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Ìåòàëëîãåíèÿ è ìèíåðàãåíèÿ

ÓÄÊ 553.078(-02)(-925.14) ã Å.È.Ìà ìà å âà, 2008

Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè 
(Ïî ëÿð íàÿ Ñèáèðü)

Å.È.ÌÀÌÀÅÂÀ (ÂÍÈÈî êå àí ãå î ëî ãèÿ)

Íà ñå âå ðå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí
ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íîé (ñ êàð áî íà òè òà ìè) ìàã ìà -
òèçì. Íà çà ïàä íîì ñêëî íå Àíàáàðñêîãî ùèòà ðàñ ïî -
ëî æå íà êðóï íåé øàÿ Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêàÿ óëüòðà ìà -
ôèò-êàð áî íà òè òî âàÿ ïðî âèí öèÿ, êî òî ðàÿ îá ëà äà åò
áîëü øèì ïðî ìûø ëåí íûì ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèì ïî òåí -
öè à ëîì. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå è ìàã ìà òèçì Ìàé -
ìå ÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè îïðå äå ëÿ þò ñÿ åå ïî ëî -
æå íè åì íà ñå âåð íîé îêðà è íå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.
Îáëàñòü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ
ìàã ìà òè òîâ çäåñü îõâà òû âà åò çà ïàä íûé ñêëîí
Àíàáàðñêîãî ïîä íÿ òèÿ îò êðàÿ Ñðåä íå ñè áèð ñêî ãî
ïëîñ êî ãîðüÿ íà ñå âå ðå äî âåð õîâü åâ ð. Êî òóé íà þãå
(ñì. ðè ñó íîê). Åå âîñ òî÷ íàÿ ãðà íè öà ïðî õî äèò ïî ëè -
íèè Êî òóé êàí-Ìîí õî î ëèí ñêî ãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà, 
à çà ïàä íàÿ â îá ùèõ ÷åð òàõ ñî âïà äà åò ñ âîñ òî÷ íûì
áîð òîì Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû, ìàð êè ðó å ìûì âû õî -
äà ìè òðàï ïîâ [4]. Íà ñå âå ðå ïðî âèí öèÿ ñðå çà åò ñÿ íà -
ëî æåí íûì ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèì Åíè ñåé-Õà -
òàíãñêèì ïðî ãè áîì, â þæ íîì íà ïðàâ ëå íèè âû êëè íè -
âà åò ñÿ âáëè çè îç.Åññåé.

Â ïðî âèí öèè èç âåñ òíî áî ëåå 20 ñëîæ íûõ ùå ëî÷ -
íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ìàñ ñè âîâ ñ êàð áî íà òè òà ìè. Íà ðÿ -
äó ñ ìàñ ñè âà ìè äè à ìåò ðîì áî ëåå 1 êì, âû ÿâ ëå íî ìíî -
æåñ òâî ìåë êèõ øòî êî îá ðàç íûõ òåë îä íî òèï íî ãî
ñòðî å íèÿ è ñî ñòà âà, êî òî ðûå ãðóï ïè ðó þò ñÿ âîê ðóã
êðóï íûõ ïëó òî íîâ (òåëà-ñà òåë ëè òû). Îáùåå ÷èñ ëî
èí òðó çèé öåí òðàëü íî ãî òèïà äè à ìåò ðîì >100 ì ïðå -
âû øà åò 45. Êðóï íûå ìàñ ñè âû â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ 
ðàñ ïî ëî æå íû öå ïî÷ êà ìè íà ðàñ ñòî ÿ íèè 30—40 êì
äðóã îò äðó ãà. Ôîð ìè ðî âà íèþ ìíî ãèõ ìàñ ñè âîâ ñî -
ïó òñòâî âà ëè êó ïî ëî âèä íûå âçäó òèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî -
ðîä.   Ðàç ìå ðû   ìàñ ñè âîâ   â   ïëà íå  ñî ñòàâ ëÿ þò 1—
60 êì2, èñ êëþ ÷å íè åì ÿâ ëÿ åò ñÿ Ãó ëèí ñêèé ìàñ ñèâ,
ïëî ùàäü êî òî ðî ãî, ñ ó÷å òîì ó÷àñ òêîâ, ïî ãðå áåí íûõ
ïîä ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè Õà òà -
íãñêî ãî ïðî ãè áà, îêî ëî 2000 êì2. Â ñî ñòà âå ìàñ ñè âîâ
â ðàç íûõ îá ú åì íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ ó÷àñ òâó þò îëè âè -
íè òû (Ãó ëèí ñêèé ìàñ ñèâ — äó íè òû), ìå ëè ëè òî ëè òû,
ÿêó ïè ðàí ãèò-ìåëü òåé ãè òû, èéî ëè òû, íå ôå ëè íî âûå è
ùå ëî÷ íûå ñè å íè òû, ïî ðî äû ôîñ êî ðè òî âîé ñå ðèè è

êàð áî íà òè òû [4, 8]. Äëÿ ìàñ ñè âîâ ïðî âèí öèè õà ðàê -
òåð íî êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íîå ñòðî å íèå. Îíè õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ èçî ìåò ðè÷ íû ìè èëè îâàëü íû ìè î÷åð -
òà íè ÿ ìè, êðó òî íàê ëîí íûì ïà äå íè åì êîí òàê òî âûõ
ïî âåð õíîñ òåé è èìå þò îá û÷ íî ñòîë áî îá ðàç íóþ ôîð -
ìó. Âñå ðàç íî âèä íîñ òè ïî ðîä ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ -

íî ãî êîì ïëåê ñà ñ êàð áî íà òè òà ìè ïðè ñó òñòâó þò ëèøü 
â Ãó ëèí ñêîì è Êóã äèí ñêîì èí òðó çè âàõ. Â áîëü øè -
íñòâå äðó ãèõ ìàñ ñè âîâ óñòà íîâ ëå íû ïî ðî äû 2—3 ôàç 
ñ ïðå îá ëà äà þ ùåé ðîëüþ èéî ëè òîâ (èëè ìåëü òåé ãè -
òîâ) è êàð áî íà òè òîâ ïðè ïî ëíîì îò ñó òñòâèè èëè ïîä -
÷è íåí íîì ðàç âè òèè äðó ãèõ.

Ïðè èç ó÷å íèè ïåò ðîã ðà ôèè è ãå î õè ìèè ðàç ëè÷ íûõ
óëüòðà ìà ôèò-êàð áî íà òè òî âûõ ìàñ ñè âîâ ìèðà áûëî
îò ìå ÷å íî, ÷òî ñðå äè íèõ âû äå ëÿ þò ñÿ äâà òèïà: ñ
óëüòðà ìà ôè ÷åñ êèì è ùå ëî÷ íî-ñà ëè ÷åñ êèì óêëî íîì.
Â ïåð âîì îá û÷ íû (÷àñ òî ïðå îá ëà äà þò) ðàí íèå äèô -
ôå ðåí öè à òû (îëè âè íè òû, ìå ëè ëè òî ëè òû, ÿêó ïè ðàí -
ãè òû), âî âòî ðîì îíè ðàç âè òû ñëà áî èëè îò ñó òñòâó þò. 
Ê ïåð âî ìó òèïó ïðè íàä ëå æàò êà ðå ëî-êî ëüñêèé êîì -
ïëåêñ, ìàñ ñèâ Ãàð äè íåð â Ãðåí ëàí äèè, Øàâà â Çèì -
áàá âå è íå êî òî ðûå äðó ãèå; êî âòî ðî ìó — ïîä àâ ëÿ þ -
ùåå áîëü øè íñòâî îñòàëü íûõ ïëó òî íîâ (íà ïðè ìåð,
êðóï íåé øèé Òîì òîð ñêèé ìàñ ñèâ íà âîñ òî÷ íîì ñêëî -
íå Àíàáàðñêîãî ùèòà).

Â Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè òàê æå íà ìå ÷à åò -
ñÿ äå ëå íèå ìàñ ñè âîâ íà äâà ïî äî áíûõ òèïà [4]. Íà
þæ íîé è þãî-âîñ òî÷ íîé ïå ðè ôå ðèè ïðî âèí öèè ðàç -
ìå ùà þò ñÿ èí òðó çèè Åññåé, Ìà ãàí è Ûðà àñ, õà ðàê òå -
ðè çó þ ùè å ñÿ ðå äó öè ðî âàí íûì íà áî ðîì ïî ðîä è ùå -
ëî÷ íî-ñà ëè ÷åñ êèì óêëî íîì. Çà ìå ÷å íî, ÷òî â ìàñ ñè -
âàõ ýòîé ãðóï ïû ñî âåð øåí íî îò ñó òñòâó þò ìå ëè ëè òî -
âûå ïî ðî äû è øè ðî êî ðàç âè òû êàð áî íà òè òû. Â ñå âåð -
íîé ÷àñ òè ïðî âèí öèè ñî ñðå äî òî ÷å íû âñå îñòàëü íûå
êðóï íûå è ìà ëûå èí òðó çèâ íûå òåëà óëüòðà ìà ôè ÷åñ -
êî ãî òèïà.

Òà êàÿ ðàç íè öà ìåæ äó ãðóï ïà ìè âðÿä ëè ñëó ÷àé íà è
ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ õà ðàê òå ðîì ðàç ìå ùå íèÿ ïî îò íî øå -
íèþ ê ãëàâ íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ñòðóê òó ðàì ðå ãè î íà.
Þæíûå ïå ðè ôå ðè ÷åñ êèå ìàñ ñè âû çíà ÷è òåëü íî óäà -
ëå íû îò êðàÿ ïëàò ôîð ìû (150—250 êì), â òî âðå ìÿ
êàê ñå âåð íûå èí òðó çè âû ðàñ ñðå äî òî ÷å íû â 50—80 êì 
îò ñî âðå ìåí íî ãî êðàÿ ïëàò ôîð ìû.

Ñ ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íû ìè ìàñ ñè âà ìè Ìàé ìå -
÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè ïðî ñòðà íñòâåí íî è ãå íå òè -
÷åñ êè ñâÿ çà íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ (àïà òèò, ìàã íå òèò, ôëî ãî ïèò, ïëà òè íî è äû,
çî ëî òî, ðåä êèå ìå òàë ëû, þâå ëèð íûé õðè çî ëèò è äð.).

Àïàòèòîâîå îðó äå íå íèå èç âåñ òíî ïîêà â 6 ìàñ ñè -
âàõ ïðî âèí öèè: Åññåé, Ûðà àñ, Ìà ãàí, Ãóëè, Îäè õèí -
÷à, Äàë áû õà. Ïåð âûå 3 ìàñ ñè âà ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü -
ñÿ êàê êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ àïà òè òà; îñòàëü íûå
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ êàê «àïà òè òî íîñ íûå ìàñ ñè âû» [10].

3



4

Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé ïðî âèí öèè ñ ýëå ìåí òà ìè ìè íå ðà ãå -
íèè [4]:

1 — ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ; âóë êà íè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ðàí íåò ðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà: 2 — ìåé ìå ÷è òû è
ïèê ðè òî âûå ïî ðôè ðè òû ìàé ìå ÷èí ñêîé ñâè òû, 3 — òðà õè áà çàëü òû, àí äå çè òû è äðó ãèå âóë êà íè òû âòî ðîé ïà÷ êè äåëü êàí -
ñêîé òîë ùè, 4 — óëüòðà îñ íîâ íûå ôî è äè òû ïåð âîé ïà÷ êè äåëü êàí ñêîé òîë ùè, 5: à — òû âàí êèò ñêàÿ òîë ùà (òðà õè áà çàëü -
òû è òðà õè àí äå çè òî áà çàëü òû), á — êî ãî òîê ñêàÿ ñâè òà (áà çàëü òû), 6 — óëüòðà îñ íîâ íûå ôî è äè òû, ùå ëî÷ íûå ïèê ðè òû è
âû ñî êî êà ëè å âûå ùå ëî÷ íûå ëåé êî áà çàëü òû àðûä æà íãñêîé ñâè òû, 7 — ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå îò ëî æå íèÿ ïðà âî áî ÿð ñêîé ñâè -
òû; 8 — ñó ùåñ òâåí íî   êàð áî íàò íûå   îò ëî æå íèÿ   ïà ëå î çîÿ; 9 — êàð áî íàò íûå è òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ ðè ôåÿ è âåí äà;
10 — êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ïî ðî äû àð õåÿ è íè æíå ãî ïðî òå ðî çîÿ; èí òðó çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ ðàí íåò ðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà: 11 —
êèì áåð ëè òû (à — òðóá êè âçðû âà, á — äàé êè), 12 — ïî ðî äû ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íî ãî êîì ïëåê ñà Ãó ëèí ñêî ãî ïëó òî íà, â 
ò.÷. â ñî ñòà âå äðó ãèõ ìàñ ñè âîâ (à — óëüòðà îñ íîâ íûå, á — ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûå è ùå ëî÷ íûå ïî ðî äû, ôîñ êî ðè òû è
êàð áî íà òè òû), 13 — ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûå ôî è äè òû: ùå ëî÷ íûå ïèê ðè òû, íå ôå ëè íè òû è ôî íî ëè òû (à — äàé êè, á —
ñèë ëû), 14 — áà çàëü òû è äî ëå ðè òû (à — äàé êè, á — ñèë ëû è ñå êó ùèå ïëàñ òî âûå èí òðó çèè); 15 — äî ëå ðè òû ðè ôåé ñêî ãî
âîç ðàñ òà; 16 — ðàç ëî ìû ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä ïî äàí íûì äå øèô ðè ðî âà íèÿ àý ðî ôî òîñ -
íèì êîâ; ìàñ ñè âû è êèì áåð ëè òî âûå ïîëÿ: 1 — Ãó ëèí ñêèé, 2 — Àòûðäÿê, 3 — Ðî ìà íè õà, 4 — ×àí ãèò, 5 — Ñå äå å òå, 6 —
Äàë áûõ ñêàÿ ãðóï ïà èí òðó çè âîâ è êèì áåð ëè òî âîå ïîëå, 7 — Áîð-Óðÿõ è Êàðà-Ìåíè, 8 — Åññåé, 9 — Êðåñ òÿõ, 10 — Îäè -
õèí ÷à, 11 — Êóã äà, 12 — Àðû-Ìàñ, 13 — Ñîíà è Ñîíà-Çà ïàä íàÿ, 14 — ×ó áó êà, 15 — Äæîã äæî, 16 — Ìà ãàí, 17 — Ûðà àñ, 
18 — Äåá êî ãà, 19 — Íå ìà êèò, 20 — Êðåñ òîâ ñêèé, 21 — Õà ðà ìàé ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå; ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ: Ð — àïà òèò, Få — ìàã íå òèò, òè òà íî ìàã íå òèò, Flg — ôëî ãî ïèò, Nb — ïè ðîõ ëîð, ÒR — ðåä êî çå ìåëü íàÿ ìè íå ðà -
ëè çà öèÿ, Àu — çî ëî òî, Îs, Ir, Ðt — ïëà òè íî è äû



Àïàòèòîíîñíîñòü ìàñ ñè âîâ ñâÿ çà íà ñ ðàç ëè÷ íû ìè òè -
ïà ìè ïî ðîä — ôå íè òà ìè, êàð áî íà òè òà ìè, ñëþ äè òà -
ìè, èéî ëè òà ìè è äð. Â áîëü øè íñòâå ìàñ ñè âîâ àïà òèò -
ñî äåð æà ùèå ïî ðî äû è ðóäû ïðå îá ðà çî âà íû ïðî öåñ -
ñà ìè âû âåò ðè âà íèÿ â ãè ïåð ãåí íûå ôîñ ôàò íûå ðóäû.
Íà è áî ëåå âàæ íû ìè ïðî ìûø ëåí íû ìè òè ïà ìè ðóä â
ïðî âèí öèè ÿâ ëÿ þò ñÿ àïà òèò-ìàã íå òè òî âûé è àïà -
òèò-ýãè ðè íî âûé (ôå íè òî âûé). Øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íåí íûå àïà òèò-ìàã íå òè òî âûå ðóäû ñî äåð æàò Ð2Î5

8—10% (äî 30%). Â àïà òèò-ýãè ðè íî âûõ ðó äàõ ñðåä -
íåå ñî äåð æà íèå Ð2Î5 êî ëåá ëåò ñÿ îò 5 äî 7%; àïà -
òèò-ôðàí êî ëè òî âûõ ðó äàõ êîðû âû âåò ðè âà íèÿ ñðåä -
íåå ñî äåð æà íèå Ð2Î5 äîñ òè ãà åò 14—23%.

Ïðîã íîç íûå çà ïà ñû àïà òè òà â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè íà ìè íè ìàëü íóþ
ãëó áè íó 100 ì ñî ñòàâ ëÿ þò îêî ëî 250 ìëí.ò Ð2Î5. Ïî
ìàñ øòà áó çà ïà ñîâ è êà ÷åñ òâó ðóä îíè ñî ïîñ òà âè ìû ñ
õè áèí ñêè ìè (òàáë. 1).

Æå ëå çî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â îñíîâ íîì ñâÿ çà -
íû ñ àïà òèò-ìàã íå òè òî âû ìè, êàð áî íàò-àïà òèò-ìàã íå -
òè òî âû ìè, ôîð ñòå ðèò-ìàã íå òè òî âû ìè ðó äà ìè ôîñ êî -
ðè òî âî ãî ýòà ïà, øè ðî êî ðàç âè òû ìè â þæ íûõ ìàñ ñè -
âàõ ïðî âèí öèè (Ìà ãàí, Ûðà àñ, Åññåé). Ãî ðàç äî ìåíü -
øèì ðàç ìà õîì õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òè òà íî ìàã íå òè òî âîå
îðó äå íå íèå, ñâÿ çàí íîå ñ ðóä íû ìè îëè âè íè òà ìè è
êîñü âè òà ìè, èç âåñ òíîå â ìàñ ñè âàõ Áîð-Óðÿõ, Êóã äà è
Ãóëè íà ñå âå ðå ïðî âèí öèè.

Ôëî ãî ïèò. Â ïðî âèí öèè èç âåñ òíû äâà êðóï íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Ãóëè, Ìà ãàí) è áî ëåå ìåë êèå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ ìà ëî æå ëå çèñ òî ãî ôëî ãî ïè òà
(Îäè õèí ÷à, Êóã äà). Äëÿ îðó äå íå íèÿ õà ðàê òåð íî ðàç -
âè òèå êîí òàê òî âî ãî ìå òà ñî ìà òî çà â óñëî âè ÿõ âíåä ðå -
íèÿ èéî ëè òîâ. Â ðå çóëü òà òå âîç íè êà þò ñëþ äè òû ïî
îëè âè íè òàì, àïî ìå ëè ëè òî âûì ïî ðî äàì, à òàê æå
âêðàï ëåí íîñòü è ãíåç äà ôëî ãî ïè òà â èéî ëèò-ïåã ìà òè -
òàõ. Çà ïà ñû Ìà ãàí ñêî ãî ôëî ãî ïè òî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
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1. Ïðîã íîç íûå çà ïà ñû ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèé Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè [10, 13 è äð.]

Ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ

Òèïû ðóä

Ñî äåð æà íèÿ, % Ïðîã íîç íûå çà ïà ñû

Ð2Î5 Fåîáù Ð2Î5, ìëí.ò
Ðóäà, ìëðä.ò

(ìëí.ò)

Åññåé Ïåð âè÷ íûå àïà òè òî âûå (íå ëüñî íè òî âûå, ôîñ êî ðè òî -
âûå, êàð áî íàò-àïà òèò-ìàã íå òè òî âûå è àïà òèò-êàð áî -
íàò íûå),  äî ãëó áè íû 400 ì

6 — 90 —

— 18 — 2—2,5 

Ãè ïåð ãåí íûå ôðàí êî ëè òî âûå, äî 60—70 ì 13,8 28,3 — (30)

Ôîð ñòå ðèò-ìàã íå òè òî âûå Äî 0,6 35—55 — 1 

Ûðà àñ Ïåð âè÷ íûå àïà òè òî âûå (àïîã íåé ñî âûå),  äî 400 ì 5,6 — 145 2,6

Ñìå øàí íûå ìàã íå òèò-àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âûå 10,4 — 60 (580)

Ôðàí êî ëè òî âûå 23,1 — 17 (73)

Ñóì ìàð íî ïî ìåñ òî ðîæ äå íèþ — 14—24 220 3,2 

Ìà ãàí Ýãè ðèí-àïà òè òî âûå ôå íè òî âûå Çà ïàä íî ãî è Ñå âåð -
íî ãî ó÷àñ òêîâ, äî 400 ì

6,8 — 106 1,56

Àïàòèòîâûå ýãè ðè íèò-ôå íè òû òðåõ äðó ãèõ ó÷àñ òêîâ 4,81 — 135 2,8 

Æå ëå çî ðóä íûå ôîñ êî ðè òû Äî 3,5 33 1,5—2 

Àïàòèòîâûå èéî ëè òû 2,78 — Êàê ïðîìûø ëåí íûå òèïû íå
ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü

Ãóëè Àïàòèòîëèòîâûå áðåê ÷èè â Þæíîì êàð áî íà òè òî âîì 
ìàñ ñè âå

6,8 — 125 —

Àïàòèòèçèðîâàííûå ÿêó ïè ðàí ãèò-ìåëü òåé ãè òû 3,5 —

Àïàòèòîâûå ðóäû ôîñ êî ðè òî âî ãî òèïà 3,5—6 —

Òè òà íî ìàã íå òè òî âûå ïè ðîê ñå íè òû — 20,4 — 2 

Äàë áû õà Àïàòèò-êàð áî íàò íûå 3,6 — 71 (äî 400 ì) —

Àïàòèò-ñè ëè êàò íûå 4,1 —



íèÿ êàò. Ñ1 ñî ñòàâ ëÿ þò 0,4 ìëí.ò [13], Ãó ëèí ñêî ãî êà -

òå ãî ðèé Ñ1+Ñ2 — 187 936 ò.
Ïëà òè íî è äû è çî ëî òî. Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêàÿ ïðî -

âèí öèÿ äî íà ÷à ëà 1980-õ ãî äîâ íå ðàñ ñìàò ðè âà ëàñü êàê
ïåð ñïåê òèâ íàÿ íà çî ëî òî è ïëà òè íî è äû. Ïåð âûå íà õîä -
êè ïëà òè íî è äîâ (èçî ôåð ðîï ëà òè íà) áûëè îò ìå ÷å íû â
1943 ã. â ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ, ïå ðå êðû âà þ ùèõ
Ãó ëèí ñêèé ìàñ ñèâ. Â 1956 ã. Ã.Ã.Ìîîð â òè òà íî ìàã íå -
òè òå   îëè âè íè òîâ   ìàñ ñè âà   Êóã äà  âû ÿ âèë: Ðt 1,8 ã/ò;
Ðd 3,8 ã/ò [3]. Â 1984 ã. ïðè ïðî âå äå íèè ïî èñ êî âûõ ðà -
áîò íà çî ëî òî è ðîñ ñûï íóþ ïëà òè íó ñî òðóä íè êà ìè Ïî -
ëÿð íîé ÃÃÏ ÍÊÃÐÝ â ïðåä å ëàõ ýðî äè ðî âàí íîé ÷àñ òè
Ãó ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà áûëî îò êðû òî íå ñêîëü êî ðîñ ñû -
ïåé èðè äîñ ìè íîâ è çî ëî òà. Â äàëü íåé øåì áûëà îïðå äå -
ëå íà ïëà òè íî íîñ íîñòü è çî ëî òî íîñ íîñòü êî ðåí íûõ ïî -
ðîä è ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé Áîð-Óðÿõ ñêî ãî, Êóã äèí ñêî ãî
è Êðåñ òîâ ñêî ãî ìàñ ñè âîâ (òàáë. 2) [5, 11 è äð.]. Íà ìàñ -
ñè âå Áîð-Óðÿõ â ðå çóëü òà òå øëè õî âî ãî îïðî áî âà íèÿ
êî ðåí íûõ ïî ðîä â äó íè òàõ áûëè óñòà íîâ ëå íû ïëà òè íî -
è äû ñî äåð æà íè åì â ïåð âûå ñî òíè ìèë ëèã ðàì ìîâ íà
ìåòð êó áè ÷åñ êèé. Íà ìàñ ñè âå Êóã äà â áàñ ñåé íå ð.Êóã -
äà-Þðÿõ îò ìå ÷å íû åäè íè÷ íûå çíà êè ïëà òè íî è äîâ. Â
Êðåñ òîâ ñêîé èí òðó çèè, îò êðû òîé â 1996 ã. è ðàñ ïî ëî -
æåí íîé â 54 êì ê þãî-çà ïà äó îò Ãó ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà, â
øëè õàõ è êî ðåí íîì çà ëå ãà íèè îá íà ðó æå íû çî ëî òî
(ïðàê òè ÷åñ êè âî âñåõ òè ïàõ ïî ðîä, íî îñî áåí íî â ìå ëè -
ëè òî ëè òàõ), ñà ìî ðîä íàÿ ïëà òè íà, ðó òå íè ðè äîñ ìèí,
îñìè ðèä (â øëè õàõ èç äå ëþ âèÿ ïè ðîê ñå íè òîâ è ìå ëè -
ëè òî âûõ ïî ðîä). Îòìå òèì, ÷òî äó íè òû Ãó ëèí ñêî ãî
ìàñ ñè âà — êî ðåí íîé èñ òî÷ íèê ïëà òè íî èä íûõ ðîñ ñû -
ïåé — ñïå öè à ëè çè ðî âà íû íà òó ãîï ëàâ êèå ïëà òè íî è äû
Îs è Ir. Îëè âè íè òû Áîð-Óðÿ õà, Êóã äû è Êðåñ òîâ ñêî ãî
ìàñ ñè âà èìå þò ñó ùåñ òâåí íî ïëà òè íî âóþ ñïå öè à ëè çà -
öèþ. Â íà ñòî ÿ ùèé ìî ìåíò òîëü êî Ãó ëèí ñêèé ìàñ ñèâ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ìå òàë ëî íîñ íûì è ïåð ñïåê òèâ íûì íà
áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû óæå èç âåñ òíûõ ðîñ ñû ïåé, â äðó -
ãèõ óïî ìÿ íó òûõ ìàñ ñè âàõ ðîñ ñû ïåé ïîêà íå îò êðû òî.

Ðåä êèå ìå òàë ëû. Òàí òàë-íè î áè å âàÿ è ðåä êî çå -
ìåëü íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â íå çíà ÷è òåëü íîì ìàñ øòà áå
ïðî ÿâ ëå íà â ìàñ ñè âàõ Ãóëè, Ðî ìà íè õà, ×àí ãèò, Äàë -
áû õà è ñâÿ çà íà ñ êàð áî íà òè òà ìè, çà èñ êëþ ÷å íè åì
ìàñ ñè âà Äàë áû õà, ãäå òà êàÿ ñâÿçü îò ÷åò ëè âî íå ïðî -
ñëå æè âà åò ñÿ.

Â êàð áî íà òè òàõ ìàñ ñè âà ×àí ãèò âû ÿâ ëå íî òðè
ó÷àñ òêà ðåä êî çå ìåëü íî-ðåä êî ìå òà ëëüíî ãî îðó äå íå -
íèÿ,  ìåñ òà ìè   ñî ïðî âîæ äà þ ùå ãî ñÿ   ïî âû øåí íîé
ðà äè î àê òèâ íîñ òüþ. Ñî äåð æà íèÿ Nb2Î5 ñâÿ çà íû ñ
ïðè ñó òñòâè åì ïè ðîõ ëî ðà. Ìàê ñè ìàëü íûå êî ëè ÷åñ òâà 

Nb2Î5 0,68—0,72%, ñî äåð æà íèå åÒR2Î3 êî ëåá ëåò ñÿ
â ïðåä å ëàõ 0,1—1,54% [2]. Îðó äå íå íèå ïðè óðî ÷å íî ê
øòî êî- è äàé êî îá ðàç íûì òå ëàì êàð áî íà òè òîâ. Íà è -
áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûé þãî-çà ïàä íûé ó÷àñ òîê ïî ïðî -
ãíîç íûì ðå ñóð ñàì êàò. Ð3 îò âå ÷à åò ìà ëî ìó ðåä êî ìå -
òà ëëüíî ìó ìåñ òî ðîæ äå íèþ.

Êîì ïëåê ñíîå (Nb, Òà, ÒR, U) ìåñ òî ðîæ äå íèå Äàë -
áû õà-Öåí òðàëü íàÿ, íà õî äÿ ùå å ñÿ íà âîñ òî êå ïðî âèí -
öèè (ñì. ðè ñó íîê), èí òå ðåñ íî ïî õà ðàê òå ðó. Îðó äå íå -

íèå íà õî äèò ñÿ íå â êàð áî íà òè òàõ, à â ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êè è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè èç ìå íåí íûõ äî ëî ìè òî âûõ
ìðà ìî ðàõ è ïî ðî äàõ ðÿäà ôå íèò-òâåé òî çèò. Çäåñü
ïðè ñó òñòâó þò ïè ðîõ ëîð è ñèí õè çèò. Ñî äåð æà íèå
Nb2Î5 êî ëåá ëåò ñÿ îò 0,015 äî 0,548%.

Ãó ëèí ñêîå ðåä êî ìå òà ëëüíîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ñâÿ çà -
íî ñ êàð áî íà òè òà ìè. Ïè ðîõ ëî ðî âîå îðó äå íå íèå, àñ ñî -
öè è ðó þ ùåå ñ àïà òè òîì è ìàã íå òè òîì, îá íà ðó æå íî â
êàëü öè òî âûõ è äî ëî ìè òî âûõ êàð áî íà òè òàõ. Îðó äå íå -
íèå ïðè óðî ÷å íî ê òåê òî íè ÷åñ êè îñëàá ëåí íûì, áðåê -
÷è ðî âàí íûì çî íàì, òðå ùè íàì è ðàç ðûâ íûì íà ðó øå -
íè ÿì.

Êàð áî íà òè òî âûå øòî êè Ãó ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ìà ëû ìè ðåä êî ìå òà äëüíû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè
ñ êîì ïëåê ñíûì òè ïîì ðóä (ïè ðîõ ëîð, ãàò ÷åò òî ëèò,
êíî ïèò, äèç à íà ëèò, òî ðè à íèò è äð.). Êî ðåí íîå ðåä êî -
ìå òà ëëüíîå îðó äå íå íèå ìàñ ñè âà ïè òà åò ðîñ ñû ïè òàí -
òà ëî-íè î áà òîâ, óñòà íîâ ëåí íûå ïî ð.Ãóëè è ðó÷.Âîñ -
òî÷ íûé. Çà ïà ñû ïè ðîõ ëî ðà â ðîñ ñû ïÿõ Ãó ëèí ñêî ãî
ìàñ ñè âà ñî ñòàâ ëÿ þò 72 ò [12]. Åäè íè÷ íûå çíà êè ïè -
ðîõ ëî ðà îò ìå ÷å íû â êàð áî íà òè òàõ ìàñ ñè âîâ Íå ìà -

êèò, Áîð-Óðÿõ, Îäè õèí ÷à.
Àíàëèçèðóÿ ðàñ ïðå äå ëå íèå ðàç ëè÷ íî ãî îðó äå íå -

íèÿ â ïðåä å ëàõ Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè (ñì.
òàá ëè öû 1, 2 è ðè ñó íîê), ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì,
÷òî çäåñü ïðî ÿâ ëå íà ëà òå ðàëü íàÿ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ
çî íàëü íîñòü, âû ðà æåí íàÿ â óñè ëå íèè èí òåí ñèâ íîñ òè
ïðî ÿâ ëå íèÿ àïà òè òî âî ãî è æå ëå çî ðóä íî ãî îðó äå íå -
íèÿ ñ ñå âå ðà íà þã, à áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíîé (ïëà òè -
íî èä íîé) è ðåä êî ìå òà ëëüíîé (ïè ðîõ ëî ðî âîé) ìè íå -
ðà ëè çà öèè —– ñ þãà íà ñå âåð ïðî âèí öèè â ñî îò âåò-
ñòâèè ñ èç ìå íå íè åì õà ðàê òå ðà ìàã ìà òèç ìà îò ùå ëî÷ -
íî-ñà ëè ÷åñ êî ãî ê óëüòðà ìà ôè ÷åñ êî ìó.

Ñà ìûå êðóï íûå àïà òè òî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî ñðå -
äî òî ÷å íû â ïå ðè ôå ðèé íûõ þæ íûõ ìàñ ñè âàõ, òî æå
îò íî ñèò ñÿ ê æå ëå çî ðóä íûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì, ïðè
ýòîì íà þãå — ýòî ìàã íå òè òî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ôîñ êî ðèò-êàð áî íà òè òî âî ãî òèïà, à íà ñå âå ðå — òè òà -
íî ìàã íå òè òî âûå, ñâÿ çàí íûå ñ óëüòðà ìà ôè òà ìè íà -
÷àëü íûõ ñòà äèé ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ïðîöåññà.

Ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè êàð áî íà òè òî âû ìè ìàñ ñè -
âà ìè ìèðà ãó ëèí ñêèå êàð áî íà òè òû îò ëè ÷à þò ñÿ «ñòå -
ðèëü íîñ òüþ» ñî ñòà âà, ïðî ÿâ ëåí íîé â àí õè ìî íî ìè íå -
ðàëü íîñ òè êàëü öè òî âûõ è äî ëî ìè òî âûõ ðàç íî âèä íîñ -
òåé è êðàé íå íå çíà ÷è òåëü íîì ìàñ øòà áå ðàç âè òèÿ ðåä -
êî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè (òàáë. 3). Òàê, ñî äåð -
æà íèå âñåõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â òîì òîð ñêèõ
êàð áî íà òè òàõ íà äâà ïî ðÿä êà ïðå âû øà åò èõ êî ëè -
÷åñòâî â ãó ëèí ñêèõ, ñî äåð æà íèå íè î áèÿ è òàí òà ëà —
âûøå íà ïî ðÿ äîê. Îäíà êî ïî îò íî øå íèþ ê êàð áî íà -
òè òàì ïå ðè ôå ðèé íûõ (þæ íûõ) ìàñ ñè âîâ Ìàé ìå -
÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè, ãó ëèí ñêèå êàð áî íà òè òû
îêà çà ëèñü íà è áî ëåå îá îãà ùåí íû ìè ðåä êî çå ìåëü -
íî-ðåä êî ìå òà ëëüíû ìè ìèíåðàëàìè.

Èññëå äî âà íèÿ, ïðî âå äåí íûå ðà íåå [6 è äð.], ïî êà çà -
ëè ñó ùåñ òâåí íî áî ëåå íèç êèé óðî âåíü îá îãà ùå íèÿ
ðåä êè ìè ýëå ìåí òà ìè ìàñ ñè âîâ ïå ðè ôå ðèè ïðî âèí -
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öèè. Â ìàñ ñè âå Åññåé êðî ìå áàä äå ëå è òà â ãè ïåð ãåí -
íûõ ôðàí êî ëè òè çè ðî âàí íûõ íå ëüñî íè òàõ îò ìå ÷à þò -
ñÿ åäè íè÷ íûå çíà êè ïè ðîõ ëî ðà, ðåä êî çå ìåëü íûå ìè -
íå ðà ëû íå îá íà ðó æå íû. Â êàð áî íà òè òàõ ìàñ ñè âà Ìà -
ãàí ïðè èç ó÷å íèè ïðî òî ëî ÷åê íè î áèé ñî äåð æà ùèå
ìè íå ðà ëû íå âñòðå ÷å íû. Ïî äàí íûì Ñ.Ì. Êðàâ ÷åí êî,
Þ.À. Áàã äà ñà ðî âà [6], â êàð áî íà òè òàõ ìàñ ñè âà Åññåé

ñî äåð æèò ñÿ 78 ã/ò Nb, 455 ã/ò åÒR, â êàð áî íà òè òàõ

Ûðà à ñà — Nb 13 ã/ò, åÒR 395 ã/ò. Ïî äàí íûì ýòèõ æå
àâ òî ðîâ, òà êèå íèç êèå êîí öåí òðà öèè ðåä êèõ çå ìåëü
êàê â ôîñ êî ðè òàõ ìàñ ñè âà Ûðà àñ (ÒR2Î3=0,08%) ðà -
íåå ñðå äè ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ìàñ ñè âîâ îïè ñà -

íû íå áûëè. Çà ìå òèì, ÷òî è â ìàñ ñè âàõ ñå âå ðà ïðî -
âèí öèè ìàñ øòàá ðåä êî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè
òîæå íå òàê âå ëèê, íî òàì ÷àñ òî òà âñòðå ÷à å ìîñ òè ðåä -
êî ìå òà ëëüíûõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ìè íå ðà ëîâ, à òàê æå
óðî âåíü ñî äåð æà íèÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ â
ïî ðî äàõ âñå æå âûøå. Ïî-âè äè ìî ìó, çäåñü ðå÷ü èäåò
î ðå ãè î íàëü íîé îñî áåí íîñ òè Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé
ïðî âèí öèè — îá åä íåí íîñòü ïî ðîä è êàð áî íà òè òîâ, â
÷àñ òíîñ òè, ðåä êè ìè ìå òàë ëà ìè.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè -
çà öèè ïîä ÷è íÿ åò ñÿ òîé æå çà êî íî ìåð íîñ òè. Ïîêà îíà
îá íà ðó æå íà òîëü êî â ñå âåð íûõ ìàñ ñè âàõ ïðî âèí öèè:
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2. Ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû â ïî ðî äàõ Ãó ëèí ñêî ãî, Áîð-Óðÿõ ñêî ãî, Êóã äèí ñêî ãî è Êðåñ òîâ ñêî ãî 
ìàñ ñè âîâ

Ïî ðî äà

Ñî äåð æà íèå, ìã/ò

Pt Pd Rh Ru Ir Os

Ãó ëèí ñêèé ìàñ ñèâ [7, 9]

Õðî ìè òèò <10 <20 6 52 48 120

Äó íèò <10 <20 3 27 14 39

Ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûé äó íèò 6 20 2 6 5 12

Ñèëü íî ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûé äó íèò 5 25 2 6 4 10

Ðóä íûé êëè íî ïè ðîê ñå íèò 13 76 <2 3 4 3

Ìåé ìå ÷èò 9 41 <2 3 3 6

Èéî ëèò 29 6 8 3 8 <10

Áîð-Óðÿõ ñêèé ìàñ ñèâ [9]

Äó íèò 42 <20 <2 <2 <7 5

Êóã äèí ñêèé ìàñ ñèâ [5]

Îëè âè íèò 24 0,6 0,1 0,1

Ðóä íûé îëè âè íèò <10 4,7 1,05 0,41

Ïå ðîâ ñêèò-ìàã íå òè òî âàÿ ðóäà 38,3 0,8 0,45 0,28

Îëè âè íî âûé ìåëü òåé ãèò 5,7 0,61 0,25 0,2

Èéî ëèò <10 0,4 0,06 <0,1

Êðåñ òîâ ñêèé ìàñ ñèâ, ã/ò [11]

Ðóä íûé ïè ðîê ñå íèò 5 4,5 0,5 <1 10 —

Ìå ëè ëè òî ëèò 5,5 1,6 0,2 1 4,4 —

Êàð áî íà òèò 5,8 2,4 — — <10 —

Íå ôå ëè íî âûé ëàì ïðî ôèð 11,7 3,5 <0,5 Ñë. 8 —

Ùå ëî÷ íîé ìèê ðî ñè å íèò 2,2 0,7 — — — —
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3. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â êàð áî íà òè òàõ Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé è Óäæèí ñêîé ïðî âèí öèé

Îáðà çåö

Ñî äåð æà íèå, ã/ò

Y Nb Ta La Ce Pr Nd Sm Eu Tb Yb Lu

Ãó ëèí ñêèé ìàñ ñèâ

37/57,4 42,5 31,1 <0,1 180 284 25,8 88,6 14,3 4,66 1,91 2,6 0,36

8436/10 19,1 125 3,01 76,3 183 20,1 71,1 10,2 2,77 1,13 1,44 0,23

8439À 5,63 1,83 <0,1 42,4 41,3 3 8,25 1,17 0,5 0,17 0,21 0,038

15/104 4,67 1,35 <0,1 38,3 32,7 2,25 6,11 0,78 0,39 0,13 0,13 0,025

31/74 19,4 39,8 <0,1 142 181 15,1 45,9 6,54 2,27 0,77 0,89 0,13

42/54 5,06 11,5 <0,1 35 33,5 2,52 7 0,82 0,43 0,13 0,17 0,025

40/13 27,4 17 0,23 88,5 192 21,9 76,1 12,1 3,63 1,41 1,77 0,23

39/95,1 132 795 0,14 247 661 84,7 328 55 16,4 6,86 4,94 0,52

10/98 5,56 6,61 <0,1 29,4 18,2 1,26 3,79 0,69 0,5 0,13 0,19 0,041

8245 29,3 75,3 10,7 115 247 29 98,9 15,6 4,51 1,75 1,72 0,21

36/42,4 4,73 502 2,78 33,6 101 11 37,9 4,9 1,3 0,43 0,27 0,025

8427 54,1 86,2 0,21 184 499 67,8 265 33,7 8,36 2,97 3,62 0,5

788/8 7,19 111 0,33 40,2 96,1 12,1 43,7 6,42 1,71 0,59 0,36 0,037

799 5,2 574 5,91 28,9 97,8 10,2 34,7 4,97 1,32 0,42 0,28 0,045

Ìàñ ñèâ Îäè õèí ÷à [6]

1 ~10 110 0,31 250 340 — — 6,6 1,2 0,29 0,7 0,2

2 ~10 ~10 0,12 305 480 — — 24 6,2 2,3 2,1 0,2

Ìàñ ñèâ Ìà ãàí [6]

3 20 10 1,5 54 96 — — 6,6 1,7 0,78 0,01 ~0,1

4 — — 0,14 5,7 12 — — 0,66 0,24 0,3 0,77 0,1

Ìàñ ñèâ Åññåé [6]

5 — 77,6 — 106,6 141,1 — — — — — — —

6 21,7 34 1,6 61 99 — — 7 3,3 1,4 1,7 0,5

7 10 34 1,2 34,5 48 — — 3,3 1,1 0,7 0,7 0,14

Ìàñ ñèâ Ûðà àñ [6]

8 37,1 12,5 — 39,3 86,1 — — — — — — —

Ìàñ ñèâ Òîì òîð (Óäæèí ñêàÿ ïðî âèí öèÿ) [1]

9 179 187 ~2 1525 2575 427 1293 86 29 6,4 9,5 1,7

10 153 1582 25 470 930 171 514 68 19 6,2 17 2,3

11 520 578 ~9 6000 11450 1453 4830 380 110 31 32 3,4

Ïðè ìå ÷à íèå. Îáðàç öû êàð áî íà òè òîâ Ãó ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà èç êîë ëåê öèè Ë.Ñ.Åãî ðî âà (ÂÍÈÈÎêå àí ãå î ëî ãèÿ); àíà ëè çû âû ïîë íå íû ìå -
òî äîì ICP-MS (ÂÑÅÃÅÈ): 37/57,4-39/95,1 — êàëü öè òî âûå êàð áî íà òè òû; 10/98-799 — äî ëî ìè òî âûå êàð áî íà òè òû; ëè òå ðà òóð íûå äàí -
íûå: êàð áî íà òèò 1 — æèëü íûé ñ ïè ðîõ ëî ðîì, 2 — æèëü íûé áåç ðóä íûé, 3 — äî ëî ìè òî âûé, 4 — æèëü íûé àí êå ðè òî âûé; 5 — êàð áî íà òèò 
(ñðåä íåå èç 105 àíà ëè çîâ); êàð áî íà òèò: 6 — êàëü öè òî âûé; 7 — êàëü öèò-äî ëî ìè òî âûé; 8 — êàð áî íà òèò (ñðåä íåå èç 13 àíà ëè çîâ); êàð áî -
íà òèò: 9 — êàëü öè òî âûé ñ äî ëî ìè òîì, I ñòà äèÿ, 10 — äî ëî ìèò-êàëü öè òî âûé, II ñòà äèÿ, 11 — äî ëî ìè òî âûé, III ñòà äèÿ.



Ãóëè, Êðåñ òîâ ñêèé, Áîð-Óðÿõ, Êóã äà (ñì. òàáë. 2).
Âû ÿñ íè ëîñü, ÷òî íà ðÿ äó ñ óëüòðà ìà ôè òà ìè â Ìàé ìå -
÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè ïåð ñïåê òèâ íû ìè íà ïëà òè -
íî è äû è çî ëî òî îêà çà ëèñü ìå ëè ëè òî ëè òû, êî òî ðûõ
íåò â ìàñ ñè âàõ ïå ðè ôå ðèè. Ýòî ñó ùåñ òâåí íî ðàñ øè -
ðÿ åò ïåð ñïåê òè âû ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä íà ïî èñ êè áëà ãî -
ðîä íûõ ìå òàë ëîâ.

Ïðî ÿâ ëå íèÿ áëà ãî ðîä íî- è ðåä êî ìå òà ëëüíîé ìè íå -
ðà ëè çà öèè Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè, êî òî ðûå
ïîä ÷è íÿ þò ñÿ ÿâíî âû ðà æåí íîé ëà òå ðàëü íîé çî íàëü -
íîñ òè, ñâÿ çà íû ìåæ äó ñî áîé ôîð ìàëü íî, äàæå íå ïðî -
ñòðà íñòâåí íî è óæ òåì áî ëåå íå ãå íå òè ÷åñ êè, çà èñ -
êëþ ÷å íè åì Ãó ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Äå éñòâè òåëü íî,
åñëè ìû ðàñ ñìîò ðèì ïî îò äåëü íîñ òè ìàñ ñè âû ñå âå ðà
ïðî âèí öèè íà ïðåä ìåò ñî âìå ùå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìûõ òè ïîâ ìè íå ðà ëè çà öèè, òî çà ìå òèì, ÷òî íà
Áîð-Óðÿ õå è Êóã äå ðåä êî ìå òà ëëüíàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ
ïî ÷òè íå ïðî ÿâ ëå íà, õîòÿ êàð áî íà òè òû åñòü, à â Êðåñ -
òîâ ñêîì ìàñ ñè âå è êàð áî íà òè òîâ ïðàê òè ÷åñ êè íåò. Òå
ìàñ ñè âû, â êî òî ðûõ åñòü ðåä êî çå ìåëü íî-ðåä êî ìå òàë-
ëüíîå îðó äå íå íèå (×àí ãèò, Äàë áû õà, Íå ìà êèò) íå îá -
ñëå äî âà ëèñü íà ïðåä ìåò îá íà ðó æå íèÿ áëà ãî ðîä íûõ
ìå òàë ëîâ. È òîëü êî â Ãó ëèí ñêîì ìàñ ñè âå îáà ýòè
òèïà ìè íå ðà ëè çà öèè ñî âìå ùå íû, ïðè ÷åì ìåæ äó
íèìè ñó ùåñ òâó åò ÿâ íàÿ, âîç ìîæ íî, ãå íå òè ÷åñ êàÿ
ñâÿçü.

Ïðè ÷è íû âîç íèê íî âå íèÿ ïî äî áíîé ëà òå ðàëü íîé
çî íàëü íîñ òè ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ îðó äå íå íèÿ â Ìàé ìå -
÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè, íå ñîì íåí íî, íóæ íî èñ êàòü 
â èñ õîä íîé ìàã ìå, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ èñ òî÷ íè êîì âå ùåñ -
òâà, â ò.÷. ðóä íî ãî, äëÿ ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ
êàð áî íà òè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Áàã äà ñà ðîâ Þ.À. Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè êàð áî íà -
òè òîâ è ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ èõ ñè ëè êàò íûõ ïî ðîä ùå ëî÷ -

íî-êàð áî íà òè òî âî ãî ìàñ ñè âà Òîì òîð (Âîñ òî÷ íîå Ïðè à -
íà áàðüå, ßêó òèÿ) // Ãå î õè ìèÿ. 1997. ¹ 1. Ñ. 10—20.

2. Ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå -
äå ðà öèè. Ìàñ øòàá 1:1 000 000 (íî âàÿ ñå ðèÿ). Ëèñò
Q-(45)-47. Íî ðèëüñê. Îáúÿñ íè òåëü íàÿ çà ïèñ êà.
—Ñ.-Ïá., 2000.

3. Äî äèí Ä.À., ×åð íû øåâ Í.Ì., ßöêå âè÷ Á.À. è äð. Ìè íå -
ðàëü íî-ñûðü å âîé ïî òåí öè àë ïëà òè íî âûõ ìå òàë ëîâ Ðîñ -
ñèè íà ïî ðî ãå ÕÕI âåêà // Ïëà òè íà Ðîñ ñèè. Ò. III. Êí. 1.
—Ì.: Ãå î èí ôîðì ìàðê, 1999. Ñ. 9—22.

4. Åãî ðîâ Ë.Ñ. Èéî ëèò-êàð áî íà òè òî âûé ïëó òî íèçì (íà
ïðè ìå ðå ìàé ìå ÷à-êî òóé ñêî ãî êîì ïëåê ñà Ïî ëÿð íîé Ñè -
áè ðè). —Ë.: Íåä ðà, 1991.

5. Êî ãàð êî Ë.Í., Óõà íîâ À.Â., Íè êî ëüñêàÿ Í.Å. Íî âûå äàí -
íûå î ñî äåð æà íèè ýëå ìåí òîâ ãðóï ïû ïëà òè íû â ãîð íûõ
ïî ðî äàõ èéî ëèò-êàð áî íà òè òî âîé ôîð ìà öèè (ìàñ ñè âû
Ãóëè è Êóã äà, Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêàÿ ïðî âèí öèÿ, Ïî ëÿð -
íàÿ Ñè áèðü) // Ãå î õè ìèÿ. 1994. ¹ 11. Ñ. 1568—1577.

6. Êðàâ ÷åí êî Ñ.Ì., Áàã äà ñà ðîâ Þ.À. Ãå î õè ìèÿ, ìè íå ðà ëî -
ãèÿ è ãå íå çèñ àïà òè òî íîñ íûõ ìàñ ñè âîâ (Ìàé ìå ÷à-Êî -
òóé ñêàÿ êàð áî íà òè òî âàÿ ïðî âèí öèÿ). —Ì.: Íà ó êà, 1987.

7. Ëà çà ðåí êîâ Â.Ã., Áàë ìà ñî âà Å.À., Ìà ëè÷ Ê.Í. Âçà è ìîñ -
âÿçü ñî äåð æà íèé ÝÏÃ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ êàê
êðè òå ðèé ëî êàëü íî ãî ïðî ãíî çà ïëà òè íî èä íîé ìè íå ðà -
ëè çà öèè   â óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðî äàõ // Çàï. ËÃÈ. 1990.
Ò. 121. Ñ. 111—119.

8. Ëà çà ðåí êîâ Â.Ã., Ìà ëè÷ Ê.Í., Ñàõü ÿ íîâ Ë.Î. Ïëà òè íî -
ìå òàëëü íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ çî íàëü íûõ óëüòðà îñ íîâ íûõ
è êî ìà òè è òî âûõ ìàñ ñè âîâ. —Ë.: Íåä ðà, 1992.

9. Ìà ëè÷ Ê.Í. Ïëà òè íî è äû êëè íî ïè ðîê ñå íèò-äó íè òî âûõ
ìàñ ñè âîâ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè. —Ñ.-Ïá., 1999.

10. Ìó ñà òîâ Ä.È., Äà íè ëèí Å.Ë., Áî ãà äè öà Â.Ï., Êà âèö êèé
Ì.Ë. Ïåð ñïåê òè âû àïà òè òî íîñ íîñ òè Ìàé ìå ÷à-Êî òóé -
ñêîé ïðî âèí öèè // Àïàòèòîíîñíîñòü ñå âå ðà Ñè áè ðè.
—Ë., 1976. Ñ. 66—75.

11. Ñà çî íîâ À.Ì., Çâÿ ãè íà Å.À., Ëå îí òüåâ Ñ.È. è äð. Ïëà òè -
íî íîñ íûå ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûå èí òðó çèè Ïî ëÿð -
íîé Ñè áè ðè. —Òîìñê, 2001.

12. Ñà çî íîâ À.Ì., Ïî ëå âà Ò.Â., Çâÿ ãè íà Å.À. è äð. Ãå î ëî ãèÿ è
ìè íå ðà ãå íèÿ ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íî ãî ìàã ìà òèç ìà
Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè // Ðîñ ñèé ñêàÿ Àðêòèêà: 
ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ èñ òî ðèÿ, ìè íå ðà ãå íèÿ, ãå î ý êî ëî ãèÿ.
—Ñ.-Ïá., 2002. Ñ. 384—394.

13. Ôðî ëîâ À.À., Òîë ñòîâ À.Â., Áå ëîâ Ñ.Â. Êàð áî íà òè òî âûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ðîñ ñèè. —Ì.: ÍÈÀ-Ïðè ðî äà, 2003.

9



Ýíåð ãå òè ÷åñ êèå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûå ðåñóðñû

ÓÄÊ 553.982.061.3 ã Ì.À.Ëóðüå, Ô.Ê.Øìèäò, 2008

Î âîç ìîæ íîñ òè àáè î ãåí íî ãî îá ðà çî âà íèÿ íåôò å ãà çî âûõ ñèñòåì

Ì.À.ËÓÐÜÅ, Ô.Ê.ØÌÈÄÒ (Èðêóò ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò)

Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî ìíî ãèå âîï ðî ñû îöåí êè ðå ñóð ñîâ 
íåôòè è ãàçà, à òàê æå ïî èñ êà ìåñ òî ðîæ äå íèé ðå øà þò -
ñÿ íå çà âè ñè ìî îò âçãëÿ äîâ íà çà ðîæ äå íèå è ãå íå çèñ
íåôò å ãà çî âûõ ñèñ òåì, àê òó àëü íîñòü âñåñ òî ðîí íå ãî
ðàñ ñìîò ðå íèÿ ýòîé âàæ íîé åñ òåñ òâåí íî-íà ó÷íîé ïðî -
áëå ìû íå îñëà áå âà åò.

Íå äîñ òà òî÷ íî äî êà çà òåëü íàÿ è ñëà áàÿ íà áëþ äà -
òåëü íàÿ áàçû äîë ãèå ãîäû ñî ñó ùåñ òâó þ ùèõ áè î ãåí -
íîé è àáè î ãåí íîé êîí öåï öèé, íå âîç ìîæ íîñòü ïðî âî -
äèòü àäåê âàò íûå íà òóð íûå ýêñ ïå ðè ìåí òû èç-çà áîëü -
øèõ ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íûõ ìàñ øòà áîâ ñèñ òåì
íå ïî çâî ëÿ þò ïðî ÿñ íèòü íå êî òî ðûå âàæ íûå àñ ïåê òû
íàôòèäîãåíåçà.

Ê ñó ùåñ òâåí íûì íå äîñ òàò êàì ïîä õî äà, îñíî âàí íî ãî
íà ïðåä ñòàâ ëå íè ÿõ îá îñà äî÷ íîì ïðî èñ õîæ äå íèè
íåôòè, îò íî ñÿò ñÿ òðóä íîñòü îá ú ÿñ íå íèÿ âû ñî êîé ñòå -
ïå íè êîí öåí òðà öèè íåôò ÿ íî ãî âå ùåñ òâà â ìà ëîì ÷èñ ëå
çà ëå æåé-ãè ãàí òîâ, îò ñó òñòâèå íàä åæ íûõ òå î ðå òè ÷åñ -
êèõ è ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî îá îñíî âàí íûõ êîì ïëåêñ- íûõ
ìî äå ëåé ïðî öåñ ñîâ ñáî ðà ðàñ ñå ÿí íûõ óãëå âî äî ðî äîâ â
ëî êà ëè çî âàí íûå ïî òî êè âû ñî êî ý íåð ãî åì êèõ íåôò ÿ íûõ
ñòðóê òóð è èõ ñêîï ëå íèÿ â çà ëå æè. Èñïîëü çî âà íèå äëÿ
îïè ñà íèÿ õà ðàê òå ðà ïðå âðà ùå íèé ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè -
÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà òà êèõ íå îïðå äå ëåí íûõ òåð ìè íîâ êàê
ìå òà ìîð ôè çà öèÿ, çðå ëîñòü, òåð ìî êà òà ëè òè ÷åñ êèå
ðå àê öèè, êà òà ãå íå çèñ è äðó ãèõ íå ïðî ÿñ íÿ åò ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êîé ñóù íîñ òè îá ðà çî âà íèÿ íå êî òî ðûõ
íåôò ÿ íûõ êîì ïî íåí òîâ. Íå ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ÷åò êàÿ
ñâÿçü ìåæ äó ñî ñòà âà ìè ðå àëü íûõ íåôò åé è îðãà íè ÷åñ -
êî ãî âå ùåñ òâà âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä. Â óãëå âî äî ðîä íîì
ñûðüå ñî äåð æàò ñÿ îò ñó òñòâó þ ùèå â æè âîì îðãà íè ÷åñ -
êîì âå ùåñ òâå àðî ìà òè ÷åñ êèå, íà ôòå íî âûå óãëå âî äî ðî -
äû è ãå òå ðî ñî å äè íå íèÿ. Ïî ý òî ìó íåò ïî ëíîé ÿñ íîñ òè,
êà êèì îá ðà çîì ôîð ìè ðó åò ñÿ íà áëþ äà å ìàÿ äëÿ íåôò åé
àñ ñî öè à öèÿ êîì ïî íåí òîâ. Êðî ìå òîãî, ïëî õî ñî ãëà ñó -
åò ñÿ ïðåä ïî ëà ãà å ìàÿ îñà äî÷ íîé òå î ðè åé èí òåí ñèâ -
íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé óãëå âî äî ðî äîâ ñ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ïðè ìå ðà ìè âû ñî êîé ñêî ðîñ òè (çà
10—50 ëåò) ïî ïîë íå íèÿ çà ïà ñîâ íåôòè è ãàçà â ïðî öåñ -
ñå ýêñ ïëó à òà öèè çà ëå æåé.

Íåñ ìîò ðÿ íà íå äîñ òàò êè îñà äî÷ íî-ìèã ðà öè îí íîé òå -
î ðèè íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèÿ, äî êà çà ò åëüñòâî áè î ãåí íîé 
ïðè ðî äû íà ôòè äîâ îïè ðà åò ñÿ íà ðÿä íà ó÷íî îá îñíî -
âàí íûõ ïî ëî æå íèé, ê êî òî ðûì ïðå æäå âñå ãî îò íî ñÿò ñÿ
íà ëè ÷èå â íåôò ÿõ áè î ìàð êå ðîâ è âëè ÿ íèå ðàç ëè÷ íûõ
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ íà ðàñ ïðå äå ëå íèå õå ìî ôîñ -
ñè ëèé â îðãà íè ÷åñ êèõ âå ùåñ òâàõ ïî ðîä è íà ôòè äàõ.
Âìåñ òå ñ òåì, èìå þ ùè å ñÿ ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ðå -

çóëü òà òû ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ,
ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé
ñòà âÿò ïîä ñî ìíå íèå óòâåð æäå íèå î òîì, ÷òî áè î ìà òå -
ðè àë îñà äî÷ íûõ ïî ðîä — åäè íñòâåí íîå èñ õîä íîå âå -
ùåñ òâî äëÿ îá ðà çî âà íèÿ íåôò å ãà çî âûõ ñèñ òåì.

Äîñ òà òî÷ íî íàä åæ íîé îñíî âîé äëÿ àíà ëè çà èí ôîð -
ìà öèè î íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèè ÿâ ëÿ åò ñÿ êîí öåï öèÿ
àáè î ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, â ñî îò âå òñòâèè ñ êî òî -
ðîé ãå íå çèñ ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ — ÷àñòü ãëî áàëü -
íûõ ýâî ëþ öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ äèô ôå ðåí öè à öèè âå -
ùåñ òâà Çåì ëè, âû íî ñà åãî è ýíåð ãèè èç âíóò ðåí íèõ
ñôåð ïëà íå òû ê ïå ðè ôå ðèè è âî âíåø íåå ïðî ñòðà -
íñòâî. Àáèîãåííîå îá ðà çî âà íèå ïðè ðîä íûõ óãëå âî -
äî ðî äîâ â ñâÿ çè ñ îá ùè ìè ïðî öåñ ñà ìè ðàç âè òèÿ ãåî-
ñôåð ïðåä ïî ëà ãà ëîñü åùå Ä.È.Ìåí äå ëå å âûì, âû äâè -
íóâ øèì èäåþ ìàí òèé íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íåôòè.
Äàëü íåé øåå ðàç âè òèå äàí íîå ïðåä ïî ëî æå íèå ïî ëó -
÷è ëî â ãè ïî òå çå Ï.Í. Êðî ïîò êè íà [32] î ñó ùåñ òâî âà -
íèè óãëå âî äî ðîä íîé âåò âè ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ, íà -
ëè ÷èå êî òî ðîé áûëî ïîä òâåð æäå íî ðå çóëü òà òà ìè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ìíî ãèõ àâ òî ðîâ. Ãëî áàëü -
íûå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû, ïðè óðî ÷åí íîñòü
êðóï íûõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ è ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ê ðà éî íàì àê òèâ íî ãî ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà è ðàç ëî -
ìàì êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà, ñïî ñîá íûì îá åñ -
ïå ÷èòü ïî ñòóï ëå íèå óãëå âî äî ðî äîâ ê ïî âåð õíîñ òè
Çåì ëè, óêðåï ëÿ þò ïî çè öèþ ñòî ðîí íè êîâ äàí íîé êîí -
öåï öèè. Êà íà ëà ìè, íåôò å ïîä âî äÿ ùè ìè è ôîð ìè ðó þ -
ùè ìè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ìî ãóò ñëó æèòü ðàç ëî ìû, èìå -
þ ùè å ñÿ ïîä ñêîï ëå íè ÿ ìè íåôòè [62]. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó
âðå ìå íè èç âëå êà å ìûå çà ïà ñû ãëó áèí íîé (4500—
8100 ì) íåôòè äîñ òè ãà þò ïðî ìûø ëåí íûõ ìàñ øòà áîâ
(ìèë ëè î íû òîíí), ïðè ÷åì íåôòü è ãàç èìå þò ñÿ íå
òîëü êî â îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íàõ, íî è â êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèõ ïî ðî äàõ ôóí äà ìåí òà [10, 20]. Ïðåä ïî ëî æå íèå îá
ýí äî ãåí íîì îá ðà çî âà íèè íåôòè âïîë íå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ
ðå çóëü òà òà ìè òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ
ñèñ òåì C—H, C—H—N—S—O â ðàâ íî âåñ íûõ è ìå -
òàñ òà áèëü íûõ óñëî âè ÿõ ïîä ú å ìà ìàí òèé íî ãî ôëþ è äà 
ê ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè. Ðàñ ÷å òû ðàâ íî âå ñèÿ

(Ò£2330°Ñ, Ð£2280 ÌÏà) ñâè äå ò åëüñòâó þò îá óñòîé -
÷è âîñ òè òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ è N—S—O—C—H
ñî å äè íå íèé â ÐÒ-óñëî âè ÿõ âåð õíåé ìàí òèè [7]. Êîí -
öåï öèÿ ìàí òèé íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íà õî äèò ñÿ òàê æå
â ñî îò âå òñòâèè ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ôàê òà ìè ñó ùåñ -
òâî âà íèÿ áî ãà òûõ ïî çà ïà ñàì, íî ìà ëî ðàç ìåð íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè è ãàçà [5]. Âû ÿâ ëå íèå êà ÷åñ -
òâåí íûõ ïðè çíà êîâ íà ëè ÷èÿ ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ íà
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ïðè ìå ðå Ðî ìàø êèí ñêî ãî ãè ãà íòñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ è åãî ñàò òå ëè òîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì èçî òîï íûõ õà -
ðàê òå ðèñ òèê ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ íåôòè [16] ïî êà çà ëî,
÷òî ÷àñòü âå ùåñ òâà óãëå âî äî ðîä íûõ ñêîï ëå íèé íà õî -
äèò ñÿ âíå ïîëÿ ðàç âè òèÿ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà. Ñäå ëàí
âû âîä î òîì, ÷òî ýí äî ãåí íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ôîð ìè ðó -
åò ñÿ ïðè ó÷àñ òèè ñâÿ çàí íûõ ñ ìàí òèé íûì ìàã íå òèç -
ìîì âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ â õîäå
ïî ëè êîí äåí ñà öè îí íî-ïî ëè ìå ðè çà öè îí íûõ ïðå îá ðà -
çî âà íèé ñèñ òå ìû C—H—O—N—S â âåð õíèõ ãî ðè -
çîí òàõ êîðû. Îñòà åò ñÿ íå ÿñ íûì, êà êèå õè ìè ÷åñ êèå
ðå àê öèè ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè (ïóñêîâûìè) â
ïðîöåññå àáèîãåííîãî íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ.

Äàëü íåé øåå ðàç âè òèå ïðåä ñòàâ ëå íèé îá îá ðà çî âà -
íèè íåôò å ãà çî âûõ ñèñ òåì, î÷å âèä íî, ìî æåò áà çè ðî -
âàòü ñÿ íà äî ïó ùå íèè èõ ïî ëè ãå íå çè ñà. Ó÷àñ òèå ãëó -
áèí íûõ ôëþ è äîâ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ íî ñè òå ëåì ïî òî êîâ
ýíåð ãèè è èñ òî÷ íè êîì àáè î ãåí íî ãî óãëå ðî äà, â ãå î -
äè íà ìè êå îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íîâ è êàê ñëå äñòâèå ýòî ãî 
âíåä ðå íèå â îñà äî÷ íûé ÷å õîë è ýíåð ãå òè ÷åñ êàÿ ïîä -
ïèò êà ïî ñëåä íå ãî ìî ãóò ìî áè ëè çî âàòü åãî áè î ãåí íûé 
ðå ñóðñ è ïðè âåñ òè ê èí òåã ðà öèè ñ ãëó áèí íû ìè óãëå -
âî äî ðîä íû ìè ñèñ òå ìà ìè. Òà êèì îá ðà çîì, íåôò å ãà çî -
îá ðà çî âà íèå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ðå çóëü òàò âçà -
è ìî äå éñòâèÿ äâóõ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûõ âå ùåñ òâåí -
íî-ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ ïîòîêîâ.

Íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûì ïó òåì àáè î ãåí íî ãî îá ðà çî âà -
íèÿ íåôòè ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü êà òà ëè òè ÷åñ êèé ñèí òåç íà 
îñíî âå âî äî ðî äà è îêñè äîâ óãëå ðî äà. Îáîñ íî âà íè åì
òà êîé òî÷ êè çðå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå ýòèõ ãà çîâ â òåõ
èëè èíûõ êî ëè ÷åñ òâàõ âî ôëþ è äàõ, ïî ñòó ïà þ ùèõ èç
íåäð Çåì ëè, è ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî äî êà çàí íàÿ âîç ìîæ -
íîñòü ïî ëó ÷å íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ ðàç ëè÷ íî ãî òèïà.
Íà è áî ëåå ïîä ðîá íî äàí íûé âçãëÿä èç ëî æåí â ðà áî òå
[50]. Ïðè ýòîì òàê æå ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî èñ -
õîä íûì ìî íî ìå ðîì â ïî ëè êîí äåí ñà öè îí íûõ ïðî öåñ -
ñàõ ìî æåò áûòü è CH4.

Âìåñ òå ñ òåì ñó ùåñ òâó åò ðÿä ïðè ÷èí [39], íå ïî çâî -
ëÿ þ ùèõ ñ÷è òàòü ãèä ðè ðî âà íèå îêñèä íîé ôîð ìû
óãëå ðî äà åäè íñòâåí íî âîç ìîæ íîé íà ÷àëü íîé ñòà äè åé 
îá ðà çî âà íèÿ àáè î ãåí íîé íåôòè. Ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
âîñ ñòà íîâ ëåí íûé õà ðàê òåð ãëó áèí íûõ ãà çî âûõ ôëþ -
è äîâ ñ ïðå îá ëà äà íè åì CH4 è ïðè ñó òñòâèå â íå êî òî -
ðûõ èç íèõ S è H2S [34—36, 41], ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ ÿäà ìè,
ïîä àâ ëÿ þ ùè ìè ðå àê öèè âçà è ìî äå éñòâèÿ îêñè äîâ
óãëå ðî äà ñ H2 [67], — ãëàâ íîå ïðå ïÿ òñòâèå ïðè ïðî òå -
êà íèè äàí íûõ ðå àê öèé â çåì íîé êîðå è ìàíòèè.

Íà ëè ÷èå íà ðÿ äó ñ ñå ðî ñî äåð æà ùè ìè ôëþ è äà ìè
áåñ ñåð íèñ òûõ âî äî ðîä íî-óãëå ðîä íûõ [34] äàåò îñíî -
âà íèå â äàí íîì ñëó ÷àå ïðåä ïî ëà ãàòü ðå à ëè çà öèþ ðå -
àê öèé ãèä ðè ðî âà íèÿ îêñè äîâ óãëå ðî äà, ïðè ÷åì, ó÷è -
òû âàÿ ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñòü ìå òàë ëîâ-êà òà ëè çà òî ðîâ â 

çåì íîé êîðå (Fe>>Ni>Co) è õà ðàê òåð çà âè ñè ìîñ òè ñå -
ëåê òèâ íîñ òè ïðî öåñ ñà âçà è ìî äå éñòâèÿ CO ñ H2 îò
ïðè ðî äû êà òà ëè çà òî ðà, ñëå äó åò îæè äàòü îá ðà çî âà íèÿ
â îñíîâ íîì CH4, à íå áî ëåå âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûõ
ïðî äóê òîâ.

Èñïîëü çî âà íèå ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ðå àê öèè äëÿ îá ú -
ÿñ íå íèÿ íåôò å îá ðà çî âà íèÿ íå äàåò îò âå òà íà âîï ðîñ,
êà êèì îá ðà çîì â íåôò ÿõ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ âåñü êîì ïëåêñ ãå -
òå ðî êîì ïî íåí òîâ è ïðå æäå âñå ãî S, N, V è Ni. Ñòî -
ðîí íè êè êîí öåï öèè îêñèä íî ãî àáè î ãåí íî ãî ãå íå çè ñà
òàê æå, êàê è àâ òî ðû îðãà íè ÷åñ êîé òå î ðèè ïðî èñ õîæ -
äå íèÿ íåôòè, ðàñ ñìàò ðè âà þò, â ÷àñ òíîñ òè, îñåð íåí -
íîñòü íåôòè êàê ðå çóëü òàò âòî ðè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ. Òà -
êîé ïîä õîä òàê æå íå ñî äåð æèò îò âå òà íà âîï ðîñ îò êó -
äà è êà êèì îá ðà çîì â íåôòè ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â íà áëþ äà å -
ìûõ êî ëè ÷åñ òâàõ S, N, V è Ni.

Íå äîñ òà òî÷ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü âîç ìîæ íûå ïóòè îá ðà -
çî âà íèÿ óãëå âî äî ðîä íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé íåôòè. Íå îá -
õî äè ìî âû ÿñ íèòü êà êî âû ïðè ÷è íû è ìå õà íèçì èí òåã -
ðè ðî âà íèÿ âñåõ êîì ïî íåí òîâ â åäè íóþ ñèñ òå ìó. Íè â
îä íîì èç ðàç âè âà å ìûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ãå íå çè ñå 
íåôòè íåò äîñ òà òî÷ íî óáå äè òåëü íûõ îò âå òîâ íà ýòè
âîï ðî ñû. Íå îá õî äè ìîñòü òùà òåëü íî ãî èç ó÷å íèÿ äàí -
íî ãî àñ ïåê òà îá óñëîâ ëå íà íà ëè ÷è åì óñòîé ÷è âûõ êîð -
ðå ëÿ öè îí íûõ ñâÿ çåé ìåæ äó êîí öåí òðà öè ÿ ìè ñåðû, ìå -
òàë ëîâ è äðó ãè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè íåôòè, à òàê æå îä -
íî òèï íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì ãå òå ðî à òî ìîâ ïî ôðàê öè ÿì. 
Äî ñèõ ïîð îêîí ÷à òåëü íî íå âû ÿñ íå íî, ÷åì îá óñëîâ ëå -
íà íà áëþ äà å ìàÿ àñ ñî öè à öèÿ ýëå ìåí òîâ. ßâëÿ þò ñÿ ëè S, 
N è ìå òàë ëû êîì ïî íåí òà ìè-ñïóò íè êà ìè, ïî ïà äà þ ùè -
ìè â íåôòü â ðå çóëü òà òå ðàç ëè÷ íûõ âî âðå ìå íè è ïî
ïðè ðî äå âòî ðè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ è íå âëè ÿ þ ùè ìè ñó ùåñ -
òâåí íî íà ïðî öåññ ãå íå ðà öèè óãëå âî äî ðî äîâ, èëè ãå òå -
ðî êîì ïî íåí òû èã ðà þò îïðå äå ëåí íóþ ðîëü â ãå íå çè ñå
íåôòè óæå íà íà ÷àëü íûõ ñòà äè ÿõ.

Íà è áî ëåå âàæ íûì àñ ïåê òîì äî êà çà ò åëüñòâà èñ òî÷ -
íè êîâ íåôò ÿ íî ãî âå ùåñ òâà è âû ÿñ íå íèÿ ìå õà íèç ìà
íåôò å ãå íå çà ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàñ ñìîò ðå íèå êî ëè ÷åñ òâåí íî -
ãî ñî îò íî øå íèÿ C è H â íåôòè, à òàê æå ìèê ðî ý ëå ìåí -
òíûõ ïî êà çà òå ëåé. Â ðàì êàõ áè î ãåí íîé òå î ðèè íåò
÷åò êî ãî îá ú ÿñ íå íèÿ ðåç êî ãî óâå ëè ÷å íèÿ àòîì íî ãî ñî -
îò íî øå íèÿ H/C ïðè ïå ðå õî äå îò íåôò å îá ðà çó þ ùå ãî

êå ðî ãå íà (1—1,2) ê íåôòè (H/C@2). Óâå ëè ÷å íèå ñî -
äåð æà íèÿ âî äî ðî äà â ïðî öåñ ñàõ êàòà- è òåð ìî ãå íå çà
äîë æíî, ñëå äî âà òåëü íî, ñî ïðî âîæ äàòü ñÿ îá ðà çî âà íè -
åì îãðîì íûõ êî ëè ÷åñòâ ñî ïó òñòâó þ ùå ãî óãëå ðî äà,
êî òî ðûé îäíà êî íå îá íà ðó æè âà åò ñÿ íè â «íåôò å ìà òå -
ðèí ñêèõ», íè âî âìå ùà þ ùèõ, íè â òðàí çèò íûõ ïî ðî -
äàõ. Òà êèì îá ðà çîì, â ïðî öåñ ñå ãå íå çè ñà íåôòè èç
îðãà íè ÷åñ êèõ âå ùåñòâ íóæ íî äî ïóñ òèòü ïðî òå êà íèå
ðå àê öèé ãèä ðè ðî âà íèÿ ñ ó÷àñ òè åì âî äî ðî äà. Îñòà åò -
ñÿ ñî ìíè òåëü íûì, èìå þò ñÿ ëè äîñ òà òî÷ íûå êî ëè ÷åñ -
òâà åãî è ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâèÿ.

Â áîëü øè íñòâå íåôò åé ìèðà íà 1000 àòî ìîâ Ñ ïðè -
õî äèò ñÿ îò 10 äî 120 àòî ìîâ S, òîã äà êàê â æè âîì âå -
ùåñ òâå ýòîò ïî êà çà òåëü ñî ñòàâ ëÿ åò îò 0,5 äî 4. Èç 20
àìè íî êèñ ëîò, îá ðà çó þ ùèõ áè î ëî ãè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû,
ñåðà âõî äèò â ñî ñòàâ âñå ãî äâóõ. Â ðàì êàõ êîí öåï öèè
îðãà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íà ôòè äîâ òðóä íî îá ú -
ÿñ íèòü, ïî ÷å ìó ñî äåð æà íèå ñåðû â áè î ìà òå ðè à ëå íà
ïî ðÿ äîê ìåíü øå, ÷åì àçî òà, à â íåôòè íà ïî ðÿ äîê
áîëü øå.
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Â ñî îò âå òñòâèè ñ òå î ðè åé îðãà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ íåôòè ñåðà ïî ïà äà åò â îðãà íè ÷åñ êèå âå -
ùåñ òâà ëèáî íà ñòà äèè êå ðî ãå íà, ëèáî â õîäå áî ëåå
ïî çäíèõ ïðî öåñ ñîâ, íà ïðè ìåð, äå ÿ òåëü íîñ òè ñóëü -
ôàò ðå äó öè ðó þ ùèõ áàê òå ðèé, â ðå çóëü òà òå êî òî ðîé
îá ðà çó åò ñÿ H2S èëè S, îñåð íÿ þ ùèå çà òåì óãëå âî äî -
ðîä íóþ ñèñ òå ìó. Îäíà êî ïðåä ñòàâ ëå íèå îá îñåð íå -
íèè íåôòè êàê òîëü êî âòî ðè÷ íîì ïðî öåñ ñå íå ïðî ÿñ -
íÿ åò ïðè ÷èí ïðÿ ìûõ êîð ðå ëÿ öèé ìåæ äó êî ëè ÷åñ òâà -
ìè ñåðû, ìå òàë ëîâ, àñ ôàëü òîñ ìî ëèñ òûõ êîì ïî íåí òîâ 
è äðó ãè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè íåôò ÿ íûõ ñèñ òåì, à òàê -
æå îäè íà êî âûõ çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ñåðû ïî ôðàê öè ÿì íå çà âè ñè ìî îò òèïà íåôòè è åå
ìåñòîíàõîæäåíèÿ.

Ïî ÿâ ëå íèå â íåôò ÿõ VO- è Ni-ïî ðôè ðè íîâ, íå îá íà -
ðó æè âà å ìûõ â àñ ôàëü òî âûõ êîì ïî íåí òàõ ñî âðå ìåí íûõ 
îñàä êîâ è ëè ïè äàõ, îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ñòî ðîí íè êà ìè áè î ãåí -
íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ìíî ãîñ òó ïåí ÷à òû ìè çà ìå ùå íè ÿ -
ìè Cu â åå êîì ïëåê ñàõ, à Fe è Mg â ãå ìàõ è ïðî èç âîä -
íûõ õëî ðî ôèë ëà ñî îò âå òñòâåí íî. Ìåæ äó òåì õëî ðî -
ôèëë, òàê æå êàê è ãå ìîã ëî áèí, íè êîã äà íå âñòðå ÷à åò ñÿ
â íåôòè, à ïî ðôè ðè íû ìî ãóò áûòü íå áè î ãåí íî ãî ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ. Îíè îá íà ðó æè âà þò ñÿ â ìå òå î ðè òàõ è ïî -
ìè ìî ýòî ãî ïðè ñó òñòâó þò â ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òàõ.

Ó÷è òû âàÿ âñå ñêà çàí íîå î ÿâ ëå íè ÿõ, çà òðóä íè òåëü -
íî îá ú ÿñ íÿ å ìûõ ñ ïî çè öèé îðãà íè ÷åñ êîé òå î ðèè, è
îãðà íè ÷åí íîé ïðè ìå íè ìîñ òè ðå àê öèé îêñè äîâ óãëå -
ðî äà ñ H2 â êà ÷åñ òâå êëþ ÷å âîé äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ àáè î -
ãåí íî ãî ãå íå çè ñà ïðè ðîä íûõ óãëå âî äî ðî äîâ, åñòü âñå
îñíî âà íèÿ ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî èñ õîä íûì ìà òå ðè à ëîì
äëÿ èõ îá ðà çî âà íèÿ ìî æåò áûòü è CH4. Ïðå òåð ïå âàÿ
ïîä âîç äå éñòâè åì îïðå äå ëåí íûõ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ 
óñëî âèé êîí äåí ñà öè îí íûå ïðå âðà ùå íèÿ, CH4 ê òîìó
æå, ÿâ ëÿ ÿñü õî ðî øèì ðàñ òâî ðè òå ëåì óãëå âî äî ðî äîâ,
ìî æåò âû ïîë íÿòü òðàíñ ïîð òíóþ ôóíêöèþ.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ðå çóëü òà òû õè ìè êî-ìà òå ìà -
òè ÷åñ êî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïðè ðîä íûõ óãëå âî äî ðîä íûõ 
ñèñ òåì ñ õà ðàê òåð íû ìè ïðè çíà êà ìè íå çà âåð øåí íîñ -
òè ïðå âðà ùå íèé ïî êà çû âà þò, ÷òî ñëå äû CO è H2 â
íèõ îò ñó òñòâó þò, à ìåñ òî ñûðüÿ íå èç ìåí íî çà íè ìà åò
CH4 [63].

Óãëå ðîä èç âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íîé çîíû âû õî äèò
ãëàâ íûì îá ðà çîì â âèäå CH4. Â âåð õíèå ñëîè îí ñ
âîñ õî äÿ ùè ìè ïî òî êà ìè ïî ñòó ïà åò ñî âìåñ òíî ñ äðó -
ãè ìè ãà çî âû ìè êîì ïî íåí òà ìè (H2, S, N) [35]. Â ðå -
çóëü òà òå ðàç ãðó çîê ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ â ãèä ðî- è
àò ìîñ ôå ðó âû íî ñèò ñÿ îãðîì íîå êî ëè ÷åñ òâî CH4. Ìè -
íè ìàëü íûé âêëàä ñî äåð æà ùå ãî ñÿ â íåì þâå íèëü íî ãî

óãëå ðî äà â äå ãà çà öèþ Çåì ëè ñî ñòàâ ëÿ åò 5×1013 ã/ãîä
[9]. Ïî äàí íûì ðà áîò [2, 3], â àò ìîñ ôå ðó Çåì ëè çà

ñ÷åò äå ãà çà öèè åæå ãîä íî ïî ñòó ïà åò 1—2×1012 ì3 CH4.
Çà ïî ñëåä íèå 500 ìëí.ëåò ê ïî âåð õíîñ òè áûëî âû íå -

ñå íî 2,5×1022 ã óãëå âî äî ðî äîâ, à ïðî ãíîç íûå çà ïà ñû

íåôòè ñî ñòàâ ëÿ þò 2×1017 ã [9].
Îäíèì èç ãëàâ íûõ ôëþ è äî îá ðà çó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ

ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå ñåðà. Åå ìàñ ñà â ãëî áàëü íûõ îá îëî÷ -
êàõ Çåì ëè (ÿäðî, âåð õíÿÿ è íè æíÿÿ ìàí òèè) äàæå íå -

ñêîëü êî âûøå, ÷åì ìàñ ñà Ñ è H, à äîëÿ â ÿäðå â öå ëîì
äî õî äèò äî 1,8% [51, 52]. Ñîã ëàñ íî ïóá ëè êà öè ÿì [35,
36] êî ëè ÷åñ òâî ñåðû â æèä êîì ÿäðå ìî æåò äîñ òè ãàòü
12%, ïðè ýòîì íå êî òî ðûå âîñ õî äÿ ùèå ãà çî âûå ïî òî -
êè èç íà ÷àëü íî ñïå öè à ëè çè ðî âà íû íà ïå ðå íîñ C è S.

Ïî ìè ìî ýëå ìåí òíîé ôîð ìû ñåðà ìî æåò òðàíñ ïîð -
òè ðî âàòü ñÿ ãëó áèí íûì ôëþ è äîì â âèäå H2S [36], à
òàê æå â ñî ñòà âå ìå òàë ëîð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé,
ðàç ðó øà þ ùèõ ñÿ ïðè ñíè æå íèè äàâ ëå íèÿ è âñëåä-
ñòâèå óñè ëå íèÿ îêèñ ëè òåëü íî ãî ïî òåí öè à ëà ïðè
âñòðå ÷å ôëþ è äà ñ ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè ãå î õè ìè ÷åñ êè -
ìè áàðü å ðà ìè (êàð áî íàò íûå ïî ðî äû, Fe3+, H2O, ðàñ -
òâî ðåí íûé Î2) [60]. Âû äå ëÿ þ ùà ÿ ñÿ â ýòîì ñëó ÷àå
ñåðà, ïî-âè äè ìî ìó, äîñ òà òî÷ íî àê òèâ íà, ÷òî ìî æåò
áûòü õà ðàê òåð íî è äëÿ àçî òà, êî òî ðûé òàê æå ìî æåò
âõî äèòü â ñî ñòàâ ýëå ìåí òîð ãà íè ÷åñ êèõ ñîåäèíåíèé.

Áëà ãî äà ðÿ ñâî å îá ðà çèþ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ
ñâîéñòâ ñåðà — àê òèâ íûé ó÷àñ òíèê ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ, ÷òî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â îá ðà çî âà íèè ñóëü ôèä -
íûõ ðóä. Ïðà âî ìåð íî ïðåä ïî ëà ãàòü åå «ñî ó÷àñ òèå» â
êîí äåí ñà öè îí íûõ ïðå âðà ùå íè ÿõ óãëå âî äî ðî äîâ.
Àâòîðû äàí íîé ñòàòüè â ðà áî òå [39] íà îñíî âà íèè ðå -
àê öè îí íîé ñïî ñîá íîñ òè ñèñ òå ìû CH4—S [11] è íà ëè -
÷èè áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà CH4 è S â ýí äî ãåí íûõ ôëþ -
è äàõ ïðåä ëî æè ëè ãè ïî òå çó îá èõ âçà è ìî äåé- ñòâèè
êàê íà ÷àëü íîé ñòà äèè êîí äåí ñà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ.
Ñîã ëàñ íî ïðåä ëî æåí íîé ãè ïî òå çå âàæ íóþ ðîëü â îá -
ðà çî âà íèè àáè î ãåí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ðå àëü íûõ
íåôò åé èã ðà þò àë êàí-ñóëü ôèä íûå ïðå âðà ùå íèÿ, è òà -
êèì îá ðà çîì, ñåðà âû ïîë íÿ åò ñèñ òå ìî îá ðà çó þ ùóþ
ôóíêöèþ.

Ïðåä ïî ëî æå íèå î ïðî òå êà íèè ïî äî áíûõ ýí äî ãåí -
íûõ êîí äåí ñà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ âïîë íå ñî ãëà ñó åò ñÿ 
ñ ðå çóëü òà òà ìè òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ
ñèñ òåì C—H, C—H—N—S—O â ðàâ íî âåñ íûõ è
ìåòàñòà áèëü íûõ óñëî âè ÿõ ïîä ú å ìà ìàí òèé íî ãî ôëþ -
è äà ïî ãå î áà ðî òåð ìå, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùè ìè îá óñòîé -
÷è âîñ òè òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðîä íûõ ñòðóê òóð â óñëî -
âè ÿõ ìàí òèè è ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òîâ çåì íîé êîðû è
ìåíü øåé óñòîé ÷è âîñ òè ìî ëå êó ëû CH4 [7]. Ñëå äó åò
äî áà âèòü, ÷òî èìåí íî âû ñî êî óã ëå ðî äèñ òûå ôëþ èä -
íûå ñèñ òå ìû ñî äåð æàò òà êèå ìàí òèé íûå ìåò êè êàê
V, Ni, Co, Fe, Cr [36, 37]. Ýòè ìå òàë ëû, îá ëà äà þ ùèå
ÿðêî âû ðà æåí íîé êà òà ëè òè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ â ðàç -
ëè÷ íûõ ðå àê öè ÿõ, ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè ìèê ðî êîì ïî -
íåí òà ìè íåôòè.

Ýëå ìåí òíàÿ S óæå ïðè T 160°C íà õî äèò ñÿ â àê òèâ -

íîì ðà äè êàëü íîì ñî ñòî ÿ íèè. Âûøå 500°C îíà ñó -
ùåñòâóåò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â âèäå âû ñî êî ðå àê öè îí -

íîé äâóõ àòîì íîé ÷àñ òè öû, à íà ÷è íàÿ ñ 1500°Ñ äèñ ñî -
öè è ðó åò íà ñâî áîä íûå àòî ìû-ðà äè êà ëû. Ïðè òåð ìè -
÷åñ êîì âîç äå éñòâèè â àê òèâ íîì ðà äè êàëü íîì ñî ñòî ÿ -
íèè ìî æåò íà õî äèòü ñÿ è CH4.

Òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ [55] ñâè äå-
òåëüñòâó þò î òîì, ÷òî âçà è ìî äå éñòâèå CH4 è äðó ãèõ

óãëå âî äî ðî äîâ ñ S ïðè T 500—1000°C ìî æåò ïðè âî -
äèòü ê îá ðà çî âà íèþ ðàç ëè÷ íûõ óãëå âî äî ðî äîâ è ñå -
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ðî ñî äåð æà ùèõ ñî å äè íå íèé, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ýêñ -
ïå ðè ìåí òàëü íû ìè äàí íû ìè. Óñòà íîâ ëå íî [11, 17,
55], ÷òî S èíè öè è ðó åò ïðå âðà ùå íèÿ CH4 è äðó ãèõ
óãëå âî äî ðî äîâ (äå ãèä ðè ðî âà íèå, îêèñ ëè òåëü íàÿ êîí -
äåí ñà öèÿ, îñåð íå íèå). Â ïðè ñó òñòâèè êà òà ëè çà òî ðîâ
è áåç íèõ îá ðà çó þò ñÿ âñå òèïû èìå þ ùèõ ñÿ â íåôò ÿõ
óãëå âî äî ðî äîâ, ñå ðî ñî äåð æà ùèõ ñî å äè íå íèé (ìåð -
êàï òà íû, ñóëü ôè äû, òè î ôå íû) è âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð -
íûõ ñòðóê òóð âïëîòü äî àñôàëüòåíîâ.

Èñõî äÿ èç ñâîéñòâ ñåðû, åå íå îá õî äè ìî ðàñ ñìàò ðè -
âàòü íå òîëü êî êàê ñòå õè î ìåò ðè ÷åñ êî ãî ó÷àñ òíè êà
êîí äåí ñà öè îí íûõ ïðå âðà ùå íèé óãëå âî äî ðî äîâ, à
ãëàâ íûì îá ðà çîì êàê èíè öè à òî ðà êà òà ëè òè ÷åñ êî ãî
òèïà âñå ãî êîì ïëåê ñà ðå àê öèé, ïðî òå êà þ ùèõ ïî ðà -
äè êàëü íî-öåï íî ìó ìå õà íèç ìó [11]. Ñëå äó åò îò ìå -
òèòü, ÷òî «ñøè âà þ ùàÿ» ñïî ñîá íîñòü ñåðû, åå äå ãèä -
ðî êîí äåí ñà öè îí íîå è îêèñ ëè òåëü íîå âîç äå éñòâèå
óñïåø íî èñ ïîëü çó þò ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ñëó ÷à ÿõ ïå ðå ðà -
áîò êè íåôò åï ðî äóê òîâ. Øè ðî êî èç âåñ òíà ñïî ñîá -
íîñòü ñåðû âû ñòó ïàòü â êà ÷åñ òâå äå ãèä ðè ðó þ ùå ãî
àãåí òà ïðè ïî ëè ìå ðè çà öèè áåç îá ÿ çà òåëü íî ãî âõîæ -
äå íèÿ â ñî ñòàâ ïîëèìåðîâ [42].

Â õîäå ýâî ëþ öèè ñèñ òå ìû óãëå âî äî ðî äû—ñåðà
ïðî òå êà þò ïà ðàë ëåëü íî äâà äå ãèä ðî êîí äåí ñà öè îí -
íûõ îêèñ ëè òåëü íûõ ïðî öåñ ñà: êîí äåí ñà öèÿ óãëå âî -
äî ðîä íûõ ñòðóê òóð è ïðå âðà ùå íèÿ ñå ðî ñî å äè íå íèé â 

íà ïðàâ ëå íèè ìåð êàï òà íû ® ñóëü ôè äû ® òè î ôå íû
[11]. Ïî äîá íûå ïðî öåñ ñû, î÷å âèä íî, îò íî ñÿò ñÿ ê ðàç -
ðÿ äó «êàñ êàä íûõ (äî ìè íî)» ðå àê öèé [38], ïðî èñ õî äÿ -
ùèõ ñ îá ðà çî âà íè åì íî âûõ ñâÿ çåé (ïðå æäå âñå ãî
Ñ—Ñ) áåç äî áàâ ëå íèÿ êà êèõ-ëèáî ðå à ãåí òîâ èëè êà -
òà ëè çà òî ðîâ.

Êîí äåí ñà öèÿ CH4 ìî æåò âîç íè êàòü äàæå ïðè åãî
êîí òàê òè ðî âà íèè ñ ñóëü ôè äà ìè ðàç ëè÷ íûõ ìå òàë ëîâ
(Fe, Cu, S è äð.) áåç äî áàâ ëå íèÿ ýëå ìåí òíîé ñåðû.

Òàê, ïðè Ò 800—900°Ñ îá ðà çó þò ñÿ ýòè ëåí, ïðî ïè ëåí
è âû äå ëÿ åò ñÿ H2S [33]. Íàá ëþ äà å ìîå ïðå âðà ùå íèå,
ïî-âè äè ìî ìó, îá óñëîâ ëå íî áîëü øîé ïîä âèæ íîñ òüþ
ñóëü ôèä íîé ñåðû. Â ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ñèñ òå ìàõ Me—S

åå ôó ãè òèâ íîñòü î÷åíü âû ñî êàÿ [29]. Ïðè Ò 900°Ñ ôó -
ãè òèâ íîñòü S (äè ìå ðà S) â ñèñ òå ìå Fe—FeS—
NiS—Ni â çà âè ñè ìîñ òè îò ñî ñòà âà ñìå ñè ìî æåò èç ìå -
íÿòü ñÿ íà 7 ïî ðÿä êîâ [57]. Ýòè äàí íûå äàþò îñíî âà -
íèå ïðåä ïî ëà ãàòü íà ëè ÷èå âçà è ìîñ âÿ çè ãå íå çè ñîâ
ñóëü ôèä íûõ ðóä è íåôòè.

Ãî ðàç äî ìåíü øåé êîí äåí ñà öè îí íîé ñïî ñîá íîñ òüþ
îá ëà äà åò H2S [54]. Òà êèì îá ðà çîì, ïðè íà ëè ÷èè ñåðû
âî ôëþ è äå ÷àñ òè÷ íî èëè ïî ëíîñ òüþ â âèäå H2S êîí -
äåí ñà öè îí íûå ïðå âðà ùå íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ áó äóò â
òîé èëè èíîé ñòå ïå íè ïðî òå êàòü ìåä ëåí íåå.

Ðàñ ñìîò ðèì äà ëåå ïî êà çà òå ëè ðå àëü íûõ íåôò åé âî
âçà è ìîñ âÿ çè ñî ñòå ïåíüþ èõ îñåð íåí íîñ òè è ñî ñòà -
âîì ñå ðî ñî å äè íå íèé. Ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êàÿ ñâÿçü ñà ìî -
ðîä íîé ñåðû ñ íåôò ÿ íû ìè óãëå âî äî ðî äà ìè áûëà îá -
íà ðó æå íà áî ëåå 100 ëåò íà çàä [8]. Ýëå ìåí òíàÿ ñåðà
ìî æåò ñî äåð æàòü ñÿ â íåôòè â êî ëè ÷åñ òâå äî 0,1% [58, 
59]. Õè ìè ÷åñ êè  ñâÿ çàí íàÿ ôîð ìà â âèäå ñå ðî îð ãà íè -

÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé (ìåð êàï òà íû, ñóëü ôè äû, òè î ôå -
íû) èìå þò ñÿ â íåôò ÿõ âñåõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìèðà.
Ïðè ýòîì íà áëþ äà þò ñÿ ïðÿ ìûå êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó
ñå ðî ñî äåð æà íè åì è êîí öåí òðà öè ÿ ìè N, O, àðî ìà òè -
÷åñ êèõ ñòðóê òóð, ìå òàë ëîâ (V, Ni), àñ ôàëü òîñ ìî ëèñ -
òûõ êîì ïî íåí òîâ, âå ëè ÷è íà ìè âÿç êîñ òè è ïëîò íîñ òè
íåôò åé. Êîí öåí òðà öèè ñåðû è âñåõ äðó ãèõ ãå òå ðî -
êîì ïî íåí òîâ â íåôò ÿ íûõ ôðàê öè ÿõ âîç ðàñ òà þò ñ óòÿ -
æå ëå íè åì ïî ñëåä íèõ, ïðè ÷åì íè îá ùåå êî ëè ÷åñ òâî
ñåðû â íåôòè, íè ãëó áè íà åå çà ëå ãà íèÿ è ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèé âîç ðàñò, íè ïðè ñó òñòâèå ðàç ëè÷ íî ãî áè î ìà òå ðè à -
ëà (ãó ìóñ, ñàï ðî ïåëü) íå èç ìå íÿ þò ýòó çà êî íîìåð -
íîñòü [63, 64].

Õà ðàê òåð ïðî öåñ ñîâ, ïðî òå êà þ ùèõ â ñèñ òå ìå óãëå âî -
äî ðî äû—ñåðà ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî äîñ òèã íó -
òàÿ ãëó áè íà ïðå âðà ùå íèé â ãðóï ïå ñå ðî ñî å äè íå íèé

(ìåð êàï òà íû ® ñóëü ôè äû ® òè î ôå íû) ñâè äå ò åëüñòâó -
åò î  ñòå ïå íè êîí äåí ñè ðî âàí íîñ òè ñèñ òå ìû â öå ëîì.
Äå éñòâè òåëü íî, íåôòè â çà âè ñè ìîñ òè îò ïðå îá ëà äà íèÿ
òîãî èëè èíî ãî òèïà ñå ðî ñî å äè íå íèé ñó ùåñ òâåí íî ðàç -
ëè ÷à þò ñÿ ïî ñòå ïå íè êîí äåí ñè ðî âàí íîñ òè [59]. Â ñëó -
÷àå ïðå îá ëà äà íèÿ â íåôòè ìåð êàï òà íîâ êî ëè ÷åñ òâî
ñâåò ëûõ ôðàê öèé ìàê ñè ìàëü íî. Òà êèå íåôòè õà ðàê òå -
ðè çó þò ñÿ íèç êè ìè ïëîò íîñ òüþ è ñî äåð æà íè åì àñ ôàëü -
òîñ ìî ëèñ òûõ êîì ïî íåí òîâ. Ìåð êàï òà íî âûå íåôòè ìå -
íåå òåð ìîñ òà áèëü íû è â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ ñî äåð æàò
H2S è ýëå ìåí òíóþ S. Íåô òè òè î ôå íî âî ãî òèïà îò ëè ÷à -
þò ñÿ «âû âåò ðåí íîñ òüþ», íå ñî äåð æàò áåí çè íî âûõ
ôðàê öèé è «àã ðåñ ñèâ íóþ ñåðó», íà è áî ëåå òåð ìîñ òà -
áèëü íû. Â ñðåä íèõ è âû ñî êî êè ïÿ ùèõ äèñ òèë ëÿ òàõ òà -
êèõ íåôò åé ñå ðî ñî å äè íå íèÿ íà 85% ñî ñòî ÿò èç ïðî èç -
âîä íûõ òè î ôå íà. Ñóëü ôèä íûå íåôòè çà íè ìà þò ïðî ìå -
æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå. Â öå ëîì äëÿ âñåõ íåôò åé ñ óòÿ -
æå ëå íè åì ôðàê öèé íà áëþ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷åñ -
òâà â íèõ òè î ôå íîâ è óìåíü øå íèå äîëè ìåð êàï òà íîâ,
ñî ñðå äî òî ÷åí íûõ âî âñåõ íåôò ÿõ â ëåã êèõ ôðàê öè ÿõ

(Ò<200°Ñ). Òà êèì îá ðà çîì, íà áëþ äà å ìàÿ ñâÿçü êîí äåí -
ñè ðî âàí íîñ òè   ðå àëü íûõ   íåôò åé ñ ñî ñòà âîì ãðóï ïû
ñî äåð æà ùèõ ñÿ â íèõ ñå ðî ñî å äè íå íèé âïîë íå ñî îò âåò-
ñòâó åò ïðî öåñ ñàì, êî òî ðûå äîë æíû ïðî òå êàòü â ñèñ òå -
ìå óãëå âî äî ðî äû—ñåðà

Îáíà ðó æè âà åò ñÿ îïðå äå ëåí íàÿ çà âè ñè ìîñòü ñî ñòà -
âà íåôò åé îò ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ. ×åì áëè æå ê ïî âåðõ- 
íîñ òè Çåì ëè, òåì, êàê ïðà âè ëî, âûøå êîí öåí òðà öèè
ñå ðî ñî å äè íå íèé, àðî ìà òè ÷åñ êèõ, âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð -
íûõ ñòðóê òóð è àñ ôàëü òîñ ìî ëèñ òûõ âå ùåñòâ. Ìå òî -
äà ìè ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî è êëàñ òåð íî ãî àíà ëè çîâ äëÿ
áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà íåôò å íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ óáå äè -
òåëü íî ïî êà çà íî, ÷òî íà áîëü øèõ ãëó áè íàõ íà õî äÿò ñÿ 
íåôòè â ñðåä íåì ìà ëî ñåð íèñ òûå è ìà ëîñ ìî ëèñ òûå
[47]. Èñòî÷ íè êîì äëÿ îá ðà çî âà íèÿ äî ïîë íè òåëü íî ãî
êî ëè ÷åñ òâà ñå ðî îð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé ïðè äâè -
æå íèè íåôò ÿ íî ãî ôëþ è äà ê ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè ìî -
ãóò áûòü ýëå ìåí òíàÿ S è H2S, êî òî ðûå îá û÷ íî èìå þò -
ñÿ â áî ëåå ëåã êèõ è ãëóá æå çà ëå ãà þ ùèõ íåôò ÿõ [59].
Óâå ëè ÷å íèå êîí öåí òðà öèè H2S ñ ãëó áè íîé îá íà ðó -
æè âà åò ñÿ â ãà çî êîí äåí ñà òàõ. Íàï ðè ìåð, â Àñòðàõàí -
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ñêîì ñî äåð æà íèå H2S ïðè ãëó áè íå 3—4 êì äîñ òè ãà åò
24% [21]. Äðó ãè ìè ðå ñóð ñà ìè àê òèâ íîé ñåðû ìî ãóò
áûòü ëà áèëü íàÿ ñåðà ñóëü ôè äîâ ìå òàë ëîâ, ïðè êîí -
òàê òå óãëå âî äî ðî äîâ ñ êî òî ðû ìè ìî æåò ïðî èñ õî äèòü
îñåð íå íèå, à òàê æå ñóëü ôàò íûå ãðóï ïû âå ùåñ òâà,
îêðó æà þ ùå ãî íåôòü, ïîä âåð ãà þ ùè å ñÿ äå éñòâèþ
ñóëüôàòðåäóöèðóþùèõ áàêòåðèé.

Ñðå äè íåôò åé þð ñêî ãî è ïà ëå î çîé ñêî ãî êîì ïëåê -
ñîâ Çà ïàä íîé Ñè áè ðè, íà è áî ëåå ãëó áî êî çà ëå ãà þ ùèå, 
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñà ìûì âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ìåð -
êàï òà íîâ, à ñ óâå ëè ÷å íè åì ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ äîëÿ ñóëü ôè äîâ [12]. Äàí íûì ÿâ ëå íè ÿì
ïðî òè âî ðå ÷àò ïî ëî æå íèÿ îðãà íè ÷åñ êîé òå î ðèè, â ñî -
îò âå òñòâèè ñ êî òî ðîé ïî ìåðå îïóñ êà íèÿ îñà äî÷ íî ãî
ñëîÿ, óæåñ òî ÷å íèÿ òåð ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé è ïðåä ïî ëà -
ãà å ìî ãî ýòîé êîí öåï öè åé óãëóá ëå íèÿ ïðî öåñ ñà ñî çðå -
âà íèÿ íåôòè äîë æíû íà êàï ëè âàòü ñÿ òåð ìî äè íà ìè -
÷åñ êè áî ëåå ñòà áèëü íûå êîì ïî íåí òû, ò. å. äîëÿ òè î -
ôå íî âûõ ñòðóê òóð äîë æíà ðàñ òè â îò ëè ÷èå îò ëà áèëü -
íûõ ìåð êàï òà íîâ è ñóëüôèäîâ.

Íåô òè ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà îò ëè ÷à þò ñÿ ðàñ ïðå äå -
ëå íè åì ñåðû ïî ôðàê öè ÿì [66]. Â äðåâ íèõ òÿ æå ëûõ
íåôò ÿõ íà áëþ äà åò ñÿ áî ëåå íèç êàÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìî -
ëî äû ìè äîëÿ ñåðû â ëåã êèõ ôðàê öè ÿõ è áî ëåå ðåç êîå
åå óâå ëè ÷å íèå ñ ïî âû øå íè åì òåì ïå ðà òó ðû êè ïå íèÿ
ôðàê öèè, à òàê æå îò ñó òñòâèå H2S è îò íî ñè òåëü íàÿ
òåð ìè ÷åñ êàÿ ñòà áèëü íîñòü ñå ðî ñî äåð æà ùèõ ñî å äè íå -
íèé. Äëÿ ìî ëî äûõ íåôò åé õà ðàê òåð íû íå óñòîé ÷è -
âîñòü òà êèõ êîì ïî íåí òîâ è èí òåí ñèâ íîå âû äå ëå íèå
H2S ïðè íà ãðå âà íèè.

Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà ïðî ñòðà íñòâåí íóþ
èç ìåí ÷è âîñòü õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà íåôò åé. Ïî ìè ìî
îò ìå ÷åí íî ãî èç ìå íå íèÿ åãî ñ ãëó áè íîé íà áëþ äà åò ñÿ
ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ ñåðû è àñ ôàëü òîñ ìî ëèñ òûõ
êîì ïî íåí òîâ ïî ìåðå ïðî äâè æå íèÿ ñ âîñ òî êà íà çà ïàä
ïî Åâðà çèé ñêî ìó êîí òè íåí òó [48]. Êðî ìå òîãî èìå åò
ìåñ òî çà âè ñè ìîñòü ñî ñòà âà íåôò åé îò òèïà ãå î äè íà ìè -
÷åñ êî ãî ðå æè ìà. Îáíà ðó æå íî [49] óâå ëè ÷å íèå êîí öåí -
òðà öèè ñåðû, ñìîë è àñ ôàëü òå íîâ â ðÿäó òè ïîâ ïî ÿ ñîâ

íåôò å íà êîï ëå íèÿ:  ðèô òî ãåí íûé<ñóá äóê öè îí íûé<äå-
ïðå ññè îí íûé. Òà êîå âëè ÿ íèå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ðå æè -
ìîâ íåäð è òè ïîâ ìåæ ïëè òî âûõ ãðà íèö ñâè äå ò åëüñòâó -
åò î ñâÿ çè ïðî öåñ ñîâ íåôò å îá ðà çî âà íèÿ ñ ãëî áàëü íû ìè
ãå î äè íà ìè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè.

×ðåç âû ÷àé íî âàæ íîå çíà ÷å íèå äëÿ ïî íè ìà íèÿ ãå -
íå çè ñà íåôò åé èìå åò âû ÿâ ëå íèå ïðè ÷èí íà ëè ÷èÿ â
íèõ ìå òàë ëîâ è íà áëþ äà å ìûõ óñòîé ÷è âûõ êîð ðå ëÿ -
öèé ìåæ äó êîí öåí òðà öè ÿ ìè V è Ni è äðó ãè ìè ïî êà çà -
òå ëÿ ìè íåôò åé. Èñõî äÿ èç ïðåä ñòàâ ëå íèé î ìàí òèé -
íîì ïðî èñ õîæ äå íèè íåôòè, ïðè ñó òñòâèå â íåé ìå òàë -
ëîâ, ïðå æäå âñå ãî V è Ni, ìî æåò áûòü îá ú ÿñ íå íî èõ
íà ëè ÷è åì íà ðÿ äó ñ CH4 è S â ìàí òèé íûõ ôëþ è äàõ
[24, 36, 37, 60]. Êàê ïî êà çà ëè òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå èñ -
ñëå äî âà íèÿ  [24], ìå òàë ëû ìî ãóò íà õî äèòü ñÿ â ìå-
òàë ëî îð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íè ÿõ, óñòîé ÷è âûõ â óñëî -
âè ÿõ âåð õíåé ìàí òèè. Âà íà äèé, îá íà ðó æè âà å ìûé íà
ãëó áè íå  3500—4500 ì â âóë êà íî ãåí íûõ ñòðóê òó ðàõ â 

ïî ðôè ðè íî âûõ êîì ïëåê ñàõ, îò íî ñÿò [56] ê ïðî äóê òàì 
èí òåí ñèâ íî ãî ìàã ìà òèç ìà. Ñóì ìàð íîå ñî äåð æà íèå V 
è Ni â íåôò ÿõ ìî íî òîí íî âîç ðàñ òà åò ñ óâå ëè ÷å íè åì
êîí öåí òðà öèè ñåðû [43, 65]. Íàá ëþ äà åò ñÿ ïðÿ ìàÿ
êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó ñî äåð æà íè åì S è îò íî ñè òåëü íûì
êî ëè ÷åñ òâîì V (V/Ni) [43, 63, 65]. Âà íà äèé ïðå îá ëà -
äà åò â íåôò ÿõ òè î ôå íî âî ãî òèïà [43]. Ñ åãî ïðè ñó -
òñòâè åì ñâÿ çû âà þò ïëîò íîñòü è âÿç êîñòü íåôòè. Âû -

äå ëÿ þò âà íà äè å âûé (V>Ni) è íè êå ëå âûé (Ni>V) òèïû
íåôò åé. Íåô òè, ïðè íàä ëå æà ùèå ê âà íà äè å âî ìó òèïó,
çà ëå ãà þò   íà   íå áîëü øèõ   è  ñðåä íèõ  ãëó áè íàõ  (1—
3 êì), ÿâ ëÿ þò ñÿ âû ñî êî ñåð íèñ òû ìè, òÿ æå ëû ìè è âû -
ñî êîñ ìî ëèñ òû ìè, à íè êå ëå âûå, íà õî äÿ ùè å ñÿ íà áîëü -
øèõ ãëó áè íàõ, ëåã êèå, ñ íèç êèì ñî äåð æà íè åì ñåðû,
ñìîë è àñôàëüòåíîâ [45].

Ïî-âè äè ìî ìó, ìå òàë ëû, èí òåã ðè ðó ÿñü â óãëå âî äî -
ðîä íóþ ñèñ òå ìó íà îïðå äå ëåí íîé ñòà äèè åå ýâî ëþ -
öèè è ÿâ ëÿ ÿñü íî ñè òå ëÿ ìè ðàç íî îá ðàç íûõ êà òà ëè òè -
÷åñ êèõ ñâîéñòâ, ìî ãóò ó÷àñ òâî âàòü â äàëü íåé øåì
ôîð ìè ðî âà íèè íåôòè. Óñòà íîâ ëå íà, â ÷àñ òíîñ òè,
ðîëü âà íà äè ëî âûõ êîì ïëåê ñîâ â ïðî öåñ ñàõ ïî ëè ìå -
ðè çà öèè è êàð áî íè çà öèè íåôò ÿ íûõ ñèñ òåì [19]. Íå
èñ êëþ ÷å íî, ÷òî èìåí íî àê òèâ íîñòü Ni â ðå àê öè ÿõ
ãèä ðè ðî âà íèÿ è ðàç ðó øå íèÿ ñâÿ çåé C—S â ñå ðî îð ãà -
íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íè ÿõ ñ îá ðà çî âà íè åì H2S îá óñëîâ -
ëè âà åò ñâî éñòâî íè êå ëå âûõ íåôò åé, èõ ìåíü øèå êîí -
äåí ñè ðî âàí íîñòü è ñå ðî ñî äåð æà íèå.

Äàí íûå î ðàñ ïðå äå ëå íèè ñåðû â ðå àëü íûõ íåôò ÿõ è 
íåôò ÿ íûõ ôðàê öè ÿõ è õà ðàê òå ðå âëè ÿ íèÿ êîí öåí òðà -
öèè ñåðû íà ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè íåôò åé
ñî îò âå òñòâó þò çà êî íî ìåð íîñ òÿì ýâî ëþ öèè ñèñ òå ìû
óãëå âî äî ðî äû—ýëå ìåí òíàÿ ñåðà. Ïðî òå êà íèå âñå ãî
êîì ïëåê ñà ðå àê öèé ñ ó÷àñ òè åì CH4, S, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ 
óãëå âî äî ðî äîâ è ñå ðî ñî å äè íå íèé, à òàê æå ìå òàë ëîâ â
ïðî öåñ ñå äâè æå íèÿ ñå ðî ñî äåð æà ùåé óãëå âî äî ðîä -
íîé ñìå ñè ïî êà íà ëàì ýâà êó à öèè ýí äî ãåí íî ãî ôëþ -
èä íî ãî ïî òî êà ÷å ðåç ðàç ëè÷ íûå òåð ìî áà ðè ÷åñ êèå ðó -
áå æè îá óñëîâ ëè âà åò ìíî ãî êîì ïî íåí òíîñòü íåôò åé,
ñïî ñîá íîñòü ê ñà ìî îð ãà íè çà öèè è ñòà áè ëè çà öèè ñèñ -
òå ìû. ßâíî âû ðà æåí íûå óñòîé ÷è âûå êîð ðå ëÿ öèè
ìåæ äó êî ëè ÷åñ òâà ìè ñåðû, ìå òàë ëîâ (V, Ni) è äðó ãè -
ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ñî ñòà âà íåôò åé äàþò îñíî âà íèå ðàñ -
ñìàò ðè âàòü ýòè ÿâ ëå íèÿ êàê ãå íå òè ÷åñ êèå õà ðàê òå -
ðèñ òè êè. Ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî ñåðà è óêà çàí íûå ìå -
òàë ëû âû ïîë íÿ þò ñèñ òå ìî îá ðà çó þ ùóþ ôóíê öèþ
óæå íà ñà ìûõ ðàí íèõ ñòà äè ÿõ îá ðà çî âà íèÿ íåôòè. Ñó -
ùåñ òâó þ ùåå ïðåä ñòàâ ëå íèå îá ýâî ëþ öèè èç íà ÷àëü íî 
âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ ìàí òèé íûõ ïî òî êîâ â öå ëîì êàê
ïðî öåñ ñå èõ îêèñ ëè òåëü íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ [26] è
âîç ìîæ íîñòü êîí äåí ñà öè îí íûõ ïðå âðà ùå íèé óãëå -
âî äî ðî äîâ ïîä îêèñ ëè òåëü íûì âîç äå éñòâè åì ñåðû
ïî çâî ëÿ åò çà êëþ ÷èòü, ÷òî îá ðà çî âà íèå àáè î ãåí íîé
íåôòè — ÷àñòü åäè íî ãî êîì ïëåê ñà îêèñ ëè òåëü íûõ
ïðåîáðàçîâàíèé ýíäîãåííûõ ôëþèäîâ.

Êà ÷åñ òâåí íûé è êî ëè ÷åñ òâåí íûé ñî ñòà âû íåôòè
äîë æíû çà âè ñåòü îò ñî ñòà âà ãëó áèí íî ãî ôëþ è äà è
ïðå æäå âñå ãî îò ñî äåð æà íèÿ â íåì ñåðû. Ýòîò ôàê òîð
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äîë æåí îïðå äå ëÿòü ñå ðî ñî äåð æà íèå, êî ëè ÷åñ òâî îá -
ðà çî âàâ øåé ñÿ íåôòè è åå äîëþ â íåôò å ãà çî âîé ñèñ òå -
ìå. ×åì âûøå â íåé ñî äåð æà íèå ñåðû, òåì ìàñ øòàá -
íåå áó äóò ïðî òå êàòü êîí äåí ñà öè îí íûå ïðå âðà ùå íèÿ
ñ îá ðà çî âà íè åì áî ëåå ñåð íèñ òîé íåôòè.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ òå î ðè åé áè î ãåí íî ãî îá ðà çî âà íèÿ
íåôòè îñåð íåí íîñòü — ñëå äñòâèå âòî ðè÷ íî ãî ïðî -
öåñ ñà. Èñõî äÿ èç ýòî ãî, â ñëó ÷àå óñè ëåí íî ãî îñàä êî -
íà êîï ëå íèÿ è óâå ëè ÷å íèÿ êî ëè ÷åñ òâà îðãà íè ÷åñ êèõ
âå ùåñòâ ñëå äî âà ëî îæè äàòü, ÷òî îíî â òîé èëè èíîé
ñòå ïå íè áó äåò èçî ëè ðî âàòü ñÿ îò ñóëü ôàò ñî äåð æà ùèõ
âîä, äîñ òóï êî òî ðûõ ê ÷àñ òè îðãà íè ÷åñ êèõ âå ùåñòâ
ìî æåò áûòü çà òðóä íåí èëè âî îá ùå ïðå êðà òèòü ñÿ.
Ñëå äî âà òåëü íî,  äîë æíî íà áëþ äàòü ñÿ óìåíü øå íèå
ñå ðî ñî äåð æà íèÿ íåôòè ñ ðîñ òîì åå çà ïà ñîâ. Îäíà êî
îá íà ðó æè âà åò ñÿ  ïðî òè âî ïî ëîæ íàÿ çà âè ñè ìîñòü
(ðèñ. 1). Íà ãðà ôè êå ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå [14] î âå -
ëè ÷è íå çà ïà ñîâ íåôòè (Í), êîí öåí òðà öèè â íåé ñåðû è 
ñî îò íî øå íèè çà ïà ñîâ íåôòè è ãàçà (Ã/Í) â íåôò å ãà çî -
âûõ êîì ïëåê ñàõ ðÿäà ñòðàí è êîí òè íåí òîâ.

Âû ÿâ ëåí íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü îá ú ÿñ íè ìà â ðàì êàõ
ïðåä ïî ëà ãà å ìîé àâ òî ðà ìè ãè ïî òå çû. ×åì áîëü øå ñî -
äåð æà íèå ñåðû, èíè öè è ðó þ ùåé êîí äåí ñà öè îí íûå ïðå -
âðà ùå íèÿ, òåì ìàñ øòàá íåå ïðî òå êà åò íåôò å îá ðà çî âà -
íèå è òåì íèæå äîëÿ ãàçà â íåôò å ãà çî âîì êîì ïëåê ñå.
Ïðè ýòîì óìåíü øå íèå ñî îò íî øå íèÿ çà ïà ñîâ ãàçà è
íåôòè Ã/Í âû çâà íî íå ðåç êèì ñíè æå íè åì àá ñî ëþò íîé
âå ëè ÷è íû çà ïà ñîâ ãàçà. Òàê, çà ïà ñû åãî â Àâñòðàëèè

ïðè áëè çè òåëü íî â ~6 ðàç íèæå, ÷åì â Ñà ó äîâ ñêîé
Àðàâèè è Êó âåé òå [53], à âå ëè ÷è íà Ã/Í â 17 ðàç âûøå
(ñì. ðèñ. 1). Ñóì ìàð íûå êî ëè ÷åñ òâà óãëå ðî äà â íåôòè è
ãàçå ïðè ìåð íî ðàâ íû äëÿ Ëè âèè è Íè ãå ðèè [53], à çà ïà -

ñû íåôòè â Ëè âèè â 1,5 ðàçà âûøå, ÷òî òàê æå ìîæ íî
ñâÿ çàòü   ñ   áî ëåå âû ñî êîé êîí öåí òðà öè åé ñåðû (ñì.
ðèñ. 1) â ñèñ òå ìå. Òà êèì îá ðà çîì, íà îò íî ñè òåëü íûå
ñêî ðîñ òè íåôòå- è ãà çî îá ðà çî âà íèÿ îïðå äå ëÿ þ ùåå âëè -
ÿ íèå îêà çû âà åò, ïî-âè äè ìî ìó, êîí öåí òðà öèÿ ñåðû â
ãëó áèí íûõ ôëþ è äàõ òîãî èëè èíî ãî ðå ãè î íà. Èç ìà ëî -
ñåð íèñ òî ãî ôëþ èä íî ãî ïî òî êà îá ðà çî âà íèå êðóï íî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íåôòè ìà ëî âå ðî ÿò íî.

Ïðÿ ìàÿ ñâÿçü ìåæ äó çà ïà ñà ìè íåôòè è åå ñî äåð æà -
íè åì âû ÿâ ëÿ åò ñÿ è â ïðåä å ëàõ îä íî ãî íåôò å íîñ íî ãî
ðå ãè î íà, ÷òî õî ðî øî âèä íî íà ïðè ìå ðå íåôò åé Çà ïàä -
íîé Ñè áè ðè [14].

Êîí äåí ñà öè îí íîå âîç äå éñòâèå ñåðû, îò ðà æà þ ùå å -
ñÿ íà âå ëè ÷è íàõ çà ïà ñîâ íåôòè è ãàçà è èõ ñî îò íî øå -
íèè äîë æíî, ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, îò ðà çèòü ñÿ è íà ïî -
êà çà òå ëÿõ ðàñ òâî ðåí íûõ â íåôòè ãà çîâ. Äå éñòâè òåëü -
íî, ñòà òèñ òè ÷åñ êàÿ îá ðà áîò êà ìà òå ðè à ëîâ ïî âñåì
íåôò ÿì òåð ðè òî ðèè ÑÑÑÐ [14] âû ÿ âè ëà íà ëè ÷èå âû -
ñî êèõ êî ýô ôè öè åí òîâ êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ñå ðî ñî äåð -
æà íè åì è ãà çî âûì ôàê òî ðîì íåôò åé, êî òî ðûé, ïî
äàí íûì ðà áîò [13, 14], òàê æå êàê è âå ëè ÷è íà Ã/Í,
óìåíü øà åò ñÿ ñ ðîñ òîì êîí öåí òðà öèè ñåðû (ðèñ. 2).

Îäíèì èç âàæ íåé øèõ àð ãó ìåí òîâ, ñâè äå ò åëüñòâó -
þ ùèõ â ïî ëüçó òîãî èëè èíî ãî ìíå íèÿ îá èñ òî÷ íè êå
ñåðû â íåôò ÿõ, ìî æåò áûòü ðå çóëü òàò ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ
èçî òîï íûõ ñî ñòà âîâ ñåðû ìàí òèé íî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ, ìîð ñêîé — îêå à íè ÷åñ êîé è îñà äî÷ íîé. Òàê, â
ñåðå  ìàí òèé íî ãî   ïðî èñ õîæ äå íèÿ  ñî äåð æèò ñÿ èçî -
òî ïà 34S 0—3‰, â ñóëü ôàò íîé ñåðå ìî ðåé è îêå à íîâ
34S ~20‰, à â ñî âðå ìåí íûõ ìîð ñêèõ îñàäêàõ 34S îò

-55 äî 20‰ [27]. Â òî æå âðå ìÿ èç âåñ òíî [27], ÷òî áàê -
òå ðè àëü íîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå ñóëü ôà òîâ ãèä ðîñ ôå ðû
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Ðèñ. 1. Âëè ÿ íèå êîí öåí òðà öèè ñåðû â íåôò ÿõ íà èõ çà -
ïà ñû è ñî îò íî øå íèå çà ïà ñîâ ãàçà è íåôòè:

1 — Ñà ó äîâ ñêàÿ Àðàâèÿ, 2 — Êó âåéò, 3 — Ëè âèÿ, 4 — Íè -
ãå ðèÿ, 5 — Èíäî íå çèÿ, 6 — Àâñòðàëèÿ, 7 — Íî âàÿ Çå ëàí -
äèÿ

Ðèñ. 2. Çà âè ñè ìîñòü ãà çî âî ãî ôàê òî ðà íåôò åé îò ñî äåð -
æà íèÿ â íèõ ñåðû:

1 — íåôòè áà æå íîâ ñêîé ñâè òû Ñà ëûì ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ; 2 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: 1 — Ðî ìàø êèí ñêîå, 2 —
Àðëàíñêîå, 3 — Òóé ìà çèí ñêîå; 4 — Ìó õà íîâ ñêîå, 5 — Ñà -
ìîò ëîð ñêîå, 6 — Æèð íîâ ñêîå



âå äåò ê ñèëü íî ìó îá åä íå íèþ èçî òî ïîì 34S, â ðå çóëü -
òà òå ÷åãî, î÷å âèä íî, è ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ îò ðè öà òåëü íûå

çíà ÷å íèÿ d34S.

Âå ëè ÷è íà d34S äëÿ áîëü øè íñòâà íåôò åé Çà ïàä íîé
Ñè áè ðè ñî ñòàâ ëÿ åò 0,4—4,3‰ (áëèç êî ê òà êî âîé äëÿ
ñåðû ìàí òèé íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ), è òîëü êî äâå èç

íèõ îá åä íå íû ýòèì èçî òî ïîì (-3,5 è -7,4), à â ïëàñ òî -
âûõ âî äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ýòî ãî ðå ãè î íà îò ñó òñòâó -
þò ñóëü ôà òû [14].

Òà êèì îá ðà çîì, ðàñ ñìîò ðå íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà
ñåðû ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ ïî çâî ëÿ åò ïî ëà ãàòü, ÷òî ìàí -
òèé íàÿ ñåðà ìî æåò âõî äèòü â ñî ñòàâ íåôòè. Â òîé èëè
èíîé ñòå ïå íè, ïî-âè äè ìî ìó, âîç ìî æåí «ïîä ìåñ» îñà -
äî÷ íîé ôîð ìû. Ñâÿ çû âàÿ ñå ðî ñî äåð æà íèå íåôò åé ñ
äå ÿ òåëü íîñ òüþ ñóëü ôàò ðå äóê öè ðó þ ùèõ áàê òå ðèé,
íå îá õî äè ìî èìåòü â âèäó, ÷òî ïðî òå êà íèå ýòî ãî ïðî -
öåñ ñà îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ðÿ äîì ôàê òî ðîâ. Áàê òå ðèè äàí -
íî ãî òèïà ñòðî ãî àíà ý ðîá íû, à ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ

âûøå 70—80°Ñ, ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, ñó ùåñ òâåí íî
çà ìåä ëÿ þò ñâîþ äå ÿ òåëü íîñòü. Ê òîìó æå ïî ÿâ ëå íèå
ñåðû â ãèä ðîñ ôå ðå â âèäå ëåã êî ðàñ òâî ðè ìûõ ñóëü ôà -
òîâ è H2SO4 ïðî èñ õî äèò â ïðî öåñ ñå òðàíñ ôîð ìà öèè
ñóëü ôè äîâ ãîð íûõ ïî ðîä, ò.å. ýòîò ïðî öåññ äîë æåí
áûòü áî ëåå ïî çäíèì ïî ñðàâ íå íèþ ñ ýí äî ãåí íû ìè
âçà è ìî äå éñòâè ÿ ìè ñåðû ñ ðóä íû ìè è óãëå âî äî ðîä -
íû ìè êîì ïî íåí òà ìè ãëóáèííûõ ôëþèäîâ.

Âû ñî êî âÿç êèå íåôòè, áè òó ìû è àñ ôàëü òè òû, äîë -
æíî áûòü, îá ðà çó þò ñÿ ïðè âû ñî êèõ ñî äåð æà íè ÿõ
ñåðû è ìå òàë ëîâ (ãëàâ íûì îá ðà çîì V) âî ôëþ è äå.
Îñî áåí íîñ òüþ ñî ñòà âà ýòèõ íà ôòè äîâ ïî ìè ìî îá åä -
íåí íîñ òè ñâåò ëû ìè ôðàê öè ÿ ìè ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êèå ñî -
äåð æà íèÿ ãå òå ðî à òî ìîâ. Íàï ðè ìåð, àñ ôàëü òèò Îðåí -
áó ðãñêîé îá ëàñ òè [6], ïðàê òè ÷åñ êè íå èìå þ ùèé ïðè -
ìå ñåé îñà äî÷ íîé ïî ðî äû, ñî äåð æèò áîëü øîå êî ëè -
÷åñ òâî S 7—8% è V 0,6% (â 4—5 ðàç áîëü øå, ÷åì â ñà -
ìûõ áî ãà òûõ âà íà äèé ñî äåð æà ùèõ ðó äàõ). Ïðè ýòîì
ñî äåð æà íèå V â 6—7 ðàç âûøå, ÷åì Ni. Çà ïà ñû áè òó -
ìè íîç íûõ íåôò åé â 3—4 ðàçà áîëü øå îñòàëü íûõ [13]. 
Ñîâ ìåñ òíûå ñêîï ëå íèÿ V è S âñòðå ÷à þò ñÿ òàê æå â
ñåð íûõ ðó äàõ [8].

Äèô ôå ðåí öèÿ â ðàñ ïðå äå ëå íèè ñêîï ëå íèé óãëå âî -
äî ðîä íûõ ñèñ òåì ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà è ôà çî âî ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ — îá ùàÿ çà êî íî ìåð íîñòü. Âû äå ëÿ þò ñÿ ïðå -
è ìó ùåñ òâåí íî èëè ÷èñ òî íåôò å íîñ íûå, èëè ãà çî íîñ -
íûå ðà éî íû, îá îñîá ëåí íûå âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ äðóã
îò äðó ãà [22, 44]. Ïðè ýòîì íå îò ìå ÷à åò ñÿ ðàç ëè ÷èé â
âîç ðàñ òå è ñî ñòà âå îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, ñî äåð æà íèè â
íèõ îðãà íè ÷åñ êèõ âå ùåñòâ, ñòå ïå íè åãî êîí äåí ñè ðî -
âàí íîñ òè, òåì ïå ðà òóð è äàâ ëå íèé â îñà äî÷ íîé òîë ùå
[22], ÷òî íå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ êîí öåï öè åé áè î ãåí íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ óãëå âî äî ðîä íûõ ñèñòåì.

Â áåñ ñåð íèñ òîì ôëþ è äå, â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðåä -
ñòàâ ëå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ î ðîëè ñåðû â èíè öè è ðî âà íèè
êîí äåí ñà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ, CH4 íå äîë æåí ïðå âðà -
ùàòü ñÿ â áî ëåå âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûå ñî å äè íå íèÿ, à
äîë æåí âû äå ëÿòü ñÿ â àò ìîñ ôå ðó èëè îá ðà çî âû âàòü
çà ëå æè ìå òàí ãèä ðà òîâ. Ìàñ øòà áû çà ïà ñîâ CH4 â çåì -

íîé êîðå, ðÿä ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ çà êî íî ìåð íîñ òåé â ðàñ -
ïðå äå ëå íèè ìå òàí ãèä ðà òîâ, à òàê æå àíî ìàëü íîñòü ãà -
çî ãèä ðàò íîé âîäû (ñèëü íàÿ åå îïðåñ íåí íîñòü) ñâè äå -
ò åëüñòâó þò î ãëó áèí íîì ãå íå çè ñå ãà çî ãèä ðà òîâ [18,
31]. Ìàí òèé íîå ïðî èñ õîæ äå íèå ãà çî ãèä ðà òîâ óñòà -
íîâ ëå íî â Þæíî-Êàñ ïèé ñêîé âïà äè íå. Â çîíå ãëó -
áèí íî ãî ðàç ëî ìà âû ÿâ ëå íû ìåñ òà ñêâîç íîé ïðî íè öà -
å ìîñ òè çåì íîé êîðû, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ôëþ è -
äî-äè íà ìè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû ñ ãà çî ãèä ðà òà ìè â çîíå âû -
õî äà íà äíå ìîð ñêî ãî áàññåéíà [28].

Òà êèì îá ðà çîì, â ìåñ òàõ çà ëå ãà íèÿ ãà çî ãèä ðà òîâ íå 
ñëå äó åò îæè äàòü íà ëè ÷èÿ ñåðû. Íàï ðè ìåð, ðå çóëü òà -
òû èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòà âîâ ïëàñ òî âûõ ãà çîâ è âîä
êðóï íåé øå ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Ìåñ ñî ÿõ ñêîå) ìå òàí -
ãèä ðà òà [1] ïî êà çà ëè îò ñó òñòâèå â ãà çàõ ñå ðî ñî äåð æà -
ùèõ êîì ïî íåí òîâ, âîäà â 30% ñêâà æèí íå ñî äåð æèò
ñóëü ôàò-àíè î íà, à â îñòàëü íûõ åãî ñî äåð æà íèå íèæå
1% îò âñåõ àíè î íîâ. Õîòÿ ãà çî ãèä ðà òû èìå þò ñÿ âî
ìíî ãèõ ðå ãè î íàõ, çà ëå æåé íåôòè ïîä íèìè íå îá íà -
ðó æå íî [21], ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, è ñâÿ çà íî ñ îò ñó -
òñòâè åì ñåðû â ëî êàëü íûõ ôëþ è äàõ.

Ãëî áàëü íûå çà ïà ñû ìå òàí ãèä ðà òîâ ïî îöåí êàì àâ -

òî ðîâ ðà áîò [9, 40] îãðîì íû (1,5×1016—2×1016 ì3 CH4).
Ñîã ëàñ íî ïóá ëè êà öèè [31] òîëü êî ìå òàí ãèä ðà òû Ìè -
ðî âî ãî îêå à íà ñî äåð æàò íå ìå íåå 1019 ì3 CH4, à çà ïà -
ñû óãëå ðî äà â íèõ íà òðè ïî ðÿä êà âûøå ñî âî êóï íûõ
ðå ñóð ñîâ óãëå ðî äà íåôòè, ïðè ðîä íî ãî ãàçà, òîð ôà,
óãëÿ, ïî ÷âû, áè î òû ìîðÿ è ñóøè.

Ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü ýí äî ãåí íîé ñåðû íå îãðà -
íè ÷è âà åò ñÿ îá ðà çî âà íè åì ñóëü ôèä íûõ ðóä. Ïî àíà ëî -
ãèè ñ ñåð íûì ïå ðå õâà òîì òðàíñ ïîð òè ðó å ìûõ ìå òàë -
ëîâ [41] ìî æåò ïðî èñ õî äèòü ñåð íûé ïå ðå õâàò óãëå âî -
äî ðîä íîé âåò âè ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ. Òà êèå ïðî öåñ ñû,
ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû äîñ òà òî÷ íî
òåñ íî. Ê ôàê òàì, ïîä òâåð æäà þ ùèì ýòî, ìîæ íî îò íåñ òè 
ëî êà ëè çà öèþ ñêîï ëå íèé íåôòè è ðóä â åäè íîé òðàíñ -
ãëî áàëü íîé ñèñ òå ìå ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ è èí òåí ñèâ -
íîå ïðî ÿâ ëå íèå ñóëü ôèä íî ãî îðó äå íèÿ â ðà éî íàõ ïðî -
ìûø ëåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè [30]. Îòìå ÷à åò ñÿ
[61] òàê æå ñâÿ çàí íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ íåôò å ãà çî âûõ
ïðî âèí öèé è îá ðà çî âà íèÿ îá øèð íîé ãðóï ïû ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ìå òàë ëîâ-õàëü êî ôè ëîâ (Pb, Zn, Cu, Fe, Ni,
Co) ñ îäíè ìè è òåìè æå ôëþ è äî äè íà ìè ÷åñ êè ìè ñèñ òå -
ìà ìè. Òåñ íàÿ ñâÿçü ôîð ìè ðî âà íèÿ ðóä íî ãî âå ùåñ òâà è
ðàç ëè÷ íûõ óãëå âî äî ðîä íûõ ñèñ òåì ìî æåò ïðî ÿâ ëÿòü -
ñÿ, â ÷àñ òíîñ òè, â îá ðà çî âà íèè ðó äî íàô òèä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé [15, 25], ÷òî ìî æåò íà áëþ äàòü ñÿ â ïðî öåñ ñå
îá ðà çî âà íèÿ è ðàñ ïà äà ìå òàë ëîð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå -
íèé ïðè ýâà êó à öèè ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ [60].

Íà ñâÿçü ñóëü ôèä íî ãî îðó äå íèÿ è íà ôòè äî ãå íå çà
óêà çû âà åò èç âëå ÷å íèå áè òó ìî èä íûõ ýêñ òðàê òîâ èç
ñóëü ôèä íûõ ðóä ÷åð íûõ êó ðèëü ùè êîâ, íå ñî äåð æà -
ùèõ îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé [4]. Â íå êî òî ðûõ ñóëü -
ôèä íûõ ïî ñòðîé êàõ îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ ïðè ñóò-
ñòâó åò íåôòü ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì àñ ôàëü òå íîâ è
ñìîë [23]. Â ñóëü ôèä íûõ ðó äàõ â ìåñ òàõ îò ñó òñòâèÿ
îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà èìå þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå êîì ïî íåí òû
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íåôò åé [46]. Ïðè èç ó÷å íèè ñî ñòà âà ñóëü ôèä íûõ ðóä
[8] êðî ìå ãà çî îá ðàç íûõ óãëå âî äî ðî äîâ îá íà ðó æå íû
ìàñ ëÿ íûå è àñ ôàëü òîñ ìî ëèñ òûå êîìïîíåíòû.

Íåñ ìîò ðÿ íà äîñ òà òî÷ íóþ óáå äè òåëü íîñòü ïå ðå -
÷èñ ëåí íûõ ñâè äå òåëüñòâ ñâÿ çàí íîñ òè ñóëü ôèä íî ãî
ðó äî ãå íå çà è ôîð ìè ðî âà íèÿ óãëå âî äî ðîä íûõ ñèñ òåì, 
â ëè òå ðà òó ðå îò ñó òñòâó þò êà êèå-ëèáî ãå î õè ìè ÷åñ êèå 
îá îñíî âà íèÿ ïî äî áíî ãî ÿâ ëå íèÿ. Íà îñíî âà íèè èç ëî -
æåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî èìåí -
íî ñåðà, íà ñû ùàÿ èñ õîä íûå ìàã ìû è âçà è ìî äå éñòâóÿ
â õîäå ýâà êó à öèè ôëþ è äîâ ñ èõ ðó äî íîñ íîé ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùåé ñ îá ðà çî âà íè åì ñóëü ôèä íûõ ðóä [36, 41], íà ðÿ -
äó ñ ýòèì âñòó ïà åò â ðå àê öèè ñ óãëå âî äî ðîä íûì êîì -
ïî íåí òîì (CH4) è îò âå òñòâåí íà çà îá ðà çî âà íèå àáè î -
ãåí íîé íåôòè. Òà êèì îá ðà çîì ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü ãå íå -
òè ÷åñ êóþ ñâÿ çàí íîñòü äàí íûõ âè äîâ ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ è ïðî öåñ ñîâ èõ îáðàçîâàíèÿ.

Ðå àê öèè ñåðû ñ óãëå âî äî ðîä íîé è ðó äî íîñ íîé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùè ìè ôëþ è äîâ, î÷å âèä íî, ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî -
áîé ñâî å îá ðàç íûé ñëó ÷àé âçà è ìî äå éñòâó þ ùèõ ïðî -
öåñ ñîâ. Íå ÿñíî òîëü êî, êà êîâ òèï äàí íî ãî ìåæ ðå àê -
öè îí íî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ? ßâëÿ þò ñÿ ýòè ðå àê öèè
âçà è ìî ó ñè ëè âà þ ùè ìè èëè îñëàá ëÿ þ ùè ìè, êàê èç ìå -
íÿ åò ñÿ èõ èí òåí ñèâ íîñòü â íà ïðàâ ëå íèè ê ïî âåð õíîñ -
òè Çåì ëè ïðè ñìå íå ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ è òåð ìî äè -
íà ìè ÷åñ êèõ óñëîâèé?

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî òî÷ êà çðå íèÿ
àâ òî ðîâ äàí íîé ñòàòüè ñî îò âå òñòâó åò ðàç âè âà å ìîé â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îá ùåé ôëþ è äî äè íà ìè ÷åñ êîé êîí -
öåï öèè ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ, îñíî âàí íîé íà ïðåä ñòàâ ëå íè ÿõ î ñâÿ çè
ðóäî- è íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèÿ ñ ãëî áàëü íû ìè ïðî -
öåñ ñà ìè ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýíåð ãèè ìåæ äó ãå îñ ôå -
ðà ìè, äèô ôå ðåí öè à öèè âå ùåñ òâà Çåì ëè è åå ãëó áèí -
íîé äå ãà çà öèè, ñî ïðî âîæ äà þ ùåé ñÿ îêèñ ëè òåëü íû ìè
ïðå îá ðà çî âà íè ÿ ìè èç íà ÷àëü íî âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ
ôëþ è äîâ. Îäíî èç íà ïðàâ ëå íèé ýòèõ ïðå îá ðà çî âà íèé 
— êîí äåí ñà öè îí íûå ïðå âðà ùå íèÿ CH4 ïîä îêèñ ëè -
òåëü íûì âîç äå éñòâè åì ñåðû ñ ó÷àñ òè åì äðó ãèõ êîì -
ïî íåí òîâ ôëþ è äîâ (ìå òàë ëîâ) è ïîðîä êîðû.
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Ðóä íûå è íå ðóä íûå ìåñòîðîæäåíèÿ

ÓÄÊ 553.637.04 «313»(470.45/46) ã Ô.À.Çà êè ðî âà, 2008

Ïåð ñïåê òè âû âû ÿâ ëå íèÿ ãà ëî ãåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé áîðà â çà ïàä íîì è
þãî-çà ïàä íîì îá ðàì ëå íèè Ïðè êàñïèé ñêîé ñèíåêëèçû

Ô.À.ÇÀÊÈÐÎÂÀ (ÖÍÈÈãå îë íå ðóä)

Áîð âõî äèò â ÷èñ ëî âàæ íåé øèõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí -
òîâ, èñ ïîëü çó å ìûõ ÷å ëî âå ÷åñ òâîì â ïðàê òè ÷åñ êîé äå -
ÿ òåëü íîñ òè. Îí ïðè ìå íÿ åò ñÿ áî ëåå ÷åì â 100 îá ëàñ -
òÿõ ïðî ìûø ëåí íîñ òè, íà óêè, ìå äè öè íû è äð. Â ïî -
ñëåä íèå ãîäû îñî áåí íî âîç ðîñ èí òå ðåñ â ñâÿ çè ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì áîð íûõ ñî å äè íå íèé â àòîì íîé ýíåð ãå -
òè êå, ñà ìî ëå òî- è ðà êå òîñ òðî å íèè, â êà ÷åñ òâå ðå àê -
òèâ íî ãî òîï ëè âà, äëÿ çà ùè òû ïðè ÿäåð íûõ âçðû âàõ, â
ïðî èç âî äñòâå âå ùåñòâ ñ âû ñî êîé òâåð äîñ òüþ. Ðàñ øè -
ðå íèå îá ëàñ òåé ïðè ìå íå íèÿ áîðà âû çû âà åò âñå âîç -
ðàñ òà þ ùèé ñïðîñ íà áîð íîå ñûðüå. Òîëü êî íà ëè ÷èå
ñî áñòâåí íîé ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû áîð íûõ ðóä, 
åå óêðåï ëå íèå, ðàñ øè ðå íèå è îñâî å íèå, ïî çâî ëèò îáå- 
ñïå ÷èòü ñïðîñ íà äå ôè öèò íîå áîð íîå ñûðüå.

Ñîâ ðå ìåí íàÿ áîð íàÿ ïðî ìûø ëåí íîñòü áà çè ðó åò ñÿ
íà èñ ïîëü çî âà íèè íà è áî ëåå ýêî íî ìè ÷åñ êè âû ãîä íûõ
ïî ñî ñòà âó è óñëî âè ÿì çà ëå ãà íèÿ âè äîâ áîð íî ãî
ñûðüÿ. Ïðàê òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå ñðå äè ìåñ òî ðîæ äå íèé
áîðà èìå þò òðè ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûõ òèïà: âóë êà -
íî ãåí íî-îñà äî÷ íûé, ñêàð íî âûé è ãà ëî ãåí íûé [4].

Âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áîðà õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ êðóï íû ìè ðàç ìå ðà ìè, âû ñî êèì ñî -
äåð æà íè åì â ðó äàõ áîð íî ãî àí ãèä ðè äà, áëà ãîï ðè ÿò -
íû ìè ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè çà ëå ãà íèÿ è
íå ñëîæ íîé òåõ íî ëî ãè åé ïå ðå ðà áîò êè ðóä. Áîð íûå
ðóäû îò íî ñÿò ñÿ ê áî ðà òî âî ìó òèïó. Çà ðó áå æîì âóë -
êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — îñíîâ íîé
èñ òî÷ íèê áîð íî ãî ñûðüÿ. Â Ðîñ ñèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
äàí íî ãî òèïà íå âû ÿâ ëå íû.

Ñêàð íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ  áîðà  øè ðî êî ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû, íî ñâÿ çàí íûå ñ íèìè áîð íûå ðóäû îò -
ëè ÷à þò ñÿ äî âîëü íî ñëîæ íû ìè óñëî âè ÿ ìè çà ëå ãà íèÿ,
ñðàâ íè òåëü íî íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè áîð íî ãî àíãè-
äðè äà è ñëîæ íîé òåõ íî ëî ãè åé ïå ðå ðà áîò êè. Áîð íûå
ðóäû ïðåä ñòàâ ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî áî ðî ñè ëè êà òà -
ìè. Ñêàð íî âûé òèï — îñíîâ íîé èñ òî÷ íèê áîð íî ãî
ñûðüÿ â íà øåé ñòðà íå. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â Ïðè ìîð -
ñêîì êðàå ýêñ ïëó à òè ðó åò ñÿ îäíî êðóï íîå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ áîðà — Äàëü íå ãîð ñêîå.

Èç ýê çî ãåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé áîðà ïðàê òè ÷åñ êîå
çíà ÷å íèå èìå þò ãà ëî ãåí íûå ìåñ òî ðîæäå íèÿ. Êàê èç -
âåñ òíî [4] , îíè ïðåä ñòàâ ëå íû äâó ìÿ ïîä òè ïà ìè —
ãà ëî ãåí íî-îñà äî÷ íûì è ãà ëî ãåí íî-îñòà òî÷ íûì.
Êðóï íåé øèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ áîðà ãà ëî -
ãåí íî ãî òèïà èç âåñ òíû ëèøü â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Ïðè êàñ ïèé ñêîé ñè íåê ëè çû, â çà ïàä íîé ÷àñ òè Êà çàõ -
ñòà íà. Ýòî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Èíäåð, ×åë êàð è Ñà òè ìî -

ëà. Â Ðîñ ñèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áîðà äàí íî ãî òèïà ïîêà
íå âû ÿâ ëå íû. 

Ãà ëî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áîðà ðàç ìå -
ùå íû â ñî ëÿ íûõ êó ïî ëàõ íà òåð ðè òî ðèè Êà çàõ ñòà íà
(Àòûðàóñêàÿ, áûâ øàÿ Ãóðü åâ ñêàÿ è Óðà ëüñêàÿ îá ëàñ -
òè); õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îíè êðóï íû ìè ðàç ìå ðà ìè:
ìîù íîñòü çà ëå æåé, èìå þ ùèõ ïëàñ òî âóþ ôîð ìó è
êðó òîå ïà äå íèå, äîñ òè ãà åò íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ ìåò -
ðîâ. Ñàìè çà ëå æè ïðî ñëå æè âà þò ñÿ íà íå ñêîëü êî ñî -
òåí ìåò ðîâ. Ãà ëî ãåí íî-áî ðà òî âûå ðóäû ïðè óðî ÷å íû
ê ñëî ÿì êà ëèé íûõ è êà ëèé íî-ìàã íè å âûõ ñî ëåé êóí -
ãóð ñêî ãî ÿðó ñà íè æíåé ïåð ìè è ëî êà ëè çó þò ñÿ â çî -
íàõ ðàç âè òèÿ êà ëèé íî-ìàã íè å âûõ ñî ëåé ñóëü ôàò íî ãî
òèïà [3]. Áîð íûå ìè íå ðà ëû ïðåä ñòàâ ëå íû áî ðà òà ìè
êà ëèÿ, êàëü öèÿ è ìàã íèÿ (êà ëè áî ðèò, áî ðà öèò, àøà -
ðèò, ïðå îá ðà æåí ñêèò, ãèä ðî áî ðà öèò, õèëü ãàð äèò è
äð.). Ðàñ ïðå äå ëå íèå îðó äå íå íèÿ â áî ðî íîñ íûõ ñëîÿõ
êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íîå. Äëÿ ðóä õà ðàê òåð íû íèç êèå
ñî äåð æà íèÿ áîð íî ãî àí ãèä ðè äà (ïåð âûå ïðî öåí òû).
Åäè íñòâåí íûì ìåñ òî ðîæ äå íè åì ãà ëî ãåí íî-áî ðà òî -
âûõ ðóä íà òåð ðè òî ðèè Ïðè êàñ ïèÿ ñ çà ïà ñà ìè, óòâåð -
æäåí íû ìè åùå ÃÊÇ ÑÑÑÐ ÿâ ëÿ åò ñÿ Èíäåð ñêîå 99
(ñî ëÿ íàÿ øàõ òà) â Êà çàõ ñòà íå. Äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå -
íè îíî íå ðàçðàáàòûâàåòñÿ.

Ãà ëî ãåí íî-îñòà òî÷ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áîðà, êî òî -
ðûå ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íû ñ ãà ëî ãåí íî-îñà äî÷ íûì
ïîä òè ïîì, âîç íèê ëè â ðå çóëü òà òå âû ùå ëà ÷è âà íèÿ êî -
ðåí íûõ áîð íî-êà ëèé íûõ ñî ëåé è îá ðà çî âà íèÿ èç íèõ
âûøå óðîâ íÿ ñî ëÿ íî ãî çåð êà ëà áî ðî íîñ íûõ ãèï ñî âûõ 
øëÿï. Òà êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî ñòî ÿò èç ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûõ (äî 100 è áî ëåå) ëèíç, çà ëå ãà þ ùèõ â ãèï ñî âûõ,
ãèï ñî âî-ãëè íèñ òûõ è ãëè íèñ òûõ îò ëî æå íè ÿõ êåï ðî -
êà. Áî ðà òî âûå çà ëå æè ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ïî ïðî ñòè ðà -
íèþ íà 100 ì, ìîù íîñ òè èõ èç ìå íÿ þò ñÿ îò ïåð âûõ
ìåò ðîâ äî äå ñÿò êîâ, äîñ òè ãàÿ â ðåä êèõ ñëó ÷à ÿõ 50 ì.
Áîð íûå ðóäû ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì áî ðà òà ìè
êàëü öèÿ è ìàã íèÿ (àøà ðèò, ãèä ðî áî ðà öèò, êî ëå ìà íèò, 
ïàí äåð ìèò, èíü î èò, óëåê ñèò è äð.). Îíè îò ëè ÷à þò ñÿ
âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè áîð íî ãî àí ãèä ðè äà
(30—50%) è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íå ñëîæ íîé òåõ íî ëî ãè -
åé ïå ðå ðà áîò êè. Áîð íûå ðóäû çà ëå ãà þò íå ãëó áî êî îò
çåì íîé ïî âåð õíîñ òè (15—30 ì) è îò ðà áà òû âà þò ñÿ
êàðü åð íûì ñïî ñî áîì. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàç ðà áà òû -
âà åò ñÿ îäíî ìåñ òî ðîæ äå íèå ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ â
Êàçàõñòàíå — Èíäåðñêîå.

Áî ðî íîñ íîñòü îò ëî æå íèé ñî ëÿ íûõ êó ïî ëîâ è ïåð -
ñïåê òè âû âû ÿâ ëå íèÿ çà ëå æåé áî ðà òîâ â Ïðè êàñ ïèé -
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ñêîé ñè íåê ëè çå íà ïðî òÿ æå íèè ìíî ãèõ äå ñÿò êîâ ëåò èç -
ó÷à ëè ñî òðóä íè êè Êà çàõ ñêî ãî èí ñòè òó òà ìè íå ðàëü íî ãî 
ñûðüÿ (ÊàçÈÌÑ): È.È.Õàë òó ðè íà, Â.Ì.Áî ÷à ðîâ,
Í.Ï.Àâðîâà è äð. [6, 7, 8, 9]. Àíàëèç ìà òå ðè à ëîâ ðà íåå
ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî áî ðî íîñ íîñ òè íè æíå-
ïå ðìñêîé ãà ëî ãåí íîé ôîð ìà öèè Ïðè êàñ ïèé ñêîé ñè -
íåê ëè çû íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ïî çâî ëèë ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî ïðè âû ÿâ ëå íèè ãà ëî ãåí íûõ áîð íûõ ðóä îñî -
áîå âíè ìà íèå ñëå äó åò îá ðà òèòü íà ñî ëÿ íûå ñòðóê òó ðû
Àñòðàõàíñêîé è Âîë ãîã ðàä ñêîé îá ëàñ òåé, ðàñ ïî ëî æåí -
íûõ â çà ïàä íîì è þãî-çà ïàä íîì îá ðàì ëå íèè Ïðè êàñ -
ïèé ñêîé âïà äè íû, â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êî òî ðîé èç âåñò- 
íû óíè êàëü íûå ãà ëî ãåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áîðà. Â
ïðåä å ëàõ ýòèõ îá ëàñ òåé ðàç âè òû ñî ëÿ íûå ñòðóê òó ðû ñ
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè è ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè êà ëèé íî-ìàã íè å -
âûõ ñî ëåé (Ýëüòîí, Ñâåò ëî ÿð ñêîå, Áû êîâ ñêîå, Ãðå ìÿ -
÷èí ñêîå, Áàñ êóí ÷àê è äð.), ò.å. èìå þò ñÿ ãëàâ íûå ëè òî -
ëî ãè ÷åñ êèå ïðåä ïî ñûë êè äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ãà ëî ãåí íî-
îñà äî÷ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé áîðà [3]. Íåñ ìîò ðÿ íà òî,
÷òî äàí íûå ñòðóê òó ðû â îò ëè ÷èå îò öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
âïà äè íû äî âîëü íî ñëà áî èç ó÷å íû â îò íî øå íèè èõ áî -
ðî íîñ íîñ òè, íà ìíî ãèõ èç íèõ îò ìå ÷å íà áîð íàÿ ìè íå ðà -
ëè çà öèÿ â ãèï ñî âûõ øëÿ ïàõ, à òàê æå â ñî ëå íîñ íûõ îò -
ëî æå íè ÿõ. Ïðè ÷åì â ïî ñëåä íèõ îíà ïðåä ñòàâ ëå íà äî -
âîëü íî øè ðî êèì ñïåê òðîì áîð íûõ ìè íå ðà ëîâ, ÷òî ñâè -
äå ò åëüñòâó åò î áëè çîñ òè ïðî ìûø ëåí íûõ ñêîï ëå íèé
áî ðà òîâ è ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç ïî èñ êî âûõ êðè òå ðè åâ íà
âû ÿâ ëå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé áîðà [2, 3]. Ïåð ñïåê òèâ -
íîñòü ñî ëÿ íûõ êó ïî ëîâ Àñòðàõàíñêîé è Âîë ãîã ðàä ñêîé 
îá ëàñ òåé, â ÷àñ òíîñ òè, Áàñ êóí ÷à êà è Ýëüòî íà êàê àíà ëî -
ãîâ ñî ëÿ íûõ êó ïî ëîâ òèïà Èíäåð — óíè êàëü íî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ áîðà ãà ëî ãåí íî ãî òèïà, îò ìå ÷à ëè Ñ.Ñ.Êî -
ðî áîâ, Ë.À.Äû ÷à êîâ ñêàÿ, Â.Ê.Áå ëÿ åâ ïî ðå çóëü òà òàì
ðà íåå ïðî âî äèâ øèõ ñÿ ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà áîð. Â ýòèõ
ñî ëÿ íî êó ïîëü íûõ ñòðóê òó ðàõ áîð íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ
âû ÿâ ëå íà êàê â îò ëî æå íè ÿõ ãèï ñî âîé øëÿ ïû (Áàñ êóí -
÷àê), òàê è â êà ëèé íî-ìàã íè å âûõ ñî ëÿõ (Ýëüòîí).

Íå îá õî äè ìî îñî áî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî íà ñòà ëî âðå ìÿ 
öå ëå íàï ðàâ ëåí íûõ ïî èñ êîâ ãà ëî ãåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé áîðà â ïðåä å ëàõ Àñòðàõàíñêîé è Âîë ãîã ðàä ñêîé
îá ëàñ òåé è â ïåð âóþ î÷å ðåäü íà ñî ëÿ íûõ ñòðóê òó ðàõ
Áàñ êóí ÷àê è Ýëüòîí.

Áî ðîï ðî ÿâ ëå íèå Áàñ êóí ÷àê íà õî äèò ñÿ â
Àñòðàõàíñêîé îá ëàñ òè. Âïåð âûå èç ó÷å íèå ñòðóê òó ðû 
íà âû ÿâ ëå íèå áî ðî íîñ íîñ òè áûëî íà ÷à òî â 1935 ã.
À.À.Âà ðî âûì, à â äàëü íåé øåì ïðî äîë æå íî Â.Â.Ãå ðà -
ñè ìî âîé, È.Ì.Êóð ìà íîì, Ë.À.Äû ÷à êîâ ñêîé, Ñ.Ñ.Êî -
ðî áî âûì, Â.Ê.Áå ëÿ å âûì, Ï.Í.Òè õî íî âûì è äð. 

 Ñòðóê òó ðà Áàñ êóí ÷àê ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñî ëÿ íîé
êó ïîë ïðî ðâàí íî ãî òèïà è ÿâ ëÿ åò ñÿ êðóï íûì ïðî ÿâ ëå -
íè åì êà ëèé íûõ è ìàã íè å âûõ ñî ëåé, à îç.Áàñ êóí ÷àê —
ðàç ðà áà òû âà å ìûì ìåñ òî ðîæ äå íè åì ïî âà ðåí íîé ñîëè.
Ñî ëÿ íàÿ òîë ùà çà ëå ãà åò íà ãëó áè íå 50—200 ì. Â ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè ñî ëÿ íî êó ïîëü íîé ñòðóê òó ðû Áàñ -
êóí ÷àê ó÷àñ òâó þò îñà äî÷ íûå ïî ðî äû êóí ãóð ñêî ãî ÿðó -
ñà íè æíåé ïåð ìè, êî òî ðûå ïå ðå êðû òû ìà ëî ìîù íûì
÷åõ ëîì ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé. Ìåñ òà ìè ãèï ñî âûå

ïî ðî äû âû õî äÿò íà ïî âåð õíîñòü â âèäå ãðÿä è õîë ìîâ.
Äî âîëü íî ÷àñ òî îíè îá íà æà þò ñÿ â ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ
êàð ñòî âûõ âî ðîí êàõ, øè ðî êî ðàç âè òûõ â ñå âåð íîé è ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òÿõ ñî ëÿ íî ãî êó ïî ëà. Ãèï ñî âûå îò -
ëî æå íèÿ íà è áî ëåå äðåâ íèå è îêðó æà þò ïî ëó êîëü öîì
âñþ ñå âåð íóþ ÷àñòü îçå ðà (Ñå âåð íîå ãèï ñî âîå ïîëå),
þæ íóþ — ó þæ íî ãî áå ðå ãà îçå ðà, þãî-âîñ òî÷ íåå ãîðû
Áîëü øàÿ Áîã äî (Þæíîå ãèï ñî âîå ïîëå), çà ïàä íóþ — ê
çà ïà äó îò ïîñ.Íèæ íèé Áàñ êóí ÷àê, â ðà éî íå ðàç ðà áà òû -
âà å ìî ãî ãèï ñî âî ãî êàðü å ðà (Öåí òðàëü íîå ãèï ñî âîå
ïîëå). Ãèï ñû êàê âû õî äû êî ðåí íûõ ïî ðîä øè ðî êî ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû è íà íèõ ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå ïðè
ïðî âå äå íèè ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà áîð. Îáùàÿ ìîù íîñòü
îò ëî æå íèé ãèï ñî âîé øëÿ ïû íå ïðå âû øà åò 100—120 ì. 
Îíà ïî äî áíà ãèï ñî âîé øëÿ ïå Èíäåð ñêî ãî êó ïî ëà è
èìå åò àíà ëî ãè÷ íîå ñòðî å íèå: ãî ðè çîíò áå ëûõ ãèï ñîâ,
çà ëå ãà þ ùèé â êðîâ ëå ãèï ñî âîé øëÿ ïû, êî òî ðûé ïîä -
ñòè ëà åò ñÿ ãî ðè çîí òîì ñå ðûõ ãëè íèñ òûõ ãèï ñîâ ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè ãëèí è ðî çî âûõ ãèï ñîâ. Òàì, ãäå â ãèï ñî âîé
øëÿ ïå ïðè ñó òñòâó åò àí ãèä ðèò, åå ìîù íîñòü ìàê ñè -
ìàëü íà (120 ì). Ãèï ñî âàÿ øëÿ ïà îõâà ÷å íà èí òåí ñèâ íû -
ìè ïðî öåñ ñà ìè êàð ñòî îá ðà çî âà íèÿ. Àíàëîãè÷íûå ïðî -
öåñ ñû ðàç âè òû è â ãèï ñî âîé øëÿ ïå Èíäåð ñêî ãî êó ïî ëà,
ïðè ÷åì òàê æå â åå ñå âåð íîé è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òÿõ.

Íà ñî ëÿ íî êó ïîëü íîé ñòðóê òó ðå Áàñ êóí ÷àê â 1958,
1959 ãã. ïðî âî äè ëèñü (Â.Ê.Áå ëÿ åâ, Ñ.Ñ.Êî ðî áîâ,
Ï.Í.Òè õî íîâ) ïî èñ êî âî-ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû íà áîð.
Èçó ÷åí íîñòü ñòðóê òó ðû äî âîëü íî íå ðàâ íî ìåð íàÿ.
Íà è áîëü øåå ÷èñ ëî ñêâà æèí ïðî áó ðå íî â ïðåä å ëàõ
Öåí òðàëü íî ãî è Þæíî ãî ãèï ñî âûõ ïî ëåé. Áó ðå íèå
ñêâà æèí îñó ùå ñòâëÿ ëîñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïî ðåä -

êîé ñåò êå (2´2 êì) íà ãëó áè íó äî 300 ì. Ïðè ñó òñòâèå
áîðà (Â2Î3 0,26%), âû ÿâ ëå íî ëèøü â ïî ðî äàõ ãèï ñî -
âîé øëÿ ïû, â ñèëü íî ãëè íèñ òûõ ïðî ñëî ÿõ ãèï ñîâ.
Áîð íàÿ   ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà óëåê ñè òîì,
ãèä ðî áî ðà öè òîì, êî ëå ìà íè òîì, àøà ðè òîì, êî òî ðûå â 
ðàç íîå âðå ìÿ áûëè îá íà ðó æå íû Ñ.Ñ.Êî ðî áî âûì,
Ë.À.Äû ÷à êîâ ñêîé è Â.Ê.Áå ëÿ å âûì â îò ëî æå íè ÿõ ãèï -
ñî âîé øëÿ ïû íà ãëó áè íàõ 15—40 ì. ×èñ òûå ðàç íîñ òè 
ãèï ñîâ íå ñîäåðæàò áîðà.

Áî ðîï ðî ÿâ ëå íèå Ýëüòîí ðàñ ïî ëî æå íî â Âîë ãîã -
ðàä ñêîé îá ëàñ òè. Èçó ÷å íèå ñòðóê òó ðû íà âû ÿâ ëå íèå
áî ðî íîñ íîñ òè áûëî íà ÷à òî â 1958 ã. Â.Ê.Áå ëÿ å âûì. Ñî -
ëÿ íîé êó ïîë Ýëüòîí îò íî ñèò ñÿ ê ïðî ðâàí íî ìó çà êðû -
òî ìó òèïó è èìå åò ãëó áè íó çà ëå ãà íèÿ ñî ëÿ íî ãî çåð êà ëà
275—300 ì. Âûøå ñî ëåé ðàç âè òû ýëþ âè àëü íûå îá ðà çî -
âà íèÿ êåï ðî êà, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãèï -
ñà ìè è àí ãèä ðè òà ìè. Ìîù íîñòü ãèïñ-àí ãèä ðè òî âîé
øëÿ ïû èç ìå íÿ åò ñÿ îò 8 äî 122 ì. Îòëî æå íèÿ êà ìåí íîé
øëÿ ïû ïå ðå êðû òû òåð ðè ãåí íû ìè ïî ðî äà ìè îò òðè à ñà
äî àí òðî ïî ãå íà. Â ïðåä å ëàõ ñî ëÿ íî êó ïîëü íîé ñòðóê òó -
ðû Ýëüòîí ðàç âå äà íî êðóï íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå êà ëèé -
íî-ìàã íè å âûõ ñî ëåé, ãäå îêîí òó ðå íû äâà êà ëè å íîñ íûõ
ó÷àñ òêà — Ñå âåð íûé è Óëà ãàí ñêèé.

Áîð íûå ìè íå ðà ëû (áî ðà öèò, ãèä ðî áî ðà öèò, õèëü ãàð -
äèò) âû ÿâ ëå íû òîëü êî â ñî ëå íîñ íîé òîë ùå. Îíè âñòðå -
÷à þò ñÿ â âèäå íå çíà ÷è òåëü íîé âêðàï ëåí íîñ òè â àí ãèä -
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ðè òàõ è êè çå ðè òî âîé ïî ðî äå ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè êàð íàë ëè -
òà. Ñà ìûå âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ áîðà, ïî äàí íûì
Ì.È.Øóð ëî âîé, îò ìå ÷à þò ñÿ â ñèëü âèí-êàð íàë ëè òî âîé
(äî 1,14%) è êè çå ðè òî âîé ïî ðî äå ñ êàð íàë ëè òîì (äî
2,3%), ãäå áîð íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà ãèä ðî -
áî ðà öè òîì. Ñëå äó åò îò ìå òèòü âû ñî êîå ñî äåð æà íèå
áîð íî ãî àí ãèä ðè äà (7,40%) â êà ëèé íî-ìàã íè å âûõ ñî -
ëÿõ, çà ëå ãà þ ùèõ íà ãëó áè íå 331—332,6 ì. Òà êèå êîí -
öåí òðà öèè ðåä êî îò ìå ÷à þò ñÿ äàæå â áî ðî ñî ëå âûõ ðó -
äàõ Èíäåð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì èìå þò -
ñÿ ïðåä ïî ëî æå íèÿ, ÷òî íà ðÿ äó ñ áî ðîì ìîð ñêî ãî ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ, êà êàÿ-òî åãî ÷àñòü ñâÿ çà íà ñ âóë êà íè ÷åñ -
êèì èñ òî÷ íè êîì, â ÷àñ òíîñ òè, ïðî ÿâ ëå íè åì äðåâ íèõ
ãðÿ çå âûõ ñî ïîê. Ñëå äû èñ êî ïà å ìûõ ãðÿ çå âûõ ñî ïîê
îêî ëî îç.Ýëüòîí (Ïåñ ÷à íûé êàðü åð, áàë êè ×åð íÿâ êà è
Ñî ëÿí êà, ð.Áîë.Ñà ìà ðî äà), îá íà ðó æè âà þ ùèå ïî âû -
øåí íîå ñî äåð æà íèå áîðà (0,1%), îò ìå ÷à ëèñü åùå
À.À.Áîã äà íî âûì, Ï.À.Ïðà âîñ ëàâ ëå âûì è äð. Èñòî÷ íè -
êè âîñ õî äÿ ùå ãî òèïà ïîä ìåñ òíûì íà çâà íè åì «Íàð -
çàí», áüþ ùèå ñ äíà ð.Áîë.Ñà ìà ðî äà, ìî ãóò ñâè äå -
òåëüñòâî âàòü î ïðî äîë æà þ ùèõ ñÿ ñëà áûõ òåê òî íè ÷åñ -
êèõ ïîä âèæ êàõ è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ.

Êàê ïî êà çû âà åò îïûò ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà ïëî ùà äÿõ
ñî ëÿ íî êó ïîëü íûõ ñòðóê òóð, áó ðå íèå ñêâà æèí ïî ðåä -
êîé ñåò êå ñ öåëüþ âû ÿâ ëå íèÿ çà ëå æåé ýëþ âè àëü íûõ áî -
ðà òîâ íå ýô ôåê òèâ íî. Çà ëå æè áî ðà òî âûõ ðóä ïðî ñëå æè -
âà þò ñÿ  ïî ïðî ñòè ðà íèþ íå áî ëåå ÷åì íà 100 ì, ïî ý òî -
ìó áó ðå íèå äàæå áîëü øî ãî ÷èñ ëà ñêâà æèí íå âñåã äà
ïðè âî äèò ê ïî ëî æè òåëü íûì ðå çóëü òà òàì. Êàê èç âåñ òíî
[5], ïðè ïî èñ êàõ ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ, íà è áî ëåå ýô -
ôåê òè âåí áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèé ìå òîä.

Ëå òîì 2006 ã. ñî òðóä íè êè ÖÍÈÈãå îë íå ðóä ïðî âå -
ëè ðå âè çè îí íîå îá ñëå äî âà íèå áî ðîï ðî ÿâ ëå íèé Áàñ -
êóí ÷àê è Ýëüòîí ñ ïðè ìå íå íè åì áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî
ìå òî äà ïî èñ êîâ áî ðà òîâ. 

Ñóòü  áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ìå òî äà. Ïðî âå äå íèå
áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ìå òî äà êàê íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ -
íî ãî ïðè ïî èñ êàõ ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ áûëî ðå êî -
ìåí äî âà íî åùå â 1958 ã. íà êó ïî ëàõ Áàñ êóí ÷àê,
Àçãèð, Áàë êó äóê. Ýòîò ìå òîä çà ðå êî ìåí äî âàë ñåáÿ
ïî ñëå òîãî êàê íà Èíäåð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè åãî
ïðè ìå íå íèå â 1954 ã.ïî èñ êî âîé ãðóï ïîé À.Ì.Øâû -
ðÿ å âîé ïðè âå ëî ê îò êðû òèþ íî âûõ çà ëå æåé ýëþ âè -
àëü íûõ áî ðà òîâ. Ïî äàí íûì èñ ñëå äî âà íèé [5], êàð òû
ïî âåð õíîñ òíûõ áî ðîï ðî ÿâ ëå íèé, ñî ñòàâ ëåí íûå ïî
ðå çóëü òà òàì îïðî áî âà íèÿ ðàñ òå íèé, òî÷ íåå îò ðà æà þò 
êîí òó ðû îðó äå íå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êàð òà ìè ìå òàë -
ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ ïî÷â. Áûë ñäå ëàí âàæ -
íûé âû âîä î âëè ÿ íèè áîðà íà ðàñ òè òåëü íûé ïî êðîâ è
î âîç ìîæ íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî
ìå òî äà äëÿ ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé áîðà íà ñî ëÿ íûõ
êóïîëàõ òèïà Èíäåð [5]. 

Íåñ ìîò ðÿ íà ïî ëó ÷åí íûå ïî ëî æè òåëü íûå ðå çóëü òà -
òû áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèé ìå òîä, êî òî ðûé íå òðå áó åò çíà -
÷è òåëü íûõ ôè íàí ñî âûõ âëî æå íèé, îñòàë ñÿ íàä îëãî çà -
áû òûì. Ýòî ñâÿ çà íî â ïåð âóþ î÷å ðåäü ñ òåì, ÷òî â áûâ -
øåì ÑÑÑÐ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè ïî èñ êè, â ò.÷. è ãà -

ëî ãåí íûõ áî ðà òîâ, ïðî âî äè ëèñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñ
ïðè ìå íå íè åì áîëü øî ãî îá ú å ìà áó ðî âûõ ðà áîò.

Êàê îò ìå ÷à åò À.Ë.Êî âà ëåâ ñêèé [1], âíåä ðå íèå áè î -
ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ìå òî äà â ïðàê òè êó ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ -
íûõ ðà áîò íà çà êðû òûõ ïëî ùà äÿõ îñî áåí íî öå ëå ñî -
îá ðàç íî â ñâÿ çè ñ èõ ýêî ëî ãè ÷åñ êîé áåç âðåä íîñ òüþ,
ýêñ ïðåñ ñíîñ òüþ, à ãëàâ íîå — âîç ìîæ íîñ òüþ ïðè ìå -
íå íèÿ íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò
(îò ïî èñ êîâ äî ðàç âåä êè). Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ñâÿ çè
ñ èñ òî ùå íè åì çà ïà ñîâ ëåã êî îò êðû âà å ìûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ïðè ìå íå íèå áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ ïî èñ -
êîâ ñòà íî âèò ñÿ íà è áî ëåå àê òó àëü íûì. Îäíà êî äî ñèõ
ïîð â ïðàê òè êå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò îíè èñ -
ïîëü çó þò ñÿ â îãðà íè ÷åí íûõ ìàñ øòà áàõ. Ãëó áè íà çà -
ëå ãà íèÿ ðóä íûõ òåë, îò êðû òûõ áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèì
ìå òî äîì, èç ìå íÿ åò ñÿ îò 1 äî 50 ì. Ðàñ òå íèÿ íà êàï ëè -
âà þò ìå òàëë â êîð íÿõ, ñòâî ëàõ, ëèñ òüÿõ, îò ðà æàÿ òåì
ñà ìûì ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êóþ ñïå öè à ëè çà öèþ ðóä íûõ
ðà éî íîâ. Áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèå ìå òî äû äàâ íî ïðè âëå êà -
þò âíè ìà íèå ãå î ëî ãîâ âîç ìîæ íîñ òüþ ïî âû øå íèÿ
ãëó áèí íîñ òè íà çåì íûõ ïî èñ êîâ ðóä áëà ãî äà ðÿ ñïî -
ñîá íîñ òè êîð íå âîé ñèñ òå ìû ðàñ òå íèé ïðî íè êàòü íà
çíà ÷è òåëü íûå ãëó áè íû (ñâî å ãî ðîäà «æè âûå ñêâà æè -
íû»). Îíè â áëà ãîï ðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ äàþò èí ôîð ìà -
öèþ î ñî äåð æà íèè èç ó÷à å ìî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî ýëå ìåí òà 
â êîð íå î áè òà å ìîé çîíå [1]. Â ðà éî íàõ àðèä íî ãî êëè -
ìà òà, ãäå ðàñ ïî ëî æå íû Áàñ êóí ÷àê è Ýëüòîí, òðà âÿ -
íèñ òûå ðàñ òå íèÿ ñó õèõ ñòå ïåé è ïî ëó ïóñ òûíü (íà -
òðîí íàÿ ñî ëÿí êà, êåð ìåê ïî ëó êóñ òàð íè÷ êî âûé, ýôåä -
ðà, âåð áëþæüÿ êî ëþ÷ êà, áå ëàÿ ïî ëûíü è äð.), îò ëè ÷à -
þò ñÿ çíà ÷è òåëü íîé ãëó áè íîé ïðî íèê íî âå íèÿ êîð íå -
âîé ñèñ òå ìû, êî òî ðàÿ äëÿ ðàç ëè÷ íûõ ðàñ òå íèé èç ìå -
íÿ åò ñÿ îò 3 äî 70 ì.

Áîð — íå îá õî äè ìûé ýëå ìåíò äëÿ ïè òà íèÿ ðàñ òå íèé,
ïðè ÷åì äëÿ ïðà âèëü íî ãî ðàç âè òèÿ — â ÷ðåç âû ÷àé íî
ìà ëûõ äî çàõ. Íå äîñ òà òîê èëè èç áû òîê áîðà íà ðó øà åò
ïðà âèëü íûé õîä ôè çè î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â ðàñ òè -
òåëü íîì îðãà íèç ìå. Íà ó÷àñ òêàõ ñ òîê ñè ÷åñ êèì ñî äåð -
æà íè åì áîðà (îò 0,03 äî 0,29% Â2Î3), ðàñ òå íèÿ âû ãëÿ -
äÿò óãíå òåí íû ìè: îäíè èç íèõ ïðè îá ðå òà þò êàð ëè êî -
âûé âèä, äðó ãèå èç ìå íÿ þò ôîð ìó è ò.ä. Èññëå äî âà íè ÿ -
ìè À.Ì.Øâû ðÿ å âîé, ïðî âå äåí íû ìè íà Èíäåð ñêîì
ìåñ òî ðîæ äå íèè, áûëî âû ÿâ ëå íî, ÷òî íàä áî ðî íîñ íîé
çà ëåæüþ ïðî èç ðàñ òà åò èñ êëþ ÷è òåëü íî îäèí îïðå äå -
ëåí íûé âèä ðàñ òè òåëü íîñ òè (íà ïðè ìåð, êåð ìåê ïî ëó -
êóñ òàð íè÷ êî âûé, èëè õâîé íèê, èëè íà òðîí íàÿ ñî ëÿí êà
è ò.ä.), ðàñ ïðîñ òðà íåí íûé íà çíà ÷è òåëü íîé ïëî ùà äè
áî ðî íîñ íûõ ïî ðîä. Áîð íîå çà ñî ëå íèå îêà çû âà åò âëè ÿ -
íèå íà ðàç âè òèå ðàñ òå íèé, âû çû âàÿ ðÿä ôè çè î ëî ãè ÷åñ -
êèõ è ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ ïðè ñïî ñîá ëåí íîñ òè 
ê óñëî âè ÿì ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñðå äû. Ïðè ÷åì ðàñ òå íèÿ
ïî ïó ëÿ öèé ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ íå îäè íà êî âî ðå à ãè ðó þò
íà èç áû òî÷ íîå ñî äåð æà íèå áîðà â ïî ÷âàõ. Ïî ýòî ìó
âîï ðî ñó èìå þò ñÿ ðà áî òû Â.Â.Êî âà ëüñêî ãî, À.Ï.Âè íîã -
ðà äî âà, À.Ë.Êî âà ëåâ ñêî ãî è äðó ãèõ, â êî òî ðûõ àâ òî ðû
îò ìå ÷à þò, ÷òî íà êîï ëå íèå áîðà â ðàñ òå íè ÿõ çà âè ñèò íå
îò ïî ÷âî îá ðà çî âà òåëü íûõ ïðî öåñ ñîâ, à îò ãå î ëî ãè ÷åñ -
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êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ïîä ñòè ëà å ìûõ ïî -
ðîä (íà ïðè ìåð, íà ëè ÷èå áî ðà òî âûõ ëèíç).

Êàê ïî êà çà ëè ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ íà
Èíäåð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè, òîê ñè ÷åñ êàÿ äî çè ðîâ êà
áîðà, âû çû âà þ ùàÿ óêà çàí íûå èç ìå íå íèÿ, äëÿ ðàç ëè÷ -
íûõ ðàñ òå íèé ðàç ëè÷ íà. Âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè áîðà
(äî 11%) âû äåð æè âà þò íå ìíî ãèå ðàñ òå íèÿ. Ê òà êî -
âûì, íà ïðè ìåð, îò íî ñÿò ñÿ íà òðîí íàÿ ñî ëÿí êà (Salsola
nitraria), êåð ìåê ïî ëó êóñ òàð íè÷ êî âûé (Limonium
suffruticosum), õâîé íèê (Ephedra) è äð. Íàò ðîí íàÿ ñî -
ëÿí êà ñïî ñîá íà ïðî èç ðàñ òàòü äàæå íà ÷èñ òîì óëåê ñè -
òå. Ïðè ñó òñòâèå  è  ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïî äî áíûõ ñî-
îá ùåñòâ íà çíà ÷è òåëü íîé ïëî ùà äè èñ ñëå äó å ìî ãî
ó÷àñ òêà ìî æåò ñëó æèòü êîñ âåí íûì ïî èñ êî âûì ïðè -
çíà êîì íà âû ÿâ ëå íèå ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ. Â óñëî -
âè ÿõ Èíäåð ñêî ãî êó ïî ëà, íà òðîí íàÿ ñî ëÿí êà è êåð ìåê 
ïî ëó êóñ òàð íè÷ êî âûé âñòðå ÷à þò ñÿ èñ êëþ ÷è òåëü íî íà 
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ íå à øà ðè òî âî ãî òèïà è õà ðàê òå ðè çó -
þò íà ëè ÷èå çà ëå æåé áî ðà òîâ â âèäå óëåê ñè òî âûõ è
ãèä ðî áî ðà öè òî âûõ ñêîï ëå íèé. Íà Èíäåð ñêîì ìåñ òî -
ðîæ äå íèè ðàñ ïðîñ òðà íå íèå áîð íûõ ìè íå ðà ëîâ, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûõ àøà ðè òîì, âñåã äà ñâÿ çà íî ñ êàð áî íàò íû -
ìè ïî ðî äà ìè. Ñêîï ëå íèÿ òå ðåñ êå íà (Eurotia
ceratoides), õâîé íè êà (Ephedra distachya) è äðó ãèõ
ïî êà çà òå ëåé ñóëü ôàò íî-êàð áî íàò íî ãî òèïà çà ñî ëå íèÿ 
ãðóí òîâ, ðå êî ìåí äî âà íî â óñëî âè ÿõ Èíäåð ñêî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ â êà ÷åñ òâå êîñ âåí íî ãî îðè åí òè ðî âî÷ íî -
ãî ïðè çíà êà íà âîç ìîæ íîñòü âû ÿâ ëå íèÿ çà ëå æåé áî -
ðà òîâ àøà ðè òî âî ãî òèïà. Íà ó÷àñ òêàõ ñ ïî âû øåí íûì
(áî ëåå 1%) ñî äåð æà íè åì áîðà ðàñ òè òåëü íîñòü ïðàê -
òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó åò. Òà êèå ó÷àñ òêè òàê æå äîë æíû
áûòü èñ ïîëü çî âà íû êàê îðè åí òè ðî âî÷ íûå ïî èñ êî âûå
ïðè çíà êè íà âû ÿâ ëå íèå çà ëå æåé áî ðà òîâ. Ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèå áå ëî ïî ëûí íî ãî ñî îá ùåñ òâà ñ ó÷àñ òè åì òå ðåñ -
êå íà ñâè äå ò åëüñòâó åò î áëèç ïî âåð õíîñ òíîì çà ëå ãà -
íèè ãèï ñî âîé øëÿ ïû ñî ëÿ íûõ êó ïî ëîâ. Ýòîò âû âîä
òàê æå î÷åíü âà æåí ïðè ïî èñ êàõ ãà ëî ãåí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé áîðà, ïî ñêîëü êó èìåí íî òà êèå êó ïî ëà, îò -
íî ñÿ ùè å ñÿ ê îò êðû òîï ðîð âàí íî ìó òèïó, ïðåä ñòàâ ëÿ -
þò íà è áîëü øèé èíòåðåñ íà âûÿâëåíèå çàëåæåé
ýëþâèàëüíûõ áîðàòîâ.

Áîð â ðàñ òå íè ÿõ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ýìèñ ñè îí íûì ñïåê -
òðàëü íûì àíà ëè çîì áåç ïðåä âà ðè òåëü íî ãî îçî ëå íèÿ
ïðî áû â ñó õîé ìàñ ñå ðàñ òå íèÿ, èç ìåëü ÷åí íîé â ïî ðî -
øîê. Ôî íî âîå ñî äåð æà íèå áîðà â ðàñ òå íè ÿõ, ïðî èç -
ðàñ òà þ ùèõ íà ïî ÷âàõ ñ êëàð êî âûì ñî äåð æà íè åì
áîðà, ñî ñòàâ ëÿ åò 0,008%. Ïðè ñî äåð æà íèè â ðàñ òå íè -
ÿõ Â2Î3 áî ëåå 0,05% ó÷àñ òîê âû äå ëÿ åò ñÿ â êà ÷åñ òâå
ïåð ñïåê òèâ íî ãî [5].

Ðå çóëü òà òû áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé. Ïî -
ëå âûå ðà áî òû ïðî âî äè ëèñü â ñå âåð íîé ÷àñ òè ñî ëÿ íî ãî
êó ïî ëà Áàñ êóí ÷àê, â ïðåä å ëàõ Ñå âåð íî ãî ãèï ñî âî ãî
ïîëÿ (ñì. ðè ñó íîê À, Á). Ýòîò ðà éîí âû áðàí ïî àíà ëî -
ãèè ñ Èíäåð ñêèì ìåñ òî ðîæ äå íè åì, ãäå ïî ÷òè âñå çà ëå -
æè ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ ñêîí öåí òðè ðî âà íû â ñå âåð -
íîé ÷àñ òè, ïî âåð õíîñòü êî òî ðîé òàê æå ïîä âåð æå íà èí -
òåí ñèâ íûì ïðî öåñ ñàì êàð ñòî îá ðà çî âà íèÿ.

Ïðè ïðî âå äå íèè ðå âè çè îí íî ãî îá ñëå äî âà íèÿ áîðî-
ïðî ÿâ ëå íèÿ Áàñ êóí ÷àê, áûëî âû ÿâ ëå íî íà ëè ÷èå ñî îá -
ùåñ òâà õâîé íè êà (Åphedra), õà ðàê òå ðè çó þ ùå ãî ñÿ çíà -
÷è òåëü íîé ãëó áè íîé ïðî íèê íî âå íèÿ êîð íå âîé ñèñ òå ìû 
(äî 20 ì). Ó÷àñ òîê ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ýòî ãî âèäà ðàñ òè -
òåëü íîñ òè, âû òÿ íó òûé â íà ïðàâ ëå íèè ñ ñå âå ðà íà þã íà
100 ì, çà íè ìà åò ïëî ùàäü 600 ì2 è óäà ëåí îò ñå âåð íî ãî
áå ðå ãà ñî ëå íî ãî îç.Áàñ êóí ÷àê íà 2 êì. Ãðà íè öà õâîé íè -
êà î÷åíü ÷åò êàÿ è ïðî âî äèò ñÿ ïî ðåç êî ìó èñ ÷åç íî âå -
íèþ ýòî ãî âèäà â ðàñ òè òåëü íîì ïî êðî âå, êî òî ðûé çà
ïðåä å ëà ìè ó÷àñ òêà ïðåä ñòàâ ëåí áå ëî ïî ëûí íûì ñî îá -
ùåñ òâîì ñ íå çíà ÷è òåëü íîé ïðè ìåñüþ æåë òîé êî âû ëè.
Â ïëà íå ó÷àñ òîê èìå åò âû òÿ íó òóþ îâàëü íóþ ôîð ìó,
äëè íîé îêî ëî 100 ì è øè ðè íîé 60 ì. Òà êèå ðàç ìå ðû,
êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, õà ðàê òåð íû äëÿ çà ëå æåé ýëþ âè -
àëü íûõ áî ðà òîâ. Áè î ãå î õè ìè ÷åñ êîå îïðî áî âà íèå ïðî -
âî äè ëîñü ïî ìå òî äè êå, ïðè ìå íåí íîé íà Èíäåð ñêîì
ìåñ òî ðîæ äå íèè [5]. Íà ó÷àñ òêå ïî òðåì ïðî ôè ëÿì äëè -
íîé 100 ì, îðè åí òè ðî âàí íûì ñ ñå âå ðà íà þã (ñì. ðè ñó -
íîê), áûëè îòî áðà íû ïðî áû íàä çåì íîé ÷àñ òè ýôåä ðû.
Ïðî ôè ëè ïðî õî äè ëè ÷å ðåç 30 ì. Íà êàæ äîì ïðî ôè ëå ñ
èí òåð âà ëîì â 10 ì îò áè ðà ëàñü áè î ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ïðî -
áà. Ìàñ ñà ñû ðîé ïðî áû ñî ñòàâ ëÿ ëà 200 ã. Ïî ïóò íî ñ íåé 
îò áè ðà ëàñü ïî ÷âåí íàÿ ïðî áà ìàñ ñîé îêî ëî 100 ã. Âñå ãî
íà ó÷àñ òêå îòî áðà íî 60 ïðîá (30 áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è
30 ïî ÷âåí íûõ).

Ïî ðå çóëü òà òàì ýìèñ ñè îí íî ãî ñïåê òðàëü íî ãî àíà -
ëè çà, ñî äåð æà íèå áîðà â ïî ÷âåí íûõ ïðî áàõ íîð ìàëü -
íîå è íå ïðå âû øà åò 0,01%. Ðå çóëü òà òû ýìèñ ñè îí íî ãî 
ñïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çà áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïðîá íà
èñ ñëå äó å ìîì ó÷àñ òêå êó ïî ëà Áàñ êóí ÷àê ïî êà çà ëè,
÷òî â 13 ïðî áàõ îò ìå ÷à åò ñÿ ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå
Â2Î3 (ñì. òàá ëè öó).

Êàê âèä íî èç ðè ñóí êà, Á,  íà ó÷àñ òêå áè î ãå î õè ìè -
÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ âû ÿâ ëå íû äâà êîí òó ðà ñ ïî âû -
øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè áîðà (Â2Î3), êî òî ðûå ïî
àíà ëî ãèè ñ Èíäåð ñêèì ìåñ òî ðîæ äå íè åì, ìî ãóò óêà -
çû âàòü íà íà ëè ÷èå çà ëå æåé áî ðà òîâ àøà ðè òî âî ãî
òèïà íà ãëó áè íå îò 15 äî 30 ì. Ïåð âàÿ ïðåä ïî ëà ãà å -
ìàÿ çà ëåæü áî ðà òîâ ïëî ùàäüþ îêî ëî 240 ì2 ïðè óðî -
÷å íà ê öåí òðàëü íîé è ñå âåð íîé ÷àñ òÿì ó÷àñ òêà; âòî -
ðàÿ ïðåä ïî ëà ãà å ìàÿ ëèí çà áî ðà òîâ ñâÿ çà íà ñ þæ íîé
÷àñ òüþ ó÷àñ òêà è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìåíü øè ìè (îêî ëî
160 ì2) ðàç ìå ðà ìè (ñì. ðè ñó íîê, À è Á).

Äëÿ ðå âè çè îí íî ãî îá ñëå äî âà íèÿ áî ðîï ðî ÿâ ëå íèÿ
Ýëüòîí áûë âû áðàí ó÷àñ òîê ïëî ùàäüþ îêî ëî 700 ì2. 
Íà âñåé ïëî ùà äè ó÷àñ òêà ðàç âèò åäè íñòâåí íûé ïðåä -
ñòà âè òåëü ñòåï íîé ðàñ òè òåëü íîñ òè — ïî ëó êóñ òàð íèê
ñå ìå éñòâà õâîé íèê (Ephedra), àíà ëî ãè÷ íûé âñòðå -
÷åí íî ìó íà ó÷àñ òêå áî ðîï ðî ÿâ ëå íèÿ Áàñ êóí ÷àê.
Ó÷àñ òîê áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ, âû òÿ íó -
òûé âäîëü ð.Áîë.Ñà ìà ðî äà, ðàñ ïî ëî æåí â 2-õ êì îò
ìåñ òà âïà äå íèÿ ðåêè â ñî ëå íîå îç.Ýëüòîí (ñì. ðè ñó -
íîê Â è Ã). Íà ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ èñ ñëå äó å -
ìî ãî áè î îáú åê òà ïî òðåì ïðî ôè ëÿì äëè íîé 100 ì,
îðè åí òè ðî âàí íûì ñ çà ïà äà íà âîñ òîê, áûëè îòî áðà íû 
áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèå è ïî ÷âåí íûå ïðî áû. Âñå ãî íà ýëü -
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Ó÷àñ òêè ïðî âå äå íèÿ ðà áîò íà áî ðîï ðî ÿâ ëå íèè Áàñ êóí ÷àê (À) è Ýëüòîí (Â) è ðå çóëü òà òû áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî
îïðî áî âà íèÿ (Á, Ã):

ïëî ùà äè, ó÷àñ òêè: 1 — ïî ëå âûõ ðà áîò, 2 — áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ; êîí òóð: 3 — ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ñî îá ùåñ òâà 

ýôåä ðû, 4 — ïðåä ïî ëà ãà å ìîé çà ëå æè ýëþ âè àëü íûõ áî ðè òîâ íà ãëó áè íå, 5 — ïðåä ïî ëà ãà å ìîé áî ãà òîé ÷àñ òè çà ëå æè ýëþ -

âè àëü íûõ áî ðà òîâ; 6 — òî÷ êà îò áî ðà áè î îáú åê òà (ýôåä ðà) ñ ñî äåð æà íè åì Â2Î3: à — íèç êèì <0,05%, á — âû ñî êèì

>0,05%; 7 — êàðñò; ðèì ñêèå öèô ðû — ïðî ôè ëè áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ



òîí ñêîì ó÷àñ òêå îòî áðà íî 30 áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è 30
ïî ÷âåí íûõ ïðîá.

Ïî äàí íûì ýìèñ ñè îí íî ãî ñïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çà
ñî äåð æà íèå áîðà â ïî ÷âåí íûõ ïðî áàõ òàê æå íà õî äèò -
ñÿ â ïðåä å ëàõ íîð ìû (0,01%). Ðå çóëü òà òû ýìèñ ñè îí -
íî ãî ñïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çà ïðîá õâîé íè êà ïî êà çà ëè
ïî âû øåí íîå è âû ñî êîå ñî äåð æà íèå áîðà (Â2Î3) ïðàê -
òè ÷åñ êè âî âñåõ áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïðî áàõ (27), ÷òî
ðåç êî îò ëè ÷à åò ýëü òîí ñêèé ó÷àñ òîê îò áàñ êóí ÷àê ñêî -
ãî (ñì. òàá ëè öó).

Âî âñåõ áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïðî áàõ ó÷àñ òêà áî ðîï -
ðî ÿâ ëå íèÿ Ýëüòîí âû ÿâ ëå íû ïî âû øåí íûå êîí öåí -
òðà öèè ìî ëèá äå íà. Áè î ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ïðî áà ñ ñà ìûì 
âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì Â2Î3 (0,21%), îò ìå ÷å íà è ïî -
âû øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Ìî, Ð, Ìn.

Êîí òóð ïðåä ïî ëà ãà å ìîé çà ëå æè ýëþ âè àëü íûõ áî -
ðà òîâ ïëî ùàäüþ îêî ëî 650 ì2, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû òÿ -
íó òîé ñ çà ïà äà íà âîñ òîê ôîð ìîé (ñì. ðè ñó íîê, Â è Ã). 
Â ïðåä å ëàõ ýòî ãî êîí òó ðà âû äå ëÿ åò ñÿ îá ëàñòü âû ñî -
êèõ êîí öåí òðà öèé Â2Î3 (0,1% è áî ëåå), êî òî ðàÿ ìî -
æåò áûòü ñâÿ çà íà ñ íà ëè ÷è åì áî ãà òîé ÷àñ òè áî ðà òî -
âîé çà ëå æè íà ãëó áè íå.

Ïî âû øåí íûå è âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè áîðà, âû ÿâ -
ëåí íûå â áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïðî áàõ õâîé íè êà, ïî-âè -
äè ìî ìó, òàê æå ìî ãóò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î òîì, ÷òî èñ -
ñëå äó å ìûé ó÷àñ òîê íà õî äèò ñÿ â çîíå òåê òî íè ÷åñ êîé íå -
ñòà áèëü íîñ òè. Íà ýòî ìî æåò óêà çû âàòü è ãà çè ðó þ ùèé
èñ òî÷ íèê ïîä ìåñ òíûì íà çâà íè åì «Íàð çàí», êî òî ðûé
áüåò â äî ëè íå ð.Áîë.Ñà ìà ðî äà â 1 êì ñå âåð íåå ìåñ òà
ïðî âå äå íèÿ ðà áîò. Ýòà çîíà èìå åò ñå âå ðî-çà ïàä íîå ïðî -
ñòè ðà íèå è ïðî ñëå æè âà åò ñÿ åäè íîé ïî ëî ñîé ïî äî ëè -
íàì ðåê Áîë.Ñà ìà ðî äà è ×åð íÿâ êà íà þãî-âîñ òî÷ íîì è
ñå âå ðî-çà ïàä íîì ïî áå ðåæü ÿõ îç.Ýëüòîí. Èìåí íî ê äàí -
íîé çîíå ïðè óðî ÷å íû âñå ïðî ÿâ ëå íèÿ ãðÿ çå âûõ ñî ïîê, à 
òàê æå ó÷àñ òîê áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ. Âïîë -
íå âîç ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî âû ñî êèå êîí öåí òðà -
öèè áîðà â êà ëèé íî-ìàã íè å âûõ ñî ëÿõ ñâÿ çà íû ñ äî ïîë -
íè òåëü íûì ïîä òî êîì áîðà, ïðî èñ õî äèâ øèì ïðè âóë êà -
íè ÷åñ êîì ïðî ÿâ ëå íèè äðåâ íèõ ãðÿ çå âûõ ñî ïîê. 

Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðî -
âå äåí íûå íà ýëü òîí ñêîì ó÷àñ òêå. Îäíà êî, ó÷è òû âàÿ
òîò ôàêò, ÷òî îç.Ýëüòîí è ïðî ñòðà íñòâî, ïðè ëå ãà þ -
ùåå ê íåìó (Óëà ãàí ñêèé ó÷àñ òîê ñ áà ëàí ñî âû ìè çà ïà -
ñà ìè êà ëèé íî-ìàã íè å âûõ ñî ëåé), ÿâ ëÿ þò ñÿ ïà ìÿò íè -
êîì ïðè ðî äû, áî ðîï ðî ÿâ ëå íèå Ýëüòîí íå ìî æåò áûòü 
ðå êî ìåí äî âà íî â êà ÷åñ òâå ïåð âî î ÷å ðåä íî ãî îá ú åê òà
íà ïî èñ êè ìåñ òî ðîæ äå íèé áîðà ãà ëî ãåí íî ãî òèïà.

Èç ïðè âå äåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ -
ùèå âû âî äû: ïðè ìå íå íèå áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ìå òî äà
ïî èñ êîâ ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ íà äâóõ áî ðîï ðî ÿâ ëå íè -
ÿõ — Áàñ êóí ÷àê è Ýëüòîí, ïî çâî ëè ëî âû ÿ âèòü ïî âû -
øåí íûå êîí öåí òðà öèè áîðà íà çíà ÷è òåëü íîé ïëî ùà äè
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ðàñ òè òåëü íî ãî ñî îá ùåñ òâà âèäà õâîé -
íèê (Ephedra), êî òî ðûé îá ëà äà åò çíà ÷è òåëü íîé ãëó áè -
íîé ïðî íèê íî âå íèÿ êîð íå âîé ñèñ òå ìû (äî 20 ì). Ïðè -
ñó òñòâèå è ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïî äî áíûõ ñî îá ùåñòâ íà
çíà ÷è òåëü íîé ïëî ùà äè ìî æåò ñëó æèòü êîñ âåí íûì
ïðè çíà êîì íà âû ÿâ ëå íèå çà ëå æåé ýëþ âè àëü íûõ áî ðà -
òîâ àøà ðè òî âî ãî òèïà. Áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè
ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ áîð íû ìè ðó äà ìè, çà ëå ãà þ ùè ìè
íà  íå áîëü øîé  ãëó áè íå  (15—50 ì).  Â êà ÷åñ òâå ïåð âî -
î ÷å ðåä íî ãî îá ú åê òà íà ïî èñ êè ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ
ðå êî ìåí äó åò ñÿ ïðî ÿâ ëå íèå Áàñ êóí ÷àê, àíà ëîã Èíäåð -
ñêî ãî   êó ïî ëà.   Â ðà éî íå  Ñå âåð íî ãî ãèï ñî âî ãî ïîëÿ
áî ðîï ðî ÿâ ëå íèÿ Áàñ êóí ÷àê åñòü ïåð ñïåê òè âû âû ÿâ ëå -
íèÿ çà ëå æåé ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ èí äåð ñêî ãî òèïà.

Èçó ÷å íèå ãèï ñî âûõ ïî ðîä, ïðî âî äèâ øå å ñÿ â êàð -
ñòî âûõ âî ðîí êàõ â ïðåä å ëàõ Ñå âåð íî ãî ãèï ñî âî ãî
ïîëÿ áî ðîï ðî ÿâ ëå íèÿ Áàñ êóí ÷àê ïî êà çà ëî, ÷òî îíè
îò íî ñÿò ñÿ ê ãî ðè çîí òó âåð õíèõ áå ëûõ ãèï ñîâ. Äàí -
íûå ýìèñ ñè îí íî ãî ñïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çà ïî êà çà ëè,
÷òî ãèï ñû áî ðîï ðî ÿâ ëå íèÿ Áàñ êóí ÷àê ïðàê òè ÷åñ êè
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Ñî äåð æà íèå   Â2Î3   â ïðî áàõ õâîé íè êà (Ephedra) íà
ó÷àñ òêàõ áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áîâàíèÿ

Ïðî áû

Ñî äåð æà íèå Â2Î3 ïî ïðî ôè ëÿì, %

I—I II—II III—III

Áîðîï ðî ÿâ ëå íèÿ Áàñ êóí ÷àê

1 0,03 0,03 0,05

2 0,03 0,009 0,024

3 0,06 0,09 0,02

4 0,06 0,09 0,111

5 0,03 0,12 0,072

6 0,009 0,015 0,025

7 0,007 0,009 0,019

8 0,045 0,012 0,028

9 0,054 0,09 0,07

10 0,045 0,010 0,100

Áîðîï ðî ÿâ ëå íèÿ Ýëüòîí

1 0,045 0,105 0,060

2 0,064 0,150 0,112

3 0,067 0,150 0,105

4 0,067 0,105 0,112

5 0,067 0,183 0,120

6 0,060 0,210 0,066

7 0,054 0,156 0,054

8 0,097 0,120 0,105

9 0,075 0,097 0,120

10 0,060 0,102 0,075



íå ñî äåð æàò áîð (0,0001—0,0003%). Ãî ðè çîíò âåðõ-
íèõ áå ëûõ ãèï ñîâ è íà Èíäåð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè íå
ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ðî íîñ íûì. Çà ëå æè ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ
íà Èíäåð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ñâÿ çà íû â îñíîâ íîì ñ
ãî ðè çîí òîì ñå ðûõ ãëè íèñ òûõ ãèï ñîâ. Ýòî ñâè äå ò -
åëüñòâó åò î òîì, ÷òî â ïðåä å ëàõ Ñå âåð íî ãî ãèï ñî âî ãî
ïîëÿ òàê æå èìå þò ñÿ ïåð ñïåê òè âû îá íà ðó æå íèÿ áîð -
íûõ ðóä â íè æíåì ãî ðè çîí òå ñå ðûõ ãëè íèñ òûõ ãèï -
ñîâ, ïîä ñòè ëà þ ùåì áåëûå ãèïñû.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Êî âà ëåâ ñêèé À.Ë. Áè î ãå î õè ìèÿ ðàñ òå íèé. —Íî âî ñè -
áèðñê: Íà ó êà, 1991.

2. Îçîë À.À. Îñà äî÷ íûé è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûé ðó äî -
ãå íåç áîðà. —Ì.: Íà ó êà, 1983.

3. Ïî èñ êè, ðàç âåä êà è îöåí êà ìåñ òî ðîæ äå íèé áîðà. —Ì.:
Íåä ðà, 1983.

Ëèòîëîãèÿ, ïåòðîëîãèÿ, ìèíåðàëîãèÿ, ãåîõèìèÿ

ÓÄÊ 550.4:547/9 ã Â.Â.Èâà íîâ, Â.È.Ìå äî âûé, Â.À.Áóø ìà êèí, 2008

Ïðî ìû âî÷ íàÿ æèä êîñòü áó ðÿ ùèõ ñÿ ñêâà æèí — êëà äåçü ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
èíôîðìàöèè

Â.Â.ÈÂÀÍÎÂ, Â.È.ÌÅÄÎÂÛÉ, Â.À.ÁÓØÌÀÊÈÍ (ÍÏÏ ÃÅÎ-ÍÒ)

Â èç ìåí ÷è âîñ òè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, ãèä ðî äè íà ìè -
÷åñ êî ãî ðå æè ìà, îá ùå ãî îá ú å ìà è ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ
ïðî ìû âî÷ íîé æèä êîñ òè îò ðà æà þò ñÿ èñ òèí íûå õà ðàê -
òå ðèñ òè êè ìà òå ðè à ëà âñêðû âà å ìî ãî ðàç ðå çà, ïî çâî ëÿ þ -
ùèå ñäå ëàòü çà êëþ ÷å íèÿ î òèïå ïóñ òîò íîé åì êîñ òè ïî -
ðî äû (ôëþ è äî ó ïîð, êîë ëåê òîð), åì êîñ òè, ïðè å ìèñ òîñ -
òè è ôà çî âîì íà ñû ùå íèè êîë ëåê òî ðîâ, ðå æè ìå îá ìå íà
â ïóñ òî òàõ ðàç ðå çà (äèô ôó çè îí íûé, êîí âåê òèâ íûé), èç -
áû òî÷ íîì (íå äîñ òà òî÷ íûé) äàâ ëå íèè â ðàç ðå çå è î åãî
äèñ ïåð ñíîì ãà çî íà ñû ùå íèè. Äàí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ
ïðî ìû âî÷ íîé æèä êîñ òè ïî ñòàâ ëÿ þò ìàñ ñî âûé ìà òå ðè -
àë äëÿ èí âåí òà ðè çà öèè ðàç ðå çîâ, ò.å. äëÿ ñèñ òå ìà òè ÷åñ -
êî ãî ó÷å òà êîë ëåê òî ðîâ, çîí ñ ðàç ëè÷ íûì ðå æè ìîì îá -
ìå íà è çîí ðàç íûõ âîç ìîæ íîñ òåé óäåð æè âà íèÿ ãà çî âûõ 
òåë â íà ïëàñ òî âà íè ÿõ. Íà îñíî âå ýòîé èí ôîð ìà öèè âîç -
ìîæ íà îïòè ìè çà öèÿ ïîä áî ðà ïîä çåì íûõ ðå çåð âó à ðîâ
äëÿ çà ëî æå íèÿ âî äî çà áî ðîâ, ñêëà äè ðî âà íèÿ ãàçà, èçî ëÿ -
öèè ïðî ìûø ëåí íûõ è áû òî âûõ ñòî êîâ. Ïðè ïðî âå äå -
íèè îïå ðà öèé êàð òè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ îá ìå íà è ïðå -
âðà ùå íèé ìà òå ðè à ëû èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî ìûâ êè ïî çâî -
ëÿò íå òîëü êî óòî÷ íèòü êîí òó ðû âû äå ëÿ å ìûõ îá ú åê òîâ, 
íî è ñïðîã íî çè ðî âàòü âå ðî ÿò íîå ïî ëî æå íèå è ïðî ìûñ -
ëî âûå õà ðàê òå ðèñ òè êè âìåñ òè ëèù îæè äà å ìûõ èñ êî ïà -
å ìûõ.

Ïðî ìû âî÷ íàÿ æèä êîñòü (ïðî ìûâ êà) — ýòî òîò
àãåíò öè âè ëè çà öè îí íî ãî âîç äå éñòâèÿ íà èç ó÷à å ìûé

ðàç ðåç, êî òî ðûé ïåð âûì ñî ïðè êà ñà åò ñÿ ñî ñðå äîé,
âñêðû âà å ìîé äî ëî òîì áó ðèëü íîé êî ëîí íû, è ïåð âûì
ïî ñòàâ ëÿ åò ñâå äå íèÿ î ñâî éñòâàõ äàí íîé ñðå äû íà ïî -
âåð õíîñòü Çåì ëè. Â ïðè çíà êàõ âçà è ìî äå éñòâèÿ ïðî -
ìûâ êè ñ ìà òå ðè à ëîì êîí òàê òè ðî âà íèÿ îò ðà æà þò ñÿ
èñ òèí íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ìà òå ðè à ëà, îöå íè âà íèå êî -
òî ðûõ â äàëü íåé øåì ìî æåò îêà çàòü ñÿ ñëîæ íîé è
äàæå íå ðàç ðå øè ìîé çà äà ÷åé. Â ïåð âóþ î÷å ðåäü ýòî
ïî ëî æå íèå îò íî ñèò ñÿ ê ïóñ òîò íî ìó ïðî ñòðà íñòâó
ðàç ðå çà è åãî íà ñû ùå íèþ, ïî ñêîëü êó îò ìå ÷åí íûå
ïðè çíà êè — ðå çóëü òàò âçà è ìîâ ëè ÿ íèÿ äâóõ ôëþ è -
äàëü íûõ ñèñ òåì – ïðè ðîä íîé ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîé è ñêâà -
æèí íîé öèð êó ëÿ öè îí íîé. Ñî îò âå òñòâåí íî â èç ìåí -
÷è âîñ òè ñî ñòà âà, ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ, ðå æè ìà öèð êó -
ëÿ öèè è îá ùå ãî îá ú å ìà ïðî ìûâ êè äîë æíû îò ðà çèòü -
ñÿ ñëå äó þ ùèå õà ðàê òå ðèñ òè êè âñêðû âà å ìî ãî ðàç ðå çà: 
1) åãî äèô ôå ðåí öè à öèÿ íà ôëþ è äî ó ïî ðû è êîë ëåê òî -
ðà; 2) àê òèâ íàÿ ïî ðèñ òîñòü (ïóñ òîò íîñòü) è ïðè å ìèñ -
òîñòü (ïðî äóê òèâ íîñòü) êîë ëåê òî ðîâ (ïîä àê òèâ íîé
ïî ðèñ òîñ òüþ ïî íè ìà åò ñÿ òà ÷àñòü ïóñ òîò íî ãî ïðî -
ñòðà íñòâà, ôëþ è äû êî òî ðîé ó÷àñ òâó þò âî âçà è ìî äå -
éñòâèè ñ ïðî ìûâ êîé); 3) õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïîä çåì -
íûõ âîä (íà åãî îñíî âå ìîæ íî îïðå äå ëèòü ðå æèì ìàñ -
ñî îá ìå íà — êîí âåê òèâ íûé, äèô ôó çè îí íûé — â ïóñ -
òî òàõ ãî ðè çîí òà, óñòà íî âèòü ïî ëî æå íèå ðàç äå ëà ìåæ -
äó èí òåð âà ëà ìè ðàç ðå çà ñ ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè ðå æè -
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4. Ïðîã íîç íî-ïî èñ êî âûå êîì ïëåê ñû ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí -
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ìà ìè, îò íåñ òè âîäû ãî ðè çîí òà ê êà òå ãî ðèè ïðå ñíûõ,
ñëà áî èëè ñèëü íî ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ); 4) ïðå îá ëà äà -
þ ùåå ôà çî âîå íà ñû ùå íèå (âîäà, ãàç èëè íåôòü) ïóñ -
òîò ãî ðè çîí òà; 5) äàâ ëå íèå èç áû òî÷ íîå èëè íå äîñ òà -
òî÷ íîå ïî îò íî øå íèþ ê ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ìó â ãî ðè -
çîí òå (íà îñíî âå ýòîé õà ðàê òå ðèñ òè êè îöå íè âà þò ñÿ
íà ÷àëü íûé ãðà äè åíò äàâ ëå íèÿ, ïî ëî æå íèå îò ìå òîê
ñêà÷ êî îá ðàç íî ãî èç ìå íå íèÿ åãî çíà ÷å íèé, ïëî ùàä -
íîé çà ïàñ ãàçà â ãî ðè çîí òàõ ñ èç áû òî÷ íûì äàâ ëå íè -
åì).

Ïðåä ëà ãà å ìûå ìî äå ëè ïðåä íàç íà ÷å íû äëÿ îá îñíî -
âà íèÿ âîç ìîæ íîñ òè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ
õà ðàê òå ðèñ òèê ïî çà ïè ñÿì èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âà ïðî -
ìûâ êè è ðå æè ìà åå öèð êó ëÿ öèè â ïðî öåñ ñå ïðî õîä êè
ñêâà æè íû. Äàò ÷è êè õà ðàê òå ðèñ òèê öèð êó ëÿ öè îí íîé
ñèñ òå ìû, êî òî ðûå äîë æíû ðå ãèñ òðè ðî âàòü ñÿ äëÿ ðå à -
ëè çà öèè ýòîé âîç ìîæ íîñ òè, ïî êà çà íû íà ðèñ. 1. Ïðî -
ìû âî÷ íàÿ æèä êîñòü, çà õâà òû âà å ìàÿ èç ïðå ïà ðà öè îí -
íîé åì êîñ òè (1) ãðÿ çå âûì íà ñî ñîì (2), íà ïðàâ ëÿ åò ñÿ
ïîä íå îá õî äè ìûì äàâ ëå íè åì â êî ëîí íó íà ðà ùè âà å -
ìûõ òðóá (3), â îñíî âà íèè êî òî ðîé îíà ïðè âî äèò âî
âðà ùå íèå èíñòðó ìåíò — áó ðî âîé ñíà ðÿä (4), ðàç ðó -
øà þ ùèé ïî ðî äó (ïðè òóð áèí íîì áó ðå íèè), îõëàæ äà -
åò èíñòðó ìåíò è ÷å ðåç çà òðóá íîå ïðî ñòðà íñòâî (5) îò -
íî ñèò èç çà áîÿ îá ëîì êè ðàç ðó øå íèÿ (øëàì) íà ïî âåð -
õíîñòü, ãäå, ïðî é äÿ ÷å ðåç øëà ìîñ áîð íèê (6), âíîâü
ïî ñòó ïà åò â ïðå ïà ðà öè îí íóþ åì êîñòü. Äàò ÷èê Â ðå -
ãèñ òðè ðó åò äàâ ëå íèå íà íà ñî ñå, Á — ðàñ õîä ïðî ìûâ -
êè íà âõî äå â áó ðèëü íóþ êî ëîí íó. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ,
÷òî æèä êîñòü â ïðå ïà ðà öè îí íîé åì êîñ òè ïîä äåð æè -
âà åò ñÿ íà ïî ñòî ÿí íîì óðîâ íå, äëÿ ÷åãî â öèð êó ëÿ öè -
îí íóþ öåïü âêëþ ÷å íû äâà êîì ïåí ñà öè îí íûõ àì áà ðà, 
ïåð âûé èç êî òî ðûõ (7) îá åñ ïå ÷è âà åò ïîä à ÷ó æèä êîñ -
òè ÷å ðåç ïî ïëàâ êî âûé êëà ïàí ïðè ïî íè æå íèè åå
óðîâ íÿ â åì êîñ òè, âòî ðîé (8) — îò âîä èç áûò êà æèä -
êîñ òè ÷å ðåç ïðó æèí íûé êëà ïàí ïðè ïî âû øå íèè
óðîâ íÿ. Äàò ÷è êè Ã è Ä â îò âî äàõ åì êîñ òåé ðå ãèñ òðè -
ðó þò äå áè òû ïî ãëî ùå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ ðàç áó ðè âà å -
ìûõ ïëàñ òîâ ñî îò âå òñòâåí íî. Äàò ÷èê À, âêëþ ÷åí íûé
ìåæ äó çà âåð øå íè ÿ ìè êîï ðà (9) è êî ëîí íû (3), ðå -
ãèñòðè ðó åò ñêî ðîñòü áó ðå íèÿ. Íå áîëü øàÿ ÷àñòü ïðî -
ìûâ êè ñ âû õî äà èç çà òðóá íî ãî ïðî ñòðà íñòâà íà ïðàâ -
ëÿ åò ñÿ íà àíà ëèç åå ãà çî âî ãî è ñî ëå âî ãî ñî ñòà âîâ. Â
ñå ÷å íèè ñòâî ëà ñêâà æè íû ñõå ìà òè ÷åñ êè ïî êà çà íû
ïðî ôè ëè òå ÷å íèÿ ïðî ìûâ êè â òðó áàõ êî ëîí íû è
êîëü öå âîì çà çî ðå çà òðóá íî ãî ïðî ñòðà íñòâà.

Ôîð ìè ðî âà íèå ñî ñòà âà ïðî ìûâ êè íå îäíîê ðàò íî
àíà ëè çè ðî âà ëîñü [10, 12, 16, 17, 18]. Â ñî îò âå òñòâèè ñ
ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè, ðàç âè òû ìè â ðà áî òå [10], äâå ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íû â ýòîì ïðî öåñ ñå. Åñëè
ðàñ ñìàò ðè âàòü öèð êó ëÿ öè îí íóþ ñèñ òå ìó êàê çà ìêíó -
òîå îá ðà çî âà íèå îá ú å ìà W (â ñì3) è ó÷åñòü, ÷òî ïî -
ñòóï ëå íèå ìà òå ðè à ëà â íåå èç ðàç áó ðè âà å ìî ãî ðàç ðå çà 
— ïðî öåññ ìåä ëåí íûé, à ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå åãî ïî
îá ú å ìó ïðî ìûâ êè — ïðî öåññ áûñ òðûé (ñêî ðîñòü
ïðî õîä êè ñêâà æè íû v â ñì/ñ ìíî ãî ìåíü øå ñðåä íåé
ñêî ðîñ òè òå ÷å íèÿ ïðî ìûâ êè uz â ñì/ñ), òî ñëå äó åò

ïðè çíàòü, ÷òî â íåé íå ïðå ðûâ íî ïðî èñ õî äèò èç ìå íå -
íèå ôî íî âî ãî ñî äåð æà íèÿ êîì ïî íåí òà, íå ïðè âÿ çàí -
íîå ê ãëó áè íå ïðî õîä êè ñêâà æè íû. Îáî ãà ùå íèå ãà çî -
îá ðàç íû ìè êîì ïî íåí òà ìè (ãå ëèé, ìå òàí) êîì ïåí ñè -
ðó åò ñÿ èõ îò äà ÷åé â àò ìîñ ôå ðó, õà ðàê òå ðè çó å ìîé ïî -

ñòî ÿí íîé âû äå ëå íèÿ s (â c-1). Ïðåä ëî æå íû ìî äå ëè
ìî ëå êó ëÿð íî ãî è ïó çûðü êî âî ãî ìå õà íèç ìîâ îò äà ÷è
[10] è äàíû îöåí êè âå ðî ÿò íûõ äè à ïà çî íîâ çíà ÷å íèé
ïî ñòî ÿí íîé âû äå ëå íèÿ äëÿ íèç êî êè ïÿ ùèõ ãà çîâ. Îíè 
ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ðÿä êà ìè 10-4—10-2 c-1. Òåìï èç ìå -
íå íèÿ ôîíà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïå ðè î äîì ïðî áå ãà íèÿ
ôðîí òà çà õâà ÷åí íî ãî èç ïî ðî äû êîì ïî íåí òà ïî âñå ìó 
îá ú å ìó ïðî ìûâ êè. Ïå ðè îä ðà âåí ïðè áëè çè òåëü íî
W/2Q, ãäå Q — ðàñ õîä ïðî ìûâ êè, ñì3/ñ. Ôðîíò íå ïîñ -
ðå äñòâåí íî ðå ãèñ òðè ðó åò ñÿ íà âû õî äå èç çà òðóá íî ãî
ïðî ñòðà íñòâà åùå äî çà âåð øå íèÿ ïå ðè î äà ïðî áå ãà -
íèÿ. Îòìå ÷à å ìàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñîáîé
ïðÿ ìîå âëè ÿ íèå âñêðû òî ãî äî ëî òîì ãî ðè çîí òà íà èç -
ìåí ÷è âîñòü ñî äåð æà íèÿ äàí íî ãî êîì ïî íåí òà, è ïî òî -
ìó òàê íà çâà íà — ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî
âçà è ìî äå éñòâèÿ [10]. Îíà òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå çóëü òè ðó -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà öèð êó ëÿ öè îí íîé óñòà íîâ êè áó ðÿ ùåé ñÿ
ñêâà æè íû è ðàñ ïî ëî æå íèÿ äàò ÷è êîâ ðå ãèñ òðè ðó å ìûõ
ïà ðà ìåò ðîâ



þ ùåé äâóõ ïðî öåñ ñîâ — âñêðû òèÿ ãî ðè çîí òà äî ëî -
òîì è òðàíñ ôîð ìà öè åé ñðå äû, íå ñó ùåé èç âëå ÷åí íûé
ìà òå ðè àë îò ïëîñ êîñ òè ðàç ìà ëû âà íèÿ äî ïëîñ êîñ òè
ðå ãèñ òðà öèè. Ïðè îò ñó òñòâèè ïî ãëî ùå íèÿ è ïðî ÿâ ëå -
íèÿ è ïðî õîä êå âî äî íà ñû ùåí íî ãî ðàç ðå çà âêëàä ïåð -
âî ãî èç ýòèõ ïðî öåñ ñîâ äîë æåí îòî áðà æàòü ñÿ ôóíê -
öè åé ñëå äó þ ùå ãî âèäà:

                                f t
R v mC

R r uz

( )
( )

=
-

2

2 2

b
,                              (1)

ãäå Ñ — êîí öåí òðà öèÿ êîì ïî íåí òà â âîä íîì ðàñ òâî -
ðå ïóñ òîò âñêðû âà å ìîé ñðå äû, ñì3 ãàçà/ñì3 ðàñ òâî ðà;

m — ïî ðèñ òîñòü (ïóñ òîò íîñòü) ñðå äû; b<1 — êî ýô -
ôè öè åíò   èç âëå ÷å íèÿ âîä íî ãî ðàñ òâî ðà â ïðî ìûâ êó;
R — ðà äè óñ ñêâà æè íû, ñì; r — âíåø íèé ðà äè óñ áó -
ðèëü íîé êî ëîí íû, ñì.

Ïðè ïðî õîä êå ãà çî íà ñû ùåí íî ãî ðàç ðå çà â àíà ëî -
ãè÷ íûõ óñëî âè ÿõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ ôóíê öèÿ ìî æåò
áûòü ïðåä ñòàâ ëå íà ñëå äó þ ùåé çà âè ñè ìîñ òüþ:

                           f t
v mR bP T

zu R r P T

p a

z a p

( )
( )

=
-

b 2

2 2
,                           (2)

ãäå b — îá ú åì íàÿ êîí öåí òðà öèÿ êîì ïî íåí òà â ãàçå
ïóñ òîò; Ðð è Ðà — ïëàñ òî âîå è àò ìîñ ôåð íîå äàâ ëå íèÿ, 
ÌÏà, ñî îò âå òñòâåí íî; Òð è Òà — ïëàñ òî âàÿ è àò ìîñ -
ôåð íàÿ òåì ïå ðà òó ðû, K, ñî îò âå òñòâåí íî; z — ôàê òîð
ñæè ìà å ìîñ òè â ïëàñ òî âûõ óñëî âè ÿõ.

Ïîñ òðî å íèå òðàíñ ïîð òíîé ôóíê öèè k(t), îòî áðà æà -
þ ùåé âòî ðîé èç íà çâàí íûõ ïðî öåñ ñîâ, áà çè ðó åò ñÿ íà
ìî äåëü íûõ ïðåä ñòàâ ëå íè ÿõ òå ÷å íèÿ ïðî ìûâ êè, ïðåä -
ïî ëà ãà þ ùèõ óñòà íî âèâ øèé ñÿ ðå æèì öèð êó ëÿ öèè,
ëà ìè íàð íîå ñêîëü æå íèå â çà òðóá íîì ïðî ñòðà íñòâå è

òóð áó ëåí òíîå ïå ðå ìå øè âà íèå â òðó áàõ áó ðèëü íîé
êî ëîí íû. Ìî äå ëè ðó å ìûå ïðî ôè ëè òå ÷å íèé ïî êà çà íû 
íà ðèñ. 1. Ïðè íè ìà åò ñÿ, ÷òî ýïþ ðà òå ÷å íèÿ â çà çî ðå
çà òðóá íî ãî ïðî ñòðà íñòâà îïè ñû âà åò ñÿ ñëå äó þ ùåé çà -
âè ñè ìîñ òüþ:

                    u y u
y R r

R r
z( )

( ( ) / )

( )
= -

- +

-

æ

è
ç
ç

ö

ø
÷
÷2 1 4

2 2

2
 ,                 (3)

ãäå u(y) — ñêî ðîñòü òå ÷å íèÿ ïðî ìûâ êè íà ðàñ ñòî ÿ íèè 

y ïî ðà äè ó ñó îò îñè ñêâà æè íû (r£y£R). Ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìûé ïðî ôèëü ñêî ðîñ òè îïè ñû âà åò ñÿ áî ëåå ñëîæ íîé
çà âè ñè ìîñ òüþ [3], íî ïðè õà ðàê òåð íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ 
ìåæ äó ðà äè ó ñà ìè ñêâà æèí è áó ðèëü íûõ òðóá èñ ïîëü -
çó å ìîå ïðè áëè æå íèå óäîâ ëåò âî ðè òåëü íî âû ïîë íÿ åò
ñâîè ôóíê öèè. Â ïî òî êå ñ ïðåä ñòàâ ëåí íîé ýïþ ðîé ãî -

ðè çîíò ìà ëîé ìîù íîñ òè h=vDt (Dt — ìà ëûé îò ðå çîê
âðå ìå íè), âñêðû òûé íà ãëó áè íå x, â ìî ìåíò ðå ãèñ òðà -
öèè íà óñòüå ñêâà æè íû ÷å ðåç âðå ìåí íîé ïðî ìå æó òîê

t=(x+h)/2uz çà íè ìà åò êîëü öå âîé çà çîð ñå ÷å íèÿ ïî òî êà, 
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèé ñëå äó þ ùóþ ÷àñòü ïëî ùà äè ýòî ãî ñå -
÷å íèÿ:

                         k( )t
x

u t

x h

u tz z

= - - -
+

1
2

1
2

 ,                     (4)

Â ñå ÷å íèè êîëü öå âî ãî çà çî ðà, êðî ìå ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìî ãî ãî ðè çîí òà, ïðåä ñòàâ ëå íû è âñå ïðåä øåñ òâó þ -
ùèå ìà ëûå èí òåð âà ëû (ïóñòü âñå îíè áó äóò îäè íà êî -
âîé ìîù íîñ òè h), âñêðû òûå â äàí íîé õîä êå. Âêëàä ãî -
ðè çîí òà, ñäâè íó òî ãî íà k èí òåð âà ëîâ âïå ðåä ïî îò íî -
øå íèþ ê ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ìó, â ñî äåð æà íèå äàí íî ãî
êîì ïî íåí òà íà óñòüå äîë æåí îïè ñû âàòü ñÿ ñî îò íî øå -
íè åì âèäà:
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Óñòðåì ëÿÿ Dt ê íóëþ è ïðî èç âî äÿ ïðå îá ðà çî âà íèÿ
â ðàì êàõ ïðåä åëü íî ãî ïå ðå õî äà, íà é äåì, ÷òî â ïðî -
öåñ ñå äàí íîé õîä êè èç ìå íå íèå ñî äåð æà íèÿ ãà çî îá -
ðàç íî ãî êîì ïî íåí òà â ïðî ìûâ êå íà âû õî äå èç çà òðóá -
íî ãî ïðî ñòðà íñòâà ïðè äî ïîë íè òåëü íûõ ïðåä ïî ëî æå -
íè ÿõ îá îò ñó òñòâèè ïî ãëî ùå íèÿ ïðî ìûâ êè è ïðî ÿâ -
ëå íèé ïëàñ òî âî ãî ôëþ è äà â ñòâî ëå ñêâà æè íû ìî æåò
áûòü ïðåä ñòàâ ëå íî âû ðà æå íè åì âèäà:

ãäå q(t) —  ñî äåð æà íèå   êîì ïî íåí òà  â   ïðî ìûâ êå,
ñì3 ãàçà/ñì3 ïðî ìûâ êè, ðå ãèñ òðè ðó å ìîå â ìî ìåíò t ñî

ñòàð òà õîä êè ïðè ãëó áè íå çà áîÿ H H vd
t

= + ò0

0

t, ñì;

qbg — ñî äåð æà íèå êîì ïî íåí òà â ïðî ìûâ êå íà ñòàð òå;
T, ñ — ïå ðè îä îò ñòà âà íèÿ íà ÷à ëà ôîð ìè ðî âà íèÿ ôî -

íî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé îò ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ, ðàâ íûé ïðè áëè çè òåëü íî
îò íî øå íèþ îá ú å ìà ïðî ìûâ êè â áó ðèëü íîé êî ëîí íå,
ïðå ïà ðà öè îí íîé åì êîñ òè è íà çåì íûõ êîì ìó íè êà öè -
ÿõ ê óäâî åí íîé âå ëè ÷è íå åå ðàñ õî äà.

Òðè ïðè ðîä íûõ ôàê òî ðà âëè ÿ þò íà ðå ãèñ òðè ðó å -
ìóþ èç ìåí ÷è âîñòü: 1) ðàñ ïðå äå ëå íèå êîí öåí òðà öèé
êîì ïî íåí òà C â âîä íîì ðàñ òâî ðå âäîëü âñêðû âà å ìî ãî 

ñòîë áà; 2) äèô ôå ðåí öè à öèÿ ñòîë áà ïî ïî ðèñ òîñ òè,
ïðè ÷åì îïðå äå ëÿ þ ùèì ôàê òî ðîì ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàç ìå ðû
ñå ÷å íèé êà íà ëîâ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèå óðî âåíü îò äà ÷è

ôëþ è äà bm; 3) îò ëè÷ íîå îò âîäû ôà çî âîå íà ñû ùå íèå
ïóñ òîò (ãàç, íåôòü). Ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êîì ïî íåí òîâ â âî -
äàõ,  êàê ïðà âè ëî,  ïðåä ñòàâ ëå íû  ãëàä êîé èç ìåí ÷è âî-
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còüþ, îòî áðà æà þ ùåé ðàç äå ëå íèå ïóñ òîò íî ãî ïðî ñòðàí- 
ñòâà  íà  îá ëàñ òè  ñ äèô ôó çè îí íûì è êîí âåê òèâ íûì îá -
ìå íîì [3, 4]. Äå ëå íèå ðàç ðå çîâ íà ôëþ è äî ó ïî ðû è êîë -
ëåê òî ðà èëè íà ìåæ òðå ùèí íûå ïðî ñòðà íñòâà è çîíû
òðå ùè íî âà òîñ òè, íà î áî ðîò, ìî æåò ìî äå ëè ðî âàòü ñÿ  èð -
ðå ãó ëÿð íûì  ÷å ðå äî âà íè åì  êó ñî÷ íî-îäíîðîä íûõ ñëî -
åâ ñ ñêà÷ êî îá ðàç íûì èç ìå íå íè åì ñâîéñòâ ôëþ è äî îò -
äà ÷è. Ñî îò âå òñòâåí íî îò ìå ÷åí íûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå èç -
ìåí ÷è âîñ òè êàð äè íàëü íî îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà
(ïåð âàÿ — ãëàä êîé ôîð ìîé ñî çíà ÷è òåëü íû ìè ïå ðè î äà -
ìè âà ðè à öèé, âòî ðàÿ — êî ðîò êî ïå ðè îä íû ìè ãàð ìî íè -
êà ìè), ÷òî ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñ÷è òû âàòü íà íå çà âè ñè ìóþ
äèàãíîñòè êó è òîé, è äðó ãîé. Ãëàä êàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ —
ñëå äñòâèå ìà ëîé îò äà ÷è ôëþ è äî ó ïî ðîâ, è ïî òî ìó èìå -
íó åò ñÿ ôî íî âîé, ãðå áåí ÷à òàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ èìå íó åò ñÿ
àíî ìàëü íîé. Äëÿ âà ðè àí òà îò ñó òñòâèÿ ïî ãëî ùå íèÿ è
ïðî ÿâ ëå íèÿ çà äà ÷à îöåí êè ôà çî âî ãî íà ñû ùå íèÿ êîë -
ëåê òî ðà äîë æíà óâå ðåí íî ðå øàòü ñÿ. Åñëè ïðåä ïî ëî -

æèòü, ÷òî èñ ñëå äó å ìûé êîì ïî íåíò — ìå òàí è íà çíà -
÷èòü åìó ïðåä åëü íóþ êîí öåí òðà öèþ â ðàñ òâî ðå âñêðû -
âà å ìî ãî êîë ëåê òî ðà, ðàâ íóþ ðàñ òâî ðè ìîñ òè â ïëàñ òî -
âûõ óñëî âè ÿõ, à åãî êîí öåí òðà öèþ â ãàçå ñî ïîñ òàâ ëÿ å -
ìî ãî ãà çî íà ñû ùåí íî ãî êîë ëåê òî ðà ïðè íÿòü ðàâ íîé
åäè íè öå, òî, â ñî îò âå òñòâèè ñ ñî îò íî øå íè åì (6), ïðè
îäíèõ è òåõ æå ðàç áàâ ëå íèè è óðîâ íå îò äà ÷è ïëàñ òî âî -
ãî ôëþ è äà ìå òà íî ñî äåð æà íèå ïðî ìûâ êè ïî ñëå âñêðû -
òèÿ ãà çî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà áó äåò ïî ÷òè íà äâà ïî ðÿä êà
ïðå âîñ õî äèòü àíà ëî ãè÷ íóþ õà ðàê òå ðèñ òè êó ïî ñëå
âñêðû òèÿ âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà.

Ïðè ïðî õîä êå ïî ãëî ùà þ ùå ãî ïëàñ òà, êîã äà ôðîíò
ôè ëüòðà òà áó ðî âî ãî ðàñ òâî ðà îïå ðå æà åò çà áîé ñêâà -
æè íû, ïðî öåññ èç ìå íå íèÿ ñî äåð æà íèÿ êîì ïî íåí òà â
ïðî ìûâ êå äëÿ âà ðè àí òà ðàç áó ðè âà íèÿ âî äî íà ñû ùåí -
íî ãî ðàç ðå çà äîë æåí îïè ñû âàòü ñÿ ñî îò íî øå íè åì
âèäà (ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî äå áèò ïî ãëî ùå íèÿ îñòà åò -
ñÿ çà ìåò íî ìåíü øå ðàñ õî äà ïðî ìûâ êè):

28

( )
q t q e

R

R r

v m C m q v

u R r
bg

t f f bg

z

( )
( ) / (

= +
-

+

- -

-s
b b

w p

2

2 2

0 0

2 28 ( )( ) ) ( )/ ( ) 22

2

2 2

0

u t
d

zH u R r

H vd u

i z

i

t

z

t t
t

w p

t

-
+

ò

- -

+
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

-( )w p/ ( )R r2 2-

ò

(7)

( )
+

+
- +

+ -

e R
m C m q v

W
e dW t f f bg W

T H ui z

( ) ( / ) .s+ w / s w t

w

p
b b

t2 0 0

2( )

( )

/ ( )

/ ( )

p

t w p

R r

H vd u R ri

t

z

2 2

0

2 22

-

+
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

- -ò

ò

Â ïðåä ñòàâ ëåí íîé çà âè ñè ìîñ òè: w — ðàñ õîä ïî ãëî -
ùå íèÿ, ñì3/ñ; Hi — ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ êðîâ ëè ïî ãëî -

ùà þ ùå ãî ïëàñ òà, ñì; mf è bf — ÷àñòü ïî ðèñ òîñ òè, çà -
íÿ òàÿ ôè ëüòðà òîì ïðî ìûâ êè, è õà ðàê òå ðè çó þ ùèé åå

êî ýô ôè öè åíò èç âëå ÷å íèÿ ñî îò âå òñòâåí íî, m0 è b0 —
÷àñòü ïî ðèñ òîñ òè ñ îñòàò êà ìè ïëàñ òî âî ãî ðàñ òâî ðà è
õà ðàê òåð íûé äëÿ íåå êî ýô ôè öè åíò èç âëå ÷å íèÿ ñî îò -
âå òñòâåí íî. Ïðè àíà ëî ãè÷ íîì ïî ãëî ùå íèè ïðî ìûâ -
êè, íî ïðî õîä êå ãà çî íà ñû ùåí íî ãî ðàç ðå çà ÷èñ ëè òå ëè
â ïîä èí òåã ðàëü íûõ âû ðà æå íè ÿõ ñî îò íî øå íèÿ (7) (íà -
çî âåì èõ îïÿòü æå f(t) äîë æíû òðàíñ ôîð ìè ðî âàòü ñÿ â
ñëå äó þ ùóþ çà âè ñè ìîñòü:
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Èç ñî îò íî øå íèé (7) è (8) íå ïîñ ðå äñòâåí íî ñëå äó åò, 
÷òî, åñëè ïðî ìûâ êîé áó äåò çà íÿò âåñü îá ú åì ïîð

ïëàñ òà (m0=0) èëè åñëè èç ïîð ñ îñòàò êà ìè ïëàñ òî âûõ
ôëþ è äîâ â ïðî ìûâ êó íè ÷å ãî ïî ñòó ïàòü íå áó äåò

(b0=0), òî â ðàñ ïðå äå ëå íèè ñî äåð æà íèé êîì ïî íåí òà
ãî ðè çîí òû òà êî ãî ðîäà ìî ãóò îò ðà çèòü ñÿ òîëü êî âà ðè -
à öè ÿ ìè ôî íî âîé êîì ïî íåí òû.

Ïðè ïðî õîä êå ïðî ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ ïëàñ òà (ðå÷ü èäåò î 
ðàç ãðóç êå âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ â ñòâîë ñ äå áè òà -
ìè, ñó ùåñ òâåí íî ìåíü øè ìè ðàñ õî äà ïðî ìûâ êè â
öèð êó ëÿ öè îí íîé ñèñ òå ìå), èç ìå íå íèå ñî äåð æà íèÿ
êîì ïî íåí òà â ïðî ìûâ êå äîë æíî îïè ñû âàòü ñÿ ñëå äó -
þ ùèì ñî îò íî øå íè åì:
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ãäå   Hi   —   êðîâ ëÿ   ïëàñ òà,  ñì;   vrev   —  äå áèò ïðî -
ÿâ ëå íèÿ   ïëàñ òà,   ñì3/ñ.    Ðå ãèñ òðà öè èÿ   ïðî ÿâ ëå íèÿ
îçíà ÷à åò ââå äå íèå ðå æè ìà ïî âû øåí íîé îñòî ðîæ íîñ -

òè, à ïå ðå õîä äå áè òà çà íå êî òî ðûé ïî ðîã — ðå æè ìà
ïðåä à âà ðèé íîé ãî òîâ íîñ òè.



Íà ðèñ. 2 ïî êà çà íî, êàê â èç ìåí ÷è âîñ òè ñî äåð æà -
íèé ãå ëèÿ â ïðî ìûâ êå äîë æíû îò ðà çèòü ñÿ äèô ôó çè -
îí íàÿ ëèí çà ñ îá ðàì ëÿ þ ùè ìè è âêëþ ÷åí íû ìè êîë -
ëåê òî ðà ìè ðàç ëè÷ íî ãî ôà çî âî ãî íà ñû ùå íèÿ (ñì. ðèñ.
2, À), ïðî õî äè ìû ìè êàê áåç ïî ãëî ùå íèé è ïðî ÿâ ëå -
íèé, òàê è ñ îñëîæ íå íè ÿ ìè ïî äî áíî ãî òèïà. Ëèí çà çà -
íè ìà åò èí òåð âàë 2100—2600 ì è äè àã íîñ òè ðó åò ñÿ
ïî êà çàí íîé âà ðè à öè åé â ïîëå ãå ëèÿ. Èçìåí ÷è âîñòü â
ïðè êðî âåëü íîì è ïðè ïî äîø âåí íîì äèô ôó çè îí íûõ
ïî ãðà íè÷ íûõ ñëî ÿõ îïè ñû âà åò ñÿ èç âåñ òíî ãî âèäà îò -
ðåç êà ìè ïðÿ ìûõ, à â ïðåä å ëàõ ëèí çû — ïà ðà áî ëîé
âòî ðî ãî ïî ðÿä êà. Ðàç ðåç âñêðû âà åò ñÿ áåç ïî ãëî ùå íèé 
è ïðî ÿâ ëå íèé ñ ñëå äó þ ùè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ïà ðà ìåò ðîâ 

ïðî õîä êè: v=1 ñì/ñ, Q=30 ë/ñ, W=120 ì3, R=10,8 ñì,

r=4,45 ñì; ñêî ðîñòü òå ÷å íèÿ ïðî ìûâ êè â çà òðóá íîì

çà çî ðå uz=100 ñì/ñ; ôëþ è äî îò äà ÷à bm=0,1. Îòðà æå -
íèå ëèí çû â ðàñ ïðå äå ëå íèè ãå ëèÿ â ïðî ìûâ êå, íà é -
äåí íîå ñ ïî ìîùüþ ôîð ìó ëû (6) äëÿ ïî ñòó ëè ðî âàí -

íûõ óñëî âèé, ïî êà çà íî íà ðèñ. 2, Á (êðè âûå 1¢, 1² è 1).
Çíà ÷å íèÿ êðè âûõ ïðè âÿ çà íû ê ãëó áè íàì çà áîÿ ñêâà -
æè íû â ìî ìåíò èõ ðå ãèñ òðà öèè. Ïî ý òî ìó îò ìåò êè ïî -
ëî æå íèÿ êðîâ ëè è ïî äî øâû ëèí çû ñìå ùå íû âíèç ïî
îò íî øå íèþ ê èñ òèí íûì ãëó áè íàì èõ çà ëå ãà íèÿ íà
èí òåð âà ëû 10,5 è 13 ì ñî îò âå òñòâåí íî è ñàìè ðàç äå ëû 
íå ñêîëü êî ðàç ìû òû ïî ãëó áè íå, ïî ñêîëü êó îò ìåò êè
íà ÷à ëà ðå ãèñ òðà öèè ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ îò ðà æå íèÿ ñäâè -
íó òû  îò íî ñè òåëü íî äðóã äðó ãà íà èí òåð âàë íå ìå íåå
2 ì. Îòìåò êà ìàê ñè ìó ìà èñ ñëå äó å ìîé âà ðè à öèè äîë -
æíà íà õî äèòü ñÿ âáëè çè ïî äî øâû ëèí çû, êðîâ ëÿ åå â
èç ó÷à å ìîé êðè âîé íå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ. Ìå ðîé çà âû øåí -
íîé ìîù íîñ òè ëèí çû ñëó æèò ðàç íîñòü îò ìå òîê
ìàêñèìóìà è âñòóïëåíèÿ âàðèàöèè.

Ïî ëî æå íèå, ìîù íîñòü è ôà çî âîå íà ñû ùå íèå
âñêðû âà å ìûõ êîë ëåê òî ðîâ ïî êà çà íû íà ðèñ. 2, À, à
êðè âûå èõ îò ðà æå íèÿ â ïðî ìûâ êå — íà ðèñ. 2, Á.Ïðè -
íÿ òî, ÷òî ïåð âûå òðè ñâåðõó êîë ëåê òî ðà (êðè âàÿ 2)
ïðî é äå íû áåç ïî ãëî ùå íèé è ïðî ÿâ ëå íèé ñ ïî ñòó ëè -
ðî âàí íû ìè âûøå ïà ðà ìåò ðà ìè ïðî õîä êè. Äî ïîë íè -
òåëü íî ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî â êàæ äîì èç íèõ êîì -

ïëåêñ bmC õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî ñòî ÿí íûì çíà ÷å íè åì
(C ðàâ íî ñðåä íå ìó íà èí òåð âàë çíà ÷å íèþ), ôëþ è äî -
îò äà ÷à ïåð âûõ äâóõ ãî ðè çîí òîâ (âî äî íîñ íûõ) âäâîå
ïðå âîñ õî äèò îò äà ÷ó âìå ùà þ ùèõ êîì ïëåê ñîâ

(bm=0,2), à â òðåòü åì (ãà çî íîñ íîì) ãàç ïðåä ñòàâ ëåí
ìå òà íîì,   åãî   äàâ ëå íèå   ðàâ íî ãèä ðîñ òà òè ÷å ñî ìó

(21 ÌÏà), à âå ëè ÷è íà bm=0,01. Ïîñ ëåä íåå çíà ÷å íèå
ïðè íÿ òî äëÿ òîãî, ÷òî áû âîñ ïðî èç âî äè ìûé ïèê áûë
ñî ðàç ìå ðåí ñ îñòàëü íû ìè âà ðè à öè ÿ ìè ðèñ. 2, Á. Îòðà -
æå íèÿ ãî ðè çîí òîâ àä äè òèâ íû ê îò ðà æå íèþ ëèí çû.
Ìå ðîé ìîù íîñ òè êàæ äî ãî ãî ðè çîí òà ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç íè -
öà   îò ìå òîê   ìàê ñè ìó ìà è âñòóï ëå íèÿ. ×åò âåð òûé
(ãà çî íîñ íûé) ãî ðè çîíò (êðè âàÿ 3) ïðî õî äèò ñÿ ïðè ïî -
ãëî ùå íèè ïðî ìûâ êè. Åãî îò ðà æå íèå âîñ ïðî èç âî äèò -
ñÿ íà îñíî âà íèè ñî îò íî øå íèÿ (7) â ïðåä ïî ëî æå íèè,
÷òî ñ ìî ìåí òà äîñ òè æå íèÿ êðîâ ëè ãî ðè çîí òà â ïðî -
ìûâ êó íè ÷å ãî íå ïî ñòó ïà åò, è îíà öèð êó ëè ðó åò â ðå -
æè ìå ðàç ãà çè ðî âà íèÿ. Îòðà æå íèå ïðåä ñòàâ ëå íî îò -
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Ðèñ. 2. Ìî äåëü íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ îò ðà æå íèÿ â ñî äåð -
æà íè ÿõ ïðî ìû âî÷ íîé æèä êîñ òè è äå áè òàõ åå ïî ãëî ùå -
íèÿ ïî ëåé êîí öåí òðà öèé è êîë ëåê òî ðîâ ñ ðàç ëè÷ íûì
ôà çî âûì íà ñû ùå íè åì:

À — ëèí çà äèô ôó çè îí íî ãî îá ìå íà è îòî áðà æà þ ùàÿ åå âà -
ðè à öèÿ â ïîëå êîí öåí òðà öèé ãå ëèÿ, à òàê æå êîë ëåê òî ðà
(1—5) ðàç ëè÷ íî ãî ôà çî âî ãî íà ñû ùå íèÿ; Á — îò ðà æå íèå â
ðàñ ïðå äå ëå íèè ñî äåð æà íèé ãå ëèÿ â ïðî ìûâ êå âà ðè à öèè
ïîëÿ êîí öåí òðà öèé ãå ëèÿ è êîë ëåê òî ðîâ: 1¢ è 1² — îò ðà æå -
íèÿ âà ðè à öèé â êðè âîé íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî âçà è ìî äåé-
ñòâèÿ, â ôî íî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé, ñî îò âå òñòâåí íî; 1 — âà -
ðè à öèÿ â ñóì ìàð íîé êðè âîé; 2 — äâà âî äî íîñ íûõ è ãà çî -
íîñ íûé ãî ðè çîí òû â ðå æè ìå ïðî õîä êè áåç ïî ãëî ùå íèé è
ïðî ÿâ ëå íèé; 3 — ãà çî íîñ íûé êîë ëåê òîð ïðè ãëó áî êîì ïî -
ãëî ùå íèè; 4 — âî äî íîñ íûé êîë ëåê òîð ïðè ïðî ÿâ ëå íèè
ïëàñ òà); Â — âà ðè àí òû îò ðà æå íèÿ â ïðî ìûâ êå ïî ãëî ùà þ -
ùå ãî êîë ëåê òî ðà â ñî äåð æà íè ÿõ è äå áè òàõ ïðè ðàç ëè÷ íûõ
óðîâ íÿõ îò òåñ íå íèÿ ïðè ðîä íî ãî ôëþ è äà èç ïîð (êðè âûå
ñëå âà è âåð õíÿÿ øêà ëà — ñî äåð æà íèÿ, êðè âûå ñïðà âà è íè -
æíÿÿ øêà ëà — äå áè òû); êðè âûå — ðàç ëè÷ íûå óðîâ íè îò -
òåñ íå íèÿ ïëàñ òî âî ãî ôëþ è äà (â %): 1 — 100, 2 — 75, 3 —
50, 4 — 25, 5 — 0; 1 — äèô ôó çè îí íàÿ ëèí çà; 2 — âî äî íà -
ñû ùåí íûé êîë ëåê òîð; 3 — ãà çî íà ñû ùåí íûé êîë ëåê òîð; 4
— ïî ëî æå íèå ëèí çû ïî êðè âîé ñî äåð æà íèé; 5 —
ïëàñò-êîë ëåê òîð



ðè öà òåëü íîé   âà ðè à öè åé   êðè âîé   îòî áðà æå íèÿ äèô -
ôó çè îí íîé   ëèí çû.  Âà ðè à öèÿ   ðàñ ñ÷è òà íà  äëÿ äå áè -

òà ïî ãëî ùå íèÿ   v=12,17 ë/ñ   è  ïî ñòî ÿí íîé âû äå ëå -

íèÿ s=0,01 ñ-1. Ñðåä íÿÿ ñêî ðîñòü ïî ãëî ùå íèÿ

(uabs=w/p(R2-r2)) ðàâ íà 0,4 ì/ñ, à ñðåä íÿÿ ñêî ðîñòü
ïðî ìûâ êè â êîëü öå âîì çà çî ðå îïóñ òè ëàñü äî 0,6 ì/ñ.
Ñ ýòèì ñâÿ çà íî óâå ëè ÷å íèå êà æó ùåé ñÿ ìîù íîñ òè ãî -
ðè çîí òà, îöå íè âà å ìîé êàê ðàç íîñòü ìåæ äó îò ìåò êà ìè 
ìè íè ìó ìà è âñòóï ëå íèÿ âà ðè à öèè. Èñòèí íàÿ îöåí êà
ýòîé ìåðû äîë æíà ñî ñòàâ ëÿòü 0,6 îò êà æó ùåé ñÿ. Ïÿ -
òûé (âî äî íîñ íûé) ãî ðè çîíò ïðî õî äèò ñÿ ïðè ïðî ÿâ ëå -
íèè ïëàñ òî âî ãî ôëþ è äà â ñêâà æè íå. Åãî îò ðà æå íèå
(êðè âàÿ 4) ïî ñòðî å íî ïî ñî îò íî øå íèþ (9) â ïðåä ïî -
ëî æå íèè, ÷òî ëè íåé íàÿ ñêî ðîñòü ïî ñòóï ëå íèÿ ðàñ -

òâî ðà â ñòâîë urev=wrev/p(R2-r2) ðàâ íà 2 ñì/ñ. Ýòî ñî îò -
âå òñòâó åò äå áè òó ïðî ÿâ ëå íèÿ 0,6 ë/ñ, ÷òî ñî ñòàâ ëÿ åò
ëèøü 0,02 îò ðàñ õî äà ïðî ìûâ êè. Íà îöåí êó ìîù íîñ -
òè ïëàñ òà òà êîå ïðî ÿâ ëå íèå íå âëè ÿ åò. Îäíà êî àì ïëè -
òó äà ïèêà îò ðà æå íèÿ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â 20 ðàç ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé âà ðè à öèè îò
íå ïðî ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ ïëàñ òà, è, åñëè ïðî ÿâ ëå íèå íå ðå -
ãèñ òðè ðó åò ñÿ, ïëàñò ìî æåò áûòü âîñ ïðè íÿò êàê ïðî -
äóê òèâ íûé.

Êðè òå ðè åì ðàç äå ëå íèÿ ïëàñ òà íà ïðî äóê òèâ íûé è
íå ïðî äóê òèâ íûé ÿâ ëÿ åò ñÿ ñóì ìà îò íî øå íèé:

                                     ( )bmC bi i
i

n

=

å
1

,                             (10)

ãäå n — ÷èñ ëî êîì ïî íåí òîâ, àíà ëè çè ðó å ìûõ â èç âëå -
÷åí íîì ãàçå; bi — ðàñ òâî ðè ìîñòü êîì ïî íåí òîâ â ïëàñ -
òî âûõ âî äàõ â óñëî âè ÿõ çà ëå ãà íèÿ. Åñëè ñóì ìà ïðå -
âîñ õî äèò åäè íè öó, òî íå ïðî ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ ïëàñò äîë -
æåí áûòü îò íå ñåí ê êà òå ãî ðèè ïðî äóê òèâ íûõ.

Ìî äå ëè ðî âà íèå ïî êà çû âà åò: 1) ïðè îò ñó òñòâèè ïî -
ãëî ùå íèé è ïðî ÿâ ëå íèé çîíû ñ ðàç ëè÷ íûì ðå æè ìîì
îá ìå íà êîë ëåê òî ðà äîë æíû óâå ðåí íî âû äå ëÿòü ñÿ è
èõ ìîù íîñ òè íàä åæ íî îöå íè âàòü ñÿ, à ïðî äóê òèâ íûå
ïëàñ òû äîë æíû óâå ðåí íî äè àã íîñ òè ðî âàòü ñÿ; 2) ïðè
ïî ãëî ùå íè ÿõ è ïðî ÿâ ëå íè ÿõ ïî ñî äåð æà íè ÿì êîì ïî -
íåí òîâ âîç ìîæ íû îøè áî÷ íûå çà êëþ ÷å íèÿ êàê ïðè
èäåí òè ôè êà öèè ôà çî âî ãî íà ñû ùå íèÿ êîë ëåê òî ðîâ,
òàê è ïðè îöåí êàõ èõ ìîù íîñ òè.

Âëè ÿ íèå êîë ëåê òî ðà íà öèð êó ëÿ öèþ ïðî ìûâ êè ìî -
äå ëè ðó åò ñÿ, èñ õî äÿ èç ñëå äó þ ùèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé.
Ïî âåð õíîñòü, âñêðû âà å ìàÿ äî ëî òîì, íà õî äèò ñÿ ïîä
âîç äå éñòâè åì äèô ôå ðåí öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, ðàâ íî ãî 
ðàç íîñ òè ìåæ äó äàâ ëå íè åì ñòîë áà ïðî ìûâ êè è ïëà-
ñòî âûì äàâ ëå íè åì [9]. Äå áè òû ïî ãëî ùå íèÿ è ïðî ÿâ -
ëå íèÿ ñâÿ çà íû ñ äèô ôå ðåí öè àëü íûì äàâ ëå íè åì ñî îò -
íî øå íè åì âèäà:
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ãäå Pdf-— äèô ôå ðåí öè àëü íîå äàâ ëå íèå; W — âå ëè ÷è -
íà (íå êîí ñòàí òà), îòî áðà æà þ ùàÿ ïðî ïîð öè î íàëü -
íîñòü ìåæ äó äå áè òîì è äèô ôå ðåí öè àëü íûì äàâ ëå íè -
åì (â ïðî ìûñ ëî âîé ïðàê òè êå îíà èìå íó åò ñÿ ïðè å ìèñ -

òîñ òüþ èëè ïðî äóê òèâ íîñ òüþ); g — óñêî ðå íèå ñèëû

òÿ æåñ òè; b — êîí ñòàí òà, çà âè ñÿ ùàÿ îò ñî îò íî øå íèé
ìåæ äó ðà äè ó ñà ìè ñêâà æè íû è áó ðèëü íîé êî ëîí íû;

rm, rw — ïëîò íîñ òè ïðî ìûâ êè è âîä íî ãî ðàñ òâî ðà ñî -
îò âå òñòâåí íî; L — äëè íà áó ðèëü íîé êî ëîí íû; h —
ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó îñíî âà íè åì áó ðèëü íîé êî ëîí íû è
çåð êà ëîì âîä; Pov — äàâ ëå íèå, èç áû òî÷ íîå íàä ãèä -
ðîñ òà òè ÷åñ êèì.

Ïðè ïðå âû øå íèè ïåð âûì ÷ëå íîì â çà ìû êà þ ùèõ
ñêîá êàõ âòî ðî ãî ðàç ðåç ïî ãëî ùà åò ïðî ìûâ êó, ïðè îá -
ðàò íîì ñî îò íî øå íèè ðàç ðåç ïî ñòàâ ëÿ åò ïî ðî âûé
ôëþ èä â ñòâîë. Â øòàò íîì ðå æè ìå èí òåð âà ëû áåç èç -
áû òî÷ íûõ äàâ ëå íèé     ðàç áó ðè âà þò ñÿ   íà   ïðî ìûâ êå     
ïëîò íîñ òüþ 1,2 ã/ñì3 — ñ ðåï ðåñ ñè åé íà âñêðû âà å -
ìûå ïëàñ òû [13]. Òîëü êî ìà ëûå îò ðåç êè çîí èç áû òî÷ -
íî ãî äàâ ëå íèÿ ïðî âî äÿò ñÿ ñ îò ìå ÷åí íîé ïëîò íîñ òüþ
ñ öåëüþ áî ëåå òî÷ íî ãî îïðå äå ëå íèÿ îò ìåò êè íóëü
äèô ôå ðåí öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ. Ïîñ ëå ýòî ãî ïðî é äåí -
íàÿ ÷àñòü ðàç ðå çà èçî ëè ðó åò ñÿ öå ìåí òíîé êî ëîí íîé, à 
ïðî âîä êà ñòâî ëîì ìåíü øå ãî äè à ìåò ðà ïðî äîë æà åò ñÿ
íà óòÿ æå ëåí íîé (âïëîòü äî ïëîò íîñ òè 1,44 ã/ñì3) ïðî -
ìûâ êå. Ñî îò âå òñòâåí íî, íå êî òî ðûé óðî âåíü ïî ãëî -
ùå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå ãó ëÿð íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé øòàò íî ãî
ðå æè ìà ïðî õîä êè, à ïðî ÿâ ëå íèå äî ïóñ êà åò ñÿ ëèøü íà 
î÷åíü êî ðîò êèõ åå èíòåðâàëàõ.

Â ðàì êàõ ìî äå ëè ðî âà íèÿ øòàò íî ãî ðå æè ìà ïî ëî -
æèì, ÷òî ñâå æèé ñðåç çà áîÿ âñêðûë «ãëîò êè» N ÷èñ ëà
êà íà ëîâ, ðà äè ó ñû êî òî ðûõ çà êëþ ÷å íû â äè à ïà çî íå îò
rmin äî rmax , è èõ ðàñ ïðå äå ëå íèå ïî ðàç ìå ðàì ïðåä ñòàâ -
ëå íî íå êî òî ðîé ôóíê öè åé. Êàæ äûé èç êà íà ëîâ îõà -
ðàê òå ðè çî âàí òðà åê òî ðè åé, äëè íîé è ëè ìè òè ðó þ ùèì 
ðà äè ó ñîì ñå ÷å íèÿ íà òðà åê òî ðèè. Ïðè îä íî ðîä íîì
âî äî íà ñû ùå íèè ìå ðîé ñêî ðîñ òè òå ÷å íèÿ ôè ëüòðà òà â 
êà íà ëå â ñòà öè î íàð íîì ïðè áëè æå íèè äîë æíà áûòü
ñëå äó þ ùàÿ [2, 8]:

    v
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ãäå vmw — ñêî ðîñòü òå ÷å íèÿ ôè ëüòðà òà â ïåð âè÷ íî âî -
äî íà ñû ùåí íîì êà íà ëå; rth — ðà äè óñ ãëîò êè; lW è lm —
÷àñ òè òðà åê òî ðèè, çà íÿ òûå ðàñ òâî ðîì è ôè ëüòðà òîì
ñî îò âå òñòâåí íî; ÏW è rwÏ — ðàñ êëè íè âà þ ùåå äàâ ëå -
íèå è ðà äè óñ ñó æå íèÿ, íà êî òî ðîì ýòî äàâ ëå íèå ôîð -
ìè ðó åò ñÿ, â âîä íîé ÷àñ òè òðà åê òî ðèè; Ïm è rmÏ —
àíà ëî ãè÷ íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè äëÿ ÷àñ òè òðà åê òî ðèè,

çà íÿ òîé ôè ëüòðà òîì; tW è rW — íà ÷à ëî ñäâè ãà è ðà äè -
óñ, äå òåð ìè íè ðó þ ùèé ñäâè ãî âîå ñî ïðî òèâ ëå íèå âîä -

íî ãî ðàñ òâî ðà; tm è rm — àíà ëî ãè÷ íûå õà ðàê òå ðèñ òè -

êè, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ôè ëüòðà òó; mw è mm — âÿç êîñ òè ðàñ -
òâî ðà è ôè ëüòðà òà ñî îò âå òñòâåí íî.

Èç ñî îò íî øå íèÿ (12) ñëå äó åò, ÷òî ïðè äàí íûõ Pdf è
óñëî âè ÿõ çà ëå ãà íèÿ çà áî åì ìî ãóò âñêðû âàòü ñÿ êà íà -
ëû ïðî ìû òûå, ïî ñòàâ ëÿ þ ùèå â ïðî ìûâ êó òó æå ïðî -
ìûâ êó, è íå ïðî ìû òûå, ïîä ðàç äå ëÿ þ ùè å ñÿ íà ðàñ -
êðû âà þ ùè å ñÿ â ïðî ìûâ êó è ïî ñòàâ ëÿ þ ùèå â íåå ìà -
òå ðè àë, è íå ðàñ êðû âà þ ùè å ñÿ, ñî õðà íÿ þ ùèå ìà òå ðè -
àë â øëà ìå. Êîë ëåê òîð ìî æåò áûòü ïî ãëî ùà þ ùèì è
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íå ïî ãëî ùà þ ùèì. Â ñëó ÷àå îä íî ðîä íî ãî ãà çî íà ñû -
ùå íèÿ ïóñ òîò àíà ëî ãè÷ íîé ìå ðîé ñêî ðîñ òè òå ÷å íèÿ â
êà íà ëå äîë æíà áûòü ñëåäóþùàÿ:
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ãäå vmG — ñêî ðîñòü òå ÷å íèÿ ôè ëüòðà òà; s — ïî âåðõ-
íîñ òíîå íà òÿ æå íèå ðàç äå ëà ôè ëüòðàò—ãàç.

Ôàê òî ðîì, ïðå ïÿ òñòâó þ ùèì ïðî íèê íî âå íèþ ôè -
ëüòðà òà â êà íàë, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî òè âî äàâ ëå íèå íà ôà çî -
âîì ðàç äå ëå. Ðàñ õîä ôè ëüòðà òà ÷å ðåç êà íàë — ïðî èç -
âå äå íèå ñêî ðîñ òè íà ñå ÷å íèå «ãëîò êè», äå áèò ïî ãëî -
ùå íèÿ — ñóì ìà âñåõ ðàñ õî äîâ ñâå æå ãî ñå ÷å íèÿ, ò.å.

v=påviri
2, ãäå ñóì ìè ðó þò ñÿ ïðî âî äÿ ùèå «ãëîò êè».

Íå ïîñ ðå äñòâåí íûå ðàñ ÷å òû ïî ñî îò íî øå íè ÿì (12) è
(13) ïðè ïðåä ïî ëî æå íèè, ÷òî ðàñ êëè íè âà þ ùåå äàâ ëå -
íèå è íà ÷à ëî ñäâè ãà â ïëåí êàõ âîäû ïîä ÷è íÿ þò ñÿ çà -
êî íî ìåð íîñ òÿì è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ çíà ÷å íè ÿ ìè,
ïðåä ñòàâ ëåí íû ìè â ïóá ëè êà öèè [2], ïî âåð õíîñ òíîå
íà òÿ æå íèå ìî æåò áûòü îöå íå íî ïî ñïðà âî÷ íûì ìà òå -
ðè à ëàì [14], âÿç êîñ òè ôè ëüòðà òà è ðàñ òâî ðà ðàâ íû è

îöå íè âà þò ñÿ çíà ÷å íè åì 0,001 Ïà×ñ, à ëè íåé íûå ðàç -
ìå ðû òðà åê òî ðèè êà íà ëà, çà íÿ òûå ðàñ òâî ðîì è ôè -

ëüòðà òîì, îöå íè âà þò ñÿ ïî ðÿä êà ìè 1×105 è 1×102 ñì
ñî îò âå òñòâåí íî, ïî êà çû âà þò, ÷òî ïðè òè ïè÷ íûõ ðàñ -
ïðå äå ëå íè ÿõ òåì ïå ðà òóð, äàâ ëå íèé è ïëîò íîñ òåé âîä -
íûõ ðàñ òâî ðîâ â ðàç ðå çàõ ïî ðî ãî âûå ðà äè ó ñû ïðî -
íèê íî âå íèÿ ôè ëüòðà òà â ãëîò êó âî äî íà ñû ùåí íî ãî

êà íà ëà çà íè ìà þò äè à ïà çîí îò 1×10-5 äî 2×10-4 ñì, à
àíà ëî ãè÷ íûå ðà äè ó ñû äëÿ ãëî òîê ãà çî íà ñû ùåí íûõ
êà íà ëîâ â òåõ æå óñëî âè ÿõ çà ëå ãà íèÿ îïðå äå ëÿ þò ñÿ

ïðåä å ëà ìè 4×10-7—1,3×10-5 ñì. Åñëè, êàê è ðà íåå, ñêî -
ðîñòü ïðî õîä êè âçÿòü ðàâ íîé 1 ñì/ñ, òî â êà ÷åñ òâå
ïðî ìû òûõ ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êà íà ëû òà êèõ ðà äè -
ó ñîâ, ñêî ðîñòü òå ÷å íèÿ â êî òî ðûõ ïðå âîñ õî äèò äàí -
íîå çíà ÷å íèå. Ïî ðî ãî âûå çíà ÷å íèÿ ðà äè ó ñîâ êà íà ëîâ, 
â êî òî ðûõ ïðî ìûâ êà îá ãî íÿ åò çà áîé ñêâà æè íû (ïðè
óâå ëè ÷å íèè äèô ôå ðåí öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ ñ 1 äî 20
ÌÏà), äëÿ âî äî íà ñû ùåí íî ãî è ãà çî íà ñû ùåí íî ãî ðàç -

ðå çîâ ïðåä ñòàâ ëå íû äè à ïà çî íà ìè 3,1×10-3—4,7×10-3 è

4,2×10-4—9,4×10-5 ñì ñî îò âå òñòâåí íî. Ñêî ðîñ òè ïî -
ãëî ùå íèÿ ôè ëüòðà òà â ãà çî íà ñû ùåí íûå ïëàñ òû áî ëåå 
÷åì íà äâà ïî ðÿä êà ïðå âîñ õî äÿò àíà ëî ãè÷ íûå ñêî ðîñ -
òè â òå æå ïëàñ òû ñ âîä íûì íà ñû ùå íè åì. Âû ñî êèå
äå áè òû ïî ãëî ùå íèÿ è ïî ÷òè 100%-íîå ïðî ìû âà íèå
ãî ðè çîí òà ôè ëüòðà òîì ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê äè -
àã íîñ òè ÷åñ êèå ïðè çíà êè ãà çî âî ãî íà ñû ùå íèÿ.

Ôàê òî ðîì, ëè ìè òè ðó þ ùèì ïðî íèê íî âå íèå ïðî -
ìûâ êè â ïðè ñòâîëü íóþ îá ëàñòü, ÿâ ëÿ åò ñÿ ôîð ìè ðî âà -
íèå ãëè íèñ òîé êîð êè íà ñòåí êàõ ñêâà æè íû [1, 11].
Ñîã ëàñ íî ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûì èñ ñëå äî âà íè ÿì, ðàñ -
õîä ïî ãëî ùå íèÿ ÷å ðåç ïî êðû òûé êîð êîé ñðåç ïî ðî äû
óìåíü øà åò ñÿ áî ëåå ÷åì íà äâà ïî ðÿä êà, è ïðî èñ õî äèò 
ýòî çà ïåð âûå åäè íè öû ìè íóò ïî ñëå íà ÷à ëà ôîð ìè ðî -
âà íèÿ êîð êè. Â ðà áî òå [1] ïðåä ëî æå íà ìî äåëü îòî áðà -
æå íèÿ ïî ãëî ùà þ ùå ãî ïëàñ òà â ðàñ õî äå ïðî ìûâ êè.

Îáîñ íî âàí íûå àâ òî ðà ìè çà âè ñè ìîñ òè áà çè ðó þò ñÿ íà
ïðåä ñòàâ ëå íè ÿõ î ðà äè àëü íîé ôè ëüòðà öèè ÷å ðåç
äâóõ ñëîé íóþ ñðå äó (êîð êà—ïî ðî äà), â êî òî ðîé òîë -
ùè íà ïåð âî ãî ñëîÿ (êîð êè) íà ðàñ òà åò ñî âðå ìå íåì ïî
óñòà íîâ ëåí íî ìó çà êî íó. Â èñ ïîëü çó å ìûõ ìî äå ëÿõ
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî îñíîâ íûì ôàê òî ðîì, îïðå äå ëÿ -
þ ùèì ìàñ øòàá ïî ãëî ùå íèÿ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïëî ùàäü
«îñâå æà å ìî ãî» ñå ÷å íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî çà áî åì
ñêâà æè íû è ïðè ìû êà þ ùåé ÷àñ òüþ ñòâî ëà, ñ êî òî ðîé
êîð êà íå ïðå ðûâ íî ñäè ðà åò ñÿ. Â ñî îò âå òñòâèè ñ äàí -
íûì ïðåä ñòàâ ëå íè åì ìî ìåíò âñêðû òèÿ êðîâ ëè êîë -
ëåê òî ðà îò ìå ÷à åò ñÿ ñêà÷ êî îá ðàç íûì óâå ëè ÷å íè åì
äå áè òà, îïðå äå ëÿ å ìûì ðàñ õî äîì ôè ëüòðà òà ÷å ðåç
ïðî âî äÿ ùèå ãëîò êè çà áîÿ. Äà ëåå ñëå äó åò ïî ñòå ïåí -
íîå óâå ëè ÷å íèå äå áè òà âïëîòü äî âû õî äà íà àñèì ïòî -
òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå â ìî ìåíò çà ãëóá ëå íèÿ âñåé ïî âåð -
õíîñ òè «îñâå æà å ìî ãî» ñå ÷å íèÿ â òåëî êîë ëåê òî ðà. Â
äàëü íåé øåì, âïëîòü äî ìî ìåí òà âñêðû òèÿ ïî äî øâû,
äå áèò îñòà åò ñÿ ðàâ íûì àñèì ïòî òè ÷åñ êî ìó çíà ÷å íèþ.
Â ìî ìåíò åå âñêðû òèÿ äå áèò ñêà÷ êî îá ðàç íî ïà äà åò
âñëå äñòâèå ïðå êðà ùå íèÿ ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ çà áîé -
íûõ ãëî òîê. Ïî ìåðå äàëü íåé øå ãî çà ãëóá ëå íèÿ ñòâî -
ëà ïå ðå ñòà þò ðà áî òàòü îñòàâ øè å ñÿ ãëîò êè, è ïî ãëî -
ùå íèå àñèì ïòî òè ÷åñ êè ñõî äèò íà íîëü. Ñå ìå éñòâî
êðè âûõ îò ðà æå íèÿ êîë ëåê òî ðà â äå áè òàõ ïî ãëî ùå íèÿ 
ïî êà çà íî íà ðèñ. 2, Â âìåñ òå ñ êðè âû ìè ñî äåð æà íèÿ
êîì ïî íåí òà â ïðî ìûâ êå, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùè ìè ñî áîé
äèô ôó çè îí íóþ ëèí çó è ïî ãëî ùà þ ùèé ïëàñò íà ñâî -
èõ èñ òèí íûõ îò ìåò êàõ. Ñå ìå éñòâà îò ðà æå íèé è â äå -
áè òàõ, è â ñî äåð æà íè ÿõ ïî ñòðî å íû äëÿ âà ðè àí òîâ: 1)
ïî ëíî ãî îò òåñ íå íèÿ ïëàñ òî âî ãî ôëþ è äà èç âñåõ 20%
ïîð; 2) îò òåñ íå íèÿ ïëàñ òî âî ãî ôëþ è äà èç 15% ïîð è
ïî ïà äà íèÿ åãî â ïðî ìûâ êó èç îñòàâ øèõ ñÿ 5%; 3) îò -
òåñ íå íèÿ èç 10% è ïî ïà äà íèÿ èç 10%; 4) îò òåñ íå íèÿ
èç 5% è ïî ïà äà íèÿ èç 15%; 5) îò ñó òñòâèÿ ïî ãëî ùå íèÿ 
è ðàñ êðû òèÿ âñåõ 20% ïîð â ïðî ìûâ êó. Åñëè ïðåä ïî -
ëî æèòü, ÷òî ïðî ìû òûå êà íà ëû ïðåä ñòàâ ëå íû ðà äè ó -
ñà ìè, ïðå âû øà þ ùè ìè ïî ðîã ïðî ìû âà íèÿ, à êà íà ëû,
îò äà þ ùèå ìà òå ðè àë â ïðî ìûâ êó, — äè à ïà çî íîì ðà -
äè ó ñîâ ìåæ äó ïî ðî ãà ìè ïðî íèê íî âå íèÿ è ïðî ìû âà -
íèÿ, òî êàæ äàÿ ïàðà îò ðà æå íèé ïëàñ òà áó äåò õà ðàê òå -
ðè çî âàòü âñþ åãî àê òèâ íóþ ïî ðèñ òîñòü. Òà êîé ïî ñòó -

ëàò ïî çâî ëÿ åò ðàñ êðûòü ñî äåð æà íèå âå ëè ÷è íû W êàê
äëÿ âî äî íà ñû ùåí íî ãî, òàê è äëÿ ãà çî íà ñû ùåí íî ãî
ðàç ðå çîâ. Äî ïóñ òèì, ÷òî åñòü òà êàÿ ñêî ðîñòü, ïðî èç -
âå äå íèå êî òî ðîé íà ïëî ùàäü, ðàâ íóþ ñóì ìå ñå ÷å íèé
ãëî òîê êà íà ëîâ, ñî ñòà âèò èñ òèí íîå çíà ÷å íèå ðàñ õî äà
÷å ðåç óêà çàí íûé äè à ïà çîí. Äëÿ âà ðè àí òà âî äî íà ñû -
ùåí íî ãî ðàç ðå çà èç ýòî ãî äî ïó ùå íèÿ ñëå äó åò: 
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ãäå w¢ è w — ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå äå áè òà ïî ãëî ùå íèÿ ÷å ðåç 
âû äå ëåí íûå äè à ïà çî íû; pr
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2  — ýê âè âà ëåí -

òíûå ñå ÷å íèÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèõ äè à ïà çî íîâ; k0 è k —
ïî ðî ãè ñóì ìè ðî âà íèÿ, îïðå äå ëÿ þ ùèå ÷àñòü ïî ðèñ -
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òîñ òè ¢m
A

, îá åñ ïå ÷è âà þ ùóþ îò ðà æå íèå ïëàñ òà â ñî -

äåð æà íè ÿõ êîì ïî íåí òà â ïðî ìûâ êå; k+1 è N — ïî ðî -
ãè ñóì ìè ðî âà íèÿ, îïðå äå ëÿ þ ùèå ïî ðèñ òîñòü mA, îò -
âå ÷à þ ùóþ çà îò ðà æå íèå êîë ëåê òî ðà â äå áè òàõ ïî ãëî -
ùå íèÿ. Ñóì ìû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ÷àñ òè ïðî ñâåò -
íîñ òè îñâå æà å ìî ãî ñå ÷å íèÿ. Ïðåä ïî ëà ãàÿ, ÷òî ïðî -
ñâåò íîñòü è ïî ðèñ òîñòü òîæ äåñ òâåí íû, ïðåä ñòà âèì
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Âå ëè ÷è íà sabs=WW/S õà ðàê òå ðè çó åò óäåëü íóþ ïðè å -
ìèñ òîñòü ïî âåð õíîñ òè êîë ëåê òî ðà. Èç ñî îò íî øå íèé

(15) è (16) ñëå äó åò, ÷òî WG/WW~(L-h)/lm. Èç îöå íîê

ïî ðÿä êîâ äå ëè òå ëÿ è äå ëè ìî ãî (L-h ~103 ì, à lm ~1 ì)
ñëå äó åò, ÷òî ïðè å ìèñ òîñòü ãà çî íà ñû ùåí íî ãî êîë ëåê -
òî ðà ìî æåò íà ïî ðÿä êè ïðå âîñ õî äèòü ïðè å ìèñ òîñòü
òà êî ãî æå âî äî íà ñû ùåí íî ãî êîë ëåê òî ðà.

Åñëè ðàñ ñìàò ðè âàòü çà áîé êàê ñå ÷å íèå, íà êî òî ðîì
ïðî èñ õî äèò âåò âëå íèå ïî òî êà íà ïî ãëî ùà å ìóþ è
öèð êó ëÿ öè îí íóþ ÷àñ òè, òî, îïè ðà ÿñü íà ïðåä ñòàâ ëå -
íèÿ î ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèõ ñî ïðî òèâ ëå íè ÿõ, ìîæ íî
ïî ëó ÷èòü îöåí êó àê òèâ íîé ïî ðèñ òîñ òè êîë ëåê òî ðà. Â
óñòà íî âèâ øèõ ñÿ ïî òî êàõ ðàñ õî äû ïðî ïîð öè î íàëü íû
êâàä ðà òàì ñå ÷å íèé [8]. Åñëè ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî äàí -
íîå ïî ëî æå íèå ñïðà âåä ëè âî, òî îöåí êè ïî ðèñ òîñ òè
äîë æíû ðàñ êðûòü ñÿ ñëå äó þ ùè ìè çà âè ñè ìîñ òÿ ìè: 
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Ïðå äåëü íûé ðà äè óñ îêî ëîñ êâà æèí íî ãî âëè ÿ íèÿ
ïðî ìûâ êè (Rinf) îöå íè âà åò ñÿ ïî åå îá ú å ìó, ïî ãëî ùåí -
íî ìó â êîë ëåê òî ðå çà âðå ìÿ åãî ïðî õîä êè (WABS), è
ìîù íîñ òè êîë ëåê òî ðà (hcol) èç ñëå äó þ ùå ãî ðà âåí-
ñòâà:
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Òà êèì îá ðà çîì, íà îñíî âå äå áè òî ìåò ðè ÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íèé âîç ìîæ íû: 1) îïðå äå ëå íèå ïî ëî æå íèÿ
êîë ëåê òî ðà â ðàç ðå çå è îöåí êà åãî ìîù íîñ òè; 2) âåñ -
êîå çà êëþ ÷å íèå î âå ðî ÿò íîì òèïå íà ñû ùà þ ùå ãî
ôëþ è äà; 3) îöåí êà óäåëü íîé ïðè å ìèñ òîñ òè äëÿ äàí -
íî ãî òèïà íà ñû ùå íèÿ; 4) îöåí êà àê òèâ íîé ïî ðèñ òîñ -

òè; 5) îöåí êà ðàç ìå ðà îá ëàñ òè îêî ëîñ êâà æèí íî ãî
âëè ÿ íèÿ ïðîìûâêè.

Âû âîä î ôà çî âîì íà ñû ùå íèè êîë ëåê òî ðà ïðè ïî -
ãëî ùå íèè äîë æåí îá îñíî âû âàòü ñÿ âñå ìè äîñ òóï íû -
ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè, ê êî òî ðûì îò íî ñÿò ñÿ: 1) äå áèò ïî -

ãëî ùå íèÿ (â ôîð ìå w/S — ýòà îöåí êà íå çà âè ñèò îò
ðàç ìå ðîâ äî ëî òà); 2) ñóì ìà Ci/bi ñî ñòà âî îï ðå äå ëÿ þ -
ùèõ êîì ïî íåí òîâ (ìå òàí è äðó ãèå óãëå âî äî ðî äû,
àçîò, äâó îê ñèä óãëå ðî äà, ñå ðî âî äî ðîä), ïðè ÷åì íà è -
áî ëåå ïðåä ñòà âè òåëü íûì ýòîò ïî êà çà òåëü ìî æåò îêà -
çàòü ñÿ âíå ïî ãëî ùà þ ùå ãî èí òåð âà ëà — â ïèêå êîí -
òðî ëè ðó þ ùåé äèô ôó çè îí íîé ëèí çû, ïî ñêîëü êó áó -
äåò îò ðà æàòü íà ñû ùåí íîñòü íå ïðî ìû òîé ÷àñ òè ðàç -
ðå çà, íå ïðå ðûâ íî ñâÿ çàí íóþ ñ íà ñû ùåí íîñ òüþ ãî ðè -
çîí òà; 3) ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó ãî ìî ëî ãà ìè ìå òà íà, èã -
ðà þ ùèå îñíîâ íóþ ðîëü ïðè ðàç ëè ÷å íèè ãàçà è íåôòè; 
4) ïî êà çà òåëü He/CH4, ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à þ ùèé ñÿ â
êîë ëåê òî ðàõ ðàç íî ãî ôà çî âî ãî íà ñû ùå íèÿ èç-çà íå çà -
âè ñè ìîé âà ðè à áèëü íîñ òè êîí ñòàíò ôà çî âî ãî ðàâ íî âå -
ñèÿ êîì ïî íåí òîâ. 

Èòàê, â ðå æè ìå øòàò íîé ïðî õîä êè â âñêðû òîì ðàç -
ðå çå ìî ãóò áûòü: 1) âû äå ëå íû çîíû äèô ôó çè îí íî ãî è
êîí âåê òèâ íî ãî îá ìå íà; 2) îïðå äå ëå íî ïî ëî æå íèå
êîë ëåê òî ðîâ è ôëþ è äî ó ïî ðîâ è îöå íå íû èõ ìîù íîñ -
òè. Íå ïî ãëî ùà þ ùèå êîë ëåê òî ðà äîë æíû áûòü óâå -
ðåí íî äèô ôå ðåí öè ðî âà íû ïî õà ðàê òå ðó ôà çî âî ãî íà -
ñû ùå íèÿ. Ïîã ëî ùà þ ùèé êîë ëåê òîð ìî æåò áûòü îõà -
ðàê òå ðè çî âàí îöåí êà ìè ïðè å ìèñ òîñ òè, àê òèâ íîé ïî -
ðèñ òîñ òè, à òàê æå àð ãó ìåí òè ðî âàí íûì ïðåä ïî ëî æå -
íè åì î õà ðàê òå ðå åãî ôà çî âî ãî íàñûùåíèÿ.

Ðèñ. 3 äå ìî íñòðè ðó åò, êàê â äå áè òî ìåò ðèè è ñî äåð -
æà íè ÿõ êîì ïî íåí òîâ äîë æíà îò ðà æàòü ñÿ ïðî õîä êà
çà áî åì îá ëàñ òè äàâ ëå íèé, ïðå âû øà þ ùèõ ãèä ðîñ òà -
òè ÷åñ êîå (ýòè äàâ ëå íèÿ èç áû òî÷ íûå). Îò îò ìåò êè

-3000 ì (Hi) èç áû òî÷ íîå äàâ ëå íèå íà ÷è íà åò óâå ëè ÷è -

âàòü ñÿ è íà îò ìåò êå -3180 ì (He) ïëàñ òî âîå äàâ ëå íèå
äîñ òè ãà åò çà áîé íî ãî (ñì. ðèñ. 3, À). Ýòî îò ìåò êà íó -
ëå âî ãî çíà ÷å íèÿ äèô ôå ðåí öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ —
òî÷ êà ïå ðå õî äà îò ïî ãëî ùå íèÿ ê ïðî ÿâ ëå íèþ. ×å ðå -
äî âà íèå êîë ëåê òî ðîâ è ôëþ è äî ó ïî ðîâ ïðåä ñòàâ ëå íî
íà ðèñ. 3, À, à îæè äà å ìîå îòî áðà æå íèå äàí íî ãî ðàç -
ðå çà â êðè âîé äå áè òî ìåò ðèè — íà ðèñ. 3, Á (êðè âàÿ 1). 

Íà èí òåð âà ëå -3000… -3180 ì ñíè æà þò ñÿ è àì ïëè -
òó äû ïè êîâ (â êîë ëåê òî ðàõ), è îá ùèé ôîí ïî ãëî ùå -
íèÿ (ëè íèè 3 è 4). Ïå ðå õîä ÷å ðåç íóëü äèô ôå ðåí öè -
àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ ïå ðå ñå ÷å íè åì ýòèõ êðè -
âûõ ñ îñüþ íîëü äå áè òà. Òåì ñà ìûì äè àã íîñ òè ðó åò ñÿ
ïî ëî æå íèå îò ìåò êè H å  è ïðåä îïðå äå ëÿ åò ñÿ ãëó áè íà
ïå ðå êðû òèÿ ñòâî ëà öå ìåí òíîé êî ëîí íîé. Â ðàñ ïðå äå -
ëå íèè ñî äåð æà íèé (ñì. ðèñ. 3, Á, êðè âàÿ 2) íà ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìîì èí òåð âà ëå òàê æå îò ìå ÷à åò ñÿ ñïå öè ôè -
÷åñ êàÿ âà ðè à öèÿ: ñíè æå íèå ïî ãëî ùå íèÿ ñî ïðî âîæ äà -
åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì çíà ÷å íèé ôî íî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ñ 
âîç ðàñ òà þ ùèì òåì ïîì, à ïå ðå õîä ÷å ðåç íîëü äèô ôå -
ðåí öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ ñêà÷ êîì ãðà äè åí -
òà ýòîé çà âè ñè ìîñ òè. Òî÷ êà ñêà÷ êà ñìå ùå íà âíèç ïî
ñòâî ëó îò îò ìåò êè íîëü íà îò ðå çîê vHe/2uz (ñì. ðèñ. 3,
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Á). Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì îò íî øå íèè èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ -
þò òî÷ êè îò õî äà êðè âîé èç áû òî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ îò
ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî (Hi), ýêñ òðå ìó ìà âà ðè à öèè (Hm) è
ïî âòîð íî ãî ñõîæ äå íèÿ èç áû òî÷ íîé è ãèä ðîñ òà òè ÷åñ -
êîé êðè âûõ (Hf). Îáëàñ òè èç áû òî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ —
çîíû ïî ëè ôàç íî ãî íà ñû ùå íèÿ ïóñ òîò íî ãî ïðî ñòðà -

íñòâà [5]. Ãà çî íà ñû ùå íèå (a) è èç áû òî÷ íîå äàâ ëå íèå

(Pov) ñâÿ çû âà åò çà âè ñè ìîñòü: Pov=Va, ãäå V — ìî äóëü
îá ú åì íî ãî ñæà òèÿ êîí äåí ñè ðî âàí íûõ ôàç. Îïðå äå ëÿ -
þ ùèì ôàê òî ðîì ôîð ìè ðî âà íèÿ âà ðè à öèè èç áû òî÷ -
íî ãî äàâ ëå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàñ ïðå äå ëå íèå íà ÷àëü íî ãî
ãðà äè åí òà J0. Ïîñ ëåä íèé òåð ìèí îçíà ÷à åò ïî ðîã ïå ðå -
ïà äà äàâ ëå íèÿ íà åäè íè öå äëè íû, êî òî ðûé äîë æåí
áûòü ïðå âçîé äåí äëÿ èíè öè à öèè òå ÷å íèÿ âäîëü äàí -
íîé òðà åê òî ðèè. Â ðàç ðå çå èçî òðîï íîì ïî îò íî øå -
íèþ ê íà ÷àëü íî ìó ãðà äè åí òó ñëå äó þ ùèå ñî îò íî øå -

íèÿ ñâÿ çû âà þò ãðà äè åíò ñ óãëîì íà êëî íà âà ðè à öèè â
òî÷ êå åå ðàñ õîæ äå íèÿ ñ ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êîé ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùåé, à óãîë — ñ îò íî øå íè åì àì ïëè òó äû ê ìîù íîñ òè
âà ðè à öèè è çà ïà ñîì ãàçà, ïðè õî äÿ ùèì ñÿ íà åäè íè öó
ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè [5]:
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sin           (19)

ãäå t — óãîë íà êëî íà âà ðè à öèè íà îò ìåò êå Hi; k=N/M
— ñî ãëà ñó þ ùèé ìàñ øòàá íûé ìíî æè òåëü, ðàâ íûé îò -
íî øå íèþ øêà ëû îòî áðà æå íèÿ ðàñ ñòî ÿ íèé N (â ì/ñì)
ê øêà ëå îòî áðà æå íèÿ äàâ ëå íèé M (â ÌÏà/ñì) è èìå -
þ ùèé ðàç ìåð íîñòü ì/ÌÏà; PAov — àì ïëè òó äà âà ðè à -
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Ðèñ. 3. Îòðà æå íèå èí òåð âà ëîâ ñ èç áû òî÷ íû ìè äàâ ëå íè ÿ ìè â êðè âûõ äå áè òîâ è ñî äåð æà íèé ïðî ìûâ êè:

À — ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êèì (êðè âàÿ 1), èç áû òî÷ íûì (êðè âàÿ 2) è çà áîé íûì (êðè âàÿ 3) äàâ ëå íè ÿ ìè âî
âñêðû âà å ìîì ðàç ðå çå; Á — êðè âûå äå áè òîâ (1) è ñî äåð æà íèé (2 — ôî íî âàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ) íà èí òåð âà ëå ñ èç áû òî÷ íûì
äàâ ëå íè åì; ëî ìà íûå (3) è (4), îãè áà þ ùèå àíî ìàëü íîé è ôî íî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ êðè âîé äå áè òîâ; 1 — êîë ëåê òî ðû; 2 —
ôëþ è äî ó ïî ðû; 3 — òî÷ êà îò õî äà èç áû òî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ îò ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî (êðîâ ëÿ îá ëàñ òè ïðè ëî æå íèÿ íà ÷àëü íî ãî
ãðà äè åí òà); 4 — òî÷ êà ïå ðå ñå ÷å íèÿ ïëàñ òî âî ãî è çà áîé íî ãî äàâ ëå íèé (íîëü äèô ôå ðåí öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ); 5 — ÷àñ òíûå
îöåí êè ïî ëî æå íèÿ òî÷ êè îò õî äà ïî êðè âîé äå áè òîâ; 6 — ñðåä íåâ çâå øåí íàÿ îöåí êà ýòî ãî ïî ëî æå íèÿ; 7 — ÷àñ òíûå îöåí -
êè ïî ëî æå íèÿ òî÷ êè ïå ðå ñå ÷å íèÿ ïëàñ òî âî ãî è çà áîé íî ãî äàâ ëå íèé ïî êðè âûì äå áè òîâ è ñî äåð æà íèé; 8 — ñðåä íåâ çâå -
øåí íàÿ îöåí êà ýòî ãî ïî ëî æå íèÿ



öèè èç áû òî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ (îò ìåò êà Hm); d — ìîù -

íîñòü âà ðè à öèè (Hi—Hf); Q — ïëî ùàä íîé çà ïàñ ãàçà â 
åå ïðåä å ëàõ, ì3/ì2; Pa — àò ìîñ ôåð íîå äàâ ëå íèå.

Ýêñòðå ìóì âà ðè à öèè íà õî äèò ñÿ ëèáî íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî íà ðàç äå ëå ìåæ äó çî íà ìè êîí âåê òèâ íî ãî è
äèô ôó çè îí íî ãî îá ìå íà, ëèáî â áëè æàé øåé åãî
îêðåñ òíîñ òè. Òî÷ êà ðàñ õîæ äå íèÿ ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êîé è 
èç áû òî÷ íîé êðè âûõ (Hi), êàê ïðà âè ëî, ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé êðîâ ëþ îá ëàñ òè äå éñòâèÿ íà ÷àëü íî ãî ãðà äè åí -
òà. Îòìåò êè (Hi, Hm, Hf) íà êðè âîé ñî äåð æà íèé íå
ïðåä ñòàâ ëå íû, à íà êðè âîé äå áè òîâ ìî ãóò áûòü íà ìå -
÷å íû êàê òî÷ êè ïå ðå ñå ÷å íèÿ òåí äåí öèé, îò ðà æà þ ùèõ 
îá ëàñ òè ïî ñòî ÿí íî ãî, óâå ëè ÷è âà þ ùå ãî ñÿ èëè óìåíü -
øà þ ùå ãî ñÿ äèô ôå ðåí öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ ïî ïè êàì
èëè ôîíó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ. Òàê, íà ðèñ. 3, Á îò ìåò êà
ðàñ õîæ äå íèÿ êðè âûõ ïðåä ñòàâ ëå íà åå îöåí êîé, ïî ëó -
÷åí íîé êàê ñðåä íåå èç òî ÷åê ïå ðå ñå ÷å íèÿ ïè êî âûõ è
ôî íî âûõ îãè áà þ ùèõ. Îíà è ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê
îöåí êà ïî ëî æå íèÿ îò ìåò êè êðîâ ëè îá ëàñ òè ïðè ëî æå -
íèÿ íà ÷àëü íî ãî ãðà äè åí òà (H

i
), à âå ëè ÷è íà 

J P P H Hze he e i0
= - -( ) / ( ) — íå ïîñ ðå äñòâåí íàÿ åãî

îöåí êà. Àíàëîãè÷íî ìî æåò áûòü îöå íå íî ïî ëî æå íèå
òî÷ êè ñõîæ äå íèÿ êðè âûõ (H

f
) è, ñî îò âå òñòâåí íî,

ðàñ ñ÷è òà íà âñêðû òàÿ ìîù íîñòü âà ðè à öèè èç áû òî÷ íî -
ãî äàâ ëå íèÿ ( H

i
—H

f
). Ïîñ ëå ýòî ãî ñ èñ ïîëü çî âà íè -

åì ñî îò íî øå íèÿ (19) ìî æåò áûòü ðàñ ñ÷è òàí è ïëî -
ùàä íîé çà ïàñ â ïðåä å ëàõ âà ðè à öèè.

Åñëè íà èí òåð âà ëå äîç âî ëÿ å ìî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ áó äåò

âñòðå ÷åí êîë ëåê òîð ñ äå áè òîì wrev, òî îí ìî æåò áûòü
îõà ðàê òå ðè çî âàí âå ëè ÷è íà ìè àê òèâ íîé ïî ðèñ òîñ òè è
óäåëü íîé ïðî äóê òèâ íîñ òè, êî òî ðûå, ïî àíà ëî ãèè ñ
ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè ïî ãëî ùà þ ùå -
ãî ïëàñ òà, äîë æíû âû ãëÿ äåòü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:
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Òà êèì îá ðà çîì, íà ðÿ äó ñ õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè ðàç ðå çà,
ïî ëó ÷åí íû ìè â ðå æè ìå øòàò íîé ïðî õîä êè, ïî ìà òå ðè -
à ëàì èñ ñëå äî âà íèÿ ñòâî ëà íà èí òåð âà ëàõ, âñêðû âà å ìûõ 
ñ ïðî ÿâ ëå íè åì ðàç ðå çà, ìî ãóò áûòü îöå íå íû: 1) îò ìåò êà 
ñ íó ëå âûì äèô ôå ðåí öè àëü íûì äàâ ëå íè åì, îïðå äå ëÿ þ -
ùàÿ äëè íó èçî ëè ðó þ ùåé êî ëîí íû; 2) îò ìåò êà ðàñ õîæ -
äå íèÿ   êðè âûõ  èç áû òî÷ íî ãî è ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî äàâ -
ëå íèé (êðîâ ëè îá ëàñ òè ïðè ëî æå íèÿ íà ÷àëü íî ãî ãðà äè -
åí òà); 3) çíà ÷å íèå íà ÷àëü íî ãî ãðà äè åí òà. Ïîñ ëå äó þ ùàÿ 
ïðî õîä êà íà ïðî ìûâ êå ïî âû øåí íîé ïëîò íîñ òè ïî çâî -
ëÿ åò îöå íèòü ïî ëî æå íèå òî÷ êè ñõîæ äå íèÿ èç áû òî÷ íîé
è ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êîé êðè âûõ, ðàñ ñ÷è òàòü àì ïëè òó äó âà -
ðè à öèè è çà ïàñ ãàçà.

Ïðåä ëà ãà å ìûå ïðè ìå ðû äå ìî íñòðè ðó þò ðà áî òî-
ñïî ñîá íîñòü ðàç âè òûõ ïî ëî æå íèé. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ñî -
äåð æà íèé ãå ëèÿ è ìå òà íà â ïðî ìûâ êå ñêâ. 203 Æå òû -
áàé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ [15] ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðèñ. 4.
Ðå ãèñ òðà öèÿ ðå æè ìà ïðî õîä êè íà ìî ìåíò ïðî âå äå íèÿ 
ðà áîò áûëà òåõ íè ÷åñ êè íå âû ïîë íè ìîé çà äà ÷åé. Ýòî
ïðåä îïðå äå ëÿ åò íå òî÷ íîñòü ïðè âÿç êè âû äå ëÿ å ìûõ
çîí è ãî ðè çîí òîâ è îãðà íè ÷è âà åò âîç ìîæ íîñ òè êî ëè -

÷åñ òâåí íîé îöåí êè èõ õà ðàê òå ðèñ òèê. Â íå êî òî ðîé
ñòå ïå íè òà êèå îãðà íè ÷å íèÿ êîì ïåí ñè ðó þò ñÿ äàí íû -
ìè î ãëó áèí íûõ ðàñ ïðå äå ëå íè ÿõ êîí öåí òðà öèé ãå ëèÿ
è ìå òà íà â ïëàñ òî âûõ âî äàõ ðàç ðå çà Æå òû áàé ñêîé
ïëî ùà äè [7, 6]. Íà íåì ïî êà çà íû è èí òåð âà ëû, çà íÿ -
òûå çî íà ìè äèô ôó çè îí íî ãî è êîí âåê òèâ íî ãî îá ìå íà,
ïî ëî æå íèå êî òî ðûõ íà ìå ÷å íî ïî êðè âîé ãå ëèÿ ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì ðà íåå îá îñíî âàí íîé ìå òî äè êè [4]. Ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèé íà çâàí íûõ êîì ïî íåí òîâ â
ïðî ìûâ êå ïî êà çà íû íà ðèñ. 4, Á. Ðàç äå ëå íèå òà êî ãî
òèïà êðè âûõ íà ôî íî âóþ è àíî ìàëü íóþ äîë æíî áà çè -
ðî âàòü ñÿ íà èõ ñî ïîñ òàâ ëå íèè ñ äå áè òîã ðàì ìîé ñ ó÷å -
òîì ðàñ õîæ äå íèÿ ìî ìåí òîâ ðå ãèñ òðà öèè äå áè òîâ è
ñî äåð æà íèé. Â íå ïîã ëî ùà þ ùèõ ðàç ðå çàõ ôî íî âàÿ
êðè âàÿ îãè áà åò îñíî âà íèÿ ïè êîâ ñíè çó, â ïî ãëî ùà þ -
ùèõ — ñâåðõó. Â èç ó÷à å ìîì âà ðè àí òå ïðè îò ñó òñòâèè 
èí ôîð ìà öèè îá îñëîæ íå íè ÿõ, äî ïóñ êà åò ñÿ, ÷òî îäíà
÷àñòü èí òåð âà ëîâ ïðî õî äè ëàñü áåç ïî ãëî ùå íèé, äðó -
ãàÿ — ñ ïî ãëî ùå íè ÿ ìè, è àï ïðîê ñè ìà öèÿ èñ êî ìî ãî
ðàç äå ëå íèÿ âû ïîë íÿ åò ñÿ íà îñíî âå îá ú å äè íå íèÿ (ñ
ïî ìîùüþ ñïëàé íî âîé èí òåð ïî ëÿ öèè) îò ðåç êîâ èç -
ìåí ÷è âîñ òè, êî òî ðûå ïî ôîð ìàëü íûì ñî îá ðà æå íè ÿì
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé íå ïî ãëî ùà þ ùèå èí òåð âà ëû, â
êîí òè íþ àëü íóþ êðè âóþ. Ýòè ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå âû äå ëå -
íû íà ðèñ. 4, Á. Ðàç íîñ òè ìåæ äó èñ õîä íû ìè ðàñ ïðå äå -
ëå íè ÿ ìè è íà é äåí íû ìè çà âè ñè ìîñ òÿ ìè è åñòü àíî -
ìàëü íûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå, ïðè ÷åì ïðà âûå ïèêè ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò èíòåðâàëû íå ïîãëîùàþùèå, à ëåâûå —
ïîãëîùàþùèå.

Èç àíà ëè çà èç ìåí ÷è âîñ òè ôî íî âûõ êðè âûõ ñëå äó -
åò, ÷òî â ðàç ðå çå ïðåä ñòàâ ëå íî íå ìå íåå òðåõ äèô ôó -
çè îí íûõ ëèíç ðàç ëè÷ íîé ìîù íîñ òè (ñì. ðèñ. 4, Á). Ïî
ïî ëî æå íèþ îíè ñî ïîñ òàâ ëÿ þò ñÿ ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè èí -
òåð âà ëà ìè, âû äå ëåí íû ìè ïî äàí íûì ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé. Îäíà êî, êàê ñëå äó åò èç ïî ñëåä -
íå ãî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ, äèô ôå ðåí öè à öèÿ âîä íîé òîë -
ùè ïî ðå æè ìàì îá ìå íà íî ñèò ñó ùåñ òâåí íî áî ëåå
ñëîæ íûé õà ðàê òåð. Ñðàâ íå íèå ôî íî âûõ êðè âûõ ñ
ðàñ ïðå äå ëå íè ÿ ìè êîí öåí òðà öèé ãå ëèÿ è ìå òà íà â âî -

äàõ â èí òåð âà ëå -800… -1100 ì ïî çâî ëè ëî îöå íèòü
âå ðî ÿò íûé óðî âåíü àê òèâ íîé ïî ðèñ òîñ òè, îá åñ ïå ÷è -
âà þ ùåé âîñ ïðî èç âå äå íèå ôî íî âûõ êîì ïî íåíò â ïðî -
ìûâ êå, îêà çàâ øèé ñÿ áëèç êèì ê 0,03 (3%).

Èíòåð âà ëû,   çà íÿ òûå êîë ëåê òî ðà ìè, äî ãëó áè íû
1500 ì íà ìå ÷à ëèñü ïî ïè êàì àíî ìàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùåé ìå òà íà, ïî ñêîëü êó ïèêè êðè âîé ãå ëèÿ íà ýòîì îò -
ðåç êå áëèç êè ê ïî ðî ãó ôëþê òó à öèè. Ñ îò ìå ÷åí íîé ãëó -
áè íû íà î áî ðîò âû äå ëå íèå òà êèõ èí òåð âà ëîâ ïðî èç âî -
äè ëîñü ïî êðè âîé ãå ëèÿ, ïî ñêîëü êó ïî ïðè ÷è íàì òåõ íè -
÷åñ êî ãî õà ðàê òå ðà èç ìå ðå íèÿ êîí öåí òðà öèé óãëå âî äî -
ðî äîâ íà ýòîì îò ðåç êå îêà çà ëèñü íå ðå ãó ëÿð íû ìè. Êîë -
ëåê òî ðû íà ðèñ. 4 ïî êà çà íû ïî ëî ñà ìè, òîë ùè íà êî òî -
ðûõ ñî îò âå òñòâó åò èõ ìîù íîñ òè. Òàá ëè öà, ñî ñòàâ ëåí -
íàÿ ïî ðå çóëü òà òàì ïðåä ëà ãà å ìîé äèô ôå ðåí öè à öèè,
ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê âà ðè àíò ëèñ òà èí âåí òàð íîé 
âå äî ìîñ òè, ïî ñâÿ ùåí íî ãî êîë ëåê òî ðàì âñêðû òîé ÷àñ òè 
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé. Îöåí êè ïî ðèñ òîñ òè, ïðè å -
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ìèñ òîñ òè è ôà çî âî ãî íà ñû ùå íèÿ êîë ëåê òî ðîâ ïî ëó ÷å -
íû ïðè ñëå äó þ ùèõ äî ïó ùå íè ÿõ. Â îò íî øå íèè íå ïîã -
ëî ùà þ ùèõ êîë ëåê òî ðîâ ïî ëî æå íî: 1) èõ ïî ðèñ òîñòü
ïðî ïîð öè î íàëü íà îò íî øå íèþ ñî äåð æà íèÿ ìå òà íà â
ïðî ìûâ êå ê åãî êîí öåí òðà öèè â ïî ðî âîé âîäå íà òîé æå 
ãëó áèí íîé îò ìåò êå; 2) âëè ÿ íèå ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ êîë -
ëåê òî ðà è åãî ìîù íîñ òè íà îöåí êó ïî ðèñ òîñ òè ìî æåò
áûòü ñêîð ðåê òè ðî âà íî ñ èñ ïîëü çî âà íè åì âû âå äåí íûõ
ðà íåå ñî îò íî øå íèé. Êðî ìå òîãî, ïðè íÿ òî, ÷òî ïî ðèñ -
òîñòü êîë ëåê òî ðà 2 ðàâ íà 20% è âû ÷èñ ëÿ å ìûé íà îñíî -
âå ýòî ãî ïî ñòó ëà òà «òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé ìíî æè òåëü» ìî -
æåò áûòü èñ ïîëü çî âàí è äëÿ îöå íîê ïî ðèñ òîñ òè äðó ãèõ
íå ïîã ëî ùà þ ùèõ êîë ëåê òî ðîâ. Ýòè îöåí êè ïðåä ñòàâ ëå -
íû â òàá ëè öå (ñòîë áåö 7).

Â îò íî øå íèè ïî ãëî ùà þ ùèõ êîë ëåê òî ðîâ ïðè íè -
ìà åò ñÿ, ÷òî èç ìåí ÷è âîñòü ñî äåð æà íèé íà âåò âÿõ äèà-
ãíîñ òè ðó þ ùèõ ó÷àñ òêîâ êðè âûõ îò âñòóï ëå íèÿ äî
ýêñ òðå ìó ìà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ðàç ãà çè ðî âà íè åì, ïî ñòî ÿí -

íàÿ îò äà ÷è ìå òà íà ðàâ íà 1×10-3 ñ-1, ðàñ õîä ïðî ìûâ êè
30 ë/ñ, ðà äè óñ ñòâî ëà 10,8 ñì, âíåø íèé ðà äè óñ áó -
ðèëü íûõ òðóá 4,45 ñì, îá ú åì ïðî ìûâ êè â öèð êó ëÿ öè -
îí íîé ñèñ òå ìå 100 ì3. Ýòè ïî ñòó ëà òû ïî çâî ëÿ þò ðàñ -
ñ÷è òàòü äëÿ êàæ äî ãî êîë ëåê òî ðà ðàñ õîä è ýô ôåê òèâ -
íóþ ëè íåé íóþ ñêî ðîñòü ïî ãëî ùå íèÿ è, èñ õî äÿ èç ïî -
ëó ÷åí íûõ îöå íîê, àê òèâ íóþ ïî ðèñ òîñòü è ïðè å ìèñ -
òîñòü ïðè äàí íîì äèô ôå ðåí öè àëü íîì äàâ ëå íèè. Äàí -
íûå îöåí êè ïðåä ñòàâ ëå íû â òàá ëè öå (ñòîë áöû 8 è 9).
Ïðè å ìèñ òîñòü ðàñ ñ÷è òà íà â ïðåä ïî ëî æå íèè, ÷òî
îñâå æà å ìàÿ ïî âåð õíîñòü ñòâî ëà â 5 ðàç ïðå âû øà åò
ïî âåð õíîñòü çà áîÿ, è âû ðà æå íà â êó áè ÷åñ êèõ ìåò ðàõ
ïî ãëî ùà å ìîé ïðî ìûâ êè íà êâàä ðàò íûé ìåòð ñâå æå ãî
ñðå çà êîëëåêòîðà â ñåêóíäó.

Ôà çî âîå íà ñû ùå íèå îïðå äå ëÿ ëîñü â íå ïîã ëî ùà þ -
ùèõ êîë ëåê òî ðàõ èñ õî äÿ èç ôàê òè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ ðàç -
óáî æè âà íèÿ ìå òà íà â ïðî ìûâ êå ïî îò íî øå íèþ ê ïî -
ðî âûì ðàñ òâî ðàì â ïðåä ïî ëî æå íèè, ÷òî ýòîò óðî âåíü
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Ðèñ. 4. Ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèé ãå ëèÿ è ìå òà íà â ïðî ìû âî÷ íîé æèä êîñ òè Æå òû áàé ñêîé ïëî ùà äè Þæíî ãî
Ìàí ãûø ëà êà (ñêâ. 203):

ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êîí öåí òðà öèé ãå ëèÿ (1) è ìå òà íà (2): À — â ïîä çåì íûõ âî äàõ ðàç ðå çà Æå òû áàé ñêîé ïëî ùà äè, Á — â ïðî -
ìû âî÷ íîé æèä êîñ òè ñêâ. 203; êðè âûå: 1 è 2 — ôî íî âûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå ðàñ ïðå äå ëå íèé, 3 è 4 — ïðè âå äåí íûå ê íà áëþ äà å -
ìî ìó óðîâ íþ ðàç áàâ ëå íèÿ ðàñ òâî ðè ìîñ òè ìå òà íà äëÿ âà ðè àí òîâ 3 è 20% àê òèâ íîé ïî ðèñ òîñ òè ñî îò âå òñòâåí íî; çîíû: 1
— äèô ôó çèè, 2 — êîí âåê öèè, 3 — êîë ëåê òî ðû



îá åñ ïå ÷è âàë ñÿ îäíèì è òåì æå çíà ÷å íè åì àê òèâ íîé
ïî ðèñ òîñ òè. Ïî ðàñ ïðå äå ëå íè ÿì ïà ðà ìåò ðîâ ñî ñòî ÿ -
íèÿ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ðàç ðåç Æå òû áàé ñêîé ïëî ùà äè 
[6], ïî ñòðî å íà êðè âàÿ ðàñ òâî ðè ìîñ òè ìå òà íà â ïî ðî -
âûõ âî äàõ. Òðàí ñôîð ìà öèÿ ýòîé êðè âîé ê íà áëþ äà å -
ìî ìó óðîâ íþ ðàç óáî æè âà íèÿ âû ïîë íÿ ëàñü ñ ïî -
ìîùüþ óìíî æå íèÿ ïî ëó ÷åí íûõ îöå íîê ðàñ òâî ðè -
ìîñ òè íà îò íî øå íèå — ñî äåð æà íèå â ïðî ìûâ êå íà
ôî íî âîé çà âè ñè ìîñ òè ê êîí öåí òðà öèè â ðàñ òâî ðå íà
òîé æå ãëó áèí íîé îò ìåò êå. Ýòà êðè âàÿ äîë æíà îòî -
áðà æàòü îò äà ÷ó ïî ðî âî ãî ôëþ è äà â ïðî ìûâ êó èç ïðî -
ñòðà íñòâà ïî ðèñ òîñ òüþ ïðè ìåð íî â 3%. Åñëè ïðåä ïî -
ëî æèòü, ÷òî ïðåä åëü íàÿ îò äà ÷à â êîë ëåê òî ðå ìî æåò
ñî îò âå òñòâî âàòü 20% àê òèâ íîé ïî ðèñ òîñ òè, òî îöåí -
êè òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íîé êðè âîé ñëå äó åò óâå ëè ÷èòü
ïðè ìåð íî â 7 ðàç. Îáå êðè âûå ïî êà çà íû íà ðèñ. 4, Á.

Íà ãëó áèí íîé îò ìåò êå -1620 ì ïðà âàÿ èç ïî ñòðî åí -
íûõ çà âè ñè ìîñ òåé ïå ðå ñå êà åò ñÿ ñ êðè âîé ôàê òè ÷åñ -
êèõ ìå òà íî ñî äåð æà íèé, ïðè ÷åì îò íî øå íèÿ ïî ñëåä -
íèõ ê ñî îò âå òñòâó þ ùèì îöåí êàì ðàñ òâî ðè ìîñ òè íà -
õî äÿò ñÿ â èí òåð âà ëå çíà ÷å íèé 3—7. Ïî äîá íîå îá ñòî -
ÿ ò åëüñòâî ïî çâî ëÿ åò ñ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ óâå ðåí íî-
ñòè îò íåñ òè êîë ëåê òî ðà, íà õî äÿ ùè å ñÿ íèæå îò ìåò êè

ïå ðå ñå ÷å íèÿ, ê êà òå ãî ðèè ïðî äóê òèâ íûõ è ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî èõ ïðî äóê öèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà ëèáî ãà çîì,
ëèáî ïðåä åëü íî íà ñû ùåí íîé íåôò üþ. Â êà ÷åñ òâå èë -
ëþñ òðà öèè ïðåä ëà ãà åò ñÿ òàá ëè öà ñ ñî êðà ùåí íûì
ïåðå÷íåì âû äå ëåí íûõ ãî ðè çîí òîâ.

Ôðàã ìåíò ãà çî êà ðî òàæ íîé äè àã ðàì ìû ñêâ. 3 Ïî-
ãðà íè÷ íîé ïëî ùà äè Ñà ðà òîâ ñêî ãî Ïî âîë æüÿ ïî êà çàí 
íà ðèñ. 5, À. Ýòè äàí íûå ïî ñòó ïè ëè â ëà áî ðà òî ðèþ
Ìå òî äî ëî ãèè ÂÍÈÈãå î ñèñ òåì èç òðåñ òà Íèæ íå â -
îëæñêíåô òå ãå î ôè çè êà â êîí öå 80-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî
ñòî ëå òèÿ. Ðàñ ïðå äå ëå íèå êîí öåí òðà öèé ìå òà íà â ïðî -
ìûâ êå ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ñòâî ëîì ñêâà æè íû
â èí òåð âà ëå ðàç ðå çà 2600—2850 ì âñêðû òà äèô ôó çè -
îí íàÿ ëèí çà. Âñòóï ëå íèå åå ïðè êðî âåëü íî ãî äèô ôó -
çè îí íî ãî ñëîÿ îò ìå ÷à åò ñÿ íà ãëó áè íå 2665 ì, à îò ìåò -
êà ïî äî øâû íà õî äèò ñÿ âáëè çè ýêñ òðå ìó ìà âà ðè à öèè
íà ãëó áè íå 2750 ì. Íå ïîñ ðå äñòâåí íî ó îò ìåò êè
âñòóï ëå íèÿ íà ãëó áè íå ~2670 ì ðå ãèñ òðè ðó åò ñÿ êðîâ -
ëÿ   ïî ãëî ùà þ ùå ãî ãî ðè çîí òà áîëü øîé ìîù íîñ òè
~70 ì, ñèëü íî èñ êà æà þ ùàÿ ôîð ìó îò ðà æå íèÿ ëèí çû.
Îïè ðà ÿñü íà îïûò ìî äå ëè ðî âà íèÿ ëèí çû â ïðî ìûâ êå, 
ïðåä ñòà âèì íå èñ êà æåí íûé îá ëèê åå îò ðà æå íèÿ, ñî å -
äè íèâ îò ðåç êà ìè ïðÿ ìûõ ýêñ òðå ìàëü íûå òî÷ êè âà ðè -
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Ïå ðå ÷åíü êîë ëåê òîð ñêèõ ãî ðè çîí òîâ ðàç ðå çà, âñêðû òûõ ñòâî ëîì ñêâ.203 íà Æå òû áàé ñêîé ïëî ùà äè Þæíî ãî
Ìàí ãûø ëà êà (1967) ñ îöåí êà ìè èõ ïî ðèñ òîñ òè, ïðè å ìèñ òîñ òè è ôà çî âî ãî íà ñû ùå íèÿ

Ãî ðè -
çîíò

Ãëó áè íà
êðîâ ëè, 

ì

Ìîù -
íîñòü, 

ì

Ñòðà òèã ðà -
ôèÿ, ëè òî -

ëî ãèÿ

Ðå æèì 
îá ìå íà

Êîë ëåê òî ðû

Íå ïîã ëî ùà þ ùèå Ïîã ëî ùà þ ùèå

Ïî ðèñ -
òîñòü,

%

Ôà çî âîå 
íà ñû ùå íèå

Ïî ðèñ òîñòü, 
%

Ïðè å ìèñ -
òîñòü, 

ì/ñ

Äèô ôå ðåí -
öè àëü íîå
äàâ ëå íèå,

ÌÏà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 -180 10 Ng, 
êàð áî íàò

Êîí âåê òèâ -
íûé

11 Âîäà — — —

2 -350 10 K2tn-sn, 
êàð áî íàò

Ïîã ðà íè÷ -
íûé 

20 Âîäà — — —

3 -500 20 K2sm, 
ïåñ ÷à íèê

Äèô ôó çè îí -
íûé

5 Âîäà — — —

5 -900 50 K1al, 
ïåñ ÷à íèê

Êîí âåê òèâ -
íûé

— — 13 5,4×10-5 12,8

8 -1370 20 K1vlj, 
ïåñ ÷à íèê

Ïîã ðà íè÷ -
íûé 

— — 16 5,2×10-5 18,8

13 -1650 10 J3okf, 
êàð áî íàò

Äèô ôó çè îí -
íûé

27 Ãàç—íåôòü — — —

17 -1750 10 J2kl, 
ïåñ ÷à íèê

Äèô ôó çè îí -
íûé

14 Ãàç—íåôòü — — —

19 -1880 20 J2bt, 
ïåñ ÷à íèê

Äèô ôó çè îí -
íûé

7 Ãàç—íåôòü — — —



à öèè. Êðè âàÿ íà ðèñ. 5, Á ïî ëó ÷å íà âû ÷è òà íè åì âîñ -
ñòà íîâ ëåí íîé êðè âîé èç èñ õîä íîé. Ýòî ðàñ ïðå äå ëå -
íèå — êà ÷åñ òâåí íîå âîñ ïðî èç âå äå íèå äå áè òîâ ïî ãëî -
ùå íèÿ âäîëü âñêðû òî ãî èí òåð âà ëà ðàç ðå çà. Ïî ëî æå -
íèå îñíîâ íûõ êîë ëåê òî ðîâ òàê æå ïî êà çà íî íà ðè ñóí -
êå. Îöåí êè äå áè òîâ ïî ãëî ùå íèÿ äëÿ âû äå ëåí íûõ
êîë ëåê òî ðîâ íà é äå íû ñ ó÷å òîì èõ ìîù íîñ òåé, äàí -
íûõ î êî íñòðóê öèè è ðå æè ìå ïðî õîä êè ñêâà æè íû è â
ïðåä ïî ëî æå íèè, ÷òî ïî ñòî ÿí íàÿ ìå òà íî îò äà ÷è ðàâ íà

1×10-3 ñ-1. Äå áè òû (îò âåð õíå ãî êîë ëåê òî ðà ê íè æíå -
ìó) ñî ñòà âè ëè (â ì3/ñ) ñî îò âå òñòâåí íî: 0,024; 0,025 è
0,023. Ïî ðèñ òîñòü è ïðè å ìèñ òîñòü êîë ëåê òî ðîâ, ðàñ -
ñ÷è òàí íûå ñ èñ ïîëü çî âà íè åì îöå íîê äå áè òîâ,  äîë -

æíû áûòü 33% è 6,6×10-4 ì/ñ, 37% è 7,1×10-4 ì/ñ, 29%

è 6,9×10-4 ì/ñ ñî îò âå òñòâåí íî. Ýòè çíà ÷å íèÿ äàþò
îñíî âà íèÿ ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî êîë ëåê òî ðû íà ñû ùå íû
ãà çîì (ïî óðîâ íþ ïîãëîùåíèÿ).

Ïðÿ ìîé âû âîä î ôà çî âîì íà ñû ùå íèè îá îñíî âû âà -
åò ñÿ èç ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ îöå íîê êîí öåí òðà öèé ìå òà íà,
ýòà íà, ïðî ïà íà è áó òà íà â ïóñ òîò íîì ïðî ñòðà íñòâå
ëèí çû, ðàñ ñ÷è òàí íûõ ïî èõ ñî äåð æà íè ÿì â ïðî ìûâ êå 
â ìàê ñè ìó ìå âà ðè à öèè ñ ðàñ òâî ðè ìîñ òÿ ìè íà çâàí íûõ 
êîì ïî íåí òîâ â óñëî âè ÿõ çà ëå ãà íèÿ. Ñî äåð æà íèÿ ñî -
ñòà âè ëè (â ñì3/ñì3): q

CH 4
= 0 0208, , q

C H2 6
= 0 0293, , 

q
C H3 8

= 0 0261,  , q
C H4 10

= 01041, . Åñëè ïî ëî æèòü, ÷òî àê -
òèâ íàÿ ïî ðèñ òîñòü èìå åò çíà ÷å íèÿ â èí òåð âà ëå
0,01—0,1,   òî  êîí öåí òðà öèè   ýòèõ êîì ïî íåí òîâ â
ïóñ òîò íîì   ïðî ñòðà íñòâå  äîë æíû íà õî äèòü ñÿ â
ïðåä å ëàõ: C

CH 4
= -450 4500, C

C H2 6
= -634 6340, 

C
C H3 8

= -565 5650, C
C H4 10

= -2250 22500  ñì3/ñì3.  Ðàñ -
òâî ðè ìîñ òè ýòèõ êîì ïî íåí òîâ äîë æíû áûòü áëèç êè -
ìè   ê ñëå äó þ ùèì çíà ÷å íè ÿì (åñëè ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî    òåì ïå ðà òó ðà   èç ìå íÿ åò ñÿ   ñ  ãëó áè íîé    ïî ñòàí -
äàð òíîé êðè âîé, à äàâ ëå íèå ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êè âîç ðàñ -
òà åò (â ñì3/ñì3)): b

CH 4
= 3, q

C H2 6
=138, , b

C H3 8
= 0 65, , 

b
C H4 10

= 0 226, .  Ñóì ìà îò íî øå íèé ïî ëó ÷åí íûõ îöå íîê
êîí öåí òðà öèé ê ðàñ òâî ðè ìîñ òÿì äîë æíà áûòü çà êëþ -
÷å íà â èí òåð âà ëå 11 410—114 100, ò.å. âû äå ëåí íûå
ïëàñ òû îä íî çíà÷ íî ìî ãóò áûòü îò íå ñå íû ê êà òå ãî ðèè
ïðî äóê òèâ íûõ. Ïî äàí íûì ïëàñ òî èñ ïû òà òå ëÿ ôà çî -
âîå íà ñû ùå íèå ïà êå ðè ðî âàí íî ãî ãî ðè çîí òà
2690—2740 ì äå éñòâè òåëü íî îïðå äå ëå íî êàê ãàç. Òà -
êèì îá ðà çîì, óæå îò ìå ÷åí íàÿ ðîëü èí òåí ñèâ íîñ òè
ïî ãëî ùå íèÿ è ìàê ñè ìó ìà âà ðè à öèè êàê èí äè êà òî ðîâ
ôà çî âî ãî íà ñû ùå íèÿ êîë ëåê òî ðà ìà òå ðè à ëà ìè äè àã -
ðàì ìû óáå äè òåëü íî ïîä òâåð æäà åò ñÿ.

Ðàñ ñìîò ðåí íûé ïðè ìåð íà ãëÿä íî ïî êà çû âà åò, ÷òî:
1) âíå ïðåä ñòàâ ëå íèé î äèô ôå ðåí öè à öèè ïóñ òîò íûõ
ïðî ñòðàíñòâ ðàç ðå çîâ íà îá ëàñ òè ñ äèô ôó çè îí íûì è
êîí âåê òèâ íûì ðå æè ìà ìè îá ìå íà íå âîç ìîæ íî ðàçî-
áðàòü ñÿ â èñ òî êàõ ðå ãèñ òðè ðó å ìîé â ïðî ìûâ êå èç -
ìåí ÷è âîñ òè; 2) äèô ôó çè îí íûå ëèí çû ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ñî áîé ñî âåð øåí íî ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûé ïî èñ êî âûé èí -
òå ðåñ; 3) äå áè òî ìåò ðèÿ ïî ãëî ùå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ
ïðî ìûâ êè äîë æíà ñòàòü åñ òåñ òâåí íîé ñî ñòàâ íîé ÷àñ -
òüþ îá ñëó æè âà íèÿ ïðî öåñ ñà áó ðå íèÿ; 4) ñà ìîå ãëàâ -
íîå, íè êà êè ìè äðó ãè ìè ñðå äñòâà ìè, êðî ìå êàê òà êî ãî 
ðîäà îá ñëó æè âà íè åì, ñòîëü ïî ëíûõ è ïðåä ñòà âè òåëü -
íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê äèô ôå ðåí öè à öèè âñêðû âà å ìî ãî
ðàç ðå çà íà ôëþ è äî ó ïî ðû è êîë ëåê òî ðû, à òàê æå åì -
êîñ òè, ïðè å ìèñ òîñ òè è ôà çî âî ãî íà ñû ùå íèÿ êîë ëåê -
òî ðîâ ïîëó÷èòü íåâîçìîæíî.

Ñëå äó þ ùèé ïðè ìåð äå ìî íñòðè ðó åò òó ðîëü, êî òî -
ðóþ èñ ñëå äî âà íèå ïðî ìûâ êè ìî æåò ñûã ðàòü ïðè êîð -
ðå ëÿ öèè ðàç ðå çîâ. Ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèé ãå ëèÿ è
ìå òà íà ïî ñòâî ëàì ñêâà æèí 93 (Âîñ òî÷ íî-Òà ðà ñîâ ñêàÿ)
è 126 (Âîñ òî÷ íî-Òàð êà ñà ëèí ñêàÿ) ïëî ùà äåé Çà ïàä íîé
Ñè áè ðè, ïî êà çà íû íà ðèñ. 6. Àíàëèçèðóåìûå ìà òå ðè à -
ëû ïî ëó ÷å íû ïðè ó÷àñ òèè àâ òî ðîâ íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüè
(Â.À.Áóø ìà êèí è Â.È.Ìå äî âûé). Ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó
ñêâà æè íà ìè 36 êì. Â îò ëî æå íè ÿõ âåð õíå ïà ëå î ãåí-÷åò -
âåð òè÷ íî ãî âîç ðàñ òà ÷å ðå äó þò ñÿ ïåñ ÷à íûå ïðî ñëîé êè ñ 
îò äåëü íû ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè îò íî ñè òåëü íî ìà ëî ìîù íûõ
ãëè íèñ òûõ îá ðà çî âà íèé. Â íè æå ëå æà ùèõ òîë ùàõ,
ïðåä ñòàâ ëåí íûõ íà ïëàñ òî âà íè ÿ ìè íè æíå ãî è ñðåä íå ãî
ïà ëå î ãå íà è òó ðîí-äàò ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ìåëà, ïðå îá -
ëà äà þò ãëè íû. Îíè ïîä ñòè ëà þò ñÿ òåð ðè ãåí íîé ïî ñëå -
äî âà òåëü íîñ òüþ èç ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ëè òîâ è ãëèí
àïò-àëüá-ñå íî ìàí ñêî ãî âîç ðàñ òà. Ñïðà âà îò âåð òè êàëü -
íûõ ëè íèé, îò ìå ÷à þ ùèõ ñòâî ëû ñêâà æèí (ñì. ðèñ. 6),
îò ëî æå íû ñî äåð æà íèÿ ìå òà íà, ñëå âà — ãå ëèÿ. Ôî íî -
âûå êîì ïî íåí òû èç ìåí ÷è âîñ òè (òîë ñòûå ëè íèè) ïî -
ñòðî å íû íà îñíî âå òåõ æå ñî îá ðà æå íèé, ÷òî è Æå òû -
áàé ñêèå êðè âûå. Ïî ñòâî ëó êàæ äîé èç ñêâà æèí âà ðè à -
öèè íà áëèç êèõ ãî ðè çîí òàõ óâå ðåí íî ñî ïîñ òàâ ëÿ þò ñÿ.
Ëèí çû âû äå ëå íû ïî ôî íî âûì êðè âûì. Çà îò ìåò êó
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Ðèñ. 5. Ôðàã ìåíò ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèé ìå òà íà â
ïðî ìû âî÷ íîé æèä êîñ òè Ïîã ðà íè÷ íîé ïëî ùà äè Ñà ðà -
òîâ ñêî ãî Ïî âîë æüÿ (ñêâ. 3):

À — êðè âûå: 1 — ðàñ ïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèé ìå òà íà â
ïðî ìûâ êå, 2 — âîñ ñòà íîâ ëåí íîå ïî êðè âîé 1 îò ðà æå íèå
äèô ôó çè îí íîé ëèí çû; Á — êà ÷åñ òâåí íîå îòî áðà æå íèå
êðè âîé äå áè òîâ ïî ãëî ùå íèÿ; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 4



êðîâ ëè êàæ äîé èç íèõ ïðè íè ìà ëàñü òî÷ êà âñòóï ëå íèÿ
ïî ëî æè òåëü íîé âà ðè à öèè, çà îò ìåò êó ïî äî øâû – òî÷ êà
åå ýêñ òðå ìó ìà. Ïðè íå ñîâ ïà äå íèè âñòóï ëå íèé ìàê ñè -
ìó ìîâ ïî êðè âûì ìå òà íà è ãå ëèÿ, ïðè îðè òåò íû ìè
ïðåä ïî ëà ãà ëèñü ïî êà çà íèÿ ãå ëè å âûõ ðàñ ïðå äå ëå íèé.
Ìå æñêâà æèí íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ äèô ôó çè îí íûõ ëèíç ïðî -
âî äè ëàñü íà îñíî âå ãî ðè çîí òàëü íîé ñî ïîñ òà âè ìîñ òè
îò ìå òîê èõ êðîâ ëè è ïî äî øâû. Êîë ëåê òî ðû âû äå ëå íû
ïî ïè êàì ïè ëî îá ðàç íîé èç ìåí ÷è âîñ òè. Ïðè íå ñîâ ïà äå -
íèè âñòóï ëå íèé è ýêñ òðå ìó ìîâ â ïî ëÿõ ãå ëèÿ è ìå òà íà
ïðè îðè òåò îò äà âàë ñÿ íà è áî ëåå ÷åò êî âû ðà æåí íî ìó
ïèêó. Ïðè ìåæ ñêâà æèí íîé êîð ðå ëÿ öèè êîë ëåê òî ðîâ èõ 
ïà äå íèå ñî ãëà ñî âû âà ëîñü ñ çà ëå ãà íè åì ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèõ ðàç äå ëîâ.

Â èòî ãå â èç ó÷åí íîé ÷àñ òè ðàç ðå çà âû äå ëå íû 4 ëèí -
çû ìîù íîñ òüþ 160—460 ì è 14 êîë ëåê òî ðîâ ðàç ëè÷ -
íîé ìîù íîñ òè. Ïî ëî æå íèå ëèíç íå îá ÿ çà òåëü íî ñî -
ãëà ñó åò ñÿ ñ ñëî èñ òîñ òüþ ðàç ðå çà. Â ìîù íûõ ïà÷ êàõ
ãëèí îò ìå ÷å íû ñâÿç íûå îá ëàñ òè êîí âåê òèâ íî ãî îá ìå -
íà. Êàê ïðî äóê òèâ íàÿ âû äå ëå íà ÷àñòü êîë ëåê òî ðà,
âñêðû âà å ìàÿ Òàð êà ñà ëèí ñêîé ñêâà æè íîé â èí òåð âà ëå 

ãëó áèí 1260 —1300 ì, íà îñíî âå ñëå äó þ ùèõ õà ðàê òå -
ðèñ òèê åå îò ðà æå íèÿ: 1) îò íî øå íèÿ ñî äåð æà íèé è ãå -
ëèÿ, è ìå òà íà â ïè êàõ ê ñî äåð æà íè ÿì â âñòóï ëå íè ÿõ
ïðå âîñ õî äÿò 10 è äà ëå êî âû õî äÿò çà îöåí êè ñðåä íèõ è 
ñðåä íèõ êî ëå áà íèé àê òèâ íîé ïî ðèñ òîñ òè âî äî íà ñû -
ùåí íûõ ïëàñ òîâ ðàç ðå çîâ; 2) ïî ëî æå íèå ïè êîâ è ìå -
òà íà, è ãå ëèÿ òî÷ íî ñî âïà äà åò, ÷òî õà ðàê òåð íî èìåí -
íî äëÿ ïðî äóê òèâ íûõ êîë ëåê òî ðîâ (â âî äî íà ñû ùåí -
íûõ ðàç ðå çàõ ýêñ òðå ìó ìû âà ðè à öèé ýòèõ ïî ëåé ðàç -
íå ñå íû îäèí îò äðó ãî ãî, ïî ñêîëü êó ãå ëè å âûå ìàê ñè -
ìó ìû òÿ ãî òå þò ê öåí òðàì äèô ôó çè îí íûõ òåë, à ìå òà -
íî âûå — ê èõ ðàç äå ëàì); 3) îò íî øå íèÿ ãå ëèÿ ê ìå òà -
íó â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì èí òåð âà ëå íà ïî ðÿ äîê îò ëè ÷à -
þò ñÿ îò çíà ÷å íèé ýòîé õà ðàê òå ðèñ òè êè âî âñåõ
îñòàëü íûõ ïðî áàõ. 

Òà êèì îá ðà çîì, äàí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî ìûâ êè
ñïî ñîá íû âíåñ òè î÷åíü âå ñî ìûé âêëàä â âîñ ñîç äà íèå
åäè íî ãî îá ðà çà èñ ñëå äó å ìûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî -
âà íèé, â âîñ ïðî èç âå äå íèå òå êó ùèõ â íèõ ïðî öåñ ñîâ, â 
âû äå ëå íèå êîë ëåê òî ðîâ è â äè àã íîñ òè êó èõ ïðî äóê -
òèâ íîñ òè.
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Ðèñ. 6. Êîð ðå ëÿ öèÿ ñêâà æèí íûõ ðàç ðå çîâ ïî ìà òå ðè à ëàì èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî ìû âî÷ íîé æèä êîñ òè ïëî ùà äåé Çà ïàä -
íîé Ñè áè ðè (Âîñ òî÷ íî-Òà ðà ñîâ ñêàÿ è Âîñ òî÷ íî-Òàð êà ñà ëèí ñêàÿ):

1 — ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå   ðàç äå ëû;   2 — ïðî äóê òèâ íûå   èí òåð âà ëû;   öèô ðû  ó êðè âûõ — àì ïëè òó äû îá ðå çàí íûõ ïè êîâ
(â ñì3/ñì3); ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 4



Â çà êëþ ÷å íèå ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:
1. Ïðî ìû âî÷ íàÿ æèä êîñòü (ïðî ìûâ êà) ñêâà æèí

ïðåä ñòàâ ëÿ åò òîò àãåíò öè âè ëè çà öè îí íî ãî âîç äåé-
ñòâèÿ íà ðàç ðåç, ïðî õî äè ìûé áó ðèëü íîé êî ëîí íîé, â
èç ìåí ÷è âîñ òè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, ãèä ðî äè íà ìè -
÷åñ êî ãî ðå æè ìà, îá ùå ãî îá ú å ìà è ôè çè ÷åñ êèõ
ñâîéñòâ êî òî ðî ãî îò ðà æà þò ñÿ èñ òèí íûå õà ðàê òå ðèñ -
òè êè, ïðè ñó ùèå âñêðû âà å ìî ìó ìà òå ðè à ëó. Èç àíà ëè -
çà ïðî ìûâ êè íå ïîñ ðå äñòâåí íî â ïðî öåñ ñå áó ðå íèÿ
ìî ãóò áûòü ñäå ëà íû çà êëþ ÷å íèÿ î òèïå ïóñ òîò íîé
åì êîñ òè ïî ðî äû (ôëþ è äî ó ïîð, êîë ëåê òîð), åì êîñ òè
è ïðè å ìèñ òîñ òè (ïðî äóê òèâ íîñ òè) êîë ëåê òî ðîâ è èõ
ôà çî âîì íà ñû ùå íèè, ðå æè ìå îá ìå íà â ïóñ òî òàõ ðàç -
ðå çà (äèô ôó çè îí íûé, êîí âåê òèâ íûé), èç áû òî÷ íîì
(íå äîñ òà òî÷ íîì) äàâ ëå íèè â ðàç ðå çå è äèñ ïåð ñíîì ãà -
çî íà ñû ùå íèè âñêðû òûõ îá ðà çî âà íèé.

2. Äàí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî ìû âî÷ íîé æèä êîñ òè
ñêâà æèí ïî ñòàâ ëÿ þò ìàñ ñî âûé ìà òå ðè àë äëÿ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ äî êó ìåí òîâ, êî òî ðûå ìîæ íî êâà ëè ôè öè ðî -
âàòü êàê ïðî òî êî ëû ïåð âè÷ íîé èí âåí òà ðè çà öèè ðàç -
ðå çîâ. Â ýòèõ äî êó ìåí òàõ äîë æíû áûòü ïå ðå ÷èñ ëå íû
ïî ñëå äî âà òåëü íî ðàñ ïî ëî æåí íûå: 1) èí òåð âà ëû êîí -
âåê òèâ íî ãî è äèô ôó çè îí íî ãî îá ìå íà ñ óêà çà íè åì
îöå íîê ïî ëî æå íèÿ èõ êðîâ ëè è ïî äî øâû; 2) îò ìåò êè
ñêà÷ êî îá ðàç íî ãî èç ìå íå íèÿ çíà ÷å íèé íà ÷àëü íî ãî
ãðà äè åí òà è ñàìè îöåí êè ýòî ãî ãðà äè åí òà; 3) èí òåð âà -
ëû ïðî ÿâ ëå íèÿ èç áû òî÷ íî ãî íàä ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êèì
äàâ ëå íèÿ ñ óêà çà íè åì îò ìå òîê êðîâ ëè è ïî äî øâû, à
òàê æå îöå íîê àì ïëè òó äû è ïëî ùàä íî ãî çà ïà ñà ãàçà,
õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ äàí íóþ âà ðè à öèþ; 4) êîë ëåê òî ðà ñ 
óêà çà íè åì îò ìå òîê èõ êðîâ ëè è ïî äî øâû, îöå íîê èõ
ìîù íîñ òè, àê òèâ íîé ïî ðèñ òîñ òè è óäåëü íîé ïðè å -
ìèñ òîñ òè èëè ïðî äóê òèâ íîñ òè è çíà ÷å íèé äèô ôå ðåí -
öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, ïðè êî òî ðûõ ïî ñëåä íèå èç ýòèõ
õà ðàê òå ðèñ òèê ðå ãèñ òðè ðó þò ñÿ, à òàê æå ñ çà êëþ ÷å íè -
åì î ïðåä ïî ëà ãà å ìîì õà ðàê òå ðå èõ ôà çî âî ãî íà ñû ùå -
íèÿ è, åñëè ýòî íà ñû ùå íèå ïðåä ñòàâ ëå íî âîä íûì ðàñ -
òâî ðîì, òî îá óðîâ íå åãî ìè íå ðà ëè çî âàí íîñ òè (ïî èñ -
ñëå äî âà íèþ ýëåê òðîïðî âîä íîñ òè ïðî ìûâ êè). Òà êî ãî
ðîäà äî êó ìåí òà öèÿ åùå íå ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíî âîé äëÿ ïðî -
åê òè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ íà ðî äî õî çÿ éñòâåí íûõ ñî -
îðó æå íèé (âî äî çà áî ðû, ãà çîõ ðà íè ëè ùà, ðå çåð âó à ðû
çà êà÷ êè îò õî äîâ è äð.), íî óæå ïðåä îñòàâ ëÿ åò øè ðî -
êèå âîç ìîæ íîñ òè äëÿ àëü òåð íà òèâ íî ãî ïîä áî ðà ìåñò
çà ëî æå íèÿ ïî äî áíûõ îá ú åê òîâ ñ ó÷å òîì ïî òðåá íîñ òè
òåð ðè òî ðèè è ðàç âè òîñ òè åå èí ôðàñ òðóê òó ðû è ñ øè -
ðî êèì èñ ïîëü çî âà íè åì ïî èñ êî âûõ ñèñ òåì. 

3. Ïðè ïðî âå äå íèè îïå ðà öèé êàð òè ðî âà íèÿ ïîä çåì -
íûõ îá ìå íà è ïðå âðà ùå íèé [3] äàí íûå îá îò ìåò êàõ
ðàç äå ëîâ ìåæ äó çî íà ìè äèô ôó çè îí íî ãî è êîí âåê òèâ -
íî ãî îá ìå íà, îá èç áû òî÷ íûõ (íå äîñ òà òî÷ íûõ) äàâ ëå -
íè ÿõ, îá îò ìåò êàõ ñêà÷ êî îá ðàç íî ãî èç ìå íå íèÿ íà -
÷àëü íî ãî ãðà äè åí òà ïðåä ñòàâ ëÿ þò åñ òåñ òâåí íîå äî -
ïîë íå íèå ê èñ õîä íîé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé âû áîð êå, ñ
èñ ïîëü çî âà íè åì êî òî ðî ãî ìî ãóò áûòü óòî÷ íå íû ïðî -
ñòðà íñòâåí íûå î÷åð òà íèÿ êàð òè ðó å ûõ îá ðà çî âà íèé
(çîíû äèô ôó çèè è êîí âåê öèè, òðàñ ñû ïîä çåì íûõ

äðåí è âî äî ðàç äå ëîâ è äð.). Äàí íûå î ïî ëî æå íèè è
ïðî ìûñ ëî âûõ õà ðàê òå ðèñ òè êàõ êîë ëåê òî ðîâ ïî çâî -
ëÿò ïî ëó ÷èòü ÷åò êèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î âîç ìîæ íûõ
âìåñ òè ëè ùàõ ïðî ãíî çè ðó å ìûõ çà ëå æåé ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ è ïðåä âà ðè òåëü íûå îöåí êè õî çÿ éñòâåí -
íî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé ýô ôåê òèâ íîñ òè èõ ðàçðàáîòêè. 
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Ëè òî ëî ãèÿ è ôà öèè àë ìà çî íîñ íûõ îò ëî æå íèé âåð õíå ãî ïà ëå î çîÿ íà âîñ òî êå
Òóí ãóñ ñêîé ñèíå êëè çû

È.Ã.ÊÎÐÎÁÊÎÂ (ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ»)

Çà ïàä íàÿ ßêó òèÿ òðà äè öè îí íî çà íè ìà åò âå äó ùåå
ìåñ òî â ïî ñòàâ êàõ ñûðüÿ äëÿ àë ìà çî äî áû âà þ ùåé îò -
ðàñ ëè Ðîñ ñèè. Â òî æå âðå ìÿ ïðî âî äè ìûå çäåñü ïî èñ -
êî âûå ðà áî òû, íà ïðàâ ëåí íûå íà îò êðû òèå íî âûõ àë -
ìàç íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â çà êðû òûõ ðà éî íàõ, ñòà íî -
âÿò ñÿ âñå áî ëåå òðó äî åì êè ìè è íå äîñ òà òî÷ íî ýô ôåê -
òèâ íû ìè. Â ïåð âóþ î÷å ðåäü ýòî îò íî ñèò ñÿ ê ïåð ñïåê -
òèâ íûì ïëî ùà äÿì, ðàñ ïî ëî æåí íûì íà âîñ òî÷ íîì
áîð òó Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû, ãäå â ïå ðå êðû âà þ ùèõ
îá ðà çî âà íè ÿõ øè ðî êî ðàç âè òû âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèå
îò ëî æå íèÿ (ðèñ. 1).

Òà êèì îá ðà çîì, ñ öåëüþ ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ ìå òî -
äè êè ïî èñ êîâ íà çà êðû òûõ òåð ðè òî ðè ÿõ áîëü øîå çíà -
÷å íèå ïðè îá ðå òà åò èç ó÷å íèå îñàä êîâ òåð ðè ãåí íûõ
êîì ïëåê ñîâ, íà ïðàâ ëåí íîå íà ðå êî íñòðóê öèþ óñëî -
âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ äðåâ íèõ êîë ëåê òî ðîâ àë ìà çà. Âû -
ïîë íåí íûå   èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî îñíîâ íîé
îá ú åì àë ìà çîâ è èõ ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ â ïðåä å ëàõ
ïî èñ êî âûõ ïëî ùà äåé ñî ñðå äî òî ÷åí â êà ìåí íî ó ãîëü -
íûõ îò ëî æå íè ÿõ âû äå ëÿ å ìûõ â íè æíå áî òó î áèí ñêîé
ïîä ñâè òå [1], â ñâÿ çè ñ ÷åì èìåí íî ýòà ÷àñòü âåð õíå -

ïà ëå î çîé ñêî ãî ðàç ðå çà áûëà ïîä âåð ãíó òà äå òàëü íî ìó
ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íî ìó èç ó÷å íèþ, ðå çóëü òà òû êî òî -
ðî ãî ïðåä ñòàâ ëå íû â íàñòîÿùåé ñòàòüå.

Ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà àë ìà çî -
íîñ íûõ   îò ëî æå íèé.  Çíà ÷è òåëü íîå ðàç íî îá ðà çèå
ëè òî ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ ïî ðîä íè æíå áî òó î áèí ñêîé
ïîä ñâè òû ïî çâî ëè ëî âû äå ëèòü â åå ñî ñòà âå øåñòü òè -
ïîâ ôà öèé.

Ôà öèÿ ïåñ ÷à íî-ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûõ îñàä êîâ ðóñ ëà 
ïà ëå î âî äî òî êîâ I ïî ðÿä êà. Îòëî æå íèÿ ýòîé ôà öèè
øè ðî êî ëè íåé íî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â ïðåä å ëàõ äî ëèí
êðóï íûõ òðàí çèò íûõ ðåê, ïðî ñëå æè âà å ìûõ â çà ïàä -
íîé ÷àñ òè èñ ñëå äó å ìî ãî ðå ãè î íà. Îñíîâ íû ìè ëè òî ãå -
íå òè ÷åñ êè ìè òè ïà ìè è çäåñü ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàç íî îá ëî -
ìî÷ íûå êîí ãëî ìå ðà òû è ãà ëå÷ íè êè ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè
âà ëó íîâ, ðåæå ñ ïðî ñëî ÿ ìè è ëèí çà ìè ãðà âåë ëè òîâ è
êðóï íî-ãðó áî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ ñ êðóï íîé êî ñîé
îä íîíàï ðàâ ëåí íîé ñëî èñ òîñ òüþ [3]. Ñîñ òàâ ãðà âèé -
íî-ãà ëå÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà äî âîëü íî ðàç íî îá ðà çåí. Îí
ïðåä ñòàâ ëåí êâàð öåì, êðåì íÿ ìè, êâàð öè òà ìè, ãíåé ñà -
ìè, êèñ ëû ìè è ñðåä íè ìè ýô ôó çè âà ìè. Â ïîä ÷è íåí -
íîì êî ëè ÷åñ òâå ïðè ñó òñòâó þò îá ëîì êè òåð ðè ãåí -
íî-êàð áî íàò íûõ ïî ðîä íè æíå ãî ïà ëå î çîÿ è ùåïà
óãëå ôè öè ðî âàí íîé äðå âå ñè íû. Êî ëè ÷åñ òâî ãðó áî îá -
ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà â êîí ãëî ìå ðà òàõ ÷àñ òî äîñ òè ãà -
åò 40—60%. Çà ïîë íÿ þ ùàÿ ìàñ ñà ïðåä ñòàâ ëå íà ðàç íî -
çåð íèñ òû ìè ïî ëè ìèê òî âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè. Â ïî ïå -
ðå÷ íîì ïðî ôè ëå äî ëèí ýòè îò ëî æå íèÿ ñìå íÿ þò ñÿ
îñàä êà ìè êîñ, ïðè ðóñ ëî âûõ îò ìå ëåé, à ââåðõ ïî ðàç -
ðå çó ïå ðå êðû âà þò ñÿ ïî é ìåí íûì àë ëþ âè åì è áàñ ñåé -
íî âû ìè îñàä êà ìè ïî çäíå áî òó î áèí ñêî ãî âðå ìå íè.
Ìîù íîñ òè îò ëî æå íèé ðóñ ëî âî ãî àë ëþ âèÿ â ðàç íûõ
÷àñ òÿõ äî ëèí îò 10 äî 40 ì. Ïî äàí íûì ëè òî ëî ãè ÷åñ -
êî ãî àíà ëè çà ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ëåã êîé ôðàê öèè
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî íèç êèì âå ñî âûì ñî -
äåð æà íè åì êâàð öà (11%). Ñî äåð æà íèå ïî ëå âûõ øïà -
òîâ ñî ñòàâ ëÿ åò 12%, ìè íå ðà ëîâ ãðóï ïû ñëþä 3%,
îñòàëü íàÿ ÷àñòü — êðåì íèñ òî-ñëþ äèñ òûå àã ðå ãà òû è
îá ëîì êè êðåì íåé. Òÿ æå ëàÿ ôðàê öèÿ àíà ëè çè ðó å ìûõ
îñàä êîâ â öå ëîì ïðåä ñòàâ ëå íà ãðà íàò-ìàã íå òèò-èëü -
ìå íè òî âîé àñ ñî öè à öè åé. Õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
îñíîâ íûõ ìè íå ðà ëîâ ýòîé ãðóï ïû ïðè âå äåí íà ðèñ. 2. 
Ãëè íèñ òàÿ ôðàê öèÿ äàí íûõ îñàä êîâ èìå åò ñëå äó þ -
ùèé ñî ñòàâ (â %): êà î ëè íèò 50, ìîíòìîðèëëîíèò 26,
ãèäðîñëþäà 15, õëîðèò 8.

Ìè íå ðà ëû-ñïóò íè êè àë ìà çà â ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ
îò ëî æå íè ÿõ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íå áîëü øèì ïðå îá ëà äà -
íè åì ïè ðî ïî âîé àñ ñî öè à öèè (ïî âå ñî âûì êîí öåí òðà -
öè ÿì) ïðè áî ëåå âû ñî êîì àá ñî ëþò íîì ñî äåð æà íèè
çå ðåí ïèê ðî èëü ìå íè òîâ â îñíîâ íîì çà ñ÷åò ìåë êèõ
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Ðèñ. 1. Îáçîð íàÿ êàð òà:

1 — ðà éîí èñ ñëå äî âà íèé; 2 — âîñ òî÷ íàÿ ãðà íè öà Òóí ãóñ -
ñêî ãî áàññåé íà



(-0,5 ìì) ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèõ êëàñ ñîâ. Ó÷àñ òêè ñ ïî -
âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ
àë ìà çîâ â ïëà íå ñëà áî âû òÿ íó òû, èíîã äà èçî ãíó òû è
ïðè óðî ÷å íû ê ïðè óñòüå âûì ÷àñ òÿì áî êî âûõ ïðè òî -
êîâ. Âå ñî âûå êîí öåí òðà öèè ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ
ñî ñòàâ ëÿ þò â îñíîâ íîì 0,01—0,05 ã íà 10 ë, ðåä êî äî
0,1 ã íà 10 ë.

Ôà öèÿ ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûõ è êðóï íî çåð íèñ òûõ
ïåñ ÷à íûõ îñàä êîâ ðóñ ëà ïà ëå î âîäîòî êîâ II è III ïî -
ðÿä êîâ. Îòëî æå íèÿ ýòî ãî êîì ïëåê ñà âêëþ ÷à þò äâà
îñíîâ íûõ òåñ íî ñâÿ çàí íûõ ìåæ äó ñî áîé ëè òî ãå íå òè -
÷åñ êèõ òèïà: ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûå îò ëî æå íèÿ (ãà ëå÷ -
íè êè) è ïåñ ÷à íè êè ðàç íî çåð íèñ òûå, ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî êðóï íî çåð íèñ òûå ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ãðà âèÿ è ãàëü êè.
Ãà ëå÷ íûå îò ëî æå íèÿ â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè ðàç âè òû
ïðàê òè ÷åñ êè âî âñåõ ïà ëå î äî ëè íàõ II ïî ðÿä êà è ôðàã -
ìåí òàð íî ó÷àñ òâó þò â ðóñ ëî âîì àë ëþ âèè ïà ëå î âî äî -
òî êîâ III ïî ðÿä êà. Êî ëè ÷åñ òâî ãðó áî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà -
òå ðè à ëà çäåñü èç ìå íÿ åò ñÿ îò 30 äî 40%, äîñ òè ãàÿ ìàê -
ñè ìàëü íûõ  çíà ÷å íèé â íè æíèõ (ïðè ïëî òè êî âûõ)
÷àñ òÿõ ðàç ðå çà. Â åãî ñî ñòà âå ïðå îá ëà äà þò êðåì íè,
êâàð öè òû, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ïî ðî äû, â ìåíü øåé ñòå -
ïå íè îò ìå ÷à þò ñÿ êâàðö, êèñ ëûå è ñðåä íèå ýô ôó çè âû. 
Íå ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ óïëî ùåí íûå îá ëîì êè íè æíå -
ïà ëå î çîé ñêèõ ïî ðîä, à òàê æå îá ëîì êè óãëå ôè öè ðî -
âàí íîé äðå âå ñè íû. Òåê ñòó ðà áåñ ïî ðÿ äî÷ íàÿ, èíîã äà
íà áëþ äà åò ñÿ ñëà áî âû ðà æåí íàÿ êî ñàÿ ñëî èñ òîñòü,
ïîä ÷åð êè âà å ìàÿ ïî ëî ãî íàê ëîí íîé îðè åí òè ðîâ êîé
óïëî ùåí íûõ ãà ëåê è îá ëîì êîâ ïî ðîä. Ìîù íîñòü
ýòèõ îò ëî æå íèé â ðàç ëè÷ íûõ ÷àñ òÿõ ðóñ ëà ïà ëå î âî -
äî òî êîâ èçìåíÿåòñÿ îò 0,2 äî 3 ì.

Ïî ðå çóëü òà òàì ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, â
ãà ëå÷ íè êàõ ïà ëå î âî äî òî êîâ II ïî ðÿä êà â ëåã êîé ôðàê -
öèè ïî ñðåä íèì âå ñî âûì êîí öåí òðà öè ÿì ïðå îá ëà äà -
þò (â %): êâàðö 61, êà ëè å âûå ïî ëå âûå øïà òû 15 è
ïëà ãè îê ëà çû 7. Îáëîì êè êðåì íèñ òûõ ïî ðîä ñî ñòàâ -
ëÿ þò â ñðåä íåì 4%, ãëè íèñ òî-ñëþ äèñ òûå îá ëîì êè —
7%, êðåì íèñ òî-óãëèñ òûå — 2%.

Â ãà ëå÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ ïà ëå î âî äî òî êîâ III ïî ðÿä -
êà ñðå äè ìè íå ðà ëîâ ëåã êîé ôðàê öèè òàê æå ïðå îá ëà -
äà þò âå ñî âûå  êîí öåí òðà öèè (â %): êâàðö 52, ïëà ãèî-
êëà çû 18, êà ëè å âûå ïî ëå âûå øïà òû 12. Ñðåä íèå ñî -
äåð æà íèÿ îá ëîì êîâ êðåì íåé íå ïðå âû øà åò 6%, ãëè -
íèñ òî-ñëþ äèñ òûõ — 5%, êðåì íèñ òî-óãëèñ òûõ — 3%. 
Õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àë ëî òè ãåí íîé ãðóï ïû ìè íå -
ðà ëîâ äëÿ ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ îò ëî æå íèé ïà ëå î âî äî -
òî êîâ II è III ïî ðÿä êîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ãðà íàò-ýïè -
äîò-(ìàã íå òèò)-èëü ìå íè òî âîé àñ ñî öè à öè åé (ðèñ. 3).

Îñíîâ íóþ ðîëü â ãëè íèñ òîé ôðàê öèè  ãðà âèé íî-ãà -
ëå÷ íûõ îñàä êîâ èã ðà åò êà î ëè íèò, ñðåä íåå ñî äåð æà -
íèå åãî 51%, ìîí òìî ðèë ëî íèò 24%, ãèä ðîñ ëþ äà 15%, 
ñðåä íåå ñî äåð æà íèå õëî ðè òà 10%. Îòëî æå íèÿ äàí íî -
ãî òèïà çà ëå ãà þò ñ ðàç ìû âîì íà ïî ðî äàõ êàð áî íàò íî -
ãî öî êî ëÿ. Â ïðî äîëü íîì ïðî ôè ëå äî ëèí ïà ëå î âî äî -
òî êîâ îíè ïå ðå õî äÿò â êðóï íî çåð íèñ òûå ïåñ ÷à íè êè
ðóñ ëî âî ãî àë ëþ âèÿ, â âåð õîâü ÿõ âî äî òî êîâ ê íèì
ïðè ìû êà þò ïåñ ÷à íûå è ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òî âûå äå ëþ -
âè àëü íî-ïðî ëþ âè àëü íûå îñàä êè ñêëî íîâ, â êðà å âûõ
÷àñ òÿõ äî ëèí îíè ãðà íè ÷àò ñ îò ëî æå íè ÿ ìè êîñ è ïðè -
ðóñ ëî âûõ îò ìå ëåé è ïå ðå êðû âà þò ñÿ îá ðà çî âà íè ÿ ìè
ïîéìåííîãî êîìïëåêñà.

Íà èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè ðóñ ëî âûå ãà ëå÷ íè êè
ïà ëå î âî äî òî êîâ — îäèí èç îñíîâ íûõ êîë ëåê òî ðîâ
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Ðèñ. 2. Õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìè íå ðà ëîâ òÿ æå ëîé
ôðàê öèè â ïåñ÷àíî-ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûõ îñàä êàõ ðóñ ëà
ïàëåîâî äî òî êîâ I ïî ðÿä êà

Ðèñ. 3. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ìè íå ðà ëîâ òÿ æå ëîé ôðàê öèè â
ãà ëå÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ ïàëå î âî äî òî êîâ II (À) è III (Á)
ïîðÿäêîâ



àë ìà çîâ è èõ ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ. Óñðåä íåí íûå
ìàê ñè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè ïî ñëåä íèõ çäåñü äîñ òè -
ãà þò äëÿ ïè ðî ïà 0,5—1,0 ã íà 10 ë è ïèê ðî èëü ìå íè òà
8—11 ã íà 10 ë, ïðè ñà ìûõ ðàç ëè÷ íûõ èõ ñî îò íî øå -
íè ÿõ. Íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ ñ äàí íû ìè ãðó áî îá ëî -
ìî÷ íû ìè îñàä êà ìè ñâÿ çà íû ïî ãðå áåí íûå ðîñ ñû ïè
àë ìà çîâ [3].

Êî âòî ðî ìó ëè òî òè ïó ðóñ ëî âî ãî àë ëþ âèÿ îò íî ñÿò -
ñÿ ïåñ ÷à íè êè êðóï íî çåð íèñ òûå ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ãðà -
âèÿ è ãàëü êè. Îíè âåñü ìà øè ðî êî ðàç âè òû â ïðåä å ëàõ
äî ëèí ïà ëå î âî äî òî êîâ, ÷àñ òè÷ íî ïå ðå êðû âà þò óæå
îïè ñàí íûå ðà íåå ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûå îò ëî æå íèÿ.
Ñòðóê òó ðà ïåñ ÷à íè êîâ ðàç íî çåð íèñ òàÿ, ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî ñðåä íå-êðóï íî çåð íèñ òàÿ, êðóï íî çåð íèñ òàÿ è
êðóï íî-ãðó áî çåð íèñ òàÿ. Âêëþ ÷å íèÿ ïðè óðî ÷å íû â
îñíîâ íîì ê íè æíèì ÷àñ òÿì ðàç ðå çà è ïðåä ñòàâ ëå íû
ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûì ìà òå ðè à ëîì è îá ëîì êà ìè ìåñò-
íûõ ïî ðîä. Êî ëè ÷åñ òâî ãðó áî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à -
ëà íå ïðå âû øà åò 10%, äîñ òè ãàÿ èç ðåä êà 15—20%. Â
ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íîì ìà òå ðè à ëå ïðå îá ëà äà åò êâàðö,
êðåì íè, êâàð öè òû, à òàê æå ìåë êèå óïëî ùåí íûå îá -
ëîì êè íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ ïî ðîä è ùåïà óãëå ôè öè -
ðî âàí íîé äðå âå ñè íû. Ïåñ ÷à íè êè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûå, ÷àñ òî ñ ðåç êèì ïðå îá ëà äà íè -
åì êâàð öå âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé. Èíîã äà, ãäå îò ìå ÷à åò ñÿ
ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå òåì íîö âåò íûõ, ãëàâ íûì îá -
ðà çîì ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ, ñî ñòàâ ïåñ ÷à íè êîâ ñòà íî -
âèò ñÿ áëèç êèì ê ïî ëè ìèê òî âî ìó. Òåê ñòóð íûå îñî -
áåí íîñ òè ýòî ãî ëè òî òè ïà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íà ëè ÷è åì
êðóï íîé è ìåë êîé êî ñîé îä íîíàï ðàâ ëåí íîé ñëîè-
ñòîñ òè, ïîä ÷åð êè âà å ìîé ðèò ìè ÷åñ êîé ñî ðòè ðîâ êîé
ìà òå ðè à ëà, ñêîï ëå íè ÿ ìè óãëå ôè öè ðî âàí íî ãî äåò ðè òà 
è òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ. Ìîù íîñ òè êî ñûõ ñå ðèé
êî ëåá ëþò ñÿ îò 5 äî 40 ñì. Ìàê ñè ìàëü íàÿ ìîù íîñòü
îò ëî æå íèé ïî äî áíî ãî òèïà ôèê ñè ðó åò ñÿ â íà è áî ëåå
ïî íè æåí íûõ ó÷àñ òêàõ äî ëèí, ãäå îíà ñî ñòàâ ëÿ åò îò 1
äî 5 ì. Ê áîð òàì äî ëèí íà áëþ äà åò ñÿ åå çàêîíîìåðíîå
óìåíüøåíèå äî 0,2—0,5 ì.

Ïî ðå çóëü òà òàì ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðàñ ïðå äå ëå íèå ìè íå ðà ëîâ ëåã êîé
ôðàê öèè â äàí íîì ëè òî òè ïå äëÿ ïà ëå î âî äî òî êîâ II è
III ïî ðÿä êîâ èìå åò ñõî æèé õà ðàê òåð. Ñðåä íèå ñî äåð -
æà íèÿ (â %): êâàð öà ñî îò âå òñòâåí íî 53 è 57, êà ëè å -
âûõ ïî ëå âûõ øïà òîâ 11 è 13, ïëà ãè îê ëà çîâ 13 è 23,
îá ëîì êîâ êðåì íåé 8 è 4, ãëè íèñ òî-óãëèñ òûõ àã ðå ãà -
òîâ 3 è 1. Îñî áåí íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àë ëî òè ãåí íûõ
ìè íå ðà ëîâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ëåé êîê ñåí-ãðà íàò-ýïè -
äîò-(ìàã íå òèò)-èëü ìå íè òî âîé àñ ñî öè à öè åé ñ õëî ðè -
òî è äîì è ñôå íîì (ðèñ. 4).

Â ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëàõ ïåñ ÷à íûõ îñàä êîâ âû äå ëÿ -
þò ñÿ êà î ëè íèò, ñî äåð æà íèå êî òî ðî ãî 76%. Â ìåíü -
øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ âñòðå ÷à þò ñÿ õëî ðèò (8%) è ãèä ðîñ -
ëþ äà (7%). Îòëî æå íèÿ äàí íî ãî ëè òî òè ïà â âèäå ðàç -
ëè÷ íî ïðî òÿ æåí íûõ ïî ëîñ ñ ðàç ìû âîì çà ëå ãà þò íà
îá ðà çî âà íè ÿõ êàð áî íàò íî ãî öî êî ëÿ, ÷àñ òè÷ íî ïå ðå -
êðû âà þò è ôà öè àëü íî çà ìå ùà þò ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûå
îñàä êè ðóñ ëî âî ãî àë ëþ âèÿ. Â âåð õíèõ ÷àñ òÿõ äî ëèí

îíè ãðà íè ÷àò ñ êîì ïëåê ñîì äå ëþ âè àëü íî-ïðî ëþ âè -
àëü íûõ îñàä êîâ ñêëî íîâ, âáëè çè áîð òîâ äî ëèí ê íèì
ïðè ìû êà þò îò ëî æå íèÿ êîñ è ïðè ðóñ ëî âûõ îò ìå ëåé.
Ïå ðåê ðû âà þò ñÿ äàí íûå îò ëî æå íèÿ ïåñ ÷à íû ìè è ïåñ -
÷à íî-àëåâ ðè òî âû ìè îñàäêàìè ïîéìû.

Ïî ðå çóëü òà òàì àë ìà çî ïî èñ êî âûõ ðà áîò óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî îò ëî æå íèÿ ýòî ãî ëè òî ãå íå òè ÷åñ êî ãî òèïà
ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî çíà ÷è ìîñ òè âòî ðûì ïî ñëå ãà ëå÷ íè êîâ
êîë ëåê òî ðîì àë ìà çîâ è èõ ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ. Âå -
ñî âûå êîí öåí òðà öèè ïè ðî ïà çäåñü äîñ òè ãà þò 0,1—1 ã 
íà 10 ë. Ó÷àñ òêè ñ ïî âû øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè
ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ àë ìà çîâ èìå þò â ïëà íå âû òÿ -
íó òóþ, èíîã äà ñëà áî è çîã íó òóþ ôîð ìó. Â êðóï íî îáú -
åì íûõ (âà ëî âûõ) ïðî áàõ âû ÿâ ëå íû íà õîä êè àëìàçîâ.

Ôà öèÿ ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûõ è ïåñ ÷à íî-ãðà âèé íûõ
îñàä êîâ ñòðåæ íå âî ãî àë ëþ âèÿ ïà ëå î âîäîòî êîâ II è 
III ïî ðÿä êîâ. Â îò ëî æå íè ÿõ ýòî ãî òèïà ó÷àñ òâó þò
ìåë êî ãà ëå÷ íûå êîí ãëî ìå ðà òû ñ ÷àñ òû ìè âêëþ ÷å íè ÿ -
ìè îá ëîì êîâ íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ ïî ðîä, ãðà âå ëè òû è 
ãðó áî çåð íèñ òûå ïåñ ÷à íè êè â îñíîâ íîì êâàð öå âî ãî
ñî ñòà âà. Îòëè ÷è òåëü íàÿ îñî áåí íîñòü èõ — ðåç êî ïî -
íè æåí íîå ñî äåð æà íèå ãëè íèñ òî-àëåâ ðè òî âîé ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïî âû øåí íîé ãèä ðî -
äè íà ìè êå âîä íûõ ïî òî êîâ íà òà êèõ ó÷àñ òêàõ ðóñ ëà. Â 
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Ðèñ. 4. Îñî áåí íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìè íå ðà ëîâ òÿ æå ëîé 
ôðàê öèè â êðóï íî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷àíèêàõ ðóñ ëî âî ãî àë -
ëþ âèÿ ïà ëå î âî äî òî êîâ II (À) è III (Á) ïîðÿäêîâ



ãðà âåë ëè òàõ è ãðó áî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êàõ íà áëþ äà -
åò ñÿ êî ñàÿ îä íîíàï ðàâ ëåí íàÿ ãðà äà öè îí íàÿ ñëî èñ -
òîñòü, ïîä ÷åð êè âà å ìàÿ ñêîï ëå íè ÿ ìè òÿ æå ëûõ, ïðå-
èìó ùåñ òâåí íî ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ ïî ïëîñ êîñ òÿì íà -
ïëàñ òî âà íèÿ è îá óñëîâ ëåí íàÿ ÷å ðå äî âà íè åì ñëîé êîâ
ãðà âèé íî ãî è ïåñ ÷à íî ãî ìà òå ðè à ëà. Â êîí ãëî ìå ðà òàõ
ñëî èñ òîñòü âû ðà æå íà ñëà áî è ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ ëèøü
íà êëîí íûì ïî ëî æå íè åì ãà ëåê è îá ëîì êîâ ìåñ òíûõ
ïî ðîä óïëî ùåí íîé è ëèí çî âèä íîé ôîð ìû. Ñðå äè îá -
ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà â êîí ãëî ìå ðà òàõ íà ðÿ äó ñ êâàð -
öåì îò ìå ÷à þò ñÿ êðåì íè, êâàð öè òû, êèñ ëûå è ñðåä íèå 
ýô ôó çè âû. Êî ëè ÷åñ òâî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà èç ìå -
íÿ åò ñÿ îò 20 äî 40%.

Â ïî ïå ðå÷ íîì ïðî ôè ëå äî ëèí îò ëî æå íèÿ ýòî ãî
êîì ïëåê ñà çà ëå ãà þò íà ïî ðî äàõ êàð áî íàò íî ãî öî êî -
ëÿ, ïå ðå êðû âà þò ñÿ è ïå ðå õî äÿò â îò ëî æå íèÿ ðóñ ëî âî -
ãî àë ëþ âèÿ. Êàð òè ðó å ìûå ó÷àñ òêè ðàç âè òèÿ ñòðåæ íå -
âî ãî àë ëþ âèÿ èìå þò â ïëà íå ôîð ìó óçêèõ ñëà áî èçî -
ãíó òûõ   ïî ëîñ,  îðè åí òè ðî âàí íûõ âäîëü òàëü âå ãîâ
ïà ëå î âî äî òî êîâ. Ìîù íîñòü îò ëî æå íèé ñòðåæ íå âî ãî
àë ëþ âèÿ íå âå ëè êà è ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 1—3 ì.

Ðå çóëü òà òû ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà -
ëè, ÷òî îò ëî æå íèÿ ñòðåæ íå âî ãî êîì ïëåê ñà ñóùå-
ñòâåí íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò äðó ãèõ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç -
íîñ òåé ðóñ ëî âî ãî àë ëþ âèÿ. Çäåñü íà áëþ äà åò ñÿ ìàê -
ñè ìàëü íûé ìå äè àí íûé ðàç ìåð çå ðåí, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ 
ïðè ñó òñòâè åì áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà ãðà âèé íî ãî ìà -
òå ðè à ëà (61%) â ñòðåæ íå âîì àë ëþ âèè âî äî òî êîâ II
ïî ðÿä êà è ïåñ ÷à íî ãî (80%) â âî äî òî êàõ III ïî ðÿä êà.
Îòëè ÷è òåëü íàÿ îñî áåí íîñòü ýòèõ îò ëî æå íèé — îò íî -
ñè òåëü íî âû ñî êàÿ ñòå ïåíü ìî íî ìè íå ðàëü íîñ òè, ïîä -
÷åð êè âà å ìàÿ õà ðàê òå ðîì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìè íå ðà ëîâ
ëåã êîé ôðàê öèè. Òàê, âå ñî âîå ñî äåð æà íèå êâàð öà âî
ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ äîñ òè ãà åò 80% è áî ëåå. Äëÿ îò ëî æå -
íèé ýòèõ òè ïîâ õà ðàê òåð íî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ìè -
íå ðà ëîâ òÿ æå ëîé ôðàê öèè (43%), â êî òî ðîé ðåç êî
ïðå îá ëà äà åò èëü ìå íèò, ñî ñòàâ ëÿÿ äî 95% îò åå
îáùåãî îáúåìà.

Ïî èñ êî âî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé àñ ïåêò äëÿ îò ëî æå íèé
ñòðåæ íå âî ãî àë ëþ âèÿ çà êëþ ÷à åò ñÿ â çíà ÷è òåëü íî ïî íè -
æåí íûõ êîí öåí òðà öè ÿõ ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ àë ìà çîâ, 
ñî äåð æà íèå êî òî ðûõ íå ïðå âû øà åò 0,01 ã íà 10 ë.
Îñíîâ íîé îá ú åì èõ ïðåä ñòàâ ëåí ìåë êè ìè îêà òàí íû ìè
è âòî ðè÷ íî êî ëî òû ìè çåð íà ìè ïèê ðî èëü ìå íè òîâ.

Ôà öèÿ ïåñ ÷à íûõ è ïåñ ÷à íî-ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûõ
îñàä êîâ êîñ è ïðè ðóñ ëî âûõ îò ìå ëåé ïàëåîâî äî òî -
êîâ. Äàí íûå îò ëî æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ïåñ ÷à íè êà ìè
ìåë êî-ñðåä íå çåð íèñ òû ìè è ñðåä íå çåð íèñ òû ìè ñ
âêëþ ÷å íè ÿ ìè ãðà âèÿ, ìåë êîé ãàëü êè è îá ëîì êîâ
ìåñòíûõ ïî ðîä. Â öå ëîì ýòè ëè òî òè ïû ïî ãå íå òè ÷åñ -
êèì ïðè çíà êàì âî ìíî ãîì ñõîä íû ñ òà êî âû ìè èç ðóñ -
ëî âûõ îò ëî æå íèé è îò ëè ÷à þò ñÿ îò íèõ íà ëè ÷è åì â
öå ìåí òè ðó þ ùåé ìàñ ñå ïî âû øåí íî ãî êî ëè ÷åñ òâà ãëè -
íèñ òî-àëåâ ðè òî âî ãî ìà òå ðè à ëà, ïî ñòó ïàâ øå ãî ñþäà
âî âðå ìÿ ïà âîä êîâ. Çäåñü íå ðåä êî îò ìå ÷à þò ñÿ è ïðî -
ñëîè çà è ëå íèÿ íå çíà ÷è òåëü íîé ìîù íîñ òè (5—10 ñì)
è ñëà áî âû ðà æåí íûå ïî ïðîñòèðàíèþ.

Â ïåñ ÷à íûõ îñàä êàõ êîñ è îò ìå ëåé ïðå îá ëà äà þò
ìåë êî-, ñðåä íå-, ðåæå òîí êî çåð íèñ òûå ðàç íîñ òè. Ñî-
ñòàâ ïåñ ÷à íè êîâ êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûé. Òåê ñòóð íûå 
îñî áåí íîñ òè âû ðà æå íû ìåë êîé ïî ëî ãîé êî ñîé, ÷àñ òî
ñëà áî âîë íèñ òîé ñëî èñ òîñ òüþ, ÷å ðå äó þ ùåé ñÿ ñ ìåë -
êîé êî ñî âîë íèñ òîé. Ñëî èñ òîñòü ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ íà -
ëè ÷è åì ïðî ñëî åâ ãëè íèñ òî-àëåâ ðè òî âî ãî ìà òå ðè à ëà,
à òàê æå ñêîï ëå íè ÿ ìè óãëå ôè öè ðî âàí íî ãî äåò ðè òà.
Ìîù íîñòü îò ëî æå íèé 1—5 ì. Â ïåñ ÷à íè êàõ ñ âêëþ -
÷å íè ÿ ìè îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðå îá ëà äà þ ùàÿ
ñòðóê òó ðà ñðåä íå çåð íèñ òàÿ, ñî ñòàâ êâàðö-ïî ëå âîø -
ïà òî âûé. Çäåñü òàê æå íà áëþ äà þò ñÿ ìåë êàÿ êî ñàÿ è
ñëà áî âîë íèñ òàÿ ñëî èñ òîñ òè, ïîä ÷åð êè âà å ìûå öâå òî -
âû ìè îò òåí êà ìè, ñêîï ëå íè ÿ ìè äåò ðè òà è ìåë êèõ îá -
óãëåí íûõ äðå âåñ íûõ îá ëîì êîâ. Ñðå äè ãðó áî îá ëî -
ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðå îá ëà äà þò ãðà âèé íûå çåð íà
êâàð öà è êðåì íåé. Ãà ëå÷ íûé ìà òå ðè àë, ðàç ìåð íîñòü
êî òî ðî ãî íå ïðå âû øà åò 2—3 ñì, ïðåä ñòàâ ëåí êèñ ëû -
ìè è ñðåä íè ìè ïî ðôè ðè òà ìè è êâàð öè òà ìè. Ãðóï ïà
ìåñ òíûõ ïî ðîä — óãëî âà òî-ñãëà æåí íûå, ëèí çî âèä -
íî-óïëî ùåí íûå îá ëîì êè ãëè íèñ òûõ àëåâ ðè òîâ è
óãëèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ, äðå âåñ íàÿ ùåïà. Ïðè íåïî-
ñðå äñòâåí íîì íà ëå ãà íèè íà ïî ðî äû êàð áî íàò íî ãî öî -
êî ëÿ â ýòîé ãðóï ïå çà ìåò íî âîç ðàñ òà åò ðîëü îá ëîì êîâ 
èç âåñ òíÿ êîâ, ñè äå ðè òîâ, ìåð ãå ëåé. Â öå ëîì ñî äåð æà -
íèå îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà íå âå ëè êî è íå ïðå âû øà -
åò 5—10% ïðè ñà ìûõ ðàç ëè÷ íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ åãî
âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà. Ìîù íîñòü îò ëî æå íèé äàí íî -
ãî ëè òî òè ïà çà âè ñèò îò ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà -
íîâ êè òîãî èëè èíî ãî ïà ëå î âî äî òî êà íà êîí êðåò íîì
ó÷àñ òêå ðóñ ëà. Äëÿ êðóï íûõ òðàí çèò íûõ ðåê ýòè
ìîù íîñ òè ìî ãóò ñî ñòàâ ëÿòü äî 5—8 ì, â òî âðå ìÿ êàê
äëÿ âî äî òî êîâ II è III ïî ðÿä êîâ îíè íå ïðå âû øà þò
1—2 ì. Îòëî æå íèÿ êîñ è ïðè ðóñ ëî âûõ îò ìå ëåé çà ëå -
ãà þò íà îñàä êàõ ðóñ ëî âî ãî àë ëþ âèÿ èëè íà ïî ðî äàõ
êàð áî íàò íî ãî öî êî ëÿ. Â ïî ïå ðå÷ íîì ïðî ôè ëå äî ëèí
îíè íå ðåä êî ïðè ìû êà þò ê èõ áîð òàì è ïå ðå êðû âà þò -
ñÿ îñàä êà ìè ïî é ìåí íî ãî êîì ïëåê ñà. Ó÷àñ òêè èõ ðàç -
âè òèÿ â ïëà íå èìå þò ñëà áî è çîã íó òóþ èçî ìåò ðè÷ íóþ
è ëèí çî âèä íî-âû òÿ íó òóþ ôîð ìó. Â ìè íå ðàëü íîì ñî -
ñòà âå ëåã êîé ôðàê öèè ïåñ ÷à íûõ îò ëî æå íèé çíà ÷è -
òåëü íóþ äîëþ ñî ñòàâ ëÿ åò êâàðö (66%), êà ëè å âûå ïî -
ëå âûå øïà òû (13%) è ïëà ãè îê ëà çû (12%), âå ñî âûå ñî -
äåð æà íèÿ îá ëîì êîâ êðåì íèñ òûõ ïî ðîä â ñðåä íåì 6%, 
ãëè íèñ òî-ñëþ äèñ òûõ 2%, êðåì íèñ òî-óãëèñ òûõ 1%.
Âå ñî âûå êîí öåí òðà öèè ýòèõ ìè íå ðà ëîâ äëÿ ïåñ ÷à -
íî-ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûõ îñàä êîâ ðàñ ïðå äå ëÿ þò ñÿ
áëèç êî (â %): êâàðö 59, êà ëè å âûå ïî ëå âûå øïà òû 9,
ïëà ãè îê ëà çû 18, îá ëîì êè êðåì íåé 5, ãëè íèñ òî-ñëþ -
äèñ òûå è êðåì íèñ òî-óãëèñ òûå îá ëîì êè 1—3. Õà ðàê -
òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òåð ðè ãåí íîé ãðóï ïû òÿ æå ëûõ ìè -
íå ðà ëîâ (ðèñ. 5) ñâè äå ò åëüñòâó åò î ãðà íàò-ìàã íå -
òèò-èëü ìå íè òî âîé àñ ñî öè à öèè ñî ñôå íîì, öèð êî íîì
è ýïè äî òîì äëÿ îò ëî æå íèé ïåñ ÷à íûõ êîñ è îò ìå ëåé è
îá ýïè äîò-ãðà íàò-ìàã íå òèò-èëü ìå íè òî âîé àñ ñî öèà-
öèè ñî ñôåíîì è áèîòèòîì äëÿ ïåñ ÷à íî-ãðà âèé íî-ãà -
ëå÷ íûõ êîñ.
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Â ìè íå ðàëü íîì ñî ñòà âå ãëè íèñ òîé ôðàê öèè ïðå îá -
ëà äà åò êà î ëè íèò, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèé äî 43% â ïåñ ÷à íûõ è 
41% â ïåñ ÷à íî-ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûõ îñàä êàõ, ñî äåð æà -
íèå ìîí òìî ðèë ëî íè òà ñî îò âå òñòâåí íî 22 è 26%, ãèä -
ðîñ ëþä 18 è 15%, õëî ðè òà 16 è 18%.

Îòëî æå íèÿ êîñ è ïðè ðóñ ëî âûõ îò ìå ëåé ñî äåð æàò
çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ àë -
ìà çà, ÿâ ëÿ ÿñü îäíèì èç îñíîâ íûõ êîë ëåê òî ðîâ íà èñ -
ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè. Ñî äåð æà íèå ìè íå ðà -
ëîâ-ñïóò íè êîâ èç ìå íÿ åò ñÿ îò åäè íè÷ íûõ çíà êîâ äî
0,1 ã íà 10 ë è áî ëåå; â çíà ÷è òåëü íûõ ïðåä å ëàõ èç ìå -
íÿ åò ñÿ è ñî îò íî øå íèå ïè ðî ïîâ ê ïèê ðî èëü ìå íè òàì, à 
òàê æå èõ ãðà íó ëî ìåò ðèÿ. Â ïðåä å ëàõ îò äåëü íûõ îðå -
î ëîâ âû ÿâ ëå íû íà õîä êè àëìàçîâ.

Ôà öèÿ ïåñ ÷à íûõ, ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òî âûõ è ãëè íèñ -
òî-àëåâ ðè òî âûõ îñàä êîâ ïî é ìû. Îñíîâ íûå ëè òî ãå íå -
òè ÷åñ êèå òèïû ïî é ìåí íûõ îá ðà çî âà íèé — ìåë êî-òîí -
êî çåð íèñ òûå ïåñ ÷à íè êè, êðóï íî- è ìåë êî çåð íèñ òûå
àëåâ ðî ëè òû è ãëè íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû, ñâÿ çàí íûå ìåæ äó 
ñî áîé ïëàâ íû ìè, ïî ñòå ïåí íû ìè ïå ðå õî äà ìè. Áî ëåå
ãðó áî çåð íèñ òûå (ïåñ ÷à íûå) ðàç íîñ òè, çà ëå ãà þ ùèå â
íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà, ôèê ñè ðó þò ñÿ â îñíîâ íîì â ïðè -
ðóñ ëî âîé ÷àñ òè ïî é ìû. Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íî íà ëè ÷èå
êî ñîé îä íîíàï ðàâ ëåí íîé, ãî ðè çîí òàëü íî-âîë íèñ òîé,
èíîã äà ãî ðè çîí òàëü íîé ñëî èñ òî- ñòè. Ìîù íîñòü ñëîé -
êîâ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,2—0,5 äî 8—10 ìì, èç ðåä êà äîñ òè -

ãàÿ 15—20 ìì. Óãëû íà êëî íà ñëîé êîâ â êî ñûõ ñå ðè ÿõ

ñî ñòàâ ëÿ þò îò 15 äî 30°. Îòìå ÷à åò ñÿ ïî ãðóá ëå íèå ìà -
òå ðè à ëà â ñëîé êàõ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â îñíî âà íèè ñå ðèé.
Ìîù íîñòü êî ñûõ ñå ðèé â ñðåä íåì 3—5 ñì, ðåæå
10—15 ñì, ãî ðè çîí òàëü íûõ äî 15—20 ñì. Ñëî èñ òîñòü
ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ öâå òî âû ìè îò òåí êà ìè, ñêîï ëå íè ÿ ìè
óãëå ôè öè ðî âàí íî ãî äåò ðè òà è ðàñ òè òåëü íûõ îñòàò êîâ.
Ãî ðè çîí òàëü íàÿ è ãî ðè çîí òàëü íî-âîë íèñ òàÿ ñëî èñ -
òîñòü ÷àñ òî îá óñëîâ ëå íà ÷å ðå äî âà íè åì ñëîé êîâ ïåñ ÷à -
íè êîâ è ãëè íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ.

Ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò ðóñ ëà ê áîð òàì äî ëèí íà êàï -
ëè âà åò ñÿ áî ëåå òîí êèé, â îñíîâ íîì ãëè íèñ òî-àëåâ ðè -
òî âûé ìà òå ðè àë. Çäåñü óæå ïðå îá ëà äà åò ãî ðè çîí òàëü -
íàÿ ñëî èñ òîñòü, êî ñàÿ è êî ñî âîë íèñ òàÿ ñëî èñ òîñ òè
ðàç âè òû ôðàã ìåí òàð íî. Ïî õà ðàê òå ðó ñëî èñ òîñòü ÷àñ -
òî ïðå ðû âèñ òàÿ. Â êî ñî âîë íèñ òûõ ñå ðè ÿõ óãîë íà êëî -
íà ñëîé êîâ áî ëåå ïî ëî ãèé, ÷åì â ïåñ ÷à íûõ ðàç íîñ òÿõ, 

è íå ïðå âû øà åò 5—10°. Íàá ëþ äà åò ñÿ óìåíü øå íèå
ìîù íîñ òè ñå ðèé ââåðõ ïî ðàç ðå çó. Íå ðåä êî îò ìå ÷à åò -
ñÿ è ìàñ ñèâ íàÿ òåê ñòó ðà. Â ãëè íèñ òûõ àëåâ ðè òàõ è àð -
ãèë ëè òàõ ïî ïëîñ êîñ òÿì íà ïëàñ òî âà íèÿ âñòðå ÷à þò ñÿ
ïðè ñûï êè, ðåæå ëèí çî âèä íûå ïðî ñëîè òîí êî çåð íèñ -
òî ãî ïåñ ÷à íî ãî ìà òå ðè à ëà. Ìîù íîñ òè îò ëî æå íèé ïî -
é ìåí íî ãî àë ëþ âèÿ â öå ëîì íå âå ëè êè è ñî ñòàâ ëÿ þò â
ñðåä íåì 0,5—5 ì, äîñ òè ãàÿ ìàê ñè ìàëü íûõ çíà ÷å íèé
15—18 ì â äî ëè íàõ êðóï íûõ òðàí çèò íûõ ïà ëå î âî äî -
òî êîâ I ïî ðÿä êà. Ââåðõ ïî ðàç ðå çó äàí íûå îò ëî æå íèÿ
ïå ðå êðû âà þò ñÿ ñ ðàç ìû âîì   äåëü òî âû ìè,  ïîä âîä -
íî-äåëü òî âû ìè îñàä êà ìè âåð õíå áî òó î áèí ñêîé ïîä -
ñâè òû. Â ïî ïå ðå÷ íîì ïðî ôè ëå äî ëèí îíè ïðè ìû êà þò 
ê åå áîð òàì è ãðà íè ÷àò ñ äå ëþ âè àëü íî-ïðî ëþ âè àëü -
íû ìè îñàä êà ìè ïî ëî ãèõ ñêëî íîâ. Ïðî âå äåí íûå ëè òî -
ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî â îò ëî æå íè ÿõ 
ïî é ìåí íî ãî êîì ïëåê ñà ïðå îá ëà äà åò â îñíîâ íîì òîí -
êî çåð íèñ òûé àëåâ ðè òî âûé (37%) è ãëè íèñ òûé (33%)
ìà òå ðè àë, ïåñ ÷à íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ íå ïðå âû øà åò
30%. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ìè íå ðà ëîâ ëåã êîé ôðàê öèè â
ïåñ ÷à íè êàõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðå îá ëà äà íè åì êâàð öà
(23%) íàä ïî ëå âû ìè øïà òà ìè (11%) è îò íî ñè òåëü íî
âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ñëþ äèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ, âå ñî -
âûå ñî äåð æà íèÿ êî òî ðûõ çäåñü äîñ òè ãà þò 13%.
Îñòàëü íîé îá ú åì ñî ñòàâ ëÿ þò îá ëîì êè ïî ðîä è êðåì -
íèñ òî-ñëþ äèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ. Â ñî ñòà âå ìè íå ðà ëîâ
ëåã êîé ôðàê öèè â àëåâ ðè òàõ çíà ÷è òåëü íî ðàñ ïðîñ òðà -
íå íû ïëà ãè îê ëà çû, ñî äåð æà íèå êî òî ðûõ ïî îò äåëü -
íûì ïðî áàì äîñ òè ãà åò 50%. Âå ñî âûå êîí öåí òðà öèè
êâàð öà çäåñü 30—35%. Ðåç êî ïîä ÷è íåí íîå çíà ÷å íèå
èìå þò êà ëè å âûå ïî ëå âûå øïà òû (6%), êðåì íèñ òûå
(6%) è ãëè íèñ òûå (5%) àã ðå ãà òû, õëî ðèò (4%), ìóñ êî -
âèò (4%) è ãëà ó êî íèò (2%). Â òÿ æå ëûõ ôðàê öè ÿõ, âû -
äå ëåí íûõ èç ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òî âûõ ïî ðîä, ïðå îá ëà äà -
þò àë ëî òè ãåí íûå ìè íå ðà ëû (äî 92% âñå ãî îá ú å ìà
ôðàê öèè). Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ ýòèõ ìè íå ðà ëîâ â
ãëè íèñ òûõ ïî ðî äàõ íå ïðå âû øà þò 46% îá ú å ìà òÿ æå -
ëîé ôðàê öèè. Àóòèãåííûå ìè íå ðà ëû ïðåä ñòàâ ëå íû
ïî ÷òè ïî ëíîñ òüþ ïè ðè òîì. Õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
òåð ðè ãåí íîé ÷àñ òè òÿ æå ëûõ ìè íå ðà ëîâ ïî êà çàí íà
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Ðèñ. 5. Õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìè íå ðà ëîâ òÿ æå ëîé
ôðàê öèè â ïåñ ÷à íûõ (À) è ïåñ÷àíî-ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûõ 
(Á) îñàä êàõ êîñ è ïðè ðóñ ëî âûõ îò ìå ëåé



ðèñ. 6. Ñðå äè ìè íå ðà ëîâ ãëè íèñ òîé ôðàê öèè, øè ðî êî 
ðàç âè òû ãèä ðîñ ëþ äû (38%), ñî äåð æà íèå êî òî ðûõ ïî -
íè æà åò ñÿ â ïåñ ÷à íûõ ðàç íîñ òÿõ. Êà î ëè íèò íà î áî ðîò
ïðå îá ëà äà åò â ïåñ ÷à íûõ ïî ðî äàõ (34%), â àëåâ ðî ëè -
òàõ îí ñî ñòàâ ëÿ åò íå áî ëåå 21%. Ñðåä íåå  ñî äåð æà íèå  
ìîí òìî ðèë ëî íè òà â ãëè íèñ òûõ ôðàê öè ÿõ äîñ òè ãà åò
50%, ñî äåð æà íèå õëî ðè òà íå ïðå âû øà åò 15%, â ñðåä -
íåì ñî ñòàâ ëÿÿ â ïåñ ÷à íûõ ïî ðî äàõ äî 4%, â àëåâ ðî ëè -
òàõ äî 9% è ãëè íàõ äî 13%. Ìè íå ðà ëû-ñïóò íè êè àë -
ìà çà â îò ëî æå íè ÿõ ýòèõ òè ïîâ ðàñ ïðîñ òðà íå íû âåñü -
ìà îãðà íè ÷åí íî è ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì ìåë êè ìè
çåð íà ìè ïè ðî ïîâ, ðåæå ïèê ðî èëü ìå íè òîâ. Íà õî äîê
àë ìà çîâ íå âû ÿâ ëå íî.

Ôà öèÿ äðåñ âÿ íî-ùåá íèñ òûõ, ïåñ ÷à íî-àëåâ ðèò-
ãëè íèñ òûõ äå ëþ âè àëü íî-ïðî ëþ âè àëü íûõ ñêëî íî -
âûõ îñàä êîâ. Îòëî æå íèÿ ýòî ãî òèïà â öå ëîì íå çíà ÷è -
òåëü íî ðàñ ïðîñ òðà íå íû è òÿ ãî òå þò ê íè æíèì ÷àñ òÿì
ðàç ðå çîâ áî òó î áèí ñêîé ñâè òû. Îíè ôîð ìè ðî âà ëèñü â
îñíîâ íîì â ïðåä å ëàõ êî ðîò êèõ ëîæ êîâ è ëè íåé íûõ  
ïî íè æå íèé,   ðàç âè òûõ íà ñêëî íàõ äî ëèí ïà ëåîâî äî -
òî êîâ è ëî êàëü íûõ âîç âû øåí íûõ ó÷àñ òêîâ. Îñàä êè
òà êî ãî òèïà ïðåä ñòàâ ëå íû ïðàê òè ÷åñ êè íå ñîð òè ðî -
âàí íû ìè ãëè íèñ òî-àëåâ ðè òî âûì è ïåñ ÷à íûì ìà òå ðè -
à ëîì ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè äðåñ âû è ùåá íÿ ïî ðîä êàð áî -
íàò íî ãî öî êî ëÿ. Òåê ñòó ðà îò ëî æå íèé ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî áåñ ïî ðÿ äî÷ íàÿ, èíîã äà ïðî ñìàò ðè âà åò ñÿ íå ÿñ -
íàÿ ñóá ãî ðè çîí òàëü íàÿ ñëî èñ òîñòü. Íå ðåä êî âñòðå ÷à -
þò ñÿ ìåë êèå îá ëîì êè óãëå ôè öè ðî âàí íîé ðàñ òè òåëü -
íîñ òè. Ìîù íîñòü îñàä êîâ äàí íî ãî òèïà íå ïðå âû øà -
åò 1—3 ì,  â èñ êëþ ÷è òåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ äîñ òè ãà åò 5—
7 ì. Äå ëþ âè àëü íî-ïðî ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ çà ëå -
ãà þò íà ýðî äè ðî âàí íîé ïî âåð õíîñ òè êàð áî íàò íî ãî
öî êî ëÿ. Â ïðî ôè ëå äî ëèí îíè ãðà íè ÷àò è ïå ðå êðû âà -
þò ñÿ îò ëî æå íè ÿ ìè ïî é ìåí íî ãî àë ëþ âèÿ. Ïî ðå çóëü -
òà òàì ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà îñàä êè äàí íî ãî
êîì ïëåê ñà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì
òîí êî çåð íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà. Òàê, ãëè íèñ òûå è àëåâ -
ðè òî âûå ÷àñ òè öû ñî ñòàâ ëÿ þò 65% ïðè ðàâ íîì èõ ñî -
îò íî øå íèè. Ãëàâ íóþ ðîëü â ñî ñòà âå ãëè íèñ òîé ôðàê -
öèè èã ðà åò êà î ëè íèò, ñî äåð æà íèå êî òî ðî ãî äîñ òè ãà åò 
54%, õëî ðèò è ãèä ðîñ ëþ äà ñî îò âå òñòâåí íî 24 è 14%,
ìîíòìîðèëëîíèò — 8%.

Íà õîä êè ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ àë ìà çà çäåñü êðàé -
íå ðåä êè è ïðåä ñòàâ ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìåë êè ìè
çåð íà ìè ïè ðî ïîâ, ðåæå ïèê ðî èëü ìå íè òîâ. Îäíà êî â
ñëó ÷àå îá íà ðó æå íèÿ â äå ëþ âè àëü íî-ïðî ëþ âè àëü íûõ
îñàä êàõ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ îò ëî æå íè ÿ ìè áëè æàé øå ãî ñíî -
ñà, ïî âû øåí íûõ êîí öåí òðà öèé êèì áåð ëè òî âî ãî ìà -
òå ðè à ëà, èõ ðîëü êàê ïî èñ êî âî ãî êîë ëåê òî ðà ðåç êî
âîç ðàñ òà åò, ÷òî íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ïðè ïðî ãíîç -
íîé îöåí êå íà êî ðåí íóþ àë ìà çî íîñ íîñòü êîí êðåò íûõ 
ïî èñ êî âûõ ó÷àñòêîâ.

Ëè òî ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå àñ ñî öè à öèè ïðî -
äóê òèâ íûõ ãî ðè çîíòîâ è èõ ñâÿçü ñ ôà öè àëüíûìè
îá ñòà íîâ êà ìè. Ñðå äè âñå ãî êîì ïëåê ñà ôà öè àëü íûõ
îá ñòà íî âîê ðàí íå áî òó î áèí ñêî ãî âðå ìå íè ïî íà ñòî ÿ -
ùå ìó âû ñî êèå êîë ëåê òîð ñêèå ñâî éñòâà õà ðàê òåð íû

ëèøü äëÿ ôà öèé   ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûõ è êðóï íî çåð íè-
ñòûõ ïåñ ÷à íûõ îñàä êîâ ðóñ ëà ïà ëå î âî äî òî êîâ II è III
ïî ðÿä êîâ, à òàê æå ôà öèé ïåñ ÷à íûõ è ïåñ ÷à íî-ãðà âèé -
íî-ãà ëå÷ íûõ îñàä êîâ êîñ è ïðè ðóñ ëî âûõ îò ìå ëåé [3].
Âñå ëè òî òè ïû äàí íûõ ôà öè àëü íûõ îá ñòà íî âîê îò ëè -
÷à þò ñÿ îá ùíîñ òüþ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìè íå ðà ëîâ ëåã êîé, 
òÿ æå ëîé è ãëè íèñ òîé ôðàê öèé. Òàê, ñðå äè ãðóï ïû
îñíîâ íûõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ òðà äè öè îí -
íî ïåð âîå ìåñ òî ïðè íàä ëå æèò êâàð öó. Åãî ñî äåð æà -
íèå îò ëè ÷à åò ñÿ çà ìåò íûì ïî ñòî ÿ íñòâîì è ñî ñòàâ ëÿ åò
â ñðåä íåì 55%, íå ñêîëü êî ïî âû øåí íûå ñðåä íèå êîí -
öåí òðà öèè (66%) îò ìå ÷å íû â ïåñ ÷à íûõ îñàä êàõ êîñ è
ïðè ðóñ ëî âûõ îò ìå ëåé. Êà ëè å âûå ïî ëå âûå øïà òû òàê -
æå èìå þò âû äåð æàí íûé êî ëè ÷åñ òâåí íûé ñî ñòàâ, íå
âû õî äÿ ùèé çà ðàì êè 12—15%. Ïî íè æåí íûå êîí öåí -
òðà öèè ïëà ãè îê ëà çà (7%) õà ðàê òåð íû äëÿ ãà ëå÷ íûõ
îñàä êîâ ïà ëå î âî äî òî êîâ II ïî ðÿä êà, â äðó ãèõ ïðî äóê -
òèâ íûõ ëè òî òè ïàõ åãî ñî äåð æà íèå áî ëåå óñòîé ÷è âî è
ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 13—18%. Îáëîì êè ïî ðîä äëÿ
áîëü øè íñòâà ïðî äóê òèâ íûõ ëè òî òè ïîâ â ñðåä íåì
8—9% îá ú å ìà ôðàê öèè, íå ñêîëü êî ïî âû øåí íîå èõ
ñî äåð æà íèå (äî 11—14%) îò ìå ÷å íî â ðóñ ëî âûõ ãà -
ëå÷ íè êàõ âîäîòîêîâ II è III ïîðÿäêîâ.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ìè íå ðà ëîâ òÿ æå ëîé ôðàê öèè â ïðî -
äóê òèâ íûõ îò ëî æå íè ÿõ ðàí íå áî òó î áèí ñêî ãî ïå ðè î äà 
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Ðèñ. 6. Õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìè íå ðà ëîâ òÿ æå ëîé
ôðàê öèè â îñàä êàõ ïî é ìåí íî ãî àëëþâèÿ



õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ óñòîé ÷è âîé ãðà íàò-ýïè äîò-èëü ìå -
íè òî âîé èëè ãðà íàò-èëü ìå íè òî âîé (ïåñ ÷à íûå êîñû è
îò ìå ëè) àñ ñî öè à öè åé.

Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ïî âå äå íèÿ â êîë ëåê òî ðàõ ãðóï -
ïû ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðàê -
òè ÷åñ êè áëèç êèå (ñ îò ëè ÷è åì â ïåð âûå ïðî öåí òû) ñî -
äåð æà íèÿ îñíîâ íûõ ãëè íèñ òûõ êîì ïî íåí òîâ, îá ðà çó -
þò çäåñü óñòîé ÷è âóþ ìîí òìî ðèë ëî íèò-êà î ëè íè òî -
âóþ àñ ñî öè à öèþ ñ õëî ðè òîì è ãèä ðîñ ëþ äîé. Íå-
ñêîëü êî îá îñîá ëÿ þò ñÿ èç ýòî ãî ðÿäà êðóï íî çåð íèñ -
òûå ïåñ ÷à íûå îñàä êè ðóñ ëà ïà ëå î âî äî òî êîâ II è III
ïî ðÿä êîâ, äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê òåð íî áî ëåå âû ñî êîå ñî -
äåð æà íèå (äî 75%) êà î ëè íè òà è ïî íè æåí íûå ïî ÷òè
âäâîå êîí öåí òðà öèè õëî ðè òà è ãèäðîñëþäû.

Àíàëèçèðóÿ â öå ëîì îñî áåí íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà àë ìà çî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ
ìîæ íî ñî ñòà âèòü äëÿ íèõ ðÿäû õà ðàê òåð íûõ ìè íå ðà -
ëîâ ëåã êîé, òÿ æå ëîé è ãëè íèñ òîé ôðàê öèé ïî êî ëè -
÷åñ òâåí íî ìó ïðè íöè ïó. Â ñî îò âå òñòâèè ñ ïî ëó ÷åí -
íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì îíè áó äóò èìåòü ñëå äó þ ùèé

âèä: êâàðö+êà ëè å âûå ïî ëå âûå øïà òû+ïëà ãè îê -

ëàç¸èëü ìå íèò+ýïè äîò+ãðà íàò¸êà î ëè íèò+ìîí òìî -

ðèë ëî íèò+ãèä ðîñ ëþ äà+õëî ðèò.
Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî â ðå çóëü òà -

òå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ôà öè àëü íûå îá ñòà íîâ -
êè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ îêà çà ëè çíà ÷è òåëü íîå âëè ÿ íèå
íà  õà ðàê òåð è îñî áåí íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êèì áåð ëè-

ÓÄÊ 550.(4+41+7) ã Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2008

Ìèã ðà öèÿ è ðàñ ïðå äå ëå íèå ìûøü ÿ êà â çîíå îêèñ ëå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé
Áî äàé áèí ñêî ãî çî ëî òî ðóä íî ãî ðà éî íà

Í.Â.ÂÈËÎÐ, Î.À.ÑÊËßÐÎÂÀ, Å.Â.×ÓÏÀÐÈÍÀ (Èíñòè òóò ãå î õè ìèè ÑÎ ÐÀÍ), Þ.Ð.ÇÀÕÀÐÎÂÀ (Ëèì íî ëî ãè ÷åñ êèé
èí ñòè òóò ÑÎ ÐÀÍ)

Ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ àñ ñî öè à öèÿ çî ëî òà è ìûøü ÿ êà, òè -
ïè÷ íàÿ äëÿ ìíî ãèõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è
îïðå äå ëåí íî ñâÿ çàí íàÿ ñ èõ ñî âìåñ òíûì ïå ðå íî ñîì â
ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðàõ, ñî õðà íÿ åò ñÿ ïðè ãè ïåð -
ãå íå çå âî âòî ðè÷ íûõ îðå î ëàõ ðàñ ñå ÿ íèÿ. Îäíà êî â
çîíå   îêèñ ëå íèÿ   ðóä íûõ îá ú åê òîâ ïî ïðè ÷è íå ñóùå-
ñòâåí íî ãî ðàç ëè ÷èÿ õè ìè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ýëå ìåí òîâ
êîí öåí òðà öè îí íûå çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó íèìè èç ìå íÿ -
þò ñÿ, è âîç íè êà þò äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûå ïóòè èõ
ìèã ðà öèè â îò ëî æå íè ÿõ ïå ðå êðû âà þ ùå ãî ðûõ ëî ãî
÷åõ ëà. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ìûøü ÿ êà òåñ íî ñâÿ çà íî ñ ðàç -
ðó øà þ ùè ìè ñÿ ðóä íû ìè òå ëà ìè âñëå äñòâèå îá ðà çî -
âà íèÿ êàê òâåð äûõ, òàê è ðàñ òâî ðè ìûõ åãî ñî å äè íå -
íèé, ïî ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ íà îñíî âå As(III), As(V) è ñîðá-
öè îí íûõ âçà è ìî äå éñòâèé. È ïî ñêîëü êó óñòà íàâ ëè âà -
þò ñÿ ñî âìå ùåí íûå èëè ñáëè æåí íûå âòî ðè÷ íûå
ëèòîõè ìè ÷åñ êèå îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ As è Àu, äîñ òà -
òî÷ íî îò ÷åò ëè âà ïðî áëå ìà èç ó÷å íèÿ ïî âå äå íèÿ

ìûøü ÿ êà â ðûõ ëûõ îò ëî æå íè ÿõ ðóä íûõ ðà éî íîâ, ðàñ -
ïî ëî æåí íûõ â ëàí äøàô òíî-êëè ìà òè ÷åñ êîé îá ñòà -
íîâ êå ñè áèð ñêî ãî ñå âå ðà è ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ôè çè êî- 
õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ. Äàí íàÿ ïðî áëå ìà èìå åò ïðÿ -
ìîå îò íî øå íèå ê ðàç ðà áîò êå ýô ôåê òèâ íûõ ïî èñ êî -
âûõ ìå òî äèê äëÿ ïðî ãíîç íîé îöåí êè ðóä íûõ çîí.

Îäèí èç ãëàâ íûõ ôàê òî ðîâ ìèã ðà öèè ìûøü ÿ êà —
âîä íàÿ ñðå äà. Â ïðè ðîä íûõ òåð ìàëü íûõ, ðóä íè÷ íûõ
è ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ êîí öåí òðà öèè ìûøü ÿ êà íà -
õî äÿò ñÿ â ïðåä å ëàõ 0,002—280 ìã/ë [7]. Ïðè îêèñ ëå -
íèè ñóëü ôèä íûõ ðóä íûõ îò âà ëîâ îíè ìî ãóò äîñ òè -
ãàòü 22 ã/ë [20]. Â îá ðà çó þ ùèõ ñÿ ðàñ òâî ðàõ êî ëè ÷å-
ñòâåí íî ïðå îá ëà äà þò ôîð ìû As(III), ãëàâ íûì îá ðà -
çîì â âèäå ìûøü ÿ êî âèñ òîé êèñ ëî òû Í3ÀsÎ3. Ñ ðîñ -

òîì Åh ³0,4 V â êèñ ëîì ðàñ òâî ðå îíè óñòó ïà þò ôîð -
ìàì As(V), ñðå äè êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà åò H3AsO4 —
ìûøü ÿ êî âàÿ êèñ ëî òà [16]. Îäíà êî íà ðÿ äó ñ íå îðãà íè -
÷åñ êè ìè êîì ïëåê ñà ìè âñëå äñòâèå èõ âçà è ìî äå éñòâèÿ 
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òî âûõ ìè íå ðà ëîâ, ïðè ÷åì êàê ïî ïëî ùà äè, òàê è â
ðàç ðå çå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé. Âñå îñíîâ íûå
ïðî äóê òèâ íûå îò ëî æå íèÿ ôà öè àëü íûõ êîì ïëåê ñîâ
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îá ùíîñ òüþ ïî âå äå íèÿ ìè íå ðà ëîâ
ëåã êîé, òÿ æå ëîé è ãëè íèñ òîé ôðàê öèé ñ îá ðà çî âà íè -
åì ïî äî áíûõ ëè òî ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à -
öèé â ïðåä å ëàõ åäè íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íåé.

Ïî ëó ÷åí íûå âû âî äû, íå ñîì íåí íî, èìå þò áîëü øîå
ïðàê òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå, ïðè ïðî ãíîç íûõ îöåí êàõ
ïëî ùà äåé õà ðàê òå ðè çó å ìî ãî ðå ãè î íà.
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ñ ìèê ðî îð ãà íèç ìà ìè ïî ÷âû ìûøü ÿê ìî æåò ïðè ñóò-
ñòâî âàòü â ìå òè ëè ðî âàí íûõ ôîð ìàõ — ìå òè ëàð ñî íî -
âîé è äè ìå òè ëàð ñè íî âîé êèñ ëî òàõ [7] . Â õî ëîä íîé
âîäå, íà ñû ùåí íîé êèñ ëî ðî äîì, ñâî áîä íî ïðî íè êà þ -
ùåé â çîíó îêèñ ëå íèÿ, ïè ðèò, îá û÷ íî ïðå îá ëà äà þ -
ùèé â ðó äàõ, îêèñ ëÿ åò ñÿ ñ ïî ÿâ ëå íè åì ñåðíîé
êèñëîòû:

FeS2+H2O+3,5O2=FeSO4+H2SO4. (1)

Îáðà çó þ ùèé ñÿ ñóëü ôàò æå ëå çà ãèä ðî ëè çó åò ñÿ ñ
ïî ÿâ ëå íè åì äî ïîë íè òåëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà ñóëü -
ôàò-èîíà. Î÷å âèä íî, ÷òî ïðè ðàç ðó øå íèè ãëàâ íî ãî
êîí öåí òðà òî ðà çî ëî òà è ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé — ïè -
ðè òà, ïå ðå õî äÿò â ðàñ òâîð èëè ñî ðáè ðó þò ñÿ As, Ni,
Co, Cu è äð. Êîí öåí òðà öèÿ àð ñå íàò-èîíà As(V) ïðÿ ìî 
ïðî ïîð öè î íàëü íà ñî äåð æà íèþ ðàñ òâî ðåí íî ãî êèñ ëî -
ðî äà [21] â âî äàõ ñ ïî âû øåí íîé êèñ ëîò íîñ òüþ. Ñî -
ïóòñòâó þ ùåå îá ðà çî âà íèå ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà —
îæå ëåç íå íèå ñó ùåñ òâåí íî îãðà íè ÷è âà åò ìèã ðà öèþ
ìûøü ÿ êà âñëå äñòâèå àä ñîð áöèè, ýô ôåê òèâ íîé èìåí -
íî â óñëî âè ÿõ ñíè æå íèÿ ðÍ çà ñ÷åò âîç íèê íî âå íèÿ
ïðåä ïî÷ òè òåëü íîé ñâÿ çè Fe—As [24]. Ïðè óìåíü øå -
íèè æå ëå çèñ òîñ òè ìûøü ÿê ïî ãëî ùà åò ñÿ ãå ëÿ ìè, ñî -
äåð æà ùè ìè «ðå àê öè îí íûé» àëþ ìè íèé è îá ìåí íûé
êàëü öèé. Ñîð áöèÿ àð ñå íà òîâ âîç ðàñ òà åò ñ óâå ëè ÷å íè -
åì ãëè íèñ òîñ òè ìà òå ðè à ëà [7]. Â ïåð âè÷ íûõ îðå î ëàõ
ðàñ ñå ÿ íèÿ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Áî äàé áèí -
ñêî ãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî ðà éî íà òè ïî ìîð ôíà àñ ñî öè -
à öèÿ Au—Ag—As [5], èìå þ ùàÿ çíà ÷å íèå ïðÿ ìî ãî
ïî èñ êî âî ãî ïðè çíà êà. Ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ïðè ÷è íû èç ìå -
íå íèé êîí öåí òðà öèé ìûøü ÿ êà êàê ðå çóëü òàò åãî ïî-
äâèæ íîñ òè è îñàæ äå íèÿ íà ïó òÿõ ìèã ðà öèè è ðàñ ñå ÿ -
íèÿ â ðûõ ëûõ îò ëî æå íè ÿõ ïðî ÿâ ëå íû íà âñåõ ðóä íûõ
îá ú åê òàõ ýòî ãî ðå ãè î íà. Èõ èç ó÷å íèå è îïè ñà íèå ïî -
çâî ëè ëè ñôîð ìó ëè ðî âàòü öåëü è ñîäåðæàíèå äàííîé
ðàáîòû.

Ðà éîí èñ ñëå äî âà íèÿ. Ëåí ñêàÿ çî ëî òî íîñ íàÿ ïðî -
âèí öèÿ, ÷àñ òüþ êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ Áî äàé áèí ñêèé ðóä -
íî-ðîñ ñûï íîé ðà éîí, îá åñ ïå ÷è âà åò äî áû ÷ó çî ëî òà
áî ëåå 150 ëåò. Â ðà éî íå âû äå ëÿ åò ñÿ òðè îñíîâ íûõ
ðóä íûõ óçëà: ñî áñòâåí íî Áî äàé áèí ñêèé, Ìà ðà êà -
íî-Òóí ãóñ ñêèé è Õî ìîë õèí ñêèé. Ðàñ ïî ëà ãà ÿñü â êîí -
òó ðàõ åäè íîé ðå ãè î íàëü íîé ñòðóê òó ðû — Áî äàé áèí -
ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ, îíè èìå þò îá ùèé ñòèëü ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñòðóê òó ðû, õîòÿ îò íî ñÿò ñÿ ê äâóì ðàç ëè ÷à þ -
ùèì ñÿ êðóï íûì ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì êîì ïëåê ñàì [9]. Áî -
äàé áèí ñêèé ðóä íûé óçåë ðàñ ïî ëî æåí â ïðåä å ëàõ ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ âå íäñêî ãî òåð ðè ãåí íî-ïî ëè ìèê òî âî ãî
ëè òî êîì ïëåê ñà ñ ïîä ÷è íåí íûì êî ëè ÷åñ òâîì óãëå ðî -
äèñ òûõ ïî ðîä — ðèò ìè ÷åñ êè ñëî æåí íûõ ïà êå òîâ ñ
øè ðî êèì ó÷àñ òè åì ìèê ðîã ðà ôè òî âûõ ìèê ðîñ ëàí öåâ. 
Äâà äðó ãèå ðóä íûå óçëà ëî êà ëè çî âà íû â âåð õíå ðè -
ôåé ñêîì ëè òî êîì ïëåê ñå ñó ùåñ òâåí íî îëè ãî ìèê òî âî -
ãî ñî ñòà âà, õà ðàê òå ðè çó þ ùå ãî ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íûì
ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì óãëå ðî äèñ òûõ ìèê ðîã ðà ôè òî âûõ
òåð ðè ãåí íûõ è òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûõ ðàç íî âèä -
íîñ òåé îò ïåñ ÷à íè êîâ äî ìèê ðîñ ëàí öåâ è êàð áî íàò -

íûõ ïî ðîä. Ðàç ðåç êîì ïëåê ñà èìå åò â öåëîì
«÷åðíîñëàíöåâûé» ïðîôèëü.

Ìàì ñêî-Áî äàé áèí ñêèé çî íàëü íûé ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êèé êîì ïëåêñ, ñôîð ìè ðî âàí íûé â ðå çóëü òà òå äâóõ
öèê ëîâ ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà âåð õíå ðè ôåé -
ñêî ãî è êà ëå äîí ñêî ãî âîç ðàñ òîâ [4], íà ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìîé òåð ðè òî ðèè ñî îò âå òñòâó åò óðîâ íþ çå ëå íîñ ëàí öå -
âîé ôà öèè ñ ïåð âûì ïî ÿâ ëå íè åì áè î òè òà ëèøü â ñå -
âåð íîì Õî ìîë õèí ñêîì óçëå (ìåñ òî ðîæ äå íèå Ãî ëåö
Âû ñî ÷àé øèé). Ãðà íè òî èä íûé ìàã ìà òèçì ïðåä ñòàâ -
ëåí   ìàì ñêî-îðîí ñêèì è êîí êó äå ðî-ìà ìà êàí ñêèì
èí òðó çèâ íû ìè   êîì ïëåê ñà ìè  âåð õíå ðè ôåé ñêî ãî   è
íè æíå ïà ëå î çîé ñêî ãî (êà ëå äîí ñêî ãî) âîç ðàñ òîâ ñî îò -
âå òñòâåí íî. Ñå ðèè êó ïî ëîâ è ìàñ ñè âîâ ýòèõ êîì ïëåê -
ñîâ   ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ   ïî þæ íûì êîí òó ðàì ðóä íî ãî
ðà éî íà. Âíóò ðåí íÿÿ ÷àñòü Ìàì ñêî-Áî äàé áèí ñêî ãî
çî íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà èí òðó äè -
ðî âà íà Äæåê äî êàð ñêèì ìàñ ñè âîì (ÐZ1) ñ óçêèì ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèì îðå î ëîì íèç êèõ äàâ ëå íèé è íå çíà ÷è -
òåëü íûì Êîí ñòàí òè íîâ ñêèì øòî êîì. Áî ëåå ïî çäíèå
îò äåëü íûå ìà ëî ìîù íûå äàé êè ñïåñ ñà ðè òîâ, ýñ ñåê ñè -
òîâ è ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ îò íî ñÿò ñÿ ê âåð õíå ïà ëå î çîé -
ñêèì êà äà ëè-áó òó èí ñêî ìó è àã ëàí-ÿí ñêî ìó èí òðó-
çèâ íûì êîìïëåêñàì [11].

Äëÿ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðà éî íà íà è áî -
ëåå õà ðàê òåð íû äâà îñíîâ íûõ òèïà ìè íå ðà ëè çà öèè:
ñóëü ôèä íî-ïðî æèë êî âûé è êâàð öå âî-æèëü íûé. Âñå
ðàç íî îá ðà çèå ñó ùåñ òâó þ ùèõ ñî ñòà âîâ ðóä íûõ çîí
ñî îò âå òñòâó åò ëèøü êî ëè ÷åñ òâåí íûì ñî îò íî øå íè ÿì
ìåæ äó íèìè, îá ðà çóÿ ïðàê òè ÷åñ êè íå ïðå ðûâ íûé ðÿä
ïðî ìå æó òî÷ íûõ ñòðóê òóð íî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
ãðóïï. Êî ëè ÷åñ òâåí íî â íåì ïðå îá ëà äà åò òèï êâàð öå -
âî-æèëü íûõ çîí è øòîê âåð êîâ, ê êî òî ðûì îò íî ñèò ñÿ
áîëü øè íñòâî îá íà ðó æåí íûõ ðóä íûõ îá ú åê òîâ, îñî -
áåí íî â Áî äàé áèí ñêîì è Ìà ðà êà íî-Òóí ãóñ ñêîì ðóä -
íûõ óçëàõ. Ýòîò òèï âêëþ ÷à åò êâàð öå âî-æèëü íûé
øòîê âåð êî âûé ïîä òèï è åãî àíà ëîã, îò ëè ÷à þ ùèé ñÿ
ïðè ñó òñòâè åì çîí ñóëü ôè äè çà öèè. Â êîí òó ðàõ çîí ðå -
ãè î íàëü íî ãî ñóëü ôèä íî-óãëå êèñ ëîò íî ãî ìå òà ñî ìà òî -
çà âû äå ëÿ þò ñÿ ïðî òÿ æåí íûå áëî êè ìå òàë ëî íîñ íûõ
ãèä ðî òåð ìà ëè òîâ ñ íå âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì çî ëî òà,
äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê òåð íû áîëü øèå îá ú å ìû ñ ñî äåð æà -
íè åì êðóï íûõ çà ïà ñîâ ìå òàë ëà. Ñ íèìè ñâÿ çà íû âñå
âû ðà áî òàí íûå áî ãà òûå ðîñ ñû ïè. Â èõ êîí òó ðàõ ðàñ -
ïî ëî æå íû ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Äëÿ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé õà ðàê òåð íî åäè íñòâî ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà, ïî -
çäíå- è ïî ñòìå òà ìîð ôè ÷åñ êàÿ ýïî õà ðó äî îá ðà çî âà -
íèÿ ïðè ïî ñëå äó þ ùèõ ýòà ïàõ ïå ðåîò ëî æå íèÿ ðóä íî -
ãî   âå ùåñ òâà.   Äå òàëü íûå   èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè
ïî ëèõ ðîí íîñòü è ìíî ãî ôàê òîð íîñòü ðóä íî ãî ïðî öåñ -
ñà. Îáðà çî âà íèå çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ ïðî èñ õî äèò
ïîä âëè ÿ íè åì ñóì ìû ôàê òî ðîâ, îá ùèõ äëÿ áîëü øè -
íñòâà ìåñ òî ðîæ äå íèé ðå ãè î íà, ñî çäà þ ùèõ îïðå äå -
ëåí íûå ÷åð òû ôîð ìà öè îí íî ãî åäè íñòâà ïðè îá û÷ íî
íèç êîì (íå áî ëåå 3—5%) ñî äåð æà íèè ñóëü ôè äîâ. Ïî
ñî ÷å òà íèþ ïðè çíà êîâ ðó äî ëî êà ëè çà öèè ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ðå ãè î íà ñî îò âå òñòâó þò çî ëî òî ñóëü ôèä íîé ðóä -
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íîé ôîð ìà öèè (ñóëü ôèä íî-ïðî æèë êî âûé òèï) è çî -
ëî òîê âàð öå âîé äëÿ òèïè÷íûõ êâàðöåâî-æèëüíûõ è
øòîêâåðêîâûõ îáúåêòîâ.

Âàæ íåé øèå óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ çîíû îêèñ ëå íèÿ
ìåñ òî ðîæ äå íèé îïðå äå ëÿ þò ñÿ êëè ìà òè ÷åñ êèì ôàê òî -
ðîì áî ðå àëü íîé çîíû ñ ïå ðå õî äà ìè â íè âàëü íóþ íà âû -
ïî ëî æåí íûõ âåð øè íàõ õðåá òîâ è ãîëü öîâ íà è áî ëåå
êðóï íî ãî ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî ýëå ìåí òà — Áî äàé -
áèí ñêîé âíóò ðåí íåé âïà äè íû [10]. Íà òåð ðè òî ðèè âïà -
äè íû îò ìå ÷à åò ñÿ ñå ðèÿ ïîä íÿ òèé ñ àá ñî ëþò íû ìè îò -
ìåò êà ìè íå áî ëåå 1200—1400 ì ïðè îò íî ñè òåëü íî íå -
áîëü øèõ ïðå âû øå íè ÿõ íàä äî ëè íà ìè â ïðåä å ëàõ
300—400 ì. Âî äî ðàç äåëü íûå ïðî ñòðà íñòâà èìå þò
óïëî ùåí íûå è ñëà áî âû ïóê ëûå ïî âåð õíîñ òè íà âû ñî -
òàõ 800—1600 ì. Îíè ñëî æå íû óñòîé ÷è âû ìè ê âû âåò -
ðè âà íèþ êâàð öè òà ìè, êâàð öå âû ìè è ïî ëè ìèê òî âû ìè
ïåñ ÷à íè êà ìè. Íà âî äî ðàç äå ëàõ âû ðà æå íû öåí òðèê ëè -
íàëü íûå çà ìû êà íèÿ êðóï íûõ ñèí êëè íà ëåé.

Ïî íè æå íèÿ ðåëü å ôà ñî îò âå òñòâó þò êàð áî íàò íûì
ïî ðî äàì, òðå ùè íî âà òûì ñâî äàì àí òèê ëè íà ëåé, âìå ùà -
þ ùèõ ðó äî íîñ íûå ìå òà ñî ìà òè òû, ìè íå ðà ëè çî âàí íûì
çî íàì è ðàç ðûâ íûì íà ðó øå íè ÿì. Íà âî äî ðàç äå ëàõ ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû êó ðóì íè êè, ìà ëî ìîù íûå ýëþ âèé è äå ëþ -
âèé, ðåä êèå âà ëó íû ýê çî òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, ãëàâ íûì îá ðà -
çîì ãðà íè òîâ. Â ñåä ëî âè íàõ âñòðå ÷à þò ñÿ ðå ëèê òû ëåä -
íè êî âûõ îò ëî æå íèé ìîù íîñ òüþ äî 30 ì. Ó ïîä íî æèÿ
íå êðó òûõ ãîëü öîâ ðàñ ïî ëî æå íû øè ðî êèå äå ëþ âè àëü -
íûå øëåé ôû è óâà ëû, ñëî æåí íûå ìî ðå íîé è ôëþ âèî-
ãëÿ öè àëü íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, ìîù íîñòü êî òî ðûõ èíîã -
äà äîñ òè ãà åò 100 ì. Ðå÷ íàÿ ñåòü âðå çà íà íà ãëó áè íó
200—700 ì. Îáùàÿ ìîù íîñòü ðûõ ëî ãî ÷åõ ëà â äî ëè íàõ 
30—100 ì. Íà è áîëü øàÿ ìîù íîñòü ñî îò âå òñòâó åò ÷åò -
âåð òè÷ íûì ôëþ âè îã ëÿ öè àëü íûì è ñî ïó òñòâó þ ùèì
îçåð íî-àë ëþ âè àëü íûì îò ëî æå íè ÿì. Ïîä ðûõ ëû ìè îò -
ëî æå íè ÿ ìè ñêðûò äðåâ íèé ýðî çè îí íûé ðåëü åô äî ëèí
(òåð ðà ñû, òàëü âå ãè), íà êî òî ðîì çà ëå ãà åò ïî ãðå áåí íûé
âû ñî êî çî ëî òî íîñ íûé àë ëþ âèé. 

Çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïå ðå êðû òû ðûõ ëû -
ìè îò ëî æå íè ÿ ìè àâ òîõ òîí íî ãî è àë ëîõ òîí íî ãî ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ. Àâòîõòîííûå îò ëî æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû
ýëþ âè åì, äå ëþ âè åì è êîë ëþ âè åì, àë ëîõ òîí íûå —
ôëþ âè îã ëÿ öè àëü íûì ìà òå ðè à ëîì è ìî ðå íîé, ïå ðå -
êðû âà þ ùè ìè ìà ëî ìîù íûé ýëþ âèé è êî ðåí íîé öî -
êîëü. Ëåä íè êî âûå îò ëî æå íèÿ øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå -
íû â þæ íîé ÷àñ òè Áî äàé áèí ñêîé âíóò ðåí íåé âïà äè -
íû. Èõ âåð õíÿÿ ãðà íè öà äîñ òè ãà åò ïðåä âåð øèí íûõ
÷àñ òåé íå âû ñî êèõ ãîëü öîâ (ìåñ òî ðîæ äå íèå Êî ïû ëîâ -
ñêîå) ñ îò ìåò êà ìè 1100—1200 ì. Â ðà éî íå óñòîé ÷è âà
ìíî ãî ëåò íÿÿ ìåð çëî òà è ïðî ÿâ ëå íà ñî ïó òñòâó þ ùàÿ
åé ñî ëèô ëþê öèÿ. Âåð òè êàëü íûé ðàç ðåç ïî ðîä àâ òîõ -
òîí íî ãî ìà òå ðè à ëà â çîíå îêèñ ëå íèÿ ñëåäóþùèé:

1. Òîí êèé ïî ÷âåí íûé ñëîé (<0,2 ì).

2. Ãëè íèñ òî-ùåá íèñ òûé äå ëþ âèé.
3. Ùåá íèñ òî-îá ëî ìî÷ íûé ýëþ âèé.
4. Êî ðåí íûå ïî ðî äû, ñëà áî ñìå ùåí íûå ïî òðå ùè íàì è

îò äåëü íîñ òÿì.

5. Òðå ùè íî âà òûå êî ðåí íûå ïî ðî äû ñ ïóñ òî òà ìè âû ùå -

ëà ÷è âà íèÿ Mg-Fe êàð áî íà òîâ è ïè ðè òà..

Îáùàÿ ìîù íîñòü ðàç ðå çà äî 2—2,5 ì..

Ïðè ðàñ ïðîñ òðà íå íèè àë ëîõ òîí íûõ ëåä íè êî âûõ
îò ëî æå íèé â ñî ñòà âå ðàç ðå çà ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïîä òîí êîé
ïî ÷âîé (1):

2. Ôëþ âè îã ëÿ öè àëü íûé ãà ëå÷ íèê (1—1,5 ì).

3. Ìî ðå íà (1—2 ì).

4. Ñëà áî ñìå ùåí íûé ùåá íèñ òî-îá ëî ìî÷ íûé ýëþ âèé.

Íèæå ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ îá û÷ íûå 4 è 5 óðîâ íè îêèñ ëåí íûõ

ïî ðîä (ñì.âûøå).

Îáùàÿ ìîù íîñòü ðàç ðå çà ìî æåò äîñ òè ãàòü 3 ì.

Íà ñêëî íàõ ìîù íîñòü àë ëîõ òîí íî ãî ìà òå ðè à ëà
äîñ òè ãà åò 10 ì è áî ëåå. Ïîë íîå èëè ÷àñ òè÷ íîå îêèñ -
ëå íèå ñóëü ôè äîâ æå ëå çà (ïè ðèò è ïèð ðî òèí) è ìàã íå -
çè àëü íî-æå ëå çèñ òûõ êàð áî íà òîâ ðÿäà ñè äå ðèò—àí -
êå ðèò—Fe-äî ëî ìèò â áîëü øèõ îá ú å ìàõ âåð õíèõ ãî -
ðè çîí òîâ ðó äî íîñ íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ñóëü ôèä-êà ðî -
íàò íî-ñëþ äèñ òî-êâàð öå âî ãî ñî ñòà âà èç ìå íÿ åò èõ
ïðî ÷íîñ òíûå è ôè ëüòðà öè îí íûå ñâî éñòâà. Ðàç ëî æå -
íèå ñóëü ôè äîâ ïðè âçà è ìî äå éñòâèè ñ ïî âåð õíîñ òíû -
ìè è ãðóí òî âû ìè âî äà ìè ñî çäà åò óñòîé ÷è âûé ñåð íî -
êèñ ëîò íûé ïðî ôèëü çîíû îêèñ ëå íèÿ ñ âû ñî êîé ñòå -
ïåíüþ âû ùå ëà ÷è âà íèÿ ñóëü ôèä íî-êàð áî íàò íîé ÷àñ -
òè ïî ðîä, â öå ëîì ñî îò âå òñòâó þ ùèé ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ ðóä íîé çîíû îêèñ ëå íèÿ, ðàñ -
ñìîò ðåí íîé Ñ.Ñ.Ñìèð íî âûì [17]. Îñòà òî÷ íàÿ ìàò ðè -
öà, ïðè îá ðå òà þ ùàÿ áó ðûé öâåò ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà,
ñî äåð æèò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïóñ òî òû è ïîðû ðàñ òâî ðå -
íèÿ íå óñòîé ÷è âûõ ìè íå ðà ëîâ. Íà âû õî äàõ ãðóí òî -
âûõ âîä, ôè ëüòðó þ ùèõ ñÿ ïî çî íàì ñóëü ôè äè çè ðî -
âàí íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ è ïðå îá ðà çó þ ùèõ ñÿ â êèñ ëîò -
íûå æå ëå çèñ òûå ðàñ òâî ðû, âîç íè êà þò ïÿò íà èí òåí -
ñèâ íî ãî ýê çî ãåí íî ãî ïî âåð õíîñ òíî ãî îæå ëåç íå íèÿ â
âèäå ðûõ ëî ãî ìà òå ðè à ëà, ñöå ìåí òè ðî âàí íî ãî ãèä ðî-
êñè äà ìè æå ëå çà, è ïî ÷âåí íî-ðàñ òè òåëü íî ãî ñëîÿ, çà -
ìå ùåí íî ãî íà òå÷ íî-ïî ðèñ òûì àã ðå ãà òîì ëè ìî íè òà.
Â îá âîä íåí íûõ êàðü å ðàõ ïðè îò êðû òîé ðàç ðà áîò êå
çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé èç ñëà áî êèñ ëîò íûõ
ðàñ òâî ðîâ îò ëà ãà þò ñÿ âû ñî êî æå ëå çèñ òûå èëû è ã¸òè -
òî âûå ãëè íû â òðå ùè íàõ. Ãðóí òî âûå, ïî âåð õíîñò-
íûå, ïî ðî âûå âîäû, ôè ëüòðó ÿñü ÷å ðåç ðóä íûå îò âà ëû
è áëî êè, ïðè îá ðå òà þò âû ñî êóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ è âû -
äå ëÿ þò ïðè åñ òåñ òâåí íîì èñ ïà ðå íèè ñâåò ëûå íàë¸òû, 
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå êîð êè è ñëîè ðàñ òâî ðè ìûõ ñî ëåé,
ñìû âà å ìûå ïî ñëå âû ïà äå íèÿ îá èëü íûõ àò ìîñ ôåð íûõ 
îñàä êîâ. Ïîë íîå ñåð íî êèñ ëîò íîå ðàç ëî æå íèå ñóëü -
ôèä íî-êàð áî íàò íîé ÷àñ òè ðóä íûõ òåë è ìå òà ñî ìà òè -
òîâ â âåð õíåé ÷àñ òè çîíû îêèñ ëå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ïå ðå âî äèò áîëü øè íñòâî ðóä íûõ ìèê ðîï ðè ìå ñåé â
ïîä âèæ íîå ñî ñòî ÿ íèå è ñïî ñî áñòâó åò èõ ìèã ðà öèè è
ðàññåÿíèþ â ðûõëîì ÷åõëå, ãðóíòîâûõ è ïî âåð õíîñò-
íûõ âîäàõ.

Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèé. Ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïðî áû
îòî áðà íû íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ èç êî ðåí íûõ ïî ðîä, ïî
ïå ðè ìåò ðó ðóä íûõ êàðü å ðîâ, íà èõ áåð ìàõ, äíè ùå, èç
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âåð õíèõ ñëî åâ ðûõ ëî ãî ïî êðî âà: ïî ÷âåí íî ãî ñëîÿ Ñ,
äå ëþ âèÿ, ýëþ âèÿ, ëåä íè êî âî ãî ìà òå ðè à ëà ïî ïðî ôè -
ëÿì, èç øëà ìîâ ñêâà æèí óäàð íî-êà íàò íî ãî áó ðå íèÿ
(ÓÊÁ) è èç àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé. Ñêîï ëå íèÿ è
ñëîè, ñëî æåí íûå ñìåñüþ ðàñ òâî ðè ìûõ ñî ëåé, îïðî -
áî âà íû ãî ðñòüå âûì ñïî ñî áîì. Ìàñ ñà îá ðàç öîâ íå ìå -
íåå 300 ã. Â ïðî áàõ ðûõ ëî ãî ìà òå ðè à ëà ïðî âî äèë ñÿ
ñè òî âîé ôðàê öè îí íûé àíà ëèç ñ óñòà íîâ ëå íè åì ñî -
äåð æà íèé As è Au â âû äå ëåí íûõ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ -
êèõ ôðàê öè ÿõ. Ïðè îïðå äå ëå íèè êîí öåí òðà öèé
ìûøü ÿ êà èñ ïîëü çî âà íà ìå òî äè êà íå äåñ òðóê òèâ íî ãî
ðåí òãåí ôëþ î ðåñ öåí òíî ãî àíà ëè çà íà ðåí òãå íîâ ñêîì
ñïåê òðî ìåò ðå VRA-30 (Carl Zeiss, Iena), ïðè êî òî ðîé,
ó÷è òû âàÿ ëå òó ÷åñòü ñî å äè íå íèé ýëå ìåí òà, èñ õîä íîå
ñî ñòî ÿ íèå èç ìåëü ÷åí íîé ïðî áû íå ïðå òåð ïå âà åò èç -
ìå íå íèé. Äàí íûé ñïî ñîá íàä åæ íî çà ðå êî ìåí äî âàë
ñåáÿ ïðè àíà ëè çå îá ú åê òîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû [17].

Ìå òî äè êà îá åñ ïå ÷è âà åò ïðåä åë îïðå äå ëå íèÿ 3×10-3 % 
è òî÷ íîñòü 10—30%. Ñî äåð æà íèÿ ìûøü ÿ êà â ïî âåðõ- 
íîñ òíûõ îò ëî æå íè ÿõ íà çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íè ÿõ, óñòà íîâ ëåí íûå â ñêëî íî âîì ìà òå ðè à ëå (äå ëþ -
âèé, ýëþ âèé) âíå ðóä íûõ ïîëåé, èìåþò ôîí, ðàâíûé
0,003%.

Îïðå äå ëå íèå ìèê ðî ý ëå ìåí òíî ãî ñî ñòà âà âîä,
âêëþ ÷àÿ ìûøü ÿê, âû ïîë íÿ ëîñü ìå òî äîì ÈÑÏ-ÌÑ íà
ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðå âû ñî êî ãî ðàç ðå øå íèÿ ELEMENT
2 (Finnigan MAT, Ãåð ìà íèÿ). Äëÿ ãðà äó è ðîâ êè ïðè -
áî ðà èñ ïîëü çî âà ëè ìíî ãî ý ëå ìåí òíûå ðàñ òâî ðû
CLMS-1, -2, -3 ôèð ìû SPEX ÑØÀ. Âðå ìåí íîé äðåéô 
ïðè áî ðà ó÷è òû âàë ñÿ äî áàâ ëå íè åì âíóò ðåí íå ãî ñòàí -
äàð òà (Rh ñ êî íå÷ íîé êîí öåí òðà öè åé 2 íã/ìë). Ïðî áû
âîäû êîí ñåð âè ðî âà ëèñü àçîò íîé êèñ ëî òîé (HNO3)
ìàð êè «ultrapure» íå ìåö êîé ôèð ìû MERCK äî ðÍ
1—2. Ñî äåð æà íèÿ Au, Ag è As óñòà íîâ ëå íû ïî ñëå äî -
âà òåëü íûì ïðè ìå íå íè åì ïî ëó êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî ñïåê -
òðàëü íî ãî ýìèñ ñè îí íî ãî ñöèí òèë ëÿ öè îí íî ãî ìå òî äà
÷ó âñòâè òåëü íîñ òüþ äî 0,1 ã/ò äëÿ Au è Ag ñ äàëü íåé -
øèì ðàç äåëü íûì àòîì íî-àá ñîð öè îí íûì àíà ëè çîì èõ 
ðóä íûõ è îðå îëü íûõ êîí öåí òðà öèé â ìå òî äè êå
«ïå÷ü—ïëà ìÿ» ÷ó âñòâè òåëü íîñ òüþ äî 0,01 ã/ò, è
êëàð êî âûõ äî 0,5 ìã/ò â ìå òî äè êå ýêñ òðàê öèè çî ëî òà
ðàñ òâî ðà ìè ñóëü ôè äîâ íåôòè â òî ëó î ëå íà àíà ëè çà òî -
ðàõ «Ïåð êèí—Ýëìåð» — 303 è 307. Òî÷ íîñòü äî
10—20%. Ìå òî äè êà àòîì íî-ýìèñ ñè îí íî ãî ñïåê òðî -
ìåò ðè ÷åñ êî ãî îïðå äå ëå íèÿ Ag, Cu, Pb, Zn àò òåñ òî âà -
íà ïî ìåæ äó íà ðîä íîé ñå ðèè ñòàí äàð òîâ ñèñòåìû
GeoPT [22].

Äëÿ áàê òå ðè î ëî ãè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà èñ ñëå äî âà ëè
ïðî áû âîäû, èëîâ è áè î ìà òå ðè à ëîâ áàê òå ðè àëü íî-âî -
äî ðîñ ëå âûõ ìà òîâ, îòî áðàí íûõ â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Âåð íûé. Ïðî áû òðàíñ ïîð òè ðî âà ëèñü è õðà íè -

ëèñü â ñòå ðèëü íîé ïî ñó äå ïðè òåì ïå ðà òó ðå 4°Ñ.
Îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûé ïî òåí öè àë (Eh) è
pH èñ ñëå äó å ìûõ âîä è èëîâ èç ìå ðåí â ïî ëå âûõ óñëî -
âè ÿõ ïðè ïî ìî ùè ïî ðòà òèâ íûõ ïðè áî ðîâ
EÑ/pH-meter WM-22EP (TOA, ßïî íèÿ) è Eh-meter
(HORIBA, ßïî íèÿ). Îáùàÿ ÷èñ ëåí íîñòü æå ëå çî î êèñ -

ëÿ þ ùèõ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ ó÷è òû âà ëàñü íà ìåì áðàí -
íûõ ôè ëüòðàõ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì öè òî õè ìè ÷åñ êî ãî
ìå òî äà îêðàñ êè Fe3+ ñ ïðè ìå íå íè åì æåë òîé êðî âÿ íîé 
ñîëè K3Fe(CN)6. Æå ëå çî î êèñ ëÿ þ ùèå áàê òå ðèè âû äå -
ëÿ ëèñü ñ ïî ìîùüþ ñå ëåê òèâ íûõ ïè òà òåëü íûõ ñðåä
Âè íîã ðàä ñêî ãî, Ëå òå íà, Ñèëü âåð ìà íà-Ëóí ãðå íà 9Ê
[12]. Çíà ÷å íèÿ èçî áàð íî-èçî òåð ìè ÷åñ êèõ ïî òåí öè à -
ëîâ ïðè òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ ðàñ ÷å òàõ çà è ìñòâî âà íû
èç ðà áîò [8, 13], â ò.÷. äëÿ àð ñå íî ïè ðè òà — èç
ïóáëèêàöèè [23].

Íå êî òî ðûå îñíîâ íûå òåí äåí öèè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ìûøü ÿ êà â ðûõ ëîì ÷åõ ëå ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ðàñ ïðå -
äå ëå íèå â ðó äàõ è ïî ðî äàõ. Íà è áî ëåå çíà ÷è òåëü íûå
êîí öåí òðà öèè ìûøü ÿ êà Áî äàé áèí ñêî ãî ðóä íî-ðîñ -
ñûï íî ãî ðà éî íà ñâÿ çà íû ñ êâàðö-ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè -
òî âûì îðó äå íå íè åì Ìà ðà êà íî-Òóí ãóñ ñêî ãî ðóä íî ãî
óçëà (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Âåð íûé, Àëåêñàíäð Íåâ ñêèé).
Ýòè îá ú åê òû ñî îò âå òñòâó þò òèïó êâàð öå âî-æèëü íûõ
çîí è øòîê âåð êîâ ïðè ó÷àñ òèè çîí ñóëü ôèä íîé
âêðàï ëåí íîñ òè. Â àð ñå íî ïè ðè òå è ìûøü ÿ êî âèñ òîì
ïè ðè òå ñî äåð æèò ñÿ As äî 2—3%. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè
Ñó õîé Ëîã è â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ñóëü ôèä íî-ïðî æèë -
êî âî ãî òèïà Õî ìîë õèí ñêî ãî è Áî äàé áèí ñêî ãî ðóä -
íûõ óçëîâ àð ñå íî ïè ðèò âñòðå ÷à åò ñÿ ðåä êî, à â ïè ðè òå
ïðè ñó òñòâó åò As äî 0,2%. Àðñåíàòû ïðî ÿâ ëå íû â íè -
æíåé ÷àñ òè çîíû îêèñ ëå íèÿ â âèäå òîí êèõ çå ëå íî âà -
òûõ íà ëå òîâ ñêî ðî äè òà íà áëî êàõ ñ îá èëü íîé âêðàï -
ëåí íîñ òüþ àð ñå íî ïè ðè òà (ìåñ òî ðîæ äå íèå Âåð íûé).
Â íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ êâàð öå âî-æèëü íîì è
êâàð öå âî-æèëü íî-øòîê âåð êî âîì òè ïàõ îðó äå íå íèÿ
ìûøü ÿê êîí öåí òðè ðó åò ñÿ â ïè ðè òå. Ñî äåð æà íèÿ
ìûøü ÿ êà â ðó äàõ, ìå òà ñî ìà òè òàõ è ïî ðî äàõ ïðåä -
ñòàâ ëå íû â òàáë. 1. Ìàê ñè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè ýòî -
ãî ýëå ìåí òà õà ðàê òåð íû äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé Âåð íûé
è Çà ïàä íîå. Â ñóëü ôèä íî-ïðî æèë êî âûõ è ñóëü ôèä -
íî-âêðàï ëåí íûõ ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ñó õîé Ëîã è
Âû ñî ÷àé øèé îò ìå ÷à þò ñÿ íèç êèå êîí öåí òðà öèè
ìûøü ÿ êà. Íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ òèïà êâàð öå âî-æèëü -
íûõ çîí è øòîê âåð êîâ (Ïåð âå íåö, Êî ïû ëîâ ñêèé) â
êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êîì æèëü íîì êâàð öå ñî äåð æèò -
ñÿ As íå áî ëåå 0,004%, à â òîë ùå ïî ëè ìèê òî âûõ ïåñ -
÷à íè êîâ — íà óðîâ íå 0,003%, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò ðå -
ãè î íàëü íî ìó êëàð êó äàí íî ãî ýëå ìåí òà â ñëà áî ìå òà -
ìîð ôè çî âàí íûõ ïî ðî äàõ ðå ãè î íà, áåç ãèä ðî òåð ìàëü -
íûõ èç ìå íå íèé. Êîí öåí òðà öèè ìûøü ÿ êà â âåð õíå ðè -
ôåé ñêèõ ìèê ðîã ðà ôè òî âûõ ìèê ðîñ ëàí öàõ (áåç ïè ðè -
òà, Ãî ëåö Âû ñî ÷àé øèé) íèæå íà ïî ðÿ äîê, ÷åì â âå -
íäñêèõ (Êî ïû ëîâ ñêèé).

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ìûøü ÿ êà â ðûõ ëûõ îò ëî æå íè ÿõ. Â
àâ òîõ òîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ óðî âåíü êîí öåí òðà öèè
ìûøü ÿ êà îá íà ðó æè âà åò ïðÿ ìóþ êîð ðå ëÿ öèþ ñ ñî äåð -
æà íè åì åãî â êî ðåí íûõ ïî ðî äàõ (òàáë. 2), õîòÿ çíà ÷å -
íèÿ ìî ãóò ðàç ëè ÷àòü ñÿ íà 0,5—1 ïî ðÿ äîê. Ôî íî âûé
ýëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íûé ñêëî íî âûé ìà òå ðè àë çà
ïðåä å ëà ìè ìåñ òî ðîæ äå íèé ñî äåð æèò As îêî ëî
0,004%. Àëëîõòîííàÿ ãðóï ïà, âêëþ ÷à þ ùàÿ ôëþ âèî-
ãëÿ öè àëü íûå, ìî ðåí íûå è àë ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ,
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îñî áåí íî çà ïðåä å ëà ìè ðóä íî ãî ðà éî íà, õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ ñî äåð æà íè åì ìûøü ÿ êà â êî ëè ÷åñ òâàõ îêî ëî

ïðåä å ëà èëè íèæå (<0,001%). Íà è ìåíü øèå êîí öåí -
òðà öèè îò ìå ÷à þò ñÿ â ìî ðåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ. Ñî äåð -
æà íèÿ ìûøü ÿ êà â ãè ïåð ãåí íûõ òðå ùèí íûõ

ã¸òèò-ãëè íèñ òûõ ìàñ ñàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ãî ëåö Âû ñî -
÷àé øèé ñî îò âå òñòâó þò åãî íå âû ñî êèì êîí öåí òðà öè -
ÿì â ðóäíûõ ìåòàñîìàòèòàõ.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå As è Au â òîë ùå ýëþ âèÿ è ëåä íè êî -
âûõ îò ëî æå íèé íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Êî ïû ëîâ ñêèé ðàç -
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1. Ñî äåð æà íèÿ ìûøü ÿ êà â ðóä íûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ è ñëà áî èç ìå íåí íûõ ïî ðî äàõ (â %)

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Cñð s Ìà òå ðè àë
As

Cñð s

Âåð íûé 0,217 â ìå -
òà ñî ìà òè -
òàõ

0,259 Ìå òà ñî ìà òè òû ñ àð ñå íî ïè ðè òîì (12) 6,564 3,261

Ìå òà ñî ìà òè òû ñ ïè ðè òîì (7) 0,605 0,117

Ïåñ ÷à íè êè, ñëàí öû ñ ïè ðè òîì (12) 0,031 0,0258

Ïî ðî äû îêâàð öî âàí íûå (4) 0,014 0,0129

Ïî ðî äû ñëà áî ìè íå ðà ëè çî âàí íûå (6) 0,002 0,0009

Ãî ëåö Âû ñî ÷àé -
øèé

0,007 0,0076 Ðóä íûå ìå òà ñî ìà òè òû ñ ïè ðè òîì (9) 0,023 0,0162

Ïè ðè òè çè ðî âàí íûå ïî ðî äû (3) 0,004 0,0031

Îêâàð öî âàí íûå ïî ðî äû (2) 0,002 0,00005

Ñëàí öû (6) <0,001 Íå îïð.

Çà ïàä íîå 0,268 â
ðóäå

Êâàðö-ïè ðè òî âûå, ïè ðè òî âûå ìå òà ñî ìà òè òû,
ðóä íûå (2)

0,268 0,0031

Ñó õîé Ëîã 0,008
â ìåòàñî -
ìà òè òàõ

Ïè ðè òè çè ðî âàí íûå óãëå ðî äèñ òûå ðóä íûå ìå -
òà ñî ìà òè òû (19)

0,009 0,004

Êî ïû ëîâ ñêèé 0,011 0,0059 Ïåñ ÷à íè êè ïè ðè òè çèð, êàð áî íà òèç. (11) 0,011 0,0046

Ïåñ ÷à íè êè ïðî êâàð öî âàí íûå (5) 0,011 0,0039

Ñëàí öû ïè ðè òè çèð, êàð áî íà òè çèð. (7) 0,015 0,0045

Ñëàí öû ïðî êâàð öî âàí íûå (6) 0,018 0,0081

Êâàðö æèëü íûé (10) 0,004 0,00092

Çîíà äðîá ëå íèÿ (1) 0,003 Íåò

Ïåñ ÷à íè êè íå èç ìå íåí. ïî ëè ìèê òî âûå (6) 0,003 0,0013

Ñëàí öû ìèê ðîã ðà ôè òî âûå (4) 0,023 0,006

Æèëü íàÿ çîíà
Ïåð âå íåö

0,092 0,0994 Ïåñ ÷à íè êè ñ ïè ðè òîì (4) 0,007 0,003

Ìèê ðîñ ëàí öû ñ ïè ðè òîì (6) 0,007 0,0018

Ìèê ðîñëàí öû íà êîí òàê òå ñ êâàðö. æèëàìè
(4)

0,021 0,0025

Ìèê ðîñ ëàí öû èí òåí ñèâ íî ïè ðè òè çèð. (5) 0,034 0,0212

Àëåâðîëèòû èí òåí ñèâ íî ïè ðè òè çèð. (3) 0,137 0,0409

Àëåâðîëèòû ñ âêðàï ëåí íîñ òüþ àð ñå íî ïèðèòà
(2) 

0,395 0,005

Ïè ðèò ìåë êî- è òîí êî çåð íèñ òûé (2) 0,043 0,027



ëè ÷à þò ñÿ ïî ñòðóê òó ðå ïîëÿ êîí öåí òðà öèé (ðèñ. 1) â
çà âè ñè ìîñ òè îò ýêñ ïî çè öèè ýëå ìåí òà ðåëü å ôà. Â ðàç -
ðå çå ðûõ ëîé òîë ùè ïî ëî ãî ãî âî äî ðàç äå ëà ñî çäà þò ñÿ
âà ðè àí òû ìî íî òîí íî ãî ñíè æå íèÿ ñî äåð æà íèé ìûøü -
ÿ êà â íà ïðàâ ëå íèè ê ïî âåð õíîñ òè ïðè ìè íè ìàëü íûõ
çíà ÷å íè ÿõ â ýê çà ðà öè îí íîì âðå çå, çà âà ëåí íîì ìî ðå -
íîé (ñì. ðèñ. 1, À, Á). Äëÿ çî ëî òà õà ðàê òåð íû íå áîëü -
øèå ïî âû øå íèÿ êîí öåí òðà öèé â êî ðåí íûõ ïî ðî äàõ
ðó äî íîñ íîé ìè íå ðà ëè çî âàí íîé çîíû è îòî ðâàí íûé
âòî ðè÷ íûé ìå õà íè ÷åñ êèé îðå îë ðàñ ñå ÿ íèÿ â âèäå
óáî ãîé ðîñ ñû ïè ó ïîä íî æèÿ ñêëî íà íà ëåä íè êî âîì
ìà òå ðè à ëå. Íà ïî ëî ãîì ñêëî íå â îñíî âà íèè ðàç ðå çà
ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé, ðàñ ïî ëî æåí íîì íèæå, íà õî äÿò ñÿ 
ðå ëèê òû çîíû âòî ðè÷ íî ãî îá îãà ùå íèÿ. Íà ðàç âè òèå
ïî äî áíûõ çîí óêà çû âàë Í.Â.Íåñ òå ðîâ [14]. Íå óñ òîé -
÷è âûì ïî âû øå íè ÿì ñî äåð æà íèé çî ëî òà ñî ïó òñòâó þò 
êîí öåí òðà öèè ìûøü ÿ êà, ìî íî òîí íî ñíè æà þ ùè å ñÿ íà 
ïå ðè ôå ðèè ýòî ãî áëî êà (ñì. ðèñ. 1, Â, Ã). Ïðè ñðàâ íå -
íèè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â ñè òî âûõ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèõ
ôðàê öè ÿõ   ïî êðîâ íûõ îò ëî æå íèé ýëþ âèé âû äå ëÿ åò -
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2. Ñî äåð æà íèå ìûøü ÿ êà â ãðóí òàõ

Ìà òå ðè àë Ìåñ òî ðîæ äå íèå
As, %

Cñð s

Ïî÷âà Âåð íûé 0,026 Íåò

Ôëþ âèî-ãëÿ öè àëü íûå îò ëî æå íèÿ + äå ëþ âèé 0,044 0,0115

Äåëþ âèé 0,026 0,0094

Ýëþ âèé 0,044 0,0166

Ýëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íûé ìà òå ðè àë, ôîí 0,004 0,00019

Ôëþ âèî-ãëÿ öè àëü íûå îò ëî æå íèÿ Êî ïû ëîâ ñêèé 0,008 0,0043

Ìî ðå íà 0,004 0,0012

Ýëþ âèé 0,022 0,0064

Äåëþ âèé Ãî ëåö Âû ñî ÷àé øèé 0,004 Íåò

Ýëþ âèé

Ñìåñü ã¸òèòà è ãëè íû â òðå ùè íàõ 0,007

Àëëþâèàëüíûå ïåñ êè, 2-ÿ íàä ïîé ìåí íàÿ òåð ðà ñà ã.Áî äàé áî, ð.Âè òèì <0,001

Ðèñ. 1. Ðàñ ïðå äå ëå íèå çî ëî òà è ìûøü ÿ êà â ðûõ ëûõ îò -

ëî æå íè ÿõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êî ïû ëîâ ñêèé:

À, Á — áó ðî âàÿ ëè íèÿ  ÓÊÁ-8, À — çî ëî òî, Á — ìûøü ÿê;

Â, Ã — áó ðî âàÿ ëè íèÿ ÓÊÁ-11, Â — çî ëî òî, Ã — ìûøü ÿê; 1

— áó ðî âûå ñêâà æè íû è ïðî áû; 2 — èçî ëè íèè ñî äåð æà íèé

Au (â ã/ò) è As (â %); 3 — ãðà íè öû: à — ýëþ âèé è ñêëî íî -

âûå îò ëî æå íèÿ, á — êî ðåí íûå ïî ðî äû



ñÿ âîç ðàñ òà íè åì êîí öåí òðà öèè îá îèõ ýëå ìåí òîâ
(òàáë. 3). Îäíà êî ó çî ëî òà áîëü øèå êîí öåí òðà öèè
ñâÿ çà íû ñ ìåë êè ìè ôðàê öè ÿ ìè ìà òå ðè à ëà, à ó
ìûøüÿêà — ñ áîëåå êðóïíûìè.

Èëû êàê ïðî äóêò îò ëî æå íèÿ ÷àñ òèö ìóòü å âûõ ñóñ -
ïåí çèé ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â êàæ äîé ÷àñ òè ïî òî êà ðàñ ñå ÿ íèÿ
ðóä íî ãî ìà òå ðè à ëà. Îíè ïðè ñó òñòâó þò íà âñåì åãî
ïðî òÿ æå íèè îò ðóä íûõ êàðü å ðîâ, îò âà ëîâ è ýëþ âèÿ
äî óäà ëåí íûõ àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé. Ñî äåð æà -
íèÿ ìûøü ÿ êà â èëàõ íà îñíîâ íûõ òî÷ êàõ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ïî òî êà ðàñ ñå ÿ íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 4. Ïî ìåñ -
òó îá ðà çî âà íèÿ èëû ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ìóòü å âûå
êàðü åð íûå, ðóä íûõ îò âà ëîâ, èëîõ ðà íè ëè ùà çî ëî òî -
èç âëå êà òåëü íîé ôàá ðè êè, ýëþ âèÿ, ðó ÷åé íûå â îêðåñ -
òíîñ òÿõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è àë ëþ âè àëü íûå. Ïî öâå òî -
âîé ãàì ìå îíè ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ñå ðûå, ÷åð íûå ðóä -
íè÷ íûå, êðàñ íî-áó ðûå æå ëå çèñ òûå êàðü åð íûå è æåë -
òî âà òûå ðó ÷åé íûå è àë ëþ âè àëü íûå. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó
ñî ñòà âó ÷åð íûå è ìóòü å âûå èëû ñî îò âå òñòâó þò ðóä -
íûì ñëàí öå âûì ìå òà ñî ìà òè òàì. Æå ëå çèñ òûå èëû îò -
ëè ÷à þò ñÿ ïî íè æåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè êðåì íå çå ìà
è ãëè íî çå ìà è ïî âû øåí íû ìè îêñè äà Fe (III) äî
24,4%, Ni è Co ñî îò âå òñòâåí íî äî 570 è 320 ã/ò.

Êîí öåí òðà öèÿ ìûøü ÿ êà â êàðü åð íûõ, æå ëå çèñ òûõ
èëàõ çà âè ñèò îò ñî äåð æà íèÿ åãî â ðóä íûõ ñëàí öå âûõ
ìå òà ñî ìà òè òàõ è äîñ òè ãà åò 0,48% íà Âåð íèí ñêîé ÷àñ -
òè îä íî è ìåí íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñíè æà ÿñü äî
0,019—0,027% â åãî æèëü íîé çîíå Ïåð âå íåö. Â àë ëþ -
âè àëü íûõ ðó ÷åé íîì è ðå÷ íîì èëàõ ñî äåð æà íèå As
0,004—0,0072%, äâóê ðàò íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ âî ôðàê -

öè ÿõ êðóï íåå 0,2—0,5 ìì. Íà ïî âåð õíîñ òè îò âà ëîâ
ïî ðîä, îá ëîì êàõ è âû õî äàõ ðóä íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ñ
âêðàï ëåí íîñ òüþ, ãëàâ íûì îá ðà çîì ïè ðè òà, è ðåæå
àð ñå íî ïè ðè òà ïðè äëè òåëü íîì ïå ðè î äå ñó õîé ïî ãî äû 
çà ñ÷åò èñ ïà ðå íèÿ ïî ðî âûõ ðàñ òâî ðîâ îá ðà çó þò ñÿ
ïëîò íûå íà ëå òû òîí êî çåð íèñ òûõ ïî ðîø êî îá ðàç íûõ
áå ëûõ ðàñ òâî ðè ìûõ ñî ëåé. Â ðåí òãå íî ôà çî âîì àíà -
ëè çå îíè èäåí òè ôè öè ðî âà íû êàê ïåí òà ãèä ðèò ñóëü -

ôà òà ìàã íèÿ MgSO4×5H2O. Ñîëè âêëþ ÷à þò MgO äî
15% è ñóëü ôàò íîé ñåðû äî 35%, ÏÏÏ 69%. Ñî äåð æà -
íèå As â íèõ ñî îò âå òñòâó åò ìåñ òíî ìó ôîíó
0,006—0,004%, à êîí öåí òðà öèè Ni è Co äîñ òè ãà þò
440 è 330 ã/ò ñî îò âå òñòâåí íî.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå   ìûøü ÿ êà â âî äàõ è ðàñ òâî ðàõ.
Ãèä ðîã ðà ôè ÷åñ êè âñÿ òåð ðè òî ðèÿ Ëåí ñêîé çî ëî òî -
íîñ íîé ïðî âèí öèè, ÷àñ òüþ êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ Áî äàé -
áèí ñêèé ðóä íûé ðà éîí, îò íî ñèò ñÿ ê âî äîñ áîð íî ìó
áàñ ñåé íó ð.Ëåíà. Åå àâàí äåëü òà è ïðè ëå ãà þ ùèå ÷àñ òè 
Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêî ãî ìîðÿ ïî ãëî ùà þò âñþ ìå òàë ëî -
ãå íè ÷åñ êóþ íà ãðóç êó, âû íî ñè ìóþ ñ ðå÷ íûì ñòî êîì
èç ñå âåð íûõ ÷àñ òåé Åâðî à çè àò ñêî ãî ìà òå ðè êà. Ïè òà -
þ ùèå åãî êîí òè íåí òàëü íûå âîäû Ìà ðà êà íî-Òóí ãóñ -
ñêî ãî è Áî äàé áèí ñêî ãî ðóä íûõ óçëîâ îò íî ñÿò ñÿ ê
òèïó ïî âåð õíîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ ãðóí òî âûõ. Îíè
ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ êàê ñêîï ëå íèÿ â êàðü åð íûõ ïî íè æå íè -
ÿõ, ÷àñ òè÷ íî èëè ïî ëíîñ òüþ çà òîï ëåí íû ìè ðóä íû ìè
êàðü å ðà ìè, ñêëî íî âû ìè, øòîëü íå âû ìè è îò âàëü íû ìè 
íè ñõî äÿ ùè ìè èñ òî÷ íè êà ìè, ðó÷ü ÿ ìè íà ïëî ùà äè
ìåñ òî ðîæ äå íèé è íå áîëü øè ìè ðå êà ìè. Âîäû ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ìàê ðî ñîñ òà âó îò íî ñÿò ñÿ ê òèïó
êàëü öè å âî-ìàã íè å âûõ ñóëü ôàò íî-ãèä ðî êàð áî íàò íûõ. 
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3. Ðàñ ïðå äå ëå íèå çî ëî òà è ìûøü ÿ êà ïî ôðàê öè ÿì â ãðóí òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êî ïû ëîâ ñêèé

Ïðî áà Îáðà çåö Ôðàê öèÿ, ìì Òèï ãðóí òà Au, ã/ò Auñð As, % Asñð

201-81 1 >0,1 Ôëþ âè îã ëÿ öè àëü íûå 
îò ëî æå íèÿ

0,114 0,0393 0,005 0,0065

2 >0,5 0,0026 0,008

3 >3,0 0,0012 0,006

201-82 4 <0,1 Ìî ðå íà 0,0552 0,0217 0,003 0,0062

5 >0,1 0,0134 0,005

6 >0,2 0,0102 0,006

7 >0,5 0,0064 0,007

8 >3,0 0,0232 0,010

201-83 9 <0,1 Ýëþ âèé 0,1608 0,117 0,013 0,0165

10 >0,2 0,1032 0,013

11 >0,5 0,1806 0,016

12 >0,3 0,0216 0,024



Êîí öåí òðà öèè èîíà Ñ1- íå ïðå âû øà þò 3 ìã/ë, Na+ è
Ê+ èç ìå íÿ þò ñÿ â ïðåä å ëàõ 0,8—3 ìã/ë ñ ïî âû øå íè åì
äî 8 è 16 ìã/ë ñî îò âå òñòâåí íî â êèñ ëûõ ðóä íè÷ íûõ
âî äàõ. Ñî äåð æà íèå ðàñ òâî ðåí íî ãî êðåì íå çå ìà äîñ òè -
ãà åò 14 ìã/ë. Ìè íå ðà ëè çà öèÿ âîä, èñ ïîëü çó å ìûõ äëÿ
ïèòü å âî ãî  âî äîñ íàá æå íèÿ, 74—83 ìã/ë. Êèñ ëûå
ñóëü ôàò íûå   âîäû ðóä íûõ êàðü å ðîâ è îò âà ëîâ îò ëè -
÷à þò ñÿ åå ìàê ñè ìàëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè, äîñ òè ãà þ ùè -
ìè 14 ã/ë.

Ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà âîä ïðåä ñòàâ ëå íà â 
òàáë. 5. Â àíè îí íîé ÷àñ òè ðàñ òâî ðîâ ( )HCO SO

3 4

2- -+

íåò ïðÿ ìîé çà âè ñè ìîñ òè êîí öåí òðà öèé áè êàð áî íàò-

è ñóëü ôàò-èî íîâ, íî èìå åò ñÿ íå êî òî ðàÿ òåí äåí öèÿ ê
èõ îá ðàò íî ìó ñî îò íî øå íèþ. Òàê, âûøå ïî òå ÷å íèþ
îò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Âåð íûé â âî äàõ îä íî è ìåí íî ãî
ðó÷üÿ è ð.Íûã ðè ñóëü ôàò íî-áè êàð áî íàò íîå îò íî øå -
íèå ðàâ íî 0,32—0,34, íèæå ïî òå ÷å íèþ îò ðóä íûõ
âû õî äîâ 1,75, à â êèñ ëûõ ðóä íè÷ íûõ âî äàõ ñî äåð æà -
íèå áè êàð áî íà òà áëèç êî ê íóëþ. Êîí öåí òðà öèè áîëü -
øè íñòâà êà òè î íîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ôóíê öè åé (log K) ñî äåð -
æà íèÿ ñóëü ôàò-èîíà (ðèñ. 2, ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êèå êî îð -
äè íà òû ñî îò âå òñòâó þò êîí öåí òðà öè ÿì Ca2+, Mg2+ è 
SO

4

2-  â ìã/ë, Fe, Mn è As — â ìêã/ë; Ñ — êîí öåí òðà -

öèè êîì ïî íåí òîâ). Îò÷åò ëè âî âû ðà æå íû ëè íåé íûå
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4. Êîí öåí òðà öèè ìûøü ÿ êà â èëî âûõ ôðàê öè ÿõ è ðàñ òâî ðè ìûõ êðèñ òàë ëî ãèä ðà òàõ

Îáðà -
çåö

Ïðî áû Èëû Ìåñ òî ðîæ äå íèå As, %

Èç êàðü å ðà

1 Á206-10    ìóòü å âûé Âåð íûé 0,29

2 Á206-11 0,27

3 Á206-12    æåëå çèñ òûé 0,48

4 Á206-13    ÷åðíûé 0,13

5 205-38    æå ëå çèñ òûé Çîíà Ïåð âå íåö 0,013

6 205-22 Æå ëå çèñ òûé èç èñ òî÷ íè êà ðó÷.Âåð íûé 0,011

×åð íûé

7 205-18    èç êàðü å ðà Çîíà Ïåð âå íåö 0,013

8 205-19    ïîä ðóä íûì îò âà ëîì 0,019

9 179-2003    â èëîõ ðà íè ëè ùå 0,027

10 205-20 Ðóñ ëî âîé ðó÷.Âåð íûé 0,004

11 201-123 0,007

12 201-124 0,005

13 201-125 Ðóñ ëî âîé, ôðàê öèÿ >0,2 ìì 0,018

14 201-126 Ðóñ ëî âîé, ôðàê öèÿ >0,5 ìì 0,013

15 201-127 Ðóñ ëî âîé ðó÷.Âåð íûé, ïðî ìïëî ùàä êà 0,005

16 201 -127À ð.Íûã ðè 0,006

17 78-204 Ã¸òè òî âàÿ ãëè íà â òðå ùè íàõ ðóäíî ãî ìàñ ñè âà,
êàðü åð

Ãî ëåö Âû ñî ÷àé øèé 0,007

18 86-204 Ìóòü å âûé èç êàðü å ðà <0,003

19 87-204 Äîí íûé èç ðó÷üÿ 0,004

20 205-7 Êðèñ òàë ëî ãèä ðàò ñóëü ôà òà ìàã íèÿ Âåð íûé 0,004

21 171-203 0,006
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çà âè ñè ìîñ òè ëî ãà ðèô ìîâ êîí öåí òðà öèé ïðè çíà ÷è -

ìûõ âå ëè ÷è íàõ êî ýô ôè öè åí òîâ êîð ðå ëÿ öèè (n=22):

Êîð ðå ëè -
ðó å ìûå
êîì ïî íåí -
òû

As, 
SO4

2-
Ca, 
SO4

2-
Mg, 
SO4

2-
Fe, 
SO4

2-
Mn, 
SO4

2-

Êîýô ôè öè -
åí òû êîð -
ðå ëÿ öèè

0,707 0,966 0,961 0,48 0,76

Äëÿ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé íà è áîëü øèé óðî âåíü ñòà -
òèñ òè ÷åñ êîé ñâÿ çè â ðàñ òâî ðå ó Ni è Co Êêîð 0,998, ó

Ni+Co c Fe Êêîð ñî ñòàâ ëÿ åò 0,72. Êî ýô ôè öè åíò êîð ðå -
ëÿ öèè ñî äåð æà íèé As è Fe â ðàñ òâî ðå Êêîð 0,759. Ïðÿ -
ìûå êîð ðå ëÿ öèè ãëàâ íûõ êîì ïî íåí òîâ ðàñ òâî ðà ñ ñî -
äåð æà íè åì ñóëü ôàò-èîíà, àíà ëî ãè÷ íûå ñâÿ çè ìèê ðî-
ïðè ìå ñåé (Ni, Co, As) ñ æå ëå çîì îä íî çíà÷ íî îò ðà æà -
þò èõ ïî ÿâ ëå íèå çà ñ÷åò ñåð íî êèñ ëîò íî ãî îêèñ ëå íèÿ
ìàñ ñû ðóä íûõ ñóëü ôè äîâ – ïè ðè òà è àð ñå íî ïè ðè òà.
Êî ëè ÷åñ òâî ðàñ òâî ðåí íî ãî As äîñ òè ãà åò 45,5— 257
ìêã/ë â êèñ ëûõ ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ êàðü å ðîâ è ðóä -
íûõ îò âà ëîâ. Â íèõ òàê æå âû ñî êè ñî äåð æà íèÿ äðó ãèõ
ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ (ñì. òàáë. 5). Êàê â ãðóí òàõ, òàê
è èëàõ, êîí öåí òðà öèè ìûøü ÿ êà â ðàñ òâî ðàõ óâå ëè ÷è -
âà þò ñÿ   ïðè ïî âû øå íèè åãî ñî äåð æà íèÿ â ðó äàõ. Â  
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Ðèñ. 2. Çà âè ñè ìîñòü êîí öåí òðà öèé êîì -
ïî íåí òîâ ìàê ðî ñîñ òà âà (À) è ýëå ìåí -
òîâ-ïðè ìå ñåé (Á, Â) îò ñî äåð æà íèÿ
ñóëü ôàò-èîíà â ðàñ òâî ðå:

1 — Mg; 2 — Ca; 3 — Fe; 4 — Mn 



Áî äàé áèí ñêîì  ðóä íîì   óçëå   íà  ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ  
ìè íå ðàëü íî ãî   òèïà   êâàð öå âî-æèëü íûõ çîí è øòîê -
âåð êîâ áè êàð áî íàò íûå âîäû
( , , )SO HCO

4

2

3
0 02 0 05- - = -  ñî äåð æàò As íå áî ëåå

0,4—0,8 ìêã/ë (åãî ñî äåð æà íèå â êî ðåí íîì ñóá ñòðà òå
íå ïðå âû øà åò 0,02%). Â ñî ñòà âå ñî ëå âûõ âû äå ëå íèé
ïðè ðîä íî ãî ñåð íî êèñ ëî ãî ìàã íèÿ, îá ðà çó þ ùå ãî ñÿ
ïðè èñ ïà ðå íèè ïî ðî âûõ è ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ãðóí òî -
âûõ âîä, ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè ìûøü ÿ êà òàê æå
îò ñó òñòâó þò.

 Âîç íèê íî âå íèå ëî êàëü íûõ ñî ðáöè îí íûõ áàðü å ðîâ.
Ïî êîí òó ðó ðóä íûõ îò âà ëîâ íà óðå çå âîäû â ðóä íûõ
êàðü å ðàõ è íà âû õî äàõ íè ñõî äÿ ùèõ èñ òî÷ íè êîâ, îò -
ëà ãà þ ùèõ ãèä ðîê ñè äû æå ëå çà, îá ðà çó þò ñÿ êàé ìû
âëàæ íûõ æå ëå çèñ òûõ èëîâ øè ðè íîé ïåð âûå ìåò ðû.
Îíè îá ðà çó þò ñÿ ïðè ðàñ ïà äå ñêîï ëå íèé àëü ãî áàê òå -
ðè àëü íûõ (áàê òå ðè àëü íî-âî äî ðîñ ëå âûõ) ìà òîâ, ðàñ -

ïî ëà ãà þ ùèõ ñÿ ïîä íå áîëü øèì ñëî åì âîäû, è ïî êðû -
âà þò ÷åð íûå ðóä íè÷ íûå èëû, îò ëè ÷à ÿñü îò íèõ ïî ñî -
ñòà âó (òàáë. 6).

Â êðàñ íî-áó ðûõ èëàõ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå
îêñè äîâ Fe, Mn, Ni, Co è As. Ðàç ëè ÷èÿ êî ëè ÷åñ òâà
äðó ãèõ êîì ïî íåí òîâ ñî ñòà âà íå çíà ÷è òåëü íû. Âîê ðóã
âû õî äîâ âîä, âû ñà ÷è âà þ ùèõ ñÿ èç îò âà ëîâ èëè ïî äíó 
îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ èñ òî÷ íè êîâ, êàê è â òåï ëîì ìåë êî -
âîäüå êàðü å ðîâ îá èëü íî ðàç âè âà þò ñÿ áàê òå ðè àëü íûå
ìàòû, ðîñò êî òî ðûõ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âû äå ëå íè åì
ãàçà. Èõ äåã ðà äè ðî âàí íûå è îò ìåð øèå áëî êè, íà ñû -
ùåí íûå ïó çû ðÿ ìè ãàçà, îò ðû âà ÿñü âñïëû âà þò ïðè
ïî ñëå äó þ ùèì îêèñ ëå íèè äî ñêîï ëå íèé òîí êî äèñ -

ïåð ñíîé Fe(OH)3. Äîí íûå ìàòû ðå ãå íå ðè ðó þò ñÿ ñ
âû ñî êîé ñêî ðîñ òüþ. Âîç íèê øàÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñè òó -
à öèÿ (íèøà) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî íè æåí íû ìè çíà ÷å íè -
ÿ ìè îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íî ãî ïî òåí öè à ëà
Eh è pH (òàáë. 7) â ïðî òè âî ïî ëîæ íîñòü ãðóí òî âîé è
ðå÷ íîé âîäå. Â ïðî áàõ êèñ ëûõ ðàñ òâî ðîâ è âëàæ íûõ
èëîâ îïðå äå ëå íà ÷èñ ëåí íîñòü ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ,
îêèñ ëÿ þ ùèõ æå ëå çî. Ñî äåð æà íèå æå ëå çî áàê òå ðèé â

âîäå ñî ñòàâ ëÿ åò 4,7×103—5,5×104 êë/ìë (ïðî áû 1, 2, 3,

7), â èëàõ 2,3—6,7×107 êë/ã (ïðî áû 4, 5). Â ïðî áàõ 6 è
8 æå ëå çî áàê òå ðèè íå îá íà ðó æå íû. Èç áàê òå ðè àëü íûõ
ìà òîâ è ïðîá âîäû ïî ëó ÷å íû íà êî ïè òåëü íûå êóëü òó -
ðû æå ëå çî î êèñ ëÿ þ ùèõ áàê òå ðèé ïî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ -
êèì ïðè çíà êàì îò íå ñåí íûõ ê Thiobacillus ferro-
oxidans [15]. Ïîä äå éñòâè åì áàê òå ðèé ñî å äè íå íèÿ
Fe(II) ïîä âåð ãà þò ñÿ îêèñ ëå íèþ è îñàæ äà þò ñÿ èç âîä -
íîé ñðå äû, íà êàï ëè âà ÿñü â íå ðàñ òâî ðè ìîé ôîð ìå
Fe(III) ïðè ðàñ ïà äå áè î ìà òîâ â ïî âåð õíîñ òíûõ èëàõ
(ñì. òàáë. 7). Áàê òå ðèè ïðåä ñòàâ ëå íû ñïî ðî îá ðà çó þ -
øè ìè ïà ëî÷ êà ìè, ïà ëî÷ êà ìè è êîê êà ìè. Êðàñ íûå ìå -
òàë ëî íîñ íûå èëû ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè ñìå øå íèè îò ìè ðà -
þ ùå ãî âå ùåñ òâà ìà òîâ ñ êàðü åð íû ìè èëà ìè è îä íî -
âðå ìåí íîì ïðå îá ðà çî âà íèè ñî ñòà âà ïî ñëåä íèõ çà
ñ÷åò ñíè æå íèÿ äîëè àëþ ìî ñè ëè êàò íîé ÷àñ òè è çà ìå -
ùå íèÿ åå ãèä ðîê ñè äà ìè Fe è Mn. Âñëå äñòâèå òîí êîé
äèñ ïåð ñíîñ òè è âû ñî êèõ ñî ðáöè îí íûõ ñâîéñòâ îá ðà -
çó þ ùè å ñÿ èëû ñî äåð æàò ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè
As, Ni, Co, Cu è ñî çäà åò ñÿ ýô ôåê òèâ íûé ìåñ òíûé
êîì áè íè ðî âàí íûé (ñî ðáöè îí íûé è îêèñ ëè òåëü -
íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûé) áàðü åð äëÿ èõ íà êîï ëå íèÿ.

Ìèã ðà öèÿ ìûøü ÿ êà â ðûõ ëîì ÷åõ ëå çîíû îêèñ -
ëå íèÿ.   Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ   Áî äàé áèí ñêî ãî  ðóä íî ãî
ðà éî íà ðàñ ïî ëî æå íû â íè âàëü íî-áî ðå àëü íîé êëè ìà -
òè ÷åñ êîé çîíå, äëÿ êî òî ðîé õà ðàê òåð íû ãðóí òû ìíî -
ãî ëåò íåé ìåð çëî òû è ëåò íåé àê òèâ íîñ òè äå ÿ òåëü íî ãî
ñëîÿ,   ìîù íîñòü   êî òî ðî ãî  äîñ òè ãà åò 3 ì. Íàä åãî
íè æíåé ãðà íè öåé óñòîé ÷è âû óâëàæ íå íèå è àý ðà öèÿ
äåç èí òåã ðè ðî âàí íîé, âû ñî êîï ðî íè öà å ìîé âåð õíåé
÷àñ òè êî ðåí íûõ ïî ðîä. Ïî ïî âåð õíîñ òè ìåð çëî òû
ñòå êà þò ïå ðå óâëàæ íåí íûå òà ëûå ãðóí òû íà ñêëî íàõ,
à íèæå ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ åå ìî íî ëèò íàÿ, çà ìåð çøàÿ, ïî -
÷òè íå ïðî íè öà å ìàÿ òîë ùà ñ îò äåëü íû ìè òà ëè êà ìè è
êà íà ëà ìè ôè ëüòðà öèè âíóò ðè ìåð çëîò íûõ âîä.
Èíòåí ñèâ íàÿ äåç èí òåã ðà öèÿ ïî ðîä âñëå äñòâèå êðàò -
êîâ ðå ìåí íûõ êî ëå áà íèé òåì ïå ðà òóð è âëàæ íîñ òè â
äå ÿ òåëü íîì ñëîå â ñî ÷å òà íèè ñ âëàæ íîñ òüþ è íå ãëó -
áî êèì çà ëå ãà íè åì ïîä çåì íûõ âîä îá óñëîâ ëè âà åò äè -
íà ìè êó ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìûøü ÿ êà â òðåõ ôîð ìàõ
ìèã ðà öèè: îá ëî ìî÷ íàÿ, ñóñ ïåí çè îí íî-ìóòü å âàÿ
(âçâåñè) è ðàñòâîðèìàÿ.

Ãðà ôèê çà âè ñè ìîñ òè óìåíü øå íèÿ âå ëè ÷èí êîí öåí -
òðà öèè ýëå ìåí òà êàê ôóíê öèÿ ðàñ ñòî ÿ íèÿ l ïå ðå íî ñà
îò ðóä íûõ òåë (ðèñ. 3) ñî îò âå òñòâó åò âåð õíåé ÷àñ òè
ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî òî êà ðàñ ñå ÿ íèÿ. Îí õà ðàê òå ðè çó åò
ñíè æå íèå ñî äåð æà íèé ìûøü ÿ êà ïðè ýê çî ãåí íîì èç -
ìåëü ÷å íèè ìà òå ðè à ëà ïî ðîä è ìå òà ñî ìà òè òîâ íà îò -
íî ñè òåëü íî êî ðîò êèõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ. Â ñî ïó òñòâó þ ùèõ 
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6. Ñîñ òàâ êàðü åð íûõ èëîâ

Êîì ïî -
íåí òû

Èëû

×åð íûé, ñëàí öå âî-
ãëè íèñ òûé

Êðàñ íî-áó ðûé, 
æå ëå çèñ òî-îêèñ íûé

Ìèê ðî êîì ïî íåí òû, %

SiO2 54,63 33,12

TiO2 1,14 0,9

Al2O3 18,41 13,6

Fe2O3 7,56 23

MnO 0,25 0,9

MgO 1,90 1,3

Ìèê ðîï ðè ìå ñè, ã/ò

As 0,19—0,012 0,48—0,013

Ni 100 46

Co äî 570 äî 320



ðàñ òâî ðàõ (ïî âåð õíîñ òíûõ è ãðóí òî âûõ âî äàõ) êîí -
öåí òðà öèÿ As íå ïðå âû øà åò 0,05 ìã/ë, çà èñ êëþ ÷å íè -
åì  åäè íè÷ íûõ îá ðàç öîâ âîä íà ðóä íûõ îò âà ëàõ
(0,257 ìã/ë). Êîí öåí òðà öèè ìûøü ÿ êà â ñó õèõ ñóëü ôà -
òàõ ïî âåð õíîñ òíûõ ñî ëå âûõ îò ëî æå íèé òàê æå íå ïðå -

âû øà þò ìåñ òíûé ôîí As 0,003%. Íåç íà ÷è òåëü íûå
ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òà â íà è áî ëåå ïîä âèæ íûõ ìèã ðàí -
òàõ, à òàê æå ìà ëàÿ âå ëè ÷è íà êî ýô ôè öè åí òà ðàñ ñå ÿ íèÿ 

sAs, ðàñ ñ÷è òàí íî ãî ïî ìå òî äè êå, ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî

3s [18] è íå ïðå âû øà þ ùå ãî ïåð âî ãî äå ñÿò êà ìåò ðîâ,
õà ðàê òå ðè çó þò îãðà íè ÷åí íóþ ïîä âèæ íîñòü ìûøü ÿ -
êà â çîíå îêèñ ëå íèÿ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â
äàí íîé ëàí äøàô òíî-êëè ìà òè ÷åñ êîé çîíå.

Õîòÿ øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ñî áñòâåí íî àð ñå -
íà òîâ íå îá íà ðó æå íî, åñ òåñ òâåí íûå ïðî äóê òû ýê çî -
ãåí íî ãî ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ ðó äî -
íîñ íûõ ñóëü ôè äè çè ðî âàí íûõ, ïè ðè òè çè ðî âàí íûõ
ìå òà ñî ìà òè òîâ, ñî äåð æà ùèå êîí öåí òðà öèè ìûøü ÿ êà, 
ñî ïîñ òà âè ìûå ñ ðóä íû ìè, ïðåä ñòàâ ëå íû æå ëå çèñ òû -
ìè è ìóòü å âû ìè èëà ìè (ñì. òàáë. 4). Èõ ôîð ìè ðî âà -
íèå ïðî èñ õî äèò â ïðè ñó òñòâèè æå ëå çî î êèñ ëÿ þ ùèõ
áàê òå ðèé. Íà è áî ëåå âå ðî ÿò íà àä ñîð áöè îí íàÿ ïðè ðî -
äà íà êîï ëå íèÿ ìûøü ÿ êà íà òîí êî çåð íèñ òîì ñóá ñòðà -
òå ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ãèä ðà òà îêñè äà æå ëå çà.
Ýòîò ïðî öåññ ïðî ÿâ ëåí íà âñåõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, â ò.÷.
è ïðè íå çíà ÷è òåëü íîé ìûøü ÿ êî âèñ òîñ òè ðóä (Ãî ëåö
Âû ñî ÷àé øèé), êîã äà â ã¸òè òî âûõ ãè ïåð ãåí íûõ ãëè -
íàõ ñî äåð æà íèÿ ìûøü ÿ êà ïðè áëè æà þò ñÿ ê ðóä íûì.
Î÷å âèä íî, ÷òî îãðà íè ÷å íè åì ìèã ðà öèè ìûøü ÿ êà â
õî ëîä íîé, àý ðè ðî âàí íîé è óâëàæ íåí íîé çîíå îêèñ ëå -
íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî ðáöè îí íûé áàðü åð, ñî çäà âà å ìûé îæå -
ëåç íåí íû ìè ãëè íèñ òû ìè ïðî äóê òà ìè, ïðî ìî òè ðî -
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7. Óñëî âèÿ íà õîæ äå íèÿ è âèä æå ëå çî î êèñ ëÿ þ ùèõ áàê òå ðèé

Ïðî áà
Ìåñ òî îïðî áî âà íèÿ ðàñ -

òâî ðà
ðÍ/Eh, mV

(t°C)

Îáùàÿ ÷èñ ëåí -
íîñòü ìèê ðî îð ãà -
íèç ìîâ, îêèñ ëÿ þ -

ùèõ Fe â 1 ìë

Áàê òå ðèè, îêèñ ëÿ þ ùèå Fe

Õå ìî ëè òî-
òðîô íûå

Ãå òå ðî-
òðîô íûå

1. Á-206-9 Ðàñ òâî ðû èç êàðü å ðà 3,43/+234
(13) 

4,7×103 + -

2. Á-206-10 Áóðûé ðàñ òâîð 3,43/+234
(13)

6,7×104 + +

3. Á-206-11 Ñåðûé ðàñ òâîð 3,38/+237
(13,2)

5,5×104 - +

4. Á-206-12 Êðàñ íûé èë èç êàðü å ðà 4,4/+30
(13,9)

2,3×107 + +

5. Á-206-13 ×åð íûé èë èç êàðü å ðà 4,99/-13
(13,8)

6,7×107 + -

6. Á-206-16 Ðàñ òâîð èç ñêâà æè íû 7,68/-268
(0,3)

Íåò - -

7. Á-206-22 Îòâàëü íûé ðàñ òâîð 3,62/+246
(2,6)

9,4×103 + -

8. Á-206-19 Ðå÷ íàÿ âîäà 8,03/-17
(14,8)

Íåò - -

Ïðè ìå ÷à íèå. Âèä áàê òå ðèé: íà ëè ÷èå — ïëþñ, îò ñó òñòâèå — ìè íóñ.

Ðèñ. 3. Ãðà ôèê çà âè ñè ìîñ òè âå ëè ÷èí êîí öåí òðà öèé
ìûøü ÿ êà êàê ôóíê öèè ðàñ ñòî ÿ íèÿ ïå ðå íî ñà îò ðóä íûõ 
òåë ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ïî òî êà ðàñ ñå ÿ íèÿ ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Âåð íûé



âàí íû ìè æå ëå çî î êèñ ëÿ þ ùè ìè áàê òå ðè ÿ ìè, äëÿ êî òî -
ðûõ ñåð íî êèñ ëîò íî-îêèñ ëè òåëü íûé ïðî ôèëü ñðå äû
îá è òà íèÿ ñîçäàåò óñòîé÷èâóþ ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó.

Çî íàëü íîñòü õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà âîä îïðå äå ëÿ åò ñÿ
óñëî âè ÿ ìè èõ ïðî èñ õîæ äå íèÿ: 1) ñåð íî êèñ ëîò íûå
ñóëü ôàò íûå ïî âåð õíîñ òíûå ðóä íè÷ íûå; 2) áëèç íåé -
òðàëü íûå ñóëü ôàò íî-ãèä ðî êàð áî íàò íûå ðó÷ü åâ; 3) ñëà -
áî ùå ëî÷ íûå âíóò ðè ìåð çëîò íûå ãèä ðî êàð áî íàò íûå
ïîä çåì íûå èç ñêâà æèí è ïîä çåì íûõ âû ðà áî òîê; 4) ñëà -
áî ùå ëî÷ íûå ãèä ðî êàð áî íàò íî-ñóëü ôàò íûå ðå÷ íûå.

Ïåð âàÿ ãðóï ïà âîä èìå åò íà è áîëü øóþ îá ùóþ ìè íå -
ðà ëè çà öèþ. Îäíà êî â öå ëîì êîí öåí òðà öèè êîì ïî íåí -
òîâ ìàê ðî ñîñ òà âà è êîì ïî íåí òîâ-ïðè ìå ñåé çà âè ñÿò îò
êèñ ëîò íîñ òè è ñî äåð æà íèÿ ñóëü ôàò-èîíà (ñì. ðèñ. 2).
Ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êàÿ øêà ëà ïðè âå äåí íûõ ãðà ôè êîâ îá -
óñëîâ ëå íà øè ðî êèì èí òåð âà ëîì âà ðè à öèé îïðå äå ëÿ å -
ìûõ êîí öåí òðà öèé. Âèä êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ãðà ôè êîâ îò -
ðà æà åò ñî îò íî øå íèå ðàç ëè÷ íûõ ôîðì ïå ðå íî ñà ïðè
ôîð ìè ðî âà íèè âà ëî âîé êîí öåí òðà öèè êîì ïî íåí òîâ.
Íà ëè íè ÿõ ýëå ìåí òîâ ìàê ðî ñîñ òà âà Ca è Mg ïî îò íî -
øå íèþ ê ãðà ôè êó ñóëü ôàò íî ãî ýê âè ìî ëÿð íî ãî êà òè îí -
íî-àíè îí íî ãî ñî îò íî øå íèÿ (ðèñ. 4) âû äå ëÿ þò ñÿ êà òè -
îí íî-èç áû òî÷ íàÿ è êà òè îí íî-äå ôè öèò íàÿ îá ëàñ òè, ðàç -
äå ëÿ å ìûå 0,002m êîí öåí òðà öè åé ñóëü ôàò-èîíà. Ïðè åå
óìåíü øå íèè èç áû òîê êà òè î íîâ (îò íî ñè òåëü íî ýê âè ìî -
ëÿð íûõ êî ëè ÷åñòâ) îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ äî ïîë íè òåëü íûì èëè
ïðå îá ëà äà þ ùèì ó÷àñ òè åì ãèä ðî êàð áî íàò íîé ñèñ òå ìû
è ñî îò âå òñòâåí íî ïî âû øåí íûì çíà ÷å íè åì ãèä ðî êàð áî -
íàò-èî íîâ â ïå ðå íî ñå Ca è Mg. Îäíà êî ïðè áîëü øèõ
êîí öåí òðà öè ÿõ èîíà SO
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2-  ïðî ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ êà òè îí íûé

äå ôè öèò îá óñëîâ ëåí ïðåä øåñ òâó þ ùèì âû ùå ëà ÷è âà -
íè åì  êàð áî íà òîâ  è  ïè ðè òà,  èõ  íå äîñ òàò êîì  â  ïî-
âåð õíîñ òíûõ ñëî ÿõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ïî ðîä è ìå òà ñî -
ìà òè òîâ. Ìàã íå çè àëü íîñòü ðàñ òâî ðîâ îò íî ñè òåëü íî
âîç ðàñ òà åò è ïðè ïî âåð õíîñ òíîì èñ ïà ðå íèè âû äå ëÿ åò ñÿ 
êðèñ òàë ëî ãèä ðàò ñóëü ôà òà ìàã íèÿ. Â ãðóï ïå êà òè î íîâ
ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé âû äå ëÿ åò ñÿ ìàð ãà íåö, êîí öåí òðà -
öèè êî òî ðî ãî äîñ òè ãà þò óðîâ íÿ êîì ïî íåí òîâ ìàê ðî -
ñîñ òà âà â êèñ ëûõ ñóëü ôàò íûõ ðàñ òâî ðàõ. Ê ïî ñòå ïåí íî
âîç ðàñ òà þ ùå ìó ñî äåð æà íèþ óñòîé ÷è âûõ ãèä ðî îê ñî -
êîì ïëåê ñîâ ñ óâå ëè ÷å íè åì êèñ ëîò íîñ òè ïðè áàâ ëÿ þò ñÿ
èîíû Mn2+.

Íèç êèå êîí öåí òðà öèè æå ëå çà âïîë íå îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ
åãî   ìà ëîé   ïîä âèæ íîñ òüþ   âñëå äñòâèå ãëó áî êî ãî
ãèä ðî ëè çà ñóëü ôà òîâ æå ëå çà, ïðè êî òî ðîì îíî ïå ðå -
õî äèò â òâåð äóþ ôàçó ãèä ðîê ñè äà:

      FeS + 2H O+ 4,5O = Fe(OH) + 2SO H2êð 2 2 3òâ 4
2- ++ ; 

      lîg K2(25C)=285,46,                                                         (2)

ãäå Ê — êîí ñòàí òà ðàâ íî âå ñèÿ ðå àê öèè.
Êî ëè ÷åñ òâî SO

4

2-  îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñî îò íî øå íè åì

ìàññ âîäû è ïè ðè òà â äåç èí òåã ðè ðî âàí íîì ïî ðîä íîì
ìàñ ñè âå è îá ëîì êàõ. Â êèñ ëûõ àý ðè ðî âàí íûõ ïî âåðõ- 
íîñ òíûõ âî äàõ (êàðü åð íûå, îò âàëü íûå âîäû ñ Eh

+234mV, pH 3,43) êî ëè ÷åñ òâà Fe(II), äîñ òè ãà þ ùèå
15,4 ìã/ë è âîç íè êà þ ùèå êàê ñëå äñòâèå íå ìå íåå èí -
òåí ñèâ íîé ðå àê öèè ñóëü ôà òî îá ðà çî âà íèÿ:

          FeS2êð+H2O+3,5O2+4e=FeSO4+H2SO4; 

          lîg K3(25C)=216,95.                                                     (3)

Ñóëü ôàò æå ëå çà èñ ïîëü çó åò ñÿ æå ëå çî î êèñ ëÿ þ ùè -
ìè áàê òå ðè ÿ ìè. Ðå àê öèÿ (3), ïî-âè äè ìî ìó, ÿâ ëÿ åò ñÿ
áûñ òðî òå êó ùåé ïðî ìå æó òî÷ íîé ñòà äè åé ðå àê öèè
(2), ïðÿ ìîå äå éñòâèå êî òî ðîé îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ñêî ðîñ -
òÿ ìè ðàñ òâî ðå íèÿ è äèô ôó çèè êèñ ëî ðî äà. Â çîíå ãëó -
áèí íîé ìåð çëî òû, èç êî òî ðîé ïðî èñ õî äèò ñëà áî íà -

ïîð íûé èç ëèâ ïî ñêâà æè íàì (Eh -268mV, pH 7,68),
ïðè åå îò íî ñè òåëü íî íèç êîé ïðî íè öà å ìîñ òè ïè ðèò
áî ëåå óñòîé ÷èâ èç-çà äå ôè öè òà êèñ ëî ðî äà. Æå ëå çî
ïîä âèæ íî â ôîð ìå ãèä ðî ñóëü ôè äà Fe(HS)+ è ãèä ðî-

êñî è î íà   Fe (OH)+ .    Â   ðå÷ íîé    âîäå   (Eh   -17mV,
pH 8,03)  óñòîé ÷è âû ãèä ðî çî ëè Fe(OH)3 è ãèä ðîê ñî è -
îí Fe (OH)+. Íå êî òî ðàÿ êîí öåí òðà öèÿ èîíà Fe2+ ñî ñó -
ùåñ òâó åò ñ íèìè [8]. Îáèëü íîå ðàç âè òèå àëü ãî áàê òå -
ðè àëü íûõ (áàê òå ðè àëü íî-âî äî ðîñ ëå âûõ) áè î öå íî çîâ
íà âû õî äàõ êèñ ëûõ âîä, ñî äåð æà ùèõ Fe(II), ñî çäà åò
ëî êàëü íûå ðå äîêñ-áàðü å ðû ñêîï ëå íèé ãèä ðîê ñè äà
æå ëå çà, ôèê ñè ðó þ ùèå ýëå ìåí òû-ïðè ìå ñè (òàáë. 8) è,
òà êèì îá ðà çîì, êîñ âåí íî ñ ñóëü ôàò-èî íîì îò ðà æà þò
ïî ÿâ ëå íèå   íå   òîëü êî   ýòèõ, íî è äðó ãèõ ðóä íûõ
ìèê ðîï ðè ìå ñåé Cu, Zn, Pb ïðå è ìó ùåñ òâåí íî çà ñ÷åò
ðàñ òâî ðå íèÿ ïè ðè òà, ïèð ðî òè íà, àð ñå íî ïè ðè òà ñ
ìåëü ÷àé øè ìè âêðàï ëåí íè êà ìè õàëü êî ïè ðè òà è ñôà -
ëå ðè òà. Ìàñ ñî âî ìó îñàæ äå íèþ æå ëå çà íà áè î ãåí íûõ
ðå äîêñ-áàðü å ðàõ, îñî áåí íî â ðóä íûõ êàðü å ðàõ, ñî ïóò- 
ñòâó þò êîí öåí òðà öèè Ni è Co (ñî îò âå òñòâåí íî 570 è
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Ðèñ. 4. Ñóëü ôà òîï ðå äå ëÿ å ìûå çà âè ñè ìîñ òè êîí öåí òðà -
öèé ïîä âèæ íûõ êîì ïî íåí òîâ â çîíå îêèñ ëå íèÿ çî ëî òî -
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé:

ãðà ôè êè: 1 — As, 2 — Mn, 3 — Fe, 4 — Mg, 5 — Ca; 6 — ñî -
îò íî øå íèå êîí öåí òðà öèé ñóëü ôàò-èîí ê êà òè î íó, ñî îò âåò-
ñòâó þ ùåå ýê âè ìî ëÿð íî ìó îò íî øå íèþ 1:1



320 ã/ò), 5-êðàò íî ïðå âû øà þ ùèå èõ ñî äåð æà íèÿ â
ðóä íûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ. Ñâî áîä íûå ÷ëå íû óðàâ íå íèé 
êîð ðå ëÿ öèè Ni è Co îò ðà æà þò âîç ìîæ íîñòü èõ ïî ÿâ -
ëå íèÿ ïðè îò ñó òñòâèè æå ëå çèñ òî ãî êîì ïî íåí òà è
ìèã ðà öèþ â âèäå äâóõ çà ðÿä íûõ èî íîâ èëè ãèä ðîê ñî -
è î íîâ [8]. Íà ýòî óêà çû âà åò è èõ ó÷àñ òèå â ïî âåð õíî-
ñòíûõ   ñêîï ëå íè ÿõ   ïåí òà ãèä ðè òà ìàã íèÿ (äî 440 è
330 ã/ò ñî îò âå òñòâåí íî), ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ íà èñ ïà ðè-
òåëü íîì ãåîõèìè÷åñêîì áàðüåðå.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íû -
ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè â ðûõ ëîì ÷åõ ëå ïðè îá ðà çî âà -
íèè ïî òî êà ðàñ ñå ÿ íèÿ ðàñ òâî ðåí íûé ìûøü ÿê ïå ðå íî -
ñèò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì â ôîð ìå ìûøü ÿ êî âèñ òîé êèñ -
ëî òû H3AsO3 Às(III) [14] è åå àíè î íîâ. Òàê,
âñëåäñòâèå ïðî öåñ ñà îêèñ ëå íèÿ àð ñå íî ïè ðè òà êî ëè -
÷åñ òâà ñóëü ôà òà è àð ñå íè òà ýê âè âà ëåí òíû:

     FeAsSòâ+4H2Oæèäê+3O2ãàç=Fe(OH)3òâ+H2SO4+H3AsO3 ;

     lîg K 4(25C)=187,167.                                                      (4)

Ñ ïî âû øå íè åì îêèñ ëè òåëü íî ãî ïî òåí öè à ëà âîç -
ìîæ íî ïðå è ìó ùåñ òâåí íîå îá ðà çî âà íèå ìûøü ÿ êî âîé
êèñ ëî òû H3AsO4 Às(V):

   FeAsSòâ+4H2Oæèäê+3,5O2ãàç=Fe(OH)3òâ+H2SO4+H3AsO4; 

   lîg K5(25C)=210,357.                                                          (5)

Îáà ïðî öåñ ñà ïðî èñ õî äÿò ñ âû ñî êîé èí òåí ñèâ íî-
ñòüþ ïðè ãëó áî êîì ãèä ðî ëè çå ñóëü ôè äà æå ëå çà è
îäè íà êî âîé àê òèâ íîñ òè H2SO4. Â ðå çóëü òà òå èõ ïðî -
ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íî ãî ñî âìå ùå íèÿ ñòå ïåíü îêèñ -
ëå íèÿ ìûøü ÿ êà — Às(III)/Às(V) — îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê
ôóíê öèÿ ïàð öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ êèñ ëî ðî äà ÷å ðåç ñî -
îò íî øå íèå àê òèâ íîñ òåé ñî îò âå òñòâó þ ùèõ êèñëîò: 
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.                           (6)

Âå ëè ÷è íà ïàð öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ êèñ ëî ðî äà â ñî -
îò âå òñòâèè ñ Åh è ðÍ, èç ìå ðåí íûõ ïðè îïðî áî âà íèè,
âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ èç óðàâ íå íèÿ, ïðåä ëî æåí íî ãî
Î.À.Àëåõèíûì è Þ.È.Ëÿ õè íûì [3]:

Eh = -123 0 059, ,  è pH 0,0145logPO 2
+ . (7)

Îïðå äå ëå íèå logP
O2

 ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ýêñ ïå ðè ìåí -
òàëü íî óñòà íîâ ëåí íûõ âå ëè ÷èí Åh è ðÍ â ðà âå íñòâå
(7) äàåò ïî óðàâ íå íèþ (6) ðàñ ñ÷è òàí íûå îò íî øå íèÿ
ëî ãà ðèô ìîâ àê òèâ íîñ òåé (aH3AsO3/aH3AsO4) äëÿ

óñëî âèé çîíû îêèñ ëå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ðàâ íûå
ïðåä ñòàâ ëåí íûì â òàáë. 9. Ïî ëó ÷åí íûå âå ëè ÷è íû îò -
ðà æà þò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî óñòîé ÷è âîñòü àð ñå íè òîâ.

Õîòÿ êî ëè ÷åñ òâåí íî â ðàñ òâî ðå ïðå îá ëà äà þò ôîð -
ìû ïå ðå íî ñà òðåõ âà ëåí òíî ãî ìûøü ÿ êà, ïî ÿâ ëå íèå íå -
êî òî ðîé êîí öåí òðà öèè àíè î íîâ àð ñå íà òà Às(V) â ïî -
âåð õíîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ âî äàõ âîç ìîæ íî çà ñ÷åò
äå ÿ òåëü íîñ òè ìûøü ÿ êî êèñ ëÿ þ ùèõ áàê òå ðèé â áèî-
îêèñ ëè òåëü íîì ïðî öåñ ñå, àíà ëî ãè÷ íîì ïðî èç âî äè ìî -
ìó Thiobacillus ferrooxidans.

Îäíà êî âñëå äñòâèå àä ñîð áöèè èî íîâ ìûøü ÿ êà íà
ãëè íèñ òî-ãèä ðîê ñèä íûõ ÷àñ òè öàõ èëîâ çíà ÷è òåëü íàÿ
äîëÿ åãî ïå ðå íî ñèò ñÿ âî âçâå ñÿõ. Íèç êèå ñî äåð æà íèÿ
â ðàñ òâî ðå è áëè çîñòü ñó ùåñ òâó þ ùèõ Åh-ðÍ óñëî âèé
ê óðîâ íþ ïî ÿâ ëå íèÿ As0 îãðà íè ÷è âà þò ïîä âèæ íîñòü
ýëå ìåí òà, ñî çäà âàÿ ìàëî ñìå ùåí íûå âòî ðè÷ íûå îðå î -
ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ (ñì. ðèñ. 1, À, Á). Êðî ìå òîãî, èç ìå íå -
íèå îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ ñâîéñòâ íà
âåð õíåé ãðà íè öå ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä ñ ïî íè -
æå íè åì Åh ïðè âî äèò ê ïî ÿâ ëå íèþ «âòî ðè÷ íûõ îòî -
ðâàí íûõ» îðå î ëîâ ìûøü ÿ êà â òîë ùå îò ëî æå íèé ñå -
âåð íîé ýêñ ïî çè öèè ñêëî íîâ (ñì. ðèñ. 1, Â, Ã). Èõ ïî -
ÿâ ëå íèå âîç ìîæ íî ïðè ñî ÷å òà íèè íèç øåé ñòå ïå íè
îêèñ ëå íèÿ è êîì áè íè ðî âàí íîé àä ñîð áöèè As-àíè î -
íîâ íà îæå ëåç íåí íûõ ãëè íàõ â âèäå ïî âåð õíîñ òíîé
ñòðóê òó ðû [7]:
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8. Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå ñâÿ çè íè êå ëÿ, êî áàëü òà è ìûøü ÿ êà ñ æå ëå çîì

Êîð ðå ëè ðó å ìûå
êîì ïî íåí òû

×èñ ëî îïðå äå -
ëå íèé

Óðàâ íå íèå êîð ðå ëÿ öèè ëî ãà ðèô ìà êîí öåí òðà öèé, ìêã/ë
Êî ýô ôè öè åíò 

êîð ðå ëÿ öèè

Fe—As 17 lîg As=0,5477 lîg Fe-0,8097 0,759

Fe—Ni 11 lîg Ni=0,902 lîg Fe+0,5787 0,697

Fe—Ni+Co 11 lîg (Ni+Co)=0,897 lîg Fe +0,720 0,419

9. Çà âè ñè ìîñòü Às(III)/Às(V) îò îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî -
âè òåëü íûõ óñëî âèé

Ïðî áà Åh,V; ðÍ 0,5lgPO2
log

H AsO

H AsO
3 3

3 4

a

a

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

Á206-9 +0,234; 3,43 -27,365 4,175

Á206-11 +0,237; 3,38 -27,365 4,175

Á206-12 +0,030; 4,4 -32,427 9,237

Á206-13 -0,013; 4,99 -32,710 9,521

Á206-16 -0,268; 7,68 -36,030 12,841

Á206-22 +0,246; 3,62 -26,565 3,375

Á206-19 -0,017; 8,03 -26,668 3,472
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âçà è ìî äå éñòâó þ ùåé ñ ãðóí òî âû ìè è ïî ÷âåí íû ìè
ðàñ òâî ðà ìè è ó÷àñ òâó þ ùåé â ïå ðå íî ñå ìûøü ÿ êà êàê
ïðè ñêëî íî âûõ ñìû âàõ è ðàç ìû âàõ, òàê ïðè äàëü íåé
ìèã ðà öèè.

Â çà êëþ ÷å íèå ðàñ ñìîò ðèì ôàê òî ðû îãðà íè ÷å íèÿ
ðàñ ñå ÿ íèÿ As â çîíå îêèñ ëå íèÿ. Êàê ãëàâ íûå ôàê òî ðû,
èíè öè è ðó þ ùèå ìèã ðà öèþ ìûøü ÿ êà, íà ïåð âûé ïëàí
âû õî äÿò ñåð íî êèñ ëîò íîå ðàç ëî æå íèå ñóëü ôè äîâ-êîí -
öåí òðà òî ðîâ è îá ðà çî âà íèå åãî ïîä âèæ íûõ ôîðì â ðàñ -
òâî ðå àíè î íîâ — àð ñå íè òîâ è àð ñå íà òîâ. Îäíà êî ìàñ -
øòàá ïå ðå íî ñà ýëå ìåí òà ñó ùåñ òâåí íî îãðà íè ÷è âà åò ñÿ
ñî ðáöè îí íû ìè áàðü å ðà ìè, ñðå äè êî òî ðûõ íà è áî ëåå
ýô ôåê òè âåí æå ëå çî-ãèä ðîê ñèä íûé. Âîç ìîæ íî, íå ìå -
íåå çíà ÷è ìû åãî àíà ëî ãè — àëþ ìî ãèä ðîê ñèä íûé,
êðåì íå âûõ ãå ëåé è êàð áî íàò íûé áàðü å ðû [7]. Äàëü íåé -
øàÿ ïîä âèæ íîñòü ìûøü ÿ êà â çîíå îêèñ ëå íèÿ îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ ñî îò íî øå íè åì åãî ðàñ òâî ðåí íûõ è ñî ðáè ðî âàí -
íûõ ôîðì, ïðî öåñ ñà ìè ñî ðáöèè-äå ñîð áöèè. È çäåñü
îñî áîå çíà ÷å íèå ïðè îá ðå òà åò ôàê òîð ðÍ.

Âëè ÿ íèå êèñ ëîò íîñ òè—ùå ëî÷ íîñ òè íà ðàñ òâî ðè -
ìîñòü, óñòîé ÷è âîñòü ñóëü ôèä íûõ ìè íå ðàëü íûõ
ôîðì, ñî äåð æà ùèõ ìûøü ÿê, îá óñëîâ ëè âà åò äâîé-
ñòâåí íîñòü íà ïðàâ ëå íèÿ äèñ ñî öè à öèè ìûøü ÿ êî âè-
ñòîé êèñ ëî òû, ïðî èñ õî äÿ ùåé êàê ïî ùå ëî÷ íî ìó, òàê
è êèñ ëîò íî ìó ïðè íöè ïó ñ îá ðà çî âà íè åì ãèä ðîê ñî è î -
íîâ è ïðè ìè òèâ íûõ ïî ëè ìå ðîâ — äè ìå ðîâ [1]:

Ïî ý òî ìó â îá ëàñ òè êèñ ëîò íûõ ðàñ òâî ðîâ âïîë íå
îæè äà å ìî ïî ÿâ ëå íèå ãèä ðàò íûõ êà òè î íîâ ñ ïî ëî æè -
òåëü íûì çà ðÿ äîì, òàê êàê àì ôî òåð íûé ãèä ðîê ñèä
As(III)—As(OH)

3

0  ÿâ ëÿ åò ñÿ èçî ìå ðîì H AsO
3 3

0 . Âñëåä-

ñòâèå ñòðóê òóð íîé èäåí òè÷ íîñ òè ãèä ðàò íûå êà òè î íû
ìûøü ÿ êà âõî äÿò ñ ñî ñòàâ ÿäðà ìè öåëë ãèä ðîê ñè äîâ
Fe(Ø) è Al(Ø), ÷òî è ñëó æèò îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé çíà -
÷è òåëü íîé àä ñîð áöèè ìûøü ÿ êà íà ýòèõ ãèä ðà òàõ, òè -
ïè÷ íûõ äëÿ çîíû îêèñ ëå íèÿ. Ïðè óñëî âè ÿõ ñíè æå íèÿ
îá ùå ãî îêèñ ëè òåëü íî ãî ïî òåí öè à ëà â ìè öåë ëàõ âîç íè -
êà þò ñâÿ çè Fe—As, ïî âû øà þ ùèå óñòîé ÷è âîñòü èõ
ñòðóê òó ðû. Îäíà êî îá ðà çó þ ùè å ñÿ çîëè íå óñòîé ÷è âû è
àâ òî êà òà ëè òè ÷åñ êè êî à ãó ëè ðó þò â òîí êî äèñ ïåð ñíûå
îñàä êè ïîä âëè ÿ íè åì èç áûò êà äâóõ çà ðÿä íî ãî ñóëü -
ôàò-èîíà, à òàê æå àëþ ìî ñóëü ôà òîâ [6], âîç íè êà þ ùèõ
ïðè êèñ ëîò íîì ðàç ëî æå íèè ñóëü ôè äîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, â çîíå îêèñ ëå íèÿ ñî ÷å òà þò ñÿ íèç -
êèå ðàñ òâî ðè ìîñ òè ìûøü ÿ êà ñ åãî àä ñîð áöè åé íà
ïðî äóê òàõ âû âåò ðè âà íèÿ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ. Ýòè äâà
îá ñòî ÿ ò åëüñòâà íå ñïî ñî áñòâó þò âû ñî êîé ïîä âèæ -
íîñ òè ýëå ìåí òà, èìå þ ùåé àíà ëè òè ÷åñ êîå âû ðà æå íèå
÷å ðåç ìà ëûé êî ýô ôè öè åíò ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ðàñ ñå ÿ -
íèÿ. Ìûøü ÿ êó ñâî éñòâåí íî îñàæ äå íèå, ëî êà ëè çà öèÿ
ïå ðå íî ñà íà ìåñ òíûõ êàê ñî ðáöè îí íûõ, òàê è êîì áè -
íè ðî âàí íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðàõ ôè çè êî-õè ìè -
÷åñ êî ãî, à òàê æå áè î ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ïðè êî -
ýô ôè öè åí òå áè î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïî ãëî ùå íèÿ, ñî ïîñ òà âè -
ìîì ñ åãî èçî âà ëåí òíû ìè àíà ëî ãà ìè — Fe è Al [2].
Îãðà íè ÷å íèÿ ïîä âèæ íîñ òè ìûøü ÿ êà ïðè íè âàëü -
íî-áî ðå àëü íûõ óñëî âè ÿõ ðàç âè òèÿ çîíû îêèñ ëå íèÿ íà 
çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Áî äàé áèí ñêî ãî ðà éî -
íà ñïî ñî áñòâó þò îá ðà çî âà íèþ åãî ìàëî ïå ðå ìå ùåí -
íûõ, «çà êðåï ëåí íûõ» âòî ðè÷ íûõ îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ.
Îðå î ëû ìûøü ÿ êà ïðî å öè ðó þò âû õî äû ðóä íûõ òåë, â
ò.÷. è ñ òîí êî äèñ ïåð ñíûì çî ëî òîì, íà ñî âðå ìåí íîé
ïî âåð õíîñ òè, ÿâ ëÿ ÿñü èõ íàä åæ íû ìè ïî èñ êî âû ìè
ïðè çíà êà ìè. Ïîñ ëå äó þ ùàÿ ìèã ðà öèÿ ýëå ìåí òà ñ ðàñ -
øè ðå íè åì êîí òó ðîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ ñâÿ çà íà â áîëü øåé
ñòå ïå íè ñ ãðà âè òà öè îí íû ìè è ãèä ðàâ ëè ÷åñ êè ìè ïå -
ðå ìå ùå íè ÿ ìè ñêëî íî âûõ îò ëî æå íèé. Ïðè ðàç âè òèè
òè ïè÷ íîé äëÿ ñå âå ðà ìíî ãî ëåò íåé ìåð çëî òû çíà ÷è -
òåëü íàÿ òðàíñ ïîð òè ðó þ ùàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò ñîëè-
ôëþê öè îí íûì ðàñ òå êà íè ÿì ïå ðå óâëàæ íåí íîé ìàñ ñû 
ñêëî íî âî ãî ìà òå ðè à ëà. Ðàç ìûâ ñêëî íîâ, îñî áåí íî
óñè ëåí íûé ïî òåõ íî ãåí íûì ïðè ÷è íàì, îá óñëîâ ëè âà -
åò ïî ñòóï ëå íèå ìûøü ÿê ñî äåð æà ùå ãî ãðóí òî âî ãî
ñóá ñòðà òà â âîä íóþ ñðå äó ñ ïî ñëå äó þ ùèì ôîð ìè ðî -
âà íè åì ïî òî êîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ è äàëü íå ãî ïå ðå íî ñà.
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Ìî ãóò ëè ïðè çíà êè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ èçî òî ïîâ ñóëü ôèä íîé ñåðû
îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î
ïî ÿâ ëå íèè ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè?

È.À.ÁÅÐÃÌÀÍ (ÂÈÌÑ)

Ñóëü ôè äû â æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ è äðó ãèõ îñà äî÷ -
íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ôîð ìà öè ÿõ ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ
— ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà, îá îñîá ëåí íàÿ îò îñíîâ íî ãî
ïåò ðî ãåí íî ãî ïðî öåñ ñà è ýâî ëþ öè î íè ðó þ ùàÿ â ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè Çåì ëè ïî ñâî èì îñî áûì çà êî íàì.
Ôðàê öè î íè ðî âà íèå èçî òî ïîâ ñóëü ôèä íîé ñåðû ýòèõ
ôîð ìà öèé íå èìå åò íè êà êî ãî îò íî øå íèÿ ê èí äè êà öèè
âðå ìå íè çà ðîæ äå íèÿ áè î ãåí íîé ñóëü ôàò ðå äóê öèè è ïî -
ÿâ ëå íèÿ ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè.

Êàê èç âåñ òíî, ýê çî ãåí íûå ïðî öåñ ñû ðàí íå ãî äî êåì -
áðèÿ ñî ïðî âîæ äà ëèñü îá ðà çî âà íè åì êðóï íåé øèõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé æå ëå çà, çî ëî òà, óðà íà, à òàê æå ìàð ãàí öå -
íîñ íûõ è ãëè íî çå ìèñ òûõ ôîð ìà öèé, äàëü íåé øåå ïðå -
îá ðà çî âà íèå êî òî ðûõ ïðè âî äè ëî ê ôîð ìè ðî âà íèþ
êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìàð ãàí öà, áîê ñè òîâ, ìóñ êî âè -
òî âûõ ïåã ìà òè òîâ è ò.ä. Ïî ý òî ìó âîñ ñòà íîâ ëå íèå óñëî -
âèé îá ðà çî âà íèÿ è ïðå îá ðà çî âà íèÿ ýê çî ãåí íûõ ðóä
ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ îñòà åò ñÿ àê òó àëü íîé çà äà ÷åé, íà öå -
ëåí íîé íà ñî âåð øå íñòâî âà íèå ìå òî äîâ ïðî ãíî çà è ïî -
èñ êà ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ è äðó ãèõ âè äîâ ìè íå ðàëü íî ãî
ñûðüÿ ýòîé âàæ íåé øåé ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùåé ýïî õè. Êðî -

ìå òîãî, ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î õè ìèç ìå äðåâ íåé àò ìîñ ôå ðû
èìå þò èñ êëþ ÷è òåëü íî âàæ íîå òå î ðå òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå. 
Èìåí íî ïî ý òî ìó âðå ìÿ ïî ÿâ ëå íèÿ ñâî áîä íî ãî êèñ ëî -
ðî äà â àò ìîñ ôå ðå — ïðåä ìåò íå ïðåê ðà ùà þ ùèõ ñÿ äèñ -
êóñ ñèé, îá îñòðÿ þ øèõ ñÿ ñ ïðåä ëî æå íè åì íî âûõ è, êàê
îá û÷ íî óòâåð æäà þò, ýô ôåê òèâ íûõ ìå òî äîâ ðå êî -
íñòðóê öèè õè ìèç ìà ãà çî âîé îá îëî÷ êè Çåì ëè. Î÷å ðåä -
íîé âè òîê â ðàç âè òèè âçãëÿ äîâ ïî çà òðî íó òîé ïðî áëå ìå
ñâÿ çàí ñ âíåä ðå íè åì â ïðàê òè êó èñ ñëå äî âà íèé èçî òîï -
íûõ ìå òî äîâ, â ÷àñ òíîñ òè èçî òîï íî-ñåð íî ãî ìå òî äà,
äàí íûì êî òî ðî ãî íå ðåä êî ïðè äà åò ñÿ ôóí äà ìåí òàëü íîå
çíà ÷å íèå [6].

Ðàç ðà áà òû âàÿ èçî òîï íûå ìå òî äû ðå êî íñòðóê öèè â
ïðè ëî æå íèè ê îá ú åê òàì ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ, ó÷å íûå
âñå âíè ìà íèå ñî ñðå äî òî ÷è ëè íà ðå çóëü òà òàõ èçî òîï íûõ 
èñ ñëå äî âà íèé, òîã äà êàê ïðà âî ìåð íîñòü èõ ïðè ìå íå íèÿ 
ê íà çâàí íûì îá ú åê òàì ïîä ðà çó ìå âà ëàñü êàê áû ñàìà
ñî áîé ðàç óìå þ ùà ÿ ñÿ. Âå ðî ÿò íî, èìåí íî â ôå òè øè çà -
öèè èçî òîï íûõ äàí íûõ ñëå äó åò èñ êàòü ïðè ÷è íû ïðî òè -
âî ðå ÷è âîé ñè òó à öèè, ñëî æèâ øåé ñÿ ñ ìà òå ðè à ëà ìè ðå -
êî íñòðóê öèè äî êåì áðèé ñêèõ æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ
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ôîð ìà öèé ýëå ìåí òíî-ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè, âû -
ïîë íåí íîé àâ òî ðîì íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüè.

Â îñíîâ íûõ ÷åð òàõ èçî òîï íî-ñåð íûé ìå òîä â ïðè -
ëî æå íèè ê ãå î ëî ãè ÷åñ êèì îá ú åê òàì ñôîð ìè ðî âàë ñÿ ê 
êîí öó 50-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ, à óæå â 60-õ åãî
ñòà ëè ïðè ìå íÿòü ê äî êåì áðèþ [9, 11 è äð.]. Â ÷àñ -
òíîñ òè, ïðè ìå íå íèå èçî òîï íî-ñåð íî ãî ìå òî äà ê îá ú -
åê òàì îñà äî÷ íî ãî äî êåì áðèÿ ñ öåëüþ èí äè êà öèè âðå -
ìå íè çà ðîæ äå íèÿ áè î ãåí íîé ñóëü ôàò ðå äóê öèè è ïî -
ÿâ ëå íèÿ ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà â äðåâ íåé àò ìîñ ôå ðå
ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â ðà áî òå Â.È.Âè íîã ðà äî âà [6], ñî -
ãëàñ íî êî òî ðîé âî âíè ìà íèå äîë æíî áûòü ïðè íÿ òî
ñëå äó þ ùåå:

1. Íà íà ÷àëü íûõ ýòà ïàõ ðàç âè òèÿ Çåì ëè èçî òîï íûé
ñî ñòàâ ñåðû â ëþ áîé åå òî÷ êå áûë îäè íà êîâ è èäåí òè -
÷åí èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó ñåðû ìå òå î ðèò íî ãî òðî è ëè òà 

(d34S ~0‰).
2. Îñíîâ íîé èëè äàæå åäè íñòâåí íîé ïðè ÷è íîé ñó -

ùåñ òâåí íî ãî ðàç äå ëå íèÿ èçî òî ïîâ ñåðû â ïðè ðîä íûõ
ïðî öåñ ñàõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ôðàê öè î íè ðî âà íèå ìåæ äó îêèñ -
ëåí íû ìè è âîñ ñòà íîâ ëåí íû ìè ñî å äè íå íè ÿ ìè.

3. Ñó ùåñ òâî âà íèå îêèñ ëåí íûõ ñî å äè íå íèé ñåðû
ïðåä ïî ëà ãà åò íà ëè ÷èå â àò ìîñ ôå ðå ñâî áîä íî ãî êèñ -
ëî ðî äà, êî òî ðûé ñâÿ çàí ñ ðàç âè òè åì áè îñ ôå ðû èëè
íå ñêîëü êî çà ïàç äû âà åò îò íî ñè òåëü íî íåãî.

4. Â óñëî âè ÿõ êèñ ëî ðîä íîé àò ìîñ ôå ðû ñóëü ôèä íàÿ 
ñåðà îêèñ ëÿ åò ñÿ äî øåñ òè âà ëåí òíî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ñ îá -
ðà çî âà íè åì â áàñ ñåé íàõ ñå äè ìåí òà öèè ñóëü ôà òîâ,
âîñ ñòà íîâ ëå íèå êî òî ðûõ ñå ðî áàê òå ðè ÿ ìè (áàê òå ðè -
àëü íàÿ ñóëü ôàò ðå äóê öèÿ) ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ èí òåí ñèâ -
íûì ôðàê öè î íè ðî âà íè åì èçî òî ïîâ ñåðû: ëåã êèå èçî -
òî ïû êîí öåí òðè ðó þò ñÿ â ñå ðî âî äî ðî äå, òÿ æå ëûå — â 
îñòà òî÷ íîì ñóëü ôà òå. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñåðû îêå à -

íè ÷åñ êèõ ñóëü ôà òîâ d34S ~22‰.
5. Ïî ý òî ìó òîëü êî ïî ñëå íà êîï ëå íèÿ â àò ìîñ ôå ðå

ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà ìîæ íî îæè äàòü ðàç áðî ñà èçî -
òîï íûõ îò íî øå íèé ñåðû â ðàç ëè÷ íûõ îá ðàç öàõ. Òà êèì
îá ðà çîì, èç ó÷å íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñåðû äðåâ íèõ
ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ òîëù îò êðû âà åò ïðè íöè ïè àëü íóþ
âîç ìîæ íîñòü îöåí êè âðå ìå íè âîç íèê íî âå íèÿ êèñ ëî -
ðîä íîé àò ìîñ ôå ðû è æèç íè íà íà øåé ïëà íå òå.

Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè èçî òîï íû ìè àíà ëè çà ìè
ñåðû îõâà ÷å íû ñóëü ôè äû æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ è
îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ñóá êîí òè íåí òàëü íûõ
ôîð ìà öèé âîç ðàñ òîì 3,85—1,85 ìëðä.ëåò. Èññëå äî -
âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ôðàê öè î íè ðî âà íèå èçî òî ïîâ
ñåðû â ñóëü ôè äàõ æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öèé
îò 3,85 äî 3,2—2,9 ìëðä. ëåò õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ óçêèì

ðàç ìà õîì çíà ÷å íèé d34S îêî ëî íó ëå âî ãî óðîâ íÿ âíå
çà âè ñè ìîñ òè îò èõ ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè,
÷òî áûëî ðàñ öå íå íî ñïå öè à ëèñ òà ìè êàê óêà çà íèå íà
îò ñó òñòâèå ïðî öåñ ñîâ áàê òå ðè àëü íîé ñóëü ôàò ðå äóê -
öèè [16, 19 è äð.]. Â æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öè -
ÿõ ñëå äó þ ùåé âîç ðàñ òíîé ýïî õè (~2,75 ìëðä.ëåò) íà
ôîíå îãðà íè ÷åí íî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ èçî òî ïîâ
ñåðû ñóëü ôè äîâ áûëè îá íà ðó æå íû ïåð âûå ïðè çíà êè

ðàñ øè ðåí íî ãî äè à ïà çî íà çíà ÷å íèé d34S äî 15—30‰

ïðè ñðåä íåé âå ëè ÷è íå d34S, ïî-ïðå æíå ìó áëèç êîé ê
íó ëå âî ìó óðîâ íþ (ñóëü ôè äû â æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ -
òûõ ôîð ìà öè ÿõ ïî çäíå àð õåé ñêî ãî âîç ðàñ òà Êà íà äû
— Ìè ÷è ïè êî òåí, Âó ìàí-Ðè âåð, è äð.) [17, 21 è äð.].
Ì.Øèä ëîâ ñêè [12] ðåç êî óâå ëè ÷èâ øèé ñÿ ðàç áðîñ

çíà ÷å íèé d34S ðàñ öå íè âà åò êàê óêà çà íèå íà çà ðîæ äå -
íèå ïðî öåñ ñà áàê òå ðè àëü íîé ñóëü ôàò ðå äóê öèè.  Íàï -
ðî òèâ, Ã.Ñêàé ðèíã è Ò.Äî íåë ëè [20] îò äà þò ïðåä ïî÷ -
òå íèå ñðåä íå ìó çíà ÷å íèþ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñåðû
ñóëü ôè äîâ, áëèç êî ìó ê íó ëå âî ìó óðîâ íþ, è íà ýòîì
îñíî âà íèè ñ÷è òà þò, ÷òî ñåðà èìå åò âóë êà íî ãåí íîå
ïðî èñ õîæ äå íèå. À.Ãóä âèí è äð. [17] âñå ïðî à íà ëè çè -
ðî âàí íûå ñóëü ôè äû äå ëÿò íà äâå ãå íå òè ÷åñ êèå ãðóï -
ïû: 1) ñóëü ôè äû â îêñèä íûõ ôà öè ÿõ æå ëå çèñ òî-êðåì -
íèñ òûõ ôîð ìà öèé, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ èëè îò ñó -
òñòâè åì ïðè çíà êîâ èçî òîï íî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ
ñåðû, èëè èõ êðàé íå ñëà áûì ïðî ÿâ ëå íè åì (ïî ìíå -
íèþ öè òè ðó å ìûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ýòî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ
îò íî ñè òåëü íî íèç êîé êîí öåí òðà öè åé ñóëü ôè äîâ è
ïî ÷òè ïî ëíûì îò ñó òñòâè åì óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà
â îêñèä íûõ ôà öè ÿõ); 2) ñóëü ôè äû â ñóëü ôèä íî-ñè äå -
ðè òî âûõ ôà öè ÿõ, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ íà è áîëü øèì äè à ïà -

çî íîì çíà ÷å íèé d34S — äî 30‰. Ñ òî÷ êè çðå íèÿ àâ òî -
ðîâ óêà çàí íîé ðà áî òû, èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñåðû ñóëü -
ôè äîâ îêñèä íûõ ôà öèé ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî
îíè ôîð ìè ðî âà ëèñü èëè íå ïîñ ðå äñòâåí íî çà ñ÷åò ïî -
ëíîñ òüþ ãî ìî ãå íè çè ðî âàí íî ãî èñ òî÷ íè êà þâå íèëü -
íîé ñåðû (âóë êà íè ÷åñ êèå ýêñ ãà ëÿ öèè), èëè â ðå çóëü -
òà òå àñ ñè ìè ëÿ öè îí íî ãî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ìîð ñêèõ
ñóëü ôà òîâ àð õåÿ ñ èçî òîï íûì ñî ñòà âîì ñåðû

d34S=0,0‰. Ñî âåð øåí íî èíà ÷å À.Ãóä âèí ñ ñî àâ òî ðà -
ìè èí òåð ïðå òè ðó þò èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñåðû ñóëü ôè -
äîâ â ñóëü ôèä íî-ñè äå ðè òî âûõ ôà öè ÿõ æå ëå çèñ -
òî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öèé. Ýòè èñ ñëå äî âà òå ëè äå ëà -
þò âû âîä î òîì, ÷òî ëèøü áàê òå ðè àëü íîå âîñ ñòà íîâ -
ëå íèå ñóëü ôà òîâ ìîã ëî îá åñ ïå ÷èòü 30‰ êî ëå áà íèå

çíà ÷å íèé d34S â ñóëü ôè äàõ, îïè ðà ÿñü íà ðÿä ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ äàí íûõ: 1) îò ñó òñòâèå ñóëü -
ôèä íûõ ñëî åâ è ëî êàëü íî ãî ìàñ ñèâ íî ãî ñóëü ôèä íî ãî 
îðó äå íå íèÿ â æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öè ÿõ Ìè -
÷è ïè êî òå íà; 2) ïðî òÿ æåí íûé õà ðàê òåð æå ëå çèñ -
òî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öèé â îò ëè ÷èå îò ðóä ãèä ðî òåð -
ìàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ëî êà ëè çó þ ùèõ ñÿ â óçêèõ
çî íàõ âîê ðóã òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ è âóë êà íè ÷åñ -
êèõ öåí òðîâ; 3) áåä íîñòü ñóëü ôèä íûõ ôà öèé æå ëå -
çèñ òî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öèé òà êè ìè ýëå ìåí òà ìè êàê
ìåäü, ñâè íåö, öèíê è îò ñó òñòâèå êà êîé-ëèáî ïðî ñòðà -
íñòâåí íîé ñâÿ çè ñ ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êè ìè ìåñ òî ðîæ äå -
íè ÿ ìè ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ; 4) çà òðóä -
íåí íîñòü ðå ãè î íàëü íîé ìèã ðà öèè ñóëü ôè äîâ â áàñ -
ñåé íàõ ñå äè ìåí òà öèè; 5) îãðà íè ÷åí íûé äè à ïà çîí
èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñåðû ñóëü ôè äîâ âîê ðóã òåð ìàëü -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ â Êðàñ íîì ìîðå (âïà äè íà
Àòëàíòèñ-Ï) è Ãà ëà ïà ãîñ ñêîì ñïðå äèí ãî âîì öåí òðå
Òè õî ãî îêå à íà, íå ïðå âû øà þ ùèé ~12‰, è ò.ä. (ñ òî÷ -
êè çðå íèÿ ëî ãè êè ïî çíà íèÿ âñå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå
À.Ãóä âè íîì è äð. àð ãó ìåí òû îò íî ñÿò ñÿ ê êà òå ãî ðèè
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âíåø íèõ, íå ñó ùåñ òâåí íûõ, è ïðè îò ñó òñòâèè ýòà ëî -
íîâ íè êà êîé äî êà çà òåëü íîé ñè ëîé íå îá ëà äà þò! È.Á.).

Â ñâÿ çè ñ ýòèì áîëü øîé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ðà -
áî òà Þ.Êà ìå ðî íà [14], â êî òî ðîé îá ú åê òîì èçî òîï -
íî-ñåð íûõ èñ ñëå äî âà íèé ÿâè ëèñü òîë ùè óãëå ðî äèñ -
òûõ ñëàí öåâ (èíà ÷å — ñóëü ôèä íàÿ ôà öèÿ æå ëå çèñ -
òî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öèé) äî êåì áðèÿ Êà íà äû, ÑØÀ, 
Þæíîé Àôðèêè è Àâñòðàëèè àá ñî ëþò íûì âîç ðàñ òîì 
2,5—1,9 ìëðä.ëåò. Åñëè áû â ýòî âðå ìÿ áè î ãåí íûå
ïðî öåñ ñû íà Çåì ëå äå éñòâè òåëü íî èã ðà ëè ñêîëü -
êî-íè áóäü âàæ íóþ ðîëü, òî â óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öàõ
îíè äîë æíû áûëè áû ïðî ÿ âèòü ñåáÿ ñ íà è áîëü øåé ñè -
ëîé. Îäíà êî â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ èçî òîï íûé ñî -
ñòàâ ñåðû ñóëü ôè äîâ â ýòèõ òîë ùàõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ëåã êèì ñäâè ãîì çíà ÷å íèé d34S â îá ëàñòü ïî ëî æè òåëü -
íûõ ñî ñòà âîâ îò 0,7 äî 6,6‰. Â îä íîì ñëó ÷àå èìå åò
ìåñ òî ñìå ùå íèå â îá ëàñòü îò ðè öà òåëü íûõ ñî ñòà âîâ
(-4,9‰), à â äðó ãîì ñðåä íèå ñî ñòà âû íà è áî ëåå áëèç -
êè ê íóëþ (0,7‰); ðàç ìàõ çíà ÷å íèé d34S ñåðû ñóëü ôè -
äîâ â êàæ äîé îò äåëü íî âçÿ òîé òîë ùå íå ïðå âû øà åò
4,5‰. Þ.Êà ìå ðîí ñ÷è òà åò, ÷òî ñåðà òà êî ãî èçî òîï íî -
ãî ñî ñòà âà â íà è áîëü øåé ñòå ïå íè ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïðåä -
ñòàâ ëå íè ÿ ìè î ãèä ðî òåð ìàëü íîì, ïîä âîä íîì ýêñ ãà -
ëÿ öè îí íîì îá ðà çî âà íèè ñóëü ôè äîâ èç ìàã ìà òè ÷åñ êî -
ãî èñ òî÷ íè êà èëè â ðå çóëü òà òå âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî -
ãî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñî äåð æà ùèõ ñÿ â ìîð ñêîé âîäå
ñóëü ôà òîâ. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ïîä äåð æè âà þò,
íî íå äî êà çû âà þò ãå íå òè ÷åñ êóþ ñâÿçü æå ëå çà è êðåì -
íå çå ìà ïðî òå ðî çîé ñêèõ æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ ôîð -
ìà öèé ñ ïîä âîä íîé ãèä ðî òåð ìàëü íîé äå ÿ òåëü íîñ òüþ.

Óñëî âèÿ ñå äè ìåí òà öèè æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ ôîð -
ìà öèé ñëå äó þ ùå ãî âîç ðàñ òíî ãî ýòà ïà (2,6—1,9
ìëðä.ëåò) ñ òî÷ êè çðå íèÿ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñåðû
ñóëü ôè äîâ àíà ëè çè ðó þò ñÿ â ðà áî òàõ [1, 7, 9] íà ïðè ìå -
ðå Êðè âî ðîæ ñêîé ñå ðèè Óêðà èí ñêî ãî ùèòà. Èçî òîï -
íûé ñî ñòàâ ñåðû ñóëü ôè äîâ â ïîä ñòè ëà þ ùèõ àì ôè áî -

ëè òàõ (àá ñî ëþò íûé âîç ðàñò >3,0 ìëðä.ëåò) ïðàê òè ÷åñ êè 

ñî îò âå òñòâó åò íó ëå âî ìó çíà ÷å íèþ (d34S=-0,3‰), è
þâå íèëü íûé èñ òî÷ íèê ñåðû ó öè òè ðó å ìûõ àâ òî ðîâ íå
âû çû âà åò ñî ìíå íèé. Òàê æå áëè çîê ê íó ëå âî ìó çíà ÷å -
íèþ èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñåðû ñóëü ôè äîâ íè æíåé, ñó -
ùåñ òâåí íî êëàñ òî ãåí íîé ñâè òû Êðè âî ðîæ ñêîé ñå ðèè

(ïî äàí íûì ðàç íûõ àâ òî ðîâ, d34S îò -2,3 äî +2,9‰).
ß.Í.Áå ëåâ öåâ ñ ñî àâ òî ðà ìè [1] è Î.Â.Ãíà òåí êî [7] ñ÷è -
òà þò, ÷òî íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûì èñ òî÷ íè êîì ñåðû áûëè
èëè âóë êà íè ÷åñ êèå ýêñ ãà ëÿ öèè, èëè ïåð âè÷ íî ìàã ìà òè -
÷åñ êèå ñóëü ôè äû. Â îò ëè ÷èå îò íèõ À.È.Òó ãà ðè íîâ è
Â.À.Ãðè íåí êî [9] ðàñ öå íè âà þò ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå êàê 
óêà çà íèå íà ïî ÿâ ëå íèå ïåð âûõ ñóëü ôà òîâ â îêå à íàõ è
ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè. Â ñóëü ôè -
äàõ âû øå ëå æà ùåé æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òîé ôîð ìà öèè
èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñåðû ñóëü ôè äîâ íå ñêîëü êî îá ëåã ÷à -
åò ñÿ, ïðè ÷åì òåì ñèëü íåå, ÷åì âûøå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êîå ïî ëî æå íèå ñóëü ôè äî ñî äåð æà ùåé òîë ùè, è îä íî -

âðå ìåí íî óâå ëè ÷è âà þò ñÿ åãî âà ðè à öèè (d34S îò -9,9 äî

+4,3‰). Âñå óêà çàí íûå èñ ñëå äî âà òå ëè åäè íî äóø íî èí -
òåð ïðå òè ðó þò òà êèå äàí íûå êàê ñâè äå ò åëüñòâî àê òè âè -

çà öèè áè î ãåí íîé ñóëü ôàò ðå äóê öèè â îñàä êàõ æå ëå çèñ -
òî-êðåì íèñ òîé ôîð ìà öèè è ïî ÿâ ëå íèÿ êèñ ëî ðî äà ñíà -
÷à ëà â ãèä ðîñ ôå ðå, à çà òåì â àò ìîñ ôå ðå, è ñòà áè ëè çà öèè 
åãî êîí öåí òðà öèè â îá ùåï ëà íå òàð íîì ìàñ øòà áå. Íà êî -
íåö, â ñóëü ôè äàõ âåð õíåé ñâè òû, çà âåð øà þ ùåé ðàç ðåç
Êðè âî ðîæ ñêîé ñå ðèè, äè à ïà çîí èçî òîï íûõ çíà ÷å íèé

ðåç êî ðàñ øè ðÿ åò ñÿ (êðàé íèå çíà ÷å íèÿ d34S îò -10,3 äî

+35,7‰), è ñåðà â öå ëîì ïðè îá ðå òà åò òÿ æå ëûé èçî òîï -
íûé ñî ñòàâ, ïðè áëè æà þ ùèé ñÿ ê ñî ñòà âó ñåðû ñî âðå -

ìåí íûõ îêå à íè ÷åñ êèõ ñóëü ôà òîâ (d34S îò +15 äî

+20‰). Ýòî, êàê ïî ëà ãà þò À.È.Òó ãà ðè íîâ è Â.À.Ãðè -
íåí êî [9], à òàê æå Î.Â.Ãíà òåí êî [7], äàåò îñíî âà íèå
ñ÷è òàòü, ÷òî íà ãðà íè öå îò ëî æå íèÿ ïî ðîä ñðåä íåé (æå -
ëå çèñ òî-êðåì íèñ òàÿ ôîð ìà öèÿ) è âåð õíåé ñâèò ïðî è -
çîø ëà ñìå íà ñî ñòà âà àò ìîñ ôå ðû äî ñó ùåñ òâåí íî êèñ -

ëî ðîä íî ãî; øè ðî êèé ðàç áðîñ çíà ÷å íèé d34S ïè ðè òîâ â
îò ëî æå íè ÿõ âåð õíåé ñâè òû ñâè äå ò åëüñòâó åò î ðàç âè òèè 
ñóëü ôàò ðå äó öè ðó þ ùèõ áàê òå ðèé.

Ïðåä ñòàâ ëåí íûå ìà òå ðè à ëû ïî èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó
ñåðû ñóëü ôè äîâ õà ðàê òå ðè çó þò äðåâ íèå, ïðåä ïî ëî æè -
òåëü íî îñà äî÷ íûå ïî ðî äû ìîð ñêî ãî ãå íå çè ñà. À â êà -
êèõ óñëî âè ÿõ îñó ùå ñòâëÿë ñÿ â äî êåì áðèè îñà äî÷ íûé
ïðî öåññ íà êîí òè íåí òàõ? Âû ÿñ íèòü ýòî — çà äà ÷à, êî òî -
ðóþ ïî ñòà âè ëè ïå ðåä ñî áîé Ê.Õàò òî ðè, Ô.À.Êåì ïáåëë,
Õ.Ð.Êðî óç [10], âû áðàâ îá ú åê òîì èñ ñëå äî âà íèé ñóëü -
ôè äû â ïî ðî äàõ Ãó ðîí ñêîé ñå ðèè Êà íà äû (àá ñî ëþò -
íûé âîç ðàñò 2,5—2,2 ìëðä.ëåò), ïî êî ÿ ùèõ ñÿ íà àð õåé -
ñêîì ôóí äà ìåí òå. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ïî ðî äû ýòîé ñå ðèè
ôîð ìè ðî âà ëèñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â êîí òè íåí òàëü íûõ
îá ñòà íîâ êàõ — àë ëþ âè àëü íî-îçåð íûõ, ýñ òó à ðè å âûõ è
äåëü òî âûõ; âîç ìîæ íî, ÷àñòü àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ
àê êó ìó ëè ðî âà ëàñü â ñî ëî íî âà òî-âîä íûõ ìîð ñêèõ óñëî -
âè ÿõ. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ïî ðî äû ñå ðèè èñ ïû òà ëè
ëèøü ñëà áûé ìå òà ìîð ôèçì (íå âûøå çå ëå íîñ ëàí öå âîé
ôà öèè); ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ çå ðåí íå çíà ÷è òåëü íà, è
ïåð âè÷ íàÿ ñòðóê òó ðà îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé õî ðî øî
ñî õðà íè ëàñü. Ïî ðî äû ñå ðèè ñòðà òè ôè öè ðó þò íà ÷å òû -
ðå òîë ùè èëè ãðóï ïû (ñíè çó ââåðõ): Ýëëè îò-Ëåéê,
Õîê-Ëåéê, Êâèðê-Ëåéê (íè æíå ãó ðîí ñêèå îò ëî æå íèÿ) è
Êî áàëüò (âåð õíå ãó ðîí ñêèå îò ëî æå íèÿ). Èññëå äî âà íèÿ
ïî êà çà ëè, ÷òî èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñåðû ñóëü ôè äîâ íè -
æíå ãó ðîí ñêèõ îò ëî æå íèé èç ìå íÿ åò ñÿ â óçêèõ ïðåä å ëàõ
è â ñðåä íåì áëè çîê ê íóëþ; íà î áî ðîò, â ñóëü ôè äàõ ôîð -
ìà öèé ãðóï ïû Êî áàëüò èçî òîï íû ìè àíà ëè çà ìè âû ÿâ ëå -
íû øè ðî êèå âà ðè à öèè ñî ñòà âà (ìàê ñè ìàëü íî äëÿ ôîð -

ìà öèè Ëîð ðåí — d34S îò -20,4 äî +18,2‰). Ïîñ ëåä íåå
èí òåð ïðå òè ðó åò ñÿ Ê.Õàò òî ðè è äðó ãè ìè èñ ñëå äî âà òå -
ëÿ ìè êàê óêà çà íèå íà ïðî òå êà íèå îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà -
íî âè òåëü íûõ ðå àê öèé, ñî âïà äà þ ùåå ñ âîç íèê íî âå íè åì 
êèñ ëî ðîä íîé àò ìîñ ôå ðû ~2,2 ìëðä.ëåò íà çàä, ÷òî ïîä -
òâåð æäà åò ñÿ [10] ïî ÿâ ëå íè åì êðàñ íîé îêðàñ êè â öå ìåí -
òå ïî ðîä ôîð ìà öèè Ãî ó ãàí äà (ïî ÿâ ëå íèå êðàñ íîé
îêðàñ êè íå ìî æåò ýòî ïîä òâåð äèòü, äðó ãîå äåëî — èñ -
òî ðèÿ ïî ÿâ ëå íèÿ êðàñ íîé îêðàñ êè, ÷òî â ðà áî òå [10] îò -
ñó òñòâó åò). Îòìå ÷åí íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü åùå ðåç ÷å ïðî -
ÿâ ëÿ åò ñÿ â áî ëåå ìî ëî äûõ îò ëî æå íè ÿõ ãðóï ïû Êî áàëüò 
— ôîð ìà öè ÿõ Ëîð ðåí è Ãîð äîí-Ëåéê. Ýòî ïî çâî ëè ëî
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Ñ.Ðîñ êî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî âîç íèê íî âå íèå êèñ ëî ðîä -
íîé àò ìîñ ôå ðû ñî âïà äà åò ïî âðå ìå íè ñ íà ÷à ëîì àê êó -
ìó ëÿ öèè îò ëî æå íèé ãðóï ïû Êî áàëüò. Â çà êëþ ÷å íèå
Ê.Õàò òî ðè ñ ñî àâ òî ðà ìè [10] îá ðà ùà þò âíè ìà íèå íà
ðåç êóþ ðàç íè öó â õà ðàê òå ðå èç ìå íå íèÿ âî âðå ìå íè çíà -

÷å íèé d34S ñóëü ôè äîâ ìîð ñêèõ è êîí òè íåí òàëü íûõ îñà -

äî÷ íûõ ïî ðîä, ïðå âû øà þ ùóþ 800 ìëí.ëåò (<3,0—
~2,2 ìëðä.ëåò). Ïî èõ ìíå íèþ, ýòà ðàç íè öà âî âðå ìå íè
íà ÷à ëà îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ ïðå âðà ùå íèé 
ñåðû â ìîð ñêèõ è êîí òè íåí òàëü íûõ îá ñòà íîâ êàõ äîë -
æíà áûòü îò íå ñå íà íà ñ÷åò ðàç íîé ïðè ðî äû ïðî öåñ ñîâ
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Â êîí òè íåí òàëü íîé îá ñòà íîâ êå îá -
ðà çî âà íèå ñóëü ôè äîâ ïðî èñ õî äèò ïðè èí òåí ñèâ íîì
âçà è ìî äå éñòâèè èñ òî÷ íè êà ñåðû ñ àò ìîñ ôå ðîé; â îò ñó -
òñòâèå ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ ôå ðå ñóëü ôà òû â
êîí òè íåí òàëü íûõ îá ñòà íîâ êàõ íå îá ðà çó þò ñÿ. Íàï ðî -
òèâ, ìîð ñêèå ñóëü ôà òû ìîã ëè îá ðà çî âàòü ñÿ â ðå çóëü òà -
òå îêèñ ëå íèÿ áåç ó÷àñ òèÿ ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà — íà -
ïðè ìåð, ôåð ìåí òà öèè è(èëè) ôî òî ñèí òå çà ïðè ó÷àñ òèè
áàê òå ðèé, èñ ïîëü çó þ ùèõ ñå ðî âî äî ðîä â êà ÷åñ òâå äî íî -
ðà ýëåê òðî íîâ. Êàê ïî ëà ãà åò Ï.Êëà óä [15], ñâî áîä íûé
êèñ ëî ðîä íå ìîã ïî ÿ âèòü ñÿ â àò ìîñ ôå ðå äî òåõ ïîð,
ïîêà âñå âîñ ñòà íîâ ëåí íûå ñî å äè íå íèÿ â ãèä ðîñ ôå ðå,
ãëàâ íûì îá ðà çîì ñóëü ôè äû è äâóõ âà ëåí òíîå æå ëå çî,
íå áûëè îêèñ ëå íû êèñ ëî ðî äîì, îá ðà çî âàâ øèì ñÿ ïðè
ôî òî ñèí òå çå.

Îäíà êî ïî ìåðå òîãî êàê ãå î õè ìè êè âîâ ëå êà ëè â èñ -
ñëå äî âà íèÿ âñå íî âûå è íî âûå îá ú åê òû, à ìèê ðî áè î ëî -
ãè âñå äàëü øå ïðî äâè ãà ëèñü â èç ó÷å íèè ïðî öåñ ñîâ ìå -
òà áî ëèç ìà ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ ñ ó÷àñ òè åì ñåðû, èí òåð -
ïðå òà öèÿ èçî òîï íûõ äàí íûõ òå ðÿ ëà ïåð âî íà ÷àëü íóþ
îïðå äå ëåí íîñòü, âñå ñèëü íåå ñòà ëè îùó ùàòü ñÿ îãðà íè -
÷åí íûå âîç ìîæ íîñ òè èçî òîï íî-ñåð íî ãî ìå òî äà. Òàê,
íà ïðè ìåð, ñî ãëàñ íî èçî òîï íî-ñåð íûì äàí íûì Ê.Õàò -
òî ðè ñ ñî àâ òî ðà ìè [10], ñâî áîä íûé êèñ ëî ðîä â àò ìîñ -
ôå ðå Çåì ëè ïî ÿ âèë ñÿ ~2,2 ìëðä.ëåò íà çàä. Ïî äàí íûì
À.È.Òó ãà ðè íî âà è Â.À.Ãðè íåí êî [9], áè î ãåí íàÿ ñóëü -
ôàò ðå äóê öèÿ è ñâî áîä íûé êèñ ëî ðîä â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè 

ïî ÿ âè ëèñü <2,6 ìëðä.ëåò, à ñî ãëàñ íî àíà ëî ãè÷ íûì äàí -
íûì Ô.È.Æó êî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè [8] — óæå â ïî çäíåì àð -

õåå (>2,8 ìëðä.ëåò). Â ðà áî òå Ã.Òîäà è À.Ãóä âè íà [21] 
íà îñíî âå êîí òðàñ òíî ãî ðàç ëè ÷èÿ èçî òîï íî-ñåð íûõ ñî -
ñòà âîâ, ïî ëó ÷åí íûõ, â ÷àñ òíîñ òè, ïî ñóëü ôè äàì ñè äå -
ðè òî âîé è îêñèä íîé ôà öèé æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ
ôîð ìà öèé ïî çäíå ãî àð õåÿ Êà íà äû (â ïåð âûõ ðàç ìàõ

çíà ÷å íèé d34S äîñ òè ãà åò 13—22‰, âî âòî ðûõ ðà âåí
~0‰) äå ëà åò ñÿ âû âîä î ðåç êî ðàç ëè÷ íûõ óñëî âè ÿõ èõ
ôîð ìè ðî âà íèÿ: æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ ñè äå ðè òî âîé
ôà öèè â áàñ ñåé íàõ ñ îãðà íè ÷åí íû ìè ôè çè êî-õè ìè ÷åñ -
êè ìè óñëî âè ÿ ìè è ôóíê öè î íè ðó þ ùåé áè î ãåí íîé ñóëü -
ôàò ðå äóê öè åé, à æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ îêñèä íîé ôà -
öèè âíå òà êî âûõ ñ þâå íèëü íûì èëè àñ ñè ìè ëÿ öè îí íûì
(çà ñ÷åò âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ãî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñóëü -
ôà òîâ) èñ òî÷ íè êîì ñåðû ñóëü ôè äîâ. Òà êàÿ èí òåð ïðå òà -
öèÿ ïðî òè âî ðå ÷èò ãå î ëî ãè ÷åñ êèì è ýëå ìåí òíî-ãå î õè -
ìè ÷åñ êèì äàí íûì. Âî-ïåð âûõ, âû äå ëå íèþ îêñèä íîé
ôà öèè â æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öè ÿõ ïðî òè âî ðå -

÷èò ïðè ñó ùåå åé àíî ìàëü íî íèç êîå — íà óðîâ íå êëàð êà 
è íèæå — ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òîâ-ñî ðáà òîâ (V, As, TR,
Sc, U, Th, Cr è äð.) è âå ëè ÷è íû Li/Mg è äðó ãèõ, íå ñî îò -
âå òñòâó þ ùèå îñà äî÷ íûì/âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûì
ãèä ðîê ñèä íî-îêñèä íûì æå ëåç íûì ðó äàì è îñàä êàì [2,
3, 4 è äð.]. Âî-âòî ðûõ, ïî àá ñî ëþò íî ìó ñî äåð æà íèþ
ýëå ìåí òîâ-ñî ðáà òîâ, âå ëè ÷è íå Li/Mg, ðåä êî çå ìåëü íûì
ýô ôåê òàì (Eu/Eu*, La/Yb è äð.) æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû
ñè äå ðè òî âîé è îêñèä íîé ôà öèé ïðàê òè ÷åñ êè èäåí òè÷ -
íû [2, 3, 5 è äð.]. Â-òðåòü èõ, æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû ñè -
äå ðè òî âîé è îêñèä íîé ôà öèé ìåæ äó ñî áîé â ðàç ðå çàõ
ñâÿ çà íû ïî ñòå ïåí íû ìè ïå ðå õî äà ìè. Â-÷åò âåð òûõ, â
ñòàòüå àíà ëè çè ðó þò ñÿ èçî òîï íî-ñåð íûå ýô ôåê òû, ïî -
ëó ÷åí íûå ïî ñóëü ôè äàì â ïî ðî äàõ æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ -
òûõ ôîð ìà öèé, à âû âî äû äå ëà þò ñÿ îá óñëî âè ÿõ îá ðà çî -
âà íèÿ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ, ÷òî íå îäíî è òî æå!
Â-ïÿ òûõ, Ã.Òîä è À.Ãóä âèí [21] èç àíà ëè çà óñëî âèé îá -
ðà çî âà íèÿ æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öèé ïî ëíîñ -
òüþ èñ êëþ ÷è ëè òåê òî íè êó è ìå òà ìîð ôèçì, à äëÿ èí òåð -
ïðå òà öèè èçî òîï íî-ñåð íûõ ýô ôåê òîâ â ñóëü ôè äàõ ýòèõ 
ôîð ìà öèé èñ ïîëü çî âà ëè ñî âðå ìåí íûå ýòà ëî íû, ÷òî íà -
õî äèò ñÿ â ïðî òè âî ðå ÷èè ñ ïðè íöè ïîì èñ òî ðèç ìà ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé íà óêè. 

Â 1980 ã. Ä.Àøåíäîðô [13] âû ñòó ïè ëà ñ êðè òè êîé
âû âî äîâ Ì.Øèä ëîâ ñêè î âîç íèê íî âå íèè ñóëü ôàò íî -
ãî äû õà íèÿ 3,1—2,8 ìëðä.ëåò íà çàä. Ñ åå òî÷ êè çðå -
íèÿ, èìåâ øà ÿ ñÿ â òî âðå ìÿ èí ôîð ìà öèÿ ïî ãå î õè ìèè
ñòà áèëü íûõ èçî òî ïîâ ñåðû íå äîñ òà òî÷ íà äëÿ óñòà -
íîâ ëå íèÿ âðå ìå íè ïî ÿâ ëå íèÿ áè î ãåí íîé ñóëü ôàò ðå -
äóê öèè. Âî-ïåð âûõ, âçà è ìî äå éñòâèå ìåæ äó ìèê ðî îð -
ãà íèç ìà ìè â ñå ðî ìå òà áî ëè çè ðó þ ùèõ ñî îá ùåñ òâàõ è
åãî âëè ÿ íèå íà ôðàê öè î íè ðî âà íèå íå èñ ñëå äî âà íû;
âî-âòî ðûõ, ìå õà íèçì(û) ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ èçî òî -
ïîâ ñåðû âñå åùå ïëî õî èç ó÷å íû; â-òðåòü èõ, äëÿ
îäíèõ è òåõ æå çíà ÷å íèé èçî òîï íî ãî ôðàê öè î íè ðî âà -
íèÿ ñåðû íå ðåä êî ìîæ íî ïðåä ëî æèòü àëü òåð íà òèâ -
íóþ èí òåðï ðå òà öèþ; â-÷åò âåð òûõ, ñî âìåñ òíûå ëà áî -
ðà òîð íûå è ïî ëå âûå èñ ñëå äî âà íèÿ, â çà äà ÷ó êî òî ðûõ
âõî äèë áû àíà ëèç ïðà âî ìåð íîñ òè ïå ðåíå ñå íèÿ ëà áî -
ðà òîð íûõ èç ìå ðå íèé ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ñåðû íà
ïðè ðîä íûå îá ú åê òû, íå ïðî âî äèë ñÿ. Êðî ìå òîãî, ïðî -
äîë æà åò Ä.Àøåíäîðô, íà ôðàê öè î íè ðî âà íèå èçî òî -
ïîâ ñåðû ìî ãóò âëè ÿòü è âëè ÿ þò íå îðãà íè ÷åñ êèå ïðî -
öåñ ñû. Òàê, íà ïðè ìåð, íå çíà ÷è òåëü íîå èç ìå íå íèå â
ðÍ-óñëî âè ÿõ ñïî ñîá íî ïðè âåñ òè ê ñìå ùå íèþ âå ëè ÷è -

íû d34S â ïè ðè òå íà +5‰. À.Õàð ðè ñîí è Ã.Òîä [18] â
îïû òàõ ïî âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ñóëü ôà òà ôîñ ôîð íî âà -
òèñ òîé êèñ ëî òîé ïî ëó ÷è ëè ñå ðî âî äî ðîä ñ

d34S=-22‰, è ò.ä. Ñðå äà ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ âëè ÿ -

åò íà âå ëè ÷è íó d34S, ñìå ùàÿ åå â òó èëè èíóþ ñòî ðî -
íó, êàê â ïðî öåñ ñàõ ñ ó÷àñ òè åì ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ, òàê
è â íå îðãà íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñàõ.

Êðè òè ÷åñ êèå çà ìå ÷à íèÿ Ä.Àøåíäîðô ïî çâî ëÿ þò
ãëóá æå çà ãëÿ íóòü â èçî òîï íûé àñ ïåêò ïðî áëå ìû è
óâè äåòü î÷å âèä íóþ òåí äåí öè îç íîñòü â èí òåð ïðå òà -
öèè èçî òîï íî-ñåð íûõ äàí íûõ â ðà áî òàõ Ì.Øèä ëîâ -
ñêè [12] è ìíî ãèõ äðó ãèõ, íî âñå æå îíè, ïî ìíå íèþ
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àâ òî ðà ñòàòüè, íå çà òðà ãè âà þò ñó ùåñ òâà îá ñóæ äà å ìîé 
ïðî áëå ìû. Äèñ êóñ ñèÿ çà ìêíó ëàñü â ñôå ðå èçî òîï íîé
ãå î õè ìèè, òîã äà êàê ó ýòîé ïðî áëå ìû åñòü åùå íå ìå -
íåå âàæ íûå íå è çî òîï íûå ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êèé è ãå î ëî -
ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèé àñ ïåê òû: èìå þò ëè âî îá ùå ñóëü -
ôè äû è èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñî äåð æà ùåé ñÿ â íèõ ñåðû
êà êîå-ëèáî îò íî øå íèå ê èí äè êà öèè çà ðîæ äå íèÿ áè î -
ãåí íîé ñóëü ôàò ðå äóê öèè è ïî ÿâ ëå íèÿ ñâî áîä íî ãî
êèñ ëî ðî äà â äðåâ íåé àò ìîñ ôå ðå?

Âîï ðîñ ýòîò íå ñëó ÷à åí. Äåëî â òîì, ÷òî âû ïîë íåí -
íàÿ àâ òî ðîì ñòàòüè ðå êî íñòðóê öèÿ äî ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êîé è ïåð âè÷ íîé ïðè ðî äû äî êåì áðèé ñêèõ æå ëå çèñ -
òî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öèé è ìå õà íèç ìà èõ ñëî èñ òî ãî
ñëî æå íèÿ (Êðè âî ðîæ ñêèé, Êîñ òî ìó êøñêèé, Ïðè è -
ìàí äðîâ ñêèé è Îìî ëîí ñêèé æå ëå çî ðóä íûå ðà éî íû è
Êóð ñêàÿ  ìàã íèò íàÿ  àíî ìà ëèÿ,  àá ñî ëþò íûé âîç ðàñò

³2,8—2,0 ìëðä.ëåò, Ðîñ ñèÿ) ïðè âî äÿò ê äè à ìåò ðàëü íî 
ïðî òè âî ïî ëîæ íûì âû âî äàì: îò ëî æå íèå ðóä íî ãî âå -
ùåñ òâà ýòèõ ôîð ìà öèé ïðî èñ õî äè ëî â ôîð ìå õå ìî -
ãåí íûõ æå ëå çèñ òûõ êàð áî íà òîâ, à õå ìî ãåí íàÿ ôîð ìà
êàð áî íà òîâ â ñî ÷å òà íèè ñ èõ ôà öè àëü íûì ïî ëî æå íè -
åì (ïðè íàä ëåæ íîñ òüþ êî 2-îé, áî ëåå ãëó áî êî âîä íîé
ïî ëî âè íå îá îá ùåí íî ãî ôà öè àëü íî ãî ïðî ôè ëÿ áàñ -
ñåé íî âûõ îñàä êîâ) è ïëà íå òàð íûì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì 
ñâè äå ò åëüñòâó þò î ãîñ ïî äñòâå â ðàí íåì äî êåì áðèè
(òî÷ íåå, â ýïî õè æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òî ãî îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ) óãëå êèñ ëîò íîé âîñ ñòà íî âè òåëü íîé àò ìîñ -
ôå ðû. Êîð ðåê òíîñòü ðå êî íñòðóê öèè îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ
òåì, ÷òî â åå îñíî âó ïî ëî æå íû ýëå ìåí òíî-ãå î õè ìè -
÷åñ êèå ñâî éñòâà âå ùåñ òâà, ñðå äû, êî òî ðûå íå çà âè ñÿò
îò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè, ïî ñâî å ìó äîñ òî è íñòâó
îò íî ñÿò ñÿ ê êà òå ãî ðèè âíóò ðåí íèõ, ñó ùåñ òâåí íûõ è ê 
òîìó æå äîñ òà òî÷ íî óñòîé ÷è âû ê ìå òà ìîð ôèç ìó
(êðè òå ðèè ñî ðáöè îí íàÿ åì êîñòü è âå ëè ÷è íà Li/Mg).
Ðå êî íñòðóê öèÿ íî ñèò òðåõ ñòó ïåí ÷à òûé õà ðàê òåð,
êîí òðî ëè ðó å ìûé íå çà âè ñè ìû ìè êîð ðåê òíû ìè ìå òî -
äà ìè [2, 3 è äð.] . Â ñóëü ôèä íîé ñèñ òå ìå íåò ïðè çíà -
êîâ, êî òî ðûå ìîæ íî áûëî áû èñ ïîëü çî âàòü, ìè íóÿ
ýòà ëî íû, è ïî ý òî ìó ïî ëî æèòü â îñíî âó ðå êî íñòðóê -
öèè õè ìèç ìà äî êåì áðèé ñêîé àò ìîñ ôå ðû.

×òî æå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êàÿ îñíî âà 
èçî òîï íî-ñåð íûõ èñ ñëå äî âà íèé, íå â íåé ëè êðî þò ñÿ
ïðè ÷è íû ïðî òè âî ðå ÷è âûõ âçãëÿ äîâ íà õè ìèçì ðàí íå -
äî êåì áðèé ñêîé àò ìîñ ôå ðû? Ïðåæ äå âñå ãî óìåñ òíî íà -
ïîì íèòü î òîì, ÷òî íàøè çíà íèÿ îñíî âà íû íà ñèñ òå ìå
ýòà ëî íîâ è ÷òî äëÿ êàæ äîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ýïî õè äîë -
æíû áûòü ñâîè ñî áñòâåí íûå ïðè ðîä íûå ýòà ëî íû. Êàê
îá ñòî èò äåëî ñ îá åñ ïå ÷åí íîñ òüþ èçî òîï íî-ñåð íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé äðåâ íè ìè ïðè ðîä íû ìè ýòà ëî íà ìè? Òàê æå, 
êàê è â äðó ãèõ ñôå ðàõ èñ ñëå äî âà íèé ýòîé âîç ðàñ òíîé
ýïî õè — èõ íåò. Íåò ïî òîé ïðî ñòîé ïðè ÷è íå, ÷òî ñàìè
ïî ñåáå èçî òîï íî-ñåð íûå äàí íûå — ÷èñ ëà, êî òî ðûå
ïðè îá ðå òà þò ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ñìûñë òîëü êî íà îñíî âå
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ýòà ëî íîâ. Îäíà êî òà êèõ ýòà ëî íîâ, èçî -
òîï íûé ñî ñòàâ ñåðû êî òî ðûõ ñâè äå ò åëüñòâî âàë áû î
ïðå âðà ùå íèè áåñ êèñ ëî ðîä íîé àò ìîñ ôå ðû â êèñ ëî ðîä -
íóþ â ðàí íåì äî êåì áðèè, íà ñå ãî äíÿ íå ñó ùåñ òâó åò.

Âìåñ òî ýòî ãî èçî òî ïèñ òû ïðåä ëà ãà þò è èñ ïîëü çó þò â
êà ÷åñ òâå ýòà ëî íà ïåð âûå ïðè çíà êè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ
èçî òî ïîâ ñóëü ôèä íîé ñåðû, âû õî äÿ ùèå çà ðàì êè èõ
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ â ìå òå î ðè òàõ. Èäåÿ ïðî ñòà: èçî òîï -
íûé ñî ñòàâ ñåðû Çåì ëè â íà ÷àëü íûé ìî ìåíò åå îá ðà çî -
âà íèÿ, îòî æäå ñòâëÿ å ìûé ñ òà êî âûì ñóëü ôèä íîé ñåðû
ìå òå î ðè òîâ, ïðè íè ìà åò ñÿ çà íîëü; èçî òîï íûé ñî ñòàâ
ñåðû ñî âðå ìåí íûõ îêå à íè ÷åñ êèõ ñóëü ôà òîâ, îïðå äå ëÿ -
å ìûé èñ êëþ ÷è òåëü íî ïðî öåñ ñà ìè áè î ãåí íîé ñóëü ôàò -
ðå äóê öèè, ðà âåí 22‰. Ïîñ êîëü êó, êàê ïðåä ïî ëà ãà þò,
ïðî öåñ ñû îêèñ ëå íèÿ ñåðû íà Çåì ëå, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è
âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñåðû ñå ðî ìå òà áî ëè çè ðó þ ùè ìè áàê òå -
ðè ÿ ìè â îêå à íàõ, ñ äðó ãîé, ñòà ëè âîç ìîæ íû òîëü êî ñ
ïî ÿâ ëå íè åì êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè, òî ïåð âûå
ïðè çíà êè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ èçî òî ïîâ ñåðû â ñóëü ôè -
äàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ ñòà ëè ðàñ ñìàò ðè âàòü â êà -
÷åñ òâå ýòà ëî íà, ñèì âî ëè çè ðó þ ùå ãî ïî ÿâ ëå íèå ñâî áîä -
íî ãî êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè, à âîç ðàñò ñóëü ôè -
äîâ ñ ïðè çíà êà ìè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ èçî òî ïîâ — êàê
âðå ìÿ åãî ïî ÿâ ëå íèÿ. Ìåæ äó òåì, ó ýòîé ïðî ñòîé èäåè
ìíî ãî íå äîñ òàò êîâ: 1) ðåç êîå íå ñî îò âå òñòâèå âîç ðàñ -
òîâ: âîç ðàñò ìå òå î ðè òîâ – 4,65 ìëðä.ëåò, âîç ðàñò îêå à -
íè ÷åñ êèõ ñóëü ôà òîâ — ñî âðå ìåí íûé (ïóñòü äàæå ôà -
íå ðî çîé ñêèé), òîã äà êàê âîç ðàñò ñî áû òèé, èí äè öè ðó å -
ìûõ èçî òîï íî-ñåð íû ìè ýô ôåê òà ìè, ~3,85—1,85
ìëðä.ëåò; 2) íå ñî îò âå òñòâèå ñî ñòà âà è ïðè ðî äû êàê áà -

çî âûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ (ìå òå î ðè òû ¹ ñóëü ôà -
òû), òàê è áà çî âûõ ñ èí äó öè ðó å ìû ìè íà èõ îñíî âå ãå î -

ëî ãè ÷åñ êè ìè îá ú åêòàìè (ìå òå î ðè òû ¹ æå ëå çèñ òî-êðåì -
íèñ òûå è äðó ãèå îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ôîð ìà -

öèè ¹ îêå à íè ÷åñ êèå ñóëü ôà òû); 3) àï ðè îð íûé õà ðàê òåð
ïðåä ñòàâ ëå íèé î òîì, ÷òî èçî òîï íî-ñåð íûå ýô ôåê òû â
ñóëü ôè äàõ îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä ðàí íå ãî
äî êåì áðèÿ èìå þò îò íî øå íèå ê èí äè êà öèè ïî ÿâ ëå íèÿ
ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè; 4) àï ðè îð -
íîå èã íî ðè ðî âà íèå ìå òà ìîð ôèç ìà æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ -
òûõ è äðó ãèõ îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé
èëè îò ðè öà íèå åãî âëè ÿ íèÿ íà èç ó÷à å ìûå èçî òîï -
íî-ñåð íûå ýô ôåê òû; 5) äî ìè íè ðî âà íèå âçãëÿ äîâ íà ìå -
òà ìîð ôèçì êàê íà èçî õè ìè ÷åñ êèé ïðî öåññ (èçî õè ìè÷ -

íîñòü = ïî ñòî ÿ íñòâî; èñ õî äèòü èëè äî êà çû âàòü ïî ñòî ÿ -
íñòâî ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ ñîâ ýê âè âà ëåí òíî âçãëÿ äàì íà
òî, ÷òî ìà òå ðèÿ ìî æåò îñòà íî âèòü ñÿ â ñâî åì äâè æå íèè,
ðàç âè òèè)  ïðè îò ðè öà íèè ñî ïó òñòâó þ ùèõ ìå òà ìîð -
ôèç ìó   îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ ïðî öåñ ñîâ;
6) ïî ëíîå èã íî ðè ðî âà íèå ïðî öåñ ñîâ ðàí íå äî êåì áðèé -
ñêî ãî ãè ïåð ãå íå çà è åãî âîç ìîæ íî ãî âëè ÿ íèÿ íà èçî -
òîï íî-ñåð íûå ýô ôåê òû; 7) àï ðè îð íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î
òîì, ÷òî çíà ÷è òåëü íîå ôðàê öè î íè ðî âà íèå èçî òî ïîâ
ñåðû âîç ìîæ íî òîëü êî â ïðî öåñ ñàõ ñ ó÷àñ òè åì ìèê ðî -
îð ãà íèç ìîâ è, ñî îò âå òñòâåí íî, îò ðè öà íèå ôðàê öè î íè -
ðî âà íèÿ èçî òî ïîâ ñåðû â íå îðãà íè ÷åñ êèõ ïðîöåññàõ.

Íå îá õî äè ìî äî áà âèòü, ÷òî ìå òîä ïî çíà íèÿ, â ò.÷.
èçî òîï íî-ñåð íûõ ýô ôåê òîâ, îñíî âàí íûé íà ýòà ëî íàõ
è âçÿ òûé çà îñíî âó Â.È.Âè íîã ðà äî âûì, À.È.Òó ãà ðè -
íî âûì è Â.À.Ãðè íåí êî, À.Ì.Ãóä âè íîì, Ê.Õàò òî ðè,
ß.Í.Áå ëåâ öå âûì è äðó ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè, îá ëà -

65



äà åò ðÿ äîì íå äîñ òàò êîâ: 1) ñóá ú åê òè âèçì â ïîä áî ðå
ýòà ëî íîâ (òî, ÷òî çà ìåò íîå ôðàê öè î íè ðî âà íèå èçî òî -
ïîâ ñóëü ôèä íîé ñåðû â îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ
ïî ðî äàõ èìå åò îò íî øå íèå ê èí äè êà öèè ïî ÿâ ëå íèÿ
ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè — ëè÷ íîå
óáåæ äå íèå ïè øó ùèõ îá ýòîì àâ òî ðîâ), 2) äå éñòâèå
ñî âðå ìåí íûõ ýòà ëî íîâ â ëó÷ øåì ñëó ÷àå îãðà íè ÷å íî
ôà íå ðî çî åì, à òî, ÷òî ïðè íöèï àê òó à ëèç ìà ÿêî áû
ïðè ìå íèì ê áî ëåå äðåâ íèì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì îá ú åê òàì,
— îïÿòü æå ëè÷ íîå óáåæ äå íèå ïè øó ùèõ îá ýòîì àâ -
òî ðîâ. Ïóñòü äëÿ íà ÷à ëà ýòè èñ ñëå äî âà òå ëè îá ú ÿñ íÿò,
êàê, ðó êî âî äñòâó ÿñü ïðè íöè ïîì àê òó à ëèç ìà, ïå ðåé òè
îò ÷å ëî âå êà ê äè íî çàâ ðàì, à îò äè íî çàâ ðîâ — ê òðè ëî -
áè òàì! À âåäü ýòî âñå ãî-íà âñå ãî 300—500 ìëí.ëåò.

Êðî ìå òîãî, â ñâÿ çè ñ îá ñóæ äå íè åì â ýòîé ñòàòüå
âîï ðî ñà î âðå ìå íè ïî ÿâ ëå íèÿ ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà
â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè, ïî ëåç íî îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà
ñëå äó þ ùèå îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà äî êåì áðèé ñêèõ æå -
ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öèé, êî òî ðûå íå áåç îñíî -
âà íèé ñ÷è òà þò ñÿ êëþ ÷å âû ìè â ðå øå íèè äàí íî ãî âîï -
ðî ñà:

1. Ïðîñ òðà íñòâåí íîå ñî íà õîæ äå íèå â æå ëå çèñ òûõ
êâàð öè òàõ ìè íå ðà ëîâ-àí òà ãî íèñ òîâ, òà êèõ êàê êâàðö
è ìàã íå òèò, êâàðö è ãå ìà òèò. Â óñëî âè ÿõ êèñ ëî ðîä -
íîé àò ìîñ ôå ðû íå ñó ùåñ òâó åò ïðî öåñ ñîâ, êî òî ðûå
ìîã ëè áû ïðè âåñ òè ê îá ðà çî âà íèþ ñòîëü íå î áû÷ íîé
íà ïåð âûé âçãëÿä àñ ñî öè à öèè ìè íå ðà ëîâ, è òåì áî ëåå
òà êèõ ïëà íå òàð íûõ îá ðà çî âà íèé, êà êè ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ
ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå ôîðìàöèè.

2. Â îñíî âå ðå êî íñòðóê öèé ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ ñîâ,
ïðå òåí äó þ ùèõ íà îá ú åê òèâ íîñòü, äîë æíû ëå æàòü íå
àáñòðàê òíûå îá ú ÿñ íå íèÿ, ïðåä ïî ëî æå íèÿ, ðàñ ÷å òû, à
êîí êðåò íûå ðå ëèê òû — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå, ïåò ðîã ðà ôè -
÷åñ êèå, ýëå ìåí òíî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå è äð. Ñî îò âåò-
ñòâåí íî, íå ëèø íå íà ïîì íèòü î òîì, ÷òî â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ íå îá íà ðó æå íî ðå ëèê òîâ ãèä ðîê ñèä íî ãî æå ëå -
çà íèæå çîíû îêèñ ëå íèÿ íè â îä íîé äî êåì áðèé ñêîé
æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òîé ôîð ìà öèè ìèðà!

3.  Åñëè áû ñâî áîä íûé êèñ ëî ðîä â àò ìîñ ôå ðå Çåì -
ëè äå éñòâè òåëü íî ïî ÿ âèë ñÿ ðà íåå 1,85 ìëðä.ëåò, êàê î 
òîì ñó äÿò ïî èí òåð ïðå òà öèè ïåð âûõ ïðè çíà êîâ ôðàê -
öè î íè ðî âà íèÿ ñóëü ôèä íîé ñåðû â æå ëå çèñ òî-êðåì -
íèñ òûõ è ñî ïðÿ æåí íûõ ñ íèìè îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèõ ôîð ìà öè ÿõ, ýòî íå çà ìåä ëè ëî áû ñêà çàòü ñÿ íà
äî êåì áðèé ñêèõ æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öè ÿõ â
öå ëîì   è æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òàõ â îñî áåí íîñ òè.
Îäíà êî   âî   âñåì  èí òåð âà ëå îá ðà çî âà íèÿ (3,75—
1,85 ìëðä.ëåò) æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû îò ëè ÷à þò ñÿ
óäè âè òåëü íûì ïî ñòî ÿ íñòâîì ñëî æå íèÿ, ýëå ìåí òíîé
ãå î õè ìèè è «íå î áû÷ íîé» àñ ñî öè à öèè ìè íå ðà ëîâ-àí -
òà ãî íèñ òîâ êâàð öà è ìàã íå òè òà/ãå ìà òè òà (æå ëå çèñ òûå 
êâàð öè òû ôîð ìà öèé Èñóà, Ãðåí ëàí äèÿ; îç.Âåð õíåå,
ÑØÀ; Êðè âîé Ðîã, Óêðà è íà; Êóð ñêàÿ ìàã íèò íàÿ àíî -
ìà ëèÿ, Ðîñ ñèÿ è äð.).

Äåëî íå òîëü êî â ýòîì, íî è â òîì, ÷òî ïðè ðî äà èçî -
òîï íî ãî ñî ñòà âà ñåðû ñóëü ôè äîâ æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ -
òûõ è äðó ãèõ îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé

ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ íå èç ó÷å íà, è êàê åãî ñëå äó åò èí òåð -
ïðå òè ðî âàòü — íå èç âåñ òíî, âîò ïî êà êèì ïðè ÷è íàì:

1) äî ñèõ ïîð íå ðàç ðà áî òà íû (íå óçà êî íå íû) ïðè -
ðîä íûå ýòà ëî íû æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ è äðó ãèõ
îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé ðàí íå ãî äî -
êåì áðèÿ, èíà ÷å ãî âî ðÿ, íåò òîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îñíî -
âû, êî òî ðàÿ ïðè äà åò èçî òîï íûì äàí íûì ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèé ñìûñë;

2) â îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ ñåðà íå
âõî äèò â ïåò ðî ãåí íûå ìè íå ðà ëû — êâàðö, ïî ëå âûå
øïà òû, ïè ðîê ñå íû, ãðà íàò, à òàê æå ìàã íå òèò, ãå ìà -
òèò/ìàð òèò, ñè äå ðèò è äðó ãèå, ñëå äî âà òåëü íî, ñóëü -
ôèä íûé ïðî öåññ, îïðå äå ëÿ å ìûé ñå ðîé, íå ñâÿ çàí ñ
îñíîâ íûì ïåò ðî ãåí íûì ïðî öåñ ñîì ìà òå ðè àëü íî;

3) â îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ (è íå
òîëü êî â îñà äî÷ íî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ!) ñåðà íå îá ðà -
çó åò ðàí íèõ ìè íå ðà ëîâ, â ÷àñ òíîñ òè ñóëü ôè äîâ. Òàê,
íà ïðè ìåð, â æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òîé ôîð ìà öèè Êðè -
âî ãî Ðîãà (Óêðà è íà) ïè ðèò îá ðà çó åò ñÿ â êîí öå ðåã ðåñ -
ñèâ íîé ñòà äèè ìå òà ìîð ôèç ìà ïî ñëå êâàð öà, êóì -
ìèíãòî íè òà/ãðþ íå ðè òà, ìàã íå òè òà, ðî ãî âîé îá ìàí êè, 
ðå ãè î íàëü íî ãî îêâàð öå âà íèÿ, ùå ëî÷ íûõ àì ôè áî ëîâ
è ãå ìà òè òà/ìàð òè òà, ïðè áëè çè òåëü íî îä íî âðå ìåí íî ñ 
õëî ðè òîì è äðó ãè ìè ñëî èñ òû ìè ñè ëè êà òà ìè. Òà êèì
îá ðà çîì, ñóëü ôèä íûé ïðî öåññ îòî ðâàí îò îñíîâ íî ãî
ïåò ðî ãåí íî ãî ïðî öåñ ñà âî âðå ìå íè. Ïî ý òî ìó èñ ñëå -
äî âà òå ëè â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå ìî ãóò ïðî ñëå äèòü çà
òåì, ÷òî, â ÷àñ òíîñ òè, ïðî èñ õî äèò ñ ñå ðîé â ïðî öåñ ñå
ìå òà ìîð ôèç ìà, èç ìå íÿ åò ñÿ ëè è êàê åå èçî òîï íûé ñî -
ñòàâ è êà êàÿ èí ôîð ìà öèÿ çà ëî æå íà â íåì. Ýòî ïî ëî -
æå íèå îñëîæ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî â ðà áî òàõ ïî èçî òî ïèè
ñóëü ôèä íîé ñåðû ïî ëíîñ òüþ îá îéäåí âíè ìà íè åì
âîï ðîñ îò áî ðà ñóëü ôè äîâ íà èçî òîï íûé àíà ëèç. Ñàìî 
îò íå ñå íèå òåõ èëè èíûõ òîëù ê îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð -
ôè ÷åñ êèì ÿâ ëÿ åò ñÿ, ïî ñó ùåñ òâó, àï ðè îð íûì. Îäíà -
êî äåëî åùå è â òîì, ÷òî â îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êèõ ñå ðè ÿõ ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ, êðî ìå ñóëü ôè äîâ ñ
ïðåä ïî ëî æè òåëü íî îñà äî÷ íîé (õå ìî ãåí íîé) ñå ðîé, à
òàê æå ïðåä ïî ëî æè òåëü íî îñà äî÷ íûõ êëàñ òî ãåí íûõ
ñóëü ôè äîâ ñ ñå ðîé íå èç âåñ òíî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ,
ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ çà ñ÷åò ðàç ìû âà îñà äî÷ íûõ, ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ è èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä, ðàñ ïðîñ òðà íå íû
ñóëü ôè äû ñ ñå ðîé èíî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ — ïå ðåîò ëî -
æåí íûå ìå òà ìîð ôî ãåí íûå è íà ëî æåí íûå ýí äî ãåí -
íûå (?), àñ ñî öè è ðó þ ùèå, â ÷àñ òíîñ òè, ñ äàé êà ìè
îñíîâ íûõ ïî ðîä. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó þò, ñ îä íîé
ñòî ðî íû, çîíû ïî ñëîé íîé è ñå êó ùåé ñóëü ôè äè çà öèè
â ðàñ ñå ÿí íîé è æèëü íîé ôîð ìàõ (Ìè õàé ëîâ ñêîå ìåñ -
òî ðîæ äå íèå Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè, Êîñ òî ìó -
êøñêîå è Êè ðî âî ãîð ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áàë òèé ñêî -
ãî ùèòà è äð.) è, ñ äðó ãîé, èñ ÷åç íî âå íèå ñóëü ôè äîâ èç 
ïðå âðà ùåí íûõ â êâàð öè òû îëè ãî ìèê òî âûõ êâàð öå -
âûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ ñ ñóëü ôèä íûì öå ìåí òîì, èç ñóëü -
ôè äî ñî äåð æà ùèõ óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öåâ, ïðå îá ðà çî -
âàí íûõ â ðàç ëè÷ íûå ïî ñî ñòà âó ñëàí öû, è äð. Ïîñ -
êîëü êó òðå áó å ìûõ ýòà ëî íîâ íåò, è ïðè ðî äà îò áè ðà å -
ìûõ îá ðàç öîâ ñóëü ôè äîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ  «íà ãëàç», íå
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èñ êëþ ÷å íî, ÷òî ïî ëó ÷åí íûå â èòî ãå èçî òîï íî-ñåð íûå 
äàí íûå âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ãå òå -
ðî ãåí íûé ìà òå ðè àë. Íà êî íåö, ê èí äè êà òî ðàì âî îá ùå
(è ê ñåðå, â ÷àñ òíîñ òè) ïðåä ú ÿâ ëÿ åò ñÿ òðå áî âà íèå èç -
áè ðà òåëü íîñ òè ê èí äè öè ðó å ìûì èìè ïðî öåñ ñàì è îá -
ú åê òàì. ×òî ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñóëü ôè äû ñ ýòîé
òî÷ êè çðå íèÿ? Êàê èç âåñ òíî, ñóëü ôè äû æå ëå çà èìå -
þò ñÿ â ìå òå î ðè òàõ, âî âñåõ òè ïàõ èç âåð æåí íûõ è âóë -
êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä îò óëüòðà îñ íîâ íûõ äî óëüòðà êèñ -
ëûõ (ïðè ÷åì, ñî ãëàñ íî Ê.Ê.Òó ðå êÿ íó è Ê.Ã.Âå äå ïî ëþ 
[22], ñî äåð æà íèå ñåðû â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ âíå
çà âè ñè ìîñ òè îò èõ êèñ ëîò íîñ òè îäíî è òî æå —
0,03%), êàð áî íà òè òàõ, ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êèõ ïî ðî äàõ — ãðåé çå íàõ, ñêàð íàõ è äðó ãèõ, à òàê -
æå â äè à ãå íå òè ÷åñ êèõ è îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ è ò.ä. Ýòî 
ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ñóëü ôèä íûé ïðî öåññ â
çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè èí äè âè äó à ëåí ïî îò íî øå íèþ
ê îñíîâ íî ìó ïåò ðî ãåí íî ìó ïðî öåñ ñó è ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñëåäñòâèåì ñïåöèôè÷åñêîé ãåîõèìèè ñåðû, îòëè÷íîé 
îò ãåîõèìèè ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ.

Èç èç ëî æåí íî ãî ñëå äó åò, ÷òî ñóëü ôè äû â ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ îá ú åê òàõ — ñèñ òå ìà, îá îñîá ëåí íàÿ îò ïåò ðî -
ãåí íîé ñèñ òå ìû è ýâî ëþ öè î íè ðó þ ùàÿ â ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé èñ òî ðèè Çåì ëè ïî ñâî èì îñî áûì çà êî íàì, ïî ý òî ìó
ñâÿ çû âàòü ôðàê öè î íè ðî âà íèå èçî òî ïîâ ñåðû ñ èç ìå íå -
íè åì õè ìèç ìà çåì íîé àò ìîñ ôå ðû íåò íè êà êèõ îñíî âà -
íèé.

Âîï ðîñ î òîì, åñòü ëè â ñóëü ôèä íîé ñèñ òå ìå ïðè çíà -
êè, ñâÿ çàí íûå ñâî èì îá ðà çî âà íè åì ñ òåìè èëè èíû ìè
êîì ïî íåí òà ìè ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé àò ìîñ ôå ðû, ìî -
æåò áûòü ðå øåí òîëü êî ïó òåì ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ñ òà êè ìè
ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè îá ú åê òà ìè, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü êîð -
ðåê òíî ðå êî íñòðó è ðî âà íû è äå éñòâè òåëü íî íå ñóò èí -
ôîð ìà öèþ î õè ìèç ìå ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé àò ìîñ ôå -
ðû. Ñ òî÷ êè çðå íèÿ àâ òî ðà ñòàòüè, ïî êðàé íåé ìåðå, ñëå -
äó þ ùèå òðå áî âà íèÿ äîë æíû ïðåä ú ÿâ ëÿòü ñÿ ê èí äè êà -
òî ðàì õè ìèç ìà äðåâ íåé àò ìîñ ôå ðû: 1) ýòî äîë æíû
áûòü ðå êî íñòðó è ðó å ìûå õå ìî ãåí íûå îñà äî÷ íûå îá ðà -
çî âà íèÿ, çà êëþ ÷à þ ùèå â ñåáå ñî îò âå òñòâó þ ùóþ èí -
ôîð ìà öèþ; 2) èõ âå ùåñ òâî äîë æíî èìåòü êîí òè íåí -
òàëü íîå ïðî èñ õîæ äå íèå; 3) ïî âîç ìîæ íîñ òè îíè äîë -
æíû èìåòü ïëà íå òàð íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå. Â íà ñòî ÿ ùåå 
âðå ìÿ âñåì ýòèì òðå áî âà íè ÿì óäîâ ëåò âî ðÿ þò òîëü êî
äî êåì áðèé ñêèå æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûå ôîð ìà öèè (èñ -
êëþ ÷àÿ ñî äåð æà ùè å ñÿ â íèõ ñóëü ôè äû, ïðè ðî äà êî òî -
ðûõ íå èñ ñëå äî âà íà). Îäíà êî, êàê óæå áûëî îò ìå ÷å íî,
âû ïîë íåí íàÿ àâ òî ðîì äàí íîé ïóá ëè êà öèè ðå êî íñòðóê -
öèÿ òà êèõ ôîð ìà öèé è õè ìèç ìà ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé
àò ìîñ ôå ðû îïðî âåð ãà åò âû âî äû ñïå öè à ëèñ òîâ, èñ ïîëü -
çó þ ùèõ äëÿ ýòîé öåëè ìà òå ðè à ëû èç ó÷å íèÿ èçî òîï íî ãî 
ñî ñòà âà ñåðû ñóëü ôè äîâ æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ è äðó -
ãèõ îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé ðàí íå ãî äî -
êåì áðèÿ. Â äå íó äè ðó å ìûõ ïî ðî äàõ æå ëå çî íà õî äè ëîñü
â äâóõ- è òðåõ âà ëåí òíîé ôîð ìàõ, à îò ëà ãà ëîñü èñ êëþ -
÷è òåëü íî â äâóõ âà ëåí òíîé êàð áî íàò íîé ôîð ìå. Ñëå äî -
âà òåëü íî, âû âåò ðè âà íèå, ìèã ðà öèÿ è îò ëî æå íèå æå ëå çà
ñî ïðî âîæ äà ëèñü òî òàëü íûì âîñ ñòà íîâ ëå íè åì òðåõ âà -

ëåí òíî ãî æå ëå çà è, êàê ïî êà çû âà þò äàí íûå ïî ðåä êî çå -
ìåëü íûì ýëå ìåí òàì [5], îä íî âðå ìåí íûì âîñ ñòà íîâ ëå -
íè åì åâ ðî ïèÿ äî Åu2+ — ìåíü øèì â ðàí íåì ïðî òå ðî -
çîå, áîëü øèì â ïî çäíåì àð õåå. Â ïðî öåñ ñå ìå òà ìîð ôèç -
ìà, íà î áî ðîò, ïðî èñ õî äèò îêèñ ëå íèå äâóõ âà ëåí òíî ãî
æå ëå çà — óìå ðåí íîå, íî ìàñ øòàá íîå ñ îá ðà çî âà íè åì
ìàã íå òè òà â ïðî ãðåñ ñèâ íóþ ñòà äèþ, è èí òåí ñèâ íîå, íî
ëî êàëü íîå ñ îá ðà çî âà íè åì ãå ìà òè òà/ìàð òè òà â ðåã ðåñ -
ñèâ íóþ ñòà äèþ ìå òà ìîð ôèç ìà. Áî ëåå ïî çäíåå ïî îò íî -
øå íèþ ê ãå ìà òè òó/ìàð òè òó îá ðà çî âà íèå ñóëü ôè äîâ â
æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òàõ ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñìå íå â êîí -
öå ðåã ðåñ ñèâ íîé ñòà äèè ìå òà ìîð ôèç ìà îêèñ ëè òåëü íûõ
óñëî âèé âîñ ñòà íî âè òåëü íû ìè. Ê íà è áîëü øå ìó ôðàê -
öè î íè ðî âà íèþ èçî òî ïîâ ñåðû ïðè âî äÿò èìåí íî îêèñ -
ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûå ïðî öåñ ñû, ïî ý òî ìó íå èñ -
êëþ ÷å íî, ÷òî ýòà ìíî ãîê ðàò íàÿ ñìå íà îêèñ ëè òåëü -
íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âèé (ãè ïåð ãå íåç—ìå òà ìîð -
ôèçì)   â   ñî ÷å òà íèè  ñ îá ùåé ýâî ëþ öè åé îñà äî÷ íûõ
îá îëî ÷åê Çåì ëè è îá óñëî âè ëà òå èçî òîï íûå ýô ôåê òû,
êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè îøè áî÷ íî ïðè íè ìà þò ñÿ çà
ïðè çíà êè áàê òå ðè àëü íîé ñóëü ôàò ðå äóê öèè è ïî ÿâ ëå -
íèÿ ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè.

Íå ñîì íåí íî è äðó ãîå: òåí äåí öè îç íîé èí òåð ïðå òà -
öèè èçî òîï íî-ñåð íûõ äàí íûõ âî ìíî ãîì ñïî ñî áñòâî -
âà ëè ãîñ ïî äñòâó þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïåð âè÷ íîé
ãèä ðîê ñèä íî-îêñèä íîé ïðè ðî äå ðóä íî ãî âå ùåñ òâà
äî êåì áðèé ñêèõ æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öèé,
ðàñ õî æèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïðàê òè ÷åñ êîì îò ñó òñòâèè
ìå òà ìîð ôèç ìà â îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðî -
äàõ ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ, åãî èçî õè ìè ÷åñ êîì õà ðàê òå -
ðå è äð. Âñå ýòî — äàíü ïðè íöè ïó àê òó à ëèç ìà, íå æå -
ëà íèå ïî íÿòü èëè ñìè ðèòü ñÿ ñ òåì, ÷òî ïðè íöèï àê òó -
à ëèç ìà è ýâî ëþ öèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé â èñ -
òî ðèè   Çåì ëè  íå ñîâ ìåñ òè ìû, è äëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
îá ú åê òîâ, íà ÷è íàÿ ñ ïî çäíå ãî ïðî òå ðî çîÿ èëè, êàê
êðàé íèé ñëó ÷àé, ñ ðàí íå ãî ïðî òå ðî çîÿ è äà ëåå â ãëóáü 
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ëå òî ïè ñè, íàäî ðàç ðà áà òû âàòü äðó ãèå
ïîä õî äû è ñî çäà âàòü ñî îò âå òñòâó þ ùèå äðåâ íèå ïðè -
ðîä íûå ýòà ëî íû.

Â äàí íîé ïóá ëè êà öèè ñî çíà òåëü íî íå äå ëà åò ñÿ îá -
çîð ïðåä ñòàâ ëå íèé î õè ìèç ìå äðåâ íåé àò ìîñ ôå ðû è
íå ãî âî ðèò ñÿ î âëè ÿ íèè èçî òîï íî-ñåð íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé äðåâ íèõ ñóëü ôà òîâ íà ôîð ìè ðî âà íèå òà êèõ ïðåä -
ñòàâ ëå íèé, ïî ñêîëü êó ýòî âû õî äèò çà ðàì êè âîç ìîæ -
íîñ òåé äàí íîé ñòàòüè.

Àâòîð âû ðà æà åò áëà ãî äàð íîñòü Ñ.Ô.Êàð ïåí êî è
Â.Ò.Ïî êà ëî âó çà ïðî ñìîòð ðó êî ïè ñè ñòàòüè è ïî ëåç -
íûå çà ìå ÷à íèÿ ïî åå óëó÷ øå íèþ.
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Êîí äåí ñè ðî âàí íûå íà ôòè äû â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ ðàç ëè÷ íûõ
ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê

Â.Ñ.ÇÓÁÊÎÂ (Èíñòè òóò ãå î õè ìèè ÑÎ ÐÀÍ)

Â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ ðàç íî ãî ñî ñòà âà è âîç ðàñ òà
óñòà íîâ ëå íû çà êî íî ìåð íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êîí äåí -
ñè ðî âàí íûõ íà ôòè äîâ, èç ìå íå íèÿ èõ ýëå ìåí òíî ãî è
ãðóï ïî âî ãî ñî ñòà âîâ è ïî âå äå íèÿ ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ. Â
íà ñòî ÿ ùåé ïóá ëè êà öèè ïðè âå äå íû îñíîâ íûå âû âî -
äû, âû òå êà þ ùèå èç ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé.

Êîí äåí ñè ðî âàí íûå íà ôòè äû è òÿ æå ëûå (âû ñî êî ìî -
ëå êó ëÿð íûå) óãëå âî äî ðî äû ïðè ñó òñòâó þò â ìàí òèé -
íûõ  êñå íî ëè òàõ èç ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ðàç ëè÷ íûõ
ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê. Òàê, òÿ æå ëûå àë êà íû îá -
íà ðó æå íû [35]: â êñå íî ëè òàõ ëåð öî ëè òîâ 0,6—1,0 ã/ò è
ïè ðîê ñå íè òîâ 0,5 ã/ò èç ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òî è äîâ (Salt
Lake Crater) Ãà âàé ñêèõ îñòðî âîâ, èç ëèâ øèõ ñÿ   0,3—0,6 
ìëí.ëåò   íà çàä;  â êñå íî ëè òàõ ãàð öáóð ãè òîâ 0,5 è 1,0 ã/ò, 

äó íè òîâ 0,2 è 0,3 ã/ò è ïè ðîê ñå íè òà 0,2 ã/ò èç ùå ëî÷ íûõ
áà çàëü òîâ äå éñòâó þ ùå ãî âóë êà íà Ýðå áóñ â
Àíòàðêòèäå; â êñå íî ëè òàõ äó íè òà 1,0 ã/ò è ïè ðîê ñå íè òà
0,4 ã/ò èç ïëè î öå íî âî ãî ùå ëî÷ íî ãî áà çàëü òà
(Takashima), êñå íî ëè òàõ øïè íå ëå âûõ ëåð öî ëè òîâ 0,5 è
1,0 ã/ò èç ñî âðå ìåí íî ãî èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íî ãî áà çàëü òà 
(Ichinomegata) â ßïî íèè. Ñîñ òàâ òÿ æå ëûõ àë êà íîâ â
êñå íî ëè òàõ ìàí òèé íûõ óëüòðà áà çè òîâ èç ùå ëî÷ íûõ áà -
çàëü òî è äîâ ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íîâ ìèðà èç ìå íÿ åò ñÿ îò
Ñ14Í30 äî Ñ33Í68 (ïî óãëå ðîä íî ìó ÷èñ ëó îò Ñ14 äî Ñ33).
Íàï ðè ìåð, â êñå íî ëè òå ãàð öáóð ãè òà (îá ðà çåö 04) èç ùå -
ëî÷ íî ãî áà çàëü òî è äà âóë êà íà Ýðå áóñ îá íà ðó æå íû òÿ -
æå ëûå àë êà íû Ñ17—Ñ30 (ñì. ðè ñó íîê; Pri è Phy — ïðè -
ñòàí è ôè òàí ñî îò âå òñòâåí íî). Âìåñ òå ñ òÿ æå ëû ìè àë -
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êà íà ìè îá û÷ íî ôèê ñè ðó þò ñÿ èçî ïðå íî è äû — ïðè ñòàí
è ôè òàí, à, ñóäÿ ïî «ãîð áó» íà õðî ìà òîã ðàì ìàõ âîç -
ìîæ íî ïðè ñó òñòâèå öèê ëî àë êà íîâ [35]. Ïî ëè öèê ëè ÷åñ -
êèå àðî ìà òè ÷åñ êèå óãëå âî äî ðî äû óñòà íîâ ëå íû â êñå -
íî ëè òå ëåð öî ëè òà èç êàé íî çîé ñêî ãî áà çàëü òà Ìîí ãî -
ëèè [28],   â  êñå íî ëè òå ýê ëî ãè òà 4,6 ã/ò [31], àë ìà çå
0,316 ã/ò [17] è äðó ãèõ ìè íå ðà ëàõ èç ñðåä íå ïà ëå î çîé -
ñêèõ  êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê Äàë äû íî-Àëàêèòñêîãî
ðà éî íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. Ïðè âå äåí íîå ñî äåð æà -
íèå ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèõ àðî ìà òè ÷åñ êèõ óãëå âî äî ðî äîâ â
àë ìà çå, î÷å âèä íî, íèæå èñ òèí íî ãî, òàê êàê óñòà íîâ ëåí
íå ïîë íûé ñïè ñîê ýòèõ óãëå âî äî ðî äîâ. Â ïåð âûõ ïóá -
ëè êà öè ÿõ ïî ñî ñòà âó òà êèõ óãëå âî äî ðî äîâ â âû ñî êî áà -
ðè ÷åñ êèõ ìè íå ðà ëàõ êèì áåð ëè òîâ [18, 3, 17 è äð.] åùå
íå îïðå äå ëÿë ñÿ êî ëè ÷åñ òâåí íî âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûé
äå ôè íèë Ñ12Í10, íî â ïî ñëå äó þ ùèõ ðà áî òàõ áûëî ïî êà -
çà íî, ÷òî îí, êàê è ãî ìî ëî ãè íà ôòà ëè íà, èã ðà åò âàæ íóþ
ðîëü â ñî ñòà âå ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèõ àðî ìà òè ÷åñ êèõ óãëå -
âî äî ðî äîâ (ìàñ ñî âîå ñî äåð æà íèå, %): â êñå íî ëè òå ýê -
ëî ãè òà èç òðóá êè Ìèð ñî îò âå òñòâåí íî 77 è 18,3 [31],
ãðà íà òå èç òðóá êè 1 Äàë äû íî-Àëàêèò- ñêî ãî ðà éî íà
26,2 è 40 è îëè âè íå èç òðóá êè Óäà÷ íàÿ-Âîñ òî÷ íàÿ 12,6
è 70,0 [6]. Áè òó ìû îá íà ðó æå íû â ïåð âè÷ íûõ ôëþ èä -
íûõ âêëþ ÷å íè ÿõ â ãðà íà òå èç òðó áîê Ìèð è Ñïóò íèê
[3], à âîñ êî ïî äîá íîå âå ùåñ òâî — â àë ìà çå èç Çà è ðà
(Àôðèêà) [33].

Ñî äåð æà íèå òÿ æå ëûõ àë êà íîâ â ìàí òèé íûõ êñå íî -
ëè òàõ óëüòðà áà çè òîâ ñî ñòàâ ëÿ åò 0,56 ã/ò ïî 14 îá ðàç -

öàì [35] è óñòó ïà åò ñî äåð æà íèþ ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèõ
àðî ìà òè ÷åñ êèõ óãëå âî äî ðî äîâ â ýê ëî ãè òå 4,6 ã/ò [31]
è âû ñî êî áà ðè ÷åñ êèõ ìè íå ðà ëàõ êèì áåð ëè òî âûõ òðó -
áîê Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû — îëè âè íå 0,74 ã/ò ïî 9
îá ðàç öàì è ãðà íà òå 6,2 ã/ò ïî 5 îá ðàç öàì [18, 6].

Êîí äåí ñè ðî âàí íûå íà ôòè äû (òàá ëè öû 1 è 2) è òÿ -
æå ëûå óãëå âî äî ðî äû ïðè ñó òñòâó þò â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðî äàõ ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê: â
ñî âðå ìåí íûõ çî íàõ ñïðå äèí ãà [32] è ãî ðÿ ÷èõ òî÷ êàõ
îêå à íîâ [35, 7],   îñòðîâ íûõ   äó ãàõ çà ïàä íîé ÷àñ òè
Òè õî î êå àí ñêî ãî îãíåí íî ãî êîëü öà [29, 19 è äð.], íà
äðåâ íèõ ïëàò ôîð ìàõ è èõ ùè òàõ [22, 9, 2, 4 è äð.] è â
þð ñêî-ìå ëî âîì Ìîí ãî ëî-Çà áàé êà ëüñêîì [28] è äå -
âîí ñêîì Ñà ÿ íî-Ìè íó ñèí ñêîì [26, 25 è äð.] âíóò ðè -
êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô òàõ þãà Ñè áè ðè.

Ïðè ñó òñòâèå êîí äåí ñè ðî âàí íûõ íà ôòè äîâ è òÿ æå -
ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ óñòà íîâ ëå íî êàê â èí òðó çèâ íûõ
[22, 3, 27, 1, 32, 35 è äð.], òàê è ýô ôó çèâ íûõ [9, 28, 29,
26 è äð.] ïî ðî äàõ. Ñî äåð æà íèå óêà çàí íûõ íà ôòè äîâ è 
óãëå âî äî ðî äîâ îïðå äå ëå íî â èí òðó çèâ íûõ ïî ðî äàõ
ðàç íûõ âîç ðàñ òîâ, îñíîâ íîñ òè è ùå ëî÷ íîñ òè. Òàê, òÿ -
æå ëûå àë êà íû èäåí òè ôè öè ðî âà íû â íàä âè íó òûõ â
ïà ëå î ãå íå   ãè ïåð áà çè òàõ   Âîñ òî÷ íî ãî  Ïà ïóà 0,5 è
1,0 ã/ò,   â   ïà ëå î çîé ñêèõ ãè ïåð áà çè òàõ Óðà ëà 1,0—
2,3 ã/ò (ñì. ðè ñó íîê) è â ìè î öå íî âûõ ãðà íè òàõ S-òèïà
ìàñ ñè âà Ohsumi  â ßïî íèè 0,1—0,2 ã/ò [35]. Ïî ëè öè-
êëè ÷åñ êèå àðî ìà òè ÷åñ êèå óãëå âî äî ðî äû çà ôèê ñè ðî -
âà íû â êèì áåð ëè òàõ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû 5,16 ã/ò
ïî 3 òðóá êàì, 20 îá ðàç öàì [20] è 3,55 ã/ò ïî 7 òðóá êàì 
[6] è â ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ ãè ïåð áà çè òàõ Óðà ëà îò 
0,012 äî 1000 ã/ò [32]. Â êèì áåð ëè òå òðóá êè 1 Äàë äû -
íî-Àëàêèòñêîãî ðà éî íà ñî äåð æà íèå áè òó ìî è äà äî-
ñòè ãà åò 600 ã/ò, à íà äîëþ ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèõ àðî ìà òè -
÷åñ êèõ óãëå âî äî ðî äîâ â ýòîì áè òó ìî è äå ïðè õî äèò ñÿ
òîëü êî 0,03 %. Â òâåð äîì áè òó ìå òðóá êè Ìèð ñî äåð -
æèò ñÿ 85 ã/ò òà êèõ óãëå âî äî ðî äîâ [31]. Åùå áîëü øèå
êîí öåí òðà öèè áè òó ìîâ (0,07—1,53%) â òðóá êàõ
âçðû âà ïðè âå äå íû â ðà áî òå [4]. Õëî ðî ôîð ìåí íûå áè -
òó ìû èç âëå ÷å íû èç äå âîí ñêèõ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä
Êèÿ-Øàë òûð ñêî ãî ìàñ ñè âà [5], êî ìàã ìà òè÷ íûõ îäíî- 
âîç ðàñ òíûì ùå ëî÷ íûì áà çàëü òî è äàì Ñå âå ðî-Ìè íó -
ñèí ñêîé âïà äè íû [26] (ñì. òàáë. 1). Â ùå ëî÷ íûõ ïî -
ðî äàõ Õè áèí ñêî ãî ìàñ ñè âà (Áàë òèé ñêèé ùèò) ñî äåð -
æà íèå Ñîðã èç ìå íÿ åò ñÿ îò 160 äî 570 ã/ò, à õëî ðî ôîð -
ìåí íûõ áè òó ìîâ — îò 11 äî 30 ã/ò (ñì. òàáë. 2) [22]. Â
õè áè íè òå ýòî ãî ìàñ ñè âà íà õî äÿò ñÿ 1,12 áåí çî ïå ðè ëåí 
(Ñ22Í12), 3,4 áåí çïè ðåí (Ñ20Í12) [27]. Âìåñ òå ñ òåì
cëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî òÿ æå ëûå àë êà íû íå îá íà ðó æå -
íû âî ìíî ãèõ èí òðó çèâ íûõ ïî ðî äàõ — ñåð ïåí òè íè -
çè ðî âàí íûõ è òåê òî íè çè ðî âàí íûõ óëüòðà áà çè òàõ, ïå -
ðè äî òè òî âûõ êó ìó ëà òàõ, ãàá áðî è äàõ è ãðà íè òî è äàõ
ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íîâ ìèðà [35]. Ñîç äà åò ñÿ âïå ÷àò ëå -
íèå, ÷òî â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âàõ áî ëåå óñòîé ÷è âû 
áåí çîëü íûå êîëü öà, èç êî òî ðûõ îá ðà çó þò ñÿ ïî ëè öèê -
ëè ÷åñ êèå àðî ìà òè ÷åñ êèå óãëå âî äî ðî äû, ÷åì äëèí íûå 
öå ïî÷ êè àë êà íîâ, â îñíî âå ñòðóê òó ðû êî òî ðûõ íà õî -
äèò ñÿ ãðóï ïà ìå òè ëå íà (-ÑÍ2-).
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Ãà çî âûå õðî ìà òîã ðàì ìû ãåê ñà íî âîé ôðàê öèè èç êñå -
íî ëè òà ãàð öáóð ãè òà ùå ëî÷ íî ãî áà çàëü òà âóë êà íà Ýðå -
áóñ â Àíòàðêòèäå è ïè ðîê ñå íè òà Âîé êà ðî-Ñûíü èí ñêî -
ãî ìàñ ñè âà Óðà ëüñêîé îôè î ëè òî âîé ñå ðèè [35]
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Ïðè ñó òñòâó þò òÿ æå ëûå óãëå âî äî ðî äû è êîí äåí ñè -
ðî âàí íûå íà ôòè äû òàê æå â âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ
ðàç íûõ âîç ðàñ òîâ, îñíîâ íîñ òè è ùå ëî÷ íîñ òè. Ïî ëè -
öèê ëè ÷åñ êèå àðî ìà òè ÷åñ êèå óãëå âî äî ðî äû óñòà íîâ -
ëå íû â òî ëå è òàõ 0,052—0,062 ã/ò, ùå ëî÷ íûõ îëè âè -
íî âûõ áà çàëü òàõ 0,036 ã/ò, êèñ ëîé òåô ðå 0,05—0,4 ã/ò
äå éñòâó þ ùèõ âóë êà íîâ Èñëàí äèè [7], â áà çàëü òî âûõ
ïåï ëàõ è áîì áàõ âóë êà íîâ Òÿòÿ è Òîë áà ÷èê Êó ðè -
ëî-Êàì ÷àò ñêîé îñòðîâ íîé äóãè [29]. Â òâåð äûõ áè òó -
ìàõ èç ìèí äà ëèí äå âîí ñêèõ ñèë ëîâ è ïî òî êîâ òðà õè -
áà çàëü òîâ Ñå âå ðî-Ìè íó ñèí ñêîé âïà äè íû ïðå îá ëà äà -
þò ïî ëè ôå íè ëû [25]. Òÿ æå ëûå àë êà íû íå íà é äå íû â
òî ëå è òî âûõ áà çàëü òàõ ßïî íèè, ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òàõ
âóë êà íà Ýðå áóñ â Àíòàðêòèäå è ßïî íèè [35]. Áè òó ìû
îá íà ðó æå íû â áà çàëü òàõ Èñëàí äèè [34] è Ñå âå ðî-Ìè -
íó ñèí ñêîé âïà äè íå [26 è äð.].

Êîí äåí ñè ðî âàí íûå íà ôòè äû ïðè ñó òñòâó þò â ïåð -
âè÷ íûõ ìè íå ðà ëàõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä. Íàï ðè ìåð,
â êðà å âûõ ÷àñ òÿõ íå ôå ëè íà èç ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä Õè -
áèí ñêî ãî è Ëî âî çåð ñêî ãî ìàñ ñè âîâ (Áàë òèé ñêèé ùèò) 
óñòà íîâ ëåí àìîð ôíûé óãëå ðîä [27]. Áè òó ìû èç âëå ÷å -
íû èç íå ôå ëè íà è ýãè ðèí-äè îï ñè äà èéî ëè òîâ, íå ôå -
ëè íà, êà ëèé-íà òðî âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà è òåì íîö âåò -
íûõ ìè íå ðà ëîâ òðà õè òî èä íûõ õè áè íè òîâ [15], íå ôå -
ëè íà óðòè òà è ÷åð íî ãî àïà òè òà (ñì. òàáë. 2) [22].

Ïîä ðîá íî áè òó ìû èñ ñëå äî âà íû â øè ðî êî ðàñ ïðî-
ñòðà íåí íûõ ïåã ìà òè òàõ Õè áèí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Â îä íîì
èç ïåã ìà òè òîâ â ýâ äè à ëè òå õëî ðî ôîð ìåí íûõ áè òó ìîâ
24 ã/ò, â ãà çî âûõ âêëþ ÷å íè ÿõ 0,2—0,3 ìì ïðè ñó òñòâó -
þò êðèñ òàë ëû-óçíè êè ýãè ðè íà è ïëåí êè è êà ïåëü êè áè -
òó ìà. Ïðè íà ãðå âà íèè äî 330—350°Ñ áè òóì ÷àñ òè÷ íî
ïå ðå õî äèò â ãà çî îá ðàç íîå ñî ñòî ÿ íèå ñ âû äå ëå íè åì
æèä êîé ôàçû, êî òî ðàÿ îá îñîá ëÿ åò ñÿ â êðà å âûõ ÷àñ òÿõ
ïî ëîñ òè [14]. Êîí äåí ñè ðî âàí íûå íà ôòè äû, èç ìå íÿ þ -
ùè å ñÿ ïî ñî ñòà âó îò àí òðàê ñî ëè òîâ äî íåôò å ïî äîá íî ãî
âå ùåñ òâà, óñòà íîâ ëå íû â êðóï íîì (400´180 ì) ïåã ìà -
òè òî âîì òåëå â óðòè òàõ íà Þêñïî ðà (øòîëü íÿ Ìà òå ðè -
àëü íàÿ) [12]. Â ýòîì ðÿäó êîí äåí ñè ðî âàí íûõ íà ôòè äîâ
âîç ðàñ òà åò ñî äåð æà íèå âî äî ðî äà (îò 0,45 äî 11,22%) è
èìå åò ìåñ òî òåí äåí öèÿ óáû ëè êî ëè ÷åñ òâà óãëå ðî äà (ñì. 
òàáë. 2). Îäíîâ ðå ìåí íî ïðî èñ õî äèò ñìå íà ïà ðà ãå íå çè -
ñîâ ìè íå ðà ëîâ — îò ýãè ðè íà, ñôå íà, êà ëèé-íà òðî âî ãî
ïî ëå âî ãî øïà òà è ãðà ôè òà äî ïî ÿâ ëå íèÿ íåôò å ïî äîá -
íî ãî âå ùåñ òâà â ìåæ çåð íî âîì ïðî ñòðà íñòâå è òðå ùè -
íàõ ñïàé íîñ òè â íà òðî ëè òå, ïåê òî ëè òå, ãàê ìà íè òå è
äðó ãèõ ìè íå ðà ëàõ [27].

Èç òà êèõ íà áëþ äå íèé âû òå êà åò âàæ íûé âû âîä î
ñìå íå ñî ñòà âà áè òó ìîâ â ïðî öåñ ñå êðèñ òàë ëè çà öèè
ïåã ìà òè òà è åãî ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî èç ìå íå íèÿ â ñëå -
äó þ ùåé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè: àí òðàê ñî ëèò ® êå ðè òû 
(èì ïñî íèò è àëü áåð òèò) ® àñ ôàëü òèò ® àñ ôàëüò ®
ìàëü òà ® íåôò å ïî äîá íîå âå ùåñ òâî, ò.å. â ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñ òè îá ðàò íîé òîé, ÷òî ïðè íÿ òà â íåôò å ãà çî âîé
ãå î ëî ãèè ïðè ôè ëüòðà öèè îðãà íè ÷åñ êîé íåôòè ïî
îñà äî÷ íûì êîë ëåê òî ðàì.

Ïðî öåññ êðèñ òàë ëè çà öèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà -
âîâ   çà âåð øà åò ñÿ   èõ  äå ãà çà öè åé è îá ðà çî âà íè åì

ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ, ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ñÿ îò -
ëî æå íè åì îò íî ñè òåëü íî íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ ìè íå -
ðà ëîâ. Òàê, äå ãà çà öèÿ â ôó ìà ðî ëå Òðóá êà íà Ñå âåð -
íîì êî íó ñå Áîëü øî ãî òðå ùèí íî ãî Òîë áà ÷èí ñêî ãî èç -
âåð æå íèÿ â 1975—1976 ãã. ñî ïðî âîæ äà ëàñü îò ëî æå -
íè åì óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà — ãðà ôè òà, øóí ãè òà, à
òàê æå êàð áè äîâ Fe, Si, W, ñà ìî ðîä íûõ ýëå ìåí òîâ (Fe, 
Cu, Al, Bi, Pb, Zn, Sn, Au) è äðó ãèõ ìè íå ðà ëîâ — ñè -
ëè êà òîâ, ñóëü ôè äîâ, ñóëü ôà òîâ è îêñè äîâ [8].

Â ñî ëüôà òà ðàõ è ãèä ðî òåð ìàõ Êàì ÷àò êè äè àã íîñ òè -
ðî âà íî 73 óãëå âî äî ðîä íûõ ñî å äè íå íèÿ, â ò.÷. 25 àë êà -
íîâ (Ñ4-Ñ12) , 5 àë êå íîâ,  9 àðå íîâ, 8 (Î-), 12 (S-) è 6
ãà ëî ãåí ñî äåð æà ùèõ ïðî èç âîä íûõ óãëå âî äî ðî äîâ. Èç 
ýòèõ ñî å äè íå íèé ñà ìûå âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè ïðè -
õî äè ëèñü íà äîëþ áåí çî ëà (Ñ6Í6) â ãà çàõ ñî ëüôà òàð
äî 5 ìã/ì3 [16]. Ñî äåð æà íèå ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèõ àðî ìà -
òè ÷åñ êèõ óãëå âî äî ðî äîâ â ãèä ðî òåð ìàëü íûõ íîí òðî -
íèò-öå î ëè òî âîì (0,58 ã/ò, 4 îá ðàç öà) è ñìåê òèò-ñå ëà -
äî íè òî âîì (1,29 ã/ò, 5 îá ðàç öîâ) êîì ïëåê ñàõ ìè íå ðà -
ëîâ, çà ïîë íÿ þ ùèõ òðå ùè íû è ïî ëîñ òè â ìè î öå íî âûõ
áà çàëü òàõ Èñëàí äèè íà 1—2 ïî ðÿä êà áîëü øå, ÷åì â
íå èç ìå íåí íûõ   ïî ðî äàõ.   Ïðè ÷åì  îò áà çàëü òîâ ê
ãèä ðî òåð ìàëü íûì ìè íå ðà ëàì èç ìå íÿ åò ñÿ ñî îò íî øå -
íèå ãî ìî ëî ãîâ äè ôå íè ëà è ôëó î ðå íà ïî ñðàâ íå íèþ ñ
ãî ìî ëî ãà ìè íà ôòà ëè íà (ñî îò âå òñòâåí íî 46—71 è
25—42% ïðî òèâ 0—46 è 16—100%) â ïî ëüçó ïî ñëåä -
íå ãî [7]. Â çî íàõ äðîá ëå íèÿ â òðè à ñî âûõ òðàï ïàõ
Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû (ðàé-
îí îç. Áåëü äó ÷àí) âñòðå ÷à þò ñÿ æèëû ìîù íîñ òüþ äî
60—70 ñì, ñëî æåí íûå â ïî ðÿä êå âû äå ëå íèÿ ìè íå ðà -
ëîâ õàë öå äî íîì, ìåë êî- è êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì
êâàð öåì è êàëü öè òîì [9]. Â õàë öå äî íå è êâàð öå àñ -
ôàëüò (ñì. òàáë. 1) âû ïîë íÿ åò ïóñ òî òû äî 2,5 ñì â ïî -
ïå ðå÷ íè êå. Â ìèí äà ëè íå àãà òà èç òðà õè áà çàëü òà
Îíîí ñêîé âïà äè íû Ìîí ãî ëî-Çà áàé êà ëüñêî ãî ðèô òà
ïðè ñó òñòâó þò ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèå àðî ìà òè ÷åñ êèå óãëå -
âî äî ðî äû [28]. Øè ðî êî èç âåñ òíû áëà ãî äà ðÿ ðà áî òàì
Í.Ñ. Áåñ êðîâ íî ãî è äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé ãèä ðî òåð -
ìàëü íûå êàëü öè òî âûå è êâàð öå âûå æèëû ñ áè òó ìà ìè
â êèì áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû
[13]. Æèä êèå è òâåð äûå áè òó ìû óñòà íîâ ëå íû òàê æå â
ãèä ðî òåð ìàëü íîé ïî ëå âîø ïàò-ãàê ìà íèò-íà òðî ëè òî -
âîé æèëå â ìåëü òåé ãè òàõ Õè áèí ñêî ãî ìàñ ñè âà [12].

Èç èç âåð æåí íûõ ïî ðîä, ñî äåð æà ùèõ ìèê ðîê ëþ ÷å -
íèÿ áè òó ìîâ, ýêñ òðà ãè ðó þò õëî ðî ôîð ìåí íûå áè òó ìû,
à èç ïåã ìà òè òîâ, ïðî äóê òîâ ýêñ ãà ëÿ öèè ãèä ðî òåð ìàëü -
íûõ æèë, â êî òî ðûõ îá ðà çó þò ñÿ îò íî ñè òåëü íî êðóï íûå 
âû äå ëå íèÿ áè òó ìîâ, ïî ñëåä íèå èç âëå êà þò ñÿ öå ëè êîì.
Ïðè ÷åì òâåð äûå áè òó ìû (àí òðàê ñî ëè òû, êå ðè òû, ðåæå
àñ ôàëü òè òû) ïî ñëå äðîá ëå íèÿ îá ðàç öîâ âû äå ëÿ þò ñÿ  ñ
ïî ìîùüþ òÿ æå ëûõ æèä êîñ òåé, à âÿç êèå è æèä êèå áè òó -
ìû ðàñ òâî ðÿ þò ñÿ â õëî ðî ôîð ìå îá û÷ íî ïî ëíîñ òüþ. Èç 
àí òðàê ñî ëè òîâ è êå ðè òîâ îðãà íè ÷åñ êè ìè ðàñ òâî ðè òå ëÿ -
ìè èç âëå êà åò ñÿ íå ñêîëü êî ïðî öåí òîâ áè òó ìî è äîâ.
Îáû÷ íî îãðà íè ÷è âà þò ñÿ èç âëå ÷å íè åì ãî ðÿ ÷åé èëè õî -
ëîä íîé ýêñ òðàê öè åé õëî ðî ôîð ìåí íûõ áè òó ìîâ, íî ïðè
áî ëåå äå òàëü íîì èç ó÷å íèè áè òó ìîâ äî ïîë íè òåëü íî
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ýêñ òðà ãè ðó þò ñÿ áè òó ìî è äû ñïèð òî áåí çî ëîì è àöå òî -
íîì [21, 19]. Îòìå òèì, ÷òî ýëå ìåí òíûé ñî ñòàâ ýêñ òðàê -
òîâ ñó ùåñ òâåí íî ðàç ëè ÷à åò ñÿ. Íàï ðè ìåð, â õëî ðî ôîð -
ìåí íîì è àöå òî íî âîì ýêñ òðàê òàõ èç õè áè íè òîâ (ïðî áà
ìàñ ñîé 70 êã) ñî äåð æèò ñÿ ñî îò âå òñòâåí íî (â %): Ñ
72,37 è 50,94; Í 11,67 è 8,95; S 0,38 è 0,61; Î 15,58 è
40,11 [21]. Â õëî ðî ôîð ìåí íîì è ñïèð òî áåí çîëü íîì
ýêñ òðàê òàõ èç áà çàëü òî âî ãî ïåï ëà âóë êà íà Òÿòÿ êðî ìå
N, O è S, îá íà ðó æå íû â çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ Cl, à 
òàê æå Si, Ca, Zn è Hg [19].

Òâåð äûå áè òó ìû èç ãèä ðî òåð ìàëü íî èç ìå íåí íûõ
ùå ëî÷ íûõ ïåã ìà òè òîâ Õè áèí ñêî ãî è Ëî âî çåð ñêî ãî
ìàñ ñè âîâ ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî ñî ñòà âó [30]: ïåð âûå áåä íåå
Na è S, íî áî ãà ÷å Ca è Th. Óñòà íîâ ëå íî íà ïðè ìå ðå áè -
òó ìà èç öå î ëè òè çè ðî âàí íûõ çîí â ïåã ìà òè òå Õè áèí -
ñêî ãî ìàñ ñè âà, ÷òî îí (îá ðà çåö 1) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
ìèê ðî ãå òå ðî ãåí íîå ïî ëè ôàç íîå îá ðà çî âà íèå ñî ñòðóê -
òó ðîé ðàñ ïà äà, ñ ìèê ðî çåð íà ìè òî ðè òà ðàç ìå ðîì îò
2—4, ðåä êî äî 30 ìêì, ñòè ñè è òà è êàëü öè òà. Óãëå ðî -
äèñ òàÿ ìàò ðè öà òâåð äûõ áè òó ìîâ êîí öåí òðè ðó åò (â %):
Ca 1,62—7,02; Sr äî 0,24—0,55; Ba äî 0,14—0,34; Th äî 
0,13—0,21; S 0,10—0,48, ðåä êî çå ìåëü íûå ýëå ìåí òû: La 
äî 1,6; Ce äî 1,49; Pr äî 0,34; Nd äî 0,52, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò -
ñÿ ïðè ñó òñòâè åì íå êî òî ðûõ èç ýëå ìåí òîâ â ñî ñòà âå ýëå -
ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé. Òâåð äûå áè òó ìû àñ -
ñî öè è ðó þò ñ ìèê ðî ïî ðèñ òû ìè êàð êàñ íû ìè Ti-, Nb-,
Zr-ñè ëè êà òà ìè, ãå òå ðî ôèë ëî ñè ëè êà òà ìè è öå î ëè òà ìè
[30]. Â áè òó ìî è äå èç âêëþ ÷å íèé â ýâ äè à ëè òå ýãè -
ðèí-íå ôå ëèí-ýâ äè à ëè òî âî ãî ïåã ìà òè òà ïî ñðàâ íå íèþ ñ 
õè áè íè òîì Õè áèí ñêî ãî ìàñ ñè âà áîëü øå (â ã/ò): Ni 20,6
è 7,1; Cu 33,3 è 12; W 0,18; Tl 0,075; Pb 2,45 è Bi 0,047.
Â ýòîì ïå ðå ÷íå ýëå ìåí òû, íà ÷è íàÿ ñ W, â õè áè íè òå íå
îá íà ðó æå íû. Â âû ñøåì êå ðè òå (èì ïñî íè òå) èç ïî ëå -
âîø ïàò-ñî äà ëèò-íà òðî ëè òî âîé æèëû ïî ñðàâ íå íèþ ñ
ìåëü òåé ãè òîì ïî âû øå íû ñî äåð æà íèÿ (â ã/ò): Ba 835 è
335, Sr 1492 è 1352; Nb 168 è 110; Mo 2,7 è 1,9 è äð.
Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñî äåð æà íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ
ýëå ìåí òîâ â èì ïñî íè òå (59,7 ã/ò) íà ìíî ãî âûøå, ÷åì â
áè òó ìî è äå (3,68 ã/ò), ïðè ÷åì ïî óðîâ íþ ñî äåð æà íèé
òÿ æå ëûõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ èì ïñî íè òû ïðè -
áëè æà þò ñÿ ê ìåëü òåé ãè òàì [10]. Èíàÿ àñ ñî öè à öèÿ ìè -
íå ðà ëîâ íà áëþ äà åò ñÿ â óãëå ðî äèñ òîì âå ùåñ òâå èç òåê -
òî íè ÷åñ êèõ çîí â ãè ïåð áà çè òàõ Îñïèí ñêî-Êè òîé ñêî ãî
ðà éî íà Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà. Â ýòèõ óãëå ðî äè çè ðî âàí íûõ 
çî íàõ îá íà ðó æå íû ìèê ðî çåð íà ñà ìî ðîä íûõ ýëå ìåí òîâ
è èí òåð ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé Pt, Pd0,54Pt0,45, ìè íå -
ðà ëû ðÿäà ðóñ òåí áóð ãèò Pt3Sn — àòî êèò Pd3Sn, Au è åãî 
ñî å äè íå íèÿ, ñî äåð æà ùèå (â %): Ag äî 46, Ñu 26 è Hg
27,2, àâà ðó èò (Ni3Fe), Fe, Zn, Cu, Ag, Pb è äðó ãèå ìè íå -
ðà ëû, îá ðà çó þ ùè å ñÿ â âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ.
Êðî ìå òîãî, ïðè ñó òñòâó þò çåð íà ñóëü ôè äîâ, íî ïî âñå -
ìåñ òíî ðàñ ïðîñ òðà íå íû òîëü êî îêñè äû (ìàã íå òèò,
õðîì øïè íå ëèä, èëü ìå íèò, ðó òèë), öèð êîí è àïà òèò [24, 
11 è äð.]. Êàê âèä íî èç ïðè âå äåí íûõ   ïðè ìå ðîâ,   ñî -
ñòàâ ìè íå ðà ëîâ è íà áîð ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â óãëå ðî äèñ -
òîì âå ùåñ òâå çà âè ñèò îò ñî ñòà âà èñ õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ è
ïðå æäå âñå ãî îò èõ ùå ëî÷ íîñ òè.

Â àñ ôàëü òå íàõ ìàëü òû (îá ðà çåö 5) èç áè òóì íîé
øëÿ ïû íàä íåôò å íîñ íîé çî íîé äðîá ëå íèÿ â òðà õè áà -
çàëü òàõ Ñå âå ðî-Ìè íó ñèí ñêîé âïà äè íû ïî ñðàâ íå íèþ 
ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè (îá ðà çåö 6) óñòà íîâ ëå íî
ìíî ãîê ðàò íîå ïðå âû øå íèå ñî äåð æà íèé (â ã/ò): Pb
2814 è 4,7; Cu 279 è 34,9; As 7,0 è 0,3; Sb 13 è 0,1; Ba

2600 è 536, à òàê æå Hg 0,75 ã/ò è <0,01 ìã/ò [23].
Èç àíà ëè çà çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êîí -

äåí ñè ðî âàí íûõ íà ôòè äîâ è òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ
â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ è ìè íå ðà ëàõ âû òå êà þò ñëå -
äó þ ùèå îñíîâ íûå âû âî äû.

Â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè -
÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê ïðè ñó òñòâó þò êîí äåí ñè ðî âàí íûå
íà ôòè äû è òÿ æå ëûå óãëå âî äî ðî äû; îá íà ðó æå íû â ïî -
ðî äàõ ðàç íî ãî âîç ðàñ òà, íà ÷è íàÿ ñ ìå çîï ðî òå ðî çîÿ äî
íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè; íà õî äÿò ñÿ êàê â èí òðó çèâ íûõ,
òàê è â âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ, âêëþ ÷àÿ ïè ðîê ëàñ òè -
êó; âñòðå ÷à þò ñÿ â ïî ðî äàõ ðàç ëè÷ íîé îñíîâ íîñ òè è
ùå ëî÷ íîñ òè, íî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â óëüòðà îñ íîâ íûõ
è îñíîâ íûõ (ñì. òàá ëè öû 1 è 2). Âìåñ òå ñ òåì, â ðÿäå
ïî ðîä — ïå ðè äî òè òî âûõ êó ìó ëà òàõ, ãàá áðî, ãðà íè -
òàõ ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íîâ ìèðà — ñî äåð æà íèÿ òÿ æå -
ëûõ àë êà íîâ íà õî äÿò ñÿ íèæå ïðåä å ëà îá íà ðó æå íèÿ. Â 
ãèä ðî òåð ìàëü íî èç ìå íåí íûõ ïåã ìà òè òàõ êîí äåí ñè -
ðî âàí íûå íà ôòè äû èç ìå íÿ þò ñÿ ïî ñî ñòà âó îò àí òðàê -
ñî ëè òîâ äî íåôòè, ïðè ÷åì ñìå íà ïà ðà ãå íå çè ñîâ ìè íå -
ðà ëîâ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ñíè æå íè åì ìî ëå êó ëÿð íîé
ìàñ ñû áè òó ìîâ è èç ìå íå íè åì èõ àã ðå ãàò íî ãî ñî ñòî ÿ -

íèÿ — îò òâåð äûõ äî æèä êèõ, ýëå ìåí òíî ãî (<Ñ è >Í)

è ãðóï ïî âî ãî (>ìà ñåë è <àñ ôàëü òå íîâ) ñî ñòà âîâ (ñì.
òàáë. 2). Èç óãëå âî äî ðî äîâ ïðè ñó òñòâó þò òÿ æå ëûå
àë êà íû (Ñ14—Ñ33) íîð ìàëü íî ãî è èçî ñòðî å íèÿ, íå çà -
ìå ùåí íûå è çà ìå ùåí íûå ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèå àðî ìà òè -
÷åñ êèå óãëå âî äî ðî äû, êèñ ëî ðîä ñî äåð æà ùèå ïðî èç -
âîä íûå è äð. Â ñî ñòàâ áè òó ìîâ âõî äÿò ãå òå ðî- (N, O,
S, Cl, F) è ìèê ðî ý ëå ìåí òû, îá ðà çó þ ùèå, î÷å âèä íî,
ýëå ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ. Ñî âðå ìå íåì
ïðî èñ õî äèò ðàñ ïàä áè òó ìîâ ñ îá ðà çî âà íè åì ëà ìå ëåé
è íàíî- è ìèê ðî ìè íå ðà ëîâ. Ñîñ òàâ ýëå ìåí òî îð ãà íè -
÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé è ìè íå ðà ëîâ îïðåäåëÿåòñÿ
îñíîâíîñòüþ è ùåëî÷íîñòüþ ïîðîä.

Â ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òàõ è âû ñî êî áà ðè ÷åñ êèõ ìè -
íå ðà ëàõ êèì áåð ëè òîâ è ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òî è äîâ ïðè -
ñó òñòâó þò êîí äåí ñè ðî âàí íûå íà ôòè äû è òÿ æå ëûå
óãëå âî äî ðî äû. Îíè íà õî äÿò ñÿ íå òîëü êî â ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ ïî ðî äàõ, íî è â èõ äå ðè âà òàõ — ïåã ìà òè òàõ è
ãèä ðî òåð ìàëü íûõ æè ëàõ, ïðè ÷åì â ýòîì ýâî ëþ öè îí -
íîì ðÿäó ïðî èñ õî äèò èç ìå íå íèå ñî ñòà âà áè òó ìîâ —
îò àí òðàê ñî ëè òîâ äî íåôòè — è ñî ñòà âà ïî ëè öèê ëè -
÷åñ êèõ àðî ìà òè ÷åñ êèõ óãëå âî äî ðî äîâ — îò âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íîé áè ôå íèë (Ñ12Í10)-ôëó î ðå íî âîé
(Ñ13Í10) àñ ñî öè à öèè äî çà ìå ùåí íûõ íà ôòà ëèí-ôå -
íàí òðå íî âîé è íà ôòà ëèí-õðè çå íî âîé àññîöèàöèé.

Îáû÷ íî ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ñëå äó þ ùèå ãè ïî òå çû
îá ðà çî âà íèÿ êîí äåí ñè ðî âàí íûõ íà ôòè äîâ â ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ ïî ðî äàõ: àñ ñè ìè ëÿ öèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ -
òâà âìå ùà þ ùèõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä [26 è äð.], ñèí òåç
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áè òó ìîâ èç íå îðãà íè ÷åñ êèõ ãà çîâ [22, 18 è äð.]. Äî -
ïóñ êà åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ÷àñ òè÷ íî ãî ñî õðà íå íèÿ òÿ æå -
ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âàõ â
õîäå èõ ìå òàñ òà áèëü íî ãî ïîä ú å ìà ê çåì íîé ïî âåðõ-
íîñ òè ñ ïî ñëå äó þ ùåé êîí äåí ñà öè åé [13].
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Ðàí íèå ýòà ïû ýâî ëþ öèè êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû Âîë ãî-Êàì ñêîé
àí òåê ëè çû è âîç ìîæ íàÿ ïðè ðî äà Ðî ìàø êèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 

Ñ.À.ÄÎÊÓ×ÀÅÂ, Í.À.ÄÎÊÓ×ÀÅÂÀ, Å.Å.ÀÍÄÐÅÅÂÀ (ÃÓÏ «ÍÏÎ Ãå î öåíòð ÐÒ»)

Â ãðà âè òà öè îí íîì ïîëå Âîë ãî-Êàì ñêîé àí òåê ëè çû
ôèê ñè ðó þò ñÿ ðå ãó ëè ðè çî âàí íûå ñèñ òå ìû àíî ìà ëèé, â
ò.÷., äå âÿòü êîí öåí òðè ÷åñ êîé è îäíà ïî ëî ñî âîé, áëèç -
êîé ê ëè íåé íî-äó ãî âîé, çî íàëü íîñ òè. Âñå öåí òðû ñèñ -
òåì êîí öåí òðè ÷åñ êîé îðãà íè çà öèè ïîëÿ îò ìå ÷à þò ñÿ
àá ñî ëþò íûì èëè îò íî ñè òåëü íûì ìè íè ìó ìîì ñèëû òÿ -
æåñ òè, ïå ðå õî äÿ ùèì â êîëü öå âîé ìàê ñè ìóì è çà êàí ÷è -
âà þ ùèé ñÿ âíåø íèì ìè íè ìó ìîì. Ìàê ñè ìóì è ñî ïðÿ -
æåí íûé ñ íèì âíåø íèé ìè íè ìóì êîí öåí òðîâ ñî ñòî ÿò,
êàê ïðà âè ëî, èç íå ñêîëü êèõ ýëå ìåí òîâ (â ñðåä íåì èç
ïÿòè) è òîëü êî â îä íîì — Àêñóáàåâî-Ðî ìàø êèí ñêîì
— ãðà âè òà öè îí íûé ìàê ñè ìóì ñî õðà íèë ñïëîø íîñòü
(íå ïðå ðûâ íîñòü) ïî âñå ìó ïå ðè ìåò ðó. Ãåî- ãðà ôè ÷åñ -
êîå ïî ëî æå íèå öåí òðîâ êîí öåí òðè ÷åñ êèõ ñèñ òåì è èõ
õà ðàê òå ðèñ òè êè ïðè âå äå íû â òàá ëè öå, èç êî òî ðîé ñëå -
äó åò ÷òî, ÷èñ ëåí íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè êîí öåí òðîâ èç ìå -
íÿ þò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ. Ïðè ýòîì ïðî ñìàò ðè âà åò -
ñÿ òåí äåí öèÿ ïðÿ ìîé ñâÿ çè ìåæ äó ÷èñ ëîì îò äåëü íûõ
àíî ìà ëèé â êîëü öå âîì ìàê ñè ìó ìå è îò íî ñè òåëü íû ìè
ïî ïå ðå÷ íû ìè ðàç ìå ðà ìè öåí òðàëü íûõ ìè íè ìó ìîâ,
ñâè äå ò åëüñòâó þ ùåì, íà íàø âçãëÿä, ñ îä íîé ñòî ðî íû, î 
áî ëåå ðàí íåì ñòà íîâ ëå íèè îá ú åê òà, âû çû âà þ ùå ãî ìàê -
ñè ìóì, à ñ äðó ãîé — î äåñ òðóê öèè (ðàñ òàñ êè âà íèè, íà -
ðó øå íèè ñïëîø íîñ òè) åãî ïîä âîç äå éñòâè åì òåëà, îá -
óñëîâ ëè âà þ ùå ãî öåí òðàëü íûé ìè íè ìóì ñèëû òÿ æåñ òè. 
Ïîä òâåð æäå íè åì ýòî ìó ìî æåò áûòü è ïðÿ ìàÿ ñâÿçü
ìåæ äó ìàê ñè ìàëü íîé óäà ëåí íîñ òüþ áëèç êèõ ïî èí òåí -
ñèâ íîñ òè àíî ìà ëèé êîëü öå âî ãî ìàê ñè ìó ìà è ÷èñ ëîì
ýòèõ àíî ìà ëèé â êîí öåí òðå. Ïî-âè äè ìî ìó, èç íà ÷àëü íî
îá ú åêò, âû çû âà þ ùèé êîëü öå âîé ìàê ñè ìóì, áûë åäè -
íûì. Íà ðó øå íèå åãî öå ëîñ òíîñ òè (ñïëîø íîñ òè) ïðî èñ -
õî äèò çà ñ÷åò ðàç ðàñ òà íèÿ òåëà âíóò ðè ýòî ãî ìàê ñè ìó -
ìà.

Ìå ðîé äåñ òðóê öèè îá ú åê òà èç íóò ðè, âå ðî ÿò íî, ìî -
æåò ñëó æèòü ÷èñ ëî ïî ëî æè òåëü íûõ àíî ìà ëèé, ñëà ãà þ -
ùèõ êîëü öå âîé ìàê ñè ìóì. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ìîæ íî óòâåð -
æäàòü, ÷òî Àêñóáàåâî-Ðî ìàø êèí ñêèé êîí öåíòð (ñì.
òàá ëè öó, 9) ìè íè ìàëü íî ðàç ðó øåí èç íóò ðè, à îá ú åêò 5
íà î áî ðîò ïðå òåð ïåë ìàê ñè ìàëü íîå ðàç ðó øå íèå.

Èç ñî âðå ìåí íîé ñòðóê òóð íîé ïî çè öèè ñèñ òåì êîí -
öåí òðè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè ïÿòü èç íèõ (ñì. òàá ëè öó,
5—9) íå ïîñ ðå äñòâåí íî ñî âïà äà þò ñî ñâî äî âû ìè âû -
ñòó ïà ìè êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà, äâå (2, 3) íà -
õî äÿò ñÿ â çîíå ïå ðå õî äà îò ïðî ãè áà ê ñâî äó, îäíà (1)
— â âîñ òî÷ íîì áîð òó Ìîñ êîâ ñêîé ñè íåê ëè çû è îäíà
(4) — â Êà çàí ñêî-Êà æèì ñêîì ïðî ãè áå, êî òî ðûå â òîé
èëè èíîé ñòå ïå íè ïðåä ñòàâ ëÿ þò íåôò å ïî èñ êî âûé èí -
òå ðåñ.

Ñèñ òå ìà ëè íåé íî-äó ãî âîé çî íàëü íîñ òè íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî ïðè ìû êà åò ê Àêñóáàåâî-Ðî ìàø êèí ñêî ìó
êîí öåí òðó ñ ñå âå ðî-çà ïà äà è ñî ñòî èò èç ïÿòè ñî ñòàâ -

ëÿ þ ùèõ: òðåõ ìè íè ìó ìîâ è äâóõ ìàê ñè ìó ìîâ ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ïî î÷å ðåä íî ñìå íÿ þ ùèõ
äðóã äðó ãà ñëå âà íà ïðà âî. Ïðè ýòîì èí òåí ñèâ íîñòü è
ïðî òÿ æåí íîñòü ïåð âûõ äâóõ ýëå ìåí òîâ ñèñ òå ìû
ïðàê òè ÷åñ êè ñî îò âå òñòâó þò ïîëþ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî
ñåã ìåí òà Àêñóáàåâî-Ðî ìàø êèí ñêî ãî êîí öåí òðà.

Âîç íèê íî âå íèå   êîí öåí òðîâ  ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ áîì -
áàð äè ðîâ êîé Çàì ëè êîñ ìè ÷åñ êè ìè òå ëà ìè ïðè ìåð íî
4 ìëðä.ëåò íà çàä [3, 5]. Â ðå çóëü òà òå ñî óäà ðå íèÿ è ïå -
ðå õî äà êè íå òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè â òåï ëî âóþ ïðî è çî øåë
âû áðîñ ðàñ ïëàâ ëåí íî ãî áà çàëü òî âî ãî ìà òå ðè à ëà èç
ìàí òèè, êî òî ðûé è îá óñëî âèë ãðà âè òà öè îí íûé ìàê -
ñè ìóì   èçî ìåò ðè÷ íîé   ôîð ìû. Ïî ìåðå ýâî ëþ öèè
ëè òîñ ôå ðû è ïå ðå ìå ùå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êîé êà ìå ðû
ââåðõ ïî ðàç ðå çó â íåé ãå íå ðè ðî âà ëèñü âñå áî ëåå êèñ -
ëûå [2] äå ôè öèò íûå ïî ïëîò íîñ òè êîì ïî íåí òû âå -
ùåñ òâà, â ðå çóëü òà òå ÷åãî â ìåñ òå ñî óäà ðå íèÿ ñî âðå -
ìå íåì âîç íèê ìè íè ìóì ñèëû òÿ æåñ òè, àá ñî ëþò íûé
èëè îò íî ñè òåëü íûé. Ýòîò æå ìà òå ðè àë ÿâèë ñÿ ïðè ÷è -
íîé äå ôîð ìà öèè, àñ ñè ìè ëÿ öèè áà çàëü òî âî ãî îñíî âà -
íèÿ, åãî ãðà íè òè çà öèè è ðàç ðó øå íèÿ.

Âîç íèê íî âå íèå âíåø íå ãî êîí öåí òðè ÷åñ êî ãî ìè íè -
ìó ìà ñâÿ çà íî, ïî-âè äè ìî ìó, ñ ïðî öåñ ñîì «âû ìå òà -
íèÿ» ñ ïå ðè ôå ðèè ðàñ ïëàâ ëåí íûõ ìàññ áà çàëü òî âî ãî
ìà òå ðè à ëà, îïóñ êà íè åì ïî âåð õíîñ òè è çà ïîë íå íèÿ
îïó ùåí íûõ ó÷àñ òêîâ ïðî äóê òà ìè äåç èí òåã ðà öèè
âóë êà íè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà, ìå íåå ïëîò íûõ, ÷åì ðàñ -
ïëàâ. Íà ëè ÷èå â êîí öåí òðå òðåõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ (öåí -
òðàëü íûé ìè íè ìóì, êîëü öå âîé ìàê ñè ìóì è âíåø íèé
ìè íè ìóì) ïî çâî ëÿ åò íàä åæ íî âîñ ñòà íàâ ëè âàòü èñ -
õîä íóþ ñòðóê òó ðó â ñëó ÷àå åãî ðàçðóøåíèÿ.

Îòìå ÷åí íûé ðà íåå ôàêò ñïëîø íîñ òè êîëü öå âî ãî
ìàê ñè ìó ìà Àêñóáàåâî-Ðî ìàø êèí ñêî ãî êîí öåí òðà ïî
âñå ìó ïå ðè ìåò ðó î÷å âèä íî ñïî ñî áñòâî âàë äëè òåëü -
íî ìó ñî õðà íå íèþ â íå äðàõ òåï ëî âîé ýíåð ãèè, à ñëå -
äî âà òåëü íî, ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè è äðó ãèõ
ïðî öåñ ñîâ, òà êèõ êàê ãðà íè òè çà öèÿ, êîí öåí òðè ðî âàí -
íî ïðî ÿ âèâ øà ÿ ñÿ â ôîð ìè ðî âà íèè çå ëå íî êà ìåí íî ãî
ïî ÿ ñà â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè êîí öåí òðà (âòî -
ðîé—òðå òèé ìè íè ìó ìû ëè íåé íî-äó ãî âîé ñèñ òå ìû).
Â ïðî öåñ ñå åãî ðàç âè òèÿ ñå âå ðî-çà ïàä íûé ñåã ìåíò
Àêñóáàåâî-Ðî ìàø êèí ñêî ãî êîí öåí òðà áûë îò òîð ãíóò 
îò îñíîâ íîé ÷àñ òè. Ìèã ðà öèÿ ñåã ìåí òà íà ñå âå ðî-çà -
ïàä ïðî äîë æè ëàñü ñ îá ðà çî âà íè åì âíóò ðè ïî ÿ ñà ýì -
áðè î íàëü íî ãî ðèô òà, çà ôèê ñè ðî âàí íî ãî â ãðà âè òà öè -
îí íîì ïîëå ëè íåé íî-äó ãî âûì ìàê ñè ìó ìîì (âòî ðîé
ìàê ñè ìóì ëè íåé íî-äó ãî âîé ñèñòåìû çîíàëüíîñòè).

Òà êèì îá ðà çîì, â ðå çóëü òà òå âîç íèê íî âå íèÿ çå ëå -
íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà è ðèô òà ñå âå ðî-çà ïàä íûé ñåã ìåíò 
Àêñóáàåâî-Ðî ìàø êèí ñêî ãî êîí öåí òðà çà íÿë ìåñ òî
ñî âðå ìåí íî ãî âîñ òî÷ íî ãî ñêëî íà Òîê ìîâ ñêî ãî ñâî äà
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è Êóê ìîð ñêî ãî âû ñòó ïà, ò.å. ýòî, ïî ñó ùåñ òâó, àë ëîõ -
òîí íûå, «áåñ êîð íå âûå» ñòðóê òó ðû.

Èç äå âÿ òè êîí öåí òðîâ óñòà íîâ ëåí íàÿ ïðî ìûø ëåí -
íàÿ íåôò å íîñ íîñòü èìå åò ìåñ òî òîëü êî â ïðåä å ëàõ
Àêñóáàåâî-Ðî ìàø êèí ñêî ãî. Â îò òîð ãíó òîé åãî ÷àñ òè
— íà âîñ òî÷ íîì ñêëî íå Òîê ìîâ ñêî ãî ñâî äà è Êóê -
ìîð ñêîì âû ñòó ïå — ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè äî ñèõ
ïîð íå îá íà ðó æå íî. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî ýòî íå ñëó -
÷àé íî.

Èçâåñ òíî, ÷òî ìàò ðè öà íåôò ÿ íûõ çà ëå æåé — îðãà -
íè ÷åñ êèé óãëå ðîä, êî òî ðûé â âîäå íà õî äèò ñÿ â ðàñ -
òâî ðåí íîì ñî ñòî ÿ íèè, ýô ôåê òèâ íûå îñà äè òå ëè åãî èç 
âîäû — æå ëå çî è ìàð ãà íåö [1], ïî ñòàâ ëÿ å ìûå èç íåäð
(ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êà ìåð) èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êèì ïî òî -
êîì. Ïðî âîä íè êà ìè ïî òî êà ÿâ ëÿ þò ñÿ âóë êà íû (òî -
÷å÷ íûå èëè òðå ùèí íûå) è ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû äëè -
òåëü íî ãî äå éñòâèÿ. Íà ðÿ äó ñ æå ëå çîì è ìàð ãàí öåì
ïî òî êîì ïî ñòàâ ëÿ åò ñÿ è òåï ëî – îñíî âà äëÿ ðèôî-
ñòðî ÿ ùèõ îðãà íèç ìîâ.Ñëå äî âà òåëü íî, â àðå à ëå ôóíê -
öè î íè ðî âà íèÿ ïî òî êà íà è áî ëåå âå ðî ÿò íî è ôîð ìè ðî -
âà íèå óãëå âî äî ðîä íûõ çà ëå æåé. Îäíà êî, ïðè íè ìàÿ
âî âíè ìà íèå ñïî ñîá íîñòü óãëå âî äî ðî äîâ ê ìèã ðà öèè, 
íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ñòðóê òóð íûå, ëè òî ëî ãè ÷åñ -
êèå, òåê òî íè ÷åñ êèå, ôè ëüòðà öè îí íî-åì êîñ òíûå è
äðó ãèå îñîáåííîñòè ðàçðåçà.

Ñîõ ðàí íîñ òè Àêñóáàåâî-Ðî ìàø êèí ñêî ãî êîí öåí -
òðà îò ðàç ðó øå íèÿ ñïî ñî áñòâî âà ëà àê êó ìó ëÿ öèÿ â åãî 
íå äðàõ   òåï ëî âîé   ýíåð ãèè è äëè òåëü íîå äå éñòâèå
èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êî ãî ïî òî êà, êî òî ðûé è ïðè âåë ê íà -
êîï ëå íèþ â äå âîí ñêèõ è êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îñàä êàõ
çíà ÷è òåëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà
òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íî ãî â íåôò ÿ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, â
ò.÷. Ðî ìàø êèí ñêèé ãèãàíò.

Ðàç ðó øåí íûå èç íóò ðè êîí öåí òðû íå ìîã ëè ñî õðà -
íèòü òåï ëî âóþ ýíåð ãèþ è, êî íå÷ íî, ñêîëü êî-íè áóäü
äëè òåëü íîå äå éñòâèå èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êî ãî ïî òî êà.
Ïî ýòîé æå ïðè ÷è íå êîíòðïðî äóê òèâ íû íà íåôò å íîñ -
íîñòü «áåç êîð íå âûå» àë ëîõ òîí íûå ñòðóê òó ðû: òà êèå
êàê âîñ òî÷ íûé ñêëîí Òîê ìîâ ñêî ãî ñâî äà è Êóê ìîð -
ñêèé âû ñòóï.

Îïðå äå ëåí íûì ïîä òâåð æäå íè åì ýòî ìó ìî æåò áûòü 
êàð òà èçî ëè íèé òåì ïå ðà òóð íà àá ñî ëþò íîé îò ìåò êå

-1000 ì öåí òðàëü íûõ ðà éî íîâ Ïðè âî ëæñêî ãî ðå ãè î -
íà [4], íà êî òî ðîé Þæíî-Òà òàð ñêèé ñâîä, ñî îò âå -
òñòâó þ ùèé Àêñóáàåâî-Ðî ìàø êèí ñêî ìó êîí öåí òðó,
äàæå â ñî âðå ìåí íîì òåï ëî âîì ïîëå îò ìå ÷à åò ñÿ ïî âû -
øåí íû ìè, à âîñ òî÷ íûé ñêëîí Òîê ìîâ ñêî ãî ñâî äà è
Ñå âå ðî-Òà òàð ñêèé ñâîä (Êóê ìîð ñêèé âû ñòóï) ïî íè -
æåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè èçîòåðì.

Íà Àêñóáàåâî-Ðî ìàø êèí ñêîì êîí öåí òðå â ãðà âè -
òà öè îí íîì ïîëå àðå à ëû äëè òåëü íî ãî ôóíê öè î íè ðî -
âà íèÿ ïî òî êîâ (ìàã ìà òè ÷åñ êèå êà ìå ðû) ôèê ñè ðó þò ñÿ 
ïî íè æå íè ÿ ìè ïîëÿ ñèëû òÿ æåñ òè áëèç êîé ê òðå-
óãîëü íîé ôîð ìû (Ðî ìàø êèí ñêèé, Íóð ëàò ñêèé, Áàâ -
ëèí ñêèé è äð.), à ïî ìà òå ðè à ëàì ñåé ñìî ðàç âåä êè ìå -
òî äîì ÎÃÒ — çîíû ñ ÿâ íûì íà ðó øå íè åì âîë íî âîé
êàð òè íû, ïå ðå õî äÿ ùèõ â ó÷àñ òêè ñ îò ñó òñòâè åì ôà çî -

âîé êîð ðå ëÿ öèè. Â ìàã íèò íîì ïîëå ìåñ òà ðàç ãðóç êè
ïî òî êîâ îò ìå ÷à þò ñÿ òî ÷å÷ íû ìè ïî ëî æè òåëü íû ìè
àíî ìà ëè ÿ ìè âû ñî êîé èíòåíñèâíîñòè.

Åñëè ïðî âîä íè êîì ïî òî êà ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç ëîì ëè íåé -
íîé, ëè íåé íî-äó ãî âîé (êîëü öå âîé) ôîð ìû, òî â ïîëå
ñèëû òÿ æåñ òè åìó ñî îò âå òñòâó åò ëî êàëü íûé ëè íåé -
íî-äó ãî âîé ìè íè ìóì èëè ãðà âè òà öè îí íàÿ ñòó ïåíü, à
â ìàã íèò íîì ïîëå — öå ïî÷ êà òî ÷å÷ íûõ ìàê ñè ìó ìîâ,
èíîã äà íà ôîíå ìàã íèò íîé ñòó ïå íè.

Íà òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Òà òàð ñòàí ìåñ òîì ñî -
ñðå äî òî ÷å íèÿ ïî òî êîâ â çîíå ïðî õîæ äå íèÿ ðàç ëî ìà
ìî æåò áûòü ïà ëå î ðèôò, èìå þ ùèé òåí äåí öèþ ê ðàç -
âè òèþ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íåå ã.Åëà áó ãà. Ïî ý òî ìó ñòà íî -
âèò ñÿ ïî íÿò íûì ñî ñðå äî òî ÷å íèå çäåñü Åëà áóæ -
ñêî-Áîí äþæ ñêîé ãðóï ïû ìåñ òî ðîæ äå íèé, â ò.÷. äî-
ñòà òî÷ íî êðóï íîå Ïåð âî ìàé ñêîå. Íà äðó ãèõ òåð ðè òî -
ðè ÿõ Âîë ãî-Êàì ñêîé àí òåê ëè çû â ñî õðà íèâ øèõ ñÿ
êîí öåí òðàõ ïåð ñïåê òèâ íû ìè ìî ãóò áûòü è áî ëåå
äðåâ íèå êîì ïëåê ñû (ðè ôåé ñêèå, âå íäñêèå). Èç âû äå -
ëåí íûõ êîí öåí òðîâ îò íî ñè òåëü íóþ ñî õðàí íîñòü
èìå åò êîí öåíòð 7 (ñì. òàá ëè öó) â çîíå Êîìè-Ïåð ìÿö -
êî ãî ñâî äà è âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü êîí öåí òðà 8 (âîñ òî÷ íàÿ
÷àñòü Êî òåëü íè ÷åñ êî ãî ñâî äà). Â ýòèõ ÷àñ òÿõ ñòðóê -
òóð âïîë íå âå ðî ÿò íî ôóíê öè î íè ðî âà íèå èí òðà òåë ëó -
ðè ÷åñ êèõ ïî òî êîâ äëè òåëü íî ãî äåéñòâèÿ.

Èíôîð ìà öèÿ, ïî ëó ÷åí íàÿ íà îñíî âå èí òåð ïðå òà öèè
ðå ãè î íàëü íûõ àíî ìà ëèé ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ î
ñòðóê òó ðå è ñà ìûõ ðàí íèõ ýòà ïàõ ýâî ëþ öèè êîí òè íåí -
òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ðóñ ñêîé ïëàò -
ôîð ìû-ðå ãè î íà ñî ñðå äî òî ÷å íèÿ óíè êàëü íûõ íåôò ÿ íûõ 
ìåñ òî ðîæ äå íèé, ìî æåò ñïî ñî áñòâî âàòü ñî âåð øå íñòâî -
âà íèþ òåê òî íè ÷åñ êèõ êîí öåï öèé, èñ ïîëü çó å ìûõ â êà -
÷åñ òâå òå î ðå òè ÷åñ êîé îñíî âû äëÿ âû áî ðà îá ú åê òîâ è
íà ïðàâ ëå íèé ïî èñ êî âî-ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò. Â ÷àñ òíî-
ñòè, óñòà íîâ ëå íèå ôàê òà îò ñó òñòâèÿ äåñ òðóê öèè Âîñ -
òî÷ íî ãî (Àêñóáàåâî-Ðî ìàø êèí ñêî ãî) êîí öåí òðà èç íóò -
ðè, ìîã ëî ñïî ñî áñòâî âàòü, ñ îä íîé ñòî ðî íû, äîë ãîâ ðå -
ìåí íî ìó ñî õðà íå íèþ èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êî ãî ïî òî êà,
ïðî ãðå âó áàñ ñåé íà îñàä êî íà êîï ëå íèÿ è, êàê ñëå äñòâèå,
áóð íî ìó ðàç âè òèþ áè îï ëàí êòî íà, à, ñ äðó ãîé, âñëå -
äñòâèå âû õî äà ïîä äíî ýòî ãî áàñ ñåé íà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
î÷à ãîâ-ïî ñòàâ ùè êîâ æå ëå çà è ìàð ãàí öà, àê òèâ íî ìó
îñàæ äå íèþ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Îäíîâ ðå ìåí íîå
ïðî ÿâ ëå íèå ýòèõ äâóõ ôàê òî ðîâ ïðè ïðî ÷èõ ðàâ íûõ
óñëî âè ÿõ âîç ìîæ íî è ïðè âå ëî ê ôîð ìè ðî âà íèþ çäåñü
óíè êàëü íî ãî ïî çà ïà ñàì Ðî ìàø êèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ íåôòè.

Äîñ òà òî÷ íî íàä åæ íîå êàð òè ðî âà íèå ýëå ìåí òîâ ñè à -
ëè ÷åñ êîé îá îëî÷ êè êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû è, â
÷àñ òíîñ òè, öåí òðîâ ãðà íè òè çà öèè, ðå ëèê òîâ áà çàëü òî -
âî ãî (ãðà íó ëèò áà çè òî âî ãî) ñëîÿ, çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ -
ñîâ, ïî çâî ëÿ åò èñ ïîëü çî âàòü ãðà âè ìåò ðèþ êàê èíñòðó -
ìåíò äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñòðóê òó ðû ëè òîñ ôå ðû íà ñà -
ìûõ ðàí íèõ ýòà ïàõ åå ðàç âè òèÿ. Àêòóàëüíîñòü òà êèõ
èñ ñëå äî âà íèé âû çû âà åò ñÿ òåì, ÷òî ðàí íå äî êåì áðèé -
ñêèå êîì ïëåê ñû, ñëà ãà þ ùèå ôóí äà ìåíò âñåõ äðåâ íèõ
ïëàò ôîðì, âìå ùà þò ìíî ãèå êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
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ðàç íî îá ðàç íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, äîñ òóï íûõ äëÿ
îñâî å íèÿ (Áàë òèé ñêèé, Àíàáàðñêèé, Àëäàíñêèé ùèòû,
Âî ðî íåæ ñêèé è äðó ãèå ìàñ ñè âû).

Ðå çóëü òà òû àíà ëè çà îñî áåí íîñ òåé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
àíî ìà ëèé ïîëÿ ñèëû òÿ æåñ òè ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü âû -
âîä î òîì, ÷òî ïåð âûå ïðè çíà êè òåê òî íè êè ïëèò
(ïëåéò-òåê òî íè êè) ïðî ÿ âè ëèñü â öåí òðàõ ãðà íè òè çà -
öèè (â ãðà âè òà öè îí íîì ïîëå öåí òðàëü íûå ìè íè ìó ìû 
êîí öåí òðîâ) è çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñàõ, â êî òî ðûõ
âåð òè êàëü íîå íà ðà ùè âà íèå êîðû òðàíñ ôîð ìè ðî âà -
ëîñü â ãî ðè çîí òàëü íîå è êàê ñëå äñòâèå — âíóò ðåí íÿÿ
è âíåø íÿÿ äåñ òðóê öèÿ êîí öåí òðîâ è ïå ðå ìå ùå íèå
ðå ëèê òîâ òåê òî íî ïà ðû (áà çàëü òî âûé ñëîé—çå ëå íî -
êà ìåí íûé ïîÿñ ðàí íåé ãå íå ðà öèè) íà 22—165 êì îò
èñ õîä íî ãî ìåñ òà çàðîæäåíèÿ.

Åñòü îñíî âà íèå ïî ëà ãàòü, ÷òî íà è áî ëåå ìî áèëü íûå
ó÷àñ òêè ëè òîñ ôå ðû ìå íåå áëà ãîï ðè ÿò íû äëÿ äîë ãîâ-

ÓÄÊ 550.84 ã Â.À.Ðî ìà íîâ, 2008

Ïî òî êè ðàñ ñå ÿ íèÿ: òå î ðèÿ, ìå òî äè êà è ïðàê òè êà. Ïóòè äàëü íåé øå ãî ðàç âè òèÿ

Â.À.ÐÎÌÀÍÎÂ (Èíñòè òóò ãå î õè ìèè èì. À.Ï.Âè íîã ðà äî âà ÑÎ ÐÀÍ)

Â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ ïðî øëî ãî âåêà îïðî áî âà -
íèå êîì ïî íåí òîâ ïðè ðîä íîé ñðå äû — ïî÷â è ïî òî êîâ 
ðàñ ñå ÿ íèÿ (âîäà è òâåð äûé ñòîê) — ïî ëó ÷è ëî øè ðî -
êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå â ñâÿ çè ñ èõ èñ ïîëü çî âà íè åì â
îá ëàñ òè ìíî ãî öå ëå âî ãî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà -
íèÿ áîëü øèõ òåð ðè òî ðèé Ðîñ ñèè [3] è Çåì ëè â öå ëîì
[20]. Îäíà êî èç íà ÷àëü íî [2, 10—12, 17, 18] îïðî áî âà -
íèå è ïî÷â (âòî ðè÷ íûå îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ), è ïî òî êîâ
ðàñ ñå ÿ íèÿ (ëè òî ãèä ðî ãå î õè ìèÿ) ðàç âè âà ëîñü êàê îò -
äåëü íûå âèäû ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ ïî èñ êîâ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, ïðè ÷åì, äî ñèõ
ïîð ïî òîê ðàñ ñå ÿ íèÿ — åäè íîå öå ëîå (ñòîê âå ùåñ òâà
ñ ñóøè, [9]) — ðàç äå ëåí íà äâà ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ ìå -
òî äà, «êîí êó ðè ðó þ ùèõ» ìåæ äó ñî áîé: «Â ïðî öåñ ñå
ãè ïåð ãåí íîé ìèã ðà öèè ýëå ìåí òîâ â ëþ áîé èç ãå îñ ôåð 
âîç ìîæ íî ïî ÿâ ëå íèå ðàç ëè÷ íûõ âòî ðè÷ íûõ àê êó ìó -
ëÿ öèé õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ. Âñå ýòè ãå î õè ìè ÷åñ êèå 
àíî ìà ëèè âñëå äñòâèå íå ïðå ðûâ íî ãî îá ìå íà ìåæ äó
ãå îñ ôå ðà ìè òåñ íî ñâÿ çà íû ìåæ äó ñî áîé. … Ðóä íûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìî ãóò ñî ïðî âîæ äàòü ñÿ îä íî âðå ìåí -
íî ëèòî-, ãèä ðî-, àòìî- è áè î ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè àíî ìà -
ëè ÿ ìè. Îäíà êî èç ñî îá ðà æå íèé öå ëå ñî îá ðàç íîñ òè ãå -
î õè ìè ÷åñ êèå ïî èñ êè äîë æíû ïðî âî äèòü ñÿ òîëü êî
îäíèì, â ðåä êèõ ñëó ÷à ÿõ äâó ìÿ ìå òî äà ìè (âû äå ëå -
íî àâ òî ðîì). Íà êîï ëåí íûé îïûò ïî êà çû âà åò, ÷òî â
øè ðî êîì äè à ïà çî íå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé ïðå è ìó -
ùåñ òâà äëÿ ïî èñ êîâ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé èìå þò
ëè òî õè ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ. … Â ãîð íûõ ðà éî íàõ, 
ãäå ïî èñ êè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé óñïåø íî ïðî âî -
äÿò ñÿ ëè òî õè ìè ÷åñ êèì ìå òî äîì, ïðî âî äèòü ãèä ðî-,

àòìî- è áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïî èñ êè, êàê ïðà âè ëî, ìîæ -
íî, íî íå íóæ íî. Â äðó ãèõ ñëó ÷à ÿõ ïðåä ïî÷ òå íèå äîë -
æíî áûòü îò äà íî òîìó èç ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ
(ðåæå èõ ñî ÷å òà íèþ), ïðè ìå íå íèå êî òî ðî ãî ñïî ñîá íî 
îá åñ ïå ÷èòü íà è áîëü øóþ ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êóþ ýô -
ôåê òèâ íîñòü ïî èñ êîâ» [13, ñ. 43—46].

Ïî ý òî ìó âîç íè êà þò âîï ðî ñû íå òîëü êî êîð ðåê òíîé 
èí òåð ïðå òà öèè ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ ïî îò äåëü íî
âçÿ òûì âè äàì ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê, íî è ïî ìå òî -
äè êå ïî ëå âûõ èñ ñëå äî âà íèé — ÷òî, ãäå è êàê îò áè -
ðàòü â ïðî áû êà êèå èíñòðó ìåí òàëü íûå è èç ìå ðè òåëü -
íûå ðà áî òû äî ïîë íè òåëü íî ê ðå êî ìåí äà öè ÿì (èëè
íå îá õî äè ìû íî âûå?) èíñòðóê öèè [4] ñëå äó åò ïðî âî -
äèòü â ýêñ ïå äè öè ÿõ, êà êîå ìè íè ìàëü íî íå îá õî äè ìîå
ñíà ðÿ æå íèå è îá îðó äî âà íèå äîë æíû èìåòü èñ ïîë íè -
òå ëè, â êà êîì âèäå âåñ òè ïî ëå âóþ äî êó ìåí òà öèþ è
ò.ä. Àâòîð íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüè ïî ïû òàë ñÿ ðå øèòü ýòè
âîïðîñû.

Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ïî ÷âû — ñà ìûé «óäîá íûé» êîì -
ïî íåíò ïðè ðîä íîé ñðå äû, êî òî ðûé íà è áî ëåå ïî ëíî, â
îñî áåí íîñ òè åå âåð õíèé ãî ðè çîíò À (À0, À1, À2), îò ðà -
æà þò àí òðî ïî ãåí íîå âëè ÿ íèå: îñàä êè îò ðà äè î àê òèâ -
íûõ âçðû âîâ è âû áðî ñû (èíîã äà àâà ðèé íûå) ïðî -
ìûø ëåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé, êî òî ðûå â ýòîì ãî ðè çîí òå
ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ àíî ìàëü íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ýëå ìåí -
òîâ, â ò.÷. è äîë ãî æè âó ùè ìè ðà äè î àê òèâ íû ìè èçî òî -
ïà ìè. Ñ äðó ãîé, ïî ÷âû — ýòî òî, ÷òî îñòà ëîñü îò ðàç -
ðó øåí íûõ êî ðåí íûõ ïî ðîä ïî ñëå âû íî ñà ÷àñ òè ìà òå -
ðè à ëà ïî òî êîì ðàñ ñå ÿ íèÿ — ðå÷ íûì ïî âåð õíîñ òíûì
âî äî òî êîì â âèäå âçâå ñåé, ðàñ òâî ðà è âî ëî ÷å íèÿ ïî
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ðå ìåí íîé êîí ñåð âà öèè ñêîï ëå íèé óãëå âî äî ðîä íî ãî
ñûðüÿ.
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äíó [9]. Ïðè ýòîì ïî îò íî øå íèþ ê êî ðåí íûì ïî ðî -
äàì ïëîò íîñòü ïî÷â ïî âåð òè êà ëè óìåíü øà åò ñÿ îò
2,5—3,0 â äåç èí òåã ðè ðî âàí íîì ñëîå äî 1,2 ã/ñì3 â
ïðè ïî âåð õíîñ òíîì ñëîå è íà äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè, à
åå ñî ñòàâ îá îãà ùà åò ñÿ ýëå ìåí òà ìè àò ìîñ ôå ðû (C,
F,Cl è äð.) è ïðè íè ìà åò óñòîé ÷è âûå ôîð ìû â çîíå ãè -
ïåð ãå íå çà, ò.å. ïðî èñ õî äèò ïðî öåññ ïðå âðà ùå íèÿ íå -
îðãà íè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà â îðãà íè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ 
(«ïè òà íèå» áè î òû).

Äðó ãîå äåëî — ïî òî êè ðàñ ñå ÿ íèÿ. Â íèõ êî ëå áà íèÿ
ñî äåð æà íèé ýëå ìåí òîâ íà ñòîëü êî çíà ÷è òåëü íû, ÷òî
ïðè èí òåð ïðå òà öèè ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ è èñ -
ïîëü çî âà íèè ðàñ ÷åò íî ãî ðå ãè î íàëü íî ãî (èëè ëî êàëü -
íî ãî) ôîíà äàæå íà çà âå äî ìî áåç ðóä íûõ ïëî ùà äÿõ ïî 
îò äåëü íûì ýëå ìåí òàì âû äå ëÿ åò ñÿ ìíîæåñòâî àíî ìà -
ëèé, îá ú ÿñ íèòü ïðè ðî äó êî òî ðûõ èñ ñëå äî âà òå ëè íå â
ñî ñòî ÿ íèè. Ýòî ïî ëî æå íèå — ñëå äñòâèå îò ðû âà îò íî -
ñè òåëü íî õî ðî øåé òå î ðå òè ÷åñ êîé ïðî ðà áîò êè îá ðà -
çî âà íèÿ è ïè òà íèÿ ïî òî êîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ îò ïðàê òè ÷åñ -
êî ãî èõ èñ ïîëü çî âà íèÿ ïðè ðàç ëè÷ íûõ ñúåì êàõ è êàð -
òè ðî âà íèè: ýêî ëî ãè ÷åñ êîì, ãå î õè ìè ÷åñ êîì è äð.

Òå î ðèÿ. Íà è áî ëåå ïî ëíî òå î ðå òè ÷åñ êèå âîï ðî ñû
îá ðà çî âà íèÿ ïî òî êîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ ðàñ ñìîò ðå íû
À.Ï.Ñî ëî âî âûì [12, 13] è Â.Â. Ïî ëè êàð ïî÷ êè íûì
[6]. Â íèõ îá ñóæ äà åò ñÿ íå òîëü êî ãå íå çèñ, íî è ãî âî -
ðèò ñÿ î âëè ÿ íèè ôàê òî ðà âðå ìå íè, ìî äó ëå ñòî êà
âîäû, äè íà ìè êå âîä íî ãî ïî òî êà è ò.ä. Â èõ ðà áî òàõ,
îäíà êî, ïðî ñìàò ðè âà åò ñÿ ïðî òè âî ïîñ òàâ ëå íèå ëè òî -
ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ìå òî äà ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî -
ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êî ìó ìå òî äó. È 
ýòî íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî â îïðå äå ëå íèè òåð ìè íà «ïî -
òîê ðàñ ñå ÿ íèÿ» ãî âî ðèò ñÿ, ÷òî «Îáëàñòè ïî âû øåí -
íûõ ñî äåð æà íèé öåí íûõ èëè ñî ïó òñòâó þ ùèõ èì ýëå -
ìåí òîâ íà ïó òÿõ òâåð äî ãî, ðàñ òâî ðè ìî ãî (âîä íî ãî)
èëè ãà çî îá ðàç íî ãî, ïî âåð õíîñ òíî ãî èëè ïîä çåì íî ãî
ñòî êà ñ ñóøè» (âû äå ëå íî àâ òî ðîì) ðàç âè âà þ ùè å ñÿ
çà ñ÷åò âòî ðè÷ íûõ îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé,  «ïðè íÿ òî èìå íî âàòü ïî òî êà ìè ðàñ ñå ÿ íèÿ» [13,
ñ. 16]. È äî ñèõ ïîð ýòè ìå òî äû ñà ìîñ òî ÿ òåëü íû, â ò.÷. 
è ïðè ýêî ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ (èñ -
ïîëü çó þò ñÿ «ñòà ðûå» íà ðà áîò êè ïî ìå òî äè êå ïî ëå âî -
ãî îïðî áî âà íèÿ, çà êðåï ëåí íûå â èíñòðóê öèè, [4]), à
ïî òîê ðàñ ñå ÿ íèÿ êàê åäè íîå öå ëîå [9] íå ðàñ ñìàò ðè âà -
åò ñÿ.

Îïûò ïðî âî äè ìûõ èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ ñúå ìîê ïî êà çàë, ÷òî åñëè â äðå íè ðó å ìîì ðå÷ íûì
âî äî òî êîì áàñ ñåé íå åñòü ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ (à
ïåð âûå òà êèå ñúåì êè ïðî âî äè ëèñü íà èç âåñ òíûõ ðóä -
íûõ îá ú åê òàõ [2, 10 è äð.]), òî â ïî òî êàõ ðàñ ñå ÿ íèÿ
îíà ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ àíî ìàëü íî âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè 
ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ: íà ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ
— Pb, Zn, Ag, èíîã äà Cu è Bi; íà ðåä êî ìå òà ëëüíûõ —
Mo è W; íà çî ëî òî ðóä íûõ — Au è äð., à òàê æå ýëå -
ìåí òà ìè-èí äè êà òî ðà ìè ýòî ãî îðó äå íå íèÿ [2, 11, 12].

Âñå ýòî ïî çâî ëè ëî À.Ï.Ñî ëî âî âó [12] óâÿ çàòü ñî -
äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ ñ âû øå ëå æà ùåé äå íó äè ðó å ìîé
ïëî ùàäüþ ðå÷ íî ãî áàñ ñåé íà: òàê ïî ÿ âè ëîñü îäíî èç

ñà ìûõ ôóí äà ìåí òàëü íûõ ïî íÿ òèé â òå î ðèè ïî òî êîâ
ðàñ ñå ÿ íèÿ — èõ ïðî äóê òèâ íîñòü è åå ïî ñòî ÿ íñòâî
(êàê îêà çà ëîñü, òå î ðå òè ÷åñ êîå) â øëåé ôå ïî ñëåä íèõ.
Äà ëåå, ñäå ëàâ åùå îäèí øàã, ïðè íÿâ çà ðàñ ÷åò íóþ
ãëó áè íó 1 ì (öå ëå ñî îá ðàç íàÿ ãëó áè íà îðó äå íå íèÿ, ïî
[13]), èñ ñëå äî âà òå ëè ñòà ëè îïðå äå ëÿòü íà îñíî âå ðàñ -
÷åò íûõ âå ëè ÷èí ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ìå òàë ëîâ ïåð -
ñïåê òèâ íîñòü èñ ñëå äó å ìûõ òåð ðè òî ðèé íà âû ÿâ ëå íèå 
ïðî ìûø ëåí íîé ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Ðàñ ÷å òû ðå -
êî ìåí äî âà ëîñü ïðî âî äèòü ïî ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êî ìó
ïî òî êó ðàñ ñå ÿ íèÿ. À òàê êàê çà ïà ñû ïî ëåç íî ãî êîì ïî -
íåí òà, èìå þ ùèå ïðî ìûø ëåí íóþ çíà ÷è ìîñòü, —
îñíîâ íîé êðè òå ðèé äëÿ ïðî äîë æå íèÿ äàëü íåé øèõ ãå -
î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò, òî
âñå âíè ìà íèå èñ ñëå äî âà òå ëåé è ñî ñðå äî òî ÷è ëîñü íà
ìå òî äè êå êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ðàñ ÷å òîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ
îöå íèòü ïåð ñïåê òèâ íîñòü êàð òè ðó å ìûõ òåð ðè òî ðèé
íà òîò èëè èíîé âèä ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî.

Íå ñî îò âå òñòâèå âå ëè ÷èí ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ïî -
ëåç íî ãî êîì ïî íåí òà âå ëè ÷è íàì åãî çà ïà ñîâ íà èç âåñ -
òíûõ ðóä íûõ îá ú åê òàõ àâ òî ðû «óñòðà íÿ ëè» ïî ñðåä-
ñòâîì ââå äå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ êî ýô ôè öè åí òîâ è ïî ïðà -

âî÷ íûõ ìíî æè òå ëåé – k, k¢, g, a¢ è l¢ [6, 7, 13, 14]. Ïðè
ýòîì îíè íå ó÷è òû âà ëè íè äè íà ìè êó âî äî òî êà, íè
ôàê òîð âðå ìå íè, íè ïîä âèæ íîñòü ýëå ìåí òîâ â çîíå
ãè ïåð ãå íå çà, çà âè ñÿ ùóþ îò ìè íå ðàëü íîé ôîð ìû, â
êî òî ðîé ýòîò ýëå ìåíò íà õî äèò ñÿ â èñ õîä íûõ êî ðåí -
íûõ ïî ðî äàõ (ò.å. êà êàÿ ÷àñòü ýëå ìåí òà ïå ðå íî ñèò ñÿ
ìå õà íè ÷åñ êè, à êà êàÿ — â ðàñ òâî ðå), íè åæå ãîä íûé
ñëîé äå íó äà öèè äðå íè ðó å ìî ãî âî äî òî êîì áàñ ñåé íà
(ïî ñëåä íèé èç ìå ðÿ åò ñÿ â ìèë ëè ìåò ðàõ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò 
íà ïðÿ ìóþ, íå ââî äÿ â ôîð ìó ëû âå ëè ÷è íó â 1 ì, ðàñ -
ñ÷è òû âàòü ïðî äóê òèâ íîñòü è ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû
ìå òàë ëîâ íà 1 ì3 êî ðåí íûõ ïî ðîä, êî òî ðûé ïðè íè ìà -
åò ñÿ   ðàâ íûì   1 êì2 ïëî ùà äè, ýðî äè ðî âàí íîé íà
0,001 ìì/ãîä. Â ýòîì ñëó ÷àå îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ «áåç áî -
ëåç íåí íûé» ïå ðå õîä îò ïëî ùà äè ê îá ú å ìó) è ò.ä.
Ïðè ÷åì, íå ñìîò ðÿ íà ðàç ëè ÷èå èñ õîä íûõ ïà ðà ìåò ðîâ
— À.Ï.Ñî ëî âîâ ðàñ ñìàò ðè âà åò èäå àëü íûé ïî òîê ðàñ -
ñå ÿ íèÿ (ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êèé), à Â.Â.Ïî ëè êàð ïî÷ êèí
— åãî ìà òå ìà òè ÷åñ êóþ ìî äåëü (ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèé 
ïî òîê ðàñ ñå ÿ íèÿ), ôîð ìó ëû äëÿ ðàñ ÷å òîâ ïðî äóê òèâ -
íîñ òè ïî òî êà ðàñ ñå ÿ íèÿ ó íèõ îò ëè ÷à þò ñÿ òîëü êî
ââî äè ìû ìè êî ýô ôè öè åí òà ìè. À.Ï.Ñî ëî âîâ ââî äèò
«ñêëî íî âûé êî ýô ôè öè åíò àë ëþ âèÿ»

a¢(a¢=lg (Ñ¢R-Ñ¢ô/Ñ¢õ-Ñ¢ô)/lg (Sx/SR))

è ïî ïðà âî÷ íûé ìíî æè òåëü

l¢(P¢i= P¢max [1-(SR0/SR)/1-(SR0/SR)a¢]=l¢P¢max),

à Â.Â.Ïî ëè êàð ïî÷ êèí — ôà çî äè íà ìè ÷åñ êèé êî ýô ôè -

öè åíò g (g=-DP¢/(Cx-CÔ)Dx)

P¢=Sx(C¢x-C¢Ô) [13];

1/k¢DP=DP¢+g(C¢-C¢Ô)×Dx [7];

¢ = ¢ × × × ¢
=

åQ k k H PH i
i

m

1 1 40
1

/ /  [13],
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ãäå C¢, C¢Ô, C¢R, C¢x — ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ â ïî òî êå 
ðàñ ñå ÿ íèÿ, ñî îò âå òñòâåí íî: ôî íî âîå, â íà ÷à ëå øëåé -

ôà, â òî÷ êå õ (% èëè ã/ò); Dx — èí òåð âàë îïðî áî âà íèÿ

ïî òî êà, ì; P¢, P¢i, P¢max, DP¢ — ïðî äóê òèâ íîñòü ïî òî êà
ðàñ ñå ÿ íèÿ, ñî îò âå òñòâåí íî: «èñ òèí íàÿ», ìàê ñè ìàëü -
íàÿ è ïðè ðà ùå íèå ïðî äóê òèâ íîñ òè íà èí òåð âàë õ,

ì2%; k¢, k — êî ýô ôè öè åí òû ïðî ïîð öè î íàëü íîñ òè;
SR0, SR ,Sx — ïëî ùàäü áàñ ñåé íà äå íó äà öèè, ñî îò âå -
òñòâåí íî: â íà ÷à ëå, êîí öå ïî ñòóï ëå íèÿ ðóä íî ãî ìà òå -

ðè à ëà è òî÷ êå õ, ì2; Q¢Í — ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû ìå -
òàë ëà, ïîä ñ÷è òàí íûå íà öå ëå ñî îá ðàç íóþ ãëó áè íó, ò;
1/40 — äå ëå íèå íà 40 îò âå ÷à åò ïå ðå õî äó îò êâàä ðàò -
íûõ ìåò ðîï ðî öåí òîâ ê òîí íàì ìå òàë ëà.

Îòíî ñè òåëü íî êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ðàñ ÷å òîâ â ðà áî òå
[16, ñ. 457] ñêà çà íî, ÷òî «êàê ïî êà çà ëà ïðàê òè êà ïî ãå -
î õè ìè ÷åñ êî ìó ïðî ãíî çè ðî âà íèþ, â ïîä ñ÷å òå çà ïà ñîâ
ïî äàí íûì ëè òî õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ íå ìî æåò
áûòü ðàç è íà âñåã äà óñòà íîâ ëåí íûõ ïðè å ìîâ (ìå òî -
äèê)».

Ìå òî äè êà è ïðàê òè êà. Îñíîâ íûå ìå òî äè ÷åñ êèå
ïðè å ìû è ðàç ðà áîò êè ïî ëå âî ãî îïðî áî âà íèÿ è îá ðà -
áîò êè ðå çóëü òà òîâ àíà ëè çîâ ïî ïî òî êàì ðàñ ñå ÿ íèÿ,
ïðàê òè ÷åñ êîå èõ ïðè ìå íå íèå èç ëî æå íû òàê æå â ðà áî -
òàõ À.Ï.Ñî ëî âî âà è Â.Â.Ïî ëè êàð ïî÷ êè íà [6, 7,
13—16]. Â íèõ îò ìå ÷à åò ñÿ, ÷òî, êàê è ãäå îò áè ðàòü â
ïðî áû, íî îò äåëü íî äëÿ ñúå ìîê ëèòî- è ãèä ðî ãå î õè -
ìè ÷åñ êèõ.

Äëÿ ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ äî ñèõ ïîð
àê òó àëü íû äâà âîï ðî ñà: âû áîð èí ôîð ìà òèâ íîé ôðàê -
öèè è øàã ïðî áî îò áî ðà. Â.Â.Ïî ëè êàð ïî÷ êèí ðå êî -
ìåí äó åò îò áîð ïðîá ëè òî ïî òî êà ðàç ëè÷ íîé êðóï íîñ -
òè, âïëîòü äî èëîâ, êî òî ðûå «… îò áè ðà þò ñÿ ãîð ñòå -
âûì ñïî ñî áîì â íå ñêîëü êèõ (4—5 èëè áî ëåå) òî÷ êàõ,
ðàñ ïî ëî æåí íûõ âáëè çè çà äàí íî ãî ïóí êòà îïðî áî âà -
íèÿ» [6, ñ. 337], à À.Ï.Ñî ëî âîâ ãî âî ðèò, ÷òî «âîï ðîñ î 
íà è ëó÷ øåé ôðàê öèè, êî òî ðóþ ñëå äó åò îò ñå âàòü èç
ïðî áû äëÿ ïå ðå äà ÷è íà àíà ëèç, îä íî çíà÷ íî ãî ðå øå -
íèÿ íå èìå åò» [13, ñ. 77].

Òà êèì îá ðà çîì, âû áîð íà è ëó÷ øåé (íà è áî ëåå èí -
ôîð ìà òèâ íîé äëÿ äàí íî ãî âèäà ïî ëåç íî ãî èñ êî ïà å -
ìî ãî) ôðàê öèè îä íî çíà÷ íî íå ñäå ëàí äî ñèõ ïîð. Ïî-
ýòî ìó èñ ñëå äî âà òå ëè âû íóæ äå íû âíà ÷à ëå ïðî âî äèòü
îïûò íî-ìå òî äè ÷åñ êîå îïðî áî âà íèå èñ ñëå äó å ìîé òåð -
ðè òî ðèè ñ ðàç äå ëå íè åì îòî áðàí íûõ ïðîá íà ãðà íó ëî -
ìåò ðè ÷åñ êèå êëàñ ñû (îá û÷ íî èñ ïîëü çó åò ñÿ ñòàí äàðò-

íûé íà áîð ïî ÷âåí íûõ ñèò) — îò ôðàê öèè <0,25 ìì äî 

ôðàê öèè <5,0 ìì, ò.å. ÷èñ ëî ïðîá ïðè ýòîì âîç ðàñ òà åò 
â 6 ðàç. Ïî ðå çóëü òà òàì àíà ëè çîâ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ -
êèõ êëàñ ñîâ (ïðî öåí òíîå ñî îò íî øå íèå ìåæ äó êî òî -
ðû ìè íå îïðå äå ëÿ ëîñü) è âû áè ðà åò ñÿ íà è áî ëåå èí -
ôîð ìà òèâ íàÿ ôðàê öèÿ, êî òî ðàÿ äà ëåå èñ ïîëü çó åò ñÿ
äëÿ ãå î õè ìè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè êè îïðî áó å ìîé èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè ïëî ùà äè. Ïî íåé ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ ëî -
êàëü íûå èëè ðå ãè î íàëü íûå ôî íî âûå êîí öåí òðà öèè
ýëå ìåí òîâ, ïî îò íî øå íèþ ê êî òî ðûì è âû äå ëÿ þò ñÿ
àíî ìàëü íûå ïî òî êè ðàñ ñå ÿ íèÿ, à äà ëåå íà îñíî âå êî -
ëè ÷åñ òâåí íûõ ðàñ ÷å òîâ ïî âå ëè ÷è íàì ïðî äóê òèâ íîñ -

òè äàí íîé àíî ìà ëèè P¢ èëè ïðî ãíîç íûì ðå ñóð ñàì Q¢Í
ðàñ ñ÷è òû âà å ìî ãî ýëå ìåí òà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïåð ñïåê òèâ -
íîñòü òîé èëè èíîé «àíî ìàëü íîé» ïëî ùà äè íà âû ÿâ -
ëåí íûé âèä ïî ëåç íî ãî èñ êî ïà å ìî ãî. Ñëå äó åò çà ìå -
òèòü, ÷òî â ïðî öåññ ðàñ ÷å òà ôî íî âûõ ñî äåð æà íèé ýëå -
ìåí òîâ, îñó ùå ñòâëÿ å ìûé ïó òåì âà ðè à öè îí íî-ñòà òèñ -
òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè äàí íûõ, çà ëî æå íà, íà íàø
âçãëÿä, ñó ùåñ òâåí íàÿ îøèá êà: ôîí îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî
50% ïðîá, âêëþ ÷åí íûì â âû áîð êó. Ñëå äî âà òåëü íî, â
«îñòàâ øèõ ñÿ» 50% óæå åñòü àíî ìàëü íûå ñî äåð æà íèÿ, 
êî òî ðûå èñ êà æà þò èñ òèí íóþ êàð òè íó ïðè ðî äû âû äå -
ëåí íûõ àíî ìàëü íûõ ïëî ùà äåé, ò.å. ÷àñòü èç íèõ áó -
äåò ëîæ íû ìè, âû äå ëåí íû ìè èñêóññòâåí íî íà îñíî âå
âû ÷èñ ëåí íî ãî òà êèì îá ðà çîì ôîíà, àíîìàëèÿìè.

 Îòíî ñè òåëü íî èí òåð âà ëà ïðî áî îò áî ðà ó èñ ñëå äî -
âà òå ëåé òàê æå âîç íè êà þò âîï ðî ñû, íå ñìîò ðÿ íà òî,
÷òî ÷èñ ëî îò áè ðà å ìûõ ëè òîï ðîá ïî òî êà ðàñ ñå ÿ íèÿ
ðåã ëà ìåí òè ðó åò ñÿ ìàñ øòà áîì ïðî âî äè ìîé ãå î õè ìè -
÷åñ êîé ñúåì êè è «çà êðåï ëå íî» â èíñòðóê öèè [4].
Îäíà êî øàã ïðî áî îò áî ðà òàê æå îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ðå -
çóëü òà òàì îïûò íî-ìå òî äè ÷åñ êèõ ðà áîò ñî âìåñ òíî ñ
âû áî ðîì íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íîé ôðàê öèè ïî òî êà
ðàñ ñå ÿ íèÿ.

×òî æå êà ñà åò ñÿ ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà -
íèÿ, îãðà íè ÷èì ñÿ òîëü êî çà ìå ÷à íè åì, ÷òî ýòîò âèä
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ñ÷è òà åò ñÿ ïî îò íî øå -
íèþ ê äðó ãèì âè äàì áî ëåå ãëó áèí íûì, íî åãî ïðè ìå -
íå íèå îãðà íè ÷å íî: îí ðå êî ìåí äó åò ñÿ íà ñòà äèè «Ðå -
ãè î íàëü íûå ãå î ëî ãîñú å ìî÷ íûå è ãå î ôè çè ÷åñ êèå ðà -
áî òû», ò.å. äëÿ îïî èñ êî âà íèÿ áîëü øèõ òåð ðè òî ðèé, à
ìå òî äè êà îïðî áî âà íèÿ (èí òåð âàë ïðî áî îò áî ðà è êàê
îò áè ðàòü âîäó, â êà êóþ åì êîñòü è ò.ä.) ïîä ðîá íî èç -
ëî æå íà â èíñòðóê öèè [4] è â ðà áî òàõ [17—19].

Ïóòè ðàç âè òèÿ. Ïî òîê ðàñ ñå ÿ íèÿ — ýòî ñòîê âå -
ùåñ òâà ñ ñóøè, îñó ùå ñòâëÿ å ìûé âî äîé â âèäå ðàñ òâî -
ðà, âçâå ñåé è âî ëî ÷å íèÿ ïî äíó [9]. Çíà ÷èò, ïðî áû
âîäû è âçâå ñåé — ÷àñ òè åäè íî ãî öå ëî ãî: ñòî êà âå ùåñ -
òâà ñ ñóøè. Ñëå äî âà òåëü íî, è îïðî áî âà íèå ïî òî êà
ðàñ ñå ÿ íèÿ íå îá õî äè ìî ïðî âî äèòü ñ îò áî ðîì âñåõ åãî
ôàç èç îä íîé òî÷ êè ïî âåð õíîñ òíî ãî âî äî òî êà (õà ðàê -
òå ðè çó þ ùåé âåñü âû øå ëå æà ùèé äðå íè ðó å ìûé ðå÷ -
íîé áàñ ñåéí), ïî îá ú å ìó è ñ çà ìå ðà ìè âñåõ íå îá õî äè -
ìûõ ïà ðà ìåò ðîâ. Ðàñ ñìîò ðèì èõ ïîä ðîá íåå.

Âíà ÷à ëå íå îá õî äè ìî ïðî èç âåñ òè çà ìå ðû ãèä ðî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ âî äî òî êà — ïëî ùà äè ïî ïå ðå÷ -
íî ãî ñå ÷å íèÿ ðåêè è ñêî ðîñ òè åå òå ÷å íèÿ. Òà êèì îá ðà -
çîì îïðå äå ëèì ðàñ õîä âîäû íà äàí íûé ìî ìåíò âðå -
ìå íè â ëèò ðàõ â ñå êóí äó, à çà ìå ðèâ ïî òî ïîã ðà ôè ÷åñ -
êîé êàð òå ìàñ øòà áà 1:25 000—1:50 000 âû øå ëå æà -
ùóþ ïëî ùàäü, õà ðàê òå ðè çó å ìóþ äàí íîé òî÷ êîé
îïðî áî âà íèÿ ðå÷ íî ãî áàñ ñåé íà, ñìî æåì îïðå äå ëèòü

âå ëè ÷è íó ìî äó ëÿ ñòî êà v =n ë/ñ ñ 1 êì2. Ìî äóëü ñòî êà
— îäèí èç âàæ íåé øèõ ïà ðà ìåò ðîâ âî äî òî êà, õà ðàê òå -
ðè çó þ ùèé äè íà ìè êó ðåêè ñ ó÷å òîì ôàê òî ðà âðå ìå íè, 
ò.å. ìîæ íî ðàñ ñ÷è òàòü ãî äî âîé ðàñ õîä âîäû èç îïðî -
áó å ìî ãî ðå÷ íî ãî áàñ ñåé íà. Äà ëåå ïðî âå äåì îïðî áî -
âà íèå ïî òî êà ðàñ ñå ÿ íèÿ, åãî ôàç:
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1. Âîäà. Îòáè ðà åì åå â îá ú å ìå 10 ë. Íà ìåñ òå îò áî -
ðà ïðî áû ñðà çó æå îïðå äå ëÿ åì åå òåì ïå ðà òó ðó, Åh,
pH è ñî äåð æà íèÿ â íåé ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ O2,
HCO3

-, Cl- è äð. Çà òåì ôè ëüòðó åì (ôèëüòð «ñè íÿÿ ïî -
ëî ñà») íå îá õî äè ìûé äëÿ àíà ëè çîâ îá ú åì âîäû: 0,1 ë
ïîä êèñ ëÿ åì, 0,1 ë — ïðî ñòî ôè ëüòðàò è 5 ë — äëÿ âû -
ïà ðè âà íèÿ (àíà ëèç ñó õî ãî îñòàò êà). Íå áî ëåå ÷åì ÷å -
ðåç 3, ìàê ñè ìóì 5 ñó òîê âîäà äîë æíà ïî ñòó ïèòü â ëà -
áî ðà òî ðèþ íà àíà ëèç.

2. Âçâå ñè. Åñëè íà ôè ëüòðå «ñè íÿÿ ïî ëî ñà» îñòà -
ëîñü íå äîñ òà òî÷ íîå äëÿ àíà ëè çîâ êî ëè ÷åñ òâî ìà òå ðè -
à ëà, òî ïðî äîë æà åì ôè ëüòðî âàòü âîäó äî òåõ ïîð,
ïîêà íå íà áå ðåì íå îá õî äè ìóþ äëÿ ïðî âå äå íèÿ àíà -
ëè çîâ ìàñ ñó. Çà òåì îïðå äå ëÿ åì ìàñ ñó (â ã/ë) ìà òå ðè à -
ëà, ïî ëó ÷åí íî ãî òà êèì îá ðà çîì è îò ïðàâ ëÿ åì åãî â
ëà áî ðà òî ðèþ íà àíà ëè çû. Êðî ìå òîãî, ïî ïî ëó ÷åí íîé 
âå ëè ÷è íå ìàñ ñû âçâå øåí íî ãî â âîäå ìà òå ðè à ëà ðàñ -
ñ÷è òû âà åì ìî äóëü åãî ñòî êà R0 (â êã/ñ), ÷òî íå îá õî äè -
ìî äëÿ äàëü íåé øèõ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ðàñ ÷å òîâ.

3. Âëå êî ìûé ïî äíó ðåêè ìà òå ðè àë îò áè ðà åì â îá ú -
å ìå 0,1—0,2 äì3 èç ïîä âîäû. Îí ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
ìà òå ðè àë ðàç ëè÷ íîé êðóï íîñ òè, ïå ðå íî ñè ìûé âîä -
íûì ïî òî êîì â ÷èñ òî ìå õà íè ÷åñ êîì âèäå. Ñëå äî âà -
òåëü íî, òðå áó åò ïîä ãî òîâ êè äëÿ ïðî âå äå íèÿ àíà ëè çîâ
— èñ òè ðà íèÿ äî 200 ìåø, ïî ñëå êî òî ðî ãî è ïî ñòó ïà åò 
â ëà áî ðà òî ðèþ.

Ïðè îïðî áî âà íèè ñëå äó åò ïðî âåñ òè çà ìå ðû ñêî -
ðîñ òè òå ÷å íèÿ è îïðå äå ëèòü ïëî ùàäü ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå -
÷å íèÿ âî äî òî êà. Äëÿ ýòî ãî íå îá õî äè ìû: ìåð íàÿ ëè -
íåé êà (3 ì), ìå òàë ëè ÷åñ êàÿ ðó ëåò êà (50 ì) è âåð òóø êà
äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñêî ðîñ òè òå ÷å íèÿ.

Îïè ñà íèå òî÷ êè îïðî áî âà íèÿ ñëå äó åò ïðî âî äèòü
ïî óíè ôè öè ðî âàí íîé êàð òî÷ êå ïî ëå âîé äî êó ìåí òà -
öèè, â êî òî ðîé óêà çû âà þò ñÿ îðãà íè çà öèÿ, èñ ïîë íè -
òåëü, äàòà, íî ìåí êëà òó ðà òî ïî îñ íî âû, êî îð äè íà òû
òî÷ êè, ëàí äøàôò, òî ïîã ðà ôèÿ, ðàñ òè òåëü íîñòü, ýêî -
ëî ãè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå (àí òðî ïî ãåí íàÿ íà ãðóç êà), íî -
ìåð ïðî áû, êîì ïî íåíò îïðî áî âà íèÿ îêðó æà þ ùåé
ñðå äû. Òàê, äëÿ îïðî áî âà íèÿ âîäû â íåé óêà çû âà þò ñÿ 
òèï âî äî òî êà, õà ðàê òå ðèñ òè êà âîäû (ìóò íîñòü, öâåò,
çà ïàõ, òåì ïå ðà òó ðà, pÍ è äð.), îáúåì.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî âå äÿ îïðî áî âà íèå è îïðå äå ëèâ
èíñòðó ìåí òàëü íî è àíà ëè òè ÷åñ êè íå îá õî äè ìûå äëÿ
êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ðàñ ÷å òîâ ïà ðà ìåò ðû — v è R0, ìîæ -
íî ðàñ ñ÷è òàòü âå ëè ÷è íó åæå ãîä íî ãî ñëîÿ äå íó äà öèè
èñ ñëå äó å ìî ãî ðå÷ íî ãî áàñ ñåé íà íà äàí íûé ìî ìåíò

âðå ìå íè (Dh, ìì/ãîä). Çà òåì, èìåÿ êî ëè ÷åñ òâåí íûå
âå ëè ÷è íû ñî äåð æà íèé ýëå ìåí òîâ â ðàç ëè÷ íûõ ôà çàõ
ïî òî êà ðàñ ñå ÿ íèÿ, ìîæ íî ðàñ ñ÷è òàòü íå òîëü êî êî ýô -
ôè öè åíò âîä íîé ìèã ðà öèè ýëå ìåí òîâ (Kx, % [9]), íî è
ìî äóëü ñòî êà êàæ äî ãî ýëå ìåí òà â ãðàì ìàõ íà ñå êóí äó 
ñ 1 êì2 äå íó äè ðî âàí íî ãî ñëîÿ 0,001 ìì/ãîä. Ýòîò ìî -
äóëü õà ðàê òå ðè çó åò 1 ì3/ãîä âû íî ñè ìî ãî ðå êîé ìà òå -
ðè à ëà, ò.å. åãî ìîæ íî ñî ïîñ òà âèòü ñ êëàð êî âûì ñî äåð -
æà íè åì ýëå ìåí òà â ðàç íî âèä íîñ òè ïî ðîä (èëè èõ
êîì ïëåê ñå), ñëà ãà þ ùåé îïðî áó å ìûé äå íó äè ðó å ìûé
ðå÷ íîé áàñ ñåéí.

Ìå òî äè êà êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êè. Âûøå óæå
áûëè ïðè âå äå íû îñíîâ íûå ôîð ìó ëû, ïî êî òî ðûì â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èñ ñëå äî âà òå ëè ïðî âî äÿò êî ëè ÷åñò-
âåí íóþ îöåí êó îðó äå íå íèÿ ïî ïî òî êàì ðàñ ñå ÿ íèÿ.
Îäíà êî îñíîâ íîé äëÿ ïîä ñ÷å òà çà ïà ñîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå -
äó þ ùàÿ ôîð ìó ëà:

Q=CVd,

ãäå Q — ïðî ãíîç íûå çà ïà ñû â òîí íàõ ìå òàë ëà; Ñ —
ñî äåð æà íèå ïî ëåç íî ãî êîì ïî íåí òà, ã/ò; V — îá ú åì
ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî ðóä íî ãî òåëà íà öå ëå ñî îá ðàç íóþ
ãëó áè íó îðó äå íå íèÿ, ì 3, d — îá ú åì íàÿ ìàñ ñà ïî ëåç -
íî ãî èñ êî ïà å ìî ãî, ò/ì 3.

Ñî äåð æà íèÿ ïî ëåç íî ãî êîì ïî íåí òà îïðå äå ëÿ åì ïî
äàí íûì àíà ëè òè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé; îá ú åì, êàê
áûëî îò ìå ÷å íî, âíà ÷à ëå ðàñ ñ÷è òû âà åì íà 1 ì3 êî ðåí -
íûõ ïî ðîä è òîëü êî çà òåì íà öå ëå ñî îá ðàç íóþ ãëó áè -
íó îðó äå íå íèÿ; âå ëè ÷è íó ïëîò íîñ òè êî ðåí íûõ ïî ðîä
èëè ðóä íî ãî òåëà ïðè íè ìà åì ðàâ íîé â çà âè ñè ìîñ òè
îò ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî âèäà ïî ëåç íî ãî èñ êî ïà å ìî ãî.

Â çà êëþ ÷å íèå íà îñíî âà íèè èç ëî æåí íî ãî ìîæ íî
ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ëèòî- è ãèä ðî ãå îõè ìè ÷åñ êèå ïî òî êè ðàñ ñå ÿ íèÿ
ÿâ ëÿ þò ñÿ ÷àñ òÿ ìè åäè íî ãî öå ëî ãî — ñòî êà âå ùåñ òâà
ñ ñóøè.

2. Îïðî áî âà íèå ñëå äó åò ïðî âî äèòü èç îä íîé òî÷ êè
äå íó äè ðó å ìî ãî ðå êîé áàñ ñåé íà ñ çà ìå ðà ìè è ðàñ ÷å -
òîì ïà ðà ìåò ðîâ ñòî êà v, R0. Íà îñíî âå ýòèõ ïà ðà ìåò -
ðîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ âå ëè ÷è íà åæå ãîä íî ãî ñëîÿ äå íó äà -

öèè Dh.
3. Îïè ñà íèå ìåñ òà îïðî áî âà íèÿ è õà ðàê òå ðèñ òè êó

êîì ïî íåí òîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû ñëå äó åò ïðî âî äèòü
ïî óíè ôè öè ðî âàí íîé êàð òî÷ êå ïî ëå âîé äî êó ìåí òà -
öèè.

4. Ñòîê êàæ äî ãî ýëå ìåí òà îïðå äå ëÿ åò ñÿ â ãðàì ìàõ
â ñå êóí äó ñ 1 êì2 äå íó äè ðî âàí íî ãî ñëîÿ 0,001 ìì/ãîä.

5. Âå ëè ÷è íà ìèã ðà öè îí íîé ïîä âèæ íîñ òè ýëå ìåí -
òîâ ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ â ïðî öåí òàõ (Kx, %, [9]).

6. Ïî ðå çóëü òà òàì ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñúåì êè íå îá õî -
äè ìî ðàñ ñ÷è òû âàòü ãå î õè ìè ÷åñ êèé (ýëå ìåí òíûé) áà -
ëàíñ âå ùåñ òâà â îïðî áó å ìîì ðå÷ íîì áàñ ñåé íå.

7. Ïðè êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ðàñ ÷å òàõ îïðå äå ëÿòü âå ëè -
÷è íó ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ñëå äó åò âíà ÷à ëå äëÿ 1 ì3,
èñ ïîëü çóÿ ïðè ýòîì åæå ãîä íûé ñëîé äå íó äà öèè
(ìì/ãîä), à çà òåì — äî öå ëå ñî îá ðàç íîé ãëó áè íû îðó -
äå íå íèÿ.

8. Èíñòðóê öèþ ïî ãå î õè ìè ÷åñ êî ìó îïðî áî âà íèþ
ïî òî êîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ íå îá õî äè ìî ïå ðå ñìîò ðåòü.
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Ãîðíûå ïî ðîäû Ìîí ãî ëèè

À.Ô.ÁÎÉØÅÍÊÎ (ÎÀÎ «ÂÍÈÈÇÀÐÓÁÅÆÃÅÎËÎÃÈß»)

Ïîä ãîð íû ìè ïî ðî äà ìè ïî íè ìà þò ñÿ ïëîò íûå èëè
ðûõ ëûå åñ òåñ òâåí íûå àã ðå ãà òû îä íî ðîä íûõ (ìî íî -
ìè íå ðàëü íûõ) èëè ðàç ëè÷ íûõ ìè íå ðà ëîâ, ëèáî ìè íå -
ðà ëîâ è îá ëîì êîâ äðó ãèõ ïî ðîä, à òàê æå âóë êà íè ÷åñ -
êèå ñòåê ëà. Ïî ïðî èñ õîæ äå íèþ ãîð íûå ïî ðî äû Ìîí -
ãî ëèè ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà îñà äî÷ íûå, ìàã ìà òè ÷åñ êèå, ýô -
ôó çèâ íî-ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå è êîí -
òàê òî âî-ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå. Â çà âè ñè ìîñ òè îò êî -
ëè ÷åñ òâà SiO2 ïî ðî äû áû âà þò óëüòðà êèñ ëûå, êèñ ëûå, 
ñðåä íèå, îñíîâ íûå è óëüòðà îñ íîâ íûå, à ïî ðî äû, ñî -
äåð æà ùèå ùå ëî ÷è, — ñóá ùå ëî÷ íûå è ùå ëî÷ íûå. Ïî
ñî äåð æà íèþ âêðàï ëåí íè êîâ ïî ðî äû ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ
íà ïî ðôè ðî âûå, ïî ðôè ðî âèä íûå è àôè ðî âûå. Â çà âè -
ñè ìîñ òè îò ðàç ìå ðà êðèñ òàë ëîâ, çå ðåí èëè îá ëîì êîâ,
ñëà ãà þ ùèõ ïî ðî äó, îíè ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ìèê ðî-, ìåë -
êî-, ñðåä íå-, êðóï íî- è ãè ãàí òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå.

Ïî ðîä íûå àñ ñî öè à öèè ðàñ ïðå äå ëå íû ïî ïëî ùà äè
Ìîí ãî ëèè íå ðàâ íî ìåð íî. Îñî áåí íî ýòî îò íî ñèò ñÿ ê
ïî ðî äàì èí òðó çèâ íî ãî è ýô ôó çèâ íî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ, êî òî ðû ìè ïðåä ñòàâ ëå íû ìíî ãî ôàç íûå áà òî ëè òû 
è âóë êà íè ÷åñ êèå ïî ñòðîé êè (âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèå

ñòðóê òó ðû). Àíîìàëüíî âû ñî êîå èõ ðàç íî îá ðà çèå
ïðè óðî ÷å íî ê ðà éî íàì, ãäå èí òðó çèâ íàÿ, ýô ôó çèâ íàÿ
è òåê òî íè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü ïðî ÿâ ëÿ ëèñü íà ïðî òÿ æå -
íèè íå ñêîëü êèõ ýïîõ è äàæå ïå ðè î äîâ. Ìíî ãèå ðà éî -
íû ïî ðàç íî îá ðà çèþ ïî ðîä íûõ àñ ñî öè à öèé óíè êàëü -
íû. Íàï ðè ìåð, õðå áåò Òàé øèí-Íóðó â Ìîí ãî ëüñêîì
Àëòàå, ãäå îá íà æà åò ñÿ âñÿ ãàì ìà ãîð íûõ ïî ðîä, ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèõ îôè î ëè òî âóþ àñ ñî öè à öèþ, âóë êà íè ÷åñ -
êîå ïëà òî Äà ðè ãàí ãà ñ 222 âóë êà íà ìè, â áà çàëü òàõ êî -
òî ðûõ ïðè ñó òñòâó þò âêëþ ÷å íèÿ ãëó áèí íûõ ìåãà-
êðèñ òàë ëîâ è ïî ðîä, îò òîð æåí öåâ âå ùåñ òâà âåðõíåé
ìàíòèè.

Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè Ìîí ãî ëèè âû ÿâ ëåí ðÿä
ýïîõ êîí òè íåí òàëü íî ãî âóë êà íèç ìà: äå âîí ñêàÿ, êà -
ìåí íî ó ãîëü íàÿ, ïå ðìñêàÿ, ðàí íå- è ïî çäíå ìå çî çîé -
ñêàÿ è êàé íî çîé ñêàÿ. Ïðî äóê òû âóë êà íèç ìà ðàç ëè÷ -
íûõ ýïîõ îá ðà çó þò êðóï íûå àðå à ëû, êî òî ðûå ïðî ñëå -
æè âà þò ñÿ è çà ïðåä å ëà ìè ñòðà íû, íà ïðè ëå ãà þ ùèõ
òåð ðè òî ðè ÿõ Ðîñ ñèè è Êè òàÿ. Ñ êîí òè íåí òàëü íûì
âóë êà íèç ìîì ñâÿ çà íî îá ðà çî âà íèå âóë êà íî òåê òî íè -
÷åñ êèõ ñòðóê òóð, âóë êà íî ãåí íûõ è îñà äî÷ íî-âóë êà -
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ñî çäàâ øèì ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âóþ áàçó Ìîí ãî ëèè



íî ãåí íûõ òîëù. Îíè ñëî æå íû ëà âà ìè è òó ôà ìè, òåñ -
íî àñ ñî öè è ðó þ ùè ìè ñ ãè ïà áèñ ñàëü íû ìè è ýêñ òðó -
çèâ íû ìè òåëàìè.

Ãîð íûå ïî ðî äû ñëà ãà þò ðàç íî îá ðàç íîé ôîð ìû è
ðàç ìå ðîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êèå òåëà (ñî ãëàñ íûå è ñå êó ùèå)
– ìàñ ñè âû, øòî êè, òðóá êè âçðû âà, äàé êè, ñèë ëû, êó -
ïî ëà, ïî òî êè, æèëû, ëèí çû, øòîê âåð êè, ïëàñ òû
(ñëîè), ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå òîë ùè, áó äè íû, à òàê æå
ïðè ñó òñòâó þò â êà ÷åñ òâå èíî ðîä íûõ âêëþ ÷å íèé (êñå -
íî ëè òîâ) â ìàò ðè öå. Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ãîð íûå ïî ðî -
äû (êî ðåí íûå îá íà æå íèÿ) çà íè ìà þò ïðè ìåð íî 2/3
òåð ðè òî ðèè Ìîí ãî ëèè, à íà 1/3 ðàç âè òû ñëà áî ñöå -
ìåí òè ðî âàí íûå è ðûõ ëûå îñàä êè è îá ðà çî âà íèÿ ÷åò -
âåð òè÷ íî ãî âîçðàñòà.

Êà êèå æå ãîð íûå ïî ðî äû ðàñ ïðîñ òðà íå íû â Ìîí ãî -
ëèè è ñêîëü êî èõ? Ýòèì âîï ðî ñàì è ïî ñâÿ ùå íà äàí -
íàÿ ñòàòüÿ, íà ïè ñàí íàÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì áîëü øî ãî
÷èñ ëà îïóá ëè êî âàí íûõ ðà áîò ðóñ ñêèõ (ñî âåò ñêèõ),
íà öè î íàëü íûõ è çà ðó áåæ íûõ àâ òî ðîâ. Ñïè ñîê èñ -
ïîëü çî âàí íîé ëè òå ðà òó ðû (559 íà è ìå íî âà íèé) ïîë-
íîñ òüþ íå ïðè âî äèò ñÿ.

Ïåð âûå ñâå äå íèÿ î ãîð íûõ ïî ðî äàõ Ìîí ãî ëèè îò -
íî ñÿò ñÿ ê íà ÷àëü íî ìó ïå ðè î äó åå èç ó÷å íèÿ (âòî ðàÿ
ïî ëî âè íà XIX â.) è ñî äåð æàò ñÿ â ïóá ëè êà öè ÿõ âî åí -
íûõ ñïå öè à ëèñ òîâ Ãå íå ðàëü íî ãî øòà áà, îò ÷å òàõ ãå îã -
ðà ôè ÷åñ êèõ ýêñ ïå äè öèé, îðãà íè çî âàí íûõ Èìïå ðà -
òîð ñêèì Ðóñ ñêèì ãå îã ðà ôè ÷åñ êèì îá ùåñ òâîì, ïðåä -
ñòà âè òå ëåé îò äåëü íûõ òîð ãî âûõ ôèðì, äó õîâ íûõ
ìèñ ñèé, öàð ñêèõ ïî ñëîâ [31, 33, 35, 40, 43]. Ïåð âûå
êîë ëåê öèè ìîí ãî ëüñêèõ ãîð íûõ ïî ðîä, ñî áðàí íûå â
êîí öå XIX—íà ÷à ëå ÕÕ âå êîâ áðàòü ÿ ìè Áó òè íû ìè,
Ã.Í.Ïî òà íè íûì, À.Ì.Ëî ìî íî ñî âûì, Â.À.Îáðó ÷å -
âûì, Ï.Í.Êðû ëî âûì, È.À.Ìîë ÷à íî âûì, Ñ.Ï.Ïå ðå -
òîë ÷è íûì, Ï.Ê.Êîç ëî âûì, Á.Ñ.Äîì áðîâ ñêèì,
È.Ï.Ðà÷ êîâ ñêèì èç ó÷à ëè ïåò ðîã ðà ôû È.Â.Ìóø êå -
òîâ, Ï.Í.Âå íþ êîâ, À.Ï.Ãå ðà ñè ìîâ, À.Ì.Çàé öåâ
(ïðîô. Òîì ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà), À.À.Øòó êåí áåðã
(ïðîô. Èìïå ðà òîð ñêî ãî Êà çàí ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà),
Á.Ì.Êóï ëåò ñêèé, À.À.Àðñåíòüåâ, Ì.À.Ëèò âèí,
À.Ï.Ëå áå äåâ, Ò.Ì.Îêíî âà è äð. Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîå
îïè ñà íèå îá ðàç öîâ ïîä êðåï ëÿ ëîñü åäè íè÷ íû ìè õè -
ìè ÷åñ êè ìè àíà ëè çà ìè. Ýòî ðàç ëè÷ íûå ãðà íè òû, ãíåé -
ñû, ãðà íî äè î ðè òû, áà çàëü òû, ïî ðôè ðû, ïî ðôè ðè òû,
ïåñ ÷à íè êè, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå è ãëè íèñ òûå ñëàíöû,
êîíãëîìåðàòû è äð.

Ðóñ ñêèå ïó òå øåñ òâåí íè êè-ãå î ëî ãè Â.À.Îáðó ÷åâ,
Ä.À.Êëå ìåíö, À.À.×åð íîâ âíåñ ëè áîëü øîé âêëàä â
èç ó÷å íèå âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá -
ðà çî âà íèé Öåí òðàëü íîé Àçèè. Ðåç êèé êî ëè ÷åñ òâåí -
íûé è êà ÷åñ òâåí íûé ñêà ÷îê â íà øèõ çíà íè ÿõ î ãîð -
íûõ ïî ðî äàõ Ìîí ãî ëèè ïðè õî äèò ñÿ íà 30-å ãîäû è
ïî ñëå äó þ ùèå äå ñÿ òè ëå òèÿ ÕÕ â. [4]. Îäíèì èç ãëàâ -
íûõ èòî ãîâ èç ó÷å íèÿ ìîí ãî ëüñêèõ ãîð íûõ ïî ðîä ÿâè -
ëèñü ïóá ëè êà öèè ðå çóëü òà òîâ ãå î ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè -
÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé [9, 11—13, 18—21, 25—30, 34,
36, 37, 39, 41, 42], à òàê æå êàðò: ãå î ëî ãè ÷åñ êîé [14,
15], ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ [22], ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ,

ïà ëå î çîé ñêèõ è ðàí íå ìå çî çîé ñêèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ,
èí òðó çèâ íûõ è ðóä íûõ ôîð ìà öèé [8, 23, 24] ñòðà íû,
ïî ÿñ íè òåëü íûõ çà ïè ñîê, ìî íîã ðà ôèé [16, 17]. Òàê, íà
òåð ðè òî ðèè Ìîí ãî ëèè âû äå ëå íî 28 ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êèõ [23] è 32 ðóä íûõ ôîð ìà öèè, ïî òåí öè àëü íî ïåð -
ñïåê òèâ íûå, â ò.÷. 7 ïðî ìûø ëåí íûõ: ôîñ ôî ðè òî âàÿ,
ìî ëèá äåí-ðåä êî ìå òà ëëüíî-âî ëüôðà ìî âàÿ (ãðåé çå íî -
âàÿ), ìåä íî-ìî ëèá äå íî âàÿ, ôëþ î ðè òî âàÿ ãèä ðî òåð -
ìàëü íàÿ, ñå ðåá ðî ñóëü ôî ñîëü íàÿ, öå î ëè òî âàÿ, çî ëî òî -
íîñ íûõ ðîññûïåé [38].

Ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû çà íè ìà þò áîëü øóþ ÷àñòü
òåð ðè òî ðèè ñòðà íû, ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ íåé øèì ýëå ìåí òîì 
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû è âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ þò
ýí äî ãåí íóþ ìå òàë ëî ãå íèþ Ìîí ãî ëèè. Õà ðàê òåð íàÿ
÷åð òà — èñ êëþ ÷è òåëü íî áîëü øîå ðàç íî îá ðà çèå ìàã -
ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä: ïëó òî íè ÷åñ êèå — îò óëüòðà îñ -
íîâ íûõ äî óëüòðà êèñ ëûõ; î÷åíü ðåä êèå êà ëè å âûå è
íà òðè å âûå ùå ëî÷ íûå ïî ðî äû íå äî ñû ùåí íûå, íà ñû -
ùåí íûå è ïå ðå ñû ùåí íûå êðåì íå çå ìîì, à òàê æå
êàðáîíàòèòû.

Íàç âà íèÿ ãîð íûõ ïî ðîä øè ðî êî ïðè ìå íÿ þò ñÿ â
ôîð ìà öè îí íîì àíà ëè çå. Ãîð íàÿ ïî ðî äà — èñ õîä íàÿ
åäè íè öà ôîð ìà öè îí íî ãî àíà ëè çà. Òàê, ïà ðà ãå íå çèñ
èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä îá ðà çó åò åñ òåñ òâåí íîå ãå î ëî ãè -
÷åñ êîå òåëî — ìàñ ñèâ, êî òî ðûé õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
îïðå äå ëåí íûì âå ùåñ òâåí íûì ñî ñòà âîì, ñòðî å íè åì è
âîç ðàñ òîì. Ïà ðà ãå íå çèñ ìàñ ñè âîâ ñî ñòàâ ëÿ åò êîí -
êðåò íóþ ôîð ìà öèþ. Èíòðó çèâ íûå è ýô ôó çèâ íûå
ôîð ìà öèè ðàç íî ãî ñî ñòà âà ðàñ ïðå äå ëå íû ïî ïëî ùà äè 
íå ðàâ íî ìåð íî, îá ðà çóÿ çà êî íî ìåð íî ðàñ ïî ëî æåí íûå
â ïðî ñòðà íñòâå è âðå ìå íè àñ ñî öè à öèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ 
ïî ðîä. Îáùàÿ ñòðóê òó ðà àðå à ëà ìàã ìà òèç ìà íà òåð ðè -
òî ðèè ñòðà íû — ãðó áî êîí öåí òðè ÷åñ êàÿ. Íà è áî ëåå
øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû ôîð ìà öèè èç âåñ òêî âî-ùå -
ëî÷ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä (èí òðó çèâ íûå è ýô ôó -
çèâ íûå); ñðå äè èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä — ãðà íî äè î ðè òî -
âûå è ãðà íè òî âûå ôîð ìà öèè, ñðå äè âóë êà íè ÷åñ êèõ — 
áà çàëüò-àí äå çè òî âàÿ è ðè î ëè òî âàÿ. Ê íà è áî ëåå ðåä -
êèì îò íî ñÿò ñÿ ôîð ìà öèè ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä (èí òðó -
çèâ íûå è ýô ôó çèâ íûå), à òàê æå èí òðó çèâ íûõ ëè -
òèé-ôòî ðèñ òûõ ëåé êîã ðà íè òîâ. Ìàã ìà òè ÷åñ êèå ôîð -
ìà öèè çà ïàä íîé è âîñ òî÷ íîé ÷àñ òåé ñòðà íû îò ëè ÷à -
þò ñÿ. Íà âîñ òî êå çíà ÷è òåëü íî áîëü øå ðàñ ïðîñ òðà íå -
íû ôîð ìà öèè ëåé êîã ðà íè òîâ èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé
ñå ðèè, â òî âðå ìÿ êàê íà çà ïà äå îíè ðåä êè. Îäíà êî â
ýòîé ÷àñ òè øè ðî êî íà áëþ äà þò ñÿ ãðà íî äè î ðèò-ãðà -
íèò íûå ôîð ìà öèè è ôîð ìà öèè ëåéêîãðàíèòîâ
ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè.

Îñî áîå ìåñ òî ñðå äè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä çà íè ìà þò
ãàá áðî-ãè ïåð áà çè òî âûå ìàñ ñè âû, êî òî ðûå ìîæ íî ñ÷è -
òàòü âû õî äà ìè íà ïî âåð õíîñòü ìå ëà íîê ðà òî âî ãî îñíî -
âà íèÿ îôè î ëè òî âûõ ñå ðèé, ò.å. äðåâ íåé êîðû îêå à íè -
÷åñ êî ãî òèïà. Ê äî êåì áðèé ñêèì áà çè òî âûì àñ ñî öè à öè -
ÿì îò íî ñÿò ñÿ ìàñ ñè âû àâ òî íîì íûõ àíîð òî çè òîâ, ÿâ ëÿ -
þ ùèõ ñÿ íà è áî ëåå äðåâ íè ìè ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà -
ìè îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà â Ìîí ãî ëèè. Ïðåê ðàñ íàÿ îá íà -
æåí íîñòü òåð ðè òî ðèè ñî çäà åò èñ êëþ ÷è òåëü íûå âîç -
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ìîæ íîñ òè äëÿ èç ó÷å íèÿ ãîð íûõ ïî ðîä, îá ðà çî âàâ øèõ -
ñÿ íà ðàç íûõ ãëó áèí íûõ óðîâ íÿõ çåì íîé êîðû è âåðõ-
íåé ìàí òèè. Ñðå äè èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä íà è áî ëåå ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû è ðàç íî îá ðàç íû ïî öâå òó, ñòðóê òó ðå è
òåê ñòó ðå ãðà íè òî è äû, ÷òî ïî çâî ëÿ åò íà çû âàòü Ìîí ãî -
ëèþ «ñòðà íîé ãðà íè òîâ» èëè «ãðà íèò íûì òå ìå íåì
Àçèè». Ðàç ìå ðû îò äåëü íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ   èí òðó çèé  
(ïî ïëî ùà äè) êî ëåá ëþò ñÿ îò 2 êì2 äî äå ñÿò êîâ òû ñÿ÷.
Áîëü øîå ðàç íî îá ðà çèå ãðà íè òî èä íûõ ïî ðîä îá óñëîâ -
ëå íî ïðî öåñ ñà ìè äèô ôå ðåí öè à öèè ìàã ìû è ãèá ðè äè çà -
öèè, ñâÿ çàí íûõ ñ àñ ñè ìè ëÿ öè åé âå ùåñ òâà âìå ùà þ ùèõ
îñà äî÷ íûõ è ýô ôó çèâ íî-òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä. Êîí òàê -
òî âûé ìå òà ìîð ôèçì ïî ðîä, âìå ùà þ ùèõ ãðà íè òû, çà -
âè ñèò îò ðàç ìå ðîâ è ôîð ìû èí òðó çèâ íî ãî òåëà è ìåñ òà -
ìè äîñ òè ãà åò â øè ðè íó 1,5—2 êì.

Áî ëåå 1/3 òî ïîã ðà ôè ÷åñ êîé ïî âåð õíîñ òè Ìîí ãî -
ëèè çà íÿ òî ïðî äóê òà ìè äå ÿ òåëü íîñ òè äðåâ íèõ âóë êà -
íîâ, ñëà ãà þ ùè ìè ÷å òû ðå âóë êà íè ÷åñ êèå îá ëàñ òè:
Âîñ òî÷ íî-Ìîí ãî ëüñêóþ è Ñå âå ðî-Ìîí ãî ëüñêóþ ìå -
çî çîé ñêèå, Þæíî-Ìîí ãî ëüñêóþ âåð õíå ïà ëå î çîé -
ñêóþ è Çà ïàä íóþ ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêóþ. Ïîç äíå ìå çî -
çîé ñêèå ýô ôó çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ è èí òðó çèâ íûå
òåëà, øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå íà òåð ðè òî ðèè Öåí -
òðàëü íîé è Âîñ òî÷ íîé Ìîí ãî ëèè, ïðè íàä ëå æàò ê îä -
íîé èç íà è áî ëåå âàæ íûõ â ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîì îò íî -
øå íèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé ñòðà íû. Ìàã ìà òè -
÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà äâå ãðóï ïû
ïî ðîä: 1) îñíîâ íûå è ñðåä íèå; 2) êèñ ëûå è ùå ëî÷ -
íî-êèñ ëûå. Ñðå äè ïåð âûõ ðàç ëè ÷à þò: ñî áñòâåí íî ýô -
ôó çèâ íàÿ ôà öèÿ, íà è áî ëåå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí -
íàÿ, ôà öèÿ ñóá âóë êà íè ÷åñ êèõ èí òðó çèé, ôà öèÿ áëèç -
ïî âåð õíîñ òíûõ èí òðó çèé (ñî ñòðóê òó ðà ìè, îò âå ÷à þ -
ùè ìè ýô ôó çè âàì), à òàê æå ðåä êî âñòðå ÷à þ ùè å ñÿ ïî -
ðî äû ãè ïà áèñ ñàëü íîé ôà öèè. Ñðå äè êèñ ëûõ è ùå ëî÷ -
íî-êèñ ëûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä âû äå ëÿ þò ñÿ äâå
ãðóï ïû: ôà öèè âóë êà íè òîâ è ãèïàáèññàëüíàÿ ôàöèÿ.

Íà òåð ðè òî ðèè Ìîí ãî ëèè ðóñ ñêè ìè èñ ñëå äî âà òå -
ëÿ ìè âû ÿâ ëå íû êàê ðåä êî âñòðå ÷à þ ùè å ñÿ ìè íå ðà ëû
(ìó àñ ñà íèò, ýëü ïè äèò è äð.), òàê è íî âûå ìè íå ðà ëû
(àðìñòðîí ãèò, ìîí ãî ëèò) è ãîð íûå ïî ðî äû. Â
Îíãîí-Õàé ðõàí ñêîì ìàñ ñè âå ãðà íè òîâ (îä íî è ìåí íîå 
âî ëüôðà ìî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå) âïåð âûå îïè ñà íû
ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå äàé êè òî ïàç ñî äåð æà ùèõ êâàð öå -
âûõ êå ðà òî ôè ðîâ, íà çâàí íûå îíãî íè òû [30].

Öâå òî âàÿ ïà ëèò ðà è ñòðóê òóð íî-òåê ñòóð íîå ñòðî å íèå 
ìîí ãî ëüñêèõ ãîð íûõ ïî ðîä âåñü ìà äå êî ðà òèâ íû è ðàç -
íî îá ðàç íû. Êàê ïðà âè ëî, îíè õî ðî øî ïðè íè ìà þò çåð -
êàëü íóþ ïî ëè ðîâ êó. Ïî ðî äû èìå þò êàê ñî ÷íóþ, ÿð êóþ 
îêðàñ êó, òàê è âû ðà æåí íóþ â ñïî êîé íûõ íå ÿð êèõ òî -
íàõ. Ãîð íûå ïî ðî äû îêðà øå íû â ñëå äó þ ùèå öâå òà è
îò òåí êè (â ïî ðÿä êå èõ óáû âà íèÿ): ñå ðûå (àëåâ ðî ëè òû,
àð ãèë ëè òû, ãðà íè òû, ãðà íî äè î ðè òû, äè î ðè òû, èç âåñ -
òíÿ êè, ïåñ ÷à íè êè, òóôû), ðî çî âûå (ãðà íè òû, äà öè òû,
êâàð öå âûå ïî ðôè ðû, ìåð ãå ëè, òóôû, ôåëü çè òû), ëè ëî -
âûå (àëåâ ðî ëè òû, ãëè íû, èç âåñ òíÿ êè, ïåñ ÷à íè êè,
òóôû, ôèë ëè òû, ÿø ìî è äû), êðàñ íûå (àëåâ ðî ëè òû, àð -
ãèë ëè òû, ãëè íû, ãíåé ñû, ãðà íè òû, ãðà íî ñè å íè òû, êîí -

ãëî ìå ðà òû, êðåì íè, ïåñ ÷à íè êè, ñóã ëèí êè, òó ôî à ëåâ ðî -
ëè òû, ÿø ìîê âàð öè òû), êî ðè÷ íå âûå (àëåâ ðî ëè òû, ãëè -
íû, èç âåñ òíÿ êè, ìåð ãå ëè, ïåñ ÷à íè êè, ðè î ëè òû*, òó ôî -
ïåñ ÷à íè êè, ñëàí öû), áó ðûå (àëåâ ðî ëè òû, ãëè íû, ïåñ êè,
ñóã ëèí êè), áîð äî âûå (àëåâ ðî ëè òû, àí äå çè òî-áà çàëü -
òû, êîí ãëî ìå ðà òû, ïåñ ÷à íè êè, òó ôîã ðà âå ëè òû, òó -
ôî ïåñ ÷à íè êè), çå ëå íûå (àëåâ ðî ëè òû, àìà çî íè òî âûå
ãðà íè òû, àð ãèë ëè òû, ãëè íû, äè à áà çû, ëèñ òâå íè òû, íå -
ôðèò, òó ôî à ëåâ ðî ëè òû, òó ôî ïåñ ÷à íè êè, ôèë ëè òû,
ÿøìû), ÷åð íûå (àëåâ ðî ëè òû, ãëè íû, äè à áà çû, èç âåñ -
òíÿ êè, êðåì íè, ëàì ïðî ôè ðû, ïåð ëè òû, óãëå ðî äèñ òûå
ñëàí öû), æåë òûå (ãëè íû, äî ëî ìè òû, èç âåñ òíÿ êè, êðåì -
íè, ïåñ ÷à íè êè, ðè î ëè òû), áå ëûå (àëü áè òè òû, ãëè íû,
ìàã íå çè òû, ìåð ãå ëè, ìðà ìî ðû), îðàí æå âûå (àð ãèë ëè -
òû, ãëè íû, êðåì íè), îëèâ êî âûå (ñåð ïåí òè íè òû, ýïè äî -
çè òû), ãî ëó áûå (êðåì íè, òðà õè àí äå çè òû), ôè î ëå òî âûå 
(àëåâ ðî ëè òû, àí äå çè òû, êâàð öè òû, êâàð öå âûå ïî ðôè -
ðû, ïåñ ÷à íè êè, òðà õè òû, òðà õè äà öè òû, òóô ôè òû,
òó ôî ïåñ ÷à íè êè, ôèë ëè òû). Íå ðåä êî ãîð íûå ïî ðî äû
áóðî-êðàñ íûå, êðàñ íî-ñå ðûå, æåë òî-ñå ðûå, ðî çî âà -
òî-áó ðûå, çå ëå íî âà òî-ñå ðûå, ôè î ëå òî âî-ñå ðûå, ãî ëó áî -
âà òî-çå ëå íûå, çå ëå íî-áó ðûå, ñåðî-çå ëå íûå, ôè î ëå òî -
âî-êðàñ íûå. Ðàñ ïðå äå ëå íèå îêðàñ êè ãîð íûõ ïî ðîä íîð -
ìàëü íî-ðàâ íî ìåð íîå, ïî ëî ñî âèä íîå, ïÿò íèñ òîå. ×àñ òî
ãîð íûå ïî ðî äû è ñëî èñ òûå òîë ùè ïî ðîä èìå þò ïåñ -
òðóþ îêðàñ êó, ò.å. êðàñ íî-æåë òî-ëè ëî âóþ, êðàñ íî-ðî -
çî âà òî-áå ëóþ ñ çå ëå íî âà òû ìè ïÿò íà ìè. Õà ðàê òåð íî,
÷òî â ðàí íèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïóá ëè êà öè ÿõ, êàê ïðà âè ëî,
ïðè ñó òñòâî âà ëî äâà îñíîâ íûõ îïðå äå ëå íèÿ-íà çâà íèÿ:
«ãî áèé ñêèå îò ëî æå íèÿ èëè ïî ðî äû», ïîä êî òî ðû ìè
îïè ñû âà ëèñü ïåñ ÷à íè êè, ãëè íû, êîí ãëî ìå ðà òû, ìåð ãå -
ëè, èç âåñ òíÿ êè îêðà øåí íûå â êðàñ íûå, êèð ïè÷ íî-êðàñ -
íûå, áó ðûå, æåë òûå, îðàí æå âûå, ëè ëî âûå è äðó ãèå öâå -
òà è îò òåí êè è «õàí ãàé ñêèå îò ëî æå íèÿ» — îêðà øåí íûå 
â ïåñ òðûå çå ëå íî âà òûå è ñå ðûå öâå òà, à òàê æå «õàí ãàé -
ñêèå ãðà íè òû».

Ïðå îá ëà äà þ ùàÿ ñòðóê òó ðà ãîð íûõ ïî ðîä â îò äåëü -
íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òå ëàõ ìèê ðî-, ìåë êî-, ñðåä íå-,
êðóï íî-, ãè ãàí òî çåð íèñ òàÿ (êðèñ òàë ëè ÷åñ êàÿ), ïîð-
ôè ðî âàÿ, ïî ðôè ðîá ëàñ òî âàÿ, ôåëü çè òî âàÿ, àôè ðî âàÿ
è äðó ãèå; òåê ñòó ðà — ìàñ ñèâ íàÿ, ñëî èñ òàÿ, ïî ëîñ ÷à -
òàÿ, ôëþ è äàëü íàÿ, òðà õè òî èä íàÿ, ñëàí öå âà òàÿ, òàê ñè -
òî âàÿ, áðåê ÷è å âàÿ è äð. Íà áîð ïî ðôè ðî âûõ âêðàï ëåí -
íè êîâ èç ìå íÿ åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ñî ñòà âà ãîð íîé
ïî ðî äû, à èõ êî ëè ÷åñ òâî ÷àñ òî äîñ òè ãà åò 30—39%. Â
áðåê ÷è ÿõ ðàç ìåð îá ëîì êîâ êî ëåá ëåò ñÿ îò äî ëåé ñàí -
òè ìåò ðà äî íå ñêîëü êèõ äå öè ìåò ðîâ â ïîïåðå÷íèêå.

Â ìîí ãî ëüñêèõ îñà äî÷ íî-òåð ðè ãåí íûõ ãîð íûõ ïî -
ðî äàõ ïðî òå ðî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà (ðè ôåå) ê íà ñòî ÿ ùå -
ìó âðå ìå íè âû ÿâ ëå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå îðãà íè ÷åñ êèå 
îñòàò êè âî äî ðîñ ëå âî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ — ìèê ðî ôè -
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*Íàç âà íèÿ êèñ ëûõ ïî ðîä «ëè ïà ðè òû» (êâàð öå âûå ïî ðôè -
ðû) çà ìå íå íî òåð ìè íîì «ðè î ëèò», ïî ëó ÷èâ øèì øè ðî êîå
ðàñ ïðîñ òðà íå íèå â ìåæ äó íà ðîä íîé ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîé ëè -
òå ðà òó ðå.



òî ëè òû (îíêî ëè òû, êà òàã ðà ôèè) è ñòðî ìà òî ëè òû [2,
34], à ïà ëå î çîé ñêî ãî, ìå çî çîé ñêî ãî è êàé íî çîé ñêî ãî
âîç ðàñ òîâ — òðè ëî áè òû, ïñè ëî ôè òû, ðûáû, íà ñå êî -
ìûå, ïðå ñìû êà þ ùè å ñÿ, àì ìî íè òû, ìëå êî ïè òà þ ùèå,
ïòè öû, ïà ïî ðîò íè êî âûå, öâåò êî âûå, õâîé íûå [3, 5]. Â 
÷àñ òíîñ òè, òîí êî îá ëî ìî÷ íûå ðàç íîñ òè òó ôî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûõ ãîð íûõ ïî ðîä ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè
âìåñ òè ëè ùà ìè ôëî ðû, îïðå äå ëÿ þ ùè ìè âîç ðàñò âñåé
àñ ñî öè à öèè âóëêàíèòîâ.

Ãîð íûå ïî ðî äû — îäèí èç îñíîâ íûõ èñ òî÷ íè êîâ
ïî ñòóï ëå íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ êîì ïî íåí òîâ â âîäû áåñ -
ñòî÷ íûõ îçåð íûõ áàñ ñåé íîâ Ìîí ãî ëèè, â êî òî ðûõ íà -
ñ÷è òû âà åò ñÿ áî ëåå 3500 îçåð. Ïðî öåñ ñû ôè çè êî-õè -
ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè âà íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ, îñà äî÷ íûõ
è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ãîð íûõ ïî ðîä íå ïðå ðûâ íî ïî -
ñòàâ ëÿ þò â ïðè ðîä íûå âîäû ðàñ òâî ðè ìûå è ðàñ òâî -
ðåí íûå âå ùåñ òâà. Âî ìíî ãèõ ìåæ ãîð íûõ âïà äè íàõ
íà áëþ äà þò ñÿ âû öâå òû ñîëåé.

Íà ÷à ëî èñ ïîëü çî âà íèÿ ìîí ãî ëüñêèõ ãîð íûõ ïî ðîä
îò íî ñèò ñÿ ê êà ìåí íî ìó âåêó, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó þò
íà õîä êè êðåì íå âûõ è áà çàëü òî âûõ àð òå ôàê òîâ â ðàç -
ëè÷ íûõ ðà éî íàõ ñòðà íû. Â áî ëåå ïî çäíèå èñ òî ðè ÷åñ -
êèå âðå ìå íà ñïè ñîê èñ ïîëü çó å ìûõ ãîð íûõ ïî ðîä ïî -
ïîë íèë ñÿ ãëè íà ìè, êâàð öè òà ìè, ïåñ ÷à íè êà ìè, ÿø ìà -
ìè, íå ôðè òîì, àãàëü ìà òî ëè òîì, àãà òîì. Íå êî òî ðûå
ãîð íûå ïî ðî äû â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðè ìå íÿ þò ñÿ â
ïðî ìûø ëåí íîñ òè è õî çÿ éñòâå ñòðà íû: ãëè íû, ñóã -
ëèí êè, ïåñ êè, ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, èç âåñ òíÿ êè,
ìåð ãå ëè, òóôû, ïåì çà, ïåð ëè òû, ãðà íè òû è äð. Êî ëè -
÷åñ òâî èñ ïîëü çó å ìûõ ãîð íûõ ïî ðîä ñî ñòàâ ëÿ åò ìå íåå 
0,01%.

Êîë ëåê öèè ãîð íûõ ïî ðîä ñûã ðà ëè îïðå äå ëåí íóþ
ïî ëî æè òåëü íóþ ðîëü íà ïåð âîì ýòà ïå (1945—1970)
ñòà íîâ ëå íèÿ óðà íî âîé ãå î ëî ãèè â Ìîí ãî ëèè. Ðå âè çè -
îí íûå ðà áî òû íà ðà äè î àê òèâ íûå ýëå ìåí òû íà ðÿ äó ñ
èç ìå ðå íè ÿ ìè ãîð íûõ ïî ðîä â êîë ëåê öè ÿõ íà ýëåê òðî -
ñêî ïå ïðî âî äè ëèñü íà ïåã ìà òè òî âûõ ïî ëÿõ, â ãðåé çå -
íàõ, êðàñ íîö âåò íûõ ïåñ ÷à íè êàõ, ïðî ÿâ ëå íè ÿõ ãî ðþ -
÷èõ ñëàí öåâ, áó ðî ãî óãëÿ [32]. Â íà ÷àëü íîì ïå ðè î äå
èç ó÷å íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ñòðà íû áûëè ñî -
áðà íû îá ðàç öû ãîð íûõ ïî ðîä, õðà íèâ øè å ñÿ â êîë ëåê -
öè ÿõ Ìîí ãî ëüñêî ãî Ó÷å íî ãî Êî ìè òå òà â Óëàí-Áà òî -
ðå (á.Óðãà). Çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü ãîð íûõ ïî ðîä ñòðà íû 
ïðåä ñòàâ ëå íà â ýêñ ïî çè öèè Ìîí ãî ëüñêî ãî ãî ñó äà -
ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà (ã.Óëàí-Áà òîð). Îíè òàê æå
ïðè ñó òñòâó þò â êðà å âåä ÷åñ êèõ ìó çå ÿõ íå êî òî ðûõ àé -
ìà÷ íûõ öåí òðîâ. Ðåä êèå øòó ôû ãîð íûõ ïî ðîä, ìè íå -
ðà ëîâ è ìè íå ðàëü íûõ àã ðå ãà òîâ ìîæ íî óâè äåòü è â
ìó çå ÿõ Ìîñ êâû, Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãà è äðó ãèõ ãî ðî äîâ
Ðîñ ñèé ñêîé Ôåäåðàöèè è ñòðàí ÑÍÃ.

Ðÿä æè âî ïèñ íûõ ñêà ëèñ òûõ îá íà æå íèé ãîð íûõ ïî -
ðîä, ñëî æåí íûõ ðåä êè ìè ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè, ïî ñó -
ùåñ òâó, ÿâ ëÿ þò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ïà ìÿò íè êà ìè
ñòðà íû, ò.å. íå îòú åì ëå ìîé ÷àñ òüþ íà öè î íàëü íî ãî
ãåîëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ. Â ñèëó ñâî åé óíè êàëü íîñ òè 
èëè ðåä êîé âñòðå ÷à å ìîñ òè íå êî òî ðûå ãîð íûå ïî ðî äû 
(è èõ ìåñ òî íà õîæ äå íèå) ìî ãóò áûòü îá ú åê òèâ íî îò -

íå ñå íû ê ðàí ãó ãëî áàëü íûõ è ðå ãè î íàëü íûõ, à îñòàëü -
íûå îá ú åê òû — ëî êàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ìÿò íè -
êîâ. Íà ñòà òóñ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïà ìÿò íè êà ãëî áàëü íî -
ãî óðîâ íÿ ìî ãóò ïðå òåí äî âàòü êî ðóí äè òû (Àëàãóëü-
ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå), âêëþ ÷å íèÿ ãëó áèí íûõ ïî ðîä
âåð õíåé ìàí òèè (Øà âà ðûí-Öà ðàì, Äà ðè ãàí ãà), ãè -
ïåð áà çè òû (õðåá òû Õàí-Òàé øèð, Äçî ëåí); ðå ãè î íàëü -
íî ãî óðîâ íÿ — îíãî íè òû (ìåñ òî ðîæ äå íèå Îíãîí-
Õàé ðõàí), êàð áî íà òè òû, òðà õè ðè î ëè òû (Ìó øó ãàé-
Õó äóê), ìíî ãî àê òíûå èç ëè ÿ íèÿ ëàâ îñíîâ íî ãî è êèñ -
ëî ãî ñî ñòà âîâ (Äîð íîò ñêàÿ âóë êà íî-òåê òî íè ÷åñ êàÿ
ñòðóê òó ðà) è äðó ãèå; ëî êàëü íî ãî óðîâ íÿ — àìà çî íè -
òî âûå ãðà íè òû (Àáäàðñêèé ìàñ ñèâ), ïåã ìà òè òû ñ òî -
ïà çîì, àê âà ìà ðè íîì, äûì ÷à òûì êâàð öåì (ìàñ ñè âû
Ãîðèõî, Äçóí-Áàÿí) è äð.

Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè íà òåð ðè òî ðèè Ìîí ãî ëèè
îò êðû òû è îïè ñà íû 1415 ãîð íûõ ïî ðîä, â ò.÷. 815 ðàç -
íî âèä íîñ òåé. Àíàëèç ïî êà çû âà åò, ÷òî ïðè äàëü íåé -
øåì èç ó÷å íèè âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
îá ðà çî âà íèé ÷èñ ëî íî âûõ íà çâà íèé ãîð íûõ ïî ðîä
ìî æåò âîç ðàñ òè íà 3—7%, à èõ ðàç íî âèä íîñ òåé — äî
19%. Ìè íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êàÿ è ãå î õè ìè ÷åñ -
êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè ãîð íûõ ïî ðîä õî ðî øî èç ó÷å íû è
ïîä òâåð æäå íû ñè ëè êàò íû ìè àíà ëè çà ìè, ÷èñ ëî êî òî -
ðûõ ñî ñòàâ ëÿ åò íå ñêîëü êî òû ñÿ÷. Â ñî âî êóï íîñ òè îíè 
ïðåä ñòàâ ëÿ þò îðè ãè íàëü íûé áàíê äàí íûõ õè ìè ÷åñ -
êèõ àíà ëè çîâ ãîð íûõ ïî ðîä Öåí òðàëü íîé è Âîñ òî÷ -
íîé Àçèè. Îïè ðà ÿñü íà îá øèð íûé ìà òå ðè àë àíà ëè òè -
÷åñ êèõ ðà áîò, âû ïîë íåí íûé ïî êîë ëåê öè îí íûì ñáî -
ðàì Â.Â.Êå ïå æèí ñêàñ è È.Â.Ëó ÷èö êî ãî, â ïóá ëè êà -
öèè [25] àâ òî ðû äàþò ïåð âóþ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êóþ õà -
ðàê òå ðèñ òè êó êîí òè íåí òàëü íûõ âóë êà íè ÷åñ êèõ àñ ñî -
öè à öèé ïî çäíå ãî ïà ëå î çîÿ—ðàí íå ãî ìå çî çîÿ â Öåí -
òðàëü íîé Ìîí ãî ëèè. Ïî ìà òå ðè à ëàì àý ðî ãå î ôè çè ÷åñ -
êèõ ðà áîò ñî ñòàâ ëåí êîì ïëåêò êàðò ðàç ëè÷ íûõ ìàñ -
øòà áîâ, îò ðà æà þ ùèõ õà ðàê òåð ðà äè î àê òèâ íûõ è ìàã -
íèò íûõ ñâîéñòâ ãîð íûõ ïî ðîä ïðàê òè ÷åñ êè âñåé
òåððèòîðèè ñòðàíû [10, 32].

Èçó ÷å íèå ìîí ãî ëüñêèõ ãîð íûõ ïî ðîä ïî êà çà ëî, ÷òî
îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ïðàê òè ÷åñ êè íå îãðà íè ÷åí íûå çà ïà -
ñû íå ðóä íî ãî ñûðüÿ â ñòðà íå. Áîëü øîå ÷èñ ëî ãîð íûõ
ïî ðîä ïðè ãîä íî ê èñ ïîëü çî âà íèþ â êà ÷åñ òâå ïîä å ëî÷ -
íûõ è äå êî ðà òèâ íî-îá ëè öî âî÷ íûõ öâåò íûõ êàì íåé. Ê
ïîä å ëî÷ íûì êàì íÿì îò íî ñÿò ñÿ ìîíî- è ïî ëè ìè íå ðàëü -
íûå òîí êî çåð íèñ òûå è ñêðû òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå îá ðà çî -
âà íèÿ, îá ëà äà þ ùèå êðà ñè âîé îêðàñ êîé, ðè ñóí êîì, ñëà -
áî ïðî ñâå ÷è âà þ ùèå â òîí êèõ ñêî ëàõ èëè âîâ ñå íå ïðîç -
ðà÷ íûå è, êàê ïðà âè ëî, õî ðî øî ïîä äà þ ùè å ñÿ îá ðà áîò -
êå — ðå æóò ñÿ, ïî ëè ðó þò ñÿ: àãàëü ìà òî ëè òû (ïà ãî äèò),
ÿøìû, êðåì íè, ëèñ òâå íè òû, êâàð öè òû, öâåò íîé ìðà ìîð 
è äð. Èçâåñ òåí ðÿä ïðî ÿâ ëå íèé ïðè ðîä íî ãî êàì íÿ —
ãðà íè òîâ, ñè å íè òîâ, äè î ðè òîâ, ãàá áðî, ðè î ëè òîâ, äà öè -
òîâ, òó ôîâ, èç âåñ òíÿ êîâ, ïåñ ÷à íè êîâ è äðó ãèõ ãîð íûõ
ïî ðîä, îá ëà äà þ ùèõ ïðå êðàñ íû ìè äå êî ðà òèâ íû ìè
ñâîéñòâà ìè, òðå áó þ ùèõ ñïå öè àëü íî ãî èç ó÷å íèÿ íà
âîç ìîæ íîñòü èõ èñ ïîëü çî âà íèÿ â êà ÷åñ òâå îá ëè öî âî÷ -
íûõ ìà òå ðè à ëîâ. Îíè îá ðà çó þò çíà ÷è òåëü íûå ïî ðàç -
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ìå ðàì è ìîð ôî ëî ãèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèå òåëà – òîë ùè,
ïëàñ òû, ïî êðî âû, ìàñ ñè âû, äàé êè, æèëû, ëèí çû, îá ú å -
ìû êî òî ðûõ èñ ÷èñ ëÿ þò ñÿ ñî òíÿ ìè òû ñÿ÷ è ìèë ëè î íà -
ìè êó áè ÷åñ êèõ ìåò ðîâ. Äå êî ðà òèâ íûå ãîð íûå ïî ðî äû
— ñûðü å âàÿ îñíî âà ñòðî è òåëü íûõ ìà òå ðè à ëîâ, êî òî ðûå 
â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ ïî ëüçó þò ñÿ ïî âû øåí íûì ñïðî ñîì
íà ìè ðî âîì ðûí êå. Øè ðî êèé ñïåêòð íà è ìå íî âà íèé
ìîí ãî ëüñêèõ ãîð íûõ ïî ðîä è èõ ðàç íî âèä íîñ òåé, ìè íå -
ðà ëîâ [7] è èñ êî ïà å ìîé ôà ó íû è ôëî ðû [3, 5] ïî çâî ëÿ -
þò ñ÷è òàòü Ìîí ãî ëèþ êëàñ ñè ÷åñ êîé ñòðà íîé-ýêñ ïîð òå -
ðîì íà ìè ðî âîé ðû íîê êîë ëåê öèé ìè íå ðà ëîâ, ãîð íûõ
ïî ðîä (ïîä å ëî÷ íûå è äå êî ðà òèâ íî-îá ëè öî âî÷ íûå êàì -
íè) è èñ êî ïà å ìîé áè î òû äëÿ íà ó÷íûõ, ó÷åá íûõ è ìó -
çåé íûõ öå ëåé. Ìíî ãèå ðà éî íû ñòðà íû òàê æå èí òå ðåñ -
íû è ïåð ñïåê òèâ íû äëÿ ðàç âè òèÿ íà ó÷íî ãî òó ðèç ìà —
ãå î òó ðèç ìà. Íà èç äàí íîé Ãå î òó ðèñ òè ÷åñ êîé êàð òå  
Ìîí ãî ëèè   ìàñ øòà áà  1:3 000 000 ïî êà çà íî 304 ãå î òó -
ðèñ òè ÷åñ êèõ îá ú åê òà [6].
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Þ.À.ÁÀÃÄÀÑÀÐÎÂ (ÈÌÃÐÝ)

Âîï ðî ñû íî ìåí êëà òó ðû, ñèñ òå ìà òè êè è ãå íå çè ñà ðÿäà
ýí äî ãåí íûõ ïî ðîä, ÷àñ òî â îñíîâ íîé ìàñ ñå ÿâ ëÿ þ ùèõ -
ñÿ ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé ðóä -
íóþ ïî ðî äó, îñòà þò ñÿ â öåí òðå âíè ìà íèÿ ãå î ëî ãîâ, îêà -
çû âà ÿñü äèñ êóñ ñè îí íû ìè. Øè ðî êî èç âåñ òíû äèñ êóñ -
ñèè î ïðè ðî äå è íî ìåí êëà òó ðå êàê àïîã ðà íè òîâ è êàð -
áî íà òè òîâ, òàê è íå êî òî ðûõ äðó ãèõ ðóä íî-ïî ðîä íûõ
îá ðà çî âà íèé, îñî áåí íî âû ÿâ ëåí íûõ â ïî ñëåä íèå äå ñÿ -
òè ëå òèÿ. Âñå ýòî íå äîë æíî âû çû âàòü óäèâ ëå íèÿ: îá ùå -
èç âåñ òíî, ÷òî çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü ïî íÿ òèé è òåð ìè íîâ,
ïðè ìå íÿ å ìûõ â ãå î ëî ãèè â õîäå ïðàê òè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî -
âà íèé, íå îñíî âà íû íà òî÷ íûõ êîí ñòàí òàõ è âî ìíî ãîì
áà çè ðó þò ñÿ íà ïî íè ìà íèè ïî «äî ãî âî ðåí íîñ òè». Áîëü -
øè íñòâî òà êèõ ïî íÿ òèé, ïðè ìå íÿ å ìûõ â ãå î ëî ãèè — â
ïåò ðîã ðà ôèè, ó÷å íèè î ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ è äðó -
ãèõ, òåì íå ìå íåå, ÿâ ëÿ þò ñÿ äîñ òà òî÷ íî îïðå äå ëåí íû -

ìè è ñëî æèâ øè ìè ñÿ â ðå çóëü òà òå ìíî ãî ëåò íå ãî îïû òà
ïî êî ëå íèé èñ ñëå äî âà òå ëåé.

Ïî íà øå ìó ìíå íèþ, â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ýòî
îò íî ñèò ñÿ è ê äâóì ïóá ëè êà öè ÿì ãå î ëî ãîâ óêðà èí -
ñêèõ íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ ó÷ðåæ äå íèé Â.Í.Âî -
å âî äè íà è åãî êîë ëåã [3, 4]. Îõà ðàê òå ðè çî âàâ ãëàâ íûå
îò ëè ÷è òåëü íûå îñî áåí íîñ òè íå áîëü øî ãî õðî ìè òî -
íîñ íî ãî ìàñ ñè âà â Ñðåä íåì Ïî áóæüå (Óêðà è íà), ýòè
àâ òî ðû âû ñòó ïè ëè ñ êîí öåï öè åé î íî âûõ ãðà íè öàõ
ïðè ìå íå íèÿ õî ðî øî èç âåñ òíî ãî òåð ìè íà «êàð áî íà -
òèò», ðàñ ïðîñ òðà íèâ åãî íà ëþ áûå ýí äî ãåí íûå êàð áî -
íàò íûå îá ðà çî âà íèÿ, ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íûå ñ ëþ áû -
ìè ýí äî ãåí íû ìè ñè ëè êàò íû ìè ïî ðî äà ìè. Òà êè ìè
óñëî âè ÿ ìè, ñó ùåñ òâåí íî ðàñ øè ðÿ þ ùè ìè ïðè íÿ òûå
ãðà íè öû ïðè ìå íå íèÿ ýòî ãî òåð ìè íà, ñî ãëàñ íî èõ âîç -
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1. Íå î áÿ çà òåëü íîñòü íà ëè ÷èÿ ãå íå òè ÷åñ êîé ñâÿ çè
êàð áî íà òè òîâ ñ ùå ëî÷ íû ìè ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè ïî ðîä
ñè ëè êàò íî ãî ñî ñòà âà, èëè õîòÿ áû ùå ëî÷ íîé ñïå öè à -
ëè çà öè åé ïî ðîä, îò íî ñè ìûõ ê êàð áî íà òè òàì, ÷òî
ôèê ñè ðó åò ñÿ â ÷èñ ëå äðó ãèõ ïðè çíà êîâ àñ ñî öè à öè åé
õà ðàê òåð íûõ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé.

2. Ó áîëü øè íñòâà  èñ ñëå äî âà òå ëåé êàð áî íà òè òîâ
óñëî âèå — ìàí òèé íûé, ïîä êî ðî âûé èñ òî÷ íèê ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ, ôëþ èä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ è äðó ãèõ èñ õîä -
íûõ äëÿ èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñóá ñòàí öèé, â êà ÷åñ òâå íå -
î áÿ çà òåëü íî ãî ïðÿ ìî íå óêà çû âà åò ñÿ, íî, ïî-âè äè ìî -
ìó, ïîä ðà çó ìå âà åò ñÿ, ïî ñêîëü êó â òåê ñòàõ íà çâàí íûõ
ïóá ëè êà öèé ãî âî ðèò ñÿ î âîç ìîæ íîñ òè îò íå ñå íèÿ ê
êàð áî íà òè òàì ðàç íî îá ðàç íûõ «çîí êàð áî íà òè çà öèè»
ýí äî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Â êðàò êîé ôîð ìå ïåð -
âîå èç íà çâàí íûõ óñëî âèé ôîð ìó ëè ðó åò ñÿ òàê: «Ñó -
ùåñ òâó åò ðÿä îïðå äå ëå íèé êàð áî íà òè òîâ. È íå âî
âñåõ èç íèõ îá ÿ çà òåëü íîå òðå áî âà íèå — íà ëè ÷èå ùå -
ëî÷ íûõ ïî ðîä è äðó ãèõ âå ùåñ òâåí íûõ è òåê ñòóð íûõ
ïðè çíà êîâ... àê öåñ ñî ðè åâ, ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ... è äð.»
[4, ñ. 105].

Çà ìå òèì, ÷òî àâ òîð ýòèõ ñòðîê ïî äî áíûõ «îïðå äå -
ëå íèé» íå ñëû øàë. Çà îñ òðÿòü íà ýòîì âíè ìà íèå, êà -
æåò ñÿ, íå ñòî èò. Âîç ìîæ íî, ãäå-òî â ëè òå ðà òó ðå ïî äî -
áíîå ñóæ äå íèå è ïðî ìå ëüêíó ëî, íî îñòà ëîñü åìó íå -
èç âåñ òíûì. Ïî ñó ùåñ òâó, ïî äî áíîå ðàñ øè ðå íèå ïî -
íè ìà íèÿ òåð ìè íà íà «âñå ýí äî ãåí íûå êàð áî íàò íûå
ïî ðî äû» àâ òîð ñòàòüè ñ÷è òà åò íå îïðàâ äàí íûì, çà -
òðóä íÿ þ ùèì è ïî íè ìà íèå, è åãî ïðàê òè ÷åñ êîå ïðè -
ìå íå íèå.

Áå çî ãî âî ðî÷ íî ìîæ íî ñî ãëà ñèòü ñÿ ñ àâ òî ðà ìè ðà -
áî òû [4] â òîì, ÷òî ìíå íèå îò äåëü íî ãî ãå î ëî ãà, ÷àñò-
íîãî ëèöà, ãðóï ïû èñ ñëå äî âà òå ëåé, äàæå íå áîëü øîé
øêî ëû, ñëî æèâ øåé ñÿ â íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîì
ó÷ðåæ äå íèè èëè íà ó÷íîì öåí òðå, êî íå÷ íî, íå ÿâ ëÿ åò -
ñÿ «îôè öè àëü íûì äî êó ìåí òîì, îá ÿ çà òåëü íûì äëÿ
âñåõ ãå î ëî ãîâ» [4, ñ. 104]. Âîçü ìó íà ñåáÿ ñìå ëîñòü
ïðåä ïî ëî æèòü äàæå òî, ÷òî è òåê ñòû òà êèõ «îôè öè -
àëü íûõ èç äà íèé» êàê ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå è ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå ñëî âà ðè, ó÷åá íûå ïî ñî áèÿ, íà ïè ñàí íûå âå äó -
ùè ìè ïåò ðî ëî ãà ìè è ìè íå ðî ëî ãà ìè, òîæå íå ìî ãóò
ñëó æèòü «èñ òè íà ìè â ïî ñëåä íåé èí ñòàí öèè». Â ýòîì
íå ñëîæ íî óáå äèòü ñÿ, ïðî à íà ëè çè ðî âàâ õîòÿ áû ñî -
äåð æà íèå ñòà òåé î êàð áî íà òè òàõ è ðÿäå ùå ëî÷ íûõ
ðàç íî âèä íîñ òåé ñè ëè êàò íûõ ïî ðîä â ñëî âà ðÿõ è ïî -
ñî áè ÿõ ïî ñëåä íèõ 60—70 ëåò, íà ÷è íàÿ, íà ïðè ìåð, ñ
«Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî ñëî âà ðÿ» Ô.Ëå âèí ñîí-Ëåñ ñèí ãà 
è Ý.Ñòðó âå 1930-õ ãî äîâ, åãî ïå ðåèç äà íèé 1960-õ,
«Ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñëî âà ðåé» 1960—70-õ ãî äîâ, ðÿäà
àíà ëî ãè÷ íûõ èç äà íèé (X.Âèëü ÿ ìå è äð., 1983) âïëîòü
äî «Êëàñ ñè ôè êà öèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä...» [6]. Âå -
ðî ÿò íî, ýòî òîæå íè êàê íå äîë æíî óäèâ ëÿòü.

Ïðèç íà âàÿ ñïðà âåä ëè âîñòü âñåõ óêà çàí íûõ îãî âî -
ðîê è âà ðè à öèé â ïî íè ìà íèè òåð ìè íà, çà ìå ÷ó, ÷òî è â
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íî ìåí êëà òó ðå âñå æå ñó ùåñ òâó þò ãðà -
íè öû ïðè ìå íå íèÿ òåð ìè íîâ, ðå âè çèÿ êî òî ðûõ ïðî ñòî 
íå öå ëå ñî îá ðàç íà. Ïðè íÿ òèå ñó ùåñ òâåí íî äðó ãèõ

òðàê òî âîê òà êèõ ïî íÿ òèé, êàê ãðà íè òî è äû èëè
óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðî äû, ñêàð íû èëè ãðåé çå íû íè êàê
íå ñïî ñîá íî óïðîñ òèòü è ïî íè ìà íèå, è ïðàê òè ÷åñ êîå
ïî ëüçî âà íèå äàí íîé òåð ìè íî ëî ãè åé â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì
îá è õî äå. Ýòî îò íî ñèò ñÿ è ê êàð áî íà òè òàì, õîòÿ îá ú åì 
ýòî ãî òåð ìè íà, ââå äåí íî ãî Â.Áð¸ããå ðîì îêî ëî 90 ëåò
íà çàä, ïðå òåð ïå âàë ñó ùåñ òâåí íûå èç ìå íå íèÿ.

Ïî ìè ìî êàð áî íà òè òîâ, îò íî ñè ìûõ ê ôîð ìà öèè
óëüòðà îñ íîâ íûõ-ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä ìàñ ñè âîâ öåí -
òðàëü íî ãî òèïà, âû äå ëåí íûõ Â.Áð¸ããå ðîì â 1921 ã., è
âïåð âûå äå òàëü íî îõà ðàê òå ðè çî âàí íûì â ðà áî òàõ
Þ.Ì.Øåé íìàí íà (1961—1962), îïè ñû âà ëèñü êàð áî -
íà òè òû, ïðè íàä ëå æà ùèå åùå ê íå ñêîëü êèì ôîð ìà öè -
îí íûì òè ïàì — ùå ëî÷ íûõ ãàá áðî è äîâ; ïî ðîä ëè íåé -
íî ãî (ëè íåé íî-òðå ùèí íî ãî) òèïà, èíîã äà íå àñ ñî öè è -
ðó þ ùèõ ñ êà êè ìè áû òî íè áûëî ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ùå -
ëî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè (ôîð ìà öèÿ, âïåð âûå âû äå ëåí íàÿ
àâ òî ðîì â 1971 ã. [1]), è ðÿäà äðó ãèõ, ìå íåå ÷åò êî
î÷åð ÷åí íûõ.

Îäíà êî âñåì èì ïðè ñó ùè ÷åð òû ïðè íàä ëåæ íîñ òè ê
èç íà ÷àëü íî ùå ëî÷ íîé ñïå öè à ëè çà öèè, ìè íå ðà ëî ãè -
÷åñ êîé è ãå î õè ìè ÷åñ êîé, ïðè ÷åì âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ åå
èñ òî÷ íèê ðàñ ñìàò ðè âàë ñÿ êàê ïîä êî ðî âûé, ìàí òèé -
íûé.

Ðà çó ìå åò ñÿ, îäè íà êî âî ãî ìíå íèÿ î âîç ìîæ íîñ òè
îò íå ñå íèÿ òåõ èëè èíûõ ïî ðîä ê êàð áî íà òè òàì ñ ó÷å -
òîì óïî ìÿ íó òûõ óñëî âèé, ïðè çíà âà å ìûõ êàê îá ÿ çà -
òåëü íûå, ó ãå î ëî ãîâ íå ñó ùåñ òâó åò.

Òàê, àâ òîð ýòèõ ñòðîê íå ìî æåò ñî ãëà ñèòü ñÿ ñ
îãðà íè ÷å íè ÿ ìè, óêà çàí íû ìè â óæå öè òè ðî âàí íûõ
«Ðå êî ìåí äà öè ÿõ…» [6] î âîç ìîæ íîñ òè îò íå ñå íèÿ ê
ñî áñòâåí íî êàð áî íà òè òàì ïî ðîä ñ íå ìå íåå ÷åì 50% 
êàð áî íà òîâ. Îïûò èç ó÷å íèÿ ìå ëà êàð áî íà òè òîâ, øè -
ðî êî ðàç âè òûõ íà ôëàí ãàõ êàð áî íà òè òî âûõ êîì ïëåê -
ñîâ ëè íåé íî ãî òèïà (×åð íè ãîâ ñêèé â óêðà èí ñêîì
Ïðè à çîâüå, Äóá ðà âèí ñêèé íà Áåë ãî ðîä ÷è íå), à òàê æå
ìàñ ñè âîâ öåí òðàëü íî ãî òèïà ñ ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì ïî -
ðîä ðóä íî ãî êîì ïëåê ñà (ôîñ êî ðè òû, êà ìà ôî ðè òû) ñ
âåñü ìà øè ðî êè ìè êî ëå áà íè ÿ ìè ñî ñòà âîâ è èç ìå íå íè -
åì ñî äåð æà íèé êàð áî íà òîâ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è ñè ëè -
êàò íî-ìàã íå òèò-àïà òè òî âîé ÷àñ òè, ñ äðó ãîé, è ò.ï.,
äå ìî íñòðè ðó åò, íà âçãëÿä àâ òî ðà ñòàòüè, èñ êó ññòâåí -
íîñòü òà êî ãî îãðà íè ÷å íèÿ. Åñëè òè ïè÷ íûå òðåõ ìè íå -
ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè ïî ðîä ðóä íî ãî êîì ïëåê ñà, ñè ëè -
êàò íî-ìàã íå òèò-àïà òè òî âî ãî ñî ñòà âà, ÿâíî îò ëè÷ íû
îò êàð áî íà òè òîâ (ìàñ ñè âû Ñå âå ðà Ñè áè ðè), òî, íà -
ïðè ìåð, ìàã íå òèò-êàëü öè òî âûå ïî ðî äû Êîâ äî ðà èëè
Åññåÿ, ñ ïîä ÷è íåí íû ìè êî ëè ÷åñ òâà ìè ôîð ñòå ðè òà,
ôëî ãî ïè òà è àïà òè òà (30—40% êàð áî íà òà), ïðè íöè -
ïè àëü íî íå îò ëè ÷è ìû îò ïî ðîä ñìåæ íûõ ñ íèìè áëî -
êîâ òîãî æå ñî ñòà âà, íî ñ 60—80% êàëü öè òà.

Íå ñîì íåí íî, ïî äî áíûå ðàñ õîæ äå íèÿ ñ ïðè íÿ òû ìè
«êà íî íè ÷åñ êè ìè» ôîð ìó ëè ðîâ êà ìè òåð ìè íà êàð áî -
íà òè òû èìå þò ñÿ è ó äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé. Îäíà êî 
ìû ïî ëà ãà åì, ÷òî ïðåä ëî æå íèÿ î êàð äè íàëü íîì èç ìå -
íå íèè ãðà íèö ïðè ìå íå íèÿ îá ùåï ðè íÿ òî ãî òåð ìè íà,
ðàñ ïðîñ òðà íå íèè åãî íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá ú åê òû
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ïðèíöè ïè àëü íî èíûõ ôîð ìà öè îí íûõ ðÿ äîâ, ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ, ñ èíû ìè ïåò ðîã ðà ôî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êè ìè
è ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè îò ëè ÷è òåëü íû ìè ÷åð òà ìè è äðó -
ãèå, òðå áó þò î÷åíü òùà òåëü íî ãî àíà ëè çà è äîë æíû
äèê òî âàòü ñÿ âåñü ìà âå ñî ìû ìè ïðàã ìà òè ÷åñ êè ìè ñî -
îá ðà æå íè ÿ ìè. Âû ÿâ ëå íèå îá ú åê òà, îò íî ñÿ ùå ãî ñÿ, íà
ïåð âûé âçãëÿä, ê íå âïîë íå îïðå äå ëåí íî ìó ôîð ìà öè -
îí íî ìó òèïó è ãå íå çè ñó (ìå õà íèç ìó îá ðà çî âà íèÿ),
íå î áû÷ íûå îñî áåí íîñ òè åãî ñî ñòà âà è äðó ãèå ÷åð òû,
äó ìà åò ñÿ, äà ëå êî íå äîñ òà òî÷ íîå îñíî âà íèå äëÿ ïðåä -
ëî æå íèé ðå âè çèè ñëî æèâ øèõ ñÿ êëàñ ñè ôè êà öèé.

Ýòàï áî ëåå äå òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé çà ÷àñ òóþ ëè -
øà åò   òà êîé îá ú åêò ÷åðò çà ãà äî÷ íîñ òè è ïî çâî ëÿ åò
íà é òè åìó ìåñ òî â ïðè âû÷ íûõ êëàñ ñè ôè êà öè îí íûõ è
íî ìåí êëà òóð íûõ ñõå ìàõ.

Ãëàâ íîå, àâ òî ðû ïî äî áíûõ ðà äè êàëü íûõ ïðåä ëî -
æå íèé äîë æíû î÷åíü ÷åò êî ïðåä ñòàâ ëÿòü îñî áåí -
íîñ òè ñòðî å íèÿ, ñî ñòà âà, ãå íå çè ñà è äðó ãèõ ïðè -
çíà êîâ îá ú åê òîâ ãå íî òè ïà, äîñ òà òî÷ íî ÿñíî îñîç íà -
âàòü çíà ÷è ìîñòü, óäåëü íûé âåñ âå äó ùèõ, ïðè íöè ïè -
àëü íûõ óñëî âèé åãî âû äå ëå íèÿ, íå îá õî äè ìîñòü è
äîñ òà òî÷ íîñòü ÷åðò, ïî ëî æåí íûõ â åãî îñíî âó è äð.

Âñå ãî ýòî ãî àâ òîð íà ñòî ÿ ùåé ïóá ëè êà öèè íå óâè -
äåë íè â ïåð âîé ðà áî òå Â.Í.Âî å âî äè íà è åãî êîë ëåã
[3], ãäå ðå÷ü øëà î âîç ìîæ íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè êàð -
áî íàò íûõ ïî ðîä Êà ïè òà íîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà ê êàð áî íà -
òè òàì îñî áî ãî, áåñ ùå ëî÷ íî ãî òèïà, íè â èõ ñòàòüå
[4], â êî òî ðîé äà âà ëîñü áî ëåå ðàç âåð íó òîå îïè ñà íèå
ýòî ãî íî âî ãî ñè ëè êàò íî ãî (ìà ôè ÷åñ êî ãî) òèïà êàð -
áî íà òè òîâ.

Èññëå äî âà òå ëè [4] îá âè íÿ þò íàñ â ñòðåì ëå íèè èñ -
ïîëü çî âàòü äëÿ êðè òè êè «âû õâà ÷åí íûå èç êîí òåê ñòà
îò äåëü íûå ôðà çû» [4, ñ. 106], ÷òî, ïî èõ ìíå íèþ, «èñ -
êà æà åò ìûñ ëè àâ òî ðîâ». Ñ íå áîëü øîé îãî âîð êîé ñî -
ãëà ñèì ñÿ ñ ýòèì îá âè íå íè åì â ïåð âîé ÷àñ òè ôðà çû.
Çà ìå òèì, ÷òî îáå ïóá ëè êà öèè èçî áè ëó þò òà êèì êî ëè -
÷åñ òâîì íå òî÷ íîñ òåé, èñ êà æå íèé, íå âåð íûõ òîë êî âà -
íèé òåê ñòîâ äðó ãèõ àâ òî ðîâ, ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ â ñïèñ êå
ëè òå ðà òó ðû ñòàòüè [3], ÷òî «âû õâà òû âàòü ôðà çû èç
êîí òåê ñòà» â ñóù íîñ òè, íåò íå îá õî äè ìîñ òè. Ïî÷ òè â
ëþ áîì àá çà öå, êðî ìå êà ñà þ ùèõ ñÿ ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà -
òå ðè à ëà ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî èìè Êà ïè òà íîâ ñêî ãî ìàñ -
ñè âà, ïî äî áíûå íå òî÷ íîñ òè, à èíîã äà ïðÿ ìûå îøèá êè 
áóê âàëü íî áðî ñà þò ñÿ â ãëà çà. Òàê, â ñà ìûõ ïåð âûõ
ôðà çàõ ïóá ëè êà öèè [3, ñ. 60] àâ òî ðû ïè øóò, ÷òî «ãå -
íå òè ÷åñ êèé òàê ñîí» — êàð áî íà òè òû, «áûë âû äå ëåí
íå ïî ìå õà íèç ìó îá ðà çî âà íèÿ, à ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïî 
âå ùåñ òâåí íî ìó ñî ñòà âó». ×óòü ïî ðàç ìûñ ëèâ, ÷è òà -
òåëü-ãå î ëîã âïðà âå ñïðî ñèòü: à êàê îá ñòî èò äåëî ñ
äðó ãè ìè «ãå íå òè ÷åñ êè ìè òàê ñî íà ìè», ïî ïðîñ òó — ñî 
âñåé âî îá ùå îïè ñà òåëü íîé ïåò ðîã ðà ôè åé (äà ïðî -
ñòèò ñÿ íàì ýòà íå âîëü íàÿ òàâ òî ëî ãèÿ)? Ïî êà êî ìó
ïðè íöè ïó áûëè âû äå ëå íû è íà çâà íû îëè âè íè òû, ïè -
ðîê ñå íè òû, ìèê ðîê ëè íè òû, àëü áè òè òû? Ïðèí öèï
ìå õà íèç ìà ôîð ìè ðî âà íèÿ çäåñü îò ñó òñòâó åò, õîòÿ äâå 
ïî ñëåä íèõ èç íà çâàí íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé ïî ýòî ìó
«ìå õà íèç ìó» ÿâíî îò ëè ÷à þò ñÿ îò äâóõ ïåð âûõ. Íà

òîé æå ñòðà íè öå ìîæ íî ïðî ÷è òàòü ðå êî ìåí äà öèþ
«âåð íóòü ñÿ ê ïåð âî íà ÷àëü íî ìó ïðåä ñòàâ ëå íèþ î êàð -
áî íà òè òàõ êàê ýí äî ãåí íûõ ïî ðî äàõ êàð áî íàò íî-ñè ëè -
êàò íî ãî ñî ñòà âà, ñâÿ çàí íûõ ñ ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü -
íîñ òüþ», ñ ÷åì, ñî áñòâåí íî, íè êòî è íå ñïî ðèò.

Âñå ñêà çàí íîå, áå çóñ ëîâ íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìûì
óñëî âè åì îò íå ñå íèÿ ïî ðîä äàí íî ãî ñî ñòà âà ê êàð áî -
íà òè òàì, îäíà êî, äà ëå êî íå äîñ òà òî÷ íûì.

Â ïóá ëè êà öèè [4, ñ. 104] ñêà çà íî, ÷òî «àâ òî ðû âû -
äå ëÿ ëè ýòîò ãå íå òè ÷åñ êèé òèï (ñè ëè êàò íî-êàð áî -
íàò íûå êàð áî íà òè òû) ïî ìå õà íèç ìó è óñëî âè ÿì ôîð -
ìè ðî âà íèÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ òðå áî âà íè ÿ ìè.... êëàñ ñè -
ôè êà öèé...», à íå ïî èíûì ïðè çíà êàì. Âîç íè êà åò ñå -
ðèÿ âîï ðî ñîâ, è ïðå æäå âñå ãî: íà êà êèõ êëàñ ñè ôè êà -
öè îí íûõ ïî çè öè ÿõ âñå-òàêè ñòî ÿò àâ òî ðû? È ãëàâ íîå, 
ïðà âèëü íî èëè íå ïðà âèëü íî ïî ñòó ïè ëè À.Õ¸ãáîì è
Â.Áð¸ããåð â íà ÷à ëå ÕÕ â., ýòè ìî ëî ãè ÷åñ êè óêà çàâ â
íà çâà íèè îò êðû òîé èìè ïî ðî äû íà åå ïðå îá ëà äà þ -
ùèé êàð áî íàò íûé ñî ñòàâ? Ïî ëà ãà åì, èñ òåê øåå ñòî ëå -
òèå èñ ÷åð ïû âà þ ùå îò âå òè ëî íà ýòîò âîï ðîñ.

Äðó ãîé ïðè ìåð åùå îä íîé «âû õâà ÷åí íîé ôðà çû».
Àâòîðû ðà áî òû [4], îò ñòà è âàÿ òå çèñ î âîç ìîæ íîñ òè
àñ ñî öè à öèè êàð áî íà òè òîâ ñ ëþ áû ìè óëüòðà îñ íîâ íû -
ìè ïî ðî äà ìè, è ñî ïîñ òàâ ëÿÿ èç ó÷àâ øèé ñÿ èìè îá ú åêò 
ñ Êîíä¸ðñêèì ìàñ ñè âîì êîëü öå âî ãî ñòðî å íèÿ ñ åãî
èç âåñ òíû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè ïëà òè íî è äîâ, âîñ êëè -
öà þò: «Êàê áûòü ñ ïëà òè íî è äà ìè â êàð áî íà òè òàõ....
ýòî ãî ìàñ ñè âà, êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî èç âîä íû ìè
óëüòðà îñ íîâ íûõ, à íå ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä?» [4, ñ. 106]

Îòâå òèì, ÷òî äèñ êóñ ñèÿ î ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä -
ëåæ íîñ òè Êîíä¸ðà, âîç ìîæ íîì îò íå ñå íèè èç âåñ òíûõ
ïî åãî ïå ðè ôå ðèè êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ êàð áî íàò íûõ ïî -
ðîä ê êàð áî íà òè òàì ïðî èñ õî äè ëà áî ëåå 45 ëåò íà çàä,
â ñà ìîì íà ÷à ëå 1960-õ ãî äîâ (Ã.Àíäðååâ, Áó ðÿò ñêèé
ÈÃ ÑÎ ÀÍ, â òå ãîäû àñ ïè ðàíò ÂÈÌÑ; Ì.Áî ãî ìî ëîâ,
ÈÃÅÌ; çà òåì Â.Ìî ðà ëåâ è À.Åëüÿ íîâ, Àýðîãåîëîãèÿ
è äð.). Â õîäå èñ ñëå äî âà íèé êàê ýòèõ ãå î ëî ãîâ, òàê è
èõ ïî ñëå äî âà òå ëåé â 1980-90-å ãîäû áûëî ïî êà çà íî,
÷òî ýòè ïî ðî äû íå îò íî ñÿò ñÿ ê êàð áî íà òè òàì, à ìàñ -
ñèâ Êîíä¸ð, êàê è åãî áëè æàé øèé àíà ëîã ×àä, à òàê
æå è òðå òèé àë äàí ñêèé ìàñ ñèâ Èíàã ëè íå ÿâ ëÿ þò ñÿ
êàð áî íà òè òî íîñ íû ìè, îò íî ñÿ ùè ìè ñÿ ê ôîð ìà öèè
óëüòðà îñ íîâ íûõ-ùå ëî÷ íûõ êàð áî íà òè òî âûõ êîì -
ïëåê ñîâ [5].

Çà ìå òèì, ÷òî â ÷èñ ëå áî ëåå ïî çäíèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ 
äå ðè âà òîâ Êîíä¸ðà «ïî ñòäó íè òî âî ãî âðå ìå íè», èç -
âåñ òíà ñå ðèÿ ïî ðîä óìå ðåí íî ùå ëî÷ íî ãî ñî ñòà âà, òà -
êèõ êàê ñè å íèò-äè î ðè òû, ìîí öî íè òû, à òàê æå ãðà íî -
äè î ðè òû, ãàá áðî è äû è äð. Ïî ý òî ìó âîï ðîñ î ôîð ìà -
öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè ìàñ ñè âà, âîç ìîæ íî, îá íà -
ðó æè âà þ ùå ãî ÷åð òû, ïðè íàä ëå æà ùèå ê äâóì ôîð ìà -
öè îí íûì ðÿ äàì, äå éñòâè òåëü íî, îá ñóæ äàë ñÿ äîë ãî,
íî äî êîí öà îí íå ðå øåí è ñåé ÷àñ. Ýòî îò íî ñèò ñÿ è ê
ïðî áëå ìå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âîç ðàñ òà âñåõ íà çâàí íûõ
ïî ðîä íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé.

×òî êà ñà åò ñÿ ïëà òè íî è äîâ, ðàñ ñå ÿí íûõ â äó íè òàõ
Êîíä¸ðà è íà êàï ëè âà þ ùèõ ñÿ â êî ðàõ âû âåò ðè âà íèÿ è 
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ðîñ ñû ïÿõ, ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè, òî îíè íå èìå þò íè ìà -
ëåé øå ãî îò íî øå íèÿ ê ýòèì äðåâ íèì êàð áî íàò íûì
ïî ðî äàì. Òà êèì îá ðà çîì, ïðè õî äèò ñÿ êîí ñòà òè ðî -
âàòü, ÷òî â ýòîì òðåõ ñòðî÷ íîì àá çà öå äî ïó ùå íû, ïî
ìåíü øåé ìåðå, äâå î÷å âèä íûõ îøèá êè.

Àâòîðû ïóá ëè êà öèè [4] îò ìå ÷à þò âû ðà æåí íîå
Þ.Áàã äà ñà ðî âûì «áåñ ïî êî éñòâî» î «âîç ìîæ íî øè -
ðî êîì ïðè ìå íå íèè òåð ìè íà «êàð áî íà òèò».... ðàñ -
ïðîñ òðà íÿ å ìî ãî... íà ëþ áûå êàð áî íàò íûå æèëû, çîíû 
êàð áî íà òè çà öèè ò.ï.», óêà çû âàÿ, ÷òî «ïîêà ÷òî... êâàð -
öå âûå æèëû íå ïû òà ëèñü íà çû âàòü «êâàð öè òà ìè», à
êàð áî íàò íûå æèëû êàð áî íà òè òà ìè».

Ñîã ëà ñèì ñÿ, ÷òî êâàð öå âûå æèëû è ïðî æèë êè äåé-
ñòâè òåëü íî ìàëî ñõîä íû, íà ïðè ìåð, ñ øîê øèí ñêè ìè
êâàð öè òà ìè Êà ðå ëèè èëè «âòî ðè÷ íû ìè êâàð öè òà ìè»
ìåñ òî ðîæ äå íèé Êà çàõ ñòà íà. Íî âîò ÷òî êà ñà åò ñÿ
«êàð áî íàò íûõ æèë»: åñëè ðå÷ü èäåò î ñâî å îá ðàç íûõ,
òàê íà çû âà å ìûõ   æè ëàõ   «ãðå áåí ÷à òî ãî êàëü öè òà»,
âåñü ìà îá û÷ íûõ â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ è ïðî ÿâ ëå íè ÿõ
øè ðî ÷àé øå ãî äè à ïà çî íà ñî ñòà âà — îëî âÿí íî-âî -
ëüôðà ìî âûõ, ìî ëèá äå íî âûõ, ìíî ãèõ ïî ëè ìå òàë ëè -
÷åñ êèõ, ôëþ î ðè òî âûõ è äðó ãèõ, è çà âåð øà þ ùèõ íèç -
êî òåì ïå ðà òóð íûé ýòàï ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ïðî öåñ ñà,
òî íà çà ìå ÷à íèå óêà çàí íûõ àâ òî ðîâ îò âå òèì, áåñ -
ñïîð íî, ñî ãëà ñè åì.

Íî «êàð áî íàò íàÿ æèëà», ðàç âè òàÿ íà ïå ðè ôå ðèè
ùå ëî÷ íî ãî ìàñ ñè âà ñî îò âå òñòâó þ ùåé ôîð ìà öè îí -
íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè è îá íà ðó æè âà þ ùàÿ ÿâ íûå ÷åð -
òû ñõî äñòâà — ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå, ãå î õè ìè ÷åñ êèå, â
ò.÷. è èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå, ñ êàð áî íà òè òà ìè îä -
íî ãî èç íà çâàí íûõ èõ òè ïîâ, ïî-âè äè ìî ìó, äîë æíà
îò íî ñèò ñÿ èìåí íî ê íèì. Âðÿä ëè ñòî èò, ïî ìíå íèþ
àâ òî ðà äàí íîé ñòàòüè, èðî íè çè ðî âàòü ïî ýòî ìó ïî âî -
äó.

Ê èíûì âû âî äàì ïðè âî äèò ïî ïûò êà òîë êî âà íèÿ òå -
çè ñà î òîì, ÷òî «â çà âè ñè ìîñ òè îò ãå íå çè ñà.... çîí êàð -
áî íà òè çà öèè (ìàã ìà òî ãåí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî -
ìà òè ÷åñ êî ãî), ÷àñòü èç íèõ âïîë íå ìî æåò (è äàæå
äîë æíà) (! — Þ.Á.) ïå ðåé òè â êàð áî íà òè òû» [4].

Ïðî èë ëþñ òðè ðó åì ýòî óòâåð æäå íèå íà ïðî ñòûõ
ïðè ìå ðàõ. Ìàã íå çè òî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ñàò êèí -
ñêî ãî òèïà íà Óðà ëå, èëè ñè äå ðè òî âûå — áàé êà -
ëüñêî ãî òèïà, êàê è ìíî ãèå èõ àíà ëî ãè â äðó ãèõ ðå -
ãè î íàõ, ñôîð ìè ðî âà íû â ðå çóëü òà òå ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â õîäå âîç äå -
éñòâèÿ ãèä ðî òåðì íà èñ õîä íûé ñóá ñòðàò, ãäå îí
òîæå êàð áî íàò íûé, îñà äî÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, â
äðó ãèõ ñëó ÷à ÿõ — íà ðàç íî îá ðàç íûå èí òðó çèâ -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû, è ò.ä. Èíè öè è ðî âàë èõ,
ñêî ðåé âñå ãî, ãëó áèí íûé ìà ôè ÷åñ êèé ìàã ìà òèçì.
Òà êèì îá ðà çîì, â ñî îò âå òñòâèè ñ òåê ñòîì ðà áî òû
[4], èç ëî æåí íûì è çäåñü, è â äðó ãèõ ìåñ òàõ ñòà òåé,
äàí íûå êàð áî íàò íûå ïî ðî äû è ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
äîë æíû «ïå ðåé òè â êàð áî íà òè òû». Ýòî âîâ ñå íå èç -
ìûø ëå íèÿ Þ.À.Áàã äà ñà ðî âà, äèê òó å ìûå «èðî íè -
åé,   êðàé íèì   ðàç äðà æå íè åì» è «ãíå âîì» [4, ñ. 105] 
— ýòî ïðÿ ìî ñî îò âå òñòâó åò òåê ñòó àâ òî ðîâ.

Êîì ìåí òè ðî âàòü, òà êîå, äå éñòâè òåëü íî, âåñü ìà
øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå òåð ìè íà «êàð áî íà òè òû», ïî-âè -
äè ìî ìó, íå ñòî èò.

Àâòîðû [4, ñ. 104, 106] óïðå êà þò íàñ, ÷òî «ðå öåí -
çåíò óìàë ÷è âà åò î òîì, ÷òî æå ñî áîé ïðåä ñòàâ ëÿ þò
îá ðà çî âà íèÿ Êà ïè òà íîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà...», è «êàê èìå -
íî âàòü» ðàç íî îá ðàç íûå êàð áî íàò íûå ïî ðî äû, ëè øåí -
íûå òè ïè÷ íûõ ïðè çíà êîâ êàð áî íà òè òîâ (íà ïðè ìå ðàõ
Ñå ëèã äà ðà è äðó ãèõ — ê ÷åìó îíè òå ïåðü îò íî ñÿò ñÿ?» 
è «ñ êà êè ìè îãî âîð êà ìè èõ ìîæ íî», è ê ÷åìó èìåí íî
îò íî ñèòü) è ò.ä.

Íà äå þñü, îò âåò íà ýòîò âîï ðîñ ëå æèò íà ïî âåð õíîñ -
òè, íî ïî ñêîëü êó îí çà äàí, ïî ïû òà åì ñÿ îò âå òèòü è íà
íåãî.

Äåëî â òîì, ÷òî àâ òîð, êàê, ïî-âè äè ìî ìó, è ìíî ãèå
äðó ãèå ãå î ëî ãè, âñåã äà ñòà ðàë ñÿ ñêðîì íî ïî ëà ãàòü,
÷òî ïðà âî ñóæ äå íèÿ î ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ -
òè, ãå íå òè ÷åñ êîé ïðè ðî äå, ìå õà íèç ìå îá ðà çî âà íèÿ è
äðó ãèõ, â öå ëîì íå ñòîëü ïðî ñòûõ âîï ðî ñàõ, êà ñà þ -
ùèõ ñÿ òîãî èëè èíî ãî ìàñ ñè âà èëè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, â
ìî ðàëü íîì ïëà íå ìî æåò èìåòü òîëü êî ãå î ëîã, ïðè íè -
ìàâ øèé ó÷àñ òèå â íå ïîñ ðå äñòâåí íîì èç ó÷å íèè ýòî ãî
îá ú åê òà, â êðàé íåì ñëó ÷àå, îá ñòî ÿ òåëü íî èç ó÷èâ øèé
îá øèð íóþ, ÷àñ òî è ïðî òè âî ðå ÷è âóþ ñïå öè àëü íóþ
ëè òå ðà òó ðó î íåì. Áåç ýòèõ óñëî âèé òà êèå ñóæ äå íèÿ
îêà çû âà þò ñÿ ïî âåð õíîñ òíû ìè, ÷àñ òî çà âå äî ìî îøè -
áî÷ íû ìè. Íàï ðè ìåð, åñëè áû àâ òîð ýòèõ ñòðîê íå
èìåë õîòÿ áû ïðåä âà ðè òåëü íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î
ñòðî å íèè è ñî ñòà âå òà êèõ âñå ìèð íî èç âåñ òíûõ îá ú åê -
òîâ êàê Õè áèí ñêèé è Ëî âî çåð ñêèé ìàñ ñè âû, îí áû,
íà âåð íîå, íå âçÿë ñÿ èñ ïîëü çî âàòü èõ â êà ÷åñ òâå ïðè -
ìå ðîâ äëÿ îá îñíî âà íèÿ òåõ èëè èíûõ ñâî èõ òå çè ñîâ.

Îáîñ íî âàí íûå ñóæ äå íèÿ î ãå íå òè ÷åñ êîé ïðè ðî äå
Êà ïè òà íîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà, è ïðå æäå âñå ãî êàð áî íàò -
íûõ ïî ðîä â åãî ñî ñòà âå, äîë æíû, ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ -
òè, äå ëàòü èç ó÷àâ øèå åãî èñ ñëå äî âà òå ëè. ×òî æå êà ñà -
åò ñÿ ïî ðîä, ëè øåí íûõ òè ïè÷ íûõ ïðè çíà êîâ êàð áî íà -
òè òîâ, óæå ïå ðå ÷èñ ëÿâ øèõ ñÿ — ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ìè -
íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ, èçî òîï íûõ, íà ïðè ìå ðàõ
óïî ìè íàâ øå ãî ñÿ Ñå ëèã äà ðà è äðó ãèõ, òî, âîç ìîæ íî,
èõ è íå ñëå äó åò ïðè ÷èñ ëÿòü ê êàð áî íà òè òàì. Èìåí íî
ýòî, ñî áñòâåí íî, è äå ëà þò ñî âðå ìåí íûå èñ ñëå äî âà òå -
ëè.

Ðèñ êóÿ áûòü ïðî òè âî ðå ÷è âûì, ïî ïû òà þñü âñå æå
êîñ íóòü ñÿ è ïðî áëå ìû âîç ìîæ íî ãî ãå íå çè ñà ðàñ ñìîò -
ðåí íî ãî â ðà áî òå [4] Êà ïè òà íîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà, ðó êî -
âî äÿñü ìà òå ðè à ëà ìè, îïóá ëè êî âàí íû ìè òåìè æå àâ -
òî ðà ìè. Ïî-âè äè ìî ìó, â îò íî øå íèè ýòî ãî äîñ òà òî÷ -
íî õî ðî øî èç ó÷åí íî ãî îá ú åê òà àâ òî ðû íå ïðè âî äÿò
÷åò êî ãî çà êëþ ÷å íèÿ î òîì, êà êî âû ìè äàí íûå ïðî áëå -
ìû ïðåä ñòàâ ëÿ ëèñü èõ ïðåä øåñ òâåí íè êàì? Åñëè â
ïóá ëè êà öèè [3, ñ. 60—62] ñêà çà íî, ÷òî «çíà ÷è òåëü íî
øèðå... ýòè ïî ðî äû ñòà ëè íà çû âàòü êàëü öè ôè ðà ìè...,
ñêàð íà ìè, ñêàð íî è äà ìè..., ÷òî îò íî ñèò ñÿ è ê Êà ïè òà -
íîâ ñêî ìó ìàñ ñè âó», ò.å. îá ðà çî âà íè ÿì, êàð áî íàò íàÿ
ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ êî òî ðûõ ïåð âè÷ íî ìîã ëà îá íà ðó æè -
âàòü ýê çî ãåí íîå, ÷èñ òî îñà äî÷ íîå ïðî èñ õîæ äå íèå, òî
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òàì æå, ñî ññûë êîé íà ïðàê òè ÷åñ êèå âñå ðà áî òû îíè
«ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê ïî çäíèå èí òðó çèâ íûå èíú åê -
öèè âäîëü ðàñ ñëî åí íîñ òè... áåç îá îñíî âà íèÿ ýòî ãî òå -
çè ñà»; òî æå ãî âî ðèò ñÿ è äà ëåå â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé
ñòàòüå: ó «èñ ñëå äî âà òå ëåé... ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ ïðè ðî äà
âñåõ ïî ðîä... ìàñ ñè âà... íå âû çû âà åò ñî ìíå íèé». Òàê
âñå æå, ÷òî äó ìà ëè î ïðè ðî äå äàí íî ãî ìàñ ñè âà «âñå»
èñ ñëå äî âà òå ëè, àâ òî ðû «âñåõ ðà áîò»? Çà ìå òèì, ÷òî
íàøè àâ òî ðû [3] íå èç ìåí íî ïîä ÷åð êè âà þò ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íîñòü ñâî èõ àíî íèì íûõ îï ïî íåí òîâ-ïðåä øåñ -
òâåí íè êîâ, õîòÿ ïðå æäå âñå ãî ñëå äî âà ëî áû ïðè âåñ òè
ïàðó ññû ëîê íà êîí êðåò íûå ðà áî òû ýòèõ ãå î ëî ãîâ ñ
îá îñíî âà íè åì òîé èëè èíîé àëü òåð íà òèâ íîé âåð ñèé
ïðî èñ õîæ äå íèÿ äàí íî ãî ìàñ ñè âà.

Çà ìå òèì, ÷òî ðå÷ü èäåò î äîñ òà òî÷ íî äå òàëü íî ðàç -
âå äàí íîì íå áîëü øîì èí òðó çèâ íîì êîì ïëåê ñå —
ìåñ òî ðîæ äå íèè, êî òî ðî ìó, ïî-âè äè ìî ìó, äîë æíû
áûëè áûòü ïî ñâÿ ùå íû è îá ñòî ÿ òåëü íûå èñ ñëå äî âà -
íèÿ íà ó÷íî ãî ïëà íà ñ äî êà çà ò åëüñòâà ìè òîãî èëè èíî -
ãî ìå õà íèç ìà îá ðà çî âà íèÿ îñíîâ íûõ òè ïîâ ïî ðîä,
ñëà ãà þ ùèõ ìàñ ñèâ.

Íà êî íåö, îá àð ãó ìåí òà öèè ñà ìèõ àâ òî ðîâ [3].
Þ.À.Áàã äà ñà ðîâ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñïå öè à ëèñ òîì ïî ãå î ëî -
ãèè ðàñ ñëî åí íûõ êîì ïëåê ñîâ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä
è, òåì áî ëåå, òå î ðèè ëèê âà öèè, õîòÿ ïðè çíà êè íà ëè -
÷èÿ ëèê âà öè îí íûõ ÿâ ëå íèé â êàð áî íà òè òî âûõ êîì -
ïëåê ñàõ âè äåòü åìó äî âî äè ëîñü. Òàê âîò, ïðè õî äèò ñÿ
êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî ïðè âî äè ìûå àâ òî ðà ìè [3] äî âî -
äû — íà ëè ÷èå êàê ðåç êèõ, òàê è ïî ñòå ïåí íûõ êîí òàê -
òîâ ìåæ äó äâó ìÿ òè ïà ìè ñóá ñòðà òîâ, ñó ùåñ òâî âà íèå
òåê ñòóð íî-ñòðóê òóð íîé íå îäíî ðîä íîñ òè â íèõ è êà -
÷åñ òâåí íî ñõîä íûé ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ, îò ëè ÷à þ -
ùèé ñÿ â îá îèõ òè ïàõ ïî ðîä ëèøü êî ëè ÷åñ òâåí íî, è
ðÿä äðó ãèõ íå äàþò îñíî âà íèé äëÿ îä íî çíà÷ íî ãî
ñóæ äå íèÿ î ïðè çíà êàõ ëèê âà öè îí íî ãî ðàç äå ëå íèÿ
ïåð âè÷ íîé êàð áî íàò íî-ñè ëè êàò íîé ìàã ìû íà äâå ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèå, îá ðà çî âàâ øèå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà -
áëþ äà å ìûå ðàç íî âèä íîñ òè. Ïî ëà ãà åì, ÷òî âîç ìîæ íû
è èíûå âåð ñèè ãå íå çè ñà è ìå õà íèç ìà îá ðà çî âà íèÿ
äàí íî ãî ìàñ ñè âà, åãî êàð áî íàò íûõ è õðî ìè òî âûõ
ïðî ÿâ ëå íèé.

È ïî ñëåä íåå, íà ÷òî õî ÷åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå àâ -
òîð ýòîé ïóá ëè êà öèè. Ñó ùåñ òâó þò ëè â ïðè ðî äå çà âå -
äî ìî ãëó áèí íûå, ïîä êî ðî âûå ìàã ìà òî ãåí íûå êàð áî -
íàò íûå èëè ñè ëè êàò íî-êàð áî íàò íûå ïî ðî äû, ñî âåð -
øåí íî ëè øåí íûå ùå ëî÷ íîé ñïå öè à ëè çà öèè, âû ðà æà -
þ ùåé ñÿ îá û÷ íî â ïðî ÿâ ëå íèè òè ïî ìîð ôíûõ ìè íå ðà -
ëîâ è ýëå ìåí òîâ, ïðè ñó ùèõ êàð áî íà òè òàì?

Óòî÷ íèì, ðå÷ü èäåò òîëü êî î ïîä êî ðî âûõ, ìàí òèé -
íûõ äå ðè âà òàõ; óñòðà íå íèå ýòî ãî óñëî âèÿ ðåç êî ðàñ -
øè ðÿ åò ÷èñ ëî âîç ìîæ íûõ è ðå àëü íî ñó ùåñ òâó þ ùèõ
è êàð áî íàò íûõ æèë, è çîí êàð áî íà òè çà öèè ãèä ðî -
òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî ãå íå çè ñà ëþ áî ãî ñî -
ñòà âà.

Îòìå òèì, ÷òî ïðî ÿâ ëå íèå ïî ðîä, ðåç êî äå ôè öèò -
íûõ ïî êðåì íå çå ìó, â çà êëþ ÷è òåëü íûé ïå ðè îä ôîð -
ìè ðî âà íèÿ ñëîæ íûõ êîì ïëåê ñíûõ èí òðó çè âîâ õà ðàê -

òåð íî èìåí íî äëÿ ãëó áèí íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñîâ ùå ëî÷ íîé ñïå öè à ëè çà öèè. Òà êî âû ìè ÷àùå âñå ãî
îêà çû âà þò ñÿ êàð áî íà òè òû, ðåæå ïî ðî äû òàê íà çû âà å -
ìî ãî ðóä íî ãî êîì ïëåê ñà, îá û÷ íî êàëü öèò-ôîð ñòå -
ðèò-ìàã íå òèò-àïà òè òî âî ãî ñî ñòà âà, èíîã äà èõ áè ìè -
íå ðàëü íûå ðàç íî âèä íîñ òè ñ ëþ áû ìè êîì áè íà öè ÿ ìè
ìè íå ðà ëîâ èç ÷èñ ëà íà çâàí íûõ, åùå ðåæå àïà òè òî âûå
àí õè ìî íî ìè íå ðàëü íûå ïî ðî äû (àïà òè òî ëè òû), è
ôëþ î ðèò-êàëü öè òî âûå êàð áî íà òè òû (Áîëü øå òàã íèí -
ñêèé ìàñ ñèâ, Âîñ òî÷ íûå Ñà ÿ íû).

Íàï ðè ìåð, â Õè áèí ñêîì ìàñ ñè âå òà êè ìè äå ôè öèò -
íû ìè ïî êðåì íå çå ìó äå ðè âà òà ìè çà êëþ ÷è òåëü íûõ
ýòà ïîâ ðàç âè òèÿ êîì ïëåê ñà âû ñòó ïà þò ñðà çó òðè ðàç -
íî âèä íîñ òè — øè ðî êî èç âåñ òíûå àïà òè òî íîñ íûå
èéî ëèò-óðòè òû, áåä íûå êðåì íå çå ìîì êàð áî íà òè òû
íà âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå ìàñ ñè âà (ðà éîí ð.Òó ëè îê), ÷àñ -
òè÷ íî è ãèä ðî òåð ìà ëè òû íà òðè òî âî ãî (ñî äî âî ãî) ñî -
ñòà âà, ñ êàð áî íà òî-ôîñ ôà òà ìè è äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè 
ðÿäà ãëó áèí íûõ ãî ðè çîí òîâ ìàñ ñè âà.

Â ïðåä å ëàõ ñëîæ íûõ êîì ïëåê ñíûõ ìàñ ñè âîâ ìà -
ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âî ãî ñî ñòà âà áåç ùå ëî÷ íûõ èõ ðàç -
íî âèä íîñ òåé, ãëó áèí íî ãî, ïî-âè äè ìî ìó, ïîä êî ðî âî -
ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, çíà ÷è òåëü íûõ ñåã ðå ãà öèé ýí äî -
ãåí íûõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä íå èç âåñ òíî, õîòÿ çîíû èõ
èí òåí ñèâ íî êàð áî íà òè çè ðî âàí íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé
îò ìå ÷à þò ñÿ äî âîëü íî øè ðî êî. Òà êî âûå èç âåñ òíû
ñðå äè õðî ìè òî íîñ íûõ ïî ðîä äàí íî ãî ñî ñòà âà óðà -
ëüñêî ãî ïî ÿ ñà; â ðÿäå ñëó ÷à åâ îíè, ïî-âè äè ìî ìó, â êà -
êîé-òî ñòå ïå íè áëèç êè ê ðàñ ñìîò ðåí íûì âûøå îá ðà -
çî âà íè ÿì Êà ïè òà íîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà [3, 4]. Êñòà òè,
çîíû êàð áî íà òè çà öèè â ïî ðî äàõ ãàá áðî-ïå ðè äî òè òî -
âîé ôîð ìà öèè Óêðà è íû, â ñðåä íåì òå ÷å íèè
ð.Þæíûé Áóã, à òàê æå è â Çà ïàä íîì Ïðè à çîâüå îò ìå -
÷à ëèñü ìíî ãî ðà íåå â ðà áî òàõ È.Ñ.Óñåí êî è äð.
(1950—60) [7] è äð. Òåì íå ìå íåå, çà êëþ ÷è òåëü íû ìè
ôà çà ìè ýòèõ è ïî äî áíûõ ñëîæ íî äèô ôå ðåí öè ðî âàí -
íûõ èí òðó çèâ íûõ êîì ïëåê ñîâ, â ò.÷. è ðàñ ñëî åí íûõ
èí òðó çè âîâ, âû ñòó ïà þò îá û÷ íî ïî ðî äû ãðà íè òî èä -
íî ãî ñî ñòà âà, à íå êàð áî íàò íî ãî (êîì ïëåê ñû Þæíîé
Àôðèêè, Ãðåí ëàí äèè è äð.). Èíîã äà óêà çà íèÿ î ïðî -
ÿâ ëå íèè ýí äî ãåí íûõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä ïðè âî äè -
ëèñü è â ñâÿ çè ñ îá ðà çî âà íè ÿ ìè òðàï ïîâ íà Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìå è â äðó ãèõ ðå ãè î íàõ, íî ïðè óðî ÷åí -
íîñòü èõ ê çà âå äî ìî ïîä êî ðî âûì èñ òî÷ íè êàì îñòà åò -
ñÿ ñî ìíè òåëü íîé.

Âûñ êà çû âà ëèñü ïðåä ïî ëî æå íèÿ è î òîì, ÷òî ñðå äè
äðåâ íåé øèõ êàð áî íàò íûõ îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôî ãåí -
íûõ ïî ðîä íà Àëäàíå, â Ïðè áàé êàëüå, ðÿäå çà ðó áåæ -
íûõ ñòðàí (Åãè ïåò, Ñó äàí è äð.), ïî ìè ìî òè ïè÷ íûõ
äëÿ íå êî òî ðûõ èç íèõ êàëü öè ôè ðîâ, âñòðå ÷à þò ñÿ âè -
çó àëü íî ñõîä íûå ýí äî ãåí íûå, èí òðó çèâ íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êèå (?) ïî ðî äû òîãî æå ñî ñòà âà, ãå î õè ìè ÷åñ êè
èíîã äà äî âîëü íî áëèç êèå ê òè ïè÷ íûì êàð áî íà òè òàì.
Ïî äîá íûå óêà çà íèÿ èìå ëèñü â ðà áî òàõ Ã.Øà õî âà [8],
â îñíîâ íîì îñòàâ øèõ ñÿ íå îïóá ëè êî âàí íû ìè ïðè
æèç íè ýòî ãî ãå î ëî ãà è ñåé ÷àñ ÷àñ òè÷ íî ãî òî âÿ ùèõ ñÿ
ê âû õî äó â ñâåò; ñ íå êî òî ðû ìè èç íèõ â õîäå ïîä ãî òî -
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âè òåëü íûõ ðà áîò îçíà êî ìèë ñÿ è àâ òîð äàí íîé ñòàòüè.
Èñêëþ ÷èòü òà êóþ âîç ìîæ íîñòü, ïî-âè äè ìî ìó, íåëü-
çÿ, íî ñëå äó åò ïðè çíàòü, ÷òî ñî áðàòü äî êà çà- òåëüñòâà
ýí äî ãåí íîé âåð ñèè ýòèõ ïî ðîä òàê æå ÷ðåç âû ÷àé íûõ
òðóä íî. Âû ñî êàÿ «êîì ïå òåí òíîñòü» êàð áî íàò íûõ
òîëù, â îñî áåí íîñ òè â çî íàõ áîëü øèõ ãëó áèí, çíà ÷è -
òåëü íûõ ïà ðà ìåò ðîâ Ð-Ò-óñëî âèé, ñó ùåñ òâî âàâ øèõ
íà ïðî òÿ æå íèè ñî òåí ìèë ëè î íîâ ëåò, èõ èñ êëþ ÷è -
òåëü íî âû ñî êàÿ ñïî ñîá íîñòü ê ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè,
ïëàñ òè ÷åñ êèì ïå ðå ìå ùå íè ÿì è ïðè îá ðå òå íè åì
ñâîéñòâ, âåñü ìà ñõîä íûõ ñ òè ïè÷ íî ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè,
îò ìå ÷åí íû ìè, â ÷àñ òíîñ òè, â óïî ìè íàâ øåé ñÿ ïóá ëè -
êà öèè À.Åëüÿ íî âà è Â.Ìî ðà ëå âà [5], äå ëà åò ðàñ øèô -
ðîâ êó ïåð âè÷ íîé ïðè ðî äû êàëü öè ôè ðî ïî äîá íûõ ïðî -
òðó çè âîâ êðàé íå ñëîæ íûì. Åñëè äî ïóñ òèòü, ÷òî ýòè
äðåâ íèå êàð áî íàò íûå òîë ùè â óñëî âè ÿõ îãðîì íûõ
äàâ ëå íèé è âû ñî êèõ òåì ïå ðà òóð ìîã ëè ïðå òåð ïå âàòü
êîí ãðó ýí òíîå ïëàâ ëå íèå ñ ïî ñëå äó þ ùè ìè ïå ðå ìå ùå -
íè ÿ ìè íà çíà ÷è òåëü íûå ðàñ ñòî ÿ íèÿ êàê «âòî ðè÷ íûå»
ìàã ìà òè ÷åñ êèå òåëà, òî óñòà íîâ ëå íèå èõ ïåð âè÷ íîé
ïðè ðî äû ñòà íåò åùå áî ëåå òðóä íûì. Çà ìå òèì, ÷òî è
ïî èçî òîï íî ìó ñî ñòà âà ðÿäà ýëå ìåí òîâ (Nd, Sr è äð.)
äðåâ íåé øèå êàð áî íàò íûå ïî ðî äû òàê æå èíîã äà íå -
ðàç ëè ÷è ìû ñ òà êî âû ìè æå ïà ðà ìåò ðà ìè òè ïè÷ íûõ
äå ðè âà òîâ ìàí òèé íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ (ïî ëî æè òåëü -

íûå çíà ÷å íèÿ eNd è îò íî øå íèÿ èçî òî ïîâ ñòðîí öèÿ,
íå ïðå âû øà þ ùèå 0,704—0,705, è ò.ä.), òàê ÷òî èçî -
òîï íûå îïðå äå ëå íèÿ íå ïî çâî ëÿ þò äàòü îä íî çíà÷ íîå
çà êëþ ÷å íèå î ïðè ðî äå ýòèõ ïî ðîä. Òåì íå ìå íåå, òå î -
ðå òè ÷åñ êè âñå æå âîç ìîæ íî äî ïóñ òèòü ñó ùåñ òâî âà -
íèå ýí äî ãåí íûõ, ãëó áèí íûõ (ïîä êî ðî âûõ) êàð áî íàò -
íûõ ïî ðîä, ïðàê òè ÷åñ êè ëè øåí íûõ ùå ëî÷ íîé ñïå öè -
à ëè çà öèè. Òà êèå îá ðà çî âà íèÿ ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû è ñ
òè ïè÷ íû ìè áà çè òà ìè è ãè ïåð áà çè òà ìè, íå àñ ñî öè è -
ðó þ ùè ìè (âîç ìîæ íî, ëèøü íà äàí íîì ýðî çè îí íîì
óðîâ íå) ñî ùå ëî÷ íû ìè äå ðè âà òà ìè. Àíàëîãè ïî äî -
áíûõ ïî ðîä, õîòÿ, âîç ìîæ íî, è äîñ òà òî÷ íî îò äà ëåí -
íûå, ñå ãî äíÿ èç âåñ òíû.

Ïî ý òî ìó ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî êàð áî íà òè òî âûå
ìàñ ñè âû, ôîð ìàëü íî îò íî ñè ìûå ê óëüòðà îñ íîâ íî -
ìó—ùå ëî÷ íî ìó òèïó, íî ëè øåí íûå ïî ðîä ïî âû øåí -
íîé ùå ëî÷ íîñ òè (íå ôå ëè íî âûå ñå ðèè), â êàð áî íà òè -
òàõ íå ñî äåð æàò ñó ùåñ òâåí íûõ êîí öåí òðà öèé íè î áèÿ 
è òàí òà ëà, è, êàê ïðà âè ëî, ëè øå íû ñî îò âå òñòâó þ ùåé
ìè íå ðà ëè çà öèè. Ýòî ÷åò êî ïðî ÿâ ëå íî, íà ïðè ìåð, â
ìàñ ñè âå Ïà ëà áî ðà (ÞÀÐ), ïðè îãðîì íûõ ðå ñóð ñàõ
ñî äåð æà ùåé ñÿ â íåì äðó ãîé ðóä íîé è íå ðóä íîé (àïà -
òèò, ôëî ãî ïèò) ïî ëåç íîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Òî æå ñà ìîå 
îò íî ñèò ñÿ è ê ìàñ ñè âàì äðó ãèõ ôîð ìà öè î íûõ òè ïîâ,
â ò.÷. ñ êðóï íû ìè ñêîï ëå íè ÿ ìè â êàð áî íà òè òàõ ðåä -
êî çå ìåëü íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, ÷àñ òî ñî ñòðîí öè åì è
áà ðè åì, ïðè âåñü ìà íèç êèõ ñî äåð æà íè ÿõ ðàñ ñå ÿí íî ãî 
íè î áèÿ, è íè ÷òîæ íûõ òàí òà ëà (Ìà óí òèí-Ïàññ; Êà ðà -
ñóã; ìàñ ñè âû Êðàñ íî ìàé ñêîé ãðóï ïû Êîê øå òàâ ñêîé
îá ëàñ òè Êà çàõ ñòà íà; Õà ëþ òèí ñêî-Àðøàíñêîé ãðóï -
ïû â Ïðè áàé êàëüå; ÷àñ òè÷ íî è Ìà ëî ìó ðóí ñêî ãî ìàñ -
ñè âà íà Àëäàíå, ñî çíà ÷è òåëü íîé ðîëüþ êà ëèé-ùå -

ëî÷ íûõ ïî ðîä, ñ ëåé öè òîì è ïî ëíûì îò ñó òñòâè åì íå -
ôå ëèí ñî äåð æà ùèõ ðàç íî âèä íîñ òåé) (Í.Â.Âëà äû êèí,
2005 è äð.)

Â äðó ãèõ ñëó ÷à ÿõ âñòðå ÷à þò ñÿ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå
òåëà êàð áî íàò íûõ ïî ðîä, íå îá íà ðó æè âà þ ùèå ïðÿ -
ìûõ, ÷åò êî äî êà çàí íûõ ãå íå òè ÷åñ êèõ ñâÿ çåé ñ ñè ëè -
êàò íû ìè äå ðè âà òà ìè ëþ áî ãî ñî ñòà âà, è ïðè ýòîì îò -
ëè ÷à þ ùè å ñÿ ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè ÷åð òà ìè ñìå øàí íî ãî,
«êîì áè íè ðî âàí íî ãî» õà ðàê òå ðà, êàê òè ïè÷ íû ìè äëÿ
êàð áî íà òè òîâ (íè î áè å âî-ðåä êî çå ìåëü íàÿ), òàê è íå -
ñâî éñòâåí íû ìè èì, íà ïðè ìåð, íà ëè ÷è åì òè òà íî ìàã -
íå òè òîâ ñ ñî äåð æà íè åì õðî ìà â äå ñÿò êè ïðî öåí òîâ,
áëèç êè ìè ê õðî ìè òàì, íè êîã äà íå âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ â
êàð áî íà òè òàõ è äð. Òà êèå ïî ðî äû â ïî ñëåä íèå ãîäû
îá íà ðó æå íû â ðà éî íå Ìóé ñêîé ãëû áû â áàñ ñåé íå
ð.Âè òèì (Ã.Ñ.Ðèïï è äð., 2000—2007).

Íåò ðóä íî ïî íÿòü, ÷òî ïî ëå âàÿ äè àã íîñ òè êà òà êèõ
êàð áî íà òè òî ïî äîá íûõ ïî ðîä, èíîã äà ëè øåí íûõ
òðà äè öè îí íûõ ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ÷åðò, ïðè -
ñó ùèõ êàð áî íà òè òàì, ÷àñ òî ñ íå âû ñî êè ìè ñî äåð æà -
íè ÿ ìè ìàã íå òè òà è ïðè ìå ñåé ðà äè î àê òèâ íûõ ýëå ìåí -
òîâ, çà òðóä íÿ þ ùèõ èõ îá íà ðó æå íèå è èäåí òè ôè êà -
öèþ â õîäå ãå î ôè çè ÷åñ êèõ, â ò.÷. àý ðî ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
ïî èñ êîâ, òàê æå îêà çû âà åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî ñëîæ íîé.
Ïî ý òî ìó, ïî-âè äè ìî ìó, ïðà âî ìåð íî ïðåä ïî ëî æå íèå
î òîì, ÷òî äå òà ëè çà öèÿ ïî èñ êî âî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò
ðÿäà òðóä íî äîñ òóï íûõ ðå ãè î íîâ Ðîñ ñèè è äðó ãèõ
ñòðàí äîë æíà ïðè âåñ òè ê óìíî æå íèþ íà õî äîê ïî äî -
áíûõ è áëèç êèõ ê íèì îá ðà çî âà íèé.

À â îò íî øå íèè «êëàñ ñè ÷åñ êèõ» êàð áî íà òè òî âûõ
êîì ïëåê ñîâ óëüòðà îñ íîâ íî ãî—ùå ëî÷ íî ãî è ùå ëî÷ -
íî-áà çè òî âî ãî ñî ñòà âîâ, ñëà ãà þ ùèõ ìàñ ñè âû êîëü öå -
âî ãî, öåí òðàëü íî ãî òèïà, è ïðè íàä ëå æà ùèõ, áåñ ñïîð -
íî, ê «ôîí äó» îò íî ñè òåëü íî ëåã êî îò êðû âà å ìûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé, ìîæ íî ñ áîëü øåé äî ëåé óâå ðåí íîñ òè çà -
êëþ ÷èòü, ÷òî îñíîâ íàÿ ìàñ ñà èìå þ ùèõ ñÿ íà Çåì ëå
òà êèõ îá ðà çî âà íèé óæå îò êðû òà. Èñêëþ ÷å íèå ñî ñòàâ -
ëÿ þò, âîç ìîæ íî, ëèøü äðåâ íèå ìàñ ñè âû, ïå ðå êðû òûå 
âåñü ìà ìîù íû ìè òîë ùà ìè ïëàò ôîð ìåí íûõ îò ëî æå -
íèé, îñà äî÷ íî ãî è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ, òèïà òðàï ïîâ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, è äð. 
Âî âñÿ êîì ñëó ÷àå, ñòà òèñ òè êà ïî äî áíûõ îò êðû òèé,
ñäå ëàí íûõ çà ïî ñëåä íèå íå ñêîëü êî äå ñÿ òè ëå òèé, êàê
áóä òî áû ïîä òâåð æäà åò ýòî çà êëþ ÷å íèå, íà ÷òî íå òàê
äàâ íî óæå îá ðà ùàë âíè ìà íèå àâ òîð äàí íîé ïóá ëè êà -
öèè [1]. Ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, ãå íå òè ÷åñ êàÿ êëàñ ñè -
ôè êà öèÿ ïî ðîä êàð áî íà òè òî âî ãî ñå ìå éñòâà íå èç -
áåæ íî äîë æíà áó äåò ïîä âåð ãíóòü ñÿ ñó ùåñ òâåí íîé
ìî äè ôè êà öèè.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Áàã äà ñà ðîâ Þ.À. Ìå òàë ëî ãå íèÿ êàð áî íà òè òî âûõ êîì -
ïëåê ñîâ Ðîñ ñèè / Ìå òàë ëî ãå íèÿ êàð áî íà òè òî âûõ êîì -
ïëåê ñîâ âíóò ðèï ëè òî âûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê. 
—Ì.: ÃÅÎÑ, 2001. Ñ. 128—506.

2. Áàã äà ñà ðîâ Þ.À. Î «íî âîì òèïå» êàð áî íà òè òî ïî äîá -
íûõ ïî ðîä è ãðà íè öàõ òåð ìè íà «êàð áî íà òèò» // Îòå ÷åñò- 
âåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ. 2006. ¹ 1. Ñ. 83—85.

92



3. Âî å âî äèí Â.Í., Ïî ïîâ ÷åí êî Ñ.Å., Øó êàé ëî Ë.Ã. Íî âûé
òèï êàð áî íà òè òîâ // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ. 2005. ¹ 1.
Ñ. 60—63.

4. Âî å âî äèí Â.Í., Ïî ïîâ ÷åí êî Ñ.Å., Øó êàé ëî Ë.Ã. Ýíäî -
ãåí íûå êàð áî íàò íî-ñè ëè êàò íûå ïî ðî äû (êàð áî íà òè òû),
èõ ãå íå çèñ è íî ìåí êëà òó ðà // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ.
2006. ¹ 6. Ñ. 104—106.

5. Åëüÿ íîâ À.À., Ìî ðà ëåâ Â.Ì. Àìàãìàòè÷åñêèå «èí òðó -
çèè» ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ íûõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä, ñâÿ çàí -
íûõ ñ ìàñ ñè âà ìè öåí òðàëü íî ãî òèïà // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ.
Ñåð. ãåîë. 1973. ¹ 2. Ñ. 35—40.

ÓÄÊ 551.263 ã È.À.Îäåñ ñêèé, 2008

Ìåñ òî ôîð ìà öèé â ñèñ òå ìå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ

È.À.ÎÄÅÑÑÊÈÉ (ÑÏÃÃÈ)

Êàê èç âåñ òíî, âñå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá ú åê òû â ñî îò âå -
òñòâèè ñ ôîð ìà ìè ñó ùåñ òâî âà íèÿ ìà òå ðèè (ïðî-
ñòðà íñòâî, äâè æå íèå è âðå ìÿ) ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà òðè
êà òå ãî ðèè — ñòà òè ÷åñ êèå (òåëà è ïîëÿ), äè íà ìè ÷åñ -
êèå (ïðî öåñ ñû) è ðåò ðîñ ïåê òèâ íûå èëè èñ òî ðè ÷åñ êèå
(õðî íî ëî ãè ÷åñ êàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü òåë, ïî ëåé è
ïðî öåñ ñîâ) [3]. Òà êèì îá ðà çîì, ôîð ìà öèè, êî òî ðûå
ïî äå ôè íè öèè [1] ÿâ ëÿ þò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè òå ëà ìè,
îò íî ñÿò ñÿ ê ïåð âîé êà òå ãî ðèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê -
òîâ.

Â.È.Äðà ãó íîâ âñëåä çà Í.Ñ.Øàò ñêèì è Í.Ï.Õå ðàñ -
êî âûì ïðåä ëî æèë ñ÷è òàòü, ÷òî ôîð ìà öèè ðàñ ïî ëî æå -
íû íà èå ðàð õè ÷åñ êîé ñòó ïå íè, ñëå äó þ ùåé ñðà çó æå
çà ãîð íû ìè ïî ðî äà ìè: «…ìè íå ðà ëû—ãîð íûå ïî ðî -
äû—ôîð ìà öèè—îá îëî÷ êè (ãå îñ ôå ðû)…» [2, ñòð. 8],
íà òîì îñíî âà íèè, ÷òî îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïà ðà -
ãå íå çèñ (ñî íà õîæ äå íèå) ãîð íûõ ïî ðîä. Íà ñà ìîì æå
äåëå, åñëè èñ õî äèòü èç ëî ãè êè ïî ñòðî å íèÿ èå ðàð õè -
÷åñ êîé ëåñ òíè öû, óïî ðÿ äî ÷è âà þ ùåé ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
îá ú åê òû, îá ú åêò êàæ äîé ïî ñëå äó þ ùåé ñòó ïå íè ýòîé
ëåñ òíè öû ñî ñòî èò èç îá ú åê òîâ ïðåä øåñ òâó þ ùåé. Òà -
êèì îá ðà çîì, âñëåä çà ãîð íû ìè ïî ðî äà ìè äîë æíû
ðàñ ïî ëà ãàòü ñÿ ãîð íî-ïî ðîä íûå òåëà, îä íîé èç ðàç íî -
âèä íîñ òåé êî òî ðûõ â ò.÷. ÿâ ëÿ þò ñÿ è ôîð ìà öèè.
Îäíà êî êðî ìå ôîð ìà öèé íà ýòîé æå ñòó ïå íè íà õî äÿò -
ñÿ è ôà öèè èëè ëè òî ôà öèè, òàê æå ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ àñ ñî -
öè à öè ÿ ìè ãîð íî-ïî ðîä íûõ òåë (â îñà äî÷ íîé ãå î ëî -
ãèè ñëî åâ). Èíû ìè ñëî âà ìè, ôîð ìà öèè, òàê æå êàê è
ôà öèè, ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïà ðà ãå íå çè ñû (òåð ìè íî -
ëî ãèÿ Â.È.Äðà ãó íî âà) íå ãîð íûõ ïî ðîä, à ãîð íî-ïî -
ðîä íûõ òåë, ÷òî îä íî çíà÷ íî ïîä òâåð æäà åò ñÿ è îïðå -
äå ëå íè åì  ôîð ìà öèè, ò.å. ôîð ìà öèÿ — ñî îá ùåñ òâî
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë (ñëî åâ è ò.ä.) [1].

Ñëå äî âà òåëü íî, è ôîð ìà öèè, è ôà öèè îêà çû âà þò ñÿ
íà îä íîé ñòó ïå íè èå ðàð õè ÷åñ êîé ëåñ òíè öû, ïî ý òî ìó
äëÿ íèõ ñëå äó åò ââåñ òè èíóþ ñèñ òå ìó óïî ðÿ äî ÷å íèÿ,
êî òî ðàÿ íå îá õî äè ìà â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî â ñî âðå ìåí íîé
ãå î ëî ãèè íà ìå òè ëîñü ðàç âè òèå äâóõ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ 

íà ïðàâ ëå íèé, èç âåñ òíûõ ïîä íà çâà íè åì ôà öè î ëî ãèÿ
[4] è ôîð ìà öè î ëî ãèÿ [7], èìå þ ùèå ñî áñòâåí íûå îá ú -
åê òû èñ ñëå äî âà íèÿ.

Â äàí íîì ñëó ÷àå óïî ðÿ äî ÷å íèå ôà öèé è ôîð ìà öèé
ìî æåò áûòü âû ïîë íå íî ñ ïî ìîùüþ òàê ñî íî ìè ðî âà -
íèÿ (óñòà íîâ ëå íèÿ èå ðàð õè ÷åñ êèõ ïîä óðîâ íåé), ó÷è -
òû âà þ ùå ãî íå òîëü êî èõ ìàñ øòàá íîñòü, íî è ñòå ïåíü
ñëîæ íîñ òè îðãà íè çà öèè, ïðî ÿâ ëÿ þ ùó þ ñÿ â ôîð ìå
(ðàç ìåð è î÷åð òà íèÿ), ñî ñòà âå, ñòðî å íèè, ñâî éñòâàõ è, 
êî íå÷ íî, â èõ ïðî èñ õîæ äå íèè [5].

Ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî, ÷òî ïðè ýòîì ðîëü ïðî ñòåé -
øå ãî ïî ñâî åé îðãà íè çà öèè è ìè íè ìàëü íî ãî ïî ðàç ìå -
ðàì äîë æíî èã ðàòü îä íî ðîä íîå ïî ñî ñòà âó ãîð íî-ïî -
ðîä íîå òåëî (íà ïðè ìåð, ñëîé), êî òî ðîå ìîæ íî íà çâàòü
ýëå ìåí òàð íûì òàê ñî íîì è ðàñ ñìàò ðè âàòü â ðàí ãå âèäà,
à åãî ñî ñòàâ, ñòðî å íèå è ñâî éñòâà äîë æíû îïðå äå ëÿòü ñÿ 
ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè ôàê òî ðà ìè, êîí òðî ëè ðó þ ùè ìè
ïðî öåññ ôîð ìè ðî âà íèÿ äàí íî ãî íàä ïî ðîä íî ãî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî òåëà. Òà êè ìè ôàê òî ðà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ôàê òî ðû
ýê çî ãåí íûå è ýí äî ãåí íûå, ïðî ÿâ ëÿ þ ùèå ñåáÿ ñî îò âå -
òñòâåí íî â âèäå îä íî âðå ìåí íî ñó ùåñ òâó þ ùèõ ïà ëå î -
ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé è òåê òî íè ÷åñ êîé îá ñòà íî âîê. Ïðî öåí -
òíîå ñî îò íî øå íèå ýòèõ ôàê òî ðîâ ìî æåò áûòü ðàç ëè÷ -
íûì, ïî ý òî ìó ñó ùåñ òâó åò íå îá õî äè ìîñòü ââå äå íèÿ äî -
ïîë íè òåëü íûõ ïîä óðîâ íåé (òàê ñî íî ìè ÷åñ êèõ óðîâ -
íåé), ó÷è òû âà þ ùèõ ðàç íûé âêëàä äàí íûõ  ôàê òî ðîâ â
ôîð ìè ðî âà íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë.

Ïðè ââå äå íèè äî ïîë íè òåëü íûõ èå ðàð õè ÷åñ êèõ
ïîä óðîâ íåé óìåñ òíî âñïîì íèòü î ïî íÿ òè ÿõ, ïðåä ëî -
æåí íûõ Ä.Â.Íà ëèâ êè íûì [4], íî íå ïðè âèâ øèõ ñÿ, ê
ñî æà ëå íèþ, â îñà äî÷ íîé ãå î ëî ãèè, — ñåð âèÿ è íè ìèÿ. 
Íà ïîì íèì, ÷òî ïîä ñåð âè åé (â ïå ðå âî äå áó êåò) àâ òîð
ýòî ãî òåð ìè íà ïðåä ëî æèë ïî íè ìàòü «êîì ïëåêñ ôà -
öèé, ïå ðå õî äÿ ùèõ äðóã â äðó ãà è îá ðà çó þ ùèõ åäè íîå 
ãå îã ðà ôè ÷åñ êîå ÿâ ëå íèå. Ïðè ìå ðîì èõ ìî ãóò ñëó -
æèòü îçå ðî, áóã ðèñ òûå ïåñ êè, ëåä íè êî âàÿ äî ëè íà, ëà -
ãó íà êî ðàë ëî âî ãî ðèôà, ïëÿæ îò êðû òî ãî ìîðÿ, ìîð -
ñêîé ïðî ëèâ…»; ïîä íè ìè åé (â ïå ðå âî äå ñâåðõ ìåð -
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6. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ (èç âåð æåí íûõ) ïî ðîä è
ñëî âàðü òåð ìè íîâ. Ðå êî ìåí äà öèè ïîä êî ìèñ ñèè ïî ñèñ -
òå ìà òè êå  èç âåð æåí íûõ ïî ðîä Ìåæ äó íà ðîä íî ãî ñî þ çà -
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê. —Ì.: Íà ó êà, 1997.

7. Óñåí êî È.Ñ.,   Ëè ÷àê È.Ë.,   Öà ðîâ ñêèé È.Ä.,    Áåð íàä -
ñêàÿ Ë.Ã.   Ìàã ìà òè ÷åñ êèå  ôîð ìà öèè Óêðà èí ñêî ãî
ùèòà /  Ìàã ìà òè ÷åñ êèå   ôîð ìà öèè. —Ì.: Íà ó êà, 1964.
Ñ. 236— 248.

8. Øà õîâ Ã.Ï. Èíòðó çèâ íûå   êàëü öè ôè ðû â áàñ ñåé íå
ð.Ñó òàì // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1983. Ò. 272. ¹ 4. Ñ. 941—
945.



íàÿ) — «êîì ïëåêñ ñåð âèé, ïå ðå õî äÿ ùèõ äðóã â äðó ãà
è îá ðà çó þ ùèõ êðóï íûå ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå îá ëàñ òè. Òà -
êî âû äåëü òû áîëü øèõ ðåê,…çà ìêíó òûå ìîðÿ,…áîëü -
øèå ãîð íûå õðåá òû,…ïóñ òû íè,…øåëü ôû…» [4, ñ.
13].

Èç ïðè âå äåí íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé ñåð âèé è íè ìèé
âèä íî, ÷òî îáà ïî íÿ òèÿ èñ êëþ ÷è òåëü íî ãå îã ðà ôè ÷åñ -
êèå è îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà ëèøü ìàñ øòàá íîñ òüþ 
ñâî å ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ. Ïðè ââå äå íèè æå ãå íå òè ÷åñ êîé
ïðè íàä ëåæ íîñ òè, ðàç ëè ÷à þ ùåé ýòè ïî íÿ òèÿ, ëåã êî
óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ èõ ìåñ òî ñðå äè òàê ñî íîâ íàä ïî ðîä -
íî ãî óðîâ íÿ. Ãå íå òè ÷åñ êàÿ ïðè íàä ëåæ íîñòü ïî çâî ëÿ -
åò ïî êà çàòü èõ ñâÿçü ñ ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè ôîð ìè ðó þ -
ùè ìè ôàê òî ðà ìè è îïðå äå ëèòü ñâî éñòâåí íûå èì ïðè -
çíà êè. Òàê, ïî ðîä íûé ñëîé — ïðî äóêò èñ êëþ ÷è òåëü -
íî ýê çî ãåí íîé îá ñòà íîâ êè, âû ðà æà þ ùåé ñÿ â õè ìèç ìå 
ñðå äû è åå äè íà ìè êå, ñëî æèâ øèõ ñÿ íà ëî êàëü íûõ
ó÷àñ òêàõ ìåñ òíîñ òè. Êðè òå ðè åì ðàñ ÷ëå íå íèÿ ðàç ðå çà
(ïðè àíà ëè çå îñà äî÷ íûõ òîëù) â äàí íîì ñëó ÷àå ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ñëî åâ.

Âîç íèê íî âå íèå ôà öèé òàê æå êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ôè -
çè êî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êîé â âèäå òî ïîã ðà ôèè 
è ðå æè ìà ñå äè ìåí òà öè îí íîé ñðå äû (íà ïðè ìåð, ëà ìè -
íàð íûé èëè òóð áó ëåí òíûé). Ïðè ðàñ ÷ëå íå íèè ðàç ðå -
çà íà ôà öèè (ðóñ ëî âûå, ïî é ìåí íûå è äð.) â äàí íîì
ñëó ÷àå ïðè íè ìà åò ñÿ âî âíè ìà íèå ñòå ïåíü ñî ðòè ðî -
âàí íîñ òè îñàä êà, ñòå ïåíü îêà òàí íîñ òè îá ëî ìî÷ íûõ

÷àñ òèö, õà ðàê òåð ñëî å âûõ òåê ñòóð, ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå
îñî áåí íîñ òè îðãà íè êè è ò.ä.

Ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ñåð âèé ïî ìè ìî ó÷àñ òèÿ â ïî äî -
áíîì ïðî öåñ ñå îò äåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ôè çè êî-ãå îã ðà -
ôè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè ñó ùåñ òâåí íàÿ ðîëü ïðè íàä ëå -
æèò òåê òî íè ÷åñ êèì ñòðóê òó ðàì, óíàñ ëå äî âàí íûì
ýòè ìè ýëå ìåí òà ìè (ëà ãó íû, ëè ìà íû, îñòðî âà è äð.).
Ïðè ðàñ ÷ëå íå íèè ðàç ðå çà íà ñåð âèè â ïåð âóþ î÷å ðåäü 
ïðè íè ìà þò ñÿ âî âíè ìà íèå òà êèå èõ ïðè çíà êè êàê àë -
ëî òè ãåí íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ îñàä êà, îá ùíîñòü îðãà íè -
÷åñ êèõ ôîðì, ñâÿçü ñî ñòðóê òóð íûì ïëà íîì òåð ðè òî -
ðèè.

Â îá ðà çî âà íèè íè ìèé ðîëü òåê òî íè ÷åñ êî ãî ôàê òî -
ðà ñó ùåñ òâåí íî âîç ðàñ òà åò. Òå ïåðü îí âû ñòó ïà åò â
âèäå ìåä ëåí íûõ âåð òè êàëü íûõ äâè æå íèé ëè òîñ ôå ðû, 
íà ôîíå êî òî ðûõ ôîð ìè ðó åò ñÿ òîò èëè èíîé ëàí -
äøàôò (ìîðå, øåëüô, àð õè ïå ëàã, ïóñ òû íÿ è äð.) ñî
ñâî éñòâåí íîé åìó êëè ìà òè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êîé. Êðè -
òå ðè ÿ ìè ðàñ ÷ëå íå íèÿ îñà äî÷ íîé òîë ùè íà íè ìèè òå -
ïåðü ìî ãóò ñëó æèòü òà êèå ïðè çíà êè êàê àó òè ãåí íàÿ
ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ îñàä êà, êëè ìà òî ãåí íûå îñî áåí íîñ òè
îðãà íè êè, ìîù íîñòü îò ëî æå íèé è õà ðàê òåð ìåæ ñëî å -
âûõ ãðà íèö.

Ãëàâ íûé ôàê òîð, êîí òðî ëè ðó þ ùèé ôîð ìà öèè, êàê
ýòî ïðè çíà íî â ãå î ëî ãèè, — ôàê òîð òåê òî íè ÷åñ êèé,
õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ îïðå äå ëåí íûì ðå æè ìîì, ïðè âî -
äÿ ùèì ê îá ðà çî âà íèþ êîí òè íåí òàëü íûõ èëè îêå à íè -
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Ãå íå òè ÷åñ êàÿ ïðè íàä ëåæ íîñòü ïî ðîä íî-ñëî å âûõ òåë è èõ ñâÿçü ñ ôîð ìè ðó þ ùè ìè ôàê òî ðà ìè

Ïî ðîä íî-
ñëî å âûå

òåëà

Ôè çè êî-
ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå 

åäè íè öû. 
Ïî Ä.Â.Íà ëèâ êè íó

Ýíäî ãåí íûå
ôàê òî ðû

Ýêçî ãåí íûå
ôàê òî ðû

Êðè òå ðèè 
âû äå ëå íèÿ òåë

Îáúåê òû, 
ðàç äå ëû ãå î ìîð ôî ëî ãèè

Ôîð ìà öèè
(ãå î ãå íå -
ðà öèè)

Ìàòå ðèê, ìîðå Òåê òî íè ÷åñ -
êèé ðå æèì,
ìàã ìà òèçì,
ìå òà ìîð ôèçì

Òåê òî íè ÷åñ êèå
äèñ ëî êà öèè, ñëå -
äû ìàã ìà òèç ìà,
ìå òà ìîð ôèç ìà è
äð.

Ãå î òåê òó ðû; ïëà íå òàð -
íàÿ ãå î ìîð ôî ëî ãèÿ

Íè ìèè Øåëüô, àð õè ïå -
ëàã, ïóñ òû íÿ è äð.

Ìåä ëåí íûå
âåð òè êàëü íûå
òåê òî íè ÷åñ êèå 
äâè æå íèÿ

Ëàí äøàôò è 
êëè ìàò

Àóòèãåííîå âå -
ùåñ òâî, ìîù -
íîñòü, ñëî å âûå
ãðà íè öû, õà ðàê -
òåð íàÿ îðãàíèêà

Ìîð ôîñ òðóê òó ðû êëè ìà -
òè ÷åñ êèå; ðå ãè î íàëü íàÿ
êëè ìà òè ÷åñ êàÿ
ãåîìîðôîëîãèÿ

Ñåð âèè Ëàãó íà, ëè ìàí,
îçå ðî, ðå÷ íàÿ äî -
ëè íà

Òåê òî íè ÷åñ êèå 
ñòðóê òó ðû

Åäè íè öû
ëàí äøàô òà

Àëëîòèãåííîå
âå ùåñ òâî, îáù-
íîñòü îðãà íè êè,
ñòðóê òóð íûé
êîí òðîëü

Ìîð ôîñ òðóê òó ðû òåê òî -
íè ÷åñ êèå; ðå ãè î íàëü íàÿ
ñòðóê òóð íàÿ ãå î ìîð ôî -
ëî ãèÿ

Ôà öèè Ðóñëî, ïî é ìà,
÷àñòü äíà îçå ðà

Òî ïîã ðà ôèÿ
è ðå æèì
ñðå äû

Ñòå ïåíü ñî ðòè -
ðîâ êè, îêà òàí -
íîñ òè îá ëîì êîâ, 
ìîð ôî ëî ãèÿ
îðãàíèêè

Ìîð ôîñ êó ëüïòó ðû; ïðè -
êëàä íàÿ ãå î ìîð ôî ëî ãèÿ

Ïî ðîä íûå
ñëîè

Ëè òî ëî ãèÿ



÷åñ êèõ ïëàò ôîðì è ãå î ñèí êëè íàëü íûõ ïî ÿ ñîâ, îá ëàñ -
òåé èëè ñèñ òåì. Äàí íûé ðå æèì â êàæ äîì èç ïå ðå ÷èñ -
ëåí íûõ ñëó ÷à åâ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ôîð ìå ðàç ëè÷ íûõ ïëè -
êà òèâ íûõ è äèç ú þí êòèâ íûõ äèñ ëî êà öèé, ñî ïðî âîæ -
äà þ ùèõ ñÿ îïðå äå ëåí íû ìè  îñî áåí íîñ òÿ ìè ìàã ìà -
òèç ìà, ìå òà ìîð ôèç ìà è ãèä ðî òåð ìàëü íîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè. Ãå îã ðà ôè ÷åñ êè, êàê ñïðà âåä ëè âî îò ìå ÷à åò
Ä.Â.Íà ëèâ êèí, òåê òî íè ÷åñ êèå ðå æè ìû ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ
íà ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè â âèäå ìî ðåé èëè êîí òè íåí òîâ. 
À â ãå î ëî ãèè ïðè âû ÷ëå íå íèè ôîð ìà öèé óæå äàâ íî
ïî ëüçó þò ñÿ èç âåñ òíû ìè òðà äè öè îí íû ìè ìå òî äà ìè,
çà êëþ ÷à þ ùè ìè ñÿ êàê ðàç â íà áëþ äå íè ÿõ íàä õà ðàê -
òå ðîì äèñ ëî öè ðî âàí íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë, ñî ñòà -
âîì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ, ãèä ðî òåð -
ìàëü íûõ êîì ïëåê ñîâ è èõ ìå òàë ëî ãå íè åé.

Ââå äå íèå â ãå î ëî ãèþ òåð ìè íîâ ñåð âèÿ è íè ìèÿ èç -
áàâ ëÿ åò îò íå îá õî äè ìîñ òè ðàç ëè÷ íî ãî îá ûã ðû âà íèÿ
òåð ìè íà ôà öèÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðàç íûõ è àá ñî ëþò -
íî íå âû ðà çè òåëü íûõ ïðè ñòà âîê — ìàê ðî, ìåçî, ìèê -
ðî, ýëå ìåí òàð íûå ôà öèè, êîì ïëåê ñû, ãðóï ïû ôà öèé
è äðó ãèå, ïðåä ëà ãà å ìûå ðàç ëè÷ íû ìè àâ òî ðà ìè [6].

Ñ ïî çè öèé ñèñ òåì íî ãî ïîä õî äà áå çóñ ëîâ íûé èí òå -
ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñâÿçü ãîð íî-ïî ðîä íûõ òåë ðàç ëè÷ -
íî ãî òàê ñî íî ìè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ (â ò.÷. è ôîð ìà öèé) ñ

òåìè èëè èíû ìè ôîð ìà ìè ðåëü å ôà (èç ó÷à å ìûå ðàç -
ëè÷ íû ìè ðàç äå ëà ìè ãå î ìîð ôî ëî ãèè), íà ôîíå êî òî -
ðûõ ïðî èñ õî äèò èõ îá ðà çî âà íèå. Â ïî ñëåä íåì ñòîë -
áöå ïðåä ñòàâ ëåí íîé òàá ëè öû ïðè âå äå íû ôîð ìû
ðåëü å ôà ðàç ëè÷ íî ãî ïî ðÿä êà, èñ ïîëü çó å ìûå â ñî âðå -
ìåí íîé ãå î ìîð ôî ëî ãèè, è ðàç äå ëû ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ -
êîé íà óêè, ðàñ ñìàò ðè âà þ ùèå ýòè ôîð ìû.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ñëî âàðü. — Ì.: Íåä ðà, 1973.
2. Äðà ãó íîâ Â.È. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ôîð ìà öèè. —Ë.: Íåä ðà,

1973.
3. Êî ñû ãèí Þ.À., Ñî ëîâü åâ Â.À. Ñòà òè ÷åñ êèå, äè íà ìè ÷åñ -

êèå è ðåò ðîñ ïåê òèâ íûå ñèñ òå ìû â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íè ÿõ // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. ãåîë. 1969. ¹ 6. Ñ. 10—
17.

4. Íà ëèâ êèí Ä.Â. Ó÷å íèå î ôà öè ÿõ. Ò. 1. —Ì.—Ë.: Èçä-âî
ÀÍ ÑÑÑÐ, 1956.

5. Îäåñ ñêèé È.À. Ñèñ òåì íîå ìûø ëå íèå. —Ñ.-Ïá.: Ïàí ãåÿ,
2001.

6. Ñïðà âî÷ íèê ïî ëè òî ëî ãèè / Ïîä ðåä. Í.Á.Âàñ ñî å âè ÷à,
Â.Ë.Ëèá ðî âè ÷à, Í.Â.Ëîã âè íåí êî, Â.È.Ìàð ÷åí êî. —Ì.:
Íåä ðà, 1983.

7. Øâà íîâ Â.Í. Ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûé àíà ëèç îñà -
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Ïà ìÿ òè Ôå ëèê ñà Ãðè ãîðü å âè ÷à Ðåéôà

1 ÿí âà ðÿ 2008 ã. óøåë èç æèç íè Ôå ëèêñ Ãðè ãîðü å âè÷ Ðåéô
— îäèí èç âèä íåé øèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé íåäð Áàé êà ëüñêî ãî
ðå ãè î íà, äîê òîð ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê, çà ñëó -
æåí íûé äå ÿ òåëü íà óêè Ðîñ ñèè, ãëàâ íûé íà ó÷íûé ñî òðóä -
íèê Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà ÑÎ ÐÀÍ.

Âñÿ åãî òðó äî âàÿ äå ÿ òåëü íîñòü ñâÿ çà íà ñ èç ó÷å íè åì ãå î -
ëî ãèè è ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî êîì ïëåê ñà Áó ðÿ òèè, êóäà
îí ïðè áûë â 1959 ã. ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ ñ îò ëè ÷è åì Âî ðî íåæ -
ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà. Ñ 1961 ã. ìî ëî äîé
èí æå íåð — ñòàð øèé ãå î ëîã Ñå âåð íîé ïàð òèè — óæå ðó êî -
âî äèë   ãå î ëî ãè ÷åñ êîé  ñúåì êîé è ïî èñ êà ìè ìàñ øòà áà
1:200 000 è ñòàë ñà ìûì ìî ëî äûì îñíîâ íûì àâ òî ðîì Ãî ñó -
äà ðñòâåí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû è êàð òû ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ ëèñ òà Î-49-ÕÕÕI.

Ô.Ã.Ðåéô, ÿâ ëÿ ÿñü íà ÷àëü íè êîì ðÿäà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ïàð òèé, âåë ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñúåì êó ìàñ øòà áà 1:50 000 â
Âîñ òî÷ íîì Ïðè áàé êàëüå. Ïîä åãî ðó êî âî äñòâîì âû ÿâ ëå íû 
è èç ó÷å íû äå ñÿò êè ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ, øëè -
õî âûõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé (â èõ ÷èñ ëå ìî ëèá äå íî -
âûå Ìà ëû ãèí ñêîå è Òà ðà ñîâ ñêîå, ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå Íî -
õîé-Äîøî è Õà ñóð òà, ãðóï ïà ðà äè î àê òèâ íûõ àíî ìà ëèé
Êóð áû è Àíãûðà). Óæå â ýòî âðå ìÿ Ôå ëèê ñà Ãðè ãîðü å âè ÷à
óâëåê ëà ñâÿçü ýí äî ãåí íî ãî îðó äå íå íèÿ ñ ìàã ìà òèç ìîì, ïî -
ÿ âè ëèñü ïåð âûå íà ó÷íûå ïóá ëè êà öèè. Ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå -
ðè àë ïî ìàã ìà òèç ìó, ñî áðàí íûé èì â 1963—1970 ãã., ñòàë
îñíî âîé áó äó ùåé êàí äè äàò ñêîé äèñ ñåð òà öèè.

Ñ 1970 ã. âñÿ æèçíü Ôå ëèê ñà Ãðè ãîðü å âè ÷à Ðåé ôà áûëà
ñâÿ çà íà ñ Ãå î ëî ãè ÷åñ êèì èí ñòè òó òîì (ÃÈÍ) ÑÎ ÐÀÍ. Â
ïî ëíîé ìåðå ðàñ êðûë ñÿ åãî èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé è îðãà íè çà -
òîð ñêèé òà ëàíò. Â 1973 ã. îí çà ùè òèë êàí äè äàò ñêóþ äèñ -
ñåð òà öèþ, à â 1986 ã. — äîê òîð ñêóþ. Ñ 1989 ïî 2003 ãã. çà -
âå äî âàë ëà áî ðà òî ðè åé, â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ áûë ãëàâ íûì íà -
ó÷íûì ñî òðóä íè êîì ëà áî ðà òî ðèè ïåò ðî- è ðó äî ãå íå çà
ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ.

Ô.Ã.Ðåéô —   àâ òîð   áî ëåå   130   íà ó÷íûõ  ðà áîò, èç íèõ
5 ìî íîã ðà ôèé è äå ñÿò êè ñòà òåé â âå äó ùèõ îò å ÷åñ òâåí íûõ è 
ìåæ äó íà ðîä íûõ èç äà íè ÿõ. Èì ñî çäà íà îäíà èç âå äó ùèõ â
ñòðà íå øêî ëà òåð ìî áà ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé.

Õà ðàê òåð íàÿ ÷åð òà òâîð ÷åñ òâà Ôå ëèê ñà Ãðè ãîðü å âè ÷à — 
ñî ÷å òà íèå ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé, ïåð âîê ëàñ -
ñíûé óðî âåíü êî òî ðûõ ïðè çíàí ìè ðî âûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì
ñî îá ùåñ òâîì, ñ ïî òðåá íîñ òÿ ìè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîé è ïî -
èñ êî âîé ïðàê òè êè. Òàê, îñíîâ íû ìè íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè åãî èñ -
ñëå äî âà íèé áûëè âû ÿñ íå íèå ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé
ãå íå ðà öèè è êðèñ òàë ëè çà öèè ìàãì, ðîëè ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
ïðî öåñ ñà â ôîð ìè ðî âà íèè ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ãèä ðî òåð -
ìàëü íûõ ñèñ òåì, ëî êàëü íîå ïðî ãíî çè ðî âà íèå ïëó òî íî ãåí -
íûõ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íà òåð ìî áà ðî ãå î õè ìè ÷åñ êîé
îñíî âå, ðàç âè òèå è ñî âåð øå íñòâî âà íèå ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà -
íèÿ âêëþ ÷å íèé â ìè íå ðà ëàõ.

Ñ ïðè ñó ùåé åìó îò âå òñòâåí íîñ òüþ Ô.Ã.Ðåéô äå òàëü íî
èç ó÷èë ïðàê òè ÷åñ êè âñå êðóï íåé øèå ðåä êî ìå òà ëëüíûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Çà áàé êàëüÿ — Ïåð âî ìàé ñêîå, Ìàëî-Îéíî -
ãîð ñêîå è Æàð ÷è õèí ñêîå ìî ëèá äå íî âûå, Èíêóð ñêîå øòîê -
âåð êî âîå âî ëüôðà ìî âîå, Åðìà êîâ ñêîå áå ðèë ëè å âîå,
Îðëîâ ñêîå òàí òà ëî âîå è äð.

Ôå ëèêñ Ãðè ãîðü å âè÷ Ðåéô — ñî çäà òåëü òåð ìî áà ðî ãå î -
õè ìè ÷åñ êî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ â ðóä íî ãå íå òè ÷åñ êîì ïðè ëî æå -
íèè ê ãðà íèò íûì ñèñ òå ìàì. Ñîâ ìåñ òíî ñ Þ.Ì.Èøêî âûì
èì ðàç ðà áî òà íà ìå òî äè êà îïðå äå ëå íèÿ êîí öåí òðà öèé ðóä -
íûõ êîì ïî íåí òîâ â èí äè âè äó àëü íûõ âêëþ ÷å íè ÿõ, íà îñíî -
âå   êî òî ðîé   â   1990 ã. îí ñî çäàë è âîç ãëà âèë èñ ñëå äî âà-
òå ëüñêóþ ïðî ãðàì ìó, îá ú å äè íèâ øóþ òåð ìî áà ðî ãå î õè ìè -
êîâ ñòðà íû äëÿ ðå øå íèÿ àê òó àëü íûõ è òðóä íî ðàç ðå øè ìûõ
èíûì ñïî ñî áîì ïðî áëåì ðó äî ãå íå çà. Â èòî ãå âïåð âûå â

ìè ðî âîé ïðàê òè êå îïðå äå ëå íû êîí öåí òðà öèè ðÿäà ðóä íûõ
ýëå ìåí òîâ â ãèä ðî òåð ìàõ, ôîð ìè ðî âàâ øèõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Mo, W, Sn, Cu, Pb, Zn, Ag ðàç íûõ ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ,
óñòà íîâ ëåí íè æíèé ïðåä åë êîí öåí òðà öèè ìå òàë ëîâ â ðàñ -
òâî ðàõ, êî òî ðûé íå îá õî äèì äëÿ îá ðà çî âà íèÿ ïðî ìûø ëåí -
íûõ ðóä. Â 1995—1997 ãã. îí ïî ëó ÷èë è îïóá ëè êî âàë â
ìåæ äó íà ðîä íîì æóð íà ëå ïåð âûå ïðÿ ìûå äî êà çà ò åëüñòâà
âû äå ëå íèÿ âû ñî êî ìå òàë ëî íîñ íûõ ôëþ è äîâ êðèñ òàë ëè çó -
þ ùåé ñÿ ìàã ìîé.

Ñ 1993 ã. Ôå ëèêñ Ãðè ãîðü å âè÷ ïî ñòî ÿí íî ó÷àñ òâî âàë â
êîí êóð ñàõ èíè öè à òèâ íûõ ïðî åê òîâ, ïðî âî äè ìûõ Ðîñ ñèé -
ñêèì ôîí äîì ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé, è íå èç ìåí -
íî ïî ëó ÷àë åãî ïîä äåð æêó. Ñ 1997 ã. îí ÿâ ëÿë ñÿ ýêñ ïåð òîì
ýòîé îðãà íè çà öèè, ñ 1995 ã. è äî ïî ñëåä íèõ äíåé ó÷àñ òâî -
âàë â ðå à ëè çà öèè ìåæ äó íà ðîä íûõ è ðîñ ñèé ñêèõ èñ ñëå äî âà -
òå ëüñêèõ ïðî åê òîâ ñà ìî ãî âû ñî êî ãî óðîâ íÿ.

Çà êðóï íûé âêëàä â èç ó÷å íèå ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ïðî öåñ -
ñîâ è ñî çäà íèå íî âî ãî ìå òî äà àíà ëè çà êîí öåí òðà öèé ðóä -
íûõ ýëå ìåí òîâ â ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðàõ, à òàê æå ðàç -
ðà áîò êó íà è áî ëåå ñî âðå ìåí íîé ìî äå ëè ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ðó äî îá ðà çî âà íèÿ Ôå ëèê ñó Ãðè ãîðü å -
âè ÷ó Ðåé ôó ïðè ñâî å íî çâà íèå «Çàñ ëó æåí íûé äå ÿ òåëü íà -
óêè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè».

Âñåì, êòî çíàë Ôå ëèê ñà Ãðè ãîðü å âè ÷à, èç âåñ òíû åãî íå -
âå ðî ÿò íàÿ ðà áî òîñ ïî ñîá íîñòü, âû ñî ÷àé øèé ïðî ôåñ ñè î -
íàëü íûé óðî âåíü, íå çà ó ðÿä íûå òâîð ÷åñ êèå ñïî ñîá íîñ òè,
øè ðî êàÿ ýðó äè öèÿ, ñïî ñîá íîñòü ê êðè òè ÷åñ êîé ñà ìî î öåí -
êå, êîì ìó íè êà áåëü íîñòü. Äîá ðî æå ëà òåëü íûé è îò çûâ ÷è -
âûé, çà ìå ÷à òåëü íûé ñåìü ÿ íèí è ëàñ êî âûé îòåö, Ó÷è òåëü è
Ãðàæ äà íèí — òà êèì áûë è îñòà íåò ñÿ â íà øèõ ñåð äöàõ äî -
ðî ãîé äðóã, òî âà ðèù è êîë ëå ãà. Âû ðà æà åì ãëó áî êîå ñî áî -
ëåç íî âà íèå âñåì åãî ðîä íûì è áëèç êèì.

Ó÷å íûå ñî âå òû
ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ,
ÈÃÕ ÑÎ ÐÀÍ,
ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ,

ÈÌèÃ ÑÎ ÐÀÍ,
ÈÌÃÐÝ

Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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