Mx=pN è äèñ ïåð ñè åé Dx=Np(1-p) [7].
Îäíà êî â ðÿäå ñëó ÷à åâ òà êàÿ àï ïðîê ñè ìà öèÿ ïðè âî -
äèò ê àá ñóð äíûì ðå çóëü òà òàì. Ìåæ äó òåì, èç âåñ òíû
äîñ òà òî÷ íî ïðî ñòûå ôîð ìó ëû [9], ïî çâî ëÿ þ ùèå ñâå-
ñòè âû ÷èñ ëå íèÿ ê ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè èòå ðà öèé.
Ó÷è òû âàÿ âû ñî êóþ ñêî ðîñòü âû ÷èñ ëå íèé ñî âðå ìåí -
íûõ ÝÂÌ, äëÿ îá îçðè ìûõ âå ëè ÷èí ñî îò âå òñòâó þ ùèå
âå ðî ÿò íîñ òè óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè â ðå æè ìå
ðå àëü íî ãî âðå ìå íè, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðî èç âî äèòü ÷èñ -
ëåí íûå ýêñ ïå ðè ìåí òû íà áàçå íå ïîñ ðå äñòâåí íî áè íî -
ìè àëü íî ãî çà êî íà. Èñõî äÿ èç ýòî ãî çà êî íà, âå ðî ÿò -
íîñòü Pm îá íà ðó æå íèÿ ñðå äè N ÿ÷å åê íå áî ëåå m ÷àñ -
òèö îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñóì ìîé:

p C p qm N
i N N i

i

m

= -

-

å
0

. (12)

Ôîð ìó ëó (12) ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü äëÿ îïðå äå ëå -
íèÿ ìè íè ìàëü íî è ìàê ñè ìàëü íî âîç ìîæ íî ãî ÷èñ ëà
÷àñ òèö, êî òî ðûå ñ çà äàí íîé âå ðî ÿò íîñ òüþ èëè óðîâ -
íåì çíà ÷è ìîñ òè ìîæ íî îá íà ðó æèòü â ïðî áå çà äàí íî -
ãî îá ú å ìà ïðè çà äàí íîì ñðåä íåì ñî äåð æà íèè, êðóï -
íîñ òè è êî ýô ôè öè åí òå ôîð ìû. Ïðè âû ñî êîì óðîâ íå
âå ðî ÿò íîñ òè,   íà ïðè ìåð   99%   (óðî âåíü  çíà ÷è ìî-
ñòè .01), ÷èñ ëî m îïðå äå ëÿ åò ÷èñ ëî ÷àñ òèö â ïðî áå, ïî 
êî òî ðî ìó ìîæ íî ñ óâå ðåí íîñ òüþ 99% óòâåð æäàòü,
÷òî ïðè äàí íîé êðóï íîñ òè è êî ýô ôè öè åí òå ôîð ìû
ñî äåð æà íèå â ïðî áå âûøå, ÷åì ïðåä ïî ëà ãà å ìîå ñðåä -
íåå ñî äåð æà íèå â ðóä íîì òåëå. Åñëè äëÿ âå ðî ÿò íîñ òè
çà äàí íèç êèé óðî âåíü, íà ïðè ìåð 1%, òî ÷èñ ëî m
îïðå äå ëÿ åò ÷èñ ëî ÷àñ òèö â ïðî áå, ïî êî òî ðî ìó ìîæ íî 
ñ óâå ðåí íîñ òüþ 99% óòâåð æäàòü, ÷òî ïðè äàí íîé
êðóï íîñ òè è êî ýô ôè öè åí òå ôîð ìû ñî äåð æà íèå â
ïðî áå íèæå ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî. Ïî ñóòè, ïðåä ëà ãà å ìûé 

ñïî ñîá åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ïðî âåð êà ãè ïî òå çû î
ñðåä íåì. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî òà êîé ïîä õîä íà è áî ëåå
íàä åæ íûé è îñî áåí íî â ñëó ÷àå ñ êðóï íûì çî ëî òîì,
êîã äà ñëó ÷àé íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå íå ëüçÿ ñ÷è òàòü íå -
ïðå ðûâ íûì.

Ïðè ëþ áîé êðóï íîñ òè âå ðî ÿò íîñòü p, òîãî, ÷òî ïðî -
èç âîëü íàÿ ÿ÷åé êà âêëþ ÷à åò ÷àñ òè öó çî ëî òà êðàé íå

íèç êà (ïðè 1ã/ò p=9,3240/106%). Ñî îò âå òñòâåí íî, âå -
ðî ÿò íîñòü q òîãî, ÷òî â ïðî èç âîëü íîé ÿ÷åé êå çî ëî òî
îò ñó òñòâó åò, áëèç êà ê 100%. Îäíà êî âå ðî ÿò íîñòü îá -
íà ðó æå íèÿ â ðóä íîì òåëå îä íî âðå ìåí íî k ÿ÷å åê, íå
ñî äåð æà ùèõ çî ëî òî qk, â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðà âè ëîì
óìíî æå íèÿ âå ðî ÿò íîñ òåé ðàâíî:

qk=qk.

Ðàñ ñìàò ðè âàÿ ïðî áó Vp êàê ñî âî êóï íîñòü K ÿ÷å åê,

ãäå K=Vp/d3, ìû ìî æåì îöå íèòü âå ðî ÿò íîñòü òîãî, ÷òî 
ïðî áà äàí íî ãî îá ú å ìà ïóñ òàÿ. Ñëå äî âà òåëü íî, åñëè â
îá ú åê òå ïðè ñó òñòâó åò çî ëî òî, òî âå ðî ÿò íîñòü åãî îá -
íà ðó æèòü, áûñ òðî âîç ðàñ òà åò ñ óâå ëè ÷å íè åì îá ú å ìà
ïðî áû. Ìè íè ìàëü íîå ñî äåð æà íèå â ïðî áå áó äåò
îïðå äå ëÿòü ñÿ îò íî øå íè åì ìàñ ñû îä íîé ÷àñ òè öû ê
ìàñ ñå ïðîáû.

Íà ýòîé îñíî âå ïðî èç âå äå íû ÷èñ ëåí íûå ýêñ ïå ðè -
ìåí òû, ìî äå ëè ðó þ ùèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ æèëü íî ãî
òèïà ñ êðóï íûì çî ëî òîì [5]. Â ðà áî òå ïî êà çà íî, ÷òî
âå ðî ÿò íîñòü ïî ëó ÷å íèÿ çíà ÷è ìîé ïðî áû êî ëîí êî âûì 

áó ðå íè åì ïðè ñðåä íåé êðóï íîñ òè >1ìì íå ïðå âû øà -
åò ïåð âûõ äå ñÿò êîâ ïðî öåí òà è ðåç êî ïà äà åò ïðè óâå -
ëè ÷å íèè êðóï íîñ òè ìå òàë ëà, ñíè æà ÿñü äî äî ëåé ïðî -

öåí òà ïðè êðóï íîñ òè >2 ìì. Ïðè ýòîì çíà ÷è ìûå ïðî -
áû íå èç áåæ íî ÿâ ëÿ þò ñÿ óðà ãàí íû ìè. Òà êàÿ æå òåí -
äåí öèÿ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ è äëÿ áî ðîç äî âûõ ïðîá ñòàí äàðò- 
íûõ ïà ðà ìåò ðîâ. Ðå çóëü òà òû óêà çàí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí -
òîâ ïðè âî äÿò ê âû âî äó î òîì, ÷òî îöåí êà ñî äåð æà íèé
â ðóä íîì òåëå íå ìî æåò îñó ùå ñòâëÿòü ñÿ ïî åäè íè÷ -
íûì ïðî áàì, êî òî ðûå íå èç áåæ íî áó äóò èëè ïóñ òû ìè, 
èëè óðà ãàí íû ìè. Àâòîðû îò ìå ÷à þò òàê æå, ÷òî êðóï -
íîå çî ëî òî ïî ñëå äðîá ëå íèÿ äî 1 ìì íå ïðî é äåò ÷å ðåç
ñèòî è áó äåò çà äåð æà íî â íàä ðå øåò íîé ôðàê öèè.
Ýòîò ìà òå ðè àë íå îá õî äè ìî ïîä âåð ãíóòü ãðà âè òà öè -
îí íî ìó îá îãà ùå íèþ, ïðè ÷åì äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ çíà ÷è -
ìûõ ðå çóëü òà òîâ íå îá õî äè ìî àíà ëè çè ðî âàòü èëè
áîëü øå îáú åì íûå ïðî áû, èëè ñå ðèè ñòàí äàð òíûõ
ïðîá. Â ýòîì ñëó ÷àå êðóï íûå ÷àñ òè öû ìå òàë ëà íå áó -
äóò ïî òå ðÿ íû. Ïîä ñ÷è òàâ ÷èñ ëî ÷àñ òèö, îïðå äå ëèâ èõ 
îá ùóþ ìàñ ñó, ëåã êî îïðå äå ëèòü ñðåä íþþ êðóï íîñòü
ïðè äî ïóñ òè ìîì êî ýô ôè öè åí òå ôîð ìû (0,5—0,25).
Òà êî ãî ðîäà ìå òî äè êà ïîä ãî òîâ êè ïðîá ê àíà ëè çó ðàç -
ðà áî òà íà ÖÍÈÃÐÈ [4]. Ïðè ìå íå íèå ïðåä âà ðè òåëü íî -
ãî ãðà âè òà öè îí íî ãî êîí öåí òðè ðî âà íèÿ ñâî áîä íî ãî
çî ëî òà íà ðÿäå ìåñ òî ðîæ äå íèé, â ÷àñ òíîñ òè Íà òàë êà
è Äåã äå êàí, ïî çâî ëè ëî ïî âû ñèòü äîñ òî âåð íîñòü îïðå -
äå ëå íèÿ ñîäåðæàíèé äëÿ âñåõ ôðàêöèé çîëîòà [10].

Âîç íè êà åò åñ òåñ òâåí íûé âîï ðîñ, êà êèå îá ú å ìû
ïðîá íå îá õî äè ìû è äîñ òà òî÷ íû äëÿ îá ú åê òèâ íîé
îöåí êè ñî äåð æà íèé ïðè ðàç íûõ ïà ðà ìåò ðàõ ðóä íî ãî
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òåëà (ñðåä íåå ñî äåð æà íèå è êðóï íîñòü) è ïðî áû (îá ú -
åì èëè ìàñ ñà). Äëÿ ýòî ãî ïðî âå äå íà äðó ãàÿ ñå ðèÿ ýêñ -
ïå ðè ìåí òîâ.

Íà îñíî âå ôîð ìóë (11) è (12) àâ òî ðû ðàç ðà áî òà ëè

àë ãî ðèòì, ðå à ëè çî âàí íûé â âèäå ôóíê öèè ÿçû êà Ñ++, 
ñ ïî ìîùüþ êî òî ðî ãî ñ âå ðî ÿò íîñ òüþ pmin è

pmax=1-pmin îïðå äå ëÿ þò ñÿ ÷èñ ëà m0 è m1 — ìè íè -
ìàëü íîå è ìàê ñè ìàëü íîå ÷èñ ëî ÷àñ òèö, êî òî ðîå ìî -
æåò áûòü îá íà ðó æå íî â ïðî áå îá ú å ìîì Vp, ïðè ñðåä -
íåì ñî äåð æà íèè Ñ (ã/ò) ïðè êðóï íîñ òè ÷àñ òèö d (ìì),
ñ êî ýô ôè öè åí òîì ôîð ìû Kf.

Ðå çóëü òà òû òà êèõ âû ÷èñ ëå íèé äëÿ âå ðî ÿò íîñ òè
90% â ïðî áàõ ðàç íî ãî îá ú å ìà äëÿ ÷àñ òèö, êðóï íîñ òè
1,5; 2,5 è 3,5 ìì ïðè ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ ñî äåð æà íè ÿõ îò 
5 äî 25 ã/ò (êî ýô ôè öè åíò êðóï íîñ òè ïðè íÿò 25) ïðè -
âå äå íû íà ðèñ. 1. Èç ðèñ. 1 âèä íî, ÷òî â ïðî áàõ ìàñ ñîé 
65 êã îá ú åê òèâ íàÿ îöåí êà ñî äåð æà íèÿ ìî æåò áûòü
îñó ùå ñòâëå íà òîëü êî ïðè êðóï íîñ òè íå áî ëåå 1,5 ìì.
Â ïðî áàõ ìàñ ñîé 130 êã îöåí êà ñî äåð æà íèé âîç ìîæ íà 
è  äëÿ ôðàê öèé 2,5 è 3,5 ìì, òîëü êî ïðè âû ñî êèõ (îò
10 ã/ò) ñî äåð æà íè ÿõ. Ïðè ìàñ ñå ïðîá 260 êã îöåí êà
íå âîç ìîæ íà òîëü êî äëÿ ôðàê öèè 3,5 ìì ïðè ñî äåð æà -
íè ÿõ íèæå 15 ã/ò. ßñíà îá ùàÿ òåí äåí öèÿ: ÷åì âûøå
êðóï íîñòü è íèæå ñî äåð æà íèå, òåì áîëü øèé îá ú åì
ïðîá íå îá õî äèì äëÿ îá ú åê òèâ íîé îöåí êè. Ïðè íèç -
êèõ ñî äåð æà íè ÿõ, áîëü øîé êðóï íîñ òè è ìà ëîì îá ú å -
ìå íà è áî ëåå âû ñî êîé áó äåò âå ðî ÿò íîñòü íå îá íà ðó -
æèòü â ïðî áå íè îä íîé ÷àñ òè öû. Â òà êèõ ñëó ÷à ÿõ íè -

æíèé ïðåä åë îöå íèòü íå âîç ìîæ íî. Âàæ íî íà é òè ìè -
íè ìàëü íûé îá ú åì ïðîá, ïî êî òî ðî ìó ýòà îöåí êà âîç -
ìîæ íà, ò.å. òà êîé îá ú åì, ïðè êî òî ðîì ïðè çà äàí íîì
óðîâ íå çíà ÷è ìîñ òè ìè íè ìàëü íîå ÷èñ ëî ÷àñ òèö íå
ìåíüøå 1.

Ïî êëàñ ñè ÷åñ êîé ñõå ìå [3], ðÿ äî âûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
ïðî áû ïîä âåð ãà þò ñÿ ñíà ÷à ëà äðîá ëå íèþ äî 1 ìì, çà -
òåì ñî êðà ùå íèþ è èñ òè ðà íèþ äî 0,74 (0,15) ìì. Â ðå -
çóëü òà òå íå îäíîê ðàò íûõ ñî êðà ùå íèé îñòà åò ñÿ àíà ëè -
òè ÷åñ êàÿ ïðî áà èñ òåð òî ãî ìà òå ðè à ëà ìàñ ñîé 0,2—
0,75 êã. Èç àíà ëè òè ÷åñ êîé ïðî áû îò áè ðà åò ñÿ íà âåñ êà
äëÿ ïðî áèð íî ãî èëè àòîì íî-àá ñîð áöè îí íî ãî àíà ëè çà
50 èëè 2 ã ñî îò âå òñòâåí íî.

Òà êèì îá ðà çîì, â èòî ãå ýô ôåê òèâ íîñòü îïðî áî âà -
íèÿ áó äåò çà âè ñåòü îò âå ëè ÷è íû íà âåñ êè. Âå ëè ÷è íó
íà âåñ êè ðå êî ìåí äó åò ñÿ îïðå äå ëÿòü ïî ôîð ìó ëå Ðè -
÷àð äñà-×å ÷åò òà [2]:

Q=KD2, (13)

ãäå Q — ìàñ ñà íà âåñ êè äëÿ àíà ëè çà, êã; D — äè à ìåòð
÷àñ òèö çî ëî òà, ìì; K — êî ýô ôè öè åíò, çà âè ñÿ ùèé îò

íå îäíî ðîä íîñ òè, ïðè íè ìà åò ñÿ îò 0,2 äî 1,0 (Ê=1 ïðè
êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íîì ðàñ ïðå äå ëå íèè çî ëî òà â ðóä -
íîì òåëå).

Íà ïðàê òè êå âå ëè ÷è íà íà âåñ êè óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ìå -
òî äè êîé ïðî áèð íî ãî àíà ëè çà è åì êîñ òüþ òèã ëÿ äëÿ
ïëàâ ëå íèÿ, ñî ñòàâ ëÿÿ, êàê ïðà âè ëî, 25—50 ã. Èç îá -
ùèõ ñî îá ðà æå íèé ÿñíî, ÷òî âå ðî ÿò íîñòü òîãî, ÷òî â
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Ðèñ. 1. Îöåí êà ñî äåð æà íèé â ðóä íîì òåëå ïî ñå ðè ÿì áî ðîç äî âûõ ïðîá:

òî÷ êè — ìè íè ìàëü íî è ìàê ñè ìàëü íî âîç ìîæ íîå ÷èñ ëî ÷àñ òèö â ïðî áå ïðè ñî äåð æà íèè â ðóä íîì òåëå 5—25 ã/ò



íà âåñ êó ïî ïà äåò ìå òàëë, çà âè ñèò îò ñî äåð æà íèÿ â
ðóä íîì òåëå. Â ñâÿ çè ñ ýòèì öå ëå ñî îá ðàç íî ñðàâ íèòü
âå ðî ÿò íîñ òè ïî ïà äà íèÿ ÷àñ òèö ìå òàë ëà â ñòàí äàð -

òíóþ íà âåñ êó è íà âåñ êó ïî ôîð ìó ëå Ðè ÷àð äñà-×å ÷åò -

òà ïðè K=1. Ðå çóëü òà òû âû ÷èñ ëå íèé ïðè âå äå íû â òàá -
ëè öå,   èç   êî òî ðîé   ñëå äó åò,  ÷òî ïðè êðóï íîñ òè äî
0,1 ìì âêëþ ÷è òåëü íî âå ðî ÿò íîñòü ïî ïà äà íèÿ ÷àñ òèö
ìå òàë ëà â ñòàí äàð òíóþ íà âåñ êó áëèç êà ê 100% ïðè
ñî äåð æà íè ÿõ îò 1 äî 10 ã/ò, â òî âðå ìÿ êàê ïðî áà, âçÿ -
òàÿ ïî ôîð ìó ëå (13), îá åñ ïå ÷è âà åò âå ðî ÿò íîñòü òîëü -
êî îò 30 äî 83%.

Ïî ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ êðóï íîñ òè âå ðî ÿò íîñòü îá íà -
ðó æå íèÿ ìå òàë ëà â íà âåñ êàõ êàê ïî Ðè ÷àð äñó-×å ÷åò -
òó, òàê è â ñòàí äàð òíîé íà âåñ êå 50 ã ïà äà åò, è ñòà íî -
âèò ñÿ íå ïðè åì ëå ìî íèç êîé, îñî áåí íî ïðè íå âû ñî êèõ
(1—2 ã/ò)  ñî äåð æà íè ÿõ. Íàï ðè ìåð, ïðè êðóï íîñ òè
0,5 ìì íà âåñ êà 250 ã, âçÿ òàÿ ïî ôîð ìó ëå (13), ïðè ñî -
äåð æà íèè 2 ã/ò îá åñ ïå ÷è âà åò âå ðî ÿò íîñòü îá íà ðó æå -
íèÿ çî ëî òà âñå ãî 13,4%. Äðó ãè ìè ñëî âà ìè ïðè çà âå -
äî ìî çíà ÷è ìîì ñî äåð æà íèè â ðóäå, òîëü êî â 13 èç 100 
ïðîá áó äóò îïðå äå ëå íû âå ñî âûå ñî äåð æà íèÿ. Îñòàëü -
íûå ïðî áû ïî òå î ðèè âå ðî ÿò íîñ òè áó äóò ïóñ òû ìè.
Ïðè ýòîì â çíà ÷è ìûõ ïðî áàõ îá íà ðó æåí íûå ÷àñ òè öû
ìå òàë ëà ìî ãóò äàòü êàê çà íè æåí íûå, òàê è çà âû øåí -
íûå ñîäåðæàíèÿ.

Âû âî äû, ïî ëó ÷åí íûå àâ òî ðà ìè íà îñíî âå ÷èñ ëåí -
íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ, ñî ãëà ñó þò ñÿ ñî ñïå öè àëü íî ïðî -
âå äåí íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè ñî òðóä íè êà ìè
ÈÐÃÈÐÅÄÌÅÒ [11], êî òî ðûå ïðè øëè ê çà êëþ ÷å íèþ
î íå ñî âåð øå íñòâå ïðî áî ïîä ãî òîâ êè, îñíî âàí íîé íà
ôîð ìó ëå Ðè ÷àð äñà-×å ÷åò òà.

Êàê óæå áûëî îò ìå ÷å íî, ïðè îïðå äå ëå íèè îá ú å ìà
ïðî áû ñ ó÷å òîì ñðåä íåé êðóï íîñ òè çî ëî òà íå îá õî äè -
ìî îá åñ ïå ÷èòü íàä åæ íóþ îöåí êó ñðåä íå ãî ñî äåð æà -
íèÿ â ðóäå. Ñ ïî ìîùüþ óïî ìÿ íó òî ãî àë ãî ðèò ìà,
îñíî âàí íî ãî íà ôîð ìó ëå (12), àâ òî ðû îöå íè ëè ìè íè -
ìàëü íî è ìàê ñè ìàëü íî âîç ìîæ íûå ñî äåð æà íèÿ ïðè
óðîâ íå âå ðî ÿò íîñ òè 90% ïðè ðàç íîé êðóï íîñ òè çî ëî -
òà â ïðî áàõ ðàç ëè÷ íî ãî îá ú å ìà è ïðè ñî äåð æà íè ÿõ
1—5 ã/ò.

Äëÿ äèñ ïåð ñíî ãî çî ëî òà -0,05 ìì (ïî Í.Â.Ïåò ðîâ -
ñêîé) [6], ñî äåð æà ùå ãî ñÿ êàê â ñóëü ôè äàõ, òàê è âî
âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ, íà âåñ êà â 50 ã äàåò âïîë íå îá ú -
åê òèâ íóþ èí ôîð ìà öèþ. Óâå ëè ÷å íèå íà âåñ êè äî 250 ã 
óìåíü øà åò äèñ ïåð ñèþ, íî êà ÷åñ òâåí íî íå âëè ÿ åò íà
òî÷ íîñòü àíà ëè çîâ (ðèñ. 2).

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè ðàç âåä êå ìåñ òî ðîæ äå íèé, çíà -
÷è òåëü íàÿ ÷àñòü çà ïà ñîâ êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ åò èìåí íî
äèñ ïåð ñíîå è î÷åíü ìåë êîå çî ëî òî, êëàñ ñè ÷åñ êàÿ ñõå -
ìà ïðî áèð íî ãî àíà ëè çà âïîë íå îïðàâ äà íà. Àíàëèçû
îò äåëü íûõ ïðîá ìî ãóò èí òåð ïðå òè ðî âàòü ñÿ êàê òî -
÷å÷ íûå çíà ÷å íèÿ ôóíê öèè îò ïðî ñòðà íñòâåí íîé ïå ðå -
ìåí íîé, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ ïðåä ìå òîì èç ó÷å íèÿ ãå îñ òà òè-
ñòè êè [7].

Èíàÿ ñè òó à öèÿ ñêëà äû âà åò ñÿ ïðè îöåí êå îá ú å ìîâ

ïðîá, ñî äåð æà ùèõ çî ëî òî êðóï íîñ òüþ -1+0,074 ìì.
Êàê è â ñëó ÷àå ñ êðóï íûì çî ëî òîì, ÷àñ òè öû ìå òàë ëà
ýòèõ ôðàê öèé ïðè èñ òè ðà íèè áó äóò ðàñ ïëþ ùå íû è íå 
ïî ïà äóò â àíà ëè òè ÷åñ êóþ ïðî áó. Ñîã ëàñ íî èíñòðóê -
öèè ÍÑÀÌ (Â.Ï.Êóâ øè íîâ è äð., 1992) ìà òå ðè àë,
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Âå ðî ÿò íîñ òè îá íà ðó æå íèÿ íå ìå íåå îä íîé ÷àñ òè öû êðóï íî-
ñòüþ d ìì ïðè ñî äåð æà íèè C  1—5 ã/ò â ïðî áå, îïðå äå ëåí íîé ïî 
ôîð ìó ëå Ðè ÷àð äñà-×å ÷åò òà (Ð1) è ñòàí äàð òíîé íà âåñ êå 50 ã
(Ð2), â %

D, ìì P1, % P2, % C, ã/ò

0,01 97 100 1

99,9 100 2

99,9 100 3

100 100 4

100 100 5

0,05 51 99,9 1

76,1 100 2

88,3 100 3

94,3 100 4

97,2 100 5

0,1 30,1 83,3 1

51,2 97,2 2

65,9 99,5 3

76,1 99,9 4

83,3 99,9 5

0,15 21,3 41,2 1

38,0 65,4 2

51,2 79,7 3

61,6 88,0 4

69,7 93,0 5

0,25 13,3 10,8 1

24,9 20,5 2

35,0 29,1 3

43,7 36,8 4

51,2 43,7 5

0,3 11,3 6,4 1

21,3 12,4 2

30,1 18,1 3

38,0 23,3 4

45,0 28,3 5

0,4 8,6 2,8 1

16,4 5,5 2

23,6 8,0 3



ïðî øåä øèé äðîá ëå íèå íà âàë êî âîé äðî áèë êå è êîí -
òðîëü íîå ïðî ñå è âà íèå, äîë æåí áûòü ñî êðà ùåí ñ ñî -
õðà íå íè åì äóá ëè êà òà. ×òî áû èç áå æàòü ïî òå ðè ìå òàë -
ëà ýòèõ ôðàê öèé, êî òî ðàÿ ìî æåò ñî ñòàâ ëÿòü îùó òè -
ìóþ ÷àñòü çà ïà ñà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, öå ëå ñî îá ðàç íî
óêà çàí íûé ìà òå ðè àë ïîä âåð ãíóòü ãðà âè òà öè îí íî ìó
îá îãà ùå íèþ. Ïðè ýòîì âñòà åò òîò æå âîï ðîñ: êà êîé
îá ú åì ïðîá îá åñ ïå ÷è âà åò íàä åæ íóþ îöåí êó ñðåä íå ãî 
ñîäåðæàíèÿ.

Ñíî âà âîñ ïîëü çó åì ñÿ àë ãî ðèò ìîì äëÿ ïðî âåð êè ãè -
ïî òå çû î ñðåä íåì. ×èñ ëåí íûå ýêñ ïå ðè ìåí òû äëÿ
êðóï íîñ òè 0,3 ìì ïî êà çû âà þò ñëå äó þ ùóþ êàð òè íó.

Â ïðî áàõ <1 êã ìîæ íî ïðî èç âåñ òè îöåí êó, ïðè òîì
âåñü ìà ãðó áóþ è íå îäíîç íà÷ íóþ, òîëü êî ïðè ñî äåð -

æà íè ÿõ â ðóäå >4 ã/ò. Îöåí êè â øòóô íûõ è êåð íî âûõ
ïðî áàõ ìàñ ñîé 1,5; 2,5 è 5 êã ïðè âå äå íû íà ðèñ. 3.

Ïðè ìå ðû âû ÷èñ ëå íèé, äàí íûå â ñòàòüå, îñó ùåñò-
âëÿ ëèñü ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàìì, íà ïè ñàí íûõ íà ÿçû êå

Ñ++. Óêà çàí íûå ïðî ãðàì ìû ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà -
íû äëÿ ãå íå ðà öèè ñïðà âî÷ íûõ òàá ëèö è íî ìîã ðàìì,
ïî ìî ãà þ ùèõ ãå î ëî ãàì âû áè ðàòü îïòè ìàëü íûå îá ú å -
ìû ïðîá ïðè ðàç íûõ ïà ðà ìåò ðàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.
Åùå ïðî ùå èñ ïîëü çî âàòü ñàìè ïðî ãðàì ìû íà ïðÿ -
ìóþ, çà äà âàÿ èç âåñ òíûå èëè ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ïà ðà -
ìåò ðû è ïî ëó ÷àÿ îò âå òû â òåê ñòî âîì èëè ãðà ôè ÷åñ -
êîì âèäå. Çà èí òå ðå ñî âàí íûå ëèöà ìî ãóò îá ðà ùàòü ñÿ
ê àâòîðàì.

Òà êèì îá ðà çîì, íà îñíî âà íèè èç ëî æåí íî ãî ìîæ íî
ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. ×èñ ëåí íûé ýêñ ïå ðè ìåíò, îñíî âàí íûé íà áè íî -
ìè àëü íîì çà êî íå, ìî æåò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ êàê ñðå äñòâî 
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Ðèñ. 2. Ìè íè ìàëü íî è ìàê ñè ìàëü íî âîç ìîæ íûå ñî äåð -

æà íèÿ ïðè êðóï íîñ òè çî ëî òà 0,05 ìì:

â íà âåñ êå: à — 50 ã, á — 250 ã; óðî âåíü âå ðî ÿò íîñ òè 90%;

êî ýô ôè öè åíò ôîð ìû ïðè íÿò 0,25

Ðèñ. 3. Îöåí êà âîç ìîæ íûõ ñî äåð æà íèé ïðè êðóï íîñ òè

÷àñ òèö 0,3 ìì â ïðî áàõ ìàñ ñîé 1,5 êã (à), 2,5 êã (á) è 5 êã

(â) ïðè óðîâ íå âå ðî ÿò íîñ òè 90%



âû áî ðà îïòè ìàëü íûõ ìå òî äîâ îïðî áî âà íèÿ è îá ðà -
áîò êè ïðîá.

2. Ïî ïðåä âà ðè òåëü íûì ðå çóëü òà òàì ÷èñ ëåí íî ãî ìî -
äå ëè ðî âà íèÿ ìîæ íî óòâåð æäàòü, ÷òî: 1) äëÿ îöåí êè ñî -
äåð æà íèÿ òîí êî äèñ ïåð ñíî ãî çî ëî òà ïðè ìå íè ìà êëàñ ñè -
÷åñ êàÿ ñõå ìà îïðî áî âà íèÿ è îá ðà áîò êè ïðîá; 2) äëÿ
îöåí êè ñî äåð æà íèÿ çî ëî òà ôðàê öèè 0,075—1,0 ìì íå -
îá õî äè ìî ïîä âåð ãàòü ãðà âè òà öè îí íî ìó îá îãà ùå íèþ
ïðî áû, âçÿ òûå èç ìà òå ðè à ëà, ïðî øåä øå ãî äðîá ëå íèå íà 
âàë êî âîé äðî áèë êå è êîí òðîëü íîå ïðî ñå è âà íèå. Ïðè
ýòîì îá ú åê òèâ íàÿ èí ôîð ìà öèÿ î ñî äåð æà íèè ìå òàë ëà
ýòèõ ôðàê öèé áó äåò ïî ëó ÷å íà òîëü êî â òîì ñëó ÷àå, åñëè 
ìàñ ñà ïðîá, â çà âè ñè ìîñ òè îò ñðåä íåé êðóï íîñ òè ìå -
òàë ëà, áó äåò èç ìå ðÿòü ñÿ ñî òíÿ ìè ãðàì ìîâ—íå ñêîëü êè -
ìè êè ëîã ðàì ìà ìè; 3) äëÿ îöåí êè ñî äåð æà íèÿ çî ëî òà
ôðàê öèé êðóï íåå 1 ìì íå îá õî äè ìî ïîä âåð ãàòü ãðà âè -
òà öè îí íî ìó îá îãà ùå íèþ íàä ðå øåò íóþ ôðàê öèþ ïî -
ñëå âàë êî âîé äðî áèë êè. Îáúåê òèâ íàÿ èí ôîð ìà öèÿ î ñî -
äåð æà íèè êðóï íî ãî çî ëî òà ìî æåò áûòü ïî ëó ÷å íà â òîì
ñëó ÷àå, åñëè ñóì ìàð íûé îá ú åì ìà òå ðè à ëà â çà âè ñè ìîñ -
òè îò êðóï íîñ òè ñî ñòàâ ëÿ åò äå ñÿò êè—ïåð âûå ñî òíè êè -
ëîã ðàìì. Èíû ìè ñëî âà ìè, íå îá õî äè ìî àíà ëè çè ðî âàòü
íå îò äåëü íûå ïðî áû ñòàí äàð òíûõ ïà ðà ìåò ðîâ, à ñå ðèè
ïðîá ïî ðóä íî ìó òåëó èëè âà ëî âûå ïðî áû.
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Èçëî æå íû ðå çóëü òà òû ñòðóê òóð íî ãî àíà ëè çà ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ Ýëüãèí ñêî ãî 
ðóä íî ãî óçëà. Äëÿ ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðàç ëî ìîâ õà ðàê òåð íî ÷å ðå äî âà íèå ó÷àñ òêîâ ñ çà ëå ãà íè åì êîí ôîðì-
íûì ñëî èñ òîñ òè ïî ðîä, è îò íî ñè òåëü íî êî ðîò êèõ ó÷àñ òêîâ, ïå ðå ñå êà þ ùèõ ñëî èñ òîñòü. Íà ëî æåí íûå äå ôîð -
ìà öèè ïðåä ñòàâ ëå íû ñäâè ãà ìè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñòðóê òó ðà, äå ôîð ìà öèè, àíà ëèç, çî ëî òî, ìåñ òî ðîæ äå íèå.

Deformation structure analysis of Elginski ore cluster (Eastern Yakutia)

V.Y.FRIDOVSKY

The results of structural analysis of ore control tectonic diastrophic elements of Elginski ore cluster are presented.
Interdigitation of allotments with occurrence, orthomorphic contraction joint and short allotments, crossing
stratification are characteristic for ore control snap. Superimposed deformations are presented by strike-slip faults.

Key words: structure, deformations, analysis, gold, deposit.

Èçó ÷å íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ Ýëüãèí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà áûëî íà ÷à òî â êîí -
öå 1940-õ è ïðî äîë æà ëîñü äî 1990-õ ãî äîâ. Ðà áî òû
ýòî ãî ïå ðè î äà áûëè íà ïðàâ ëå íû íà îöåí êó ðîñ ñû ïåé
è çî ëî òî íîñ íîñ òè æèëü íûõ òåë. Â ñâÿ çè ñ ïî èñ êà ìè
êðóï íî òîí íàæ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, íå òðà äè öè îí íûõ
äëÿ ðå ãè î íà æèëü íî-ïðî æèë êî âî ãî è ïðî æèë êî âî-
âêðàï ëåí íî ãî òè ïîâ çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ â ìè íå ðà -
ëè çî âàí íûõ çî íàõ äðîá ëå íèÿ, èç ó÷å íèå ðóä íî ãî óçëà
ïðî äîë æè ëîñü â 2004—2008 ãã. ïîä ðó êî âî äñòâîì
Â.Â.Åôè ìî âà, Â.Â.Ëó ïåí êî. Îðó äå íå íèå òà êèõ òè ïîâ 
èç âåñ òíî íà Ìàëî-Òà ðûí ñêîì ðóä íîì ïîëå è îñâà è -
âà å ìîì íå äðî ïîëü çî âà òå ëÿ ìè Íà òàë êèí ñêîì ìåñ òî -
ðîæ äå íèè, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â ñõîä íîé ãå î ëî ãî òåê òî -
íè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå [1, 3, 4].

Òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå, òèï äå ôîð ìà öèé, ëè òî ëî -
ãî-ôà öè àëü íûå îñî áåí íîñ òè è óðî âåíü ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé ïî ðîä, ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ
ñïå öè à ëè çà öèÿ Ýëüãèí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà ñâÿ çà íû ñ
ïî ëî æå íè åì â þãî-çà ïàä íîì êðû ëå Àäû÷à-Òà ðûí -
ñêî ãî ðàç ëî ìà, îñå âàÿ ÷àñòü êî òî ðî ãî â ðà éî íå ðà áîò
òðàñ ñè ðó åò ñÿ äî ëè íîé ð.Ýëüãà (ðèñ. 1). Òåê òî íè ÷åñ -
êèå äå ôîð ìà öèè ðàç ëî ìà èç ó÷à ëèñü ðà íåå [2, 5, 6].
Ïî êà çà íî, ÷òî ðàç ëîì — âàæ íåé øàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ è
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà, ðàç äå ëÿ þ ùàÿ Êó ëàð-
Íåð ñêèé ñëàí öå âûé ïîÿñ è Àäû÷à-Ýëüãèí ñêóþ
ñêëàä ÷à òóþ çîíó, ñ ðàç ëè÷ íû ìè ñòè ëÿ ìè òåê òî íè ÷åñ -
êèõ äå ôîð ìà öèé. Ïîç æå [7] â Àäû÷à-Èíäè ãèð ñêîì
ìåæ äó ðå÷üå óñòà íîâ ëå íû ñåã ìåí òà öèè ðàç ëî ìà è
óòî÷ íå íà ýâî ëþ öèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé.

Èññëå äî âà íèå äå ôîð ìà öè îí íûõ ñòðóê òóð, çà êî -
íî ìåð íîñ òåé èõ ñòðî å íèÿ è ôîð ìè ðî âà íèÿ, âçà è ìî -

îò íî øå íèé ñ îðó äå íå íè åì — âàæ íûå óñëî âèÿ ïî -
âû øå íèÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà -
áîò. Â ñòàòüå èç ëî æå íû ðå çóëü òà òû ñòðóê òóð íî ãî
àíà ëè çà òåê òî íè ÷åñ êèõ, â ò.÷. ðó äî íîñ íûõ, ýëå ìåí -
òîâ Ýëüãèí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà, âû ïîë íåí íî ãî ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì ñî âðå ìåí íûõ ìå òî äèê èñ ñëå äî âà íèÿ 
äèñ ëî êà öè îí íûõ ýëå ìåí òîâ. Çà ìå ðû ëè íåé íûõ è
ïëîñ êîñ òíûõ äå ôîð ìà öè îí íûõ ýëå ìåí òîâ îá ðà áî -
òà íû íà âåð õíåé ïî ëóñ ôå ðå ñåò êè Âóëü ôà. Ðóä íûé
óçåë ðàñ ïî ëî æåí íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Ýëüãà ìåæ äó
ðó÷ü ÿ ìè Óãëî âîé è Êî êà ðèí, ñëî æåí òåð ðè ãåí íû -
ìè ìîð ñêè ìè ôëè øå âû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè âåð õíå ãî
òðè à ñà áûéò òàõ ñêîé è ÷åð íÿé ñêîé ñâèò (ñì. ðèñ. 1).
Èññëå äî âà íèÿ ïðî âå äå íû íà ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿõ Òà -
ëà ëàõ ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ è Áà çîâ ñêîì ìåñ òî ðîæ äå -
íèè Ýëüãèí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà.

Ñòðóê òóð íûé àíà ëèç ðóä íûõ çîí Òà ëà ëàõ ñêî ãî
ðóä íî ãî ïîëÿ. Òà ëàë ëàõ ñêîå ðóä íîå ïîëå âû äå ëÿ åò ñÿ 
íà þãî-âîñ òî êå Ýëüãèí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà (ìåæ äó -
ðå÷üå Êî êà ðèí—Ìøèñ òûé, ïðà âûå ïðè òî êè ð.Ýëüãà)
(ñì. ðèñ. 1). Ðóä íûå çîíû ðàç ìå ùà þò ñÿ íà êðûëü ÿõ è
â çà ìêå àí òèê ëè íà ëè Áå çû ìÿí íàÿ, â ïî ëî ñå øè ðè íîé
äî 5—6 êì (öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü ïîëÿ), ñî êðà ùà þ ùåé -
ñÿ ê ñå âå ðî-çà ïà äó (ðó÷.Ìøèñ òûé) è þãî-âîñ òî êó
(ðó÷.Êî êà ðèí). Ïðå îá ëà äà åò ïî ëî ãîå ïà äå íèå ïî ðîä

íà ñåâåðî-âîñ òîê è þãî-çà ïàä ïîä óãëà ìè 20—40°,
îñëîæ íåí íîå ôëåê ñó ðà ìè. Â çî íàõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó -
øå íèé çà ëå ãà íèå ïî ðîä èç ìå íÿ åò ñÿ è ñòà íî âèò ñÿ êðó -
òûì, íå ðåä êî îïðî êè íó òûì, ðàç âè âà þò ñÿ ñæà òûå è
èçî êëè íàëü íûå ñêëàä êè. Ìîù íîñ òè ïî ðîä â çà ìêàõ è
íà êðûëü ÿõ ñêëà äîê âû äåð æà íû, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ
ñòðóê òóð êîí öåí òðè ÷åñ êî ãî òèïà, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ ñ
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ó÷àñ òè åì çíà ÷è òåëü íûõ ìåæ ïëàñ òî âûõ äâè æå íèé.
Çà êî íî ìåð íîå óâå ëè ÷å íèå íà ïðÿ æåí íîñ òè ñêëàä ÷à -
òîñ òè îò ìå ÷à åò ñÿ ñ þãî-çà ïà äà íà ñå âå ðî-âîñ òîê â íà -
ïðàâ ëå íèè ïðè áëè æå íèÿ ê Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ìó ðàç -
ëî ìó. Â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè îò êðû òûå ñêëàä êè ñìå íÿ -
þò ñÿ ñæà òû ìè, à çà òåì èçî êëè íàëü íû ìè ñ þãî-çà ïàä -
íîé âåð ãåí òíîñ òüþ, ñî ãëà ñó þ ùåé ñÿ ñ íà ïðàâ ëå íè åì
òðàíñ ïîð òà ïî ðîä ïðè ïî çäíå þð ñêèõ—ðàí íå íå î êî -
ìî âûõ êîë ëè çè îí íî-àê êðå öè îí íûõ ñî áû òè ÿõ. Ïî
ýòîé ïðè ÷è íå ñêëàä êè àñèì ìåò ðè÷ íûå. Ñòðî å íèå àí -
òèê ëè íà ëè Áå çû ìÿí íàÿ ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à åò ñÿ â ëå -
âîì è ïðà âîì áîð òàõ ðó÷.Òà ëà ëàõ. Â ìåæ äó ðå÷üå
ðó÷ü åâ Ìøèñ òûé—Òà ëà ëàõ ñêëàä êà ëè íåé íàÿ ñæà òàÿ 
äî èçî êëè íàëü íîé, à íà ïëî ùà äè, îãðà íè ÷åí íîé ñðåä -
íèì òå ÷å íè åì ðó÷ü åâ Êî êà ðèí è Òà ëà ëàõ, õà ðàê òå ðè -

çó åò ñÿ áðà õè ôîð ìíûì ñòðî å íè åì. Íåï ðî íè êà þ ùèé
êëè âàæ, ïà ðàë ëåëü íûé îñå âûì ïî âåð õíîñ òÿì ñêëà -
äîê, ïðîÿâëåí âáëèçè çîí ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.

Ãëàâ íûå ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ ïðî ñòè ðà þò ñÿ ê ñå -
âå ðî-çà ïà äó â ñî îò âå òñòâèè ñ Àäû÷à-Òà ðûí ñêèì ðàç -
ëî ìîì è òåñ íî ñâÿ çà íû ñ åãî ðàç âè òè åì. Ñ þãî-çà ïà äà
íà ñå âå ðî-âîñ òîê âû äå ëÿ þò ñÿ ðàç ëî ìû Ðàç âà ëèñ òûé,
Âåò êèí ñêèé, Áå çû ìÿí íûé, Öåí òðàëü íûé, Ìàð ñè àí êà
è Êðàé íèé, íà îò äåëü íûõ èí òåð âà ëàõ êîí òðî ëè ðó þ -
ùèå ðàç ìå ùå íèå îðó äå íå íèÿ. Îíè ñëî æå íû áðåê ÷è -
ðî âàí íû ìè ïî ðî äà ìè, ìè ëî íè òà ìè, ïðî ÿâ ëå íà ïè ðè -
òè çà öèÿ è ëèí çî âèä íî-ïðî æèë êî âîå îêâàð öå âà íèå
ìîù íîñ òüþ äî ïåð âûõ ìåò ðîâ.

Ó÷àñ òîê Êî êà ðèí—Âñòðå÷ íûé (âåð õíåå òå ÷å íèå
ðó÷.Êî êà ðèí, ðèñ. 2) ïðè óðî ÷åí ê ñâî äó àí òèê ëè íà ëè
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ Ýëüãèí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà. Èñïîëü çî âà íû äàí íûå Â.Â.Ëó ïåí êî, 2007:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ (Q); 2 — âåð õíåò ðè à ñî âûå îò ëî æå íèÿ (T3), ñâè òû: à — ÷åð íÿé ñêàÿ (cr), á — áûéò òàõ ñêàÿ

(bt); 3 — ðàç ðûâ íûå  íà ðó øå íèÿ; 4 — îñè  ñêëà äîê: à — Áå çû ìÿí íàÿ   àí òèê ëè íàëü (Á), á — Ãî ëó áè÷ íàÿ  ñèí êëè íàëü (Ã);

5 — ðóä íûå ïîëÿ (ÁÐÏ — Áà çîâ ñêîå, ÒÐÏ — Òà ëà ëàõ ñêîå); 6 — ïî çäíå þð ñêèå äàé êè äî ëå ðè òîâ (dpJ3); 7 — ñòðà òèã ðà ôè -

÷åñ êèå ãðà íè öû; çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ (öèô ðû â êðóæ êàõ): 1 — Êî êà ðèí—Âñòðå÷ íûé, 2 — Ìàð -

ñè àí êà; 3 — Êðàé íåå, 4 — Áà çîâ ñêîå



Áå çû ìÿí íàÿ, ñ áëèç ãî ðè çîí òàëü íûì çà ëå ãà íè åì èëè
ïî ëî ãèì (10—15°), ê þãó, þãî-çà ïà äó è çà ïà äó íà -
áëþ äà åò ñÿ ïà äå íèå ïî ðîä. Â ëå âîì áîð òó ðó÷.Êî êà -
ðèí ïðî ÿâ ëå íà ñå ðèÿ ïî ñëîé íûõ ñðû âîâ è íàä âè ãîâ
íà çíà ÷è òåëü íîì ïðî òÿ æå íèè ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ ñëî -
èñ òîñ òè (ñì. ðèñ. 2, À). Íà êî ðîò êèõ ó÷àñ òêàõ ñìåñ òè -
òå ëè ïå ðå ñå êà þò ñëîè, ôîð ìè ðóÿ ìåë êèå ôðîí òàëü -
íûå ðàì ïû ñ âè äè ìîé àì ïëè òó äîé ñìå ùå íèÿ äî ïåð -
âûõ äå ñÿò êîâ ñàí òè ìåò ðîâ (ñì. ðèñ. 2, Á). Ýïè çî äè -
÷åñ êè ïðî ÿâ ëåí íå ïðî íè êà þ ùèé ãðó áûé òðå ùèí íûé
êëè âàæ êðó òî ãî (80°) ïà äå íèÿ ê þã-þãî-çà ïà äó è òîë -
ùè íîé ëè òî íîâ äî 5—10 ñì, çà âè ñÿ ùåé îò ñî ñòà âà
ïî ðîä. Íà êëè âàæ íûõ ïî âåð õíîñ òÿõ îò ìå ÷à þò ñÿ ñóá -
ãî ðè çîí òàëü íûå áî ðîç äû ñêîëü æå íèÿ, ÷òî óêà çû âà åò
íà óíàñ ëå äî âàí íîñòü ñå âå ðî-çà ïàä íûõ íà ïðàâ ëå íèé
íà ëî æåí íû ìè ñäâè ãà ìè. Âû ïîë íåí íûå ìàñ ñî âûå çà -
ìå ðû ýëå ìåí òîâ çà ëå ãà íèÿ êâàð öå âûõ æèë è ïðî æèë -
êîâ   ïî çâî ëè ëè   âû äå ëèòü  íå ñêîëü êî ñèñ òåì (ñì.
ðèñ. 2, Â). Æèëû ïåð âîé ñèñ òå ìû Q1

1  çà ëå ãà þò ñî ãëàñ -

íî ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè. Îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî -
áîé èç âåñ òíûå, ÷àñ òè÷ íî îò ðà áî òàí íûå, ìåæ ïëàñ òî -
âûå êâàð öå âûå æèëû 1, 4, 5 ñ çî ëî òîì, ñêî ðî äè òîì,
áë¸êëîé ðó äîé. Æèëû äâóõ äðó ãèõ ñèñ òåì Q1

2  è Q1
3

îò âåò âëÿ þò ñÿ îò Q1
1 , îðòî ãî íàëü íû ê íèì è ñëî èñ òî-

ñòè, ïà ðàë ëåëü íû ñî îò âå òñòâåí íî ëà òå ðàëü íûì è
ôðîí òàëü íûì ðàì ïàì íàä âè ãî âûõ ÷å øóé. Ìîù íîñ òè
ñå êó ùèõ æèë íå çíà ÷è òåëü íûå — ïåð âûå ñàí òè ìåò ðû. 
Íà ñî ðâàí íûõ êîí òàê òàõ æèë ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî -

ñòè ðà íèÿ îò ìå ÷à þò ñÿ áëèç ãî ðè çîí òàëü íûå áî ðîç äû
ñêîëü æå íèÿ.

Ïîç äíèå äå ôîð ìà öèè ïðåä ñòàâ ëå íû ñî ïðÿ æåí íû -
ìè ëå âû ìè è ïðà âû ìè ñäâè ãà ìè ñî ñáðî ñî âîé ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé cìå ùå íèÿ, ñî îò âå òñòâåí íî ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî 
è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ (cì. ðèñ. 2, Ä è Å).
Îíè ñìå ùà þò æèëó 4, âñêðû òóþ â òðàí øåå è ïðè -
óñòüå âîì îá íà æå íèè øòîëü íè ïî ïðà âî ìó áîð òó
ðó÷.Êî êà ðèí. Æèëà ñëî æå íà ñëà áî ìè íå ðà ëè çî âàí -
íûì áå ëûì êâàð öåì ìàñ ñèâ íîé, ðåæå ïî ëîñ ÷à òîé è
äðó çî âèä íîé òåê ñòóð è íà ðó øå íà áëèç âåð òè êàëü íû -
ìè òðå ùè íà ìè ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Âî
âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ ïðî ÿâ ëå íà îá èëü íàÿ ïè ðè òè çà -
öèÿ, âå ðî ÿò íî, äè à ãå íå òè ÷åñ êî ãî òèïà. Ðàç ëî ìû íå -
áîëü øîé ìîù íîñ òè (ïåð âûå ñàí òè ìåò ðû) âû ïîë íå íû 
áðåê ÷è åé âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä. Áëèç êî ê ïî ëî æå íèþ
ðàç ëî ìîâ îðè åí òè ðó þò ñÿ ïî çäíèå êâàð öå âûå ïðî -
æèë êè íå áîëü øîé ìîù íîñ òè (ïåð âûå ìèë ëè ìåò ðû).
Ðàñ ñ÷è òàí íîå ïî ëî æå íèå ïà ëå î òåê òî íè ÷åñ êèõ îñåé
íà ïðÿ æå íèé ñ ó÷å òîì îðè åí òè ðîâ êè ñäâè ãîâ, îá ðà çó -

þ ùèõ äè íà ìî ïà ðó, ñëå äó þ ùåå: s3 — 280Ð36; s2 —

80Ð50; s1 — 18Ð12 (ñì. ðèñ. 2, Ã).
Íà ó÷àñ òêå Ìàð ñè àí êà (âåð õîâüÿ ðó÷ü åâ Ïðà âûé

Âîç âðàò íûé è Íèæ íèé, ðèñ. 3) âñêðû âà þò ñÿ ñòðóê òó -
ðû îä íî è ìåí íî ãî ðàç ëî ìà ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ñå ðè åé òåê òî íè ÷åñ êèõ øâîâ,
ñóá ñîã ëàñ íûõ ñìÿ òûì â ñæà òûå è èçî êëè íàëü íûå

ñêëàä êè âìå ùà þ ùèì ïî ðî äàì êðó òî ãî (75—90°) ïà -
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Ðèñ. 2. Äå ôîð ìà öè îí íûå

ñòðóê òó ðû ó÷àñ òêà Êî êà -

ðèí—Âñòðå÷ íûé:

À, Á — íàä âè ãè; ñòå ðåî-

ãðàì ìû: Â — ïî ëþ ñîâ

êâàð öå âûõ æèë (êðåñ òè êè),

ïóí êòèð — ïîÿñ ïî ëþ ñîâ

êâàð öå âûõ æèë, ñïëîø íàÿ

ëè íèÿ — ñëî èñ òîñòü S0,

ñòðåë êà — íà ïðàâ ëå íèå

ñìå ùå íèÿ ïî ðîä L1; Ã —

ðå êî íñòðóê öèè îðè åí òè -

ðîâ êè ïà ëå î òåê òî íè ÷åñ êèõ

ïî ëåé íà ïðÿ æå íèé âòî ðî ãî

ýòà ïà äå ôîð ìà öèé (îñè: s3

— ñæà òèÿ, s2 — ïðî ìå æó -

òî÷ íàÿ, s1 — ðàñ òÿ æå íèÿ);

Ä-Å — ñáðî ñî-ñäâè ãè S2

âòî ðî ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé



äå íèÿ ê þãî-çà ïà äó (ñì. ðèñ. 3). Ïî ëþ ñà ñëî èñ òîñ òè,
çà ìå ðåí íûå íà êðûëü ÿõ ñêëà äîê, íà ñòå ðå îã ðà ôè ÷åñ -
êîé ïðî åê öèè ãðóï ïè ðó þò ñÿ âäîëü äóãè áîëü øî ãî
êðó ãà, õà ðàê òåð íîé äëÿ öè ëèí äðè ÷åñ êèõ ñêëà äîê (ñì.
ðèñ. 3, Á). Âè äè ìàÿ ìîù íîñòü çîíû ïî âû øåí íûõ äå -
ôîð ìà öèé íå ìå íåå 30 ì. Íà è áî ëåå çíà ÷è òåëü íûå äå -
ôîð ìà öèè — ìåæ ñëî å âûå. Â ãëè íèñ òûõ îò ëî æå íè ÿõ
ðàç âèò èí òåí ñèâ íûé ìåæ ñëî å âîé êëè âàæ S1, îá ëåã ÷à -
þ ùèé ðàç ëèí çî âà íèå è áó äè íè ðî âà íèå ïëàñ òîâ ïåñ -
÷à íè êîâ. Ïðî ÿâ ëå íû îò êðû òûå âíóò ðèï ëàñ òî âûå
ñêëàä êè âî ëî ÷å íèÿ ñ ðàç ìà õîì êðûëü åâ äî íå ñêîëü -
êèõ ìåò ðîâ ñ øàð íè ðà ìè b1, ïî ãðó æà þ ùè ìè ñÿ ê ñå âå -

ðî-çà ïà äó ïîä óãëà ìè îò 0 äî 25°. Èõ îñå âûå ïî âåðõ-

íîñ òè ïî ëî ãî (5—10°) ïà äà þò ê ñå âå ðî-âîñ òî êó. Íà
ïî âåð õíîñ òÿõ ñëî èñ òîñ òè îò ìå ÷å íû âåð òè êàëü íûå
áî ðîç äû ñêîëü æå íèÿ, îðòî ãî íàëü íûå øàð íè ðàì ñêëà -
äîê F1. Â îä íîì ñòðóê òóð íîì ïà ðà ãå íå çè ñå ñ ðàí íè ìè 
ñêëàä êà ìè íà õî äÿò ñÿ âåð òè êàëü íûå ðàç ëî ìû ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ñ áëèç ãî ðè çîí òàëü íû ìè
áî ðîç äà ìè ñêîëü æå íèÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå íà ïåð âîì
ýòà ïå äå ôîð ìà öèé ëà òå ðàëü íûå ðàì ïû ñ íå çíà ÷è òåëü -
íîé àì ïëè òó äîé ñìå ùå íèÿ. Íà ïî âåð õíîñ òÿõ ñëîè-
ñòîñ òè íà áëþ äà þò ñÿ òàê æå ãî ðè çîí òàëü íûå áî ðîç äû
ñêîëü æå íèÿ. Îíè àñ ñî öè è ðó þò ñ ïî çäíè ìè ñäâè ãà ìè, 
íà ñëå äó þ ùè ìè îðè åí òè ðîâ êó ðàí íèõ íà ðó øå íèé ñå -
âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ.

Îðó äå íå íèå ó÷àñ òêà ïðè óðî ÷å íî ê ìè íå ðà ëè çî âàí -
íîé çîíå ñìÿ òèÿ è äðîá ëå íèÿ. Ýòî íà è áî ëåå ìàñ øòàá -
íûé òèï ðóä íûõ çîí ñ ïðå îá ëà äà íè åì ñóëü ôè äè çè ðî -
âàí íûõ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè èç ìå íåí íûõ, îêâàð öî âàí -
íûõ è äèñ ëî öè ðî âàí íûõ ïî ðîä. Ïîä ÷è íåí íîå çíà ÷å -
íèå èìå þò æèëü íî-ïðî æèë êî âûé è æèëü íûé òèïû.
Æèëü íî-ïðî æèë êî âûé òèï õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðàç âè òè -
åì  ìà ëî ìîù íûõ êâàð öå âûõ æèë è îïå ðÿ þ ùèõ èõ
ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûõ ïðî æèë êîâ ñðå äè ó÷àñ òêîâ
îêâàð öå âà íèÿ è áðåê ÷è ðî âà íèÿ. Æèëü íûé ïðåä ñòàâ -

ëåí êâàð öå âû ìè æè ëà ìè   ìîù íîñ òüþ   äî 1 ì è ïðî -
òÿ æåí íîñ òüþ ïî ïðî ñòè ðà íèþ äî ïåð âûõ äå ñÿò êîâ
ìåò ðîâ. Îáû÷ íî îíè ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ òîí êè ìè êâàð -
öå âû ìè ïðî æèë êà ìè. Íà ó÷àñ òêå ñòðóê òóð íî-ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êèå òèïû ðóä íûõ çîí ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ðàç ëè÷ -
íûõ ñî ÷å òà íè ÿõ è îá ú å ìàõ.

Âû äå ëÿ þò ñÿ òðè ñèñ òå ìû êâàð öå âûõ æèë è ïðî -
æèë êîâ (ñì. ðèñ. 3, Á). Êâàð öå âûå æèëû ïåð âîé ñèñ òå -
ìû Q1

1   ñî ãëàñ íû ñëî èñ òîñ òè S0 è òåê òî íè ÷åñ êèì íà -

ðó øå íè ÿì. Äëÿ æèë õà ðàê òåð íû ìàê ñè ìàëü íûå ïà ðà -
ìåò ðû è ïî ëîñ ÷à òûå òåê ñòó ðû, ðàç âè âà þ ùè å ñÿ íà
êîí òàê òàõ ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè. Êâàð öå âûå ïðî -
æèë êè âòî ðîé  Q1

2  è òðåòü åé Q1
3  ñèñ òåì îðòî ãî íàëü íû

ñëî èñ òîñ òè S0. Ïåð âûå èìå þò êðó òîå, ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî þãî-âîñ òî÷ íîå ïà äå íèå, äëÿ âòî ðûõ õà ðàê òåð -
íû ïî ëî ãèå (12—32°) ïà äå íèÿ ê þãî-çà ïà äó. Â ýòàï
ôîð ìè ðî âà íèÿ êâàð öå âûõ æèë óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ
âçáðî ñî-íàä âè ãî âûå äå ôîð ìà öèè ñ îðè åí òè ðîâ êîé
îñåé ëî êàëü íî ãî ïà ëå î òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïîëÿ íà ïðÿ æå -
íèé (s3 — 210Ð10; s2 — 310Ð0; s — 30Ð80.

Íà ó÷àñ òêå   Êðàé íèé (âåð õîâüÿ ðó÷.Êðàé íèé,
ðèñ. 4) ðàí íèå äèñ ëî êà öèè ïðåä ñòàâ ëå íû âçáðî ñî-
íàä âè ãîì þãî-çà ïàä íîé âåð ãåí òíîñ òè çîíû Êðàé íÿÿ.
Îñå âàÿ ÷àñòü çîíû ñëî æå íà ìè ëî íè òà ìè ñ êâàð öå âû -
ìè æè ëà ìè ïî ëîñ ÷à òîé òåê ñòó ðû. Â åå âè ñÿ ÷åì êðû ëå 
ðàñ ïî ëî æå íà àñèì ìåò ðè÷ íàÿ àí òèê ëè íàëü íàÿ ñêëàä -
êà âè äè ìîé øè ðè íîé äî 10 ì (ñì. ðèñ. 4, À). Ñòà òè-
ñòè ÷åñ êèé àíà ëèç ïî ëþ ñîâ ñëî èñ òîñ òè ïî êà çàë, ÷òî
ñêëàä êà öè ëèí äðè ÷åñ êî ãî òèïà ñ áëèç ãî ðè çîí òàëü -
íûì øàð íè ðîì ñå âå ðî-çà ïàä íîé îðè åí òè ðîâ êè (ñì.
ðèñ. 4, Á). Îñå âàÿ ïî âåð õíîñòü ñêëàä êè ïà ðàë ëåëü íà
çîíå Êðàé íÿÿ. Ïðè âû ïî ëà æè âà íèè ñìåñ òè òå ëÿ çîíû
ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü ðàç âè òèå îïðî êè íó òûõ îò ëî æå -
íèé þãî-çà ïàä íûõ êðûëü åâ.

Ýïè çî äè ÷åñ êè ïðî ÿâ ëåí òðå ùèí íûé êëè âàæ íå ïðî -
íè êà þ ùå ãî òèïà, äëÿ êî òî ðî ãî õà ðàê òåð íî ñå âå ðî-çà -
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Ðèñ. 3. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç (À), ïî ëþ ñû ñëî èñ òîñ òè (Á) è êâàð öå âûõ æèë (Â) ó÷àñ òêà Ìàð ñè àí êà:

1 — ïåñ ÷à íè êè; 2 — àëåâ ðî ëè òû; 3 — ñëî èñ òîñòü; 4 — ìè ëî íè òû; 5 — ðàç ëî ìû



ïàä íîå ïðî ñòè ðà íèå. Òîë ùè íà ëè òî íîâ èç ìå íÿ åò ñÿ â
çà âè ñè ìîñ òè îò êîì ïå òåí òíîñ òè ïî ðîä — â àëåâ ðî ëè -
òàõ îíà ñî ñòàâ ëÿ åò 0,5—1 ñì. Ëè íåé íîñòü S0´1 ïå ðå ñå -
÷å íèÿ êëè âà æà è ñëî èñ òîñ òè ïà ðàë ëåëü íà øàð íè ðàì
ñêëà äîê F1. Òàê æå êàê è íà äðó ãèõ ó÷àñ òêàõ, îêî ëî
çîí äèñ êðåò íî ðàç âè òû ïî ïå ðå÷ íûå íà ðó øå íèÿ ñ ïðå -
è ìó ùåñ òâåí íî ñäâè ãî âû ìè ñìå ùå íè ÿ ìè (ëà òå ðàëü -
íûå ðàì ïû), íà õî äÿ ùè å ñÿ â ïà ðà ãå íå çè ñå ñ íàä âè ãî -
âû ìè äå ôîð ìà öè ÿ ìè.

Â ëå æà ÷åì êðû ëå ðàç ëî ìà ñâåò ëûå ñðåä íå çåð íèñ -
òûå ïåñ ÷à íè êè ïà äà þò íà þãî-çà ïàä (àçè ìóò ïà äå íèÿ
220—240 Ð55—70°). Çäåñü æå ïðî ÿâ ëåí æèëü íî-ïðî -
æèë êî âûé ñòðóê òóð íî-ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèé òèï ðóä íûõ 
òåë, ñî ïðî âîæ äà þ ùèé æèëü íûå îá ðà çî âà íèÿ, ÷àñ òè÷ -
íî îò ðà áî òàí íûå. Âû äå ëÿ þò ñÿ äâå ñèñ òå ìû êâàð öå -
âûõ ïðî æèë êîâ è æèë, îðè åí òè ðîâ êà êî òî ðûõ òåñ íî
ñâÿ çà íà ñ ïî ëî æå íè åì çîíû Êðàé íÿÿ. Îáå ñèñ òå ìû
ïðî ñòè ðà þò ñÿ áëèç ïà ðàë ëåëü íî çîíå: Q1

1   — ñî ãëàñ íà

çîíå, Q1
2   — îðòî ãî íàëü íà åé. Îòðà æå íè åì íà ëî æåí -

íûõ äå ôîð ìà öèé ÿâ ëÿ þò ñÿ ìà ëî àì ïëè òóä íûå ïðè -
ñäâè ãî âûå äóï ëåê ñû (ñì. ðèñ. 4, Â è Ã). Îíè îãðà íè -
÷å íû ìåæ ïëàñ òî âû ìè çî íà ìè, ìåæ äó êî òî ðû ìè êó -
ëè ñî îá ðàç íî ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ ñäâè ãè, îá ðà çó þ ùèå â
ïëà íå ðîì áî âèä íûå áëî êè.

Ñòðóê òóð íûé àíà ëèç ðóä íûõ çîí  ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 
Áà çîâ ñêî å, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî íà ñå âå ðî-çà ïà äå Ýëüãèí -
ñêî ãî ðóäî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà â îñå âîé ÷àñ òè Ãî ëó áè÷ -
íîé ñèí êëè íà ëè, îñëîæ íåí íîé ðàç ëî ìîì Äè à ãî íàëü -
íûé (ñì. ðèñ. 1). Ðàç ëîì èìå åò ñå âå ðî-çà ïàä íîå ïðî ñòè -
ðà íèå, êðó òîå ïà äå íèå íà ñå âå ðî-âîñ òîê è òðàñ ñè ðó åò ñÿ
â þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè äî Òà ëà ëàõ ñêî ãî ðóä íî -
ãî ïîëÿ. Â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áà çîâ ñêîå ñå âå ðî-çà -
ïàä íîå ïðî ñòè ðà íèå ðàç ëî ìà ìå íÿ åò ñÿ íà ñóá øè ðîò íîå
è îò íåãî îò âåò âëÿ þò ñÿ èç âåñ òíûå ðóä íûå çîíû (Âîñ -
òî÷ íàÿ, Öåí òðàëüíàÿ, Ñðåä íÿÿ, Çà ïàä íàÿ). Èññëå äî âà -
íèÿ ïðî âå äå íû â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
(ìåæ äó ðå÷üå ðó÷ü åâ Óãëî âîé—Ïðî ìå æó òî÷ íûé), ñëî -
æåí íî ãî ïåñ ÷à íè êà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè è àëåâ ðî ïåñ ÷à íè -
êà ìè. Ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ðåä -
êè ìè äàé êà ìè ïî çäíå þð ñêèõ äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ
áëèç øè ðîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ.

Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè øè ðî êî ðàç âè òû ìåæ ñëî å âûå
äå ôîð ìà öèè [8, 9]. Ïî ðó÷.Áà çîâ ñêèé (ïðà âûé ïðè òîê
ðó÷.Óãëî âîé) îíè îá û÷ íî ïðè óðî ÷å íû ê êîí òàê òàì
ïî ðîä ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà (ïåñ ÷à íè êè è àëåâ ðî ëè òû)

è ïà äà þò ê ñå âå ðî-âîñ òî êó ïîä óãëà ìè 30—60°. Â
ïðà âîì áîð òó íè æíå ãî òå ÷å íèÿ ðó÷üÿ íà ïðî òÿ æå íèè
îêî ëî 20 ì â ïî äî øâå ïëàñ òà ïåñ ÷à íè êîâ âñêðû âà åò ñÿ 
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Ðèñ. 4. Ñêëàä ÷à òûå äèñ ëî êà öèè ïåð âîé ãå íå ðà öèè (À) è ïðè ñäâè ãî âûå äóï ëåê ñû (Â, Ã) òðåòü å ãî ýòà ïà äå ôîð ìà -

öèé ó÷àñ òêà Êðàé íèé:

pS0 — ïî ëþ ñà ñëî èñ òîñ òè; F1(b1) — ðàñ ñ÷è òàí íûé øàð íèð ñêëà äîê; S — îñå âàÿ ïëîñ êîñòü



ìåæ ïëàñ òî âàÿ çîíà äðîá ëå íèÿ è ìè ëî íè òè çà öèè
ìîù íîñ òüþ äî 1 ì (ðèñ. 5, À). Ïðè ïå ðå ìå ùå íèè íà-
äâè ãîâ ñ îä íî ãî ãî ðè çîí òà ñêîëü æå íèÿ íà äðó ãîé ðàç -
âè âà þò ñÿ ôðîí òàëü íûå ðàì ïû, îðè åí òè ðî âàí íûå ïîä 
óãëîì ê íà ïëàñ òî âà íèþ ïî ðîä, à ñèñ òå ìû ìåæ ñëî å -
âûõ è ñå êó ùèõ íàä âè ãîâ îá ðà çó þò äóï ëåê ñû ñ òû ëî -
âûì ïà äå íè åì ÷å øóé (ñì. ðèñ. 5, Á).

Ñ íàä âè ãî âû ìè äå ôîð ìà öè ÿ ìè ñâÿ çà íî ôîð ìè ðî -
âà íèå ëè íåé íûõ ñêëà äîê F1 êîí öåí òðè ÷åñ êî ãî òèïà ñ
ïðå îá ëà äà þ ùè ìè ñå âå ðî-çà ïàä íûì ïðî ñòè ðà íè åì è
þãî-çà ïàä íîé âåð ãåí òíîñ òüþ, èçî áðà æåí íûõ íà ðàç -
íî ìàñ øòàá íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð òàõ ðà éî íà. Ïðå îá -
ëà äà þò îò êðû òûå, ðåæå ñæà òûå ñêëàä êè. Â çî íàõ âëè -
ÿ íèÿ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé êàð òè ðó þò ñÿ îïðî êè íó -
òûå ñêëàä êè. Òàê, â ëå âîì áîð òó ðó÷. Áà çîâ ñêèé
âñêðû âà åò ñÿ àñèì ìåò ðè÷ íàÿ ñæà òàÿ ñèí êëè íàëü íàÿ
ñêëàä êà ñ îïðî êè íó òûì þãî-çà ïàä íûì êðû ëîì.
Ñêëàä êà ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ñ áëèç ãî ðè -
çîí òàëü íûì øàð íè ðîì, îðòî ãî íàëü íî ê êî òî ðî ìó
îðè åí òè ðó þò ñÿ áî ðîç äû ñêîëü æå íèÿ L1 íà ïî âåðõ-
íîñ òÿõ ñëî èñ òîñ òè. Ïðî ÿâ ëåí áó äè íàæ ïëàñ òîâ ïåñ -
÷à íè êîâ.

Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè ðàç âè òî íå ñêîëü êî ñèñ òåì êâàð -
öå âûõ æèë è ïðî æèë êîâ, îðè åí òè ðîâ êà êî òî ðûõ îïðå -

äå ëÿ åò ñÿ ïî ëî æå íè åì ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ çîí. Òàê,
â èí òåð âà ëå, îãðà íè ÷åí íîì êà íà âà ìè 606—517, ðóä íàÿ
çîíà Âîñ òî÷ íàÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ çà ïàä-ñå âå ðî-çà ïàä -
íûì ïðî ñòè ðà íè åì (àçè ìóò ïà äå íèÿ 20—30°
Ð70—80°) (ñì. ðèñ. 5, Â). Ðàç âè òû íå ñêîëü êî ñèñ òåì
ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íûõ êâàð öå âûõ æèë è ïðî æèë êîâ.
Æèëû ïåð âîé ñèñ òå ìû Q1

1  ñî ãëàñ íû çà ëå ãà íèþ âìå ùà -

þ ùèõ ïî ðîä è ìåæ ïëàñ òî âûõ çîí äðîá ëå íèÿ, èìå þò
âû äåð æàí íûå ïà ðà ìåò ðû. Êâàð öå âûå æèëû ñèñ òå ìû 
Q1

2  ïà äà þò ê çà ïà äó è þãî-çà ïà äó ïîä ðàç íû ìè óãëà ìè.

Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íå âû äåð æàí íîé ìîù íîñ òüþ,
ðàç âè òè åì äðóç ãîð íî ãî õðóñ òà ëÿ, áûñ òðî âû êëè íè âà -
þò ñÿ â íà ïðàâ ëå íèè óäà ëå íèÿ îò æèë Q1

1   è ïðåä ñòàâ ëÿ -

þò ýøå ëî íû òðå ùèí îò ðû âà, âû ïîë íåí íûõ æèëü íûì
ìà òå ðè à ëîì. Ïî ëþ ñà êâàð öå âûõ æèë è ïðî æèë êîâ íà
ñòå ðå îã ðà ôè ÷åñ êîé ïðî åê öèè ãðóï ïè ðó þò ñÿ âäîëü ïî ÿ -
ñà, ëè íèÿ ïå ðå ñå ÷å íèÿ êî òî ðî ãî ñ ïðî åê öè åé ïëîñ êîñ òè 
ðàç ðûâ íî ãî íà ðó øå íèÿ S îïðå äå ëÿ åò ïî ëî æå íèå âåê òî -
ðà ñìå ùå íèÿ L1 â ðóä íûé ýòàï ôîð ìè ðî âà íèÿ ñòðóê òó -
ðû. Óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ âçáðî ñî-íàä âè ãî âûé õà ðàê òåð ïå -
ðå ìå ùå íèÿ ïî ðîä. Â èí òåð âà ëå êà íàâ 517—515 â ñî îò -
âå òñòâèè ñ èç ìå íå íè åì ïî ëî æå íèÿ ðóä íîé çîíû Âîñ -
òî÷ íàÿ èç ìå íÿ åò ñÿ ïðî ñòè ðà íèå êâàð öå âûõ æèë è ïðî -
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Ðèñ. 5. Òåê òî íè ÷åñ êèå äå ôîð ìà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áà çîâ ñêîå:

À — ìåæ ñëî å âûå íàä âè ãè è ñêëàä êè F3; ñòå ðå îã ðàì ìà — ïî ëþ ñà ñëî èñ òîñ òè pS0, ðàñ ñ÷è òàí íûé b3 è çà ìå ðåí íûé bç
3 øàð -

íè ðû ñêëà äîê F3; Á — íàä âè ãî âûå äå ôîð ìà öèè; Â è Ã — ñòå ðå îã ðàì ìû ïî ëþ ñîâ êâàð öå âûõ æèë (êðåñ òè êè): ïóí êòèð —

ïîÿñ ïî ëþ ñîâ êâàð öå âûõ æèë, ñïëîø íàÿ ëè íèÿ — ðàç ëî ìû S, ñòðåë êà — íà ïðàâ ëå íèå ñìå ùå íèÿ ïî ðîä L1, êà íà âû: Â —

611, Ã — 601; 1 — ïåñ ÷à íè êè; 2 — àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êè; 3 — ñëî èñ òîñòü; 4 — ìè ëî íè òû; 5 — íàä âè ãè è ýëå ìåí òû èõ çà ëå ãà -

íèÿ



æèë êîâ (ñì. ðèñ. 5, Ã). Îäíà êî ÷èñ ëî ñèñ òåì è èõ âçà è -
ìî îò íî øå íèÿ ñ ìåæ ñëî å âû ìè íàä âè ãà ìè ñî õðà íÿ þò ñÿ.

Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Áà çîâ ñêîå óñòà íîâ ëå íî øè ðî -
êîå ðàç âè òèå íà ëî æåí íûõ ñäâè ãî âûõ äå ôîð ìà öèé.
Ðàç ëî ìû ýòî ãî ýòà ïà â îñíîâ íîì íà ñëå äó þò ïî ëî æå -
íèå ðàí íèõ íà ðó øå íèé. Ïðî èñ õî äèò òðàíñ ôîð ìà öèÿ
íàä âè ãîâ è âçáðî ñîâ â íà ðó øå íèÿ ñ êîì áè íè ðî âàí -
íîé òðàíñ ïðåñ ñè îí íîé è òðàíñ òåí ñè îí íîé êè íå ìà òè -
êîé. Âî âìå ùà þ ùèõ ðàç ëî ìû ïî ðî äàõ ðàç âè òû ïîçä-
íèå êîí öåí òðè ÷åñ êèå ñêëàä êè F3 ñ ïî ëî ãè ìè øàð íè -

ðà ìè b3 (25—30°), ïî ãðó æà þ ùè ìè ñÿ ê ñå âå ðî-âîñ òî -
êó è âîñ òî êó (cì. ðèñ. 5, À). Ñêëàä êè îá û÷ íî ñèì ìåò -
ðè÷ íûå, ðåæå àñèì ìåò ðè÷ íûå, øè ðè íîé è àì ïëè òó -
äîé äî íå ñêîëü êèõ ìåò ðîâ êî íè ÷åñ êî ãî è öè ëèí äðè -
÷åñ êî ãî òè ïîâ. Êëè âàæ â ñâÿ çè ñî ñêëàä ÷à òû ìè äå -
ôîð ìà öè ÿ ìè íå ðàç âè âà åò ñÿ. Ñòðóê òóð íûé ðè ñó íîê
ñêëà äîê, èõ âåð ãåí òíîñòü óêà çû âà þò íà ïðà âîñ äâè ãî -
âóþ êè íå ìà òè êó. Ñî ñäâè ãî âû ìè äå ôîð ìà öè ÿ ìè àñ -
ñî öè è ðó åò áó ãîð ÷à òîñòü L3, ïî ãðó æà þ ùà ÿ ñÿ â ñî îò -
âå òñòâèè ñ ïà äå íè åì ïîðîä.

Òà êèì îá ðà çîì, îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ Ýëüãèí ñêî -
ãî ðóä íî ãî óçëà ñâÿ çà íû ñ åãî ïî ëî æå íè åì â çîíå äè -
íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî ðàç ëî ìà,
÷òî óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî çà êî íî ìåð íî ìó óâå ëè ÷å íèþ
èí òåí ñèâ íîñ òè ñêëàä ÷à òûõ è ðàç ðûâ íûõ äèñ ëî êà öèé. 
Íåñ ìîò ðÿ íà áëè çîñòü Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî ðàç ëî ìà,
ñòðóê òó ðû Ýëüãèí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ îò ñó òñòâè åì ìíî ãî ý òàï íûõ íàä âè ãî âûõ äå ôîð -
ìà öèé, èç âåñ òíûõ [5, 6, 7] äëÿ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
êðû ëà ðàç ëî ìà. Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çû -
âà þò, ÷òî ðó äî êîí òðî ëè ðó ùèå ðàç ëî ìû îá ðà çó þò
íàä âè ãè ñ áëèç êèì ê ñëî èñ òîñ òè çà ëå ãà íè åì, îò ïî ëî -
ãî ãî äî âåð òè êàëü íî ãî, è ïà äå íè åì ñìåñ òè òå ëåé ê ñå -
âå ðî-âîñ òî êó è þãî-çà ïà äó. Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íî ÷å ðå -
äî âà íèå ó÷àñ òêîâ ñ çà ëå ãà íè åì, êîí ôîð ìíûì ñëîè-
ñòîñ òè ïî ðîä, è îò íî ñè òåëü íî êî ðîò êèõ ó÷àñ òêîâ
(ðàì ïîâ), ïå ðå ñå êà þ ùèõ ñëî èñ òîñòü. Ñäâè ãî âûå ðàç -
ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ
îá ðà çó þò çà êî íî ìåð íûå äè íà ìî ïà ðû ñ íàäâèãàìè.

Çî ëî òîê âàð öå âîå îðó äå íå íèå Ýëüãèí ñêî ãî ðóä íî ãî 
óçëà àñ ñî öè è ðó åò ñ íàä âè ãî âû ìè äå ôîð ìà öè ÿ ìè. Â
êà ÷åñ òâå âå äó ùå ãî ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî ôàê -
òî ðà ðàç ìå ùå íèÿ îðó äå íå íèÿ óñòà íîâ ëå íû ïå ðå ñå ÷å -
íèÿ ðàì ïîâ: ôðîí òàëü íûõ è êî ñûõ, ôðîí òàëü íûõ è
ëà òå ðàëü íûõ. Ñòðóê òóð íî-ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå òèïû
ðóä íûõ çîí (æèëü íî-ïðî æèë êî âûé, æèëü íûé, ìè íå -
ðà ëè çî âàí íûå çîíû ñìÿ òèÿ è äðîá ëå íèÿ) ðàç âè òû â
ðàç ëè÷ íûõ ñî ÷å òà íè ÿõ è îá ú å ìàõ. Äëÿ Òà ëà ëàõ ñêî ãî
ðóä íî ãî ïîëÿ õà ðàê òåð íû æèëû ñî ãëàñ íûå ñ çà ëå ãà -
íè åì ïî ðîä, âå ðî ÿò íû ìè íå ðà ëè çî âàí íûå çîíû äðîá -
ëå íèÿ ñ æèëü íî-ïðî æèë êî âûì îðó äå íå íè åì, èç âåñò-
íûå íà Áà çîâ ñêîì ìåñòîðîæäåíèè.

Íà ëî æåí íûå äå ôîð ìà öèè ïðåä ñòàâ ëå íû ñäâè ãà ìè
— âíà ÷à ëå ëå âîñ òî ðîí íè ìè, à çà òåì ïðà âîñ òî ðîí íè -
ìè, õà ðàê òåð íûå òàê æå äëÿ ðàñ ïî ëî æåí íûõ ê ñå âå -
ðî-âîñ òî êó îò Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî ðàç ëî ìà ñòðóê òóð
[5, 10] è íà ñëå äó þ ùèå ïî ëî æå íèå ðàí íèõ íà ðó øå íèé 
ñå âå ðî-çà ïàä íîé îðè åí òè ðîâ êè. Ðàí íèå ïðî äîëü íûå
âçáðî ñû è íàä âè ãè ñå âå ðî-çà ïàä íîé îðè åí òè ðîâ êè
àê òè âè çè ðó þò ñÿ â ýòàï äå ôîð ìà öèé D2 ëå âîñ òî ðîí -
íè ìè ïå ðå ìå ùå íè ÿ ìè, à ñî ïðÿ æåí íûå ñ íèìè ðàç ëî -
ìû ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ íà ýòà ïå D1,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ëà òå ðàëü íûå ðàì ïû, ïðà âîñ òî ðîí -
íè ìè äâè æå íè ÿ ìè. Çàê ëþ ÷è òåëü íûå äå ôîð ìà öèè D3

ñî ïðî âîæ äà ëèñü ôîð ìè ðî âà íè åì ïî ïå ðå÷ íûõ ñêëà -
äîê ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ F3 è ïðà âîñ äâè -
ãî âû ìè äâè æå íè ÿ ìè ïî ñå âå ðî-çà ïàä íûì ðàçëîìàì.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ïðî åê òîâ ¹ 558, 2568 Àíàëèòè÷åñêîé âå äî ìñòâåí -
íîé öå ëå âîé ïðî ãðàì ìû «Ðàç âè òèå íà ó÷íî ãî ïî òåí -
öè à ëà âû ñøåé øêî ëû».
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Îðäî âèê ñêèå êî íî äîí òû íà Óðà ëå è ïðî áëå ìà âîç ðàñ òà ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû

Â.Ã.ÊÎÐÈÍÅÂÑÊÈÉ (Èíñòè òóò ìè íå ðà ëî ãèè ÓðÎ ÐÀÍ; 456317, ×å ëÿ áèí ñêàÿ îáë., ã.Ìè àññ;
e-mail: kor@ilmeny.ac.ru)

Äî êà çû âà åò ñÿ ñðåä íå-ïî çäíå îð äî âèê ñêèé âîç ðàñò òó ôî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ è âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä ãó áåð ëèí -
ñêîé ñâè òû Þæíî ãî Óðà ëà. Êðè òè ÷åñ êè ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïå ðåîò ëî æåí íîì õà ðàê òå ðå êî íî -
äîí òî âûõ êîì ïëåê ñîâ â ÿø ìî âèä íûõ òóô ôè òàõ ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû, íà îñíî âà íèè êî òî ðûõ äå ëàë ñÿ îøè áî÷ -
íûé âû âîä î ñðåä íå äå âîí ñêîì âîç ðàñ òå ñâè òû. Îòìå ÷à åò ñÿ íå îá õî äè ìîñòü ðàç ãðà íè ÷å íèÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êè ïî -
äî áíûõ ãó áåð ëèí ñêîé è êî ñèñ òåê ñêîé ñâè òàì Óðà ëà. Âîç ðàñò êî ñèñ òåê ñêîé ñâè òû ðàí íå ñè ëó ðèé ñêèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Þæíûé Óðàë, ñðåä íèé îðäî âèê, ãó áåð ëèí ñêàÿ ñâè òà, êî íî äîí òû.

Ordovician conodonts on Urals and problem of age of guberlinskaya suite

V.G.KORINEVSKY

Representation about transprecipitous nature of conodonts complexes in tuffites of guberlinskaya suite are critical
considered. Erroneous conclusion about Middle Devonian age of a suite was based on these representations.
Guberlinskaya and kosistekskaya suites are similar to lithological composition but kosistekskaya suite has Early
Silurian age.

Key words: Southern Urals, Middle Ordovician, guberlinskaya suite, conodonts.

Øè ðî êîå ïðè âëå ÷å íèå êî íî äîí òî âûõ êîì ïëåê ñîâ ê
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì èñ ñëå äî âà íè ÿì ïðè âå ëî ê îïðå -
äå ëå íèþ èëè óòî÷ íå íèþ âîç ðàñ òà ìíî ãèõ âóë êà íî -
ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïà ëå î çîé ñêèõ òîëù ñêëàä ÷à òûõ îá -
ëàñ òåé. Óäà ëîñü ïî êà çàòü áûñ òðî òå÷ íîñòü íà êîï ëå -
íèÿ (1—2 êî íî äîí òî âûå çîíû) ìîù íûõ âóë êà íî ãåí -
íûõ ðó äî íîñ íûõ ñâèò Óðà ëà [15], ïðî âåñ òè èõ íàä åæ -
íóþ êîð ðå ëÿ öèþ â ðàç íûõ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí -
íûõ çî íàõ. Êî íî äîí òû ìåñ òà ìè ñî õðà íÿ þò ñÿ äàæå â
ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ (ôà öèÿ çå ëå íûõ ñëàí öåâ) èí òåí -
ñèâ íî äèñ ëî öè ðî âàí íûõ îñàä êàõ, ÷òî äàëî âîç ìîæ -
íîñòü âïåð âûå óñòà íî âèòü èõ âîç ðàñò (â êåð íå Óðàëü-
ñêîé ñâåðõ ãëó áî êîé ñêâà æè íû è â ìå òà ìîð ôè òàõ
Ýáå òèí ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ þæ íîé ÷àñ òè ïîä íÿ òèÿ
Óðàë òàó). Áëà ãî äà ðÿ íà õîä êàì êî íî äîí òîâ óäà ëîñü
äî êà çàòü ïðè ñó òñòâèå â ñêëàä ÷à òîì ïî ÿ ñå Óðà ëà
êðåì íèñ òûõ êîí äåí ñè ðî âàí íûõ ðàç ðå çîâ, à òàê æå íà -
ëè ÷èå ðàç íî âîç ðàñ òíûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëàñ òèí è
êëèíü åâ â ðàç ðå çàõ òîëù, ñ÷è òàâ øèõ ñÿ îä íî ðîä íû ìè
è èìåâ øèõ âïîë íå îïðå äå ëåí íóþ âîç ðàñ òíóþ äà òè -
ðîâ êó [7, 15]. Ïîñ ëåä íåå îá ñòî ÿ ò åëüñòâî èã ðà åò î÷åíü 
áîëü øóþ ðîëü ïðè óñòà íîâ ëå íèè ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé
ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè òîëù â ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òÿõ, íà
Þæíîì Óðà ëå â ÷àñ òíîñ òè [4, 5, 7, 15, 18].

Êî íî äîí òî ëî ãè [3] óñòà íî âè ëè ÿâ ëå íèå ïå ðåîò ëî -
æå íèÿ äðåâ íèõ êî íî äîí òîâ â áî ëåå ìî ëî äûõ îñàä êàõ, 
ïî ý òî ìó ñëå äó åò îñòî ðîæ íî îò íî ñèòü ñÿ ê èõ åäè íè÷ -
íûì íà õîä êàì áåç óêà çà íèÿ õà ðàê òå ðà âìå ùà þ ùèõ
îò ëî æå íèé, èõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ïî çè öèè (ïðî ñëîè èëè
òåê òî íè ÷åñ êèå êëèíüÿ è ïëàñ òè íû), öâå òó è îñî áåí -
íîñ òÿì ìîð ôî ëî ãèè ñà ìèõ êî íî äîí òîâ, èõ âè äî âî ìó
ðàç íî îá ðà çèþ, ïðè ñó òñòâèþ ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ôîðì
è äð. Òà êèå ñëó ÷àè äå òàëü íî îïè ñà íû äëÿ Þæíî ãî
Òÿíü-Øàíÿ [3]. Íà ïðè ñó òñòâèå ïå ðåîò ëî æåí íûõ

êîì ïëåê ñîâ äî ðàí íå äå âîí ñêî ãî âðå ìå íè â îò ëî æå íè -
ÿõ íè æíå ãî è ñðåä íå ãî äå âî íà Óðà ëà îá ðà òè ëè âíè ìà -
íèå Ê.Ñ.Èâà íîâ è Â.Í.Ïó÷ êîâ [8], ïîä òâåð äè ëè ýòî è
èñ ñëå äî âà íèÿ Ä.Â. Áî ðè ñåí êà, À.Â.Ðÿ çàí öå âà,
Â.À.Àðèñòîâà, Ñ.Â.Äó áè íè íîé [4, 5, 18, 19, 20].
Îòìå ÷å íî [8] âåñü ìà øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ÿâ ëå -
íèÿ ïå ðåîò ëî æå íèÿ êî íî äîí òîâ â êà ìåí íî ó ãîëü íûõ è 
ïå ðìñêèõ îò ëî æå íè ÿõ Óðà ëà, èç ó÷åí íî ãî Â.Ã.Õà -
ëûì áàä æåé, Â.Â.×åðíûõ è Â.Í.Ïàçóõèíûì.

Äà ëåå â ñòàòüå îïè ñàí êà æó ùèé ñÿ ñëó ÷àé ïå ðåîò -
ëî æå íèÿ îðäî âèê ñêèõ êî íî äîí òîâ â ñðåä íå äå âîí ñêîé 
êðåì íèñ òîé òîë ùå íà þãå Ñàê ìàð ñêîé çîíû Óðà ëà,
êî òî ðûé ïî âëåê êàð äè íàëü íûé ïå ðå ñìîòð âîç ðàñ òà
[8, 15] äàâ íî ñó ùåñ òâó þ ùåé â ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé
ñõå ìå Óðà ëà ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû [6, 21].

Ãó áåð ëèí ñêàÿ ñâè òà — ðå àëü íî ñó ùåñ òâó þ ùåå
ãå î ëî ãè ÷åñ êîå òåëî. Â îá è õîä óðà ëüñêèõ ñòðà òèã ðà -
ôîâ ãó áåð ëèí ñêàÿ ñâè òà áûëà ââå äå íà Å.Ý.Ðà çó ìîâ -
ñêîé [6]. Ýòèì íà çâà íè åì îíà ïðåä ëî æè ëà èìå íî âàòü
òîë ùó ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ ïëàñ òîâ ïåñ òðîö âåò íûõ, ïðå-
èìó ùåñ òâåí íî çå ëå íî-ñå ðûõ êðåì íèñ òûõ òóô ôè òîâ,
àð ãèë ëè òîâ, òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ è âóë êà íè òîâ îñíîâ íî ãî 
è êèñ ëî ãî ñî ñòà âîâ, ñî ãëàñ íî çà ëå ãà þ ùåé íà òîë ùå
ïå ðå ñëà è âà þ ùèõ ñÿ çå ëå íî-ñå ðûõ è âèø íå âûõ òó ôî -
ãåí íûõ àð ãèë ëè òîâ, àëåâ ðî ëè òîâ, òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ,
ðà íåå âû äå ëåí íûõ â êó ðà ãàí ñêóþ ñâè òó íè æíå ãî-
ñðåä íå ãî îðäî âè êà [14]. Âîç ðàñò êó ðà ãàí ñêîé ñâè òû
îá îñíî âû âàë ñÿ ðåä êè ìè íà õîä êà ìè ôà ó íû â ðÿäå
ïóí êòîâ. Êàê îêà çà ëîñü ïî çæå [2, 12], ýòè ïî ðî äû ñ
îñòàò êà ìè ôà ó íû íå ïðè íàä ëå æàò ê ðàç ðå çó êó ðà ãàí -
ñêîé ñâè òû. Îäíà êî â äàëü íåé øåì, áëà ãî äà ðÿ ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûì íà õîä êàì êî íî äîí òîâ â òó ôî ãåí íûõ àð -
ãèë ëè òàõ è àëåâ ðî ëè òàõ, â ïðî ïëàñ òêàõ êðåì íèñ òûõ
ïî ðîä îñíîâ íîé îá ú åì êó ðà ãàí ñêîé ñâè òû âñå æå áûë 
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äà òè ðî âàí ñðåä íèì îðäî âè êîì, à â ðÿäå ïóíê- òîâ —
âåð õíèì [8, 9, 12, 15, 18, 20]. Å.Ý.Ðà çó ìîâ ñêàÿ ñ÷è òà -
ëà ãó áåð ëèí ñêóþ ñâè òó âóë êà íî ãåí íîé ôà öè åé êó ðà -
ãàí ñêîé. Ñâè òà øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íà â ïðåä å ëàõ
Ñàê ìàð ñêîé çîíû Þæíî ãî Óðà ëà, îðåí áó ðãñêîé è êà -
çàõ ñòàí ñêîé ÷àñ òÿõ. Çíà ÷è òåëü íûå ïëî ùà äè åå ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ çà êàð òè ðî âà íû ïî îá ðàì ëå íèþ ãîð
Øàé òàí òàó, ëå âî áå ðåæüþ ð.Ñàê ìà ðà ó äåð.×ó ðà å âî, â 
Óòÿ ãó ëîâ ñêîé ñòðóê òó ðå, â áàñ ñåé íå ð.Ïèñü ìåí êà
âîñ òî÷ íåå äåð.Êèä ðÿ ñî âî, â âåð õîâü ÿõ ð.Êèí äåð ëè,
âäîëü ðåê Êó ðà ãàí, Áëÿ âà, Õìå ëåâ êà, Áîëü øàÿ è Ìà -
ëàÿ Êà ÿ ëà, Ãó áåð ëÿ, Äåð ãà èø, íà ïðàâîáåðåæüå
Ìåäåñ, Òåðåêëà è äð.

Èññëå äî âà íèÿ [22, 23] ïîä òâåð äè ëè äëÿ âñåé òåð ðè -
òî ðèè Ñàê ìàð ñêîé çîíû ñî ãëàñ íóþ ñìå íó ââåðõ ïî
ðàç ðå çó ïåñ òðîö âåò íûõ òóô ôî ãåí íûõ ñëàí öåâ è àð -
ãèë ëè òîâ êó ðà ãàí ñêîé ñâè òû òîë ùåé ìàñ ñèâ íûõ áè -
ðþ çî âî-çå ëå íûõ òó ôîâ, êðåì íèñ òûõ òóô ôè òîâ ñî
çíà ÷è òåëü íûì îá ú å ìîì ñóá âóë êà íè ÷åñ êèõ òåë ëè ïà -
ðè òîâ, ïà÷ êà ìè áà çàëü òîâ è êðåì íèñ òûõ ïî ðîä. Ýòó
òîë ùó Í.Ï.Õå ðàñ êîâ è Å.Å.Ìè ëà íîâ ñêèé íà çâà ëè òå -
ðåê ñêèì òè ïîì ðàç ðå çà êó ðà ãàí ñêîé ñâè òû. Ïî íà áî -
ðó ïî ðîä è ïî ëî æå íèþ â ðàç ðå çå äàí íûé òèï îò âå ÷àë
ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òå â ïî íè ìà íèè Å.Ý.Ðà çó ìîâ ñêîé
[6]. Ñ ýòèì ìíå íè åì ñî ãëà ñèë ñÿ è À.Â.Êëî ÷è õèí,
ïðî âî äèâ øèé ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñúåì êó â Ñàê ìàð ñêîé
çîíå [24]. Ó÷å íûå ÃÈÍ ÐÀÍ [22] òàê æå âû äå ëÿ þò ãó -
áåð ëèí ñêóþ ñâè òó, äà òè ðóÿ åå ñðåä íèì îðäî âè -
êîì—ñà ìû ìè íèç à ìè ñè ëó ðà. Îíè îò íî ñÿò åå ê êðåì -
íèñ òî-òó ôî âî ìó êîì ïëåê ñó òåð ðè ãåí íî-êðåì íèñ òî-
òó ôî âîé ôîð ìà öèè, êóäà âêëþ ÷à þò è áî ëåå ìî ëî äûå
îò ëî æå íèÿ êîñèñòåêñêîé ñâèòû.

Ñà ìûé ìîù íûé ðàç ðåç ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû (îêî ëî
1200 ì) áûë îïè ñàí [24] â áàñ ñåé íå ðåê Êà ÿ ëà è Ãó -
áåð ëÿ. Àâòîðû îïè ñà íèÿ âû äå ëè ëè â íåì òðè òîë ùè.
Ïî äàí íûì àâ òî ðà â íèç îâüÿõ ðåê Áîëü øàÿ è Ìà ëàÿ
Êà ÿ ëà íèæå ðàç âà ëèí ïîñ.Ìî ëî êàí ñêèé (ðèñ. 1) ðàç -
ðåç ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû íå ñêîëü êî èíîé, ÷åì îí îïè -
ñàí â ðà áî òå [24]. Â åãî îñíî âà íèè òåê òî íè ÷åñ êè íèæå 
çà ëå ãà åò òîë ùà ïî ðîä òðå ìà äîê ñêî ãî ÿðó ñà íè æíå ãî
îðäî âè êà, èìå þ ùàÿ çäåñü äâó÷ ëåí íîå ñòðî å íèå ðàç -
ðå çà. Åãî íè æíÿÿ ÷àñòü ïðåä ñòàâ ëå íà ñå ðû ìè àëåâ -
ðîñ ëàí öà ìè ñ íå îäíîê ðàò íî íà áëþ äà å ìû ìè ïðî ñëî ÿ -
ìè ìåë êî çåð íèñ òûõ ñëþ äèñ òûõ ïî ëè ìèê òî âûõ ïåñ -
÷à íè êîâ, â êî òî ðûõ ñî äåð æàò ñÿ îñòàò êè ñòâî ðîê áðà -
õè î ïîä è ïàí öè ðåé òðè ëî áè òîâ [13]. Íå ðåä êî âñòðå -
÷à þò ñÿ òîí êèå ïðî ïëàñ òêè òåì íî-ñå ðûõ êðåì íèñ òûõ
ïî ðîä, èíîã äà — ëèí çû áîì áî âûõ òó ôîâ áà çàëü òî âî -
ãî ñî ñòà âà. Òåê òî íè ÷åñ êè âûøå ðàñ ïî ëî æå íà òîë ùà
ñå ðûõ ëèñ òî âà òûõ àð ãèë ëè òîâ ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè
àëåâ ðî ëè òî-êðåì íèñ òû ìè óïëî ùåí íû ìè îâàëü íû ìè
ñòÿ æå íè ÿ ìè, ìåñ òà ìè ñî äåð æà ùè ìè îá èëü íûå îñòàò -
êè òðè ëî áè òîâ, áðà õè î ïîä, èíîã äà êî íî äîí òîâ è âå-
òâèñ òûõ ãðàï òî ëè òîâ âåð õíå ãî òðå ìà äî êà. Ïî ëè òî -
ëî ãè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó è êîì ïëåê ñó îðãà íè ÷åñ êèõ
îñòàò êîâ îïè ñàí íûå ïî ðî äû — ïî ëíûé àíà ëîã âû äå -
ëÿ å ìîé àâ òî ðîì þæ íåå àëèì áåò ñêîé ñâè òû òðå ìà äî -

êà [12]. Ïî ðåç êîé òåê òî íè ÷åñ êîé ãðà íè öå ëèñ òî âà òûå 
àð ãèë ëè òû àëèì áåò ñêîé ñâè òû âûøå ñìå íÿ þò ñÿ ïî -
ðî äà ìè ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû. Íèçû åå ðàç ðå çà ïðåä -
ñòàâ ëå íû òîë ùåé ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ ïëàñ òîâ ïëîò íûõ
òîí êî çåð íèñ òûõ áó ðî âà òî-ñå ðûõ òóô ôè òîâ ñ ïðî -
ïëàñ òêà ìè âèø íå âûõ òó ôî àð ãèë ëè òîâ. Ìîù íîñòü
òîë ùè 160 ì. Ñî âåð øåí íî ñî ãëàñ íî âûøå îíà ñìå íÿ -
åò ñÿ òîë ùåé ñâåò ëî-áó ðûõ òîí êî çåð íèñ òûõ òóô ôè -
òîâ, â ïî äî øâå íà ÷è íà þ ùà ÿ ñÿ ïðî òÿ æåí íûì ïëàñ òîì 
âèø íå âûõ àð ãèë ëè òîâ ìîù íîñ òüþ 15 ì, à â êðîâ ëå
âåí ÷à þ ùà ÿ ñÿ åùå áî ëåå ìîù íîé (35 ì) ïà÷ êîé ïî -
äîáíûõ àð ãèë ëè òîâ. Â ñðåä íåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ýòîé
òîë ùè â ïà÷ êå âèø íå âûõ àð ãèë ëè òîâ ìîù íîñ òüþ
îêî ëî 15 ì íà ëå âîì áå ðå ãó ð.Ìà ëàÿ Êà ÿ ëà [5, 20, òî÷ -
êà 102] ñî áðà íû êî íî äîí òû ñðåä íå ãî îðäî âè êà, äà òè -
ðó þ ùèå ãó áåð ëèí ñêóþ ñâè òó â åå ñòðà òî òè ïå. Ìîù -
íîñòü òîë ùè òóô ôè òîâ è âèø íå âûõ àð ãèë ëè òîâ 90 ì.
Åå ñî ãëàñ íî ïå ðå êðû âà åò òîë ùà ñâåò ëî-áó ðûõ òîí êî -
çåð íèñ òûõ òóô ôè òîâ êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, ñî äåð æà ùàÿ
ïðî ñëîè òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ, ëèí çû òó ôîã ðà âå ëè òîâ. Çà -
ìåò íî ãî êî ëè ÷åñ òâà âèø íå âûõ àð ãèë ëè òîâ â íåé íå
îò ìå ÷å íî. Ìîù íîñòü òîë ùè îêî ëî 500 ì. Â åå ñðåä -
íåé ÷àñ òè íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Áîëü øàÿ Êà ÿ ëà îá íà æà -
åò ñÿ ïà÷ êà õëî ðè òè çè ðî âàí íûõ ìèí äà ëå êà ìåí íûõ
áà çàëü òîâ ìîù íîñ òüþ 30 ì. Þæíåå âû õî äû ïî ðîä ãó -
áåð ëèí ñêîé ñâè òû òåê òî íè ÷åñ êè ãðà íè ÷àò ñ ñåð ïåí -
òè íè çè ðî âàí íû ìè ïî ðî äà ìè Õàáàðíèíñêîãî
ìàññèâà. Ìîùíîñòü ãóáåðëèíñêîé ñâèòû â
îïèñàííîì ðàçðåçå 750 ì.

Áî ëåå ìîù íûé ðàç ðåç ïî ðîä ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû
îïè ñàí [22] â âåð õîâü ÿõ ð.Êèí äåð ëè, ñëî æåí íûé ÷å -
ðå äî âà íè åì çå ëå íûõ ðàç íî îá ëî ìî÷ íûõ ëè ïà ðè òî âûõ
ïåì çî âûõ òó ôîâ, êðåì íèñ òûõ òóô ôè òîâ è òåô ðî ãåí -
íûõ ëè ïà ðè òî âûõ ïåñ ÷à íè êîâ, èíîã äà ëèíç ÿøì. Ê
ýòèì ïî ðî äàì ïðè óðî ÷å íû ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå òåëà
êâàð öå âûõ êå ðà òî ôè ðîâ. Ñóì ìàð íàÿ ìîù íîñòü ðàç -
ðå çà îêî ëî 900 ì.

Íå äàâ íèå ðà áî òû [20] ïî êà çà ëè, ÷òî ãó áåð ëèí ñêàÿ
ñâè òà èìå åò èç ìåí ÷è âûé ñî ñòàâ. Àâòîðû äàí íîé ðà -
áî òû ïî ëà ãà þò, ÷òî íà þãå çîíû (ïðà âî áå ðåæüå ð.Ãó -
áåð ëÿ) ýòî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî áà çàëü òû ñ ïîä ÷è íåí -
íûì îá ú å ìîì ðè î ëè òîâ ñ ïðî ïëàñ òêà ìè êðàñ íûõ òó -
ôî ãåí íûõ àð ãèë ëè òîâ. Â òîí êîì (10 ñì) ïðî ñëîå
êðàñ íûõ òóô ôè òîâ ñðå äè áà çàëü òîâ çäåñü îá íà ðó æå -
íû [20, ñ. 99, òî÷ êà 87] ëëàí ä åéëüñêèå êî íî äîí òû
Ansella nevadensis (Ethington et Schumacher), Periodon
aculeatus Hadding, Dapsilodus similaris (Rhodes),
Walliserodus sp. Ïî ìíå íèþ àâ òî ðà, îò íå ñå íèå òà êèõ
ïî ðîä ê ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òå âðÿä ëè öå ëå ñî îá ðàç íî,
ïî ñêîëü êó ïðè ìåð íî â 40 êì þã-þãî-âîñ òî÷ íåå â
ñòðà òî òè ïå ñóã ðà ëèí ñêîé ñâè òû íà ðå êàõ Ñóã ðà ëà è
Êà ëûì òà ïðî ïëàñ òêè ÿø ìî âèä íûõ àëåâ ðî ëè òîâ â
ñõîä íûõ ïîä óøå÷ íûõ áà çàëü òàõ ñî äåð æàò áëèç êèé
ïî âîç ðàñ òó êîì ïëåêñ êî íî äîí òîâ [11]. Ïî-âè äè ìî -
ìó, óïî ìÿ íó òàÿ áà çàëü òî âàÿ òîë ùà íà ð. Ãó áåð ëÿ òàê -
æå ïðè íàä ëå æèò ê ñóã ðà ëèí ñêîé ñâè òå. Â îñòàëü íûõ
æå ðà éî íàõ ðàç âè òèÿ ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû åå îá ëèê
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îïðå äå ëÿ þò çå ëå íî-ñå ðûå è áè ðþ çî âî-çå ëå íûå ÷å ðå -
äó þ ùè å ñÿ ïëàñ òû òîí êî çåð íèñ òûõ òóô ôè òîâ, òóôî-
àëåâ ðî ëè òîâ, òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ, ÷àñ òî ðèò ìè÷ íî-ñëîè- 
ñòûå [22]. Íå ðåä êè ïà÷ êè ìàñ ñèâ íûõ êðåì íèñ òûõ
òóô ôè òîâ, êî òî ðûå ìåñ òà ìè äîñ òè ãà þò áîëü øîé

ìîù íîñ òè (áàñ ñåéí ð.Ïèñü ìåí êà âîñ òî÷ íåå äåð.Êèä -
ðÿ ñî âî) [11]. Èçìåí ÷è âîñòü ðàç ðå çîâ ãó áåð ëèí ñêîé
ñâè òû îïðå äå ëÿ åò ñÿ ëèøü ñî îò íî øå íè ÿ ìè îá ú å ìîâ
òåõ èëè èíûõ îñíîâ íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé ïî ðîä. Òàê, â 
Óòÿ ãó ëîâ ñêîé ñòðóê òó ðå çà ìåò íóþ ðîëü èã ðà þò
òóôû, òóô ôè òû è áà çàëü òû [20]. Â îêðåñ òíîñ òÿõ
äåð.×ó ðà å âî ñðå äè ïëàñ òîâ òó ôî ãåí íûõ àð ãèë ëè òîâ,
àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ëèí çû êîí ãëî -
ìå ðà òîâ, à ïî îá ðàì ëå íèþ ãîð Øàé òàí òàó â ïëàñ òàõ
òó ôî ãåí íûõ ïî ðîä îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíà
ðèòìè÷íîñòü è äð.

Êàê îêà çà ëîñü, èç-çà ñëà áîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åí -
íîñ òè òåð ðè òî ðèè Ñàê ìàð ñêîé çîíû â ïå ðè îä ðà áîò ñî -
ñòà âè òå ëåé ïåð âûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ñõåì îðäî âè êà
ýòîé òåð ðè òî ðèè [14, 6], ê ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òå â îò äåëü -
íûõ ó÷àñ òêàõ áûëè îò íå ñå íû ðàç íî âîç ðàñ òíûå êîì -
ïëåê ñû ïî ðîä. Ýòîò ôàêò âïåð âûå îá íà ðó æè ëè â 1959 ã. 
À.Ä.Ïåò ðîâ ñêèé è À.Â.Õà áà êîâ [24]. Â áàñ ñåé íàõ ðåê
Êà ÿ ëà è Ãó áåð ëÿ îíè âû ÿ âè ëè âû õî äû èç âåñ òíÿ êîâ ñ
ìàê ðî ôà ó íîé äå âî íà. Ïîä ÷åð êè âàë ñÿ ñáîð íûé õà ðàê -
òåð ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû [16]. Ïîç æå â ýòîì æå ðà éî íå â
ïà÷ êå ïëèò ÷à òûõ êðåì íåé áûëè íà é äå íû êî íî äîí òû
ñðåä íå ãî äå âî íà [17]. Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî åùå â 1960 ã.
áûë ïî êà çàí ÷ó æå ðîä íûé ïî îò íî øå íèþ ê ãó áåð ëèí -
ñêîé ñâè òå õà ðàê òåð äå âîí ñêèõ èç âåñ òíÿ êîâ íà ðå êàõ
Êà ÿ ëà è Ãó áåð ëÿ [24], ïî ÿ âè ëîñü ìíå íèå îá îò íå ñå íèè
ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû ê ñðåä íå ìó äå âî íó [8, 17]. Áî ëåå
òîãî, ïðåä ëî æå íî èç ú ÿòü ãó áåð ëèí ñêóþ ñâè òó èç ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êîé ñõå ìû îðäî âè êà Óðà ëà, òàê êàê ïîä
ýòèì òåð ìè íîì îá ú å äè íå íû ãå òå ðî ãåí íûå ðàç íî âîç ðàñ -
òíûå îá ðà çî âà íèÿ îò íè æíå ãî ñè ëó ðà äî ñðåä íå ãî äå âî -
íà âêëþ ÷è òåëü íî [15].

Ñè òó à öèþ ïðî ÿñ íè ëè ðà áî òû ãå î ëî ãîâ ÃÈÍ ÐÀÍ è
ÌÃÓ [5, 18—20], êî òî ðûå óñòà íî âè ëè, ÷òî â ýòèõ
ó÷àñ òêàõ äå âîí ñêèå ïî ðî äû ñëà ãà þò èëè òåê òî íè ÷åñ -
êèå ïëàñ òè íû, èëè âõî äÿò â âèäå êëàñ òî ëè òîâ â ìèê -
ñòè òî âûå îò ëî æå íèÿ, òàê æå çà ëå ãà þ ùèå â âèäå ïëàñ -
òèí â ïîëå ðàç âè òèÿ ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû. Ñà ìûé
ãëàâ íûé âû âîä ýòèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé çà êëþ ÷à åò ñÿ â
òîì, ÷òî ãó áåð ëèí ñêàÿ ñâè òà êàê ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êàÿ åäè íè öà îðäî âèê ñêî ãî âîç ðàñ òà â Ñàê ìàð -
ñêîé çîíå ñó ùåñ òâó åò. Ñ ýòèì âû âî äîì íå ëüçÿ íå ñî -
ãëà ñèòü ñÿ.

Íà õîä êè ôà ó íû â ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òå. Ñ ìî ìåí -
òà âû äå ëå íèÿ ãó áåð ëèí ñêàÿ ñâè òà îêî ëî 45 ëåò îñòà -
âà ëàñü íå ìîé: îñòàò êè ôà ó íû îá íà ðó æèòü â íåé íå
óäà âà ëîñü. Ïåð âàÿ íà õîä êà áûëà ñäå ëà íà àâ òî ðîì
ïóá ëè êà öèè â 1983 ã. [9]. Â êà çàõ ñòàí ñêîé ÷àñ òè Ñàê -
ìàð ñêîé çîíû Óðà ëà â îá ðû âå ïðà âî ãî áå ðå ãà ð.Òå -
ðåê ëà (ïðè òîê ð.Óðàë) íà ïðî òèâ ôåð ìû Êåí ñàé ðàí â
îñíî âà íèè ñêëî íà â âèäå ýëþ âè àëü íîé ùå áåí êè îá íà -
æà þò ñÿ êî ðè÷ íå âà òî-ñå ðûå òó ôî ãåí íûå àð ãèë ëè òû ñ
ïðî ñëî ÿ ìè èõ âèø íå âûõ ðàç íî âèä íîñ òåé è ïëîò íûõ
áó ðûõ òîí êî çåð íèñ òûõ òóô ôè òîâ. Ïðå äû äó ùèå èñ -
ñëå äî âà òå ëè [22, 23] ýòè ïî ðî äû îò íî ñè ëè ê êó ðà ãàí -
ñêîé ñâè òå. Èõ âè äè ìàÿ ìîù íîñòü çäåñü îêî ëî 50 ì. Ñ 
âè äè ìûì ñî ãëà ñè åì àð ãèë ëè òû êó ðà ãàí ñêîé ñâè òû
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ìåæ äó ðå÷üÿ Ìà ëîé è

Áîëü øîé Êà ÿ ëû þæ íåå ðàç âà ëèí ïîñ.Ìî ëî êàí ñêèé.

Ñîñ òà âè òåëü Â.Ã.Êî ðè íåâ ñêèé (1977) ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè èç

ðà áî òû [20]. Òî ïîã ðà ôè ÷å êàÿ îñíî âà — àý ðî ôî òîñ íèì êè

ìàñ øòà áà 1:10 000:

àëèì áåò ñêàÿ ñâè òà íè æíå ãî îðäî âè êà, O1—2al: 1 — àëåâ -

ðîñ ëàí öû ñ ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ, ïðî ïëàñ òêà ìè êðåì -

íèñ òûõ ïî ðîä, ðåä êî áîì áî âûõ òó ôîâ áà çàëü òîâ, 2 — ëèñ -

òî âà òûå àð ãèë ëè òû ñ àëåâ ðî ëèò-êðåì íèñ òû ìè ñòÿ æå íè ÿ -

ìè; ãó áåð ëèí ñêàÿ ñâè òà ñðåä íå ãî-âåð õíå ãî îðäî âè êà,

O2—3gb: 3 — òîë ùà ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ ïëàñ òîâ ïåï ëî âûõ òóô -

ôè òîâ, òó ôî àð ãèë ëè òîâ, òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ ñ ïðî ñëî ÿ ìè

êðåì íèñ òûõ òóô ôè òîâ, 4 — ïðî òÿ æåí íûå ïðî ñëîè âèø íå -

âûõ òó ôî ãåí íûõ àð ãèë ëè òîâ, 5 — ïà÷ êè àôè ðî âûõ áà çàëü -

òîâ; 6 — ìàñ ñèâ íûå êðåì íèñ òûå ïî ðî äû, êðåì íèñ òûå

áðåê ÷èè ñàê ìàð ñêîé ñâè òû ñè ëó ðî-äå âî íà, S-Dsk; 7 — ñåð -

ïåí òè íè òî âûé îôè î ëè òîê ëàñ òî âûé ìå ëàíæ; 8 — ïðî ñëîè

ñëþ äèñ òûõ ïî ëè ìèê òî âûõ ïåñ ÷à íè êîâ; 9 — ïðî ñëîè áîì -

áî âûõ òó ôîâ áà çàëü òî âî ãî ñî ñòà âà; 10 — èçî ëè ðî âàí íûå

âû õî äû íè æíå-ñðåä íå äå âîí ñêèõ èç âåñ òíÿ êîâ; 11 — ìåñ òà

íà õî äîê èñ êî ïà å ìîé ôà ó íû è êî íî äîí òîâ îðäî âè êà [20,

òî÷ êà 102]; ãðà íè öû ïî ðîä: 12 — ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå; 13 — 

òåê òî íè ÷åñ êèå; 14  — ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ ïî ðîä



âûøå ïî ñêëî íó ñìå íÿ þò ñÿ êà ìå íèñ òû ìè âû õî äà ìè
òîë ùè çå ëå íî-ñå ðûõ êðåì íèñ òûõ ïî ðîä è òóô ôè òîâ ñ 
ïðî ñëî ÿ ìè ìåë êî çåð íèñ òûõ êâàð öå âûõ àëåâ ðî ëè òîâ ñ 
áóã ðèñ òû ìè ïî âåð õíîñ òÿ ìè íà ñëî å íèÿ è çíà êà ìè
ðÿáè, êî òî ðûå ñ÷è òà þò ñÿ ïðè íàä ëå æà ùè ìè ãó áåð -
ëèí ñêîé ñâè òå [22]. Îòëî æå íèÿ äîñ òà òî÷ íî êðó òî ñ
èç ãè áà ìè ïî ïà äå íèþ ïà äà þò ê þãó. Îíè ïðî ñëå æè -
âà þò ñÿ ââåðõ ïî ñêëî íó íà ðàñ ñòî ÿ íèå ñâû øå 50 ì
(ðèñ. 2). Ïî ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó è ïî ëî æå íèþ â
ðàç ðå çå ýòà òîë ùà àíà ëî ãè÷ íà ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òå. Â
12—15 ì âûøå åå îñíî âà íèÿ ñêà ëèñ òîé ãðèâ êîé ìîù -
íîñ òüþ 1—1,5 ì ñðå äè çå ëå íî-ñå ðûõ êðåì íèñ òûõ ïî -
ðîä îá íà æà åò ñÿ ïëàñò ñóð ãó÷ íî-êðàñ íûõ ñ îá è ëè åì
ðà äè î ëÿ ðèé ÿøì. Íà ïî âåð õíîñ òÿõ ïëè òîê â êî ðåí -
íîì îá íà æå íèè ÿøì îá íà ðó æå íû êî íî äîí òû (òî÷ êà
Ã–382): Periodon grandis (Ethington) (falodiform el.,
cordylodiform el.), Belodella sp., Panderodus gracilis
(Branson et Mehl), Subcordylodus (?) sp. Ïî çà êëþ ÷å -
íèþ Ñ.Â.Äó áè íè íîé, ýòè êî íî äîí òû õà ðàê òå ðè çó þò
èí òåð âàë âîç ðàñ òà êàê êà ðà äîê-àø ãè ëëñêèé. Ïîç æå èç 
ýòî ãî æå ïëàñ òà [8] áûëè ñî áðà íû «Acodus» sp.,
«Drepanodus cf. suberectus Branson et Mehl»,
«Oistodus cf. basiovalis S.», «Oistodus sp.»,
«Scolopodus sp.»(îïðå äå ëå íèÿ Â.À.Íà ñåä êè íîé). Ýòè
æå àâ òî ðû â ñà ìîé âåð õíåé ÷àñ òè õîë ìà â êî ðè÷ íå âà -
òî-çå ëå íî âà òûõ àëåâ ðè òèñ òûõ ðîâ íîï ëèò ÷à òûõ
ÿøìîâèä íûõ ïî ðî äàõ îá íà ðó æè ëè êî íî äîí òû âåð -
õíå ãî îðäî âè êà (âîç ìîæ íî, íèç îâ àø ãèë ëà):
«Periodon grandis (Ethington)», «Drepanodus sp.».
Óêà çàí íûå èñ ñëå äî âà òå ëè ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî ÿø ìî -
âî-êðåì íèñ òàÿ òîë ùà çäåñü îá ðà çó åò êðóï íóþ çà ïðî -
êè íó òóþ ñêëàä êó è íà õî äèò ñÿ â ïå ðå âåð íó òîì çà ëå ãà -
íèè. Ïåð âûå ñáî ðû êî íî äîí òîâ áûëè ïðî èç âå äå íû èç 
ðàç âà ëîâ ïëè òîê ÿøì. Â îä íîé èç ïëè òîê Â.Í.Ïó÷ êîâ
òîã äà îïðå äå ëèë Polygnatus ? cf. costatus Klapper.

Àâòîð äàí íîé ñòàòüè ïî ëà ãà åò, ÷òî ýòî áûëà ïëèò êà,
ñëó ÷àé íî ïî ïàâ øàÿ ïðè ðàç ðó øå íèè çà ëå ãàâ øèõ ïî -
áëè çîñ òè äå âîí ñêèõ îò ëî æå íèé, îá íà ðó æåí íûõ [8]
çäåñü æå ïðè ìåð íî â 10—12 ì íèæå ïî ñêëî íó îò âû -
õî äà ÿøì ñ êî íî äîí òà ìè îðäî âè êà. Âîç ðàñò êî íî äîí -
òîâ ðàí íå äå âîí ñêèé (òî÷ êà 1080, îïðå äå ëå íèÿ
Ê.Ñ.Èâà íî âà, Â.Í.Ïó÷ êî âà, Â.Â.×åð íûõ): Belodella
corniformis Khod. et Tschern., Belodella sp.,
«Spathognathodus» miae Bult., «S». cf. repetitor Carls et
Gandl., «S». ex gr. steinhornensis Zieg., «Spathognatho-
dus sp.», «Hindeodella sp.», «Ozarcodina» typica
denckmanni Zieg., «Neoprioniodus» bicurvatus
(Branson et Mehl). Êàê âè äèì, íà õîä êè êî íî äîí òîâ
îðäî âè êà è äå âî íà ïðî èñ õî äÿò èç ðàç íûõ ïëàñ òîâ,
ðàç äå ëåí íûõ èí òåð âà ëîì ìîù íîñ òüþ îêî ëî 10 ì, òåì 
íå ìå íåå, Ê.Ñ.Èâà íîâ è Â.Í.Ïó÷ êîâ [8] ïî ñ÷è òà ëè
âîç ìîæ íûì óòâåð æäàòü, ÷òî çäåñü èìå ëî ìåñ òî ïå -
ðåîò ëî æå íèå îðäî âèê ñêèõ êî íî äîí òîâ â äå âîí ñêèõ
ïî ðî äàõ. Îòñþ äà ñëå äî âàë ïðè íöè ïè àëü íûé âûâîä î
äåâîíñêîì âîçðàñòå ãóáåðëèíñêîé ñâèòû.

Âäîëü ðóñ ëà ð.Ïèñü ìåí êà ââåðõ ïî òå ÷å íèþ âîñ òî÷ -
íåå   îêðà è íû   äåð.Êèä ðÿ ñî âî   (ðèñ. 3)  íà ïðî òÿ æå íèè
1 êì îá íà æà åò ñÿ òîë ùà ñå ðûõ ïëèò ÷à òûõ êðåì íèñ òûõ
ïî ðîä, îá ðà çó þ ùèõ âû ñî êóþ ãðÿ äó ìå ðè äè î íàëü íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ. Ëè òî ëî ãè ÷åñ êè ïî ðî äû ñõîä íû ñ ñàê ìàð -
ñêîé ñâè òîé ñè ëó ðà—äå âî íà. Ïî ðåç êîé ïðÿ ìî ëè íåé -
íîé (âå ðî ÿò íåå âñå ãî, òåê òî íè ÷åñ êîé) ãðà íè öå ýòà òîë -
ùà êðåì íåé âîñ òî÷ íåå ñìå íÿ åò ñÿ òîë ùåé ïëèò ÷à òûõ,
÷àñ òî ñ êîñ òûëü ÷à òîé îò äåëü íîñ òüþ, âèø íå âî ãî öâå òà
òó ôî ãåí íûõ àð ãèë ëè òîâ, èíîã äà àëåâ ðî ëè òîâ ñ ïðî ñëî -
ÿ ìè ïî ëè ìèê òî âûõ ìåë êî çåð íèñ òûõ òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ,
ïëàñ òîâ êðåì íèñ òûõ ïî ðîä, ñìÿ òûõ â ìåë êèå ñêëàä êè.

Ïëîñ êîñ òè ðàñ ñëàí öå âà íèÿ àð ãèë ëè òîâ êðó òî (80°) ïà -
äà þò ê þãî-âîñ òî êó. Âäîëü ðóñ ëà ðåêè âû õî äû òîë ùè
ïðî òÿ ãè âà þò ñÿ íà 1,4 êì. Èìåí íî ýòè ïî ðî äû áûëè îò -
íå ñå íû [14] ê êó ðà ãàí ñêîé ñâè òå. Â 1986 ã. çäåñü íà ïî -
âåð õíîñ òè íà ñëî å íèÿ àð ãèë ëè òîâ â äâóõ òî÷ êàõ (ñì.
ðèñ. 3, òî÷ êè Ã-460 è Ã-461) àâ òîð îá íà ðó æèë êî íî äîí -
òû, ïî çâî ëèâ øèå äà òè ðî âàòü êó ðà ãàí ñêóþ ñâè òó â ýòîì
ðà éî íå â èí òåð âà ëå àðå íèã—ëëàí âèðí, ò.å. îò íåñ òè åå ê
íè æíå ìó—ñðåä íå ìó îðäî âè êó [9, 11]. Çà òåì ïî ÿ âè ëèñü 
ïóá ëè êà öèè [8, 15] î áî ëåå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ íà õîä êàõ
êî íî äîí òîâ â êó ðà ãàí ñêîé ñâè òå ïî ð.Ïèñü ìåí êà, óòî÷ -
íèâ øèõ åå âîç ðàñò êàê ëëàí âèðí—ëëàí äåé ëî (ñðåä íèé
îðäî âèê).

Ñ âè äè ìûì ñî ãëà ñè åì êó ðà ãàí ñêàÿ ñâè òà âîñ òî÷ íåå 
ïî áå ðå ãàì ð.Ïèñü ìåí êà ñìå íÿ åò ñÿ òîë ùåé êðó òî ïî-

ñòàâ ëåí íûõ (75—80°) ïëàñ òîâ ñâåò ëûõ çå ëå íî âà òî-
ñå ðûõ êðåì íèñ òûõ ïî ðîä (êðåì íèñ òûõ òóô ôè òîâ)
ìîù íîñ òüþ îêî ëî 0,5 ì êàæ äûé (ðèñ. 4). Çà ìå ÷à íèÿ
[8], ÷òî îïè ñû âà å ìûå îò ëî æå íèÿ íå ïðè íàä ëå æàò ê
ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òå íå êîð ðåê òíû, ïî ñêîëü êó òà êî âû -
ìè èõ ñ÷è òà ëà àâ òîð ñâè òû Å.Ý.Ðà çó ìîâ ñêàÿ [6] è ïðî -
äîë æà þò ñ÷è òàòü ãå î ëî ãè, êàð òè ðî âàâ øèå òåð ðè òî -
ðèþ Ñàê ìàð ñêîé çîíû (À.Â.Êëî ÷è õèí, Á.È.Õâî ðîâ è
äð.). Íà àý ðî ôî òîñ íèì êàõ è íà ìåñ òíîñ òè îò ÷åò ëè âî
âèä íà ñêëàä ÷à òàÿ ñòðóê òó ðà ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû â
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Ðèñ. 2. Âû õî äû ïî ðîä ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû â ïðà âî áå -

ðåæ íîì îá ðû âå ð.Òå ðåê ëà íà ïðî òèâ ôåð ìû Êåí ñàé ðàí.

Ôîòî Â.Ã.Êî ðè íåâ ñêî ãî:

ìåñ òî ñáî ðîâ êî íî äîí òîâ: Ã-382 —ñðåä íå ãî îðäî âè êà [9,

11], 1080 — ïðè ìåð íîå ñðåä íå ãî äå âî íà [8]



áàñ ñåé íå ð.Ïèñü ìåí êà (ñì. ðèñ. 3). Ñðå äè çå ëå íî-ñå -
ðûõ êðåì íèñ òûõ òóô ôè òîâ ñâè òû èìå þò ñÿ íå ñêîëü êî 
òîí êî çåð íèñ òûõ ïà ðàë ëåëü íîñ ëî èñ òûõ âèø íå âûõ
ïðî ñëî åâ. Íà ïî âåð õíîñ òè îä íî ãî èç íèõ îá íà ðó æå íû 
êî íî äîí òû (ñì. ðè ñóí êè 3 è 4, òî÷ êà Ã–459, îïðå äå ëå -
íèÿ Ñ.Â.Äó áè íè íîé) Panderodus gracilis (Branson et
Mehl), Drepanoistodus sp., äà òè ðó þ ùèõ òóô ôè òû êà -
ðà äî êîì—àø ãèë ëîì (ñðåä íèé—âåð õíèé îðäîâèê).

Òà êèì îá ðà çîì, ê 1986 ã. ãó áåð ëèí ñêàÿ ñâè òà â äâóõ 
ïóí êòàõ åå ðàç âè òèÿ (áå ðå ãà ðåê Òå ðåê ëà è Ïèñü ìåí -
êà) áûëà âïåð âûå äà òè ðî âà íà ñðåä íèì—âåð õíèì
îðäî âè êîì, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò åå ïî ëî æå íèþ â ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êîé ñõå ìå îðäî âè êà Óðà ëà [21].

Íà è áî ëåå çíà ÷è ìîé äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ âîç ðàñ òà ãó -
áåð ëèí ñêîé ñâè òû ñëå äó åò ñ÷è òàòü íà õîä êó Ä.Â.Áî -
ðè ñåí êà ñ êîë ëå ãà ìè [4, 5, 19, 20] êî íî äîí òîâ â òó ôî -
ãåí íûõ àð ãèë ëè òàõ èç åå ñòðà òî òè ïà. Ïî èõ äàí íûì
[5, ñ. 139], â ãî ðè çîí òå êðàñ íûõ àëåâ ðî ëè òîâ ìîù íî-
ñòüþ 10—20 ì íà ëå âîì áå ðå ãó ð.Ìà ëàÿ Êà ÿ ëà (ñì.
ðèñ. 1, òî÷ êà 102) â 100 ì ñå âåð íåå îò ìåò êè 255,5 ñî -
áðàí êîì ïëåêñ ëëàí ä åéëüñêèõ êî íî äîí òîâ (îïðå äå ëå -

íèÿ Ñ.Â.Äó áè íè íîé): Pygodus serra (Hadding),
Periodon aculeatus Hadding, Eoplacognathus cf.
robustus Bergstrom, Dapsilodus mutatus (Branson et
Mehl), Protopanderodus varicostatus (Sweet et
Bergstrom), Drepanoistodus suberectus (Branson et
Mehl), Plectodina sp., Ansella sp., Phragmodus sp. Íà -
õîä êà ñäå ëà íà â ïðåä å ëàõ âòî ðîé ñíè çó òîë ùè îïè -
ñàí íî ãî âûøå ðàç ðå çà ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû íà ìåæ äó -
ðå÷üå Áîëü øîé è Ìà ëîé Êà ÿ ëû (ñì. ðèñ. 1).

Êî íî äîí òû âû ÿâ ëå íû [20, îïðå äå ëå íèÿ Ñ.Â.Äó áè -
íè íîé] â ñî ñòà âå ïî ðîä ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû åùå â
òðåõ ó÷àñ òêàõ Ñàê ìàð ñêîé çîíû. Â Óòÿ ãó ëîâ ñêîé
ñòðóê òó ðå (ëå âî áå ðåæüå ð.Ñàê ìà ðà) íà âî äî ðàç äå ëå
îâðà ãîâ Àëüìàø è Êû çûë ßð ó èõ ñëè ÿ íèÿ â ïà÷ êå
àëåâ ðî ëè òîâ è òó ôî ãåí íûõ àð ãèë ëè òîâ, çà ëå ãà þ ùåé
ìåæ äó ïà÷ êîé àôè ðî âûõ áà çàëü òîâ è ïåñ òðîö âåò íû -
ìè òó ôà ìè è òóô ôè òà ìè êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, ñî äåð æàò ñÿ 
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå îò ïå ÷àò êè îñòðà êîä, áåç çàì êî âûõ
áðà õè î ïîä è êî íî äîí òû íè æíå ãî ëëàí âèð íà [20, ñ.
99]: Baltoniodus medius (Dzik), Strachanognathus
parvus Rhodes, Periodon aculeatus Hadding,
Drepanodus arcuatus Pander, Protopanderodus sp.

Íà âîñ òî÷ íîé îêðà è íå äåð. ×ó ðà å âî â êðàñ íî-êî ðè÷ -
íå âûõ òó ôî ãåí íûõ àð ãèë ëè òàõ â ïðî ñëî ÿõ ñ òåô ðîé
ñðå äè òîë ùè ñåðî-æåë òûõ è çå ëå íî âà òûõ òó ôî ãåí íûõ
ïåñ ÷à íè êîâ, òóô ôè òîâ, àëåâ ðî ëè òîâ, ëèíç êîí ãëî ìå ðà -
òîâ íà é äå íû [20, ñ. 99, òî÷ êà Å-26] êðóï íûå êî íî äîí òû
Spinodus spinatus (Hadding), Walliserodus ethingtoni
(Fahraeus), Protopanderodus liripipus Kennedy, Barnes et
Uyeno, Drepanodus robustus hadding, õà ðàê òåð íûå äëÿ
âåð õíå ãî ëëàí âèð íà—íè æíå ãî êà ðà äî êà. Ðà íåå â ýòîì
æå ðà éî íå â 600 ì ê þãî-âîñ òî êó îò äåð.Ìà ëîå ×ó ðà å âî
â ïëàñ òå òó ôî ãåí íûõ àð ãèë ëè òîâ ñðå äè ïåï ëî âûõ ïëà -
ãè î ëè ïà ðè òîâõ òóô ôè òîâ [10] áûëè îá íà ðó æå íû ãðàï -
òî ëè òû ëëàí âè ðíñêî ãî ÿðó ñà (òî÷ êà Â-812, îïðå äå ëå -
íèÿ Ä.Ò.Öàÿ): Pseudobryograptus incertus (H. et Th.),
Glyptograptus aff. dentatus (Brogn.).

Âû õî äû ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû óçêîé ïî ëî ñîé îêàé -
ìëÿ þò ãîðû Øàé òàí òàó. Þã-þãî-âîñ òî÷ íåå ãîð â
òîí êîì ïðî ïëàñ òêå ñå ðûõ êðåì íåé â îä íîì èç ïëàñ -
òîâ ðèò ìè÷ íî-ñëî èñ òûõ ïåñ òðî îê ðà øåí íûõ òóô ôè -
òîâ îá íà ðó æå íû [20, ñ. 100—101, òî÷ êà 3—15] êî íî -
äîí òû Spinodus spinatus (Hadding), Ansella sp.,
Protopanderodus cooperi (Sweet et Bergstrom),
Drepanodus cf. Robustus Hadding, panderodus gracilis
(Branson et Mehl), Drepanoistodus (Branson et Mehl),
îò âå ÷à þ ùèå èí òåð âà ëó Î2—3 (íèçû êà ðà äî êà).

Ñëå äî âà òåëü íî, âñå èç âåñ òíûå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â
ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òå îðãà íè ÷åñ êèå îñòàò êè äà òè ðó þò
åå â îñíîâ íîì ñðåä íèì îðäî âè êîì, à â îò äåëü íûõ ðàç -
ðå çàõ — âåð õíèì.

Áûëî ëè ïå ðåîò ëî æå íèå êî íî äîí òîâ îðäî âè êà?
Îäíèì èç ñà ìûõ âå ñî ìûõ àð ãó ìåí òîâ ïðî òèâ îðäî -
âèê ñêî ãî âîç ðàñ òà ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû ÿâè ëîñü
óòâåð æäå íèå [8] î ïå ðåîò ëî æåí íîì õà ðàê òå ðå îðäî -
âèê ñêèõ êî íî äîí òîâ â äå âîí ñêèõ êðåì íÿõ â ïóí êòå,
ãäå ãó áåð ëèí ñêàÿ ñâè òà áûëà âïåð âûå äà òè ðî âà íà
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Ðèñ. 3. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà áàñ ñåé íà ð.Ïèñü ìåí êà âîñ -

òî÷ íåå äåð.Êèä ðÿ ñî âî. Ñîñ òà âè òåëü Â.Ã.Êî ðè íåâ ñêèé,

1986 [11]:

1 — òîë ùà êðåì íèñ òûõ òóô ôè òîâ ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû

ñðåä íå ãî—âåð õíå ãî îðäî âè êà, O2—3gb; 2 — òó ôî ãåí íûå

àð ãèë ëè òû êó ðà ãàí ñêîé ñâè òû íè æíå ãî—ñðåä íå ãî îðäî âè -

êà, O1—2kur; 3 — ìåñ òà íà õî äîê êî íî äîí òîâ è èõ íî ìå ðà;

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



îðäî âè êîì [10, 11] — îá íà æå íèå ïî ð.Òå ðåê ëà ó ôåð -
ìû Êåí ñàé ðàí.

Ñàì ôàêò íà ëè ÷èÿ ïå ðåîò ëî æåí íûõ êîì ïëåê ñîâ
îðäî âèê ñêèõ êî íî äîí òîâ â äå âîí ñêèõ êðåì íÿõ îïè -

ñàí [5] íà ëå âîì áå ðå ãó ð.Ìà ëàÿ Êà ÿ ëà. Â ýòîì ñëó ÷àå
îðäî âèê ñêèå êî íî äîí òû ÷àñ òî äåç èí òåã ðè ðî âà íû, èõ
öâåò (óãëèñ òî-÷åð íûé) îò ëè ÷à åò ñÿ îò öâå òà äå âîí -
ñêèõ (áå ëûå), ò.å. çäåñü íà áëþ äà åò ñÿ òîò êîì ïëåêñ
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Ðèñ. 4. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà íèç îâèé ð.Êîñ-Èñòåê ó âïà äå íèÿ åå â Êàð ãà ëèí ñêîå âî äîõ ðà íè ëè ùå. Ñîñ òà âè òå ëè

Â.Ã.Êî ðè íåâ ñêèé, Å.Â.Êî ðè íåâ ñêèé [10]:

1 — ñðåä íå äå âîí ñêàÿ òîë ùà êðåì íèñ òûõ ïî ðîä è ïåñ ÷à íè êîâ, D2; 2 — ÿø ìî âàÿ ïà÷ êà ýé ôå ëüñêî ãî ÿðó ñà; íè æíèé ñè ëóð: 

3 — êî ñèñ òåê ñêàÿ ñâè òà òóô ôè òîâ, òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ, òó ôî ãåí íûõ àð ãèë ëè òîâ è êîí ãëî ìå ðà òî-áðåê ÷èé, S1ks, 4 — áàé òå -

ðåê ñêàÿ ñâè òà (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî òóôû ñìå øàí íî ãî ñî ñòà âà), S1bt; 5 — ñóã ðà ëèí ñêàÿ ñâè òà àôè ðî âûõ áà çàëü òîâ, O1sg;

íè æíèé îðäî âèê: 6 — àê áó ëàê ñàé ñêàÿ ñâè òà àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ, O1ak; 7 — êó à ãàø ñêàÿ ñâè òà áà çàëü òîâ ñ ïðî ñëî ÿ -

ìè ïåñ ÷à íè êîâ, ëèí çà ìè èç âåñ òíÿ êîâ, O1ky; 8 — òîë ùè ñ ïðå îá ëà äà íè åì âóë êà íî ìèê òî âûõ áðåê ÷èé; 9 — òóôû ðè î ëè òîâ

è äà öè òîâ; 10 — ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå òåëà êèñ ëî ãî ñî ñòà âà; 11 — ãàá áðî è äû; 12 — ãî ðè çîí òû ïåï ëî âûõ òóô ôè òîâ; 13 —

ìåñ òà íà õî äîê èñ êî ïà å ìîé ôà ó íû; 14 — ëè íèè ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé; 15 — ãðà íè öû òîëù â ïðåä å ëàõ ñâè òû; ñì. óñëîâ.

îá îçí. ê ðèñ. 1



ïðè çíà êîâ ïå ðåîò ëî æå íèÿ êî íî äîí òîâ, êî òî ðûé
ñôîð ìó ëè ðî âàí â ðà áî òå [3].

Àâòîð óæå îò ìå ÷àë, ÷òî íà õîä êè îðäî âèê ñêèõ êî íî -
äîí òîâ íà ð.Òå ðåê ëà (ñì. ðèñ. 2, òî÷ êà Ã-382) è äå âîí -
ñêèõ (ñì. ðèñ. 2, òî÷ êà 1080) [8] ñäå ëà íû èç ðàç íûõ
ïëàñ òîâ,  îò ñòî ÿ ùèõ  ïî ìîù íîñ òè ïðè ìåð íî íà 10—
12 ì. Äëÿ îöåí êè âîç ìîæ íî ãî ïå ðåîò ëî æåí íî ãî õà ðàê -
òå ðà îðäî âèê ñêèõ êî íî äîí òîâ èç òî÷ êè Ã-382 àâ òîð ïî -
ïðî ñèë ïðî ñìîò ðåòü ñî áðàí íóþ èì êîë ëåê öèþ îä íî ãî
àâ òî ðè òåò íî ãî èñ ñëå äî âà òå ëÿ ïî âîï ðî ñàì ïå ðåîò ëî æå -
íèÿ êî íî äîí òîâ Â.À.Àðèñòîâà (ÃÈÍ ÐÀÍ). Îí ëþ áåç íî 
ñî ãëà ñèë ñÿ ýòî ñäå ëàòü è èç ó÷èë íàøè ñáî ðû, íà õî äèâ -
øè å ñÿ ó îïðå äå ëÿâ øåé èõ Ñ.Â.Äó áè íè íîé. Êàê ñëå äó åò 
èç åãî çà êëþ ÷å íèÿ, â íèõ êðî ìå îðäî âèê ñêèõ êî íî äîí -
òîâ íè êà êèõ äðó ãèõ ôîðì íåò è íåò íè êà êèõ îñíî âà íèé
ñ÷è òàòü èõ ïå ðåîò ëî æåí íû ìè.

Ñîá ðàí íûå êî íî äîí òû â òî÷ êå Ã-382 ïðî èñ õî äÿò
èç êî ðåí íûõ âû õî äîâ ïðî òÿ æåí íî ãî ïëàñ òà ÿø ìî -
âèä íûõ ïî ðîä. Îíè íå íå ñóò ïðè çíà êîâ ìå õà íè ÷åñ êî -
ãî èç íî ñà è íà õî äÿò ñÿ â êðåì íèñ òîé ìàò ðè öå, ñî äåð -
æà ùåé ìíî ãî îñòàò êîâ ðà äè î ëÿ ðèé. Èç îá ðàç öîâ
ÿøì, ñî äåð æà ùèõ êî íî äîí òû, áûëè ñäå ëà íû øëè ôû
è çà òåì íà ïðàâ ëå íû äëÿ îïðå äå ëå íèÿ èç âåñ òíî ìó
óðàëüñêî ìó ñïå öè à ëèñ òó ïî ðà äè î ëÿ ðè ÿì Á.Ì.Ñàä -
ðèñ ëà ìî âó. Â ïðè ñëàí íûõ èì ñïèñ êàõ ïðè ñó òñòâó þò
âèäû (in litt.): Inanigutta aff. cava, I. guberlensis,
Inanihella aff. obdita, Inanihellida aff. micropora,
Thecoinania aff. pocularis è äð. Ýòîò êîì ïëåêñ ðà äè î -
ëÿ ðèé Á.Ì.Ñàä ðèñ ëà ìîâ äà òè ðó åò ñðåä íèì-âåð õíèì
îðäî âè êîì, çà ÿâ ëÿÿ, ÷òî îí òè ïè ÷åí äëÿ ãó áåð ëèí -
ñêîé ñâè òû. Íàá ëþ äà åò ñÿ ñî âïà äå íèå âîç ðàñ òà âìå -
øà þ ùèõ ïî ðîä ïî ðàç íûì ôà ó íèñ òè ÷åñ êèì ãðóï ïàì.
Çà ìå òèì, ÷òî ðîäû Inanigutta è Inanihella ÿâ ëÿ þò ñÿ
õà ðàê òåð íû ìè äëÿ îðäî âè êà Óðà ëà [1].

Â íà øåì ñëó ÷àå ðà äè î ëÿ ðèè èìå þò ñòåð æíå âèä íûå
èãëû ïî ïå ðå÷ íè êîì 10—15 ìêì, äîñ òè ãà þ ùèå äëè íû
400—715 ìêì è òî, ÷òî îíè íå îá ëî ìà íû, îïðî âåð ãà åò
âîç ìîæ íîñòü ïå ðåîò ëî æå íèÿ ðà äè î ëÿ ðèé.

Òà êèì îá ðà çîì, ñëå äó åò ïðè çíàòü, ÷òî ïðåä ïî ëî æå -
íèå [8] î ïå ðåîò ëî æåí íîì õà ðàê òå ðå îðäî âèê ñêèõ êî -
íî äîí òîâ ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû íà ð.Òå ðåê ëà â ðàí íå -
äå âîí ñêîå âðå ìÿ íå ïîä òâåð äè ëîñü. Òå ïåðü íåò íè êà -
êèõ ñî ìíå íèé â îðäî âèê ñêîì âîç ðàñ òå ãó áåð ëèí ñêîé
ñâè òû Óðà ëà. Êàê è ïðåä ëà ãàë ðÿä èñ ñëå äî âà òå ëåé [4,
20], ãó áåð ëèí ñêàÿ ñâè òà äîë æíà çà íÿòü ñâîå ìåñ òî â
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé ñõå ìå îðäî âè êà Óðàëà. 

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Êàê ïî êà çà íî â ðà áî òàõ
[7, 22], ãó áåð ëèí ñêàÿ ñâè òà ïî òèïó îò ëî æå íèé ìàëî
îò ëè ÷à åò ñÿ îò êî ñèñ òåê ñêîé ñâè òû, ðàç âè òîé íà îò -
äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ êà çàõ ñòàí ñêîé ÷àñ òè Ñàê ìàð ñêîé
çîíû â íèç îâüÿõ ð.Êîñ-Èñòåê è â áàñ ñåé íå ðåê Ìå äåñ
è Êîñ-Àãàø. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå ïî ðî äû ãó áåð ëèí ñêîé
è êî ñèñ òåê ñêîé ñâèò áûëè îá ú å äè íå íû â åäè íûé
êðåì íèñ òî-òó ôî âûé êîì ïëåêñ òåð ðè ãåí íî-êðåì íè-
ñòî-òó ôî âîé ôîð ìà öèè. Ëè òî ëî ãè ÷åñ êîå îò ëè ÷èå
ýòèõ ñâèò çà êëþ ÷à åò ñÿ â îò ñó òñòâèè ñðå äè ãó áåð ëèí -
ñêîé ìîù íûõ ïà ÷åê âóë êà íî ìèê òî âûõ áðåê ÷èé, ãëûá

è ïðî ñëî åâ ÷åð íûõ ôòà íè òîâ ìîù íîñ òüþ 10—185 ñì, 
â  êî òî ðûõ íå îäíîê ðàò íî âñòðå ÷à ëèñü ãðàï òî ëè òû
íè æíå ãî ñè ëó ðà [10, 22]. Êðî ìå òîãî, â êî ñèñ òåê ñêîé
ñâè òå íå çà êàð òè ðî âà íû ñêîëü êî-íè áóäü çíà ÷è òåëü -
íûå îá ú å ìû ýô ôó çè âîâ îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, ÷àñ òî
ïðè ñó òñòâó þ ùèå â ãó áåð ëèí ñêîé ñâèòå.

Ñõî äñòâî ñî ñòà âà ãó áåð ëèí ñêîé è êî ñèñ òåê ñêîé
ñâèò, îá íà ðó æå íèå [7] â ÿø ìàõ ïî ñëåä íåé êî íî äîí -
òîâ ñðåä íå ãî äå âî íà (ýé ôå ëÿ) ïî ñëó æè ëî åùå îäíèì
èç äî êà çà òåëüñòâ ñðåä íå äå âîí ñêî ãî âîç ðàñ òà ãó áåð -
ëèí ñêîé ñâè òû [7, 8]. Äå òàëü íîå êàð òè ðî âà íèå ñòðà -
òî ïè ÷åñ êîé ìåñ òíîñ òè êî ñèñ òåê ñêîé ñâè òû íà ïðà âî -
áå ðåæüå ð.Êîñ-Èñòåê [10] ïî çâî ëè ëî óáå äè òåëü íî ïî -
êà çàòü, ÷òî ÿøìû ñ êî íî äîí òà ìè ñðåä íå ãî äå âî íà íå
ñëà ãà þò ïà÷ êó â âåð õàõ ðàç ðå çà êî ñèñ òåê ñêîé ñâè òû, à 
îá ðà çó þò òåê òî íè ÷åñ êóþ ïëàñ òè íó, íå ñîã ëàñ íî ïå ðå -
êðû âà þ ùóþ ïî ðî äû êî ñèñ òåê ñêîé ñâè òû. Íà âñåõ
ïëî ùà äÿõ ðàç âè òèÿ ïî ðî äû êî ñèñ òåê ñêîé ñâè òû èìå -
þò òåê òî íè ÷åñ êèå âçà è ìî îò íî øå íèÿ ñ îêðó æà þ ùè ìè 
òîë ùà ìè. Â ðÿäå ìåñò ñðå äè ïî ðîä ñâè òû âñòðå ÷à þò -
ñÿ ïðî òÿ æåí íûå ãî ðè çîí òû õà ðàê òåð íûõ ÷åð íûõ ôòà -
íè òîâ ñ ðà êî âèñ òûì èç ëî ìîì è áå ëå ñû ìè ôîñ ôàò íû -
ìè îá îñîá ëå íè ÿ ìè, ñî äåð æà ùèõ îñòàò êè ðà äè î ëÿ ðèé
è ãðàï òî ëè òîâ ëàí äî âå ðè. Òà êèå ïðî ñëîè îá íà ðó æå -
íû [10, 22] â ñòðà òî òè ïå êî ñèñ òåê ñêîé ñâè òû íà ïðà -
âî áå ðåæüå ð.Êîñ-Èñòåê, à òàê æå íà åãî ëå âî áå ðåæüå,
ïðà âî áå ðåæüå ð.Æàê ñû-Êàð ãà ëà çà ïàä íåå çè ìîâüÿ
Àêàé, ïî áåðåãàì ð.Êîñ-Àãàø.

Ïîñ ëå óñòà íîâ ëå íèÿ ñðåä íå-ïî çäíå îð äî âèê ñêî ãî
âîç ðàñ òà ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû ñëå äó åò ïðè çíàòü, ÷òî
êèñ ëûé âóë êà íèçì, ïðî ÿ âèâ øèé ñÿ â ñðåä íåì—ïî -
çäíåì îðäî âè êå íà âóë êà íè ÷åñ êîì àð õè ïå ëà ãå â ïðå-
äå ëàõ   ãëó áî êî âîä íî ãî   Ñàê ìàð ñêî ãî  îêðà èí íî ãî
ïà ëåîáàñ ñåé íà [22], ïðî äîë æàë ñÿ íà îò äåëü íûõ
ó÷àñòêàõ è â ðàí íåì ñè ëó ðå.
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Êó ëèí äèí ñêàÿ ñâè òà â ñòðà òî òè ïå (Âîñ òî÷ íîå Çà áàé êàëüå, Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêèé
ñêëàä ÷à òûé ïîÿñ)

À.Í.ÁÓËÃÀÒÎÂ, Â.Ñ.ÊËÈÌÓÊ (Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé èí ñòè òóò ÑÎ ÐÀÍ; 670047, ã.Óëàí-Óäý, óë.Ñàõü ÿ íî âîé,
6-à; e-mail: klimuk@gin.bscnet.ru), Å.À.ØÈÂÎÕÈÍ (ÃÓÃÏ «×è òà ãå îëñúåìêà»; 672000, ã.×èòà, 
óë.Àìóðñêàÿ, 91/15)

Îõà ðàê òå ðè çî âà íû ñòðî å íèå è ñî ñòàâ êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû â ìåæ äó ðå÷üå Îíî íà è Áîëü øîé Êó ëèí äû (ïðà -
âûé ïðè òîê ð.Îíîí). Ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû U-Pb èçî òîï íûõ èñ ñëå äîâàíèé. Ïî ðî äû êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû îá -
ðà çî âà ëèñü â ôà öè àëü íîé îá ñòà íîâ êå, ïå ðå õîä íîé îò ãå ìè ïå ëà ãè ÷åñ êîé ê ïå ëà ãè ÷åñ êîé. Ìå òà áà çàëü òû â åå
ñîñòà âå îò íî ñÿò ñÿ ê äåï ëå òè ðî âàí íî ìó NMORB è îá îãà ùåí íî ìó EMORB-òè ïàì. Âîç ðàñò îò ëî æå íèé êó ëèí -
äèí ñêîé ñâè òû 476 Ma (íè æíèé îðäîâèê).

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìå òà áà çàëü òû, ñòðà òî òèï êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû, ôà öè àëü íûå óñëî âèÿ, Âîñ òî÷íîå Çà áàé -
êàëüå.

The Kulinda suite in stratotype (East Transbaikalia, Mongol-Okhotsk fold belt)

A.N.BULGATOV, V.S.KLIMUK, E.A.SHIVOKHIN

In the given article the structure and composition of the Kulinda suite in the interfluve of the Onon and Bolshya
Kulinda (the right inflow of the Onon) are characterized, the results of U-Pb isotopic investigations are given. The
rocks of the Kulinda suite were formed in facies setting transitional from hemipelagic to pelagic setting. Metabasalts
in its composition are related to the depleted NMORB-type and enriched EMORB-type. The deposition age of the
Kulinda is 476 Ma (lower ordovic).

Key words: metabasalts, stratotype of the Kulinda suite, facies conditions, East Transbaikalia.

Â Àãèíñêîé çîíå Âîñ òî÷ íî ãî Çà áàé êàëüÿ áà çàëüò-òåð -
ðè ãåí íûå òîë ùè, îò íîñèìûå ê êó ëèí äèí ñêîé è îíîí -
ñêîé ñâè òàì ðàñ ïðîñ òðà íå íû ôðàã ìåí òàð íî [4]. Ýòè
ôðàã ìåí òû íà çâà íû áëî êà ìè (ðèñ. 1). Â ñòðà òî òè ïå
îá ðà çî âà íèÿ êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû ðàñ ïðîñ òðà íå íû íà 
þãå Êó ëèí äèí ñêî ãî áëî êà, â ìåæ äó ðå÷üå Îíî íà è
Áîëü øàÿ Êóëèí äà — ïðà âûé ïðè òîê ð.Îíîí (ðèñ. 2).
Êó ëèí äèí ñêàÿ ñâè òà áûëà âû äå ëå íà Þ.Ì.Øåé íìàí -
íîì [24]. Ê íåé îí îò íåñ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî çå ëå íûå

õëî ðè òî âûå, õëîðèò-ýïè äî òî âûå, àê òè íî ëè òî âûå è
äðó ãèå ñëàí öû, êî òî ðûå ñî ãëàñ íî ïå ðå êðû òû òîë ùåé
êâàðö-ñëþ äèñ òûõ, ñëþ äèñ òûõ ñëàí öåâ è êâàð öè òîâ ñ
ïðî ñëî ÿ ìè çå ëå íûõ ñëàí öåâ è èç âåñ òíÿ êîâ. Òà êàÿ
òîë ùà òàê æå áûëà âû äå ëå íà èì âïåð âûå è îò íå ñå íà ê
îíîí ñêîé ñâè òå. Âïîñ ëå äñòâèè ýòîò ðà éîí èç ó÷àë ñÿ
êàê ñòðà òî òè ïè÷åñêàÿ ìåñ òíîñòü êóëèíäèí ñêîé è
îíîí ñêîé ñâèò [1, 22 è äð.].

Ïî âîï ðî ñó î âîç ðàñ òå ïî ðîä êó ëèí äèí ñêîé è
îíîí ñêîé ñâèò, êî òî ðûå, ïî ìíåíèþ áîëü øèíñòâà èñ -
ñëå äî âà òå ëåé, ÿâ ëÿ þò ñÿ ñà ìû ìè äðåâ íè ìè â âîñ òî÷ -
íî-çà áàé êà ëüñêîé ÷àñ òè Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî ñêëàä -
÷à òî ãî ïî ÿ ñà, ñó ùåñ òâó þò ðàç íûå ìíå íèÿ. Ìåæ äó
òåì, óñòà íîâëåíèå èõ èñ òèí íî ãî âîç ðàñ òà èìå åò âàæ -
íîå çíà ÷å íèå äëÿ ðàñ øèô ðîâ êè èñ òî ðèè ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà. Áûëî îò ìå ÷å íî, ÷òî âîç ðàñò
êó ëèí äèí ñêîé è îíîí ñêîé ñâèò êåì áðî-ñè ëó ðèé ñêèé
èëè äî êåì áðèé ñêèé [24]. Â.À.Àìàíòîâ ñ÷è òàë, ÷òî
îíîí ñêàÿ ñâè òà èìå åò ïî ñòå ïåí íûé ïå ðå õîä ê
ïåðåêðû âà þ ùåé ÷èí äà íòñêîé è óñòü-áîð çèí ñêîé ñâè -
òàì, îõà ðàê òå ðèçîâàí íûì ôà ó íîé íè æíå ãî è ñðåä íå -
ãî äå âî íà è ïî ý òî ìó íåò îñíî âà íèé ïðè ïè ñû âàòü ïî -
ðî äàì îíîíñêîé è êó ëèí äèí ñêîé ñâèò íè æíåïàëå î -
çîé ñêèé èëè äî êåì áðèé ñêèé âîç ðàñò, è îíè íå äðåâ -
íåå ñè ëó ðà [1, 2]. Çà òåì âîç ðàñò ïî ðîä îá å èõ ñâèò
ïðèíè ìàë ñÿ çà ðè ôåé ñêèé íà îñíî âà íèè íà õî äîê
ìèê ðî ôè òî ëè òîâ è ñïîð â èç âåñ òíÿ êàõ è ñëàí öàõ
îíîí ñêîé ñâèòû [3, 14, 16]. Íà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå
×è òèí ñêîé îá ëàñ òè [4, 5] ýòè ñâè òû îò íå ñå íû óñëîâ -
íî ê ñðåä íå ìó ðèôåþ.
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî ðîä êó ëèí äèí ñêîé è

îíîí ñêîé ñâèò â Âîñ òî÷ íîì Çà áàé êàëüå:

áëî êè (öèô ðû â êðóæ êàõ): 1 — Êû ðàí ñêèé, 2 — Êó ëèí äèí -

ñêèé, 3 — Õîë áîí ñêèé, 4 — Êó ðå íãñêèé, 5 — Ìîëîäîâ -

ñêèé, 6 — Íèæ íå øèë êèí ñêèé, 7 — Íèæ íå à ìà çàð ñêèé; 8 — 

ñòðà òî òèï êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû



Ïî ðå çóëü òà òàì èçî òîï íî-ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íèé Nd ìî äåëüíûé âîç ðàñò áà çàëü òîâ êó ëèí -
äèí ñêîé ñâè òû â ñòðà òî òè ïå ïðè ìåð íî 900 Ma [15],
Ìî ëî äîâ ñêî ãî áëî êà 583 Ma [13]. Ìå òî äîì U-Pb
SHRIMP èç ó÷å íû ãàá áðî Ìî ëî äîâñêî ãî áëî êà, ôîð -
ìè ðî âàâ øè å ñÿ â èíòåð âà ëå 415—378 Ma [21]. Ýòè
äàí íûå ïî çâî ëè ëè àâ òî ðàì îò íåñ òè îôèîëè òî âûé
êîì ïëåêñ ýòî ãî áëî êà ê ñè ëó ðó è äå âî íó.

Èçó ÷å íèå ìå òà ìîð ôèç ìà ïî ðîä êó ëèí äèí ñêîé è
îíîí ñêîé ñâèò â ñòðà òî òè ïå è ïåðåê ðû âà þ ùèõ èõ
÷èí äàò ñêîé è óñòü-áîð çèí ñêîé ñâèò ïî êà çà ëî [9, 10,
12, 20]: 1)  ïîðîäû  êó ëèí äèí ñêîé è îíîíñêîé ñâèò
ìå òà ìîð ôè çî âà íû â óñëî âè ÿõ ôà öèè çå ëå íûõ ñëàí -
öåâ; òåì ïå ðà òó ðà ìå òà ìîð ôèç ìà îöå íè âà åò ñÿ â èí -

òåð âà ëå 380—420°C [12]; â îñíîâ íûõ îðòîñ ëàí öàõ,
íà ðÿ äó ñ àêòè íî ëè òîì, õëî ðè òîì, ýïè äî òîì, ñòè -
ëüïíî ìå ëà íîì, ïðè ñó òñòâó åò êðîñ ñèò — èí äè êà òîð
ìå òà ìîð ôèç ìà ïî âû øåí íûõ äàâëå íèé [10, 12]; 2) ïî -
ðî äû ÷èí äà íòñêîé è óñòü-áîð çèí ñêîé ñâèò äå âî íà íå

ïîä âåð ãëèñü ïðî öåñ ñàì ðåãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç -
ìà; èõ ìå òà ìîð ôèçì îò âå ÷à åò â îñíîâ íîì ñòà äèè ãëó -
áî êî ãî ýïè ãå íå çà è ðåä êî äîñ òè ãà åò íèç êî òåì ïå ðà -
òóð íîé ñóá ôà öèè ôàöèè çå ëå íûõ ñëàí öåâ [9, 20].

Èçëî æåí íîå ïî êà çû âà åò, ÷òî ìåæ äó ïî ðî äà ìè êó -
ëèí äèí ñêîé è îíîí ñêîé, ÷èíäà íòñêîé è óñòü-áîð çèí -
ñêîé ñâèò ñó ùåñ òâó åò ÷åò êîå ðàç ëè ÷èå â ìå òà ìîð ôèç -
ìå. Êðî ìå òîãî, ñ ôîð ìèðîâà íè åì ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê -
òóð ñðåä íå ãî è âåð õíå ãî ïà ëå î çîÿ íå ñâÿ çà íî ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êîå ìè íå ðà ëî îá ðàçîâà íèå â óñëî âè ÿõ ïî âû -
øåí íûõ äàâ ëå íèé [9, 20]. Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî ñäå -
ëàòü âû âîä î ìå òà ìîð ôè ÷åñ êîì íå ñîã ëà ñèè ìåæäó
ïî ðî äà ìè êó ëèí äèí ñêîé è îíîí ñêîé ñâèò è ïå ðå êðû -
âà þ ùè ìè èõ ïî ðî äà ìè ÷èíäàò ñêîé è óñòü-áîð çèí -
ñêîé ñâèò. Ñëå äî âà òåëü íî, îá îò ñó òñòâèè ìåæ äó íèìè 
ïîñòåïåí íî ãî ïå ðå õî äà.

Áà çàëüò-òåð ðè ãåí íàÿ òîë ùà êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû
áûëà îò íå ñå íà ê îôè î ëè òî âî ìó êîì ïëåêñó [11, 18].
Îäíà êî ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî òîëü êî â Ìî ëî äîâ ñêîì
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Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïëà íû ñòðî å íèÿ êó ëèí äèí ñêîé è îíîí ñêîé ñâèò â ìåæ äó ðå÷üå Îíîíà è Áîëü øàÿ Êó ëèí äà:

ïî ðî äû êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû: 1 — ýïè äîò-àê òè íî ëèò-õëî ðè òî âûå îðòîñ ëàí öû è ìåòàáà çàëü òû, 2 — áîð äî âûå è ñè ðå íå -

âûå ñè ëè öè òû è êðåì íèñ òûå ñëàí öû, çå ëå íî âà òî-ñå ðûå õëîðèò-êðåì íèñ òûå ñëàí öû, 3 — ñå ðûå, çå ëå íî âà òî-ñå ðûå è òåì -

íî-ñå ðûå ñåðè öèò- è õëî ðèò-êðåì íèñ òûå, ñå ðè öèò-óãëå ðî äèñ òî-êðåì íèñ òûå ñëàí öû; 4 — ïîðîäû îíîí ñêîé ñâè òû (ñå -

ðûå, òåì íî-ñå ðûå è çå ëå íî âà òî-ñå ðûå ñå ðè öèò-êâàð öå âûå, ñåðèöèò-óãëå ðî äèñ òî-êâàð öå âûå è õëî ðèò-ñå ðè öèò-êâàð öå -

âûå ñëàí öû); 5 — äàé êè ðè î ëè òîâ; 6 — ñëî èñ òîñòü è ñëàíöå âà òîñòü; 7 — ìåñ òà îò áî ðà ïðîá íà õè ìè ÷åñ êèå àíà ëè çû; íà

âðåç êå: 8 — ïëî ùàäü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî ðîä êóëèí äèí ñêîé è îíîí ñêîé ñâèò â ñòðà òî òè ïå (þæ íàÿ ÷àñòü Êó ëèí äèí ñêî ãî

áëî êà); äëÿ ýòîé ïëîùàäè ñî ñòàâ ëå íû ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïëà íû; 9 — ìåñ òî îò áî ðà ïðî áû 5 äëÿ îïðå äå ëå íèÿ àá ñî ëþò íî ãî

âîç ðàñ òà



áëî êå îíà àñ ñî öè è ðó åò ñ ãèïåð áà çè òà ìè è ãàá áðî. Â
îñòàëü íûõ áëî êàõ êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû óëüòðà îñ íîâ -
íûå è îñíîâ íûå èí òðó çèâ íûå ïî ðî äû íå óñòà -
íîâëåíû.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ áà çàëü òîâ — èí äè êà òîð ãå î -
äèíàìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê îá ðà çî âà íèÿ — èìå åò çíà -
÷å íèå äëÿ âîñ ñòà íîâëå íèÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ïðè ðî äû 
áàñ ñåé íà. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ áà çàëü òû Ìîëîäîâ ñêî -
ãî áëî êà îò íå ñå íû ê NMORB è EMORB-òè ïàì [11,
13, 21], ìåæ äó ðå÷üÿ Îíî íà è Àãè (ñå âåð íàÿ ÷àñòü Êó -
ëèí äèí ñêî ãî áëî êà) — EMORB-òèïó [7], Êû ðàí ñêî -
ãî áëî êà — NMORB è EMORB-òè ïàì [17], Õîë áîí -
ñêî ãî áëî êà — EMORB-òèïó [11].

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé â ñòðà òî -
òè ïå êó ëèí äèí ñêîé ñâèòû ñî ñòàâ ëåí ãå î ëî ãè ÷åñ êèé
ïëàí ìàñ øòà áà 1:25 000 è ïðè âå äå íî äå òàëü íîå
îïèñà íèå ñòðî å íèÿ è ñî ñòà âà êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû.
Íà áîëü øîì ôàê òè ÷åñ êîì ìà òå ðèàëå äàíà ãå î õè ìè -
÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ìåòàáà çàëü òîâ, âîñ ñòà íîâ ëå -
íû ôà öè àëü íûå óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ îò ëî æå íèé êó -
ëèí äèí ñêîé ñâè òû è ïîëó ÷åí ïåð âûé â ðå ãè î íå àá ñî -
ëþò íûé âîç ðàñò ìå òà áà çàëü òîâ.

Îòëî æå íèÿ êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû è ôà öè àëü íûå 
óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ. Ïîðîäû êó ëèí äèíñêîé è
îíîí ñêîé ñâèò ñëà ãà þò òåê òî íè ÷åñ êóþ ïëàñ òè íó â
Âîñ òî÷ íî-Çà áàé êà ëüñêîé ïî êðîâ íî-ñêëàä ÷à òîé äóãå
[6]. Â åå ñòðî å íèè ó÷àñ òâó þò êðî ìå òîëù êó ëèí äèí -
ñêîé è îíîí ñêîé ñâèò, òåê òî íè ÷åñ êèå ïëàñ òè íû, ñëî -
æåí íûå ïî ðî äà ìè ÷èíäàò ñêîé è óñòü-áîð çèí ñêîé
ñâèò íè æíå ãî è ñðåä íå ãî äå âî íà, óðòóé ñêîé ñâè òû
íèæíåãî êàð áî íà. Âñå îíè çà ëå ãà þò ñî ñòðóê òóð íûì
ñî ãëà ñè åì è ïà äà þò ê þãî-çà ïà äó. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
ïëà íû   ñòðî å íèÿ   êó ëèí äèíñêîé ñâè òû ìàñ øòà áà
1:25 000 (ñì. ðèñ. 2) áûëè ñî ñòàâ ëå íû âäîëü âî äî ðàç -
äå ëîâ, âîç âû øà þ ùèõ ñÿ îò íî ñè òåëü íî ðàñ ïàä êîâ äî
250 ì. Âäîëü âî äî ðàç äå ëîâ êî ðåí íûå âû õî äû ïîðîä
äî âîëü íî ÷àñ òû. Íà ñêëî íàõ âî äî ðàç äå ëîâ è íà äíå
ðàñ ïàä êîâ, êî òî ðûå ïî ÷òè ñïëîøü ïî êðû òû ãëûáî âû -
ìè ðîñ ñû ïÿ ìè, âû õî äû êî ðåí íûõ ïî ðîä ïðàê òè ÷åñ êè 
îò ñó òñòâó þò. Â ñâè òå óñòà íîâ ëå íî ÷å ðå äî âà íèå ïî -
êðî âîâ áà çàëü òîâ, ïðå âðà ùåí íûõ â ìå òà áà çàëü òû è
îðòîñëàí öû, ãî ðè çîí òîâ ïåñ òðî îê ðà øåí íûõ (áîð äî -
âûå, ñè ðå íå âûå è çåëåíî âà òî-ñå ðûå) êðèï òîê ðèñ òàë-
ëè ÷åñ êèõ ìàñ ñèâ íûõ è ëåí òî÷ íûõ êðåì íèñ òûõ ïî ðîä
(ñè ëè öè òû), êðåìíèñòûõ è õëî ðèò-êðåì íèñ òûõ ñëàí -
öåâ, ãî ðè çîí òîâ çå ëå íî âà òî-ñå ðûõ è òåì íî-ñå ðûõ
õëî ðèò- è ñå ðè öèò-êðåì íèñ òûõ, óãëå ðî äèñ òî-ñå ðè -
öèò-êðåì íèñ òûõ ñëàí öåâ. Ìîù íîñòü ïîêðîâîâ áà -
çàëü òîâ èç ìå íÿ åò ñÿ îò ïåð âûõ ìåò ðîâ äî 500 ì, ãî ðè -
çîí òîâ ïåñ òðîîêðà øåí íûõ êðåì íèñ òûõ ïî ðîä — îò
ïåð âûõ ñàí òè ìåò ðîâ äî 50 ì, ãî ðè çîí òîâ ñå ðûõ êðåì -
íèñ òûõ ñëàí öåâ — îò äå ñÿò êîâ ñàí òè ìåò ðîâ äî 350 ì.
Áà çàëü òû ñî ñòàâëÿþò îêî ëî 60% îá ú å ìà ïî ðîä, ïåñ -
òðî îê ðà øåí íûå êðåì íèñ òûå ïî ðî äû — 10%. Áàçà -
ëüòû ïî òåê ñòó ðå ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ìàñ ñèâ íûå, ñëà -
áî ðàñ ñëàí öî âàí íûå è îðòîñëàí öå âûå ðàç íî âèä íîñ òè. 
Ìàñ ñèâ íûå õà ðàê òåð íû äëÿ öåí òðàëü íûõ ÷àñ òåé

ìîù íûõ ïîêðî âîâ, îðòîñ ëàí öå âûå — äëÿ ìà ëî ìîù -
íûõ ïî êðî âîâ. Â ìàñ ñèâ íûõ áà çàëü òàõ óñòà íîâëåíû
ðå ëèê òû äè à áà çî âîé ñòðóê òó ðû ñ âûðàæåí íûì èäè î -
ìîð ôèç ìîì ïëà ãè îê ëà çà è êñåíîìîð ôèç ìîì àâ ãè òà, à
òàê æå ïî ðôè ðî âîé ñòðóê òó ðû ñ ôå íîê ðèñ òàë ëà ìè àâ -
ãè òà è ïëàãè îê ëà çà, ÷àñ òè÷ íî çà ìå ùåí íûå àê òè íî ëè -
òîì, õëî ðè òîì è ýïè äî òîì. Â ñëà áî ðàñ ñëàí öî âàí íûõ
áà çàëü òàõ ðàç ëè ÷è ìû ðàç âàëü öî âàí íûå âêðàï ëåí íè -
êè ïëàãèîêëà çà. Èíîã äà îíè ñî äåð æàò ïî é êè ëè òî âûå
âêëþ ÷å íèÿ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íåðàëîâ ñ ïëî õî
ñîõðà íèâ øè ìè ñÿ î÷åð òà íè ÿ ìè. Â îò äåëü íûõ òàá ëè -
öàõ íà áëþ äà þò ñÿ äâîé íè êè. Â îðòîñ ëàí öàõ ðåëèê òû
èñ õîä íûõ ïî ðîä ïðàê òè ÷åñ êè íå âèä íû. Â íèõ ðåä êî
îò ìå ÷à þò ñÿ ïî ðôè ðû ýïè äî òà è êàð áî íà òà ðàç ìå ðîì
äî 0,5 ìì, êî òî ðûå îáëåêà þò ñÿ ÷å øóé êà ìè õëî ðè òà.
Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ýòè ïî ðôè ðû áûëè ñëî æå -
íû ïëà ãè îê ëà çîì. Îðòîñ ëàí öû ïî ñî ñòà âó ýïè -
äîò-õëî ðèò-àê òè íî ëè òî âûå, àëü áèò-àê òè íî ëèò-õëî -
ðè òî âûå, àëüáèò-ýïè äîò-õëî ðè òî âûå, àëü áèò-õëî ðè -
òî âûå, àëü áèò-ýïè äîò-õëî ðèò-àê òè íî ëè òî âûå, ýïè -
äîò-àê òè íî ëè òî âûå.

Â îðòîñ ëàí öàõ ÷àñ òî íà áëþ äà åò ñÿ òîí êàÿ ïî ëîñ ÷à -
òàÿ è ëèí çî âèä íî-ïî ëîñ ÷à òàÿ òåê ñòó ðà, êî òî ðàÿ ñî -
çäà åò ñÿ ÷å ðå äî âà íè åì è ëèí çî âà íè åì ÿðêî-çå ëå íûõ è
áëåä íî-çåëå íûõ ïî ëîñ. Ïî ëîñ ÷à òàÿ ñëî æå íà àã ðå ãà òà -
ìè àê òè íî ëè òà, õëî ðè òà, ýïè äî òà, èíîã äà ñ ïðè ìåñüþ
ëåé êîê ñå íà, ãåìàòèòà è ìàã íå òè òà, ëèí çî âèä íî-ïî -
ëîñ ÷à òàÿ — êâàð öåì, àëü áè òîì, êàëü öè òîì ñ ïðè -
ìåñüþ ýïè äî òà è õëî ðè òà. Ïîëîñ÷à òîñòü âîç íèê ëà â
ïðî öåñ ñå ìå òà ìîð ôè ÷åñ êîé è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé
äèô ôå ðåí öè à öèè âå ùåñ òâà, âû íî ñà ñèëü íûõ îñíî âà -
íèé èç ëåéêîñ ëî åâ è îá îãà ùå íè åì èìè ìåëàíîñ ëî åâ
[9, 20].

Ãî ðè çîí òû êðåì íèñ òûõ ïî ðîä (ñè ëè öè òû) ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ìàñ ñèâ íûå, ñëèâíûå è ìî íî òîííûå ïî ñî -
ñòà âó è îêðà øå íû â áîð äî âûå è ñè ðå íå âûå öâå òà,
èìå þ ùèå â îñíîâíîì ïÿò íèñ òîå ðàñ ïðå äå ëå íèå. Â
ýòèõ ãî ðè çîí òàõ ðåä êî íà áëþ äà þò ñÿ êðåì íèñ òûå ïî -
ðî äû ëåí òî÷ íî ãî òèïà ñ ÷å ðå äî âà íè åì ïà ðàë ëåëü íûõ
ïî ëîñ áîð äîâîãî, ñè ðå íå âî ãî è çåëåíîãî öâå òîâ, òîí -
êèå è ëèí çî âèä íûå ïðî ñëîè êî ðè÷ íå âûõ è áîð äî âûõ
ãëè íèñ òî-ñå ðè öèò-êðåì íèñ òûõ ïî ðîä, áî ëåå ÷àñ òî —
ïðî ñëîè è ëèí çû çåëå íî âà òî-ñå ðûõ õëî ðèò-êðåì íè-
ñòûõ ñëàí öåâ.

Ñòðóê òó ðà êðåì íèñ òûõ ïî ðîä êðèï òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ -
êàÿ, ìèê ðî ìî çà è÷ íàÿ è ìèêðîñ òè ëî ëè òî âàÿ. Ñî äåð æà -
íèå êâàð öà 96—98%. Ñ íèì àñ ñî öèèðóþò ñå ðè öèò, õëî -
ðèò, ýïè äîò, èíîã äà ãå ìà òèò, ìàã íå òèò. Òîí êî ïî ëîñ ÷à -
òûå ìèêðîêâàð öè òû ñî äåð æàò êðî ìå êâàð öà, ñåðèöèò,
õëî ðèò, ñòè ëüïíî ìå ëàí, ãå ìà òèò, èíîã äà ïüå ìîí òèò è
ãðà íàò. Ñî äåð æà íèå ìè íà ëîâ â ãðà íà òå (â %): ñïåñ ñàð -
òèí — 69,5; ãðîññóëÿð — 16,9; àí äðà äèò — 6,2; ïè ðîï
— 4,1; àëü ìàí äèí — 3,3 [9]. Õëîðèò-êðåì íèñ òûå ñëàí -
öû òîí êî ïî ëîñ ÷à òûå è ñî ñòî ÿò èç ïî ëîñ, ñëîæåí íûõ
òîí êî çåð íèñ òûì (0,01—0,02 ìì) êâàð öåì ñ ïðè ìåñüþ
õëî ðè òà è ïî ëîñ, ñî ñòî ÿ ùèõ èç õëî ðè òà ñ ïðè ìåñüþ
ýïèäîòà è ñåðèöèòà. Â ñå ðè öèò-êðåì íèñ òûõ è óãëå -

56



ðîä-ñå ðè öèò-êðåì íèñ òûõ ñëàí öàõ òàê æå òîí êî ÷å ðå äó -
þò ñÿ ïî ëî ñû òîí êî çåð íèñ òî ãî êâàð öà è ñå ðè öè òà, à òàê
æå óãëå ðîäèñòî ãî âå ùåñ òâà. Ðå çóëü òà òû õè ìè ÷åñ êî ãî
àíà ëè çà êðåì íèñ òûõ ïî ðîä ïîêàçàëè, ÷òî áîð äî âûå
êðåì íèñ òûå ïî ðî äû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ
õëî ðèò-êðåì íèñ òû ìè ñëàí öà ìè, ïî âû øåí íû ìè ñî äåð -

æà íè ÿ ìè Si >90%, Fe 2,30%, Mn 0,70%, ïî íè æåí íû ìè
— Al, Na è K. Èíîã äà áîðäî âûå êðåìíè ñòûå ïî ðî äû, ñ
áî ëåå âû ñî êîé êîí öåí òðà öè åé Mn äî 2,3% [9, 20]. Òîí -
êî çåð íèñ òûå òîí êî ïî ëîñ ÷à òûå êðåì íèñ òûå ïî ðî äû ïî
ïðåä ñòàâ ëå íèþ óêà çàí íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé è àâ òî ðîâ
äàí íîé ïóá ëè êà öèè, âîç íèêëè ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå ñè -
ëè öè òîâ è ãëè íèñ òî-ñè ëè öè òî âûõ ïî ðîä.

Îáîá ùàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êó îñà äî÷ íûõ ïî ðîä êó ëèí -
äèí ñêîé ñâè òû, ìîæ íî îòìåòèòü, ÷òî îíè îò íî ñÿò ñÿ ê
êðåì íèñ òûì è ãëè íèñ òî-êðåì íèñ òûì ñëî èñ òûì îò ëî -
æåíèÿì. Îáëî ìî÷ íûé òåð ðè ãåí íûé ìà òå ðè àë â èõ ñî -
ñòà âå îò ñó òñòâó åò. Ýòè ïðè çíà êè óêàçû âà þò íà òî,
÷òî òà êèå îñàä êè îá ðà çî âà ëèñü íà áîëü øîì óäà ëå íèè, 
êóäà íå äî õî äèë òåð ðè ãåí íûé ìà òå ðè àë, ñíî ñè ìûé èç 
êîí òè íåí òàëü íûõ áëî êîâ. Ïåñ òðîö âåò íàÿ îêðàñêà
êðåì íèñ òûõ è ãëè íèñ òî-êðåì íèñ òûõ ïî ðîä õà ðàê òå -
ðè çó åò óñëî âèÿ ïåðå õîä íûå îò ãå ìè ïå ëà ãè ÷åñ êèõ äî
ïå ëà ãè ÷åñ êèõ, òàê êàê áó ðàÿ è ñå ðàÿ îêðàñ êà îò ðà æà -
þò ñîîòâåòñòâåí íî îêèñ ëè òåëü íóþ (ïå ëà ãè ÷åñ êóþ) è
âîñ ñòà íîâ ëåí íóþ (ãå ìè ïå ëà ãè ÷åñ êóþ) ñðå äó äè à ãå -
íå çà, âîç íè êà þ ùóþ ïî ñëå çà õî ðî íå íèÿ îñàäêîâ [19].

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ áà çàëü òîâ. Ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå 
ïî ðî äû ïîä âåð ãëèñü ìåòàìîð ôè ÷åñ êèì ïðå îá ðà çî âà -
íè ÿì â óñëî âè ÿõ ôà öèè çå ëå íûõ ñëàí öåâ, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâó þò ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè.
Ïî ý òî ìó ïðè óñòà íîâ ëå íèè èõ ãåîõè ìè ÷åñ êîé ñïå öè -
ôè êè èñ ïîëü çî âà ëèñü ìàëîïîä âèæ íûå è íå ïîä âèæ -
íûå ýëå ìåí òû, íå çà âè ñÿ ùèå îò ñòå ïå íè ïðå îáðàçî âà -
íèÿ ïî ðîä: Ti, P, Zr, Nb, Y, REE.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìå òà áà çàëü òîâ îõà ðàê òå ðè çî -
âàí 35 àíà ëè çà ìè, èç êîòîðûõ 12  çà èìñòâî âà íû èç ðà -
áî òû À.Í.Íå å ëî âà è Ð.Í.Ìèëü êå âè ÷à [20]. Ñî äåð æà íèå 
âû ñî êîçàðÿä íûõ ýëå ìåí òîâ (Y, Zr, Nb) îïðå äå ëå íû â 14 
ïðî áàõ, ÐÇÝ — 7 ïðî áàõ. Êîí öåí òðà öèÿ ïåò ðî ãåí íûõ
îêñè äîâ, ðåäêèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ èç ìå íÿ -
åò ñÿ â çíà ÷è òåëü íûõ ïðåäåëàõ: (â %) SiO2 41,26—53,83; 
TiO2 1,04—3,87; Al2O3 9,58—19,39; FeO* 7,50—16,46;
MgO 2,54—9,92; P2O5 0,07—0,50; (â ã/ò): Cr 120—820; 
V 126—550;  Ni 10—90;  Co 28— 59; Zr 67—244; Nb
2—54. Ìå òàáàçà ëüòû íå äî ñû ùåí íûå êðåì íå çå ìîì
(SiO2 41,26—44,05%) ñî ñòàâ ëÿ þò 33% (12 àíàëè çîâ èç
35), íî ïî êîí öåí òðà öèè MgO îíè íå îò ëè ÷à þò ñÿ îò
äðó ãèõ ìåòàáà çàëü òîâ. Â ñî ñòà âå ìå òà áà çàëü òîâ ìîæ íî
âû äå ëèòü ðàç íî âèä íîñ òè ñ âû ñî êèì, óìå ðåííûì è íèç -
êèì ñî äåð æà íè åì Al, Fe è Mg. Îíè íå êîð ðå ëè ðó þò ñÿ
ìåæ äó ñîáîé è ñ äðó ãè ìè êîì ïî íåí òà ìè, íà ïðè ìåð,
MgO ñ Cr, Ni, Co. Ïî êîí öåí òðà öèè Ti áà çàëü òû êëàñ ñè -
ôè öè ðî âà íû íà óìå ðåí íî òè òà íèñ òûå (TiO2

1,04—1,61% â 10 àíàëè çàõ èç 35) è âû ñî êî òè òà íèñ òûå
(TiO2 1,75—3,87%). Ñ òè òà íîì ïî ëî æè òåëü íî êîððå ëè -
ðó þò ñÿ P2O5, Zr, Nb. Â ïåð âîì òèïå: P2O5 0,07—0,29%;

Zr 67—99 ã/ò; Nb 2—31ã/ò; âî âòî ðîì — P2O5

0,10—0,50%; Zr 110—244 ã/ò; Nb 54 ã/ò.
Ñïåê òðû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÐÇÝ (ðèñ. 3) óìå ðåí íî òè -

òà íèñ òûõ áà çàëü òîâ îá ðà çó þò íå øè ðî êóþ ñóá ãî ðè -
çîí òàëü íóþ ïî ëî ñó ïðè 10—30 êðàò íîì ïðå âû øå íèè 
ïî ñðàâíåíèþ ñ îá ûê íî âåí íûì õîíäðè òîì. Íîð ìè -
ðî âàí íûå çíà ÷å íèÿ La/Yb ñî ñòàâ ëÿ þò 1,14—3,37.
Âû ñî êî òè òàíèñòûå áà çàëü òû ïî ñî äåð æà íèþ òÿ æå -
ëûõ ÐÇÝ íå îò ëè ÷à þò ñÿ îò óìå ðåí íî òè òà íèñ òûõ, à
êîí öåí òðà öèÿ ëåã êèõ ÐÇÝ âî ìíî ãî ðàç ïðå âû øà åò
ñîäåð æà íèå â îá ûê íî âåí íîì õîí äðè òå, â ñâÿ çè ñ ÷åì
òðåíä âû ñî êî òè òà íèñ òûõ áà çàëüòîâ ðåç êî äèô ôå ðåí -
öè ðî âàí, íîð ìè ðî âàí íîå La/Yb — 6,93 (òàáë. 1).

Îïðå äå ëèòü ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè ïî ãå î -
õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ñ ïðèìå íå íè åì èçâåñ òíûõ äèà-
ãðàìì, ïî ìíå íèþ ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ïðàê òè -
÷åñ êè íå óäà åò ñÿ. Èññëåäîâà òå ëåé òàê æå íå óäîâ ëåò -
âî ðÿ þò ñïàé äåð-äè àã ðàì ìû, íà êî òî ðûõ ìàã ìà òè ÷åñ -
êèå ïî ðî äû ðàç íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê
ïåðåêðû âà þò ñÿ, à òàêæå èñ ïîëü çî âà íèå â êà ÷åñ òâå
ýòà ëî íîâ ñðåä íèõ ñî äåð æà íèé ÐÇÝ â ðàç íûõ ãå î -
õèìè÷åñ êèõ òè ïàõ áà çàëü òîâ [8]. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî
áëè æå ê èñ òè íå, êîã äà òèïû áà çàëü òîâ áó äóò îõà ðàê -
òå ðè çî âà íû âà ðè à öè ÿ ìè èõ ñîñòàâîâ.

Ïðè ãå î õè ìè ÷åñ êîé òè ïè çà öèè áà çàëü òîâ êó ëèí äèí -
ñêîé ñâèû ìû èñ ïîëü çî âà ëè äàí íûå Í.Ì.Ñó ùåâ ñêîé ñ
ñî àâ òî ðà ìè [23] ïî Ïðè ýê âà òî ðè àëü íîé ïðî âèí öèè

Ñðå äèí íî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåá òà (3°þ.ø.— 15°ñ.ø.).
Ñðàâ íå íèå äàíî ïî êîí öåí òðà öèè âûñîêî çà ðÿä íûõ ýëå -
ìåí òîâ (Zr, Nb) è âå ëè ÷è íå (La/Yb)N, êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ
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Ðèñ. 3. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ÐÇÝ â ìå òà áà çàëü òàõ êó ëèí äèí -

ñêîé ñâè òû íîð ìà ëè çî âàí íûõ ê îáûêíî âåí íî ìó õîí -

äðè òó:

1 — óìå ðåí íî òè òà íèñ òûå; 2 — âû ñî êî òè òà íèñ òûå; 3 —

ðåä êî çå ìåëü íûé ñî ñòàâ îá îãà ùåí íûõ áàçà ëüòîâ Ñðå äèí -

íî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåá òà ïî ðà áî òå [23]



èí äè êà òî ðîì äåï ëå òè ðî âàí íîñ òè è îá îãà ùåí íîñ òè
ìàí òèéíîãî èñ òî÷ íè êà (òàáë. 2). Ñðàâ íå íèå ïî êà çû âà -
åò, ÷òî áà çàëü òû êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû äîë æíû îò íî -
ñèòü ñÿ ê îáîãà ùåí íî ìó E-MORB-òèïó, ÷òî ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ ñïåêòðà ìè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÐÇÝ (ñì. ðèñ. 3).
Ã.Ñ.Ãó ñåâ, À.È.Ïåñ êîâ [11] â Êó ëèí äèí ñêîì áëî êå òàê -
æå óñòà íî âè ëè óìåðåí íî òè òà íèñ òûå áà çàëü òû (3 àíà -

ëè çà) ñ (La/Yb)N=0,72 è âû ñî êî òèòàíè ñòûå (8 àíà ëè çîâ)

ñ (La/Yb)N=1,03—7,43. Óìåðåí íî òè òà íèñ òûå ñî îò âåò-
ñòâó þò ñî ñòà âó áàçà ëüòîâ NMORB-òèïà, âû ñî êî -
òèòàíè ñòûå — EMORB-òèïà.

Ðå çóëü òà òû U-Pb èçî òîï íûõ èñ ñëå äî âà íèé. Äëÿ
U-Pb èñ ñëå äî âà íèé èñ ïîëüçî âà ëàñü ïðî áà ìå òà áà -
çàëü òîâ êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû 5, îòî áðàí íàÿ íà âî äî -
ðàç äå ëå ðåê Îíîí è Áîëü øàÿ Êó ëèí äà ñ êî îð äè íà òà -

ìè: 50°54¢51,4² ñ.ø., 115°42¢55,5² â.ä. Âîç ðàñò öèð êî -
íîâ èç ìå ðÿë ñÿ íà èîí íîì ìèê ðî çîí äå âû ñî êî ãî ðàç -
ðå øå íèÿ (SHRIMP-II) â Öåí òðå èçî òîï íûõ èñ ñëå äî -
âà íèé ÂÑÅÃÅÈ (ã.Ñàíêò-Ïå òåð áóðã). Àíàëèòè÷åñêèå
U-Pb äàí íûå ïî öèð êî íàì ìå òà áà çàëü òîâ ïðè âå äå íû
â òàáë. 3; âîçðàñ òà öèð êî íîâ íà ðèñ. 4. Ñà ìîå äðåâ íåå

êîí êîð äàí òíîå çíà ÷å íèå âîç ðàñ òà ìî æåò áûòü ïðè íÿ -
òî â êà ÷åñ òâå âðå ìå íè êðèñ òàë ëè çà öèè áà çàëüòîâ, à
áî ëåå ìî ëî äûå öèô ðû àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà îò ðà æà -
þò íàëîæåí íûå ïðî öåñ ñû.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ãëè íèñ òî-
êðåì íèñ òàÿ áà çàëü òî âàÿ òîë ùà êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû
â ñòðà òî òè ïè÷åñêîé ìåñ òíîñ òè îá ðà çî âà ëàñü â ôà öè -
àëü íîé îá ñòà íîâ êå, ïå ðå õîä íîé îò ãå ìè ïå ëà ãè ÷åñ êîé 
ê ïå ëà ãè ÷åñ êîé. Ìå òà áà çàëü òû â åå ñî ñòà âå îò íî ñÿò ñÿ
ê äåï ëåòèðî âàí íî ìó NMORB- è îá îãà ùåí íî ìó
EMORB-òè ïàì. Âîç ðàñò îò ëî æå íèé êóëèíäèí ñêîé
ñâè òû 476 Ma (íè æíèé îðäî âèê). Èñõî äÿ èç ïðè âå -
äåí íûõ âîç ðàñ òíûõ äàííûõ, ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî îò -
ëî æå íèÿ êó ëèí äèí ñêîé è îíîí ñêîé ñâèò è îò ëî æå íèÿ 
÷èí äà íòñêîé, óñòü-áîð çèí ñêîé è óðòóé ñêîé ñâèò,
îõà ðàê òå ðè çî âàí íûå ôà ó íîé äåâîíà è íè æíå ãî êàð -
áî íà, îò íî ñÿò ñÿ ê ðàç íûì ñòðóê òóð íûì ÿðó ñàì, à ñî -
âðå ìåí íîå èõ ïî ëî æå íèå — ðå çóëü òàò òåê òî íè ÷åñ êî -
ãî ñî âìå ùå íèÿ. Ýòè òîë ùè, îòíîñÿ ùè å ñÿ ê íè æíå-
ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ìó ñòðóê òóð íûì ÿðó ñàì,
èñïûòàëè ðàç íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ. Ìå òà ìîð ôèçì ïî -
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2. Ñî äåð æà íèå íå êî òî ðûõ âû ñî êî çà ðÿä íûõ ýëå ìåí òîâ è (La/Yb)N â áà çàëü òàõ êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû è Ïðè ýê âà òî ðè àëü íîé ïðî -
âèí öèè Ñðå äèí íî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåá òà [23]

Êîìïîíåíòû
Ïðî âèí öèÿ Ñðå äèí íî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåá òà Êó ëèí äèí ñêàÿ ñâè òà

ÒÎÐ-2 (NMORB) ÒÎÐ-1 (EMORB) Óìå ðåí íî òè òà íèñ òûå Âû ñî êî òè òà íèñ òûå

Zr 34,8—119 73,5—145,4 67—190 244

Nb 1,1—5,36 4,98—12,43 2—31 54

(La/Yb)N 0,39—0,88 1,03—5,35 1,14—3,37 6,93

1. Ñî äåð æà íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â áà çàëü òàõ êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû (â ã/ò)

Êîì ïî íåí òû 1 2 3 4 5 6 7

La 7,2 39 10 10,6 7,3 7,2 7,5

Ce 12,5 72 19 20 14 14 14

Nd 12 35 12 14 12 11 12

Sm 3,8 6,8 3,0 5,1 4,2 3,6 4,1

Eu 0,96 2,2 0,72 1,15 0,92 0,92 1,0

Gd 6,7 10,7 5,3 9,9 8,1 7,5 8,0

Tb — — 0,72 1,3 1,1 0,96 1,1

Dy 57 6,0 4,5 9,1 6,9 6,4 7,0

Ho 0,96 1,2 0,70 1,5 1,1 1,0 1,2

Er 3,9 3,4 2,4 5,7 4,3 4,2 4,3

Yb 3,4 3,8 2,0 5,15 4,3 3,5 4,15

Lu 0,50 0,51 0,40 0,80 0,6 0,50 0,50

(La/Yb)N 1,43 6,93 3,37 1,32 1,14 1,39 1,22



ðîä êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû ñî îò âåòñòâóåò, êàê îò ìå ÷à -
ëîñü âûøå, ôà öèè çå ëå íûõ ñëàí öåâ. Ïðå îá ðà çî âà íèÿ
ïî ðîä ñ ôàóíîé äå âî íà è íè æíå ãî êàð áî íà, êî òî ðûå
êîí òàê òè ðó þò ñ ïî ðî äà ìè êó ëèí äèíñêîé ñâè òû â
ñòðà òî òè ïè ÷åñ êîé ìåñ òíîñ òè, îò âå ÷à þò â îñíîâ íîì
ñòà äèè ãëó áî êî ãî ýïèãå íå çà è ðåä êî äîñ òè ãà þò
íèçêîòåì ïå ðà òóð íîé ñóá ôà öèè çå ëå íîñ ëàí öå âîé ôà -
öèè. Óñòà íîâ ëå íèå â áà çàëü òàõ êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû
ìå òà ìîðôè÷åñ êî ãî ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ â óñëî âè ÿõ
ïîâûøåí íûõ äàâ ëå íèé ñ ôîð ìè ðî âà íè åì êðîñ ñè òà
äîñ òà òî÷ íî ñó ùåñ òâåí íî.

Ñ  ó÷å òîì   àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà ãàá áðî (415—
378 Ma) Ìî ëî äîâ ñêîé îôè î ëè òî âîé çîíû [21] ìîæ íî
äî ïóñ òèòü, ÷òî â Àãèíñêîé çîíå Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî
ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà áûëî äâà öèê ëà îáðàç îâà íèÿ îêå à -
íè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà: â íè æíåì îðäî âè êå è ðàí íåì-
ñðåä íåì äå âî íå.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àìàíòîâ Â.À. Ñòðà òèã ðà ôèÿ è èñ òî ðèÿ ðàç âè òèÿ
Àãèíñêîé ñòðóê òóð íîé çîíû Çàáàé êàëüÿ. Ìà òå ðè à ëû ïî
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3. Àíàëèòè÷åñêèå äàí íûå ïî öèð êî íàì ìå òà áà çàëü òîâ

Òî÷ êè

Êîí öåí òðà öèè Âîç ðàñò, ìëí.ëåò

D, 
%

Èçî òîï íûå îò íî øå íèÿ

206Pbc,
%

U,
ppm

Th,
ppm

232

238

Th

U

206Pb,
ppm

(I)
206

238

Pb*

U

(I)
207

206

Pb

Pb

(I)
207

206

Pb

Pb
±%

(I)
207

238

Pb*

U
±%

(I)
206

238

Pb*

U
±%

5-1.1 0,68 170 112 0,68 5,82 251,9±3,6 524±92 108 0,0578 4,2 0,318 4,5 0,03985 1,5

5-2.1 1,54 82 41 0,52 2,86 272±12 1794±450 561 0,11 24 0,65 25 0,043 4,6

5-3.1 1,26 1144 64 0,06 43,1 273,1±1,8 296±100 8 0,0522 4,4 0,312 4,5 0,04327 0,67

5-4.1 0,24 532 312 0,61 18,4 254,6±2,2 285±58 12 0,052 2,5 0,2888 2,7 0,04029 0,86

5-5.1 0,21 1521 203 0,14 56 269,6±2,5 254±40 -6 0,0513 1,7 0,3012 2,0 0,04271 0,93

5-6.1 0,29 1060 442 0,43 70 475,8±2,7 448±37 -6 0,05588 1,7 0,59 1,8 0,07659 0,59

5-7.1 0,24 488 434 0,92 30,1 446±3,3 480±42 8 0,0567 1,9 0,56 2,0 0,07163 0,76

5-8.1 0,63 445 187 0,43 15,5 254,1±2,4 221±95 -13 0,0506 4,1 0,28 4,2 0,04021 0,97

5-9.1 0,28 475 404 0,88 16,5 254,4±2,3 311±62 22 0,0526 2,7 0,2929 2,9 0,04025 0,93

Ïðè ìå ÷à íèå. Îøèá êè ïðè âå äå íû äëÿ èí òåð âà ëà 1 s; Pbc è Pb* — îá ûê íî âåí íàÿ è ðà äè î ãåí íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ñî îò âå òñòâåí íî; îøèá êà
êà ëèá ðîâ êè ñòàí äàð òà íå ïðå âû øà åò 0,44%; (I) — ïî ïðàâ êà íà îá ûê íî âåí íûé ñâè íåö ïðè âå äå íà ïî èç ìå ðåí íî ìó 204Pb; D — êî ýô ôè öè -
åíò äèñ êîð äàí òíîñ òè.

Ðèñ. 4. Äè àã ðàì ìû ñ êîí êîð äè åé äëÿ áà çàëü òîâ êó ëèí äèí ñêîé ñâè òû (ïðî áà 5, ìå òà áà çè òû)
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Èñòî ðèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ è ìè íå ðà ãå íèÿ îôè î ëè òîâ 
Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî Êàâ êà çà

Â.Ñ.ÏÎËßÍÈÍ, Ò.À.ÏÎËßÍÈÍÀ (ÔÃÓÏ ÖÍÈÈãå îë íå ðóä; 420097, ã.Êà çàíü, óë.Çè íè íà, 4; 
e-mail: root@geolnerud.net)

Äàíà èñ òî ðè êî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà îôè î ëè òîâ Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî Êàâ êà çà. Îïðå äå ëå íû ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè è âðå ìÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî ÿâ ëå íèé íå ìå òàë ëîâ, ëî êà ëè çî âàí íûõ 
â îôè î ëè òàõ. Âû äå ëå íû ïåð ñïåê òèâ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ íå ìå òàë ëîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îôè î ëè òû, Êàâ êàç, ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé, îá ñòà íîâ êà, ïåð ñïåê òèâ íûé, îá ú åêò.

The history of geological development and minerageny of the ophiolites 
of North-West Caucasus

V.S.POLYANIN, T.A.POLYANINA

The article defines the minerageny of the ophiolites of North-West Caucasus. Geodynamic environments and the
formation of localized in ophiolites deposites and occurrences of non-metals are detected. The promising deposits and 
occurrences of non-metals are picked out.

Key words: ophiolites, Caucasus, geodynamic, environment, promising, object.

Ñå âå ðî-Çà ïàä íûé Êàâ êàç îò íî ñèò ñÿ ê Êàâ êàç ñêîé
ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè. Ýòî îäèí èç ñåã ìåí òîâ Ñðå äè çåì -
íî ìîð ñêî ãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà. Áîëü øàÿ ÷àñòü âû õî äîâ 
íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü îôè î ëè òîâ â ïðåä å ëàõ Ñå âå -
ðî-Çà ïàä íî ãî Êàâ êà çà íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ Ëà áè -
íî-Ìàë êèí ñêîé çîíû, èëè ñòó ïå íè, àê òè âè çè ðî âàí íîé
â ïî çäíåì êàé íî çîå þæ íîé ÷àñ òüþ ýïè ãåð öèí ñêîé
Ñêèô ñêîé ïëàò ôîð ìû è îãðà íè ÷åí íîé ñ þãà Ïøå -
êèø-Òûð íû à óç ñêèì ðàç ëî ìîì. Îôè î ëè òû âõî äÿò â ñî -
ñòàâ ñêëàä ÷à òî ãî ãåð öèí ñêî ãî ôóí äà ìåí òà íà çâàí íîé
ñòðóê òó ðû, ïå ðå êðû òî ãî ïëèò íûì ÷åõ ëîì, ñëî æåí íûì
ïî ëî ãî ìî íîê ëè íàëü íî ïà¸äà þ ùè ìè íà ñå âåð êàð áî -
íàò íî-òåð ðè ãåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ñðåä íåé þðû—ïà -
ëå î ãå íà (ñì. ðè ñó íîê). Ïî äàí íûì Â.Â.Ïëîø êî, â ôóí -
äà ìåí òå Ñêèô ñêîé ïëè òû îôè î ëè òû îá û÷ íî ïðè óðî ÷å -
íû ê áëî êàì, íà è áî ëåå ïîä íÿ òûì â íî âåé øåå âðå ìÿ
(îôè î ëè òî âûé ïîÿñ Ïå ðå äî âî ãî õðåá òà), à ñå âåð íåå íà -
áëþ äà þò ñÿ â ìîù íûõ ýðî çè îí íûõ âðå çàõ ðåê (Ìàë êèí -
ñêèé è Áå äåí ñêèé ìàñ ñè âû óëüòðà ìà ôè òîâ).

Îôè î ëè òû Ïå ðå äî âî ãî õðåá òà îá ú å äè íå íû â ïîÿñ,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèé ñî áîé â ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íîì îò íî -
øå íèè ïî äàí íûì Å.Â.Õà è íà, ñå ðèþ òåê òî íè ÷åñ êèõ
ïëàñ òèí — ôðàã ìåí òîâ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïî êðî âîâ, ñôîð -
ìè ðî âàí íûõ â ïå ðè îä ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêîé
êîë ëè çèè þæ íîé (â ñî âðå ìåí íûõ êî îð äè íà òàõ) ïàñ ñèâ -
íîé  îêðà è íû   Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû è
ïà ëå î ìèê ðî êîí òè íåí òà Öåí òðàëü íî ãî Êàâ êà çà (ñî âðå -
ìåí íûé ãîðñò-àí òèê ëè íî ðèé Ãëàâ íî ãî õðåá òà).

Ñ óëüòðà ìà ôè òà ìè äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âîé ôîð ìà -
öèè Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî Êàâ êà çà ïðî ñòðà íñòâåí íî è ãå -
íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí ðÿä ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî ÿâ ëå íèé
öâåò íûõ êàì íåé (æà äå èò, öâåò íîé õàë öå äîí, ïîä å -
ëî÷ íûå ëèñ òâå íè òû), ìåë êèå íå ïðî ìûø ëåí íûå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ ãè ïåð ãåí íûõ æå ëåç íûõ ðóä è õðè çî -

òèë-àñ áåñ òà, ïðî ÿâ ëå íèÿ òàëü êà è ïå ëè òî ìîð ôíî ãî
ìàã íå çè òà (ñì. ðèñóíîê).

Ñîâ ðå ìåí íûé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèé îá ëèê îôè î ëè òîâ
Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî Êàâ êà çà ñî çäàí â ðå çóëü òà òå ïðî ÿâ -
ëå íèÿ ðàç íîâ ðå ìåí íûõ ïðî öåñ ñîâ ðàç ëè÷ íîé ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êîé ïðè ðî äû: ðèô òî ãåí íî-ñïðå äèí ãî âûé, ñóá -
äóê öè îí íûé (ýí ñè ìà òè ÷åñ êèå îñòðîâ íûå äóãè), êîë ëè -
çè îí íûé, ïëàò ôîð ìåí íûé è ýïèï ëàò ôîð ìåí íûé îðî -
ãåí íûé.

Ðèô òî ãåí íî-ñïðå äèí ãî âûé ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé ðå -
æèì. Âðå ìÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ ïðî öåñ ñîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ
îôè î ëè òîâ Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî Êàâ êà çà ïî äàí íûì
Â.Å.Õà è íà, Å.Â.Õà è íà è Â.Â.Ïëîø êî, äà òè ðó åò ñÿ â èí -
òåð âà ëå îò ïî çäíå ãî ïðî òå ðî çîÿ äî ðàí íå êà ìåí íî-
óãîëü íîé ýïî õè. Åñëè âåð õíèé âîç ðàñ òíîé óðî âåíü
ïðî ÿâ ëå íèÿ ïðî öåñ ñîâ îôè î ëè òî ãå íå çà îñî áûõ âîç ðà -
æå íèé íå âû çû âà åò, òî íè æíèé — äèñ êóñ ñè î íåí. Ìîæ -
íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ñðå äè íà áëþ äà å ìûõ â ïðåä å ëàõ
Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî Êàâ êà çà îôè î ëè òîâ åñòü è ïî çäíåï -
ðî òå ðî çîé ñêèå, îäíà êî, î÷å âèä íî, ïðå îá ëà äà þò ðàí íå-
ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèå îá ðà çî âà íèÿ. Ðàç ëè ÷àòü äîñ òî âåð -
íî ýòè ðàç íî âîç ðàñ òíûå îôè î ëè òû â ïðåä å ëàõ Êàâ êà çà
âñëå äñòâèå èõ âû ñî êîé äå ôîð ìè ðî âàí íîñ òè â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì.

Ñ ïðî ÿâ ëå íè åì îïè ñû âà å ìî ãî ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî
ðå æè ìà ñâÿ çà íî ôîð ìè ðî âà íèå â óëüòðà ìà ôè òàõ ìåë -
êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àïî ó ëüòðà ìà ôè òî âî ãî õðè çî -
òèë-àñ áåñ òà (Ëà áèí ñêîå è äð.), ïðè íàä ëå æà ùèõ îä íî -
è ìåí íî ìó ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íî ìó òèïó.

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé   ðå æèì  ýí ñè ìà òè ÷åñ êèõ (îêå à -
íè ÷åñ êèõ) îñòðîâ íûõ äóã (ñðåä íèé-ïî çäíèé äå âîí) ñî -
ïðî âîæ äàë ñÿ ôîð ìè ðî âà íè åì â îêå à íè ÷åñ êîì áàñ ñåé -
íå, ðàñ ïî ëà ãàâ øåì ñÿ â ýòîò ïå ðè îä ìåæ äó Âîñ òî÷ íî-
Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìîé è ïà ëå î ìèê ðî êîí òè íåí òîì
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Öåí òðàëü íî ãî Êàâ êà çà, ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî àí ñàì áëÿ,
âêëþ ÷àâ øå ãî çîíó (âîç ìîæ íî, íå ñêîëü êî çîí) ñóá äóê -
öèè (îá ëàñ òè ïî ãðó æå íèÿ îêå à íè ÷åñ êîé ïëè òû ïîä
îêåàíè ÷åñ êóþ æå), àê êðå öè îí íóþ ïðè çìó, âóë êà íî-
ïëó òî íè ÷åñ êèé ïîÿñ è, âå ðî ÿò íî, çà äó ãî âûé (òû ëî âî -
äóæ íûé) áàñ ñåéí íà îêå àí ñêîé êîðå.

Ôðàã ìåí òà ìè áëî êîâ-ïëàñ òèí îôè î ëè òîâ, ïî ãðó -
æåí íûõ â çîíó ñóá äóê öèè, è, ïî çäíåå ýêñ ãó ìè ðî âàí -
íûõ è âî øåä øèõ â ñî ñòàâ àê êðå öè îí íûõ ïðè çì, ÿâ ëÿ -

þò ñÿ óëüòðà ìà ôè òî âûå ìàñ ñè âû, â ýí äî êîí òàê òàõ êî -
òî ðûõ íà áëþ äà þò ñÿ òåëà âû ñî êî áà ðè ÷åñ êèõ óìå ðåí -
íî òåì ïå ðà òóð íûõ àïî ìà ôè òî âûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
êîì ïëåê ñîâ (æà äå è òè òû, ýê ëî ãè òû è äð.). Îäíèì èç
íèõ — Òõà÷ ñêèé óëüòðà ìà ôè òî âûé ìàñ ñèâ, âìå ùà þ -
ùèé À÷åøáîêñêîå ïðî ÿâ ëå íèå ïîä å ëî÷ íî ãî æàäåèòà.

Êîë ëè çè îí íûé ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé ðå æèì â ïðåä å -
ëàõ Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî Êàâ êà çà ãîñ ïî äñòâî âàë â
ïîçäíåì ïà ëå î çîå. Ñ ýòèì ïå ðè î äîì ñâÿ çà íî ôîð ìè -
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Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ àïî î ôè î ëè òî âûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî Êàâ êà çà (íà ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ -

êîé îñíî âå):

ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû ãåð öèí ñêèå (âõî äÿ ùèå â  èõ  ñî ñòàâ  ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ôîð ìà öèè): ðèô òî ãåí íî-ñïðå äèí ãî âàÿ

(1 — äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âàÿ,   PZ2, 2 — ãàá áðî âàÿ,   PZ2, 3 — ãëè íèñ òàÿ   (àñ ïèä íàÿ),  PZ2; ñóá äóê öè îí íûå (4 — ãàá áðî-

ïëà ãè îã ðà íè òî âàÿ, PZ2, 5 — ðè î ëèò-áà çàëü òî âàÿ, D2—3), 6 — êàð áî íàò íàÿ, D3—C1); êîë ëè çè îí íàÿ (7 — ìî ëàñ ñî âûå ïåñ -

òðîö âåò íàÿ è ñå ðîö âåò íàÿ êîí òè íåí òàëü íî-ìîð ñêèå, Ñ2—Ð1, 8 — ãðà íè òî âàÿ, PZ3); ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû àëü ïèé -

ñêèå: ïëàò ôîð ìåí íàÿ Ñå âåð íî ãî ñêëî íà (9 — êàð áî íàò íàÿ, Ð2—Ò, 10 — òåð ðè ãåí íàÿ, J1, 11 — êàð áî íàò íàÿ ðè ôî âàÿ, J3,

12 — êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íàÿ, Ê1, 13 — êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íàÿ, Ê2—Pg2); ñóá äóê öè îí íûå Þæíî ãî ñêëî íà (14 — ãëè -

íèñ òàÿ, J1, 15 — áà çàëüò-àí äå çèò-äà öè òî âàÿ (à) è áà çàëüò-ðè î ëè òî âàÿ (á), J1, 16 — òåð ðè ãåí íàÿ (J1—2), 17 — ãàá áðî-äè î -

ðèò-ãðà íè òî âàÿ, J2, 18 — òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íàÿ è òåð ðè ãåí íàÿ ôëè øå âàÿ, J3—Pg2); íå î òåê òî íè ÷åñ êàÿ ýïèï ëàò ôîð -

ìåí íàÿ îðî ãåí íàÿ (19 — ìî ëàñ ñî âàÿ ìîð ñêàÿ, Pg3—N1, 20 — ìî ëàñ ñî âàÿ êîí òè íåí òàëü íàÿ, N2—Q, 21 — àí äå çèò-äà -

öèò-ðè î ëè òî âàÿ, N1—2, 22 — ãðà íî äè î ðèò-ãðà íè òî âàÿ, N2); ïðî òå ðî çîé ñêèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû êðèñ òàë ëè ÷åñ -

êî ãî ôóí äà ìåí òà ïà ëå î ìèê ðî êîí òè íåí òîâ ðàí íå ãî—ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ: 23 — çå ëå íûå ïà ðàñ ëàí öû, PR, 24 — êðèñ -

òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû è àì ôè áî ëè òû, PR, 25 — òå æå êîì ïëåê ñû ìèã ìà òè çè ðî âàí íûå, PR; ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ 

íå ìå òàë ëîâ: 26 — õðè çî òèë-àñ áåñò, 27 — òàëüê è òàëü êî âûé êà ìåíü, 28 — ìàã íå çèò-ñåð ïåí òè íî âûå ïî ðî äû, 29 — ãè -

ïåð ãåí íûå æå ëåç íûå ðóäû, 30 — þâå ëèð íî-ïîä å ëî÷ íûå êàì íè (æà äå èò, ëèñ òâå íè òû, öâåò íûå õàë öå äî íû); ìåñ òî ðîæ -

äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ: 1 — Óðè âîê, Áó ãóí äæèí ñêîå; 2 — À÷åøáîêñêîå, Òõà÷ ñêîå; 3 — Ëà áèí ñêàÿ

ãðóï ïà (Ìàð êî ïèäæ è äð.);   4 — Ëà áèí ñêîå;   5 — Áå äåí ñêîå; 6 — Êà ðà ÷à åâ ñêîå (Øà ìàí-Áåê ëå ãåí ñêîå); 7 — Ëàõ ðàí è

Òà çà êîë; 8 — Ìàë êèí ñêîå; 9 — Òûð íû à óç ñêàÿ ãðóï ïà (Òà øî ðóí è äð.); ìàñ ñè âû óëüòðà ìà ôè òîâ (öèô ðû â êðóæ êàõ): 1 —

Áå ëî ðå ÷åí ñêèé, 2 — Òõà÷ ñêèé, 3 — Ìà ëî ëà áèí ñêèé, 4 — Ìàð êî ïè äæñêèé, 5 — Áëûá ñêèé, 6 — Áå äåí ñêèé, 7 — Óðóï -

ñêèé, 8 — Âåð õíå ó ðóï ñêèé, 9 — Êÿ ôàð-Àãóðñêèé, 10 — Ìà ëî êÿ ôàð ñêèé, 11 — Íèæ íå òå áåð äèí ñêèé, 12 — Øà ìàí-Áåê -

ëå ãåí ñêèé, 13 — Ìàë êèí ñêèé, 14 — Òûð íû à óç ñêàÿ ãðóï ïà



ðî âà íèå íà ìåñ òå îêå à íè ÷åñ êî ãî áàñ ñåé íà, ñó ùåñ òâî -
âàâ øå ãî â ïî çäíåì ðè ôåå (?)—ñðåä íåì ïà ëå î çîå â îá -
ëàñ òè, ïðè ìû êàâ øåé ñ þãà ê Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé
ïëàò ôîð ìå, ïî êðîâ íî-ñêëàä ÷à òî ãî ñî îðó æå íèÿ. Êîë -
ëè çèÿ ñî ïðî âîæ äà ëàñü êðóï íî àì ïëè òóä íû ìè øàðü -
ÿæ íî-íàä âè ãî âû ìè ïå ðå ìå ùå íè ÿ ìè òåê òî íè ÷åñ êèõ
áëî êîâ-ïëàñ òèí, ñëî æåí íûõ îôè î ëè òà ìè, êàê íà ïàñ -
ñèâ íóþ îêðà è íó Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû,
òàê è â þæ íîì íà ïðàâ ëå íèè — íà ïà ëå î ìèê ðî êîí òè -
íåíò Öåí òðàëü íî ãî Êàâ êà çà. Â ïðî öåñ ñå ñèí êîë ëè çè -
îí íî ãî øàðü è ðî âà íèÿ óëüòðà ìà ôè òî âûõ ïëàñ òèí
ìíî ãèå èç ñôîð ìè ðî âàí íûõ ðà íåå çà ëå æåé ìåñ òî ðîæ -
äå íèé õðè çî òèë-àñ áåñ òà ïîä âåð ãëèñü òåê òî íè ÷åñ êèì
äå ôîð ìà öè ÿì (ðàñ ñëàí öå âà íèå è áó äè íè ðî âà íèå)
ðàç íîé èí òåí ñèâ íîñ òè. Òàê, îá ðà çî âà ëîñü Êà ðà ÷à åâ -
ñêîå (Øà ìàí-Áåê ëå ãå íîâ ñêîå) ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðî -
äîëü íî âî ëîê íèñ òî ãî õðèçîòèë-àñáåñòà.

Ñ ýòèì æå ïå ðè î äîì ñâÿ çà íî òàê æå âíåä ðå íèå èí -
òðó çèé ãðà íè òî è äîâ. Â çî íàõ, ãäå ãðà íè òî è äû ïðî ðû -
âà ëè òåëà óëüòðà ìà ôè òîâ, ôîð ìè ðî âà ëèñü çà ëå æè
ëèñ òâå íè òîâ è òàëü êî âî ãî êàì íÿ (Òõà÷ ñêîå ïðî ÿâ ëå -
íèå, Òûð íû à óç ñêàÿ ãðóï ïà ïðî ÿâ ëå íèé).

Ñ òðè àñ-ðàí íå þð ñêèì îò ðåç êîì ïå ðè î äà ïëàò -
ôîð ìåí íî ãî ðàç âè òèÿ Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî Êàâ êà çà
ñâÿ çà íî ôîð ìè ðî âà íèå íà óëüòðà ìà ôè òàõ êîð âûâå-
òðè âà íèÿ õè ìè ÷åñ êî ãî òèïà ìîù íîñ òüþ äî 100 ì,
âìå ùà þ ùèõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ ãè ïåð ãåí -
íûõ æå ëåç íûõ ðóä, öâåò íûõ õàë öå äî íîâ è ïå ëè òî -
ìîð ôíî ãî ìàã íå çè òà. Íà è áî ëåå ïî ëíûé ðàç ðåç êîðû
âû âåò ðè âà íèÿ çî íàëü íî ãî ñòðî å íèÿ ñî õðà íèë ñÿ â
ïðåä å ëàõ Ìàë êèí ñêî ãî ìàñ ñè âà óëüòðà ìà ôè òîâ, ãäå
îíà îá ðà çó åò òåëî ïëàñ òî îá ðàç íîå, ïî ëî ãî ïà äà þ ùåå
íà ñå âåð, ñî ãëàñ íî ïå ðå êðû âà þ ùå å ñÿ êàð áî íàò íû ìè
îò ëî æå íè ÿ ìè (ñ áà çàëü íû ìè êîí ãëî ìå ðà òà ìè) ïëàò -
ôîð ìåí íî ãî òèïà êåë ëî âåé ñêî ãî ÿðóñà ñðåäíåé þðû.

Â êðîâ ëå ýòî ãî ìàñ ñè âà ðàç âè òà ìîù íàÿ àïî ó ëüòðà -
ìà ôè òî âàÿ ñè ëè êàò íàÿ êîðà âû âåò ðè âà íèÿ õè ìè ÷åñ -
êî ãî òèïà, õà ðàê òå ðè çó þ ùà ÿ ñÿ çî íàëü íûì ñòðî å íè åì 
(çîíû ñâåðõó âíèç):

îõðèñ òî-æå ëå çèñ òàÿ (ãèä ðîã¸òèò, ãèä ðî ãå ìà òèò, ãå -
ìà òèò, ã¸òèò, êâàðö, îïàë, õàë öå äîí, õëî ðèò, ìàã íå -
òèò), ìîù íîñòü 1—10 ì;

êðåì íèñ òàÿ (êâàðö, îïàë, õàë öå äîí, â çà ìåò íûõ êî -
ëè ÷åñ òâàõ — ãèä ðîã¸òèò, ãèä ðî ãå ìà òèò, ðåæå êàð áî -
íàò), ìîù íîñòü 2—20 ì;

êàð áî íàò íàÿ (ñåð ïåí òè íè òû, ðàñ ñå ÷åí íûå ìåë êè ìè 
òðå ùè íà ìè, ìîù íîñ òüþ äî 5 ìì, âû ïîë íåí íû ìè êàð -
áî íà òà ìè — êàëü öè òîì, äî ëî ìè òîì, ñè äå ðè òîì, ìàã -
íå çè òîì, ãèï ñîì), ìîù íîñòü 1—20 ì;

âû âåò ðå ëûõ ñåð ïåí òè íè òîâ (ñåð ïåí òè íè òû àïî -
ãàðöáóð ãè òî âûå ëè çàð äè òî âûå ôèñ òàø êî âî-çå ëå íî ãî 
öâå òà, òðå ùè íî âà òûå, èí òåí ñèâ íî âû âåò ðå ëûå —
«øå ëó øà ùè å ñÿ»), ìîù íîñòü 8—40 ì.

Â îñíî âà íèè êîðû âû âåò ðè âà íèÿ çà ëå ãà þò àïî -
ãàðöáóð ãè òî âûå (ðåä êî àïî äó íè òî âûå) ëè çàð äè òî âûå 
ìåë êî ïå òåëü ÷à òûå ñåð ïåí òè íè òû.

Â ðàí íåé þðå—ýî öå íå Ñå âåð íûé ñêëîí Ñå âå ðî-Çà -
ïàä íî ãî Êàâ êà çà ðàç âè âàë ñÿ â ñóá ïëàò ôîð ìåí íîì
ãå î äè íà ìè ÷åñ êîì ðå æè ìå, ïðåä ñòàâ ëÿÿ ñî áîé â ýòîò 
ïå ðè îä ïàñ ñèâ íóþ êîí òè íåí òàëü íóþ îêðà è íó ðàñ ïî -
ëî æåí íî ãî þæ íåå îêå à íè ÷åñ êî ãî áàñ ñåé íà (ñì. ðè ñó -
íîê). Äàí íûå î âå ùåñ òâåí íûõ ïðå îá ðà çî âà íè ÿõ îôè -
î ëè òîâ â ýòîò ïå ðè îä îò ñó òñòâó þò.

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé ðå æèì ýïèï ëàò ôîð ìåí íî ãî
îðî ãå íå çà, èíè öè è ðî âàí íûé, âå ðî ÿò íî, êîë ëè çè îí -
íû ìè ñî áû òè ÿ ìè, ñâÿ çàí íû ìè ñ ïðî öåñ ñà ìè ñòîë êíî -
âå íèÿ Äçè ðó ëüñêî ãî, Àðìÿíñêîãî (Èðàí ñêî ãî) è ðÿäà
äðó ãèõ áî ëåå ìåë êèõ êîí òè íåí òàëü íûõ áëî êîâ, äà òè -
ðó åò ñÿ â ïðåä å ëàõ ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â ïå ðè êîë ëè çè îí -
íîé îá ëàñ òè Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî Êàâ êà çà îëè ãî öå -
íîì—êâàð òå ðîì. Èìåí íî ñ ýòèì îò ðåç êîì ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî âðå ìå íè ñâÿ çà íî ôîð ìè ðî âà íèå âû ñî êî ãîð -
íî ãî ñî îðó æå íèÿ Áîëü øî ãî Êàâ êà çà, ñî ïðî âîæ äàâ -
øå å ñÿ êðóï íî àì ïëè òóä íû ìè (äî 4—6 êì) áëî êî âû ìè 
(âçáðî ñî-íàä âè ãî âû ìè) ïå ðå ìå ùå íè ÿ ìè, ïðî ÿâ ëå íè -
åì äå íó äà öè îí íûõ (îá ëàñ òÿ ìè àê êó ìó ëÿ öèè â ýòî
âðå ìÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ Ïðåä êàâ êàç ñêèå ïðåä ãîð íûå è Çà êàâ -
êàç ñêèå ìåæ ãîð íûå ïðî ãè áû) ïðî öåñ ñîâ è, êàê ñëå -
äñòâèå, îá íà æå íè åì íà äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè ñêëàä -
÷à òî ãî ôóí äà ìåí òà (âêëþ ÷à þ ùå ãî è îôè î ëè òû) þæ -
íîé  ÷àñ òè Ñêèô ñêîé ýïè ãåð öèí ñêîé ïëàò ôîð ìû.
Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ ðîëü îðî ãå íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé
íî âåé øå ãî âðå ìå íè îïðå äå ëÿ åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íè åì â
ñêëî íî âûõ è ðóñ ëî âûõ îò ëî æå íè ÿõ ðÿäà ðå÷ íûõ äî -
ëèí ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî ÿâ ëå íèé ïîä å -
ëî÷ íî ãî æà äå è òà (Óðè âîê, À÷åøáîêñêîå), ïîä å ëî÷ -
íî ãî ëèñ òâå íè òà (Áó ãóí äæèí ñêîå) è äð.

Ñðå äè ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, ëî êà ëè çî âàí íûõ â
îôè î ëè òàõ Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî Êàâ êà çà, íà è áî ëåå âàæ -
íû ìè â ïåð ñïåê òè âå ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ íå ìå òàë ëîâ, èç ó÷å íèå è ïî ñëå äó -
þ ùåå îñâî å íèå êî òî ðûõ ìî æåò ïðè íåñ òè îùó òè ìûé
ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèé ýôôåêò:

Ëà áèí ñêàÿ ãðóï ïà ïðî ÿâ ëå íèé â Êðàñ íî äàð ñêîì
êðàå è Òà øî ðóí ñêîå ïðî ÿâ ëå íèå òàëü êà â Ðåñ ïóá ëè êå
Êà áàð äè íî-Áàë êà ðèÿ (ñûðüå äëÿ ïðî èç âî äñòâà êðî -
âåëü íûõ ìà òå ðè à ëîâ);

Áå äåí ñêàÿ ãðóï ïà ïðî ÿâ ëå íèé ìàã íå çèò-ñåð ïåí òè -
íî âûõ ïî ðîä â Êðàñ íî äàð ñêîì êðàå (ïî òåí öè àëü íîå
ñûðüå äëÿ ïðî èç âî äñòâà îãíå ó ïî ðîâ);

Ìàë êèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ãè ïåð ãåí íûõ æå ëåç -
íûõ ðóä â Ðåñ ïóá ëè êå Êà áàð äè íî-Áàë êà ðèÿ (ñûðüå
äëÿ ïðî èç âî äñòâà ìè íå ðàëü íûõ ïèã ìåí òîâ);

ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ ïîä å ëî÷ íûõ æà äå è òà 
(Óðè âîê â Êðàñ íî äàð ñêîì êðàå) è ëèñ òâå íè òîâ (Áó -
ãóí äæèí ñêîå è Òõà÷ ñêîå â Êðàñ íî äàð ñêîì êðàå), ïðî -
ÿâ ëå íèÿ êîë ëåê öè îí íûõ öâåò íûõ õàë öå äî íîâ (Òà çà -
êîë è Ëàõ ðàí â Ðåñ ïóá ëè êå Êà áàð äè íî-Áàë êà ðèÿ).

Àâòîðû âû ðà æà þò áëà ãî äàð íîñòü ñïå öè à ëèñ -
òàì-ñûðü å âè êàì ÔÃÓÏ ÖÍÈÈãå îë íå ðóä Â.Ñ.Òîõ -
òàñü å âó, Ò.À.Ùåð áà êî âîé, À.È.Øå âå ëå âó è Å.À.Áå ëÿ å -
âó çà ïî ëåç íóþ èí ôîð ìà öèþ è êîí ñóëü òà öèè.
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Ìå òî äè êà ðå ãè î íàëü íîé êîð ðå ëÿ öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ
òåê òî íî-ñå äè ìåí òà öè îí íûõ êîì ïëåê ñîâ íà øåëü ôå

Ã.ß.ØÈËÎÂ, Ì.À.ÊÀËÈÒÀ (ÎÎÎ «Ãàç ïðîì—ÂÍÈÈÃÀÇ»; 142717, Ìîñ êîâ ñêàÿ îáë. Ëå íèí ñêèé ð-í,
ïîñ.Ðàç âèë êà; e-mail: marinakalita@yahoo.com)

Ðàñ ñìîò ðåí ìå òîä êîð ðå ëÿ öèè, ðå à ëè çó þ ùèé ïðè íöèï ïðî ñëåæèâà íèÿ õðî íîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ èí òåð âà -
ëîâ ðàç ðå çà, ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïîä õî äà, îñíî âàí íî ãî íà êîì ïëåê ñè ðî âà íèè ìå òî äà êîð ðå ëÿ öèè ïî ðå ïå ðàì,
öèêëèòàì è õà ðàê òåð íûì èí òåð âà ëàì êðè âûõ èç ìå íå íèÿ ãðà äè åí òîâ ïî ðî âûõ äàâ ëå íèé ñ ãëó áè íîé. Ïðåä âà -
ðè òåëü íî ïî ãðà ôè êàì òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïðî ãè áà íèÿ ñòðóê òóð óòî÷ íÿ åò ñÿ ñõå ìà öèê ëè÷ íîñ òè òåê òî íî-ñå äè -
ìåí òàöèîí íûõ êîì ïëåê ñîâ íà òåð ðè òî ðèè èç ó÷à å ìî ãî øåëü ôà Êàð ñêî ãî ìîðÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êîð ðå ëÿ öèÿ, ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðàç ðå çû, öèê ëè òû, ãðà ôè êè òåê òî íè÷åñêî ãî ïðî ãè áà íèÿ, ñåé -
ñìè ÷åñ êèå äàí íûå.

Methodology for regional correlation of geological sections of tectonic-sedimentation
sequences within shelf areas

G.Y.SHILOV, M.A.KALITA

The methodology for correlation discussed in the paper is based on the technique of chronostratigraphic correlation 
of geological sections ( or intervals of geological sections ) , realizing the principles of integration of the methods of
correlation by plugs, by sedimentation sequences , by character features and by pore pressure curves as well. In
advance the number of principle tectonic-sedimentation cycles is determined by tectonic setting curves (Kara Sea
shelf case study).

Key words: correlation, geological section, sedimentation sequences, tectonic setting curves, seismic data.

Êàê èç âåñ òíî, ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû íà øåëü ôå 
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìåíü øèì ÷èñ ëîì ïî èñ êî âûõ è ðàç -
âå äî÷ íûõ ñêâà æèí ïî ñðàâ íå íèþ ñ òà êî âû ìè íà ñóøå 
âñëå äñòâèå èõ äî ðî ãî âèç íû è ïî âû øåí íîé ñòå ïåíüþ
êà ïè òàëü íûõ çà òðàò. Íà øåëü ôå â ñâÿ çè ñ ýòèì áîëü -
øàÿ ðîëü ïðè íàäëåæèò ñåé ñìî ðàç âåä êå. Äëÿ ïî âû øå -
íèÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè ðå çóëü òà òîâ ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûõ
ðà áîò ÷àñ òî ïðè õî äèò ñÿ ïðî âî äèòü êîð ðå ëÿ öèþ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ, ïðè óðî ÷åí íûõ ê ðàç ëè÷ íûì
ñòðóêòóðàì. Ïî ý òî ìó ìå òî äè ÷åñ êîå îá åñ ïå ÷å íèå ðå -
ãè î íàëü íîé êîð ðå ëÿ öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ —
îäíà èç âàæ íûõ çà äà÷ èí òåð ïðå òà öèè äàí íûõ ñåé ñìî -
ðàç âåä êè è ãåî èí ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì (ÃÈÑ).

Êîð ðå ëÿ öèþ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ íà ðå ãè î íàëü -
íîì óðîâ íå ðàñ ñìîò ðèì íà ïðè ìå ðå øåëü ôî âûõ îá -
ëàñ òåé ßìà ëî-Êàð ñêî ãî ðå ãè î íà. Îòìå òèì, ÷òî êîð -
ðå ëÿ öè åé ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ çà íè ìà ëèñü ìíî ãèå 
èñ ñëå äîâàòåëè, íî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïðè ìå íÿë ñÿ ëè -
òî ëî ãè ÷åñ êèé ìå òîä êîð ðå ëÿ öèè ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì
ðå ïå ðàì, îñíîâàí íûé íà ïðî ñëå æè âà íèè âå ùåñ òâåí -
íî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä [4]. Åñëè ãî âî ðèòü î êîð ðå ëÿ öèè
ðàç ðå çîâ ñ ïî ìîùüþ êà ðî òàæ íûõ äè àã ðàìì, òî â ýòîì 
îò íî øå íèè ðàçëè÷ íû ìè àâ òî ðà ìè óñòà íîâ ëå íû êàê
ïðå è ìó ùåñ òâà, òàê è îãðà íè ÷å íèÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî
ìå òî äà [1, 2 è äð.]. Òàê, Â.À.Äî ëèö êèé [1] ñ÷è òà åò,
÷òî ñõî äñòâî êîí ôè ãó ðà öèé ñî ïîñ òàâ ëÿ å ìûõ ó÷àñò-
êîâ êà ðî òàæíûõ äè àã ðàìì — íà è áî ëåå âàæ íûé è
óáå äè òåëü íûé ïðè çíàê òîæ äåñ òâà ïëàñ òà, ïðî ñëåæè -
âà å ìî ãî â ðàç ðå çàõ ðÿäà ñêâà æèí. Ïî ìíå íèþ

Ñ.Ñ.Èòåí áåð ãà [2], êîð ðå ëÿ öèþ ðàç ðå çîâ áëèçëåæà -
ùèõ ñêâà æèí ëó÷ øå âñå ãî íà ÷è íàòü ñ îòî æäå ñòâëå -
íèÿ âî âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ ðàç ðå çàõ îä íî ãî èç îïîð íûõ 
ïëàñ òîâ, îò ÷åò ëè âî ïðî ñëå æè âà þ ùå ãî ñÿ êàê ïî îá -
ðàç öàì ïî ðîä, òàê è ïî ìà òå ðè à ëàì ÃÈÑ. Çà òåì ïðè -
ñòó ïà þò ê äå òàëü íîé ìåæñêâàæèííîé êîððåëÿöèè.

Ð.Êîð äåëë (1967) îò ìå òèë, ÷òî ïðè èñ ïîëü çî âà íèè
ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ìå òî äà ÷àñ òî çà áûâàþò, ÷òî â äàí íîì
ñëó ÷àå îñíî âîé êîð ðå ëÿ öèè ñëó æèò áî ëåå èëè ìå íåå
ñëó ÷àé íîå ãå î ìåò ðè ÷åñ êîå ñõî äñòâî êðè âûõ, îò ðà æà þ -
ùèõ ñâî éñòâà ïî ðîä â ðà äè ó ñå äî 1 ì îò ñòåí êè ñêâà æè -
íû. Â ñâÿ çè ñ ýòèì èìå þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïðè ìå ðû,
êîã äà òî, ÷òî ñ÷è òà ëîñü íåïðå ðûâ íûì ìàð êè ðó þ ùèì
ãî ðè çîí òîì, â äå éñòâè òåëü íîñ òè îêà çû âà ëîñü îò äåëü -
íû ìè ëîêàëü íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ñõîä íîé ëè òî ëî ãèè,
ñî âåð øåí íî íå âû äåð æàí íîé ïî ïëî ùà äè.

Óêà çàí íûå îãðà íè ÷å íèÿ ìå òî äà êîð ðå ëÿ öèè ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðå ïå ðîâ ïðè âî äÿò ê âû -
âî äó, ÷òî ñî ïîñ òàâ ëå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ,
îñî áåí íî â ðå ãè î íàëü íîì ìàñøòàáå, ëó÷ øå âñå ãî
ïðî èç âî äèòü ïî èí òåð âà ëàì ðàç ðå çà, îò ëî æèâ øèõ ñÿ â
îäíè è òå æå ïðî ìå æóò êè âðå ìå íè, ïó òåì âû äå ëå íèÿ
â íèõ õðî íîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîâåð õíîñ òåé.

Îäíèì èç ìå òî äîâ êîð ðå ëÿ öèè, ðå à ëè çó þ ùèì äàí -
íûé ïðè íöèï, ìî æåò ñëó æèòü ñïî ñîá êîððå ëÿ öèè
Ã.ß.Øè ëî âà [6], áà çè ðó þ ùèé ñÿ íà êîì ïëåê ñè ðî âà íèè
òðåõ ñëåäó þ ùèõ ðàç ëè÷ íûõ ìå òî äîâ êîð ðå ëÿ öèè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ: 1) êîð ðå ëÿ öèè ïî êà ðî òàæ íûì
äè àã ðàì ìàì, îò ëè ÷à þ ùå ãî ñÿ, îò ñòàí äàðòíîãî âû áî -
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ðîì ðå ïå ðîâ ñ öåëüþ ïðî âå äå íèÿ õðî íîñ òðà òèã ðà ôè -
÷åñ êîé êîð ðå ëÿ öèè (òîíêèå ïëàñ òû ðàç ëè÷ íî ãî ëè òî ëî -
ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà — ãëè íû, àí ãèä ðè òû, âóë êà íè ÷åñ êèå 
ïåïëû è äð.); 2) îñíî âàí íî ãî íà öèê ëè ÷åñ êîì àíà ëè çå
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, êîã äà ïî äàííûì ÃÈÑ èëè ñåé ñìè -
êè, ðó êî âî äñòâó ÿñü òåí äåí öè åé èç ìå íå íèÿ ïåñ ÷à íè-
ñòîñ òè â òåð ðè ãåí íîì ðàç ðå çå, ãëèíè ñòîñ òè — â êàð áî -
íàò íîé òîë ùå èëè åñ òåñ òâåí íîé ðà äè î àê òèâ íîñ òè — â
ýô ôó çèâ íîì ìàñ ñè âå, âûäå ëÿ þò ýëå ìåí òàð íûå öèê ëè -
òû è òåì öèê ëè òû, êî òî ðûå çà òåì îá ú å äè íÿ þò ñÿ â öè-
êëè òû áî ëåå âûñî êî ãî ðàí ãà (ðåãè î öèê ëè òû). Âû äå ëåí -
íûå ðå ãè î öèê ëè òû êîð ðå ëè ðó þò ñÿ êàê ïî èñ ñëå äó å -
ìûì ðàç ðå çàì ñêâà æèí, òàê è â ðå ãè î íàëü íîì
ìàñøòàáå; 3) ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ðàç ðå çîâ ïî õà ðàê òåð íûì
òî÷ êàì è èí òåð âà ëàì êðè âîé èç ìåíåíèÿ ãðà äè åí òîâ ïî -
ðî âî ãî äàâ ëå íèÿ ñ ãëó áè íîé ñ ïî ñëå äó þ ùåé óâÿç êîé
ãðà íèö âû äå ëåí íûõ ãåîëîãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ [7]. Êðî ìå 
òîãî, ïðè âëå êà þò ñÿ äàí íûå ñåé ñìîñ òðà òèã ðà ôèè è ôà -
öè àëü íî ãî àíà ëè çà.

Åñëè íà èç ó÷à å ìîé òåð ðè òî ðèè ìàëî ñêâà æèí, òî
ãëàâ íàÿ ðîëü ïðè êîð ðå ëÿ öèè ðàçðå çîâ ïðè íàä ëå æèò
ìå òî äó êîð ðå ëÿ öèè ðå ãè î íàëü íûõ öèê ëè òîâ ïî âðå -
ìåí íûì ñåé ñìè÷åñêèì ðàç ðå çàì. Ãðà íè öà ìè ðå ãè î -
íàëü íûõ öèê ëè òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ, êàê ïðà âè ëî, îïîð íûå
îòðàæà þ ùèå ñåé ñìè ÷åñ êèå ãî ðè çîí òû. Ïðè ýòîì íå -
îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü, ÷òî òî÷ íîñòü îïðå äå ëå íèÿ
ìîù íîñ òåé öèê ëè ÷åñ êèõ òîëù îïðå äå ëÿ åò ñÿ òî÷ íî-
ñòüþ ñòðóê òóð íûõ ïîñòðî å íèé, à òàê æå íàä åæ íîñ òüþ
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé ïðè âÿç êè îò ðà æà þ ùèõ ãî ðè çîí -
òîâ, ÷òî îáåñïå ÷è âà åò ñÿ ïðè âû ïîë íå íèè ñåé ñìè ÷åñ -
êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ.

Äàí íûå ÃÈÑ è ãðà äè åí òîâ äàâ ëå íèé ïî îò äåëü íûì
ñêâà æè íàì çäåñü ñëó æàò äëÿ íîðìè ðîâ êè âû äå ëå íèÿ
öèê ëè òîâ ïî ñåé ñìè ÷åñ êèì äàí íûì. Ïðè êîð ðå ëÿ öèè
èí òåð âà ëîâ ðàç ðå çà ñ óñòà íîâ ëåííûìè îäè íà êî âû ìè
òè ïà ìè ôà öèé (ïî ÃÈÑ, êåð íó èëè äàí íûì
ñåéñìîðàç âåä êè), êîð ðå ëè ðó å ìûå ôà öèè äîë æíû
ïðè íàä ëå æàòü ê îäíèì è òåì æå öèê ëè òàì.

Ïðè ðå ãè î íàëü íîé êîð ðå ëÿ öèè ðàç ðå çîâ âíà ÷à ëå
âàæ íî óñòà íî âèòü ñõå ìó öèê ëè÷ íîñ òè ñåäèìåí òà öè -
îí íûõ êîì ïëåê ñîâ íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè.
Â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ â êà ÷åñ òâå òàêîâîé ìîæ íî èñ -
ïîëü çî âàòü îäíó èç îá ùåï ðè íÿ òûõ ðå ãè î íàëü íûõ
ñõåì öèê ëè÷ íîñ òè, åñëè åñòü óâåðåí íîñòü, ÷òî èñ òî -
ðèÿ òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðàé-
îíà íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò ïàëåîòåê òî íè êè òåõ ðà éî íîâ,
äëÿ êî òî ðûõ áûëà ñî ñòàâ ëå íà îá ùåï ðè íÿ òàÿ ðå ãè î -
íàëü íàÿ ñõå ìà öèê ëè÷íîñ òè.

Îäíà êî ïðàê òè êà ïî êà çû âà åò [5], ÷òî áî ëåå íàä åæ -
íûå ðå çóëü òà òû ïî ëó ÷à þò ñÿ, êîã äà öèêëèòû óñòà íàâ -
ëè âà þò ñ ïî ìîùüþ ãðà ôè êîâ òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïðî ãè -
áà íèÿ ñòðóê òóð, ïðè óðî ÷åí íûõ èìåí íî ê èç ó÷à å ìîé
òåð ðè òî ðèè.

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ âû äå ëå íèÿ ðå ãè î öèê ëè òîâ â
ðàç ðå çå ïëî ùà äåé ßìà ëî-Êàð ñêî ãî ðåãè î íà ïî äàí -
íûì àíà ëè çà ìîù íîñ òåé ãî ðè çîí òîâ, îïðå äå ëåí íûõ
ïî ÃÈÑ (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âå ðî-Êà ìåí íî ìûñ ñêîå,

Áî âà íåí êîâ ñêîå, Õà ðà ñà âýé ñêîå, Ëå íèí ãðàä ñêîå,
Ðóñàíîâ ñêîå) èëè ïî äàí íûì ñåé ñìî ðàç âåä êè (ñòðóê -
òó ðû Òà òà ðè íîâ ñêàÿ, Çà ïàä íî-Øà ðà ïîâ ñêàÿ, Íÿð ìåé -
ñêàÿ) áûëè ïî ñòðî å íû ãðà ôè êè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïðî -
ãè áà íèÿ äëÿ îòëî æå íèé ìåëà è óñòà íîâ ëå íû ñî îò âåò-
ñòâó þ ùèå ðå ãè î öèê ëè òû (ðèñ. 1). Îñíî âà íè åì ýòî ìó
ñëó æèò óñòàíîâ ëåí íîå ÿâ ëå íèå, ÷òî êðóï íûå öèê ëû
îò ðà æà þò ðèò ìè ÷åñ êîå ðàç âè òèå ãëó áèí íûõ ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è ÿâ ëÿ þò ñÿ òåê òî íè ÷åñ êè -
ìè öèêëàìè.

Íà ðèñ. 2 ñî ïîñ òàâ ëå íû ñõå ìû ðå ãè î íàëü íîé öèê -
ëè÷ íîñ òè äëÿ ìå ëî âûõ îòëîæå íèé, îá ùèå — äëÿ Çà -
ïàä íîé Ñè áè ðè [3] è ðåãè î íàëü íûå, ïî ëó ÷åí íûå ïî
ðå çóëü òà òàì àíà ëè çà ãðà ôè êîâ òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïðî -
ãè áà íèÿ (ñì. ðèñ. 1), ïîñòðî åí íûõ äëÿ ïëî ùà äåé ßìà -
ëî-Êàð ñêî ãî ðå ãè î íà.

Êàê âèä íî èç ðèñ. 2, â ñðàâ íè âà å ìûõ ñõå ìàõ öèê -
ëè÷ íîñ òè èìå åò ñÿ îò ëè ÷èå êàê ïî ÷èñ ëó öèê ëè òîâ,
òàê è ïî èõ ñòðî å íèþ (õà ðàê òå ðó). Åñëè â îá ùåé ñõå -
ìå öèê ëè÷ íîñ òè â ðàç ðå çå ìåëà âûäå ëÿ þò ñÿ 5 ðå ãè î -
öèê ëè òîâ, òî äëÿ ßìà ëî-Êàð ñêî ãî ðå ãè î íà óñòà íîâ ëå -
íû 6 ðå ãè î öèê ëè òîâ è äðó ãîé íà ïðàâ ëåí íîñ òè. Íà-
ïðè ìåð, äëÿ ßìà ëî-Êàð ñêî ãî ðå ãè î íà ïî ðå çóëü òà òàì
ëè òî ëîãè÷åñ êîé èí òåð ïðå òà öèè äàí íûõ êà ðî òà æà
îïðå äå ëåí áåððèàñ-ãî òå ðèâ ñêèé ïðî öèê ëèò, òîã äà
êàê â îá ùåé ñõå ìå ýòîò èí òåð âàë ïðåä ñòàâ ëåí
ðåöèêëè òîì.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî âû äå ëåí íûå ðå ãè î öèê ëè òû
ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà ñî îò âå òñòâó þò çî íàì àíî ìàëü íî âû -
ñî êî ãî ïà ðî âî ãî äàâ ëå íèÿ (ÀÂÏîÄ), îïðå äå ëåí íûå ïî
ÃÈÑ â ðàç ðå çå ñêâ.1 Ðó ñà íîâ ñêàÿ. Òàê, òóðîí-êàì ïàí -
ñêèé ðå öèê ëèò îò ìå ÷à åò ñÿ çî íîé ÀÂÏîÄ, à ñå íî ìàí -
ñêèé ïðî öèê ëèò — èíòåðâà ëîì, õà ðàê òå ðè çó þ ùèì ñÿ
íîð ìàëü íûì ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êèì äàâ ëå íè åì. Íè æå çà ëå -
ãà þ ùèé àëüáñêèé ðå öèê ëèò âû äå ëÿ åò ñÿ çî íîé ÀÂÏîÄ,
÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î õî ðî øåé ïî êðûø êå äëÿ çà ëå æåé
óãëå âî äî ðî äîâ â òà íîï ÷èí ñêîé ñâè òå.

Ïðè âû äå ëå íèè ðå ãè î öèê ëè òîâ ïî ñåé ñìè ÷åñ êèì
äàí íûì ìî ãóò âîç íè êàòü ïðî áëå ìû, ñâÿ çàí íûå ñ îñî -
áåí íîñ òÿ ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ âîë íî âî ãî ïîëÿ, êî òî ðûå
ðàñ ñìîòðåíû íèæå. Òàê, â ñõå ìå öèê ëè ÷åñ êî ãî ñòðî å -
íèÿ ßìà ëî-Êàð ñêî ãî ðå ãè î íà âû äå ëÿ åò ñÿ àëüáñêèé
ðåöèêëèò (ñì. òàá ëè öó). Îòðà æà þ ùèé ãî ðè çîíò Ã2 â
êðîâ ëå àëü áà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðå ãè î íàëü íîé ïðî -
ñëåæè âà å ìîñ òüþ, ò.å. îí êîð ðå ëè ðó åò ñÿ êàê íà ïëî -
ùà äÿõ Çà ïàä íî-ßìà ëüñêî ãî øåëü ôà, òàê è â Âîñòî÷ -
íîì Ïðè íî âî çå ìåëüå. Îäíà êî â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî
àëüáñêèé ðå öèê ëèò ñìå íÿ åò ñÿ ñå íî ìàí ñêèì ïðî öèê -
ëè òîì, äè íà ìè ÷åñ êàÿ âû ðà çè òåëü íîñòü ãî ðè çîí òà íå -
âû ñî êàÿ â ñâÿ çè ñ ïî íè æåí íîé êîíòðàñòíîñ òüþ àêóñ -
òè ÷åñ êîé æåñ òêîñ òè, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèì
ñòðî å íè åì ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ öèê ëè òîâ. Àëüáñêèé
ðåöèê ëèò â ïî äî øâåí íîé ÷àñ òè ñî ñòî èò â îñíîâ íîì
èç ãëè íèñ òûõ ïî ðîä, îò ëî æèâ øèõ ñÿ â ôàçû 1- è 2-îé
òðàíñ ãðåñ ñèé, òîã äà êàê êðî âåëü íàÿ ÷àñòü ýòî ãî ðå -
öèê ëè òà ïðåä ñòàâ ëå íà áî ëåå ãðó áî çåð íèñ òû ìè ïåñ ÷à -
íû ìè ðàç íîñ òÿ ìè, ñôîð ìè ðî âàâ øè ìè ñÿ â ôàçû äèô -
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ôå ðåí öèàöèè è ðåã ðåñ ñèè. Ñå íî ìàí ñêèé ïðî öèê ëèò â
ïî äî øâåí íîé ÷àñ òè âû ðà æåí â îñíîâ íîì ïåñ ÷à íû ìè
ïî ðî äà ìè (ðåã ðåññèâ íàÿ ôàçà) è òàê êàê îí íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî çà ëåãàåò íàä àëüáñêèì ðå öèê ëè òîì, òî àêó-
ñòè ÷åñ êèé êîí òàêò ìåæ äó íèìè íå ìî æåò áûòü ñëèø -

êîì ðåç êèì, èç-çà áëè çîñ òè óïðó ãèõ ñâîéñòâ
òåððèãåí íûõ ïî ðîä êðîâ ëè àëüáñêî ãî ðå öèê ëè òà è
ïî äî øâåí íîé ÷àñ òè ñå íî ìàí ñêî ãî ïðîöèêëèòà.

Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ ïðè âÿç êà îò ðà æà þ ùå ãî ãî ðè -
çîí òà Á äëÿ Çà ïàä íî-ßìà ëüñêî ãî øåëüôà îñó ùå -
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Ðèñ. 1. Ãðà ôè êè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïðî -

ãè áà íèÿ ñòðóê òóð â ïà ëå î ãåí-ìå ëî -

âîå âðå ìÿ:

À — ßìà ëî-Êàð ñêèé ðå ãè îí (ïëî ùà äè:

1 — Ñå âå ðî-Êà ìåí íî ìûñ ñêàÿ, 2 — Áî -

âà íåí êîâ ñêàÿ, 3 — Õà ðà ñà âåé ñêàÿ, 4 —

Ëå íèí ãðàä ñêàÿ, ñêâ.1, 5 — Ðó ñà íîâ -

ñêàÿ, ñêâ.2; Á — øåëü ôà Êàð ñêî ãî ìîðÿ

(Âîñ òî÷ íîå Ïðè íî âî çå ìåëüå: 1 — Òà òà -

ðè íîâ ñêàÿ; Çà ïàä íî-ßìà ëüñêèé øåëüô:

2 — Ëå íèí ãðàä ñêàÿ, 3 —Çà ïàä íî-Øà -

ðà ïîâ ñêàÿ, 4 — Íÿð ìåé ñêàÿ)



ñòâëå íà ñ ïî ìîùüþ ñèí òå òè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ
ïî ãëó áî êèì ñêâà æè íàì íà Ëåíèíãðàä ñêîé è Ðó ñà -
íîâ ñêîé ïëî ùà äÿõ. Çäåñü ïî ðå çóëü òà òàì ïðè âÿçêè
ãî ðè çîíò Á èäåí òè ôè öè ðó åò ñÿ êàê êðîâ ëÿ áà æå íîâ -
ñêîé ñâè òû è ñî îò âå òñòâó åò êðîâ ëå áà æå íîâ ñêî ãî
ïðî öèê ëè òà. Â çîíå Âîñ òî÷íîãî Ïðè íî âî çå ìåëüÿ (Çà -
ïàä íî-Êàð ñêàÿ òåð ðà ñà) ïðè íÿ òà ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ
ïðè âÿç êà îò ðà æàþùåãî ãî ðè çîí òà Á ê ïî äî øâå ãëè -
íèñ òûõ îòëî æå íèé áà æå íîâ ñêîé ñâè òû â ñâÿ çè ñ òåì,
÷òî ïî äî øâà êëè íî ôîð ìíûõ îò ëî æå íèé íåîêî ìà è
êðîâ ëÿ áà æå íîâ ñêîé ñâè òû îá ðà çó þò èí òåð ôå ðåí öè -
îí íûé âîë íî âîé ïà êåò. Íå îä íîç íà÷ íîñòü èäåí òè ôè -
êà öèè ãî ðè çîí òà Á îòðàæåíà â òàá ëè öå.

Ãî ðè çîíò Ñ (ñì. òàá ëè öó) ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ðå ãè î -
íàëü íî êàê êðîâ ëÿ ãëè íèñ òîé òîë ùè âåð õíåìåëî âûõ
îò ëî æå íèé, íî åãî èäåí òè ôè êà öèÿ ïî ðå çóëü òà òàì
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ìî äåëèðî âà íèÿ ìíî ãè ìè èñ ñëå äî âà -
òå ëÿ ìè íå ïðî âå äå íà. Ïî ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì îñî -
áåííîñòÿì ìà àñ òðè õòñêèé ÿðóñ íå áîëü øîé ìîù íî-
ñòè, ïî ý òî ìó åãî ÷àñ òî òðóä íî îò ëè ÷èòü îò ïî êðû âà -
þ ùèõ ïà ëå î ãå íî âûõ îò ëî æå íèé, è, ñëå äî âà òåëü íî,
âåð õíèé ìåë íà ñåé ñìè ÷åñ êèõ ðàç ðå çàõ ÷àñ òî ïðè -
óðî÷è âà þò ê êàì ïàí ñêî ìó ÿðó ñó.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå ñõå ìû ðå ãè î íàëü íîé
öèê ëè÷ íîñ òè â ìåëó è þðå äëÿ ßìà ëî-Êàð ñêî ãî ðå -
ãèîíà ìî ãóò ñëó æèòü îñíî âîé ïðè öèê ëè ÷åñ êîì àíà -
ëè çå ðàñ ñìàò ðè âàåìîé òåð ðè òî ðèè, à òàê æå ìî ãóò èñ -
ïîëü çî âàòü ñÿ ïðè êîð ðå ëÿ öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå -
çîâ ïî äàí íûì ñåé ñìî ðàç âåä êè è ÃÈÑ.

Ñëå äó þ ùèé øàã ïðè âû ïîë íå íèè ðå ãè î íàëü íûõ
êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ðà áîò — ëè òîëîãè ÷åñ êîå íà ïîë íå -
íèå âû äå ëÿ å ìûõ öèê ëè òîâ. Ñ ýòîé öåëüþ èñ ïîëü çó -
þò ñÿ äàí íûå ÃÈÑ è êåð íà íåêî òî ðûõ áà çî âûõ ñêâà -
æèí, ïî êî òî ðûì îïðå äå ëÿ þò ñÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé ñî -
ñòàâ öèê ëè òîâ è ôàöèàëü íàÿ ïðè íàä ëåæ íîñòü óñòà -
íîâ ëåí íûõ ëè òî òè ïîâ. Çà òåì ïðî èç âî äÿò ïðè âÿç êó
äàí íûõ ñåé ñìî ðàç âåä êè (ïðî èí òåð ïðå òè ðî âàí íûå
âðåìåí íûå ðàç ðå çû) è ðå çóëü òà òîâ ÀVA-èí âåð ñèè ê
ñêâà æèí íûì äàí íûì áà çî âûõ ñêâà æèí è óñòà íàâ -
ëèâàþò:

ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå òèïû ñåé ñìè ÷åñ êèõ ôà öèé, ñî îò -
âå òñòâó þ ùèå âû äå ëåí íûì ïî êàðîòàæó è êåð íó ôà -
öè ÿì (ëè òî òè ïàì) â ðàç ðå çå áà çî âîé ñêâà æè íû (êà -
÷åñ òâåí íûé ïîä õîä);

êîð ðå ëÿ öèÿ ñåé ñìè ÷åñ êèõ àò ðè áó òîâ (àêóñ òè ÷åñ -
êèì èì ïå äàí ñîì, êî ýô ôè öè åí òîì Ïóàñ ñî íà è äð.) ñ
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Ðèñ. 2. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå ñõåì öèê ëè÷ íîñ òè ìå ëî âûõ è ïà ëå î ãå íî âûõ îò ëî æå íèé — îá ùàÿ äëÿ Çà ïàä íîé Ñè áè ðè è

ðå ãè î íàëü íàÿ äëÿ ñòðóê òóð Êàð ñêî ãî ìîðÿ:

Á, Â0, Ì, ¢M , Ã2, Ã, Ñ1—4, Ñ2, Ñ — îò ðà æà þ ùèå ñåé ñìè ÷åñ êèå ãî ðè çîí òû



ïî ðèñ òîñ òüþ è íåôò å íà ñû ùåí íîñ òüþ ïî ðîä, óñòà -
íîâ ëåí íûõ ïî äàí íûì ÃÈÑ è êåð íà äëÿ îò äåëü íûõ
òè ïîâ ôà öèé (êî ëè ÷åñ òâåí íûé ïîä õîä).

Ïîñ ëå ðå øå íèÿ ýòèõ çà äà÷ ïðî âî äÿò êîð ðå ëÿ öèþ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðàçðå çîâ ïî äàí íûì ñåé ñìî ðàç âåä êè
íà òåð ðè òî ðè ÿõ, ãäå åùå íå ïðî áó ðå íû ñêâà æè íû, ÷òî 
äàåò ÿâ íûå ïðåèìó ùåñ òâà ïðè èç ó÷å íèè ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ñòðî å íèÿ è îöåí êå ïåð ñïåê òèâ íåôò å ãà çî íîñ íî-
ñòè íî âûõ ïëî ùà äåé.
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Features of pattern and forming of the Pyatigorsk deposit of mineral waters

G.L.BONDAREVA, V.G.POPOV

The questions concerning geotectonic pattern and a geothermal regime, hydro-geological lamination of a
mezozoj-kajnozoj's sedimentary jacket of the Pyatigorsk deposit, unique on reserves and a variety of the types of the
mineral waters are discussed. The special attention is given forming of is ionic-salt, gas and isotope composition
carbonic, hydrosulfide-carbonic, azote-carbonic and radon waters.

Key words: Pyatigorsk deposit, mineral waters, hydrogeochemistry, forming.

Ïÿ òè ãîð ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå — óíè êàëü íîå ïî áî ãàò- 
ñòâó òè ïîâ ìè íå ðàëü íûõ ëå÷åáíûõ âîä. Îíî îò íî ñèò -
ñÿ ê ãðóï ïå ìåñ òî ðîæ äå íèé, íà áàçå êî òî ðûõ ôóíê öè -
î íè ðó þò èçâåñ òíûå â Ðîñ ñèè è âî âñåì ìèðå êó ðîð òû
Êàâ êàç ñêèõ Ìè íå ðàëü íûõ Âîä. Çà áî ëåå ÷åì 200-ëåò -
íèé ïå ðè îä íà êîï ëåí áîëü øîé  ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè -
àë ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ, òåê òî íè êå, ãèä ðî -
ãåîëîãè÷åñ êèì óñëî âè ÿì è îïû òó ðàç ðà áîò êè Ïÿ òè -
ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ âîä. Îäíà êî,
íåñìîò ðÿ íà çíà ÷è òåëü íûé îá ú åì ïðî âå äåí íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé, äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè îò ñó òñòâó åò îá -
ùåïðèíÿ òàÿ êîí öåï öèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìè íå ðàëü íûõ
âîä, èõ ðå ñóð ñîâ, èîí íî-ñî ëå âî ãî, èçî òîï íî ãî è ãàçî -
âî ãî ñî ñòà âîâ, ÷òî ñâÿ çà íî ñ âåñü ìà ñëîæ íû ìè ãå î ëî -
ãî-òåê òî íè ÷åñ êèì ñòðî å íè åì, ãèä ðî ãå î äèíàìè ÷åñ êè -
ìè è ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè [1]. Íà ðÿ äó ñ
ýòîé ôóí äà ìåí òàëü íîé ïðîáëå ìîé, âàæ íûì è, âìåñ òå 
ñ òåì, íå äîñ òà òî÷ íî èç ó÷åí íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ âîï ðîñ, êà -
ñà þ ùèé ñÿ õà ðàê òå ðà èçìåíå íèÿ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ è
êà ÷åñ òâåí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ ìè íå ðàëü íûõ âîä â ïðî -
öåñ ñå ðàç ðà áîò êè ìåñòî ðîæ äå íèÿ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ 
íà Ïÿ òè ãîð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè îò áîð ìè íå ðàëü íûõ
âîä ïðîèçâî äèò ñÿ èç 13 ñêâà æèí è èñ òî÷ íè êîâ; ãèä -
ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ìî íè òî ðèíã âå äåò ñÿ íà 11 èç íèõ íà
ïðîòÿæå íèè áî ëåå 60 ëåò.

Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûå óñëî âèÿ. Â òåê òî íè ÷åñ êîì
îò íî øå íèè Ïÿ òè ãîð ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ìèíåðàëü -

íûõ âîä ñâÿ çà íî ñ Êàâ ìèí âîä ñêèì èí òðó çèâ íî-êó -
ïîëü íûì ïîä íÿ òè åì, ðàñ ïîëîæåí íûì â îá ëàñ òè ñî -
ïðÿ æå íèÿ Òðàí ñêàâ êàç ñêî ãî ïî ïå ðå÷ íî ãî ïîä íÿ òèÿ ñ
Ïðåä êàâ êàç ñêîé çîíîé êðà å âûõ ïðî ãè áîâ è ñêëàä ÷à -
òûì ñî îðó æå íè åì Áîëü øî ãî Êàâ êà çà. Êàâ ìèí âîä -
ñêîå èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íîå ïîä íÿ òèå õà ðàê òå ðè çó åò -
ñÿ ïîâû øåí íîé òåê òî äè íà ìè ÷åñ êîé è ñåé ñìè ÷åñ êîé
àê òèâ íîñ òüþ, ñïå öè ôè ÷åñ êè ìè äëÿ Ñå âåð íî ãî
Êàâêàçà ìàã ìà òèç ìîì è ìè íå ðà ãå íè åé [3, 4].

Ýòî ïîä íÿ òèå îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ñ ñå âå ðà Íà ãóò ñêèì
ðàç ëî ìîì, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèì ñî áîé íàä âèã, âûðàæåí -
íûé íà ïî âåð õíîñ òè Íà ãóò ñêîé ôëåê ñó ðîé ñ àì ïëè -
òó äîé 900 ì, à ñ þãà — Ïîä êóì ñêèì ðàçëîìîì. Ðàç ëî -
ìû ïî ãðó æà þò ñÿ íà âñòðå ÷ó äðóã äðó ãó: Íà ãóò ñêèé — 
íà þã, à Ïîä êóì ñêèé — íà ñåâåð. Ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì
äàí íûì îáà ðàç ëî ìà ó ïî âåð õíîñ òè Ìîõî ñáëè æà þò -
ñÿ, îá ðà çóÿ îïðî êèíóòûé êî íóñ.

Ìîù íîñòü çåì íîé êîðû â ðà éî íå Êàâ ìèí âîä ñêî ãî
ïîä íÿ òèÿ  ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 40 êì. Íà ãëó áè íå 40—
50 êì, íà óðîâ íå ïå ðå õîä íîé çîíû îò çåì íîé êîðû ê
âåð õíåé ìàí òèè ðàñ ïî ëî æåí ãëó áèí íûé ýíåð ãî ãå -
íåðèðó þ ùèé î÷àã, ïðåä ñòàâ ëåí íûé ïðåä ïî ëî æè -
òåëü íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé êà ìå ðîé ñóá ùå ëî÷ íûõ áà -
çàëüòîâ. Ïî ìíå íèþ È.È.Ãðå êî âà [3, 4], ìàã ìà òèçì
äàí íî ãî ïîä íÿ òèÿ ñâÿ çàí ñ ïðî ìå æó òî÷ íûì î÷à ãîì,
êî òî ðûé ðàçìå ùà åò ñÿ íà ãëó áè íå îêî ëî 15—20 êì,
÷òî ñî âïà äà åò ñ ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè èç âåñ òíî ãî
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èññëåäî âà òå ëÿ ìè íå ðàëü íûõ âîä Êàâ êà çà Ì.È.Âðóá -
ëåâ ñêî ãî [2] î òîì, ÷òî âû ñî êàÿ òåì ïå ðà òó ðà ïîäçåì -
íûõ âîä ðà éî íà â ýòîì ðå ãè î íå îá óñëîâ ëå íà îò íî ñè -
òåëü íî íå ãëó áî êèì ïî ëî æå íè åì ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
î÷àãà.

Ëî êàëü íûé óðî âåíü Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ðàñ ïî ëî æåí íà âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå Ìè íå ðàëîâîä ñêî ãî 
âû ñòó ïà. Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì îò íî øå íèè îí ñëî æåí ìå -
çî çîéñêo-êàé íî çîé ñêè ìè òåð ðè ãåííûìè è êàð áî íàò -
íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ÷åõ ëà, çà ëå ãà þ ùè ìè íà ðàç ìû -
òîé ïî âåð õíîñ òè ñèëü íî äèñëîöè ðî âàí íûõ ïà ëå î çîé -
ñêèõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ è ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà -
íèé ôóí äà ìåí òà. Íà ñòû êå Ìè íå ðà ëî âîä ñêî ãî âû ñòó -
ïà ñî Ñòàâ ðî ïî ëüñêèì ïîä íÿ òè åì, Òåð ñêèì è Êó áàí -
ñêèì ïðî ãèáàìè â íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íîå âðå ìÿ ïðî è -
çîø ëî âíåä ðå íèå ìàã ìû â îñà äî÷ íóþ ìåçî çîé -
ñêî-êàé íî çîé ñêóþ òîë ùó è ôîð ìè ðî âà íèå ãðà -
íèò-ïî ðôè ðî âûõ è êâàð öå âûõ ñè å íèò-ïî ðôè ðî âûõ
èí òðó çè âîâ (ëàêêîëèòû Ïÿ òè ãîðüÿ). Ê îä íî ìó èç íèõ
(ãîðà Ìà øóê) è ïðè óðî ÷å íî èñ ñëå äó å ìîå ìåñ òî -
ðîæäåíèå.

Ïðè îá ðà çî âà íèè ãîðû Ìà øóê ìàã ìà êó ïî ëî îá ðàç -
íî ïðè ïîä íÿ ëà íà 1300 ì âñþ îñà äî÷íóþ òîë ùó
ìåçî-êàé íî çîÿ. Â ñòðî å íèè ñêëàä êè, îá ðà çî âàí íîé
òà êèì îá ðà çîì, ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå âåðõíåþð ñêèå,
ìå ëî âûå è ïà ëå î ãå íî âûå îò ëî æå íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íûå 
èç âåñ òíÿ êà ìè, ìåð ãå ëÿ ìè, ïåñ ÷àíèêàìè è àð ãèë ëè òà -
ìè, ïå ðå êðû òû ìè íà ñå âåð íîì, âîñ òî÷ íîì è þæ íîì
ñêëî íàõ ãèä ðî ãåí íû ìè îñàäêàìè ìè íå ðàëü íûõ èñ -
òî÷ íè êîâ — ÷åò âåð òè÷ íû ìè òðà âåð òè íà ìè. Âíåä ðå -
íèå èí òðó çèè ñî ïðî âîæäàëîñü ðàç ðûâ íû ìè äèñ ëî êà -
öè ÿ ìè, â ðå çóëü òà òå êî òî ðûõ îá ðà çî âà ëèñü äâà êðóï -
íûõ  ïîëó êîëü öå âûõ  ñáðî ñà  ñ  àì ïëè òó äà ìè   300 è
70 ì. Â ïðåä å ëàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ òàê æå ïðî ñëå æè âà -
þò ñÿ äâå òåê òîíè÷åñ êèå çîíû ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ, ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íûå ñ âîç íèê íî âå íè åì
ïî ïå ðå÷íîãî àí òèê ëè íàëü íî ãî ïîä íÿ òèÿ Ñå âå ðî-Êàâ -
êàç ñêîé ìî íîê ëè íà ëè. Ñ ýòè ìè òåê òî íè ÷åñ êè
àêòèâíûìè çî íà ìè ñâÿ çà íî ïî ñòóï ëå íèå èç ôóí äà -
ìåí òà ÑÎ2, ðàç ãðóç êà è ñìå øå íèå âîä ãëó áî êèõ
âîäîíîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ áàñ ñåé íà. Êðî ìå òîãî, íà
ãîðå Ìà øóê èìå åò ñÿ ñå ðèÿ áî ëåå ìåë êèõ, íå âû äåð -
æàííûõ ïî ïðî ñòè ðà íèþ íà ðó øå íèé. Âñå ýòè òðå -
ùèí íûå çîíû òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ,
ïåðåñå êà ÿñü ìåæ äó ñîáîé, îá ðà çó þò ñëîæ íóþ ñåòü,
ïî êî òî ðîé äâè æóò ñÿ òðå ùèí íî-æèëü íûå è òðå ùèí -
íî-ïëàñ òî âûå ïîä çåì íûå âîäû [7].

Ãå î òåð ìè ÷åñ êèé ðå æèì. Ãëàâ íàÿ ðîëü â ôîð ìè ðî -
âà íèè ãå î òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà íåäð ïðè íàäëåæèò
ãëó áèí íî ìó ýí äî ãåí íî ìó (ðà äè î ãåí íî ìó) òåï ëî âî ìó 
ïî òî êó. Ëè òî ëî ãè÷åñêèå, ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûå è ãè-
äðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ — ôàê òî ðû âòî ðî ãî ïî -
ðÿä êà, îïðå äå ëÿ þùèå õà ðàê òåð ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ åñ òåñ òâåí íî ãî òåï ëî âî ãî ïîëÿ, îá ðà -
çî âà íèå íà ðåãè î íàëü íîì òåï ëî âîì ïîëå íå îäíî ðîä -
íîñ òåé — ïî ëî æè òåëü íûõ è îò ðèöàòåëü íûõ ãå î òåð -
ìè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé. Ïðè ýòîì ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé ôàê -

òîð êîí òðî ëè ðó åò óñëî âèÿ êîí äóê òèâ íî ãî òåï ëî ïå ðå -
íî ñà, à òåê òî íè ÷åñ êèé è ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé —
êîí âåê òèâ íóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ ïå ðå íî ñà òåï ëà,
îïðåäå ëÿÿ ïóòè äâè æå íèÿ è ýíåð ãå òè êó ðàç ãðóç êè
òåð ìàëüíûõ âîä.

Â çî íàõ ãëó áî êî ïðî íè êà þ ùèõ â êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé
ôóí äà ìåíò ïî ëó êîëü öå âûõ ðàç ëî ìîâ ãîðû Ìà øóê,
ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ î÷à ãà ìè âîñ õî äÿ ùåé ðàç ãðóç êè ïî òî êîâ
ãà çî âî-æèä êèõ ôëþ è äîâ, ãå î òåð ìè ÷åñ êèé ðåæèì
âñåõ ãèä ðîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé íå çà âè -
ñè ìî îò ãëó áèí èõ çà ëå ãà íèÿ õà ðàê òåðèçó åò ñÿ íà ëè -
÷è åì ïî ëî æè òåëü íûõ òåï ëî âûõ àíî ìà ëèé. Ëè íåé íûå
ïî ëî æè òåëü íûå ãèä ðî ãå î òåðìè÷åñ êèå àíî ìà ëèè ïðè -
óðî ÷å íû ê ñèñ òå ìàì ñóá ìå ðè äè î íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ.
Âàæ íî ïîä ÷åðêíóòü, ÷òî äàæå íà ôîíå ïî ëî æè òåëü -
íûõ àíî ìà ëèé åùå áî ëåå âû ñî êèå òåì ïå ðà òó ðû òè -
ïè÷ íû äëÿ çîíû ïå ðå ñå ÷å íèÿ ïî ëó êîëü öå âûõ è ðà äè -
àëü íûõ ðàç ëî ìîâ íà ãîðå Ìà øóê, îá ëà äà þ ùèå ïîâû -
øåí íîé ôëþ è äîï ðîíèöà å ìîñ òüþ.

Òåì ïå ðà òó ðà ïî ðîä îò äåëü íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ
ãî ðè çîí òîâ èç ìå íÿ åò ñÿ â äî âîëü íî øèðîêèõ ïðåä å -
ëàõ. Òàê, íà êðîâ ëå âåð õíå ãî ìåëà òåì ïå ðà òó ðà

15—45°C, âåðõíåãî àëü áà — 30—60°C, âà ëàí æè íà —

53—67°C, à íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëè ÷åñêîãî ôóí -

äà ìåí òà — 62—72°C. Òåì ïå ðà òó ðà ïî ðîä ãîðû Ãî ðÿ -

÷àÿ óæå íà ãëó áè íå 10—20 ì äîñ òèãàåò 30—40°C.
Ðå çóëü òà òû ãå î òåð ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé â ãëó áî -

êèõ ñêâà æè íàõ Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæäåíèÿ ñâè äå-
òåëüñòâó þò î òîì, ÷òî âå ëè ÷è íà ãå î òåð ìè ÷åñ êîé ñòó -

ïå íè G ñî ñòàâ ëÿ åò 24,3—27,5 ì/°C, à ãå î òåðìè÷åñ êî -

ãî ãðà äè åí òà Ã — 3,5—4,1°C/100 ì. Íà è áî ëåå íèç êè -
ìè çíà ÷å íè ÿ ìè G õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âîäîóïîð íûå ïî -
ðî äû: ìàé êîï ñêèå ãëè íû, àð ãèë ëè òû ïà ëå î öå íà è
âåð õíå ãî àëü áà, à òàê æå ãðà íè òû ïàëå î çîÿ. Âå ëè ÷è íà

G äëÿ  íà çâàí íûõ  ïî ðîä  èç ìå íÿ åò ñÿ îò 9 äî 18 ì/°C, à 

Ã ñî îò âå òñòâåí íî — îò 7,6 äî 11,0°C/100 ì. Äëÿ âî äî -
íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ âå ëè ÷è íà G êîëåáëåò ñÿ îò 22,1 äî

48,9 ì/°C (Ã 2,1—4,5°C/100 ì). Âå ëè ÷è íà ãå î òåð ìè -
÷åñ êî ãî ãðà äè åí òà èìå åò òåí äåí öèþ ê óâå ëè ÷å íèþ îò 
ìî ëî äûõ îò ëî æå íèé ê áî ëåå äðåâíèì. Ñðåä íåå çíà ÷å -
íèå åãî äëÿ Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îöå íè âà åò -

ñÿ â 6,5°C/100 ì, ÷òî íåñêîëü êî âûøå, ÷åì äëÿ ìî ëî -

äûõ ýïè ãåð öèí ñêèõ ïëèò (3—5°C/100 ì). Ñóäÿ ïî
âñå ìó, íà ïðÿ æåííûé ãå î òåð ìè ÷åñ êèé ðå æèì ñâÿ çàí ñ
íà ëè ÷è åì ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî î÷à ãà íå ïîñ ðå äñòâåí íî
ïîä ìåñ òî ðîæäå íè åì.

Ïî âû øåí íûé òåì ïå ðà òóð íûé ôîí â öå ëîì àê òè âè -
çè ðó åò óãëå êèñ ëîò íîå âû ùå ëà ÷è âà íèå âî äîâìåùà þ -
ùèõ ïî ðîä, èî íî îá ìåí íûå è äðó ãèå ÿâ ëå íèÿ â ñèñ òå -
ìå âîäà—ïî ðî äà è, òåì ñà ìûì, èí òåíñèôè öè ðó åò
ïðî öåñ ñû ôîð ìè ðî âà íèÿ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ìè íå -
ðàëüíûõ âîä.

Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ. Ïÿ òè ãîð ñêîå ìåñ -
òî ðîæ äå íèå íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ Ìè íå ðà ëî âîäñêî -
ãî áàñ ñåé íà ïëàñ òî âî-òðå ùèí íûõ è òðå ùèí íî-æèëü -
íûõ âîä, ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ êðà å âîé ÷àñòüþ Ïðåä êàâ êàç -
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ñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà, â êî òî ðîì ãèä ðî ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êè âçà è ìî äå éñòâó þò ãîðèçîí òû ïðå ñíûõ è
ìè íå ðàëü íûõ âîä (ñì. ðè ñó íîê è òàáë. 1). Ìåñ òî ðîæ -
äå íèå èìå åò äâå îá ëàñ òè ïè òà íèÿ — ðåãèîíà ëüíóþ â
ðà éî íå Êà áàð äèí ñêî ãî è Äæè íà ëüñêî ãî õðåá òîâ, è

ìåñ òíóþ íà ãîðå Ìà øóê. Õà ðàê òåðíàÿ ÷åð òà áàñ ñåé íà 
— ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êîå âçà èìîäå éñòâèå ãî ðè çîí -
òîâ è êîì ïëåê ñîâ ìåæ äó ñî áîé è ñ òðå ùèí íû ìè çî íà -
ìè ðàç ëî ìîâ, çà êëþ ÷à þ ùèõ ïðå ñíûå è ìèíå ðàëü íûå
âîäû.
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Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìè íå ðàëüíûõ âîä:

1 — ñêâà æè íû: à — ýêñ ïëó à òà öè îí íûå, á — íà áëþ äà òåëü íûå; 2 — òèï âîäû: à — ðà äî íî âûé, á — óãëå êèñ ëî-ñå ðî âî äî -

ðîä íûé, â — óãëå êèñ ëûé, ã — óãëå êèñ ëûé ñî ëÿ íî-ùå ëî÷ íîé; 3 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ: à — ïî ëó êîëü öå âûå, á —

ïðî ÷èå; îá ëàñ òè: 4 — ñìå øå íèÿ âîä â ïðåä å ëàõ çîíû ðå ãè î íàëü íûõ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûõ ðàç ëî ìîâ ñ âîñ õî äÿ ùè ìè òåð ìà -

ìè, 5 — äðå íà æà, ðàñ òå êà íèÿ è ìå òà ìîðôè çà öèè òåðì ïî ëó êîëü öå âûõ ðàç ëî ìîâ; 6 — öèðêóëÿ öèè ñî ëÿ íî-ùå ëî÷ íûõ âîä;

7 — ãðà íè öû: à — ìåæ äó âî äî íîñ íû ìè è âî äî ó ïîð íû ìè ãî ðè çîí òà ìè (êîì ïëåê ñà ìè), á — ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ îá ëàñ òåé

ñìå øå íèÿ, äðå íà æà èëè öèð êó ëÿ öèè ïîä çåì íûõ âîä



Ïîä çåì íûå ìè íå ðàëü íûå âîäû Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ   ïðè óðî ÷å íû   ïðàê òè ÷åñ êè   êî  âñåì
ãèä ðîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì ïîä ðàç äå ëå íè ÿì ìå çî çîé -
ñêî-êàé íî çîé ñêî ãî îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà (ñì. ðè ñó íîê è
òàáë. 1). Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè ðàñ ïðîñ òðà íå íû ñëå äó þ -
ùèå âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû è êîì ïëåê ñû — òèòîí -
ñêî-âà ëàí æèí ñêèé, àïòñêî-íè æíå àëüáñêèé, âåð õíå -
ìå ëî âîé, äàò ñêî-çå ëà íäñêèé (ýëü áóð ãàí ñêèé) è
÷åòâåð òè÷ íûé õå ìî ãåí íûé, à òàê æå âî äî ó ïîð íûå
òîë ùè — ïà ëå î ãå íî âàÿ, òà íåò ñêàÿ (ñ âî äî íîñ íûì
ãîðè çîí òîì â ñðåä íåé ÷àñ òè ðàç ðå çà), ýî öå íî âàÿ,
ñðåäíå-âåð õíå àëüáñêàÿ è îëè ãî öåí-íè æíå ìè î öå íî -
âàÿ (ìàé êîï ñêàÿ). Êðî ìå òîãî, áîëü øóþ ðîëü èã ðà þò
âîäû ãëó áî êèõ ïî ëó êîëü öå âûõ ðàç ëî ìîâ, ðàç ãðó æà þ -
ùè å ñÿ â ïà ëå î ãå íî âûå è ÷åò âåð òè÷ íûå îñàä êè.
Îñíîâ íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ãîðè çîí òîâ è êîì ïëåê ñîâ,
çà êëþ ÷à þ ùèõ ìè íå ðàëü íûå âîäû, ïðåä ñòàâ ëå íû â
òàáë. 2.

Îñíîâ íû ìè ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè,
îïðå äå ëÿ þ ùè ìè ôîð ìè ðî âà íèå ðå ñóð ñîâ è âåùåñò-
âåí íî ãî ñî ñòà âà ìè íå ðàëü íûõ âîä, ÿâ ëÿ þò ñÿ: ëà òå -
ðàëü íûé ìàñ ñî ïå ðå íîñ èç ðå ãè î íàëü íîé è ìåñ òíîé
îá ëàñ òåé ïè òà íèÿ, âåð òè êàëü íàÿ ìèã ðà öèÿ ïîä çåì -
íûõ âîä è ãà çîâ ïî çî íàì òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé â 

ïðåä å ëàõ âñå ãî îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà, è åñ òåñ òâåí íàÿ ðàç -
ãðóçêà âîä íà ñêëî íàõ ãîðû Ìà øóê.

Ãà çî âûé ñî ñòàâ ìè íå ðàëü íûõ âîä áîëü øè íñòâà
ñêâà æèí è èñ òî÷ íè êîâ Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæäå íèÿ
—   óãëå êèñ ëûé ÑÎ2  94—100%   ïðè ìåñü N2 <6%.
Ãåîõè ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ìèíåðàëü íûõ âîä ïî -
ñëåä íèõ ëåò ïî êà çà ëè, ÷òî èç ïà ëå î çîé ñêî ãî ôóí äà -
ìåí òà ïî ñòó ïà åò â îñíîâíîì áåç âîä íûé ÑÎ2-ãà çî âûé
ôëþ èä, êî òî ðûé îá îãà ùà åò ñÿ ïîä çåì íû ìè âî äà ìè â
òðå ùèí íîé ñèñòåìå ïî ãðå áåí íîé êîðû âû âåò ðè âà -
íèÿ. Ãå íå çèñ ïî ñòó ïà þ ùå ãî èç ôóí äà ìåí òà óãëå êèñ -
ëî ãî ôëþèäà, ïî ìíå íèþ áîëü øè íñòâà èñ ñëå äî âà òå -
ëåé Ñå âåð íî ãî Êàâ êà çà, ãëó áèí íûé òåð ìî ìå òà ìîð -
ôè÷åñêèé, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè èçî -
òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà (d13Ñ»-5‰). Óãëå êèñ ëî òà
âóë êàíîãåí íî ãî (ìàã ìà òî ãåí íî ãî) ïðî èñ õîæ äå íèÿ
ñâî éñòâåí íà ìè íå ðàëü íûì âî äàì è ãà çàì áîëåå þæ -
íûõ ðà éî íîâ Ïðè ý ëüáðóñüÿ [9].

Ñâî áîä íàÿ (ðàñ òâî ðåí íàÿ) CO2 — îñíîâ íîé áàëü -
íå î ëî ãè ÷åñ êèé êîì ïî íåíò, îïðå äå ëÿ þ ùèé êà ÷åñò-
âåí íûé îá ëèê è ïðî öåñ ñû ôîð ìè ðî âà íèÿ óãëå êèñ ëûõ 
ìè íå ðàëü íûõ âîä Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ [5].
Äëÿ ÐÒ-óñëî âèé îñíîâ íûõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ
(êîì ïëåêñîâ) Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ õà ðàê -
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1. Ïà ðà ìåò ðû ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ ìè íå ðàëü íûõ âîä Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Ñêâà æè íà, èñ òî÷ íèê; 
âîç ðàñò

Äå áèò ïðè ñà ìî èç ëè âå,
ì3/ñóò

Òåì ïå ðà òó ðà
âîäû, °C

Óðî âåíü âîäû â îòí.
îòì., ì

Ìè íå ðà ëè çà öèÿ
âîäû, ã/ë

26-áèñ; K1 — 25,0 39,26 3,40

33; K2 — — -13,90 2,60

Âîñ òî÷ íàÿ; K2 — — 9,58 —

19; K1a-al 8,78 59,0 37,32 6,71

îç.Ïðî âàë, K2 832,6 34,7 -1,01 3,29

24; K2+P1d-sl 5,94 25,9 3,63 4,91

35; P1t — 16,2 19,42 8,25

7;  P1t 5,05 33,8 — 4,77

20-Ý; K2 0,10 19,1 — 8,80

1;  P1t 0,95 25,5 11,30 4,97

Íà ðîä íûé; chQ 122,5 46,58 — 4,92

16; K2 60,72 47,0 24,88 4,96

17;  P1t 0,35 16,5 3,67 9,71

14;  P1t 0,07 16,0 2,27 9,91

Ëåð ìîí òîâñêé 2; chQ 400,03 44,8 — 4,96

Òåï ëî ñåð íûé 1; chQ 505,96 22,1 — 2,53

Êà áàð äèí ñêàÿ; chQ — 17,0 0,96 4,40

Ðà äè îø òîëü íàÿ; chQ 98,05 22,09 — 3,15



òåð íî äâà ôà çî âûõ ñî ñòî ÿ íèÿ ÑÎ2: ãà çî îá ðàç íûé è

ñâåðõ êðè òè ÷åñ êèé ôëþ èä (ñê-ôëþ èä). Ïðè Ð>7,3

ÌÏà è Ò>31°C (êðè òè ÷åñ êàÿ òî÷ êà) äèîêñèä óãëå ðî äà 
íà õî äèò ñÿ â òàê íà çû âà å ìîì ñâåðõ êðè òè ÷åñ êîì ñî -
ñòî ÿ íèè, ïðè êî òî ðîì åãî ïëîòíîñòü êàê ó æèä êîñ òè,
à âÿç êîñòü è ïî âåð õíîñ òíîå íàòÿ æå íèå êàê ó ãàçà, ò.å.

îí ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå æèä êèì, ÷åì âîäà. Ïðè Ð<7,3 ÌÏà
ÑÎ2—ñê-ôëþ èä òðàíñ ôîð ìè ðó åò ñÿ â ãà çî âîå ñî ñòî ÿ -
íèå, ñîïðîâîæ äà þ ùå å ñÿ ôîð ìè ðî âà íè åì èíæåêöè -
îí íûõ êó ïî ëîâ, â êî òî ðûõ ïðî èñ õî äèò ïî íè æå íèå
òåì ïå ðà òó ðû çà ñ÷åò àäè à áà òè ÷åñ êî ãî ðàñ øè ðå íèÿ
(âçðûâà) è ïî âû øå íèå äàâ ëå íèÿ âñëå äñòâèå óìåíü -
øå íèÿ ïëîò íîñ òè. Â ðå çóëü òà òå íà áëþ äà åò ñÿ ðåç êîå
óâå ëè ÷å íèå îá ú å ìà ñèñ òå ìû ÑÎ2—ñê-ôëþ èä—âîäà,
õà ðàêòåðè çó þ ùå ãî ñÿ èç áû òî÷ íûì ìîëü íûì îáúåìîì 
ñìå ñè H2O—CO2.

Èç êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà óãëå êèñ ëî òà, êàê 
ïðî äóêò òåð ìî ìå òà ìîð ôèç ìà êàð áî íàò íûõ îñàäî÷ -
íûõ ïî ðîä («ìîê ðî ãî» òåð ìî ëè çà), ïî ñòó ïà åò â âèäå
ñâåðõ êðè òè ÷åñ êî ãî ãàçîâîãî ôëþ è äà (ÑÎ2—ñê-ôëþ -

èä), êî òî ðûé, êàê ìå íåå ïëîò íûé (r 0,8 ã/ñì3), íà êàï -
ëè âà åò ñÿ â àí òèê ëè íàëü íîé ôëþ è äîëîâóø êå («ãà çî -
âîé øàï êå») â òè òîí ñêî-âà ëàí æèí ñêîì âî äî íîñ íîì
ãîðè çîí òå. Äà ëåå ÑÎ2—ñê-ôëþ èä ïî çî íàì ðàç ëî ìîâ
ìèã ðè ðó åò òðàí çè òîì ÷å ðåç àïòñêî-íè æíå àëüáñêèé
âî äî íîñ íûé ãî ðè çîíò è äàæå ÷å ðåç âî äî ó ïî ðû â âû -
øå ëå æà ùèé âåð õíå ìåëîâîé âî äî íîñ íûé ãî ðè çîíò,
ãäå ïî ìåðå ñíè æå íèÿ ÐÒ-ïà ðà ìåò ðîâ ïå ðå õî äèò â ãà -
çî îá ðàç íîå ñî ñòî ÿ íèå ñ îá ðà çî âà íè åì îá øèð íûõ îðå -
î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ óãëå êèñ ëî ãî ãàçà êó ïîëü íî ãî òèïà
(«êî çûðü êî âî ãî» ýô ôåê òà, ïî À.Á.Îñòðîâñêî ìó,
1985). Ïå ðå õîä ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ôîð ìè ðîâàíèåì àíî -
ìàëü íî âû ñî êèõ ïëàñ òî âûõ äàâ ëå íèé è ïëî ùàä íûõ
ãà çî âûõ ãå î õè ìè÷åñêèõ îðå î ëîâ.

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ ìè íå ðàëü íûõ âîä. Äëÿ âîä
âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ ãî ðè çîí òîâ (êîì ïëåê ñîâ) êîí öåí -
òðà öèè D è 18Î ñî îò âå òñòâó þò ñðåä íèì çíà ÷å íè ÿì ñî -
äåð æà íèé òÿ æå ëûõ èçî òî ïîâ â àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êàõ
è ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ è ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ âáëè çè ëè -
íèè Êðåé ãà, ò.å. ïî ïà äà þò â îá ëàñòü ìåòåîãåí íûõ
âîä.

Èçî òîï íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïîä çåì íûõ ìè íå ðàëü íûõ 
âîä ïî çâî ëè ëè îïðå äå ëèòü ïðî äîëæèòåëü íîñòü âî äî -
îá ìå íà (âîç ðàñò âîäû) â îò äåëü íûõ ãèä ðîñ òðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äåëåíèÿõ. Ïî äàí íûì Â.À.Ïî ëÿ êî âà
è Ë.Ã.Ñî êî ëîâ ñêî ãî [8], ñðåä íåå âðå ìÿ ïðå áû âà íèÿ
ïîä çåì íûõ âîä â òî÷ êå îïðîáî âà íèÿ â ðàì êàõ ìî äå ëè
ïî ëíî ãî ïå ðå ìå øè âà íèÿ äëÿ ðàç ëè÷ íûõ âî äî íîñ íûõ
ãî ðè çîí òîâ è êîìïëåê ñîâ ñî ñòàâ ëÿ åò: 1) ÷åò âåð òè÷ -
íûé è ýî öå íî âûé — 20—30 ëåò; 2) âåð õíå ìå ëî âîé â
îá ëàñ òè ïèòàíèÿ — 20—30 ëåò, â îá ëàñ òè òðàí çè òà — 
îò 130 äî 500 ëåò è áî ëåå; 3) àïòñêî-íè æíå àëüáñêèé
— 490—500 ëåò è áî ëåå; 4) òè òîí ñêî-âà ëàí æèí ñêèé â 
îá ëàñ òè ïèòà íèÿ — 10—30, â îá ëàñ òè òðàí çè òà — îò
120 äî 500 ëåò è áî ëåå.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå òèïû ìè íå ðàëü íûõ âîä. Õè ìè -
÷åñ êèé ñî ñòàâ ìè íå ðàëü íûõ âîä Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñòî -
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ðîæ äå íèÿ ôîð ìè ðó åò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ïðåä å ëàõ 
ðà éî íà ãîðû Ìà øóê. Â ðå çóëü òà òå îá îãàùåíèÿ óãëå -
êèñ ëî òîé ãëó áèí íî ãî âîñ õî äÿ ùå ãî ïî òî êà ïîä çåì -
íûõ âîä âñåõ ãî ðè çîí òîâ (êîìïëåê ñîâ) è ñìå øå íèÿ èõ 
â ñèñ òå ìå ïðè ðîä íî ãî ãàç ëèô òà íà ìåñ òî ðîæ äå íèè â
îò ëî æå íè ÿõ âåð õíå ãî ìåëà, ýëüáóð ãà íà è òà íå òà îá ðà -
çó þò ñÿ ñëå äó þ ùèå òèïû ìè íå ðàëü íûõ âîä: ñå ðî âî -
äî ðîä íî-óãëå êèñ ëûå, óãëå êèñ ëûå ñî ëÿ íî-ùå ëî÷ íûå,
óãëå êèñ ëûå, àçîò íî-óãëå êèñ ëûå è ðàäî íî âûå.

Ñå ðî âî äî ðîä íî-óãëå êèñ ëûå òðå ùèí íî-æèëü íûå
âîäû ãëó áî êèõ ïî ëó êîëü öå âûõ ðàç ëî ìîâ — îñíîâ íîé 
òèï ñêîï ëå íèé ìè íå ðàëü íûõ âîä Ïÿ òè ãîðüÿ. Îíè âû -
âå äå íû íà ïî âåð õíîñòü ñêâàæè íà ìè Âàð âà öè åâ ñêàÿ,
Íàê ëîí íàÿ 2, ñêâ.16, èñ òî÷ íè êà ìè Íà ðîä íûé, Ëåð -
ìîí òîâ ñêèå 1 è 2, à òàê æå êàï òè ðó þò ñÿ ñêâà æè íà ìè,
âñêðûâ øè ìè âåð õíåìåëî âîé ãî ðè çîíò (ñêâ.29, Ïðî -
âà ëüñêàÿ è äð.). Äîñ òè ãàÿ êðîâ ëè ïà ëå î ãå íî âûõ îò ëî -
æå íèé, Í2S-CO2-âîäû ðàç ãðó æà þò ñÿ íà ïî âåð õíîñòü
ãîðû Ãî ðÿ ÷àÿ, â ðå çóëü òà òå ÷åãî îá ðà çó åò ñÿ ÷åò âåð -
òè÷ íûé õå ìî ãåí íûé ãî ðè çîíò — îñíîâ íîé êîë ëåê òîð 
ñóëü ôèä íî-óãëå êèñ ëûõ âîä íà Ïÿ òè ãîð ñêîì ìåñ òî -
ðîæäåíèè. Âîäû ýòî ãî òèïà ñî ñòàâ ëÿ þò 73% îá ùèõ
ãèä ðî ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è
îáðàçó þò ñÿ ïó òåì ñìå øå íèÿ ïîä íè ìà þ ùèõ ñÿ ñ ãëó -
áè íû ïî çî íàì òðå ùè íî âà òîñ òè Ãëàâ íî ãî è Þæíî ãî
ñáðî ñîâ âîä âà ëàí æèí ñêî ãî, àïò-àëüáñêî ãî è âåð õíå -
ìå ëî âî ãî êîì ïëåê ñîâ. Ïî ñî ñòà âó îíè ñóëüôàò -
íî-ãèä ðî êàð áî íàò íî-õëî ðèä íûå êàëü öè å âî-íà òðè å -
âûå ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 3,0—5,5 ã/ë è òåì ïåðàòó ðîé

27,1—50°C. Â ñî ëå âîì ñî ñòà âå èõ ïðå îá ëà äà þò NaCl

è Ca(HCO3)2 (~70%), ïîä ÷è íåí íîå çíà÷å íèå èìå åò
Na2SO4. Âî äî ðàñ òâî ðåí íûé Í2S (9—14 ìã/ë) îá ðà çó -
åò ñÿ â ïî ðî äàõ ÷åõ ëà â ðå çóëü òà òå ïðî öåñ ñîâ áè î õè -
ìè ÷åñ êîé ñóëü ôàò ðå äóê öèè. Íèç êèå êîí öåí òðà öèè
åãî, ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, ñâÿçàíû ñ îá åä íåí íîñ òüþ
ïî ðîä è ïîä çåì íûõ âîä ñóëü ôà òà ìè è óãëå âî äî ðî äà -
ìè, ÿâ ëÿ þ ùè ìè ñÿ ïèòàòåëü íîé ñðå äîé äëÿ ñóëü ôàò -
âîñ ñòà íàâ ëè âà þ ùèõ áàê òå ðèé.

Óãëå êèñ ëûå   ñî ëÿ íî-ùå ëî÷ íûå   (ñî äî âûå) âîäû
åñ ñåí òóê ñêî ãî òèïà âñòðå ÷å íû â âåð õíå ìåëîâûõ è òà -
íåò ñêèõ êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûõ îñàä êàõ. Ôîð ìè ðó -
þò ñÿ îíè çà ñ÷åò ñìå øå íèÿ ñå ðî âîäîðîä íî-óãëå êèñ -
ëûõ âîä è «êî ðåí íûõ» âû ñî êî ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
õëî ðèä íûõ íà òðè å âûõ âîä. Ýêñïëó àòèðó þò ñÿ ñêâà -
æè íà ìè 14 è 17. Ïî ñî ñòà âó âîäû õëî ðèä íî-ãèä ðî -
êàð áî íàò íûå íàòðè å âûå éîäî-áðîì íûå ñ ìè íå ðà ëè çà -
öè åé 7,9—11,8 ã/ë. Äî ìè íè ðó þ ùóþ ðîëü â ñî ëå âîì
ñî ñòà âå èã ðà þò NaHCO3 è NaCl. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íûå
äàí íûå [6, 10] ñâè äå ò åëüñòâó þò î ñî âìåñ òíîì ó÷à-
ñòèè â ôîð ìè ðîâàíèè ñî äî âûõ (ñî ëÿ íî-ùå ëî÷ íûõ)
âîä ðå ãè î íà Êàâ êàç ñêèõ ìè íå ðàëü íûõ âîä (ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Åññåí òóê ñêîå, Íà ãóò ñêîå, Ïÿ òè ãîð ñêîå è
äð.) ïðî öåñ ñîâ óãëå êèñ ëîò íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ êàð -
áî íàò íûõ (èç âåñ òíÿ êè, äî ëîìèòû) ïî ðîä, ãèä ðî ëè çà
îñíîâ íûõ (êàëü öè å âûõ — àíîð òèò è äð.) è êèñ ëûõ
(íà òðè å âûõ — àëü áèò è äð.) àëþ ìî ñè ëè êà òîâ è
îáìåííîé àä ñîð áöèè â ñèñ òå ìå âîäà—êàð áî íàò íûå,

òåð ðè ãåí íûå îñàä êè—ÑÎ2 ñî ãëàñ íî ñëå äó þ ùèì ðå -
àêöèÿì:

CaCO H O CO Ca 2HCO3 2 2
2

3+ + Û ++ - , 

CaCO Mg O CO H O Ca Mg + 4HCO3 3 2 2
2

3× + + Û ++ + -C 2 2 , 
2

2

CaAl Si O (àíîðòèò 4CO 6H O

Al Si O (OH) (êàîë

2 2 8 2 2

2 2 5 4

)+ + ®

èíèò) 2Ca 4HCO ,2
3+ ++ -

2 2NaAlSi O (àëüáèò CO 11H O Al Si O (OH)

(êàîëèí

3 8 2 2 2 2 5 4)+ + ®

èò) 2Na 2HCO + 4H SiO ,3 4 4+ ++ -

Ca(HCO ) (âîäà Na (àäñ) 2NaHCO (âîäà)

+2Ca (àäñ

3 2 3

2

)+ Û ++

+

2

).

Âî âñåõ ýòèõ ïðî öåñ ñàõ ó÷àñ òâó åò òåð ìî ìå òà ìîð -
ôè ÷åñ êàÿ ÑÎ2. Ïðè ýòîì ñî äî âàÿ ñî ñòàâëÿ þ ùàÿ ìè -
íå ðàëü íûõ âîä îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ êè íå òè êîé äâóõ ïî -
ñëåä íèõ èî íî îá ìåí íûõ ðå àê öèé (ñî îò âåòñòâåí íî îá -
ìåí íîé àá ñîð áöèè è àä ñîð áöèè), à ïî ñòóï ëå íèå â
ðàñ òâîð ñîëè NaCl ïðî èñ õî äèò â îñíîâíîì çà ñ÷åò âû -
ùå ëà ÷è âà íèÿ èç ïî ðîä ãà ëè òà, ñî äåð æà ùå ãî ñÿ â âèäå
âêëþ ÷å íèé â ïî ðî äàõ ìîðñêîãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Â
êà ÷åñ òâå âû òåñ íè òå ëÿ íà òðèÿ èç ïî ãëî ùåí íî ãî êîì -
ïëåê ñà ãëè íèñ òûõ ìèíåðà ëîâ ìî ãóò âû ñòó ïàòü êàê
ùå ëî÷ íî çå ìåëü íûå êîì ïî íåí òû, òàê è èîí âî äî ðî äà,
îá ðà çóþùèé ñÿ ïðè ðàñ òâî ðå íèè â âîäå ÑÎ2 è îá ëà äà -
þ ùèé íà è áî ëåå âû ñî êîé ýíåð ãè åé ïî ãëîùåíèÿ ñðå äè 
êà òè î íîâ. Íà ëè ÷èå â âî äàõ ïî âû øåí íûõ êîí öåí òðà -
öèé áðî ìà è éîäà ìî æåò áûòü èñ òîë êî âà íî êàê
ïðèñóòñòâèå â âî äàõ ñå äè ìåí òî ãåí íîé (òà ëàñ ñî ãåí -
íîé) ñîñòàâ ëÿ þ ùåé.

Óãëå êèñ ëûå âîäû (ïÿ òè ãîð ñêèå íà ðçà íû) âñòðå ÷å -
íû â íè æíå ìå ëî âûõ è ïà ëå î ãå íî âûõ îòëîæå íè ÿõ.
Êàê ïî êà çà ëè ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå ðàñ ÷å òû, â èõ ôîð -
ìè ðî âà íèè ó÷àñ òâó þò âîäû òè òî íà (52%), àïò-àëü áà
(10%) è âåð õíå ãî ìåëà (35%). ×àñòü óãëå êèñ ëûõ âîä
îá ðà çó åò ñÿ ïðè ìå òà ìîðôèçà öèè ñå ðî âî äî ðîä -
íî-óãëå êèñ ëûõ âîä â ïåñ ÷à íè êàõ äàò ñêî-çå ëà íäñêî ãî
ãî ðè çîí òà. Âîäû ãèä ðî êàð áî íàòíî-õëî ðèä íûå íà òðè -
å âûå ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 1,0—4,8 ã/ë. Îíè äî áû âà þò ñÿ 
ñêâà æè íà ìè 1, 4, 7, 19, 24 è Êðàñ íî àð ìåé ñêîé íîâîé.

Àçîòíî-óãëå êèñ ëûå âîäû îãðà íè ÷åí íî ðàç âè òû íà
ñå âå ðå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â àïò-íè æíå àëüáñêîì âîäî -
íîñ íîì ãî ðè çîí òå. Ôîð ìè ðó þò ñÿ îíè çà ñ÷åò ñìå øå -
íèÿ âîñ õîäÿùèõ óãëå êèñ ëûõ âîä òè òîí-âà ëàí æèí ñêî -
ãî è ñî áñòâåí íî àïò-íè æíå àëüáñêî ãî êîì ïëåêñîâ.

Ðà äî íî âûå ñóëü ôàò íî-ãèä ðî êàð áî íàò íî-õëî ðèä -
íûå êàëü öè å âî-íà òðè å âûå âîäû îá ðà çó þò ñÿ çà ñ÷åò
ñå ðî äî âî ðîä íî-óãëå êèñ ëûõ âîä, êî òî ðûå ïî òðå ùè -
íàì òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ðàç ãðóæàþòñÿ â
òðà âåð òè íû è áðåê ÷èè õå ìî ãåí íî ãî ÷åò âåð òè÷ íî ãî
ãî ðè çîí òà. Â íåì ñå ðî äî âî ðîä íî-óãëå êèñ ëûå âîäû
ïðè äå ãà çà öèè òå ðÿ þò ÑÎ2, H2S è, ñìå øè âà ÿñü ñ õî -
ëîä íû ìè ïðå ñíû ìè ãðóíòîâûìè èí ôè ëüòðî ãåí íû ìè

âî äà ìè, ñíè æà þò òåì ïå ðà òó ðó äî 22°C è ìè íå ðà ëè çà -
öèþ äî 2,6 ã/ë. Â ïðî öåñ ñå ôè ëüòðà öèè ÷å ðåç îá îãà -
ùåí íûå ðà äè åì òðà âåð òè íû, ïðè èõ ýìà íè ðî âà íèè â
ïîäçåì íûå âîäû ïî ñòó ïà þò Rn (äî 18,5—326 íÊè/ë),

Ra (äî 5,5×10-12 ã/ë) è äðó ãèå ðà äè î ãåí íûå ýëå ìåí òû.
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Ðà äî íî âûå âîäû êàï òè ðó þò ñÿ èñ òî÷ íè êà ìè Òåï ëî -
ñåð íû ìè 1, 3 è Ðàäèîøòîëü íåé 2.

Äëÿ Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ õà ðàê òåð íà ïå -
ðå ìåí íàÿ (ñëîæ íàÿ) ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ çî íàëü-
íîñòü, âû ðà æåí íàÿ â íå ðàâ íî ìåð íîì îïðåñ íå íèè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà â ñâÿ çè ñ ðàç ëè÷ íû ìè ôè ëüòðà -
öè îí íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí -
òîâ:   1)  òè òîí ñêî-âà ëàí æèí ñêèé   îïðåñ íåí   òîëü êî
çà ïðåä å ëà ìè     ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî   ìåñòîðîæ äå íèÿ,
2) àïòñêî-íè æíå àëüáñêèé íè æíå ãî ìåëà íà è áî ëåå
îïðåñ íåí, 3) âåð õíå ìå ëî âîé çà íèìàåò ïðî ìå æó òî÷ -
íîå ïî ëî æå íèå, 4) òà íåò ñêèé — íà è ìå íåå ðàñ ñî ëåí
(ñì. òàáë. 2).

Ìî íè òî ðèíã ìè íå ðàëü íûõ âîä. Çà ïî ñëåä íèå 30
ëåò èç ìå íèë ñÿ ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèé ðå æèì ñåðîâî äî -
ðîä íî-óãëå êèñ ëûõ è ðà äî íî âûõ âîä. Ýòî âû ðà çè ëîñü
â òîì, ÷òî äå áèò ñåðîâî äî ðîä íî-óãëå êèñ ëûõ ñíè çèë -
ñÿ ñ 1400—2000 äî 965—1400 ì3/ñóò, à ðà äî íî âûõ
âû ðîñ ñ 250—500 äî 1000—1250 ì3/ñóò. Ïðè ÷åì äå -
áèò èñòî÷ íè êà Òåï ëî ñåð íûé 3 óâå ëè ÷èë ñÿ â 3 ðàçà,
Òåï ëî ñåð íûé 1 — â 4 ðàçà, à äå áèò âîä Ðàäèîøòîëü-
íè 2 íå èç ìå íèë ñÿ. Âìåñ òå ñ òåì ñóì ìàð íûé äå áèò ñå -
ðî âî äî ðîä íî-óãëå êèñ ëûõ è ðà äîíîâûõ âîä ñ òå ÷å íè -
åì âðå ìå íè îñòàë ñÿ ïðå æíèì è ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì
2000—2300 ì3/ñóò. Ïå ðå ðàñïðåä å ëå íèå ðå ñóð ñîâ ìè -
íå ðàëü íûõ âîä ìî æåò áûòü îá ú ÿñ íå íî ñëå äó þ ùè ìè
ôàê òî ðà ìè: 1) ñêðûòàÿ ðàç ãðóç êà ñå ðî âî äî ðîä -
íî-óãëå êèñ ëûõ âîä â ÷åò âåð òè÷ íûå õå ìî ãåí íûå îò ëî -
æå íèÿ, ãäå îíè îáîãàùà þò ñÿ ðà äî íîì; 2) ðå ëàê ñà öèÿ
íà ïðÿ æåí íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû (â ò.÷. çà ñ÷åò
ñåéñìè÷ íîñ òè), âû çû âà þ ùåé ñìåùå íèå â ãîð íûõ ïî -
ðî äàõ çîí ðàñ òÿ æå íèÿ è ñæà òèÿ è, êàê ñëå äñòâèå, èç -
ìå íå íèå åì êîñ òíûõ ñâîéñòâ êîë ëåê òî ðîâ ìèíåðàëü -
íûõ âîä.

Â ðà äî íî âûõ âî äàõ â 1,5—2 ðàçà óìåíü øè ëîñü ñî -
äåð æà íèå ðà äî íà. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå îñðåä íåííûõ çíà -
÷å íèé êîí öåí òðà öèé ðà äî íà â âîäå è äå áè òîâ èñ òî÷ -
íè êîâ ïî êà çà ëè îá ðàò íóþ çà âè ñè ìîñòü ìåæäó ýòè ìè
âå ëè ÷è íà ìè. Âîç ìîæ íî ýòî ñâÿ çà íî ñ ÿâ ëå íè ÿ ìè
ñîðáöèè—äå ñîð áöèè, ïðè êî òî ðûõ ðàäîí, îá ëà äà þ -
ùèé ìè íè ìàëü íîé òåï ëî òîé àä ñîð áöèè, ïå ðå âî äèò ñÿ
â ñâî áîä íîå ñî ñòî ÿ íèå, à îñâîáî äèâ øè å ñÿ âà êàí ñèè
çà íè ìà þò ìîëåêóëû âîäû.

Â ñâÿ çè ñ óâå ëè ÷å íè åì äå áè òà ðà äî íî âûõ âîä èõ
ìè íå ðà ëè çà öèÿ ñíè çè ëàñü â ñðåä íåì íà 16%. Â âîäå
Ðà äè îø òîëü íè 2, íà ÷è íàÿ ñ 1973 ã., ñî äåð æà íèå ÑÎ2

óâåëè÷è ëîñü ñ 0,18—0,25 äî 0,36—0,44 ã/ë. Ïîñ êîëü -
êó ÑÎ2 èìå åò ãëó áèí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå, òî óâå ëè ÷å -
íèå åãî êîí öåíòðà öèè ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ ðàñ êðû -
òè åì òðå ùèí òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Òåì -
ïåðàòóð íûé ðå æèì âñåõ èñ òî÷ íè êîâ ñî îò âå òñòâó åò
ãî äî âî ìó õîäó èç ìå íå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà, ÷òî
óêàçûâàåò íà èõ èí ôè ëüòðà öè îí íóþ ïðè ðî äó.

Â îñòàëü íûõ ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ è íà áëþ äà òåëü íûõ 
ñêâà æè íàõ îò ìå ÷à åò ñÿ ðîñò íà ïî ðîâ è óðîâ íåé ñå ðî -
âî äî ðîä íî-óãëå êèñ ëûõ âîä â ñðåä íåì íà 1—2 ì. Íà-
áëþ äà åò ñÿ îá ðàò íàÿ ñâÿçü ìåæ äó ðîñ òîì óðîâ íåé (íà -

ïî ðîâ) è âå ëè ÷è íîé îò áî ðà ñå ðî âî äî ðîä íî-óãëå êèñ -
ëûõ âîä,   êîòîðàÿ   ñ  1500—2100 ì3/ñóò â 1971—
1985 ãã. óìåíü øè ëàñü  äî  800—1300 ì3/ñóò â 1998—
2005 ãã.

Îïðå äå ëåí íûå èç ìå íå íèÿ îò ìå ÷à þò ñÿ òàê æå â ãå î -
õè ìè ÷åñ êîì è òåì ïå ðà òóð íîì ðå æè ìå ñå ðî âîäîðîä -
íî-óãëå êèñ ëûõ âîä. Òàê, ìè íå ðà ëè çà öèÿ âîäû
ñêâ.Ïðî âà ëüñêàÿ ñíè çè ëàñü   ñ 3—5   ã/ë    (1967—
1974 ãã.) äî 1,5—3 ã/ë (1999—2005 ãã.), ÷òî, ñóäÿ ïî
âñå ìó, âû çâà íî óâå ëè ÷å íè åì â ìè íå ðàëüíûõ âî äàõ
äîëè ãðóíòîâûõ âîä. Êîí öåí òðà öèÿ H2S óìåíü øè -
ëàñü ñ 2—12 ìã/ë (1967—1974 ãã.) äî 1—4 ìã/ë
(1993—2005 ãã.), ÑÎ2 ñ 0,6—1,6 ã/ë (1967—1973 ãã.)
äî 0,2—1,1 ã/ë (1983—2005 ãã.). Òåì ïå ðà òó ðà âîäû,

äîñ òè ãàâ øàÿ â 1975—1981 ãã. 23—30°C, â íà ñòî ÿ ùåå

âðå ìÿ ñîñòàâ ëÿ åò 20—27°C.
Àíàëîãè÷íî âå äóò ñåáÿ ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå è ãå î -

òåð ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû áîëü øèíñòâà äðó ãèõ ñêâà -
æèí, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê äàí íîé âî äî íîñ íîé çîíå. Äëÿ
íèõ òàê æå îò ìå ÷à åò ñÿ ñíè æå íèå ìè íå ðà ëè çà öèè è
òåì ïå ðà òó ðû, êîí öåí òðà öèé ÑÎ2 è Í2S. Î÷å âèä íî,
÷òî âà ðè à öèè ãèä ðî ãå î õèìè÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ñâÿ çà -
íû ñ èç ìå íå íè åì ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ -
òèê ñå ðî âî äî ðîä íî-óãëå êèñ ëûõ âîä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Â öå ëîì, íà áëþ äà å ìûå âà ðè à öèè ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ è ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ñå ðîâîäî -
ðîä íî-óãëå êèñ ëûõ âîä íå âû õî äÿò çà ðàì êè êîí äè -
öèé, ðàç ðà áî òàí íûõ äëÿ ìè íå ðàëü íûõ âîä Ïÿòè ãîð -
ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: ìè íå ðà ëè çà öèÿ 5,0—5,3 ã/ë,

ÑÎ2  0,5—1,3 ã/ë, Í2S 10—14 ìã/ë, T 35—50°C.
Â ðå çóëü òà òå âñåñ òî ðîí íå ãî êîì ïëåê ñíî ãî àíà ëè çà

çà êî íî ìåð íîñ òåé ôîð ìè ðî âà íèÿ óíè êàëüíîãî ïî çà -
ïà ñàì è ðàç íî îá ðà çèþ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ òè ïîâ ìè íå -
ðàëü íûõ âîä Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæäå íèÿ óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî èñ êëþ ÷è òåëü íî ñëîæ íûå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèå óñëî âèÿ åãî îïðå äå ëÿ þò ñÿ ïðè óðî÷åí íîñ òüþ ê
ëî êàëü íîé èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íîé ñòðóê òó ðå ãîðû
Ìà øóê, òåê òî íè ÷åñ êè îñëîæíå ííîé âû ñî êî àì ïëè -
òóä íû ìè ïî ëó êîëü öå âû ìè ñáðî ñà ìè è ñå ðè åé ëè íåé -
íûõ ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ ñóáìåðè äè î íàëü íî ãî è ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèé ñ îïå ðÿ þ ùè ìè äèç ú -
þí êòèâ íû ìè íà ðóøåíè ÿ ìè, ÿâ ëÿ þ ùè ìè ñÿ ïó òÿ ìè
èí æåê öè îí íî ãî âíåä ðå íèÿ è ìèã ðà öèè âû ñî êî íà ïîð -
íî ãî òåð ìàëü íî ãî óãëåêèñ ëî ãî ãà çî âî-æèä êî ãî ìå òà -
ìîð ôî ãåí íî ãî ôëþ è äà èç ïà ëå î çîé ñêî ãî  ôóí äà ìåí -
òà â ìåçîçîé ñêî-êàé íî çîé ñêèé îñà äî÷ íûé ÷å õîë.
Íàï ðÿ æåí íûé ãå î òåð ìè ÷åñ êèé ðå æèì ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ âû çâàí âûñî êèì ïî ëî æå íè åì ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
î÷à ãà, ñëó æà ùå ãî èñ òî÷ íè êîì ýí äî ãåí íî ãî òåï ëî âî -
ãî ïîòîêà. Ãå î òåð ìè ÷åñ êèå íå îäíî ðîä íîñ òè òåï ëî âî -
ãî ïîëÿ â ïðåä å ëàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñâÿ çà íû ñ îñî -
áåííîñ òÿ ìè êîí âåê òèâ íî ãî òåï ëî ïå ðå íî ñà, êîí òðî -
ëè ðó å ìî ãî òåê òî íè ÷åñ êèì è ãèä ðî ãå î äèíàìè ÷åñ êèì
ôàê òî ðà ìè.

Â ôîð ìè ðî âà íèè ãèä ðî ìè íå ðàëü íîé ðå ñóð ñíîé
áàçû Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñóäÿ ïî èçîòîï -
íî ìó ñî ñòà âó âî äî ðî äà è êèñ ëî ðî äà, ãëàâ íóþ ðîëü
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èã ðà þò èí ôè ëüòðî ãåí íûå âîäû, ïî ñòó ïàþùèå èç ðå -
ãè î íàëü íîé (Êà áàð äèí ñêèé è Äæè íà ëüñêèé õðåá òû) è 
ìåñ òíîé (ãîðà Ìà øóê) îá ëàñ òåé ïèòà íèÿ, à ïîä ÷è -
íåí íóþ — ñå äè ìåí òî ãåí íûå (òà ëàñ ñî ãåí íûå) ðàñ òâî -
ðû è ìå òà ìîð ôî ãåí íûå ãàçîâî-æèä êèå ãëó áèí íûå
ôëþ è äû, ìèã ðè ðó þ ùèå èç ïà ëå î çîé ñêî ãî êðèñ òàë ëè -
÷åñ êî ãî ñóá ñòðà òà. Èíôè ëüòðî ãåí íàÿ äî ìè íàí òà ïîä -
÷åð êè âà åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî íåáîëü øèì âîç ðàñ òîì ìè -
íå ðàëü íûõ âîä, íå ïðå âû øà þ ùåì 1 ìëí.ëåò.

Îñíîâ íîé ôàê òîð, îá óñëîâ ëè âà þ ùèé ôîð ìè ðî âà -
íèå øè ðî êîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé ãàì ìû ìèíåðàëü íûõ
âîä — ïðî öåñ ñû ñìå øå íèÿ âîä ðàç ëè÷ íûõ ãî ðè çîí -
òîâ è êîì ïëåê ñîâ ìåçî-êàé íî çîÿ, ñî äåð æà ùèõ âîäû
ðàç íî îá ðàç íî ãî èîí íî-ñî ëå âî ãî è ãà çî âî ãî ñî ñòà âîâ,
ñ îä íîé ñòî ðî íû, è èõ ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ ñâÿçü ñ
ôëþ è äà ìè ïà ëå î çîé ñêî ãî êðèñ òàë ëè÷åñêî ãî ôóí äà -
ìåí òà, ñ äðó ãîé. Èñòî÷ íè êè ðàñ òâî ðåí íûõ â ìè íå -
ðàëü íûõ âî äàõ ñî ëåé, ïðåäñòàâ ëåí íûõ ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî Ñà(ÍÑÎ3)2, NaCl, NaHCO3 è Na2SO4, — òåð ðè -
ãåí íûå è êàð áî íàò íûå ïî ðî äû îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà. Âå -
äó ùè ìè ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè â
ñèñòåìå âîäà—ïî ðî äà—ãàç—îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî 
ìîæ íî íà çâàòü óãëå êèñ ëîò íîå âû ùå ëà ÷è âà íèå êàð áî -
íàò íûõ è àëþìîñè ëè êàò íûõ ïî ðîä, îá ìåí íî-àä ñîðá-
öè îí íûå ïðî öåñ ñû ìåæ äó ãèä ðî êàð áî íàò íû ìè è
ñóëü ôàò íû ìè êàëü öè å âû ìè âî äà ìè è ïî ãëî ùåí íûì
êîìïëåê ñîì òåð ðè ãåí íûõ îñàä êîâ «ìîð ñêî ãî» (íà -
òðè å âî ãî) òèïà. Ïðè ðî äà ÑÎ2 òåð ìî ìå òà ìîð -
ôè÷åñêàÿ, Í2S áè î õè ìè ÷åñ êàÿ, à Rn ðà äè î ãåí íàÿ (çà
ñ÷åò ýìà íè ðî âà íèÿ âòî ðè÷ íûõ ðà äè å âûõ êîëëåê òî ðîâ 
â ÷åò âåð òè÷ íûõ òðàâåð òè íàõ). 

Ðå çóëü òà òû ìíî ãî ëåò íå ãî ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ìî íè òî ðèí ãà ïî êà çà ëè, ÷òî ãèä ðî ãå î äè íàìèêà, â çíà -
÷è òåëü íîé ñòå ïå íè çà âè ñÿ ùàÿ îò ãå î ëî ãî-òåê òî íè ÷åñ -
êèõ óñëî âèé Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæäå íèÿ, îò âåò-
ñòâåí íà êàê çà ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå ðå ñóð ñîâ ñå ðî -
âîäîðîä íî-óãëå êèñ ëûõ è ðà äî íî âûõ âîä, òàê è çà âà -
ðè à öèè èõ ãà çî ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è ãå î òåð ìè ÷åñ -
êèõ ïà ðà ìåòðîâ.
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Óíè êàëü íûå öåí òðû ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ — îñíî âà äëÿ ñî çäà íèÿ íà öè î íàëü íûõ
ãå î ïàð êîâ

Ä.À.ÐÓÁÀÍ (Þæíûé ôå äå ðàëü íûé óíè âåð ñè òåò; 344090, ã.Ðîñ òîâ-íà-Äîíó, óë.Çîð ãå, 40; 
e-mail: ruban-d@mail.ru)

Îáúåê òû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ ðàç ëè÷ íî ãî òèïà ñî ñðå äî òî ÷å íû â ïðåä å ëàõ óíè êàëü íûõ öåí òðîâ ãå î ðàç -
íî îá ðà çèÿ. Ñðå äè íèõ èìå þò ñÿ ïà ìÿò íè êè íà öè î íàëü íî ãî è (èëè) ãëî áàëü íî ãî ðàí ãà. Òà êèå öåí òðû ÿâ ëÿ þò ñÿ
î÷å âèä íîé îñíî âîé äëÿ ñî çäà íèÿ íà öè î íàëü íîé ñåòè ãå î ïàð êîâ. ×èñ ëî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ìÿò íè êîâ, èõ òè ïîâ,
ðàç ìåð òåð ðè òî ðèè, íà êî òî ðîé îíè êîí öåí òðè ðó þò ñÿ îá ñóæ äà þò ñÿ â êîí òåê ñòå âû ÿâ ëå íèÿ óíè êàëü íûõ öåíò-
ðîâ ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãå î ïàðê, ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ïà ìÿò íèê, ãå î ðàç íî îá ðà çèå, Ïýí õó, Àäûãåÿ.

Outstanding centers of geodiversity — a basis for foundation of national geoparks

D.A.RUBAN

Outstanding centers of geodiversity represent objects of the geological heritage of different types, including sites
with national and (or) global rank. Consequently, such centers are an evident basis for foundation of the national
geopark net. The quantity of geosites and their types, the size of areas, where they are concentrated, etc. are discussed
in the context of identification of outstanding centers of geodiversity. The islands of Penghu (Taiwan) and the
Mountainous Adygeja (Russia) are examples of the latters.

Key words: geopark, geosite, geodiversity, Penghu, Adygeja.

Ñîç äà íèå ñåòè ãå î ïàð êîâ â ðàì êàõ âñå ìèð íîé èíè öè -
à òè âû ÞÍÅÑÊÎ [15] èìå åò áîëü øîå çíà ÷å íèå êàê
äëÿ ýô ôåê òèâ íî ãî óïðàâ ëå íèÿ íà öè î íàëü íûì ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèì íà ñëå äè åì — ñî âî êóï íîñ òè óíè êàëü íûõ
ãåîëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ (ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ìÿò íè êîâ) 
â ïðåä å ëàõ ñòðà íû, òàê è äëÿ ãëî áà ëè çà öèè çíà ÷å íèÿ
ýòî ãî íà ñëå äèÿ. Ïî ñî ñòî ÿ íèþ íà àâ ãóñò 2008 ã. â
ìèðå ôóíê öè î íè ðî âà ëî 57 ãå î ïàð êîâ, èç êî òî ðûõ
÷óòü ìå íåå 2/3 ðàñ ïî ëà ãà ëîñü â Åâðî ïå è îêî ëî 1/3 â
Êè òàå [13]. Âíå âñÿ êî ãî ñî ìíå íèÿ, Ðîñ ñèÿ ñ åå îãðîì -
íîé òåð ðè òî ðè åé, õà ðàê òå ðè çó þ ùåé ñÿ èñ êëþ ÷è òåëü -
íî ðàç íî îá ðàç íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ñòðî å íè åì, îá ëà äà -
åò ïî èñ òè íå íå èñ ÷åð ïà å ìûì ïî òåí öè à ëîì äëÿ ñî çäà -
íèÿ â åå ïðåä å ëàõ ðÿäà ãå î ïàð êîâ, ÷òî âîç ìîæ íî îñó -
ùåñ òâèòü íà îñíî âå ðå êî ìåí äà öèé ÞÍÅÑÊÎ [15].
Òåì íå ìå íåå, â ñòðà íàõ ñ áîëü øîé ïëî ùàäüþ è ìíî -
ãî îá ðà çè åì ôå íî ìå íîâ â âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû,
â êî òî ðûõ, ñëå äî âà òåëü íî, ñó ùåñ òâó åò ìíî æåñ òâî
àëü òåð íà òèâ äëÿ ðå à ëè çà öèè óêà çàí íîé èíè öè à òè âû,
îñòðî âñòà åò ïðî áëå ìà îïòè ìàëü íî ãî âû áî ðà òåð ðè -
òî ðèé äëÿ ñî çäà íèÿ íà öè î íàëü íûõ ãå î ïàð êîâ. Äëÿ åå
óñïåø íî ãî ðå øå íèÿ ïðåä ëà ãà åò ñÿ èñ ïîëü çî âàòü êîí -
öåï öèþ ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ìå òîì íà -
ñòî ÿ ùåé ñòàòüè.

Ïî íÿ òèå ãå î ðàç íî îá ðà çèå ëèøü îò íî ñè òåëü íî íå -
äàâ íî ïî ëó ÷è ëî íà ó÷íîå îá îñíî âà íèå. Íà è áî ëåå ïîë- 
íî îíî ðàñ êðû òî â ðà áî òàõ Ì.Ãðåÿ [13, 14] è îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ  â  îá ùåì  âèäå êàê ïðè ðîä íîå ðàç íî îá ðà çèå

ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ è ïî ÷âåí íûõ
îñî áåí íîñ òåé ñ ó÷å òîì èõ àñ ñî öè à öèé, âçà è ìî îò íî -
øå íèé, ñâîéñòâ, èí òåð ïðå òà öèé è ñèñ òåì. Ýòî áëèç êî
ê òðàê òîâ êå ïî íÿ òèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîå íà ñëå äèå. Àâòîð
íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû ðà íåå îïðå äå ëèë ãå î ðàç íî îá ðà çèå
êàê ÷èñ ëî òè ïîâ îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ
íà äàí íîé òåð ðè òî ðèè ñ ó÷å òîì ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñ -
òè êàæ äî ãî èç íèõ [9]. Òà êèì îá ðà çîì, ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìîå ïî íÿ òèå èìå åò äâî ÿ êèé ñìûñë. Ñ îä íîé ñòî ðî íû,
îíî ìà òå ðè à ëè çó åò ãå î ðàç íî îá ðà çèå, à, ñ äðó ãîé,
ïðåä ñòàâ ëÿ åò åãî â âèäå íå êîé äîñ òà òî÷ íî êîí êðåò -
íîé îöå íî÷ íîé âå ëè ÷è íû, õà ðàê òå ðè çó þ ùåé ñî âî -
êóï íîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ìÿò íè êîâ. Äàí íîå ïî íÿ -
òèå àê òèâ íî èñ ïîëü çó åò ñÿ ïðè îá ñóæ äå íèè âîï ðî ñîâ,
ñâÿ çàí íûõ ñ ðàç âè òè åì ñåòè ãå î ïàð êîâ [12—15]. Â
÷àñ òíîñ òè, àíà ëèç ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ î.Òàé âàíü ñî çäàë
ïðî ÷íóþ îñíî âó äëÿ îïðå äå ëå íèÿ íà öè î íàëü íîé ãå î -
êîí ñåð âà öè îí íîé ñòðà òå ãèè, âêëþ ÷àâ øåé ñî çäà íèå
ãå î ïàð êà Ïýí õó [12]. Ãå î ðàç íî îá ðà çèå íå ðàâ íî ìåð íî
ïðî ÿâ ëå íî â ïðî ñòðà íñòâå. Îíî, íå ñîì íåí íî, ÷àñ òî
îêà çû âà åò ñÿ ìåíü øèì â îá ëàñ òÿõ ñ îä íî ðîä íûì ñòðî -
å íè åì çåì íîé êîðû è ñëà áîé îá íà æåí íîñ òüþ (íà ïðè -
ìåð, íà íèç ìåí íûõ ðàâ íè íàõ, çà íè ìà þ ùèõ îò íî ñè -
òåëü íî ñòà áèëü íûå ÷àñ òè ïëàò ôîðì) è áîëü øèì â îá -
ëàñ òÿõ ñ èí òåí ñèâ íûì ïðî ÿâ ëå íè åì äèñ ëî êà öèé è
ðàñ ÷ëå íåí íûì ðåëü å ôîì (íà ïðè ìåð, â ìî ëî äûõ îðî -
ãå íàõ). Â îò äåëü íûõ ëî êó ñàõ ÷èñ ëî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïà -
ìÿò íè êîâ, â ò.÷. õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ îñî áîé óíè êàëü -
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íîñ òüþ ïðåä ñòàâ ëåí íîé â íèõ èí ôîð ìà öèè, ìî æåò
áûòü èñ êëþ ÷è òåëü íî áîëü øèì. Â ýòîé ñâÿ çè öå ëå ñî -
îá ðàç íî ââåñ òè ïî íÿ òèå îá óíè êàëü íûõ öåí òðàõ ãå î -
ðàç íî îá ðà çèÿ. Ïî àíà ëî ãèè ñ «ãî ðÿ ÷è ìè òî÷ êà ìè» áè -
î ðàç íî îá ðà çèÿ [16, 17], êî òî ðûå ìî ãóò áûòü âû äå ëå -
íû è íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè [19], äî ïóñ òè ìî ãî âî ðèòü
î «ãî ðÿ ÷èõ òî÷ êàõ» ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ, õîòÿ Ì.Ãðåé îò -
ìå ÷à åò îïðå äå ëåí íûå òðóä íîñ òè â èñ ïîëü çî âà íèè òà -
êî ãî ïîä õî äà è îãðà íè ÷è âà åò ñÿ âûäåëåíèåì 4
íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ëîêóñîâ òî÷åê ýòîãî ðîäà [13].

Ïîä óíè êàëü íû ìè öåí òðà ìè ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ
ïðåä ëà ãà åò ñÿ ïî íè ìàòü äîñ òà òî÷ íî îãðà íè ÷åí íûå
òåð ðè òî ðèè, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ ñî ñòðå äî òî ÷å íî íå -
êî òî ðîå ÷èñ ëî îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ
ðàç ëè÷ íî ãî òèïà ñ îá ÿ çà òåëü íûì íà ëè ÷è åì îá ú åê òîâ
íà öè î íàëü íî ãî è (èëè) ãëî áàëü íî ãî ðàí ãà. Ïîñ ëåä íåå 
óñëî âèå âåñü ìà âàæ íî, òàê êàê íà ëè ÷èå ëèøü ïà ìÿò -
íè êîâ ñ îò íî ñè òåëü íî íèç êîé óíè êàëü íîñ òüþ íå áó -
äåò ïðè äà âàòü öåí òðó äîñ òà òî÷ íîé ðåï ðå çåí òà òèâ -
íîñ òè ñ íà öè î íàëü íîé è ãëî áàëü íîé òî ÷åê çðå íèÿ. Èç
äàí íî ãî âûøå îïðå äå ëå íèÿ ñëå äó åò çà êî íî ìåð íûé
âîï ðîñ: êà êîå ÷èñ ëî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ìÿò íè êîâ ñëå -
äó åò ñ÷è òàòü äîñ òà òî÷ íî áîëü øèì äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ
óíè êàëü íî ãî öåí òðà ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ? Ñêî ðåå âñå ãî,
ðå÷ü äîë æíà èäòè íå ìå íåå ÷åì î 5—10 îá ú åê òàõ.
Ïðè ýòîì âàæ íîå çíà ÷å íèå áó äåò èìåòü ðàíã ïî ñëåä -
íèõ, îïðå äå ëÿ å ìûé èõ óíè êàëü íîñ òüþ [6]. Áî ëåå âû -
ñî êèé ðàíã îò äåëü íûõ ïà ìÿò íè êîâ ñïî ñî áñòâó åò
áîëü øåé óíè êàëü íîñ òè âñåé èõ ñî âî êóï íîñ òè è, ñëå -
äî âà òåëü íî, áîëü øåé ðåï ðå çåí òà òèâ íîñ òè ãå î ðàç íî -
îá ðà çèÿ â êîí êðåò íîì ëî êó ñå. Â òà êîì ñëó ÷àå óíè -
êàëü íûé öåíòð ìî æåò áûòü âû ÿâ ëåí ïðè ñðàâ íè òåëü -
íî íå áîëü øîì ÷èñ ëå ïà ìÿò íè êîâ âû ñî êî ãî ðàí ãà (íà -
öè î íàëü íûé è ãëî áàëü íûé). Íà ëè ÷èå, äî ïóñ òèì, âñå -
ãî ëèøü îä íî ãî îá ú åê òà íà öè î íàëü íî ãî ðàí ãà òðå áó åò 
íà ëè ÷èÿ åùå êàê ìè íè ìóì 10 îá ú åê òîâ ëî êàëü íî ãî
èëè ðå ãè î íàëü íî ãî ðàí ãà äëÿ òîãî, ÷òî áû âñÿ èõ ñî âî -
êóï íîñòü ìîã ëà ñ÷è òàòü ñÿ óíè êàëü íûì öåí òðîì ãå î -
ðàç íî îá ðà çèÿ. Â òî æå âðå ìÿ íà ëè ÷èå 3 îá ú åê òîâ íà -
öè î íàëü íî ãî è 1 îá ú åê òà ãëî áàëü íî ãî ðàí ãîâ ïðè íà -
ëè ÷èè åùå 1—2 îá ú åê òîâ ëî êàëü íî ãî è (èëè) ðå ãè î -
íàëü íî ãî ðàí ãîâ áó äåò äîñòàòî÷íî äëÿ âûÿâëåíèÿ
èñêîìîãî öåíòðà.

Ãå î ðàç íî îá ðà çèå — ýòî, ïðå æäå âñå ãî, ïðî ÿâ ëå íèå
ðàç ëè÷ íûõ ôå íî ìå íîâ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå, îò ëè -
÷à þ ùèõ ñÿ êàê ñâî åé ñóù íîñ òüþ, òàê è õà ðàê òå ðîì
ïðî ÿâ ëå íèÿ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âû äå ëÿ åò ñÿ 21 òèï
îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ: ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèé, ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèé, ñå äè ìåí òà öè îí íûé, ìàã -
ìà òè ÷åñ êèé, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé,
ðóä íî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé, ãå î õè ìè ÷åñ êèé, ñåé ñìè -
÷åñ êèé, ñòðóê òóð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèé, ïà ëå î ãå îã ðà ôè -
÷åñ êèé, êîñ ìî ãåí íûé, ãå î òåð ìè ÷åñ êèé, ãå îê ðè î ëî ãè -
÷åñ êèé, ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèé, ãèä ðî ëî ãî-ãèä ðî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèé, èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèé, ðà äè î ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèé, íå î òåê òî íè ÷åñ êèé, ïå äî ëî ãè ÷åñ êèé è èñ òî -
ðè êî-ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèé [6]. Â óíè êàëü íîì öåí òðå

ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ äîë æíî áûòü ïðåä ñòàâ ëå íî íå ñêîëü -
êî òè ïîâ. Áî ëåå òîãî, öå ëå ñî îá ðàç íî, ÷òî áû ýòè òèïû
áûëè ïðè íöè ïè àëü íî ðàç íû ìè. Íàï ðè ìåð, íà ëè ÷èå 3
ïà ìÿò íè êîâ, îò íî ñè ìûõ ê ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ìó, ïà ëå -
îí òî ëî ãè ÷åñ êî ìó è ñå äè ìåí òà öè îí íî ìó òè ïàì, âðÿä
ëè ìîæ íî ñ÷è òàòü äîñ òà òî÷ íûì äëÿ âû ñî êîé ñòå ïå íè
ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ, òàê êàê èõ ñî âìåñ òíàÿ âñòðå ÷à å -
ìîñòü íà îãðà íè ÷åí íîé òåð ðè òî ðèè âè äèò ñÿ âïîë íå
åñ òåñ òâåí íîé. Äðó ãîå äåëî, åñëè ïà ìÿò íè êè îò íî ñÿò -
ñÿ ê ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êî ìó, ìàã ìà òè ÷åñ êî ìó è èí æå -
íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó òè ïàì, áëèç êîå ðàñ ïî ëî æå íèå 
êî òî ðûõ íå ñòîëü çà êî íî ìåð íî. Ñëå äó åò ó÷è òû âàòü è
òîò ôàêò, ÷òî áîëü øè íñòâî îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
íà ñëå äèÿ êîì ïëåê ñíûå, ò.å. èõ òèï ñî äåð æèò â ñåáå
äâå è áî ëåå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå, îäíà (ðåæå 2—3) èç êî òî -
ðûõ ìî æåò äî ìè íè ðî âàòü [4]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, ãå î ðàç -
íî îá ðà çèå äîë æíî îöå íè âàòü ñÿ íå òîëü êî èñ õî äÿ èç
÷èñ ëà ïà ìÿò íè êîâ ñ ðàç íû ìè òè ïà ìè, íî è ÷èñ ëà òè -
ïîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â âèäå îò äåëü íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùèõ â êàæ äîì èç îá ú åê òîâ. Äëÿ ýòèõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ
óíè êàëü íîñòü óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ îò äåëü íî. Áå çóñ ëîâ íî, 
îñíîâ íîå âíè ìà íèå ñëå äó åò îá ðà ùàòü íà äî ìè íàíò-
íûå òèïû, äëÿ êî òî ðûõ óíè êàëü íîñòü íà è áî ëåå âû ñî -
êà. Ãå î ðàç íî îá ðà çèå, êàê óæå áûëî ñêà çà íî, ñâÿ çà íî è 
ñ õà ðàê òå ðîì ïðî ÿâ ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôå íî ìå íîâ.
Íà ëè ÷èå òî ÷å÷ íûõ, ëè íåé íûõ è ïëî ùàä íûõ îá ú åê òîâ 
èëè ñî ÷å òà íèå ñòà òè ÷åñ êèõ è äè íà ìè ÷åñ êèõ ôå íî ìå -
íîâ (ñì. êëàñ ñè ôè êà öèþ â ðà áî òå [6]) òàê æå ñïî ñîá-
ñòâó åò áîëü øå ìó ãå î ðàç íî îá ðà çèþ. Êàê è â ñëó ÷àå
îò äåëü íûõ îá ú åê òîâ [8], óíè êàëü íîñòü èõ ñî âî êóï -
íîñ òè ñíè æà åò ñÿ â ñëó ÷àå ïî âðåæ äåí íîñ òè, òðóä íî -
äîñ òóï íîñ òè è íå îïðå äå ëåí íîñ òè â èí òåð ïðå òà öèè
ïðåä ñòàâ ëåí íîé â íèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè.
Ñî ÷å òà íèå ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî -
ãî íà ñëå äèÿ íå ñîì íåí íî óâå ëè ÷è âà åò çíà ÷è ìîñòü èõ
îá ùåé ñî âî êóï íîñ òè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìàê ñè ìàëü íûì
ðàí ãîì îò äåëü íî ãî îá ú åê òà â åå ïðåä å ëàõ. Ýòî àíà ëî -
ãè÷ íî ïðè äà íèþ äîïîëíèòåëüíîé óíèêàëüíîñòè
ïàìÿòíèêó çà ñ÷åò êîìáèíàöèè â åãî òèïå ðàçëè÷íûõ
ñîñòàâëÿþùèõ.

Âàæ íåé øèé âîï ðîñ ñâÿ çàí ñ ðàç ìå ðà ìè òåð ðè òî -
ðèè, êî òî ðóþ ìîæ íî âû äå ëèòü â êà ÷åñ òâå óíè êàëü íî -
ãî öåí òðà ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ. Ïðåä ëà ãà åò ñÿ ðàñ ñìàò ðè -
âàòü êîí öåí òðà öèþ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ìÿò íè êîâ äâóõ
âè äîâ. Âî-ïåð âûõ, ðå÷ü èäåò îá îò íî ñè òåëü íîì óâå -
ëè ÷å íèè ïëîò íîñ òè îá ú åê òîâ íà åäè íè öó ïëî ùà äè.
Äëÿ òîãî, ÷òî áû êîí öåí òðà öèÿ îá ú åê òîâ ñòà ëà äîñ òà -
òî÷ íîé äëÿ ïðè äà íèÿ óíè êàëü íîñ òè èõ ñî âî êóï íîñ òè, 
îíà äîë æíà âîç ðàñ òè â íå ñêîëü êî ðàç ïî ñðàâ íå íèþ ñ
îêðó æà þ ùåé òåð ðè òî ðè åé. Âî-âòî ðûõ, ãå î ðàç íî îá -
ðà çèå âîç ðàñ òà åò íå òîëü êî çà ñ÷åò ÷èñ ëà ïà ìÿò íè êîâ,
íî è êàê ñëå äñòâèå ëî êàëü íî ãî óâå ëè ÷å íèÿ èõ ñðåä íå -
ãî ðàí ãà è áëè çîñ òè ðàñ ïî ëî æå íèÿ îá ú åê òîâ ñ ðàç íûì 
òè ïîì. Îêîí òó ðèòü òåð ðè òî ðèþ óíè êàëü íî ãî öåí òðà
ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ ìîæ íî òàê æå ïó òåì ïðî ãðàì ìíî ãî
àíà ëè çà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ìÿò íè êîâ â òåõ ñëó ÷à ÿõ,
êîã äà èõ ñî ÷å òà íèå îêà çû âà åò ñÿ áëà ãîï ðè ÿò íûì äëÿ
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ñèñ òåì íî ãî (ëî ãè ÷åñ êî ãî) ïî íè ìà íèÿ áîëü øèõ áëî -
êîâ çíà íèÿ î çåì íîé êîðå è ïðî òå êà þ ùèõ â íåé ïðî -
öåñ ñàõ. Íàï ðè ìåð, ðàñ ïî ëî æå íèå ðÿ äîì ïà ìÿò íè êîâ
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî, ñå äè ìåí òà öè îí íî ãî è ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êî ãî òè ïîâ äàåò ïðåä ñòàâ ëå íèå î øè ðî êîì ñïåêò-
ðå ïî ðîä è òåë, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ â ðå çóëü òà òå ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè. Â êà ÷åñ òâå äðó ãî ãî ïðè ìå ðà
ìîæ íî ïðè âåñ òè öå ïî ÷å÷ íîå ðàñ ïî ëî æå íèå îá ú åê òîâ, 
ïî çâî ëÿ þ ùåå ïðî ñëå äèòü õîä ýâî ëþ öèè Çåì ëè. Ñëå -
äó åò òàê æå îò ìå òèòü, ÷òî îñó ùå ñòâëå íèå îõðàí íûõ
ìå ðîï ðè ÿ òèé è îá ùå ãî ìå íåä æìåí òà â óíè êàëü íûõ
öåí òðàõ ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ âîç ìîæ íî òîëü êî ñ ïðè âëå -
÷å íè åì âñåõ àä ìè íèñ òðà òèâ íûõ óðîâ íåé. Ñëå äî âà -
òåëü íî, öåíòð äîë æåí çà íè ìàòü òåð ðè òî ðèþ, ðàç ìåð
êî òî ðîé íå ïðå ïÿ òñòâó åò àê òèâ íî ìó ó÷àñ òèþ ìåñò-
íûõ (ìó íè öè ïàëü íûõ) îðãà íîâ è îá ùåñ òâåí íûõ èëè
íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé â åå ðàçâèòèè.

Êàê ñëå äó åò èç âñå ãî ñêà çàí íî ãî, âû ÿâ ëå íèå óíè -
êàëü íûõ öåí òðîâ ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ — êîì ïëåê ñíàÿ çà -
äà ÷à. Óñòà íîâ ëå íèå ÷åò êèõ êðè òå ðè åâ, â ò.÷. è êî ëè -
÷åñ òâåí íûõ, äëÿ åå óñïåø íî ãî ðå øå íèÿ ìî æåò áûòü
îñó ùå ñòâëå íî ñî âå ùà òåëü íî â ðàì êàõ øè ðî êîé äèñ -
êóñ ñèè ñðå äè îò å ÷åñ òâåí íûõ ãå î ëî ãîâ, âêëþ ÷àÿ âñåõ
ñïå öè à ëèñ òîâ, èìå þ ùèõ íå ïîñ ðå äñòâåí íîå îò íî øå -
íèå ê ðå à ëè çà öèè ãå î êîí ñåð âà öè îí íûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé. 
Âïîë íå âîç ìîæ íîé âè äèò ñÿ ðàç ðà áîò êà íà öè î íàëü íî -
ãî ñòàí äàð òà, íà îñíî âà íèè êî òî ðî ãî ïðî âî äè ëàñü áû
ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ îöåí êà ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ ñ âû ÿâ ëå -
íè åì åãî óíè êàëü íûõ öåíòðîâ.

Î÷å âèä íî, ÷òî èìåí íî óíè êàëü íûå öåí òðû ãå î ðàç -
íî îá ðà çèÿ äîæ íû ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê íà è áî ëåå ïîä -
õî äÿ ùèå äëÿ ñî çäà íèÿ ïî ëíîñ òüþ îõâà òû âà þ ùèõ èõ
ãå î ïàð êîâ. Ðàñ ñìîò ðèì äâà êîí êðåò íûõ ïðè ìå ðà. Ãå -
î ïàðê Ïýí õó [12, 20], ðàñ ïî ëà ãà þ ùèé ñÿ íà îñòðî âàõ
Ïýí õó ëå äàî (Ïåñ êà äîð ñêèå) â Òàé âà íüñêîì ïðî ëè âå ê 
çà ïà äó îò î.Òàé âàíü. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îá ñóæ äà åò ñÿ
ñî çäà íèå â òîì æå ðà éî íå îõðà íÿ å ìîé ìîð ñêîé òåð -
ðè òî ðèè [18]. Îñíîâ íûì îá ú åê òîì ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
íà ñëå äèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ âû õî äû áà çàëü òîâ ñ õî ðî øî ïðî -
ÿâ ëåí íîé ñòîë á÷à òîé îò äåëü íîñ òüþ. Ðàíã ïà ìÿò íè êà
— ãëî áàëü íûé, òèï — êîì ïëåê ñíûé ñ ìàã ìà òè ÷åñ êîé 
è ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùè ìè, ãäå ìàã ìà -
òè ÷åñ êàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ äî ìè íàí òíîé. Â ïðåä å ëàõ ãå î ïàð êà 
ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ è äðó ãèå îá ú åê òû ëî êàëü íî ãî, ðå ãè î -
íàëü íî ãî è íà öè î íàëü íî ãî ðàí ãîâ ÷àùå ãå î ìîð ôî ëî -
ãè ÷åñ êî ãî è ñå äè ìåí òà öè îí íî ãî òè ïîâ. Ýòî, â ÷àñò-
íîñ òè, åñ òåñ òâåí íàÿ àðêà, îò ëî æå íèÿ è ôîð ìû ðåëü å -
ôà, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ ïîä âîç äå éñòâè åì òàé ôó íîâ,
è ïå ùå ðû. Ïîâ ñå ìåñ òíî î÷åíü õî ðî øî ïðåä ñòàâ ëå íû
ðàç íî îá ðàç íûå áå ðå ãî âûå ïðî öåñ ñû. Óíè êàëü íûå
îñî áåí íîñ òè ñå äè ìåí òà öèè íà ó÷àñ òêå ðàç âè òèÿ êî -
ðàë ëî âûõ ðè ôîâ íà áëþ äà þò ñÿ íà ïëÿ æå Ïýí ïýí.
Îòíî ñè òåëü íî áîëü øîå ÷èñ ëî îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî íà ñëå äèÿ, â.ò.÷. ãëî áàëü íî ãî è íà öè î íàëü íî ãî
ðàí ãà, âïîë íå äîñ òà òî÷ íî äëÿ âû äå ëå íèÿ îñòðî âîâ
Ïýí õó ëå äàî â êà ÷åñ òâå óíè êàëü íî ãî öåí òðà ãå î ðàç íî -
îá ðà çèÿ, äàæå íå ñìîò ðÿ íà îãðà íè ÷åí íîå ÷èñ ëî ïðåä -

ñòàâ ëåí íûõ çäåñü òè ïîâ ïà ìÿò íè êîâ. Â òåð ðè òî ðè -
àëü íîì àñ ïåê òå äàí íûé öåíòð çà íè ìà åò îñòðîâ íóþ
ñóøó, ÷òî ïî çâî ëÿ åò îêîí òó ðèòü åãî òåð ðè òî ðèþ áåç
îñî áî ãî òðó äà. Âíå âñÿ êî ãî ñî ìíå íèÿ, ãå î ïàðê Ïýí õó
— õî ðî øèé ïðè ìåð äëÿ èç ó÷å íèÿ ñòðà òå ãè ÷åñ êî ãî
ïëà íè ðî âà íèÿ ðå ãè î íàëü íî ãî ðàç âè òèÿ, êî òî ðîå
âêëþ ÷à åò ðå à ëè çà öèþ ðåê ðå à öè îí íûõ ïðî ãðàìì ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì îñî áåí íîñ òåé ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å -
íèÿ. Â ñâå òå óæå îò ìå ÷åí íî ãî, ñî çäà íèå ãå î ïàð êà
Ïýíõó íà îñíîâå óíèêàëüíîãî öåíòðà
ãåîðàçíîîáðàçèÿ âåñüìà ëîãè÷íî.

Óíè êàëü íûé öåíòð ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ óâå ðåí íî âû ÿâ -
ëÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ Ãîð íîé Àäûãåè, ãäå ñî ñðå äî òî ÷å íî
áîëü øîå ÷èñ ëî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ìÿò íè êîâ [1, 2, 5, 10,
11]. Â ãå îã ðà ôè ÷åñ êîì ïëà íå äàí íàÿ òåð ðè òî ðèÿ ñî îò -
âå òñòâó åò Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ìó Êàâ êà çó è âêëþ ÷à åò ïëà òî 
Ëàãî-Íàêè è äî ëè íó ð.Áå ëàÿ â ñðåä íåì òå ÷å íèè. ×àñ -
òè÷ íî äàí íûé öåíòð çà õâà òû âà åò òåð ðè òî ðèþ Êàâ êàç -
ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ïðè ðîä íî ãî áè îñ ôåð íî ãî çà ïî -
âåä íè êà. Â Ãîð íîé Àäûãåå ïðåä ñòàâ ëå íû 17 òè ïîâ îá ú -
åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ: ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé,
ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèé, ñå äè ìåí òà öè îí íûé, ìàã ìà òè ÷åñ -
êèé, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé, ðóä íî-ïåò -
ðîã ðà ôè ÷åñ êèé, ãå î õè ìè ÷åñ êèé, ñòðóê òóð íî-ãå î ëî ãè -
÷åñ êèé, ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèé, ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèé,
ãèä ðî ëî ãî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé, èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè -
÷åñ êèé, ðà äè î ãå î ëî ãè ÷åñ êèé, íå î òåê òî íè ÷åñ êèé, ïå äî -
ëî ãè ÷åñ êèé è èñ òî ðè êî-ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèé. Áîëü -
øèíñòâî ïà ìÿò íè êîâ îò íî ñÿò ñÿ ê êîì ïëåê ñíî ìó òèïó ñ
ñî ÷å òà íè åì îò 2 äî 5 (è, âîç ìîæ íî, áî ëåå) ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùèõ. Ïî ðàí ãó ñðå äè íèõ âñòðå ÷à þò ñÿ ëî êàëü íûå, ðå -
ãèîíà ëüíûå è íà öè î íàëü íûå. Ïëà òî Ëàãî-Íàêè ñ ïðî -
ÿâ ëå íè åì êàð ñòî âûõ ïðî öåñ ñîâ è âû õî äîì íà ïî âåð -
õíîñòü èñ êî ïà å ìûõ ðè ôî âûõ ìàñ ñè âîâ, à òàê æå Ðàñ -
êîë-ãîðà, ãäå ïðåä ñòàâ ëåí ïî çäíå ïå ðìñêèé ðèô ñ óíè -
êàëü íîé ôà ó íîé èñ êî ïà å ìûõ îðãà íèç ìîâ, âïîë íå ìî ãóò 
ïðå òåí äî âàòü íà ïðè ñâî å íèå èì ãëî áàëü íî ãî ðàí ãà.
Òåð ðè òî ðèÿ, êî òî ðóþ çà íè ìà åò äàí íûé óíè êàëü íûé
öåíòð ãå î ðàç íîá ðà çèÿ äîñ òà òî÷ íî ÷åò êî îêîí òó ðè âà åò -
ñÿ ñ ïî ìîùüþ ïðåä ëî æåí íî ãî ïðî ãðàì ìíî ãî àíà ëè çà.
Ïà ìÿò íè êè êîì áè íè ðó þò ñÿ òà êèì îá ðà çîì (îò ÷àñ òè
«öå ïî ÷å÷ íî»), ÷òî ïðåä îñòàâ ëÿ þò ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíóþ 
èí ôîð ìà öèþ î âñåì ìíî ãî îá ðà çèè èñ òî ðèè Çåì ëè è åå
îñíîâ íûõ ýòà ïàõ â ëî ãè ÷åñ êîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè.
Òåð ðè òî ðèÿ, íà êî òî ðîé îíè êîí öåí òðè ðó þò ñÿ, â àä ìè -
íèñ òðà òèâ íîì ïëà íå ïðè íàä ëå æèò Ðåñ ïóá ëè êå Àäûãåÿ
è Êðàñ íî äàð ñêî ìó êðàþ. Åå îõðà íó è îá ùèé ìå íåä -
æìåíò ìîæ íî îñó ùåñ òâèòü ñ ïðè âëå ÷å íè åì âñåõ àä ìè -
íèñ òðà òèâ íûõ óðîâ íåé. Îáúåê òà ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà -
ñëå äèÿ, êî òî ðûå ïðè äà þò íà è áîëü øóþ óíè êàëü íîñòü
ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ìó öåí òðó, ÿâ ëÿ þò ñÿ (íà çâà íèÿ â áîëü -
øè íñòâå ñëó ÷à åâ äàíû ïî ýëå ìåí òàì ðåëü å ôà, ÷òî íå
ãî âî ðèò ëèøü î ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîé äî ìè íàí òå â òèïå
ýòèõ îá ú åê òîâ; äà ëåå â ñêîá êàõ ïå ðå ÷èñ ëå íû íå êî òî ðûå 
ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè êàæ äî ãî èç íèõ) ïëà òî
Ëàãî-Íàêè (îò ëî æå íèÿ ïî çäíå þð ñêîé êàð áî íàò íîé
ïëàò ôîð ìû, èñ êî ïà å ìûå ðèôû, êàðñò, êó ýñ òî âûå ôîð -
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ìû ðåëü å ôà), Õàä æîõ ñêèé êàíü îí (îïîð íûå è ñòðà òî òè -
ïè ÷åñ êèå ðàç ðå çû òðè à ñî âûõ è þð ñêèõ îò ëî æå íèé,
ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ ôà ó íû áåñ ïîç âî íî÷ íûõ, èí òåí ñèâ -
íàÿ ñêëàä ÷à òîñòü, õà ðàê òåð íûå ôîð ìû ðåëü å ôà, ñêëî -
íî âûå ïðî öåñ ñû), Ãðà íèò íîå óùåëüå (øè ðî êèé ñïåêòð
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, âû õî äû ñåð ïåí òè íè òîâ è ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé, õà ðàê òåð íûå ôîð ìû ðåëü å -
ôà, «âè ñÿ ÷èå» óñòüÿ ïðè òî êîâ ð.Áå ëàÿ, îñûï íûå ïðî -
öåñ ñû), Õà ìûø êèí ñêèé ðàç ðåç ïå ðìñêîé ìî ëàñ ñû
(îïîð íûå ðàç ðå çû êðàñ íîö âåò íîé òîë ùè), áàë êà Ïî êîâ -
íèö êàÿ (ìåñ òî íà õîæ äå íèå ðàí íå ìå ëî âûõ àì ìî íè òîâ,
äâóñ òâîð ÷à òûõ ìîë ëþñ êîâ è áðà õè î ïîä, ïëàñò æå ëå çî -
ìàð ãàí öå âûõ êîí êðå öèé), êàíü îí è âî äî ïà äû ð.Ðó ôàá -
ãî è Ñàõ ðàé ñêèé êàíü îí (ðàç ðå çû òðè à ñî âûõ îò ëî æå -
íèé, ïðî ÿâ ëå íèå ïëè êà òèâ íûõ è äèç ú þí êòèâ íûõ äèñ -
ëî êà öèé, õà ðàê òåð íûå ôîð ìû ðåëü å ôà, ñêëî íî âûå ïðî -
öåñ ñû), ãîðà Êà áàíüÿ (ôîð ìû áðî íè ðî âàí íî ãî ðåëü å ôà, 
âû ñûï êè êðóï íûõ âà ëó íîâ è ãëûá, ñðåä íå þð ñêèå êðè -
íî èä íûå èç âåñ òíÿ êè ñ îá èëü íû ìè îñòàò êà ìè èñ êî ïà å -
ìîé ôà ó íû), äî ëè íà ð.Ãðó çèí êà (ðàç ðåç íè æíå-ñðåä íå -
þð ñêèõ àð ãèë ëè òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ àíîê ñèþ â äðåâ -
íåì ìîð ñêîì áàñ ñåé íå), Ðàñ êîë-ãîðà (èñ êî ïà å ìûé ðèô,
ìåñ òî íà õîæ äå íèå ïî çäíå ïå ðìñêîé ôà ó íû), Ñþê ñêîå
ìåñ òî íà õîæ äå íèå ðàí íå þð ñêèõ àì ìî íè òîâ (áî ãà òûé
êîì ïëåêñ àì ìî íè òîâ, êðè íî è äåé, ñî âìåñ òíî ñ êî òî ðû -
ìè òàê æå âñòðå ÷à þò ñÿ ãàñ òðî ïî äû è äâóñ òâîð ÷à òûå
ìîë ëþñ êè), äî ëè íà ð.Ìîë ÷å ïà (îò ëî æå íèÿ íè æíå ãî
êàð áî íà ñî ñëå äà ìè æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè èñ êî ïà å ìûõ
îðãà íèç ìîâ). Ïî ìè ìî îò ìå ÷åí íûõ â Ãîð íîé Àäûãåå
êîí öåí òðè ðó åò ñÿ åùå ïî ðÿä êà 10 ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ìÿò -
íè êîâ. Êðàò êî îõà ðàê òå ðè çî âàí íûé óíè êàëü íûé öåíòð
ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ âïîë íå ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âàí äëÿ
ñî çäà íèÿ çäåñü ïî ëíî öåí íî ãî ãå î ïàð êà — îä íî ãî èç
ïåð âûõ â Ðîñ ñèè, êî òî ðûé ïî ñâî èì õà ðàê òå ðèñ òè êàì
íà ìíî ãî ïðå âçîé äåò ãå î ïàð êè, ôóíê öè î íè ðó þ ùèå â
äðóãèõ ñòðàíàõ.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî âû ÿâ ëå íèå
óíè êàëü íûõ öåí òðîâ ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ íà òåð ðè òî ðèè
Ðîñ ñèè äîë æíî ñòàòü åäè íîé êîì ïëåê ñíîé çà äà ÷åé,
ðå øà å ìîé â ðàì êàõ ñî çäà íèÿ íà öè î íàëü íîé ñåòè ãå î -
ïàð êîâ ñ îä íî âðå ìåí íûì åå âêëþ ÷å íè åì â ìåæ äó íà -
ðîä íóþ ñåòü. Ïðè ýòîì íå äî ïóñ òè ìî êàê îò äå ëÿòü ýòó 
çà äà ÷ó îò îá ùåé ïðî áëå ìû ñî õðà íå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî -
ãî íà ñëå äèÿ ñòðà íû ñ ó÷å òîì ñó ùåñ òâó þ ùèõ ìå òî äèê 
[3, 7], òàê è îò äà âàòü ñî çäà íèþ ãå î ïàð êîâ ïî ëíûé
ïðè îðè òåò, èíà ÷å âû ÿâ ëå íèå óíè êàëü íûõ öåí òðîâ ãå -
î ðàç íî îá ðà çèÿ áó äåò ïðî âî äèòü ñÿ â óùåðá ñáà ëàí ñè -
ðî âàí íî ìó óïðàâ ëå íèþ íà öè î íàëü íûì ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèì íà ñëå äè åì è, ñëå äî âà òåëü íî, ïî ñïî ñî áñòâó åò èñ -
êó ññòâåí íî ìó îáåäíåíèþ åãî.

Àâòîð âû ðà æà åò ïðè çíà òåëü íîñòü À.Â.Ëàïî
(ÂÑÅÃÅÈ, Ðîñ ñèÿ) çà öåí íûå êîí ñóëü òà öèè, À. âàí
Ëî î íó (óíè âåð ñè òåò Àäàìà Ìèö êå âè ÷à, Ïîëü øà) çà
ïî ìîùü ñ ëè òå ðà òó ðîé è Ø.Âàíó (Íà öè î íàëü íûé
Òàé âà íüñêèé óíè âåð ñè òåò, Òàé âàíü) çà ïîä ðîá íóþ
èí ôîð ìà öèþ î ãå î ïàð êå Ïýí õó. Ñòàòüÿ ïî ñâÿ ùà åò -
ñÿ ñâåò ëîé ïà ìÿ òè ìî å ãî êîë ëå ãè Â.È.Ïó ãà ÷å âà.
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Ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êàÿ äî ëî ìè òè çà öèÿ è íåôò å ãà çî íîñ íîñòü êàð áî íàò íûõ ïî ðîä
(íà íî ýô ôåê òû îá ðà çî âà íèÿ âòî ðè÷ íûõ âû ñî êîï ðî äóê òèâ íûõ êîë ëåê òî ðîâ)

Í.Ï.ÇÀÏÈÂÀËÎÂ (Èíñòè òóò íåôò å ãà çî âîé ãå î ëî ãèè è ãå î ôè çè êè èì. À.À.Òðîôèìóêà ÑÎ ÐÀÍ; 630090,
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Íåôòü â äî ëî ìè òàõ. Íåôòü è ãàç ñî äåð æàò ñÿ â ðàç íî -
îá ðàç íûõ ïðè ðîä íûõ ðå çåð âó à ðàõ. Èçâåñ òíÿ êè è äî -
ëî ìè òû ñî äåð æàò äî 40% ìè ðî âûõ çà ïà ñîâ íåôòè. Â
Ñå âåð íîé Àìåðèêå áîëü øîå ÷èñ ëî çà ëå æåé íåôòè è
ãàçà ïðè óðî ÷å íû èìåí íî ê äî ëî ìè òî âûì êîë ëåê òî -
ðàì. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áîëü øè ìè äå áè òà ìè, â
îñíîâ íîì èç-çà èõ âû ñî êîé ïî ðèñ òîñ òè.

Äî ëî ìè òè çà öèÿ ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ îá ú å ìà
ïîð â ïëîò íûõ èç âåñ òíÿ êàõ çà ñ÷åò èç ìå íå íèÿ àð õè -
òåê òó ðû ïóñ òîò íî ãî ïðî ñòðà íñòâà. Óâå ëè ÷è âà åò ñÿ íå
òîëü êî ïî ðèñ òîñòü, íî è ïðî íè öà å ìîñòü. Íàï ðè ìåð, â
Êà íà äå â èç âåñ òíÿ êî âûõ êîë ëåê òî ðàõ ïðî íè öà å ìîñòü
ðàâ íà 6×10-3 ìêì2, à â äî ëî ìè òî âûõ — 8×10-1 ìêì2.

Äî ëî ìè òû áû âà þò ïåð âè÷ íûå — ñå äè ìåí òà öè îí -
íûå è âòî ðè÷ íûå — ýïè ãå íå òè ÷åñ êèå. Âòî ðè÷ íàÿ äî -
ëî ìè òè çà öèÿ âñåã äà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ òðå ùè íî îá ðà çî -
âà íè åì, êî òî ðîå ìî æåò îá åñ ïå ÷èòü âû ñî êóþ ïðî íè -
öà å ìîñòü ïî ðîä. ×åì íî âåå òðå ùè íû, òåì îíè øèðå è
âûøå èõ ïðî íè öà å ìîñòü. Èçìå íÿ þò ñÿ êà ïèë ëÿð íûå
ñèëû, è óìåíü øà åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ñî çäà íèÿ öå ëè êîâ
(çîí çà ïè ðà íèÿ). Â öå ëîì óñè ëè âà þò ñÿ ïåð êî ëÿ öè îí -
íûå ïðî öåñ ñû. Ñà ìûå ëó÷ øèå òðå ùè íî âà òûå êîë ëåê -
òî ðû ïðåä ñòàâ ëå íû äî ëî ìè òè çè ðî âàí íû ìè èç âåñ òíÿ -
êà ìè Àñìàðè â Èðà íå.

Äî ëî ìèò ïðåä ñòàâ ëåí ôîð ìó ëîé CaMg(CO3)2 è â
åãî êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðå øåò êå êà òè î íû Ca+2 è Mg+2

ïî ïå ðå ìåí íî ÷å ðå äó þò ñÿ âäîëü òðîé íîé îñè. Öâåò
äî ëî ìè òà ñå ðî âà òî-áå ëûé, èíîã äà ñ æåë òî âà òûì, áó -
ðî âà òûì èëè çå ëå íî âà òûì îò òåí êîì. Òâåð äîñòü
3,5—4,0, ïëîò íîñòü 2,8—2,9 ã/ñì3. Ïî ðàñ òâî ðè ìîñ òè 
â HCl îí çà íè ìà åò ïðî ìå æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå ìåæ äó
êàëü öè òîì è ìàã íå çè òîì.

Äî êà çà íî, ÷òî ìî ëå êó ëÿð íîå çà ìå ùå íèå èç âåñ òíÿ -
êà äî ëî ìè òîì ïðè âî äèò ê óìåíü øå íèþ îá ú å ìà òâåð -
äîé ïî ðî äû íà 12—13%. Õè ìè ÷åñ êîå óðàâ íå íèå ýòî -
ãî çà ìå ùå íèÿ âû ãëÿ äèò ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

2CaCO3+MgCl2®CaMg(CO3)2+CaCl2

èëè â ìîð ñêîé âîäå:

2CaCO3+MgSO4+2H2O=CaMg(CO3)2+CaSO4×2H2O.

Êðèñ òàë ëû â èç âåñ òíÿ êàõ îá ëà äà þò ÷åò êî âû ðà -
æåí íîé òåí äåí öè åé îðè åí òè ðî âàòü ñâîè îñè ïà ðàë -
ëåëü íî ïëîñ êîñ òÿì íà ïëàñ òî âà íèÿ. Â äî ëî ìè òàõ æå
êðèñ òàë ëû îðè åí òè ðî âà íû ñî âåð øåí íî áåñ ïî ðÿ äî÷ -
íî. Îòëè ÷à ÿñü îò èç âåñ òíÿ êîâ çíà ÷è òåëü íî áîëü øèì
îá ú å ìîì ìåæ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ïî ðî âî ãî ïðî ñòðàí-

ñòâà, äî ëî ìè òû îá ëà äà þò ñî îò âå òñòâåí íî áîëü øåé
ïî âåð õíîñ òüþ âçà è ìî äå éñòâèÿ ìè íå ðàëü íîé ÷àñ òè ñ
öèð êó ëè ðó þ ùè ìè â íèõ ôëþèäàìè.

Êîí öåï öèè è ôàê òû. Âòî ðè÷ íûå ýïè ãå íå òè ÷åñ êèå 
ïðî öåñ ñû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îãðîì íûì ðàç íî îá ðà çè åì 
è áûñ òðîé äè íà ìè êîé èõ ïðî ÿâ ëå íèÿ. Ýòî çà âè ñèò îò
ìíî ãèõ ãå îô ëþ è äî äè íà ìè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ, êî òî ðûå
îïðå äå ëÿ þò ñó ùåñ òâåí íûå ïðå âðà ùå íèÿ äàæå â ïðî -
öåñ ñå ðàç ðà áîò êè íåôò ÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Â ïðàê -
òè ÷åñ êîì ïëà íå âàæ íî ïðî ñëå äèòü äè íà ìè êó ñî âðå -
ìåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ôëþ è äî íà ñû ùåí íîé ñèñ òå ìû.
Íà è áî ëåå âàæ íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ýòî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ïóñ òîò íîå ïðî ñòðà íñòâî êîë ëåê òî ðà, åãî ïðî -
íè öà å ìîñòü è ïåð êî ëÿ öè îí íàÿ ýêñ åð ãèÿ, ïîä êî òî ðîé
ñëå äó åò ïî íè ìàòü ðà áî òîñ ïî ñîá íîñòü ïëàñ òà (î÷à ãà).
Â áîëü øîé ñòå ïå íè ýòî ìó ñïî ñî áñòâó þò àê òèâ íûå
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû â ñî âðå ìåí íûõ ïî ðî äàõ. 
Íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè  ñ ýòè ìè æå ïðî öåñ ñà ìè
ñâÿ çû âà þò ãå íå ðà öèþ óãëå âî äî ðî äîâ [13, 14].

Íàï ðè ìåð, â îñíî âå êîí öåï öèè îá ðà çî âà íèÿ ãè -
ãàíòñêî ãî Êó þì áî-Þðóá ÷å íî-Òàé ãèí ñêî ãî íåôò å ãà -
çî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè ëå æàò
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ìå òà ñî ìà òî çå îñà äî÷ íûõ êàð áî íàò -
íûõ ïî ðîä â ýïè ãå íå çå ïîä äå éñòâè åì âíà ÷à ëå êèñ -
ëîò íûõ, à çà òåì ùå ëî÷ íûõ òåð ìàëü íûõ âîä [13].
Àâòîðû óêà çàí íûõ ðà áîò ñ÷è òà þò, ÷òî «… äî ëî ìè òè -
çà öèÿ èç âåñ òíÿ êà è çà ìå ùå íèå êàð áî íà òà ñóëü ôà òîì
ïîä äå éñòâè åì ñóëü ôèä íûõ ãèä ðî òåðì â ýïè ãå íå çå
ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìûì è äîñ òà òî÷ íûì óñëî âè åì ñèí -
òå çà óãëå âî äî ðî äîâ è ôîð ìè ðî âà íèÿ èõ çà ëå æåé â äî -
ëî ìè òî âîì êîë ëåê òî ðå» [13, ñ. 368].

Ñëå äó åò ïðè çíàòü î÷à ãî âûé (çî íàëü íûé) õà ðàê òåð
íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèÿ è íà ñû ùå íèÿ óãëå âî äî ðî äà ìè
îò äåëü íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ èí òåð âà ëîâ. Â ñâÿ çè ñ
ýòèì îò ìå ÷à åò ñÿ è «î÷à ãî âàÿ» âû ñî êàÿ ïðî äóê òèâ -
íîñòü íà ðàç ðà áà òû âà å ìûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ [2, 3].

Ìîæ íî íà çâàòü áîëü øîå ÷èñ ëî çà ëå æåé íåôòè è
ãàçà, ñâÿ çàí íûõ ñ äî ëî ìè òà ìè è äî ëî ìè òè çè ðî âàí íû -
ìè èç âåñ òíÿ êà ìè. Òàê, íà ïðè ìåð, ê äî ëî ìè òàì ïðè -
óðî ÷å íû çà ëå æè íåôòè â îðãà íî ãåí íûõ ðè ôàõ Çà ïàä -
íîé Êà íà äû.

Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ëèìà-Èíäè à íà â øòà òå Îãà éî
íåôòü ñî äåð æèò ñÿ â ïî ðèñ òûõ äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûõ
çî íàõ èç âåñ òíÿ êîâ Òðåí òîí (îðäî âèê). Ñî âðå ìå íè
îò êðû òèÿ ýòî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â 1884 ã. èç íåãî áûëî 
äî áû òî ñâû øå 500 ìëí. áàð ðå ëåé íåôòè. Äî ëî ìè òè -
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çè ðî âàí íûå èç âåñ òíÿ êè Òà ìàá ðà (ìåë) ñëó æàò êîë -
ëåê òî ðà ìè íà íåôò ÿ íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè Ïîñà-Ðèêà â
Ìåê ñè êå.

Âòî ðè÷ íàÿ äî ëî ìè òè çà öèÿ â ïà ëå î çîé ñêèõ ïî -
ðî äàõ Çà ïàä íîé Ñè áè ðè. Âî ìíî ãèõ ïà ëå î çîé ñêèõ
ðå çåð âó à ðàõ Íþ ðî ëüñêîé âïà äè íû (â îñíîâ íîì äå -
âîí ñêèõ) Çà ïàä íîé Ñè áè ðè îá íà ðó æå íû çà ëå æè
íåôòè èìåí íî â äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûõ èç âåñ òíÿ êàõ. Ê 
òà êèì îò íî ñÿò ñÿ Ìà ëî è÷ ñêîå, Óðìàí ñêîå,
Àð÷èíñêîå, Ñå âå ðî-Îñòà íèí ñêîå, Þæíî-Òà áà ãàí -
ñêîå, Þæíî-Òàì áà åâ ñêîå, Ñî ëî íîâ ñêîå, Êà ëè íî âîå,
Ñå ëèì õà íîâ ñêîå è äðó ãèå íåôò å ãà çî âûå ñêîï ëå íèÿ
[16].

Êàê ïðà âè ëî, äî ëî ìè òû çà ìå ùå íèÿ îá ðà çó þò òðå -
ùèí íî-êà âåð íîç íûå êîë ëåê òî ðû, êî òî ðûå õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ âíîâü îá ðà çî âàí íîé âòî ðè÷ íîé ïî ðèñ òîñ òüþ
è êà âåð íîç íîñ òüþ (ðèñ. 1).

Íà è áî ëåå èç ó÷å íî Ìà ëî è÷ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå
(Íî âî ñè áèð ñêàÿ îá ëàñòü), îò êðû òîå â 1974 ã. Îñíîâ -
íîé ïðî äóê òèâ íûé ãî ðè çîíò çà ëå ãà åò íà ãëó áè íàõ
2794—2850 ì, ñëî æåí êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè (èç -
âåñ òíÿ êè è äî ëî ìè òû). Èçâåñ òíÿ êè áó ðî âà òî-ñå ðûå,
îðãà íî ãåí íî-äåò ðè òî âûå, íå ðàâ íî ìåð íî äî ëî ìè òè -
çè ðî âàí íûå, ìåñ òà ìè ïå ðå õî äÿ ùèå â äî ëî ìè òû, òðå -
ùè íî âà òûå è êà âåð íîç íûå. Â íà è áîëü øåé ñòå ïå íè
ïðî öåñ ñû âòî ðè÷ íîé äî ëî ìè òè çà öèè õà ðàê òåð íû äëÿ
çà ïàä íîé ÷àñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ðèñ. 2). Íà ýòîì ìåñ -
òî ðîæ äå íèè ïðî áó ðå íà ñà ìàÿ ãëó áî êàÿ ïà ðà ìåò ðè -
÷åñ êàÿ ñêâ.4 Ìà ëî è÷ ñêàÿ ãëó áè íîé 4600 ì ñ ïðî õîä -
êîé ïî êàð áî íàò íî ìó ïà ëå î çîþ 1800 ì. Ïðè òî êè
íåôòè ïî ëó ÷å íû èç ìíî ãèõ èí òåð âà ëîâ âñêðû òî ãî ïà -
ëå î çîé ñêî ãî ðàç ðå çà, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ äî ëî ìè òèç ìè -
ðî âàí íû ìè îðãà íî ãåí íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè ïî ÷òè ñ
ðàâ íûì ñî äåð æà íè åì CaO è MgO [4, 16]. Â ýòîì ðàç -
ðå çå âû äå ëå íû ðèôîãåííûå òåëà [6].

Îñî áåí íî èí òå ðåñ íà ïðè çà áîé íàÿ çîíà â èí òåð âà ëå
4538—4600 ì, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ ïà÷ êà ìè ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êèõ äî ëî ìè òîâ êðóï íî- è ñðåä íå çåð íèñ òûõ, ÷àñ òî
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Ðèñ. 1. Äî ëî ìè òû çà ìå ùå íèÿ ñ êà âåð íà ìè. À.Â.Åæî âà, 2005: 

À — êåðí,   ñêâ.Óðìàí ñêàÿ   7,  ãëó áè íà 3120 ì; Á — øëèô (â ïðî õî äÿ ùåì ñâå òå), ñêâ.Ñå âå ðî-Îñòà íèí ñêàÿ 7, ãëó áè íà

2812 ì 

Ðèñ. 2. Ìà ëî è÷ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (ó÷òå íû ðå çóëü òà -

òû òðåõìåð íîé ñåé ñìî ðàç âåä êè):

1 — èçî ãèï ñû ïî âåð õíîñ òè êàð áî íàò íûõ ïà ëå î çîé ñêèõ ïî -

ðîä, ì; 2 — ñóá âåð òè êàëü íûå çîíû ýðî çè îí íî-òåê òî íè ÷åñ -

êèõ âû ñòó ïîâ; 3 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå   ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû;

4 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ; 5 — î÷à ãè âòî ðè÷ íîé äî -

ëî ìè òè çà öèè;   6 — ñêâà æè íû,     äàâ øèå     ïðè òîê   íåôòè;

7 —ëè òî ôà öèè: à — îðãà íî ãåí íûõ ðè ôîâ, á — ïå ðå äî âî ãî

øëåé ôà, â — çà ðè ôî âîé ëà ãó íû



òðå ùè íî âà òûõ è ðàç äðîá ëåí íûõ. Ñî äåð æà íèå MgO
çäåñü óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 22%, à SiO2 ïðè ñó òñòâó åò âñå -
ãî ëèøü 0,31%. Ïëàñ òî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà â ýòîé ÷àñ òè

ðàç ðå çà äîñ òè ãà åò 160°Ñ.
Èç âñåõ ïðî áó ðåí íûõ 20 ñêâà æèí íà Ìà ëî è÷ ñêîì

ìåñ òî ðîæ äå íèè íà è áî ëåå ïðî äóê òèâ íà ñêâ.9, êî òî ðàÿ 
â   òå ÷å íèå   ïî ÷òè 10 ëåò ôîí òà íè ðî âà ëà ñ äå áè òîì
120 ì3/ñóò. Íåô òå íà ñû ùåí íûé ãî ðè çîíò íà õî äèò ñÿ â
èí òåð âà ëå 2832—2834 ì è ïðåä ñòàâ ëåí äî ëî ìè òîì
èç âåñ òêî âèñ òûì ñ ðå ëèê òî âîé áè î ãåð ìíîé òåê ñòó ðîé. 
Ïîä ìèê ðîñ êî ïîì âèä íî, ÷òî ïî ðî äà ñèëü íî èç ìå íå -
íà ïðî öåñ ñà ìè ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè, äî ëî ìè òè çà öèè
è êàëü öè òè çà öèè, ïðî õî äèâ øè ìè â íå ñêîëü êî ñòà äèé. 
Ïî ý òî ìó îá ðà çî âà ëàñü ðåç êàÿ ðàç íî çåð íèñ òîñòü è
ïÿò íèñ òîñòü, äâóõ- è òðåõ ñëîé íûå êà åì êè èí êðóñ òà -
öèè è ìèê ðîò ðå ùè íî âà òîñòü. Çäåñü óñòà íîâ ëå íà âòî -
ðè÷ íàÿ ïî ðèñ òîñòü, òèïà âû ùå ëà ÷è âà íèÿ ïî ïåð âè÷ -
íîé îðãà íî ãåí íîé ïî ðî äå, ñ èç âè ëèñ òû ìè ìèê ðîò ðå -
ùè íà ìè. ×àñòü ïî ëîñ òåé è ïîð âû ïîë íå íà ïî ëíîñ òüþ 
íî âîîá ðà çî âàí íû ìè êðèñ òàë ëà ìè äî ëî ìè òà. Ïî ìàê -
ðî- è ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèì äàí íûì ïî ðî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ
êîë ëåê òî ðîì òðå ùè íî âà òî ãî òèïà. Îáúåì íàÿ ìàñ ñà
ïî ðî äû 2,65 ã/ñì3, ïî ðèñ òîñòü 4,7%. Îïðå äå ëå íà ïðî -
íè öà å ìîñòü ïî òðåì íà ïðàâ ëå íè ÿì 2,5; 1,2; 0,9 ìêì2.

Ïî âåð õíîñ òíàÿ ïëîò íîñòü òðå ùèí ïî 6 ãðà íÿì êó áè -
êà âèä íà íà ðèñ. 3.

Â 2009 ã. íà Ìà ëî è÷ ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè áûëà
ïðî áó ðå íà ñêâ.117, â êî òî ðîé èç äå âîí ñêèõ äî ëî ìè -
òè çè ðî âàí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ ïî ëó ÷åí ôîí òàí íûé ïðè -
òîê íåôòè äå áè òîì 280 ò/ñóò. Íà ýòîì ìåñ òî ðîæ äå íèè 
÷åò êî îá îçíà ÷à åò ñÿ î÷à ãî âàÿ äî ëî ìè òè çà öèÿ, ÷òî â
êî íå÷ íîì èòî ãå îïðå äå ëÿ åò ïðî äóê òèâ íîñòü ñêâà -
æèí. Òà êèå î÷à ãè â çà ïàä íîé è þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òÿõ
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ñêâà æè íû 4, 9, 117, 6, 2) õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ àê òèâ íîé âòî ðè÷ íîé äî ëî ìè òè çà öè åé ïî
ñðåä íå äå âîí ñêî ìó ðèôó [4]. Ó÷àñ òêè ñ âû ñî êîï ðî -
äóê òèâ íû ìè ñêâà æè íà ìè ÷åò êî ïðè óðî ÷å íû ê ôà öè -
àëü íî-òåê òî íè ÷åñ êîé çîíå (ñì. ðèñ. 2).

Íà   êàð òå   âèä íà   ðåç êàÿ  èç ìåí ÷è âîñòü ðåëü å ôà ïà -
ëå î çîé ñêèõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä. Íà áëèç êèõ ðàñ ñòî ÿ íè -
ÿõ ïå ðå ïàä ñî ñòàâ ëÿ åò 180 ì (2640—2820). Ñèí äðîì
êà æó ùåé ñÿ áëî êî âîñ òè îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ íå ðàâ íî ìåð íîé
ãëó áî êîé âòî ðè÷ íîé ïå ðå ðà áîò êîé êàð áî íàò íî ãî ñóá -
ñòðà òà (äî ëî ìè òè çà öèÿ è äðó ãèå ïðî öåñ ñû). Ðåç êèå èç -
ìå íå íèÿ ëè òî ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä
âå äóò ê õà î òè ÷åñ êîé êàð òè íå ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí è ê èñ -
êà æåí íûì ïî ñòðî å íè ÿì. Ôàê òè ÷åñ êè â òà êèõ óñëî âè ÿõ
ñòðóê òóð íàÿ ñåé ñìî ðàç âåä êà íå ýô ôåê òèâ íà.
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Ðèñ. 3. Ìà ëî è÷ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (ñêâ.9), òðå ùèí íî-êà âåð íîç íûå

(áå ëîå) äå âîí ñêèå îðãà íî ãåí íûå äî ëî ìè òû [3]



Èíòå ðåñ íî, ÷òî èç ìå íå íèå êîë ëåê òîð ñêèõ ñâîéñòâ
êàð áî íàò íûõ ïî ðîä îò ðà çè ëîñü â èç ìå íå íèè èçî òîï -
íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà ñî áñòâåí íî êàð áî íàò íûõ ïî -
ðîä è îñî áåí íî ÑÎ2, ÷òî ïî çâî ëÿ åò èñ ïîëü çî âàòü èõ â
êà ÷åñ òâå äî ïîë íè òåëü íûõ êðè òå ðè åâ äëÿ ïðî ãíîç íîé
îöåí êè êîë ëåê òî ðîâ [5]. Íà îñíî âå äå òàëü íûõ èçî -
òîï íûõ èñ ñëå äî âà íèé óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â Çà ïàä íîé
Ñè áè ðè îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì ÑÎ2 ÿâ ëÿ þò ñÿ êàð áî -
íàò íûå ïî ðî äû ïà ëå î çîÿ, õîòÿ íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà -
òå ëè ñ÷è òà þò åãî ãëóáèííûì.

Êîí öåí òðà öèÿ ÑÎ2 â ñâî áîä íûõ, ïî ïóò íûõ è âîä -
íî ðàñ òâî ðåí íûõ ãà çàõ â ïà ëå î çîé ñêèõ è íèç àõ ìå çî -
çîé ñêèõ ïî ðîä þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Çà ïàä íî-Ñè áèð -
ñêîé ïëè òû äîñ òè ãà åò äå ñÿò êîâ ïðî öåí òîâ. Ðÿ äîì ñ
Ìà ëî è÷ ñêèì ìåñ òî ðîæ äå íè åì, íà Ìå æîâ ñêîé è Âå -
ñå ëîâ ñêîé ïëî ùà äÿõ â þð ñêèõ è äî þð ñêèõ ïî ðî äàõ
îá íà ðó æå íû çà ëå æè ÑÎ2; ïåð âè÷ íûå äå áè òû â ñêâà -
æè íàõ äîñ òè ãà ëè 150—250 òûñ. ì3/ñóò. Ïîä çåì íûå
âîäû ñ óãëå êèñ ëûì ñî ñòà âîì ðàñ òâî ðåí íûõ ãà çîâ
âñòðå ÷å íû íà Âîñ òî÷ íî-Ìå æîâ ñêîé ïëî ùà äè. Îòìå -
÷å íî ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå ÑÎ2 â âî äàõ íà Ìà ëî -
è÷ ñêîé è ðÿäå äðó ãèõ ïëî ùà äåé.

Èçó ÷å íèå âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà è êîë ëåê òîð ñêèõ
ñâîéñòâ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä ïà ëå î çîÿ Ìà ëî è÷ ñêîé ïëî -
ùà äè ïî çâî ëè ëî âû äå ëèòü â åå ïðåä å ëàõ îò äåëü íûå
çîíû, êàæ äîé èç êî òî ðûõ ïðè ñóù îïðå äå ëåí íûé èçî -
òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà ÑÎ2 è êàð áî íà òîâ. Âû äå ëåí -

íûå çîíû ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî çíà ÷å íè ÿì d13Ñ êàð áî íàò íûõ
ïî ðîä, êî òî ðûå â îä íîé çîíå ñî ñòàâ ëÿ þò 0,5—0,8‰, à â 
äðó ãîé 1,3—3,7‰. Ýòè ðàç ëè ÷èÿ ïî èçî òîï íî ìó ñî ñòà -
âó óãëå ðî äà êàð áî íàò íûõ ïî ðîä â ðàç íûõ çî íàõ ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìîé ïëî ùà äè, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, îò ðà æà þò
ñòå ïåíü èõ ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íîé ïðå îá ðà çî âàí íîñ òè. 
Âîç ìîæ íî, ýòè ïðî öåñ ñû ÿâ ëÿ ëèñü ðå çóëü òà òîì ìèã ðà -
öèè ÑÎ2 â ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðàõ [5].

Ôëþ è äî äè íà ìè ÷åñ êèé ìå òà ñî ìà òîç — îñíî âà
âòî ðè÷ íîé äî ëî ìè òè çà öèè ïî ðîä. Êàê áûëî ïî êà çà -
íî, íà è áîëü øåå çíà ÷å íèå â ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ïðî öåñ -
ñàõ èìå åò âòî ðè÷ íàÿ äî ëî ìè òè çà öèÿ. Ïî ñó ùåñ òâó,
ýòî ìå òà ñî ìà òîç, êî òî ðûé ïðî èñ õî äèò ïó òåì çà ìå ùå -
íèÿ èîíà êàëü öèÿ èî íîì ìàã íèÿ.

Ìå òà ñî ìà òîç (íà ëî æåí íûé ýïè ãå íåç) — ýòî ðå àê -
öèÿ ïðè ñïî ñîá ëå íèÿ ãîð íîé ïî ðî äû ê èç ìå íå íèþ ôè -
çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé åå ñî ñòî ÿ íèÿ. Êàê ïðà âè ëî, 
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû ïðî òå êà þò â ðå æè ìå ðå -
àê öèé ìåæ äó òâåð äîé (ãîð íàÿ ïî ðî äà) è æèä êîé èëè
ãà çî îá ðàç íîé (ôëþ èä) ôà çà ìè ïðè ïî ñòî ÿí íîì ñî -
õðà íå íèè ãîð íîé ïî ðî äîé òâåð äî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ. Îíè
âå äóò ê èç ìå íå íèþ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ðî äû ïó -
òåì çà ìå ùå íèÿ îäíèõ ìè íå ðà ëîâ äðó ãè ìè ïîä äåé-
ñòâè åì ïîä âèæ íî ãî, õè ìè ÷åñ êè àê òèâ íî ãî òåï ëî ìàñ -
ñî íî ñè òå ëÿ â ãðà äè åí òíîì òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êîì ïîëå.
Òà êèå ïðî öåñ ñû, êàê ïðà âè ëî, ÿâ ëÿ þò ñÿ íå ðàâ íî âåñ -
íû ìè [1, 7, 8, 12, 15]. Åñòü ðÿä óñëî âèé, ñïî ñî áñòâó þ -
ùèõ àê òèâ íûì ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèì ïðî öåñ ñàì. Îñî -
áåí íî âàæ íà ïîä ïèò êà ÑÎ2. Ýòî ïðè ðîä íîå ÿâ ëå íèå
ðàñ ïðîñ òðà íå íî äîñ òà òî÷ íî øèðîêî.

Èçâåñ òíî, ÷òî â îñà äî÷ íûõ è ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
êîìïëåê ñàõ íà áëþ äà åò ñÿ øè ðî êîå ðàç âè òèå ìå òà -
ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè
ïðå îá ðà çó þ ùèõ ïåð âè÷ íûå ïî ðî äû è îêà çû âà þ -
ùèõ ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå íà èõ ìè íå ðàëü íóþ
ñïå öè à ëè çà öèþ.

Ìå òà ñî ìà òîç çà âè ñèò îò ðÿäà ïå ðå ìåí íûõ ðå ãó ëè -
ðó þ ùèõ ïà ðà ìåò ðîâ (ãðà äè åí òû pH-, Eh- è PT-ñðå äû
è ôëþ è äà). Ñòå ïåíü íå ðàâ íî âåñ íîñ òè ñèñ òå ìû îïðå -
äå ëÿ åò âå ðî ÿò íîñòü ïî ÿâ ëå íèÿ â íåé ôëóê òó à öèè è,
òà êèì îá ðà çîì, ïðî áëå ìà íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè ìå òà ñî -
ìà òè òîâ ñâî äèò ñÿ â îá ùåì ñëó ÷àå ê ïðî áëå ìå ãðà äè -
åí òíîñ òè â îò êðû òûõ íå ðàâ íî âåñ íûõ ôëþ è äî íà ñû -
ùåí íûõ ñèñ òå ìàõ.

Âàæ íîé è î÷å âèä íîé, íî íå âñåã äà ó÷è òû âà å ìîé,
ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå à ãåí òîñ ïî ñîá íîñòü ñðå äû, çà âè ñÿ ùàÿ îò
ñâî áîä íîé ýíåð ãèè. Ñâî áîä íàÿ ýíåð ãèÿ ïî âåð õíîñ òè
ïðî ïîð öè î íàëü íà âíóò ðåí íåé ýíåð ãèè ñèñ òå ìû, îò -
íå ñåí íîé ê åäè íè öå ïëî ùà äè. Ñêî ðîñòü õè ìè ÷åñ êèõ
ðå àê öèé, â ò.÷. è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ, îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ñâî áîä íîé ýíåð ãè åé ïî âåð õíîñ òè çå ðåí s, ïðî ïîð öè -
î íàëü íîé èõ âíóò ðåí íåé ýíåð ãèè SDE, îò íî ñè ìîé ê
åäè íè öå ïî âåð õíîñ òè ds, ò.å. s=SDE/(ds). Ïî æà ëóé,
èìåí íî íà íî äèñ ïåð ñíîñòü îïðå äå ëÿ åò òà êèå ìå õà -
íî-õè ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû [9, 10].

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå î÷à ãè íå
èìå þò ÷åò êîé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé ïðè âÿç êè, è èõ
ìîð ôî ëî ãèÿ îá û÷ íî íå ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ ñ ïî -
çè öèè àíà ëè çà ñêëàä ÷à òûõ ôîðì è çà êî íà ñó ïåðïî çè -
öèè.

Ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû â ñâÿ çè ñ èõ ñó ùåñ òâåí -
íûì îò ëè ÷è åì îò ñóá ñòðà òà ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó
îò ëè ÷à þò ñÿ îò íåãî òàê æå ïî ôè çè ÷åñ êèì ñâî éñòâàì
è õî ðî øî âû äå ëÿ þò ñÿ â ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ.

Ó÷àñ òêè ðàç âè òèÿ ìå òà ñî ìà òè òîâ ÷àñ òî âû äå ëÿ þò -
ñÿ íà êàð òàõ àíî ìà ëèé òåï ëî âî ãî ïîëÿ, òàê êàê ïðè -
óðî ÷åí íîñòü èõ ê çî íàì ïî âû øåí íîé ïðî íè öà å ìîñ òè
îïðå äå ëÿ åò âå ðî ÿò íîñòü óâå ëè ÷å íèÿ ýí äî ãåí íî ãî
òåï ëî âî ãî ïî òî êà, îá óñëîâ ëåí íî ãî ïî âû øåí íîé ôè -
ëüòðà öè åé òåð ìàëü íûõ ïîä çåì íûõ âîä.

Â íåôò å ãà çî íà ñû ùåí íûõ ñèñ òå ìàõ ïî ñòî ÿí íî è
äîñ òà òî÷ íî áûñ òðî òå÷ íî ïðî òå êà þò ðàç íî îá ðàç íûå
âòî ðè÷ íûå ïðî öåñ ñû âñëå äñòâèå èç ìå íå íèÿ òåì ïå ðà -
òó ðû, äàâ ëå íèÿ, õè ìè ÷åñ êî ãî ïî òåí öè à ëà è ðàç ëè÷ -
íûõ ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé (ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå, ìå õà íî -
õè ìè ÷åñ êèå è äðó ãèå ãðà äè åí òû).

Äî êà çà íî, ÷òî ïðå îá ðà çî âà íèå ìàñ ñèâ íûõ êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ î÷åíü íèç êîé
ïðî íè öà å ìîñ òüþ, ïðî èñ õî äèò ãëàâ íûì îá ðà çîì ïó -
òåì äèô ôó çè îí íî ãî ìå òà ñî ìà òî çà, â òî âðå ìÿ êàê â
çî íàõ ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè îñà äî÷ íûõ ïî -
ðîä, îá ëà äà þ ùèõ ïðî íè öà å ìîñ òüþ, íà íå ñêîëü êî ïî -
ðÿä êîâ ïðå âû øà þ ùåé âå ëè ÷è íû êî ýô ôè öè åí òà äèô -
ôó çèè, ðå øà þ ùóþ ðîëü ïðè îá ðå òà åò èí ôè ëüòðà öè -
îí íûé ìå òà ñî ìà òîç [11].

Ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êàÿ äî ëî ìè òè çà öèÿ çà âè ñèò îò ìíî -
ãèõ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ è ãå îô ëþ è äî äè íà ìè ÷åñ êèõ
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ïà ðà ìåò ðîâ. Ñëå äó åò åùå ðàç ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ðà äè -
óñ èîíà (êà òè î íà) êàëü öèÿ (Ca++) ðàâ íÿ åò ñÿ 0,099 íì,
à èîí (êà òè îí) ìàã íèÿ (Mg++) ñî ñòàâ ëÿ åò 0,066 íì. Â
ïðî öåñ ñå çà ìå ùå íèÿ êàëü öèÿ ìàã íè åì îá ðà çó åò ñÿ äî -
ïîë íè òåëü íîå ïóñ òîò íîå ïðî ñòðà íñòâî (òðå ùè íû, êà -
âåð íû è äð.). Òà êèì îá ðà çîì, ïðè ðîä íûå íà íî ðàç ìåð -
íûå ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû ñïî ñî áñòâó þò îá ðà -
çî âà íèþ õî ðî øèõ è ÷àñ òî âû ñî êî äå áèò íûõ êîë ëåê òî -
ðîâ, îñî áåí íî â êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ ôà íå ðî çîÿ,
âêëþ ÷àÿ ïà ëå î çîé Çà ïàä íîé Ñèáèðè.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò ñêà çàòü î ïðàê òè ÷åñ êîé íà -
íî òåõ íî ëî ãèè, òàê êàê âñòà åò âîï ðîñ — ìîæ íî ëè
èíè öè è ðî âàòü óñêî ðåí íûé òåõ íî ãåí íûé ïðî öåññ ìå -
òà ñî ìà òè ÷åñ êîé äî ëî ìè òè çà öèè è ñî çäà âàòü âû ñî -
êîï ðî äóê òèâ íûå î÷à ãè íà ìåñ òî ðîæ äå íèè. Ôàê òè ÷åñ -
êè ýòî ïî çâî ëèò óïðàâ ëÿòü ïðî öåñ ñîì ðàç ðà áîò êè
ìåñ òî ðîæ äå íèé è óâå ëè ÷èòü íåôò å îò äà ÷ó. Äëÿ ýòî ãî
òðå áó åò ñÿ îïðå äå ëèòü ñî ñòàâ êàð áî íàò íî ãî ìà òå ðè à -
ëà è ïëàñ òî âîé âîäû. Òåõ íî ëî ãèÿ çà êà÷ êè â ïëàñò
ìàã íèé ñî äåð æà ùå ãî ôëþ è äà èëè ãðà íó ëÿð íî ãî ìàã -
íèÿ â ðàç ìå ðå íà íî ÷àñ òèö, âå ðî ÿò íî, íå ïðåä ñòà âèò
îñî áîé òðóä íîñ òè. Â ðå çóëü òà òå óâå ëè ÷èò ñÿ óäåëü íàÿ 
ïî âåð õíîñòü ïóñ òîò íî ãî ïðî ñòðà íñòâà, àê òè âè çè ðó -
åò ñÿ ïå ðå òîê ôëþ èä íîé ìàñ ñû èç áëî÷ íîé ìàò ðè öû â
òðå ùè íû, è äàæå íî âîîá ðà çî âà íèå óãëå âî äî ðîä íûõ
ìàññ. Â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ñòè ìó ëè ðó þò ñÿ ïåð êî -
ëÿ öè îí íûå ïðî öåñ ñû, âîç ðàñ òóò ïðî äóê òèâ íîñòü
ñêâà æèí è òå êó ùèé êî ýô ôè öè åíò íåôò å èç âëå ÷å íèÿ.
Â îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ ïðî öåññ ïðè íó äè òåëü íîé è
óñêî ðåí íîé äî ëî ìè òè çà öèè (ìå òà ñî ìà òî çà) ìîæ íî
ñî ïðî âîæ äàòü âîë íî âûì è òåï ëî âûì âîç äå éñòâè åì.
Áå çóñ ëîâ íî, ýòè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå îïå ðà öèè îò íî ñÿò -
ñÿ ê êà òå ãî ðèè ùà äÿ ùèõ, â ñóù íîñ òè, ìû óñêî ðÿ åì
èëè ðå ãó ëè ðó åì åñòåñòâåííûå ïðèðîäíûå ïðîöåññû.

Óñïåø íîå èñ ïîëü çî âà íèå ïðåä ëà ãà å ìîé íà íî òåõ -
íî ëî ãèè ìî æåò îêà çàòü ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå íà
äëè òåëü íîñòü ðàç ðà áîò êè ìåñ òî ðîæ äå íèé è êî íå÷ -
íóþ íåôò å îò äà ÷ó.

Ëà áî ðà òîð íûå ýêñ ïå ðè ìåí òû è ôè çè êî-õè ìè ÷åñ -
êîå ìî äå ëè ðî âà íèå óæå ïðî âî äè ëèñü â Èíñòè òó òå õè -
ìèè íåôòè è ãàçà ÑÎ ÐÀÍ (ã.Òîìñê). Ïðî ìûø ëåí íóþ 
îò ðà áîò êó ýòîé òåõ íî ëî ãèè ïðåä ëà ãà åò ñÿ îñó ùåñò-
âèòü â ïðåä å ëàõ íà òóð íûõ ïî ëè ãî íîâ íà Àð÷èíñêîì,
Óðìàí ñêîì è Ìà ëî è÷ ñêîì ïà ëå î çîé ñêèõ ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿõ, ãäå óñòà íîâ ëå íà ïðî ìûø ëåí íàÿ íåôò å íîñ -
íîñòü â äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûõ èç âåñ òíÿ êàõ ñðåä íå ãî
äå âî íà çà ñ÷åò ñóá ñòðà òà êàð áî íàò íûõ ðè ôî ãåí íûõ
ìàñ ñè âîâ. Íàäî ïî ëà ãàòü, ÷òî íåôò ÿ íûå êîì ïà íèè áó -
äóò çà èí òå ðå ñî âà íû â òà êîé òåõ íî ëî ãèè. Â ñëó ÷àå
óäà÷ íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ òà êàÿ íà íî òåõ íî ëî ãèÿ îò -
êðî åò ïóòü ê èí òåí ñèâ íî ìó îñâî å íèþ ïà ëå î çîÿ Çà -
ïàä íîé Ñè áè ðè è äðåâ íèõ êàð áî íàò íûõ ìàñ ñè âîâ
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè.

Îäíîâ ðå ìåí íî îíà ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âà íà è äëÿ
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ñ áîëü øèì ñî äåð æà íè åì êàð áî -

íàò íî ãî öå ìåí òà â ïî ðî äàõ. Ïî âû øåí íàÿ êàð áî íàò -
íîñòü è âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ÑÎ2 îò ìå ÷à þò ñÿ ÷àñ òî â
þð ñêèõ è ìå ëî âûõ ïî ðî äàõ Çà ïàä íîé Ñè áè ðè. Äî ëî -
ìè òè çà öèè ÷àñ òî ïîä âåð ãà þò ñÿ ìèê ðî çåð íèñ òûé è
ïå ëè òî ìîð ôíûé êàëü öè òî âûé öå ìåíò, ðà êî âè íû ôî -
ðà ìè íè ôåð, âî äî ðîñ ëå âûå îñòàò êè è ðàç ëè÷ íûé îðãà -
íî ãåí íûé äåò ðèò. Â ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ äî ëî ìè òàõ

÷àñ òî îá ðà çó þò ñÿ ïîðû ðàç ìå ðîì 0,2´0,8 ìì è êà âåð -

íû >1 ìì. Ýòî îäèí èç êëþ ÷å âûõ ìî ìåí òîâ, êî òî ðûé
ìî æåò óâå ëè ÷èòü íåôò å ãà çî âûé ïî òåí öè àë Ñè áè ðè, à
òàê æå äðóãèõ ðåãèîíîâ.
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Ñðåä íå ìàñ øòàá íàÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñúåì êà (ìàñ -
øòàá 1:200 000) ÿâëÿ ëàñü áà çî âîé â ÑÑÑÐ ïðè ïëà íî -
ìåð íîì ãî ñó äà ðñòâåí íîì èç ó÷å íèè ïîä çåìíûõ âîä
ñòðàíû. Îíà ïðî âî äè ëàñü ïî ìå òî äè êå, ðàç ðà áî òàí -
íîé â 1960 ã. Ì.Å.Àëüòîâñêèì [10] è â äàëü íåé øåì
ñî âåð øå íñòâî âà ëàñü [9, 13]. Ñîãëàñ íî Ì.Å.Àëüòîâ-
ñêî ìó è åãî ïî ñëå äî âà òå ëÿì, ñî ñòàâ ëå íèå ãèä ðî ãå -
îëîãè ÷åñ êèõ êàðò ïî ðå çóëü òà òàì ñúåì êè äîë æíî â
ïåð âóþ î÷å ðåäü îñíîâûâàòü ñÿ íà ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîì ðàñ ÷ëå íå íèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàçðåçà, ÷òî
À.Ñ.Ðÿá ÷åí êîâ [18], íà çâàë ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñòðà -
òè ôè êà öè åé*. Ãèäðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå òàê ñî íû ïðåä ëà -
ãà ëîñü âû äå ëÿòü ñ ó÷å òîì ðÿäà êðè òåðèåâ: òèï è âî -
äîï ðî íè öà å ìîñòü ãîð íûõ ïî ðîä, õà ðàê òåð ïå ðå -
ñëàèâà íèÿ ãèäðîãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë è äð. [7, 9].

Ïðå äóñ ìàò ðè âà ëîñü êàð òè ðî âà íèå íå êî òî ðûõ õà -
ðàê òå ðèñ òèê âîäîîá ìå íà, ìè íå ðà ëè çà öèè è ìàê ðî -
êîì ïî íåí òíî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä, âû áî ðî÷íî
âî äîï ðî âî äè ìîñ òè ïî ðîä è äðó ãèõ ïî êà çà òå ëåé, à
òàê æå ïðèðîä íûõ è òåõ íî ãåí íûõ îá ú åê òîâ è ïðî öåñ -
ñîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ïîä çåì íû ìè âîäàìè.

Ðàç ðà áî òàí íàÿ ìå òî äè êà ñðåä íå ìàñ øòàá íî ãî ãèä ðî -
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàðòèðî âà íèÿ, íå ñìîò ðÿ íà ðÿä íå äîñ -
òàò êîâ øè ðî êî ïðè ìå íÿ åò ñÿ. Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñúåìêîé ìàñ øòà áà 1:200 000 áûëî ïî êðû òî îêî ëî 40%
ïëî ùà äè ÑÑÑÐ, ÷òî äàëî âîç ìîæ íîñòü âû ÿ âèòü îñíîâ -
íûå ðå ãè î íàëü íûå ãèä ðî ãåîëî ãè ÷åñ êèå çà êî íî ìåð íîñ -
òè òåð ðè òî ðèè ñòðà íû, ðàç ðà áî òàòü ðÿä îðè ãè íàëü íûõ
íàó÷íûõ ïî ëî æå íèé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì êî òî ðûõ áûëà
ñî ñòàâ ëå íà 49 òîì íàÿ ìî íîã ðà ôèÿ «Ãèä ðî ãå î ëî ãèÿ
ÑÑÑÐ» è ñî ïðî âîæ äà þ ùèé åå «Àòëàñ ãèäðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ è èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò ÑÑÑÐ» — ðà -
áî òû óíè êàëü íûå â ìè ðî âîé ïðàêòèêå.

Ñ ðàñ ïà äîì ÑÑÑÐ ðà áî òû ïî ñî ñòàâ ëå íèþ ñðåä íå -
ìàñ øòàá íûõ ãèäðî ãå î ëîãè÷åñ êèõ êàðò òåð ðè òî ðèè Ðîñ -
ñèè ðåç êî ñî êðà òè ëèñü. Åñëè äî 90-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî
ñòî ëå òèÿ âå ëîñü ïëà íî ìåð íîå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîå
èçó÷å íèå ñòðà íû â ìàñ øòà áå 1:200 000, òî â ïî ñëå äó þ -
ùèå ãîäû ñî ñòàâ ëå íèå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñðåä íå ìàñ -
øòàá íûõ êàðò ìàñ øòà áà 1:200 000 îñóùåñòâëÿ åò ñÿ â
îñíîâ íîì íà ëî êàëü íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî äëÿ ðå øå íèÿ ïðàê òè ÷åñ êèõ çà äà÷. Íà ó÷ íî-ìå òî äè -
÷åñ êîå îá åñ ïå ÷å íèå ðà áîò áà çè ðî âà ëîñü â îñíîâ íîì íà

ðàç ðà áîò êàõ ñî âåò ñêî ãî ïå ðè î äà. Îòäåëü íûå äî êó ìåí -
òû, ðàç ðà áî òàí íûå çà ïî ñëåä íèå 10—12 ëåò, êàê ïðà âè -
ëî, íå èìå ëè ïðÿ ìî ãî îò íî øå íèÿ ê ìå òî äè êå ñî ñòàâ ëå -
íèÿ ñðåä íå ìàñ øòàá íûõ ãèä ðî ãåîëî ãè ÷åñ êèõ êàðò, à êà -
ñà ëèñü îò äåëü íûõ âîï ðî ñîâ — òðå áî âà íèé ê ãèä ðî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèì ñúåì êàì è äî è çó ÷å íèþ [13, 14], ïðè íöè ïîâ 
ãèäðîãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñòðà òè ôèêàöèè è ðà éî íè ðî âà íèÿ
òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè [15].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ñèñ òå ìå Ìè íèñ òå ðñòâà ïðè -
ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè íà ó÷íî-ìå -
òî äè ÷åñ êèå äîêóìåí òû ïî ïðî âå äå íèþ ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñúåì êè ìàñ øòà áà 1:200 000 è ñî ñòàâ ëå íèþ
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò, îò âå ÷à þ ùèå ñî âðå ìåí íûì
òðåáîâà íè ÿì îò ñó òñòâó þò, à íàèáîëåå ïî çäíèé èç
íèõ, êî òî ðûé çà íå è ìå íè åì ëó÷ øå ãî âñå åùå èñ ïîëü -
çó åò ñÿ, äà òè ðó åò ñÿ 1984 ã. [9]. Íå îá õîäèìîñòü ñî ñòàâ -
ëå íèÿ ìå òî äè ÷åñ êèõ ðå êî ìåí äà öèé ïî ïðî âå äå íèþ
ãèäðîãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êè è ñî ñòàâ ëå íèþ ãèä ðî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò, ïî ìíå íèþ àâ òî ðà, äàâ íî íà çðå ëà.
Òà êîé äî êó ìåíò ñëå äó åò ðàç ðà áî òàòü íà îñíîâå âñåñ -
òî ðîí íå ãî àíà ëè çà èìå þ ùåé ñÿ ìå òî äè ÷åñ êîé áàçû ñ
ó÷å òîì ñîâðå ìåí íûõ òðå áî âà íèé ê ïðî âå äå íèþ ãèä -
ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðåãè î íàëü íûõ ðà áîò.

Ðà áî òû ïî ñî çäà íèþ ïî äî áíî ãî äî êó ìåí òà óæå íà -
÷à òû ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ïî çà äà íèþ Àãåíòñòâà ïî íå äðî -
ïîëü çî âà íèþ (Ðîñ íåä ðà). Äàí íàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà
ìå òî äè ÷åñ êèì âîï ðî ñàì ñî ñòàâ ëå íèÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ êàðò ìàñ øòà áà 1:200 000, íî ïðåä ëà ãàåìûå
ïîä õî äû ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû è ïðè ðàç ðà áîò êå
ìå òî äè ÷åñ êî ãî îá îñíîâàíèÿ ñî ñòàâ ëå íèÿ êàðò ìàñ -
øòà áà 1:500 000 è 1:1 000 000, õîòÿ â íèõ ïðè äåò ñÿ
ââåñ òè îïðå äå ëåí íûå êîððåê òè âû.

Êðàò êî ðàñ ñìîò ðèì íå äîñ òàò êè èìå þ ùèõ ñÿ íà -
ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êèõ äîêóìåí òîâ â îá ëàñ òè ðå ãè î íàëü -
íî ãî ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ. Ãëàâ íûé èç 
íèõ çàêëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî ñó ùåñ òâó þ ùèå äî êó ìåí -
òû áûëè ðàç ðà áî òà íû â îñíîâ íîì â ïå ðè îä ñî öè à ëèñ -
òè÷åñêîé ýêî íî ìè êè, êîã äà áûëî âîç ìîæ íî ïëà íî âîå
èç ó÷å íèå   ïîä çåì íûõ   âîä   ñòðà íû   â  ìàñøòà áå
1:200 000 â âèäå ïî ëèñ òíûõ ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãèä ðî -
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñúåìîê. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òàê æå ðà -
áî òû ðå àëü íî ìîæ íî âûïî ëíÿòü òîëü êî íà îò äåëü íûõ
òåð ðè òî ðè ÿõ, ãäå ýòî îïðàâ äà íî õîçÿ éñòâåí íî-ýêî íî -
ìè ÷åñ êè ìè ñî îá ðà æå íè ÿ ìè. Íà ó÷ íî-ìå òî äè ÷åñ êèå
äî êó ìåí òû ñî âåò ñêî ãî ïå ðè î äà èìå þò òàê æå è ðÿä
äðó ãèõ íåäîñòàò êîâ:

1. Íå óäå ëå íî âíè ìà íèÿ êàð òè ðî âà íèþ òà êî ãî âàæ -
íî ãî ïî êàçàòåëÿ êàê ðåñóð ñíûé ïî òåí öè àë ïîä çåì -
íûõ âîä.

2. Íóæ äà þò ñÿ â ñó ùåñ òâåí íîì äî ïîë íå íèè ïîä õî -
äû ê èç ó÷å íèþ ýêîëîãî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îñî áåí -
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*Êàê îò ìå òèë Ì.Ð.Íè êè òèí [11], òåð ìèí ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ
ñòðà òè ôè êà öèÿ íå ñî âñåì óäà ÷åí, òàê êàê ñòðà òè ôè êà öèÿ
(stratos—ñëîé) ðàç äå ëå íèå ÷åãî-ëèáî íà ñëîè. Ñòðà òè ôè öè ðî âàòü -
ñÿ â ïðè íÿ òîì çíà ÷å íèè ýòî ãî ñëî âà ìî ãóò ëèøü ðàç ðå çû ïëàñ òî -
âûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë ãëàâ íûì îá ðà çîì â àð òå çè àí ñêèõ áàñ ñåé -
íàõ. Âû äå ëå íèå âî äî íîñ íûõ çîí òðå ùè íî âà òîñ òè è äðó ãèõ ãèä ðî -
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, íå èìå þ ùèõ ôîð ìû ñëîÿ, ñòðî ãî ãî âî ðÿ, 
íå ëüçÿ íà çâàòü ñòðà òè ôè êà öè åé.



íîñ òåé òåð ðè òî ðèé. Â ÷àñ òíîñ òè, íå ïðåäóñìîò ðå íî
èç ó÷å íèå è êàð òè ðî âà íèå çà ùè ùåí íîñ òè ïîä çåì íûõ
âîä îò çàãðÿç íå íèÿ.

3. Êàð òè ðó åò ñÿ òîëü êî ìàê ðî êîì ïî íåí òíûé ñî ñòàâ
ïîä çåì íûõ âîä, ïðè÷åì ñèñ òå ìà óñëîâ íûõ îá îçíà ÷å -
íèé èç ëèø íå óñëîæ íå íà, ÷òî íå îïðàâäàíî ðå øå íè åì
ïðàê òè ÷åñ êèõ çà äà÷. Íå ïðåä óñìîò ðå íî êàð òè ðî âà íèå 
ìèêðî êîì ïî íåí òíî ãî ñî ñòà âà ïðå ñíûõ âîä, ÷òî îãðà -
íè ÷è âà åò âîç ìîæíîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ ðà íåå ñî ñòàâ -
ëåí íûõ êàðò äëÿ îöåí êè ïðè ãîä íîñ òè ïîäçåì íûõ âîä
äëÿ ðàç ëè÷ íûõ öå ëåé, è â ïåð âóþ î÷å ðåäü äëÿ õî çÿé-
ñòâåí íî-ïèòü å âî ãî âîäîñíàá æå íèÿ.

4. Íå äîñ òà òî÷ íî ó÷òå íû îñî áåí íîñ òè ðå ãè î íàëü íî -
ãî èç ó÷å íèÿ ãèä ðî ãåîëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé êðè î ëè òî -
çî íû, çà íè ìà þ ùåé áî ëåå 60% ïëîùàäè Ðîñ ñèè. Ýòî
íå îá õî äè ìî íå òîëü êî äëÿ ðå øå íèÿ ïðàê òè ÷åñ êèõ
âîïðî ñîâ, âîç íè êà þ ùèõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, íî è â
ñâÿ çè ñ íà ìå ÷à þ ùåé ñÿ òåí äåíöèåé ãëî áàëü íî ãî ïî -
òåï ëå íèÿ. Ïðè ðå à ëè çà öèè ñöå íà ðèÿ ïî òåï ëå íèÿ
ïîòðåá íîñòü â ïðî âå äå íèè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñúå -
ìîê â êðè î ëè òî çî íå ìîæåò ðåçêî âîç ðàñ òè.

5. Òðå áó åò ñÿ áî ëåå óãëóá ëåí íîå èç ó÷å íèå íå êî òî -
ðûõ ôóí äà ìåíòàëü íûõ ïðî áëåì ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî -
ãî êàðòè ðî âà íèÿ è ðà éî íè ðî âà íèÿ.

Êàê â ÑÑÑÐ, òàê è â Ðîñ ñèè íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ -
êèå äî êó ìåí òû ïî ïðî áëåìàì ðå ãè î íàëü íîé ãèä ðî -
ãå î ëî ãèè ðàç ðà áà òû âà ëèñü òîëü êî íà áàçå îáîáùå -
íèÿ îò å ÷åñ òâåí íî ãî îïû òà, êî òî ðûé, íå ñîì íåí íî,
èìå åò îãðîì íóþ íàó÷íóþ è ïðàê òè ÷åñ êóþ öåí -
íîñòü. Îòå ÷åñ òâåí íûå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êàð òû
äàþò ñèñ òåì íîå ïðåä ñòàâëåíèå î ïîä çåì íîé ãèä -
ðîñ ôå ðå, íî îíè ïî ñðàâ íå íèþ ñ çà ðó áåæ íû ìè àíà -
ëî ãà ìè â ðÿäå ñëó ÷à åâ íå èìå þò ÷åò êîé ïðàê òè ÷åñ -
êîé íàïðàâ ëåí íîñ òè.

Çà ðó áåæ íûå êàð òû óñòó ïà þò îò å ÷åñ òâåí íûì â êîì -
ïëåê ñíîé õà ðàê òåðèñòè êå ïîä çåì íîé ãèä ðîñ ôå ðû, íî
â áîëü øåé ñòå ïå íè íà öå ëå íû íà ðåøåíèå ïðàê òè ÷åñ -
êèõ çà äà÷.

Ïî-âè äè ìî ìó, íà ñòà ëî âðå ìÿ áî ëåå øè ðî êî èñ -
ïîëü çî âàòü ìåæ äó íà ðîäíûé îïûò ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ. Îáîá ùå íèå ìåæ äó íà ðîäíîãî
îïû òà â ýòîé îá ëàñ òè íà íà ÷à ëî 80-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî
ñòî ëå òèÿ âûïî ëíå íî Í.Â.Ðî ãîâ ñêîé [17]. Ðÿä ðàç ðà -
áî òîê ïî ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó êàð òè ðî âà íèþ ñäå ëàí 
òàê æå çà ðó áå æîì â ïî ñëåä íèå ãîäû.

Çà ðó áåæ íûå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êàð òû îò ëè ÷à þò -
ñÿ, êàê ïðà âè ëî, ìåíåå êîì ïëåê ñíûì îòî áðà æå íè åì
ïà ðà ìåò ðîâ è ïî êà çà òå ëåé ïîä çåì íîé ãèäðîñôå ðû, íî 
áîëü øåé ïðàã ìà òè÷ íîñ òüþ. Íà âîï ðî ñû ãèä ðî ãå î ëî -
ãè÷åñêîé ñòðà òè ôè êà öèè çà ðó áå æîì îá ðà ùà åò ñÿ
ìàëî âíè ìà íèÿ. Äîñ òà òî÷ íî ñêàçàòü, ÷òî â òðåõ òîì -
íîì «Òîë êî âîì ñëî âà ðå àí ãëèé ñêèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
òåð ìè íîâ» (Ì.: Ìèð, 1978), âêëþ ÷à þ ùåì ñâû øå 33
òûñ. ñëîâ, òåð ìèí ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñòðà òè ôè êà -
öèÿ èëè ïî äî áíûé åìó îòñó òñòâó åò.

Îñíîâ íûå ïîä õî äû ê îá ùå ìó ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó
êàð òè ðî âà íèþ, ïðèíÿ òûå â áîëü øè íñòâå çà ðó áåæ íûõ

ñòðàí, îò ðà æå íû â ðó êî âî äñòâå ïî ñîñòàâ ëå íèþ ãèä ðî -
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò, ðàç ðà áî òàí íîì ìåæ äó íà ðîä íîé
àññî öè à öè åé ãèä ðî ãå î ëî ãîâ (ÌÀÃ) [24]. Êàê è â Ðîñ -
ñèè, ãèä ðî ãå î ëî ãè÷åñêîå êàð òè ðî âà íèå ïðî èç âî äèò ñÿ
íà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îñíî âå, íî íà êàð òå ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî ïî êà çû âà þò ñÿ íå òàê ñî íû ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñòðàòèôè êà öèè, à ëè òî ëî ãè÷åñêèé ñî ñòàâ ïî ðîä.

Êàð òû, ñî ñòàâ ëåí íûå ïî ìå òî äè êå ÌÀÃ, íå äàþò
ïî ëíî ãî ïðåä ñòàâëå íèÿ î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî -
âè ÿõ. Òàê, íå ïðåä óñìîò ðå íî ïëî ùàä íîå êàðòè ðî âà -
íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä, îòî áðà æå -
íèå íè æå çàëåãà þ ùèõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ, íå
ïðè âî äÿò ñÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðàçðåçû è äð. Ïî ý òî -
ìó ïðè ðàç ðà áîò êå íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êèõ îñíîâ ñî -
ñòàâëå íèÿ ñðåä íå ìàñ øòàá íûõ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
êàðò ïðåä ëà ãà åò ñÿ â êà÷åñòâå áà çî âîé âçÿòü ðîñ ñèé -
ñêóþ êàð òó, âíå ñÿ â åå ëå ãåí äó íå îá õîäèìûå äî ïîë -
íå íèÿ è èç ìåíåíèÿ.

Íåò íå îá õî äè ìîñ òè ïî ëíîñ òüþ îò êà çû âàòü ñÿ îò íà -
êîï ëåí íûõ â òå ÷å íèå ìíîãèõ ëåò äîñ òè æå íèé â îá -
ëàñ òè îò å ÷åñ òâåí íîé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ìîíîãðà -
ôèè, íî â ðÿäå ñëó ÷à åâ èñ ïîëü çî âà íèå çà ðó áåæ íî ãî
îïû òà áûëî áû ïî ëåç íûì.

Ìîæ íî ïðåä âà ðè òåëü íî ïðåä ëî æèòü ñëå äó þ ùóþ
ñòðóê òó ðó ëå ãåí äû ãèäðîãåîëî ãè ÷åñ êîé êàð òû Ðîñ -
ñèè ìàñ øòà áà 1:200 000: 1) ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïîä -
ðàç äå ëå íèÿ; 2) ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ; 3) õè -
ìè ÷åñ êèé è èçî òîï íûé ñî ñòàâ ïîä çåì íûõ âîä, ãèä ðî -
ãå î òåðìè÷åñ êèå óñëî âèÿ; 4) ðå ñóð ñíûé ïî òåí öè àë
ïîä çåì íûõ âîä; 5) ýêî ëî ãî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ îá -
ñòà íîâ êà; 6) ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå.

Ðàñ ñìîò ðèì áî ëåå ïîä ðîá íî ñî äåð æà íèå ïðåä ëî -
æåí íûõ ðàç äå ëîâ ëåãåíäû êàð òû.

Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ. Â ýòîì ðàç äå -
ëå äîë æíî áûòü äàíî ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ðàñ -
÷ëåíåíèå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà (ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êàÿ ñòðà òè ôè êà öèÿ). Íåñìîò ðÿ íà òî, ÷òî íà ñî âåð -
øåíñòâî âà íèå ïðè íöè ïîâ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñòðà -
òèôèêà öèè â òå ÷å íèå ìíî ãèõ ëåò îá ðà ùà ëîñü ÷ðåç -
ìåð íî áîëü øîå âíèìà íèå [12], ñëå äó åò ïðè çíàòü, ÷òî
â ýòîé îá ëàñ òè òàê è íå ðàç ðà áî òà íà, ñèñ òå ìà ãèä ðî-
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òàêñîíîâ, óäîâ ëåòâîðÿ þ ùàÿ ñî âðå -
ìåí íûì òðå áî âà íè ÿì. Â îïðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè ïðî -
òè âî ðå ÷è âû èìå þ ùè å ñÿ îïðå äå ëå íèÿ îñíîâ íûõ ãèä -
ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé (âî äî íîñ íûå ãî ðè -
çîí òû, êîì ïëåê ñû, çîíû òðå ùè íî âà òîñ òè). Òàê, â àð -
òå çè àí ñêèõ áàñ ñåé íàõ ïðåäëàãà åò ñÿ âû äå ëÿòü âî äî -
íîñ íûå ãî ðè çîí òû è êîì ïëåê ñû áåç ó÷å òà ïî ðîä òè -
ïîâ âî äîâ ìå ùà þ ùåé ñðå äû. Ïðè ìå ðîì ìî æåò ñëó -
æèòü Ìîñ êîâ ñêèé àðòå çè àí ñêèé áàñ ñåéí, ãäå â èç -
âåñòíÿ êàõ êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî âîç ðàñ òà, èìå þ ùèõ â
îñíîâ íîì òðå ùèí íûé òèï ïðî íè öà å ìîñ òè, è â òàê ñî -
íàõ ñ ïîðî âîé ïðî íè öà å ìîñ òüþ (àë ëþ âè àëü íûå è äð.) 
âû äå ëÿ þò ñÿ îäíè è òå æå òàê ñî íû: âî äî íîñ íûå ãî ðè -
çîí òû è êîì ïëåê ñû. Îäíà êî ïðè ýòîì íå ó÷è -
òûâàåòñÿ, ÷òî ïðè ðàâ íûõ âå ëè ÷è íàõ âî äîï ðî âî äè -
ìîñ òè ãèä ðî ãå îëîãè ÷åñ êèå òàê ñî íû êàð áî íàò íûõ ïî -
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ðîä õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå âû ñî êîé óðîâ íåïðîâîä -
íîñ òüþ. Êðî ìå òîãî, âî äî î áèëü íîñòü â èç âåñ òíÿ êàõ
èìå åò ïëî ùàä íóþ àíè çîò ðî ïèþ è óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â
çî íàõ ðàç ëî ìîâ, ÷òî îò ñó òñòâó åò â àëëþâèè è äðó ãèõ
ïî ðèñ òûõ êîë ëåê òî ðàõ. Ïî ìíå íèþ àâ òî ðà, äèñ êóñ -
ñèÿ î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñòðà òè ôè êà öèè ñèëü íî çà -
òÿ íó ëàñü. Ïðîá ëå ìà ýòà èìå åò â îñíîâ íîì òåð ìè íî -
ëî ãè ÷åñ êèé õà ðàê òåð è, âî âñÿ êîì ñëó ÷àå, íå ÿâ ëÿ åò ñÿ
ôóí äà ìåí òàëü íîé, êàê ñ÷è òà þò íå êî òî ðûå ãèä ðî -
ãåîëîãè [11, 20]. Íå îá õî äè ìî ðàç ðà áî òàòü ÷åò êèå
îïðå äå ëå íèÿ îñíîâ íûõ ãèä ðî ãå î ëî ãè÷åñêèõ òàê ñî -
íîâ, êî òî ðûå äîë æíû âîé òè â ñèñ òå ìó ãî ñó äà ðñòâåí -
íûõ ñòàíäàð òîâ.

Â ðàç ðà áî òàí íûõ ðà íåå ìå òî äè ÷åñ êèõ äî êó ìåí òàõ
[8, 9] ãèä ðî ãå î ëî ãè÷åñêóþ ñòðà òè ôè êà öèþ ðå êî ìåí -
äó åò ñÿ ïðî âî äèòü ñ èç ëèø íåé äå òàëüíîñòüþ, â ñî îò -
âå òñòâèè ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè êàð òà ìè, â ðå çóëü òà òå
÷åãî ãèäðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ñòà íî âèò ñÿ òðóä íî
÷è òà å ìîé. Ðàâ íóþ çíà÷èìîñòü èìå þò è ðå ãè î íàëü íî
ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïîä ðàçäåëå -
íèÿ è ìåë êèå ëî êàëü íî ðàç âè òûå òàê ñî íû. Ïðè ìå ðîì
ìî æåò ñëóæèòü ðÿä êàðò Ìîñ êîâ ñêî ãî áàñ ñåé íà [22],
ãäå îñíîâ íîå ïîëå êàð òû «çàáèòî» ìåë êè ìè òàê ñî íà -
ìè òàê, ÷òî òðóä íî âû ÿ âèòü îñíîâ íûå ïðàê òè ÷åñ êè
âàæíûå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ. Ðå êîðä-
ñìå íîì â ýòîé îá ëàñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ ëå ãåí äà Çà ïàä íî-Ñè -
áèð ñêîé ñå ðèè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò ìàñ øòà áà
1:200 000 (þãî-âîñ òîê Çà ïàä íîé Ñè áè ðè), ðàç ðà áî -
òàí íàÿ â 1992 ã. êîí öåð íîì «Òþ ìåíü ãå î ëî ãèÿ», ñî -
äåð æà ùàÿ 705 ãèä ðî ãå î ëîãè÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé.

Òðå áó åò ñÿ òàê æå óñî âåð øå íñòâî âàòü îñíîâ íûå
ïîä õî äû ê ãèä ðî ãå î ëîãè÷åñ êîé ñòðà òè ôè êà öèè òåð -
ðè òî ðèè ìíî ãî ëåò íåé (âå÷ íîé) ìåð çëî òû. Ñóùåñ òâó -
þ ùèå ïîä õî äû â ýòîé îá ëàñ òè ñëå äó åò ñó ùåñ òâåí íî
ñêîð ðåêòèðî âàü.

Íå îá õî äè ìî îïðå äå ëèòü ñÿ ñ öå ëå ñî îá ðàç íîñ òüþ
ñî ñòàâ ëå íèÿ ñâîä íûõ ñåðèé íûõ ëå ãåíä ãèä ðî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ êàðò ìàñ øòà áà 1:200 000. Â ñîâåòñêîå âðå ìÿ 
ýòî áûëî íå îá õî äè ìî, òàê êàê ïðî âî äè ëàñü ïî ëèñ òíàÿ 
ãî ñó äàðñòâåí íàÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñúåì êà òåð ðè -
òî ðèè ñòðà íû è ãðà íè öû ëèñ òîâ äîë æíû áûëè óâÿ çû -
âàòü ñÿ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, êîã äà ñúåì êà ïðîâî äèò ñÿ,
êàê ïðà âè ëî, íà îò äåëü íûõ èçî ëè ðî âàí íûõ äðóã îò
äðó ãà ïëî ùà äÿõ, òðåáî âà íèå óâÿç êè ãðà íèö íå ñòî èò
òàê æåñ òêî. Ñëå äó åò ó÷è òû âàòü, ÷òî ñîçäà íèå ñå ðèé -
íûõ ëå ãåíä çà íè ìà åò âðå ìÿ îêî ëî äâóõ ëåò è òðå áó åò
îïðåäåëåí íûõ ôè íàí ñî âûõ çà òðàò, íå ðåä êî ñëà áî
ñâÿ çàí íûõ ñ ïðàêòè ÷åñ êè ìè çà äà ÷à ìè, ðàäè ðå øå íèÿ
êî òî ðûõ âû ïîë íÿ åò ñÿ ñúåì êà. Ïðåäñòàâ ëÿ åò ñÿ öå ëå -
ñîîáðàç íûì   èñ ïîëü çî âà íèå  äëÿ êàðò ìàñ øòà áà
1:200 000 ñå ðèé íûõ ëå ãåíä, ñî ñòàâ ëÿ å ìûõ äëÿ êàðò
ìàñ øòà áà 1:1 000 000 â ðàìêàõ ïðî åê òà Ãå î êàð -
òà-1000 (òðåòüå ïîêî ëå íèå) [5].

Ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ — ïî âîç ìîæ íîñ -
òè äîëæíû êàð òè ðî âàòü ñÿ âî äîï ðî âî äè ìîñòü ïî ðîä,
à òàê æå îá ëàñ òè ïè òà íèÿ, òðàíçèòà è ðàç ãðóç êè ïîä -
çåì íûõ âîä, íà ïðàâ ëå íèå ïîä çåì íî ãî ñòî êà, ãèä ðî- è

ïüå çî è çî ãèï ñû, âçà è ìî äå éñòâèå ðàç ëè÷ íûõ âî äî íîñ -
íûõ ãî ðè çîí òîâ, ïîäçåì íûõ è ïî âåð õíîñ òíûõ âîä.
Ñëå äó åò òàê æå ïî êà çû âàòü íà êàðòå ãðà íè öû çîíû
ñâî áîä íî ãî âîäî îá ìå íà.

Õè ìè ÷åñ êèé è èçî òîï íûé ñî ñòàâ ïîä çåì íûõ
âîä, ãèä ðî ãå î òåðìè÷åñ êèå óñëî âèÿ. Â äàí íîì ðàç äå -
ëå ëå ãåí äû íà ðÿ äó ñ êàð òè ðî âà íè åì ìàê ðî -
êîìïîíåíòíîãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä îñî áîå âíè -
ìà íèå äîë æíî áûòü îá ðà ùå íî íà îòî áðàæå íèå èõ
ìèê ðî êîì ïî íåí òíî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä â ñî îò -
âåòñòâèè ñ òðå áî âà íè ÿ ìè Ñàí Ïèí 2.1.4. 1074-01. Â
ñâÿ çè ñ ýòèì ïî òðå áó åò ñÿ ðàçðàáî òàòü íî âóþ ñèñ òå ìó
óñëîâ íûõ îá îçíà ÷å íèé ìè íå ðà ëè çà öèè è õè ìè÷åñêî -
ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä. Äîë æíû áûòü îò ðà æå íû
òàê æå ìîùíîñòü çîíû ïðå ñíûõ âîä, ãðà íè öà è ìîù -
íîñòü çîíû âû ñî êî ìè íå ðà ëèçîâàí íûõ âîä è ðàñ ñî -
ëîâ.

Ïðè íà ëè ÷èè èí ôîð ìà öèè âåñü ìà æå ëà òåëü íî îò -
ðà çèòü èçî òîï íûé ñî ñòàâ ïîä çåì íûõ âîä. Íà èç ó÷å -
íèå èçî òîïíîãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä íè â Ñî âåò -
ñêîì Ñî þ çå, íè â Ðîñ ñèè â îò ëè ÷èå îò çà ðó áåæ íûõ
ñòðàí íå îá ðà ùà ëîñü íå îá õî äè ìî ãî âíè ìà íèÿ. Êàê
ïðà âè ëî, ñèñ òå ìà òè ÷åñ êèå èçî òîï íûå èñ ñëåäîâà íèÿ
ïðî âî äè ëèñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ëèøü íà àðèä íûõ
òåð ðèòîðèÿõ, ãäå áûëè âû ÿâ ëå íû ñêîï ëå íèÿ ðå ëèê òî -
âûõ ïðå ñíûõ âîä (ëèí çà ßñõàí ñêàÿ è äð.).

Â ïî ñëåä íèå 15—20 ëåò ðå ëèê òî âûå ñêîï ëå íèÿ
ïðå ñíûõ ïîä çåì íûõ âîä áûëè îá íà ðó æå íû òàê æå â
ãó ìèä íîé çîíå â Ïðè áàë òèé ñêîì àð òåçèàí ñêîì áàñ -
ñåé íå [16], Áðå ñòñêîé äåï ðåñ ñèè [7], Àçîâî-Êó áàí -
ñêîì àð òå çèàíñêîì áàñ ñåé íå [19], â êî òî ðîì ðå ëèê òî -
âûå âîäû âû ÿâ ëå íû â îòäåëü íûõ ãî ðè çîí òàõ ïëè î öå -
íà â ðà éî íàõ ãî ðî äîâ Êî ðå íåâ, Òè õî ðåöê è äðó ãèõ,
èìå þò ìè íå ðà ëè çà öèþ ïðåèìó ùåñ òâåí íî äî 1 ã/ë,
ðà äè î óã ëå ðîä íûé âîç ðàñò âîä îò 17,0—34,7 òûñ.ëåò.

Âïîë íå âå ðî ÿò íî âû ÿâ ëå íèå ñêîï ëå íèé òà êèõ âîä â
äðó ãèõ ðà éî íàõ, â îñî áåí íîñ òè â êðè î ëè òî çî íå, êî òî -
ðàÿ, ïî ñó ùåñ òâó, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ðå ëèê òî âîå îá ðà -
çî âà íèå. Èçó ÷å íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä
íå îá õî äè ìî òàê æå â ñâÿ çè ñ ðå øå íè åì ýêî ëî ãî-ãèä ðî -
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðîáëåì. Ïî ý òî ìó ñëå äó åò ïðè íÿòü
ìåðû ê âîñ ñòà íîâ ëå íèþ â ñèñòåìå Ìè íèñ òå ðñòâà ïðè -
ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ èçî òîï íûõ ëà áî ðà òî ðèé, ÷òî çíà ÷è -
òåëü íî ïî âû ñèò èíôîðìàòèâ íîñòü ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ 
êàðò. Íå îá õî äè ìî ïðåä óñìîò ðåòü òàê æå êàð òè ðî âà íèå
íå êî òî ðûõ ãèä ðî ãå î òåðìè ÷åñ êèõ ïî êà çàòåëåé: òåì ïå -
ðà òóð íûõ ãðà äè åí òîâ ãèä ðî è çî òåðì è äð.

Ðå ñóð ñíûé ïî òåí öè àë ïîä çåì íûõ âîä — ðàç äåë
ëå ãåí äû, èìå þ ùèé íàèáî ëåå âàæ íîå ïðàê òè ÷åñ êîå
çíà ÷å íèå. Ïî íà øå ìó ìíå íèþ, ïîä õî äû ê îïðåäåëå -
íèþ ðå ñóð ñíî ãî ïî òåí öè à ëà îêîí ÷à òåëü íî åùå íå âû -
ðà áî òà íû. Íå ñîâñåì ÿñíî, ÷åì îò ëè ÷à åò ñÿ ðå ñóð ñíûé 
ïî òåí öè àë îò ïðî ãíîç íûõ ðåñóðñîâ ïîä çåì íûõ âîä.
Ïî îïðå äå ëå íèþ Á.Â.Áî ðåâ ñêî ãî ñ ñî àâ òî ðà ìè [2],
ïîä ðå ñóð ñíûì ïî òåí öè à ëîì ñëå äó åò ïî íè ìàòü âå ëè -
÷è íó ýêñ ïëó à òà öèîííûõ çà ïà ñîâ è ïðî ãíîç íûõ ýêñ -
ïëó à òà öè îí íûõ ðå ñóð ñîâ ïîä çåì íûõ âîä â ïðåäå ëàõ
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îöå íè âà å ìûõ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðà éî íîâ, ðå÷ íûõ
áàñ ñåé íîâ, àäìè íèñ òðà òèâ íûõ òåð ðè òî ðèé. Îäíà êî â
âå ëè ÷è íó ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ çàïà ñîâ âõî äèò è ïè òà -
íèå ïîä çåì íûõ âîä, êî òî ðîå ó÷è òû âà åò ñÿ ïðè îöåí êå
ïðî ãíîçíûõ ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ ðå ñóð ñîâ ïîä çåì íûõ
âîä.

Îïðå äå ëå íèå ïðî ãíîç íûõ ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ ðå -
ñóð ñîâ ïîä çåì íûõ âîä äèñ êóñ ñè îí íî. Ðà íåå ïîä òà êè -
ìè ðå ñóð ñà ìè ïî íè ìàë ñÿ ñóì ìàðíûé îò áîð ïîä çåì -
íûõ âîä â ïðåä å ëàõ òîãî èëè èíî ãî ðå ãè î íà (ðà éîí,
òåððèòî ðèÿ) ïðè çà äàí íûõ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ïðè -
ðî äî îõ ðàí íûõ è äðó ãèõ îãðà íè ÷å íè ÿõ [3]. Ë.Ñ.ßçâèí
â ðà áî òå [23] ðå êî ìåí äó åò îöå íè âàòü ïðîãíîç íûå ýêñ -
ïëó à òà öè îí íûå ðå ñóð ñû ïîä çåì íûõ âîä ïî èõ ïè òà -

íèþ (åñòåñòâåí íûå ðå ñóð ñû ïîä çåì íûõ âîä+ïðè âëå -
êà å ìûå ðå ñóð ñû, ôîð ìè ðóþùè å ñÿ çà ñ÷åò ïîä çåì íûõ
âîä). Àíàëîãè÷íîãî ìíå íèÿ ïðè äåð æè âàþòñÿ Â.À.Áà -
ðîí è Â.Â.Êó ðåí íîé [1]. Äëÿ áîëü øåé ÷àñ òè òåð ðè òî -
ðèè Ðîññèè ýòî ñïðà âåä ëè âî, íî ñó ùåñ òâó þò ðå ãè î -
íû, ãäå èìå þò ñÿ êðóï íûå ñêîïëåíèÿ ðå ëèê òî âûõ
ïîä çåì íûõ âîä è ãäå ñî âðå ìåí íîå ïè òà íèå ïîä çåì -
íûõ âîä ïðàê òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó åò. Âî äîñ íàá æå íèå
îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ çà ñ÷åò ñðàáîò êè åì êîñ òíûõ çà ïà ñîâ
ïîä çåì íûõ âîä (Ëè âèÿ, Ñà ó äîâ ñêàÿ Àðàâèÿ, Îáúå äè -
íåí íûå Àðàáñêèå Ýìè ðà òû è äð.). Êàê óæå áûëî ïî -
êà çà íî, ðåëèê òî âûå ñêîï ëå íèÿ ïîä çåì íûõ âîä ñó -
ùåñòâóþò è â Ðîñ ñèè. Åìêîñ òíûå çà ïà ñû ïîä çåì íûõ
âîä íå âêëþ ÷àòü â ðå ñóð ñíûé ïî òåí öè àë áûëî áû
íåêîð ðåê òíî. Ñëå äî âà òåëü íî, ïî íÿ òèå ðå ñóð ñíûé ïî -
òåí öè àë ïîä çåì íûõ âîä ñëå äó åò ðàñøèðèòü.

Â ïðî öåñ ñå ñúå ìî÷ íûõ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðà áîò
êî ëè ÷åñ òâåí íî îïðåäåëèòü ðå ñóð ñíûé ïî òåí öè àë
ïîä çåì íûõ âîä â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ çàòðóä íè òåëü -
íî. Ðå÷ü ìî æåò èäòè òîëü êî î åãî îðè åí òè ðî âî÷ íîé
îöåíêå. Äëÿ ðå øå íèÿ ýòîé çà äà ÷è ìîæ íî ïî ëüçî âàòü -
ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè ñïî ñîáàìè. Äëÿ çíà ÷è òåëü íîé ÷àñ òè
òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ðå ñóð ñíûé ïî òåí öè àë ïîäçåì íûõ
âîä ìî æåò áûòü îöå íåí ïî âå ëè ÷è íå èõ åñ òåñ òâåí íûõ
ðåñóðñîâ ñ ó÷å òîì âîç ìîæ íîñ òåé èç âëå ÷å íèÿ ïîä çåì -
íûõ âîä. Êîñ âåí íî ðåñóð ñíûé ïî òåí öè àë ìîæ íî õà -
ðàê òå ðè çî âàòü òàê æå ïî ñòå ïå íè âî äî î áèëüíîñ òè
(ïðî äóê òèâ íîñ òè) âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ, êàê ýòî
ñäå ëà íî â ìåæ äóíàðîä íîì ðó êî âî äñòâå ïî ãèä ðî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ìó êàð òè ðî âà íèþ [24]. Âîï ðîñ òðå áó åò
äàëü íåé øå ãî èç ó÷å íèÿ. Äëÿ îòî áðà æå íèÿ ðå ñóð ñíî ãî
ïîòåí öè à ëà ïîä çåì íûõ âîä èëè ïåð ñïåê òèâ èõ ïðè ìå -
íå íèÿ äîë æåí áûòü èñïî ëüçî âàí îñíîâ íîé èçî áðà çè -
òåëü íûé ýëå ìåíò êàð òû — öâå òî âàÿ çà êðàñêà. Ýòî áó -
äåò ñïî ñî áñòâî âàòü ïðàê òè ÷åñ êî ìó ïðè ìå íå íèþ ãèä -
ðî ãå îëîãè ÷åñ êèõ êàðò â íà ðîä íîì õî çÿ éñòâå áî ëåå
øè ðî êèì êðó ãîì ïî ëüçî âàòåëåé, íå èìå þ ùèõ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî îá ðà çî âà íèÿ, è ïî çâî ëèò èç áå æàòü ÷àñòè÷ -
íî ãî äóá ëè ðî âà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ êàðò. Âåäü ãå î ëî ãè ÷åñ êèé âîç ðàñò ïî ðîä, öâå -
òîì êî òî ðî ãî çà êðà øè âà þò ñÿ ãèä ðî ãåîëî ãè ÷åñ êèå
êàð òû, ñòðî ãî ãî âî ðÿ, íå èìå åò ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
çíà÷åíèÿ. Îäíî âîç ðàñ òíû ìè ìî ãóò áûòü ñó ùåñ òâåí -

íî ðàçëè÷ íûå òàê ñî íû êàê âî äî ó ïîð íûå, òàê è âî äî -
íîñ íûå.

Â ðå ñóð ñíîì ðàç äå ëå ëå ãåí äû êàð òû äîë æíû áûòü
òàê æå îò ðà æå íû ñâåäå íèÿ îá ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ çà -
ïà ñàõ ïîä çåì íûõ âîä è äðó ãèå ïî êàçàòåëè, îò íî ñÿ ùè -
å ñÿ ê ðå ñóð ñàì è çà ïà ñàì ïîä çåì íûõ âîä, êàð òè ðî âà -
íèå êîòîðûõ ïðåä óñìîò ðå íî â ðà íåå ñî ñòàâ ëåí íûõ
ìå òî äè ÷åñ êèõ äî êó ìåíòàõ [9].

Ýêî ëî ãî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà — ýòî
ðàç äåë, ãäå äîë æíû áûòü ïðè âå äå íû äàí íûå îá ýêî -
ëî ãè ÷åñ êîì ñî ñòî ÿ íèè âåð õíåé ÷àñ òè ïîäçåì íîé ãèä -
ðîñ ôå ðû. Â åñ òåñ òâåí íûõ óñëî âè ÿõ íà êàð òå äîë æíû
áûòü ïîêà çà íû çà ùè ùåí íîñòü ïîä çåì íûõ âîä îò çà -
ãðÿç íå íèÿ, ñî äåð æà íèå â ïîäçåì íûõ âî äàõ íîð ìè ðó å -
ìûõ êîì ïî íåí òîâ, ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïðî âèíöèè,
ëî êà ëè çà öèÿ íå áëà ãîï ðè ÿò íûõ ãå î ëîãè÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ïîä çåì íû ìè âî äà ìè è äð. Â íà -
ðó øåí íûõ óñëî âè ÿõ äîë æíû áûòü îïðåäå ëå íû òåõ íî -
ãåí íûå èç ìå íå íèÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé: çà -
ãðÿçíåíèå ïîä çåì íûõ âîä, èñ òî ùå íèå èõ ðå ñóð ñîâ,
òåõ íî ãåí íàÿ àê òè âè çà öèÿ ñî âðå ìåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ ïðî öåñ ñîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ïîä çåìíûìè âî äà ìè è äð. 
Ïðè ðàç ðà áîò êå ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðàç äå ëà ëå ãåí äû
êàðòû ñëå äó åò èñ ïîëü çî âàòü èìå þ ùè å ñÿ ìå òî äè ÷åñ -
êèå äî êó ìåí òû ïî ãå î ýêîëî ãè ÷åñ êèì (ýêî ëî ãî-ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèì) èñ ñëå äî âà íè ÿì è êàð òîã ðà ôè ðîâàíèþ [21].

Îñî áî ñëå äó åò îñòà íî âèòü ñÿ íà îïðå äå ëå íèè ñòå ïå -
íè åñ òåñ òâåí íîé çàùèùåí íîñ òè ïîä çåì íûõ âîä îò çà -
ãðÿç íå íèÿ. Äëÿ åå îöåí êè â îñíîâ íîì èñïî ëüçó åò ñÿ
ìå òî äè êà ðàç ðà áî òàí íàÿ Â.Ì.Ãî ëüäáåð ãîì [4], â êî -
òî ðîé çàùè ùåí íîñòü îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñ ó÷å òîì ïðî íè -
öà å ìîñ òè ïî ðîä çîíû àýðàöèè, à òàê æå âîç ìîæ íîñ òåé
âåð òè êàëü íî ãî ïå ðå òå êà íèÿ íà ïîð íûõ âîä â ãðóíòî -
âûå âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû. Ýòà ìå òî äè êà íå ÿâ ëÿ åò -
ñÿ îïòè ìàëü íîé. Îíà íå ó÷è òû âà åò ëà òå ðàëü íî ãî ïðè -
âíî ñà ïî ëëþ òàí òîâ ïî âî äî íîñíîìó ïëàñ òó, ñî ðáöè -
îí íîé ñïî ñîá íîñ òè ïî÷â, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ ìîù íûì
ãåîõè ìè ÷åñ êèì áàðü å ðîì èí òåí ñèâ íîñ òè èí ôè ëüòðà -
öè îí íî ãî ïè òà íèÿ ïîäçåì íûõ âîä è ðÿäà äðó ãèõ ôàê -
òî ðîâ. Êàð òû, ñî ñòàâ ëåí íûå ïî ýòîé ìåòîäèêå, íå
äàþò àäåê âàò íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ñòå ïå íè çà ùè ùåí -
íîñ òè ïîäçåì íûõ âîä. Â ìå òî äè êó îöåí êè çà ùè ùåí -
íîñ òè ñëå äó åò âíåñ òè ñó ùåñòâåí íûå èç ìå íå íèÿ è äî -
ïîë íå íèÿ. Íî âûå ðàç ðà áîò êè ïî ýòî ìó âîï ðî ñó èìå -
þò ñÿ è â Ðîñ ñèè, è çà ðó áå æîì. Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè -
ìà íèå íà ìåæäó íà ðîä íîå ðó êî âî äñòâî ïî îöåí êå óÿç -
âè ìîñ òè ïîä çåì íûõ âîä ê çà ãðÿçíå íèþ [25]. Íàäî
èìåòü â âèäó, ÷òî çàùè ùåí íîñòü ïîä çåì íûõ âîä îò
çà ãðÿç íå íèÿ ôîð ìè ðó åò ñÿ ïîä âëè ÿ íè åì ðÿäà ñëîæ -
íûõ ïðè ðîä íûõ è òåõ íî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ è ïðî öåñ -
ñîâ, ïî ëíîå âû ÿâ ëå íèå êî òî ðûõ íå âîç ìîæ íî ïðè ïðî -
âå äå íèè ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò. Ñëåäóåò îò äà âàòü ñåáå îò -
÷åò â òîì, ÷òî â ïðî öåñ ñå ñúåì êè ìî ãóò áûòü
ïîëó÷åíû ëèøü ïðè áëè æåí íûå îöåí êè çà ùè ùåí íîñ -
òè. Â áîëü øè íñòâå ðàéîíîâ Ðîñ ñèè çà òðóä íè òåëü íî
âû ïîë íèòü ðå êî ìåí äà öèè î ïî èñ êàõ ìåñòîðîæ äå íèé
ïîä çåì íûõ âîä ñ äîñ òà òî÷ íûì êî ëè ÷åñ òâîì âîä íûõ
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ðåñóðñîâ, çà ùè ùåí íû ìè îò çà ãðÿç íå íèÿ. Îíî ñ îïðå -
äå ëåí íû ìè îãðà íè ÷å íè ÿ ìè ìîæåò áûòü âû ïîë íå íî
òîëü êî äëÿ íà ïîð íûõ âîä. ×òî êà ñà åò ñÿ ãðóí òî âûõ
âîä, òî ïåð ñïåê òèâ íûå âî äî íîñ íûå ãîðèçîí òû çäåñü
ôîð ìè ðó þò ñÿ ïó òåì èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî ïè òà íèÿ,
ãëàâ íûì îá ðà çîì ñâÿ çàí íîå ñ çàùèùåí íîñ òüþ îá ðàò -
íîé çà âè ñè ìîñ òüþ: ÷åì áîëü øå ïè òà íèå, òåì íèæå
çàùè ùåí íîñòü, òàê ÷òî âû ÿ âèòü áî ëåå èëè ìå íåå çíà -
÷è òåëü íûå ìåñ òî ðîæäå íèÿ çà ùè ùåí íûõ ãðóí òî âûõ,
ïîä çåì íûõ âîä ìàëî âå ðî ÿò íî.

Â ðà íåå ïðè íÿ òûõ ìå òî äè ÷åñ êèõ äî êó ìåí òàõ [13,
14] ïðè ãèä ðî ãå î ëîãè÷åñ êîé ñúåì êå äî è çó ÷å íèå â
ìàñ øòà áå 1:200 000 ðå êî ìåí äî âà ëîñü âûïî ëíÿòü â
êîì ïëåê ñå ñ ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè è
êàð òîãðàôè ðî âà íè åì. Ïðè ÷åì íà ðÿ äó ñ ãèä ðî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé äîë æíà ñî ñòàâ ëÿòüñÿ ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð -
òà ìàñ øòà áà 1:200 000. Ïî-âè äè ìî ìó, ýòî öå ëåñîîá -
ðàç íî òîëü êî äëÿ òåð ðè òî ðèè ñî ñëîæ íîé íà ïðÿ æåí -
íîé è êðè òè÷åñêîé ýêî ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êîé. Äëÿ
òåð ðè òî ðèè, ãäå ýêî ëî ãè ÷åñ êèå ïðî áëåìû ñðàâ íè -
òåëü íî ïðî ñòû, ìîæ íî îãðàíè÷èòü ñÿ ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ -
êîé ñõå ìîé ìàñ øòà áà 1:500 000.

Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå. Â äàí íîì
ðàç äå ëå ëå ãåí äû ïðåä óñìàò ðè âà åò ñÿ îòî áðà æå íèå íà
êàð òå ãèäðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðà éî íîâ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå -
ìÿ  îò ñó òñòâó åò  åäè íàÿ  îáùåïðè íÿ òàÿ ñõå ìà ãèä ðî -
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ Ðîñ ñèè, õîòÿ ðàáîòû
â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè âå äóò ñÿ. Ìîæ íî ïðåä âàðèòåëü íî
ðå êî ìåí äî âàòü îòî áðà æå íèå íà êàð òå ðà éî íîâ III è IV
ïî ðÿä êà, êðè òå ðèè âû äå ëå íèÿ êîòî ðûõ äîë æíû áûòü
óòî÷ íå íû. Öå ëå ñî îá ðàç íî îò ðà æàòü íà êàð òå ïî ðàé-
îííûå ñâîä íûå ãèäðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êî ëîí êè.

Ñó ùåñ òâåí íûì èç ìå íå íè ÿì ïîä ëå æèò ôàê òî ëî ãè -
÷åñ êîå îá îñíî âà íèå êàðò. Ðà íåå Ì.Å.Àëüòîâñêèé ïðåä -
ëî æèë ïî êà çû âàòü íà ãèä ðî ãåîëî ãè ÷åñ êîé êàð òå òè ïî -
âûå âî äî ïóí êòû, ÷òî èìå ëî â òî âðå ìÿ ïî ëîæèòåëü íîå
çíà ÷å íèå, òàê êàê ïî çâî ëÿ ëî íà ñû òèòü êàð òó ãèä ðî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öè åé. Îäíà êî ýòî ñî äåð æà ëî îïðå -
äå ëåí íûå íå ãà òèâ íûå ìî ìåí òû. Âî-ïåð âûõ, âû áîð òè -
ïî âûõ âî äî ïóí êòîâ ïðî èç âî äèë ñÿ ñ èç âåñ òíîé äî ëåé
ñóá ú åê òèâ íîñ òè, âî-âòî ðûõ, ïî ëíîñ òüþ íå èñ ïîëü çî âà -
ëàñü èìåþùà ÿ ñÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ èí ôîð ìà öèÿ,
â-òðåòü èõ, ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ñèëüíî çà ãðó æà -
ëàñü ôàê òî ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öè åé.

Ñîâ ðå ìåí íûå êîì ïüþ òåð íûå òåõ íî ëî ãèè ïî çâî ëÿ þò
áî ëåå ïî ëíî îò ðà çèòü èñ õîä íóþ èí ôîð ìà öèþ äëÿ ïî -
ñòðî å íèÿ êàð òû â âèäå ýëåê òðî ííûõ áàí êîâ äàí íûõ. Ñ
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû ñëå äó åò ïî âîç ìîæ íîñ òè
óáðàòü ôàê òî ëî ãè ÷åñ êóþ èí ôîð ìà öèþ, à îá ðà òèòü
áîëüøå âíè ìà íèÿ íà îòî áðà æå íèå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
çà êî íî ìåðíîñòåé è îá îá ùà þ ùèõ ïî êà çàòåëåé.

Â äàí íîé ïóá ëè êà öèè áûëè èç ëî æå íû ñî îá ðà æå íèÿ
î ñî äåð æà íèè ëå ãåí äû ãèä ðî ãå î ëîãè÷åñ êîé êàð òû.
Àâòîð èñ õî äèë èç ïî ëî æå íèÿ î òîì, ÷òî ñòðóê òó ðà
ëåãåíäû òà êîé êàð òû äîë æíà áûòü åäè íîé äëÿ âñåé òåð -
ðè òî ðèè Ðîñ ñèè, ÷òî äàëåêî íå î÷å âèä íî, ó÷è òû âàÿ
ñëîæ íîñòü ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé Ðîñ ñèè, øèðî -

êèé äè à ïà çîí àí òðî ïî ãåí íûõ âîç äå éñòâèé íà ïîä çåì -
íóþ ãèäðîñ ôå ðó, ðàç íî îá ðà çèå öå ëå âûõ íà çíà ÷å íèé ðà -
áîò. Âîç ìîæ íî ñëå äó åò ïî é òè ïî ïóòè ñî çäà íèÿ ðå ãè î -
íàëü íûõ âà ðè àí òîâ ëå ãåíä êàðò. Íå îá õî äè ìî
îïðåäåëèòü ñÿ ñî ñòà òó ñîì êàð òû. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
ãèä ðî ãå î ëî ãè÷åñêàÿ êàð òà ìàñ øòà áà 1:200 000 èìå åò
ñòà òóñ ãî ñó äà ðñòâåí íîé, ñ ÷åì íå ëüçÿ ïîëíîñòüþ ñî ãëà -
ñèòü ñÿ, òàê êàê èçó÷à þò ñÿ è ëî êàëü íûå òåð ðè òî ðèè äëÿ
ðå øå íèÿ êîí êðåò íûõ ïðàê òè ÷åñ êèõ çà äà÷. Ìî æåò áûòü
ñëå äó åò îñòà âèòü òè òóë ãîñó äà ðñòâåí íûé òîëü êî äëÿ
êàð òû   ìàñ øòà áà   1:1 000 000,   à  êàð òû ìàñøòàáà
1:200 000 ñ÷è òàòü ñïå öè àëü íû ìè, èç ìå íÿÿ ìå òî äè êó èõ
ñî ñòàâ ëå íèÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò êîí êðåò íûõ çà äà÷. Ýòî
ïî âû ñèò ïðàê òè ÷åñ êóþ îò äà ÷ó êàðò.
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Ãå î ëî ãèÿ, áîé ñÿ ìå òà ôè çè êè!*

È.À.ÍÅÏÎÌÍßÙÈÕ (ÎÀÎ «Èíñòè òóò ñåé ñìî ëî ãèè Êàçàõñòàíà»)

Â ñòàòüå ðàñ ñìîò ðå íû âîç ìîæ íîñ òè è îãðà íè ÷å íèÿ â
èñ ïîëü çî âà íèè ìå òî äîâ èç ìå ðå íèé ôè çè ÷åñ êèõ ïî -
ëåé íà ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè ïðè èç ó÷å íèè ãëó áèí íûõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ. ×òî áû âåð íî ïî íÿòü ýòè ìå -
òî äû ñëå äó åò çíàòü ïðè íöè ïè àëü íûå âîç ìîæ íîñ òè è
îãðà íè ÷å íèÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ ìå òî äîâ îäíèõ íàóê äëÿ
ðå øå íèÿ çà äà÷ äðó ãèõ íàóê â íà óêàõ, âçà è ìî îò íî øå -
íèÿ êî òî ðûõ ñ÷è òà þò ñÿ áî ëåå îïðå äå ëåí íû ìè.

1. Ðàñ ñìîò ðèì îá ùóþ ëåñ òíè öó íàóê: ëî ãè êà, ìà òå -
ìà òè êà, ôè çè êà, ãå î ëî ãèÿ, áè î ëî ãèÿ, àí òðî ïî ëî ãèÿ.

Îãðà íè ÷å íèÿ ìå òî äîâ ëî ãè êè ïðè ðå øå íèè çà äà÷
ìà òå ìà òè êè âèä íû èç òå î ðå ìû Ãå äå ëÿ î íå ïîë íî òå,
êî òî ðàÿ óòâåð æäà åò, ÷òî â ëþ áîé äîñ òà òî÷ íî ñëîæ -
íîé íå ïðî òè âî ðå ÷è âîé òå î ðèè ñó ùåñ òâó åò óòâåð æäå -
íèå, êî òî ðîå ñðå äñòâà ìè ñà ìîé òå î ðèè íå âîç ìîæ íî
íè äî êà çàòü, íè îïðî âåð ãíóòü. Òå î ðå ìà òàê æå ãî âî -
ðèò î òîì, ÷òî åñëè ýòî íå äî êà çó å ìîå óòâåð æäå íèå
äî áà âèòü ê ñèñ òå ìå óæå èìå þ ùèõ ñÿ àê ñè îì, òî äëÿ
íî âîé òå î ðèè (ñ óâå ëè ÷åí íûì ÷èñ ëîì àê ñè îì) òàê æå
áó äåò ñó ùåñ òâî âàòü íå äî êà çó å ìîå è íå îïðî âåð æè ìîå 
óòâåðæäåíèå.

×òî êà ñà åò ñÿ âîç ìîæ íîñ òåé ìå òî äîâ ëî ãè êè â ìà òå -
ìà òè êå, òî Ô.Êëåéí, ðàñ ñìàò ðè âàÿ âçà è ìî îò íî øå íèå
ìà òå ìà òè êè è ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàñ ñóæ äå íèÿ, îò ìå òèë,
÷òî «èç âå÷ íûé ñåê ðåò íå î áû ÷àé íîé ïðî äóê òèâ íîñ òè
ãå íèÿ — â åãî óìå íèè íà õî äèòü íî âûå ïî ñòà íîâ êè çà -
äà÷, èí òó è òèâ íî ïðåä óãà äû âàòü òå î ðå ìû … ìà òå ìà -
òè êó äâè æóò âïå ðåä â îñíîâ íîì òå, êòî îò ìå ÷åí äà -
ðîì èí òó è öèè, à íå ñòðî ãî ãî äî êà çà ò åëüñòâà» [3].

Òà êèì îá ðà çîì, ìà òå ìà òè êà, îñíî âàí íàÿ íà ïðè ìå -
íå íèè ìå òî äîâ ëî ãè êè, íå ìî æåò áûòü ñâå äå íà ê ëî ãè -
êå, õîòÿ âñå ðå çóëü òà òû ìà òå ìà òè êè, èõ îïè ñà íèÿ
äîë æíû ñî îò âå òñòâî âàòü ëî ãè êå.

2. Âîç ìîæ íîñ òè è îãðà íè ÷å íèÿ ìå òî äîâ ìà òå ìà òè -
êè â ôè çè êå îïðå äå ëÿ þò ñÿ òåì, ÷òî ôè çè êà ëèøü èñ -
ïîëü çó åò ìà òå ìà òè ÷åñ êèé àï ïà ðàò äëÿ îïè ñà íèÿ îá ú -
åê òîâ ñâî å ãî èç ó÷å íèÿ, íî íå ïû òà åò ñÿ ïðè ýòîì ïî -
íÿòü èõ ñó ùåñ òâî. Áî ëåå òîãî, ñàìî ïî íè ìà íèå â ôè -
çè êå çà ìå íÿ åò ñÿ îïè ñà íè åì ôè çè ÷åñ êî ãî îá ú åê òà íà
ÿçû êå ìà òå ìà òè êè. À.Áîóì ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî õà ðàê -
òå ðè çó åò ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: «… ïî íÿòü ÷àñòü ôè -
çè ÷åñ êî ãî ìèðà îçíà ÷à åò îòî áðà çèòü åãî ñòðóê òó ðó íà 
ìà òå ìà òè ÷åñ êóþ ñòðóê òó ðó. Ïîñ òðî èòü ôè çè ÷åñ êóþ
òå î ðèþ îçíà ÷à åò, ñëå äî âà òåëü íî, ïî ñòðî èòü ìà òå ìà -
òè ÷åñ êèé îá ðàç ôè çè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ... (íà ïðè ìåð,
àòîì, èëè íà áîð åãî ïîä ñîñ òî ÿ íèé, èëè âñå àòî ìû è
ìî ëå êó ëû) … ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà íå ÿâ ëÿ åò ñÿ

÷åì-òî ðå àëü íûì — îíà ñó ùåñ òâó åò òîëü êî â íà øåì
ñî çíà íèè è ïî ðîæ äå íà èì (õîòÿ ÷àñ òî è ïîä âîç äåé-
ñòâè åì èçâíå)» [2].

Îäíà êî ïî ñêîëü êó ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà íå
ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå àëü íîñ òüþ, ïî ñòîëü êó ôè çèê îá ÿ çàí îò -
ñòðà íÿòü ñÿ îò ðå àëü íîñ òè, ÷òî áû «îò ñòðà íÿ ÿñü îò íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî ãî îïû òà, èäå à ëè çè ðóÿ ýòîò îïûò …
âû ÿâ ëÿòü ìà òå ìà òè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû ôå íî ìå íîâ è
òåì ñà ìûì äîñ òè ãàòü íî âîé ïðî ñòî òû, îá ðå òàÿ îñíî -
âó äëÿ íî âîé ñòó ïå íè ïî íè ìà íèÿ … ìå òîä ñòðå ìèë ñÿ
íå ê îïè ñà íèþ íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà áëþ äà å ìûõ ôàê -
òîâ, à ñêî ðåå ê ïðî åê òè ðî âà íèþ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ, ê èñ -
êó ññòâåí íî ìó ñî çäà íèþ ôå íî ìå íîâ, ïðè îá û÷ íûõ
óñëî âè ÿõ íå íà áëþ äà å ìûõ, è ê èõ ðàñ ÷å òó íà áàçå ìà -
òå ìà òè ÷åñ êîé òå î ðèè … ñó ùåñ òâåí íû, òà êèì îá ðà -
çîì, äâå õà ðàê òåð íûå ÷åð òû: ñòðåì ëå íèå ñòà âèòü êàæ -
äûé ðàç íî âûå è î÷åíü òî÷ íûå ýêñ ïå ðè ìåí òû, èäå à -
ëè çè ðó þ ùèå, èçî ëè ðó þ ùèå îïûò è òåì ñà ìûì ñî çäà -
þ ùèå, ïî ñó ùåñ òâó, íî âûå ôå íî ìå íû, è ñî ïîñ òàâ ëå -
íèå ýòèõ ôå íî ìå íîâ ñ ìà òå ìà òè ÷åñ êè ìè ñòðóê òó ðà -
ìè, ïðè íè ìà å ìû ìè â êà÷åñòâå çàêîíîâ» [4].

Ñî áñòâåí íî èñ êó ññòâî ôè çè êà-ýêñ ïå ðè ìåí òà òî ðà è 
çà êëþ ÷à åò ñÿ â ñî çäà íèè òà êèõ ôå íî ìå íîâ, êî òî ðûå
îïè ñû âà þò ñÿ êî ëè ÷åñ òâåí íû ìè èç ìå ðå íè ÿ ìè è íà
îñíî âå êî òî ðûõ ñòðî ÿò ñÿ êî ëè ÷åñ òâåí íûå ñâÿ çè ìåæ -
äó ïà ðà ìåò ðà ìè ñî çäàí íî ãî ôå íî ìå íà, âû äà âà å ìûå,
êàê îò ìå ÷à åò Â.Ãåé çåí áåðã, çà çà êî íû ïðè ðî äû.

Îäíà êî ÿñíî, ÷òî ìà òå ìà òè ÷åñ êîå îïè ñà íèå — ýòî íå 
âîâ ñå ïî íè ìà íèå ñóòè ÿâ ëå íèÿ. Òàê, «ó íàñ íåò ôè çè -
÷åñ êî ãî ïî íè ìà íèÿ äå éñòâèÿ ãðà âè òà öèè. Ìû ðàñ ïî ëà -
ãà åì òîëü êî ìà òå ìà òè ÷åñ êèì çà êî íîì, äà þ ùèì êî ëè -
÷åñ òâåí íîå îïè ñà íèå ñèëû òÿ ãî òå íèÿ» [8]. Èìåí íî ýòó
íå âîç ìîæ íîñòü ïî íè ìà íèÿ ñóù íîñ òè ôè çè ÷åñ êèõ îá ú -
åê òîâ è ÿâ ëå íèé è èìåë â âèäó È.Íüþ òîí, êîã äà ïðî âîç -
ãëà ñèë ñâîå çíà ìå íè òîå â èñ òî ðèè íà óêè èç ðå ÷å íèå,
ñûã ðàâ øåå ðå øà þ ùóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè íà óêè íî -
âî ãî âðå ìå íè è îïðå äå ëèâ øåå åå îò ëè ÷èå îò íà óêè
ñðåä íå âå êîâüÿ: «ôè çè êà, áîé ñÿ ìå òà ôè çè êè!».

Òî æå ñà ìîå ìîæ íî ñêà çàòü è î çà êî íàõ Ìàê ñâåë ëà,
îïè ñû âà þ ùèõ ýëåê òðî ìàã íèò íîå ïîëå: «Êî ëè ÷åñò-
âåí íûå çà êî íû — ýòî âñå, ÷åì ìû ðàñ ïî ëà ãà åì, ïû òà -
ÿñü äàòü ðà öè î íàëü íîå îá ú ÿñ íå íèå. … Ýëåê òðî íû,
ýëåê òðè ÷åñ êîå è ìàã íèò íîå ïîëÿ, ýôèð íûå âîë íû —
íå áî ëåå ÷åì èìå íà ïå ðå ìåí íûõ, âõî äÿ ùèõ â ôîð ìó -
ëû; êàê çà ìå òèë ïî ýòî ìó ïî âî äó Ãå ëüìãîëüö, â òå î -
ðèè Ìàê ñâåë ëà ýëåê òðè ÷åñ êèé çà ðÿä ÿâ ëÿ åò ñÿ ëèøü
íî ñè òå ëåì ñèì âî ëà» [8].

Òà êèì îá ðà çîì, â ôè çè êå «ìà òå ìà òè êà — ýòî òà
ôîð ìà, â êî òî ðîé ìû âû ðà æà åì íàøå ïî íè ìà íèå ïðè -
ðî äû, íî íå ñî äåð æà íèå» [5]. Ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ôè çè -
êà, êî òî ðîé â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñòà íî âèò ñÿ òå î ðå òè -
÷åñ êàÿ ôè çè êà, åñòü ëèøü ÿçûê îïè ñà íèÿ ôè çè ÷åñ êèõ
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îá ú åê òîâ, íî íè èõ ïî íè ìà íèÿ. Â èòî ãå, ôè çè êà, ôîð -
ìè ðó þ ùàÿ ñâîè îá ú åê òû èç ó÷å íèÿ â óñëî âè ÿõ ýêñ ïå -
ðè ìåí òà äëÿ âîç ìîæ íîñ òè èõ îïè ñà íèÿ ìå òî äà ìè ìà -
òå ìà òè êè, íå ìî æåò áûòü ñâå äå íà ê ñà ìîé ìà òå ìà òè -
êå, òî÷ íî òàê æå êàê è ñàìà ìà òå ìà òè êà íå ìî æåò áûòü
ñâå äå íà ê ëî ãè êå. Ïå ðåô ðà çè ðóÿ ïðè âå äåí íûå ñëî âà
Ì.Êëåé íà, ìîæ íî ñêà çàòü, ÷òî ôè çè êó äâè æóò â
îñíîâ íîì òå, êòî îò ìå ÷åí äà ðîì èí òó è öèè, à íå âèð -
òó îç íî ãî âëà äå íèÿ ìà òå ìà òè ÷åñ êèì àïïàðàòîì.

3. Âîç âðà ùà ÿñü ê ïðè âå äåí íîé âûøå ëåñ òíè öå
íàóê, ìîæ íî òàê æå ñ÷è òàòü ðàç óìíûì, ÷òî ïðè îöåí -
êå âîç ìîæ íîñ òåé è îãðà íè ÷å íèé ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ 
äëÿ èç ó÷å íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, èõ íå îá õî äè -
ìî ðàñ ñìàò ðè âàòü àíà ëî ãè÷ íî ñ îöåí êîé âîç ìîæ íîñ -
òåé è îãðà íè ÷å íèé ëî ãè êè â ìà òå ìà òè êå è ìà òå ìà òè -
êè â ôè çè êå. Òîã äà òà êîå ðàñ ñìîò ðå íèå äîë æíî îçíà -
÷àòü èñ ïîëü çî âà íèå àï ïà ðà òà ôè çè êè ëèøü äëÿ ïî ëó -
÷å íèÿ îïè ñà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ è ÿâ ëå íèé,
ðå äó öè ðî âàí íî ãî íà èõ ôè çè ÷åñ êîå îòî áðà æå íèå, íî
íå   äëÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî ïî ëó ÷å íèÿ àäåê âàò íî ãî
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî  ïî íè ìà íèÿ,  ò.å. íå ëüçÿ ïîä ìå íèòü
ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ êàð òè íó ìèðà ôè çè ÷åñ êîé, îïè ñû âà å -
ìîé, ëèøü ìà òå ìà òè ÷åñ êè ìè óðàâíåíèÿìè.

Òåì íå ìå íåå, ñó ùåñ òâó þò ïî ïûò êè ðàñ ñìàò ðè âàòü
çà äà ÷ó âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ èñ òî ðèè Çåì ëè êàê çà äà ÷è ìà -
òå ìà òè ÷åñ êîé ôè çè êè è ìà òå ìà òè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî -
âà íèÿ, õîòÿ íà ÷àëü íûå óñëî âèÿ â ýòîé çà äà ÷å ñàìè ÿâ -
ëÿ þò ñÿ îá ú åê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ, êàê è ïî ñëå äó þ ùèå
ñî ñòî ÿ íèÿ Çåì ëè. Ãðà íè÷ íûå óñëî âèÿ (ñî âðå ìåí íîå
ñî ñòî ÿ íèå Çåì ëè) òàê æå äîñ òî âåð íî â öå ëîì íå èç -
âåñòíû, êðî ìå ñà ìîé âåð õíåé ÷àñ òè Çåìëè.

ßðêèì   ïðè ìå ðîì ìî ãóò ñëó æèòü ìà òå ðè à ëû ïî
Êî ëüñêîé ñâåðõ ãëó áî êîé ñêâà æè íå, ñâè äå ò åëüñòâó þ -
ùèå îá îò ñó òñòâèè ãðà íè öû ìåæ äó ãðà íè òà ìè è áà -
çàëü òà ìè, ðà íåå îïðå äå ëåí íîé íà ãëó áè íå 7 êì ïî
ñåé ñìè ÷åñ êèì äàí íûì.

Â äàëü íåé øåì â ñòàòüå áó äåì èñ ïîëü çî âàòü ïî íÿ -
òèÿ ïðè íöè ïà äî ïîë íè òåëü íîñ òè òðåõ ðî äîâ [13]. Ïî -
ïûò êè ïî ëó ÷èòü ÿñ íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î áîëü øèõ ãëó -
áè íàõ èëè î ðàí íèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ Çåì ëè, ïî êî òî ðûì
íåò íå ïîñ ðå äñòâåí íûõ äàí íûõ, åñ òåñ òâåí íî, ñî ïðî -
âîæ äà þò ñÿ èñ ïîëü çî âà íè åì îá ùèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ïðåä ñòàâ ëå íèé, ñî ñòàâ ëåí íûõ ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí -
íûì, ïî ëó ÷åí íûì ïðè èç ó÷å íèè ìà ëûõ ãëó áèí ñî âðå -
ìåí íîé Çåì ëè. Ïîñ êîëü êó óñëî âèÿ íà áîëü øèõ ãëó -
áè íàõ è íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ Çåì ëè, âå -
ðî ÿò íåå âñå ãî, ðåç êî îò ëè÷ íû îò èç âåñ òíûõ, òî ýòè
ïî ïûò êè âñåã äà áó äóò ñòàë êè âàòü ñÿ ñ äå éñòâè åì
ïðèíöèïà äî ïîë íè òåëü íîñ òè ïåð âî ãî ðîäà òî÷ íîñ òè
è èí ôîð ìà òèâ íîñ òè (â äàí íîì ñëó ÷àå, ÿñ íîñ òè è
àäåê âàò íîñ òè) ïî íè ìà íèÿ ïðè ìå òà ôè çè ÷åñ êèõ ðàñ -
ñóæ äå íè ÿõ î äà ëå êèõ â ïðî ñòðà íñòâå è âðå ìå íè ïðî -
öåñ ñàõ, ò.å. â ÷åì áîëü øåé ñòå ïå íè áó äóò èñ ïîëü çî -
âàòü ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ, ïî íÿò íûå ïî
ñî âðå ìåí íûì íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïî ëó ÷åí íûì äàí íûì, 
òåì ìå íåå àäåê âàò íûå áó äóò ïî ëó ÷å íû ïðåä ñòàâ ëå -
íèÿ î áîëü øèõ ãëó áè íàõ è ðàííèõ ñîñòîÿíèÿõ Çåìëè.

Ýòî ñâÿ çà íî òàê æå ñ òåì, ÷òî, ñî ãëàñ íî ïðè íöè ïó
äî ïîë íè òåëü íîñ òè òðåòü å ãî ðîäà îïè ñà íèå ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé ñî ÷å òà íèå
ñà ìûõ ðàç ëè÷ íûõ ôè çè ÷åñ êèõ (à òàê æå õè ìè ÷åñ êèõ)
ïðî öåñ ñîâ â îá ùåì ñëó ÷àå íå ìî æåò áûòü ðå äó öè ðî -
âà íî ê êà êî ìó-ëèáî ôè çè ÷åñ êî ìó îïè ñà íèþ, äî êà çàí -
íî ìó â ýêñ ïå ðè ìåí òå [13]. Èñïîëü çî âà íèå æå ðàç íûõ
ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ â îá ùåì ñëó ÷àå ñî ãëàñ íî ïðèí-
öèïó äî ïîë íè òåëü íîñ òè âòî ðî ãî ðîäà ïðåä îñòàâ ëÿ þò
ëèøü äî ïîë íè òåëü íûå äðóã äðó ãó, ò.å. íå ñî ãëà ñî âàí -
íûå äàí íûå î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì îá ú åê òå. Íèæå áó äåò
òàê æå ñêà çà íî è î äå éñòâèè ïðè íöè ïà äî ïîë íè òåëü -
íîñ òè ïåð âî ãî ðîäà ïðè ïî ëó ÷å íèè èí ôîð ìà öèè î
ãðà íè÷ íûõ óñëîâèÿõ.

Ïîñ êîëü êó ïðè ìå íå íèå ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ ëèøü
ïðî å öè ðó åò èñ ñëå äó å ìûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá ú åê òû íà
ôè çè ÷åñ êóþ ïëîñ êîñòü, ò.å. ñî çäà åò ôè çè ÷åñ êîå îòî -
áðà æå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, òî àäåê âàò íûì
íà çâà íè åì òà êîé íà óêè äîë æíà áûòü ôè çè ÷åñ êàÿ ãå î -
ëî ãèÿ — àíà ëî ãè÷ íî íà çâà íèþ ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ôè çè -
êà [11]. Íàç âà íèå æå ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ôè çè êà, èëè ãå î -
ôè çè êà ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî â ïðè ðî äå ñó ùåñ òâó þò íå -
êèå îñî áûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá ú åê òû, îá ëà äà þ ùèå
èäåí òè ôè öè ðó þ ùè ìè èõ çíà ÷å íè ÿ ìè íå êî òî ðûõ ôè -
çè ÷åñ êèõ âå ëè ÷èí è îïè ñû âà å ìûå íå êî òî ðû ìè ôè çè -
÷åñ êè ìè çà êî íà ìè, àíà ëî ãè÷ íî òîìó êàê òà êè ìè âå -
ëè ÷è íà ìè îá ëà äà þò àòî ìû, ÿäðà, ýëåìåíòàðíûå
÷àñòèöû.

4. Îäíà êî, ïðî âî äÿ àíà ëî ãèþ ìåæ äó ìà òå ìà òè ÷åñ -
êîé ôè çè êîé è ôè çè ÷åñ êîé ãå î ëî ãè åé íå îá õî äè ìî
ïî íè ìàòü è èõ ðàç ëè ÷èå, êî òî ðîå çà äà åò ñÿ îò ëè ÷è ÿ ìè
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ îò ôè çè ÷åñ êèõ è ñâÿ çàí íûõ ñ 
ýòèì îò ëè ÷è ÿ ìè õà ðàê òå ðà ïî ëå âûõ èç ìå ðå íèé îò ëà -
áî ðà òîð íûõ.

Âî-ïåð âûõ, ïî ñêîëü êó ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá ú åê òû íå
îä íî ðîä íû ïî ôè çè ÷åñ êîé ïðè ðî äå, à îíè ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò ñî áîé ñëîæ íûå ñî ÷å òà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ôè çè ÷åñ -
êèõ è õè ìè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ, òî è âîç ìîæ íî ïî ëíîå èõ
èñ ñëå äî âà íèå äîñ òè ãà åò ñÿ ëèøü ñî âìåñ òíûì íå ôîð -
ìà ëè çî âàí íûì (âñëå äñòâèå äå éñòâèÿ ïðè íöè ïà äî -
ïîë íè òåëü íîò ñè âòî ðî ãî ðîäà) èñ ïîëü çî âà íè åì ðàç -
íûõ ïî ñâî åé ôè çè ÷åñ êîé ïðè ðî äå ìå òî äîâ, ò.å. èñ -
ïîëü çó þ ùèõ ðàç íûå óðàâ íå íèÿ ìà òå ìà òè ÷åñ êîé ôè -
çè êè. Òà êàÿ çà äà ÷à âû õî äèò çà ïðåä å ëû ìå òî äîâ ìà òå -
ìà òè ÷åñ êîé ôèçèêè.

Âî-âòî ðûõ, åñëè ôè çè êà îïè ðà åò ñÿ íà êî ëè ÷åñ òâåí -
íûå èç ìå ðå íèÿ, òî ïðè èç ó÷å íèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú -
åê òîâ íà è áî ëåå ýô ôåê òèâ íûå ìå òî äû, íà ïðè ìåð,
ñåéñìè ÷åñ êèé, îñíî âà íû íà ñðàâ íè òåëü íûõ èç ìå ðå -
íè ÿõ, òàê êàê ïðè ïî ëå âûõ èç ìå ðå íè ÿõ ôè çè ÷åñ êèõ
ïî ëåé íå ëüçÿ îöå íèòü îñíîâ íîé àò ðè áóò êî ëè ÷åñò-
âåí íûõ èç ìå ðå íèé — îøèá êó îïðå äå ëå íèÿ ìî äå ëè è
â äàí íîì ñëó ÷àå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ú åê òà. Çäåñü äåé-
ñòâó åò ïðè íöèï äî ïîë íè òåëü íîñ òè ïåð âî ãî ðîäà —
äî ïîë íè òåëü íîñòü òî÷ íîñ òè è èí ôîð ìà òèâ íîñ òè [13].

Â-òðåòü èõ, òè ïè÷ íî, ÷òî ïðè ïî ëå âîì ìå òî äå èç ìå ðå -
íèÿ íå îá ëà äà þò íå îá õî äè ìîé ïî ëíî òîé äëÿ îá ðà çî âà -
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íèÿ ìà òå ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè îá ú åê òà, â òî âðå ìÿ êàê
ôè çèê-ýêñ ïå ðè ìåí òà òîð âñåã äà äî áè âà åò ñÿ ýòî ãî. Ñëå -
äî âà òåëü íî, ôîð ìè ðî âà íèå ìà òå ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè
îáúåêòà ñòàë êè âà åò ñÿ ñ íà ðó øå íè åì ïðè íöè ïà ñî õðà -
íå íèÿ èí ôîð ìà öèè [12]: íà âû õî äå òà êîé íå êîð ðåê òíîé 
îá ðàò íîé çà äà ÷è òðå áó åò ñÿ áîëü øå èí ôîð ìà öèè, ÷åì
íà âõî äå. Ðå øå íèå òà êîé çà äà ÷è ïî äî áíî ñî çäà íèþ âå÷ -
íî ãî äâè ãà òå ëÿ. Äëÿ òîãî, ÷òî áû óéòè îò òà êî ãî ïî äî -
áèÿ, ò.å. âñå æå êàê-òî êîì ïåí ñè ðî âàòü íå äîñ òà òîê èñ -
õîä íîé èí ôîð ìà öèè ïðè ðå øå íèè îá ðàò íîé çà äà ÷è,
ñòðå ìÿò ñÿ ââåñ òè äî ïîë íè òåëü íóþ èí ôîð ìà öèþ èç
èíûõ åå èñ òî÷ íè êîâ. Ïîñ êîëü êó îá ðàò íàÿ çà äà ÷à îá û÷ -
íî íå ëè íåé íàÿ, òî íå îá õî äè ìî â ëþ áîì ñëó ÷àå ââî -
äèòü èñ õîä íîå ïðè áëè æå íèå ðå øå íèÿ çà äà ÷è.

Ïðè  àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîì  ïî èñ êå ðå øå íèÿ â êà -
÷åñ òâå ïî ïðà âîê ê èñ õîä íî ìó ïðè áëè æå íèþ áûëî,
íà ïðè ìåð, ïðåä ëî æå íî èñ ïîëü çî âàòü òîëü êî òå, êî òî -
ðûå êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ïåð âû ìè ñî áñòâåí íû ìè âåê òî -
ðà ìè ìàò ðè öû ëè íåé íîé ñèñ òå ìû, îïè ñû âà þ ùåé âû -
÷èñ ëå íèå ïî ïðà âîê ê èñ õîä íî ìó ïðè áëè æå íèþ (ìå -
òîä ñèí ãó ëÿð íî ãî ðàç ëî æå íèÿ ðå øå íèÿ). Èíà ÷å ýòî
ïðåä ëî æå íèå ìîæ íî èñ òîë êî âàòü êàê ïî èñê ïî ïðà -
âîê, ìè íè ìè çè ðó þ ùèõ íå òîëü êî íîð ìó íå âÿç êè ðå -
øå íèÿ, íî è íîð ìó îò êëî íå íèÿ ðå øå íèÿ îò èñ õîä íî ãî 
åãî ïðèáëèæåíèÿ.

Äëÿ ìè íè ìè çà öèè îá îèõ íîðì ìîæ íî ìè íè ìè çè ðî -
âàòü êðè òå ðèé:

||Àõ-b||+l||b-b0||, (1)

ãäå l — êî ýô ôè öè åíò, ðå ãó ëè ðó þ ùèé âåñ íîð ìû îò -
êëî íå íèÿ ðå øå íèÿ b îò èñ õîä íî ãî ïðè áëè æå íèÿ b0:

||b-b0|| — ïî îò íî øå íèþ ê íå âÿç êå ðå øå íèÿ õ:

||Àõ-b||.
Îäíà êî ýòî îçíà ÷à åò ïî èñê ìè íè ìàëü íî èí ôîð ìà -

òèâ íî ãî ðå øå íèÿ, ïî ñêîëü êó íå äîñ òà òîê ýì ïè ðè ÷åñ -
êîé èí ôîð ìà öèè è ïî ÿâ ëå íèå â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðî èç -
âîëü íûõ îøè áîê â ðå øå íèè ïû òà þò ñÿ êîì ïåí ñè ðî -
âàòü ïî èñ êîì ðå øå íèÿ, íà è ìå íåå îò ëè ÷à þ ùå ãî ñÿ îò
ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî íà îñíî âå àï ðè îð íîé èí ôîð ìà öèè
(èí ôîð ìà öèè, èìå þ ùåé ñÿ äî ðå øå íèÿ çà äà ÷è). Òà êîé 
ïî èñê òî÷ íî ãî è íà è ìå íåå èí ôîð ìà òèâ íî ãî ðå øå íèÿ
íå óñòîé ÷è âîé îá ðàò íîé çà äà ÷è ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïðè íöè -
ïîì äî ïîë íè òåëü íîñ òè ïåð âî ãî ðîäà — äî ïîë íè òåëü -
íîñ òè òî÷ íîñ òè è èí ôîð ìà òèâ íîñ òè [13].

Òà êèì îá ðà çîì, ñî ãëà ñî âà íèå ðå øå íèÿ ñ èìå þ ùè -
ìè ñÿ íå äîñ òà òî÷ íû ìè ýì ïè ðè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè
çäåñü íå ãà ðàí òè ðó åò ïî ëó ÷å íèå èñ òèí íî ãî ðå øå íèÿ,
è áî ëåå òîãî, îöå íèòü îò êëî íå íèå ïî ëó ÷åí íî ãî ðå øå -
íèÿ îò èñ òèí íî ãî íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì. Ýòî
è áûëî ïî êà çà íî ïðè ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òàõ [10].
Ïðè ñèëü íîé íå óñòîé ÷è âîñ òè èñ õîä íîé çà äà ÷è ââå -
äåí íàÿ äî ïîë íè òåëü íàÿ èí ôîð ìà öèÿ áó äåò îïðå äå -
ëÿòü ðå øå íèå â ãî ðàç äî áîëü øåé ñòå ïå íè, ÷åì ñàìè
ýì ïè ðè ÷åñ êèå äàí íûå. Åñëè äî ïîë íè òåëü íàÿ èí ôîð -
ìà öèÿ íå àá ñî ëþò íî äîñ òî âåð íà, òî ðå øå íèå ñâî äèò -
ñÿ ê ïî ïûò êå ïðî âå ðèòü ãè ïî òå òè ÷åñ êóþ èí ôîð ìà -
öèþ ïî íå äîñ òà òî÷ íîé ýì ïè ðè ÷åñ êîé èíôîðìàöèè.

Èñòî÷ íè êîì äî ïîë íè òåëü íîé èí ôîð ìà öèè ñëó æàò
èëè äàí íûå äðó ãèõ ïî ëå âûõ èëè êà ðî òàæ íûõ ìå òî -
äîâ èëè ãå î ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå. Ïî ïûò êà ïðè âëå ÷å -
íèÿ äî ïîë íè òåëü íîé èí ôîð ìà öèè çà ñ÷åò ñî âìåñ òíî -
ãî ðå øå íèÿ îá ðàò íîé çà äà ÷è ïî ðàç íûì ìå òî äàì â îá -
ùåì ñëó ÷àå îãðà íè ÷è âà åò ñÿ äå éñòâè åì äî ïîë íè òåëü -
íîñ òè âòî ðî ãî ðîäà, à çà ñ÷åò ïðè âëå ÷å íèÿ ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè òàê æå â îá ùåì ñëó ÷àå îãðà íè ÷è -
âà åò ñÿ äå éñòâè åì äî ïîë íè òåëü íîñ òè òðåòü å ãî ðîäà
[13]. Äå éñòâè òåëü íî,  â ðàç íûõ ïî ëÿõ îäèí è òîò æå
ãå î ëî ãè ÷åñ êèé îá ú åêò ìî æåò ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ ïî-ðàç íî -
ìó (ðàç íû ìè ñâî è ìè ÷àñ òÿ ìè), à ðàç íûå ðàç íîñ òè îä -
íî ãî è òîãî æå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ú åê òà ìî ãóò ïî-ðàç -
íî ìó ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ â îä íîì è òîì æå ïîëå, ïî ñêîëü êó
ãå î ëî ãè ÷åñ êèé îá ú åêò íå îäíîç íà÷ íî õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ 
åãî ïðî åê öè åé íà ôè çè ÷åñ êèå ïàðàìåòðû.

Ïðè íå àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîì ïî èñ êå ðå øå íèÿ ïó òåì 
ïîä áî ðà ïî ñëå äî âà òåëü íûì ðå øå íè åì ïðÿ ìîé çà äà ÷è 
îá ðàò íàÿ çà äà ÷à ìà òå ìà òè ÷åñ êè ôîð ìó ëè ðó åò ñÿ êàê
ðå øå íèå óðàâ íå íèÿ:

Àz=u, (2)

îò íî ñè òåëü íî ìî äå ëè ñðå äû z, ãäå uÎU, zÎF; U è F —
ìåò ðè ÷åñ êèå ïðî ñòðà íñòâà. Îïå ðà òîð À îòî áðà æà åò F
íà U, u — íà áëþ äåí íîå ïîëå.

Ìå òîä ïîä áî ðà çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî äëÿ ýëå ìåí -
òîâ z íå êî òî ðî ãî çà ðà íåå çà äàí íî ãî ïîä êëàñ ñà âîç -
ìîæ íûõ ðå øå íèé Ì (ÌÌF) âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ îïå ðà òîð
Àz, ò.å. ðå øà åò ñÿ ïðÿ ìàÿ çà äà ÷à. Â êà ÷åñ òâå ïðè áëè -
æåí íî ãî ðå øå íèÿ áå ðåò ñÿ òà êîé ýëå ìåíò z0 èç ìíî -
æåñ òâà Ì, íà êî òî ðîì íå âÿç êà ðå øå íèÿ (îò êëî íå íèå
âû ÷èñ ëåí íî ãî ïîëÿ îò íà áëþ äåí íî ãî) äîñ òè ãà åò ìè -
íè ìó ìà íà ýòîì ìíî æåñ òâå.

Ì.Ì.Ëàâ ðåí òüåâ [9] ââåë ïî íÿ òèå êîð ðåê òíîñ òè ïî
À.Í.Òè õî íî âó: çà äà ÷à íà çû âà åò ñÿ êîð ðåê òíîé ïî Òè -
õî íî âó, åñëè èç âåñ òíî, ÷òî äëÿ òî÷ íî ãî çíà ÷å íèÿ u=uò

ñó ùåñ òâó åò åäè íñòâåí íîå ðå øå íèå zò óðàâ íå íèÿ (1),
Azò=uò, ïðè íàä ëå æà ùåå çà äàí íî ìó êîì ïàê òó Ì. Â
ýòîì ñëó ÷àå îïå ðà òîð, îá ðàò íûé îïå ðà òî ðó A, íå ïðå -
ðû âåí íà ìíî æåñ òâå N=AM.

Åñëè îá ðàò íàÿ çà äà ÷à (1) êîð ðåê òíà ïî Òè õî íî âó è
ïðà âàÿ ÷àñòü óðàâ íå íèÿ: uÎAM, òî ìè íè ìè çè ðó å ìàÿ
ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü {zn} cõî äèò ñÿ ê ïðè n®¥. Ïðè
ýòîì â ðà áî òå [18] êîí ñòà òè ðó åò ñÿ, ÷òî «îá û÷ íî íå
ñó ùåñ òâó åò ýô ôåê òèâ íûõ êðè òå ðè åâ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ
óñòà íî âèòü ïðè íàä ëåæ íîñòü ýëå ìåí òà u ìíî æåñ òâó
N. Ýòî ïðè õî äèò ñÿ ïðåä ïî ëà ãàòü àï ðè î ðè».

Îäíà êî âû áîð ìíî æåñ òâà êîð ðåê òíîñ òè íà îñíî âå
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè ïðåä ïî ëà ãà åò âîç ìîæ -
íîñòü àäåê âàò íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ äàí -
íûõ â âèäå òîé èëè èíîé ôè çè ÷åñ êîé ìî äå ëè ñðå äû,
÷òî â îá ùåì ñëó ÷àå ïðî òè âî ðå ÷èò ïðè íöè ïó äî ïîë -
íè òåëü íîñ òè òðåòü å ãî ðîäà. Êî íå÷ íî, â êàæ äîì êîí -
êðåò íîì ñëó ÷àå ñëå äó åò ïî ìíèòü ïðè âå äåí íûå âûøå
ñëî âà Ì.Êëåé íà, îäíà êî è òî, ÷òî â ñëîæ íîé ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñðå äå ïðåä ïî ëî æå íèå î êîì ïàê òíîñ òè êëàñ ñà
âîç ìîæ íûõ ðå øå íèé ÷àùå ìî æåò è íå ñî áëþ äàòü ñÿ.
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Òàê, ïðè ìî äå ëè ñðå äû â âèäå òîí êîñ ëî èñ òîé îñà -
äî÷ íîé òîë ùè, íà ðó øåí íîé ðàç ëè÷ íû ìè äèç ü þí êòè -
âà ìè è âíåä ðå íè ÿ ìè, èëè ïðè íå ñêîëü êèõ ñëîæ íûõ
ëî êàëü íûõ îá ú åê òàõ â ìå òà ìîð ôè çî âàí íîì ôóí äà -
ìåí òå òðóä íî áûòü óâå ðåí íûì (à äî êà çàòü âî îá ùå íå -
âîç ìîæ íî) â êîì ïàê òíîñ òè ìíî æåñ òâà Ì.

Â èòî ãå ðå øå íèå, ïî ëó ÷åí íîå îïè ñàí íûì ìå òî äîì, 
ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü òîëü êî êàê ñðàâ íè òåëü íîå èç -
ìå ðå íèå (ïî ëó ÷åí íîå â ðå çóëü òà òå ñðàâ íå íèé âû -
áðàí íî ãî ðå øå íèÿ ñ èíû ìè ðå øå íè ÿ ìè), íî íå êî ëè -
÷åñ òâåí íîå èç ìå ðå íèå ïà ðà ìåò ðîâ ìî äå ëè ñðå äû, à
âåñü ìå òîä íå îá õî äè ìî íà çû âàòü ìå òî äîì ñðàâ íå íèÿ
âîç ìîæ íûõ ðå øå íèé, à íå ìå òî äîì ïîä áî ðà îïòè -
ìàëü íî ãî ðåøåíèÿ.

Èç ïî íÿ òèÿ êîð ðåê òíîñ òè ïî À.Í.Òè õî íî âó ñëå äó -
åò, ÷òî òðå áî âà íèå êîì ïàê òíîñ òè ìíî æåñ òâà âîç ìîæ -
íûõ ðå øå íèé ýê âè âà ëåí òíî òðå áî âà íèþ äîñ òà òî÷ -
íîñ òè èí ôîð ìà öèè â íà áëþ äåí íîì ïîëå äëÿ óñòîé ÷è -
âî ãî ðå øå íèÿ îá ðàò íîé çà äà ÷è. Òà êèì îá ðà çîì, ïðî -
áëå ìà ðå øå íèÿ íå êîð ðåê òíîé îá ðàò íîé çà äà ÷è çäåñü
òàê æå êàê è ïðè àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîì ïîä áî ðå îá -
óñëîâ ëå íà íà ðó øå íè åì ïðè íöè ïà ñî õðà íå íèÿ èí ôîð -
ìà öèè. Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî ïî ñòà íîâ êà íå êîð ðåê òíîé
îá ðàò íîé çà äà ÷è êàê çà äà ÷è èí âåð ñèè çíà ÷å íèé íà -
áëþ äåí íî ãî ïîëÿ â êî ëè ÷åñ òâåí íûå çíà ÷å íèÿ ôè çè -
÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ñðå äû â îá ùåì ñëó ÷àå ïðåä ïî ëà -
ãà åò èñ ïîëü çî âà íèå íå òîëü êî ýì ïè ðè ÷åñ êîé èí ôîð -
ìà öèè, íî è â ïðè íöè ïå íå ïðî âå ðÿ å ìûõ ðàñ ñóæ äå -
íèé, ò.å. îò íî ñèò ñÿ ê îáëàñòè ìåòàôèçèêè.

5. Îäíà êî ñðàâ íè òåëü íûå èç ìå ðå íèÿ, âû ïîë íÿ å ìûå 
ïðè ðå øå íèè îá ðàò íîé çà äà ÷è, ìî ãóò èìåòü è ïðàê òè -
÷åñ êóþ öåí íîñòü ïðè ñðàâ íè òåëü íîé îöåí êå ìà ëûõ
îò êëî íå íèé îò çà äàí íîé ìî äå ëè ñðå äû. Ðàñ ñìîò ðèì
äâà õà ðàê òåð íûõ ñëó ÷àÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè ñðàâ íè òåëü -
íûõ èç ìå ðå íèé:

À. Òà êàÿ çà äà ÷à ðå øà åò ñÿ, íà ïðè ìåð, â ëè íåé íûõ
ëó ÷å âûõ ìå òî äàõ ñåé ñìè ÷åñ êîé òî ìîã ðà ôèè, êîã äà
èùóò ñÿ ëèøü ìà ëûå ïî ïðàâ êè ê çà äàí íîé ñêî ðîñ òíîé 
ìî äå ëè ñðå äû. Åñëè æå çà äàí íàÿ ìî äåëü ñèëü íî îò ëè -
÷à åò ñÿ îò èñ òèí íîé, òîã äà çà äà ÷à ëó ÷å âîé ñåé ñìè ÷åñ -
êîé òî ìîã ðà ôèè ñòà íî âèò ñÿ íå ëè íåé íîé, äëÿ êî òî ðîé 
íåò äî êà çàí íûõ òå î ðåì äàæå ñó ùåñ òâî âà íèÿ ðå øå íèÿ 
äëÿ äîñ òà òî÷ íî ïðî ñòûõ ñðåä, òå î ðå ìû åäè íñòâåí -
íîñ òè äî êà çà íû äëÿ äî âîëü íî îãðà íè ÷åí íî ãî êëàñ ñà
ôóíê öèé ñêî ðîñ òè [1]. Ïîñ êîëü êó êðè òå ðèÿ îïðå äå -
ëå íèÿ ìà ëîñ òè èñ êî ìûõ ïî ïðà âîê íåò, òî ïî ëó ÷à å ìîå
ðå øå íèå â ëè íåé íîé ëó ÷å âîé òî ìîã ðà ôèè íå ìî æåò
ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê êî ëè ÷åñ òâåí íîå èç ìå ðå íèå.
Ñëå äî âà òåëü íî, åñëè ñàìî èç ìå ðå íèå âðå ìåí ïðî áå ãà
ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí ÿâ ëÿ åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâåí íûì èç ìå -
ðå íè åì, òî ðå øå íèå ëè íåé íîé ñåé ñìî òî ìîã ðà ôè ÷åñ -
êîé çà äà ÷è ÿâ ëÿ åò ñÿ ñðàâ íè òåëü íûì èç ìå ðå íè åì.

Â ðà áî òå [16] àâ òî ðîì áûëà ïðåä ëî æå íà âû ÷èñ -
ëè òåëü íàÿ ñõå ìà ëè íå à ðè çà öèè çà äà ÷è ñåé ñìè ÷åñ -
êîé òî ìîã ðà ôèè â ñóá ãî ðè çîí òàëü íî ñëî èñ òîé ñðå -
äå çà ñ÷åò èñ ïîëü çî âà íèÿ ëèøü ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ
ëó ÷åé, êî òî ðîå ñëà áî ïðå ëîì ëÿ þò ñÿ â ñóá ãî ðè çîí -

òàëü íîé ñðå äå. Âñÿ ñõå ìà âû ïîë íÿ åò ñÿ èòå ðà öè îí -
íî. Îäíà êî â ðå çóëü òà òå èòå ðà öèè âñÿ ñðå äà â
ïðåäåëàõ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïî ëè ãî íà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ
ãî ðè çîí òàëü íî ñëî èñ òîé, ò.å. îïðå äå ëÿ þò ñÿ åäè íûå 
çà êî íû èç ìå íå íèÿ ñêî ðîñ òåé ïðî äîëü íûõ è ïî ïå -
ðå÷ íûõ âîëí ïî âåð òè êà ëè äëÿ âñå ãî ïî ëè ãî íà, êî -
òî ðûå çà òåì èñ ïîëü çó þò ñÿ â êà ÷åñ òâå èñ õîä íî ãî
ïðè áëè æå íèÿ íà ïî ñëå äó þ ùåé èòå ðà öèè. Íà ïî ñëå -
äó þ ùèõ èòå ðà öè ÿõ ïî ëè ãîí äå ëèò ñÿ íà âñå áî ëåå
óìåíü øà þ ùè å ñÿ âåð òè êàëü íûå áëî êè, â êàæ äîì èç
êî òî ðûõ ñêî ðîñ òè ïðåä ïî ëà ãà þò ñÿ èç ìå íÿ þ ùè ìè -
ñÿ òîëü êî ïî âåð òè êà ëè è â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ ðå øà -
åò ñÿ òî ìîã ðà ôè ÷åñ êàÿ çà äà ÷à ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
î÷à ãîâ è ñòàí öèé, íà õî äÿ ùèõ ñÿ òîëü êî â ïðåä å ëàõ
ýòî ãî áëî êà. Àëãîðèòì áûë îïðî áî âàí ïðè ìî íè òî -
ðèí ãå âà ðè à öèé çíà ÷å íèé Vp/Vs âî âðå ìå íè â ïðå-
äå ëàõ Àëìààòèíñêîãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïî ëè ãî íà.

Á. Âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ äè íà ìè ÷åñ êèõ ïà -
ðà ìåò ðîâ ñåé ñìè ÷åñ êîé çà ïè ñè ïðè èç ó÷å íèè ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé ñðå äû òàê æå îãðà íè ÷å íî óñëî âè åì ìà ëîñ òè
çíà ÷å íèé èñ êî ìûõ ïà ðà ìåò ðîâ, êîã äà îá ðàò íàÿ çà äà -
÷à — çà äà ÷à ïî ñòðî å íèÿ ìî äå ëè ñðå äû âû ðîæ äà åò ñÿ â 
çà äà ÷ó ôîð ìè ðî âà íèÿ åå èçî áðà æå íèÿ.

Íàï ðè ìåð, Ä.Ô.Êëà åð áî óò òàê õà ðàê òå ðè çó åò ñè òó -
à öèþ ñ âîç ìîæ íîñ òüþ ðå øå íèÿ äè íà ìè ÷åñ êîé îá ðàò -
íîé çà äà ÷è â ñåé ñìî ðàç âåä êå: «Ïðè ðå øå íèè îá ðàò -
íîé çà äà ÷è íà áëþ äà å ìûå íà ïî âåð õíîñ òè çåì ëè âîë -
íû áå ðóò â êà ÷åñ òâå âõîä íûõ äàí íûõ è ñòà ðà þò ñÿ
îïðå äå ëèòü ôè çè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ñðå äû r (õ, z) è Ê (x,
z) (ïëîò íîñòü è íå ñæè ìà å ìîñòü — ïðè ìå ÷à íèå àâ òî -
ðà). Îïûò ïî êà çû âà åò, ÷òî ðÿ äî âûå ïî ëå âûå íà áëþ -
äå íèÿ íå îá åñ ïå ÷è âà þò ïî ëó ÷å íèå îá îñíî âàí íûõ è
ïðè åì ëå ìûõ îöå íîê èçî áðà æå íèé, èëè îòî áðà æå íèé,
çíà ÷å íèé ïà ðà ìåò ðîâ r è Ê» [7].

Îäíà êî â ñåé ñìî ðàç âåä êå èìå åò ñÿ èíàÿ âîç ìîæ -
íîñòü ïî ëó ÷å íèÿ èí ôîð ìà öèè î ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå. 
Òàê, Ä.Ô.Êëà åð áî óò îò ìå ÷à åò: «Ê ñ÷àñ òüþ, áûëî îá -
íà ðó æå íî, ÷òî íå êî òî ðûå ôóíê öèè ïà ðà ìåò ðîâ r è Ê
ìîæ íî îïðå äå ëÿòü è îòî áðà æàòü» [7]. Ðå÷ü èäåò î âîç -
ìîæ íîñ òè îïðå äå ëå íèÿ ñêî ðîñ òè v è àêóñ òè ÷åñ êî ãî
èì ïå äàí ñà R, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò ñÿ êàê

v=(Ê/r)1/2 è R=(Ê r)1/2.

Âû ÷èñ ëå íèå æå r è Ê èç ýòèõ ôîð ìóë ïðàê òè ÷åñ êè
íå âîç ìîæ íî, ïî ñêîëü êó v è R íà áëþ äà þò ñÿ â ñåé ñìî -
ðàç âåä êå ÷å ðåç íå ïå ðåê ðû âà þ ùè å ñÿ ñïåê òðàëü íûå
îêíà.   Ñêî ðîñòü   íà áëþ äà åò ñÿ   â  èí òåð âà ëå îò 0 äî

»2 Ãö. Èìïå äàíñ íà áëþ äà åò ñÿ â èí òåð âà ëå îò 10 äî
100 Ãö ïðè õî ðî øåì êà ÷åñ òâå ìà òå ðè à ëà. Ïîñ êîëü êó
íèç êî ÷àñ òîò íàÿ ÷àñòü ñïåê òðà îò ñó òñòâó åò, òî íà áëþ -
äà åò ñÿ íå èì ïå äàíñ, à ãðà äè åí òíàÿ ôóíê öèÿ îò ðà æà -
òåëü íîé ñïî ñîá íîñ òè

ñ(x, z)=Ñlog(R).

Îòðà æà òåëü íàÿ ñïî ñîá íîñòü ìî æåò áûòü îïðå äå ëå -
íà ïó òåì çà ãëóá ëå íèÿ ïî âåð õíîñ òè íà áëþ äå íèé ñ èñ -

õîä íî ãî óðîâ íÿ z=0 íà ïðî èç âîëü íûé óðî âåíü z>0 è
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íà êàæ äîì ôèê ñè ðî âàí íîì ãëó áèí íîì óðîâ íå ïî ëó -
÷èòü âîë íî âîå èçî áðà æå íèå òîí êîñ ëî èñ òîé ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñðå äû. Äëÿ òà êî ãî îá ðà ùåí íî ãî ïðî äîë æå íèÿ
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ íå îá õî äè ìî çíàòü ôóíê öèþ ñêî -
ðîñ òè V(x, z), êî òî ðàÿ ìî æåò áûòü îïðå äå ëå íà, íà ïðè -
ìåð, ñ ïî ìîùüþ ìèã ðà öè îí íî ãî àíà ëè çà ñêî ðîñ òåé,
îñíî âàí íî ãî íà ïå ðå áî ðå âà ðè àí òîâ âîç ìîæ íûõ ðå -
øå íèé è âû áî ðå ðå øå íèÿ, äà þ ùå ãî ìàê ñè ìàëü íóþ
ôî êó ñè ðîâ êó ïðî äîë æåí íî ãî ïîëÿ. Ïîñ êîëü êó ïðàê -
òè êà èñ ñëå äî âà íèÿ îñà äî÷ íûõ òîëù ïî êà çû âà åò, ÷òî
çäåñü äîñ òà òî÷ íî îïðå äå ëèòü ýô ôåê òèâ íóþ ñêî ðîñòü, 
îò êëî íå íèÿ îò êî òî ðîé èñ òè íîé ñêî ðîñ òè ìîæ íî ñ÷è -
òàòü ìà ëûì, òî ìíî æåñ òâî âîç ìîæ íûõ ðå øå íèé çäåñü 
ÿâ ëÿ åò ñÿ êîì ïàê òîì è îá ðàò íàÿ çà äà ÷à ÿâ ëÿ åò ñÿ êîð -
ðåê òíîé ïî À.Í.Òè õî íî âó.

Èçîá ðà æå íèå ñðå äû, ïî äî áíîå äàí íî ìó âîë íî âî ìó 
èçî áðà æå íèþ ìîæ íî ïî ëó ÷èòü, åñëè ðàñ ñìàò ðè âàòü
îá ðàò íóþ çà äà ÷ó ðàñ ñå ÿ íèÿ ïðè ñëå äó þ ùèõ ïðåä ïî -
ëî æå íè ÿõ [6]: 1) èñ ñëå äó å ìàÿ ñëî èñ òàÿ ñðå äà îá ëà äà -
åò íà ñòîëü êî ìà ëû ìè êî ýô ôè öè åí òà ìè îò ðà æå íèÿ,
÷òî ïî çâî ëÿ åò ó÷è òû âàòü òîëü êî îä íî êðàò íîå îò ðà -
æå íèå-ðàñ ñå ÿ íèå (ïåð âîå áîð íîâ ñêîå ïðè áëè æå íèå);
2) âîç ìîæ íî èñ ïîëü çî âà íèå ïðè áëè æå íèÿ Ôðà óí ãî -
ôå ðà äàëü íåé âîë íî âîé çîíû, îïè ñû âà þ ùåå ôðîí òû
âîëí êàê ëî êàëü íî-ïëîñ êèå; 3) âîç ìîæ íî èñ ïîëü çî âà -
íèå ãå î ìåò ðî-ëó ÷å âî ãî ïðè áëè æå íèÿ ôóíê öèè Ãðè íà
â íå îäíî ðîä íîé ñðåäå.

Ïîñ êîëü êó, ñ îä íîé ñòî ðî íû, ýòè ïðåä ïî ëî æå íèÿ
äîë æíû ïðè íè ìàòü ñÿ àï ðè î ðè, à ñ äðó ãîé, ðå à ëè çà -
öèÿ òà êîé ñõå ìû ïî ëó ÷å íèÿ âîë íî âî ãî èçî áðà æå íèÿ
äëÿ êàæ äîé òî÷ êè ñðå äû ñâî äèò ñÿ ê èí òåã ðè ðî âà íèþ
ñðàâ íè òåëü íûõ çíà ÷å íèé âîë íî âî ãî ïîëÿ âäîëü ãî -
äîã ðà ôà äèô ðà ãè ðî âàí íîé îò ýòîé òî÷ êè âîë íû äëÿ
çà äàí íîé ãå î ìåò ðèè íà áëþ äå íèé, òî òà êîå ïî ëó ÷å íèå 
âîë íî âî ãî èçî áðà æå íèÿ óæå íè êàê íå ëüçÿ ñ÷è òàòü ðå -
øå íè åì îá ðàò íîé çà äà ÷è êàê çà äà ÷è êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî 
îïðå äå ëå íèÿ ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå -
äû, ò.å. åå ìî äå ëè.

Âîë íî âîå èçî áðà æå íèå, íå ÿâ ëÿ ÿñü ðå çóëü òà òîì êî -
ëè ÷åñ òâåí íî ãî èç ìå ðå íèÿ, â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðè íöè -
ïîì äî ïîë íè òåëü íîñ òè ïåð âî ãî ðîäà îá ëà äà åò áîëü -
øåé èí ôîð ìà òèâ íîñ òüþ êàê ðå çóëü òàò ñðàâ íè òåëü íî -
ãî èç ìå ðå íèÿ. Îäíà êî è âîë íî âîå èçî áðà æå íèå íå ÿâ -
ëÿ åò ñÿ åùå ñî áñòâåí íî èçî áðà æå íè åì ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñðå äû, àíà ëî ãè÷ íî ìó, íà ïðè ìåð, êîñ ìîñ íèì êàì
äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè. Ïî ý òî ìó ðå çóëü òè ðó þ ùåé
îïå ðà öè åé ìà òå ìà òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè ñåé ñìè ÷åñ êèõ
äàí íûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íèå ñåé ñìè ÷åñ êî ãî èçî -
áðà æå íèÿ ñðå äû ïî åãî âîë íî âî ìó èçîáðàæåíèþ.

Àâòîð ïóá ëè êà öèè â ñâî åé ðà áî òå [15] ðàñ ñìîò ðåë
àë ãî ðèò ìû è ïðè ìå ðû èõ ïðè ìå íå íèÿ ïðè ôîð ìè ðî -
âà íèè ñåé ñìè ÷åñ êî ãî èçî áðà æå íèÿ ïî äàí íûì ñåé -
ñìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê 3D â Ïðè êàñ ïèé ñêîé è Òóð ãàé ñêîé 
âïà äè íàõ. Âû ÷èñ ëè òåëü íàÿ ñõå ìà ðå à ëè çó åò ñðàâ íå -
íèå ôîðì çà ïè ñè ñî ñåä íèõ âû áî ðîê èí òåð âà ëîâ òðàññ
âäîëü çà äàí íî ãî ãî ðè çîí òà èëè ñå ÷å íèÿ. Ñåé ñìè ÷åñ -
êîå èçî áðà æå íèå ôîð ìè ðó åò ñÿ êàê âå ëè ÷è íà ãðà äè åí -

òà ôîð ìû ñåé ñìè ÷åñ êîé çà ïè ñè âäîëü çà äàí íî ãî ãî -
ðè çîí òà èëè ñå ÷å íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, åñëè â ôè çè êå îñíîâ íîé ðå çóëü òàò
— ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü îá ú åê òà, òî â ãå î ëî ãèè íà -
è áî ëåå ãå î ëî ãè ÷åñ êè èí ôîð ìà òèâ íûì ðå çóëü òà òîì
ÿâ ëÿ åò ñÿ èçî áðà æå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ú åê òà ñðåä-
ñòâà ìè ìà òå ìà òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè, íà ïðè ìåð, ñåé-
ñìè ÷åñ êîå èçî áðà æå íèå òîí êîñ ëî èñ òîé ñðåäû.

6. È.À.Íå ïîì íÿ ùèõ â ñòàòüå [14] ðàñ ñìàò ðè âàë òðè
ïîä õî äà â ìå òî äî ëî ãèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê (ðå äóê -
öè î íèñ òêàÿ, õî ëèñ òè ÷åñ êàÿ è èå ðàð õè ÷åñ êàÿ) â çà âè -
ñè ìîñ òè îò ïðè íÿ òèÿ òîãî èëè èíî ãî òèïà âçà è ìî îò -
íî øå íèÿ ñìåæ íûõ íàóê îò àáñòðàê òíûõ ê êîí êðåò -
íûì.

Ñ ïî çè öèè èå ðàð õè ÷åñ êî ãî ïîä õî äà îïðå äå ëèì ìà -
òå ìà òè êó êàê ðàç ðà áîò êó ñðåäñòâ ïðè ìå íå íèÿ ìå òî -
äîâ ëî ãè êè ïðè ðå øå íèè ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ çà äà÷, ôè -
çè êó — êàê ïðè ìå íå íèå ìå òî äîâ ìà òå ìà òè êè äëÿ ðå -
øå íèÿ ôè çè ÷åñ êèõ çà äà÷, ãå î ëî ãèþ — êàê ïðè ìå íå -
íèå ìå òî äîâ ãå î ôè çè êè, ãå î õè ìèè, ïà ëå îí òî ëî ãèè,
ñòðà òèã ðà ôèè, òåê òî íè êè è äðó ãèõ äëÿ ðå øå íèÿ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ çà äà÷, áè î ëî ãèþ — êàê ïðè ìå íå íèå ìå -
òî äîâ ãå î ëî ãèè, öè òî ëî ãèè, ãå îã ðà ôèè, áè î õè ìèè,
êëè ìà òî ëî ãèè, ãå ëè î ëî ãèè, ýêî ëî ãèè è äðó ãèõ äëÿ ðå -
øå íèÿ çàäà÷ áèîëîãèè.

Ïðè òà êîì ïî íè ìà íèè íàóê ïðè âå äåí íîé ëåñ òíè öû 
âñå ýòè íà óêè ëèøü ðàç ðà áîò êà ñðåäñòâ îïè ñà íèÿ îá ú -
åê òîâ ñâî å ãî èç ó÷å íèÿ, íî íå èõ ïî íè ìà íèÿ. Ñàìî ïî -
íè ìà íèå ñâî èõ îá ú åê òîâ êàæ äàÿ íà óêà áî ëåå íèç êî ãî
óðîâ íÿ ïî ñëå äî âà òåëü íî îò íî ñèò ê íà óêå áî ëåå âû ñî -
êî ãî óðîâ íÿ èç ó÷å íèÿ ìèðà. Â êîí öå êîí öîâ, âñå ñâî -
äèò ñÿ ê ïðè íöè ïó àí òðî ïî öåí òðèç ìà, êî òî ðî ìó óäîâ -
ëåò âî ðÿ åò òà êîå ïî íè ìà íèå ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ íàóê.
Òàê, èñ òèí íûå ôóíê öèè îá ú åê òîâ ãå î ëî ãèè ìî ãóò
áûòü ïî íÿ òû íà óðîâ íå ñî âðå ìåí íûõ, ò.å., íà áëþ äà å -
ìûõ ýì ïè ðè ÷åñ êèõ äàí íûõ áè î ëî ãèè, à èñ òèí íûå
ôóíê öèè îá ú åê òîâ ïî ñëåä íåé — íà óðîâ íå ñî âðå ìåí -
íûõ, ò.å., íà áëþ äà å ìûõ ýì ïè ðè ÷åñ êèõ äàí íûõ àí òðî -
ïî ëî ãèè.

Ïî ïûò êè îá ú ÿñ íå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé íà
óðîâ íå ñà ìèõ ýòèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé, êàê è ïî -
ïûò êè îá ú ÿñ íå íèÿ áè î ëî ãè ÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé íà óðîâ íå
ñà ìèõ áè î ëî ãè ÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé ïðè âî äÿò ê íå îá õî äè -
ìîñ òè ðå êî íñòðóê öèè èñ òî ðèè Çåì ëè è æèç íè íà íåé
íà îñíî âå òîé èëè èíîé èí òåð ïðå òà öèè ñî âðå ìåí íûõ
ýì ïè ðè ÷åñ êèõ äàí íûõ. Îäíà êî ñî ãëà ñèå òîé èëè
èíîé ãè ïî òå çû ñ ñî âðå ìåí íû ìè ýì ïè ðè ÷åñ êè ìè äàí -
íû ìè ìî æåò îçíà ÷àòü òîëü êî ïðàâ äî ïî äîá íîñòü ãè -
ïî òå çû, íî íå åå èñ òèí íîñòü.

Äîñ òî âåð íîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ
ïðåä ñòàâ ëå íèé î ïðî øëîì Çåì ëè òî÷ íî òà êàÿ æå, êàê
è êîñ ìî ëî ãè ÷åñ êèõ î ïðî øëîì Âñå ëåí íîé: «Åñëè
ïðåä ñêà çà íèÿ ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ íà áëþ äå íè ÿ ìè, òå î ðèè
âû äåð æè âà þò èñ ïû òà íèå, õîòÿ íè êîã äà íå ëüçÿ áó äåò 
äî êà çàòü åå ïðà âèëü íîñòü». [19]. Ìå òà ôè çè ÷åñ êèå
òå î ðèè íå ëüçÿ îïðî âåð ãíóòü ýì ïè ðè ÷åñ êè ìè äàí íû -
ìè, ïî ñêîëü êó ýòè òå î ðèè âòîð ãà þò ñÿ â îá ëàñ òè, ãäå
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ýòèõ äàí íûõ ïî îïðå äå ëå íèþ áûòü íå ìî æåò, à ïî -
ñêîëü êó «ìå òà ôè çè ÷åñ êèå òå î ðèè íå îïðî âåð æè ìû ïî 
îïðå äå ëå íèþ», òî îíè è áåç äî êà çà òåëü íû [17].
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Ðå öåí çèè

ÓÄÊ(049.32) Ó È.Ã.ßðêèí, 2010

Íî âàÿ ïà ðà äèã ìà â ãå î ëî ãèè è àñ òðî íî ìèè*

È.Ã.ßÐÊÈÍ

Ïîä ïà ðà äèã ìîé ñëå äó åò ïî íè ìàòü îñíîâ íîå, îïðå äå -
ëÿ þ ùåå íà ïðàâ ëå íèå â íà óêå. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â
àñ òðî íî ìèè è ãå î ëî ãèè ïðå îá ëà äà þ ùèì íà ïðàâ ëå íè -
åì, ñî âðå ìåí íîé ïà ðà äèã ìîé, ìîæ íî ñ÷è òàòü ñèñ òå ìó 
âçãëÿ äîâ, òå î ðèé, ãè ïî òåç, âû òå êà þ ùèõ èç ïî ëî æå -
íèé îá ùåé òå î ðèè îò íî ñè òåëü íîñ òè, ïðåä ëî æåí íîé
Ýéíøòåé íîì è ïðî èñ õîæ äå íèÿ Âñå ëåí íîé, â ðå çóëü -
òà òå òàê íà çû âà å ìî ãî «Áîëü øî ãî âçðû âà», ñëó ÷èâ øå -
ãî ñÿ îêî ëî 13,5 ìëðä.ëåò íà çàä. Â ãå î ëî ãèè â ðàì êàõ
ýòîé ïà ðà äèã ìû âîç îá ëà äà ëè âçãëÿ äû íà ýâî ëþ öèþ
Çåì ëè â îñíîâ íîì çà ñ÷åò âíóò ðåí íèõ (ýí äî ãåí íûõ)
ñèë è âîç äå éñòâèé, à îñíîâ íûì õà ðàê òå ðîì, ôîð ìè -
ðó þ ùèì ïî âåð õíîñòü çåì íî ãî øàðà ïëåéò-òåê òî íè êó 
(èëè òå î ðèþ «ïëà âà þ ùèõ ìà òå ðè êîâ», ïðåä ëî æåí -
íóþ åùå Âå ãå íå ðîì.)

Îäíà êî ñó ùåñ òâó þ ùàÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïà ðà äèã -
ìà îêà çà ëàñü íå â ñî ñòî ÿ íèè ñïðà âèòü ñÿ ñ ïðî áëå ìà ìè,
âîç íèê øè ìè â ðå çóëü òà òå íà êîï ëå íèÿ íî âûõ, ïðî òè âî -
ðå ÷è âûõ äàí íûõ. È, ïî æà ëóé, ãëàâ íûì êàì íåì ïðå -
òêíî âå íèÿ ñòà ëà ñè òó à öèÿ ñ îò êðû òè åì «òåì íîé ìà òå -
ðèè» è «òåì íîé ýíåð ãèè», ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ 95% îò âñåé
èç âåñ òíîé íàì ìà òå ðèè, îá ú ÿñ íèòü ïðè ðî äó êî òî ðûõ
ñî âðå ìåí íàÿ íà óêà ïîêà íå â ñî ñòî ÿ íèè. Â íà óêå ïðî è -
çîø ëà ðå âî ëþ öè îí íàÿ ñè òó à öèÿ, òðå áó þ ùàÿ íî âî ãî
ïîä õî äà ê àíà ëè çó âñåõ èç âåñ òíûõ íàì ïðè ðîä íûõ ÿâ -
ëå íèé, ò.å., ñìå íû ñà ìîé íà ó÷íîé ïà ðà äèã ìû.

Ïî ïûò êó ðàç ðà áîò êè íî âîé íà ó÷íîé ïà ðà äèã ìû,
ñïî ñîá íîé óâÿ çàòü âìåñ òå êàê èç âåñ òíûå ðà íåå, òàê è
íî âûå îò êðû òèÿ, ïðåä ïðè íÿë êàí äè äàò ôè çè êî-ìà òå -
ìà òè ÷åñ êèõ íàóê, âå äó ùèé ñî òðóä íèê Èíñòè òó òà
íåôòè è ãàçà ÐÀÍ À.À.Áà ðåí áà óì. Òîëü êî ÷òî âû øëà
èç ïå ÷à òè è ïî ÿ âè ëàñü íà ïðè ëàâ êàõ êíèæ íûõ ìà ãà çè -
íîâ åãî î÷åíü ñî ëèä íàÿ ìî íîã ðà ôèÿ (áî ëåå 500 ñòðà -
íèö òåê ñòà è 749 èñ ïîëü çî âàí íûõ ëè òå ðà òóð íûõ èñ -
òî÷ íè êîâ), êî òî ðàÿ íà çû âà åò ñÿ «Ãà ëàê òî öåí òðè ÷åñ -
êàÿ ïà ðà äèã ìà â ãå î ëî ãèè è àñ òðî íî ìèè» (Ì.: Èçä-âî
URSS, 2010). Ýòî óæå âòî ðîå, ïå ðå ðà áî òàí íîå èç äà -
íèå âû ïó ùåí íîé èì â 2002 ã. ìî íîã ðà ôèè «Ãà ëàê òè -
êà, Ñîë íå÷ íàÿ ñèñ òå ìà, Çåì ëÿ. Ñî ïîä ÷è íåí íûå ïðî -
öåñ ñû ýâî ëþ öèè». Íî âàÿ ìî íîã ðà ôèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé áå çóñ ëîâ íûé èí òå ðåñ íå òîëü êî äëÿ àñ òðî íî -
ìîâ, ãå î ëî ãîâ è ñïå öè à ëèñ òîâ, ñî ïðÿ æåí íûõ ñ íèìè
îá ëàñ òåé çíà íèé, íî òàê æå è äëÿ øè ðî êî ãî êðó ãà ÷è -
òà òå ëåé. Îäíà êî îäî ëåòü åå ñìî æåò òîëü êî õî ðî øî

ïîä ãî òîâ ëåí íûé ÷è òà òåëü: ìî íîã ðà ôèÿ ïå ðå ñû ùå íà
ìíî ãî ý òàæ íû ìè ôîð ìó ëà ìè, ñõå ìà ìè, òàá ëè öà ìè, â
êî òî ðûõ áûëî íå ëåã êî ðàç îá ðàòü ñÿ äàæå íå êî òî ðûì
ðå öåí çåí òàì, ó÷ó âñòâî âàâ øèì â ïîä ãî òîâ êå êíè ãè ê
ïå ÷à òè. Ïî ý òî ìó ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ öå ëå ñî îá ðàç íûì ïî -
çíà êî ìèòü ÷è òà òå ëåé ñ íî âîé ïà ðà äèã ìîé, îïóñ òèâ
êàê ñëîæ íûå ôîð ìó ëû, òàê è ìà ëî ïî íÿò íûå äëÿ áîëü -
øè íñòâà ÷èòàòåëåé ñõåìû è âûêëàäêè.

Îñíîâ íàÿ èäåÿ àâ òî ðà íî âîé ïà ðà äèã ìû — ïðåä -
ñòàâ ëå íèå îá ýâî ëþ öèè êàê ïëà íåò Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå -
ìû, òàê è ñà ìî ãî Ñîë íöà, â îñíîâ íîì íå çà ñ÷åò âíóò -
ðåí íèõ (ýí äî ãåí íûõ) èñ òî÷ íè êîâ ýíåð ãèè è âå ùåñò-
âà, à çà ñ÷åò âîç äå éñòâèÿ íà íèõ êîñ ìè ÷åñ êèõ ôàê òî -
ðîâ è, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, çà ñ÷åò áîì áàð äè ðîâ êè êîñ -
ìè ÷åñ êè ìè êî ìå òà ìè â ïå ðè î äû ïå ðå ñå ÷å íèÿ Ñîë -
íå÷ íîé ñèñ òå ìîé òàê íà çû âà å ìûõ «ñòðóé íûõ òå ÷å -
íèé», èñ õî äÿ ùèõ èç öåí òðàëü íîé ÷àñ òè íà øåé Ãà ëàê -
òè êè «Ìëå÷ íûé ïóòü». Îñî áåí íî èí òåí ñèâ íîé òà êàÿ
áîì áàð äè ðîâ êà áû âà åò â ìåñ òàõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ ýòèõ
«ñòðóé íûõ òå ÷å íèé» ñ ðó êà âà ìè ñïè ðàëü íîé ñòðóê òó -
ðû íà øåé Ãà ëàê òè êè. Ââè äó òîãî, ÷òî ïëîñ êîñòü
îðáè òû Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû íå ñî âïà äà åò ñ ïëîñ êîñ -
òüþ ãà ëàê òè ÷åñ êî ãî äèñ êà, íàøà Ñîë íå÷ íàÿ ñèñ òå ìà â 
ïðî öåñ ñå ñâî å ãî äâè æå íèÿ ïî îðáè òå âîê ðóã ãà ëàê òè -
÷åñ êî ãî öåí òðà îêà çû âà åò ñÿ òî âûøå, òî íèæå ïëîñ -
êîñ òè ãà ëàê òè ÷åñ êî ãî äèñ êà. Ïî ý òî ìó áîì áàð äè ðîâ êå 
êîñ ìè ÷åñ êè ìè êî ìå òà ìè â ðàç íûå ïå ðè î äû ìî ãóò
ïîä âåð ãàòü ñÿ èëè þæ íîå, èëè ñå âåð íîå ïî ëó øà ðèå
íà øåé ïëà íå òû. Èìåí íî êî ìå òû, ïðè ëå òåâ øèå â
íàøè êðàÿ èç öåí òðà Ãà ëàê òè êè, ÿâ ëÿ þò ñÿ ãëàâ íû ìè
ïî ñòàâ ùè êà ìè êàê âîäû, òàê è äðó ãèõ ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ, êî òî ðûå çà òåì ïå ðå ðà áà òû âà þò ñÿ â íå äðàõ
íà øåé ïëà íå òû â ïðî öåñ ñå äèô ôå ðåí öè à öèè âå ùåñò-
âà, â ðå çóëü òà òå ÷åãî íà ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè îá ðà çó -
þò ñÿ îêå à íû, à â íå äðàõ — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî ëåç íûõ
èñ êî ïà å ìûõ. Òà êî âà îñíîâ íàÿ ñõå ìà íî âîé ïà ðà äèã -
ìû, ïðåäëîæåííàÿ àâòîðîì ìîíîãðàôèè.

Áîëü øîå çíà ÷å íèå àâ òîð ïðè äà åò ðàç ðó øå íèþ íå -
êîã äà ñó ùåñ òâî âàâ øåé ìåæ äó Ìàð ñîì è Þïè òå ðîì
ïëà íå òû Ôà ý òîí, ñëó ÷èâ øå ãî ñÿ, ïî-âè äè ìî ìó, òîæå â 
ðå çóëü òà òå óñè ëåí íîé áîì áàð äè ðîâ êè êîñ ìè ÷åñ êè ìè
êî ìå òà ìè. Ýòà êà òàñ òðî ôà êîñ íó ëàñü íå òîëü êî Ôà ý -
òî íà, íî è äðó ãèõ ïëà íåò è, â ÷àñ òíîñ òè, íà øåé Çåì ëè, 
ñ êî òî ðîé áûë ñî ðâàí ïî âåð õíîñ òíûé ñëîé òîë ùè íîé 
ïî ðÿä êà 245 êì, à íà îðáè òå Ôà ý òî íà îá ðà çî âàë ñÿ
ïîÿñ àñ òå ðî è äîâ. Ýòîò ïîÿñ ÿâèë ñÿ íå êî òî ðîé ãðà íè -
öåé, â ïðåä å ëàõ êî òî ðîé ïëà íå òû çåì íî ãî òèïà (Ìåð -
êó ðèé, Âå íå ðà, Çåì ëÿ è Ìàðñ) ìîã ëè òîëü êî òå ðÿòü
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ñâîþ ìàñ ñó, à ïëà íå òû-ãè ãàí òû çà ïðåä å ëîì ïî ÿ ñà àñ -
òå ðî è äîâ åå óâå ëè ÷è âàòü, âû ëàâ ëè âàÿ ñâî èì ïðè òÿ -
æå íè åì áîëü øóþ ÷àñòü êîñ ìè ÷åñ êèõ êî ìåò. Îáðà çî -
âà íèå Ëóíû àâ òîð ìî íîã ðà ôèè òîæå ñêëî íåí ðàñ -
ñìàò ðè âàòü êàê ðå çóëü òàò îò ðû âà ÷àñ òè çåì íîé êîðû
è ôîð ìè ðî âà íèÿ èç åå îá ëîì êîâ íà øå ãî åñ òåñ òâåí íî -
ãî ñïóòíèêà.

Íó, à îò êó äà æå áå ðóò ñÿ ýòè ñà ìûå êî ìå òû, íå ñó -
ùè å ñÿ â ñòðóé íûõ ïî òî êàõ ñ îãðîì íîé ñêî ðîñ òüþ ïî -
ðÿä êà 400 êì â ñå êóí äó? Àâòîð ìî íîã ðà ôèè ñ÷è òà åò,
÷òî ìà òå ðè àë ñòðóé íûõ ïî òî êîâ îá ðà çó åò ñÿ â öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Ãà ëàê òè êè â ðå çóëü òà òå ïðî öåñ ñîâ
ðàç ðó øå íèÿ çâåçä îá ðà çó þ ùèõ òàì òåñ íûå ñêîï ëå -
íèÿ. ×òî æå êà ñà åò ñÿ íà ïðàâ ëå íèÿ è ñêî ðîñ òè ñòðóé -
íûõ òå ÷å íèé, òî îíè ðå ãó ëè ðó þò ñÿ ýëåê òðî ìàã íèò -
íû ìè ñè ëà ìè, âîç íè êà þ ùè ìè ïðè òðå íèè ãà çî ïû ëå -
âûõ ñêîï ëå íèé âî âðà ùà þ ùåé ñÿ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Ãà ëàê òè êè. Àâòîð ïû òà åò ñÿ äî êà çàòü ïðà âèëü íîñòü
ñâî åé ïà ðà äèã ìû, ñî ïîñ òàâ ëÿÿ ñî áû òèÿ çåì íîé ãåî-
õðî íî ëî ãèè è ìàñ ñî âûõ âû ìè ðà íèé æè âûõ ñó ùåñòâ ñ 
ïå ðè î äà ìè ïðî õîæ äå íèÿ Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû ÷å ðåç
ñïè ðàëü íûå ðó êà âà Ãà ëàê òè êè è îñî áåí íî ÷å ðåç ìåñ -
òà ïå ðå ñå ÷å íèÿ ñî ñòðóé íû ìè òå ÷å íè ÿ ìè. Ñ ïî ìîùüþ 
íî âîé ïà ðà äèã ìû îí ïû òà åò ñÿ îá îñíî âàòü è ïðî öåñ -
ñû ôîð ìè ðî âà íèÿ ñïóò íè êîâ è êî ëåö âîê ðóã ïëà íåò
Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû, à òàê æå ñâÿ çàòü ñ íåé ïî ÿâ ëå íèå
æèç íè íà Çåì ëå, âåí äî-êåì áðèé ñêèé ðàñ ñâåò çåì íîé
ôà ó íû è äðó ãèå ñî áû òèÿ. Ïîâ òî ðÿ þ ùè å ñÿ ëåä íè êî -
âûå ïå ðè î äû íà Çåì ëå àâ òîð òàê æå ñâÿ çû âà åò ñ
êîìåòíûìè áîìáàðäèðîâêàìè.

Àâòîð äàåò ñâîå îá ú ÿñ íå íèå ïî ÿâ ëå íèþ êîñ ìè ÷åñ -
êèõ èç ëó ÷å íèé çà ñ÷åò îá ðà çî âà íèÿ îñî áûõ ýëåê òðî -
ìàã íèò íûõ êà íà ëîâ — äæå òîâ â ñòðóê òó ðàõ äðó ãèõ
ãà ëàê òèê. Êà òå ãî ðè ÷åñ êè îò ðè öà åò îá ðà çî âà íèå Âñå -
ëåí íîé çà ñ÷åò «Áîëü øî ãî âçðû âà» 13,5 ìëðä.ëåò íà -
çàä, ñ÷è òà åò, ÷òî Âñå ëåí íàÿ ãî ðàç äî ñòàð øå (ïî êðàé -
íåé ìåðå íå ìî ëî æå 100 ìëðä.ëåò), ÷òî îíà îá íîâ ëÿ -
åò ñÿ çà ñ÷åò óãà ñà íèÿ è ðàç ðó øå íèÿ ñòà ðûõ çâåçä è îá -
ðà çî âà íèÿ íî âûõ è îò ðè öà åò ñó ùåñ òâî âà íèå «òåì íîé
ìà òå ðèè» è «òåì íîé ýíåð ãèè», îò íî ñÿ èõ âëè ÿ íèå çà
ñ÷åò çà ïîë íå íèÿ êîñ ìè ÷åñ êî ãî ïðî ñòðà íñòâà äàâ íî
óãàñ øè ìè çâåç äà ìè. Îí ñ÷è òà åò, ÷òî äàâ íî óãàñ øèå
çâåç äû âõî äÿò â ñî ñòàâ ãà ëàê òèê, à ñàìè ãà ëàê òè êè
èìå þò ðàç ìå ðû ãî ðàç äî áîëü øå âè äè ìûõ âè çó àëü íî.
Îí òàê æå îò ðè öà åò âîç ìîæ íîñòü ðå øå íèÿ âîï ðî ñîâ

ñî âðå ìåí íîé êîñ ìî ãî ðèè ñ ïî çè öèé îá ùåé òå î ðèè
îò íî ñè òåëü íîñ òè Ýéíøòåé íà. Îòäåëü íûé ðàç äåë ìî -
íîã ðà ôèè ïî ñâÿ ùåí èçî òå ðè ÷åñ êèì çíà íè ÿì àô ðè -
êàí ñêî ãî ïëå ìå íè äî ãî íîâ è ÿêî áû ïî ñå ùå íèþ ìåñò
èõ îá è òà íèÿ ïðè øåëü öà ìè èç çâåç äíîé ñèñ òå ìû Ñè -
ðè ó ñà, à òàê æå «íàä ÷å ëî âå ÷åñ êèì» çíà íè ÿì éî ãîâ â
ëèöå èõ ïðåäñòàâèòåëÿ Ìàõàòìû.

Íå èìåÿ æå ëà íèÿ è äîñ òà òî÷ íîé ýðó äè öèè äëÿ òîãî, 
÷òî áû âñòó ïàòü â ïî ëå ìè êó ñ àâ òî ðîì ìî íîã ðà ôèè
ïðè îá îñíî âà íèè èì ãà ëàê òî öåí òðè ÷åñ êîé ïà ðà äèã -
ìû è îñî áåí íî ïî ïî âî äó ýê çî òå ðè ÷åñ êèõ è «íàä ÷å ëî -
âå ÷åñ êèõ» çíà íèé, àâ òîð íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüè, òåì íå
ìå íåå ñ÷è òà åò íå îá õî äè ìûì îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà
âîï ðî ñû, ïîä íÿ òûå â ìî íîã ðà ôèè îò íî ñè òåëü íî ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ íåôòè.

Àâòîð ìî íîã ðà ôèè ñ÷è òà åò íåôòü «âîç îá íîâ ëÿ å -
ìûì ïî ëåç íûì èñ êî ïà å ìûì» ñ ïå ðè î äîì åãî âîç îá -
íîâ ëå íèÿ ïî ðÿä êà 40 ëåò. Ñâîå ìíå íèå îí îñíî âû âà åò 
íà òîì, ÷òî â ðà íåå âû ðà áî òàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
îò ìå ÷à þò ñÿ ñëó ÷àè âîç îá íîâ ëå íèÿ åå çà ïà ñîâ, ïðàâ -
äà, äå áèò «âîç îá íîâ ëåí íîé» íåôòè ñî ñòàâ ëÿ åò â ýòîì
ñëó ÷àå îêî ëî 10% îò ïåð âî íà ÷àëü íî ãî. Ïî ìè ìî ïðåä -
ëî æåí íî ãî àâ òî ðîì ìå õà íèç ìà åå âîç îá íîâ ëå íèÿ çà
ñ÷åò êðó ãî î áî ðî òà â ïðè ðî äå, ñó ùåñ òâó åò åùå îäíà
ãè ïî òå çà «íå èñ ÷åð ïà å ìîñ òè» íåôòè: îíà ïî ïó ëÿð íî
èç ëî æå íà â êíè ãå À.Ï.Íè êî íî âà «Âåð õîì íà áîì áå.
Ñóäü áà ïëà íå òû Çåì ëÿ è åå îá è òà òå ëåé» (Ñ-Ïá:
Èçä-âî ÍÖ «ÝÍÀÑ», 2008). Çäåñü ñèí òåç íåôòè îñó -
ùå ñòâëÿ åò ñÿ ÿêî áû çà ñ÷åò ðå àê öèè ãèä ðè äîâ ìå òàë -
ëîâ, èç êî òî ðûõ áóä òî áû ñî ñòî èò çåì íîå ÿäðî ñ ïðî -
òî íà ìè, îá ðà çó þ ùè ìè ñÿ èç ïî ãëî ùà å ìî ãî íà øåé
ïëà íå òîé îêðó æà þ ùå ãî åå ýôè ðà. Â ðå çóëü òà òå äàëü -
íåé øå ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ âå ùåñ òâîì çåì íûõ íåäð
ñî ãëàñ íî ýòîé ãè ïî òå çå îá ðà çó åò ñÿ ñíà ÷à ëà ìå òàí, à
çà òåì íåôòü. Â íå èñ ÷åð ïà å ìîñ òè íåôòè â íà øèõ íåä-
ðàõ êà æåò ñÿ îäíàæ äû íå êî òî ðûå ïðè âåð æåí öû åå
àáè î ãåí íî ãî ñèí òå çà ñó ìå ëè óáå äèòü äàæå íà øå ãî
áûâ øå ãî ïðå çè äåí òà, à ñåé ÷àñ ïðå ìüåð-ìè íèñ òðà
Â.Â.Ïó òè íà, êàê ýòî ÿâñòâî âà ëî èç îä íî ãî åãî âû ñêà -
çû âà íèé ñ ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìè áèçíåñà è ïðåññû. Îõ,
êàê áû íàì íå ïðîñ÷èòàòüñÿ è íå îñòàâèòü íàøèõ
âíóêîâ áåç óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ âîîáùå ñ ýòèìè
íîâûìè ïàðàäèãìàìè. Âåäü íåäàðîì æå àìåðèêàíöû
ââîçÿò íåôòü èç-çà ãðàíèöû, à ñâîè ìåñòîðîæäåíèÿ
áåðåãóò íà áóäóùåå.
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60-ëå òèå Àíäðåÿ Ôå äî ðî âè ÷à Ìî ðî çî âà

14 èþëÿ 2010 ã. èñ ïîë íè ëîñü 60 ëåò âèä íî ìó ãå î ëî ãó è îðãà íè çà òî -
ðó ðå ãè î íàëü íûõ è íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ ðà áîò, çà ìåñ òè òå ëþ
ðó êî âî äè òå ëÿ Ôå äå ðàëü íî ãî àã åíòñòâà ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ
Àíäðåþ Ôå äî ðî âè ÷ó Ìî ðî çî âó. Ðî äèë ñÿ îí â ñåìüå èç âåñ òíûõ ãå î -
ëî ãîâ, è ñ þíî øåñ êèõ ëåò ïðè îá ùàë ñÿ ê ãå î ëî ãèè, â ïå ðè îä øêîëü -
íûõ êà íè êóë ðà áî òàë íà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êå, îñâî èë ïðî ôåñ ñèè
ïðî ìû âàëü ùè êà, ðà äè î ìåò ðèñ òà, ïðî áî îò áîð ùè êà.

Ïðî äîë æàÿ ñå ìåé íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå òðà äè öèè, ïî ñëå îêîí ÷à -
íèÿ øêî ëû ñ ñå ðåá ðÿ íîé ìå äàëüþ â 1967 ã. À.Ô.Ìî ðî çîâ ïî ñòó -
ïèë ó÷èòü ñÿ íà ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé ôà êóëü òåò â Èðêóò ñêèé ïî -
ëè òåõ íè ÷åñ êèé èí ñòè òóò, â 1970 ã. áûë ïå ðå âå äåí â Ìîñ êîâ ñêèé
ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ôà êóëü òåò, êî -
òî ðûé îêîí ÷èë â 1973 ã. Âñå ïî ñëå äó þ ùèå ýòà ïû òðó äî âîé äå ÿ -
òåëü íîñ òè À.Ô.Ìî ðî çî âà ñâÿ çà íû ñ ðå ãè î íàëü íû ìè ãå î ëî ãî ðàç -
âå äî÷ íû ìè ðà áî òà ìè, íà ÷è íàÿ ñ ðà áî òû â íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òåëü-
ñêîì ñåê òî ðå ÌÃÓ. Â ýòè ãîäû îí çà ùè òèë êàí äè äàò ñêóþ äèñ ñåð -
òà öèþ ïî òåìå «Ïà ëå î çîé ñêèé âóë êà íèçì â Òà ãè ëüñêîì ïðî ãè áå
(Óðàë)».

Ïðèñ òó ïèâ â 1980 ã. ê ðà áî òå â Ïî ëÿð íî-Óðà ëüñêîé ýêñ ïå äè -
öèè â äîë æíîñ òè ãëàâ íî ãî ãå î ëî ãà ïàð òèè, À.Ô.Ìî ðî çîâ, áëà ãî -
äà ðÿ çíà íè ÿì, ïî ëó ÷åí íûì â óíè âåð ñè òå òå, óïî ðñòâó è îãðîì íî -
ìó òðó äî ëþ áèþ óñïåø íî ïðî äâè ãàë ñÿ ïî ñëó æåá íîé ëåñ òíè öå,
çà íè ìàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íî äîë æíîñ òè íà ÷àëü íè êà ïàð òèè, ãëàâ íî -
ãî ãå î ëî ãà ýêñ ïå äè öèè, à ñ 1984 ã. — íà ÷àëü íè êà ýêñ ïå äè öèè. Áó -
äó ÷è íà ÷àëü íè êîì ïàð òèè, îí ñî ñòà âèë è çà ùè òèë ÷å òû ðå îò ÷å òà
ïî ÃÄÏ-50, ïî îá ùèì è äå òàëü íûì ïî èñ êàì è ïî èñ êî âî-îöå íî÷ -
íûì ðà áî òàì íà öâåò íûå è áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû íà Ïî ëÿð íîì
Óðà ëå. Çà ýòî âðå ìÿ îí ïðè îá ðåë áî ãà òûé îïûò ïî èñêîâ, îöåí êè è 
ðàç âåä êè ìåñ òî ðîæ äå íèé öâåò íûõ, áëà ãî ðîä íûõ è ÷åð íûõ ìå òàë -
ëîâ, ñòðî è òåëü íûõ ìà òå ðè à ëîâ, ïîä çåì íûõ âîä, à òàê æå ïî ïðî èç -
âî äñòâó ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, ãå î ôè çè ÷åñ -
êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ðà áîò.

À.Ô.Ìî ðî çîâ — âû ñî êîê âà ëè ôè öè ðî âàí íûé ñïå öè à ëèñò â îá -
ëàñ òè ðå ãè î íàëü íîé ãå î ëî ãèè, âíåñ øèé çíà ÷è òåëü íûé âêëàä â
îðãà íè çà öèþ è ðàç âè òèå ìå òî äîâ ðå ãè î íàëü íî ãî èç ó÷å íèÿ òåð ðè -
òî ðèè Ðîñ ñèè. Ñ 1988 ã. ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îí îñó ùå ñòâëÿ åò ðó -
êî âî äñòâî ðå ãè î íàëü íû ìè ðà áî òà ìè ñíà ÷à ëà â Óïðàâ ëå íèè ðå ãè -
î íàëü íîé ãå î ëî ãèè è ïî èñ êî âî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò Ìè íèñ òå ðñòâà
ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ, çà òåì â ïîä ðàç äå ëå íè ÿõ Ãîñ êîì ãå î ëî ãèè Ðîñ ñèè, 
Ðîñ êîì íåä ðà è ÌÏÐ Ðîñ ñèè. Â 2004 ã. â ñâÿ çè ñ ñî çäà íè åì Ôå äå -
ðàëü íî ãî àã åíòñòâà ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ À.Ô.Ìî ðî çîâ íà çíà ÷à -
åò ñÿ çà ìåñ òè òå ëåì ðó êî âî äè òå ëÿ Àãåíòñòâà, â îñíîâ íûå îá ÿ çàí -
íîñ òè êî òî ðî ãî âõî äèò îðãà íè çà öèÿ ðå ãè î íàëü íî ãî èç ó÷å íèÿ òåð -
ðè òî ðèè Ðîñ ñèè.

Ðå à ëè çóÿ ïðåä óñìîò ðåí íûå ïðî ãðàì ìà ìè ðå ãè î íàëü íî ãî èç -
ó÷å íèÿ òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ìå ðîï ðè ÿ òèÿ, À.Ô.Ìî ðî çîâ ÷å ðåç ñèñ -
òå ìó ïîä âå äî ìñòâåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé îá åñ ïå ÷èë îðãà íè çà öèþ è
ïðî èç âî äñòâî ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñúå ìîê êðóï íî ãî,
ñðåä íå ãî è ìåë êî ãî ìàñ øòà áà, ñâîä íî ãî è îá çîð íî ãî êàð òîã ðà ôè -
ðî âà íèÿ, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è äèñ òàí öè îí íûõ èñ ñëå -
äî âà íèé, ðà áîò ñïå öè àëü íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà çíà ÷å íèÿ, ðà áîò
ïî íà êîï ëå íèþ è îá åñ ïå ÷å íèþ äîñ òó ïà ê ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð -
ìà öèè, ãëó áèí íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ, ïðî ãíîç -
íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, ðà áîò ïî ïðî ãíî çó è ìî íè -
òî ðèí ãó îïàñ íûõ ýí äî ãåí íûõ è ýê çî ãåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ è ÿâ ëå íèé, ìîð ñêèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñúå ìîê íà øåëü ôàõ
Ðîñ ñèè, â Àðêòèêå è Àíòàðêòèêå è ðà áîò ïî îá îñíî âà íèþ âíåø -
íåé ãðà íè öû êîí òè íåí òàëü íî ãî øåëü ôà.

Êî îð äè íà öèÿ äå ÿ òåëü íîñ òè ãå î ëî ãîñú å ìî÷ íûõ ýêñ ïå äè öèé è
ïðåä ïðè ÿ òèé, âû ïîë íÿ þ ùèõ ðå ãè î íàëü íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïî âñåé òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ñïå öè àëü íî
ñî çäàííîé ïî èíè öè à òè âå íà ÷àëü íè êà Êðàñ íî ÿð ñêîé ãå î ëî ãîñú å -
ìî÷ íîé ýêñ ïå äè öèè Ì.Ë.Êà âèö êî ãî è À.Ô.Ìî ðî çî âà «Àññîöè à -
öè åé ðó êî âî äè òå ëåé ãå î ëî ãîñú å ìî÷ íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé».

Èìåí íî òà êàÿ ôîð ìà îðãà íè çà öèè è îá ú å äè íå íèÿ ãå î ëî ãîñú å -
ìî÷ íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé ïðåä îïðå äå ëè ëà óñïåø íóþ ðå à ëè çà öèþ
ñëîæ íåé øèõ çà äà÷ ïî ñî ñòàâ ëå íèþ Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé êàð òû òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè.

À.Ô.Ìî ðî çîâ âíåñ çíà ÷è òåëü íûé âêëàä â ðàç âè òèå Ìåæ äó íà -
ðîä íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî òðóä íè ÷åñ òâà êàê ïðåä ñòà âè òåëü ðîñ -
ñèé ñêîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé øêî ëû â ðàç ëè÷ íûõ ìåæ äó íà ðîä íûõ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî ãðàì ìàõ, ñå ìèíà ðàõ, ñî âå ùà íè ÿõ, êîí ãðåñ ñàõ,
âñòðå ÷àõ è ñî âìåñ òíûõ ïðî åê òàõ ñî ñòðà íà ìè áëèæ íå ãî è äàëü íå -
ãî çà ðó áåæüÿ. Âñå ýòè ìå ðîï ðè ÿ òèÿ îò ëè ÷à ëè îá ùíîñòü èí òå ðå -
ñîâ è âçà èì íîå ñòðåì ëå íèå ó÷àñ òíè êîâ ñáëè çèòü «ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
ïî çè öèè», ïðî äå ìî íñòðè ðî âàòü äîñ òè æå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ

ñëóæá ðàç ëè÷ íûõ ñòðàí, ñî çäàòü óñëî âèÿ äëÿ âçà è ìî âû ãîä íî ãî
ñî òðóä íè ÷åñ òâà, ñïî ñî áñòâî âàòü ðîñ òó àâ òî ðè òå òà Ðîñ ñèé ñêîé
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû íà ìåæ äó íà ðîä íîì óðîâ íå.

Íåëü çÿ íå îò ìå òèòü òàê æå àê òèâ íóþ ïîä äåð æêó À.Ô.Ìî ðî çî -
âûì äåò ñêî-þíî øåñ êî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî äâè æå íèÿ, îðãà íè çà öèþ 
è ïðî âå äå íèå îò êðû òûõ îëèì ïè àä (ñëå òîâ) þíûõ ãå î ëî ãîâ êàê
îñíî âû ôîð ìè ðî âà íèÿ è ïîä ãî òîâ êè êàä ðîâ — áó äó ùèõ ñïå öè à -
ëèñ òîâ ãå î ëî ãîâ. Â òà êèõ îëèì ïè à äàõ ó÷àñ òâó þò ñî òíè øêîëü íè -
êîâ, îá ú å äè íåí íûõ â êî ìàí äû, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ïðàê òè ÷åñ êè âñå 
ðå ãè î íû Ðîñ ñèè, à òàê æå áëèæ íå ãî è äàëü íå ãî çà ðó áåæüÿ.

À.Ô.Ìî ðî çîâ êàê ó÷å íûé è ñïå öè à ëèñò ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç
îñíîâ íûõ èäå î ëî ãîâ è ðàç ðà áîò ÷è êîâ íî âîé íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ -
êîé è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé áàçû âñåõ ðà áîò ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó èç -
ó÷å íèþ íåäð, êî òî ðàÿ ñåé ÷àñ óæå àï ðî áè ðî âà íà íà ïðî èç âî äñòâå
è øè ðî êî ïðè ìå íÿ åò ñÿ. Ïîä åãî íà ó÷íûì ðó êî âî äñòâîì è ðå äàê -
öè åé (êàê ãëàâ íî ãî è (èëè) îò âå òñòâåí íî ãî ðå äàê òî ðà) è ïðè ïðÿ -
ìîì ó÷àñ òèè (ñî àâ òî ðñòâå) ðàç ðà áî òà íû è îïóá ëè êî âà íû íà -
ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êèå ðó êî âî äñòâà (íå ñêîëü êî ñå ðèé — îá ùå ãå î ëî -
ãè ÷åñ êàÿ, ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ, êîì ïüþ òåð íî ãî ñî ïðî âîæ äå íèÿ,
ïî èñ êî âàÿ è äð.) è àíà ëè òè ÷åñ êèå îá çî ðû (ïî ðå ãè î íàëü íîé ãå î -
ëî ãèè, ñòðî å íèþ çåì íîé êîðû, ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ìó ïî òåí öè à ëó
íåäð Ðîñ ñèè è äð.).

Çà äîñ òèã íó òûå óñïå õè â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èç ó÷å íèè òåð ðè òî ðèè
ñòðà íû è ðàç âè òèè åå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû À.Ô.Ìî ðî çî âó
ïðè ñóæ äå íî ïî ÷åò íîå çâà íèå «Çàñ ëó æåí íûé ãå î ëîã Ðîñ ñèé ñêîé
Ôå äå ðà öèè», îí íà ãðàæ äåí «Îðäå íîì Ïî ÷å òà», ìå äà ëÿ ìè «300
ëåò Ðîñ ñèé ñêî ìó ôëî òó», «Â ïà ìÿòü 850-ëå òèÿ Ìîñ êâû», «Çà
óêðåï ëå íèå áîå âî ãî ñî äðó æåñ òâà», ÿâ ëÿ åò ñÿ «Ïî ÷åò íûì ðàç âåä -
÷è êîì íåäð» è èìå åò ìíî ãî äðó ãèõ îò ðàñ ëå âûõ íà ãðàä. À.Ô.Ìî -
ðî çîâ — äå éñòâè òåëü íûé ÷ëåí Ðîñ ñèé ñêîé Àêàäåìèè åñ òåñ òâåí -
íûõ íàóê, Àêàäåìèè ãîð íûõ íàóê, Ìåæ äó íà ðîä íîé àêà äå ìèè ìè -
íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ.

Ïîç äðàâ ëÿ åì Àíäðåÿ Ôå äî ðî âè ÷à ñ 60-ëå òè åì, æå ëà åì êðåï -
êî ãî çäî ðîâüÿ, äîë ãî ëå òèÿ, äàëü íåé øèõ óñïå õîâ â ðà áî òå.

Êîë ëå ãèÿ Ðîñ íåä ðà
Ó÷å íûé Ñî âåò ÖÍÈÃÐÈ

Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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