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Ìå òàë ëî ãå íèÿ è ìè íå ðà ãå íèÿ

ÓÄÊ 549.283+549.091:553.068.5(571.56) Ó À.Â.Îêðó ãèí, Ñ.Ñ.Îõëîï êîâ, Ñ.À.Ãðàõàíîâ, 2008

Êîì ïëåê ñíûå ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ ëå íèÿ áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ è ñà ìîö âå òîâ â
áàññåé íå ð.Àíàáàð (ñå âå ðî-âîñ òîê Ñèáèð ñêîé ïëàòôîðìû)

À.Â.ÎÊÐÓ ÃÈÍ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), Ñ.Ñ.ÎÕËÎÏ ÊÎÂ, Ñ.À.ÃÐÀÕÀ ÍÎÂ (ÎÀÎ «Íèæ íå-Ëåí ñêîå»)

Íà ñå âå ðå ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè èçâå-
ñòíû ïëà òè íà-çî ëî òî àë ìà çî íîñ íûå êîì ïëåêñíûå
ðîñ ñû ïè, êî òî ðûå ôîð ìè ðî âà ëèñü â ðå çóëü òà òå ïðî -
ñòðà íñòâåí íî ãî ñî âìå ùå íèÿ â çðå ëûõ êîìïëåê ñíûõ
ðîñ ñû ïÿõ ïëàò ôîð ìåí íî ãî òèïà ìè íå ðà ëîâ, íà è áî ëåå 
óñòîé ÷è âûõ â ýê çî ãåí íûõ óñëîâèÿõ [9]. Â ýòèõ ðîñ ñû -
ïÿõ ïî ñòî ÿí íî ïðè ñó òñòâó þò òàê æå òà êèå óñòîé ÷è -
âûå ìè íå ðà ëû êàê èëüìåíèò, øïè íå ëè äû, ãðà íà òû,
äèñ òåí, ñòàâ ðî ëèò, öèð êîí, êî ðóíä, ðó òèë, ñôåí è äð.
Â ïî ñëåä íèå ãîäû ãå î ëî ãà ìè ÎÀÎ «Íèæ íå-Ëåí ñêîå»
óñòà íîâ ëå íî ïðè ñóòñòâèå â àë ìà çî íîñ íîé ðîñ ñû ïè
ð.Õàðà-Ìàñ (ëå âûé ïðè òîê ð.Àíàáàð) âå ñî âûõ êîí -
öåí òðà öèé çî ëî òà è ñà ìîö âåò íûõ êàì íåé þâå ëèð íî ãî 
êà÷åñòâà: ÿðêî îêðà øåí íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé êî ðóí äà, 
øïè íå ëè è öèð êî íà, à òàê æå ãðà íà òà, îëèâèíà è õðîì -
äè îï ñè äà, êî òî ðûå ìî ãóò ïðåä ñòàâ ëÿòü ðå àëü íóþ
ïðàê òè ÷åñ êóþ öåí íîñòü êàê ïî ïóò íûå êîìïî íåí òû
ïðè ðàç ðà áîò êå àë ìà çî íîñ íûõ ðîññû ïåé.

Â äàí íîé ñòàòüå ðàñ ñìîò ðå íû òè ïî ìîð ôíûå õà ðàê -
òå ðèñ òè êè ýòèõ ìè íå ðà ëîâ ñ öåëüþ âûÿâëå íèÿ èõ ïî -
òåí öè àëü íûõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Ïî ëó ÷åí íûå
äàí íûå — ðå çóëü òàò òîëü êî ïðåäâàðè òåëü íî ãî èç ó÷å -
íèÿ øè ðî êî ãî êðó ãà ìè íå ðà ëîâ êîì ïëåê ñíûõ ðîñ ñû -
ïåé, èìå þ ùèõ ñà ìûé ðàçíîîá ðàç íûé èñ òî÷ íèê ïî -
ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ, ÷òî, íå ñîì íåí íî, òðå áó åò èõ
äàëü íåé øå ãî äå òàëüíîãî èñ ñëå äî âà íèÿ.

Ðîñ ñûïü ð.Õàðà-Ìàñ íà õî äèò ñÿ â áàñ ñåé íå ñðåä -
íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Àíàáàð íà âîñ òî÷ íîì ñêëîíå
Àíàáàðñêîãî ùèòà. Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè ðîñ -
ñû ïè (ðèñ. 1) ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå êàð áî íàòíûå ïî ðî -
äû ñðåä íå ãî êåì áðèÿ, êîðû âû âåò ðè âà íèÿ, âåð õíå -
÷åò âåð òè÷ íûé ïî ãðå áåííûé àë ëþ âèé, ñî âðå ìåí íûå
àë ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ ðóñ ëà è ïîéì, ñîâðå ìåí -
íûå ñêëî íî âûå äå ëþ âè àëü íî-ñî ëèô ëþê öè îí íûå îá -
ðà çî âà íèÿ. Ñðåä íå êåì áðèé ñêèå ïî ðî äû ñëî æå íû
îäíîðîä íû ìè äî ëî ìè òà ìè, èíîã äà ñ îêðóã ëû ìè è
ëèí çî âèä íû ìè ñòÿ æå íè ÿ ìè ñå ðûõ êðåì íåé. Äëÿ êàð -
áî íàò íûõ òîëù õàðàêòåð íà ñó ùåñ òâåí íàÿ êà âåð íîç -
íîñòü, îíè èí òåí ñèâ íî çà êàð ñòî âà íû è ïî íèì øè ðî -
êî ðàçâèòû êîðû âû âåò ðè âà íèÿ.

Â áàñ ñåé íå ð.Õàðà-Ìàñ ïî âû øåí íîé àë ìà çî íîñ -
íîñ òüþ âû äå ëÿ þò ñÿ ñî âðå ìåí íûå àë ëþâèàëü íûå
îñàä êè è âåð õíå ÷åò âåð òè÷ íûé ïîãðåáåí íûé àë ëþ âèé
[3]. Ðóñ ëî âîé àë ëþ âèé (ñðåä íÿÿ ìîù íîñòü 1,4 ì) ñëî -
æåí ïëî õî ñî ðòè ðî âàí íû ìè ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íî-èëè-
ñòû ìè îñàä êà ìè, ñî äåðæàùèìè ïðè ìåñü ïåñ êà è âà -
ëó íîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ èñ êëþ ÷è òåëü íî ìåñ òíû ìè

äîëî ìè òà ìè. Ñðå äè ãàëü êè òàê æå ïðå îá ëà äà þò ìåñò-

íûå ïî ðî äû, à ýê çî òè ÷åñ êàÿ ãàëü êà (<5%) ñëî æå íà èç -
âåñòíÿêàìè, êâàð öè òà ìè, ïåñ ÷à íè êà ìè, ðî ãî âè êà ìè,
ìå òà ìîð ôè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè è ãðà âå ëè òà ìè.
Îñíîâíûå ìè íå ðà ëû òÿ æå ëîé ôðàê öèè øëè õî âûõ
ïðîá (â %): ãðà íàò 53,4; èëü ìå íèò 24,6; ïè ðîê ñåí 7,5;
öèð êîí 4,1; ýïè äîò 2,4; àì ôè áîë 1,5; ãðîñ ñó ëÿð 0,9 è
ñôåí 0,9. Ñðå äè öåííûõ ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèõ àê öåñ -
ñîð íûõ ôàç îò ìå ÷àþòñÿ àë ìàç, çî ëî òî, ïëà òè íà è ÿðêî 
îêðà øåí íûå ñà ìîö âåò íûå êàì íè — êî ðóíä, øïè -
íåëü, öèð êîí, ãðà íàò, îëè âèí è õðîìäè îï ñèä.

Çî ëî òî â ðîñ ñû ïè ð.Õàðà-Ìàñ ïðåä ñòàâ ëå íî äâó ìÿ 
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè òè ïà ìè ðîñ ñû ïåîáðàç óþ ùå ãî
ìå òàë ëà. Ê ïåð âî ìó òèïó îòíîñèò ñÿ ìåë êîå (îá û÷ íî
íå áî ëåå 1 ìì) õî ðî øî îêà òàí íîå ïëàñ òèí ÷à òîå «ïëà -
âó ÷åå» [17] çî ëî òî, îá ðà çó þ ùåå â îñíîâ íîì ñà ìîñ òî -
ÿ òåëü íûå êî ñî âûå ðîñ ñû ïè, ïðî ñòðà íñòâåí íî îò äå -
ëåí íûå îò êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ [1]. Äàí íûé òèï
âûñî êîï ðîá íî ãî (910—980‰) òîí êî ÷å øóé ÷à òî ãî çî -
ëî òà, øè ðî êî ðàç âè òî ãî â ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ ëå íè ÿõ Âè -
ëþé ñêîé ñè íåêëèçû, áûë âû äå ëåí êàê «âè ëþé ñêèé»
[16], à íà ñå âå ðå Ñèáèðñêîé ïëàò ôîð ìû — êàê
«óäæèí ñêèé» [20], è ÿâ ëÿ åò ñÿ ôî íî âûì ïðàê òè ÷åñ êè
äëÿ âñåõ êî ñî âûõ ðîññû ïåï ðî ÿâ ëå íèé âñåé ñå âåð íîé
è âîñ òî÷ íîé ÷àñòåé Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.

Êî   âòî ðî ìó   òèïó   îò íî ñÿò ñÿ áî ëåå êðóï íûå (1—
8 ìì) çåð íà êîì êî âèä íîé ôîð ìû è ðàçëè÷ íîé ñòå ïå -
íè îêà òàí íîñ òè (îò ñëà áî îêàòàí íûõ — ñóá ðóä íûõ äî 
õî ðî øî îêà òàí íûõ — îêðóã ëûõ è ïëàñ òèí÷à òûõ âû -
äå ëå íèé), õà ðàê òåð íûå äëÿ ðîñ ñû ïåé áëèæ íå ãî ñíî -
ñà. Âïåð âûå â áàñ ñåé íå ð.Àíàáàð êðóï íîå (äî 4 ìì)
êîì êî âèä íîå çî ëî òî áûëî èç ó÷å íî Á.Ð.Øïóí òîì [20]
è âû äå ëå íî â âèäå «àíà áàð ñêî ãî» òèïà [21]. Áûëî ïî -
êà çà íî, ÷òî â îò ëè ÷èå îò ïðå è ìó ùåñòâåí íî âû ñî êî-
ïðî áíî ãî (960—980‰) çî ëî òà «óäæèí ñêî ãî» òèïà,
çî ëî òè íû «àíà áàð ñêî ãî» òèïà èìå þò â öåí òðàëü íûõ
÷àñòÿõ ïðî áíîñòü 850—870‰ ñ òîí êîé âû ñî êîï ðîá -
íîé êàé ìîé. Ïîç äíåå íà õîä êè ïî äî áíûõ êðóï íûõ
çîëî òèí îò ìå ÷à ëèñü â ðîñ ñû ïÿõ ðåê Àíàáàð, Ñî ëî ëè
è Ìîëîäî [2, 7, 8 è äð.].

Çî ëî òè íû ïåð âî ãî (óäæèí ñêî ãî) òèïà (ìåë êîå êî ñî -
âîå çî ëî òî) â ðîñ ñû ïè ð.Õàðà-Ìàñ èìå þò â îñíîâíîì
ïëàñ òèí ÷à òûå è ÷å øóé ÷à òûå ôîð ìû, ïîïåðå÷ íîå ñå ÷å -
íèå êî òî ðûõ 0,1—0,5 ìì (ðèñ. 2, à). Áî ëåå êðóï íûå èí -
äè âè äû ïëàñ òèí ÷à òîé ôîð ìû, ðåä êî äîñ òè ãà þò 1 ìì â
íàèáîëü øåì èç ìå ðå íèè, à ìåë êèå ïðè îá ðå òà þò èçî ìåò -
ðè÷ íûå î÷åð òà íèÿ. Òîë ùè íà çå ðåí èç ìå íÿ åò ñÿ â óçêèõ
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ïðåä å ëàõ 0,05—0,1 ìì è òîëü êî èç ðåä êà âñòðå ÷à þò ñÿ
êîì êî âèä íûå âû äå ëå íèÿ òîëùèíîé äî 0,2 ìì. Íå êî òî -
ðûå çåð íà èìå þò ðâà íûå êðàÿ, à òàê æå âñòðå ÷à þò ñÿ
òîí êîï ëàñ òèí ÷à òûå çåðíà ñ çà ãíó òû ìè, èíîã äà ñëî æåí -
íû ìè «êîí âåð òè êîì» êðà ÿ ìè. Ðåæå íà ÷å øóé ÷à òûõ
çåð íàõ íàáëþäà þò ñÿ âà ëè êè (òî ðî èä íûå ôîð ìû), îá -
óñëîâ ëåí íûå ýî ëî âîé îáðàáîò êîé çî ëî òèí [19].

Ïðîá íîñòü ìåë êî ãî çî ëî òà (ïåð âûé èëè «âè ëþé -
ñêèé» òèï [16]), îïðå äå ëåí íàÿ íà ìèêðîçîí äî âîì àíà -
ëè çà òî ðå «Camebax-Micro» â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ, êî -
ëåá ëåò ñÿ îò 836 äî 998‰ è â ñðåä íåì ïî 37 àíà ëè çàì
ñî ñòàâ ëÿ åò 960‰ (òàáë. 1). Îñíîâ íàÿ ïðè ìåñü â çî ëî -
òå — ñå ðåá ðî, ñî äåð æà íèå êî òî ðî ãî èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,2 
äî 16%, â ñðåä íåì 2,67%. Ñî äåð æà íèÿ äðó ãèõ
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà áàñ ñåé íà ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Àíàáàð:

1 — ïåñ êè, àëåâ ðè òû è ãà ëå÷ íè êè, K2; 2 — èç âåñ òíÿ êè, ãëè íèñ òûå èç âåñ òíÿ êè è äî ëî ìè òû ìàéñêî ãî ÿðó ñà, ª2m; 3 — èç -
âåñ òíÿ êè, ãëè íèñ òûå èç âåñ òíÿ êè è ìåð ãå ëè îëåí¸êñêî ãî ãî ðè çîí òà, ª2ol; 4 — áèòóìè íîç íûå èç âåñ òíÿ êè, èç âåñ òêî âî-ãëè -
íèñ òûå ãî ðþ ÷èå ñëàí öû êó î íàì ñêî ãî ãî ðè çîí òà, ª2kn; 5 — èçâåñ òíÿ êè, ãëè íèñ òûå èç âåñ òíÿ êè, áè òó ìè íîç íûå èç âåñ òíÿ -
êè, èç âåñ òêî âî-ãëè íèñ òûå ãî ðþ ÷èå ñëàíöû, ìåð ãå ëè, äî ëî ìè òû, ïåñ ÷à íè êè, ª1; 6 — äî ëî ìè òû è ïåñ ÷à íè êè ñòà ðî ðå ÷åí -
ñêîé ñâè òû, PR3st; 7 — ïåñ ÷à íè êè è   äî ëî ìè òû áèë ëÿõ ñêîé ñâè òû, PR3bl; 8 — ðàç ðûâíûå íà ðó øå íèÿ: à — äîñ òî âåð íûå,
á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 9 — òðóá êè: à — êèì áåð ëè òî âûå, á — êàðáî íà òè òî âûå; 10 — ìåñ òà âçÿ òèÿ ïðîá èç ðîñ ñû ïè
ð.Õàðà-Ìàñ; ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû ïðî âå äå íû íà îñíîâå êàð òû ìàñ øòà áà 1:200 000 (1985)



ýëåìåí òîâ-ïðè ìå ñåé (Cu, Hg è Fe) íå ïðå âû øà þò
ïåð âûõ ñî òûõ, ðåæå äå ñÿ òûõ äî ëåé ïðîöåíòà.

Ïðè îïðî áî âà íèè îò õî äîâ àë ìà çî ñî äåð æà ùå ãî êîí -
öåí òðà òà èç ðîñ ñû ïè ð.Õàðà-Ìàñ áûëè èçâëå ÷å íû
êðóï íûå çíà êè çî ëî òà (âòî ðîé èëè «àíà áàð ñêèé» òèï
[21])   ðàç ìå ðîì  1—6 ìì â äëèí íîì èç ìå ðå íèè (ñì.
ðèñ. 2). Ôîð ìà çå ðåí ðàç íî îá ðàç íàÿ: îêðóã ëàÿ, êîì êî -
âèä íàÿ, íå ïðà âèëüíî èçî ãíó òàÿ, óïëî ùåí íàÿ, ïëàñ òèí -
÷à òàÿ, ðåä êî äåí äðè òî âèä íàÿ. Îêà òàí íîñòü â îñíîâ íîì
ñëàáàÿ, ÷àñ òî ñî õðà íÿ þò ñÿ çåð íà ñóá ðóä íî ãî îá ëè êà,
ðåæå õî ðî øåé îêà òàí íîñ òè, îñî áåí íî ïëàñ òèí ÷à òûå
âû äå ëå íèÿ, èíîã äà íà íèõ íà áëþ äà þò ñÿ òî ðî èä íûå êà -
åì êè ýî ëî âîé îáðà áîò êè (ñì. ðèñ. 2, á).

Ìåæ äó çî ëî òè íà ìè ïåð âî ãî è âòî ðî ãî òèïà ñó ùåñ -
òâó þò ïî ñòå ïåí íûå ïå ðå õî äû êàê ïî ìîðôî ëî ãè ÷åñ -
êèì  îñî áåí íîñ òÿì, òàê ïî õèìè÷åñ êî ìó ñî ñòà âó. Íà-

ïðè ìåð, ïëàñ òèí ÷à òûå õî ðî øî îêà òàí íûå çåð íà
âñòðå ÷à þò ñÿ êàê ñðå äè êðóï íî ãî çî ëî òà, òàê è ìåë êî -
ãî, èíîã äà ìîæ íî íà áëþ äàòü ñëà áî î êà òàí íûå êîì êî -
âèä íûå ÷àñ òè öû. Ïðîá íîñòü çî ëî òà òîãî è äðó ãî ãî
òèïà èç ìå íÿ åò ñÿ â äî âîëü íî øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ è ïå -
ðå êðû âà åò ñÿ, íî íà ðèñ. 3 âèä íî, ÷òî ñðå äè êðóï íûõ
çî ëî òèí âòî ðî ãî òèïà â îò ëè ÷èå îò ìåë êî ãî çî ëî òà
ïåð âî ãî òèïà ïðå îá ëà äà þò ÷àñ òè öû ñ áî ëåå íèçêîé
ïðî áíîñ òüþ â ñðåä íåì 830 ‰, ïðè ïðî áíîñ òè ìåë êî -
ãî çî ëî òà â ñðåä íåì 960 ‰ (ñì. òàáë. 1). Ìàñ ñà ÷àñ òèö 
îò äåëü íûõ êðóï íûõ çî ëî òèí âî ôðàê öèè 1—2 ìì êî -
ëåá ëåò ñÿ   îò 0,01 äî 0,05 ã è â ñðåäíåì ñî ñòàâ ëÿ åò
0,02 ã; âî ôðàê öèè 2—4 ìì — 0,05—0,20 è 0,07 ã. ñî -
îò âå òñòâåí íî, à ìàñ ñà ÷àñ òèö ðàç ìå ðîì 4—6 ìì —
0,7 ã ïðè ñðåä íåì 0,28 ã. Ñî äåðæàíèå çî ëî òà â îò äåëü -
íûõ òî÷ êàõ êîí öåí òðà òîâ ìî æåò äîñ òè ãàòü 1 ã/ì3, ÷òî
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Ðèñ. 2. Ìîð ôî ëî ãèÿ çî ëî òà èç ðîñ ñû ïè ð.Õàðà-Ìàñ:

õî ðî øî îêà òàí íîå: à — ìåë êîå ÷å øóé ÷à òîå, á — êðóï íîå ïëàñ òèí ÷à òîå; â — ñðåäíå îêà òàí íîå óïëî ùåí íîå è êîì êî âèä -
íîå; ã — ñëà áî î êà òàí íûå íå ïðà âèëü íûå âû äå ëå íèÿ ñóá ðóäíîãî îáëèêà
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1. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû çî ëî òà èç ðîñ ñû ïè ð.Õàðà-Ìàñ (â %)

Àíàëèçû Au Ag Cu Hg Fe Ñóì ìà

Ìåë êîå (<1 ìì) ïëàñ òèí ÷à òîå çî ëî òî

61 83,65 15,66 0,00 0,02 0,00 99,33

96 85,09 14,52 0,00 0,00 0,01 99,62

79 90,52 8,13 0,01 0,00 0,00 98,66

87 94,31 5,42 0,05 0,00 0,00 99,78

71 95,03 3,91 0,00 0,18 0,01 99,13

89 96,24 3,98 0,02 0,00 0,02 100,26

77 96,92 1,24 0,02 0,03 0,00 98,21

59 97,58 0,59 0,05 0,28 0,02 98,52

97 97,85 1,52 0,01 0,00 0,02 99,40

86 97,86 1,03 0,06 0,06 0,00 99,01

68 98,21 1,19 0,08 0,43 0,00 99,91

92 98,23 1,49 0,07 0,00 0,00 99,79

67 98,28 0,41 0,07 0,22 0,00 98,98

66 98,63 1,12 0,02 0,32 0,01 100,10

84 99,08 0,83 0,07 0,15 0,03 100,16

74 99,72 0,56 0,10 0,25 0,01 100,64

93 100,58 0,29 0,04 0,00 0,00 100,91

Ñðåä íåå, n=37 96,37 2,67 0,05 0,14 0,01 —

Ìàê ñè ìóì 100,58 15,66 0,30 0,58 0,08 —

Ìè íè ìóì 83,65 0,16 0,00 0,00 0,00 —

Êðóï íîå (1—6 ìì) çî ëî òî

17 58,68 41,91 0,00 0,00 0,00 100,59

31 65,10 35,71 0,00 0,00 0,00 100,82

32 67,46 32,19 0,00 0,00 0,00 99,65

19 76,37 24,21 0,00 0,00 0,00 100,58

36 77,39 22,95 0,00 0,41 0,00 100,75

35 79,20 21,39 0,00 0,00 0,00 100,61

13 81,20 17,44 0,03 0,00 0,01 98,74

10 81,78 16,61 0,00 0,04 0,00 98,46

23 83,34 16,53 0,00 0,22 0,00 100,09

6 83,49 16,67 0,01 0,00 0,01 100,18

30 85,48 14,10 0,00 0,02 0,00 99,60



óæå ìî æåò ïðåä ñòàâ ëÿòü èí òå ðåñ äàí íûõ õâîñ òî âûõ
îò âà ëîâ ñ òî÷ êè çðå íèÿ ïî ïóò íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè àë -
ìà çî íîñ íûõ ðîññûïåé.

Ñëà áàÿ îêà òàí íîñòü êðóï íûõ âû äå ëå íèé çî ëî òà
ñâè äå ò åëüñòâó åò î áëè çîñ òè êî ðåí íûõ èñòî÷íè êîâ.
Èìè ìîã ëè ñëó æèòü çî ëî òî íîñ íûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ,
ñâÿ çàí íûå ñ êàð áî íà òèòàìè âîñ òî÷ íî ãî ñêëî íà
Àíàáàðñêîãî ùèòà. Â ïî ñëåä íèå ãîäû âñå ÷àùå ïî ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ñâå äå íèÿ î ïðî ÿâ ëå íè ÿõ çîëîòî íîñ íîñ òè êàð -
áî íà òè òî âûõ ìàñ ñè âîâ. Â ÷àñ òíîñ òè, íà ñå âå ðå Ñè -

áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû èç âåñ òíû çîëî òîï ëà òè íî íîñ íûå
ðîñ ñû ïè, ñâÿ çàí íûå ñ Ãó ëèí ñêèì äó íèòîâûìè ìàñ ñè -
âîì ñ êàð áî íà òè òî âû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè [12]. Çî ëî òî
èç ýòèõ ðîñ ñû ïåé ïî ïðî áíîñ òè (ñì. ðèñ. 3) è ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êèì îñî áåííîñòÿì ïî õî æå íà êðóï íîå çî ëî òî
èç ðîñ ñû ïè ð.Õàðà-Ìàñ.

Ñëå äó åò òàê æå ó÷åñòü, ÷òî çî ëî òî «àíà áàð ñêî ãî»
òèïà, ïî ìíå íèþ Á.Ð.Øïóí òà [20], ãå íå òè÷åñêè ñâÿ çà -
íî ñî ñðåä íåï ðî òå ðî çîé ñêè ìè æèëü íû ìè ïî ñòìàã ìà -
òè ÷åñ êè ìè òå ëà ìè è ñóëü ôè äè çèðîâàí íû ìè äè àô òî -
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 1

Àíàëèçû Au Ag Cu Hg Fe Ñóì ìà

30 85,48 14,10 0,00 0,02 0,00 99,60

20 85,82 14,45 0,00 0,03 0,00 100,30

22 86,28 14,55 0,01 0,00 0,02 100,88

4 87,78 12,77 0,01 0,00 0,00 100,56

27 88,36 11,76 0,01 0,00 0,00 100,13

16 89,27 10,83 0,01 0,00 0,00 100,17

39 92,98 6,92 0,03 0,05 0,00 99,98

26 93,25 6,35 0,00 0,00 0,00 99,60

25 94,29 4,16 0,00 0,00 0,00 98,45

18 98,19 2,27 0,07 0,02 0,00 100,55

34 99,54 0,08 0,00 0,00 0,00 99,62

Ñðåä íåå, n=83 83,16 16,44 0,01 0,07 0,00 —

Ìàê ñè ìóì 99,98 41,91 0,11 0,69 0,09 —

Ìè íè ìóì 58,68 0,08 0,00 0,00 0,00 —

Ïðè ìå ÷à íèå. Îïðå äå ëå íèÿ ñîñòàâà ìè íå ðà ëîâ, ïðè âå äåí íûå â òàá ëè öàõ 1—3, âû ïîë íå íû íà ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íîì ìèê ðî çîíäî âîì
àíà ëè çà òî ðå «Camebax-Micro» â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ; àíà ëè òè êè: Í.Â.Ëåñ êî âà, Ë.Ì.Ïîïîâà, Í.Â.Õðèñòîôî ðî âà.

Ðèñ. 3. Ãèñ òîã ðàì ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òà ïî ïðî áíîñ òè:

ðîñ ñû ïè: À — ð.Õàðà-Ìàñ, Á — Ãóëèíñêî ãî ìàñ ñè âà; çî ëî òî: 1 — ìåë êîå ÷å øóé ÷à òîå, 2 — êðóï íîå; n — ÷èñ ëî àíà ëè çîâ



ðè òà ìè â çî íàõ äðîá ëå íèÿ àð õåé ñêèõ ïî ðîä íà
Àíàáàðñêîì ìàñ ñè âå. Ïðè èçó÷åíèè â 2001 ã. øëè õî -
âûõ ïðîá, ïå ðå äàí íûõ àâ òî ðàì Àìàêèíñêîé ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íîé ýêñ ïå äè öè åé ñ ó÷àñ òêà ð.Ñåð áè ÿí (ïðè -
òîê ð.Áîë. Êó î íàì êà), ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â ïðåä å ëàõ
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ êðèñòàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä ôóí äà ìåí -
òà Àíàáàðñêîãî ùèòà, áûëî óñòà íîâ ëå íî ÷àñ òîå ïðè -
ñó òñòâèå íà ðÿ äó ñ òîí êè ìè ÷å øóé ÷à òû ìè ÷àñòèöàìè
«ïëà âó ÷å ãî» çî ëî òà êðóï íûõ (äî 1,5–2 ìì) çîëîòèí ñ
íå ïðà âèëü íû ìè âåò âèñ òû ìè ôîð ìà ìè, óêà çû âà þ ùåå
íà òî, ÷òî îíè òðàíñ ïîðòèðî âà ëèñü íå äà ëå êî îò ñâî èõ
êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ. À.Ï.Ñìå ëîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè [13] 
â îñåâîé ÷àñ òè Êî òóé êàí ñêîé çîíû óñòà íî âè ëè ëè -
íåé íûé îðå îë ñóëü ôè äè çè ðî âàí íûõ è çî ëîòîíîñ íûõ

(Au >0,01 ã/ò) ïî ðîä. Â ñóëü ôè äè çè ðî âàí íîì ìóñ êî -
âèò-áè î òèò-ïëà ãè îê ëà çî âîì ïðî æèë êå â ðî çî âûõ
ìóñ êî âè òî âûõ ïëà ãè îã ðà íè òàõ ïðè ìèê ðî çîí äî âîì
èñ ñëå äî âà íèè îá íà ðó æå íà ÷àñòèöà çî ëî òà ðàç ìå ðîì
îêî ëî 5 ìêì. Ñóäÿ ïî ðåí òãå íîâ ñêî ìó ñïåê òðó, çî ëî -
òî èìååò ñðåä íþþ ïðî áíîñòü. Òà êèì îá ðà çîì, âîï ðîñ 
î ïî òåí öè àëü íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè ïî ðîä Àíàáàðñêîãî 
ùèòà ïîêà îñòà åò ñÿ îòêðû òûì.

Ïëà òè íà âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå åäè íè÷ íûõ ìåë êèõ
(äî 1 ìì) õî ðî øî îêà òàí íûõ çå ðåí. Ïî ôîðìå çå ðåí
îíà ïî õî æà íà àñ ñî öè è ðó þ ùåå ñ íåé çî ëî òî: åñëè áî -
ëåå êðóï íûå çåð íà èìå þò ïëàñ òèí÷àòûå, ÷å øóé ÷à òûå 

è óïëî ùåí íûå ôîð ìû, òî ÷àñ òè öû <0,1—0,2 ìì
îêðóã ëî ãî îá ëè êà, ðåäêî ïðè ñó òñòâó þò çåð íà ñ ðå -
ëèê òà ìè êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ãðàíåé.

Ïî ñî ñòà âó ìè íå ðà ëû ïëà òè íû ñî îò âå òñòâó þò æå -
ëå çèñ òîé ïëà òè íå, â êî òî ðîé ãëàâ íû ìè êîìïî íåí òà -
ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ Pt (80—90%) è Fe (5—9%). Ýëå ìåí òû-
ïðè ìå ñè â æå ëå çèñ òîé ïëà òè íå ïðåäñòàâ ëå íû (â %)
Pd äî 1,8; Ru äî 1,6; Rh äî 4,7; Ir äî 1,1; Os äî 0,6; Ni
äî 0,3 è Cu äî 1,3, ò.å. ýòè ìè íå ðà ëû îò íî ñÿò ñÿ ê ðî -
äèñ òîé ðàç íî âèä íîñ òè æå ëå çèñ òîé ïëà òè íû, îá ðà -
çóþùåé «âè ëþé ñêèé» òèï ïëî ùàä íûõ ðîñ ñû ïåï ðî -
ÿâ ëå íèé íà âîñ òî êå Ñèáèðñêîé ïëàò ôîð ìû [8].

Êî ðóíä ïðåä ñòàâ ëåí íå ïðà âèëü íû ìè îá ëîì êà ìè
çå ðåí ðàç ìå ðîì äî 2—5 ìì, ñëà áî è ñðåäíåîêà òàí íû -
ìè, áåç îñòðûõ óãëîâ. Áëåñê ñòåêëÿí íûé, öâåò êàì íåé
þâå ëèð íî ãî êà ÷åñ òâà èç ìå íÿ åò ñÿ îò ðî çî âî ãî äî ôè î -
ëå òî âî-êðàñ íî ãî (ðó áèí) è îò ãî ëó áî ãî äî ñè íå ãî
(ñàï ôèð), âñòðå ÷à þò ñÿ çå ëå íîâàòî-ãî ëó áûå ðàç íîñ òè, 
à òàê æå îò ñëà áî îêðà øåí íûõ äûì ÷à òûõ è æåëòîâà -
òûõ äî ïî ÷òè áåñ öâåò íûõ (êîðóíä).

Ïî äàí íûì ìèê ðî çîí äî âî ãî àíà ëè çà äëÿ ðó áè íîâ
õà ðàê òåð íî íà ëè ÷èå ïðè ìå ñè Cr2O3 0,06—3,31%
(òàáë. 2), êî òî ðàÿ, êàê èç âåñ òíî, ïðè äà åò êî ðóí äó
êðàñ íóþ (ðó áè íî âóþ) îêðàñ êó. Ñ óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð -
æà íèÿ Cr2O3 îêðàñ êà ìè íå ðà ëà ñòà íî âèò ñÿ áî ëåå íà -
ñû ùåí íîé è èç ìå íÿ åò ñÿ îò ðîçî âîé ê ñè ðå íå âîé è ôè -
î ëå òî âî-êðàñ íîé. Ïîñ òî ÿí íî îò ìå ÷à åò ñÿ òàê æå
ïðèìåñü FeO 0,15—0,87%.

Îêðàñ êà ñàï ôè ðà îá óñëîâ ëå íà, ïî-âè äè ìî ìó, ïî -
âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì FeO, êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðî ãî
êî ëåá ëåò ñÿ îò 0,23 äî 1,47% (ñì. òàáë. 2). Îòìå ÷à åò ñÿ

ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå ïðè ìå ñè TiO2 äî 0,27% è
ïðàêòè÷åñ êîå îò ñó òñòâèå ïðè ìå ñè Cr2O3.

Â áåñ öâåò íûõ è æåë òî âà òûõ çåð íàõ êî ðóí äà ïî
äàí íûì ìèê ðî çîí äî âî ãî àíà ëè çà (ñì. òàáë. 2) óñòà -
íîâ ëå íà ñó ùåñ òâåí íàÿ ïðè ìåñü òîëü êî FeO ïðè ïðàê -
òè ÷åñ êîì îò ñó òñòâèè äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ. Â ýòîì ñëó -
÷àå îò ìå ÷à åò ñÿ áî ëåå âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ïðè ìå ñè
FeO â æåë òî âà òûõ çåð íàõ, ÷åì â áåñöâåò íûõ. Ìàê ñè -
ìàëü íàÿ ìàñ ñà çå ðåí ðó áè íîâ äîñ òè ãà åò 2,7 êà ðà òà,
ñàï ôè ðîâ — 1 êà ðà òà, à äðó ãèõ êîðóí äîâ — 6 êà ðàò.

Êàê èç âåñ òíî, êî ðóíä ïðè íàä ëå æèò ê ÷èñ ëó ïî ëè -
ãåí íûõ ìè íå ðà ëîâ è íà áëþ äà åò ñÿ â íå êîòîðûõ êðè-
ñòàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öàõ è ðî ãî âè êàõ âû ñî êèõ ñòó ïå íåé 
ìå òà ìîð ôèç ìà, ñêàð íèðîâàí íûõ ìðà ìî ðàõ, âòî ðè÷ -
íûõ êâàð öè òàõ, îò ìå ÷à åò ñÿ â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ
— îò ïå ðè äî òè òîâ äî ãðàíèòîâ. Áëà ãî ðîä íûå ðàç íî -
âèä íîñ òè êî ðóí äà îá ðà çó þò ñÿ â ñïå öè ôè ÷åñ êèõ
óñëîâèÿõ, áëà ãîï ðè ÿò íûõ äëÿ ñïî êîé íî ãî ðîñ òà ïðî -
çðà÷íûõ êðèñ òàë ëîâ, ïî ý òî ìó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðó áè íà 
è ñàï ôè ðà âåñü ìà ðåä êè. Ïî äàâ ëÿ þ ùåå áîëü øè íñòâî
ïðî ìûø ëåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðó áè íà è ñàï ôè ðà
ïðåä ñòàâëåíî àë ëþ âè àëü íû ìè ðîñ ñû ïÿ ìè èëè îñòà -
òî÷ íû ìè äðåâ íè ìè êîðàìè õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè âà -
íèÿ êî ðóíäîíîñ íûõ ïî ðîä [6]. Âîç ìîæ íûå èñ òî÷ íè -
êè êî ðóí äà ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ ìðà ìî ðà ìè è êàëü -
öè ôè ðà ìè, øè ðî êî ðàç âè òû ìè ñðå äè ïî ðîä õàï -
÷àíñêîé ñå ðèè â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àíàáàðñêîãî ùèòà
[11], â îñî áåí íîñ òè â çîíå èõ âçà è ìî äåéñòâèÿ ñ ãðà íè -
òî è äà ìè è àíîð òî çè òà ìè. Â ýòîì ïëà íå èíòå ðåñ íû
òàê æå âû õî äû ïðî òÿ æåí íûõ (äî 12 êì) è ìîù íûõ
(500—600 ì) ãî ðè çîí òîâ êâàð öè òîâ, ñî äåð æà ùèõ
àëþ ìî ñè ëè êàò íûå ìè íå ðà ëû — ñèë ëè ìà íèò, ãðà íàò
è ïî ëå âûå øïà òû [11]. Â êèì áåðëè òàõ òðóá êè Îáíà -
æåííàÿ áûë îá íà ðó æåí êñå íî ëèò êî ðóí äî âî ãî ýê ëî -
ãè òà, ñî äåð æà ùèé îêî ëî 15% ôè î ëå òî âî-ðî çî âî ãî
ðó áè íà [15].

Øïè íåëü âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå çå ðåí íå ïðà âèëü íîé
ôîð ìû ðàç ìå ðîì â îñíîâ íîì 2—4 ìì, ðåæå äî 10, è
ìàñ ñîé äî 10—11 êà ðàò. Èíîã äà íà áëþ äà þò ñÿ áî ëåå
ìåë êèå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ôîð ìû øïèíåëè îêòà ýä ðè -
÷åñ êî ãî ãà áè òó ñà. Öâåò ìè íå ðà ëà â ñè íå âà òûõ è çå -
ëåíîâàòî-ãî ëó áî âà òûõ òî íàõ, âñòðå ÷à þò ñÿ äûì ÷à òûå 
ðàç íîñ òè ñå ðî âà òûõ òî íîâ. Ïî äàí íûì ìèê ðî çîí äî -
âî ãî àíà ëè çà îñíîâ íû ìè êîì ïî íåí òà ìè òà êèõ øïè -
íå ëåé ÿâ ëÿ þò ñÿ Al2O3 è MgO, â ìåíü øåì êî ëè ÷åñ òâå
îò ìå ÷àåòñÿ FeO äî 4,5 %, à íå çíà ÷è òåëü íûå ïðè ìå ñè
ïðåä ñòàâëåíû Cr2O3, TiO2, MnO è ZnO (òàáë. 3).

Ïðî ÿâ ëå íèÿ øïè íå ëè ðàç âè òû â ãëó áî êî ìå òà ìîð -
ôè çî âàí íûõ ãëè íî çå ìèñ òûõ ïî ðî äàõ — êðèñòàë ëè -
÷åñ êèõ ñëàí öàõ è ãíåé ñàõ, à òàê æå â äî ëî ìè òî âûõ èëè 
ìàã íå çè òî âûõ ìðà ìî ðàõ, âñòðå ÷à þò ñÿ â êîí òàê òî âûõ
ðî ãî âè êàõ, óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðî äàõ, ïåã ìà òè òàõ è
ðàç ëè÷ íûõ ìåòà ñî ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íè ÿõ. Þâå -
ëèð íàÿ øïè íåëü îá û÷ íî ñî ïó òñòâó åò ðó áè íó â ñêàð -
íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ [6]. Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî èñ òî÷ íè êè þâå ëèð íûõ ðàçíî âèä -
íîñ òåé êàê êî ðóí äà, òàê è øïè íå ëè ðîñ ñû ïè
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2. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû êî ðóí äà èç ðîñ ñû ïè ð.Õàðà-Ìàñ (â %)

Çåð íà TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MgO Ñóì ìà Öâåò

Ðó áèí

1 0,02 99,12 0,06 0,71 0,02 99,92 Ðî çî âûé

4 0,05 98,04 0,06 0,55 0,07 98,76

5 0,03 98,77 0,10 0,33 0,04 99,26

9 0,03 98,79 0,22 0,59 0,03 99,67

15 0,02 99,12 0,06 0,71 0,02 99,92

37 0,03 98,25 0,58 0,39 0,03 99,28

40 0,02 99,77 0,18 0,38 0,04 100,40

37 0,03 98,25 0,58 0,39 0,03 99,28

40 0,02 99,77 0,18 0,38 0,04 100,40

43 0,00 98,32 1,15 0,33 0,02 99,82

11 0,02 97,70 0,27 0,17 0,05 98,21 Îðàí æå âûé

13 0,03 98,10 0,21 0,24 0,04 98,63

12 0,02 97,42 1,47 0,21 0,04 99,15 Ñè ðå íå âûé

14 0,04 98,14 1,16 0,35 0,04 99,72

19 0,01 98,79 0,35 0,15 0,05 99,35

20 0,03 99,25 0,59 0,29 0,05 100,21

18 0,01 97,74 0,70 0,22 0,01 98,68

41 0,03 95,35 2,37 0,87 0,05 98,68 Ôè î ëå òî âî-êðàñ íûé

42 0,05 95,03 3,31 0,47 0,04 98,90

Ñàï ôèð

51 0,17 98,96 0,01 0,97 0,01 100,11 Ñè íèé

52 0,27 98,63 0,05 0,70 0,03 99,68 Çå ëå íî âà òî-ãî ëó áîé

53 0,04 98,47 0,01 1,25 0,00 99,78

54 0,05 99,00 0,04 0,75 0,04 99,87

57 0,03 98,45 0,01 1,34 0,04 99,88

60 0,01 97,92 0,11 0,69 0,04 98,77

Êî ðóíä

8 0,02 96,18 0,00 1,85 0,01 98,06 Æåë òûé

9 0,02 96,94 0,00 1,81 0,05 98,82

26 0,02 99,04 0,00 0,76 0,05 99,87



ð.Õàðà-Ìàñ âîç ìîæ íî ëî êà ëè çî âà íû â ïðåä å ëàõ âû -
ñî êî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïî ðîä Àíàáàðñêîãî ùèòà.
Ìåë êèå âû äå ëå íèÿ áåñ öâåò íîé â øëè ôå ìàã íå çè àëü -
íîé øïè íå ëè îòìå÷åíû ñî âìåñ òíî ñ ôîð ñòå ðè òîì â
êàëü öè ôè ðàõ [11], à â àð õåé ñêèõ áà çèò-óëüòðà áà çè òî -
âûõ àñ ñî öèàöèÿõ øè ðî êî ðàç âè òû èí òåð ñòè öè îí íûå
âêðàï ëå íèÿ õðî ìèñ òîé àëþ ìîø ïè íå ëè áó ðîé è çå ëå -
íîé îêðàñ êè [10]. Â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ, ïî ìíå -
íèþ À.Å.Ôåð ñìà íà [18], êî ðóíä è øïè íåëü
ðåàëèçóþò èç áû òî÷ íûé ãëèíîçåì.

Öèð êîí îá ðà çó åò îá û÷ íî áåñ öâåò íûå (ìà òà ðà-öèð -
êî íû), æåë òî âà òî-êî ðè÷ íå âûå (çëà òîö âåòíûå öàð ãó -
íû), êðàñ íî âà òûå (ãè à öèí òû), ñè íå âà òî-ãî ëó áûå
(âüåò íàì ñêèå öèð êî íû), çåëåíî âà òûå è äûì ÷à òûå
(ñòàð ëè òû) îêà òàí íûå çåð íà íå ïðà âèëü íîé è êîì êî -
âà òî-îêðóã ëîé ôîðìû ðàç ìå ðîì 1—5 ìì. Ìåë êèå
áåñ öâåò íûå, æåë òî âà òûå è ðî çî âà òûå çíà êè èìå þò
ðå ëèê òî âûå ãðà íè êðèñ òàë ëîâ òåòðà ãî íàëü íî-ïðè çìà -
òè ÷åñ êî ãî îá ëè êà. Íàá ëþ äà þò ñÿ âû äå ëå íèÿ äî
10—15 ìì ñ õî ðî øè ìè þâå ëèðíûìè êà ÷åñ òâà ìè,
ìàê ñè ìàëü íàÿ ìàñ ñà êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ åò 17 êà ðà òîâ.
Ïî ïî ñëåä íèì äàí íûì ñïåöè à ëè çè ðî âàí íûõ ïðåä -

ïðè ÿ òèé Óðà ëà, ÷àñòü àíà áàð ñêèõ öèð êî íîâ ïðè g-îá -
ëó ÷å íèè ñïîñî áíû îá ëà ãî ðà æè âàòü ñÿ â ãî ëó áîé è
ñèíå-ãî ëó áîé òîíà, ÷òî íà ìíî ãî óëó÷ øà åò èõ þâå -
ëèð íûå êà÷åñòâà.

Ñ öåëüþ îïðå äå ëå íèÿ âîç ìîæ íûõ èñ òî÷ íè êîâ öèð -
êî íîâ áûëî ïðî âå äå íî U-Pb äà òè ðî âà íèå 10 çå ðåí
(òàáë. 4) íà èîí íîì ìèê ðî çîí äå SHRIMP-II â Öåí òðå
èçî òîï íûõ èñ ñëå äî âà íèé ÂÑÅÃÅÈ èì. À.Ï.Êàð ïèí -
ñêî ãî, àíà ëè òèê Å.Í.Ëå ïå õè íà. Íå êî òî ðûå çåðíà ñíè -
ìà ëèñü â íå ñêîëü êèõ òî÷ êàõ, íà êà òî äî ëþ ìè íåñ öåíò-
íûõ ñíèì êàõ èíîã äà õî ðî øî âèä íà ÷åò êàÿ êîí -
öåíòðè÷åñ êàÿ çîíà ëüíîñòü ðîñ òà ïåð âè÷ íûõ êðèñ òàë -
ëîâ (ðèñ. 4).

Ïî ëó ÷åí íûå çíà ÷å íèÿ U-Pb âîç ðàñ òà öèð êî íîâ
ìîæ íî   ðàç äå ëèòü   íà   2   ãðóï ïû   (ðèñ. 5). Â ãðóï ïó 1 
âõî äèò  âîç ðàñò  çå ðåí   605.8   è 605.9, êîí êîð äàí òíîå
çíà ÷å íèå    êî òî ðûõ    ïî  4  òî÷ êàì   ñîñòàâ ëÿ åò   147±
4 ìëí.ëåò, MSWD 0,31, à 2 — çíà ÷å íèÿ âîç ðàñ òà çå ðåí 
605.(1—7) è 605.10 â 227±7,1 ìëí.ëåò, MSWD 0,04.
Âîç ðàñò ãðóï ïû 1 öèð êî íîâ èç ðîñ ñû ïè ð.Õàðà-Ìàñ
ñî îò âå òñòâó åò ñðåä íåâ çâå øåí íî ìó çíà ÷å íèþ âîç ðàñ -
òà öèð êî íîâ èç ñðåä íå-ïî çäíå þð ñêèõ êàð áîíàòè òî -
âûõ òðó áîê Îðòî-Ûàð ãèí ñêî ãî ïîëÿ, êî òî ðîå ñî ñòàâ -
ëÿ åò 160±4 ìëí.ëåò [5]; ãðóï ïà 2, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà -
íà ñ ïðî ãíî çè ðó å ìû ìè òðè à ñî âû ìè àë ìà çî íîñ íû ìè
ïîðîäàìè, ñî äåð æà ùè ìè àë ìà çû ýáå ëÿõ ñêî ãî (ñå âåð -
íî ãî) òèïà è ÿâ ëÿ þ ùè ìè ñÿ îñíîâ íû ìè ïî ñòàâùè êà -
ìè êðèñ òàë ëîâ â ïðî ìûø ëåí íûå ðîññûïè ñå âå ðà
ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè [4].

Ãðà íà òû ïðåä ñòàâ ëå íû ðî çî âûì ïè ðîï-àëü ìàí äè -
íîì, ìàð ãàí öî âèñ òû ìè ãðà íà òà ìè ñïåñ ñàðòèí-àëü -
ìàí äè íî âî ãî ñî ñòà âà, èìå þ ùè ìè îðàí æå âûé öâåò è
ñè ðå íå âû ìè õðî ìèñ òû ìè ïè ðî ïà ìè (ñì. òàáë. 3). Ýòî
îêà òàí íûå îá ëî ìî÷ íûå çåð íà ðàç ìå ðîì 1—5 ìì,
èíîãäà äî 10—15, à ñðå äè ìåë êèõ âû äå ëå íèé âñòðå -
÷à þò ñÿ êðèñ òàë ëè êè äî äå êà ýä ðè ÷åñ êîé ôîð ìû.
Ïîäîáíûå ãðà íà òû ïè ðîï-àëü ìàí äè íî âî ãî ðÿäà
âñòðå ÷à þò ñÿ â ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ ãðà íóëèòî -
âîé è àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèé, êèñ ëûõ ýô ôó çè âàõ è
ãðà íè òàõ, à ñïåñ ñàð òèí-àëü ìàí äè íî âûå ðàç íîñ òè
óñòà íîâ ëå íû â ãðàíè òíûõ ïåã ìà òè òàõ, ãëà ó êî ôà íî -
âûõ ñëàí öàõ è áî ãà òûõ ìàð ãàíöåì ïî ðî äàõ [14]. Ïè -
ðîï-àëü ìàí äè íî âûå ãðà íà òû øè ðî êî ðàç âè òû (èíîã -
äà äî 25% îò îá ú å ìà ïîðîä) â áè î òèò-ãðà íà òî âûõ è
ãðà íàò-ãè ïåð ñòå íî âûõ ãíåé ñàõ, ãðàíàòî âûõ àì ôè áî -
ëè òàõ è ãðà íó ëè òàõ Àíàáàðñêîãî ùèòà [11]. Õðî ìèñ -
òûå ïè ðî ïû, î÷å âèä íî, èìå þò êèì áåð ëè òî âóþ
ïðèðîäó.
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 2.

Çåð íà TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MgO Ñóì ìà Öâåò

50 0,02 98,85 0,03 0,27 0,00 99,16 Áåñ öâåò íûé

15 0,02 99,12 0,01 0,65 0,02 99,82 «

20 0,02 98,75 0,02 0,93 0,02 99,75 «

21 0,02 99,60 0,03 0,58 0,03 100,26 «

27 0,03 99,39 0,00 0,54 0,01 99,97 «

28 0,02 97,15 0,00 1,01 0,03 98,21 «

29 0,02 99,94 0,00 0,62 0,05 100,63 «

30 0,03 98,83 0,00 0,61 0,05 99,52 «

31 0,03 99,97 0,00 0,16 0,01 100,17 «
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3. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû øïè íå ëè, ãðà íà òà, îëè âè íà è õðîì äè îï ñè äà èç ðîñ ñû ïè ð.Õàðà-Ìàñ (â %)

Àíàëèçû SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MnO MgO CaO NaO2 Ñóììà Öâåò

Øïè íåëü

1 0,00 0,00 69,35 0,02 2,26 0,00 25,98 0,00 Íå îïð. 97,61 Ãî ëó áîé

2 0,00 0,01 70,54 0,02 1,85 0,01 25,13 0,00 — 97,56

3 0,00 0,00 68,25 0,04 4,58 0,00 26,71 0,00 — 99,58 Çå ëå íî âà -
òî-ãî ëó áîé

4 0,00 0,00 70,12 0,03 3,61 0,03 26,81 0,00 — 100,60

5 0,00 0,01 69,84 0,03 1,70 0,23 24,86 0,00 — 96,67

6 0,00 0,00 70,37 0,05 3,60 0,00 24,46 0,00 — 98,49

7 0,00 0,05 69,85 0,04 2,07 0,00 24,94 0,00 — 96,96 Äûì÷àòûé

8 0,00 0,01 70,73 0,05 2,26 0,01 25,55 0,00 — 98,61

9 0,00 0,02 69,83 0,04 1,91 0,01 26,47 0,01 — 98,27

Ãðà íàò

10 39,40 0,05 22,18 0,08 16,50 0,34 11,55 9,21 Íå îïð. 99,30 Ðî çî âûé

11 36,40 0,17 19,85 0,01 5,24 28,01 3,28 5,35 — 98,32 Îðàíæå-
âûé

12 36,99 0,17 20,84 0,01 7,72 24,37 3,85 5,26 — 99,22

13 39,35 0,03 21,77 0,04 5,72 18,59 12,12 0,79 — 98,41

14 39,12 0,17 22,01 0,08 6,59 18,53 9,04 5,16 — 100,70

15 37,48 0,06 20,56 0,03 25,99 2,45 5,20 7,32 — 99,09

16 41,95 0,01 20,30 3,81 7,27 0,32 19,33 6,24 — 99,23 Ñè ðåíåâûé

17 40,98 0,00 19,81 4,91 7,19 0,40 19,20 6,52 — 99,01

18 41,24 0,06 18,40 6,73 6,85 0,39 18,61 7,04 — 99,32

19 40,35 0,01 20,79 3,94 7,31 0,32 20,19 6,18 — 99,09

20 40,45 0,01 20,85 3,17 7,13 0,36 21,28 5,86 — 99,11

Îëè âèí

23 38,17 0,02 0,00 0,07 11,61 0,26 49,23 0,01 0,00 99,37 Çå ëå íî âà -
òî-æåë òûé

36 40,08 0,00 0,00 0,08 11,41 0,27 46,86 0,01 0,00 98,71

Õðîì äè îï ñèä

24 52,63 0,60 3,66 0,22 5,22 0,14 18,13 18,08 0,96 99,64 Çå ëå íûé

51 54,86 0,47 3,65 1,48 3,93 0,10 15,96 18,77 0,98 100,20

58 54,24 0,60 3,52 0,16 5,13 0,13 16,70 18,54 1,13 100,15

59 55,82 0,47 3,58 1,36 4,13 0,12 15,32 18,65 1,14 100,59 ßðêî-çå ëå -
íûé

60 54,92 0,34 3,37 1,61 3,87 0,11 17,47 18,30 0,94 100,93

61 54,73 0,57 3,73 0,94 4,37 0,10 15,40 18,36 1,15 99,34 Çå ëå íûé

62 55,62 0,52 3,35 1,50 4,35 0,12 15,79 17,41 1,06 99,72

63 55,14 0,46 3,28 1,37 4,24 0,10 15,72 18,17 1,03 99,51

64 54,75 0,44 3,54 0,97 4,09 0,11 17,56 18,63 0,81 100,90

65 55,81 0,51 3,52 0,62 4,18 0,12 15,08 18,92 0,96 99,71



Îëè âèí âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå îêà òàí -
íûõ îêðóã ëûõ è óïëî ùåí íî-êîì êî âà -
òûõ çå ðåí ðàçìåðîì äî 5 ìì è ìàñ ñîé
äî 3 êà ðàò. Öâåò ìè íå ðà ëà èç ìå íÿ åò ñÿ
â æåë òî âà òî-çå ëå íî âà òûõ òî íàõ, íà -
áëþ äà þò ñÿ èí äè âè äû ñ ñî ÷íîé îêðàñ -
êîé. Æå ëå çèñ òîñòü ìè íå ðà ëà â èç ó÷åí -
íûõ çåð íàõ êîëåá ëåò ñÿ îò 10 äî 12%
ôà ÿ ëè òî âîé ìî ëå êó ëû (ñì. òàáë. 3),
÷òî ñî îò âå òñòâó åò õðè çî ëè òó, àíà ëî -
ãè÷ íî ìó ñî ñòà âó âêðàïëåí íè êîâ îëè -
âè íà èç êèì áåð ëè òîâ.

Õðîì äè îï ñèä ïðåä ñòàâ ëåí çåð íà ìè
íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû ñ íà ñû ùåí íîé
òåì íî-çå ëå íîé è ÿðêî-çå ëå íîé îêðàñ -
êîé, ðàç ìå ðû êî òî ðûõ îá û÷ íî íå ïðå -
âû øà þò 2—3 ìì. Ïî äàí íûì ìèêðî -
çîí äî âî ãî àíà ëè çà îí îò íî ñèò ñÿ ê äè -
îï ñè äó è ñî äåð æèò ïðè ìå ñè TiO2,
Al2O3, Cr2O3 è Na2O (ñì. òàáë. 3). Ïî
ñîñòà âó òà êîé õðîì äè îï ñèä õà ðàê òå -
ðåí äëÿ êèìáåð ëè òîâ.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî 
â ðîñ ñû ïÿõ áàñ ñåé íà ð.Àíàáàð íà âîñ -
òî÷ íîì ñêëî íå Àíàáàðñêîãî ùèòà íà -
ðÿ äó ñ ìåë êîé «ïëà âó ÷åé» ôðàê öè åé
êî ñî âî ãî çî ëî òà ïðè ñó òñòâó åò êðóï -
íàÿ ôðàê öèÿ (1—4 ìì) è ìåë êèå ñà ìî -

ðîä êè (>4 ìì) ñëà áî îêà òàí íî ãî çî ëî -
òà, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î áëè çîñ òè
âîç ìîæ íûõ êîðåííûõ èñ òî÷ íè êîâ çî -
ëî òà â äàí íîì ðàéîíå.

Íà ëè ÷èå â ðîñ ñû ïè ð.Õàðà-Ìàñ áëà -
ãî ðîä íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé êî ðóí äà
(ðó áèí è ñàï ôèð), à òàê æå øïè íå ëåé,
õðîì äè îï ñè äà, ãðà íà òà, îëè âè íà è
öèð êî íà ìî æåò ïðåä ñòàâ ëÿòü ïðàê òè -
÷åñ êèé èí òå ðåñ, êàê ïî ïóò íî èç âëå êà -
å ìî ãî þâå ëèð íî ãî ñûðüÿ ïðè àë ìà çî -
äî áû ÷å. Â ðå çóëü òà òå çíà ÷è òåëü íî ãî
èç ìå íå íèÿ èõ òè ïî õè ìèç ìà è ñâÿ çè ñ
ðàç íî âîç ðàñ òíû ìè è ðàç íî îá ðàç íû ìè
ôîð ìà öè îí íû ìè èñ òî÷ íèêàìè, íà ðÿ -
äó ñ äîñ òà òî÷ íîé ìèã ðà öè îí íîé ñïî -
ñîá íîñ òüþ è óñòîé÷è âîñ òüþ â ýê çî -
ãåí íûõ óñëî âè ÿõ, îíè ìî ãóò áûòü èñ -
ïîëü çî âà íû êàê èí äè êà òîð íûå ìè íå -
ðà ëû ïðè ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ ðå êî -
íñòðóêöèÿõ. Ó÷è òû âàÿ íà õîä êè êðóï -
íûõ ðó áè íîâ, ñàï ôè ðîâ, øïè íå ëåé,
ãðà íà òîâ è öèð êî íîâ â äðó ãèõ ðîñ ñû -
ïÿõ Ëåíî-Àíàáàðñêîé àë ìà çî íîñ íîé
ñóá ïðîâèí öèè (À.Â.Îêðó ãèí,
Ñ.À.Ãðà õà íîâ, Ñ.Ñ.Îõëîï êîâ, 2008),
íå îá õî äè ìà êîì ïëåê ñíàÿ îöåí êà âñåõ
ïðîìûø ëåí íûõ ðîñ ñû ïåé àë ìà çîâ.
Öå ëå ñî îá ðàç íî ïðî âåñ òè ìè íå ðà ëî -
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ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå êàð áî íà òè òî âûõ è êèì -
áåð ëè òî âûõ òåë âîñ òî÷ íî ãî ñêëî íà Àíàáàðñêî ãî
ùèòà è ïî ðîä êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà, êàê âîç -
ìîæ íûõ íî ñè òå ëåé êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ çî ëî òà è
ñà ìîö âåòíîãî ñûðüÿ.

Àâòîðû âû ðà æà þò áëà ãî äàð íîñòü ðó êî âî äñòâó
ÎÀÎ «Íèæ íå-Ëåí ñêîå» çà ôè íàí ñî âóþ è òåõíè ÷åñ -
êóþ ïîä äåð æêó ïðè âû ïîë íå íèè íà ó÷íî-ïðî èç âî -
äñòâåí íûõ ðà áîò ñ öåëüþ èç ó÷å íèÿ ïî ïóò íûõ ïîëåç -
íûõ êîì ïî íåí òîâ, ðàç ðà áà òû âà å ìûõ àë ìà çî íîñ íûõ
ðîñ ñû ïåé íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.
Âåñü ìà ïðè çíà òåëü íû ìè íå ðà ëî ãàì Ì.Å.Âè íî êó ðî -
âó, Î.À.Òÿíó è äî âîä ÷è êó Ä.Ñ.Îõëîï êî âó çà èç âëå ÷å -

íèå þâå ëèð íûõ êàì íåé-ñà ìîö âå òîâ èç îò õî äîâ àë ìà -
çî ñî äåð æà ùå ãî êîíöåí òðà òà. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñè -
ëà ìè ÎÀÎ «Íèæ íå-Ëåí ñêîå» è åãî äî ÷åð íè ìè ïðåä -
ïðè ÿ òè ÿ ìè íà÷è íà åò ñÿ ïðî èç âî äñòâî ïî âû ïóñ êó
êàì íå ñà ìîö âåò íîé ïðîäóê öèè íà áàçå ïî ïóò íûõ êîì -
ïî íåí òîâ àë ìà çî íîñ íûõ ðîñ ñû ïåé. 
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ïåê òû ìàãìà òèç ìà è îðó äå íå íèÿ ßêó òèè. —ßêóòñê,
1993. Ñ. 119—129.

11. Ðàá êèí Ì. È. Ãå î ëî ãèÿ è ïåò ðî ëî ãèÿ Àíàáàðñêîãî êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êî ãî ùèòà. —Ì.: Ãîñ ãå îë òå õèçäàò, 1959.

12. Ñà çî íîâ À.Ì., Ðî ìà íîâ ñêèé À.Ý., Ãðè íåâ Î.Ì. è äð. Áëà -
ãî ðîä íî ìå òà ëëüíàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ Ãóëèí ñêîé èí òðó -
çèè // Ãå î ëî ãèÿ è ãå î ôèçèêà. 1994. ¹ 9. Ñ. 51—65.

13. Ñìå ëîâ À.Ï., Áå ðåç êèí Â.È., Çåä ãå íè çîâ À.Í. è äð. Íî âûå 
äàí íûå î ñî ñòà âå è ðó äî íîñ íîñ òè Êîòóé êàíñêîé çîíû
òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ.
2002. ¹ 4. Ñ. 45—49.

14. Ñî áî ëåâ Í.Â. Ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû ãðà íà òîâ. —Ì.:
Íà ó êà, 1964.

15. Ñî áî ëåâ Í.Â. Ãëó áèí íûå âêëþ ÷å íèÿ â êèì áåð ëè òàõ è
ïðî áëå ìà ñî ñòà âà âåð õíåé ìàí òèè. —Íîâîñ è áèðñê: Íà -
ó êà, 1974.

16. Òðóø êîâ Þ.Í., Èçáå êîâ Ý.Ä., Òîì ñêàÿ À.È., Òè ìî ôå åâ
Â.È. Çî ëî òî íîñ íîñòü Âè ëþé ñêîé ñèíåêëèçû è åå îá -
ðàìëåíèÿ. —Ì.: Íà ó êà, 1975.

17. Øèëî Í.À. Îñíî âû ó÷å íèÿ î ðîñ ñû ïÿõ. —Ì.: Íà ó êà,
1985.

18. Ôåð ñìàí À.Å. Ïåã ìà òè òû. Ò. 1. —Ì., 1940.
19. Ôè ëèï ïîâ Â.Å.,   Íè êè ôî ðî âà Ç.Ñ. Ôîð ìè ðî âà íèå ðîñ -

ñû ïåé     çî ëî òà    ïðè    âîç äå éñòâèè    ýî ëî âûõ   ïðî öåñ ñîâ. 
—Íî âîñèáèðñê: Íà ó êà, 1998.

20. Øïóíò Á.Ð. Òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè è ãå íå çèñ ðîñ -
ñûï íî ãî çî ëî òà íà ñå âå ðå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîðìû // Ãå î -
ëî ãèÿ è ãå î ôè çè êà. 1974. ¹ 9. Ñ. 77—78.

21. Øïóíò Á.Ì., Ìè õàé ëîâ Â.À. Èñòî ðèÿ íà êîï ëå íèÿ çî ëî òà 
â îñà äî÷ íûõ êîì ïëåê ñàõ ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñèáèðñêîé
ïëàò ôîð ìû   //  Äðåâ íèå   ïî ãðå áåí íûå ðîñ ñû ïè ÑÑÑÐ.
×. 2. —Êèåâ: Íà ó êî âà Äóì êà, 1977. Ñ. 94—98.
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Ðèñ. 4. Êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí òíîå èçî áðà æå íèå äà òè ðî -
âàí íî ãî îêà òàí íî ãî îá ëîì êà êðèñ òàë ëà öèð êî íà èç
ðîñ ñû ïè ð.Õàðà-Ìàñ:

ýë ëèïñ — ðàç ìå ðû è ðàñ ïî ëî æå íèå òî÷ êè àíà ëè çà,
605.10.1 — íî ìåð àíà ëè çà â òàáë. 4

Ðèñ. 5. Äè àã ðàì ìà ñ êîí êîð äè åé äëÿ öèð êî íîâ èç ðîñ -
ñû ïè ð.Õàðà-Ìàñ:

ïî ãðåø íîñ òè âû ÷èñ ëåí íûõ êîí êîð äàí òíûõ âîç ðàñ òîâ è
ïå ðå ñå ÷å íèé ñ êîí êîð äè åé — íà óðîâíå 2s; ýë ëèï ñû ñ ëè -
íè ÿ ìè: ïóí êòèð íûå — äàí íûå ïî öèð êî íàì ãðóï ïû 1,
ñïëîø íûå — ãðóïïû 2



ÓÄÊ 553.41 (571.56) Ó Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2008

Ìè íå ðà ëî ãèÿ è ãå î õè ìèÿ çî ëî òî ðóä íûõ äâó ïè ðîê ñå íî âûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
ñëàí öåâ Àëäàíñêîãî ùèòà (íà ïðè ìå ðå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èì. Ï.Ïè íè ãè íà)

À.À.ÊÐÀÂ ×ÅÍ ÊÎ, À.Ï.ÑÌÅ ËÎÂ, Â.È.ÁÅ ÐÅÇ ÊÈÍ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), Í.Â.ÏÎ ÏÎÂ (ÈÍÃÃ ÑÎ ÐÀÍ),
Â.Í.ÄÎÁ ÐÅ ÖÎÂ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ)

Ñðåä íåå ïî çà ïà ñàì ìåñ òî ðîæ äå íèå çî ëî òà èì. Ï.Ïè -
íè ãè íà, îò êðû òîå ãå î ëî ãà ìè ÃÓÏ «Þæÿ êóò ãå î ëî -
ãèÿ» â 2001 ã. â äâó ïè ðîê ñå íî âûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
ñëàí öàõ, ðàñ ïî ëî æå íî â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà (Â.Ã.Àìàðñêèé è äð., 2003;
Ñ.Á.Òî ðî ïû ãèí è äð. 2002) âáëè çè ãðà íè öû
Àìãèíñêîé êîë ëè çè îí íîé çîíû ñ Íèì íûð ñêèì ãðà -
íó ëèò-îðòîã íåé ñî âûì òåð ðåé íîì (ðèñ. 1), ïðåä ñòàâ -
ëÿ þ ùèì ñî áîé ãëó áî êî ýðî äè ðî âàí íûå êîð íå âûå
÷àñ òè Äàë äû íî-Àëäàíñêîãî ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêî ãî
îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà [9, 10].

Èññëå äî âà íè ÿ ìè, ïðî âå äåí íû ìè àâ òî ðà ìè íà ñòî ÿ -
ùåé ñòàòüè ðà íåå, áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðó äîâ ìå ùà -
þ ùèå ìå òà ó ëüòðà áà çè òû è ìå òà áà çè òû ýòî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ áëèç êè ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó è óñëî âè -
ÿì çà ëå ãà íèÿ ïî ðî äàì ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà, âû -
äå ëåí íî ãî À.Ð.Ýíòè íûì è Î.À.Òÿ íîì [15]. Ïî ðî äû
êîì ïëåê ñà ïðî ðû âà þò ãðà íó ëè òî âûå ãíåé ñû êó ðóì -
êàí ñêîé, íè ìíûð ñêîé è ôå äî ðîâ ñêîé òîëù [9]. Âîç -
ðàñò ãðà íó ëè òî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà îöå íè âà åò ñÿ â
2,0—1,9 ìëðä.ëåò [10]. Ñòðóê òó ðà þæ íîé ÷àñ òè Íèì -
íûð ñêî ãî òåð ðåé íà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîé
ñìå íîé äâóõ òè ïîâ äå ôîð ìà öè îí íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ,
âîç íè êà þ ùèõ ïðè êîë ëè çèè Çà ïàä íî-Àëäàíñêîãî è
Íèì íûð ñêî ãî òåð ðåé íîâ: ðàí íå ãî — êó ïîëü íî ãî è
ïî çäíå ãî — ñäâè ãî âî ãî. Óñòà íîâ ëå íî òàê æå, ÷òî òåëà 
ìå òà áà çè òîâ   è  ìå òà ó ëüòðà áà çè òîâ èí òðó äè ðó þò
ñèí êîë ëè çè îí íûå   ãðà íè òû     âîç ðàñ òîì   1970—
1920 ìëí.ëåò è äå ôîð ìè ðî âà íû àñèì ìåò ðè÷ íû ìè
ñêëàä êà ìè ñ êðó òû ìè øàð íè ðà ìè, ôîð ìè ðó þ ùè ìè ñÿ 
ïðè ñäâè ãî âûõ äâè æå íè ÿõ [9]. Ñòå ïåíü ìå òà ìîð ôèç -
ìà ìå òà áà çè òîâ è ìå òà ó ëüòðà áà çè òîâ ñî îò âå òñòâó åò
ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè. Äà òè ðî âà íèå 39Ar/40Ar âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íûõ àì ôè áî ëîâ èç äâóõ ïðîá ìå òà áà çè òîâ 
äàåò çíà ÷å íèÿ 1903±16 è 1908±15 ìëí.ëåò. Ïî õè ìè -
÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïî ðî äû ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà
ñî îò âå òñòâó þò ïî ðî äàì íîð ìàëü íî ãî ðÿäà òî ëå è òî -
âîé ñå ðèè. Äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûé ñïåêòð ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ÐÇÝ (îá îãà ùå íèå ëåã êè ìè ÐÇÝ, La/Yb 2—9,5) è
ñî îò íî øå íèå ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ â íèõ, à òàê æå îá îãà -
ùåí íîñòü ïî ðîä êðóï íî è îí íû ìè ëè òî ôèëü íû ìè è
âû ñî êî çà ðÿä íû ìè ýëå ìåí òà ìè ïî îò íî øå íèþ ê ïðè -
ìè òèâ íîé ìàí òèè ïî êà çû âà þò èõ ñõî äñòâî ñ ïî ðî äà -
ìè, ñâÿ çàí íû ìè ñ ïðî ÿâ ëå íè åì ïëþ ìî âî ãî ìàã ìà-
òèç ìà [9].

Ñîã ëàñ íî ìíå íèþ ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ìåñ òî -
ðîæ äå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íî âûé, ïåð ñïåê òèâ íûé 
òèï çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ â ïî ðî äàõ ãðà íó ëè òî âîé ôà -
öèè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà [4, 11, 12, 13]. Âìåñ òå ñ
òåì, â îïóá ëè êî âàí íîé ëè òå ðà òó ðå ñâå äå íèÿ î ìè íå -

ðàëü íîì è ãå î õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âàõ ðóä â ìå òà áà çè -
òàõ îò ñó òñòâó þò èëè íå ïðåä ñòà âè òåëü íû. Â íà ñòî ÿ -
ùåé ñòàòüå âïåð âûå ïðè âî äÿò ñÿ äàí íûå ïî ìè íå ðà ëî -
ãèè è ãå î õè ìèè ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èì. Ï.Ïè íè ãè íà
è ïðåä ëà ãà åò ñÿ ðà áî ÷àÿ ìî äåëü èõ îáðàçîâàíèÿ.

Ãå î ëî ãèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ñòðî å íèå ðóä íûõ
òåë. Â öå ëîì ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ïî ëî æå íèþ ðóäî-
âìå ùà þ ùèå äâó ïè ðîê ñå íî âûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå
ñëàí öû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íå îò ëè ÷à þò ñÿ îò äðó ãèõ âû -
õî äîâ ïî ðîä ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà [9]. Îíè ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñå ðèþ ñáëè æåí íûõ äàé êî îá ðàç íûõ
òåë (ðèñ. 2), êî òî ðûå ñå êóò ãè ïåð ñòå íî âûå ãíåé ñû íè -
ìíûð ñêîé, âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûå ãíåé ñû êó ðóì êàí -
ñêîé, êàð áî íàò íûå è äðó ãèå îá ðà çî âà íèÿ ôå äî ðîâ -
ñêîé òîëù è òåñ íî ñî ïðÿ æå íû ñ ìà ëû ìè èí òðó çè âà ìè 
ãðà íè òîâ (ñì. ðè ñóí êè 1 è 2). Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ
ìå òà áà çè òîâ èç ìå íÿ åò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ (â %):
0—40 îðòî ïè ðîê ñåí, 0—40 êëè íî ïè ðîê ñåí, 0—25
áó ðî âà òî-çå ëå íûé ðàâ íî âåñ íûé ñ ïè ðîê ñå íà ìè àì ôè -
áîë, 45—60 àí äå çèí, ïðè ìåñü áè î òè òà. Ðóä íûå òåëà,
ñî ãëàñ íî Â.Ã.Àìàðñêîìó è äð. (2003), ëî êà ëè çî âà íû
â äâó ïè ðîê ñå íî âûõ ðàç íîñ òÿõ ìå òà áà çè òîâ. Îíè
ïðåä ñòàâ ëå íû ìà ëî ìîù íû ìè (äî íå ñêîëü êèõ ìåò ðîâ) 
âû äåð æàí íû ìè ïî ïà äå íèþ (ñî òíè ìåò ðîâ) è ïðî ñòè -
ðà íèþ (äî 1 êì) ñî ãëàñ íû ìè ñ êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé
ñëàí öå âà òîñ òüþ çî íà ìè çî ëî òî ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà -
ëè çà öèè (Ñ.Á.Òî ðî ïû ãèí è äð., 2002). Ãðà íè öû çîí
âû äå ëÿ þò ñÿ òîëü êî ïî ðå çóëü òà òàì îïðî áî âà íèÿ (ñì.
ðèñ. 2).

Â.Ã.Àìàðñêèé ñ ñî àâ òî ðà ìè (2003) îò ìå ÷à ëè, ÷òî çî -
ëî òî ðóä íûå çîíû ïðè óðî ÷å íû ê ñî ãëàñ íûì êðóï íî çåð -
íèñ òûì ëèí çî âèä íûì îá îñîá ëå íè ÿì â ìå òà áà çè òàõ.
Ýòè îá îñîá ëå íèÿ èìå þò ðàç ëè÷ íóþ ìîù íîñòü, âû äåð -
æàí íóþ ïî ïà äå íèþ è ïðî ñòè ðà íèþ, ÷òî ïðè äà åò ïî ðî -
äàì ïñåâ äî ìèã ìà òè òî âûé îá ëèê. Ïðè âûêëèíè âà íèè
îá îñîá ëå íèé çîíà çî ëî òî ñóëü ôèä íîé âêðàï ëåí íîñ òè
ïðî äîë æà åò ñÿ. Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îá îñîá ëå íèé

çà âè ñèò îò èõ ìîù íîñ òè. Ìîù íûå (>20 ñì) îá îñîá ëå -
íèÿ çî íàëü íû: âíåø íÿÿ çîíà èìå åò ñó ùåñ òâåí íî äâó ïè -
ðîê ñå íî âûé èëè àì ôè áîë-äâó ïè ðîê ñå íî âûé ñî ñòàâ ñ
ïîä ÷è íåí íûì êî ëè ÷åñ òâîì ïëà ãè îê ëà çà; ïðî ìå æó òî÷ -
íàÿ ïðåä ñòàâ ëå íà ïëà ãè îê ëà çîì ñ ïîä ÷è íåí íûì êî ëè -
÷åñ òâîì êâàð öà, ïè ðîê ñå íîâ è àì ôè áî ëà; â öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè ïðå îá ëà äà åò êâàðö ñ ïîä ÷è íåí íûì êî ëè ÷åñò- 
âîì òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ è ïëà ãè îê ëà çà. Îáî ñîá -
ëå íèÿ ìîù íîñ òüþ äî 20 ñì íå èìå þò êâàð öå âî ãî ÿäðà,
3—8 ñì íå çî íàëü íû, ñëî æå íû èëè àì ôè áî ëîì, êëè íî-
è îðòî ïè ðîê ñå íà ìè, èëè ïëà ãè îê ëà çîì ñ ïîä ÷è íåí íûì
êî ëè ÷åñ òâîì àì ôè áî ëà, ðîì áè ÷åñ êî ãî è ìî íîê ëèí íî ãî 
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ïè ðîê ñå íîâ. Ñîñ òà âû òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ â îá -
îñîá ëå íè ÿõ ñî îò âå òñòâó þò ñî ñòà âàì ìè íå ðà ëîâ âìå ùà -
þ ùèõ ìå òà áà çè òîâ, ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ â ãðà íó ëè òî -
âîé ôà öèè [9].

Ïðè ðî äà îá îñîá ëå íèé è ïðî ñòðà íñòâåí íî ñâÿ çàí -
íûõ ñ íèìè ðóä íûõ òåë äèñ êóñ ñè îí íà. Îäíè èñ ñëå äî -
âà òå ëè ïðè äåð æè âà þò ñÿ âåð ñèè èõ îá ðà çî âà íèÿ íà
ïî çäíå ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñòà äèè èç îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà -
âà [6], â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ êâàð öå âûå ÿäðà ðàñ ñìàò -
ðè âà þò ñÿ êàê ðå çóëü òàò ïîä íîâ ëå íèÿ ïðî òî òåê òî íè -
÷åñ êèõ òðå ùèí è ôè ëüòðà öèè ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ -

òâî ðîâ [13]. Ïî ìíå íèþ äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ðóä -
íûå òåëà ñôîð ìè ðî âà ëèñü â ðå çóëü òà òå âíåä ðå íèÿ è
ïî ñëå äó þ ùå ãî îñòû âà íèÿ åäè íî ãî ãàá áðî-ãðà íèò íî -
ãî êîì ïëåê ñà [14]. Íàá ëþ äå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ íà ñòî ÿ -
ùåé ïóá ëè êà öèè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äâó ïè ðîê ñå íî âûå,
ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå è ïëà ãè îê ëà çî âûå êðóï íî -
çåð íèñ òûå ëèí çî âèä íî-ïî ëîñ ÷à òûå îá îñîá ëå íèÿ íà -
õî äÿò ñÿ â ñå êó ùåì ïî ëî æå íèè ïî îò íî øå íèþ ê ðàí -
íåé êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé ñëàí öå âà òîñ òè â ìå òà áà çè -
òàõ è, â òî æå âðå ìÿ, ñî âìåñ òíî ñ íåé äå ôîð ìè ðî âà íû
ñæà òû ìè àñèì ìåò ðè÷ íû ìè ñêëàä êà ìè, ôîð ìè ðî âà -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà þæ íîé ÷àñ òè Íèì íûð ñêî ãî òåð ðåé íà:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ; 2 — ïî çäíåï ðî òå ðî çîé ñêèå äè à áà çû; 3 — ìå òà áà çè òû è ìå òà ó ëüòðà áà çè òû ìåä âå äåâ ñêî ãî
êîì ïëåê ñà (âíå ìàñ øòà áà — îäíî òåëî íà ñõå ìå ìî æåò âêëþ ÷àòü íå ñêîëü êî ðå àëü íûõ òåë); 4 — ãðà íè òû, ãíåé ñî âèä íûå
ãðà íè òû; òîë ùè: 5 — ôå äî ðîâ ñêàÿ, 6 — íè ìíûð ñêàÿ; 7 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 8 — êîí òóð ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èì. Ï.Ïè -
íè ãè íà; íà âðåç êå — ñõå ìà òåð ðåé íîâ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà: 9 — òåð ðåé íû (ÇÀ — Çà ïàä -
íî-Àëäàíñêèé ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íûé, Íì — Íèì íûð ñêèé ãðà íó ëèò-îðòîã íåé ñî âûé); 10 — çîíû òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå -
ëàí æà (àì — Àìãèíñêàÿ; òð — Òûð êàí äèí ñêàÿ); 11 — ìåñ òî ðîæ äå íèå èì. Ï.Ïè íè ãè íà



íèå êî òî ðûõ ñî ïðî âîæ äà ëîñü ñðû âà ìè âäîëü îñå âûõ
ïëîñ êîñ òåé è îá ðà çî âà íè åì íî âîé êðèñ òàë ëè çà öè îí -
íîé ñëàí öå âà òîñ òè (ðèñ. 3). Ýòè äàí íûå ñâè äå-
òåëüñòâó þò îá îá ðà çî âà íèè îá îñîá ëå íèé â ïðî öåñ ñå
ìåòàìîðôè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè.

Ìè íå ðà ëî ãèÿ ðóä. Óñòà íîâ ëåí íûé íà áîð ðóä íûõ
ìè íå ðà ëîâ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè èì. Ï.Ïè íè ãè íà äî -
âîëü íî ðàç íî îá ðà çåí. Çäåñü ïî ðå çóëü òà òàì èç ó÷å íèÿ
âçà è ìî îò íî øå íèé ìè íå ðà ëîâ â àí øëè ôàõ
(Â.À.Àìóçèíñêèé è äð., 2004) îïðå äå ëå íû àñ ñî öè à -
öèè ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî, ãèä ðî òåð -
ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî è ãè ïåð ãåí íî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ (òàáë. 1).

Ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ àñ ñî öè à öèÿ âñòðå ÷å íà â îá ðàç öàõ,
âñêðû òûõ ñêâ. 40 íà ðó äîï ðî ÿâ ëå íèè Ïðèò ðàñ ñî âîå
(þãî-âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ). Çäåñü îá íà ðó -
æå íû ïåí òëàí äèò-õàëü êî ïè ðèò-ïèð ðî òè íî âûå ðóäû,
òè ïè÷ íûå äëÿ áà çè òî âûõ èí òðó çèâ íûõ êîì ïëåê ñîâ ñ
çî ëî òî ñî äåð æà ùåé àð ñå íèä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé
(Â.À.Àìóçèíñêèé è äð., 2004) (ðèñ. 4, À, Á). Ïèð ðî -
òèí — ñà ìûé ðàñ ïðîñ òðà íåí íûé ìè íå ðàë â ýòîì òèïå 
âêðàï ëåí íûõ ðóä. Â àñ ñî öè à öèè ñ ïåí òëàí äè òîì è
êó áè ÷åñ êèì õàëü êî ïè ðè òîì íà õî äèò ñÿ ãåê ñà ãî íàëü -
íûé íè êå ëèñ òûé ïèð ðî òèí, êî òî ðûé â äàëü íåé øåì
ïðå òåð ïå âà åò ðàñ ïàä ñ âû äå ëå íè åì ïåí òëàí äè òà íà
ãðà íè öå ñ äðó ãè ìè ìèíåðàëàìè.

Ïåí òëàí äèò âñòðå ÷à åò ñÿ â äâóõ ñòðóê òóð íî-ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íî âèä íîñ òÿõ. Ïåð âàÿ ðàç íî âèä íîñòü
(ðàí íÿÿ ãå íå ðà öèÿ) ïðåä ñòàâ ëå íà èí äè âè äó à ëè çè ðî -
âàí íû ìè èçî ìåò ðè÷ íû ìè çåð íà ìè ñ ðîâ íû ìè ãðà íÿ -

ìè, ðàç ìå ðîì îêî ëî 1 ìì â ïî ïå ðå÷ íè êå. Âìåñ òå ñ
ïèð ðî òè íîì è õàëü êî ïè ðè òîì îí ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî äóê òîì 
ðàñ ïà äà âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ìî íî ñóëü ôèä íî ãî
òâåð äî ãî ðàñ òâî ðà, âû ïîë íÿ þ ùå ãî ïðî ìå æóò êè ìåæ -
äó çå ðåí êðèñ òàë ëè çî âàâ øèõ ñÿ ðà íåå ñè ëè êà òîâ.

Âòî ðàÿ ðàç íî âèä íîñòü ïåí òëàí äè òà — ýòî ïðî äóêò
ðàñ ïà äà òâåð äî ãî ðàñ òâî ðà ãåê ñà ãî íàëü íî ãî íè êå ëè-
ñòî ãî ïèð ðî òè íà. Óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ äâà òèïà ýòèõ âû -
äå ëå íèé:1) ïëàñ òèí êè, ïðè óðî ÷åí íûå ê ãðà íè öàì çå -
ðåí è îá ðà çî âàí íûå ïî ìå õà íèç ìó ãå òå ðî ãåí íî ãî çà -
ðîæ äå íèÿ; 2) áî ëåå ñëîæ íûå ïëà ìå íå âèä íûå ÷àñ òè -
öû, ñôîð ìè ðî âàí íûå ïðè ãî ìî ãåí íîì, ñïîí òàí íîì
çà ðîæ äå íèè. Îíè èìå þò òðåõ ëó ÷å âóþ ñèì ìåò ðèþ,
îðè åí òè ðî âà íû ïà ðàë ëåëü íî (0001) ïèð ðî òè íà (ñì.
ðèñ. 4, À).

Õàëü êî ïè ðèò â êî ëè ÷åñ òâåí íîì îò íî øå íèè óñòó -
ïà åò ïèð ðî òè íó. Êàê è ïåí òëàí äèò, îí îá ðà çó åò äâå
ãå íå ðà öèè, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ ðàç ìå ðîì, âíóò ðåí íèì
ñòðî å íè åì è ôîð ìîé çå ðåí. Ïåð âàÿ ãå íå ðà öèÿ õàëü êî -
ïè ðè òà â ñêðå ùåí íûõ íè êî ëÿõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ëàí -
öå òî âèä íû ìè è äâî ÿ êî âîã íó òû ìè ïëàñ òèí êà ìè —
òðàíñ ôîð ìà öè îí íû ìè äâîé íè êà ìè, îçíà ÷à þ ùè ìè,
÷òî ðàí íèé õàëü êî ïè ðèò êðèñ òàë ëè çî âàë ñÿ â êó áè -
÷åñ êîé ñèí ãî íè èè, à ñ ïî íè æå íè åì òåì ïå ðà òó ðû ïå -
ðå øåë â òåò ðà ãî íàëü íóþ. Òåì ïå ðà òó ðà ïå ðå õî äà ïî

ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûì äàí íûì ñî ñòàâ ëÿ åò 500°Ñ. Âòî -
ðàÿ ãå íå ðà öèÿ õàëü êî ïè ðè òà ïðåä ñòàâ ëå íà åãî ñòðóê -
òó ðà ìè ðàñ ïà äà ñ êó áà íè òîì (ñì. ðèñ. 4, Á), ÷òî ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ îá û÷ íî êàê ñëå äñòâèå ðàñ ïà äà ïðî ìå -
æó òî÷ íî ãî ñóëü ôèä íî ãî òâåð äî ãî ðàñòâîðà.
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Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èì. Ï.Ïè íè ãè íà. Ïî Ñ.Á.Òî ðî ïû ãè íó è äð. (2002) ñ óòî÷ -
íå íè åì àâ òî ðîâ:

1 — íå ðàñ ÷ëå íåí íûå ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ; 2 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 3 — äàé êà ìå çî çîé ñêî-ïðî òå ðî çîé ñêèõ äè à áà çîâ; 4 —
êîí òó ðû çî ëî òî ðóä íûõ òåë â ìå òà áà çè òàõ; 5 — êâàð öå âûå æèëû; 6 — ñèí êîë ëè çè îí íûå áà çè òû è óëüòðà áà çè òû ìåä âå äåâ ñêî ãî
êîì ïëåê ñà; 7 — íå ðàñ ÷ëå íåí íûå ãðà íè òû; ãíåé ñû òîëù: 8 — âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûå êó ðóì êàí ñêîé, 9 — ãè ïåð ñòå íî âûå íè ìíûð -
ñêîé



Èëüìå íèò è òè òà íî ìàã íå òèò (óëüâîø ïè íåëü-ìàã -
íå òè òî âûé òâåð äûé ðàñ òâîð ñ òêà íå âîé ìèê ðîñ òðóê -
òó ðîé) — îá û÷ íûå àê öåñ ñîð íûå ìè íå ðà ëû, ðàñ ïî ëà -
ãà þ ùè å ñÿ â ïðî ìå æóò êàõ çå ðåí ñè ëè êà òîâ, à ìåñ òà ìè
òåñ íî ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî ïðÿ æå íû ñ ðàí íè ìè ãå íå ðà -
öè ÿ ìè ñóëü ôè äîâ. Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ ê ýòèì æå
ìåæ çåð íî âûì ïðî ìå æóò êàì ñè ëè êà òîâ ïðè óðî ÷å íà
ïåð âàÿ ãå íå ðà öèÿ ïåí òëàí äè òà. Â ó÷àñ òêàõ äå ôîð ìà -
öèé â èëü ìå íè òå ïðî ÿâ ëå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå äâîé -
íè êè (ñì. ðèñ. 4, Ã).

Íà çî ëî òî ïðî äóê òèâ íû ìå òà ìîð ôî ãåí íàÿ è ãèä ðî -
òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êàÿ àñ ñî öè à öèè ðóä. Ãðà -
íè öà ìåæ äó àñ ñî öè à öè ÿ ìè íà ñî âðå ìåí íîì óðîâ íå
èç ó÷åí íîñ òè óñëîâ íà, ìè íå ðà ëû îá å èõ àñ ñî öè à öèé
áû âà þò ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî ïðÿ æå íû, ôîð ìà çå ðåí
ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ îò ðà æà åò õà ðàê òåð íûå äëÿ ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä ñî îò íî øå íèÿ (ñì. ðèñ. 4, B, Å).
Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ìå òà ìîð ôî ãåí íûõ ðóä áëè çîê ê 
çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíî ìó òèïó.

Â îò ëè ÷èå îò ìàã ìà òî ãåí íî ãî ïèð ðî òè íà áî ëåå ïî -
çäíèé ìå òà ìîð ôî ãåí íûé íå îá ðà çó åò ñòðóê òóð ðàñ ïà -
äà, ÷òî ñëó æèò åãî õà ðàê òåð íûì ïðè çíà êîì. Âî âñåõ
ðàç íî âèä íîñ òÿõ ìå òà ìîð ôî ãåí íî ãî ïèð ðî òè íà íà -
áëþ äà þò ñÿ ìå õà íè ÷åñ êèå äâîé íè êè. Ïèð ðî òèí â àñ -
ñî öè à öèè ñ ïî çäíèì õàëü êî ïè ðè òîì è àð ñå íè äà ìè
(ñì. òàáë. 1) ñëà ãà åò ãíåç äà è òîí êèå ïðî æèë êè (ñì.
ðèñ. 4, Â), â êî òî ðûõ, ïî ãðà íè öàì ñ ïè ðîê ñå íà ìè, îí
îá ðà çó åò âçà èì íûå ñðàñ òà íèÿ ñ õëî ðè òîì è àì ôè áî -
ëà ìè (ñì. ðèñ. 4, Ã). Åùå îäíà ãå íå ðà öèÿ õàëü êî ïè ðè -

òà ïðåä ñòàâ ëå íà îä íî ðîä íû ìè ìåë êè ìè çåð íà ìè, ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùè ìè ãíåç äà è ïðî æèë êè âìåñ òå ñ ìî íîê ëèí -
íûì ïèð ðî òè íîì è àð ñå íî ïè ðè òà ìè â àì ôè áî ëè çè ðî -
âàí íûõ è õëî ðè òè çè ðî âàí íûõ ó÷àñòêàõ áàçèòîâ.

Àðñåíîïèðèò â âèäå èäè î ìîð ôíûõ êðèñ òàë ëîâ (ñì. 
ðèñ. 4, Á) âñòðå ÷à åò ñÿ âìåñ òå ñ ïî çäíè ìè ãå íå ðà öè ÿ -
ìè ïèð ðî òè íà è õàëü êî ïè ðè òà, îá ðà çóÿ èëè åäè íè÷ -
íûå çåð íà, èëè òîí êóþ âêðàï ëåí íîñòü. Îí íà õî äèò ñÿ
â ñå êó ùåì ïî ëî æå íèè îò íî ñè òåëü íî íè êå ëèñ òî ãî
ïèð ðî òè íà. Â íå ïîñ ðå äñòâåí íîì êîí òàê òå íåò âû äå -
ëå íèé ïåí òëàí äè òà, ÷òî òàê æå ñâè äå ò åëüñòâó åò î áî -
ëåå ïî çäíåé åãî êðèñ òàë ëè çà öèè. Â ýòèõ ðó äàõ ìàëî
ðàñ ïðîñ òðà íå íû ãè ïåð ãåí íûå ìè íå ðà ëû — ãå ìà òèò,
ìåñ òà ìè çà ìå ùà þ ùèé èëü ìå íèò, ïè ðèò è ìàð êà çèò â
ó÷àñ òêàõ äè- ñóëü ôè äè çà öèè ïèð ðî òè íà, ðàç âè âà þ -
ùèé ñÿ ïî õàëü êî ïè ðè òó êî âåë ëèí, îá û÷ íî ïî êðà ÿì
çå ðåí.

Äëÿ êâàð öå âî-ïî ëå âîø ïà òî âûõ îá îñîá ëå íèé òè ïè÷ -
íî ðàç íî îá ðà çèå àð ñå íè äîâ (ñì. òàáë. 1), ñî äåð æà ùèõ
òîí ÷àé øèå ÷àñ òè÷ êè ñà ìî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (âèñ ìóò è
çî ëî òî). Â öåí òðå ãíåçä è ìåë êèõ âêðàï ëåí íè êîâ îá û÷ -
íî ïðè ñó òñòâó åò ëåë ëèí ãèò â ñðàñ òà íè ÿõ ñ àð ñå íî ïè ðè -
òîì, à ïî êðà ÿì — êî áàëü òèí ñ êîïü å âèä íû ìè, ðîì áè -
÷åñ êîé ôîð ìû ÷àñ òè÷ êà ìè ðàì ìåëü- ñáåð ãè òà. Çî ëî òî
íà ñî âðå ìåí íîì ýòà ïå èç ó÷åí íîñ òè îá íà ðó æå íî â ñî -
ñòà âå ëåë ëèí ãè òà ñ ñî äåð æà íè åì äî 200 ã/ò, è â ñà ìî -
ðîä íîì âèäå — íà ãðà íè öå ëåë ëèí ãè òà ñ êî áàëü òè íîì
(ñì. ðèñ. 4, Ä). Ïî ðå çóëü òà òàì èç ó÷å íèÿ ìî íîô ðàê öèé
ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ èç ðóä íûõ èí òåð âà ëîâ ìåñ òî ðîæ äå -
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Ðèñ. 3. Ñòðóê òóð íûå âçà è ìî îò íî øå íèÿ êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé ñëàí öå âà òîñ òè è ëèí çî âèä íî-ïî ëîñ ÷à òûõ äâó ïè -
ðîê ñåí-ïëà ãè îê ëà çî âûõ îá îñîá ëå íèé â ìå òà áà çè òàõ:

êðèñ òàë ëè çà öè îí íàÿ ñëàí öå âà òîñòü: S1 — ðàí íÿÿ, S2 — ïî çäíÿÿ; P1 — ëèí çî âèä íî-ïî ëîñ ÷à òîå îá îñîá ëå íèå; F2 — ñæà òàÿ
àñ ñè ìåò ðè÷ íàÿ ñêëàä êà ïî S1 è P1
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íèÿ (îòî áðà íû Â.Ã.Àìàðñêèì â 2003 ã.) óñòà íîâ ëå íî,
÷òî çî ëî òî ïðè ñó òñòâó åò êàê â ðàí íåé, òàê è â ïî çäíåé
ãå íå ðà öèè àð ñå íè äîâ è òåñ íî ñâÿ çà íî ñ âèñ ìó òîì, î ÷åì 
ñâè äå ò åëüñòâó þò íà õîä êè ñà ìî ðîä íî ãî âèñ ìó òà â ñðàñ -
òà íèè ñ çî ëî òîì â ìî íîô ðàê öè ÿõ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ è
íà õîä êè ìàëü äî íè òà â äå ëþ âèè ðóä íûõ òåë.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò îò ìå òèòü, ÷òî
ñóëü ôèä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â ðóä íûõ òå ëàõ ïðî æèë -
êî âî-âêðàï ëåí íàÿ, ñè äå ðî íè òî âàÿ. Â ïðî öåñ ñå èñ ñëå -
äî âà íèÿ óñòà íîâ ëå íû ñëå äó þ ùèå ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû
ðóä: 1) ðå ëèê òû òè ïè÷ íûõ äëÿ áà çèò-óëüòðà áà çè òî -
âûõ êîì ïëåê ñîâ çî ëî òî- è àð ñå íèä ñî äåð æà ùèõ ïåí -
òëàí äèò-õàëü êî ïè ðèò-ïèð ðî òè íî âûõ ìàã ìà òî ãåí íûõ 
ðóä; 2) ñóëü ôèä íî-àð ñå íèä íûå ìå òà ìîð ôî ãåí íûå è
3) ãèä ðî òåð ìàëü íûå ðóäû ñ çî ëî òîì. Â ðå çóëü òà òå
ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî çî ëî òî ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ
â ìå òà áà çè òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ëè ôîð ìà -
öè îí íîé. Ðóäû îò íî ñÿò ñÿ ê âû ñî êî ìûøü ÿ êî âèñ òûì.
Ãëàâ íûé ìè íå ðàë ìûøü ÿ êà ëåë ëèí ãèò.

Ãå î õè ìèÿ ðóä. Ïðî ìûø ëåí íûå ñî äåð æà íèÿ çî ëî -
òà âñòðå ÷à þò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì â âû ñî êî æå ëå çèñ -
òûõ ìå òà áà çè òàõ. Âìåñ òå ñ òåì, òåí äåí öèÿ óâå ëè ÷å -
íèé ñî äåð æà íèé çî ëî òà ñ âîç ðàñ òà íè åì æå ëå çèñ òîñ òè
íå áûëà óñòà íîâ ëå íà. Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â âû ñî -
êî æå ëå çèñ òûõ ìå òà áà çè òàõ ñ çî ëî òîì è áåç íåãî ïî êà -
çû âà åò, ÷òî õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ó íèõ áëèç êèé
(ðèñ. 5). Äðó ãè ìè ñëî âà ìè, íà óðî âåíü ñî äåð æà íèé
ýòèõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ ïðî öåñ ñû ìå òà ñî ìà òî çà è
êîí òà ìè íà öèè íå âëè ÿ þò (òàáë. 2 è ðèñ. 5). Â íå êî òî -
ðûõ ñëó ÷à ÿõ â ìå òà áà çè òàõ ñ ïðî ìûø ëåí íûì ñî äåð -
æà íè åì çî ëî òà ôèê ñè ðó þò ñÿ îò íî ñè òåëü íî âû ñî êèå
ñî äåð æà íèÿ K, Cr, P, ïîä âèæ íûõ (Rb, Sr, V, Cr, Co,
Ni, Th, U), ìà ëûõ ýëå ìåí òîâ (ñì. òàáë. 2, îáð. 0607/2),
÷òî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î ïðè âíî ñå ýòèõ ýëå -
ìåí òîâ â ïðî öåñ ñå ðó äî îá ðà çî âà íèÿ.

Êâàð öå âûå çî ëî òî ñî äåð æà ùèå îá îñîá ëå íèÿ â ìå òà -
áà çè òàõ (ñì. òàáë. 2, îá ðàç öû 0607/4, 0607/5ë) õà ðàê òå -
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Ðèñ. 4. Ñî îò íî øå íèÿ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ â ðà ëè÷ íûõ òè ïàõ çî ëî òî ðóä íûõ ïî ðîä:

À — õà ðàê òåð íîå ñòðî å íèå âêðàï ëå íèé ìàã ìà òè ÷åñ êîé ïåí òëàí äèò-õàëü êî ïè ðèò-ïèð ðî òè íî âîé ðóäû ñ àð ñå íî ïè ðè òîì è 
èëü ìå íè òîì, íè êî ëè ñêðå ùå íû; Á — êó áà íèò-õàëü êî ïè ðè òî âàÿ ñòðóê òó ðà ðàñ ïà äà ïðî ìå æó òî÷ íî ãî ñóëü ôèä íî ãî òâåð -
äî ãî ðàñ òâî ðà, íè êî ëè ñêðå ùå íû; Â — õà ðàê òåð íîå ñòðî å íèå âêðàï ëå íèé ìå òà ìîð ôî ãåí íîé ñóëü ôèä íî-àð ñå íèä íîé
ðóäû, íè êî ëè ïà ðàë ëåëü íû; Ã — äâîé íè êî âîå ñòðî å íèå èëü ìå íè òà (ââåð õó) è ñðàñ òà íèÿ ïî çäíåé ãå íå ðà öèè ïèð ðî òè íà ñ
ìåë êè ìè çåð íà ìè âòî ðè÷ íûõ ñè ëè êà òîâ, çà ìå ùà þ ùèõ îëè âèí è ïè ðîê ñåí, íè êî ëè ñêðå ùå íû; Ä — õà ðàê òåð íîå ñòðî å íèå 
âêðàï ëå íèé ãèä ðî òåð ìàëü íîé Co-Ni-As-àñ ñî öè à öèè ñ ñà ìî ðîä íûì âèñ ìó òîì è çî ëî òîì, ëåë ëèí ãè òîì, ìî ëèá äå íè òîì è
äðó ãè ìè ñóëü ôè äà ìè; ÷àñ òè öà ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà íà ãðà íè öå ëåë ëèí ãè òà ñ êî áàëü òè íîì, íè êî ëè ïà ðàë ëåëü íû; Å —
ñòðóê òóð íî ðàâ íî âåñ íûå ãðà íè öû ðîñ òà ïðè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êîé äèô ôå ðåí öè à öèè õàëü êî ïè ðè òà, èëü ìå íè òà è ëåë ëèí ãè òà
èç ðàç ëè÷ íûõ àñ ñî öè à öèé, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå îá èõ ñèí ãå íå òè÷ íîñ òè, íè êî ëè ïà ðàë ëåëü íû; Au — çî ëî òî; Àðñ — àð ñå -
íî ïè ðèò; Èë — èëü ìå íèò; Êî — êî áàëü òèí; Êó — êó áà íèò; Ëåë — ëåë ëèí ãèò; Ìã — ìàã íå òèò; Ïå — ïåí òëàí äèò; Ïð —
ïèð ðî òèí; Õï — õàëü êî ïè ðèò



ðè çó þò ñÿ îò ëè÷ íûì îò ìå òà áà çè òîâ, â ò.÷. è îêâàð öî -
âàí íûõ (ñì. òàáë. 2, îáð. 0607/5ì), ñïåê òðà ìè ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ, êî òî ðûå
îá íà ðó æè âà þò îäè íà êî âûå òåí äåí öèè ñî ñïåê òðà ìè
äëÿ ãðà íè òîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Êàê äëÿ êâàð öå âûõ îá -
îñîá ëå íèé, òàê è äëÿ ãðà íè òîâ îò ìå ÷à þò ñÿ îäè íà êî âûå
ïèêè La, Ce, Th è U. Äëÿ ãðà íè òîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â îò -
ëè ÷èå îò äðó ãèõ ãðà íè òîâ ðà éî íà õà ðàê òå ðåí íå çíà ÷è -
òåëü íûé åâ ðî ïè å âûé ìè íè ìóì. Òà êèì îá ðà çîì, ïî ãå î -
õè ìè ÷åñ êèì äàí íûì âëè ÿ íèå ãðà íè òîâ è ñâÿ çàí íûõ ñ
íèìè ôëþ è äîâ óâå ðåí íî óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ íà ñòà äèè
ôîð ìè ðî âà íèÿ êâàð öå âûõ îáî- ñî áëå íèé â çî ëî òî ðóä -
íûõ ìå òà áà çè òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Èç ðå çóëü òà òîâ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ðóä è
ãå î õè ìèè ñëå äó åò, ÷òî çî ëî òî ìî æåò èìåòü ãå î õè ìè -
÷åñ êóþ ñâÿçü íå òîëü êî ñ ìå òà áà çè òà ìè, íî è ñ ãðà íè -
òà ìè. Ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ñâÿçü ìåæ äó ñî ñòà âîì èí òðó -
çèâ íûõ ïî ðîä è ñî ñòà âîì ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé îñî áåí íî âû ðà æå íà ïðè àñ ñè ìè ëÿ öè îí íûõ 
ïðî öåñ ñàõ [1]. Ñ öåëüþ âû ÿâ ëå íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
ñâÿ çåé îá û÷ íî ïðî âî äèò ñÿ êëàñ òåð íûé àíà ëèç. Äëÿ
îá ú å äè íå íèÿ â êëàñ òå ðû èñ ïîëü çî âà ëàñü ïðî ãðàì ìà
STATISTICA, ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ Ïèð ñî íà
è ìå òî äû óñòà íîâ ëå íèÿ: 1) ïî ëíûõ ñâÿ çåé — ìàê ñè -
ìàëü íîé ðàç íè öû èëè äàëü íå ãî ñî ñå äà; 2) îäè íî÷ íûõ
ñâÿ çåé — ìè íè ìàëü íîé ðàç íè öû èëè áëèæíåãî
ñîñåäà.

Ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ ðàç ëè÷ íûõ ýëå ìåí òîâ ñðå äè ìå -
òà áà çè òîâ è ïî ðîä ðóä íûõ èí òåð âà ëîâ íà îñíî âà íèè
ðàñ ÷å òà ñâÿ çåé ìåæ äó îá ðàç öà ìè ìîæ íî âû äå ëèòü äâå 
ãðóï ïû ïî ðîä (ðèñ. 6). Îáðàç öû, íå ïî ïàâ øèå â îáå
ãðóï ïû, ïðåä ñòàâ ëå íû îá îñîá ëå íè ÿ ìè: ñóëü ôèä-ïî -
ëå âîø ïàò-êâàð öå âûì — îáð. 0607/4; êâàðö-ïî ëå âîø -

ïàò-ñóëü ôèä íûì ñ òåì íîö âåò íû ìè ìè íå ðà ëà ìè —
îáð. ÀÌ-192; è àì ôè áîë-äâó ïè ðîê ñå íî âûì êðèñ òàë -
ëîñ ëàí öåì ñ ðóä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè è áîëü øèì êî ëè -
÷åñ òâîì àïà òè òà — îáð. 0607/3 (ñì. òàáë. 2).

Ê ïåð âîé ãðóï ïå (êëàñ òåð) — îá ðàç öû 0607/5ë -
55-ß-03 — îò íî ñÿò ñÿ ñóëü ôèä-êâàð öå âî-ïî ëå âîø ïà -
òî âûå îá îñîá ëå íèÿ, äâó ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå ïî -
ðî äû è ìî íî ìè íå ðàëü íûå àì ôè áî ëè òû, äâó ïè ðîê ñå -
íî âûå è äè îï ñèä-àì ôè áî ëî âûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå
ñëàí öû. Ñâÿçü çî ëî òà â ýòîé ãðóï ïå íà è áî ëåå ñèëü íà ñ 
áå ðèë ëè åì (ñì. ðèñ. 6), îäíà êî ìè íå ðà ëû çî ëî òà, ñî -
äåð æà ùèå áå ðèë ëèé, íå èç âåñ òíû. Ìè íå ðà ëû áå ðèë -
ëèÿ âñòðå ÷à þò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì â ìåñ òî ðîæ äå íè -
ÿõ, ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íûõ ñ êèñ ëû ìè è ùå ëî÷ íû ìè
ïî ðî äà ìè: íîð ìàëü íû ìè ãðà íè òà ìè, ùå ëî÷ íû ìè ãðà -
íè òà ìè è ñè å íè òà ìè, ùå ëî÷ íû ìè ìå òà ñî ìà òè òà ìè
âíå âè äè ìîé ñâÿ çè ñ èí òðó çèâ íû ìè ïîðîäàìè.

Âòî ðàÿ ãðóï ïà (êëàñ òåð) âêëþ ÷à åò îá ðàç öû Àì-186 
-53-ß-03 (ñì. ðèñ. 6), ïðåä ñòàâ ëåí íûå îëè âèí-(ñåð -
ïåí òèí)-îðòî ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âû ìè, êëè íî ïè ðîê -
ñåí-àì ôè áî ëî âû ìè, äâó ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âû ìè
êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà ìè. Ïðå îá ëà äà þò äâó ïè -
ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå êðèñ òàë ëè ÷å ñèå ñëàí öû. Â ïî -
ðî äàõ ýòîé ãðóï ïû çî ëî òî íà è áî ëåå ñâÿ çà íî ñ âèñ ìó -
òîì. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè âèñ ìóò îïðå äå ëåí â ñðàñ òà -
íèè ñ çî ëî òîì â ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ìîð ôî ãåí íîé
àñ ñî öè à öèè, ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè âèñ ìó òà íà -
áëþ äà þò ñÿ â ëåë ëèí ãè òå, ïèð ðî òè íå è õàëü êî ïè ðè òå.
Àññîöèàöèÿ çî ëî òà, âèñ ìó òà è êî áàëü òà îá óñëîâ ëå íà
ïà ðà ãå íå çè ñîì ëåë ëèí ãè òà è êî áàëü òè íà, ñâÿçü ñ îëî -
âîì óêà çû âà åò íà ëè ÷èå áóð íî íè òà (ñì. òàáë. 1).

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ðå çóëü òà òàì êëàñ òåð íî ãî àíà ëè -
çà ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:
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Ðèñ. 5. Ñïàé äåð-äè àã ðàì ìà (À) è ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (Á) äëÿ ìå òà áà çè òîâ, ïî ðîä ðóä íûõ
èí òåð âà ëîâ è ãðà íè òîâ:

1 — Á-3959, àì ôè áîë-äâó ïè ðîê ñå íî âûé êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ñëà íåö, Au<0,01 ã/ò; 2 — 0607/2, àì ôè áîë äâó ïè ðîê ñå íî âûé
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ñëà íåö ñ ðóä íîé âêðàï ëåí íîñ òüþ è àïà òè òîì, Au>10 ã/ò; 3 — Ï-74, áè î òè òî âûé ãðà íèò, Au íå îïðå äå -
ëå íî; 4 — 0607/4, êâàð öå âàÿ æèëà ñ èç ìå íåí íûì ïëà ãè îê ëà çîì è ðóä íîé âêðàï ëåí íîñ òüþ, Au 2,3 ã/ò

À                                                                                                                   Á
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2. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ (â %) è êîí öåí òðà öèè ýëå ìåí òîâ (â ã/ò) â çî ëî òî ðóä íûõ è áåç ðóä íûõ ïî ðî äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èì. Ï.Ïè íè -
ãè íà

Êîì ïî íåí òû 0607/3 0607/2 0607/5ì 0607/5ë 0607/4 Á-3959 0607/1 Ï-39/1 Ï-74 Ï-73/50

SiO2 44,56 46,77 62,69 83,48 92,13 47,90 48,26 61,96 72,57 72,01

TiO2 2,42 2,15 1,54 0,26 0,08 2,80 2,78 0,78 0,24 0,27

Al2O3 13,81 12,80 10,22 6,63 2,10 12,75 13,10 15,15 14,28 14,37

Fe2O3 3,62 3,26 2,88 1,55 1,10 1,66 2,61 1,54 0,84 1,02

FeO 14,21 15,35 8,30 2,09 2,13 15,74 14,54 7,29 1,52 1,84

MnO 0,25 0,33 0,20 0,50 0,00 0,26 0,29 0,15 0,12 0,12

MgO 4,90 5,23 1,68 0,54 0,00 5,55 5,00 3,78 0,32 0,30

ÑaO 8,52 9,05 8,00 2,39 0,12 9,28 8,93 3,81 1,33 1,39

Na2O 2,60 2,45 2,25 1,46 0,31 2,70 2,56 3,25 3,43 3,35

K2O 0,70 0,61 0,12 0,09 0,00 0,36 0,45 2,16 5,23 5,25

P2O5 1,35 0,53 0,50 0,44 0,53 0,31 0,30 0,14 0,10 0,08

Rb 10,08 8,61 3,84 2,73 4,49 3,27 14,01 85,26 219,09 225,45

Ba 134,30 109,74 116,06 41,89 20,64 108,37 409,19 624,53 1061,24 1110,82

Sr 407,81 382,09 312,25 101,02 8,18 309,40 356,06 173,02 197,30 204,43

V 462,38 391,82 268,17 27,90 7,24 460,73 368,55 — — —

Cr 322,78 337,77 529,62 501,47 795,74 274,99 420,53 — — —

Co 288,95 126,88 24,39 2,00 17,98 53,57 48,25 — — —

Ni 188,63 322,86 106,70 21,36 70,59 87,19 85,60 — — —

Y 49,73 52,41 32,62 4,47 0,64 71,12 43,65 37,21 7,62 11,78

Th 0,55 1,00 0,10 0,03 0,16 0,29 1,21 11,3 27,30 25,64

U 0,24 0,53 0,08 0,02 0,08 0,21 0,53 1,46 3,43 3,53

Zr 169,21 178,56 59,03 2,36 3,32 285,82 97,39 165,68 178,88 204,59

Nb 11,08 11,40 18,58 1,72 0,31 19,06 4,15 13,45 12,24 15,80

Ta 0,61 0,89 1,92 0,14 0,02 1,13 0,23 0,64 0,31 0,63

La 12,77 13,81 9,17 2,76 1,41 17,70 14,22 39,04 67,98 73,10

Ce 30,32 29,20 20,21 6,58 3,22 39,74 24,78 90,15 128,15 141,73

Nd 25,78 25,49 16,03 3,85 0,99 35,55 15,96 35,87 35,35 38,46

Sm 8,11 7,58 4,86 0,97 0,15 10,18 4,86 6,82 4,58 5,10

Eu 1,85 2,08 1,47 0,43 0,03 2,44 1,26 1,35 0,75 0,77

Tb 1,39 1,49 0,95 0,13 0,02 1,97 1,11 0,86 0,29 0,38

Ho 1,92 2,08 1,34 0,17 0,03 2,68 1,63 1,47 0,29 0,43

Er 5,60 5,97 3,85 0,43 0,06 7,65 5,01 4,54 0,77 1,22

Tm 0,72 0,80 0,52 0,05 0,01 1,06 0,67 0,71 0,11 0,17

Yb 5,21 5,78 3,62 0,40 0,06 7,46 4,95 5,32 0,70 1,22

Lu 0,70 0,79 0,50 0,05 0,012 1,03 0,67 0,77 0,10 0,17

Au 3,35 >10 3,73 1,78 2,27 <0,01 <0,01 — — —

Ïðè ìå ÷à íèå. 1. Îáðàç öû: 0607/1, /2, /3 — àì ôè áîë-äâó ïè ðîê ñå íî âûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû ñ ðóä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè è àïà òè òîì;
0607/5ì — êâàðö-ïî ëå âîø ïàò-àì ôè áî ëî âàÿ ëèí çà â ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå âîì îá îñîá ëå íèè; 0607/5ë — ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå âîå îá îñîá -
ëå íèå â äâó ïè ðîê ñå íî âûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öàõ; 0607/4 — êâàð öå âàÿ æèëà ñ èç ìå íåí íûì ïëà ãè îê ëà çîì è ðóä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè;
Á-3959 — àì ôè áîë-äâó ïè ðîê ñå íî âûé êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ñëà íåö; Ï-39/1 — ãðà íàò-áè î òè òî âûé + ãè ïåð ñòåí-ãíåéñ; Ï-74, Ï-73/50 — áè î -
òè òî âûå ãðà íè òû. 2. Ñè ëè êàò íûå àíà ëè çû âû ïîë íå íû â ëà áî ðà òî ðè ÿõ ÈÃÀÁÌ è ÎÈÃÃÌ ÑÎ ÐÀÍ ðåí òãå íîô ëó î ðåñ öåí òíûì ìå òî äîì è
ìå òî äîì ìîê ðîé õè ìèè. 3. Ðåä êèå è ðåä êî çå ìåëü íûå ýëå ìåí òû îïðå äå ëå íû â ÎÈÃÃÌ ÑÎ ÐÀÍ ìå òî äîì ëà çåð íîé àá ëÿ öèè ñ àíà ëè çîì â
ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðå èí äóê òèâ íî ñâÿ çàí íîé ïëàç ìîé (LA ICP MS).



1. Â íå êî òî ðûõ ïî ðî äàõ çî ëî òî, îá ðà çó þ ùåå ïðî -
ìûø ëåí íûå êîí öåí òðà öèè, òåñ íî ñâÿ çà íî ñ Be, ìå íåå 
Sn è W. Ñâÿçü çî ëî òà ñ ýòè ìè ýëå ìåí òà ìè ãî âî ðèò î
âëè ÿ íèè íà ðàñ ïðå äå ëå íèå çî ëî òà ìå òà ñî ìà òî çà
è(èëè) ïðî öåñ ñîâ àñ ñè ìè ëÿ öèè, ñâÿ çàí íûõ ñ ãðà íè òà -
ìè. Ïðè ñó òñòâèå â îä íîì êëàñ òå ðå (êëàñ òåð Be-Cu) Bi
è As íà ðÿ äó ñ Au, Be, Sn, W ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü
î òîì, ÷òî îò ëî æå íèå çî ëî òà ïðî õî äè ëî â óñëî âè ÿõ
ñæà òèÿ è ìå òà ìîð ôèç ìà [2]. Â ïî ðî äàõ ýòîé ãðóï ïû
ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî ðî äà ìè âòî ðîé ñèëü íà ñâÿçü
Au-Be-As-Sn-Bi-Mn êëàñ òå ðà ñ õà ðàê òåð íû ìè äëÿ
ïåð âè÷ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðóä ýëå ìåí òà ìè — Ñu, Co, 
Ni, Cr [7], ÷òî ìî æåò ãî âî ðèòü î òîì, ÷òî ïåð âî íà -
÷àëü íî çî ëî òî áûëî ïðè óðî ÷å íî ê çî ëî òî- è àð ñå íèä -
ñî äåð æà ùèì ïåí òëàí äèò-õàëü êî ïè ðèò-ïèð ðî òè íî -
âûì ìàã ìà òî ãåí íûì ðó äàì, ðå ëèê òû êî òî ðûõ çà ôèê -
ñè ðî âà íû â àñ ñî öè à öèè ñ ìåòàìîðôîãåííûìè.

2. Òåñ íàÿ ñâÿçü çî ëî òà ñ âèñ ìó òîì â ïî ðî äàõ âòî ðîé 
ãðóï ïû è åãî ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ñâÿçü ñ ìå òà ìîð ôî -
ãåí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íîé àñ ñî öè à öè åé, ðàç îá ùåí -
íîñòü êëàñ òå ðîâ è îòî ðâàí íîñòü êëàñ òå ðà Au-Bi îò
äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ, ñî ãëàñ íî ðà áî òå [2], ïî çâî ëÿ åò îò -
ìå òèòü åãî îò ëî æå íèå â ðå çóëü òà òå ðå ãè î íàëü íî ãî
ìå òà ìîð ôèç ìà íà çà êëþ ÷è òåëü íîì ýòàïå.

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Ïî ñî âî êóï íîñ òè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ è ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé
ïðî ìûø ëåí íàÿ çî ëî òî íîñ íîñ íîñòü ñèí êîë ëè çè îí -
íûõ ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ áà çè òîâ è óëüòðà áà çè òîâ
ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà (äâó ïè ðîê ñå íî âûõ êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè èì. Ï.Ïè íè -
ãè íà), íà ïåð âûé âçãëÿä, áëèç êà ê çî ëî òî-ïî ëè ñóëü -
ôèä íî-êâàð öå âîé ôîð ìà öèè ñå ìå éñòâà ïî ëè ìå òà -
ëëüíî-çî ëî òûõ ïëó òî íî ãåí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ïî -
ëè ãåí íî-ïî ëèõ ðîí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â îá ëàñ òÿõ ñ
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Ðèñ. 6. Äåí äðîã ðàì ìû ñâÿ çåé äëÿ ïðîá ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èì. Ï.Ïè íè ãè íà (À) è ñâÿ çåé ýëå ìåí òîâ â ðàç ëè÷ íûõ ãðóï -
ïàõ ïðîá (Á):

ðàì êè — ãðóï ïû ïðîá; ïî ëó æèð íûé øðèôò è ïîä ÷åð êíó òû — ïðî áû ñ ñî äåð æà íè åì Au >1 ã/ò; òè ïè÷ íûå õè ìè ÷åñ êèå
àíà ëè çû ïðîá ñì. â òàáë. 2



ðàç âè òè åì ãðà íè òî èä íî ãî ìàã ìà òèç ìà â áà çè òî âîì
ñóá ñòðà òå [5]. Âî ìíî ãèõ ðà éî íàõ ïëó òî íî ãåí íî-ãèä -
ðî òåð ìàëü íûå çî ëî òî-ïî ëè ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ òÿ ãî òå þò ê áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûì
êîì ïëåê ñàì ñ ïî âû øåí íûì êëàð êîì çî ëî òà [5], ÷òî
äàåò âîç ìîæ íîñòü âû äâè íóòü àñ ñè ìè ëÿ öè îí íóþ ìî -
äåëü, ïîä ðà çó ìå âà þ ùóþ çà è ìñòâî âà íèå ìå òàë ëà ãðà -
íè òî èä íîé ìàã ìîé è(èëè) ãëó áèí íû ìè ðàñ òâî ðà ìè
èç âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä. Òà êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ôîð ìè -
ðó þò ñÿ â çðå ëóþ ñòà äèþ ñâî äî îá ðà çî âà íèÿ, â óñëî âè -
ÿõ èí òåí ñèâ íî ãî ðàç âè òèÿ íà ìå ãàñ âî äàõ ãðà íè òî èä -
íî ãî ìàã ìà òèç ìà — ãðà íèò íî ãî êó ïî ëà, ñî ïðî âîæ äà -
å ìî ãî ìà ëû ìè èí òðó çè ÿ ìè è äàé êà ìè ïåñ òðî ãî ñî ñòà -
âà íà áà çàëü òî èä íîì ñóá ñòðà òå. Ðóä íûå òåëà ýòîé
ôîð ìà öèè ïðåä ñòàâ ëå íû æè ëà ìè, øòîê âåð êà ìè â ðàç -
ëè÷ íûõ âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ. Ìè íå ðàëü íûå êîì -
ïëåê ñû è ïðî äóê òèâ íûå ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèå àñ ñî öè à -
öèè äëÿ ýòîé ôîð ìà öèè — ñóëü ôèä íî-êâàð öå âàÿ ñ ïî -
ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé, ñóëü ôî àí òè ìî íè òî âîé, áë¸êëî -
ðóä íîé è äðó ãè ìè ïðî äóê òèâ íû ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè, ñ
ìè íå ðà ëà ìè òåë ëó ðà è âèñ ìó òà. Îäíà êî îäíèì èç
îñíîâ íûõ îò ëè ÷èé ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èì. Ï.Ïè íè -
ãè íà ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî ìå òàëë êîí öåí òðè ðó åò ñÿ â
ñàìèõ ìåòàáàçèòàõ è íå âûíîñèòñÿ çà èõ ïðåäåëû.

Îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ ðóä íûõ òåë â ñèí êîë ëè çè -
îí íûõ ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ áà çè òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
èì. Ï.Ïè íè ãè íà ìî ãóò áûòü îá ú ÿñ íå íû ìå õà íè ÷åñ -
êèì ñìå øå íè åì ãðà íèò íîé è îñíîâ íîé ìàãì (ìèí -
ãëèíã) [8]. Ìèí ãëèíã-ñòðóê òó ðû áûëè óñòà íîâ ëå íû
äëÿ òåë ìå òà áà çè òîâ ìåä âå äåñ êî ãî êîì ïëåê ñà çà
ïðåä å ëà ìè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ [3]. Äëÿ ìèí ãëèíã-ñòðóê -
òóð õà ðàê òåð íî ñëîæ íîå ñî îò íî øå íèå ãðà íèò íî ãî è
áà çè òî âî ãî ìà òå ðè à ëà. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, äàé êî îá -
ðàç íûå òåëà ïðî ðû âà þò ãðà íè òû, ñ äðó ãîé — ýòè æå
ãðà íè òû âíóò ðè òåë ìå òà áà çè òîâ îá ðà çó þò ñëîæ íóþ
ñåòü æèë è ïðî æèë êîâ (ðèñ. 7).

Ìèí ãëèíã-ñòðóê òó ðû îá ðà çó þò çî íàëü íûå îá îñîá -
ëå íèÿ, ñõî æèå ñ îá îñîá ëå íè ÿ ìè ðóä íûõ òåë íà ìåñ òî -
ðîæ äå íèè èì. Ï.Ïè íè ãè íà. Ïëî õàÿ îá íà æåí íîñòü íà
ñà ìîì ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íå ïî çâî ëÿ åò â åãî ïðåä å ëàõ
âû ÿ âèòü ïî äî áíûå ñòðóê òó ðû èëè äî êà çàòü èõ îò ñóò-
ñòâèå. Êîñ âåí íûì ñâè äå ò åëüñòâîì î âîç ìîæ íîñ òè
ïðî ÿâ ëå íèÿ ïðî öåñ ñîâ ìèí ãëèí ãà ìî æåò ñëó æèòü âû -
ñî êàÿ êîí öåí òðà öèÿ Au 0,15 ã/ò â ìèí ãëèíã-äàé êàõ
ìå òà áà çè òîâ ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà è êâàð öå âûõ
æèë êàõ â íèõ çà ïðåä å ëà ìè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Ñî áñòâåí íî ñàì ïðî öåññ ìå õà íè ÷åñ êî ãî ñìå øå íèÿ
ìàãì ïðî èñ õî äèò â óñëî âè ÿõ ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè, íå
ñïî ñî áñòâó þ ùåé çíà ÷è òåëü íî ìó ïå ðå ìå ùå íèþ ôëþ -
è äîâ èç ãðà íè òîâ è âû íî ñó ïî ëåç íî ãî êîì ïî íåí òà èç
áà çè òîâ, è ïðè âî äèò ê ìíî ãîê ðàò íî ìó ïå ðåîò ëî æå -
íèþ çî ëî òà â íèõ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ãðàí òà ÐÔÔÈ ¹ 07-05-00695à, ÃÓÏ «Àëäàíãå î ëî -
ãèÿ» è ãðàí òà Ïðå çè äåí òà Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó -
òèÿ) ìî ëî äûì ó÷å íûì è ñòó äåí òàì çà 2007 ãîä.

Àâòîðû âû ðà æà þò áëà ãî äàð íîñòü Ì.Ï.Ìà çó ðî -
âó, Â.Â.Àëïàòîâó, Â.Ñ.Øêîä çèí ñêî ìó çà êîí ñóëü òà -
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Ñóëü ôèä íûå ñî å äè íå íèÿ çî ëî òà è ñå ðåá ðà â çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
Âîñ òî÷íîé ßêó òèè

Ã.Ñ.ÀÍÈÑÈÌÎÂÀ, Ë.À.ÊÎÍÄÐÀÒÜÅÂÀ, Í.Â.ËÅÑÊÎÂÀ

Ïðè ðîä íûå ñóëü ôè äû çî ëî òà è ñå ðåá ðà äî êîí öà 70-õ
ãî äîâ ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ áûëè íå èçâåñ òíû. Çà ïî -
ñëåä íèå 30 ëåò â ñâÿ çè ñ âíåä ðå íè åì ïðå öè çè îí íûõ
ìå òî äîâ àíà ëè çà âû ÿâ ëå íî íå ñêîëü êî ñóëü ôèä íûõ è
ñå ëå íèä íûõ ñî å äè íå íèé çî ëî òà è ñå ðåá ðà — þòåí áî -
ãà àð äòèò, ïåò ðîâ ñêà èò, ëóäæèíèò, ïåíæè íèò, ôè øåñ -
ñå ðèò è äð. Äàí íûå ìè íå ðà ëû â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îá -
íà ðó æå íû â ðó äàõ óæå ìíî ãèõ çî ëî òî ðóä íûõ, çî ëî -
òîñ êàð íî âûõ, íî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ýïè òåð ìàëü íûõ
çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæäåíèé ìèðà: Òàì -
áàíã-Ñà âàõ (Èíäî íå çèÿ), Êîì ñòîê (ÑØÀ), Çìå è íî -
ãîðñê (Àëòàé, Ðîñ ñèÿ) [20], Ìàéêàèí (Êàçàõñòàí) [14], 
Êà ðà óë õàí (Çà ïàä íûé Óçáå êèñ òàí) [10], «Õ» (Óçáå -
êèñ òàí) [5], Ëàê Áà ëëôðîã è Îðèä æè íàë Áà ëëôðîã
(ÑØÀ) [21], Äæóëü åò òà (Ñå âå ðî-Âîñ òîê Ðîñ ñèè [16],
Óëà õàí, Þíîå, Êó áà êà, Äî ðîæ íîå, Àãàòîâñêîå,
Øêîëü íîå, Êëè íå, Èãó ìå íîâ ñêîå, Êó÷óêàí, Ñîë íå÷ -
íîå, Ïå ÷àëü íèí ñêîå (Ñå âå ðî-Âîñ òîê Ðîñ ñèè) [1],
Ïîí ãêîð (Èíäî íå çèÿ), Íà çà ðå íî (Ïåðó) [22], Õîï òî
(Òóâà, Ðîñ ñèÿ) [6] è äð. Â ßêó òèè ïðè èç ó÷å íèè ðóä
çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ßêóò ñêîå è ðó -
äîï ðî ÿâ ëå íèÿ Àëüôà óñòàíîâ ëå íû ïåò ðîâ ñêà èò è ìè -
íå ðàë ñî ñòà âà, áëèç êî ãî ê ôîð ìó ëå (Au, Ag)2S [12,
19].

Þòåí áî ãà àð äòèò, èëè êàê èíîã äà íà çû âà þò àé òåí -
áî ãà àð äòèò (Ag3AuS2), âû ÿâ ëåí â 1978 ã. êà íàä ñêè ìè
ìè íå ðà ëî ãà ìè [20]. Ñîñ òàâ ìè íå ðà ëà õà ðàê òå ðè çó åò -
ñÿ çíà ÷è òåëü íû ìè êî ëåáàíè ÿ ìè ñî äåð æà íèé âñåõ

ýëå ìåí òîâ (â %): Au 25—35; Ag 53—61; S 9,5—12,5.
Èíîã äà ïðè ñó òñòâó åò Se (ïåð âûå ïðî öåí òû). Ïåò ðîâ -
ñêà èò (AgAuS) îá íà ðó æåí â 1984 ã. íî âî ñè áèð ñêè ìè
ó÷å íû ìè â îêèñ ëåí íûõ ðó äàõ çî ëî òî ñóëü ôèä íî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìàé êà èí â Öåí òðàëü íîì Êà çàõ ñòà íå
[14]. Íàá ëþ äà åò ñÿ â âèäå òåì íî-ñå ðûõ îòî ðî ÷åê øè -
ðè íîé äî 20 ìêì âîê ðóã âûäå ëå íèé ñà ìî ðîä íî ãî çî -
ëî òà, ïðî áíîñòü êî òî ðî ãî 850—1000 ‰. Ñîñ òàâ ìè -
íå ðà ëà, ïî äàí íûì Ã.Â.Íåñ òå ðåí êî ñ ñî àâ òî ðà ìè, (â
%): Au 55,9—60,5; Ag 29,8—33,3; S 9,0—9,7; Se
1—1,8.

Àâòîðàìè äàí íîé ïóá ëè êà öèè ñóëü ôè äû çî ëî òà è
ñå ðåá ðà, þòåí áî ãà àð äòèò è ïåò ðîâ ñêà èò, îá íà ðó æå íû 
âïåð âûå â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà Áàä ðàí è Çà -
äåð æíèí ñêîå â Âîñ òî÷ íîé ßêó òèè. Ìåñ òî ðîæ äå íèå
Áàäðàí — ïðåä ñòà âè òåëü çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé òèïà ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí äðîá ëå íèÿ â
ïîëîãèõ íàä âè ãàõ. Îáúåêò ðàñ ïî ëî æåí â Âåð õíå èí -
äè ãèð ñêîì ãîð íî ðóä íîì ðà éî íå, â ïðåä å ëàõ
Àäû÷à-Ýëüãèí ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ òû ëî âîé ÷àñ òè
Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä÷àòî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà [2, 3, 4].
Ïðî ìûø ëåí íîå îðó äå íå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî ñðå äî -
òî ÷å íî â òðåõ ðóä íûõ ñòîë áàõ, ðàñ ïî ëî æåííûõ ÷å ðåç
950—1050 ì ïî ïðî ñòè ðà íèþ çîíû. Ñòîë áî îá ðàçíûé
õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ îðó äå íå íèÿ â ìè íå ðà ëè çî -
âàí íîé çîíå ñâÿ çàí ñ êâàð öå âû ìè æèëàìè ëåí òî îá -
ðàç íîé ìîð ôî ëî ãèè, âû òÿ íó òû ìè ïî ïà äå íèþ çîíû
Íàä âè ãî âàÿ, è ñî ïðî âîæäà å ìû ìè îðó äå íå ëû ìè
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îêâàð öî âàí íû ìè ìè ëî íè òà ìè è ìè ëî íè òè çè ðî âàí -
íû ìè ïî ðî äà ìè. Íà è áî ëåå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû
ðóäû ñ áðåê ÷è å âîé, ïî ëîñ÷àòîé, ëèí çî âèä íîé, ìàñ -
ñèâ íîé è ñåò ÷à òîé òåê ñòó ðà ìè, âñòðå ÷à þ ùè ìè ñÿ â
ðàç ëè÷ íîé êîì áè íà öèè.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ äè àã -
íîñ òè ðî âà íî îêî ëî 50 ìè íå ðà ëîâ (òàáë. 1). Äî ìè íè -
ðó þ ùèé ìè íå ðàë ðóä — êâàðö, âòî ðîé ïî ðàñ ïðîñ -
òðà íåí íîñ òè è êî ëè ÷åñ òâó — äî ëî ìèò. Ñðå äè ðóä íûõ 
ìè íå ðà ëîâ ïðå îá ëà äà åò ïè ðèò, êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñêâîçíûì. Ðåæå îò ìå ÷à þò ñÿ àð ñå íî ïè ðèò, òåò ðà ýä -
ðèò, ãà ëå íèò, ñôà ëå ðèò, õàëü êî ïè ðèò, áóð íî íèò,
àíòèìî íèò, ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî, à àêàí òèò, äæåì ñî -
íèò, áó ëàí æå ðèò, ïèð ðî òèí, þòåí áî ãà àð äòèò è
ïåòðîâ ñêà èò íà áëþ äà þò ñÿ ñïî ðà äè ÷åñ êè. Êî ëè ÷å-
ñòâî ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ ñ ãëó áè íîé íå çíà ÷è òåëü íî
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, òàê êàê ñòå ïåíü ãè ïåð ãåí íî ãî èç ìå íå -
íèÿ ðóä ñîêðàùà åò ñÿ.

Çà äåð æíèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå — îäèí èç îá ú åê -
òîâ Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû, ðàñïî -
ëî æå íî íà çà ïàä íîì êðû ëå Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí -
êëè íî ðèÿ Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ -
ñà [8, 9]. Ìîð ôîñ òðóê òóð íûå òèïû ðóä íûõ òåë ïðåä -
ñòàâ ëå íû êðó òî ïà äà þ ùè ìè ñåêó ùè ìè êâàð öå âû ìè
æè ëà ìè ñ çî íà ìè ïðî æèë êî âà íèÿ è ìè íå ðà ëè çî -
âàííûìè çî íà ìè äðîá ëå íèÿ ñ ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí -
íûì òè ïîì ìè íå ðà ëè çà öèè. Îðó äå íå íèå ïðè óðî ÷å íî
ê ïî ïå ðå÷ íûì è êîñîñå êó ùèì îïå ðÿ þ ùèì òðå ùè íàì
ñóá äîë ãîò íûõ ðàç ëî ìîâ. Êî ëè ÷åñ òâî ðóä íûõ ìè íå ðà -
ëîâ ñî ñòàâëÿåò 1—5%. Ñóëü ôè äû â ðóä íûõ òå ëàõ

ðàñ ïðå äå ëå íû íå ðàâ íî ìåð íî. Îñíîâ íû ìè ðóä íû ìè
ìè íåðàëàìè âû ñòó ïà þò ïè ðèò, àð ñå íî ïè ðèò, ãà ëå íèò, 
ñôàëåðèò, ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî, ýëåê òðóì, ðåæå âñòðå -
÷à þò ñÿ õàëü êî ïè ðèò è ïèð ðî òèí (ñì. òàáë. 1). Ñïîðà -
äè ÷åñ êè îò ìå ÷à þò ñÿ êþñ òå ëèò, ñóëü ôî ñî ëè ñå ðåá ðà è 
ñâèí öà, þòåí áî ãà àð äòèò è ïåò ðîâñêà èò.

Àâòîðû çî ëî òî-ñå ðåá ðÿ íûå ñóëü ôè äû â ðó äàõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ Áàä ðàí íà øëè íà ãî ðè çîí òå 960 ì ðóä íî -
ãî ñòîë áà I â àñ ñî öè à öèè ñ âû ñî êî ñå ðåá ðèñ òûì òåò ðà -
ýä ðè òîì, àêàí òè òîì, ðàç íîï ðîáíûì ðòóòèñ òûì ñà ìî -
ðîä íûì çî ëî òîì è òåñ íîì ñðàñ òà íèè ñ ãè ïåð ãåí íû ìè
ìè íå ðà ëà ìè (ðèñ. 1, À). Íà Çà äåð æíèí ñêîì ìåñ òî -
ðîæ äå íèè ñóëü ôè äû Au è Ag îá íà ðó æå íû íà ãî ðè -
çîí òå 1075 ì â ìèíåðà ëèçîâàí íîé çîíå äðîá ëå íèÿ.
Ðåä êèå Au-Ag ñóëü ôè äû â àñ ñî öè à öèè ñ ãà ëå íè òîì,
ýëåê òðó ìîì è êþñ òå ëè òîì, îêñè äà ìè Fe è Al âñòðå ÷å -
íû â òîí êî çåð íèñ òîì êâàð öå âîì öå ìåí òå ðóäû áðåê -
÷è å âèäíîé òåê ñòó ðû. Áî ëåå êðóï íîå (äî 60 ìêì) ìèê -
ðî ïî ðèñ òîå âû äå ëå íèå þòåí áî ãà àð äòè òà ñî äåð æèò
ðåëèêòû êþñ òå ëè òà è îêñè äîâ æå ëå çà (ñì. ðèñ. 1, Á).
Ïîñ ëåä íèå çî íàëü íî-ðèò ìè÷ íî îêàé ìëÿ þò âû äå ëå -
íèÿ êþñ òå ëè òà è ñóëü ôè äà Au è Ag, ÷òî õà ðàê òåð íî
äëÿ ðóä ýïè òåð ìàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ïåò ðîâñêà -
èò îò ìå ÷à åò ñÿ â âèäå êà åì êè (5—6 ìêì) âîê ðóã ýëåê -
òðó ìà â àñ ñî öè à öèè ñ ãà ëå íè òîì è îêñè äîì àëþ ìè -
íèÿ (ñì. ðèñ. 1, Á). Â îò ðà æåí íîì ñâå òå ñóëü ôèä Au è
Ag câåò ëî-ñå ðî ãî öâå òà ñ æåë òî âà òûì îò òåí êîì.
Îòðà æå íèå íèç êîå. Ðåí òãå íîñ òðóê òóð íûé àíà ëèç íå
óäà ëîñü âû ïîë íèòü èç-çà ìèê ðîñ êî ïè÷ íûõ ðàçìå ðîâ
èñ ñëå äó å ìûõ ìè íå ðà ëîâ.
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1. Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèé Áàä ðàí è Çà äåð æíèí ñêîå

Ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñòü, %
Ìè íå ðà ëû

Ãè ïî ãåí íûå Ãè ïåð ãåí íûå

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Áàä ðàí

Ãëàâ íûå, >10 Êâàðö Ã¸òèò, ãèïñ

Âòî ðîñ òå ïåí íûå, 1—10 Äî ëî ìèò, àí êå ðèò, ñå ðè öèò, ïè ðèò, àð ñå íî ïè ðèò,
ãà ëå íèò, ñôà ëå ðèò, õàëü êî ïè ðèò, òåò ðà ýä ðèò, àí -
òè ìî íèò, ñàìîðîäíîå çîëîòî

ßðî çèò, ñêî ðî äèò, ìà ëà õèò, àçó ðèò

Ðåä êèå, 0,1—1 Êàëü öèò, àëü áèò, õëî ðèò, ñå ðè öèò, òóð ìà ëèí,
îðòîê ëàç, ðó òèë, ìàð êà çèò, ôðåé áåð ãèò, àð ãåí òî -
òåò ðà ýä ðèò, ýëåêòðóì

Õàëü êî çèí, êî âåë ëèí, ñåð âàí òèò, âà ëåí òè íèò, ïî -
ëè à íèò, êà î ëè íèò, àêàíòèò

Ñïî ðà äè ÷åñ êèå, <0,1 Õàë öå äîí, àïà òèò, êè íî âàðü, áóð íî íèò, áó ëàí æå -
ðèò, äæåì ñî íèò

Àíãëåçèò, ýï ñî ìèò, öå ðóñ ñèò, þòåí áî ãà àð äòèò,
ïåò ðîâ ñêà èò

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Çà äåð æíèí ñêîå

Ãëàâ íûå, >10 Êâàðö Ã¸òèò

Âòî ðîñ òå ïåí íûå, 1—10 Äî ëî ìèò, àí êå ðèò, êàëü öèò, àð ñå íî ïè ðèò, ïè ðèò,
ãàëåíèò

Ñêî ðî äèò, ëè ìî íèò

Ðåä êèå, 0,1—1 Õàë öå äîí, ñè äå ðèò, àëü áèò, õëî ðèò, ñå ðè öèò,
ñôà ëå ðèò, ïèð ðî òèí, õàëü êî ïè ðèò, ñà ìî ðîä íîå
çîëîòî, ýëåêòðóì

Öå ðóñ ñèò, êî âåë ëèí

Ñïî ðà äè ÷åñ êèå, <0,1 Ìàð êà çèò, ïè ðàð ãè ðèò, áèë ëè íãñëå éèò (?), äè à -
ôî ðèò, êþñòåëèò

Õàëü êî çèí, àí ãëå çèò, ñìèò ñî íèò, þòåí áî ãà àð -
äòèò, ïåò ðîâ ñêà èò



Cîñòàâ ìè íå ðà ëîâ îïðå äå ëåí íà ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå
«Camebax-micro» è ñêà íè ðó þ ùåì ýëåêòðîí íîì ìèê -
ðîñ êî ïå JEOL JSM-6480LV ñ ýíåð ãå òè ÷åñ êèì ñïåê -
òðî ìåò ðîì INCA Energy 350 ôèðìû OXFORD (àíà -
ëè òèê Í.Â.Ëåñ êî âà). Ðàñ ÷åò ìàò ðè÷ íûõ ýô ôåê òîâ
ïðî âî äèë ñÿ ïî ìå òî äó XPP â ïðî ãðàì ìíîì îá åñ ïå ÷å -
íèè àíà ëè òè ÷åñ êîé ïðè ñòàâ êè. Çåð íà ñà ìî ðîä íî ãî
çîëîòà ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè è òåñ íû ìè ñðàñ òà íè ÿ ìè ãè ïåð -
ãåí íûõ ìè íå ðà ëîâ è ñóëü ôèä íûõ ñî å äèíåíèé áëà ãî -
ðîä íûõ ìå òàë ëîâ, îòî áðàí íûå ïîä áè íî êó ëÿ ðîì èç
ïðî òî ëî ÷åê ðóä íûõ ïðîá ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áàä ðàí,
áûëè âìîíòèðî âà íû â ýïî- êñèä íóþ øàø êó ñ äàëü -
íåé øåé ïî ëè ðîâ êîé è ïîä ãî òîâ êîé  ê àíà ëè çàì. Ìè -
íå ðà ëû Çàäåð æíèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èç ó÷å íû â
àí øëè ôàõ.

Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûå ñî å -
äè íå íèÿ îõâà òû âà þò âåñü èí òåð âàë ìåæäó AgAuS è
Ag3AuS2 è âû õî äÿò çà åãî ïðåä å ëû (ðèñ. 2), íî äî ìè -
íè ðó þò ðàç íîñ òè, òÿ ãî òå þ ùèå ê ñå ðåá ðÿ íî ìó àíà ëî -
ãó — þòåí áî ãà àð äòè òó (òàáë. 2, 1—35; òàáë. 3,
1—20). Òà êàÿ æå òåí äåí öèÿ õà ðàê òåð íà äëÿ ñî ñòà âîâ
Ag-Au ñóëü ôè äîâ çî ëî òî-ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé [17]. Ìíî ãèå àíà ëè çû ïî êà çû âà þò íå äîñ òà òîê
ñóì ìû (äî 10%), ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íî ñ ìèê ðî-
ïîðèñ òîñ òüþ ìè íå ðà ëà, êàê è â ñëó ÷àå, îïè ñàí íîì
Â.Ï.Ñà ìó ñè êî âûì ñ ñî àâ òî ðà ìè [19]. Þòåí áî ãà àðä-
òèò èñ ñëå äó å ìûõ ìåñòîðîæ äå íèé ïî ñðàâ íå íèþ ñî
ñòå õè î ìåò ðè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì îá îãà ùåí Ag è S, íî
îá åä íåí Au (ñì. òàáë. 2, 1—32; òàáë. 3, 1—17). Â ñî -
ñòà âå ïåò ðîâ ñêà è òà íà áëþ äà åò ñÿ äå ôè öèò Au (ñì.
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Ðèñ. 1. Àññîöèàöèÿ þòåí áî ãà àð äòè òà (Þò) è ïåò ðîâ ñêà è òà (Ïò) ñ ñà ìî ðîä íûì çî ëî òîì (Au), ýëåê òðó ìîì (Ýë),
êþñ òå ëè òîì (Êñ), ãà ëå íè òîì (Ãë), îêñè äà ìè àëþ ìè íèÿ (Àë), ñóðü ìû è æå ëå çà (Ãï):

ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: À — Áàä ðàí, Á — Çà äåð æíèí ñêîå

Ðèñ. 2. Ñîñ òà âû þòåí áî ãà àð äòè òà è ïåò ðîâ ñêà è òà:

ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: 1 — Áàä ðàí, 2 — Çà äåð æíèí ñêîå; 3 — òå î ðå òè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ñóëü ôè äîâ çî ëî òà è ñå ðåá ðà
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2. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ñóëü ôè äîâ çî ëî òà è ñå ðåá ðà è àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ íèìè ìè íå ðà ëîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áàä ðàí

Àíàëèçû
Ñî äåð æà íèå, %

Ñóì ìà
Ag Au Hg Cu Zn Sb Fe As O S

Ñóëü ôè äû çî ëî òà è ñå ðåá ðà

1 72,95 13,84 — — — — — — — 11,57 98,36**

2 70,64 13,64 0,34 — — 0,15 0,14 — — 10,34 95,25*

3 70,55 15,26 — — — — — — — 14,00 99,81**

4 70,06 15,13 — — — — — — — 12,90 98,09**

5 68,24 19,53 0,63 — — 0,12 0,06 — — 10,31 98,89*

6 68,05 18,66 — — — — — — — 13,36 100,07**

7 67,22 18,79 0,54 — — 0,29 0,15 — — 10,36 97,35*

8 67,22 19,79 0,66 — — 0,29 0,15 — — 10,36 98,47*

9 67,19 20,74 — — — — — — — 13,64 101,57**

10 67,11 17,55 — — — — — — — 13,80 98,46**

11 66,65 20,34 — — — — — — — 12,89 99,88**

12 66,06 17,25 0,64 — — 2,37 0,48 — — 9,88 96,68*

13 65,28 20,70 — — — — — — — 13,28 99,26**

14 64,92 21,64 —  — — — — — 12,61 99,17**

15 64,11 24,23 — — — — — — — 12,91 101,25**

16 63,71 25,92 — — — — — — — 11,28 100,91**

17 61,69 27,53 — — — — — — — 13,06 102,28**

18 59,65 25,93 — — — — — — — 16,29 101,87**

19 59,24 29,26 0,66 — — 0,16 0,09 — — 8,64 98,05*

20 58,95 23,72 — — — — 1,71 — — 14,18 98,56**

21 58,65 28,50 — — — — — — — 15,43 102,58**

22 58,15 27,35 — — — — — — — 14,51 100,01**

23 57,96 26,99 — — — — — — — 16,44 101,39**

24 57,50 28,34 — — — — — — — 14,13 99,97**

25 56,37 25,61 0,84 — — 0,02 0,1 — — 13,42 96,36*

26 55,02 31,56 — — — — — — — 13,29 99,87**

27 54,56 33,39 — — — — — — — 11,59 99,54**

28 53,91 31,06 — — — — — — — 15,42 100,39**

29 52,07 33,35 — — — — — — — 13,92 99,34**

30 50,68 39,64 — — — — — — — 12,09 102,41**

31 50,11 39,24 — — — — — — — 8,92 98,27**

32 46,57 44,99 — — — — — — — 8,99 100,55**

33 31,70 51,74 — — — — — — — 10,90 94,34**

34 30,38 51,75 — — — — — — — 11,08 93,21**

35 29,12 50,82 — — — — — — — 10,26 90,20**
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 2

Àíàëèçû
Ñî äåð æà íèå, %

Ñóì ìà
Ag Au Hg Cu Zn Sb Fe As O S

Íèç êîï ðîá íîå çî ëî òî

36 21,79 76,87 0,24 — — — — — — — 99,88*

37 24,97 74,45 0,24 — — — — — — — 99,67*

38 26,93 72,24 — — — — — — — — 99,68*

Ýëåê òðóì

39 41,92 54,65 1,43 — — — — — — — 98,00*

40 47,01 51,12 1,58 — — — — — — — 99,71*

Àêàíòèò

41 81,60 — — 1,25 — 1,68 0,49 — — 13,83 99,76*

42 84,52 — — 1,28 — 0,82 0,39 — — 13,03 100,04*

43 83,59 — — 0,90 — 0,31 0,34 — — 13,80 99,80*

44 84,86 — — 0,86 — — 0,24 — — 14,29 100,25*

45 82,40 — — 2,14 — 0,59 0,21 — — 14,30 99,67*

Âû ñî êî ñå ðåá ðèñ òûå áë¸êëûå ðóäû

46 45,49 — — 4,12 3,73 22,12 1,84 0,80 — 20,58 99,53*

47 48,35 — — 3,46 2,72 21,97 2,23 0,22 — 19,54 99,48*

Îêñè äû

48 7,30 — — 5,23 — 37,49 14,08 — 34,91 1,62 100,63**

49 11,95 — — 2,82 — 27,22 16,46 2,92 36,15 2,70 100,22**

50 5,61 — — 6,13 — 36,60 15,21 — 36,03 0,74 100,33**

51 8,11 — — 4,90 — 33,12 15,04 — 34,38 1,44 97,00**

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

—Fe; Bi2S3 — Bi; HgTe — Hg, Te; FeAsS — As; Au — 750 ‰; Ag — 100%. Àíàëèòèê Í.Â.Ëåñ êî âà.

Ôîð ìó ëû ñóëü ôè äîâ çî ëî òà è ñå ðåá ðà

1. Ag3.66Au0.38S1.96 13. Ag3.23Au0.56S2.21 25. Ag2.93Au0.73S2.34

2. Ag3.76Au0.40S1.84 14. Ag3.29Au0.56S2.15 26. Ag2.83Au0.88S2.29

3. Ag3.36Au0.40S2.24 15. Ag3.18Au0.66 S2.16 27. Ag2.93Au0.98S2.09

4. Ag3.47Au0.38S2.15 16. Ag3.29Au0.74S1.97 28. Ag2.63Au0.83S2.54

5. Ag3.61Au0.56S1.83 17. Ag3.07Au0.75S2.18 29. Ag2.67Au0.93S2.40

6. Ag3.32Au0.49S2.19 18. Ag2.78Au0.67S2.55 30. Ag2.69Au1.15S2.16

7. Ag3.59Au0.55S1.86 19. Ag3.40Au0.93S1.67 31. Ag2.96Au1.27S1.77

8. Ag3.58Au0.57S1.85 20. Ag2.96Au0.65S2.39 32. Ag2.75Au1.46S1.79

9. Ag3.24Au0.55S2.21 21. Ag2.79Au0.74S2.47 33. Ag0.99Au0.88S1.13

10. Ag3.27Au0.46S2.27 22. Ag2.86Au0.74S2.40 34. Ag0.96Au0.88S1.16

11. Ag3.30Au0.55S2.15 23. Ag2.71Au0.70S2.59 35. Ag0.96Au0.91S1.13

12. Ag3.64Au0.52S1.84 24. Ag2.86Au0.77S2.37
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3. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ñóëü ôè äîâ çî ëî òà è ñå ðåá ðà è àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ íèìè ìè íå ðà ëîâ Çà äåð æíèí ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ

Àíàëèçû
Ñî äåð æà íèå, %

Ñóì ìà
Ag Au Hg Pb Fe Cu Te S

Ñóëü ôè äû çî ëî òà è ñå ðåá ðà

1 70,00 13,40 2,00 — — — — 14,13 99,83*

2 67,72 17,76 1,13 1,13 3,34 — — 11,02 100,97*

3 64,82 13,64 1,99 1,37 0,50 — — 13,64 94,96*

4 62,85 18,33 — — — — — 18,26 99,44*

5 58,01 27,73 — 0,71 0,47 — — 9,87 96,79*

6 56,94 27,94 — 0,12 0,2 — — 9,50 94,70*

7 56,01 32,64 — 0,15 0,06 — — 11,21 99,86*

8 55,02 26,04 — 0,56 — — 14,51 96,13*

9 54,16 27,94 — 0,36 2,90 — — 9,59 94,99*

10 52,24 29,10 — 0,69 0,47 — — 12,49 94,99*

11 50,45 35,23 — — — — — 11,55 97,23**

12 50,04 33,84 — — — — — 12,65 96,53*

13 48,41 40,74 0,93 0,65 — — 9,41 100,14*

14 46,57 44,99 — — — — — 8,99 100,54**

15 45,61 34,18 — — 3,38 2,18 8,93 94,28*

16 42,44 34,32 — 5,55 3,15 — — 8,31 93,77*

17 42,25 38,10 — 5,53 2,56 — — 8,59 97,03*

18 39,24 50,11 — — — — — 8,92 98,27**

19 36,14 46,12 — 1,86 0,42 — — 11,00 95,54*

20 33,39 54,56 — — — — — 11,59 99,55**

Êþñ òå ëèò

21 71,46 25,85 1,52 — — — — — 98,83*

22 70,39 25,41 1,70 — — — — — 97,49*

23 70,48 25,73 1,44 — — — — — 97,65*

24 69,52 26,76 1,41 — — — — — 97,71*

25 68,78 26,55 1,68 — — — — — 97,03*

Ýëåê òðóì

26 37,74 60,95 — — — — — — 98,79*

27 36,18 63,20 — — — — — — 99,39**

28 37,45 62,16 — — — — — — 99,61**

Ôîð ìó ëû ñóëü ôè äîâ çî ëî òà è ñå ðåá ðà

1. Ag3.33Au0.36S2.31 8. Ag2.79Au0.73S2.48 15. Ag2.91Au1.20S1.89

2. Ag3.55Au0.51S1.94 9. Ag3.19Au0.91S1.90 16. Ag2.85Au1.26S1.89

3. Ag3.29Au0.38S2.33 10. Ag2.89Au0.82S2.29 17. Ag2.76Au1.36S1.88

4. Ag2.81 Au0.45S2.74 11. Ag2.79Au1.07S2.14 18. Ag1.22Au0.85S0.93

5. Ag3.27Au0.86S1.87 12. Ag2.70Au1.01S2.29 19. Ag1.10Au0.77S1.13

6. Ag3.28Au0.88S1.84 13. Ag2.84Au1.31S1.85 20. Ag0.98Au0.88S1.14

7. Ag3.01Au0.96S2.03 14. Ag2.76Au1.46S1.78



òàáë. 2, 33—35; òàáë. 3, 18—20). Îòëè ÷è òåëü íàÿ îñî -
áåí íîñòü ìè íå ðà ëîâ îïè ñû âà å ìûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
— ïðè ñóòñòâèå ïðè ìå ñåé Pb, Fe, Cu, Hg è Sb, êîòîðîå 
îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ìè íå ðàëü íû ìè ïà ðà ãå íå çè ñà ìè. Èçó ÷å -
íû òàê æå ñî ñòà âû àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ, ñðå äè
êî òî ðûõ â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áàä ðàí îòìå÷åíû
íèç êîï ðîá íîå çî ëî òî, ýëåê òðóì, àêàí òèò, âû ñî êî ñå -
ðåá ðèñ òûå áë¸êëûå ðóäû è ãè ïåð ãåí íûå ìè íå ðà ëû
íå î áû÷ íî ãî ñî ñòà âà — îêñè äû Sb è Fe ñ ïðè ìåñüþ
Ag, Cu, As (ñì. òàáë. 2, 36—51). Íèçêîïðî áíîå çî ëî òî 
è ýëåê òðóì ñî äåð æàò â âèäå ïðè ìå ñè ðòóòü, êî ëè ÷åñ -
òâî êî òî ðîé â ýëåê òðó ìå âûøå (ñì. òàáë. 2, 36—40).
Àêàíòèò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îò ëè ÷à åò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íû -
ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Cu, Sb è Fe (ñì. òàáë. 2, 41—45).
Óíè êàëü íîé ÿâ ëÿ åò ñÿ áë¸êëàÿ ðóäà ñ àíî ìàëü íî âû -
ñî êè ìè ñî äåðæàíè ÿ ìè ñå ðåá ðà (ñì. òàáë. 2, 46—47).
Îáû÷ íî ñòîëü âû ñî êî ñå ðåá ðî íîñ íàÿ áë¸êëàÿ ðóäà îò -
ìå ÷à åò ñÿ â ñîáñòâåí íî ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
[7, 11, 18]. Ãè ïåð ãåí íûå ìè íå ðà ëû — îêñè äû Sb è Fe
— ïî ñâîåìó ñî ñòà âó íå ñî îò âå òñòâó þò íè øà ôàð öè -
êè òó, íè òðè ïó ãè òó, îò ëè ÷à ÿñü ïî íè æåí íû ìè ñî -
äåðæàíè ÿ ìè ñóðü ìû è âû ñî êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè
êèñ ëî ðî äà (ñì. òàáë. 2, 48—51). Ïðè ìå ñè Ag, Cu,
ðåæå As â ýòèõ îêñè äàõ óêà çû âà þò íà ðàñ ïàä âû ñî êî -
ñå ðåá ðèñ òîé áë¸êëîé ðóäû â çîíå îêèñ ëå íèÿ. Ñóëü -
ôè äû Au è Ag Çà äåð æíèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ òåñ íî 
àñ ñî öèèðóþò ñ ýëåê òðó ìîì è êþñ òå ëè òîì, à òàê æå ñ
ãà ëå íè òîì è îêñè äîì àëþ ìè íèÿ. Êþñ òå ëèò äàí íî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ òàê æå ñî äåð æèò ïî âû øåí íûå

êîíöåí òðà öèè ðòó òè, â ýëåê òðó ìå ýòîò ýëå ìåíò íå îá -
íà ðó æåí (ñì. òàáë. 3, 21—28).

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ýëå ìåí òîâ â ìè íå ðà ëå èç ó÷å íî íà
ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå JEOL
JSM-6480LV. Àíàëèç ïî êà çû âà åò, ÷òî íà ìåñ òî ðîæ -
äå íèè Áàä ðàí ñóëü ôè äû Au è Ag ñîäåðæàò âêðàï ëåí -
íîñòü ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà è òåñ íî ñðàñ òà þò ñÿ ñ îêñè -
äà ìè Sb è Fe, èíîã äà ñ ïðè ìåñüþ Ag, Cu è As (ðèñ. 3).
Ðàñ òðî âûå êàð òè íû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ â ìè íå -
ðà ëàõ Çà äåð æíèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îò ÷åò ëè âî
ôèê ñè ðó þò âçà è ìî îò íî øå íèå Au-Ag ñóëü ôè äîâ ñ
êþñ òå ëè òîì, ýëåêòðó ìîì, îêñè äà ìè Fe è Al, à òàê æå ñ 
ãà ëå íè òîì (ðèñ. 4).

Ïî ïî âî äó ãå íå çè ñà ñóëü ôèä íûõ ñî å äè íå íèé Au è
Ag ñó ùåñ òâó åò íå ñêîëü êî ðàç ëè÷ íûõ òî÷åê çðåíèÿ.
Ñòî ðîí íè êè ãè ïî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ñ÷è òà þò, ÷òî
îíè îá ðà çî âà ëèñü â ðå çóëü òà òå ïå ðåîòëî æå íèÿ ñóëü -
ôèä íûõ ìè íå ðà ëîâ è ðàí íå ãî ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà ïðè
èõ âçà è ìî äå éñòâèè ñ ãèäðîòåð ìàëü íû ìè ðàñ òâî ðà ìè
[12, 23] èëè ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå ðóä [15, 20]. Ðàñ ñìàò ðè -
âàÿ óñëî âèÿ îáðàçî âà íèÿ ïåò ðîâ ñêà è òà, Ã.Â.Íåñ òå ðåí êî 
ñ ñî àâ òî ðà ìè [14] ïðè øëè ê âû âî äó î åãî ãè ïåð ãåí íîé
ïðè ðî äå è ïðåä ïî ëî æè ëè, ÷òî îí îò ëà ãàë ñÿ â çîíå îêè-
ñëå íèÿ èç òè î ñóëü ôàò íûõ Ag- è Au-ñî äåð æà ùèõ
ðàñòâî ðîâ. Ñ öåëüþ ïðî âåð êè ãè ïî òå çû ãè ïåð ãåí íî ãî
ãå íå çè ñà þòåí áî ãà àð äòè òà è ïåò ðîâ ñêà è òà Í.Å.Ñàâ âà è
Ã.À.Ïàëü ÿ íî âà [17] âû ïîë íè ëè òåðìîäè íà ìè ÷åñ êèå
ðàñ ÷å òû â ñèñ òå ìå H2O—Fe—Au—Ag—S—C—
Na—Cl. Îíè ïî êà çà ëè, ÷òî þòåí áî ãà àð äòèò è ïåò ðîâ -
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Ðèñ. 3. Èçîá ðà æå íèå â îá ðàò íî ðàñ ñå ÿí íûõ ýëåê òðîíàõ è ðàñ òðî âûå êàð òè íû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ â þòåí áî -
ãà àð äòè òå, ñà ìî ðîä íîì çî ëî òå è îêñè äàõ ñóðü ìû. Ìåñ òî ðîæ äå íèå Áàä ðàí
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Ðèñ. 4. Èçîá ðà æå íèå â îá ðàò íî ðàñ ñå ÿí íûõ ýëåê òðîíàõ è ðàñ òðî âûå êàð òè íû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ â þòåí áî -
ãà àð äòè òå, êþñ òå ëè òå è îêñè äàõ æå ëå çà (À), ïåò ðîâ ñêà è òå, ãà ëå íè òå, ýëåê òðó ìå è îêñè äàõ àëþ ìè íèÿ (Á). Çà äåð -
æíèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå



ñêà èò îá ðà çî âà ëèñü çà ñ÷åò ñàìîðîä íî ãî çî ëî òà â çîíå
ãè ïåð ãå íå çà Au-Ag ýïèòåð ìàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ïðè îêèñ ëå íèè Au(Ag)-ñî äåð æà ùèõ ïè ðè òà, àêàí òè òà
èëè äðóãèõ ñóëü ôè äîâ.

Â èç ó÷åí íûõ àâ òî ðà ìè ðóä íûõ îá ú åê òàõ íà õîæ äå -
íèå ñóëü ôè äîâ Au è Ag â àñ ñî öè à öèè ñ àêàí òè òîì è
îêñèä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè òàê æå ïðåä ïî ëà ãà åò ãè ïåð -
ãåí íûå óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ äàííûõ ìèíå ðà ëîâ.
Ñóëü ôè äû Au è Ag ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áàä ðàí, ïî ìíå -
íèþ àâ òî ðîâ, îá ðà çî âà ëèñü çà ñ÷åò ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî -
òà è ãè ïåð ãåí íî ãî èç ìå íå íèÿ âû ñî êî ñå ðåá ðèñ òûõ
áë¸êëûõ ðóä, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïî âñå ìåñ òíîå ñî -
íà õîæ äå íèå þòåí áî ãà àð äòè òà ñ îêñè äà ìè Sb è Fe ñ
ïðè ìåñüþ Ag, Cu è As. Þòåí áî ãà àð äòèò è ïåò ðîâ ñêà -
èò Çà äåð æíèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, âîçìîæ íî, ñôîð -
ìè ðî âà íû â çîíå îêèñ ëå íèÿ ïðè ãè ïåð ãåí íîì èç ìå íå -
íèè çî ëî òî- è ñå ðåá ðîñîäåð æà ùèõ ñóëü ôè äîâ.

Íî âûå íà õîä êè îïè ñàí íûõ ìè íå ðà ëîâ åùå ðàç óêà -
çû âà þò íà áî ëåå øè ðî êîå ðàç âè òèå ñóëüôè äîâ çî ëî òà 
è ñå ðåá ðà, ÷åì ñ÷è òà ëîñü ðà íåå. Âà ðè à öèè ñî ñòà âîâ
þòåí áî ãà àð äòè òà è ïåò ðîâ ñêà è òà, óñòà íîâ ëåí íûå äëÿ
ìíî ãèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, è â ñëó ÷àå äàí íûõ èñ ñëå äî -
âà íèé ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü âîç ìîæíîñòü ñóùå-
ñòâî âà íèÿ ïðè ðîä íûõ òâåð äûõ ðàñ òâî ðîâ ñóëü ôè äîâ
Au è Ag. Íà õîä êà þòåí áî ãà àðäòèòà è ïåò ðîâ ñêà è òà ñ
ïðè ìåñüþ ðòó òè â ðó äàõ Çà äåð æíèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ íà ðÿ äó ñ äðó ãè ìè õàðàê òåð íû ìè ïðè çíà êà ìè
îá îñíî âû âà åò âû äå ëå íèå çäåñü ýïè òåð ìàëü íî ãî
Au-Ag îðó äå íå íèÿ. Ïðèñó òñòâèå Au-Ag ñóëü ôè äîâ â
àñ ñî öè à öèè ñ àêàí òè òîì, âû ñî êî ñå ðåá ðèñ òîé
áë¸êëîé ðó äîé, ýëåêòðó ìîì â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Áàä ðàí ïîä òâåð æäà åò ðàç âè òèå ïî çäíåé çî ëî òî ñå ðåá -
ðÿ íîé àññîöè à öèè.
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Íî âûå äàí íûå î ãå î ëî ãèè Ýíäû áà ëüñêî ãî ñå ðåá ðî ðóä íî ãî óçëà 
(Çà ïàä íîå Âåðõî ÿíüå, ßêó òèÿ)

À.Â.ÊÎÑÒÈÍ

Ñó ùåñ òâó þò ðàç ëè÷ íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ðóä íî-ôîð -
ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè ñå ðåáðÿíûõ ìåñòî ðîæ -
äå íèé Ýíäû áà ëüñêî ãî ðóä íî ãî óçëà. Ë.Í.Èíäî ëåâ,
Ã.Ã.Íå âîé ñà [1] è Â.Ì.Êà ëè íèí (1990) îò íî ñÿò èõ ê
êàñ ñè òå ðèò-ñóëü ôèä íîé ôîð ìà öèè, ñâÿ çàí íîé ñ ãðà -
íè òî èä íûì ìàãìàòèç ìîì, È.ß.Íåê ðà ñîâ [6] — ñå ðåá -
ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé, ñâÿ çàí íîé ñ ãèäðîòåð ìàëü -
íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè äíà îêå à íîâ. Ïî Ì.Ì.Êîí ñòàí òè -
íî âó (1947), ñå ðåá ðî ðóä íûå óçëû Çà ïàä íî ãî Âåð õî -
ÿíüÿ õà ðàê òåðèçó þò ñÿ ñìå íîé îò öåí òðà ê ïå ðè ôå ðèè
ìî ëèá äå íè òî âîé, ïèð ðî òèí-àð ñå íî ïè ðè òî âîé, ãà ëå -
íèò-ñôà ëå ðè òî âîé ñ ïî âû øåí íîé ñå ðåá ðèñ òîñ òüþ,
êâàðö-ñè äå ðèò-õàëü êî ïè ðèò-àð ñå íî ïèðèòî âîé è
êâàð öå âîé áåç ðóä íîé çîí, ÷òî îò âå ÷à åò ðóä íî-ìàã ìà -
òè ÷åñ êèì ñèñ òå ìàì ñ êîì ïëåê ñíîé Mo-Cu-Ag ìè íå -
ðà ëè çà öè åé. Òà êîå ðàç íî îá ðà çèå òðàê òî âîê ðóä -
íî-ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè ñå ðåáðÿíûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ðóä íî ãî óçëà ñâè äå ò åëüñòâó åò, ñêî ðåå
âñå ãî, î äëè òåëü íîé èñ òî ðèè åãî ôîðìè ðî âà íèÿ, îò -
äåëü íûå ñòî ðî íû êî òî ðî ãî îò ðà æå íû â ðàç íûõ ðóä -
íî-ôîð ìà öè îí íûõ ìîäåëÿõ. Öåëü äàí íîé ñòàòüè —
ïî êà çàòü íà è ìå íåå îõà ðàê òå ðè çî âàí íûå ÷åð òû Ýíäû -
áà ëüñêî ãî ñå ðåá ðî ðóä íî ãî óçëà, ÷òî ïîìî æåò ëó÷ øå
ïî íÿòü åãî ïî ëè ôîð ìà öè îí íóþ ïðè ðî äó.

Ýíäû áà ëüñêèé ñå ðåá ðî ðóä íûé óçåë ðàñ ïî ëî æåí â
áàññåé íå ð.Ýíäû áàë (ëå âûé ïðè òîê ð.Àðêà÷àí) è ÿâ -
ëÿ åò ñÿ îäíèì èç êðóï íûõ íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ðîññèè,
âêëþ ÷àÿ ñå ðåá ðÿ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå -
íèÿ Ìàí ãà çåé ñêîå, ßñíîå, Íèæ íå ýí äû áà ëüñêîå, Âåð -
õíå ýí äû áà ëüñêîå, Áóð íîå, Áå çû ìÿííîå, Ìó õàë êàí -
ñêîå, Ñòåð æíå âîå, Çà áû òîå, Âåð òè êàëü íîå, Ãðà íè÷ -
íîå, Ñåìåíîâ ñêîå, Ïðè âåò è Æèëü íîå. Ðóä íûå òåëà
ïðî ñëå æå íû îò ñðåä íå ãî òå÷å íèÿ ð.Ìó õàë êàí äî
óñòüÿ ðó÷.Ìû ñî âîé (ñèñ òå ìà ëå âûõ âî äîòîêîâ
ð.Àðêà÷àí), à ïðî òÿ æåí íîñòü ðóä íî ãî óçëà, òà êèì îá -
ðà çîì, ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 14 êì ïðè øè ðè íå 4,5 êì. Â
ãå î ëî ãè ÷åñ êîì îòíîøå íèè îí ïðè óðî ÷åí ê âîñ òî÷ íî -
ìó êðû ëó Êó ðà íàõ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ â çîíå ñî ÷ëå -
íå íèÿ ñ Ñàðòà íãñêèì ñèí êëè íî ðè åì [2].

Îñíîâ íàÿ ðó äîâ ìå ùà þ ùàÿ ñòðóê òó ðà ðóä íî ãî óçëà 
— Ìó õàë êàí ñêàÿ àí òèê ëè íàëü ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íî -

ãî ïðî ñòè ðà íèÿ (340°), ñ çà ïà äà ê íåé ïðè ìû êà åò
Ìàí ãà çåé ñêàÿ ñèí êëè íàëü. Îáå ýòè ñêëàä êè îñëîæ íÿ -
þò âîñ òî÷ íîå êðû ëî Ýíäû áàëü- ñêîé àí òèê ëè íà ëè —
ñòðóê òó ðû áî ëåå âûñî êî ãî ðàí ãà. Óãîë ïà äå íèÿ ïî -
ðîä âîñ òî÷ íî ãî êðû ëà Ýíäû áà ëüñêîé àí òèê ëè íà ëè â
ðà éî íå Ýíäûáàëü- ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà ñî ñòàâ ëÿ åò â

ñðåä íåì 45°, ïðî ñòè ðà íèå áëèçêî ê äîë ãîò íî ìó.
Ñòðóê òó ðà óçëà îïðå äå ëÿ åò ñÿ äîë ãîò íû ìè ñäâè ãà ìè
Íþ åê òà ìèí ñêîé çîíû ðàç ëî ìà è Ýíäû áà ëüñêèì

êîëüöåâûì ðàç ëî ìîì, îá óñëîâ ëåí íûì âëè ÿ íè åì îä -
íî è ìåí íî ãî ñóá âóë êà íà. Ïî ðå çóëü òà òàì äå øèô -
ðèðîâà íèÿ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ IKONOS óñòà íîâ -
ëå íû êàê ìè íè ìóì ÷å òû ðå âåò âè äîë ãîò íûõ ñäâè ãîâ,
ñ êî òî ðû ìè ïðî ñòðà íñòâåí íî ñâÿ çà íû ìåñòîðîæ äå -
íèÿ è ãðóï ïû ðóä íûõ æèë (ðèñ. 1). Ïåð âàÿ è âòî ðàÿ
âåò âè ðàç ëî ìà ïðè óðî ÷å íû ê êðû ëó àí òèê ëè íàëü íîé
ñêëàä êè. Â çîíå ðàç ëî ìà I óãëû ïàäåíèÿ ïî ðîä îò 30

äî 50°, à II — îò 10 äî 20°. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå ñ çî íîé I
ñâÿ çà íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïëàñ òî âûå ðóä íûå æèëû
(ñì. ðèñ. 1, À), à ñ II — øòîê âåð êî âûå çîíû ñóëü ôèä -
íî-êàð áî íàò íîé ìè íå ðà ëè çà öèè (ñì. ðèñ. 1, Á è Â), III
è IV ïå ðåñåêàþò ÿäðî àí òèêëèíà ëüíîé ñêëàä êè ñ ñóá -
ãî ðè çîí òàëü íûì çà ëå ãà íè åì ïî ðîä. Ðó äîâ ìå ùà þ ùèå 
ñòðóê òó ðû ñâÿ çà íû ñ ñîïðÿ æåí íû ìè ñèñ òå ìà ìè òðå -
ùèí îò ðû âà, ñå êó ùè ìè âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû. Ðóäû
çîí III è IV ïðåä ñòàâ ëå íû ìíî ãîñ òà äèé íû ìè áðåê ÷è -
ÿ ìè, â êî òî ðûõ îò ìå ÷à þò ñÿ îá ëîì êè îñà äî÷ íûõ è èç -
âåð æåí íûõ ïî ðîä, à òàê æå ðóä ðàí íåé ãå íå ðà öèè.

Â ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî óçëà óñòà íîâ ëå íî íå ñêîëü êî
äå ñÿò êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðó äîï ðî ÿâëåíèé, áîëü øè -
íñòâî ðóä íûõ òåë êî òî ðûõ â îò ëè ÷èå îò äðó ãèõ ñåðå-
áðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ßêó òèè, òà êèõ êàê Ïðîãíîç,
Õà ÷àê ÷àí ñêîå, Íî÷ íîå, Çàðÿ è äðó ãèõ [2, 4], îðè åí òè -
ðî âà íû êàê è ñêëàä ÷à òûå ñòðóê òó ðû â äîë ãîò íîì íà -
ïðàâ ëå íèè. Ýòî îá óñëî âè ëî áîëü øîå ðàç íî îá ðà çèå
ñòðóê òóð íûõ òèïîâ ðóä íûõ òåë:1) ïëàñ òî âûå æèëû,
ñìÿ òûå â ñêëàä êè — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìàí ãà çåé ñêîå
(æèëû Ìèõàèëîâ ñêàÿ, Îëüãè íà, Âà ñèëü åâ ñêàÿ,
Àíãëåçèò-Öå ðóñ ñè òî âàÿ, Æèëà 2), ßñíîå, Ìû ñî âîå;
2) ñóëü ôè äè çè ðî âàí íûå ïî ðî äû ñ êîìáè íè ðî âàí íû -
ìè ñèñ òå ìà ìè æèë — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Íèæ íå ýí äû áà -
ëüñêîå, Âåð õíå ýí äû áà ëüñêîå; 3) êîì áè íè ðî âàí íûå
æèëû — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áóð íîå, Áå çû ìÿí íîå, Ìó -
õàë êàí ñêîå, Ìàíãàçåé ñêîå (æèëà Êóçü ìèí ñêàÿ),
Ñòåð æíå âîå; 4) ñå êó ùèå ðó äî ïîä âî äÿ ùèå æèëû —
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Çà áû òîå, Âåð òè êàëü íîå, Ãðàíè ÷íîå,
Ñå ìå íîâ ñêîå, Ïðè âåò, Æèëü íîå.

Ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ Ýíäû áà ëüñêî ãî ðóä -
íî ãî óçëà õà ðàê òå ðè çè ðó þò ñÿ îò íî ñè òåëüíî íå áîëü -
øîé èí òåí ñèâ íîñ òüþ ðàç âè òèÿ è íå ðàâ íî ìåð íûì
ðàñ ïðå äå ëå íè åì, ïðî ðû âà þò è êîí òàêòîâî ìå òà ìîð -
ôè çó þò îò ëî æå íèÿ âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà. Â ñòðóê -
òóð íîì îò íî øå íèè îíè ëî êàëèçî âà íû â ÿäðå Ýíäû áà -
ëüñêîé àí òèê ëè íà ëè è ïðåä ñòàâ ëå íû Ýíäû áà ëüñêèì
ñóá âóë êà íîì, ñëî æåííûì äàöèòî âû ìè è ðè î ëè òî âû -
ìè ïî ðôè ðà ìè è èõ áðåê ÷è å âîé ñóá ôà öè åé è ðîåì
äàåê, áîëü øàÿ ÷àñòü êî òî ðûõ îðè åí òè ðî âà íà â äîë -
ãîò íîì íà ïðàâ ëå íèè. Ïåñ ÷à íè êè êû ãûë òàñ ñêîé ñâè -
òû C3-P1, âìå ùàþùèå Ýíäû áà ëüñêèé ñóá âóë êàí, êà -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà Ýíäû áà ëüñêî ãî ðóä íî ãî óçëà:

1 — êâàð öå âûé ïî ðôèð; 2 — ýêñ ïëî çèâ íàÿ áðåê ÷èÿ Ýíäû áà ëüñêî ãî ñóá âóë êà íà; 3 — ðî ãî âè êè; 4 — ðóä íûå æèëû; 5 —
êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû; 6 — ðå ãè î íàëü íûå   ñäâè ãè; 7 — äàé êè   ðóä íî ãî   óçëà; 8 — çîíû ìè íå ðà ëè çà öèè: à — Au-Cu-Mo,
á — Cu-Ag-Pb-Zn-(Sn), â — Ag-Sb, ã — Ag-Pb; çîíû äîë ãîò íûõ ñäâè ãîâ Íþ åê òà ìèí ñêî ãî ðàç ëî ìà (ðèì ñêèå öèô ðû) è
ïðè óðî ÷åí íûå ê íèì ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ (öèô ðû â êðóæ êàõ): I — çîíà ïëàñ òî âûõ æèë: 1— Áóð íîå, 2 —
Ëåñ íîå, 3 — Ìó õàë êàí ñêîå, 4 — Ãðà íè÷ íîå, Ìè õà è ëîâ ñêîå, æèëà 2, Àíãëåçèò-Öå ðóñ ñè òî âàÿ, 5 — Êóçü ìèí ñêàÿ, 6 —
Îëüãè íà, Âà ñèëü åâ ñêàÿ; 7 — Àíîìàëüíîå, 8 — Áå çû ìÿí íîå, 9 — Ìû ñî âîå; II — çîíà êîì áè íè ðî âàí íûõ æèë è øòîê âåð -
êîâ: 10 — Ñòåð æíå âîå, 11 — Âîñ òî÷ íîå, 12 — Âåð õíå ýí äû áà ëüñêîå, 13 — Íèæ íå ýí äû áà ëüñêîå; III — çîíà ñå êó ùèõ äîë -
ãîò íûõ æèë: 14 — Çà áû òîå-1, 15 — Çà áû òîå-2, 16 — Ïîð ôè ðî âîå, 17 — Âåð òè êàëü íîå þãî-âîñ òî÷ íîå, 18 — Ñóëü ôî -
ñîëü íîå; IV — çîíà   ñóá øè ðîò íûõ   è ñå âå ðî-çà ïàä íûõ æèë: 19 — Âåð òè êàëü íîå ñå âå ðî-çà ïàä íîå, 20 — Âåð òè êàëü íîå,
21 — Ïðè âåò; íà âðåç êå — äè àã ðàì ìû òåê òî íè ÷åñ êîé òðå ùè íî âà òîñ òè ñ ðóä íûì çà ïîë íå íè åì òðå ùèí — ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ: À — Ìàí ãà çåé ñêîå (æèëû Ìè õà è ëîâ ñêàÿ, Îëüãè íà, Âà ñèëü åâ ñêàÿ, Àíãëåçèò-Öå ðóñ ñè òî âàÿ); Á — Ñòåð æíå âîå, Â —
Íèæ íå ýí äû áà ëüñêîå



òàê ëà çè ðî âà íû âáëè çè êîí òàê òà, ïî âñå ìåñ òíî îò ìå -
÷à åò ñÿ çà õâàò âìåùà þ ùèõ ïî ðîä ýðóï òèâ íîé áðåê ÷è -
åé âíåø íåé çîíû. Áðåê ÷èÿ âíóò ðåí íåé çîíû ÿâ ëÿ åò ñÿ
àâ òî ìàãìà òè ÷åñ êîé.

Çà âåð øà þ ùàÿ ñòà äèÿ ñòà íîâ ëå íèÿ Ýíäû áà ëüñêî ãî
ñóá âóë êà íà ñî ïðî âîæ äà ëàñü òåê òî íè÷åñêè ìè ïî-
äâèæ êà ìè, ñâÿ çàí íû ìè ñ ðàñ òÿ æå íè åì åãî àïè êàëü -
íîé ÷àñ òè è îá ðà çî âà íè åì ðàäè àëü íûõ òðå ùèí îò ðû -
âà. Ê îä íîé èç íèõ ïðè óðî ÷å íà äàé êà áà çàëü òî âî ãî
òðà õè àí äå çè òà è íà ëî æåí íàÿ íà íåå ìè íå ðà ëè çà öèÿ
ðóä íîé çîíû Âåð òè êàëü íàÿ (ñì. ðèñ. 1). Âáëè çè ñóá -
âóë êà íà â ýòîé ñòðóê òó ðå óñòàíîâ ëå íû áðåê ÷èè ñ îá -
ëîì êà ìè òðà õè áà çàëü òî âî ãî ñî ñòà âà è àí äå çè òîâûì
öå ìåí òîì (ðèñ. 2, 1) è êëàñ òî ëà âû (ñì. ðèñ. 2, 2). Êîí -
òàêò áðåê ÷èé ñ âìå ùà þ ùè ìè ïåñ ÷à íèêàìè (ñì. ðèñ.
2, 3) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íå ðîâ íîé ïî âåð õíîñ òüþ áåç
ïðè çíà êîâ çåð êàë èëè áî ðîçä ñêîëüæå íèÿ, ÷òî ñî îò âå -
òñòâó åò òðå ùè íå îò ðû âà. Â òåì íîì òîí êî çåð íèñ òîì
öå ìåí òå áðåê ÷èè óñòà íîâ ëå íà ðàñ ñå ÿí íàÿ ñóëü ôèä -
íàÿ ìè íåðàëè çà öèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ ïè ðè òîì, õàëü -
êî ïèðèòîì, ñôà ëå ðè òîì, ãà ëå íè òîì è áë¸êëîé ðó äîé.
Ïî äàí íûì ìèê ðî çîí äî âî ãî àíà ëè çà â áë¸êëîé ðóäå
ñî äåð æèò ñÿ Ag 2,65—4,53%, äëÿ ïè ðè òà õà ðàê òåð íî
íà ëè ÷èå ïðè ìå ñè Ni 2,52—3,2%, ÷òî ïî çâî ëÿ åò îò -
íåñ òè ýòó àñ ñî öè à öèþ ìè íå ðà ëîâ ê ðàí íåé âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íîé ñòà äèè ðó äî îá ðà çî âà íèÿ. Âìå ùà þ -
ùèå ïåñ ÷à íè êè âáëèçè çîíû áðåê ÷èé òàê æå õà ðàê òå -
ðè çó þò ñÿ íà ëè ÷è åì òðå ùèí îò ðû âà, ïî êî òî ðûì ïðî -
èñ õî äèò ñìåùå íèå ñëîé êîâ è ïîñëåäó þ ùåå âû ïîë íå -
íèå òðå ùèí ïè ðè òîì è õàëü êî ïè ðè òîì (ñì. ðèñ. 2, 4).

Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Ýíäû áà ëüñêî ãî ðóäíîãî óçëà
âû ïîë íå íî 49 ñè ëè êàò íûõ àíà ëè çîâ (òàáë. 1), â ïîë-
íîé ìåðå îõâà òû âà þ ùèõ èõ ðàçíîâèä íîñ òè. Äëÿ àíà -
ëè çà âû áè ðà ëèñü ïî ðî äû áåç ïî ñòî ðîí íèõ âêëþ ÷å -
íèé. Ïî ñî ñòà âó ïî ðî äû èçìåíÿ þò ñÿ îò ðè î ëè òîâ è
äà öè òîâ â Ýíäû áà ëüñêîì ñóá âóë êà íå äî àí äå çè òîâ,
áà çàëü òî âûõ òðà õè àíäåçè òîâ è òðà õè áà çàëü òîâ â êîí -
òðî ëè ðó þ ùèõ ñå ðåá ðÿ íîå îðó äå íå íèå íà ôëàí ãàõ
ñóá âóë êà íà äàé êàõ è ãðóï ïè ðó þò ñÿ â äâà ïîëÿ. Ïåð -
âîå îò âå ÷à åò ïî ðî äàì âû ñî êî êà ëè å âîé èç âåñ òêî -
âî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè, âòîðîå — øî øî íè òî âîé (ðèñ. 3).
Òà êèå ñå ðèè ïî ðîä õàðàê òåð íû äëÿ êðóï íûõ ðóä íî -
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ óçëîâ ñ êîì ïëåê ñíîé Cu-Mo-Au-
Ag-Pb-Zn ìè íå ðà ëè çà öè åé, ïðåä ñòà âè òå ëåì êîòîðûõ
ÿâ ëÿ åò ñÿ ìåñòî ðîæ äå íèå ìè ðî âî ãî êëàñ ñà Áèí ãåì
(øòàò Þòà, ÑØÀ) [7].

Ñâÿçü ìàã ìà òèç ìà è ñå ðåá ðÿ íî ãî îðó äå íå íèÿ
Ýíäû áà ëüñêî ãî ðóä íî ãî óçëà — îäèí èç íàèáîëåå
ñïîð íûõ è äî êîí öà íå ðå øåí íûõ âîï ðî ñîâ. Áîëü -
øèíñòâî ñå ðåá ðÿ íûõ ðóä íûõ òåë ðàñ ïî ëîæåíû íà
çíà ÷è òåëü íîì óäà ëå íèè îò äàåê è Ýíäû áà ëüñêî ãî
ñóá âóë êà íà. Ëèøü íà öåíòðàëü íîì ó÷àñ òêå ðóä íîé
çîíû Âåð òè êàëü íàÿ óñòà íîâ ëå íî äâà òèïà âçà è ìî îò -
íî øå íèé äàåê è ñå ðåá ðÿ íî ãî îðó äåíåíèÿ: 1) äàé êè
òðà õè áà çàëüò-áà çàëüò-òðà õè àí äå çèò-àí äå çè òî âî ãî ñî -
ñòà âà (ñì. òàáë. 1, 18—29) ðàçäðîá ëå íû â çîíå ðàç ëî -

ìà è ñöå ìåí òè ðî âà íû êàð áî íàò-ãà ëå íèò-ñôà ëå ðèò-ñå -
ðåá ðî ñóëü ôî ñîëü íû ìè  ðó äà ìè;  2) äàé êà ðè î ëè òî -

âûõ ïî ðôè ðîâ, çà ëå ãà þ ùàÿ ïîä óãëîì 40—60°, ýê ðà -
íè ðó åò Ag-Pb ðóäó, äðîáëå íèå äàé êè íå íà áëþ äà åò ñÿ.

Ýòî ïî çâî ëÿ åò óñòà íî âèòü ñëå äó þ ùóþ âðå ìåí íóþ
ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ: Ýíäû áà ëüñêèé
ñóá âóë êàí®äàé êè ðè î ëè òî âûõ è äà öè òî âûõ ïî ðôè -
ðîâ®äàé êè òðà õè áà çàëüò-áàçà ëüò-òðà õè àí äå çèò-àí -
äå çè òî âî ãî ñî ñòà âà®Cu-Ag-Pb-Zn-(Sn) ðóäû ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Âåð òè êàëüíîå. Äëÿ äðó ãèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
Ýíäû áà ëüñêî ãî ðóä íî ãî óçëà ñâÿ çè ñ ìàã ìà òè ÷åñ êè -
ìè îá ðà çîâàíè ÿ ìè íå óñòà íîâ ëå íî.

Ðóä íûé óçåë õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ëà òå ðàëü íîé çî íàëü -
íîñ òüþ, âû ðà æåí íîé â ñìå íå îò öåí òðà ê ïå ðè ôå ðèè
Au-Cu-Mo, Cu-Ag-Pb-Zn-(Sb), Ag-Sb è Ag-Pb ãå î õè -
ìè ÷åñ êèõ òè ïîâ ðóä (ñì. ðèñ. 1). 

Ïåð âàÿ — âíóò ðåí íÿÿ Au-Cu-Mo çîíà ïðè óðî ÷å íà
íå ïîñ ðå äñòâåí íî ê Ýíäû áà ëüñêî ìó ñóá âóë êà íó.
Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ðóä íûõ ïðî æèë êîâ ñëî æå íà êâàð -
öåì, àð ñå íî ïè ðè òîì, õàëü êî ïè ðè òîì è ìî ëèáäåíè -
òîì ïðè âòî ðîñ òå ïåí íîì çíà ÷å íèè âèñ ìó òè íà, ãóñ òà -
âè òà è ñóëü ôî òåë ëó ðè äîâ ñåðåá ðà [3].

Âî âòî ðîé Cu-Ag-Pb-Zn-(Sb) çîíå øè ðî êî ðàç âè òà
áë¸êëàÿ ðóäà ñ ðàçëè÷ íîé ñòå ïåíüþ ñå ðåá ðî íîñ íîñ òè
è ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíûì îò ñó òñòâè åì òà êèõ ñóëü ôî ñî -
ëåé ñåðåáðà, êàê ñòå ôà íèò, ïè ðàð ãè ðèò, ìè àð ãè ðèò,
äè à ôî ðèò. Â ðó äàõ ïî âñå ìåñ òíî ïðè ñó òñòâó åò õàëü -
êîïèðèò, à ìåæ äó Cu è Ag îò ìå ÷à åò ñÿ ïî ëî æè òåëü íàÿ 
êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñâÿçü. Îëî âî íîñ íîñòü ðóä
îïðåäåëÿåòñÿ êàí ôèëü äè òîì è ñòàí íè íîì, êî òî ðûå
íà õî äÿò ñÿ â òåñ íîì ñðàñ òà íèè ñ ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùåé
áë¸êëîé ðó äîé.

Òðåòüÿ Ag-Sb çîíà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ýêñ òðå ìàëü íî
âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Ag 5—29 êã/ò. Íà è áî ëåå
èí òåí ñèâ íî îíà ïðî ÿ âè ëàñü â ðó äàõ Ìàí ãà çåé ñêî ãî
(ðóä íûå çîíû Îëüãè íà è Âàñèëü åâ ñêàÿ) è Áå çû ìÿí íî -
ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé. Äëÿ ýòîé çîíû òè ïè÷ íî ðàç íî -
îáðàçèå êàð áî íà òîâ, ïðè ÷åì âî ôðåé áåð ãè òî âûõ ðó -
äàõ äî ìè íè ðó þò ìàí ãàí ñè äå ðèò è ñèäåðèò, à â ïè ðàð -
ãè ðèò-äè à ôî ðè òî âûõ — êàëü öèò, äî ëî ìèò è àí êå ðèò.
Â ðóä íûõ çî íàõ Îëüãè íà è Âà ñèëüåâ ñêàÿ â ñî ñòàâ ðóä
âõî äÿò (â ïî ðÿä êå ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè êðèñ òàë ëè çà -
öèè) ïè pèò, àð ñå íî ïè ðèò, ñå ðåá ðî ñî äåðæàùèé ñôà -
ëå pèò, õàëü êî ïè pèò, ôðåé áåð ãèò, äè à ôî pèò, ìè àp ãè -
pèò, ïè pàp ãè pèò, ãà ëå íèò, àêàí òèò, ïîëè áà çèò, ñòå ôà -
íèò, ñå påá pî ñà ìî pîä íîå. Íà Áå çû ìÿí íîì ìåñòî ðîæ -
äå íèè çà ìåò íî óâå ëè ÷å íèå ðîëè ôðåé áåð ãè òà, êî ëè -
÷åñ òâî ïè ðàð ãè ðè òà óìåíü øà åò ñÿ. Îòìå ÷à åò ñÿ êðàé íå 
íå âû äåð æàí íûé ìèíåðàëü íûé ñî ñòàâ ðóä. Ëèí çû
ìàí ãàí ñè äå ðèò-ôðåé áåð ãè òî âî ãî ñî ñòà âà ñìå íÿ þò ñÿ
ïî ïðî ñòè ðà íèþ æèëû êâàðö-äè à ôî ðè òî âû ìè ñ ãíåç -
äà ìè ïè ðàð ãè ðè òà è ãà ëå íè òà è ïè ðàð ãè ðè òî âû ìè ñ
ìè àð ãèðèòîì è äè à ôî ðè òîì. Ãà ëå íèò è ñôà ëå ðèò ðàç -
âè òû íå çíà ÷è òåëü íî.

×åò âåð òàÿ — âíåø íÿÿ Ag-Pb çîíà âêëþ ÷à åò áîëü -
øè íñòâî ïëàñ òî âûõ æèë Ìàí ãà çåé ñêî ãî (ðóä íûå
çîíû Ñå ìå íîâ ñêàÿ, Ãðà íè÷ íàÿ, Ìè õà è ëîâ ñêàÿ,

35
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Ðèñ. 2. Ðàç íî âèä íîñ òè áðåê ÷èé è èç ìå íåí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ:

1 — îá ëîì êè äàé êè òðà õè áà çàëü òîâ (ñâåò ëîå) ñ èí òåí ñèâ íî ñóëü ôè äè çè ðî âàí íûì àí äå çè òî âûì öå ìåí òîì (òåì íîå); 2 —
òðà õè áà çàëü òî âàÿ êëàñ òî ëà âà (îêðóã ëûå ñâåò ëûå îá ëîì êè è ôðàã ìåí òû íå çà ñòûâ øå ãî òðà õè áà çàëü òà) è îá ëîì êè àëåâ ðî -
ïåñ ÷à íè êà (÷åð íîå) â ñóëü ôè äè çè ðî âàí íîì àí äå çè òî âîì öå ìåí òå; 3 — êîí òàêò   ïåñ ÷à íè êà   è   áðåê ÷èé   âáëè çè Ýíäû-
áà ëüñêî ãî ñóá âóë êà íà; 4 — òðå ùè íû îò ðû âà â ïåñ ÷à íè êå, âû ïîë íåí íûå ïè ðè òîì è õàëü êî ïè ðè òîì; 5 — ðå ãå íå ðè ðî âàí -
íûé êâàð öå âûé ïðî æè ëîê, îãðà íè ÷åí íûé ïî ïå ðè ìåò ðó ìèê ðîñ òèë ëî ëè òî âû ìè øâà ìè; 6 — ñòè ëî ëè òî âûå øâû (÷åð íîå)
â îñâåò ëåí íîì ïåñ ÷à íè êå ðàñ ñå êà þò ñÿ ïè ðè òî âûì ïðî æèë êîì; 7 — ìèê ðîñ òèë ëî ëè òî âûé øîâ â ñè äå ðè òî âîé æèëå, âû -
ïîë íåí íûé òîí êî çåð íèñ òûì àð ñå íî ïè ðè òîì; 8 — ìèê ðîñ òèë ëî ëè òî âûé øîâ â ïåñ ÷à íè êå, âû ïîë íåí íûé ñà ìî ðîä íûì ñå -
ðåá ðîì Ag; Àðñ — àð ñå íî ïè ðèò; Ïè — ïè ðèò; Õï — õàëü êî ïè ðèò; Êâ — êâàðö
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Àíãëåçèò-Öå ðóñ ñè òî âàÿ è Êóçü ìèí ñêàÿ), Ìóõàë êàí -
ñêîå, Ìû ñî âîå, Ñóëü ôî ñîëü íîå è Âåð òè êàëü íîå
(þãî-âîñ òî÷ íûé ôëàíã) ìåñ òî ðîæäåíèÿ è âû òÿ íó òà
âäîëü äîë ãîò íûõ ñäâè ãîâ. Ãëàâ íûé ðóä íûé ìè íå ðàë
â íåé — ãàëåíèò, ñå ðåá ðî íîñ íîñòü êî òî ðî ãî îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâîì âêëþ ÷å íèé ñå ðåá ðÿ íûõ ìè íå ðà -
ëîâ. Â ãà ëå íè òå çîíû Êóçü ìèíñêîé óñòà íîâ ëå íû
âêëþ ÷å íèÿ ôðåé áåð ãè òà, ïè ðàð ãè ðè òà, ìèàðãè ðè òà,
äè à ôî ðè òà, ïî ëè áà çè òà, êàí ôèëü äè òà è ñòàí íè íà.
Ïîñ òî ÿí íî ïðè ñó òñòâó åò ïè ðàðãèðèò, âû äå ëå íèÿ êî -
òî ðî ãî äîñ òè ãà þò 1 ñì â ïî ïå ðå÷ íè êå. Â çîíå Ìè õàé -
ëîâ ñêàÿ óñòà íîâ ëå íû ïè ðàð ãè ðèò, ìè àð ãè ðèò, ôðåé -
áåð ãèò, äèàôîðèò, êàí ôèëü äèò, ñòà íèí; â çîíå Ñå ìå -
íîâ ñêàÿ — ôðåé áåð ãèò è äè à ôî ðèò, â ìåñ òî ðîæ äå íèè 

Ìûñîâîå — ôðåé áåð ãèò è ïè ðàð ãè ðèò, Ìó õàë -
êàíñêîå — ôðåé áåð ãèò, äè à ôî ðèò, êàí ôèëü äèò, ïè -
ðàð ãè ðèò è àêàí òèò.

Îñà äî÷ íûå ïî ðî äû ðóä íî ãî óçëà ïðåä ñòàâ ëå íû
ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âûì (âåð õî ÿí ñêèì) êîìïëåê ñîì âåðõ- 
íåãî êàð áî íà è ïåð ìè (êû ãûë òàñ ñêàÿ ñâè òà). Ìîù -
íîñòü îò ëî æå íèé 385 ì, â èõ ñîñòàâå âû äå ëÿ þò ñÿ
ñâåò ëî-ñå ðûå ñðåä íå-ãðó áî çåð íèñ òûå ìàñ ñèâ íûå ïåñ -
÷à íè êè ñ ðåäêèìè ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ, ïåñ ÷à íè -
êè è òîí êîå ïå ðå ñëà è âà íèå ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè -
òîâ. Îòëî æå íèÿ íè æíåé ïåð ìè P1 ïðåä ñòàâ ëå íû õî -
ðî êûò ñêîé, ý÷èé ñêîé, õà áàõ ñêîé è òó ìà ðèíñêîé ñâè -
òà ìè. Õî ðî êûò ñêàÿ ñâè òà (290 ì) ñëî æå íà ÷å ðå äî âà -
íè åì àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ ñ áðà õè î ïî äî âû ìè
áàí êà ìè, àëåâðè òèñ òû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè ñ ãëè íèñ òû ìè
êîí êðå öè ÿ ìè. Â âåð õíåé ÷àñ òè ñâè òû ðàç âè òû áè î -
òóð áèðîâàí íûå àëåâ ðî ëè òû è ïåñ ÷à íèñ òûå àëåâ ðî ëè -
òû. Ý÷èéñêàÿ ñâè òà (730 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà ÷åð íû ìè
àëåâ ðî ëè òà ìè, àð ãèë ëè òà ìè ñ ðåä êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè
ïåñ ÷à íè êîâ, ïà êå òà ìè ôëè øî èä íî ãî ïå ðå ñëàèâà íèÿ
ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè òîâ. Â âåð õíèõ ïà÷ êàõ ñâè òû
íà áëþ äà þò ñÿ ëèí çû è ïðî ñëîè èç âåñòíÿ êîâ è äî ëî -
ìè òîâ, ðàç íî çåð íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû, àëåâ ðè òèñ òûå
ïåñ ÷à íè êè,   ðåä êî   àð ãèë ëè òû.  Õàáàõ ñêàÿ ñâè òà
(240 ì) ñëî æå íà ÷å ðåäîâà íè åì ïåñ ÷à íè êîâ, ïåñ ÷à íèñ -
òûõ àëåâ ðî ëè òîâ, àëåâ ðî ëè òîâ; òó ìà ðèí ñêàÿ ñâè òà
(620 ì) — àëåâ ðî ëè òà ìè, àëåâ ðè òèñ òû ìè ïåñ ÷à íè êà -
ìè ñ îò äåëü íû ìè ïëàñ òà ìè ìåë êî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè -
êîâ, ôëè øî èä íûì ïå ðå ñëà è âà íè åì àëåâ ðî ëè òîâ è
ïåñ ÷à íè êîâ, îëèñ òîñòðî ìî âû ìè ãîðèçîí òà ìè
(À.È.Íåê ðà ñîâ, 2004).

Òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû C3-P1kg, 
ñëà ãà þ ùèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, õà ðàê òåðèçó þò ñÿ ïî âû -
øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Pb, Zn è Cu [5], èí òåí ñèâ -
íîé ïèðè òè çà öè åé, à ñàì ïè ðèò îá îãà ùåí Au, Ag, Pb,
Zn è Cu [3]. Îòìå ÷à þò ñÿ ïðî öåñ ñû ðå ìî áè ëè çà öèè
ðóä íî ãî è êàð áî íàò íî ãî ìà òå ðè à ëà èç ïåñ ÷à íè êîâ êû -
ãûë òàñ ñêîé ñâè òû. Íà ýòî óêà çû âà þò ìíî ãî ÷èñëåí -
íûå ñòè ëî ëè òî âûå è ñó òó ðî âûå øâû, âû ïîë íåí íûå
íå ðàñ òâî ðè ìûì ãëè íèñ òî-óãëèñ òûì, ðåæå ðóä íûì
âå ùåñ òâîì. Â ó÷àñ òêàõ èí òåí ñèâ íî ãî ñòè ëî ëè òî îá ðà -
çî âà íèÿ îò ìå ÷à þò ñÿ ðåãå íå ðè ðî âàí íûå êâàð öå âûå
(ñì. ðèñ. 2, 5) è êàð áî íàò íûå ïðî æèë êè, à âìå ùà þ -
ùèå èõ ïåñ÷àíèêè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïÿò íèñ òîé òåê -
ñòó ðîé, îá óñëîâ ëåí íîé ïî ëíûì âû íî ñîì ðàñ òâî ðè -
ìûõ ìè íå ðà ëîâ è ïå ðåîò ëî æå íè åì êâàð öà â ìî íî -
ìèíåðàëü íûå òîí êî çåð íèñ òûå àã ðå ãà òû ñâåò ëî-ñå ðî -
ãî öâå òà. Ñòè ëî ëè òî âûå øâû ðàñ ïî ëî æå íû êàê ïàðàë -
ëåëü íî ñëî èñ òîñ òè ïåñ ÷à íè êîâ, òàê è ïîä óãëà ìè ê

íåé îò 30 äî 90° (ñì. ðèñ. 2, 6). Ýòî ñâèäåòåëüñòâó åò î
òîì, ÷òî îíè íà ÷à ëè îá ðà çî âû âàòü ñÿ â ñòà äèþ äè à ãå -
íå çà (ñòè ëî ëè òî âûå øâû îðè åí òè ðî âà íû ïà ðàë ëåëü -
íî ñëî èñ òîñ òè) è ïðî äîë æè ëîñü â ïå ðè îä ñêëàä ÷à òîñ -
òè (ñòè ëî ëèòîâûå øâû ñå êóò ñëî èñ òîñòü). Ðóä íûå ìè -
íå ðà ëû òàê æå ó÷àñ òâó þò â ïðî öåñ ñàõ ïå ðåîò ëî æå íèÿ, 
ãðóï ïè ðó ÿñü âäîëü ñòèëîëè òî âûõ øâîâ. Â êàð áî íàò -
íûõ æè ëàõ ïðî èñ õî äèò ïå ðå ãðóï ïè ðîâ êà òîí êî çåð -
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Ðèñ. 3. Êëàñ ñè ôè êà öè îí íûå äè àã ðàì ìû ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä Ýíäû áà ëüñêî ãî ðóä íî ãî óçëà:

1 — Ýíäû áà ëüñêèé ñóá âóë êàí; 2 — ýêñ ïëî çèâ íàÿ áðåê ÷èÿ
Ýíäû áà ëüñêî ãî ñóá âóë êà íà; 3 — äàé êè áåç ïðè çíà êîâ íà -
ëî æåí íî ãî îðó äå íå íèÿ; 4 — äàé êè ñ íà ëî æåí íûì ñå ðåá ðÿ -
íûì îðó äå íå íè åì; À — ñî îò íî øå íèå Na2O+K2O—SiO2;
ïîëÿ äè àã ðàì ìû [8]: I — áà çàëüò; II — òðà õè áà çàëüò; áà -
çàëü òî âûé: III —àí äå çèò, IV — òðà õè àí äå çèò; V — àí äå -
çèò; VI — òðà õè àí äå çèò; VII — äà öèò; VIII — òðà õè äà öèò è 
òðà õèò; IX — ðè î ëèò; Á — ñî îò íî øå íèå K2O—SiO2; ïîëÿ
äè àã ðàì ìû [9] — ñå ðèè: I — èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íàÿ, II —
âû ñî êî-êà ëè å âàÿ èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íàÿ, III — øî øî íè òî -
âàÿ
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2. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû (â %)

Êîì ïî íåí òû 7îáð1 7îáð2 7/39 5/89 5/144 7/27á 7/136à 7/136 3/216

SiO2 62,95 62,94 60,19 79,23 72,23 66,34 59,18 70,72 54,12

TiO2 1,45 0,53 0,68 0,34 0,71 0,42 0,21 0,28 0,51

Al2O3 11,7 11,07 15,22 7,44 10,59 7,63 6,82 9,61 16,96

Fe2O3 2,32 2,85 0,44 0,49 0,59 1,60 1,42 3,93 2,35

FeO 6,59 6,97 5,42 3,91 4,88 2,92 14,81 3,88 5,16

MnO 0,6 1,18 1,05 0,49 0,52 1,23 1,76 0,45 0,78

MgO 0,49 0,25 1,07 0 0 1,57 0,58 0,51 0,82

CaO 1,58 1,58 1,88 1,31 1,31 5,6 0,71 0,48 1,10

Na2O 0,08 0,03 0 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,08

K2O 3,16 2,44 5,05 2,4 3,26 2,62 2,27 3,29 6,12

H2O
- 0,08 0,22 0,01 0,04 0 0 0,16 0 0,02

H2O
+ 3,00 2,06 2,9 0,75 1,32 1,34 0,78 0,89 2,88

ï.ï.ï. 0,15 0,95 0,91 1,4 1,68 0 4,26 3,85 4,04

P2O5 0,15 0,2 0,14 0,26 0,27 0,23 0,15 0,22 0,21

CO2 5,13 5,58 4,82 1,56 2,12 7,38 6,65 1,63 3,32

S 0,9 1,22 0,23 0,27 0,17 1,01 0,16 0,21 1,47

Ñóì ìà 100,33 100,07 100,01 99,91 99,67 99,92 99,95 99,98 99,94

Ðèñ. 4. Òåð ìîã ðàì ìû ïåñ ÷à íè êîâ êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû â ñèñ òå ìå äèô ôå ðåí öè àëü íàÿ ñêà íè ðó þ ùàÿ êà ëî ðè ìåò -
ðèÿ (ÄÑÊ)—òåì ïå ðà òó ðà:

öèô ðû íà êðè âûõ   ñî îò âå òñòâó þò   ïðî áàì  â   òàáë.   2:   1 — 7îáð1,  2 — 7îáð2, 3 — 7/39, 4 — 5/89, 5 — 5/144, 6 — 7/27á,
7 — 7/136à, 8 — 7/13á, 9 — 3/216; òåð ìè ÷åñ êèé àíà ëèç âû ïîë íåí â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ íà ñèí õðîí íîì òåð ìî à íà ëè çà òî ðå
STA 449C Jupiter ôèð ìû NETZSCH, àíà ëè òèê Í.Í.Åìåëü ÿ íî âà



íèñ òî ãî àð ñå íî ïè ðè òà (ñì. ðèñ. 2, 7), à â ïåñ ÷à íè êàõ
îò ìå ÷à åò ñÿ çà ïîë íå íèå ìèê ðîñ òè ëî ëè òî âûõ øâîâ ñà -
ìî ðîä íûì ñåðåá ðîì (ñì. ðèñ. 2, 8).

Îäíà èç íå ðå øåí íûõ ïðî áëåì ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé Ýíäû áà ëüñêî ãî ðóä íî ãî óçëà — èñ òî÷ íèê
êàð áî íà òîâ ðóä íûõ æèë. Â æèëü íûõ êàð áî íà òàõ âå -
ëè ÷è íû èçî òîï íî ãî ñîñòà âà ñòðîí öèÿ èç ìå íÿ þò ñÿ îò
0,7130 äî 0,7282 è íà õî äÿò ñÿ â ïðåä å ëàõ çíà ÷å íèé äëÿ 
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä C3-P1 þæíîãî îá ðàì ëå íèÿ Õî áî ÿ -
òó-Ý÷èé ñêî ãî ìàñ ñè âà 0,7123—0,7299 è çíà ÷è òåëü íî
âûøå, ÷åì äëÿ ãðàíèòî è äîâ ýòî ãî ìàñ ñè âà 0,7065 [3].
Õè ìè ÷åñ êèé àíà ëèç òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä êûãûë òàñ -
ñêîé ñâè òû ïî êà çàë, ÷òî êîí öåí òðà öèè MnO, MgO,
CaO, FeO, Fe2O3 è CO2 â íèõ äîñ òà òî÷ íû äëÿ îá ðà çî -
âà íèÿ êàð áî íà òîâ ðóä íûõ æèë (òàáë. 2). Òåð ìè ÷åñ êèé 
àíà ëèç òåððè ãåí íûõ ïî ðîä ïî çâî ëèë óñòà íî âèòü â
íèõ íà ëè ÷èå êàð áî íà òîâ — ñè äå ðèò, äî ëî ìèò,
ðîäîõðî çèò (ðèñ. 4, òàáë. 3). Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó þò î
òîì, ÷òî æèëü íûå êàð áî íà òû ìîã ëè îá ðà çî âàòü ñÿ â
ðå çóëü òà òå ýïè ãå íåòè÷åñ êî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ ïåñ ÷à -
íè êîâ.

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà íà
ñâÿçü ñå ðåá ðÿ íî ãî îðó äå íå íèÿ Ýíäûáà ëüñêî ãî ðóä -
íî ãî óçëà ñ ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùè ìè äîë ãîò íû ìè ðàç -
ëî ìà ìè ñäâè ãî âîé êèíå ìà òè êè. Åãî çî íàëü íîå ñòðî å -
íèå îò íî ñè òåëü íî Ýíäû áà ëüñêî ãî ñóá âóë êà íà ïîä -
÷åð êè âà åò ñÿ çà êî íî ìåð íîé ñìåíîé îò öåí òðà ê ïå ðè -
ôå ðèè Au-Cu-Mo, Cu-Ag-Pb-Zn-(Sb), Ag-Sb è Ag-Pb
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ òè ïîâ ðóä. Óñòà íîâ ëå íà ïðî ñòðà -
íñòâåí íàÿ ñâÿçü Cu-Ag-Pb-Zn-(Sb)-îðó äåíåíèÿ ñ äàé -
êà ìè âû ñî êî êà ëè å âîé èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé è øî øî -
íè òî âîé ñå ðèé. Îáîñ íî âà íà âîç ìîæ íîñòü ðå ìî áè ëè -
çà öèè êàð áî íàò íî ãî ìà òå ðè à ëà èç ïåñ ÷à íè êîâ â ðóä -
íûå æèëû, ÷òî äåëàåò ýòîò ïðî öåññ íå çà âè ñè ìûì îò
ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùå ãî ìàã ìà òèç ìà. Ïî ëó ÷åí íûå äàí -
íûå ïîçâî ëÿ þò îá îñíî âàòü ñëîæ íóþ ðóä íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êóþ ñèñ òå ìó, â ñòà íîâ ëå íèè êî òî ðîé ïðè íè ìà ëè
ó÷àñ òèå îñà äî÷ íûå ïî ðî äû êû ãûë òàññêîé ñâè òû ñ
ïåð âè÷ íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè êàðáîíà òíî ãî ìà òå ðè à -
ëà è ìå òàë ëîâ.
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3. Ðå çóëü òà òû èí òåð ïðå òà öèè òåð ìîã ðàìì ïåñ ÷à íè êîâ

Ïðî áû 
Òåð ìè ÷åñ êèé

àíà ëèç, ïèê °Ñ
Ìè íå ðàë

Èçìå íå íèå
ìàñ ñû, %

7îáð1 575,5

*516,0

Êâàðö -7,81

*536,5

*596,1

Ñè äå ðèò

7îáð2 *543,0 Ñè äå ðèò -8,34

7/39 *554,0 Ñè äå ðèò -7,77

5/89 576,4

*528,0

Êâàðö -3,59

538,5 Ñè äå ðèò

5/144 575,8 Êâàðö -4,87

*500,2 Ñè äå ðèò

7/27á 576,1 Êâàðö -6,34

*687,9

739,5

Äî ëî ìèò

7/136à 575,4 Êâàðö -10,02

*488,0 Ñè äå ðèò

7/136á 576,0

*560,4

Êâàðö -5,48

994,7 Ðî äîõ ðî çèò

3/216 *495,8 Êâàðö -4,44

579,4

533,6

Ñè äå ðèò

* — ýí äî òåð ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò.



Ñòðà òèã ðà ôèÿ, ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ è òåê òî íè êà
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Òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû Ìàí ãà çåé ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà (Çà ïàä íîå Âåð õî ÿíüå,
Âîñ òî÷ íàÿ ßêó òèÿ)

Ô.Ô.ÒÐÅÒÜßÊÎÂ, À.Â.ÏÐÎÊÎÏÜÅÂ, Ä.À.ÂÀÑÈËÜÅÂ

Ìàí ãà çåé ñêèé ðóä íûé óçåë ðàñ ïî ëî æåí â öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñåê òî ðà Âåð õî ÿí -
ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà â çîíå ñî ÷ëå íå -
íèÿ Êó ðà íàõ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ è Ñàðòà íãñêî ãî ñèí -
êëè íî ðèÿ [4]. Â íåì ñî ñðå äî òî ÷å íû óíè êàëü íûå ïî
çà ïà ñàì è êîí öåí òðà öèè ìåñòîðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèÿ ñå ðåá ðà. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî îíè ïðè óðî ÷å íû ê
çî íàì ïðî äîëü íûõ ðàçëîìîâ ñäâè ãî âîé êè íå ìà òè êè è 
íàä âè ãî âûì äèñ ëî êà öè ÿì, ïðåä ñòàâ ëåí íûì ìåæ -
ïëàñòî âû ìè ñðû âà ìè [2, 3]. Ñòðóê òóð íûå èñ ñëå äî âà -
íèÿ ïðî âî äè ëèñü â ñâî äî âîé ÷àñ òè è âîñ òî÷ íîì êðû -
ëå Ýíäû áàëüñêîé àí òèê ëè íà ëè â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå -
íèé Íèæ íå- è Âåð õíå ýí äû áà ëüñêèõ, Áå çû ìÿí íî ãî,
Âåðòèêàëü íî ãî, Ñòåð æíå âî ãî è Ñå ìå íîâñêî ãî (ðèñ. 1, 
I).

Îïðå äå ëÿ þ ùàÿ ñòðóê òó ðà òåð ðè òî ðèè — àñèì ìå-
òðè÷ íàÿ Ýíäû áà ëüñêàÿ àí òèê ëè íàëü øèðèíîé 10—
15 êì è ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 60 êì ñ øè ðî êèì è ïî ëî ãèì
ñâî äîì (ñì. ðèñ. 1). Íà åå âîñ òî÷íîì êðû ëå ïî ðî äû
èìå þò êðó òîå ïà äå íèå, âïëîòü äî îïðî êè íó òî ãî çà ëå -
ãà íèÿ; çà ïàä íîå êðû ëî îò íîñèòåëü íî ïî ëî ãîå (ïåð -
âûå ãðà äó ñû). ßäðî àí òèê ëè íà ëè ñëà ãà þò òîë ùè êû -
ãûë òàñ ñêîé ñâè òû âåð õíå ãî êàð áî íà—íè æíåé ïåð ìè, 
à êðûëüÿ — íè æíå ïå ðìñêèå ïî ðî äû õî ðî êûò ñêîé è
ý÷èé ñêîé ñâèò âåðõî ÿí ñêî ãî òåð ðè ãåí íî ãî êîì ïëåê -
ñà. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî àí òèê ëè íàëü ñôîð ìè ðî âà -
ëàñü, êàê è äðóãèå ñêëàä ÷à òûå ñòðóê òó ðû ðå ãè î íà,
íàä ñëå ïûì íàä âè ãî âûì äóï ëåê ñîì, â ñòðî å íèè êî òî -
ðî ãî ó÷àñòâó þò êàð áî íàò íûå è òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò -
íûå ïî ðî äû ñ ýâà ïî ðè òà ìè ñðåä íå ãî—âåð õíå ãî
ïàëåîçîÿ, à áà çàëü íûé ñðûâ òðàñ ñè ðó åò ñÿ â îñíî âà -
íèè ñðåä íå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëîæåíèé [4] (ñì. ðè -
ñóí êè 1, II è 2). Òîë ùè ïðî ðâà íû ìå ëî âû ìè äàé êà ìè
ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèì òå ëîì
(Ýíäûáà ëüñêèé øòîê) ïëà ãè îã ðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðî -
âî ãî ñî ñòà âà [2]. Äëÿ ïî ñòðî å íèÿ ñáà ëàí ñèðîâàí íî ãî
ðàç ðå çà (ñì. ðèñ. 1, II) áûëà ïðè ìå íå íà ìå òî äè êà, îïè -
ñàí íàÿ â ðà áî òå [5]. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ïðî öåñ ñå
ñêëàäêîîá ðà çî âà íèÿ îá ùåå ìè íè ìàëü íîå ñî êðà ùå -
íèå äå ôîð ìè ðó å ìûõ ïî ðîä ìîã ëî äîñòè ãàòü 20%.

Öè ëèí äðè ÷åñ êèé õà ðàê òåð Ýíäû áà ëüñêîé àí òèê ëè -
íà ëè è äðó ãèõ áî ëåå ìåë êèõ ñêëà äîê îò÷åò ëè âî âè äåí 
íà ñòå ðå îã ðàì ìå ìàñ ñî âî ãî çà ìå ðà ýëå ìåí òîâ íà ïëàñ -
òî âà íèÿ, íà êî òî ðîé ïî ëþ ñà ñëî èñ òîñ òè ðàñ ïðå äå ëÿ -
þò ñÿ ïî äóãå áîëü øî ãî êðó ãà (ðèñ. 3, À). Ïðîñ òè ðà -
íèå ñêëàä÷à òûõ ñòðóê òóð ñóá äîë ãîò íîå. Â ìîð ôî ëî -
ãèè ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð êà êèõ-ëèáî èç ìå íå íèé òîë -

ùè íû ñëî åâ íè íà êðûëü ÿõ, íè â çà ìêàõ íå íà áëþ äà -
åò ñÿ, ò.å. ìîù íîñ òè ñëî åâ â ðàç íûõ ÷àñ òÿõ ñêëà äîê
ïðàê òè ÷åñ êè îäè íà êî âû, ÷òî ñâè äå òåëüñòâóåò î ïðî -
ÿâ ëå íèè ñêëàä ÷à òîñ òè êîí öåí òðè ÷åñ êî ãî, ïà ðàë ëåëü -
íî ãî òèïà, îá ðà çó þ ùåé ñÿ ïóòåì èç ãè áà íèÿ ñëî åâ â
ðå çóëü òà òå ìåæ ïëàñ òî âî ãî ïðî ñêàëü çû âà íèÿ. Ñêëàä -
÷à òîñòü ïî äî áíî ãî òèïà è ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ ðàç -
ëè÷ íîé êèíå ìà òè êè óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ â îñà äî÷ íûõ
ïî ðî äàõ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ïåñ ÷à íè êà ìè èëè èõ ïå ðå -
ñëàèâà íè åì ñ àëåâ ðî ëè òà ìè è àð ãèë ëè òà ìè. Ãî ðè çîí -
òû ãëè íèñ òûõ îò ëî æå íèé ïî âñå ìåñ òíî ïîä âåðæåíû
äå ôîð ìà öè ÿì êëè âà æà. Òà êèì îáðàçîì, ïðî ÿâ ëå íèå
ðàç íûõ òè ïîâ òåê òî íè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé êîí òðî -
ëèðóåòñÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì ïî ðîä. Íàï ðè -
ìåð, îá íà æå íèå íà ëå âî áå ðåæüå ð.Ýíäû áàë â 4,5 êì
ââåðõ îò åå óñòüÿ. Çäåñü â âîñ òî÷ íîì êðû ëå Ýíäû -
áàëüñêîé àíòèê ëè íà ëè âû õî äèò ãî ðè çîíò îñà äî÷ íûõ
ïî ðîä îá ùåé ìîùíîñòüþ îêî ëî 15 ì. Îí ñëî æåí äâó -
ìÿ ìîù íû ìè (5 ì) ïëàñ òà ìè ïåñ ÷à íè êîâ, íà ðó øåí -
íûõ ñèñ òå ìîé ïðî äîëü íûõ è ïî ïå ðå÷ íûõ òåê òîíè÷åñ -
êèõ òðåùèí, ðàç äå ëåí íûõ êëè âà æè ðî âàí íû ìè àëåâ -
ðî ëè òà ìè. Ïåñ ÷à íè êè ñìÿ òû â êðóï íûå àñèì ìåò ðè÷ -
íûå ñêëàä êè êîí öåí òðè ÷åñ êî ãî òèïà, à âûøå è íèæå
ðàñ ïî ëî æå íû òîë ùè àëåâ ðîëèòîâ, ïðî íè çàí íûå
ñêâîçíûì êëè âà æåì.

Øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí èí òåí ñèâ íûé íå ïðî íè êà þ ùèé
êëè âàæ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ãëè íèñ òûõ ïà÷ êàõ, ïå ðå -
ñå êàÿ ñî äåð æà ùè å ñÿ â íèõ ïðî ñëîè ïåñ ÷à íè êîâ ìîù -
íîñ òüþ äî 15—30 ñì. Ïî ôîðìå êëè âàæ ñïëîø íîé
ïà ðàë ëåëü íûé (ðèñ. 4, À); èíîã äà èñ êðèâ ëÿ åò ñÿ, îãè -
áàÿ ðàñ ñå ÿí íûå êðóã ëûå è îâàëü íûå ñòÿ æå íèÿ ïåñ ÷à -
íè êîâ äè à ìåò ðîì äî 1 ì. Òîë ùè íà ìèê ðî ëè òî íîâ
1—10 ìì, ðåä êî áî ëåå. Îðè åí òè ðîâ êà ïî âåð õíîñ òåé
êëè âà æà ïî âñåé èç ó÷åí íîé ïëî ùà äè âû äåð æàí íàÿ
ñóá äîë ãîò íàÿ ñ àçè ìó òà ìè ïà äå íèÿ 65—75°—
245—255° è óãëà ìè íà êëî íà 70—90° (ñì. ðèñ. 3, Á).
Áîëåå ïî ëî ãèå óãëû íà êëî íà äî 30° õà ðàê òåð íû äëÿ
ïëàñ òî âî ãî êëè âà æà, íà áëþ äà þ ùå ãî ñÿ â ãëè íèñ òûõ
ïðî ñëî ÿõ â òîë ùàõ ïå ðå ñëà è âà íèÿ èõ ñ ïåñ ÷à íè êà ìè.
Îäè íà êî âîå ñóá äîë ãîò íîå ïðîñòè ðà íèå êëè âà æà è
ñêëàä ÷à òîñ òè (ñì. ðèñ. 3, À è Á) îä íî çíà÷ íî ñâè äå-
òåëüñòâó åò îá èõ òåñ íîé ãåíå òè ÷åñ êîé ñâÿ çè è ôîð ìè -
ðî âà íèè â îá ñòà íîâ êå ãî ðè çîí òàëü íî ãî ñæà òèÿ ñóá -
øè ðîò íî ãî íà ïðàâëåíèÿ.

Ëèøü íà îä íîì ó÷àñ òêå âîñ òî÷ íî ãî êðû ëà Ýíäû-
áà ëüñêîé àí òèê ëè íà ëè óñòà íîâ ëåí êëè âàæ, íà ïðàâ ëå -
íèå êî òî ðî ãî îò ëè ÷à åò ñÿ îò ðå ãè î íàëü íî ãî ñóá äîë -
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà Ìàí ãà çåé ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà (ïî [2] ñ óïðî ùå íè ÿ ìè è èç ìå íå íè ÿ ìè) (I), ñáà ëàí ñè ðî âàí -
íûé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ÷å ðåç Ýíäû áà ëüñêóþ àí òèê ëè íàëü è Ýðãåí íåõ ñêóþ ñèí êëè íàëü (II):

îò ëî æå íèÿ: 1 — ÷åò âåð òè÷ íûå, QIII—QIV; 2 — íè æíåò ðè à ñî âûå, T1; 3 — âåð õíå ïå ðìñêèå, P2 (ñâè òû): à — äóë ãà ëàõ ñêàÿ

dl, á — äå ëåí æèí ñêàÿ dn, â — òó ìà ðèí ñêàÿ tm; íè æíå ïå ðìñêèå, P1 (ñâè òû): à — õà áàõ ñêàÿ hb, á — ý÷èé ñêàÿ ec
v

; â — õî ðî -
êûò ñêàÿ hr, ã — âåð õíÿÿ ïîä ñâè òà êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû kg2; 5 — êà ìåí íî ó ãîëü íî-íè æíå ïå ðìñêèå, C3—P1: kg1 — íè æíÿÿ
ïîä ñâè òà êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû; 6 — ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà: à — ïëà ãè îã ðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðû,
äàé êè: á — ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ, â — äî ëå ðè òîâ; 7 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (1 — Ìó õàë êèí ñêîå, 2 — Ñå ìå íîâ ñêîå, 3 —
Êóçü ìèí ñêîå, 4 — Ñòåð æíå âîå, 5 — Âåð òè êàëü íîå, 6 — Âåð õíå ýí äû áà ëüñêîå, 7 — Íèæ íå ýí äû áà ëüñêîå, 8 — Áå çû ìÿí -
íîå), 8 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ (Í — çîíà Íüþê òà ìèí ñêî ãî ðàç ëî ìà); 9 — ñðåä íå êà ìåí íî ó ãîëü íûå; 10 — ñðåä íå-âåðõ-
íå ïà ëå î çîé ñêèå íå ðàñ ÷ëå íåí íûå; 11 — ïëà ãè îã ðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðû; 12 — íàä âè ãè; 13 — ñäâè ãè; 14 — ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèå ãðà íè öû; À—Á — ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç



ãîò íî ãî. Íà ëå âî áå ðåæüå ð.Ýíäûáàë â 0,7 êì íèæå
óñòüÿ ðó÷.Ñåëü òåí âû äå ëÿ þò ñÿ äâà áëî êà, ñëî æåí íûõ 
àëåâ ðî àð ãèë ëè òà ìè, ðàç äå ëåííûõ ïî ñëîé íûì ðàç ëî -
ìîì, âû ðà æåí íûì çî íîé äðîá ëå íèÿ ïî ðîä ìîù íîñ -
òüþ 0,5 ì. Â íè æíåì áëîêå êëè âàæ èìå åò ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íîå ïðî ñòè ðà íèå (ñì. ðèñ. 3, Á), à â âåð õíåì ñî õðà -
íÿ åò ñÿ ñåâåð-ñå âå ðî-çà ïàä íîå íà ïðàâ ëå íèå ãëàâ íî ãî
ðå ãè î íàëü íî ãî êëè âà æà. Ïðè ýòîì àçè ìó òû ïà äå íèÿ è 
óãëû íà êëî íà îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé â âåð õíåì è íè -
æíåì áëî êàõ ïðàê òè ÷åñ êè îäè íà êî âû. Íåèçìåí íûì
îñòà åò ñÿ ñòå ïåíü è ôîð ìà ïðî ÿâ ëå íèÿ êëè âà æà. Ìîæ -
íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî â äàí íîì îáíàæå íèè ÷àñòíîå
îò êëî íå íèå ïðî ñòè ðà íèÿ êëè âà æà îò ãëàâ íî ãî ñâÿ çà -
íî ñ âðà ùå íè åì íè æíå ãî áëî êà ïî ïëîñ êîñ òÿì îãðà -
íè ÷è âà þ ùèõ åãî ïî ñëîé íûõ ðàçëîìîâ.

Íàä âè ãî âûå äèñ ëî êà öèè, ñâÿ çàí íûå ñ ìå õà íèç ìîì
ïî ñëîé íî ãî ñðû âà, ëî êà ëè çî âà íû â îäíîì ãî ðè çîí òå
êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû, ìîù íîñ òüþ îêî ëî 20 ì, ñëî -
æåí íîì ïå ðå ñëà è âà þ ùè ìè ñÿ ïåñ÷à íè êà ìè è àëåâ ðî -
ëè òà ìè. Íà è áî ëåå òè ïè÷ íûé âèä äå ôîð ìà öèé ïî ðîä â 
ýòîì ãî ðè çîí òå – ðàç ëèíçî âà íèå ïëàñ òîâ ïåñ ÷à íè êîâ.
Ãëè íèñ òûå îò ëî æå íèÿ, ÷àñ òî ðàñ ñëàí öî âàí íûå ïî
íàïëàñòî âà íèþ, àê òèâ íî ó÷àñ òâó þò â ðàç äå ëå íèè
ñëî åâ ïåñ ÷à íè êîâ íà ëèí çû è áó äè íû ðàç íîé ôîð ìû
(ñì. ðèñ. 4, Ã). Îíè âíåä ðÿ þò ñÿ â ñëîè ïåñ ÷à íè êîâ
ñíè çó ïî âåð òè êàëü íûì èëè íà êëîí íûì òðå ùè íàì, â
òîì ÷èñëå íàä âè ãî âûì ðàç ðû âàì, íà ãíå òà ÿñü â ìåæ -
áó äèí íûå ïðî ñòðà íñòâà, ðàç ðû âàÿ è ðàç ðó øàÿ ñëîè
÷àñòè÷ íî èëè ïî ëíîñ òüþ.

Íàä âè ãè ïå ðå ñå êà þò ïëàñ òû ïåñ ÷à íè êîâ ñòó ïåí ÷à -

òî (ðèñ. 5, À) ïîä óãëà ìè 15—30° ñ àçèìóòàìè ïà äå -
íèÿ ê âîñ òî êó èëè çà ïà äó. Èíîã äà îíè âû ðà æå íû â
ôîð ìå êó ëè ñî îá ðàç íûõ çîí òðå ùèí îò ðû âà, çà ïîë -
íåí íûõ æèëü íûì ìà òå ðè à ëîì (ñì. ðèñ. 5, Á). Ðàç ðû âû 
ýòî ãî òèïà, ê ñî æà ëå íèþ, âñòðå÷à þò ñÿ ðåä êî, è ïî ý -
òî ìó íå âîâ ëå ÷å íû â ñòà òèñ òè ÷åñ êèé àíà ëèç è ñòå ðåî- 
ãðàì ìà äëÿ íèõ íå ñîñòàâ ëÿ ëàñü. Òåì íå ìå íåå, îïè -
ñàí íûå âûøå òèïû äå ôîð ìà öèé ïîçâîëÿþò óâå ðåí íî
îò íî ñèòü èõ ê íàä âè ãî âûì òåê òî íè ÷åñ êèì ñòðóê òó -
ðàì, âîç íèê øèì â ðå çóëüòàòå ïî ñëîé íî ãî ñðû âà. Ê
ñòðóê òó ðàì ïî äî áíî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ïðè íàä ëå æàò
àñèì ìåò ðè÷ íûå ïî ñëîé íûå ñêëàä êè ñðå äè êëè âà æè -
ðî âàííûõ àëåâ ðî ëè òîâ, â êî òî ðûå ñìÿ òû óïî ìÿ íó òûå 
ìîù íûå ïëàñ òû ïåñ ÷à íè êîâ íà ëå âî áå ðåæüå ð.Ýíäû -
áàë. Îáðà çî âà íèå ýòèõ ñêëà äîê ñâÿçàíî ñ ÿâ ëå íè ÿ ìè
ïî ñëîé íî ãî ñðû âà, ïðî èñ õî äèâ øå ãî íà ðàç íûõ ãî ðè -
çîí òàõ åùå ïî ëî ãî ëåæàùèõ îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé
íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ äèñ ëî êà -
öèé. Ïðè çà âåð øå íèè ôîð ìèðîâà íèÿ ñêëàä ÷à òî-íàä -
âè ãî âûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð è Ýíäû áà ëüñêîé
àí òèê ëè íà ëè ýòè ïî ñëîé íûå ñêëàä êè ñðû âà, âìåñ òå ñ
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ êî ëîí êà
âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèõ è òðè à ñî âûõ òîëù:

1 — ïåñ ÷à íè êè; 2 — àëåâ ðî ëè òû; 3 — àð ãèë ëè òû; 4 — èç -
âåñ òíÿ êè; 5 — äî ëî ìè òû
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Ðèñ. 3. Ñòå ðå îã ðàì ìû ïî ëþ ñîâ ñëî èñ òîñ òè (À), êëè âà æà (Á), òåê òî íè ÷åñ êîé òðå ùèí íî âà òîñ òè (Â), çåð êàë ñêîëü -
æå íèÿ ñäâè ãîâ (Ã), ñáðî ñîâ (Ä), òðå ùèí îò ðû âà (Å) è êðóï íûõ ðàç ëî ìîâ (Æ) Ýíäû áà ëüñêîé àí òèê ëè íà ëè:

íè æíÿÿ ïî ëóñ ôå ðà ñåò êè Âóëü ôà; n — ÷èñ ëî çà ìå ðîâ

Ðèñ. 4. Ñòðóê òó ðû êëè âà æà (À), òåê òî íè ÷åñ êàÿ òðå ùèí íî âà òîñòü (Á), êðóï íûå ïëîñ êîñ òè ñóá äîë ãîò íûõ òåê òî íè -
÷åñ êèõ òðå ùèí, ôîð ìè ðó þ ùèå ñòåí êè îá íà æå íèé (Â) è áó äè íè ðî âàí íûå ïëàñ òû ïåñ ÷à íè êîâ (Ã) íà ëå âî áå ðåæüå
ð.Ýíäû áàë



âìå ùà þ ùè ìè èõ ãëè íèñ òû ìè îò ëîæåíè ÿ ìè îêà çà -
ëèñü â åãî âîñ òî÷ íîì êðûëå.

Ê ñòðóê òó ðàì ïî ñëîé íî ãî ñðû âà ìî ãóò áûòü îò íå -
ñå íû äî âîëü íî ÷àñ òî ðàñ ñëàí öî âàí íûå ïî íà ïëàñ òî -
âà íèþ ñëîè ãëè íèñ òûõ îò ëî æå íèé â ãî ðè çîí òàõ ïå ðå -
ñëà è âà íèÿ èõ ñ ïåñ ÷àíèêàìè. Îäíà êî íå âñå îíè ñâÿ -
çà íû ñ äå ôîð ìà öè ÿ ìè ïî ñëîé íî ãî ñðû âà. Îáðà çî âà -
íèå íå êîòîðûõ èç íèõ ìî æåò áûòü îá óñëîâ ëå íî ðàç -
äàâ ëè âà íè åì, ðàñ ñëàí öå âà íè åì ãëè íèñ òûõ ñëî åâ ñðå -
äè ïåñ÷à íè êîâ â ðå çóëü òà òå ìåæ ïëàñ òî âî ãî ïðî ñêàëü -
çû âà íèÿ ïî ñëåä íèõ îò íî ñè òåëü íî äðóã äðó ãà âî âðå -
ìÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ Ýíäû áà ëüñêîé àí òèê ëè íà ëè êîí -
öåí òðè ÷åñ êî ãî òèïà.

Òîë ùè ðàç áè òû òðå ùè íà ìè è ðàç ðû âà ìè ðàç íî ãî
òèïà, èç êî òî ðûõ íà è áî ëåå ðàñ ïðîñòðàíåíà òåê òî íè -
÷åñ êàÿ òðå ùèí íî âà òîñòü. Îíà î÷åíü õî ðî øî ôèê ñè -
ðó åò ñÿ â îá íà æå íè ÿõ, îáðàçóÿ äâå îðòî ãî íàëü íûå
ñèñ òå ìû êðó òî íàê ëîí íûõ òðå ùèí ñóá äîë ãîò íî ãî è
ñóá øè ðîò íî ãî íà ïðàâëå íèé (ñì. ðèñ. 3, Â), èíîã äà ïå -
ðå ñå êà þ ùèõ ñÿ èäå àëü íî ïîä ïðÿ ìûì óãëîì (ñì. ðèñ.

4, Á). Ïî îò íî øå íèþ ê ñòðóê òó ðå Ýíäû áà ëüñêîé àí -
òèê ëè íà ëè ñóá äîë ãîò íûå è ñóá øè ðîò íûå òðå ùè íû
ÿâëÿ þò ñÿ ñî îò âå òñòâåí íî ïðî äîëü íû ìè è ïî ïå ðå÷ -
íû ìè. Ïëîñ êîñ òè òðå ùèí äîñ òè ãà þò î÷åíü êðóïíûõ
ðàç ìå ðîâ è èíîã äà ôîð ìè ðó þò ñòåí êè îá íà æå íèé
(ñì. ðèñ. 4, Â). Ïðî äîëü íûå òðå ùè íû ÷àñ òî âû ïîë íå -
íû ñè äå ðè òîì, ïå ðå òåð òûì è «ðàç ìà çàí íûì» äî çåð -
êàë ñêîëü æå íèÿ áî ëåå ïî çäíè ìè ñäâè ãî âû ìè ïå ðå ìå -
ùå íè ÿ ìè (ìåñ òî ðîæ äå íèå Áå çû ìÿí íîå). Â öå ëîì íà -
áëþ äå íèÿ àâ òî ðîâ ëèøü ïîäòâåð æäà þò ñó ùåñ òâî âà -
íèå óñòà íîâ ëåí íîé ðà íåå [3] â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðàé-
îíå îðòî ãî íàëü íîé ñèñòåìû òåê òî íè ÷åñ êèõ òðå ùèí
ñóá äîë ãîòíîãî è ñóá øè ðîò íî ãî íà ïðàâ ëå íèé, êî òî -
ðûå îò íî ñÿò ñÿ ê ïî çäíå ìå çî çîé ñêèì òåê òî íè ÷åñ êèì
ñòðóêòó ðàì.

Íà ñäâè ãî âûå ðàç ðû âû äàí íîé òåð ðè òî ðèè îá ðà ùà -
ëîñü áîëü øå âíè ìà íèÿ, ÷åì íà âñå îñòàëüíîå, ïî -
ñêîëü êó ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû -
ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè ñòðóê òó ðà ìè, îïðå äå ëÿ þ ùè ìè
ñòðî å íèå ðà éî íà è êîí òðî ëè ðó þ ùè ìè ðàç ìå ùå íèå
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Ðèñ. 5. Ñòðóê òó ðû è ìîð ôî ëî ãèÿ íàä âè ãîâ (À, Á) è ñáðî ñîâ (Â, Ã) â ñâî äå Ýíäû áà ëüñêîé àí òèê ëè íà ëè:

À — ðó÷.Ïîð ôè ðî âûé; Á, Â è Ã — ëå âûé áå ðåã ðó÷.Ñè ðå ëåí äÿ; d — äàé êà êèñ ëî ãî ñî ñòà âà



îðó äå íå íèÿ [3]. Òà êîé ðåãèîíà ëüíûé ðàç ëîì — çîíà
Íüþê òà ìèí ñêî ãî ñäâè ãà, ïðî ñëå æèâàþùà ÿ ñÿ âäîëü
âñå ãî âîñ òî÷ íî ãî êðû ëà Ýíäû áà ëüñêîé àí òèê ëè íà ëè.
Âñå îñòàëü íûå âòî ðîñ òå ïåííûå ñäâè ãî âûå è äðó ãèå
ðàç ëî ìû, ïðè óðî ÷åí íûå ê åãî çîíå, èí òåð ïðå òè ðó þò -
ñÿ êàê îïå ðÿ þ ùèå è ñî ïó òñòâó þ ùèå ðàç ðûâíûå
ñòðóê òó ðû. Ïðî âå äåí íûå àâ òî ðà ìè çà ìå ðû ýëå ìåí -
òîâ çà ëåãàíèÿ ñäâè ãî âûõ çåð êàë ñêîëü æå íèÿ â ðàç -
ëè÷ íûõ ó÷àñ òêàõ ðà éî íà ïî êà çû âà þò, ÷òî íà -
ïðàâëåíèÿ ïëîñ êîñ òåé ïðà âûõ è ëå âûõ ñäâè ãîâ ïðàê -
òè ÷åñ êè íå îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà. Ñòå ðåîãðàì ìà,
ñî ñòàâ ëåí íàÿ äëÿ àçè ìó òîâ ïà äå íèÿ è óãëîâ íà êëî íà
âñåõ ñäâè ãî âûõ çåð êàë, â ò.÷. ïî âåð õíîñ òåé ñêîëü æå -
íèÿ ñ ãî ðè çîí òàëü íû ìè øòðè õà ìè íå îïðåäåëåí íîé
êè íå ìà òè êè, äå ìî íñòðè ðó åò, ÷òî ðàç ðû âû äàí íî ãî
òèïà ãðóï ïè ðó þò ñÿ â îñíîâ íîì â ñèñ òå ìó èç òðåõ
íàïðàâ ëå íèé — ñóá øè ðîò íîå, ñóá äîë ãîò íîå è ñå âå -
ðî-çà ïàä íîå (ñì. ðèñ. 3, Ã). Ïåð âûå äâà ñî îò âå òñòâó -
þò íà ïðàâ ëå íè ÿì òåê òî íè ÷åñ êîé òðå ùèí íî âà òîñ òè, à
ïîñëåä íÿÿ îá ðà çó åò ñà ìîñ òî ÿ òåëü íóþ ñèñ òå ìó. Îòìå -
÷å íî, ÷òî ñäâè ãè ÷àñ òî óíàñ ëå äó þò ïëîñêîñòè êëè âà -
æà, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó þò çåð êà ëà ñêîëü æå íèÿ ñ ñóá -
ãî ðè çîí òàëü íîé øòðè õîâ êîé, íàáëþ äà å ìûå íà
êëèâàæ íûõ ïî âåð õíîñ òÿõ.

Ñáðî ñî âûå ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íû
íå ìåíü øå ÷åì ñäâè ãî âûå è óñòà íàâëèâà þò ñÿ ïî âñå -
ìåñ òíî. Ïî ñâî åé îðè åí òè ðîâ êå îíè, êàê è òåê òî íè ÷åñ -
êàÿ òðå ùèí íî âà òîñòü, ãðóïïèðó þò ñÿ â äâå ñèñ òå ìû —
ñóá äîë ãîò íóþ è ñóá øè ðîò íóþ (ñì. ðèñ. 3, Ä), ïî îò íî -
øå íèþ ê ñòðóê òó ðå Ýíäû áà ëüñêîé àí òèê ëè íà ëè — ñî -
îò âå òñòâåí íî ïðî äîëü íóþ è ïî ïå ðå÷íóþ. Ñáðî ñû âû -
äå ëÿ þò ñÿ êàê êðó òûå ðàç ðû âû ñ îò ÷åò ëè âîé êè íå ìà òè -
êîé è àì ïëè òó äîé ñìåùå íèÿ ñëî åâ îò 5—30 ñì äî ïåð -
âûõ ìåò ðîâ (ñì. ðèñ. 5, Â). Ïî ëîñ òè èõ ìåñ òà ìè çà ïîë -
íå íû æèëü íûì ìà òå ðè à ëîì, à â ðà éî íå Âåð õíå ýíäûáà -
ëüñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âäîëü ïî ïå ðå÷ íûõ ñáðî ñîâ
âíåäðå íû äàé êè êèñ ëî ãî ñî ñòà âà (ñì. ðèñ. 5, Ã).

Èç òðå ùèí îò ðû âà â ñòðóê òóð íûé àíà ëèç áûëè âî-
âëå ÷å íû ãëàâ íûì îá ðà çîì æèëû, ñå êó ùèå ñëî èñ òîñòü 
ïîä êà êèì-ëèáî óãëîì. Ìàñ ñî âûå çà ìå ðû ïëîñ êî-
ñòíûõ ýëå ìåí òîâ ýòèõ ñòðóê òóð ïîêàçû âà þò, ÷òî òðå -
ùè íû îò ðû âà òàê æå ãðóï ïè ðó þò ñÿ â ñèñ òå ìû èç äâóõ
íà ïðàâ ëå íèé — ñóá äîë ãîòíîãî è ñóá øè ðîò íî ãî (ñì.
ðèñ. 3, Å), êî òî ðûå ïî ñâî åé îðè åí òè ðîâ êå ïðàêòè ÷åñ -
êè íå îò ëè ÷à þò ñÿ îò óæå îïè ñàí íûõ ñèñ òåì òåê òî íè -
÷åñ êîé òðå ùèí íî âà òîñ òè è ñáðî ñîâ (ñì. ðèñ. 3, Â è Ä). 
Ýòî õîðîøî íà áëþ äà åò ñÿ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Áå çû -
ìÿí íîå, ãäå æèëüíûé ìà òå ðè àë çà ïîë íÿ åò ïðè îò êðû -
òûå ïî ëîñ òè òåê òî íè ÷åñ êîé òðå ùèí íî âà òîñ òè îðòî -
ãî íàëü íîé ñèñòåìû. Äðó ãèå ôîð ìû òðå ùèí îò ðû âà
ïðåä ñòàâ ëå íû çî íà ìè êó ëè ñî îá ðàç íûõ æèë â ïëàñ òàõ
ïåñ ÷à íè êîâ. Íàï ðè ìåð, êó ëè ñî îá ðàç íûå æèëû ñóá -
äîë ãîò íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ íà ëå âî áå ðåæüå ðó÷.Ñè ðå -
ëåí äÿ èëè ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî — íà ëå âîáåðåæüå
ðó÷.Ôå äîð-Þðÿ ãå. Â ïðåä å ëàõ ïî ñëåä íå ãî êó ëè ñî îá -
ðàç íûå æèëû ñðå çà íû è ñìå ùå íû ìåëêî àì ïëè òóä íû -
ìè ñðû âà ìè ïî íà ïëàñòîâà íèþ.

Ñòðóê òóð íûé àíà ëèç êðóï íûõ ðàç ëî ìîâ, ïðåä ñòàâ -
ëåí íûõ â îá íà æå íè ÿõ çî íà ìè äðîá ëå íèÿ îñà äî÷ íûõ
ïî ðîä, â ò.÷. ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè, ìîù íîñ òüþ
0,5—2,5 ì è îãðà íè ÷åí íû ìè ïëîñêîñ òÿ ìè ðàç ðûâ íûõ 
íà ðó øå íèé, ïî çâî ëÿ åò óñòà íî âèòü íå ñêîëü êî ãðóïï
ýòèõ ñòðóê òóð, êî òî ðûå õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ðàç íû ìè
íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè. Â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Âåðòè êàëü -
íîå ïðå îá ëà äà þò ñå âå ðî-çà ïàä íûå íà ïðàâ ëå íèÿ ðàç -
ëî ìîâ, à íà ëå âî áå ðåæüå ðó÷.Ñè ðå ëåí äÿ è ð.Ýíäû áàë
— ñóá äîëãîò íûå è â íå êî òî ðîé ñòå ïå íè ñóá øè ðîò -
íûå è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûå (ñì. ðèñ. 3, Æ). Âû ÿâ ëåí íûå
íàïðàâ ëå íèÿ êðóï íûõ ðàç ëî ìîâ ñî îò âå òñòâó þò íà -
ïðàâ ëå íè ÿì óñòà íîâ ëåí íûõ ñäâè ãî âûõ ðàç ðû âîâ (ñì.
ðèñ. 3, Ã). Ýòî äàåò âîç ìîæ íîñòü óòâåð æäàòü, ÷òî êè -
íå ìà òè êà êðóï íûõ ðàçëî ìîâ â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè
ñäâè ãî âàÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çóëü òà òû ñòðóê òóð íî ãî è ñòà òèñ -
òè ÷åñ êî ãî àíà ëè çîâ èëè ñî ïîñ òàâ ëå íèå ñòåðå îã ðàìì
ðàç ëè÷ íûõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî
ðà éî íà — êðóï íûõ ðàç ëî ìîâ, ñäâèãîâ, ñáðî ñîâ, æèë
è òåê òî íè ÷åñ êîé òðå ùèí íî âà òîñ òè îä íî çíà÷ íî óêà -
çû âà åò íà ñõî äñòâî èõ íàïðàâ ëå íèé (ðèñ. 3, Â—Æ).
Ýòà îñî áåí íîñòü äèç ü þí êòè âîâ, à òàê æå òî, ÷òî îíè
âû äå ëÿ þò ñÿ â îäíèõ è òåõ æå çî íàõ, ïî çâî ëÿ åò ïðåä -
ïî ëà ãàòü, ÷òî îíè ìåæ äó ñî áîé ãå íå òè÷åñêè è ñòðóê -
òóð íî ñâÿ çà íû. Äðó ãè ìè ñëî âà ìè, âû äå ëÿ åò ñÿ ðàí íèé 
ñòðóê òóð íûé ïà ðà ãå íå çèñ, êîòîðûé îá ú å äè íÿ åò ðàç -
íûå òèïû íà ðó øå íèé, îá ðà çî âàí íûõ îä íî âðå ìåí íî, à 
áî ëåå ïî çäíèå íà ðó øå íèÿ óíàñ ëå äó þò òà êèå ïðåä -
øåñòâó þ ùèå ñòðóê òó ðû è èõ íà ïðàâ ëå íèÿ. Äëÿ îá ú -
ÿñ íå íèÿ çà êî íî ìåð íîñ òåé è ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè âîç -
íèê íî âå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé Ýíäû áàëü-
ñêîé àí òèê ëè íà ëè èñ ñëå äî âà òå ëè ïðè âëå êà ëè
ìåõàíèçì ôîð ìè ðî âà íèÿ ñêëà äîê êîí öåí òðè ÷åñ êî ãî
òèïà, êî òî ðûé ðàññìàò ðè âà åò ñÿ íèæå.

Ðàí íèé ýòàï ïî çäíå ìå çî çîé ñêèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ äå -
ôîð ìà öèé çíà ìå íó åò ñÿ ïðî ÿâëåíèåì ñêëàä ÷à òî-íàä -
âè ãî âûõ äâè æå íèé âî âñåì Âåð õî ÿí ñêîì ñêëàä ÷à -
òî-íàä âè ãî âîì ïî ÿ ñå. Â ýòî âðå ìÿ âîç íè êà þò ïðàê òè -
÷åñ êè âñå òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ èç âåñ òíûå â äàí -
íîì ðàéîíå: ñêëàä ÷à òûå ñòðóê òó ðû êîí öåí òðè ÷åñ êî -
ãî òèïà, â ò.÷. Ýíäû áà ëüñêàÿ àí òèê ëè íàëü, íàäâèãè,
ïî ñëîé íûå ñðû âû, áó äè íû, êëè âàæ, òåê òî íè ÷åñ êàÿ
òðå ùèí íî âà òîñòü (ñêî ëà è îò ðû âà), à òàê æå ñäâè ãè è
ñáðîñû.

Âîç íèê íî âå íèå ñäâè ãîâ â ïðî öåñ ñå íàä âè ãî îá ðà çî -
âà íèÿ ïðî èñ õî äèò ïðàê òè ÷åñ êè âñåã äà, õîòÿ è â áî ëåå
ñêðîì íûõ ìàñ øòà áàõ è îá û÷ íî â âèäå ëà òå ðàëü íûõ
ðàì ïîâ, êî òî ðûå èíîã äà îãðàíè ÷è âà þò ôëàí ãè íà-
äâè ãîâ. Ñáðî ñû âî âðå ìÿ ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ äâè -
æå íèé ôîðìè ðó þò ñÿ îá û÷ íî âî âíåø íåé (âû ïóê ëîé)
÷àñ òè àí òèê ëè íàëü íî èç ãè áà å ìûõ ñêëà äîê êîí -
öåíòðè ÷åñ êî ãî òèïà, ãäå âîç íè êà þò ïî ïå ðå÷ íûå è
ïðî äîëü íûå ðàñ òÿ ãè âà þ ùèå íà ïðÿ æå íèÿ [1]. Äåé-
ñòâèå íà ïðÿ æå íèé ðàñ òÿ æå íèÿ âî âíåø íåé ÷àñ òè àí -
òèê ëè íà ëè êîí öåí òðè ÷åñ êî ãî òèïà â òå ÷å íèå âñå ãî
âðå ìå íè åå ñòàíîâ ëå íèÿ (îò íà ÷àëü íûõ äî çà âåð øà þ -
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ùèõ ñòàäèé) ïðè âî äèò ê îá ðà çî âà íèþ ñèñ òåì ïðî -
äîëü íîé è ïî ïå ðå÷ íîé òåê òî íè ÷åñ êîé òðå ùèí íî âà -
òîñ òè ñêî ëà è îòðûâà è ñáðî ñîâ (ðèñ. 6). Ïî ïå ðå÷ íûå
ñáðî ñû âîç íè êà þò âñëå äñòâèå òîãî, ÷òî àí òèêëèíàëü
èç ãè áà åò ñÿ òàê æå âäîëü äëèí íîé îñè, êîã äà óíäó ëè -
ðó åò è îá ðå òà åò ñâîè ãðà íè öû â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè.
Íåï ðå ðûâ íîå ïðî íèê íî âå íèå ïðîäîëü íûõ ðàç ðûâ -
íûõ íàðó øå íèé ñêî ëà, îò ðû âà è ñáðî ñîâ âãëóáü àí -
òèê ëè íà ëè ïî ìåðå åå ðàç âè òèÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ òåì, ÷òî
íà äåôîðìà öèè ðàñ òÿ æå íèÿ òðå áó åò ñÿ ìåíü øå óñè -
ëèé, ÷åì íà ñæà òèå, è â ìåñ òàõ íà è áîëü øèõ èç ãè áîâ
ýòè ðàç ðû âû ìî ãóò ïå ðå ñå êàòü âñþ ìîù íîñòü ñëî åâ è
â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ ñî çäà âàòü â ñâî äå ñêëàä ÷à òîé
ñòðóê òó ðû ïðî äîëü íûå ãðà áå íû (ñì. ðèñ. 6, À). Êðî -
ìå ñèñ òå ìû ïðî äîëü íûõ è ïîïåðå÷ íûõ ñå êó ùèõ òðå -
ùèí è ðàç ðû âîâ â êîì ïëåêñ ñòðóê òóð ðàñ òÿ æå íèÿ
âõî äÿò è îá ðà çó þ ùè å ñÿ îä íî âðå ìåí íî ñ íèìè ñòðóê -
òó ðû ìåæ ïëàñ òî âî ãî îò ñëî å íèÿ, îá û÷ íî ðàçâèâà þ -
ùè å ñÿ â çîíå ïå ðå ãè áà àí òèê ëè íà ëè êîí öåíòðè ÷åñ êî -
ãî òèïà (ñì. ðèñ. 6, À, II è III).

Óêà çàí íûå îñî áåí íîñ òè ìå õà íèç ìà ôîð ìè ðî âà íèÿ
êîí öåí òðè ÷åñ êèõ ñêëà äîê äîñòàòî÷ íî õî ðî øî îáúÿ-
ñíÿ þò âîç íèê íî âå íèå â ïî çäíåì ìå çî çîå ñèí õðîí íûõ 
ñî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âû ìè äèñ ëî êà öè ÿ ìè ñèñ òåì
òåê òî íè ÷åñ êèõ òðå ùèí ñêî ëà è îò ðû âà, à òàê æå ñáðî -
ñîâ îäèíà êî âî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ âî âíåø íåé ÷àñ òè
Ýíäû áà ëüñêîé àí òèê ëè íà ëè. Äàí íàÿ ãóñ òàÿ ñåòü
ñîïðÿæåí íûõ ñå êó ùèõ ïðîäîëü íûõ è ïî ïå ðå÷ íûõ
ðàç ðû âîâ ðàñ òÿ æå íèÿ ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ïî ëîñ òÿ ìè 
ìåæ ïëàñ òî âî ãî îòñëî å íèÿ ðàç ìå ùà åò ñÿ â çîíå íà è -
áîëü øå ãî ïå ðå ãè áà Ýíäû áà ëüñêîé àí òèê ëè íà ëè èëè â 
ó÷àñ òêå ïåðå õî äà îò ïî ëî ãî ãî ñâî äà ê åå êðó òî ìó âîñ -
òî÷ íî ìó êðû ëó, ãäå è êîí òðî ëè ðó åò ðàç ìå ùå íèå ðóä -
íûõ òåë è äàåê êèñ ëî ãî ñî ñòà âà. È íà âñåì ñâî åì ïðî -
òÿ æå íèè — îò ëå âî áå ðåæüÿ ð.Ýíäûáàë íà þãå äî ïðà -
âî áå ðåæüÿ ðó÷.Ìàí ãà çåé êà íà ñå âå ðå — ýòà íà è áî ëåå
ñèëü íî òðå ùèí íî âà òàÿ, äå ôîð ìè ðî âàí íàÿ è ìè íå ðà -
ëè çî âàí íàÿ çîíà â ïî ëî ñå íà è áîëü øå ãî ïå ðå ãè áà
Ýíäû áà ëüñêîé àíòèêëè íà ëè ðàñ ñìàò ðèâàåòñÿ êàê
çîíà Íüþê òà ìèí ñêî ãî ðàç ëî ìà ñäâè ãî âî ãî õà ðàê òå ðà.
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Ðèñ. 6. Ñõå ìà ïî ñëå äî âà òåëü íî ãî âîç íèê íî âå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ òðå ùèí è ñáðî ñîâ ïðè ðàñ òÿ æå íèè âåð õíåé ÷àñ òè 
àí òèê ëè íà ëè êîí öåí òðè ÷åñ êî ãî òèïà ñ øè ðî êèì ñâî äîì. Ïî [6] ñ íå êî òî ðû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè:

À — ïî ïå ðå÷ íûé ñðåç àí òèê ëè íà ëè, Á — âèä ñâî äà àí òèê ëè íà ëè ñâåðõó; 1 — íà ïðàâ ëå íèÿ: à — íà ïðÿ æå íèé ñæà òèÿ, á —
ìåæ ïëàñ òî âî ãî ïðî ñêàëü çû âà íèÿ, â — íà ïðÿ æå íèé ðàñ òÿ æå íèÿ; 2 — óñëîâ íûå ãðà íè öû ñëî åâ; òðå ùè íû: 3 — ñæà òèÿ,
ÌÏ — ìåæ ïëàñ òî âî ãî îò ñëî å íèÿ; I, II, III — còà äèè ðàç âè òèÿ àí òèê ëè íà ëè è ñèñ òåì ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé ðàñ òÿ æå íèÿ



Áå çóñ ëîâ íî, ýòà çîíà áûëà àê òè âè çè ðî âà íà â ïðî -
öåñ ñå ñäâè ãî âûõ äâè æå íèé âòî ðî ãî ýòà ïà äå ôîð ìà -
öèé, ÷òî îò ðà æå íî îäè íà êî âûì íà ïðàâ ëå íè åì òðå -
ùèí ðàñ òÿ æå íèÿ, êðóï íûõ ðàçëî ìîâ è ñäâè ãî âûõ ðàç -
ðû âîâ, à òàê æå ðàç âè òè åì ñäâè ãî âûõ çåð êàë íà ïëîñ -
êîñ òÿõ êðóï íûõ ïðî äîëü íûõ òåêòî íè ÷åñ êèõ òðå ùèí
(ñì. ðèñ. 3, Â). Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ðàç -
ëî ìû, ïðî íè êà þ ùèå ãëóáîêî â îñíî âà íèå ïî ðîä âåð -
õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà â äàí íîì ðà éî íå, íà ïðè ìåð, òîò 
æå Íüþê òà ìèíñêèé ðàç ëîì, ìîã ëè áûòü ñôîð ìè ðî âà -
íû óæå â ðå çóëü òà òå ïåð âî ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé. Â
ïîñëåäó þ ùåì, â òå ÷å íèå âòî ðî ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé,
ýòè ðàç ëî ìû, âîçíè êøèå â èí òåí ñèâ íî íà ðó øåí íîé
ïî ëî ñå íà è áîëü øå ãî ïå ðå ãè áà Ýíäû áà ëüñêîé àí òèê -
ëèíàëè, ïîä íî âè ëèñü è áûëè óíàñ ëå äî âà íû ñäâè ãî -
âû ìè äâè æå íè ÿ ìè. Îäíà êî íà ðÿ äó ñ àê òè âè çà öè åé
áî ëåå ðàí íèõ ðàç ëî ìîâ íà äàí íîé òåððèòî ðèè ôîð ìè -
ðî âà ëèñü íî âîîá ðà çî âàí íûå ñäâè ãî âûå ðàç ëî ìû ñå -
âå ðî-çà ïàä íî ãî íàïðàâ ëå íèÿ.

Êðî ìå òîãî, â ñâî äå Ýíäû áà ëüñêîé àí òèê ëè íà ëè âî
âðå ìÿ åå îá ðà çî âà íèÿ, âîç ìîæ íî, áûë çà ëî æåí íå -
áîëü øîé ïðî äîëü íûé ãðà áåí, çà ïîë íåí íûé ãðó áî îá -
ëî ìî÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò öå -
ïî÷ êà ðàç ðîç íåí íûõ âû õî äîâ êîí ãëîá ðåê ÷èé ñ îêà -
òàí íîé è óãëî âà òîé ãàëü êîé îñà äî÷ íûõ ïî ðîä è ìàã -
ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, êî òî ðàÿ òðàñ ñè -
ðó åò ñÿ âäîëü ëå âî ãî áîðòà ðó÷.Ñè ðå ëåí äÿ ê âîñ òî êó
îò Ýíäû áà ëüñêî ãî øòî êà. Îäèí èç âû õî äîâ êîí ãëî -
ìå ðà òîâ ïå ðå ñå ÷åí ñóá øè ðîò íîé äàé êîé êèñ ëî ãî ñî -
ñòà âà. Íàê ëî íû ñëî åâ ãðó áî îáëîìî÷ íûõ îò ëî æå íèé

ñî ñòàâ ëÿ þò 60—80° ñ àçè ìó òà ìè ïà äå íèÿ íà çà ïàä è
þãî-çà ïàä, ÷òî ðåç êî îò ëè ÷à åò ñÿ îò ïî ëî ãèõ íà êëî íîâ 

10—20° îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû,
ê êîòîðûì ïðè ìû êà þò êîí ãëîá ðåê ÷èè. Îäíà êî îïðå -
äå ëå íèå âîç ðàñ òà ýòèõ ãðó áî áî ëî ìî÷ íûõ ïî ðîä
íóæäàåòñÿ â äî ïîë íè òåëü íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ.

Ïðî âå äåí íûé àâ òî ðà ìè ñòàòüè ñòðóê òóð íûé è ñòà -
òèñ òè ÷åñ êèé àíà ëèç òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð
ïîçâîëèë ñó ùåñ òâåí íî óòî÷ íèòü îñî áåí íîñ òè è çà êî -
íî ìåðíîñ òè èõ ðàç âè òèÿ:

1. Ìîð ôî ëî ãèÿ ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð ñâè äå ò åëüñòâó -
åò î ïðî ÿâ ëå íèè ñêëàä ÷à òîñ òè êîí öåíòðè ÷åñ êî ãî, ïà -
ðàë ëåëü íî ãî òèïà, îá ðà çó þ ùåé ñÿ ïó òåì èç ãè áà íèÿ ñëî -
åâ â ðå çóëü òà òå ìåæ ïëàñ òîâîãî ïðî ñêàëü çû âà íèÿ.

2. Îäè íà êî âîå ñóá äîë ãîò íîå ïðî ñòè ðà íèå êëè âà æà
è ñêëàä ÷à òîñ òè îä íî çíà÷ íî ïîä òâåð æäà åò èõ òåñ íóþ
ãå íå òè ÷åñ êóþ ñâÿçü è ôîð ìè ðî âà íèå â îá ñòà íîâ êå ãî -
ðè çîí òàëü íî ãî ñæà òèÿ ñóáøè ðîò íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ.

3. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñòðóê òóð íûé ïà ðà ãå íå çèñ,
ïðåä ñòàâ ëåí íûé òåê òî íè ÷åñ êîé òðå ùèí íîâàòîñ òüþ,
ñáðî ñà ìè è ðàç ðû âà ìè ìåæ ïëàñ òî âî ãî îò ñëî å íèÿ,
îïðå äå ëÿ þ ùèé îá ùåå ñòðî å íèå Ìàíãàçåé ñêî ãî ðóä -
íî ãî óçëà è êîí òðî ëè ðó þ ùèé ðàç ìå ùå íèå ðóä íûõ
òåë, áûë îá ðà çî âàí â òå ÷å íèå ïåðâîãî ýòà ïà äå ôîð ìà -

öèé èëè â ïðî öåñ ñå ïëàñ òî âûõ ñðû âîâ è ñêëàä ÷à -
òî-íàä âè ãî âûõ äèñ ëî êà öèé, à íå â ñäâè ãî âîì ïîëå íà -
ïðÿ æå íèé âòî ðî ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé. Ïðîèñ õîæ äå -
íèå ýòî ãî ñòðóê òóð íî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà òåñ íî ñâÿ çà íî ñ
ôîð ìè ðî âà íè åì êðóï íîé Ýíäû áà ëüñêîé àí òèê ëè íà -
ëè êîí öåí òðè÷åñêî ãî òèïà è ïðè óðî ÷å íî ê åå âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òè, êî òî ðàÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê çîíà èëè ïî ëî ñà
íàèáîëü øå ãî ïå ðå ãè áà àí òèê ëè íà ëè.

4. Ïî êà çà íî, ÷òî ñäâè ãî âûå äâè æå íèÿ âòî ðî ãî ýòà -
ïà äå ôîð ìà öèé íå òîëü êî ñî çäà âà ëè íîâîîá ðà çî âàí -
íûå ñòðóê òó ðû, íî è âî ìíî ãîì óíàñ ëå äî âà ëè ðàç ðûâ -
íûå íà ðó øå íèÿ è ñòðóêòóð íûé ïëàí ïðåä û äó ùå ãî
ýòà ïà.

5. Äî êà çà íî, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå ñáðî ñî âûõ ðàç ðûâ -
íûõ íà ðó øå íèé äàí íîé òåð ðè òî ðèè ïðîèñ õî äè ëî îä -
íî âðå ìåí íî ñî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âû ìè ñòðóê òó ðà ìè
è íå ñâÿ çà íî ñ êà êèì-ëèáî ñàìîñòî ÿ òåëü íûì ïî çäíå -
ìå çî çîé ñêèì ýòà ïîì ðàñ òÿ æå íèÿ èëè ó÷àñ òêà ìè ëî -
êàëü íî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ ïðèñäâè ãî âûõ äå ôîð ìà öèé.

6. Ñî îò âå òñòâèå íà ïðàâ ëå íèé êðóï íûõ ðàç ëî ìîâ è
óñòà íîâ ëåí íûõ ñäâè ãî âûõ ðàç ðû âîâ ïîçâî ëÿ åò
óòâåð æäàòü, ÷òî êè íå ìà òè êà êðóï íûõ ðàç ëî ìîâ â çíà -
÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ñäâèãîâàÿ.

7. Ïðî ÿâ ëå íèå ðàç íûõ òè ïîâ òåê òî íè ÷åñ êèõ äå ôîð -
ìà öèé êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì ïî -
ðîä.

Èçëî æåí íûå ðå çóëü òà òû ñòðóê òóð íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé ìî ãóò áûòü ïî ëåç íû äëÿ ðåøå íèÿ âîï ðî ñîâ òåê -
òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ, ìîð ôî ëî ãèè, êîí òðî ëÿ è çà êî -
íî ìåð íîñ òåé ðàçìåùå íèÿ ðóä íûõ òåë â äðó ãèõ ðà éî -
íàõ Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ïîä äåð æêå ãðàí òîâ
ÐÔÔÈ (07-05-00743, 06-05-96070, 06-05-96069,
09-05-00418) è ÎÍÇ-7.10.2. 

Àâòîðû âû ðà æà þò áëà ãî äàð íîñòü ðó êî âî äñòâó
ÇÀÎ «Ïðîã íîç» çà ïîìîùü â ïðî âå äå íèè ýêñ ïå äè öè -
îí íûõ èñ ñëå äî âà íèé.
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Ìîð ôî òåê òî íè êà è ðàç ëîì íî-áëî êî âûå ñòðóê òó ðû þãî-âîñ òî÷ íî ãî ôëàí ãà
Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû

Ë.Ï.ÈÌÀÅÂÀ (ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ), Á.Ì.ÊÎÇÜÌÈÍ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), Â.Ñ.ÈÌÀÅÂ (ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ)

Ïî äàí íûì àíà ëè çà ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ õà ðàê òå -
ðèñ òèê ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé, ìîð ôî òåê òî íè ÷åñ êèõ
îñî áåí íîñ òåé ðåëü å ôà, ìà òå ðè à ëîâ GPS-íà áëþ äå íèé
è ïðî ÿâ ëå íèé ñåé ñìè÷ íîñ òè â þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
ñî ÷ëå íå íèÿ Àëäàíñêîãî ùèòà è Ñòà íî âîé ñêëàä ÷à òîé 
îá ëàñ òè âû ÿâ ëåí êè íå ìà òè ÷åñ êèé ïëàí ñî âðå ìåí íîé
ðàç ëîì íî-áëî êî âîé ñòðóê òó ðû, ðàñ ñìîò ðå íû ãëàâ -
íûå ñåé ñìî ãå íå ðè ðó þ ùèå ðàç ëî ìû, îãðà íè ÷è âà þ -
ùèå áëî êè, è íà èõ îñíî âå ïðåä ëî æå íà íî âàÿ ìî äåëü
ñî âðå ìåí íîé ãå î äè íà ìè êè îá ëàñ òè âçà è ìî äå éñòâèÿ
êðóï íûõ ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò: Åâðà çè àò ñêîé è
Àìóðñêîé, à òàê æå Òè õî î êå àí ñêîé çîíû ñóá äóê öèè.
Äëÿ áî ëåå ïî ëíî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ îá îñî áåí íîñ òÿõ
ñî âðå ìåí íîé ãå î äè íà ìè êè ðå ãè î íà áûëî âû ïîë íå íî
åãî ìîð ôî òåê òî íè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå ïî ïðè íöè -
ïó âû äå ëå íèÿ ñòðóê òóð ñ ó÷å òîì íà ïðàâ ëåí íîñ òè, èí -
òåí ñèâ íîñ òè è êîí òðàñ òíîñ òè íå î òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè -
æå íèé [1, 8].

Ïî ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êîé ïî çè öèè âû äå ëåí -
íûå ìîð ôîñ òðóê òó ðû îò íî ñÿò ñÿ ê íå ñêîëü êèì êðóï -
íûì ãå î òåê òî íè ÷åñ êèì çî íàì: íà ñå âå ðå — ê
Àëäàíî-Ó÷óð ñêîé çîíå ïîä íÿ òèé, âõî äÿ ùåé â êðà å -
âóþ àê òè âè çè ðî âàí íóþ ÷àñòü Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû, â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè — ê Ñòà íî âîé ñêëàä ÷à òîé
îá ëàñ òè, íà þãå — ê Ïðåä ñòà íî âîé äå íó äà öè îí íîé
ñòó ïå íè, îðîã ðà ôè ÷åñ êè ïðåä ñòàâ ëåí íîé Âåð õíå çåé -
ñêîé âïà äè íîé è Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêîé ðàç ëîì -
íî-áëî êî âîé ñòðóê òó ðîé âîñ òî÷ íî ãî ñåã ìåí òà Ìîí -
ãî ëî-Îõîò ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà. Âû ÿâ ëåí íûå
ìîð ôîñ òðóê òó ðû ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü â êîì ïëåê ñå ñ
îãðà íè ÷è âà þ ùè ìè èõ ðàç ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè è
ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ñåé ñìè÷ íîñ òè, òÿ ãî òå þ ùè ìè ê ðàç -
ëîì íûì çî íàì. Êðî ìå òîãî, ïðè âå äå íû äàí íûå ïî
ãëó áèí íî ìó ñòðî å íèþ òåð ðè òî ðèè è ðàñ ïðå äå ëå íèþ
àíî ìà ëèé ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé.

Êàê èç âåñ òíî, ñåé ñìè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü ðå ãè î íà
ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ñóá øè ðîò íîé áó ôåð íîé çî íîé, òðàê òó -
å ìîé êàê äèô ôóç íàÿ ãðà íè öà ìåæ äó Àìóðñêîé è
Åâðà çè àò ñêîé ïëè òà ìè, ðàç äå ëÿ þ ùàÿ àê òè âè çè ðî âàí -
íûå ñòðóê òó ðû Ñè áèð ñêîé è Êè òàé ñêîé ïëàò ôîðì [1,
3, 6]. Ýòà çîíà ïðåä ñòàâ ëå íà âîñ òî÷ íû ìè îêîí ÷à íè ÿ -
ìè Îë¸êìî-Ñòà íî âîé è Òó êó ðèí ãðî-Äæàã äèí ñêîé
ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèõ çîí â âèäå ñãó ùå íèé ýïè öåí -
òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, òÿ ãî òå þ ùèõ ê ñåé ñìî ãåí íûì
ñòðóê òó ðàì Àëäàíñêîãî ùèòà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû, Ñòà íî âîé è Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêîé îðî ãåí íûõ îá -
ëàñ òåé (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì íà è áî ëåå îò ÷åò ëè âî ïðî ñëå -
æè âà þò ñÿ çîíû âëè ÿ íèÿ êðà å âûõ øâîâ Ñòà íî âî ãî,
Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêî ãî è äðó ãèõ (ñì. ðè ñóí êè 1,
2). Â îñíî âó âû äå ëå íèÿ òà êèõ ðàç ëî ìîâ ëåã ëè: çíà ÷è -

òåëü íàÿ (>100 êì) ïðî òÿ æåí íîñòü, äëè òåëü íîñòü ðàç -
âè òèÿ, âëè ÿ íèå íà ïðî öåñ ñû ñêëàä ÷à òîñ òè è îñàä êî -
íà êîï ëå íèÿ, ðàç ãðà íè ÷å íèå èìè êðóï íûõ áëî êîâ çåì -
íîé êîðû, äå øèô ðè ðî âà íèå íà àý ðî ôî òî- è êîñ ìîñ -
íèì êàõ, ïðè ñïî ñîá ëåí íîñòü èõ ê òðàñ ñàì ìåñ òíîé
ãèä ðî ñå òè, ïðè óðî ÷åí íîñòü î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé,
ñìå ùå íèå òåð ðà ñî âûõ óðîâ íåé, íà ëè ÷èå äðåâ íèõ è
ñî âðå ìåí íûõ ñåé ñìî äèñ ëî êà öèé è äð. Îòëè ÷è òåëü -
íàÿ ÷åð òà ðàç ëî ìîâ ìåíü øèõ ïî ðÿä êîâ — íå áîëü øàÿ
äëè íà. ×àùå âñå ãî îíè ñî îò âå òñòâî âà ëè îò âåò âëå íèþ
îò ãëàâ íî ãî ðàç ëî ìà, à òàê æå ðàç äå ëÿ ëè êðóï íûå ìîð -
ôîñ òðóê òó ðû íà ñîñòàâíûå ÷àñòè [1, 8].

Íà îñíî âå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìîù íîñ òè çåì íîé êîðû â
ïðåä å ëàõ ðå ãè î íà âû äå ëÿ þò ñÿ òðè êðóï íûõ ãå îá ëî êà: 
Öåí òðàëü íî-Àëäàíñêèé, Âîñ òî÷ íî-Àëäàíñêèé è Òó -
êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêèé (ñì. ðèñ. 2). Ñëå äó åò îò ìå -
òèòü, ÷òî â îá ëàñ òÿõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè âû ðà æåí íûõ
ïîä íÿ òèé ïî äî øâà êîðû, êàê ïðà âè ëî, èìå åò òåí äåí -
öèþ ê ïî ãðó æå íèþ, à â îá ëàñ òÿõ ðàç âè òèÿ îò ðè öà -
òåëü íûõ ñòðóê òóð — ê ïîä ú å ìó. Òàê, â ïðåä å ëàõ Öåí -
òðàëü íî-Àëäàíñêîãî áëî êà òîë ùè íà çåì íîé êîðû
äîñ òè ãà åò 48—60 êì. Ïðè ýòîì â çîíå óìå ðåí íûõ
íåîòåê òî íè ÷åñ êèõ ïîä íÿ òèé (Ãî íàì ñêèé è Ó÷ó ðî-
Èäþì ñêèé áëî êè) çà ëå ãà íèå ãðà íè öû Ìîõî ôèê ñè ðó -
åò ñÿ íà ãëó áè íå 38—40 êì, à ê þãó â çîíå èí òåí ñèâ -
íûõ ñâî äî âî-áëî êî âûõ äâè æå íèé (Òî êèí ñêèé Ñòà íî -
âèê) ïðî èñ õî äèò åå ïî ãðó æå íèå äî 52 êì. Äëÿ Âîñ -
òî÷ íî-Àëäàíñêîãî ãå îá ëî êà õà ðàê òåð íà òîë ùè íà
êîðû 44—48 êì [10, 11].

Êðóï íûå ãå îá ëî êè ïî íà ïðàâ ëåí íîñ òè, èí òåí ñèâ -
íîñ òè, êîí òðàñ òíîñ òè íå î òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé
[1, 8] è ãîñ ïî äñòâó þ ùåé çäåñü ñåòè àê òèâ íûõ ðàç ëî -
ìîâ ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ñèñ òå ìó ìîð ôîñ òðóê òóð íûõ
áëî êîâ. Â êðóï íîì Öåí òðàëü íî-Àëäàíñêîì ãå îá ëî êå
ìîæ íî âû äå ëèòü íà è áî ëåå çíà ÷è ìûå áëî êè Òî êèí -
ñêèé Ñòà íî âèê, Ñó òàì ñêèé, Ãî íàì ñêèé, Ó÷ó ðî-
Èäþì ñêèé è äð.

Ñà ìîå âû ñî êîå ïîä íÿ òîå (àá ñî ëþò íàÿ âû ñî òà
2100—2300 ì) ñêëàä ÷à òîå ñî îðó æå íèå Òî êèí ñêî ãî
Ñòà íî âè êà (ñì. ðèñ. 2) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé èí òåí ñèâ -
íî ðàç âè âà þ ùèé ñÿ íå î òåê òî íè ÷åñ êèé áëîê, ñëî æåí -
íûé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àð õåé ñêè ìè ïî ðî äà ìè. Ñ ñå -
âå ðà îí îêîí òó ðåí ÷åò êî âû ðà æåí íîé â ðåëü å ôå ëè -
íè åé Þæíî-Òî êèí ñêî ãî íàä âè ãà ñ àì ïëè òó äîé âåð -
òè êàëü íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé 1000—1200 ì.
Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü áëî êà ðàç äðîá ëå íà ñå ðè åé ðàç ëî -
ìîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñóá øè ðîò íî ãî è ñå âå ðî-çà ïàä -
íî ãî ïðî ñòè ðà íèé, íà è áî ëåå çíà ÷è òåëü íûé èç íèõ
Àâãåíêóðî-Ìàé ñêèé  ñäâè ãî-âçáðîñ äëè íîé îêî ëî
400 êì. Ðàç ëîì âû òÿ íóò îò ð.Àëãàìà íà çà ïà äå äî
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Óäñêîé ãóáû Îõîò ñêî ãî ìîðÿ íà âîñ òî êå. Îí îò ÷åò ëè -
âî äå øèô ðè ðó åò ñÿ íà êîñ ìîñ íèì êàõ â âèäå ñïëîø -
íîé ëè íèè çà ïàä-ñå âå ðî-çà ïàä íîé îðè åí òà öèè, ïå ðå -
ñå êà åò âî äî ðàç äå ëû áî ðîç äà ìè, ëîæ áè íà ìè è ïî ëî ñà -
ìè è ïîä ÷è íÿ åò ñåáå âåð õîâüÿ ðå÷ íûõ äî ëèí ïðè òî -
êîâ Ëåíû è Àìóðà. Â áàñ ñåé íå âåð õíå ãî òå ÷å íèÿ
ð.Àëãàìà íà çâàí íûé äèç ú þí êòèâ ñî å äè íÿ åò ñÿ äè à ãî -
íàëü íîé ïå ðå ìû÷ êîé ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ
ñ Àòóãåé-Íó ÿì ñêèì ðàç ëî ìîì [8]. Âáëè çè ïå ðå ìû÷ êè 
íà þæ íûõ ñêëî íàõ Òî êèí ñêî ãî Ñòà íî âè êà èç âåñ òíî
ïîëå ÷åò âåð òè÷ íûõ áà çàëü òîâ [1, 2, 7, 8]. Àâãåíêóðî-
Ìàé ñêèé ðàç ëîì ñåé ñìî àê òè âåí íà âñåì ïðî òÿ æå íèè. 
Ïðÿ ìî ëè íåé íîñòü åãî òðàñ ñû, ïî ÷òè âåð òè êàëü íàÿ
ïëîñ êîñòü ñìåñ òè òå ëÿ, îá ùèé ñòðóê òóð íûé ðè ñó íîê
è ïà ðà ìåò ðû ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ ìåñ òíûõ çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé (ñì. ðèñ. 2), óêà çû âà þ ùèå íà ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íîå íà ïðàâ ëå íèå ðå ãè î íàëü íî ãî ñæà òèÿ, ïî çâî ëÿ -
þò îïðå äå ëèòü òèï êè íå ìà òè êè ðàçëîìà êàê ëåâûé
ñäâèãî-âçáðîñ.

Èíòåí ñèâ íûå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûå âîñ õî äÿ ùèå
äâè æå íèÿ Òî êèí ñêî ãî Ñòà íî âè êà îá óñëî âè ëè ðåç êóþ 
ðàñ ÷ëå íåí íîñòü åãî ðåëü å ôà (îò íî ñè òåëü íûå ïðå âû -
øå íèÿ äî 1200—1300 ì) è êðó òèç íó ñêëî íîâ. Âñëåä-
ñòâèå ýòî ãî çäåñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðàç âè òû ãðà âè òà -
öè îí íûå ïðî öåñ ñû, ïî âñå ìåñ òíî ðàñ ïðîñ òðà íå íû
ìîù íûå ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå äå ëþ âè àëü íûå è äå ëþ âè -
àëü íî-ïðî ëþ âè àëü íûå øëåé ôû è êî íó ñà âû íî ñà, ÷àñ -
òû ïðî ÿâ ëå íèÿ îá âà ëîâ. Íå êî òî ðûå èç íèõ (âåð õîâüÿ
ð.Ñàì-Àíêèêèò è äî ëè íà ð.Á.Òóê ñà íè) íî ñÿò ñåé ñìî -
ãåí íûé õà ðàê òåð [7, 8]. Çà ëî æå íèå äî ëèí áîëü øèí-
ñòâà êðóï íûõ ðåê (Àâãåíêóð-Ìà êèò, Áîëü øàÿ è Ìà -
ëàÿ Òóê ñà íè, Áîëü øîé Îêî íîí, âåð õîâüÿ Çåè, Ëó÷è è
äð.) áûëî ïðåä îïðå äå ëå íî òåê òî íè êîé.

Ëè íèÿ Àâãåíêóðî-Ìàé ñêî ãî ðàç ëî ìà ñ àì ïëè òó äîé 
âåð òè êàëü íî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ 500—700 ì äå ëèò Òî -
êèí ñêóþ ìîð ôîñ òðóê òóð íóþ îá ëàñòü íà äâà ðà éî íà
— Ñå âåð íûé è Þæíûé. Ñå âåð íûé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé âû ñî êî ãîð íûé ìàñ ñèâ (àá ñî ëþò íàÿ âû ñî òà äî
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Ðèñ. 1. Ñòðóê òó ðà ýïè öåí òðàëü íûõ ïî ëåé çåì ëåò ðÿ ñå íèé Þæíîé ßêó òèè è Ïðè à ìóðüÿ. Ïî [14] ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè àâ -
òî ðîâ:

ýïè öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñ ýíåð ãå òè ÷åñ êèì êëàñ ñîì Ê â èí òåð âà ëå 8—11 è 12—17: 1 — Ì£4,0; 2 — Ì 4,0—4,9; 3 — Ì
5,0—5,9; 4 — Ì 6,0—6,9; 5 — Ì³7,0; ðàç ëî ìû: Ñò — Ñòà íî âîé, È-È — Èòóí-Èëàí ñêèé; ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèå çîíû:
ÎÑÑÇ — Îë¸êìî-Ñòà íî âàÿ, ÒÄÑÇ — Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêàÿ; ðà éîí ïå ðå ñå ÷å íèÿ ðàç ëî ìîâ Ñòà íî âî ãî è Èòóí-Èëàí -
ñêî ãî ñî îò âå òñòâó åò ñãó ùå íèþ ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé Òî êèí ñêî ãî Ñòà íî âè êà



2300 ì) ñ àëü ïè íî òèï íûì ðåëü å ôîì, âû ðà áî òàí íûì â 
ýïî õó ïî ñëåä íå ãî (ïî çäíå ÷åò âåð òè÷ íî ãî) îëå äå íå -
íèÿ. Ðà éîí ñ þãà è ñå âå ðà îêîí òó ðåí ëè íè ÿ ìè êðóï -
íûõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé (Àâãåíêóðî-Ìàé ñêèé è
Þæíî-Òî êèí ñêèé). Â íåì îò ìå ÷å íà âû ñî êàÿ ñåé ñìè -
÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü (ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé ñ ýíåð ãå òè ÷åñ êèì êëàñ ñîì Ê, ðàâ íûì 8—16) è
âû ÿâ ëåí ðÿä ñåé ñìî äèñ ëî êà öèé. Ê íåìó òÿ ãî òå åò çíà -

÷è òåëü íàÿ   ïî ëî æè òåëü íàÿ   àíî ìà ëèÿ  â ïîëå ñèëû
òÿ æåñ òè.  Ñîâ ðå ìåí íàÿ  àê òèâ íîñòü ðà éî íà ïîä òâåðæ- 
äà åò ñÿ òàê æå âû ñî êèì òåï ëî âûì ïî òî êîì, èç ìå ðåí -
íûì   âáëè çè   îç.Áîëü øîå   Òîêî,   ñî çíà ÷å íè ÿ ìè äî
80 ìÂò/ì2. Çäåñü æå ôèê ñè ðó åò ñÿ øè ðî êîå ïðî ÿâ ëå -
íèå íà ëåä íûõ ïðî öåñ ñîâ [8].

Þæíûé ðà éîí Òî êèí ñêîé ìîð ôîñ òðóê òóð íîé îá -
ëàñ òè èìå åò íèç êî-ñðåä íå ãîð íûé ñëà áî ðàñ ÷ëå íåí -
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà ðàç ëîì íî-áëî êî âûõ ñòðóê òóð âîñ òî÷ íî ãî ôëàí ãà Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû:

1 — ãëàâ íûå   ñåé ñìî ãå íå ðè ðó þ ùèå ñòðóê òó ðû; 2 — êðà å âûå øâû (Á — Áå ëèê ÷àí ñêèé, Í-Ê — Íåëü êà íî-Êûë ëàõ ñêèé,
Ñò — Ñòà íî âîé, Ò-Ä — Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêèé); 3 — ðàç ëî ìû íå èç âåñ òíîé êè íå ìà òè êè; 4 — íàä âè ãè (Þ-Ò —
Þæíî-Òî êèí ñêèé, È — Èäþì ñêèé, Ñ — Ñóí íà ãèí ñêèé); 5 — ñáðî ñû; 6 — ñäâè ãè (À-Í — Àòóãåé-Íó ÿì ñêèé, À-Ì —
Àâãåíêóðî-Ìàé ñêèé, Ò — Òûð êàí äèí ñêèé, Ó — Óëêàí ñêèé, È-È — Èòóí-Èëàí ñêèé); 7 — êðó ãî âûå äè àã ðàì ìû ôî êàëü -
íûõ ìå õà íèç ìîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé (÷åð íàÿ òî÷ êà âíóò ðè äè àã ðàì ìû — ïî ëî æå íèå îñè ñæà òèÿ, áå ëàÿ — îñè ðàñ òÿ æå íèÿ),
ðÿ äîì — äàòà âîç íèê íî âå íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ; 8 — êàé íî çîé ñêîå ïîëå áà çàëü òîâ; 9 — íà ïðàâ ëå íèå äå éñòâèÿ ðå ãè î íàëü -
íî ãî ïîëÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé; 10 — ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèå âïà äè íû (à — Òî êèí ñêàÿ, á — Àòóãåé-Íó ÿì ñêàÿ
è Ãî íàì ñêèå, â — Ûòûì äæèí ñêàÿ, ã — Âåð õíå çåé ñêàÿ è Óäñêàÿ); ãå îá ëî êè: I — Öåí òðàëü íî-Àëäàíñêèé, II — Âîñ òî÷ -
íî-Àëäàíñêèé, III — Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêèé; íî âåé øèå áëî êè (ñòðóê òó ðû, öèô ðû â êðóæ êàõ): 1 — Òî êèí ñêèé Ñòà íî -
âèê, 2 — Ñó òàì ñêèé,  3 — Ãî íàì ñêèé,  4 — Ó÷ó ðî-Èäþì ñêèé,  5 — Òûð êàí ñêèé,   6 — Áà òî ìãñêèé,  7 — Äæóã äæóð ñêèé,
8 — Áàä æà ëüñêèé, 9 — Òèì ïòîí ñêèé



íûé ðåëü åô ñî ñðåä íè ìè àá ñî ëþò íû ìè âû ñî òà ìè
1500—1700 ì. Óðî âåíü ñåé ñìè÷ íîñ òè ìåíü øå, ÷åì â
Ñå âåð íîì ðà éî íå. Ýíåð ãå òè ÷åñ êèé êëàññ îò ìå ÷åí íûõ 
çåì ëåò ðÿ ñå íèé Ê ñî îò âå òñòâó åò 8—13. Ýïè öåí òðû
ñëà áûõ ïîä çåì íûõ òîë ÷êîâ ðàâ íî ìåð íî çà ïîë íÿ þò
âñþ òåð ðè òî ðèþ ðà éî íà è êîí öåí òðè ðó þò ñÿ âáëè çè
åãî ñå âåð íîé ãðà íè öû [8]. Þæíîé ãðà íè öåé ðà éî íà
(ñì. ðèñ. 2) ñëó æèò Ñòà íî âîé ðàç ëîì, êî òî ðûé â âèäå
äó ãî îá ðàç íîé çîíû øè ðè íîé 8—10 êì ïðî ñëå æè âà -
åò ñÿ ïî ó÷àñ òêàì ðàñ ñëàí öå âà íèÿ è äè àô òî ðå çà â àð -
õåé ñêèõ è ïðî òå ðî çîé ñêèõ ïî ðî äàõ [8, 9, 11]. Ðà éîí
îá ëà äà åò çäåñü óìå ðåí íîé ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íî-
ñòüþ, à ýíåð ãå òè ÷åñ êèé êëàññ ìåñ òíûõ çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé Ê íå ïðåâûøàåò 12.

Ñó òàì ñêèé áëîê ðàñ ïî ëî æåí íà çà ïà äå ðå ãè î íà è
îò äå ëÿ åò ñÿ îò Òî êèí ñêî ãî Ñòà íî âè êà ñóá ìå ðè äè î -
íàëü íûì îò ðåç êîì ð.Àëãàìà. Åãî ñå âåð íîé ãðà íè öåé
ñëó æèò Àòóãåé-Íó ÿì ñêèé ðàç ëîì, à þæ íàÿ ãðà íè öà
ôèê ñè ðó åò ñÿ ýðî çè îí íî-òåê òî íè ÷åñ êèì óñòó ïîì âû -
ñî òîé 30—60 ì, îá ðû âà þ ùèì ñÿ ê Âåð õíå çåé ñêîé
âïà äè íå. Â ïðåä å ëàõ Ñó òàì ñêî ãî áëî êà íà õî äÿò ñÿ ìå -
çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèå âïà äè íû Àòóãåé-Íó ÿì ñêàÿ,
Ãî íàì ñêèå (ñì. ðèñ. 2). Òàê, óçêàÿ ñóá øè ðîò íàÿ
Àòóãåé-Íó ÿì ñêàÿ âïà äè íà (100´8 êì) ñî ÷ëå íÿ åò ñÿ ñ
ãîð íûì îá ðàì ëå íè åì ïî ñòó ïåí ÷à òî ìó ýðî çè îí -
íî-òåê òî íè ÷åñ êî ìó óñòó ïó âû ñî òîé 300—400 ì.
Âäîëü ñå âåð íî ãî áîð òà äåï ðåñ ñèè, âû ïîë íåí íîé
ñðåä íå þð ñêè ìè óãëå íîñ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, ôèê ñè -
ðó åò ñÿ áëèç øè ðîò íûé Àòóãåé-Íó ÿì ñêèé ðàç ëîì äëè -
íîé äî 250 êì, ïðåä ñòàâ ëåí íûé ïî ëî ñîé ïî âû øåí íîé 
òðå ùè íî âà òîñ òè è áðåê ÷è ðî âàí íîñ òè ìå çî çîé ñêèõ
ïåñ ÷à íè êîâ. Àíàëèç òðå ùè íî âà òîñ òè è çåð êàë ñêîëü -
æå íèÿ óêà çû âà åò íà ïðå îá ëà äà íèå â åãî çîíå âëè ÿ íèÿ
ñäâè ãî âûõ ïå ðå ìå ùå íèé. Íà êîñ ìîñ íèì êàõ ðàç ëîì
âû ðà æåí êîí òðàñ òíîé ïî ëî ñîé ôî òî òî íà, îò âå ÷à þ -
ùåé ðåç êî ìó óñòó ïó â ðåëü å ôå. Â ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî -
ëÿõ îí íà áëþ äà åò ñÿ â âèäå ðåç êîé ãðà äè åí òíîé ñòó ïå -
íè [1, 2, 8]. Þæíûì îãðà íè ÷å íè åì Àòóãåé-Íó ÿì ñêîé, 
à òàê æå Ãî íàì ñêèõ è Ûòûì äæèí ñêîé âïà äèí ÿâ ëÿ þò -
ñÿ íàä âè ãè. Òà êàÿ êè íå ìà òè êà ïîä äåð æè âà åò ñÿ äàí -
íû ìè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ îò ðè öà òåëü íûõ ãðà âè òà öè îí -
íûõ àíî ìà ëèé. Îíè â âèäå ïðî òÿ æåí íûõ ëè íåé íûõ
çîí ïî âû øåí íûõ ãðà äè åí òîâ (ãðà âè òà öè îí íûõ óñòó -
ïîâ) ëî êà ëè çî âà íû ïðè ìåð íî ïà ðàë ëåëü íî ðàç ëî ìàì,
òðàñ ñè ðó å ìûì âäîëü þæ íûõ áîð òîâ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ
âïà äèí, íî ñìå ùå íû îò íèõ ê þãó íà ðàñ ñòî ÿ íèÿ îò
íå ñêîëü êèõ äî 10—15 êì, ÷òî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî -
âàòü î íàä âè ãî âîé ïðè ðî äå ýòèõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå -
íèé. Ïîä âèæ êè òà êî ãî æå òèïà èìå ëè ìåñ òî è ïðè
çåì ëåò ðÿ ñå íèè 9 àâ ãóñ òà 1972 ã. íà þæ íîé îêðà è íå
Ûòûì äæèí ñêîé äåï ðåñ ñèè. Ðåëü åô Ñó òàì ñêî ãî áëî -
êà ñðåä íå ãîð íûé ñ àá ñî ëþò íû ìè âû ñî òà ìè
1500—2000 ì, ãëó áè íà ðàñ ÷ëå íå íèÿ äîñ òè ãà åò
800—1000 ì. Â åãî öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ôèê ñè ðó þò ñÿ
îò äåëü íûå êó ëè ñû Ñòà íî âî ãî ðàç ëî ìà, ê çîíå âëè ÿ -
íèÿ êî òî ðî ãî ïðè óðî ÷å íû ýïè öåí òðû ðåä êèõ çåì ëåò -
ðÿ ñå íèé ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî êëàñ ñà 10—12. Âñå ýòî óêà -

çû âà åò íà áî ëåå íèç êèé òåìï ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèõ
äâè æå íèé â Ñó òàì ñêîì áëî êå ïî ñðàâ íå íèþ ñ áëî êîì 
Òî êèí ñêî ãî Ñòà íî âè êà.

Ãî íàì ñêèé áëîê çà íè ìà åò âîñ òî÷ íóþ ÷àñòü
Àëäàíñêîãî ùèòà (ñì. ðèñ. 2) è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
ãîðñò, ñëî æåí íûé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àð õåé ñêè ìè
êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè, îñëîæ íÿ þ ùèé þæ íîå
êðû ëî Ãî íàì ñêî ãî ñâî äî âî ãî ïîä íÿ òèÿ. Â ðåëü å ôå
áëîê âû ðà æåí ñëîæ íîé âåò âÿ ùåé ñÿ ñèñ òå ìîé ãîð íûõ
õðåá òîâ àëü ïè íî òèï íî ãî îá ëè êà (Íèí ãàì ñêèé,
Ûòûì äæèí ñêèé, Ñó òà ìî-Ãî íàì ñêèé), õà ðàê òå ðè çó þ -
ùèõ ñÿ ãëó áî êèì (àá ñî ëþò íàÿ âû ñî òà äî 1000 ì) ðàñ -
÷ëå íå íè åì, óçêè ìè ãðåá íå âèä íû ìè âî äî ðàç äå ëà ìè,
êðó òû ìè ñêëî íà ìè, ïî êðû òû ìè ñïëîø íû ìè îñû ïÿ -
ìè. Â ïëà íå Ãî íàì ñêàÿ ìîð ôîñ òðóê òó ðà ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñî áîé êó ïî ëî âèä íîå ïîä íÿ òèå, ðàñ ñå ÷åí íîå Òûð -
êàí äèí ñêèì ðàç ëî ìîì â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå -
íèè íà äâå íå î òåê òî íè ÷åñ êèå ñòó ïå íè ñî îò âå òñòâåí -
íî 1500—1700 ì è 1700—2300 ì.

Òûð êàí äèí ñêèé ãëó áèí íûé ðàç ëîì òðàñ ñè ðó åò ñÿ
íà ðàñ ñòî ÿ íèè 600 êì îò óñòüÿ ð.Òèì ïòîí äî ñðåä íå ãî 
òå ÷å íèÿ ð.Àëãàìà, ãäå ïå ðå ñå êà åò ñÿ ñ Þæíî-Òî êèí -
ñêèì, Àòóãåé-Íó ÿì ñêèì è Àâãåíêóðî-Ìàé ñêèì äèç ú -
þí êòè âà ìè [2]. Åãî çîíà âëè ÿ íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
ðÿä êó ëèñ, ïðî ñòðà íñòâåí íîå ðàñ ïî ëî æå íèå êî òî ðûõ
óêà çû âà åò íà âîç ìîæ íûå ïîä âèæ êè âäîëü ðàç ëî ìà ïî
òèïó ïðà âî ãî ñäâè ãà. Ðàç ëîì òàê æå êîí òðî ëè ðó åò ñÿ
ìåñ òî ïî ëî æå íè åì ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèõ òðî ãîâ è ìå -
çî çîé ñêèõ ãðà áå íîâ, ãðà íè òî è äîâ è îñíîâ íûõ èí òðó -
çèé àð õåé ñêî ãî, ïðî òå ðî çîé ñêî ãî è ìå çî çîé ñêî ãî âîç -
ðàñ òîâ. Îí îò ÷åò ëè âî äè àã íîñ òè ðó åò ñÿ â ãå î ôè çè ÷åñ -
êèõ ïî ëÿõ [1, 2, 8, 9, 11]. Ê òðàñ ñå ýòî ãî äèç ú þí êòè âà
ïðè óðî ÷å íû ýïè öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñ Ê 8—12. Â
óñòüå ð.Ñó òàì, â ìåñ òå ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî ïå ðå ñå ÷å íèÿ
Òûð êàí äèí ñêèì ðàç ëî ìîì ð.Ãî íàì, íà áëþ äà åò ñÿ ðåç -
êèé èç ãèá ðóñ ëà è âû õî äû êî ðåí íûõ ïî ðîä. Íà ïðà -
âîì áîð òó äî ëè íû ð.Ãî íàì âû ÿâ ëå íû ïëî ùàä íûå
ñåé ñìîã ðà âè òà öè îí íûå ñðû âû äå ëþ âè àëü íî ãî ìà òå -
ðè à ëà.

Ó÷ó ðî-Èäþì ñêèé áëîê âêëþ ÷à åò íå áîëü øèå ñâî -
äî âûå ïîä íÿ òèÿ ôóí äà ìåí òà ïî ñå âåð íîé îêðà è íå Òî -
êèí ñêîé âïà äè íû (Àðáàðàñòàõñêîå, Èäþ ìî-Õàé êàí -
ñêîå), îá ðà çó þ ùèå öåïü âîç âû øåí íîñ òåé, îá ðû âà þ -
ùèõ ñÿ ê þãó òåê òî íè ÷åñ êèì óñòó ïîì âû ñî òîé
300—400 ì. Â öåí òðå Ó÷ó ðî-Èäþì ñêî ãî áëî êà íà ïî -
âåð õíîñòü âû õî äÿò ïî ðî äû ôóí äà ìåí òà, ïîä íÿ òûå äî 
âû ñî òû 1700—1800 ì. Ðåêè Èäþì è Àëãàìà ïå ðå ñå -
êà þò ýòè ïîä íÿ òèÿ, âðå çà ÿñü íà ãëó áè íó äî 100 ì, è
îá ðà çó þò óçêèå íå ðàç ðà áî òàí íûå, êðó òîñ êëîí íûå äî -
ëè íû ñ âðå çàí íû ìè ìå àí äðà ìè. Òà êîé æå ãëó áî êèé
âðåç èìå þò è èõ ïðè òî êè. Âî äî ðàç äå ëû çäåñü óçêèå,
ñêà ëèñ òûå, ãðåá íå âèä íûå, ðåæå øè ðî êèå ïëîñ êèå, ñî
ñòðóê òóð íû ìè óñòó ïà ìè íà ñêëî íàõ. Ïî äîá íûì ðåëü -
å ôîì õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ è âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü áëî êà. Ñëå -
äû íî âåé øåé è ñî âðå ìåí íîé àê òè âè çà öèè îñî áåí íî
ÿðêî ïðî ÿ âè ëèñü ïî þæ íîé ãðà íè öå áëî êà ñ Òî êèí -
ñêîé âïà äè íîé â ðà éî íå Èäþìñêîãî íàäâèãà.

53



Ñóá øè ðîò íûé Èäþì ñêèé íàä âèã äëè íîé 200—
250 êì îò äå ëÿ åò Ó÷ó ðî-Èäþì ñêèé áëîê îò ìå çî çîé -
ñêèõ îò ëî æå íèé Òî êèí ñêîé âïà äè íû. Ïî ðå çóëü òà òàì 
ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûõ èñ ñëå äî âà íèé îí ïðåä ñòàâ ëÿ åò

ñî áîé ñå ðèþ íàä âè ãîâ è âçáðî ñîâ (äî 45—50°) ñ ïà äå -
íè åì ïëîñ êîñ òè ðàç ëî ìîâ ðàç íîé âåð ãåí òíîñ òè êàê íà 
ñå âåð, òàê è íà þã [8, 9]. Â îá íà æå íè ÿõ ïî ð.Àëãàìà
ïëîñ êîñòü ýòî ãî ðàç ðûâ íî ãî íà ðó øå íèÿ ÷åò êî ôèê ñè -
ðó åò ñÿ çî íîé ïî âû øåí íîé ðàç äðîá ëåí íîñ òè è òðå ùè -
íî âà òîñ òè þð ñêèõ ïåñ ÷à íè êîâ, ñî ïðè êà ñà þ ùèõ ñÿ ñ
ïðî òå ðî çîé ñêè ìè èç âåñ òíÿ êà ìè [1, 2, 7]. Â çîíå ðàç -
ëî ìà ïî ðî äû þðû äå ôîð ìè ðî âà íû â ðÿä íå áîëü øèõ
ñêëà äîê ñ ïà äå íè åì îò äåëü íûõ ïëîñ êîñ òåé ê ñå âå ðó è
ñå âå ðî-âîñ òî êó, âñòðå ÷à åò ñÿ è îïðî êè íó òîå çà ëå ãà -
íèå ïî ðîä. Ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì ðàç ëîì òðàñ ñè -
ðó åò ñÿ ïî ëî ñîé ëè íåé íî âû òÿ íó òûõ àíî ìà ëèé, îêàé -
ìëÿ þ ùèõ ôî íî âûå çíà ÷å íèÿ ãðà âè òà öè îí íî ãî è ìàã -
íèò íî ãî ïî ëåé [8]. Íà îò íî ñè òåëü íóþ òåê òî íè ÷åñ êóþ 
àê òèâ íîñòü ýòî ãî ðàç ëî ìà â êàé íî çîé ñêîå âðå ìÿ óêà -
çû âà þò îò ÷åò ëè âàÿ âû ðà æåí íîñòü, íà ëè ÷èå ýðî çè îí -
íûõ ëîæ áèí â îñíî âà íèè åãî ïëîñ êîñ òè, ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå ôà ñå òû íà ôðîí òàëü íîé ïëîñ êîñ òè, îñû ïè è
êó ðó ìû. Îáû÷ íî çäåñü â òå ÷å íèå ãîäà ðå ãèñ òðè ðó åò ñÿ 

íå ñêîëü êî ñëà áûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé (Ê£9), íî 3 ôåâ ðà ëÿ
1999 ã. áûëî îò ìå ÷å íî ñèëü íîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå ñ

Ê=12, ñî ïðî âîæ äà å ìîå ñå ðè åé àô òåð øî êîâ (îêî ëî 40
ñî áû òèé). Ñòðóê òóð íû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè, âû ïîë íåí -
íû ìè ïî ðå êàì Àëãàìà è Èäþì, â çîíå Èäþì ñêî ãî
íàä âè ãà áûëè âû ÿâ ëå íû ìî ëî äûå ôîð ìû ðåëü å ôà
(óñòó ïû, ïî âû øåí íàÿ äèñ ëî öè ðî âàí íîñòü ïî ðîä
âáëè çè ðàç ëî ìîâ, îá ðà çî âà íèå íå áîëü øèõ ñêëà äîê è
äð.) ýòîé ÷àñ òè Ó÷ó ðî-Èäþì ñêî ãî õðåá òà, à òàê æå
ïðî ÿâ ëå íèÿ ñåéñìîãðàâèòàöèîííûõ ïðîöåññîâ [8].

Òûð êàí ñêèé áëîê (ñì. ðèñ. 2) âû äå ëåí íà âîñ òî êå
èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè. Â ñòðóê òóð íîì îò íî øå íèè
îí ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé Èäþ ìî-Õàé êàí ñêèé âû ñòóï
êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà, â îñíî âå ðåëü å ôà êî -
òî ðî ãî ëå æàò íå ñêîëü êî êðóï íûõ ñðåä íå ãîð íûõ ìàñ -
ñè âîâ ñ àá ñî ëþò íû ìè âû ñî òà ìè 1600—1900 ì, ñëî -
æåí íûõ àð õåé ñêè ìè ïî ðî äà ìè. Îíè îðè åí òè ðî âà íû â 
ñå âå ðî-çà ïàä íîì è ñóá øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ (âîñ -
òî÷ íàÿ ÷àñòü Ó÷ó ðî-Èäþì ñêî ãî õðåá òà). Ëèøü â
ñðåä íåé ÷àñ òè ìîð ôîñ òðóê òó ðû âñòðå ÷à þò ñÿ íå áîëü -
øèå «ïÿò íà» þðû. Þãî-âîñ òî÷ íàÿ îêðà è íà ðà éî íà
èìå åò ïî íè æåí íûå âû ñî òû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî äî
1100 ì è ñðàâ íè òåëü íî ïëîñ êî ãîð íûé ðåëüåô.

Çà ïàä íàÿ ãðà íè öà áëî êà — Èòóí-Èëàí ñêèé (ïî äàí -
íûì äðó ãèõ àâ òî ðîâ Þëàí-Þòî íãñêèé [5, 6, 14]) ðàç -
ëîì, âû ÿâ ëåí íûé ïî ðå çóëü òà òàì ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé [12, 13] â Þæíîé ßêó òèè è Ïðè à ìóðüå
(ñì. ðè ñóí êè 1 è 2). Ñòðóê òóð íî îí îò íî ñèò ñÿ ê çà ïàä -
íîé âåò âè ñèñ òå ìû ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé ñ ïðà âîñ äâè -
ãî âîé êîì ïî íåí òîé ñìå ùå íèÿ Òàí-Ëó, ïðî äîë æà þ -
ùåé ñÿ èç Ñå âåð íî ãî Êè òàÿ íà òåð ðè òî ðèþ Ðîñ ñèè.
Âáëè çè ïå ðå ñå ÷å íèÿ Èòóí-Èëàí ñêî ãî ðàç ëî ìà ñ Òó êó -
ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêîé ðàç ëîì íîé ñèñ òå ìîé íà áëþ äà åò -
ñÿ âçáðî ñî-íàä âè ãî âîå ñìå ùå íèå (ïà ðà ìåò ðû ôî êàëü -

íûõ ìå õà íèç ìîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé 29.06.1975 ã. è
30.07.1983 ã., ñì. ðèñ. 2), îá ðà çóÿ ñ âîñ òî÷ íûì ñåã ìåí -
òîì Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû äóï ëåê -
ñíóþ çîíó ñæà òèÿ. Äà ëåå îò äåëü íû ìè êó ëè ñà ìè
Èòóí-Èëàí ñêèé ðàç ëîì ïðî ñëå æè âà åò ñÿ â ñå âå ðî-çà -
ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè è, ðàñ ñå êàÿ ñòðóê òó ðû Ñòà íî âî ãî
ñâî äà, êîí òðî ëè ðó åò âîñ òî÷ íûå îêðà è íû Òî êèí ñêî ãî
Ñòà íî âè êà è Òî êèí ñêîé âïà äè íû.

Â ïðåä å ëàõ Òûð êàí ñêî ãî áëî êà ôèê ñè ðó åò ñÿ ïî âû -
øåí íûé óðî âåíü ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè. Çäåñü çà -
ðå ãèñ òðè ðî âà íû çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ñ Ê 8—13, òÿ ãî òå þ -
ùèå ê Èòóí-Èëàí ñêî ìó è Óëêàí ñêî ìó ðàç ëî ìàì.

Òî êèí ñêàÿ âïà äè íà — ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèé
ïðî ãèá, îãðà íè ÷åí íûé êðóï íû ìè äèç ú þí êòèâ íû ìè
íà ðó øå íè ÿ ìè áîëü øîé àì ïëè òó äû, âû ðà æåí íû ìè â
ðåëü å ôå òåê òî íè ÷åñ êè ìè óñòó ïà ìè. Þæíàÿ ãðà íè öà
ñî îò âå òñòâó åò çîíå Þæíî-Òî êèí ñêî ãî íàä âè ãà (àì -
ïëè òó äà âåð òè êàëü íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé äî
1200 ì), ñå âåð íàÿ ïðî õî äèò ïî Èäþì ñêî ìó íàä âè ãó
(àì ïëè òó äà 300—400 ì). Ñóá øè ðîò íûé Þæíî-Òî -

êèí ñêèé íàä âèã äëè íîé >200 êì — îäèí èç àê òèâ íûõ
ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé â ðå ãè î íå, äëÿ êî òî ðî ãî õà -
ðàê òåð íû êðó òûå óãëû ïà äå íèÿ ïëîñ êîñ òè ñìåñ òè òå -

ëÿ (60—70°). Ïî íåìó óñòà íîâ ëå íà ãî ðè çîí òàëü íàÿ
àì ïëè òó äà íàä âè ãà íèÿ àð õåé ñêèõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
îá ðà çî âà íèé íà ìå çî çîé ñêèå òîë ùè, ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ
ïåð âûå êè ëî ìåò ðû. Ïðè ýòîì ñî ïðÿ æåí íûå ñ íàä âè -
ãîì þð ñêèå è íè æíå ìå ëî âûå îò ëî æå íèÿ þæ íîé îêðà -
è íû Òî êèí ñêîé âïà äè íû øè ðè íîé äî 5—7 êì èí òåí -
ñèâ íî äèñ ëî öè ðî âà íû. Íà ìåñ òíîñ òè ðàç ëîì âû ðà æåí 
ðåç êèì òåê òî íè ÷åñ êèì óñòó ïîì [2, 8, 9, 11]. Ðåëü åô
âïà äè íû ñôîð ìè ðî âàí íà ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âûõ îò ëî -
æå íè ÿõ þðû è íè æíå ãî ìåëà, çà ëå ãà þ ùèõ ñî ñëà áûì

(3—5°) íà êëî íîì ê öåí òðó, ÷òî îá óñëî âè ëî ðàç âè òèå
ïëà òî îá ðàç íî ãî ðåëü å ôà, ñëà áóþ âû ðà æåí íîñòü
ñòðóê òóð íûõ ôîðì, ïî ëî ãîñòü ñêëî íîâ è ïëàâ íîñòü
ñî ÷ëå íå íèé. Ïî âåð õíîñ òè âî äî ðàç äå ëîâ ïëîñ êèå è
ïî ëî ãî ó âà ëèñ òûå ñ âû ñî òîé â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
950—1100 ì, à ïî îêðà è íàì äî 1200 ì. Ìîð ôî ëî ãèÿ
ðåëü å ôà Òî êèí ñêîé âïà äè íû ñëîæ íî äèô ôå ðåí öè ðî -
âà íà, íà ôîíå ñïî êîé íî ãî ïëà òî îá ðàç íî ãî ðåëü å ôà
âû äå ëÿ åò ñÿ ðÿä âîçâûøåííîñòåé è êîòëîâèí.

Íà þãå Òî êèí ñêîé âïà äè íû ê þãî-çà ïà äó îò óñòüÿ
ð.Òóê ñà íè ñðå äè ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé îò ìå ÷åí
âû õîä àð õåé ñêèõ ïî ðîä [8, 9]. Ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ýòà
âîç âû øåí íîñòü (ìàñ ñèâ Áå ðàí äæà) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé  ãðóï ïó îñòðî âåð õèõ ãîëü öîâ ñ îò ìåò êà ìè äî
1551 ì, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â ïðåä å ëàõ ïî ÷òè ïðà âèëü íî -
ãî ñå ìè óãîëü íè êà äè à ìåò ðîì îêî ëî 16 êì. Ïî ñêëî -
íàì ãîëü öîâ øè ðî êî ðàç âè òû îñû ïè. Íàç âàí íóþ âîç -
âû øåí íîñòü ð.Àëãàìà àí òå öå äåí òíî ïå ðå ñå êà åò â ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè, ðàç äå ëÿÿ åå íà äâå ïðè -
áëè çè òåëü íî ðàâ íûå ÷àñ òè. Ïîâ ñå ìåñ òíî íà ëå âîì
áîð òó ð.Àëãàìà îò ìå ÷à þò ñÿ íà ñêëî íàõ ñëå äû ñåé -
ñìîã ðà âè òà öè îí íûõ ïðî ÿâ ëå íèé. Ýòè äàí íûå ïî çâî -
ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êàÿ âû ðà æåí -
íîñòü Òî êèí ñêîé âïà äè íû ñî õðà íè ëàñü ëèøü çà ñ÷åò
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îò ñòà âà íèÿ â ïîä íÿ òèè îò îêðó æà þ ùèõ åå ãîð íûõ ñî -
îðó æå íèé. Ïðàê òè ÷åñ êè âñþ ïëî ùàäü Òî êèí ñêîé
âïà äè íû çà íè ìà åò Àëãàìèíñêèé ìè íè ìóì ïîëÿ ñèëû
òÿ æåñ òè. Óðî âåíü ñåé ñìè÷ íîñ òè âíóò ðè ñà ìîé âïà äè -
íû êðàé íå íèç îê, íî âîç ðàñ òà åò íà åå ñå âåð íîé è þæ -
íîé êðà å âûõ ÷àñòÿõ [8].

Âåð õíå çåé ñêàÿ îò ðè öà òåëü íàÿ ìîð ôîñ òðóê òó ðà îò -
íî ñèò ñÿ ê Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêî ìó ãå îá ëî êó è ðàñ -
ïî ëî æå íà íà êðàé íåì þãå òåð ðè òî ðèè èñ ñëå äî âà íèé.
Âïà äè íà ðàç äå ëÿ åò Òó êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêîå è Ñòà -
íî âîå ñâî äî âî-áëî êî âûå ïîä íÿ òèÿ. Íà ñå âå ðå åå ãðà -
íè öåé ñëó æèò ýðî çè îí íî-òåê òî íè ÷åñ êèé óñòóï âû ñî -
òîé 30—60 ì, êî òî ðûé îá ðû âà åò äå íó äà öè îí íóþ ïî -
âåð õíîñòü. Ñîâ ðå ìåí íàÿ àê êó ìó ëÿ òèâ íî-äå íó äà öè -
îí íàÿ ïî âåð õíîñòü Âåð õíå çåé ñêîé âïà äè íû èìå åò àá -
ñî ëþò íûå îò ìåò êè 350—450 ì è ïî ëî ãî íà êëî íå íà ê
ñå âå ðó. Ôîð ìè ðî âà íèå åå îá óñëîâ ëå íî ìå çî çîé -
ñêî-êàé íî çîé ñêèì òåê òî íè ÷åñ êèì ýòà ïîì, êîã äà ïðî -
èñ õî äè ëî ïî ãðó æå íèå ôóí äà ìåí òà âïà äè íû è çà ïîë -
íå íèå ðûõ ëûì ìà òå ðè à ëîì. Ìàê ñè ìàëü íàÿ ìîù íîñòü 
ðûõ ëûõ êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé çäåñü îêî ëî 500 ì.

Àíàëèçèðóÿ ãå î ìåò ðè ÷åñ êèé ðè ñó íîê Òûð êàí äèí -
ñêîé øîâ íîé çîíû (þãî-âîñ òî÷ íûé ôëàíã) è
Èòóí-Èëàí ñêî ãî ðàç ëî ìà ñèñ òå ìû Òàí-Ëó (ñå âå ðî-çà -
ïàä íûé ôëàíã), ìîæ íî äè àã íîñ òè ðî âàòü íà ëè ÷èå êó -
ëè ñû, âîç íèê øåé íà îêîí ÷à íè ÿõ äàí íûõ ðàç ëî ìîâ ïî
òèïó ïðà âî ãî ñäâè ãà. Ê íåé òÿ ãî òå åò êðóï íûé ìîð ôî -
òåê òî íè ÷åñ êèé áëîê òðàíñ ïðåñ ñè îí íî ãî òèïà ñî
ñòðóê òó ðà ìè Òî êèí ñêî ãî Ñòà íî âè êà è Òî êèí ñêîé
âïà äè íû. Ïðè ïðà âî áî êî âîì ñìå ùå íèè âäîëü ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìûõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé íà ñå âåð íîé è
þæ íîé ïå ðè ôå ðèè è âíóò ðè íà çâàí íî ãî áëî êà çà êî -
íî ìåð íî âîç íèê ëà ñåòü áëèç øè ðîò íûõ ñäâè ãî-âçáðî -
ñîâ è íàä âè ãîâ ñ ïà äå íè åì ñìåñ òè òå ëåé â þæ íîì è ñå -
âåð íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ [15]. Ýòà ñî ïðÿ æåí íàÿ ïðà âî-
ñäâè ãî âàÿ ñèñ òå ìà ðàç ëî ìîâ (Òûð êàí äèí ñêèé è
Èòóí-Èëàí ñêèé) ïî êà çà íà íà ðèñ. 2 êàê ãëàâ íàÿ ìîð -
ôî êîí òðî ëè ðó þ ùàÿ è ñåé ñìî ãå íå ðè ðó þ ùàÿ ñòðóê òó -
ðà. Âìåñ òå ñ òåì, âû ÿâ ëå íèå îò äåëü íûõ âåò âåé ñèñ òå -
ìû Òàí-Ëó â ïðåä å ëàõ òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè è óñòà íîâ -
ëå íèå èõ âçà è ìîñ âÿ çè ñ òåê òî íè ÷åñ êè ìè ýëå ìåí òà ìè
Òó êó ðèí ãðî-Äæàã äèí ñêîé è Ñòà íî âîé ñêëàä ÷à òûõ
îá ëàñ òåé òðå áó åò ïðè âëå ÷å íèÿ äî ïîë íè òåëü íûõ ãå î -
ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ äàííûõ ïî Ñåâåðíîìó Êèòàþ.

Äëÿ îöåí êè ñêî ðîñ òåé âåð òè êàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé
òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé â ãî ëî öå íå áûëè èñ ïîëü çî âà -
íû ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû ïî ëå âûõ èñ ñëå äî -
âà íèé, ðå çóëü òà òû êðóï íî ìàñ øòàá íûõ ãå î ëî ãîñú å ìî÷ -
íûõ ðà áîò è èí òåð ïðå òà öèÿ äàí íûõ òî ïîã ðà ôè ÷åñ êèõ
êàðò ìàñ øòà áà 1:1 000 000 [1, 4]. Ïðè ýòîì íà ïëàí øåò
âû íî ñè ëèñü àá ñî ëþò íûå îò ìåò êè ïåð âûõ öî êîëü íûõ,
ïî é ìåí íûõ è íàä ïîé ìåí íûõ òåð ðàñ ãî ëî öå íî âî ãî âîç -
ðàñ òà, âû ñî òà êî òî ðûõ áûëà ïðè íÿ òà çà àì ïëè òó äó ýòî -
ãî ýòà ïà. Çà òåì âû ÷èñ ëÿ ëàñü âå ëè ÷è íà ñêî ðîñ òè ãî ëî -
öå íî âûõ âåð òè êàëü íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé èç îò -
íî øå íèÿ àá ñî ëþò íûõ âû ñîò òåð ðàñ ê âðå ìåí íîé ïðî -
äîë æè òåëü íîñ òè ãî ëî öå íà (îêî ëî 10 òûñ. ëåò). Òî÷ êè ñ

îäè íà êî âû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ñêî ðîñ òåé ñî å äè íÿ ëèñü èçî -
ëè íè ÿ ìè. Ïðè ýòîì ó÷è òû âà ëèñü ìåñ òíûå îðîã ðà ôè -
÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè. Ïî ëó ÷åí íàÿ êàð òè íà ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ñêî ðîñ òåé ãî ëî öå íî âûõ âåð òè êàëü íûõ òåê òî íè ÷åñ -
êèõ äâè æå íèé îò ÷åò ëè âî îò ðà æà åò ìîð ôîñ òðóê òóð íûé
ïëàí èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè. Ìàê ñè ìàëü íîå ïîä íÿ -
òèå (äî 5—8 ìì/ãîä) èñ ïû òû âà þò Òî êèí ñêèé Ñòà íî -
âèê, Ó÷ó ðî-Èäþì ñêèé, Òûð êàí ñêèé áëî êè, âåð õîâüÿ
ð.Ìàÿ (ïðè òîê ð.Óäà). Ñå âåð íûé è þæ íûé áîð òà Òî -
êèí ñêîé âïà äè íû âîâ ëå ÷å íû â ïîä íÿ òèå ñî ñêî ðîñ òÿ ìè
äî 8 ìì/ãîä. Ýòî îò íî ñèò ñÿ ïðå æäå âñå ãî ê ðà éî íó
Èäþì ñêî ãî íàä âè ãà. Ñêî ðîñòü ïîä íÿ òèÿ ñà ìîé âïà äè -
íû   åäâà   äîñ òè ãà åò   1 ìì/ãîä. Ìîð ôîñ òðóê òó ðà Òî -
êèí ñêî ãî Ñòà íî âè êà îêîí òó ðå íà èçî ëè íè åé ñêî ðîñ òåé
5 ìì/ãîä, âíóò ðè ýòî ãî áëî êà ñî õðà íÿ åò ñÿ òîò æå òåìï
äâè æå íèé.

Ñî âî êóï íîñòü ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ñâå äå íèé ñâè äå-
òåëüñòâó åò î íà ëè ÷èè çäåñü ñî âðå ìåí íûõ êàê ãî ðè çîí -
òàëü íûõ, òàê è âåð òè êàëü íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé, 
ñïî ñî áñòâó þ ùèõ ðàç âè òèþ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé
òèïà ñäâè ãà, âçáðî ñà è íàä âè ãà. Ýòî ñî îò âå òñòâó åò òàê -
æå îñî áåí íîñ òÿì ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà íà âîñ òî÷ -
íûõ îêîí ÷à íè ÿõ Îë¸êìî-Ñòà íî âîé è Òó êó ðèí -
ãðà-Äæàã äèí ñêîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèõ çîí, êî òî ðûé
ïî äàí íûì ïà ðà ìåò ðîâ ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ çåì ëåò -
ðÿ ñå íèé (ñì. ðèñ. 2) ïðî òå êà åò â óñëî âè ÿõ ñæà òèÿ, äå -
éñòâó þ ùå ãî â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì (ñóá äîë ãîò íîì) íà -
ïðàâ ëå íèè ê ìåñ òíûì ñòðóê òóð íûì ýëå ìåí òàì è ñó -
ùåñ òâåí íî çà âè ñèò îò êè íå ìà òè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé
âçà è ìî äå éñòâèÿ ïëèò è áëî êîâ, ñôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ íà
ñå âå ðî-âîñ òî êå Àçèàòñêîãî êîí òè íåí òà [2, 8, 11]. Êîì -
ïëåê ñíûé ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèé àíà ëèç ìîð ôî òåê òî -
íè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê íî âåé øèõ ñòðóê òóð âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òè Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé
çîíû è ñî ñåä íèõ òåð ðè òî ðèé îïðå äå ëåí íî óêà çû âà åò íà 
ñó ùåñ òâî âà íèå áëî êà ñæà òèÿ ìåæ äó îêîí ÷à íè ÿ ìè Òûð -
êàí äèí ñêîé è Èòóí-Èëàí ñêîé ïðà âîñ äâè ãî âûõ ñèñ òåì
â âèäå ìîù íîé çîíû ñêó ÷è âà íèÿ çåì íîé êîðû. Äëÿ íåå
õà ðàê òåð íû èí âåð ñèÿ ñî âðå ìåí íî ãî ðåëü å ôà âî âïà äè -
íàõ, îãðà íè ÷å íèå âïà äèí ðàç ëî ìà ìè ñäâè ãî-âçáðî -
ñî-íàä âè ãî âîé êè íå ìà òè êè, çíà ÷è òåëü íûå ñêî ðîñ òè íî -
âåé øèõ è ãî ëî öå íî âûõ äâè æå íèé â áëî êî âûõ ñòðóê òó -
ðàõ (ýô ôåêò âû æè ìà íèÿ) è âû ñî êàÿ ñòå ïåíü ñåé ñìè ÷åñ -
êîé àê òèâ íîñ òè.

Ïðî ÿâ ëå íèÿ ñåé ñìè÷ íîñ òè, îò ìå ÷åí íûå íà âîñ òî÷ -
íîì ôëàí ãå ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé çîíû, îò ðà æà þò êè íå ìà -
òè êó âçà è ìî äå éñòâèÿ ðàç ëîì íî-áëî êî âûõ ñòðóê òóð
þãî-âîñ òî êà Àëäàíñêîãî ùèòà, Ñòà íî âîé è Òó êó ðèí -
ãðà-Äæàã äèí ñêîé îðî ãåí íûõ îá ëàñ òåé. Ýòà òåð ðè òî ðèÿ
íà õî äèò ñÿ â çîíå äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ âîñ òî÷ íî ãî
ñåã ìåí òà ãðà íè öû êîí òè íåí òàëü íûõ Åâðà çè àò ñêîé è
Àìóðñêîé ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò è ïîä âåð æå íà âîç äå -
éñòâèþ ñî ñòî ðî íû Òè õî î êå àí ñêîé çîíû ñóá äóê öèè [5,
6]. Óêà çàí íûé ôàêò îò ðà æà åò ñÿ â ðàç âè òèè ñèñ òå ìû àê -
òèâ íûõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé (ñäâè ãè, âçáðî ñû è íàä -
âè ãè), óòîë ùå íèè çåì íîé êîðû è âîç íèê íî âå íèè êðóï -
íûõ ãîð íûõ ñî îðó æå íèé, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ çíà ÷è òåëü -
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íóþ îá ëàñòü ñêó ÷è âà íèÿ çåì íîé êîðû ïîä âëè ÿ íè åì
ñæà òèÿ (Òî êèí ñêèé Ñòà íî âèê).

Âçà èì íûå ïå ðå ìå ùå íèÿ êîí òè íåí òàëü íûõ áëî êîâ,
ãðà íè öà ìè êî òî ðûõ ÿâ ëÿ þò ñÿ Îë¸êìî-Ñòà íî âàÿ è Òó -
êó ðèí ãðà-Äæàã äèí ñêàÿ ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèå çîíû, íå
àâ òî íîì íû è ñó ùåñ òâåí íî çà âè ñÿò îò ñêî ðîñ òåé è íà -
ïðàâ ëå íèÿ äâè æå íèÿ áî ëåå êðóï íûõ ëè òîñ ôåð íûõ
ïëèò. Â íà øåì ñëó ÷àå ñáëè æå íèå ïîä êî ñûì óãëîì ìà -
ëî ïîä âèæ íîé (îêî ëî 0,2 ñì/ãîä) Åâðà çè àò ñêîé è îò íî -

ñè òåëü íî ìî áèëü íîé (>1 ñì/ãîä) Àìóðñêîé ëè òîñ ôåð -
íûõ ïëèò, âîç ðàñ òà íèå ñêî ðîñ òè êî òî ðîé ñâÿ çà íî â ò.÷.
è ñ ïðî öåñ ñà ìè Òè õî î êå àí ñêîé ñóá äóê öèè, ñôîð ìè ðî -
âà ëî ñèñ òå ìó àê òèâ íûõ ïðî òÿ æåí íûõ ðàç ëî ìîâ Òàí-Ëó
(ñì. ðèñ. 1), êî òî ðûå ïðî õî äÿò ïà ðàë ëåëü íî îá ðàì ëå -
íèþ ßïîí ñêî ãî è Îõîò ñêî ãî ìî ðåé [12, 13, 14]. Ýòè äè -
íà ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû ñïî ñî áñòâî âà ëè ñòû êîâ êå â ðàé-
îíå Òî êèí ñêî ãî Ñòà íî âè êà äâóõ êðóï íûõ ñî ïðÿ æåí -
íûõ ñäâè ãî âûõ ñèñ òåì — Òûð êàí äèí ñêîé è
Èòóí-Èëàí ñêîé, ïðî ñòè ðà þ ùèõ ñÿ â ñå âå ðî-çà ïàä íîì
íà ïðàâ ëå íèè è äå éñòâó þ ùèõ êàê äè íà ìî ïà ðà. Ïðè ïå -
ðå ñå ÷å íèè èìè ñóá øè ðîò íîé çîíû ðàç ðû âîâ Ñòà íî âî ãî 
êðà å âî ãî øâà ñôîð ìè ðî âàë ñÿ îñî áûé êëàññ ñòðóê òóð,
îá ëà äà þ ùèõ íà è áîëü øèì ñåé ñìè ÷åñ êèì ïî òåí öè à ëîì, 
— äóï ëåê ñû ñæà òèÿ. Ðà íåå çà ëî æèâ øè å ñÿ ëè íå à ìåí òû
ìå çî çîé ñêî ãî ïå ðå äî âî ãî ïðåä ãîð íî ãî ïðî ãè áà ñî õðà -
íè ëèñü çäåñü ëèøü â âèäå îò äåëü íûõ ôðàã ìåí òîâ (Òî -
êèí ñêàÿ âïà äè íà è ðÿä íå áîëü øèõ ïðè ðàç ëîì íûõ äåï -
ðåñ ñèé: Èòûì äæèí ñêàÿ, Àòóãåé-Íó ÿì ñêàÿ è äð.) ñðå äè
íå î òåê òî íè ÷åñ êèõ ïîä íÿ òèé, ñëî æåí íûõ êðèñ òàë ëè -
÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè. Â ñî âðå ìåí íîå âðå ìÿ îíè çà òðî íó -
òû ïðî öåñ ñà ìè èí âåð ñèè è îãðà íè ÷å íû ñèñ òå ìà ìè
âñòðå÷ íûõ íàä âè ãîâ è âçáðî ñîâ ïðî òè âî ïî ëîæ íîé âåð -
ãåí òíîñ òè.

Òà êîå ñî îò íî øå íèå ìåæ äó ðàç ðû âà ìè äâóõ ãå íå -
ðàëü íûõ íà ïðàâ ëå íèé: øè ðîò íî ãî, õà ðàê òåð íî ãî äëÿ
çîíû ñî ÷ëå íå íèÿ Àëäàíñêîãî ùèòà è Äæóã äæó ðî- Ñòà -
íî âîé îá ëàñ òè (Àòóãåé-Íó ÿì ñêèé è Àâãåíêóðî-Ìàé -
ñêèé ëå âûå ñäâè ãî-âçáðî ñû) è äè à ãî íàëü íî ãî (Òûð êàí -
äèí ñêèé è Èòóí-Èëàí ñêèé ïðà âûå ñäâè ãè) — îò ðà æà åò
äè íà ìè êó âçà è ìî äå éñòâèÿ áëî êîâ âáëè çè ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íîé ãðà íè öû Àìóðñêîé ïëè òû. Àêòèâèçàöèÿ íà -
çâàí íûõ ñäâè ãîâ, â ÷àñ òíîñ òè Èòóí-Èëàí ñêî ãî ðàç ëî -
ìà, à òàê æå ïðî íèê íî âå íèå åãî â «òåëî» Àëäàíñêîãî
ùèòà, ñêî ðåå âñå ãî, ïðî è çîø ëè â ðå çóëü òà òå ïîä âè æåê
ïî ñèñ òå ìå ðàç ëî ìîâ Òàí-Ëó â Ñå âåð íîì Êè òàå ïðè
ñìå ùå íèè ê ñå âå ðî-âîñ òî êó Àìóðñêîé ïëè òû.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ÷àñ òè÷ íîé ïîä äåð æêå ïðî -
åê òîâ ÐÔÔÈ (¹ 06-05-64492-a, ¹ 07-05-00760-à è
¹ 06-05-96069-ð_âîñ òîê_à.
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Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå è ãå î õè ìè ÷åñ êèå êðè òå ðèè ñòðà òè ôè êà öèè íå îïëåé ñòî öå íî âûõ
îò ëîæåíèé õðåá òà Óëà õàí-Òàñ (Âîñ òî÷ íàÿ ßêó òèÿ)

À.È.ÑÅÐ ÃÅ ÅÍ ÊÎ, Ò.È.ÂÀ ÑÈËÜ Å ÂÀ

Äå òà ëè çà öèÿ ñõå ìû ñòðà òèã ðà ôèè ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå -
íèé  Ñå âåð íî ãî   Âåð õî ÿíüÿ   [4], îá îñíî âàííàÿ íîâûìè
ðà äè î óã ëå ðîä íû ìè äà òè ðîâ êà ìè, ïðè âå ëà ê íå îá õî äè -
ìîñ òè åå óòî÷ íå íèÿ è äëÿ äðó ãèõ ðà éî íîâ ïðè áðåæ -
íî-øåëü ôî âîé ÷àñ òè Âîñ òî÷ íîé ßêó òèè, â ò.÷. ñ ïðè ìå íå -
íè åì äîïîëíè òåëü íûõ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ êðè òå ðè åâ ñ öåëüþ èõ ñòðà òè ôè êà öèè è ïà ëå î ãå îã ðà -
ôè ÷åñ êèõ ðåêî íñòðóê öèé.

Çà äà ÷à äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — êîì ïëåê ñíîå èç -
ó÷å íèå ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé Óëàõàí-Òàñ ñêî ãî
ðà éî íà â áàñ ñåé íàõ ðåê Àðãà-Þðÿõ, Áîëü øîé Õî ìóñ-
Þðÿõ, Ðàñ ñî õà, Àëàçåÿ è äðó ãèõ (ñì. ðè ñó íîê, À).
Õðå áåò Óëà õàí-Òàñ ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â Èíäèãèðî-
Àëàçåéñêîì ìåæ äó ðå÷üå â ñóá øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå -
íèè è ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî äîë æå íè åì Ïî ëî óñ íî ãî êðÿ æà. Â
åãî ïðåä å ëàõ â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåííûõ â 1977—
1980 ãã. ðà áîò áûë âñêðûò äî âîëü íî ïî ëíûé ðàç ðåç
÷åò âåð òè÷íûõ îò ëî æå íèé [3] è ïðî èç âå äå íî èõ ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êîå ðàñ ÷ëå íå íèå òðà äè öè îí íû ìè ëè -
òîëîãî-ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè [3] (ñì. ðè ñó -
íîê, Á). Àâòîðàìè íà ñòî ÿ ùåé ïóá ëè êà öèè äî ïîë íè -
òåëü íî îïðå äå ëåí õè ìè ÷åñ êèé ñîñòàâ âîä íûõ âû òÿ -
æåê è àñ ñî öè à öèè ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ èç îò ëî æå -
íèé. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ âîä íûõ âû òÿ æåê îïðå äå ëÿë -
ñÿ Å.Â.Àíòèïèíîé â Èíñòè òó òå áè î ëî ãèè ßÔ ÑÎ ÀÍ
ÑÑÑÐ. Àíàëèç ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ áûë ñäå ëàí
Ò.È.Âà ñèëü å âîé ñ ïî ìîùüþ ðåí òãåíîôà çî âî ãî àíà ëè -
çà íà ïðè áî ðå ÄÐÎÍ-2.0 â ëà áî ðà òî ðèè ôè çè êî-õè ìè -
÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíàëèçà ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ.

Îñî áåí íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ âî äî ðàñ òâî ðè ìûõ ñî -
ëåé îò ðà æà þò, êàê èç âåñ òíî, ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå
óñëî âèÿ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Ñòå ïåíü õè ìè ÷åñ êîé
äèô ôå ðåí öè à öèè ãëè íèñ òî ãî âåùåñòâà è åãî çðå ëî-
ñòè îïðå äå ëÿ ëàñü ñ ïî ìîùüþ ìå òî äè êè Å.Ï.Àêóëü-
øè íîé ïî îò íî øå íèþ èí òåí ñèâ íîñ òåé äèôðàê öè îí -
íûõ ðåô ëåê ñîâ ãèä ðîñ ëþä (001) è (002) [1]. Â äàí íîé
ñòàòüå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ðàç ðåç ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå -
íèé â âîç ðàñ òíîì äè à ïà çî íå íà ÷è íàÿ ñî âòî ðîé ïî ëî -
âè íû ñðåä íå ãî íå îïëåé ñòî öå íà.

Ñðåä íèé íå îïëåé ñòî öåí, âòî ðàÿ ïî ëî âè íà (Q 2

3 4- ).

Ñðåä íå íå îï ëåé ñòî öå íî âûå îñàä êè øèðîêî ðàç âè òû
íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè. Â ãîð íîé ÷àñ òè îò -
ëî æå íèÿ èìå þò ùåáíèñòî-ñóã ëè íèñ òûé ñî ñòàâ ìîù -
íîñ òüþ äî 12 ì, â ïðåä ãîð íîé — ð.Àëàçåÿ, îá íà æå íèå 
Èâàí — ñëà ãà þò âåð õíèå ÷àñ òè (10—12 ì) àê êó ìó ëÿ -
òèâ íîé òåð ðà ñû ìîù íîñ òüþ 25—30 ì è ïðåä -
ñòàâëåíû ñå ðû ìè ãî ðè çîí òàëü íî- è âîë íèñ òîñ ëî èñ -
òû ìè ñó ïå ñÿ ìè. Ñî äåð æà íèå âî äî ðàñ òâî ðè ìûõ
âåùåñòâ â âåð õíå-, ñðåä íå íå îï ëåé ñòî öå íî âûõ îò ëî -
æå íè ÿõ (ðó÷.Ñóí äðóí) ñî ñòàâ ëÿ åò 0,05 ìã/ýêâ (ñì.

òàáëèöó). Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ âîä íûõ âû òÿ æåê
(0,05%) õëî ðèä íî-ãèä ðî êàð áî íàò íî-êàëü öå âûé.
Îòíîñè òåëü íî ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ ãèä ðî êàð áî -
íà òîâ êàëü öèÿ îá óñëîâ ëå íû, ïî-âè äè ìî ìó, îáâîäíåí- 
íîé, ïðî òî÷ íîé îá ñòà íîâ êîé îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Ñîñ -
òàâ ðàñ òè òåëü íîñ òè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðàííåíå îïëåé ñòî -
öå íî âûì âðå ìå íåì ìå íÿ åò ñÿ äî âîëüíî ðåç êî. Íà ñìå -
íó ëèñ òâåí íè÷ íûì ðåä êî ëåñü ÿì ñ øè ðî êèì ðàñ ïðîñ -
òðà íå íè åì êóñ òàð íè êî âûõ ôîðì îëüõè, áå ðå çû è îò -
äåëü íû ìè îñòðîâ êà ìè áåðåçíÿ êîâ ïðè øëè ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî òóí äðî âûå àñ ñî öè à öèè (ñî äåð æà íèå ñïîð
44—95%) [3], ÷òî óêàçû âà åò íà ïî õî ëî äà íèå.

Âåð õíèé íå îïëåé ñòî öåí, ïåð âàÿ ñòó ïåíü (Q 3

1 ). Â

ãîð íîé ÷àñ òè è ïðåä ãîðüå ôîð ìè ðî âà ëèñü ãà ëå÷ íûå îò -
ëî æå íèÿ, â íèç ìåí íîé íà êàï ëè âà ëèñü ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òî -
âûå òîë ùè ñ ïðî ñëî ÿ ìè òîð ôà. Ìîù íîñòü îñàä êîâ èç -
ìå íÿ åò ñÿ îò 3 äî 6 ì (ðó÷.×î ãó ðó ÷ó). Ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèå áå ðå çî âî-ëèñòâå íè÷ íûõ ðåä êî ëå ñèé ñâè äå-
òåëüñòâó åò î íå êî òî ðîì ïî òåï ëå íèè êëè ìà òà â íà ÷à ëå
ïî çäíå ãî íåîïëåé ñòî öå íà [3].

Îéÿ ãîñ ñêèé ãî ðè çîíò (Q 3

2 ). Îòëî æå íèÿ ýòî ãî âîç -

ðàñ òà â ãîð íîé ÷àñ òè ñî ñòî ÿò èç àëëþâè àëü íûõ áó ðî -
âà òî-ñå ðûõ àëåâðè òîâ ñî ñëà áî âû ðà æåí íîé êî ñîé
ñëî èñ òîñ òüþ.  Ìîù íîñòü îá ðà çî âà íèé äîñ òè ãà åò 4—
6 ì. Íà þæ íîì îá ðàì ëå íèè õð.Óëà õàí-Òàñ îò ëî æå -
íèÿ ýòî ãî âîçðàñ òà ïðåä ñòàâ ëå íû ñó ïå ñÿ ìè ñ âè äè ìîé 
ìîù íîñ òüþ 3 ì (òåð ðà ñà äî ëè íû ð.Áà ëûê òà àõ, îá íà -
æå íèå 5, ìîù íîñòü 10 ì). Âîä íûå âû òÿæ êè (â ñðåä -
íåì 0,12%) èç ýòèõ îñàä êîâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
ñóëüôàò íî-ìàã íè å âûì ñî ñòà âîì. Ïî âû øåí íûå ñî -
äåð æà íèÿ ñóëü ôà òîâ, èîíîâ Cl, Mg, Na îá óñëîâ ëå íû
ìà ëîï ðî òî÷ íû ìè, çà ñòîé íû ìè óñëî âè ÿ ìè îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ ïðè îò íî ñè òåëü íî ñóõîì êëè ìà òå. Íàñ òó -
ïèâ øåå ïî õî ëî äà íèå âû çâà ëî ñìå íó ëåñ íîé ðàñ òè -
òåëü íîñ òè áåç ëåñ íû ìè òðàâÿíè ñòî-ìî õî âû ìè ôîð ìà -
öè ÿ ìè [3].

Ìî ëîò êîâ ñêèé ãî ðè çîíò (Q 3

3 ). Â ãîð íîé ÷àñ òè ðàé-

îíà ê ýòî ìó âîç ðàñ òó îò íî ñÿò ñÿ êîíñòðàòèâ íûå è ïå ðå -
ñòðà òèâ íûå ãà ëå÷ íè êè, âû ïîë íÿ þ ùèå äî ëè íû ðó÷ü åâ
Ìîê ðóí äÿ, Íà àí ÷àí, Àðãà-Þðÿõ è äð. Â ïðåä ãîð íîé
÷àñ òè ñî ñòàâ îñàä êîâ ýòî ãî âîç ðàñ òà áî ëåå òîí êîçåð -
íèñ òûé. Áëè æå ê õðåáòó îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ñå ðû ìè
ðàç íî çåð íèñ òû ìè ñëî èñ òû ìè ïåñ êà ìè ñ ïðèìåñüþ
ãðà âèÿ â íè æíèõ ÷àñ òÿõ ðàç ðå çà (ðó÷.Áà ëûê òà àõ, îá -
íà æå íèå 4), ñ óäà ëå íè åì îò õðåá òà ñìå íÿ þò ñÿ ñå ðû ìè 
è áó ðî âà òî-ñå ðû ìè ñëî èñ òû ìè àëåâ ðè òà ìè, ÷àñ òî ñ
îòî ðôî âàí íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè. Â íèç àõ ðàç ðå çà
âñòðå÷àþòñÿ îá ëîì êè äðå âå ñè íû, â ò.÷. äðå âî âèä íîé
áå ðå çû (ðó÷.Áà ëûê òà àõ, îá íà æå íèå 5). Óñëî âèÿ
íàêîï ëå íèÿ îñàä êîâ íå ñêîëü êî îò ëè ÷à ëèñü îò àíà ëî -
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ãè÷ íûõ óñëî âèé íà êîï ëå íèÿ ìî ëîò êîâ ñêî ãî âðå ìå íè. 
Âîä íûå âûòÿæ êè (â ñðåä íåì 0,16%) õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ 
ñóëü ôàò íî-êàëü öè å âûì ñî ñòà âîì. Ñî äåð æà íèå ëåã êî -
âû íî ñè ìûõ èî íîâ Mg è Na óìåíü øà åò ñÿ, ÷òî óêà çû -
âà åò íà áî ëåå èí òåí ñèâíûé âî äî îá ìåí â ïðî òî÷ íîé
ñðå äå è ïðè âëàæ íîì êëè ìà òå. Ëå ñî òóí äðî âûé õà ðàê -
òåð ðàñ òè òåëüíîñòè ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïî òåïëåíèè
êëè ìà òà [3].

Ñàð òàí ñêèé ãî ðè çîíò (Q 3

4 ). Îòëî æå íèÿ ýòî ãî âîç -

ðàñ òà ñëà ãà þò â ãî ðàõ ïåð âóþ íàä ïîéìåí íóþ àê êó -
ìó ëÿ òèâ íóþ òåð ðà ñó. Â äî ëè íå ðó÷ü åâ Ìîê ðóí äÿ, Áà -
ëûê òà àõ, Ñóí äðóí, Áîëü øîé Õîìóñ-Þðÿõ è äðó ãèõ
îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ãî ðè çîí òàëü íî-ñëî èñ òû ìè ñó ïå ñÿ -
ìè, ñóã ëèí êà ìè è àëåâ ðè òà ìè ñå ðî ãî è ñâåò ëî-ñå ðî ãî
öâåòà. Îòìå ÷à þò ñÿ òîð ôÿ íèñ òûå ïðî ñëîè ìîù íîñ òüþ 
äî 1 ì. Îáùàÿ ìîùíîñòü îò ëî æå íèé 7—10 ì. Âîä íûå
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Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ðàç ðå çîâ (À), ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ è ñïî ðî âî-ïûëü öå âàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè (Á) íåî-
ïëåé ñòî öå íî âûõ îò ëî æå íèé õð.Óëà õàí-Òàñ:

ÀÞ — Àðãà-Þðÿõ; Ì — Ìîê ðóí äÿ; ×Ã — ×î ãó ðó ÷ó; ÑÓ — Ñóí äðóí; ÁË — Áà ëûê òà àõ; Í — Íà àí ÷àí; ÁÕ — Áîëü øîé
Õî ìóñ-Þðÿõ; À — Àëàçåÿ (îá íà æå íèå Èâàí); öèô ðû — îá íà æå íèÿ



âû òÿæ êè èç îñàä êîâ ñàð òàí ñêî ãî
ãîðèçîí òà (â ñðåä íåì 0,12%) èìå þò ïðå -
è ìó ùåñ òâåí íî ñóëü ôàò íî-êàëü öè å âûé
ñî ñòàâ. Ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìî ëîò êîâ ñêè ìè
îò ëîæåíè ÿ ìè â íèõ óâå ëè ÷å íî ñî äåð æà -
íèå àíè î íîâ õëî ðà, à â êàòè îí íîé ÷àñ òè
— íà òðèÿ. Äåã ðà äà öèÿ ëå ñîâ è øè ðî êîå
ðàç âè òèå òóí äðî âîé ðàñ òè òåëü íîñ òè ñâè -
äå ò åëüñòâó þò î ïî õî ëî äà íèè êëè ìà òà
[3].

Ê ãî ëî öå íó (Q4) îò íî ñÿò ñÿ îñàä êè ðå÷ -
íûõ ïîéì, âåð õíèå ÷àñ òè àëàñ íûõ îò ëî -
æå íèé è êîìïëåêñ âî äî ðàç äåëü íûõ è
ñêëî íî âûõ îá ðà çî âà íèé. Ñîñ òàâ ðàñ òè -
òåëü íîñ òè â îñíîâ íîì ëå ñî òóíäðîâûé
ñâè äå ò åëüñòâó åò îá îò íî ñè òåëü íî òåï ëîì 
êëè ìà òå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñàð òàí ñêèì âðå -
ìå íåì [3].

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ãëèí â öå ëîì ïî
ðàç ðå çó îä íî òè ïåí. Ñðå äè ãëè íèñ òûõ ìè -
íå ðà ëîâ ïðåîá ëà äà þò ãèä ðîñ ëþ äû, â íå -
áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå ïðè ñó òñòâó þò õëî -
ðè òû. Ïî ÿâ ëå íèå ïðè ìå ñè ìîíòìî ðèë ëî -
íè òà â ðàí íå-, âåð õíå íå îï ëåé ñòî öå íî âûõ 
îò ëî æå íè ÿõ ñâÿ çà íî ñ íå ïîñ ðåäñòâåí íûì 
ðàç ìû âîì êîðû õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè âà -
íèÿ ìå ëî âûõ ýô ôó çè âîâ. Èçìåí ÷è âîñòü
ïî ðàç ðå çó ñî ñòà âà âîä íûõ âû òÿ æåê (à îò -
ñþ äà è ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ) õî ðî øî èë ëþñ òðè ðó -
åò ñÿ ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè êî ýô ôè öè åí òà ìè,
îò ðà æà þ ùè ìè òåì ïå ðà òóð íûé ðå æèì è
âëàæ íîñòü êëè ìà òè÷åñêèõ îá ñòà íî âîê
(ñì. òàá ëè öó).

Òà êèì îá ðà çîì, â Óëà õàí-Òàñ ñêîì ðå -
ãè î íå â ïî çäíå-, ñðåä íå-, âåð õíå íå îï ëåé -
ñòî öå íî âîì âîçðàñ òíîì äè à ïà çî íå äî -
âîëü íî ÷åò êî âû äå ëÿ þò ñÿ õà ðàê òåð íûå
ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå ãå î õèìè÷åñ êèå, ðàñ -
òè òåëü íûå ïðè çíà êè ëåä íè êî âûõ (ïå ðèã -
ëÿ öè àëü íûõ) è ìåæ ëåä íè êî âûõ ïà ëå î -
ëàí äøàô òîâ. Ïåðèã ëÿ öè àëü íûå: âòî ðàÿ
ïî ëî âè íà ñðåä íå ãî íå îïëåé ñòî öå íà, îéÿ ãîñ -
ñêèé, ñàð òàí ñêèé ãî ðè çîí òû, õà ðàêòåðè çó -
þò ñÿ òóí äðî âî-ñòåï íîé ðàñ òè òåëü íî-
ñòüþ, ïî âû øåí íû ìè ñî äåðæàíè ÿ ìè â
âîä íûõ âû òÿæ êàõ íà òðèÿ, õëî ðà, ñðåä íåé 
çðå ëîñ òüþ ãèä ðîñ ëþä. Ìåæ ëåä íè êî âûå:
ïåð âàÿ ñòó ïåíü âåð õíå ãî íå îïëåéñòî öå -
íà, ìî ëîò êîâ ñêèé ãî ðè çîíò, õà ðàê òåð íû
ëå ñî òóí äðî âàÿ ðàñòèòåëü íîñòü, ïî âû -
øåí íûå ñî äåð æà íèÿ â âîä íûõ âû òÿæ êàõ
ãèä ðî êàð áî íà òîâ è ñóëü ôà òîâ, êàëü öèÿ,
âû ñî êàÿ çðå ëîñòü ãèä ðîñ ëþä. Ïðåä ëî -
æåí íàÿ ñõå ìà ñòðà òèã ðà ôèè Óëà õàí-Òàñ -
ñêî ãî ðå ãè î íà ïî îñíîâ íûì ïà ðà ìåò ðàì
ñî âïà äà åò ñ êëè ìà òîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé
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øêà ëîé Âîñ òî÷íîé Àðêòèêè Ì.Í.Àëåêñååâà [2] (ñì.
ðè ñó íîê, Á).

Íåç íà ÷è òåëü íîñòü îò ëè ÷èé ïî âå ëè ÷è íå è êîí òðàñ -
òíîñ òè ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ, ãåîõè ìè ÷åñ êèõ è ðàñ òè -
òåëü íûõ ïðè çíà êîâ ìî ëîò êîâ ñêèõ îñàä êîâ, ïîä ñòè ëà -
þ ùèõ îéÿ ãîñ ñêèõ îò ëîæåíèé è ïå ðå êðû âà þ ùèõ ñàð -
òàí ñêèõ ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü âû âîä îá îò íî ñè òåëü íî
íå áîëüøîì ïî òåï ëå íèè â ýòî âðå ìÿ êëè ìà òà, ïî ñâî -
èì ïà ðà ìåò ðàì áëèç êî ãî ê ïå ðèã ëÿ öè àëü íî ìó. Ýòîò
âû âîä õî ðî øî êîð ðåëèðó åò ñÿ ñ ðàç ðå çà ìè åäîì íûõ
îò ëî æå íèé Ñå âåð íî ãî Âåð õî ÿíüÿ [4], ãäå îñàä êî íà -
êîï ëå íèå ïðî èñõîäèëî íå ïðå ðûâ íî ñ íà ÷à ëà ìî ëîò -
êîâ ñêî ãî âðå ìå íè â ïå ðèã ëÿöèàëü íûõ óñëî âè ÿõ (îêî -
ëî 60 òûñ.ëåò íà çàä).

Âû äå ëåí íûå ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïî êà çà òå -
ëè ìî ãóò ñëó æèòü  äî ïîë íè òåëü íûì  êðèòå ðè åì  ñòðà-

ÓÄÊ 551.736 (571.56) Ó Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2008

Î íà õîä êå ãî íè à òè òà Eoshumardites â êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òå 
Çà ïàä íî ãî Âåðõî ÿíüÿ

Ð.Â.ÊÓÒÛÃÈÍ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), È.Â.ÁÓÄÍÈÊÎÂ (ÑÍÈÈÃèÌÑ), À.Ã.ÊËÅÖ (ÈÍÃÃ ÑÎ ÐÀÍ), Ë.Ã.ÏÅÐÅÃÎÅÄÎÂ
(ÑÍÈÈÃèÌÑ)

Øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íàÿ â Çà ïàä íîì Âåð õî ÿíüå
êû ãûë òàñ ñêàÿ ñâè òà áûëà âû äå ëå íà â 1934 ã. Í.Ï.Õå -
ðàñ êî âûì [28]. Îñíîâ íûì îò ëè ÷è åì ñâè òû îò äðó ãèõ
âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèõ ñòðà òî íîâ ÿâè ëîñü ðàç âè òèå ïî
âñå ìó ðàç ðå çó ðèò ìè÷ íî ãî ÷åðå äî âà íèÿ ìà ëî ìîù íûõ 
(10—20 ì) ïà ÷åê ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè òîâ («ñëàí -
öåâ»). Â êà ÷åñ òâå «õàðàêòåð íî ãî îá íà æå íèÿ» ñâè òû
áûë ïðè âå äåí ðàç ðåç «…ïî ð.Àðêà÷àí, â ðà éî íå Êû -
ãûë òà ñà» [28, ñ. 16], ñõå ìà òè ÷åñ êè îïè ñàí íûé ïî ìà -
òå ðè à ëàì Í.Í.Ñòðîí ñêî ãî. Èç ïðè âå äåí íî ãî Í.Ï.Õå -
ðàñ êî âûì îïè ñà íèÿ, ðàç ðåç ñâè òû â Êû ãûë òàñ ñêîì
ðà éî íå èìå åò ìîù íîñòü 1220 ì, çà âåð øà åò ñÿ
«ïðèáëè çè òåëü íî ó ãðà íè öû ý÷èé ñêîé ñâè òû» [28, ñ.
16]. Ïî ïðè ÷è íå áîëü øîé ìîù íîñ òè ñòðà òî íà òîã äà
áûëî ñäå ëà íî ïðåä ïî ëî æå íèå î òîì, ÷òî íè æíÿÿ
÷àñòü ðàç ðå çà — àíà ëîã ñîëîí ÷àí ñêîé ñâè òû. Õîòÿ â
ïðè âå äåí íîì ðàç ðå çå è íå áûëè ÷åò êî îá îñíî âà íû
íè æíÿÿ è âåðõíÿÿ åå ãðà íè öû, èìåí íî îí ïåð âî íà -
÷àëü íî áûë ïðåä ëî æåí Â.Í.Àíäðèàíîâûì â êà ÷åñ òâå
ñòðà òî òè ïè ÷åñ êî ãî [1], à ñàìà ñâè òà ïðè íÿ òà Ìåæ âå -
äî ìñòâåí íûì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì êî ìè òå òîì (ÌÑÊ)
ÑÑÑÐ â ñî ñòà âå ìåñ òíûõ ñòðà òèã ðà ôè÷åñêèõ ïîä ðàç -
äå ëå íèé ïå ðìñêîé ñèñ òå ìû Âåð õî ÿí ñêîé àí òèê ëè -
íàëü íîé çîíû [22]. Ïîç äíåå âûÿñ íè ëîñü, ÷òî ðàñ ñìîò -
ðåí íûé Í.Ï.Õå ðàñ êî âûì ðàç ðåç ñâè òû «ðà éî íà Êû -
ãûë òà ñà» íå ìî æåò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ êàê òè ïî âîé è
âìåñ òî íåãî â êà ÷åñ òâå ëåê òîñ òðà òî òè ïà ñòàë ðàñ -
ñìàòðè âàòü ñÿ ðàç ðåç ïî ðó÷.Àëëàðà-Õà äà ðû íÿ, ïðà -
âî ìó ïðè òî êó ð.Òó ìà ðà [5].

Ïðî à íà ëè çè ðî âàâ îá øèð íûé ìà òå ðè àë ïî ñòðà òè-
ãðà ôèè ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî èí òåð âà ëà è ïðî âå äÿ äå -
òàëü íûå ëèòî- è áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ 
îñíîâ íûõ ðàç ðå çîâ, Â.Í.Àíäðèàíîâ [1, 2] îá îñíî âàë
ðèò ìè÷ íîå ñòðî å íèå êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû, õà ðàê òå -
ðè çóþùå å ñÿ ñìå íîé ââåðõ ïî ðàç ðå çó ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî àëåâ ðî ëè òî âûõ ñëî åâ ìîð ñêî ãî ïðî èñ õîæäå -
íèÿ (òðàíñ ãðåñ ñèâ íàÿ ÷àñòü) ïî ëè ôà öè àëü íû ìè àëåâ -
ðî ëèò-ïåñ ÷à íèñ òû ìè (ðåã ðåñ ñèâ íàÿ ÷àñòü). Òà êîå
ðèò ìè÷ íîå ñòðî å íèå ïî çâî ëè ëî ðàç äå ëèòü ñâè òó íà
äâå ïîä ñâè òû, êî òî ðûå áûëè çà êàð òè ðî âà íû â Çà ïàä -
íîì Âåð õî ÿíüå â ïðî öåñ ñå ñðåä íå ìàñ øòàá íîé ãî ñó -
äà ðñòâåí íîé   ãåîëîãè ÷åñ êîé ñúåì êè. Ïðè ïî ñòðî å -
íèè íî âîé (äå òàëü íîé) ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé ñõå ìû â
1970 ã. ðàññìàò ðè âà å ìûé èí òåð âàë ðàç ðå çà Â.Í.Àíä-
ðè à íîâ ñ êîë ëå ãà ìè ïðåä ëà ãàë ïå ðå è ìå íî âàòü â
êðèâî ëó ÷èí ñêóþ ñâè òó [6]. Îäíà êî âñêî ðå îíè âåð íó -
ëèñü ê ïðå æíå ìó íà è ìå íî âà íèþ ñòðàòîíà, óòî÷ íèâ
ìåñ òî ïî ëî æå íèå è êîí êðå òè çè ðî âàâ ñòðî å íèå òè ïî -
âî ãî ðàç ðå çà [5]. Â ïðî òèâîâåñ ýòî ìó â 1979 ã. íà Âñå -
ñî þç íîì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì ñî âå ùà íèè ïî Ñè áè ðè
Ð.Â.Ñî ëî ìè íà ñ êîë ëå ãà ìè â íè æíåé ÷àñ òè ïåð ìè
Âîñ òî÷ íî-Êó ðà íàõ ñêîé çîíû Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ
ïðåäëîæèëà âû äå ëÿòü êû ãûë òàñ ñêóþ ñå ðèþ, ñî ñòî ÿ -
ùóþ èç êðè âî ëó ÷èí ñêîé è õîðî êûò ñêîé ñâèò, ÷òî
áûëî ïðè íÿ òî ÌÑÊ ÑÑÑÐ [21] è ôîð ìàëü íî ñî õðà íÿ -
ëîñü â ðå ãè î íàëü íîé ñòðà òèã ðà ôè÷åñêîé ñõå ìå Âåð -
õî ÿíüÿ äî íå äàâ íå ãî âðå ìå íè, õîòÿ è íå èñ ïîëü çî âà -
ëîñü ïðè ñî ñòàâ ëå íèè ãåîëî ãè ÷åñ êèõ êàðò. Êû ãûë òàñ -
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òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ðàñ ÷ëå íå íèÿ ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå -
íèé Âîñ òî÷ íîé ßêóòèè.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ ïðî âå äå íèÿ èñ ñëå äî âà -
íèé 3-ãî Ìåæ äó íà ðîä íî ãî ïî ëÿð íî ãî ãîäà (2007—
2009 ãã.).
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ñêàÿ ñâè òà (èëè îä íî è ìåí íàÿ ñå ðèÿ) íå èç ìåííî ïðè -
ñó òñòâî âà ëà âî âñåõ óòâåð æäåí íûõ ðå ãè î íàëü íûõ
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ñõå ìàõ ÌÑÊ, îäíà êî åå âîç ðàñ -
òíîé äè à ïà çîí ïî ñòî ÿí íî èç ìå íÿë ñÿ. Â 1957 ã. íà
Ìåæ âå äî ìñòâåí íîì ñîâåùà íèè ïî ðàç ðà áîò êå ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ñõåì Ñå âå ðî-Âîñ òî êà ÑÑÑÐ [22] ñâè -
òà ðàñ ñìàòðèâà ëàñü â ñðåä íåé ÷àñ òè íè æíåé ïåð ìè
(íè æíÿÿ ïî ëî âè íà «òîì ïèí ñêîé ñå ðèè»), à â 1962 ã.
íà Ìåæ âå äî ìñòâåí íîì ñî âå ùà íèè ïî ðàç ðà áîò êå
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ñõåì ßêóò ñêîé ÀÑÑÐ [23] — â
îñíî âà íèè ïåð ìè (àñ ñå ëüñêèé—ñàê ìàð ñêèé ÿðó ñû,
õàë äàí ñêèé ãî ðè çîíò). Â ïî ñëå äó þ ùèõ ðå ãè î íàëü -
íûõ ñõåìàõ ïðî äîë æà ëîñü óäðåâ íå íèå ñâè òû. Íà âòî -
ðîì Ìåæ âå äî ìñòâåí íîì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì ñîâåùà -
íèè ïî Ñå âå ðî-Âîñ òî êó ÑÑÑÐ â 1974—1975 ãã. îíà
ñòà ëà ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ïå ðå õîä íàÿ ìåæ äó êàð áî -
íîì è ïåð ìüþ [20], ïðè ÷åì òîã äà áûëà äî êó ìåí òàëü -
íî ïðè íÿ òà òîëü êî íè æíÿÿ ÷àñòü ñâè òû (â ñî ñòà âå âñå -
ãî âåð õíå ãî êàð áî íà), òàê êàê ïå ðìñêàÿ ñõå ìà Âåð õî -
ÿíüÿ íå áûëà ïðåä ñòàâ ëå íà. Íà ïî ñëåä íåì òðåòü åì
Ìåæ âå äî ìñòâåí íîì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì ñî âå ùà íèè
ïî Ñåâåðî-Âîñ òî êó Ðîñ ñèè â 2002 ã. êû ãûë òàñ ñêàÿ
ñâè òà áûëà îòíåñåíà öå ëè êîì ê âåð õíåé ÷àñ òè
êàðáîíà [12, 19].

Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî âîç ðàñ òíîé äè à ïà çîí êû ãûë -
òàñ ñêîé ñâè òû èìåë äèñ êóñ ñè îí íûé õàðàê òåð [7, 10],
äëÿ ñî õðà íå íèÿ öå ëîñ òíîñ òè ðå ãè î íàëü íîé øêà ëû
ïåð ìè Âåð õî ÿíüÿ, îñíî âàííîé íà çà ïàä íî âåð õî ÿí -
ñêèõ ðàç ðå çàõ, Â.Í.Àíäðèàíîâ [2] ïðåä ëî æèë â îñíî -
âà íèè ïåð ìè âûäå ëÿòü êû ãûë òàñ ñêèé ãî ðè çîíò. Íå-
ñêîëü êî ïî çæå íà îñíî âå èç ó÷å íèÿ àì ìî íî è äåé îí
ïåðåñìîò ðåë âîç ðàñò ñâè òû è îä íî è ìåí íî ãî ãî ðè çîí -
òà [3], êî òî ðûå áûëè îò íå ñå íû èì ê âåð õíåé ÷àñ òè
âåð õíå ãî êàð áî íà («îðåí áó ðãñêèé» ÿðóñ). Äîë ãîå
âðå ìÿ êû ãûë òàñ ñêèé ãî ðè çîíò íå íàõî äèë ïðè çíà íèÿ. 
Â ðå ãè î íàëü íîé êîð ðå ëÿ öèè èñ ïîëü çî âàë ñÿ áû òàí -
òàé ñêèé ãî ðè çîíò [21], îá ëà äàâ øèé áîëü øèì âåð òè -
êàëü íûì äè à ïà çî íîì çà ñ÷åò õî ðî êûò ñêîé è ý÷èé ñêîé 
ñâèò ââåðõó, ÷òî äå ëà ëî åãî êðàé íå íå ýô ôåê òèâ íûì
äëÿ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïî ñòðî å íèé è êîððåëÿöèè.

Ðà íåå, êîã äà êû ãûë òàñ ñêèé ãî ðè çîíò áûëî ïðè íÿ òî
ðàñ ñìàò ðè âàòü â èí òåð âà ëå ïîãðàíè ÷íûõ êà ìåí íî-
óãîëü íî-ïå ðìñêèõ îò ëî æå íèé, àâ òî ðû äàí íîé ñòàòüè
ïðåä ëà ãà ëè ðàç äå ëèòü åãî íà áà ðàèíñêèé è ñåò ëàí -
äèí ñêèé   ãî ðè çîí òû  [13]. Ïåð âûé ïðåä ñòàâ ëÿë áû
êà ìåí íî ó ãîëü íóþ ÷àñòü ðàçðåçà, à âòî ðîé — ïåðì-
ñêóþ. Ýòî ðàç äå ëå íèå èñ êó ññòâåí íîå, ïî ñêîëü êó êàæ -
äûé èç ãî ðè çîí òîâ â îò äåëü íîñ òè íå îò ðà æàë êðóï íî -
ãî ñå äè ìåí òà öè îí íî-áè î òè ÷åñ êî ãî ýòà ïà â ðàçâè òèè
áàñ ñåé íà, â îò ëè ÷èå îò âñåõ îñòàëü íûõ êà ìåí íî ó ãîëü -
íî-ïå ðìñêèõ çà ïàä íî âåð õî ÿí ñêèõ ãî ðè çîí òîâ. Ïîñ ëå
òîãî êàê âåð íó ëèñü ê ïðåä ëî æå íèþ Â.Í.Àíäðèàíîâà
[3] îá îò íå ñå íèè âñå ãî èíòåð âà ëà êû ãûë òàñ ñêî ãî ãî -
ðè çîí òà ê êà ìåí íî ó ãîëü íîé ñèñ òå ìå, åãî ðàç äå ëå íèå
íà áî ëåå ìåëêèå ãî ðè çîí òû ñòà ëî íå öå ëå ñî îá ðàç íûì.

Åñëè âåð õíþþ ãðà íè öó êû ãûë òàñ ñêî ãî ãî ðè çîí òà
è îä íî è ìåí íîé ñâè òû ïî íàõîä êàì â âû øå ëå æà ùèõ

îò ëî æå íè ÿõ àñ ñå ëüñêèõ àì ìî íî è äåé ìû ìî æåì ñî -
ïîñ òàâ ëÿòü ñ âåð õíåé ãðà íè öåé êàð áî íà, òî âîç ðàñò
íè æíåé ãðà íè öû äî ñèõ ïîð îñòà âàë ñÿ íå âû ÿñ íåí -
íûì. Òî÷ íåå, îí áûë íå ÿ ñåí â îò íî øå íèè êû ãûë òàñ -
ñêîé ñâè òû, èç êî òî ðîé îò ñó òñòâî âà ëè äîñòîâåð íûå
íà õîä êè àì ìî íî è äåé, ïî çâî ëÿ þ ùèõ ïðî âåñ òè îò íî -
ñè òåëü íî òî÷ íóþ äà òè ðîâ êó. Óêàçà ííûé â 1975 ã.
Â.Í.Àíäðèàíîâûì [2] â êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òå ïåðì-
ñêèé Sakmarites sp. ïîçæå áûë èì èñ êëþ ÷åí èç ñïèñ -
êîâ ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè êè ñâè òû èç-çà
êðàé íå ïðîòèâî ðå ÷è âûõ äàí íûõ î ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êîì ïî ëî æå íèè ýòî ãî èí òå ðåñ íî ãî ýê çåì ïëÿ ðà [3, ñ.
62—63]. Êðî ìå òîãî, ñó ùåñ òâó þò íå ñêîëü êî ýê çåì -
ïëÿ ðîâ àì ìî íî è äåé, îá íà ðó æåí íûõ, ïî ìíåíèþ
Â.Í.Àíäðèàíîâà, â êû ãûë òàñ ñêîé èëè õî ðî êûò ñêîé
ñâè òàõ. Òà êî âû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ: åäèíñòâåí íàÿ ðà êî âè íà, 
îá íà ðó æåí íàÿ Â.Í.Àíäðèàíîâûì è Í.Í.Ãàâ ðèëü å -
âûì â ëå âîì áîð òó ð.Äüåëåí äæà ïðè óñòüå âîé ÷àñ òè
ðó÷.Õî ðî êûò,     îò íå ñåí íàÿ   Â.Í.Àíäðèàíîâûì   ê
ïî çäíå êà ìåí íî ó ãîëü íî ìó ðîäó Prouddenites [3, ñ. 61] 
è òðè ðà êî âè íû, ñî áðàí íûå Ì.È.Çè ðà êàä çå â
«àëåâðîëè òàõ êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû» [4, ñ. 59] ð.Áî -
ðèí äæà â 3 êì âûøå óñòüÿ ðó÷.Ñåò ëàí äÿ, îïðåäåëåí -
íûå Â.Í.Àíäðèàíîâûì êàê Neoglaphyrites sp. Èçó ÷å -
íèå îá îèõ ìåñ òîíàõîæ äå íèé ïî çâî ëè ëî àâ òî ðàì
óñòà íî âèòü, ÷òî ïåð âûé ýê çåì ïëÿð ïðî èñ õî äèò èç áà -
çàëü íûõ ñëî åâ õîðî êûò ñêîé ñâè òû, à ïî ñëåä íèå, âå -
ðî ÿò íî, èç íè æíåé ÷àñ òè ý÷èé ñêîé ñå ðèè. Êà -
êèõ-ëèáî äðóãèõ îïóá ëè êî âàí íûõ äàí íûõ î äîñ òî -
âåð íûõ íà õîä êàõ àì ìî íî è äåé â êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òå
íå èç âåñ òíî. Ïîñ êîëü êó äî ïî ñëåä íå ãî âðå ìå íè êû -
ãûë òàñ ñêàÿ ñâè òà àì ìî íî è äå ÿ ìè íå áûëà îõàðàê òå -
ðè çî âà íà, åå êîð ðå ëÿ öèÿ ñ äðó ãè ìè ñòðà òî íà ìè îä íî -
è ìåí íî ãî ãî ðè çîí òà Ñå âåð íî ãî è Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ 
íî ñè ëà óñëîâ íûé õà ðàê òåð. Íà III Ðå ãè î íàëü íîì
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì ñîâå ùà íèè ïî äî êåì áðèþ, ïà ëå -
î çîþ è ìå çî çîþ, ñî ñòî ÿâ øåì ñÿ â 2002 ã., àâ òî ðû
ïðåä ñòàâèëè íî âóþ ðå ãè î íàëü íóþ ñõå ìó êàð áî íà
Âåð õî ÿ íî-Îõîò ñêî ãî ðå ãè î íà, êî òî ðàÿ áûëà ïðè íÿ òà
ÌÑÊ Ðîñ ñèè â êà ÷åñ òâå óíè ôè öè ðî âàí íîé [19]. Ïî
ýòîé ñõå ìå íè æíÿÿ ãðà íè öà êû ãûë òàññêîãî ãî ðè çîí -
òà ïðî âî äè ëàñü ïî ñìå íå â ðàç ðå çå áðà õè î ïîä êîì -
ïëåê ñà Settedabania stepanovi êîì ïëåê ñîì
Muirwoodia mammata— Jakutoproductus tatjanae.
Ýòîò ðó áåæ â ðå ãè î íå äîñ òà òî÷íî ÷åò êî ïðè óðî ÷è âà -
åò ñÿ ê ñìå íå ïåñ ÷à íè êîâ ñî ëîí ÷àí ñêîé ñâè òû àëåâ ðî -
ëè òà ìè êû ãûë òàññêîé, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñâÿ çû âàòü åãî ñ
íà ÷à ëîì êðóï íî ãî êû ãûë òàñ ñêî ãî òðàíñ ãðåñ ñèâ -
íî-ðåã ðåñ ñèâ íî ãî ýòà ïà îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Îñíî âà -
íè åì äëÿ ïðî âå äå íèÿ ãðà íè öû ñðåä íå ãî è âåð õíå ãî
êàð áî íà âíóò ðè âåð õíåé ÷àñ òè ñî ëîí ÷àí ñêî ãî ãî ðè -
çîí òà è îä íî è ìåí íîé ñâè òû ïîñëó æè ëè óêà çàí íûå
Â.Í.Àíäðèàíîâûì íà õîä êè ðà êî âè íû êà ñè ìîâ ñêî ãî
(æè ãó ëåâ ñêî ãî) ãîíè à òè òà Eoshumardites â âåð õíåé
÷àñ òè ñî ëîí ÷àí ñêîé ñâè òû âåð õîâü åâ ð.Àðêà÷àí
(ð.Íîãûíüÿ, ñáî ðû Þ.Ã.Òûë ëà ðà, îáð. 2/45) [3]. Ñî -
îò âå òñòâåí íî, ñî ïîñ òàâ ëÿ å ìûé ñ êà ñè ìîâ ñêèì ÿðó -
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ñîì ýî øó ìàð äè òî âûé óðî âåíü (ñëîè ñ Eoshumardites
artigensis) àâ òî ðû ðàñ ñìàò ðè âà ëè â ñî ñòà âå âåð õîâ
ñî ëîí ÷àí ñêî ãî ãî ðè çîí òà è íèç îâ êû ãûë òàñ ñêî ãî.
Ïðåä ïî ëà ãà ëîñü, ÷òî â ïàðàë ëåëü íûõ áè îñ òðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèõ øêà ëàõ ýòîò èí òåð âàë ìî æåò áûòü óâÿ çàí ñ
áðà õè î ïî äà ìè âåð õîâ êîì ïëåê ñà Settedabania
stepanovi è âñå ãî êîì ïëåê ñà Muirwoodia
mammata—Jakutoproductus tatjanae.

Â 2007 ã. àâ òî ðû ïî ñëîé íî èç ó÷è ëè ðàç ðåç ñðåä íå -
ãî—âåð õíå ãî êàð áî íà ðó÷.Ïðà âàÿ Áûðàí äÿ áàñ ñåé íà
ð.Áà ðà éû (ðè ñóí êè 1, 2). Ýòîò ðàç ðåç èí òå ðå ñåí òåì,
÷òî â íåì â îñíî âà íèè ñî ëîí ÷àíñêîé ñâè òû ñî áðà íû
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðà êî âè íû ïî çäíå áàø êèð ñêèõ àì ìî -
íî è äåé [26], ïîçâîëèâ øèõ ïå ðå ñìîò ðåòü âîç ðàñ òíîé
îá ú åì ñî ëîí ÷àí ñêî ãî ãî ðè çîí òà. Â ïðî öåñ ñå ïî ñëåä -
íå ãî èç ó÷å íèÿ ðàç ðå çà â èí òåí ñèâ íî êëè âà æè ðî âàí -
íûõ àëåâ ðî ëè òàõ íè æíåé ïîä ñâè òû êû ãûë òàññêîé
ñâè òû À.Ã.Êëåö îá íà ðó æèë îò ïå ÷à òîê ñðåä íå ðàç ìåð -
íîé ðà êî âè íû ãî íè à òè òà ñ ñî õðà íèâ øèì ñÿ óçî ðîì
ëî ïàñ òíîé ëè íèè (ðèñ. 3). Äàæå ïðè ôðàã ìåí òàð íîñ òè 
ìà òå ðè à ëà íå ñî ñòà âè ëî òðó äà ñäå ëàòü òî÷ íóþ äè àã -
íîñ òè êó. Ñâî å îá ðàç íàÿ òðåõ çóá ÷à òàÿ êîí ôè ãó ðà öèÿ
áîêî âîé ëî ïàñ òè è óìå ðåí íî óçêîå óìáî ñâè äå ò -
åëüñòâó þò î ïðè íàä ëåæ íîñ òè ýê çåì ïëÿ ðà ê
Eoshumardites lenensis (Popow). Êðî ìå óêà çàí íî ãî
ôðàã ìåí òà E. lenensis íà ýòîì æå óðîâ íå â ïëèò êàõ
àëåâ ðî ëè òà áûëè îá íà ðó æå íû î÷åíü ñèëü íî äå ôîð -
ìè ðî âàí íûå óìå ðåí íî èíâîëþò íûå (Eoshumardites
sp. ind.) è ýâî ëþò íûå (Goniatitina gen. et sp. ind.) ðà êî -
âè íû ãî íè à òè òîâ. Â íè æíå êû ãûë òàñ ñêîé ïîä ñâè òå

ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðàç ðå çà ñî áðà íû áðà õè î ïî äû çîí
Muirwoodia mammata—Jakutoproductus tatjanae è
Plicatiferina neoplicatilis—Jakutoproductus tatjanae—
Plicatospiriferella costata (ñì. ðèñ. 2). Ñòðà òî òè ïû ýòèõ 
çîí [12, 13], âêëþ ÷åí íûõ â Ðåãè î íàëü íóþ ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êóþ øêà ëó â êà ÷åñ òâå ñëî åâ ñ áðà õè î ïî äà ìè,
ðàñ ïî ëî æå íû íà ðó÷.Ñåò ëàí äÿ â 9 êì ñå âå ðî-çà ïàä íåå 
ðó÷.Ïðàâ. Áèðàíäÿ [9].

Âèä E. lenensis áûë âû äå ëåí â 1960 ã. Þ.Í.Ïî ïî -
âûì [17] â êà ÷åñ òâå òè ïî âî ãî äëÿ íîâîãî ïîä ðî äà
Eoshumardites ðîäà Shumardites. Íåñ êîëü êî ïî çæå
ïîä ðîä Eoshumardites ñòàë ðàññìàò ðè âàòü ñÿ êàê ñà -
ìîñ òî ÿ òåëüíûé ðîä [18], ïðåä ñòàâ ëÿ þùèé ñî áîé ñëà -
áî èç ó÷åí íóþ áîêî âóþ ôè ëî ãå íå òè ÷åñ êóþ âåòâü
êðóï íî ãî ñå ìå éñòâà Shumarditidae, ðàç âè âàâ øó þ ñÿ â
âåð õîÿíî-êî ëûì ñêèõ áàñ ñåé íàõ [25]. Ýòîò ðîä â ðå ãè -
î íå èìå åò êðàé íå âàæ íîå çíà ÷å íèå äëÿ óñòàíîâ ëå íèÿ
êà ñè ìîâ ñêî ãî ÿðó ñà è ïðî âå äå íèÿ ãðà íè öû ìåæ äó
ñðåä íèì è âåð õíèì êàð áî íîì. Ïî îïðå äå ëå íè ÿì
Â.Í.Àíäðèàíîâà [4], ýî øó ìàð äè òî âûé óðî âåíü ïðåä -
ëà ãà ëîñü ðàñ ñìàòðèâàòü â êà ÷åñ òâå ñëî åâ ñ E.
artigensis [14]. Îäíà êî â ïðî öåñ ñå íå äàâ íå ãî èç ó÷å -
íèÿ òè ïî âîé êîëëåê öèè ýî øó ìàð äè òîâ ó èñ ñëå äî âà -
òå ëåé âîç íèê ëè ñî ìíå íèÿ â öå ëå ñî îá ðàç íîñ òè îáî-
ñî áëå íèÿ âè äîâ E. artigensis è E. lenensis. Èñõî äÿ èç
ýòî ãî, ñëîè ñ E. artigensis íàäî îá îçíà ÷àòü êàê ñëîè ñ
E. lenensis. Îñíîâ íûå íà õîä êè ðà êî âèí E. lenensis
ïðî èñ õî äÿò èç âåð õíåé ÷àñ òè ñó îð ãàí ñêîé ñâè òû
Îðóë ãàí ñêî ãî õðåá òà [4, 15—17], îò êó äà â ðàç íûå
ãîäû ñå ðå äè íû ïðî øëî ãî âåêà À.Í.Íà ó ìîâ, À.Ï.Ïðî -

ôà òè ëîâ, Ì.Ä.Áóë ãà êîâ,
Ë.À.Ìó ñà ëè òèí è äðó ãèå ñî -
áðà ëè îá øèð íûå êîë ëåê öèè
ãî íè à òè òîâ. Êðî ìå ýòî ãî,
Â.Å.Ðó æåí öåâ [24] óêà çû âàë
íà áî ëåå âû ñî êî îð ãà íè çî -
âàí íî ãî ïðåä ñòà âè òå ëÿ ðîäà
Eoshumardites èç õàë äàí -
ñêîé ñâè òû Îðóëãàíà. Â
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîì îò íî øå -
íèè î÷åíü èí òå ðåñ íûõ ïðåä -
ñòà âè òå ëåé ðîäà ñî áðàë
À.Ã.Êëåö èç ÿãàí äèí ñêîé
ñâè òû áàñ ñåé íà ð.Èíÿ Îõîò -
ñêî ãî ìàñ ñè âà, îïè ñàí íûå
èì êàê E. tiargensis è E.
sublenensis [11]. Âå ðî ÿò íî,
òàì æå âñòðå ÷à þò ñÿ è òè ïè÷ -
íûå ïðåä ñòàâè òå ëè ðîäà
(ñáî ðû Ð.Á.Óìèò áà å âà) [27].
Â Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêîì ðå -
ãè î íå ðà íåå áûëà èç âåñòíà
ëèøü îäíà íà õîä êà ýî øó -
ìàð äè òà, ïðî èñ õî äÿ ùàÿ èç
ïà ðå íüñêî ãî ãî ðè çîí òà ð.Ñå -
äå äå ìû (ñáî ðû Ì.Ï.Òå ðå õî -
âà) [24]. Ïî ìíå íèþ Â.Å.Ðó -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ðàç ðå çà ñðåä íå ãî—âåð õíå ãî êàð áî íà ðó÷.Ïðà âûé Áè -
ðàí äÿ (îá íà æå íèå 3è/93):

1 — êîí òóð îá íà æå íèÿ; 2 — ãðà íè öû ñâèò è ïîä ñâèò; 3 — ìåñ òî íà õîæ äå íèå àì ìî íî è -
äåé: I — îðóë ãà íè òî âûé êîì ïëåêñ [26], II — Eoshumardites lenensis; ïîä ñâè òû: im1 è im2

— íè æíå- è âåð õíå èì òàí äæèí ñêàÿ, sl1 è sl2 — íè æíå- è âåð õíå ñî ëîí ÷àí ñêàÿ, kg1 è kg2

— íè æíå- è âåð õíå êû ãûë òàñ ñêàÿ; íà âðåç êå — ïî ëî æå íèå ó÷àñ òêà
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Ðèñ. 2. Ðàç ðåç âåð õíå ãî êàð áî íà ðó÷.Ïðà âûé Áè ðàí äÿ. Ñîñ òà âè òåëü È.Â.Áóä íè êîâ (1993), äî ïîë íèë è äå òà ëè çè ðî âàë
È.Â.Áóä íè êîâ è äð. (2001, 2007):

ïî ðî äû: 1 — àð ãèë ëè òû, 2 — àëåâ ðî ëè òû, 3 — àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êè, 4 — ïåñ ÷à íè êè: à — ñëî èñ òûå, á — ìàñ ñèâ íûå, 5 —
ãðà âå ëè òû; 6 — êîí ãëî ìå ðà òû; êîí òàê òû ïî ðîä: 7 — ðåç êàÿ ãðà íè öà âíóò ðè ôîð ìà öè îí íî ãî ïå ðå ìû âà; âêëþ ÷å íèÿ: 8 —
ìåë êèå ëèí çî÷ êè òîí êî çåð íèñ òûõ ïî ðîä, 9 — ñè äå ðè òî âûå êîí êðå öèè, 10 — ñòÿ æå íèÿ ñóëü ôè äîâ; ñëî èñ òûå òåê ñòó ðû
ïî ðîä: 11 — êî ñàÿ êðóï íàÿ ïå ðå êðåñ òíàÿ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íàÿ (äåëü òî âûé òèï), 12 — êî ñàÿ ìåë êàÿ ïà ðàë ëåëü íàÿ îä -
íîíàï ðàâ ëåí íàÿ, 13 — êî ñî âîë íèñ òàÿ, 14 — ïî ëî ãî âîë íèñ òàÿ, 15 — ãî ðè çîí òàëü íàÿ ðàâ íî ìåð íàÿ; íå ñëî èñ òûå òåê ñòó ðû: 
16 — áåñ ïî ðÿ äî÷ íàÿ; âòî ðè÷ íûå òåê ñòó ðû: 17 — êîí âî ëþò íàÿ (îïîë çíå âàÿ); îðãà íè ÷åñ êèå îñòàò êè: 18 — îá ëîì êè îêà -
ìå íåâ øåé äðå âå ñè íû, 19 — áðà õè î ïî äû, 20 — äâóñ òâîð êè, 21 — ãàñ òðî ïî äû, 22 — êðè íî è äåè, 23 — àì ìî íî è äåè;  24 — 
ñëå äû äå ÿ òåëü íîñ òè èëî å äîâ; 25 — ïåñ ÷à íûå çíà êè ðÿáè; 26 — ëèí çû áî ëåå ãðó áî çåð íèñ òûõ ïî ðîä â ãëè íèñ òîì ìàò ðèê -
ñå; 27 — êðóï íî êî ñîñ ëî èñ òûå ãðó áî çåð íèñ òûå äåëü òî âûå ïåñ ÷à íè êè; ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèå îñòàò êè ïî ñëî ÿì: 47 —
Alispirifer? tretjakovi Abr. et Grig., Linoproductus ex gr. popovi Zav., 59 — Jakutoproductus sp., 60 — Jakutoproductus
tatjanae Abr. et Grig., J. taimyrensis (Ustr.), Attenuatella omolonensis Zav., Anidanthus halinae Kotljar, Camerisma
rasililaterensis Sol., C. cf. judomaensis Abr., Neospirifer liharewi Abr., Quinquinella sp. nov., 62 — Eoshumardites lenensis
(Popow), E. sp. ind., Goniatitina gen. et sp. ind., Cancrinella alazeica Zav., 65 — Jakutoproductus cf. protoverchoyanicus
Kasch., Attenuatella omolonensis Zavod., Pterospirifer cf. terechovi Zavod., 69à —Spirelytha stepanovi (Zavod.), 72 —
Jakutoproductus cf. protoverchoyanicus Kasch.



æåí öå âà [24], ýòîò ýê çåì ïëÿð îá ëà äà åò áî ëåå ðàç âè -
òîé ëî ïàñ òíîé ëè íè åé, ÷åì E. Lenensis, è ìî æåò áûòü
îò íå ñåí ê íî âî ìó âèäó. Êðàé íå âàæ íîé äëÿ îá îñíî âà -
íèÿ â Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêîì ðå ãè î íå ãðà íè öû ñðåä íå -
ãî è âåð õíå ãî êàðáîíà ÿâ ëÿ åò ñÿ íà õîä êà ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûõ ðà êî âèí E. lenensis, ñäå ëàí íàÿ â 2006 ã.
À.Ñ.Áÿ êî âûì â íè æíåé ÷àñ òè ìà ãè âå åì ñêîé ñâè òû
âåð õîâü åâ ð. Ïà ðåíü ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî Ïðè î õîòüÿ.
Èç ïðè âå äåííîãî îá çî ðà ñëå äó åò, ÷òî óðî âåíü ñ
Eoshumardites íà Ñå âå ðî-Âîñ òî êå Ðîñ ñèè õî ðî øî
óñòàíà âëè âà åò ñÿ è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îò ÷åò ëè âûé
ðå ïåð êà ñè ìîâ ñêî ãî ÿðóñà.

Íà õîä êà ðà êî âè íû Eoshumardites â ñðåä íåé ÷àñ òè
íè æíå êû ãûë òàñ ñêîé ïîä ñâè òû âûçâà ëà ñî ìíå íèå â
ñïðà âåä ëè âîñ òè îò íå ñå íèÿ ðà êî âè íû ýî øó ìàð äè òà
âåð õîâü åâ ð.Àðêà÷àí ê âåð õàì ñî ëîí ÷àí ñêîé ñâè òû
[3]. Ïîñ êîëü êó áèî- è ëè òîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ ïî ñëå -
äî âà òåëüíîñòü ñðåä íå ãî—âåð õíå ãî êàð áî íà Êó ðà íàõ -
ñêîé è Áà ðà èí ñêîé ïîä çîí ÷ðåç âû ÷àé íî áëèç êè, âîç -
ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé óðî -

âåíü àð êà ÷àí ñêî ãî ýî øó ìàð äè òà íå îòëè ÷àò ñÿ ñó ùåñ -
òâåí íî îò áà ðà èí ñêî ãî. Äëÿ óêà çàí íûõ ãî íè à òè òîâ èç
«âåð õîâ ñî ëîí ÷àí ñêîé ñâè òû» íè êåì íå ïðè âî äè ëèñü
íè ðàç ðåç, íè êà êèå-ëèáî äðó ãèå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå
îá îñíîâàíèÿ. Ê òîìó æå, âåð õè âåð õíå ñî ëîí ÷àí ñêîé
ïîä ñâè òû Áà ðà èí ñêîé è Êó ðà íàõ ñêîé ñòðóê òóð íî-ôà -
öè àëü íûõ ïîä çîí â èç ó÷åí íûõ ðàç ðå çàõ îõà ðàê òå ðè -
çî âà íû èñ êî ïà å ìîé ìàê ðîô ëî ðîé, à íå ìîðñêîé
ôàóíîé [8].

Èç èç ëî æåí íî ãî ñëå äó åò, ÷òî íà õîä êó ãî íè à òè òîâ
Eoshumardites è Agathiceras â âåð õîâü ÿõ ð.Àðêà÷àí,
äî óòî÷ íå íèÿ èõ ïî ëî æå íèÿ â ðàç ðå çå, íå îá õî äè ìî
èñ êëþ ÷èòü èç ñïèñêîâ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ñõåì è õà -
ðàê òå ðèñ òè êè ñî ëîí ÷àí ñêîé ñâè òû. Ïîñ ëåä íÿÿ æå íà -
õîä êà ýî øó ìàð äè òà â íè æíå êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òå ïî -
çâî ëè ëà ñî âìåñ òèòü íè æíþþ ãðà íè öó êûãûëòàñ ñêî ãî 
ãî ðè çîí òà è îä íî è ìåí íîé ñâè òû ñ ãðà íè öåé ñðåä íå ãî
è âåð õíå ãî êàð áî íà è óòî÷ íèòü ðå ãè î íàëü íóþ ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êóþ øêà ëó (ñì. òàá ëè öó). Ñ íà ÷à ëîì êà ñè -
ìîâ ñêî ãî   âåêà   ñëå äó åò  ñâÿçû âàòü íå çà âåð øå íèå
ïî çäíåñî ëîí ÷àí ñêîé ðåã ðåñ ñèè [12], à íà ÷à ëî ðàí íå -
êû ãûë òàñ ñêîé òðàíñ ãðåñ ñèè [9]. Íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî 
ïî çäíå ãî êàð áî íà îñàä êî íà êîï ëå íèå Âåð õî ÿí ñêî ãî
áàñ ñåé íà áûëî ñâÿ çà íî ñ êðóï íûì êû ãûë òàñ ñêèì ñå -
äè ìåí òà öè îí íûì ýòà ïîì (ñì. ðèñ. 2), ñî ñòî ÿ ùèì èç
äâóõ ñëà áî îá îñîá ëÿ þ ùèõ ñÿ ôàç: òðàíñ ãðåñ ñèâ íîé
(êà ñè ìîâ ñêèé âåê) è ðåã ðåñ ñèâ íîé (ãæåëüñêèé âåê).
Êû ãûë òàñ ñêèé òðàíñ ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íûé ýòàï
âû ðà æåí â ðåãè î íå íå ñòîëü ÿðêî, êàê ïðåä û äó ùèé
ñî ëîí ÷àí ñêèé, ïî ñêîëü êó ÿâ ëÿë ñÿ òåð ìè íàëü íîé
ðåãðåñ ñèâ íîé ýïî õîé ñðåä íå-ïî çäíå êà ìåí íî ó ãîëü íî -
ãî ýòà ïà ôîð ìè ðî âà íèÿ âåð õî ÿí ñêî ãî òåððèãåí íî ãî
êîì ïëåê ñà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ÐÔÔÈ (ãðàí òû 06-05-96123_ð_âîñ òîê, 07-05-00204, 
08-05-00100, 08-05-00155).
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Ýâî ëþ öèÿ ìå òà áè îñ ôå ðû è êðè çè ñû ýêî ñèñ òåì â ðàí íåì-ñðåä íåì ïà ëå î çîå
ñå âå ðî-âîñ òî êà Åâðà çèè

Â.Â.ÁÀÐÀÍÎÂ

Áè îñ ôåð íûå êðè çè ñû, ïå ðè î äè ÷åñ êè ïðî èñ õî äèâ øèå
íà íà øåé ïëà íå òå, â ïî ñëåä íèå äå ñÿòèëå òèÿ ïðè âëå -
êà þò äîñ òà òî÷ íî ïðè ñòàëü íîå âíè ìà íèå ó÷å íûõ.
Òîë ÷êîì ê èí òåí ñè ôè êà öèè èñ ñëå äîâàíèé â ýòîì íà -
ïðàâ ëå íèè ïî ñëó æè ëî ãëî áàëü íîå ïî òåï ëå íèå êëè ìà -
òà, ãëàâ íàÿ ïðè ÷è íà êî òî ðî ãî çà êëþ ÷à åò ñÿ â óâå ëè ÷å -
íèè ñî äåð æà íèÿ ÑÎ2 â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè, âû çû âà þ -
ùåì ïàð íè êî âûé ýô ôåêò. Â ðå çóëüòàòå èç ó÷å íèÿ
ôëóê òó à öèé ìå òà áè îñ ôå ðû [6] ìîæ íî óñòà íî âèòü
ïðè÷èíû, âû çû âà þ ùèå áè îñ ôåð íûå êðè çè ñû. Óíè -
êàëü íû ìè îá ú åê òà ìè òà êî ãî èç ó÷å íèÿ ìî ãóò áûòü
ïëàòôîð ìåí íûå ðàç ðå çû íè æíå ãî è ñðåä íå ãî ïà ëå î -
çîÿ ñå âå ðî-âîñ òî êà Åâðà çè àò ñêî ãî êîí òè íåí òà. Îíè
äîñ òà òî÷ íî  ïî ëíî  ïðåä ñòàâ ëå íû è â íèõ çà ïå ÷àò ëå íà 
ëå òî ïèñü  ðàç íî ìàñ øòàá íûõ àáè î òè÷åñêèõ è áè î òè -
÷åñ êèõ   ñî áû òèé,   ïðî èñ õî äÿ ùèõ   íà ïðî òÿ æå íèè
200 ìëí.ëåò. Ðà íåå àâòîð íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû ïî ïû òàë -
ñÿ óñòà íî âèòü ïî ñëå äî âà òåëüíîñòü ýòèõ ñî áû òèé â
ñðåä íåì è ïî çäíåì äå âî íå Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ [4].

Òåð ìèí áè îñ ôå ðà áûë ââå äåí àâñòðèé ñêèì ãå î ëî ãîì
Ý.Çþñ ñîì â 1875 ã. Áè î ãå î õè ìè ÷åñ êîå ó÷å íèå î áè îñ -
ôå ðå ðàç ðà áî òàë âû äà þ ùèé ñÿ ó÷å íûé Â.È.Âåð íàä ñêèé
[7]. Ïîä áè îñ ôå ðîé îí ïî íè ìàë êîí öåí òðè ÷åñ êóþ îáî-
ëî÷ êó Çåì ëè, îõâà òû âà þ ùóþ îá ëàñòü ñó ùåñ òâî âà íèÿ
æè âî ãî âåùåñòâà. Ãðà íè öû áè îñ ôå ðû, ïî åãî ìíå íèþ,
îá óñëîâ ëå íû ïî ëåì ñó ùåñòâî âà íèÿ æèç íè.

Áè îñ ôå ðà Çåì ëè — îò êðû òàÿ äè íà ìè ÷åñ êàÿ äèñ ñè ïà -
òèâ íàÿ íåëèíå é íàÿ ðàñ ïðå äå ëåí íàÿ àâ òî êî ëå áà òåëü íàÿ
ñèñ òå ìà, àì ïëè òó äà è ïå ðè îä êî ëå áà íèé êî òî ðîé îïðå -
äåëÿþòñÿ èí òåã ðè ðó þ ùåé ñóì ìîé àâ òî êî ëå áà òåëü íûõ
ðèò ìîâ æè âî ãî âå ùåñ òâà ïëàíåòû, ñèí õðîí íûõ ïå ðè î -
äè÷ íûì âíåø íèì âîç äå éñòâè ÿì. Îíè ïî ñòî ÿí íî ïîä -
ïè òû âà þò ñÿ ýê çî ãåí íîé ýíåð ãè åé ñîëíå ÷íî ãî âåò ðà,
ìî äó ëè ðî âàí íî ãî ãà ëàê òè ÷åñ êèì ìàã íèò íûì ïî ëåì, è
ýí äî ãåí íîé ýíåð ãè åé Çåì ëè. Æè âîå âå ùåñ òâî ïëà íå òû

ðå ãó ëè ðó åò è ïðå îá ðà çó åò èõ â äðó ãèå âèäû ýíåð ãèè.
Ñêî ðîñòü ðàñ ïðîñòðà íå íèÿ àâ òî êî ëå áà íèé îïðå äå ëÿ åò -
ñÿ ïà ðà ìåò ðà ìè íå ëè íåé íîé íå ðàâ íî âåñ íîé ñðå äû, à
àìïëèòóäà è ÷àñ òî òà — âðå ìåí íû ìè ãðà íè öà ìè ðàñ -
ñìàòðèâà å ìûõ ïðî öåñ ñîâ è ÿâ ëå íèé.

Â ýâî ëþ öèè ìå òà áè îñ ôå ðû íà áëþ äà åò ñÿ ÷å ðå äî âà -
íèå ïå ðè î äîâ óñè ëå íèÿ è ñïà äà áè î ëî ãè÷åñêîé ïðî -
äóê òèâ íîñ òè. Óñè ëå íèå ñî îò íî ñèò ñÿ ñ íà êîï ëå íè åì
óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òûõ òîëù, ãîðþ ÷èõ ñëàí öåâ è
ýïî õà ìè óãëå îá ðà çî âà íèÿ. Åñëè ïðî âî äèòü íè æíþþ
ãðà íè öó áè îñ ôåð íûõ ìåãàáè î ðèò ìîâ â îñíî âà íèè
óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òûõ òîëù, òî êàæ äûé èç íèõ áó -
äåò âêëþ ÷àòü óãëåðîäèñ òî-ãëè íèñ òóþ, êàð áî íàò íóþ
(èëè ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íóþ), ñóëü ôàò íî-êàð áî íàò -
íóþ è êàð áî íàòíóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå. Â ðàí íåì—ñðåä -
íåì ïà ëå î çîå ñå âå ðî-âîñ òî êà Åâðà çè àò ñêî ãî êîí òè -
íåí òà àâ òîð âû äå ëÿ åò ìå ãà áè î ðèò ìû: ðàí íå-ïî çäíå -
îð äî âèê ñêèé (òðåìàäîê—àø ãèëë 60—65 ìëí.ëåò),
ëëàí äî âå ðèé ñêî-ðàí íåï ðàæ ñêèé (40—50 ìëí.ëåò),
ïî çäíåï ðàæñêî-ðàí íå ôà ìåí ñêèé (40—50 ìëí.ëåò) è
áà çàëü íàÿ  ÷àñòü  ïî çäíå ôà ìåí ñêî-êà ìåí íî ó ãîëüíîãî 
(50—60 ìëí.ëåò) (ðèñ. 1). Îáúå äè íÿ ÿñü, îíè îá ðà çó -

þò ìàã íî áè î ðèòì (190—220)±10 ìëí.ëåò, ïðî äîë æè -
òåëü íîñòü êî òî ðî ãî ñî îò âåòñòâóåò ãà ëàê òè÷åñêî ìó
ãîäó.

Óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òàÿ êîì ïî íåí òà ðàí íå-ïî çäíå -
îð äî âèê ñêî ãî ìå ãà áè î ðèò ìà ïðåäñòàâ ëå íà â ãîð íîé
ñèñ òå ìå ×åð ñêî ãî ó÷ó ãåé ñêîé ñâè òîé (òðå ìà -
äîê—àðå íèã), íà Ñå ëåí íÿõñêîì êðÿ æå è þãî-âîñ òî÷ -
íîì ñêëî íå õð.Ïî ëî óñ íûé — óíãèí ñêîé ñâè òîé (àðå -
íèã), íà î.Áåííåòà (Íî âî ñè áèð ñêèå îñòðîâà) —
300-ìåò ðî âîé òîë ùåé ÷åð íûõ àð ãèë ëè òîâ è àëåâ ðî -
ëè òîâ (òðåìàäîê— ? àðå íèã), â Ýëüãåí ÷àê ñêèõ è Îìó -
ëåâ ñêèõ ãî ðàõ — èíàíü èí ñêîé ñâè òîé (òðå ìà äîê), â
Þæíîì Âåð õî ÿíüå — ñàê êû ðûð ñêîé ñâèòîé (òðå ìà -
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äîê—ëëàí âèðí), íà Þêà ãèð ñêîì ïëîñ êî ãîðüå (ïðà -
âî áå ðåæüå ð.Êî ëû ìà) — ãî ðî õî âîêàìåí ñêîé (àðå íèã) 
è ìàðü èí ñêîé ñâè òà ìè (? àðåíèã—êà ðà äîê), íà ×ó -
êîò ñêîì ï-îâå — èêî ëîâ ðèí ñêîé òîë ùåé (òðå ìà äîê
— ? ðàí íèé ëëàí âèðí) [16, 19]. Ãëè íèñ òî-êàð áî íàò -
íàÿ ÷àñòü â ãîðíîé ñèñ òå ìå ×åð ñêî ãî ïðåä ñòàâ ëå íà
òà ðûíãþðÿõ ñêîé (ëëàí âèðí), èð ãàí äæèí ñêîé (ëëàí -
âèðí), òà ãàíü èí ñêîé (ëëàí âèðí—êà ðà äîê) è ñû à -
÷àíñêîé (êà ðà äîê) ñâè òà ìè è íè æíåé ïî ëî âè íîé
ìðà÷ íèí ñêîé òîë ùè (ðàí íèé àø ãèëë), íà Ñåëåí íÿõ -

ñêîì êðÿ æå — òà ðûí ãþ ðÿõ ñêîé (ëëàí âèðí) ñâè òîé,
òè íãñêîé òîë ùåé (ëëàí âèðí), âîë ÷èí ñêîé (ëëàí -
âèðí), êà ëû ÷àí ñêîé (ëëàí äåé ëî—ðàí íèé êà ðà äîê),
ñû à ÷àí ñêîé (êàðà äîê), ìî ëî õîâ ñêîé (àø ãèëë) ñâè òà -
ìè, â Þæíîì Âåð õî ÿíüå — ëà áûñ òàõ ñêîé (ëëàí âèðí) 
è êóëîíñêîé (ðàí íèé êà ðà äîê) ñâè òà ìè. Ñóëü ôàò -
íî-êàð áî íàò íàÿ êîì ïî íåí òà â ãîð íîé ñèñòåìå ×åð -
ñêî ãî âêëþ ÷à åò âåð õíþþ ÷àñòü ìðà÷ íèí ñêîé òîë ùè
(ðàí íèé àø ãèëë), â Þæíîì Âåðõîÿíüå — ãè ÷èí ñêóþ
ñâè òó (ïî çäíèé êà ðà äîê). Íà Ñå ëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå
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Ðèñ. 1. Ýâî ëþ öèÿ ìå òà áè îñ ôå ðû è êðè çè ñû ýêî ñèñ òåì â ðàí íåì è ñðåä íåì ïà ëå î çîå ñåâåðî-âîñ òî êà Åâðà çèè:

ýïî õè: 1 — íàêîïëå íèÿ  óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òûõ òîëù, 2 — êàð áî íà òî îá ðà çîâàíèÿ, 3 — ñóëü ôàò íà êîï ëå íèÿ; ìå ãà öèê ëû:
1 — òðå ìà äîê ñêî-àø ãè ëëñêèé, 2 — àø ãè ëëñêî-ëóä ëîâ ñêèé, 3 — ïðæè äîëüñêî-ýé ôå ëüñêèé, 4 — æè âåò ñêî-ðàí íå êà ìåí -
íî ó ãîëü íûé; ìå ãà áè î ðèò ìû: I — òðå ìà äîê ñêî-àø ãè ëëñêèé, II — ëëàí äî âå ðèé ñêî-ðàí íåï ðàæ ñêèé, III — ïî çäíåï ðàæ -
ñêî-ðàí íå ôà ìåíñêèé, IV — ïî çäíå ôà ìåí ñêî-êà ìåí íî ó ãîëü íûé; öèê ëû ðè ôî îá ðà çî âà íèÿ: À — îðäî âèê ñêèé, B — àø ãè -
ëëñêî-ëóä ëîâ ñêèé, Ñ — ïðæè äî ëüñêî-ýì ññêèé, D — æè âåò ñêî-ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íûé, Ï — ïà ó çà â ðè ôî îá ðà çî âà íèè;
êëèìàòû: à — àðèä íûé, ï — ïå ðå õîä íûé îò àðèä íî ãî ê ìóñ ñîí íî ìó, ì — ìóñ ñîí íûé



ñóëü ôà òî íîñ íûå îò ëî æå íèÿ óñòàíîâ ëå íû, íî êîí -
êðåò íîå ïî ëî æå íèå ëèíç àí ãèä ðè òîâ â ðàç ðå çå õà òûí -
íàõ-ñà ëèí ñêîé òîë ùè (àøãèëë) íå óêà çû âà åò ñÿ [19].
Íà ×ó êîò ñêîì ïî ëó î ñòðîâå íà ãðà íè öå ñðåä íå ãî è
âåð õíå ãî îðäî âè êà îò ìå ÷àåòñÿ ïå ðå ðûâ â îñàä êî íà -
êîï ëå íèè [16]. Íà îñòàëü íîé òåð ðè òî ðèè ñå âå ðî-âîñ -
òî êà Åâðà çèè ñóëü ôàòîíîñ íûå îò ëî æå íèÿ çà ìå ùà þò -
ñÿ ïî ëà òå ðà ëè îò ëî æå íè ÿ ìè ìåë êî ãî øåëü ôà. Ôè -
íàëü íàÿ êàð áî íàòíàÿ ÷àñòü ìå ãà áè î ðèò ìà ïðåä ñòàâ -
ëå íà â ãîð íîé ñèñòåìå ×åð ñêî ãî øó ìîâ ñêîé òîë ùåé
(àø ãèëë). Â Þæíîì Âåð õî ÿíüå ýòî ìó èí òåð âà ëó
ðàçðåçà ñî îò âå òñòâó åò áà ðàíü èí ñêàÿ ñâè òà, â Îìó ëåâ -
ñêèõ ãî ðàõ — ïà äóí ñêàÿ è òè ðåõ òÿõ ñêàÿ ñâèòû (îáå
àø ãèëë), ê þãî-âîñ òî êó çà ìå ùà þ ùè å ñÿ äîë æèí ñêîé
è èðþ äèé ñêîé ñâè òà ìè, ëó êà âèí ñêîé è äî ìåðèòî âîé
òîë ùà ìè, íà ×ó êîò ñêîì ïî ëó î ñòðîâå — ÷å ãè òó íüñêàÿ 
ñâè òà (àø ãèëë) [16].

Óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ëëàí äî âå ðèé -
ñêî-ðàí íåï ðàæ ñêî ãî ìå ãà áè î ðèòìà ïðåä ñòàâ ëå íà â ãîð -
íîé ñèñ òå ìå ×åð ñêî ãî óïîð ñêîé ñâè òîé (ëëàí äî âå -
ðè—âåí ëîê), ñóëüôàò íî-êàð áî íàò íàÿ ñî ñòî èò èç òðåõ
÷àñ òåé: êàð áî íàò íîé — ðÿ áè íèí ñêàÿ ñâè òà (âåí -
ëîê—ëóä ëîâ), ñóëü ôàòíîé — àð òû õþ ðÿõ ñêàÿ ñâè òà
(ëóä ëîâ—ðàí íèé äå âîí) è êàð áî íàò íîé — òàëûí äæèí -
ñêàÿ (ïðæè äîë) è äàò íèí ñêàÿ (ëîõ êîâ) ñâè òû. Â
Îìóë¸âñêèõ ãî ðàõ óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òàÿ êîì ïî íåí òà
ïðåä ñòàâ ëå íà ìà óò ñêîé ñâè òîé (ëëàí äî âå ðè), êàð áî íàò -
íàÿ — õå êàí äèí ñêîé, ñàí äó ãàíñêîé (âåí ëîê) è áè çîí -
ñêîé (ëóä ëîâ) ñâè òà ìè, ñóëü ôàò íîé êîì ïî íåí òå ñî îò -
âå òñòâó þò êðàñ íîö âå òû ìèð íèí ñêîé ñâè òû (ïðæè äîë).
Ìåãàáè î ðèòì çà êàí ÷è âà åò ñÿ êàð áî íàò íû ìè ïîðî äà ìè
— èç âåñ òíÿ êà ìè è äî ëî ìè òà ìè íå ëþ äèì ñêîé ñâè òû
(ëîõ êîâ). Íà Þêà ãèð ñêîì ïëîñ êî ãîðüå ñóëü ôàò íîé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùåé ñî îò âå òñòâó þò êðàñ íîö âå òû æåëåç íèí -
ñêîé ñâè òû (ïðæè äîë), à êàð áî íàò íîé — ýëü ãå íåê ñêàÿ
ñâè òà (ëîõ êîâ—ðàí íèé ïðà ãèé). Â Þæíîì Âåð õî ÿíüå
óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òàÿ êîì ïî íåí òà ïðåä ñòàâ ëå íà èç -
âåñ òíÿ êà ìè íè æíå òà ÿõ ñêîé ïîä ñâè òû (ëëàí äî âå ðè) [8],
êàð áî íàò íàÿ — âåð õíå òà ÿõ ñêîé ïîä ñâè òîé (ëëàí äî âå -
ðè—âåí ëîê) è îðîíñêîé ñâè òîé (ëóä ëîâ), ñóëü ôàò íàÿ
— õó ðàò ñêîé ñâè òîé (ëóä ëîâ—ïðæè äîë) è âíîâü êàð -
áî íàò íàÿ — íèæíå ñåò òå äà áàí ñêîé (ëîõ êîâ) è íè æíåé
ïî ëî âè íîé ñðåä íå ñåò òå äà áàí ñêîé ïîä ñâè òû (ïðà ãèé).
Íà ×óêîò ñêîì ïî ëó î ñòðîâå óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òàÿ
êîì ïî íåí òà ïðåä ñòàâ ëå íà ïó òó êó íýé ñêîé ñâè òîé
(ëëàí äîâåðè—ðàí íèé ëóäëîâ) [16].

Ñëå äó þ ùèé ìå ãà áè î ðèòì íà ÷è íà åò ñÿ â ïðàæ ñêîì
âåêå ðàí íå ãî äå âî íà è çà êàí ÷è âà åò ñÿ â ðàí íåì ôà ìå -
íå ïî çäíå ãî äå âî íà. Óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òàÿ êîì ïî -
íåí òà ïðåä ñòàâ ëå íà â ãîð íîé ñèñòåìå ×åð ñêî ãî õî áî -
÷à ëèí ñêîé ñâè òîé (ïðà ãèé—ðàí íèé ýìñ), â Þæíîì
Âåð õî ÿíüå — âåð õíåé ïîëîâè íîé ñðåä íå ñåò òå äà áàí -
ñêîé ïîä ñâè òû (ðàí íèé ýìñ), â Ìîì ñêîì õðåá òå —
ãî ëû øåâñêîé ñâè òîé, â Îìó ëåâ ñêèõ ãî ðàõ — íè æíåé
ïî ëî âè íîé óðóëü òóí ñêîé ñâè òû (ðàí íèé ýìñ), íà
Þêà ãèð ñêîì ïëîñêîãîðüå — áà çàëü íû ìè ñëî ÿ ìè èç -
âåñ òêî âî êàðü åð ñêîé ñâè òû ðàííåýì ññêî ãî âîç ðàñ òà

(áîëü øàÿ ÷àñòü óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òîé òîë ùè, çà ëå -
ãà þ ùåé ïîä èç âåñ òêî âî êàðü åð ñêîé ñâè òîé íå îá íà æå -
íà), íà ×ó êîò ñêîì ïïî ëó î ñòðîâå — âåð õíåé ïî ëî âè -
íîé ñòðî ìà òî ïî ðà òî âîé ñâè òû (ïî çäíèé ïðà ãèé) è
íè æíåé ÷àñòüþ òà íà òàï ñêîé ñâè òû (ðàí íèé ýìñ) [9].
Íà Ñåëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå (ëå âûé áîðò ðó÷.Ïðÿ ìîé)
ýòîò èí òåð âàë ðàç ðå çà ñëî æåí ñèëü íî áè òóìèíîç íû -
ìè òåì íî-êî ðè÷ íå âû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè íå ëè ÷åí ñêîé
ñâè òû (ïî çäíèé ïðà ãèé) è 70-ìåò ðî âîé ïà÷ êîé ÷åð -
íûõ óãëå ðî äèñ òûõ ìåð ãå ëåé ðàí íå ýì ññêî ãî âîçðàñòà.

Äðó ãàÿ ïî ëî âè íà ìå ãà áè î ðèò ìà î÷åíü ðàñ òÿ íó òà âî
âðå ìå íè. Íà áîëü øåé òåð ðè òî ðèè îíà ïðåä ñòàâ ëå íà
ìîù íîé òîë ùåé êàðáîíà òíûõ, ñóëü ôàò íûõ è âíîâü
êàð áî íàò íûõ ïî ðîä. Â Þæíîì Âåð õî ÿíüå â ñî ñòàâ
íèæíåé êàð áî íàò íîé ÷àñòè âõî äÿò âåð õíå ñåò òå äà áàí -
ñêàÿ ïîä ñâè òà è áà çàëü òî ñî äåð æà ùàÿ êî ìàð ñêàÿ ñâè òà
íè æíå ãî äå âî íà, â ãîð íîé ñèñ òå ìå ×åð ñêî ãî — ãå ðåì -
ãàí äæèí ñêàÿ ñâè òà (ïî çäíèé ýìñ), â Îìóë¸âñêèõ ãî ðàõ
— âåð õíÿÿ ïî ëî âè íà óðóëü òóí ñêîé ñâè òû (ïî çäíèé
ýìñ), íà Þêà ãèð ñêîì ïëîñ êî ãîðüå — áîëü øàÿ ÷àñòü
èçâåñ òêî âî êàðü åð ñêîé ñâè òû è ñà õèí ñêàÿ ñâè òà íè æíå -
ãî äå âî íà. Ñóëü ôàò íàÿ êîì ïî íåí òà ïðåä ñòàâëåíà â
Þæíîì Âåð õî ÿíüå òè õèé ñêîé ñâè òîé (ðàí íèé æè âåò),
â ãîð íîé ñèñ òå ìå ×åð ñêî ãî — áàçà ëüíû ìè ñëî ÿ ìè ñå -
áå ÷àí ñêîé è íüî ìóê ñêîé ñâèò (ðàí íèé æè âåò), â Ìîì -
ñêîì õðåá òå — ãèï ñî íîñ íîé ñâèòîé (ðàí íèé æè âåò) â
äî ëè íå ð.Ñå ðå ÷åí. Â Ñå ëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå, õð.Óëà -
õàí-Ñèñ, Îìó ëåâ ñêèõ ãîðàõ è íà Þêà ãèð ñêîì ïëîñ êî -
ãîðüå ñóëü ôà òî íîñ íûå îò ëî æå íèÿ íå îá íà ðó æå íû. Ýòî
ìîæ íî îáúÿñíèòü íå ñêîëü êè ìè ïðè ÷è íà ìè: 1) íå äîñ òà -
òî÷ íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òüþ; 2) âû ùå ëà -
÷èâàíèåì ñóëü ôà òîâ ïðè âû âî äå òîëù íà äíåâ íóþ ïî -
âåð õíîñòü; 3) êëè ìà òè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òüþ. Ïðåä -
ïî÷òè òåëü íåå ïî ñëåä íÿÿ âåð ñèÿ, ïî ñêîëü êó è ñè ëó ðèé -
ñêèå ñóëü ôà òî íîñ íûå îòëî æå íèÿ â ýòèõ ðà éî íàõ íå íà -
é äå íû. Â òà êîì ñëó ÷àå îá íà ðó æè âà åò ñÿ íå òîëü êî âåð -
òè êàëü íàÿ êëè ìà òè ÷åñ êàÿ öèêëè÷ íîñòü [3], íî è øè ðîò -
íàÿ ïî ÿñ íàÿ êëè ìà òè ÷åñ êàÿ çîíà ëüíîñòü. Èñõî äÿ èç èç -
ëî æåí íî ãî, àâ òîð äàí íîé ñòàòüè âû äå ëÿ åò â ïî çäíåì
ñè ëó ðå (ëóä ôîð äå) è ñðåä íåì äå âî íå äâå àðèä íûå ýê âà -
òî ðè àëü íûå òðîïè ÷åñ êèå çîíû, ïðî òÿ ãè âà þ ùè å ñÿ ñ ñå -
âå ðî-çà ïà äà íà þãî-âîñ òîê è îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ ñó õîñ òüþ
êëè ìà òà. Â çîíó ñ ÷ðåç âû ÷àé íî çà ñóø ëè âûì êëè ìà òîì
âõî äèò ïî ëî ñà ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòèðàíèÿ, âêëþ ÷à -
þ ùàÿ ãîð íóþ ñèñ òå ìó ×åð ñêî ãî, Ìîì ñêèé õðå áåò è
Þæíîå Âåð õî ÿíüå. Ê çîíå ñ óìåðåí íûì àðèä íûì êëè -
ìà òîì îò íî ñÿò ñÿ Ñå ëåí íÿõ ñêèé êðÿæ, õð.Óëà õàí-Ñèñ,
Îìóë¸âñêèå ãîðû è Þêàãèð ñêîå ïëîñ êî ãîðüå.

Çàê ëþ ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü ìå ãà áè î ðèò ìà ïðåä ñòàâ ëå íà 
â Þæíîì Âåð õî ÿíüå çà ãà äî÷ íèí ñêîé ñâè òîé ñðåä íå -
ãî äå âî íà, ñå ãåí íÿõ ñêîé, ìà ó ÷àí ñêîé, òðî ãîâ ñêîé, êî -
ðàë ëî âîé è òó îé ñêîé ñâèòàìè âåð õíå ãî äå âî íà; â ãîð -
íîé ñèñ òå ìå ×åð ñêî ãî — ñå áå ÷àí ñêîé è íüî ìóê ñêîé
ñâè òà ìè ñðåä íå ãî äå âî íà; íà Ñåëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå —
ïðÿ íèê ñêîé ñâè òîé ñðåä íå ãî è âåð õíå ãî äå âî íà, â
õð.Óëà õàí-Ñèñ — íà àí ÷àíñêîé ñâè òîé ñðåä íå ãî è
âåð õíå ãî äå âî íà, íà Þêà ãèð ñêîì ïëîñ êî ãîðüå — ëî -
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ñåâ ñêîé òîë ùåé, ÿðõîäîí ñêîé ñâè òîé ñðåä íå ãî äå âî -
íà è ìå óí äæèí ñêîé ñâè òîé âåðõíåãî äå âî íà.

Â âåð õíåì äå âî íå—êàð áî íå íè æíÿÿ ãðà íè öà ìå ãà -
áè î ðèò ìà ïðî âî äèò ñÿ â îñíî âà íèè âåðõíåôà ìåí ñêî ãî 
ïîä ú ÿ ðó ñà. Óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òàÿ êîì ïî íåí òà ìå ãà -
áè î ðèò ìà ïðåä ñòàâëåíà: â Þæíîì Âåð õî ÿíüå óäñêîé
ñâè òîé, â ãîð íîé ñèñ òå ìå ×åð ñêî ãî — óêëèí ñêîé ñâè -
òîé, â Ìîì ñêîì õðåá òå — òóð ãî ÿê ñêîé ñâè òîé, íà
Þêà ãèð ñêîì ïëîñ êî ãîðüå — äóê ñóí äèí ñêîé ñâè òîé.
Â îò íî ñè òåëü íî ãëóáîêî âîä íûõ âïà äè íàõ (þãî-çà -
ïàä íûå îò ðî ãè õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ è Îìóë¸âñêèõ ãîð) íà -
êîï ëå íèå òîíêîçåð íèñ òûõ óãëå ðî äèñ òûõ îñàä êîâ ñî -
õðàíÿëîñü íà ïðî òÿ æå íèè ïî çäíå ãî æè âå òà, ñðåä íå ãî
äå âî íà—ðàí íå ãî òóð íå, ðàí íå ãî êàðáîíà.

Íà øåëü ôàõ ýïè êîí òè íåí òàëü íûõ ìî ðåé â ðàí íåì
è ñðåä íåì ïà ëå î çîå îä íîé èç äî ìè íè ðóþùèõ ãðóïï
ôà ó íû áûëè áðà õè î ïî äû. Ïðè êðè çè ñå ýêî ñèñ òåì ïè -
î íåð íûå âèäû áðà õè î ïîä ïðàêòè÷åñ êè ìãíî âåí íî îê -
êó ïè ðî âà ëè ñâî áîä íûå ýêî ëî ãè ÷åñ êèå íèøè. Âû ñî -
êàÿ ÷èñ ëåííîñòü áðà õè î ïîä, èõ ìíî ãî ÷èñ ëåí íîå ïî -
òî ìñòâî  (êàæ äàÿ æåí ñêàÿ îñîáü ñî äåð æà ëà äî 90–
100 ãîíàä) è áîëü øàÿ ñìåð òíîñòü îñòà âè ëè â îñà äî÷ -
íûõ òîë ùàõ íè æíå ãî è ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ ñåâåðî-âîñ -
òî êà Åâðà çèè ñëå äû â âèäå ïëàñ òîâ áè î ìîð ôíûõ,
ðàêóøå÷ íè êî âûõ èç âåñ òíÿ êîâ ðàç ëè÷ íîé ìîù íîñ òè,
ìàð êè ðó þ ùèå ãðà íè öû ïè î íåðíûõ ñòà äèé. Êàê íè
ïà ðà äîê ñàëü íî, íî íè æíèå ãðà íè öû ýòèõ ñòà äèé â
áîëü øè íñòâå ñâî åì êîð ðå ëè ðó þò ñÿ ñ ãðà íè öà ìè ïîä -
ðàç äå ëå íèé Ñòàí äàð òíîé ñòðà òèãðàôè ÷åñ êîé øêà ëû.
Ïî-âè äè ìî ìó, íàøè âûäàþùè å ñÿ ïðåä øåñ òâåí íè êè,
ñî çäà âàÿ êàð êàñ ýòîé øêà ëû íà áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êîé îñíî âå, èíòó è òèâ íî èñ ïîëü çî âà ëè è ýêî ñèñ òåì -
íûé ìåòîä.

Â ïî çäíåì îðäî âè êå è ñè ëó ðå (ëëàí äî âå ðè—ðàí -
íèé ëóä ëîâ) ñå âå ðî-âîñ òî êà Åâðà çèè â ïè î íåð íûõ àñ -
ñî öè à öè ÿõ äî ìè íè ðî âà ëè ïðåä ñòà âè òå ëè îò ðÿ äà
Pentamerida. Â ïðæè äî ëå îíè ñìåíÿþòñÿ ïðåä ñòà âè -
òå ëÿ ìè îò ðÿ äîâ Atrypida è Athyridida. Â ðàí íåì äå âî -
íå ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ðèí õî íåë ëè äû è ñïè ðè ôå ðè äû, â íà -
÷à ëå ðàí íå ãî æè âå òà — ïðî äóêòèäû è â êîí öå ïî -
çäíå ãî æè âå òà — òå ðåá ðà òó ëè äû. Âî ôðàí ñêîì âåêå â 
ïè î íåð íûõ àñ ñî öè à öè ÿõ äî ìè íè ðî âà ëè ïðåä ñòà âè òå -
ëè îòðÿäîâ Atrypida è Spiriferida, à â ôà ìåí ñêîì —
Spiriferida.

Â ðàí íåì è ñðåä íåì ïà ëå î çîå ñå âå ðî-âîñ òî êà Åâðà -
çèè àâ òî ðîì äàí íîé ïóá ëè êà öèè óñòà íîâ ëå íî 15
ñîáûòèé íûõ óðîâ íåé, íà êî òî ðûõ íà áëþ äà þò ñÿ ýêî -
ñèñ òåì íûå êðè çè ñû.

Íèæ íÿÿ ãðà íè öà àø ãè ëëñêî ãî ÿðó ñà ñî âïà äà åò ñ
íà ÷à ëîì ïî çäíå îð äî âèê ñêî-ëóä ëîâ ñêî ãî òðàíñ ãðåñ -
ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íî ãî ìå ãà öèê ëà. Ýòà æå ãðà íè öà ìàð -
êè ðó åò ñÿ ïî ÿâ ëå íè åì ïè î íåð íîé àññî öè à öèè ïåí òà -
ìå ðèä Tscherskidium unucum A.Nikolaev, êî òî ðû ìè â
õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ ñëî æå íû ïëàñ òû ðà êó øå÷ íè êî âûõ
èç âåñ òíÿ êîâ, çà ëå ãà þ ùèõ â îñíî âà íèè øó ìîâ ñêîé
òîë ùè (ðèñ. 2, à), â Îìóë¸âñêèõ ãî ðàõ ýòà àñ ñî öè à öèÿ
áðà õè î ïîä îá íà ðó æå íà â èðþ äèé ñêîé ñâè òå [15]. Çà

ïðåä å ëà ìè ðå ãè î íà åå ïðè ñó òñòâèå óñòà íîâ ëå íî â
áàð êîâ ñêîé ñâè òå Òàé ìû ðà [13]. Ïðåä ñòà âè òå ëè ðîäà
Tscherskidium íàéäåíû òàê æå íà ×ó êîò ñêîì ïî ëó -
îñòðîâå [16] è Àëÿñêå [23].

Ïî ÿâ ëå íèå ïè î íåð íîé àñ ñî öè à öèè ïåí òà ìå ðèä
Borealis borealis schmidti Schmidt ïðè óðî÷åíî ê íèæ-
íåé ãðà íè öå ëëàí äî âå ðè. Â õð.Ñåò òå-Äà áàí èìè ñëî -
æå íû áà çàëü íûå ñëîè îðîí ñêîé ñâè òû [9]. Â
Îìóë¸âñêèõ ãî ðàõ ýòà àñ ñî öè à öèÿ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ íå -
ñêîëü êî âûøå [17]. Çà ïðåä å ëà ìè ñå âå ðî-âîñ òî êà
Åâðà çèè B. borealis schmidti âñòðå ÷åí â îñíî âà íèè
ëëàí äîâåðè íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå, Òè ìà íå è â
Íîð âå ãèè [14].

Ñëå äó þ ùèé êðè çèñ íà áëþ äà åò ñÿ â ðàí íåì ëóä ëî -
âå. Â õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ è íà Ñå ëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå áà -
çàëü íûå ñëîè ëóä ëî âà ñëî æå íû ðà êóø íÿ êà ìè ïðåä -
ñòà âè òå ëåé ðîäà Conchidium knighti kolymaensis
A.Nikolaev. Â Îìóë¸âñêèõ ãî ðàõ ýòà àñ ñî öè à öèÿ îá -
íà ðó æå íà â áè çîí ñêîé ñâè òå [15]. Ïðåä ñòà âè òå ëè
ðîäà Conchidium î÷åíü øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû è â
ðè ôî ãåí íûõ ôà öè ÿõ ëóä ëîâñêî ãî ÿðó ñà Óðà ëüñêî ãî
õðåá òà [18].

Ïî ïå ðå ìåí íîå ïî ÿâ ëå íèå â áà çàëü íûõ ñëî ÿõ ïðæè -
äî ëüñêî ãî ÿðó ñà ïè î íåð íûõ ïî ïó ëÿ öèé àòðè ïèä
Atrypoidea phoca è àòè ðè äèä Collarothyris
canaliculata ñâÿ çà íî ñ ìåë êî àì ïëè òóä íû ìè îñöèëëÿ -
öè ÿ ìè óðîâ íÿ ïà ëå î áàñ ñåé íà íà ôîíå èíè öè àëü íîé
ñòà äèè ïðæè äî ëüñêî ãî—ýé ôå ëüñêî ãî òðàíñãðåñ ñèâ -
íî-ðåã ðåñ ñèâ íî ãî ìå ãà öèê ëà. Àññîöèàöèÿ A. phoca
âñòðå ÷à åò ñÿ ïî âñå ìåñ òíî â ïðæè äîëüñêèõ îò ëî æå íè -
ÿõ ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ, à àñ ñî öè à öèÿ C. canaliculata
— òîëü êî â ïðåä å ëàõ ñå âåð íûõ òåð ðè òî ðèé Åâðà çèè
[5, 12, 24].

Áà çàëü íûå ñëîè äå âî íà ìàð êè ðó þò ñÿ ïî ÿâ ëå íè åì
ïî ëè òàê ñîí íûõ ïè î íåð íûõ áðà õè îïîäî âûõ àñ ñî öè à -
öèé, â êî òî ðûõ äî ìè íè ðó þò íà Ñå ëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå
Howellella labilis T.Modzalevskaya, íà çà ïàä íîì ñêëî -
íå õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ — Yania tumida Baranov et
Alkhovik è Morinorhynchus attenuatus Amsden (ñì.
ðèñ. 2, á), â Þæíîì Âåð õî ÿíüå — Howellella angusti-
plicata Kozlowski, à â ðîëè ñóá äî ìè íàí òîâ âû -
ñòóïàþò âèäû Kholbotchonia nikolaevi Baranov,
Tichirhynchus settedabanicus Baranov, Atrypinella deli-
cata I. et M.Breivel, Fastigata longa Baranov et
Alkhovik.

Â   áà çàëü íûõ   ñëî ÿõ  ïðàæ ñêî ãî ÿðó ñà â ñâÿ çè ñ âû -
ñî êî ÷àñ òîò íû ìè ìèê ðî îñ öèë ëÿ öè ÿ ìè óðîâíÿ ìîð ñêî ãî 
áàñ ñåé íà íà ìåë êîì øåëü ôå â áðà õè î ïî äî âûõ àñ ñî öè à -
öè ÿõ ïðî èñ õî äèò î÷åíü ÷àñ òàÿ ñìå íà âè äîâ-ïè î íå ðîâ.
Ïî ý òî ìó íè æíèå ãî ðè çîí òû ïðàæ ñêî ãî ÿðó ñà ñëî æå íû
ïà êå òîì ìî íî âèäîâûõ ðà êó øå÷ íè êî âûõ ïëàñ òîâ ìîù -
íîñ òüþ 0,1—0,4 ì. Â êà ÷åñ òâå âèäîâ-ïè î íå ðîâ âû ñòó -
ïà þò Spinatrypina tichiensis Rzonsnitskaya (ñì. ðèñ. 2, â), 
Howellella prima Alekseeva, Pygmaella pygmaea
Baranov, Protathyris sibirica Zintchenko,
Dubovikovirhynchus settedabanicus Rzonsnitskaya,
Sibiritoechia lata Alekseeva.
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Ïðè ÷è íîé ýêî ñèñ òåì íî ãî êðè çè ñà â ïî çäíåï ðàæ -
ñêîå âðå ìÿ (ïîä ôà çà Upper pireneae) ïîñëóæèëà êðàò -
êîâ ðå ìåí íàÿ ðåã ðåñ ñèÿ ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà. Ìåë êèé
øåëüô áûë îê êó ïèðîâàí ïè î íåð íîé ïî ëè òàê ñîí íîé
àñ ñî öè à öè åé áðà õè î ïîä. Â íåé äî ìè íè ðî âà ëè ïðåä -
ñòà âèòåëè âèäà Taimyrrhynx taimyricus Nikiforova, âû -
ìè ðà íèå êî òî ðî ãî ïðî è çîø ëî íà íè æíåé ãðà íè öå
ýìñà, ÷òî ïîä òâåðæäàåòñÿ íà õîä êà ìè çî íàëü íî ãî
âèäà-èí äåê ñà íè æíåé êî íî äîíòî âîé çîíû ýìñà —
Polygnathus kitabicus Yolkin et al. â Þæíîì Âåð õî -
ÿíüå, ãîð íîé ñèñ òå ìå ×åð ñêî ãî è íà Ñå ëåí íÿõ ñêîì
êðÿ æå [2]. Çà ïðåäå ëà ìè ñå âå ðî-âîñ òî êà Åâðà çèè, íà
Òàé ìû ðå [22], Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå [11] è þãî-âîñ -
òî êå Çàïàäíî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû [10] âîç ðàñò ýòîé àñ -
ñî öè à öèè áðàõè î ïîä íå î áîñ íî âàí íî äà òè ðó åò ñÿ ýì -
ñîì, õîòÿ íà Òàé ìû ðå â òà ðåé ñêîì îïîð íîì ðàç ðå çå  
[22, ñ. 25, ðèñ. 14] ïåð âîå ïî ÿâ ëå íèå êî íî äîí òîôîðèä   

Polygnathus   dehiscens   Philip et Jackson (= Pol. kita-
bicus Yolkin et al.), òàê æå êàê è íà ñå âå ðî-âîñ òî êå
Åâðà çèè, íà áëþ äà åò ñÿ âûøå ïîñëåä íèõ íà õî äîê T.
taimyricus.

Ñëå äó þ ùèé ýêî ñèñ òåì íûé êðè çèñ ïðî è çî øåë â íà -
÷à ëå ðàí íå ãî ýìñà (ôàçà excavatus). Â Ñåëåí íÿõ ñêîì

êðÿ æå ïè î íåð íàÿ ïî ëè òàê ñîí íàÿ àñ ñî öè à öèÿ áðà õè î -
ïîä îá ðà çó åò ëèí çî âèäíûå áàí êè, íà áëþ äà þ ùè å ñÿ â
îñíî âà íèè Áå ëî ãîð ñêî ãî áè î ãåð ìíî ãî ìàñ ñè âà [3]. Â
ñî ñòàâ àññîöè à öèè âõî äÿò áðà õè î ïî äû çîíû
Sibirirhynchia alata, Yanetechia limata [2]. Ýòî, ïî æà -
ëóé, åäè íñòâåí íûé ñòðàòèãðà ôè ÷åñ êèé óðî âåíü, íà
êî òî ðîì íà áëþ äà åò ñÿ ìàñ ñî âîå ïî ÿâ ëå íèå âè äîâ-ðè -
ôî ëþ áîâ: Sibirirhynchia alata Khodalevich, Vagrania
kolymensis Nalivkin, V. intermediafera Khodalevich,
Desquamatia (Desquamatia) totaensis Khodalevich è
Carinatina arimaspa Eichwald, øè ðî êî ðàñ ïðîñòðà -
íåí íûõ òàê æå â ðè ôî ãåí íûõ ôà öè ÿõ âîñ òî÷ íî ãî
ñêëî íà Óðàëüñêî ãî õðåá òà [20].

Ïðè ÷è íà, âû çâàâ øàÿ ýêî ñèñ òåì íûé êðè çèñ, ïðî è -
çî øåä øèé â íà ÷à ëå ïî çäíå ãî ýìñà (ôàçà serotinus),
ñâÿ çà íà ñ ôè íàëü íîé ñòà äè åé ïðæè äî ëüñêî-ýé ôåëü-
ñêî ãî òðàíñ ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íî ãî ìå ãà öèê ëà. Ðà -
êî âè íà ìè âèäà-ïè î íå ðà Alekseevaella sulcata Baranov
ñëî æåí ïëàñò ðà êó øå÷ íè êîâ, çà ëå ãà þ ùèé â îñíî âà -
íèè ãå ðåì ãàí äæèí ñêîé ñâè òû õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ (ñì.
ðèñ. 2, ã) è â áà çàëü íûõ ñëî ÿõ âåð õíåé ïî ëî âè íû êðè -
âî ðó÷ü åâ ñêîé ñâè òû Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà è õð.Óëà -
õàí-Ñèñ. Äà ëåå â ðàçðåçå âåð õíå ãî ýìñà íà áëþ äà åò ñÿ

70

Ðèñ. 2. Ïè î íåð íûå àñ ñî öè à öèè áðà õè î -
ïîä â ðàí íåì è ñðåä íåì ïà ëå î çîå Åâðà -
çèè:

à — Tcherskidium unicum (A.Nikolaev); îáð.
715, ýêç. 193/1 (óâ. 1); ãîð íàÿ ñèñ òå ìà
×åðñêî ãî, õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ, èñ òî êè ðó÷üÿ
Êðó òîé (ëå âûé èñ òîê ð.Äîã äî); âåð õíèé
îðäî âèê, àøãèëë; áà çàëü íûå ñëîè øó ìîâ -
ñêîé ñâè òû; á — Morinorhynchus attenuatus
(Amsden); îáð. 706, ýêç. 193/2 (óâ. 1); òàì
æå, èñ òî êè ð.Õîë áî ÷î îí; íè æíèé äå âîí,
ëîõ êîâ, áà çàëü íûå ñëîè äàò íèí ñêîé ñâè òû;
â — Spinatrypina tichiensis Rzonsnitskaya;
îáð. Ñ–13, ýêç. 193/3 (óâ. 1); Ñå ëåí íÿõ ñêèé
êðÿæ, ïðàâî áå ðåæüå ð.Òà ëûí äæà, ïðà âûé
áîðò ðó÷üÿ Ãîí; íè æíèé äå âîí, ïðàãèé, áà -
çàëü íûå ñëîè ñà ãûð ñêîé ñâè òû; ã —
Alekseevaela sulcata Baranov; îáð. Ò–13/1,
ýêç. 193/4 (óìåíüø. 1,2); ãîð íàÿ ñèñ òå ìà
×åð ñêî ãî, õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ, ïðà âûé áîðò
ð.Õî áî ÷à ëî; íè æíèé äå âîí, ýìñ, áà çàëü íûå
ñëîè ãåðåìãàí äæèí ñêîé ñâè òû; ä — Atrypa
nikolaevi Rzonsnitskaya; îáð. Ò–14/15, ýêç.
193/5 (óìåíüø. 1,2); ìåñ òî íà õîæ äå íèå è
âîç ðàñò òå æå; å — Mucrospirifer
novosibiricus (Toll); îáð. 944(10), ýêç. 193/6
(óâ. 1,1); Þæíîå Âåð õî ÿíüå, õð.Ñåòòå-Äà -
áàí, ïðà âûé áîðò ð.Ñå ãåí íÿõ; âåð õíèé äå -
âîí, ôðàí, áà çàëü íûå ñëîè ñå ãåí íÿõ ñêîé
ñâèòû



÷å ðå äî âà íèå ðà êó øå÷íè êî âûõ ïëàñ òîâ, â êà ÷åñ òâå
âè äîâ-äî ìè íàí òîâ çäåñü âû ñòó ïà þò ïðåä ñòà âè òå ëè
Chalimochonetes attenuatus Baranov, Gypidula
indigirica Sidjachenko, Atrypa nikolaevi Rzonsnitskaya
(ñì. ðèñ. 2, ä), à ñà ìàÿ âåð õíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà ñëî æå íà
ðàêó øå÷ íè êà ìè ïðåä ñòà âè òå ëåé âèäà-ïè î íå ðà
Elythyna salairica Rzonsnitskaya. Ýòîò âèä øè ðî êî
ðàññå ëèë ñÿ â ïî çäíå ýì ññêèõ ìîð ñêèõ áàñ ñåé íàõ,
îêðó æà þ ùèõ Ñè áèð ñêóþ ïëàò ôîð ìó [22], è â Ìîíãî -
ëèè [1]. Íà õîä êè ïî çäíå ýì ññêèõ ïðåä ñòà âè òå ëåé ðîäà 
Elythyna èç âåñ òíû òàê æå â Áîëü øîì áàññåé íå Ñå âåð -
íîé Àìåðèêè (øòàò Íå âà äà) [25].

Â ðàí íåì æè âå òå â ñâÿ çè ñ íà ÷à ëîì ñðåä íå äå âîí -
ñêî-ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî òðàíñ ãðåñ ñèâíî-ðåã ðåñ -
ñèâ íî ãî ìå ãà öèê ëà ïëî ùà äè ìåë êî ãî øåëü ôà ðàñ øè -
ðè ëèñü è ïî ÿ âè ëèñü ñâî áîä íûå ýêîëî ãè ÷åñ êèå íèøè,
êî òî ðûå èç-çà êðàò êîâ ðå ìåí íûõ îñöèë ëÿ öèé óðîâ íÿ
ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà ïî ïåðåìåí íî çà íè ìà ëèñü ïè î íåð -
íû ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè Striatoproductella tungusensis
Nalivkin è Emanuella takwanensis Kayser. Ýòîò êðè çèñ
ñî îò âåò- ñòâó åò áè î òè ÷åñ êî ìó ñîáûòèþ Lower
Givetian beta [4].

Â ïî çäíåì æè âå òå êðàò êîâ ðå ìåí íàÿ ðåã ðåñ ñèÿ ìîð -
ñêî ãî áàñ ñåé íà ïðè âå ëà ê äåñ òà áèëèçà öèè ýêî ñèñ òå -
ìû è âû ìè ðà íèþ óçêîñ ïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ âè äîâ
áðà õè î ïîä. Èõ ìåñ òî çàíÿëà ïè î íåð íàÿ àñ ñî öè à öèÿ,
ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ äâó ìÿ âè äà ìè òå ðåá ðà òó ëèä:
Stringocephalus burtini Defrance è Denckmanella
dereimsi Holzapfel, ðà êî âè íà ìè êî òî ðûõ ñëî æå íû ðà -
êó øå÷ íè êî âûå áàí êè, îá íàðóæåí íûå â ñðåä íåé ÷àñ òè 
ïðÿ íèê ñêîé ñâè òû Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà.

Íà ÷à ëî ðàí íåô ðàí ñêîé òðàíñ ãðåñ ñèè ìîð ñêî ãî
áàñ ñåé íà ñî ïðî âîæ äà ëîñü ìàñ ñî âûì çà ñåëåíèåì ìåë -
êî âîä íî ãî øåëü ôà ïî ëè òàê ñîí íîé ïè î íåð íîé àñ ñî -
öè à öè åé áðà õè î ïîä, â êî òî ðîé äîìèíè ðî âà ëè ïðåä -
ñòà âè òå ëè ñïè ðè ôå ðèä  Mucrospirifer novosibiricus
Toll (ñì. ðèñ. 2, å). Ýòîò êðè çèñ ñîîò âå òñòâó åò ìåæ ðå -
ãè î íàëü íî ìó áè î òè ÷åñ êî ìó ñî áû òèþ Lower Frasnian
gamma [4].

Êðè çèñ ýêî ñèñ òå ìû â êîí öå ôðàí ñêî ãî âåêà ìàð êè -
ðó åò ñÿ øè ðî êèì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì ïèîíå ðíîé àñ ñî öè -
à öèè Teodossia. Îí ñî îò âå òñòâó åò ìåæ ðå ãè î íàëü íî ìó
áè î òè ÷åñ êî ìó ñîáûòèþ Upper Frasnian lambda [4].

Â ïî çäíåì äå âî íå îò ìå ÷à åò ñÿ âû ìè ðà íèå ìíî ãèõ
êðóï íûõ òàê ñî íîâ îðãà íè ÷åñ êî ãî ìèðà. Èç áðà õè î -
ïîä â ðàí íåì ôà ìå íå âû ìè ðà þò ïî ñëåä íèå ïðåä ñòà -
âè òå ëè îò ðÿ äîâ Pentamerida è Atrypida. Íà ñå âå -
ðî-âîñ òî êå Åâðà çèè íè æíÿÿ ãðà íè öà ôà ìåí ñêî ãî ÿðó -
ñà ìàð êè ðó åò ñÿ ïîÿâëå íè åì ïè î íåð íîé àñ ñî öè à öèè
ñïè ðè ôå ðèä ðîäà Cyrtospirifer. Ýòîò áè î öå íî òè ÷åñ -
êèé êðè çèñ ñî îò âå òñòâó åò áè î òè÷åñêî ìó ñî áû òèþ
Lower Famenian alpha [4].

Íà îñíî âà íèè èç ëî æåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ñäå -
ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Â ðàí íåì è ñðåä íåì ïà ëå î çîå ñå âå ðî-âîñ òî êà
Åâðà çè àò ñêî ãî êîí òè íåí òà âû äå ëÿ þò ñÿ ÷åòûðå ìå ãà -
áè î ðèò ìà, ìàê ñè ìó ìû áè î ëî ãè ÷åñ êîé ïðî äóê òèâ íîñ -

òè êî òî ðûõ ïðè õî äÿò ñÿ íà òðåìàäîê—ëëàí âèðí,
ëëàí äî âå ðè—ðàí íèé âåí ëîê, ïî çäíèé ïðà ãèé—ðàí -
íèé ýìñ è ïî çäíèé ôàìåí—ðàí íèé êàð áîí. Êàæ äûé
ìå ãà áè î ðèòì ñî ñòî èò èç ÷å òû ðåõ ÷àñ òåé: óãëå -
ðîäèñòî-ãëè íèñ òîé, êàð áî íàò íîé èëè ãëè íèñ òî-êàð -
áî íàò íîé, ñóëü ôàò íî-êàð áî íàò íîé è êàð áî íàò íîé.
Ìå ãà áè î ðèò ìû â ñóì ìå ïðåäñòàâ ëÿ þò ìàã íî áè î -
ðèòì, ïðî äîë æè òåëü íîñòü êî òî ðî ãî ñî îò âå òñòâó åò ãà -
ëàê òè ÷åñ êî ìó ãîäó. Íàèâû ñøàÿ áè î ëî ãè ÷åñ êàÿ ïðî -
äóê òèâ íîñòü ñî âïà äà åò ñ ìàêñèìó ìà ìè òðàíñ ãðåñ ñèâ -
íî-ðåã ðåñ ñèâ íûõ ìå ãà öèê ëîâ è ïè êà ìè ãó ìè äè çà öèè
êëè ìà òà, ò. å. ìåæ äó íèìè íà áëþ äà åò ñÿ êâà çè ëè íåé -
íàÿ çà âèñèìîñòü. Íà ðèò ìè÷ íîñòü áè îï ðî äóê òèâ íîñ -
òè   íå   îêà çû âà ëè ïðÿ ìî ãî âîç äå éñòâèÿ ïðî öåñ ñû
òåê òîíè÷åñ êîé àê òè âè çà öèè, ñî ïðî âîæ äàâ øè å ñÿ
êðóï íîìàñ øòàá íû ìè íà çåì íû ìè è ïîä âîä íû ìè
èçëèÿíè ÿ ìè âóë êà íè ÷åñ êèõ ëàâ [4] è âû áðî ñîì â àò -
ìîñ ôå ðó è ãèä ðîñ ôå ðó çíà ÷è òåëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà
ãàçî îá ðàç íûõ ýëå ìåí òîâ, â ò.÷. è óãëå êèñ ëî ãî ãàçà.
Ïðè ïî âû øå íèè åãî ñî äåð æà íèÿ â àòìîñôå ðå è ãèä -
ðîñ ôå ðå æè âîå âå ùåñ òâî ïëà íå òû âêëþ ÷à ëî ðå ãó ëÿ -
òîð íûå ìå õà íèç ìû è ïå ðå âî äè ëî èç ëèø êè CO2 â ãå -
ëå îá ðàç íîå èëè òâåð äîå ñî ñòî ÿ íèå, îá åñ ïå ÷è âàÿ ñáà -
ëàí ñèðîâàí íîñòü ïà ðà ìåò ðîâ áè îñ ôå ðû.

2. Äåñ òà áè ëè çà öèÿ ìîð ñêèõ ýêî ñèñ òåì â ðàí íåì è
ñðåä íåì ïà ëå î çîå ñå âå ðî-âîñ òî êà Åâðàç èè ïðè óðî ÷å -
íà ê èíè öè àëü íûì èëè ôè íàëü íûì ñòà äè ÿì òðàíñ -
ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íûõ êîëå áà íèé óðîâ íÿ ïà ëå î -
áàñ ñåé íà. Îíè èìå þò ðàç íóþ àì ïëè òó äó è ñî ïðî âîæ -
äà þò ñÿ ïî ÿâ ëåíèåì ïè î íåð íûõ àñ ñî öè à öèé áðà õè î -
ïîä, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ âû ñî êîé ñêî ðîñ òüþ ðàç -
ìíî æå íèÿ, áîëü øîé ÷èñ ëåííîñòüþ è ïëîò íîñ òüþ.
Ñëî æåí íûå èìè ïëàñ òû ðà êó øå÷ íè êîâ â áîëü -
øèíñòâå ñëó ÷à åâ ìàð êè ðó þò âåð õíèå èëè íè æíèå
ãðà íè öû ïîä ðàç äå ëå íèé ðå ãè î íàëü íîé (áàñ ñåé íî âîé) 
è Ñòàí äàð òíîé (ïëàíåòàð íîé) ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé
øêà ëû. Â èí òåð âà ëå ïî çäíèé îðäîâèê—ðàí íèé ôà -
ìåí âû äå ëÿ åò ñÿ 15 óðîâ íåé, íà êî òî ðûõ íà áëþ äà þò -
ñÿ êðè çè ñû ýêîñèñ òåì.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ ïðî ãðàì ìû èñ ñëå äî âà -
íèé IGSP 499.
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Ñòðà òèã ðà ôèÿ þð ñêèõ îò ëî æå íèé Õàï ÷à ãàé ñêî ãî è Ëåíî-Âè ëþé ñêî ãî ðà éî íîâ: 
ðàñ÷ëå íå íèå è ìåæ ðå ãè î íàëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ

Â.Ñ.ÃÐÈÍÅÍÊÎ (ÖÏÑÝ ÃÓÃÃÏ ÐÑ(ß) «ßêó òñêãå î ëî ãèÿ»), Â.Ã.ÊÍßÇÅÂ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ)

Þðñêèå îò ëî æå íèÿ Õàï ÷à ãàé ñêî ãî è Ëåíî-Âè ëþé -
ñêî ãî ðà éî íîâ (ðèñ. 1) õà ðàê òå ðè çó þò öåí òðàëüíóþ
÷àñòü Ëåíî-Àëäàíñêîé ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé
çîíû, âõî äÿ ùóþ â Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêóþ ñòðóê òóð -
íî-ôà öè àëü íóþ îá ëàñòü [9].

Ëåíî-Âè ëþé ñêèé ðà éîí (I-A-2). Àíàëèç ïî ñëå äî -
âà òåëü íîñ òè ðà íåå óñòà íîâ ëåí íûõ ñâèò â ñî âî êóï íî-
ñòè ñ èõ ãå íå òè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé ïî çâî ëÿ þò â
ñî îò âå òñòâèè ñ âû äå ëåí íû ìè òèïàìè ðàç ðå çîâ [5]
ñãðóï ïè ðî âàòü èõ â áî ëåå êðóï íûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ — ñå ðèè, ïðèñâî èâ èì ìåñ òíûå
ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå íà çâà íèÿ: ïî êðîâ ñêàÿ (ãåò -
òàíã—ïëèí ñáàõ ñêèé ÿðó ñû) è êðàñíîìà ÿê ñêàÿ
(òîàð—áàò ñêèé ÿðó ñû). Âû äå ëåí íûå ïîä ðàç äå ëå íèÿ
ñî âìåñ òíî ñî ñðåä íå-ïî çäíå þð ñêîé (áàò ñêèé—âî -
ëæñêèé ÿðó ñû) ÷å ÷óì ñêîé ñå ðè åé (ðèñ. 2) ñî ïîñ òàâ ëÿ -
þò ñÿ ñ ñî ïðå äåëüíûìè ðà éî íà ìè Âè ëþé ñêîé ñèíå-
êëè çû è Ïðåä âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà íà îñíî âå ðå ãè î -
íàëü íûõ ñèáèð ñêèõ ðå ïåð íûõ óðîâ íåé.

Íèæ íèé îò äåë. Ïîê ðîâ ñêàÿ (J1pk) ñå ðèÿ âû äå ëÿ -
åò ñÿ âïåð âûå. Íàç âà íèå åå ïðî èñ õî äèò îò ã.Ïîê ðîâñê, 
ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â 100 êì âûøå ïî òå ÷å íèþ ð.Ëåíà îò

ã.ßêóòñê (âîñ òîê Ñèáèðñêîé ïëàò ôîð ìû). Ñå ðèÿ ðàñ -
ïðîñ òðà íå íà â ïðåä å ëàõ ñå âåð íî ãî ñêëî íà Àëäàíñêîé
àí òåê ëè çû è ïðî ñëå æèâàåòñÿ ïî äàí íûì ãëó áî êî ãî
áó ðå íèÿ â áàñ ñåé íå ð.Ëåíà îò áàñ ñåé íà ð.Ñè íÿÿ äî
óñòüÿ ð.Àëäàí. Â èç ó÷åí íîì ðà éî íå ìîù íîñòü ñå ðèè
èç ìå íÿ åò ñÿ ñ çà ïà äà íà âîñòîê îò 207 äî 260 ì è ñ þãà
íà ñå âåð îò 260 äî 360 ì. Ñå ðèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà óêó ãóò -
ñêîé è òþ íãñêîé ñâè òà ìè è òðàíñ ãðåñ ñèâíî çà ëå ãà åò
íà êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì ôóí äà ìåí òå.

Óêó ãóò ñêàÿ ñâè òà (J1uk) èç ó÷å íà â îá ðû âàõ Òà áà ãèí -
ñêî ãî ìûñà (Âåð õíèé Êàí ãà ëàñ ñêèé êàìåíü) è â ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ ñêâà æè íàõ. Ïðåä ñòàâ ëå íà îíà ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî êîí òè íåíòàëü íîé ïåñ ÷à íî-êîí ãëî ìå ðà òî âîé òîë -
ùåé, çà ëå ãà þ ùåé â îñíî âà íèè íè æíåé þðû. Â ñðåä íåé
÷àñ òè ïðîñëå æèâàþòñÿ ìîð ñêèå «êàð äè íè å âûå ñëîè». Â 
åñ òåñ òâåí íûõ âû õî äàõ íà Âåð õíåì Êàí ãà ëàñ ñêîì êàì -
íå îá íà æå íà ëèøü âåð õíÿÿ ÷àñòü ñâè òû, à áî ëåå äðåâ -
íèå åå ñëîè âñêðû òû êî ëîí êî âû ìè ñêâàæè íà ìè. Âîç -
ðàñò ñâè òû óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ â èí òåð âà ëå ãåò òàí ãà—ðàí -
íå ãî ïëèí ñáà õà ïî äâóñ òâîð êàì Cardinia sp. ind.; ôî ðà -
ìè íè ôå ðàì Huperamminoides sp., Vaginulinidae,
Trochamminoides sp. juv.; îòïå ÷àò êàì ôëî ðû
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ þð ñêèõ îò ëî æå íèé Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêî ãî îñà äî÷íîãî áàñ -
ñåé íà. Ìàñ øòàá 1:10 000 000:

ãðà íè öû ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íûõ: 1 — îá ëàñ òåé, 2 — çîí, 3 — ðà éî íîâ, 4 — îá ëàñ òåé ñíî ñà; 5 — êîí òóð èñ ñëå äî âàí íîé
òåð ðè òî ðèè; 6 — ïóí êòû ñòðà òî òè ïè ÷åñ êèõ  è îïîð íûõ ðàç ðå çîâ: à — â ñêâà æè íàõ, á — â åñ òåñ òâåí íûõ âû õî äàõ; ñâè òû:
1 — óêó ãóò ñêàÿ, 2 — ñóí òàð ñêàÿ, 3 — òþ íãñêàÿ, 4 — êû çûë ñûð ñêàÿ, 5 — ÿêóò ñêàÿ; ñå ðèè: 6 — äæè êèì äèí ñêàÿ; 7, 8 — ÷å -
÷óì ñêàÿ; Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêàÿ ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íàÿ îá ëàñòü (I) è çîíû: Ëåíî-Àëäàíñêàÿ, I-A (ðà éî íû: Æè ãàí -
ñêèé, I-À-1; Ëåíî-Âè ëþé ñêèé, I-À-2; Õàï ÷à ãàé ñêèé, I-À-3; Ñðåä íå àë äàí ñêèé, I-À-4; Ûãû àò òèí ñêèé, I-À-5; Íîð äâèê ñêèé, 
I-À-6; Îëå íåê ñêèé, I-À-7); Ïðåä âåð õî ÿí ñêàÿ, I-Á (ðà éî íû: Óñòü-Âè ëþé ñêèé, I-Á-1; Òè êÿí-Ýå êèò ñêèé, I-Á-2; Ìåí ãêå ðèí -
ñêèé, I-Á-3; Áå ãèä æàí ñêèé, I-Á-4; Êèò ÷àí ñêèé, I-Á-5; Áàé áû êàí ñêèé, I-Á-6); Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêàÿ, I-Â (ðà éî íû: Áû òàí -
òàé-Äóë ãà ëàõ ñêèé, I-Â-1; Áî ðó ëàõ-Ñàí-Þðÿõ ñêèé, I-Â-2); Þæíî-Âåð õî ÿí ñêàÿ, I-Ã (ðà éî íû: Òîì ïîí ñêèé, I-Ã-1; Êî áþ -
ìèí ñêèé, I-Ã-2; Òà ðûí ñêèé, I-Ã-3; Àëëàõ-Þíüñêèé, I-Ã-4); Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íàÿ ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íàÿ îá ëàñòü (II) è
çîíû: Ïî ëî óñ íåí ñêàÿ, II-À (ðà éî íû: Àáûðàáûò-×îí äîí ñêèé, II-À-1; Îëüäæî-Âåð õíå ñå ëåí íÿõ ñêèé, II-À-2); Èíüÿëè-Äå -
áèí ñêàÿ, II-Á (ðà éî íû: Àäû÷à-Äüÿ ëûí äèí ñêèé, II-Á-1; Íåð ñêèé, II-Á-2)



Neocalamites cf. carrieri (Zeil.) Halle, Thaumatopteris sp.,
Cladophlebis vaccensis Ward. è ñïîðîâî-ïûëü öå âî ìó
êîì ïëåê ñó, âêëþ ÷à þ ùå ìó ñïî ðû Lycopodium (5,5%),
Selaginella (2—9%), Trichomanes (çíà ÷è òåëü íîå êîëè -
÷åñ òâî), Pteris palecuncinnata Bolch., Lophotriletes
bjutaiensis Bolch., Onychium amplectiformis K.-M.,
Alsoplila chetaensis K.-M. Ñî äåð æà íèå Cheiropleuria è
áëèçêèõ ê íèì ñïîð ñ «àðåà» äîñ òè ãà åò 10%, à ïûëü öà
ãèí êãî âûõ è áèí íå òè òîâ — äî 29%. Â ïûëü öå õâîé íûõ
âñòðå ÷à þò ñÿ Pinites, Pseudopinites è ðåæå ïûëü öà åëè
(ð.Ñè íÿÿ, Âåð õíèé Êàí ãà ëàñ ñêèé êà ìåíü). Ìîù íîñòü
ñâè òû íà Âåð õíåì Êàí ãà ëàñ ñêîì êàì íå 230 ì. Êîì -
ïëåê ñû äâóñ òâî ðîê, ôîðàìèíèôåð è ñïî ðî âî-ïûëü öå -
âîé ïî çâî ëÿ þò äà òè ðî âàòü èç ó÷åí íûå îò ëî æå íèÿ ãåò -
òàí ãîì—ðàí íèì ïëèí ñáà õîì è êîð ðå ëè ðî âàòü èõ ñ
çèì íèì ãî ðè çîí òîì ðå ãè î íàëü íîé øêà ëû [9]. Ïðè âå -
äåí íûå â ñòàòüå îïðå äå ëå íèÿ äâóñ òâîð ÷à òûõ ìîë ëþñ -
êîâ ñäå ëà íû Á.Í.Øó ðû ãè íûì è Â.Á.Ïåò ðî âûì;
áåëåìíè òîâ Ò.È.Íàëü íÿ å âîé; ôî ðà ìè íè ôåð Â.Â.Ñàïü ÿ -
íè êîì; ôëî ðû À.È.Êè ðè÷ êî âîé; àíàëèç ñïî ðî âî-ïûëü -
öå âûõ ñïåê òðîâ — Ë.Ä.Ïåò ðî âîé è È.Þ.Òó ìà íî âîé.
Ìîù íîñòü ñâè òû èç ìå íÿåòñÿ â ïðåä å ëàõ èç ó÷åí íî ãî
ðà éî íà è ñî ñòàâ ëÿ åò íà çà ïà äå 195 ì (áàñ ñåéí ð.Ñè íÿÿ)
è 260 ì íà âîñòîêå (ïîñ.×ó ðàï ÷à). Óâå ëè ÷å íèå ìîù íîñ -
òè íà áëþ äà åò ñÿ òàê æå ñ þãà íà ñå âåð, ñî îò âå òñòâåííî â
Ïðè ÿ êóò ñêîì ðà éî íå (ïîñ.Òà áà ãà) — 260 ì è â îêðåñò-
íîñ òÿõ ã.ßêóòñê — 300—340 ì.

Òþ íãñêàÿ ñâè òà (J1tn). Ïîë íûé ðàç ðåç ñâè òû
âñêðûò â îá ðû âàõ íà Âåð õíåì Êàí ãà ëàñ ñêîì êàì íå. Ê 
ñâè òå îò íî ñÿò ñÿ ñëîè, ïå ðå êðû âà þ ùèå áåç ñëå äîâ
ðàç ìû âà îò ëî æå íèÿ óêó ãóò ñêîé ñâè òû è ñî äåð æà ùèå
ñðåä íå ëå éà ñî âóþ ìîð ñêóþ ôà ó íó. Íà Âåð õíåì Êàí -
ãà ëàñ ñêîì êàì íå â ïî äî øâå ïðîñëå æè âà åò ñÿ ïà÷ êà
(8–10 ì) ãëèí è àëåâ ðî ëè òîâ êî ðè÷ íå âà òî-ñå ðûõ ñ
Cardinia ex gr. concinna Sow. Âûøå çà ëå ãà þò ïåñ ÷à -
íè êè ñå ðûå ïëèò ÷à òûå ìåë êî çåð íèñ òûå, ïåñ ÷à íè êè
æåë òî âà òî-ñå ðûå ïëèò÷àòûå ðûõ ëûå àëåâ ðè òèñ òûå,
ñî äåð æà ùèå ëèí çû è ìà ëî ìîùíûå (0,1—0,15 ì) ïðî -
ñëîè àëåâ ðî ëè òîâ òåì íî-ñå ðûõ ìåë êî çåð íèñ òûõ ñ
âêëþ ÷å íè ÿ ìè ìåë êîé êâàð öå âîé è êðåì íèñ òîé ãàëü -
êè, ñ îò äåëüíûìè ëèí çî âèä íû ìè èç âåñ òêî âî-ãëè íèñ -
òû ìè ñòÿ æå íè ÿ ìè. Â ãëè íèñ òîé ïà÷ êå âñòðå ÷à þò ñÿ
ïîçäíå ïëèí ñáàõñêèå äâóñ òâîð êè Myophoria
lingonensis (Dum.), Tancredia kuznetsovi Petr., T.
schiriaevi Bod., Pleuromya galathea Agass. Â Òåê òþð -
ñêîé ñêâà æè íå, â ñâè òå (èí òåð âà ëû 260—280 è
235—236 ì) îá íà ðó æå íû ôî ðà ìè íè ôå ðû Vernuilina
sp., Turammina sp., Ammodiskus asper (Terq.), A.
pseudoinfimus Gerke et Sossip. Ïðè âå äåí íûå êîì ïëåê -
ñû äâóñ òâî ðîê è ôî ðà ìè íè ôåð ïî çâî ëÿ þò äà òè ðî âàòü 
ñâè òó ïî çäíèì ïëèíñáà õîì è ñî ïîñ òà âèòü ñ ëå âèí -
ñêèì è øà ðà ïîâ ñêèì ãî ðè çîí òà ìè ðå ãè î íàëü íîé
øêà ëû [9]. Ìîù íîñòü ñâè òû íà Âåð õíåì Êàí ãà ëàñ -
ñêîì êàì íå 20 ì. Îíà èç ìå íÿ åò ñÿ è ñî ñòàâ ëÿ åò íà þãå
ðàéîíà 18—20 ì (áàñ ñåéí ð.Ñè íÿÿ), â ßêóò ñêîé îïîð -
íîé ñêâà æè íå — 25—30 ì, à â Òåê òþð ñêîé ñêâ. 1-Ê
(óñòüå ð.Ñó î ëà, áàñ ñåéí ð.Ëåíà) äîñ òè ãà åò 40 ì. Íà
òþ íãñêîé ñâè òå òðàíñ ãðåñ ñèâ íî çàëåãàåò ñóíòàð ñêàÿ

ñâè òà [9], ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ ñî ñòàâ íûì ýëå ìåí òîì êðàñ íî -
ìà ÿê ñêîé ñå ðèè.

Íèæ íèé—ñðåä íèé îò äå ëû. Êðàñ íî ìà ÿê ñêàÿ ñå ðèÿ
(J1-2km) âû äå ëÿ åò ñÿ âïåð âûå. Íàç âà íèå äàíî ïî ñå ëå íèþ 
Êðàñ íûé ìàÿê, ðàñ ïî ëî æåí íî ìó íà ïðî òèâ Êàí ãà ëàñ -
ñêî ãî ìûñà (Íèæ íèé Êàí ãà ëàñ ñêèé êà ìåíü), â 80 êì
íèæå ïî òå ÷å íèþ ð.Ëåíà îò ã.ßêóòñê. Ñå ðèÿ ðàñ ïðîñ -
òðà íå íà â ïðåä å ëàõ ñå âåðíîãî ñêëî íà Àëäàíñêîé àí òåê -
ëè çû, ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ïî äàí íûì ãëó áî êî ãî áóðåíèÿ îò 
áàñ ñåé íà ð.Ñè íÿÿ è ÷å ðåç îá íà æå íèÿ Âåð õíå ãî è Íèæ -
íå ãî Êàí ãà ëàñ ñêî ãî êàì íÿ â ðà éîí Õàï ÷à ãàé ñêî ãî
áóðî ó ãîëü íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ïðà âûé áîðò ð.Ëåíà,
ðà éîí ñåëà Ñîò òèí öû). Íà èç ó÷åí íîé òåð ðèòîðèè
áàññåé íà ð.Ëåíà ìîù íîñòü ñå ðèè èç ìå íÿ åò ñÿ ê çà ïà äó è 
þãó îò ã.ßêóòñê îò 215 äî 260 ì, ê ñå âå ðó è âîñ òî êó —
îò 260 äî 280 ì. Èìå åò äâóõ ÷ëåí íîå ñòðî å íèå è ñî ñòî èò 
èç ñóí òàð ñêîé è ÿêóòñêîé ñâèò.

Ñóí òàð ñêàÿ ñâè òà (J1-2sn) â ðàç ðå çå íà Âåð õíåì
Êàí ãà ëàñ ñêîì êàì íå òðàíñ ãðåñ ñèâ íî çà ëå ãà åò íà òþ -
íãñêîé ñâè òå è ïðåä ñòàâ ëå íà ãëè íà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè
òåì íî-ñå ðû ìè ìåë êî- è êðóï íî çåðíèñòû ìè ïëèò ÷à -
òû ìè ãëè íèñ òû ìè è àëåâ ðè òî-ïåñ ÷à íèñ òû ìè. Ïî -
äîø âà ñâè òû íåðîâ íàÿ, ïîä ÷åð êíó òà êî ñîé è âîë íèñ -
òîé ñëî èñ òîñ òüþ. Çäåñü íà áëþ äà åò ñÿ ðàñ ñå ÿí íàÿ ìåë -
êàÿ ãàëü êà êâàð öà, ãëè íèñ òûõ ïî ðîä, êðåì íÿ, ëèí çî÷ -
êè ãðà âå ëè òîâ è äå ôîð ìè ðî âàí íûå ðîñ òðû áå ëåì íè -
òîâ Nannobelus cf. krimholzi Sachs, N. ex gr. pavlovi
Krimholz. Ïî âñå ìó ðàç ðå çó ñâè òû îò ìå ÷à þò ñÿ ôî ðà -
ìè íè ôå ðû: Ammodiscus glumaceus Gerke et Sossip., A.
pseudoinfimus Gerke et Sossip., Ammobaculites lobus
Gerke et Sossip., Trochammina cf. kiselmani Sapjan. et
Sok. Ìîùíîñòü ñâè òû 7—8 ì [2, 7].

Ïî äàí íûì êî ëîí êî âî ãî áó ðå íèÿ ñóí òàð ñêàÿ ñâè òà
íà ïëî ùà äè ßêóò ñêî ãî ìå ãàñ âî äà ðàñïðî ñòðà íå íà
ïðå ðû âèñ òî [7]. Â ïðåä å ëàõ çà ïàä íî ãî è âîñ òî÷ íî ãî
ôëàí ãîâ ßêóò ñêî ãî ìå ãàñ âî äà ìîù íîñòü ñâè òû 0—
20 ì. Íà è áîëü øèå ìîù íîñ òè îò ìå ÷à þò ñÿ â ñêâà æè -
íàõ, âñêðûâ øèõ ñóí òàð ñêóþ ñâè òó â ðà éî íå ïî ñåë êîâ
Ìàð õà è Æà òàé. Â ðÿäå ñêâà æèí óäà åò ñÿ âûäåëèòü ýòó 
òîë ùó ïî êåð íî âî ìó ìà òå ðè à ëó, à â Òåê òþð ñêîé ñêâ.
Ê-1 åå ïðè ñó òñòâèå ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà õîä êà ìè ñ
ãëóáèíû 231 ì (èí òåð âàë 225—233 ì) ôî ðà ìè íè ôåð
Ammodiscus glumaceus Gerke et Sossip., A. pseudo-
infimus Gerke et Sossip. [2].

Ïå ðåê ðû âà þ ùèå ñóí òàð ñêóþ ñâè òó ñðåä íå þð ñêèå
ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû ìîð ñêè ìè è êîíòèíåíòàëü íû ìè
îò ëî æå íè ÿ ìè, ïîä ðàç äå ëÿâ øè ìè ñÿ ðà íåå íà ëî õà èí -
ñêèå ñëîè, ÿêóò ñêóþ è íè æíåâèëþé ñêóþ ñâè òû [2, 5].

Ò.È.Êè ðè íà ïîä ëî õà èí ñêè ìè ñëî ÿ ìè ðàñ ñìàò ðè âà ëà 
òîë ùó ìîð ñêèõ îò ëî æå íèé, çà ëå ãà þ ùóþ â îñíî âà íèè
ñðåä íåé þðû íà ñå âå ðî-çà ïà äå Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çû
(ñòðàòîòèï: ð.Ëî õà éà, ð.Ìàð õà, áàñ ñåéí ð.Âè ëþé). Îíà
âû äå ëÿ ëàñü â ðàí ãå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íî ãî ëè òîñ òðà òèã ðà -
ôè÷åñêî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ, îá ú å äè íÿ þ ùå ãî ìîð ñêèå
îò ëî æå íèÿ, â ïðî òè âî ïî ëîæ íîñòü êîí òè íåíòàëü íûì
ÿêóò ñêèì ïåñ êàì, ïðî ñëå æåí íûì â ðà éî íå Âåð õíå ãî
Êàíãàëàñ ñêî ãî êàì íÿ [5]. Ïî ý òî ìó, èñ õî äÿ èç ðå êî ìåí -
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äà öèé Ìåæ âå äî ìñòâåí íî ãî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî êî ìè -
òå òà (ÌÑÊ) [6], àíà ëî ãè÷ íûå ìîð ñêèå îò ëî æå íèÿ (âåðõ- 
íèé àà ëåí—íè æíèé áàéîñ) âû äå ëÿ ëèñü ðà íåå â ðà éî íå

Áîëü øî ãî ßêóò ñêà. Â ðå çóëü òà òå ïî ñëå äó þ ùèõ èñ ñëå -
äî âà íèé, ïðîâå äåí íûõ àâ òî ðà ìè â èç ó÷åí íîì ðà éî íå,
áûëî óñòàíîâ ëå íî, ÷òî íà ñóí òàð ñêîé ñâè òå çäåñü çà ëå -
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà êîð ðå ëÿ öèè þð ñêèõ îò ëî æå íèé Ëåíî-Àëäàíñêîé ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé çîíû:

ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ: 1 — ìî òîð ÷óí ñêàÿ ñâè òà, J1mtñ
v

, 2 — ïî êðîâ ñêàÿ ñå ðèÿ, J1pk (ñâè òû óêó ãóò ñêàÿ, J1uk,
è òþ íãñêàÿ, J1tn), 3 — êû çûë ñûð ñêàÿ ñâè òà, J1ks, 4 — õàí äûã ñêàÿ ñå ðèÿ, J1hn (ñâè òû óêó ãóò ñêàÿ, J1uk, è êðàñ íî àë äàí ñêàÿ,
J1ka), 5 — õàõ ÷àí ñêàÿ ñå ðèÿ, J1-2hc (ñâè òû ñóí òàð ñêàÿ, J1-2sn, è õî ðî íãñêàÿ, J2hr), 6 — êðàñ íî ìà ÿê ñêàÿ ñå ðèÿ, J1-2km (ñâè òû
ñóí òàð ñêàÿ, J1-2sn, è ÿêóò ñêàÿ, J2jak), 7 — äæè êèì äèí ñêàÿ ñå ðèÿ, J1-2dj (ñâè òû ñóí òàð ñêàÿ, J1-2sn, è ÿêóò ñêàÿ, J2jak), 8 —
äàð êû ëàõ ñêàÿ ñå ðèÿ, J1-2dk (ñâè òû ñóí òàð ñêàÿ, J1-2sn, è ñóã äæèí ñêàÿ, J2sz), 9 — ñî áî ëîõ ñêàÿ ñå ðèÿ, J2-3sb (ñâè òû äæàñ êîé -

ñêàÿ, J2-3ds, è ÷î íîê ñêàÿ, J3 ñ
v

n), 10 — ÷å ÷óì ñêàÿ ñå ðèÿ, J2-3ñ c
v v

 (ñâè òû íè æíå âè ëþé ñêàÿ, J2nv, ìà ðûê ÷àí ñêàÿ, J3mr, è áåð ãå -
èí ñêàÿ, J3br), 11 — ñû òî ãèí ñêàÿ   ñâè òà, J3sg;   ðå ãè î íàëü íûå   ïîä ðàç äå ëå íèÿ — ãî ðè çîí òû: 1 — çèì íèé, 2 — ëå âèí ñêèé,
3 — øà ðà ïîâ ñêèé, 4 — êè òåð áþò ñêèé, 5 — íàä îÿõ ñêèé, 6 — ëàé äèí ñêèé, 7 — âû ìñêèé, 8 — ëå îí òüåâ ñêèé, 9 — ìà ëû -
øåâ ñêèé, 10 — âà ñþ ãàí ñêèé, 11 — ãå îð ãè åâ ñêèé, 12 — áà æå íîâ ñêèé



ãà åò ãëè íèñ òî-ïåñ ÷à íàÿ òîë ùà (40 ì), îõà ðàê òå ðè çî âàí -
íàÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè äâóñ òâîð êà ìè Arctotis lenaensis
(Lah.). Â ïî äî øâå òîë ùè îò ìå ÷à åò ñÿ ðàç ìûâ, ñëå äû êî -
òî ðî ãî â âèäå íå ðîâ íîé ïî âåð õíîñ òè ìàð êè ðó þò ñÿ
ñêîï ëå íè ÿ ìè ãàëü êè êâàð öà, êðåì íÿ, ãëè íèñ òûõ ïî ðîä
è ëèíç ìåë êî ãà ëå÷ íûõ êîíãëîìåðàòîâ [3]. Âåð õíþþ
ãðà íè öó ëî õà èí ñêèõ ñëî åâ (â ïî íè ìà íèè Ò.È.Êè ðè íîé) 
è ÿêóò ñêîé ñâè òû â ðàç ðå çå Òà áà ãèí ñêî ãî ìûñà îïðå äå -
ëèòü òðóä íî. Ïî ý òî ìó, Ò.È.Êè ðè íà â ñêâà æè íàõ öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çû þð ñêóþ ÷àñòü
ðàç ðå çà, ñî îò âå òñòâó þ ùóþ ýòèì äâóì ïîä ðàç äå ëå íè ÿì
è çàëåãà þ ùóþ íàä ñóí òàð ñêîé ñâè òîé, âû äå ëè ëà â
îêòà õàí ñêóþ ñâè òó [5].

Òà êèì îá ðà çîì, äî ñèõ ïîð íå ÿ ñåí ïðè íöèï âû äå -
ëå íèÿ ëî õà èí ñêèõ ñëî åâ è èõ îò ëè ÷èå îò ïî êðû âà þ -
ùåé ÿêóò ñêîé ñâè òû. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
îñíî âîé äëÿ âû äå ëå íèÿ ëîõà èí ñêèõ ñëî åâ ïî ñëó æè ëî 
ïðè ñó òñòâèå â íèõ áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà ðà êî âèí
ìîð ñêèõ äâóñ òâî ðîê, íî âñòðå ÷à þò ñÿ îíè ïî âñå ìó
ðàç ðå çó ÿêóò ñêîé ñâè òû â òåõ æå ðàç ðå çàõ. Ñëå äî âà -
òåëü íî, íåò îñíî âà íèé äëÿ îá îñîá ëå íèÿ ýòî ãî ëî êàëü -
íî ãî è âñïî ìî ãà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ â ðàí ãå
ëèòîñòðà òî íà ìåñ òíûõ øêàë. Öå ëå ñî îá ðàç íåå â èñ -
ñëå äî âàí íîì ðà éî íå ðàñ ñìàò ðè âàòü äàí íóþ ïà÷ êó
ïî ðîä, îòîæäå ñòâëÿ å ìóþ ïðåä øåñ òâåí íè êà ìè ñ «ëî -
õà èí ñêè ìè ñëî ÿ ìè», â ñî ñòà âå ÿêóò ñêîé ñâè òû, ÷òî íå 
áó äåò ïðî òè âî ðå ÷èòü ïðà âè ëó ïðè îðè òå òà è ñëî æèâ -
øåé ñÿ ïðàê òè êå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ èññëå äî âà íèé
[9].

ßêóò ñêàÿ ñâè òà (J2jk) çà ëå ãà åò òðàíñ ãðåñ ñèâ íî íà
ñóí òàð ñêîé ñâè òå. Â ïî äî øâå îò ìå ÷à þò ñÿ òîí êèå (äî
0,1 ì) ïðî ñëîè ãðà âèé íûõ ïåñ ÷à íè êîâ è íå ïðî òÿ æåí -
íûå ëèí çû êîí ãëî ìå ðà òîâ, ñêîïëåíèÿ ãàëü êè êâàð öà è
ãëè íèñ òûõ ïî ðîä. Íèæ íÿÿ ÷àñòü ñâè òû (40 ì) ñî ñòî èò
èç ïåñ ÷à íè êîâ ñå ðûõ ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ òûõ, òîí êî- 
è ñðåä íåï ëèò ÷à òûõ, ïà ðàë ëåëü íî- è êîñî ñëî èñ òûõ ñ
ïðî ñëî ÿ ìè (äî 2—4 ì) è ëèí çà ìè (äî 0,5 ì) ïåñ ÷à íè êîâ
èç âåñ òêî âèñ òûõ, àëåâ ðî ëè òîâ (äî 4 ì) ñå ðûõ
êðóïíîçåð íèñ òûõ è ãëèí (äî 1 ì) áó ðî âà òî-ñå ðûõ. Â èç -
âåñ òêî âèñ òûõ ïåñ ÷à íè êàõ âñòðå ÷å íû ðà êî âè íû äâóñ -
òâî ðîê Arctotis lenaensis (Lah.). Âûøå (180—190 ì)
ïðî ñëå æè âà þò ñÿ æåë òî âà òî-ñå ðûå ïåñ êè, ïëîò íûå ðàç -
íî çåð íèñ òûå è ñâåò ëî-ñå ðûå ïåñ ÷à íè êè, ïëèò ÷à òûå, êî -
ñîñ ëî èñ òûå, íå ðåä êî ñî äåðæàùèå ïðî ñëîè (1—2 ì)
ãëè íèñ òûõ ñå ðûõ ïëèò ÷à òûõ àëåâ ðî ëè òîâ è ÷åð íûõ àð -
ãèë ëè òîâ, à òàê æå ëèíçû (0,1—1,0 ì) ãëèí, îò äåëü íûõ
âà ëó íîâ è ãà ëåê èç âåñ òêî âèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ. Çäåñü
íàáëþ äà þò ñÿ âêëþ ÷å íèÿ îá óãëåí íîé äðåâåñèíû, ìåë -
êèé ðàñ ñå ÿí íûé ðàñ òè òåëü íûé äåò ðèò è òîí êèå ïðî -
ñëîè è ëèí çû (äî 0,1 ì) óãëåé. Ìîù íîñòü ñâè òû â ðàç ðå -
çå Âåð õíå ãî Êàí ãà ëàñ ñêî ãî êàì íÿ 230 ì, à â öå ëîì íå
ïðå âû øà åò 250 ì [3].

Íà ðÿ äó ñ äâóñ òâîð êà ìè, ïðè ñó òñòâó þ ùè ìè â ïî äî -
øâå ñâè òû, ñðåä íå þð ñêèé âîç ðàñò åå ñðåä íåé è âåðõ-
íåé ÷àñ òåé îïðå äå ëÿ åò ñÿ íà õîä êà ìè Retroceramus
lucifer Eichw., ôëî ðîé Cladophlebis haiburgensis (L. et
H.) Brongn., C. vassensis Ward., Raphaellia diamensis

Sew. è ñïî ðî âî-ïûëü öå âûì êîìïëåê ñîì. Ïà ëå îí òî -
ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò îöå íèòü âîç ðàñò ñâè òû 
êàê àà ëåí—ñðåä íèé áàò è ñî ïîñ òà âèòü åå ñ ëàé äèí -
ñêèì, âû ìñêèì, ëå îí òüåâ ñêèì è ìà ëû øåâ ñêèì ãî ðè -
çîí òà ìè ðå ãè î íàëü íîé øêà ëû [9]. ßêóò ñêàÿ ñâè òà ñî -
ãëàñ íî ïå ðå êðû âà åò ñÿ êîí òè íåí òàëü íîé, íå ðåä êî
óãëåíîñ íîé, ÷å ÷óì ñêîé ñå ðè åé, óñòà íîâ ëåí íîé â Âè -
ëþé ñêîé ñèíå êëè çå è Ïðåä âåð õî ÿí ñêîì ïðî ãè áå.

Ñðåä íèé—âåð õíèé   îò äå ëû.  ×å ÷óì ñêàÿ ñå ðèÿ

(J2-3ñ c
v v

) [1]. Â èñ ñëå äî âàí íîì ðà éî íå çà ëå ãà åò ñî ãëàñ -
íî íà ÿêóò ñêîé ñâè òå è ñî ñòî èò èç íè æíå âè ëþé ñêîé,
ìà ðûê ÷àí ñêîé è áåð ãå èí ñêîé ñâèò (âåð õíåáàòñêèé
ïîä ú ÿ ðóñ—âî ëæñêèé ÿðóñ). Ìîù íîñòü 360—380 ì.

Íèæ íå âè ëþé ñêàÿ ñâè òà (J2nv). Âû õî äîâ ýòîé ñâè òû
â ïðåä å ëàõ Áîëü øî ãî ßêóò ñêà íå íàáëþ äà åò ñÿ. Âåð -
õíèå ñëîè åå âñêðû òû ñêâà æè íà ìè íà ïðà âîì áå ðå ãó
ð.Ëåíà â ðà éî íå Õàï ÷à ãàéñêîãî áó ðî ó ãîëü íî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ. Çäåñü îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ñâåò ëî-ñå ðû ìè ðàç -
íî çåð íèñ òû ìè ïëèò÷à òû ìè è ðûõ ëû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè,
ñî äåð æà ùè ìè ïðî ñëîè (äî 0,1 ì) è ëèí çû êà ìåí íûõ
óãëåé. Ïî ñî ïîñ òàâëå íèþ äàí íî ãî ðàç ðå çà ñ àíà ëî ãè÷ -
íû ìè Íàì ñêîé îïîð íîé ñêâà æè íû íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî
íè æíèå ñëîè íè æíå âè ëþé ñêîé ñâè òû (100—120 ì) ðà -
íåå îò íî ñè ëèñü ê âåð õíåé ÷àñ òè ÿêóò ñêîé, ñ êî òî ðîé
îíè âåñü ìà ñõîä íû ëè òî ëî ãè ÷åñ êè. Ñëå äó åò îò ìå òèòü,
÷òî â ðàç ðå çàõ Óñòü-Âè ëþé ñêèõ ñêâàæèí íè æíå âè ëþé -
ñêàÿ ñâè òà (100—160 ì) îõà ðàê òå ðè çî âà íà îñòàò êà ìè
ôëî ðû Cladophlebis aldanensis Vachr., Raphaelia
diamensis Sew., ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü ïðè ñó -
òñòâèå íè æíåâèëþé ñêîé ñâè òû è â ðà éî íå Áîëü øî ãî
ßêóò ñêà [9].

Âåð õíå þð ñêèå îò ëî æå íèÿ â ðà éî íå Áîëü øî ãî
ßêóò ñêà ïðåä ñòàâ ëå íû óãëå íîñ íîé òîë ùåé, ðàç ðåç
êî òî ðîé âñêðûò êî ëîí êî âû ìè ñêâà æè íà ìè íà Õàï ÷à -
ãàé ñêîì áó ðî ó ãîëü íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè è ïîäðàç äå ëÿ -
åò ñÿ íà ìà ðûê ÷àí ñêóþ è áåð ãå èí ñêóþ ñâè òû.

Ìà ðûê ÷àí ñêàÿ ñâè òà (J3mr) ñî ãëàñ íî çà ëå ãà åò íà
íè æíå âè ëþé ñêîé. Îíà ïðåä ñòàâ ëå íà ÷åðåäî âà íè åì
ïëàñ òîâ àëåâ ðî ëè òîâ òåì íî-ñå ðûõ ðàç íî çåð íèñ òûõ
ïëèò ÷à òûõ ãëè íèñ òûõ, àðãèë ëè òîâ ÷åð íûõ òîí êî-
ïëèò ÷à òûõ, ÷àñ òî óãëèñ òûõ ñ ìà ëî ìîù íû ìè ïðî ñëî ÿ -
ìè ïåñ ÷à íè êîâ ñâåò ëî-ñå ðûõ ìåë êî çåð íèñ òûõ ïëèò -
÷à òûõ. Â ïî ðî äàõ ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ëèí çû, ïðî ñëîè è
ïëàñ òû ðà áî ÷åé ìîùíîñòè áó ðûõ óãëåé [2]. Ìîù -
íîñòü ñâè òû îêî ëî 100 ì. Â Ïðåä âåð õî ÿí ñêîì ïðî ãè -
áå (ñêâ. 4 Óñòü-Âè ëþé ñêî ãî ãà çî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ) ñâè òà (èí òåð âàë 92—135 ì) îõà ðàê òå ðè çî âà íà
ïà ïî ðîò íèêàìè Cladophlebis aldanensis Vachr., C.
serrulata Sam., Raphaelia prinadii Vachr., Equisetites
tschetschumensis Vassil. Íàõîä êè ôëî ðû ïî çâî ëÿ þò
äà òè ðî âàòü ñâè òó â èç ó÷åí íîé ÷àñ òè ðà éî íà ðàí íå-,
ïî çäíå îê ñôî ðäñêèì âîç ðàñ òîì è êîð ðå ëè ðî âàòü åå ñ
êðîâ ëåé âà ñþ ãàí ñêî ãî è ïî äî øâîé ãå îð ãèåâñêî ãî ãî -
ðè çîí òîâ ðåãè î íàëü íîé øêà ëû [9].

Áåð ãå èí ñêàÿ ñâè òà (J3br) íà Õàï ÷à ãàé ñêîì áóðî-
óãîëü íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè çà ëå ãà åò ñî ãëàñ íî íà
ìàðûê ÷àí ñêîé ñâè òå è ñëî æå íà ìîù íû ìè ïëàñ òà ìè
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ïåñ ÷à íè êîâ ñâåò ëî-ñå ðûõ ìåë êî çåð íèñ òûõ, ÷åðåäó þ -
ùèõ ñÿ ñ ïà÷ êà ìè ïå ðå ñëà è âà íèÿ ïåñ ÷à íè êîâ ñå ðûõ
ìåë êî çåð íèñ òûõ, àëåâ ðî ëè òîâ òåì íî-ñå ðûõ ðàç íî çåð -
íèñ òûõ ïëèò ÷à òûõ è àð ãèë ëè òîâ ÷åð íûõ óãëèñ òûõ.
Ñâè òà ñî äåð æèò íå ñêîëü êî óãîëü íûõ ïëàñ òîâ [2], åå
ìîù íîñòü îöå íå íà â 160 ì. Â ñêâ. 4 Óñòü-Âè ëþé ñêî ãî 
ãà çî âî ãî ìåñ òîðîæäå íèÿ ñâèòà îõà ðàê òå ðè çî âà íà ïà -
ïî ðîò íè êà ìè Equisetites asiaticus Pryn., E. tschets-
chumensis Vassil., Cladophlebis aldanensis Vachr.,
Czekanowskia setaceae Heer. Ñ ó÷å òîì ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ áåð ãå èí ñêóþ ñâè òó Õàï ÷à ãàé ñêî -
ãî áó ðî ó ãîëü íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìîæ íî ñ óâå ðåí-
íîñòüþ äà òè ðî âàòü ðàí íå êè ìå ðè äæñêèì—ïî çäíå-
âî ëæñêèì âðå ìå íåì è êîð ðå ëè ðî âàòü åå ñ íè æíåé
÷àñòüþ ãå îð ãè åâ ñêî ãî—êðîâ ëåé áà æå íîâ ñêî ãî ãî ðè -
çîí òîâ ðå ãè î íàëü íîé øêà ëû [9]. Ïå ðåê ðû òà áåðãå èí -
ñêàÿ ñâèòà áà òû ëûõ ñêîé ñâè òîé ðàí íå ìå ëî âî ãî âîç -
ðàñ òà [2].

Õàï ÷à ãàé ñêèé ðà éîí (I-À-3). Âû äå ëåí íûå ïîä -
ðàç äå ëå íèÿ (ñì. ðèñ. 2) êîð ðå ëè ðó þò ñÿ ñ Óñòü-Âè -
ëþé ñêèì è Êèò ÷àí ñêèì ðà éî íà ìè Âè ëþé ñêîé ñèíå-
êëè çû è Ïðåä âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà ñ ïîìîùüþ «ñè -
áèð ñêèõ» ðå ãè î íàëü íûõ ðå ïåð íûõ óðîâ íåé. Áîëü øàÿ
÷àñòü íè æíåé þðû çäåñü ïðåä ñòàâëåíà êû çûë ñûð ñêîé 
ñâè òîé [4, 9] è ïå ðå êðû òà íè æíå-ñðåä íå þð ñêè ìè
ìîðñêèìè   è  ïðè áðåæ íî-ìîð ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè,
îá ú å äè íåí íû ìè â äæè êèì äèí ñêóþ ñå ðèþ (òîàð—
áàò ñêèé ÿðó ñû). Ñðåä íå-, ïî çäíå þð ñêèå îò ëî æå íèÿ
ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì êîí òè íåí òàëüíûìè è óãëå -
íîñ íû ìè  ïî ðî äà ìè ÷å ÷óì ñêîé ñå ðèè (êåë ëî âåé—
âî ëæñêèé ÿðó ñû). Íèæ íèé îò äåë þð ñêîé ñèñ òå ìû
âñêðûò â áàñ ñåé íå ðåê Âè ëþé è Ëåíà ñêâà æè íà ìè
ãëó áîêîãî áóðåíèÿ.

Êû çûë ñûð ñêàÿ ñâè òà (J1kz) çà ëå ãà åò íå ñîã ëàñ íî íà
ïîä ñòè ëà þ ùèõ òðè à ñî âûõ îò ëî æå íè ÿõ áå ãèä æàí ñêîé 
ñå ðèè è âñêðû òà â Äæè êèì äèí ñêîé ñêâ. 1-Ð â èí òåð -
âà ëå 2711—2560 ì. Îíà ïðåä ñòàâëåíà òîë ùåé ïå ðå -
ñëà è âà íèÿ ïåñ ÷à íè êîâ ñå ðûõ è òåì íî-ñå ðûõ ìåë êî- è
ñðåä íå çåð íèñ òûõ ñ ïðîñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ òåì íî-ñå -
ðûõ ïëèò ÷à òûõ ðàç íî çåð íèñ òûõ ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ðàñ -
ñå ÿí íî ãî ìåë êî ãî óãëèñòî ãî äåò ðè òà è ñëþ äû íà
ïëîñ êîñ òÿõ íà ñëî å íèÿ. Íèæ íÿÿ ãðà íè öà ïðî âî äèò ñÿ â 
îñíî âà íèè ìàð êè ðó þ ùåé ïà÷ êè (10—20 ì) àð ãèë ëè -
òîâ èëè àëåâ ðî ëè òîâ, ÷òî ïîçâî ëÿ åò êîð ðå ëè ðî âàòü åå 
ñ òðåòü åé ïà÷ êîé óêó ãóò ñêîé ñâè òû îêðåñ òíîñ òåé
ã.ßêóòñê. Íà Õàï ÷à ãàé ñêîì ïîä íÿ òèè ñòðî å íèå ñâè òû 
ðèò ìè÷ íîå. Â íè æíåé ÷àñ òè îíà ïðåä ñòàâ ëå íà ïðå-
èìó ùåñ òâåí íî ïåñ ÷à íè êà ìè ñå ðûõ ãðóáîçåð íèñ òûõ,
íå ðåä êî ìàñ ñèâ íûõ è íå ÿñ íîñ ëî èñ òûõ, ñëà áî êà î ëè -
íè çè ðî âàí íûõ è, ìå íåå óïëîò íåííûõ — íà èç âåñ òêî -
âèñ òîì öå ìåí òå, ñ âêëþ ÷å íèÿìè ãàëü êè êâàð öà, îñà -
äî÷ íûõ ïî ðîä è êðåì íåé, ñ ëèí çà ìè ìåë êî ãà ëå÷ íûõ
êîí ãëî ìå ðà òîâ è òîí êè ìè ñëîé êà ìè àëåâ ðî ëè òîâ ñ
ðàñ ñå ÿí íûì ðàñòèòåëü íûì äåò ðè òîì íà ïëîñ êîñ òÿõ
íà ñëî å íèÿ. Âûøå âû äå ëÿ þò ñÿ ìà ëî ìîù íûå ïà÷ êè
(äî 1 ì) ãðóáûõ ïî ðîä: äî ïåñ ÷à íè êîâ êðóïíîçåð íè-
ñòûõ ñî ñëîé êà ìè è ëèí çà ìè ãðà âå ëè òîâ. Â âåð õíåé

÷àñ òè ïåñ ÷à íè êè òåì íî-ñå ðûå ìåë êî çåð íèñ òûå, ñ
ïðî ñëî ÿ ìè è ëèí çà ìè àëåâ ðî ëè òîâ ìåë êî çåð íèñ òûõ,
àð ãèë ëè òîâ è ãëèí. ×åò êîé ãðà íè öû ìåæ äó äâó ìÿ
óñëîâ íî âû äå ëÿ å ìû ìè ÷àñ òÿ ìè ðàç ðå çà ïî êåð íó
ñêâà æèí Õàï÷à ãàé ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ ïðî âåñ òè íå óäà åò -
ñÿ. Íà çà ïà äå Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çû â ñðåä íåé ÷àñ òè
ñâè òû ìî ãóò ïðè ñó òñòâî âàòü ïåñ ÷à íè êè ñ ìà ëî ìîù -
íîé ïà÷ êîé àëåâ ðî ëè òîâ è àð ãèë ëè òîâ. Â íèç îâüÿõ
ð.Âè ëþé ýòà ÷àñòü âû ïà äà åò è ðàç ðåç ñòà íî âèò ñÿ ñó -
ùåñ òâåí íî  ïåñ ÷à íûì. Â ðàç ðå çå Äæè êèì äèí ñêîé
ñêâ. 1-Ð ìîù íîñòü ñâè òû 211 ì, à â Õàï ÷à ãàé ñêîì
ðàéîíå èçìåíÿ åò ñÿ îò 177 äî 326 ì.

Â ãëè íèñ òîé ïà÷ êå íè æíåé ÷àñ òè ñâè òû îá íà ðó æå -
íû ãåò òà íãñêèå—ñè íå ìþð ñêèå ôî ðà ìèíèôåðû [4]. Â
âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ïðè ñó òñòâó þò ïî çäíåï ëèí -
ñáàõ ñêèå äâóñ òâîð êè Meleagrinella ex gr. tiungensis
(Petr.), M. sparsicosta (Petr.), Panopea ex gr. lahuseni
Kosch., Tancredia kuznetsovi Petr., Homomya sp.,
Modiolus sp. Ïà ëå îí òîë ëî ãè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà è
ïî ëî æå íèå ñâè òû â ðàç ðå çå ïîçâî ëÿ þò ñî ïîñ òà âèòü åå 
ñ çèì íèì, ëå âèí ñêèì è øà ðà ïîâ ñêèì ãîðè çîí òà ìè
ðå ãè î íàëü íîé øêà ëû [8, 9].

Íèæ íèé—ñðåä íèé îò äå ëû íå ðàñ ÷ëå íåí íûå.
Äæè êèì äèí ñêàÿ ñå ðèÿ (J1-2dj) âû äå ëÿ åò ñÿ âïåðâûå.
Ñòðà òî òèï     (Äæè êèì äèí ñêàÿ     ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êàÿ
ñêâ. 1-Ð, èí òåð âàë 2560—2339 ì, 95 êì ê âîñ òî êó îò
ïîñ.Êû çûë-Ñûð, ïðà âûé áîðò ð.Òàí ãíà ðà, áàñ ñåéí
íè æíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Âèëþé, Çà ïàä íàÿ ßêó òèÿ). Ïî
äàí íûì áó ðå íèÿ çà ëå ãà åò ñî ãëàñ íî íà íè æíåé þðå.
Ñå ðèÿ ñî ñòî èò èç ñóíòàð ñêîé è ÿêóò ñêîé ñâèò è îò âå -
÷à åò òî à ðó—áàòó. Ìîù íîñòü ñå ðèè â ñòðà òî òè ïå ðàâ -
íà 221 ì. Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Âèëþé ñêîé ñè íåê ëè çû 
ìîù íîñòü ñå ðèè èç ìå íÿ åò ñÿ îò 200 äî 280 ì.

Ñóí òàð ñêàÿ ñâè òà (J1-2sn) â Äæè êèì äèí ñêîé ñêâ.
1-Ð (èí òåð âàë 2560—2514 ì) çà ëå ãà åò òðàíñãðåñ ñèâ íî 
íà êû çûë ñûð ñêîé ñâè òå è ïðåä ñòàâ ëå íà â ïî äî øâå àð -
ãèë ëè òà ìè òåì íî-ñå ðû ìè ïëèò÷àòûìè àëåâ ðè òèñ òû -
ìè ïëîò íû ìè ñ ãàëü êà ìè êâàð öà, êðåì íÿ, îá ëîì êîâ
ïî ðîä è ïðî ñëî åâ àëåâ ðîëèòîâ òåì íî-ñå ðûõ ãëè íèñ -
òûõ ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè çåð íèñ òî ãî ïè ðè òà. Â ïî ðî äàõ îò -
ìå ÷å íû ðîñ òðû áåëåìíèòîâ è îá ëîì êè äâóñ òâîð ÷à -
òûõ ìîë ëþñ êîâ. Â ðÿäå ñêâà æèí Õàï ÷à ãàé ñêî ãî ïîä -
íÿ òèÿ ñâè òà â ïî äî øâå ñëî æå íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ãëè íà ìè ÷åð íû ìè òîí êî îò ìó ÷åí íû ìè àëåâ ðè òèñ òû -
ìè íåðåäêî ñ ãî ëó áî âà òûì îò òåí êîì. Îò ïî äî øâû ê
êðîâ ëå â ãëè íàõ ïåñ ÷à íèñ òîñòü óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, ïî -
ÿâëÿþòñÿ ñëîè ãëèí ñ ãî ðè çîí òàëü íîé ñëî èñ òîñ òüþ. Â 
êðîâ ëå ãëè íû ñòà íî âÿò ñÿ êðåï êè ìè è ìàñ ñèâíûìè
(äî àð ãèë ëè òîâ). Çäåñü ÷àñ òû õà î òè ÷åñ êè ðàñ ñå ÿí íûå
ìåë êèå âêëþ ÷å íèÿ: ãà ëåê êðåì íÿ, êâàð öà, îñàäî÷ íûõ
ïî ðîä. Â âåð õíåé ÷àñ òè ñâè òû îò ìå ÷à þò ñÿ ñëîè àð -
ãèë ëè òîâ è àëåâ ðî ëè òîâ òåì íî-ñå ðûõ ãëè íèñ òûõ, ìà -
ëî ìîù íûå ïðî ñëîè (äî 0,1—0,2 ì) ïåñ ÷à íè êîâ è íå -
ïðî òÿ æåí íûå ïåñ ÷à íûå ëèí çû ñ ãàëü êà ìè êâàð öà è
îñà äî÷ íûõ ïî ðîä. Âåð õíÿÿ ãðà íè öà ñâè òû ïðî âî äèò -
ñÿ ïî âû ðà æåí íî ìó ðàç ìû âó â ïî äî øâå áà çàëü íûõ ãà -
ëå÷ íè êîâ ñðåä íåé þðû.
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Â Äæè êèì äèí ñêîé ñêâ. 1-Ð ìîù íîñòü ñâè òû 46 ì. Â 
ïðåä å ëàõ ïîä íÿ òèÿ îíà èçìåíÿ åò ñÿ îò 40 äî 60 ì, â
ñðåä íåì 46—49 ì. Â ñóí òàð ñêîé ñâè òå îò ìå ÷å íû áå -
ëåì íè òû Nannobelus cf. krimholzi Sachs., N. ex gr.
pavlovi Krimholz, à òàê æå ôî ðà ìè íè ôå ðû Ammodiscus
glumaceous Gerke et Sossip., A. pseudoinfimus Gerke et
Sossip., Ammobaculites lobus Gerke et Sossip.,
Trochammina cf. kisselmani Sapjanic et Sokolov. Ïî ëè -
òî ëî ãè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì, ïà ëå îí òî ëî ãè÷åñêîé
õàðàê òå ðèñ òè êå è ïî ëî æå íèþ â ðàç ðå çå ñâè òà ñîïî-
ñòàâ ëÿ åò ñÿ   ñ   âåð õíåé  ÷àñ òüþ òî àð ñêî ãî—íèç à ìè
àà ëåí ñêî ãî ÿðó ñîâ è êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ñ êè òåð áþò ñêèì,
íàä îÿõ ñêèì è ëàé äèí ñêèì (íè æíÿÿ ÷àñòü) ãîðè çîí òà -
ìè ðå ãè î íàëü íîé øêà ëû [8, 9].

ßêóò ñêàÿ ñâè òà (J2yak) çà ëå ãà åò òðàíñ ãðåñ ñèâ íî íà 
ïîä ñòè ëà þ ùèõ îò ëî æå íè ÿõ. Â ïåñ ÷àíèêàõ ïîäîø âû
îò ìå ÷à åò ñÿ àë ëþ âè àëü íûå ëèí çû ãà ëå÷ íè êîâ, ãðà âå -
ëè òîâ, îò äåëü íàÿ ãàëü êà êâàð öà, êðåì íÿ. Âûøå ñâè òà
ïðåä ñòàâ ëå íà ïåñ êà ìè è ïåñ ÷à íè êà ìè ñâåò ëî-ñå ðû ìè
ðàç íî çåð íèñ òû ìè, ÷àñ òî êî ñîñ ëî èñ òû ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè 
ïåñ ÷à íè êîâ áó ðî âà òî-ñå ðûõ ïëèò ÷à òûõ ðûõ ëûõ, ñî -
äåð æà ùèõ ãëèíèñòî-èç âåñ òêî âèñ òûå ñòÿ æå íèÿ, åäè -
íè÷ íûå ïðî ñëîè àëåâ ðî ëè òîâ, àð ãèë ëè òîâ è ãëèí.
Îíè õà ðàêòåðè çó þò êàê äåëü òî âûå, òàê è àë ëþ âè àëü -
íûå îá ñòà íîâ êè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Â Äæè êèì äèí -
ñêîé ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êîé ñêâ. 1-Ð ìîù íîñòü ñâè òû ñî -
ñòàâ ëÿ åò 175 ì (èí òåð âàë 2339—2514 ì), à â ïðåä å ëàõ 
öåíòðàëü íîé ÷àñ òè è áîð òîâ Õàï ÷à ãàé ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ 
èç ìå íÿ åò ñÿ îò 160 äî 220 ì. Ñðåä íå þð ñêèé âîç ðàñò
ñâè òû ïîä òâåð æäåí ñïî ðî âî-ïûëü öå âûì êîì ïëåê -
ñîì. Â êåð íå ñêâà æèí, ïðî áó ðåí íûõ â íèæíåì òå ÷å -
íèè ð.Âè ëþé, âñòðå ÷å íû äâóñ òâîð êè Retroceramus
spp., Arctotis lenaensis (Lah.). Íà þãå Âè ëþé ñêîé ñè -
íåê ëè çû ÿêóò ñêàÿ ñâè òà îõà ðàê òå ðè çî âà íà Arctotis ex
gr. lenaensis (Lah.) è ñïîðîâî-ïûëü öå âûì êîì ïëåê ñîì 
ñðåä íå þð ñêî ãî âîç ðàñ òà. Ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êàÿ õà ðàê -
òå ðèñ òè êà ÿêóòñêîé ñâè òû ïî çâî ëÿ åò ñî ïîñ òà âèòü åå ñ 
àà ëåí ñêèì (íè æíÿÿ ÷àñòü) ÿðó ñîì—ñðåä íå áàò ñêèì
ïîäúÿðó ñîì è ñêîð ðå ëè ðî âàòü ñ ëàé äèí ñêèì (âåð õíÿÿ 
÷àñòü), âû ìñêèì, ëå îí òüåâ ñêèì è ìà ëû øåâ ñêèì ãî ðè -
çîíòàìè ðå ãè î íàëü íîé øêà ëû [8, 9].

Ñðåä íèé—âåð õíèé îò äå ëû íå ðàñ ÷ëå íåí íûå. Ê
ñðåä íå ìó—âåð õíå ìó îò äå ëàì þð ñêîé ñèñ òå ìû îò íå -
ñå íà ÷å ÷óì ñêàÿ ñå ðèÿ, õà ðàê òå ðè çó þ ùà ÿ ñÿ ïðè áðåæ -
íî-ìîð ñêèì è êîí òè íåí òàëüíûì ãå íå çè ñîì îñàä êîâ.
Êîí òè íåí òàëü íûå íå ðåä êî óãëå íîñ íû. Òîë ùà ñôîð -
ìè ðî âà íà â ïî çäíå áàòñêîå—âî ëæñêîå âðå ìÿ (ìà ëû -
øåâ ñêèé, âà ñþ ãàí ñêèé, ãå îð ãè åâ ñêèé è áà æå íîâ ñêèé
ãî ðè çîí òû). Â ïðåä å ëàõ ðà éî íà ñå ðèÿ çà ëå ãà åò ñî ãëàñ -
íî íà ïîä ñòè ëà þ ùèõ îò ëî æå íè ÿõ ÿêóò ñêîé ñâè òû, ñî -
ñòî èò èç íè æíå âè ëþé ñêîé, ìà ðûê ÷àí ñêîé è áåð ãå èí -
ñêîé ñâèò. Ïî ñî ñòà âó, ñòðî å íèþ, âîç ðàñ òó è ìîù íîñ -
òÿì îíè ïðàêòè ÷åñ êè èäåí òè÷ íû îä íî è ìåí íûì ñâè -

òàì Ëåíî-Âè ëþé ñêî ãî ðà éî íà è ïî ý òî ìó èõ îïè ñà íèå 
íå ïðè âå äå íî. Ìîù íîñòü ÷å ÷óì ñêîé ñå ðèè â Äæè -
êèì äèí ñêîé ñêâ. 1-Ð ñî ñòàâ ëÿ åò 637 ì, à â ðà éî íå èñ -
ñëå äî âà íèé íå ïðåâûøàåò 650 ì.

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

1.Ñå ðèè, âû äå ëåí íûå â èç ó÷åí íûõ ðà éî íàõ, îò âå -
÷à þò êðóï íûì ýòà ïàì ðàç âè òèÿ þðñêî ãî Âîñ òî÷ -
íî-Ñè áèð ñêî ãî îñà äî÷ íî ãî áàñ ñåé íà. Îíè ïðåä ñòàâ -
ëå íû íà áî ðà ìè ðèò ìè÷ íî ïî ñòðîåí íûõ ñâèò, ôà öè -
àëü íî ñâÿ çàí íûõ ìåæ äó ñî áîé, è çà êî íî ìåð íî ñìå íÿ -
þ ùèõ äðóã äðó ãà ïî âåð òèêàëè è ëà òå ðà ëè ðà éî íîâ,
ïðî ãðà äè ðó þ ùèõ ñ çà ïà äà íà âîñòîê.

2. Ãðà íè öû ñå ðèé â ðàç ðå çå ïðå è ìóùåñòâåí íî êîí -
òðàñ òíûå, ÷àùå âñå ãî ñî âïà äà þò ñî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êè ìè íå ñîã ëà ñè ÿ ìè, ñî ïðî âîæ äàåìûìè âûäåð æàí -
íû ìè áà çàëü íû ìè êîí ãëî ìå ðà òà ìè.

3. Óñòà íîâ ëåí íûå çà êî íî ìåð íîñ òè ñòðî å íèÿ þð -
ñêèõ ðàç ðå çîâ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðå ãè î íà àäåêâàò íû
òà êî âûì â Çà ïàä íîé è Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, ÷òî ïî çâî -
ëè ëî èñ ïîëü çî âàòü ðå ãè î íàëü íûå «ñèáèð ñêèå» ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèå ãî ðè çîí òû äëÿ ïðî âå äå íèÿ ìåæ ðå ãè î -
íàëü íûõ ñî ïîñ òàâëå íèé.
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Î âîç ðàñ òå àë ìà çîâ ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè

À.È.ÇÀÉ ÖÅÂ

Âîç ðàñò àë ìà çîâ — ôóí äà ìåí òàëü íàÿ ïðî áëå ìà ãå î -
ëî ãèè, èìå þ ùàÿ ïðè íöè ïè àëüíîå çíà ÷å íèå ïðè ðå -
øå íèè âîï ðî ñà èõ ãå íå çè ñà. Çíà íèå âðå ìå íè îá ðà -
çîâàíèÿ àë ìà çîâ îïðå äå ëÿ åò òàê æå ñòðà òå ãèþ âû áî ðà
îñíîâ íûõ êðè òå ðè åâ ïî èñ êîâ. Â òîì ñëó ÷àå, êîã äà àë -
ìà çû âîç íèê ëè äî ôîð ìè ðî âà íèÿ ñî äåð æà ùèõ èõ ïî -
ðîä (êèì áåð ëè òû, ëàì ïðî è òû), îñíîâ íîé óïîð â
èññëåäî âà íèè äîë æåí áûòü ñäå ëàí íà èç ó÷å íèå ñïå -
öè ôè êè ìàí òèè ïîä àë ìà çî íîñ íû ìè ïî ëÿ ìè, îñî áåí -
íîñ òåé òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ òåð ðè òî ðèè è âîç -
ðàñ òíûõ ýòà ïîâ åå ýâî ëþ öèè. Ïðè îá ðà çî âà íèè àë ìà -
çîâ îä íî âðå ìåí íî ñ êèì áåð ëè òà ìè (èëè ëàì ïðî è òà -
ìè) ñó ùåñ òâó åò âåðîÿò íîñòü èõ ðîñ òà èç ìàã ìû, ôîð -
ìè ðó þ ùåé êèì áåð ëè òû. Â òà êîì ñëó ÷àå ïðè îðè òåò
ïðè íàä ëå æèò èçó÷å íèþ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ è èçî òîï -
íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ïî ðîä è ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé (òåì ïå ðà òó ðà, äàâ ëå íèå,
ôóãèòèâ íîñòü Í2Î è Î2 è äð.) èõ îá ðàçîâà íèÿ è ýâî -
ëþ öèè.

Îïðå äå ëå íèå âîç ðàñ òà àë ìà çîâ ñî ïðÿ æå íî ñ ìíî -
æåñ òâîì ïðî áëåì, ñâÿ çàí íûõ ñ òåì, ÷òî îíè ïî ÷òè
ïîëíîñ òüþ ñî ñòî ÿò èç ÷èñ òî ãî óãëå ðî äà è ïî ý òî ìó íå
ìî ãóò äàòü çíà ÷è òåëü íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé èíôîðìà -
öèè íè îá óñëî âè ÿõ è âðå ìå íè ñâî å ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ,
íè î ïðè ðî äå ìàí òèé íî ãî èñ òî÷íèêà. Ïðè ðå øå íèè
òà êèõ âîï ðî ñîâ èñ ñëå äî âà íèå â îñíîâ íîì ôî êó ñè ðó -
åò ñÿ íà ìàí òèé íûõ ïî ðî äàõ (àë ìà çî ñî äåðæàùèõ êñå -
íî ëè òàõ) è ìè íå ðà ëàõ-óçíè êàõ â àë ìà çàõ. Äàí íûé
ïîä õîä îñíî âàí íà áëèç êîì ñõî äñòâå ñîñòà âîâ ìè íå -
ðà ëîâ-âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ è àë ìà çî ñî äåð æà ùèõ
êñåíîëè òàõ è ïðåä ïî ëî æå íèè, ÷òî àë ìà çû îá ðà çî âà -
ëèñü â ìàí òèè äî ôîð ìè ðî âà íèÿ êèì áåðëèòîâ (âîç -
ìîæ íî, äàæå çà äîë ãî äî ýòî ãî) è ÿâ ëÿ þò ñÿ êñå íî ãåí -
íû ìè ïî ñâî åé ïðè ðî äå. Îäíà êî äîïóñ êà åò ñÿ, ÷òî
ìåë êèå àë ìà çû è îá îëî÷ êè íà àë ìà çàõ ìî ãóò ðàñ òè è â 
êèì áåð ëè òî âîì ðàñ ïëàâå [19].

Îáùå èç âåñ òíî, ÷òî ðîñò àë ìà çîâ — äëè òåëü íûé è
ìíî ãî ý òàï íûé ïðî öåññ [2, 7 è äð.], ÷òî óñòà íîâ ëå íî è
äëÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çîâ ßêóò ñêîé
àë ìà çî íîñíîé ïðî âèí öèè [1, 30]. Èññëå äî âà íèÿ ìè -
íå ðà ëîâ-óçíè êîâ çî íàëü íûõ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çîâ ôèê -
ñè ðó þò ðàçëè÷ íûå Ð-Ò-Õ-óñëî âèÿ èõ êðèñ òàë ëè çà öèè 
è ñó ùåñ òâî âà íèÿ. ßäðà áîëü øèíñòâà ÿêóò ñêèõ àë ìà -
çîâ ðîñ ëè è ñî õðà íÿ ëèñü ïðè âû ñî êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ

(>1200°Ñ) è íå ñóò ñëå äû ïëàñ òè ÷åñ êîé äåôîð ìà öèè
[30]. Îáíà ðó æå íû òàê æå àë ìà çû, äå ôîð ìà öèÿ êî òî -
ðûõ ïðî èñ õî äè ëà â óñëî âè ÿõ «õîëîäíîé» ìàí òèè ïðè

ñóá ñî ëè äóñ íûõ òåì ïåðàòó ðàõ (<1000°Ñ) è âû ñî êîé

âå ëè ÷è íå ñòðåñ ñî âî ãî íà ïðÿ æå íèÿ âíóò ðè ëè òîñôåðû 
[30].

Äëÿ îöåí êè âðå ìå íè îá ðà çî âà íèÿ àë ìà çîâ îá û÷ íî
èñ ïîëü çó þò ðàç ëè÷ íûå èçî òîï íûå ìåòîäû äà òè ðî âà -
íèÿ: èëè ïî ìè íå ðà ëàì ïî ðîä, ñî äåð æà ùèõ àë ìà çû,
èëè ïî ìè íå ðà ëàì-óçíè êàì â àëìà çàõ. Êîñ âåí íî âîç -
ðàñò àë ìà çà ìî æåò áûòü óñòà íîâ ëåí ïî ñòå ïå íè àã ðå -
ãè ðî âàí íîñ òè àçî òà, çàìåùà þ ùå ãî óãëå ðîä â ðå øåò êå 
ìè íå ðà ëà. Ñîñ òî ÿ íèå àã ðå ãè ðî âàí íîñ òè àçî òà ñèëü íî
çà âè ñèò îò òåìïå ðà òó ðû è âðå ìå íè ïðå áû âà íèÿ
ìèíåðàëà â ìàí òèè [11, 29]. Â ñâÿ çè ñ íå âîç ìîæ íî-
ñòüþ òî÷ íîé îöåí êè ìàí òèé íûõ òåì ïå ðà òóð âðå ìåí -
íàÿ èí ôîð ìà öèÿ, ïî ëó ÷åííàÿ èñ õî äÿ èç ñî ñòî ÿ íèÿ
àçî òà â àë ìà çàõ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè áëè çè òåëüíîé [33].

Èññëå äî âà íèÿ ñòå ïå íè àã ðå ãè ðî âàí íîñ òè àçî òà â
çî íàëü íûõ àë ìà çàõ ïî çâî ëè ëè óñòà íî âèòü, ÷òî çîíû
ìè íå ðà ëà îò ÿäðà ê êðàþ ðîñ ëè è ñó ùåñ òâî âà ëè â ìàí -
òèè ïðè ðàç ëè÷íûõ Ð-Ò-ðå æè ìàõ è çà ÷àñ òóþ ïðè ïî -
íè æå íèè òåì ïå ðà òó ðû êðèñ òàë ëè çà öèè â ýòîì
íàïðàâ ëå íèè [30]. Èìå þò ñÿ äàí íûå î òîì, ÷òî ðîñò
àë ìà çîâ ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè ïðî èñ -
õî äèë â ïå ðè î äû òåð ìàëü íî ãî âîç áóæ äå íèÿ ëèòîñôå -
ðû, â ðå çóëü òà òå ÷åãî àë ìà çû è âìå ùà þ ùèå èõ ïî ðî -
äû îõëàæ äà ëèñü äî èñ êî ïà å ìûõ ãå î òåðì [30]. Èññëå -
äîâàíèÿ òàê æå ïîä òâåð æäà þò, ÷òî âðå ìÿ íà õîæ äå íèÿ
àëìàçîâ â ìàí òèè äî âû íî ñà èõ êèì áåð ëè òà ìè ìîã ëî
áûòü î÷åíü äëè òåëü íûì — îò ïåð âûõ ìèë ëè î íîâ äî
ïåð âûõ ìèë ëè àð äîâ ëåò [31]. Ñî ïîñ òàâëå íèå çíà ÷å -
íèé èçî òîï íûõ äà òè ðî âîê àëìà çîâ èç êèì áåð ëè òîâ
óñòà íîâ ëåí íî ãî âîç ðàñ òà è âðå ìå íè ïðå áû âà íèÿ èõ â
ìàí òèé íûõ óñëî âè ÿõ äî ìî ìåí òà âû íî ñà êèì áåð -
ëèòàìè, îöåíå ííîå ïî ñòå ïå íè àã ðå ãè ðî âàí íîñ òè àçî -
òà â ìè íå ðà ëå, ïî êà çû âà åò, ÷òî àë ìà çû äàæå èç îä íî -
ãî êèì áåð ëè òî âî ãî òåëà (è áî ëåå òîãî, ðàç íûå çîíû
êðèñ òàë ëà) èìå þò ðàç ëè÷ íûé âîç ðàñò (òàáë. 1). Õà -
ðàê òåð íî, ÷òî èç âåñòíûå èçî òîï íûå äàòèðîâ êè àë ìà -
çîâ õî ðî øî ñî ïîñ òà âè ìû ñ ñóì ìàð íûì âðå ìå íåì ñó -
ùåñ òâî âà íèÿ àë ìà çîâ â ìàíòèè è âîç ðàñ òîì âìå ùà þ -
ùèõ èõ êèì áåð ëè òîâ. Ýòî ïî çâî ëÿ åò êîñ âåí íûì îá ðà -
çîì îöå íè âàòü âîç ðàñò ìè íå ðà ëà ïî ñòå ïå íè àã ðå -
ãèðîâàí íîñ òè â íåì àçîòà.

Ñ ïî ìîùüþ òà êî ãî ïîä õî äà áûë îöå íåí âîç ðàñò àë -
ìà çîâ ãàð öáóð ãè òî âî ãî è ëåð öî ëè òî âî ãî ïàðàãå íå çè -
ñîâ èç êèì áåð ëè òîâ Ôóê ñè àí (ïðî âèí öèÿ Ëÿ î íèíã,
Êè òàé). Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îòíîñè òåëü íî êðóï íûå

êðèñ òàë ëû àë ìà çà (>2 ìì â äè à ìåò ðå) ñôîðìè ðî âà -
ëèñü 2,2 ìëðä.ëåò íà çàä, à áî ëåå ìåë êèå (1—2 ìì) —
1,2—1,06 ìëðä.ëåò [34].
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Èññëå äî âà íèÿ àã ðå ãè ðî âàí íîñ òè àçî òà â àë ìà çàõ
ðàç íî ãî ãà áè òó ñà ïî êà çà ëè, ÷òî îá îëî÷ êè êó áî èä íûõ
àë ìà çîâ è íå êî òî ðàÿ ÷àñòü ìèê ðî àë ìà çîâ èç ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ ìåñ òî ðîæäåíèé Àôðèêè (Çàèð, Áîò ñâà íà,
Àíãîëà è äð.) è ßêó òèè (òðóá êà Óäà÷ íàÿ) íà õî äè ëèñü
â ìàíòèè äî ýðóï öèè èõ êèì áåð ëè òà ìè ïåð âûå ìèë -
ëè î íû ëåò è ìåíü øå [7, 30], è ïîä ðàçóìå âà åò ñÿ, ÷òî
ýòè àë ìà çû ôîð ìè ðî âà ëèñü íå çà äîë ãî äî çà õâà òà èõ
êèì áåð ëè òà ìè èëè ñèí õðîí íî ñ èõ îáðàç îâà íè åì.

Òà êèì îá ðà çîì, ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå äàí íûå ïî ñî ñòà -
âó ìè íå ðà ëîâ-óçíè êîâ â àë ìà çàõ, îñî áåííîñòÿì âíó-
òðåí íå ãî ñòðî å íèÿ àë ìà çîâ, ñî ñòî ÿ íèþ àã ðå ãè ðî âàí -
íîñ òè â íèõ àçî òà è äðó ãèì ïðè çíà êàì ãî âî ðÿò î äëè -
òåëü íîé è ìíî ãî ý òàï íîé èñ òî ðèè èõ îá ðà çî âà íèÿ è
ðàç ëè÷ íûõ óñëî âè ÿõ ðîñ òà. Òî÷ íàÿ îöåí êà âðå ìå íè
ôîð ìè ðîâàíèÿ àë ìà çà âîç ìîæ íà ëèøü ñ ïðè ìå íå íè -
åì âû ñî êîï ðå öè çè îí íûõ èçî òîï íûõ ìå òî äîâ äà òè ðî -
âà íèÿ ñèíãåíå òè÷ íûõ ìè íå ðà ëîâ-õðî íî ìåò ðîâ,
âêëþ ÷åí íûõ â àë ìà çû. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ áàíê äàí -
íûõ èçî òîï íûõ äà òè ðî âîê àë ìà çîâ âåñü ìà íåçíà ÷è òå -
ëåí, à äëÿ àë ìà çîâ ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí -
öèè ýòî åäè íè÷ íûå èç ìå ðå íèÿ. Ìíî ãèå èç èç âåñ òíûõ
äà òèðîâîê ÿâ ëÿ þò ñÿ ìî äåëü íû ìè, à íå ïðÿ ìû ìè
îïðåäå ëå íè ÿ ìè âîç ðàñ òà àë ìà çîâ, ïî ý òî ìó êîð ðåêò-
íîñòü îöåí êè âðå ìå íè èõ ôîðìèðî âà íèÿ íå îäè íà êî -
âà. Â ýòîé ïóá ëè êà öèè àâ òîð ïî ïû òàë ñÿ îõà ðàê òå ðè -

çî âàòü îñíîâ íûå ýòà ïû ôîð ìè ðî âà íèÿ àë ìà çîâ ßêóò -
ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè ñ ïî ìîùüþ ëè òå ðà -
òóð íûõ äàí íûõ.

Âîç ðàñò àë ìà çî ñî äåð æà ùèõ ìàí òèé íûõ êñå íî -
ëè òîâ. Êñå íî ëè òû ìàí òèé íûõ ïî ðîä â êèìáåð ëè òî -
âûõ òðóá êàõ íå ðåä êî ñî äåð æàò àë ìà çû. Ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çû âà þò èäåíòè÷ íîñòü ñî -
ñòà âà ìè íå ðà ëîâ-óçíè êîâ â àë ìà çàõ è àíà ëî ãè÷ íûõ
ìè íå ðà ëîâ âî âìå ùà þ ùèõ ìàíòèé íûõ êñå íî ëè òàõ,
÷òî ïðåä ïî ëà ãà åò áëè çîñòü óñëî âèé è ñèí õðîííîñòü
îá ðà çî âà íèÿ àë ìà çîâ è âêëþ ÷à þ ùèõ èõ ìàí òèé íûõ
ïî ðîä. Â ðå çóëü òà òå ïðî öåñ ñîâ ïî ñëå äóþùåé ìî äè -
ôè êà öèè ìàí òèè (ïëàâ ëå íèå, ìå òà ñî ìà òîç) ìîæ íî íà -
áëþ äàòü ïðè çíà êè, óêàçû âà þ ùèå, ÷òî àë ìà çû ìî ãóò
ôîð ìè ðî âàòü ñÿ è ïî çäíåå êðèñ òàë ëè çà öèè âìå ùà þ -
ùèõ èõ ïî ðîä [7]. Ïî ý òî ìó òî÷ íàÿ îöåí êà âðå ìå íè
îá ðàçîâà íèÿ àë ìà çà ïðè èçî òîï íîì äà òè ðî âà íèè àë -
ìà çîñîäåð æà ùèõ ãëó áèí íûõ êñå íî ëè òîâ áåç ó÷å òà
äå òàëü íûõ è óãëóá ëåííûõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé íå êîð ðåê òíà. Ñó ùåñ òâó åò è íå îïðå äå ëåí -
íîñòü â èíòåð ïðå òà öèè èçî òîï íûõ äà òè ðî âîê. Âåäü, ñ
îä íîé ñòî ðî íû, íå êî òî ðûå èç äà òè ðî âîê ÿâ ëÿ þò ñÿ
ìî äåëü íû ìè âîç ðàñòàìè è ôèê ñè ðó þò âîç ðàñò ïðî òî -
ëè òà äëÿ òà êèõ ïî ðîä [15]. Ñ äðó ãîé, äàæå èçî -
õðîííûå äàòû ìî ãóò îò ðà æàòü íå òîëü êî âðå ìÿ èõ îá -
ðà çî âà íèÿ, íî è âîç ðàñò èõ ïî çäíåé ìî äè ôèêàöèè.
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1. Èçî òîï íûé âîç ðàñò è âðå ìÿ ðå çè äåí öèè àë ìà çîâ â ìàí òèè ïî ñòå ïå íè àã ðå ãàò íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ àçî òà

Îáðà çåö Ãà áè òóñ, ïà ðà ãå íå çèñ àëìàçîâ
Èçî òîï íûé

âîç ðàñò àë ìà -
çà, ìëí.ëåò

Ìå òîä
Âðå ìÿ ðå çè äåí öèè àë ìà çà â
ìàí òèè äî ýðóï öèè åãî êèì -

áåð ëè òà ìè, ìëí.ëåò
Èñòî÷ íèê

Òðóá êà Ðî áåðòñ Âèê òîð (Þæíàÿ Àôðèêà), 127 ìëí.ëåò

RV-124 Îêòà ýäð, ýê ëî ãèòîâûé 2700 Sm-Nd 2600 [32]

RV-161 Äâîé íèê, ëåð öî ëèòîâûé 1900—2000 Sm-Nd 1850

RV-167 Îêòà ýäð, ëåð öî ëèòîâûé 1900—2000 Sm-Nd 1850

RV-175 Ïî ëèê ðèñ òàëë, ãàð öáóð ãèòîâûé 3000—3200 Sm-Nd 3000

RV-180 Îêòà ýäð, ãàð öáóð ãèòîâûé 3000—3200 Sm-Nd 3000

Òðóá êà Ôèíø (Þæíàÿ Àôðèêà), 119 ìëí.ëåò

FRB-866 Îêòà ýäð, ãàð öáóð ãèòîâûé 2900 Re-Os 2800 [32]

Òðóá êà Óäà÷ íàÿ (ßêó òèÿ), 340—350 ìëí.ëåò

3648, ÿäðî Îêòà ýäð, ëåð öî ëè òî âûé 2000 Ðb-Ðb [30]

3648, êðàé ? Ðb-Ðb 950

3105 Îáî ëî÷ êà, ýê ëî ãè òî âûé ? <5

Êó áî èä, ýê ëî ãè òî âûé (?) ? 0,1—7 [31]

Òðóá êà Ìèð (ßêó òèÿ), 360 ìëí.ëåò

ÌÐ-1 Îêòà ýäð, ýê ëî ãè òî âûé ? 40 [5]

ÌÐ-3 ? 40



Äëÿ ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè èç âåñ òíû
èçî òîï íûå äà òè ðîâ êè àë ìà çî ñî äåð æà ùèõ ìàí òèé íûõ 
êñå íî ëè òîâ òðóá êè Óäà÷ íàÿ (òàáë. 2). Ýòè äà òè ðîâ êè
ôèê ñè ðó þò íà ëè ÷èå íå ñêîëü êèõ ýòà ïîâ îáðàçî âà íèÿ
(èëè ïðå îá ðà çî âà íèÿ) ãëó áèí íûõ àë ìà çî íîñ íûõ ïî -
ðîä: 3,2—2,9; 2,7—2,6; 2,0 è 0,35—0,34 ìëðä.ëåò.
Õàðàê òåð òà êèõ äà òè ðî âîê íå îäíîç íà ÷åí. Íà è áî ëåå
äðåâ íèå Re-Os è Sm-Nd äàòû (3000—3200 ìëí.ëåò)
äëÿ êñå íî ëè òîâ ïå ðè äî òè òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ìî äåëü íû ìè è 
îò âå ÷à þò âðå ìå íè ôîðìèðî âà íèÿ èõ ïðî òî ëè òîâ ïðè
îò äå ëå íèè îò ìàí òèé íûõ ðå çåð âóàðîâ. Èçîõ ðîí íûå
äà òè ðîâ êè ïî ìè íå ðà ëàì è âà ëî âî ìó ñî ñòà âó ýê ëî ãè -
òîâ (Re-Os, Ðb-Ðb è Sm-Nd), âå ðî ÿò íî, îò âå ÷à þò èõ
îáðàç îâà íèþ â èí òåð âà ëå 2570—2900 ìëí.ëåò. Õà -
ðàê òåð íî, ÷òî äëÿ îä íî ãî îá ðàç öà äó íè òîâ ïî ðàçíûì
ãðà íà òàì îïðå äå ëåí Sm-Nd ìî äåëü íûé âîç ðàñò 2700
è 2000 ìëí.ëåò [6]. Âîç ìîæ íî, ýòè äàòè ðîâ êè îò âå ÷à -
þò ýïî õàì ìî äè ôè êà öèè ìàí òèè, îäíà èç êî òî ðûõ ñî -
âïà äà åò ñî âðå ìå íåì îá ðàçîâà íèÿ ýê ëî ãè òîâ, à äðó ãàÿ 
— ñ áî ëåå ïî çäíèì òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèì ýòà ïîì â
èñ òî ðèè ðå ãè î íà. Ìîëî äîé âîç ðàñò ýê ëîãèòîâ
(340—350 ìëí.ëåò), ïî ëó ÷åí íûé ïî ìè íå ðàëü íûì
èçî õðî íàì, ñî âïà äà åò ñî âðå ìå íåì ðàç âè òèÿ êèì áåð -
ëè òîâ òðóá êè Óäà÷ íàÿ è, ïî-âè äè ìî ìó, îá óñëîâ ëåí
ìî äè ôè êà öè åé èçî òîï íî ãî ñîñòàâà ýê ëî ãè òîâ ïðè
ââî äå èõ â êèì áåð ëè òî âûé ðàñ ïëàâ. Îòñó òñòâèå â
áîëü øè íñòâå ðà áîò àíà ëè òè ÷åñ êèõ äàí íûõ è äå òàëü -
íî ãî àíà ëè çà ìè íå ðàëü íî ãî è õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âîâ
ïîðîä è ìè íå ðà ëîâ, èõ ñî îò íî øå íèÿ ñ àë ìà çà ìè íå
ïî çâî ëÿ þò çäåñü êîð ðåê òíî îöå íè âàòü âîç ðàñò àëìà -
çîâ.

Èçî òîï íûå äà òè ðîâ êè ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ â
àë ìà çàõ. Èçâåñ òíûå äî íå äàâ íå ãî âðå ìå íè èçî òîï -

íûå äà òè ðîâ êè ìè íå ðà ëîâ-óçíè êîâ èç àë ìà çîâ ðàç -
ëè÷ íî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà â êèì áåð ëè òàõ Þæíîé
Àôðèêè ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî â ïðåä å ëàõ äàæå
îä íîé òðóá êè èõ âîç ðàñò áûë ðàç íûì è íà ìå÷àåòñÿ
îïðå äå ëåí íàÿ âîç ðàñ òíàÿ çà êî íî ìåð íîñòü èõ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ [23, 25]. Íà è áî ëåå äðåâ íè ìè äà òè ðîâ êà ìè
áûëè îõà ðàê òå ðè çî âà íû àë ìà çû ãàð öáóð ãè òî âî ãî ïà -
ðà ãå íå çè ñà (2,9—3,4 ìëðä.ëåò), à îò íî ñè òåëü íî ìî ëî -
äû ìè — ëåð öîëèòî âûå (1,9—2,1 ìëðä.ëåò) è ýê ëî ãè -
òî âûå (1,58—1,15 ìëðä.ëåò) àëìàçû. Â òî æå âðå ìÿ
òå î ðå òè ÷åñ êèé àíà ëèç èçî òîï íûõ äàí íûõ ïî ìè íå ðà -
ëàì-óçíè êàì â àëìàçàõ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
âñå ïà ðà ãå íå íå òè ÷åñ êèå ãðóï ïû àë ìà çà ìî ãóò áûòü è
ìî ëî æå [19]. Êðî ìå òîãî, ñóëü ôè äû èç ïåðè äî òè òî -
âûõ àë ìà çîâ òðóá êè Êîô ôåí ôîí òåéí (þæ íàÿ ÷àñòü
êðà òî íà Êà àï âàëü) ôèê ñè ðó þò Re-Os èçî õðîí íûé

âîç ðàñò 69±30 ìëí.ëåò [22], à âîç ðàñò àíà ëî ãè÷íûõ
âêëþ ÷å íèé â ýê ëîãèòî âûõ àë ìà çàõ òðóá êè îöå íè âà åò -
ñÿ ïî Re-Os èçî õðî íå êàê 1048±120 ìëí.ëåò. Ïî
Re-Os ñèñ òå ìà òè êå è ìî äåëü íûì äà òàì ýòè ýê ëî ãè òî -
âûå ñóëü ôè äû ðàçäåëÿ þò ñÿ íà äâå ãðóï ïû, ôîð ìè ðî -
âàâ øè å ñÿ èç ðàç íûõ èñ òî÷ íè êîâ â äâà äî êåì áðèéñêèõ 
ýòà ïà (2,86—2,69 è 1,24—1,13 ìëðä.ëåò).

Íåì íî ãî ÷èñ ëåí íûå äàí íûå ïî âîç ðàñ òó ìè íå ðà -
ëîâ-óçíè êîâ â àë ìà çàõ ßêó òèè ïðåäñòàâ ëå íû ìî äåëü -
íû ìè (Re-Os, Ðb-Ðb), èçî õðîí íû ìè (U-Pb, Sm-Nd) è
ïðÿ ìû ìè Ar-Ar èçî òîï íû ìè äà òè ðîâêàìè (òàáë. 3).
Ìî äåëü íûå äàòû â îñíîâ íîì ïî ëó ÷å íû ïî âêëþ ÷å íè -
ÿì ñóëü ôè äîâ Re-Os ìå òî äîì è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïðå -
è ìó ùåñ òâåí íî äðåâ íè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè. Ìî äåëü íàÿ
Re-Os äà òè ðîâ êà ïî ñóëü ôè äó èç àë ìà çà ïå ðè äî òè òî -
âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà â òðóá êå Àéõàë — 3400 ìëí.ëåò
[24]. Äëÿ çî íàëü íî ãî êðèñ òàë ëà àë ìà çà èç òðóá êè
Óäà÷ íàÿ (îá ðà çåö 3648) Re-Os ìî äåëü íûå âîç ðàñ òà
ñóëü ôè äîâ èç ÿäðà, ïðî ìå æó òî÷ íîé è ïå ðèôåðèé íîé
çîí   èìå þò   áëèç êèå  çíà ÷å íèÿ   â   ïðåä å ëàõ   3,5—
3,1 ìëðä.ëåò [23]. Ïî ïÿòè îá ðàç öàì ñóëüôè äîâ èç
âñåõ èç ó÷åí íûõ çîí àë ìà çà Re-Os èçî õðî íà îöå íè âà -
åò ñ áîëü øîé íå îïðå äå ëåí íîñ òüþ èõ âîç ðàñò â

2,7±0,7 ìëðä.ëåò. Äðåâ íèé âîç ðàñò ýòî ãî êðèñ òàë ëà
àë ìà çà ïîäòâåð æäà åò ñÿ è äàí íû ìè àã ðå ãè ðî âàí íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ àçî òà â íåì, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùè ìè î äëè -
òåëü íîì âðå ìå íè íàõîæ äå íèÿ (~2,9—2,2 ìëðä.ëåò)
ìè íå ðà ëà â óñëî âè ÿõ ìàí òèè [23]. Ïî ýòî ìó êðèñ òàë -
ëó ðà íåå áûëè îïðå äå ëå íû Ðb-Ðb ìî äåëü íûå äà òè ðîâ -
êè [1]. Âîç ðàñò ñóëü ôè äîâ ïå ðè äîòèòî âî ãî ïàðàãå íå -
çè ñà èç öåí òðàëü íûõ çîí ðîñ òà àë ìà çîâ ñî ñòàâ ëÿ åò
2,25—2,2 è 1,8 ìëðä.ëåò, ÷òî õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ
Sm-Nd èçî õðîí íîé äà òîé (2010 ìëí.ëåò) ïî ñè ëè êàò -
íûì ìè íå ðà ëàì-óçíè êàì ïåðèäî òè òî âî ãî ïà ðà ãå íå -
çè ñà â àë ìà çàõ èç òðóá êè Óäà÷ íàÿ [26], íî çíà ÷è òåëü -
íî íèæå, ÷åì èõ Re-Os ìîäåëü íûé âîç ðàñò. Ñóëü ôè -
äû èç ïðî ìå æó òî÷ íûõ è ïå ðè ôå ðè ÷åñ êèõ çîí ìè íå ðà -
ëà ðîñ ëè â îáîãàùåí íîì ïî U-Pb ñèñ òå ìà òè êå ñóá -
ñòðà òå, ÷òî íå ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü èõ âîç ðàñò. Ýòî
õàðàê òåð íî è äëÿ ñóëü ôè äîâ èç ýê ëî ãè òî âûõ àë ìà çîâ
òðó áîê   Ìèð   è   Óäà÷ íàÿ.   Íå êîòîðûå   èç òà êèõ
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2. Èçî òîï íûé âîç ðàñò àë ìà çî ñî äåð æà ùèõ ãëó áèí íûõ êñå íî -
ëè òîâ èç êèì áåð ëè òî âîé òðóá êè Óäà÷ íàÿ

Ïî ðî äà
Âîç ðàñò,
ìëí.ëåò

Ìå òîä
Äà òè ðó å ìûé 

ìà òå ðè àë
Èñòî÷ -

íèê

Ïå ðè äî -
òèò

3000 Re-Osìä Ïî ðî äà [20]

3200 Sm-Ndìä

Ýêëî ãèò 2900±380 Re-Osèç [21]

2570±200 Ðb-Ðbèç Êëè íî-
ïè ðîê ñåí

[14]

2670 Sm-Ndèç Ãðà íàò [13]

Äó íè òû 2700 Sm-Ndìä [6]

2000 Sm-Ndìä

Ýêëî ãèò 340 Sm-Ndèç Ãðà íàò—
êëè íî-
ïè ðîê ñåí

[17]

350 Ðb-Ðbèç Ãðà íàò [15]

Ïðè ìå ÷à íèå. Çäåñü è äà ëåå äà òè ðîâ êè: ìä — ìî äåëü íûå, èç — èçî -
õðîí íûå.



âêëþ ÷å íèé  èìå þò   Ðb-Ðb  ìî äåëü íûé âîç ðàñò îêî ëî
1 ìëðä.ëåò (òðóáêà Ìèð) [1].

Äà òè ðîâ êè ìè íå ðà ëîâ-óçíè êîâ â àë ìà çàõ, óñòà íîâ -
ëåí íûå èçî õðîí íûì ìå òî äîì, èìå þò áî ëåå íèç êèå
çíà ÷å íèÿ. Ïî ãàð öáóð ãè òî âûì ãðà íà òàì, âêëþ ÷åí -
íûì â àë ìà çû òðóá êè Óäà÷ íàÿ, áûëà ïîëó ÷å íà Sm-Nd
èçî õðîí íàÿ äà òè ðîâ êà 2010±60 ìëí.ëåò [26]. Ðàñ ñ÷è -
òàí íûé àâ òî ðîì ïî äàí íûì ðà áî òû [26] Sm-Nd ìî -

äåëü íûé âîç ðàñò ýòèõ ãðà íà òîâ (2-ñòà äèé íàÿ ìî äåëü
[18], âîçðàñò âòî ðîé ñòà äèè 2010 ìëí.ëåò) ñî ñòàâ ëÿ åò
â ñðåä íåì 3227±68 ìëí.ëåò, ò.å. ïðåä ïî ëî æè òåëü íî
ãðàíàòû áûëè ñôîð ìè ðî âà íû â àð õåé ñêîé ìàí òèè, à
èõ èçî òîï íàÿ ñèñ òå ìà áûëà ïå ðå óðàâ íî âå øå íà â ïå -
ðè îä ïî çäíå ãî ìàí òèé íî ãî ïðîöåñ ñà 2000 ìëí.ëåò íà -
çàä. Ïîêà íå ÿñ íî, ñî ïðî âîæ äàë ñÿ ëè äàí íûé ïðî öåññ
ñèí õðîí íûì ðîñ òîì àëìàçîâ, èëè îá ðà çî âà íèå àë ìà -
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3. Èçî òîï íûé âîç ðàñò ìè íå ðà ëîâ-óçíè êîâ èç àë ìà çîâ ßêó òèè

Îáðà çåö Àëìàçíûé ïàðàãå íå çèñ Äà òè ðó å ìûé ìà òåðèàë Âîç ðàñò, ìëí.ëåò Ìå òîä Èñòî÷íèê

Òðóá êà Óäà÷ íàÿ, 340—350 ìëí.ëåò

3648 Ïå ðè äî òè òî âûé Ñóëü ôè äû, ÿäðî àëìàçà 3500—3100 Re-Osìä [23]

3648 Òî æå, ñðåä íÿÿ çîíà 3200 Re-Osìä

3648 Òî æå, êðàé êðèñ òàëëà 3400 Re-Osìä

3648 Ñóëü ôè äû, ÿäðî àëìàçà 2250 Pb-Pbìä [1]

3648 2200 Pb-Pbìä

3648 Òî æå, ñðåä íÿÿ çîíà 1800 Pb-Pbìä

Ïå ðè äî òè òî âûé Ñè ëè êàò íûå ìè íåðàëû 2010±60 Sm-Ndèç [26]

U3 Ýêëî ãè òî âûé Êëè íî ïè ðîê ñå íû, ÿäðî 1149±37 Ar-Ar [9]

U10 Òî æå, ñðåä íÿÿ çîíà 831±44 Ar-Ar

U10 Òî æå, êðà å âàÿ çîíà 461±84 Ar-Ar

U10 411±27 Ar-Ar

U1 Êëè íî ïè ðîê ñåí 411±19 Ar-Ar

U2À 349±18 Ar-Ar

U2Â 352±15 Ar-Ar

U4 452±23 Ar-Ar

U5 354±22 Ar-Ar

U6 350±23 Ar-Ar

U7 575±15 Ar-Ar

U8 334±274 Ar-Ar

U11 379±33 Ar-Ar

Òðóá êà Àéõàë, 360 ìëí.ëåò

Ïå ðè äî òè òî âûé Ñóëü ôè äû 3400 Re-Osìä [24]

Îáî ëî÷ íûå Ôëþ èä íûå âêëþ÷åíèÿ 350—380 Ar-Ar [10]

Òðóá êà Ñû òû êàí ñêàÿ, 344 ìëí.ëåò

Ïå ðè äî òè òî âûé (?) Gåðîâ ñêèò 349±19 U-Pbèç [12]

Òðóá êà Ìèð, 360 ìëí.ëåò

Ýêëî ãè òî âûé Ñóëü ôè äû 1000 Pb-Pbìä [1]

323±22 Re-Osèç [24]

Ïðè ìå ÷à íèå. Ìå òî äû: U-Pb — SHRIMP, Ar-Ar — ñ ëà çåð íîé ýêñ òðàê öè åé.



çîâ ïðî èñ õî äè ëî ïî çäíåå ñ çàõâà òîì ãðà íà òîâ èç âìå -
ùà þ ùåé ñðå äû.

Â òî æå âðå ìÿ èìå åò ñÿ ðÿä çíà ÷å íèé èçî õðîí íûõ
äàò, ïðàê òè ÷åñ êè ñèí õðîí íûõ âðå ìå íè ðàçâè òèÿ êèì -
áåð ëè òîâ. Â ÷àñ òíîñ òè, âêëþ ÷å íèe ïå ðîâ ñêè òà èç ïå -
ðè äî òè òî âî ãî àë ìà çà òðóá êè Ñûòûêàí ñêàÿ èìå åò
U-Pb èçî õðîí íûé âîç ðàñò 349±19 ìëí.ëåò [12], à äëÿ
ñóëü ôè äîâ â ýê ëî ãè òî âûõ àëìà çàõ òðóá êè Ìèð Re-Os
— 323±22 ìëí.ëåò [24].

Èíòå ðåñ íûå äàí íûå áûëè ïî ëó ÷å íû ïðè äà òè ðî âà -
íèè Ar-Ar ìå òî äîì âêëþ ÷å íèé êëè íîïèðîê ñå íîâ â
ýê ëî ãè òî âûõ àë ìà çàõ òðóá êè Óäà÷ íàÿ [9]. Áîëü øèí-
ñòâî ìî ëî äûõ çíà÷åíèé âîç ðàñ òà, áëèç êèõ êî âðå ìå íè 
ôîð ìè ðî âà íèÿ êèì áåð ëè òîâ èëè íå ñêîëü êî äðåâ íåå,
áûëè îïðå äå ëå íû ïî êëèíî ïè ðîê ñå íàì, ëî êà ëè çî âàí -
íûì âáëè çè ïî âåð õíîñ òè àë ìà çà (ñì. òàáë. 3,
334—461 ìëí.ëåò). Â ýòèõ ìèíå ðà ëàõ îò ìå ÷à þò ñÿ
äèô ôó çè îí íûå ïî òå ðè àð ãî íà, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çàí íûå ñ
âîç äå éñòâè åì   íà ìè íå ðàë ïðî öåñ ñîâ êèì áåð ëè òî-
îá ðà çîâàíèÿ [9]. Â îá ðàç öå U3 âêëþ ÷å íèå êëè íî ïè -
ðîê ñå íà, èçî ëè ðî âàí íîå â öåí òðå êðèñ òàë ëà àë ìà çà,
èìå åò Ar-Ar âîç ðàñò 1149±37 ìëí.ëåò è õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ îò ñó òñòâè åì äèô ôó çè îí íûõ ïî òåðü àð ãî íà. Â
çîíà ëüíîì àë ìà çå U10 çåð íî êëè íî ïè ðîê ñå íà â ïðî -
ìå æó òî÷ íîé çîíå èìå åò ïðè çíà êè íåçíà ÷è òåëü íûõ
ïî òåðü àð ãî íà, âîç ðàñò ýòî ãî çåð íà 831±144 ìëí.ëåò.
Äðó ãèå óçíè êè ìè íå ðà ëà, ëî êà ëè çî âàí íûå â êðà å âûõ
çî íàõ, èìå þò Ar-Ar âîç ðàñò 461±84 è 411±11 ìëí.ëåò
è, âå ðî ÿò íî, îòðà æà þò ðàç ëè÷ íóþ ñòå ïåíü äèô ôó çè -
îí íûõ ïî òåðü àð ãî íà. Ïðè èñ ñëå äî âà íèè Ar-Ar ìå òî -
äîì ôëþèä íûõ âêëþ ÷å íèé â îá îëî÷ êàõ íà îêòà ýä ðè -
÷åñ êèõ àë ìà çàõ òðóá êè Àéõàë äëÿ îïðåäåëåí íîé èõ
÷àñ òè óñòà íîâ ëåí âîçðàñò 350—380 ìëí.ëåò [10].

Òà êèì îá ðà çîì, èìå þ ùè å ñÿ èçî òîï íûå äà òè ðîâ êè
ìè íå ðà ëîâ-óçíè êîâ â àë ìà çå óêàçûâàþò íà âå ðî ÿò -
íîñòü èõ ìíî ãî ý òàï íî ãî ãå íå çè ñà. ×àñòü èç íèõ, íå -
ñîì íåí íî, èìå åò êñå íî ãåííóþ ïðè ðî äó, íî èñ ïîëü çî -
âà íèå èõ äà òè ðî âîê, îñî áåí íî ìî äåëü íûõ è ÷àñ òè÷ íî
èçî õðîííûõ äëÿ òî÷ íîé îöåí êè âðå ìå íè ôîð ìè ðî âà -
íèÿ àë ìà çà â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çà òðóä íè òåëü íî.
Âåðîÿò íåå âñå ãî Re-Os ìî äåëü íûå äàòû îò ðà æà þò
âîç ðàñò èñ õîä íî ãî äëÿ ñóëü ôè äîâ âå ùåñòâà èëè, â
ëó÷ øåì ñëó ÷àå, âîç ðàñò ñà ìèõ ñóëü ôè äîâ. Â ÷àñ òíîñ -
òè, äà òè ðî âà íèå ìå ãàê ðèñ òàë ëà öèð êî íà èç êèì áåð -
ëè òî âîé òðóá êè Ìèð ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ñóëü ôè äîâ
óëüòðà îñ íîâ íî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà ïî êà çà ëî çíà ÷è òåëü -
íóþ äèñ êîðäàí òíîñòü ïî ëó ÷åí íûõ èçî òîïíûõ äà òè -
ðî âîê [28]. Âîç ðàñò öèð êî íà, îïðå äå ëåí íûé U-Pb ìå -
òî äîì ïî 23 çåð íàì, èç ìå íÿ åò ñÿ â èí òåð âà ëå

346—395 ìëí.ëåò (ñðåä íåå 353,6±2,5 ìëí.ëåò) è îò âå -
÷à åò âðå ìå íè ôîð ìè ðî âà íèÿ êèì áåðëèòîâ òðóá êè. Â
òî æå âðå ìÿ Lu-Íf ìî äåëü íûé âîç ðàñò öèð êî íà (TDM), 
îò ðà æà þ ùèé âðå ìÿ, ïðè êî òî ðîì ìàã ìà äëÿ öèð êî íà
áûëà îò äå ëå íà èç äåï ëå òè ðî âàí íîé ìàí òèè (ñëå äî âà -
òåëü íî, ýòî ìàê ñè ìàëü íûé âîç ìîæ íûé âîç ðàñò êðèñ -
òàë ëè çà öèè ìèíå ðà ëà), èç ìå íÿ åò ñÿ â èí òåð âà ëå

610—810 ìëí.ëåò (ñðåä íåå 690±62 ìëí.ëåò) è ñî âïà -

äà åò ñî âðå ìå íåì îá ðà çî âà íèÿ ïðîòî ëè òà äëÿ êèì áåð -
ëè òîâ òðóá êè Ìèð (669—865 ìëí.ëåò) [4]. Â äàëü íåé -
øåì U-Pb ñèñ òå ìû öèðêîíîâ áûëè ðàç ðó øå íû â ìàí -
òèé íûõ óñëî âè ÿõ äî íà ÷à ëà òðàíñ ïîð òè ðîâ êè èõ êèì -
áåð ëè òà ìè ê ïîâåð õíîñ òè. Ñóëü ôè äû-óçíè êè â öèð -
êî íàõ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ äðåâ íè ìè ìî äåëü íû ìè Re-Os
äà òè ðîâêàìè (TRD) â èí òåð âà ëå 2,37—2,92 ìëðä.ëåò è, 
âå ðî ÿò íî, ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé óíàñ ëåäîâàí íûå äðåâ -
íèå ñóëü ôè äû, ñôîð ìè ðî âàí íûå â ïå ðè äî òè òî âîé
èëè ýê ëî ãè òî âîé ìàí òèè [28]. Ýòè èñ ñëåäîâà íèÿ ïî -
êà çûâàþò, ÷òî áîëü øè íñòâî ìî äåëü íûõ èçî òîï íûõ
äàò ìè íå ðà ëîâ-óçíè êîâ àë ìà çîâ íå îá ÿ çà òåëü íî ñâè -
äå ò åëüñòâó þò î âðå ìå íè èõ îá ðà çî âà íèÿ è íå îá åñ -
ïå÷èâàþò òî÷ íîé èí ôîð ìà öèè î âðå ìå íè ñî áû òèÿ
ðîñ òà àë ìà çîâ. Â îò ñó òñòâèå ñòðî ãèõ äî êà çà òåëüñòâ î
ñèí ãå íå òè÷ íîñ òè âêëþ÷åíèé ìè íå ðà ëîâ ðîñ òó àë ìà çà 
ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ýòè ìè íå ðà ëû ôîð ìè ðî âà -
ëèñü â ãå òå ðî ãåííîé ìàí òèè ñî ñëîæ íîé ìóëü òèñ òà -
äèé íîé èñ òî ðè åé è ïî çäíåå áûëè çà õâà ÷å íû â àë ìà çû
ïðè èõ ðîñ òå â ìàí òèé íûõ óñëî âè ÿõ [19].

Âðå ìÿ ïðå áû âà íèÿ àë ìà çà â ìàí òèè è îöåí êà èõ 
âîç ðàñ òà. Èìå þ ùè å ñÿ äàí íûå ïî ñòåïåíè àã ðå ãè ðî -
âàí íîñ òè àçî òà â àë ìà çàõ ßêó òèè (ñì. òàáë. 1) ïî çâî -
ëÿ þò îöå íèòü âðå ìÿ èõ ôîð ìè ðîâàíèÿ. Íàï ðè ìåð, ýê -
ëî ãè òî âûå àë ìà çû èç òðóá êè Ìèð, ñóäÿ ïî ñòå ïå íè àã -
ðå ãè ðî âàí íîñ òè â íèõ àçî òà, íàõî äè ëèñü â ìàí òèé -
íûõ óñëî âè ÿõ 40 ìëí.ëåò äî çà õâà òà êèì áåð ëè òà ìè
(360   ìëí.ëåò),     ÷òî     îïðåäå ëÿ åò     èõ   âîç ðàñò   â
400 ìëí.ëåò. Êðà å âàÿ çîíà îêòà ýä ðà àë ìà çà ëåð öî -
ëèòîâîãî ïà ðà ãå íå çè ñà èç òðóá êè Óäà÷ íàÿ íà õî äè -
ëàñü â ìàí òèè 950 ìëí.ëåò, ÷òî ñ ó÷å òîì âîç ðàñòà
òðóá êè (350 ìëí.ëåò) ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü âðå ìÿ îá ðà -
çî âà íèÿ ýòîé çîíû â 1300 ìëí.ëåò. Â òî æå âðå ìÿ êó -
áè ÷åñ êèå àë ìà çû â îáîëî÷ êàõ ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå -
çè ñà èç òðóá êè Óäà÷ íàÿ èìåþò íå çíà ÷è òåëü íîå âðå ìÿ
ïðå áû âà íèÿ â óñëî âè ÿõ ìàí òèè (ñì. òàáë. 1) è ôîð ìè -
ðîâàëèñü íå çà äîë ãî äî ýðóï öèè êèì áåð ëè òîâ èëè â
ñà ìîé êèì áåð ëè òî âîé ìàã ìå. Äëÿ çî íàëü íî ãî îáðàçöà 
àë ìà çà 3648 (òðóá êà Óäà÷ íàÿ) îöåí êà âðå ìå íè æèç íè
àë ìà çà â ìàí òèè äëÿ ÿäåð íîé çîíû ïðè òåì ïå ðà òó ðå

1158°Ñ ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 2900 ìëí.ëåò, à äëÿ ïðî ìå -

æó òî÷ íîé çîíû ïðè òåì ïå ðà òó ðå 1150°Ñ — ïîðÿä êà
2200 ìëí.ëåò.

Äëÿ êîñ âåí íîé îöåí êè âîç ðàñ òà íå êî òî ðûõ ïå ðè äî -
òè òî âûõ àë ìà çîâ èç òðóá êè Ìèð áûë òàê æå èñ ïîëü çî -
âàí ãå î õè ìè ÷åñ êèé ïîä õîä [27]. Íèç êî êàëü öè å âûå
âû ñî êîõ ðî ìèñ òûå ãðà íà òû (ïåðâè÷ íûå âêëþ ÷å íèÿ â
ýòèõ àë ìà çàõ) èìå þò ãå òå ðî ãåí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå
ýëå ìåíòîâ-ïðè ìå ñåé êàê âíóò ðè èí äè âè äó àëü íûõ
êðè- ñòàë ëîâ ãðà íà òà, òàê è ìåæ äó îò äåëü íû ìè èõ
çåð íà ìè â îá ùåì êðèñòàë ëå àë ìà çà. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ,
÷òî ñî õðà íå íèå ëî êàëü íîé õè ìè ÷åñ êîé íåðàâ íî âåñ -
íîñ òè   â   ãðà íà òàõ  õà ðàê òå ðè çó åò áûñ òðûé ðîñò
êðèñ òàë ëà   àë ìà çà, òàê êàê ãî ìî ãåííîå ðàñ ïðå äå ëå -
íèå  ñòðîí öèÿ â ãðà íà òàõ ïðè òåì ïå ðà òó ðå ðîñ òà àë -

ìà çà  1015°Ñ äîë æíî áûòü äîñ òèã íó òî ìå íåå ÷åì çà
70 òûñ.ëåò [27]. Îòñþäà áûë ñäå ëàí âû âîä, ÷òî êðèñ -
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òàë ëè çà öèÿ ýòèõ àëìàçîâ ïðî èñ õî äè ëà ïðàê òè ÷åñ êè
îä íî âðå ìåí íî ñ ôîð ìè ðî âà íè åì êèì áåð ëè òîâ.
Îäíàêî òà êèå äàí íûå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü è êàê
ñâè äå ò åëüñòâî ñèí õðîí íîñ òè ïðî öåñ ñà ìå òà ñî ìà òî çà
ãðà íà òîâ ñ ðîñ òîì àë ìà çîâ, êîã äà íþ àí ñû õè ìèç ìà
ãðà íà òà âñëå äñòâèå áëîêè ðî âà íèÿ åãî íà ðàñ òà þ ùèì
àë ìàç íûì âå ùåñ òâîì ìî ãóò áûòü çà êîí ñåð âè ðî âà íû
â ìàí òèé íûõ óñëî âè ÿõ íå çà âè ñè ìî îò âðå ìå íè ôîð -
ìè ðî âà íèÿ ñàìèõ àë ìà çîâ.

Ñëå äî âà òåëü íî, èìå þ ùè å ñÿ äàí íûå ïî èçî òîï íî ìó 
âîç ðàñ òó àë ìà çîâ ßêó òèè ïîä òâåð æäà þò èõ ìíî ãî-
ñòà äèé íîå îá ðà çî âà íèå â ðàç íûå ýòà ïû ýâî ëþ öèè ëè -
òîñ ôåð íîé ìàí òèè Ñèáèðñêîé ïëàò ôîð ìû. Íà äàí -
íûé ìî ìåíò óñëîâ íî ìîæ íî âû äå ëèòü ñëå äó þ ùèå
ýïî õè àë ìà çî îá ðà çîâàíèÿ: 3,5—3,1; 2,9—2,6; 2,25—
1,8; 1,15—0,83 ìëðä.ëåò, è ïðåä êèì áåð ëèòîâûé—
êèì áåð ëè òî âûé ýòàï (0,4—0,36 ìëðä.ëåò).

Âðå ìÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ àë ìà çîâ ßêóò ñêîé àë ìà çî -
íîñ íîé ïðî âèí öèè ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ýïî õà ìè àê òè âè çà -
öèè ìàí òèè â ðå ãè î íå, ôèê ñè ðó å ìû ìè ïî èçî òîï íûì
äà òè ðîâ êàì êñå íî ëè òîâ ãëó áèí íûõ ïî ðîä èç êèì -
áåðëèòî âûõ òðó áîê [3]. Âå ðî ÿò íî, îíè ðîñ ëè â ïå ðè î -
äû òåð ìàëü íî ãî âîç áóæäåíèÿ [30] è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ -
êèõ ìî äè ôè êà öèé ìàí òèè [7].
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Ñîñ òàâ ìèê ðîê ðèñ òàë ëîâ øïè íå ëè äîâ òðóá êè Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ êàê îòðàæå íèå
ïðî öåñ ñîâ êðèñ òàë ëè çà öèè êèì áåð ëè òî âî ãî ðàñ ïëà âà è ñòå ïå íè
àëìà çî íîñ íîñ òè ïîðîä

Ñ.À.ÁÀÁÓØÊÈÍÀ

Òðóá êà Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ Êó ðà -
íàõ ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ, ðàñïîëî æåí íî ãî íà
þãå Àíàáàðñêîãî àë ìà çî íîñ íî ãî ðà éî íà. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ îíà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñà ìûì ñå âåð íûì åäè íñòâåí -
íûì ìåñ òî ðîæ äå íè åì ñ ïî ëóï ðî ìûø ëåí íûì óðîâ -
íåì àë ìà çî íîñíîñ òè ñðå äè èç âåñ òíûõ òåë ñå âå ðî-âîñ -
òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.

Ïî ðî äû, ñëà ãà þ ùèå òðóá êó, îò íî ñÿò ñÿ ê òðåì ðàç -
íî âèä íîñ òÿì êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè (ÊÁ) [1, 8]. Â
ñå âåð íîé åå ÷àñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íà êèì áåð ëè òî âàÿ
áðåê ÷èÿ ñ ìàñ ñèâ íîé òåê ñòó ðîé öå ìåí òà (ðèñ. 1, À).
Öåíòð þæ íîé ÷àñ òè çà íè ìà åò áðåê ÷èÿ ñ àâ òî ëè òî âîé
òåê ñòó ðîé öå ìåí òà (ñì. ðèñ. 1, Á, Â). Â îá ëàñ òè ñå âåð -
íîé ãðà íè öû ìåæ äó íèìè, à òàê æå âäîëü âîñ òî÷ íî ãî
è þãî-âîñ òî÷ íî ãî êîí òàê òà òðóá êè (òàê íà çû âà å ìàÿ
«çîíà ñìå øå íèÿ» [14]) ðàç âè òà êèì áåð ëè òî âàÿ áðåê -
÷èÿ ñ àâ òî ëè òî âîé òåê ñòó ðîé öå ìåí òà, ñâÿ çó þ ùàÿ
ìàñ ñà êîòî ðîé èìå åò ðå ëèê òî âî-ïî ðôè ðî âóþ, èíîã äà
ðå ëèê òî âî-ñå ðè àëü íî-ïî ðôè ðî âóþ ñòðóê òó ðó [1, 8].
Â ýòîé ìàñ ñå ìåë êèå (2—4 ìì), êàê ïðà âè ëî, êîð ðî -
äè ðî âàí íûå ïî ðôè ðî âûå âû äå ëå íèÿ ñåðïåí òè íè çè -
ðî âàí íî ãî è êàð áî íà òè çè ðî âàí íî ãî îëè âè íà ðàñ ïî -
ëî æå íû â ìèê ðîê ðèñ òàë ëè÷åñêîé, ñåð ïåí òèí-êàð áî -
íàò íîé èëè êàð áî íàò íîé ìàò ðè öå. Â ñî ñòà âå ñâÿ çó þ -
ùåé ìàñ ñû çà÷àñòóþ îò ìå ÷à þò ñÿ ìèê ðîê ðèñ òàë ëû
ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ (ñì. ðèñ. 1, Ã, Ä). Òà êàÿ ïî ðî äà
èìå íóåòñÿ êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷è åé ñ ïå ðå õîä íîé
òåê ñòó ðîé öå ìåí òà èëè êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷è åé ïå -
ðå õîä íî ãî òèïà (îá ëè êà) [1, 8]. Îòíî øå íèå ñðåä íèõ
ñî äåð æà íèé àë ìà çîâ â òðåõ âû äå ëÿ å ìûõ ðàç íî âèä -
íîñ òÿõ ïî ðîä ñîñòàâëÿåò 1:0,29:0,54 [14].

Ïî ìè ìî òðåõ îñíîâ íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé ïî ðîä, â
êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè ñ ìàñ ñèâ íîé òåê ñòó ðîé öå -
ìåí òà îá íà ðó æå íû èçî ëè ðî âàí íûå îáðàç îâà íèÿ ìàñ -
ñèâ íîé òåê ñòó ðû, ìåë êî ïîð ôè ðî âîé ñòðóê òó ðû ñ

êðèñ òàë ëè ÷åñ êè-çåð íèñ òîé îñíîâ íîé ìàñ ñîé. Èõ ðàç -
ìåð êî ëåá ëåò ñÿ îò 0,6—2 ìì äî 6 ñì. Ñëî æå íû îíè
ñëþ äîé, øïèíåëè äà ìè, ïå ðîâ ñêè òîì, ïè ðîê ñå íîì,
ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûì îëè âè íîì, ñåð ïåí òè íîì,
êàðáîíà òîì, ñôå íîì è ðåä êè ìè çåð íà ìè ãðà íà òà è
èëü ìå íè òà. Àíàëîãè÷íûå ïî ñî ñòà âó âêëþ ÷å íèÿ ðàç -
ìå ðîì 0,6—4 ìì çà ôèê ñè ðî âà íû è â êèì áåð ëè òî âîé
áðåê ÷èè ïå ðå õîä íî ãî òèïà. Ïî ïåò ðîã ðà ôî-ìè íå ðà -
ëî ãè ÷åñ êèì ïðè çíà êàì äàí íûå ïî ðî äû ìîæ íî îò íåñ -
òè ê èí òðó çèâ íûì êèì áåð ëè òàì [8] (ñì. ðèñ. 1, Å).

Ïî ìíå íèþ íå êî òî ðûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, êèì áåð ëè -
òî âûå áðåê ÷èè ñ ìàñ ñèâ íîé è àâ òî ëè òî âîé òåê ñòó ðà -
ìè öå ìåí òà ïðè íàä ëå æàò ê ðàç íî âîç ðàñ òíûì, ñà ìîñ -
òî ÿ òåëü íûì ôà çàì âíåä ðå íèÿ êèì áåð ëè òî âî ãî ðàñ -
ïëà âà [4, 14]. Îñíî âû âà ÿñü íà äå òàëüíîì èç ó÷å íèè
ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ òðóá êó Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ, ìû âû -
ñêà çà ëè ïðåä ïî ëî æå íèå î òîì, ÷òî äàí íîå òåëî íå ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ïî ëèõ ðîí íûì, à êèì áåð ëè òî âàÿ áðåê ÷èÿ ñ àâ -
òî ëè òî âîé òåê ñòó ðîé íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñà ìîñ òî -
ÿ òåëüíóþ áî ëåå ïî çäíþþ ôàçó è îá ðà çî âà ëàñü â àâ òî -
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êóþ ñòà äèþ ñòà íîâ ëå íèÿ òðóáêè [1, 8].

Â ïî ñëåä íèå ãîäû ïî ÿ âè ëèñü ðà áî òû [2, 3, 5, 9, 11],
ïî ñâÿ ùåí íûå èç ó÷å íèþ ìèê ðîêðèñòàë ëè ÷åñ êèõ
îêñè äîâ ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû êèì áåð ëè òîâ. Â íèõ äî êà -
çà íî, ÷òî îñîáåí íîñ òè ñî ñòà âà øïè íå ëè äîâ îò ðà æà þò 
ãëó áè íó çà ðîæ äå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ, äëèòåëü -
íîñòü ýâî ëþ öèè êèì áåð ëè òî âûõ ðàñ ïëà âîâ è ñòå ïåíü
àë ìà çî íîñ íîñ òè ïî ðîä, à êî ëè ÷åñòâî è ðàç íî îá ðà çèå
óëüâåø ïè íå ëåé êîð ðå ëè ðó åò ñ ôà çà ìè âíåä ðå íèÿ
êèì áåð ëè òîâ ñëîæ íîïîñòðî åí íûõ òåë.

Èçó ÷åí íûå ìèê ðîê ðèñ òàë ëû øïè íå ëè äîâ ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé âñå îïè ñàí íûå ðàç íî âèä íîñ òè ïî ðîä
òðóá êè Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ. Âñå ãî áûëî ïðî à íà ëè çè ðî -
âà íî 240 çå ðåí ìè íå ðà ëà. Ðàç ìåð èõ îá û÷ íî <50 ìêì,
èç ðåä êà ïðå âû øà åò 100 ìêì.  Ìè íè ìàëü íû ìè  ðàç ìå-
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ðàìè îò ëè ÷à þò ñÿ çåð íà, îá íà ðó æåí íûå â êà ÷åñ òâå
âêëþ ÷å íèé â îëè âè íàõ èëè ïñåâ äî ìîð ôî çàõ ñåð ïåí -
òè íà ïî íåìó (5—15 ìêì). Äëÿ áîëü øè íñòâà çå ðåí îò -
ìå ÷à þò ñÿ èäè î ìîð ôíûå î÷åð òà íèÿ. Äëÿ ìàã íåòèòîâ,
íå ñî äåð æà ùèõ ïðè ìå ñåé, õà ðàê òåð íû áåñ ôîð ìåí íûå 
è îò íî ñè òåëü íî êðóï íûå (200 ìêì) âû äå ëå íèÿ. Â öå -
ëîì ñî ñòàâ èç ó÷åí íûõ øïè íå ëè äîâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
î÷åíü øè ðî êèì äèàïàçî íîì èç ìå íå íèÿ ãëàâ íûõ êîì -
ïî íåí òîâ (â %): Cr2O3 0,07—61,59; Al2O3 0—28,03;
TiO2 0—22,37 (ðèñ. 2, À, Á). Äëÿ ìèê ðîê ðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèõ   øïè íå ëè äîâ  ñâÿ çó þ ùåé   ìàñ ñû   êèì áåð ëè òîâ

õàðàêòåð íî ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå TiO2 (îá û÷ íî
>1,7—2%) â íà è áî ëåå âû ñî êîõ ðî ìèñ òûõ ðàçíîñòÿõ
[9]. Íà îñíî âå ýòîé òè ïî ìîð ôíîé îñî áåí íîñ òè, à òàê -
æå ïî ñòå ïå íè èäè î ìîð ôèç ìà ñðå äè ìèê ðî çå ðåí øïè -
íå ëè äîâ èç ïî ðîä òðóá êè Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ âû äå ëÿ þò -
ñÿ äâå ãå íå òè÷åñêèå ðàç íî âèä íîñ òè: êñå íî- è ôåíî-
êðèñ òàë ëû. Íàç âà íèÿ õè ìè êî-ãå íå òè ÷åñ êèõ ãðóïï
äàíû ïî ðà áî òå [9].

Ê   êñå íîê ðèñ òàë ëàì   îò íî ñÿò ñÿ   òðè   çåð íà óëüòðà -
âû ñî êîõ ðî ìèñ òûõ   ïèê ðîõ ðî ìè òîâ   (100´70   è
50´80 ìêì) èç êèì áåð ëè òî âûõ áðåê ÷èé ñ ìàñ ñèâ íîé è 
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Ðèñ. 1. Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå òèïû êèì áåð ëè òî âûõ ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ òðóá êó Ìà ëî êóîíà ïñêàÿ:

êèì áåð ëè òî âûå áðåê ÷èè ñ òåê ñòó ðîé öå ìåí òà: À — ìàñ ñèâ íîé, Á, Â — àâ òî ëè òî âîé, Ã, Ä — ïå ðå õîäíîãî îá ëè êà; Å — èí -
òðó çèâ íûé êèìáåð ëèò



ïå ðå õîä íîé òåê ñòó ðîé öå ìåí òà (òàáë. 1, çåð íà 1—3).
Îíè ñî äåð æàò (â %): Cr2O3 52,06—55,71; Al2O3

1,00—4,64 è TiO2 2,94—4,15. Ìè íå ðà ëû ïî äî áíî ãî
ñî ñòà âà âñòðå ÷à þò ñÿ â ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ äó íè -
òàõ [10]. Â êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè ñ ìàñ ñèâ íîé òåê -
ñòó ðîé öå ìåí òà áûë ïðî à íà ëè çè ðî âàí ìàê ðîê ðèñ òàëë 
âû ñî êîõ ðî ìèñ òî ãî ïèê ðîõ ðî ìè òà àíà ëî ãè÷ íî ãî ñî -
ñòà âà [1]. Ïî ý òî ìó, íåñìîò ðÿ íà ìèê ðî ðàç ìåð è ïî âû -
øåí íóþ òè òà íèñ òîñòü, ýòè øïè íå ëè äû îò íå ñå íû ê
êñåíîçåð íàì. Êðî ìå òîãî, âå ëè ÷è íû ñî îò íî øå íèé
Cr/(Cr+Al)=0,97—0,89 è Fe3+/(Fe3++Fe2+)=0,27—0,22
â èç ó÷åí íûõ îá ðàç öàõ óêà çû âà þò íà ïî òåí öè àëü íóþ
àë ìà çî íîñ íîñòü ìà òå ðèí ñêèõ ïî ðîä [15]. Â îä íîì èç
òà êèõ øïè íå ëè äîâ äè àã íîñ òè ðî âà íî âêëþ ÷å íèå ðàç -
ìå ðîì 30´10 ìêì (ñì. òàáë. 1, çåð íî 4), àíà ëî ãè÷ íîå
ïî  ñî ñòà âó ìè íå ðà ëàì àë ìàç íî ãî äó íèò-ãàð öáóð ãè -
òî âî ãî   ïà ðà ãå íå çè ñà   èç êèì áåð ëè òîâ Àðõàíãåëü-
ñêîé ïðî âèí öèè è íå òè ïè÷ íîå äëÿ äðó ãèõ àë ìà çî íîñ -
íûõ   ïðî âèí öèé   [2].  Ïðè âû ñî êîì ñî äåð æà íèè
Cr2O3 61,59% îíî èìå åò ïîâû øåí íîå êî ëè ÷åñ òâî
TiO2 1,31% è íèç êîå Al2O3 0,53%. Ñî îò íî øå íèå åãî
õðî ìèñ òîñ òè Cr/(Cr+Al)=0,99 è æå ëå çèñ òîñ òè
Fe3+/(Fe3++Fe2+)=0,23 òàê æå ïîä òâåð æäà åò ïðè íàä -
ëåæíîñòü ýòî ãî çåð íà ê ìè íå ðà ëàì àë ìàç íîé ôà öèè
ãëó áèí íîñ òè. Ïî ìè ìî ýòî ãî â êèì áåð ëè òî âîé áðåê -
÷èè ñ ìàñ ñèâ íîé òåê ñòó ðîé öå ìåí òà îá íàðóæåíî åùå
îäíî çåð íî ðàç ìå ðîì 30´10 ìêì (ñì. òàáë. 1, çåð íî 5), 
áëèç êîå   ïî   ñî ñòà âó ê óëüòðà âûñîêîõ ðî ìèñ òî ìó
ïèê ðîõðî ìè òó èç ãðà íàò-ïè ðîê ñå íî âûõ ñðîñ òêîâ âåð -
ëè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà (â %): Cr2O3 57,33; TiO2 1,0 è

Al2O3 7,68 [2]. Çíà ÷å íèÿ Cr/(Cr+Al)=0,83 è
Fe3+/(Fe3++Fe2+)=0,22 îò âå ÷à þò çíà ÷å íè ÿì ýòèõ ñî îò -
íî øå íèé äëÿ õðîì øïè íå ëè äîâ òåð ìîäèíà ìè ÷åñ êèõ
óñëî âèé ñòà áèëü íîñ òè àë ìà çà.

Â ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñå êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè ñ ïå -
ðå õîä íîé òåê ñòó ðîé öå ìåí òà îò ìå ÷à þò ñÿ óëüòðà âû -
ñî êîõðîìèñ òûå ïèê ðîõ ðî ìè òû ðàç ìå ðîì 50´70 ìêì
(ñì. òàáë. 1, çåð íà 6—8), êî òî ðûå ïî ñî äåð æà íè ÿì (â
%) Cr2O3 54,19—58,62; Al2O3 0,44—0,57; TiO2

0,9—1,37 ìîæ íî îò íåñ òè ê øïè íå ëè äàì èç âêëþ ÷å -
íèé â öèð êî íàõ [2]. Â ýòîé æå ðàç íî âèä íîñ òè ïî ðîä â
êà ÷åñ òâå âêëþ ÷å íèÿ (5´5 ìêì) â ïñåâ äî ìîð ôî çå ñåð -
ïåí òè íà ïî îëè âè íó ïðî à íà ëè çè ðî âàí àíà ëîã øïè íå -
ëè äîâ èç íå àë ìàçîíîñ íûõ ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òîâ
(ñì. òàáë. 1, çåð íî 9) ñ ñî äåð æà íè åì (â %): Al2O3

28,03; Cr2O3 34,59 è TiO2 1,45. Êðî ìå òîãî, äëÿ íå êî -
òî ðûõ äðó ãèõ çå ðåí çà ôèê ñè ðî âàí ñâî å îá ðàç íûé, âå -
ðî ÿò íåå âñå ãî ðåàêöè îí íûé, òðåíä èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âà 
(ñì. òàáë. 1, çåð íà 10—14), âû ðà æà þ ùèé ñÿ â ïî ëî æè -
òåëü íîé êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó òè òà íîì è õðî ìîì (ñì.
ðèñ. 2, Á). Ïî äîá íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü íå ïðè ñó ùà
ìèêðîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì øïè íå ëè äàì èç ñâÿ çó þ ùåé
ìàñ ñû êèì áåð ëè òîâ [9], íî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ìèíå ðà ëàõ
êå ëè ôè òî âûõ êàéì íà ãðà íà òàõ è èç ó÷àñ òêîâ èõ ïëàâ -
ëå íèÿ â òðóá êå Óäà÷ íàÿ [13].

Ôå íî çåð íà øïè íå ëè äîâ îò ìå ÷å íû âî âñåõ ïî ðî äàõ
òðóá êè Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ. Â èíòðóçèâ íîì êèì áåð ëè òå
(òàáë. 2) íà ÷àëü íîé ñòà äèè êðèñ òàë ëè çà öèè ñî îò âåò-
ñòâó þò ñðåä íåõ ðîìèñòûå ïèê ðî ôåð ðèõ ðî ìè òû (â %):
Cr2O3 44,8—36,83; TiO2 7,54—9,29; Al2O3 5,52—4,21.
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Ðèñ. 2. Çà âè ñè ìîñòü ñî äåð æà íèé Al2O3—Cr2O3 (À) è TiO2—Cr2O3 (Á) â ìèê ðîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ øïè íå ëè äàõ èç
ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû ïî ðîä òðóá êè Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ:

êèì áåð ëè òî âûå áðåê ÷èè ñ òåê ñòó ðîé öå ìåí òà: 1 — ìàñ ñèâ íîé, 2 — ïåðå õîä íîé, 3 — àâ òî ëè òî âîé; 4 — âêëþ ÷å íèÿ èí -
òðó çèâ íî ãî êèì áåð ëè òà; 5 — èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âà îò öåí òðà ê êðàþ çåð íà
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Äà ëåå îá ðà çó åò ñÿ ìàã íå çè àëü íîõ ðî ìî âàÿ óëüâåø ïè -
íåëü (â %): Cr2O3 25,92—19,08; TiO2 13,53—15,79;
Al2O3 6,44—3,98. Çà âåð øà åò ñÿ êðèñ òàë ëè çà öèÿ øïè íå -

ëè äîâ â ýòèõ ïî ðî äàõ ãëè íî çå ìèñ òîé ìàã íî óëü âåø ïè -
íåëüþ (ìàñ ñî âîå ñî äåð æà íèå â %): Cr2O3 12,71—0,07;
TiO2 16,76—23,12; Al2O3 5,17—3,35 (ðèñ. 3, À). Îáðàò -
íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ñî äåð æà íèé FeOîáù è TiO2 â ïî ñëåä íèõ
äâóõ ãðóï ïàõ (ðèñ. 4) ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî îíè
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé òâåð äûå ðàñ òâî ðû óëüâåø ïèíåëè
è ìàã íå òè òà íà áàçå òè òà íî ìàã íå òè òà [6]. Êî ëè ÷åñ òâåí -
íîå ñî îò íî øå íèå ìåæ äó òðå ìÿ ðàçíîâèä íîñ òÿ ìè ñî -
ñòàâ ëÿ åò 2:1:15.

Â êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè ñ ìàñ ñèâ íîé òåê ñòó ðîé
öå ìåí òà òðóá êè âñòðå ÷à þò ñÿ êàê àíà ëî ãè óæå îïè ñàí -
íûì øïè íå ëè äàì èç èí òðó çèâ íî ãî êèì áåð ëè òà (òàáë. 
3, çåð íà 3—6, ñì. ðèñ. 3, Á), òàê è äðó ãèå, ìå íåå òè òà -
íèñ òûå ïðåä ñòà âè òå ëè ýòîãî ñå ìå éñòâà ìè íå ðà ëîâ
(ñì. òàáë. 3, çåð íà 1, 2, 7—11). Ñðå äè ïåð âûõ, ïî ìè ìî 
ïðî ÷èõ, äè àãíîñòè ðî âà íî çî íàëü íîå çåð íî (ñì. òàáë.
3, çåð íî 4), öåíòð êî òî ðî ãî ñëî æåí ìàã íå çè àëü íîõ ðî -
ìî âîé óëüâåø ïè íåëüþ. Ïðî ìå æó òî÷ íàÿ è ïå ðè ôå -
ðèé íàÿ çîíû îò âå ÷à þò ïî ñî ñòà âó ãëè íî çå ìèñ òûì
ìàã íî óëü âåø ïè íå ëÿì ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ñî äåð æà íèé (â
%): Cr2O3 15,34—0,05 è TiO2 16,4—21,87 ñîîò âå -
òñòâåí íî (ñì. ðèñ. 2, Á). Êî ëè ÷åñ òâåí íîå ñî îò íî øå -
íèå ìåæ äó Mg-Fe-õðî ìè òà ìè, Mg-Cr-óëüâåø ïè -
íåëüþ è Al-Mg-óëüâåø ïè íå ëÿ ìè èäåí òè÷ íî òà êî âî -
ìó â èí òðó çèâ íîì êèì áåð ëè òå. Ìå íåå òè òà íèñ òûå
øïè íå ëè äû â êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè ñ ìàñ ñèâ íîé
òåê ñòó ðîé öå ìåí òà (ñì. ðèñ. 3, Â) ïðåä ñòàâ ëå íû âû-
ñî êîõ ðî ìèñ òû ìè ïèêðîõðî ìè òà ìè ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè

90

Ðèñ. 3. Ñî îò íî øå íèÿ ãëàâ íûõ ìè íà ëîâ â ìèê ðîê ðèñ òàë ëàõ øïè íå ëè äîâ èç ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû ïî ðîä òðóá êè Ìà -
ëî êó î íàï ñêàÿ:

À — âêëþ ÷å íèÿ èí òðó çèâ íî ãî êèì áåð ëè òà; êèì áåð ëè òî âûå áðåê ÷èè ñ òåê ñòó ðîé öå ìåí òà: Á — ìàñ ñèâ íîé (àíà ëî ãè À), Â
— ìàñ ñèâ íîé, Ã — àâ òî ëè òî âîé; 1 — FeFe2O4; 2 — FeCr2O4; 3 — MgCr2O4; 4 — MnCr2O4; 5 — Fe2TiO4; 6 — Mn2TiO4; 7 —
Mg2TiO4; 8 — MgAl2O4; 9 — ïî ðÿ äîê êðèñ òàë ëè çà öèè øïè íå ëè äîâ, âû ÿâ ëåí íûé ïî çî íàëü íûì êðèñ òàë ëàì

Ðèñ. 4. Ñî îò íî øå íèå FeOîáù è TiO2 â ìèê ðîê ðèñ òàë ëàõ
øïè íå ëè äîâ èç ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû ïî ðîä òðóá êè Ìà ëî -
êó î íàï ñêàÿ:

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1
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(â %): Cr2O3 45,77—42,11; TiO2 7,01—6,6; Al2O3

1,41—7,7, ñëà ãà þ ùè ìè ÿäðà çîíà ëüíûõ çå ðåí. Êðà å -
âûå çîíû îò âå ÷à þò ïî ñî ñòà âó ãëè íî çå ìèñ òûì ìàã íî -
óëü âåø ïè íå ëÿì ñ ñî äåð æà íè åì (â %): Cr2O3

0,04—1,72; TiO2 14,74— 17,56.
Äëÿ êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè ïå ðå õîä íî ãî òèïà óñòà -

íîâ ëå íî, ÷òî ñî ñòàâ øïè íå ëè äîâ èç àâ òî ëè òîâ è ñâÿ -
çóþùåé ìàñ ñû áðåê ÷èè èäåí òè ÷åí (òàáë. 4). Äëÿ íèõ
õà ðàê òåð íû ñëå äó þ ùèå ñî îò íî øå íèÿ ãëà- âíûõ êîì ïî -
íåí òîâ ñî ñòà âà (â %): Cr2O3 52,06—28,88; TiO2

3,04—9,19; Al2O3 4,31—12,65. Ïðåäñòàâ ëå íû îíè âû -
ñî êîõ ðî ìèñ òû ìè ïèê ðîõ ðî ìè òà ìè, ñðåä íåõ ðî ìèñ òû -
ìè ïèê ðî à ëþ ìîõ ðîìèòàìè è íèç êîõ ðî ìèñ òû ìè ïèê ðî -
ôåð ðèõ ðî ìè òà ìè.

Òè ïî ìîð ôíû ìè øïè íå ëè äà ìè íà ÷àëü íîé ñòà äèè
êðèñ òàë ëè çà öèè êèì áåð ëè òî âî ãî ðàñïëà âà êèì áåð ëè -
òî âîé áðåê ÷èè ñ àâ òî ëè òî âîé òåê ñòó ðîé öå ìåí òà ÿâ -
ëÿ þò ñÿ âû ñî êîõ ðî ìèñ òûå ïèê ðîõ ðî ìè òû, ñî äåð æà -
ùèå (â %) Cr2O3 47,63—45,01 è TiO2 4,86—5,09, äè àã -
íîñ òè ðî âàí íûå êàê â êà ÷åñ òâå ãî ìî ãåí íûõ çå ðåí, òàê
è â ÿä ðàõ çî íàëü íûõ êðèñ òàë ëîâ (òàáë. 5). Îäèí ìèê -
ðîê ðèñ òàëë (òàáë. 5, çåð íî 4) îò âå ÷à åò ïî ñî ñòà âó íèç -
êîõ ðî ìèñ òî ìó ïèê ðî ôåð ðèõ ðî ìè òó, êî òî ðûé òàê æå
ñëà ãà åò öåí òðàëü íóþ ÷àñòü çî íàëü íî ãî èí äè âè äà.
Ìàã ìà òè ÷åñ êèé ïðî öåññ êðèñ òàë ëè çà öèè øïè íå ëè -
äîâ â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé áðåê ÷èè çà âåðøàåòñÿ îá ðà çî -
âà íè åì ãëè íî çå ìèñ òûõ ìàã íî óëü âåø ïè íå ëåé (â %):
Cr2O3 12,46—0,14; TiO2 14,17—16,62; Al2O3

2,42—5,02 (ñì. ðèñ. 3, Ã).
Òà êèì îá ðà çîì, èç ó÷å íèå ñî ñòà âà ìèê ðî çå ðåí øïè -

íå ëè äîâ èç âñåõ ðàç íî âèä íîñ òåé ïîðîä, ñëà ãà þ ùèõ
òðóá êó Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ, ïî êà çà ëî, ÷òî ñðå äè íèõ
âñòðå ÷à þò ñÿ êàê ôåíî-, òàê è êñå íîê ðèñ òàë ëû. Ñðå äè
ôå íîê ðèñ òàë ëîâ îò ìå ÷à þò ñÿ àíà ëî ãè ìè íå ðà ëîâ àë -
ìàç íûõ (äó íèò-ãàð öáóð ãè òû, ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûå
äó íè òû, ãðà íàò-ïè ðîê ñå íî âûå ñðîñ òêè) è íå àë ìàç -
íûõ (âêëþ ÷å íèÿ â öèð êî íàõ, ìàí òèé íûå êñå íî ëè òû,
êå ëå ôè òî âûå êàé ìû íà ãðà íà òàõ è çîíû ïëàâ ëå íèÿ
ãðà íà òîâ) ïà ðà ãå íå çè ñîâ. Èõ êî ëè ÷åñ òâî ñî ñòàâ ëÿ åò
4% îò îá ùå ãî ÷èñ ëà èç ó÷åííûõ øïè íå ëè äîâ.

Ñîñ òàâ øïè íå ëè äîâ íà ÷àëü íîé ñòà äèè êðèñ òàë ëè çà -
öèè â èí òðó çèâ íûõ êèì áåð ëè òàõ ñâè äå ò åëüñòâó åò î
òîì, ÷òî ãëó áè íà ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî î÷à ãà áûëà íå çíà ÷è -
òåëü íîé. Øïè íå ëè äû ïî äî áíî ãî ñî ñòà âà õà ðàê òåð íû
ïðàê òè ÷åñ êè äëÿ âñåõ íå àë ìà çî íîñ íûõ òåë, îäíà êî çà -
ôèêñèðî âà íû â êà ÷åñ òâå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ôàç íà è áî -
ëåå ðàí íå ãî ýòà ïà êðèñ òàë ëè çà öèè êèì áåðëèòî âî ãî
ðàñ ïëà âà â óáî ãî àë ìà çî íîñ íîé òðóá êå Óíè âåð ñè òåò -
ñêàÿ [9], ðàñ ïî ëî æåí íîé â ýòîì æå ðà éî íå. Âå ðî ÿò íî,
ðàç ðå çû âåð õíåé ìàí òèè ïîä òðóá êà ìè Óíè âåð ñè òåò -
ñêàÿ è Ìà ëî êó î íàïñêàÿ èìå þò ñó ùåñ òâåí íûå ÷åð òû
ðàç ëè ÷èÿ. Íà ýòî óêà çû âà åò è òî, ÷òî òðóá êà Óíè âåð ñè -
òåòñêàÿ çà ìåò íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò òðóá êè Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ
ïî òè ïî ìîð ôíûì îñî áåí íîñ òÿì àë ìà çîâ [7].

Â êèì áåð ëè òî âûõ áðåê ÷è ÿõ ñ ìàñ ñèâ íîé è àâ òî ëè -
òî âîé òåê ñòóðàìè öå ìåí òà íà íà ÷àëü íûõ ñòà äè ÿõ êðè- 
ñòàë ëè çà öèè êèì áåð ëè òî âî ãî ðàñ ïëà âà îáðàçó þò ñÿ

ãëó áèí íûå, âû ñî êî áà ðè ÷åñ êèå âû ñî êîõ ðî ìèñ òûå
ïèê ðîõ ðî ìè òû, à íà çà êëþ ÷è òåëüíûõ ýòà ïàõ ìàã ìà -
òè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà — ãëè íî çå ìèñ òûå ìàã íî óëü âå-
øïè íå ëè. Ñîñ òàâ íà è áî ëåå ðàí íèõ øïè íå ëè äîâ èç
êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè ïå ðå õîä íî ãî îá ëè êà ñî îò -
âåòñòâó åò òàê æå âû ñî êîõ ðî ìèñ òûì ïèêðîõ ðî ìè òàì.
Ýòî, âå ðî ÿò íî, ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ãëó áè íà è
óñëî âèÿ çà ðîæ äå íèÿ êèìáåð ëè òî âî ãî ðàñ ïëà âà äëÿ
òðåõ ðàç íî âèä íîñ òåé êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè òðóá êè 
Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ áûëè îäè íàêîâûìè. Íà ëè ÷èå â
êðèñ òàë ëè çà öè îí íîì òðåí äå êèì áåð ëè òî âûõ áðåê ÷èé 
ñ àâ òî ëè òî âîé è ïå ðå õîä íîé òåê ñòó ðà ìè öå ìåí òà íèç -
êîõ ðî ìèñ òûõ ïèê ðî ôåð ðèõ ðî ìè òîâ âîç ìîæ íî ñâÿ çà -
íî ñ áî ëåå äëè òåëü íûì ïî âðå ìå íè ïðî öåñ ñîì
êîíñîëè äà öèè äàí íûõ ïî ðîä ïî ñðàâ íå íèþ ñ êèì áåð -
ëè òî âîé áðåê ÷è åé ñ ìàñ ñèâ íîé òåê ñòó ðîé öåìåíòà.

Íà ñõî æåñòü îá ñòà íîâ êè çà ðîæ äå íèÿ ðàñ ïëà âà è î
ñó ùåñ òâî âà íèè ðàç ëè ÷èé â óñëî âè ÿõ åãî ñòà íîâ ëå íèÿ
äëÿ êèì áåð ëè òî âûõ áðåê ÷èé ñ ìàñ ñèâ íîé è àâ òî ëè òî -
âîé òåê ñòóðàìè öå ìåí òà òðóá êè Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ
óêà çû âà ëè è äðó ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè [11]. Îäíà êî îíè
ïðè äåð æè âà þò ñÿ ìíå íèÿ, ÷òî òà êèå áðåê ÷èè — ýòî
äâå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå ôàçû, äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê òåð íû
øïè íå ëè äû ðàç íûõ ñî ñòà âîâ.

Êàê áûëî ïî êà çà íî â äàí íîé ðà áî òå íà ïðåä ñòà âè -
òåëü íîì ìà òå ðè à ëå, ñó ùåñ òâåí íûõ ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ñî -
ñòà âà ìè ìèê ðîê ðèñ òàë ëîâ øïè íå ëè äîâ èç âñåõ ðàç íî -
âèä íîñ òåé êèì áåð ëè òî âûõ áðåê ÷èé òðóá êè Ìà ëî êó î -
íàï ñêàÿ íåò. Ñòå ïåíü ïðî ÿâ ëå íèÿ àâ òî ìå òà ñî ìà òî çà
ïðÿ ìî êîð ðå ëè ðó åò ñ ïå ðåõîäîì îò êèì áåð ëè òî âîé
áðåê ÷èè ñ ìàñ ñèâ íîé òåê ñòó ðîé öå ìåí òà ê êèì áåð ëè òî -
âîé áðåê ÷èè ñ ïå ðå õîä íîé è äà ëåå ê áðåê ÷èè ñ àâ òî ëè -
òî âîé, à òàê æå ñ êî ëè ÷åñ òâîì â íèõ àâ òî ëè òîâ è àëìà -
çîâ.

Äëÿ ñðàâ íå íèÿ ðàñ ñìîò ðèì îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà
øïè íå ëè äîâ èç ñëîæ íî ïî ñòðî åí íîé òðóá êè Ëå íèí -
ãðàä (Çà ïàä íî-Óêó êèò ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå).
Ñëà ãà þ ùèå åå ïî ðî äû ïðåäñòàâ ëå íû êèì áåð ëè òî âû -
ìè áðåê ÷è ÿ ìè ñ ìàñ ñèâ íîé è àâ òî ëè òî âîé òåê ñòó ðà ìè 
öå ìåí òà. Íà ÷àëü íûì ñòà äè ÿì ýâî ëþ öèè êèì áåð ëè òî -
âî ãî ðàñ ïëà âà áðåê ÷èè ñ àâ òî ëè òî âîé òåê ñòó ðîé
ñîîòâå òñòâó þò óëüòðà âû ñî êîõ ðî ìèñ òûå ïèê ðîõ ðî -
ìè òû, ñìå íÿ þ ùè å ñÿ çà òåì âû ñî êîõ ðî ìèñ òû ìè ïèê -
ðîõ ðî ìè òà ìè è ñðåä íåõ ðî ìèñ òû ìè ïèê ðî ôåð ðèõ ðî -
ìè òà ìè (ðèñ. 5). Íà çà êëþ ÷è òåëü íûõ ñòà äè ÿõ êðèñ -
òàë ëè çà öèè îò ìå ÷à þò ñÿ áåñ ôîð ìåí íûå âû äå ëå íèÿ
íèç êîõ ðî ìèñ òî ãî ïèê ðî ôåððèõ ðî ìè òà. Èìåí íî ñ ìè -
íå ðà ëîâ ïî äî áíî ãî ñî ñòà âà íà ÷è íà åò ñÿ êðèñ òàë ëè çà -
öèÿ øïè íå ëè äîâ â êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè ñ ìàñ ñèâ -
íîé òåê ñòó ðîé öå ìåí òà. Äà ëåå îá ðà çó þò ñÿ âû ñî êî-
õðî ìèñ òûå ìàã íî òè òà íî ìàã íå òè òû è õðîì ñî äåð æà -
ùèå ìàãíå çè àëü íûå óëüâåø ïè íå ëè. Òà êèì îá ðà çîì,
âèä íî, ÷òî äëÿ äâóõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ òè ïîâ ïîðîä
òðóá êè Ëå íèí ãðàä õà ðàê òåð íû ñî áñòâåí íûå õè ìè -
êî-ãå íå òè ÷åñ êèå ãðóï ïû øïè íå ëè äîâ, îò ðà æà þ ùèå
ýâî ëþ öèþ êèì áåð ëè òî âî ãî ðàñ ïëà âà è îïðå äå ëÿ þ -
ùèå ÷èñ ëî ôàç âíåäðåíèÿ.
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Èòàê, èç íà ÷àëü íî ãëó áè íà çà ëî æå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ -
êî ãî î÷à ãà êèì áåð ëè òî âî ãî ðàñ ïëà âà áûëà äîñ òà òî÷ -
íîé äëÿ òîãî, ÷òî áû ïî ðî äû òðóá êè Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ
èìå ëè âû ñî êóþ ïî òåíöèàëü íóþ àë ìà çî íîñ íîñòü.
Îäíà êî íå äîñ òà òî÷ íûé îá ú åì çà õâà ÷åí íî ãî àë ìà çî -
íîñ íî ãî ìàí òèéíîãî ìà òå ðè à ëà, äëè òåëü íîñòü ýâî ëþ -
öèè ðàñ ïëà âà, åãî àã ðåñ ñèâ íîñòü ïî îò íî øå íèþ ê
àëìàçó (âû ñî êèé îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûé
ïî òåí öè àë), îá ðà çî âà íèå êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè ñ
àâ òî ëè òî âîé òåê ñòó ðîé öå ìåí òà â ïðî öåñ ñå àâòîìå òà -
ñî ìà òî çà — âñå ýòî ïî âëåê ëî çà ñî áîé ñíè æå íèå ðå -
àëü íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè ïîðîä.
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Ðèñ. 5. Äè àã ðàì ìà ñî ñòà âîâ ìèê ðîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
(<100 ìêì) øïè íå ëè äîâ èç êèì áåð ëè òî âûõ áðåê ÷èé
òðóá êè Ëå íèí ãðàä (Çà ïàä íî-Óêó êèò ñêîå ïîëå):

êèì áåð ëè òî âûå áðåê ÷èè ñ òåê ñòó ðîé öå ìåí òà: 1 — àâ òî ëè -
òî âîé, 2 — ìàñ ñèâ íîé; ô.å. — ôîð ìóëü íûå åäè íè öû
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Ñâÿçü ìîð ôî ëî ãèè è ñòðóê òóð íîé îðè åí òè ðîâ êè âêëþ ÷å íèé ãðà íà òà â àë ìà çàõ
èç òðóá êè Óäà÷ íàÿ

Ñ.Ñ.ÓÃÀÏÜ Å ÂÀ, Í.Â.ÇÀ ß ÊÈ ÍÀ, À.Ä.ÏÀÂ ËÓ ØÈÍ

Ìè íå ðà ëû-óçíè êè â àë ìà çàõ âñåã äà ïðè âëå êà ëè âíè -
ìà íèå ìíî ãèõ èñ ñëå äî âàòåëåé, ïî ñêîëü êó íà ïðî òÿ -
æå íèè âñå ãî ïðî öåñ ñà êðèñ òàë ëî îá ðà çî âà íèÿ îíè íå
ïîä âåð ãà ëèñü íè êà êèì âíåø íèì âîç äåéñòâè ÿì è ñî -
õðà íÿ ëèñü â ïåð âî íà ÷àëü íîì âèäå, íåñÿ îãðîì íóþ
èí ôîð ìà öèþ î âå ùåñ òâåí íîì ñîñòàâå è ïðî öåñ ñàõ,
ïðî èñ õî äèâ øèõ â ñðå äå êðèñ òàë ëè çà öèè àë ìà çà. Â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íàèáîëü øèé èí òå ðåñ èñ ñëå äî âà òå -
ëåé âû çû âà þò õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ, îñî áåí íîñ òè êðèñ -
òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè âêëþ÷åí íûõ â àë ìàç ìè íå ðà ëîâ è
èõ ïà ðà ãå íå çèñ. Ìåæ äó òåì âîï ðîñ î ñâÿ çè êðèñ òàë -
ëî ìîðôîëî ãèè âêëþ ÷å íèé ñ èõ ñòðóê òóð íîé îðè åí òè -
ðîâ êîé â êðèñ òàë ëå-õî çÿ è íå ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ìå íåå âàæ -
íûì. Èññëå äî âà íèå äàí íîé ïðî áëå ìû ïî ìî æåò ïî -
íÿòü ïðî öåññ âíåä ðå íèÿ ìèíåðà ëîâ-óçíè êîâ â àë ìàç,
óòî÷ íèòü äëÿ íèõ êðè òå ðèè ñèí ãå íå òè÷ íîñ òè, çíà íèå
êî òî ðûõ íå îá õî äè ìî äëÿ âû ÿñ íå íèÿ óñëî âèé îá ðà çî -
âà íèÿ êðèñ òàëëîâ.

Íà èñ ñëå äî âà íèå îñî áåí íîñ òåé ìîð ôî ëî ãèè, ñî ñòà âà
è îðè åí òè ðîâ êè âêëþ ÷å íèé ìè íå ðà ëîâ â àë ìà çàõ îá ðà -
ùà ëîñü áîëü øîå âíè ìà íèå, ÷òî îò ðà æå íî â ðÿäå ïóá ëè -
êà öèé [1—6]. Ðåíòãåíîã ðà ôè ÷åñ êîå èñ ñëå äî âà íèå ñî -
ñòà âà è îðè åí òè ðîâ êè âêëþ ÷å íèé ìè íå ðà ëîâ â àë ìà çàõ
èç ðîññûïåé Óðà ëà ïðî âî äè ëè Ñ.È.Ôó òåð ãåí äëåð è
Â.À.Ôðàíê-Êà ìå íåö êèé [4, 5]. Äëÿ èç ó÷åí íûõ âêëþ ÷å -
íèé (îëè âè íû, ýí ñòà òè òû, ãðà íà òû, õðîì øïè íå ëè äû)
èìè óñòà íîâ ëå íî êàê îò ñó òñòâèå çàêîíî ìåð íûõ ñðàñ òà -
íèé, òàê è ñî âïà äå íèå îä íî ãî è áî ëåå ãëàâ íûõ íà -
ïðàâëåíèé ìè íå ðà ëà-óçíè êà è êðèñ òàë ëà-õî çÿ è íà. Òàê,
â 17 êðèñ òàë ëàõ çà ôèê ñèðîâàíî 13 ñëó ÷à åâ çà êî íî ìåð -
íîé îðè åí òè ðîâ êè, èìå þ ùèõ ðàç íûå ñòðóêòóð íî-ãå î -
ìåò ðè ÷åñ êèå è ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè, âêëþ ÷å -
íèé ãðà íà òà, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ,
îá îä íî âðå ìåí íîì ðîñ òå âêëþ ÷å íèé ãðà íà òà ñ àë ìà çîì. 
Ïðî èç âîëü íî îðè åí òè ðî âàí íûå âêëþ ÷å íèÿ â àë ìà çàõ
ïðåä ïî ëà ãà þò ñÿ çàõâà÷åí íû ìè àë ìà çîì-õî çÿ è íîì â
ïðî öåñ ñå êðèñ òàëëî îá ðà çî âà íèÿ è íî ñÿ ùè ìè ïðî òî ãå -
íå òè ÷åñ êèé õàðàêòåð.

Îðè åí òè ðîâ êà âêëþ ÷å íèé ãðà íà òà â ÿêóò ñêèõ àë ìà -
çàõ òðóá êè Ìèð ðåí òãå íî ìåòðè÷åñ êè èñ ñëå äî âàí
Í.È.Çþ çè íûì [2]. Â èñ ñëå äî âàí íûõ òðåõ êðèñ òàë ëàõ
íà áëþ äà åò ñÿ èí äè âè äó àëüíàÿ è çà êî íî ìåð íàÿ îðè åí -
òè ðîâ êà ìè íå ðà ëà-óçíè êà â êðèñ òàë ëå-õî çÿ è íå, ÷òî,
ïî åãî ìíå íèþ, ñâèäå ò åëüñòâó åò ñêî ðåå î çà êî íî ìåð -
íîì, ÷åì ñëó ÷àé íîì õà ðàê òå ðå âçàèìíîé îðè åí òè ðîâ -
êè. Àâòîðû äàí íîé ïóá ëè êà öèè âû áðà ëè è ïðî à íà ëè -
çè ðî âà ëè âêëþ ÷å íèÿ ãðà íà òà â äâóõ êðèñ òàë ëàõ àë ìà -
çà èç òðóá êè Óäà÷ íàÿ (êîë ëåê öèÿ ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ).

Ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ. Ìîð ôî ëî ãèÿ êðèñ òàë ëîâ
àë ìà çà è âêëþ ÷å íèé â íèõ ãðà íà òà èçó÷àëàñü ìå òî äà -
ìè îïòè ÷åñ êîé ìèê ðîñ êî ïèè. Ðåí òãå íîã ðà ôè ÷åñ êèå

èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü â îòäåëå ôè çè êî-õè ìè -
÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíà ëè çà ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ ìå òî äà ìè
Ëàóý è êà ÷à íèÿ íà ðåí òãå íîâñêîé óñòà íîâ êå ÓÐÑ-0.3.
Äëÿ èç ó÷å íèÿ îðè åí òè ðîâ êè ìè íå ðà ëà-óçíè êà â àë ìà -
çå èñ ïîëü çî âà ëàñü ðåí òãå íîâ ñêàÿ ìî íîê ðèñ òàëü íàÿ
êà ìå ðà ÐÊÎÏ-À, Fe-Cu-èç ëó ÷å íèå. Ýêñïî çè öèÿ ñúåì -
êè ñî ñòàâëÿëà 3—6 ÷ â çàâè ñè ìîñ òè îò ðàç ìå ðà âêëþ -
÷å íèÿ. Ïî ñå ðèè ëàóý-ïÿ òåí îò âêëþ ÷å íèÿ è àë ìà çà
ñòðî è ëàñü ñî âìå ùåí íàÿ ñòå ðå îã ðà ôè ÷åñ êàÿ ïðî åê -
öèÿ. Àíàëèç òà êîé ïðî åê öèè ïî çâî ëÿ åò óñòàíîâèòü
íà ëè ÷èå ñî âïà äà þ ùèõ ýëå ìåí òîâ ñèì ìåò ðèè è òåì
ñà ìûì îïðå äå ëèòü âçà èì íóþ îðè åí òè ðîâêó ìè íå ðà -
ëà-õî çÿ è íà è óçíè êà. Ìå òî äîì êà ÷à íèÿ îïðå äå ëåí ïà -
ðà ìåòð ýëå ìåí òàð íîé ÿ÷åé êè ãðà íà òà. Èñïîëü çî âà íà
êîì ïüþ òåð íàÿ ïðî ãðàì ìà àíà ëè çà êðèñ òàë ëîã ðà ôè -
÷åñ êèõ ôîðì ìè íå ðà ëîâ Shape äëÿ ïî ñòðî å íèÿ òðåõ -
ìåð íûõ ìîäåëåé.

Ìîð ôî ëî ãèÿ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà è âêëþ ÷å íèé
ãðà íà òà. Èññëå äî âà íû äâà îá ðàç öà àë ìà çà (îá ðàç öû
3811, 3179). Êðèñ òàëë 3811 (ðèñ. 1, À) — îêòà ýäð ñ
ïðà âèëü íî îðè åíòèðî âàí íû ìè îò íî ñè òåëü íî åãî ðå -
áåð òðè ãî íàëü íû ìè ñëî ÿ ìè ðîñ òà è íå çíà ÷è òåëü íî
ðàç âè òû ìè ãðà íÿ ìè äî äåêàýäðà, ïî êðû òû ìè òè ïè÷ -
íîé ñíî ïî âèä íîé øòðè õîâ êîé. Äëÿ ïðî âå äå íèÿ ðåíò-
ãå íîã ðà ôè ÷åñ êî ãî èññëå äî âà íèÿ èç äàí íî ãî êðèñ òàë -
ëà âû ïè ëå íà ïî ïëîñ êîñ òè (011) ïëîñ êî ïà ðàë ëåëü íàÿ
ïëàñ òè íà òîëùè íîé îêî ëî 1,5 ìì, äëè íîé 6 ìì. Êðè-
ñòàëë 3179 (ñì. ðèñ. 1, Á) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé áåñ öâåò -
íûé ëàìè íàð íûé îêòà ýäð ïå ðå õîä íîé ôîð ìû ê äî äå -
êà ýä ðó ñ ïàðàëëåëü íîé øòðè õîâ êîé íà ïñåâ äîã ðà íÿõ
ïî ñëåä íå ãî. Íà ãðà íÿõ îêòà ýä ðà íà áëþ äà þò ñÿ òðè ãî -
íàëü íûå, îá ðàò íî î ðè åí òè ðî âàí íûå ÿìêè ðàñòâî ðå -

íèÿ. Äàí íûé îá ðà çåö â âèäó ìà ëûõ ðàç ìå ðîâ (2´3 ìì) 
ìå õà íè ÷åñ êîé îá ðà áîò êå íå ïîä âåðãàë ñÿ.

Â èñ ñëå äî âàí íûõ àë ìà çàõ ïðè ñó òñòâó þò âêëþ ÷å -
íèÿ ãðà íà òà è áî ëåå ìåë êèå âêëþ ÷å íèÿ äðóãèõ ìè íå -
ðà ëîâ. Âûá ðàí íûå äëÿ èç ó÷å íèÿ ãðà íà òû òåì íî-êðàñ -
íî ãî öâå òà ðàçìåðîì 0,2—0,7 ìì îêòà ýä ðè ÷åñ êîé
ôîð ìû, íå òè ïè÷ íîé äëÿ äàí íî ãî ìè íå ðà ëà â êèì áåð -
ëè òàõ. Â êðèñòàë ëå 3811 êðèñ òàëë-óçíèê îêòà ýä ðè -
÷åñ êîé ôîð ìû, óäëè íåí íîé ïî [001]. Ïðè ýòîì íà
ãðàíÿõ íà áëþ äà þò ñÿ ñòó ïåíü êè ðîñ òà ïà ðàë ëåëü íûå
ðåáðàì îêòà ýä ðà (ñì. ðèñ. 1, Â). Âêëþ ÷å íèå ãðà íà òà â
êðèñ òàë ëå 3179 èìå åò óäëè íåí íóþ ôîð ìó. Èç ìèê -
ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé ñëå äó åò, ÷òî âêëþ÷å íèå
óäëè íå íî ïî íà ïðàâ ëå íèþ [011] àëìàçà (ñì. ðèñ. 1, Ã).

Ðåí òãå íîã ðà ôèÿ âêëþ ÷å íèé ãðà íà òà. Ïðè ìå íå -
íèå ìå òî äîâ Ëàóý è êà ÷à íèÿ ïðè èñ ñëå äîâàíèè äàí -
íûõ îá ðàç öîâ ïðåä ñòàâ ëÿ ëî îïðå äå ëåí íûå òðóä íî-
ñòè, ñâÿ çàí íûå êàê ñ ðàçìåðîì è ôîð ìîé àë ìà çîâ, òàê
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è ñ ìíî æåñ òâåí íîñ òüþ âêëþ ÷å íèé â íèõ. Âëè ÿ íèå
ðàç ìå ðà è ôîð ìû êðèñòàë ëà íà òî÷ íîñòü îïðå äå ëå íèÿ
óãëîâ ìåæ äó êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êè ìè íàïðàâ ëå íè ÿ -
ìè   ïðî âå ðè ëè   íà   äâóõ äîñ òà òî÷ íî áîëü øèõ (1,5—
2 ìì) íå «êó ïà þ ùèõ ñÿ â ïó÷ êå» êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà è
îä íîì íåáîëü øîì (0,5 ìì) ïðàê òè ÷åñ êè èçî ìåò ðè÷ -
íîì àë ìà çå. Îäèí áîëü øîé êðèñ òàëë áûë ïî ôîð ìå
áëèçîê ê îêòà ýä ðó, äðó ãîé óïëî ùåí íûé. Àíàëèç ñòå -
ðå îã ðà ôè ÷åñ êèõ ïðî åê öèé ïî êà çàë, ÷òî ïðè ïðèìåð -
íî îäè íà êî âûõ ðàç ìå ðàõ êðèñ òàë ëîâ îøèá êà â óãëàõ
áîëü øå äëÿ ïëàñ òèí ÷à òî ãî êðèñ òàë ëà è äîñ òè ãà åò

4—5°, ÷òî ÿâíî ñâÿ çà íî ñ ôîð ìîé ïî ëó ÷à þ ùèõ ñÿ îò -
ðà æå íèé è òðóä íîñ òüþ þñ òè ðîâ êè ïëàñ òèí êè. Äëÿ
íå áîëü øî ãî êðèñ òàë ëà îøèá êà â îïðå äå ëå íèè óãëîâ

ñî ñòàâ ëÿ åò íå áî ëåå 2°. Äîïî ëíè òåëü íî íà êðèñ òàë ëå
ãðà íà òà ïðî âå äå íà ïðî âåð êà òî÷ íîñ òè îïðå äå ëå íèÿ
ïà ðà ìåò ðîâ ýëå ìåíòàð íîé ÿ÷åé êè, êî òî ðàÿ ðàâ íÿ ëàñü
0,005 íì. Ïîñ êîëü êó â îá ðàç öàõ îä íî âðå ìåí íî ïðè -
ñó òñòâó åò íåñêîëü êî ðàç íûõ ïî ðàç ìå ðó è ôîð ìå
âêëþ ÷å íèé, ýêñ ïî íè ðó å ìîå çåð íî áûëî ýê ðà íè ðî âà -
íî îò îñòàëü íûõ ñâèí öî âîé ïëàñòèí êîé. Îäíà êî îêà -
çà ëîñü, ÷òî äàí íûé ñïî ñîá äàåò âîç ìîæ íîñòü ïî ëó -
÷èòü òîëü êî îäíó èëè äâå ëà ó ýã ðàì ìû, ïî âî ðî òû
êðèñ òàë ëà è âû âîä â îò ðà æà þ ùåå ïî ëî æå íèå
îïðåäåëåí íûõ íà ïðàâ ëå íèé íå âîç ìîæ íû. Ïðè äàëü -

íåé øåé ðà áî òå ñòà ëî ÿñíî, ÷òî íà è áî ëåå óäîá íî
âûáðàòü îïðå äå ëåí íîå âêëþ ÷å íèå, âû âî äèòü åãî â
öåíòð êà ìå ðû è ïîä áî ðîì îïòè ìàëü íîé ýêñ ïîçèöèè
äî áè âàòü ñÿ ôèê ñà öèè íà ëà ó ýã ðàì ìå äâóõ ñèñ òåì ïÿ -
òåí, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî èí òåí ñèâ íîñ òè è ôîðìå.

Ïî ïðî èç âîëü íî îðè åí òè ðî âàí íûì ëà ó ýã ðàì ìàì
(ðèñ. 2) ïî ñòðî å íû ñî âìå ùåí íûå ñòå ðå îãðàôè ÷åñ êèå
ïðî åê öèè (ðèñ. 3). Â îá ðàç öå 3811 óñòà íîâ ëå íî ñî âïà -
äå íèå íà ïðàâ ëå íèé [100], [010] è [001] ãðà íà òà ñî îò -
âå òñòâåí íî ñ íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè [101], [111] è [121] àë ìà -
çà (ñì. ðèñ. 3, À). Ïî äîá íàÿ îðè åí òè ðîâ êà âêëþ ÷å íèé
â àë ìà çå ðà íåå áûëà óñòà íîâ ëå íà Ñ.È.Ôó òåð ãåí äëåð,
Â.À.Ôðàíê-Êà ìå íåö êèì [5]. Ñóäÿ ïî ïà ðà ìåò ðó ýëå -
ìåí òàð íîé ÿ÷åé êè a 1,148 íì è öâå òó, äàííûé ãðà íàò
áëè çîê ê ãðóï ïå ïè ðî ïà—àëü ìàí äè íà. Äëÿ îá ðàç öà
3179 îá íà ðó æå íî ñî âïà äå íèå íà ïðàâëå íèÿ [101] ãðà -
íà òà ñ [010] àë ìà çà (ñì. ðèñ. 3, Á).

Ñ ïî ìîùüþ êîì ïüþ òåð íîé ïðî ãðàì ìû àíà ëè çà
êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êèõ ôîðì ìè íå ðà ëîâ «Shape» ïî -
ñòðî å íà íà è áî ëåå íà ãëÿä íàÿ òðåõ ìåð íàÿ ìî äåëü ñðà-
ñòà íèÿ âêëþ ÷å íèÿ ãðà íà òà ñ àëìàçîì äëÿ îá ðàç öà
3811, ãäå (100) ãðà íà òà ïà ðàë ëåëü íà [110] àë ìà çà
(ðèñ. 4).

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ìîæ íî
ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:
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Ðèñ. 1. Êðèñ òàë ëû àë ìà çà (À, Á) è âêëþ ÷å íèÿ ãðà íà òà â àë ìà çàõ (Â, Ã) èç òðóá êè Óäà÷ íàÿ:

îá ðàç öû: À, Â —3811, Á, Ã — 3179



1. Âêëþ ÷å íèÿ ãðà íà òà èìå þò çà êî íî ìåð íóþ îðè åí -
òè ðîâ êó îò íî ñè òåëü íî àë ìà çà-õî çÿ è íà. Îðè åí òè ðîâ -
êà âêëþ ÷å íèé ãðàíàòà â ÿêóò ñêèõ àë ìà çàõ ïî äî áíà
âçà èì íîé îðè åí òè ðîâ êå ãðà íà òîâ â àë ìà çàõ èç ðîñ ñû -
ïåé Óðà ëà [4, 5].

2. Ñîâ ïà äà þ ùèå êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êèå íà ïðàâ ëå -
íèÿ â äâóõ èñ ñëå äî âàí íûõ íàìè îá ðàç öàõ ðàçëè÷ íû,
÷òî ìîæ íî áûëî ïðåä ïî ëî æèòü ïî ìîð ôî ëî ãèè âêëþ -
÷å íèé. Äëÿ âêëþ÷åíèÿ èç êðèñ òàë ëà 3811 õà ðàê òåð íà
îêòà ýä ðè ÷åñ êàÿ ôîð ìà. Ãðà íè âêëþ ÷å íèÿ ãðà íà òà, îá -
ðà ùåí íûå ê öåí òðó êðèñ òàëëà àë ìà çà, ìå íåå âû ðà æå -
íû, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î íå çíà ÷è òåëü íîì âëè ÿ íèè
íà åãî ôîð ìó àë ìà çà âî âðå ìÿ íà ÷à ëà êðèñ òàë ëè çà öèè
ãðà íà òà. Äàëü íåé øèé çà õâàò âêëþ ÷å íèÿ ïðè îä íî âðå -
ìåí íîì ðîñòå àë ìà çà âû çû âà åò áî ëåå çíà ÷è òåëü íûå
èç ìå íå íèÿ â ôîðìå ãðà íà òà. Òà êèì îá ðà çîì, î÷å âèä -
íî, ÷òî âçà èì íàÿ îðè åí òè ðîâ êà ìè íå ðà ëà-óçíè êà è

êðèñ òàë ëà-õî çÿ è íà, âëè ÿ åò íà ôîð ìó âêëþ ÷å íèÿ.
Ìîæíî òàê æå ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïðè èäå àëü íîì ñîâ-
ïà äå íèè êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êèõ íà ïðàâ ëå íèé ãðàíàòà 
è àë ìà çà ôîð ìà âêëþ ÷å íèÿ ãðà íà òà ñòà íåò âåñü ìà
áëèç êà ê èçî ìåò ðè÷ íî ìó îêòà ýä ðó.

3. Â èññëåäî âàí íûõ àë ìà çàõ ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ãðà -
íà òà óñòà íîâ ëå íû ñòðóê òóð íûå è ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå 
îñî áåííîñ òè, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå îá èõ çà êî íî -
ìåð íîì ñðàñ òà íèè: íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè è ïëîñ êîñ òÿ ìè
ñðàñòàíèÿ êàê ó àëìàçà, òàê è ó «ìè íå ðà ëà-óçíè êà»
ÿâ ëÿ þò ñÿ íà è áî ëåå âàæ íûå â ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîì è
ñòðóê òóð íîì îò íî øå íèè ðåá ðà è ãðà íè, ÷òî âëè ÿ åò
íà ðîñò âêëþ ÷å íèé â àë ìà çå è îá ú ÿñ íÿ åò èõ íåòè -
ïè÷ íóþ ôîð ìó. Çà êî íî ìåð íîå ñðàñ òà íèå àë ìà çà ñ
âêëþ ÷å íè åì — ïðè çíàê èõ îä íî âðåìåí íî ãî ðîñ òà,
ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèé î ñèí ãå íå òè÷ íîñ òè ãðà íà òà è
àë ìà çà.
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Ðèñ. 2. Ëà ó ýã ðàì ìû êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà:

îá ðàç öû: À — 3811, Á — 3179; ìåë êèå ïÿò íà — îò ðà æå íèÿ ãðà íà òà, êðóï íûå — àë ìà çà, çî íàëü íûå êðè âûå ãðà íà òà — áå -
ëàÿ ïðå ðû âèñ òàÿ ëè íèÿ

Ðèñ. 3. Ñòå ðå îã ðà ôè ÷åñ êèå ïðî åê öèè:

îá ðàç öû: À — 3811, Á — 3179; ýëå ìåí òû ñèì ìåò ðèè: 1 — àë ìà çà, 2 — ãðà íà òà
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Ñîñ òàâ è ãå íå òè ÷åñ êèå àñ ïåê òû ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðà íè òîâ À-òèïà
Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè

Â.À.ÒÐÓÍÈËÈÍÀ, Þ.Ñ.ÎÐËÎÂ, Ñ.Ï.ÐÎÅÂ, À.È.ÇÀÉÖÅÂ

Ãå íå òè ÷åñ êèå àñ ïåê òû ôîð ìè ðî âà íèÿ è ýâî ëþ öèè
ãðà íè òî èä íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âîâ îñòàþòñÿ
îä íîé èç ôóí äà ìåí òàëü íûõ çà äà÷ ñî âðå ìåí íîé ïå-
òðî ëî ãèè. Â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ ïðèñòàëü íîå âíè -
ìà íèå ïåò ðî ëî ãîâ ïðè âëå êà þò ãðà íè òî è äû À-òèïà â
ñâÿ çè ñ ðàç íî îáðàçèåì èõ ñî ñòà âà è àñ ñî öè è ðó þ ùå ãî
ñ íèìè îðó äå íå íèÿ. Êàê ïåò ðî òèï À-ãðà íè òû áûëè
âûäåëåíû Ó.Êîë ëèí çîì ñ ñî àâ òî ðà ìè [28], êî òî ðûå â
êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà áðà ëè àíî ðî ãåí íûå èëè âíóò ðè-
ïëèò íûå ãðà íè òî è äû Àâñòðàëèè. Áûëè îòìå÷åíû èõ
ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ íà Zr, Y, Li, LREE, Ta,
Nb, F è íå îäíîç íà÷ íîñòü ãå íå çè ñà. Óæå íà ýòîì ýòà ïå
ñðå äè òà êèõ ãðà íè òîâ áûëè âû äå ëå íû äâà ïîäòèïà:
ùå ëî÷ íîé è ñóá ùå ëî÷ íîé. Â ùå ëî÷ íûõ ãå íå òè ÷åñ êèõ 
ìî äå ëÿõ [41] ïðåä ïî ëà ãà ëîñü, ÷òî çàðîæäå íèå ìà òå -
ðèí ñêèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ äëÿ ãðà íè òîâ À-òèïà
ïðî èñ õî äè ëî â íè æíå êîðîâûõ ñóá ñòðà òàõ, èç êî òî -
ðûõ ïðåä âà ðè òåëü íî áûëè âû ïëàâ ëå íû ìàã ìû êîë ëè -
çè îí íûõ ãðàíèòî è äîâ è êî òî ðûå ïî ý òî ìó áûëè îá -
îãà ùå íû êðåì íè åì, ôòî ðîì è ðåä êè ìè çåì ëÿ ìè. Â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñïå öè ôè êå ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ïî ðîä
ïî ñâÿ ùå íà îáøèð íàÿ îò å ÷åñ òâåí íàÿ è çà ðó áåæíàÿ
ëè òå ðà òó ðà. Óñòà íîâ ëå íî øè ðî êîå ðàç âè òèå À-ãðà íè -
òîâ êàê â ïðåä å ëàõ ùè òîâ, òàê è èõ ñêëàä ÷à òûõ îá ðàì -
ëå íèé. Ðàç íûå èñ ñëå äî âà òå ëè âû äå ëÿ þò îò 3 äî 7 [42]
èõ ðàç íî âèä íîñ òåé, â ò.÷. ùå ëî÷ íûå è ùå ëî÷ íî-ïî ëå -
âîø ïà òî âûå óìå ðåí íî- è ãè ïåðãëèíî çåìèñòûå ãðà íè -

òû [35, 36], ãðà íî ñè å íè òû, ãðà íè òû-ðà ïà êè âè. Îáñòà -
íîâ êà ôîð ìè ðî âà íèÿ â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ îöå íè -
âà åò ñÿ êàê ïîñò- è àíî ðî ãåí íàÿ, íî îò ìå ÷à åò ñÿ èõ îá -
ðà çîâàíèå â ôè íàëü íûå ýòà ïû ðàç âè òèÿ âíóò ðèï ëèò -
íî ãî ðèô òî ãå íå çà [24] êàê ðå çóëü òàò ïðî öåñ ñîâ
êîëëè çèè âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ [36] è çà äó ãî âî ãî ðàñ òÿ -
æå íèÿ [43]. Còîëü æå ðàç íî îá ðàç íû è ïðåäñòàâ ëå íèÿ
îá èõ ãå íå çè ñå. Â ïîä àâ ëÿ þ ùåì áîëü øè íñòâå ìî äå -
ëåé ñïå öè ôè êà ñîñòà âîâ ýòèõ ïî ðîä îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ïðî -
öåñ ñà ìè ìàí òèé íî-êî ðî âî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ [9, 43],
íî ðÿä èñ ñëå äî âà òå ëåé ñâÿ çû âà åò èõ îáðàçî âà íèå ñ
ïðåä åëü íîé ôðàê öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öè åé ãðà íè -
òî èä íûõ î÷à ãîâ â ãëó áèí íûõ óñëîâèÿõ [4], òîã äà êàê
äðó ãèå [25] — ñ äèô ôå ðåíöè à öè åé ìàí òèé íûõ ìàãì.
Ñî îò âå òñòâåí íî, øè ðî êî èç ìå íÿ þò ñÿ è èõ ïåò ðî ãå î -
õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè. Ãðà íè òû À-òèïà, êàê
ïðàâèëî, îïðå äå ëÿ þò ñÿ êàê ïî ñòêîë ëè çè îí íûå è
àíîðîãåí íûå ñóá ùå ëî÷ íûå è ùå ëî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ, 
îá ëà äà þ ùèå âû ñî êîé æå ëå çèñ òîñ òüþ è íèç êè ìè ñî -
äåð æà íè ÿ ìè ÑàÎ. Ìíî ãèå èç íèõ ðåäêî ìå òà ëëüíûå è
ñ íèìè ñâÿ çà íî ñà ìîå ðàçíî îá ðàç íîå îðó äå íå íèå: Ta,
Nb, Y, Li, LREE, U, Au, Sn, W.

Â ïðåä å ëàõ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá -
ëàñ òè ãðà íè òî è äû À-òèïà áûëè âïåð âûå âûäå ëå íû
Â.À.Òðó íè ëè íîé [38], à â äàëü íåé øåì áûëî óñòà íîâ -
ëå íî (ðèñ. 1) èõ øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå â ðàç -
ëè÷íûõ ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèõ çî íàõ [20, 22]. Â
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Ðèñ. 4. Ìî äåëü ñðàñ òà íèÿ ãðà íà òà ñ àë ìà çîì
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òî æå âðå ìÿ ãå î äè íàìè÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ è ãå íå çèñ òà -
êèõ ãðà íè òîâ îñòà þò ñÿ â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè äèñ -
êóñ ñè îí íû ìè. Â äàí íîé ñòàòüå àâ òî ðû ïî ïû òà ëèñü
ïî äîé òè ê ðåøåíèþ îá îçíà ÷åí íûõ âîï ðî ñîâ íà îñíî -
âå àíà ëè çà ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ïîðîä,
òè ïî ìîð ôèç ìà èõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ, àê öåñ ñîð íûõ
è ðåñ òè òî âûõ ìè íå ðà ëîâ, ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñïå -
öè ôè êè, õàðàê òå ðà Rb-Sr èçî òîï íûõ ñèñ òåì.

Ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå ãðà íè òû [23] ôîð ìè ðî âà ëèñü íà
ðàç íûõ ýòà ïàõ ðàçâè òèÿ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä -
÷à òîé îá ëàñ òè. Ñðå äè èç ó÷åí íûõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
ìàñ ñè âîâ åå ñåâåðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè àâ òî ðû âû äå ëÿ -
þò íå ñêîëü êî ðàç íî âèä íîñ òåé ýòèõ ïî ðîä: 1) íå îïðî -
òå ðî çîé ñêèå ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûå ãðà íè òû (Òè -
ðåõ òý ýõ ñêèé ìàñ ñèâ); 2) ðàí íå-, ñðåä íå þð ñêèå ùå -
ëî÷ íûå è ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûå ýãè ðèí-àð ôâåä -
ñî íè òî âûå ãðà íè òû (ìàñ ñèâ Ñîì íè òåëü íûé); 3) ðàí -
íåìåëî âûå ìèê ðîê ëèí-àëü áè òî âûå ãðà íè òû (Êåñ -
òåðñêèé, Âåð õíå-Áóð ãà ëèé ñêèé, èí òðó çèâ íàÿ çà ëåæü
è ñå ðèÿ äàåê è òðó áî îá ðàç íûõ òåë ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Ïîëÿðíîå  â Îì÷è êàí äèí ñêîì ìàñ ñè âå); 4) ðàí íå-,
ïî çäíå ìå ëî âûå ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûå ãðàíèòû è 

ãðà íî ñè å íè òû (Ãå ðàì äà ÷àí ñêèé, Çà ïàä íî-Àãäàéñêèé, 
Òà êàë êàí ñêèé ìàñ ñè âû); 5) ïî çäíåìåëî âûå ùå ëî÷ -
íûå ãðà íè òû (ìàñ ñèâ Õàðà-Ñèñ). Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé
ñî ñòàâ ïî ðîä ðàñ ñìîò ðåí ðàíåå [21, 22, 23]. Â ýòîé
ïóá ëè êà öèè ñëå äó åò îñòà íî âèòü ñÿ íà òåõ ìî ìåí òàõ,
êî òî ðûå èìå þò ãå íå òè ÷åñ êîå çíà÷å íèå.

Òè ðåõ òý ýõ ñêèé ìàñ ñèâ ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûõ
ãðà íè òîâ ëî êà ëè çî âàí â Óÿí äèí ñêîì áëî êå Êî ëû -
ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ìèê ðî êîí òè íåí òà â ñå âåð íîé ÷àñ òè
Îìóë¸âñêî ãî ïîä íÿ òèÿ. Âû õî äû ãðàíèòîã íåé ñîâ, ïå -
ðå õî äÿ ùèõ â ãðà íè òû, óñòà íîâ ëå íû íà ïëî ùà äè îêî -
ëî 4 êì2. Âìåùà þ ùèå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû ìóñ êî -
âèò-õëî ðèò-êàëü öèò-êâàð öå âû ìè, ñåðè öèò-õëî ðèò-
êâàð öå âû ìè, ãðà íàò-ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå âû ìè êðè-
ñòàë ëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà ìè è ìðà ìî ðè çî âàí íû ìè èç -
âåñòíÿêàìè [23, 40]. Àíàëîãè÷íûå ïî ðî äû ðàñ ïðî-
ñòðà íå íû â îá øèð íîé îá ëàñ òè ê þãî-çà ïà äó îò
Þæíî-Àíþéñêîé ñóòóð íîé çîíû è ïî äàí íûì ãå î ôè -
çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé òðàê òó þò ñÿ êàê ó÷àñ òêè äî -
ðè ôåé ñêîé êðèñòàë ëè ÷åñ êîé êîðû. Äëÿ êðèñ òàë ëè -
÷åñ êèõ ñëàí öåâ Óÿí äèí ñêî ãî áëî êà Rb-Sr âîç ðàñò ñî -
ñòàâ ëÿ åò 723±15 è 602±5 ìëí.ëåò [5], êàê è âîç ðàñò
ãðà íè òîã íåé ñîâ è ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûõ ãðà íè -
òîâ 550—590 ìëí.ëåò [6] — íå îïðî òå ðî çîé ñêèé.

Ãðà íè òû Òè ðåõ òý ýõ ñêî ãî ìàñ ñè âà ìåçî- è ëåé êî-
êðà òî âûå, ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûå, ñ ïîëîñ÷àòî-
òàê ñè òî âû ìè òåê ñòó ðà ìè è êà òàê ëàñ òè ÷åñ êè ìè ãðà -
íîá ëàñ òî âû ìè è íå ìà òîã ðà íîáëàñ òî âû ìè, ó÷àñ òêà ìè 
ìàð ãè íà öè îí íû ìè, ñòðóê òó ðà ìè. Ïî ðî äû ñëî æå íû
ðå øåò ÷à òûì ìèê ðîê ëè íîì, ìèêðîêëèí-ïåð òè òîì,
àëü áè òîì, îëè ãîê ëàç-àëü áè òîì, êâàð öåì, áè î òè òîì è
åäè íè÷ íû ìè çåð íà ìè ïèðîêñåíà è àì ôè áî ëà. Ïî ïå-
òðîã ðà ôè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì ãðà íè òîâ âûäå ëå íî
íå ñêîëü êî ýòà ïîâ èõ êðèñ òàë ëè çà öèè, à ïî ëó ÷åí íûå â 
ïî ñëåä íèå ãîäû àíà ëè òè ÷åñ êèå äàí íûå ïî çâî ëè ëè
óòî÷ íèòü òèïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè ïî ðîä è ñëà ãà þ -
ùèõ èõ ìè íå ðà ëîâ.

Íà è áî ëåå ðàí íèé ìè íå ðàë ãðà íè òîâ — ìàã íå çè àëü -
íûé êëè íî ïè ðîê ñåí, îò âå ÷à þ ùèé ïî ñîñòàâó ýí äè îï -
ñè äó è äè îï ñè äó, ïî àíî ìàëü íî âû ñî êîé ìàã íå çè àëü -
íîñ òè f 8—15%, òåì ïå ðà òó ðå îáðàçî âà íèÿ 1200—

1250°Ñ [23, 40] è ïî âû øåí íî ìó ñî äåð æà íèþ
0,4—0,5% Na2Î ñî ïîñ òà âè ìûé ñ êëè íî ïè ðîê ñå íà ìè
îñíîâ íûõ è óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä ïî âû øåí íîé
ùåëî÷íîñ òè [32]. Â ïðî öåñ ñå ñíè æå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû
æå ëå çèñ òîñòü åãî âîç ðàñ òà åò äî 20—31%, íà ÷è íà åò
êðèñ òàë ëè çî âàòü ñÿ íåóïî ðÿ äî ÷åí íûé êà ëè íàò ðî âûé

ïî ëå âîé øïàò àn1 7àb 35îrt48, Ò 1150°Ñ [26], è âû ñî -
êîô òî ðèñ òûé ìàã íå çè àëü íûé áè î òèò f 25—35%, F

5,3—5,8%, Cl 0,15—0,20%, Ò 1100°Ñ [19], ñî îò âåò-
ñòâó þ ùèé ïî ñî ñòà âó áè î òè òàì ìàí òèé íî-êî ðî âûõ
ïðî èç âîä íûõ èëè ïðî èç âîä íûõ ãàá áðî-ãðà íèò íûõ
àññîöè à öèé [3]. Ñëå äó þ ùèé ýòàï êðèñ òàë ëèçàöèè

(1000—850°Ñ) çíà ìå íó åò ñÿ îá ðà çî âà íè åì êà ëèé-íà -
òðî âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà è ìàã íå çè àëü íî ãî ãàñ òèí ãñè -
òà (f 31—34%), ïî ïî íè æåí íî ìó ñî äåðæàíèþ
40—47% SiO2 è ïî âû øåí íî ìó — Na2O è Ê2Î (â ñóì -
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Ðèñ. 1. Ðàç ìå ùå íèå ãðà íè òîâ À-òèïà íà òåð ðè òî ðèè
Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îáëàñòè [18]:

1 — ìàñ ñè âû ãðà íè òîâ À-òèïà (1 — Òè ðåõ òý ýõ ñêèé, 2 —
Ñîì íè òåëü íûé, 3 — Àðãà-Ûííàõ-Õàé ñêèé (Êåñ òåð), 4 —
Âåð õíå-Áóð ãà ëèé ñêèé, 5 — Îì÷è êàí äèí ñêèé — ìåñ òî -
ðîæ äå íèå Ïî ëÿð íîå, 6 — Òàêàëêàí ñêèé, 7 — Çà ïàä -
íî-Àãäàéñêèé, 8 — Ãå ðàì äà ÷àí ñêèé, 9 — Ïðà âî-Êû ðèí -
ñêèé,  10 — Õàðà-Ñèñ);  2 — Ñè áèð ñêàÿ   ïëàò ôîð ìà (ÑÏ);
3 — Àäû÷à-Òà ðûí ñêèé ðàç ëîì (ÀÒ); 4 — ãðàíèöà Êî ëû -
ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ìèê ðî êîí òè íåí òà; ÂÑÍÏ — Âåð õî ÿí -
ñêèé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûé ïîÿñ



ìå 2,8—3,7%), ñî ïîñ òà âè ìî ãî ñ àì ôè áîëàìè ùå ëî÷ -
íûõ ãàá áðî è äîâ [7]. Ïîñòìàã ìà òè ÷åñ êàÿ ãå íå ðà öèÿ
àì ôè áî ëà ïðåä ñòàâ ëå íà æå ëå çèñ òîé ðî ãî âîé îá ìàí -
êîé (f 68—87%) è àê òè íî ëè òîì. Èç àê öåñ ñîð íûõ ìè -
íå ðà ëîâ â ãðà íè òàõ ïðå îá ëà äà þò îðòèò è ìîíàöèò.
Óñòà íîâ ëå íû òàê æå õðîì ñî äåð æà ùèå òè òà íî ìàã íå -
òèò (11,6—13,9% TiO2; 0,5—1,7% Cr2O3) è èëü ìå íèò
(0,1—0,4% Cr2O3; 0,6—1,6% MgO); Cl- è F-àïà òè òû;
îá îãà ùåí íûé UÎ3 è ThÎ2 (ñîîòâå òñòâåí íî äî 1,15%
è 2,6%) öèð êîí ñ âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ZrO2/HfO2

(äî 73), õà ðàê òåð íûé äëÿ ïðî èç âîä íûõ îñíîâ íûõ ðàñ -
ïëà âîâ ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè [11]; òî ðèò, îáîãà -
ùåí íûé Sn (äî 0,1%) ïè ðèò. Äàâ ëå íèå â î÷à ãàõ ìàã -
ìî ãå íå ðà öèè, îïðå äå ëåí íîå ïî õè ìè÷åñêî ìó ñî ñòà âó
ãðà íè òîâ [1], äîñ òè ãà ëî 1 ÃÏà. Èç ðåñ òè òî âûõ ìè íå -
ðà ëîâ óñòà íîâ ëå íû æå ëå çèñ òûé ÷åðìàêèò (AlIV 1,73)
è àëü ìàí äèí-ãðîñ ñó ëÿð, òè ïè÷ íûå äëÿ ïî ðîä âû ñî -
êèõ ñòó ïå íåé ìåòàìîð ôèç ìà [14, 15].

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ãðà íè òîâ ãè ïåð ãëè íî çå ìèñ -
òûé, èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé (ðèñ. 2), âûñîêî æå ëå çè-
ñòûé (ñì. òàá ëè öó). Íà äè àã ðàì ìå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñå -
ðèé Ë.Ñ.Áî ðî äè íà [2] (ðèñ. 3) òðåíä èõ ñîñòà âîâ íà -

ïðàâ ëåí ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ïî îò íî øå íèþ ê ãëàâ íûì
ýâî ëþ öè îí íûì òðåí äàì: îò òðàõèòî âî ãî òðåí äà Ò ê
ùå ëî÷ íî-áà çàëü òî âî ìó ÀÂ. Ñå êó ùåå ïî ëî æå íèå çà -
íèìàåò è ïîëå èõ ñî ñòà âîâ íà äè àã ðàì ìå ùå ëî÷ íî-
ñòè—èç âåñ òêî âèñ òîñ òè (ñì. ðèñ. 2, Á), ÷òî íå ïî çâî ëÿ -
åò ðàñ ñìàò ðè âàòü èõ îá ðàçîâà íèå êàê ðå çóëü òàò íîð -
ìàëü íîé ýâî ëþ öèè êî ðî âîé ãðà íè òî èä íîé ìàã ìû. Ïî 
ñî îò íî øå íèþ   îñíîâíûõ ïåò ðî ãåí íûõ ýëå ìå íîâ
(ðèñ. 4) è Y—Nb (ðèñ. 5), êàê è ïî áîëü øè íñòâó ïåò -
ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ (ñì. òàá ëè öó) è äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íûì òðåí äàì REE c èí òåí ñèâ íûì îá îãà -
ùå íè åì  LREE  è   îòðè öà òåëü íîé  Eu-àíî ìà ëè åé
(ðèñ. 6), îíè ñî îò âå òñòâó þò êîí òè íåí òàëü íûì âíóò -
ðèï ëèò íûì ãðàíèòàì À-òèïà. Òè ïî ìîð ôèçì ñëà ãà þ -
ùèõ èõ ìè íå ðà ëîâ è ïåò ðî õè ìè ÷åñ êàÿ ñïå öè ôè êà ïî -
ðîä óêàçûâàþò íà àíî ìàëü íî âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûé
õà ðàê òåð ìà òå ðèí ñêî ãî ðàñ ïëà âà è ôîð ìè ðî âà íèå
ìàãìà òè ÷åñ êî ãî î÷à ãà â íè æíå êî ðî âûõ ñóá ñòðà òàõ,
ïðåä âà ðè òåëü íî ïðî ðà áî òàí íûõ ãëó áèí íû ìè ùåëî÷ -
íî-îñíîâ íû ìè ðàñ ïëà âà ìè è ïðî äó öè ðó å ìû ìè èìè
ôëþ è äà ìè èëè â ðå çóëü òà òå íå ïîñ ðåäñòâåí íî ãî ñèí -
òåê ñè ñà ìàí òèé íî ãî è íè æíå êî ðî âî ãî ðàñïëàâà.

Ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé (ñì. òàá -
ëè öó) ïî ðî äû áëèç êè ê ãå î õè ìè ÷åñ êî ìó òèïó ãðàíè -
òîâ-ðà ïà êè âè è óëüòðà ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ãðà íè òîâ,
ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ òîëü êî â êîí òè íåíòàëü íîé îá ñòà -
íîâ êå è èç âåñ òíûõ ñâî åé âû ñî êîé ðó äî íîñ íîñ òüþ
[16]. Èçó ÷åí íûå ãðà íè òû îá îãà ùå íû Bi, Mo, Sn, W,
Ag, Au, Ñu, Hf, Th [23]. Èíäåêñ ñóì ìàð íîé ðó äî íîñ -
íîñ òè ÈÐ [10], ñî ñòàâ ëÿ åò 60—100. Àíîìàëüíî âû ñî -
êàÿ àêòèâíîñòü âîäû è ãà ëî ãå íîâ ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè 
ãðà íè òîâ [23, 40] ìî æåò îá åñ ïå ÷èòü îò äå ëå íèå ðóä -
íûõ ýëå ìåí òîâ âî ôëþ èä è âû íîñ èõ êîì ïëåê ñíûõ
ñî å äè íå íèé âî âìåùà þ ùèå ïî ðî äû ñ ðîñ òîì â ïî -
ñëåä íèõ ÈÐ äî 140—220.

Òè ðåõ òý ýõ ñêèé ìàñ ñèâ — ïîêà åäè íñòâåí íûé
ïðåäñòà âè òåëü íå îïðî òå ðî çîé ñêèõ âíóò ðèï ëèò íûõ ãðà -
íè òîâ À-òèïà â ïðåä å ëàõ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îá ëàñ -
òè, íî ïðè ñó òñòâèå ãíåé ñîã ðà íè òîâ è ãðà íè òîã íåé ñîâ â
ñî ñòà âå âñå åùå ñëà áî èç ó÷åí íîé ïðî òå ðî çîé ñêîé ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êîé òîë ùè áàññåé íîâ ðåê Óÿí äè íà è Àëàçåÿ
ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ïî äî áíûå îá ðà çî âà íèÿ
ìî ãóò èìåòü áîëåå øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå.

Ìàñ ñèâ Ñîì íè òåëü íûé ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûõ
è ùå ëî÷ íûõ ãðà íè òîâ ëî êà ëè çî âàí â ïðåäå ëàõ îáî-
ñî áëåí íî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî áëî êà Êî ëû ìî-Îìî ëîí -
ñêî ãî ìèê ðî êîí òè íåí òà, ãäå âñêðûâàåòñÿ â þæ íîì
ýê çî êîí òàê òå Òîì ìîò ñêî ãî ìàñ ñè âà ùå ëî÷ íî-óëüòðà -
îñ íîâ íûõ ïî ðîä, ùå ëî÷ íûõ è ñóá ùå ëî÷ íûõ ãàá áðî è -
äîâ   è  ñè å íè òîâ. Èçîõ ðîí íûé Rb-Sr âîç ðàñò ãðà íè -

òîâ   218—166±19   ìëí.ëåò, à Ar-Ar ïî áè î òè òó —
141 ìëí.ëåò, ò.å. îá ðà çî âà íèå èõ ïðîõîäèëî ïðè çíà -
÷è òåëü íîì âðå ìåí íîì îò ðû âå îò Òîì ìîò ñêî ãî ìàñ ñè -
âà (èçî õðîí íûé Rb-Sr âîç ðàñò äëÿ ðàç íûõ åãî ôàç ñî -

ñòàâëÿåò 329®280®248®228 ìëí.ëåò) [21]. Ãëàâ íûå 
ïî ðî äî îá ðà çóþùèå   ìè íå ðà ëû:   êâàðö,  àëü áèò è
îëè ãîê ëàç (1—20% àn), ìå çî ïåð òè òî âûé êà ëè å âûé
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Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìà Al/(Na+K)—Al/(CaNa+K) (À) è èç -
âåñòêî âèñ òîñ òè—ùå ëî÷ íîñ òè [29] (Á) äëÿ ãðà íè òîâ
À-òèïà:

ïîëÿ ìàñ ñè âîâ ãðà íè òî è äîâ: 1 — Òè ðåõ òý ýõ ñêèé, 2 — Ñîì -
íè òåëü íûé, 3 — Êåñ òåð ñêèé è Âåð õíå-Áóð ãà ëèé ñêèé, 3à — 
ìåñ òî ðîæ äå íèå Ïî ëÿð íîå, 4 — Òà êàë êàí ñêèé, Çà ïàä -
íî-Àãäàéñêèé, Ãå ðàì äà ÷àíñêèé, Ïðà âî-Êû ðèí ñêèé, 5 —
Õàðà-Ñèñ; ïîëÿ äè àã ðàììû äàíû ïî ðà áî òå [29]
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Ñðåä íèå ñî ñòà âû àíî ðî ãåí íûõ ãðà íè òîâ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè

Êîì ïî íåí òû

Ìàñ ñè âû
Ãðàíè-

òû
À-òèïà

[8]
Òè ðåõ-

òýýõ ñêèé
Ñîìíè-

òåëüíûé
Êåñ òåð

Âåð õíå-
Áóðãà-

ëèé ñêèé

Ìåñòî-
ðîæäåíèå
Ïîëÿð íîå

Òàêàë-
êàí ñêèé

Çà ïàä íî- 
Àãäàé-
ñêèé

Ãåðàì-
äà÷àí-
ñêèé

Ïðà âî-
Êû ðèí -

ñêèé

Õàðà-
Ñèñ

SiÎ2 73,76 73,08 70,93 70,31 73,46 73,38 74,39 74,35 74,96 72,87 73,80

TiO2 0,16 0,34 0,01 0,01 0,01 0,20 0,31 0,17 0,21 0,18 0,26

Al2O3 13,65 10,63 16,97 17,26 14,82 12,79 12,49 13,26 12,83 12,78 12,40

Fe2O3 0,75 3,83 0,16 0,32 0,33 0,94 1,36 0,86 0,43 1,26 1,24

FeO 1,03 1,43 1,12 0,99 1,08 1,90 1,71 0,42 1,23 1,82 1,58

MnO 0,04 0,13 0,06 0,06 0,14 0,04 0,08 0,06 0,02 0,04

MgO 0,35 0,24 0,1 0,05 0,1 0,18 0,24 0,11 0,26 0,44 0,20

CaO 0,22 0,64 0,05 0,03 0,34 0,75 0,92 0,61 1,2 0,67 0,75

Na2O 3,69 4,49 4,44 4,8 3,23 3,80 4,22 3,88 4,28 3,04 4,07

K2O 4,44 4,35 3,49 3,31 4,18 4,66 3,98 4,78 4,35 5,63 4,65

H2O
- 0,06 0,09 0,14 Íå îïð. Íå îïð. Íå îïð. 0,09 0,14 0,04 0,15 —

H2O
+ 0,87 0,34 0,57 0,88 1,83 1,22 0,41 0,54 0,46 0,69 —

P2O5 0,06 0,03 1,87 1,83 0,04 0,07 0,04 0,03 0,04 0,03 —

CO2 0,15 0,23 Íå îáí. Íå îáí. Íå îáí. 0,34 0,07 0,02 0,07 0,23 —

F 0,76 0,06 1,61 1,32 0,9 0,26 0,09 0,23 0,21 0,18 —

Cl — 0,25 Íå îïð. — — Íå îïð. 0,07 Íå îïð. — 0,06 —

×èñ ëî ïðîá 7 19 30 18 34 31 7 10 10 21 —

B 24 14 44 78 47 23 21 15 7 22 —

Li 19 29 1827 351 74 22 19 50 40 —

Rb 180 152 1600 1670 650 408 125 114 193 295 —

Sr 216 70 34 19 40 299 70 34 605 124 —

Ba 343 200 82 19 36 131 820 545 270 285 —

Sn 5,7 12 76 60 36,8 1,8 3,5 7,5 3,5 5,4 —

W 3 12 18 35 67,5 9,9 5 1,7 3 3 —

Mo 32,6 2,4 — — — 1,1 6,7 1,4 2,4 2,4 —

Pb 13 13,6 3,7 2 32 15 15 15 9,4 60 —

Zn 43 224 138 141 370 84 54 57 17 78 —

Sb — — 15 16 73 6,1 1,7 — 2,7 —

Bi 0,5 — — — — 0,6 0,35 0,5 0,4 0,2 —

Ag 0,1 0,12 — — — 0,09 0,15 0,17 0,2 0,27 —

Au 1,8 7 7,6 4,4 8,9 2,9 3,2 2 12 21 —

V 7,1 13 5,1 1 1,7 6 30 11,2 31 24 —

Co 3 1 Íå îáí. Íå îáí. Íå îáí. 2,9 10 1,7 2,2 5 —

Ni 9,5 10 9,7 – 13,5 9,5 14 15 9,5 2 —



ïî ëå âîé øïàò, ýãè ðèí, íèç êî æå ëå çèñ òûé àð ôâåäñî -
íèò (f 38—42%), ôòîð òî ðà ìèò è ýê êåð ìà íèò, óìå ðåí -
íî æå ëå çèñ òûé (f 40—50%) âû ñî êîô òîðèñòûé áè î òèò 
(F 2,7%; Cl 0,3%), ñî îò âå òñòâóþùèé áè î òè òàì ïî ðîä
ãàá áðî-ãðà íèò íûõ ñå ðèé [3]. Òåì ïå ðà òó ðà íà ÷à ëà
êðèñ òàë ëè çà öèè ðàñïëà âà (ïî ðå ëèê òàì ïåð âè÷ íî ãî
ïî ëå âî ãî øïà òà ñî ñòà âà àn17,8àb62,1îrt20,1) äîñ òè ãà -

ëà 1050°Ñ [27]. Àêöåññîðèè ïðåä ñòàâ ëå íû öèð êî íîì
(îá û÷ íî ìåòàìèê òíûì), êîëóìáèò-òàí òà ëè òîì, ÷åâ -
êè íè òîì, ìî íà öè òîì, îðòè òîì, ôëþ î ðè òîì, ñôå íîì,
F-àïà òè òîì.

Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïî ðî äû ïåð ùå ëî÷ íûå
(ñì. ðèñ. 2), æå ëå çèñ òûå, ñ óìå ðåí íîé äî íèç êîé ãëè -
íî çå ìèñ òîñ òüþ (ñì. òàá ëè öó). Âû ñî êîå çíà ÷å íèå îò -
íî øå íèé ïåð âè÷ íûõ èçî òî ïîâ ñòðîí öèÿ (I0 0,7441)
óêà çû âà åò íà êî ðî âûé õà ðàê òåð ìà òå ðèí ñêî ãî ðàñ -
ïëà âà.   Íà äè àã ðàì ìå   ìàã ìà òè ÷åñ êèõ  ñå ðèé (ñì.
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Ïðîäîë æå íèå òàá ëè öû

Êîì ïî íåí òû

Ìàñ ñè âû
Ãðàíè-

òû
À-òèïà

[8]
Òè ðåõ-

òýýõ ñêèé
Ñîìíè-

òåëüíûé
Êåñ òåð

Âåð õíå-
Áóðãà-

ëèé ñêèé

Ìåñòî-
ðîæäåíèå
Ïîëÿð íîå

Òàêàë-
êàí ñêèé

Çà ïàä íî- 
Àãäàé-
ñêèé

Ãåðàì-
äà÷àí-
ñêèé

Ïðà âî-
Êû ðèí -

ñêèé

Õàðà-
Ñèñ

Cr 19 24 0,5 1,6 1,8 114 36 22 — 46 —

Be — 16 — 0,7 1,1 5,7 3,5 5,5 — 20 —

Zr 196 450 35 32 66 310 335 330 150 320 —

Nb 16 326 87 58 90 88 38 37 47 45 —

Yb 4,3 5,8 1,6 1 2,4 4,5 4,3 8,2 7,7 3,2 —

Y 40 88 1 4,2 31 64 130 95 77 52 —

K/Na+K 0,44 0,39 0,34 0,31 0,46 0,45 0,38 0,45 0,4 0,55 0,43

Ña/Na+K 0,02 0,05 0,05 0,004 0,03 0,06 0,07 0,05 0,09 0,06 0,12

Na+K/Al 0,89 1,13 0,65 0,64 0,66 0,88 0,90 0,87 0,91 0,87 0,95

Al/2Ca+Na+K 1,21 0,81 1,52 1,49 1,42 1,01 0,97 1,05 0,93 1,04 0,95

Fe/Fe+Mg 0,72 0,91 0,9 0,95 0,9 0,90 0,87 0,85 0,81 0,80 0,88

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû â ëà áî ðà òî ðè ÿõ ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ: ñè ëè êàò íûé — àíà ëè òè êè Ä.À.Êó ëà ãè íà, Ì.À.Ñëåï öî âà,
Ã.Â.Îõëîï êî âà, Ñ.Å.Äüÿ êî íî âà; àòîì íî-ýìèñ ñè îí íûé ãðóï ïû Fe — Ñ.Ã.Ùåë ÷êî âà, Ã.È.Êà ïû øå âà; àòîì íî-àá ñîð áöè îí íûé Au è Ag —
Í.Í.Îëåé íè êî âà, Í.Ì.Òà þð ñêàÿ; îñòàëü íûå ýëå ìåí òû — ñïåê òðàëü íûé ïðè áëè æåí íî-êî ëè ÷åñ òâåí íûé àíà ëèç â Àíàëèòè÷åñêîì öåí -
òðå ÏÃÎ «ßêó òñêãå î ëî ãèÿ».

Ðèñ. 3. Ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñå ðèè ãðà íè òîâ À-òèïà:

ìàñ ñè âû: 1 — Òè ðåõ òý ýõ ñêèé, 2 — Ñîì íè òåëü íûé; 3 —

Êåñ òåð, Âåð õíå-Áóð ãà ëèé ñêèé, 4 — Òà êàë êàíñêèé; 4à —

Ãå ðàì äà ÷àí ñêèé, Çà ïàä íî-Àãäàéñêèé, Ïðà âî-Êû ðèí ñêèé;

5 — Õàðà-Ñèñ; ãëàâ íûå ýâîëþöè îí íûå òðåí äû [2]: CA —

ãëàâ íûé èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé, HKO — âû ñî êîêàëè å âûé

èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé ïî çäíå î ðî ãåí íûé, L — ëà òè òî âûé,

T — òðà õè òî âûé, AB — ùå ëî÷ íî-áà çàëü òî âûé; Àñ —

àêòèâ íîñòü êà òè î íîâ



ðèñ. 3) òðåíä ñî ñòà âîâ ñî âïà äà åò ñ òà êî âûì ãðà íè òîâ
Òè ðåõ òý ýõ ñêî ãî ìàñ ñè âà. Íà äèàãðàì ìàõ Nb—Y (ñì.
ðèñ. 5)  è ñî îò íî øå íèé ïåò ðî ãåí íûõ îêñè äîâ (ñì.
ðèñ. 4) òî÷ êè èõ ñî ñòà âîâ ëîêà ëè çó þò ñÿ ñòðî ãî â ïîëå
ãðà íè òîâ À-òèïà. Îò óëüòðà ìà ôè òîâ ê ãðà íè òàì ïðî -
èñ õî äèò ïî ñëå äîâàòåëü íîå óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèé
Ê2Î 0,8—4,35% è REE 110—210 ã/ò, çíà ÷å íèé I0

0,703—0,7441. Ðåä êî çå ìåëü íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ
(÷åâêèíèò, öå ðè å âûå ôîñ ôà òû, áàñ òíå çèò) è òî ðèò
óñòà íîâ ëå íû óæå â óëüòðà ìà ôè òàõ âíå çîíû âîç -
äåéñòâèÿ ãðà íè òîâ. Ýòè ôàê òû ñâè äå ò åëüñòâó þò îá
óñè ëå íèè âî âðå ìå íè ïî òî êà ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ
è(èëè) âîâ ëå ÷å íèå â ïëàâ ëå íèå íî âûõ, ïðî ðàáîòàí -
íûõ èìè ñóá ñòðà òîâ ñ ïå ðå ìå ùå íè åì çîíû ïëàâ ëå íèÿ 
â çåì íóþ êîðó ïðè îá ðà çî âà íèè ùåëî÷íî-ãðà íèò íûõ
ðàñ ïëà âîâ [21]. Ïî ñî äåð æà íè ÿì ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå -
ñåé ãðà íè òû çà íè ìà þò ïðî ìåæóòî÷ íîå ïî ëî æå íèå
ìåæ äó ðåä êî ìå òà ëëüíû ìè ãðà íè òà ìè ùå ëî÷ íî ãî
ðÿäà è àã ïà è òî âû ìè ùåëî÷íûìè ãðà íè òà ìè [16], ÷òî
åùå ðàç ïîä ÷åð êè âà åò ó÷àñ òèå ùå ëî÷ íî-îñíîâ íûõ
ðàñ ïëà âîâ è ãëó áèííûõ ôëþ è äîâ â ïðîöåñ ñàõ ìàã ìî -
ãå íå ðà öèè è ýâî ëþ öèè ãðà íèò íî ãî ðàñïëàâà.

Ôîð ìè ðî âà íèå ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä Òîì ìîò ñêî ãî ìàñ -
ñè âà ñâÿ çû âà þò ñî ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèì êîí òè íåí -
òàëü íûì ðèô òî ãå íå çîì [18]. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ïî ëî æå -
íèå, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå è ïåò ðî ãå îõèìè ÷åñ êèå îñî -
áåí íîñ òè ìàñ ñè âà Ñîì íè òåëü íûé, èõ ñî îò íî øå íèå ñ
òà êî âû ìè Òîììîò ñêî ãî ìàñ ñè âà ïî çâî ëÿ þò îò íåñ òè

åãî ôîð ìè ðî âà íèå ê çà âåð øà þ ùèì ýòà ïàì âíóò ðè-
ïëèòíîãî ðèô òî ãå íå çà.

Ëå ïè äî ëèò-ñè äå ðî ôèë ëè òî âûå ìèê ðîê ëèí-àëü áè òî -
âûå è àëü áè òî âûå ãðà íè òû ðàí íå ãî ìåëà óñòà íîâ ëå íû â 
ïðåä å ëàõ Àäû÷àíñêîãî àí òèê ëè íî ðèÿ è Ïî ëî óñ íåí ñêî -
ãî ñèí êëè íî ðèÿ. Îíè ëî êàëèçî âà íû â òå ëàõ ñèí êîë ëè -
çè îí íûõ ðàí íå ìå ëî âûõ èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûõ ãðà íè -
òî è äîâ èëè â íåïîñðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò íèõ. Ñ
íèìè àñ ñî öè è ðó þò ìåñ òî ðîæäåíèÿ Sn, Li, Ta, Nb.

Êåñ òåð ñêèé ãàð ïî ëèò ðàñ ïî ëî æåí â ñå âåð íîé ÷àñ òè 
Àäû÷àíñêîãî àí òèê ëè íî ðèÿ. Îí ïðè óðî÷åí ê çîíå ïå -
ðå ñå ÷å íèÿ ïî ñòñêëàä ÷à òûõ ðàç ëî ìîâ ñå âå ðî-çà ïàä íî -
ãî è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòèðàíèé, ðàñ ñå êà þ ùèõ
âîñ òî÷ íûé âû õîä àì ôè áîë-áè î òè òî âûõ ãðà íè òîâ è
ãðà íî äè î ðè òîâ Àðãà-Ûííàõ-Õàé ñêî ãî ìàñ ñè âà. Ãàð -
ïî ëèò è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå äàé êè ñëî æå íû ïðå è ìó ùå-
ñòâåí íî ìèê ðîê ëèí-àëü áè òî âû ìè ëåé êîã ðà íè òà ìè — 
àëÿñ êè òà ìè, îò ìå ÷à þò ñÿ ðåä êèå æèëü íûå òåëà êâàð -
öå âûõ àëüáèòè òîâ è ìèê ðîê ëè íè òîâ. Èçî òîï íûé
Rb-Sr âîç ðàñò ìèêðîêëèí-àëü áè òî âûõ ãðà íè òîâ èç ìå -
íÿ åò ñÿ îò 115 äî 129 ìëí.ëåò. Ïî ðî äû ñëî æå íû êâàð -
öåì, àëü áè òîì, ìèê ðîê ëè íîì, ñëþ äà ìè, òî ïà çîì,
àìáëè ãî íè òîì (ìîí òåá ðà çè òîì). Cëþ äû èìå þò
ñîñòàâ ëè òèé ñî äåð æà ùå ãî áè î òè òà, ëè òèé ñî äåð æà -
ùå ãî ôåí ãèò-ìóñ êî âè òà, ïðî òî ëè òè î íè òà, öèí íâàëü -
äè òà. Ñî äåð æà íèå â íèõ Li2O 1—4%, F 2,7—8,1%.

Òåì ïå ðà òó ðà êðèñ òàë ëè çà öèè 600—420°Ñ [12]. Íà è -
áî ëåå õà ðàê òåð íûå àêöåññî ðíûå ìè íå ðà ëû: êàñ ñè òå -
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Ðèñ. 4. Äè àã ðàì ìà (Na2O+K2O)/Al2O3—Al2O3/(CaO+
+Na2O+K2O) äëÿ ãðà íè òîâ À-òèïà:

ãðà íè òû ìàñ ñè âîâ: 1 — Òè ðåõ òý ýõ ñêî ãî, 2 — Ñîì íè òåëü -
íî ãî,   3 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ   Ïî ëÿð íîå,   4 —  Êåñòåð ñêî ãî,
5 — Âåð õíå-Áóð ãà ëèé ñêî ãî, 6 — Ãå ðàì äà ÷àí ñêî ãî è
Àãäàéñêîãî, 7 — Òà êàë êàíñêî ãî, 8 — Ïðà âî-Êû ðèí ñêî ãî,
9 — Õàðà-Ñèñ; ïîëÿ äèàãðàì ìû äàíû ïî ðà áî òå [31]: ãðà -
íè òû A-, I-, S-òè ïîâ

Ðèñ. 5. Ñî îò íî øå íèå Nb-Y â ãðà íè òàõ À-òèïà:

ïîëÿ äè àã ðàì ìû äàíû ïî ðà áî òå [33] — ãðà íè òû: WPG —
âíóò ðèï ëèò íûå, VAG+COLG — îñòðî âî äóæ íûå è êîë ëè -
çè îí íûå, ORG — îêå à íè ÷åñ êèå; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 4



ðèò, ñïî äó ìåí, ëè òè å âûå ôîñ ôà òû, êî ëóì áèò-òàí òà -
ëèò, ãè ëüäðå íèò, ëèòè å âûé øåðë, öèð êîí, ìî íà öèò,
êñå íî òèì, îðòèò. Òà êèì îá ðà çîì, ìè íå ðàëü íàÿ àñ ñî -
öè à öèÿ ãðàíèòîâ â îñíîâ íîì íèç êî òåì ïå ðà òóð íàÿ. Â
òî æå âðå ìÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèé öèð êîí ïðåä ñòàâ ëåí ïðå -
èìóùåñ òâåí íî ìîð ôî òè ïîì D, õà ðàê òåð íûì äëÿ ïî -
ðîä ìàí òèé íî ãî è êî ðî âî-ìàí òèé íî ãî ïðî èñ -
õîæäåíèÿ, à ðåñ òè òî âûå ìè íå ðà ëû — öèð êî íîì âû -
ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ìîð ôî òè ïà Å, ñâî éñòâåí íî ãî
ãðàíó ëè òàì [23]; âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûì êëè íî ïè -
ðîê ñå íîì (ñóá êàëü öè å âûé è âû ñîêîêàëü öè å âûé àâ ãèò 
ñ æå ëå çèñ òîñ òüþ f 20—31%), ïî ñî îò íî øå íè ÿì
MnO—TiO2—Na2O è íàëè÷èþ ýãè ðè íî âîé ìî ëå êó ëû 
(äî 6%) ñî ïîñ òà âè ìûì ñ êëè íî ïè ðîê ñå íîì îñíîâ íûõ 
ïî ðîä ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè; ìàã íåçèàëü íûì àì -
ôè áî ëîì ðÿäà ïàð ãà ñèò—ýäå íèò (f 36—40%).

Ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé êåñ òåð -
ñêèå ãðà íè òû ñî îò âå òñòâó þò ïëþ ìà çè òî âûì ðåä êî -
ìå òà ëëüíûì ãðà íè òàì, ãå î õè ìè ÷åñ êè ñïå öè à ëè çè ðî -
âà íû íà Li, Rb, Cs, Sn, W, Bi, Sb è ñîïðîâîæ äà þò ñÿ
ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿ ìè Li è Sn. Äëÿ ïî ðîä õà ðàê òåð íû
ãåîõè ìè ÷åñ êàÿ è èçî òîï íàÿ ãå òåðîãåí íîñòü, àíî ìàëü -
íî âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ Rb (â ñðåä íåì 1600 ã/ò) è
î÷åíü íèç êèå Sr (â ñðåä íåì 34 ã/ò), âû ñî êàÿ äîëÿ ðà -
äè î ãåí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé Sr, ÷òî ãî âî ðèò î çíà ÷è -
òåëü íîé èõ ôëþ èä íîé ïåðåðà áîò êå è ìî äè ôè êà öèè
èõ Rb-Sr èçî òîï íûõ ñèñ òåì. Âû ñî êîå çíà ÷å íèå I0

0,71052— 0,72877 ñâèäåòåëüñòâó åò îá ó÷àñ òèè â ôîð -
ìè ðî âà íèè ïî ðîä ôëþèäîâ èç ñèëü íî äèô ôå ðåí öè ðî -
âàí íî ãî ïî Rb/Sr èñ òî÷ íè êà. Â öå ëîì àíà ëèç Rb-Sr
èçîòîï íîé ñèñ òå ìû è òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè ìè -
íå ðà ëîâ êåñ òåð ñêèõ ãðà íè òîâ óêà çû âà þò íà êî ðî âûé
õà ðàê òåð ìà òå ðèí ñêî ãî ðàñ ïëà âà è íà íàëè÷èå â ñó -
ùåñ òâåí íî ñè à ëè ÷åñ êîì ñóá ñòðàòå ïî ðîä èëè ãî ðè -

çîí òîâ îñíîâ íî ãî è(èëè) ùå ëî÷ íî-îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà
è(èëè) ïðî ðà áîò êó åãî ãëó áèí íû ìè ôëþèäàìè.

Âåð õíå-Áóð ãà ëèé ñêèé ýò ìî ëèò ðàñ ïî ëî æåí â çîíå
ñî ÷ëå íå íèÿ Àäû÷àíñêîãî àí òèê ëèíîðèÿ è Èíüÿ -
ëè-Äå áèí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ âáëè çè ðàí íå ìå ëî âî ãî
Áóð ãà ëèé ñêî ãî ãðà íèò íî ãî ìàñ ñè âà è ïðè óðî ÷åí ê
òåê òî íè ÷åñ êî ìó íà ðó øå íèþ, îïå ðÿ þ ùå ìó ðå ãè î -
íàëü íûé Àäû÷àíñêèé ðàç ëîì. Ìàññèâ è ñå ðèÿ ñî ïðî -
âîæ äà þ ùèõ åãî äàåê ñëî æå íû òî ïàç-ñëþ äèñ òû ìè,
àì áëè ãî íèò-ñëþ äèñ òû ìè ìèê ðîê ëèí-àëü áè òî âû ìè
ãðàíèòàìè è àëÿñ êè òà ìè. Èçî òîï íûé A-Ar âîç ðàñò
ïî ðîä 106—108 ìëí.ëåò. Ãëàâ íûå ïî ðî äî îá ðà çó þ -
ùèå ìè íå ðà ëû àíà ëî ãè÷ íû ðàñ ñìîò ðåí íûì äëÿ Êåñ -
òåð ñêî ãî ãàð ïîëèòà. Ñëþ äû èìå þò ñî ñòàâ ëè òè å âî ãî
ìóñ êî âè òà, ôåí ãèò-ìóñ êî âè òà, ëå ïè äî ëè òà. Òåì ïå ðà -
òó ðà êðèñòàë ëè çà öèè 520—420°Ñ [12]. Õà ðàê òåð íûå
àê öåñ ñîð íûå ìè íå ðà ëû: öèð êîí ñ âû ñî êè ìè äëÿ
ãðàíè òîâ ZrO2/HfO2 (äî 63), êñå íî òèì, àíà òàç, êî ëóì -
áèò, øåðë, ëè òè å âûå ôîñ ôà òû. Îòìå ÷å íû ðåñ òè òî âûå 
çåð íà ïè ðîï-àëü ìàí äè íà (äî 20% py), òè òà íî ìàã íå òè -
òà, ìàã íå çè àëü íî ãî (f 23—53%) àì ôè áî ëà ðÿäà ãàñ -
òèí ãñèò—ýäå íèò ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì Cr2O3 (äî
1,3%), îðòî- è êëè íîïèðîê ñå íîâ ñ ïî âû øåí íûì ñî -
äåð æà íè åì ýãè ðè íî âî ãî ìè íà ëà (äî 6,8%). È â ýòîì
ñëó ÷àå ìîæ íî ïðåäïîëà ãàòü íà ëè ÷èå â íè æíå êî ðî âîì 
ñóá ñòðà òå îñíîâ íûõ ïî ðîä è ïðî ðà áîò êó åãî ãëó áèí -
íû ìè ôëþèäàìè. Ïî ðî äû ïðè íàäëåæàò ê ãå î õè ìè -
÷åñ êî ìó òèïó ïëþ ìà çè òî âûõ ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ãðà -
íè òîâ, èí òåí ñèâ íî îáîãàùåí íûõ F, Li, Rb; ãå î õè ìè -
÷åñ êè ñïå öè à ëè çè ðî âà íû íà Sb, Bi, As, Ta, W, Sn, Nb
(â ïî ðÿä êå ñíè æå íèÿ êëàð êîâ êîí öåí òðà öèè). C íèì
àññîöè è ðó þò ïðî ÿâ ëå íèÿ Li ñ ñî ïó òñòâó þ ùè ìè Sn,
Ta è Nb.

Ìèê ðîê ëèí-àëü áè òî âûå ãðà íè òû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Ïî ëÿð íîå, èí òðó äè ðó þ ùèå Îì÷è êàí äèíñêèé ìàñ -
ñèâ, ëî êà ëè çî âàí íûé â ïðåä å ëàõ Ïî ëî óñ íåí ñêî ãî
ñèí êëè íî ðèÿ, îá ðà çó þò äâóõñ ëîé íóþ èíòðó çèâ íóþ
çà ëåæü ñ êðó òûì ïîä âî äÿ ùèì êà íà ëîì è ñå ðèþ äàåê
è òðó áî îá ðàç íûõ òåë, ïðè óðî ÷åííûõ ê çîíå ñãó ùå íèÿ 
ïî ñòãðà íè òî èä íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé. Èõ
èçîòîï íûé Ar-Ar âîç ðàñò 112—116 ìëí.ëåò, K-Ar ïî
áè î òè òó 115 ìëí.ëåò. Ìè íå ðàëü íàÿ àññîöè à öèÿ àíà -
ëî ãè÷ íà òà êî âîé Êåñ òåð ñêî ãî è Âåð õíå-Áóð ãà ëèé ñêî -
ãî ìàñ ñè âîâ. Òåì ïå ðà òó ðà äâó ïî ëå âîø ïà òî âî ãî ðàâ -

íî âå ñèÿ 680—470°Ñ [12]. Ñëþ äû ïðåä ñòàâ ëå íû ëè -
òèé ñî äåð æà ùèì æå ëå çèñ òûì (f 70—75%) áè î òè òîì,
ñèäåðî ôèë ëè òîì, ëå ïè äî ëè òîì, ôåí ãèò-ìóñ êî âè òîì,
öèííâàëü äè òîì. Â íèõ ñî äåð æèò ñÿ F îò 1,5 äî 8%.

Òåì ïå ðà òó ðà êðèñ òàë ëè çà öèè 670—420°Ñ [12]. Õà -
ðàê òåð íûå àê öåñ ñîð íûå ìè íåðàëû — ëè òèé ñî äåð æà -
ùèé òóð ìà ëèí, ôëþîðèò, îá îãà ùåí íûé Ta è Nb êàñ -
ñè òå ðèò, ìàð ãàí öî âèñ òûé èëü ìå íèò, îëî âî íîñ íûé
ðó òèë, òàíòàëî-íè î áà òû ñ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè
Sn è W. Ïðè ñó òñòâó þò êîð ðî äè ðî âàí íûå çåð íà àì ôè -
áî ëà, áè î òè òà è àí äå çè íà, èäåí òè÷ íûå ïî ñî ñòà âó òà -
êî âûì âìå ùàþùèõ ãðà íè òî è äîâ Îì÷è êàí äèí ñêî ãî
ìàñ ñè âà. Ïîñ ëåä íèå ïðè íàä ëå æàò ê ãå î õè ìè ÷åñ êî ìó
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Ðèñ. 6. Íîð ìè ðî âàí íîå ïî õîí äðè òó [17] ðàñ ïðå äå ëå íèå
ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ãðàíèòàõ À-òèïà:

ãðà íè òû ìàñ ñè âîâ: 1 — Òè ðåõ òý ýõ ñêî ãî, 2 — Ñîì íè òåëü -
íî ãî, 3 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïî ëÿð íîå, 4 — Êåñòåð ñêî ãî, 5 è
6 — Ãå ðàì äà ÷àí ñêî ãî (5 — ãðà íèò, 6 — ïåã ìà òèò), 7 — Òà -
êàë êàí ñêî ãî, 8 — Õàðà-Ñèñ



òèïó ïàëèí ãåí íûõ ãðà íè òîâ èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íî ãî
ðÿäà è íå îá íà ðó æè âà þò ïðè çíà êîâ ïåð âè÷ íîé
ãåîõèìè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öèè íà Sn è W. Ìèê ðî-
êëèí-àëü áè òî âûå ãðà íè òû ñî îò âå òñòâó þò ãå î õè -
ìè÷åñêî ìó òèïó ïëþ ìà çè òî âûõ ðåä êî ìå òà ëëüíûõ
ãðà íè òîâ èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íî ãî ðÿäà. Â íèõ ïî
ñðàâíå íèþ ñ îì÷è êàí äèí ñêè ìè ãðà íè òà ìè ñêà÷ êî îá -
ðàç íî âîç ðàñ òà þò ñîäåðæà íèÿ F, Li, Rb, Sb, As, W, Ta, 
Sn, Nb, Be. Ðàç âè òûå ïî íèì ãðåé çå íû ÿâ ëÿ þò ñÿ Sn-W 
ðó äîé ñ ñîïóòñòâó þ ùè ìè Ta è Nb.

Ãðà íè òû ýòîé ãðóï ïû ìàñ ñè âîâ èí òåí ñèâ íî èç ìå -
íå íû ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïðî öåññàìè, ÷òî â îñíîâ -
íîì îá ú ÿñ íÿ åò èõ íå âïîë íå õà ðàê òåð íóþ äëÿ À-ãðà -
íè òîâ ïåò ðî ãåîõè ìè ÷åñ êóþ ñïå öè ôè êó. Îíè îòëè÷à -
þò ñÿ áîëü øåé ïå ðå ñû ùåí íîñ òüþ ãëè íî çå ìîì (ñì.
ðèñ. 2), ïî íè æåí íû ìè êîí öåí òðà öèÿìè REE è Zr, à
ïî ðî äû ãàð ïî ëè òà Êåñ òåð ñêî ãî è Âåð õíå-Áóð ãà ëèé -
ñêî ãî ýò ìî ëè òà òàê æå àíî ìàëü íî âû ñî êè ìè ñî äåð æà -
íè ÿ ìè P2O5 (ñì. òàá ëè öó) è áëèç êè ïî ñî îò íî øå íè ÿì
P2O5 è Zr ìî ëî äûì ãðà íè òàì Áî ãåì ñêî ãî ìàñ ñè âà
[26]. Íà äè àã ðàì ìå Nb—Y (ñì. ðèñ. 5) òî÷ êè ñî ñòà âîâ
íà è ìå íåå èçìå íåí íûõ ìèê ðîê ëèí-àëü áè òî âûõ ãðà íè -
òîâ çà íè ìà þò ïðî ìå æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå ìåæ äó êîë -
ëèçèîí íû ìè è âíóò ðèï ëèò íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, à íà

äè àã ðàì ìå ñî îò íî øå íèé ïåò ðî ãåííûõ îêñè äîâ (ñì.
ðèñ. 4) ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ â ïî ëÿõ ãðà íè òîâ S- è À-òè ïîâ.
Îäíà êî è äëÿ íèõ ñî îò íî øå íèÿ Rb/Sr—SiO2 (ðèñ. 7) è 
íà ïðàâ ëå íèå ýâî ëþ öèè íà äè àã ðàì ìàõ ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ñå ðèé è ùå ëî÷ íîñ òè—èç âåñ òêîâèñòîñ òè (ñì. ðè -
ñóí êè 2, Á è 3) íå îñòàâ ëÿ åò ñî ìíå íèé â ñâÿ çè ñ ïðî -
öåñ ñà ìè ìàãìîãå íå ðà öèè ñ ùå ëî÷ íî-îñíîâ íû ìè ìàã -
ìà ìè. Ýòè äàí íûå âìåñ òå ñ ó÷å òîì èçî òîï íî ãî âîç -
ðàñ òà è ñî îò íî øå íèé ñ ñèí êîëëè çè îí íû ìè ãðà íè òî è -
äà ìè ïî çâî ëÿ þò ðàñ ñìàò ðè âàòü ìèê ðîê ëèí-àëü áè òî -
âûå ãðà íè òû êàê ïîñò- èëè àíî ðî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ
À-òèïà. Äëÿ ìèê ðîê ëèí-àëü áè òî âûõ ãðà íè òîâ ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Ïîëÿð íîå íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûì ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íèå ìà òå ðèí ñêî ãî ðàñ ïëà âà â ðå -
çóëü òà òå ïî âòîð íî ãî ïëàâ ëå íèÿ âìå ùà þ ùèõ îì÷è -
êàí äèí ñêèõ ãðà íè òîâ ïîä âëè ÿ íè åì ãëó áèí íûõ âû -
ñîêîòåì ïå ðà òóð íûõ ïî òî êîâ. Ýòî ïîä òâåðæäàåòñÿ
êàê èõ ïðî ñòðà íñòâåí íûì ïî ëî æå íè åì è íà õîä êà ìè â 
íèõ îïëàâ ëåí íûõ ðå ëèê òîâ ìè íå ðà ëîâ ïî ñëåä íèõ,
òàê è ðå çóëü òà òà ìè ðàñ ÷å òîâ ãëó áè íû ãå íåðàöèè ðàñ -
ïëà âîâ [1]: 22—24 è 28—32 êì ñî îò âå òñòâåí íî. Ìà -
òå ðèí ñêèå ðàñ ïëà âû Êåñòåð ñêî ãî è Âåð õíå-Áóð ãà -
ëèé ñêî ãî ìàñ ñè âîâ, èñ õî äÿ èç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ,
ôîð ìè ðî âà ëèñü â íè æíå êî ðî âûõ ñóá ñòðà òàõ ñëîæ íî -
ãî ñî ñòà âà, ïðå îá ðà çî âàí íûõ ïîä âëè ÿ íè åì ãëó áèí -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ òåï ëà è ôëþ è äîâ áåç ôîð ìè ðî âà íèÿ
ñèí òåê ñèñ íûõ ðàñ ïëà âîâ. Èíòåí ñèâ íîå îá îãà ùå íèå
ôîñ ôî ðîì ìèêðîêëèí-àëü áè òî âûõ ãðàíèòîâ ìîã ëî
áûòü îá óñëîâ ëå íî àñ ñè ìè ëÿ öè åé áî ãà òûõ ôîñ ôà òà ìè
ãî ðè çîí òîâ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîëù, èç âåñ òíûõ â ïà ëå -
î çîé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ çà ïàä íîé ÷àñ òè Âåð õî ÿí ñêîé
êîíòèíå íòàëü íîé îêðàèíû.

Ðàí íå-ïî çäíå ìå ëî âûå ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûå
ãðà íè òû è ãðà íî ñè å íè òû ïðåä ñòàâ ëå íû Çàïàä -
íî-Àãäàéñêèì è Ãå ðàì äà ÷àí ñêèì ìàñ ñè âà ìè Ñå ëåí -
íÿõ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ, Òà êàë êàí ñêèì ìàññè âîì Ïî -
ëî óñ íåí ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ è Ïðà âî-Êû ðèí ñêèì
ìàñ ñè âîì Òàñ-Õà ÿõ òàõ ñêî ãî àí òèêëèíî ðèÿ. Äëÿ äâóõ
ïî ñëåä íèõ, îñî áåí íî äëÿ Òà êàë êàí ñêî ãî ìàñ ñè âà, õà -
ðàê òåð íà òåñ íàÿ ïðî ñòðàíñòâåí íàÿ àñ ñî öè à öèÿ ñ äàé -
êà ìè è òðå ùèí íû ìè òå ëà ìè øî øî íèò-ëà òèò-òðà õè -
ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè. Èçî òîï íûé Rb-Sr âîç ðàñò ãðà -
íè òîâ Ãå ðàì äà ÷àí ñêî ãî ìàññèâà 86—119 ìëí.ëåò;
äëÿ   Òà êàë êàí ñêî ãî   èçî õðîí íûé Rb-Sr âîç ðàñò

106±6 ìëí.ëåò, Ar-Ar — 95,7—99,2 ìëí.ëåò, K-Ar
âîç ðàñò ïî áè î òè òó 91—92 ìëí.ëåò.

Âñå óïî ìÿ íó òûå ìàñ ñè âû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íîé ðàí íå ìàã ìà òè ÷åñ êîé àññîöè à öè åé ìè -
íå ðà ëîâ:   ñà íè äèí èëè àíîð òîê ëàç, ìàã íå çè àëü íûé
êëè íî ïè ðîê ñåí (f 6—14%), ëàá ðà äîð. Â Ïðà âî-Êû ðèí -
ñêîì ìàñ ñè âå óñòà íîâ ëå íû òàê æå ðå ëèê òû ïî ÷òè ÷èñ òî -
ãî àíîð òè òà (95% an). Íåñêîëü êî îò ëè ÷à åò ñÿ ðàí íå ìàã -
ìà òè ÷åñ êàÿ ìè íå ðàëü íàÿ àñ ñî öè à öèÿ òàêàë êàí ñêèõ ãðà -
íè òîâ: ïî ÷òè ÷åð íûé âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûé êâàðö, íå -
óïî ðÿ äî ÷åí íûé àíäåçèí-ëàá ðà äîð è ñà íè äèí. Ïè ðîê ñå -
íû â øëè ôàõ íå íà áëþ äà ëèñü, íî â ïðî òî ëî÷ êàõ ãðà íè -
òîâ óñòà íîâ ëåí àíàëî ãè÷ íûé óêà çàí íûì ìàã íå çè àëü -
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Ðèñ. 7. Ñî îò íî øå íèå Rb/Sr—SiO2 â ãðà íè òàõ À-òèïà:

ïîëÿ äè àã ðàì ìû äàíû ïî ðà áî òå [37] — ïî ðî äû: IMT —
ìàã ìà òè ÷åñ êèå òî ëå è òî âîé ñåðèè, IOK — îêå à íè ÷åñ êîé
êîðû, IKK — êîí òè íåí òàëü íîé êîðû, IMA — ùå ëî÷ -
íî-ìàí òèé íûå; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 4



íûé êëè íî ïè ðîê ñåí (f 7—11%) ñ ïî âû øåí íûì ñî-
äåðæà íè åì Cr2O3 0,24—0,25%. Âî âòî ðîé ýòàï êðè-
ñòàë ëè çó þò ñÿ ìå çî ïåð òè òî âûé êà ëèé-íà òðî âûé ïî ëå -
âîé øïàò ñ áëèç êè ìè ñî îòíîøå íè ÿ ìè ïåð òè òîâ àëü áè òà 
è âû ñî êî ãî èëè ïðîìåæ óòî÷ íî ãî îðòîê ëà çà; àì ôè áîë
ðÿäà ïàð ãà ñèò—ãàñ òèí ãñèò èëè ýäå íèò; îëè ãîê ëàç èëè
îëèãîê ëàç—àëü áèò. Äëÿ ãðà íè òîâ Ïðà âî-Êû ðèí ñêî ãî
ìàñ ñè âà òàê æå îá û ÷åí âà íà äèé ñî äåð æà ùèé ýãè ðèí
(67—87% ýãè ðè íî âîé ìî ëå êó ëû). Áè î òèò çà ìå ùà åò
àìôè áîë, îá ëà äà åò î÷åíü âû ñî êîé æå ëå çèñ òîñ òüþ
(83—97%), âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì Cl 0,5—1,95% è îò -
âå ÷à åò ïî ñî ñòà âó áèîòèòàì ïî çäíèõ ïðî èç âîä íûõ ãàá -
áðî-ãðà íèò íûõ ñå ðèé [3].

Õà ðàê òåð íûå àê öåñ ñîð íûå ìè íå ðà ëû: îðòèò, ñôåí,
òè òà íî ìàã íå òèò, ìàã íå òèò, ìàã íåçèàëü íûé è ìàð ãàí -
öî âèñ òûé èëü ìå íèò, ôëþ î ðèò, îá îãà ùåí íûé UO3 (äî 
2,8%) è ThÎ2 (äî 1%) çî íàëü íûé öèð êîí (ZrO2/HfO2

îò 100 äî 5%). Ñðå äè êðèñ òàë ëîâ öèð êî íà ïðå îá ëà äà -
åò ìîð ôî òèï D. Ãðà íàò ïðåäñòàâ ëåí ïè ðîï-àëü ìàí äè -
íîì ñ àíî ìàëü íî âû ñî êèì äëÿ ãðà íè òî è äîâ ñî äåð æà -
íè åì ïè ðî ïî âî ãî ìèíàëà (23—55%). Îïðå äå ëå íû
ñëîæ íûå îêñè äû Si, Ti, Al, à â åäèíè ÷íûõ îá ðàç öàõ — 
ñà ìî ðîä íîå õðîì ñî äåð æà ùåå æå ëå çî. Àïàòèò ïðåä -
ñòàâ ëåí ïî ÷òè F-àïà òè òîì âîäíûõ ìàãì, Cl-àïà òèò
âñòðå ÷åí â âèäå âêëþ ÷å íèé â ñà íè äè íå. Îòìå ÷å íû
òàê æå ðå ëèê òû âûñîêî æå ëå çèñ òî ãî (80—90%) ôà ÿ ëè -
òà, ðåñ òè òî âûå ÷åð ìà êè òî âàÿ ðî ãî âàÿ îá ìàí êà è àëü -
ìàí äèí-ãðîñ ñó ëÿð. Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü îá ðà çîâàíèÿ
è òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà ïî ðî äîîáðàç -
óþ ùèõ è àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ ãðà íè òîâ ýòîé
ãðóï ïû ñâè äå ò åëüñòâó þò î íà ÷à ëå êðèñòàë ëè çà öèè èç 
âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ íè æíå êî ðî âûõ ðàñ ïëà âîâ è
íà ñû ùå íèè âî äîé îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ, ñïî ñîá íûõ
îò äå ëÿòü âû ñî êî ðóä íûå ôëþèäû.

Ïî ðî äû æå ëå çèñ òûå, ãè ïåð ãëè íî çå ìèñ òûå, ñ ïî âû -
øåí íîé ñóì ìàð íîé ùå ëî÷ íîñ òüþ (ñì. ðèñ. 2). Êàê è
äëÿ äðó ãèõ ðàñ ñìîò ðåí íûõ ãðà íè òîâ õà ðàê òåð íî ñíè -
æå íèå ñóì ìàð íîé ùå ëî÷íîñòè ïðè ðîñ òå SiO2. Ñî îò íî -
øå íèå â ïî ðî äàõ Rb/Sr—SiO2 õà ðàê òåð íî äëÿ ïðî èç -
âîäíûõ ðàñ ïëà âîâ êîí òè íåí òàëü íîé êîðû è ùå ëî÷ -
íî-áà çàëü òî âûõ ìàãì (ñì. ðèñ. 7). Â öå ëîì ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êèå ïà ðà ìåòðû ïî ðîä è ðàñ ïðå äå ëå íèå â íèõ REE ñ
îá îãà ùå íè åì ëåã êè ìè è â áîëüøè íñòâå ñëó ÷à åâ òàê æå
è òÿ æå ëû ìè ëàí òà íî è äà ìè è Eu-ìè íè ìó ìîì (ñì. ðèñ.
6) ñî ïîñ òà âè ìû ñ òà êî âû ìè À-ãðà íè òîâ. Ðåçóëü òà òû èç -
ó÷å íèÿ Rb-Sr ñèñ òå ìû Ãå ðàì äà ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà òàêæå
óêà çû âà þò íà ôîð ìè ðî âà íèå ìà òå ðèí ñêî ãî ðàñ ïëà âà â
ïðåä å ëàõ íè æíå êî ðî âûõ ñóá ñòðà òîâ  (I0 0,7135—7147)
ñ âîç ðàñ òîì ïðîòîëèòà 2223 ìëí.ëåò (ïà ëå îï ðî òå ðî -
çîé), ñ ÷åì ñî ãëàñóåòñÿ è ðàñ ÷åò íàÿ [1] ãëó áè íà ìàã ìî -
ãå íå ðà öèè 39—42 êì (íè æíèå ãî ðè çîí òû êðèñ òàë -
ëè÷åñêîé êîðû èëè ãðà íè öà êîðà—ìàí òèÿ). Íà äè àã -
ðàì ìå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñå ðèé (ñì. ðèñ. 3) òðåíä èõ ñî ñòà -
âîâ çà íè ìà åò íå çà âè ñè ìîå ïî ëî æå íèå ïî îò íîøåíèþ ê
ýâî ëþ öè îí íûì òðåí äàì: îò ïîâûøåí íî-êà ëè å âî ãî
ÍÊÎ äî ùå ëî÷ íî- áà çàëü òî âî ãî ÀÂ, íà äè àã ðàì ìàõ ñî -
îò íî øå íèé ïåò ðî ãåííûõ îêñè äîâ (ñì. ðèñ. 4) è Nb-Y

(ñì. ðèñ. 5) òî÷ êè èõ ñî ñòà âîâ ëî êà ëè çó þò ñÿ â ïîëå
âíóò ðèï ëèò íûõ ãðà íè òîâ À-òèïà. Ýòè äàí íûå, à òàê æå
ðîñò ñóì ìàð íûõ ñîäåð æà íèé REE â ïðî öåññàõ ýâî ëþ -
öèè ìà òå ðèí ñêèõ ðàñ ïëà âîâ, îñî áåí íî íà êî íå÷ íûõ
ñòà äè ÿõ [23], è íå ðåä êàÿ ïðîñòðà íñòâåí íàÿ àñ ñî öè à öèÿ
ñ ïðî èç âîä íû ìè ùå ëî÷ íî-îñíîâ íûõ ìàãì ïî çâî ëÿ þò
ïðåä ïî ëà ãàòü äëè òåëü íîñòü ñî ñó ùåñ òâî âà íèÿ è âçà è ìî -
äå éñòâèÿ ìàí òèé íûõ è êî ðî âûõ èñòî÷ íè êîâ íà âñåì
ïðî òÿ æå íèè ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ãðà íè òî èä íûõ î÷à ãîâ
ñ óñè ëå íè åì âîç äå éñòâèÿ ãëóáèí íûõ ôëþ è äîâ íà ïî -
çäíèõ ýòà ïàõ èõ ðàç âè òèÿ è âå ðî ÿò íûé ñèí òåê ñèñ íûé
õà ðàê òåð ìà òå ðèí ñêèõ ðàñ ïëàâîâ.

Ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ âå äó ùèõ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé
ãðà íè òû è ãðà íî ñè å íè òû Ïðà âî-Êû ðèí ñêî ãî ìàñ ñè âà
îò âå ÷à þò ãðà íè òàì ùå ëî÷ íî ãî ðÿäà, îñòàëü íûõ ìàñ -
ñè âîâ ýòîé ãðóï ïû — ðåäêî ìå òà ëëüíûì ãðà íè òàì
ùå ëî÷ íî ãî ðÿäà. Ãå íå ðà öèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ â îáëàñ òÿõ ãëó áî êî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà
ïîä âîç äå éñòâè åì ãëó áèí íûõ èñ òî÷ íè êîâ òåï ëà è
ôëþ è äîâ, èëè ïî ïðåä âà ðè òåëü íî ïðî ðà áî òàí íûì òà -
êè ìè èñ òî÷ íè êà ìè ñóá ñòðà òàì [16]. Ãðà íè òû îá îãà -
ùå íû REE, Zr, Nb, W. Â ïåã ìà òè òàõ, ãðåé çå íè çè ðî -
âàí íûõ è àëü áè òè çè ðî âàí íûõ ãðà íè òàõ ðåç êî âîç -
ðàñòàþò êîí öåí òðà öèè Zr, Ìî, La, Ñå, Sm, Nd. Äëÿ
ðó äî íîñ íûõ ìàññè âîâ õà ðàê òå ðåí áûñ òðûé ðîñò àê -
òèâ íîñ òè HF è HCl ê çà âåð øà þ ùå ìó ýòà ïó êðèñ òàë -
ëèçàöèè, âïëîòü äî çíà ÷å íèé, òè ïè÷ íûõ äëÿ ðåä êî ìå -
òà ëëüíûõ ïðîäóê òèâ íûõ ñèñ òåì [22, 23].

Ïÿ òóþ ãðóï ïó ñî ñòàâ ëÿ þò ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû —
ãðà íî ñè å íè òû, îá ðà çó þ ùèå îá îñîá ëåí íûå ìàñ ñè âû
(Êþ òåï ñêèé ìàñ ñèâ â þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ñêëàä ÷à -
òîé îá ëàñ òè) èëè öåí òðàëüíûå ÷àñ òè çî íàëü íûõ ïëó -
òî íîâ, â êî òî ðûõ ê ïå ðè ôå ðèè ñìå íÿ þò ñÿ ãðà íî ñè å -
íè òà ìè  è  êâàðöå âû ìè  ñè å íè òà ìè (Õàðà-Ñèñ), è âõî -
äÿ ùèå â åäè íóþ àñ ñî öè à öèþ ñ ñóá ùå ëî÷ íû ìè èëè
ùåëî÷ íû ìè   ãàá áðî è äà ìè.   Èçîõ ðîí íûé    âîç ðàñò
èç ó÷åí íûõ àâ òî ðà ìè ùå ëî÷ íûõ ãðà íè òîâ ìàññèâà
Õàðà-Ñèñ     Rb-Sr     85—94     ìëí.ëåò,     K-Ar   68—
79 ìëí.ëåò. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ýãè ðèí (èëè ýãè -
ðèí-àâ ãèò)-ñà íè äè íî âîé ðàí íå ìàãìà òè ÷åñ êîé àñ ñî -
öè à öè åé, ïðå îá ëà äà íè åì îðòè òà è ñôå íà â àê öåñ ñîð -
íûõ ôðàê öè ÿõ, ïðè ñó òñòâè åì â ïî ñëåä íèõ ÷åâ êè íè òà, 
òî ðè òà, øïè íå ëè, ìàêñèìàëü íî îá îãà ùåí íî ãî UO3

(äî 5,7%) è ThO2 (äî 2,2%) öèð êî íà. Ïî ïåò ðî ãå î õè -
ìè ÷åñ êî ìó ñîñòà âó (ñì. òàá ëè öó), ïðè íàä ëåæ íîñ òè ê
ðåä êî ìå òà ëëüíûì ãðà íè òàì ùå ëî÷ íî ãî ðÿäà, ðåç êî
äèôôåðåí öè ðî âàí íû ìè òðåí äà ìè REE ñ ãëó áî êèì
Eu-ìè íè ìóì (ñì. ðèñ. 6), ýòè ïî ðî äû èäåí òè ôè öè ðó -
þò ñÿ êàê òè ïè÷ íûå À-ãðà íè òû. Îò âñåõ îñòàëü íûõ
ðàñ ñìîò ðåííûõ ãðà íè òîâ îíè îò ëè ÷à þò ñÿ áî ëåå âû -
ñî êîé êà ëè å âîñ òüþ (ñì. òàá ëè öó) è ïðè íàä ëåæ íîñ òüþ 
ê øî øîíèòî âîé ñåðèè [22]. Íà äè àã ðàì ìå ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ ñå ðèé (ñì. ðèñ. 4) òî÷ êè èõ ñî ñòà âîâ îá ðà çó þò
òðåíä, ïà ðàë ëåëü íûé ëà òè òî âî ìó L, à íà äè àã ðàì ìàõ
ñî îò íî øå íèé   ïåòðîãåí íûõ   îêñè äîâ è Nb-Y (ñì.
ðèñ. 4, 5) ëî êà ëè çó þò ñÿ ñòðî ãî â ïîëå À-ãðà íè òîâ.
Ðàñ ÷åò íàÿ ãëó áè íà ìàã ìîãåíå ðà öèè (33—42 êì) è ðå -
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çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ Rb-Sr èçî òîï íûõ ñèñ òåì (I0

0,7118—0,7129) ñî îò âå òñòâó þò íè æíå êîðîâîìó çà -
ëî æå íèþ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ, âîç ðàñò ïðî òî ëè òà

îïðå äå ëåí â 1980±19 ìëí.ëåò. Ïîëó÷åí íûå äàí íûå
ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëà ãàòü ïðî èñ õîæ äå íèå ìà òå ðèí -
ñêî ãî ðàñ ïëà âà, áëèç êîå ê ðàñ ñìîò ðåí íî ìó äëÿ ãðà íè -
òîâ ïðåä û äó ùåé ãðóïïû, è çà òó õà íèå ìàí òèé íî-êî -
ðî âî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ íà÷à ëîì åãî êðèñ òàë ëè çà -
öèè. Áî ëåå âû ñî êàÿ, ÷åì â äðó ãèõ À-ãðà íè òàõ,
êàëèåâàÿ ùå ëî÷ íîñòü ïî ðîä ìî æåò áûòü îá ú ÿñ íå íà
ñïå öè ôè êîé ñî ñòà âà èíè öè è ðî âàâ øå ãî íè æíå êî ðî -
âîå ïëàâ ëå íèå ãëó áèííîãî ðàñ ïëà âà. Ðàñ ÷åò íîå äàâ -
ëå íèå â î÷à ãàõ ìàã ìî ãå íå ðà öèè, ïðîäó öè ðî âàâ øèõ
àñ ñî öè è ðó þ ùèå ñ àíî ðî ãåí íû ìè ãðà íè òà ìè äàé êè è
òðå ùèí íûå òåëà îñíîâíûõ ïî ðîä, ñî ñòàâ ëÿ ëî
1,2—1,5 ÃÏà äëÿ äàåê âáëè çè Òè ðåõ òý ýõ ñêî ãî ìàñ ñè -
âà, 1,4—1,7 ÃÏà — äëÿ ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûõ
ãðà íè òîâ ÷åòâåð òîé ãðóï ïû è 1,9—2,3 ÃÏà — äëÿ
ìàñ ñè âà Õàðà-Ñèñ. Ïî ðî äû ãå î õè ìè ÷åñ êè ñïå öè -
àëèçè ðî âà íû íà Ce, La, U, Be, Au, Nb, Zr, Ag, Bi.

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ àíî ðî ãåí íûõ
ãðà íè òîâ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä÷àòîé îá ëàñ òè
ïî çâî ëè ëè âû äå ëèòü íå ñêîëü êî ýòà ïîâ èõ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ è ïÿòü ðàçíîâèä íîñ òåé. Âñå îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òüþ è ðåä êî ìå òà ëëüíîñ òüþ,
íèçêîé êàëü öè å âîñ òüþ, ïî ñòêîë ëè çè îí íîé è àíî ðî ãåí -
íîé îá ñòà íîâ êîé ôîð ìè ðî âà íèÿ. Òè ïî ìîð ôíûå îñî -
áåí íîñ òè ðàííåìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ è
àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ, ðåñ òè òî âûõ ìè íå ðà ëîâ, òðåí -
äû ïåòðî õè ìè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè, ñî îò íî øå íèÿ
Rb/Sr—SiO2 îä íî çíà÷ íî ñâè äå ò åëüñòâó þò îá ó÷àñ òèè
ãëóáèí íûõ èñ òî÷ íè êîâ â ïðî öåñ ñàõ ìàã ìî ãå íå ðà öèè è
ýâî ëþ öèè ìà òå ðèí ñêèõ ðàñ ïëà âîâ. Î÷å âèä íî, ýòà ðîëü
áûëà ðàç ëè÷ íà äëÿ âû äå ëåí íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé ðàñ -
ñìîò ðåí íûõ ãðà íè òîâ. Äëÿ íå îïðîòåðî çîé ñêèõ ãðà íè -
òîâ ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü ñèí òåê ñèñ íîå ïðî èñ õîæ äå íèå
ìà òå ðèí ñêèõ ìàãì. Ðàñïëàâ, ñôîð ìè ðî âàâ øèé ðàí íå-,
ñðåä íå þð ñêèé ìàñ ñèâ Ñîì íè òåëü íûé ùå ëî÷ íûõ ãðà -
íè òîâ íà çàâåðøà þ ùåì ýòà ïå êîí òè íåí òàëü íî ãî ðèô -
òî ãå íå çà, âîç íèê ïî ìíî ãîê ðàò íî ïðî ðà áî òàí íî ìó ãëó -
áèííûìè ôëþ è äà ìè êîðî âî ìó ñóá ñòðà òó. Íà è áî ëåå âå -
ðî ÿò íûì ïðè îá ðà çî âà íèè ìèê ðîê ëèí-àëü áè òî âûõ ãðà -
íè òîâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íèå ìà òå ðèí ñêèõ
ìàãì â ðå çóëü òà òå ïî âòîð íî ãî ïëàâ ëå íèÿ âìåùà þ ùèõ
ãðà íè òî è äîâ ïîä âëè ÿ íè åì ãëó áèí íûõ âû ñî êî òåì ïå ðà -
òóð íûõ ïî òî êîâ (ìèê ðîê ëèí-àëü áè òî âûå ãðà íè òû ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ Ïî ëÿð íîå) èëè ïëàâ ëå íèå íè æíå êî ðî âûõ
ñóáñòðà òîâ ñëîæ íî ãî ñî ñòà âà, ïðå îá ðà çî âàí íûõ ïîä
âëè ÿ íè åì òà êèõ èñ òî÷ íè êîâ, áåç ïðî öåñ ñîâ íåïîñðåä-
ñòâåí íî ãî ñèí òåê ñè ñà. Òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè ðàí -
íå-, ïî çäíå ìå ëî âûõ ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîøïàòî âûõ ãðà íè -
òîâ è ãðà íî ñè å íè òîâ, èõ íå ðåä êàÿ àñ ñî öè à öèÿ ñ ïðî èç -
âîä íû ìè ùåëî÷ íî-îñíîâ íûõ ìàãì ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî -
ëà ãàòü äëè òåëü íîñòü ñî ñó ùåñ òâî âà íèÿ è âçà è ìî äåé-
ñòâèÿ ìàí òèé íûõ è êîðî âûõ èñ òî÷ íè êîâ íà âñåì ïðî òÿ -
æå íèè ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ãðà íè òî èä íûõ î÷à ãîâ ñ óñè -
ëå íè åì âîçäå éñòâèÿ ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ íà ïî çäíèõ

ýòà ïàõ èõ ðàç âè òèÿ è âåðîÿò íûé ñèí òåê ñèñ íûé õà ðàê -
òåð ìà òå ðèí ñêèõ ðàñ ïëà âîâ. Íà êî íåö, äëÿ ïî çäíå ìå ëî -
âûõ ùåëî÷íûõ ýãè ðè íî âûõ ãðà íè òîâ, âå ðî ÿò íî, ìå õà -
íèçì ãå íå ðà öèè ìà òå ðèí ñêî ãî ðàñ ïëà âà áûë áëè çîê
ðàñ ñìîò ðåí íî ìó äëÿ ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîøïàòî âûõ ãðà íè -
òîâ, íî ñ çà òó õà íè åì ìàí òèé íî-êî ðî âî ãî âçà è ìî äåé-
ñòâèÿ ñ íà ÷à ëîì åãî êðèñ òàë ëèçàöèè. Áî ëåå âû ñî êàÿ
÷åì â äðó ãèõ À-ãðà íè òàõ êàëè å âàÿ ùå ëî÷ íîñòü ïî ðîä
ìî æåò áûòü îá ú ÿñ íå íà áî ëåå ãëó áèí íûì ïðî èñ õîæ äå -
íè åì èíè öè è ðî âàâ øå ãî íè æíå êî ðî âîå ïëàâ ëå íèå ìàí -
òèé íî ãî ðàñïëà âà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ÐÔÔÈ, ãðàíò 06-05-96008-ð_âîñ òîê_à.
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ÓÄÊ [549.6:552.32.1](571.56) ã À.È.Èâà íîâ, 2008

Àêöåññîðíûå ìè íå ðà ëû ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Äå ïó òàò ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ

À.È.ÈÂÀ ÍÎÂ

Äå ïó òàò ñêîå ðóä íîå ïîëå ðàñ ïî ëî æå íî â þãî-çà ïàä -
íîé ÷àñ òè õð.Ïî ëî óñ íûé è ñëî æå íî ñðåä íå- è âåð õíå -
þð ñêè ìè òåð ðè ãåí íû ìè ïî ðî äà ìè ìîù íîñ òüþ îêî ëî 
5 êì. Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ðóä íî ãî ïîëÿ çà êàð òè ðî -
âàí âû õîä êâàðö-ìóñ êî âèò-òî ïà çî âûõ ãðåé çå íîâ,
ïðåä ïî ëî æè òåëü íî çà ëå ãà þ ùèõ íàä ãðåáíå âèä íûì
âû ñòó ïîì Äå ïó òàò ñêî ãî ìàñ ñè âà. Óñòà íîâ ëåí íàÿ ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá -
ðà çî âà íèé: ïî çäíå þð ñêèå äàé êè àí äå çè òî áà çàëü òî -
âûõ, àí äå çè òî âûõ è äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, ðàí íå -
ìå ëî âîé Äå ïó òàò ñêèé ãðà íèò íûé ìàñ ñèâ, ïî çäíå ìå -
ëî âûå äàé êè ðè î ëèò- è ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ, ïî çäíå ìå -
ëî âûå—ïà ëå î ãå íî âûå äàé êè òðà õè äî ëå ðè òîâ,
òðàõèáà çàëü òîâ, òðà õè àí äå çè òîâ, ìîí öî íè òîâ è ñóá -
ùå ëî÷ íûõ ëàì ïðî ôè ðîâ [12]. Íåñ ìîò ðÿ íà ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå ïóá ëè êà öèè, ïî ñâÿ ùåííûå ðàç ëè÷ íûì ïðî -
áëå ìàì ãå î ëî ãèè è ìàã ìà òèç ìà ðóä íî ãî ïîëÿ [11, 12,
13], îñòà þò ñÿ âîï ðî ñû, òðåáó þ ùèå óòî÷ íå íèÿ. Òàê,
íå äîñ òà òî÷ íî ïî ëíî îñâå ùå íà ñïå öè ôè êà èõ àê öåñ -
ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ, øè ðî êî èñ ïîëü çó å ìàÿ äëÿ óñòà -
íîâ ëå íèÿ ãå íå çè ñà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä. Èìåí íî
ýòî ìó àñ ïåê òó è ïîñâÿ ùå íà äàí íàÿ ñòàòüÿ.

Â àê öåñ ñîð íûõ ôðàê öè ÿõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà -
íèé ðóä íî ãî ïîëÿ óñòà íîâ ëå íû ìàã íå òèò, èëü ìå íèò,

öèð êîí, àïà òèò, ãðà íàò, êîì ïëåêñ ñóëü ôèä íûõ ìè íå -
ðà ëîâ. Â äàé êàõ îñíîâ íî ãî ñîñòàâà ïðè ñó òñòâó þò åùå 
è õðîì øïè íå ëè äû.

Ìàã íå òèò âû ÿâ ëåí âî âñåõ ïî ðî äàõ, êðî ìå ãðà íè -
òîâ Äå ïó òàò ñêî ãî ìàñ ñè âà, è ïðåä ñòàâ ëåí
èñêëþ÷èòåëü íî íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé ðàç íî âèä íî-
ñòüþ ñ íèç êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè MnO, CaO, MgO
(òàáë. 1). Ëèøü â äî- è ïî ñòãðà íè òî èä íûõ äàé êàõ
îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà åäè íè÷ íûå çåð íà ìàã íå òè òà ñîäåð -
æàò ëà ìåë ëè èëü ìå íè òà, ÷òî óêà çû âà åò íà ðàñ ïàä ïåð -
âè÷ íî ãî âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ãî òè òà íî ìàãíåòèòà.

Õðîì øïè íå ëè äû îá íà ðó æå íû â åäè íè÷ íûõ çåð íàõ
â äîã ðà íè òî èä íûõ äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òàõ è
ïîñòãðà íè òî èä íûõ ñóá ùå ëî÷ íûõ ëàì ïðî ôè ðàõ è
ìîí öî íè òàõ. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êè ìè äî àíî -
ìàëü íûõ ñî äåð æà íè ÿ ìè (â %): Cr2O3 (41,34 â äè î ðè -
òî âûõ ïî ðôè ðè òàõ, 53,03 â ìîíöî íè òàõ è 53,44 â ëàì -
ïðî ôè ðàõ), îò íî ñè òåëü íî âû ñî êè ìè — Al2O3 (21,06,
12,67 è 11,92), îò íî ñè òåëü íî íèç êè ìè Fe2O3 (28,36,
25,34 è 21,76). Êîí öåí òðà öèÿ â íèõ MgO ñî ñòàâ ëÿ åò
ñî îò âåòñòâåí íî 9,36, 8,94 è 12,62%. Ìàê ñè ìàëü íî îá -
îãà ùå íû õðî ìîì øïè íå ëè äû ëàì ïðî ôè ðîâ, àëþ ìè -
íè åì — øïè íå ëè äû äèîðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ (ñì.
òàáë. 1). Ñî ïîñ òàâ ëå íèå ñ ëè òå ðà òóð íû ìè äàí íû ìè
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1. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû ìàã íå òè òîâ, õðîì øïè íå ëè äîâ è èëü ìå íè òîâ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Äå ïó òàò ñêî ãî
ðóä íî ãî ïîëÿ

Îáðàç öû Ïî ðî äû SiO2 TiO2 Al2O3 Ñr2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Ñóì ìà

Ìàã íå òè òû

0-308/3 Äè î ðè òî âûé
ïî ðôè ðèò

0 0,46 0,34 0,04 31,09 66,93 0,06 0,02 0,01 0,09 0,01 99,05

Ò-690/3 Ìîí öî íèò 0 0,03 0,03 0,05 30,45 67,51 0,02 0 0 0 0 98,1

Õðîì øïè íå ëè äû

0-305 Äè î ðè òî âûé
ïî ðôè ðèò

0,1 0,62 21,06 41,34 21,53 6,83 0,37 9,36 0,02 0,07 0,01 101,31

T-689/1 Ìîí öî íèò 0,06 0,34 12,67 53,03 20,52 4,82 0,32 8,94 0,08 0,02 0 100,8

0-330 Ëàì ïðî ôèð 0,09 0,55 11,92 53,44 14,96 6,8 0,26 12,62 0,02 0 0 100,66

Èëüìå íè òû

0-307 Äè î ðè òî âûé
ïî ðôè ðèò

0 52,58 0 0 42,94 0 3,82 0 0,01 0,02 0 99,37

0-304/1 0 48,68 0 0,01 41,36 7,67 2 0,22 0,26 0,04 0,02 100,26

0-305 0 54,5 0 0,02 41,28 0 3,91 0,08 0,02 0,01 0 99,82

Ò-690/3 Ìîí öî íèò 0 23,31 2,93 0,09 17,59 45,74 4,77 0,36 3,14 0,34 0,11 98,29

Ò-689/1 0 51,52 0 0,13 44,31 0,86 1,97 0,05 0 0 0,03 98,97

Ïðè ìå ÷à íèå. Çäåñü è äà ëåå îïðå äå ëå íèå ñî ñòà âîâ ìè íå ðà ëîâ ïðî âå äå íî â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ C.Ï.Ðî å âûì íà ðåí òãå íîâ ñêîì ìèê ðî à íà ëè -
çà òî ðå CAMEBAX-micro.



[6] ïî êà çû âà åò, ÷òî õðîìøïè íå ëè äû
äè î ðèòîâûõ ïî ðôè ðè òîâ áëèç êè ïî
ñî ñòà âó õðî ìèñ òîé øïè íå ëè òî ëå è òî -
âûõ áà çàëü òîâ, à ìîí öî íè òîâ è ëàì-
ïî ðôè ðîâ — õðî ìèñ òîé øïè íå ëè ãè -
ïåð áà çè òîâ äó íèò-ïå ðè äî òè òî âûõ àñ -
ñî öè à öèé. Âå ðî ÿò íî, ïåð âûå êðèñ òàë -
ëè çî âà ëèñü íå ïîñ ðå äñòâåí íî èç äèô -
ôå ðåí öè à òîâ áà çàëü òî âî ãî ðàñïëà âà,
òîã äà êàê âòî ðûå ìîæ íî ñ÷è òàòü ðåñ -
òè òî âû ìè.

Èëüìå íè òû ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä
Äå ïó òàò ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ õà ðàê òå -
ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ -
ìè MnO è íèçêèìè MgO (ñì. òàáë. 1),
÷òî ñî îò âå òñòâó åò íèç êî òåì ïå ðà òóð -
íîé ìî äè ôè êà öèè [7]. Ñëå äó åò òîëü êî
îò ìå òèòü ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ
Cr2O3 â åäè íè÷ íûõ çåð íàõ èëü ìå íè -
òîâ äîãðàíè òî èä íûõ àí äå çè òî áà çàëü -
òîâ (0,09%) è ïî ñòãðà íè òî èä íûõ ìîí -
öîíèòîâ (0,13%).

Ãðà íà òû äîã ðà íè òî èä íûõ äàåê äè -
î ðè òî âûõ ïîð- ôè ðè òîâ èìå þò ñî ñòàâ
àëü ìàí äèí-ãðîñ ñó ëÿ ðà è ïè ðîï-àëü -
ìàí äè íà ñ èç ìå íÿ þ ùèì ñÿ îò 2,4 äî
21,7 ñî äåð æà íè åì ïè ðî ïî âî ãî ìè íà ëà 
(òàáë. 2). Ãðàíàòû ïåð âîé ðàç íî âèä -
íîñ òè ïðåä ñòàâ ëå íû åäè íè÷ íû ìè
îïëàâ ëåí íû ìè çåð íà ìè íå ïðà âèëü -
íûõ î÷åðòàíèé, áëèç êè ïî ñî ñòà âó
ãðà íà òàì ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä [8]
è îò íå ñå íû èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè ê ðåñ òè -
òî âûì. Ãðà íà òû âòîðîé ðàç íî âèä íîñ -
òè íà è áî ëåå îá îãà ùå íû MgO, ïî ìè -
íàëü íî ìó ñî ñòà âó ñî ïîñ òà âè ìû ñ ãðà -
íà òà ìè ïðî èç âîä íûõ àí äå çè òî èä íûõ
ìàãì [7], ìà òå ðèí ñêèå ðàñ ïëà âû êî òî -
ðûõ ãå íå ðè ðî âà ëèñü â ïðåä å ëàõ
ãíåéñîâî-ãðà íó ëè òî âûõ ñóá ñòðà òîâ
íè æíåé êîðû (ðèñ. 1). Ïî ñî îò íî øå -
íè ÿì CaO—MgO è CaO—MnO (ñì.
òàáë. 2) îíè îïðå äå ëÿ þò ñÿ êàê âû ñî -
êî òåì ïå ðà òóð íûå ãðà íà òû ìà ëî âîä -
íûõ ðàñ ïëà âîâ [5].

Ãðà íà òû èç ãðà íè òîâ Äå ïó òàò ñêî ãî
ìàñ ñè âà áëèç êè ïî ñî ñòà âó ê òà êî âûì
èç äàåê äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ. Íà è -
áî ëåå îá îãà ùåí íûå MgO èõ ðàç íî -
âèä íîñ òè òàê æå ñî îò âå òñòâó þò ãðà íà -
òàì ïðîèçâîä íûõ àíäåç è òî èä íûõ ðàñ -
ïëà âîâ, ãå íå ðè ðî âàâ øèõ ñÿ â ãíåé ñî -
âî-ãðà íó ëè òî âûõ ñóá ñòðà òàõ. Îòìå -
òèì, ÷òî ãðàíàòû èç ïî ðîä ãðà íèò-ëåé -
êîã ðà íèò íîé àñ ñî öè à öèè, ê êî òî ðûì
ðà íåå òðà äè öè îí íî îò íî ñè ëè
Äåïóòàò ñêèé ìàñ ñèâ [14], îá ëà äà þò
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íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ïè ðî ïî âî ãî ìè íà ëà (íå áî ëåå 
4—8%) [10] è ñîîò âå òñòâó þò ãðà íà òàì ïðî èç âîä íûõ
ñè à ëè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âîâ.

Â äàé êàõ ðè î ëèò-ïî ðôè ðîâ óñòà íîâ ëå íû èí òåí ñèâ -
íî èç ìå íåí íûå â ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êóþ ñòàäèþ, ðå çîð -
áè ðî âàí íûå çåð íà ïè ðîï-àëü ìàí äè íà ñ èç ìå íÿ þ ùè -
ìè ñÿ ñî äåð æà íè ÿ ìè ïè ðî ïî âî ãî è ãðîññó ëÿ ðî âî ãî
ìè íà ëîâ. Ïî ñî ñòà âó îíè îò âå ÷à þò íèç êî- è ñðåä íå -
òåì ïå ðà òóð íûì ãðà íà òàì êî ðî âûõ ñèàëè ÷åñ êèõ ðàñ -
ïëà âîâ. Ãðà íàò ïî ñòãðà íè òî èä íûõ äàåê îñíîâ íî ãî ñî -
ñòà âà ïðåä ñòàâ ëåí âû ñî êî òåì ïåðàòóð íûì ïè ðîï-àëü -
ìàí äè íîì ñ ñî äåð æà íè åì ïè ðî ïî âî ãî ìè íà ëà äî
27,7% è íèç êî- è ñðåä íå òåì ïåðàòóð íûì ñïåññàð -
òèí-ãðîñ ñó ëÿð-àëü ìàí äè íîì.

Öèð êî íû äàé êî âûõ îá ðà çî âà íèé ðóä íî ãî ïîëÿ

ìèê ðîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå (<0,1 ìì) è ñî ñòàâ èõ îïðå äå -
ëèòü íå óäà ëîñü. Â ãðà íè òî è äàõ Äå ïó òàò ñêî ãî ìàñ ñè -
âà öèð êî íû ïðåä ñòàâ ëå íû ìåë êè ìè ïðîçðà÷íûìè
êðèñ òàë ëà ìè, ñëà áî îêðà øåí íû ìè â çî ëî òèñ òî-æåë -
òûé öâåò, ïðî ñòîé ôîð ìû, îá ðà çî âàí íîé êîì áè íà öè -
åé ãðà íåé (110), (111) è (100), (111), è ïðàê òè ÷åñ êè
ëè øå íû ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé [13], ÷òî õà ðàê òåð íî
äëÿ öèð êî íîâ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ïî ðîä ìàí òèé -
íî-êî ðî âî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, êðèñ òàëëè çî âàâ øèõ ñÿ
ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ 950–850îÑ [16]. Íà ðÿ äó ñ îä íî ðîä -
íû ìè êðèñ òàë ëà ìè øè ðî êî ðàçâèòû çî íàëü íûå, â êî -
òî ðûõ áî ëåå ðàí íèå ãå íå ðà öèè öèð êî íà ñëó æè ëè öåí -

òðà ìè êðèñ òàë ëè çà öèè äëÿ áîëåå ïî çäíèõ. Ïðå îá ëà -
äà þò çåð íà ñ íå çíà ÷è òåëü íîé âà ðè à öè åé âå ëè ÷è íû
ZrO2/HfO2 (òàáë. 3)îò öåí òðà ê ïåðèôå ðèè (63—62,
58—54, 56—50, 52—47, 49—38) [11]. Ðåæå îò ìå ÷à -
þò ñÿ êðèñ òàë ëû ñ áî ëåå ðåç êîé çî íàëüíîñòüþ
(ZrO2/HfO2 65,8—33,3). Â öå ëîì, âñëå äñòâèå íèç êî ãî, 
«íå ãðà íèò íî ãî», ïî Â.Â.Ëÿ õî âè ÷ó [4], ñîäåð æà íèÿ Hf
(0,9—2,24) çíà ÷å íèÿ ZrO2/HfO2 â íèõ çíà ÷è òåëü íî
âûøå òà êî âûõ, ÷åì â öèðêîíàõ ïðî èç âîä íûõ ãðà -
íèò-ëåé êîã ðà íèò íîé ôîð ìà öèè ðå ãè î íà (40—12)
[15]. Öèð êî íû ñ âû ñî êè ìè ñîäåð æà íè ÿ ìè HfO2 è
«ãðà íèò íû ìè» çíà ÷å íè ÿ ìè ZrO2/HfO2 óñòà íîâ ëå íû
òîëü êî â ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ ãðà íè òàõ. Âå ëè ÷è íà
ñî îò íî øå íèé Yb2O3— Y2O3 (ðèñ. 2) â öèð êî íàõ Äå -
ïó òàò ñêî ãî ìàñ ñè âà ñî îò âåòñòâóåò òàêîâûì â öèð êî -
íàõ ïðî èç âîä íûõ ãàá áðî-ãðà íèò íûõ ñå ðèé [3].

Àïàòèò — îäèí èç íà è áî ëåå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íåí íûõ àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ ìàã ìà òè÷åñêèõ
îáðàçî âà íèé Äå ïó òàò ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ. Îí óñòà -
íîâ ëåí â âèäå âêëþ ÷å íèé â ìè íå ðà ëàõ ðàí íå- è ïî -
çäíå ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ýòà ïîâ êðèñ òàë ëè çà öèè è â ñðàñ -
òà íèè ñ ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ìè íå ðà ëà ìè [11, 13].

Â äîã ðà íè òî èä íûõ äàé êàõ äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè -
òîâ àê öåñ ñîð íûé F-àïà òèò (F 1,47—3,33%) ïðè ñóò-
ñòâó åò â âèäå óäëè íåí íûõ ïðè çìà òè ÷åñ êèõ çå ðåí, äå -
òàëü íóþ ìîð ôî ëî ãèþ êî òî ðûõ èçó÷èòü íå óäà ëàñü â
ñâÿ çè ñ î÷åíü ìåë êè ìè (íå áî ëåå 0,1 ìì) ðàç ìå ðà ìè.
Îíè îá ëà äà þò ñðàâ íè òåëü íî âû ñî êè ìè êîí öåí òðà öè -
ÿ ìè Cl 0,13—0,77 è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñó ùåñ òâåí íî
èò òðèåâûì (Y2O3 0,18—0,91%) ñî ñòà âîì ïðè íå âû ñî -
êèõ êîí öåí òðà öè ÿõ Ce2Î3 (0,02—0,57%) è La2Î3

(0,0—0,17%) (òàáë. 4), ïî ñî îò íî øå íèþ Cl-F ñî îò âåò- 
ñòâó åò àïà òè òàì ïðî èç âîä íûõ óìå ðåí íî-âîä íûõ
ðàñïëà âîâ (ðèñ. 3, À).
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Ðèñ. 1. Äè àã ðàì ìà ñî ñòà âîâ ãðà íà òîâ â ñèñ òå ìàõ ãðîñ -
ñóëÿð—àëü ìàí äèí+ñïåñ ñàð òèí—ïè ðîï è ñïåñ ñàð òèí
—ãðîñ ñó ëÿð+àí äðà äèò—ïè ðîï äëÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî -
ðîä Äå ïó òàò ñêî ãî ðóäíîãî ïîëÿ:

1 — äè î ðè òî âûå ïî ðôè ðè òû; ãðà íè òû: 2 — ìåë êî çåð íèñ -
òûå, 3 — ñðåä íå çåð íèñ òûå; 4 — ðè î ëèò-ïî ðôè ðû; 5 — òðà -
õè áà çàëü òû; 6 — ñóá ùå ëî÷ íûå ëàì ïðî ôè ðû; ïîëÿ äèà-
ãðàì ìû [7] — ãðà íà òû: I — ïà ëèí ãåí íûõ ñè à ëè ÷åñ êèõ êî -
ðî âûõ ãðà íè òîâ, II — ïðî èç âîä íûõ àí äå çè òî èä íûõ ìàãì

Ðèñ. 2. Ñî îò íî øå íèå Yb2O3—Y2O3 â öèð êî íàõ ãðà íè òî -
è äîâ Äå ïó òàò ñêî ãî ìàñ ñè âà:

ãðà íè òû: 1 — ìåë êî çåð íèñ òûå, 2 — ñðåä íå çåð íèñ òûå, 3 —
ãðåé çå íè çè ðî âàí íûå; 4 — ëåé êîã ðà íè òû æèëü íîé ôà öèè;
ïîëÿ äè àã ðàì ìû [3] — öèð êî íû ãðà íè òî è äîâ ôîð ìà öè îí -
íî ãî òèïà: A-Ã —àäà ìåë ëèò-ãðà íèò íî ãî, Ã — ãðà íèò íî ãî,
Ã-Ã — ãàá áðî-ãðà íèò íî ãî



Àïàòèò ãðà íè òîâ Äå ïó òàò ñêî ãî ìàñ ñè âà ôîð ìè ðó åò 
ìåë êèå, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïðî çðà÷ íûå êðè- ñòàë ëû,
îá ðà çî âàí íûå êîì áè íà öè åé ãðà íåé (1010), (1011).
Ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ êðèñ òàë ëû, óâåí ÷àí íûå ïè íà êî è -
äîì (0001) â êîì áè íà öèè ñ ãðà íÿ ìè ïèðà ìè äû (1011)
è áåç íåå. Ïîñ òìàã ìà òè ÷åñ êèé àïà òèò, êàê ïðà âè ëî,

ïðåä ñòàâ ëåí òîë ñòîñ òîë á÷à òû ìè êðèñ òàë ëà ìè ñ íå -
çíà ÷è òåëü íûì óäëè íå íè åì è ñå ðîé èëè ìîëî÷ íî-áå -
ëîé îêðàñ êîé, îá óñëîâ ëåí íîé îá è ëè åì ãà çî âî-æèä -
êèõ âêëþ ÷å íèé. Íå ðåä êî îò ìå ÷à åò ñÿ êîððî çèÿ êðèñ -
òàë ëîâ ñ îá ðà çî âà íè åì çå ðåí íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû
[13]. Ñîñ òàâ àïà òè òà ãðà íè òîâ õà ðàêòåðåí äëÿ ïðî èç -
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3. Ñîñ òàâ öèð êî íîâ ãðà íè òî è äîâ Äå ïó òàò ñêî ãî ìàñ ñè âà

Oáðàç öû ZrO2 HfO2 Yb2O3 Y2O3 ThO2 UO3 ZrO2/HfO2 ThO2/UO3

Ìåë êî çåð íèñ òûå ãðà íè òû

1001/704,9 64,16 1,03 0,03 0,47 0,2 0 62,29 0

63,25 0,9 0,05 0,77 0,08 0 70,28 0

61,96 2,23 0,31 1,26 0,26 1,1 27,78 0,24

1001/705,2 65,31 1,12 0,02 0,48 0 0 58,31 0

63,52 1,27 0 0,4 0,07 0 50,02 0

64,56 0,82 0 0,27 0,1 0 78,73 0

63,59 1,14 0,12 0,56 0,17 0,03 55,78 5,67

65,46 0,73 0 0,87 0,08 0 89,67 0

Ñðåä íå çåð íèñ òûå ãðà íè òû

1001/837 62,54 0,95 0,1 0,64 0,13 0 65,83 0

61,57 1,85 0,14 0,53 0,04 0,63 33,28 0,06

1002/736,1 63,89 1,16 0 0,29 0,14 0 55,08 0

63,9 1,59 0,03 0,34 0,14 0,19 40,19 0,74

62,6 1,61 0,1 0,51 0,01 0,49 38,88 0,02

Ãðåé çå íè çè ðî âàí íûå ãðà íè òû

1002/896,1 59,76 1,87 0,05 0,31 0,09 0 31,96 0

60,53 1,87 0,16 0,55 0,09 0 32,37 0

61,79 1,59 0,01 0,64 0,13 0,37 38,86 0,35

65,55 1,74 0 0,42 0,08 0,06 37,67 1,33

58,02 1,44 0,23 1,66 0,34 0,64 40,29 0,53

64,63 1,47 0,05 0,11 0,05 0 43,97 0

62,94 1,38 0,05 0,58 0,14 0,54 45,61 0,26

65,53 1,31 0 0,44 0,07 0,01 50,02 7

63,07 1,96 0,08 0,68 1,51 0,29 32,18 5,21

63,08 1,15 0 0,29 0,31 0 54,85 0

Ëåé êîã ðà íè òû æèëü íîé ôà öèè ìàñ ñè âà

1001/592,8 62,4 1,34 0 0,26 0,04 0 46,57 0

62,38 1,48 0,06 0,41 0,07 0 42,15 0

63,94 1,23 0,38 0,36 0,06 0,82 51,98 0,07

65,6 1,12 0 0,23 0,1 0 58,57 0

66,16 1,22 0 0,35 0,25 0 54,23 0

64,58 1,24 0,03 0,36 0,27 0 52,08 0



âîä íûõ ñè à ëè ÷åñ êèõ ìàãì (ñì. òàáë. 4): F-àïà òèò (F
2,19—3,88%, Cl 0,04—0,47%, MnO 0,74—1,04%) ñ
ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì Y2Î3 (0,46—0,87%). Â òî
æå âðå ìÿ íå çíà ÷è òåëü íûé ðîñò â àïà òè òå ìîëüíîé
äîëè F îò 0,9 äî 1%, ïðè ðîñ òå åå â ñî ñó ùåñ òâó þ ùåì
áè î òè òå îò 0,4 äî 0,8%, áëèç êîì ê åäè íè öå êî ýô ôè -
öè åí òå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ Cl ìåæ äó ýòè ìè ìè íå ðà ëà ìè è
âå ëè ÷è íû îò íî øå íèé êîí öåí òðà öèé Ñl â àïà òè òàõ ê
ñî äåð æà íèþ Na2O â íå ñó ùèõ èõ ïî ðî äàõ (ñì. ðèñ. 3,
Á) áî ëåå òè ïè÷ íû äëÿ àïà òè òîâ ïðî èç âîä íûõ àí äå çè -
òî èä íûõ ìàãì [1,11,13]. Êî ýô ôè öè åíò ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ F ìåæ äó ñî ñóùåñòâó þ ùè ìè àïà òè òîì è áè î òè -
òîì ãðà íè òîâ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 15 äî 30, ÷òî ñî îò âå -
òñòâó åò (ðèñ. 4) òåì ïåðàòóðå îá ìåí íî ãî ðàâ íî âå ñèÿ

750—800°Ñ [1]. Ýòè äàí íûå ïðî òè âî ðå ÷àò ïðåä ñòàâ -
ëå íè ÿì î ïðè íàä ëåæíîñòè ìàñ ñè âà ê íèçêîòåì ïå ðà -
òóð íîé ãðà íèò-ëåé êîã ðà íèò íîé ôîð ìà öèè [13].

Ñîñ òà âû àïà òè òîâ ïî ðîä ïî ñòãðà íè òî èä íûõ äàåê
êèñ ëî ãî ñî ñòà âà (ñì. òàáë. 4), èç ìå íÿ þò ñÿ îò F-àïà òè -
òà ÷å ðåç ðÿä ïðî ìå æó òî÷ íûõ ñî ñòà âîâ  äî àïà òè òà ñ
ïðå îá ëà äà þ ùåé Cl-ãèä ðîê ñèëü íîé ãðóï ïîé. Èõ êðèñ -
òàë ëû, êàê ïðà âè ëî, îá ðà çî âà íû êîì áè íà öè åé ãðà íåé
ïðè çìû (1010) è ïè ðà ìè äû (1011), íåðåä êî ê íèì äî -
áàâ ëåí ïè íà êî èä (0001) [13]. Ðàí íÿÿ ãå íå ðà öèÿ àïà -
òè òà êðèñ òàë ëè çî âà ëàñü èç íå äîñûùåí íî ãî âî äîé
ðàñ ïëà âà, à ïî çäíÿÿ — èç îá âîä íåí íî ãî (ñì. ðèñ. 3).
Àïàòèòû ýòèõ ïî ðîä õà ðàê òå ðèçóþòñÿ íå âû ñî êè ìè
ñî äåð æà íè ÿ ìè Ñl (0,03—0,14%) è â öå ëîì, áîëü øè ìè 
ïî ñðàâ íå íèþ ñ àïà òè òà ìè ãðàíè òîâ ìàññèâà êîí öåí -
òðà öè ÿ ìè F (3,37—3,48%) è Mn (ÌnO 0,74—1,04%).
Ïî îñî áåí íîñ òÿì ñî ñòà âà è ñî îò íî øå íèþ Cl â àïà òè -
òàõ è Na2O âî âìå ùà þ ùèõ èõ ïî ðî äàõ (0,15) îíè ñî -
îò âå òñòâó þò àïà òè òàì êîðî âûõ ñè à ëè ÷åñ êèõ ìàãì
[1]. Ïîñ òìàã ìà òè÷åñêèé ãèä ðîê ñèë-àïà òèò îá ëà äà åò
ñî ïîñ òà âè ìû ìè ñ F-àïà òè òîì ñî äåð æà íè ÿ ìè Ce2O3 è
Y2O3 ïðè íåñêîëü êî ïî âû øåí íûõ êîí öåí òðà öè ÿõ SrO
(0,04—0,15%).

Äëÿ àïà òè òîâ ïî ðîä ïî ñòãðà íè òî èä íûõ îñíîâ íûõ
äàåê õà ðàê òåð íû íà è áî ëåå øè ðî êèå âàðèàöèè ñî ñòà -
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4. Âà ðè à öèè ñðåä íèõ çíà ÷å íèé ñî ñòà âîâ àïà òè òîâ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Äå ïó òàò ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ

Ïî ðî äû F Ce2O3 Y2O3 MnO La2O3 SrO Cl Cl/Na F/(Cl+OH)

Äè î ðè òî âûå
ïî ðôè ðè òû

     2,42     

1,47—3,33

   0,15   

0,02—0,57

   0,54   

0,18—0,91

   0,51   

0,16—0,85

   0,03  

0—0,07

  0,05  

0—0,09

   0,47   

0,13—0,77

    0,1    

0,07—0,13

   3,4   

2,2—4,6

Ãðà íè òû Äå ïó -
òàò ñêî ãî ìàñ ñè -
âà

     3,18     

2,19—3,51

     0,08     

0—0,25

     0,56     

0,21—0,75

     0,81     

0,35—0,92

    0,06    

0—0,17

     0,08     

0,01—0,12

     0,17     

0,03—0,47

     0,03     

0,01—0,04

     0,96     

0,95—0,98

     3,38     

2,89—3,88

     0,10     

0—0,16

     0,64     

0,45—0,87

     0,82     

0,46—1,21

    0,05    

0—0,13

     0,06   

0,01—0,11

     0,08     

0,04—0,11

     0,07     

0,11—1,27

     0,96     

0,95—0,98

Ãðà íèò- è ðè î -
ëèò-ïî ðôè ðû

     3,40     

3,37—3,48

     0,16     

0,08—0,27

     0,59     

0,51—0,68

     0,88     

0,74—1,04

    0,06   

0—0,11

     0,05     

0—0,1

     0,1     

0,03—0,14

     0,09     

0,08—0,10

     0,95     

0,50—1,41

Òðà õè áà çàëü òû      2,41     

1,52—3,75

     0,28     

0,05—0,72

     0,32     

0,11—0,76

     0,17     

0,08—0,51

    0,13    

0—0,34

     0,10     

0—0,16

     0,76     

0,44—1,28

     0,76     

0,14—1,39

     2,6     

0,50—2,10

Ïðè ìå ÷à íèå. ×èñ ëè òåëü — ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ñî ñòà âîâ, çíà ìå íà òåëü — âà ðè à öèè ñðåä íèõ ñî äåð æà íèé.

Ðèñ. 3. Ñî îò íî øå íèå ñî äåð æà íèé F è Cl (À) è Cl è Na2O
(Á) â àïà òè òàõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Äå ïó òàò ñêî ãî ðóä -
íî ãî ïîëÿ:

ïîëÿ äè àã ðàì ìû [1] — àïà òè òû ñèñ òåì (À): I — ôëþ è äî íà -
ñû ùåí íûõ, II — ìà ëî âîä íûõ; ïðî èç âîä íûå ðàñ ïëà âîâ (Á):
II, IIa — àí äå çè òî âûõ, III — ïà ëèí ãåí íûõ ãðà íè òî èä íûõ;
ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



âîâ. Ñî äåð æà íèÿ â íèõ F 1,52—3,75%, Cl 0,44—
1,28%. Ðàí íÿÿ ãå íå ðà öèÿ ïðåäñòàâ ëå íà Cl-àïà òè òîì,
ïî çäíÿÿ — F- è ãèä ðîê ñèë-àïà òè òîì. Îòíî øå íèå Cl â
àïà òè òàõ ê Na2O â ïî ðî äàõ îò âå ÷à åò òà êî âî ìó â àïà -
òè òàõ ïðî èç âîä íûõ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ áà -
çàëüò-àí äå çè òî âûõ èñ õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ [1]. Ðàí íèå
ãå íå ðà öèè ñó ùåñ òâåí íî öå ðè å âûå (â %): Ce2O3

0,16—0,52; La2O3 0,04—0,13; Y2O3 0,11—0,52; ïîçä-
íåå — ñó ùåñ òâåí íî èò òðè å âûå Y2O3 0,28—0,76, ïðè
ñî äåð æà íèè La2O3 äî 0,2 è Cl — íèæå ÷ó âñòâè òåëü -
íîñ òè ìå òî äà, ñ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ìàð -
ãàí öà MnO 0,08—0,51.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî âå äåí íîå äî ïîë íè òåëü íîå èç -
ó÷å íèå àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ ìàã ìà òè÷åñêèõ ïî -
ðîä Äå ïó òàò ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ïðè ñó òñòâèå â äîã ðà íè òî èä íûõ äè î ðè òî âûõ
ïîðôè ðè òàõ õðîì øïè íå ëè äîâ âìåñ òå ñ ãðàíàòàìè ñ
âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ïè ðî ïî âî ãî ìè íà ëà ïî çâî ëÿ åò 
ïðåä ïî ëî æèòü ãå íå ðà öèþ äè î ðè òî âî ãî (àí äå çè òî âî -
ãî) ðàñ ïëà âà â ãíåé ñî âî-ãðà íó ëè òî âûõ ãî ðè çîí òàõ
êîðû íå ïîñ ðå äñòâåí íî âñëåä çà âíåäðåíèåì â ýòè ãî -
ðè çîí òû ìàí òèé íî ãî ðàñ ïëà âà.

2. Àêöåññîðíûå ôðàê öèè ðàí íå ìå ëî âûõ ãðà íè òîâ
Äå ïó òàò ñêî ãî ìàñ ñè âà âêëþ ÷à þò ãðà íà òû ñ ïîâûøåí -
íûì ñî äåð æà íè åì ïè ðî ïî âî ãî ìè íà ëà; öèð êî íû, òè -
ïè÷ íûå äëÿ ïðî èç âîä íûõ ãàá áðî-ãðà íèò íûõ ñå ðèé;
àïà òè òû, ïî ðÿäó ïà ðà ìåò ðîâ áëèç êèå òà êî âûì ïðî èç -

âîä íûõ àí äå çè òî èä íûõ ðàñïëà âîâ. Ýòî ïîä òâåð æäà åò 
âû ñêà çàí íîå ðà íåå ìíå íèå [11, 12] î íå ïðà âî ìåð íî-
ñòè îò íå ñå íèÿ ýòèõ ãðàíè òîâ ê ãðàíèò-ëåé êîã ðà íèò -
íîé ôîð ìà öèè è î âîç ìîæ íîì áî ëåå îñíîâ íîì ñî ñòà -
âå ìà òå ðèí ñêî ãî äëÿ íèõ ðàñ ïëàâà.

3. Ñîñ òàâ   àïà òè òîâ   è  ãðà íà òîâ ïî çäíå ìå ëî âûõ
ïî ñòãðà íè òî èä íûõ äàåê ðè î ëèò- è ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ
îòâå ÷à åò íè æíå êî ðî âî ìó ïðî èñ õîæ äå íèþ ìà òå ðèí -
ñêî ãî ðàñ ïëà âà.

4. Ïðè ñó òñòâèå õðîì øïè íå ëè äîâ, õà ðàê òåð íûõ äëÿ 
óëüòðà áà çè òîâ, Cl-àïà òè òà ñ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà -
íè ÿ ìè ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â ïî ñòãðà íè òî èä íûõ äàé -
êàõ îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà óêà çû âà åò íà ãëóáèí íûé õà -
ðàê òåð èñ õîä íî ãî ðàñ ïëà âà.
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Ðèñ. 4. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ôòî ðà ìåæ äó ñî ñó ùåñ òâó þ ùè ìè
àïà òè òîì è áè î òè òîì:

Ê5–Ê300 — êî ýô ôè öè åíò ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ôòî ðà ìåæ äó
àïà òè òîì è áè î òè òîì, 750—1200°Ñ — òåì ïå ðà òó ðà îá ìåí -
íî ãî ðàâ íî âå ñèÿ; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



ÓÄÊ 549.51:550.84(571.56) Ó Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2008

Ïåð âàÿ íà õîä êà äå ëà ôîñ ñè òà íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ßêóòèè

Þ.ß.ÆÄÀ ÍÎÂ, Í.Â.ÇÀ �x ßÊÈ ÍÀ, Í.Â.ËÅÑ ÊÎ ÂÀ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), Þ.È.ÁÎÃ ÄÀ ÍÎ ÂÈ×, Â.Â.ØÈ ÐÎ ÊÎÂ 
(ÎÀÎ «ßÍÃÅ Î ËÎ ÃÈ�xß»)

Äå ëà ôîñ ñèò — ñëîæ íûé îêñèä ìåäè è æå ëå çà CuFeO2

— âïåð âûå îò êðûò â 1873 ã. íà Ìåä íî ðó äÿíñêîì ìå-
ñòî ðîæ äå íèè Óðà ëà. Ýòîò ðåä êèé ãè ïåð ãåí íûé ìè íå -
ðàë îá û÷ íî âñòðå ÷à åò ñÿ â çîíå îêèñ ëå íèÿ ìåä íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ñî âìåñ òíî ñ êóï ðè òîì, ìåäüþ, òå íî ðè òîì,
ìà ëà õè òîì, ãå ìàòèòîì, êà î ëè íè òîì, ðåæå êàê ïåð âè÷ -
íûé ìè íå ðàë [1]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èç âåñ òíû íà õîä êè
äå ëà ôîñ ñè òà â ñàìûõ ðàç íûõ ðå ãè î íàõ ìèðà, íî, ïî ñâå -
äå íè ÿì àâ òî ðîâ, â ßêó òèè îí íà é äåí âïåðâûå.

Ìè íå ðàë áûë îá íà ðó æåí â Çà ïàä íîì Âåð õî ÿíüå â ðó -
äîï ðî ÿâ ëå íèè Âåò ðå íîå, êî òî ðîå îòíîñèò ñÿ ê ñå ðåá ðî -
ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ìó òèïó îðó äå íå íèÿ ñ èí òåí ñèâ íî
ðàç âè òîé çîíîé îêèñ ëå íèÿ. Ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå ðàñ ïî ëî -
æå íî â ìåæ äó ðå÷üå Êþí êþÿ—Àò-Þðÿ ãå (ïðè òî êè

ð.Áûòàí òàé, áàñ ñåéí ð.ßíà; 129°31¢18,5² â.ä., 66°49¢43²
ñ.ø.). Ðóäîï ðî ÿâ ëå íèå âõî äèò â ñî ñòàâ Êèì ïè ÷å-Áå ðå -
ëåõ ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà è ïðè óðî ÷å íî ê ÿäðó Òè ðåõ òÿõ -
ñêîé àí òèê ëè íà ëè (Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêèé ñåê òîð
Âåðõî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà). Âìå ùà þ -
ùèå òîë ùè — òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ õàë äæèíñêîé è
ñþð ðåí ñêîé ñâèò ïåðìñêîãî âîç ðàñ òà.

Ðóä íûå òåëà ïðåä ñòàâ ëå íû êâàðö-ñè äå ðè òî âû ìè
áðåê ÷è ÿ ìè, îá û÷ íî ñî äåð æà ùè ìè îáëîì êè âìå ùà þ -
ùèõ ïî ðîä. Ñî äåð æà íèÿ êâàð öà è ñè äå ðè òà èç ìåí ÷è -
âû. Èç ñóëü ôè äîâ â ðóä íûõ òå ëàõ íàèáî ëåå ÷àñ òî
âñòðå ÷à þò ñÿ ãíåç äà è âêðàï ëåí íîñòü áë¸êëîé ðóäû è
õàëü êî ïè ðè òà, ðåæå — âêðàï ëåííîñòü ïè ðè òà è àð ñå -
íî ïè ðè òà â îêî ëî æèëü íûõ èç ìå íåííûõ ïî ðî äàõ è
ñôà ëå ðèò â àñ ñî öè à öèè ñ áë¸êëîé ðó äîé è õàëü êî ïè -
ðè òîì. Â åäè íè÷ íîì ñëó ÷àå áûëî îò ìå÷åíî ãíåç äî ãà -
ëå íè òà (äî 1 ìì) â êàëü öè òî âîì ïðî æèë êå (òàáë. 1).
Ïåð âè÷ íûå ðóäû ó÷àñ òêà ìè ïîä âåð æå íû îêèñ ëå íèþ.
Â áîëü øåé ñòå ïå íè îêèñ ëÿ åò ñÿ ñè äå ðèò, èç ìå íåí íûé
äî ã¸òèò-ãèä ðîã¸òè òî âî ãî ñêå ëåò íî ãî àã ðå ãà òà ñ ëè -
ìîíèòî âûì çà ïîë íå íè åì. Ïî áë¸êëîé ðóäå è õàëü êî -
ïè ðè òó ñðå äè ñè äå ðè òà ðàç âè âà þò ñÿ ìà ëà õèò è
àçóðèò. Ñïî ðà äè ÷åñ êè âñòðå ÷àþòñÿ àêàí òèò, ñà ìî -
ðîä íûå ñå ðåá ðî è ìåäü.

Ïî èìå þ ùèì ñÿ ëè òå ðà òóð íûì äàí íûì äå ëà ôîñ ñèò 
îá û÷ íî îá ðà çó åò íà òå÷ íûå ïî÷êîâèä íûå, êîí êðå öè -
îí íûå âû äå ëå íèÿ, ðåæå ñòðî å íèå åãî âî ëîê íèñ òîå,
ïëàñ òèí ÷à òîå èëè ðà äè àëü íî-ëó ÷èñ òîå. Äå ëà ôîñ ñèò
èç ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ Âåò ðå íîå îá íà ðó æåí â çîíå
îêèñëå íèÿ â òåñ íîì ñðàñ òà íèè ñ ìà ëà õè òîì, ã¸òè òîì,
ñè äå ðè òîì, àçó ðè òîì è áë¸êëîé ðó äîé. Ìè íå ðàë èñ -
ñëå äî âàí ìå òî äà ìè îïòè÷åñ êîé ìèê ðîñ êî ïèè, ðåíò-
ãå íî ôà çî âî ãî àíà ëè çà è ýëåê òðî ííîé ñêàíè ðó þ ùåé
ìèê ðîñ êî ïèè (JSM-6480 LV ñ ýíåð ãå òè ÷åñ êèì ñïåê -
òðî ìåò ðîì ôèð ìû OXFORD).

Äå ëà ôîñ ñèò èñ ñëå äó å ìî ãî îá ðàç öà 585/2 â âèäå
ãðóïï ñðîñ øèõ ñÿ äðóã ñ äðó ãîì òîí êîïëàñòèí ÷à òûõ
ìåë êèõ êðèñ òàë ëîâ çà ïîë íÿ åò ïóñ òîò êè â ïî ðî äå èëè
íà õî äèò ñÿ â âèäå àã ðå ãà òîâ èç ðàäè àëü íî-ëó ÷èñ òûõ
îá ðà çî âà íèé íà ïî âåð õíîñ òè ã¸òèòà è ìà ëà õè òà (ñì.
ðè ñó íîê).   Ðàç ìåð   âû äå ëå íèé   îò  äå ñÿ òûõ äî ëåé äî
1 ìì, öâåò ÷åð íûé. Îïòè ÷åñ êè àíè çîò ðî ïåí, âíóò ðåí -
íèõ ðåô ëåê ñîâ íå íàáëþ äà åò ñÿ. Ïðè ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ -
êîì èç ó÷å íèè õî ðî øî âèä íû ìà ëà õèò, îêðó æà þ ùèé
êðèñ òàë ëû äå ëà ôîñ ñè òà, è ã¸òèò. Ïðè èñ ñëå äî âà íèè
íà ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê òðîííîì ìèê ðîñ êî ïå â îêðó æå -
íèè äå ëà ôîñ ñè òà òàê æå âû ÿâ ëåí ãå ìà òèò. Äðóãèå ìè -
íå ðà ëû íå îá íà ðó æå íû.

Ïîñ êîëü êó ðàç ìåð âû äå ëå íèé äå ëà ôîñ ñè òà íå âå ëèê 
è îí íà õî äèò ñÿ â òåñ íîì ñðàñ òà íèè ñ ìàëà õè òîì,
ã¸òè òîì, ãå ìà òè òîì, òî äëÿ ðåí òãå íîã ðà ôè ÷åñ êî ãî
ïîä òâåð æäå íèÿ åãî ïðè ñó òñòâèÿ áûëà ïî ëó ÷å íà
äèôðàê òîã ðàì ìà ñ àí øëè ôà. Ñúåì êà âû ïîë íå íà íà
äèô ðàê òî ìåò ðå ÄÐÎÍ-2, èñ ïîëü çî âà ëè Cu-Ka-èçëó -
÷å íèå. Îáû÷ íî äëÿ ïðî âå äå íèÿ ôà çî âî ãî àíà ëè çà èñ -
ñëå äó þò ïî ðîø êî âûé ïðå ïà ðàò, ñúåì êà àíøëè ôà íå
âñåã äà ìî æåò äàòü äîñ òà òî÷ íîå ÷èñ ëî îò ðà æå íèé äëÿ
ïðî âå äå íèÿ äè àã íîñ òè êè. Îäíàêî â èç ó÷à å ìîì îá ðàç -
öå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå åãî ìè íå ðà ëû äîñ òà òî÷íî äèñ ïåð -
ñíû, ïî ý òî ìó äëÿ ïðî âå äå íèÿ ôà çî âî ãî àíà ëè çà áûëî
âïîë íå äîñ òà òî÷ íî îò ðà æå íèé. Ðàñ ÷åò äèô ðàê òîã ðàì -
ìû è ñîïî ñòàâ ëå íèå ïî ëó ÷åí íûõ çíà ÷å íèé ìåæ ïëîñ -
êîñ òíûõ ðàñ ñòî ÿ íèé (d) è èí òåí ñèâ íîñ òåé (I) ñ ýòà -
ëîííûìè äàí íû ìè [4] ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 2. Íå-
ñìîò ðÿ íà íà ëî æå íèÿ îò äåëü íûõ îò ðà æå íèé, î÷å âèä -
íî, ÷òî äå ëà ôîñ ñèò ïðè ñó òñòâó åò â ñìå ñè, õîòÿ îñíîâ -
íîé ôà çîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ìà ëà õèò. Êðî ìå ýòèõ ìè íåðàëîâ
çà ôèêñèðî âà íû ã¸òèò è ãå ìà òèò.

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ äå ëà ôîñ ñè òà (òàáë. 3) îïðå äå -
ëåí íà ñêà íè ðó þ ùåì ìèê ðîñ êî ïå JSM-6480 LV ñ
ýíåð ãå òè ÷åñ êèì ñïåê òðî ìåò ðîì ôèð ìû OXFORD.
Óñêî ðÿ þ ùåå íà ïðÿæåíèå 20 êÂ, òîê 1 íÀ. Ðàñ ÷åò ìà-
òðè÷ íûõ ýô ôåê òîâ ïðî âî äèë ñÿ ïî ìå òî äó XPP â ïðî -
ãðàì ìíîì îá åñïå÷å íèè INCA Energy. Ýòà ëî íîì äëÿ
æå ëå çà è ìåäè áûë õàëü êî ïè ðèò. Êèñ ëî ðîä ðàñ ñ÷è òû -
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1. Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ðóä ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ Âåò ðå íîå

Ðàñ ïðîñ òðà -
íåí íîñòü

Ìè íå ðà ëû

ãè ïî ãåí íûå ãè ïåð ãåí íûå

Ãëàâ íûå Êâàðö, ñè äå ðèò,
áë¸êëàÿ ðóäà, õàëü -
êî ïè ðèò

Ãèä ðîã¸òèò, ìà ëà õèò,
àçó ðèò

Ðåä êèå Ñôà ëå ðèò, ïè ðèò,
àð ñåíîïè ðèò

Äå ëà ôîñ ñèò, ÿðî çèò,
ñàìî ðîä íûå ìåäü è
ñåðåáðî, àêàí òèò, ëå ïè -
äîêðîêèò
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Äå ëà ôîñ ñèò:

À — àí øëèô,   óâ. 200;
Á — èçî áðà æå íèå âî
âòî ðè÷ íûõ ýëåêòðî íàõ,
óâ. 750; ñâåò ëî-ñå ðîå — 
äåëà ôîññèò, ÷åð íîå —
ìà ëà õèò, ã¸òèò

2. Ðàñ ÷åò äèô ðàê òîã ðàì ìû îá ðàç öà 585/2

Îáðàçö 585/2 Ìà ëà õèò, JCPDS, 10-399 Äå ëà ôîñ ñèò, JCPDS, 12-752 Ã¸òèò, JCPDS, 29-713 Ãå ìà òèò, JCPDS, 13-534

d, íì I d, íì I d, íì I d, íì I d, íì I

0,594 29 0,5993 55

0,502 42 0,5055 75 0,4978 12

0,417 22 0,4181 100

0,3678 63 0,3693 85 0,3660 25

0,3022 20 0,3028 18

0,2979 15 0,2988 18

0,2866 20 0,2860 35

0,2849 100 0,2857 100

0,2824 48 0,2823 40

0,2770 51 0,2778 45

0,2693 22 0,2692 35 0,2690 100

0,2584 22 0,2580 18 0,2583 12

0,2513 68 0,2520 55 0,2527 4 0,2510 50

0,2500 35 0,2508 100

0,2482 38 0,2477 30 0,2489 10

0,2452 37 0,2464 35 0,2449 50

0,2428 29 0,2425 20

0,2312 11 0,2316 18 0,2304 1

0,2287 19 0,2289 18 0,2285 2

0,2243 15 0,2238 25 0,2253 14

0,2182 20 0,2186 20 0,2189 18 0,2201 30

0,2128 18 0,2129 20

0,2074 17 0,2076 18 0,2083 6 0,2090 1 0,2070 2

0,2055 23 0,2054 10

0,1991 7 0,1991 12

0,1969 15 0,1969 18

0,1944 15 0,1947 16

0,1930 15 0,1941 10 0,1921 5

0,1911 16 0,1911 18 0,1902 10

0,1877 15 0,1899 14



âàë ñÿ ïî ñòå õè î ìåò ðèè. Äðóãèå ýëå ìåí òû â ïðåä å ëàõ
÷ó âñòâè òåëü íîñ òè ìå òî äà îá íà ðóæåíû íå áûëè.

Ñðàâ íå íèå ðå çóëü òà òîâ óáåæ äà åò â îä íî ðîä íîñ òè
ñî ñòà âà ìè íå ðà ëà. Èíòå ðåñ íî ñî ïîñ òà âèòü ðå çóëü òà -
òû, ïî ëó ÷åí íûå àâ òî ðà ìè ñòàòüè, ñ óæå èç âåñ òíû ìè.
Õè ìè ÷åñ êèå àíà ëè çû äå ëà ôîñ ñè òîâ, ïðèâå äåí íûå ðà -
íåå [1, 3], âû ïîë íåí íûå êëàñ ñè ÷åñ êèì õè ìè ÷åñ êèì
ìå òî äîì, ñîäåð æà ëè â îñòàò êå Al2O3 è ãå ìà òèò. Â îá -
ðàç öàõ èç Áèñ áè ïî ðå çóëü òà òàì ìèê ðî çîí äî âûõ
àíàëè çîâ çà ôèê ñè ðî âàí Al2O3, ñðåä íèé ñî ñòàâ ñî îò âå -
òñòâó åò ñî äåð æà íè ÿì (â %): Al2O3 1,97; Fe2O3 46,85;
Cu2O 45,66; ñóì ìà 94,49; ðàñ ñ÷è òàí íàÿ ôîð ìó ëà Cu1+

(Fe3+
0,94Al0,06)O2 (Áèñ áè, ÑØÀ, øòàò Àðèçîíà) [2].

Ñðåä íèé ñî ñòàâ èññëå äó å ìî ãî îá ðàç öà äå ëà ôîñ ñè òà
èç  ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ Âåòðå íîå îò âå ÷à åò ñî äåð æà íèþ
(â %): Fe2O3 52,39; Cu2O 46,93; ñóì ìà 99,32; ïå ðå ñ÷åò
ïðèâî äèò ê ôîð ìó ëå Cu0,9998Fe1,0001O2, ÷òî ïðàê òè ÷åñ -
êè ñî îò âå òñòâó åò èäå àëü íîé ôîð ìó ëå CuFeO2.

Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè äå ëà ôîñ ñèò îá íà ðó æåí íå
òîëü êî íà ìåä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, íî è íà ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êèõ Cu-Ag, Cu-Mo-Au, Cu-Ag-Au-Mo-Pb-Zn, 
â æå ëå çî ñî äåð æà ùèõ ðóä íûõ òå ëàõ. Íà õîä êà äå ëà -
ôîñ ñè òà â ñå ðåá ðî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ðó äàõ Çà ïàä -
íî ãî Âåð õî ÿíüÿ íå òîëü êî ðàñ øè ðÿ åò ðå ãè î íû ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ ìè íå ðà ëà, íî óêà çû âà åò íà âîçìîæ -
íîñòü åãî îá ðà çî âà íèÿ íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ
çîíû îêèñ ëå íèÿ â òîì ñëó ÷àå, êîã äà â çîíå ãè ïåð ãå íå -
çà ïðè ñó òñòâó þò ñëà ãà þ ùèå åãî êîì ïî íåí òû.
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 2

Îáðà çåö 585/2 Ìà ëà õèò, JCPDS, 10-399 Äå ëà ôîñ ñèò, JCPDS, 12-752 Ã¸òèò, JCPDS, 29-713 Ãå ìà òèò, JCPDS, 13-534

d, íì I d, íì I d, íì I d, íì I d, íì I

0,1847 8 0,1838 40

0,1789 13 0,1801 6

0,1718 13 0,1719 20

0,1689 17 0,1691 25 0,1690 6 0,1690 60

0,1681 16 0,1678 14

0,1664 13 0,1658 35 0,1659 3 0,1634 4

0,1587 16 0,1589 18 0,1604 4 0,1596 16

0,1570 16 0,1571 14 0,1564 10

0,1513 27 ø* 0,1531 14 0,1512 40 0,1511 8

Ïðè ìå ÷à íèå. *ø — ëè íèÿ øè ðî êàÿ; çíà ÷å íèÿ d <0,1511 íì íå ïðè âå äå íû.

3. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ äå ëà ôîñ ñè òà ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ Âåò ðå íîå
(â %)

Àíàëèçû
Îêñè äû

Ñóì ìà
Fe2O3 Cu2O

1 52,44 46,79 99,23

2 52,20 47,08 99,28

3 52,84 46,25 99,09

4 52,80 46,38 99,18

5 51,47 47,52 98,99

6 51,41 48,30 99,71

7 52,91 47,39 100,30

8 52,50 48,03 100,53

Ñðåä íåå çíà ÷å íèå 52,32 47,21 99,53

Ñòàí äàð òíîå îò -
êëî íå íèå

1,42 1,85 —

9 52,94 46,33 99,27

10 51,98 47,01 98,99

11 52,22 46,51 98,73

12 52,27 47,16 99,43

13 52,89 46,24 99,13

Ñðåä íåå çíà ÷å íèå 52,46 46,65 99,11

Ñòàí äàð òíîå îò -
êëî íå íèå

0,9 1,86 —

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû 1—8 ïðî âå äå íû â ðàç íûõ ó÷àñ òêàõ àí øëè -
ôà, 9—13 — â ðàç íûõ òî÷ êàõ îä íî ãî ñðîñ òêà êðèñ òàë ëîâ òîãî æå
àí øëè ôà.
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Ðå êî íñòðóê öèÿ èñ òî÷ íè êîâ ïî ñòóï ëå íèÿ ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà â
ïå ðìñêî-ðàí íåò ðè à ñî âûé áàñ ñåéí Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ (Ñå âå ðî-Âîñ òîê Àçèè) 
ïî äàí íûì ëè òî õè ìèè

À.Â.ÏÐÎÊÎÏÜÅÂ, Ã.Â.ÈÂÅÍÑÅÍ

Â ïðåä å ëàõ Àëëàõ-Þíüñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñåê òî ðà Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à -
òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà âñêðû âà þò ñÿ òåð ðè ãåí íûå ïî ðî -
äû âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà ïå ðìñêî-òðè à ñî âî ãî âîç -
ðàñ òà   (ðè ñóí êè 1 è 2, À).   Íà   ñå âå ðå   çîíû   íè æíå-
ïå ðìñêàÿ ÷àñòü ðàç ðå çà ïðåä ñòàâ ëå íà ñóùåñ òâåí íî
àëåâ ðî ëè òî âû ìè ïî ðî äà ìè îëü÷àí ñêîé (P1ol) è ïî áå -
äèí ñêîé  (P1-2pb) ñâèò, ìîù íîñòü êî òî ðûõ 700—900 ì
êàæ äàÿ. Â âåð õíåé ÷àñ òè ïå ðìñêî ãî ðàç ðå çà âû äå ëÿ þò
òðè ñâè òû: ìåíêå÷åí ñêóþ (P2mn), 1100—2000 ì, ñëî -
æåí íóþ àëåâ ðî ëè òà ìè, ïåñ ÷à íè êà ìè, â âåð õíåé ÷àñ òè c

ïðî ñëî ÿ ìè îñà äî÷ íûõ áðåê ÷èé; ÷àì áèí ñêóþ (P2ñ
v

m),
550—570 ì, ñî ñòî ÿ ùóþ èç ïåñ ÷à íè êîâ ñ ïðî ñëî ÿ ìè è
ëèí çà ìè àëåâðî ëè òîâ è êîí ãëî ìå ðà òîâ; èì òà ÷àí ñêóþ
(P2im), 550—800 ì, ñî äåð æà ùóþ ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè -
òû è ëèí çû êîí ãëî ìå ðà òîâ. Íèæ íèé òðè àñ â ïðåä å ëàõ
èçó÷åí íîé òåð ðè òî ðèè ïðåä ñòàâ ëåí íå êó ÷àí ñêîé ñâè -
òîé èíäñêî ãî ÿðó ñà (T1nk), 500—700 ì, âû ïîë íåí íîé
àð ãèë ëè òà ìè â íè æíåé ÷àñ òè, ñìå íÿ þùèìèñÿ ââåðõ ïî
ðàç ðå çó ïà÷ êà ìè ïåñ ÷àíèêîâ ñ ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ
è àð ãèë ëè òîâ; õàð ÷àí ñêîé (T1hr) è ñå òî ðûì ñêîé (T1st)

ñâè òà ìè, ñëî æåí íû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè è àëåâ ðî ëè òà ìè ñ
ëèí çà ìè ãðàâåëè òîâ, îá ùåé ìîù íîñ òüþ 250—520 ì.
Îòëî æå íèÿ ìàë òàí ñêîé ñâè òû ñðåä íå ãî òðè à ñà (T2ml)
ïðåäñòàâ ëå íû ïåñ ÷à íè êà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè, ïëàñ òà ìè è
ëèí çà ìè êîí ãëî ìå ðà òîâ è ãðà âå ëè òîâ îá ùåé ìîù íîñ -
òüþ 400—900 ì è ïå ðå êðû òû îò ëî æå íè ÿ ìè áëèç êî ãî
ñî ñòà âà âåð õíåò ðè à ñî âîé äà ëàí êè ÷àíñêîé ñâè òû ìîù -
íîñ òüþ 450—900 ì è íå ïîêà çàí íîé íà ðè ñóí êàõ 1 è 2
[5, 6].

Ðà íåå íå îäíîê ðàò íî îò ìå ÷à ëàñü ñó ùåñ òâåí íàÿ
ðîëü òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ è òó ôî à ëåâ ðî ëè òîâ â ñòðî å íèè
ðàç ðå çà âåð õíåé ÷àñ òè ìåí êå ÷åí ñêîé ñâè òû, â êî òî -
ðîé âñòðå ÷à þò ñÿ òàê æå ïëàñ òû êðèñòàë ëîê ëàñ òè ÷åñ -
êèõ òó ôîâ è ýô ôó çè âîâ êèñ ëî ãî ñî ñòà âà. Â âåð õíåé
÷àñ òè ÷àì áèí ñêîé ñâè òû áûëè íà é äå íû ïëàñ òû òó ôîâ 
îñíîâ íî ãî è êèñ ëî ãî ñî ñòà âîâ, à â âåð õíåé ÷àñ òè èì -
òà ÷àí ñêîé ñâè òû çàôèêñè ðî âà íî ïðè ñó òñòâèå òó ôîâ
ðàç íî ãî ñî ñòà âà [3, 6]. Â îò ëî æå íè ÿõ èíäñêî ãî ÿðó ñà
âóë êà íîê ëàñ òè êà íè êåì íå îïè ñû âà ëàñü, íî ñå âåð íåå
ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé, â áàññåé íå ð.Òîì ïî  â ñðåä íåé
ïîä ñâè òå ñè ðå íüñêîé ñâè òû (ñðåä íèé îëåí¸ê) â ïåñ -
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà âåð õíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Âîñ òî÷ íàÿ Õàí äû ãà. Ïî Å.Ë.Ìî çà ëåâñêî ìó, À.Ë.Ãîð ëî âîé, À.Ë.Ïîð -
êó íî âîé (2005) ñ óïðî ùå íè ÿ ìè è èç ìå íå íè ÿ ìè:

îò ëî æå íèÿ: 1 — âåð õíå êà ìåí íî ó ãîëü íûå; ïå ðìñêèå (ñâè òû): 2 — îëü÷àí ñêàÿ (P1ol), 3 — ïîáåäèí ñêàÿ (P1-2pb), 4 — ìåí -

êå ÷åí ñêàÿ (P2mn), 5 — ÷àìáèí ñêàÿ (P2ñ
v

m), 6 — èì òà ÷àí ñêàÿ (P2im); òðè à ñî âûå (ñâè òû): 7 — íå êó ÷àí ñêàÿ (T1nk), 8 — õàð -
÷àí ñêàÿ è ñå òî ðûì ñêàÿ (T1hr+st), 9 — ìàëòàí ñêàÿ (T1ml); 10 — ÷åò âåð òè÷ íûå (Q); 11 — ìå ëî âûå ãðà íè òî è äû; 12 — ðàç -
ëî ìû (à — âû õîäÿùèå íà ïî âåð õíîñòü, á — ñêðû òûå ïîä ÷åò âåð òè÷ íû ìè îòëî æå íè ÿ ìè); 13 — ìåñ òî ïî ëî æå íèå òî ÷åê
îò áî ðà ïðîá



÷à íè êàõ è àëåâ ðî ëè òàõ áûëà îò ìå ÷å íà ïðè ìåñü òó ôî -
ãåííîãî ìà òå ðè à ëà îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, òó ôî ïåñ ÷à íè -
êè è òó ôî à ëåâ ðî ëè òû [4]. Â ñðåä íåì òðè à ñå òóôîãåí -
íûé ìà òå ðè àë ïðè ñó òñòâó åò â âåð õíåé ÷àñ òè ëà äèí -
ñêèõ ñëî åâ [5]. Ñå âåð íåå, â Òîì ïî-Äå ëèíü èí ñêîì
ìåæ äó ðå÷üå, îò ëî æå íèÿ íè æíåé ÷àñ òè ëà ãåð íèí ñêîé
ñâè òû âåð õíå ãî êàð íèÿ ñîäåðæàò ðåä êèå ñëîè ïåñ ÷à -
íè êîâ ñ òó ôî ãåí íîé ïðè ìåñüþ è òîí êèå ïðî ñëîè òó -
ôî à ëåâ ðî ëè òîâ, à ñåâåðñêîé ñâè òû ñðåä íå ãî—âåðõ-
íåãî íîðèÿ — ìà ëî ìîù íûå (äî 0,1 ì) ïðî ïëàñ òêè òó -
ôî à ëåâ ðî ëè òîâ [4]. Â íî ðèé ñêèõ ñëî ÿõ áàñ ñåé íîâ ðåê
Âîñ òî÷ íàÿ Õàí äû ãà è Òîì ïî îò ìå ÷å íî ïðè ñó òñòâèå
ïè ðîêëàñòè êè [5].

Àâòîðàìè èç ó÷å íû îá ðàç öû ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ ïî -
ðîä ïå ðìñêî ãî è ðàí íåò ðè à ñî âî ãî (èíäñêî ãî) âîçðàñ -
òîâ, îòî áðàí íûå èç ðàç ðå çîâ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ðà éî íå
ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Âîñ òî÷ íàÿ Õàí äû ãà (ñì. ðè ñóí êè
1 è 2, Á). Îñíîâ íû ìè çà äà ÷à ìè èñ ñëå äî âà íèÿ áûëè
îïðå äå ëå íèå ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ïî ðîä ñ 
öåëüþ âû ÿñ íå íèÿ èõ ãå íå çè ñà è ðå êî íñòðóê öèÿ èñ -
òî÷ íè êîâ ïî ñòóï ëå íèÿ âóë êà íî ãåí íî ãî (ïè ðîêëàñòè -
÷åñ êî ãî) ìà òå ðè à ëà â áàñ ñåéí ñå äè ìåí òà öèè. Ïåò ðî -
õè ìè÷åñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ áà çè ðî âà ëèñü íà ìå òî äè êå, 
ðàç ðà áî òàí íîé ß.Ý.Þäî âè ÷åì è Ì.Ï.Êåò ðèñ [15],
ïðåä ëî æèâ øè ìè ñèñ òå ìó ïåòðîõè ìè ÷åñ êèõ ìî äó ëåé
è èõ ãå íå òè ÷åñ êóþ èí òåð ïðåòàöèþ. Â ïðî öåñ ñå èç -
ó÷å íèÿ áûëè èñ ïîëü çî âà íû ñëå äó þ ùèå ìîäóëè:

ãèä ðî ëè çàò íûé ÃÌ=(Al2O3+TiO2+Fe2O3+FeO+

+MnO)/SiO2;

àëþ ìîê ðåì íå âûé ÀÌ=Al2O3/SiO2;

ôå ìè÷åñêèé ÔÌ=(Fe2O3+FeO+MgO+MnO)/SiO2;

òè òà íî âûé ÒÌ=TiO2/Al2O3;

íà òðè å âûé ÍÌ=Na2O/Al2O3;

êà ëè å âûé ÊÌ=K2O/Al2O3;

ùå ëî÷ íîé ÙÌ=Na2O/K2O;

íîð ìè ðî âàí íîé ùåëî÷íîñ òè ÍÊÌ=(Na2O+

+K2O)/Al2O3;

æåëåç íûé ÆÌ=(Fe2O3+FeO+MnO)/(Al2O3+TiO2);
ïî êà çà òåëü ñòå ïå íè äèô ôå ðåí öè à öèè îñàä êîâ

S=SiO2/(Na2O+K2O).
Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè, ñó ùåñòâîâàâ øèå íà

ìî ìåíò îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, ðå êî íñòðó è ðî âà ëèñü ñ èñ -
ïîëü çî âàíèåì äè àã ðàìì Ì.Áõà òèÿ [16].

Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî ìå òî äè êà áûëà ðàç ðà áî òà íà
äëÿ íîð ìàëü íûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, îíà ïîçâîëÿåò
ðàñ ïîç íà âàòü âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ïî ðî äû ñðå äè 
íîð ìàëü íî-îñà äî÷ íûõ [15]. Òóô ôî è äû îñíîâ íî ãî ñî -
ñòà âà ëåã êî è íàä åæ íî äè àã íîñ òè ðó þò ñÿ ïî ïðè çíà -

êàì ïî âû øåí íîé ìàã íå çè àëü íîñ òè MgO>3%, æå ëå -

çèñ òîñ òè ÆÌ>0,75 ïðè ÃÌ 0,30—0,55, òè òà íèñòîñòè
ÒÌ è TiO2 è ôå ìè÷ íîñ òè ÔÌ, êî òî ðûå ÷àñ òî êîð ðå -
ëè ðó þò ìåæ äó ñî áîé. Äî ïîë íè òåëü íûì ïðè çíà êîì
ìî æåò ñëó æèòü ïîâû øåí íàÿ âå ëè ÷è íà íà òðî âîñ òè
ÙÌ. Äëÿ òóô ôî è äîâ êèñ ëî ãî ñî ñòà âà õà ðàê òåð íû

âû ñî êèå ñîäåðæà íèÿ Na2O, K2O èëè Na2O+K2O>5%;

àíî ìàëü íî âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ÍÌ, ÊÌ èëè ÍÊÌ>0,4;
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ êî ëîí êà
ðàç ðå çà âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèõ è ðàííå ìå çî çîé ñêèõ òîëù
(ïî ðà áî òå [11], ñ èç ìå íå íè ÿ ìè è äî ïîë íå íè ÿ ìè) (À) è ðå -
êî íñòðó è ðî âàí íûé â ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé ðàç ðåç
(Á):

1 — àð ãèë ëè òû; 2 — àëåâ ðî ëè òû; 3 — ïåñ ÷à íè êè; 4 — êîí -
ãëî ìå ðà òû; 5 — áðåê ÷èè òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä; 6 — òóô ôè -
òû è òó ôî ïåñ ÷à íè êè áà çàëü òî âî ãî ñî ñòà âà; 7 — òóô ôè òû
àí äå çè òî-áà çàëü òî âî ãî ñî ñòà âà; 8 — òóô ôè òû àí äå çè òî âî -
ãî   ñî ñòà âà; 9 — òóô ôè òû  àí äå çè òî-äà öè òî âî ãî ñî ñòà âà;
10 — òóôû, òóô ôè òû, òóôî à ëåâ ðî ëè òû äà öè òî âî ãî ñî ñòà -
âà; 11 — àê âà ãåí íûé ñè ëèò; òî÷ êè îò áî ðà ïðîá, îá ðàç öû
06-ÀÏ: 1 — -47, 2 — -46, 3 — îáð. -45, 4 — -44, 5 — -43, 6
— -42, 7 — -41, 8 — -40, 9 — -39, 10 — -38, 11 — -22, 12 —
-21, 13 — -23, 14 — -25, 15 — -27, 16 — -29, 17 — -30, 18 — 
-31, 19 — -32, 20 — -34, 21 — -35, 22 — -36, 23 — -37



íèç êèå ÔÌ è ÆÌ; íà ðó øå íèå êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ÃÌ 

è ÀÌ; íèç êèå ÒÌ ïðè ÃÌ<0,30; êîí òðàñ òíûå ÙÌ —
î÷åíü íèç êèå èëè î÷åíü âû ñî êèå. Ê íà è áî ëåå òðóä -
íûì ñëó ÷à ÿì äèàãíîñ òè êè ïðè íàä ëå æèò ðàñ ïîç íà âà -
íèå òóôôî è äîâ ñ àí äå çè òî âîé ïè ðîê ëàñ òè êîé, îñî -
áåí íî åñëè îíà çà õî ðî íÿ åò ñÿ â ìîù íûõ òåð ðè ãåí íûõ
òîëùàõ òèïà ôëè øà. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äëÿ íîð -
ìàëü íûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä âàæ íûå ÷åð òû õè ìè ÷åñ êî -
ãî ñî ñòà âà — ïðå îá ëà äà íèå êà ëèÿ íàä íàòðèåì; âû ñî -
êîå ñî äåðæàíèå êðåì íå çå ìà â ïåñ ÷à íè êàõ è êðåì íèñ -
òûõ ïî ðî äàõ; æå ëå çî ïðè ñó òñòâó åò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî 
â òðåõ âà ëåí òíîì ñî ñòî ÿ íèè; çíà ÷å íèÿ ÒÌ â ïåñ ÷à íè -
êàõ âûøå, ÷åì â àëåâ ðîëèòàõ.

Ëè òî õè ìè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ ïî ðîä
ïå ðìñêî ãî è ðàí íåò ðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òîâ ïîêàçàëî,
÷òî îíè íå ÿâ ëÿ þò ñÿ íîð ìàëü íû ìè îñà äî÷ íû ìè îá ðà -
çî âà íè ÿ ìè, à èìå þò âóë êà íî ãåí íûé ãåíå çèñ, ïðè ÷åì
ñî äåð æàò âóë êà íî ãåí íûé ìà òå ðè àë, ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ
ïðî èç âîä íûì ðàç íûõ ìàãì — îò îñíîâ íîé äî êèñ ëîé. 
Õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ïî ðîä è ðàñ ñ÷è òàí íûå äëÿ íèõ
ïåòðî õè ìè ÷åñ êèå ìî äó ëè ïðè âå äå íû â òàáë. 1. Ñðå äè
èç ó÷åí íûõ ïî ðîä ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà (12 îá ðàç öîâ)

âû äå ëå íû òóôû, òóô ôè òû, òó ôî à ëåâðî ëèò è àê âà ãåí -
íûé ñè ëèò(?) (ñì. òàáë. 1; ðèñ. 2, Á).

Òóôû (îá ðàç öû 06-ÀÏ-40 è -38) õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÃÌ, ÔÌ, ÒÌ, S è âûñî êè ìè —
ÍÌ, ÊÌ, ÙÌ, ÍÊÌ (ñì. òàáë. 1), ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ
êèñ ëîé ïè ðîê ëàñ òè êè. Ñóì ìà ùåëî÷åé ïðå âû øà åò

6% ïðè ïðå îá ëà äà íèè Na2O (ÙÌ>1). Æå ëå çà ñî äåð -
æèò ñÿ ìàëî è Fe2O ïðå îá ëà äà åò íàä Fe2O3. Âè çó àëü íî
îá ðà çåö 06-ÀÏ-38 âû ãëÿ äèò êàê ìåë êî çåð íèñ òûé ïåñ -
÷à íèê, à 06-ÀÏ-40 — êàê àëåâ ðî ëèò, íî ó íîð ìàëü íî -
ãî ïåñ ÷à íè êà (òàáë. 2) çíà ÷å íèÿ ÍÌ, ÍÊÌ è ÙÌ àíî -
ìàëü íî íèçêèå, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïå ðå ðà áîò êå
îá ëî ìî÷ íî ãî ìàòå ðè à ëà â ïðî öåñ ñå ïå ðå íî ñà. Ïðè
ýòîì â ïåð âóþ î÷å ðåäü òå ðÿ åò ñÿ Na2O (ðàç ðó øà þò ñÿ
ïëà ãè îê ëà çû) è îò íî ñè òåëü íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ
ñîäåðæà íèå K2O (êà ëè å âûå ïî ëå âûå øïà òû áî ëåå
óñòîé ÷è âû). Â ïðî öåñ ñå ïå ðå íî ñà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ
ñòåïåíü äèô ôå ðåí öè à öèè îá ëî ìî÷ íî ãî ìàòåðè à ëà è
íîð ìàëü íûé ïåñ ÷à íèê îò ëè ÷à åò ñÿ î÷åíü âû ñî êèì
çíà ÷å íè åì S 44,51 (ñì. òàáë. 2), ÷òî â íå ñêîëü êî ðàç
âûøå, ÷åì â èç ó÷åí íûõ îá ðàç öàõ òó ôîâ S ~10. Íà ìî -
äóëü íîé äè àã ðàì ìå â êîîðäè íà òàõ ÃÌ—ÍÊÌ òî÷ êè
õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ òó ôîâ ðàñ ïî ëî æå íû âáëè çè
òî÷ êè ñðåäíåãî ñî ñòà âà äà öè òà (ðèñ. 3, À), à ìî äóëü -
íûå êðè âûå òó ôîâ è äà öè òà ïðàê òè ÷åñ êè ñî âïà äà þò
(ðèñ. 4, À). Ýòî îä íî çíà÷ íî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïðè -
íàä ëåæ íîñ òè èç ó÷åí íûõ îá ðàç öîâ ê ïñàì ìè òî âûì è
àëåâ ðè òî âûì òó ôàì äàöè òî âî ãî ñî ñòà âà.

Òóô ôè òû èìå þò ðàç íûé ñî ñòàâ ïðè ñó òñòâó þ ùå ãî â
íèõ âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà: äàöèòî âûé, àí äå çè -
òî-äà öè òî âûé è àí äå çè òî âûé. Îò òó ôîâ îíè îò ëè ÷à þò -
ñÿ â îñíîâ íîì óìåíü øå íè åì ñîäåðæà íèÿ Na2O è óâå ëè -
÷å íè åì K2O, ÷òî ìî æåò áûòü ñëå äñòâè åì ïå ðåîò ëî æå -
íèÿ âóë êàíîãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà ðàç ëè÷ íû ìè âî äî òî êà -

ìè. Â ðå çóëü òà òå çíà ÷å íèå ÙÌ ñòà íî âèò ñÿ <1, ïðè
ñîõðàíå íèè âû ñî êî ãî ñóì ìàð íî ãî ñî äåð æà íèÿ ùå ëî -
÷åé (ðèñ. 4, Á, Â). Â ðÿäó òóô ôè òîâ ñ äà öè òî âûì (îá ðàç -
öû 06-ÀÏ-43, -44), àí äå çè òî-äà öè òî âûì (îá ðàç öû
06-ÀÏ-39, -41, -45, -46) è àí äå çè òî âûì (îá ðàç öû
06-ÀÏ-22, -47) ñî ñòà âîì ïè ðîêëàñòè êè ïðî èñ õî äèò
óâå ëè ÷å íèå çíà ÷å íèé ÃÌ, ÀÌ, ÒÌ è ÔÌ, ÷òî îá óñëîâ -
ëå íî áî ëåå âûñîêèì ñî äåð æà íè åì Ti, Fe, Mg, Ca â àí äå -
çè òàõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ äà öè òà ìè (ñì. òàá ëè öû 1, 2). Íà
ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå â êî îð äè íà òàõ ÃÌ—ÍÊÌ òî÷ êè 
õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ òóô ôè òîâ òÿ ãî òå þò  ê äàöèòàì,
àí äå çè òàì è àí äå çè òî-äà öè òàì (ñì. ðèñ. 3, À).

Òó ôî à ëåâ ðî ëèò (îáð. 06-ÀÏ-42) ïðè íèç êîì çíà ÷å -
íèè ÃÌ 0,22 èìå åò ñà ìûå âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ÒÌ 0,52
è S 13,64 è äî âîëü íî íèç êîå, ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè
îá ðàç öà ìè, ñî äåðæàíèå ùå ëî ÷åé 5,24%, ÷òî ñâè äå-
òåëüñòâó åò î ïî âû øåí íîé çðå ëîñ òè îá ëî ìî÷ íî ãî ìà -
òå ðè à ëà.  Ýòà ïî ðî äà ãå íå òè÷åñêè ñâÿ çà íà ñ êèñ ëîé
ïè ðîê ëàñ òè êîé, íî â ïðî öåñ ñå ïå ðå íî ñà áûëà ïî òå ðÿ -
íà ÷àñòü ùå ëî ÷åé è ïðîèçî øëî îá îãà ùå íèå òè òàí ñî -
äåð æà ùè ìè ìè íå ðà ëà ìè.

Îáðà çåö 06-ÀÏ-21 ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ñèëü íî 
îò ëè ÷à åò ñÿ îò âñåõ îñòàëü íûõ îá ðàç öîâ ïîðîä ïåðì-
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Ðèñ. 3. Ìî äóëü íàÿ äè àã ðàì ìà ÃÌ–ÍÊÌ äëÿ ðàç ëè÷ -
íûõ òè ïîâ ïî ðîä ïåð ìè (À) è ïî ðîä íå êó ÷àí ñêîé ñâèòû 
ðàííåãî òðè à ñà (Á):

îá ðàç öû 06-ÀÏ- (À): 1 — -47, 2 — -46, 3 — -45, 4 — -44, 5
— -43, 6 — -42, 7 — -41, 8 — -40, 9 — -39, 10 — -38, 11 —
-22; ñðåä íèå õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû: 12 — äà öèò [12], 13 —
àí äå çèò [1], 14 — àíäåçèòî-äà öèò [10], 15 — áà çàëüò [1];
îá ðàç öû 06-ÀÏ- (Á): 16 — -23, 17 — -25, 18 — -27, 19 —
-29, 20 — -30, 21 — -31, 22 — -32, 23 — -34, 24 — -35; 25 — 
-36, 26 — -37
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ñêî ãî âîç ðàñ òà. Ó íåãî î÷åíü âû ñî êîå ñî äåð æà íèå
SiO2 84,28% (ñó ïåðñè ëèò ñ ÃÌ 0,10) è íèç êîå âñåõ
äðó ãèõ êîì ïî íåí òîâ, çà èñ êëþ ÷å íè åì Na2O 2,52%.
Òà êîå âû ñî êîå ñî äåð æà íèå êðåìíå çå ìà õà ðàê òåð íî
äëÿ êâàð öå âûõ ïåñ ÷à íè êîâ, íî ó íèõ çíà ÷å íèÿ ÍÌ,
ÙÌ è ÍÊÌ î÷åíü íèç êèå, à ÒÌ — âû ñî êèå, ò.ê. â
ïðî öåñ ñå äëè òåëü íî ãî ïå ðå íî ñà ðàç ðó øà þò ñÿ íå -
óñòîé ÷è âûå ìè íå ðà ëû, â ïåðâóþ î÷å ðåäü ïî ëå âûå
øïà òû, è íà êàï ëè âà þò ñÿ òè òàí ñî äåð æà ùèå àêöåñ ñî -
ðèè (êâàð öå âûå ïåñ êè Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò -
ôîð ìû èìå þò çíà ÷å íèÿ ÒÌ 0,108—4,333! [15]. Äëÿ
äàí íî ãî îá ðàç öà àíî ìàëü íî âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ÍÌ
0,37, ÙÌ 2,71, ÍÊÌ 0,51 è àíî ìàëü íî íèç êîå çíà ÷å -
íèå ÒÌ 0,035 íå ïî çâî ëÿ þò ñ÷è òàòü åãî îá û÷ íûì
êâàð öå âûì ïåñ ÷à íè êîì. Òà êîå ñî ÷å òà íèå ïåò ðî õè -
ìè÷åñêèõ ìî äó ëåé, à òàê æå àñ ñî öè à öèÿ ñî ùåëî÷ íû -

ìè ñè àë ëè òà ìè â ðàç ðå çå (îáð. 06-ÀÏ-22), äàåò âîç -
ìîæ íîñòü îò íåñ òè åãî ê àê âà ãåííûì ñè ëè òàì (?).

Èç ðàç ðå çà íå êó ÷àí ñêîé ñâè òû èíäñêî ãî ÿðó ñà íèæ- 
íåãî   òðè à ñà ïðî à íà ëè çè ðî âà íî 11 îá ðàç öîâ (ñì.
òàáë. 1; ðèñ. 2, Á ). Ñðå äè íèõ òàê æå âû äå ëå íû òóôû,
òóô ôè òû è òó ôî ïåñ ÷à íè êè.

Òóôû (îá ðàç öû 06-ÀÏ-37, -36, -34 è -31), òàê æå êàê 
è ïå ðìñêèå, õà ðàê òå ðè çóþòñÿ íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè
ÃÌ, ÔÌ, ÒÌ, S è âû ñî êè ìè — ÍÌ, ÊÌ, ÙÌ, ÍÊÌ
(ñì. òàáë. 1), ÷òî õàðàê òåð íî äëÿ êèñ ëîé ïè ðîê ëàñ òè -
êè. Ñóì ìà ùå ëî ÷åé â òðåõ îá ðàç öàõ ïðå âû øà åò 5% è

âî âñåõ îáðàç öàõ çíà ÷å íèÿ ÙÌ>1 — â õè ìè ÷åñ êîì
ñî ñòà âå Na2O ïðå îá ëà äà åò íàä K2O. Æåëåçà ñî äåð -
æèò ñÿ ìàëî è ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â çà êèñ íîé ôîð ìå.
Âè çó àëü íî òóôû âû ãëÿ äÿò êàê ìåë êî çåð íèñ òûå
ïåñ÷àíèêè. Íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå â êî îð äè íà òàõ
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2. Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà îñíîâ íûõ òè ïîâ ïî ðîä

Êîì ïî íåí òû
Ïåñ ÷à íèê 

[7]
Äà öèò 

[12]
Áà çàëüò 

[1]
Àíäåçèòî-äà öèò 

[10]
Àíäåçèòî-áà çàëüò

[10]
Àíäåçèò 

[1]

SiO2 78,33 66,76 49,20 62,52 54,97 59,00

TiO2 0,25 0,52 1,50 0,61 0,90 0,84

Al2O3 4,77 16,05 15,40 16,51 17,65 17,00

Fe2O3 1,07 1,94 3,20 3,16 3,60 2,40

FeO 0,30 2,11 9,30 2,46 5,32 4,20

MnO 0,00 0,11 0,17 0,12 0,15 0,15

MgO 1,16 0,84 6,48 2,56 4,01 3,16

CaO 5,50 1,85 9,95 5,19 8,86 6,10

Na2O 0,45 4,16 2,50 3,54 2,76 3,60

K2Î 1,31 3,49 0,85 1,69 0,81 2,10

P2O5 0,04 0,15 0,30

ÃÌ 0,08 0,31 0,60 0,37 0,50 0,42

ÀÌ 0,06 0,24 0,31 0,26 0,32 0,29

ÔÌ 0,03 0,07 0,39 0,13 0,24 0,17

ÒÌ 0,05 0,03 0,10 0,04 0,05 0,05

ÍÌ 0,09 0,26 0,16 0,21 0,16 0,21

ÊÌ 0,27 0,22 0,06 0,10 0,05 0,12

ÙÌ 0,34 1,19 2,94 2,10 3,41 1,71

ÍÊÌ 0,37 0,48 0,22 0,32 0,20 0,34

ÆÌ 0,27 0,25 0,75 0,34 0,49 0,38

S 44,51 8,73 14,69 11,95 15,40 10,35

Na2O+K2O,% 1,76 7,65 3,35 5,23 3,57 5,70



ÃÌ—ÍÊÌ òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ òó ôîâ
ëîæàòñÿ ðÿ äîì ñ òî÷ êîé ñðåä íå ãî ñî ñòà âà äà öè òà (ñì.
ðèñ. 3, Á), à èõ ìî äóëü íûå êðè âûå ïðàê òè ÷åñ êè ñîâ-
ïàäàþò ñ ìî äóëü íîé êðè âîé äà öè òà (ñì. ðèñ. 4, Ã).
Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ïî ðî äû ÿâ ëÿ þò ñÿ
ïñàììèòî âûìè òó ôà ìè äà öè òî âî ãî ñî ñòà âà. Â äâóõ
îáðàçöàõ àíî ìàëü íî âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ÍÌ ñâÿ çà íû
ñêî ðåå âñå ãî ñ ïðî öåñ ñà ìè àëüáèòè çà öèè.

Òóô ôè òû, ñëà ãà þ ùèå ðàç ðåç èíäñêèõ îò ëî æå íèé, â 
îò ëè ÷èå îò ïå ðìñêèõ ñî äåð æàò áîëü øå ïðîäóê òîâ
îñíîâ íî ãî âóë êà íèç ìà, è ñðå äè íèõ âû äå ëÿ þò ñÿ òóô -
ôè òû äà öè òî âî ãî (îáð. 06-ÀÏ-32), àíäåçèòî-áà çàëü -
òî âî ãî (îá ðàç öû 06-ÀÏ-35 è -30) è áà çàëü òî âî ãî ñî -
ñòà âîâ (îá ðàç öû 06-ÀÏ-27 è -23). Òóô ôî è äû îñíîâ -
íî ãî ñî ñòà âà óâå ðåí íî äè àã íîñ òè ðó þò ñÿ ïî ïî âû -
øåííîé ìàã íå çè àëü íîñ òè (MgO îêî ëî èëè áîëü øå
3%), æå ëå çèñ òîñ òè, òè òà íèñ òîñ òè è ôå ìè÷íîñòè.

Â ðÿäó òóô ôè òîâ ñ äà öè òî âûì, àí äå çè òî-áà çàëü òî -
âûì è áà çàëü òî âûì ñî ñòà âîì ïè ðîê ëàñ òè êè ïðî èñ õî -
äèò óâå ëè ÷å íèå çíà ÷å íèé ÃÌ, ÀÌ, ÒÌ, ÔÌ è ÆÌ. Îò
òó ôîâ îíè îò ëè ÷à þò ñÿ â îñíîâ íîì óìåíü øå íè åì ñî -
äåð æà íèÿ Na2O è óâå ëè ÷å íè åì K2O, â ðå çóëü òà òå ÷åãî

çíà÷åíèÿ ÙÌ<1 (ñì. òàáë. 1 è ðèñ. 4, Ä). Íà ìî äóëü íîé
äè àã ðàì ìå ÃÌ—ÍÊÌ òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ
òóô ôè òîâ ïîïàäàþò â îá ëàñ òè, çà íè ìà å ìûå äà öè òà ìè,
àí äå çè òî-áà çàëü òà ìè è áà çàëü òà ìè (ñì. ðèñ. 3, Á).

Äâà îá ðàç öà 06-ÀÏ-29 è -25 — òó ôî ïåñ ÷à íè êè ñ áà -
çàëü òî âûì ñî ñòà âîì ïèðîêëàñ òè êè. Ó íèõ ñà ìîå íèç -
êîå ñî äåð æà íèå ùå ëî ÷åé è ïî âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ
ÒÌ, ÃÌ, ÔÌ, ÆÌ è S.

Ïðî âå äåí íîå ëè òî õè ìè ÷åñ êîå èñ ñëå äî âà íèå ïî êà -
çà ëî, ÷òî âñå èç ó÷åí íûå îá ðàç öû ïðåäñòàâ ëÿ þò ñî áîé 
âóë êà íè òû ðàç íî ãî ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî è õè ìè ÷åñ -
êî ãî ñî ñòà âîâ. Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïîëàãàòü áî ëåå øè -
ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïî äî áíûõ ïî ðîä â ïåð ìè è
òðè à ñå ñå âå ðà Þæíî ãî Âåð õîÿíüÿ, ÷åì ñ÷è òà ëîñü ðà -
íåå. Â ðàç ðå çå èíäñêî ãî ÿðó ñà ïî ðî äû âóë êà íî ãåí íî -
ãî ñî ñòà âà îïè ñà íû âïåðâûå. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïè -
ðîê ëàñ òè êà, ïî ñòó ïàâ øàÿ â áàñ ñåéí ñåäè ìåí òà öèè,
ÿâ ëÿ ëàñü ïðî èç âîä íîé ðàç ëè÷ íûõ ìàãì. Ïå ðìñêèå
ïî ðî äû ïðåä ñòàâëÿþò ñî áîé âóë êà íè òû àí äå çè òî âî -
ãî, àí äå çè òî-äà öè òî âî ãî è äà öè òî âî ãî ñî ñòà âîâ.
Îáëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë ñâå æèé, íå ïîä âåð ãàë ñÿ ïðî -
öåñ ñàì âûâåò ðè âà íèÿ è äàëü íå ãî ïå ðå íî ñà. Îòëî æå -
íèÿ èíäà â íè æíåé ÷àñ òè ïðåä ñòàâ ëå íû òó ôî ïåñ ÷à íè -
êà ìè è òóô ôè òà ìè áà çàëü òî âî ãî ñî ñòà âà, êî òî ðûå
âûøå ïî ðàç ðå çó ñìå íÿ þò ñÿ òó ôà ìè è òóô ôè òà ìè
àíäåç è òî-áà çàëü òîâ è äà öè òîâ, ñ óâå ëè÷åíèåì ïðî èç -
âîä íûõ êèñ ëî ãî ìàã ìà òèç ìà ââåðõ ïî ðàç ðå çó. Íà
äèàãðàì ìàõ Ì.Áõà òèÿ [16] ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè ñî -
ñòà âîâ âåð õíå ïå ðìñêèõ ïî ðîä èì òà ÷àí ñêîé ñâèòû è
âåð õíåé ïîä ñâè òû íå êó ÷àí ñêîé ñâè òû èíäñêî ãî ÿðó -
ñà òÿ ãî òå þò ê ïî ëÿì êîí òè íåí òàëü íûõ îñòðîâ íûõ äóã 
è àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, à òó ôî ïåñ ÷à -
íè êîâ áà çàëü òî âî ãî ñî ñòà âà íèæíåé ïîä ñâè òû íå êó -
÷àí ñêîé ñâè òû (íè æíèé èíä) — áîëü øåé ÷àñ òüþ íà -
õî äÿò ñÿ âíå äèñ êðè ìè íàöèîí íûõ ïî ëåé, èëè ðàñ ïî -

ëî æå íû  â   àðå à ëàõ îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðîâíûõ äóã
(ðèñ. 5).

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ïî çâî ëÿ þò ïðåä ëî æèòü ñëå -
äó þ ùèé ñöå íà ðèé ðàç âè òèÿ ñî áû òèé è îïðå äå ëèòü ïè -
òà þ ùèå ïðî âèí öèè, ïî ñòàâ ëÿâ øèå ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèé
ìà òå ðè àë â èñ ñëå äî âàí íûå ïåðìñêî-ðàí íåò ðè à ñî âûå
òîë ùè, íà êîï ëå íèå êî òî ðûõ ïðî èñ õî äè ëî â ñå âåð íîé
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Ðèñ. 4. Ìî äóëü íûå êðè âûå äà öè òî âûõ òó ôîâ ïåð ìè
(À), òóô ôè òîâ ñ àí äå çè òî-äà öè òî âûì (Á) è àí äå çè òî -
âûì (Â) ñî ñòà âîì ïè ðîê ëàñ òè êè; äà öè òî âûõ òó ôîâ (Ã)
è ïå ëè òî âûõ òóô ôè òîâ ñ áà çàëüòî âûì ñî ñòà âîì ïèðî-
êëàñ òè êè (Ä) íå êó ÷àí ñêîé ñâè òû ðàí íå ãî òðè à ñà



÷àñ òè Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî áàñ ñåé íà Âåð õî ÿí ñêîé ïàñ -
ñèâíîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû [8, 14]. Â ðàí íåé
ïåð ìè áûëè ðàç âè òû ñå äè ìåí òà öè îí íûå îáñòà íîâ êè
ãëó áî êî âîä íî ãî êî íó ñà âû íî ñà, à â ïî çäíåé — øè ðî êî
ðàñ ïðîñ òðà íå íû äåëü òî âûå îá ñòà íîâ êè [14]. Â íà ÷à ëå
ðàííåãî òðè à ñà ïðî è çîø ëà ìîð ñêàÿ òðàíñ ãðåñ ñèÿ,
îõâàòèâ øàÿ âåñü Þæíî-Âåð õî ÿí ñêèé áàñ ñåéí îñàä êî -
íà êîï ëå íèÿ. Ñî âòî ðîé ïî ëî âè íû èíäà íà êàï ëè âà ëèñü
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìåë êî âîä íûå òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû,
çà ïîë íÿþùèå ãëó áî êî âîäíûé áàñ ñåéí [6, 14]. Ïðîã ðà -
äà öèÿ ïà ëå î äåëüò íà áëþ äà ëàñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñ
þãà íà ñå âåð (çäåñü è äà ëåå â ñî âðå ìåí íûõ êî îð äè íà -
òàõ), ÷òî áûëî ñâÿ çà íî ñ ðàç âè òè åì êðóï íîé ðå÷íîé
ñèñ òå ìû, îðè åí òè ðî âàí íîé â ýòîì æå íà ïðàâ ëå íèè.
Îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì ïî ñòóï ëå íèÿ îáëîìî÷ íî ãî ìà -
òå ðè à ëà â Þæíî-Âåð õî ÿí ñêèé áàñ ñåéí ÿâ ëÿ ëèñü, ïî
âñåé âè äè ìîñ òè, Àëäàíñêèé ùèò, Îõîò ñêèé òåð ðåéí è
ñìåæ íûå îá ëàñ òè Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà [13]. Â
ïåð ìè è òðè à ñå ê âîñòîêó îò Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî áàñ -
ñåé íà ðàñ ïî ëà ãà ëàñü àê òèâ íàÿ êîí òè íåí òàëü íàÿ îêðà è -
íà, ïðåä ñòàâëåí íàÿ Óäñêî-Ìóð ãà ëüñêîé âóë êà íè ÷åñ -
êîé äó ãîé [8], êî òî ðàÿ ìîã ëà ïî ñòàâ ëÿòü ïè ðîê ëàñ òè êó
àíäåç è òî-áà çàëü òî âî ãî, àí äå çè òî âî ãî, àí äå çè òî-äà öè -
òî âî ãî è äà öè òî âî ãî ñî ñòà âîâ íà ïðî òÿ æå íèè âñåãî ýòî -
ãî âðå ìå íè (ðèñ. 6). Â íà ÷à ëå èíäñêî ãî âåêà ïî ÿ âèë ñÿ
íî âûé èñ òî÷ íèê âóëêàíî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà — â îñà äîê 
ñòà ëî ïî ñòó ïàòü áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ïè ðîê ëàñ òè êè
îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Ýòîò èñ òî÷ íèê íà õî äèë ñÿ íà çíà ÷è -
òåëü íîì óäà ëå íèè îò áàñ ñåé íà ñå äè ìåí òà öèè, î ÷åì
ñâè äå òåëüñòâóþò çíà ÷è òåëü íûå èç ìå íå íèÿ â õè ìè ÷åñ -
êîì ñî ñòà âå îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ïî ñðàâ íå íèþ ñ
ïåð âîèñòî÷ íè êîì. Ìû ñâÿ çû âà åì ïðî èñ õîæ äå íèå òóô -
ôè òîâ è òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ áà çàëü òî âî ãî ñî ñòà âà íèæíåé
÷àñ òè íå êó ÷àí ñêîé ñâè òû ñ èç âåð æå íè åì ñè áèð ñêèõ
òðàï ïîâ — îäíèì èç ñà ìûõ êðóï íûõ íàçåì íûõ âóë êà -
íè ÷åñ êèõ ñî áû òèé â ôà íå ðî çîé ñêîé èñ òî ðèè Çåì ëè.
Ýòî èçâåðæå íèå ïðî è çîø ëî â î÷åíü êî ðîò êîå âðå ìÿ (ïî 
íå êî òî ðûì îöåí êàì îò îä íî ãî äî íå ñêîëü êèõ ìèë ëè î -
íîâ ëåò) ê çà ïà äó îò Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî áàñ ñåé íà â
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà, à íå -
çíà ÷è òåëü íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ áà çàëü òî âî ãî âóë êà íèç ìà èç -
âåñ òíû è â ðàç ðå çàõ íè æíå ãî òðè à ñà ïðî êñè ìàëü íûõ
îáëàñ òåé Âåð õî ÿí ñêîé ïàñ ñèâ íîé îêðà è íû íà ãðà íè öå
ñ Ñèáèðñêîé ïëàò ôîð ìîé [11]. Òà êèì îá ðà çîì, â ðàí íå -
è íäñêîå âðå ìÿ äëÿ îò ëî æå íèé Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî
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Ðèñ. 5. Ïî ëî æå íèå ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ïî ðîä âåð õíåé
ïåð ìè–ðàí íå ãî òðè à ñà íà äèñêðè ìè íà öè îí íûõ äè àã -
ðàì ìàõ [16] ïåñ ÷à íè êîâ èç ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êèõ îáñòàíî âîê:

1 — äà öè òî âûå òóôû èì òà ÷àí ñêîé ñâè òû; 2 — òó ôî ïåñ ÷à -
íè êè íè æíåé ïîä ñâè òû íå êó ÷àí ñêîé ñâè òû; 3 — òóôû è
òóô ôè òû âåð õíåé ïîä ñâè òû íå êó ÷àí ñêîé ñâè òû; ïîëÿ äè -
àã ðàìì, îêå à íè ÷åñ êèå äóãè: À — îñòðîâ íûå, B — êîí òè -
íåí òàëü íûå; êîí òè íåíòàëü íûå îêðà è íû: C — àê òèâ íûå, D
— ïàññèâ íûå



áàñ ñåé íà ñó ùåñ òâî âà ëè äâà èñ òî÷ íè êà ïî ñòóï ëå íèÿ ïè -
ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà — ñó ùåñ òâåí íî áà çàëü òî -
âûé çà ïàä íûé è ïðå è ìó ùåñòâåí íî àí äå çè òî âûé âîñ -
òî÷íûé (ñì. ðèñ. 6, Á), íî áî ëåå çíà ÷è òåëü íàÿ èí òåí ñèâ -
íîñòü áà çàëü òî âî ãî ïðè âå ëà ê òîìó, ÷òî â âóë êà íî -
ãåííî-îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ ýòî ãî âîç ðàñ òà óñòà íàâ ëè âà -
åò ñÿ óâå ðåí íî òîëü êî áà çàëü òî âàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ. Âî
âòî ðîé ïî ëî âè íå èíäà âóë êà íè ÷åñ êàÿ äå ÿ òåëü íîñòü,
ñâÿ çàí íàÿ ñ ñèáèð ñêè ìè òðàï ïà ìè, ïî-âè äè ìî ìó, ïðå -
êðà òè ëàñü èëè î÷åíü ñèëü íî îñëàá ëà, ò.ê. â îò ëî æå íè ÿõ
âåð õíåé ÷àñ òè íå êó ÷àí ñêîé ñâè òû îïðå äå ëÿ þò ñÿ òîëü -
êî ïðî äóê òû àí äå çè òî-áà çàëü òî âî ãî è äàöèòî âî ãî âóë -
êà íèç ìà, ñâÿ çàí íûå ñ çàïàäíûì èñ òî÷ íè êîì —
Óäñêî-Ìóð ãà ëüñêîé äó ãîé.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ïîä äåð æêå ãðàí òîâ
ÐÔÔÈ (07-05-00743, 06-05-96070, 06-05-96069,
06-05-96123) è ÎÍÇ-7.10.2.

Àâòîðû âû ðà æà þò áëà ãî äàð íîñòü Î.Â.Êî ðî ëå -
âîé çà öåí íûå çà ìå ÷à íèÿ è ðå äàê òîð ñêóþ ðà áî òó.

ÑÏÈ ÑÎÊ ËÈ ÒÅ ÐÀ ÒÓ ÐÛ

1. Áåóñ À.À. Ãå î õè ìèÿ ëè òîñ ôå ðû (ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå
ýëå ìåí òû). —Ì.: Íåä ðà, 1972.

2. Áÿ êîâ À.Ñ., Ïðî êîïü åâ À.Â., Êó òû ãèí Ð.Â. è äð. Ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè ôîðìè ðî âà íèÿ ïå ðìñêèõ ñå äè -
ìåí òà öè îí íûõ áàñ ñåé íîâ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä -
÷à òîé   îá ëàñ òè   //   Îòå ÷åñòâåí íàÿ  ãå î ëî ãèÿ. 2005. ¹ 5.
Ñ. 81—85.

3. Ãàâ ðè ëî âà Ç.Ñ., Ãðè ãîðü å âà À.Ä., Êîí ñòàí òè íîâ ñêèé
À.À. Ñòðà òèã ðà ôèÿ êà ìåí íî ó ãîëü íûõ è ïå ðìñêèõ îò ëî -
æå íèé áàñ ñåé íîâ ðåê Þäî ìû è Ìàè (Þæíîå Âåð õî -
ÿíüå) // Ñî âåò ñêàÿ ãåîëîãèÿ. 1970. ¹ 8. Ñ. 106—112.

4. Åðìà êî âà Ñ.Ï., Òà ðàñü åâ Ñ.Ë. Ëè òîñ òðà òèã ðà ôèÿ òðè à ñà 
ñå âå ðà Âîñ òî÷ íî ãî Âåð õî ÿíüÿ. —ßêóòñê, 1991.

5. Êî ðîñ òå ëåâ Â.È. Òðè à ñî âûå îò ëî æå íèÿ Âîñ òî÷ íî ãî
Âåð õî ÿíüÿ. —ßêóòñê: ßêóò ñêîå êíèæ íîå èç äà òåëüñòâî,
1972.

6. Êî ðîñ òå ëåâ Â.È. Ãå î ëî ãèÿ è òåê òî íè êà Þæíî ãî Âåð õî -
ÿíüÿ. —Íî âî ñè áèðñê: Íà ó êà, 1982.

7. Ìåé ñîí Á. Îñíî âû ãå î õè ìèè. —Ì.: Íåä ðà, 1971.
8. Ïàð ôå íîâ Ë.Ì. Êîí òè íåí òàëü íûå îêðà è íû è îñòðîâ íûå 

äóãè ìå çî çî èä Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Àçèè. —Íî âîñèáèðñê:
Íà ó êà, 1984.

9. Ïàð ôå íîâ Ë.Ì., Áåð çèí Í.À., Õàí ÷óê À.È. è äð. Ìî äåëü
ôîð ìè ðî âà íèÿ îðî ãåí íûõ ïî ÿ ñîâ Öåí òðàëü íîé è Ñå âå -
ðî-Âîñ òî÷ íîé   Àçèè   // Òè õî î êå àí ñêàÿ ãåîëîãèÿ. 2003.
¹ 6. Ñ. 7—42.

10. Ïåò ðî õè ìèÿ êàé íî çîé ñêîé Êó ðè ëî-Êàì ÷àò ñêîé âóë êà -
íè ÷åñ êîé ïðî âèí öèè. —Ì.: Íà ó êà, 1966.

11. Ïðî êîïü åâ À.Â., Ïàð ôå íîâ Ë.Ì., Òîì øèí Ì.Ä., Êî ëî äåç -
íè êîâ È.È. ×å õîë Ñè áèð ñêîé ïëàòôîð ìû è ñìåæ íûõ
ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ ïî ÿ ñîâ / Òåê òî íè êà, ãå î äè íà ìè -
êà è ìå òàë ëî ãå íèÿ òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó -
òèÿ).   —Ì.:   ÌÀÈÊ   «Íàóêà/Èíòåð ïå ðè î äè êà»,  2001.
Ñ. 113— 155.

12. Ñî ëîâü åâ Â.È. Ìå ëî âîé âóë êà íèçì Ñå âå ðî-Âîñ òî êà
ÑÑÑÐ. —Íî âî ñè áèðñê: Íà ó êà, 1986.

13. Õó äî ëåé À.Ê., Ãóðü åâ Ã.À. Îáñòà íîâ êè îñàä êî íà êîï ëå -
íèÿ ôëè øî èä íûõ îò ëî æå íèé êàð áî íà-ïåð ìè Þæíî ãî
Âåð õî ÿíüÿ // Ôëèø è ôëè øî èä íûå êîì ïëåê ñû â ðàç ëè÷ -
íûõ çî íàõ çåì íîé êîðû (ôîð ìà öèè è ãå î ìè íå ðà ëî ãèÿ).
—Ì., 1994. Ñ. 71—80.

14. Õó äî ëåé À.Ê., Ãóðü åâ Ã.À. Þæíîå Âåð õî ÿíüå — ïðè ìåð
ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî-ìå çî çîé ñêîé ïàññèâ íîé îêðàèíû //
Äîêë. ÐÀÍ. 1998. Ò. 362. ¹ 5. Ñ. 666—669.

15. Þäî âè÷ ß.Ý., Êåò ðèñ Ì.Ï. Îñíî âû ëè òî õè ìèè.
—Ñ-Ïá: Íà ó êà, 2000.

16. Bhatia M.R. Plate tectonics and geochemical composition of 
sandstones   //   Journal   of   Geology.   1983.   Vol. 91.   ¹ 6.
P. 611—627.

127

Ðèñ. 6. Ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå ñõå ìû âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà â ïå ðìñêîå âðå ìÿ (À), èíäñêèé
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ïà ëåîðåêè; 9 — ïà ëå î äåëü òû; 10 — ñóá àêâ àëü íûå ôýíû; 11 — òðàï ïû; 12 — òðàíñ ôîð ìíûå ãðà íè öû ïëèò; 13 — çîíû
ñóá äóê öèè; 14 — ïðåä ïî ëà ãà å ìîå ïî ëî æå íèå âóë êà íè ÷åñ êèõ öåí òðîâ; 15 — íà ïðàâ ëå íèå ïå ðå íî ñà âóë êàíîãåí íî ãî ìà òå -
ðè à ëà (âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïåï ëà); 16 — ìåñ òî ïî ëî æå íèå èç ó÷åí íûõ îá ðàç öîâ
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70-ëå òèå Íè êî ëàÿ Âèê òî ðî âè ÷à Ëî ïà òè íà

Íè êî ëàé Âèê òî ðî âè÷ Ëî ïà òèí — çà âå äó þ ùèé ëà áî -
ðà òî ðè åé «Ãå î ëî ãèè è ãå î õè ìèè íåôòè è ãàçà» Ôå äå -
ðàëü íî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè òàð íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ
ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî íà ó÷íî ãî öåí òðà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå -
ðà öèè Âñå ðîñ ñèé ñêî ãî íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî
èí ñòè òó òà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ ñèñ òåì (ÂÍÈÈãå î ñèñ òåì), äîê òîð ãå î ëî ãî-ìè -
íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê, ÿð ÷àé øèé ïðåä ñòà âè òåëü íåô-
òÿ íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè 27 àâ ãóñ òà 2008 ãîäà îò -
ìå òèë ñâîå 70-ëå òèå. 

Ïîñ ëå îêîí ÷à íèÿ â 1961 ã. Ñå âå ðî-Êàâ êàç ñêî ãî ãîð -
íî-ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà Íè êî ëàé Âèê òî ðî -
âè÷   ðà áî òàë   ìëàä øèì  íà ó÷íûì ñî òðóä íè êîì â
Âîë ãîã ðàä ñêîì íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîì èí ñòè òó òå 
íåôò ÿ íîé è ãà çî âîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè, à ñïóñ òÿ ÷å òû -
ðå ãîäà ïî ñòó ïèë â î÷íóþ àñ ïè ðàí òó ðó Ìîñ êîâ ñêî ãî
ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà èì. Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà
è â 1968 ã. çà ùè òèë êàí äè äàò ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ, ïî -
ñâÿ ùåí íóþ ïðî ãíî çó íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè ãëó áî êî çà -
ëå ãà þ ùèõ êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé â Íèæ íåì Ïî -
âîë æüå.

Ñ 1971 ïî 1983 ãã. Í.Â.Ëî ïà òèí ðà áî òà åò â Íà ó÷ íî-
ïðî èç âî äñòâåí íîì ãî ñó äà ðñòâåí íîì ïðåä ïðè ÿ òèè ïî
ãå î ôè çè ÷åñ êèì, ãå î õè ìè ÷åñ êèì è ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ êèì
èñ ñëå äî âà íè ÿì (ÂÍÈÈßÃÃ) â äîë æíîñ òè çà âå äó þ ùå -
ãî îò äå ëîì ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ ïî èñ êîâ íåôòè è
ãàçà. Â ýòîò ïå ðè îä îí ñïå öè à ëè çè ðó åò ñÿ â îá ëàñ òè
òåîðå òè ÷åñ êèõ îñíîâ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî èñ êîâ, èñ òî -
ðè êî-ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèÿ â 
îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íàõ, ìèê ðîñ ïåê òðî ìåò ðèè âèò ðè íè -
òà, ïà ëå î ðå êî íñòðóê öèé çîí êà òà ãå íå çà. Ðå çóëü òà òû
ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ñëó æè ëè îñíî âîé äîê òîð ñêîé
äèñ ñåð òà öèè Í.Â. Ëî ïà òè íà, êî òî ðóþ îí çà ùè òèë â
1981 ã.

Ñ 1983 ïî 1993 ãã. Íè êî ëàé Âèê òî ðî âè÷ çà âå äó þ -
ùèé ñåê òî ðîì ãå î õè ìèè íåôòè â ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ, è â òîò 
æå ãîä îí ïðè õî äèò âî ÂÍÈÈãå î ñèñ òåì, ãäå ðà áî òà åò
è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çà âå äó þ ùèì ëà áî ðà òî ðè åé ãå î -
ëî ãèè è ãå î õè ìèè íåôòè è ãàçà. Í.Â.Ëî ïà òèí ïðî âî -
äèò äå òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ èçî òîï íî-ìî ëå êó ëÿð íî -
ãî ñî ñòà âà íåôò åé è ãà çîâ Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêî ãî, Òè ìà -
íî-Ïå ÷åð ñêî ãî, Áà ðåí öå âî ìîð ñêî ãî è äðó ãèõ áàñ ñåé -
íîâ Ðîñ ñèè, à òàê æå Áðà çè ëèè, Êî ëóì áèè è Ìåê ñè êè.
Ïîä ðó êî âî äñòâîì Íè êî ëàÿ Âèê òî ðî âè ÷à îñó ùå -
ñòâëÿ þò ñÿ ðà áî òû â îá ëàñ òè êîì ïüþ òåð íî ãî ìî äå ëè -
ðî âà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè è ïðî öåñ ñîâ îá ðà çî -
âà íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ. Íàï ðàâ ëå íû îíè íà äàëü íåé -
øåå ðàç âè òèå ïðåä ëî æåí íîé èì æå êîí öåï öèè íåôò å -
ãà çî âûõ ãå íå ðà öè îí íî-àê êó ìó ëÿ öè îí íûõ ñèñ òåì ñ
öåëüþ ïðî ãíî çà íåôò å ãà çî âî ãî ïî òåí öè à ëà îñà äî÷ -
íûõ áàñ ñåé íîâ, ÷òî, â èòî ãå ñïî ñî áñòâó åò óêðåï ëå íèþ 
îò å ÷åñ òâåí íîé ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû óãëå âî äî -
ðîä íî ãî ñûðüÿ.

Íà ó÷ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ Í.Â.Ëî ïà òè íà ïî ëó ÷è ëè
âñå îá ùåå ïðè çíà íèå íå òîëü êî â Ðîñ ñèè, íî è çà ðó áå -

æîì — Íè êî ëàé Âèê òî ðî âè÷ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ÷åò íûì ÷ëå -
íîì ðÿäà çà ðó áåæ íûõ íà ó÷íûõ îá ùåñòâ è àñ ñî öè à -
öèé. Çà ðó áåæ íûå ãå î ëî ãè-íåôò ÿ íè êè â ñâî èõ èñ ñëå -
äî âà íè ÿõ ïðè ìå íÿ þò ìå òî äû ìî äå ëè ðî âà íèÿ «ïî Ëî -
ïà òè íó» (Lopatin modeling), ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò îá
ýô ôåê òèâ íîñ òè åãî êîí öåï öèè è ìè ðî âîì ïðè çíà íèè
êàê ñïå öè à ëèñ òà. Â 2007 ã. âïåð âûå ó÷å íî ìó íà øåé
ñòðà íû — Íè êî ëàþ Âèê òî ðî âè ÷ó Ëî ïà òè íó, áûëà
ïðè ñóæ äå íà ñïå öè àëü íàÿ íà ãðà äà êðóï íåé øåé ìåæ -
äó íà ðîä íîé íà ó÷íîé îðãà íè çà öèè — Àìåðèêàíñêîãî
îá ùåñ òâà ãå î ëî ãîâ-íåôò ÿ íè êîâ (AAPG) çà ðàç âè òèå
ñî âðå ìåí íûõ êîí öåï öèé â íåôò å ãà çî âîé ãå î ëî ãèè êàê 
«ó÷å íî ìó, àâ òî ðó è ïå äà ãî ãó â çíàê ïðè çíà íèÿ åãî íå -
îðäè íàð íûõ èäåé è ñó ùåñ òâåí íî ãî ìíî ãî ëåò íå ãî íà -
ó÷íî ãî âêëà äà â íåôò ÿ íóþ ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ íà óêó».

Í.Â.Ëî ïà òèí — àâ òîð áî ëåå 300 ïóá ëè êà öèé, â òîì
÷èñ ëå ÷å òû ðåõ ìî íîã ðà ôèé è ðÿäà èçî áðå òå íèé, íà -
ãðàæ äåí ïî ÷åò íûì çíà êîì «Èçîá ðå òà òåëü ÑÑÑÐ»,
åìó ïðè ñâî å íî ïî ÷åò íîå çâà íèå «Ïî ÷åò íûé ðàç âåä -
÷èê íåäð».

Íè êî ëàÿ Âèê òî ðî âè ÷à õà ðàê òå ðè çó þò íå òîëü êî åãî 
íà ó÷íûå äîñ òè æå íèÿ, íî è ëè÷ íûå ÷å ëî âå ÷åñ êèå êà -
÷åñ òâà — ñêðîì íîñòü, èí òåë ëè ãåí òíîñòü, îò çûâ ÷è -
âîñòü, äîá ðî æå ëà òåëü íîå îò íî øå íèå ê ëþ äÿì. Íè êî -
ëàé Âèê òî ðî âè÷ ïî ëîí òâîð ÷åñ êîé ýíåð ãèè è íå îðäè -
íàð íûõ íà ó÷íûõ èäåé.

Ñåð äå÷ íî ïî çäðàâ ëÿ åì Íè êî ëàÿ Âèê òî ðî âè ÷à ñî
ñëàâ íûì þáè ëå åì, æå ëà åì åìó êðåï êî ãî çäî ðîâüÿ,
äîë ãèõ ëåò æèç íè, íî âûõ èäåé è óñïå õîâ íà áëà ãî
íåôò å ãà çî âîé ãå î ëî ãèè è óêðåï ëå íèÿ ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû Ðîñ ñèè. 

Ó÷å íûå ñî âå òû ÂÍÈÈãå î ñèñ òåì, ÖÍÈÃÐÈ
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà

Êîë ëå ãè, äðóçüÿ è òî âà ðè ùè


