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ÓÄÊ 553 (571.56) Ó Ë.À.Êîí äðàòü å âà, Ã.Ñ.Àíèñèìîâà, Ê.Ê.Ñòðó÷ êîâ, 2010

Êîì ïëåê ñíàÿ ðó äî íîñ íîñòü è àë ìà çî íîñ íîñòü Áå ëî ðå ÷åí ñêîé çîíû 
Ñåò òå-Äà áàí ñêî ãî ïà ëå î ðèô òà

Ë.À.ÊÎÍÄÐÀÒÜÅÂÀ, Ã.Ñ.ÀÍÈÑÈÌÎÂÀ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè
àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39; e-mail:
lkon12@yandex.ru), Ê.Ê.ÑÒÐÓ×ÊÎÂ (Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íûé ôå äå ðàëü íûé óíè âåð ñè òåò èì.Ì.Ê.Àììîñîâà;
677000, ÃÑÏ, ã.ßêóòñê, óë.Áå ëèí ñêî ãî, 58; e-mail: struchkov-konstantin@rambler.ru)

Ðàñ ñìîò ðå íà ýí äî ãåí íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ è ïåð ñïåê òè âû àë ìà çî íîñ íîñ òè äâóõ ñìåæ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ áëî -
êîâ Áå ëî ðå ÷åí ñêîé ïà ëå î ðèô òî âîé çîíû. Óñòà íîâ ëåí íàÿ ìåä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ñå êó ùå ãî òèïà Ëå äèí ñêî ãî
áëî êà â îò ëè ÷èå îò èç âåñ òíûõ ñòðà òè ôîð ìíûõ ïðî ÿâ ëå íèé, ïðåä ñòàâëÿåò ñî áîé áî ëåå ìî ëî äîå ìå òà ìîð ôî -
ãåí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íîå îðó äå íå íèå. Â Àëëàõ-Þíüñêîì áëî êå ïðî ãíîçèðó åò ñÿ ìåä íî-ïî ðôè ðî âîå îðó äå íå -
íèå è ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ðàç âè òèå êàð áî íà òè òîâ. Ïðîñòðà íñòâåí íîå ñî âìå ùå íèå àë ìà çîâ è çî ëî òà â ðîñ ñû ïÿõ,
êîì ïëåê ñíàÿ ìå òàë ëî íîñ íîñòü ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé è ðåä êî çå ìåëü íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïî âû øà þò ïðàê òè ÷åñ êóþ
çíà ÷è ìîñòü ïðî ìûø ëåí íî ãî îñâî å íèÿ ðåãèîíà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Áå ëî ðå ÷åí ñêàÿ ïà ëå î ðèô òî âàÿ çîíà, Øè ðî êèí ñêèé ðóä íî-ðîñ ñûï íîé óçåë, Ëå äèí ñêèé
êîì ïëåêñ ùå ëî÷ íûõ—óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä è êàð áî íà òè òîâ, Au-Cu-TR ìè íå ðà ëè çà öèè, àë ìà çî íîñ íîñòü,
ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êàÿ è ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü.

Complex ore and diamond contents of the Belorechensk zone within 
the Sette-Daban paleorift

L.A.KONDRATIEVA, G.S.ANISIMOVA, K.K.STRUCHKOV

Endogenic mineralization and diamond potential of two adjacent tectonic blocks of the Belorechensk paleorift zone 
are discussed. In contrast to known stratiform deposits, the recognized cross-cutting Cu-mineralization of the Ledinsk 
block represents a younger metamorphogenic-hydrothermal metallization. Within the Allakh-Yun’ block, the
presence of copper porphyry mineralization and carbonatites is predicted. Close spatial association of diamond and
gold in placers, complex metal content of ore occurrences, and rare earth mineralization make the commercial
development of the region practically very important.

Key words: Belorechensk paleorift zone, Shirokinsk ore cluster, Ledinsk complex of alkaline ultrabasic rocks and
carbonatites, Au, Cu, TR mineralization, diamond content, mineralogical and geochemical zoning.

Ñåò òå-Äà áàí ñêèé ïà ëå î ðèôò, âïåð âûå âû äå ëåí íûé
Ê.Ê.Ëå âà øî âûì [19], âû ðà æåí â ñî âðå ìåí íîé ñòðóê -
òó ðå Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ êàê Òîì ïî-Þäîì ñêîå
ñêëàä÷àòî-íàä âè ãî âîå ïîä íÿ òèå [25], ïðî òÿ ãè âà þ ùå -
å ñÿ â ñóá äîë ãîò íîì íà ïðàâ ëå íèè îò ð.Òîì ïî äî
ð.Þäî ìà. Çà ëî æå íèå ïà ëå î ðèô òà ïðî èñ õî äè ëî ïî ëè -
öèê ëè÷ íî â ïî çäíåñè ëó ðèé ñêîå—ðàí íå äå âîí ñêîå
âðå ìÿ. Â ðå çóëü òà òå ïÿòè òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
öèêëîâ ñôîð ìè ðî âà ëèñü òðè ïà ëå î ðèô òî âûå çîíû —
Äæàë êàí ñêàÿ, Âîñ òî÷ íî-Õàí äûã ñêàÿ è Áå ëî ðå ÷åí -
ñêàÿ [21]. Â îò ëè ÷èå îò ïåð âûõ äâóõ çîí õà ðàê òåð íàÿ
÷åðòà Áå ëî ðå ÷åí ñêî ãî ïà ëå î ðèô òà — ñëà áî ïðî ÿâ -
ëåí íûé áà çàëü òî èä íûé ìàãìà òèçì, íà ëè ÷èå êîì ïëåê -
ñà ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä è êàð áî íà òè òîâ ñ
ðåäêî ìå òà ëëüíî-ðåä êî çå ìåëü íûì îðó äå íå íè åì, øè -
ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ìàã ìà òè÷åñêèõ îá ðà çî âà íèé
ïèê ðè òî âîé è ëàì ïðî è òî âîé ñå ðèé, íà õîä êè ñïóò íè -
êîâ àë ìà çîâ è ñà ìèõ àë ìà çîâ. Ïà ëå î ðèô òî âàÿ çîíà äå -
ëèò ñÿ íà Áóð õà ëèí ñêèé, Ëå äèí ñêèé è Àëëàõ-

Þíüñêèé òåê òî íè ÷åñ êèå áëî êè, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ
ðàç ëè÷ íû ìè ôà öè àëü íûì ñîñòà âîì äå âîí ñêèõ îò ëî -
æå íèé, ìàã ìà òèç ìîì è ñâÿ çàí íûì ñ íèì îðó äå íå íè -
åì [22]. Â ïî ñëåä íèå ãîäû ïî ëó ÷å íû íî âûå äàí íûå î
ïðî ÿâ ëå íèè ðàç íî îá ðàç íîé ýíäîãåí íîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè â Ëå äèí ñêîì è Àëëàõ-Þíüñêîì áëî êàõ ïà ëå î -
ðèô òà (ðèñ. 1), ïî çâî ëÿ þ ùèå ðàñ øè ðèòü ïðåä ñòàâ ëå -
íèÿ î ìå òàë ëî ãå íèè ðå ãè î íà.

Àëëàõ-Þíüñêèé òåê òî íè ÷åñ êèé áëîê. Èññëå äî -
âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü íà ïëî ùà äè Øèðî êèí ñêî ãî ðóä -
íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà, çà íè ìà þ ùå ãî ñå âåð íóþ ÷àñòü
áëî êà â ìåæ äóðå÷üå Ñè ëóð—Ñóîõ (áàñ ñåéí
ð.Àëëàõ-Þíü). Âìå ùà þ ùèé êîì ïëåêñ óçëà ïðåä ñòàâ -
ëåí êàð áî íàò íû ìè è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè ïî -
ðî äà ìè O—D, ïðî ðâàí íû ìè ðåäêèìè äàé êà ìè äè à áà -
çîâ (D), à òàê æå òåð ðè ãåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè Ñ. Èìå -
þò ñÿ åäè íè÷íûå âû õî äû ãàá áðî-äî ëå ðè òîâ è óëüòðà -
êà ëè å âûõ ñè å íè òîâ. Óçåë èç âåñ òåí êðóïíûìè ðîñ -
ñûï íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè çî ëî òà ð.Àëëàõ-Þíü, åå
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Ðèñ. 1. Ìå òàë ëî ãå íèÿ è àë ìà çî íîñ íîñòü Ëå äèí ñêî ãî è Àëëàõ-Þíüñêî ãî òåê òî íè÷åñêèõ áëî êîâ Áåëî ðå ÷åí ñêî ãî
ïà ëå î ðèô òà:

Áå ëî ðå ÷åí ñêèé ïà ëå î ðèôò: 1 — êåì áðèé ñêî-ñè ëó ðèé ñêèå è 2 — äå âîí-òóð íåé ñêèå îò ëîæåíèÿ; 3 — Òû ðèí ñêîå ïà ëå î -
ïîä íÿ òèå; 4 — Þæíî-Âåð õî ÿí ñêèé ñèí êëè íî ðèé; 5 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 6 — çîíû ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ, ïðåä -
ïîëàãà å ìûå ïî àý ðî ìàã íèò íûì äàí íûì; 7 — ëå äèí ñêèé êîì ïëåêñ ïè ðîê ñå íèò-óðòèò-ñè å íèò-êàð áî íà òè òî âûé: à — øòî -
êè (Â — Âîèí, Ã — Ãåê, Ï — Ïî âî ðîòíûé), nu, á — ïîëÿ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ êàð áî íà òè òîâ, cr; 8 — ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè
íàä ñêðû òû ìè ìàñ ñè âà ìè ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä; ëå âî ñà õà ðèí ñêèé êîì ïëåêñ ïèêðèò-ñè å íèò-êàð áî íà òè òî âûé: 
9 — äàé êè: à — ùå ëî÷ íûõ ïèê ðè òîâ, ew è á — ñè å íè òîâ, x; 10 — äèàòðåìû (à) è äàé êè (á) ëàì ïðî è òîâ; 11 — ñåò òå-äà -
áàí ñêèé êîì ïëåêñ ãàá áðî-äî ëå ðè òî âûé: à — ñèë ëû è äàé êè äî ëå ðè òîâ, b, á — äàé êè äè à áà çîâ, n; 12 — îðå î ëû ýí äî ãåí -
íîé ìè íå ðà ëè çà öèè (I — Au-Cu, II — Au-As-Pb-Zn, III —Au-Ag); 13 — Ta-Nb ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Ïî âî ðîò íîå; òî÷ êè ìè íå -
ðà ëè çà öèè: 14 — ðåä êî çå ìåëüíîé, TR, 15 — îëî âÿí íîé, Sn-V-Zn, 16 — ìåä íîé, Cu: à — ñòðà òè ôîð ìíûé è á — ìå òà -
ìîðôîãåí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íûé òèïû, 17 — çîëîòî òåë ëó ðèä íîé, Au-Te, 18 — çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîé, Au-Ag; 19 — ìåñ òà íà -
õî äîê àë ìà çîâ; 20 — ðîñ ñû ïè çî ëî òà; òåêòî íè ÷åñ êèå áëî êè: Ë — Ëå äèí ñêèé, ÀÞ — Àëëàõ-Þíüñêèé



ïðà âûõ ïðè òî êîâ è íàõîäêàìè â íèõ àë ìà çîâ (ðîñ ñû -
ïè ðó÷ü åâ Êó ðóíã è Ñèëóð).

Áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíîå îðó äå íå íèå. Çî ëî òîå îðó -
äå íå íèå óçëà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðàçíî îá ðà çè åì ìè íå -
ðàëü íûõ òè ïîâ. Ðà íåå [8] áûëè âû äå ëå íû ñòðà òè ôîð -
ìíîå çî ëî òî ìåä íîå ïðî ÿâ ëå íèå â âóë êà íî ãåí íî-îñà -
äî÷ íûõ êîì ïëåê ñàõ ðàí íå ãî ïà ëå î çîÿ è íå âà äèéñêèé
òèï çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ. Äå òàëü íîå èç ó÷å íèå âå ùåñ -
òâåí íî ãî ñî ñòà âà ðóä íà óðîâ íå ìèê ðî ìè íå ðàëü íûõ
ïàðàãå íå çè ñîâ äàëî âîç ìîæ íîñòü âû äå ëèòü ýïè òåð -
ìàëü íûå çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûé è çî ëîòîòåë ëó ðèä íûé
òèïû ìèíåðà ëè çà öèè [7, 14].

Ïðè òî ïî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîì êàð òè ðî âà íèè âû ÿâ ëå -
íî çî íàëü íî-ëà òå ðàëü íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ìè íå ðà ëè çà -
öèè c çà ïà äà íà âîñ òîê (ñì. ðèñ. 1). Çà ïàä íûé ñåê òîð
óçëà îòëè ÷à åò ñÿ çî ëî òî ìåä íûì (Au-Cu) òè ïîì ìè íå -
ðà ëè çà öèè (ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Ìàí), áîëåå ïîä ðîá íî
ðàñ ñìàò ðè âà å ìûì íèæå. Ãëàâíûå ðóä íûå ìè íå ðà ëû
— õàëü êî ïè ðèò è ïè ðèò. Áë¸êëî ðóä íàÿ è ñå ðåá ðÿ íàÿ
ìè íå ðà ëè çà öèè çäåñü íå îò ìå ÷à þò ñÿ. Çî ëî òî òîíêî -
äèñ ïåð ñíîå. Êàëü öèò — îäèí èç ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ
æèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ.

Ðóä íûå òåëà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Øè ðî êèí ñêî ãî óçëà
îá ðà çî âà íû çî ëî òî ìûøü ÿ êî âî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèì
(Au-As-Pb-Zn) òè ïîì ìè íå ðà ëè çà öèè. Òè ïî ìîð ôíûå
ìè íå ðà ëû — ìûøü ÿ êî âàÿ áë¸êëàÿ ðóäà — òåí íàí òèò è
ãà ëå íèò; ñå ðåá ðÿ íûå ìè íå ðà ëû îò ñó òñòâó þò. Èç ãðóï -
ïû ñóëü ôî ñî ëåé ïðè ñó òñòâó þò ëþ öî íèò, ýíàð ãèò è ãåî- 
êðî íèò. Çî ëî òî òîí êî äèñ ïåð ñíîå. Æèëü íûå êàð áî íà òû
ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì äî ëî ìè òîì.

Âîñ òî÷ íûé ñåê òîð óçëà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íûì ðàç âè òè åì çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîé (Au-Ag),
çî ëî òî òåë ëó ðèä íîé (Au-Te), òåë ëó ðî-âèñ ìó òî âîé
(Te-Bi) è ìåä íî ðóä íîé (Cu) àñ ñî öè à öèé ìè íå ðà ëîâ;
äî ìè íè ðó þ ùèå ìè íå ðà ëû — áë¸êëûå ðóäû, ãà ëå íèò, 
ñôà ëå ðèò, õàëü êîïèðèò, Ag-Pb ñóëü ôî ñî ëè è áîð íèò.
Çäåñü íà áëþ äà åò ñÿ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êàÿ çî íàëüíîñòü ñ
ñå âå ðà íà þã. Íà ñå âå ðå â ñôà ëå ðè òå íà é äå íû ìèê ðî-
âêëþ ÷å íèÿ ñóëü ôîñ òàí íà òîâ (Zn-íå êðà ñî âèò, êåñ òå -
ðèò) è âà íà äà òîâ (êà ðå ëè à íèò) [3, 5]. Ãëàâ íûé ðóä íûé 
ìè íå ðàë As-áë¸êëàÿ ðóäà — òåí íàíòèò. Â öåí òðå ñåê -
òî ðà îò ìå ÷à åò ñÿ ñïåêòð ìè íå ðà ëîâ: äè à ôî ðèò,
îâèõèèò, ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî, ðòó òèñ òîå ñå ðåá ðî,
àêàí òèò; ðàç ëè÷ íûå òåë ëó ðè äû: Au è Ag (ã¸ññèò, ïåò -
öèò, ñèëü âà íèò), Ag (øòþò öèò), Pb (àë òà èò), Bi (ïèëü -
çå íèò); ñà ìî ðîäíûå Bi è Te, òåë ëó ðà òû Ag è Bi, ñóëü -
ôèä Cd (ãðè íî êèò). Áë¸êëàÿ ðóäà ïðåä ñòàâ ëå íà òîëü -
êî Sb-ãî ìî ëî ãà ìè òåò ðà ýä ðè òîì è ôðåé áåð ãè òîì.
Áëè æå ê þãó â ðó äàõ ïî ÿâëÿþòñÿ áîð íèò, áë¸êëàÿ
ðóäà ïðî ìå æó òî÷ íî ãî ñî ñòà âà òåò ðà ýä ðèò—òåí íàí -
òèò, íåèçâåñ òíûå Ag-Fe-Cu ñóëü ôè äû è ãåð ìà íè å âûé
ìè íå ðàë èç ãðóï ïû àð ãè ðî äè òà. È, íàêî íåö, â þæ íîé
÷àñ òè óñòà íîâ ëå íû As-ñóëü ôî ñî ëè: ýíàð ãèò è ãå îê ðî -
íèò; òåí íàí òèò, áîð íèò è ñå ðåá ðÿ íûå ìè íå ðà ëû èñ ÷å -
çà þò. Â ðàñ ïðå äå ëå íèè æèëü íûõ êàð áî íà òîâ â ïðåä å -
ëàõ ñåê òî ðà òàê æå íà ìå ÷à åò ñÿ çî íàëü íîñòü: äî ëî ìèò
— â öåí òðå, êàëü öèò — ïî ïåðè ôå ðèè.

Âè äè ìîå ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî âñòðå ÷à åò ñÿ òîëü êî â
ðó äàõ âîñ òî÷ íî ãî ñåê òî ðà óçëà. Ïî ïðî áíîñ òè âû äå -
ëÿ åò ñÿ òðè òèïà çî ëî òà: 1) ýëåê òðóì (540‰) àñ ñî öè è -
ðó åò ñ ïåòöèòîì, ã¸ññè òîì, ãàëåíè òîì; ðòó òèñ òûé (Hg
6,9%) ýëåê òðóì (502‰) ñ ãà ëå íè òîì; 2) íèç êîï ðîá íîå 
Au (740—750‰) ñ ïðèìåñüþ Ñu äî 1,03% è Hg äî
1,57% îò ìå ÷à åò ñÿ â òåò ðà ýä ðè òå; 3) ñðåä íåï ðîá íîå
Au (802—820‰) ñ êîí öåí òðà öè åé Hg äî 1,86% íàõî -
äèò ñÿ â òåñ íîì ïà ðà ãå íå çè ñå ñ ñèëü âà íè òîì, ã¸ññè òîì 
â ôîð ìå âêëþ ÷å íèé ñðå äè ãà ëå íè òà.

Ìåä íîå îðó äå íå íèå. Ðàñ ïðîñ òðà íå íèå â ïðåä å ëàõ
Øè ðî êèí ñêî ãî óçëà õàëü êî ãå íè äîâ (áîð íèò, òàë íà -
õèò, õàëü êî ïè ðèò, õàëü êî çèí, êî âåë ëèí), ïè ðè òà ñ
çîíà ëüíûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì Ni äî 7%, ïðè ñó òñòâèå
ìèê ðîê ëè íà, ìíî ãîñ òà äèé íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ îðó -
äå íå íèÿ ïðè ïî ñòå ïåí íîì ñíè æå íèè òåì ïå ðà òó ðû ðó -
äî îá ðà çóþùèõ ðàñ òâî ðîâ, ðàç âè òèå íà çà êëþ ÷è òåëü -
íûõ ñòà äè ÿõ íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ ìèíåðàëü íûõ àñ -
ñî öè à öèé òåë ëó ðè äîâ Ag, Pb, Au, îá ðà çî âà íèå ìè íå -
ðà ëîâ âèñ ìó òà è ñàìî ðîä íî ãî Bi, à òàê æå ðòóòü ñî äåð -
æà ùèõ è ñå ðåá ðÿ íûõ ìè íå ðà ëîâ, èç ìå íå íèå ïðî áíî-
ñòè çî ëî òà â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ è åãî ðòó òèñ òîñòü [4]
ïî çâî ëÿ þò ïðî âåñ òè àíà ëî ãèþ ñ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè
ìåä íî ðóä íî ãî ïðî ôè ëÿ (ìåä íî-ïî ðôè ðî âûé òèï)
Öåí òðàëüíîãî Àëäàíà [15] è Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä -
÷à òîé îá ëàñ òè [10].

Â çà ïàä íîé ÷àñ òè Øè ðî êèí ñêî ãî óçëà, ñî ïðÿ æåí -
íîé ñ Ëå äèí ñêèì áëî êîì, ðàç ìåùåíî çî ëî òî ìåä íîå
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Ìàí ñòðà òè ôîð ìíî ãî òèïà [8]. Îðó -
äå íå íèå ëîêàëè çî âà íî â âèäå çà ëå æåé è ëèíç ìîù íî-
ñòüþ äî 1 ì â âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ îòëîæå íè ÿõ
ñàê êû ðûð ñêîé ñâè òû Î1 è ïðî ñòðà íñòâåí íî ñáëè æå -
íî ñ ñèë ëà ìè ðàñ ñëàíöîâàí íûõ ãàá áðî-äî ëå ðè òîâ,
ïðå òåð ïåâ øèõ ïðå îá ðà çî âà íèÿ ïðè ñêëàä ÷à òîñ òè è
ðåãèîíà ëüíîì ìå òà ìîð ôèç ìå.

Ðóä íûå òåëà çî íàëü íî ãî ñòðî å íèÿ ñëî æå íû â îñå -
âîé ÷àñ òè ìàñ ñèâ íûì æèëü íûì êâàð öåì ñëèâ íî ãî îá -
ëè êà ñ îá èëü íû ìè âêðàï ëåí íè êà ìè ñóëü ôè äîâ è ïðî -
æèë êà ìè ìà ëà õè òà ñ àçó ðè òîì, äà ëåå ê çà ëüáàí äàì
ñìå íÿ þ ùå ãî ñÿ êâàð öå âîé ðó äîé ïî ëîñ÷àòîé òåê ñòó -
ðû ñ ìåë êîé ñûïüþ õàëü êî ïè ðè òà è ãè ïåð ãåí íûõ íà -
ëå òîâ âòî ðè÷ íûõ ìèíå ðà ëîâ ïî ðå ëèê òî âûì âêëþ ÷å -
íè ÿì òîí êîñ ëî èñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Íà ôëàí ãàõ
ðàçâèòû âêðàï ëåí íî-ïðî æèë êî âûå ìåòà ñî ìà òè òû.

Çî ëî òî â ðó äàõ òîí êî äèñ ïåð ñíîå. Ïî äàí íûì ïðî -
áèð íî ãî àíà ëè çà â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè çà ëå æè óñòà -
íîâ ëå íî 0,7 ã/ò Au, à â ïðè êîí òàê òî âûõ ÷àñ òÿõ —
«ñëå äû». Îêîëî ðóä íûå èç ìå íå íèÿ âû ðàçèëèñü â
îêâàð öå âà íèè, ñóëü ôè äè çà öèè, ñå ðè öè òè çà öèè.

Ðåä êî çå ìåëü íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ. Ñðå äè ðå ëèê òî -
âûõ âêëþ ÷å íèé òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä â ñóëü ôèä -
íî-êâàð öå âûõ æè ëàõ âïåð âûå â Øè ðî êèí ñêîì ðóä -
íî-ðîñ ñûï íîì óçëå íàéäåíû ðåä êî çå ìåëü íûå
ìèíåðàëû [9]. Àíàëèç ìè íå ðà ëîâ âû ïîë íÿë ñÿ â
ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ  íà ýëåê òðî ííîì ñêà íè ðó þ ùåì
ìèê ðîñêî ïå JEOL JSM-6480LV ñ ýíåð ãå òè ÷åñ êèì
ñïåê òðî ìåò ðîì ôèð ìû OXFORD.
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Ìè íå ðà ëû îò íî ñÿò ñÿ ê ðåä êî çå ìåëü íûì ôòîð êàð áî -
íà òàì: îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ïî ñî ñòà âó áëè æå ê ãðóï ïå áàñò-
íå çè òà (òàáë. 1, àíà ëè çû 1—8) ñ íå ñêîëü êî ïî íè æåí -
íûì ñî äåð æà íè åì Ce è îòñó òñòâè åì Pr. Ïî íèì ðàç âè -
âà þò ñÿ âòî ðè÷ íûå ðåä êî çå ìåëü íûå ìè íå ðà ëû (ñì.
òàáë. 1, àíà ëè çû 9, 10). Ðåä êî çå ìåëü íûé ñîñòàâ ìè íå ðà -
ëîâ ñó ùåñ òâåí íî öå ðè å âûé, à ñóì ìà ÐÇÝ ïðè ïå ðå õî äå
îò áàñ òíå çè òà ê âòî ðè÷ íûì ìèíå ðà ëàì ñíè æà åò ñÿ ñ
50,65 äî 8,74% ïðè ïî ëíîì èñ ÷åç íî âå íèè ëàí òà íà. Â
öå ëîì íà áëþ äà åò ñÿ îáðàòíàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ÐÇÝ ñ Fe. Â
òåñ íîì ïà ðà ãå íå çè ñå ñ îïè ñû âà å ìû ìè ìè íå ðà ëà ìè íà -
õî äÿò ñÿ ñëþ äû è õëî ðèò, òàê æå îá íà ðó æå íî îäíî
âêëþ ÷å íèå àð ñå íî ïè ðè òà. Ñëå äó åò îò ìå òèòü ïîñòîÿí -
íîå ïðè ñó òñòâèå èò òðèÿ (ñïåê òðàëü íûé àíà ëèç) â æèëü -
íîì êàëü öè òå (äî 100 ã/ò) è äîëî ìè òå (äî 50 ã/ò).

Ëå äèí ñêèé òåê òî íè ÷åñ êèé áëîê. Â Ëå äèí ñêîì
áëî êå èç âåñ òíî òðè ìàñ ñè âà ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ -
íûõ ïî ðîä è êàð áî íà òè òîâ: Ïî âî ðîò íûé, Ãåê è Âîèí,
ïðè óðî ÷åí íûõ ê Áóð õà ëèí ñêî ìó ãëó áèí íî ìó ðàç ëî -
ìó. Âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè ìàñ ñè âîâ Ãåê è Ïîâî -
ðîò íûé ÿâ ëÿ þò ñÿ êàð áî íàò íûå è êàð áî íàò íî-òåð ðè -
ãåí íûå ïî ðî äû ª2, ìàñ ñè âà Âîèí — èç âåñ òíÿ êè Î1.
Ñòà íîâ ëå íèå ïëó òî íîâ ïðî èñ õî äè ëî â íå ñêîëü êî ýòà -
ïîâ, â ðåçóëü òà òå êî òî ðûõ ïî ñëå äî âà òåëü íî îá ðà çî -
âû âà ëèñü óëüòðà áà çè òû, èéî ëè òû, ùåëî÷íûå ñè å íè -
òû, äàé êè è ïî êðî âû òðà õè áà çàëü òîâ, ëàì ïðî è òû è
êàð áî íà òè òî âûé êîìïëåêñ ñ ðåä êî ìå òà ëëüíî-ðåä êî -
çå ìåëü íûì îðóäå íå íè åì.

Ðåä êî ìå òà ëëüíî-ðåä êî çå ìåëü íàÿ ìè íå ðà ëè çà -
öèÿ. Òàí òàë-íè î áè å âîå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Ïî âî ðîòíîå
ñâÿ çà íî ñ îä íî è ìåí íîé èí òðó çè åé ïëî ùàäüþ 2,7 êì2,
ñëî æåí íîé ïè ðîê ñå íèòàìè, èéî ëè òà ìè, íå ôåëèíî âû -

ìè ñè å íè òà ìè è êàð áî íà òè òà ìè. Êàð áî íà òè òû çà íè -
ìà þò 15% ïëî ùà äè ïëó òî íà â åãî öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
è ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà êàëü öè òî âûå è àí êå ðè òî âûå ôà -
öè àëü íûå ðàç íîñ òè. Òàí òàë-íè î áè å âîå îðó äå íå íèå
ïðè óðî ÷å íî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ê êàëü öè òî âûì êàð áî -
íà òè òàì [24].

Ðåä êî çå ìåëü íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ øè ðî êî ðàñ ïðîñ -
òðà íå íà íà ïëî ùà äè Ëå äèí ñêî ãî áëî êà è ñâÿ çà íà ñ àí -
êå ðè òî âîé ôà öè åé êàð áî íà òè òîâ. Ìè íå ðà ëû öå ðè å -
âîé ãðóï ïû ïðåä ñòàâ ëå íû áàñ òíå çè òîì è ïà ðè çè òîì.
Â âèäå àê öåñ ñîð íûõ è ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ âñòðå ÷à þò -
ñÿ ìàã íå òèò, òè òà íî ìàã íå òèò, èëü ìå íèò, ðó òèë, ñôåí,
àíà òàç, àïà òèò, öèð êîí, îðòèò è ïå ðîâ ñêèò [22].

Â ïè ðîê ñå íè òàõ ìàñ ñè âà Ïî âî ðîò íûé àâ òî ðà ìè
äàí íîé ïóá ëè êà öèè îá íà ðó æå íû ðåä êî çå ìåëü íûå

ôîñ ôà òû èç ãðóï ïû ìîíà öè òà. Ìè íå ðàë ïî õè ìè ÷åñ -
êî ìó ñî ñòà âó áëè çîê Ce-ìî íà öè òó (òàáë. 2). Êðî ìå
òîãî, óñòà íîâ ëå íû òè òà íèò, êàð áî íàò-ôòî ðà ïà òèò è
íå è äåí òè ôèöèðî âàí íûé ìè íå ðàë ñëîæíîãî ñî ñòà âà
(Ca-Ti-Fe-Mn-O), à òàê æå ïðî à íà ëè çè ðî âà íû íå êî òî -
ðûå àê öåñ ñîð íûå ìè íå ðà ëû: èëü ìå íèò, ðó òèë è öèð -
êîí (òàáë. 3).

Ñóëü ôèä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ. Íà ïëî ùà äè Ëå äèí -
ñêî ãî áëî êà èç âåñ òíî ðó äîï ðî ÿâëåíèå Ìå òå îð (ñì.
ðèñ. 1), ïðåä ñòàâ ëåí íîå ñòðà òè ôîð ìíûì ìåä íûì
îðó äå íå íè åì êàðáî íàò íûõ ïî ðîä. Ïðè ïðî âå äå íèè
ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ àâ òî ðà ìè ñòàòüè
óñòà íîâ ëå íà ñóëü ôèä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íî ãî òèïà êàê â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ
ìàñ ñè âîâ óëüòðà áàçèòîâ è íà êîí òàê òàõ ñ íèìè, òàê è
íà óäà ëå íèè îò íèõ â êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ ª2—Î1.

Ìåä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ëî êà ëè çó åò ñÿ â ñå êó ùèõ
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1. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðåä êî çå ìåëü íûõ ìè íå ðà ëîâ Àëëàõ-Þíüñêî ãî áëî êà (â %)

Àíàëèçû F Ca La Ce Nd Fe Al Si S O Ñóì ìà

1 4,34 0,98 12,76 22,44 12,92 — — — — 17,81 71,25

2 4,42 1,74 13,17 24,18 12,25 — — — — 17,01 72,77

3 5,49 0,67 12,97 22,70 11,71 — — — — 18,40 71,94

4 5,26 1,05 13,59 25,91 11,15 — — — — 17,79 74,75

5 3,75 1,01 9,83 18,97 11,93 4,83 — — — 17,51 67,83

6 2,76 1,13 9,36 17,41 9,86 8,83 — — — 19,72 69,07

7 3,96 1,15 10,43 21,61 10,93 2,83 — — — 18,15 69,06

8 4,69 1,34 12,42 22,25 10,79 1,58 — — — 17,55 70,62

9 — 1,45 6,60 12,82 6,17 23,94 1,33 0,78 0,90 26,28 80,28

10 — 3,80 — 4,59 4,15 26,97 — 0,64 0,75 23,88 65,08

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíà ëè çû âû ïîë íå íû â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ íà ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå JEOL JSM-6480LV ñ ýíåð ãå òè ÷åñ êèì
ñïåê òðî ìåò ðîì ôèð ìû OXFORD ïðè ñëå äó þ ùèõ óñëî âè ÿõ: íà ïðÿ æå íèå — 20 êÂ, òîê — 17 íÀ; àíà ëè òè ÷åñ êèå ëè íèè: O, F, Al, Si, S, Ca,
Fe—Ka; La, Ce, Nd—La. Ýòà ëî íû: O — äè îï ñèä; F, P — ôòî ðà ïà òèò; Al — àëü áèò; Si — äè îï ñèä; S, Fe — õàëü êî ïè ðèò; Ca — õëî ðà ïà -
òèò; La — LaB6; Ce — CeO2; Nd — NdF3; àíà ëè òèê C.Ê.Ïî ïî âà.



êâàðöå âûõ è êàð áî íàò-êâàð öå âûõ æèëàõ è ñëþ äè-
ñòûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ.

Ïî äàí íûì ìè íå ðàã ðà ôè ÷åñ êèõ è ïðå öè çè îí íûõ
èñ ñëå äî âà íèé  âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ðóä âû ãëÿ äèò
îä íîîá ðàç íûì. Ïðå îá ëà äà þ ùèé æèëü íûé ìè íå ðàë
— êâàðö, ñëå äóþùèìè ïî ðàñ ïðîñòðàíå ííîñ òè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ êàð áî íà òû â îñíîâ íîì ïðåä ñòàâ ëåí íûå êàëü öè -
òîì, äî ëî ìè òîì è àí êå ðè òîì. Ñðå äè ðóä íûõ ìè íå ðà -
ëîâ äî ìè íè ðó åò õàëüêîïè ðèò (òàáë. 4). Âïåð âûå óñòà -
íîâ ëå íû áë¸êëàÿ ðóäà, ïî ñî ñòà âó îò íî ñÿ ùà ÿ ñÿ ê
òåííà íòè òó è ñóëü ôî àð ñå íèä Ni — ãåðñäîð ôèò.

Õàëü êî ïè ðèò — ãëàâ íûé ðóä íûé ìè íå ðàë íà áëþ -
äà åò ñÿ â êâàð öå è êàð áî íà òå â âèäå ìåë êèõ çå ðåí è
êðèñ òàë ëîâ íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû. Ïðè ìèê ðîñ êî ïè -
÷åñ êîì èñ ñëåäîâà íèè âèä íû ðå ëèê òû õàëü êî ïè ðè òà â
ãèä ðîê ñè äàõ æå ëå çà. Õàëü êî ïè ðèò, êàê èíäèêà òîð
ìåä íî ãî îðóäå íå íèÿ, â îò ëè ÷èå îò ïî çäíå ìå çî çîé -
ñêèõ òè ïîâ ìè íå ðà ëè çà öèè Øè ðî êèí ñêî ãî óçëà, ïî
ñî äåð æà íèþ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé áî ëåå ñòå ðè ëåí, à
ïî õèìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó áëè çîê ê òå î ðå òè ÷åñêîìó.

Ïè ðèò ïî ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñ òè óñòó ïà åò õàëü êî ïè -
ðè òó. Îí ïðè ñó òñòâó åò âî âñåõ ñòðóê òóð íî-ìîð ôî ëî -

7

3. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ Ëå äèí ñêî ãî áëî êà (â %)

Àíàëèçû O F Al P Ca Ti Fe Mn Si Zr Ñóì ìà

Êàð áî íàò—ôòî ðà ïà òèò

1 36,97 3,51 — 18,17 40,3 — — — 0,58 — 98,92

2 37,73 1,9 — 17,67 38,74 — — — — — 96,04

3 37,11 2,85 — 19,18 38,8 — — — — — 97,95

4 35,95 2,37 — 18,39 39,22 — — — — — 95,93

5 36,75 2,51 — 17,5 39,04 — — — — — 95,8

6 34,97 1,76 — 17,76 39,84 — — — — — 94,33

Òè òà íèò

7 22,76 — — — 21,23 22,76 0,76 — 14,32 — 99,41

8 23,5 — 0,58 — 19,88 23,5 0,72 — 13,98 — 98,34

9 24,41 — 0,69 — 19,69 24,41 — — 14,55 — 99,56

10 24,62 — 0,61 — 20,13 24,62 — — 14,18 — 99,09

Íå íàç âàí íûé ìè íå ðàë

11 29,46 — — — 11,3 29,46 12,66 4,02 8,9 — 99,98

12 34,64 — — — 10,37 30,46 13,32 3,95 — — 100,03

Èëüìå íèò

6 30,83 — — — 1,28 32,90 27,70 8,01 0,83 — 100,15

Ðó òèë

3 37,09 — — — 1,56 60,38 0,83 — 0,95 — 99,11

Öèð êîí

8 28,14 — — — — — — — 14,49 48,27 90,90

Ïðè ìå ÷à íèå. Óñëî âèÿ ñúåì êè, àíà ëè òè ÷åñ êèå ëè íèè è ýòà ëî íû ñì. â òàáë. 1; Mn — ÈÃÅÌ, Ti — èëü ìå íèò, Zr — öèð êîí; àíà ëè òèê
Ñ.Ê.Ïî ïî âà.

2. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðåä êî çå ìåëü íûõ ìè íå ðà ëîâ Ëå äèí ñêî -
ãî áëî êà (â %)

Àíà-
ëèçû

Ca La Ce Nd P O Ñóì ìà

1 — 13,85 32,22 9,36 11,82 21,52 88,76

2 — 14,44 32,24 9,23 12,09 18,50 86,50

3 — 14,46 32,61 11,53 11,97 21,38 91,95

4 — 14,80 32,96 10,33 12,53 21,47 92,09

5 — 15,13 31,45 9,13 12,39 20,48 88,58

6 — 15,60 35,68 9,27 12,87 22,29 95,70

7 — 15,36 30,71 9,19 13,21 22,32 90,79

8 0,68 14,52 30,82 11,32 11,93 22,47 91,73

9 — 12,76 31,50 10,36 12,57 21,37 88,57

10 — 16,96 31,70 8,57 12,91 22,06 92,20

Ïðè ìå ÷à íèå. Óñëî âèÿ ñúåì êè, àíà ëè òè ÷åñ êèå ëè íèè è ýòà ëî íû
ñì. â òàáë. 1; àíà ëè òèê Ñ.Ê.Ïî ïî âà.



ãè ÷åñ êèõ òè ïàõ ðóä, ëî êà ëè çó ÿñü â âèäå ïðî æèë êîâ è
ðàñ ñåÿííîé âêðàï ëåí íîñ òè â êâàð öå, êàð áî íà òå è âìå -
ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ. Â ïè ðè òå ðó äîïðîÿâ ëå íèÿ Ëå äèí -
ñêî ãî áëî êà îòñóòñòâóþò ïðè ìå ñè Ni è Co ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ïè ðè òîì Øè ðî êèí ñêî ãî óçëà, ãäå â æå ëåç íîì
êîë ÷åäàíå îò ìå ÷à åò ñÿ Ni äî 7%.

Ñôà ëå ðèò âñòðå ÷à åò ñÿ ðåä êî è â îñíîâ íîì â êâàð -
öå âûõ è êàð áî íàò-êâàð öå âûõ æè ëàõ. Ìè íå ðàë îòìå -
÷à åò ñÿ â âèäå âêðàï ëåí íè êîâ íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû è
ìî íîê ðèñ òàë ëîâ. Öâåò ñâåò ëî-áó ðûé. Ñôà ëå ðèò íà -
áëþ äà åò ñÿ â àñ ñî öè à öèè ñ õàëü êî ïè ðè òîì è ãèäðî-
êñè äà ìè æå ëå çà. Ïî ñî ñòà âó îí îòíî ñèò ñÿ ê êëå éî ôà -
íó, â âèäå ïðè ìå ñè ïî ñòî ÿí íî ïðè ñó òñòâó þò Cu è Pb.

Òåí íàí òèò âïåð âûå îá íà ðó æåí â êâàð öå âûõ æè -
ëàõ, ëî êà ëè çî âàí íûõ â êàð áî íà òèçèðî âàí íûõ îòëî -
æå íè ÿõ ìåæ äó ðå÷üÿ Êèø ðà—Êèì è ïî ðó÷.Ëà áàç
(ïðà âûé ïðè òîê ðó÷.Ëåäà). Ìè íå ðàë îò ìå ÷åí â âèäå
êñå íî ìîð ôíûõ âêðàï ëåí íè êîâ è çåð íèñ òûõ àãðåãà -

òîâ. Àññîöèèðóþùèå ìè íå ðà ëû — õàëüêîïè ðèò, ïè -
ðèò è ãåð ñäîð ôèò.

Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó îò íî ñèò ñÿ ê êðàé íå ìó
ìûøü ÿ êî âî ìó ÷ëå íó ðÿäà òåò ðàýäðèò—òåí íàí òèò, òåì
ñà ìûì ïîä òâåð æäà åò ñÿ óñòà íîâ ëåí íàÿ ðà íåå [6] çî -
íàëü íîñòü èçìå íå íèÿ ñî ñòà âà áë¸êëûõ ðóä (ñíè æå íèå
ñî äåð æà íèÿ ñóðü ìû ñ âîñ òî êà íà çà ïàä). Êîíöåí òðà öèÿ
ñå ðåá ðà â ìè íå ðà ëå íå âû ñî êàÿ, ðåä êî äîñ òè ãà åò 3,19%,
òàê æå îò ìå ÷à åò ñÿ áîëåå íèç êîå ñî äåð æà íèå Zn 5,04%
ïî ñðàâ íå íèþ ñ òåí íàí òè òîì 7,36% Øè ðî êèíñêî ãî
óçëà è ñî îò âå òñòâåí íî áîëåå âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè Fe
3,33% ïðî òèâ 0,90% (ñì. òàáë. 4). Â íå êî òî ðûõ çåð íàõ
áë¸êëîé ðóäû Fe 6,49% ïðå îá ëà äà åò íàä Zn 2,20%.

Ãåð ñäîð ôèò îò ìå ÷åí â òåõ æå êâàð öå âûõ ïðî æèë -
êàõ, ãäå è áë¸êëàÿ ðóäà. Ñóëü ôî àð ñå íèä íè êå ëÿ îá ðà -
çó åò äåí äðè òî âèä íûå âû äå ëå íèÿ è ñèì ïëåê òè òî âûå
ñðàñòàíèÿ â ìàñ ñèâ íûõ çåð íàõ õàëü êî ïè ðè òà â ïà ðà -
ãå íå çè ñå ñ òåí íàí òè òîì (ðèñ. 2). Äðóãèì àñ ñî öè è ðó þ -
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4. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ñóëü ôè äîâ Ëå äèí ñêî ãî áëî êà (â %)

Êîì ïî íåí òû
Ìè íå ðà ëû

Ïè ðèò* Õàëü êî ïè ðèò* Ñôà ëå ðèò* Ãåð ñäîð ôèò** Òåí íàí òèò**

Fe 46,48 29,57 0,02 7,11 3,33

Cu 0,17 34,18 0,02 8,20 41,97

Co — — — 1,14 —

Ni — — — 25,82 —

Pb — — 0,05 — —

Zn — — 67,48 — 5,04

Ag — — — — 0,94

Sb — — — — 0,05

As — — — 35,40 19,45

S 53,88 36,13 34,02 23,28 28,52

Ñóì ìà 100,56 99,88 101,59 100,95 99,30

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíà ëè çû âû ïîë íå íû â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ, * — íà ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå Camebax-micro, ** — íà ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê òðî ííîì
ìèê ðîñ êî ïå JEOL JSM-6480LV ñ ýíåð ãå òè ÷åñ êèì ñïåê òðî ìåò ðîì ôèð ìû OXFORD ïðè ñëå äó þ ùèõ óñëî âè ÿõ: íà ïðÿ æå íèå — 20 êÂ,
òîê — 17 íÀ; àíà ëè òè ÷åñ êèå ëè íèè: Cu, Fe, Zn, Bi—Ka; Ag, Sb, S—La; ýòà ëî íû: ÑuSbS—Cu, Sb, S; ZnS—Zn; CuFeS2—Fe; Bi2S3—Bi;
HgTe—Hg, Te; FeAsS—As; Au — 750‰; Ag — 100%; àíà ëè òèê C.Ê.Ïî ïî âà.

Ðèñ. 2. Äåí äðè òî -
âèä íûå âû äå ëå íèÿ
è ñèì ïëåê òè òî âûå
ñðàñ òà íèÿ ãåð ñäîð -
ôè òà (Grd) â ïà ðà -
ãå íå çè ñå ñ òåí íàí -
òè òîì (Tn) â õàëü -
êî ïè ðè òå (Ccp).
Îáð. 227-ÀÍ-00. Ëå- 
äèíñêèé áëîê



ùèì ìè íå ðà ëîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïè ðèò. Ðàñ òðî âûå êàð òè íû
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ ÷åò êî ïî êà çû âà þò âçà è ìî -
îò íî øå íèÿ àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ ñ ãåðñäîð ôè -
òîì (ðèñ. 3).

Â ñî ñòà âå ãåð ñäîð ôè òà â âèäå ïðè ìå ñåé ïî ñòî ÿí íî
îò ìå ÷à åò ñÿ äîâîëü íî çíà÷èìîå ñîäåð æà íèå Fe (äî
9,58%) è Cu (äî 11,01%), ÷òî, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ òåñ -
íûì ïà ðà ãå íå çè ñîì ñóëüôîàð ñå íè äà íè êå ëÿ è õàëü êî -
ïè ðè òà, à òàê æå ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êè ìè ðàç ìå ðà ìè ìè -
íå ðà ëà. Ñóäÿ ïî ëè òå ðà òóð íûì äàí íûì, äëÿ ãåð ñäîð -
ôè òà íå õà ðàê òåðíî ïðè ñó òñòâèå â åãî ñî ñòà âå ìåäè.

Çî ëî òî íîñ íîñòü è ñå ðåá ðî íîñ íîñòü ðóä è ïî ðîä,
îïðå äå ëåí íàÿ ìå òî äîì àòîì íî-àá ñîð áöè îí íî ãî àíà -

ëè çà â ëà áî ðà òî ðèè ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ
ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ, íèç êàÿ. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ïðîá õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñî äåð æà íè åì Au 0,00n ã/ò, ìàêñè ìàëü -
íàÿ êîí öåí òðà öèÿ äîñ òè ãà åò 0,8 ã/ò â ðó äàõ ó÷àñ òêà
Êèø ðà. Çäåñü æå îò ìå÷àåòñÿ îò íî ñè òåëü íî ïî âû øåí -
íàÿ êîí öåíòðàöèÿ Au 0,0n ã/ò è â ñóëü ôè äè çè ðî âàí -
íûõ ïî ðî äàõ. Òà êàÿ æå òåí äåí öèÿ íà ìå ÷à åò ñÿ è íà
ó÷àñ òêå Ëà áàç. Ñî äåð æà íèå Ag íà ïîðÿ äîê âûøå Au.

Äðó ãèå ýëå ìåí òû-ïðè ìå ñè â ðó äàõ è ïî ðî äàõ îïðå -
äå ëÿ ëèñü ìå òî äîì ïî ëó êî ëè ÷åñòâåí íî ãî ñïåêòðàëü -
íî ãî àíà ëè çà. Èç ðó äî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ ïî ñòî ÿí íî
ïðè ñó òñòâó þò Cu, Ni è Co, îò ìå ÷àþòñÿ Pb è Zn.
Ó÷àñòêè ðàç âè òèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä (ìàñ ñè âû

Ãåê, Ïî âî ðîò íûé) 
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
ïîâûøåí íûì ñî -
äåð æà íè åì Ti, V,
Sr, Ba, Yb è Y.

Àëìàçîíîñíîñ
òü Áå ëî ðå ÷åí -
ñêîé çîíû. Ïðî-
áëå ìà àë ìà çî íîñ -
íîñ òè þãî-âîñ -
òî÷ íîé îêðà è íû
Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìû ïîä íè ìà -
åò ñÿ ñ 1960-õ ãî -
äîâ â ñâÿ çè ñ íà -
õîä êà ìè â ïðåäå -
ëàõ Ñåò òå-Äà áà íà
ãå î ëî ãà ìè Àëëàõ-
Þíüñêîé êîì -
ïëåê ñíîé ýêñ ïå -
äè öèè êðèñ òàëëîâ 
àë ìà çîâ â øëè õî -
âûõ ïðî áàõ. Ïåð -
âîé äîñ òî âåð íîé
íà õîä êîé íà òåð -
ðè òî ðèè   Áåëî-
ðå ÷åí ñêî ãî ïà ëå î -
ðèô òà      ÿâ ëÿ åò-
ñÿ îáíà ðó æå íèå
àë ìà çà ìàñ ñîé
2,95 êàðàòà, èç-
âëå÷åí íî ãî ïðè
ðó÷ íîé   ðàç áîð-
êå êîí öåí òðà òà

ôðàêöèè +4 ìì
ç î ë î ò î  í î ñ  í î é
ðîññûïè Êó ðóíã
( Ø è  ð î  ê è í  ñ ê è é
ðóä íî-ðîñ ñûï íîé
óçåë) [1]. Ìè íå ðàë 
èìå åò òè ïè÷ íûå
«ïðèçíà êè äðåâ -
íîñ òè» è íå ñî -
ïðî âîæ äà åò ñÿ èí -
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äè êà òîð íû ìè ìè íå ðà ëà ìè êèì áåð ëè òîâ è ëàì ïðî è -
òîâ. Îäíà êî â ðîñ ñû ïè ïðè ñó òñòâó þò ìåë êèå çåð íà è
ãà ëå÷ êè ñàï ôè ðà ðàçìå ðîì äî 1,5 ñì, èìå þ ùèå âû ñî -
êóþ ñòå ïåíü îêà òàí íîñ òè è ïî ýòî ìó ïðè çíà êó ÿâëÿ þ -
ùè å ñÿ, âîç ìîæ íî, ãèä ðàâ ëè ÷åñ êè ìè ñïóò íè êà ìè àë -
ìà çà ñ äî êåì áðèé ñêî ãî âðåìåíè [2].

Ïî ñî îá ùå íèþ Ê.Ï.Àðãóíîâà, â ýòîé ðîñ ñû ïè íà é -
äå íî åùå íå ñêîëü êî àëìàçîâ ðîì áî äî äå êà ýä ðè ÷åñ êî -
ãî ãà áè òó ñà ñ «ïðè çíà êà ìè äðåâ íîñ òè». Êðî ìå òîãî,
èçâåñ òíû òàê æå ñâå äå íèÿ î íà õîä êàõ àë ìà çîâ ïðè ñòà -
ðà òå ëüñêîé îò ðà áîò êå çî ëî òî íîñíûõ ðîñ ñû ïåé â áàñ -
ñåé íå ðó÷üÿ Ñè ëóð, äðå íè ðó þ ùå ãî Àëëàõ-Þíüñêèé
áëîê ïàëåîðèô òî âîé çîíû.

Ñó ùåñ òâó þò ðàç ëè÷ íûå ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèå êîí -
öåï öèè [1, 2, 12, 18, 23] àë ìàçîíîñ íîñ òè Ñåò òå-Äà áà -
íà. Àëìàçû àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ñ òà êè ìè òè ïà ìè ïî ðîä
êàê  êèìáåð ëè òû,  ëàì ïðî è òû, ùåëî÷ íûå ïèê ðè òû,
ýê ëî ãè òû è äð.

Ëàì ïðî è òû âïåð âûå îïðå äå ëå íû Ã.Ê.Øíàé ñ ñî àâ -
òî ðà ìè [23] â ïðåä å ëàõ îä íî ãî èç ïî ëåé ëàì ïðî ôè ðî -
âûõ äàåê íà þãå Ñåò òå-Äà áà íà. Ëàì ïðî è òû âõî äÿò â
ñî ñòàâ ëàì ïðîôèðî âîé ôîð ìà öèè, ïðåäñòàâ ëåí íîé
çäåñü â îñíîâ íîì äàé êà ìè ñïåñ ñàð òè òîâ, âî ãå çè òîâ è
ìè íåòò, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî âû øåí íîé ùåëî÷íîñ òüþ.

À.Â.Ñà ãèð ñ ñî àâ òî ðà ìè [22] â Ëå äèí ñêîì áëî êå
ïà ëå î ðèô òà âû äå ëèë ëàì ïðî è òî âóþ ñåðèþ, îá ú -
åäèíÿ þ ùóþ ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå äàé êè, äè àò ðå ìû è
ãî ðè çîí òû ýêñ ïëî çèâ íî-îá ëî ìî÷ íûõ ïî ðîä
ôðàíñêî-ôà ìåí ñêî ãî óðîâ íÿ. Ïðîñ òðà íñòâåí íî ìàã -
ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ëàì ïðî è òî âîé ñå ðèè
ñâÿçàíû ñ íå âñêðû òû ìè ïëó òî íà ìè óëüòðà áà çè òîâ è
âû äå ëÿ ëèñü ðà íåå êàê ëåé öè òî âûå ìå ëà íî ôî íî ëè òû,
ôëî ãî ïè òî âûå ìå ëà ëåé öèòèòû, òóôû êà ëè å âûõ òðà -
õè òîâ è òðàõèñè å íè òîâ-ïî ðôè ðîâ.

Â èéî ëèò-óðòè òàõ ìàñ ñè âà Ïî âî ðîò íûé
Å.Í.Ýïøòåé íîì íà é äåí êñå íî ëèò ñëþ äÿ íî ãî êèìáåð -
ëè òà; ïî ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó ïî ðî äà ñî îò âå òñòâó åò 
íå êî òî ðûì ðàç íîñ òÿì ïèê ðè òî âîé ñå ðèè, à ïî õèìè -
÷åñ êî ìó ñî ïîñ òà âè ìà ñ êèì áåð ëè òà ìè [12].

Â àë ëþ âèè ðó÷ü åâ, äðå íè ðó þ ùèõ âû õî äû ùå ëî÷ -
íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä ïèê ðèòîâîé è ëàì ïðîèòî -
âîé ñå ðèé, ôèê ñè ðî âà ëèñü èëü ìå íèò, òè òà íî ìàã íå -
òèò, ìàã íå òèò, ãðà íàò, öèð êîí, ðó òèë, ìó àññàíèò, õðî -
ìèò, êî ëóì áèò, ïè ðîõ ëîð, ïå ðîâ ñêèò, àïà òèò, ìî íà -
öèò, áàñ òíå çèò-ïà ðè çèò è äð. Êðî ìå òîãî, â áàñ ñåé íå
ð.Ñà õà ðà (ïî ðó÷ü ÿì Ëåäà, Âîé, Áàò ðàê) áûëè îá íà ðó -
æå íû ïèê ðî èëü ìå íèò è õðîì øïè íå ëè äû. Õà ðàê òåð
îêàòàí íîñ òè çå ðåí ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èõ íå çíà ÷è -
òåëü íîé òðàíñ ïîðòè ðîâ êå [22].

Ïî ðå çóëü òà òàì èí òåð ïðå òà öèè ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
äàí íûõ (Í.Ã.Ðû ìà íåí êî è Ë.Ã.Òþ òþí íè êîâ, 1986)
âû äå ëå íî äâå ñóá ïà ðàë ëåëü íûå (ñëà áî è çîã íó òûå ñ
þãà íà ñå âå ðî-âîñ òîê) ëè íåé íûå çîíû, ñâÿçà ííûå ñ
ãëó áèí íû ìè ðàç ëî ìà ìè è ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûì
ìàã ìà òèç ìîì (ñì. ðèñ. 1). Ìàã íèò íûå è ãðà âè ìåò ðè -
÷åñ êèå àíîìàëèè ôèê ñè ðó þò ñÿ êàê íàä âñêðû òû ìè,
òàê è íå îá íà æåí íû ìè íà óðîâ íå ñî âðå ìåííîãî ýðî çè -

îí íî ãî ñðå çà ìàñ ñè âà ìè. Â çà ïàä íîé çîíå, èí òåð ïðå -
òè ðó å ìîé êàê Áóðõàëèí ñêèé ãëó áèí íûé ðàç ëîì, çà ðå -
ãèñ òðè ðî âà íà öå ïî÷ êà ÷å òû ðåõ îò ÷åò ëè âî ôèêñèðó å -
ìûõ   ìàã íèò íûõ   àíî ìà ëèé  (îò ïåð âûõ ñî òåí äî
2000 íÒë). Îíè îò ðà æà þò èç âåñòíûå ìàñ ñè âû, à òàê -
æå íåâñêðû òûé ïëó òîí â ñå âåð íîé åå ÷àñ òè. Äàí íûé
ìàñ ñèâ, à òàê æå Ãåê è Ïî âî ðîò íûé îò ìå ÷à þò ñÿ è ëî -
êàëü íû ìè ìàê ñè ìó ìà ìè â ïîëå ñèëû òÿæåñ òè. Â âîñ -
òî÷ íîé çîíå (Àëëàõ-Þíüñêèé áëîê) ñó ùåñ òâî âà íèå
ùå ëî÷ íûõ óëüòðàáà çè òîâ ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ íà îñíî âà -
íèè ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé (îò 50 äî 90 íÒë) èçî ìåò -
ðè÷ íîé ôîð ìû. Îòìå òèì, ÷òî âû õî äû âû ñî êî êà ëè å -
âûõ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä, óñòà íîâ ëåí íûå â èñ òî êàõ
ðó÷.Óäàð íèê, ïðî ñòðà íñòâåí íî ñáëè æå íû ñ âûøå-
îïè ñàííûìè ìàã íèò íû ìè àíîìàëè ÿ ìè.

Îáñóæ äå íèå è âû âî äû. Íà Ñåò òå-Äà áà íå ñòðà òè -
ôîð ìíîå ìåä íîå îðó äå íå íèå ðàç âè òî íà ñå âå ðå ïàëå -
î ðèô òî âîé ñòðóê òó ðû â ïðåä å ëàõ Äæàë êàí ñêî ãî è
Âîñ òî÷ íî-Õàí äûã ñêî ãî ãðàáå íîâ. Èçâåñ òíû ìåñ òî -
ðîæ äå íèå Êóð ïàí äæà (ìå äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ñëàí -
öåâ), ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ Äæàë êàí, Ðîñ ñî ìà õà è Êå -
ìþñ-Þðÿõ (ìå äèñ òûõ áà çàëüòîâ) D2—C1 âîç ðàñ òà
[11, 17].

Óñòà íîâ ëåí íàÿ àâ òî ðà ìè ñòàòüè ïðî æèë êî âî-
âêðàï ëåí íàÿ ìåä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ Ëå äèí ñêî ãî
áëîêà, â îò ëè ÷èå îò âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ñòðà òè -
ôîðìíûõ ïðî ÿâ ëå íèé, ëî êà ëè çó åò ñÿ â ðóä íûõ òå ëàõ
ñå êó ùå ãî ñòðóê òóð íî-ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî òèïà è
ïðåäñòàâ ëÿ åò ñî áîé èíîå, áî ëåå ïî çäíåå ìå òà ìîðôî -
ãåí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íîå îðó äå íå íèå.

Â ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ðó äàõ Ëå äèí ñêî ãî áëî êà âïåð -
âûå íà é äå íû òåí íàí òèò è ãåð ñäîðôèò. Îáíà ðó æå íèå
êðàé íå ãî ìûøü ÿ êî âèñ òî ãî ãî ìî ëî ãà ôàëü ýð öà ïîä -
òâåð æäà åò îáùóþ çî íàëü íîñòü èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âà
áë¸êëûõ ðóä: ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ñóðü ìû â áë¸êëûõ
ðó äàõ îò öåí òðà ê ïå ðè ôå ðèè è ñ çà ïà äà íà âîñ òîê.

Øè ðî êèí ñêèé ðóä íî-ðîñ ñûï íîé óçåë õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ ðàç íî îá ðà çè åì è çî íàëü íûì ðàñ ïðå äå ëåíèåì ìè -
íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ðóä, ÷òî ñî çäà åò ïî ëè ôîð ìà öè îí -
íûé îá ëèê ïðî ãíî çè ðó å ìî ãî áëà ãî ðîäíî ìå òà ëëüíî ãî 
îðó äå íå íèÿ. Ðàç íî îá ðà çèå ìè íå ðàëü íûõ âè äîâ âîç -
ðàñ òà åò â ïðî öåñ ñå ýâî ëþ öèè ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ñèñ -
òåì îò ðàí íèõ ê ïîçäíèì ýòà ïàì è ñòà äè ÿì. Íàá ëþ äà -
å ìàÿ â ïðåä å ëàõ óçëà ìèíå ðà ëî ãè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü
â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðà âè ëîì Ãåñ ñà—Ôåð ñìà íà îò ðà æà -
åò ïî ñëå äî âà òåëü íûé ðÿä ãåîõèìè ÷åñ êèõ ïà ðà ãå íå çè -

ñîâ Au-Cu®Au-As-Pb-Zn®Au-Te-Bi®Au-Ag-Sb-
Hg. Òà êèì îá ðà çîì, îïè ñû âà å ìûé óçåë õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ ñòàí äàð òíûì íà áî ðîì ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à -
öèé, êîòî ðûé óñòà íîâ ëåí âî âñåõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íè ÿõ [13, 16, 20]. Ñëå äó åò îñî áî ïîä ÷åð -
êíóòü, ÷òî íà äàí íîì îá ú åê òå òàê æå èìå þò ñÿ ìè íå ðà -
ëî ãè÷åñêèå ïðè çíà êè, ïî çâî ëÿ þ ùèå ïðî âåñ òè
àíàëîãèþ ñ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè ìåä íî ðóä íî ãî ïðî ôè -
ëÿ (ìåä íî-ïî ðôè ðî âî ãî òèïà).

Íà õîä êè ðåä êî çå ìåëü íûõ ôòîð êàð áî íà òîâ ãðóï ïû
áàñ òíå çè òà, íà ëè ÷èå óëüòðà êà ëèåâûõ ñè å íè òîâ, íå -
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âñêðû òûå ïëó òî íû ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä
íà òåð ðè òî ðèè Øè ðî êèí ñêî ãî óçëà óêà çû âà þò íà âîç -
ìîæ íîñòü ðàç âè òèÿ â åãî ïðåä å ëàõ êàð áî íàòèòîâ, ÷òî
ñáëè æà åò åãî ñ Ëå äèí ñêèì áëîêîì.

Øè ðî êîå ðàç âè òèå óëüòðà áà çè òîâ, ïèê ðè òîâ, ëàì -
ïðî è òîâ, íà õîä êè àë ìà çîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè çíà êà ìè ïî -
òåí öè àëü íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè Áå ëî ðå ÷åí ñêîé ïà ëå î -
ðèô òî âîé çîíû.

Ïðîñ òðà íñòâåí íîå ñî âìå ùå íèå àë ìà çîâ è çî ëî òà â
ðîñ ñû ïÿõ, êîì ïëåê ñíàÿ ìå òàëëîíîñ íîñòü (Au, Ag,
Cu, Pb-Zn, Te, Bi, Sn, Ge, Ta-Nb) ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé è
ðåä êî çå ìåëüíàÿ (Ce, La, Nd, Yb, Y) ìè íå ðà ëè çà öèÿ
ïî âû øà þò ïðàê òè ÷åñ êóþ çíà ÷è ìîñòü ïðîìûø ëåí íî -
ãî îñâîåíèÿ ðå ãè î íà.
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ðà ëî ãè ÷åñ êèé. Ïîêà çà íà óñòîé ÷è âàÿ ñâÿçü ïèã ìåí òíûõ ðóä ñ ïå ðè ôå ðè ÷åñ êè ìè çî íà ìè çà ëå æåé ïëîò íûõ áó -
ðûõ æå ëåç íÿ êîâ, ñè äå ðè òîâ è àí êå ðè òîâ, çà âè ñè ìîñòü ìàñ øòà áîâ îðó äå íå íèÿ îò ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà -
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÷åñ êèì çî íàì.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðóä íûé ðà éîí, ïèã ìåí òíûå ðóäû, ïðî ãíîç íûå ôàê òî ðû.

Forecasting factors of pigmentary ores of Zigazino-Komarovsky area (the Sothern Urals) as 
an instance

N.V.GRANOVSKAYA, A.V.KOCHERGIN, A.G.GRANOVSKIY, N.N.LARIONOV

Forecasting factors of pigmentary ores in Southern Ural Mountains are considered: geodynamic, tectonic,
geochemical, litological. stratigraphic, geomorphologic, mineralogical. The stable relation of pigmentary ores with
peripheral zones of getite, siderite, ankerite bodies, dependence of ores scales from geochemical features of
containing sedimentary complexes, localization of pigmentary ores to aeration barks, tectonic zones are shown.

Key words: ore area, pigmentary ores, forecasting factors.

Çè ãà çè íî-Êî ìà ðîâ ñêîé ðóä íûé ðà éîí ñ êðóï íû ìè
ñêîï ëå íè ÿ ìè äèñ ïåð ñíûõ ðóä, ïðè ãîä íûõ äëÿ ïî ëó -
÷å íèÿ âû ñî êî ñîð òíûõ æå ëå çî îê ñèäíûõ ïèã ìåí òîâ
æåë òî ãî è êîðè÷íå âî ãî ñïåê òðîâ, ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç
íà è áî ëåå çíà ÷è ìûõ ïèã ìåí òíûõ îá ú åê òîâ â Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè è ýòà ëîí íûì äëÿ Þæíî ãî Óðà ëà [5].
Ýòî äàåò îñíîâà íèå äëÿ ðàç ðà áîò êè òè ïî âî ãî êîì -
ïëåê ñà ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ôàê òî ðîâ, âîï ëî ùåí -
íûõ â ïðî ãíîç íîé ìî äå ëè ïèã ìåí òíî ãî îðó äå íå íèÿ
äàí íîé òåð ðè òî ðèè.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè Çè ãà çè íî-Êî ìà ðîâ -
ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â ïðåä å ëàõ
Áàø êèð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ è ïðè óðî ÷åí íî ãî ê
Òó êàí ñêî ìó ïà êå òó ïëàñ òèí Þðìà òà óñ êî ãî àí òèê ëè -
íî ðèÿ [8]. Îðó äå íå íèå ñêîí öåí òðè ðî âà íî â ñèí ôîðì- 
íûõ ñòðóê òó ðàõ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé ñå ðèþ òåê -
òî íè ÷åñ êèõ ÷å øóé, âû ïîë íåí íûõ äèñ ëî öè ðî âàí íû -
ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ñðåä íå ãî ðè ôåÿ. Â ïðåä å ëàõ ðóä -
íî ãî ðà éî íà âû ÿâ ëå íî áî ëåå 20 ìåñ òî ðîæ äå íèé áó -
ðûõ æå ëåç íÿ êîâ (ðèñ. 1). Íà âñåõ îá ú åê òàõ â ñî ñòà âå
çà ëå æåé áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ ïðè ñó òñòâó þò òîí êî äèñ -
ïåð ñíûå ïèã ìåí òíûå ðóäû. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñâÿ çà íû
ñ ïëî ùà äÿ ìè ðàç âè òèÿ îò ëî æå íèé êà òàñ êèí ñêîé è òó -
êàí ñêîé ïîä ñâèò àâ çÿí ñêîé è çè ãà çè íî-êî ìà ðîâ ñêîé
ñâèò. Íà è áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò íû ãî ðè çîí òû ïå ðå ñëà è âà -
íèÿ îá ëî ìî÷ íûõ äî ëî ìè òîâ è óãëå ðî äèñ òî-ãëè íè-
ñòûõ ñëàí öåâ, ïî êî òî ðûì ðàç âè âà þò ñÿ ãèä ðîñ ëþ -
äèñ òî-êà î ëè íè òî âûå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ. Ãëó áè íà
ðàç âè òèÿ êîð âû âåò ðè âà íèÿ èç ìå íåò ñÿ îò 5 ì äî ïåð -

âûõ ñî òåí ìåò ðîâ. Â êî ðàõ ëî êà ëè çî âà íû áó ðî æå ëåç -
íÿ êî âûå è ïèãìåíòíûå çàëåæè.

Æå ëå çî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ïî -
âòî ðÿ þ ùè ìè ñÿ â ðàç ðå çå äâó ìÿ-òðå ìÿ ïà÷ êà ìè áó -
ðûõ æå ëåç íÿ êîâ, êî òî ðûå ñëî æå íû ñáëè æåí íû ìè
ðóä íû ìè òå ëà ìè (1—7). Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ íà -
áëþ äà þò ñÿ 3—4 ñáëè æåí íûõ æå ëå çî ðóä íûõ òåëà,
âêëþ ÷à þ ùèå è ïèã ìåí òíûå ðóäû. Ïà÷ êè ïðî ñëå æè -
âà þò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 0,3—4 êì. Ìîù íîñ òè ðóä íûõ
òåë   èç ìåíÿþòñÿ   â  ïðåä å ëàõ 0,1—10 ì (îá û÷ íî 1—
3 ì) è îò íî ñè òåëü íî âû äåð æà íû, íî íå ðåä êè ðåç êèå
ðàç äó âû è ïå ðå æè ìû. Ïðî òÿ æåí íîñòü åäè íè÷ íûõ
ðóä íûõ òåë — ïåð âûå ñî òíè ìåò ðîâ, èíîã äà äî 1 êì.
Ìîð ôî ëî ãèÿ ðóä íûõ òåë îá óñëîâ ëå íà ñòðî å íè åì ñëî -
èñ òûõ âìå ùà þ ùèõ êîì ïëåê ñîâ, à òàê æå õà ðàê òå ðîì
ïëè êà òèâ íîé è äèç ú þí êòèâ íîé òåê òî íè êè. Ïðå îá ëà -
äà þò ñóá ïëàñ òî âûå òåëà, ñóá ñîã ëàñ íûå ñî ñòðóê òóð -
íûì ïëà íîì âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä (ðèñ. 2). Â ìàñ ñèâ íûõ 
êàð áî íà òàõ íà áëþ äà þò ñÿ òàê æå ñå êó ùèå æè ëî îá ðàç -
íûå òåëà ëåñ òíè÷ íî ãî òèïà ìîù íîñ òüþ äî 0,4 ì. Â
òðå ùè íàõ îò ñëî å íèÿ è îò ðû âà â àí òèê ëè íàëü íûõ
ñêëàä êàõ âñòðå ÷à þò ñÿ ñåä ëî âèä íûå ðóä íûå çà ëå æè
íå âû äåð æàí íîé ìîù íîñ òè. Îðó äå íå íèå ïðî ñëå æå íî
ñêâà æè íà ìè íà çíà ÷è òåëü íûå ãëó áè íû, íà ïðè ìåð, íà
Òó êàí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè >170 ì.

Ïðî ìûø ëåí íûå òèïû ïèã ìåí òíûõ ðóä Çè ãà çè -
íî-Êî ìà ðîâ ñêîé ðóä íî ãî ðà éî íà, ãäå À.Â.Êî ÷åð -
ãèí [3, 4] âû äå ëèë 3 òèïà ïèã ìåí òíûõ ðóä ñ áëèç êèì
âå ùåñ òâåí íûì ñî ñòà âîì, íî ñó ùåñ òâåí íû ìè ðàç ëè -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñòðî å íèÿ Çè ãà çè íî-Êî ìà ðîâ -
ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà:

1 — äàé êè ìàã ìà òè òîâ îñíîâ íî ãî 
ñî ñòà âà; òåê òî íè ÷åñ êèå äèñ ëî êà -
öèè: 2 — íàä âè ãè (à — Çà ïàä íî -
Òó êàí ñêèé, á — Òó êàí ñêèé); 3 —
êðó òî ïà äà þ ùèå íà ðóøåíèÿ; 4 —
Âåð õíå íó ãóø ñêàÿ çîíà ðàç ëî ìîâ; 
5 — æå ëå çî ðóä íûå ìåñ òî ðî æå -
íèÿ: 1 — Òó êàí ñêîå, 2 — Íà ðà -
òàé ñêîå, 3 — Ñå âå ðî-Íà ðà òàé -
ñêîå, 4 — Çè ãà çèíñêîå, 5 — Êà -
ëûø òà IV, 6 — Êà ëûø òà III, 7 —
Êà ëûø òà II, 8 — Êà ëûø òà I, 9 —
Êà ðàí äèí ñêîå, 10 — Çè ëàí äè-
ñêîå, 11 — Åðìà òà åâ ñêîå, 12 —
Ñå âå ðî-Êó êàø êèí ñêîå, 13 —
Þæíî-Êóêàøêèí ñêîå, 14 — Êî -
ìà ðîâ ñêîå, 15 — Þæíî-Êó êàø -
êèí ñêîå,   16   —  Òóñ ñà ãàí ñêîå,
17 —   Þæíî-Ìàé ãàø ëèíñêîå,
18 — Çà ïàä íî-Ìàé ãàø ëèí ñêîå,
19 — Êîð äîí ñêîå, 20 — Òàðà À,
21 — Ïî ïî âè÷, 22 — Ëàïà-Íó -
ãóøñêîå, 23 — Áèê áó ëà òîâ ñêîå,
24 — Ñòà ðî áàø êèð ñêîå, 25 —
Îñè íîâ ñêîå; ïîëÿ ðàç âè òèÿ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ òåë, ñâè òû: R3zl —
çèëü ìåð äàê ñêàÿ, R2br — áðåòÿê -
ñêàÿ (ïîä ñâè òû: R2br2 — âåð õíÿÿ, 
R2br1 — íè æíÿÿ), R2bk — áèê òè -
ìè ðîâ ñêàÿ, R2kj — êóæèíñêàÿ,
R2av — àâ çÿí ñêàÿ (ïîä ñâè òû:
R2av2 — ìà ëî èí çåð ñêàÿ, R2av1

2 è
R2av1

1 — êà òàñ êèí ñêàÿ, ñî îò âå -
òñòâåí íî âåð õíåé «ðóä íîé» ïà÷ -
êè è íè æíåé êàð áî íàò íîé), R2zk
— çè ãà çè íî-êî ìà ðîâ ñêàÿ (ïîä -
ñâè òû: R2zk3 — òó êàí ñêàÿ, R2zk2

— àì áàð ñêàÿ, R2zk1 — ñå ðå ãèí -
ñêàÿ), R2zg — çèãàëü ãèí ñêàÿ, R2st
— ñàò êèí ñêàÿ, R1bk — áà êà -
ëüñêàÿ; R1 — íå ðàñ ÷ëå íåí íûå îá -
ðà çî âà íèÿ íè æíå ãî ðè ôåÿ ßìàí -
òà óñ êî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ (ñâè òû:
ñó ðàí ñêàÿ, þøèí ñêàÿ, áîëü øè -
èí çåð ñêàÿ)



÷èÿìè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ èõ
ïðî ìûø ëåí íóþ öåí íîñòü: ÷åð íûå ëåñ ñè ðî âî÷ íûå
òóðü è òû, óêðû âèñ òûå êî ðè÷ íå âûå è æåë òûå îõðû.
Âñå òèïû ðóä ïðåä ñòàâ ëå íû àð ãèë ëè òî ïî äîá íû ìè
ïî ðî äà ìè òîí êî ïî ëîñ ÷à òîé, ðåä êî áðåê ÷è å âèä íîé,
ïî ÷êî âèä íîé òåê ñòó ðû, à òàê æå ðûõ ëû ìè, çåì ëèñ òû -
ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, ñëî æåí íû ìè â îñíîâ íîì îêñè-
ãèä ðî îê ñè äà ìè æå ëå çà (ñî äåðæàíèÿ Fe2O3 50—82%).

Òóðü è òû îò ëè÷àþòñÿ ÷åð íûì öâå òîì â ìîê ðîì ñî -
ñòî ÿ íèè è æåë òî âà òî-ñå ðûì, ñè ðå íå âà òî-ñå ðûì â ñó -
õîì. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îëèâ êî âî-çå ëå íûì
ðàçáåëîì â ìàñ ëÿ íûõ âû êðàñ êàõ. Òóðü è òû ðàç äå ëÿ -
þò ñÿ íà ìàð ãàí öî âèñ òûå ðàç íîñ òè (MnO 3,6—4,
6,2—8%) è  íå ìàð ãàí öî âèñ òûå (MnO 0,7—1,3%) è
îá û÷ íî âñòðå ÷à þò ñÿ íà íè æíèõ ãî ðè çîí òàõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé. Äëÿ ÷èñ òûõ òóðü è òîâ õà ðàê òåð íû îä íî -
ðîä íûå ëèí çî îá ðàç íûå, ñè ãà ðî îá ðàç íûå è ïëàñ òî îá -
ðàç íûå çà ëå æè, ïî âòî ðÿ þ ùèå ìîð ôî ëî ãèþ âìå ùà þ -
ùèõ êîì ïëåê ñîâ. Ìîù íîñòü òåë òóðü è òîâ êî ëåá ëåò ñÿ
îò 0,3 äî 5 ì. Âû äå ëå íèÿ òóðü è òîâ íå ñóò ÷åð òû ñõî -
äñòâà ñ õà ðàê òå ðîì ëî êà ëè çà öèè ñè äå ðè òîâ. Óñòà íîâ -
ëå íû ïî ñòå ïåí íûå ïå ðå õî äû òóðü è òîâ â ñè äå ðè òû ÷å -
ðåç ñìå øàí íûé òóðü èò-ñè äå ðè òî âûé òèï ðóä ïî âîñ -
ñòà íèþ ðóäíûõ òåë.

Êî ðè÷ íå âûå îõðû îá ëà äà þò êî ðè÷ íå âûì öâå òîì
ðàç ëè÷ íûõ îò òåí êîâ è ñîäåð æàò MnO 2,5—6,2%. Îíè 
ôîð ìè ðó þò ñóá ïëàñ òî âûå è æè ëî îá ðàç íûå òåëà.
Ïëàñ òî îá ðàç íûå òåëà ìîù íîñ òüþ 0,3—4,2 ì îá û÷ íî
çà ëå ãà þò ñðå äè áå ëÿ êîâ. Õà ðàê òåð íû ÷åò êèå êîí òàê -
òû ðóä íûõ òåë ñ áå ëÿ êà ìè, ñî äåð æà ùè ìè ëèøü
0,3—1,8% Fe2O3. Æè ëî îá ðàç íûå òåëà êî ðè÷ íå âûõ
îõð, ñå êó ùèå ñëî èñ òîñòü, óñòà íîâ ëå íû ñðå äè àí êå ðè -
òîâ Òó êàí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, îíè ñî ïðÿ æå íû ñ
ïëàñ òî îá ðàç íû ìè çà ëå æà ìè, ñóá ñîã ëàñ íû ìè ñî ñëîè- 
ñòîñ òüþ âìå ùà þ ùèõ àíêåðèòîâ.

Æåë òûå îõðû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ðàç ëè÷ -
íû ìè îò òåí êà ìè æåë òî ãî öâå òà è ñîäåð æàò
ëèøü 0,12—0,26% MnO. Âû äå ëå íèÿ æåë -
òûõ îõð èìå þò êîð ðî çè îí íûå, çà ëè âî îá ðàç -
íûå ãðà íè öû ñ òóðü è òà ìè. Çå ëå íî âà òî-æåë -
òûå ðàç íîñ òè îõð ÿçû êà ìè ïðî íè êà þò â
òåëî òóðü è òîâ è îò ÷åò ëè âî èõ ïå ðå ñå êà þò è
çà ìå ùà þò. Òàê æå â æåë òûõ îõðàõ îá íà ðó -
æå íû ãíåç äî îá ðàç íûå îá îñîá ëå íèÿ òóðü è -
òîâ ÿâíî ðå ëèê òî âîé ïðèðîäû.

Â êî ðè÷ íå âûõ îõðàõ æåë òûå ðàç íîñ òè îá -
ðà çó þò òîí êèå ïðå ðû âèñ òûå íè òå âèä íûå
ïðî ñëîé êè èëè êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íûå
ïÿò íèñ òûå âû äå ëå íèÿ, ðàç ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïî
öâå òó. Ïÿò íà æåë òûõ îõð îêàé ìëÿ þò ñÿ çî -
íîé ðåç êî ãî îá îãà ùå íèÿ ïî ðîø êî âà òûì ïè -
ðî ëþ çè òîì. Èíîã äà íà áëþ äà þò ñÿ ïå ðåìå -
æà þ ùè å ñÿ çîíû êî ðè÷ íå âûõ, æåë òûõ îõð
ðàç ëè÷ íî ãî   òîíà   è   îõð,   îá îãà ùåí íûõ
ïî ðîø êî âà òû ìè îêñè äà ìè ìàð ãàí öà, íà è -
áî ëåå òåì íî îê ðà øåí íîé îñòà åò ñÿ öåí òðàëü -
íàÿ ÷àñòü. «Êîð íè» çî íàëü íîñ òè ïðè óðî ÷å -

íû ê çîíå äðîá ëå íèÿ â âû øå ëå æà ùèõ ñëàí öå âà òûõ
áå ëÿ êàõ. Îòìå ÷à þò ñÿ ïðè ìå ðû ïî ñëîé íî ãî âû äå ëå -
íèÿ æåë òûõ îõð â êî ðè÷ íå âûõ îõðàõ, à òàê æå èõ ïî -
ñòå ïåí íûå ïå ðå õî äû ñî ñìå íîé ðàç íîñ òåé íà ïðî òÿ -
æå íèè äå ñÿò êîâ ìåòðîâ.

Ïëîò íûå áó ðûå æå ëåç íÿ êè îò ÷åò ëè âî êîð ðî äè ðó -
þò   è   çà ìå ùà þò òîí êî äèñ ïåð ñíûå ïèã ìåí òíûå æå -
ëå çî îê ñèä íûå ðóäû ëþ áî ãî òèïà, à òàê æå æå ëå çèñ òûå 
êàð áî íà òû. Âû äå ëå íèÿ ïëîò íûõ áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ
ïðè óðî ÷å íû ê ãðà íè öàì ðàç äå ëà ëþ áî ãî ðîäà: êîí -
òàê òàì ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé, ãðà íè öàì ðóä íûõ
òåë, òåê òî íè ÷åñ êèì íà ðó øå íè ÿì, êâàð öå âûì ïðî æèë -
êàì. Íà ëè ÷èå òðå ùèí, ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ñõîä íûõ ñ
òðå ùè íà ìè óñû õà íèÿ ãåëÿ, ñòà ëàê òè òî ïî äîá íûõ
ôîðì ñâè äå ò åëüñòâó åò î êðèñ òàë ëè çà öèè ïëîò íûõ áó -
ðûõ æå ëåç íÿ êîâ èç ãå ëå ïî äîá íûõ ñèñ òåì.

Ïðîñ òðà íñòâåí íî-âðå ìåí íûå ñî îò íî øå íèÿ äèñ -
ïåð ñíûõ æå ëå çî îê ñèä íûõ ïèã ìåí òíûõ ðóä ñ ïëîò íû -
ìè áó ðû ìè æå ëåç íÿ êà ìè è æå ëå çèñ òû ìè êàð áî íà òà -
ìè, à òàê æå èõ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ ñâè äå ò åëüñòâó -
þò î ñëîæ íîì, ìíî ãî ý òàï íîì õà ðàê òå ðå ïðî öåñ ñîâ
ðó äî îá ðà çî âà íèÿ êà òà ãåí íî-ãè ïåð ãåí íîé ïðè ðî äû.
Îáîá ùåí íàÿ ãå íå òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ïèã ìåí òíî ãî îðó -
äå íå íèÿ âêëþ ÷à åò 4 ýòà ïà: I — êà òà ãåí íûé (ôîðìè ðî -
âà íèå ñè äå ðè òîâ è àí êå ðè òîâ ïðè èç áè ðà òåëü íîì çà -
ìå ùå íèè ãî ðè çîí òîâ äî ëî ìè òîâ), II — èí ôè ëüòðà öè -
îí íûé (îá ðà çî âà íèå ïëàñ òî îá ðàç íûõ, æè ëî îá ðàç íûõ
òåë òóðü è òîâ è êî ðè÷ íå âûõ îõð ïðè îêèñ ëå íèè ñè äå -
ðè òîâ è àí êåðèòîâ äî íå î ãå íî âû ìè èí ôè ëüòðà öè îí -
íû ìè ïëàñ òî âû ìè âî äà ìè), III — ãè ïåð ãåí íî-êî ðî -
âûé (ãíåç äî âî-ïëàñ òî âûå âû äå ëå íèÿ æåë òûõ îõð çà
ñ÷åò ïðå îáðàçî âà íèÿ òóðü è òîâ è êî ðè÷ íå âûõ îõð â
ìè î öå íî âûõ êî ðàõ âû âåò ðè âà íèÿ íèç èí íî ãî òèïà),
IV — ãè ïåð ãåí íî-ïî ñòêî ðî âûé (ðàç âè òèå ïëîò íûõ
áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ ïî âñåì òè ïàì ðóä çà ñ÷åò äå ÿ òåëü -

14

Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êèé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ñå âåð íîé ÷àñ òè Òó -
êàí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ:

1 — âû âåò ðå ëûå àëåâ ðî ëèò-ãëè íèñ òûå ïî ðî äû ñ ðå ëèê òà ìè ïåð âè÷ -
íîé ñëî èñ òîñ òè; 2 — óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òûå ñëàí öû; 3 — äî ëî ìè òû;
4 — õà ðàê òå ðèñ òè êà ïî ðîä: à — îæå ëåç íå íèå, á — ñòðî ìà òî ëè òî âûå
òåê ñòó ðû; 5 — ðóä íûå òåëà áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ (áåç ðàç äå ëå íèÿ ïî òè -
ïàì ðóä); 6 — ñè äå ðè òû; 7 — ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå êîí òàê òû: à — äîñ -
òî âåð íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 8 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ



íîñ òè ïî âåð õíîñ òíûõ âîä). Âîç ðàñ òíîé èí òåð âàë ãå -
íå ðà öèè ðóä, âå ðî ÿò íî, äëè òåëü íûé — îò âåí äà (?) äî 
êàéíîçîÿ. Ýòî îïðå äå ëÿ åò ñïå öè ôè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ
ïðî ãíîç íûõ ôàê òî ðîâ ïèã ìåí òíî ãî îðó äå íå íèÿ Çè ãà -
çè íî-Êî ìà ðîâ ñêî ãî òèïà.

Ïðîã íîç íûå ôàê òî ðû ïèã ìåí òíî ãî îðó äå íå íèÿ.
Â êà ÷åñ òâå ýëå ìåí òîâ ïðî ãíîç íîé ìî äå ëè ïèã ìåí òíî -
ãî îðó äå íå íèÿ Çè ãà çè íî-Êî ìà ðîâ ñêî ãî òèïà ðàñ ñìà-
òðè âà þò ñÿ ñëå äó þ ùèå ðå ãè î íàëü íûå è ëî êàëü íûå
ðó äî êîíòðî ëè ðó þ ùèå ôàê òî ðû: ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé,
ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé, ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé, ãå î õè ìè ÷åñ -
êèé, ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèé, ãè ïåð ãåí íûé, ãå î äè íà -
ìè÷åñêèé è òåêòîíè÷åñêèé.

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé ôàê òîð — îïðå äå ëÿ þ ùèé äëÿ 
ïðî ãíîçè ðî âà íèÿ äàí íî ãî îðó äå íå íèÿ è õà ðàê òå ðè çó -
þ ùèé óñòîé ÷è âóþ ïðî ñòðà íñòâåí íî-ãå íå òè ÷åñ êóþ
ñâÿçü âñåõ òè ïîâ ïèã ìåí òíûõ ðóä ñî ñêîï ëå íè ÿ ìè
ïëîò íûõ áó ðî æå ëåç íÿ êî âûõ ðóä, ñèäå ðè òîâ è àí êå -
ðè òîâ.

×åò êàÿ ñâÿçü ïëîò íûõ áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ è äèñ -
ïåðñíûõ æå ëå çî îê ñèä íûõ ïèã ìåí òíûõ îá ðà çî âà íèé
îá óñëîâ ëå íà âòî ðè÷ íûì ãè ïåð ãåí íûì õà ðàê òå ðîì
ïëîò íûõ áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ, ÷òî äî êà çûâàåòñÿ ìîð -
ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè âçà è ìî îò íî øå íè ÿ ìè ìè íå ðàëü íûõ
àã ðå ãà òîâ ýòèõ ðóä [3, 4]. Â ñèëó óñòîé ÷è âîñ òè â óñëî -
âè ÿõ ãè ïåð ãå íå çà, âû ñî êîé ïëîò íîñ òè, øè ðî êîé ðàñ -
ïðîñòðàíå ííîñ òè ïëîò íûõ áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ, îíè
ìàð êè ðó þò íà ëè ÷èå æå ëå çî ñî äåð æà ùå ãî ñóá ñòðà òà
ëþ áî ãî ðîäà, â ò.÷. è ïèã ìåí òíûõ ðóä. Ñ ïëîò íû ìè
ðó äà ìè ìî ãóò àññîöè è ðî âàòü ëþ áûå òèïû äèñ ïåðñ-
íûõ ðóä, íî â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè ê íèì ÷àùå 
âñòðå ÷à þò ñÿ òåëà æåë òûõ îõð, à íà óäà ëå íèè, ïî ïðî -
ñòè ðà íèþ åäè íûõ òåë, áî ëåå ðàñïðî ñòðà íå íû êî ðè÷ -
íå âûå îõðû è òóðü è òû. Êà ÷åñ òâåí íûå è êî ëè ÷åñ òâåí -
íûå ïî êà çà òå ëè ïëîò íûõ áó ðî æå ëåç íÿ êî âûõ ðóä êîð -
ðå ëè ðó þò ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ïèã ìåíòíûõ
ðóä, àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ íèìè. Â ÷àñ òíîñ òè, îò ñó -
òñòâèå ñêîï ëå íèé êà ÷åñ òâåí íûõ ïèã ìåí òíûõ ðóä â
ïîëå ðàç âè òèÿ òó êàí ñêîé ïîä ñâè òû çè ãà çè íî-êî ìà -
ðîâ ñêîé ñâè òû õîðîøî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ âû ñî êèì ñî äåð -
æà íè åì êâàð öà (âðåä íîé ïðè ìå ñè) â ïëîò íûõ
áóðîæå ëåç íÿ êî âûõ ðó äàõ, ïðè óðî ÷åí íûõ ê äàí íî ìó
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ìó ïîäðàçäåëåíèþ.

Â Çè ãà çè íî-Êî ìà ðîâ ñêîì ðóä íîì ðà éî íå òàê æå
î÷å âèä íà òåñ íàÿ ïðî ñòðàíñòâåí íî-ãå íå òè ÷åñ êàÿ ñâÿçü 
äèñ ïåð ñíûõ æå ëå çî îê ñèä íûõ ðóä ñ ñè äå ðè òà ìè è àí -
êå ðè òà ìè, âû ñòó ïà þ ùè ìè â êà ÷åñ òâå âû ñî êî æå ëå -
çèñ òî ãî ëåã êî îêèñ ëÿ å ìî ãî ñóá ñòðà òà. Ïðè ÷åì íà -
áëþ äà åò ñÿ çà êî íî ìåð íîñòü â ïðè óðî ÷åí íîñ òè òóðü è -
òî âî ãî òèïà ðóä ê ñè äå ðè òàì, à êî ðè÷ íå âûõ îõð ê àí -
êå ðè òàì. Äàí íûå îá ðà çî âà íèÿ êðàé íå íå óñòîé ÷è âû â
êî ðàõ âûâåòðè âà íèÿ, ïî ý òî ìó èõ íà õîä êè ðåä êè. Íà è -
áî ëåå êðóï íûå ñêîï ëå íèÿ æå ëå çèñ òûõ êàð áî íà òîâ èç -
âåñ òíû â Áà êà ëüñêîì è Àõòåíñêîì ðóä íûõ ðà éî íàõ
Þæíî ãî Óðàëà. Â äðó ãèõ æå ëå çî ðóä íûõ ðà éî íàõ â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñè äå ðè òû âñêðû òû íà ãëóáîêèõ ãî -
ðè çîí òàõ Òó êàí ñêî ãî, Êà ëûø òèí ñêî ãî I, Êî ìà ðîâ -

ñêî ãî (Çè ãà çè íî-Êî ìà ðîâ ñêèé ðà éîí) è Êóð òìà ëèí -
ñêî ãî (Àâçÿíñêèé ðà éîí) áó ðî æå ëåç íÿ êî âûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé. Òîí êèå ïðî ñëîè ñè äå ðè òîâ óñòà íîâ ëå íû
ñðåäè àëåâ ðî ëè òîâ áåð äà ãó ëîâ ñêîé ïîä ñâè òû ñó ðàí -
ñêîé ñâè òû. Ïðè íà ëè ÷èè äðó ãèõ ôàê òî ðîâ ýòî ìî æåò
ñëó æèòü êîñ âåí íûì ïî èñ êî âûì ïðè çíà êîì íà
ïèãìåíòíûå îáðàçîâàíèÿ.

Äëÿ ëî êàëü íî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ æåë òûõ ïèã-
ìåí òíûõ ðóä ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü èõ õà ðàê òåð íûå àñ -
ñî öè à öèè ñ òóðü è òà ìè è (èëè) êî ðè÷ íå âû ìè îõðà ìè.
Â ïðåä å ëàõ ìíîãèõ ðóä íûõ ðà éî íîâ Þæíî ãî Óðà ëà
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âíå ðàç âè òèÿ òåë òóðü è òîâ èëè êî -
ðè÷ íå âûõ îõð âû ñî êî æå ëå çèñ òûå æåë òûå îõðû íå
âñòðå ÷à þò ñÿ. Ïî ìè ìî Çè ãà çè íî-Êî ìà ðîâ ñêî ãî ðà éî -
íà òóðü è òû âñêðû òû íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ áó ðûõ æå -
ëåç íÿ êîâ Áà êàëüñêî ãî æå ëå çî ðóä íî ãî ðà éî íà, Ìà íÿâ -
ñêîì è Áà ãà ðûø òèí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Ëà-
ïûøòèí ñêî ãî æå ëå çî ðóä íî ãî ðà éî íà, Êóð òìà ëèí -
ñêîì è Áàã ðÿø êèí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Àâçÿíñêîãî
æå ëå çî ðóä íî ãî ðà éî íà. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïåð -
ñïåê òèâ íîñ òè îá íà ðóæåíèÿ çäåñü è ëî êàëü íûõ ïðî -
ìûø ëåí íûõ ñêîï ëå íèé íà è áî ëåå öåí íûõ æåë òûõ
îõð.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèé ôàê òîð çíà ÷èì â ðå ãè î íàëü íîì
ïëà íå. Óñòà íîâ ëå íà ïðÿ ìàÿ ñâÿçü ìàñ øòà áîâ áó ðî æå -
ëåç íÿ êî âî ãî  è ïèã ìåí òíî ãî îðó äå íå íèÿ ñ óðîâ íåì
ãå î õè ìè÷åñêî ãî ôîíà æå ëå çà âìå ùà þ ùèõ ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé. Òàê, â þæ íîé ÷àñòè Áàø -
êèð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ áîëü øàÿ ÷àñòü îá ú åê òîâ
ñâÿ çà íà ñ àâ çÿí ñêîé ôîðìàöèåé, âêëþ ÷à þ ùåé îò ëî -
æå íèÿ çè ãà çè íî-êî ìà ðîâ ñêîé è àâ çÿí ñêîé ñâèò,
îáëàäà þ ùèõ ÷åò êîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öè åé
íà æå ëå çî [6, 7]. Â äðó ãèõ æå ëå çî ðóä íûõ ðà éî íàõ
(Ëà ïûø òèí ñêèé, Êó æèí ñêèé, Òèð ëÿí ñêèé), êî òî ðûå
ñâÿ çà íû ñ èíû ìè ñâè òà ìè è íå îá ëà äà þò ñòîëü ÿð êîé
æå ëå çèñ òîé ñïå öè à ëèçàöèåé, ìàñ øòà áû îðó äå íå íèÿ
ìå íåå çíà ÷è òåëü íû.

Æå ëå çèñ òàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ îò äåëü íûõ ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé ðè ôåé ñêèõ îñà äî÷ íûõ êîì -
ïëåê ñîâ Áàø êèð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ ñî ÷å òà åò ñÿ ñ
ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ òè -
ïîâ ïî ðîä. Â ðóä íûõ ðà éî íàõ ïî âû øåí íûå êîí öåí -
òðà öèè æå ëå çà íà áëþ äà þò ñÿ â ïî ðî äàõ, îá ëà äà þ ùèõ
êîë ëåê òîð ñêè ìè ñâî éñòâà ìè — ïåñ ÷à íè êàõ, àëåâ ðî -
ëè òàõ è êàð áî íà òàõ, à âíå ðóä íûõ ðà éî íîâ — â ãëè -
íèñ òûõ ñëàí öàõ, àð ãèë ëè òàõ. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ïåðå-
ðàñ ïðå äå ëå íè åì æå ëå çà èç ïåð âè÷ íî îá îãà ùåí íûõ
ãëè íèñ òûõ ðàçíîñòåé â êîë ëåê òî ðû â õîäå ðóä íî-êà -
òà ãåí íî ãî ïðî öåñ ñà [1].

Äðó ãàÿ ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ îñî áåí íîñòü — çà âè ñè ìîñòü 
öâå òà ïèã ìåí òíûõ ðóä îò êîí öåí òðà öèè ìàð ãàí öà â
êàð áî íàòíûõ ïî ðî äàõ ìà òå ðèí ñêèõ êîì ïëåê ñîâ. Òàê,
â äî ëî ìè òàõ êà òàñ êèí ñêîé òîë ùè ñ ñî äåð æà íè åì
MnO 0,21—0,15% äî ìè íè ðó þò îõðû íà ñû ùåí íî ãî
êî ðè÷ íå âî ãî öâå òà, à íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Ëà ïûø òèí -
ñêî ãî æå ëå çî ðóäíîãî ðà éî íà, ïðè óðî ÷åí íî ãî ê êî ðàì 
âû âåò ðè âà íèÿ ïî îò ëî æå íè ÿì íè æíåé ÷àñ òè ëàïûø -
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òèí ñêîé ñâè òû, ãäå ñî äåð æà íèÿ MnO â èç âåñ òíÿ êàõ è
äî ëî ìè òàõ 0,01—0,07%, âñêðû òû òîëü êî ãëè íèñ òûå
îõðû æåë òî ãî öâåòà.

Ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé ôàê òî -
ðû ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü òîëü êî â ñî ÷åòàíèè ñ ãå î õè -
ìè ÷åñ êèì ôàê òî ðîì, òàê êàê â ïîëå ðàç âè òèÿ îò ëî æå -
íèé ðè ôåÿ Áàø êèð ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ ïèã ìåí òî íîñ íû ìè
ÿâ ëÿ þò ñÿ ñå ðîö âåò íûå òîë ùè ïå ðå ñëà è âà íèÿ êàð áî -
íà òîâ è óãëå ðîäèñòî-ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ, çà ëå ãà þ ùèõ 
â ðàç ðå çàõ ñ ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öè åé íà æå ëå -
çî. Íà ïðè ìå ðå Çè ãà çè íî-Êî ìà ðîâ ñêî ãî ðóä íî ãî ðàé-
îíà óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âñå ïèã ìåí òíûå îá ú åê òû êîí -
òðî ëè ðó þò ñÿ êà òàñ êèí ñêîé ïîä ñâè òîé àâçÿíñêîé ñâè -
òû, ñî ñòî ÿ ùåé èç íå âû äåð æàí íûõ ãî ðè çîí òîâ äî ëî -
ìè òîâ, ïå ðå ñëà è âà þ ùèõ ñÿ ñ ÷åð íû ìè ñëàí öà ìè è
àëåâ ðî ëè òà ìè. Â ïîëå ðàç âè òèÿ îä íî ðîä íûõ ãëè íè-
ñòûõ (ñå ðå ãèíñêàÿ è àì áàð ñêàÿ ïîä ñâè òû çè ãà çè íî-
êî ìà ðîâ ñêîé ñâè òû è äð.) èëè ìàñ ñèâ íûõ êàðáîíà -
òíûõ òîëù (ðå âåò ñêàÿ ïîä ñâè òà àâ çÿí ñêîé ñâè òû,
íèæíÿÿ êàð áî íàò íàÿ òîë ùà êàòàñêèí ñêîé ïîä ñâè òû
àâ çÿí ñêîé ñâè òû) çíà ÷è ìî ãî áó ðî æå ëåç íÿ êî âî ãî èëè
ïèã ìåí òíî ãî îðó äå íå íèÿ íå íàáëþäàåòñÿ.

Ê ëî êàëü íî ìó ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ìó ôàê òî ðó îò íî ñèò -
ñÿ ïðè ñó òñòâèå ñå äè ìåíòà öè îí íî-îá ëî ìî÷ íûõ è áè î -
ãåð ìíûõ äî ëî ìè òîâ, äî ëî ìè òèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ, èç -
âåñ òíÿ êîâ, êî òî ðûå îá óñëîâ ëè âà þò âû ñî êèå ôèëü-
òðà öè îí íûå ñâî éñòâà è âìåùàþò áî ãà òûå ïèã ìåíò-
íûå ðóäû âû ñî êî ãî êà ÷åñ òâà.

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé ôàê òîð âû ðà æåí â ïðè óðî ÷åí -
íîñ òè æå ëå çî ðóä íûõ ìåñ òîðîæäå íèé è ðà éî íîâ Áàø -
êèð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ ê ðè ôåé ñêî ìó îñà äî÷ -
íî-ïî ðîä íî ìó áàñ ñåé íó ýëè çè îí íî ãî òèïà, êî òî ðûé
áûë ðàç ðó øåí íà êîë ëè çè îí íîì ýòà -
ïå. Çíà ÷è òåëü íûå ìîù íîñ òè îñà äî÷ -
íûõ ðè ôåé ñêèõ òîëù (12—15 êì),
õà ðàê òåð èõ ïî ñòäè à ãå íå òè ÷åñ êèõ
ïðå îá ðà çî âà íèé ñâè äå ò åëüñòâó þò î
òîì, ÷òî â ïðî öåñ ñå ñà ìî ðàç âè òèÿ è
ëè òè ôè êà öèè ïî ðîä ôîð ìè ðî âà ëèñü
íèç êî òåì ïå ðà òóð íûå ãèä ðî òåð ìàëü -
íûå ñèñ òå ìû, ñïî ñîá íûå âû ïîë íÿòü
ìàñ øòàá íûé ìàñ ñî ïå ðå íîñ [1]. Ãå íå -
ðà öèÿ æå ëå çà â ýëè çè îí íî-êà òà ãåí -
íûõ ôîð ìà öè ÿõ — âàæ íåé øàÿ ïðåä -
ïî ñûë êà äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ â äàëü -
íåé øåì âñåõ òè ïîâ ïèãìåíòíûõ ðóä.

Òåê òî íè ÷åñ êèé ôàê òîð ïðî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ â ïðÿ ìîé ñâÿ çè ñòå ïå íè òåê òî -
íè ÷åñ êîé ïðî ðà áîò êè ñóá ñòðà òà è
åãî ðó äî íîñ íîñ òè â îò íî øå íèè êàê
ïèã ìåí òíî ãî, òàê è ïëîò íî ãî áó ðî -
æå ëåç íÿ êî âî ãî îðó äå íå íèÿ.

Çè ãà çè íî-Êî ìà ðîâ ñêèé ðóä íûé
ðà éîí ïðè óðî ÷åí ê ñëîæ íî äèñ ëî öè -
ðî âàí íûì àë ëîõ òîí íûì îá ðà çî âà íè -
ÿì Òó êàí ñêî ãî ïà êå òà òåê òî íè ÷åñ -
êèõ ïëàñ òèí, à â ðà éî íàõ áî ëåå ñïî -

êîé íî ãî çà ëåãàíèÿ àâ çÿí ñêîé è çè ãà çè íî-êî ìà ðîâ -
ñêîé ñâèò êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íå îá íà ðó æå íî.
Î÷å âèä íà è îïðå äå ëÿ þ ùàÿ ðîëü òåê òî íè êè â ôîð ìè -
ðî âà íèè ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ëè êà ðóä íûõ òåë (ïëàñ -
òî îá ðàç íûé, ëèí çî îá ðàç íûé). Â ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî
ðàéîíà îðó äå íå íèå ñêîí öåí òðè ðî âà íî â êðóï íûõ
ñèí ôîðìíûõ ñòðóê òó ðàõ òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ -
äå íèÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé ñå ðèþ òåê òî íè ÷åñ êèõ
÷å øóé, îá óñëî âèâ øèõ ïî âòî ðå íèå, ïî ðîé íå îäíîê -
ðàò íîå, îòäåëü íûõ òîëù è ãî ðè çîí òîâ. Ñòðóê òóð íû -
ìè ëî âóø êà ìè äëÿ ðóä íûõ òåë ñëó æàò ñâî äî âûå ÷àñ -
òè è äå ôîð ìè ðî âàí íûå çà ïàä íûå êðûëüÿ ïðè íàä âè -
ãî âûõ àí òèêëèíà ëåé, ñëî æåí íûõ êàð áî íàò íû ìè êîë -
ëåê òî ðà ìè. Ñå êó ùèå òåëà ïðè óðî ÷å íû ê òðå ùè íàì
îò ðû âà â ñâî äî âûõ ÷àñ òÿõ ëî êàëü íûõ  àí òèê ëè íàëü -
íûõ ñòðóê òóð âòî ðî ãî ïî ðÿä êà. Ñåä ëî âèä íûå çà ëå æè
âû ïîë íÿ þò çà ìêè çà ïðî êè íó òûõ àíòèêëèíàëüíûõ
ñêëàäîê.

Ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèé è ãè ïåð ãåí íûé ôàê òî ðû
íå ðàç ðûâ íî ñâÿ çà íû ìåæ äó ñî áîé. Îíè âû ðà æà þò ñÿ â
ïðè óðî ÷åí íîñ òè ðóä íûõ çà ëå æåé ê äå íó äà öè îí íûì
óðîâíÿì ïëà íà öèè â äî íå î ãå íî âûõ ìåæ ãîð íûõ ïî íè -
æå íè ÿõ è ê íå îãå íî âûì ïå äè ìåí òàì â ïðåä å ëàõ ýòèõ
ïî íè æå íèé (ðèñ. 3). Òà êèå âû ðîâ íåí íûå ïî âåð õíîñ òè 
øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû íà çà ïàä íîì ñêëî íå Þæíî -
ãî Óðà ëà è òàì ðàç âè âà þò ñÿ ðó äî íîñ íûå êîðû âû âåò -
ðè âà íèÿ íèç èí íî ãî òèïà. Â óñëî âè ÿõ çà ñòîé íûõ âî äî -
å ìîâ ìåæ ãîð íûõ ïî íè æå íèé ïðî èñ õî äè ëè ïðî öåñ ñû
ïðå îá ðà çî âà íèÿ òóðü è òîâ è êî ðè÷ íå âûõ îõð (çà ñ÷åò
èç áè ðà òåëü íî ãî î÷è ùå íèÿ îò ïðè ìå ñè ìàð ãàí öà) â
æåë òûå îõðû, ñî ïðÿ æåí íûå ñ êà î ëè íèò-ãèä ðîñ ëþ -
äèñ òû ìè ïðî äóê òà ìè êîð âû âåò ðè âà íèÿ. Íà è áî ëåå

16

Ðèñ. 3. Ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå ïðî ôè ëè ñ áó ðî æå ëåç íÿ êî âû ìè ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿ ìè:

íà øè ðî òå ïî ñåë êîâ: À — Òó êàí, Á — Êî ìà ðî âî; 1 — óðîâ íè äå íó äà öè îí íîé
ïëà íà öèè: à — äî íå î ãå íî âîé, á — íå îãå íî âîé; 2 — êîðû âû âåò ðè âà íèÿ; ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ: I — Òó êàí ñêîå, II — Çè ëàí äèí ñêîå, III — Ñó -
ðàí ñêîå, IV — Òó ñà ãàí ñêîå, V — Êî ìà ðîâ ñêîå, VI — Åðìà òà åâ ñêîå



îá øèð íû ìè è çíà ÷è ìû ìè â ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîì îò íî -
øå íèè ÿâ ëÿ þò ñÿ Òó êàí ñêîå, Ñó ðàí ñêîå è Êà ãèí ñêîå
ìåæãîðíûå ïîíèæåíèÿ.

Ê Òó êàí ñêî ìó ìåæ ãîð íî ìó ïî íè æå íèþ ïðè óðî ÷å -
íû âñå áåç èñ êëþ ÷å íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áó ðûõ æå ëåç -
íÿ êîâ Çè ãà çè íî-Êî ìà ðîâ ñêî ãî ðà éî íà. Àíàëîãè÷íàÿ
êàð òè íà íà áëþ äà åò ñÿ è â ïðåä å ëàõ äðó ãèõ ìåæ ãîð -
íûõ ïî íè æå íèé Áàø êèð ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ è åãî îá ðàì -
ëå íèÿ: Ñóðàí ñêî ãî (çà ëå æè Ëà ïûø òèí ñêî ãî æå ëå çî -
ðóä íî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà), Êà ãèí ñêî ãî (÷àñòü çà ëå æåé
Àâçÿíñêîãî æå ëå çî ðóä íî ãî ðà éî íà) è äð.

Â ïðåä å ëàõ îò ìå ÷åí íûõ ìåæ ãîð íûõ ïî íè æå íèé
âû ðîâ íåí íûå ïî âåð õíîñ òè ñ êî ðà ìè âû âåò ðè âà íèÿ
çà íè ìà þò äî 70% èõ ïëî ùà äè. Äëÿ êîð õà ðàê òå ðåí
íå çðå ëûé   êàîëè íèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òûé  ïðî ôèëü, îò -
ñóòñòâèå çî íàëü íîñ òè. Â ýòèõ êî ðàõ íå ïîñ ðå äñòâåí íî
ëî êà ëè çî âà íû îõðèñ òûå è ïëîò íûå áó ðî æå ëåç íÿ êî -
âûå ðóäû. Â óñëî âè ÿõ êîðû âûâåò ðè âà íèÿ äðó ãî ãî
ïðî ôè ëÿ (íà ïðè ìåð, ëà òå ðèò íî ãî) ïðè ïðå îá ðà çî âà -
íèè æå ëå çèñ òî ãî ñóá ñòðà òà îá û÷ íî ïî ëó ÷à þò ñÿ èíûå 
ïðî äóê òû (êè ðà ñû, çà ëå æè ãëè íèñ òûõ îõð ïî íîíòðî -
íè òàì).

Âñå ðàñ ñìîò ðåí íûå ôàê òî ðû íå ðàç ðûâ íî ñâÿ çà íû,
è òîëü êî èõ ñî ÷å òà íèå äàåò îñíî âà íèå äëÿ ïðî ãíî çè -

ðî âà íèÿ ïèã ìåí òíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Îáîá ùåí íàÿ
ïðî ãíîç íàÿ ìî äåëü ïèã ìåí òíî ãî îðó äå íå íèÿ Çè ãà çè -
íî-Êî ìà ðîâ ñêî ãî òèïà ïî êà çà íà â òàá ëè öå. Íà îñíî -
âà íèè ðàç ðà áî òàí íîé ìî äå ëè ìîæ íî äàòü ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèé ïðî ãíîç ïèã ìåí òíûõ îá ú åê òîâ èç ó÷à å ìîé òåð ðè -
òî ðèè ðàç ëè÷ íî ãî ðàí ãà — ðå ãè î íàëü íî ãî è ëî êàëü -
íî ãî.

Ïðîã íî çè ðó å ìûå îá ú åê òû. Îáúåê òà ìè ðå ãè î -
íàëü íî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ, ïðå æäå âñå ãî,
òå ðóä íûå ðà éî íû Þæíî ãî Óðà ëà, â êî òî ðûõ ðàç âè òî
áó ðî æå ëåç íÿ êî âîå îðó äå íå íèå. Îäíà êî ñðå äè ìíî -
æåñ òâà áó ðî æå ëåç íÿ êî âûõ ðà éî íîâ ïî ñî âî êóï íîñ òè
ôàê òî ðîâ ê íà è áî ëåå ïåðñïåê òèâ íûì îò íî ñÿò ñÿ îá ú -
åê òû, ñâÿ çàí íûå ñ êà òàñ êèí ñêîé ïîä ñâè òîé àâ çÿí ñêîé 
ñâè òû è ìà ëî áà êà ëüñêîé ïîä ñâè òîé áà êà ëüñêîé ñâè -
òû. Ýòî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Çè ãà çè íî-Êî ìà ðîâ ñêî ãî, Áà -
êà ëüñêî ãî è Èíçåð ñêî ãî, à òàê æå ÷àñòü çà ëå æåé
Àâçÿíñêîãî (Êóðòìàëèí ñêîå, Äâî ðè ùåí ñêîå è äð.)
ðóä íûõ ðà éî íîâ.

Ìå íåå ÿñíû ïåð ñïåê òè âû îá íà ðó æå íèÿ ïèã ìåí -
òíûõ ðóä ïî íà ëè ÷èþ áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ 
íè æíå êó ñèí ñêîé ïîä ñâè òîé ñàò êèí ñêîé ñâè òû
(Àõòåíñêèé æåëåçî ðóä íûé ðà éîí), íè æíåé òîë ùåé
âÿ çîâ ñêîé ïîä ñâè òû þøèí ñêîé ñâè òû (Ìà íÿâ ñêîå,
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Ïðîã íîç íàÿ ìî äåëü ïèã ìåí òíî ãî îðó äå íå íèÿ Çè ãà çè íî-Êî ìà ðîâ ñêî ãî òèïà

Ïðîã íîç íûé ôàê òîð
îðó äå íå íèÿ

Ðå ãè î íàëü íûé Ëî êàëü íûé

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé Íà ëè ÷èå äðåâ íå ãî îñà äî÷ íî-ïî ðîä íî ãî
áàñ ñåé íà ýëè çè îí íî ãî òèïà

Òåê òî íè ÷åñ êèé Ïðîñ òðà íñòâåí íàÿ ñâÿçü ðóä íûõ ðà éî íîâ ñ 
ïà êå òà ìè òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëàñ òèí, ñèí ôîð -
ìà ìè, ñôîð ìè ðî âàí íû ìè ñèí õðîí íî ñ äå-
ñòðóê öè åé îñà äî÷ íî-ïî ðîä íî ãî áàññåéíà

Ñîï ðÿ æåí íîñòü îðó äå íå íèÿ ñ çî íà ìè èí òåí ñèâ íîé òåê -
òî íè ÷åñ êîé ïðî ðà áîò êè. Ñòðóê òóð íû ìè ëî âóø êà ìè
äëÿ ðóä íûõ òåë ñëó æàò ñâî äî âûå ÷àñ òè è äå ôîð ìè ðî -
âàí íûå çà ïàä íûå êðûëüÿ ïðèíàäâèãîâûõ àíòèêëèíàëåé

Ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé Ïðè ó ðî ÷åí íîñòü  îðó äå íå íèÿ ê òîë ùàì
ïå ðå ñëà è âà íèÿ äî ëî ìè òîâ è èç âåñ òíÿ êîâ ñ
óãëå ðî äèñ òû ìè ñëàíöàìè

Ñîï ðÿ æåí íîñòü ñ òå ëà ìè îá ëî ìî÷ íûõ è áè îñ òðîì íûõ
êàð áî íà òîâ ñ âû ñî êè ìè ôè ëüòðà öè îí íû ìè ñâîéñòâàìè

Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé Ëî êà ëè çà öèÿ â íè æíå- è ñðåä íå ðè ôåé ñêèõ
êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûõ êîì ïëåê ñàõ Áàø -
êèð ñêî ãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ

Ïðè ó ðî ÷åí íîñòü ê ðè ôåé ñêèì îò ëî æå íè ÿì êà òàñ êèí -
ñêîé ïîä ñâè òû àâ çÿí ñêîé ñâè òû, ìà ëî áà êà ëüñêîé ïîä -
ñâè òû áà êà ëüñêîé ñâè òû, âÿ çîâ ñêîé òîë ùè þøèí ñêîé
ñâè òû, ìà ëî êó ñèí ñêîé ïîäñâèòû ñàòêèíñêîé ñâèòû

Ãå î õè ìè ÷åñ êèé Ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà -
öèÿ âìå ùà þ ùèõ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ êîì ïëåê -
ñîâ íà æåëåçî è ìàðãàíåö

Ïðè ñó òñòâèå ìàð ãàí öà â ñâî áîä íûõ ìè íå ðàëü íûõ ôîð -
ìàõ â ïëîò íûõ áó ðûõ æå ëåç íÿ êàõ ñâè äå ò åëüñòâó åò î
ïðî ñòðà íñòâåí íîé áëè çîñ òè æåëòûõ ïèãìåíòíûõ ðóä

Ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèé Ëî êà ëè çà öèÿ ðóä íûõ ðà éî íîâ â ïðåä å ëàõ
âû ðîâ íåí íûõ äå íó äà öè îí íûõ ïî âåð õíî-
ñòåé (ïå äèï ëå íîâ â ìåæãîðíûõ
ïîíèæåíèÿõ)

Äëÿ æåë òûõ ðóä — ïðè óðî ÷åí íîñòü ê ýðî çè îí íûì âðå -
çàì â ïðåä å ëàõ ïå äèï ëå íîâ, âû ïîë íåí íûõ ãëè íèñ òû ìè
îá ðà çî âà íè ÿ ìè, äëÿ òóðü è òîâ è êî ðè÷ íå âûõ îõð — ê
ó÷àñ òêàì ïå äèï ëå íîâ, íå çà òðî íó òûõ ýðîçèîííûì
ðàñ÷ëåíåíèåì

Ãè ïåð ãåí íûé Ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïèã ìåí òíûõ îá ú åê òîâ íà 
ïëî ùà äÿõ ðàç âè òèÿ êîð âû âåò ðè âà íèÿ
íèçèííîãî òèïà

Ëî êàëü íûå ñêîï ëå íèÿ êà î ëè íèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òûõ ïðî -
äóê òîâ êîð âû âåò ðè âà íèÿ

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé Ïðè ó ðî ÷åí íîñòü ïèã ìåí òíî ãî îðó äå íå íèÿ
ê æå ëå çî ðóä íûì ðà éî íàì ñ áó ðî æå ëåç íÿ -
êî âû ìè ðó äà ìè. Ïåð ñïåê òè âû ïèã ìåí òíî -
ãî îðó äå íå íèÿ âîç ðàñ òà þò ïðè îá íà ðó æå -
íèè â ïðåä å ëàõ ðóäîíîñíûõ ïëîùàäåé
æåëåçèñòûõ êàðáîíàòîâ

Ïðîñ òðà íñòâåí íàÿ ñâÿçü ïèã ìåí òíûõ ðóä ñ çà ëå æà ìè
ïëîò íûõ áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ. Ëî êà ëè çà öèÿ òóðü è òîâ ïî
ïðî ñòè ðà íèþ òåë ñè äå ðè òîâ, êî ðè÷ íå âûõ îõð — â àí -
êå ðè òàõ, æåë òûõ îõð — â òóðüèòàõ è êîðè÷íåâûõ îõðàõ



Áà ãà ðûø òèí ñêîå, Þøèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ëà -
ïûø òèí ñêî ãî æå ëå çî ðóä íî ãî ðà éî íà), êû çûë òàø -
ñêîé è àâ çÿí ñêîé ñâè òà ìè Áå ëî ðåö êî ãî, Êà òàâ-Èâà -
íîâ ñêî ãî   è  Òèð ëÿí ñêî ãî æå ëå çî ðóä íûõ ðà éî íîâ.
Áó ðî æå ëåç íÿ êî âûå  çà ëå æè  Ëå ìå çèí ñêî ãî, Àðõàí-
ãå ëüñêî ãî, Àëàêóÿíîâñêîãî ðóä íûõ ðà éî íîâ, áîëü -
øè íñòâî îá ú åê òîâ Áå ëî ðåö êî ãî, Àâçÿíñêîãî, Òèð ëÿí -
ñêî ãî, Ëà ïûø òèí ñêî ãî ðà éî íîâ íå ïåð ñïåê òèâ íû, òàê 
êàê çäåñü íå ïðî ÿâ ëå íû ìíî ãèå èç íå îá õî äè ìûõ êðè -
òå ðè åâ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ.

Äîñ òî âåð íîñòü íà ó÷íî ãî ïðî ãíî çà ïîä òâåð æäà åò ñÿ
ðå çóëü òà òà ìè ïî èñ êî âûõ ðà áîò. Èñïîëü çóÿ ôàê òî ðû
ëî êàëü íî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ, íà ó÷àñ òêå Êî ìà ðî âî-3 
â Çè ãà çè íî-Êî ìà ðîâ ñêîì ðà éî íå áûëà âû äå ëå íà ïåð -
ñïåê òèâ íàÿ ðóä íàÿ çîíà, â ïðåä å ëàõ êî òî ðîé îá íà ðó -
æå íû êðó òî ïà äà þ ùèå òåëà æåë òûõ îõð âû ñî êî ãî êà -
÷åñ òâà ìîùíîñòüþ äî 0,9 ì. Â Àâçÿíñêîì ðà éî íå íà
Êóð òìà ëèí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè æå ëå çà ïî ïðî ñòè ðà -
íèþ òåëà áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ áûëè îá íà ðó æå íû ïðî -
ìûø ëåí íî   çíà ÷è ìûå   êî ðè÷ íå âûå îõðèñ òûå ïèã -
ìåí òíûå ðóäû. Ïî äîá íûå ñè òó à öèè ìî ãóò âñòðå ÷àòü -
ñÿ è íà äðó ãèõ áó ðî æå ëåç íÿ êî âûõ îá ú åê òàõ çà ïàä íî -
ãî ñêëî íà Þæíî ãî Óðà ëà, êî òî ðûå áûëè îò ðà áî òà íû
èëè çà êîí ñåð âè ðî âà íû â îò íî øå íèè æå ëå çà, íî ìî ãóò 
ïî ëó ÷èòü «íî âóþ æèçíü» áëà ãî äà ðÿ íà õîä êàì
öåííûõ ïèãìåíòíûõ ðóä.

Íà îñíî âà íèè ïðè âå äåí íûõ äàí íûõ ìîæ íî çà êëþ -
÷èòü, ÷òî ãëàâ íû ìè ïðî ãíîç íû ìè ôàê òî ðà ìè ïèã ìåí -
òíî ãî îðó äå íå íèÿ Çè ãà çè íî-Êî ìà ðîâ ñêî ãî òèïà
ÿâëÿþòñÿ:   óñòîé ÷è âàÿ ñâÿçü âñåõ ðàç íî âèä íîñ òåé
æå ëå çî îê ñèä íûõ ïèã ìåí òíûõ ðóä ñ ïå ðè ôå ðè ÷åñ êè -
ìè çî íà ìè çà ëå æåé ïëîò íûõ áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ, ñè äå -
ðè òîâ è àí êå ðè òîâ; ïðÿ ìàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìàñ øòà áîâ
îðó äå íå íèÿ ñ óðîâíåì ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ôîíà æå ëå çà
âìå ùà þ ùèõ òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûõ êîì ïëåê ñîâ;
ïðè óðî ÷åí íîñòü ïèã ìåí òíûõ ðóä ê êî ðàì âû âåò ðè âà -

íèÿ íèç èííîãî òèïà, çî íàì èí òåí ñèâ íîé òåê òî íè ÷åñ -
êîé ïðî ðà áîò êè, ñî ïðÿ æåí íîñòü ñ òå ëà ìè îá ëî ìî÷ -
íûõ è áè îñ òðîì íûõ êàð áîíàòîâ.
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çèñ òûé, òèï.

Lithogenetic features of boggy pigment-bearing deposits of European parts of the Russian

V.P.ARYUTINA

Lithogenetic of boggy pigment-bearing deposits consist of transition of ferrous iron forms into oxidic forms, with
existing of long-time aeration conditions in near-surface horizons of peat-boggy and alluvial deposits, which occurs
due to a combination of several factors: geological, geomorphological, hydro-geological, etc.

Key words: lithogenetic, peat-boggy, alluvial-boggy, pigment-bearing, ferric, type.

Ìè íå ðàëü íûå ïèã ìåí òû — ýòî öâåò íûå ãîð íûå ïî -
ðî äû è ìè íå ðà ëû, èñ ïîëü çó þ ùè å ñÿ â ñî÷å òà íèè ñî
ñâÿ çó þ ùè ìè âå ùåñ òâà ìè äëÿ ïî âåð õíîñ òíî ãî è îá ú -
åì íî ãî îêðà øè âà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ìà òå ðè à ëîâ. Èõ öåí -
íûå ñâî éñòâà: ÿð êîñòü, îä íî ðîä íîñòü è óñòîé ÷è âîñòü
îêðàñ êè ê ïðè ðîä íûì è òåõ íî ãåí íûì âîç äå éñòâè ÿì,
ïðî ñòî òà ïå ðå ðà áîò êè, áåç âðåä íîñòü. Ïðè ìå íÿ þò ñÿ
îíè âî ìíî ãèõ îòðàñ ëÿõ íà ðîä íî ãî õî çÿ éñòâà: â ëà -
êîê ðà ñî÷ íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè, ñòðî è òåëü íîé èíäó-
ñòðèè, â ïðîèç âî äñòâå õó äî æåñ òâåí íûõ êðà ñîê è äð.
Â çà âè ñè ìîñ òè îò ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà, ñî äåð æà íèÿ
êðàñÿ ùå ãî âå ùåñ òâà (õðî ìî ôî ðà), òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ
îñî áåí íîñ òåé îíè ïîä ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà 6 òè ïîâ — ãëè -
íèñ òûé, æå ëå çî îê ñèä íûé, êðåì íå çå ìèñ òûé, ñàæè-
ñòûé, êàð áî íàò íûé, ñóëü ôàò íûé. Ïîñ ëåä íèå ÷å òû ðå
òèïà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íûì ðàñ ïðîñ òðà -
íå íè åì. Ñûðü å âàÿ áàçà ìè íå ðàëü íûõ ïèã ìåí òîâ Ðîñ -
ñèè ïðåäñòàâ ëå íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî äâó ìÿ ïðî ìûø -
ëåí íû ìè òè ïà ìè — ãëè íèñ òûé è æå ëå çî îê ñèä íûé.
Ãëè íèñ òûå ïèã ìåí òû, õàðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ íå âû ñî -
êèì ñî äåð æà íè åì õðî ìî ôî ðà, ïðè ãîä íû â îñíîâ íîì
äëÿ îá ú åì íî ãî îêðà øè âà íèÿ ñòðî è òåëü íûõ ìà òå ðè à -
ëîâ. Â ëà êîê ðà ñî÷ íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè èñ ïîëü çó þò -
ñÿ æå ëå çî îê ñèä íûå ïèã ìåí òû ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè -
åì êðà ñÿ ùå ãî âå ùåñ òâà. Â Åâðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè
îíè ïðåä ñòàâ ëå íû îêèñ ëåí íû ìè æå ëåç íû ìè ðó äà ìè
è ðóäàìè êîð âû âåò ðè âà íèÿ, îá ðà çó þ ùè ìè äî âîëü íî
êðóï íûå çà ëå æè, ðàç ðà áîò êà êî òî ðûõ òðå áó åò çíà ÷è -
òåëü íûõ êà ïè òà ëîâ ëî æå íèé. Ê æå ëå çî îê ñèä íûì ïèã -
ìåí òàì òàê æå îò íî ñÿò ñÿ áî ëîò íûå æåëå çèñ òûå îá -
ðà çî âà íèÿ èëè çåì ëÿ íûå ïèã ìåí òû, ñëà ãà þ ùèå ìåë -

êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Îñâî å íèå òàêèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
â ñî âðå ìåí íûõ ýêî íî ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ áî ëåå ðà-
öèîíà ëüíî, ïî ñêîëü êó íå òðå áó åò çíà ÷è òåëü íûõ çà -
òðàò. Ðàñ øè ðå íèå ñûðü å âîé áàçû çåì ëÿ íûõ ïèã ìåí -
òîâ çà ñ÷åò âû ÿâ ëå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ áëà ãîï ðè ÿò -
íû ìè ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè (ãëó -
áè íà çà ëå ãà íèÿ, ìîù íîñòü ïðî äóê òèâ íûõ ãî ðè çîí -
òîâ, ñî äåð æà íèå õðî ìî ôî ðà è äð.) âî ìíî ãîì îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ ëè òî ãå íå òè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè áî ëîò íûõ
îòëîæå íèé. Çåì ëÿ íûå ïèã ìåí òû — îäíà èç ñî ñòàâ -
íûõ ÷àñ òåé âû ñî êî çîëü íûõ òîð ôÿ íûõ çà ëå æåé, â êî -
òî ðûõ íà ðÿ äó ñ îðãà íè ÷åñ êîé ñî ñòàâëÿ þ ùåé (òîðô)
âñòðå ÷à þò ñÿ ïðî ñëîè ìè íå ðàëü íûõ îñàä êîâ: áî ëîò -
íûå æå ëå çèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ, áî ëîò íàÿ èç âåñòü, âè -
âè à íèò, ñè äå ðèò è äð. Ïî ìè ìî òîð ôÿ íûõ çà ëå æåé áî -
ëîò íûå æå ëå çèñ òûå îáðàçî âà íèÿ ëî êà ëè çó þò ñÿ â ïðè -
ïî âåð õíîñ òíûõ ñëî ÿõ ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä [4]. Ýòî ïî çâî -
ëÿ åò âû äå ëèòü ñðå äè áî ëîò íûõ îò ëî æå íèé äâà îñíîâ -
íûõ âû ñî êî æå ëå çèñ òûõ (ïèã ìåí òî íîñ íûõ) ëè òî ãå íå -
òè ÷åñ êèõ òèïà: àë ëþ âè àëü íî-áî ëîò íûé è òîðôÿíî-
áî ëîò íûé (òàáë. 1).

Àëëþâèàëüíî-áî ëîò íûé ëè òî ãå íå òè ÷åñ êèé òèï
íà òåð ðè òî ðèè Åâðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè ïðè óðî ÷åí
ê ëåä íè êî âîé çîíå. Òîð ôÿ íî-áî ëîò íûé ëè òî ãå íå òè -
÷åñ êèé çäåñü èìå åò ïîä ÷è íåí íîå çíà ÷å íèå (ðèñ. 1).

Ëåä íè êî âàÿ çîíà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî íèç ìåí íóþ ðàâ íèí íóþ ìåñ òíîñòü ñî ñãëà æåí -
íû ìè   îêðóã ëû ìè âîç âû øåí íîñ òÿ ìè, îá øèð íû ìè
âî äîñ áîð íû ìè ïëîùà äÿ ìè è ÷àùå âñå ãî ñ íå çíà ÷è -
òåëü íûì ïðå âû øå íè åì âî äî ðàç äå ëîâ íàä óðîâ íåì
ðåê. Ïîê ðîâ íûå îòëî æå íèÿ — çà íäðî âûå è äðåâ íå àë -
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1. Òè ïè çà öèÿ ïèã ìåí òî íîñ íûõ áî ëîò íûõ îò ëî æå íèé

Çîíà
Òèï îò ëî æå íèé

Ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êàÿ
ïî çè öèÿ

Ïðè ìå ðû
ìåñ òî ðîæäå -

íèéËè òî ãå íå òè ÷åñ êèé Ëè òî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèé

Ëåä íè êî âàÿ Àëëþâèàëüíî-áî ëîò -
íûé

Êâàð öå âûé ïåñîê, èì ïðåã íèðîâàí íûé òîí -
êî äèñïåð ñíû ìè àã ðåãàòàìè ãèä ðîê ñè äîâ
æå ëå çà

Ïîé ìåí íî-òåð ðàñ íàÿ Âè ëüñêîå
ïðîÿâ ëå íèå

Êâàð öå âûé ïå ñîê ñëà áî î æå ëåç íåííûé ñ
êîí êðå öèîííûìè æå ëå çèñòûìè îá ðà çî âà -
íè ÿ ìè

Íåê ëþ -
äîâñêîå

Âíå ëåä íè -
êî âàÿ

Òîð ôÿ íî-áî ëîò íûé Îæå ëåç íåí íûé òîðô ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè
ìè íå ðàëèçà öèè

Ïîé ìåí íî-òåð ðàñ íàÿ ßìóð çèíñêîå

Äî ëèí íî-áà ëî÷ íàÿ Êó çÿ êèí ñêîå



ëþ âè àëü íûå, à òàê æå ôëþ âè îã ëÿ öè àëü íûå ïåñ êè. Õà -
ðàê òåð íà âû ñî êàÿ ñòå ïåíü çàáî ëî ÷åí íîñ òè òåð ðè òî -
ðèè, íà êî òî ðîé ðàç âè òû â îñíîâ íîì âåð õî âûå
òîðôÿíèêè, çà íè ìà þ ùèå ñî òíè è òû ñÿ ÷è ãåê òà ðîâ.

Àëëþâèàëüíî-áî ëîò íûé ëè òî ãå íå òè ÷åñ êèé òèï
ñâÿ çàí ñ âåð õíå ÷åò âåð òè÷ íû ìè è ãî ëî öå íî âû ìè àë -
ëþ âè àëüíûìè ïåñ ÷à íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Ïèã ìåí òî -
íîñ íûå òåëà ðàñ ïî ëî æå íû â ïðåä å ëàõ âû ñî êèõ ïîéì
è íèç êèõ ïåð âûõ íàä ïîé ìåí íûõ òåð ðàñ è ïî ãå î ìîð -
ôî ëî ãè ÷åñ êîé ïî çè öèè îò íî ñÿòñÿ ê ïî é ìåí íî-òåð -
ðàñ íî ìó ëè òî ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ìó òèïó (ñì. òàáë.
1). Ïî ìîð ôîñ òðóê òóð íûì îñî áåííîñòÿì æå ëå çèñ òîé
ìè íå ðà ëè çà öèè âû äå ëå íû äâà ëè òî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ
òèïà ïðî äóê òèâ íûõ ãî ðè çîí òîâ: ïåð âûé ïðåä ñòàâ ëåí
îæå ëåç íåí íûì êâàð öå âûì ïåñ êîì, èì ïðåã íè ðî âàí -
íûì òîí êî äèñïåð ñíû ìè àã ðå ãà òà ìè ãèä ðîê ñè äîâ æå -
ëå çà, âòî ðîé — ñëà áî î æå ëåç íåí íûì ïåñ êîì ñ êîí êðå -
öèîííûìè æå ëå çèñ òû ìè îá ðà çîâàíè ÿ ìè.

Â òè ïî âîì ðàç ðå çå ïåð âî ãî ëè òî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî
òèïà (Âè ëüñêîå ïðî ÿâ ëå íèå Íè æå ãî ðîä ñêàÿ îá ëàñòü)
ïðî äóêòèâ íûå îò ëî æå íèÿ ñî ñòî ÿò èç êâàð öå âî ãî ïåñ -
êà ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè îæå ëåç íå íèÿ æåë òîâàòî-îðàí -
æå âî ãî, êðàñ íî âà òî-îðàí æå âî ãî, êî ðè÷ íå âà òî-êðàñ -
íî ãî; ìîù íîñòü åãî 0,1—1,7 ì. Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå
ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà (â ïå ðå ñ÷å òå íà Få2Î3) â ïåñ êàõ
ñî ñòàâ ëÿ åò 10—12%. Æå ëå çèñ òûå êîì ïî íåí òû ïðåä -
ñòàâ ëå íû ã¸òèò-ãèä ðîã¸òè òî âîé àñ ñî öè à öè åé ñ ðàç -
ëè÷ íîé ñòå ïåíüþ óïî ðÿ äî ÷åííîñ òè âíóò ðåí íåé
ñòðóêòóðû.

Ïðî äóê òèâ íûå ãî ðè çîí òû âòî ðî ãî ëè òî ìîð ôî ëî -
ãè ÷åñ êî ãî òèïà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íà ëè ÷è åì ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ òâåðäûõ æå ëå çèñ òûõ âêëþ ÷å íèé â âèäå
êîí êðå öèé (òèïà áî áî âèí, ãî ðî øèí, æåë âà êîâ è äð.),
èíîã äà ñöå ìåí òè ðî âàí íûõ â æå ëå çèñ òóþ ïëè òó êà -
âåð íîç íóþ èëè î÷åíü ïëîò íóþ ñëèâ íóþ, çà êëþ ÷åí -
íóþ â êâàð öå âîì ñëà áî îæå ëåç íåííîì ïåñ êå. Ïðè ìå -
ðîì âòî ðî ãî òèïà ÿâ ëÿ åò ñÿ Íåê ëþ äîâ ñêîå ìåñ òî ðîæ -
äå íèå Íè æå ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè (ñì. ðèñ. 1). Áî ëîò íûå
æå ëå çèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðè óðî ÷å -
íû ê ñî âðå ìåí íûì àë ëþâèàëü íûì îò ëî æå íè ÿì
ð.Âåç ëî ìà è çà ëå ãà þò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïîä ïî ÷âåí -

íûì ñëî åì ìîù íîñ òüþ 0,10—0,15 ì, ìåñ òà ìè âû õî äÿ 
íà ïî âåð õíîñòü. Ïðî äóê òèâ íûé ãî ðè çîíò ïðåä ñòàâ -
ëåí ñëà áî î æå ëåçíå ííûì êâàð öå âûì ïåñ êîì èëè àëåâ -
ðè òîì, âêëþ ÷à þ ùèì ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå æå ëå çèñ òûå

ñòÿ æå íèÿ ðàç ìå ðîì 0,2´1,0 ñì, ÷àñ òî ñöå ìåí òè ðî -
âàííûå â ïëè òó; öâåò åãî æåë òî-áó ðûé, êî ðè÷ íå âà -
òî-êðàñ íûé. Õðî ìî ôî ðîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ãèä ðî ãå ìà òèò,
ðåæå ã¸òèò. Ìîù íîñòü ïî ëåç íîé òîë ùè 0,03—1,25 ì.
Ñî äåð æà íèå Fe2O3 ñî ñòàâ ëÿ åò 40—60% (Ë.Õ.×ó ìà êî -
âà, Ã.Í.Àíôèëàòîâà, 1970).

Îáúåê òû òîð ôÿ íî-áî ëîò íî ãî ëè òî ãå íå òè ÷åñ êî ãî
òèïà íà òåð ðè òî ðèè ëåä íè êî âîé çîíû âñòðå ÷à þò ñÿ
çíà ÷è òåëüíî ðåæå. Ïðî äóê òèâ íàÿ òîë ùà èõ ñëî æå íà
ÿðêî-áó ðû ìè èëè âèø íå âî-áó ðû ìè áî ëîò íû ìè æå -
ëåçèñòû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, ðûõ ëû ìè, çåì ëèñ òû ìè;
ìîù íîñòü åå ñî ñòàâ ëÿ åò 0,4—0,6 ì. Ìè íå ðàëü íûå
æå ëå çèñ òûå àñ ñî öè à öèè îá ðà çî âà íû ã¸òè òîì, ñè äå ðè -
òîì, âè âè àíèòîì.

Òîð ôÿ íî-áî ëîò íûé ëè òî ãå íå òè ÷åñ êèé òèï ïðå -
è ìó ùåñ òâåí íî ðàñ ïðîñ òðà íåí íà òåð ðè òî ðèè âíå ëåä -
íè êî âîé çîíû (ñì. ðèñ. 1). Çîíà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñèëü -
íî ðàñ ÷ëå íåí íîé ñèñòå ìîé ðå÷ íûõ äî ëèí è îâðà ãîâ è
äî âîëü íî õî ðî øî äðå íè ðî âàí íûì ðåëü å ôîì, íå ñî -
çäà þ ùèì áëàãîï ðè ÿò íûõ óñëî âèé äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ 
òîð ôÿ íè êîâ [8]. Ïîê ðîâ íûå îò ëîæåíèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû 
ýëþ âè àëü íû ìè è äå ëþ âè àëü íû ìè ñóã ëèí êà ìè, àë ëþ -
âè àëü íû ìè ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òû ìè îò ëî æå íèÿìè.
Îáùàÿ çà áî ëî ÷åí íîñòü òåð ðè òî ðèè íå çíà ÷è òåëü íàÿ.
Ïðå îá ëà äà þò íèç èí íûå òîð ôÿ íè êè íåáîëü øèõ ðàç -
ìå ðîâ (äî íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ ãåê òà ðîâ), ïðè óðî ÷åí -
íûå ê ðå÷ íûì äî ëè íàì, ëî ãàì, áàë êàì. Ïî ãå î ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êîé ïî çè öèè âû äå ëÿ åò ñÿ äâà òèïà îá ú åê òîâ:
ïåð âûé — ïî é ìåí íî-òåð ðàñ íûé, âòî ðîé — âåð øèí -
íûõ ðàç âåò âëå íèé äî ëèí íîé ñåòè èëè äî ëèí íî-áà ëî÷ -
íûé, ãå î ìîðôîëî ãè ÷åñ êèå ìî äå ëè êî òî ðûõ ïðåä ñòàâ -
ëå íû íà ðèñ. 2 [2, 3]. Ïî ìîð ôîñ òðóê òóð íûì îñî -
áåííîñòÿì æå ëå çèñ òîé ìè íå ðà ëè çà öèè ïðî äóê òèâ -
íûå ãî ðè çîí òû îò íî ñÿò ñÿ ê òîð ôÿ íî ìó òèïó — îæå -
ëåçíå ííî ìó òîð ôó ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè ìè íå ðà ëè çà -
öèè. Îáúåê òû ðàç âè òû íà ïëî ùà äÿõ, â ãå î ëî ãè÷åñêîì
ñòðî å íèè êî òî ðûõ ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå âåð õíå -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî ÿâ ëå íèé ìè íå ðàëü íûõ ïèã ìåí òîâ òîð ôÿ íî-áî ëîò íî ãî è àë ëþ âè -
àëü íî-áî ëîò íî ãî ëè òî ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ Åâðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè:

1 — ãðà íè öà îëå äå íå íèÿ (ðèñ ñêî ãî—äíåï ðîâ ñêî ãî) â Åâðî ïåé ñêîé ÷àñ òè ÐÔ (ïî Ã.Ô.Ìèð ÷èíê [7]); 2 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
è ïðî ÿâ ëå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ ïèã ìåí òîâ: à — àë ëþ âè àëüíî-áî ëîò íûå, á — òîð ôÿ íî-áî ëîò íûå (öèô ðû íà ðè ñóí êå): 1 —
Ïóð íåì ñêîå, 2 — ×åð íî î çåð ñêîå, 3 — Êî íîø ñêîå, 4 — Ñâÿ òî çåð ñêîå, 5 — Ðàé ñåëü ãà, 6 — Ïî ëîâèíè íñêîå, 7 — Ïîã -
ðàí-Êîí äóø ñêîå II, 8 — Ïîã ðàí-Êîí äóø ñêîå I, 9 — Ðà ó äî-Ñóî, 10 — Êó ëîé ñêîå, 11 — Ìà ëîå Ìàíóø êè íî, 12 — Ìãèí -
ñêîå, 13 — Ïåò ðîâ ñêîå, 14 — Àêèøèíñêîå, 15 — Ìàëî-Òó ðåê ñêîå, 16 — Êíÿ ãèíèñêîå, 17 — Ñîñ íîâ ñêîå, 18 —
Àòìèçñêîå, 19 — Ëèí äîâ ñêîå, 20 — Íåêëþäîâ ñêîå, 21 — Çè ìåí ñêîå, 22 — Êóâ øèí ñêîå, 23 — Àíçèðñêîå, 24 — ßêîâ -
ñëåâ ñêîå,   25 — Èâà íî âî-Áàí íîâ ñêîå,   26 — Øó øàð ñêîå, 27 — Êîñ òå íå åâ ñêîå, 28 — ßìóð çèí ñêîå, 29 — ßìàëèí ñêîå,
30 — Õîòü êîâ ñêîå, 31 — Êó äè íîâ ñêîå, 32 — Ñòå ïàíü êîâ ñêîå, 33 — Êçûë-Èëèí ñêîå, 34 — Áå ðå çîâ ñêîå, 35 — Ñàò ëû ãàí -
ñêîå, 36 — Ïàëü öîâ ñêîå, 37 — Êíÿ çåâ ñêîå, 38 — Òà êåð ìåí ñêîå, 39 — Áèê ëÿí ñêîå, 40 — Ñóê ñèí ñêîå, 41 — Êà ëè íèí ñêîå, 
42 — Êóâàäèí ñêîå, 43 — Èðåê-Òàí ñêîå, 44 — Ñòà ðî-Àáäóëîâñêîå, 45 — Áå ëàâ ñêîå, 46 — Âè ëüñêîå, 47 — Íîâèêîâ ñêîå,
48 — Ñíå ãè ðåâ ñêîå,   49 — Êóõàðåâ ñêîå, 50 — Àíàåâñêîå, 51 — Áå ëû íüñêîå, 52 — Áîëü øå ëóê ñêîå, 53 — Êà ðà ÷åâ ñêîå,
54 — Ìà òóñîâà Âåð õà, 55 — Óæîâ ñêîå, 56 — Àëåêñååâñêîå I, 57 — Àëåêñååâñêîå II, 58 — Àãàøèíî áîëîòî



ïåðìñêèå êðàñ íîö âåò íûå è íå îãå íî âûå ÷àñ òî îæå ëåç -
íåí íûå ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òûå îò ëîæåíèÿ.

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî é ìåí íî-òåð ðàñ íî ãî òèïà ïðè -
óðî ÷å íû ê âû ñî êèì ïî é ìåí íûì èëè ïåð âûì íèç êèì
íàä ïîé ìåí íûì òåð ðà ñàì ìåë êèõ è ñðåä íèõ ðåê ñ øè -
ðî êîé   è   õî ðî øî   ðàç ðà áî òàí íîé äîëèíîé (200—
500 ì), õà ðàê òå ðè çó þ ùåé ñÿ óíàñ ëå äî âàí íîñ òüþ ðàç -
âè òèÿ — íà ëè ÷è åì àë ëþ âè àëüíûõ òåð ðàñ îò ýîï ëåé -
ñòî öåí-íè æíå ÷åò âåð òè÷ íî ãî äî ãî ëî öå íî âî ãî âîç ðàñ -
òà. Òåð ðà ñû è ïî é ìà ñëî æå íû àë ëþ âè àëü íû ìè è
îçåð íî-áî ëîò íû ìè ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òû ìè èëè ãëè íè-
ñòî-òîð ôÿ íû ìè îòëî æå íè ÿ ìè (ñóã ëèí êè, ïåñ êè, ãëè -
íû, òîðô, áî ëîò íàÿ èçâåñòü è äð.).

Ïèã ìåí òî íîñ íûå òåëà ðàñ ïî ëî æå íû â ïå ðè ôå ðè ÷åñ -
êèõ ÷àñ òÿõ ìà ëî ìîù íûõ òîð ôÿ íûõ çàëåæåé (ìîù íîñòü 
òîð ôà 0,3—0,5 ì), çà íè ìà þ ùèõ ïðåä ñêëî íî âûå ïî íè -
æå íèÿ, âáëè çè åñòåñòâåí íûõ äðå íè ðó þ ùèõ ñèñ òåì
(ðó÷üè, ëîæ áè íû ñòî êà è äð.). Îíè òÿ ãî òå þò ê âåð õíèì
÷àñ òÿì òîðôÿ íûõ çà ëå æåé è ïðàê òè ÷åñ êè íè êîã äà íå
îá íà æà þò ñÿ â áå ðå ãî âûõ îáðûâàõ. Ïèã ìåí òî íîñ íûå

òåëà â ïëà íå ñóá è çî ìåò ðè÷ íîé ôîð -

ìû,   ðàç ìå ðû   èõ 50—120´20—
100 ì, ìîù íîñòü îò 0,05 äî 0,5 ì,
ðåä êî äîñ òè ãà åò 0,7 ì. Áî ëîò íûå
æå ëå çèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò ñî áîé ðûõ ëóþ çåì ëèñ òóþ
ìàñ ñó æåë òî âà òî-îðàí æå âî ãî, îðàí -
æå âî ãî, âèø íå âî ãî, êðàñ íî âà òî-áó -
ðî ãî è êî ðè÷ íå âî ãî öâå òîâ. Äëÿ
ïðî äóê òèâ íî ãî ãî ðè çîí òà õà ðàê òåð -
íî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ãèäðîê ñè -
äîâ æå ëå çà (Få2Î3 40—50, èíîã äà
äî 85%) è îò íî ñè òåëü íî íèç êîå —
êàð áî íàò íî ãî âå ùåñ òâà (ÑàÎ
5—10%); õà ðàê òåð íûå æå ëå çèñ òûå
ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè — ã¸òèò,
ãèäðîã¸òèò, ãå ìà òèò.

Ïðî äóê òèâ íûå ãî ðè çîí òû ïå ðå -
êðû âà þò ñÿ àë ëþ âè àëü íû ìè ñó-
ãëèí êà ìè è ïîä ñòè ëàþòñÿ òîð ôîì
÷åð íûì ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè èëè òîí -
êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè áî ëîò íîé èç âåñ òè 
(ñì. ðèñ. 2, À). Áî ëîò íàÿ èçâåñòü
èìå åò ïîä ÷è íåí íîå çíà ÷å íèå.
Ó÷àñ òêè ñ ïðî ñëî ÿ ìè áî ëîò íîé èç -
âåñ òè â áîëü øè íñòâå ñëó÷àåâ ðàñ -
ïî ëî æå íû â íà è áî ëåå ïî íè æåí -
íûõ ìåñ òàõ, ãäå, ïî-âè äè ìî ìó,
÷àùå ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî öåñ ñû îò ëî -
æå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ îñàä êîâ èç
ãðóíòîâûõ âîä.

Ýòà ëîí íûé îá ú åêò ïî é ìåí -
íî-òåð ðàñ íî ãî òèïà — ßìóð çèí -
ñêîå ìåñ òî ðîæäåíèå Ðåñ ïóá ëè êè
Òà òàð ñòàí. Îíî îá ðà çî âà íî íå -
ñêîëü êè ìè ëèí çî îá ðàç íû ìè òå ëà -
ìè, çà íè ìà þ ùè ìè â öå ëîì ïëî -

ùàäü 250´250 ì. Ìîù íîñòü èõ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,07 äî
0,36 ì, ñîñòàâ ëÿÿ â ñðåä íåì 0,11 ì, ïðè ÷åì ìàê ñè -
ìàëü íûõ çíà ÷å íèé îíà äîñ òè ãà åò âáëè çè ëîæ áè íû
ñòî êà; ãëó áè íà çàëå ãà íèÿ 0,02—0,26 ì. Áî ëîò íûå æå -
ëå çèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ðûõëóþ
îä íî ðîä íóþ çåì ëèñ òóþ ìàñ ñó êî ðè÷ íå âî ãî, âèø íå -
âî-êî ðè÷ íå âî ãî è áó ðî ãî öâå òîâ, õà ðàê òåðíàÿ îñî -
áåí íîñòü êî òî ðûõ — îò ñó òñòâèå â èõ ìè íå ðàëü íîì
ñî ñòà âå êàð áî íàò íî ãî âå ùåñ òâà ïðè âû ñî êîì ñðåä íåì 
ñî äåð æà íèè ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà (â ïå ðå ñ÷å òå íà
Fe2O3) — 47,26%. Æå ëåçèñòûå ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à -
öèè ïðåä ñòàâ ëå íû ã¸òè òîì, ãèä ðîã¸òè òîì, ãå ìà òè -
òîì. Ïå ðåê ðû âà þò ñÿ ïðî äóê òèâ íûå òåëà ïî ÷âåí -
íî-ðàñ òè òåëü íûì ñëî åì è ïî ÷âîé êî ðè÷ íå âîé ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè è ëèí çà ìè ÷åð íî ãî òîð ôà â íè æíåé ÷àñ òè,
ïîä ñòè ëà þò ñÿ ÷åð íûì òîð ôîì, ãëè íîé ñå ðîé, ñëà áî
îæå ëåçíå ííîé.

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ äî ëèí íî-áà ëî÷ íî ãî òèïà ïðè óðî -
÷å íû ê âåð õîâü ÿì ìåë êèõ ðåê è ðó÷üåâ, áàë êàì è ëî -
ãàì, äî ëè íû êî òî ðûõ ñëî æå íû ýëþ âè àëü íî-äå ëþ âè -
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Ðèñ. 2. Ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ìåñ òî ðîæ äå íèé ïîéìåí íî-òåð ðàñ íî ãî
(À) è äî ëèí íî-áà ëî÷ íî ãî (Á) òè ïîâ:

òèïû îò ëî æå íèé, áî ëîò íûå: 1 — æå ëå çèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ, 2 — òîðô, 3 — áî ëîò -
íàÿ èçâåñòü, 4 — òîð ôÿ íî-èëèñ òûå îò ëî æå íèÿ; àë ëþ âè àëü íûå: 5 — ïîéì è òåð -
ðàñ (ñóã ëèí êè, ñó ïå ñè), 6 — ðóñëî âûå (ïå ñîê, ãðà âèé); 7 — ñêëî íî âûå (ñóã ëèí -
êè, ãëè íû); 8 — ñó õàÿ ëó ãî âè íà; 9 — çà áî ëî ÷åí íàÿ ïîâåð õíîñòü; 10 — êîí òóð
ðàç âè òèÿ áî ëîò íûõ æå ëå çèñ òûõ îá ðà çî âà íèé; 11 — êîí òóð òîð ôÿ íîé çàëåæè



àëü íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ñêëî íîâ è âî äî ðàç äå ëîâ, àë -
ëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íû ìè è îçåð íî-áî ëîò íû ìè îò -
ëî æå íè ÿ ìè áà ëîê è îâðà ãîâ ñðåä íå-âåð õíå ÷åò âåð òè÷ -
íî ãî è ãî ëî öå íîâîãî âîç ðàñ òà.

Ïèã ìåí òî íîñ íûå òåëà çà íè ìà þò öåí òðàëü íóþ
÷àñòü òîð ôÿ íè êîâ ñ äî âîëü íî çíà ÷è òåëü íîé ìîù íî-
ñòüþ 1,0—2,0 ì, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â äíè ùàõ äî ëèí;
ïðè ÷åì òîðô íà áëþ äà åò ñÿ ïî îá å èì ñòîðî íàì âî äî -
òî êîâ. Ïèã ìåí òî íîñ íûå òåëà âû òÿ íó òû âäîëü áå ðå ãîâ 
ðåê è ðó÷ü åâ íà ðàñ ñòî ÿ íèå 80—350 ì, ðåä êî áî ëåå,
ïðè øè ðè íå 5—80 ì; ìîù íîñòü èõ ñî ñòàâ ëÿ åò
0,05—0,65 ì (èíîã äà äîñòè ãà åò 2 ì). Ñëî æå íû îíè
äåð íî âîé ðó äîé áó ðî âà òî-êî ðè÷ íå âîé (ïðè ñó òñòâó åò
íå ïî âñå ìåñ òíî) è áî ëîò íû ìè æå ëå çèñ òû ìè îá ðà çî -
âà íè ÿ ìè îðàí æå âî ãî èëè áó ðî ãî öâå òà; ñî äåð æà íèå
Få2Î3 ñî ñòàâëÿåò íå áî ëåå 25—35%, ÑàÎ 15—20%
(òàáë. 2). Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü îá ú åê òîâ —
íàëè÷èå áî ëîò íûõ æå ëå çèñ òûõ îá ðà çî âà íèé â áå ðå ãî -
âûõ îá ðû âàõ, ãäå ìîù íîñòü èõ èìå åò ìàê ñè ìàëüíûå
çíà ÷å íèÿ; ïî ñòå ïåí íî èëè ðåç êî îíà óìåíü øà åò ñÿ ïî
íà ïðàâ ëå íèþ îò áå ðå ãà ê ñêëî íó (ñì. ðèñ. 2, Á). Æå ëå -
çèñ òûå ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè — ã¸òèò, ãèä -
ðîã¸òèò, ãåìà òèò.

Ïå ðåê ðû âà þ ùèå îò ëî æå íèÿ — ïî ÷âåí íî-ðàñ òè -
òåëü íûé ñëîé èëè áî ëîò íàÿ èçâåñòü, ïîä ñòè ëà þ ùèå
— áî ëîò íàÿ èç âåñòü ñ íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè âêëþ ÷å -
íè ÿ ìè èëè òîí êè ìè ïðîñëî ÿ ìè ÷åð íî ãî òîð ôà, íèæå
çà ëå ãà åò ÷åð íûé òîðô ñ ëèí çà ìè áî ëîò íîé èç âåñ òè â
âåð õíåé ÷àñ òè. Íà ëè ÷èå áî ëîò íîé èç âåñ òè íà îá ú åê -
òàõ äî ëèí íî-áà ëî÷ íî ãî òèïà îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî
ïëî ùà äè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ðàç âè òè åì ýðî çè îí íûõ
ôîðì ðåëü å ôà ñ áîëü øè ìè ðàçíîñòÿ ìè âû ñîò, ãëó áî -
êî âðå çàí íû ìè ðå÷ íû ìè äî ëè íà ìè, âñêðû âà þ ùè ìè
ãî ðè çîí òû ãðóí òî âûõ âîä â ÷åò âåð òè÷ íûõ îòëîæå íè -
ÿõ, îá îãà ùåí íûõ êàð áî íà òà ìè. ×åì ãëóá æå âðåç çà -
òîð ôî âàí íîé äî ëè íû, òåì áî ëåå áëà ãîïðèÿò íûå
óñëî âèÿ ñî çäà þò ñÿ äëÿ äðå íà æà âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí -
òîâ è âû íî ñà êàëü öèÿ èç ïî êðîâ íûõ ïîðîä [5].

Ëèí çî îá ðàç íàÿ çà ëåæü òè ïî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
(Êó çÿ êèí ñêîå â Ðåñ ïóá ëè êå Òà òàð ñòàí) ìîùíîñòüþ
0,09—0,30 ì ñëî æå íà ðûõ ëû ìè áî ëîò íû ìè æå ëå çè-
ñòû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè áó ðî ãî, ÿðêî-áó ðî ãî öâå òîâ,
èíîã äà ñ íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ìåë êè ìè ãî ðî õî âèä -
íû ìè æå ëå çèñ òû ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè â íèæíåé åå ÷àñ òè.
Çà ëå ãà åò îíà ïîä ïî ÷âåí íî-ðàñ òè òåëü íûì ñëî åì íà
ãëóáèíå 0,01—0,05 ì, ïîä ñòè ëà åò ñÿ áî ëîò íîé èçâå-
ñòüþ ñ ãíåç äà ìè ÷åð íî ãî òîð ôà. Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå
Få2Î3 â ïðî äóê òèâ íîì ãîðèçîí òå ñî ñòàâ ëÿ åò 38,34%.

Ïî ìè ìî óæå îïè ñàí íî ãî òîð ôÿ íî-áî ëîò íî ãî òèïà íà 
òåð ðè òî ðèè âíå ëåä íè êî âîé çîíû íåçíà ÷è òåëü íî ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû îá ú åê òû, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê àë ëþ âè àëü íî-áî -
ëîò íî ìó ëè òî ãå íå òè ÷åñ êî ìó òèïó (Êóâ øèí ñêîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå â ×ó âàø ñêîé Ðåñ ïóá ëè êå, Ìàëî-Òó ðåê ñêîå
ïðî ÿâ ëå íèå â Óäìó ðòñêîé Ðåñ ïóá ëè êå). Ïðî äóê òèâ íûé 
ãî ðè çîíò ïðåä ñòàâ ëåí îæå ëåç íåí íûì ïåñ êîì èëè
àëåâðèòîì æåë òî âà òî-êî ðè÷ íå âûì ñ íå ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íû ìè ìåë êè ìè áó ðû ìè êîíêðå öè îí íû ìè ñòÿ æå íè ÿ ìè
æå ëå çèñ òî ãî ñî ñòà âà, ìàê ñè ìàëü íûì êî ëè ÷åñ òâîì èõ â
íè æíåé ÷àñ òè. Ìîù íîñòü 0,25—0,90 ì; ãëó áè íà çà ëå ãà -
íèÿ 0,05—0,10 ì, ïîä ñòè ëà åò ñÿ ñå ðûì êâàð öå âûì ïåñ -
êîì, â âåð õíåé ÷àñ òè ñèëü íî îæå ëåç íåííûì.

Èçâåñ òíî, ÷òî îñíîâ íîé ôàê òîð ôîð ìè ðî âà íèÿ áî -
ëîò íûõ ïèã ìåí òî íîñ íûõ îá ðà çî âà íèé — áî ëîò íàÿ
ñðå äà, êî òî ðàÿ ñïî ñî áñòâó åò êîí öåí òðà öèè æå ëå çà â
âèäå äâóõâàëåí òíûõ èî íîâ (Få2+). Ïî Ë.Â.Ïóñ òî âà ëî -
âó (1933), Â.Â.Ëàâ ðî âó (1972) è äðó ãèì àâ òî ðàì, áî -
ëî òà ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðåäïîñûë êîé ìî áè ëè çà öèè æå ëå çà â
îá ëàñ òÿõ ñíî ñà. Îáî ãà ùå íèþ áî ëîò íûõ âîä æå ëå çîì
ñïî ñî áñòâó åò íà ëè ÷èå ïî ðîä, ñîäåðæà ùèõ ïî âû øåí -
íîå åãî êî ëè ÷åñ òâî ïî ñðàâ íå íèþ ñ êëàð êîì (ïåñ ÷à -
íî-ãëè íèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ êðàñ íîö âåò íûõ êîð âû -
âåò ðè âà íèÿ, ñè äå ðè òû, îæå ëåç íåí íûå ýëþ âè àëü -
íî-äå ëþ âè àëü íûå îá ðà çîâàíèÿ è äð.), ïîä ãî òîâ ëåí -
íûõ ïðåä âà ðè òåëü íû ìè ñòà äè ÿ ìè ïî ÷âåí íî ãî ðàç âè -
òèÿ [4]. Æå ëå çî íà êîïëå íèå òåñ íî ñâÿ çà íî ñ ïðî öåñ ñà -
ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çî ëèñ òûõ, ïî ëó áî ëîò íûõ è áî -
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2. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïèã ìåí òî íîñ íûõ îò ëî æå íèé àë ëþ âè àëü íî-áî ëîò íî ãî è òîð ôÿ íî-áî ëîò íî ãî ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íûõ êîì -

ïëåê ñîâ

Õè ìè ÷åñ êèå 
êîì ïî íåí òû

Ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íûå êîì ïëåê ñû

Àëëþâèàëüíî-áî ëîò íûé; 
ëè òî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå òèïû

Òîð ôÿ íî-áî ëîò íûé; ëè òî ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû

Ïåð âûé (Âè ëüñêîå ïðî -
ÿâëåíèå)

Âòîðîé (Íåê ëþ äîâ ñêîå
ìåñ òî ðîæ äå íèå)

Ïîé ìåí íî-òåð ðàñ íûé
(ßìóð çèí ñêîå ìåñ òî -

ðîæäåíèå)

Îâðàæ íî-áà ëî÷ íûé (Êó çÿ -
êèíñêîå ìåñ òî ðîæäåíèå)

SiO2 79,51 39,73 17,53 10,19

Fe2O3 11,82 39,02 47,26 38,34

CaO 0,33 0,67 2,64 19,20

ÑÎ2 0,18 0,51 0,33 14,00

ÏÏÏ 3,88 9,02 28,95 30,21



ëîò íûõ ïî÷â, òàê êàê ïðè ýòîì ñî çäà þò ñÿ áëà ãîï ðè ÿò -
íûå óñëî âèÿ äëÿ îá øèð íûõ ãè ïåð ãåí íûõ ïå ðå äâè æå -
íèé (ìèã ðà öèé) æåëåçà [1].

Æå ëå çî, àê òèâ íî ó÷àñ òâóÿ â áè î ëî ãè ÷åñ êîì êðó ãî -
âî ðî òå, âû íî ñèò ñÿ èç âåð õíèõ ãî ðè çîí òîâ ïî÷â, ãäå
âåñ íîé è ÷àñ òè÷ íî îñåíüþ â ñâÿ çè ñ ñèëü íûì óâëàæ -
íå íè åì ñî çäà åò ñÿ âîññòà íî âè òåëü íàÿ ñðå äà. Â ýòèõ
óñëî âè ÿõ æå ëå çî ëåã êî ïå ðå õî äèò â äâóõ âà ëåí òíóþ
ôîð ìó è, ñî å äè íÿ ÿñü ñ îðãà íè ÷åñ êè ìè êèñ ëî òà ìè, îá -
ðà çó åò ðàñ òâî ðè ìûå îðãà íî ìè íå ðàëü íûå ñî å äè íå íèÿ
è ïî ïà äà åò â ïî âåð õíîñ òíûå è ãðóí òî âûå âîäû. Ìè-
ãðà öèÿ æå ëå çà ïðî èñ õî äèò â âèäå îðãà íî ìè íå ðàëü -
íûõ êîì ïëåê ñîâ, òîí êî äèñ ïåð ñíîé ìè íå ðàëü íîé
âçâå ñè, â âèäå êîë ëî èä íûõ ÷àñ òèö, ñãóñ òêîâ è ïëå íîê
íà ãëè íèñ òûõ ÷àñ òè öàõ; ÷àñòü æå ëå çà ïî ñòó ïà åò â âî -
äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû â âèäå èñ òèí íûõ ðàñòâîðîâ [6].

Îáî ãà ùåí íûå æå ëå çîì ãðóí òî âûå è ïî âåð õíîñò-
íûå âîäû ïî ïà äà þò â òîð ôÿ íûå áî ëî òà, ïîíè æåí íûå
îá âîä íåí íûå ó÷àñ òêè ðåëü å ôà (ïëîñ êèå íèç è íû, ëîæ -
áè íû), îçåð íûå âîäîåìû. Âû ñî êàÿ îá âîä íåí íîñòü
ýòèõ ó÷àñ òêîâ, îá îãà ùåí íîñòü îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ -
òâîì è êèñ ëî òà ìè ñî çäà åò âîññòà íî âè òåëü íóþ ñðå äó,
ñïî ñî áñòâó þ ùóþ íà õîæ äå íèþ è íà êîï ëå íèþ æå ëå çà
â çàêèñ íîé ôîð ìå [6].

Îñó øå íèå áî ëîò, ñå çîí íûå êî ëå áà íèÿ óðîâ íÿ áî -
ëîò íûõ âîä, ðàç âè òèå åñ òåñ òâåí íûõ äðåíà æíûõ ñèñ -
òåì (ðó÷üè, ëîæ áè íû ñòî êà, îâðà ãè, áàë êè) ñïî ñîá-
ñòâó þò ñìå íå âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âèé îêèñ ëè -
òåëü íû ìè. Ïðè ýòîì ñî çäà þò ñÿ óñëî âèÿ äëÿ ïî ñòî ÿí -
íî ãî ïå ðå õî äà çà êèñ íûõ ôîðì æå ëå çà â îêñèä íûå è
íà êîï ëå íèÿ åãî â âèäå ãèä ðîê ñè äîâ (ã¸òèò-ãèä ðîã¸òè -
òî âàÿ àñ ñî öè à öèÿ — ã¸òèò, ãèä ðîã¸òèò, ðåæå — ëå ïè -
äîê ðî êèò è ìàã ãå ìèò) â çî íàõ ïî âû øåí íîé àý ðà öèè: â 
ïðè ïî âåð õíîñòíûõ ñëî ÿõ òîð ôÿ íûõ çà ëå æåé èëè ïåñ -
÷à íûõ îò ëî æå íèé (ðèñ. 3). Â ñó õèå ïå ðè î äû ê ïî âåðõ- 
íîñ òè òîð ôÿ íûõ çà ëå æåé èëè ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä ïîä òÿ -

ãè âà þò ñÿ êà ïèë ëÿð íûå ðàñ òâî ðû, èç êî òî ðûõ
âûïàäàþò ñî å äè íå íèÿ òðåõ âà ëåí òíî ãî æå ëå çà â âèäå
òîí êî äèñ ïåð ñíûõ àã ðå ãà òîâ, çà ïîë íÿÿ ìåæ ïî ðî âûå
ïðî ñòðà íñòâà, îá ðà çóÿ ïëåí êè íà êâàð öå âûõ çåð íàõ
èëè ìè íå ðà ëè çóÿ îðãà íè ÷åñ êèå îñòàò êè. Ìíîãîê ðàò -
íîå ïî âòî ðå íèå (öèê ëè÷ íîñòü) îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà -
íî âè òåëü íûõ ïðî öåñ ñîâ ïðè âî äèò ê îáðàç îâà íèþ
ïèã ìåí òî íîñ íûõ (âû ñî êî æå ëå çèñ òûõ) áî ëîò íûõ îò -
ëîæåíèé.

Áî ëîò íûå âû ñî êî æå ëå çèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ àë ëþ âè -
àëü íî-áî ëîò íî ãî ëè òî ãå íå òè ÷åñ êî ãî òèïà ôîð ìè ðó -
þò ñÿ â ðå çóëü òà òå îò ëî æå íèÿ ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà â
âèäå òîí êî äèñ ïåð ñíûõ àã ðå ãà òîâ â ïî ðàõ êâàð öå âûõ
ïåñ êîâ ñ ÷àñ òè÷ íîé êîð ðî çè åé êâàð öå âûõ çå ðåí, èëè â 
âèäå êîí êðå öè îí íûõ æåëåçèñ òûõ îá ðà çî âà íèé — ãî -
ðî õî âèä íûõ âêëþ ÷å íèé, áî áî âèí, æå ëå çèñ òûõ ïëèò.
Ïðè ôîð ìè ðî âà íèè âû ñî êî æå ëå çèñ òûõ áî ëîò íûõ îò -
ëî æå íèé òîð ôÿ íî-áî ëîò íî ãî ëè òî ãå íå òè ÷åñ êî ãî òèïà 
ïðî èñ õî äèò íå òîëü êî çà ïîëíåíèå ïî ðî âûõ ïðî -
ñòðàíñòâ â ñëîå òîð ôà òîí êî äèñ ïåð ñíû ìè àã ðå ãà òà ìè 
ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà, íî è ïðàêòè ÷åñ êè ïî ëíàÿ ìè íå -
ðà ëè çà öèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà; êîí êðå öè îí íûå
æå ëå çèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ âñòðå ÷à þò ñÿ î÷åíü ðåäêî.

Ðàñ ñìîò ðåí íûå ëè òî ãå íå òè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
ïèã ìåí òî íîñ íûõ áî ëîò íûõ îò ëî æå íèé âû äå ëåí íûõ
òè ïîâ êîí òðî ëè ðó þò èõ êà ÷åñ òâåí íûå è òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû. Ìè íè ìàëü íîå ñî äåð æà íèå ãèä ðî-
êñè äîâ æå ëå çà óñòà íîâ ëå íî â çà ëå æàõ ïåð âî ãî ëè òî -
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî òèïà, ñâÿçà ííûõ ñ îò ëî æå íè ÿ ìè
àë ëþ âè àëü íî-áî ëîò íî ãî òèïà, ïðî äóê òèâíûå ãî ðè -
çîí òû êî òî ðûõ ñî ñòî ÿò èç îæå ëåç íåí íûõ êâàð öå âûõ
ïåñ êîâ è àëåâ ðè òîâ ñî ñðåä íèì ñî äåð æà íè åì Få2Î3 íå 
áî ëåå 10% (ñì. òàáë. 2). Ïî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì ñâîé-
ñòâàì îíè ïðè ãîä íû äëÿ îá ú åì íî ãî îêðà øè âà íèÿ
ñòðî è òåëü íûõ ìàòåðè à ëîâ áåç îá îãà ùå íèÿ (òàá ëè öû
3 è 4). Æå ëå çèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé âòî -
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ïðî öåñ ñà îá ðà çî âà íèÿ áî ëîò íûõ ïèã ìåí òî íîñ íûõ îò ëî æå íèé



ðî ãî ëè òî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî òèïà (àë ëþ âè àëüíî-áî -
ëîò íûé ëè òî ãå íå òè ÷åñ êèé òèï) è îá ú åê òîâ ïî é ìåí -
íî-òåð ðàñ íî ãî è äî ëèí íî-áà ëî÷ íî ãî òîð ôÿ íî-áî ëîò -
íî ãî ëè òî ãå íå òè ÷åñêèõ òè ïîâ ñî äåð æàò íå ìå íåå
20—25% ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà (äî 80—85%) è 10—
30% êàð áî íà òîâ (ñì. òàá ëè öû 1 è 2). Ïèã ìåí òû ïî ñëå
îáîãàùå íèÿ ïðè ãîä íû äëÿ èñ ïîëüçîâà íèÿ â ëà êîê ðà -
ñî÷ íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè (ñì. òàá ëè öû 3 è 4).

Òà êèì îá ðà çîì, ïåð ñïåê òè âû âû ÿâ ëå íèÿ çà ëå æåé
òîð ôÿ íî-áî ëîò íî ãî ëè òî ãå íå òè ÷åñ êî ãî òèïà ñâÿ çû âà -
þò ñÿ ñ âíå ëåä íè êî âîé çî íîé Åâðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ -
ñèè, â ïåð âóþ î÷å ðåäü ñå âåð íîé åå ÷àñ òüþ, àë ëþ âè -
àëü íî-áî ëîò íî ãî — ñ ëåä íè êî âîé çî íîé. Ïðè ýòîì,
îñíîâ íû ìè ðó äî êîí òðîëèðó þ ùè ìè ôàê òî ðà ìè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ: 1) êîì ïëåêñ ïî ðîä, ñî äåð æà ùèõ ïî âû øåí íîå
êî ëè ÷åñ òâî æå ëå çà è îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà (ïåñ ÷à -
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3. Îñíîâ íûå ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ïèã ìåí òî íîñ íûõ îò ëî æå íèé àë ëþ âè àëü íî-áî ëîò íî ãî è òîð ôÿ íî-áî ëîò íî ãî ëè -
òî ôà öè àëü íûõ êîì ïëåê ñîâ

Ïà ðà ìåò ðû

Êîì ïëåê ñû

Àëëþâèàëüíî-áî ëîò íûé; ëè òî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå
òèïû

Òîð ôÿ íî-áî ëîò íûé; ëè òî ãå íå òè ÷åñ êèå
òèïû

Ïåð âûé Âòî ðîé Ïîé ìåííî-òåð ðàñ íûé Îâðàæ íî-áà ëî÷ íûé

Ìîù íîñòü ïðîäóê òèâ íî ãî
ãîðèçîí òà, ì

0,5—2,0 0,2—2,0 0,1—0,35 0,1—0,65

Ãëó áè íà çà ëåãàíèÿ, ì 0,1—2,0 0,1—2,0 0,1—0,45 0,1—0,65

Ñî äåð æà íèå õðîìî ôî ðà
(Fe2O3), %

5—12 20—75 45—55 30—35

Òåõ íî ëî ãèÿ îáîãà ùå íèÿ Áåç îá îãàùåíèÿ Ðàñ ñåâ, èç ìåëü÷å íèå,
îáæèã

Èçìåëü ÷å íèå, îá æèã

Îæè äà å ìûå ðåñóð ñû è çà ïà -
ñû ïî ëåç íî ãî èñêîïà å ìî ãî,
òûñ.ò

3—30 (äî 250—270) 3—30 1—3 1—3

Îáëàñòü èñ ïîëüçî âà íèÿ Îáúåì íîå îêðàøè âà íèå
ñòðîèòåëü íûõ ìàòåðè à ëîâ

Ëà êîê ðà ñî÷ íàÿ ïðî -
ìûø ëåííîñòü

Ëà êîê ðà ñî÷ íàÿ ïðî ìûø ëåííîñòü

4. Ñðàâ íè òåëü íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà êà ÷åñ òâåí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ ïðî äóê òèâ íûõ ãî ðè çîí òîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî ÿâ ëå íèé àë ëþ -
âè àëü íî-áî ëîò íî ãî è òîð ôÿ íî-áî ëîò íî ãî êîìïëåê ñîâ

Ïî êà çà òå ëè

ÒÓ 301-10-019-90 (Îõðà) Ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íûå êîì ïëåê ñû

Íîð ìà äëÿ ìà ðîê Àëëþâèàëüíî-áî ëîò íûé
Òîð ôÿ íî-áî ëîò íûé; ìåñ -

òî ðîæ äå íèÿ

Î-1 Î-2 Î-3 Î-4
Âè ëüñêîå
ïðîÿâëå -

íèå

Íåê ëþ äîâñêîå 
ìåñ òî ðîæ äå -

íèå

ßìóð -
çèíñêîå

Êó çÿ -
êèíñêîå

Ìàñ ñî âàÿ äîëÿ îêñè äà
æå ëå çà, % íå ìåíåå

19 12 9 8 11,82 39,02 47,26 38,34

Ìàñ ñî âàÿ äîëÿ âå ùåñòâ,
ðàñ òâî ðè ìûõ â âîäå, %
íå áî ëåå

0,5 0,5 1,0 1,0 0,26 0,05 0,37 0,79

ðÍ âîä íîé âû òÿæ êè 6,5—8,0 6,5—8,0 6,5—8,0 6,5—8,0 7 7,2 6,6 8,8

Ìàñ ëî åì êîñòü, ã/100 ã 25—40 25—40 25—40 Íå íîð ìè -
ðî âà íà

22 22 29,3 34,3

Óêðû âèñ òîñòü, ã/ì2 íå
áî ëåå

65 65 115 Íå íîð ìè -
ðî âà íà

159 62 38,2 46,3

Ïðè ìå ÷à íèå. Äëÿ ïðî èç âî äñòâà ìà ðîê: Î-1 — õó äî æåñ òâåí íûõ êðà ñîê; Î-2 — ãóñ òî òåð òûõ è ãî òî âûõ ê ïðè ìå íå íèþ êðà ñîê è ýìà ëåé,
öâåò íîé øòó êà òóð êè, êëå å âûõ è ñè ëè êàò íûõ êðà ñîê; Î-3 — ãóñ òî òåð òûõ êðà ñîê, öâåò íîé øòó êà òóð êè, êëå å âûõ è ñè ëè êàò íûõ êðà ñîê;
Î-4 — öâåò íîé øòóêàòóð êè, êëå å âûõ è ñè ëè êàò íûõ êðà ñîê.



íî-ãëè íèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ êðàñ íîö âåò íûõ êîð âû -
âåò ðè âà íèÿ, ñèäåðèòû, àë ëþ âè àëü íûå è îçåð íî-áî -
ëîò íûå íå îãåí-ýîï ëåé ñòî öå íî âûå îò ëî æå íèÿ äðåâ -
íèõ ïî ãðå áåííûõ äî ëèí è íè æíå-ñðåä íå ÷åò âåð òè÷ -
íûå çðå ëûõ äî ëèí I-II ïî ðÿä êà, îæå ëåç íåí íûå ïî -
êðîâ íûå ýëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ è
äð.); 2) ïðî äóê òèâ íûé êîì ïëåêñ, ïðåä ñòàâ ëåí íûé
àëëþâè àëü íû ìè îæå ëåç íåí íû ìè ïåñ ÷à íû ìè îò ëî æå -
íè ÿ ìè è (èëè) îæå ëåç íåí íûì òîð ôîì; 3) ïðè óðî÷åí -
íîñòü îá ú åê òîâ ê âû ñî êèì ïî é ìåí íûì èëè íèç êèì
ïåð âûì íàä ïîé ìåí íûì òåð ðà ñàì ðå÷ íûõ äî ëèí ñðåä -
íèõ ðåê II-III ïîðÿäêà, èëè âåð øèí íûì ðàç âåò âëå íè -
ÿì äî ëèí íîé ñåòè (âåð õîâüÿ ðåê III-IV ïî ðÿä êà, áàë -
êè, ëîãà); 4) ðàç âè òèå åñ òåñ òâåí íûõ äðå íàæ íûõ ñèñ -
òåì (ðåêè, ðó÷üè, ëîæ áè íû ñòîêà è äð.) â èõ ïðåä å ëàõ.

Èòàê, ëè òî ãå íå òè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ òîð ôÿ íî-áî -
ëîò íûõ îò ëî æå íèé ïî çâî ëÿ þò óñòàíîâèòü óñëî âèÿ
îá ðà çî âà íèÿ è çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ îá ú åê òîâ 
ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ, ðàç ðà áî òàòü íà èõ îñíî âå ïðî ãíîç -
íî-ïî èñ êî âûå êðè òå ðèè è áî ëåå äîñ òî âåð íî îöå íèòü
ïåðñïåê òè âû òåð ðè òî ðèé íà æå ëå çî îê ñèä íûå ìè íå -
ðàëü íûå ïèã ìåí òû, âûÿâèòü íî âûå îá ú åê òû ñ îïðå äå -
ëåí íû ìè ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íû ìè ïàðàìåòðàìè.

Ïðåä ëà ãà å ìàÿ ìî äåëü ôîð ìè ðî âà íèÿ ïèã ìåí òî íîñ -
íûõ áî ëîò íûõ îò ëî æå íèé àï ðî áè ðî âà íà íà òåð ðè òî -
ðèè  Ðåñ ïóá ëè êè  Òà òàð ñòàí è  ïîä òâåð æäå íà  âû ÿâ ëå -

íè åì áî ëåå 50 ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî ÿâ ëå íèé æå ëå çî -
îê ñèä íûõ ïèã ìåí òîâ.
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Ãå íå çèñ ëè òîñ ôåð íîé ìàí òèè äðåâ íèõ ïëàò ôîðì

Â.Ñ.ØÊÎÄÇÈÍÑÊÈÉ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ
ìå òàë ëîâ ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39; e-mail: shkodzinskiy@diamond.ysn.ru)

Íà îñíî âà íèè îá îá ùå íèÿ ëè òå ðà òóð íûõ äàí íûõ óñòà íîâ ëå íî ïî ëî æå íèå òî ÷åê ñî ñòà âà ðàç ëè÷ íûõ ïî ðîä
ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òîâ â êèì áåð ëè òàõ íà åäè íûõ òðåí äàõ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ. Äàí íûå ïî ðî -
äû îá ðà çó þò åäè íûå âîç ðàñ òíûå è òåì ïå ðà òóð íûå ðÿäû. Âñå ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ôîð ìè ðî âà íèè êîí òè íåí -
òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû â åäè íîì ïðî öåñ ñå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ãëî áàëü íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà, ïðî èñ õî äèâ -
øå ãî â òå ÷å íèå âñåé èñ òî ðèè Çåì ëè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïëàò ôîð ìû, ëè òîñ ôåð íàÿ ìàí òèÿ, ìàã ìà òè ÷åñ êèé îêå àí.

Genesis of the lithosphere mantle of ancient platforms

V.S.SHKODZINSKIY

On the basis of generalization of published data it was established the localization of composition of different
mantle rocks from xenoliths on united trends of magma fractionation. These rocks origin united age and temperature
trends. These data shown the origin of lithosphere mantle of ancient platforms as a result of magma ocean
fractionation during all the time history of the Earth.

Key words: platforms, lithosphere mantle, magma ocean.

Ñó ùåñ òâó þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ. Çíà íèå ãå íå çè ñà
ëè òîñ ôåð íîé ìàí òèè äðåâ íèõ ïëàò ôîðì, ò.å. êîí òè -
íåí òàëü íîé ìàí òèè, èìå åò îñíî âî ïî ëà ãà þ ùåå çíà ÷å -
íèå äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ çà êî íî ìåð íîñ òåé îá ðà çî âà íèÿ
è ðàç ìå ùå íèÿ êèì áåð ëè òîâ, êàð áî íà òè òîâ è ñâÿ çàí -
íûõ ñ íèìè ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çà, ðåä êî çå ìåëü íûõ
ýëå ìåí òîâ, öâåò íûõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ è äëÿ
ðå øå íèÿ ìíî ãèõ ïðî áëåì ïåò ðî ëî ãèè. Â ñî îò âåò-
ñòâèè ñ ãîñ ïî äñòâó þ ùåé ãè ïî òå çîé õî ëîä íîé ãî ìî -
ãåí íîé àê êðå öèè Çåì ëè îá û÷ íî ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî
ïåð âè÷ íàÿ ìàí òèÿ èìå ëà ïè ðî ëè òî âûé ñî ñòàâ è íè -
êîã äà íå íà õî äè ëàñü â ðàñ ïëàâ ëåí íîì ñî ñòî ÿ íèè [17,
20]. Â ñâÿ çè ñ ïðè ñó òñòâè åì ñðå äè ìàí òèé íûõ êñå íî -
ëè òîâ ïå ðè äî òè òîâ, ñî äåð æà ùèõ ìåíü øå íå êî ãå ðåíò- 
íûõ (à òî÷ íåå ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ) êîì ïî íåí òîâ (FeO,
CaO, Na2O, K2O è äð.), ÷åì ïè ðî ëèò. Ìíî ãèå èñ ñëå äî -
âà òå ëè ñ÷è òà þò, ÷òî â àð õåå èç ìàí òèè âû ïëà âè ëîñü
áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî îñíîâ íûõ è êèñ ëûõ ðàñ ïëà âîâ,
ñôîð ìè ðî âàâ øèõ êîí òè íåí òàëü íóþ êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êóþ êîðó, ÷òî îá óñëî âè ëî îá åä íå íèå (äåï ëå òè ðî âà -
íèå) ìàí òèé íûõ ïî ðîä ðàñ ïëà âî ôèëü íû ìè êîì ïî -
íåí òà ìè. Ïðè ñó òñòâèå ñðå äè ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òîâ
îò íî ñè òåëü íî áî ãà òûõ êðåì íå êèñ ëî òîé ãàð öáóð ãè òîâ 
è ïðè çíà êè áî ëåå ïî çäíå ãî îá ðà çî âà íèÿ â íèõ íå êî òî -
ðûõ çå ðåí ðîì áè ÷åñ êî ãî ïè ðîê ñå íà ïî ñðàâ íå íèþ ñ
îëè âè íîì ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê äî êà çà ò åëüñòâî ìå òà -
ñî ìà òè ÷åñ êî ãî îá îãà ùå íèÿ ìàí òèè êðåì íå êèñ ëî òîé
â ïî çäíåì àð õåå [16, 21]. Â ñâÿ çè ñ ïî ñëå äó þ ùåé
êðèñ òàë ëè çà öè åé â ìàí òèé íûõ ïî ðî äàõ ãðà íà òà, êëè -
íî ïè ðîê ñå íà, ôëî ãî ïè òà è êàð áî íà òîâ è ñ ïðè ñóò-

ñòâè åì áåä íûõ ðàñ ïëà âî ôèëü íû ìè êîì ïî íåí òà ìè
ðàç íîñ òåé ãàð öáóð ãè òîâ, ëåð öî ëè òîâ è äðó ãèõ ïî ðîä
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ñó ùåñ òâî âà íèå åùå ìíî ãèõ ýïè çî äîâ
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî îá îãà ùå íèÿ è äåï ëå òè ðî âà íèÿ
ìàí òèé íûõ ïî ðîä. Òà êèì îá ðà çîì, ôîð ìè ðî âà íèå
êàæ äîé ðàç íî âèä íîñ òè ïî ðîä è ìè íå ðà ëîâ ñâÿ çû âà åò -
ñÿ  ñ ñó ùåñ òâî âà íè åì ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ ïðî öåñ ñîâ
îá îãà ùå íèÿ èëè äåï ëå òè ðî âà íèÿ ìàíòèè.

Îäíà êî òà êèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì î ïðî èñ õîæ äå íèè
ìàí òèé íûõ ïî ðîä ïðî òè âî ðå ÷èò ìíî æåñ òâî äàí íûõ.
Â ýòèõ ïî ðî äàõ íà áëþ äà þò ñÿ òîëü êî ïðè çíà êè îñòû -
âà íèÿ ìàí òèè (ðàñ ïàä âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ìè íå ðà -
ëîâ, çà ìå ùå íèå âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ôàç íèç êî òåì -
ïå ðà òóð íû ìè) è îò ñó òñòâó þò ïðè çíà êè ïî âû øå íèÿ
òåì ïå ðà òó ðû. Ïî ý òî ìó íå ïî íÿò íî ïîä âëè ÿ íè åì êà -
êèõ ôàê òî ðîâ ïðî èñ õî äè ëè ïðî öåñ ñû ïëàâ ëå íèÿ è

äåï ëå òè ðî âà íèÿ.  Âÿç êîñòü  ìàí òèè (0,1×1018—

0,1×1024 Ïà×ñ) íà ñòîëü êî âû ñî êà, ÷òî â íåé íå ìîã ëè
ïðî èñ õî äèòü ïðî öåñ ñû îò äå ëå íèÿ âû ïëà âîê [12, 14].
Ìàí òèé íûå ïî ðî äû ïî ÷òè íå ñî äåð æàò ãèä ðîê ñèë ñî -
äåð æà ùèõ ìè íå ðà ëîâ, ïî ý òî ìó â íèõ íåò èñ òî÷ íè êîâ
ìå òà ñî ìà òè çè ðó þ ùèõ ôëþ è äîâ. Äàæå åñëè áû ýòè
èñ òî÷ íè êè ñó ùåñ òâî âà ëè, òî îò ñó òñòâèå â ìàí òèé íûõ 
ïî ðî äàõ îò êðû òûõ òðå ùèí è ïîð ïðè âû ñî êèõ äàâ ëå -
íèè è òåì ïå ðà òó ðå èñ êëþ ÷è ëè áû âîç ìîæ íîñòü çà -
ìåò íûõ èí ôè ëüòðà öè îí íûõ ïå ðå ìå ùå íèé ëå òó ÷èõ è
íå ëå òó ÷èõ õè ìè ÷åñ êèõ êîì ïî íåí òîâ. Ñêî ðîñòü äèô -
ôó çèè õè ìè ÷åñ êèõ êîì ïî íåí òîâ â òâåð äûõ ôà çàõ
î÷åíü ìàëà [10], ïî ý òî ìó äèô ôó çè îí íûå ïðî öåñ ñû
òàê æå íå ìî ãóò îá åñ ïå ÷èòü ïðî òå êà íèå êðóï íî ìàñ -
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øòàá íûõ ïðî öåñ ñîâ ìå òà ñî ìà òî çà [12]. Âñå ýòî ñâè -
äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ñó ùåñ òâó þ ùèå â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ ãå íå òè ÷åñ êèå ïðåä ïî ëî æå íèÿ íå ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ 
ýì ïè ðè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè è íå îá ú ÿñ íÿ þò
ïðîèñõîæäåíèå êîíòèíåíòàëüíîé ìàíòèè.

Îáðà çî âà íèå êîí òè íåí òàëü íîé ìàí òèè â ðå -
çóëü òà òå ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ. Ïî -
ëó ÷åí íûå â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ äî êà çà ò åëüñòâà
ãî ðÿ ÷å ãî îá ðà çî âà íèÿ Çåì ëè è ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ íà
íåé ãëî áàëü íî ãî îêå à íà [15, 18] óáå äè òåëü íî îáúÿ-
ñíÿ þò âñå îñî áåí íîñ òè ìàí òèé íûõ ïî ðîä áåç ïðè âëå -
÷å íèÿ íå ðå àëü íûõ ïðî öåñ ñîâ âû ïëàâ ëå íèÿ è ìå òà ñî -
ìà òî çà [14]. Ïî ðàç ðà áî òàí íîé ìî äå ëè [13] ïðè àê êðå -
öèè ïà äàâ øèé ìà òå ðè àë ïëà âèë ñÿ ïîä âëè ÿ íè åì èì -
ïàê òíî ãî òåï ëî âû äå ëå íèÿ è íà ñà ìîé ðàí íåé ñòà äèè
ôîð ìè ðî âà íèÿ ìàí òèè âîç íèê ìàã ìà òè ÷åñ êèé îêå àí.
Ïîä âëè ÿ íè åì íà ãðóç êè íî âîîá ðà çî âàí íûõ âåð õíèõ
÷àñ òåé ïðè äîí íàÿ ÷àñòü åãî êðèñ òàë ëè çî âà ëàñü.
Îñàæ äàâ øè å ñÿ êðèñ òàë ëû ôîð ìè ðî âà ëè óëüòðà îñ -
íîâ íûå êó ìó ëà òû, âñïëû âàâ øèé ðàñ ïëàâ îá îãà ùàë
ìàã ìà òè ÷åñ êèé îêå àí ðàñ ïëà âî ôèëü íû ìè êîì ïî íåí -
òà ìè. Çà õî ðî íåí íûå ñðå äè êó ìó ëà òîâ ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî òî ëå è òî âûå ðàñ ïëà âû îá ðà çî âà ëè ýê ëî ãè òû íè -
æíåé ìàí òèè. Ïîñ ëå çà âåð øå íèÿ àê êðå öèè êðèñ òàë -
ëè çà öèÿ è ôðàê öè î íè ðî âà íèå ñâåðõó âíèç ðàñ ñëî åí -
íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà ñî ñðåä íåé ãëó áè íîé
îêî ëî 240 êì ïðè âå ëè ê îá ðà çî âà íèþ îðòîã íåé ñîâ è
äðåâ íèõ ãðà íè òî è äîâ êèñ ëîé êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé êîðû,
óëüòðà îñ íîâ íûõ êó ìó ëà òîâ êîí òè íåí òàëü íîé ìàí òèè 
è ëàï ðî è òî âûõ, êàð áî íà òè òî âûõ, êèì áåð ëè òî âûõ è
äðóãèõ îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ.

Ïðè òà êîì ïðî èñ õîæ äå íèè òî÷ êè ñî ñòà âà ðàç ëè÷ -
íûõ ïî ðîä êîí òè íåí òàëü íîé ìàí òèè äîë æíû  ðàñ ïî -
ëà ãàòü ñÿ íà åäè íûõ òðåí äàõ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê -
öèîíè ðî âà íèÿ. Ýòè ïî ðî äû äîë æíû ôîð ìè ðî âàòü
åäè íûé âîç ðàñ òíîé è òåì ïå ðà òóð íûé ðÿäû. Ñóäÿ ïî
çà êî íî ìåð íîñ òÿì ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ìà ôè ÷åñ êèõ
ìàãì [6, 7], ïðè äèô ôå ðåí öè à öèè íè æíå ãî íà è áî ëåå
ìà ôè ÷åñ êî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà ñî ñòàâ åãî
êó ìó ëà òîâ äîë æåí áûë èç ìå íÿòü ñÿ îò äó íè òî âî ãî è
ãàð öáóð ãè òî âî ãî ê ëåð öî ëè òî âî ìó è äà ëåå ê ïè ðîê ñå -
íè òî âî ìó. Ñîñ òàâ îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ ýâî ëþ öè î -
íè ðî âàë ÷å ðåç ïèê ðè òî âûé (ýê ëî ãè òî âûé) ê êèì áåð -
ëè òî âî ìó è êàð áî íà òè òî âî ìó èëè ê ëàì ïðî è òî âî ìó.
Ýòî ïî ëíîñ òüþ ïîä òâåð äè ëîñü ðå çóëü òà òà ìè ïðåä -
ïðè íÿ òî ãî îá îá ùå íèÿ îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ.

Ñî äåð æà íèå ìàã íå çèè ðåç êî óìåíü øà åò ñÿ â îñòà -
òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ, ïî ý òî ìó îíî ÿâ ëÿ åò ñÿ õî ðî øèì
èí äè êà òî ðîì ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ. Íà 
äè àã ðàì ìå ÌgO—CaO (ðèñ. 1) òî÷ êè ñî ñòà âîâ äó íè -

òîâ, ëåð öî ëè òîâ è âåð ëè òîâ (+âåá ñòå ðè òîâ) èç ìàí -
òèé íûõ êñå íî ëè òîâ ðàñ ïî ëî æå íû âäîëü îä íî ãî è
òîãî æå ëè íåé íî ãî òðåí äà â íà ïðàâ ëå íèè óìåíü øå -
íèÿ ñî äåð æà íèÿ ìàã íå çèè òàê æå êàê è â ðàñ ñëî åí íûõ
èí òðó çè ÿõ, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ îá ðà çî âà íè åì èõ â ðå -
çóëü òà òå ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ. Íà ïðî -
äîë æå íèè ýòî ãî òðåí äà íà õî äÿò ñÿ è òî÷ êè ñî ñòà âà ýê -

ëî ãè òîâ èç êñå íî ëè òîâ. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ôîð -
ìè ðî âà íèè ýê ëî ãè òîâ â êîí òè íåí òàëü íîé ìàí òèè ïðè 
òåõ æå ïðî öåñ ñàõ ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ, êî òî ðûå ïðè âå -
ëè ê âîç íèê íî âå íèþ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä.

Ãîñ ïî äñòâó þ ùèì â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðåä ñòàâ ëå -
íè ÿì î ôîð ìè ðî âà íèè ýê ëî ãè òîâ ïó òåì ïå ðå êðèñ òàë -
ëè çà öèè îêå àí ñêîé ëè òîñ ôå ðû, ïî ãðó æåí íîé â ìàí -
òèþ â çî íàõ ñóá äóê öèè [19], ïðî òè âî ðå ÷èò îò ñóò-
ñòâèå ñðå äè ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òîâ ìå òà ìîð ôè çî âàí -
íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé îñà äî÷ íûõ ïî ðîä îêå àí ñêîé
êîðû — âû ñî êî áà ðè ÷åñ êèõ ãíåé ñîâ, êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèõ ñëàí öåâ, ìðà ìî ðîâ, êâàð öè òîâ. Íå ñî ãëà ñó åò ñÿ
ýòà ãè ïî òå çà è ñ ïðè óðî ÷åí íîñ òüþ êèì áåð ëè òîâ ê
äðåâ íèì ïëàò ôîð ìàì, äëÿ êî òî ðûõ íå õà ðàê òåð íî
ïðè ñó òñòâèå çîí ñóáäóêöèè.

Âå ùåñ òâî íè æíåé ìàí òèè, ïîä íÿ òîå ïëþ ìà ìè ïîä
îêå à íà ìè è ñëà ãà þ ùåå àñ òå íîñ ôå ðó, ñôîð ìè ðî âà ëîñü â 
ñè íàê êðå öè îí íîì ìàã ìà òè ÷åñ êîì îêå à íå, à ñî âðå ìåí -
íîé êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû — â ïî ñòàê êðå öè îí -
íîì. Ïî ý òî ìó îíî äîë æíî íå ñêîëü êî ðàç ëè ÷àòü ñÿ ïî
ñî ñòà âó. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ðèñ. 2, ãäå ñî ñòàâ êîí òè íåí -
òàëü íîé è îêå àí ñêîé ìàí òèè îöå íè âàë ñÿ ïî êñå íî ëè -
òàì, ñî îò âå òñòâåí íî, â êèì áåð ëè òàõ è ðàç ëè÷ íûõ áà -
çàëü òàõ. Îêà çà ëîñü, ÷òî ïî ðî äû êîí òè íåí òàëü íîé ìàí -
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Ðèñ. 1. Ñî îò íî øå íèå MgO—CaO â ïî ðî äàõ. Èñïîëü çî âà -
íû äàí íûå ðà áîò [1, 3, 6—9, 11, 16, 21, 22]:

ïîëÿ ñî ñòà âîâ: êñå íî ëè òîâ (Â — âåð ëè òî âûõ è âåá ñòå ðè òî -
âûõ, Ã — ãàð öáóð ãè òî âûõ, Ä — äó íè òî âûõ, Ë — ëåð öî ëè -
òî âûõ, Ý — ýê ëî ãè òî âûõ), ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä (Ê —
êèì áåð ëè òîâ, Êà — êàð áî íà òè òîâ, Ëà — ëàì ïðî è òîâ);
ñòðåë êè — ýâî ëþ öèÿ ñî ñòà âîâ êó ìó ëà òîâ (ñïëîø íàÿ) è
îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ (ïóí êòèð íûå) ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à -
íà



òèè â ñðåä íåì íà 5—7% áåä íåå êðåì íå êèñ ëî òîé, ÷åì
îêå àí ñêîé. Â íèõ ìåíü øå TiO2, Al2O3, Na2O è áîëü øå
K2O. Ðàç ëè ÷èÿ ñî ñòà âîâ ïî ðîä êîí òè íåí òàëü íîé è îêå -
àí ñêîé ìàí òèè ïî çâî ëÿ þò îöå íèòü ïðè ðî äó ýê ëî ãè òîâ
èç ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òîâ â êèì áåð ëè òàõ. Ïîëå èõ ñî -
ñòà âîâ íà ðèñ. 2 ïî ëíîñ òüþ ðàñ ïî ëî æå íî â îá ëàñ òè êîí -
òè íåí òàëü íîé ìàí òèè, ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò ïîëÿ 
ñî ñòà âîâ áà çè òîâ îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ è íå ïå ðå êðû -
âà åò ñÿ ïî ëåì áà çàëü òîâ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá -
òîâ, ñ÷è òà þ ùèõ ñÿ íà è áî ëåå òè ïè÷ íû ìè ïðåä ñòà âè òå -
ëÿ ìè îêå à íè ÷åñ êèõ îñíîâ íûõ ïî ðîä. Ýòî òàê æå ñâè äå ò -
åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ýê ëî ãè òû êîí òè íåí òàëü íîé ìàí -
òèé íîé ëè òîñ ôå ðû íå ñôîð ìè ðî âà ëèñü â ðå çóëü òà òå ïî -
ãðó æå íèÿ îêå àí ñêîé êîðû â çî íàõ ñóá äóê öèè èëè ïó -
òåì êðèñ òàë ëè çà öèè îñíîâ íûõ ìàãì â ìàí òèé íûõ êà ìå -
ðàõ, à âîç íèê ëè â ïðî öåñ ñå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïî ñòàê -
êðå öè îí íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà. Ýêëî ãè òû ñôîð -
ìè ðî âà ëèñü íà ñðåä íèõ ýòà ïàõ ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ â ñî -
îò âå òñòâèè ñ óìå ðåí íûì ñî äåð æà íè åì â íèõ ðàñ ïëà âî -
ôîá íîé ìàã íå çèè è ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ ùå ëî ÷åé è èçâå-
ñòè. Ïî ñî ñòà âó îíè ÷àùå âñå ãî ñî îò âå òñòâó þò ïèê ðè -
òàì. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ Þ.À.Ëèò âè íà ñ 
ñî àâ òî ðà ìè [5] ïî êà çà ëè, ÷òî ïî ÿâ ëå íèå ïðè âû ñî êîì
äàâ ëå íèè ïè ðîê ñå íà ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì æà äå è òà
ïðè âî äèò ê åãî ðå àê öèè ñ ôîð ñòå ðè òîì ñ îá ðà çî âà íè åì
ãðà íà òà, ýí ñòà òè òà è Na-Mg-ñè ëè êà òà, ÷òî ìî æåò ïðè -
âî äèòü ê ïðå îäî ëå íèþ «ýê ëî ãè òî âî ãî áàðü å ðà» è ïî ÿâ -
ëå íèþ âîç ìîæ íîñ òè ýâî ëþ öèè ïå ðè äî òè òî âûõ ðàñ ïëà -
âîâ â ýê ëî ãè òî âûå. Âå ðî ÿò íî, â ðàñ ïëà âàõ òà êî ãî è íå -
ñêîëü êî áî ëåå êèñ ëî ãî ñî ñòà âà ïðî èñ õî äè ëè êðèñ òàë -
ëè çà öèÿ è îò ñàä êà áî ãà òî ãî êàëü öè åì è æå ëå çîì ãðà íà -
òà è îìôà öè òà. Íà ïî çäíåé ñòà äèè ê íèì ïðè ñî å äè íÿ -
ëèñü êè à íèò, êî ðóíä è íå êî òî ðûå äðó ãèå ìè íå ðà ëû. Èç
ýòèõ êó ìó ëà òîâ ñôîð ìè ðî âà ëèñü ýêëîãèòû.

Îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû â çà âè ñè ìîñ òè îò îñî áåí íî-
ñòåé èõ ñî ñòà âà â äàëü íåé øåì ýâî ëþ öè î íè ðî âà ëè äî
ëàì ïðî è òî âûõ èëè êàð áî íà òè òî âûõ è êèì áåð ëè òî -
âûõ. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïðè ñó òñòâè åì â àë ìà çàõ
âêëþ ÷å íèé ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà, áî ëåå ìî ëî -
äûì âîç ðàñ òîì îá ðà çî âàí íûõ òà êè ìè ðàñ ïëà âà ìè
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä è âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì â íèõ
ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ êîì ïî íåí òîâ. Ïðè ñó òñòâèå â íå êî -
òî ðûõ êè à íèò ñî äåð æà ùèõ ýê ëî ãè òàõ îò ÷åò ëè âî ãî åâ -
ðî ïè å âî ãî ìàê ñè ìó ìà, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íî ñ áîëü -
øèì êî ëè ÷åñ òâîì â íèõ ãëè íî çå ìà è íå óêà çû âà åò íà
ñî äåð æà íèå â èõ ïðî òî ëè òàõ ïëà ãè îê ëà çà, êàê îá û÷ íî 
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ. Ýòî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ òåì, ÷òî â êñå íî -
ëè òàõ ôëî ãî ïè òî âûõ äó íè òîâ è øïè íå ëå âûõ ãàðö-
áóð ãè òîâ èç ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä Ìîí òà íà â ÑØÀ óñòà -
íîâ ëå íî ñó ùåñ òâî âà íèå îò ÷åò ëè âî ãî åâ ðî ïè å âî ãî
ìè íè ìó ìà [19], íå ñìîò ðÿ íà ÿâ íîå îò ñó òñòâèå ïðî -
öåñ ñîâ îò ñàä êè ïî ëå âûõ øïà òîâ ïðè îá ðà çî âà íèè
ýòèõ ïî ðîä, è ïîä òâåð æäà åò âîç ìîæ íîñòü âîç íèê íî -
âå íèÿ àíî ìà ëèé â ðàñ ïðå äå ëå íèè åâ ðî ïèÿ áåç ó÷àñòèÿ 
ïîëåâûõ øïàòîâ.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ïî ëó ÷åí íû ìè ðå çóëü òà òà ìè ýê ëî -
ãè òû, ñî äåð æà ùè å ñÿ â âå ùåñ òâå êîí òè íåí òàëü íîé

âåð õíåé ìàí òèè, îá ðà çî âà ëèñü íå ñêîëü êî èíûì ïó -
òåì è èìå þò äðó ãîé ñî ñòàâ, ÷åì ïðè ñó òñòâó þ ùèå â
íè æíåé ìàí òèè è àñ òå íîñ ôå ðå ïîä îêå à íà ìè. Ïîñ ëåä -
íèå ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå çóëü òà òîì áûñ òðî ãî çà òâåð äå âà íèÿ
ðàñ ïëà âîâ ñè íàê êðå öè îí íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà
è èìå þò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñî ñòàâ ïðè ìè òèâ íûõ òî -
ëå è òî âûõ áà çàëü òîâ. Â ðå çóëü òà òå èõ äå êîì ïðåñ ñè îí -
íî ãî ïëàâ ëå íèÿ â ïîä íè ìà þ ùèõ ñÿ íè æíå ìàí òèé íûõ
ïëþ ìàõ ôîð ìè ðó þò ñÿ îãðîì íûå ìàñ ñû îêå à íè ÷åñ -
êèõ è êîí òè íåí òàëü íûõ áà çè òîâ. Â àñ òå íîñ ôå ðå,
âñëåäñòâèå åå âû ñî êîé òåì ïå ðà òó ðû, îíè íà õî äÿò ñÿ â
ðàñ ïëàâ ëåí íîì ñî ñòî ÿ íèè, ïî ý òî ìó ìàã ìû â îêå à íàõ
îá û÷ íî íå âû íî ñÿò êñå íî ëè òû ýòèõ ïî ðîä. Ýêëî ãè òû
êîí òè íåí òàëü íîé ìàí òèé íîé ëè òîñ ôå ðû ñôîð ìè ðî -
âà ëèñü êàê ïðî ìå æó òî÷ íûé ïðî äóêò ôðàê öè î íè ðî âà -
íèÿ ïî ñòàê êðå öè îí íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà. Îíè
áî ãà ÷å ìàã íå çè åé è áåä íåå êðåì íå êèñ ëî òîé, ÷åì ýê -
ëî ãè òû íè æíåé ìàí òèè. Êîí òè íåí òàëü íàÿ ìàí òèé íàÿ
ëè òîñ ôå ðà â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà ìíî ãî áî ëåå íèç êî -
òåì ïå ðà òóð íàÿ, ÷åì àñ òå íîñ ôå ðà ïîä îêå à íà ìè ïî -
ñêîëü êó åå âå ùåñ òâî íå îá íîâ ëÿ åò ñÿ â ðå çóëü òà òå
êîí âåê öèè. Ñëå äî âà òåëü íî, ýê ëî ãè òû â íåé íà õî äÿò ñÿ 
â òâåð äîì ñî ñòî ÿ íèè è êèì áåð ëè òî âûå è äðó ãèå íèç -
êî òåì ïå ðà òóð íûå ìàã ìû âû íî ñÿò çíà ÷è òåëü íîå êî ëè -
÷åñ òâî êñå íî ëè òîâ ýòèõ ïî ðîä.

Ïîëå ñî ñòà âà êèì áåð ëè òîâ (ñì. ðèñ. 1) íà ÷è íà åò ñÿ â 
ïîëå ëåð öî ëè òîâ è ïðî ñòè ðà åò ñÿ â ñòî ðî íó íèç êî ãî
ñî äåð æà íèÿ MgO äî ïî ëåé òè ïè÷ íûõ êàð áî íà òè òîâ
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Ðèñ. 2. Ñî îò íî øå íèå MgO—SiO2 â ïî ðî äàõ. Èñïîëü çî âà -
íû äàí íûå ðà áîò [1, 2, 6—9]:

ïîëÿ ñî ñòà âîâ: Ä — êñå íî ëè òîâ äó íè òîâ, ÊÌ — êîí òè íåí -
òàëü íîé ìàí òèè, Î — áà çàëü òîâ îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ,
ÎÌ — îêå àí ñêîé ìàí òèè, Ï — êñå íî ëè òîâ ïè ðîê ñå íè òîâ,
ÑÕ — áà çàëü òîâ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ, Ô —
êñå íî ëè òîâ ôëî ãî ïèò ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä, Ý — êñå íî ëè òîâ
ýê ëî ãè òîâ



(ïðè âû ñî êîì ñî äåð æà íèè ÑàÎ) è ëàì ïðî è òîâ (ïðè
íèç êîì). Êàê áûëî ïî êà çà íî ðàíü øå [13], òà êîå ðàñ -
ïî ëî æå íèå ýòî ãî ïîëÿ ñâÿ çà íî ñ ñó ùåñ òâî âà íè åì â
êèì áåð ëè òàõ êàð áî íà òè òî âîé è ëàì ïðî è òî âîé ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ ñå ðèé. Ïåð âàÿ âîç íè êà åò ïðè âû ñî êîé äîëå

óãëå êèñ ëî òû (>60%) ñðå äè ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ,
ðàñ òâî ðåí íûõ â ðàñ ïëà âå, âòî ðàÿ — ïðè íèç êîé. Êèì -
áåð ëè òî âûå îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû ôîð ìè ðî âà ëèñü

ïðè P >2,0—2,6 ÃÏà â îá ñòà íîâ êå ïî ëíîé ñìå ñè ìî-
ñòè ñè ëè êàò íûõ è êàð áî íàò íûõ ðàñ ïëà âîâ. Ïðè ìåíü -
øåì äàâ ëå íèè ýòè ðàñ ïëà âû îãðà íè ÷åí íî ñìå ñè ìû,
êàð áî íàò íûå ðàñ ïëà âû îò äå ëÿ þò ñÿ îò ñè ëè êàò íûõ è
îá ðà çó þò êàð áî íà òè òû [14]. Ïîëå ëàì ïðî è òî âûõ
îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ íà ÷è íà åò ñÿ â ïîëå âåð ëè òîâ è
âåá ñòå ðè òîâ. Îíè âîç íè êà þò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïðè
ôðàê öè î íè ðî âà íèè ìå íåå ãëó áèí íî ãî ïèê ðè òî âî ãî
ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé
ìåíü øåé àë ìà çî íîñ íîñ òè ëàì ïðî è òîâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ êèìáåðëèòàìè.

Â ñëó ÷àå ôîð ìè ðî âà íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì èç
íà è áî ëåå ãëó áèí íûõ îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ ïî ñòàê -
êðå öè îí íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà âî âñåõ îáëà-
ñòÿõ äðåâ íèõ ïëàò ôîðì ñ ìîù íîé ëè òîñ ôå ðîé äîë -
æíû áûëè ïðè ñó òñòâî âàòü ýòè ðàñ ïëà âû è ôîð ìè ðî -
âàòü ñÿ êèì áåð ëè òî âûå ìàã ìû è êèì áåð ëè òû. Ïî ý òî -
ìó âñå ïî äî áíûå îá ëàñ òè ïåð ñïåê òèâ íû íà àë ìà çî -
íîñ íûå êèì áåð ëè òû. Òà êîé âû âîä ñó ùåñ òâåí íî ðàñ -
øè ðÿ åò ïåð ñïåê òè âû àë ìà çî íîñ íîñ òè äðåâ íèõ ïëàò -
ôîðì. Îòñó òñòâèå ïîêà â íå êî òî ðûõ èõ ÷àñ òÿõ íà õî -
äîê êèì áåð ëè òîâ, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íî ñî ñëà áîé
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òüþ, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ìàñ -
ñî âû ìè íà õîä êà ìè â ïî ñëåä íèå ãîäû íî âûõ êèì áåð -
ëè òî âûõ òåë â áîëü øè íñòâå ðà éî íîâ Àôðèêàíñêîé è
Àìåðèêàíñêèõ ïëàò ôîðì ïðè äå òàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ. Íà è áî ëåå ãëó áèí íûå è ïî ý òî ìó
âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûå êèì áåð ëè òû äîë æíû ïðè ñóò-
ñòâî âàòü â ó÷àñ òêàõ ñ ñà ìîé íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé è
ìîù íîé êîí òè íåí òàëü íîé ëèòîñôåðîé.

Âîç ðàñò è òåì ïå ðà òó ðà îá ðà çî âà íèÿ ïî ðîä êîí -
òè íåí òàëü íîé ìàí òèè. Êàê îò ìå ÷à ëîñü, â ñëó ÷àå îá -
ðà çî âà íèÿ êîí òè íåí òàëü íîé ìàí òèè â ïðî öåñ ñå ìàã -
ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ñðåä íèé èçî òîï íûé
âîç ðàñò åå ïî ðîä äîë æåí óìåíü øàòü ñÿ â ðÿäó ãàðö-
áóð ãè òû—ëåð öî ëè òû—ýê ëî ãè òû è ïè ðîê ñå íè -
òû—ôëî ãî ïèò ñî äåð æà ùèå ïî ðî äû—êàð áî íà òè òû—
êèì áåð ëè òû. Ýòî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïî ëó ÷åí íû ìè ïî
îïóá ëè êî âàí íûì äàí íûì ñðåä íè ìè èçî òîï íû ìè âîç -
ðàñ òà ìè ãàð öáóð ãè òîâ èç êñå íî ëè òîâ â êèì áåð ëè òàõ
— 2,325 ìëðä.ëåò (27 îïðå äå ëå íèé), ëåð öî ëè òîâ —
1,777   ìëðä.ëåò   (63 îïðå äå ëå íèÿ), ýê ëî ãè òîâ —
1,407 ìëðä.ëåò (43 îïðå äå ëå íèÿ), âåð ëè òîâ è âåá ñòå -
ðè òîâ — 0,713 ìëðä.ëåò (13 îïðå äå ëå íèé), ôëî ãî ïèò -
ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä — 0,688 ìëðä.ëåò (32 îïðå äå ëå -
íèÿ). Ïîç äíåå îá ðà çî âà íèå ôëî ãî ïè òà îá óñëîâ ëå íî
ìåä ëåí íûì ïî ñòå ïåí íûì íà êîï ëå íè åì êà ëèÿ â îñòà -
òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ. Ñðåä íèé âîç ðàñò êàð áî íà òè òîâ ñî -
ñòàâ ëÿ åò 0,650 ìëðä.ëåò (152 îïðå äå ëå íèÿ), êèì áåð -

ëè òîâ — 0,236 ìëðä. ëåò (159 îïðå äå ëå íèé) (ðèñ. 3).
Òà êàÿ æå ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ïî ëó ÷å íà è äëÿ èçî òîï -
íî ãî âîç ðàñ òà ðàç ëè÷ íûõ âêëþ ÷å íèé â àë ìà çå. Áîëü -
øè íñòâî êðèñ òàë ëîâ ýòî ãî ìè íå ðà ëà êðèñ òàë ëè çî âà -
ëîñü â ïðî öåñ ñå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïå ðè äî òè òî âî ãî
ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà ïðè ôîð ìè ðî âà íèè êèì -
áåð ëè òî âûõ îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ [14].

Ìàê ñè ìó ìû âîç ðàñ òîâ ðàç ëè÷ íûõ ìàí òèé íûõ ïî ðîä
òàê æå îìî ëà æè âà þò ñÿ â ðàñ ñìîò ðåí íîé ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñ òè (ðèñ. 4). Èñêëþ ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ þò ýê ëî ãè òû,
äëÿ êî òî ðûõ íà ìå ÷à åò ñÿ ñó ùåñ òâî âà íèå äâóõ ìàê ñè ìó -
ìîâ — îäèí äëÿ èí òåð âà ëà 3,0—2,5 ìëðä.ëåò., äðó ãîé
— äëÿ 0,5—0 ìëðä.ëåò. Ïðè ðî äà èõ ñòà íî âèò ñÿ ïî íÿò -
íîé, åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïî ñòàê êðå öè îí íûé ìàã ìà òè ÷åñ -
êèé îêå àí âñëå äñòâèå ðàñ ñëî åí íîñ òè ïî ñî ñòà âó çà òâåð -
äå âàë ñâåðõó âíèç. Êó ìó ëà òû âåð õíèõ ÷àñ òåé êàæ äî ãî
ñëîÿ èìå þò áî ëåå äðåâ íèé âîç ðàñò, ÷åì êó ìó ëà òû íè -
æíèõ ÷àñ òåé. Ýêëî ãè òû âîç íè êà ëè êàê ïðè ôðàê öè î íè -
ðî âà íèè ñðåä íåã ëó áèí íî ãî áà çè òî âî ãî ñëîÿ îêå à íà ñ
îá ðà çî âà íè åì äðåâ íå ãî ìàê ñè ìó ìà, òàê è ïðè ôðàê öè î -
íè ðî âà íèè íè æíèõ ïèê ðè òî âî ãî è ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëî -
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Ðèñ. 3. Ñðåä íèå èçî òîï íûå âîç ðàñ òû ðàç ëè÷ íûõ ïî ðîä.
Ïî äàí íûì ðà áîò [1—4, 6—9, 11, 16, 21, 22]:

ëè íèè: Ïî — èç êñå íî ëè òîâ â êèì áåð ëè òàõ, ÂÀ — âêëþ ÷å -
íèé â àë ìà çàõ, Ò — ñðåä íÿÿ òåì ïå ðà òó ðà îá ðà çî âà íèÿ ïðè
5 ÃÏà, MgO — ñðåä íåå ñî äåð æà íèå â ïî ðî äàõ; ñî ñòàâ ïî -
ðîä è âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ: Ã — ãàð öáóð ãè òî âûé, Ï — ïå -
ðè äî òè òî âûé íå ðàñ ÷ëå íåí íûé, Ë — ëåð öî ëè òî âûé, Ý —
ýê ëî ãè òî âûé, Â — âåð ëè òî âûé è âåá ñòå ðè òî âûé; Ô —
ôëî ãî ïèò ñî äåð æà ùèå ïî ðî äû; Êà — êàð áî íà òè òû; Ê —
êèì áåð ëè òû; öèô ðû ó òî ÷åê — ÷èñ ëî èñ ïîëü çî âàí íûõ
îïðå äå ëå íèé



åâ. Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå ñôîð ìè ðî âàë ñÿ ìî ëî äîé ìàê -
ñè ìóì.

Ðàç íî âèä íîñ òè êó ìó ëà òîâ, âîç íèê øèå ïðè ïî çäíèõ 
ïðî öåñ ñàõ ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ
îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ, áî ëåå áî ãà òû ðàñ ïëà âî ôèëü -
íû ìè êîì ïî íåí òà ìè, ÷åì ðàí íèå. Ïî âû øåí íîå ñî -
äåð æà íèå ýòèõ êîì ïî íåí òîâ ïåð âè÷ íî è íå ñâÿ çà íî ñ
ãè ïî òå òè ÷åñ êè ìè  ïðî öåñ ñà ìè ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî
îá îãà ùå íèÿ èìè. Îäíà êî íå áîëü øàÿ ÷àñòü ìè íå ðà ëîâ 
â ýòèõ ïî ðî äàõ ìîã ëà âîç íè êàòü â ðå çóëü òà òå ðå àê öèè
ðàí íèõ ìè íå ðà ëîâ ñ îñòà òî÷ íûì ðàñ ïëà âîì. Ñèñ òå ìà

ðàñ ïëàâ+òâåð äûå ôàçû ïðè ýòèõ ðå àê öè ÿõ îñòà âà ëàñü
ïî ëíîñ òüþ çà êðû òîé, ïî ý òî ìó âîç íèê øèå ðå àê öè îí -
íûå ìè íå ðà ëû íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè ìè ñ
òðà äè öè îí íîé òî÷ êè çðå íèÿ, ñâÿ çû âà þ ùåé ìå òà ñî ìà -
òîç ñ ïðè âíî ñîì õè ìè ÷åñ êèõ êîì ïî íåí òîâ. Òà êîé ìå -
õà íèçì ôîð ìè ðî âà íèÿ ìàí òèé íûõ ïî ðîä ñ ðàç ëè÷ -
íûì ñî äåð æà íè åì ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ õè ìè ÷åñ êèõ
êîì ïî íåí òîâ õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ áî ëåå ïî çäíèì
âîç ðàñ òîì áî ãà òûõ íå êî ãå ðåí òíû ìè êîì ïî íåí òà ìè
ïî ðîä. ßðêèì ïðè ìå ðîì èõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ôëî ãî ïèò ñî äåð -
æà ùèå êó ìó ëà òû ñî ñðåä íèì èçî òîï íûì âîç ðàñ òîì
0,642 ìëðä.ëåò. Ðàí íèå ðàç íî âèä íîñ òè îäíèõ è òåõ æå 
êó ìó ëà òîâ áåä íåå ðàñ ïëà âî ôèëü íû ìè êîì ïî íåí òà -
ìè, ÷åì ïî çäíèå. Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî â ðàâ íî âåñ -

íûõ ñ íèìè îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ åùå íå íà êî ïè ëèñü 
ðàñ ïëà âî ôèëü íûå êîì ïî íåí òû è íå óêà çû âà åò íà
ïðî òå êà íèå ïðî öåñ ñîâ äåï ëå òè ðî âà íèÿ ìàí òèé íûõ
ïî ðîä, êàê îá û÷ íî ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ. Òà êèì îá ðà çîì,
ôîð ìè ðî âà íèå ðàç ëè÷ íûõ ïî ðîä ìàí òèè ïó òåì ìàã -
ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ îá ú ÿñ íÿ åò âñå îñî -
áåí íîñ òè èõ ñî ñòà âà áåç ïðè âëå ÷å íèÿ ìà ëî ðå àëü íûõ
ïðîöåññîâ ìåòàñîìàòîçà è äåïëåòèðîâàíèÿ.

Åñëè ïî ðî äû ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òîâ â êèì áåð ëè -
òàõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî äóê òîì ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ìà ôè -
÷åñ êèõ ñëî åâ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà, òî òåì ïå ðà òó ðà
ôîð ìè ðî âà íèÿ èõ ìè íå ðàëü íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ äîë -
æíà ñíè æàòü ñÿ îò ãàð öáóð ãè òîâ ê ýê ëî ãè òàì è âåð ëè -

òàì+âåá ñòå ðè òàì. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ìè ðî âîé ëè -
òå ðà òó ðå îïóá ëè êî âà íî áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ðå çóëü -
òà òîâ îöåí êè Ð-Ò óñëî âèé êðèñ òàë ëè çà öèè ìè íå ðà ëîâ 
â ìàí òèé íûõ ïî ðî äàõ [16, 21, 22]. Îäíà êî èõ òðóä íî
íå ïîñ ðå äñòâåí íî èñ ïîëü çî âàòü äëÿ îïðå äå ëå íèÿ òåì -
ïå ðà òó ðû îá ðà çî âà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ìàí òèé íûõ ïî ðîä,
òàê êàê îíà î÷åíü ñèëü íî çà âè ñèò îò äàâ ëå íèÿ, ïî âû -
øà ÿñü ñ åãî ðîñ òîì. ×òî áû èç áå æàòü âëè ÿ íèÿ äàâ ëå -
íèÿ, îïðå äå ëÿ ëèñü âå ëè ÷è íû òåï ëî âûõ ïî òî êîâ, íà
ëè íèè êî òî ðûõ ïî ïà äà þò òî÷ êè óñëî âèé îá ðà çî âà íèÿ 
ìè íå ðà ëîâ ìàí òèé íûõ ïî ðîä íà Ð-Ò äè àã ðàì ìàõ. Äëÿ 
ãàð öáóð ãè òîâ ñðåä íÿÿ âå ëè ÷è íà òåï ëî âî ãî ïî òî êà
ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè îêà çà ëàñü ðàâ íîé 44,9 ìÂò/ì2

(ñóäÿ   ïî   65   îïðå äå ëå íè ÿì),  äëÿ ëåð öî ëè òîâ —
42,2 ìÂò/ì2 (179 îïðå äå ëå íèé),   äëÿ ýê ëî ãè òîâ —
39,0 ìÂò/ì2 (198 îïðå äå ëå íèé), äëÿ âåð ëè òîâ è âåá -
ñòå ðè òîâ — 36 ìÂò/ì2 (27 îïðå äå ëå íèé). Ïðè äàâ ëå -
íèè 5 ÃÏà ýòèì òåï ëî âûì ïî òî êàì ñî îò âå òñòâó þò

òåì ïå ðà òó ðû 1275, 1190, 1075 è 950°C, ò.å. ñðåä íÿÿ
òåì ïå ðà òó ðà êðèñ òàë ëè çà öèè äå éñòâè òåëü íî ïî íè æà -
ëàñü îò ðàí íèõ äèô ôå ðåí öè à òîâ ê ïî çäíèì â ïî ëíîì
ñî îò âå òñòâèè ñ îá ðà çî âà íè åì ýòèõ ïî ðîä â ïðî öåñ ñå
ìàãìàòè÷åñêîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ïîä òâåð æäà þò îá ðà çî âà íèå
ïî ðîä êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû â ðå çóëü òà òå åäè -
íî ãî î÷åíü äëè òåëü íî ãî ïðî öåñ ñà ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ
ïî ñòàê êðå öè îí íî ãî ãëî áàëü íî ãî îêå à íà ìàã ìû è õî ðî -
øî ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðå çóëü òà òà ìè ðàñ ÷å òîâ, ñâè äå òåëü-
ñòâó þ ùè ìè î áîëü øîé ïðî äîë æè òåëü íîñ òè îñòû âà íèÿ
ýòî ãî îêå à íà [12]. Òà êàÿ äèô ôå ðåí öè à öèÿ çà íè ìà åò âñþ 
èñ òî ðèþ Çåì ëè. Â ñà ìûõ ãëó áèí íûõ ÷àñ òÿõ êîí òè íåí -
òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû ôðàê öè î íè ðî âà íèå ïî ñëåä íèõ
îñòàò êîâ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà ïðî èñ õî äèò è â íà ñòî -
ÿ ùåå âðå ìÿ, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò âîç ðàñ òà íèå èí òåí -
ñèâ íîñ òè êèì áåð ëè òî âî ãî è êàð áî íà òè òî âî ãî ìàã ìà -
òèç ìà ê êîí öó ôà íå ðî çîÿ (ñì. ðèñ. 4).

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî, ïðè âå äåí íûå
â ýòîé ñòàòüå ðå çóëü òà òû îá îá ùå íèÿ îïóá ëè êî âàí -
íûõ äàí íûõ ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî òî÷ êè ñî ñòà -
âîâ ðàç ëè÷ íûõ ïî ðîä èç ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òîâ â
êèì áåð ëè òàõ ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ íà åäè íûõ òðåí äàõ ìàã -
ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ. Äàí íûå ïî ðî äû îá -
ðà çó þò åäè íûå âîç ðàñ òíûå è òåì ïå ðà òóð íûå ðÿäû.
Âñå ýòî îä íî çíà÷ íî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ôîð ìè ðî âà íèè 
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Ðèñ. 4. Ãèñ òîã ðàì ìû èçî òîï íûõ âîç ðàñ òîâ ïî ðîä ìàí -
òèé íûõ êñå íî ëè òîâ, êèì áåð ëè òîâ è êàð áî íà òè òîâ.
Èñïîëü çî âà íû äàí íûå ðà áîò [2, 3, 13, 21, 22]:

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 3



êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû â åäè íîì ïðî öåñ ñå
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ãëî áàëü íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå -
à íà, ïðî èñ õî äèâ øå ãî â òå ÷å íèå âñåé èñ òî ðèè Çåì ëè.
Êèì áåð ëè òî âûå, êàð áî íà òè òî âûå è ëàì ïðî è òî âûå
ìàã ìû îá ðà çî âà ëèñü èç ïî ñëåä íèõ îñòà òî÷ íûõ ðàñ -
ïëà âîâ ýòî ãî îêå à íà. Àëìàçîíîñíûå êèì áåð ëè òû äîë -
æíû áûëè ôîð ìè ðî âàòü ñÿ âî âñåõ ó÷àñ òêàõ äðåâ íèõ
ïëàò ôîðì ñ ìîù íîé ëè òîñ ôå ðîé, ãäå ñî õðà íè ëèñü
íè æíèå åå ÷àñ òè ñ ôðàê öè î íè ðî âàâ øè ìè îñòàò êà ìè
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêåàíà.
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Âîï ðî ñû ïåò ðî ãå íå çè ñà ïî çäíå êàé íî çîé ñêî ãî êîë ëè çè îí íî ãî âóë êà íèç ìà 
Ìà ëî ãî Êàâ êà çà

Ì.ß.ÃÀÑÀÍÊÓËÈÅÂÀ, À.À.ÂÅËÈÅÂ (Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè ÍÀÍ Àçåðáàéäæàíà Az; 1143, ã.Áàêó,
ïðî ñï.Ã.Äæà âè äà, 29à), Í.À.ÈÌÀÌÂÅÐÄÈÅÂ, Ì.Í.ÌÀÌÅÄÎÂ (Áà êèí ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé 
óíè âåð ñè òåò Az; 1148, Áàêó, óë.Ç.Õà ëè ëî âà 23; e-mail: inazim17@yahoo.com), Ã.Ä.ÁÀÁÀÅÂÀ 
(Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè ÍÀÍ Àçåðáàéäæàíà Az 1143, Áàêó, ïðî ñï.Ã.Äæà âè äà, 29à)

Ðàñ ñìîò ðå íû ïåò ðî ãå íå òè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ïî çäíå êàé íî çîé ñêî ãî êîë ëè çè îí íî ãî âóë êà íèç ìà Ìà ëî ãî
Êàâ êà çà. Ïðè AFC-ìî äå ëè ðî âà íèè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êî ëè ÷åñ òâî êî ðî âî ãî âå ùåñ òâà, íå îá õî äè ìî ãî äëÿ ñî îò -
âå òñòâó þ ùå ãî èç ìå íå íèÿ èñ õîä íî ãî ìàí òèé íî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä òðà õè áà çàëüò-òðà õè àí äå çè òî âîé è àí äå -
çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèé, ìî æåò áûòü äîñ òèã íó òî â õîäå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ áà çàëü òîâ ïðè àñ ñè ìè ëÿ -
öèè èìè çíà ÷è òåëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà êèñ ëî ãî ðàñ ïëà âà. Èñòî÷ íè êîì ïî çäíåï ëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íîé ðè î ëè òî âîé
ìàã ìû ÿâ ëÿ ëèñü ïî ðî äû ãðà íè òî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî ñëîÿ çåì íîé êîðû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êîë ëè çè îí íûé âóë êà íèçì, Ìà ëûé Êàâ êàç, ïåò ðî ãå íå çèñ, ìàí òèé íûé èñ òî÷ íèê, àñ ñè ìè ëÿ -
öèÿ è ôðàê öè îí íàÿ êðèñ òàë ëè çà öèÿ.

Questions petrogenesis of the Late Collision volcanism of the Lesser Caucasus

M.Y.HASANGULIYEVA, A.A.VELIYEV, N.A.IMAMVERDIYEV, M.N.MAMEDOV, G.D.BABAYEVA

Petrogenetic features of the Late collision volcanism of the Lesser Caucasus are considered. AFC modeling
showed that the amount of crustal material required for a corresponding change in mantle source composition for
rocks of trachybasalt — trachyandesite and andesite-dacite-rhyolite formations can be achieved during the
fractionation of basalt in the absorption of a significant amount of the acid melt. Source of Late pliocene —
Quaternary rhyolite magmas were rocks of granite — metamorphic layer of the crust.

Key words: collision volcanism, Lesser Caucasus, petrogenesis, mantle source, assimilation and fractional
crystallization.

Îäíà èç àê òó àëü íûõ ïðî áëåì èñ ñëå äî âà íèÿ êîë ëè çè -
îí íûõ çîí — âû ÿñ íå íèå ýâî ëþ öèè ìàã ìà òèç ìà, ïðî -
èñ õî äÿ ùåé â èõ ïðåä å ëàõ. Èíäè êà òîð íûå ìàã ìà òè -
÷åñ êèå ôîð ìà öèè, èõ ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí -
íîñ òè îò ðà æà þò ñïå öè ôè êó ïðî ÿâ ëå íèÿ, à òàê æå ðàç -
âè òèå ìàã ìà òèç ìà îò ìàã ìî ãå íå ðà öèè äî ýâî ëþ öèè
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âà â óñëî âè ÿõ çåì íîé êîðû.
Ìà òå ðè à ëû ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü -
íûõ ýëå ìåí òîâ â ðàç ëè÷ íûõ òè ïàõ ïî ðîä, à òàê æå ïî
äðó ãèì ãå î õè ìè ÷åñ êèì è ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèì õà ðàê òå -
ðèñ òè êàì ïî çâî ëÿ þò ñ ïî ìîùüþ èç âåñ òíûõ ìî äå ëåé
ïðî à íà ëè çè ðî âàòü íå êî òî ðûå àñ ïåê òû ïðî öåñ ñîâ çà -
ðîæ äå íèÿ, ýâî ëþ öèè è êðèñ òàë ëè çà öèè ãëó áèí íûõ
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âîâ.

Ïî ý òî ìó îïðå äå ëå íèå ãå î õè ìè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðè-
ñòèê ìàí òèé íûõ è êî ðî âûõ èñ òî÷ íè êîâ ìàã ìà òèç ìà,
ïðî ÿ âèâ øèõ ñÿ â óñëî âè ÿõ êîë ëè çèè òèïà êîí òè íåíò
— êîí òè íåíò, ÿâ ëÿ åò ñÿ âïîë íå àê òó àëü íûì, à èç ó÷å -
íèå ïî çäíå êîë ëè çè îí íî ãî âóë êà íèç ìà Ìà ëî ãî Êàâ êà -
çà ïðåä ñòàâ ëÿ åò òå î ðå òè ÷åñ êèé è ïðàê òè ÷åñ êèé
èíòåðåñ.

Ïîç äíå êàé íî çîé ñêàÿ ãå î äè íà ìè êà Àëüïèéñêî-Ãè -
ìà ëàé ñêî ãî ñåê òî ðà Ñðå äè çåì íî ìîð ñêî ãî ïî ÿ ñà óñòà -
íàâ ëè âà åò ñÿ êîë ëè çè åé Åâðà çè àò ñêîé è Àôðî-
Àðàâèéñêîé ìå ãàï ëèò. Ñîã ëàñ íî ñî âðå ìåí íûì ïðåä -
ñòàâ ëå íè ÿì ñêëàä ÷à òûå ñî îðó æå íèÿ Êàâ êà çà âîç íèê -
ëè â ðå çóëü òà òå èõ ñáëè æå íèÿ. Ïî ìíå íèþ Í.Â.Êî ðî -

íîâ ñêî ãî è Ë.È.Äå ìè íîé [11], â Êàâ êàç ñêîì ñåã ìåí òå
Àëüïèéñêî-Ãè ìà ëàé ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà ïî çäíå -
êàé íî çîé ñêèé âóë êà íèçì ïðî ÿ âèë ñÿ â îá ñòà íîâ êå
ñóá ìå ðè äè î íàëü íî ãî ñæà òèÿ ðå ãè î íà, âû çâàí íî ãî
óñêî ðåí íûì ïå ðå ìå ùå íè åì â ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè
Àðàâèéñêîé ïëè òû âñëå äñòâèå ðàñ êðû òèÿ â ïî çäíåì
ìè î öå íå (ïðè ìåð íî 11—10 ìëí.ëåò íà çàä) Êðàñ íî ãî
ìîðÿ. Èìè êîë ëè çè îí íûé ýòàï ðàç äå ëåí íà ñòà äèþ
ìÿã êîé êîë ëè çèè (êî íåö ñðåä íå ãî ýî öå íà — ñðåä íèé
ìè î öåí) è ñòà äèþ æåñ òêîé êîë ëè çèè (ñ ïî çäíå ãî ìè î -
öå íà ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ). Ïðè ýòîì äðîá ëå íèå æåñò-
êîé êîðû ñî ïðî âîæ äà ëîñü âóë êà íèç ìîì, ïðè óðî ÷åí -
íûì ê ó÷àñ òêàì ëî êàëü íî ãî ðàñòÿæåíèÿ ëèòîñôåðû.

Ïî Þ.Â.Êà ðÿ êè íó [8], êîë ëè çè îí íûé ýòàï òåê òî íè -
÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ Ìà ëî ãî Êàâ êà çà ïðî äîë æàë ñÿ ñ
ïîçäíåãî ñå íî íà äî ÷åò âåð òè÷ íî ãî âðå ìå íè âêëþ ÷è -
òåëü íî   è  ðàñ ÷ëå íÿ åò ñÿ íà äâå ñòà äèè: íà ÷àëü íóþ
(ïî çäíèé ñå íîí—ñðåä íèé îëè ãî öåí) è çà êëþ ÷è òåëü -
íóþ (ïî çäíèé îëè ãî öåí—àí òðî ïî ãåí).

Ïî   Ì.È.Ðóñ òà ìî âó   [14],    êîë ëè çè îí íûé   ýòàï
ïî çäíåàëü ïèé ñêî ãî òåê òî ãå íå çà â ðàç âè òèè Öåí -
òðàëü íî ãî ñåã ìåí òà Ñðå äè çåì íî ìîð ñêî ãî ïî ÿ ñà íà -
÷è íà åò ñÿ íà ðó áå æå ìà àñ òðèõ òà è ïà ëå î öå íà è ïðî -
äîë æà åò ñÿ äî êâàð òå ðà âêëþ ÷è òåëü íî. Êîë ëè çè îí -
íûé ýòàï ïî çäíå àëü ïèé ñêî ãî òåê òî ãå íå çà ðå ãè î íà èì
ðàñ ÷ëå íåí íà ìÿã êèé — ðàí íå êîë ëè çè îí íûé (ìà àñò-
ðèõò—âåð õíèé ýî öåí, 65—35 ìëí.ëåò), æåñ òêèé —
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ñî áñòâåí íî êîë ëè çè îí íûé (âåð õíèé ýî öåí—ñðåä íèé
ìè î öåí, 35—15 ìëí.ëåò) è õðóï êèé—ïî çäíå êîë ëè çè -
îí íûé ïîä ý òà ïû (âåð õíèé ìè î öåí—÷åò âåð òè÷ íûé
ïå ðè îä, 15—0 ìëí.ëåò).

Òà êèì îá ðà çîì, îá ñòà íîâ êà ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî çäíå-
êàé íî çîé ñêî ãî   âóë êà íèç ìà  Êàâ êàç ñêî ãî ñåã ìåí òà
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ   óñëî âè ÿ ìè   îá ùå ãî ñæà òèÿ è óâå -
ëè ÷å íèÿ   ìîù íîñ òè ç  åì íîé êîðû â ðà éî íàõ åãî ëî -
êà ëè çà öèè.  Ïðî äóê òû   ïî çäíå êàé íî çîé ñêî ãî âóë êà -
íèç ìà â ïðåä å ëàõ Àçåðáàéäæàíà îõâà òû âà òû âà þò
âåð õîâüÿ ðåê Òåð òåð è Àêåðà è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ èç -
ëè ÿ íè åì ëàâ è ïè ðîê ëàñ òîâ ðàç íî îá ðàç íî ãî ñî ñòà âà
(ðèñ. 1).

Íå î ãå íî âûé âóë êà íèçì. Íå î ãå íî âûé âóë êà íèçì íà 
Ìà ëîì Êàâ êà çå â îñíîâ íîì ïðî ÿ âèë ñÿ, íà ÷è íàÿ ñ
âåðõíåãî ñàð ìà òà, ìå î òèñ-ïî íòà äî âåð õíå ãî ïëè î öå -
íà. Âìåñ òå ñ òåì Ì.È.Ðóñ òà ìîâ [14] â þãî-çà ïàä íîé
÷àñ òè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà óñòà íî âèë íà áîð òàõ ìî ëàñ ñî -
âûõ ïðî ãè áîâ (Íàõ ÷û âàí, Êà ðà äàã) òðà õè àí äå çèò-òå -
øå íèò è àíàëü öè ìî âûé ùå ëî÷ íî-áà çàëüò-òðà õè àí äå -
çè òî âûé ñ àá ñî ëþò íûì âîç ðàñ òîì 14—15 ìëí.ëåò
òðå ùèí íûé âóë êà íèçì, è ïðè øåë ê âû âî äó, ÷òî íå -
îãå íî âûé ýòàï âóë êà íèç ìà ðå ãè î íà íà ÷àë ñÿ íå â âåð -
õíåì ñàð ìà òå, à â ñðåä íåì ìèîöåíå.

Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà âåð õíå ñàð -
ìàò ñêèé âóë êà íî ãåí íûé êîì ïëåêñ ìîù íîñ òüþ 200 ì
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ïî çäíå êàé íî çîé ñêèõ âóë êà íè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé öåí òðàëü íûé ÷àñ òè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà
(Àçåðáàéäæàí). Ìàñ øòàá 1:500 000:

1 — êîí òè íåí òàëü íûå   îò ëî æå íèÿ, N2
3—Q;  2 — òðà õè áà çàëü òû,    áà çàëü òî âûå    òðà õè àí äå çè òû,  òðà õè àí äå çè òû N2

3—Q;
3 — ðè î ëè òû, ïåð ëèò, îá ñè äè à íû, N2

3 ; 4 — àí äå çè òû, äà öè òû, ðè î äà öè òû, ðè î ëè òû, N2
1 2- ; 5 — âóë êà íî ãåí íûé ôëèø P2

1 2- ;
6 — ïî ðî äû, K2: à — àí äå çè òû è áà çàëü òû, á — ñëàí öû, â — èç âåñ òíÿ êè; 7 — âóë êà íîê ëàñ òè ÷åñ êèå îò ëî æå íèÿ, J2; èí òðó -
çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ: 8 — P N3 - 1 , 9 — P2; 10 — îôè î ëè òû, K2; 11 — ðàç ëî ìû; 12 — öåí òðû èç ëè ÿ íèÿ âóë êà íîâ



â ëè òå ðà òó ðå îïè ñàí êàê àã äæà ãûç ñêàÿ ñâè òà è ïðåä -
ñòàâ ëåí äà öèò-ðè î ëèò-ðè î äà öè òà ìè è èõ ïè ðîê ëàñ òè -
÷åñ êè ìè ïðî èç âîä íû ìè (äà öè òî âû ìè è ðè î ëè òî âû -
ìè) âèò ðîê ëàñ òè ÷åñ êè ìè òó ôà ìè. Ïðîñ ëîè íîð ìàëü -
íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä — óãëèñ òûå ñëàí öû, ëèã íè òû
ïðè ñó òñòâó þò ìåæ äó âóë êà íî ãåí íû ìè òîëùàìè.

Âóë êà íî ãåí íûé êîì ïëåêñ ìîù íîñ òüþ 1150 ì ìå î -
òèñ-ïî íòñêî ãî âîç ðàñ òà âïåð âûå âû äå ëåí [9] êàê áà -
ñàð êå ÷àð ñêàÿ ñâè òà è ïðåä ñòàâ ëåí äà öèò-òðà õè äà öè -
òà ìè, àí äå çèò-òðà õè àí äå çè òà ìè è êâàð öå âû ìè ëà òè -
òà ìè. Ýòîò êîì ïëåêñ ñ óãëî âûì è àçè ìó òàëü íûì íå -
ñîã ëà ñè åì çà ëå ãà åò íà àã äæà ãûç ñêîé ñâè òå, ìåñ òà ìè
íà ýî öå íî âûõ è ìå ëî âûõ îò ëî æå íè ÿõ. Îíè ïå ðå êðû -
âà þò ñÿ ñ óãëî âûì íå ñîã ëà ñè åì âåð õíåï ëè î öå íî âû ìè 
è ÷åò âåð òè÷ íû ìè âóë êà íî ãåí íû ìè ïî ðî äà ìè íà âóë -
êà íè ÷åñ êèõ íà ãîðü ÿõ. Ýòè âóë êà íî ãåí íûå êîì ïëåê ñû 
îá ú å äè íå íû â äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé àí äå çèò-äà -
öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè [2]. Ñóäÿ ïî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèì   äàí íûì   âîç ðàñò ôîð ìà öèè îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê
ïî çäíå ìè î öåí-íè æíåï ëè î öå íî âûé.

Áëèç êèå ïî âîç ðàñ òó âóë êà íè ÷åñ êèå ïî ðî äû èç âåñ -
òíû è â ðÿäå äðó ãèõ ðà éî íîâ Ìà ëî ãî Êàâ êà çà. Òàê, â
ïðåä å ëàõ Ìèñ õà íî-Çàí ãå çóð ñêîé è Åðå âà íî-Îðäó -
áàä ñêîé çî íàõ ðàç âè òà àí äå çèò-äà öè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ
íè æíåï ëè î öå íî âî ãî âîç ðàñ òà. Àíàëîãè÷íûå ïî ðî äû
ðàç âè òû â ïðåä å ëàõ Ãå ãàì ñêî ãî è Âàð äå íèñ ñêî ãî íà -
ãî ðèé Àðìåíèè.

Ïîç äíåï ëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íûå êèñ ëûå âóë êà íî -
ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ øè ðî êî ðàç âè òû â ïðåä å ëàõ
Êàâ êàç ñêî ãî ñåã ìåí òà Ñðå äè çåì íî ìîð ñêî ãî ïî ÿ ñà. Â
ïðåä å ëàõ  Àçåðáàéäæàíà îíè ïðè óðî ÷å íû ê Êåëü-
áàä æàð ñêèì è Êà ðà áàõ ñêèì íà ãîðü ÿì è îá ðà çó þò êó -
ïî ëî âèä íûå âóë êà íû è ðÿä ìåë êèõ ýêñ òðó çèâ íûõ êó -
ïî ëîâ (ãîðû Êå ÷àë äàã, Äå âå ãå çû) ñ èõ ëà âî âû ìè ïî -
òî êà ìè, ñëî æåí íûå ðè î ëè òà ìè, ðè î äà öè òà ìè, èõ ñóá -
ùå ëî÷ íû ìè ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè, à òàê æå îá ñè äè à íà ìè
è ïåð ëè òà ìè.

Âîç ðàñ òîì êèñ ëûõ âóë êà íè òîâ Ìà ëî ãî Êàâ êà çà â
èñ ñëå äî âàí íîì ðà éî íå ñ÷è òà åò ñÿ ïî çäíèé ïëè î -
öåí—àê ÷à ãûë—àï øå ðîí [10], ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ
äàí íû ìè àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà. Òàê, ïî äàí íûì ðà -
áî òû [19], âîç ðàñò ðè î ëè òî âûõ ïî ðîä äëÿ Âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà îïðå äå ëåí 2,8—0,1 ìëí.ëåò
(äëÿ âóë êà íà Äå âå ãå çû — 0,61 ìëí.ëåò, Êå ÷àë äàã —

0,7 ìëí.ëåò). Èñõî äÿ èç ýòî ãî, âîç ðàñò óêà çàí íûõ êèñ -
ëûõ âóë êà íè òîâ Âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà
ìîæ íî ñ÷è òàòü ïî çäíåï ëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íûì.

Ïîç äíåï ëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íûå âóë êà íî ãåí íûå îá -
ðà çî âà íèÿ, èìå þ ùèå áî ëåå îñíîâ íîé è ñðåä íèé ñî ñòàâ, 
îõâà òû âà þò âåñü Ìà ëûé Êàâ êàç, îá ðà çó þò îá øèð íûå
âóë êà íè ÷åñ êèå ïëà òî è êðóï íûå âóë êà íû. Ïî äîá íûå
âóë êà íî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ â Âîñ òî÷ íîé çîíå
Àðìåíèè è â ïðåä å ëàõ Àçåðáàéäæàíà îá ðà çó þò íå ïðå -
ðûâ íóþ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íóþ òðà õè áà çàëüò-áà çàëü òî -
âóþ òðà õè àí äå çèò-òðà õè àí äå çèò-òðà õè òî âóþ ñå ðèþ è
îõâà òû âà þò Ãå ãàì ñêîå, Âàð äå íèñ ñêîå è Ñþ íèê ñêîå,
Êà ðà áàõ ñêîå, Êåëü áàä æàð ñêîå íà ãîðüÿ.

Â Êà ôàí ñêîé çîíå Àðìåíèè â íî âåé øåå âðå ìÿ îá -
ðà çî âà ëèñü áà çà íèò-òåô ðèò-ïèê ðî áà çàëü òî âûå ñå ðèè.

Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè. Àíäåçèò-äà -
öèò-ðè î ëè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ. Ïî êðåì íå êèñ ëîò íîñ òè
ïî ðî äû ôîð ìà öèè îá ðà çó þò íå ïðå ðûâ íûé ðÿä îò àí -

äå çè òîâ (SiO2³60%) äî ðè î ëè òîâ (òàáë. 1), à ïî ñî îò -

íî øå íèþ (Na2O+K2O)—SiO2 [24] ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ðî äà ìè 
íîð ìàëü íîé ùå ëî÷ íîñ òè (ðèñ. 2), íî íå êî òî ðûå ïî ðî -
äû ñóá ùå ëî÷ íûå.

Ïî ðî äû äàí íîé ôîð ìà öèè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ðàç -
íûì ñî äåð æà íè åì ïåò ðî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ. Â âóë êà -
íè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ ïî ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ SiO2 óìåíü øà -
þò ñÿ ñî äåð æà íèÿ TiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO, CaO, P2O5, 
îá óñëîâ ëåí íûå ôðàê öè î íè ðî âà íè åì òè òà íî ìàã íå òè -
òà, êëè íî ïè ðîê ñå íà, ïëà ãè îê ëà çà è, âîç ìîæ íî, àïà òè -
òà. Ñî äåð æà íèå K2O óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñëà áû ìè òåì ïà -
ìè, Na2O ðàñ ïðå äå ëåí ðàâ íî ìåð íî, õîòÿ òîæå íà áëþ -
äà åò ñÿ ìåä ëåí íîå óâå ëè ÷å íèå åãî êî ëè ÷åñ òâà. Ïðè ÷è -
íîé òà êîé çà êî íî ìåð íîñ òè ìî æåò áûòü ïî ÿâ ëå íèå êà -
ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà â áî ëåå êèñ ëûõ ðàç íî âèä -
íîñ òÿõ ïî ðîä.

Ðè î ëè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ. Ïî ðî äû ýòîé ôîð ìà öèè â
îò ëè ÷èå îò ïî ðîä ïðåä û äó ùåé, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî -
ëåå óëüòðà êèñ ëûì ñî ñòà âîì è ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ -
íîñ òüþ. Ïðîñ ëå æè âà åò ñÿ ïðè ìåð íî ðàâ íîå ñî îò íî -
øå íèå Na2O è K2O è íèç êèå ñî äåð æà íèÿ CaO, MgO,
FeO (ñì. òàáë. 1).

Òðà õè áà çàëüò-òðà õè àí äå çè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ. Ïî
êðåì íå êèñ ëîò íîñ òè ïî ðî äû ôîð ìà öèè îá ðà çó þò íå -
ïðå ðûâ íûé   ðÿä   îò  áà çàëü òîâ äî àí äå çè òîâ (ñì.
òàáë. 1) è   ïðè íàä ëå æàò   ñóá ùå ëî÷ íîé ñå ðèè (ñì.
ðèñ. 2). Â ïî ðî äàõ ôîð ìà öèè â äè à ïà çî íå òðà õè áà -
çàëüò-áà çàëü òî âûé òðà õè àí äå çèò ïî ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ
êðåì íå êèñ ëîò íîñ òè ñî äåð æà íèå TiO2, MgO, Fe2O3,
CaO, P2O5 çíà ÷è òåëü íî óìåíü øà åò ñÿ, à Al2O3, Na2O
óìåíü øà åò ñÿ ìåä ëåí íåå. Ïðè ïå ðå õî äå ê òðà õè àí äå -
çè òàì ñî äåð æà íèå óêà çàí íûõ êîì ïî íåí òîâ èç ìå íÿ åò -
ñÿ â óçêîì èí òåð âà ëå. Ìàê ñè ìàëü íîå ñî äåð æà íèå
MgO 3,97—6,81% íà áëþ äà åò ñÿ â òðà õè áà çàëü òàõ è
ñóá ùå ëî÷ íûõ îëè âè íî âûõ áà çàëü òàõ (ñì. òàáë. 1), êî -
ýô ôè öè åíò ìàã íå çè àëü íîñ òè   56—71. Â ïî ñëå äó þ -
ùèõ äèô ôå ðåí öè à òàõ óìåíü øà þò ñÿ ñî äåð æà íèÿ
MgO è ìàã íå çè àëü íîñòü. Â òà êèõ ïî ðî äàõ ñî äåð æà -
íèå TiO2 òîæå âû ñî êîå è ñî ñòàâ ëÿ åò 1,4—1,6%.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè. Êîí öåí òðà öèÿ ðåä -
êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ àí äå -
çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè â öå ëîì çà êî íî ìåð -
íî èç ìå íÿ åò ñÿ. Òàê, êîí öåí òðà öèÿ ëè òî ôèëü íûõ ýëå -
ìåí òîâ  óâå ëè ÷è âà åò ñÿ   îò   àí äå çè òà   ê   ðè î ëè òàì
(Rb 44—128 è Th 6—24 ã/ò) (ñì. òàáë. 1). Èç êî ãå ðåí -
òíûõ ýëå ìåí òîâ ïðè óâå ëè ÷å íèè êèñ ëîò íîñ òè ïî ðîä â 
öå ëîì ñî äåð æà íèå V, Cr, Co, Ni óìåíü øà åò ñÿ. Ýòè
ýëå ìåí òû, òàê æå êàê è ñòðîí öèé, îá ðà çó þò ñ êðåì íå -
êèñ ëîò íîñ òüþ îò ðè öà òåëü íóþ çà âè ñè ìîñòü. Óêà çàí -
íûå îñî áåí íîñ òè ïîä òâåð æäà þò, ÷òî âå äó ùàÿ ðîëü
ïðè îá ðà çî âà íèè ïî ðîä ïðè íàä ëå æèò êðèñ òàë ëè çà öè -
îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè.
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1. Ñî äåð æà íèå ïåò ðî ãåí íûõ îêñè äîâ (â %) è ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ (ppm) â ïðåä ñòà âè òåëü íûõ îá ðàç öàõ ïî çäíå êàé íî çîé ñêèõ âóë êà -
íè òîâ Ìà ëî ãî Êàâ êà çà

Êîì ïî -
íåí òû

Ôîð ìà öèè

Àíäåçèò-äà öèò-ðè î ëè òî âàÿ Ðè î ëè òî âàÿ Òðà õè áà çàëüò-òðà õè àí äå çè òî âàÿ 

Îáðàç öû

40 15 100 106 74 96  12/13 ÌÀ 19  132 21  109  120 13 25 73/Ð

SiO2 61,09 62,32 62,99 64,81 65,99 68,19 73,99 77,01 48,88 51,84 54,92 55,67 57,66 58,52 67,8

TiO2 0,59 0,58 0,6 0,6 0,52 0,27 0,01 0,09 1,57 1,36 1,14 1,08 0,79 0,82 0,48

Al2O3 15,7 16,9 16,6 17,03 16,41 15,77 13,48 12,67 15,86 16,64 16,38 17,13 16,41 16,23 15,7

Fe2O3 3,47 3,91 3,28 3,38 3,59 1,69 1,2 Íå
îïð.

5,61 6,11 4,54 6,59 4,09 4,8 Íå
îïð.

FeO 1,29 1,01 1,29 0,73 0,28 0,43 1,78 0,71 2,73 1,01 2,59 0,43 1,87 0,87 3

MnO 0,06 0,04 0,09 0,03 0,09 0,04 0,01 0,06 0,14 0,11 0,1 0,12 0,05 0,09 0,05

MgO 1,85 1,95 1,9 1,43 1,31 0,05 0,14 0,05 6,29 4,42 3,76 4,66 3,18 3,23 1,1

CaO 4,85 4,24 4,32 3,97 3,19 1,32 0,53 0,47 9,09 8,58 6,88 6,24 6,25 6,24 2,2

Na2O 4,19 4,07 4,08 4,27 4,05 4,57 3,27 4,06 4 4,14 0,7 4,22 3,85 4 5,5

K2O 3,54 2,95 3,08 3,47 2,55 4,14 4,87 4,86 1,92 2,92 2,17 2,6 3,01 2,8 4

P2O5 0,41 0,28 0,3 0,33 0,23 0,06 0,01 0,01 1,18 1,31 0,94 0,58 0,57 0,68 0,35

ï.ï.ï. 0,81 0,54 0,46 0,47 0,96 0,27 0,38 Íå
îïð.

0,93 0,61 0,85 0,41 0,64 0,4 0,01

Ñóì ìà 98,63 99,08 98,1 100,72 98,15 99,23 99,67 99,99 98,1 99,05 98,47 99,07 98,32 98,68 100,19

Rb 83 63 74 86 72 97 160 174 32 60 42 54 55 49 70

Li 20 19 19 12 14 13 67 Íå
îïð.

9 14 13 14 10 12 20

Sr 1105 935 850 935 833 420 150 16 1700 2635 1445 1020 1360 1275 1356

Ba 1250 650 690 690 760 830 100 26 1060 1300 1080 680 830 1060 1100

Cr 120 180 180 180 100 Íå
îïð.

30 2,75 270 170 224 280 160 188 140

V 170 60 60 40 100 40 Íå
îïð.

Íå
îïð.

210 140 150 170 80 130 70

Ni 24 30 31 32 25 15 20 Íå
îïð.

110 43 34 65 50 54 13,5

Co 20 35 16 3 15 9 5 0,2 50 26 22 45 45 16 11

Sc 7 7 13 10 10 3 Íå
îïð.

1,93 21 20 9 20 20 14 6,7

Cu 20 37 83 22 26 13 30 Íå
îïð.

70 94 44 46 63 37 41

Zn 65 65 54 57 59 70 100 26,1 100 98 200 80 91 70 55

Zr 178 160 150 170 150 240 100 86 240 200 250 190 190 180 303

Nb 12 11 10 14 14 17 15 34 18 28 18 19 18 13 33

Ta 0,84 0,72 0,94 1,4 1,1 1,2 Íå
îïð.

2,71 0,92 1,2 Íå
îïð.

1 0,81 0,87 1,43

Hf 4,8 3,6 3,3 4,7 4,2 6 Íå
îïð.

3,51 5,2 4,5 Íå
îïð.

4,4 4,8 4,5 6,6

Th 11 9,3 10 18 16 5.2 25 34,5 2,6 5,2 Íå
îïð.

5,6 6,3 6,5 3,2

U 2,7 5,7 4,4 5,4 3,3 14 9,3 10,2 4 4 Íå
îïð.

4 3,6 6,3 12,2



Îò îä íî òèï íûõ ïî ðîä àí äå çèò-äà -
öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè ïî ðî äû ðè î -
ëè òî âîé ôîð ìà öèè îò ëè ÷à þò ñÿ îá åä íåí -
íîñ òüþ ôå ìè ÷åñ êè ìè êîì ïî íåí òà ìè, áî -
ëåå íèç êèì ñî äåð æà íè åì ýëå ìåí òîâ
ãðóï ïû æå ëå çà, âû ñî êî çà ðÿä íûõ ýëå ìåí -
òîâ è îá îãà ùåí íîñ òüþ ðóä íû ìè ýëå ìåí -
òà ìè çåì íîé êîðû, à òàê æå ëè òî ôèëü íû -
ìè ýëå ìåí òà ìè (Pb, Th, U).

Â ïî ðî äàõ òðà õè áà çàëüò-òðà õè àí äå çè -
òî âîé ôîð ìà öèè íà áëþ äà åò ñÿ ïðè ìåð íî
òà êàÿ æå êàð òè íà, êàê è â ïî ðî äàõ àí äå -
çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè, íî áî -
ëåå ÷åò êàÿ. Ïî ðî äàì ýòîé ôîð ìà öèè ïðè -
ñó ùè âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ êðóï íî è îí -
íûõ íèç êî âà ëåí òíûõ (Rb, Ba, La, Sr) ýëå -
ìåí òîâ, à òàê æå âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ
La/Yb, La/Sm. Ãå î õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå
äëÿ  ýòîé  ôîð ìà öèè ïî êà çû âà þò, ÷òî
ðàç íîîá ðà çèå ïî ðîä ôîð ìà öèè îá óñëîâ -
ëå íî â îñíîâ íîì ôðàê öè îí íîé êðèñ òàë -
ëè çà öè åé, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó þò: 1) ñ
óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ SiO2 óìåíü øà -
åò ñÿ ñî äåð æà íèå ñî âìåñ òè ìûõ ýëå ìåí -
òîâ (Cr, Ni) è óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êîí öåí òðà -
öèÿ íå ñîâ ìåñ òè ìûõ (Rb, Th, U), îá óñëîâ -
ëåí íîå ôðàê öè î íè ðî âà íè åì îëè âè íà è
êëè íî ïè ðîê ñå íà; 2) âû ÿâ ëå íû ïî ëî æè -
òåëü íûå êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñâÿ çè LREE ñ
P, Ca è F, îá óñëîâ ëåí íûå êîí öåí òðè ðî -
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 1

Êîì ïî -
íåí òû

Ôîð ìà öèè

Àíäåçèò-äà öèò-ðè î ëè òî âàÿ Ðè î ëè òî âàÿ Òðà õè áà çàëüò-òðà õè àí äå çè òî âàÿ 

Îáðàç öû

40 15 100 106 74 96  12/13 ÌÀ 19  132 21  109  120 13 25 73/Ð

La 45 43 36 47 38 47 33,5 30,7 63 76 69 52 60 60 72

Ce 88 77 76 87 74 78 60 53 130 150 130 98 120 120 115

Sm 4,2 3,9 4,2 3,6 4,4 5 3 2,51 9,8 10 7,4 5,9 5,7 5,3 6

Eu 1,2 1,2 1 1,1 0,95 0,79 0,2 0,16 2,5 2,5 2 1,7 1,6 1,7 1,5

Tb 0,67 0,56 0,58 0,44 0,42 0,57 0,6 0,13 1,3 1 1,1 0,9 1,1 0,94 1,12

Yb 1,2 1,4 1,5 1,3 1,3 1,4 2,3 1,32 2,4 1,8 2 2 1,8 1,9 2,1

Lu 0,19 0,2 0,2 0,17 0,17 0,18 0,32 0,22 0,33 0,22 0,22 0,39 0,31 0,3 0,25

Y 36 11 10 Íå
îïð.

11 29 10 11 34 16 21 19 14 15 10

Ïðè ìå ÷à íèå. îá ðàç öû 40 — êâàð öå âûé ëà òèò, îêðåñ òíîñòü âóë êà íà Àéû÷ûíãûëëû, 15 — àí äå çèò, ëà âî âûé ïî òîê ìåæ äó âóë êà íà ìè Ñà -
ðûì ñàã ëû è Ñàð ÷à ëû, 100 — àí äå çèò, îêðåñ òíîñòü âóë êà íà Äèê ïèë ëà êàí, 106 — äà öèò, îêðåñ òíîñòü âóë êà íà Ãà ëèí êàÿ, 74 — äà öèò,
þãî-çà ïàä íûé ñêëîí âóë êà íà Ñà ðûì ñàã ëû, 96 — ðè î äà öèò, ñêëîí âóë êà íà Äèê ïèë ëà êàí; 12/13 — ðè î ëèò, âóë êàí Êå ÷àë äàã, ÌÀ 19 —
îá ñè äè àí, âóë êàí Äå âå ãå çû (Ñà òà íà êàð),   ïî ðà áî òå  [19];   132 — ñóá ùå ëî÷ íîé   îëè âè íî âûé áà çàëüò — ìåæ äó âóë êà íà ìè Ñà ðûì ñàã ëû
è Ñàã ëû ÿ ëû, 21 — òðà õè áà çàëüò, âóë êàí Ñà ðûì ñàã ëû, 109 — áà çàëü òî âûé òðà õè àí äå çèò, âóë êàí Ãà ëèí êàÿ, 120 — áà çàëü òî âûé òðà õè àí -
äå çèò, âóë êàí Èøûõ ëû, 13 — òðà õè àí äå çèò, âóë êàí Ñà ðûì ñàã ëû, 25 — òðà õè àí äå çèò, ñå âå ðî-çà ïàä íûé ñêëîí âóë êà íà Ñà ðûì ñàã ëû;
73/Ð — êâàð öå âûé òðà õèò, âóë êàí Èøûõ ëû, ïî ðà áî òå [13].

Ðèñ. 2. Ïî ëî æå íèå ñî ñòà âîâ ïî ðîä ïî çäíå êàé íî çîé ñêèõ âóë êà íè ÷åñ -
êèõ ôîð ìà öèé Ìà ëî ãî Êàâ êà çà íà äè àã ðàì ìå TAS. Ïî ðà áî òå [24]:

àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ, êîì ïëåêñ: 1 — äà öèò-ðè î ëè òî âûé,
2 — àí äå çèò-äà öè òî âûé; 3 — ðè î ëè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ; òðà õè áà çàëüò-òðà õè -
àí äå çè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ: 4 — òðà õè àí äå çè òî âûé è 5 — òðà õè áà çàëüò-áà -
çàëü òî âûé òðà õè àí äå çè òî âûé êîì ïëåê ñû



âà íè åì ëåã êèõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â àïà òè òå
(êî ýô ôè öè åí òû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ REE äëÿ àïà òè òà
10—100). Ýòè äàí íûå ïî êà çû âà þò, ÷òî ôðàê öè îí íàÿ
êðèñ òàë ëè çà öèÿ îñî áåí íî âàæ íóþ ðîëü èã ðà ëà äëÿ
òðà õè áà çàëü òîâ è áà çàëü òî âûõ òðà õè àí äå çè òîâ. Ïî
ñî äåð æà íè ÿì òà êèõ ýëå ìåí òîâ ïî ðî äû òðà õè áà -
çàëüò-òðà õè àí äå çè òî âîé ôîð ìà öèè Ìà ëî ãî Êàâ êà çà
îêà çû âà þò ñÿ áëèç êè ìè ê ïî ðî äàì îêå à íè ÷åñ êèõ
îñòðî âîâ è ðèô òî âûõ çîí, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ èç
îáîãàùåííîãî ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà.

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Òå ïåðü îá ñó äèì ïðè ðî -
äó ìàí òèé íî ãî ñóá ñòðà òà èñ ñëå äó å ìî ãî ðå ãè î íà, à
òàê æå ïðî èñ õîæ äå íèå êàæ äîé âóë êà íè ÷åñ êîé ôîð ìà -
öèè.

Ìàí òèé íûå èñ òî÷ íè êè. Äàí íûå èçî òîï íî ãî ñî -
ñòà âà Sr è Nd äëÿ ïî çäíå êîë ëè çè îí íûõ âóë êà íè òîâ
Ìà ëî ãî Êàâ êà çà ïî êà çû âà þò, ÷òî ïåð âè÷ íûå ðàñ ïëà -
âû ïðî äó öè ðî âà íû èç ìàí òèé íûõ èñ òî÷ íè êîâ, êèñ -
ëûå ïî ðî äû â îñíîâ íîì êî ðî âûå. Èìå ëè ìåñ òî ñìå -
ùå íèÿ ìàí òèé íûõ è êî ðî âûõ ìàãì. Â öå ëîì ýòè ïðåä -
ïî ëî æå íèÿ ïðè åì ëå ìû è äëÿ àçåð áàé äæàí ñêîé ÷àñ òè
ðå ãè î íà.

Îáùàÿ îñî áåí íîñòü äëÿ áîëü øè íñòâà íå îãåí-÷åò -
âåð òè÷ íûõ âóë êà íè òîâ Ìà ëî ãî Êàâ êà çà — îò íî ñè -
òåëü íàÿ îá îãà ùåí íîñòü ëåã êè ìè ðåä êî çå ìåëü íû ìè è
êðóï íû ìè ëè òî ôèëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè (Rb, Ba) è ñëà -
áàÿ äåï ëå òè ðî âàí íîñòü â îò íî øå íèè òÿ æå ëûõ ðåä êî -
çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ, à òàê æå Nb, Ta, Hf. Òà êèå ãå î -
õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå ïîä òâåð æäà þò ïðè ñó òñòâèå ðåñ -
òè òî âî ãî ãðà íà òà â ìàã ìà òè ÷åñ êîì èñ òî÷ íè êå äëÿ àí -
äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé è òðà õè áà çàëüò-òðà õè àí äå -
çè òî âîé ôîð ìà öèé. Êðî ìå òîãî, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, â 
ïåò ðî ãå íå çè ñå ïî çäíå êàé íî çîé ñêèõ êîë ëè çè îí íûõ
áà çàëü òî è äîâ áîëü øóþ ðîëü èã ðà ëî ìàí òèé íîå âå -
ùåñ òâî, ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè ïå ðå ðà áî òàí íîå ïðåä øåñò-
âó þ ùè ìè ñóá äóê öè îí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, ÷òî ïîä -
òâåð æäà åò ñÿ ñðàâ íè òåëü íî âû ñî êîé îêèñ ëåí íîñ òüþ
ïî ðîä ôîð ìà öèé. Ðàñ ÷åò íûå ëè íèè ðàâ íî âåñ íî ãî
÷àñ òè÷ íî ãî ïëàâ ëå íèÿ ãðà íà òî âî ãî ïå ðè äî òè òà ïðè
ðàç ëè÷ íûõ ñî äåð æà íè ÿõ ãðàíàòà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.

Ðàñ ÷åò íûå òðåí äû ïëàâ ëå íèÿ ïî ðöèé ãðà íà òî âî ãî
ïå ðè äî òè òà, ñî äåð æà ùå ãî 2,5 è 4% ãðà íà òà, çàèì-
ñòâî âà íû èç ðà áî òû [16]. Êàê âèä íî èç ðèñ. 3, ôè ãó ðà -
òèâ íûå òî÷ êè ñî ñòà âîâ ïî ðîä àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè -
òî âîé ôîð ìà öèè íà õî äÿò ñÿ â îá ëàñ òè çíà ÷å íèé ñ îò -
íî ñè òåëü íî âû ñî êîé ñòå ïåíüþ ïëàâ ëå íèÿ (3—10%)
ìàí òèé íî ãî èñ òî÷ íè êà, ñ ñî äåð æà íè åì 4% ãðà íà òà.
Ñîñ òà âû ñóá ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òî è äîâ òðà õè áà -
çàëüò-òðà õè àí äå çè òî âîé ôîð ìà öèè íà ýòîé äè àã ðàì -
ìå íà õî äÿò ñÿ â îá ëàñ òè çíà ÷å íèé ñ íå âû ñî êîé ñòå -
ïåíüþ ïëàâ ëå íèÿ (1—2,5%) ãðà íè òî âî ãî ïå ðè äî òè òà
è, ïî-âè äè ìî ìó, ìàí òèé íûé èñ òî÷ íèê áûë áî ëåå ìå -
òà ñî ìà òè çè ðî âàí [3, 4]. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
ìåíü øàÿ ñòå ïåíü ïëàâ ëå íèÿ ìàí òèé íî ãî ñóá ñòðà òà
ïðè âî äè ëà ê îá ðà çî âà íèþ áà çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà ñ
ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òüþ è áî ëåå ñó ùåñ òâåí íî ìó
îá îãà ùå íèþ ðàñ ïëà âà K, P, F, Ba, ëåã êè ìè ÐÇÝ çà

ñ÷åò ïåð âî î ÷å ðåä íî ãî ïëàâ ëå íèÿ ôëî ãî ïè òà, àïà òè òà, 
àì ôè áî ëà, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ ãëàâ íû ìè íî ñè òå ëÿ ìè ýòèõ
ýëå ìåí òîâ.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îá ðà çî âà íèå òà êèõ âóë êà íè òîâ
÷àñ òî ñâÿ çû âà þò ñ ôîð ìè ðî âà íè åì ñóá äóê öè îí íûõ
«îêîí» (slab-window) è ñ÷è òà þò ðå çóëü òà òîì äå êîì -
ïðåñ ñè îí íî ãî ïëàâ ëå íèÿ àñ òå íîñ ôåð íî ãî äè à ïè ðà.
Ýòè âóë êà íè òû îò ëè ÷à þò ñÿ îò òè ïè÷ íî ñóá äóê öè îí -
íûõ ìàãì è îá ëà äà þò ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè õà ðàê òå ðèñ òè -
êà ìè OIB èñ òî÷ íè êîâ. Îíè îïè ñà íû äëÿ àê òèâ íûõ
êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí Ñå âåð íîé Àìåðèêè, Ôè -
ëèï ïèí, Êàì ÷àò êè, Âîñ òî÷ íî ãî Ñè õî òý-Àëèíÿ [12,
15, 18, 20, 27,]. Äëÿ êîë ëè çè îí íûõ âóë êà íè òîâ ýòà
èäåÿ ðàç âè âà åò ñÿ [1, 21, 22, 23, 25]. Äàí íûå ïî ðî äû
íà çû âà þò ñÿ àäà êè òà ìè. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî -
êè ìè îò íî øå íè ÿ ìè LREE/HREE è îá ðà çó þò ñÿ â ðå -
çóëü òà òå ïëàâ ëå íèÿ ãðà íàò ñî äåð æà ùå ãî âå ùåñ òâà
(ýê ëî ãè òà) îêåàíñêîé ïëèòû.

Îòìå òèì, ÷òî àâ òî ðû ñòàòüè òîæå íå îò ðè öàþò äå -
ëà ìè íà öèè ñóá äó öè ðî âàí íî ãî ëè òîñ ôåð íî ãî ñëý áà â
îá ðà çî âà íèè ïî çäíå êàé íî çîé ñêèõ âóë êà íè òîâ Ìà ëî -
ãî Êàâ êà çà [6, 17]. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó þò ñåé ñìî -
òî ìîã ðà ôè ÷åñ êèå è íå êî òî ðûå ïåò ðî ëî ãî-ãå î õè ìè -
÷åñ êèå äàí íûå. ×àñòü ïîä íå êàé íî çîé ñêèõ àí äå çè òîâ
è äà öè òîâ Ìà ëî ãî Êàâ êà çà ìîæ íî ñ÷è òàòü ïðî èç âîä -
íû ìè àäà êè òî âûõ ðàñ ïëà âîâ. Â íèõ (La/Yb)n èç ìå íÿ -
þò ñÿ îò 17,5 äî 26,4, êîí öåí òðà öèÿ Y 6—13 è Yb
1,2—1,8 ã/ò. Íà äè àã ðàì ìå Sr/Y—Y áîëü øè íñòâî ïî -
ðîä ïî ïà äà þò â ïîëå àäà êè òîâ [18].

Òà êèì îá ðà çîì, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî ðî äû íå îãå íî -
âîé àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé è âåð õíåï ëè î öåí-÷åò -
âåð òè÷ íîé òðà õè áà çàëüò-òðà õè àí äå çè òî âîé ôîð ìà -
öèè âû ïëàâ ëÿ ëèñü èç ãðà íàò ñî äåð æà ùèõ èñ òî÷ íè êîâ
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Ðèñ. 3. Íîð ìà ëè çî âàí íîå ê ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè [28]
Ce/Yb—Yb â ïî çäíå êàé íî çîé ñêèõ áà çàëü òî è äàõ è àí äå -
çè òàõ Ìà ëî ãî Êàâ êà çà:

1 — àí äå çè òû àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè; 2 —
ñóá ùå ëî÷ íûå áà çàëü òî è äû òðà õè áà çàëüò-òðà õè àí äå çè òî -
âîé ôîð ìà öèè; ðàñ ÷åò íûå òðåí äû ïëàâ ëå íèÿ ïî ðöèé ãðà -
íà òî âî ãî ïå ðè äî òè òà,  ñî äåð æà ùå ãî ãðà íàò (â %): à — 2,5,
á — 4; öèô ðû âäîëü êðè âûõ — ïðî öåíò ïëàâ ëå íèÿ



íà ãëó áè íàõ íå ìå íåå 60—80 êì [2, 5]. Íå èñ êëþ ÷à åò -
ñÿ îá ðà çî âà íèå àí äå çè òîâ ïëàâ ëå íè åì ñóá äó öè ðó þ -
ùåé  îêå àí ñêîé êîðû [18]. ×òî æå êà ñà åò ñÿ âåð õíå-
ïëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íûõ êèñ ëûõ âóë êà íè òîâ, êàê ïî êà -
çû âà åò âåñü êîì ïëåêñ ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé, à
òàê æå îïóá ëè êî âàí íûõ èçî òîï íûõ äàí íûõ ïî ðå ãè î -
íó, èñ òî÷ íè êîì ðè î ëèò-äà öè òî âûõ ìàãì ìîã ëè ñëó -
æèòü ïî ðî äû ãðà íèò íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî ñëîÿ, ìå -
òà ìîð ôè çè ðî âàí íûå â àì ôè áî ëè òî âîé è ãðà íó ëè òî -
âîé ôà öèè ìå òà ìîð ôèç ìà. Âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ K,
Li, Rb, Cs, U, Th, Rb è íèç êèå Sr, Ba, Zr, Ti è ëåã êèõ
ëàí òà íî è äîâ, íà ëè ÷èå ãëó áî êîé îò ðè öà òåëü íîé åâ ðî -
ïè å âîé àíî ìà ëèè ìî ãóò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î ñðàâ íè -
òåëü íî íå âû ñî êèõ ñòó ïå íÿõ ïëàâ ëå íèÿ ñóá ñòðà òà, ïðè 
êî òî ðûõ çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü ïëà ãè îê ëà çà è àê öåñ ñî -
ðè åâ îñòà âà ëàñü â ðåñ òè òå. Äëÿ Âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ìà -
ëî ãî Êàâ êà çà (Âàð äå íèñ ñêîå è Ñþ íèê ñêîå íà ãîðüÿ)
87Sr/86Sr ñî ñòàâ ëÿ þò 0,70444—0,70811 [19].

Ôðàê öè îí íàÿ êðèñ òàë ëè çà öèÿ. Ïåò ðî ãå î õè ìè -
÷åñ êèå äàí íûå ïî êà çû âà þò, ÷òî ïðè ôîð ìè ðî âà íèè
àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé è òðà õè áà çàëüò-òðà õè àí -
äå çè òî âîé ôîð ìà öèé èìå ëà ìåñ òî ôðàê öè îí íàÿ êðè-
ñòàë ëè çà öèÿ. Òàê, â ïî ðî äàõ àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî -
âîé ôîð ìà öèè ïî ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ êðåì íå êèñ ëîò íî-
ñòè óìåíü øà þò ñÿ ñî äåð æà íèÿ ôå ìè ÷åñ êèõ ïî ðî äî -
îá ðà çó þ ùèõ îêñè äîâ, óâå ëè ÷è âà þò ñÿ ñî äåð æà íèÿ
íå ñîâ ìåñ òè ìûõ ýëå ìåí òîâ, îá óñëîâ ëåí íûõ ôðàê öè î -
íè ðî âà íè åì òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ è ïî ëå âûõ
øïà òîâ. Îäíà êî íå ÷åò êèå òðåí äû ïî êà çû âà þò âëè ÿ -
íèå ïðî öåñ ñîâ àñ ñè ìè ëÿ öèè è êî ðî âîé êîí òà ìè íà öèè 
íà ôîð ìè ðî âà íèå ýòèõ ïî ðîä. Òàê, ïî ïûò êà ïî ëó ÷èòü
èç àí äå çè òîâ äà öèò è èç äà öè òà ðè î ëè òû ïó òåì ôðàê -
öè î íè ðî âà íèÿ êëè íî ïè ðîê ñå íà, àì ôè áî ëà, áè î òè òà,
ìàã íå òè òà è ïî ëå âûõ øïà òîâ íå óäà ëàñü. Ïî ý òî ìó,
êàê áó äåò ïî êà çà íî, ïî-âè äè ìî ìó, ïðè îá ðà çî âà íèè
ïî äî áíûõ ïî ðîä äî ìè íè ðó þ ùóþ ðîëü èã ðàë åäè íûé
ïðî öåññ AFC, ò.å. àñ ñè ìè ëÿ öèÿ è ôðàêöèîííàÿ
êðèñòàëëèçàöèÿ.

Ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ôðàê öè îí íàÿ êðèñ òàë ëè çà öèÿ
èã ðà ëà âå äó ùóþ ðîëü ïðè îá ðà çî âà íèè ïî ðîä òðà õè -
áà çàëüò-òðà õè àí äå çè òî âîé ôîð ìà öèè. Îá ýòîì ñâè äå -
ò åëüñòâó åò ïî âå äå íèå ðÿäà ïåò ðî ãåí íûõ ìèê ðî ý ëå -
ìåí òîâ.

Ïðî âå äåí íûå áà ëàí ñî âûå ðàñ ÷å òû íà êîì ïüþ òå ðå
ïî êà çà ëè, ÷òî ýâî ëþ öèÿ ðàñ ïëà âà ïðî èñ õî äè ëà â ðå -
çóëü òà òå èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âà è êî ëè ÷åñ òâà ïî ðî äî îá -
ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ. Ðå çóëü òà òû áà ëàí ñî âî ãî ðàñ -
÷å òà ôðàê öè îí íîé êðèñ òàë ëè çà öèè ñóá ùå ëî÷ íî ãî
îëè âè íî âî ãî áà çàëüò-òðà õè áà çàëü òà ïî êà çà ëè, ÷òî îí
ïî ëó ÷à åò ñÿ ïðè ôðàê öè î íè ðî âà íèè 19,8% Cpx, 57,6% 
Pl   (An65),  15% Ol (Fo84) è 7,6% Mt. Êàê âèä íî èç
òàáë. 2, àá ñî ëþò íûå è ðàñ ñ÷è òàí íûå çíà ÷å íèÿ äëÿ
ìàê ðî- è ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â öå ëîì ñî âïà äà þò

(DR2=0,507). Ñòå ïåíü ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïðè ýòîì
ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 61%.

Ôðàê öè î íè ðî âà íèå óêà çàí íûõ ìè íå ðà ëîâ, à òàê æå
àì ôè áî ëà ïðè âî äèò ê ïî ñëå äó þ ùèì äèô ôå ðåí öè à -

òàì ôîð ìà öèè è â ðå çóëü òà òå îá ðà çó åò ñÿ íå ïðå ðûâ -
íûé äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûé ðÿä — òðà õè áà çàëüò—áà -
çàëü òî âûé òðà õè àí äå çèò—òðà õè àí äå çèò. Âîç ìîæ íà
äàëü íåé øàÿ äèô ôå ðåí öè à öèÿ ðàñ ïëà âà äî òðà õè òà è
òðà õè ðè î äà öè òà, ÷òî íà áëþ äà åò ñÿ, íà ïðè ìåð, â êðóï -
íîì ïî ëè ãåí íîì âóë êà íå Èøûõëû.

Õîòÿ FC-ìî äå ëè ðî âà íèå íà è ìåíü øèõ êâàä ðà òîâ ñ
ïðè ìå íå íè åì îñíîâ íûõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ îêñè äîâ
è äëÿ íå êî òî ðûõ ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ äàåò õî ðî øèå ðå -
çóëü òà òû, íî áîëü øè íñòâî ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ íå ïîä -
÷è íÿ þò ñÿ ýòîé ìî äå ëè. Òàê, íà ïðè ìåð, ñî äåð æà íèÿ
LREE è HREE äëÿ ðàç íûõ òè ïîâ ïî ðîä èç ìå íÿ þò ñÿ â
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2. Áà ëàí ñî âûé ðàñ ÷åò äëÿ ñóá ùå ëî÷ íî ãî îëè âè íî âî ãî áàçà -
ëüò-òðà õè áà çàëü òà (ïåò ðî ãåí íûå ýëå ìåí òû ïå ðå ñ÷è òà íû íà
100%)

Êîì ïî -
íåí òû

Ìàã ìà

D
Èñõîä íàÿ

Ðàñ ñ÷è òàí íàÿ 
èñ õîä íàÿ

Äî ÷åð -
íÿÿ

SiO2 51,36 51,76 54,60

TiO2 1,05 0,84 1,07

Al2O3 16,77 16,68 17,13

FeO* 7,76 7,80 6,85

MgO 6,29 6,31 4,28

CaO 10,48 10,46 8,57

Na2O 3,14 3,36 4,28

K2O 2,10 1,61 2,14

P2O5 1,05 1,14 1,07

Rb 35 44 64 0,01

Ba 943 953 1392 0,01

Sr 1871 1956 2821 0,04

V 105 2119 150 1,99

Cr 315 575 182 4,02

Ni 105 56 46 1,53

Zr 240 151 214 0,08

Sc 11 22 21 1,12

Cu 73 73 101 0,16

La 63 158 81 0,03

Ce 130 112 161 0,05

Sm 9,8 7,5 10,7 0,08

Eu 2,5 1,5 2,1 0,09

Yb 2,4 0,8 1,1 0,11

Y 19 12 17 0,11

Ïðè ìå ÷à íèå. D — êîì áè íè ðî âàí íûé êî ýô ôè öè åíò ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ, ïî äàí íûì ðà áîò [2, 26].



óçêèõ ïðåä å ëàõ. Ýòî ïðåä ïî ëà ãà åò èõ îá ðà çî âà íèå è
äðó ãè ìè ìå õà íèç ìà ìè òîæå.

Êî ðî âàÿ êîí òà ìè íà öèÿ. Ðà íåå áûëî ïî êà çà íî, ÷òî
ðîëü êî ðî âîé êîí òà ìè íà öèè â ãå íå çè ñå ïî çäíå êàé íî -
çîé ñêèõ âóë êà íè òîâ Ìà ëî ãî Êàâ êà çà íå ñó ùåñ òâåí íà
[2]. Â äðó ãèõ æå ðà áî òàõ [7, 13] âû ñêà çû âà þò ñÿ ïðåä ïî -
ëî æå íèÿ î çíà ÷è òåëü íîì ïðå îá ðà çî âà íèè ïåð âè÷ íûõ
ìàãì êî ðî âû ìè ïðî öåñ ñà ìè. Ïî ëó ÷åí íûå àâ òî ðà ìè ïî -
ñëåä íèå ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå óêà çû âà þò íà
ó÷àñ òèå â ïåò ðî ãå íå çè ñå ïî çäíå êàé íî çîé ñêèõ âóë êà íè -
òîâ îá îãà ùåí íî ãî ìàí òèé íî ãî èñ òî÷ íè êà (ëè òîñ ôåð -
íîé ìàí òèè) è çíà ÷è òåëü íûé âêëàä ïðî öåñ ñîâ êî ðî âîé
êîí òà ìè íà öèè. Êàê ïî êà çà ëè ðàñ ÷å òû AFC-ìî äå ëè, êî -
ëè ÷åñ òâî êî ðî âî ãî âå ùåñ òâà, íå îá õî äè ìî ãî äëÿ ñî îò -
âå òñòâó þ ùå ãî èç ìå íå íèÿ èñ õîä íî ãî ìàí òèé íî ãî ñî -
ñòà âà, äëÿ ïî ðîä òðà õè áà çàëüò-òðà õè àí äå çè òî âîé ôîð -
ìà öèè ìî æåò áûòü äîñ òèã íó òî â õîäå ôðàê öè î íè ðî âà -
íèÿ áà çàëü òîâ (ñòå ïåíü ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ F 0,5—0,6)
ïðè àñ ñè ìè ëÿ öèè èìè çíà ÷è òåëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà êèñ -

ëî ãî ðàñ ïëà âà (îò íî øå íèå êî ëè ÷åñ òâà àñ ñè ìè ëÿí òà è
êó ìó ëà òà r 0,3—0,5) (òàáë. 3). Àíàëîãè÷íàÿ êàð òè íà íà -
áëþ äà åò ñÿ è äëÿ ïî ðîä àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé ôîð -
ìà öèè, íî çäåñü ñìå ùå íèå äîñ òè ãà åò ñÿ ïðè âû ñî êîé
ñòå ïå íè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ (F 0,7—0,9) è ïðè áîëü øîì 
êî ëè ÷åñ òâå êèñ ëî ãî âå ùåñ òâà (r 0,6). Î÷å âèä íî, ÷òî ïðè 
òà êèõ îá ú å ìàõ àñ ñè ìè ëÿ öèè êèñ ëî ãî âå ùåñ òâà íå ñî -
õðà íÿ þò ñÿ ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ïåð -
âè÷ íûõ ïî ðîä (àí äå çè òû è áà çàëü òû). Ïî ý òî ìó íà Õàð -
êåð ñêèõ äè àã ðàì ìàõ íå íà áëþ äà þò ñÿ ÷åò êèå òðåí äû.

Êàê âèä íî èç òàáë. 3, â ðå çóëü òà òå ñìå øå íèÿ ðè î ëè -
òà è îñíîâ íûõ ïî ðîä (ñóá ùå ëî÷ íîé îëè âè íî âûé áà -
çàëüò è òðà õè áà çàëüò) ìî ãóò îá ðà çî âàòü ñÿ áà çàëü òî -
âûå òðà õè àí äå çè òû è òðà õè àí äå çè òû.

Ðå çþ ìè ðóÿ ïðè âå äåí íûå äàí íûå, ôîð ìè ðî âà íèå
ïî çäíå êàé íî çîé ñêèõ âóë êà íè ÷åñ êèõ ñå ðèé Ìà ëî ãî
Êàâ êà çà ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Â
ïðåä å ëàõ Ìà ëî ãî Êàâ êà çà â ïî çäíåì êàé íî çîå âóë êà -
íèçì âû ðà æàë ñÿ âû ñî êî êà ëè å âû ìè èç âåñ òêî âî-ùå -
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3. Ðå çóëü òà òû AFC-ìî äå ëè ðî âà íèÿ äëÿ ïî ðîä òðà õè áà çàëüò-òðà õè àí äå çè òî âîé ôîð ìà öèè (âñå àíà ëè çû ïå ðå ñ÷è òà íû íà 100%)

Êîì ïî -
íåí òû

Ñóá ùå ëî÷ íîé 
îëè âè íî âûé
áà çàëüò (èñ -
õîä íûé ðàñ -

ïëàâ)

Ðè î ëèò
(àñ ñè -

ìè ëÿíò)

Òðà õè àí -
äå çèò (ãèá -

ðèä)

Ðàñ ñ÷è òàí -
íûé ñî ñòàâ
òðà õè àí äå -

çè òà

Òðà õè áà çàëüò
(èñ õîä íûé
ðàñ ïëàâ)

Ðè î ëèò
(àñ ñè ìè -

ëÿíò)

Áà çàëü òî -
âûé òðà õè -

àí äå çèò
(ãèá ðèä)

Ðàñ ñ÷è -
òàí íûé
ñî ñòàâ

SiO2 52,46 79,17 64,73 64,94 55,74 79,17 58,76 58,90

TiO2 1,09 0,00 0,00 0,10 1,09 0,00 0,00 0,61

Al2O3 16,39 13,54 17,86 17,87 16,39 13,54 18,16 17,89

FeO* 7,10 0,00 4,02 4,04 6,01 0,00 5,98 5,99

MgO 6,56 0,00 2,23 2,24 4,37 0,00 3,21 2,96

CaO 9,84 0,00 5,58 5,55 8,74 0,00 7,48 7,51

Na2O 4,37 4,17 3,35 3,34 4,37 4,17 4,27 3,95

K2O 1,09 3,13 2,23 1,87 2,19 3,13 2,14 1,75

P2O5 1,09 0,00 0,00 0,04 1,09 0,00 0,00 0,47

Rb 32 180 59 68 37 174 35 58

Sr 1700 100 1819 1918 2635 16 1543 1306

Ba 1060 100 815 524 1300 26 662 666

Zr 240 80 223 125 250 86 205 152

Ni 110 3 45 28 43 3 43 56

Cr 270 30 180 174 170 3 214 166

V 110 20 78 790 140 20 128 142

SR2 0,154 SR2 0,93

r 0,53 r 0,25

F 0,57 F 0,68



ëî÷ íû ìè, ñóá ùå ëî÷ íû ìè è ÷àñ òè÷ íî ùå ëî÷ íû ìè îá -
ðà çî âà íè ÿ ìè. Â íå îãå íî âîå âðå ìÿ (âåð õíèé ìè î -
öåí—íè æíèé ïëè î öåí), áëà ãî äà ðÿ äå êîì ïðåñ ñèè,
ïðî èñ õî äèò àíà òåê ñèñ ìå òà ñî ìà òè çè ðî âàí íîé ìàí -
òèè è íèç îâ áà çàëü òî âî ãî ñëîÿ íà äîñ òà òî÷ íî áîëü -
øîé ãëó áè íå, ÷òî îïðå äå ëÿ åò îá îãà ùå íèå ýòèõ ðàñ -
ïëà âîâ ùå ëî÷ íû ìè, ùå ëî÷ íî çå ìåëü íû ìè è ëåã êè ìè
ðåä êî çå ìåëü íû ìè ýëåìåíòàìè.

Â ðå çóëü òà òå ýòî ãî ïðî öåñ ñà îá ðà çó þò ñÿ áà çàëü òî âûå 
ðàñ ïëà âû, îá îãà ùåí íûå ùå ëî ÷à ìè. Âîç ìîæ íî, òà êîé
ðàñ ïëàâ ñôîð ìè ðî âàë ñÿ ïðè íå áîëü øèõ ñòå ïå íÿõ ÷àñ -
òè÷ íî ãî ïëàâ ëå íèÿ (3—10%) ãðà íà òî âî ãî ïå ðè äî òè òà
èëè æå ýê ëî ãè òà. Ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî îí ñî îò âå òñòâó åò
ñóá äó öè ðó þ ùåé îêå àí ñêîé êîðå. Â äàëü íåé øåì â ðå -
çóëü òà òå íà ðàñ òà þ ùå ãî ðàñ òÿ æå íèÿ ìàí òèé íûå ðàñ ïëà -
âû ïðî íè êà ëè â âåð õíèå ãî ðè çîí òû çåì íîé êîðû, ãäå
ñìå øè âà ëèñü îñíîâ íûå è êèñ ëûå ìàã ìû, ñ îá ðà çî âà íè -
åì ãèá ðèä íûõ àí äå çè òî âûõ, àí äå çèò-äà öè òî âûõ ëàâ.
Ïðîã ðåñ ñèâ íîå îõëàæ äå íèå ãëó áèí íî ãî èñ òî÷ íè êà
ìàã ìî îá ðà çî âà íèÿ ìî æåò áûòü ïðè ÷è íîé ôîð ìè ðî âà -
íèÿ äàé êî âî ãî ïîëÿ â èñ ñëå äî âàí íîì ðà éî íå è âîç ìîæ -
íî òðå ùèí íîå èç ëè ÿ íèå ñóá ùå ëî÷ íî ãî âóë êà íèç ìà, íà -
áëþ äà å ìûõ â äðó ãèõ ïóí êòàõ Ìà ëî ãî Êàâ êà çà. Çà ñ÷åò
äî ïîë íè òåëü íî ãî ðàç îãðå âà è ïðè òî êà ëå òó ÷èõ êîì ïî -
íåí òîâ îá ðà çî âà ëèñü äî âîëü íî êðóï íûå âóë êà íû èç -
âåñòêîâî-ùå ëî÷ íî ãî ñî ñòà âà íå îãå íî âî ãî âîç ðàñ òà. Çà -
òåì â âåð õíåï ëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íîå âðå ìÿ ïðî èñ õî äèë
áè ìî äàëü íûé âóë êà íèçì. Òàê, âðå ìåí íàÿ ïðî ñòðà -
íñòâåí íàÿ ñî ïðÿ æåí íîñòü êî ðî âî ãî è ìàí òèé íî ãî ìàã -
ìà òèç ìà îá óñëî âè ëà âíåä ðå íèå ìàí òèé íûõ ðàñ ïëà âîâ â 
óñëî âè ÿõ ðàñ òÿ æå íèÿ â íè æíþþ êîðó, ÷òî ïðè âå ëî ê åå
ïëàâ ëå íèþ è îá ðà çî âà íèþ êèñ ëûõ âóë êà íè òîâ, îá îãà -
ùåí íûõ ðà äè î ãåí íû ìè Sr è Nd (ðè î ëè òî âàÿ ôîð ìà -
öèÿ). Îäíîâ ðå ìåí íî â äàí íîé ñè òó à öèè ñìå íà îá ñòà -
íîâ êè ñæà òèÿ íà ðàñ òÿ æå íèå ñïî ñî áñòâî âà ëà ðàç âè òèþ
ðèô òî ïî äîá íûõ âïà äèí, ñâî äî îá ðà çî âà íèþ è ïðî ÿâ ëå -
íèþ ñëà áî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íî ãî è íå äèô ôå ðåí öè ðî -
âàí íî ãî âóë êà íèç ìà (òðà õè áà çàëüò—áà çàëü òî âûé òðà -
õè àí äå çèò—òðà õè àí äå çè òî âàÿ è áà çà íèò—òåô ðè òî âûå
ñå ðèè). Ïðè ýòîì ïðè ýâî ëþ öèè ðàñ ïëà âà â óñëî âè ÿõ
çåì íîé êîðû äî ìè íè ðó þ ùóþ ðîëü èã ðàë åäè íûé ïðî -
öåññ AFC (àñ ñè ìè ëÿ öèÿ è ôðàê öè îí íàÿ êðèñ òàë ëè çà -
öèÿ). Êàê ïî êà çû âà åò ìèê ðî ý ëå ìåí òíîå ôðàê öè î íè ðî -
âà íèå, ñðåä íèå ïî ðî äû ìî ãóò îá ðà çî âàòü ñÿ ïðè ñìå øå -
íèè òðà õè áà çàëü òî âî ãî è ðè î ëè òî âî ãî ðàñïëàâîâ.

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

1. Â ïî çäíå êîë ëè çè îí íîì ýòà ïå ðàç âè òèÿ Ìà ëî ãî
Êàâ êà çà ôîð ìè ðî âà ëèñü âû ñî êî êà ëè å âûå èç âåñ òêî -
âî-ùå ëî÷ íûå, ñóá ùå ëî÷ íûå è ÷àñ òè÷ íî ùå ëî÷ íûå
ñå ðèè.

2. Îáùåé îñî áåí íîñ òüþ äëÿ áîëü øè íñòâà íå -
îãåí-÷åò âåð òè÷ íûõ âóë êà íè òîâ Ìà ëî ãî Êàâ êà çà ÿâ ëÿ -
åò ñÿ îò íî ñè òåëü íàÿ îá îãà ùåí íîñòü ëåã êè ìè ðåä êî çå -
ìåëü íû ìè è êðóï íî êà òè îí íû ìè ëè òî ôèëü íû ìè ýëå -
ìåí òà ìè è ñëà áàÿ äåï ëå òè ðî âàí íîñòü â îò íî øå íèè òÿ -
æå ëûõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ, à òàê æå Nb, Ta, Hf.

3. Ïî ðî äû íå îãå íî âîé àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé
è âåð õíåï ëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íîé òðà õè áà çàëüò-òðà õè -
àí äå çè òî âîé ôîð ìà öèé âû ïëàâ ëÿ ëèñü èç ãðà íàò ñî -
äåð æà ùèõ èñ òî÷ íè êîâ (3—10 è 1—2,5% ñî îò âåò-
ñòâåí íî). Íå èñ êëþ ÷à åò ñÿ â îá ðà çî âà íèè àí äå çè òîâ è
ïëàâ ëå íèå ñóá äó öè ðó þ ùåé îêå àí ñêîé êîðû. Ïðè ñó -
òñòâèå àäà êè òî ïî äîá íûõ ïî ðîä ñðå äè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ 
ïðî äóê òîâ â ïî çäíå êîë ëè çè îí íûõ çî íàõ ïî ñëå ïðå -
êðà ùå íèÿ ñóá äóê öèè ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñëýá-ðàñ -
ïëà âà ìè.

Èñòî÷ íè êîì âåð õíåï ëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íûõ ðè î -
ëèò-äà öè òî âûõ ìàãì ÿâ ëÿ ëèñü ïî ðî äû ãðà íèò íî-ìå -
òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî ñëîÿ çåì íîé êîðû, ìå òà ìîð ôè çî âàí -
íûå â àì ôè áî ëè òî âîé è ãðà íó ëè òî âîé ôà öè ÿõ ìå òà -
ìîð ôèç ìîì.

4. Ðàç íî îá ðà çèå ïî ðîä àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âîé
è òðà õè áà çàëüò-òðà õè àí äå çè òî âîé ôîð ìà öèé îá -
óñëîâ ëå íî åäè íûì ïðî öåñ ñîì àñ ñè ìè ëÿ öèè è ôðàê -
öè îí íîé êðèñ òàë ëè çà öèè. Ñðåä íèå ïî ðî äû îá îèõ
ôîð ìà öèé ìîã ëè îá ðà çî âàòü ñÿ â õîäå ôðàê öè î íè ðî -
âà íèÿ áà çàëü òîâ ïðè àñ ñè ìè ëÿ öèè èìè çíà ÷è òåëü íî ãî 
êî ëè ÷åñ òâà êèñ ëî ãî ðàñ ïëà âà.
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Îñî áåí íîñ òè ãå î ëî ãèè ìå äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ñëàí öåâ, îá óñëîâ ëåí íûå òîê ñè÷ íîñ òüþ 
ìåäè

À.Ì.ËÓÐÜÅ (e-mail: elena1@mail.biu.ac.il)

Òîê ñè÷ íîñòü ìåäè íà êëà äû âà åò îïðå äå ëåí íûå îãðà íè ÷å íèÿ íà óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé òèïà
ìå äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ñëàí öåâ â ìîð ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ. Êî ëè ÷åñ òâî ìåäè, ïî ñòó ïà þ ùåå ñ ðóä íûì ðàñ òâî ðîì, 
íå äîë æíî ïðå âû øàòü ýê âè âà ëåí òíîå êî ëè ÷åñ òâî ïðî äóê òîâ æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè ñóëü ôàò ðå äó öè ðó þ ùèõ áàê -
òå ðèé. Â ýòîì ñëó ÷àå òîê ñè÷ íûå ñâî éñòâà ìåäè íå ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ, òàê êàê îíà ïå ðå õî äèò â íå ðàñ òâî ðè ìûå ñóëü -
ôè äû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: òîê ñè÷ íîñòü ìåäè, ìå äèñ òûå ïåñ ÷à íè êè è ñëàí öû, ãèä ðî ãåí íàÿ ãè ïî òå çà, ñóëü ôàò ðå äó öè -
ðó þ ùèå áàê òå ðèè, ðóä íûå ðàñ òâî ðû.

Geological features of the cuprous sandstones caused by toxicity of copper

A.M.LURIE

Copper toxicity imposes some limitations on the genesis of the cuprous sandstones type deposits in marine
sediments. The amount of copper incoming with ore-forming brine should not exceed the equivalent amount of H2S
produced due to activity of sulfate-reducing bacteria. In this case copper forms insoluble sulfides, thereby its toxic
properties are neutralized.

Key words: copper toxicity, cuprous sandstones and shales, hydrogenic hypothesis, sulfate-reducing bacteria, ore
solutions.

Ìåäü ñî äåð æà ùèå îñà äî÷ íûå ïî ðî äû — ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ òèïà ìå äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ñëàí öåâ îò íå ñå íû ê
ðàç ðÿ äó ñòðà òè ôîð ìíûõ, ÷òî âû çâà íî ïëàñ òî âîé ôîð -
ìîé ðóä íûõ òåë è ïðè óðî ÷åí íîñ òüþ ê îïðå äå ëåí íûì
÷àñ òÿì ðàç ðå çà. Ïðîá ëå ìà èõ ãå íå çè ñà îñòà åò ñÿ äèñ -
êóñ ñè îí íîé. Ïî ìíå íèþ àâ òî ðà (Âåñ òíèê ÀÍ ÑÑÑÐ.
Ò. 5. 1985. Ñ. 102—112), íà è áî ëåå îá îñíî âàí íîé ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ãèä ðî ãåí íàÿ ãè ïî òå çà, ñî ãëàñ íî êî òî ðîé ìåäü
è ñî ïó òñòâó þ ùèå õàëü êî ôèëü íûå ýëå ìåí òû âû íî ñè -
ëèñü èç êðàñ íîö âåò íûõ ôîð ìà öèé ïîä çåì íû ìè âî äà -
ìè  è îò ëà ãà ëèñü â îñàä êàõ è ïî ðî äàõ, ñî äåð æà ùèõ
ñå ðî âî äî ðîä è ñóëü ôè äû æå ëå çà (â çî íàõ ãå î õè ìè -
÷åñ êî ãî ïðî òè âî ðå ÷èÿ, ïî Ë.Â.Ïóñ òî âà ëî âó).

Íà è áî ëåå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû ìå äèñ òûå ïåñ -
÷à íè êè è ñëàí öû, ïðè óðî ÷åí íûå ê ìîð ñêèì îò ëî æå -
íè ÿì (Ìàí ñôåëüä â Ãåð ìà íèè, Ëþá ëèí-Ñå ðî øî âèö -
êîå ìåñ òî ðîæ äå íèå â Ïîëü øå, Ìåä íûé ïîÿñ Çàì áèè,
Óàéò-Ïàéí â ÑØÀ è äð.). Â ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ èñ -
òî÷ íè êîì ñåðû ñóëü ôè äîâ öâåò íûõ ìå òàë ëîâ ÿâ ëÿ þò -
ñÿ ñóëü ôà òû, ñî äåð æà ùè å ñÿ â ìîð ñêîé âîäå è ïîä çåì -
íûõ âî äàõ âìåñ òå ñ ìåäüþ [7]. Îáðà çî âà íèå ñå ðî âî äî -
ðî äà ïðî èñ õî äèò â ðå çóëü òà òå æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè
ñóëü ôàò ðå äó öè ðó þ ùèõ áàê òå ðèé. Ïîñ êîëü êó ìåäü
òîê ñè÷ íà äëÿ ìèê ðîô ëî ðû, òî ïðåä ïî ëà ãà ëè, ÷òî ýòî
äèñ êðå äè òè ðó åò êàê îñà äî÷ íóþ (ïî ñòóï ëå íèå ìå òàë -
ëîâ â ìîð ñêîé áàñ ñåéí ñ êîí òè íåí òà), òàê è ãèä ðî ãåí -
íóþ ãèïîòåçû.

ß.Â.Ñà ìîé ëîâ [11] ïðåä ïî ëî æèë, ÷òî â ïå ðìñêèõ
îñàä êàõ ñó ùåñ òâó þò ìåäü ñî äåð æà ùèå áàê òå ðèè. Èõ
ìàñ ñî âàÿ ãè áåëü â êîí öå ïåð ìè è ñî çäà ëà ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ â êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå íè ÿõ Ïðè ó ðàëüÿ. Äàí -

íîå ïðåä ïî ëî æå íèå áûëî îñíî âà íî íà àíà ëî ãèè ñ àñ -
öè äè ÿ ìè (Phollusia), â êî òî ðûõ ïðè ñó òñòâó åò âà íà -
äèé, âû ïîë íÿ þ ùèé ôóíê öèþ æåëåçà.

Èäåÿ ß.Â.Ñà ìîé ëî âà íå ïîä òâåð äè ëàñü, õîòÿ è îá -
íà ðó æå íû áàê òå ðèè, ñïî ñî áñòâó þ ùèå âû íî ñó ìåäè â
çîíå îêèñ ëå íèÿ ñóëü ôèä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è åå íà -
êîï ëå íèþ â çîíå âòî ðè÷ íî ãî ñóëü ôèä íî ãî îá îãà ùå -
íèÿ [5]. Îäíà êî íå èç âåñ òíû áàê òå ðèè, ñî äåð æà ùèå â
ñâî åì ñî ñòà âå ìåäü è, ñëå äî âà òåëü íî, èã ðà þ ùèå ðîëü
â îá ðà çî âà íèè èñ õîä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Â òîæå âðå -
ìÿ ñî áðàí äîñ òà òî÷ íî îá øèð íûé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ìà -
òå ðè àë, êî òî ðûé ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëèòü âëè ÿ íèå òîê -
ñè÷ íûõ ñâîéñòâ ìåäè íà óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ ìåäè-
ñòûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ñëàí öåâ â ìîð ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ:
ïðî äóê òû æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè ñóëü ôàò ðå äó öè ðó þ -
ùèõ áàê òå ðèé (H2S) íå é òðà ëè çó þò òîê ñè÷ íûå ñâîé-
ñòâà ìåäè ïó òåì ïå ðå âî äà åå â íå ðàñ òâî ðè ìûå ñî å äè -
íå íèÿ, êî òî ðûå íå îá ëà äà þò îò ðàâ ëÿ þ ùèì äå éñòâè -
åì. Òà êîå îá ñòî ÿ ò åëüñòâî îêà çû âà åò âëè ÿ íèå íà
ãåîëîãèþ ìåñòîðîæäåíèé.

Îñíîâ íàÿ çà äà ÷à ñòàòüè — îá îñíî âàòü ïðè ÷è íó îò -
ñó òñòâèÿ ïðî ÿâ ëå íèé òîê ñè÷ íûõ ñâîéñòâ ìåäè â ìåñ -
òî ðîæ äå íè ÿõ òèïà ìå äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ñëàí öåâ â
ìîð ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ è ïî êà çàòü, êà êèì îá ðà çîì ýòî
ÿâ ëå íèå îêà çà ëî âëè ÿ íèå íà óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ
ýòèõ îá ú åê òîâ.

Óñòà íîâ ëå íû ãëàâ íûå îñî áåí íîñ òè ãå î ëî ãèè ìå -
äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ñëàí öåâ, îá óñëîâ ëåí íûå òîê -
ñè÷ íû ìè ñâî éñòâà ìè ìåäè â ðóä íîì ðàñ òâî ðå.

1. Óñëî âèÿ ïî ñòóï ëå íèÿ ïîä çåì íûõ âîä èç êðàñ -
íîö âå òîâ â ìîð ñêîé áàñ ñåéí. Ñîâ ðå ìåí íûå ìîðÿ,
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êàê è â ïðî øëûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ýïî õè, ïè òà þò ñÿ âî -
äà ìè íå òîëü êî ïî âåð õíîñ òíî ãî ñòî êà, íî è ïîä çåì íî -
ãî. Íàï ðè ìåð, èç âåñ òíî, ÷òî æè òå ëè ïî áå ðåæüÿ Ïåð -
ñèä ñêî ãî çà ëè âà äî áû âà ëè ïðå ñíûå âîäû ñî äíà ìîðÿ. 
Ñïå öè àëü íûå íû ðÿëü ùè êè íà áè ðà ëè åå â êî æà íûå
ìåø êè (áóð äþ êè). Â òè õóþ ïî ãî äó âáëè çè áå ðå ãîâ
Ôëî ðè äû âèä íî êàê ìîðå «êè ïèò». Ýòî áüþò ïîä âîä -
íûå êëþ ÷è [13].

Ðàç ãðóç êà ïîä çåì íûõ âîä â ìîð ñêîé áàñ ñåéí ïðî -
èñ õî äèò äâó ìÿ ïó òÿ ìè: ïî ðàç ëî ìàì è âñëå äñòâèå âû -
ñà ÷è âà íèÿ ïî ïëî ùà äè [5]. Äâà òèïà ðàç ãðóç êè ðóä -
íûõ ðàñ òâî ðîâ â ìîð ñêîé áàñ ñåéí äàåò îñíî âà íèå
ïðåä ïî ëà ãàòü íà ëè ÷èå äâóõ òè ïîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé —
ïëàñ òî âûõ è æèëü íûõ. Ïî äîá íîå ÿâ ëå íèå èç âåñ òíî
äëÿ êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìåäè. Â.È.Ñìèð íîâ 
ðàç äå ëèë ýòè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà ñóá ìà ðèí íûå (ïëàñ -
òî âûå) è æèëü íûå. Ñóá ìà ðèí íûå îá ðà çó þò ñÿ ïðè
äîñ òè æå íèè ðóä íû ìè ðàñ òâî ðà ìè äíà ìîð ñêî ãî áàñ -
ñåé íà, æèëü íûå — â ðàç ëî ìàõ. Æèëü íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé òèïà ìå äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ñëàí öåâ ïðî ìûø -
ëåí íî ãî çíà ÷å íèÿ íåèçâåñòíû.

Ïðè îá ðà çî âà íèè ïëàñ òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàç -
ãðóç êà ìå äå íîñ íûõ ðàñ òâî ðîâ â ìîð ñêîé áàñ ñåéí ïðî -
èñ õî äèò íå â âèäå ñóá ìà ðèí íûõ èñ òî÷ íè êîâ, à ðàñ -
ñðå äî òî ÷å íî ïî âñåé ïëî ùà äè ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî áàðü å -
ðà, ïó òåì ìåä ëåí íî ãî ïðî ñà ÷è âà íèÿ â ìîð ñêèå èëû.
Èç îãðà íè ÷å íèé, êî òî ðûå íà êëà äû âà åò òîê ñè÷ íîñòü
ìåäè íà ïðî öåññ áè î ãåí íîé ñóëü ôàò ðå äóê öèè, ìîæ íî 
îðè åí òè ðî âî÷ íî îïðå äå ëèòü ñêî ðîñòü ôè ëüòðà öèè
ìå äå íîñ íûõ ðàñ òâî ðîâ íà áàðü å ðå. Ïî ðàñ ÷å òàì â ïî -
äî áíûõ óñëî âè ÿõ ñêî ðîñòü ôè ëüòðà öèè íå ìîã ëà ïðå -
âû øàòü íå ñêîëü êèõ ñàí òè ìåò ðîâ â ñóò êè. Èìåí íî
ýòèì ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü îò ñó òñòâèå ïðÿ ìîé ñâÿ çè ìåæ -
äó ìå äå íîñ íû ìè çî íà ìè â ìîð ñêèõ èëàõ è òåê òî íè -
÷åñ êè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè, ïî êî òî ðûì ïîä çåì íûå âîäû
äâè æóò ñÿ çíà ÷è òåëü íî áûñ òðåå, è, ñëå äî âà òåëü íî, â
äàí íîì ñëó ÷àå êî ëè ÷åñ òâî ìåäè ïðå âû øà åò êî ëè ÷åñ -
òâî ñå ðî âî äî ðî äà, ñïî ñîá íîå ïå ðå âåñ òè ìåäü â
ñóëüôèäíóþ ôîðìó.

Êî ëè ÷åñ òâî ðóä íî ãî ðàñ òâî ðà, çà êëþ ÷åí íî ãî â
êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå íè ÿõ, çà âè ñèò îò îá ú å ìà ïî -
ñëåä íèõ. Â èòî ãå âåñü ðóä íûé ðàñ òâîð ïî êè äà åò ñðå -
äó, â êî òî ðîé îí îá ðà çî âàë ñÿ. Îäíà êî íà åäè íè öó
ïëî ùà äè çà îäíî è òî æå âðå ìÿ ýòî êî ëè ÷åñ òâî áó äåò
âî ìíî ãî ðàç áîëü øèì ïðè äâè æå íèè ïî ðàç ëî ìó, ÷åì
ïðè ðàñ ñðå äî òî ÷åí íîé ðàç ãðóç êå. Êàê íå ïà ðà äîê -
ñàëü íî, íî áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ìåäè íà åäè íè öó ïëî -
ùà äè ñïî ñîá íî ïðå ïÿ òñòâî âàòü îá ðà çî âà íèþ ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ, òàê êàê â ýòîì ñëó ÷àå ñêà æåò ñÿ òîê ñè÷ íîå
ñâî éñòâî ìåäè.

2. Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ.
Íà âñåõ áåç èñ êëþ ÷å íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìî ãî òèïà ñóëü ôè äû æå ëå çà (ïè ðèò, ìàð êà çèò) çà -
ìå ùà þò ñÿ ñóëü ôè äà ìè ìåäè, è, ñëå äî âà òåëü íî, îá ðà -
çî âà íèå ïåð âûõ âñåã äà ïðî èñ õî äè ëî ðàíü øå âòî ðûõ.
Åñëè áû âìåñ òå ñ æå ëå çîì â ðàñ òâî ðå íà õî äè ëàñü áû
ìåäü, òî â ñèëó åå áî ëåå âû ñî êî ãî ñðî äñòâà ñ ñå ðîé (â

äå ñÿò êè ìèë ëè î íîâ ðàç: ÏÐ Cu2S=10-49, ÏÐ FeS=10-16) 
ïî ñëåä íÿÿ äîë æíà áûëà áû îñàæ äàòü ñÿ ðàíü øå æå ëå -
çà. Êðî ìå òîãî, ïî ÿâ ëå íèå ìåäè â ðàñ òâî ðå âìåñ òå ñ
æå ëå çîì äî íà ÷à ëà ñå ðî âî äî ðîä íî ãî áðî æå íèÿ èç-çà
åå òîê ñè÷ íûõ ñâîéñòâ èñ êëþ ÷è ëî áû âîç ìîæ íîñòü
îá ðà çî âà íèÿ ñå ðî âî äî ðî äà. Äëÿ ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ
ïðî öåñ ñà ïå ðå õî äà ìåäè èç ðàñ òâî ðà â òâåð äóþ ôàçó
êî ëè ÷åñ òâî ìåäè, ïî ñòó ïà þ ùåå ñ ðóä íûì ðàñ òâî ðîì
â åäè íè öó âðå ìå íè íå äîë æíî ïðå âû ñèòü ýê âè âà ëåíò- 
íîå êî ëè ÷åñ òâî ñå ðî âî äî ðî äà, âîñ ïðî èç âî äè ìîå áàê -
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Ðèñ. 1. Ïî ëîñ òè â ïëàñ òàõ òîí êî çåð íèñ òî ãî äî ëî ìè òà,
îòî ðî ÷åí íûå êðóï íû ìè êðèñ òàë ëà ìè äî ëî ìè òà è âû -
ïîë íåí íûå ãà ëå íè òîì íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ñóì ñàð â
Êèð ãè çèè:

à — ïðî çðà÷ íûé øëèô, ãà ëå íèò  (÷åð íîå),  óâ.20; á — çî -
íàð íîå ñòðî å íèå êðóï íûõ êðèñ òàë ëîâ äî ëî ìè òà, ïîä ÷åð -
êíó òîå âêëþ ÷å íè ÿ ìè ãà ëå íè òà; ïî ëè ðî âàí íûé øëèô,
óâ.165



òå ðè ÿ ìè çà òî æå âðå ìÿ. Èíà ÷å ïðî ÿ âè ëèñü áû òîê -
ñè÷ íûå ñâî éñòâà ìåäè è ñå ðî âî äî ðîä ïðî èç âî äÿ ùèå
áàê òå ðèè ïðå êðà òè ëè áû ñâîå ñóùåñòâîâàíèå.

Èç ñêà çàí íî ãî òàê æå ñëå äó åò, ÷òî õè ìè ÷åñ êèå ðå àê -
öèè îá ðà çî âà íèÿ ñóëü ôè äîâ ìåäè ïðî èñ õî äÿò ñó -
ùåñòâåí íî áûñ òðåå, ÷åì áè î õè ìè ÷åñ êèé ïðî öåññ îò -
ðàâ ëå íèÿ áàê òå ðèé ìåäüþ.

Èìå þò ñÿ è ïðÿ ìûå äî êà çà ò åëüñòâà âû ñêà çàí íûõ ñî -
îá ðà æå íèé. Ìèê ðî áè î ëî ãè [16] èç ó÷à ëè âëè ÿ íèå òîê -
ñè÷ íûõ ñâîéñòâ ìåäè íà ïðè ìå ðå ÷åð íûõ èëîâ ñî ëå íî -
ãî îç.Ëà ãó íà Ïåð íà òè â Àâñòðàëèè. Ìåäü ïî ñòó ïà ëà â
îçå ðî â ïðî öåñ ñå îêèñ ëå íèÿ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ, ðàñ ïî ëî -
æåí íî ãî íà åãî áå ðå ãó. Íà ÷à ëî ýòî ãî ïðî öåñ ñà îò íî ñèò -
ñÿ ê òðå òè÷ íî ìó âðå ìå íè, à, âîç ìîæ íî, è áî ëåå ðàí íå -
ìó. Êà çà ëîñü áû, âðå ìå íè áûëî äîñ òà òî÷ íî äëÿ àäàï òà -
öèè ñå ðî âî äî ðîä ïðî èç âî äÿ ùèõ áàê òå ðèé ê ìåäè, êàê
ýòî, íà ïðè ìåð, èìå åò ìåñ òî â êðî âè ÷å ëî âå êà, ãäå áî -
ëåç íåò âîð íûå áàê òå ðèè çà êî ðîò êèé ñðîê ïðè ñïî ñàá ëè -
âà þò ñÿ ê ðàç ëè÷ íûì øòà ìàì ïå íå öè ëè íà è ñâî äÿò åãî
äå éñòâèå ê íóëþ. Îäíà êî ñå ðî âî äî ðîä ïðî èç âî äÿ ùèå
áàê òå ðèè íå ñïî ñîá íû ñî çäà âàòü ïî ïó ëÿ öèè, êî òî ðûå
ìîã ëè áû àäàï òè ðî âàòü ñÿ ê òîê ñè÷ íûì ñâî éñòâàì
ìåäè. Ê.Ë.Òåì ïåëü è Í.Â.Ëå Ðóêñ [16] íà ñâî èõ îïû òàõ
ïî êà çà ëè, ÷òî â ÷åð íûõ èëàõ óïî ìÿ íó òî ãî îçå ðà ñî äåð -
æèò ñÿ ñå ðî âî äî ðîä, è ïî ýòîé ïðè ÷è íå äå ÿ òåëü íîñòü
ñóëü ôàò ðå äó öè ðó þ ùèõ áàê òå ðèé íå ïðå êðà ùà ëàñü
äàæå ïîä äå éñòâè åì ðàñ òâî ðà, ñî äåð æà ùå ãî 1000 ìã/ë
Cu. Ïîñ ëå òîãî êàê âåñü ñå ðî âî äî ðîä â èëàõ, îòî áðàí -
íûõ äëÿ îïû òîâ, áûë  èç ðàñ õî äî âàí  íà  îá ðà çî âà íèå
ñóëü ôè äîâ ìåäè, 3 ìã/ë Cu îêà çà ëîñü äîñ òà òî÷ íî äëÿ
ñòå ðè ëè çà öèè èëîâ.

Íà ëè ÷èå îò ïå ÷àò êîâ ôà ó íû èëî å äîâ â ïðè æèç íåí -
íîì ïî ëî æå íèè â ðó äî íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ òàê æå óêà -
çû âà åò íà îò ñó òñòâèå òîê ñè÷ íî ãî âëè ÿ íèÿ ìåäè íà
æè âûå îðãà íèç ìû. Í.Ì.Ñòðà õîâ [12, ñ. 59] ïðè âî äèò
ñëå äó þ ùèå âèäû ôà ó íû â ðó äî íîñ íûõ ïî ðî äàõ Ìàí -
ñâåëü äà: «Ïî ìè ìî âåñü ìà ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ñêå ëå òîâ
ðûá, öå ôà ëî ïîä è çà íå ñåí íûõ ñ ñóøè ðàñ òè òåëü íûõ
îñòàò êîâ, îá íà ðó æå íû òàê æå ðà êî âè íû íå ñîì íåí íûõ 
äîí íûõ ôîðì: îä íî ãî âèäà åõè íî äåð ìàò, 6 âè äîâ áðà -
õè î ïîä, îä íî ãî âèäà ãàñ òðî ïîä, 4 âèäà ìøà íîê, 10
âè äîâ ëà ìåë ëè îá ðàí õè àò».

È âñå æå íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ìàí ñâåëü äà çà âñþ åãî
áî ëåå ÷åì 800-ëåò íþþ ýêñ ïëó à òà öèþ ñëó ÷àé îò ðàâ -
ëå íèÿ îðãà íèç ìîâ áûë óñòà íîâ ëåí. Îïè ñà íû îò ïå ÷àò -
êè ìàñ ñî âî ãî çà õî ðî íå íèÿ ðûá, êî òî ðûå ïî ãè áà ëè â
êîí âóëü ñè ÿõ [9]. Ïî-âè äè ìî ìó, íà ýòîì ó÷àñ òêå êî ëè -
÷åñ òâî ïî ñòó ïà þ ùåé ìåäè ïðå âû ñè ëî ýê âè âà ëåí òíîå
êî ëè ÷åñ òâî ñå ðî âî äî ðî äà, íå îá õî äè ìîå äëÿ îá ðà çî -
âà íèÿ ñóëü ôè äà ìåäè.

3. Âëè ÿ íèå òîê ñè÷ íûõ ñâîéñòâ ìåäè íà ñòðóê -
òóð íî-òåê ñòóð íûå îñî áåí íîñ òè ðóä. Ïî íè ìà íèå
óñëî âèé êîí öåí òðà öèè ñóëü ôè äîâ è õà ðàê òå ðà èõ âû -
äå ëå íèé ñòà ëî âîç ìîæ íûì áëà ãî äà ðÿ ýêñ ïå ðè ìåí òàì, 
ïðî âå äåí íûì Í.Í.Ëÿ ëè êî âîé è Ã.À.Ñî êî ëî âîé [8],
êî òî ðûå ïî êà çà ëè, ÷òî îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî, íà õî -
äÿ ùå å ñÿ â êàð áî íà òàõ â äèñ ïåð ñíîì ñî ñòî ÿ íèè, íå

óñâà è âà åò ñÿ ñóëü ôàò ðå äó öè ðó þ ùè ìè áàê òå ðè ÿ ìè. Â
òî æå âðå ìÿ ýòè áàê òå ðèè ðàç âè âà þò ñÿ íà îðãà íè êå,
èç âëå ÷åí íîé èç êàð áî íà òîâ. Äå éñòâè òåëü íî, âû äå ëå -
íèÿ ñóëü ôè äîâ öâåò íûõ ìå òàë ëîâ â ðó äàõ ïðè óðî ÷å -
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Ðèñ. 2. Êîí ãëî ìå ðà òî-áðåê ÷èè ðè ôî âî ãî øëåé ôà, ëè -
øåí íûå öå ìåí òà ìåæ äó îá ëîì êà ìè íà ìåñ òî ðîæ äå íèè
ìåäè Ãðà âèé ñêîå:

ïî ëè ðî âàí íûå øëè ôû: à — îá ëîì êè êîí ãëî ìå ðà òî-áðåê -
÷èè âäàâ ëå íû äðóã â äðó ãà, óâ.2; á — òåì íûå êî ìî÷ êè —
ñêîï ëå íèÿ   îðãà íè ÷åñ êî ãî   âå ùåñ òâà âíóò ðè ãàëü êè, óâ.2;
â — â òåì íîì êî ìî÷ êå ïðè ñó òñòâó åò âêðàï ëåí íîñòü õàëü -
êî çè íà (áå ëîå); îò ðà æåí íûé ñâåò, óâ.40



íû ê ïî ëîñ òÿì, ñâÿ çàí íûì ñ ðàñ òâî ðå íè åì èç âåñ òêî -
âîé èëè äî ëî ìè òî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ïî ðîä, â ÷àñ -
òíîñ òè, ê ñó òó ðîñ òè ëî ëè òî âûì øâàì è ïî ëîñ òÿì, èí -
êðóñ òè ðî âàí íûì êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì äî ëî ìè -
òîì (ðèñ. 1, à). Â çî íàð íîì äî ëî ìè òå, çîíû íà ñû ùåí -
íûå îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì, ñî äåð æàò ìåë êóþ
âêðàï ëåí íîñòü ãà ëå íè òà (ðèñ. 1, á)*. Â êîí ãëî ìå ðà -
òî-áðåê ÷è ÿõ Ãðà âèé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìåäè (ðàé-
îí ã.Èãàð êà), îá ðà çî âàí íûõ çà ñ÷åò ðàç ðó øå íèÿ ðè -
ôî âîé ïî ñòðîé êè, âäàâ ëè âà íèå îá ëîì êîâ èç âåñ òêî âî -
ãî ñî ñòà âà äðóã â äðó ãà ïîä ãå îñ òà òè ÷åñ êèì äàâ ëå íè -
åì, ïðè âå ëî ê ÷àñ òè÷ íî ìó ðàñ òâî ðå íèþ êàð áî íàò íî ãî 
ìà òå ðè à ëà è îñâî áîæ äå íèþ îðãà íè êè, êî òî ðàÿ íà êàï -
ëè âà ëàñü â âèäå ñãóñ òêîâ. Ê ïî ñëåä íèì ïðè óðî ÷å íà
òîíêàÿ âêðàïëåííîñòü õàëüêîçèíà (ðèñ. 2).

Â ïå ëè òî ìîð ôíûõ èç âåñ òíÿ êàõ, â êî òî ðûõ îò ñóò-
ñòâó þò ïðè çíà êè ðàñ òâî ðå íèÿ, ñóëü ôè äû íà êàï ëè âà -
þò ñÿ âíóò ðè ðà êî âèí ïå ëå öè ïîä (ðèñ. 3). Ñî äåð æà ùå -
å ñÿ â íèõ îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî ÿâ ëÿ åò ñÿ áëà ãîï ðè -
ÿò íîé ñðå äîé äëÿ ðàç âè òèÿ ñóëü ôàò ðå äè öè ðó þ ùèõ
áàê òå ðèé.

4. Äî ïîë íå íèÿ ê ãèä ðî ãåí íîé êîí öåí òðà öèè ãå -
íå çè ñà ìå äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ñëàí öåâ, îñíî âàí -
íûå íà ó÷å òå òîê ñè÷ íûõ ñâîéñòâ ìåäè. Ñóëü ôè äû
ìåäè, êàê óæå óêà çû âà ëîñü, íà âñåõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
îò íî ñÿò ñÿ ê áî ëåå ïî çäíèì âû äå ëå íè ÿì ïî îò íî øå -
íèþ ê ïè ðè òó, êî òî ðûé îá ðà çó åò ñÿ â äè à ãå íå çå. Â òî
âðå ìÿ â îñàä êå ìåäè åùå íå áûëî. Ðà êî âè íû ëèí ãóë
âñòðå ÷à þò ñÿ â ïðè æèç íåí íîì ïî ëî æå íèè áåç ïðè çíà -
êîâ îò ðàâ ëå íèÿ [15]. Îäíà êî â íàä äîí íîé âîäå ñëó ÷àè 
îò ðàâ ëå íèÿ ðûá óñòà íîâ ëå íû. Ñëå äî âà òåëü íî, ìåäü
íà ÷à ëà ïî ñòó ïàòü â òî âðå ìÿ, êîã äà îñà äîê åùå êîí -
òàê òè ðî âàë ñ íàä äîí íîé âî äîé, è ýòîò ïðî öåññ ìî æåò
áûòü îò íå ñåí ê ïî çäíå ãå íå òè ÷åñ êîé ñòà äèè åãî ôîð -
ìè ðî âà íèÿ.

Ìè íè ìàëü íàÿ äëè òåëü íîñòü ïðî öåñ ñà ðó äî ãå íå çà
îïðå äå ëÿ åò ñÿ âåð õíåé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé ãðà íè öåé
ïðî íèê íî âå íèÿ ìåäè. Óñòà íîâ ëå íî òàê æå ýïè ãå íå òè -
÷åñ êîå îá ðà çî âà íèå ñóëü ôè äîâ ìåäè. Â ðà éî íå
ã.Èãàð êà èç ó÷åí ðóä íûé ãî ðè çîíò, êî òî ðûé ïîä ñòè -
ëà åò êðàñ íîö âåò íóþ ôîð ìà öèþ. Èñõî äÿ èç ïðè íÿ òîé
ãå íå òè ÷åñ êîé êîí öåï öèè, ìåäü ïî ñòó ïà ëà â ýòîò ãî -
ðè çîíò èç âû øå ëå æà ùèõ êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå íèé,
è, ñëå äî âà òåëü íî, îá ðà çî âà ëèñü ñóëü ôè äû â ýïè ãå íå -
çå [1]. Ïðè ýòîì ñó ùåñ òâåí íóþ ðîëü, ïî-âè äè ìî ìó,
èã ðàë ñå ðî âî äî ðîä, çà õâà ÷åí íûé èç âåñ òíÿ êà ìè, êî òî -
ðûå èç äà þò õà ðàê òåð íûé çà ïàõ ñåðîâîäîðîäà.

Ê ÷èñ ëó ýïè ãå íå òè ÷åñ êèõ îò íî ñÿò ñÿ è ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Äæåç êàç ãàí ñêîé ñèí êëè íà ëè, ãäå îñíîâ íàÿ ìàñ ñà
ìåä íûõ ðóä çà êëþ ÷å íà â ïåñ ÷à íè êàõ êðàñ íîö âåò íîé
ôîð ìà öèè Öåí òðàëü íî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ. Ðóä íûå ñëîè
îá åñ öâå ÷å íû â ðå çóëü òà òå ïðî íèê íî âå íèÿ âîñ ñòà íî -
âè òå ëåé, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñå ðî âî äî ðî äà, èç ïîä ñòè -

ëà þ ùèõ ìîð ñêèõ îò ëî æå íèé. Çíà ÷è òåëü íî ìåíü øàÿ
÷àñòü ðóä íà õî äèò ñÿ â ãðóï ïå Äæè ëàí äèí ñêèõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, ïðè óðî ÷åí íûõ ê îò ëî æå íè ÿì, ïå ðå õîä -
íûì îò ìîð ñêèõ ê âû øå ëå æà ùèì êîí òè íåí òàëü íûì
êðàñ íîö âå òàì äæåç êàç ãàí ñêîé òîë ùè. Òà êîå ðàñ ïðå -
äå ëå íèå ìåäè ïîä òâåð æäà åò ñÿ ðàñ ÷å òà ìè ãèä ðî ãå î ëî -
ãîâ, ïî êà çàâ øèõ, ÷òî ïðè ðàâ íûõ óñëî âè ÿõ ðàç ãðóç êè
ñå äè ìåí òà öè îí íûõ âîä, íà õî äÿ ùèõ ñÿ ïîä ãå îñ òà òè -
÷åñ êèì äàâ ëå íè åì, 2/3 îá ú å ìà âîäû îò æè ìà åò ñÿ â
âåð õíèå è 1/3 â íèæíèå ïëàñòû.

Ïðè îá ðà çî âà íèè ìåñ òî ðîæ äå íèé êîí öåí òðà öèÿ
ìåäè â ðóä íîì ðàñ òâî ðå îãðà íè ÷å íà ñêî ðîñ òüþ âîñ ïðî -
èç âî äñòâà áàê òå ðè ÿ ìè ñå ðî âî äî ðî äà. Ìàê ñè ìàëü íàÿ
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Ðèñ. 3. Ðà êî âè íà ïå ëå öè ïî äû, âíóò ðåí íÿÿ ïî ëîñòü êî -
òî ðîé âû ïîë íå íà íî âîîá ðà çî âà íè ÿ ìè êàëü öè òà, õàë -
öå äî íà è ñôà ëå ðè òà, ñòåí êè ðà êî âè íû èñ òî ÷å íû õî äà -
ìè ñâåð ëÿ ùèõ âî äî ðîñ ëåé. Îïðå äå ëå íèå Â.Ï.Ìàñ ëî âà:

à — îá ùèé âèä, óâ.10; á — ðà êî âè íà èñ òî ÷å íà ñâåð ëÿ ùè ìè 
âî äî ðîñ ëÿ ìè, óâ.70; â — õàë öå äîí ñ êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî -
íàëü íûì ñòðî å íè åì çà ìå ùà åò ñòåí êè ðà êî âè íû è ïðî íè êà -
åò âäîëü õî äîâ ñâåð ëÿ ùèõ âî äî ðîñ ëåé, óâ.70; ã — âû äå ëå -
íèÿ õàë öå äî íà íà õî äÿò ñÿ â òåñ íîì ñðàñ òà íèè ñî ñôà ëå ðè -
òîì (÷åð íîå), óâ.150; ïðî çðà÷ íûé øëèô, áåç àíà ëè çà òî ðà

*Ñâè íåö òàê æå òîê ñè ÷åí, êàê è ìåäü. Ïðî èñ õîæ äå íèå ñâèí öî âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé â ìîð ñêèõ îñàä êàõ àíà ëî ãè÷ íî ìåä íûì (ãèä ðî -
ãåí íîå).



ïðî èç âî äè òåëü íîñòü ñå ðî âî äî ðî äà áàê òå ðè ÿ ìè â èëàõ,
ïî äàí íûì Ñ.È.Êóç íå öî âà [6], äîñ òè ãà åò íå ñêîëü êèõ
ìèë ëèã ðàìì íà ëèòð â ñóò êè. Ýòî äàåò îñíî âà íèå ïî ëà -
ãàòü, ÷òî êîí öåí òðà öèÿ ìåäè â ðóä íîì ðàñ òâî ðå íå ïðå -
âû øà ëà 100 ìã/ë, ò.å. äëÿ îá ðà çî âà íèÿ ðóä íî ãî ðàñ òâî -
ðà ïðè 10% ñî äåð æà íèÿ âîäû ïî òðå áó åò ñÿ äå ñÿ òàÿ äîëÿ 
êëàð êà â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ. Ïðè áî ëåå âû ñî êîì ñî -
äåð æà íèè ìåäè ñå ðî âî äî ðî äà íå õâà òèò äëÿ ïî ëíî ãî
ïå ðå õî äà åå â ñóëü ôèä íóþ ôîð ìó, è òîã äà ïðî ÿ âÿò ñÿ
òîê ñè÷ íûå ñâî éñòâà ìåäè, è ïðî öåññ ðó äî îá ðà çî âà íèÿ
ïðå êðà òèò ñÿ. Èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî â èñ òî÷ íè êå ìåäè — 
êðàñ íîö âåò íûõ ôîð ìà öè ÿõ — åå ñî äåð æà íèå âîâ ñå íå
îá ÿ çà òåëü íî äîë æíî áûòü âûøå êëàð êà îñà äî÷ íûõ ïî -
ðîä. Ïî èñ êè îò ëî æå íèé îá îãà ùåí íûõ ìåäüþ â êà ÷åñ -
òâå åå èñ òî÷ íè êà, ïî-âè äè ìî ìó, áåñ ïåð ñïåê òèâ íû. Áî -
ëåå âå ðî ÿò íî, ÷òî êî ëè ÷åñ òâî ìåäè â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ íå ñî äåð æà íè åì åå â ðó äî ìà òå ðèí ñêèõ
ïî ðî äàõ, à åå îá ú å ìîì. Çà ïà ñû ìå òàë ëîâ â ìåñ òî ðîæ äå -
íè ÿõ íà øåé ïëà íå òû ñî ñòàâ ëÿ þò íè ÷òîæ íóþ ÷àñòü ïî
îò íî øå íèþ ê èõ êî ëè ÷åñ òâó, ðàñ ñå ÿí íî ìó â ãîð íûõ
ìàñ ñàõ [10].

Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà çà âè ñè ìîñ òè çà ïà ñîâ ìåäè îò
îá ú å ìà ðó äî ìà òå ðèí ñêèõ ïî ðîä ìîæ íî ïðè âåñ òè
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ãåð ìà íèè. Çäåñü èç âåñ òíû äâà âû òÿ -
íó òûõ â äëè íó ïðî ãè áà (òðî ãà) — Çà à ëüñêèé è Ñà àð -
ñêèé, âû ïîë íåí íûõ êðàñ íîö âåò íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè
íè æíåé ïåð ìè (ðèñ. 4). Çà à ëüñêèé òðîã ñëè âà åò ñÿ ñ
êðàñ íîö âåò íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè Çà ïàä íî-Åâðî ïåé -
ñêîé ïëè òû, îõâà òû âà þ ùè ìè îãðîì íóþ òåð ðè òî ðèþ
Öåí òðàëü íîé Åâðî ïû. Âáëè çè óñòüÿ ýòî ãî òðî ãà ðàñ -

ïî ëî æå íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìàí ñôåëüä è Çàí ãåð õà ó -
çåí, êî òî ðûå ýêñ ïëó à òè ðî âà ëèñü áî ëåå 800 ëåò. Ñà àð -
ñêèé òðîã îò äå ëåí îò êðàñ íîö âå òîâ Çà ïàä íî-Åâðî ïåé -
ñêîé ïëè òû ïîä íÿ òè òè åì Áó õå íàó. Êðî ìå òîãî, îí
ðàç áèò ïî ïå ðå÷ íû ìè ïîä íÿ òè ÿ ìè íà îò äåëü íûå áàñ -
ñåé íû. Ê ïîä íÿ òèþ Áó õå íàó ïðè ìû êà åò áàñ ñåéí Âåð -
ðà-Ôóëü äà. Â íåì íà õî äèò ñÿ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå ìåäè
Ðè õå ëüñäîðô íå ñî èç ìå ðè ìî ìåíü øåå ïî ñâî èì ìàñ -
øòà áàì, ÷åì îðó äè íå íèå Çà à ëüñêî ãî òðî ãà. Åñëè ðàñ -
ñìàò ðè âàòü êðàñ íîö âåò íûå îò ëî æå íèÿ â êà ÷åñ òâå èñ -
òî÷ íè êà ìåäè, òî ñî îò íî øå íèÿ çà ïà ñîâ ýòèõ îá ú åê òîâ 
îêà æåò ñÿ âïîë íå åñ òåñ òâåí íûì.

Äå òàëü íàÿ ðàç âåä êà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ãðà âèé ñêîå âû ÿ -
âè ëà íå áîëü øèå çà ïà ñû ìåäè. Ýòè ðå çóëü òà òû ìîæ íî
áûëî ïðåä ñêà çàòü, òàê êàê êðàñ íîö âåò íûå îò ëî æå íèÿ â
ýòîì ðà éî íå ïðåä ñòàâ ëå íû ïðè áðåæ íû ìè îò ëî æå íè ÿ -
ìè, êî òî ðûå ê âîñ òî êó ïå ðå õî äÿò â ñå ðîö âåò íûå ìîð -
ñêèå îñàä êè. Îáúåì èõ êàê èñ òî÷ íè êà ìåäè íå äîñ òà òî÷ -
íûé äëÿ îá ðà çî âà íèÿ çíà ÷è òåëü íûõ çà ïà ñîâ ìåäè.

Â êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå íè ÿõ — ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ
èñ òî÷ íè êàõ ìå òàë ëîâ, ôî íî âîå ñî äåð æà íèå ìåäè òà -
êîå æå, ÷òî è â äðó ãèõ îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ, à â ðÿäå
ñëó ÷à åâ äàæå íèæå*. Íàï ðè ìåð, ôî íî âîå ñî äåð æà íèå 
ìåäè â êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå íè ÿõ ×ó-Ñà ðû ñóé ñêîé
âïà äè íû (C2—3), êî òî ðûå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê èñ òî÷ -
íèê ìåäè ìåñ òî ðîæ äå íèé Äæåç êàç ãàí ñêîé ñèí êëè íà -
ëè, íèæå, ÷åì â óãëå íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ Êà ðà ãàí äèí -
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Ðèñ. 4. Ïðî åê öèÿ
ì å ñ  ò î  ð î æ  ä å  í è é
ìåäè â öåõ øòåé íå
Öåí òðàëü íîé Åâðî -
ïû íà ïà ëå ãå îã ðà -
ôè ÷åñ êóþ ñõå ìó
ïðåä öåõ øòå íî âî ãî
âðå ìå íè — êðàñ -
íûé ëå æåíü [7]:

1 — îá ëàñòü ñíî ñà â
âåð õíåì êðàñ íîì
ëåæ íå; 2 — ãðà íè öû
îá ëàñ òåé îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ â âåð õíåì
êðàñ íîì ëåæ íå; 3 —
ãðà íè öû öåõ øòåé íî -
âî ãî ìîðÿ; 4 — ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ      ìåäè:
I   —   Ðè õå ëüñäîðô,
II — Çàí ãåð õà ó çåí,
Ìàí ñôåëüä, Ýääå -
ðèòö, III — Øïðåì -
áåðã-Âàé ñâàñ ñåð, IV
— Ñå âå ðî-Ñó äåò êèå,
V — Ëþ áèí- Ñå ðî -
øî âèö êîå

*Ïî íè æåí íûé ôîí ìåäè âîç ìîæ íî ñâÿ çàí ñ åå âû íî ñîì.



ñêî ãî áàñ ñåé íà, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ èõ ãó ìèä íû ìè àíà ëî ãà -
ìè. Ïî äàí íûì È.Â.Ãëó õà íà è È.Â.Åâäî êè ìî âà, â
êðàñ íîö âåò íûõ îò ëî æå íè ÿõ ×ó-Ñàâ ðèé ñêîé âïà äè íû 

ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ìåäè ñî ñòàâ ëÿ åò 2×10-3%, â Òå -

íèç êîé âïà äè íå 2,2×19-3%, â Êà ðà ãàí äèí ñêîì áàñ ñåé -

íå 4,5×10-3%. Òà êàÿ æå òåí äåí öèÿ èç ìå íå íèÿ ñî äåð -
æà íèÿ ìåäè óñòà íîâ ëå íà Å.Ì.Ãðà ÷åâ ñêîé [3] â ïåñ ÷à -
íè êàõ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ âïà äèí, ñî îò âå òñòâåí íî

1,2×10-3, 2,47×10-3 è 2,8×10-3%. Â ïå ðìñêèõ êðàñ íîö -
âåò íûõ îò ëî æå íè ÿõ Çà ïàä íî ãî Ïðå äó ðàëüÿ ñî äåð æà -
íèå ìåäè òàê æå íå ïîâûøåíî [4].

Ïðè ìåì äëÿ ðóä íûõ ðàñ òâî ðîâ êîí öåí òðà öèþ
ìåäè 10 ìã/ë. Åñëè â ïî ðî äå ïëîò íîñ òüþ 2 ã/ñì3 ñî -
äåð æèò ñÿ 10% âîäû, òî äëÿ ïðå âðà ùå íèÿ åå â ðóä -
íûé ðàñ òâîð èç 100 ñì (2 êã) ïî ðî äû íå îá õî äè ìî

èç âëå÷ü 1 ìã Cu, ÷òî ñî ñòà âèò 5×10-5 % åå ìàñ ñû.
Êîí öåí òðà öèþ ìåäè â ëó÷ øåì ñëó ÷àå ìîæ íî óâå -
ëè ÷èòü â 10 ðàç, ò.å. äîñ òèã íóòü ìàê ñè ìàëü íîé ïðî -
èç âî äè òåëü íîñ òè ñå ðî âî äî ðî äà áàê òå ðè ÿ ìè, óñòà -
íîâ ëåí íîé ìèê ðî áè î ëî ãîì Ñ.È.Êóç íå öî âûì [6].

Åñëè èç ïî ðîä âû íî ñèò ñÿ 5×10-5 % Cu, òî äëÿ îá ðà -
çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñ çà ïà ñà ìè â 1 ìëí.ò ïî òðå -
áó åò ñÿ èç âëå ÷å íèå ìå òàë ëà èç 1000 êì3 ïî ðîä.
Ó÷àñ òèå â ýòîì ïðî öåñ ñå ñòîëü áîëü øî ãî îá ú å ìà
ïî ðîä âîç ìîæ íî òîëü êî ïðè èõ îá åç âî æè âà íèè â
ðå çóëü òà òå óïëîò íå íèÿ â êà òà ãå íå çå.

Íà ëè ÷èå áåñ ïëîä íûõ êðàñ íîö âåò íûõ ôîð ìà öèé
äàåò îñíî âà íèå ñ÷è òàòü, ÷òî îá ú åì êðàñ íîö âå òîâ íå
ÿâ ëÿ åò ñÿ åäè íñòâåí íûì ôàê òî ðîì, êî òî ðûé òðå áó åò -
ñÿ äëÿ îá ðà çî âà íèÿ ïðî ìûø ëåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ìåäè. Âàæ íà òàê æå ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ñðå äà, îá åñ ïå ÷è âà -
þ ùàÿ åå ïå ðå õîä â ðàñ òâîð [7]. Ðàç ëè ÷èå ìåæ äó ãå î -
õè ìè ÷åñ êîé ñðå äîé ðó äî íîñ íûõ è áåñ ïëîä íûõ êðàñ -
íîö âåò íûõ îò ëî æå íèé â äîë æíîé ñòå ïå íè íå èç ó÷å -
íî. Áîëü øîå çíà ÷å íèå èìå åò òåê òî íè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ -
êà, ïðè êî òî ðîé ðóä íûå ðàñ òâî ðû èç îãðîì íî ãî ðå -
çåð âó à ðà (îò ëî æå íèÿ êðàñ íîö âåò íûõ ôîð ìà öèé) äîë -
æíû ðàç ãðó æàòü ñÿ íà íå áîëü øîé ïëî ùà äè áó äó ùå ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ [7].

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî îá ðà çî âà íèå
ìå äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ñëàí öåâ, ïðè óðî ÷åí íûõ ê
ìîð ñêèì îò ëî æå íè ÿì, èñ êëþ ÷à þò âîç ìîæ íîñòü ïðî -
ÿâ ëå íèÿ îò ðàâ ëÿ þ ùå ãî âîç äå éñòâèÿ ìåäè íà æèç íå -
äå ÿ òåëü íîñòü ñóëü ôàò ðå äó öè ðó þ ùèõ áàê òå ðèé è ðå à -
ëè çó åò ñÿ ïðè ñëå äó þ ùèõ óñëî âè ÿõ:

1. Ðàç ãðóç êà ðóä íûõ ðàñ òâî ðîâ â ìîð ñêîé áàñ ñåéí
ïðî èñ õî äèò íå ïî ðàç ëî ìàì, à ïó òåì âû ñà ÷è âà íèÿ ïî
âñåé ïëî ùà äè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

2. Íà ÷à ëî ïðî öåñ ñà ñóë ôàò ðå äóê öèè ïðåä øåñ òâî -
âà ëî ïî ñòóï ëå íèþ ðóä íî ãî ðàñ òâî ðà.

3. Â êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ ýòî ñâÿ çà íî ñ ðàñ òâî ðå íè -
åì âìå ùà þ ùåé ñðå äû, ÷òî ïðè âî äèò ê ñî çäà íèþ óñëî -
âèé äëÿ ðàç âè òèÿ ñóëü ôàò ðå äó öè ðó þ ùèõ áàê òå ðèé.

4. Îáðà çî âà íèå ðóä íî ãî ðàñ òâî ðà â êðàñ íîö âåò íûõ
îò ëî æå íè ÿõ âîç ìîæ íî ïðè êëàð êî âîì ñî äåð æà íèè
ìåäè.

5. Çà ïà ñû ìå òàë ëîâ íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ îá åñ ïå ÷è -
âà þò ñÿ îá ú å ìà ìè ðó äî ìà òå ðèí ñêèõ ïî ðîä — êðàñ -
íîö âåò íûõ ôîð ìà öèé.
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Ôà öè àëü íî-ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû îðãà íî ãåí íûõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä è ïî òåí öè àëü íûå
êîë ëåê òî ðû íåôòè è ãàçà â êà ëàí ÷åâ ñêîé ñâè òå íå îïðî òå ðî çîÿ Ïðåä ïà òîì ñêîé
íåôò å ãà çî íîñ íîé îá ëàñ òè

Ï.Í.ÊÎËÎÑÎÂ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ
ìå òàë ëîâ ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39; e-mail: p_kolosov@diamond.ysn.ru)

Ïîñ âÿ ùå íà âû ÿâ ëå íèþ â ðàç ðå çå êà ëàí ÷åâ ñêîé ñâè òû íå îïðî òå ðî çîÿ îíêî ëè òî âûõ, îðãà íî ãåí íûõ, îðãà íî -
ãåí íî-îíêî ëè òî âûõ è äðó ãèõ ôà öè àëü íî-ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä. Â ñî ÷å òà íèè ñ îá íà ðó æåí -
íû ìè òðå ùè íî âà òû ìè, ïî ðèñ òû ìè è ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè è äî ëî ìè òà ìè îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî -
òåí öè àëü íû ìè êîë ëåê òî ðà ìè íåôòè è ãàçà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: èç âåñ òíÿ êè, äî ëî ìè òû, îíêî ëè òû, ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ, òèïû ïî ðîä, áè òóì.

Facial-genetic types of organogenic carbonate rocks and potential reservoirs of oil and gas
in the Neoproterozoic Kalancha Formation of the predpatom oil and gas bearing region

P.N.KOLOSOV

The paper deals with oncolitic, organogenic, organogenic-oncolitic and other facial genetic types of carbonate
rocks distinguished in the section of the Neoproterozoic Kalancha Formation. In combination with the revealed
fractured, porous and recrystallired limestones and dolomites they make potential reservoirs of oil and gas.

Key words: limestones, dolomites, onkolites, recrystallization, rock types, bitumen.

Â Ïðåä ïà òîì ñêîé íåôò å ãà çî íîñ íîé îá ëàñ òè ïðî áó ðå íî 
òðè äå ñÿò êà ãëó áî êèõ ñêâà æèí. Êåð íà èç íå îïðî òå ðî -
çîé ñêîé ÷àñ òè ðàç ðå çîâ íå áî ëåå 100 ì. Íåô òå ãà çî âûé
ïî òåí öè àë êàð áî íàò íî ãî êîì ïëåê ñà, ñëîæ íî ãî äëÿ ïðî -
ãíî çè ðî âà íèÿ â íåì çà ëå æåé, çäåñü íå ðå à ëè çî âàí ïî
ïðè ÷è íå åãî ñëà áîé äå òàëü íîé ëè òî ëî ãè ÷åñ êîé è áè î -
ëî ãî-ýêî ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òè. Ïî ý òî ìó íà îñíî âå
ñòðî å íèÿ îïîð íî ãî ðàç ðå çà, îá íà æåí íî ãî ïî ð.Ëåíà â
ðà éî íå Óðèí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Áàé êà -
ëî-Ïà òîì ñêî ãî íà ãîðüÿ, àâ òîð ïðî âåë äå òàëü íûå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ è áè î ëî ãî-ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ îñî -
áåí íîñ òåé êà ëàí ÷åâ ñêîé ñâè òû ñ öåëüþ óñòà íîâ ëå íèÿ:
âîç ìîæ íî ëè â Ïðåä ïà òîì ñêîé íåôò å ãà çî íîñ íîé îáëà-
ñòè ïðè ñó òñòâèå íà ýòîì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì óðîâ íå
êàð áî íàò íî ãî êîì ïëåê ñà íå îïðî òå ðî çîÿ ïî òåí öè àëü -
íûõ êîë ëåê òî ðîâ íåôòè è ãàçà.

Èçâåñ òíî, ÷òî êîë ëåê òîð ñêèé ïî òåí öè àë ïî ðîä çà -
âè ñèò â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îò ïðî öåñ ñîâ ñå äè ìåí -
òî ãå íå çà, â îñíîâ íîì îïðå äå ëÿ þù èåñÿ ãèä ðî äè íà ìè -
êîé ñðåäîé. Ïî ý òî ìó â ñòàòüå áîëü øîå âíè ìà íèå îá -
ðà ùå íî íà ïðè ñó òñòâèå â ðàç ðå çàõ îíêî ëè òîâ, îá ðà çó -
þ ùèõ ñÿ â ïîä âèæ íûõ âîä íûõ óñëî âè ÿõ êàð áî íà òî íà -
êîï ëå íèÿ. Âû áîð êà ëàí ÷åâ ñêîé ñâè òû â êà ÷åñ òâå îá ú -
åê òà èñ ñëå äî âà íèÿ îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî â íåé ìíî ãî
ñëî åâ îíêî ëè òî âûõ ïî ðîä. Ðàç ìåð îíêî ëè òîâ â îïðå -
äå ëåí íîé ìåðå óêà çû âà åò íà ñòå ïåíü ïîä âèæ íîñ òè
âîäû. Â óñëî âè ÿõ ñèëü íîé è ïðî äîë æè òåëü íîé ïîä -
âèæ íîñ òè âîäû îá ðà çó þò ñÿ êðóï íûå (äî 2—3, ðåæå 5
ñì) îíêî ëè òû. Â îò ëè ÷èå îò îíêî ëè òîâ êà òàã ðà ôèè

îíè îá ðà çó þò ñÿ â ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êè ñïî êîé íîì ðå -
æè ìå îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Èìå þò íå ïðà âèëü íóþ ôîð -
ìó. Íå ðåä êî ýòî íå îïðå äå ëè ìûå îñòàò êè öè à íî áàê òå -
ðèé è âî äî ðîñ ëåé, à òàê æå îá ðûâ êè öè à íî áàê òå ðè àëü -
íûõ ñëîéêîâ (ìàòîâ).

Â ïðî çðà÷ íûõ øëè ôàõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä êðî ìå
îíêî ëè òîâ àâ òî ðîì âû ÿâ ëÿ þò ñÿ ìèê ðîò ðå ùè íû, ñòè -
ëî ëè òû, ïîðû, êà âåð íû, ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ è äî ëî -
ìè òè çà öèÿ.

Êà ëàí ÷åâ ñêàÿ ñâè òà äå ëèò ñÿ íà äâå ïîä ñâè òû. Êîí -
òàêò ìåæ äó óðèí ñêîé è êà ëàí ÷åâ ñêîé ñâè òà ìè íà
ð.Ëåíà íå îá íà æåí. Íèæ íå êà ëàí ÷åâ ñêàÿ ïîä ñâè òà (çà 
èñ êëþ ÷å íè åì ñà ìûõ íèç îâ) îá íà æå íà íà ð.Ëåíà â
9—10 êì íèæå óñòüÿ ð.Äæåð áà, â îá ðû âàõ ñêà ëû Êà -
ëàí ÷à è õð.Äîë ãèé. Îíà ñî ñòî èò èç èç âåñ òíÿ êîâ îíêî ëè -
òî âûõ òåì íî-ñå ðûõ, ÷åð íûõ, ðàç íîï ëèò ÷à òûõ, ñ ðåä êè -
ìè ïðî ñëî ÿ ìè (1—3 ì) àëåâ ðî ëè òîâ è ðåæå èç âåñ òíÿ -
êîâ ãëè íèñ òûõ æåë òî âà òî-ñå ðûõ. Â îá ðû âå ñêà ëû Êà -
ëàí ÷à (îá íà æå íèÿ 1—68; çäåñü è äà ëåå íî âûå ðå çóëü òà -
òû, ïðè âî äè ìûå â ñòàòüå, ïðè âÿ çà íû ê ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèì êî ëîí êàì, îïóá ëè êî âàí íûì àâ òî ðîì â ðà áî òàõ:
Êî ëî ñîâ Ï.Í. Ñòðà òèã ðà ôèÿ âåð õíå ãî äî êåì áðèÿ þãà
ßêó òèè. —Íî âî ñè áèðñê: Íà ó êà, 1975; Êî ëî ñîâ Ï.Í.
Ðè ôåé ñêèå îò ëî æå íèÿ Óðèí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ // Ñòðà òè-
ãðà ôèÿ âåð õíå ãî äî êåì áðèÿ è íè æíå ãî êåì áðèÿ âîñ òî -
êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû (Ñáîð íèê íà ó÷íûõ òðó äîâ).
—ßêóòñê, 1978. Ñ. 38—48; ñíè çó ââåðõ îá íà æå íû è õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè ëè òî ëî ãè ÷åñ êè ìè è áè î -
ëî ãî-ýêî ëî ãè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè:
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1. Èçâåñ òíÿ êè îíêî ëè òî âûå òåì íî-ñå ðûå, ÷åð íûå,
ðåæå ñå ðûå ðàç íîï ëèò ÷à òûå. Âè äè ìàÿ ìîù íîñòü 27 ì.
Ïîñ ëå îá ùåé õà ðàê òå ðèñ òè êè ïà÷ êè ïðè âå äåì îïè ñà -
íèÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ åå ñëî åâ: 1.1. Èçâåñ òíÿ êè òåì íî-ñå -
ðûå, ñå ðûå ñðåä íåï ëèò ÷à òûå (5—10 ñì) ñ íå ðîâ íîé ïî -
âåð õíîñ òüþ íà ïëàñ òî âà íèÿ, ñ ðåä êè ìè îíêî ëè òà ìè è
êà òàã ðà ôè ÿ ìè. Îáð. 1-3/68. 3,5 ì. Øëè ôû (Ø) 1-3-68:
îíêî ëè òû ìåë êèå (0,2—0,6 ìì), êà òàã ðà ôèè ïðî äîë ãî -
âà òûå êðóï íûå (0,5—0,7´2—8 ìì). Äî ëî ìè òè çà öèÿ çà -
òðî íó ëà óêà çàí íûå ñëå äû æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè ìèê ðî -
îð ãà íèç ìîâ (â îñíîâ íîì öè à íî áàê òå ðèé). 1.2. Èçâåñ -
òíÿ êè òåì íî-ñå ðûå è ÷åð íûå òîí êîï ëèò ÷à òûå (1—5 ñì) 
ñ îíêî ëè òà ìè è áåç íèõ, ìåñ òà ìè îðãà íî ãåí íî ãî õà ðàê -
òå ðà. Îáð. 4-5/68. 3,4 ì. Ø 4-5-68: îíêî ëè òû ñðåä íèå
(0,4—0,6 ìì) è êðóï íûå (2,0 ìì). 1.3. Èçâåñ òíÿ êè îíêî -
ëè òî âûå è íå îíêî ëè òî âûå òåì íî-ñå ðûå òîë ñòîï ëèò ÷à -
òûå (10—20 ñì). Îáð. 6-12/68. 14 ì. Ø 6-68: îíêî ëè òû
ñðåä íèõ è êðóï íûõ ðàç ìå ðîâ. Ø 11-68: îíêî ëè òû ñî -
ñòàâ ëÿ þò îêî ëî 50 % ïî ðî äû. Îíè ïå ðå êðèñ òàë ëè çî -
âàí íûå, ìåë êèå (0,4—1,0 ìì) ñôå ðè ÷åñ êèå, êðóï íûå
(1,0—3,4 ìì) îâàëü íûå ñ âîë íèñ òîé êîí öåí òðè ÷åñ êîé
ñëî èñ òîñ òüþ. 1.4. Èçâåñ òíÿ êè îíêî ëè òî âûå è áåç îíêî -
ëè òîâ, òåì íî-ñå ðûå, ñå ðûå òîí êîï ëèò ÷à òûå. Îáð.
13-15/68. 6 ì. Ø 13-68: 1.5. Èçâåñ òíÿê îðãà íî ãåí íûé.
Ø 15-68: çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü Ø — ýòî êðóï íûå
(2,2´5,0—6,4 ìì) ñèí òå òè ÷åñ êèå îíêî ëè òû ñ âíåø íèì
êîí öåí òðè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ðîâ íûì è âîë íèñ òûì ñëî -
åì. Êðàÿ îíêî ëè òîâ èíîã äà «ðàç ú å äå íû» ñòè ëî ëè òà ìè.
Â íå êî òî ðûõ îíêî ëè òàõ èìå þò ñÿ òðå ùè íû øè ðè íîé
0,02—0,06 ìì. Öå ìåíò: çà ìå ùå íèÿ, êðóï íî çåð íèñ òûé
èç âåñ òíÿê.

2. Èçâåñ òíÿ êè òåì íî-ñå ðûå, ÷åð íûå ðàç íîï ëèò ÷à -
òûå, ó÷àñ òêà ìè îíêî ëè òî âûå, ñ ðåä êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè
àëåâ ðî ëè òîâ è èç âåñ òíÿ êîâ ðàñ ñëàí öî âàí íûõ. 65 ì.
2.1. Èçâåñ òíÿê òîí êîï ëèò ÷à òûé ðàñ ñëàí öî âàí íûé, ñ
ïðî ñëî åì èç âåñ òíÿ êà òîë ñòîï ëèò ÷à òî ãî. Îáð.16/68.
1,4 ì. 2.2. Èçâåñ òíÿê îíêî ëè òî âûé ñå ðûé òîë ñòîï ëèò -
÷à òûé (20—50 ñì). Îáð. 17-18/68. 2 ì. Ø 18-68: îíêî -
ëè òû ñèí òå òè ÷åñ êèå ñ âîë íèñ òî-ñëî èñ òûì êîí öåí -
òðè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ âíåø íèì ñëî åì. Èõ ðàç ìå ðû
1,2—2,5 ìì (â äè à ìåò ðå). Èìå þò ñÿ ïî ÷òè ïî ëíîñ òüþ
ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå ôîð ìû. Íå êî òî ðûå èç íèõ
ðàñ ñå ÷å íû òðå ùè íà ìè (2—4 òðå ùè íû â îä íîì îíêî -
ëè òå), ïî êî òî ðûì äå ôîð ìè ðî âà íû (ñìå ùå íû íà
0,2—0,3 ìì). 2.3. Èçâåñ òíÿê îíêî ëè òî âûé òåì íî-ñå -
ðûé ñðåä íåï ëèò ÷à òûé (5—10 ñì), ó÷àñ òêà ìè êàëü öè -
òè çè ðî âàí íûé. Îáð. 19-23/68. 10 ì. Ø 21-68: îíêî ëè -
òû (0,6—1,8 ìì, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî 1,0 ì) ñî ñòàâ ëÿ þò
îêî ëî 50% îá ú å ìà ïî ðî äû. Ø 23-68: èç âåñ òíÿê îíêî -
ëè òî âûé ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûé êà âåð íîç íûé
(1,0—1,6 ìì). Êà âåð íû îá ðà çî âà ëèñü â ðå çóëü òà òå
âû ùå ëà ÷è âà íèÿ, èìå þò óäëè íåí íûå î÷åð òà íèÿ, èõ
êðàÿ èç âè ëèñ òûå. Îíêî ëè òû ïî ëíîñ òüþ ïå ðå êðèñ òàë -
ëè çî âà íû. 2.4. Îñûïü. Ñóäÿ ïî îá ëîì êàì èí òåð âàë
ïðåä ñòàâ ëåí àð ãèë ëè òà ìè ÷åð íû ìè. 5—6 ì. 2.5.
Èçâåñ òíÿê òåì íî-ñå ðûé ñðåä íåï ëèò ÷à òûé ñëî èñ òûé.
Îáð. 24/68. 2 ì. Â Ø 24-68 îò ìå ÷å íû ìåë êèå

(0,08—0,2 ìì) ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå îíêî ëè òû.
2.6. Àíàëîãè÷íûé 2.4. Ïðè ìåð íî 10 ì. 2.7. Èçâåñ òíÿê
äî ëî ìè òèñ òûé ñå ðûé, æåë òî âà òî-ñå ðûé ðàñ ñëàí öî -
âàí íûé ñ ïðî ñëî ÿ ìè ïëèò ìîù íîñ òüþ 5—7 ñì. Îáð.
25/68. 4 ì. 2.8. Èçâåñ òíÿ êè îíêî ëè òî âûå è îðãà íî ãåí -
íûå òåì íî-ñå ðûå ñðåä íå- è òîë ñòîï ëèò ÷à òûå. Òîë -
ñòûå ïëè òû èìå þò áóã ðèñ òóþ (ñòðî ìà òî ëè òî âóþ) ïî -
âåð õíîñòü, èç ìåí ÷è âóþ ìîù íîñòü. Âèä íû ïðî ñëîé êè 
êàëü öè òà. Îáð. 26-32/68. 15 ì. Ø 26-68: èç âåñ òíÿê
îðãà íî ãåí íûé äî ëî ìè òèñ òûé (?) òðå ùè íî âà òûé. Ø
28-68: îíêî ëè òû (0,6—3,0 ìì) ïðî ñòûå è ñèí òå òè ÷åñ -
êèå îêðóã ëûå, âîë íèñ òî-ñëî èñ òî ãî êîí öåí òðè ÷åñ êî ãî 
ñòðî å íèÿ. Â Ø 29-68 êðóï íûõ îíêî ëè òîâ ìàëî. Ø
31-68: âòî ðè÷ íûé îíêî ëè òî âûé äî ëî ìèò èç âåñ òêî -
âèñ òûé. Íàá ëþ äà åò ñÿ îäíà ðàç âåò âëåí íàÿ òðå ùè íà
øè ðè íîé îò 0,1 äî 0,4 ìì. Ðåä êèå âû äå ëå íèÿ áè òó ìà.
Ø 32-68: äî ëî ìè òè çà öèÿ ïî ðî äû íà ÷è íà åò ñÿ ñ îíêî -
ëè òîâ (1,4—1,8 ìì, ðåæå äî 3,2 ìì). Îíêî ëè òû ïðî -
ñòûå è ñèí òå òè ÷åñ êèå, äî ëî ìè òî âûå, æåë òûå, ìåñ òà -
ìè áó ðûå. Âíóò ðè îíêî ëè òîâ âèä íû êðóï íûå
(0,3—0,5 ìì, ðåæå äî 1,0 ìì) ðîì áî ýä ðû äî ëî ìè òà.
Íå êî òî ðûå îíêî ëè òû ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âà íû: â èõ ïå -
ðè ôå ðè ÷åñ êîé çîíå èìå þò ñÿ ñâåò ëûå êðèñ òàë ëû
êàëü öè òà íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû. 2.9. Èçâåñ òíÿê òåì -
íî-ñå ðûé, ñå ðûé ðàñ ñëàí öî âàí íûé ñ ïðè ìàç êà ìè çå -
ëå íî âà òî-ñå ðî ãî ìåð ãå ëÿ. Ïðè ñó òñòâó þò ïðî ñëîè èç -
âåñ òíÿ êà îíêî ëè òî âî ãî òåì íî-ñå ðî ãî ñðåä íå- è òîë -
ñòîï ëèò ÷à òî ãî. Îáð. 33/68. 10 ì. 2.10. Îòäåëü íûå âû -
ñûï êè èç âåñ òíÿ êà òåì íî-ñå ðî ãî. Â ýòîì èí òåð âà ëå
ïðåä ïî ëî æè òåëü íî çàëåãàþò ìåðãåëè (àíàëîãè÷íûå
2.9) ñ ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêà. 5—8 ì.

3. Èçâåñ òíÿ êè îíêî ëè òî âûå òåì íî-ñå ðûå ñðåä íå- è
òîë ñòîï ëèò ÷à òûå. Îáð. 34-49/68. 31 ì. Ø 34-48/6 8:
îíêî ëè òû ðàç íûõ ðàç ìå ðîâ (îò 0,1—0,5 äî 3,4—4,4
ìì), ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå, ñî ñòàâ ëÿ þò îò 40 äî
80% îá ú å ìà ïî ðî äû. Îíè îêðóã ëûå è âû òÿ íó òûå ïðî -
ñòûå, î÷åíü ðåä êî ñèí òå òè ÷åñ êèå. Öå ìåíò çåð íèñ òûé
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé (Ø 41-68), çà ìå ùå íèÿ (Ø 44-68).
Òðå ùè íû (0,02—0,04 ìì, ðåæå äî 0,3 ìì) ìè íå ðàëü -
íûå òåê òî íè ÷åñ êèå (êó ëè ñî îá ðàç íî-ïðå ðû âèñ òûå) (â
øëè ôå 43—68 èìå åò ñÿ 5 òðå ùèí, à â 45—68 åùå
áîëü øå — 7 òðå ùèí). Ñòè ëî ëè òû îñî áåí íî ìíî ãî -
÷èñ ëåí íû (8) â Ø 43-68. Â íèõ è îíêî ëè òàõ èìå þò ñÿ
âû äå ëå íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è áè òó ìà.

4. Èçâåñ òíÿê òåì íî-ñå ðûé, ÷åð íûé áè î ãåð ìíî ãî
õà ðàê òå ðà òîë ñòîï ëèò ÷à òûé ñ îíêî ëè òà ìè. 16 ì. 4.1.
Èçâåñ òíÿê ñå ðûé, çå ëå íî âà òî-ñå ðûé òîí êî çåð íèñ òûé
ñëî èñ òûé  òîí êîï ëèò ÷à òûé.   Îáð.   50-51/68.   1,6 ì.
Ø 51-68: ìíî ãî ÷èñ ëåí íû âû äå ëå íèÿ (0,02—0,03 ìì)
÷åð íî ãî ìå òà ìîð ôè çî âàí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âåùå-
ñòâà. 4.2. Èçâåñ òíÿê òåì íî-ñå ðûé, ÷åð íûé áè î ãåð -
ìíî ãî (îðãà íî ãåí íî ãî) õà ðàê òå ðà (òîë ñòûå ïëè òû èç -
ìåí ÷è âîé  ìîù íîñ òè) ñ îíêî ëè òà ìè. Îáð. 52-56/68.
12 ì. Ø 53-68: îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî â îñíîâ íîì â
îíêî ëè òàõ (0,8—2,0 ìì) ïðî ñòûõ è ñèí òå òè ÷åñ êèõ
äî ëî ìè òî âûõ îêðóã ëûõ è óãëî âà òûõ. Ø 54-68: ïîë-
íîñ òüþ ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íàÿ êàð áî íàò íàÿ ïî ðî äà.
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Ïî ýòîé ïðè ÷è íå îíêî ëè òû çà ìåò íû ñ òðó äîì, òî æå â
Ø 56-68. Îíêî ëè òû (0,2—1,4 ìì) çà êðåï ëå íû öå ìåí -
òîì ïðî ðàñ òà íèÿ. Íàá ëþ äà þò ñÿ âû äå ëå íèÿ îðãà íè -
÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. 4.3. Èçâåñ òíÿê ÷åð íûé òîí êîï ëèò -
÷à òûé. Îáð. 57/68. Âè äè ìàÿ ìîù íîñòü 2 ì. Ø 57-68:
ïî ðî äà ñèëü íî òðå ùè íî âà òàÿ (òðå ùè íû øè ðè íîé
0,01—0,03 ìì), ìåñ òà ìè ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íàÿ.
Îíêî ëè òû (0,6—1,5 ìì) äîëîìèòîâûå.

Â îá ðû âå õð.Äîë ãèé, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî íà ëå âîì áå -
ðå ãó ð.Ëåíà â 10 êì íèæå óñòüÿ ð.Äæåð áà, â ðàç ðå çå
íè æíå êà ëàí ÷åâ ñêîé ïîä ñâè òû (îáí. 2-68) âû äå ëÿ åò ñÿ 
6 ïà ÷åê (Êî ëî ñîâ Ï.Í. Ðè ôåé ñêèå îò ëî æå íèÿ Óðèí -
ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ // Ñòðà òèã ðà ôèÿ âåð õíå ãî äî êåì áðèÿ
è íè æíå ãî êåì áðèÿ âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû
(Ñáîð íèê íà ó÷íûõ òðó äîâ). —ßêóòñê, 1978. Ñ. 38—
48):

1. Èçâåñ òíÿ êè ìåñ òà ìè îíêî ëè òî âûå. Âè äè ìàÿ
ìîù íîñòü 47 ì. Â ýòîé ïà÷ êå îíêî ëè òî âûå ïî ðî äû
ðåä êè è ìà ëî ìîù íû. Îíè óñòà íîâ ëå íû ïî îáð.
62-63/68.

2. Èçâåñ òíÿ êè   ñðåä íå-  è òîë ñòîï ëèò ÷à òûå (10—
30 ñì). Â 6 ì îò ïî äî øâû ïà÷ êè èìå åò ñÿ ñëîé (3 ì) èç -
âåñ òíÿ êà îíêî ëè òî âî ãî (êðóï íûå îíêî ëè òû) ñå ðî ãî
ñðåä íå çåð íèñ òî ãî ñðåä íå- è òîë ñòîï ëèò ÷à òî ãî. Îáð.
71—74. 29 ì.

3. Èçâåñ òíÿ êè îíêî ëè òî âûå ñå ðûå. Â 11 ì îò ïî äî -
øâû ïà÷ êè â ñëîå (6,5 ì) îíêî ëè òû ñâåò ëî-æåë òûå
êðóï íûå (1—2 ñì). Îáð. 75-89/68. 34 ì.

4. Èçâåñ òíÿ êè îíêî ëè òî âûå òåì íî-ñå ðûå è ÷åð íûå
ñðåä íåï ëèò ÷à òûå ñ áóã ðèñ òîé ïî âåð õíîñ òüþ íà ïëàñ -
òî âà íèÿ. Èìå þò ñÿ ïðî ñëîè èç âåñ òíÿ êîâ ïëîò íûõ, à
òàê æå àëåâ ðî ëè òîâ òåì íî-ñå ðûõ ðàñ ñëàí öî âàí íûõ.
Àëåâðîëèòû ìåñ òà ìè çà êðû òû îñûïüþ. Îáð.
90-91/68. 13 ì.

5. Èçâåñ òíÿ êè äî ëî ìè òèñ òûå îíêî ëè òî âûå è êàòà-
ãðà ôè å âûå ÷åð íûå è òåì íî-ñå ðûå òîí êî- è ñðåä íå-
ïëèò ÷à òûå, ñ ïðî ñëî ÿ ìè (3—5 ñì) èç âåñ òíÿ êà îðãà íî -
ãåí íî-îíêî ëè òî âî ãî. Îáð. 92-101/68. 30 ì. Ø 92-68:
èç âåñ òíÿê îðãà íî ãåí íî-îíêî ëè òî âûé äî ëî ìè òèñ òûé
ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûé. Îíêî ëè òû â ïî ðî äå âû äå ëÿ -
þò ñÿ ñëà áî, êðî ìå îêðóã ëûõ ðàç ìå ðà ìè 0,6—3,0 ìì
íà áëþ äà åò ñÿ ìíî ãî ìåë êèõ (0,08—0,2 ìì) ôîðì, è
èìå þ ùèõ íå ïðà âèëü íûå î÷åð òà íèÿ. Ø 101-68: èç âåñ -
òíÿê äî ëî ìè òèñ òûé çà ñ÷åò ìåë êèõ (0,2—0,6 ìì) êà -
òàã ðà ôèé äî ëî ìè òî âî ãî ñî ñòà âà. Ìíî ãî òðå ùèí øè -
ðè íîé 0,02—0,05 ìì. ×àñòü èç íèõ îò ÷åò ëè âî òåê òî -
íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ.

6. Èçâåñ òíÿê îíêî ëè òî âûé ìåë êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé
òîë ñòîï ëèò ÷à òûé, â íè æíèõ 0,5 ì ïà÷ êè ÷åð íûé ñ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ïðî æèë êà ìè êàëü öè òà, à âûøå ñå -
ðûé ìåë êî çåð íèñ òûé âû âåò ðå ëûé. Îáð. 102-104/68.
12 ì. Ø 104-68: îíêî ëè òû ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå è
íå ïå ðåê ðèñ òàë ëè çî âàí íûå, ñðåä íèå (0,4—1,2 ìì) è
êðóï íûå (2,0—2,5 ìì) îêðóã ëûå è âû òÿ íó òûå

(1,3´3,6 ìì). Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü îíêî ëè òîâ ñëî æå íà
äî ëî ìè òà ìè, à ïå ðè ôå ðè ÷åñ êàÿ — ìèê ðè òî âûì êàð -
áî íà òîì.

Ìîù íîñòü íè æíå êà ëàí ÷åâ ñêîé ïîä ñâè òû ïðè ìåð -
íî 240 ì, èç íèõ âûøå (â îá íà æå íè ÿõ 1-68 è 2-68) îõà -
ðàê òå ðè çî âà íî 211 ì.

Âåð õíå êà ëàí ÷åâ ñêàÿ (äîë ãèí ñêàÿ) ïîä ñâè òà. Åå
ðàç ðåç ïðè âî äèò ñÿ ïî îáí.7-68 íà ïðà âîì áå ðå ãó
ð.Ëåíà íà ïðî òèâ äå ðåâ íè Òèí íàÿ (Êî ëî ñîâ Ï.Í. Ñòðà -
òèã ðà ôèÿ âåð õíå ãî äî êåì áðèÿ þãà ßêó òèè. —Íî âî -
ñè áèðñê: Íà ó êà, 1975; Êî ëî ñîâ Ï.Í. Ðè ôåé ñêèå îò ëî -
æå íèÿ Óðèí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ // Ñòðà òèã ðà ôèÿ âåð õíå ãî 
äî êåì áðèÿ è íè æíå ãî êåì áðèÿ âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû (Ñáîð íèê íà ó÷íûõ òðó äîâ).
—ßêóòñê,1978. Ñ. 38—48): 1—6 ïà÷ êè, âû äå ëåí íûå
çäåñü, îò íî ñÿò ñÿ ê íè æíå êà ëàí ÷åâ ñêîé ïîäñâèòå.

7. Ïå ðåñ ëà è âà íèå èç âåñ òíÿ êîâ òåì íî-ñå ðûõ, ñå ðûõ, 
ó÷àñ òêà ìè äî ëî ìè òèñ òûõ, è äî ëî ìè òîâ ñå ðûõ, ðåæå
òåì íî-ñå ðûõ, ïðî ñëî ÿ ìè ìèê ðî ôè òî ëè òî âûõ. Â ñðåä -
íåé ÷àñ òè ïà÷ êè ïðè ñó òñòâó þò ìà ëî ìîù íûå ïðî ñëîè
àëåâ ðî ëè òîâ çå ëå íî âà òî-ñå ðûõ. Â îò äåëü íûõ ñëî ÿõ
óñòà íîâ ëå íû èç âåñ òêî âèñ òûå öè à íî áàê òå ðèè. 7,8 ì.
7.1(18 — çäåñü è äà ëåå â ñêîá êàõ óêà çà íû ïî ëå âûå íî -
ìå ðà ñëî åâ, ïðè âå äåí íûå â ðà áî òå È.Ï.Êî ëî ñî âà
(Ñòðà òèã ðà ôèÿ âåð õíå ãî äî êåì áðèÿ þãà ßêó òèè.
—Íî âî ñè áèðñê: Íà ó êà, 1975) — 7.10(27). Äî ëî ìè òû
îíêî ëè òî âûå ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå, ó÷àñ òêà ìè ïî -
ðèñ òûå è èç âåñ òíÿ êè ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå, ìåñ òà -
ìè ñ îíêî ëè òà ìè èëè ñèëü íî òðå ùè íî âà òûå (Ø
432-68). Îíêî ëè òû ïðî ñòûå (0,4—1,8 ìì) è ñèí òå òè -
÷åñ êèå (1,0—3,8 ìì), ÷åò êî âû äå ëÿ þò ñÿ â ïî ðî äå
îêðóã ëûå è óãëî âà òûå. Òðå ùè íû ìè íå ðàëü íûå, øè -
ðè íîé 0,02—0,1 ìì. Îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî â ïî ðàõ
è â âèäå îò äåëü íûõ (0,1—0,4 ìì) âû äå ëå íèé. Áè òóì
ïðè ñó òñòâó åò â ñòè ëî ëè òàõ. Îáð. 431-437/68. 29,1 ì.
7.11(28). Èçâåñ òíÿê äî ëî ìè òèñ òûé îðãà íî ãåí -
íî-îíêî ëè òî âûé, ó÷àñ òêà ìè ñèëü íî òðå ùè íî âà òûé.
Òðå ùè íû ìè íå ðàëü íûå è îò êðû òûå (0,01—0,3 ìì). Â
Ø 438-68 ïî êðà ÿì òðå ùèí íà áëþ äà þò ñÿ îñòàò êè
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Îíêî ëè òû äî ëî ìè òè çè ðî âà -
íû, ìåë êèå (0,1—0,2 ìì). Â íå êî òî ðûõ îò íî ñè òåëü íî
êðóï íûõ  ñèí òå òè ÷åñ êèõ  îíêî ëè òàõ  óëàâ ëè âà åò ñÿ
öè à íî áàê òå ðè àëü íîå  èõ âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå (Ø
440-68). Îáð. 438-441/68. 2,1 ì. 7.12(29). Äî ëî ìè òû
ñå ðûå, ðåæå òåì íî-ñå ðûå ïëè òî ìîð ôíûå òîë ñòîï ëèò -
÷à òûå, ìåñ òà ìè èç âåñ òêî âèñ òûå ïëèò ÷à òûå è íå ÿñ -
íîï ëèò ÷à òûå, ñ ïðî ñëî ÿ ìè (0,3—0,7 ì) èç âåñ òíÿ êîâ
îíêî ëè òî âûõ òåì íî-ñå ðûõ, ÷åð íûõ. Â 14,9 ì îò ïî äî -
øâû ñëîÿ ïðè ñó òñòâó åò ïðî ñëîé (0,2 ì) àëåâ ðî ëè òà
çå ëå íî âà òî-ñå ðî ãî òîí êîï ëèò ÷à òî ãî. Îáð. 442-
447/68. 15,4 ì. Ïî äàí íûì ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî èç ó÷å -
íèÿ ïðî ñëî åâ ïî Ø 442-444/68 è 446/68: èç âåñ òíÿ êè
äî ëî ìè òèñ òûå çà ñ÷åò ïî ëíîñ òüþ ïå ðå êðèñ òàë ëè çî -
âàí íûõ îíêî ëè òîâ äî ëî ìè òî âûõ. Îíêî ëè òû âû òÿ íó -

òûå, óãëî âà òûå ñèí òå òè ÷åñ êèå (0,6—1,0´6,0 ìì, ðåæå 

1,2´8,0 ìì). Èìå þò ñÿ è ïðî ñòûå îêðóã ëûå îíêî ëè òû
(0,2—1,6 ìì). Â Ø 442/68 âèä íî, ÷òî íå êî òî ðûå
îíêî ëè òû   ñî ñòî ÿò  èç ìåë êèõ (0,008 ìì) øà ðî âèä -
íûõ   öè à íî áàê òå ðèé. Òðå ùè íû îò ìå ÷å íû â Ø
443/68. 7.13(29).   Èçâåñ òíÿ êè   òåì íî-ñå ðûå   òîí êî-  
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è òîë ñòîïëèò ÷à òûå òîí êî çåð íèñ òûå ñ âåñü ìà òîí êè ìè 
(äî 1 ñì) ïðî ñëî å÷ êà ìè-ïî ëîñ êà ìè äî ëî ìè òà ñâåò ëî-
æåë òî ãî. 3,6 ì. 7.14(29). Äî ëî ìèò ñå ðûé ñêðû òîê ðèñ -
òàë ëè ÷åñ êèé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé ñ ïÿòüþ òîí êè ìè
(5—10 ñì) ïðî ñëî å÷ êà ìè àëåâ ðî ëè òà çå ëå íî âà òî-ñå -
ðî ãî ëèñ òî âà òî ãî. Îáð. 448/68. 4,2 ì. 7.15(29). Èçâå-
ñòíÿê òåì íî-ñå ðûé ðàç íîï ëèò ÷à òûé ñëî èñ òûé è íå -
ñëî èñ òûé ñ îäíèì ïðî ñëî åì (0,3 ì) èç âåñ òíÿ êà êðóï -
íî îí êî ëè òî âî ãî (Ø 449/68) ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íî -
ãî. Îáð. 449/68. 1,6 ì. 7.16(29). Äî ëî ìèò çå ëå íî âà -
òî-ñå ðûé ñëî èñ òûé íå ÿñ íîï ëèò ÷à òûé. 3,2 ì. 7.17(29).
Ïå ðåñ ëà è âà íèå äî ëî ìè òîâ èç âåñ òêî âèñ òûõ ñå ðûõ è
èç âåñ òíÿ êîâ ìèê ðî ôè òî ëè òî âûõ ÷åð íûõ, òåì íî-ñå -
ðûõ ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ òûõ ñëî èñ òûõ òîë ñòîï ëèò -
÷à òûõ. Îáð. 450-453/68. 4,8 ì. Ø 451-68: èç âåñ òíÿê
òðå ùè íî âà òûé, ñ ïî ëíîñ òüþ ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íû -
ìè åäè íè÷ íû ìè îíêî ëè òà ìè (0,3—1,0 ìì). Õà ðàê òåð -
íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìåë êèå (0,02—0,04 ìì) âû äå ëå -
íèÿ ÎÂ. Ø 453-68: èç âåñ òíÿê äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûé
çà ñ÷åò êà òàã ðà ôèé. Â îò ëè ÷èå îò ïî ñëåä íèõ îíêî ëè -
òû ÷åò êèå, ñî õðà íÿ þò ìèê ðîñ òðóê òó ðó, ñëî æå íû òåì -
íûì ìèê ðè òîì, èìå þò ðàç ìå ðû 0,1—1,3 ìì. Òðå ùè -
íû òåê òî íè ÷åñ êèå óçêèå (0,01—0,04 ìì) è øè ðî êèå
(0,04—0,28 ìì). 7.18(29). Äî ëî ìèò ñå ðûé, çå ëå íî âà -
òî-ñå ðûé ñëî èñ òûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé ñêðû òî çåð íè-
ñòûé ïëîò íûé. 3,4 ì. 7.19(29). Ïå ðåñ ëà è âà íèå èç âåñò- 
íÿ êîâ îíêî ëè òî âûõ òåì íî-ñå ðûõ òîë ñòîï ëèò ÷à òûõ
òîí êî çåð íèñ òûõ (îáð. 454-455/68) è äî ëî ìè òîâ ñå ðûõ 
ñêðû òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïëîò íûõ. Ó êðîâ ëè ñëîÿ
èìå þò ñÿ ëèí çû îêðåì íåí íûõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä.
Îáð.   454-455/68.   10,4 ì. Â øëè ôàõ íà áëþ äà þò ñÿ
ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå îíêî ëè òû (Ø 454-68), à òàê -
æå êîê êî èä íûå öè à íî áàê òå ðèè (0,01—0,02 ìì),
ïî-âè äè ìî ìó, êîëîíèè ïîñëåäíèõ. Öè à íî áàê òå ðè -
àëü íûé     èç âåñ òíÿê     ïî ðèñ òûé     òîí êî çåð íèñ òûé
(Ø 455-68).

8. Äî ëî ìè òû ñå ðûå, çå ëå íî âà òî-ñå ðûå, ñ ïðî ñëî ÿ ìè
îðãà íî ãåí íûõ äî ëî ìè òîâ èç âåñ òêî âèñ òûõ è èç âåñ òíÿ -
êîâ äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûõ ñ îíêî ëè òà ìè. Ìà ëî ìîù íûå
ïðî ñëîè (3—5 ñì) àð ãèë ëè òîâ è àëåâ ðî ëè òîâ ïðè ñóò-
ñòâó þò ïî âñåé ïà÷ êå. 30 ì. 8.1 (30). Äî ëî ìèò ñêðû òî -
çåð íèñ òûé  ñ ÷å øóé ÷à òû ìè îò äåëü íîñ òÿ ìè. Â 4,2—
4,45 ì îò ïî äî øâû ñëîÿ âñòðå ÷åí ïðî ñëîé äî ëî ìè òà ñå -
ðûé ïëèò ÷à òûé. Âûøå (â èí òåð âà ëå 4,45—4,8 ì) èç -
âåñòíÿê ñå ðûé êàëü öè òè çè ðî âàí íûé ñêðû òî çåð íèñ òûé
ïå ðå ìÿ òûé. 4,8 ì. 8.2 (30). Äî ëî ìèò ñå ðûé, çå ëå íî âà -
òî-ñå ðûé ïî ëîñ ÷à òûé ìåñ òà ìè ãëè íèñ òûé, ñ ïðî ñëî ÿ ìè 
äî ëî ìè òà îðãà íî ãåí íî ãî èç âåñ òêî âèñ òî ãî ñêðû òî çåð -
íèñ òî ãî ïëîò íî ãî ïëèò ÷à òî ãî. Îáð. 456-458/68. 8,4 ì.
Ø 456-68: äî ëî ìèò èç âåñ òêî âèñ òûé î÷åíü ìåë êîê ðèñ -
òàë ëè ÷åñ êèé ñ îíêî ëè òà ìè ïðî ñòû ìè (0,5—0,9 ìì) è
ñèí òå òè ÷åñ êè ìè (0,8—2,6 ìì), ñëî æåí íû ìè òåì íûì
ìèê ðè òîì. Îíêî ëè òû â ïî ðî äå âû äå ëÿ þò ñÿ î÷åíü ÷åò -
êî. Òðå ùè íû (0,01—0,02 ìì) òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ. Ø 457-68: äî ëî ìèò èç âåñ òêî âèñ òûé îðãà íî -
ãåí íûé (âèä íû êîê êî èä íîé ôîð ìû ìèê ðî îð ãà íèç ìû),
ñ àëåâ ðè òî âûì ìà òå ðè à ëîì è ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ìåë -

êè ìè âû äå ëå íè ÿ ìè îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Â Ø
458-68 ïî ðî äà ó÷àñò- êàìè ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íàÿ.
8.3(30). Äî ëî ìèò çå ëå íî âà òî-ñå ðûé   ïî ëîñ ÷à òûé   ñëî -
èñ òûé   ñ ïðî ñëî ÿ ìè (2— 5 ñì) äî ëî ìè òà àëåâ ðè òèñ òî ãî 
òîí êîï ëèò ÷à òî ãî è äî ëî ìè òà (0,7 ì) ÷åð íî ãî ñêðû òî -
çåð íèñ òî ãî òîë ñòîï ëèò ÷à òî ãî î÷åíü ïëîò íî ãî. 5 ì.
8.4(30). Äî ëî ìèò èç âåñ òêî âèñ òûé îðãà íî ãåí íûé (îáð.
459/68) ñå ðûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé ïëîò íûé ñêðû òîê ðèñ -
òàë ëè ÷åñ êèé, ñ ïðî ñëî åì (0,1 ì) çå ëå íî âà òî-ñå ðî ãî
àëåâ ðî ëè òà (0,8 ì): àëåâ ðî ëèò ñ ïðî ñëî åì (0,3) äî ëî ìè -
òà (1,6 ì); àð ãèë ëèò èç âåñ òêî âèñ òûé ÷åð íûé ïà ðà ëå -
ëëüíî-ñëî èñ òûé (0,4 ì) è èç âåñ òíÿê ÷åð íûé òîí êî çåð -
íèñ òûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé ïëîò íûé (îáð. 460/68) (0,5 ì). 
3,3 ì. Ø 459-68: îðãà íî ãåí íûé äî ëî ìèò ïî ðèñ òûé.
Ïîðû çà ïîë íå íû êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì êàëü öè òîì.
Èìå þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå âû äå ëå íèÿ (0,01—0,05 ìì)
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Ø 460-68: èç âåñ òíÿê îðãà íî -
ãåí íûé äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûé ñëà áî à ëåâ ðè òèñ òûé, ñ
åäè íè÷ íû ìè ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íû ìè îíêî ëè òà ìè è
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè âû äå ëå íè ÿ ìè (0,01—0,08 ìì) îðãà -
íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. 8.5(30). Äî ëî ìèò èç âåñ òêî âèñ òûé
çå ëå íî âà òî-ñå ðûé íå ÿñ íî- ïëèò ÷à òûé ïëîò íûé. 2,8 ì.
8.6(31). Èçâåñ òíÿê ñå ðûé, òåì íî-ñå ðûé ñêðû òî çåð íèñ -
òûé, â íèç àõ (0,8 ì) ñëîÿ ïî ëîñ ÷à òûé. Ïî ðî äà ñëî èñ òàÿ
ñðåä íå- è òîë ñòîï ëèò ÷à òàÿ ïëîò íàÿ (îáð. 461/68). Ó
êðîâ ëè   ñëîÿ àëåâ ðî ëèò çå ëå íî âà òî-ñå ðûé (5—8 ñì).
3,6 ì. 8.7(32). Äî ëî ìèò ñå ðûé ñêðû òî çåð íèñ òûé î÷åíü
ïëîò íûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé (îáð. 462/68). Â 1,4 ì îò ïî -
äî øâû ñëîÿ ïðè ñó òñòâó åò ïðî ñëîé (5 ñì) àëåâ ðî ëè òà, à
åùå âûøå — èç âåñ òíÿ êà îðãà íî ãåí íî ãî òåì íî-ñå ðî ãî
ñëî èñ òî ãî (îáð. 463/68). 2,3 ì. Ø 462-68: äî ëî ìèò îðãà -
íî ãåí íûé ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûé. Òðå ùè íû îò êðû -
òûå (0,01 ìì) è ìè íå ðàëü íûå (0,02—0,03 ìì). Áè òóì
íà áëþ äà åò ñÿ ìåæ äó îðãà íî ãåí íû ìè ñëîé êà ìè. Ø
463-68: èç âåñ òíÿê îðãà íî ãåí íûé äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûé
òîí êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé, ñ ðåä êè ìè ïå ðå êðèñ òàë ëè çî -
âàí íû ìè   íå áîëü øî ãî   ðàç ìå ðà   îíêî ëè òà ìè  (0,4—
0,6 ìì). Îò ïî ñëåä íèõ ñî õðà íè ëèñü ëèøü ðåëèêòû.

9. Äî ëî ìè òû àëåâ ðè òèñ òûå, ïåñ ÷à íèñ òûå è ãëè íè-
ñòûå, ñâåò ëî-çå ëå íûå, áîð äî âûå, ñ ðåä êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè
(0,2—0,5 ì) îðãà íî ãåí íûõ äî ëî ìè òîâ è èç âåñ òíÿ êîâ ñå -
ðûõ, àð ãèë ëè òîâ è àëåâ ðî ëè òîâ ÷åð íûõ, çå ëå íî âà òî-ñå -
ðûõ. Â 22,3 ì îò ïî äî øâû ïà÷ êè ïðî ñëîé (0,8 ì) ïåñ ÷à -
íè êà äî ëî ìè òèñ òî ãî êî ñîñ ëî èñ òî ãî. 46 ì. 9.1(33). Äî -
ëî ìèò àëåâ ðè òèñ òûé çå ëå íî âà òî-ñå ðûé ñëî èñ òûé ëåã êî 
ðàç ðó øà þ ùèé ñÿ. Âèä íû òîí ÷àé øèå (êàê íèòè) ïî ëî -
ñî÷ êè àð ãèë ëè òà (?) òåì íî-ñå ðî ãî. 2 ì. 9.2(34). Äî ëî ìè -
òû ñå ðûå, ñëåã êà çå ëå íî âà òûå ñêðû òî çåð íèñ òûå î÷åíü
ïëîò íûå òîë ñòîï ëèò ÷à òûå (îáð. 464/68), ñ ðåä êè ìè
ïðî ñëî å÷ êà ìè (3—15 ñì) àð ãèë ëè òà èç âåñ òêî âèñ òî ãî
çå ëå íî âà òî-ñå ðî ãî. Îò ïî äî øâû â èí òåð âà ëå 4,0—6,2 ì
äî ëî ìèò àëåâ ðè òèñ òûé çå ëå íî âà òî-ñå ðûé, êî òî ðûé
âûøå ñòà íî âèò ñÿ òåì íî-ñå ðûì è ñî äåð æèò ïðî ñëîé äî -
ëî ìè òà òåì íî-ñå ðî ãî ñêðû òî çåð íèñ òî ãî. Îáð. 464/68.
8,3 ì. Ø 464-68: äî ëî ìèò îðãà íî ãåí íûé íà öå ëî ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çî âàí íûé ñ ðå ëèê òà ìè ðåä êèõ îíêî ëè òîâ.
Òðå ùè íû òåê òî íè ÷åñ êèå îò êðû òûå (0,01 ìì) è ìè íå -
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ðàëü íûå (0,03 ìì). 9.3(35). Èçâåñ òíÿê îðãà íî ãåí íûé ñå -
ðûé ñêðû òî çåð íèñ òûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé ñ ìèê ðî ôè òî -
ëè òà ìè. Âûøå 2,3 ì èç âåñ òíÿê äî ëî ìè òèñ òûé. Îáð.
465-466/68. 4,1 ì. Ø 465-68: èç âåñ òíÿê îðãà íî ãåí íûé
ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûé ñ ðå ëèê òà ìè êà òàã ðà ôèé. Òðå -
ùè íû òåê òî íè ÷åñ êèå îò êðû òûå (0,01 ìì). Ø 466-68:
èç âåñ òíÿê îðãà íî ãåí íûé ÷àñ òè÷ íî ïå ðå êðèñ òàë ëè çî -
âàí íûé ñ ðå ëèê òà ìè åäè íè÷ íûõ îíêî ëè òîâ. 9.4(36).
Äî ëî ìèò ñå ðûé, ñëåã êà çå ëå íî âà òûé, ñëî èñ òûé ñðåä -
íåï ëèò ÷à òûé ïëîò íûé (îáð. 467/68), ñ ìèê ðî ôè òî ëè òà -
ìè è ïðî ñëî åì (5 ñì) àëåâ ðî ëè òà. 1,4 ì. Ø 467-68: äî -
ëî ìèò îðãà íî ãåí íûé òîí êî çåð íèñ òûé ïî ðèñ òûé, ñ ðå -
ëèê òà ìè åäè íè÷ íûõ ïî ëíîñ òüþ ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí -
íûõ îíêî ëè òîâ (0,2—0,3 ìì). 9.5(37). Îò ïî äî øâû ñëîÿ 
â èí òåð âà ëàõ: 0—0,7 ì — äî ëî ìèò àëåâ ðè òèñ òûé çå ëå -
íî âà òî-ñå ðûé; 0,7—2,3 ì - äî ëî ìèò ñå ðûé, ñëåã êà çå ëå -
íî âà òûé ïëîò íûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé; 2,3—3,8 ì — äî -
ëî ìèò ñëà áî ãëè íèñ òûé áîð äî âûé íå ÿñ íîï ëèò ÷à òûé;
3,8—4,1 ì — äî ëî ìèò ïåñ ÷à íèñ òûé çå ëå íî âà òî-áîð äî -
âûé ñëî èñ òûé, ïëîò íûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé. 4,1 ì.
9.6(37). Äî ëî ìèò ñëåã êà àëåâ ðè òèñ òûé ñâåò ëî-çå ëå íûé
íå ÿñ íîï ëèò ÷à òûé ñ ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òà çå ëå íî ãî
òîí êîï ëèò ÷à òî ãî, à òàê æå ñ ðåä êè ìè ïðî ñëî å÷ êà ìè
(1—2 ñì) àð ãèë ëè òà ÷åð íî ãî. Â 4,6 ì îò ïî äî øâû ñëîÿ
ïðè ñó òñòâó åò ïëàñò äî ëî ìè òà 40 ñì ñêðû òî çåð íèñ òî ãî
î÷åíü ïëîò íî ãî. Âûøå ïðî ñëîé (0,5 ì) àð ãèë ëè òà ÷åð -
íî ãî, ìåñ òà ìè çå ëå íî âà òî ãî. 6,5 ì. 9.7(37). Îò ïî äî øâû 
ñëîÿ â èí òåð âà ëàõ: 0—1,4 ì — äî ëî ìèò áîð äî âûé ãëè -
íèñ òûé íå ÿñ íîï ëèò ÷à òûé; 1,4—1,7 ì — äî ëî ìèò ñëà -
áî ïåñ ÷à íèñ òûé ñâåò ëî-çå ëå íûé î÷åíü ïëîò íûé;
1,7—2,0 — àëåâ ðî ëèò çå ëå íûé ñëî èñ òûé; 2,0—4,0 ì —
äî ëî ìèò ñå ðûé, ìåñ òà ìè çå ëå íî âà òûé ñëî èñ òûé íå ÿñ -
íîï ëèò ÷à òûé; 4,0—6,2 ì — äî ëî ìèò áîð äî âûé ñëåã êà
ãëè íèñ òûé; 6,2—7,5 ì — äî ëî ìèò àëåâ ðè òèñ òûé è
ñëåã êà ãëè íèñ òûé áîð äî âûé ñëî èñ òûé òîí êîï ëèò ÷à òûé 
(îáð. 468/68); 7,5—9,5 ì — äî ëî ìèò ñëåã êà ãëè íèñ òûé
è àëåâ ðè òèñ òûé áîð äî âûé íå ÿñ íîï ëèò ÷à òûé, ìåñ òà ìè
ñëî èñ òûé (îáð. 469/68); 9,5—10,5 ì — äî ëî ìèò àëåâ ðè -
òèñ òûé çå ëå íî âà òî-ñå ðûé ñëî èñ òûé; 10,5—13,5 ì —
íå îá íà æåí íàÿ ÷àñòü ñëîÿ. 13,5 ì. 9.8(37). Äî ëî ìèò
àëåâ ðè òèñ òûé áîð äî âûé (4 ì), äî ëî ìèò ïåñ ÷à íèñ òûé
(îáð. 470/68) êî ñîñ ëî èñ òûé (0,8 ì), äî ëî ìèò ïåñ ÷à íèñ -
òûé çå ëå íûé (îáð. 471/68) ñëî èñ òûé, ïå ðå õî äÿ ùèé â
äî ëî ìèò àëåâ ðè òèñ òûé íå ÿñ íîï ëèò ÷à òûé. 6,1 ì.

10. Ïå ðåñ ëà è âà íèå äî ëî ìè òîâ ñå ðûõ, çå ëå íî âà òî- ñå -
ðûõ è èç âåñ òíÿ êîâ îðãà íî ãåí íûõ òåì íî-ñå ðûõ, ÷åð íûõ, 
ñ îíêî ëè òà ìè. 21 ì. 10.1(38). Äî ëî ìèò èç âåñ òêî âèñ òûé
ñå ðûé (îáð. 472/68) ñ ïðî ñëî ÿ ìè äî ëî ìè òà  àëåâ ðè òèñ -
òî ãî çå ëå íî âà òî-ñå ðî ãî ñëî èñ òî ãî (2,5 ì); äî ëî ìèò
àëåâ ðè òèñ òûé ñâåò ëî-çå ëå íûé íå ÿñ íîï ëèò ÷à òûé (0,5
ì); èç âåñ òíÿê ÷åð íûé ìåë êîê ðè- ñòàë ëè ÷åñ êèé ñëî èñ -
òûé ïî ëîñ ÷à òûé (1,0 ì); èç âåñò- íÿê äî ëî ìè òè çè ðî âàí -
íûé îíêî ëè òî âûé òåì íî-ñå ðûé ìåë êî çåð íèñ òûé (îáð.
474/68) òîë ñòîï ëèò ÷à òûé íå ñëî èñ òûé. 4,2 ì. Ø 473-68:
èç âåñ òíÿê àëåâ ðè òèñ òûé ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûé, ñ
ðåä êè ìè òðå ùè íà ìè (0,02—0,03 ìì) è êà âåð íà ìè. Â
ïî ñëåä íèõ êðóï íî- êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé êàëü öèò. Ìíî ãî -

÷èñ ëåí íû ìåë êèå (0,02—0,05 ìì) âû äå ëå íèÿ ÎÂ. Ø
474-68: èç âåñ òíÿê äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûé (ïðî öåññ äî ëî -
ìè òè çà öèè èìåë ìåñ òî ïî îíêî ëè òàì ðàç ìå ðà ìè
0,7—1,6 ìì). Â ñòè ëî ëè òàõ áè òóì. 10.2(39). Èçâåñ òíÿê
ìèê ðî ôè òî ëè òî âûé òåì íî-ñå ðûé ìåë êî çåð íèñ òûé
ïëîò íûé   (îáð. 475/68)   òîë ñòîï ëèò ÷à òûé, â íè æíèõ
0,7 ì òåì íî-ñå ðûé, âûøå â èí òåð âà ëå 0,7—2,6 ì îò ïî -
äî øâû ñëîÿ — ñå ðûé íå ÿñ íîï ëèò ÷à òûé êàëü öè òè çè ðî -
âàí íûé; 2,6—3,1 ì — ñëåã êà äî ëî ìè òèñ òûé ñå ðûé òîë -
ñòî-ïëèò ÷à òûé; 3,1—7,4 ì — èç âåñ òíÿê òåì íî-ñå ðûé,
÷åð íûé ìåë êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ñëî èñ òûé ïî ëîñ ÷à òûé
(òîí êèå ñâåò ëûå ïî ëîñ êè äî ëî ìè òà (?), ìåñ òà ìè îíêî -
ëè òî âûé (åäè íè÷ íûå êðóï íûå îêðóã ëûå äè à ìåò ðîì  äî  
1 ñì). Îáð. 476/68. Ó êðîâ ëè ñëîÿ ïðî ñëîé (0,3 ì) èç âåñ -
òíÿ êà ñëåã êà îêðåì íåí íî ãî îíêî ëè òî âî ãî òåì íî-ñå ðî -
ãî. 7,4 ì. Ø 475-68: èç âåñ òíÿê êà òàã ðà ôè å âî-îíêî ëè òî -
âûé ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûé è äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûé
ïî óêà çàí íûì ôîð ìåí íûì ýëå ìåí òàì ðàç íûõ ðàç ìå -
ðîâ: ìåë êèõ (0,1—0,5 ìì) è êðóï íûõ (äî 3,8 ìì). Öå -
ìåíò ïðî ðàñ òà íèÿ («ïî é êè ëè òî âûé»). Ø 477-68: èç -
âåñòíÿê îíêî ëè òî âûé îêðåì íåí íûé (âòî ðè÷ íûé ïðî -
öåññ) òðå ùè íî âà òûé, ñ ìåë êè ìè âû äå ëå íè ÿ ìè ÎÂ.
10.3(40). Äî ëî ìèò ñå ðûé ìåë êî çåð íèñ òûé ñëî èñ òûé
ïëîò íûé òîí êîï ëèò ÷à òûé (ïî âåð õíîñòü ïëèò ðîâ íàÿ),
óñòîé ÷è âûé ê âû âåò ðè âà íèþ; îò ïî äî øâû ñëîÿ â èí -
òåð âà ëå   3,0—4,8 ì —   äî ëî ìèò  ñâåò ëî-çå ëå íûé íå-
ÿñ íîï ëèò ÷à òûé, ïðè óäà ðå ìî ëîò êîì ëåã êî ðàç ðó øà þ -
ùèé ñÿ. Âûøå ïî ðàç ðå çó äî ëî ìèò ñå ðûé, çå ëå íî âà -
òî-ñå ðûé ñëî èñ òûé, ñ ïðî ñëî ÿ ìè äî ëî ìè òà ñå ðî ãî íå -
ñëî èñ òî ãî ñêðû òî çåð íèñ òî ãî. 8,5 ì. 10.4(41). Èçâåñ òíÿê 
îðãà íî ãåí íûé ÷åð íûé ñëî èñ òûé, â íè æíèõ 0,2 ì ïî ëîñ -
÷à òûé, à ó êðîâ ëè ñ ìèê ðî ôè òî ëè òà ìè. Îáð. 478/68. 1 ì. 
Â Ø èç ýòî ãî îá ðàç öà âèä íû ìåë êèå âû äå ëå íèÿ áè òó ìà. 
Îíè â âèäå îò äåëü íûõ ïÿ òåí è âäîëü îðãà íî ãåí íîé ñëî -
èñ òî- ñòè.

11. Ïå ðåñ ëà è âà íèå äî ëî ìè òîâ çå ëå íî âà òî-ñå ðûõ
òîí êîï ëèò ÷à òûõ è ÷åð íûõ, òåì íî-ñå ðûõ èç âåñ òíÿ êîâ, 
à òàê æå àëåâ ðî ëè òîâ. 27 ì. 11.1(42). Îò ïî äî øâû ñëîÿ 
â èí òåð âà ëàõ: 0—1,7 ì — äî ëî ìèò çå ëå íî âà òî-ñå ðûé
ñëî èñ òûé òîí êîï ëèò ÷à òûé; 1,7—2,6 ì — èç âåñ òíÿê
÷åð íûé, òåì íî-ñå ðûé ñêðû òî çåð íèñ òûé ñëî èñ òûé
ïëîò íûé, ñ ïðî ñëî åì (0,1 ì) àð ãèë ëè òà ÷åð íî ãî, ïå ðå -
õî äÿ ùèé  â  èç âåñ òíÿê äî ëî ìè òèñ òûé (0,4 ì); 2,6—
4,7 ì — àëåâ ðî ëèò òåì íî-ñå ðûé, çå ëå íî âà òî-ñå ðûé;
4,7—5,6 ì — äî ëî ìèò àëåâ ðè òèñ òûé òåì íî-ñå ðûé (â
íà ÷à ëå èí òåð âà ëà), ïå ðå õî äÿ ùèé â äî ëî ìèò ñå ðûé
òîë ñòîï ëèò ÷à òûé ñëî èñ òûé ïëîò íûé (îáð. 479/68);
5,6—6,5 ì — äî ëî ìèò òåì íî-ñå ðûé ñëî èñ òûé;
6,5—7,4 ì — àëåâ ðî ëèò; 7,4—8,1 ì — äî ëî ìèò ñå ðûé 
ñëî èñ òûé; 8,1—8,3 ì — àëåâ ðî ëèò çå ëå íî âà òî-ñå ðûé; 
8,3—9,0 ì — äî ëî ìèò ñå ðûé ñëî èñ òûé; 9,0—9,4 ì —
èç âåñ òíÿê äî ëî ìè òèñ òûé ñå ðûé ñêðû òî çåð íèñ òûé
òîë ñòîï ëèò ÷à òûé (îáð. 480/68); 9,4—10,0 ì — èç âåñ -
òíÿê ÷åð íûé ìåë êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé òîë ñòîï ëèò ÷à -
òûé (îáð. 481/68). 10 ì. 11.2(43). Îò ïî äî øâû ñëîÿ â
èí òåð âà ëàõ: 0—2,0 ì — èç âåñ òíÿê ÷åð íûé ìåë êî çåð -
íèñ òûé, ñ äâó ìÿ ïðî ñëî ÿ ìè (0,2 ì) äî ëî ìè òà òåì -
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íî-ñå ðî ãî ñêðû òî çåð íèñ òî ãî î÷åíü ïëîò íî ãî, ìåñ òà -
ìè ñëî èñ òî ãî, à òàê æå âåñü ìà òîí êè ìè (3—5 ñì) ïðî -
ñëî å÷ êà ìè àëåâ ðî ëè òà ÷åð íî ãî; 2,0—4,1 ì — äî ëî -
ìèò ñëà áî èç âåñ òêî âèñ òûé ñå ðûé ñëî èñ òûé, ñ ïðî ñëî -
å÷ êà ìè (1—3 ñì) àëåâ ðî ëè òà èç âåñ òêî âèñ òî ãî ñ ïè ðè -
òîì; 4,1—4,5 ì — èç âåñ òíÿê ÷åð íûé, òåì íî-ñå ðûé
ñðåä íåê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ñëî èñ òûé; 4,5—5,4 ì — äî -
ëî ìèò ñå ðûé ïî ëîñ ÷à òûé ñëî èñ òûé; 5,4—7,6 ì — äî -
ëî ìèò àëåâ ðè òèñ òûé çå ëå íî âà òî-ñå ðûé, ïðè óäà ðå
ìî ëîò êîì ëåã êî ðàç ðó øà þ ùèé ñÿ; 7,6—8,2 ì — äî ëî -
ìèò ñå ðûé ñëî èñ òûé, â ñðåä íåé ÷àñ òè èí òåð âà ëà îðãà -
íî ãåí íûé (îáð. 482/68) íå ñëî èñ òûé; 8,2—8,5 ì — èç -
âåñ òíÿê àëåâ ðè òèñ òûé òåì íî-ñå ðûé, ÷åð íûé ñëîè-
ñòûé; 8,5—9,1 ì — äî ëî ìèò ñå ðûé, çå ëå íî âà òî-ñå -
ðûé, ìåñ òà ìè ñëî èñ òûé (îáð. 483/68), êîì êî âà òûé è
ïî ëîñ ÷à òûé. 9,1 ì. 11.3(43). Äî ëî ìèò ñå ðûé íå ñëî èñ -
òûé ñêðû òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé, ñ äâó ìÿ ïðî ñëî ÿ ìè
(0,3— 0,6 ì) èç âåñ òíÿ êà ÷åð íî ãî ìåë êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ -
êî ãî ñëî èñ òî ãî. Êðî ìå òîãî, íà áëþ äà þò ñÿ òîí êèå
ïðî ñëîè äî ëî ìè òà àëåâ ðè òèñ òî ãî ñëî èñ òî ãî. 8,1 ì.

12 (44-46). Â îñíî âà íèè ïà÷ êè èç âåñ òíÿ êè òåì íî-ñå -
ðûå,   ñå ðûå   ìåë êî çåð íèñ òûå òîë ñòîï ëèò ÷à òûå è íå-
ÿñ íîï ëèò ÷à òûå, ìåñ òà ìè ñ îíêî ëè òà ìè è ñëåã êà îêðåì -
íåí íûå (1,8 ì). Âûøå ïî ðàç ðå çó äî ëî ìè òû ñâåò ëî-ñå -
ðûå ìåë êî çåð íèñ òûå íå ÿñ íîï ëèò ÷à òûå ñ ÷å øóé ÷à òû ìè
îò äåëü íîñ òÿ ìè, ïðî ñëî ÿ ìè (0,15—0,5 ì) èç âåñ òíÿ êîâ è
äî ëî ìè òîâ îíêî ëè òî âûõ (12 ì). Äà ëåå: ïå ðå ñëà è âà íèå
èç âåñ òíÿ êîâ è äî ëî ìè òîâ îíêî ëè òî âûõ îò ñâåò ëî- äî
òåì íî-ñå ðûõ (7,8 ì); èç âåñ òíÿê äî ëî ìè òèñ òûé ñâåò -
ëî-ñå ðûé íå ÿñ íîï ëèò ÷à òûé (1,5 ì); èç âåñ òíÿê îðãà íî -
ãåí íûé òåì íî-ñå ðûé, ÷åð íûé ìåë êî çåð íèñ òûé ñëî èñ -
òûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé ïëîò íûé, óñòîé ÷è âûé ê âû âåò -
ðè âà íèþ, â ñðåä íåé ÷àñ òè ñëîÿ äî ëî ìè òèñ òûé (3,9 ì),
ïå ðå õî äÿ ùèé â äî ëî ìèò ñëà áî èç âåñ òêî âèñ òûé òåì -
íî-ñå ðûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé (1,2 ì). 28 ì.

Ïî äàí íûì èñ ñëå äî âà íèé â Ø: äî ëî ìèò îðãà íî ãåí -
íûé ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûé ìåë êî çåð íèñ òûé ñ åäè -
íè÷ íû ìè îíêî ëè òà ìè (Ø 485-68), îíêî ëè òî âûé
(0,4—2,3 ìì) ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûé (Ø 486-68,
493-68, 496-499/68), ñ ìåë êè ìè (0,02—0,1 ìì) ðåä êè -
ìè (Ø 488-68) è ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè (Ø 496-68) âû äå -
ëå íè ÿ ìè îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà; äî ëî ìèò îíêî ëè -
òî âûé (ïî ñëåä íèå â îñíîâ íîì âû òÿ íó òûå äî 3,64 ìì,
ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ ïî íèì), ñ îò êðû òû ìè òðå ùè íà -
ìè (0,02 ìì) (Ø 494-68); äî ëî ìèò îíêî ëè òî âûé ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çî âàí íûé ñ ïðî ñòû ìè (0,3—0,6 ìì) è ñèí -
òå òè ÷åñ êè ìè (äî 3,7 ìì) îíêî ëè òà ìè, òðå ùè íà ìè
(0,03—0,12 ìì). Öå ìåíò çà ìå ùå íèÿ. Åäè íè÷ íûå âû -

òÿ íó òûå (äî 2,0´8,0 ìì) îíêî ëè òû ïî õî æè íà êàòà-
ãðà ôèè (Ø 498-68); èç âåñ òíÿ êè îíêî ëè òî âûå (îíêî -
ëè òû êðóï íûå — 0,6—4,8 ìì ñî ñòàâ ëÿ þò îêî ëî 70%
ïî ðî äû), ñëà áî ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå, ñ áåñ ïî ðÿ -
äî÷ íûì ðàç íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì öå ìåí òîì (Ø 487-68) 
è îðãà íî ãåí íûå òðå ùè íî âà òûå (0,01—0,03 ìì) ñ ìåë -
êè ìè âû äå ëå íè ÿ ìè ÎÂ (Ø 501-68).

13. Äî ëî ìè òû çå ëå íî âà òî-ñå ðûå, ñâåò ëî-ñå ðûå, ñ
ïðî ñëî ÿ ìè îíêî ëè òî âûõ è êà òàã ðà ôè å âûõ äî ëî ìè òîâ 

è èç âåñ òíÿ êîâ äî ëî ìè òèñ òûõ, ìåñ òà ìè àëåâ ðè òèñ òûõ. 
Â øåñ òè ìåòðàõ îò ïî äî øâû ïà÷ êè ïðè ñó òñòâó þò
ïðî ñëîè àëåâ ðî ëè òîâ òåì íî-ñå ðûõ. Öâåò èç âåñ òíÿ êîâ 
òåì íî-ñå ðûé. Â âåð õíåé ïî ëî âè íå ïà÷ êè äî ëî ìè òû
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñâåò ëî-ñå ðûå, ñëåã êà æåë òî âà òûå.
Ó êðîâ ëè ïà÷ êè ïðè ñó òñòâó åò ñëîé (4,1 ì) àëåâ ðî ëè òà 
ñâåò ëî-çå ëå íî ãî ñëî èñ òî ãî. Ðàç ðåç ïà÷ êè çà âåð øà åò ñÿ 
ñëî åì (6,8 ì) äî ëî ìè òà îêðåì íåí íî ãî ñå ðî ãî ñêðû òî -
çåð íèñ òî ãî òîë ñòîï ëèò ÷à òî ãî, î÷åíü ïëîòíîãî. 59 ì.

Â ïðè ïëàò ôîð ìåí íîé çîíå Ïðåä ïà òîì ñêî ãî ïðî ãè áà
ïîä ïå ðå äêóë ëå êèí ñêèì (?) èëè ïå ðå äíè êî ëüñêèì ïå -
ðå ðû âîì â îñàä êî íà êîï ëå íèè, âûøå êî òî ðî ãî çà ëå ãà þò 
ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íûå ïî ðî äû (íè êî ëüñêàÿ ñâè òà), ìî -
ãóò áûòü çà ëå æè óãëå âî äî ðî äîâ. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå îïè -
ñà íèå ðàç ðå çà ïà÷ êè 13 íèæå ïðè âî æó äå òàëü íî. Ïîñ ëå -
äî âà òåëü íîñòü ñëî åâ òà êî âà: äî ëî ìèò àëåâ ðè òèñ òûé çå -
ëå íî âà òî-ñå ðûé ñëî èñ òûé (1,7 ì); èç âåñ òíÿê äî ëî ìè -
òèñ òûé òåì íî-ñå ðûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé (0,5 ì); àëåâ ðî -
ëèò òåì íî-ñå ðûé ñëî èñ òûé (0,2 ì); äî ëî ìèò ñëà áî à ëåâ -
ðè òèñ òûé ñâåò ëî-ñå ðûé ñëåã êà çå ëå íî âà òûé ñëî èñ òûé
(1,0 ì); àëåâ ðî ëèò (1,8 ì); äî ëî ìèò (0,2 ì); àëåâ ðî ëèò
(0,5 ì); èç âåñ òíÿê äî ëî ìè òèñ òûé ñå ðûé ñëî èñ òûé, îáð.
502/68 (1,0 ì); èç âåñ òíÿê ÷åð íûé ñðåä íåê ðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé (0,6 ì); äî ëî ìèò èç âåñ òêî âèñ òûé
ñå ðûé òîí êî çåð íèñ òûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé, î÷åíü ïëîò -
íûé (1,2 ì); èç âåñ òíÿê ÷åð íûé ñðåä íåï ëèò ÷à òûé ñëî èñ -
òûé (0,7 ì); äî ëî ìèò àëåâ ðè òèñ òûé çå ëå íî âà òî-ñå ðûé
(1,1 ì); èç âåñ òíÿê îíêî ëè òî âûé ñå ðûé ïå ðå êðèñ òàë ëè -
çî âàí íûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé, îáð. 503/68, Ø (0,9 ì); èç -
âåñ òíÿê äî ëî ìè òèñ òûé îíêî ëè òî âûé ïå ðå êðèñ òàë ëè çî -
âàí íûé òðå ùè íî âà òûé (òðå ùè íû òåê òî íè ÷åñ êèå), îáð.
504, 505/68, øëè ôû (1,3 ì); èç âåñ òíÿê òåì íî-ñå ðûé (0,6 
ì); äî ëî ìèò ñâåò ëî-æåë òûé ìåë êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ïå -
ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûé, íå ÿñ íîï ëèò ÷à òûé, ñ íå áîëü øèì 
êî ëè ÷åñ òâîì êà òàã ðà ôèé (èç-çà ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè
ñî õðà íè ëèñü ëèøü ïå ðè ôå ðè ÷åñ êèå ñëîè). Â îò êðû òûõ
òðå ùè íàõ (0,01—0,02 ìì) ïî êðà ÿì íà áëþ äà åò ñÿ îðãà -
íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî. Îáð. 506-507/68, Ø (0,8 ì); èç âåñò-
íÿê òåì íî-ñå ðûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé, ñ ëèí çà ìè îêðåì -
íåí íî ãî èç âåñ òíÿ êà (0,6 ì); äî ëî ìèò ñëà áî èç âåñ òêî âè-
ñòûé (çà ñ÷åò êà òàã ðà ôèé) ñâåò ëî-ñå ðûé, æåë òî âà òûé
íå ÿñ íîï ëèò ÷à òûé, ñ ÷å øóé ÷à òîé ôîð ìû îò äåëü íîñ òÿ -
ìè. Â Ø 509-68 óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äî ëî ìèò êà òàã ðà ôè å -
âûé ñèëü íî ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûé ïî ðèñ òûé, ñ áîëü -
øèì êî ëè ÷åñ òâîì âû äå ëå íèé áè òó ìà (íåôòè?) â ïî ðàõ
(4,3 ì); èç âåñ òíÿê äî ëî ìè òèñ òûé îíêî ëè òî âûé òîë -
ñòîï ëèò ÷à òûé, íà öå ëî ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûé, îáð.
510/68, Ø (1,8 ì); äî ëî ìèò æåë òûé, ñ ÷å øóé ÷à òîé ôîð -
ìû îò äåëü íîñ òÿ ìè (2,8 ì); èç âåñ òíÿê äî ëî ìè òèñ òûé
îíêî ëè òî âûé (ìåë êèå 0,03—1,0 ìì), ïå ðå êðèñ òàë ëè çî -
âàí íûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé, öå ìåíò ïðî ðàñ òà íèÿ, îáð.
511/68, Ø (2,2 ì); äî ëî ìèò îíêî ëè òî âûé ïå ðå êðèñ òàë -
ëè çî âàí íûé, ïðî ñëî ÿ ìè îðãà íî ãåí íûé è êà òàã ðà ôè å -
âî-îíêî ëè òî âûé æåë òî âà òî-ñâåò ëî-ñå ðûé ìåë êî çåð -
íèñ òûé, ñ ÷å øóé ÷à òîé ôîð ìû îò äåëü íîñ òÿ ìè, ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè äî ëî ìè òà îíêî ëè òî âî ãî òîë ñòîï ëèò ÷à òî ãî (îáð. 
516-517/68) (11,2 ì), ïî äàí íûì øåñ òè Ø: ïî ðèñ òîñòü
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(ðàç ìåð ïîð 0,1—0,2 ìì) äî õî äèò äî 10—15%; áè òóì
(íåôòü?) â ïî ðàõ, ìåæ äó êðèñ òàë ëà ìè äî ëî ìè òà, â ìåæ -
îíêî ëè òî âûõ ïðî ñòðà íñòâàõ; îíêî ëè òû ïðî ñòûå
(0,3—2,0 ìì) è ñèí òå òè ÷åñ êèå (0,26—3,2 ìì, åäè íè÷ -
íûå äî 6 ìì) øà ðî âèä íûå è âû òÿ íó òûå. Äàí íûé ñëîé â
11,2 ì ìîæ íî ñ÷è òàòü êàð áî íàò íûì êîë ëåê òî ðîì.

Äà ëåå, ïðî äîë æàÿ äå òàëü íîå îïè ñà íèå ðàç ðå çà ïà÷ -
êè 13, íà áëþ äà åì: äî ëî ìèò æåë òî âà òî-ñâåò ëî-ñå ðûé
ìåë êî çåð íèñ òûé ñðåä íå- è òîë ñòîï ëèò ÷à òûé ïëîò -
íûé (3,1 ì); äî ëî ìèò ñëà áî èç âåñ òêî âèñ òûé ñå ðûé
ìåë êî çåð íèñ òûé íå ÿñ íîï ëèò ÷à òûé ïëîò íûé, ñ îá ëî -
ìî÷ íî-îñà äî÷ íîé òåê ñòó ðîé, îáð. 518/68 (7 ì), ñòà íî -
âÿ ùèé ñÿ òîë ñòîï ëèò ÷àòûì (1,2 ì); àëåâ ðî ëèò ñâåò -
ëî-çå ëå íûé ñëî èñ òûé (4,1 ì); äî ëî ìèò îêðåì íåí íûé
ñå ðûé ñêðû òî çåð íèñ òûé òîë ñòîï ëèò ÷à òûé î÷åíü
ïëîò íûé, îáð. 519/68 (6,8 ì).

14 (47). Àëåâðîëèò òåì íî-ñå ðûé ñëî èñ òûé, ñ ïðî ñëî -
ÿ ìè (5—10 ñì) èç âåñ òíÿ êà ÷åð íî ãî ìåë êîê ðèñ òàë ëè -
÷åñ êî ãî, îáð. 520/68 (1,2 ì); èç âåñ òíÿê ÷åð íûé ñðåä íå-
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé, ñ ïðî ñëî åì (0,1 ì) àëåâ ðî ëè òà òåì -
íî-çå ëå íî ãî ñëî èñ òî ãî (2,8 ì); èç âåñ òíÿê àëåâ ðè òèñ òûé
áó ðî âà òî-ñå ðûé òîí êîï ëèò ÷à òûé ñëî èñ òûé (1,4 ì); ïåñ -
÷à íèê   äî ëî ìè òèñ òûé,  öâå òà ðæàâ ÷à òî ãî æå ëå çà, íå-
ÿñ íîï ëèò ÷à òûé (0,8 ì), ó êðîâ ëè ñ ïðî ñëî åì (7 ñì) èç -
âåñ òíÿ êà ÷åð íî ãî, ïî Ø 521-68: îðãà íî ãåí íî-îíêî ëè òî -
âî ãî ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íî ãî, ñèëü íî òðå ùè íî âà òî ãî
(øè ðè íà òðå ùèí 0,01—0,1 ìì), ñ âû äå ëå íè ÿ ìè îðãà íè -
÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è êîê êî èä íîé ôîð ìû ìèê ðî îð ãà íèç -
ìà ìè ðàç ìå ðà ìè 0,01—0,02 ìì. Óêà çàí íîé ÷àñ òüþ ïà÷ -
êè 14 (47) â 6,2 ì çà âåð øà åò ñÿ ðàç ðåç âåð õíå êà ëàí ÷åâ -
ñêîé (äîë ãèí ñêîé) ïîä ñâè òû. Âûøå ïî ðàç ðå çó çäåñü æå 
îá íà æå íà êóë ëå êèí ñêàÿ ñâè òà.

Ìîù íîñòü âåð õíå êà ëàí ÷åâ ñêîé ïîä ñâè òû 290 ì, à
âñåé êà ëàí ÷åâ ñêîé ñâè òû íà ð.Ëåíà 500—530 ì.

Â èç ó÷åí íûõ ðàç ðå çàõ âåð õíå ãî äî êåì áðèÿ Ïðåä -
ïà òîì ñêîé íåôò å ãà çî íîñ íîé îá ëàñ òè ïî áè î ëî ãî-ýêî -
ëî ãè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì ïðî ñìàò ðè âà þò ñÿ ñëîè è
ïà÷ êè, êî òî ðûå ìîæ íî îò íåñ òè ê ñëå äó þ ùèì øåñ òè
ôà öè àëü íî-ãå íå òè ÷åñ êèì òè ïàì êàð áî íàò íûõ ïî ðîä:
I — îðãà íî ãåí íûå (âî äî ðîñ ëå âûå, öè à íî áàê òå ðè àëü -
íûå, ñòðî ìà òî ëè òî âûå);   II —  îðãà íî ãåí íî-îíêî ëè -
òî âûå; III — îíêî ëè òî âûå; IV — îíêî ëè òî âî-êà òàã ðà -
ôè å âûå; V — êà òàã ðà ôè å âûå; VI — îðãà íî ãåí íî-êà -
òàã ðà ôè å âûå.

Íèæå àâ òîð ïðè âî äèò ýòè ñëîè è ïà÷ êè ìîù íîñ òüþ 

>2 ì ñ êðàò êîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé è óêà çà íè åì ïðè íàä -
ëåæ íîñ òè ê òîìó èëè èíî ìó òèïó ïî ðîä. Ïðè ñó òñòâó -
þ ùèå â ïî ðî äå îíêî ëè òû è îá ðà çó þ ùè å ñÿ ïî íèì
ñôå ðî ëè òû óêà çû âà þò íà ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êóþ àê òèâ -
íîñòü ñðå äû êàð áî íà òî íà êîï ëå íèÿ. Â òà êîé îá ñòà -
íîâ êå ïðè ïî çäíåì äè à ãå íå çå ìîð ñêèå âîäû èí òåí -
ñèâ íåå ïðî íè êà þò â îñà äîê, è â ðå çóëü òà òå ñèëü íåå
ïðî òå êà þò ïðî öåñ ñû ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè è äî ëî ìè -
òè çà öèè, íå ðåä êî óëó÷ øà þ ùèå êîë ëåê òîð ñêèå ñâîé-
ñòâà êàð áî íàò íûõ ïîðîä.

Ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå è áè î ëî ãî-ýêî ëî ãè ÷åñ êèå îñî -
áåí íîñ òè íè æíå êà ëàí ÷åâ ñêîé ïîä ñâè òû. Â íè æíå -

êà ëàí ÷åâ ñêîé ïîä ñâè òå â îá íà æå íè ÿõ 1-68 è 2-68 èç -
ó÷å íî 210 ì. Ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñòü ïî ðîä ïî ñòå ïå íè
óáû âà íèÿ (â ì è %): èç âåñ òíÿ êè îíêî ëè òî âûå — 75
(35,7); èç âåñ òíÿ êè — 48 (22,8); èç âåñ òíÿ êè äî ëî ìè -
òèñ òûå îíêî ëè òî âî-êà òàã ðà ôè å âûå — 30 (14,3); èç -
âåñ òíÿ êè îíêî ëè òî âûå ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå — 20
(9,5); èç âåñ òíÿ êè îðãà íî ãåí íûå — 14 (6,6); èç âåñ òíÿ -
êè îðãà íî ãåí íî-îíêî ëè òî âûå äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûå
— 12 (5,7); èç âåñ òíÿ êè äî ëî ìè òèñ òûå — 6 (2,8); àëåâ -
ðî ëè òû, èç âåñ òíÿ êè ïåñ ÷à íèñ òûå — 6 (2,8). Èòàê, â
ïîä ñâè òå ïðå îá ëà äà þò èç âåñ òíÿ êè îíêî ëè òî âûå. Îíè 
â ñóì ìå ñî ñòàâ ëÿ þò 137 ì (65,2%) ðàç ðå çà. Ïî ðî äû â
îñíîâ íîì ÷åð íî ãî è òåì íî-ñå ðî ãî öâå òîâ. Íà è áîëü -
øèå ìîù íîñ òè ñëî åâ è ïà ÷åê (â ì): èç âåñ òíÿ êè îíêî -
ëè òî âûå — 31 (ïà÷ êà 3); èç âåñ òíÿ êè — 25 (ñëîé 1.4 â
îáí. 2-68); èç âåñ òíÿ êè äî ëî ìè òèñ òûå îíêî ëè òî âî-êà -
òàã ðà ôè å âûå — 30 (ïà÷ êà 5 â îáí. 2-68); èç âåñ òíÿ êè
îíêî ëè òî âûå ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå — 10 (ïà÷ êà 6
â îáí. 2-68) è 10 (ñëîé 2.3 â îáí. 1-68); èç âåñ òíÿ êè
îðãà íî ãåí íî-îíêî ëè òî âûå äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûå —
12 (2.8 â îáí. 1-68). Õà ðàê òåð íî ïðå îá ëà äà íèå â ðàç -
ðå çå èç âåñ òíÿ êîâ îíêî ëè òî âûõ, äî ëî ìè òèñ òûõ îíêî -
ëè òî âî-êà òàã ðà ôè å âûõ, îíêî ëè òî âûõ ïå ðå êðèñ òàë ëè -
çî âàí íûõ è îðãà íî ãåí íî-îíêî ëè òî âûõ äî ëî ìè òè çè -
ðî âàí íûõ. Íå ðåä êî äî ëî ìè òè çà öèÿ èç âåñ òíÿ êîâ ïðî -
èñ õî äèò ïî îíêî ëè òàì (íà ãëÿä íà â ñëîå 2.8 â îáí.
1-68). Â ïî ðî äå îíêî ëè òû çà íè ìà þò äî 50% îá ú å ìà
(íà ïðè ìåð, îíêî ëè òû ðàç ìå ðà ìè 0,6—1,8 ìì â ñëîå
2.3 è îò 0,1-0,5 ìì äî 3,4—4,4 ìì â ïà÷ êå 3 îáí. 1-68). 
Êðî ìå ïðî ñòûõ ñî äåð æàò ñÿ ñèí òå òè ÷åñ êèå îíêî ëè òû

ðàç ìå ðà ìè äî 2,2´5,0—6,4 ìì (1.4), 1—2 ñì (3 â îáí.
2-68). Êà âåð íû ðåä êè (1,0—1,6 ìì â ñëîå 2.3), ñòè ëî -
ëè òû òîæå (ìíî ãî ëèøü â ñëîå 3 â îáí. 1-68). Âû äå ëå -
íèÿ ÎÂ îò ìå ÷å íû â ïà÷ êå 3 è ñëîå 4.1 (â îáí. 1-68).
Ìèê ðîò ðå ùè íû òåê òî íè ÷åñ êèå ìè íå ðàëü íûå, îäíè
èç íèõ êó ëè ñî îá ðàç íî-ïðå ðû âèñ òûå, à äðó ãèå — ïðÿ -
ìî ëè íåé íûå. Â îáí. 1-68: â ñëîå 2.8 îíè â îðãà íî ãåí -
íûõ èç âåñ òíÿ êàõ; â ïà÷ êå 3 òðå ùè íû øè ðè íîé
0,02—0,04 ìì â îíêî ëè òî âûõ èç âåñ òíÿ êàõ; ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íû â ñëîå 4.3 â èç âåñ òíÿ êàõ òîí êîï ëèò ÷à òûõ, ÷à-
ñòè÷ íî ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûõ, ñ îíêî ëè òà ìè, ãäå
èõ øè ðè íà 0,01—0,03 ìì. Ìèê ðîò ðå ùè íû èìå þò ñÿ è 
âûøå ïî ðàç ðå çó. Òàê, â ïðåä å ëàõ øëè ôà ïî 3—5 òðå -
ùèí (0,02—0,05 ìì) íà áëþ äà åò ñÿ â èç âåñ òíÿ êàõ äî -
ëî ìè òèñ òûõ êà òàã ðà ôè å âûõ (ïà÷ êà 5 îáí. 2-68). Ìèê -
ðîò ðå ùè íû øè ðè íîé äî 1 ñì çà ïîë íå íû êàëü öè òîì
(íà ïðè ìåð, â ïà÷ êå 6 îáí. 2-68).

Ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå è áè î ëî ãî-ýêî ëî ãè ÷åñ êèå îñî -
áåí íîñ òè âåð õíå êà ëàí ÷åâ ñêîé ïîä ñâè òû. Èç 290 ì
ðàç ðå çà ïîä ñâè òû â îáí. 7-68 ïðè õî äÿò ñÿ íà (ì è %):
äî ëî ìè òû — 50 (17,2); èç âåñ òíÿ êè — 26 (9); èç âåñ -
òíÿ êè äî ëî ìè òèñ òûå îíêî ëè òî âûå — 22 (7,6); äî ëî -
ìèò çå ëå íî âà òî-ñå ðûå — 21 (7,2); äî ëî ìè òû àëåâ ðè -
òèñ òûå — 21 (7,2); äî ëî ìè òû îíêî ëè òî âûå — 19
(6,6); äî ëî ìè òû èç âåñ òêî âèñ òûå — 12 (4,1); èç âåñ òíÿ -
êè îíêî ëè òî âûå — 12 (4,1); äî ëî ìè òû ñëà áîã ëè íè-
ñòûå áîð äî âûå — 11 (3,8); äî ëî ìè òû îíêî ëè òî âûå
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ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå (âòî ðè÷ íûå) — 10 (3,4); èç -
âåñ òíÿ êè îíêî ëè òî âûå ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå — 10
(3,4); àëåâ ðî ëè òû — 10 (3,4); äî ëî ìè òû îðãà íî ãåí -
íûå ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå (âòî ðè÷ íûå) — 8 (2,8);
èç âåñ òíÿ êè ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå — 7 (2,4); äî ëî -
ìè òû îêðåì íåí íûå — 7 (2,4); äî ëî ìè òû èç âåñ òêî âè-
ñòûå îðãà íî ãåí íûå — 6 (2,1); èç âåñ òíÿ êè îðãà íî ãåí -
íûå — 5 (1,7); èç âåñ òíÿ êè îðãà íî ãåí íûå ïå ðå êðè-
ñòàë ëè çî âàí íûå — 4 (1,4); äî ëî ìè òû îðãà íî ãåí íûå
êà òàã ðà ôè å âûå — 4 (1,4); èç âåñ òíÿ êè äî ëî ìè òèñ òûå,
ìåñ òà ìè êà òàã ðà ôè å âî-îíêî ëè òî âû ïå ðå êðèñ òàë ëè -
çî âàí íûå, äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûå, àëåâ ðè òèñ òûå îðãà -
íî ãåí íî-îíêî ëè òî âûå è êà òàã ðà ôè å âûå, äî ëî ìè òû ñ
÷å øóé ÷à òîé ôîð ìîé îò äåëü íîñòåé, ïåñ ÷à íè êè äî ëî -
ìè òèñ òûå, èç âåñ òíÿ êè àëåâ ðè òèñ òûå, äî ëî ìè òû ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çî âàí íûå (âòî ðè÷ íûå) è ïåñ÷àíèñòûå,
àðãèëëèòû — 25 (8,6).

Â ðàç ðå çå âåð õíå êà ëàí ÷åâ ñêîé ïîä ñâè òû ïðå îá ëà -
äà þò äî ëî ìè òû è äî ëî ìè òû îíêî ëè òî âûå è îðãà íî -
ãåí íûå. Íà íèõ ïðè õî äèò ñÿ 93—97 ì èëè 32—33,4%
ðàç ðå çà. Ñ ó÷å òîì àëåâ ðè òèñ òûõ è îêðåì íåí íûõ, à
òàê æå çå ëå íî âà òî-ñå ðûõ è ñëà áîã ëè íèñ òûõ áîð äî âûõ
ðàç íîñ òåé âñå ãî äî ëî ìè òîâ 165—169 ì (56,9—
58,3%). Èçâåñ òíÿ êè ñî ñòàâ ëÿ þò 33 ì (11,4%), èç âåñò-
íÿêè îíêî ëè òî âûå, ðåæå îðãà íî ãåí íûå, â ðàç íîé ñòå -
ïå íè ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå, ìåñ òà ìè äî ëî ìè òè-
ñòûå — 53 ì (18,3%). Â ñóì ìå íà èç âåñ òíÿ êè ïðè õî -
äèò ñÿ 86 ì (29,7%) ðàç ðå çà. Àëåâðîëèòîâ 10 ì (3,4%).
Â îò ëè ÷èå îò íè æíå êà ëàí ÷åâ ñêîé ïîä ñâè òû â âåð õíå -
êà ëàí ÷åâ ñêîì ïîä ðàç äå ëå íèè ïðè ñó òñòâó þò: çå ëå íî -
âà òî-ñå ðûå è áîð äî âûå ñëà áîã ëè íèñ òûå äî ëî ìè òû;
îêðåì íåí íûå äî ëî ìè òû è äî ëî ìè òû ñ ÷å øóé ÷à òî -
âèä íîé ôîð ìîé îò äåëü íîñ òåé; äî ëî ìè òû àëåâ ðè òè-
ñòûå. Áîëü øå ñòà íî âèò ñÿ àëåâ ðî ëè òîâ, ïå ðå êðèñ òàë -
ëè çî âàí íûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Íà è áîëü øèå ìîù íîñ òè ñëî åâ è ïà ÷åê (â ì): äî ëî -
ìè òû îíêî ëè òî âûå — 16 (ñëîè 7.1-7.10), èç âåñ òíÿ êè
äî ëî ìè òèñ òûå îíêî ëè òî âûå — 15 (ñëîé 7.12), äî ëî -
ìè òû îíêî ëè òî âûå ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå (âòî ðè÷ -
íûå) — 10 (ïà÷ êà 13), äî ëî ìè òû 8 è 11 (ñî îò âå òñòâåí -
íî â ñëîå 8.2 è ïà÷ êå 12), äî ëî ìè òû èç âåñ òêî âèñ òûå
— 8 (13) è îêðåì íåí íûå — 7 (13), èç âåñ òíÿ êè ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çî âàí íûå — 7, òî æå, íî îíêî ëè òî âûå — 5
(7.19), äî ëî ìè òû îðãà íî ãåí íûå ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí -
íûå — 6 (9.2), äî ëî ìè òû àëåâ ðè òèñ òûå — 6 (9.6), äî -
ëî ìè òû ñëà áîã ëè íèñ òûå áîð äî âûå — 5,4 (9.7). Îíêî -
ëè òû ñî ñòàâ ëÿ þò äî 50%, â ïà÷ êå 12 äî 70% îá ú å ìà
ïî ðî äû. Îíè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî øà ðî âèä íûå, ïðî -
ñòûå è ñèí òå òè ÷åñ êèå (îá ú å äè íÿ þ ùèå íå ñêîëü êî áî -
ëåå ìåë êèõ îíêî ëè òîâ), ðàç íî ãî ðàç ìå ðà. Íàï ðè ìåð, â 
ñëî ÿõ 7.1—7.10: ïðî ñòûå — 0,4—1,8 ìì, ñèí òå òè ÷åñ -
êèå — 1,0—3,8 ìì; â ñëîå 7.12 è ïà÷ êå 12: ïðî ñòûå
øà ðî âèä íûå äè à ìåò ðîì 0,2—1,6 ìì, âû òÿ íó òûå ñèí -

òå òè ÷åñ êèå — 0,6—1,0´6,0 ìì; â ñëîå 10.2 åäè íè÷ -
íûå îíêî ëè òû èìå þò äè à ìåòð äî 1 ñì. Âî ìíî ãèõ
ñëî ÿõ ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ è äî ëî ìè òè çà öèÿ ïðî èñ -

õî äèò ïî îíêî ëè òàì. Íàï ðè ìåð, ôàêò äî ëî ìè òè çà öèè
èç âåñ òíÿ êîâ ïî îíêî ëè òàì õî ðî øî íà áëþ äà åò ñÿ â
øëè ôàõ îá ðàç öîâ èç ñëî åâ 7.11, 10.1, 10.2, à ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çà öèÿ èç âåñ òíÿ êîâ è äî ëî ìè òîâ — 7.12,
7.15, 7.19,10.2, 12, 13 è äð., äî ëî ìè òè çà öèÿ èç âåñ òíÿ -
êîâ çà ôèê ñè ðî âà íà è ïî êà òàã ðà ôè ÿì (íà ïðè ìåð, â
ñëî ÿõ 7.17, 9.3). Êðî ìå òîãî, ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ äî -
ëî ìè òîâ è äî ëî ìè òè çà öèÿ èç âåñ òíÿ êîâ íå ðåä êî íà ÷è -
íà åò ñÿ ïî îñòàò êàì ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ (öè à íî áàê òå -
ðèé è âî äî ðîñ ëåé), íà ïðè ìåð, â ñëîÿõ 8.7, 9.2, 9.3.

Ìèê ðîò ðå ùè íû òåê òî íè ÷åñ êèå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ìè íå ðàëü íûå, ðåæå îò êðû òûå. Ìè íå ðàëü íûå øè ðè -
íîé: 0,02—0,1 ìì   (7.1-7.10), 0,01—0,02 ìì (8.2),
0,03 ìì (9.2; 9.3; 12 è 13). Èõ îñî áåí íî ìíî ãî â ïðî -
ñëîå ÷åð íî ãî èç âåñ òíÿ êà â êðîâ ëå ïà÷ êè 14. Îòêðû -
òûå òðå ùè íû øè ðè íîé 0,01 ìì îò ìå ÷å íû â ñëî ÿõ è
ïà÷ êàõ 9.2, 9.3, 12 è 13. Â ñëîå 7.11 ïî êðà ÿì îò êðû -
òûõ òðå ùèí (0,01—0,02 ìì) áè òóì (íåôòü?).

Ïî ðèñ òîñòü îò ìå ÷å íà: â îðãà íî ãåí íûõ (öè à íî áàê -
òå ðè àëü íûõ) òîí êî çåð íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êàõ (7.19); äî -
ëî ìè òàõ îðãà íî ãåí íûõ ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûõ (9.4). 
Ïî òåí öè àëü íûì êàð áî íàò íûì êîë ëåê òî ðîì ÿâ ëÿ åò ñÿ
10-ìåò ðî âàÿ ïà÷ êà 13 (äî ëî ìè òû îíêî ëè òî âûå ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çî âàí íûå): ïîðû ðàç ìå ðà ìè 0,1—0,2 ìì,
îíè çà íè ìà þò 10—15% îá ú å ìà ïî ðî äû; áè òóì
(íåôòü?) ïðè ñó òñòâó åò â ýòèõ ïî ðàõ, à òàê æå â ìåæ -
çåð íî âûõ è ìåæ îíêî ëè òî âûõ ïðî ñòðà íñòâàõ. Êà âåð -
íû (â íèõ êàëü öèò) óñòà íîâ ëå íû â èç âåñ òíÿ êàõ àëåâ -
ðè òèñ òûõ ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûõ (10.1). Ñòè ëî ëè òû
ðåä êè. Â íèõ âû äå ëå íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà
(7.1—7.10), à â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ áè òó ìà çà ôèê ñè -
ðî âà íû: 0,1—0,4 ìì (7.1—7.10), ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
ìåë êèå (0,02—0,04 ìì) â ñëî ÿõ 7.17, 8.2, 8.4, 10.1 è
12. Áè òóì ñî äåð æèò ñÿ â îðãà íî ãåí íîì èç âåñ òíÿ êå
âäîëü îðãà íî ãåí íîé ñëî èñ òîñ òè (10.4).

Îáðà çî âàâ øè ìè ñÿ â íà è áî ëåå àê òèâ íîé ãèä ðî äè íà -
ìè ÷åñ êîé ñðå äå êàð áî íà òî íà êîï ëå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî -
ðî äû III (îíêî ëè òî âî ãî) ôà öè àëü íî-ãå íå òè ÷åñ êî ãî
òèïà. Îðãà íî ãåí íî-îíêî ëè òî âûå (òèï II) è îíêî ëè òî -
âî-êà òàã ðà ôè å âûå (òèï IV) ïî ðî äû îá ðà çó þò ñÿ òàê æå 
â ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íîé ñðå äå, íî ñ òå ÷å íè åì
âîäû ìåíü øåé ñèëû. Îðãà íî ãåí íûå (òèï I), êà òàã ðà -
ôè å âûå (òèï V) è îðãà íî ãåí íî-êà òàã ðà ôè å âûå (òèï
VI) ïî ðî äû âîç íè êà þò â ñðå äå, ãäå òå ÷å íèå âîäû îò -
íî ñè òåëü íî ñëà áîå. Íà êî íåö, ñëå äó åò ñêà çàòü îá îðãà -
íî ãåí íûõ (òèï I) ôà öè àëü íî-ãå íå òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ,
ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ òàê æå ïî òåí öè àëü íû ìè êîë ëåê òî ðà ìè
íåôòè è ãàçà.

Â çà êëþ ÷å íèå îò ìå òèì, ÷òî â êà ëàí ÷åâ ñêîé ñâè òå
íå îïðî òå ðî çîÿ ïðè ñó òñòâó åò øåñòü ôà öè àëü íî-ãå íå -
òè ÷åñ êèõ òè ïîâ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä. Äå òàëü íîå áè î -
ëî ãî-ýêî ëî ãè ÷åñ êîå èñ ñëå äî âà íèå îïîð íî ãî ðàç ðå çà
ýòîé ñâè òû â ðà éî íå Óðèí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ ïî çâî ëÿ åò
ïðåä ïî ëî æèòü ïðè ñó òñòâèå ïî òåí öè àëü íûõ êîë ëåê -
òî ðîâ íåôòè è ãàçà â êàð áî íàò íîì êîì ïëåê ñå íå îïðî -
òå ðî çîÿ â Ïðåä ïà òîì ñêîé íåôò å ãà çî íîñ íîé îá ëàñ òè.
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Cðàâ íè òåëü íàÿ ýâî ëþ öèÿ ðè ôî ãåí íûõ ôîð ìà öèé ßíî-Èíäè ãèð ñêîé è
Ñåò òå-Äà áàí ñêîé êàð áî íàò íûõ ïëàò ôîðì â ñðåä íåì ïà ëå î çîå (ñå âå ðî-âîñ òîê Åâðà çèè)

Â.Â.ÁÀÐÀÍÎÂ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ
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Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ýâî ëþ öèÿ ðè ôî ãåí íûõ ôîð ìà öèé ßíî-Èíäè ãèð ñêîé è Ñåò òå-Äà áàí ñêîé êàð áî íàò íûõ
ïëàò ôîðì â ñðåä íåì ïà ëå î çîå õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñèí õðîí íîñ òüþ ýòà ïîâ èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ, à åå íà ïðàâ ëåí íîñòü
êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ýâ ñòà òè ÷åñ êè ìè êî ëå áà íè ÿ ìè óðîâ íÿ Ìè ðî âî ãî îêå à íà è èí âåð ñè ÿ ìè êëè ìà òà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðè ôî ãåí íàÿ ôîð ìà öèÿ, êàð áî íàò íàÿ ïëàò ôîð ìà, ñå âå ðî-âîñ òîê Åâðà çèè, ñðåä íèé ïà ëå î -
çîé.

Compative evolution reefogenic formations of Yano-Indigirskay and Sette-Dabanskay
carbonate platforms in the Middle Paleozoi (northeast of Eurasia)

V.V.BARANOV

It is established, that evolution reefogenic formations of Yano-Indigirka and Sette-Daban carbonate platforms in
the Middle Paleozoi is characterized by synchronism of stages of their formation and its orientation is supervised
eustatic by fluctuations of a level of World ocean and inversions of a climate.

Key words: reefogenic formation, carbonate platform, northeast of Eurasia, Middle Paleozoi.

Cðåä íå ïà ëå î çîé ñêèå ðè ôî ãåí íûå ôîð ìà öèè î÷åíü
øè ðî êî ïðåä ñòàâ ëå íû íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Åâðà çè àò -
ñêî ãî êîí òè íåí òà. Îíè îá ðà çó þò äâà ðè ôî âûõ ïî ÿ ñà
— Âåð õî ÿí ñêèé è Íî âî ñè áèð ñêî-Êî ëûì ñêèé, ïðî òÿ -
æåí íîñòü êî òî ðûõ ñî ïîñ òà âè ìà ñ Áîëü øèì áàðü åð -
íûì ðè ôîì Àâñòðàëèéñêîãî êîí òè íåí òà. Ýòè ðè ôî -
âûå ïî ÿ ñà äâîé íûì êîëü öîì îïî ÿ ñû âà þò íà âîñ òî êå
Ñè áèð ñêóþ ïëàò ôîð ìó, çà ëå ãàÿ íà åå êåì áðèé ñêîì
îñíî âà íèè, c âîç ðàñ òà íè åì ãëó áè íû ìîð ñêî ãî áàñ -
ñåé íà â âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè. Cåòòå-Äà áàí ñêàÿ
êàð áî íàò íàÿ ïëàò ôîð ìà âõî äèò â ñî ñòàâ Âåð õî ÿí ñêî -
ãî, à ßíî-Èíäè ãèð ñêàÿ — Íî âî ñè áèð ñêî-Êî ëûì ñêî -
ãî ðè ôî âûõ ïî ÿ ñîâ [3, 5] (ñì. ðè ñóí êè 1 è 2). Îáå êàð -
áî íàò íûå ïëàò ôîð ìû îò íî ñÿò ñÿ ê îò êðû òî-ìîð ñêî ìó 
òèïó. Â ñðåä íåì ïà ëå î çîå îíè ðàç äå ëÿ ëèñü íå ãëó áî -
êîé âïà äè íîé øè ðè íîé îêî ëî 400 êì, êî òî ðàÿ çà ïîë -
íÿ ëàñü óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òû ìè îñàä êà ìè, íî ãèï ñî -
ìåò ðè ÷åñ êè Ñåò òå-Äà áàí ñêàÿ ïëàò ôîð ìà áûëà ïðè -
ïîä íÿ òà âñå æå âûøå, ÷åì âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü ßíî-Èíäè -
ãèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, ïî ñêîëü êó ïðæè äî ëüñêàÿ è ýé -
ôå ëüñêàÿ òðàíñ ãðåñ ñèè â øåëü ôî âûõ ôà öè ÿõ çäåñü íå
âû ðà æå íû. Íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî âðå ìå íè ñó ùåñ òâî -
âà íèÿ ìåæ äó ïëàò ôîð ìà ìè ïðî èñ õî äèë èí òåí ñèâ íûé 
îá ìåí ôà ó íèñ òè ÷åñ êè ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè. Îá ýòîì ñâè -
äå ò åëüñòâó åò îá ùíîñòü ôà ó íèñ òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ
è îäè íà êî âàÿ èõ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü [1, 2].

Cåòòå-Äà áàí ñêàÿ êàð áî íàò íàÿ ïëàò ôîð ìà ïðî òÿ ãè -
âà åò ñÿ âäîëü þãî-âîñ òî÷ íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû îò áàñ ñåé íà ð.Àëëàõ-Þíü íà þãå äî
ð.Ìåí êþ ëå íà ñå âå ðå áî ëåå ÷åì íà 400 êì ïðè øè ðè -
íå 15—60 êì. Îáùèé óêëîí ìîð ñêî ãî äíà ïëàò ôîð ìû 

â âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè ñî ñòàâ ëÿë >10°. Ïî ý òî ìó
ìîù íîñ òè îä íîâîç ðàñ òíûõ îò ëî æå íèé íà âîñ òî÷ íîì
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Ðèñ. 1. Ìåñ òî ïî ëî æå íèå ðè ôî âûõ êàð áî íàò íûõ ïëàò -
ôîðì â ñðåä íåì ïà ëå î çîå Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Åâðà çèè:

1 — ãðà íè öû   êàð áî íàò íûõ  ïëàò ôîðì: à — äîñ òî âåð íûå,
á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 2 — îñå âûå ëè íèè ðè ôî âûõ ïî ÿ ñîâ:
à — äîñ òî âåð íûå,   á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå;   ðè ôî âûå ïî ÿ ñà:
I — Âåð õî ÿí ñêèé, II — Íî âî ñè áèð ñêî-Êî ëûì ñêèé



îá ðàì ëå íèè ïëàò ôîð ìû â 3 ðàçà âûøå, ÷åì â åå öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè. Â ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè ïëàò ôîð ìà
ïå ðå êðû òà ìîù íûì ÷åõ ëîì âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèõ è
ìå çî çîé ñêèõ òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íèé Çà ïàä íî ãî Âåð -
õî ÿíüÿ è ñî ñòàâ åå îò ëî æå íèé íå èç âåñ òåí. Ñðåä íå-
ïà ëå î çîé ñêèé ýòàï ðàç âè òèÿ ïëàò ôîð ìû õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ ïåñ òðî òîé, ìî çà è÷ íîñ òüþ ôà öèé è ðåç êîé èõ
ñìå íîé ïðè ïðî ñëå æè âà íèè îò ëà ãó íû â ñòî ðî íó îò -
êðû òî ãî ìîðÿ. Íàäî îò ìå òèòü, ÷òî áè î ãåí íîå êàð áî -
íà òî íà êîï ëå íèå ïðî èñ õî äè ëî çäåñü ñ íå áîëü øè ìè
ïå ðå ðû âà ìè íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ.
Ðè ôî âûå ïî ñòðîé êè ïðåä ñòàâ ëå íû òîëü êî èëî âû ìè
õîë ìà ìè, áè îñ òðî ìà ìè è áè î ãåð ìà ìè. Îòñó òñòâèå
êàð êàñ íûõ ðè ôî âûõ è áè î ãåð ìíûõ ìàñ ñè âîâ áûëî
îá óñëîâ ëå íî, âå ðî ÿò íî, îò ñó òñòâè åì áëà ãîï ðè ÿò íûõ
àáè î òè ÷åñ êèõ óñëî âèé äëÿ èõ îá ðà çî âà íèÿ. Îáùàÿ
ìîù íîñòü âåð õíå ñè ëó ðèé ñêèõ — íè æíå êà ìåí íî ó -
ãîëü íûõ îò ëî æå íèé êî ëåá ëåò ñÿ îò 2400 äî 3500 ì.

ßíî-Èíäè ãèð ñêàÿ êàð áî íàò íàÿ ïëàò ôîð ìà ïðî òÿ ãè -
âà åò ñÿ èçî ãíó òîé ïî ëî ñîé c þãà íà ñå âåð áî ëåå ÷åì íà
900 êì îò âî äî ðàç äåëü íûõ ÷àñ òåé ðåê Ýðè êèò è Ó÷÷à
(ïðà âûå ïðè òî êè ð.Èíäè ãèð êà) äî ëå âî áå ðåæüÿ
ð.Àëàçåÿ, ïðè øè ðè íå 15—100 êì. Êðàé íÿÿ ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íàÿ ÷àñòü ïëàò ôîðìû (õð.Óëà õàí-Ñèñ) â íà ñòî ÿ ùåå

âðå ìÿ çíà ÷è òåëü íî ïî ãðó æå íà â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà -
ïðàâ ëå íèè. Ñà ìûå äðåâ íèå îò ëî æå íèÿ, êî òî ðûå âû õî -
äÿò çäåñü íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü â ÿä ðàõ àí òèê ëè -
íàëü íûõ ñêëà äîê, ïðåä ñòàâ ëå íû ðè ôî ãåí íû ìè îò ëî æå -
íè ÿ ìè íè æíå ãî ëóä ëî âà. Òîëü êî íà âîñ òî÷ íîì ñêëî íå
ïëàò ôîð ìû, â áàñ ñåé íàõ ðåê Òå áå òåÿ è Áå ðå ëåõ çà ôèê -
ñè ðî âà íû ìîð ñêèå òðàíñ ãðåñ ñèâ íûå ñå ðèè ïðæè äî ëè è
ýé ôå ëÿ ñ àñ ñî öè à öè ÿ ìè áåí òîñ íîé ôà ó íû. Ìåë êî âîä -
íûå øåëü ôî âûå îò ëî æå íèÿ ïðæè äî ëüñêî ãî âîç ðàñ òà
øè ðî êî ðàç âè òû òàê æå íà ñå âå ðî-âîñ òî êå ïëàò ôîð ìû â
ïðåä å ëàõ Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà (áàñ ñåé íû ðåê Ñà êûí -
äæà è Òà ëûí äæà) è õð.Óëà õàí-Ñèñ (áàñ ñåé íû ðåê Êðåñ -
òû, Îçåð íàÿ, Êó ñà ãàí-Þðÿõ è Ïðà âûé Íà àí ÷àí). Çà ïàä -
íåå è þæ íåå, â áàñ ñåé íàõ ðåê Äîã äî, Áîë äûì áà, ×è áà -
ãà ëàõ (Èíäè ãèð ñêèé) îíè çà ìå ùà þò ñÿ êðàñ íîö âåò íû ìè 
ñóëü ôà òî íîñ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè çà ñî ëåí íûõ ìåë êî -
âîä íûõ ëà ãóí ñ îá åä íåí íû ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè îñòðà êîä.
Ñëîæ íîñòü ðåëü å ôà ïëàò ôîð ìû è, ñî îò âå òñòâåí íî, ðåç -
êàÿ ñìå íà ôà öè àëü íûõ îá ñòà íî âîê, îá óñëîâ ëå íà øè ðî -
êèì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì êàð êàñ íûõ ðè ôî âûõ ïî ñòðî åê
— áè îñ òðî ìîâ, áè î ãåð ìîâ, áè îñ òðîì íûõ, áè î ãåð ìíûõ
è ðè ôî âûõ ìàñ ñè âîâ. Îðè åí òè ðî âî÷ íàÿ ìîù íîñòü
ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî æå íèé êî ëåá ëåò ñÿ â ïðåä å ëàõ
3000—4500 ì.
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Ðèñ. 2. Ñðàâ íè òåëü íàÿ ýâî ëþ öèÿ ðè ôî ãåí íûõ ôîð ìà öèé ßíî-Èíäè ãèð ñêîé è Ñåò òå-Äà áàí ñêîé êàð áî íàò íûõ
ïëàò ôîðì:

ìå ãà öèê ëû: I — âåð õíå îð äî âèê ñêî-ëóä ëîâ ñêèé, II — ïðæè äî ëüñêî-ýé ôå ëüñêèé, III — æè âåò ñêî-ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íûé; 
êëè ìà òû: à — àðèä íûé, ï — ïå ðå õîä íûé îò àðèä íî ãî ê ìóñ ñîí íî ìó è îò ìóñ ñîí íî ãî ê àðèä íî ìó, ì — ìóñ ñîí íûé; îò ëî -
æå íèÿ: 1 — óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òûå, 2 — ïåñ òðîö âåò íûå ñóëü ôà òî íîñ íûå, 3 — êàð áî íàò íûå



Ýâî ëþ öèÿ ðè ôî âûõ êàð áî íàò íûõ ïëàò ôîðì ñå âå -
ðî-âîñ òî êà Åâðà çèè â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ñâÿ çà íà ñ
òðàíñ ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íîé öèê ëè÷ íîñ òüþ Ìè ðî âî -
ãî îêå à íà è èí âåð ñè åé êëè ìà òîâ îò òðî ïè ÷åñ êî ãî àðèä -
íî ãî äî ãó ìèä íî ãî (ìóñ ñîí íî ãî). Êàê áûëî óñòà íîâ ëå -
íî ðà íåå, íà è âûñ øàÿ ñêî ðîñòü ðè ôî îá ðà çî âà íèÿ è íà è -
áî ëåå êðóï íûå ðè ôî âûå ïî ñòðîé êè ïðè óðî ÷å íû ê ôè -
íàëü íûì ñòà äè ÿì äâóõ òðàíñ ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íûõ
ìå ãà öèê ëîâ: âåð õíå íå îð äî âèê ñêî-ëóä ëîâ ñêî ãî è ïðæè -
äî ëüñêî-ýé ôå ëüñêî ãî. Íà Ñåò òå-Äà áàí ñêîé ïëàò ôîð ìå
â ëóä ëîâ ñêîì âåêå îò ìå ÷à åò ñÿ îá ðà çî âà íèå êðóï íûõ
âî äî ðîñ ëå âûõ áè î ãåð ìîâ ìîù íîñ òüþ äî 5—10 ì
(ðó÷.Îãè áà þ ùèé, ïðà âûé ïðè òîê ð.Âîñ òî÷ íàÿ Õàí äû -
ãà). Íà ßíî-Èíäè ãèð ñêîé ïëàò ôîð ìå â ýòî âðå ìÿ ïðî -
èñ õî äèò îá ðà çî âà íèå ðè ôî âûõ ñèñ òåì áîëü øîé ìîù -
íîñ òè — Òà ëûí äæèí ñêèé ðè ôî âûé ìàñ ñèâ â Ñå ëåí íÿõ -
ñêîì êðÿ æå, Êðåñ òþ ðÿõ ñêèé áè î ãåð ìíûé ìàñ ñèâ â
õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ è Êðåñ òîâ ñêèé ðèô â õð.Óëà õàí-Ñèñ. Â
êîí öå ëóä ëîâ ñêî ãî âåêà íà áëþ äà åò ñÿ ïèê ðåã ðåñ ñèè.
Íà îá å èõ ïëàò ôîð ìàõ ðè ôî îá ðà çî âà íèå â ýòî âðå ìÿ
ïðå êðà ùà åò ñÿ. Â ïî ëó è çî ëè ðî âàí íûõ ëà ãó íàõ è ìåë êèõ 
çà ëè âàõ íà êàï ëè âà þò ñÿ ïåñ òðîö âåò íûå, ñóëü ôà òî íîñ -
íûå îò ëî æå íèÿ: íà Ñåò òå-Äà áàí ñêîé — õó ðàò ñêàÿ
(ìîù íîñòü 200—300 ì), à íà ßíî-Èíäè ãèð ñêîé — àð -
òû õþ ðÿõ ñêàÿ (ìîù íîñòü äî 410 ì) ñâè òà. Ïðæè äî -
ëüñêàÿ òðàíñ ãðåñ ñèâ íàÿ âîë íà çà õâà òè ëà òîëü êî ñå âåð -
íóþ ÷àñòü ßíî-Èíäè ãèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è âîñ òî÷ íûé
ñêëîí åå öåí òðàëü íîé ÷àñ òè. Îíà ïðåä ñòàâ ëå íà çäåñü
òà ëûí äæèí ñêîé ñâè òîé, êî òî ðàÿ â íè æíåé ÷àñ òè ñëî -
æå íà òåì íî-ñå ðû ìè, ãëè íèñ òû ìè, êîì êî âà òû ìè èç -
âåñòíÿ êà ìè ñ ïè î íåð íû ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè áðà õè î ïîä
Atrypoidea phoca (Salter), Collarothyris canaliculata
(Wenjukov), êî íî äîí òà ìè, ðåä êè ìè îñòðà êî äà ìè, ãàñ -
òðî ïî äà ìè è òà áó ëÿ òà ìè. Íà îñòàëü íîé åå òåð ðè òî ðèè
è íà Ñåò òå-Äà áàí ñêîé ïëàò ôîð ìå â ïðæè äî ëè, à êîå-ãäå 
è äî íà ÷à ëà ðàí íå ãî äå âî íà ïðî äîë æà ëè íà êàï ëè âàòü ñÿ
ïåñ òðîö âåò íûå, ñóëü ôà òî íîñ íûå îò ëî æå íèÿ. Â ëîõ êîâ -
ñêîì âåêå ðàí íå ãî äå âî íà íà îá å èõ ïëàò ôîð ìàõ âîç îá -
íîâ ëÿ þò ñÿ ïðî öåñ ñû êàð áî íà òî íà êîï ëå íèÿ. Îñíîâ íû -
ìè   ðè ôîñ òðî ÿ ùè ìè  îðãà íèç ìà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ èç âåñò-
êî âî âû äå ëÿ þ ùèå âî äî ðîñ ëè è òà áó ëÿ òî ìîð ôíûå êî -
ðàë ëû Favosites admirabilis Sokolov et Tesakov è F.
socialis Dubatov. Îíè îá ðà çó þò ïëàñ òû áè î ìîð ôíûõ
èç âåñ òíÿ êîâ è ìà ëî ìîù íûå áè îñ òðî ìû è ðåä êî íå -
áîëü øèå âî äî ðîñ ëå âûå áè î ãåð ìû. Â ïåð âîé ïî ëî âè íå
ïðàæ ñêî ãî âåêà íà îá å èõ ïëàò ôîð ìàõ ïðî äîë æà åò ñÿ
ôîð ìè ðî âà íèå áè îñ òðî ìîâ. Â êà ÷åñ òâå êàð êà ñîñ òðî è -
òå ëåé âû ñòó ïà þò âî äî ðîñ ëè, òà áó ëÿ òû, êî ëî íè àëü íûå
ðó ãî çû è ñòðî ìà òî ïî ðà òû. Íà ßíî-Èíäè ãèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìå   âñòðå ÷å íû äâà êðóï íûõ áè îñ òðî ìà â ñî ñòà âå
íè æíå ñà ãûð ñêîé ïîä ñâè òû Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà. Êàð -
êàñ ïåð âî ãî áè îñ òðî ìà ñëî æåí êðóï íû ìè (äî 0,4 ì â
äè à ìåò ðå) êà ðà âà å âèä íû ìè, áóë êî âèä íû ìè è óïëî -
ùåí íû ìè ïî ëèï íÿ êà ìè òà áó ëÿò. Ìîù íîñòü åãî êî ëåá -
ëåò ñÿ îò 7 äî 14 ì. Âòî ðîé áè îñ òðîì çà ëå ãà åò â 55 ì
âûøå ïî ðàç ðå çó. Êàð êà ñîñ òðî è òå ëè ïðåä ñòàâ ëå íû
êðóï íû ìè (äî 0,5 ì â äè à ìåò ðå) êà ðà âà å âèä íû ìè è âåò -

âèñ òû ìè ïî ëèï íÿ êà ìè ðó ãîç è òà áó ëÿò, áóë êî âèä íû ìè
è ïëà- ñòèí ÷à òû ìè ïî ëèï íÿ êà ìè ñòðî ìà òî ïî ðàò. Ìîù -
íîñòü 12 ì. Áè îñ òðîì ïðî ñëå æè âà åò ñÿ áî ëåå ÷åì íà 400
êì íà ñå âå ðî-âîñ òîê äî âåð õíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Êðåñ òû
(õð.Óëà õàí-Ñèñ). Íà ýòîì æå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì óðîâ -
íå â õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ (ñðåä íåå òå ÷å íèå ð.Õà ëèì) ðàñ ïî -
ëî æåí êî ðàë ëî âî-âî äî ðîñ ëå âûé   áè î ãåðì   ìîù íîñ òüþ  
äî 100 ì. Íà Ñåò òå-Äà áàí ñêîé ïëàò ôîð ìå â ðàí íåï ðàæ -
ñêîå âðå ìÿ òàê æå ïðî èñ õî äè ëî îá ðà çî âà íèå áè îñ òðî -
ìîâ. Îäèí èç íèõ âñòðå ÷åí â ñî ñòà âå ñðåä íå ñåò òå äà áàí -
ñêîé ïîä ñâè òû. Çäåñü, íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Âîñ òî÷ íàÿ
Õàí äû ãà, íà ïðà âîì áîð òó ðó÷üÿ Òè õèé êàð êàñ áèî-
ñòðîì îá ðà çî âàí òà áó ëÿ òà ìè è â ìåíü øåé ñòå ïå íè
ñòðî ìà òî ïî ðà òà ìè. Êàð êà ñîñ òðî è òå ëè ñî ñòàâ ëÿ þò îêî -
ëî 70% áè îñ òðî ìà è ïðåä ñòàâ ëå íû êà ðà âà å âèä íû ìè,
áóë êî âèä íû ìè ïî ëèï íÿ êà ìè è ïëàñ òèí ÷à òû ìè ïî ëèï -
íÿ êà ìè òà áó ëÿò. Ìîù íîñòü áè îñ òðî ìà ñî ñòàâ ëÿ åò 3 ì.
Â ïî çäíåï ðàæ ñêî-ðàí íå ýì ññêîå âðå ìÿ íà îá å èõ ïëàò -
ôîð ìàõ íà êàï ëè âà þò ñÿ òîë ùè ãëè íèñ òûõ, óãëå ðî äè-
ñòî-ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ è óãëå ðî äèñ òûõ àð ãèë ëè -
òîâ ìîù íîñ òüþ 200—500 ì. Â ïî çäíåì ýìñå íà
ßíî-Èíäè ãèð ñêîé ïëàò ôîð ìå ôîð ìè ðó åò ñÿ ìîù íàÿ
(äî 350 ì) ðè ôî ãåí íàÿ òîë ùà. Íà Ñå ëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå
îíà ïðåä ñòàâ ëå íà Áå ëî ãîð ñêèì áè î ãåð ìíûì ìàñ ñè âîì,
íè æíÿÿ ïî ëî âè íà êî òî ðî ãî ñëî æå íà êðè íî èä íî-âî äî -
ðîñ ëå âû ìè áè î ãåð ìà ìè, à âåð õíÿÿ — êðóï íûì âî äî -
ðîñ ëå âûì áè î ãåð ìîì âû ñî òîé îêî ëî 200 ì, ïðè äëè íå
îêî ëî 3 êì. Â êîí öå ïî çäíå ãî ýìñà—íà ÷à ëå ýé ôå ëÿ íà
áîëü øåé ÷àñ òè ßíî-Èíäè ãèð ñêîé ïëàò ôîð ìû â ïî ëó -
îò êðû òûõ ëà ãó íàõ íà êàï ëè âà þò ñÿ ìîù íûå òîë ùè ïåñ -
òðîö âåò íûõ ìåð ãå ëåé (äî 400 ì). Áè î ìîð ôíûå è îðãà -
íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ íûå èç âåñ òíÿ êè ñ ïðî ñëî ÿ ìè è ïëà-
ñòà ìè óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òûõ ìåð ãå ëåé ýé ôå ëüñêî ãî
âîç ðàñ òà óñòà íîâ ëå íû òîëü êî íà âîñ òî÷ íîì ñêëî íå
õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ è â Ìîìî-Çû ðÿí ñêîé âïà äè íå. Íà Ñåò -
òå-Äà áàí ñêîé ïëàò ôîð ìå â ïî çäíåì ýìñå êàð áî íà òî íà -
êîï ëå íèå ïðå ðû âà åò ñÿ ìîù íû ìè èç ëè ÿ íè ÿ ìè òðàï ïîâ
è íà êîï ëå íè åì âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íîé òîë ùè, êî òî -
ðûå   ïðî ñëå æè âà þò ñÿ  â ãëóáü áàñ ñåé íà áî ëåå ÷åì íà
30 êì [4]. Íà îá å èõ ïëàò ôîð ìàõ â áîëü øè íñòâå ðàç ðå -
çîâ íè æíå æè âåò ñêèå îò ëî æå íèÿ ñ ðàç ìû âîì çà ëå ãà þò
íà îò ëî æå íè ÿõ íè æíå ãî äå âî íà. Íà ÷à ëî æè âå òà ñî ïðî -
âîæ äà åò ñÿ íà êîï ëå íè åì ñóëü ôà òî íîñ íûõ îò ëî æå íèé. Ñ 
ìàê ñè ìó ìîì æè âåò ñêîé òðàíñ ãðåñ ñèè ñâÿ çà íî îá ðà çî -
âà íèå â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ßíî-Èíäè ãèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû ìîù íûõ êàð áî íàò íûõ òîëù (äî 900 ì), à íà åå çà -
ïàä íîì è âîñ òî÷ íîì ñêëî íàõ Ñåò òå-Äà áàí ñêîé ïëàò -
ôîð ìû òåìíîö âåò íûõ, ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ íå áîëü -
øîé ìîù íîñ òè (äî 50 ì). Â êîí öå æè âåò ñêî ãî âåêà íà
Ñåò òå-Äà áàí ñêîé ïëàò ôîð ìå è â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
ßíî-Èíäè ãèð ñêîé (Ñå ëåí íÿõ ñêèé êðÿæ) ïðå îá ëà äà þò
ôà öèè ìåë êî âîä íûõ ëà ãóí, â êî òî ðûõ íà êàï ëè âà ëèñü
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïåñ òðîö âåò íûå òåð ðè ãåí íûå îñàä êè. 
Íà ÷à ëî ôðàí ñêîé òðàíñ ãðåñ ñèè íà îá å èõ ïëàò ôîð ìàõ
ôèê ñè ðó åò ñÿ íà êîï ëå íè åì áè î ìîð ôíûõ áðà õè î ïî äî -
âûõ, ìóê ðîñ ïè ðè ôå ðî âûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Â ðàí íåô ðàí -
ñêîå âðå ìÿ íà Ñåòòå-Äà áàí ñêîé ïëàò ôîð ìå êàð áî íà òî -
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íà êîï ëå íèå äâàæ äû ïðå ðû âà ëîñü ìîù íû ìè èç ëè ÿ íè ÿ -
ìè òðàï ïîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ îñíîâ íû ìè ïî ðî äà ìè [4].
Â ñðåä íåô ðàí ñêîå âðå ìÿ íà ôîíå ìàê ñè ìó ìà òðàíñ -
ãðåñ ñèè ôîð ìè ðó åò ñÿ ìîù íàÿ òîë ùà (äî 300 ì) îðãà íî -
ãåí íî-äåò ðè òî âûõ, èíîã äà áè î ìîð ôíûõ, êî ðàë ëî âûõ
èç âåñ òíÿ êîâ. Â êîí öå ôðàí ñêî ãî âåêà íà êàï ëè âà åò ñÿ
äî ëî ìè òî âàÿ òîë ùà ìîù íîñ òüþ äî 350 ì è òîëü êî â
âåð õàõ ôðàí ñêî ãî ÿðó ñà â ðå çóëü òà òå êðàò êîâ ðå ìåí íîé
òðàíñ ãðåñ ñèè âíîâü ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ áè î ìîð ôíûå êî ðàë ëî -
âûå è áðà õè î ïî äî âûå èç âåñ òíÿ êè.

Íà çà ïàä íîì ñêëî íå ßíî-Èíäè ãèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, 
íà ÷è íàÿ ñ ïî çäíå ãî æè âå òà è äî êîí öà ôà ìåí ñêî ãî
âåêà, ôîð ìè ðó åò ñÿ ìîù íàÿ òîë ùà óãëå ðî äèñ òî-ãëè -
íèñ òûõ îò ëî æå íèé, à íà âîñ òî÷ íîì ñêëî íå êàð áî íà -
òî íà êîï ëå íèå ïðî èñ õî äèò òîëü êî äî ñå ðå äè íû ôðàí -
ñêî ãî âåêà. Çà òåì, äî êîí öà ôðàí ñêî ãî è íà ïðî òÿ æå -
íèè âñå ãî ôà ìåí ñêî ãî âå êîâ çäåñü íà êàï ëè âà ëèñü
óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òûå îò ëî æå íèÿ, à ìåñ òà ìè îò ìå -
÷à þò ñÿ è êðåì íèñ òûå îñàä êè. Â òóð íå-âè çåé ñêîå âðå -
ìÿ íà îá å èõ ïëàò ôîð ìàõ ôèê ñè ðó åò ñÿ ìà ëî ìîù íàÿ
ïà÷ êà (äî 20—40 ì.) áè î ìîð ôíûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Íà
Ñåò òå-Äà áàí ñêîé ïëàò ôîð ìå îíà ñëî æå íà êðóï íû ìè
ñè ðèí ãî ïî ðè äà ìè, à íà ßíî-Èíäè ãèð ñêîé — êðóï íû -
ìè ÷ëå íè êà ìè è ôðàã ìåí òà ìè ñòåá ëåé êðè íî è äåé, öå -
ëû ìè ñòâîð êà ìè ïðî äóê òèä è ðèíõîíåëëèä.

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

1. Ðè ôî ãåí íûå ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèå ôîð ìà öèè
ßíî-Èíäè ãèð ñêîé è Ñåò òå-Äà áàí ñêîé êàð áî íàò íûõ
ïëàò ôîðì õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îá ùåé öèê ëè÷ íîé íà -
ïðàâ ëåí íîñ òüþ ýâî ëþ öèè.

2. Ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèé ñå äè ìåí òî ãå íåç êîí òðî ëè -
ðî âàë ñÿ ýâ ñòà òè ÷åñ êè ìè êî ëå áà íè ÿ ìè óðîâ íÿ Ìè ðî -
âî ãî îêå à íà è êëè ìà òè ÷åñ êîé öèê ëè÷ íîñ òüþ.

Ðà áî òà ÷àñ òè÷ íî âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä -
äåð æêå Ðîñ ñèé ñêî ãî ôîí äà ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå -
äî âà íèé (ãðàí òû 09-05-98518-ð_âîñ òîê_à è
09-04-00757).
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Ïðî âå äå íî êîì ïëåê ñíîå èçî òîï íî-ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êîå èñ ñëå äî âà íèå âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä Âîñ òî÷ íî ãî
Ñà ÿ íà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì Rb-Sr, Sm-Nd è U-Pb ìå òî äîâ äà òè ðî âà íèÿ. Â ðå çóëü òà òå óäà ëîñü îá íà ðó æèòü â èñ -

ñëå äî âàí íûõ ðà éî íàõ âëè ÿ íèå ñî áû òèé áàé êà ëüñêî ãî âðå ìå íè (620±25 ìëí.ëåò) è ïîä òâåð äèòü îðäî âèê ñêèé

âîç ðàñò (488±18 ìëí.ëåò) âóë êà íè òîâ îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, îá íà æà þ ùèõ ñÿ ïî ïðà âî ìó áå ðå ãó Êðàñ íî ÿð ñêî ãî
âî äîõ ðà íè ëè ùà, ÷òî èñ êëþ ÷à åò îò íå ñå íèå èõ ê îá ðà çî âà íè ÿì áàõ òèí ñêîé ñâè òû ïî çäíå ðè ôåé ñêî ãî âîç ðàñ òà.
Êðî ìå òîãî, âïåð âûå óäà ëîñü âû äå ëèòü ìå çî çîé ñêèé ýòàï òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè â äàí íîì ðå ãè -

î íå (139±32 ìëí.ëåò), âû ðà çèâ øèé ñÿ â îá ðà çî âà íèè ìåë êèõ òåë ëàì ïðî ôè ðîâ.
Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âóë êà íè òû, ëàì ïðî ôè ðû, èçî òîï íûå ìå òî äû, ðè ôåé, îðäî âèê, äå âîí, ìå çî çîé, öèð êîí.

New age data for basic volcanites from Eastern Sayan

E.S.BOGOMOLOV, A.N.TIMASHKOV, P.B.LEBEDEV, I.N.KAPITONOV, S.A.SERGEEV

Complex isotopic-geochronological research of volcanic rocks from Eastern Sayan was made using Rb-Sr, Sm-Nd

and U-Pb methods of dating. An influence of Baikal age events (620±25 Ma) on the rocks from reagion investigated

has been revealed. Ordovician age (488±18 Ma) of basic volcanites on the naked right shore of the Krasnoyarsk sea
has been confirmed. This fact excludes theirs attributing to the late Riphean bakhtinskaya suite. Besides, the

Mesozoic stage of tectonomagmatic activity (139±32 Ma) was revealed in that region for the first time. It was
expressed in formation of the small bodies of lamprophyres.

Key words: volcanites, lamprophyres, isotopic methods, Riphean, Ordovician, Devonian, Mesozoic, zircon.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû (2005—2008 ãã.) â ðàì êàõ òåì, ïî -
ñâÿ ùåí íûõ   ñî ñòàâ ëå íèþ   Ãîñ ãå îë êàðò   ìàñ øòà áà
1:1 000 000 (òðåòüå ïî êî ëå íèå) â ÔÃÓÏ ÂÑÅÃÅÈ
ïðî âå äå íû ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ -
êèå èñ ñëå äî âà íèÿ â Þæíî-Ñè áèð ñêîé êîí âåð ãåí òíîé 
çîíå êðà å âûõ ñòðóê òóð Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, çåì -
íàÿ êîðà êî òî ðîé îêîí ÷à òåëü íî êîí ñî ëè äè ðî âà ëàñü ê
íà ÷à ëó ôà íå ðî çîÿ è âïîñ ëå äñòâèè áûëà òðàíñ ôîð ìè -
ðî âà íà ïðî öåñ ñà ìè òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà -
öèè. Â ðå çóëü òà òå ýòî ãî â Ïðè ñà ÿí ñêîì ñåê òî ðå (Çà -
ïàä íàÿ  ÷àñòü  õð.Âîñ òî÷ íûé  Ñàÿí) ñî ïðè êà ñà þò ñÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ïðàê òè ÷åñ êè âñåõ ñèñ òåì
ôà íå ðî çîÿ è àê ðî òåì äî êåì áðèÿ ñ âû ñî êîé äî ëåé
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä, äè àã íîñ òè êà è èäåí òè ôè êà -
öèÿ êî òî ðûõ ïðî äîë æà þò îñòà âàòü ñÿ äèñ êóñ ñè îí íû -
ìè. Ðå ãè î íàëü íûå îñî áåí íîñ òè îãðà íè ÷è âà þò âîç -
ìîæ íîñ òè  èñ ïîëü çî âà íèÿ  ìå òî äîâ  êëàñ ñè ÷åñ êîé
(ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êîé)  ñòðà òèã ðà ôèè ïðè ïðî âå äå íèè 
ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò, îò ÷å ãî êîð ðå ëÿ öè îí íûé
àíà ëèç ÷àñ òî îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí -
íû ìè ìå òî äà ìè, à ýòî ïðè ñëà áîé èç ó÷åí íîñ òè ëè ìè -
òî òè ïîâ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èí äè êà òî ðîâ ñíè æà åò íà-
äåæ íîñòü ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ.
Â õîäå ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé íà òåð ðè -
òî ðèè ëèñ òà N-46 «Àáàêàí» äî è çó ÷à ëèñü âóë êà íî ãåí -
íûå îá ðà çî âà íèÿ Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà, ñëà ãà þ ùèå íå -

ïðå ðûâ íûé ðàç ðåç ïî ïîä íî æèþ ïðà âî ãî âî äî ðàç äå ëà 
Êðàñ íî ÿð ñêî ãî âî äîõ ðà íè ëè ùà íà ïðî òèâ ïîñ. Áàõ òà â 
ñòðà òî òè ïè ÷åñ êîé ìåñ òíîñ òè. Ñòðà òî òèï áàõ òèí ñêîé
ñâè òû âåð õíå ãî ðè ôåÿ, óñòà íîâ ëåí íûé Â.Ì.×à èð êè -
íûì  â 1959 ã. [3], ïî ñó ùåñ òâó þ ùèì îöåí êàì ÿâ ëÿ åò -
ñÿ èëè ñà ìûì âåð õíèì â ñî ñòà âå ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî
ñòðà òî íà â îïðî êè íó òîì çà ëå ãà íèè ñ ïîä ñòè ëà þ ùåé
ìàí ñêîé ñâè òîé, èëè áî ëåå äðåâ íèì ïðè ìî íîê ëè -
íàëü íîì çà ëå ãà íèè ñâèò. Ëè ìè òî òè ïû â ñòðà òî òè ïè -
÷åñ êîé ìåñ òíîñ òè íå èç ó÷à ëèñü è èìå þò ñïîð íóþ õà -
ðàê òå ðèñ òè êó, ïî ý òî ìó â ïðàê òè êå êàð òè ðî âà íèÿ êîð -
ðå ëÿ öèÿ ðàç ðå çîâ ïðî èñ õî äèò ñî ññûë êîé íà óäà ëåí -
íûé òàê íà çû âà å ìûé «Êó âàé ñêèé ãè ïîñ òðà òî òèï»,
îõà ðàê òå ðè çî âàí íûé Â.Ì.ßðî øå âè ÷åì [7] ïîä íà çâà -
íè åì êåð øó ëüñêîé (áàõ òèí ñêîé) ñâè òû. Ïî äàí íûì
ïðåä øåñ òâåí íè êîâ (ÔÃÓÃÏ «Êðàñ íî ÿ ðñêãå îë ñúåì -
êà») Rb-Sr èçî õðî íû ïî ïî ðî äàì áàõ òèí ñêèõ áà çàëü -
òî è äîâ èç ñìåæ íûõ ìåñò îïðî áî âà íèÿ äàþò ðàç ëè÷ -

íûå äà òè ðîâ êè: 925±10, 770±22 è 764±35 ìëí.ëåò [2].
Ìå òî äè êà, îá ú åê òû è ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà -

íèé. Ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ âóë êà íî ãåí -
íûõ ïî ðîä Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà ïðî âî äè ëèñü â Öåí òðå
èçî òîï íûõ èñ ñëå äî âà íèé ÔÃÓÏ ÂÑÅÃÅÈ ñ èñ ïîëü -
çî âà íè åì Rb-Sr, Sm-Nd è U-Pb èçî òîï íûõ ìå òî äîâ.
Èç èñ ñëå äó å ìûõ îá ðàç öîâ áûëè âû äå ëå íû Sm, Nd, Rb
è Sr ïî ðà íåå îïóá ëè êî âàí íîé ìå òî äè êå [1]. Èçî òîï -
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íûé àíà ëèç Sr è Nd ïðî âî äèë ñÿ íà ìóëü òè êîë ëåê òîð -
íîì ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðå «TRITON TI» â ñòà òè ÷åñ êîì
ðå æè ìå ñ âû ñî êîé òî÷ íîñ òüþ. Ïîñ òðî å íèå èçî õðîí -
íûõ çà âè ñè ìîñ òåé è îïðå äå ëå íèå ïåð âè÷ íî ãî èçî òîï -
íî ãî îò íî øå íèÿ ñòðîí öèÿ ïðî èç âî äè ëîñü ïî ïðî -
ãðàì ìå ISOPLOT [8]. Èçó ÷å íèå U-Pb ñèñ òåì â öèð êî -
íàõ îñó ùå ñòâëÿ ëîñü ñ èñ ïîëü çî âà íè åì LA-ICP-MS
êîì ïëåê ñà íà áàçå ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðà «NEPTUNE» è
âû ñî êî ðàç ðå øà þ ùå ãî èîí íî ãî çîíäà «SHRIMP-II».

Ñòðà òî òè ïè ÷åñ êèé ðàç ðåç âóë êà íî ãåí íûõ îá ðà çî -
âà íèé áàõ òèí ñêîé ñâè òû, îò íî ñè ìûé ïðåä øåñ òâåí -
íè êà ìè ê âåð õíå ðè ôåé ñêî ìó âðå ìå íè ôîð ìè ðî âà íèÿ, 
ñëî æåí çå ëå íî êà ìåí íû ìè áà çàëü òî è äà ìè â ìî íîê ëè -
íàëü íîì çà ëå ãà íèè ñëàí öå âà òîñ òè ñ àçè ìó òîì ïà äå -

íèÿ òðå ùèí îò äåëü íîñ òè 90—110° ïîä óãëîì 60°
(ðèñ. 1). Ýòè âóë êà íè òû ïðî ðâà íû èí òðó çè ÿ ìè ãðà íè -
òî è äîâ áó åä æó ëüñêî ãî êîì ïëåê ñà ïî çäíå ãî êåì áðèÿ,
äàé êà ìè òðà õè äî ëå ðè òîâ, ñî äåð æàò ïðî òðó çèè
óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä àê øåï ñêî ãî êîì ïëåê ñà ãè ïåð -
áà çè òîâ è ïå ðå êðû òû ïî ðî äà ìè îâñÿí êîâ ñêîé ñâè òû
âåíä-íè æíå êåì áðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Èç ðàç ðå çà âóë êà -
íè òîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ òðà õè áà çàëü òà ìè, áûëè îòî -
áðà íû ïðî áû áåç ïðè çíà êîâ òåê òî íè ÷åñ êîé ïå ðå ðà -
áîò êè ìàñ ñîé 0,5 êã êàæ äàÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 100—500 ì 
äðóã îò äðó ãà âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ âóë êà íè òîâ. Äëÿ
îïðå äå ëå íèÿ âîç ðàñ òà âà ëî âûå ïðî áû âóë êà íè òîâ
áûëè èñ ñëå äî âà íû Rb-Sr ìåòîäîì (òàáë. 1).

Áûëà ïî ëó ÷å íà èçî õðî íà, ñî îò âå òñòâó þ ùàÿ âîç ðà-
ñòó 488±18 ìëí.ëåò è ïåð âè÷ íî ìó èçî òîï íî ìó îò íî -
øå íèþ ñòðîí öèÿ 87Sr/86Sr 0,70460±17 c âå ëè ÷è íîé ïà -
ðà ìåò ðà ÑÊÂÎ=0,52 (ðèñ. 2, À). Íèç êîå çíà ÷å íèå ïåð -
âè÷ íî ãî îò íî øå íèÿ ñòðîí öèÿ óêà çû âà åò íà ìàí òèé -
íîå ïðî èñ õîæ äå íèå èñ ñëå äó å ìûõ âóë êà íè òîâ. Ýòè
ðå çóëü òà òû ñî âïà äà þò ñ äàí íû ìè ëî êàëü íî ãî U-Pb
äà òè ðî âà íèÿ ïî öèð êî íàì èç ñõîä íûõ ïî ðîä íà õî äÿ -
ùå ãî ñÿ íå ïî äà ëå êó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñî ëî íå÷ íîå.
Êîí êîð äàí òíîå çíà ÷å íèå âîç ðàñ òà 487±11 ìëí.ëåò.
Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ñâè äå ò åëüñòâó þò îá îðäî -
âèê ñêîì âðå ìå íè ôîð ìè ðî âà íèÿ âóë êà íè òîâ, è, âîç -
ìîæ íî, èõ ñëå äó åò îò íî ñèòü ê îá ðà çî âà íè ÿì áûñ êàð -
ñêîé ñå ðèè. Îòìå òèì, ÷òî åùå â 1999 ã. À.Ã.Ðóá ëåâ ñ

ñî àâ òî ðà ìè [5] âïåð âûå ïî ëó ÷è ëè âîç ðàñ òíûå îïðå -
äå ëå íèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùèå ñ÷è òàòü âðå ìÿ îá ðà çî âà íèÿ
âóë êà íè òîâ îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà îðäî âèê ñêèì, à íå äå -
âîí ñêèì. Èìåí íî ïî ý òî ìó çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü èõ â
Áà ëàõ òèí ñêîé âïà äè íå òå ïåðü âû äå ëÿ åò ñÿ â ñî ñòà âå
èìèð ñêîé ñâè òû áûñ êàð ñêîé ñå ðèè. Âîç ðàñ òíûå äàí -
íûå î âóë êà íè òàõ, ïî ëó ÷åí íûå â ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî -
âà íèé, ïðåä îñòà âè ëè äî ïîë íè òåëü íóþ èí ôîð ìà öèþ
î ðàñ ïðîñ òðà íå íèè ýòèõ îá ðà çî âà íèé â ïðåä å ëàõ Âîñ -
òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà.

Ïðî äîë æå íè åì ðà áî òû áûëî èñ ñëå äî âà íèå ñõîä -
íûõ îá ðà çî âà íèé, îò íî ñè ìûõ ê áàõ òèí ñêîé ñâè òå, íà
ñìåæ íîé òåð ðè òî ðèè â áàñ ñåé íå ð.Ñè ñèì â âåð õîâüå
åå ïðà âî ãî ïðè òî êà ð.Ñðåä íÿÿ Ñåé áà. Çäåñü íà âåð øè -
íå ïðà âî ãî âî äî ðàç äå ëà ð.Ñðåä íÿÿ Ñåé áà â êî ðåí íîì
âû õî äå îá íà æà þò ñÿ âóë êà íè òû îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà,
ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå â çå ëå íîñ ëàí öå âîé ôà öèè, îò íå -
ñåí íûå â ðå çóëü òà òå ÃÄÏ-200 (2000) ê áàõ òèí ñêîé
ñâè òå ïî çäíå ãî ðè ôåÿ. Îïðî áî âà íèå ïðî âî äè ëîñü ïî
òðåì âû õî äàì âóë êà íè òîâ íà ïðî òÿ æå íèè 150—200 ì 
(ïðî áû Êð-27/1, Êð-27/2) è íà áî ëåå óäà ëåí íîì îá íà -
æå íèè, ðàñ ïî ëî æåí íîì â 2 êì âîñ òî÷ íåå (ïðî áà
Êð-28/1). Áûëè îòî áðà íû ïðî áû ìå òà âóë êà íè òîâ ìàñ -
ñîé äî 1 êã. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ âîç ðàñ òà áûëè èñ ñëå äî -
âà íû îá ðàç öû âà ëî âûõ ïðîá è ìî íî ìè íå ðàëü íûå
ôðàê öèè àì ôè áî ëîâ êàê Rb-Sr, òàê è Sm-Nd (òàáë. 2)
ìåòîäàìè.
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Áàõ òèí ñêî ãî ó÷àñ òêà:

1 — ãðà íè òî è äû îëüõîâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 2 — áà çàëü òû
áàõ òèí ñêîé ñâè òû: à — ëåé êîò ðà õè áà çàëü òû, á — òðà õè áà -
çàëü òû; 3 — èç âåñ òíÿ êè, ïåñ ÷à íè êè ìàí ñêîé ñâè òû; 4 —
ñëþ äèñ òûå è ôèë ëè òî âèä íûå ïåñ ÷à íè êè è ñëàí öû óðìàí -
ñêîé ñâè òû; 5 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ; 6 — ìåñ òî
îïðî áî âà íèÿ è íî ìåð ïðî áû

1. Ðå çóëü òà òû Rb-Sr àíà ëè çà âà ëî âûõ îá ðàç öîâ èç ðàç ðå çà
âóë êà íè òîâ îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà áàõ òèí ñêîé ñâè òû

Îáðà çåö Rb, ppm Sr, ppm 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr

ÊÌ-1/1 38,64 523,5 0,2133 0,706095±6

ÊÌ-3/1 38,57 542,4 0,2055 0,705967±5

ÊÌ-4/3 48,73 220,6 0,6385 0,709149±9

ÊÌ-5/2 46,21 267,5 0,4993 0,708071±7

ÊÌ-6/2 68,57 163,9 1,2094 0,712964±7



Ê ñî æà ëå íèþ, êðàé íå ìà ëûé äè à ïà çîí âà ðè à öèè
êàê Rb-Sr, òàê è Sm-Nd â èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öàõ íå
ïî çâî ëèë ïî ëó ÷èòü äîñ òà òî÷ íî íàä åæ íûå èçî õðîí -
íûå çà âè ñè ìîñ òè äëÿ âû ñî êî òî÷ íî ãî îïðå äå ëå íèÿ
âîç ðàñ òà ìå òà âóë êà íè òîâ èç áàñ ñåé íà ð.Ñðåä íÿÿ Ñåé -
áà. Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà íèç êîå çíà ÷å íèå
èçî òîï íî ãî 87Sr/86Sr â èñ ñëå äî âàí íûõ ïî ðî äàõ, ÷òî
ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èõ ìàí òèé íîì ïðî èñ õîæ äå íèè.

Åñëè ýòè ìå òà âóë êà íè òû è ïîä âåð ãëèñü êîí òà ìè íà -
öèè êî ðî âûì âå ùåñ òâîì, òî, îïè ðà ÿñü íà ðå çóëü òà òû
èçî òîï íî ãî àíà ëè çà ñòðîí öèÿ, ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ íà è áî ëåå 
÷ó âñòâè òåëü íûì èçî òîï íûì èí äè êà òî ðîì, åå ìîæ íî
ñ÷è òàòü íå çíà ÷è òåëü íîé. Ïî ý òî ìó äëÿ îöåí êè âîç ðà-
ñòà ìå òà âóë êà íè òîâ èç áàñ ñåé íà ð.Ñðåä íÿÿ Ñåé áà ñ
áîëü øîé äî ëåé óâå ðåí íîñ òè ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü
çíà ÷å íèÿ ìî äåëü íî ãî âîç ðàñ òà tDM, âû ÷èñ ëåí íûå ïî
ðå çóëü òà òàì Sm-Nd àíà ëè çà îá ðàç öîâ âà ëî âûõ ïðîá
(ñì. òàáë. 2).

Äëÿ áî ëåå òî÷ íî ãî îïðå äå ëå íèÿ âîç ðàñ òà áûëè èç -
ó÷å íû U-Pb ñèñ òå ìû â öèð êî íàõ, âû äå ëåí íûõ èç ìå -
òà âóë êà íè òîâ ðà éî íà ð.Ñðåä íÿÿ Ñåé áà, ìå òî äîì ëà -
çåð íîé àá ëÿ öèè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì LA-ICP-MS êîì -
ïëåê ñà íà áàçå ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðà NEPTUNE. Èññëå -
äî âà ëèñü ìî íîô ðàê öèè öèð êî íà â êî ëè ÷åñ òâå
30—100 çå ðåí. Âî âñåõ ïðî áàõ óñòà íîâ ëå íû îêà òàí -
íûå ïðî çðà÷ íûå è çà ìóò íåí íûå, áåñ öâåò íûå, æåë òûå
è îðàí æå âûå çåð íà, à òàê æå èäè î ìîð ôíûå ïðè çìà òè -
÷åñ êèå   êðèñ òàë ëû   è   èõ  îá ëîì êè ðàç ìå ðîì 40—
300 ìêì, Êó 1—3 è 1,4—2,5. Â ðå çóëü òà òå èç ìå ðå íèé
ïî ëó ÷å íû êîí êîð äàí òíûå U-Pb âîç ðàñ òíûå çíà ÷å íèÿ

ïî   ñëå äó þ ùèì   êëàñ òå ðàì   (â  ìëí.ëåò):   1 (619±7);

2 (856±19); 3 (1042±41); 4 (1110 ±19). Êðî ìå òîãî,

èìå þò ñÿ  åäè íè÷ íûå     çåð íà     âîç ðàñ òà ìè    1272± 25, 

1320±28 è 1826±30 ìëí.ëåò. Öèð êî íû èç òðåòü å ãî è
÷åò âåð òî ãî êëàñ òå ðîâ îêðóã ëûå, ÿâíî îêà òàí íûå, ÷òî
óêà çû âà åò íà èõ, ñêî ðåå âñå ãî, êñå íî ãåí íûé õà ðàê òåð. 
Âîç ðàñ òíîå   çíà ÷å íèå   öèð êî íîâ èç êëàñ òå ðà 1 (619

±7 ìëí.ëåò), ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, ñî îò âå òñòâó åò âðå -
ìå íè ïðî ÿâ ëå íèÿ Áàé êà ëüñêîé ñêëàä ÷à òîñ òè [6], â
õîäå êî òî ðîé âóë êà íè òû áûëè ìå òà ìîð ôè çî âà íû â
çå ëå íîñ ëàí öå âîé ôà öèè. Âîç ðàñò öèð êî íîâ èç êëàñ òå -
ðà 2 (856±19 ìëí.ëåò), ïî-âè äè ìî ìó, ñî îò âå òñòâó åò
âðå ìå íè âåð õíå ðè ôåé ñêîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé
àê òèâ íîñ òè, ïðî ÿâ ëåí íîé â Ïðè áàé êàëüå [4]. Ñ U-Pb
âîç ðàñ òíû ìè äàí íû ìè äëÿ êëàñ òå ðîâ 3 è 4 è åäè íè÷ -
íî ãî çåð íà âîç ðàñ òîì 1320 ìëí.ëåò ñî ãëà ñó þò ñÿ âû -
÷èñ ëåí íûå ïî ðå çóëü òà òàì Sm-Nd àíà ëè çà âà ëî âûõ
îá ðàç öîâ çíà ÷å íèÿ ìî äåëü íûõ âîç ðàñ òîâ â èñ ñëå äî -
âàí íûõ ìå òà âóë êà íè òàõ (ñì. òàáë. 2). Òà êîå ñî âïà äå -
íèå âîç ðàñ òîâ, îïðå äå ëåí íûõ ðàç ëè÷ íû ìè èçî òîï íû -
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2. Ðå çóëü òà òû Rb-Sr è Sm-Nd àíà ëè çîâ ìå òà âóë êà íè òîâ áàõ òèí ñêîé ñâè òû

Îáðà çåö
Rb,
ppm

Sr,
ppm

87Rb/86Sr 87Sr/86Sr
Sm,
ppm

Nd,
ppm

147Sm/144Nd 143Nd/144Nd
tDM,
Ma

Êð-27/1, âàë 5,690 273,4 0,0601 0,704946±14 4,702 19,55 0,1454 0,512565±4 1308

Êð-27/1, àì ôè áîë 3,219 117,2 0,0793 0,705254±11 1,815 7,222 0,1520 0,512566±3 —

Êð-27/2, âàë 1,342 407,1 0,0095 0,704498±8 5,691 23,83 0,1444 0,512627±3 1153

Êð-27/2, àì ôè áîë 1,945 239,3 0,0235 0,704670±8 3,718 16,38 0,1373 0,512581±4 —

Êð-28/1, âàë 0,964 312,9 0,0089 0,704360±5 6,787 29,29 0,1401 0,512647±4 1045

Êð-28/1, àì ôè áîë 1,164 528,6 0,0064 0,704315±8 10,12 44,06 0,1389 0,512641±3 —

Ðèñ. 2. Rb-Sr èçî õðî íû ïî âà ëî âûì îá ðàç öàì âóë êà íè -
òîâ îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà áàõ òèí ñêîé ñâè òû (À) è ñ áè î òè -
òîì èç ëàì ïðî ôè ðîâ ðàç ðå çà ïî ðîä äåð áèí ñêîé ñâè òû
(Á)



ìè ìå òî äà ìè, êàê ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ àâ òî ðàì, íå ìî æåò
íî ñèòü ñëó ÷àé íûé õà ðàê òåð. Îíî ìî æåò ëèøü ñâè äå ò -
åëüñòâî âàòü î íà ëè ÷èè âóë êà íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè â
äàí íîì ðå ãè î íå â ñî îò âå òñòâó þ ùèå âðå ìåí íûå ïå ðè -
î äû, çà ôèê ñè ðî âàí íîé äâó ìÿ íå çà âè ñè ìû ìè èçî òîï -
íî-ãå îõ ðî íî- ìåò ðè ÷åñ êè ìè ñèñ òå ìà ìè.

Ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ, ïî ìè ìî îáëà-
ñòåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ âóë êà íî ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé,
ïðî âî äè ëèñü òàê æå è â ïðåä å ëàõ Äåð áèí ñêî ãî àíòè-
êëè íî ðèÿ, ñëî æåí íî ãî êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè, âû -
äå ëåí íû ìè â ñî ñòà âå äåð áèí ñêîé ñâè òû íè æíåï ðî-
òå ðî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Â õîäå ýòîé ðà áî òû À.Í.Òè -
ìàø êîâ âïåð âûå â ýòîì ðå ãè î íå íà ñêëî íå ïðà âî ãî
âî äî ðàç äå ëà ð.Êðîë îá íà ðó æèë íå áîëü øîå òåëî (äàé -
êà) ëàì ïðî ôè ðîâ (ñïåñ ñàð òè òîâ), ïðè óðî ÷åí íîå ê
çîíå ðàç ëî ìà Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Òåëî
ëàì ïðî ôè ðîâ èìå åò ðåç êèå ñå êó ùèå êîí òàê òû ñ âìå -
ùà þ ùè ìè êàëü öè ôè ðà ìè äåð áèí ñêîé ñâè òû, â åãî
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè íà ôîíå òîí êî çåð íèñ òîé îñíîâ íîé 
ìàñ ñû îò ìå ÷à þò ñÿ ðåä êèå êðóï íûå (äî 1 ñì â ïî ïå -
ðå÷ íè êå) êðèñ òàë ëû áè î òè òà, àïà òè òà (äî 0,3 ñì â ïî -
ïå ðå÷ íè êå), ïëà ãè îê ëà çà (äî 0,5 ñì â ïî ïå ðå÷ íè êå),
áëè æå ê êðà å âûì ÷àñ òÿì íà áëþ äà åò ñÿ ëåã êàÿ íå ðàâ -
íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëåí íàÿ âêðàï ëåí íîñòü ïëà ãè îê ëà çà
ðàç ìå ðîì äî 0,1 ñì â ïî ïå ðå÷ íè êå. Ïî äàí íûì ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé ëàì ïðî ôè ðû — ñà ìûå ìî ëî -
äûå îá ðà çî âà íèÿ â ðàç ðå çå êàð áî íàò íûõ ïî ðîä Äåð -
áèí ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ. Äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ èõ âîç -
ðàñ òà áûëè îïðî áî âà íû âñå ðàç íî âèä íîñ òè ïî ðîä
òåëà ëàì ïðî ôè ðîâ â êî ëè ÷åñ òâå ïÿòè ïðîá ìàñ ñîé äî
1 êã. Äà òè ðî âà íèå ïðî èç âî äè ëîñü Rb-Sr ìå òî äîì ïî
âà ëî âûì ïðî áàì è ìîíîôðàêöèè áèîòèòà (òàáë. 3).

Â ðå çóëü òà òå óäà ëîñü ïî ëó ÷èòü èçî õðî íó, ñâè äå-
òåëüñòâó þ ùóþ î òîì, ÷òî âîç ðàñò ëàì ïðî ôè ðîâ ñî -

ñòàâ ëÿ åò 139±32 ìëí.ëåò ïðè ïåð âè÷ íîì èçî òîï íîì
87Sr/86Sr 0,70400±0,00017 (ñì. ðèñ. 2, Á), ÷òî ñî îò âåò-
ñòâó åò ðàí íå ìå ëî âî ìó—íè æíå þð ñêî ìó ïå ðè î äó ìå -
çî çîÿ. Íèç êîå çíà ÷å íèå ïåð âè÷ íî ãî îò íî øå íèÿ

ñòðîí öèÿ óêà çû âà åò íà ìàí òèé íûé èñ òî÷ íèê ëàì ïðî -
ôè ðîâ.

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

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ êîì ïëåê ñíûõ èçî òîï -
íî-ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé âóë êà íî ãåí -
íûõ îá ðà çî âà íèé íå êî òî ðûõ ðà éî íîâ Âîñ òî÷ íî ãî Ñà -
ÿ íà äî ïîë íå íà ñî áû òèé íàÿ ïå ðè î äè çà öèÿ ïî çäíå ãî
ïðî òå ðî çîÿ, ôà íå ðî çîÿ, ïà ëå î çîÿ è ìå çî çîÿ, ïî ðî äû
êî òî ðûõ îò êàð òè ðî âà íû â Ïðè å íè ñåé ñêîì ñåê òî ðå,
÷òî ñó ùåñ òâåí íî óòî÷ íÿ åò îá ùóþ êîð ðå ëÿ öè îí íóþ
ðå ãè î íàëü íóþ ñõå ìó ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé
ðå ãè î íà.  Ïîä òâåð æäåí îðäî âèê ñêèé âîç ðàñò âóë êà -
íè òîâ   îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, îá íà æà þ ùèõ ñÿ ïî ïðà âî -

ìó áå ðå ãó     Êðàñ íî ÿð ñêî ãî     âî äîõ ðà íè ëè ùà   (488±

18 ìëí.ëåò). Îáíà ðó æå íî âëè ÿ íèå ñî áû òèé áàé êà -

ëüñêî ãî âðå ìå íè (620±25 ìëí.ëåò) íà ïî ðî äû èç ó÷à å -
ìî ãî ðå ãè î íà. Âïåð âûå äëÿ ýòî ãî ðå ãè î íà âû ÿâ ëå íû
ïî ðî äû, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ -

êîé àê òè âè çà öèè â ìå çî çîé ñêîå âðå ìÿ (139±32
ìëí.ëåò). Ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ â Âîñ -
òî÷ íîì Ñà ÿ íå ðå êî ìåí äó åò ñÿ ïðî äîë æèòü äëÿ óòî÷ -
íå íèÿ âîç ðàñ òîâ âóë êà íè òîâ èç áàñ ñåé íà ð.Ñðåä íÿÿ
Ñåé áà è ëàì ïðî ôè ðîâ èç ðàç ðå çà äåð áèí ñêîé ñâè òû ñ
ïðè âëå ÷å íè åì ìå òî äîâ ëî êàëü íîé öèð êî íî ìåò ðèè. Â
öå ëîì ïî ðå ãè î íó äëÿ óòî÷ íå íèÿ ñå ðèé íûõ ëå ãåíä
ðàç ëè÷ íî ãî ìàñ øòà áà ðå êî ìåí äó åò ñÿ óïî ðÿ äî ÷èòü
ðàí ãè è íî ìåí êëà òó ðó âñåõ âåð õíå ðè ôåé ñêèõ ëà òå -
ðàëü íûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé è ïðî èç âåñ òè èõ íî âóþ âà -
ëè äè çà öèþ.

Àâòîðû áëà ãî äà ðÿò È.Ê.Êî çà êî âà è Â.Â.ßðìî ëþ -
êà çà öåí íûå çà ìå ÷à íèÿ ïðè îá ñóæ äå íèè ýòîé ðà áî -
òû.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Áî ãî ìî ëîâ Å.Ñ., Ãó ñå âà Â.Ô., Òóð ÷åí êî Ñ.È. Ìàí òèé íîå
ïðî èñ õîæ äå íèå ìà ôè òî âîé ðàñ ñëî åí íîé èí òðó çèè Ïàí -
ñêèõ Òóíäð: èçî òîï íûå Sm-Nd è Rb-Sr ñâè äå ò åëüñòâà //
Ãå î õè ìèÿ. 2002. ¹ 9. C. 946—951.

2. Ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå -
äå ðà öèè ìàñ øòà áà 1:200 000. Ñå ðèÿ Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí -
ñêàÿ. Ëèñò N-46-X (Êîë áèí ñêèé). —M.: Ðîñ íåä ðà, 2004.

3. Ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ÑÑÑÐ ìàñ øòà áà
1:200 000. Ñå ðèÿ Ìè íó ñèí ñêàÿ. Ëèñò N-46-III. 1962.

4. Íåé ìàðê Ë.À., Ðûöê Å.Þ., Ëåâ ÷åí êîâ Î.À. è äð. Î ðàí -
íåï ðî òå ðî çîé ñêîì-âåð õíå ðè ôåé ñêîì âîç ðàñ òå ïî ðîä
îëî êèò ñêî ãî êîì ïëåê ñà (Ñå âåð íîå Ïðè áàé êàëüå) ïî
äàí íûì U-Pb öèð êî íî âîé ãå îõ ðî íî ëî ãèè // Ãå î ëî ãèÿ è
ãå îõ ðî íî ëî ãèÿ äî êåì áðèÿ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è åå
îá ðàì ëå íèÿ. —Ë.: Íà ó êà, 1990. Ñ. 206—222.

5. Ðóá ëåâ À.Ã., Øåð ãè íà Þ.Ï., Áåð çîí Å.È. è äð. Èçî òîï -
íûé âîç ðàñò ïà ëå î çîé ñêèõ âóë êà íè òîâ Êðàñ íî ÿð ñêî ãî
ïîä íÿ òèÿ è ïðî áëå ìû ñòðà òèã ðà ôèè áûñ êàð ñêîé ñå ðèè
// Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ. 1999. ¹ 3. C. 47—54.

6. Ñà ëîï Ë.È. Ãå î ëî ãèÿ áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè. Ò. 2.
—Ì.: Íåä ðà, 1967.

7. ßðî øå âè÷ Â.Ì. è äð. Êó âàé ñêèé ýòà ëîí êó âàé ñêî ãî áà -
çàëü òî èä íî ãî êîì ïëåê ñà (Âîñ òî÷ íûé Ñàÿí). —Íî âî ñè -
áèðñê, 1995.

8. Ludwig K.R. User’s Manual for Isoplot/Ex. Vers. 2.05.
Berkeley: Berkeley Geochronol. Center. 1999. Spec. Publ.
1a.

64

3. Ðå çóëü òà òû Rb-Sr àíà ëè çà ëàì ïðî ôè ðîâ èç ðàç ðå çà êàð áî -
íàò íûõ îò ëî æå íèé äåð áèí ñêîé ñâè òû

Îáðà çåö
Rb,
ppm

Sr,
ppm

87Rb/86Sr 87Sr/86Sr

Êð-36/3, âàë 45,90 1599 0,0829 0,704606±8

Êð-36/4, âàë 46,58 1683 0,0800 0,704265±7

Êð-36/5, âàë 48,20 1976 0,0705 0,704032±8

Kp-36/5, áè î -
òèò

116,8 531,8 0,6345 0,705253±7

Êð-36/6, âàë 49,57 2000 0,0716 0,703839±8

Êð-36/7, âàë 50,49 2208 0,0660 0,705024±8



ÓÄÊ 551.248 Ó Ï.Í.Êóï ðèí, 2010

Ãå î äè íà ìè êà çåì íîé êîðû îêå à íè ÷åñ êî ãî òèïà (ê âîï ðî ñó î ñòðóê òó ðå îêå à íñ êîé
êîðû)

Ï.Í.ÊÓÏÐÈÍ (Ìîñ êîâ ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà, ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ôà êóëü òåò;
119234, ã.Ìîñ êâà, Ëå íèí ñêèå ãîðû)

Ïî êà çà íû ìî äå ëè íå òðà äè öè îí íî ãî èçî áðà æå íèÿ ñòðóê òó ðû ìàí òèè è ëè òîñ ôå ðû, íå óêëà äû âà þ ùè å ñÿ â
ðàì êè ãè ïî òå çû íî âîé ãëî áàëü íîé òåê òî íè êè. Îòìå ÷å íà ðîëü ìàí òèé íûõ ïëþ ìîâ â îá ðà çî âà íèè íà îêå à íè -
÷åñ êîì äíå êðóï íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî âèí öèé è åñ òåñ òâåí íûõ âåð òè êàëü íî îðè åí òè ðî âàí íûõ óñòó ïîâ-ÿêî -
ðåé. Îíè ìî ãóò ÿâèòü ñÿ òîð ìî çîì â ïå ðå ìå ùå íèè è ðàñ êðû òèè îêå àí ñêèõ áàñ ñåé íîâ, ïå ðå ìå ùå íèè ëè òîñ ôåð -
íûõ ïëèò. Ïî êà çà íà ñòðóê òó ðà Àòëàíòèñ-ìàñ ñè âà. Ýòîò ìàñ ñèâ ñâÿ çàí ñ îäíèì èç ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ êà íà ëîâ
ïî ñòóï ëå íèÿ ãëó áèí íî ãî âå ùåñ òâà íà îêå àí ñêîå äíî.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ëè òîñ ôå ðà; ìàí òèÿ; ïëþ ìû; êðóï íûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïðî âèí öèè; Àòëàíòèñ-ìàñ ñèâ.

Geodinamics of Ocean Earth’s Crust (to question about the structure of Ocean Crust)

P.N.KUPRIN

Non-traditional models describing mantle and lithosphere structures that lie outside the hypothesis of the new
global tectonics have been shown. The role of mantle plums in the formation at the seafloor of Large Igneous
Provinces and natural vertically oriented bench-anchors has been identified. They may prevent movement and
opening of oceanic basins and movement of lithospheric plate. The structure of Atlantis massif that rose to the slope
of the Mid-Atlantic ridge top from the base of the third layer of the oceanic crust has been shown. It was suggested
that this formation is associated with one of many channels for the flow of deep-sea substances to the oceanic floor.

Key words: lithosphere; mantle; plums; Large Igneous Provinces; Atlantis-massif.

Îáøèð íûå ïðî ñòðà íñòâà îêå àí ñêî ãî äíà ïîä âåð ãà -
þò ñÿ ìíî ãîï ðî ôèëü íî ìó èñ ñëå äî âà íèþ, âå äó ùóþ
ðîëü â êî òî ðîì èã ðà åò íà ó÷íîå ãëó áî êî âîä íîå áó ðå -
íèå. Â òå ÷å íèå íå ñêîëü êèõ äå ñÿ òè ëå òèé ñïå öè àëü íî
ñêî íñòðó è ðî âàí íûå áó ðî âûå óñòà íîâ êè íà ñó äàõ íî -
âåé øåé êî íñòðóê öèè âíåä ðÿ þò ñÿ è ïðî íè çû âà þò
îêå àí ñêîå äíî, îò êðû âàÿ ãå î ëî ãàì íå î áîç ðè ìûå âîç -
ìîæ íîñ òè äëÿ ðàñ êðû òèÿ òàé íû îá ðà çî âà íèÿ Ìè ðî -
âî ãî îêå à íà.

Íà ó÷ íîå ãëó áî êî âîä íîå áó ðå íèå è ñî ïó òñòâó þ ùèå 
åìó ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ âû äâè íó ëè 
íî âûå ïîä õî äû è ðàñ øè ðè ëè âîç ìîæ íîñ òè èí òåð ïðå -
òà öèè îðè ãè íàëü íî ãî ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà î
âíóò ðåí íåì ñòðî å íèè è ãå î äè íà ìè êå îêå àí ñêîé
êîðû, ëè òîñ ôå ðû è ìàí òèè. Êàê è ïðå æäå ñ÷è òà åò ñÿ,
÷òî ìî áèëü íîñòü ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà, äâè æå íèÿ
ìàí òèé íûõ áëî êîâ îá óñëîâ ëå íû òåï ëî âû ìè ïðî öåñ -
ñà ìè, êîí òðî ëè ðó å ìû ìè ðà äè î àê òèâ íûì ðàñ ïà äîì
îïðå äå ëåí íîé ãðóï ïû õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ. Îäíà -
êî íå îäíîç íà÷ íî èñ òîë êî âû âà åò ñÿ ðàñ ïðå äå ëå íèå
ýòî ãî òåï ëà è ïî ðîæ äà å ìûõ åþ ÿâ ëå íèé â ìàí òèé íîé
ñôå ðå è ëè òîñ ôå ðå. Ãîñ ïî äñòâó þ ùåé â îá ú ÿñ íå íèè
ýòèõ è ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè äðó ãèõ ïðî öåñ ñîâ äî ñèõ ïîð 
ÿâ ëÿ åò ñÿ ãè ïî òå çà íî âîé ãëî áàëü íîé òåê òî íè êè. Åå
îñíî âîé ñëó æèò ïðè çíà íèå ïîä âèæ íîé äâóõ ú ÿ ðóñ íîé 
ñòðóê òó ðû ìàí òèè, ãî ðè çîí òàëü íî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ
ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò è íà õî äÿ ùèõ ñÿ â èõ ïðåä å ëàõ êîí -
òè íåí òîâ, ïå ðè î äè ÷åñ êîå äðîá ëå íèå êîí òè íåí òîâ ïî
ñõå ìå ñïðå äèí ãà è ïî ãëî ùå íèå îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ

«îñêîë êîâ» âñëå äñòâèå ñóá äóê öèè, çà âè ñè ìîñòü âñåé
ïî ñëå äó þ ùåé ãåîäèíàìèêè îò ýòèõ ôàêòîðîâ.

Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå ñäå ëà íà ïî ïûò êà îò ìå òèòü ïî -
ÿâ ëå íèå íî âûõ ïîä õî äîâ â èí òåð ïðå òà öèè ðå çóëü òà -
òîâ íà ó÷íî ãî ãëó áî êî âîä íî ãî áó ðå íèÿ, ñåé ñìî òî ìî-
ãðà ôè ÷åñ êî ãî ìå òî äà, ïðè ìå íÿ å ìî ãî ñðå äè óæå óñòî -
ÿâ øèõ ñÿ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ, ïîä ÷åð -
êíóòü ïî ÿâ ëå íèå ìî äå ëåé ñòðóê òó ðû ëè òîñ ôå ðû è
ìàí òèè, íå óêëà äû âà þ ùèõ ñÿ â ðàì êè ãè ïî òå çû íî âîé 
ãëî áàëü íîé òåêòîíèêè.

Èñòî÷ íè êè ñâå äå íèé î ñòðî å íèè îêå àí ñêîé
êîðû, ëè òîñ ôå ðû è ìàí òèè. Ñîñ òàâ ïî ðîä è ñòðóê -
òó ðà îêå àí ñêîé êîðû èç ó÷à þò ñÿ ðàç íî îá ðàç íû ìè ãå î -
ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè è áó ðå íè åì. Â òå ÷å -
íèå 41 ãîäà â ãëó áî êî âîä íîé îá ëàñ òè Ìè ðî âî ãî îêå à -
íà ðà áî òà ëî îêî ëî 230 ìåæ äó íà ðîä íûõ êîì ïëåê ñíûõ
ýêñ ïå äè öèé, â 1280 ìåñ òàõ ïðî áó ðå íî áî ëåå 1500
ñêâà æèí è ïîä íÿ òî îêî ëî 340 òûñ.ì êåð íîâ îñàä êîâ è
ãîð íûõ ïî ðîä. Ïðè ìåð íî ïî ëî âè íà ñêâà æèí äîñ òèã ëà 
âòî ðî ãî ñëîÿ îêå àí ñêîé êîðû. Íà ó÷ íîå áó ðå íèå ïðî -
äîë æà åò ñÿ è ìîæ íî îæè äàòü íî âûõ ôóí äà ìåí òàëü -
íûõ îò êðû òèé â åå ñòðóêòóðå.

Âàæ íóþ ðîëü â èç ó÷å íèè çåì íîé êîðû, ëè òîñ ôå ðû
è ìàí òèè èã ðà þò ãå î ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå
ïðè àíà ëè çå ïðî öåñ ñîâ îá ðà çî âà íèÿ ãîð íîñ êëàä ÷à -
òûõ ñî îðó æå íèé. Îñî áåí íî áîëü øîå çíà ÷å íèå èìå þò 
äàí íûå î ñî ñòà âå ãëó áèí íûõ ïî ðîä. Ê äíåâ íîé ïî -
âåðõíîñ òè â ðå çóëü òà òå èí òåí ñèâ íîé ñêëàä ÷à òîñ òè
ïîä íè ìà þò ñÿ ïî ðî äû ñ ãëó áè íû 80—90 êì, ò.å. ñ
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òîãî óðîâ íÿ, êî òî ðî ãî äîñ òè ãà åò â ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ -
òÿõ ïî äî øâà çåì íîé êîðû.

Äðó ãèì èñ òî÷ íè êîì ñëó æàò âóë êà íè ÷åñ êèå èç âåð -
æå íèÿ, â ðå çóëü òà òå êî òî ðûõ ñ ãëó áè íû ïðè ìåð íî äî
200 êì ê äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè ïîä íè ìà åò ñÿ âå ùåñ òâî 
èç âåð õíåé ìàí òèè è íè æíèõ ñëî åâ ëè òîñ ôå ðû. Êàê
ïðåä ïî ëà ãà þò ãå î õè ìè êè è ïåò ðî ëî ãè, â óêà çàí íîì
èí òåð âà ëå ãëó áèí ãå íå ðè ðó þò ñÿ èñ õîä íûå âå ùåñ òâà
äëÿ îá ðà çî âà íèÿ ãîð íûõ ïî ðîä ïëà ãè îê ëà çî âîé, øïè -
íå ëå âîé è ãðà íà òî âîé ôà öèé ãëó áèí íîñ òè, à ìå õà íèç -
ìîì äîñ òàâ êè ýòèõ âå ùåñòâ ñëó æàò ìàã ìà òè ÷åñ êèå
ðàñ ïëà âû èç ðàç íûõ ÷àñ òåé èñ òî ùåí íîé ìàí òèè [2].
Èõ èç ó÷å íèå äàåò íå îöå íè ìûå äàí íûå î ñî ñòà âå è
ñòðóê òó ðå çåì íîé êîðû â ìåñ òàõ ïðî ÿâ ëå íèÿ âóë êà -
íîâ. Êàê èç âåñ òíî, áî ëåå 1300 âóë êà íè ÷åñ êèõ àï ïà ðà -
òîâ ñâÿ çà íû ñ îêå à íà ìè. Îäíà êî äîñ òóï íûé äëÿ íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ èí òåð âàë (~200 êì)
âåð õíèõ ñëî åâ Çåì ëè íè ÷òîæ íî ìàë ïî ñðàâ íå íèþ ñ
òîë ùè íîé ìàí òèè, îöå íè âà å ìîé â 2800 êì, è îñî áåí -
íî ñ ðà äè ó ñîì çåì íî ãî ÿäðà, ðàâ íûì 3481 êì [11].

Âàæ íûì èñ òî÷ íè êîì ñâå äå íèé î ãëó áèí íîé ñòðóê -
òó ðå âíóò ðåí íèõ ñôåð Çåì ëè ñëó æàò èñ êó ññòâåí íûå è 
åñ òåñ òâåí íûå (çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, îá âà ëû) ñåé ñìè ÷åñ êèå
âîë íû. Âû äå ëÿ þò ñÿ äâà âèäà ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí, îá -
ëà äà þ ùèõ äëÿ ýòî ãî ðå àëü íû ìè âîç ìîæ íîñ òÿ ìè.
Ïðî äîëü íûå Ð-âîë íû ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ÷å ðå äó þ ùè ìè ñÿ
ñæà òè ÿ ìè è ðàñ òÿ æå íè ÿ ìè íå êî òî ðûõ îá ú å ìîâ ãîð -
íûõ ïî ðîä â íà ïðàâ ëå íèè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ âîë íû.
Ïî ïå ðå÷ íûå S-âîë íû, íà çû âà å ìûå âîë íà ìè ñêà ëû âà -
íèÿ, âû çû âà þò ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûå äå ôîð ìà öèè îá ú -
åì íî ãî ïðî ôè ëÿ, ïåð ïåí äè êó ëÿð íûå ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèþ âîë íû. Ñêî ðîñòü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïðî äîëü íûõ
âîëí âûøå ñêî ðîñ òè ïî ïå ðå÷ íûõ âîëí. Åñëè ïðî -
äîëü íûå âîë íû äàþò ïðåä ñòàâ ëå íèå î ôè çè ÷åñ êîé
ñòðóê òó ðå, ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ ôîð ìàõ äå ôîð ìà öèé, òî
ïî ïå ðå÷ íûå âîë íû ïî çâî ëÿ þò âû ÿ âèòü ñî ñòî ÿ íèå âå -
ùåñ òâà. Îòíî øå íèå Ð/S-âîëí óêà çû âà åò íà óïðó ãèå
ñâî éñòâà èç ó÷à å ìî ãî îá ú åê òà. Ïî ñêî ðîñ òè ïðî õîæ -
äå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí ñó äÿò è î õè ìè ÷åñ êîì ñî -
ñòà âå, è î òåì ïå ðà òó ðå âå ùåñ òâà âî âíóò ðåí íèõ ñôå -
ðàõ Çåì ëè.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ óæå íè ó êîãî íå âû çû âà åò ñî -
ìíå íèÿ, ÷òî ìàí òèÿ ãå òå ðî ãåí íà, ÷òî îíà ñî ñòî èò èç
áîëü øî ãî ÷èñ ëà áëî êîâ, îá ëà äà þ ùèõ ðàç íû ìè ôîð -
ìà ìè è ðàç ìå ðà ìè, ðàç ëè÷ íû ìè ñâî éñòâà ìè ñëà ãà þ -
ùèõ èõ âå ùåñòâ, ñî âåð øåí íî íå ïðåä ñêà çó å ìîé îðè -
åí òà öè åé èõ â ïðî ñòðà íñòâå. Â íå êî òî ðûõ ìî äå ëÿõ
äî ïóñ êà åò ñÿ ãðóï ïè ðî âà íèå áëî êîâ â íå ÿñ íî âû ðà -
æåí íûå ñëîè, îá îá ùåí íàÿ ïî âåð õíîñòü êî òî ðûõ ìî -
æåò áûòü «äå ôîð ìè ðî âà íà» è åå íå ðîâ íîñ òè ìî ãóò
íà õî äèòü ñÿ íà ðàç ëè÷ íûõ ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèõ óðîâ íÿõ 
[1, 22].

Íå êî òî ðûå ñâå äå íèÿ î ñòðóê òó ðå ìàí òèè, ëèòî-
ñôå ðû è îêå àí ñêîé êîðû. Â 60-ûå ãîäû ïðî øëî ãî
âåêà èç âåñ òíûé êà íàä ñêèé ãå î ôè çèê Äæîí Òóçî Âèë -
ñîí ñôîð ìó ëè ðî âàë òðè ãëàâ íûå èäåè, ïî ëî æåí íûå â
äàëü íåé øåì â îñíî âó ãè ïî òå çû íî âîé ãëî áàëü íîé

òåê òî íè êè. Ýòî áûëè èäåè î ìàí òèé íûõ ïëþ ìàõ,
òðàíñ ôîð ìíûõ ðàç ëî ìàõ, öèê ëàõ îò êðû òèÿ è çà êðû -
òèÿ îêå à íè ÷åñ êèõ áàñ ñåé íîâ. Âïîñ ëå äñòâèè ýòà ïî -
ñëåä íÿÿ ãè ïî òå çà áûëà íà çâà íà öèê ëà ìè èëè ïå ðè î äà -
ìè Âèë ñî íà [19].

Ïî Âèë ñî íó, òàê æå êàê ýòî ïðåä ïî ëà ãàë À.Âå ãå -
íåð, ãëàâ íûì ìå õà íèç ìîì äâè æå íèÿ îêå àí ñêèõ áëî -
êîâ è êîí òè íåí òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ êîí âåê òèâ íûå òå ÷å íèÿ â
âåð õíåé ìàí òèè. Îäíà èç íà ãëÿä íûõ ìî äå ëåé, èçî áðà -
æà þ ùèõ ìå õà íèçì òà êî ãî äâè æå íèÿ — ìî äåëü
äâóõúÿðóñ íîé ñòðóê òó ðû ìàí òèé íîé ñôå ðû, ïî êà çàí -
íàÿ â ðà áî òå Ð.Äåò ðè êà [9]. Íà ýòîé ìî äå ëè âèä íî, ÷òî 
ïîä ëè òîñ ôå ðîé, ñðåä íÿÿ òîë ùè íà êî òî ðîé îöå íè âà -
åò ñÿ ïðè ìåð íî â 100 êì, íà õî äèò ñÿ âåð õíèé ÿðóñ ãî -
ðè çîí òàëü íî îðè åí òè ðî âàí íûõ áëî êîâ. Îíè çà íè ìà -
þò ïðî ñòðà íñòâî îò ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ
(ÑÎÕ) èëè äî ëè íèé âóë êà íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ, èëè äî
ãëó áî êî âîä íûõ îêå à íè ÷åñ êèõ æå ëî áîâ, èëè äî ïîä -
íî æèé êîí òè íåí òîâ. Ïî äîø âà áëî êîâ âåð õíå ãî ÿðó ñà
ðàñ ïî ëî æå íà íà ãëó áè íå 660 êì, îò ñþ äà òîë ùè íà ýòî -
ãî ÿðó ñà èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 500—560 êì. Ýòà ïî -
âåð õíîñòü îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê ãî ðè çîíò ïå ðå ðû âà, íå -
ñîã ëà ñèÿ, êàê ïå ðå õîä íàÿ çîíà, ðàç ãðà íè ÷è âà þ ùàÿ
âåð õè è íèçû ìàí òèè. Òî ïîã ðà ôè ÷åñ êèé ïðî ôèëü ïî -
âåð õíîñ òè çîíû íå ñîã ëà ñèÿ îá ëà äà åò ñëîæ íûì ðåëü å -
ôîì ñ àì ïëè òó äîé êî ëå áà íèé âû ñî òû êðàé íèõ òî ÷åê
îêî ëî 30 êì [22]. Âñÿ íè æíÿÿ ÷àñòü ìàí òèè îò 660 êì
äî åå ïî äî øâû íà ãëó áè íå 2900 êì îá ðà çó åò íè æíèé
ÿðóñ ìàí òèé íûõ áëî êîâ. Åãî ïðåä ïî ëà ãà å ìàÿ òîë ùè -
íà ñî ñòàâ ëÿ åò 2240 êì. Áëî êè íè æíå ãî ÿðó ñà îá øèð -
íåå âåð õíèõ áëî êîâ, çà íè ìà þò áîëü øåå ïðî ñòðà -
íñòâî, äâè æå íèå âå ùåñ òâà â íèõ ïðî èñ õî äèò â òîì æå
ãî ðè çîí òàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè, ÷òî è â áëî êàõ âåð õíå -
ãî ÿðó ñà. Ìåæ äó ìàí òè åé è ðàñ ïëàâ ëåí íûì âå ùåñò-
âîì çåì íî ãî ÿäðà íà õî äèò ñÿ ñðàâ íè òåëü íî òîí êèé
ñëîé Ä, ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ áà çîé è èñòî÷íèêîì ìàíòèéíûõ
ïëþìîâ.

Ñ íå êî òî ðû ìè âà ðè à öè ÿ ìè ïî äî áíàÿ ìî äåëü ôè ãó -
ðè ðó åò âî ìíî ãèõ ñî âðå ìåí íûõ íà ó÷íûõ ðà áî òàõ, ïî -
ñâÿ ùåí íûõ àíà ëè çó âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ Çåì ëè.
Îäíà êî â ïî ñëåä íèå ãîäû ñòà ëè ïî ÿâ ëÿòü ñÿ ïðè íöè -
ïè àëü íî îò ëè÷ íûå ìî äå ëè, â êî òî ðûõ ìàí òèÿ íå ðàç -
äå ëÿ åò ñÿ íà âåð õíþþ è íè æíþþ ÷àñ òè, íåò â íèõ è
ïå ðå õîä íîé çîíû íà ãëó áè íå 660 êì.

Èíòå ðåñ íà â ýòîì ïëà íå ñòðóê òó ðà òâåð äûõ ñôåð
Çåì ëè, â îñíî âå êî òî ðîé ëå æèò èäåÿ î ñó ïåðêîí òè -
íåí òàëü íûõ öèê ëàõ. Îíà ðàç ðà áî òà íà Ð.Ä.Íàí ñîì,
Ò.Ð.Óîð ñëè è Äæ.Á.Ìóäè [3], çíà ÷è òåëü íî óãëó áèâ -
øèõ íà ÷àëü íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ Ä.Àíäåðñîíà (ÑØÀ)
è Äæ.Óìãðî âà (Íè äåð ëàí äû) ïî ïðî áëå ìå ñòðî å íèÿ
çåì íûõ ñôåð. Àâòîðû ïðè äåð æè âà þò ñÿ îñíîâ íûõ ïî -
ëî æå íèé ãè ïî òå çû íî âîé ãëî áàëü íîé òåê òî íè êè, ïðè -
íè ìà þò â ñòðóê òó ðå ëè òîñ ôå ðû íà ëè ÷èå ïëèò, êî òî -
ðûå ïîä ñòè ëà þò ñÿ àñ òå íîñ ôå ðîé è ñ ðàç íîé ñêî ðî-
ñòüþ ïå ðå ìå ùà þò ñÿ îò íî ñè òåëü íî äðóã äðó ãà. Ïðî -
öåññ ïå ðå ìå ùå íèÿ ïëèò â îêå à íå íà çû âà åò ñÿ ñïðå äèí -
ãîì ìîð ñêî ãî äíà. Ïîã ðó æå íèå öå ëè êîì èëè îò äåëü -
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íûõ ÷àñ òåé òà êèõ ïëèò ïîä êîí òè íåí òû, ãäå îíè ïðè -
ñî å äè íÿ þò ñÿ ê ìàí òèè, íà çû âà åò ñÿ ñóá äóê öè åé. Â ðå -
çóëü òà òå ñïðå äèí ãà è ñóá äóê öèè êîí òè íåí òû, òåñ íî
ñâÿ çàí íûå ñ ëè òîñ ôåð íû ìè ïëè òà ìè, ìî ãóò ñïîë çàòü,
ñòàë êè âàòü ñÿ, âîñ ñî å äè íÿòü ñÿ, ðàñ êà ëû âàòü ñÿ âäîëü
ãëó áî êèõ ðèô òîâ, îá ðà çî âû âàòü â îäíèõ ñëó ÷à ÿõ ñó -
ïåðêîí òè íåí òû, à â äðó ãèõ — îêåàíè÷åñêèå
áàññåéíû.

Â òî æå âðå ìÿ àâ òî ðû íå îòî øëè îò ïðè çíà íèÿ íå -
êî òî ðûõ ãëî áàëü íûõ çà êî íî ìåð íîñ òåé â ðàç âè òèè
êîí òè íåí òîâ. Îíè ïîä ÷åð êíó ëè, ÷òî â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ëå òî ïè ñè êîí òè íåí òîâ äå éñòâó þò è ïðî ñìàò ðè âà þò -
ñÿ íå êèå óïî ðÿ äî ÷åí íûå ïå ðè î äè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû
èëè öèê ëû, âû ðà æå íè åì êî òî ðûõ ñëó æàò ñêëàä ÷à -
òîñòü, ãî ðî îá ðà çî âà íèå, ðèô òî ãå íåç è äðó ãèå ÿâ ëå íèÿ 
ãëî áàëü íî ãî ïëà íà. Äå ëà åò ñÿ ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî
ãëàâ íàÿ äå éñòâó þ ùàÿ ñèëà â ìå õà íèç ìå ïå ðå ìå ùå íèÿ 
ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò îá óñëîâ ëå íà òåï ëî âû ìè ïðî öåñ -
ñà ìè, âåð íåå, îñî áåí íîñ òüþ èõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ â
ìàí òèè, ëè òîñ ôå ðå è çåì íîé êîðå. Ñîã ëàñ íî ýòîé ìî -
äå ëè òåï ëî â ïåð âóþ î÷å ðåäü êîí öåí òðè ðó åò ñÿ ïîä
êîí òè íåí òà ìè (êîí òè íåí òû ïëî õî ïðî âî äÿò òåï ëî),
îá ú å äè íåí íû ìè â åäè íûé ñó ïåðêîí òè íåíò (ðèñ. 1).
Èç-çà ïëî õîé òåï ëîï ðî âî äè ìîñ òè è êîí öåí òðà öèè
òåï ëà ñó ïåðêîí òè íåíò ïîä íè ìà åò ñÿ íàä ñìåæ íû ìè
îá ëàñ òÿ ìè, ÷å ðåç îïðå äå ëåí íîå âðå ìÿ îí ðàñ êà ëû âà -
åò ñÿ, ïî ëè íèè ðàñ êî ëà èç ðàç ðîç íåí íûõ ìàí òèé íûõ
ïëþ ìîâ îá ðà çó þò ñÿ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèå õðåá òû
ñ ðèô òà ìè â ãðåá íå. ×å ðåç ðèô òû íà ïî âåð õíîñòü ïî -
ñòó ïà þò ìàñ ñû ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà, èç êî òî ðûõ
ôîð ìè ðó åò ñÿ äíî âíîâü âîç íè êà þ ùèõ îêå à íîâ. Ïî-
ñòóï ëå íèå âñå íî âûõ è íî âûõ îá ú å ìîâ ðàñ ïëàâ ëåí íî -
ãî âå ùåñ òâà ñ áîëü øèõ ãëó áèí ïðè âî äèò ê ðàç äâè ãà -
íèþ êîí òè íåí òàëü íûõ îñêîë êîâ è ìåä ëåí íî ìó ñïîë -
çà íèþ èõ ñ âîç äû ìà þ ùèõ ñÿ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ
õðåá òîâ. Ýòîò ïðî öåññ îá óñëîâ ëè âà åò äðåéô êîí òè -
íåí òîâ. Ïîñ ëå äó þ ùåå ðàç âè òèå ñòðóê òó ðû îêå àí ñêî -
ãî äíà ïðè âî äèò ê ñòàë êè âà íèþ ðàç îá ùåí íûõ îñêîë -
êîâ, â ðå çóëü òà òå ÷åãî îíè âîñ ñî å äè íÿ þò ñÿ â íî âûé
ñó ïåðêîí òè íåíò.   Òà êîé   ïðî öåññ  îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ
÷å ðåç  ñóá äóê öèþ. Àâòîðû ïðî ñëå äè ëè, ÷òî â ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé   èñ òî ðèè   Çåì ëè,   íà ÷è íàÿ   ñ   âîç ðàñ òà
2600 ìëí.ëåò, íà áëþ äà ëîñü íå ñêîëü êî ñó ïåðêîí òè -
íåí òàëü íûõ öèê ëîâ ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ îò 400 äî
500 ìëí.ëåò. Òà êèå öèê ëû îò ìå ÷à þò ñÿ äëÿ ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî âðå ìå íè â 2600, 2100, ìåæ äó 1800 è 1600,
1100, 650 è 250 ìëí.ëåò íà çàä. Â ýòî âðå ìÿ ïðî èñ õî -
äè ëè íà è áî ëåå äëè òåëü íûå è èí òåí ñèâ íûå ãî ðî îá ðà -
çî âà òåëü íûå è ñêëàä ÷à òûå ïðî öåñ ñû íà êîí òè íåí òàõ.
Ïðèá ëè çè òåëü íî ÷å ðåç êàæ äûå 100 ìëí.ëåò ïî ñëå
êàæ äî ãî èç òà êèõ ïå ðè î äîâ íà ñòó ïà ëè ýïî õè ãëî áàëü -
íî ãî ðèô òî ãå íå çà. Âðå ìÿ îá ðà çî âà íèÿ ðèô òîâ äà òè -
ðó åò ñÿ âîç ðàñ òîì ãîð íûõ ïî ðîä, âû íî ñè ìûõ èç ìàí -
òèè. Íà è áî ëåå õà ðàê òåð íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ äó íè òû, ãàð -
öáóð ãè òû, ëåð öî ëè òû, äðó ãèå ïî ðî äû ïå ðè äî òè òî âîé 
ãðóï ïû. Îíè óêà çû âà þò íà ïå ðè î äû ðèô òî îá ðà çî âà -
íèÿ â 2500, 2000, 1700—1500, 1000 è 600 ìëí.ëåò íà -

çàä. Àâòîðû èäåè ñó ïåðêîí òè íåí òàëü íûõ öèê ëîâ ïî -
ëà ãà þò, ÷òî èõ ìî äåëü îá ú ÿñ íÿ åò ïðè ÷è íû èç ìå íå íèÿ 
óðîâ íÿ ìîðÿ, âðå ìÿ ãëî áàëü íûõ èí òåí ñèâ íûõ ãî ðî -
îá ðà çî âà òåëü íûõ è ñêëàä ÷à òûõ äâè æå íèé, ñìå íó áè î -
òè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé è äðó ãèå ÿâ ëå íèÿ. Â ìî äå ëè î
ñó ïåðêîí òè íåí òàëü íûõ öèê ëàõ íåò äå ëå íèÿ ìàí òèè
íà âåð õíþþ è íè æíþþ ÷àñ òè, íåò ðàç äå ëÿ þ ùåé èõ
ãðà íè öû íà ãëó áè íå 660 êì, îò ñó òñòâó þò êîí âåê òèâ -
íûå ïî òî êè âå ùåñ òâà è â ëè òîñ ôå ðå, è â ìàí òèè.
Îñòàò êè ñó ïåðêîí òè íåí òîâ ñïîë çà þò ñ ïðèïîäíÿòûõ
áëîêîâ èëè ïîäïîëçàþò ïîä íèõ.

Ñó ïåð êîí òè íåí òû è öèê ëû èõ ðàç âè òèÿ èñ ïîëü çó -
þò ñÿ â ìî äå ëÿõ ðÿäà äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé âíóò ðåí -
íåé ñòðóê òó ðû Çåì ëè. Èõ îá çîð ñî äåð æèò ñÿ â ðà áî òå
[8]. Ñàì àâ òîð äàí íîé ïóá ëè êà öèè ïðåä ëà ãà åò ñëîæ -
íóþ ñõå ìó, ïî êî òî ðîé îò äåëü íûå êîí òè íåí òû, èõ
áëî êè, òåð ðåé íû âîñ ñî å äè íÿ þò ñÿ â ñó ïåðêîí òè íåí òû 
â ðå çóëü òà òå ìàí òèé íî ãî äà óí âåë ëèí ãà, à ðàç ðó øà þò -
ñÿ ïðè ìàí òèé íîì àï âåë ëèí ãå. Ðàç âè òèå ýòèõ ïðî öåñ -
ñîâ òåñ íî ñâÿ çà íî ñ ïî íè æå íè ÿ ìè èëè ïîä íÿ òè ÿ ìè
ïî âåð õíîñ òè çåìíîãî ãåîäà.

Ñåðü åç íûå âîç ðà æå íèÿ ïðî òèâ äâóõ ú ÿ ðóñ íîé
ñòðóê òó ðû ìàí òèè âîç íèê ëè ïî ñëå øè ðî êî ãî âíåä ðå -
íèÿ â êîí öå 80—íà ÷à ëå 90-õ ãã. ïðî øëî ãî âåêà â
ïðàê òè êó òåê òî íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ñåé ñìî òî ìî-
ãðà ôè ÷åñ êî ãî ìå òî äà. Òàê, ïî ðå çóëü òà òàì ïî äî áíûõ
èñ ñëå äî âà íèé è ïðè ìå íå íèÿ ñïå öè ôè ÷åñ êèõ êîì ïüþ -
òåð íûõ ïðî ãðàìì â íà ÷à ëå ÕÕI â. ïî ÿ âè ëàñü â âèäå
ïðî ôè ëÿ ïî ëóñ ôå ðû ìî äåëü, â êî òî ðîé ïî êà çà íî
áåçú ÿ ðóñ íîå ñòðî å íèå ìàí òèè, åå ãå òå ðî ãåí íàÿ ñòðóê -
òó ðà è îò ñó òñòâèå ãî ðè çîí òàëü íûõ ïå ðå ìå ùå íèé ñðå -
äè ìàí òèé íûõ áëî êîâ. Îòäåëü íûå áëî êè îãðà íè ÷å íû
âåð òè êàëü íû ìè êà íà ëà ìè ìàí òèé íûõ ïëþ ìîâ. Âìåñ -
òî ãî ðè çîí òàëü íûõ ïî êà çà íû âåð òè êàëü íûå äâè æå -
íèÿ. Ìàí òèé íûå ïëþ ìû áå ðóò íà ÷à ëî íå â ãî ðè çîí òå
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Ðèñ. 1. Íà êîï ëå íèå (À) è ïî òå ðè (Á) òåï ëà è âû çû âà å -
ìûé òåï ëîì õà ðàê òåð äâè æå íèé â ñó ïåðêîí òè íåí òàëü -
íîì öèê ëå [3]:

1à — ïðè ïîä íÿ òûé ñó ïåðêîí òè íåíò; 1á — ïðè ïîä íÿ òûé
êîí òè íåí òàëü íûé îñêî ëîê; 1â — ïî ãðó æåí íûé êîí òè íåí -
òàëü íûé îñêî ëîê; 2 — çîíà ñóá äóê öèè; 3à — íà êîï ëå íèå è
3á — ïî òå ðè òåï ëà; 4 — ñëîè êîðû: à — íè æíèé, á — âåð -
õíèé



Ä, à íà íå êî òî ðîì óäà ëå íèè îò ïî äî øâû ìàí òèè, íà
ãëó áè íå ïðè ìåð íî 1600 êì (ðèñ. 2). Äàí íàÿ ìî äåëü
èñ êëþ ÷à åò êîí òàê òû ïå ðå ìå ùà þ ùèõ ñÿ ñâåðõó âíèç è 
ñíè çó ââåðõ çåì íî ãî âå ùåñ òâà ñ ãî ðè çîí òîì Ä, ÿâ ëÿ -
þ ùèì ñÿ òåð ìè ÷åñ êèì ïå ðå õîä íûì ñëî åì íà ãðà íè öå
ÿäðî—ìàí òèÿ. Ãî ðè çîí òàëü íî îðè åí òè ðî âàí íûå ðàç -
íî ðàç ìåð íûå ïî âåð õíîñ òè çà íè ìà þò â ýòîé ìî äå ëè
âåñü ìà îãðà íè ÷åí íûå ó÷àñ òêè [8].

Áëèç êóþ, íî âñå æå íå ïî õî æóþ ïî ñòðóê òó ðå ìî -
äåëü çåì íîé ïî ëóñ ôå ðû è çåì íîé äè íà ìè êè ïðåä ëî -
æèë K.Suyåhiro (2002). Íà ïî êà çàí íîì èì â êðàñ êàõ
ñåé ñìî òî ìîã ðà ôè ÷åñ êîì ïðî ôè ëå, îò ðà áî òàí íîì â
Òè õîì îêå à íå ïî ëè íèè: Âîñ òî÷ íàÿ Àçèÿ—Ôðàí öóç -
ñêàÿ Ïî ëè íå çèÿ îò ÷åò ëè âî âèä íû ïðå ðû âèñ òûå, ðàç -
íîé òîë ùè íû è ðàç ëè÷ íûõ ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ñëîè,
èç êî òî ðûõ íå âîç ìîæ íî ñî ñòà âèòü äâóõ ú ÿ ðóñ íóþ
ñòðóê òó ðó ìàí òèè è óâè äåòü ïðå îá ëà äà þ ùèå ãî ðè -
çîí òàëü íûå íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå íèé ðàç ðîç íåí íûõ
ìàí òèé íûõ áëîêîâ.

Îòñó òñòâèå ãî ðè çîí òàëü íî-ÿ÷å èñ òîé ñòðóê òó ðû
âåð õíåé è íè æíåé ìàí òèè ïî êà çà íî íà ñåé ñìî òî ìî-
ãðà ôè ÷åñ êîì ïðî ôè ëå, îò ðà áî òàí íîì â ñå âåð íîé îá -
ëàñ òè îñòðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû Òîí ãà—Êåð ìà äåê [9].
Â åãî îñíî âå ëå æàò äàí íûå î âîë íàõ, çà ôèê ñè ðî âàí -

íûõ ïðè åñ òåñ òâåí íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íè ÿõ. Ïÿò íèñ òî-
ìàñ ñèâ íàÿ ñòðóê òó ðà ëè òîñ ôå ðû è ìàí òèè â îêðåñò-
íîñ òÿõ íà çâàí íîé âûøå îñòðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû îò -
ðà æà åò èç ìå íå íèÿ â ïðî ñòðà íñòâå ôè çè ÷åñ êî ãî ñî ñòî -
ÿ íèÿ âå ùåñ òâà, â ÷àñ òíîñ òè ïëîò íîñ òè, âÿç êîñ òè, âîç -
ìîæ íî óïðó ãîñ òè, è îñî áåí íî òåì ïå ðà òó ðû. Õà î òè -
÷åñ êîå ïðî ñòðà íñòâåí íîå ðàñ ïî ëî æå íèå ëî êàëü íûõ
êðóï íûõ è ìåë êèõ áëî êîâ, âû äå ëåí íûõ ïî òåì ïå ðà -
òóð íî ìó ïðè çíà êó, óêà çû âà åò íà íå âîç ìîæ íîñòü ðàñ -
ñìîò ðåòü â íåì äâóõ ú ÿ ðóñ íîå ñòðîåíèå ìàíòèè.

Åñòü è äðó ãèå ôîð ìû èñ ïîëü çî âà íèÿ ñåé ñìî òî ìî-
ãðà ôè ÷åñ êî ãî ìå òî äà. Â íå äàâ íî îïóá ëè êî âàí íîé
ñòàòüå íîð âåæ ñêî ãî ãå î ôè çè êà [24] îò ìå ÷à åò ñÿ, ÷òî
äî ñèõ ïîð íå èìå åò ñÿ îá ùåï ðèç íàí íî ãî ìå õà íèç ìà
äâè æå íèÿ ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò, ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî â
ðàì êàõ ìàí òèé íîé êîí âåê öèè. Äëÿ óñòðà íå íèÿ ïî ìåõ 
â ðàç ðà áîò êå òà êî ãî ìå õà íèç ìà ïðåä ëà ãà åò ñÿ ñòðî èòü
ñåé ñìî òî ìîã ðà ôè ÷åñ êèå ìî äå ëè ñ òðåõ ìåð íûì èçî -
áðà æå íè åì ñòðóê òó ðû ìàí òèé íîé ñôå ðû, ïðè ÷åì
ñòðî èòü èõ íàäî äëÿ õà ðàê òåð íûõ ýòà ïîâ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé èñ òî ðèè. Íè íà îä íîì èç ðè ñóí êîâ íå ïðî ñìàò ðè -
âà åò ñÿ äå ëå íèå ìàí òèè íà âåð õíèé è íè æíèé ÿðó ñû,
íå âèä íî íà íèõ ãî ðè çîí òàëü íî ãî ïî ëî æå íèÿ êðóï -
íûõ áëî êîâ, à äâè æó ùåé ñè ëîé ñëó æèò èç ìå íå íèå

òåì ïå ðà òóð íî ãî ðåæèìà.
Ìàí òèé íûå ïëþ ìû è

êðóï íûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå
ïðî âèí öèè (LIPs). Ïðàê òè -
÷åñ êè ïî ëíîå îò ðè öà íèå
öèê ëîâ Âèë ñî íà ñî ñòî ÿ ëîñü
ïðè äàëü íåé øåì èñ ñëå äî âà -
íèè «ãî ðÿ ÷èõ òî ÷åê» (hot
spots) è ñïî ñî áîâ ïî ñòóï ëå -
íèÿ ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà íà 
îêå àí ñêîå äíî. Èäåÿ ìàí -
òèé íûõ ïëþ ìîâ çà ðî äè ëàñü
ó Ä.Ò.Âèë ñî íà äëÿ îá ú ÿñ íå -
íèÿ ñïî ñî áà îá ðà çî âà íèÿ
Èìïå ðà òîð ñêîé, Ãà âàé ñêîé
è äðó ãèõ öå ïåé âóë êà íè ÷åñ -
êèõ îñòðî âîâ â Òè õîì îêå à -
íå. È â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
ìàí òèé íûì ïëþ ìàì óäå ëÿ -
åò ñÿ èñ êëþ ÷è òåëü íî áîëü -
øîå âíè ìà íèå â ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ -
ñëåäî âà íè ÿõ.

Â 1972 ã. ïðî ôåñ ñîð
Ïðèí ñòîí ñêî ãî óíè âåð ñè òå -
òà ÑØÀ Jason Morgan ïðåä -
ëî æèë ðàñ øè ðåí íîå òîë êî -
âà íèå ñòðóê òó ðû, ïðî èñ õîæ -
äå íèÿ è ðîëè òàê íà çû âà å -
ìûõ ãî ðÿ ÷èõ òî ÷åê, êî òî ðîå
âïîñ ëå äñòâèè îôîð ìè ëîñü â
ãè ïî òå çó î ìàí òèé íûõ ïëþ -
ìàõ. Â äàëü íåé øåì ìàí òèé -
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Ðèñ. 2. Êîí âåê öè îí íàÿ ìî äåëü Çåì ëè, ïî êà çû âà þ ùàÿ ïî òî êè âå ùåñ òâà èç ãëó áèí -
íîé çîíû ìàí òèé, êî òî ðûå êîí âåê òèâ íî èçî ëè ðî âà íû îò ïî ðîä ñðåä íåé è íè æíåé
ìàí òèè. Ìàí òèé íûå ïëþ ìû, îá ðà çî âàâ øè å ñÿ â ñëîå Ä, íà ãðà íè öå êîðà—ìàí òèÿ
âçà è ìî äå éñòâó þò è íà âåð õíåì êîí öå îá ðà çó þò ñÿ ëî êàëü íûå ãî ðÿ ÷èå òî÷ êè [8]:

1 — êîðà êîí òè íåí òàëü íî ãî òèïà; 2 — âå ùåñ òâî, ôîð ìè ðó þ ùåå çåì íóþ êîðó êîí òè -
íåí òîâ è îêå à íîâ; 3 — âåð õíÿÿ ìàí òèÿ è àñ òå íîñ ôåð íûé ñëîé; 4 — òâåð äûå ñëîè ñðåä -
íåé è íè æíåé ìàí òèè, îñëîæ íåí íûå ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè êà ìå ðà ìè; 5 — ñëîè íè æíåé ìàí -
òèè ïëàñ òè÷ íîé êîí ñèñ òåí öèè, îá îãà ùåí íûå 3Í; 6 — ãðà íè÷ íûé ñëîé «Ä» ìåæ äó ìàí -
òè åé è ÿä ðîì; 7 — ÿäðî; 8 — íà ïðàâ ëå íèå ïå ðå ìå ùå íèÿ ìàí òèé íûõ ïî ðîä, íà õî äÿ ùèõ -
ñÿ â òå êó ÷åï ëàñ òè÷ íîì ñî ñòî ÿ íèè



íû ìè ïî òî êà ìè çà íè ìà ëèñü ìíî ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè.
Ñó ùåñ òâåí íûé âêëàä â ïî íè ìà íèå èõ ðîëè â ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñàõ âíåñ ëè Ì.À.Ðè ÷àðäñ, Ð.À.Äóí -
êàí è Â.Å.Êóð òèë ëîò [20]. Îíè âïåð âûå äî êà çà ëè è
îá ú ÿñ íè ëè ñâÿçü êîí òó ðîâ êðóï íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïðî âèí öèé ñ ñòðóê òóð íîé ôîð ìîé ìàí òèé íûõ
ïëþìîâ.

Âñåñ òî ðîí íå ïðî áëå ìà ìàí òèé íûõ ïëþ ìîâ ðàñ -
ñìîò ðå íà â ôóí äà ìåí òàëü íîì òðó äå [8]. Ìàí òèé íûå
ïëþ ìû â ýòîé ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ñòî ÿí íî äâè -
æó ùè ìè ñÿ ïî ÷òè îò ãðà íè öû ÿäðî—ìàí òèÿ êâåð õó
ïî òî êà ìè ãëó áèí íî ãî, âå ðî ÿò íî, ñïî ñîá íî ãî òå÷ü
ðàñ ïëàâ ëåí íî ãî âå ùåñ òâà. Â ìàñ øòà áå ìàí òèé íîé
ñôå ðû ïëþ ìû èìå þò âèä äîñ òà òî÷ íî øè ðî êèõ âåð òè -
êàëü íûõ èëè ïî ÷òè âåð òè êàëü íûõ êà íà ëîâ, çà ïîë íåí -
íûõ âå ùåñ òâîì, èç êî òî ðî ãî âïîñ ëå äñòâèè îá ðà çó åò -
ñÿ îêå àí ñêàÿ êîðà. Íå êî òî ðûå èç íèõ ïðè âû õî äå íà
äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü èëè íà îêå àí ñêîå äíî çà êàí ÷è -
âà þò ñÿ ïëîñ êîé ñèë ëî ïî äîá íîé «ãî ëî âîé» èëè «ñóë -
òà íîì» è íà çû âà þò ñÿ «ïëþ ìîì ñ ãî ëî âîé» (plume
head). Ïîä âî äÿ ùèé êà íàë, ëè øåí íûé ïëîñ êîé âåð øè -
íû è ïî ý òî ìó íà âû õî äå èìå þ ùèé íå çíà ÷è òåëü íóþ
ïëî ùàäü, ïî ëó ÷èë íà çâà íèå õâîñ òà ïëþ ìà (plume
tail). «Ïëþ ìû ñ ãî ëî âîé» íà îêå àí ñêîì äíå îá ðà çó þò
îá û÷ íî îá øèð íûå ïëà òî, ðàç ìå ðû êî òî ðûõ íå ðåä êî
êî ëåá ëþò ñÿ îò 500 äî 1000 êì â äè à ìåò ðå. Ïðîá ëå ìîé 
îñòà åò ñÿ îöåí êà òîë ùè íû ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ ïîä -
âî äÿ ùå ãî êà íà ëà ïëþ ìà. Äëÿ òîãî, ÷òî áû îí ñìîã ïå -
ðå ñå÷ü òîë ùó ìàí òèè è ëè òîñ ôå ðû, íàäî ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî ýòîò ïëþì, åãî ïîä âî äÿ ùèé êà íàë èìå ëè
î÷åíü áîëüøóþ òîëùèíó.

Ìà òå ðè àë, ïðè íî ñè ìûé ïëþ ìà ìè ñ ãëó áè íû, îò íî -
ñèò ñÿ ê ìàã ìà òè ÷åñ êèì ïî ðî äàì äðåâ íå ãî ïðî èñ õîæ -
äå íèÿ, à åãî ñî ñòàâ ñî îò âå òñòâó åò âå ùåñ òâó îêå àí -
ñêîé êîðû. Â îò äåëü íûõ ìåñ òàõ ñî õðà íÿ þò ñÿ îò êðû -
òûå êà íà ëû, ïî êî òî ðûì ïðî äîë æà åò ñÿ äâè æå íèå
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âà èç ãëó áèí ê äíåâ íîé ïî âåð -
õíîñ òè. Âåð øè íû ýòèõ êà íà ëîâ â ñî âðå ìåí íîé ñòðóê -
òó ðå îêå àí ñêîé êîðû âû ðà æå íû «ãî ðÿ ÷è ìè òî÷ êà ìè». 
K.Ñ.Condie ïî êà çàë, ÷òî â Òè õîì îêå à íå òà êèõ òî ÷åê
íà ñ÷è òû âà åò ñÿ 18—19, â Àòëàíòè÷åñêîì — 15, â
Èíäèé ñêîì — âñå ãî 6. Êàê ïðà âè ëî, ãî ðÿ ÷èå òî÷ êè
ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ äå éñòâó þ ùè ìè èëè îò ìåð øè ìè
âóë êà íà ìè.

Íà îêå àí ñêîì äíå (è íà ïî âåð õíîñ òè êîí òè íåí òîâ)
ìàí òèé íûå ïëþ ìû îá ðà çî âà ëè, êàê ïî êà çà ëè äàí íûå
ãëó áî êî âîä íî ãî áó ðå íèÿ, îá øèð íûå ïîä âîä íûå è
íàä âîä íûå âóë êà íè ÷åñ êèå ïëà òî, ñðå äèí íî-îêå à íè -
÷åñ êèå è âóë êà íè ÷åñ êèå õðåá òû, îñíî âà íèÿ àñåé -
ñìè÷ íûõ õðåá òîâ è ãëó áî êî âîä íûõ îêå à íè ÷åñ êèõ
êîò ëî âèí, ïîä âîä íûå ãîðû, ãà éî òû è äðó ãèå òåê òî íè -
÷åñ êèå ýëå ìåí òû.

Ìàí òèé íûå ïëþ ìû ñî ñòàâ ëÿ þò îñíî âó ìî äå ëè
MOMO EPISODES, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùåé ñî áîé ðà áî ÷èé
âà ðè àíò ãè ïî òå çû ãëàâ íûõ îá ðà ùå íèé [14]. Ìî äåëü
ÌÎÌÎ EPISODES ðàñ øèô ðî âû âà åò ñÿ êàê Mantle
overturn, Major Orogeny (ìàí òèé íûå îá ðà ùå íèÿ, ãëàâ -

íàÿ îðî ãå íèÿ) è êî òî ðóþ â ïå ðå âî äå ìîæ íî íà çâàòü
ñõå ìîé îñíîâ íûõ ïå ðå âî ðî òîâ èëè ãëàâ íûõ îá ðà ùå íèé 
íå êî òî ðûõ îá ú å ìîâ ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà. Â ýòîé ìî -
äå ëè ïî êà çà íî, ÷òî òåê òî íè ÷åñ êèå äâè æå íèÿ îá óñëîâ -
ëå íû, ñ îä íîé ñòî ðî íû, ïî äî äâè ãà íè åì îä íîé ëè òîñ -
ôåð íîé ïëè òû ïîä äðó ãóþ è íà ïðàâ ëå íû ñâåðõó âíèç, à
ñ äðó ãîé — ïîä ú å ìîì êâåð õó ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà ïî
ïîä âî äÿ ùèì êà íà ëàì ïëþ ìîâ è îðè åí òè ðî âà íû òîëü êî 
â âåð òè êàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè. Ñîã ëàñ íî ýòîé ìî äå ëè,
îïðå äå ëåí íóþ ðîëü â ñòðóê òó ðå ìàí òèè èã ðà åò îò íî ñè -
òåëü íî õî ëîä íîå âå ùåñ òâî çåì íîé êîðû è ëè òîñ ôå ðû,
äâè æó ùå å ñÿ ñâåðõó ê îñíî âà íèþ íè æíåé ìàí òèè è äîñ -
òè ãà þ ùèå â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè ãëó áè íû â íå ñêîëü êî
ñîò êè ëî ìåò ðîâ. Îãðîì íîå çíà ÷å íèå èìå þò ïî òî êè ãî -
ðÿ ÷å ãî âåùå- ñòâà, íà ïðàâ ëåí íûå îò îñíî âà íèÿ ìàí òèè
êâåð õó, è êî òî ðûå çà êàí ÷è âà þò ñÿ òàì èëè ïëþ ìà ìè ñ
ãî ëî âîé, èëè õâîñ òà ìè ïëþ ìîâ. Íà îêå àí ñêîì äíå ýòè
âû õî äû îá ðà çó þò êðóï íûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïðî âèí öèè
(LIPs) (ðèñ. 3). Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ õâîñ òû ïëþ ìîâ
ñîâ- ïà äà þò ñ âóë êà íè ÷åñ êè ìè è àñåé ñìè÷ íû ìè õðåá -
òà ìè, â ðÿäå ñëó ÷à åâ — ñ ðèô òî âû ìè äî ëè íà ìè íà
ãðåá íÿõ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ. Íà è áî ëåå
êðóï íûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïðî âèí öèè îá ðà çî âà íû «ïëþ -
ìà ìè ñ ãî ëî âîé». Ýòî, íà ïðè ìåð, ïîä âîä íûå ïëà òî
Êåð ãå ëåí, Õè êó ðàí ãè, Ðèî-Ãðàí äå, Îíòîíã-Äæà âà, Ìà -
íè õè êè, Øàò ñêî ãî è äð. [4, 7, 17]. Â ñî âðå ìåí íîé ñòðóê -
òó ðå îêå àí ñêîé êîðû êðóï íûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïðî âèí -
öèè îá ðà çî âû âà ëèñü, íà ÷è íàÿ ñ êîí öà ïî çäíåé þðû, â
òå ÷å íèå âñå ãî ìåëà è êàé íî çîÿ. Ñêî ðîñòü èõ ôîð ìè ðî -
âà íèÿ áûëà âû ñî êîé. Ïîä ìå ÷å íî, ÷òî ïëî ùàäü LIPs
ðàç ìå ðîì ïðè ìåð íî 105 êì2 ïî êðû âà ëàñü ìàã ìà òè ÷åñ -
êè ìè ïî ðî äà ìè çà 1 ìëí.ëåò. Ýòè LIPs ïî êðû âà þò çíà -
÷è òåëü íûå îá ëàñ òè îêå àí ñêî ãî äíà âñåõ îêå à íîâ. Ñ
ó÷àñ òè åì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ãëó áèí íî ãî ïðî èñ õîæ -
äå íèÿ øëî îá ðà çî âà íèå ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá -
òîâ, âîç ìîæ íî è àñåé ñìè÷ íûõ. Ñîã ëàñ íî âû ïîë íåí íûì 
ðàñ ÷å òàì, â ñî âðå ìåí íûõ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ
õðåá òàõ îêî ëî 95% ìàñ ñû è ýíåð ãèè èìå þò ìàí òèé íîå
ïðî èñ õîæ äå íèå [14].

Âîç âðà ùà ÿñü ê ìî äå ëè MOMO EPISODES è ñðàâ -
íè âàÿ åå ñ ìî äåëüþ ïå ðè î äîâ Âèë ñî íà, íå òðóä íî çà -
ìå òèòü ïðè íöè ïè àëü íîå åå îò ëè ÷èå îò ïî ñëåä íåé.
Îíî ñî ñòî èò â òîì, ÷òî â ñòðóê òó ðå ãëàâ íûõ îá ðà ùå -
íèé (ÌÎÌÎ-ìî äåëü) îò äà íî ïðåä ïî÷ òå íèå âåð òè -
êàëü íîé îðè åí òà öèè êàê áëî êàì, ïî ãðó æà þ ùèì ñÿ
âíèç îò çåì íîé ïî âåð õíîñ òè, òàê è ìàí òèé íûì ïëþ -
ìàì îá ðàò íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå íèÿ.

Ðàñ ñìîò ðåí íûå ìà òå ðè à ëû ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü íå -
êî òî ðûå âû âî äû:

1. Ìàí òèé íàÿ ñôå ðà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ãå òå ðî ãåí -
íûì ñòðî å íè åì, îá ðà çó þ ùèå åå áëî êè èìå þò ðàç ëè÷ -
íûå ñâî éñòâà, ôîð ìó è ðàç ìå ðû, äðóã îò íî ñè òåëü íî
äðó ãà îíè ðàñ ïî ëî æå íû õà î òè÷ íî, äî ìè íè ðó þò áëî -
êè âåð òè êàëü íîé èëè áëèç êîé ê ýòî ìó îðè åí òè ðîâ êè;
ïî ëî æå íèå áëî êîâ ãî ðè çîí òàëü íîé îðè åí òà öèè íå ÿñ -
íî, åþ îá ëà äà þò îá û÷ íî ìà ëî ðàç ìåð íûå ó÷àñ òêè
ìàíòèè.
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2. Âû äå ëÿ å ìàÿ íà îò äåëü íûõ ìî äå ëÿõ çîíà íå ñîã ëà -
ñèÿ ìåæ äó íå ÿñ íî îá îçíà ÷åí íû ìè ãî ðè çîí òàëü íî
îðè åí òè ðî âàí íû ìè ÿ÷å ÿ ìè âåð õíåé è íè æíåé ìàí òèè 
íà ãëó áè íå 660—670 êì, ïî ìíå íèþ àâ òî ðà ñòàòüè, íå 
èìå åò ãëî áàëü íîé ïðî òÿ æåí íîñ òè. Íà ýòîé ãëó áè íå â
ðàç íûõ ìåñ òàõ (íî íå ïîâ ñå ìåñ òíî!) îêå àí ñêî ãî äíà
îò ìå ÷à åò ñÿ ïî ëî æå íèå ãðà íèö ìåæ äó ëî êàëü íû ìè
áëî êà ìè, èìå þ ùè ìè êàê âåð òè êàëü íóþ, òàê è ãî ðè -
çîí òàëü íóþ îðè åí òè ðîâ êó. Íà áîëü øè íñòâå ìî äå ëåé
ñòðî å íèÿ òâåð äûõ ñôåð Çåì ëè îíà îò ñó òñòâó åò, ïî -
ñêîëü êó óêà çàí íàÿ îò ìåò êà ãëó áè íû íà ïî âåð õíîñ òè
ñî ñåä íèõ áëî êîâ íå îïðå äå ëÿ åò ñÿ.

3. Ìàí òèÿ, ëè òîñ ôå ðà è îêå àí ñêàÿ êîðà ïðî íè çà íû
âåð òè êàëü íî îðè åí òè ðî âàí íû ìè êà íà ëà ìè — ïó òÿ ìè 
äâè æå íèÿ ãëó áèí íî ãî âå ùåñ òâà, ÷å ðåç êî òî ðûå íà
îêå àí ñêîå äíî ïî ñòó ïà åò âå ùåñ òâî èç íèç îâ ìàí òèé -
íîé ñôå ðû. Íà ëè ÷èå òà êèõ êà íà ëîâ äî êà çû âà åò ñÿ ðàñ -
ïðîñ òðà íå íè åì êðóï íûõ ïðî âèí öèé ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðîä (LIPs). Äðó ãèå ïóòè äëÿ èõ îá ðà çî âà íèÿ îò ñóò-
ñòâó þò. Ìíî ãî ñîò êè ëî ìåò ðî âîé äëè íå ïîä âî äÿ ùèõ
êà íà ëîâ äîë æíî ñî îò âå òñòâî âàòü î÷åíü áîëü øîå èõ
ïî ïå ðå÷ íîå ñå ÷å íèå, áåç ÷åãî ñó ùåñ òâî âà íèå òà êèõ
êà íà ëîâ íåâîçìîæíî.

4. Ìíî ãî ÷èñ ëåí íîñòü LIPs íà îêå àí ñêîì äíå è êà -
íà ëîâ â âèäå ìàí òèé íûõ ïëþ ìîâ â ëè òîñ ôå ðå è â ìàí -
òèè ÿâ ëÿ åò ñÿ òîð ìî çîì äëÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ çíà ÷è òåëü íûõ 
ãî ðè çîí òàëü íûõ ïå ðå ìå ùå íèé ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò, à

âìåñ òå ñ íèìè — è äðåé ôà êîí òè íåí òîâ. Êà íà ëû ìàí -
òèé íûõ ïëþ ìîâ î÷åíü áîëü øî ãî ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å -
íèÿ, çà ïîë íåí íûå âå ùåñ òâîì èç íè æíèõ ñëî åâ ìàí -
òèè, èã ðà þò ðîëü ìîù íûõ åñ òåñ òâåí íûõ óñòî åâ-ÿêî -
ðåé. Â ïðåä å ëàõ êàæ äîé ëè òîñ ôåð íîé ïëè òû èìå åò ñÿ
íå ñêîëü êî òà êèõ «ÿêî ðåé» è ïðå îäî ëåòü èõ ñî ïðî òèâ -
ëå íèå âìå ùà þ ùàÿ èõ ëè òîñ ôåð íàÿ ïëè òà åñ òåñ òâåí íî 
íå ñìî æåò áåç ïðè ëî æå íèÿ êà êèõ-òî âíåø íèõ ñèë.
Ïîêà äàí íûõ î òà êèõ ñè ëàõ íå èìå åò ñÿ. Ñåé ñìî òî ìî-
ãðà ôè ÷åñ êèå ìî äå ëè äå ìî íñòðè ðó þò îò ñó òñòâèå ãî -
ðè çîí òàëü íî îðè åí òè ðî âàí íûõ êîí âåê òèâ íûõ ïî òî -
êîâ ìàíòèéíîãî âåùåñòâà.

5. Ïî òî êè ìàã ìû, äâè ãà ÿñü ïî âåð òè êàëü íî îðè åí -
òè ðî âàí íûì êà íà ëàì, óâëå êà ëè çà ñî áîé è ïðè ëå ãà þ -
ùèå ê íèì ñìåæ íûå ó÷àñ òêè ìàí òèé íîé ñôå ðû. Ýòî
îçíà ÷à åò, ÷òî âå ùåñ òâî ìàí òèè èñ ïû òû âà åò ãëàâ íûì
îá ðà çîì âîñ õî äÿ ùèå èëè íè ñõî äÿ ùèå äâè æå íèÿ è óæ
åñëè ãî âî ðèòü î ÿðóñ íîñ òè ìàí òèè, òî òîëü êî â ñâÿ çè
ñ ýòè ìè ïî òî êà ìè. Íî âåé øèå ìî äå ëè ñòðî å íèÿ ìàí -
òèè óêà çû âà þò èìåí íî íà òà êîé ïóòü ïå ðå ìå ùå íèÿ
ìàí òèé íî ãî âåùåñòâà.

6. Ðèô òî îá ðà çî âà íèå íå îá ÿ çà òåëü íî ñâÿ çû âàòü
òîëü êî ñ ñó ùåñ òâó þ ùåé ñõå ìîé ñïðå äèí ãà. Îíî ìî -
æåò ñî ñòî ÿòü ñÿ è ïðè ãîñ ïî äñòâå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ
òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé âåð òè êàëü íîé îðè åí òà öèè.
Áî ëåå ñåðü åç íûå äî êà çà ò åëüñòâà òðå áó þò ñÿ äëÿ îá ú -
ÿñ íå íèÿ ãðî ìàä íîé ïðî òÿ æåí íîñ òè ñðå äèí íî-îêå à -
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Ðèñ. 3. Ðàñ ïðîñ òðà íå íèå â Ìè ðî âîì îêå à íå êðóï íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî âèí öèé ìå çî çîé ñêî ãî è êàé íî çîé ñêî ãî
âîç ðàñ òîâ [4, 7, 14, 17 è äð.]:

1 — «ïëþ ìû ñ ãî ëî âîé» (plume head); 2 — õâîñ òû ïëþ ìîâ (plume tail)



íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ ñ ðèô òî âîé äî ëè íîé â èõ ãðåá íå.
Ìíî ãî íå ÿñ íî ãî èìå åò ñÿ òàê æå è äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ
ïðî öåñ ñîâ ñóáäóêöèè.

7. Èñõî äÿ èç óêà çàí íûõ îñî áåí íîñ òåé, íàäî ïðè -
çíàòü, ÷òî ñòðóê òó ðà çåì íîé êîðû ñôîð ìè ðî âà ëàñü è
ïðî äîë æà åò ñâîå ðàç âè òèå ïîä êîí òðî ëåì ïðå æäå
âñå ãî âåð òè êàëü íûõ äâè æå íèé, êî òî ðûå ñî ïðî âîæ äà -
þò ñÿ ïîä ÷è íåí íû ìè ïî ìàñ øòà áàì è èí òåí ñèâ íîñ òè
ãî ðè çîí òàëü íû ìè äâè æå íè ÿ ìè.

Ìàñ ñè âû ïî ðîä òðåòü å ãî ñëîÿ îêå àí ñêîé êîðû.
Ê ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ìó âîï ðî ñó èìå þò îò íî øå íèå è
äàí íûå î ñî ñòà âå, ñòðóê òó ðå, óñëî âè ÿõ çà ëå ãà íèÿ è
ïðî èñ õîæ äå íèè ìàñ ñè âîâ óëüòðà áà çè òî âûõ ïî ðîä,
âû ÿâ ëåí íûõ äå òàëü íû ìè ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè
èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè è èç ó÷åí íûõ áó ðå íè åì â ðÿäå ìåñò
îêå àí ñêî ãî äíà. Êàê ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü, óëüòðà áà çè òî -
âûå ïî ðî äû ñî ñòàâ ëÿ þò íèçû çåì íîé êîðû îêå àí ñêî -
ãî òèïà.

Â 1957 ã. èç âåñ òíûå àìå ðè êàí ñêèå ìîð ñêèå ãå î ëî ãè 
W.Munk (Scrips Inst. Ocean.) è H. Hess (Princåton
Univ.) îá ñó äè ëè, à ïî òîì ðàç ðà áî òà ëè è îñó ùåñ òâè ëè
ïðî åêò ÌÎÕÎË. Â 1961 ã. âáëè çè î.Ãâà äå ëó ïà (Ìåê -
ñè êà) â Òè õîì îêå à íå íà ãëó áè íå 3800 ì ñêâà æè íà,
ïðî áó ðåí íàÿ ïî ïðî åê òó ÌÎÕÎË, âïåð âûå âñêðû ëà
íå ñêîëü êî ìåò ðîâ âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä âòî ðî ãî ñëîÿ 
îêå àí ñêîé êîðû. Ïî òîì íà êà êîå-òî âðå ìÿ áó ðå íèå
ïðå êðà òè ëîñü. Íà ñìå íó ïðî åê òó ÌÎÕÎË âñêî ðå
ïðè øëè è áûëè ðå à ëè çî âà íû ïðî åê òû DSDP (ïðî åêò
ãëó áî êî âîä íî ãî áó ðå íèÿ â îêå à íå), IPOD (ôàçà ìåæ -
äó íà ðîä íî ãî ïðî åê òà áó ðå íèÿ â îêå à íå), ODP (ïðî -
ãðàì ìà îêå àí ñêî ãî áó ðå íèÿ). Ñ 2005 ã. âñòó ïè ëà â äå -
éñòâèå íî âàÿ ïðî ãðàì ìà IODP (îá ú å äè íåí íàÿ ïðî -
ãðàì ìà îêå àí ñêî ãî áó ðå íèÿ) ñ òîé æå öåëüþ, ÷òî è
ïðî åêò ODP. Ôàê òè ÷åñ êè íà çâàí íûå ïðî åê òû è ïðî -
ãðàì ìû ïî çâî ëè ëè ðàç âèòü è ïðî äîë æèòü èñ ñëå äî âà -
íèÿ, ïðåä óñìîò ðåí íûå åùå ÌÎÕÎË. Âñå îíè íà öå ëå -
íû íà èç ó÷å íèå ãå î ëî ãèè îêå àí ñêî ãî äíà, íà îá íà ðó -
æå íèå è èñ ñëå äî âà íèå ïðè ðî äû ãðà íè öû çåì íàÿ
êîðà—ìàí òèÿ, íà âû ÿâ ëå íèå ñî ñòà âà ìàí òèé íî ãî âå -
ùåñ òâà íèæå ýòîé ãðà íè öû. Îäíà êî, íå ñìîò ðÿ íà òû -
ñÿ ÷è ïðî áó ðåí íûõ çà èñ òåê øèå 41 ãîä ñó ùåñ òâî âà íèÿ 
ýòèõ ïðî åê òîâ ãëó áî êî âîä íûõ ñêâà æèí, ãëàâ íàÿ öåëü
ÌÎÕÎË íå äîñ òèã íó òà, äî ãðà íè öû êîðà — ìàí òèÿ
íè îäíà ñêâà æè íà íå äîø ëà [6, 10, 12.]. Óäà ëîñü òîëü -
êî óñòà íî âèòü, ÷òî ëàâû òî ëå è òî âûõ áà çàëü òîâ è ïðî -
íè çû âà þ ùèå èõ äàé êè äè à áà çîâ, ñëà ãà þ ùèå âòî ðîé
ñëîé îêå àí ñêîé êîðû, çà ëå ãà þò íà èí òðó çèâ íûõ ïî -
ðî äàõ ãàá áðî èä íî ãî êîì ïëåê ñà, íèçû êî òî ðî ãî, âå ðî -
ÿò íî, âõî äÿò â ñîñòàâ òðåòüåãî ñëîÿ îêåàíñêîé êîðû.

Óëüòðà îñ íîâ íûå, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãàá áðî èä íûå
ïî ðî äû âñêðû òû â íå áîëü øîì ÷èñ ëå ìåñò. Íà áàí êå
Atlantis II â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Èíäèé ñêî ãî îêå à íà
ñêâ.735Â âñêðû ëà 1500 ì ïî ðîä òà êî ãî ñî ñòà âà. Íà
Atlantis massif â Àòëàíòè÷åñêîì îêå à íå ñêâ.È1309Ä
âñêðû ëà ãàá áðî-ïå ðè äî òè òî âûé êîì ïëåêñ ïî ðîä è
ïðî øëà ïî íèì 1415,5 ì. Â Òè õîì îêå à íå â ñìåæ íûõ
îá ëàñ òÿõ ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò Êî êîñ è Íàñ êà ñêâà æè íû 

1256 è 504Â ïðî øëè ïî ïî ðî äàì âòî ðî ãî ñëîÿ 1280 è
1837 ì ñî îò âå òñòâåí íî, íî äî ãàá áðî è äîâ òàê è íå
äîø ëè. Íå î äè íà êî âûå ïî òîë ùè íå ïëàñ òû âóë êà íî -
ãåí íûõ ïî ðîä âòî ðî ãî ñëîÿ âñêðû òû ðÿ äîì ñêâà æèí
âî âñåõ îêå à íàõ [5, 10, 12, 18, 21].

Â ðàì êàõ ïî ñòàâ ëåí íîé â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå çà äà ÷è
öå ëå ñî îá ðàç íî ïîä ðîá íåå îçíà êî ìèòü ñÿ ñ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèì ñòðî å íè åì ìàñ ñè âà Atlantis, ò.ê. îí èç ó÷åí
ëó÷ øå âñåõ äðó ãèõ ïî äî áíûõ ñòðóê òóð.

Ìàñ ñèâ Atlantis ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé èçî ëè ðî âàí -
íûé îò ðèô òî âîé äî ëè íû ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êî ãî
õðåá òà áëîê äðåâ íèõ ïî ðîä ãàá áðî-ïå ðè î äè òî âî ãî
êîì ïëåê ñà òðåòü å ãî ñëîÿ îêå àí ñêîé êîðû. Ýòî ïî çâî -
ëÿ åò ðàñ ñìîò ðåòü åãî òåê òî íè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå,
ñòðóê òó ðó è ïðî èñ õîæ äå íèå âíå ñâÿ çè ñ ñó ùåñ òâó þ -
ùåé ìî äåëüþ ñïðå äèí ãà ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò.

Àòëàíòè÷åñêèé ìàñ ñèâ íà õî äèò ñÿ íà çà ïàä íîì
ñêëî íå ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êî ãî õðåáòà Àòëàíòè-
÷åñ êî ãî îêå à íà â ãðà íè öàõ 30°00¢N—30°14¢N ïî øè -
ðî òå è 42°00¢—42°13¢W ïî äîë ãî òå. Îñü ìàñ ñè âà ðàñ -
ïî ëî æå íà ïðè ìåð íî â 12 êì çà ïàä íåå è ïà ðàë ëåëü íî
îñè ðèô òî âîé äî ëè íû ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êî ãî õðåá -
òà. Øè ðè íà ìàñ ñè âà êî ëåá ëåò ñÿ îêî ëî 7—9 êì, äëè íà 
äîñ òè ãà åò 12—14 êì. Â ïî ïå ðå÷ íîì ñå ÷å íèè ìàñ ñèâ
èìå åò âèä îá øèð íî ãî êó ïî ëà ñ ïî ëî ãî íà êëî íåí íû ìè 
ñêëî íà ìè. Áà òè ìåò ðè ÷åñ êèå êîí òó ðû êó ïî ëà îãðà íè -
÷å íû èçî áà òà ìè 2500 è 1000 ì, òàê ÷òî åãî âû ñî òà
ðàâ íà 1500 ì. Ïî ðå çóëü òà òàì äå òàëü íûõ ãå î ëî ãî-ãå î -
ôè çè ÷åñ êèõ è áà òè ìåò ðè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé îò ìå -
÷à åò ñÿ íà ëè ÷èå íå áîëü øîé òåð ðà ñû íà çà ïàä íîì åãî
ñêëî íå, ñëåã êà çà îñòðåí íàÿ âåð øè íà è íå ñêîëü êî ñóá -
ïà ðàë ëåëü íûõ áî ðîçä íà þæ íîì ñêëî íå.

Â ðà áî òå [25] àâ òî ðû ïðî à íà ëè çè ðî âà ëè ñâÿçü ðåëü -
å ôà è ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû íà òðåõ ïîä âîä íûõ
àáèñ ñàëü íûõ õîë ìàõ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà òîì æå
ñêëî íå ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êî ãî õðåá òà, íî þæ íåå è
íå äà ëå êî îò ìàñ ñè âà Atlantis. Îíè óñòà íî âè ëè, ÷òî
ãðÿ äî âûå ôîð ìû è ðàç äå ëÿ þ ùèå èõ áî ðîç äû ñâÿ çà íû
ñ ðàç ðûâ íû ìè äèñ ëî êà öè ÿ ìè, ò.å. èìå þò òåê òî íè ÷åñ -
êîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Ñêëî íû ýòèõ õîë ìîâ îñëîæ íå íû 
ïîä âîä íû ìè êàíü î íà ìè, îâðà ãà ìè, ÿìà ìè è ò.ï., êî -
òî ðûå ïî ÿ âè ëèñü â ðå çóëü òà òå ïîä âîä íîé àá ðà çèè, 
ñå äè ìåí òà öèè ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé, íî â îñíîâ íîì çà
ñ÷åò ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé. Ïî ý òî ìó ìîæ íî äîïó-
ñòèòü, ÷òî îò ìå ÷åí íûå íà þæ íîì ñêëî íå ìàñ ñè âà
Atlantis áî ðîç äû è óñòó ïû òàê æå èìå þò îá óñëîâ ëåí -
íóþ ðàç ðû âà ìè òåê òî íè ÷åñ êóþ ïðè ðî äó.

Íå îä íîê ðàò íûå äðà ãè ðî âà íèÿ è ïðî áî îò áîð ãðóí -
òî âû ìè òðóá êà ìè ñ ñó äîâ è ñ ïî ìîùüþ ñóá ìà ðè íû
Alvin îá íà ðó æè ëè ïîä òîí êèì ñëî åì íî âåé øèõ, ñó -
ùåñ òâåí íî áè î ãåí íûõ îñàä êîâ èí òðó çèâ íûå ãàá áðî è 
ïå ðè äî òè òû. Ïî ðî äû òà êî ãî ñî ñòà âà âñòðå ÷à þò ñÿ íà
ãëó áè íàõ 4000—1000 ì è âûøå â ñà ìûõ ðàç íûõ ìåñ -
òàõ äîí íî ãî ðåëü å ôà.

Ìåñ òî íà õîæ äå íèå, ñî ñòàâ ïî ðîä, èõ ïðè íàä ëåæ -
íîñòü ê òðåòü å ìó ñëîþ îêå àí ñêîé êîðû, êîí òó ðû
îãðîì íî ãî ìàñ ñè âà âû çâà ëè íå î áû ÷àé íûé èí òå ðåñ
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ãå î ëî ãîâ è ãå î ôè çè êîâ. Íà âåð øè íå ìàñ ñè âà Atlantis
áûë ïðî áó ðåí ðÿä ñêâà æèí, íî òîëü êî îäíà èç íèõ
È1309Ä âñêðû ëà ìàê ñè ìàëü íûé ïî òîë ùè íå ðàç ðåç
òðåòü å ãî ñëîÿ. Ïî ñî ñòà âó ïî ðîä ýòîò ðàç ðåç î÷åíü ïî -
õîæ íà ðàç ðåç îôè î ëè òî âîé òîë ùè, îá íà æà þ ùåé ñÿ íà 
ïî áå ðåæüå Îìàí ñêî ãî çà ëè âà [15]. Êàê èç âåñ òíî,
ñòðóê òó ðà ýòîé îôè î ëè òî âîé òîë ùè áûëà èñ ïîëü çî -
âà íà äëÿ ðàç ðà áîò êè ñõå ìû ñòðî å íèÿ îêå àí ñêîé êîðû, 
èç âåñ òíîé ñ 1972 ã. êàê ìî äåëü Penrose.

Ñêâà æè íà È1309Ä îá íà ðó æè ëà ïî ðî äû, ñðå äè êî -
òî ðûõ ãëàâ íóþ ðîëü èã ðà þò ðàç ëè÷ íûå ãàá áðî è íå -
êî òî ðûå ïðåä ñòà âè òå ëè ïå ðè äî òè òî âîé ôîð ìà öèè
[6]. Ñîã ëàñ íî óñòà íî âèâ øèì ñÿ âçãëÿ äàì è Penrose-
ìî äå ëè òà êîé êîì ïëåêñ ïî ðîä îá ðà çó åò òðå òèé ñëîé
îêå àí ñêîé êîðû. Îäíà êî èìå åò ìåñ òî îïðå äå ëåí íàÿ
íå ÿñ íîñòü â åãî ñòðóê òóð íîé è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé
ïî çè öèè, ÷òî íå äàåò îñíî âà íèÿ ïðåä ïî ëà ãàòü åãî
ïîëíóþ ìîù íîñòü è ÷òî âñêðû òà èìåí íî ãðà íè öà
ìåæ äó çåì íîé êî ðîé è ìàí òè åé. Äëÿ ýòî ãî ïîêà íåò
äîñ òà òî÷ íî íàä åæ íûõ äàííûõ.

Ïî ðî äû ãàá áðî-ïå ðè äî òè òî âî ãî êîì ïëåê ñà â ðàç ðå çå
ñêâ.È1309Ä ïðåä ñòàâ ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îêèñ ëåí -
íû ìè ãàá áðî è ãàá áðî íî ðè òà ìè, òðîê òî ëè òî âû ìè è
îëè âè íî âû ìè ãàá áðî, â âèäå íå çíà ÷è òåëü íûõ âêëþ ÷å -
íèé ïðè ñó òñòâó þò áà çàëü òû è äè à áà çû, âñòðå ÷å íû
òðîê òî ëè òû è ïà÷ êè òîí êî ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ ìåæ äó ñî áîé 
äó íè òîâ, òðîê òî ëè òîâ, äó íè òî âûõ òðîê òî ëè òîâ, ãàð -
öáóð ãè òîâ (ðèñ. 4). Ïîñ ëåä íèå ÷å òû ðå ìè íå ðà ëà õà ðàê -
òå ðè çó þò ïî ðî äû óëüòðà ìà ôè òî âîé ÷àñ òè ãàá áðî-ïå ðè -
äî òè òî âî ãî êîì ïëåê ñà. Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ
óëüòðà ìà ôè òîâ âû ÿâ ëå íû â èí òåð âà ëàõ ðàç ðå çà  óêà çàí -
íîé  ñêâà æè íû 1240—1090 è 320— 300 ì. Îòìå ÷à åò ñÿ
íà ëè ÷èå â òà êèõ ïî ðî äàõ îêðóã ëûõ ìè íå ðà ëîâ îëè âè íà, 
ìåæ ñëî å âûõ è ìåæ òðå ùèí íûõ ïëà ãè îê ëà çîâ è êëè íî -
ïè ðîê ñå íà, ïðè äà þ ùèõ ïî ðî äàì ñïå öè ôè ÷åñ êóþ òåê -
ñòó ðó. Áîëü øè íñòâî óëüòðà ìà ôè òîâ èñ ïû òà ëî ãèä ðî -
òåð ìàëü íûå èç ìå íå íèÿ, íî â íå êî òî ðûõ èí òåð âà ëàõ
âñòðå ÷à þò ñÿ î÷åíü ñâå æèå ðàç íîñ òè ñ íèç êèì óðîâ íåì
(1—2%) ñåð ïåí òè íè çà öèè.

Äî ñèõ ïîð òîë ùè ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì óëüòðà -
ìà ôè òîâ â ñòðóê òó ðå ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñêèõ õðåá -
òîâ îá íà ðó æè âà ëèñü î÷åíü ðåä êî. Ïî îñî áåí íîñ òÿì
òåê ñòó ðû óëüòðà ìà ôè òî âûå ïî ðî äû Atlantis massif
ÿâ ëÿ þò ñÿ ñêî ðåå âñå ãî êî íå÷ íûì ÷ëå íîì âñêðû òî ãî
ìà ôè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà. Óïî ìè íàâ øè å ñÿ âêëþ ÷å íèÿ 
áà çàëü òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 3, à ãàá áðî è -
äîâ ñî äåð æèò ñÿ 91%.

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ è ñâî éñòâà èí òðó çèâ íûõ ïî -
ðîä â ðàç ðå çå ñêâ.È1309Ä äàëè îñíî âà íèå ïî ëà ãàòü,
÷òî íèçû ýòî ãî ðàç ðå çà èñ ïû òà ëè âû ñî êî òåì ïå ðà òóð -
íûå, à âåð õè — íèç êî òåì ïå ðà òóð íûå âîç äå éñòâèÿ è
íå î÷åíü âû ñî êóþ ñòå ïåíü äå ôîð ìà öèé. Óðî âåíü ïî -
ñëåä íåé ñâî éñòâåí óñëî âè ÿì ôîð ìè ðî âà íèÿ àì ôè áî -
ëè òî âîé ôàöèè.

Äå ëà åò ñÿ âû âîä, ÷òî Atlantis massif îá ðà çî âàë ñÿ â
ðå çóëü òà òå îò ðû âà è ïå ðå ìå ùå íèÿ â çà ïà äîì íà ïðàâ -
ëå íèè áëî êà ïî ðîä èç ãðåá íÿ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êî -
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Ðèñ. 4. Ðàç ðåç îò ëî æå íèé, âñêðû òûé ñêâ.È1309Ä íà
ìàñ ñè âå Atlantis [6]:

1 — áà çàëü òû, äè à áà çû; 2 — îêèñ ëåí íûå ãàá áðî; 3 — ãàá -
áðî, ãàá áðî íî ðè òû; 4 — òðîê òî ëè òî âîå ãàá áðî, îëè âè íî -
âîå ãàá áðî; 5 — òðîê òî ëè òû; 6 — äó íè òî âûå òðîê òî ëè òû,
äó íè òû, ãàð öáóð ãè òû; 7 — êåðí íå èç âëå ÷åí



ãî õðåá òà ïó òåì äîë ãî æè âó ùå ãî áà çàëü íî ãî ðàç ëî ìà
ñðû âà (detachment fault). Ïðè âå äå íû ñâå äå íèÿ î íà ëè -
÷èè â òåëå ìàñ ñè âà â íå ïîñ ðå äñòâåí íîì êîí òàê òå ñ
ïî âåð õíîñ òüþ ðàç ëî ìà ñðû âà ìè ëî íè òà è òîí êî ðàñ -
ñëàí öî âàí íûõ ãëè íèñ òûõ ïî ðîä, ÷òî íå ñîì íåí íî
ñâè äå ò åëüñòâó åò î âû ñî êîé ñòå ïå íè íà ïðÿ æåí íîñ òè
ïå ðå ìå ùà þ ùèõ ñÿ ðàç îðâàí íûõ ÷àñ òåé ìàñ ñè âà äðóã
îò íî ñè òåëü íî äðó ãà â óñëî âè ÿõ î÷åíü âû ñî êî ãî äàâ -
ëå íèÿ [6, 10, 12, 16, 25].

Âìåñ òå ñ òåì, íè â îä íîé èç óïî ìÿ íó òûõ ñòà òåé íå
ãî âî ðèò ñÿ î òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðå ïî ðîä, ðàñ ïî -
ëà ãà þ ùèõ ñÿ íà ó÷àñ òêå ìåæ äó ãðåá íåì ñðå äèí -
íî-îêå à íè ÷åñ êî ãî õðåá òà è Atlantis massif. Âåäü ïî
ïðè íÿ òî ìó àâ òî ðà ìè ýòèõ ñòà òåé ìå õà íèç ìó áà çàëü -
íî ãî ðàç ëî ìà ñðû âà ýòè ïî ðî äû äîë æíû áûëè èñ ïû -
òàòü ñëîæ íûå äå ôîð ìà öèè, ñêëàä êî îá ðà çî âà íèå, ðàç -
ðû âû è äð. Îäíà êî íè êà êèõ ñâå äå íèé íà ýòîò ñ÷åò
íåò. Î÷åíü òðóä íî ïðåä ñòà âèòü ñåáå, ÷òî áû îãðîì íûé 
áëîê èí òðó çèâ íûõ, æåñ òêèõ è ïðî ÷íûõ ïî ðîä, ïå ðå -
ìå ùàâ øèé ñÿ íà 10—12 êì ê çà ïà äó, íå çà òðî íóë ïî -
ðî äû, îò äå ëÿâ øèå åãî îò ìàò ðè öû, îò ãðåá íÿ ñðå äèí -
íî-îêå à íè ÷åñ êî ãî õðåá òà. Âåäü äîë æíû æå îñòàòü ñÿ
õîòü êà êèå-òî ñëå äû, íî î íèõ íè ãäå íè ÷å ãî íå óïî ìè -
íà åò ñÿ. Îòñþ äà ñëå äó åò äðó ãîé âû âîä: à áûë ëè ñòîëü
ïðî òÿ æåí íûé ïå ðå áðîñ ìîù íîé òîë ùè èí òðó çèâ íûõ
ïî ðîä, à áûë ëè áà çàëü íûé ðàç ëîì ñðû âà? Íåëü çÿ ëè
îá îéòèñü áåç ïå ðå áðî ñà è ðàç ëî ìà? Ìî æåò áûòü ýòîò
ìàñ ñèâ áûë ïîä íÿò ìå õà íèç ìîì, íå ñâÿ çàí íûì ñ
ñïðå äèí ãîì, ïå ðå áðî ñîì, ãî ðè çîí òàëü íûì ïå ðå ìå -
ùå íè åì áëî êîâ èç ïðî âèí öèè ãðåá íÿ â ïðî âèí öèþ
ôëàí ãîâ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êî ãî õðåá òà? Òà êîå âîç -
ìîæ íî, åñëè ïðè íÿòü, ÷òî äðåâ íèå ïî ðî äû, çà ëå ãà þ -
ùèå â ïî äî øâå îêå àí ñêîé êîðû, áûëè äîñ òàâ ëå íû íà
îêå àí ñêîå äíî ïó òåì âû äàâ ëè âà íèÿ èõ ñíè çó ââåðõ
ìàí òèé íûì ïëþ ìîì è ÷òî òà êàÿ ôîð ìà çà ëå ãà íèÿ
óëüòðà ìà ôè òîâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñâî å îá ðàç íûé
«plum head» — ìàí òèé íûé ïëþì ñ ãî ëî âîé. Ïî êðàé -
íåé ìåðå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îò ñó òñòâó þò äàí íûå, êî -
òî ðûå ïðî òè âî ðå ÷è ëè áû òà êî ìó ïðåä ïî ëî æå íèþ.
Ïðè ýòîì íàäî çà ìå òèòü, ÷òî ñêâ.È1309Ä íå âñêðû ëà
ïî äî øâó îêå àí ñêîé êîðû, åå çà áîé íà õî äèò ñÿ â òîë ùå 
óëüòðà ìà ôè òîâ òðåòü å ãî ñëîÿ. Â òîì ñëó ÷àå, åñëè áû
ñëó ÷èë ñÿ ïå ðå áðîñ áëî êà óëüòðà ìà ôè òî âûõ ïî ðîä ê
çà ïà äó îò ãðåá íÿ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êî ãî õðåá òà íà
10 êì è áî ëåå, òî ïîä ýòèì ìàñ ñè âîì äîë æíû áûëè
îêà çàòü ñÿ áà çàëü òû ìî ëî äî ãî âîç ðàñ òà, ñêâà æè íà
ìîã ëà áû âîé òè â íèõ. Ñàì ìàñ ñèâ ñåé ÷àñ ðàñ ïî ëî æåí 
â ïîëå ìàã íèò íûõ ëè íåé íûõ àíî ìà ëèé âîç ðàñ òîì äî
2 ìëí.ëåò. Îäíà êî ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî, ÷òî âîç ðàñò
ïî ðîä ìàñ ñè âà Atlantis âî ìíî ãî ðàç áîëü øå âîç ðàñ òà
ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé. Ýòî îäíî èç äî êà çà òåëüñòâ
òîãî, ÷òî ìàñ ñèâ çäåñü ïðåä ñòàâ ëÿ åò èíî ðîä íîå òåëî,
íå ñâÿ çàí íîå ñî ñðû âîì åãî ñî ñêëî íà ðèô òî âîé äî ëè -
íû. Íà õî äÿ ùè å ñÿ â òåëå ìàñ ñè âà áà çàëü òû è äè à áà çû
èìå ëè áû âîç ðàñò ìî ëî æå 2 ìëí.ëåò.

Äàí íûå ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, òàê æå êàê è
áó ðå íèÿ, íå ïî çâî ëÿ þò îïðå äå ëèòü òîë ùè íó ìàñ ñè âà. 

Ïî ý òî ìó îò ñó òñòâó åò âîç ìîæ íîñòü íà ìå òèòü åãî íèæ- 
íþþ ãðà íè öó, îïðå äå ëèòü åå ïðè ðî äó.

Èñõî äÿ èç ðàñ ñìîò ðåí íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê, ìîæ íî
ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Atlantis massif — ÷àñòü óëüòðà ìà ôè òî âûõ ïî ðîä
òðåòü å ãî ñëîÿ îêå àí ñêîé êîðû.

2. Íåò êà êèõ-ëèáî äàí íûõ î òîì, ÷òî ïîä ìàñ ñè âîì
îò ñó òñòâó þò ïî ðî äû ìàí òèé íîé ñôå ðû, ÷òî ïîä íèì
íåò ìàí òèé íî ãî ïëþ ìà ëþ áîé ôîð ìû.

3. Íåò òàê æå ñâå äå íèé î òîì, ÷òî ìàñ ñèâ ïå ðå êðû -
âà åò áà çàëü òû âòî ðî ãî ñëîÿ îêå àí ñêîé êîðû.

4. Íåò äàí íûõ î ñòðóê òó ðå ïî ðîä, ðàç äå ëÿ þ ùèõ
ýòîò ìàñ ñèâ è ðèô òî âóþ äî ëè íó ñðå äèí íî-îêå à íè -
÷åñ êî ãî õðåá òà, õîòÿ îíà âïîë íå äîñ òóï íà äëÿ äå òàëü -
íûõ èñ ñëå äî âà íèé. Ïî ý òî ìó åùå ðàíî ãî âî ðèòü î
ïðî ÿâ ëå íèè íå î áû÷ íûõ áà çàëü íûõ ðàç ëî ìîâ ñðû âà.
Èìå åò ñÿ áîëü øå îñíî âà íèé ñ÷è òàòü, ÷òî Àòëàíòèñ-
ìàñ ñèâ îêà çàë ñÿ íà îêå àí ñêîì äíå âñëå äñòâèå âû äàâ -
ëè âà íèÿ åãî ìàí òèé íûì ïëþ ìîì.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî, äîñ òèã íó òûå
óñïå õè â èç ó÷å íèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ îêå àí -
ñêî ãî äíà îá ÿ çà íû 48-ëåò íå ìó ïå ðè î äó (îò ïðî åê òà
ÌÎÕÎË äî IODP) âíåä ðå íèÿ â èñ ñëå äî âà íèÿ íà ó÷íî -
ãî ãëó áî êî âîä íî ãî áó ðå íèÿ. Îáÿ çà òåëü íûì óñëî âè åì
åãî ïðî âå äå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñèí õðîí íîå ïðè ìå íå íèå
êîì ïëåê ñà ðàç íî ìàñ øòàá íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è, ÷òî
îñî áåí íî âàæ íî, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìåòîäîâ.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïîä âåð ãà þò ñÿ âñåñ òî ðîí íåé
îá ðà áîò êå è àíà ëè çó, íî, ñêî ðîñòü ïî ñòóï ëå íèÿ ýòèõ
äàí íûõ îïå ðå æà åò òåì ïû èõ îá îá ùå íèÿ. Â ýòîì ïëà -
íå åùå ñó ùåñ òâó åò çà ìåò íîå îò ñòà âà íèå. Ðàç ðà áà òû -
âà å ìûå íà îñíî âå äàí íûõ áó ðå íèÿ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ñõå ìû è ìî äå ëè íå âñåã -
äà ÿâ ëÿ þò ñÿ îä íî çíà÷ íî âñå ìè ïðè íè ìà å ìû ìè. Ýòî
îò íî ñèò ñÿ è ê ñõå ìàì ñòðî å íèÿ ìàí òèé íîé ñôå ðû, ëè -
òîñ ôå ðû è çåì íîé êîðû. Çäåñü åùå î÷åíü ìíî ãî âîç -
ìîæ íîñ òåé äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ íî âûõ âû âî äîâ, íî âûõ
ñõåì è ìî äå ëåé ñòðî å íèÿ òâåð äûõ ñôåð Çåìëè.

Ïðåä ëî æåí íûå âà ðè àí òû èí òåð ïðå òà öèè íå êî òî ðûõ
íî âûõ ìî äå ëåé ñòðî å íèÿ ëè òîñ ôå ðû è ìàí òèè, à òàê æå
ðå çóëü òà òîâ áó ðå íèÿ è ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé, â ò.÷. è íà Àòëàíòèñ-ìàñ ñè âå, îò ëè ÷à þò ñÿ îò
ðà íåå îïóá ëè êî âàí íûõ ñõåì. Ïî êà çà íî, ÷òî ñòðóê òó ðà
ìàí òèè íå ÿâ ëÿ åò ñÿ äâóõ ú ÿ ðóñ íîé è ãî ðè çîí òàëü -
íî-ÿ÷å èñ òîé, ÷òî ìàí òèÿ è ëè òîñ ôå ðà ïðî íè çà íû ìíî -
ãî ÷èñ ëåí íû ìè âåð òè êàëü íî îðè åí òè ðî âàí íû ìè åñ òåñ -
òâåí íû ìè óñòî ÿ ìè-ÿêî ðÿ ìè, êî òî ðûå ñëó æàò òîð ìî çîì 
äëÿ ãî ðè çîí òàëü íî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò,
÷òî ïî òî êè ãëó áèí íî ãî âå ùåñ òâà, óâëå êà ÿñü ìàí òèé íû -
ìè ïëþ ìà ìè, äîñ òè ãà þò îêå àí ñêî ãî äíà è ôîð ìè ðó þò
íà íåì êðóï íûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïðî âèí öèè.

Âñå ýòî çà ñòàâ ëÿ åò îò âî äèòü âåð òè êàëü íûì äâè æå íè -
ÿì âå äó ùóþ ðîëü â îá ðà çî âà íèè ñòðóê òó ðû ëè òîñ ôå ðû
è îêå àí ñêîé êîðû. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî èìåí íî òà êîå
íà ïðàâ ëå íèå ïå ðå ìå ùå íèÿ èìå ëè ïî ðî äû Àòëàíòèñ-
ìàñ ñè âà, ïîä íÿâ øè å ñÿ ñ îñíî âà íèÿ òðåòü å ãî ñëîÿ îêå -
àí ñêîé êîðû íà äíî Àòëàíòè÷åñêîãî îêå à íà.
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Ìî äå ëè ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà Åíè ñåé ñêîé Ñè áè ðè*

Â.Ë.ÕÎÌÈ×ÅÂ, Ñ.Ñ.ÄÎËÃÓØÈÍ, Â.Â.ÆÀÁÈÍ

Ðå öåí çè ðó å ìàÿ ðà áî òà ïðåä ñòàâ ëÿ åò êðóï íîå îá îá -
ùå íèå îá øèð íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî, ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî,
ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà àâ òî ðîâ è ïðåä øåñ òâåí -
íè êîâ ïî äâóì âå äó ùèì çî ëî òî ðóä íûì ïðî âèí öè ÿì
Ñè áè ðè — Åíè ñåé ñêî ìó êðÿ æó è Âîñ òî÷ íî ìó Ñà ÿ íó
è íî âî ìó Òàé ìûð-Ñå âå ðî çå ìåëü íî ìó ðå ãè î íó. Ýòî
ìíî ãî ëåò íåå èñ ñëå äî âà íèå ïðî áëå ìû çî ëî òî ãî ðó äî -
îá ðà çî âà íèÿ íà îñíî âå êðè òè ÷åñ êî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ
ðóä íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì ðå ãè î íàëü íî ãî è ëî -
êàëü íî ãî õà ðàê òå ðà, ðàç ðà áî òàí íûõ â ÖÍÈÃÐÈ çà ïî -
ñëåä íèå 10—15 ëåò (Á.È.Áå íå âî ëüñêèé, Ñ.Ñ.Âàð òà -
íÿí, Â.È.Âà ãà íîâ, Ì.Ì.Êîí ñòàí òè íîâ, À.È.Êðèâ öîâ,
È.Ô.Ìè ãà ÷åâ, Á.Ê.Ìè õàé ëîâ è äð.). Âå äó ùåå íà ïðàâ -
ëå íèå äàí íîé ðà áî òû — ôîð ìè ðî âà íèå ìî äå ëåé è
ýòà ëî íîâ ðó äî íîñ íûõ è ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùèõ ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ, êà êî âûå íà
ôå äå ðàëü íîì óðîâ íå ðàç ðà áî òà íû â ÖÍÈÃÐÈ, à â Ñè -
áè ðè ïðî âî äÿò ñÿ âå äó ùè ìè ñïå öè à ëèñ òà ìè ðàç íûõ
îðãà íè çà öèé ïîä ýãè äîé Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêî ãî ïåò ðî -
ñî âå òà (â ò.÷. è àâ òî ðà ìè ìî íîã ðà ôèè).

Îäíà êî ïðî áëå ìà ôîð ìè ðî âà íèÿ ìî äå ëåé ðóä íûõ
ôîð ìà öèé è ìåñ òî ðîæ äå íèé åùå äà ëå êà îò ðå øå íèÿ.
Â íà ó÷íîì ïëà íå ãå íå òè ÷åñ êèå ìî äå ëè ðóä íûõ ôîð -
ìà öèé ðàç ðà áî òà íû äëÿ ìíî ãèõ âå äó ùèõ òè ïîâ îðó -
äå íå íèÿ, íî îíè îñòà ëèñü íå à äàï òè ðî âàí íû ìè ê
ïðàê òè ÷åñ êèì öå ëÿì êîí êðåò íî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ.
Èçâåñ òíû ïîêà ëèøü åäè íè÷ íûå ïî ïûò êè ñî ñòàâ ëå -
íèÿ ýòà ëîí íûõ ìî äå ëåé ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ñè -
áè ðè: êîì ïëåê ñíûõ (Òàë íàõ ñêîå, Íî ðèëüñê-I), çî ëî -
òî ðóä íûõ (Ñî âåò ñêîå, Âà ñèëü åâ ñêîå, Îëèì ïè à äèí -
ñêîå, Ýëüäî ðà äî, Îëüõîâ ñêîå, Àÿõòèíñêîå, Óäå ðåé -
ñêîå). Àâòîðàìè ðå öåí çè ðó å ìîé ðà áî òû ïðåä ëî æå íû
îñíîâ íûå ýëå ìåí òû ìå òî äè êè ñî ñòàâ ëå íèÿ ìî äå ëè
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ïîä ìî äåëüþ ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ îíè ïî íè ìà þò ñèñ òå ìó ãå î ëî ãî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êèõ ýëå ìåí òîâ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñòðóê òóð íî-âå ùåñ -
òâåí íóþ ñóù íîñòü ðóä íî ãî îá ú åê òà. Â êà ÷åñ òâå òà -
êèõ ýëå ìåí òîâ ñèñ òåì íî ãî àíà ëè çà âû ñòó ïà þò: ñèñ òå -
ìà òè êà îá ú åê òîâ. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ðóä íî ãî
óçëà, ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñòðóê òó ðà ðóä íî ãî ïîëÿ, âîç -
ðàñò, ãå íå çèñ (ìå õà íèçì ôîð ìè ðî âà íèÿ) ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ, îöåí êà çà ïà ñîâ è ðå ñóð ñîâ.

Â ðà áî òå íà ñî âðå ìåí íîì óðîâ íå îñâå ùå íî ãå î ëî ãè -
÷åñ êîå è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå Åíè ñåé ñêîé,
Âîñ òî÷ íî ñà ÿí ñêîé è Òàé ìû ðî-Ñå âå ðî çå ìå ëüñêîé çî ëî -
òî íîñ íûõ ïðî âèí öèé, ðàç ðà áî òà íà ñèñ òå ìà òè êà ôîð ìà -
öèé è ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà, äàíà èõ ïðî ãíîç íàÿ îöåí -
êà. Ìî äå ëè êîí êðåò íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñôîð ìè ðî âà -
íû íà îñíî âå ñèñ òåì íî ãî íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êî ãî ïîä -

õî äà. Îñíîâ íûå ýëå ìåí òû ìî äå ëè: ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî -
å íèå ðà éî íà (ñòðà òèã ðà ôèÿ, èí òðó çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ,
ìå òà ìîð ôèçì, òåê òî íè êà, çî ëî òî íîñ íûå è çî ëî òî ðóä -
íûå ôîð ìà öèè, òèïû ìåñ òî ðîæ äå íèé, çà êî íî ìåð íîñ òè
ðàç ìå ùå íèÿ — ðå ãè î íàëü íûå  ôàê òî ðû è êðè òå ðèè),
ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ëî êàëü íûå ýëå -
ìåí òû — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå, ñòðóê òóð íûå, ãå î ôè çè ÷åñ êèå
è ãå î õè ìè ÷åñ êèå, ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå,
âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ðóä, ïî èñ êî âûå ïðè çíà êè êðè òå -
ðèè îðó äå íå íèÿ, ïðî ãíîç íàÿ îöåí êà).

Îñíîâ íîå äîñ òè æå íèå ðà áî òû çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì,
÷òî âïåð âûå íà ñèñ òåì íîé îñíî âå è â òà êîì ïî ëíîì
îá ú å ìå ñôîð ìè ðî âà íû ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è ïðî ãíîçíî-
ìå òàëë ëî ãå íè ÷åñ êèå ìî äå ëè äëÿ Åíèñåéñêîé Ñè áè -
ðè: çî ëî òî ðóä íûõ óçëîâ — Âåð õíå-Åíà øè ìèí ñêî ãî,
Ïå ðå âàëü íèí ñêî ãî, Àÿõòèíñêîãî, Ïàð òè çàí ñêî ãî,
Ðàç äîëü íèí ñêî ãî, Áî ãó íàé ñêî ãî (Åíè ñåé ñêàÿ ïðî âèí -
öèÿ); Îëüõëâñêëî-×è áè æåê ñêî ãî (Âîñ òî÷ íî ñà ÿí ñêàÿ
ïðî âèí öèÿ); Ñå âå ðî òà ðåé ñêî ãî, Óíãèí ñêî ãî (Òàé ìû -
ðî-Ñå âå ðî çå ìå ëüñêàÿ ïðî âèí öèÿ); ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è
ïðî ãíîç íûå ìî äå ëè ìåñ òî ðîæ äå íèé ðóä íî ãî çî ëî òà
îñíîâ íûõ ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûõ òè ïîâ: çî ëî òî -
ñóëü ôèä íîé ôîð ìà öèè — Îëèì ïè à äèí ñêî ãî, Áî ãî -
ëþ áîâ ñêî ãî, Îëüõîâ ñêî ãî; çî ëî òî âèñ ìóò-êâàð öå âîé
ôîð ìà öèè — Òè òè ìóõ òà; çî ëî òîê âàð öå âîé ôîð ìà öèè 
— Ýëüäî ðà äî, Âà âèëü åâ ñêî ãî, Ãåð ôåðä; çî ëî òî-
êâàðö-ñóëü ôèä íîé ôîð ìà öèè — Àÿõòèíñêîãî, Áà -
áóø êè íà Ãîðà; çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íî-êâàðö-ñóëü ôèä íîé
ôîð ìà öèè — Áî ãó íàé ñêî ãî; çî ëî òîê âàðö-ñóðü ìÿ íîé
ôîð ìà öèè — Óäå ðåé ñêî ãî, Ðàç äîëü íèí ñêî ãî; çî ëî -
òîð òóò íîé ôîð ìà öèè — Èçâè ëèñ òî ãî; ôîð ìà öèè è
çî ëî òî íîñ íûõ êîð âû âåò ðè âà íèÿ — Ñàì ñîí, Óíãèí -
ñêî ãî. Äîñ òî âåð íîñòü íå êî òî ðûõ ðóä íûõ ôîð ìà öèé
ìî æåò âû çû âàòü âîç ðà æå íèå, íî ýòî îá ùèé äèñ êóñ ñè -
îí íûé âîï ðîñ â öå ëîì äëÿ êà òå ãî ðèè ðóä íûõ ôîð ìà -
öèé è íå ìî æåò áûòü ïî ñòàâ ëåí â âèíó àâ òî ðàì.

Ïî ëó ÷åí íûå àâ òî ðà ìè ðå çóëü òà òû îñíî âà íû íà îá -
øèð íîì ôàê òè ÷åñ êîì ìà òå ðè à ëå, ãëó áî êî êðè òè ÷åñ -
êè ïðî à íà ëè çè ðî âà íû. Îíè èìå þò áîëü øîå íà ó÷íîå
è ïðàê òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå äëÿ ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ
ðà áîò è îöåí êè çî ëî òî íîñ íîñ òè êàê Åíè ñåé ñêîé Ñè -
áè ðè â öå ëîì, òàê è îò äåëü íûõ óçëîâ è ìåñ òî ðîæ äå -
íèé. Òà êèõ êðóï íûõ ñâî äîê â Ðîñ ñèè íå ìíî ãî, à äëÿ
Ñè áè ðè îíà, ìîæ íî ñêà çàòü, ïåð âàÿ.

Ìî íîã ðà ôèÿ íà ïè ñà íà ÿñ íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ÿçû -
êîì. Îíà, íå ñîì íåí íî, áó äåò èí òå ðåñ íà ñïå öè à ëè-
ñòàì â îá ëàñ òè ïðî ãíî çà, ïî èñ êîâ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé è áó äåò ïî ëåç íà ïðå ïî äà âà òå ëÿì è ñòó -
äåí òàì âó çîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëÿ.
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*Ñåð äþê Ñ.Ñ., Êî ìà ðîâ ñêèé Þ.Å., Çâå ðåâ À.È. è äð. Ìî äå ëè ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà Åíè ñåé ñêîé Ñè áè ðè. —Êðàñ íî ÿðñê: ÑÔÓ «Ãî ðîä»,
2010. Òàáë. 162, èë. 158, 584 ñ.



ÓÄÊ (049.32) Ó À.È.×åð íû øåâ, 2010

Ãå î ëî ãèÿ è ïåð ñïåê òè âû ñóëü ôèä íî ãî ïëà òè íî-ìåä íî-íè êå ëå âî ãî îðó äå íå íèÿ
âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè*

À.È.×ÅÐÍÛØÅÂ (Òîì ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò; 634050, ã.Òîìñê, ïð.Ëå íè íà, 36)

Ìî íîã ðà ôèÿ ñî ñòî èò èç ââå äå íèÿ è âîñü ìè ãëàâ: 1) ñî -
ñòî ÿ íèå èç ó÷åí íîñ òè ïðî áëå ìû ãå î ëî ãèè ñóëü ôèä íî ãî
ïëà òè íî-ìåä íî-íè êå ëå âî ãî îðó äå íå íèÿ; 2) î÷åðê ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ; 3) êëàñ ñè ôè êà öèÿ è ïåò ðî õè ìè ÷åñ -
êèå   îñî áåí íîñ òè   ãè ïåð áà çèò-áà çè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ;
4) ñèñ òå ìà òè êà ìåñ òî ðîæ äå íèé (ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé) ïëà -
òè íî-ìåä íî-íè êå ëå âûõ ðóä âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àëòàå-Ñà -
ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè è èõ ñî ïîñ òàâ ëå íèå ñ ìè ðî -
âû ìè àíà ëî ãà ìè; 5) ãå î ëî ãèÿ è ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå
ìî äå ëè Êèí ãàø ñêî ãî è Êè ðå ëüñêî ãî ðóä íûõ ðà éî íîâ è
ìåñ òî ðîæ äå íèé; 6) ðå çóëü òà òû ðå âè çè îí íûõ ðà áîò íà
Àðãûäæåêñêîé,   Äåð áèí ñêîé,   Òó áè ëüñêîé ïëî ùà äÿõ;
7) çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ è ïåð ñïåê òèâ íàÿ îöåí êà
òåð ðè òî ðèè íà ñóëü ôèä íîå ïëà òè íî-ìåä íî-íè êå ëå âîå
îðó äå íå íèå; 8) ðå êî ìåí äà öèè ïî âû áî ðó ëè öåí çè îí íûõ
ïëî ùà äåé è ïî ñòà íîâ êå êîì ïëåê ñà ïåð âî î ÷å ðåä íûõ ïî -
èñ êî âûõ ðà áîò; çà êëþ ÷å íèå. Çà âåð øà åò ñÿ êíè ãà òåê ñòî -
âûì ïðè ëî æå íè åì è Êà äàñ òðîì ãè ïåð áà çèò-áà çè òî âûõ
ìàñ ñè âîâ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä÷à òîé
îá ëàñ òè.

Îäíî èç íà è áî ëåå ìàñ øòàá íûõ ñî áû òèé ïî ñëåä íèõ
äå ñÿ òè ëå òèé â ñôå ðå ðàç âè òèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé
áàçû âû ñî êî ëèê âèä íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ Ðîñ ñèè
— âû ÿâ ëå íèå Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêîé ïðî âèí öèè ñóëü ôèä -
íûõ ìåä íî-íè êå ëå âûõ ðóä ñ ïëà òè íî è äà ìè â ïðåäå ëàõ
þãà Êðàñ íî ÿð ñêî ãî êðàÿ è Èðêóò ñêîé îá ëàñ òè.

Â Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêîé ïðî âèí öèè âû ÿâ ëå íû Êàí -
ñêàÿ è Áè ðþ ñèí ñêàÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå çîíû — íà è -
áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûå íà ñóëü ôèä íûå ìåä íî-íè êå ëå -
âûå ðóäû ñ ñî ïóòñòâó þ ùè ìè ìå òàë ëà ìè ïëà òè íî âîé
ãðóï ïû (ÌÏÃ). Â íà è áî ëåå èç ó÷åí íîé Êàí ñêîé ìå òàë -
ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíå ðàç âå äà íû ïðî ìûø ëåí íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Êèí ãàø ñêîå, Âåð õíå êèí ãàø ñêîå ñ ñóùå-
ñòâåí íû ìè çà ïà ñà ìè íè êå ëÿ.

Ðà áî òà ìè ïî ñëåä íèõ ëåò äî êà çà íû ïðî ìûø ëåí íûå
ïåð ñïåê òè âû Áè ðþ ñèí ñêîé ìå òàëëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû.
Çäåñü â ïðåä å ëàõ Èéñêî-Áàð áè òàé ñêîé ïëî ùà äè íà
ó÷àñ òêàõ Òîê òû-Îé è Æå ëîñ ïî ëó ÷å íû ïðî ìûø ëåí íî
çíà ÷è ìûå ïå ðå ñå ÷å íèÿ ñêâà æè íà ìè è ãîð íû ìè âû ðà -
áîò êà ìè ñóëü ôèä íûõ ìåä íî-íè êå ëå âûõ ðóä ñ ìå òàë ëà -
ìè ïëà òè íî âîé ãðóï ïû. Â ïðåä å ëàõ ýòèõ è äðó ãèõ
ó÷àñ òêîâ äàí íîé ïëî ùà äè îæè äà åò ñÿ âû ÿâ ëå íèå êðóï -
íûõ è ñðåä íèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñóëü ôèä íûõ ìåä -
íî-íè êå ëå âûõ ðóä.

Ïî ìàñ øòà áó ðå ñóð ñîâ ñóëü ôèä íûõ ìåä íî-íè êå ëå -
âûõ ðóä Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêàÿ ïðîâèí öèÿ ñòà íî âèò ñÿ â
îäèí ðÿä ñ äðó ãè ìè ìè ðî âû ìè ïðî âèí öè ÿ ìè, íà ïðè -
ìåð, Êà íà äû (Òîì ïñîí, Ðýã ëýí), Êè òàÿ (Äæèí ÷ó àí).
Òà êèì îá ðà çîì, ýòà íè êå ëå íîñ íàÿ ïðî âèí öèÿ â ñâå òå
ñî âðå ìåí íûõ äàí íûõ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê íî âûé ïåð -
ñïåê òèâ íûé ðå ãè îí ãîð íî äî áû âà þ ùå ãî è ìå òàë ëóð ãè -
÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñîâ, ñïî ñîá íî ãî îá åñ ïå ÷èòü â äîëãî-
ñðî÷ íîé ïåð ñïåê òè âå åæå ãîä íóþ äî áû ÷ó íè êå ëÿ â êî -
ëè ÷åñ òâå 300 òûñ.ò. Â óñëî âè ÿõ ñíè æå íèÿ äî áû ÷è áî -
ãà òûõ ðóä Íî ðè ëüñêî ãî ðà éî íà Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêàÿ
ïðî âèí öèÿ â ïåð ñïåê òè âå ìî æåò ñòàòü äîñ òîé íîé àëü -
òåð íà òè âîé ïðî èç âî äñòâà íè êå ëÿ â Ðîñ ñèè.

Ïðîá ëå ìà ðàç âè òèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû íè -
êå ëÿ è îñâî å íèÿ ýòî ãî ðå ãè î íà èìå åò ãî ñó äà ðñòâåí íîå
çíà ÷å íèå. Ðå øèòü åå âïîë íå ìîæ íî óñè ëè ÿ ìè ãî ñó äà -
ðñòâà è çà èí òå ðå ñî âàí íûõ íå äðî ïîëü çî âà òå ëåé íà ïðè -
íöè ïàõ ãî ñó äà ðñòâåí íî-÷àñ òíî ãî ïàð òíåðñòâà â ðàì êàõ
íà öè î íàëü íî ãî ïðî åê òà «Íè êåëü þãà Ñè áè ðè».

Ìî íîã ðà ôèÿ ïî ñâÿ ùå íà èñ ñëå äî âà íèþ çà êî íî ìåð -
íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ Pt-Cu-Ni îðóäå íå íèÿ â öåí òðàëü -
íîé íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íîé ÷àñ òè Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí -
ñêîé íè êå ëå íîñ íîé ïðî âèí öèè. Â íåé îá îá ùå íû ãå î -
ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå è ãå î õè ìè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû î
ìåä íî-íè êå ëå âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, ðóä íûõ óçëàõ,
ïåð ñïåê òèâ íûõ ðà éî íàõ.

Óñòà íîâ ëå íèå ñâÿ çåé îðó äå íå íèÿ ñ êîí êðåò íû ìè
òè ïà ìè ìàã ìà òèç ìà, òåê òî íè ÷åñ êè ìè ýëå ìåí òà ìè,
ôîð ìà öè îí íû ìè êîì ïëåê ñà ìè, óòî÷ íå íèå åãî ïî ëî -
æå íèÿ â îá ùåé ñõå ìå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ïî çâî -
ëÿ åò ðàñ êðûòü óñëî âèÿ ëî êà ëè çà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé
(ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé), ðóä íûõ ïî ëåé, óçëîâ, ðà éî íîâ.
Ñèñ òåì íûé àíà ëèç èí ôîð ìà öèè äàåò âîç ìîæ íîñòü
îïðå äå ëèòü êðè òå ðèè ïî èñ êîâ, ðàç âåä êè è ïðî ãíî çè -
ðî âà íèÿ ìåä íî-íè êå ëå âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðà âèëü -
íî îöå íèòü ïåð ñïåê òè âû èõ ïî èñ êîâ â êîí êðåò íûõ
ðóä íûõ ðà éî íàõ.

Ðå öåí çè ðó å ìàÿ êíè ãà — îäíà èç ïåð âûõ ñâîä íûõ ðà -
áîò ïî ïðî áëå ìå ïëà òè íî-ìåä íî-íè êå ëå âîé ðó äî íîñ -
íîñ òè óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûõ ìàñ ñè âîâ âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè. Îíà, íå -
ñîì íåí íî, ïðè âëå ÷åò âíè ìà íèå ãå î ëî ãîâ è áó äåò ñïî -
ñî áñòâî âàòü ïî çíà íèþ ðå ãè î íàëü íûõ çà êî íî ìåð íî-
ñòåé Pt-Cu-Ni îðó äå íå íèÿ è óòî÷ íå íèþ ïðî áëåì ðó äî -
ãå íå çà è ìå òàë ëî ãå íèè èç ó÷à å ìîé òåð ðè òî ðèè.

Îñíîâ íûå íà ó÷íûå è ïðàê òè ÷åñ êèå ðå çóëü òà òû âû -
ïîë íåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ñî ñòî ÿò â ñëå äó þ ùåì: ñî -
áðà íà, îá îá ùå íà è ïðî à íà ëè çè ðî âà íà èí ôîð ìà öèÿ ïî
ïðî áëå ìå ãå î ëî ãèè è ìå òàë ëî ãå íèè ñóëü ôèä íî ãî ïëà -
òè íî-ìåä íî-íè êå ëå âî ãî, ñîïó òñòâó þ ùå ãî òè òà íî ìàã -
íå òè òî âî ãî è õðî ìè òî âî ãî ïëà òè íî ñî äåð æà ùå ãî îðó -
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*Ñåð äþê Ñ.Ñ., Êè ðè ëåí êî Â.À., Ëî ìà å âà Ã.Ð. è äð. Ãå î ëî ãèÿ è ïåð -
ñïåê òè âû ñóëü ôèä íî ãî ïëà òè íî-ìåä íî-íè êå ëå âî ãî îðó äå íå íèÿ
âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè / Îòâ. ðåä.
Ñ.Ñ.Ñåð äþê. —Êðàñ íî ÿðñê: ÑÔÓ «Ãî ðîä», 2010. Òàáë. 23, èë. 43,
184 ñ., ñïè ñîê ëèò. — 34 íàçâ.



äå íå íèÿ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé
îá ëàñ òè. Ïðåä ñòàâ ëå íû ñõå ìû è êàð òîã ðàì ìû ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé, ãå î ôè çè ÷åñ êîé, ãå î õè ìè ÷åñ êîé è ïî èñ êî âîé 
èç ó÷åí íîñ òè òåð ðè òî ðèè ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé îá ëàñ òè
(ïëî ùàäü 70 òûñ.êì2). Ñîñ òàâ ëåí Êà äàñòð ãè ïåð áà -
çèò-áà çè òî âûõ ìàñ ñè âîâ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àëòàå-Ñà ÿí -
ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè, âêëþ ÷à þ ùèé èí ôîð ìà öèþ
ïî 82 ìàñ ñè âàì.

Ðàç ðà áî òà íû ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå, ãå î õè ìè ÷åñ -
êèå ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè Êèí ãàø ñêî ãî è Êó -
ëè æèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðóä íûõ ðà éî íîâ, ÿâ ëÿ -
þ ùè å ñÿ îñíî âîé ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé â ïðåä å ëàõ
Êèí ãàø ñêîé è Êè ðå ëüñêîé ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà -
äåé.

Ïðî âå äå íû ðå âè çè îí íûå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå è
ãå î õè ìè ÷åñ êèå ðà áî òû íà Äåðáèí ñêîé, Àðãûäæåêñêîé 
è Òó áè ëüñêîé ïëî ùà äÿõ, ïî ðå çóëü òà òàì êî òî ðûõ îíè
ðå êî ìåí äîâàíû â êà ÷åñ òâå ïåð ñïåê òèâ íûõ íà âû ÿâ ëå -
íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé ñóëü ôèä íûõ ïëà òè íî-ìåä íî-íè -
êå ëå âûõ ðóä.

Âïåð âûå âû äå ëå íû ïåð ñïåê òèâ íûå íà ñóëü ôèä íîå
ìåä íî-íè êå ëå âîå îðó äå íå íèå ðóä íûå ðà éî íû: Êè ðå -
ëüñêèé, Äåð áèí ñêèé, Çà ïå âà ëè õèí ñêèé, Êà çûð ñêèé,
Âîñ òî÷ íî-Òó âèí ñêèé.

Âû ÿâ ëå íû ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå çà êî íî ìåð íîñ òè
ðàç ìå ùå íèÿ   ïëà òè íî-ìåä íî-íè êå ëå âî ãî  îðó äå íå íèÿ:
1) ñóëü ôèä íûå ïëà òè íî-ìåä íî-íè êå ëå âûå ðóäû ëî êà ëè -
çî âà íû â ïðè äîí íûõ (íè æíèõ) ÷àñ òÿõ äèô ôå ðåí öè ðî -
âàí íûõ ãè ïåð áà çèò-áà çè òî âûõ èí òðó çèé ñ ðàç íîé ñòå -
ïåíüþ ïðî ÿâ ëå íèÿ ìèê ðî-, ìåçî- è ìå ãà ðèò ìè÷ íîñ òè
èëè îò íî ñÿò ñÿ ê íè æíèì ÷àñ òÿì ìåçî- èëè ìå ãà ðèò ìîâ.
Â ìîù íûõ ïî ëíî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ ìàñ ñè âàõ íà -
áëþ äà åò ñÿ ñî ÷å òà íèå ìåä íî-íè êå ëå âîé è èëü ìå íèò-òè -
òà íî ìàã íå òè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè, ïðè óðî ÷åí íîé ñî îò -
âå òñòâåí íî ê íè æíèì è âåð õíèì ÷àñ òÿì èí òðó çèâ íûõ
ìàñ ñè âîâ èëè ìåçî- è ìå ãà ðèò ìîâ; 2) òè ïè÷ íûå ôîð ìû
ðó äî íîñ íûõ èí òðó çèé: ìà ëûå èí òðó çèâ íûå ìàñ ñè âû
(ïðî òðó çèè, Êèí ãàø ñêèé ðóä íûé ðà éîí), èçî ìåò ðè÷ íûå, 
ëè íåé íî âû òÿ íó òûå êðóï íûå ìàñ ñè âû (ëî ïî ëè òû, Êè -
ðå ëüñêèé, Çà ïå âà ëè õèí ñêèé è Êà çûð ñêèé ðóä íûå
ðàéîíû), ëèí çî âèä íûå, èçî ìåò ðè÷ íûå íå áîëü øèå ìàñ -
ñè âû (Äåð áèí ñêèé ðóä íûé ðà éîí), èçîìåò ðè÷ íûå è
ñëîæ íîé êîí ôè ãó ðà öèè «ãðà íè òè çè ðî âàí íûå» ìàñ ñè -
âû (Âîñ òî÷ íî-Òó âèí ñêèé ðóä íûé ðà éîí), 3) õà ðàê òåð -
íûå ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå àñ ñî öè à öèè ïî ðîä: ñó ùåñ òâåí íî
óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä: ãàá áðî-äó íèò-ïå ðè äî òè òî âàÿ
(êèí ãàø ñêèé êîì ïëåêñ); ñóùåñ òâåí íî îñíîâ íûõ ïî ðîä:
ïè ðîê ñå íèò-íî ðèò-ãàá áðî âàÿ (êó ëè áèí ñêèé êîì ïëåêñ); 
ïå ðè äî òèò-ãàá áðî-íî ðè òî âàÿ (íè æíå äåð áèí ñêèé êîì -
ïëåêñ); óëüòðà áà çèò-òðîê òî ëèò-ëåé êî ãàá áðî âàÿ, ïèðî-
êñå íèò-ãàá áðî âàÿ (çà ïå âà ëè õèí ñêèé êîì ïëåêñ); ñó -
ùåñòâåí íî ñðåä íèõ è îñíîâ íûõ ïî ðîä: ñè å íèò-ãàá áðî -

âàÿ è ãàá áðî-íî ðèò-äè î ðè òî âàÿ (êà çûð ñêèé êîìïëåêñ);
ñó ùåñ òâåí íî   îñíîâ íûõ   ïî ðîä   ñ íà ëî æåí íîé áî ëåå
ïî çäíåé «ãðà íè òè çà öè åé»: ñè å íèò-ãàá áðî âàÿ, ãàá áðî íî -
ðèò-äè î ðè òî âàÿ, òðîê òî ëèò-ëåé êî ãàá áðî âàÿ è ïå ðè äî -
òèò-ïè ðîê ñå íèò-ãàá áðî âàÿ   (ìà æà ëûê ñêèé  êîì ïëåêñ);
4) â ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ ðó äî íîñ íûå îá ú åê òû îò ðà æà -
þò ñÿ ñèñ òå ìîé ëî êàëü íûõ îðå î ëîâ Ni, Cu, Co, Cr (3—5
ôî íîâ, ðåæå áî ëåå) â ïðè êîí òàê òî âûõ (ïðè äîí íûõ) è
òåê òî íè çè ðî âàí íûõ ó÷àñ òêàõ óëüòðà-áà çèò-áà çè òî âûõ
ìàñ ñè âîâ; 5) äëÿ ðó äî íîñ íûõ ìàñ ñè âîâ õà ðàê òåð íî,
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî äèô ôåðåí öè ðî âàí íîå ïî ëî æè òåëü -
íîå ìàã íèò íîå ïîëå èí òåí ñèâ íîñ òüþ îò 200 äî 5000 íÒë, 
ðàç íî ó ðîâ íå âûé õà ðàê òåð ïîëÿ, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèé î
ðàñ ñëî åí íîñ òè ìàñ ñè âîâ è ñëîæ íîñòè âå ùåñ òâåí íî ãî
ñî ñòà âà (èí òåí ñèâ íîñòü ìàã íèò íî ãî ïîëÿ ïðî ïîð öè î -
íàëü íà ñòå ïå íè îñíîâ íîñ òè ïî ðîä); õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî -
ëî æè òåëü íûì ãðà âè òà öè îí íûì ïî ëåì, èí òåí ñèâíîñòü
êî òî ðî ãî âî ìíî ãîì çà âè ñèò îò âåð òè êàëü íîé ìîù íî-
ñòè èí òðó çè âà è, â îïðå äå ëåííîé ñòå ïå íè, îò åãî âå -
ùåñòâåí íî ãî ñî ñòà âà: óëüòðà îñ íîâ íûå—îñíîâ íûå ïî -
ðî äû ñî çäà þò áî ëåå èí òåí ñèâ íûå àíî ìà ëèè, ÷åì ñðåä -
íèå—îñíîâ íûå; 6) ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ðó äî -
íîñ íûõ ìàñ ñè âîâ (â %): Si02 33—46, MgO 7—25,
FeÎ+Fe2Î3 5—20, ÒiO2 0,2—2,2.

Ïðî âå äåí ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ
îñî áåí íîñ òåé ïî ðîä êðóï íûõ ïëà òè íî-ìåä íî-íè êå ëå -
âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ðîñ ñèè è ìèðà è îñíîâ íûõ óëüòðà -
áà çèò-áà çè òî âûõ ìàñ ñè âîâ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àëòàå-Ñà -
ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè, óñòà íî âèâ øèé èõ îïðå äå -
ëåí íîå ñõî äñòâî è âû ñî êóþ ïåð ñïåê òèâ íîñòü íà ìåä -
íî-íè êå ëå âóþ ìå òàë ëî íîñ íîñòü ïî ñëåä íèõ.

Îöå íå íû ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû è îïðå äå ëå íà ñòå ïåíü
ïåð ñïåê òèâ íîñ òè ó÷àñ òêîâ è óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûõ
ìàñ ñè âîâ ïî 82 îá ú åê òàì, âõî äÿ ùèì â ñî ñòàâ 7 ðóä íûõ
ðà éî íîâ ñ îá ùèì îöå íåí íûì ïî òåí öè à ëîì ïî âîñ òî÷ -
íîé   ÷àñ òè  Ñà ÿí ñêî ãî ðå ãè î íà: Ni 18 760 òûñ.ò, Ñè
9717 òûñ.ò, ÌÏÃ 2085 ò. Ñîñ òàâ ëå íà êàð òà çà êî íî ìåð -
íîñ òåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ñóëü ôèä íî ãî ïëà òè íî-ìåä -
íî-íè êå ëå âî ãî îðó äå íå íèÿ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àëòàå-Ñà -
ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè ìàñ øòà áà 1:500 000.

Ðàç ðà áî òà íû ðå êî ìåí äà öèè ïî îá îñíî âà íèþ 12 ëè -
öåí çè îí íûõ   ïëî ùà äåé   è ïî ñòà íîâ êå êîì ïëåê ñà
ïåð âî î ÷å ðåä íûõ ïî èñ êî âûõ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ðà áîò.

Èçäà íèå ïðåä íàç íà ÷å íî äëÿ ñïå öè à ëèñ òîâ â îá ëàñ òè 
ãå î ëî ãèè è ìå òàë ëî ãå íèè ñóëü ôèä íûõ ïëà òè íî-ìåä -
íî-íè êå ëå âûõ ðóä ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé, ïðå ïî äà âà òå -
ëåé è ñòóäåí òîâ âó çîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëÿ.

Íà äå åì ñÿ, ÷òî ðå öåí çè ðó å ìàÿ ìî íîã ðà ôèÿ ïî ñëó -
æèò ðå àëü íîé îñíî âîé äëÿ ðàç âè òèÿ ìèíåðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû ñóëü ôèä íûõ ïëà òè íî-ìåä íî-íè êå -
ëå âûõ ðóä Ñà ÿí ñêîé íè êå ëå íîñ íîé ïðî âèí öèè.
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Ê 100-ëå òèþ ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ Ìè õà è ëà Ïðî êîïü å âè ÷à Ìà òå ðè êî âà

Ìè õà èë Ïðî êîïü å âè÷ Ìà òå ðè êîâ — âû äà þ ùèé ñÿ
çíà òîê è ïåð âî îò êðû âà òåëü îëî âî ðóä íûõ ðà éî íîâ
Ñî âåò ñêî ãî Ñî þ çà è Ðîñ ñèè. Ì.Ï.Ìà òå ðè êîâ ðî äèë ñÿ 
18 îêòÿá ðÿ 1910 ã. â ã.Âî ëîã äà. Òðó äî âóþ äå ÿ òåëü -
íîñòü îí íà ÷àë êàê ðà áî ÷èé-ñëå ñàðü, íî ðî ìàí òè êà
îñâî å íèÿ Äàëü íå ãî Âîñ òî êà ñêî ðî ïðèâåëà åãî âî
Âëà äè âîñ òîê.   Òàì   îí íà øåë ñâîå ïðè çâà íèå è â
1936 ã. îêîí ÷èë ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîå îò äå ëå íèå Äàëü -
íå âîñ òî÷ íî ãî ïî ëè òåõ íè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà. Åùå ñòó -
äåí òîì Ìè õà èë Ïðî êîïü å âè÷ íà ÷àë ðà áî òàòü â ïðî èç -
âî äñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öè ÿõ, ïðè îá ðå -
òàÿ îïûò è àâ òî ðè òåò êàê çíà òîê íåäð Ïðè ìîðüÿ. Åãî
óñïå õè â ïî èñ êàõ è ðàç âåä êå ìåñ òî ðîæ äå íèé îëî âà,
ñâèí öà è öèí êà áûëè îò ìå ÷å íû ðÿ äîì ïðàâè-
òåëüñòâåí íûõ íà ãðàä: ìå äà ëÿ ìè «Çà äîáëåñòíûé òðóä 
â Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íå» (1946), «Çà òðó äî -
âîå îò ëè ÷èå» (1949), «Çà òðóäî âóþ äîá ëåñòü» (1952).

Ì.Ï.Ìà òå ðè êîâ çà ðå êî ìåí äî âàë ñåáÿ êàê âäóì ÷è -
âûé ãå î ëîã ñ áîëü øè ìè òå î ðå òè ÷åñ êè ìè çíà íè ÿ ìè è
ñî ëèä íûì ïðî èç âî äñòâåí íûì îïû òîì è â 1956 ã. â êà -
÷åñ òâå òà ëàí òëè âî ãî èñ ñëå äîâàòåëÿ áûë çà ÷èñ ëåí
ñòàð øèì íà ó÷íûì ñî òðóäíèêîì âî Âñå ñî þç íûé íà -
ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé èí ñòè òóò ìè íå ðàëü íî ãî
ñûðüÿ (ÂÈÌÑ).

Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêå Ì.Ï.Ìà òå ðè êîâ âñåã äà áûë
íî âà òî ðîì — ïðî ãíî çè ðî âàë è îòêðû âàë êðóï íûå
îëî âî ðóä íûå ðà éî íû â ðå ãè î íàõ, äî íåãî ñ÷è òàâ øè å -
ñÿ áåñ ïåð ñïåê òèâíûìè. Ðà áî òàÿ íà ÷àëü íè êîì ðå âè çè -
îí íî ãî Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî îò ðÿ äà, îí åùå â 1946 ã.
â ïðî òèâîâåñ ñëî æèâ øå ìó ñÿ îò ðè öà òåëü íî ìó ìíå -
íèþ, âû äâè íóë Ïðè õàí êàé ñêèé ðà éîí ïîä äå òàëü íûå
ïîèñêè, óâåí ÷àâ øè å ñÿ îò êðû òè åì êðóï íåé øå ãî â
Ïðè ìîðüå Âîç íå ñåí ñêî ãî ðóäíîãî óçëà. Â 1947 ã. èì
áûëî îò êðû òî ßðîñ ëàâ ñêîå îëî âî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ -
äå íèå ñðåä íå ãî ìàñ øòà áà, à â 1948 ã. — óíè êàëü íîå
êðóï íîå êîì ïëåê ñíîå ëè òèé-áå ðèë ëè å âî-ôëþ î ðè òî -
âîå Âîç íå ñåí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå. Â ïî ñëå äóþùèå
ãîäû Ì.Ï.Ìà òå ðè êîâ âîç ãëàâ ëÿë è óñïåø íî ïðî âî -
äèë ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû ìåñ òî ðîæäåíèé Âîç -
íå ñåí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà. Íà ó÷ íûì èòîãîì ýòèõ ðà -
áîò ÿâè ëàñü êàí äè äàò ñêàÿ äèñ ñåð òà öèÿ, êî òî ðóþ îí
óñïåø íî çà ùè òèë â 1953 ã. Óñòàíîâ ëå íèå â Ïðè õàí -
êàé ñêîì ðà éî íå îëî âî-ðåä êî ìå òà ëëüíî-ôëþ î ðè òî âî -
ãî îðó äå íå íèÿ ïà ëå î çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà çíà ÷è òåëü íî
ðàñ øè ðè ëî ïåðñïåê òè âû ïî èñ êîâ îëî âà â Ïðè ìîðüå,
ðà íåå îãðà íè ÷åí íûõ ðàìêàìè ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé -
ñêèõ ñòðóê òóð Ñè õî òý-Àëèíÿ.

Ì.Ï.Ìà òå ðè êî âó â 1953 ã. áûëà ïðè ñóæ äå íà ó÷å -
íàÿ ñòå ïåíü êàí äè äà òà, à â 1973 ã. — äîê òî ðà ãå î ëî -
ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê. Â 1965 ã. çà îò êðû òèå è
ðàç âåä êó óíè êàëü íî êðóï íî ãî Âîç íå ñåí ñêî ãî ëè -
òèé-áå ðèë ëèé-ôëþ î ðè òî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îí íà -
ãðàæ äåí îðäå íîì Ëå íè íà. Äàëü íåé øèå çà ñëó ãè Ìè -
õà è ëà Ïðî êîïü å âè ÷à â ðàñ øè ðå íèè è óêðåï ëå íèè
îëî âî ðóä íîé ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ñòðà íû îò -

ìå ÷å íû çíà÷ êîì «Îòëè÷ íèê ðàç âåä êè íåäð» (1968),
äâó ìÿ çíà÷ êà ìè «Ïåð âî îò êðû âà òåëü ìåñ òî -
ðîæäåíèÿ» (1970).

Ïîñ ëå çà ùè òû äèñ ñåð òà öèè îí âîç ãëà âèë ãå î ëî -
ãî-ïî èñ êî âûå è ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû â Èìàíî-Áè êèí -
ñêîì ðà éî íå, òàê æå äî ýòî ãî íå ñ÷è òàâ øåì ñÿ ïåð ñïåê -
òèâ íûì íà îëî âî ðóä íûå îá ú åê òû. Çà íå ñêîëü êî ëåò
ðà áî òû â ðà éî íå ïîä ðó êî âî äñòâîì Ì.Ï.Ìà òå ðè êî âà
áûëî îò êðû òî ñâû øå 50 ðóäîïðî ÿâ ëå íèé, à òàê æå
êðóï íûõ ìåñòî ðîæ äå íèé îëî âà, âî ëüôðà ìà, ðåä êèõ
ìå òàë ëîâ.

Â ðå çóëü òà òå èç ó÷å íèÿ îëî âî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé Êè òàÿ è îá îá ùå íèÿ áîëü øî ãî ëè òåðàòóð íî ãî ìà -
òå ðè à ëà Ìè õà èë Ïðî êîïü å âè÷ ïðî ñëå äèë îëî âî íîñ -
íûå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû ðåãèîíà ëüíî ãî
ìàñ øòà áà îò Äàëü íå ãî Âîñ òî êà äî Òÿíü-Øàíÿ è Êà -
çàõ ñòà íà, äî áèâ øèñü ïîñòàíîâ êè ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî -
âûõ ðà áîò â ýòèõ ðå ãè î íàõ. Â 1959—1960 ãã. Ì.Ï.Ìà -
òå ðè êîâ ðó êî âî äèë ãðóï ïîé ñî òðóä íè êîâ ÂÈÌÑ ïî
èç ó÷å íèþ ïåð ñïåê òèâ îëî âî íîñ íîñ òè Ñðåä íåé Àçèè.
Ýòî îáîáùå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ ëî íà è áî ëåå ïî ëíóþ äëÿ
òîãî âðå ìå íè ñâîä êó ïî îëî âî íîñ íîñ òè òåð ðè òî ðèè
ÑÑÑÐ. Â íåì îõà ðàê òå ðè çî âà íû ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ -
êèå è ïðî ìûøëåí íûå òèïû ìåñ òî ðîæ äå íèé îëî âà,
âû äå ëå íû òèïû îëî âî íîñ íûõ ðà éî íîâ è îïðå äå ëå íî
èõ ïî ëî æå íèå â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóêòó ðàõ, óñòà íîâ -
ëå íû ìàã ìà òè ÷åñ êèå èñ òî÷ íè êè îðó äå íå íèÿ è ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ïî ÿâ ëå íèÿ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ
îëî âî íîñ íûõ èí òðó çèé. Íà ýòîé îñíî âå óòî÷ íå íû ìå -
òî äû ïî èñ êîâ ìåñ òîðîæäå íèé îëî âà è èõ ïåð ñïåê òèâ -
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íîé îöåí êè. Âàæ íî, ÷òî â ðà áî òå îá ðà ùå íî áîëü øîå
âíè ìà íèå íà ìàëîèç âåñ òíûå òîã äà òåð ðè òî ðèè, îñî -
áåí íî íà òå, êî òî ðûå ðà íåå ïî ëó ÷è ëè îò ðè öà òåëü íóþ
îöåí êó. Ýòî ïî çâî ëè ëî ïå ðå îöå íèòü òà êèå òåð -
ðèòîðèè êàê Þæíûé Òÿíü-Øàíü, Ïà ìèð, Çà ïàä íàÿ
Êàë áà è äð. Â ðå çóëü òà òå ïî íî âî ìó îá îñíîâàíî ïî ëî -
æå íèå êðóï íåé øå ãî Âîñ òî÷ íî-Àçèàòñêîãî îëî âî íîñ -
íî ãî ïî ÿ ñà è íàìå÷åí íî âûé Èíäî íå çèé ñêî-Ïà ìèð -
ñêèé îëî âî íîñ íûé ïîÿñ ïëà íå òàð íî ãî ìàñ øòà áà.
Îñî áîå ìåñ òî â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì èñ ñëå äî âà íèè çà íè -
ìà åò âîï ðîñ î ðîëè â ôîð ìè ðî âà íèè ìåñ òîðîæäå íèé
îëî âà êàð áî íàò íûõ ïî ðîä, íà ëè ÷èå êî òî ðûõ ïðè
îöåí êå ïåð ñïåê òèâ ðà éî íà ïðå æäå ðàñöåíè âà ëîñü,
êàê îò ðè öà òåëü íûé ôàê òîð. Ýòîò âîï ðîñ áûë ãëàâ -
íûì ïðè ïå ðå îöåí êå ïåð ñïåê òèâ îëîâî íîñ íîñ òè
Ñðåä íåé Àçèè, è åãî ïî ëî æè òåëü íîå ðå øå íèå ïîä -
òâåð æäå íî ïðàê òè êîé ãåîëîãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò. Ñó -
ùåñ òâåí íî ðàñ øè ðå íû ïåð ñïåê òè âû îëî âî íîñ íîñ òè
Êà çàõ ñòà íà, òåð ðèòîðèÿ êî òîðîãî íà îëî âî ðóä íûå
îáúåêòû ðà íåå îöå íè âà ëàñü îò ðè öà òåëü íî. Âû äå ëå íû 
÷å òû ðå ïî ÿ ñà áîëü øîé ïðî òÿ æåí íîñ òè ñ óñòà íîâ ëåí -
íû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè îëî âî íîñ íîñ òè. Êà ðà ãàé ëû-
Àêòàñ, Ñûðûì áåò.

Â èòî ãå ýòèõ ðà áîò ïî åãî ïðî ãíî çàì áûë îò êðûò
êðóï íûé Ñà ðûä æàç ñêèé ðóä íûé ðà éîí ñ áå ðèë -
ëèé-âî ëüôðàì-îëî âÿí íûì îðó äå íå íè åì â áëà ãîï ðè -
ÿò íîì äëÿ ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî îñâî å íèÿ ðåãè î íå. Çà òåì â 
ñå âåð íîì Êà çàõ ñòà íå — êðóï íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñû -
ðûì áåò, îñâî å íèå êî òî ðî ãî íà ÷à òî â 2001 ã. Êðî ìå
îëî âà êîì ïëåêñ òàê æå áó äåò ïðî èç âî äèòü àìîð ôíûé
êðåìíå çåì, êîí öåí òðàò æå ëå çà, ãëè íî çåì, à òàê æå íè -
î áèé, òàí òàë, âî ëüôðàì, ìî ëèá äåí, èí äèé è äðó ãèå
ðåä êèå ìåòàë ëû.

Èññëå äî âà íèÿ è îá îá ùå íèÿ Ì.Ï.Ìà òå ðè êî âà ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñó ùåñ òâåí íûé âêëàä â ìåòàëëî ãå íèþ îëî âà 
è ñî õðà íÿ þò àê òó àëü íîñòü è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà
ôîíå ìíî ãî ÷èñ ëåííûõ ðà áîò äðó ãèõ êî ðè ôå åâ îò å -
÷åñ òâåí íîé íà óêè.

Â îñíî âó ðàç ðà áîò êè íà ó÷íî ãî îá îñíî âà íèÿ ïðî ãíî -
çà ïðî ìûø ëåí íî ãî îëî âÿí íî ãî îðó äåíåíèÿ, òàê æå ãå î -
ëî ãî-ñòðóê òóð íûõ, ìàã ìà òè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ëî ãî-ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ êðèòå ðè åâ îöåí êè îëî âî ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé Ì.Ï.Ìà òå ðè êîâ ñòðå ìèë ñÿ çà ëî æèòü íà áëþ -
äà å ìûå ïðè êàð òè ðîâàíèè ôàê òè ÷åñ êèå ïðè çíà êè. Äëÿ
íà è áî ëåå îá ùåé ãðóï ïè ðîâ êè îí ïðåä ëî æèë 5 òè ïî âûõ
ãðóïï ýíäî ãåí íûõ îëî âî íîñ íûõ ðà éî íîâ:

1. Ïåã ìà òè òî âûõ, àïîã ðà íèò íûõ (ðåä êî ìå òà -
ëëüíî-ãðà íèò íûõ), ãðåé çå íî âûõ è êâàðöåâî-æèëü íûõ 
ìåñ òî ðîæ äå íèé, â êî òî ðûõ îëî âî îá û÷ íî èã ðà åò ðîëü 
ïî ïóò íî ãî êîì ïî íåí òà â ñóùåñ òâåí íî âî ëüôðà ìî âûõ 
è ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ðó äàõ. Ýòè ðà éî íû ðàñ ïî ëî æå íû
íà êðèñ òàë ëè÷åñêèõ ùè òàõ (Óêðà èí ñêèé ùèò, Ñå âåð -
íîå Ïðè ëà äîæüå, Êî ëüñêèé ïî ëó îñ òðîâ), ãëó áî êî
ýðî äè ðî âàííûõ îá ëàñ òÿõ áàé êà ëüñêîé ñêëàä ÷à òîñ òè
(ñè áèð ñêèå áàé êà ëè äû) è ïîäíÿòèÿõ áî ëåå ìî ëî äûõ
ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé (Òóð êåñ òàí ñêèé õðå áåò, Âîñ -
òî÷ íîå Çà áàé êàëüå, Êàëáà).

2. Êâàð öå âî-æèëü íûõ è ãðåé çå íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ñ îëî âÿí íî-âî ëüôðà ìî âûì è ÷àñ òè÷ íî ðåä êî ìå -
òà ëëüíûì îðó äå íå íè åì (ñî ñëà áûì ðàç âè òè åì îëî âî -
íîñ íûõ ïåã ìà òè òîâ). Îíè ñîïðî âîæ äà þò áà òî ëè òî -
ïî äîá íûå èí òðó çè âû ãðà íè òîâ, ïðî ðû âà þ ùèå òåð ðè -
ãåí íûå, ðåæå âóë êàíîãåí íûå òîëùè â çî íàõ ñêâîç íûõ 
ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ. Íàï ðè ìåð, îêàé ìëå íèå Êî -
ëûì ñêî ãî è Áó ðå èí ñêî ãî ïëó òî íîâ, ðà éî íû Öåí -
òðàëü íîé ×ó êîò êè è Âîñ òî÷íîãî Çà áàé êàëüÿ.

3. Ñêàð íî âî-ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ îëî âÿí íûì,
îëî âÿí íî-ðåä êî ìå òà ëëüíûì è îëî âÿí íî-ïî ëè ìå òàë -
ëè ÷åñ êèì îðó äå íå íè åì. Äëÿ ýòèõ ðà éî íîâ õà ðàê òåð -
íî ðàç âè òèå òåððèãåí íî-êàð áî íàò íûõ òîëù, ïðî ðâàí -
íûõ îëî âî íîñ íû ìè ãðà íè òà ìè. Îíè âñòðå ÷à þò ñÿ íà
ùè òàõ (ðà ïà êè âè Êà ðå ëèè), íà Õàí êàé ñêîì ìàñ ñè âå
(Âîç íå ñåí ñêèé ðóä íûé ðà éîí), â ãåð öèí ñêîì ïî ÿ ñå
Òÿíü-Øàíÿ (Ñà ðûä æàç ñêèé ðóä íûé ðà éîí) è äðó ãèõ
ðå ãè î íàõ.

4. Ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íàä èí òðó çèâ -
íî ãî òèïà ñ îëî âÿí íû ìè è îëîâÿí íî-ïî ëè ìå òàë ëè -
÷åñ êè ìè ðó äà ìè. Îáû÷ íî îíè ñî ñå äñòâó þò ñ ðà éî íà -
ìè âòî ðî ãî òèïà, íî ëîêàëè çî âà íû â ñèí êëè íàëü íûõ
ïðî ãè áàõ è íà ëî æåí íûõ âïà äè íàõ. ×àñ òî àñ ñî öè è ðó -
þò ñ çî íà ìè çîëîòîãî, ñóëü ôèä íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî -
ãî è ñóðü ìÿ íî-ðòóò íî ãî îðó äå íå íèÿ. Ðà éî íû ñëî æå -
íû ìîùíûìè òåð ðè ãåí íû ìè ôëè øî èä íû ìè îñàä êà -
ìè, ñðå äè êî òî ðûõ ðàç âè òû ïåñ òðûå êîì ïëåê ñû ìà -
ëûõ èíòðó çèé âóë êà íî ãåí íûõ ôîð ìà öèé ãàá áðî-äè î -
ðèò-ãðà íèò íîé ãðóï ïû (ßíî-Àäû÷àíñêàÿ îëî âÿí íàÿ
çîíà Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íîé ßêó òèè, Ãëàâ íàÿ îëî âÿí íàÿ
çîíà Ïðèìîðüÿ è äð.).

5. Ðà éî íû ðàç âè òèÿ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé äå ðå âÿ íèñ òî -
ãî îëî âà â ýô ôó çè âàõ ëè ïà ðè òî âîé ôîðìà öèè. Õà ðàê -
òå ðåí Õèí ãà íî-Îëî íîé ñêèé ðà éîí, â äðó ãèõ ñëó ÷à ÿõ
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ äåðåâÿ íèñ òî ãî îëî âà ÷àñ òî ïå ðå êðû -
âà þò ñÿ ñ ðà éî íà ìè ÷åò âåð òîé ãðóïïû.

Ñðå äè ôàê òî ðîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êèé îá ëèê îëî âî íîñ íûõ ðà éî íîâ, Ì.Ï.Ìàòå ðè êîâ
ïðè äà âàë ïåð âîñ òå ïåí íîå çíà ÷å íèå èç ó÷å íèþ ìàã ìà -
òèç ìà, ïîä ÷åð êè âàÿ íà è áî ëåå îáúåêòèâ íûå ïðè çíà êè
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî ãíîç íî-îöå íî÷ íûõ êðè òå ðè åâ.
Èçó ÷å íèþ ñâÿ çè ôîð ìè ðî âà íèÿ îëî âÿí íî ãî îðó äå íå -
íèÿ ñ ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè, à òàê æå êðè òå ðè -
ÿì âû ÿâ ëå íèÿ ðó äîï ðî äóêòèâ íûõ èí òðó çè âîâ ïî ñâÿ -
ùå íà îãðîì íàÿ ìàñ ñà ïóá ëè êà öèé, íî Ì.Ï.Ìà òå ðè -
êîâ îá îçíà ÷èë ñâîé âçãëÿä íà ýòè ïðî áëå ìû:

1. Îí ïîä ÷åð êè âàë ðàç ëè÷ íûå òåí äåí öèè ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ îëî âà â äèô ôå ðåí öè à òàõ ìàãìà òè ÷åñ êèõ êîì -
ïëåê ñîâ, ñ êî òî ðû ìè ñâÿ çà íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñè ëè -
êàò íî-êâàð öå âîé è ñèëè êàò íî-ñóëü ôèä íîé ãðóïï
ìåñ òî ðîæ äå íèé. Äëÿ ïåð âûõ õà ðàê òåð íî ãî ìîä ðîì -
íîå ðàç âè òèå ïî ñëå äî âà òåëüíûõ ôàç âíåä ðå íèÿ ñ ïî -
ñòå ïåí íûì,   íî   íå   ðåç êèì   íà êîï ëå íè åì  îëî âà â
ïî çäíèõ ëåé êîê ðà òî âûõ ôàçàõ, íå ïîñ ðå äñòâåí íî
âñëåä çà êî òî ðû ìè ïðî èñ õî äè ëî îá ðà çî âà íèå
îðóäåíå íèÿ, òåñ íî ñâÿ çàí íîå ñ çà êëþ ÷è òåëü íû ìè
æèëü íû ìè äå ðè âà òà ìè. Â ïðî òè âîïîëîæ íîñòü ýòî ìó
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â ðà éî íàõ ñ ñè ëè êàò íî-ñóëü ôèä íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè -
ÿ ìè çà êëþ ÷è òåëü íûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïðî ÿâ ëå íèÿ ñî -
ïðî âîæ äà þò ñÿ âíåä ðå íè åì äàåê âòî ðî ãî ýòà ïà ñ àí -
òèä ðîì íûì èçìå íå íè åì ñî ñòà âà îò ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ
äî äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, èìåí íî ñ íèìè ñî ïðÿ æå -
íî îò ëî æå íèå îðó äå íå íèÿ. Ïðè ýòîì ñîäåðæà íèå îëî -
âà â ïðåä ðóä íûõ ïî ðôè ðè òàõ áî ëåå âû ñî êîå, ÷åì â
ïî çäíèõ ãðàíè òíûõ ôà çàõ.

2. Ì.Ï.Ìà òå ðè êîâ ðàñ ñìîò ðåë ìî äå ëè ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ïåã ìà òè òî âûõ è êâàð öå âî-æèëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, êî òî ðûå ñâÿ çà íû ñ îä íî òèï íû ìè áà òî ëè òî âû ìè
ãðà íèò íû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè, íî ðàçâè âà þò ñÿ â ðàç íîì
ðå æè ìå îò êðû òîñ òè ôëþ èä íûõ ñèñ òåì.

Â óñëî âè ÿõ çà êðû òûõ ñèñ òåì, îá óñëîâ ëåí íûõ èëè
çíà ÷è òåëü íîé ãëó áèí íîñ òüþ, èëè ñòðóêòóð íû ìè
ôîð ìà ìè âìå ùà þ ùèõ òîëù, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ñëà áóþ
ïðî íè öà å ìîñòü êðîâ ëè ïëó òî íîâ, ïî ñòå ïåí íàÿ êðè-
ñòàë ëè çà öèÿ îëî âî íîñ íûõ ìàãì ñ íà êîï ëå íè åì ëå òó -
÷èõ çà âåð øè ëàñü âîç íèê íîâåíèåì ïåã ìà òè òî âûõ ðàñ -
ïëà âîâ, îá ëà äàâ øèõ âû ñî êèì ôëþ èä íûì äàâ ëå íè åì.
Â ðå çóëü òà òå òà êèå ðàñïëà âû èí òåí ñèâ íî âíåä ðÿ ëèñü
â ïî ðî äû êðîâ ëè íà çíà ÷è òåëü íûå ðàññòî ÿ íèÿ, èñ -
ïîëü çóÿ íå òîëü êî òðå ùè íû, íî è ïëîñ êîñ òè íà ïëà-
ñòî âà íèÿ. Îòíî ñè òåëü íàÿ çà êðû òîñòü ïåã ìà òè òî âûõ
ñèñ òåì ìèíèìè çè ðî âà ëà âçà è ìî äå éñòâèå ñ âìå ùà þ -
ùè ìè òîë ùà ìè, äàæå ñ àê òèâ íû ìè êàð áî íàò íû ìè
ïîðîäàìè.

Â îò ëè ÷èå îò ïåã ìà òè òî âûõ ñèñ òåì îò äå ëå íèå ðó -
äî íîñ íûõ ôëþ è äîâ, îá ðà çó þ ùèõ ðóäû êâàð öå âîé
ôîð ìà öèè, ïðî èñ õî äè ëî â îò íî ñè òåëü íî îò êðû òûõ
óñëî âè ÿõ ïðè ïî íè æà þ ùåì ñÿ äàâëåíèè, èí òåí ñèâ -
íîì òðå ùè íî îá ðà çî âà íèè â ïî ðî äàõ êðîâ ëè è â çà -
êðèñ òàë ëè çî âàâøèõ ñÿ ÷àñ òÿõ èí òðó çè âîâ. Îëî âî íîñ -
íûå èí òðó çèè ðà éî íîâ ðàç âè òèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñè -
ëè êàò íî-êâàð öå âîé ãðóïïû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî èç âîä íû ìè
ãðà íèò íîé ìàã ìû ïåð âè÷ íî ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé íà
îëî âî è îá åä íåííîé õàëü êî ôèëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè.

3. Ñïå öè ôè êà ñêàð íî âî-ðóä íûõ ðà éî íîâ îá óñëîâ -
ëå íà ãëó áèí íîé àñ ñè ìè ëÿ öè åé ãðàíè òíîé ìàã ìîé
ïîä ñòè ëà þ ùèõ êàð áî íàò íûõ òîëù, êî òî ðàÿ ñó ùåñò-
âåí íî óñëîæ íÿ åò ñî ñòàâ èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä, ïåð âî -
íà ÷àëü íî àíà ëî ãè÷ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèì êîì ïëåê ñàì
ðà éî íîâ ñ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè ñèëè êàò íî-êâàð öå âîé
ãðóï ïû. Íà ðàí íèõ ýòà ïàõ âíåä ðå íèÿ ãèá ðè äè çè ðî -
âàí íûõ ôàç âîç íè êà ëè ñêàðíû, è îëî âî ðàñ ñå è âà ëîñü
â âèäå èçî ìîð ôíîé ïðè ìå ñè â ñêàð íî âûõ ìè íå ðà ëàõ,
à òàê æå îò ëà ãà ëîñü â âèäå ìåë êîâ êðàï ëåí íî ãî êàñ ñè -

òå ðè òà â ðàí íèõ ìàã íå òè òî âûõ è ñóëü ôèä íûõ ñêîï ëå -
íè ÿõ, ñîïðîâîæ äàâ øèõ ñêàð íû. Êðèñ òàë ëè çà öèÿ
âåðõíèõ ÷àñ òåé îëî âî íîñ íûõ èí òðó çè âîâ ïðî èñ õî äè -
ëà â óñëî âè ÿõ îò íî ñè òåëü íî çà êðû òîé ñèñ òå ìû, áåç
õèìè ÷åñ êî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ êàð áî íàò íîé ñðå äîé.
Â ðå çóëü òà òå äëÿ òà êèõ ðà éî íîâ õà ðàê òåðíî ñî ÷å òà -
íèå êàñ ñè òå ðèò-ñóëü ôèä íî ãî è êàñ ñè òå ðèò-êâàð öå âî -
ãî îðóäåíåíèÿ.

4. Íà è áî ëåå ñëîæ íûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû
ñâî éñòâåí íû ðà éî íàì ñ ìåñ òî ðîæäåíè ÿ ìè ñè ëè êàò -
íî-ñóëü ôèä íîé ãðóï ïû (ê íèì èíîã äà ïðè ñî å äè íÿ þò -
ñÿ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ äå ðå âÿ íèñ òî ãî îëî âà), ãäå ñî ñòàâ
èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä èç ìå íÿ åò ñÿ îò ãàá áðî-äè î ðè òîâ è 
ìîí öî íè òî è äîâ äî àëÿñêèòî âûõ ãðà íè òîâ, îá ðà çó þ -
ùèõ ìà ëûå èí òðó çèè. Ïî-âè äè ìî ìó, âñêðû òûå íà ñî -
âðå ìåí íîé ïîâåð õíîñ òè ìà ëûå èí òðó çèè è îðó äå íå -
íèå ÿâ ëÿ þò ñÿ äå ðè âà òà ìè ñêðû òûõ íà ãëó áè íå êðóï -
íûõ ïëóòî íîâ, î íà ëè ÷èè êî òî ðûõ ñâè äå ò åëüñòâó þò
îá øèð íûå àðå à ëû èç ìå íåí íûõ ïî ðîä è ãå î ôè çè ÷åñ -
êèå äàí íûå. Îò÷åò ëè âûå ïðè çíà êè ãèá ðè äèç ìà,
ñâîéñòâåí íûå ìà ëûì èí òðó çè ÿì, ñâè äå ò åëüñòâó þò î
ãëó áèí íîé àñ ñè ìè ëÿ öèè îëî âî íîñ íîé ãðà íèò íîé
ìàã ìîé ïî ðîä, áî ãà òûõ êàëü öè åì, æå ëå çîì, ìàãíèåì.
Ñòà íîâ ëå íèå áà òî ëè òîâ íà áîëü øèõ ãëó áè íàõ îá -
óñëî âè ëî çíà ÷è òåëü íóþ äëè òåëü íîñòü ïðî öåñ ñîâ
äèô ôå ðåí öè à öèè è ðàç íî îá ðà çèå ïî ñëå äî âà òåëü íî
âíåä ðÿâ øèõ ñÿ äå ðè âà òîâ. Â îò ëè ÷èå îò ñêàð íî -
âî-ðóä íûõ ðà éî íîâ ìèã ðà öèÿ ðó äî íîñ íûõ ðàñ òâî ðîâ, 
îò äå ëÿâ øèõ ñÿ îò ìàã ìû, ïðî èñõîäèëà íå â êàð áî -
íàòíîé, à â èí äèô ôå ðåí òíîé àëþ ìî ñè ëè êàò íîé ñðå -
äå, ÷òî îïðå äå ëè ëî â êà ÷åñ òâå ãëàâ íûõ ôàêòî ðîâ ðó -
äî îò ëî æå íèÿ è ëî êàëü íîé çî íàëü íîñ òè ðóä íûõ ïî ëåé 
òðå ùè íî îá ðà çî âà íèå (ïà äå íèå äàâ ëå íèÿ) è ðå- ãðåñ -
ñèâ íûé òåìïå ðà òóð íûé ðåæèì.

Èäåè Ì.Ï.Ìà òå ðè êî âà, èç ëî æåí íûå â êíè ãå «Çà êî -
íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ è ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèå
ãðóï ïû îëî âÿí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ÑÑÑÐ» (1974) è
ðÿäå ñòà òåé, ñëó æè ëè ïîëåç íûì ðó êî âî äñòâîì ãå î ëî -
ãàì ïðî èç âî äñòâåí íûõ îðãà íè çà öèé ïðè ïðî ãíî çè ðî -
âà íèè, ïîèñêàõ è ðàç âåä êå îëî âî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, ñïî ñî áñòâî âà ëè óêðåï ëå íèþ îëî âÿí íîé
ìèíåðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ñòðà íû, à òàê æå ñòè ìó ëè -
ðî âà ëè ðàç âè òèå òå î ðå òè ÷åñ êèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î
ôîð ìè ðî âà íèè îðó äåíåíèÿ.

È.Ã.Ïå ÷åí êèí
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Ïà ìÿ òè Åâãå íèÿ Àëåêñååâè÷à Áàñ êî âà

24 ìàÿ 2010 ã. óøåë èç æèç íè Åâãå íèé Àëåêñååâè÷
Áàñ êîâ — âû äà þ ùèé ñÿ ó÷å íûé â îá ëàñ òè ðå ãè î íàëü -
íîé ãèä ðî ãå î ëî ãèè è ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãèè, äîê òîð ãå -
î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê, ïðî ôåñ ñîð, çà ñëó æåí -
íûé äå ÿ òåëü íà óêè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, Ïî ÷åò -
íûé ÷ëåí Ðóñ ñêî ãî ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî îá ùåñ òâà.

Å.À.Áàñ êîâ ðî äèë ñÿ 25 ÿí âà ðÿ 1925 ã. â ã.Ëå íèí -
ãðàä. Â íà ÷à ëå Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íû â
1941—1942 ãã. ðà áî òàë ñà íè òà ðîì â âî åí íîì ãîñ ïè -
òà ëå, ïðè îá ñòðå ëå ãî ðî äà áûë êîí òó æåí. Â èþëå
1942 ã. ýâà êó è ðî âàí èç áëî êàä íî ãî ãî ðî äà ÷å ðåç Ëà -
äî ãó â Îìñêóþ îá ëàñòü, îò êó äà â ôåâ ðà ëå 1943 ã. ïðè -
çâàí â Êðàñ íóþ Àðìèþ. Ñ îêòÿá ðÿ 1943 ã. ïî àï ðåëü
1945 ã. âî å âàë íà Ïåð âîì Óêðà èí ñêîì ôðîí òå, ñíà ÷à -
ëà â çå íèò íûõ ÷àñ òÿõ, çà òåì ñòðåë êîì-äå ñàí òíè êîì â
òàí êî âîé àð ìèè. Ïîñ ëå òÿ æå ëî ãî ðà íå íèÿ â àï ðå ëå
1945 ã. áûë äå ìî áè ëè çî âàí èç àð ìèè è âîç âðà òèë ñÿ â
ã.Ëå íèí ãðàä. Â 1952 ã. îí îêîí ÷èë Ëå íèí ãðàä ñêèé
ãîð íûé èí ñòè òóò ïî ñïå öè àëü íîñ òè ãîð íûé èí æå -
íåð-ãèä ðî ãå î ëîã è áûë íà ïðàâ ëåí â Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð -
ñêóþ ýêñ ïå äè öèþ Âñå ñî þç íî ãî íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå -
ëüñêî ãî èí ñòè òó òà èì.À.Ï.Êàð ïèí ñêî ãî (ÂÑÅÃÅÈ), â 
1957 ã. ïå ðå âå äåí â îò äåë ãèä ðî ãå î ëî ãèè ÂÑÅÃÅÈ,
ãäå è ðà áî òàë äî êîí öà ñâî èõ äíåé.

Ñ 1952 ã. áî ëåå ïÿò íàä öà òè ëåò îí ïðî âî äèë ãèä ðî -
ãå î ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìå ñ öåëüþ îöåí êè ïåð ñïåê òèâ åå íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè, 
ñî ëå íîñ íîñ òè, óðà íî íîñ íîñ òè, à òàê æå íà ìè íå ðàëü -
íûå ëå ÷åá íûå, ïðî ìûø ëåí íûå è òåï ëî ý íåð ãå òè ÷åñ -
êèå âîäû. Å.À.Áàñ êîâ âíåñ áîëü øîé âêëàä â ðàç ðà áîò -
êó òå î ðå òè ÷åñ êèõ ïî ëî æå íèé ðå ãè î íàëü íîé ãèä ðî -
ãåîëî ãèè ïëàò ôîðì, ÷òî ïî çâî ëè ëî ñî çäàòü íà ó÷íûå
îñíî âû ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà. Ïî ìà òå -
ðè à ëàì ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé Åâãå íèé Àëåêñååâè÷ â
1958 ã. çà ùè òèë êàí äè äàò ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ «Ïîä -
çåì íûå âîäû þæ íîé ÷àñ òè ßêóò ñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî
áàñ ñåé íà», à â 1967  ã. — äîê òîð ñêóþ «Ïîä çåì íûå
ìè íå ðàëü íûå âîäû è ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãèÿ Âîñ òî÷ -
íî-Ñè áèð ñêîé àð òå çè àí ñêîé îá ëàñ òè». Ñ 1968 ïî
2000 ãã. îí ïðî äîë æà åò ïðî ãíîç íûå ãèä ðî ãå î õè ìè -
÷åñ êèå è ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ â
ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íàõ ÑÑÑÐ (ñ 1991 ã. â Ðîñ ñèé ñêîé
Ôå äå ðà öèè), îä íî âðå ìåí íî âû ïîë íÿÿ ðÿä âàæ íûõ
ìå òî äè ÷åñ êèõ ðà áîò â îá ëàñ òè ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãèè,
ãèä ðî ãå î õè ìèè, ãåîýêîëîãèè è äð.

Å.À.Áàñ êîâ àâ òîð áî ëåå 230 ïóá ëè êà öèé, ñðå äè íèõ
19 ìî íîã ðà ôèé (12 èç íèõ â ñî àâ òî ðñòâå). Îí áûë
åäè íñòâåí íûì èëè îñíîâ íûì àâ òî ðîì è ðå äàê òî ðîì â 
ìî íîã ðà ôè ÿõ «Ãèä ðî òåð ìû Òè õî î êå àí ñêî ãî ñåã ìåí -
òà Çåì ëè» (1975), «Ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé àíà ëèç
ïðè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ» (1976), «Ïà -
ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãèÿ è ìè íå ðàëü íûå âîäû Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû» (1977), «Îñíî âû ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãèè
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé» (1983), «Ïà ëå î ãèä ðî ãå î õè -
ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ» (1985), «Ãèä ðî òåð ìû Çåì -

ëè» (1989), «Ãèä ðî ãå î õè ìèÿ è ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãèÿ
òè ïî âûõ ñòðóê òóð íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí» (1993), 
«Ïðî âå äå íèå ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ïðè 
ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áî òàõ» (1998),
«Ðå ãè î íàëü íûé ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé àíà ëèç
Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû» (2001). Å.À.Áàñ êîâ âíåñ îãðîì -
íûé âêëàä â ïî çíà íèå ðå ãè î íàëü íûõ çà êî íî ìåð íî-
ñòåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ è ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ
âîä â ðàç íûõ òè ïàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð âåð õíåé
êîðû. Èì ïðî èç âå äå íî ñòðóê òóð íî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîå è ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå êîí òè íåí -
òîâ è îêå à íîâ; âû ÿâ ëå íû è îõà ðàê òå ðè çî âà íû çà êî íî -
ìåð íîñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ãèä ðî òåðì Çåì ëè, èõ ìå -
òàë ëî íîñ íîñòü è ïðî öåñ ñû ñî âðå ìåí íî ãî ðó äî îá ðà -
çî âà íèÿ. Âû äå ëå íû îñíîâ íûå ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèå è
ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå ãðóï ïû êà ïåëü íî-æèä êèõ ïîä -
çåì íûõ âîä â âåð õíåé êîðå è ðàñ ñìîò ðå íû óñëî âèÿ èõ 
ôîð ìè ðî âà íèÿ. Âû ÿâ ëå íû è èç ó÷å íû ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå çà êî íî ìåð íîñ òè (ñòðóê òóð íî-ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå, ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå, ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êèå, ãèä ðî ãå î òåð ìè ÷åñ êèå) â îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íàõ
ðàç ëè÷ íî ãî òèïà äëÿ ðàç íûõ ýòà ïîâ èõ îá ðà çî âà íèÿ
(ðàç íîé ñòå ïå íè äèñ ëî öè ðî âàí íîñ òè è ìå òà ìîð ôèç ìà 
îñà äî÷ íûõ ôîð ìà öèé) è ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè.
Ñîç äà íû îñíî âû ñòà äè àëü íî ãî ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî
àíà ëè çà îñà äî÷ íûõ ôîð ìà öèé; âû ÿâ ëå íû çà êî íî ìåð -
íûå ñâÿ çè ìåæ äó ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ôîð ìà öè ÿ ìè è èõ
ãèä ðî ãå î õè ìè åé â ðàç ëè÷ íûõ ãå î òåê òî íè ÷åñ êèõ è
òåð ìî ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ âåð õíåé
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êîðû; âû äå ëå íû îñíîâíûå òèïû ðóäîîáðàçóþùèõ
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì â îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ.

Âàæ íîå íà ïðàâ ëå íèå èñ ñëå äî âà íèé Å.À.Áàñ êî âà —
îá çîð íîå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîå è ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êîå
êàð òîã ðà ôè ðî âà íèå. Ñîâ ìåñ òíî ñ ñî àâ òî ðà ìè èì
áûëè ðàç ðà áî òà íû è ñî çäà íû ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è
ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå êàð òû ÑÑÑÐ è Ðîñ ñèé ñêîé Ôå -
äå ðà öèè íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ ìàñ øòà áà 1:10 000 000 è
ìåëü ÷å. Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Ðîñ ñèè ìàñ øòà áà
1:15 000 000 ïî ìå ùå íà â Íà öè î íàëü íûé àò ëàñ Ðîñ ñèè 
(2008). Ðàç ðà áî òà íû è âíåä ðå íû ìå òî äû ðå ãè î íàëü -
íûõ ýêî ëî ãî-ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èññëåäîâàíèé.

Îñî áîå âíè ìà íèå Å.À.Áàñ êîâ îá ðà ùàë íà ïðî áëå -
ìû ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãèè, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ îäíèì èç ðàç -
äå ëîâ èñ òî ðè ÷åñ êîé ãå î ëî ãèè, èç ó÷à þ ùåé ãèä ðî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ, ñó ùåñ òâî âàâ øèå â ïðî øëîì â
íå äðàõ çåì íîé êîðû.

Â ðå çóëü òà òå ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé Å.À.Áàñ êîâ ê ñå ðå -
äè íå 1980-õ ãî äîâ ñî çäàë íî âóþ âåòâü â ïà ëå î ãèä ðî -
ãå î ëî ãèè — ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé àíà ëèç ïðè
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ïî çâî ëÿ þ ùèé
ó÷è òû âàòü ðó äî îá ðà çó þ ùóþ äå ÿ òåëü íîñòü ïîä çåì -
íûõ âîä ðàç ëè÷ íî ãî ãå íå çè ñà íà ðàç íûõ ýòà ïàõ ðàç âè -
òèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð è ðàñ êðû âà þ ùèé çà êî -
íî ìåð íûå ñâÿ çè ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ñòà íî -
âîê ñ ïðî öåñ ñà ìè îá ðà çî âà íèÿ ðóä íûõ çà ëå æåé. Áëà -
ãî äà ðÿ ðà áî òàì Å.À.Áàñ êî âà, ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèé àíà ëèç ñòàë ñî ñòàâ íîé ÷àñ òüþ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êèõ èñ ñëå äî âà íèé. Ýòè ðà áî òû ïî ëó ÷è ëè ïðè çíà íèå è 
çà ðó áå æîì. Ìî íîã ðà ôèÿ «Îñíî âû ïà ëå î ãèä ðî ãå î ëî -
ãèè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé» (1983) ïå ðå âå äå íà íà
àí ãëèé ñêèé ÿçûê â 1987 ã. è ïå ðåèç äà íà â Ãåð ìà íèè
èç äà ò åëüñòâîì «Øïðèíãåð».

Å.À.Áàñ êîâ àê òèâ íî ðà áî òàë è â îá ëàñ òè èñ òî ðèè
íà óêè. Îí ÿâ ëÿ åò ñÿ àâ òî ðîì ìî íîã ðà ôèé «Ñåð ãåé Íè -
êî ëà å âè÷ Íè êè òèí» (1982), «Èâàí Âà ñèëü å âè÷ Ìóø -
êå òîâ» (1986). Ïðàê òè ÷åñ êè èì çà âåð øå íà ðà áî òà íàä
áè îã ðà ôè åé èç âåñ òíî ãî ãèä ðî ãå î ëî ãà, èñ ñëå äî âà òå ëÿ
ãå î ëî ãèè è ãèä ðî ãå î ëî ãèè þãà Ðîñ ñèè, Í.À.Ñî êî ëî -
âà.

Ñâî èì áî ãà òûì îïû òîì è çíà íè ÿ ìè Åâãå íèé
Àëåêñååâè÷ ùåä ðî äå ëèë ñÿ ñî ñâî è ìè ó÷å íè êà ìè.
Ïîä åãî íà ó÷íûì ðó êî âî äñòâîì ïîä ãî òîâ ëå íû è çà -
ùè ùå íû ñåìü êàí äè äàò ñêèõ äèñ ñåð òà öèé. Â 1988 ã.
åìó ïðè ñâî å íî çâà íèå ïðî ôåñ ñî ðà.

Â 2000 ã. çà ñâîè ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå íà ó÷íûå òðó äû è 
óñïå õè â ðàç âè òèè îò å ÷åñ òâåí íîé íà óêè îí óäîñ òî åí
çâà íèÿ «Çàñ ëó æåí íî ãî äå ÿ òå ëÿ íà óêè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå -
äå ðà öèè». Îí âõî äèë â ñî âåò ïî çà ùè òå äèñ ñåð òà öèé,
áûë ÷ëå íîì ó÷å íî ãî ñî âå òà ÂÑÅÃÅÈ.

Å.À.Áàñ êîâ íà ãðàæ äåí «Îðäå íîì Îòå ÷åñ òâåí íîé
âîé íû II ñòå ïå íè», ìå äà ëÿ ìè «Çà áîå âûå çà ñëó ãè»,
«Çà ïî áå äó íàä Ãåð ìà íè åé â Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé
âîé íå», «Çà çà ñëó ãè â ðàç âåä êå íåäð», çíà êîì «Îòëè÷ -
íèê ðàç âåä êè íåäð».

Ñâåò ëàÿ ïà ìÿòü î Åâãå íèè Àëåêñååâè÷å íà âñåã äà
ñî õðà íèòü ñÿ â ñåð äöàõ åãî äðó çåé, êîë ëåã, ñî ñëó æèâ -
öåâ è ó÷å íè êîâ.

Î.Â.Ïåò ðîâ, Â.Â.Ïåò ðîâ, Ã.Ì.Áå ëÿ åâ,
À.È.Æà ìîé äà, Â.À.Êè ðþ õèí, Â.Ë.Ìà ñàé òèñ,

ß.Â.Íå èç âåñ òíîâ, Â.Ã.Ðó ìû íèí, 
Ñ.Í.Ñó ðè êîâ, Ì.À.×óé êî
Ó÷å íûé ñî âåò ÂÑÅÃÅÈ

Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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Ïà ìÿ òè Àíàòîëèÿ Èâà íî âè ÷à Êðèâ öî âà

Àíàòîëèé  Èâà íî âè÷ Êðèâ öîâ ðî äèë ñÿ 7 äå êàá ðÿ
1933 ã. Â 1953 ã. ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ Ñòà ðî îñ êî ëüñêî ãî
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî òåõ íè êó ìà À.È.Êðèâ öîâ áûë
íà ïðàâ ëåí íà ðà áî òó â ×å õîñ ëî âà êèþ, ãäå â êà ÷åñ òâå
ãå î ëî ãà è ãëàâ íî ãî ãå î ëî ãà ðóä íè êà ñîâåò ñêî ãî çà -
ãðàí ïðåä ïðè ÿ òèÿ ðà áî òàë äî 1957 ã. Â 1957 ã.
À.È.Êðèâ öîâ ïî ñòó ïèë íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ôà êóëü òåò
Ìîñ êîâ ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà
èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà. Âî âðå ìÿ ó÷å áû ïðî ÿ âèë ÿðêî
âû ðà æåí íóþ ñêëîí íîñòü ê èñ ñëå äî âà òå ëüñêîé äå ÿ -
òåëü íîñ òè è áûë çà ÷èñ ëåí â àñ ïè ðàí òó ðó. Â 1965 ã.
ïîä ðó êî âî äñòâîì àêà äå ìè êà Â.È.Ñìèð íî âà îí çà ùè -
òèë êàí äè äàò ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ è íà ìíî ãèå ïî ñëå äó -
þ ùèå ãîäû ñâÿ çàë ñâîþ íà ó÷íóþ äå ÿ òåëü íîñòü ñ
ÖÍÈÃÐÈ.

Íà îñíî âå ðå çóëü òà òîâ êîì ïëåê ñíî ãî èç ó÷å íèÿ
ìåä íî êîë ÷å äàí íûõ è ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ðóä íûõ ðà éî íîâ Óðà ëà è Êà çàõ ñòà íà èì ðàç ðà -
áî òà íû è ðå à ëè çî âà íû ìå òî äû ïðî ãíî çà è ïî èñ êîâ
ìåñ òî ðîæäåíèé íà áàçå ðóä íî-ôîð ìà öè îí íî ãî àíà -
ëè çà, ñî çäà íû ïðî ãðåñ ñèâ íûå òåõ íî ëî ãèè ãå î ëî ãî ðàç -
âå äî÷ íûõ ðà áîò íà öâåò íûå ìå òàë ëû, âïåð âûå îöå íå -
íû ïåð ñïåê òè âû òåð ðè òî ðèè ÑÑÑÐ íà ìåä íî-ïî ðôè -
ðî âûå ðóäû è îá îñíî âà íà ñòðà òå ãèÿ ðàç âè òèÿ ãå î ëî -
ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò íà óêà çàí íûå âèäû ìè íå ðàëü -
íî ãî ñûðüÿ. Ïî ìà òå ðè à ëàì ìíî ãî ëåò íèõ èñ ñëå äî âà -
íèé  ìåä íî êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Óðà ëà â
1975 ã. Àíàòîëèé Èâà íî âè÷ óñïåø íî çà ùè òèë äîê -
òîð ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ. Ðå à ëè çà öèÿ ïðè êëàä íûõ âû -
âî äîâ èñ ñëå äî âà íèé ïðè âå ëà ê îò êðû òèþ ðÿäà íî âûõ
ìå äå íîñ íûõ ïðî âèí öèé. Çà îò êðû òèå íî âî ãî ðóä íî ãî
ðà éî íà íà Óðà ëå À.È.Êðèâ öîâ â ÷èñ ëå äðó ãèõ ñïå öè à -
ëèñ òîâ â 1980 ã. áûë óäîñ òî åí Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïðå -
ìèè ÑÑÑÐ. Ê ýòî ìó âðå ìå íè À.È.Êðèâ öîâ ïðè îá ðåë
øè ðî êóþ èç âåñ òíîñòü â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êðó ãàõ. Â
1981 ã. À.È.Êðèâ öîâ áûë íà çíà ÷åí íà äîë æíîñòü çà -
ìåñ òè òå ëÿ äè ðåê òî ðà ÖÍÈÃÐÈ ïî íàó÷íîé ðàáîòå.

Ñ 1984 ïî 1991 ãã. À.È.Êðèâ öîâ — ÷ëåí êîë ëå ãèè
Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ, íà ÷àëü íèê Óïðàâ ëå -
íèÿ íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ îðãà íè çà öèé, íà ÷àëü -
íèê Îòäå ëà íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî ïðî ãðåñ ñà. Â ýòè
ãîäû îí êî îð äè íè ðî âàë è îðãà íè çî âû âàë íà ó÷íî-èñ -
ñëå äî âà òå ëüñêèå ðà áî òû ïî ðÿäó ãî ñó äà ðñòâåí íûõ è
îò ðàñ ëå âûõ ïðî ãðàìì, âêëþ ÷àÿ ãëó áèí íûå èñ ñëå äî -
âà íèÿ íåäð ñòðà íû è ñâåðõãëó áî êîå áó ðå íèå â ðóä -
íûõ ðà éî íàõ. Ðà áî òàÿ â Ìè íèñ òå ðñòâå ãå î ëî ãèè
ÑÑÑÐ, Àíàòîëèé Èâà íî âè÷ ïðî äîë æàë ïëî äîò âîð -
íóþ íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêóþ è ïå äà ãî ãè ÷åñ êóþ
äå ÿ òåëü íîñòü. Â Ìîñ êîâ ñêîì ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîì
èí ñòè òó òå èì.Ñ.Îðäæî íè êèä çå (ÌÃÐÈ—ÌÃÃÀ—
ÌÃÃÐÓ) îí âåë êóð ñû ëåê öèé ïî ãå î ëî ãèè ïî ëåç íûõ
èñ êî ïà å ìûõ è ìå òàë ëî ãå íèè.

Ïî èíè öè à òè âå Àíàòîëèÿ Èâà íî âè ÷à ñî çäà íû ïðî -
ãíîç íî-ïî èñ êî âûå êîì ïëåê ñû — îïòè ìè çè ðî âàí íûå
òåõ íî ëî ãèè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷íûõ ðà áîò, îñíî âàí íûå

íà ïðè íöè ïàõ èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî ïðè áëè æå íèÿ è ñî -
îò âå òñòâèÿ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ãíî ñå î ëî ãè ÷åñ êóþ è
òåõíîëî ãè ÷åñ êóþ îñíî âû ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ïðî -
öåñ ñà. Ñå ðèÿ ýòèõ ðàç ðà áî òîê â 1987 ã. óäîñ òî å íà ïðå -
ìèè Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ.

À.È.Êðèâ öîâ ñî âìåñ òíî ñ âå äó ùè ìè ó÷å íû ìè
ñòðà íû ðàç ðà áî òà ëè «Ìå òî äè ÷åñ êèå ðó êî âî äñòâà ïî
îöåí êå ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ», òðè èç äà íèÿ êî òî ðûõ
ñòà ëè íà ó÷íîé îñíî âîé ôîð ìè ðî âà íèÿ ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû ÑÑÑÐ è øè ðî êî èñ ïîëü çó þò ñÿ â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â Ðîñ ñèè è ñòðà íàõ ÑÍÃ.

Àíàòîëèé Èâà íî âè÷ Êðèâ öîâ ñ 1991 ã. — çà ìåñ òè -
òåëü äè ðåê òî ðà ÖÍÈÃÐÈ ïî íà ó÷íîé ðà áî òå. Íàï ðàâ -
ëÿÿ íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêóþ äå ÿ òåëü íîñòü èí ñòè -
òó òà, îí èí òåí ñèâ íî ðàç âè âà åò ðà áî òû ïî ñî çäà íèþ
ñèñ òå ìû ìî äå ëåé ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, êî òî ðûå
áûëè íà ÷à òû â 1985 ã. ïî åãî èíè öè à òè âå. Ïîä ðó êî -
âî äñòâîì Àíàòîëèÿ Èâà íî âè ÷à è ëè÷ íîì ó÷àñ òèè èç -
äà íà ñå ðèÿ «Ìî äå ëè ìåñ òî ðîæ äå íèé öâåò íûõ è áëà -
ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ» (2002). Êîì ïëåêò êàðò ýê çî ãåí -
íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè è ïëà òè íî íîñ íîñ òè Ðîñ ñèé ñêîé
Ôå äå ðà öèè ïîä ðå äàê öè åé À.È.Êðèâ öî âà áûë óäîñ òî -
åí ïðå ìèè Ïðà âè ò åëüñòâà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â
îá ëàñ òè íà óêè è òåõ íè êè çà 2000 ã. Â 2007 ã. çà íà -
ó÷íîå îá îñíî âà íèå, ñî çäà íèå è ðå à ëè çà öèþ ñèñ òå ìû
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ïðî ãíî çà è âîñ ïðî èç âî äñòâà ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé
áàçû áëà ãî ðîä íûõ è öâåò íûõ ìå òàë ëîâ åìó ïðè ñóæ -
äå íà ïðå ìèÿ Ïðà âè ò åëüñòâà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â
îá ëàñ òè íàóêè è òåõíèêè.

Äî êó ìåí òû, ðàç ðà áî òàí íûå À.È.Êðèâ öî âûì, øè -
ðî êî èñ ïîëü çî âà ëèñü ïðè ïîä ãî òîâ êå ðå øå íèÿ Ñî âå òà 
Ôå äå ðà öèè «Î íà öè î íàëü íîé ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé
áå çî ïàñ íîñ òè Ðîñ ñèè», ïî ñòà íîâ ëå íèÿ Ïðà âè-
òåëüñòâà ÐÔ «Îñíî âû ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïî ëè òè êè â
îá ëàñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ è íå äðî -
ïîëü çî âà íèÿ». Àíàòîëèé Èâà íî âè÷ íå îäíîê ðàò íî âû -
ñòó ïàë â êà ÷åñ òâå ýêñ ïåð òà ïî ðÿäó çà êî íî äà òåëü íûõ
àê òîâ íè æíåé ïà ëà òû Ôå äå ðàëü íî ãî ñî áðà íèÿ Ãî ñó -
äà ðñòâåí íîé Äóìû. Ïîä ðó êî âî äñòâîì À.È.Êðèâ öî âà 
è ïðè åãî ëè÷ íîì ó÷àñ òèè ñî çäà íû ñòðà òå ãè ÷åñ êèå
ïðî ãðàì ìû ðàç âè òèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû
òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè
íà ïå ðè îä äî 2010 ãîäà (2001—2003), Äîë ãîñ ðî÷ íàÿ
ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ ïðî ãðàì ìà èç ó÷å íèÿ íåäð è âîñ ïðî -
èç âî äñòâà ìè íå ðàëüíî-ñûðü å âîé áàçû Ðîñ ñèè íà
îñíî âå áà ëàí ñà ïî òðåá ëå íèÿ è âîñ ïðî èç âî äñòâà ìè -
íå ðàëüíîãî ñûðüÿ (2006).

Áîëü øîå çíà ÷å íèå À.È.Êðèâ öîâ ïðè äà âàë ñîâåð -
øå íñòâî âà íèþ êîí öåï òó àëü íûõ ïîä õî äîâ ê ìåòàë ëî -
ãå íè ÷åñ êî ìó àíà ëè çó. Èì âû ïîë íå íû îðèãèíà ëüíûå
èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ìåòàëëî ãå íèè âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ -
êèõ ïî ÿ ñîâ, êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðàç ìåùåíèå øè ðî êî ãî
ñïåê òðà ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, à òàê æå ïî ñî âåð -
øåíñòâî âà íèþ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé òåð ìè íî ëî ãè ÷åñ -
êîé (ïî íÿ òèé íîé) áàçû. Ýòè ðàçðàáîò êè øè ðî êî èñ -
ïîëü çó þò ñÿ â íà ó÷íî-ïðè êëàä íûõ öåëÿõ.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû À.È.Êðèâ öîâ âû ïîë íèë ðÿä
êðóï íûõ èñ ñëå äî âà íèé â ñôå ðå ñèñ òå ìû óïðàâëå íèÿ,
èñ ïîëü çî âà íèÿ è âîñ ïðî èç âî äñòâà ìè íå ðàëüíî-ñûðü -
å âîé áàçû ñòðà íû. Âìåñ òå ñ ó÷å íû ìè èíñòè òó òà èì
ñî çäàí ñèñ òåì íûé ìî íè òî ðèíã ìè ðî âûõ ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âûõ áàç, ðàç ðà áî òà íû ñèñ òå ìà ïî êà çà òå ëåé è 
êðè òå ðè åâ ìíî ãî ôàê òîð íî ãî àíà ëè çà ìè ðî âî ãî è îò å -
÷åñ òâåí íî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ ïðè ðîäíûìè ðå ñóð ñà ìè,
êîí öåï öèÿ íà öè î íàëü íîé ìèíåðàëü íî-ñûðü å âîé áå -
çî ïàñ íîñ òè, êîí öåï öèÿ àê òó àëèçà öèè ñòà äèé íîñ òè
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò íà òâåð äûå ïî ëåç íûå
èñêîïà å ìûå è êëàñ ñè ôè êà öèÿ ðå ñóð ñîâ è çà ïà ñîâ
òâåðäûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, îò âå ÷à þ ùèå ðå à ëè ÿì 
ñî âðå ìåí íîé ñèñ òå ìû íå äðî ïîëü çî âà íèÿ. À.È.Êðèâ -
öîâ âíåñ ñó ùåñ òâåí íûé âêëàä â ðàç ðà áîò êó îñíîâ ïî -
ëè òè êè â îá ëàñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ 
è íå äðî ïîëü çî âà íèÿ è êîí öåï öèè ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âîé áå çî ïàñ íîñ òè Ðîñ ñèè. Â 2010 ã. Àíàòîëèé Èâà íî -
âè÷ íà ãðàæ äåí Ïî ÷åò íîé ãðà ìî òîé Ïðå çè äåí òà
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

À.È.Êðèâ öîâ ïîä ãî òî âèë áî ëåå 20 êàíäèäà òîâ è
äîê òî ðîâ íàóê. Ñ 1988 ã. îí ãëàâ íûé ðåäàêòîð æóð íà -

ëà «Ñî âåò ñêàÿ ãå î ëî ãèÿ»—«Îòå ÷åñòâåí íàÿ ãå î ëî -
ãèÿ».

Ðå çóëü òà òû íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íèé À.È.Êðèâ öî âà
èç ëî æå íû â áî ëåå ÷åì 400 íà ó÷íûõ òðó äàõ, âêëþ ÷àÿ
40 ìî íîã ðà ôèé. Â èõ ÷èñ ëå: «Ïàëå î âóë êà íèçì ýâ ãå î -
ñèí êëè íàëü íûõ çîí Óðà ëà è êîë ÷å äà íî îá ðà çî âà íèå»
(1979), «Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îñíîâû ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ è
ïî èñ êîâ ìåä íî ïîð ôèðîâûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé» (1983),
«Ìåä íî ïîð ôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìèðà» (1986),
«Ïðèí öè ïû è ìå òî äû ïðî ãíî çà ñêðû òûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ìåäè, íè êå ëÿ è êî áàëü òà» (1987), «Ïðèê ëàä íàÿ
ìå òàë ëî ãå íèÿ» (1989), «Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñëóæ áà è ðàç -
âè òèå ìè íå ðàëüíî-ñûðü å âîé áàçû» (1993), «Ìè íå -
ðàëü íî-ñûðü å âàÿ áàçà áëàãî ðîä íûõ è öâåò íûõ ìå òàë -
ëîâ ê 2025 ãîäó. Ìèð è Ðîñ ñèÿ» (1998), «Ìå òàë ëî ãå -
íèÿ àí äå çè òîèäíûõ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ»
(1997), «Çàðóáåæ íàÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ áàçà íà
ðó áå æå âåêîâ» (1998), «Íà öè î íàëü íàÿ ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âàÿ áå çî ïàñ íîñòü» (2000), «Òåð ìè íû è ïî íÿ -
òèÿ îò å ÷åñòâåí íî ãî íå äðî ïîëü çî âà íèÿ» (2000), Ìî -
äå ëè ìåñòîðîæ äå íèé öâåò íûõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë -
ëîâ — «Ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ» (2001),
«Cu-Ni-ÌÏÃ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íî ðè ëüñêî ãî òèïà»
(2001), «Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ êîë ÷å äàí íî ãî ñå ìå éñòâà»
(2002), «Ïðîñ òðà íñòâåí íûå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå òàê -
ñî íû» (2002), «Ìè ðî âàÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ áàçà
áëàãîðîä íûõ è öâåò íûõ ìå òàë ëîâ: 1970—2000—
2025 ãã.» (2003), «Ïðîã ðàì ìíî-öå ëå âàÿ ñèñ òå ìà ïðî -
ãíî çà è âîñ ïðî èç âî äñòâà ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû
áëà ãî ðîä íûõ è öâåò íûõ ìå òàë ëîâ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå -
ðà öèè» (2006), «Ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ áàçà íà ÷à ëà
ÕÕI âåêà. Ìèð è Ðîñ ñèÿ. Èçáðàí íûå òðó äû
2000—2007 ãã.» (2008), «Ïðèí öè ïû, ìå òî äû è ïî ðÿ -
äîê îöåí êè ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ òâåðäûõ ïî ëåç íûõ
èñêîïà å ìûõ» (2010).

Äè ðåê öèÿ è ó÷å íûé ñî âåò ÖÍÈÃÐÈ, ðåä êîë ëå ãèÿ
æóð íà ëà «Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ», êîë ëå ãè è äðóçüÿ 
âû ðà æà þò èñ êðåí íèå ñî áî ëåç íî âà íèÿ ðîä íûì è
áëèç êèì Àíàòîëèÿ Èâà íî âè ÷à. Ñâåò ëàÿ ïà ìÿòü îá
Àíàòîëèè Èâà íî âè ÷å íà âñåã äà ñî õðà íèò ñÿ â íà øèõ
ñåð äöàõ.   Åãî   ïðåä àí íîñòü   íà óêå,  íå î áû ÷àé íàÿ
òðó äîñ ïî ñîá íîñòü è øè ðî òà ïî çíà íèé áó äóò ñëó æèòü
ïðè ìå ðîì äëÿ âñåõ, êòî åãî çíàë è ñ íèì ðà áî òàë.

Ìè íèñ òå ðñòâî ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãèè
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè

Ïðå çè äè ó ìû ÐÀÅÍ è ÌÀÌÐ
Ðîñ ñèé ñêîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå îá ùåñ òâî

Ó÷å íûé ñî âåò ÖÍÈÃÐÈ
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà

Äðóçüÿ è êîë ëå ãè
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Ñïè ñîê ñòà òåé, îïóá ëè êî âàí íûõ â æóð íà ëå «Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ» â 2010 ã.

Òðóò íåâ Þ.Ï. — Ìè íèñòð ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãèè Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè. Î ñòðà òå ãèè ðàç âè òèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè 
Ðîñ ñèè äî 2030 ã. ¹ 4. Ñ. 3.
75-ëå òèå Öåí òðàëü íî ãî íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî ãå î ëî ãî ðàç -
âå äî÷ íî ãî èí ñòè òó òà öâåò íûõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ. ¹ 1. Ñ. 3.

Ê ØÅÑÒÈÄÅÑßÒÈÏßÒÈËÅÒÈÞ ÏÎÁÅÄÛ

Êîç ëîâ ñêèé Å.À. Ãå î ëî ãèÿ îò Ïî áå äû äî íà øèõ äíåé. ¹ 1. Ñ. 6.

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß, ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ, ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ,

ÍÅÄÐÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

Çàé ÷åí êî Â.Þ. Èííî âà öè îí íàÿ ýêî íî ìè êà â ñôå ðå íå äðî ïîëü çî -
âà íèÿ Ðîñ ñèè — ñòðà òå ãè ÷åñ êàÿ çà äà ÷à ðàç âè òèÿ. ¹ 3. Ñ. 3.

ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈß È ÌÈÍÅÐÀÃÅÍÈß

Ãðà íîâ ñêàÿ Í.Â., Êî ÷åð ãèí À.Â., Ãðà íîâ ñêèé À.Ã., Ëà ðè î íîâ Í.Í.
Ïðîã íîç íûå ôàê òî ðû ïèã ìåí òíî ãî îðó äå íå íèÿ íà ïðè ìå ðå Çè ãà -
çè íî-Êî ìà ðîâ ñêî ãî æå ëå çî ðóä íî ãî ðà éî íà (Þæíûé Óðàë). ¹ 6.
Ñ. 12.
Ãðà õà íîâ Ñ.À., Ñìå ëîâ À.Ï., Åãî ðîâ Ê.Í., Ãî ëó áåâ Þ.Ê. Îñà äî÷ -
íî-âóë êà íî ãåí íàÿ ïðè ðî äà îñíî âà íèÿ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà — èñ -
òî÷ íè êà àë ìà çîâ ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. ¹ 5. Ñ. 3.
Êîí äðàòü å âà Ë.À., Àíèñèìîâà Ã.Ñ., Ñòðó÷ êîâ Ê.Ê. Êîì ïëåê ñíàÿ
ðó äî íîñ íîñòü è àë ìà çî íîñ íîñòü Áå ëî ðå ÷åí ñêîé çîíû Ñåò òå-Äà -
áàí ñêî ãî ïà ëå î ðèô òà. ¹ 6. Ñ. 3.
Êðàâ ÷åí êî À.À., Ñìå ëîâ À.Ï., Áå ðåç êèí Â.È., Çåä ãå íè çîâ À.Í., Äîá -
ðå öîâ Â.Í. Ïðè ðî äà çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè ðàí íåï ðî òå ðî -
çîé ñêî ãî áèë ëÿõ ñêî ãî ãðà íè òî èä íî ãî êîì ïëåê ñà ïî ãå î õè ìè ÷åñ -
êèì äàí íûì (Àíàáàðñêèé ùèò). ¹ 5. Ñ. 23.
Îêðó ãèí À.Â., Ìèø íèí Â.Ì., Àíäðååâ À.Ï., Áåê ðå íåâ Ê.À. Òî ïî ìè -
íå ðà ëî ãè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïî òåí öè àëü íî ðó äî íîñ íûõ îá ú -
åê òîâ ßêóò ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïîä íÿ òèÿ (âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû). ¹ 5. Ñ. 13.

ÐÓÄÍÛÅ È ÍÅÐÓÄÍÛÅ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Àçàäàëèåâ Äæ.À., Áà áà å âà Ã.Äæ., Ãó ñåé íî âà Ý.Á. Îáúåì íî-ãå î õè -
ìè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå Ãà ðà äàã ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìåä -
íî-ïî ðôè ðî âûõ ðóä (Àçåðáàéäæàí). ¹ 3. Ñ. 9.
Àêóëîâ Í.È. Àëìàçîíîñíîñòü Àíãàðèäû. ¹ 1. Ñ. 23.
Àðþòèíà Â.Ï. Ëè òî ãå íå òè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè áî ëîò íûõ ïèã ìåí -
òî íîñ íûõ îò ëî æå íèé Åâðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè. ¹ 6. Ñ. 19.
Áîëü øà êîâ Í.Ì., Ôðî ëîâ À.È., Ìè íå åâ Ñ.Ä., Ãà çè çîâ Ð.Á., Áåç ðó êî -
âà Ë.À., Îêðó ãèí Â.Ì. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå çî ëî òî ðóä íî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ     Áà ðàíü åâ ñêîå    (Öåí òðàëü íàÿ   Êàì ÷àò êà). ¹ 4.
Ñ. 15.
Âà ëè å âà Ä.Ñ. Ñèñ òå ìà òè çà öèÿ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Êà -
çàõ ñòà íà. ¹ 1. Ñ. 29.
Âà ëè òîâ Í.Á. Î âîç ìîæ íîñ òè îò êðû òèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé æèä êîé
ñåðû â Ïðè êàñïèé ñêîé âïà äè íå. ¹ 4. Ñ. 23.
Äó ðà êî âà À.Á.,   Ïàâ ëîâ Â.À., Êóç íå öîâ Î.Á., Êóç íå öî âà Â.Ã., Ëó-
çèí Â.Ï. Îñíîâ íûå ÷åð òû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ãðà ôè òî íîñ -
íîñòü þãî-çà ïàä íî ãî ôðàã ìåí òà Ëàï ëà íäñêîé çîíû ãðà íó ëè òîâ.
¹ 3. Ñ. 33.
Åãî ðî âà È.Ï., Àõìàíîâ Ã.Ã., Áó ëàò êè íà Ò.À. Òè ïî ìîð ôíûå îñî -
áåí íîñ òè áà ðè òà. ¹ 2. Ñ. 3.
Çà êè ðî âà Ô.À. 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 ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî -
âà íèé (íà ïðè ìå ðå êó ïî ëà Áàñ êóí ÷àê). ¹ 4. Ñ. 26.
Êîë ìà êîâ Þ.Â., Ñî êî ëîâ Ñ.Â., Ãó ñåâ Å.Â. 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. ¹ 4. Ñ. 8.
Êî ïû ëîâ Ì.È. Ïåð ñïåê òè âû ïî èñ êîâ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé â Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíå (Äàëü íèé Âîñ òîê
Ðîñ ñèè). ¹ 3. Ñ. 23.

Ìà êàðü åâ Ë.Á., Âî ÿ êîâ ñêèé Ñ.Ê., Ïàâ ëîâ Ì.Â., Èëüêå âè÷ È.Â. Ðåä -
êî çå ìåëü íî-óðà íî âîå îðó äå íå íèå ×è íåé ñêî ãî ìàñ ñè âà (Êî äà -
ðî-Óäî êàí ñêèé ïðî ãèá). ¹ 1. Ñ. 15.
Ìè õàé ëîâ Á.Ê., Ñòðóæ êîâ Ñ.Ô., Íà òà ëåí êî Ì.Â., Öûì áà ëþê Í.Â. 
Ìíî ãî ôàê òîð íàÿ ìî äåëü êðóï íî îáú åì íî ãî çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Äåã äå êàí (Ìà ãà äàí ñêàÿ îá ëàñòü). ¹ 2. Ñ. 20.
Ïåò ðîâ À.Í., Ïðåéñ Â.Ê. 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. ¹ 4. Ñ. 32.
Ñà ëè õîâ Â.Ñ. Êîí òðàñ òíûå òåê òî íî ïà ðû — îá ëàñ òè ãå íå ðà öèè
ìåä íî ãî îðó äå íå íèÿ. ¹ 2. Ñ. 9.

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß, ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÀß ÃÅÎËÎÃÈß,

ÏÀËÅÎÍÒÎËÎÃÈß È ÒÅÊÒÎÍÈÊÀ

Áà ðà íîâ Â.Â. Ñðàâ íè òåëü íàÿ ýâî ëþ öèÿ ðè ôî ãåí íûõ êîì ïëåê ñîâ
ßíî-Èíäè ãèð ñêîé è Ñåò òå-Äà áàí ñêîé êàð áî íàò íûõ ïëàò ôîðì â

ñðåä íåì ïà ëå î çîå (ñå âå ðî-âîñ òîê Åâðà çèè). ¹ 6. Ñ. 57.
Áî ãî ìî ëîâ Å.Ñ., Òè ìàø êîâ À.Í., Ëå áå äåâ Ï.Á., Êà ïè òî íîâ È.Í.,
Ñåð ãå åâ Ñ.À. Íî âûå äàí íûå î âîç ðàñ òå âóë êà íî ãåí íûõ îá ðà çî âà -

íèé îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà. ¹ 6. Ñ. 61.
Áóë ãà òîâ À.Í., Êëè ìóê Â.Ñ., Øè âî õèí Å.À. 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). ¹ 4. Ñ. 54.
Äå âÿ òîâ Â.Ï., Êíÿ çåâ Â.Ã., Íè êè òåí êî Á.Ë., Ìåëü íèê Î.À., Ãëèí -
ñêèõ Ë.À. Ãðà íè öà ïëèí ñáà õà è òî à ðà ñå âå ðà Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå êó ðó íãñêîé ïà÷ êè êå ëè ìÿð ñêîé

ñâè òû (ð.Êå ëè ìÿð, áàñ ñåéí ð.Îëå íåê). ¹ 5. Ñ. 105.
Èìà åâ Â.Ñ., Èìà å âà Ë.Ï., Êîçü ìèí Á.Ì., Ñòðîì À.Ë. Ñåé ñìî òåê -
òî íè ÷åñ êèå   äå ôîð ìà öèè  öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà.

¹ 5. Ñ. 84.
Êî ëî ñîâ Ï.Í. Ôà öè àëü íî-ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû îðãà íî ãåí íûõ êàð -
áî íàò íûõ ïî ðîä è ïî òåí öè àëü íûå êîë ëåê òî ðû íåôòè è ãàçà â êà -
ëàí ÷åâ ñêîé ñâè òå íå îïðî òå ðî çîÿ Ïðåä ïà òîì ñêîé íåôò å ãà çî íîñ -

íîé îá ëàñ òè. ¹ 6. Ñ. 49.
Êî ðè íåâ ñêèé Â.Ã. Îðäî âèê ñêèå êî íî äîí òû íà Óðà ëå è ïðî áëå ìà

âîç ðàñ òà ãó áåð ëèí ñêîé ñâè òû. ¹ 4. Ñ. 46.
Êóï ðèí Ï.Í. Ãå î äè íà ìè êà çåì íîé êîðû îêå à íè ÷åñ êî ãî òèïà (ê

âîï ðî ñó î ñòðóê òó ðå îêå à íè ÷åñ êîé êîðû). ¹ 6. Ñ. 65.
Êó òû ãèí Ð.Â.,   Áóä íè êîâ È.Â.,   Áÿ êîâ À.Ñ., Ãî ðÿ åâ Ñ.Ê., Ìàêî-
øèí Â.È., Ïå ðå ãî å äîâ Ë.Ã. Íî âûå äàí íûå î ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì
âçà è ìî îò íî øå íèè áðà õè î ïîä ðîäà Jakutoproductus è èíå öå ðà ìî -
ïî äîá íûõ äâóñ òâî ðîê â íè æíåé ïåð ìè Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ. ¹ 5.

Ñ. 97.
Ìàñ ëîâ À.Â. Ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè òîí êî çåð íèñ òûõ
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä âåð õíå ãî ðè ôåÿ è âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí -
íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ (Ñðåä íèé Óðàë) è ìî äå ëè ãå î äè íà -

ìè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ðå ãè î íà. ¹ 3. Ñ. 48.
Ïî ëÿ íèí Â.Ñ., Ïî ëÿ íè íà Ò.À. 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. ¹ 4. Ñ. 61.
Ñàë òû êîâ Â.Ô. Ñòà äèé íîñòü ñðåä íå þð ñêîé ñå äè ìåí òà öèè â Ïî -

âîë æüå. ¹ 3. Ñ. 40.
Ñåð ãå åí êî À.È., Ïðî êîïü åâ À.Â. Ýî öåí Êåí ãäåé ñêîé âïà äè íû (Ñå -

âåð íîå Âåð õî ÿíüå, Àðêòè÷åñêàÿ ßêó òèÿ). ¹ 5. Ñ. 113.
Òðåòü ÿ êîâ Ô.Ô. Òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî
áëî êà è ñìåæ íûõ ñòðóê òóð (Ñå ëåí íÿõ ñêèé õðå áåò, Âîñ òî÷ íàÿ

ßêó òèÿ). ¹ 5. Ñ. 90.
Òóð ÷åí êî Ñ.È. Ïà ëå îï ðî òå ðî çîé (2,5—1,65 ìëðä.ëåò) — âðå ìÿ
ñìå íû òåê òî íè ÷åñ êî ãî è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ñòè ëåé ðàç âè òèÿ ïî -

ñòàð õåé ñêîé êîí òè íåí òàëü íîé êîðû. ¹ 1. Ñ. 38.
Óôèì öåâ Ã.Ô., Ùåò íè êîâ À.À., Ôè ëè íîâ È.À. Áàð ãó çèí ñêàÿ âïà -
äè íà, åå ñî îò íî øå íèÿ ñ Áàé êà ëüñêèì ðèô òîì è îñî áåí íîñ òè êàé -

íî çîé ñêî ãî ðèô òî ãå íå çà íà þãå Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè. ¹ 1. Ñ. 32.
Ôðè äîâ ñêèé Â.Þ. Àíàëèç äå ôîð ìà öè îí íûõ ñòðóê òóð Ýëüãèí ñêî -

ãî ðóä íî ãî óçëà (Âîñ òî÷ íàÿ ßêó òèÿ). ¹ 4. Ñ. 39.
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×èá ðè êî âà Å.Â., Îëëè Â.À. «Äî ïà ëå î çîé ñêèå» è «êåì áðèé ñêèå» îò -
ëî æå íèÿ  â  Âîñ òî÷ íî-Óðà ëüñêîé  ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé  çîíå.
¹ 2. Ñ. 32.
Øè ëîâ Ã.ß., Êà ëè òà Ì.À. 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. ¹ 4. Ñ. 64.

ËÈÒÎËÎÃÈß, ÏÅÒÐÎËÎÃÈß, ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß, 
ÃÅÎÕÈÌÈß

Áèë ëåð À.ß., Ñìå ëîâ À.Ï., Çàé öåâ À.È. Èçìå íå íèÿ ñî äåð æà íèÿ,
êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè è ñðåä íå ãî âåñà àë ìà çîâ â ïà ëå î çîé ñêèõ è
ìå çî çîé ñêèõ êèì áåð ëè òàõ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ßêóò ñêîé êèì -
áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè. ¹ 5. Ñ. 30.
Âà ñèëü åâ Ä.À., Ïðî êîïü åâ À.Â., Èâåí ñåí Ã.Â. Ëè òî õè ìèÿ âåð õíå êà -
ìåí íî ó ãîëü íûõ—íè æíå ïå ðìñêèõ è òðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé âîñ -
òî÷ íî ãî êðû ëà Êó ðà íàõ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ (Çà ïàä íîå Âåð õî -
ÿíüå). ¹ 5. Ñ. 76.
Ãà ñàí êó ëè å âà   Ì.ß.,   Âå ëè åâ   À.À.,    Èìàì âåð äè åâ   Í.À.,   Ìàìå-
äîâ Ì.Í., Áà áà å âà Ã.Ä. Âîï ðî ñû ïåò ðî ãå íå çè ñà ïî çäíå êàé íî çîé -
ñêî ãî êîë ëè çè îí íî ãî âóë êà íèç ìà Ìà ëî ãî Êàâ êà çà. ¹ 6. Ñ. 33.
Ãó ñåâ À.È., Ãó ñåâ Í.È. Õîë çóí ñêàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà
(V—P—Fe) — Ãîð íûé Àëòàé. ¹ 2. Ñ.  38.
Çàé öåâ À.È., Áà õà ðåâ À.Ã. Ýêñòåí ñèâ íûå ïà ðà ìåò ðû ôîð ìè ðî âà -
íèÿ îëî âî-âî ëüôðà ìî íîñ íûõ ëåé êîã ðà íè òîâ øòî êà Àëÿñêèòîâûé
(Ñå âå ðî-Âîñ òîê Ðîñ ñèè). ¹ 5. Ñ. 65.
Çàé öåâ À.È., Ñìå ëîâ À.Ï., Àëòóõîâà Ç.À. Ïåð âûå äàí íûå ïî èçî -
òîï íî ìó ñî ñòà âó ñòðîí öèÿ è âîç ðàñ òó êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí ÷à -
ðû. ¹ 5. Ñ. 51.
Ëóðüå À.Ì. Îñî áåí íîñ òè ãå î ëî ãèè ìå äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ñëàí -
öåâ, îá óñëîâ ëåí íûå òîê ñè÷ íîñ òüþ ìåäè. ¹ 6. Ñ. 43.
Ìà òåëü Í.Ë. Ðàñ òâî ðè ìîñòü è êîì ïëåê ñî îá ðà çî âà íèå çî ëî òà â ãå -
î õè ìè ÷åñ êèõ è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ñèñ òå ìàõ ïðè ïà ðà ìåò ðàõ ãèä ðî -
òåð ìàëü íî ãî ïðî öåñ ñà. ¹ 2. Ñ. 47.
Ìè ëÿ åâ Ñ.À., ×åê âà èä çå Â.Á., Èñà êî âè÷ È.Ç. Ñîï ðÿ æåí íûå ñèñ òå -
ìû: ðóä íîå òåëî+ïåð âè÷ íûé îðå îë—âòî ðè÷ íûé îðå îë—ïî òîê
ðàñ ñå ÿ íèÿ íà ïðè ìå ðå Íà òàë êèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ (Ñå âå ðî-Âîñ -
òîê Ðîñ ñèè). ¹ 1. Ñ. 47.
Ïàâ ëó øèí À.Ä., Ãðà õà íîâ Ñ.À., Ñìå ëîâ À.Ï. Ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèå àñ -
ñî öè à öèè ìè íå ðà ëîâ íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëîâ àë ìà çîâ èç îò ëî -
æå íèé êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû. ¹ 5. Ñ. 45.
Ïó÷ êîâ Å.Â. Ìî äåëü ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.
¹ 2. Ñ. 53.
Òðó íè ëè íà Â.À., Ðîåâ Ñ.Ï., Ïàâ ëî âà Ë.À. Ñîñ òàâ áè î òè òîâ ãðà íè òî -
è äîâ Ìîìî-Ïî ëî óñ íîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì -
ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè êàê êðè òå ðèé èõ ðàñ ÷ëå íå íèÿ. ¹ 5. Ñ. 60.
Óãàïü å âà Ñ.Ñ., Çà ÿ êè íà Í.Â., Ïàâ ëó øèí À.Ä., Îëåé íè êîâ Î.Á. Ðå -
çóëü òà òû êîì ïëåê ñíî ãî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÿêó òè -
òîâ èç ðîñ ñû ïåé Àíàáàðñêîãî àë ìà çî íîñ íî ãî ðà éî íà. ¹ 5. Ñ. 37.
Øêîä çèí ñêèé Â.Ñ. Ãå íå çèñ ëè òîñ ôåð íîé ìàí òèè äðåâ íèõ ïëàò -
ôîðì. ¹ 6. Ñ. 27.

ÃÈÄÐÎÃÅÎËÎÃÈß, ÈÍÆÅÍÅÐÍÀß ÃÅÎËÎÃÈß

Àáàéõàíîâ Ó.È., Ïî ïîâ Â.Ã. Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè è ôîð ìè -
ðî âà íèå óãëå êèñ ëûõ ìè íå ðàëü íûõ âîä Öåí òðàëü íî ãî Êàâ êà çà è
Ïðåä êàâ êàçüÿ. ¹ 2. Ñ. 60.
Áîí äà ðå âà Ã.Ë., Ïî ïîâ Â.Ã. Îñî áåí íîñ òè ñòðóê òó ðû è ôîð ìè ðî âà -
íèÿ Ïÿ òè ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ âîä. ¹ 4. Ñ. 69.

ÃÅÎÝÊÎËÎÃÈß

Ðó áàí Ä.À. 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. ¹ 4. Ñ. 77.

ÃÅÎËÎÃÈß È ÃÅÎÔÈÇÈÊÀ ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÎÊÅÀÍÀ

Âà ñèëü åâ Á.È., Ñî âåò íè êî âà Ë.Í. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå è ðàç âè -
òèå   çà ïàä íîé     ïðè ýê âà òî ðè àëü íîé    ÷àñ òè   Òè õî ãî   îêå à íà. ¹ 2.
Ñ. 68.

ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ

Áà êó ëèí Þ.È. Î ïðè ðî äå ïðå âðà ùå íèé çî ëî òà â ðó äî ãå íå çå. ¹ 1.
Ñ. 67.
Âàð òà íÿí Ã.Ñ. Ýíäîä ðå íàæ   Çåì ëè   è   ãëî áàëü íàÿ ãå î äè íà ìè êà.
¹ 3. Ñ. 66.
Âî ðîáü¸âà Ñ.Â. Ïðîá ëå ìà ãå íå òè ÷åñ êîé ñâÿ çè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ñ âóë êà íèç ìîì, òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òüþ è
ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè ïðî öåñ ñà ìè. ¹ 3. Ñ. 81.
Çà ïè âà ëîâ Í.Ï. 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). ¹ 4. Ñ. 81.
Çóá êîâ Â.Ñ. Ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â íà ôòè äàõ. ¹ 3. Ñ. 60.
Êó ñîâ Á.Ð. Óãëå îá ðà çî âà íèå. Íî âûé âçãëÿä íà èç âåñ òíûå ôàê òû.
¹ 3. Ñ. 76.
Ëóðüå Ì.À., Øìèäò Ô.Ê. Ñî äåð æà íèå, ìå òàë ëî íîñ íîñòü, èçî òî -
ïèÿ    óãëå ðî äà   è   ñåðû   íåôò åé êàê ïî êà çà òå ëè èõ ãå íå çè ñà.  ¹ 1.
Ñ. 62.
Íå ïîì íÿ ùèõ È.À. Ãå î ëî ãèÿ, áîé ñÿ ìå òà ôè çè êè! ¹ 4. Ñ. 92.
Îáðàç öîâ À.È. Ê äèñ êóñ ñèè ïî ñòàòüå «Êðè òè ÷åñ êèå çà ìå ÷à íèÿ ïî
òåê òî íè êå ïëèò ñ ïî çè öèè ïóëü ñà öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ Çåì ëè». ¹ 1.
Ñ. 69.
Îáðàç öîâ À.È. Íî âûå èäåè â ãå î òåê òî íè êå. ¹ 3. Ñ. 89.
Îáðàç öîâ À.È. Î ãå îõ ðî íî ëî ãèè è òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ öèê ëàõ.
¹ 3. Ñ. 100.
Îáðàç öîâ À.È. Îñî áåí íîñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèé áè î ãåí íî ãî ãå íå çè ñà. 
¹ 3. Ñ. 96.
Îñòðîâ ñêèé Â.Í. Ê ìå òî äè êå ñî ñòàâ ëå íèÿ ñðåä íå ìàñ øòàá íûõ
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò. ¹ 4. Ñ. 86.
Ñî ëîâü åâ Â.À., Ñî ëîâü å âà Ë.Ï. Îòêðû òèÿ è   ãè ïî òå çû â ãå î ëî ãèè.
¹ 1. Ñ. 55.
ßêó öå íè Â.Ï., Ïåò ðî âà Þ.Ý., Ñó õà íîâ À.À. Ðîëü íå òðà äè öè îí íûõ
ðå ñóð ñîâ óãëå âî äî ðî äîâ â îá ùåì ýíåð ãå òè ÷åñ êîì áà ëàí ñå Ðîñ ñèè. 
¹ 2. Ñ. 77.

ÐÅÖÅÍÇÈÈ

Ôå äîð ÷óê Â.Ï. Î êíè ãå Å.À.Êîç ëîâ ñêî ãî «Óðî êè âå ëè êîé âîé íû.
Ãå î ëî ãèÿ è íà öè î íàëü íàÿ áå çî ïàñ íîñòü». ¹ 2. Ñ. 85.
Õî ìè ÷åâ Â.Ë., Äîë ãó øèí Ñ.Ñ., Æà áèí Â.Â. Ìî äå ëè ìåñ òî ðîæ äå íèé
çî ëî òà Åíè ñåé ñêîé Ñè áè ðè. ¹ 6. Ñ. 75.
×åð íû øåâ À.È. Ãå î ëî ãèÿ è ïåð ñïåê òè âû ñóëü ôèä íî ãî ïëà òè íî-
ìåä íî-íè êå ëå âî ãî îðó äå íå íèÿ  âîñ òî êà Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à -
òîé îá ëàñ òè. ¹ 6. Ñ. 76.
ßðêèí È.Ã. Íî âàÿ ïà ðà äèã ìà â ãå î ëî ãèè è àñ òðî íî ìèè. ¹ 4. Ñ. 98.

ÏÀÌßÒÍÛÅ ÄÀÒÛ

60-ëå òèå Àíäðåÿ Ôå äî ðî âè ÷à Ìî ðî çî âà. ¹ 4. Ñ. 100.
70-ëå òèå Ãå îð ãèÿ Âëà äè ìè ðî âè ÷à Ðó÷ êè íà. ¹ 1. Ñ. 73.
80-ëå òèå Äìèò ðèÿ Âà ñèëü å âè ÷à Ðó íäêâèñ òà. ¹ 5.
85-ëå òèå Àíàòîëèÿ Àíòîíîâè÷à Øàð êî âà. ¹ 1. Ñ. 71. 

Ê 100-ëå òèþ   ñî   äíÿ   ðîæ äå íèÿ  Íèíû Âà ñèëü åâ íû Ïåò ðîâ ñêîé.
¹ 1. Ñ. 75.
 Ê 100-ëå òèþ ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ Ìè õà è ëà Ïðî êîïü å âè ÷à Ìà òå ðè êî -
âà. ¹ 6. Ñ. 78.

Àëåêñàíäð Ïåò ðî âè÷ Êàð ïèí ñêèé. ¹ 1. Ñ. 78.
Ïà ìÿ òè Àíàòîëèÿ Èâà íî âè ÷à Êðèâ öî âà. ¹ 6. Ñ. 
Ïà ìÿ òè Âà ñè ëèÿ Èâà íî âè ÷à Ëî òû øå âà. ¹ 2. Ñ. 87.
Ïà ìÿ òè Âëà äèñ ëà âà Ìè õàé ëî âè ÷à ßíîâ ñêî ãî. ¹ 1. Ñ. 79.
Ïà ìÿ òè Åâãå íèÿ Àëåêñååâè÷à Áàñ êî âà. ¹ 6. Ñ.
Ïà ìÿ òè Êîí ñòàí òè íà Àëåêñàíäðîâè÷à Êëå ùå âà. ¹ 3. Ñ. 103.
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Ðîñ ñèéñêàÿ ãå î ëî ãè ÷åñêàÿ ýí öèê ëî ïå äèÿ*

Èäåÿ ñî çäà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ýí öèê ëî ïå äèè ïî ÿ âè ëàñü
ñðà çó ïî ñëå âû õî äà «Ãîð íîé ýí öèê ëî ïå äèè»
(1984—1989), ïî ëó ÷èâ øåé øè ðî êîå ïðè çíà íèå ñðå äè
ñïå öè à ëèñ òîâ ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ.
Îäíà êî ðå à ëè çî âàòü ýòó èäåþ óäà ëîñü íå ñðà çó. Ïðî è -
çîø ëè ôóí äà ìåí òàëü íûå èç ìå íå íèÿ â îá ùåñ òâåí íîé è
íà ó÷íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîé æèç íè, âîç íèê ëè íî âûå îá ùåñ -
òâåí íûå îò íî øå íèÿ, íî âûå òèïû îðãà íè çà öèè ðà áîò è
ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ñâÿ çåé.

Ýíöèê ëî ïå äèÿ âû õî äèò â ñâåò â ýïî õó èí ôîð ìà öè îí -
íîé ðå âî ëþ öèè, êîã äà ñî çäà þò ñÿ íà ó÷íî îðãà íè çî âàí -
íûå ñèñ òå ìû çíà íèé. Èíôîð ìà öè îí íóþ áå çî ïàñ íîñòü
Ðîñ ñèè â îá ëàñ òè ãå î ëî ãèè îá åñ ïå ÷è âà þò íà öè î íàëü -
íûå «àê òó à ëè çè ðî âàí íûå óíè ôè öè ðî âàí íûå ñèñ òå ìû
çíà íèé» (ÀÓÑÇ), îñíî âàí íûå íà ñòðóê òóð íî îðãà íè çî -
âàí íûõ èí ôîð ìà öè îí íûõ áà çàõ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ
ýòà ëîí íîñ òüþ, êðàò êîñ òüþ, ñî ïîñ òà âè ìîñ òüþ ñâå äå íèé, 
âçà è ìîñ âÿçüþ ñòà òåé è âû ñî êîé èí ôîð ìà òèâ íîñ òüþ.

Àêòóàëèçèðîâàííûå óíè ôè öè ðî âàí íûå ñèñ òå ìû çíà -
íèé â ñôå ðå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð ðåä êîë ëå ãèÿ
«Ýíöèê ëî ïå äèè» ðàñ ñìàò ðè âà ëà, êàê öåíòð êðèñ òàë ëè -
çà öèè çíà íèé êîì ïëåê ñà íàóê î Çåì ëå è îñíî âó äëÿ ôîð -
ìè ðî âà íèÿ ãå î èí ôîð ìà öè îí íî ãî ïðî ñòðà íñòâà Ðîñ ñèè.
Äëÿ ýòî ãî â Ýíöèê ëî ïå äèè ìàê ñè ìàëü íî ñæàò îá ú åì
êàæ äîé ñòàòüè ïðè îïòè ìàëü íîì íà áî ðå îñíîâ íûõ ñïðà -
âî÷ íûõ ñâå äå íèé. Òùà òåëü íîå êî íñòðó è ðî âà íèå òè ïî -
âûõ ñõåì ñòà òåé è èõ àä ðåñ íîñòü ñî çäà ëè óñëî âèÿ äëÿ
ïî ñòðî å íèÿ ýô ôåê òèâ íîé ñòðóê òó ðû èí ôîð ìà öè îí íîé
ñèñ òå ìû â öå ëîì. Öåëü ÀÓÑÇ — ïðåä ñòà âèòü â Ýíöèê -
ëî ïå äèè â ýòà ëîí íîé ôîð ìå ïî ëíî öåí íóþ ñèñ òå ìó ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ çíà íèé, ñî çäàòü óíè êàëü íîå íà ó÷íî-ñïðà -
âî÷ íîå ïî ñî áèå äëÿ ñïå öè à ëèñ òîâ.

«Ðîñ ñèé ñêàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ýí öèê ëî ïå äèÿ» èç äà åò ñÿ
âïåð âûå. Îíà âêëþ ÷à åò áî ëåå 6500 ñòà òåé, îò ðà æà þ ùèõ 
ñî âðå ìåí íûé óðî âåíü ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ çíà íèé è äîñ òè æå -
íèé ó÷å íûõ è ãå î ëî ãîâ-ïðàê òè êîâ. Ýòî ïåð âûé ôóí äà -
ìåí òàëü íûé êîë ëåê òèâ íûé òðóä áîëü øî ãî ÷èñ ëà âå äó -
ùèõ ñïå öè à ëèñ òîâ ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè, äà þ -
ùèé íà è áî ëåå ïî ëíîå âñåñ òî ðîí íåå ïðåä ñòàâ ëå íèå î ñî -
ñòî ÿ íèè îò å ÷åñ òâåí íîé ãå î ëî ãî-èí ôîð ìà öè îí íîé áàçû.

Ðåä êîë ëå ãèè âî ãëà âå ñ ãëàâ íû ìè ðå äàê òî ðà ìè
Å.À.Êîç ëîâ ñêèì è À.À.Ëå äîâ ñêèõ ïðè øëîñü ðå øèòü
ðÿä ïðî áëåì, â ÷èñ ëå êî òî ðûõ — ñáîð, àíà ëèç è ñòðóê -
òó ðè ðî âà íèå èí ôîð ìà öèè, ñî ñòàâ ëå íèå òå ìà òè ÷åñ êèõ
îá çî ðîâ, ñòà òåé ïî óçêèì âîï ðî ñàì è ìíî ãîï ëà íî âûì
ðàç äå ëàì, ñòà òåé ïî ïðî áëåì íûì è íî âûì âîï ðî ñàì ãå -
î ëî ãèè. Áûëà ðàç ðà áî òà íà åäè íàÿ ãå î èí ôîð ìà öè îí íàÿ
ñèñ òå ìà çíà íèé, ïðî âå äå íà ýêñ ïåð òíàÿ îöåí êà íà è áî ëåå
çíà ÷è ìûõ è äèñ êóñ ñè îí íûõ ñòà òåé.

Â Ýíöèê ëî ïå äèè ðàñ êðû âà þò ñÿ ñî âðå ìåí íûå ïðî -
áëå ìû, ñâÿ çàí íûå ñî ñòðî å íè åì Çåì ëè, ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè
ïðî öåñ ñà ìè, èñ òî ðè åé ôîð ìè ðî âà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
çíà íèé, ìè íå ðà ëî ãèè è ãå î õè ìèè, ïåò ðî ëî ãèè è ãå î ëî -
ãèè, ñòðà òèã ðà ôèè è ãå îõ ðî íî ëî ãèè, ÷åò âåð òè÷ íîé ãå î -
ëî ãèè, ãå î ìîð ôî ëî ãèè, ãå î òåê òî íè êè è ãå î äè íà ìè êè,
ðå ãè î íàëü íîé ãå î ëî ãèè, òå î ðå òè ÷åñ êîé è ïðè êëàä íîé
ãå î ôè çè êè, ãèä ðî ãå î ëî ãèè, èí æå íåð íîé ãå î ëî ãèè, ýêî -
ãå î ëî ãèè, ãå î ëî ãèè ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, ìå òî äè êè èõ

ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè, ýêî íî ìè êè ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ,
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òîã ðà ôèè, ñ  çà êî íî äà ò åëüñòâîì î íå -
äðàõ è äð. Â ðàç äå ëå «Ïåð ñî íà ëèè» ïðè âå äå íû áè îã ðà -
ôè ÷åñ êèå ñâå äå íèÿ î âû äà þ ùèõ ñÿ äå ÿ òå ëÿõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé íà óêè è ïðàê òè êè.

Â Ýíöèê ëî ïå äèè ïðåä óñìîò ðå íî ñòðóê òó ðè ðî âà íèå
óðîâ íÿ ñòà òåé â çà âè ñè ìîñ òè îò ðàç äå ëà. Íèç øèé «ñëî -
âàð íûé» óðî âåíü — ýòî íà è ìå íî âà íèå ìè íå ðà ëîâ, ãîð -
íûõ ïî ðîä, ôîðì ðåëü å ôà, ïðî öåñ ñîâ, ðóä, ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, îò äåëü íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé.
Ñëå äó þ ùèé óðî âåíü — îá îá ùà þ ùèå ñòàòüè, ñî áè ðà þ -
ùèå òåð ìè íû íèç øå ãî (ñëî âàð íî ãî) óðîâ íÿ: õà ðàê òå -
ðèñ òè êè ãðóïï ìè íå ðà ëîâ, ãðóïï ãîð íûõ ïî ðîä, ëàí -
äøàô òíûõ çîí, ãðóïï òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, ñòðà òèã -
ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé, ïðî öåñ ñîâ, ðóä íûõ ïî ëåé è 
áàñ ñåé íîâ. Òåð ìè íû ýòî ãî óðîâ íÿ çà íè ìà þò îñíîâ íîé
îá ú åì ýí öèê ëî ïå äèè.

Òåð ìè íû åùå áî ëåå âû ñî êèõ óðîâ íåé ïðåä ñòàâ ëå íû
ñòàòü ÿ ìè, ðàñ êðû âà þ ùè ìè ñî äåð æà íèå îò äåëü íûõ âàæ -
íûõ ðàç äå ëîâ è íà ïðàâ ëå íèé â ãå î ëî ãèè. Â íèõ îò ðà æå -
íû âçà è ìî îò íî øå íèÿ òåð ìè íîâ áî ëåå íèç êèõ óðîâ íåé.
Òàê ðå øà åò ñÿ îñíîâ íàÿ öåëü, ïî ñòàâ ëåí íàÿ ïå ðåä ðåä -
êîë ëå ãè åé: ñèí òå çè ðî âàòü îá øèð íóþ èí ôîð ìà öèþ ïî
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé òå ìà òè êå â ýòà ëîí íîé ôîð ìå, ïðåä îñòà -
âèâ ïî ëüçî âà òå ëþ â ñæà òîì âèäå áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî
íà ó÷íî äîñ òî âåð íûõ ñâå äå íèé.

Ñîç äà íè åì Ýíöèê ëî ïå äèè çà êëà äû âà åò ñÿ åäè íàÿ èí -
ôîð ìà öè îí íàÿ îò ðàñ ëå âàÿ áàçà çíà íèé â ñèñ òå ìå ìóëü -
òè ìå äèà. Çíà ÷å íèå òà êîé ñèñ òå ìû äëÿ îò å ÷åñ òâåí íîé
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè òðóä íî ïå ðå îöå íèòü. Âå ëè êà åå
çíà ÷è ìîñòü â ó÷åá íîì ïðî öåñ ñå è äëÿ ïî âû øå íèÿ êâà -
ëè ôè êà öèè ñïå öè à ëèñ òîâ.

«Ðîñ ñèé ñêàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ýí öèê ëî ïå äèÿ» ó÷è òû âà -
åò âñå ïî ñëåä íèå íà ó÷íûå ðàç ðà áîò êè è ïðåä ñòàâ ëå íèÿ
ðîñ ñèé ñêèõ è çà ðó áåæ íûõ ñïå öè à ëèñ òîâ, ñî äåð æèò ñâå -
äå íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ ïðàê òè êîé ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ, ãå î -
ëî ãî-ïî èñ êî âûõ è ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò. Ýíöèê ëî -
ïå äèÿ ïðè çâà íà óäîâ ëåò âî ðÿòü ïî òðåá íîñòü â ñïðà âî÷ -
íîì èç äà íèè, âêëþ ÷à þ ùåì íå òîëü êî ïðè âû÷ íóþ òåð -
ìè íî ëî ãèþ, íî òàê æå íî âûå íà ó÷íûå ïî íÿ òèÿ, îò ðà æà -
þ ùèå ñî âðå ìåí íûé óðî âåíü äîñ òè æå íèé â ìè ðî âîé ãå -
î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêå. Ýíöèê ëî ïå äèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò öåí -
íîñòü äëÿ ðàç âåä ÷è êîâ íåäð è ãîð íÿ êîâ ñòðàí ÑÍÃ, çíà -
íèÿ êî òî ðûõ ïî ãå î ëî ãèè îñíî âà íû íà ðàç ðà áîò êàõ ðà -
íåå ñó ùåñ òâî âàâ øåé åäè íîé øêî ëû ãå î ëî ãîâ. Ïåð âûé
òîì òðåõ òîì íî ãî èç äà íèÿ îò ñòàòüè «Ààëåíñêèé
ÿðóñ/âåê» äî òåð ìè íà «Éîò íèé» æäåò ñâî èõ ÷è òà òå ëåé.

Íå ñîì íåí íî, ÷òî «Ðîñ ñèé ñêàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ýí öèê -
ëî ïå äèÿ» â òðåõ òî ìàõ, êàê è âû øåä øèå ðà íåå «Ãîð íàÿ
ýí öèê ëî ïå äèÿ» â ïÿòè òî ìàõ, è «Ðîñ ñèé ñêàÿ óãîëü íàÿ
ýí öèê ëî ïå äèÿ» â òðåõ òî ìàõ, ñòà íåò íà ñòîëü íûì ñïðà -
âî÷ íè êîì äëÿ âñåõ ñïå öè à ëèñ òîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ èç ó÷å íè -
åì è èñ ïîëü çî âà íè åì íåäð Ðîñ ñèè — âî èìÿ ïðî öâå òà -
íèÿ íà øå ãî Îòå ÷åñ òâà.

Ïðî ôåñ ñîð À.Ì.Ïîð òíîâ
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*Â ïåð âîé ïî ëî âè íå 2011 ã. âû é äåò â ñâåò I òîì Ðîñ ñèé ñêîé ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé ýí öèê ëî ïå äèè.



Èíôîð ìà öèÿ

Ìè íèñ òå ðñòâî ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãèè ÐÔ
Ôå äå ðàëü íîå àã åíòñòâî ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ (Ðîñ íåä ðà)
Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå óíè òàð íîå ïðåä ïðè ÿ òèå «Âñå ðîñ ñèé ñêèé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå -

ëüñêèé èí ñòè òóò ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ èì.Í.Ì.Ôå äî ðîâ ñêî ãî» (ÔÃÓÏ «ÂÈÌÑ»)
Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå óíè òàð íîå ïðåä ïðè ÿ òèå «Âñå ðîñ ñèé ñêèé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå -

ëüñêèé èí ñòè òóò ãå î ëî ãèè è ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ Ìè ðî âî ãî îêå à íà èì.È.Ñ.Ãðàì áåð ãà» (ÔÃÓÏ
«ÂÍÈÈÎêå àí ãå î ëî ãèÿ èì.È.Ñ.Ãðàì áåð ãà»)

Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå óíè òàð íîå ïðåä ïðè ÿ òèå «Öåí òðàëü íûé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå -
ëüñêèé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé èí ñòè òóò öâåò íûõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ» (ÔÃÓÏ ÖÍÈÃÐÈ)

Ãî ñó äà ðñòâåí íûé  íà ó÷íûé öåíòð «Þæíîå íà ó÷íî-ïðî èç âî äñòâåí íîå îá ú å äè íå íèå ïî ìîð ñêèì
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûì ðà áî òàì» (ÃÍÖ ÔÃÓÏ «Þæìîð ãå î ëî ãèÿ»)

Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå óíè òàð íîå íà ó÷íî-ïðî èç âî äñòâåí íîå ïðåä ïðè ÿ òèå «Ïî ëÿð íàÿ
ìîð ñêàÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íàÿ ýêñ ïå äè öèÿ» (ÔÃÓÍÏÏ «ÏÌÃÐÝ»)

Âñå ðîñ ñèé ñêîå ñî âå ùà íèå
«Ñîâ ðå ìåí íûå ìå òî äû èç ó÷å íèÿ âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ãëó áî êî âîä íûõ ïî ëè ìå -

òàë ëè ÷åñ êèõ ñóëü ôè äîâ (ÃÏÑ) Ìè ðî âî ãî îêå à íà»
17—20 ÿí âà ðÿ 2011 ã.

Ìîñ êâà
ÔÃÓÏ «ÂÈÌÑ»
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