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Fifty-five years of higher geological education in Sakha-Yakutia

B.I.POPOV, V.P.SEMENOV, R.M.SKRYABIN, V.Yu.FRIDOVSKY

Â 50-å ãîäû ÕÕ â. îïðå äå ëè ëèñü íî âûå ãðàí äè îç íûå
çà äà ÷è èí äóñ òðè àëü íî ãî ðàç âè òèÿ ßêóò ñêîé ÀÑÑÐ.
Óæå «çà êó ðè ëèñü» ïåð âåí öû — àë ìà çî íîñ íûå òðóá -
êè Çàð íè öà, Óäà÷ íàÿ è Ìèð, ÿðêî âñïûõ íóë ãà çî âûé
ôîí òàí Óñòü-Âè ëþÿ, çî ëî òîé íî âèí êîé çà ñâåð êàë
ðóä íûé Êó ðà íàõ, íà âîñ òî êå ðàñ êðû ëèñü íî âûå îëî -
âî íîñ íûå ðà éî íû, à íà îãðîì íûõ ïðî ñòðà íñòâàõ, òà ÿ -
ùèõ áî ãà òñòâà íåäð, åùå îñòà ëîñü ìíî ãî «áå ëûõ ïÿ -
òåí» — íå è çó ÷åí íûõ, íå îñâî åí íûõ ïëî ùà äåé. Èìåí -
íî â ýòè 1950-å ãîäû îñòðî îùó òè ëàñü ïî òðåá íîñòü â
ìåñ òíûõ ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàä ðàõ è â 1956 ã. íà
îò êðû òûé (îä íî âðå ìåí íî ñ îá ðà çî âà íè åì ßêóò ñêî ãî
ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà) èí æå íåð íî-òåõ íè -
÷åñ êèé ôà êóëü òåò áûëè ïðè íÿ òû ïåð âûå 50 ñòó äåí -
òîâ íà ñïå öè àëü íîñòü «Ãå î ëî ãèÿ è ðàç âåä êà ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ». Íå îá õî äè ìîñòü
ïîä ãî òîâ êè òåõ íè ÷åñ êîé èí òåë ëè ãåí öèè èç ÷èñ ëà
ìåñ òíîé ìî ëî äå æè — îäèí èç ðå øà þ ùèõ àð ãó ìåí -
òîâ, ïî çâî ëèâ øèõ îá îñíî âàòü ñî çäà íèå â 1956 ã.
ßêóò ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà íà áàçå
ïå äà ãî ãè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà [1, 2].

Áûë íå ëåã êèé ïå ðè îä ñòà íîâ ëå íèÿ, ðîñ òà è ìó æà íèÿ
íà ó÷íî-ïå äà ãî ãè ÷åñ êî ãî êîë ëåê òè âà ïåð âûõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ êà ôåäð, îðè åí òè ðî âàí íûõ íà âû ïîë íå íèå ãëàâ -
íî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî çà êà çà — ïîä ãî òîâ êó âû ñî êî-
êâà ëè ôè öè ðî âàí íûõ ñïå öè à ëèñ òîâ èí æå íå ðîâ-ãå î ëî -
ãîâ â ðåñ ïóá ëè êå. Çà êî ðîò êèé ñðîê, íå ñìîò ðÿ íà íå -
áîëü øîé øòàò íà îò êðû òûõ â 1957 ã. êà ôåä ðàõ «Ìè íå -
ðà ëî ãèÿ è ïåò ðîã ðà ôèÿ» è «Ïî èñ êè è ðàç âåä êà ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ», ñôîð ìè ðî âàë ñÿ
òâîð ÷åñ êèé êîë ëåê òèâ ýí òó çè àñ òîâ. Â èõ ÷èñ ëå áûëè
çðå ëûå ó÷å íûå ñ îïû òîì âó çîâ ñêîé ðà áî òû â âå äó ùèõ
âó çàõ ñòðà íû, êàí äè äà òû ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
íàóê, äî öåí òû Ç.Â.Òó ðî áî âà, Ê.À.Áà ðà íîâ ñ Óêðà è íû,
Â.Í.ßêîâ ëåâ ñ Äàëü íå ãî Âîñ òî êà, Ñ.Ì.Ñìèð íîâ è
À.È.Ïå ðå ëû ãè íà èç Ìîñ êâû, Ë.Ï.Ïè ðîæ íè êîâ èç Ëå -
íèí ãðà äà. Àêòèâíî âêëþ ÷è ëèñü â ðà áî òó ìî ëî äûå ñïå -
öè à ëèñ òû — àñ ñèñ òåí òû À.Í.Âà ñèëü åâ, Â.Ï.Ñå ìå íîâ,
Ð.Ì.Ñêðÿ áèí, Ã.Ì.Êè ðè ëåí êî, Ñ.Ä.Äìèò ðè åâ è èõ âåð -
íûå ïî ìîù íè êè-ëà áî ðàí òû Ã.Í.Äìèò ðè åâ, À.À.Íå -
áîëü ñèí, Ë.À.Ñìèð íî âà è Ä.È.Ðó äûõ.

Ñ ïåð âûõ ëåò ê îá ó÷å íèþ ñòó äåí òîâ øè ðî êî ïðè -
âëå êà ëèñü ó÷å íûå Èíñòè òó òà ãå î ëî ãèè ßêóò ñêî ãî ôè -
ëè à ëà Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ (ßÔ ÑÎ) ÀÍ ÑÑÑÐ, ñî -
çäàí íî ãî â 1957 ã., âå äó ùèå ñïå öè à ëèñ òû ãîð íî-ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öèé è ïðåä ïðè ÿ òèé ðåñ ïóá ëè êè.
Òå î ðå òè ÷åñ êèé öèêë ïî «Îáùåé ãå î ëî ãèè» óâëå êà -
òåëü íî âåë èç âåñ òíûé âóë êà íî ëîã, ä-ð ãåîë.-ìè íåð.
íàóê À.À.Ìå íÿé ëîâ, ïî «Ñòðóê òóð íîé ãå î ëî ãèè» —
òà ëàí òëè âûé èñ ñëå äî âà òåëü Âåð õî ÿíüÿ, êàíä.
ãåîë.-ìè íåð. íàóê À.Â.Âè õåðò (â äàëü íåé øåì ïðî -
ôåñ ñîð ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà). Íà ëåê öè ÿõ ïî àê -
òó àëü íûì ïðî áëå ìàì ãå î ëî ãèè ßêó òèè âû ñòó ïà ëè
ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê Í.Ñ.Ðîæ êîâ (ïåð âûé ïðåä ñå äà -
òåëü Ïðå çè äè ó ìà ßÔ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ), ä-ð òåõí. íàóê
Í.Â.×åð ñêèé (ïî çæå àêà äå ìèê ÐÀÍ, ïðåä ñå äà òåëü
ïðå çè äè ó ìà ßÔ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ), ëà ó ðå à òû Ãî ñó äàð-
ñòâåí íûõ ïðå ìèé ÑÑÑÐ Á.Ë.Ôëå ðîâ è Á.Ñ.Ðó ñà íîâ,
ïåð âûå ðó êî âî äè òå ëè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû ðåñ ïóá -
ëè êè È.À.Êî áå ëÿö êèé, È.Ñ.Áðå äè õèí è È.Ä.Âîðîíà.

Âåñ íîé 1961 ã. ïðåä ñå äà òåëü ãî ñó äà ðñòâåí íîé ýê çà -
ìå íà öè îí íîé êî ìèñ ñèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îò äå ëå íèÿ èí -
æå íåð íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî ôà êóëü òå òà ÿêóò ñêî ãî ãî ñó äàð-
ñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà (ßÃÓ), íà ÷àëü íèê ßêóò ñêî ãî
òåð ðè òî ðè àëü íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ (ßÒÃÓ)
È.À.Êî áå ëÿö êèé òîð æåñ òâåí íî îãëà øà åò ðå çóëü òà òû
óñïåø íîé çà ùè òû äèï ëîì íûõ ïðî åê òîâ ãðóï ïîé
ÐÌ-56. Áî ëåå ñî ðî êà ñòó äåí òîâ ïåð âî ãî íà áî ðà ïî ëó -
÷è ëè âû ñøóþ ïðî ôåñ ñè î íàëü íóþ êâà ëè ôè êà öèþ ãîð -
íî ãî èí æå íå ðà-ãå î ëî ãà. Ïðîø ëè ãîäû, è âñå îíè ñ ÷å-
ñòüþ îïðàâ äà ëè íàä åæ äû ñâî èõ ó÷è òå ëåé — ïè î íå ðîâ
âû ñøå ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ðà çî âà íèÿ â ßêó òèè.

Â 1960-å ãîäû â ó÷åá íîì ïðî öåñ ñå è íà ó÷íîé ðà áî -
òå âîç ðàñ òà åò îïðå äå ëÿ þ ùàÿ ðîëü âû ïóñ êà þ ùåé êà -
ôåä ðû ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ
èñ êî ïà å ìûõ (çàâ. êà ôåä ðîé äî öåíò Ñ.Ì.Ñìèð íîâ,
1957—1966 ãã. è Ê.Ê.Ëå âà øîâ, 1967—1974 ãã.).
Óñïåø íî îêîí ÷è ëè àñ ïè ðàí òó ðó è âåð íó ëèñü â óíè -
âåð ñè òåò êàíä. òåõí. íàóê Ð.Ì.Ñêðÿ áèí è ïåð âûé
êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê èç âîñ ïè òàí íè êîâ ôà êóëü òå òà 
Í.Ì.Ñàâ âè íîâ. Íà êà ôåä ðó ïðè øëè îïûò íûå ãå î ëî -
ãè-ïðî èç âî äñòâåí íè êè êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê
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Ê.Ê.Ëå âà øîâ, Ñ.È.Ãàâ ðè êîâ è ìî ëî äûå ñïå öè à ëèñ òû
À.Ô.Êû òà õîâ, Â.Ì.Êå ëèí, È.È.Êî ëî äåç íè êîâ,
È.Ï.Âè íî êó ðîâ, Á.Í.Òó ëà ñû íîâ. Â íà ó÷íîé òå ìà òè êå
êà ôåä ðû óñïåø íî ðàç âè âà åò ñÿ îñíîâ íîå íà ïðàâ ëå íèå 
— ãå î ëî ãèÿ è ìå òàë ëî ãå íèÿ çî ëî òà. Â 1966 ã. áûëà ñî -
ñòàâ ëå íà è çà ùè ùå íà ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ êàð òà çî ëî -
òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ßêó òèè, äàíà èõ ïðî ãíîç -
íàÿ îöåí êà. Åå èñ ïîë íè òå ëè Ñ.Ì.Ñìèð íîâ, À.È.Ïå ðå -
ëû ãè íà, À.Ô.Êû òà õîâ è äðó ãèå áûëè óäîñ òî å íû Ïî -
÷åò íîé ãðà ìî òû Ïðå çè äè ó ìà Âåð õîâ íî ãî Ñîâåòà
Ðåñïóáëèêè.

Ìíî ãî òðó äà âëî æè ëè â äàëü íåé øåå ðàç âè òèå êà -
ôåä ðû çà âå äó þ ùèå ïî ñëå äó þ ùèõ ëåò äî öåí òû
Î.Â.Ïëû øåâ ñêèé, Í.Ì.Ñàâ âè íîâ, È.À.Òîì òî ñîâ,
Ì.Ë.Ìåëü öåð, Ì.Ð.Ôàð áåð. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çà âå -
äó åò êà ôåä ðîé ïðî ôåñ ñîð Â.Þ.Ôðè äîâ ñêèé.

Ðàñ øè ðèë ñÿ è óêðå ïèë ñÿ êàä ðî âûé ñî ñòàâ êà ôåä ðû
ìè íå ðà ëî ãèè è ïåò ðîã ðà ôèè, íà êî òî ðîé ïëî äîò âîð íî
íà ÷à ëè ðà áî òàòü êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê, äî öåí òû
À.Ñ.Êà øèð öåâ, Â.È.Êî ðîñ òå ëåâ, Í.Ã.Ïàø êå âè÷,
Â.Ï.Ñå ìå íîâ, Ñ.Ä.Äìèò ðè åâ, à òàê æå íå äàâ íèå âû ïóñê- 
íèêè ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà Ä.Í.Ïàâ ëó øèí è
Â.Ä.Ïàâ ëîâ.

Ìíî ãîå ñäå ëàë â ñòà íîâ ëå íèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îò äå -
ëå íèÿ À.Ñ.Êà øèð öåâ, âîç ãëàâ ëÿâ øèé êà ôåä ðó â
1961—1975 ãã. Ïî åãî èíè öè à òè âå áûë ñî çäàí Íèæ íå -
ëåí ñêèé ó÷åá íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ïî ëè ãîí, ïðåä ñòàâ ëÿ þ -
ùèé ñî áîé óíè êàëü íóþ ïðè ðîä íóþ ëà áî ðà òî ðèþ, ãäå
íà ïðî òÿ æå íèè áî ëåå 30 ëåò â òå ÷å íèå êî ðîò êî ãî ïî ëÿð -
íî ãî ëåòà ïðî õî äè ëè ïðàê òè êó áó äó ùèå ãå î ëî ãè. Ïîä
åãî ðó êî âî äñòâîì ñòó äåí òà ìè-ïðàê òè êàí òà ìè áûëà ñî -
áðà íà áî ãà òåé øàÿ êîë ëåê öèÿ ïà ëå î çîé ñêîé ôà ó íû, â
ò.÷. íî âûå âèäû àì ìî íî è äåé. Çíà ÷è òåëü íûì ñî áû òè åì
ÿâè ëîñü îò êðû òèå â 1972 ã. ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî ìó çåÿ.
Åãî îðãà íè çà òî ðà ìè áûëè äî öåí òû À.Ñ.Êà øèð öåâ è
Â.À.Ïàâ ëî âà — íàøà âû ïóñ êíè öà — ìíî ãèå ãîäû âåð -
íàÿ õðà íè òåëü íè öà ìó çåÿ. Àêòèâíîå ó÷àñ òèå â åãî êîì -
ïëåê òî âà íèè è îôîð ìëå íèè ïðè íè ìà ëè À.Ì. è
Ä.Í.Ïàâ ëó øè íû. Ìó çåé ïðî âî äèë è ïðî âî äèò â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ áîëü øóþ íà ó÷íî-ïî ïó ëÿ ðè çà òîð ñêóþ, ïðî -
ôî ðè åí òà öè îí íóþ è êðà å âåä ÷åñ êóþ ðà áî òó. Âîò ëèøü
îäíà èç ìíî ãèõ çà ïè ñåé â êíè ãå ïî ÷åò íûõ ïî ñå òè òå ëåé
è ãîñ òåé ìó çåÿ: «Âñþ æèçíü èìåþ äåëî ñ êàì íåì è
âñåã äà çà âè äóþ õî ðî øå ìó «êà ìåí ùè êó» — ñî áè ðà òå -
ëþ ÷ó äåñ ïîä çåì íî ãî ìèðà: ðàä, ÷òî âè äåë ýòè áî ãàò-
ñòâà ßêó òèè, ÷òî ïî çíà êî ìèë ñÿ ñ ýòèì âå ëè êî ëåï íûì
ó÷åá íûì ìó çå åì, ñ åãî ýí òó çè àñ òà ìè» (àêà äå ìèê
À.Ï.Îêëàä íè êîâ, 23.12.74 ã.).

Â ó÷åá íûé ïî ëå âîé ñå çîí 1960 ã. ãðóï ïîé ñòó äåí -
òîâ (ÐÌ-59) â ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ ð.Ëåíà áûëè 
îá íà ðó æå íû ñêå ëåò íûå îñòàí êè «÷å êó ðîâ ñêî ãî ìà -
ìîí òà» — ýê çåì ïëÿð ðåä êèé ïî ñâî åé ñî õðàí íîñ òè. Â 
ðàñ êîï êàõ, äîñ òàâ êå è ìîí òà æå ñêå ëå òà ïîä ðó êî âîä-
ñòâîì äî öåí òà Â.Í.ßêîâ ëå âà ó÷àñ òâî âà ëî 17 ñòó äåí -
òîâ ãðóï ïû ÐÌ-59. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìó çåé ïîä ðó -
êî âî äñòâîì Á.Í.Òó ëà ñû íî âà è Å.Ï.Îõëîï êî âîé çíà -
÷è òåëü íî ðàñ øè ðÿ åò ñâîè ýêñ ïî çè öèè. Â 1994 ã. ìó -

çåé ïî ïîë íèë ñÿ óíè êàëü íîé êîë ëåê öè åé êèì áåð ëè òî -
âûõ ïî ðîä ßêó òèè — ïîä à ðîê ñòà ðåé øå ãî ãå î ëî ãà
Ä.È.Ñàâ ðà ñî âà, ñî òðóä íè êà Êîì äðàã ìå òà è àë ìàç íî -
ãî öåí òðà Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêóòèÿ).

Â 1978 ã. îðãà íè çî âà íà êà ôåä ðà «Ìåð çëî òî âå äå íèÿ»
è   íà ÷à òà ïîä ãî òîâ êà èí æå íå ðîâ ïî ñïå öè àëü íîñ òè
ãèä ðî ãå î ëî ãèÿ è èí æå íåð íàÿ ãå î ëî ãèÿ. Ïåð âûì çà âå äó -
þ ùèì êà ôåä ðîé áûë äî öåíò È.Ã.Àðòåìåíêî (1978—
1983 ãã.), âïîñ ëå äñòâèè çà âå äî âà ëè êà ôåä ðîé äî öåíò
Â.Â.Øå ïå ëåâ (1983—1987, 1989—1991 ãã.), ïðî ôåñ ñîð
Î.Í.Òîë ñòè õèí (1987—1989 ãã.), äî öåíò Â.Í.Ãðà ÷åâ
(1991—1995 ãã.). Ñ 1995 ã. ïî 2009 ã. çà âå äó þ ùèì êà -
ôåä ðîé áûë ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê, ïðî ôåñ ñîð Ì.Í.Æå -
ëåç íÿê, ïîä ðó êî âî äñòâîì êî òî ðî ãî çíà ÷è òåëü íî îìî -
ëî äèë ñÿ ñî ñòàâ êà ôåä ðû, ïî ÿ âè ëèñü íî âûå íà ïðàâ ëå -
íèÿ íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íèé, îò êðû ëèñü íî âûå ñïå öè à -
ëè çà öèè. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çà âå äó åò êà ôåä ðîé äî öåíò
Â.Ô.Ïîïîâ.

Â 1979 ã. ïðî ôåñ ñîð Â.È.Êî ðîñ òå ëåâ îðãà íè çî âàë êà -
ôåä ðó «Ãå î ëî ãèÿ è òåê òî íè êà», êî òî ðàÿ ìíî ãèå ãîäû
êó ðè ðî âà ëà ãëàâ íûå îá ùå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êóð ñû (îá ùàÿ
ãå î ëî ãèÿ, èñ òî ðè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãèÿ, ñòðóê òóð íàÿ ãå î ëî -
ãèÿ, ãå î òåê òî íè êà, ãå î ëî ãèÿ ÑÑÑÐ è äð.). Â ñî ñòà âå êà -
ôåä ðû ðà áî òà ëè îïûò íûå ïðî èç âî äñòâåí íè êè è âèä -
íûå ó÷å íûå: ïðî ôåñ ñîð Í.Ã.Ïàø êå âè÷, äî öåíò
Ô.È.Öõóð áà åâ, ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê Þ.Ë.Ñëàñ òå íîâ.
Ýòîé êà ôåä ðîé áûë ñî çäàí Òîì ïîí ñêèé ó÷åá íûé ïî ëè -
ãîí, ðàñ ïî ëî æåí íûé â îò ðî ãàõ õð.Ñóí òàð-Õà ÿ òà, îá -
óñòðî åí íûé ðó êà ìè ñòó äåí òîâ è ïðå ïî äà âà òå ëåé, ïîä
ðó êî âî äñòâîì ïðî ôåñ ñî ðà Â.È.Êî ðîñ òå ëå âà ïðè àê òèâ -
íîì ó÷àñ òèè Â.Ð.Ôè ëèï ïî âà, Ë.À.Êó ëà ãè íîé, Â.Ï.Ñå -
ìå íî âà, Â.À.Íà ó ìî âà, È.À.Òîì òî ñî âà, Á.È.Ïî ïî âà,
Â.È.Æè æè íà, À.Â.Ñó õî ìå ñî âîé, Ñ.ß.Ôå äî ðî âîé,
È.À.Ñóï ëå öî âîé, Ñ.Â.Êî ðîñ òå ëå âà, Â.Â.Êî ðîñ òå ëå âà,
Þ.Í.Áèê áà å âà, ïî ëè ãîí ïðå âðà òèë ñÿ â ñòà öè î íàð íóþ
áàçó ïî ëå âîé ïðàê òè ÷åñ êîé ïîä ãî òîâ êè ñòó äåí òîâ â
óñëî âè ÿõ, áëèç êî ìî äå ëè ðó þ ùèõ ðå àëü íîå ïðî èç âîä-
ñòâî ïî èñ êî âî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò.

Â 1981 ã. îò êðû òà êà ôåä ðà «Ãå î ôè çè ÷åñ êèå ìå òîäû 
ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ» ïîä ðó êî âî äñòâîì ïðî ôåñ ñî ðà Â.Ñ.ßêó ïî âà. 
Îòêðû òèþ êà ôåä ðû ãå î ôè çè êè ïðåä øåñ òâî âà ëà îðãà -
íè çà öèÿ â 1978 ã. êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê Ã.È.Øòå -
õîì ïðî áëåì íîé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîé ëà áî ðà -
òî ðèè (ÏÍÈË-2) êîì ïëåê ñíûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî -
äîâ ïî èñ êîâ ïðåä âåñ òíè êîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, îñíà ùåí -
íîé ñî âðå ìåí íîé àï ïà ðà òó ðîé è âû ÷èñ ëè òåëü íîé
òåõ íè êîé. Âïîñ ëå äñòâèè çà âå äî âàë êà ôåä ðîé îïûò -
íûé   îðãà íè çà òîð  äî öåíò  È.Ï.Íî âè êîâ  (1986—
1994 ãã.). Â ðà áî òó êà ôåä ðû áîëü øîé âêëàä âíåñ ëè
êðóï íûå ñïå öè à ëèñ òû ïðî èç âî äñòâà è âèä íûå ó÷å -
íûå äî öåíò, êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê À.Â.Áóá íîâ, ïðî -
ôåñ ñîð, ä-ð ãåîë.-ìè íåð. íàóê À.Ã.Áåð çèí, äî öåíò,
êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê À.Ì.Øà ðî âà. Ïîä ðó êî âîä-
ñòâîì çà âå äó þ ùå ãî êà ôåä ðîé äî öåí òà, êàíä.
ãåîë.-ìè íåð. íàóê Â.Ô.Óà ðî âà (1994—1997 ãã.), ïðî -
ôåñ ñî ðà Â.Þ.Ôðè äîâ ñêî ãî (1998—2003 ãã.), ïðî ôåñ -
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ñî ðà Þ.À.Íèì (2003—2008 ãã.) êà ôåä ðà çíà ÷è òåëü íî 
êîì ïüþ òå ðè çè ðî âà ëà ó÷åá íûé ïðî öåññ. Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ êà ôåä ðîé çà âå äó åò äîöåíò Å.Ý.Ñîëîâüåâ.

Â 1984 ã. îðãà íè çî âà ëàñü êà ôåä ðà «Òåõ íî ëî ãèÿ è
òåõ íè êà ðàç âåä êè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ», ïåð âûì çà âå äó þ ùèì êà ôåä ðîé áûë àêà äå ìèê
Í.Â.×åð ñêèé, âïîñ ëå äñòâèè çà âå äî âà ëè êà ôåä ðîé
ïðî ôåñ ñîð Ð.Ì.Ñêðÿ áèí, äî öåíò È.Í.Àíòèïèí, ïðî -
ôåñ ñîð À.Â.Ñà ìî õèí. Íà áàçå ýòîé êà ôåä ðû â 1989 ã.
áûëà íà ÷à òà ïîä ãî òîâ êà èí æå íå ðîâ ïî íî âîé ñïå öè -
àëü íîñ òè 080700 — «Òåõ íî ëî ãèÿ è òåõíèêà ðàçâåäêè
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ».

Ïà ìÿ òåí 1983 ã., êîã äà ãå î ëî ãè ÷åñ êîå îò äå ëå íèå
áûëî   ïðå îá ðà çî âà íî   â ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ôà êóëü òåò,
ïå ðå è ìå íî âàí íûé âïîñ ëå äñòâèè (1987 ã.) â ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íûé, êî òî ðûé âïåð âûå ïî ëó ÷èë ñòà òóñ ñàìî- 
ñòî ÿ òåëü íî ãî ñòðóê òóð íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ óíè âåð ñè -
òå òà, à åãî ïåð âûì äå êà íîì áûë èç áðàí Ð.Ì.Ñêðÿ áèí.
Ïðî ôåñ ñîð, çà ñëó æåí íûé ãå î ëîã Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà
(ßêó òèÿ) Ð.Ì.Ñêðÿ áèí, äå êàí èí æå íåð íî-òåõ íè ÷åñ -
êî ãî ôà êóëü òå òà â 1966—1970, 1976—1979 ãã., äå êàí
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ôà êóëü òå òà â 1983—1992 ãã.,
íå ñîì íåí íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç ïåð âûõ îðãà íè çà òî -
ðîâ èí æå íåð íî ãî îá ðà çî âà íèÿ â Ðåñ ïóá ëè êå Ñàõà
(ßêó òèÿ). Ïîä åãî ðó êî âî äñòâîì èí æå íåð íî-òåõ íè -
÷åñ êèé, à çà òåì ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé ôà êóëü òå òû ïðî -
øëè ïóòü èí òåí ñèâ íî ãî ðàç âè òèÿ. Â 1992 ã. äå êà íîì
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ôà êóëü òå òà èç áè ðà åò ñÿ ä-ð
ãåîë.-ìè íåð. íàóê, ïðî ôåñ ñîð È.È.Êî ëî äåç íè êîâ.
Ïîä ðó êî âî äñòâîì È.È.Êî ëî äåç íè êî âà íà ÷à òà ñòðóê -
òóð íàÿ ïå ðå ñòðîé êà. Íà ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé ôà êóëü -
òåò èç èí æå íåð íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî ôà êóëü òå òà ïå ðå âî -
äèò ñÿ ãîð íîå îò äå ëå íèå, ôà êóëü òåò ïå ðå õî äèò íà
ìíî ãî ó ðîâ íå âóþ ñèñ òå ìó îá ðà çî âà íèÿ. Íà ÷à òà èí -
òåí ñèâ íàÿ ïîä ãî òîâ êà ïðå ïî äà âà òå ëüñêèõ êàä ðîâ è
êîìïüþòåðèçàöèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Â ýòè ãîäû íà ôà êóëü òåò ïðè øëè ðà áî òàòü îïûò íûå
ïðî èç âî äñòâåí íè êè è ó÷å íûå, òà êèå êàê, ïðî ôåñ ñî ðà
Â.Ì.Íè êè òèí, Â.Ñ.Èìà åâ. Â 1993 è 1998 ãî äàõ ôà êóëü -
òåò óñïåø íî ïðî õî äèò ãî ñó äà ðñòâåí íóþ àò òåñ òà öèþ.

Â 1998 ã. îðãà íè çî âà íà êà ôåä ðà «Ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î -
ëî ãèÿ è ãå î èí ôîð ìà òè êà» ïîä ðó êî âî äñòâîì ïðî ôåñ ñî -
ðà Â.È.Æè æè íà. Êà ôåä ðà ñïå öè à ëè çè ðó åò ñÿ íà îá ó÷å -
íèè ñòó äåí òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îò äå ëå íèÿ íî âûì òåõ íî -
ëî ãè ÿì ñáî ðà è îá ðà áîò êè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè,
àê òèâ íî ðà áî òà åò ïî ïîä ãî òîâ êå ñïå öè à ëèñ òîâ ïî êîì -
ïüþ òåð íîé îá ðà áîò êå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ.

Êà ôåä ðà ìè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ôà êóëü òå òà àê òèâ -
íî ïðè âëå êà þò ñÿ ê ïðå ïî äà âà íèþ ðàç ëè÷ íûõ ïðåä ìå -
òîâ êðóï íûå ó÷å íûå è ïðî èç âî äñòâåí íè êè. Â ðàç íîå
âðå ìÿ ê ÷òå íèþ ëåê öèé ïðè âëå êà ëèñü âå äó ùèå ó÷å íûå
è ïðàê òè êè Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ): Ã.Í.Ãà ìÿ íèí,
Â.Ï.Ñìå ëîâ, Â.À.ßí-æèí-øèí, Ï.Ð.Øè øè ãèí, Ã.Ã.Íà -
ó ìîâ, Ñ.Ï.Âà ñèëü åâ, Â.Ñ.Îêñìàí è äð.

Â 1994 ã. òðè ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êà ôåä ðû îá ú å äè íÿ þò -
ñÿ â îäíó êðóï íóþ êà ôåä ðó «Ãå î ëî ãèÿ è ðàç âåä êà
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ», êî òî ðîé çà -

âå äó åò ïðî ôåñ ñîð È.È. Êî ëî äåç íè êîâ. Íà êà ôåä ðå â
ïî ñëåä íèå ãîäû ðàñ øè ðåí ïå ðå ÷åíü ñïå öè à ëè çà öèé.
Ìíî ãî ëåò ðó êî âî äÿò äèï ëîì íûì ïðî åê òè ðî âà íè åì,
ó÷åá íîé è ïðî èç âî äñòâåííîé ïðàê òè êà ìè ïðî ôåñ ñî -
ðà Â.Ì.Íè êè òèí, Ì.Ë.Ìåëü öåð, äî öåí òû Ì.Ð.Ôàð -
áåð, Á.È.Ïî ïîâ, Í.Í.Èâà íîâ, À.Ã.Ïàâ ëîâ, Ê.Ê.Ñòðó÷ -
êîâ, Â.Ð.Ôè ëèï ïîâ, Ë.À.Êó ëà ãè íà, Â.Ï.Ñå ìå íîâ,
Â.Þ.Èâåí ñåí, Ï.Ñ.Äìèò ðè åâ, Ë.Ã.Ñàí äà êî âà.

Ïî èíè öè à òè âå è óñè ëè ÿ ìè çà âå äó þ ùå ãî êà ôåä ðîé 
òåõ íî ëî ãèè è òåõ íè êè ðàç âåä êè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî -
ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ïðî ôåñ ñî ðà Ð.Ì.Ñêðÿ áè íà, äî -
öåí òà Ý.Ð.Òóãè, ó÷è òû âàÿ ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ
íåôò å ãà çî âîé îò ðàñ ëè Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ), â
ñâÿ çè ñî ñòðî è ò åëüñòâîì ìà ãèñ òðàëü íî ãî íåôò åï ðî -
âî äà «Âîñ òî÷ íàÿ Ñè áèðü—Òè õèé îêå àí» è ðå à ëè çà -
öè åé Âîñ òî÷ íîé ãà çî âîé ïðî ãðàì ìû Ðîñ ñèé ñêîé Ôå -
äå ðà öèè íà ÷à òà ïîä ãî òîâ êà ñïå öè à ëèñ òîâ íåôò å ãà çî -
âî ãî ïðî ôè ëÿ: ñ 2003 ã. — ñïå öè à ëè çà öèÿ ïî áó ðå íèþ 
íåôò ÿ íûõ è ãà çî âûõ ñêâà æèí, à â 2008 ã. îò êðû òî íî -
âîå íà ïðàâ ëå íèå 131000.62 — Íåô òå ãà çî âîå äåëî. Â
2011 ã. ñî çäà íà íî âàÿ êà ôåä ðà íåôò å ãà çî âî ãî äåëà.

Íà ôà êóëü òå òå àê òè âè çè ðó åò ñÿ ìíî ãîï ëà íî âàÿ
ó÷åá íî-ìå òî äè ÷åñ êàÿ ðà áî òà ïî ñî âåð øå íñòâî âà íèþ
ó÷åá íûõ ïëà íîâ, ðà áî ÷èõ ïðî ãðàìì ïî äèñ öèï ëè íàì, 
èõ   ìå òî äè ÷åñ êî ãî  îá åñ ïå ÷å íèÿ  â   íà ïðàâ ëå íèè  äå -
è äå î ëî ãè çà öèè, ãó ìà íè òà ðè çà öèè, îò ðà æå íèÿ â íèõ
ðå ãè î íàëü íûõ îñî áåí íîñ òåé ßêó òèè; óñè ëè âà åò ñÿ íà -
ó÷íî-ôóí äà ìåí òàëü íàÿ, îòðàñëåâàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ,
ýêîëîãè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà ñòóäåíòîâ.

Ïî êà çà òå ëåì ïðå è ìó ùåñ òâà è ýô ôåê òèâ íîñ òè óíè -
âåð ñè òåò ñêî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ðà çî âà íèÿ ñ åãî ãëó -
áèí íûì ïðî íèê íî âå íè åì â ñóù íîñòü ôóí äà ìåí òàëü -
íûõ è ñïå öè àëü íûõ íàóê, øè ðî òîé èõ îõâà òà è ïðàê òè -
÷åñ êîé çíà ÷è ìîñ òüþ ÿâ ëÿ þò ñÿ íå ìà ëûå óñïå õè è äî-
ñòè æå íèÿ íà øèõ ó÷å íè êîâ — ãîð íûõ èí æå íå ðîâ-ãå î -
ëî ãîâ, ãå î ôè çè êîâ, ãèä ðî ãå î ëî ãîâ, òåõ íî ëî ãîâ. Áî ëåå
100 âû ïóñ êíè êîâ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ôà êóëü òå òà
èìå þò ó÷å íûå ñòå ïå íè è çâà íèÿ, â ò.÷. ÷ëå íû-êîð ðåñ -
ïîí äåí òû ÐÀÍ Â.À.Êà øèð öåâ, À.Ô.Ñàô ðî íîâ è 20
äîê òî ðîâ íàóê. Ñðå äè íà øèõ ïè òîì öåâ åñòü ëà ó ðå à òû
ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ïðå ìèé (Ä.ßäðå åâ, Õ.Åðå ìå åâ), ïåð -
âî îò êðû âà òå ëè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ
(Ê.Ãóðü åâ, Ê.Êî ëî äåç íè êîâ, Â.Ïðî êîïü åâ, Å.Ïåñ òå ðåâ,
Í.Ãî ðî õîâ è äð.), ïå ðå äî âè êè ïðî èç âî äñòâà: êà âà ëå ðû
îðäå íîâ è ìå äà ëåé íà øåé Ðî äè íû, èçî áðå òà òå ëè è ðà -
öè î íà ëè çà òî ðû, çà ñëó æåí íûå ãå î ëî ãè Ðîñ ñèè è Ðåñ -
ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ),  êðóï íûå  ðó êî âî äÿ ùèå ðà áîò -
íè êè íà óêè, ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè è åå íî âûõ
êðóï íûõ êîì ìåð ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, ÷ëå íû ïðà âè ò -
åëüñòâà. Âñå ãî ñî äíÿ îñíî âà íèÿ âû ñøå ãî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî îá ðà çî âà íèÿ â ßêó òèè ïîä ãî òîâ ëå íî îêî ëî 3000
èí æå íå ðîâ, êî òî ðûå âíåñ ëè çà ìåò íûé âêëàä â ñî öè àëü -
íî-ýêî íî ìè ÷åñ êîå ðàç âè òèå ðåñ ïóá ëè êè.

Çíà ÷è òå ëåí âêëàä êà ôåäð ôà êóëü òå òà â ãå î ëî ãè ÷åñ -
êóþ íà óêó è ïðàê òè êó [3, 4]. Ïåð âûå íà ó÷íûå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïî ãå î ëî ãèè ñâÿ çà íû ñ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèì èç -
ó÷å íè åì ñëîæ íûõ ñóá ýôôóçèâ íûõ ìàñ ñè âîâ Þæíî ãî 
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Âåð õî ÿíüÿ, àíà ëè çîì ìå òàë ëî ãå íèè çî ëî òà Öåí òðàëü -
íî ãî Àëäàíà. Â 60—70-õ ãî äàõ XX âåêà áûëà ðàç ðà -
áî òà íà ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ êàð òà çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ðå ãè î íà, âû ïîë íå íû áèî- è ëè òîñòðàòè-
ãðà ôè ÷åñ êîå îïè ñà íèÿ òè ïè÷ íûõ ðàç ðå çîâ âåð õíå ãî
ïà ëå î çîÿ Ñå âåð íî ãî Âåð õî ÿíüÿ, îá îá ùå íû ìà òå ðè à -
ëû ïî ñòðà òèã ðà ôèè òðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé Þæíî ãî
Âåð õî ÿíüÿ, ïðî âå äå íî ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå
ñå ðèè îïîð íûõ ðàç ðå çîâ ïàëå î çîÿ Âè ëþé ñêîé ñèíå-
êëè çû è äðó ãèå èñ ñëå äî âà íèÿ (Ñ.È.Ñìèð íîâ, À.È.Ïå -
ðå ëû ãèí, À.Ð.Êû òà õîâ, À.Ñ. Êà øèð öåâ, Í.Ã.Ïàø êå -
âè÷, Â.È.Êî ðîñ òå ëåâ). Áûë èç ó÷åí äî ïà ëå î çîéñêèé
ìàã ìà òèçì âîñ òî÷ íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìû è Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñòåìû.
Ê ñå ðå äè íå 1970-õ ãî äîâ Ê.Ê.Ëå âà øîâ âïåð âûå îá -
îñíî âàë, ÷òî ðèô òî ãå íåç áûë âå äó ùèì ïðî öåñ ñîì â
ñðåäíå ïà ëå î çîé ñêîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè ñå âå -
ðî-âîñ òî êà Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà.

Ñ ñå ðå äè íû 1970-õ ãî äîâ íà ÷è íà åò ðàç âè âàòü ñÿ íà -
ïðàâ ëå íèå ïî èç ó÷å íèþ ñòðóê òóðíûõ óñëî âèé ðàç ìå -
ùå íèÿ (äî öåí òû Ë.À.Êó ëà ãè íà, È.À.Òîì òî ñîâ,
Ì.Ð.Ôàð áåð, ïðî ôåñ ñîð Â.Þ.Ôðè äîâ ñêèé). Îäíîâ ðå -
ìåí íî ïðî âî äè ëèñü èñ ñëå äî âà íèÿ ìå òàë ëî ãå íèè (äî -
öåíò Í.Ì.Ñàâ âè íîâ), âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà è ôîð ìà -
öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé (ïðî ôåñ ñîð Ì.Ë.Ìåëü öåð), ðóäî êîí òðî ëè ðó þ ùåé
ðîëè îñà äî÷ íûõ êîì ïëåê ñîâ (äî öåíò À.Ã.Ïàâ ëîâ). Â
1999 ã. ïî èíè öè à òè âå Â.Þ.Ôðè äîâ ñêî ãî ñî çäà åò ñÿ
ó÷åá íî-íà ó÷íàÿ ëà áî ðà òî ðèÿ ãå î äè íà ìè êè è ìè íå ðà ãå -
íèè. Ñîò ðóä íè êè ëà áî ðà òî ðèè âû ïîë íÿ þò ñòðóê òóð -
íûé àíà ëèç ñëîæ íî äèñ ëî öè ðî âàí íûõ êîì ïëåê ñîâ è
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæäå íèé Âîñ òî÷ íîé ßêó òèè, èñ ñëå äó þò 
çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ è ñòðî å íèÿ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Ïðî ôåñ ñî ðîì Â.Þ.Ôðè -
äîâ ñêèì âû äå ëå íû îñíîâ íûå ñòðóê òóð íûå òèïû
êîëëèçè îí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà, ðàñ êðû òû òåê -
òî íî ôè çè ÷åñ êèå óñëî âèÿ è ìå õà íèç ìû èõ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ, ñ ñî âðå ìåí íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïî çè öèé âû ïîë -
íå íî ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå Ñåâåðî-Âîñ -
òî êà ßêó òèè. Ðÿä ðå çóëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé îïóá ëè êî -
âàí Ìè íèñ òå ðñòâîì ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ Ðîñ ñèé ñêîé
Ôå äå ðà öèè è ìåæ ðå ãè î íàëü íûì öåí òðîì ïî ãåîëî ãè -
÷åñ êîé êàð òîã ðà ôèè (ÃÅÎÊÀÐÒ) â ðó êî âî äñòâå ïî ìå -
òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ìó àíà ëè çó íà ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îñíî âå
ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êîì êàð òè ðî âà íèè. Ïðàê òè ÷åñ êîå çíà ÷å -
íèå âû ïîë íåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé çà êëþ ÷à åò ñÿ â ðàç ðà -
áîò êå êðè òå ðè åâ è ðå êî ìåí äà öèé ïî ïî èñ êó ñòðà òå ãè -
÷åñ êè âàæíûõ âè äîâ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Â ïî ñëåä -
íèå ãîäû ðàç âè âà þò ñÿ íî âûå íà ïðàâ ëå íèÿ èç ó÷å íèÿ
ìåñ òî ðîæ äå íèé — ñòðóê òóð íî-ãå î ôè çè ÷åñ êîå (äî öåíò
Å.Ý.Ñî ëîâü åâ)   è  ìèê ðî òåê òî íè ÷åñ êîå (äî öåíò
Ë.È.Ïî ëó ôóí òè êî âà). Íà ó÷ íûé êîë ëåêòèâ ëà áî ðà òî -
ðèè àê òèâ íî ó÷àñ òâó åò â êîí êóð ñàõ ïðî ãðàìì è ãðàí -
òîâ. Èññëå äî âà íèÿ ïî ëó ÷è ëè ïîä äåð æêó íà ó÷íî-òåõ íè -
÷åñ êîé ïðî ãðàì ìû Ìè íèñ òå ðñòâà îá ðà çî âà íèÿ Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè (ÍÒÏ ÌÎ ÐÔ) «Íà ó÷ íûå èñ ñëå äî âà -
íèÿ ïî ïðè îðè òåò íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì íà óêè è òåõíèêè», 

ïðî åêò «Ñòðóê òóð íî-ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè,
ðå æè ìû ïðî ìûø ëåí íî ãî ðó äî îá ðà çî âà íèÿ è ïðî ãíîç -
íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè ìåñ òî ðîæ äå íèé áëà ãî ðîä íûõ
ìå òàë ëîâ   Ñå âå ðî-Âîñ òî êà   Àçèè»  (2003—2004 ãã.);
ãî ñó äà ðñòâåí íûé çà êàç Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ) íà
íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèå ðà áî òû (ÃÇ ÐÑ (ß) íà ÍÈÐ),
ïðî åê òû «Èçó ÷å íèå ñòðóê òóð íî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ êðè òå -
ðè åâ ðàç ìå ùå íèÿ çîëîòîãî îðó äå íå íèÿ ðóä íî-ðîñ ñûï -
íûõ óçëîâ Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íîé ßêó òèè ñ öåëüþ ðàç ðà -
áîò êè íà ó÷íî-ïðàê òè ÷åñ êèõ ðå êî ìåí äà öèé ïðî âåäåíèÿ
ïî èñ êî âûõ è îöå íî÷ íûõ ðà áîò» (2006—2008 ãã.) è «Íà -
ó÷ íîå îá îñíî âà íèå ïåð ñïåê òèâ çî ëî òî íîñ íîñ òè èí âåñ -
òè öè îí íî-ïðè âëå êà òåëü íûõ îá ú åê òîâ çà ïàä íîé ÷àñ òè
Îëü÷àíî-Íåð ñêîé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé çîíû» (2008—
2010 ãã.); Àíàëèòè÷åñêîé âå äî ìñòâåí íîé öå ëå âîé ïðî -
ãðàììû ìè íèñ òå ðñòâà îá ðà çî âà íèÿ è íà óêè Ðîñ ñèé ñêîé 
Ôå äå ðà öèè (ÌÎ è ÍÐÔ), ïðî åêò «Ñòðóê òóð íàÿ ýâî ëþ -
öèÿ ðó äî íîñ íûõ çîí ìå çî çîé ñêèõ êîë ëè çè îí íî-àê êðå -
öè îí íûõ ïî ÿ ñîâ: ìàê ðî-, ìåçî- è ìèêðîóðîâ íè»
(2009—2010 ãã.).

Â 2008 ã. ñî âìåñ òíî ñ Èíñòè òó òîì ãå î ëî ãèè àë ìà çà
è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ ÑÎ ÐÀÍ îò êðûò íà ó÷íî-îá -
ðà çî âà òåëü íûé öåíòð «Ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûå ðå ñóð -
ñû è òåõ íî ëî ãèè èõ îöåí êè». Äå ÿ òåëü íîñòü öåí òðà
ïî ëó ÷è ëà ïîä äåð æêó ïî Àíàëèòè÷åñêîé âåäîìñòâåí -
íîé öå ëå âîé ïðî ãðàì ìå Ôå äå ðàëü íî ãî àã åíòñòâà ïî
îá ðà çî âà íèþ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè (ïðî åêò «Ðàç âè -
òèå èí òåã ðèðîâàí íî ãî íà ó÷íî-îá ðà çî âà òåëü íî ãî öåí -
òðà «Ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûå ðå ñóð ñû è òåõ íî ëî ãèè èõ 
îöåí êè» 2009—2010 ãã.).

Â îá ëàñ òè ðå ãè î íàëü íîé ãå î ëî ãèè íå îá õî äè ìî îò -
ìå òèòü èñ ñëå äî âà íèÿ, âû ïîë íåí íûå ïîä ðó êî âîä-
ñòâîì ïðî ôåñ ñî ðà È.È.Êî ëî äåç íè êî âà. Èì ðå êîí-
ñòðó è ðî âà íà ñòà äèé íîñòü ðàç âè òèÿ ñðåä íå ïà ëå î çîé -
ñêîé ðèô òî âîé ñèñòåìû, íà ó÷íî îá îñíî âà íû ïåð -
ñïåê òè âû êî ðåí íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè þãî-âîñ òî êà Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è Ñåò òå-Äà áà íà. Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ èç ó÷à þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå àñ ïåê òû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñòðî å íèÿ è ìåòàëëî ãå íèè òåð ðè òî ðèè ßêó òèè, ïðî âî -
äÿò ñÿ ðà áî òû ïî âíåä ðå íèþ è øè ðî êî ìó èñ ïîëü çî âà -
íèþ ÃÈÑ-òåõ íî ëî ãèé â äå ÿ òåëü íîñ òè íà ó÷íûõ è ïðî -
èç âî äñòâåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé ðåñ ïóá ëè êè (ïðî ôåñ ñî -
ðà È.È.Êî ëî äåç íè êîâ, Â.È.Æèæèí).

Ïî ëó ÷è ëè ðàç âè òèå èñ ñëå äî âà íèÿ â îá ëàñ òè ñî âåð -
øå íñòâî âà íèÿ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ ïî èñ êîâ è ðàç -
âåä êè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, àíà ëè çà
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû ïî ñëå äó þ ùèì íà ïðàâ ëå íè ÿì:
ìî äå ëè ðî âà íèå èì ïó ëüñíûõ ýëåê òðî ìàã íèò íûõ ïî ëåé
ñ öåëüþ òå î ðå òè÷åñêî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ è ðàç ðà áîò êè íî -
âûõ òåõ íî ëî ãèé ïî èñ êà è ðàç âåä êè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî -
ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è ãå î ý êîëîãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé
ïðè ðîä íîé ñðå äû êðè î ëè òî çî íû (ïðî ôåñ ñîð
Þ.À.Íèì); èç ó÷å íèå îñî áåí íîñ òåé ñêîïëå íèÿ óãëå âî -
äî ðî äîâ íà íåôò å ãà çî íîñ íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ ßêó òèè ïî
äàí íûì ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé (ïðî -
ôåñ ñîð À.Ã.Áåð çèí), àíà ëèç ñòðî å íèÿ è ìî íè òî ðèíã
ïðè ðîä íûõ è òåõíî ãåí íûõ îá ú åê òîâ êîì ïëåê ñîì ãå î -
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ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ (äî öåíò Å.Ý.Ñî ëîâü åâ). Ïî ðå -
çóëü òà òàì íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íèé âû äå ëå íû âîç ìîæ íî
ïåð ñïåê òèâ íûå ïëî ùà äè Íåï ñêî-Ïå ëå äóé ñêî ãî ñâî äà ñ 
ïîä ôóí äà ìåí òíûì áàñ ñåé íîì óãëåâî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ
(ïðî ôåñ ñîð À.Ã.Áåð çèí), âïåð âûå ôè çè êî-ìà òå ìà òè ÷åñ -
êèì ìî äå ëè ðî âà íè åì ðàñ ñìîò ðå íà òåõ íî ëî ãèÿ ïðî ôè -
ëè ðî âà íèÿ ìå òî äîì ïå ðå õîä íûõ ïðî öåñ ñîâ ïðè ãå î êàð -
òè ðî âà íèè êðó òî ïà äà þ ùèõ òåë ñ êîì ïëåê ñíû ìè è äèñ -
ïåðãè ðó þ ùè ìè ýëåê òðî ôè çè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè (ïðî -
ôåñ ñîð Þ.À.Íèì), óñòà íîâ ëå íû ãå î ôè çè ÷åñ êèå êðè òå -
ðèè ðå ãè î íàëü íî ãî è ëî êàëü íî ãî ïðî ãíî çà îðóäå íå íèÿ
ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ îá ú åê òîâ (äî öåíò Å.Ý.Ñî ëîâü åâ).
Ðÿä èññëå äî âà íèé ïðîâîäèòñÿ ïî çà êà çàì ïðåä ïðè ÿ òèé, 
â ÷àñ òíîñ òè, ïðî åê òû «Ãå î ôè çè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ
ñêâàæèí íà îá ú åê òàõ Áóë êóð ñêèé, Îëåí¸êñêèé è Ýÿ -
êèò ñêèé», «Êîì ïëåê ñíûå ãå î ôè çè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ
íà îñòðîâå Ñàð äàõ», «Ìàã íèò íàÿ ñúåì êà 1:2000 ìàñ -
øòà áà ïëî ùàäüþ 0,5 êì2 íà ó÷àñ òêå Áèë ëÿõ» âû ïîë íå -
íû â èí òå ðå ñàõ ÎÀÎ «Íèæ íå-Ëåíñêîå». Â ðàì êàõ Àíà -
ëè òè ÷åñ êîé âå äî ìñòâåí íîé öå ëå âîé ïðî ãðàì ìû «Ðàç -
âè òèå íà ó÷íî ãî ïî òåí öè à ëà âûñøåé øêî ëû» (2006—
2008 ãã.) âû ïîë íåí ïðî åêò: «Èññëå äî âà íèå ïðî öåñ ñîâ
ñòà íîâ ëå íèÿ ýëåê òðî ìàã íèòíîãî ïîëÿ â ñëîæ íûõ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ».

Ïðîôåñ ñîð Ð.Ì.Ñêðÿ áèí, äî öåíò Ì.Ì.Èó äèí èç -
ó÷à þò îñî áåí íîñ òè áó ðå íèÿ ñêâà æèí, ðàç ðà áà òû âà þò 
òå î ðå òè ÷åñ êèå îñíî âû è ïðàê òè ÷åñ êèå ðå êî ìåí äà öèè
ïî ñî âåð øå íñòâî âà íèþ òâåð äîñ ïëàâíîãî è àë ìàç íî ãî 
áó ðå íèÿ, ïðî âî äÿò èñ ñëå äî âà íèÿ â îá ëàñ òè ñî âåð -
øåíñòâî âà íèÿ òåõ íî ëî ãèè ïðî âåäåíèÿ ãîð íî-ðàç âå -
äî÷ íûõ âû ðà áî òîê è ìå òî äî ëî ãèè ïðî åê òè ðî âà íèÿ
êðåï ëå íèÿ âû ðà áî òîê â óñëî âè ÿõ êðèîëè òî çî íû. Âû -
ïîë íÿ þò ñÿ õîç äî ãî âîð íûå íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå -
ëüñêèå ðà áî òû ïî çà êà çàì ÎÀÎ «Àëìàçû Àíàáàðà»,
ÎÀÎ «Íèæ íå-Ëåí ñêîå» ïî ñî âåð øå íñòâî âà íèþ òåõ -
íî ëî ãèè ïðî õîä êè ðàç âå äî÷ íûõ øóð ôîâ, ïî âíåä ðå -
íèþ áó ðå íèÿ ñêâà æèí áîëü øî ãî äè à ìåò ðà äëÿ ÷àñ -
òè÷ íî ãî ñî êðà ùå íèÿ îá ú å ìîâ ìà ëîï ðî èç âî äè òåëü -
íûõ è äî ðî ãîñ òî ÿ ùèõ øóð ôîï ðî õîä ÷åñ êèõ ðà áîò íà
ðàç âåä êå ðîñ ñûï íûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ.

Â êî î ïå ðà öèè ñ Èíñòè òó òîì ìåð çëî òî âå äå íèÿ ÑÎ
ÐÀÍ èñ ñëå äî âà íû ãèäðîãå î ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
çîíû êðè î ëè òî ãå íå çà, ïðî âî äÿò ñÿ èí æå íåð íî-ìåð çëî -
òî âåä ÷åñ êèå èç ûñ êà íèÿ â ã.ßêóòñê. Â ïðî öåñ ñå ãå î òåð -
ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé èç ó÷å íî ãå î òåì ïå ðà òóð íîå
ïîëå è êðè î ëè òî çî íà þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû. Â ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòàâ ëå íà
êàð òà âíóò ðè çåì íî ãî òåï ëî âî ãî ïî òî êà äëÿ ãå îá ëî êîâ
Àëäàíñêîãî ùèòà (ïðî ôåñ ñîð Ì.Í.Æå ëåç íÿê).

Ïî ëó ÷à åò ðàç âè òèå äå ÿ òåëü íîñòü, ñâÿ çàí íàÿ ñ ó÷àñ -
òè åì â êîí êóð ñàõ ïðî ãðàìì è ãðàí òîâ. Ïðî åê òû íà -
ó÷íûõ êîë ëåê òè âîâ ôà êóëü òå òà ïîä äåð æà íû ïî ïðî -
ãðàì ìàì ìè íèñ òå ðñòâà îá ðà çî âà íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå -
äå ðà öèè (ÌÎ ÐÔ) «Óíè âåð ñè òå òû Ðîñ ñèè», «Ãî ñó -
äàðñòâåí íàÿ ïîä äåð æêà ðå ãè î íàëü íîé íà ó÷íî-òåõ íè -
÷åñ êîé ïî ëè òè êè âû ñøåé øêî ëû è ðàç âè òèå åå
íàó÷íîãî ïî òåí öè à ëà», «Ôå äå ðàëü íî-ðå ãè î íàëü íàÿ

ïî ëè òè êà â íà óêå è îá ðà çî âà íèè», Ôå äå ðàëü íîé öå ëå -
âîé ïðî ãðàì ìû (ÔÖÏ) «Ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ ïîä äåð æêà
èí òåã ðà öèè âû ñøå ãî îá ðà çî âà íèÿ è ôóí äà ìåí òàëü -
íîé íà óêè», íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîé ïðî ãðàì ìû ìèíè-
ñòå ðñòâà îá ðà çî âà íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè (ÍÒÏ
ÌÎ ÐÔ) «Íà ó÷ íûå èññëåäî âà íèÿ ïî ïðè îðè òåò íûì
íà ïðàâ ëå íè ÿì íà óêè è òåõ íè êè», Àíàëèòè÷åñêîé âå -
äî ìñòâåí íîé íà ó÷íîé ïðî ãðàì ìû «Ðàç âè òèå íà ó÷íî -
ãî ïîòåíöè à ëà âû ñøåé øêî ëû», ãðàí òàì ÐÔÔÈ, ãî -
ñó äà ðñòâåí íî ìó çà êà çó Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêóòèÿ).

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, âîç ãëàâ ëÿ å ìûé âû ïóñ êíè êîì,
äî öåí òîì Á.È.Ïî ïî âûì, ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé ôà êóëü -
òåò èìå åò øåñòü êà ôåäð, íà êî òî ðûõ âå äåò ñÿ ïîä ãî òîâ -
êà èí æå íåð íûõ êàä ðîâ ïî ïÿòè ñïå öè àëü íîñ òÿì:

Íàï ðàâ ëå íèå 130300 — Ïðèê ëàä íàÿ ãå î ëî ãèÿ.
130301 — Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñúåì êà, ïî èñ êè è ðàç âåä -

êà ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ.
130302 — Ïî èñ êè è ðàç âåä êà ïîä çåì íûõ âîä è èí -

æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèå èç ûñ êà íèÿ.
Íàï ðàâ ëå íèå 130200 — Òåõ íî ëî ãèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé 

ðàç âåä êè.
130201 — Ãå î ôè çè ÷åñ êèå ìå òî äû ïî èñ êîâ è ðàç -

âåä êè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ.
130203 — Òåõ íî ëî ãèÿ è òåõ íè êà ðàç âåä êè ìåñ òî -

ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ.
Íàï ðàâ ëå íèå 130500 — Íåô òå ãà çî âîå äåëî.
Ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé ôà êóëü òåò Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íî ãî

ôå äå ðàëü íî ãî óíè âåð ñè òå òà èì.Ì.Ê.Àììîñîâà èìå åò
ñëàâ íóþ èñ òî ðèþ, áîëü øóþ àð ìèþ áëà ãî äàð íûõ ó÷å -
íè êîâ è, êàê ïðå æäå, âû çû âà åò áîëü øîé èí òå ðåñ ó ïîä -
ðàñ òà þ ùå ãî ïî êî ëå íèÿ ìî ëî äå æè ðåñ ïóá ëè êè.

Äàëü íåé øåå ñî âåð øå íñòâî âà íèå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ -
íî ãî ôà êóëü òå òà ñâÿ çà íî ñ ïåð ñïåê òè âà ìè ðàç âè òèÿ
ïðè îðè òåò íûõ îò ðàñ ëåé ýêî íî ìè êè ðåñ ïóá ëè êè: àë -
ìàç íî-áðèë ëè àí òî âî ãî êîì ïëåê ñà, íåôò å ãà çî âîé è
çî ëî òî äî áû âà þ ùåé îò ðàñ ëåé. Ïî ý òî ìó â Ïðîã ðàì ìå
ðàç âè òèÿ Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íî ãî ôå äå ðàëü íî ãî óíè âåð -
ñè òå òà áîëü øîå âíè ìà íèå îá ðà ùå íî íà ãå î ëî ãî ðàç âå -
äî÷ íûé ôàêóëüòåò.

Êîë ëåê òèâ ôà êóëü òå òà íà ñòðî åí íà ïðå óìíî æå íèå
äîá ðûõ òðà äè öèé, íà äîñ òè æå íèå íî âûõ ðó áå æåé ðàç -
âè òèÿ âû ñøå ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ðà çî âà íèÿ â ßêó òèè.
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Ðóä íûå è íå ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

ÓÄÊ 553.416553.065.2 Ó Ì.Ë.Ìåëü öåð, 2011

Ãå íå òè ÷åñ êèå ìî äå ëè çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ Âåð õî ÿíüÿ

Ì.Ë.ÌÅËÜÖÅÐ (ÔÃÀÎÓ ÂÏÎ «Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íûé ôå äå ðàëü íûé óíè âåð ñè òåò èì.Ì.Ê.Àììîñîâà»; 677000, ã.ßêóòñê,
óë.Áå ëèí ñêî ãî, ä.58)

Ñîñ òàâ ëå íû ãå íå òè ÷åñ êèå ìî äå ëè çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ ßíî-Èíäè ãèð ñêîé ñêëàä ÷à òîé çîíû èñ õî äÿ èç îñî -
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Genetic models of golden mineralization in Verkhoyanie

M.L.MELTSER

Genetic models of golden mineralization in Yanj-Indigirskiy infolded zone were done according to the peculiarities 
of this infolded zone during the formation periods of golden mineralization. In our work we show four genetic models 
of golden mineralization in four industrial formations of gold and ore in regions.

Key words: ore formation, gold deposits, mineral composition of ores, geochemical features.

ßíî-Èíäè ãèð ñêàÿ ñêëàä ÷à òàÿ çîíà íà õî äèò ñÿ â çà ïàä -
íîé ÷àñ òè Âåð õî ÿ íî-×ó êîò ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè è 
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé âû òÿ íó òóþ â ìå ðè äè î íàëü íîì
íà ïðàâ ëå íèè øè ðî êóþ S-îá ðàç íóþ ñêëàä ÷à òóþ äóãó, 
ðàñ ïî ëà ãà þ ùó þ ñÿ ìåæ äó âîñ òî÷ íûì îá ðàì ëå íè åì
Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è íà õî äÿ ùè ìè ñÿ âîñ òî÷ íåå
òåð ðåé íà ìè. Îáëàñòü âû ïîë íå íà ìîù íû ìè âóë êà íî -
ãåí íî-òåð ðè ãåí íû ìè òîë ùà ìè âåð õî ÿí ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà, ñî ñòî ÿ ùå ãî èç îò ëî æå íèé êàð áî íà, ïåð ìè,
òðè à ñà è þðû. Ýòà ñêëàä ÷à òàÿ äóãà îêðó æå íà ñèñ òå -
ìà ìè êðà å âûõ ïîä íÿ òèé, ñëî æåí íûõ áî ëåå äðåâ íè ìè
òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè ðè ôåÿ, íè æíå ãî 
è ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ.

Èçâåñ òíûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òà Âåð õî ÿíüÿ
(ßíî-Èíäè ãèð ñêàÿ ñêëàä ÷à òàÿ çîíà) ðàç äå ëå íû íà ÷å -
òû ðå ðàç íî âîç ðàñ òíûå çî ëî òî ðóä íûå ôîð ìà öèè: ìå -
òà ìîð ôî ãåí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íóþ çî ëî òîê âàð öå âóþ
(çîíà íà ïðÿ æåí íîé ñêëàä ÷à òîñ òè), ìàã ìà òî ãåí -
íî-ãèä ðî òåð ìàëü íóþ çî ëî òîê âàð öå âóþ, ìå òà ìîð ôî -
ãåí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íóþ çî ëî òî àí òè ìî íè òî âóþ è
ìàã ìà òî ãåí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íóþ çî ëî òî ðåä êî ìå òàë-
ëüíóþ [2].

Ãå íå òè ÷åñ êèå îñî áåííîñ òè ðàç íî âîç ðàñ òíî ãî çî ëî òî -
ãî îðó äå íå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äñòâè åì ïî ñëå äî âà òåëü íî ãî 
ïðî ÿâ ëå íèÿ îò äåëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ íà
ðàç íûõ êîë ëè çè îí íûõ ýòà ïàõ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñêëàä ÷à -
òîé   çîíû.   Ðàñ ñìîò ðèì îá ùóþ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü
ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ïðî öåñ ñîâ Âåð õî ÿíüÿ, ïî êà çàí íóþ íà 
ðèñ. 1.

Â íà ÷àëü íûå ýòà ïû ðàç âè òèÿ ñêëàä ÷à òîé çîíû è åå
îá ðàì ëå íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ íà êîï ëå íè åì è ëè òè ôè êà -
öè åé êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûõ òîëù (R3—Ñ1) è ìîù -
íîé òîë ùè âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íèé âåð -
õî ÿíñêî ãî êîì ïëåê ñà (Ñ2—Ê2), îñíîâ íàÿ ðîëü ãèä ðî òåð -
ìàëü íî ãî ïðî öåñ ñà çà êëþ÷à ëàñü â ïðî ñòðà íñòâåí íîì
ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèè ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ îñà äî÷íûõ òîëù.
Îáî ãà ùå íèå òîëù ðóä íû ìè êîì ïî íåí òà ìè ïðî èñ õî äè -
ëî ñíà ÷à ëà ïîä äå éñòâè åì ãèä ðî òåð ìàëü íûõ âîä âóë êà -
íî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, à çà òåì â ðå çóëü òà òå äåé-
ñòâèÿ çà õî ðî íåí íûõ ìîð ñêèõ âîä è õëî ðèä íûõ ðàññî -
ëîâ ìå òà ìîð ôî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ.

Â öå ëîì ãå î òåð ìè ÷åñ êèé ðå æèì áàñ ñåé íà îïðå äå -
ëÿë õîä è èí òåí ñèâ íîñòü ëè òî ãå íå òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñîâ, âêëþ ÷à þ ùèõ äåô ëþ è äè çà öèþ. Â òîé ÷àñ òè îñà -
äî÷ íî ãî ðàç ðå çà, êî òî ðàÿ ñî îò âå òñòâó åò ñðåä íèì ãðà -
äà öè ÿì êà òà ãå íå çà, ôëþ è äû ïðåä ñòàâ ëå íû âîä íû ìè
êîì ïî íåí òà ìè, â íè æíåé — âîä íî-óãëå êèñ ëû ìè,
ðóä íû ìè. Ïîä äå éñòâè åì òåì ïå ðà òó ðû, âîç ðàñ òà þ -
ùåé ñ ãëó áè íîé, ôëþ è äû ðàç îãðå âà þò ñÿ, è âíóò ðè-
ïëàñ òî âîå äàâ ëå íèå àíî ìàëü íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Ýòî
ïðè âî äèò ê òîìó, ÷òî ïå ðè î äè ÷åñ êè ðàç îãðå òûå ôëþ -
è äû ïðî ðû âà þò ñÿ â áî ëåå âû ñî êèå ÷àñ òè îñà äî÷ íî ãî
ðàç ðå çà. Ìèã ðè ðó þ ùèå ââåðõ ôëþ è äû ÿâ ëÿ þò ñÿ
ìîù íû ìè òåï ëî ìàñ ñî íî ñè òå ëÿ ìè. Îíè èíè öè è ðó þò
êîí âåê òèâ íûé ìå õà íèçì âåñü ìà çíà ÷è òåëü íî ãî äî -
ïîë íè òåëü íî ãî ïðî ãðå âà âû øå ëå æà ùèõ îñà äî÷ íûõ
òîëù, òåì ñà ìûì ðåç êî óñêî ðÿÿ èõ êà òà ãå íå òè ÷åñ êîå
ïðå îá ðà çî âà íèå. Çäåñü ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ äå éñòâèå äâóõ âå -
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ùåñ òâåí íî-ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ ïî òî êîâ. Îäèí ñâÿ çàí ñ
ïî ãðó æå íè åì è êà òà ãå íå òè ÷åñ êèì ïðå îá ðà çî âà íè åì
ïî ðîä, à äðó ãîé — ñ ïîä ú å ìîì êîí âåê òèâ íî ãî òåï ëî -
âî ãî ïî òî êà, îñó ùå ñòâëÿ þ ùå ãî òåï ëî ìàñ ñî ïå ðå íîñ
èç íè æíèõ ÷àñòåé áàññåéíà ê åãî ïîâåðõíîñòè.

Â ïå ðè îä ôîð ìè ðî âà íèÿ çà âåð øà þ ùåé ñêëàä ÷à òî-
ñòè â ïî çäíå þð ñêîå—ðàí íå ìå ëî âîå âðå ìÿ íà ýòà ïå

êîë ëè çèè êîí òè íåí òàëü íî ãî áëî êà è îñòðîâ íîé äóãè
îò íî ñè òåëü íàÿ öå ëîñ òíîñòü âåð õíåé ÷àñ òè îñà äî÷ íîé
îá îëî÷ êè áûëà íàðó øå íà. Âäîëü äðåâ íèõ çîí ïî âû -
øåí íîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òèâ íîñòè ñôîð ìè -
ðî âà ëèñü ìîù íûå è ïðî òÿ æåí íûå çîíû ðå ãè î íàëü -
íûõ ðàç ëîìîâ. Çà ëî æå íèå è ðàç âè òèå çîí ðàç ëî ìîâ
ïðè âå ëî ê áûñ òðî ìó ñíè æå íèþ ëè òîñ òà òè ÷åñ êî ãî è
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà îá ùåé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà ßíî-Èíäè ãèð ñêîé ñêëàä ÷à òîé
çîíû:

1 — áëî êè êîí òè íåí òàëü íîé êîðû ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà è âîç ðàñ òà; 2 — ìîð ñêîé áàñ ñåéí; 3 — íå ëè òè ôè öè ðî âàí íûå îñàä -
êè; 4 — ïåñ ÷à íè êè; 5 — àëåâ ðî ëè òû è ãëè íèñ òûå ñëàí öû; 6 — îêå àí ñêàÿ êîðà; 7 — ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ñëàí öû; 8, 9 — îò -
ëî æå íèÿ ïðåä äó ãî âûõ êîì ïëåê ñîâ; 10, 11 — ìî ëàñ ñû; 12 — âóë êà íè òû; 13 — ãðà íè òû; 14 — âóë êà íè ÷åñ êèå ýêñ ãà ëÿ öèè;
15 — ðàç ëî ìû; 16 — íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå íèÿ ðàñ òâî ðîâ; ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òîê âàð öå âûõ ôîð ìà öèé: 17 — ìå òà ìîð ôî -
ãåí íîé, 18 — ìàã ìà òî ãåí íîé, 19 — ìå òà ìîð ôî ãåí íîé çî ëî òî àí òè ìî íè òî âîé è 20 — ìàã ìà òî ãåí íîé çî ëî òî ðåä êî ìå òàë-
ëüíîé; ñòðóê òó ðû ñêëàä ÷à òîé çîíû: I — Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêèé, II — Àäû÷àíñêèé, IV — Òàñ-Õà ÿõ òàñ ñêèé àí òèê ëè íî ðèè, 
III — Èíüÿ ëè-Äå áèí ñêèé ñèí êëè íî ðèé



ôëþ èä íî ãî äàâ ëå íèÿ è ê èí òåí ñèâ íî ìó òåï ëî ìàñ ñî -
ïåðå íî ñó. Ðå æèì ôëþ èä íîé äå ÿ òåëü íîñ òè ðåç êî èç -
ìå íÿ åò ñÿ. Ïî ÿâ ëå íèå àê òèâ íûõ òðàíñ ïîð òíûõ çîí,
ïðî íè êà þ ùèõ ñêâîçü âñþ îñà äî÷ íóþ òîë ùó, âå äåò ê
àê òèâ íîé ðàç ãðóç êå ðà íåå çà õî ðî íåí íûõ ãèä ðî òåðì,
ïðåä âà ðè òåëü íî íà ñû ùåí íûõ ðàñ òâî ðè ìû ìè ôîð ìà -
ìè òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ. Â ðåçóëü òà òå èç ó÷å íèÿ ãà çî -
âî-æèä êèõ âêëþ ÷åíèé â ìè íå ðà ëàõ ðóä îïðå äå ëåí
õëî ðèä íûé ñî ñòàâ ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ðàñ òâî ðîâ, ÷òî
óêà çû âà åò íà èõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êîå ïðî èñ õîæ äå íèå.

Òà êèì îá ðà çîì, â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Âåð õî ÿíüÿ ñôîð -
ìè ðî âà ëàñü õðóñ òà ëå íîñ íàÿ ïðî âèí öèÿ, à â îñòàëü íûõ
÷àñ òÿõ ñêëàä ÷à òîé çîíû ïî ÿ âè ëèñü ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïðî -
âèí öèè, ðå ãè î íàëü íî îá îãà ùåí íûå çî ëî òîì, ìûøü ÿ êîì,
ðòóòüþ è äðó ãè ìè ðó äî ãåí íû ìè ýëå ìåí òà ìè. Â çî íàõ çà -
ïàä íî ãî è âîñ òî÷ íî ãî îá ðàì ëå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé
ñêëàä÷à òîé çîíû â òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ
ìèê ðî ý ëå ìåí òû ïå ðåðàñ ïðå äå ëÿ ëèñü çíà ÷è òåëü íî ðàíü -
øå â ïðî öåñ ñå âîç äå éñòâèÿ áè êàð áî íàò íî-ñóëü ôàò íûõ
ðàñ ñî ëîâ.

Ðàç ãðóç êà  ðàñ òâî ðîâ  ïðî èñ õî äè ëà  íà ãëó áè íàõ 1—
2 êì îò ïà ëå î ïîâåð õíîñ òè, íà ÷òî óêà çû âà þò ðå çóëü òà òû 
ñî ñòà âîâ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé, èç ó÷å íèå ãà çî âî-
æèä êèõ âêëþ ÷åíèé ìè íå ðà ëîâ ðóä è ïà ëå î ðå êî íñòðóê -
öèè. Â çà âè ñè ìîñ òè îò ñî ñòà âà è ñòðî å íèÿ ðó äîâ ìå ùà -
þ ùèõ ïî ðîä, êîí êðåò íîé äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè
ôîð ìè ðî âà ëèñü ñå êó ùèå, èëè ñî ãëàñ íûå çî ëî òî íîñ íûå
ñó ùåñ òâåí íî êâàð öå âûå çà ëå æè. Êâàðö òà êèõ æèë ñå -
ðûé, ñ áîëü øîé ïðè ìåñüþ óãëèñ òî-ãëè íèñ òûõ ÷àñ òèö.
Æèëû ÷àñ òî ñî äåð æàò êðóï íûå (ïåð âûå ñàí òè ìåò ðû è
áî ëåå) âêëþ ÷å íèÿ óãëèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà, áåç âêëþ ÷å íèé 
ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ, èäåí òè ôè öè ðó å ìî ãî êàê êå ðèò.
Ïðè ìåñü ñóëü ôèä íûõ ìè íå ðà ëîâ â ðó äàõ äî 1%. Âå äó -
ùàÿ ðîëü ïðè òðàíñ ïîð òè ðîâ êå ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ýëå -
ìåí òîâ çäåñü ïðè íàä ëå æà ëà õëîðèä íûì ôîð ìàì ïå ðå -
íî ñà ìå òàë ëîâ. Ñõå ìà ôîð ìè ðî âà íèÿ òà êèõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ïî êà çà íà íà ðèñ. 2, À.

Â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ìå òà ìîð ôî ãåí íî-ãèä ðî òåð -
ìàëü íîé çî ëî òîê âàð öå âîé ôîð ìà öèè ïî âñå ìåñ òíî íà -
áëþ äà þò ñÿ ñëå äó þ ùèå îñî áåí íîñ òè: 1) ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ âñåã äà ïðè óðî ÷å íû ê èç ìå íåí íûì ïî ðî äàì â çî -
íàõ ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ, ñî ãëàñ íûõ ñ ïðî ñòè ðà -
íè åì ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð; 2) «äîã ðà íè òî èä íûé»
âîç ðàñò ìåñ òî ðîæ äå íèé; 3) î÷åíü ïðî ñòîé ìè íå ðàëü -
íûé ñî ñòàâ; 4) îò íî ñè òåëü íî ïî âû øåí íàÿ êðóï íîñòü
è ïðî áíîñòü çîëîòà.

Áëà ãîï ðè ÿò íûé ýòàï äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìå òà ìîð -
ôî ãåí íûõ çî ëî òîê âàð öå âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðèáëè -
çè òåëü íî ïðî äîë æàë ñÿ ñ þð ñêî ãî äî ìå ëî âî ãî ïå ðè î -
äà. Ýòàï îáðàçî âà íèÿ áûë äëè òå ëåí. Îäíà êî ôîð ìè -
ðî âà íèå ðóä ïðî èñ õî äè ëî íå íå ïðå ðûâ íî â âû äå ëåí -
íîì âðå ìåí íîì èí òåð âà ëå, à â ïå ðè îä è ïî ñëå äå êîì -
ïðåñ ñèè ïî ðîä íà êîí êðåò íîì ó÷àñ òêå ïðî íè öà å ìîé
çîíû.

Åùå îäíè ýòàï — ýòàï ïî âû øå íèÿ ãèä ðî òåð ìàëü -
íîé àê òèâ íîñ òè ñâÿ çàí ñ ðåç êèì óâå ëè ÷å íè åì èí òåí -
ñèâ íîñ òè ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè. Íà ÷è íàÿ ñ

ðàí íå ãî ìåëà, èäåò ïðî öåññ ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðà íè òî -
èä íûõ òåë èç óìå ðåí íî íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ è óìå -
ðåí íî âÿç êèõ ìàãì, íà è áî ëåå ñïî ñîá íûõ ê ñî âìåñ òíî -
ìó îò äå ëå íèþ çî ëî òà è ñåðû [7]. Êàê èç âåñ òíî, ñî å äè -
íå íèÿ õëî ðà ìå íåå ïðè ãîä íû ê òðàíñ ïîð òè ðîâ êå òÿ -
æå ëûõ ýëå ìåí òîâ èìåí íî ïðè âû ñî êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ. 
Îòìå ÷å íî ïðî ñòðà íñòâåí íîå ñî âìå ùå íèå îá ëàñ òåé
ðàç âè òèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà è ãðà íè òî è äîâ ñ îò -
íî ñè òåëü íî ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ñåðû. Ïðè
ïî âû øå íèè êîí öåí òðà öèè ñóëü ôèä íîé ñåðû â ðàñ -
ïëà âàõ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñòå ïåíü ýêñ òðàê öèè ìå òàë ëîâ
èç ñè ëè êàò íîé ÷àñ òè ðàñ ïëà âà. Àêöåññîðíûé àð ñå íî -
ïè ðèò â ïî ðî äàõ äè î ðèò-ãðà íî äè î ðè òî âîé ôîð ìà öèè
ðå ãè î íà ñî äåð æèò Au äî 550 ã/ò [4]. Êîì ïëåê ñû 
Au(HS)

2

5- , AuHS0  è Au (HS) S2 2
2-  ïðè îá ðå òà þò âàæ -

íîå çíà ÷å íèå íà óðîâ íÿõ îò ëî æå íèÿ çî ëî òà â çà ëå æàõ
ìàã ìà òî ãåí íûõ çî ëî òîê âàð öå âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.
Îíè îïðå äå ëè ëè îò íî ñè òåëü íî ïî âû øåí íûå êî ëè -
÷åñ òâà ñóëü ôè äîâ â ýòèõ çà ëå æàõ, ïî âû øåí íîå ñî äåð -
æà íèå çî ëî òà â ñóëü ôè äàõ, ñî ñòàâ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî -
òà, ïðå îá ëà äà íèå ñóëü ôèä íîé ôîð ìû ñå ðåá ðà íàä ñà -
ìî ðîä íîé â ðó äàõ è äðó ãèå ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ -
êèå îñî áåí íîñ òè ýòèõ çà ëå æåé. Óâå ëè ÷å íèå ðîëè ñî å -
äè íå íèé ñåðû â òðàíñ ïîð òè ðîâ êå çî ëî òà è åãî ýëå -
ìåí òîâ-ñïóò íè êîâ ïî êà çû âà þò ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ
ñî ñòà âà ãà çî âî-æèä êèõ âêëþ ÷å íèé â ðó äî íîñ íûõ
êâàð öàõ. Çî ëî òîê âàð öå âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ äàí íî ãî
ýòà ïà ñî äåð æàò íà ïî ðÿ äîê áîëü øå ñóëü ôè äîâ. Ïðîá -
íîñòü çî ëî òà â ñðåä íåì îò íî ñè òåëü íî íèæå. Çíà ÷è -
òåëü íàÿ ÷àñòü çî ëî òà è ñå ðåá ðà òà êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ñî äåð æèò ñÿ â ñóëü ôèä íîé ÷àñ òè ðóä. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 
ýòîé ôîð ìà öèè çà êî íî ìåð íî ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ âáëè çè
ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ [5] è âîç ðàñò èõ áëè çîê ê âîç -
ðàñ òó ãðà íè òî è äîâ [6]. Ñõå ìà ôîð ìè ðî âà íèÿ ýòèõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî êà çà íà íà ðèñ. 2, Á.

Ñëå äó þ ùèé ýòàï ñâÿ çàí ñ ôîð ìè ðî âà íè åì çî ëî òî -
ñóðü ìÿ íî ãî îðó äå íå íèÿ. Ýòî îðó äå íå íèå èìå åò çíà -
÷è òåëü íî áî ëåå ñî êðà ùåí íûé àðå àë ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ. 
Â ïðåä å ëàõ òåõ ïðî íè öà å ìûõ çîí, ãäå ðàç âè òû áî ëåå
ìîëî äûå çî ëî òî ñóðü ìÿ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ôîð ìè -
ðî âàë ñÿ âîñ ñòà íî âè òåëü íûé ôëþ èä íûé ðå æèì. Ðàñ -
ñìîò ðèì äà ëåå ñïå öè ôè êó îá ðà çî âà íèÿ âû ñî êî ñåð -
íèñ òûõ çî ëî òî ñóðü ìÿ íûõ ãèäðîòåðì.

Ê ñïå öè ôè ÷åñ êèì óñëî âè ÿì íàäî îò íåñ òè îò íî ñè -
òåëü íîå ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òóð íî ãî ãðà äè åí òà è îñî -
áûå ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ñðå äû, ïðè êî òî -
ðûõ ðåç êî ïî íè çè ëàñü òðàíñ ïîð òíàÿ ðîëü ñî å äè íå íèé 
õëî ðà,   à   òàê æå  âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ñåðû â ðó äî -
íîñ íûõ ðàñ òâî ðàõ. Ïî äîá íûå óñëî âèÿ âîç íè êà ëè â
ïî çäíå ìå ëî âîå âðå ìÿ â îò äåëü íûõ çî íàõ ðå ãè î íàëü -
íûõ ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ Âåð õî ÿíüÿ, êî òî ðûå ñëå äó -
åò îò íåñ òè ê çî íàì ñ âîñ ñòà íî âè òåëü íûì ôëþ èä íûì
ðå æè ìîì. Êðè òå ðèé îò íå ñå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ çîí ê
äàí íî ìó òèïó — íà ëè ÷èå êàð áè äîâ (êî ãå íè òà è ìó àñ -
ñà íè òà) è ñà ìî ðîä íûõ ýëå ìåí òîâ, ïðå æäå âñå ãî óãëå -
ðî äà. Â öå ëîì ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé ðå æèì ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ
íå çà âè ñè ìî îò ïåð âè÷ íî ãî ñóá ñòðà òà è îò íî ñèò ñÿ ê
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íà è áî ëåå  ïî çäíèì ïðî öåñ ñàì. Ýòî ïî êà çà íî ðÿ äîì
ãå î ëî ãîâ íà ïðè ìå ðå Çà ïàä íî ãî Ïðè áàé êàëüÿ è Âîñ -
òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà. Ñ ïî ìîùüþ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êî ãî ìî -
äå ëè ðî âà íèÿ [1] èç ó÷å íû óñëî âèÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ òà -
êèõ ðå æè ìîâ â ñèñ òå ìàõ Ñ—Î—Í è Fe—Si—C—
O—H. Îáëàñòü óñòîé ÷è âîñ òè ðå æè ìà çà âè ñèò îò êîí -
öåí òðà öèè âî äî ðî äà è óãëå ðî äà âî ôëþ è äå, ïðåä ñòàâ -
ëÿ þ ùåì ñî áîé ñìåñü ìå òà íà, âî äî ðî äà è âîäû â ñî îò -
íî øå íè ÿõ, çà âè ñÿ ùèõ ïðåæäå âñåãî îò òåìïåðàòóðû.

Ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ðîä èç ãî ðè -
çîí òîâ, ïîä ñòè ëà þ ùèõ ðóä íóþ çà ëåæü ñà ìî ãî êðóï íî -

ãî èç èç âåñ òíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé — Ñà ðû ëàõ ñêî ãî, ïî -
êà çà ëè, ÷òî äè íà ìî ìå òà ìîð ôè çî âàí íàÿ ïîä ñòè ëà þ ùàÿ
òîë ùà íà ñû ùå íà ðàç íî îá ðàç íûì óãëèñ òûì ìà òå ðè à -
ëîì, îá û÷ íî äè àã íîñ òè ðó å ìûì â øëè ôàõ êàê ãðà ôè òè -
çè ðî âàí íûé ðàñ òè òåëü íûé äåò ðèò. Îí îá ðà çó åò îñíîâ -
íóþ ìàñ ñó ïî ðî äû ñî âìåñ òíî ñ ãëè íèñ òû ìè ÷àñ òè öà -
ìè. Âàæ íîå çíà ÷å íèå èìå åò ôàêò ïðè ñó òñòâèÿ çäåñü â
ìàê ñè ìàëü íûõ êîí öåí òðà öè ÿõ óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà
ïî ñðàâ íå íèþ ñ ëþ áû ìè äðó ãè ìè òîë ùà ìè âåð õî ÿí -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà. Îáîá ùåí íàÿ ñõå ìà ôîð ìè ðî âà íèÿ ýòèõ 
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî êà çà íà íà ðèñ. 3.
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Ðèñ. 2. Ïðèí öè ïè àëü íûå ñõå ìû ôîð ìè ðî âà íèÿ ìå òà ìîð ôî ãåí íûõ (À) è ìàã ìà òî ãåí íûõ (Á) çî ëî òîê âàð öå âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé:

1 — àëåâ ðî ëè òû è àð ãèë ëè òû; 2 — ïåñ ÷à íè êè; 3 — ðó äî íîñ íûå ãðà íè òî è äû; 4 — ðó äî ïîä âî äÿ ùèå è ðó äî ðàñ ïðå äå ëÿ þ -
ùèå ðàç ëî ìû; 5 — çî ëî òî íîñ íûå çîíû äðîá ëå íèÿ è êâàð öå âûå æèëû; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



Ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå óñëî âèÿ âîç íè êà ëè â ó÷àñ òêàõ
îò íî ñè òåëü íî ïî âû øåí íî ãî òåì ïå ðà òóð íî ãî ãðà äè -
åí òà, çà âè ñÿ ùå ãî çäåñü îò ñðàâ íè òåëü íî áëèç êèõ ê ïî -
âåð õíîñ òè çîí ãðà íè òî îá ðà çî âà íèÿ, âû íî ñà èç ýòèõ
çîí ðàñ òâî ðîâ õëî ðèä íî ãî ñî ñòà âà è íà ñû ùå íèÿ èõ
ñî å äè íå íè ÿ ìè ñåðû, ñóðü ìû è ðàç ëè÷ íûõ ìå òàëëîâ
(ïðå è ìó ùåñ òâåí íî æå ëå çîì) èç âìå ùà þ ùèõ òåð ðè -
ãåí íî-âóë êà íîãåí íûõ ïî ðîä. Ïî ý òî ìó ðåç êî óñè ëè -
âà åò ñÿ ðîëü ñóëü ôèä íûõ êîì ïëåê ñîâ â ïå ðå íî ñå òÿ -
æå ëûõ ìå òàë ëîâ, ÷òî è ïðè âîäèò ê ïî ÿâ ëå íèþ ñóùå-
ñòâåí íî ñóëü ôèä íûõ ðóä ñâî å îá ðàç íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé çî ëî òî àí òè ìî íè òî âîé ôîð ìà öèè.

Çàê ëþ ÷è òåëü íûé ýòàï ôîð ìè ðî âà íèÿ ãèä ðî òåð -
ìàëü íûõ ìåñ òîðîæ äå íèé çî ëî òà ñâÿ çàí ñ çà êëþ ÷è -
òåëü íûì òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèì ýòà ïîì â õîäå ýâî -
ëþ öèè ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè. Â ýòîò ýòàï ïðî èñ õî äè ëî
îáðàçîâà íèå ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ãðà íè òî è äîâ.

Ìà ëî âÿç êèå è âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûå ëåé êîê ðà òî -
âûå êèñ ëûå ìàã ìû, îêà çà ëèñü èç íà ÷àëü íî îá îãà ùå íû
çî ëî òîì â ðå çóëü òà òå àñ ñè ìè ëÿ öèè êîðîâîãî âåùå-
ñòâà. Òà êèå ìàã ìû ñïî ñîá íû äà âàòü âáëè çè ïî âåðõ-
íîñ òè îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû, îá îãà ùåí íûå ôòî ðîì,
ðåä êè ìè ùå ëî ÷à ìè è îá åä íåí íûå êðåì íå êèñ ëî òîé,
ìàã íè åì, êàëü öè åì, æå ëå çîì [3]. Äå éñòâè òåëü íî,
èìåí íî âáëè çè ïî âåð õíîñ òè, ÷àùå âñå ãî â êðîâ ëÿõ
èí òðó çèé, ôîð ìè ðó þò ñÿ ìåòàñî ìà òè òû, ñî äåð æà ùèå
ðåä êî ìå òà ëëüíûå æèëû, ñëî æåí íûå ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî êâàð öåì ñ êàñ ñè òå ðè òîì, âî ëüôðà ìè òîì, âèñ ìó òè -
íîì, à òàê æå ñóëü ôè äà ìè æå ëå çà, ìåäè, ñâèí öà, öèí êà.

Ðàç ìå ùå íèå çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â ïðî -
ñòðà íñòâå ñêëàä ÷àòîé îá ëàñ òè îïðå äå ëÿ åò ñÿ îñî áåí íîñ -
òÿ ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ñî ñòàâëÿ þ ùèõ åå ñòðóê -
òóð. Äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà, êàê óæå 
áûëî ïî êà çà íî, îïðå äå ëÿ þ ùåå çíà ÷å íèå èìå åò ðÿä ôàê -
òî ðîâ: õàðàê òåð íà êîï ëå íèÿ îñà äî÷ íîé òîë ùè è ìè íå -
ðàëü íûé ñî ñòàâ ñôîð ìè ðî âàííûõ îñàä êîâ, òèï ñêëàä ÷à -
òûõ äå ôîð ìà öèé è õà ðàê òåð äèç ú þí êòèâ íûõ íà ðó øå -
íèé, óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ è ñî ñòàâ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
îá ðà çî âà íèé, ðàñ ïî ëî æå íèå çîí äëè òåëü íîé àê òè âè çà -

öèè ãëó áèí íûõ ïðî öåñ ñîâ. Äàí íûå ôàê òî ðû ïðåä ñòàâ -
ëå íû äîñ òà òî÷ íî ñëîæ íû ìè ñî ñòàâ íû ìè ÷àñòÿìè, èìå -
þ ùè ìè ðÿä îñî áåí íîñ òåé â êàæ äîì èç çî ëî òî ðóä íûõ
ðà éî íîâ ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè. Âñëå äñòâèå ýòî ãî, âû äå -
ëÿ þò ñÿ íå òîëü êî îá ùèå çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ
çî ëî òî ðóä íûõ ôîð ìà öèé â ïðåä å ëàõ âñåé ñêëàä ÷à òîé
îá ëàñ òè, íî è îñíîâ íûå îñî áåí íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî -
ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â ïðåä å ëàõ îò äåëü íûõ
çîëîòîíîñíûõ ðàéîíîâ.

Ãå íå òè ÷åñ êèå ìî äå ëè ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé çî ëî òà — ìå òî äè ÷åñ êàÿ îñíî âà äëÿ ðàç ðà áîò êè
ïðî ãðàìì ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ ïî èñ êî âî-ñúå ìî÷ -
íûõ, ñòðóê òóð íûõ, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ, ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êèõ èñ ñëå äî âà íèé, íà ïðàâ ëåí íûõ íà âû ÿâ ëå íèå ïðî -
ìûø ëåí íûõ êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà
ðåãèîíà.
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Ðèñ. 3. Îáîá ùåí íàÿ ñõå ìà ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ìå òà ìîð ôî ãåí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íîé çî ëî òî-
àíè ìî íè òî âîé ôîð ìà öèè â çî íàõ ãëó áèí íûõ ðàç ëî -
ìîâ:

1 — îñà äî÷ íûå ïî ðî äû âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 2 —
ãðà íè òîã íåé ñî âûé ôóí äà ìåíò; 3 — ïå ðå õîä íûé ñëîé
êîí òè íåíò—âåð õíÿÿ ìàí òèÿ; 4 — ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò -
íûå è 5 — ãðà íèò-ëåé êîã ðà íèò íûå èí òðó çèè; 6 — çîíû
âû ñî êî- (à) è íèç êî òåì ïå ðà òóð íî ãî (á) äèñ ñè ïà òèâ íî ãî
ïîä ïëàâ ëå íèÿ ôóí äà ìåí òà ñî ãëàñ íî ìî äå ëè ìàã ìà òè ÷åñ -
êî ãî ïðî öåñ ñà [7]; 7 — ó÷àñ òêè ïî ÿâ ëå íèÿ ìå òà ìîð ôî -
ãåí íûõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ â çî íàõ òåê òî íè ÷åñ -
êèõ ðàç ëî ìîâ; 8 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 9 — çî ëî òî -
ñóðü ìÿ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ; 10 — çî ëî òî àí òè ìî íè òî âûå
ðóä íûå òåëà
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Ïðî à íà ëè çè ðî âà íû íà ìåçî- è ìèê ðî ó ðîâ íÿõ ëè íåé íûå è ïëîñ êîñ òíûå äå ôîð ìà öè îí íûå, â ò.÷. ðó äîâ ìå ùà -
þ ùèå ñòðóê òó ðû Ìà ðèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ ðóä íî ãî ïîëÿ ñâÿ çà íû ñ
áëèç êèì ïî ëî æå íè åì ãî ðè çîí òà ñêîëü æå íèÿ (äå òà÷ ìåíò) Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà. Ãëàâ -
íû ìè ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùè ìè ñòðóê òó ðà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ íàä âè ãè, àñ ñî öè è ðó þ ùèå ñ Ìà ðèí ñêîé âçáðî ñî-ñêëàä -
êîé. Âû äå ëå íî òðè ýòà ïà äå ôîð ìà öèé — ïåð âûå äâà íàä âè ãî âûå, òðå òèé ñäâè ãî âûé. Ñâÿ çà íî ôîð ìè ðî âà íèå
îðó äå íå íèÿ ñ ïåð âûì ýòà ïîì äå ôîð ìà öèé, ñî ïðî âîæ äà þ ùèì ïî çäíå þð ñêèå—ðàí íå ìå ëî âûå àê êðå öè îí íûå
ñî áû òèÿ íà âîñ òî÷ íîé îêðà è íå Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñòðóê òóð íûé àíà ëèç, óñëî âèÿ ëî êà ëè çà öèè, çî ëî òîå îðó äå íå íèå.
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Localization conditions of gold mineralization of Mariinsky ore field (Southern
Verkhoyansk region)

V.Y.FRIDOVSKY, L.I.POLUFUNTIKOVA

This is an analysis of features of linear and planar deformation including ore-bearing structures at the meso- and
microlevels of Mariinsky ore field. It is established that the structural features of the ore field are associated with a
similar situation horizon slip (detachment) Verkhoyansk fold-thrust belt. The main ore-controlling structures are
thrust faults, associated with the Mariinsky reversed strike-fold. There are three phases of deformations — the first
two are thrusts, the third one is a shift. The formation of mineralization is associated with the first stage of
deformation accompanying the Late Jurassic—Early Cretaceous accretionary events at the eastern edge of the North
Asian craton.

Key words: structural research, strain analysis, localization conditions, gold mineralization.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû íà Ñå âå ðî-Âîñ òî êå Ðîñ ñèè âû ÿâ ëå -
íû êðóï íî òîí íàæ íûå çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, 
â ò.÷. îðî ãåí íî ãî òèïà, ïðåä ñòàâ ëåí íûå æèëü íî-ïðî -
æèë êî âû ìè è ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íû ìè ðóä íû ìè
òå ëà ìè [2, 4, 5]. Îðî ãåí íàÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ îá ñòà -
íîâ êà — îäíà èç íà è áî ëåå ïðî äóê òèâ íûõ äëÿ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ êðóï íûõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé (Êî -
ëàð, Êàë ãóð ëè, Áåí äè ãî, Áàë ëà ðàò, Ñó õîé Ëîã, Ìó -
ðóí òàó, Àëÿñêà-Äæó íî, Äæåéìñ-Òàóí, Íà òàë êà, Áà -
çîâ ñêîå, Äðàæ íîå è äð.). Îáû÷ íî îðî ãåí íûå çî ëî òî -
ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (OGD) âîç íè êà þò â ðå çóëü òà -
òå àê êðå öèè òåð ðåé íîâ ê êîí òè íåí òó (êðà òî íó) èëè
êîë ëè çèè êîí òè íåí òàëü íûõ áëî êîâ [3, 9, 11, 15] ñèí -
õðîí íî ñ ôîð ìè ðî âà íè åì êîì ïëåê ñà äå ôîð ìà öè îí -
íûõ ñòðóê òóð, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ è ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ÿ ñîâ. Îðî ãåí íûå çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
øè ðî êî ðàç âè òû â ßíî-Êî ëûì ñêîì ïî çäíå þð -
ñêî-ðàí íå íå î êî ìî âîì êîë ëè çè îí íîì ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êîì ïî ÿ ñå, ñâÿ çàí íûì ñ êîë ëè çè åé Êî ëû ìî-Îìî -
ëîí ñêî ãî ñó ïåðòåð ðåé íà è àê êðå öè åé Îõîò ñêî ãî òåð -
ðåé íà ñ Ñå âå ðî-Àçèàòñêèì êðà òî íîì [11]. Òà êèå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ — ðå çóëü òàò ðàç âè òèÿ ñêëàä ÷à òî-íàä âè -
ãî âûõ ïî ÿ ñîâ, íà ÷è íàÿ ñ ôîð ìè ðî âà íèÿ îñà äî÷ íîé
òîë ùè, åå äàëü íåé øå ãî äå ôîð ìà öè îí íî ãî è ïëó òî íî -

ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ. Äëÿ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ êðóï íûõ îá ú åê òîâ áëà ãîï ðè ÿò íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ äëè -
òåëü íàÿ ýâî ëþ öèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû ñ ïðî ñòðàí-
ñòâåí íûì ñî âìå ùå íè åì ðàç íî âîç ðàñ òíî ãî çî ëî òî ãî
îðó äå íå íèÿ â äëè òåëü íî è ìíî ãî ý òàï íî ðàç âè âà þ -
ùèõ ñÿ ðàç ëîì íûõ çîíàõ.

Â ßíî-Êî ëûì ñêîì ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîì ïî ÿ ñå êðóï -
íî òîí íàæ íûå îðî ãåí íûå çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ óñòà íîâ ëå íû â Àäû÷à-Íåð ñêîé [1] è ïðåä ïî ëà ãà -
þò ñÿ â Àëëàõ-Þíüñêîé [7] ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çî íàõ. 
Äëÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí è èõ îò äåëü íûõ ñåã ìåí -
òîâ óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå: èí òåí ñèâ íîñòü ïðî -
ÿâ ëå íèÿ ìå òà ìîð ôî ãåí íî ãî è ìàã ìà òî ãåí íî ãî îðó äå -
íå íèÿ, îñî áåí íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ, ñòðóê òóð íî-ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êèé òèï è âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ðóä íûõ òåë,
èõ ãå î õè ìè ÷åñ êèé ïðî ôèëü. Ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí -
íûì êîð íå âûå ÷àñ òè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí íå ðåä êî
ïðè óðî ÷å íû ê ïîä íÿ òè ÿì êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà -
ìåí òà. Âàæ íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå ïðî òÿ æåí -
íûõ ïðî äîëü íûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèì çî íàì ðàç ëî ìîâ 
ñ ïðè çíà êà ìè àê òèâ íî ãî êîí ñå äè ìåí òà öè îí íî ãî ðàç -
âè òèÿ è ïî ñëå äó þ ùåé íå îäíîê ðàò íîé àê òè âè çà öèè ñ
ïðå îá ëà äà íè åì íàä âè ãî âûõ äå ôîð ìà öèé, ñèí õðîí -
íûõ îá ðà çî âà íèþ âû ñî êîï ðî äóê òèâ íî ãî îðóäåíåíèÿ.
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Â ïðåä å ëàõ Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé
çîíû ñ ñå ðå äè íû 30-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ èç -
ó÷à þò ñÿ çî ëî òîê âàð öå âûå ïðî ÿâ ëå íèÿ, äëÿ êî òî ðûõ
òè ïè÷ íû ìíî ãî ÿ ðóñ íûå âíóò ðè- è ìåæ ïëàñ òî âûå
æèëû ñ ñî ïðî âîæ äà þ ùè ìè èõ ñå êó ùè ìè àïî ôè çà ìè,
ïðî ÿâ ëåí íûå íà ðàç ëè÷ íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ -
íÿõ êà ìå íî ó ãîëü íî-íè æíå ïå ðìñêèõ îò ëî æå íèé. Â
ðà áî òàõ [6, 10, 12, 13] ðàñ ñìîò ðå íû ãå î ëî ãî-ñòðóê -
òóð íûå è ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè,
çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé, ðàç ðà áî òà íà ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êàÿ
ìî äåëü ôîð ìè ðî âà íèÿ îðóäåíåíèÿ.

Îäíà êî óñëî âèÿ ëî êà ëè çà öèè íî âî ãî äëÿ Àëëàõ-
Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû òèïà îðó äå íå íèÿ
èç ó÷å íû íå äîñ òà òî÷ íî. Â ðà áî òå àíà ëè çè ðó þò ñÿ îñî -
áåí íîñ òè ëè íåé íûõ è ïëîñ êîñ òíûõ äå ôîð ìà öè îí íûõ,
â ò.÷. ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ñòðóê òóð Ìà ðèí ñêî ãî ðóä íî ãî
ïîëÿ, èç ó÷åí íûå ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñî âðå ìåí íûõ ìå òî -
äèê ñòðóê òóð íûõ èñ ñëå äî âà íèé. Ïðè ìå íåí ñòðåéí-àíà -
ëèç, îñî áåí íî ýô ôåê òèâ íûé ïðè èç ó÷å íèè ïëàñ òè ÷åñ -
êèõ äå ôîð ìà öèé, øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íûõ â ðàñ ñìàò ðè âà -
å ìîé çîíå [14]. Îí äàåò âîç ìîæ íîñòü êî ëè ÷åñ òâåí íî
îöå íèòü îä íî ðîä íóþ äå ôîð ìà öèþ, îïðå äå ëèòü ìå õà -
íèç ìû ïðå îá ðà çî âà íèÿ ñðå äû. Â ðà áî òå èñ ïîëü çî âàí
ìå òîä Ôðàÿ, ïî çâî ëÿ þ ùèé îïðå äå ëèòü âå ëè ÷è íó äå -
ôîð ìà öèè ïî ñî îò íî øå íèþ ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó öåí òðà -
ìè çå ðåí âäîëü îñè óêî ðî ÷å íèÿ (ñ) è îñè óäëè íå íèÿ (à).
Ïðè àíà ëè çå ìå õà íèç ìîâ ïðå îá ðà çî âà íèÿ ñðå äû äëÿ
îöåí êè òðåõ ìåð íîé äå ôîð ìà öèè ïðè ìå íå íà äè àã ðàì ìà 
Ôëèí íà [16].

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé.
Ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû â ðóä íîì ïîëå íà ÷à ëèñü
âî âòî ðîé ïî ëî âè íå 30-ãî äîâ XX â., êîã äà Í.Ì.Ìåø -
êîâ îò êðûë ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Ìà ðèí ñêîå. Áûëè âû ÿâ -
ëå íû ïëàñ òî âûå è ìåë êèå ñå êó ùèå æèëû, çîíû ñóá -
ìå ðè äè î íàëü íîé îðè åí òè ðîâ êè. Ïðî ìûø ëåí íûå ñî -
äåð æà íèÿ çî ëî òà óñòà íîâ ëå íû òîëü êî â ñî ãëàñ íûõ
æè ëàõ ïðî òÿ æåí íîñ òüþ ïåð âûå ñî òíè ìåò ðîâ ïðè èç -
ìå íÿ þ ùåé ñÿ ìîù íîñ òè îò 0,3 äî 3,0 ì. Â ñâÿ çè ñ ïî -
èñ êà ìè â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ êðóï íî òîí íàæ íûõ çî ëî òî -
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé æèëü íî-ïðî æèë êî âî ãî è
ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íî ãî òè ïîâ â Àëëàõ-Þíüñêîé
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíå, â ïðåä å ëàõ Ìà ðèí ñêî ãî
ðóä íî ãî ïîëÿ áûëè ïðî âå äå íû ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå
ðàáîòû [7].

Ìà ðèí ñêîå ðóä íîå ïîëå ðàñ ïî ëî æå íî â þãî-çà ïàä -
íîé ÷àñ òè Ïðè ñåò òý-Äà áàí ñêîé 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. Äëÿ çîíû õà ðàê òåð íû èí òåí ñèâ íûå äå ôîð -
ìà öèè ïî ðîä, ñêëàä êè ïî äî áíî ãî òèïà ñî ñëàí öå âûì
êëè âà æåì èëè êëè âà æåì ðàç ëî ìà îñå âîé ïî âåð õíî-
ñòè. Øè ðî êîå ðàç âè òèå ïî ëó ÷è ëè øåàð çîíû (shear
zone), òðàñ ïî çè öè îí íûå è ìó ëè îí-ñòðóê òó ðû, áó äè -
íàæ, ïòèã ìà òè òî âûå ñêëàä êè è äð. [12]. Ñ äå ôîð ìà öè -
îí íû ìè ñî áû òè ÿ ìè ñâÿ çàí ðå ãè î íàëü íî-äèñ ëî êà öè -
îí íûé ìå òà ìîð ôèçì, 40Ar-39Ar âîç ðàñò êî òî ðî ãî ñî -

ñòàâ ëÿ åò 119±0,5 ìëí.ëåò [8].

Ñ âîñ òî êà Ïðè ñåò òý-Äà áàí ñêàÿ çîíà îãðà íè ÷å íà Ìè -
íîð ñêî-Êè äå ðè êèí ñêèì ðàç ëî ìîì îá ùåé ïðî òÿ æåí -
íîñ òüþ îêî ëî 500 êì. Ìè íîð ñêî-Êè äå ðè êèí ñêèé ðàç -
ëîì âìåñ òå ñ ðàñ ïî ëî æåí íû ìè ê âîñ òî êó Òàò ñêèì, Áèê -
ñêèì è Êàð ñêèì ðàç ëî ìà ìè îá ðà çó þò Ìè íîð ñêèé áëîê
øè ðè íîé 2,5—4,5 êì, ñëîæ íî ãî ñòðî å íèÿ ñ ðàç âè òè åì
ñæà òûõ (èçî êëè íàëü íûõ) è îïðî êè íó òûõ ñêëà äîê, èç -
ìå íå íè åì ïà äå íèÿ ñëàí öå âî ãî êëè âà æà â ïðåä å ëàõ
30—85°. Ðàç ëîì — âàæ íàÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó -
ðà, êîí òðî ëè ðó þ ùàÿ ïî ëî æå íèå ðàç íî âîç ðàñ òíûõ
Þðñêî-Áðèí äà êèò ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ, Íåæ äà íèí ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, Äû áèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ, ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Òàñ-Þðÿõ, àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ ðàç ëè÷ íû ìè ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êè ìè ñî áû òè ÿ ìè. Ïðè ïå ðå õî äå ÷å ðåç ðàç -
ëîì îò ìå ÷à åò ñÿ èç ìå íå íèå ìîù íîñ òåé è ôà öè àëü íî ãî
ñî ñòà âà ïî ðîä. Îí îò ÷åò ëè âî âû ðà æà åò ñÿ â ëî êàëü íûõ
àíî ìà ëè ÿõ ìàã íèò íî ãî ïîëÿ.

Âàæ íàÿ îñî áåí íîñòü ñòðî å íèÿ Ïðè ñåò òý-Äà áàí -
ñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû — åå ñåã ìåí òà öèÿ, ò.å. èç -
ìå íå íèå ñòðî å íèÿ ïî ïðî ñòè ðà íèþ. Òàê, â ìåæ äó -
ðå÷üè Þäî ìà—Áàì óñòà íîâ ëåí ðÿä ñèì ìåò ðè÷ íûõ è
íà êëîí íûõ ñêëà äîê çà ïàä íîé è âîñ òî÷ íîé âåð ãåíò-
íîñ òè. Ñêëàä êè   â  îñíîâ íîì îò êðû òûå ëè íåé íûå
ñëà áîãîô ðè ðî âàí íûå ñèí êëè íà ëè è àíòèê ëè íà ëè (Ãå -
ðîé ñêàÿ, Äó ýò ñêàÿ, Äó êàò ñêàÿ). Ê ñå âå ðó â Ìà ðèí -
ñêîì ðóä íîì ïîëå êàð òè ðó åò ñÿ àñèì ìåò ðè÷ íàÿ Ìà -
ðèí ñêàÿ àí òèê ëè íàëü — âîñ òî÷ íîå êðû ëî êðó òîå ñ
ýëå ìåí òà ìè îïðî êè äû âà íèÿ, çà ïàä íîå ïî ëî ãîå. Îñå -
âàÿ ïî âåð õíîñòü ñêëàä êè ïà ðàë ëåëü íà ñëàí öå âî ìó
êëè âà æó ïî ëî ãî ãî (10—30°) ïà äå íèÿ ê çà ïàä-ñå âå -
ðî-çà ïà äó.

Îñà äî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ ðóä íî ãî ïîëÿ ïðåä ñòàâ ëå -
íû ñðåä íå êà ìåí íî ó ãîëü íû ìè—íè æíå ïå ðìñêè ìè
òîë ùà ìè, ñëî æåí íû ìè ÷å ðå äî âà íè åì ïëàñ òîâ ðàç íî -
çåð íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ, ïåñ ÷à íè êîâ, àð ãèë ëè òîâ
(ðèñ. 1). Ê þãó îò Ìà ðèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîÿ â ïðåä å -
ëàõ âåð õíå êà ìåííîóãîëü íî ãî—íè æíå ïå ðìñêî ãî ãî -
ðè çîí òà èç âåñ òíû íå ñêîëü êî ÿðó ñîâ çî ëî òîê âàð öå âûõ 
ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ æèë. Â ïðî äóê òèâ íîì ãî ðè çîí -
òå ôëè øî èä íî ãî ñòðî å íèÿ (÷å ðå äî âà íèå ïåñ ÷à íè êîâ,
äè à ìèê òè òîâ, àëåâ ðî ëè òîâ, êîí ãëî ìå ðà òîâ è àð ãèë -
ëè òîâ) ñ îò ÷åò ëè âîé ãðà äà öè îí íîé ñëî èñ òîñ òüþ âû -
äå ëå íî ïÿòü ðèò ìî ïà ÷åê ìîù íîñ òüþ îò ïåð âûõ äå -
ñÿò êîâ äî ïåð âûõ ñî òåí ìåò ðîâ: â îñíî âà íèè çà ëå ãà åò
ãî ðè çîíò ãðó áî çåð íèñ òûõ ïñàì ìè òî-ïñå ôè òî âûõ ïî -
ðîä, íàä íèì ðàñ ïî ëî æå íû ïà÷ êè ñëî èñ òûõ àëåâ ðî ëè -
òîâ è àð ãèë ëè òîâ. Äëÿ íè æíèõ ðèò ìî ïà ÷åê õà ðàê òåð -
íû òåê ñòó ðû îïîë çà íèÿ, âçìó ÷è âà íèÿ è âçëà ìû âà íèÿ. 
Íà è áî ëåå   íèç êèå  èç âåñ òíûå ðó äî íîñ íûå óðîâ íè
âåð õíå êà ìåííîóãîëü íûõ òîëù ðå ãè î íà (íà òà ëèí ñêàÿ
ñâè òà) âñêðû âà þò ñÿ íà ïî âåð õíîñ òè â êóëü ìè íà öèè
Ìà ðèí ñêîé àí òèê ëè íà ëè (ñì. ðèñ. 1).

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ. Àíàëèç ïðî âå äåí íà
îïîð íûõ ðàç ðå çàõ â áàñ ñåé íå ð.Ûíûê ÷àí (ó÷àñ òêè
Ãðàä, Òîì, Òà ðà ãàé) è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèè Ìàð, ïðåä -
ñòàâ ëÿ þ ùèå ðàç ëè÷ íûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå óðîâ íè è
òåê òî íè ÷åñ êèå ñåã ìåí òû.
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Ó÷àñ òîê Ãðàä ïðè óðî ÷åí ê Ìè íîð ñêî ìó áëî êó
(ðèñ. 2). Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñåã ìåí -
òà, îãðà íè ÷åí íî ãî Áèê ñêèì è Òàò ñêèì ðàç ëî ìà ìè â
ñëî èñ òûõ àëåâ ðî ëè òàõ è ïåñ ÷à íè êàõ ñóð êå ÷åí ñêîé
ñâè òû ðàç âè òû ñêëàä ÷à òûå äå ôîð ìà öèè, õà ðàê òåð íûå 
äëÿ íà êëîí íûõ, îïðî êè íó òûõ ê âîñ òî êó ñêëà äîê.
Ïðåä ïî ëà ãà å ìàÿ àì ïëè òó äà êàð òè ðó å ìûõ ñêëà äîê

ïåð âîé ãå íå ðà öèè F1 íå ìå íåå íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ
ìåò ðîâ. Øàð íè ðû b1 è ëè íåé íîñòü ïå ðå ñå ÷å íèÿ ñëî -
èñ òîñ òè è êëè âà æà Lîõ1 ïî ëî ãî (20°) ïî ãðó æà þò ñÿ ê
þãî-çà ïà äó, îñå âûå ïî âåð õíîñ òè ïà ðàë ëåëü íû êëè âà -

æó (àçè ìóò ïà äå íèÿ 270—290 Ð30—40°). Ïî ëþ ñà
ñëî èñ òîñ òè íà ñòå ðå îã ðà ôè ÷åñ êîé ïðî åê öèè ðàñ ñå è -
âà þò ñÿ âäîëü äóãè áîëü øî ãî êðó ãà, ÷òî õà ðàê òåð íî
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ Ìà ðèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ. Ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ Â.Ï.Äà íè ëî âà, 2006:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ, Q; 2 — íè æíå ïå ðìñêèå îò ëî æå íèÿ, õà ëû èí ñêàÿ ñâè òà, P1hl; êà ìåí íî ó ãîëü íûå îò ëî æå íèÿ,
ñâè òû: 3 — ñóð êå ÷åí ñêàÿ,  C2sr,  4 — ýêà ÷àí ñêàÿ,  C2ek, 5 — íà òà ëèí ñêàÿ,  C2nt,  õà òû íàõ ñêàÿ ñâè òà — C2ht (ñì. êî ëîí êó);
6 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ: à — ãëàâ íûå, á — âòî ðîñ òå ïåí íûå; 7 — ìàð êè ðó þ ùèå ïëàñ òû ïåñ ÷à íè êîâ; 8 — ó÷àñ òêè ðà -
áîò: I — Ìàð, II — Ãðàä, III — Òà ðà ãàé, IV — Òîì; 9 — àëåâ ðî ëè òû; 10 — ïåñ ÷à íè êè; 11 — òèë ëè òû; 12 — óðîâ íè ðàç âè -
òèÿ çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ; 13 — ãî ðè çîíò ñêîëü æå íèÿ; íà âðåç êå — ãå î ìåò ðè ÷åñ êàÿ ìî äåëü Ìà ðèí ñêîé âçáðî ñî-ñêëàä êè



äëÿ öè ëèí äðè ÷åñ êèõ ñêëà äîê (ñì. ðèñ. 2, Â). Øè ðî êî
ðàç âè òû ñêëàä êè ñêà ëû âà íèÿ ñ óâå ëè ÷åí íû ìè ìîù -
íîñ òÿ ìè ïî ðîä â çà ìêàõ, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äñòâè åì
òåê òî íè ÷åñ êî ãî òå ÷å íèÿ ïî ðîä ïà ðàë ëåëü íî êëè âà æó. 

Â ñåã ìåí òå îò ìå ÷à åò ñÿ èç ìå íå íèå óãëîâ (30—80°) è
íà ïðàâ ëå íèé ïà äå íèÿ ñëàí öå âî ãî êëè âà æà îò çà ïàä -
íî ãî äî ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî, ÷òî ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ íà ëî æå -
íè åì íà ðàí íèå ñêëàä êè F1 ëå âîñ äâè ãî âûõ äå ôîð ìà -
öèé è ñêëà äîê F3 Ìàð êè ðó ùèé ãî ðè çîíò «ðÿá ÷è êîâ»
ïåð âîé ïà÷ êè õà ëû èí ñêîé ïîä ñâè òû, ïðî ñëå æè âà þ -
ùèé ñÿ âîñ òî÷ íåå Òàò ñêî ãî ðàç ëî ìà, èí òåí ñèâ íî êëè -
âà æè ðî âàí. Ãàëü êà è óãëî âà òûå îá ëîì êè ïî ðîä óïëî -
ùå íû, ëè íå à ðè çî âà íû. Èõ ìîð ôî ëî ãèÿ óêà çû âà åò íà
çíà ÷è òåëü íûå ýô ôåê òû âðà ùå íèÿ ïðè ôîð ìè ðî âà íèè 
ñëàí öå âî ãî êëè âà æà íå òîëü êî â ïëîñ êîñ òè ac ýë ëèï -
ñî è äà äå ôîð ìà öèé, íî è â ïëîñ êîñ òè àb, ÷òî õà ðàê -
òåð íî äëÿ îá ú åì íûõ äå ôîð ìà öèé.

Ñëàí öå âûé êëè âàæ çà êî íî ìåð íî âû ïî ëà æè âà åò ñÿ

âíèç ïî òå ÷å íèþ ðó÷.Ãðàä ñ 80—85° äî 32—45°, ïà -
äå íèå ñëî èñ òîñ òè èç ìå íÿ åò ñÿ îò êðó òî ãî ê çà ïà äó è
âîñ òî êó äî âåð òè êàëü íî ãî. Øè ðî êî ïðî ÿâ ëå íû îïðî -
êè íó òûå çà ëå ãà íèÿ ïî ðîä, ÷òî óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî
âçà è ìî îò íî øå íè ÿì êëè âà æà è ñëî èñ òîñ òè (ñì. ðèñ. 2,
À). Â ïà÷ êàõ ïå ðå ñëà è âà íèÿ ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè -
òîâ ðàç âè òû ìó ëè îí-ñòðóê òó ðû, êî òî ðûå òåñ íî ñâÿ çà -
íû ñ òðàíñ ëÿ öè îí íû ìè íàä âè ãî âû ìè äâè æå íè ÿ ìè ïî 
ñëàí öå âî ìó êëè âà æó (ñì. ðèñ. 2, Á). Â çîíå Ìè íîð -
ñêî ãî ðàç ëî ìà çà ëå ãà íèå ïî ðîä ñòà íî âèòü ñÿ áëèç âåð -
òè êàëü íûì.

Ïðå îá ðà çî âà íèÿ ñëî èñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè -
êîâ ñóð êå ÷åí ñêîé ñâè òû äîñ òè ãà þò ñòà äèè ìå òà ãå íå -
çà. Â çîíå âëè ÿ íèÿ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé ïî ðî äû
ïîä âåð ãëèñü ñòðåññ-äå ôîð ìà öè ÿì. Ñòðåéí-àíà ëèç
ïî ðîä ïî êà çàë, ÷òî êî ýô ôè öè åíò äå ôîð ìè ðî âàí -
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Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûé ïëàí ó÷àñ òêà Ãðàä:

ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ ñëî èñ òîñ òè: 1 — íîð ìàëü íîå, 2 — îïðî êè íó òîå, 3 — âåð òè êàëü íîå; 4 — ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ êëè âà -
æà; 5 — ýë ëèïñ äå ôîð ìà öèè; ïî ëþ ñà: 6 — ñëî èñ òîñ òè è 7 — êëè âà æà; 8 — íà ïðàâ ëå íèå ïå ðå ñå ÷å íèÿ ñëî èñ òîñ òè è êëè âà -
æà; À — ñî îò íî øå íèå ìåæ äó ñëî èñ òîñ òüþ S0 è êëè âà æåì S1 (òî÷ êè íà áëþ äå íèÿ 14); Á — ìó ëè îí-ñòðóê òó ðû; ñòå ðåî-
ãðàì ìû ïî ëþ ñîâ: Â — ñëî èñ òîñ òè S0 è Ã — êëè âà æà S1; l — ëè íåé íîñòü ïå ðå ñå ÷å íèÿ ñëî èñ òîñ òè è êëè âà æà; pS0 — ïîÿñ
ïî ëþ ñîâ ñëî èñ òîñ òè; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



íîñòè Kä, â ïðåä å ëàõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî ðîä ñóð êå -
÷åí ñêîé ñâè òû, íå ïðå âû øà åò 2 (ñì. òàá ëè öó). Â ïî -
ðî äå íà ìèê ðî ó ðîâ íå, ðàç âèò ìåæ çåð íî âîé êëè âàæ è
êëè âàæ àã ðå ãàò íî ãî òèïà. Òåê ñòó ðà ôîð ìè ðó åò ñÿ êàê
ñ ïå ðåîò ëî æå íè åì âå ùåñ òâà â òû ëî âûõ ÷àñ òÿõ ìèê ðî -

ëè òî íîâ ñ âå ëè ÷è íîé ñî êðà ùå íèÿ D >30%, òàê è ñ ïå -
ðåðàñ ïðå äå ëå íè åì ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùåñ òâà îá ëî ìî÷ -

íî ãî êîì ïî íåí òà â êëè âàæ íûå çîíû ïðè D <30% (ñì.
òàá ëè öó). Ðàç âèò ïëàñ òèí ÷à òî-ñäâè ãî âûé ìîð ôî ëî -
ãè ÷åñ êèé òèï ñòðóê òóð. Âáëè çè îò Ìè íîð ñêî ãî ðàç ëî -
ìà â ïî ðî äàõ ýêà ÷àí ñêîé ñâè òû, Êä âîç ðàñ òà åò äî
2,36—2,56, íà áëþ äà åò ñÿ ñäâè ãî âî-êà òàê ëàñ òè ÷åñ êèé
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèé òèï ñòðóê òóð. Êî ýô ôè öè åíò Ôëèí -
íà

K=(X/Y-1)/(Y/Z-1),

õà ðàê òå ðè çó þ ùèé òðåõ îñíóþ äå ôîð ìà öèþ, â îñíîâ -
íîì îïðå äå ëÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 0,25—0,05, ÷òî ñâè äå-
òåëüñòâó åò î ìàê ñè ìàëü íûõ äå ôîð ìà öè ÿõ ïî îñè Z è
áëèç êèõ ñòðåé íàõ äå ôîð ìà öèè ïî îñÿì X è Y. Òà êîå
ñî îò íî øå íèå îñåé ñî îò âå òñòâó åò ýë ëèï ñî è äó äå ôîð -
ìà öèè òèïà îä íî îñíî ãî ñïëþ ùè âà íèÿ â ïëîñ êîñ òè
îðòî ãî íàëü íîé êëè âà æó è îò ðà æà åò ó÷àñ òèå îá ëî ìî÷ -
íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé â ðî òà öè îí íûõ ïðî öåñ ñàõ.

Ó÷àñ òîê Òîì ñëî æåí ïå ðå ñëà è âà íè åì àëåâ ðî ëè -
òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ ýêà ÷àí ñêîé ñâè òû ñðåä íå ãî êàð áî íà 
(ðèñ. 3). Ïðå îá ëà äà åò ïî ëî ãîå (10—35°) çà ïàä-þãî-
çà ïàä íîå ïà äå íèå ïî ðîä, õà ðàê òåð íîå äëÿ çà ïàä íî ãî
êðû ëà Ìà ðèí ñêîé àí òèê ëè íà ëè. Â óñòüå ðó÷.Ñå âåð -
íûé ïî ëî ãîå çà ëå ãà íèå îñëîæ íå íî îïðî êè íó òîé
ñêëàä êîé âîñ òî÷ íîé âåð ãåí òíîñ òè (ñì. ðèñ. 3, À è Á).
Øàð íèð ñêëàä êè b1 ïî ãðó æà åò ñÿ ê þãó ïîä óãëîì

20—25°, îñå âàÿ ïëîñ êîñòü S1 ñóá ïà ðàë ëåëü íà êëè âà -

æó (àçè ìóò ïà äå íèÿ 215 Ð30°). Â ñðåä íåì òå ÷å íèè
ðó÷.Òîì ðàç âè òû ñèñ òå ìû øè ðîò íûõ êó ëè ñî îá ðàç -
íûõ êâàðö-êàð áî íàò íûõ ïðî æèë êîâ, õà ðàê òåð íûå òàê 
æå è äëÿ äðó ãèõ ó÷àñ òêîâ ðóä íî ãî ïîëÿ. Ïî ðè ñóí êó
ýøå ëî íè ðî âàí íûõ ñòðóê òóð âîñ ñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ïðà -
âî- è ëå âîñ äâè ãî âûå äâè æå íèÿ. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ èõ
ñâÿçü ñ ëà òå ðàëü íû ìè ðàì ïà ìè íàä âè ãî âûõ ÷å øóé.

Ïî ðî äû êëè âà æè ðî âà íû, íà ìèê ðî ó ðîâ íå ïî âñå -
ìåñ òíî ðàç âèò çåð íî âîé êëè âàæ, ñôîð ìè ðî âàí íûé ïî
ìå õà íèç ìó óäëè íå íèÿ—óêî ðî ÷å íèÿ. Íè òå âèä íûå
êëè âàæ íûå çîíû îãðà íè ÷è âà þò ìèê ðî ëè òî íû, êî òî -
ðûå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé îá ëî ìî÷ íûå çåð íà ñ ðå ãå íå -
ðà öè îí íû ìè «áî ðî äà ìè íà ðàñ òà íèÿ» â òû ëî âûõ ÷à-

ñòÿõ (D >50%). Êî ýô ôè öè åíò äå ôîð ìè ðî âàí íîñ òè Êä

èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 2,0—3,1 (ñì. òàá ëè öó), íà áëþ -
äà þò ñÿ øè ðî êîå ðàç âè òèå ñòðóê òóð ñäâè ãî âî-êàòà-
êëàñ òè ÷åñ êî ãî  è ôðàã ìåí òàð íî-êà òàê ëàñ òè ÷åñ êî-
ñåã ðå ãà öè îí íî ãî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ. Ïî ðå çóëü -
òà òàì ñòðåéí-àíà ëè çà çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà Ôëèí -
íà óìåíü øà þò ñÿ äî 0,05—0,01. Ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó
îñÿ ìè X-Y-Z ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ïðè ìàê ñè -
ìàëü íûõ äå ôîð ìà öè ÿõ ïî îñè Z, íà áëþ äà þò ñÿ òàê æå
äå ôîð ìà öèè è ïî îñè Y, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò ýë ëèï ñî è -
äó äå ôîð ìà öèè òèïà îä íî îñíî ãî ñïëþ ùè âà íèÿ.

Íà ó÷àñ òêå Òà ðà ãàé â îò ëî æå íè ÿõ ýêà ÷àí ñêîé
ñâè òû êàð òè ðó þò ñÿ ïî ëî ãèå ñëî èñ òîñòü (àçè ìóò ïà äå -

íèÿ 125 Ð10—20°) è êëè âàæ çà ïàä íî ãî ïà äå íèÿ

(30—45°). Îòìå ÷à þò ñÿ äå ôîð ìà öèè êëè âà æà, îá ðà çó -
þ ùå ãî ñêëàä êè F2 — íà êëîí íûå, êî íè ÷åñ êî ãî òèïà ñ
óâå ëè ÷åí íîé ìîù íîñ òüþ â çà ìêå (ðèñ. 4). Øàð íè ðû

ñêëà äîê b2 ïî ãðó æà þò ñÿ ê þãó ïîä óãëîì 10°, îñå âûå
ïëîñ êîñ òè áëèç ïà ðàë ëåëü íû ñëî èñ òîñ òè S0 (àçè ìóò

ïà äå íèÿ 115 Ð32°), ÷òî óêà çû âà åò íà ñâÿçü ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ñêëà äîê ñ ìåæ ïëàñ òî âû ìè äâè æå íè ÿ ìè â òåê -
òî íè ÷åñ êîì ïîëå íà ïðÿ æå íèé êî àê ñè àëü íûì ïîëþ
ïåð âî ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé D1 (ñì. ðèñ. 4).

Ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Ìàð ñëî æå íî àð ãèë ëè òà ìè, àëåâ ðî -
ëè òà ìè ñ ïëàñ òà ìè èç âåñ òêî âèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ -
ðî ïåñ ÷à íè êîâ íà òà ëèí ñêîé ñâè òû ñ ðàñ ñå ÿí íîé âêðàï -
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Ñòðåéí-àíà ëèç ïî ðîä ó÷àñ òêîâ Ãðàä, Òîì è Ìàð

Òî÷ êè íà -
áëþ äå íèÿ

Êä D, % Ê

Ó÷àñ òîê Ãðàä

14 2,03 50 0,25

15 2,36 57 0,13

16 2,56 60 —

17 1,86 46 0,49

18 1,74 42 0,32

19 1,80 44 0,30

20 1,65 32 —

21 1,31 23 —

22 1,25 25 —

Ó÷àñ òîê Òîì

7 2,65 58 0,12

8 2,51 54 0,35

9 2,94 60 0,01

10 3,00 60 —

11 3,03 58 0,21

12 3,10 58 0,05

13 3,10 58 0,15

Ó÷àñ òîê Ìàð

1 2,73 54 0,36

2 2,84 56 0,28

3 3,07 58 0,09

4 3,20 60 0,04

5 3,44 60 0,04



ëåí íîé    ìè íå ðà ëè çà öè åé   ïè ðè òà   (äî 3%) (ðèñ. 5).
Ïðå îá ëà äà åò ïî ëî ãîå (20—25°) âîñ òî÷ íîå ïà äå íèå ïî -
ðîä, îñëîæ íåí íîå êðó òûì (äî 75°) îïðî êè íó òûì çà ëå -
ãà íè åì ñëî èñ òîñ òè. Ñëàí öå âûé êëè âàæ ïî ëî ãî
(15—25°) ïà äà åò ê çà ïà äó è ñå âå ðî-çà ïà äó. Â çî íàõ

äðîá ëå íèÿ åãî ïà äå íèå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 45°. Ïðî ÿâ ëå -
íû æèëü íûé è æèëü íî-ïðî æèë êî âûé ñòðóê òóð íî-ìîð -
ôî ëî ãè ÷åñ êèå òèïû ðóä íûõ òåë áëèç øè ðîò íîé (ñèñ òå -
ìà Q

1

1 ) è áëèç ìå ðè äè à íàëü íîé îðè åí òè ðîâ êè (ñèñ òå ìû 
Q

1

2 , Q
1

3 , Q
1

4 ) (ñì. ðèñ. 5, Â). Íà ñòå ðå îã ðà ôè ÷åñ êîé ïðî -
åê öèè ïî ëþ ñà êâàð öå âûõ æèë ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ çà êî íî -
ìåð íî îò íî ñè òåëü íî êëè âà æà S1 âäîëü âçáðî ñî-íàä âè -
ãî âî ãî ïî ÿ ñà. Ïåð âàÿ ñèñ òå ìà îðòî ãî íàëü íà êëè âà æó,
âòî ðàÿ, òðåòüÿ è ÷åò âåð òàÿ ñèñ òå ìû ïðî ñòè ðà þò ñÿ ñî -
ãëàñ íî ñ íèì, íî ïà äà þò â ðàç íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Ñî ÷å -
òà íèÿ êâàð öå âûõ æèë è ïðî æèë êîâ ðàç ëè÷ íîé îðè åí òè -
ðîâ êè îá ðà çó þò ðóä íûå òåëà â ñå ðèè ñáëè æåí íûõ ìè -
íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí äðîá ëå íèÿ øè ðè íîé äî 150 ì,
äëè íîé íå ìå íåå 350 ì [7]. Óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ïî çäíèå
ñäâè ãî âûå äâè æå íèÿ, çíà ÷è òåëü íî ïå ðå ðà áà òû âà þ ùèå
ìè íå ðà ëè çî âàí íûå çîíû äðîá ëå íèÿ ñ æèëü íî-ïðî æèë -
êî âû ìè ðóä íû ìè òå ëà ìè. Ïðèñ äâè ãî âûå îò êðû òûå àê -
ñî íîê ëè íà ëè ðàç âè òû â ïëî òè êå â íèç îâüÿõ ðó÷.Ìàð.
Ñòà òèñ òè ÷åñ êèé àíà ëèç ïî ëþ ñîâ ñëî èñ òîñ òè ïî êà çàë,

÷òî ñêëàä êè F3 öè ëèí äðè ÷åñ êî ãî òèïà ñ áëèç âåð òè êàëü -
íûì øàð íè ðîì b3.

Â øëè ôàõ ïî âñå ìåñ òíî îò ìå ÷à åò ñÿ áëàñ òåç îá ëî -
ìî÷ íûõ çå ðåí êâàð öà ñ óäëè íå íè åì èõ ïî ñëàí öå âà -
òîñ òè ñ îá ðà çî âà íè åì «áî ðîä» ðå ãå íå ðè ðî âàí íî ãî
êâàð öà, à òàê æå õëî ðè òè çà öèÿ è ñå ðè öè òè çà öèÿ. Õà -
ðàê òåð íà äè ðåê òèâ íàÿ îðè åí òè ðîâ êà ìè íå ðàëü íûõ
çå ðåí ñî ñòðóê òó ðà ìè îá òå êà íèÿ. Â çîíå íà è áî ëåå èí -
òåí ñèâ íûõ  äå ôîð ìà öèé  â ïî ðî äàõ íà áëþ äà þò ñÿ
ëèí çîâèä íûå ñåã ðå ãà öèè êâàð öà è ïî ëå âî ãî øïà òà â
èí òåí ñèâ íî ëè íå à ðè çî âàí íîé ìè ëî íè òî âîé îñíîâ íîé 
òêà íè. Çà ìåò íî ïî ÿâ ëå íèå ìà ãèñ òðàëü íûõ çîí è âû -
ðàâ íè âà íèå ïî âåð õíîñ òåé ñëàí öå âà òîñ òè, ÷òî ÿâ ëÿ åò -
ñÿ õà ðàê òåð íûì äëÿ ñåã ðå ãà öè îí íî-ñòðóé ÷à òî ãî ìîð -
ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî òèïà ñòðóê òóð òå ÷å íèÿ. Â áëî êàõ, ãäå
ðàç âèò êà òàê ëàñ òè ÷åñ êî-ñåã ðå ãà öè îí íûé ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êèé òèï ñòðóê òóð êî ýô ôè öè åíò äå ôîð ìè ðî âàí -

íîñ òè â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ >3,0 (ñì. òàá ëè öó), à
òðåõ îñíàÿ äå ôîð ìà öèÿ ñî îò âå òñòâó åò ýë ëèï ñî è äó
òðåõ îñíî ãî ñïëþ ùè âà íèÿ. Íå òîëü êî ñòðóê òóð íàÿ, íî 
è âå ùåñ òâåí íàÿ ïå ðå ñòðîé êà ïî ðî äû ñâè äå ò åëüñòâó åò 
î ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íè ÿõ çå ëå íîñ ëàí öå -
âîé ôà öèè, ÷òî áëà ãîï ðè ÿò íî äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ìàñøòàáíîãî îðóäåíåíèÿ.
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Ðèñ. 3. Ñêëàä ÷à òàÿ ñòðóê- 
òóðà F1 (À) è ñòå ðå îã ðàì -
ìà ïî ëþ ñîâ ñëî èñ òîñ òè
(Á) ó÷àñ òêà Òîì:

b1 — øàð íèð  ñêëàä êè F1: 
b

1
ç  — çà ìå ðåí íûé, b

1

ð  —
ðàñ ñ÷è òàí íûé; ñì. óñëîâ.
îá îçí. ê ðè ñóí êàì 1 è 2

À



Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ïðî âå äåí -
íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè áûëà ïîä òâåð æäå íà äå ôîð ìà -
öèÿ Ìà ðèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ, ñâÿ çàí íàÿ ñ áëèç êèì
ïî ëî æå íè åì ãî ðè çîí òà ñêîëü æå íèÿ (äå òà÷ ìåí òà), êî -
òî ðûé ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ â îñíî âà íèè õà òû íàõ ñêîé ñâè -
òû. Äîë ãîò íûå ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ ëèñ òðè ÷åñ êî ãî

òèïà îò âåò âëÿ þò ñÿ îò ãî ðè çîí òà ñêîëü æå íèÿ è õà ðàê -
òå ðè çó þò ñÿ âîñ òî÷ íîé âåð ãåí òíîñ òüþ. Â çà âè ñè ìî-
ñòè îò ðàñ ñòî ÿ íèÿ äî ïî äî øâåí íî ãî íàä âè ãà èç ìå íÿ -
þò ñÿ óãîë ïà äå íèÿ ðàç ëî ìîâ, âàæ íåé øèì èí äè êà òî -
ðîì  êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ êëè âàæ, ñòðóê òóð íûé ïàðà-
ãå íå çèñ, ìèê ðî äå ôîð ìà öè îí íûå îñî áåí íîñ òè âìå ùà -

þ ùèõ ïî ðîä, òèï ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ
ñòðóê òóð è ìîð ôî ëî ãèÿ ðóä íûõ òåë. Îòìå -
÷åí íûå îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ ïî çâî ëÿ þò
ïðåä ïî ëî æèòü ìî äåëü âçáðî ñî-ñêëàä êè
äëÿ Ìà ðèí ñêîé àí òèê ëè íà ëè (ñì. ðèñ. 1,
âðåç êà). Â ýòîé ìî äå ëè ðó äî êîí òðî ëè ðó þ -
ùèå ñòðóê òó ðû ïðåä ñòàâ ëå íû íàäâèãàìè.

Âû äå ëå íî òðè ýòà ïà äå ôîð ìà öèé — ïåð -
âûå äâà íàä âè ãî âûå, òðå òèé ñäâè ãî âûé.
Íàä âè ãî âûå äå ôîð ìà öèè ïåð âûõ äâóõ ýòà -
ïîâ ôîð ìè ðî âà ëèñü â êî àê ñè àëü íîì ïîëå
íà ïðÿ æå íèé. Ïðî äîëü íûå ñäâè ãè â îñíîâ -
íîì òðàíñ ôîð ìè ðó þò ðàí íèå ðó äîâ ìå ùà -
þ ùèå ðàç ëî ìû è æèëü íî-ïðî æèë êî âûå
ðóä íûå òåëà. Îðó äå íå íèå àñ ñî öè è ðó åò ñ
ïåð âûì ýòà ïîì äå ôîð ìà öèé, ñî ïðî âîæ äà -
þ ùèì ïî çäíå þð ñêèå—ðàí íå ìå ëî âûå àê -
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Ðèñ. 4. Äå ôîð ìà öèè 
êëè âà æà, ó÷àñ òîê
Òà ðà ãàé:

À — çà ìîê ñêëàä êè
F2; Á — ñòå ðå îã ðàì -
ìà ïî ëþ ñîâ êëè âà æà 
S1, pS1 — ïîÿñ ïî -
ëþ ñîâ êëè âà æà; b2

— øàð íèð ñêëàä êè
F2: b

2
ç  — çà ìå ðåí -

íûé, b
2

ð  — ðàñ ñ÷è -
òàí íûé; ñì. óñëîâ.
îá îçí. ê ðè ñóí êàì 2
è 3

À

Ðèñ. 5. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ïëàí ó÷àñ òêà Ìàð:

1 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 2 — ìè íå ðà ëè çî -

âàí íûå çîíû äðîá ëå íèÿ; 3 — êâàð öå âûå æèëû

è ïðî æèë êè; ñòå ðå îã ðàì ìû: À — ïî ëþ ñîâ ñëî -

èñ òîñ òè  S0 (òðå ó ãîëü íè êè) è êëè âà æà S1 (êâàä -

ðà òû), Á — ïî ëþ ñîâ êâàð öå âûõ æèë Q (êðåñ òè -

êè); Sdk — äè íà ìî êè íå ìà òè ÷åñ êàÿ ïëîñ êîñòü;

Â — ñèñ òå ìû êâàð öå âûõ æèë: áëèç øè ðîò íàÿ 

Q
1
1  è áëèç ìå ðè äè à íàëü íàÿ Q

1

2 , êà íà âà 303;
ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðè ñóí êàì 1 è 2



êðå öè îí íûå ñî áû òèÿ íà âîñ òî÷ íîé îêðà è íå Ñå âå ðî-
Àçèàòñêîãî êðà òî íà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ïðî åê òîâ ¹ 558, 2568 Àíàëèòè÷åñêîé âå äî ìñòâåí -
íîé öå ëå âîé ïðî ãðàì ìû «Ðàç âè òèå íà ó÷íî ãî ïî òåí -
öè à ëà âû ñøåé øêî ëû».
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Ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ è òåê òî íè êà

ÓÄÊ 55(571.1) Ó Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2011

Íî âûå äàí íûå ïî ãå î ëî ãèè Àëäàíî-Ìàé ñêî ãî ïðî ãè áà

À.Ã.ÁÅÐÇÈÍ (ÔÃÀÎÓ ÂÏÎ «Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íûé ôå äå ðàëü íûé óíè âåð ñè òåò èì.Ì.Ê.Àììîñîâà»; 677000, ã.ßêóòñê,
óë.Áå ëèí ñêî ãî, ä.58), À.Ï.ÎÁÎËÊÈÍ, Ñ.Þ.ÑÅÂÎÑÒÜßÍÎÂ, À.À.ÅÃÎØÈÍ, Â.À.ÄÜßÊÎÍÎÂÀ (ÎÀÎ
«ßêó òñêãå î ôè çè êà»; 677008, Ðåñ ïóá ëè êà Ñàõà (ßêó òèÿ), ã.ßêóòñê, óë.Áè ëè áè íà, ä.1)

Ïðè âå äå íû ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðå çóëü òà òû ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ìàé ñêî ãî ïðî -
ãè áà 2006—2011 ãã. Âû ÿâ ëå íû íî âûå ïåð ñïåê òèâ íûå îá ú åê òû â ðè ôåé ñêèõ, âå íäñêèõ è íè æíå êåì áðèé ñêèõ
îò ëî æå íè ÿõ: Óñòü-Ìàé ñêèé ðèôò, Ìàé ñêèé âû ñòóï, Âîñ òî÷ íî-ßêóò ñêèé ðè ôî ãåí íûé êîì ïëåêñ è äð. Èçó ÷å íà 
Êûë ëàõ ñêàÿ íàä âè ãî âàÿ çîíà, âû ÿâ ëåí íàÿ ãå î ëî ãîñú åì êîé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñåé ñìî ðàç âåä êà ÌÎÃÒ, îò ðà æà þ ùèé ãî ðè çîíò, ñåé ñìîñ òðà òèã ðà ôèÿ Àëäàíî-Ìàé ñêèé
ïðî ãèá, Óñòü-Ìàé ñêèé ðèôò, àð õåé, íè æíèé ïðî òå ðî çîé, ðè ôåé, âåíä, êåì áðèé, Âîñ òî÷ íî-ßêóò ñêàÿ ðè ôî ãåí -
íàÿ çîíà.

Áåð çèí Àíàòîëèé Ãå îð ãè å âè÷
Îáîë êèí Àíàòîëèé Ïåò ðî âè÷, a_obolkin @ykgf.ru
Ñå âîñ òüÿ íîâ Ñåð ãåé Þðüå âè÷
Åãî øèí Àíàòîëèé Àëåêñååâè÷
Äüÿ êî íî âà Âà ëåí òè íà Àôàíàñüåâíà

New geological data on the Aldan Mayan depression

A.G.BERZIN, A.P.OBOLKIN, S.Yu.SEVOSTYANOV, A.A.EGOSHIN, V.A.DYAKONOVA

Geological results of seismic coverage in the eastern part of the Aldan Mayan depression within 2006—2011 are
given. New perspective areas in Riphean, Vendian and Lower Cambrian deposits were found, i.e. Ust Mayan rift,
Mayan protrusion, East-Yakutian reef complex, and a number of other structures. Kyllakh thrust zone revealed by
geological survey was studied.

Key words: CDP seismic, reflecting horizon, seismic stratigraphy, Fldan Mayan depression, Ust Mayan rift,
Archean, Lower Proterozoic, Riphean, Vendian, Cambrian, East-Yakutian reef zone.

Â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñå âå ðî-Àëäàíñêîé ïåð ñïåê òèâ íîé 
íåôò å ãà çî íîñ íîé îá ëàñ òè â ïðåä å ëàõ Àëäàíî-Ìàé -
ñêî ãî ïðî ãè áà â òå ÷å íèå 2006—2011 ãã. ïðî âå äå íû
ðå ãè î íàëü íûå ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû. Îáùàÿ
ïëî ùàäü ðà áîò ñî ñòà âè ëà 116 800 êì2. Èññëå äî âà íèÿ
âû ïîë íÿ ëèñü ïî 60-êðàò íîé ìå òî äè êå îá ùåé ãëó áèí -
íîé òî÷ êå, âçðûâ íûì èí òåð âà ëîì 50 ì, øà ãîì ìåæ äó
êà íà âà ìè 20, öåí òðàëü íîé ñèñ òå ìîé ñ ìàê ñè ìàëü íûì
âû íî ñîì 3000 ì. Ðå ãèñ òðà öèÿ êî ëå áà íèé îñó ùå -
ñòâëÿ ëàñü 24-ðàç ðÿä íîé ñåé ñìîñ òàí öè åé SN-358RU
äî 3—4 ñ, âîç áóæ äå íèå ãðóï ïîé 3 âèá ðà òî ðîâ
ÑÂ-20/150 ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñâè ïà 20—150 Ãö.
Îáðà áîò êà ïðî èç âî äè ëàñü â ñèñ òå ìå ProMAX (âåð ñèÿ 
2000) c èñ ïîëü çî âà íè åì ìèã ðà öèè äî ñóì ìè ðî âà íèÿ
(Prestack 2D Time Migration). Äëÿ ðå øå íèÿ äè íà ìè -
÷åñ êèõ çà äà÷ ïðè ìå íÿ ëèñü ïðî öå äó ðû Ãèëü áåðò-ïðå -
îá ðà çî âà íèÿ, AVO, äâóõ ìåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ
Tesseral, ïà ëå î ðå êî íñòðóê öèé. Èíòåð ïðå òà öèÿ ïðî èç -
âî äè ëàñü â ñèñ òå ìå Geographix. Ïðè ýòîì èñ ïîëü çî -
âà ëèñü ïðè íöè ïû ñåé ñìîñ òðà òèã ðà ôèè, ïà ëå î ãå îã ðà -
ôèè è ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íî ãî àíà ëè çà.

Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ ïðè âÿç êà îò ðà æà þ ùèõ ãî ðè -
çîí òîâ ê ðàç ðå çàì Õî ÷îì ñêîé, Ìî êóé ñêîé, Íèæ íå àì -
ãèí ñêîé ãëó áî êèõ ñêâà æèí âû ïîë íå íà ïî äàí íûì áó -
ðå íèÿ, ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ñêâà æèí (ÃÈÑ), 
âåð òè êàëü íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ. Â
âîë íî âîì ñåé ñìè ÷åñ êîì ïîëå âû ÿâ ëå íû ñëå äó þ ùèå
îò ðà æà þ ùèå ãî ðè çîí òû: ÞÒ — ãðà íè öà ðàç äå ëà êåì -
áðèé—þðà; ïî äî øâû: C2 — èíè êàí ñêîé ñâè òû êåì -
áðèÿ, C1 — ïåñ òðîö âåò íîé ñâè òû íè æíå ãî êåì áðèÿ,
VR — þäîì ñêîé ñâè òû âåí äà; R

3

1   — êðîâ ëÿ íå þ ðåí -
ñêîé ñâè òû âåð õíå ãî ðè ôåÿ; R3 — ïî äî øâà âåð õíå ãî
ðè ôåÿ; R1 — êðîâ ëÿ îìàõ òèí ñêîé ñâè òû íè æíå ãî ðè -
ôåÿ. Ñåé ñìî ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå èç ó÷à å ìîé òåð -
ðè òî ðèè îò ðà æå íî íà ñòðóê òóð íûõ êàð òàõ ïî îò ðà æà -
þ ùèì ãî ðè çîí òàì R3, VR, C1 è ñåé ñìè ÷åñ êèõ  âðå -
ìåí íûõ ðàç ðå çàõ ïî îñíîâ íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì (ðè ñóí -
êè 1 è 2).

Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ðå ãè î íàëü íû ìè ñåé ñìî ðàç -
âå äî÷ íû ìè ðà áî òà ìè, îðè åí òè ðî âàí íû ìè íà ïî èñê
íåôò å ãà çî ïåð ñïåê òèâ íûõ îá ú åê òîâ, èç ó÷å íà âîñ òî÷ -
íàÿ ïî ãðó æåí íàÿ ÷àñòü Àëäàíñêîãî ïðî ãè áà, Êûë ëàõ -
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ñêèé íàä âèã è åäè íè÷ íû ìè ïðî ôè ëÿ ìè Íåëü êà íî-
Êûë ëàõ ñêàÿ çîíà íàä âè ãîâ (ñì. ðè ñóí êè 1 è 2).

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå íà çâàí íûõ îá ú åê òîâ ïðè -
âå äå íî ñ ïî çè öèé ñòðóê òóð íîé ãå î ëî ãèè. Âîï ðî ñû
íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè íà çâàí íûõ îá ú åê òîâ â ñòàòüå íå
ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ.

Èññëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî îñà äî÷ íûé ÷å õîë
Àëäàíî-Ìàé ñêî ãî ïðî ãè áà ïðåä ñòàâ ëåí ÷å òûðü ìÿ
ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êè ìè ÿðó ñà ìè: íè æíåï ðî òå -
ðî çîé ñêèì, ðè ôåé ñêèì, âåíä-íè æíå ïà ëå î çîé ñêèì,
ìå çî çîé ñêèì. Íàá ëþ äà å ìàÿ âîë íî âàÿ êàð òè íà ïîä -
òâåð æäà åò äî ìè íè ðó þ ùóþ ðîëü òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ â ôîð ìè ðî âà íèè Àëäàíñêîãî ïðî ãè áà, ÷òî ðà -
íåå áûëî óñòà íîâ ëå íî ïî äàí íûì ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ -
íûõ, òå ìà òè ÷åñ êèõ è íà ó÷íûõ ðà áîò â Íåëü êà íî-Êûë -
ëàõ ñêîé çîíå íàä âè ãîâ [1, 2, 6, 7, 8, 11, 12, 14].

Â þæ íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîé è ñå âåð íîé ÷àñ òè Ìàé -
ñêî ãî ïðî ãè áîâ ïîä ðè ôåé ñêèì îñà äî÷ íûì ÷åõ ëîì
ñåé ñìî ðàç âåä êîé âû ÿâ ëåí âû ñòóï ôóí äà ìåí òà, íà -

çâàí íûé  Ìàé ñêèé,  ðàç ìå ðû  êî òî ðî ãî áî ëåå 100´

200 êì. Àìïëèòóäà >1000 ì (ñì. ðè ñóí êè 1, Á è 2).
Ñâî äî âàÿ ÷àñòü âû ñòó ïà îñëîæ íå íà Äûã äèí ñêèì âà -
ëîì, ðàç äå ëÿ þ ùèì Àëäàíñêóþ è Ìàé ñêóþ âïà äè íû.
Îáðà çî âà íèÿ ôóí äà ìåí òà âñêðû òû ê ñå âå ðî-çà ïà äó îò 
Ìàé ñêî ãî âû ñòó ïà Àìãèíñêîé è Õî ÷îì ñêîé ñêâà æè -
íà ìè. Ïðåä ñòàâ ëå íû îíè àì ôè áî ëè òà ìè è ãíåé ñà ìè
(ñì. ðèñ. 1, À). Èçâåñ òíî, ÷òî âäîëü þæ íîé ïå ðè ôå -
ðèè Ìàé ñêî ãî ïðî ãè áà â ïðåä å ëàõ Áà òî ìãñêî ãî âû -
ñòó ïà ïîä ýðî çè îí íûé ñðåç âû âå äå íû îá ðà çî âà íèÿ
êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà, äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê -
òåð íû íè æíå àð õåé ñêèå ïëà ãè îã íåé ñû è êðèñ òàë ëè -
÷åñ êèå ñëàí öû áà òî ìãñêîé ñå ðèè è óòóð êà ÷àí ñêîé
òîë ùè [11]. Â ïðåä å ëàõ èç ó÷åí íîé ÷àñ òè Ìàé ñêî ãî
ïðî ãè áà ñòðóê òó ðà ôóí äà ìåí òà â âîë íî âîì ñåé ñìè -
÷åñ êîì ïîëå íå ìå íÿ åò ñÿ. Â íåì îò ñó òñòâó þò îò ðà -
æåí íûå âîë íû (ñì. ðèñ. 1, À). Àíàëèç ïî ëó ÷åí íûõ
äàí íûõ ïî Âîñ òî÷ íî-Àëäàíñêîé ïëî ùà äè â 2009 ã.
ïî êà çàë,  ÷òî   Ìàé ñêèé   âû ñòóï   —   ïðî äîë æå íèå
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Ðèñ. 1. Ñòðóê òóð íûå êàð òû ïî îò ðà æà þ ùèì ãî ðè çîí òàì R3 (A), VR (Á) è C2(Â):

1 — âðå ìåí íîé ðàç ðåç ïî ëè íèè ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûõ ïðî ôè ëåé; 2 — èçî ãèï ñû îò ðà æà þ ùèõ ãî ðè çîí òîâ, ïî äî øâà (â ì):
R3 — âåð õíå ãî ðè ôåÿ, VR è Ñ2— þäîì ñêîé ñâè òû âåí äà; 3 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ; 4 — êîí òóð øàðü ÿæ íûõ ïå ðå -
êðû òèé; 5 — ãðà íè öû íàä ïî ðÿä êî âûõ ñòóð êòóð (1 — Àëäàíî-Ìàé ñêàÿ âïà äè íà, 2 — Êó î ëóì ñêèé âàë, 3 — ßêóò ñêèé
ñâîä, 4 — Íåëü êà íî-Êûë ëàõ ñêàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ çîíà 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, 5 — Äûã äèí ñêèé âàë, 6 — Ìàé ñêèé âû ñòóï); 6 — ñêâà æè íû ãëó áî êî ãî áó ðå íèÿ: à — ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êèå, á —
îïîð íûå, â — ïðî åê òíûå; 7 — ãðà íè öû âû êëè íè âà íèÿ R3kn, R3lh, R3tt-cp ïî äàí íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êè; ñåé ñìî ôà öè -
àëü íûå êîì ïëåê ñû: Âîñ òî÷ íî-ßêóò ñêèé: 8 — Âåð õíå-Íî òîð ñêèé è 9 — Íèæ íå-Íî òîð ñêèé áàðü åð íûå ðèôû; 10 — ëî -
êàëü íûõ ðè ôî âûõ ïî ñòðî åê; 11 — Âåð õíå-Íî òîð ñêàÿ íå àí òèê ëè íàëü íàÿ ëî âóø êà; 12 — äåëü òî âûé Êåð áèí ñêèé êîì -
ïëåêñ; 13 — çîíà ñêëî íî âî-ðè ôî ãåí íûõ ëè òî ôà öèé ïåñ òðîö âåò íîé ñâè òû; 14 — ãðà íè öà Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ)



íè æíå àð õåé ñêî ãî Áà òî ìãñêî ãî âû ñòó ïà. Ïðåä ëî æå íî 
ïðî âî äèòü ãðà íè öû àð õåé ñêî ãî âû ñòó ïà â Àëäàíî-
Ìàé ñêîé âïà äè íå ïî ñêëî íó Ìàé ñêî ãî è îá ú å äè íèòü
èõ ïîä íà çâà íè åì Áà òî ìãñêî-Ìàé ñêèé âû ñòóï ôóí äà -
ìåí òà.

Íà îá ðà çî âà íè ÿõ ôóí äà ìåí òà, â îñíî âà íèè
Àëäàíñêîãî ïðî ãè áà, âû ÿâ ëå íû ñóá ïëàñ òî âûå îò ëî -
æå íèÿ ìîù íîñ òüþ îêî ëî 1000 ì, ïðî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ â
âîë íî âîì ñåé ñìè ÷åñ êîì ïîëå â âèäå òîë ùè îãðà íè -
÷åí íîé â ïî äî øâå è êðîâ ëå ïðî òÿ æåí íû ìè, íèç êî -
÷àñ òîò íû ìè, âû ñî êî àì ïëè òóä íû ìè îò ðà æå íè ÿ ìè. Â
ïî ãðó æåí íîé ÷àñ òè ïðî ãè áà ýòà òîë ùà ñëà ãà åò ñëîæ -
íî ïî ñòðî åí íóþ çîíó, îñëîæ íåí íóþ ãðà áå íà ìè è âû -
ñòó ïà ìè, êîí òðî ëè ðó å ìû ìè ïî ãðå áåí íû ìè ðàç ëî ìà -
ìè áîëü øîé àì ïëè òó äû (ñì. ðèñ. 2). Âñÿ çîíà ïî ãðå -
áå íà òîë ùåé çà ïîë íå íèÿ â âèäå êî ñîñ ëî èñ òûõ, ëèí çî -
âèä íûõ, ñèã ìî âèä íûõ òåë. Ââåðõ ïî ðàç ðå çó ïî ìåðå
çà ïîë íå íèÿ îò ëî æå íèÿ, ñëà ãà þ ùèå çîíó, âû ðàâ íè âà -
þò ñÿ, ñòà íî âÿò ñÿ âû äåð æàí íû ìè è ñóá ãî ðè çîí òàëü -
íû ìè (ñì. ðèñ. 2). Àíàëèç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïî êà -
çàë, ÷òî êîì ïëåêñ âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä
ñôîð ìè ðî âàë ñÿ â ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèé ðèô òî âûé
ýòàï îá ðà çî âà íèÿ Àëäàíñêîãî ïðîãèáà.

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ïðè óðî ÷åí íîñòü ðè ôåé -
ñêèõ ïðî ãè áîâ ê ðèô òî âûì çî íàì èç âåñ òíà äàâ íî. Â
ðà áî òå [12] âîç ðàñò çà ëî æå íèÿ Óñòü-Ìàé ñêî ãî àâ ëà -
êî ãå íà óñòà íîâ ëåí êàê ðàí íå ðè ôåé ñêèé, à îêîí ÷à -
òåëü íî îí ñôîð ìè ðî âàë ñÿ â ïî çäíåì ðè ôåå.

Ïî ðå çóëü òà òàì èí òåð ïðå òà öèè ãðà âè òà öè îí íûõ è
ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé âñÿ òåð ðè òî ðèÿ Àëäàíî-Ìàé -
ñêî ãî ïðî ãè áà îò íå ñå íà ê Âîñ òî÷ íî-Àëäàíñêîìó àð -
õåé ñêî ìó êðà òî íó [5]. Ñó ùåñ òâî âà íèå Óñòü-Ìàé ñêî -
ãî ðèô òà ïî êà çû âà åò, ÷òî Âîñ òî÷ íî-Àëäàíñêèé êðà -
òîí îñëîæ íåí íè æíåï ðî òå ðî çîé ñêîé ðèô òî âîé çî -
íîé. Â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ïðî ãè áà
È.Í.Èñòî ìèí ïðî ãíî çè ðó åò ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêóþ
ïå ðèê ðà òîí íóþ Áè ëèð ñêóþ ìóëü äó [4]. Êàê óæå áûëî 
îò ìå ÷å íî, ýòà ÷àñòü âïà äè íû íå èç ó÷å íà ñåé ñìî ðàç -
âåä êîé. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî íå îá õî äè ìî ïðî äîë æå -
íèå ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è òå ìà òè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé çà -
ïàä íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ïðî ãè áà. Âåñü ìà âå ðî ÿò íî,
÷òî Áè ëèð ñêàÿ ìóëü äà èìå åò ãå íå òè ÷åñ êóþ ñâÿçü ñ
ðèôòîâîé çîíîé.

Ê þãó îò Áà òî ìãñêî ãî âû ñòó ïà, â ïðåä å ëàõ Óëêàí -
ñêî ãî ïðî ãè áà (ãðà áå íà), çà ëå ãà þò òåð ðè ãåí íî-âóë êà íî -
ãåí íûå íè æíåï ðî òå ðî çîé ñêèå îá ðà çî âà íèÿ ìîù íîñ òüþ 
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>5000 ì, ïå ðå êðû òûå íè æíå ðè ôåé ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè
óÿí ñêîé ñå ðèè, çà ëå ãà þ ùèå íà âóë êà íî ãåí íîì óëêàí -
ñêîì êîì ïëåê ñå ñ ðàç ìû âîì [11]. Ñå ðèÿ ñëî æå íà ïåñ ÷à -
íè êà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè, äî ëî ìè òà ìè, â íè æíåé ÷àñ òè
áà çàëü òà ìè, ìîù íîñ òüþ äî 1000 ì. Óÿí ñêàÿ ñå ðèÿ íà
Àëäàíñêîé àí òåê ëè çå ïðåä ñòàâ ëå íà ãðó áî îá ëî ìî÷ íû -
ìè  òåð ðè ãåí íû ìè  ïî ðî äà ìè,   çà ëå ãà åò   â  ïðåä å ëàõ
íè æíåï ðî òå ðî çîé ñêèõ ãðà áå íîâ è ïðî ãè áîâ [2]. Âçà è -
ìî îò íî øå íèÿ Óëêàí ñêî ãî ãðà áå íà è Óñòü-Ìàé ñêîé
ðèô òî âîé çîíû íå èç ó÷å íû. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî Ìàé ñêèé
âû ñòóï ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî äîë æå íè åì Áà òî ìãñêî ãî, ìîæ íî
óòâåð æäàòü, ÷òî Óëêàí ñêèé ãðà áåí è Óñòü-Ìàé ñêàÿ
ðèô òî âàÿ çîíà — âåò âè åäè íîé ðèô òî âîé ñèñ òå ìû, çà -
ëå ãà þ ùåé â îñíî âà íèè Àëäàíî-Ìàé ñêî ãî ïðî ãè áà.
Îáðà çî âà íèÿ óÿí ñêîé ñå ðèè, ñêî ðåå âñå ãî, ïðè ñó òñòâó -
þò â ðàç ðå çå Àëäàíñêîãî ïðî ãè áà, ãäå îíè ïå ðå êðû âà þò 
ðèô òî âóþ çîíó.

Èñõî äÿ èç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ, ìîæ íî íà ìå òèòü
îñíîâ íûå ýòà ïû ôîð ìè ðî âà íèÿ Óñòü-Ìàé ñêîé ðèô -
òî âîé çîíû. Òàê, çà ëî æå íèþ âïà äè íû ïðåä øåñ òâî âàë 
ïåð âûé ýòàï — ýòàï ôîð ìè ðî âà íèÿ íè æíåï ðî òå ðî -
çîé ñêî ãî ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ íî ãî êîì ïëåê ñà. Âî âòî ðîé 
— ðèô òî âûé ýòàï çà ëî æè ëàñü ñèñ òå ìà ãðà áå íîâ è
ãîð ñòîâ ñî ïðî âîæ äà å ìàÿ ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè âóë êà íèç ìà
è èç ëè ÿ íè åì ìàãì. Íà òðåòü åì ýòà ïå â ðàí íåì ïðî òå -
ðî çîå è ðè ôåå ðèô òî âàÿ çîíà áûëà ïî ãðå áå íà ìîù íîé 
òåð ðè ãåí íî-âóë êà íî ãåí íîé òîë ùåé. Â êîí öå ðàí íå ãî
ðè ôåÿ ôîð ìè ðî âà íèå Óñòü-Ìàé ñêî ãî ðèô òà çà âåð øè -
ëîñü.

Ïðî âå äåí íûå ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî êà çà ëè, ÷òî ðè ôåé ñêèé ñòðóê òóð íûé ÿðóñ ðàç äå -
ëÿ åò ñÿ íà ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû, õà -
ðàê òå ðè çó þ ùèå ýòà ïû îá ðà çî âà íèÿ Àëäàíñêîé è
Ìàé ñêîé âïà äèí â ðè ôåå, ÷òî ðà íåå áûëî óñòà íîâ ëå -
íî ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íû ìè ðà áî òà ìè â Íåëü êà íî-Êûë -
ëàõ ñêîé çîíå.

Íèæ íå ðè ôåé ñêèé ñòðóê òóð íûé êîì ïëåêñ âñêðûò
Ìî êóé ñêîé ñêâàæèíîé íà ãëó áè íå 1839 ì. Êîì ïëåêñ
ñëî æåí ó÷óð ñêèì òè ïîì ðàç ðå çà íè æíå ðè ôåé ñêèõ îá -
ðà çî âà íèé (Â.Â.Ãðà óñ ìàí ñ ñî àâ òî ðà ìè, 1998). Ïî
ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûì äàí íûì îá ùàÿ òîë ùè íà êîì -
ïëåê ñà â ðà éî íå Ìî êóé ñêîé ñêâà æè íû ñî ñòàâ ëÿ åò íå
ìå íåå 1600 ì. Íèæ íå ðè ôåé ñêèå îá ðà çî âà íèÿ âñêðû -
âà þò ñÿ âî ôðîí òàëü íîé çîíå Íåëü êà íî-Êûë ëàõ ñêîé
çîíû è â ÿäðå Ãîð íîñ òàõ ñêîé àí òèêëèíàëè, ãäå òîë -
ùè íà êîì ïëåê ñà âîç ðàñ òà åò äî 3800 ì [2]. Ïðî âå äåí -
íûå ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû ïî êà çà ëè, ÷òî íè æíå -
ðè ôåé ñêèé òåê òî íè ÷åñ êèé ýòàï íà ÷àë ñÿ ñ çà ëî æå íèÿ
ñå ðèé òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé ïî áîð òó âïà äè íû è
îá ùèì îïóñ êà íè åì àð õåé ñêî-ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî
îñíî âà íèÿ âïà äè íû. Â ïî çäíå ðè ôåé ñêîå âðå ìÿ ïðî è -
çîø ëà òåê òî íè ÷åñ êàÿ àê òè âè çà öèÿ òåð ðè òî ðèè, ïðî ÿ -
âèâ øà ÿ ñÿ ôîð ìè ðî âà íè åì â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Àëäàíñêîé âïà äè íû Íèæ íå ìàé ñêî ãî âû ñòó ïà. Åãî
ðàç ìå ðû 50´75 êì, àì ïëè òó äà 500 ì. Âûñ òóï îá ðà çî -
âàë ñÿ â êîí öå ðàí íå ãî ðè ôåÿ, åãî êðî âåëü íàÿ ÷àñòü
áûëà ðàç ìû òà â õîäå ïðî äîë æè òåëü íî ãî ïå ðå ðû âà,

ïðåä øåñ òâó þ ùå ãî íà ÷à ëó ñðåä íå ðè ôåé ñêî ãî öèê ëà
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Íèæ íå ðè ôåé ñêèå îò ëî æå íèÿ îò -
ñó òñòâó þò â Ìàé ñêîé âïà äè íå è â ñâî äå Ìàé ñêî ãî
âû ñòó ïà, ãäå â ðàí íå ðè ôåé ñêîå âðå ìÿ ñó ùåñ òâî âàë
ïà ëå î âûñ òóï ðàç ìå ðîì 50´100 êì (ñì. ðèñ. 2).

Ñðåä íå ðè ôåé ñêèé êîì ïëåêñ çà ëå ãà åò íà íè æíå ðè -
ôåé ñêîì ñ ðàç ìû âîì è óãëî âûì íå ñîã ëà ñè åì. Êàê
ñëå äó åò èç äàí íûõ áó ðå íèÿ Ìî êóé ñêîé ñêâà æè íû,
ñðåä íå ðè ôåé ñêèå îò ëî æå íèÿ Àëäàíñêîé âïà äè íû
ïðåä ñòàâ ëå íû òîò òèí ñêîé ñâè òîé ìîù íîñ òüþ 355 ì.
Â ïðåä å ëàõ Ìàé ñêî ãî ïðî ãè áà íà áëþ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å -
íèå òîë ùè íû êîì ïëåê ñà â ñòî ðî íó Íåëü êàí ñêî ãî
íàä âè ãà, ãäå âî ôðîí òàëü íîé ÷àñ òè íàä âè ãà ìîù íîñòü 
ñðåä íå ðè ôåé ñêèõ îá ðà çî âà íèé äîñ òè ãà åò 2800 ì.
Çäåñü â ïî äî øâå ñðåä íå ðè ôåé ñêèõ ïî ðîä âñêðû âà åò -
ñÿ òîò òèí ñêàÿ ñâè òà ñëî æåí íàÿ ïå ðå ñëà è âà íè åì àð -
ãèë ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ ìîù íîñ òüþ 670 ì. Ïî äàí íûì 
ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ïðåä å -
ëàõ ëî êàëü íûõ âû ñòó ïîâ Àëäàíñêîãî ïðî ãè áà âåðõ-
íÿÿ ÷àñòü ñðåä íå ðè ôåé ñêî ãî êîì ïëåê ñà ðàç ìû òà. Ê
ñå âå ðó îò íåãî âû ÿâ ëå íà çîíà óâå ëè ÷åí íîé òîë ùè íû
êîì ïëåê ñà øè ðè íîé 15 êì â ïëà íå, íà õî äÿ ùà ÿ ñÿ â
ïðåä å ëàõ Óñòü-Ìàé ñêîé ðèô òî âîé çîíû (ñì. ðèñ. 2).
Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî â êîí öå ñðåä íå ðè ôåé ñêî ãî âðå -
ìå íè èìå ëà ìåñ òî òåê òî íè ÷åñ êàÿ àê òè âè çà öèÿ ðèô òî -
âîé çîíû. Ýòîò âû âîä âåñü ìà âà æåí, òàê êàê èç íåãî
ñëå äó åò, ÷òî íà è áî ëåå ïî ëíûå ðàç ðå çû ñðåä íå ðè ôåé -
ñêèõ îò ëî æå íèé, â ò.÷. íåôò å ïåð ñïåê òèâ íûå ìàë ãèí -
ñêàÿ è öè ïàí äèí ñêàÿ ñâè òû [3, 8], â ïðåä å ëàõ çà ïàä -
íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîé âïà äè íû êîí òðî ëè ðó þò ñÿ çî -
íîé Óñòü-Ìàé ñêî ãî ðèôòà (ñì. ðèñ. 2).

Â õîäå ïå ðå ðû âà, ïðåä øåñ òâó þ ùå ìó âåð õíå ðè ôåé -
ñêî ìó òåê òî íè ÷åñ êî ìó ýòà ïó, Àëäàíñêàÿ è Ìàé ñêàÿ
âïà äè íû, Íèæ íå ìàé ñêèé è Ìàé ñêèé âû ñòó ïû áûëè
ýðî äè ðî âà íû.

Âåð õíå ðè ôåé ñêèé êîì ïëåêñ ïî ãðó æà åò ñÿ â âîñ òî÷ -
íîì íà ïðàâ ëå íèè äî 5000 ì (ñì. ðèñ. 1, À). Ê âîñ òî êó
â ïðåä å ëàõ Íåëü êà íî-Êûë ëàõ ñêîé íàä âè ãî âîé çîíû
ìîù íîñòü êîì ïëåê ñà 1750—4270 ì.

Òåê òî íè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü èç ó÷à å ìîé òåð ðè òî ðèè
â ïî çäíåì ðè ôåå ñó ùåñ òâåí íî ñíè çè ëàñü è ïðî ÿ âè -
ëàñü ëèøü â àñèì ìåò ðè÷ íîì ñòðî å íèè âåð õíå ðè ôåé -
ñêî ãî áàñ ñåé íà. Â õîäå îá ùå ãî ïî ãðó æå íèÿ èìå ëè
ìåñ òî çà ìåä ëå íèÿ, ïå ðå ðû âû â îñàä êî íà êîï ëå íèè,
ïðè âåä øèå ê öèê ëè÷ íî ìó òèïó ñòðî å íèÿ âåð õíå ðè -
ôåé ñêèõ òîëù, îò ÷åò ëè âî îòî áðà æà å ìî ãî íà âðå ìåí -
íûõ ðàç ðå çàõ (ìåæ äó îò ðà æà þ ùè ìè ãî ðè çîí òà ìè R3,
R3[1]-R3[8]). Êàê âèä íî íà ðàç ðå çàõ, âåð õíå ðè ôåé -
ñêèé êîì ïëåêñ ïëà ùå îá ðàç íî ïå ðå êðû âà åò âåñü
Àëäàíî-Ìàé ñêèé ïðî ãèá (ñì. ðè ñóí êè 1 è 2). Íóæ íî
îò ìå òèòü, ÷òî âåð õíå ðè ôåé ñêèå îò ëî æå íèÿ â âîë íî -
âîì ïîëå õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû äåð æàí íîñ òüþ ñòðî å -
íèÿ è ìîù íîñ òè. Ëè òî ôà öè àëü íûå èç ìå íå íèÿ â ïðå-
äå ëàõ öèê ëè òîâ ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ïî ñëå äî âà òåëü íîé
ñìå íå ñåé ñìè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé ñ çà ïà äà íà âîñ òîê ïî
ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ èõ òîë ùèí. Êàæ äûé öèê ëèò õà ðàê -
òå ðè çó åò ñÿ ñâî åé ñåé ñìî ôà öè àëü íîé êàð òè íîé. Ïî êà -
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çà íî, ÷òî öèê ëèò, çà êëþ ÷åí íûé ìåæ äó R3 è  R
3

1 , ñî îò -
âå òñòâó åò ëà õàí äèí ñêîé ïîä ñå ðèè âåð õíå ãî ðè ôåÿ.
Âû øå çà ëå ãà þ ùàÿ òîë ùà, çà êëþ ÷åí íàÿ ìåæ äó
R3[1]-R3[6] ñî îò âå òñòâó åò êàí äûê ñêîé ñå ðèè. Óéñêàÿ
ñå ðèÿ íà õî äèò ñÿ â âîñ òî÷ íîé, ïî ãðó æåí íîé ÷àñ òè
ïðî ãè áà.

Ôîð ìè ðî âà íèå Àëäàíî-Ìàé ñêî ãî ïðî ãè áà çà âåð -
øè ëîñü îñó øå íè åì è ãëó áî êèì ðàç ìû âîì òåð ðè òî -
ðèè  â  ïðåä âå íäñêîå âðå ìÿ. Â âû øå ëå æà ùåì âåíä-
íè æíå ïà ëå î çîé ñêîì ÿðó ñå Àëäàíñêàÿ âïà äè íà è
ßêóò ñêèé ñâîä íå ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ (ñì. ðèñ. 1, Â).

Êàê ïî êà çà íî íà êàð òàõ (ñì. ðèñ. 1), ïðî âå äåí íû ìè
ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íû ìè ðà áî òà ìè âû ÿâ ëå íà êðóï íàÿ âà -
ëî îá ðàç íàÿ ñòðóê òó ðà, íà çâàí íàÿ Êó î ëóì ñêèì âà ëîì, 
ïî ãðó æà þ ùà ÿ ñÿ â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè
âäîëü þæ íî ãî ñêëî íà ßêóò ñêî ãî ñâî äà. Âàë ðàç äå ëÿ åò 
þæ íûé ñêëîí ñâî äà è ñå âåð íûé áîðò Àëäàíñêîãî
ïðî ãè áà. Ðàç ìå ðû âàëà 155´35 êì.

Âåíä-íè æíå ïà ëå î çîé ñêèé ÿðóñ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ðåç êèì óìåíü øå íè åì ìàñ øòà áîâ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî -
ÿâ ëå íèé ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðî òå ðî çîé ñêè ìè òåê òî íè -
÷åñ êè ìè öèê ëà ìè. ßðóñ ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà ñòðóê òóð -
íî-òåê òî íè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ýòà -
ïû ôîð ìè ðî âà íèÿ Àëäàíñêîé è Ìàé ñêîé âïà äèí â
âåí äå è êåì áðèè.

Âå íäñêèé êîì ïëåêñ. Ïî äàí íûì áó ðå íèÿ óñòà íîâ -
ëå íî ñî êðà ùå íèå ìîù íîñ òè îò ëî æå íèé âåí äà â ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè îò 163 ì â Ìî êóé ñêîé
ñêâà æè íå è äî 58 ì â Õî ÷îì ñêîé. Êàê ïî êà çà íî íà
êàð òå è ðàç ðå çå, âå íäñêèé êîì ïëåêñ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ïî ëî ãî ìî íîê ëè íàëü íûì çà ëå ãà íè åì ñ ïî ãðó æå íè åì â 
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè ïîä Àëäàíñêóþ âåòâü 
Ïðåä âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà (ñì. ðèñ. 2). Â þæ íîé ÷àñ -
òè Àëäàíñêîé âïà äè íû ïî ïî äî øâå âå íäñêèõ îò ëî æå -
íèé ïðî âå äåí íû ìè ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íû ìè ðà áî òà ìè
âû ÿâ ëåí Ìàé ñêèé âû ñòóï (ñì. ðè ñóí êè 1, Â è 2). Âûñ -
òóï ðàç ìå ðà ìè 110´100êì èìå åò àì ïëè òó äó 600 ì. Ñ
ñå âå ðà îí îãðà íè ÷åí Àëäàíñêèì ðàç ëî ìîì, àì ïëè òó -
äà êî òî ðî ãî íà ðàñ òà åò â þãî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè ñ
ïåð âûõ ìåò ðîâ äî 100 ì è áî ëåå (ñì. ðèñ. 1, Â). Ñ þãà
âû ñòóï îãðà íè ÷åí Äûã äèí ñêèì âà ëîì è îïå ðÿ þ ùè ìè 
åãî ðàç ëî ìà ìè, ñ âîñ òî êà — Êûë ëàõ ñêîé íàä âè ãî âîé
çî íîé. Â ïëà íå ñòðóê òó ðà ñî îò âå òñòâó åò Ìàé ñêî ìó
âû ñòó ïó ôóí äà ìåí òà. Â åãî ïðåä å ëàõ ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ 
Ìàé ñêàÿ íå àí òèê ëè íàëü íàÿ ëî âóø êà óãëå âî äî ðî äîâ.

Êåì áðèé ñêèé êîì ïëåêñ. Íèæ íå êåì áðèé ñêèå îá ðà -
çî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ïåñ òðîö âåò íîé, èíè êàí ñêîé
ñâè òà ìè. Íà çà ïà äå ïëî ùà äè ãî ðè çîí òàëü íî-ñëîè-
ñòûå ñåé ñìî ôà öèè ïåñ òðîö âåò íîé ñâè òû ïå ðå õî äÿò â
ñåé ñìî ôà öèè êëè íî ôîðì, ñëî æåí íûõ ðè ôî ãåí íû ìè
è êî ñîñ ëî èñ òû ìè òå ëà ìè. Ê âîñ òî êó ýòè ñåé ñìî ôà öèè 
ïå ðå õî äÿò â ãî ðè çîí òàëü íî-ñëî èñ òûå ñåé ñìî ôà öèè
õî ÷îì ñêîé ñâè òû. Èíè êàí ñêàÿ ñâè òà â âîë íî âîì ïîëå 
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êî àì ïëè òóä íûì îò ðà æå íè åì,
óâå ðåí íî âû äå ëÿ å ìûì íà âðå ìåí íûõ ðàç ðå çàõ.

Óñòü-Ìàé ñêàÿ ñðåä íå-âåð õíå êåì áðèé ñêàÿ òîë ùà.
Ïî ðå çóëü òà òàì ïðî âå äåí íûõ ðà áîò â îò ëî æå íè ÿõ

ñâè òû óñòà íîâ ëå íî ñó ùåñ òâî âà íèå ñðåä íå-âåð õíå -
êåì áðèé ñêî ãî ðè ôî ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà. Ìå òî äà ìè
ÑÑ àíà ëè çà âû ÿâ ëå íû ëè òî ôà öè àëü íûå êîì ïëåê ñû:
Òàí õàé ñêî—Óñòü-Ìè ëüñêèé ñêëî íî âî-øåëü ôî âûé;
Âîñ òî÷ íî-ßêóò ñêèé ðè ôî ãåí íûé; Êåð áèí ñêàÿ òîë ùà
çà ïîë íå íèÿ.

Âîñ òî÷ íî-ßêóò ñêèé ñåé ñìî ôà öè àëü íûé êîì ïëåêñ,
ñåé ñìî ôà öèè ðè ôîâ, ïðè óñòüå âîé ÷àñ òè äåëü òû (ñì.
ðèñ. 1, Â). Ïî ðå çóëü òà òàì ïðî âå äåí íî ãî ÑÑ àíà ëè çà
âû äå ëå íû Íèæ íå- è Âåð õíå íî òîð ñêèé áàðü åð íî-ðè ôî -
âûå êîì ïëåê ñû (ñì. ðèñ. 1, Â ). Â ïëà íå ðè ôî âûå òåëà
ïðî ñëå æå íû  â  âèäå  äâóõ  çîí  îáùåé  øè ðè íîé 20—
40 êì, ïðî òÿ æåí íîñ òüþ ñâû øå 220 êì. Â öå ëîì çîíà
áàðü åð íûõ ðè ôî âûõ ïî ñòðî åê îá ú å äè íÿ åò ñÿ â Âîñ òî-
÷íî-ßêóò ñêèé áàðü åð íî-ðè ôî âûé ñðåä íå-âåð õíå êåì -
áðèé ñêèé êîì ïëåêñ. Â ýòîé çîíå âû ÿâ ëå íà Âåð õíå íî -
òîð ñêàÿ íå àí òèê ëè íàëü íàÿ ëî âóø êà óãëå âî äî ðî äîâ
(ñì. ðèñ. 1, Â). Ñåé ñìî ôà öèÿ ïðè óñòüå âîé ÷àñ òè äåëü -
òû ïðî ñëå æå íà âäîëü øåëü ôî âî ãî ñêëî íà, ãäå çà ëå ãà åò
íà íåì ñ ðåç êèì óãëî âûì íå ñîã ëà ñè åì. Ê âîñ òî êó íà
øåëü ôî âîì ñêëî íå íà ìå ÷å íà ðè ôî âàÿ ïî ñòðîé êà. Ðàç -

ìå ðû åå ñî ñòàâ ëÿ þò 50´6 êì (ñì. ðèñ. 1, Â).
Ìå çî çîé ñêèé ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèé ÿðóñ

çà ëå ãà åò ñ ãëó áî êèì ðàç ìû âîì íà êåì áðèé ñêèõ îá ðà -
çî âà íè ÿõ. Â ñå âåð íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ïðî ãè áà
óñòà íîâ ëå íî ñóá ñîã ëàñ íîå çà ëå ãà íèå âåíä-êåì áðèé -
ñêî ãî è ìå çî çîé ñêî ãî ÿðó ñîâ, íà þãå âû ÿâ ëå íî óãëî -
âîå íå ñîã ëà ñèå ìåæ äó ÿðó ñà ìè.

Ìå çî çîé ñêèé íàä âè ãî âûé êîì ïëåêñ ïðåä ñòàâ ëåí
Íåëü êà íî-Êûë ëàõ ñêîé íàä âè ãî âîé çî íîé. Ôîð ìè ðî -
âà íèå Íåëü êà íî-Êûë ëàõ ñêîé íàä âè ãî âîé çîíû ïðî -
õî äè ëî â íå ñêîëü êî ýòà ïîâ è çà âåð øè ëîñü â ïî çäíåì
ìå çî çîå (Ë.Ì.Ïàð ôå íîâ, À.Â.Ïðî êîïü åâ, 1986, 1989).

Ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íû ìè ðà áî òà ìè èç ó÷åí Êûë ëàõ -
ñêèé íàä âèã (ñì. ðè ñóí êè 1, Â è 2). Óñòà íîâ ëå íî
ñëîæ íîå  ñòðî å íèå  íàä âè ãà.  Ñðûâ íàä âè ãà øåë ïî
íè æíå ðè ôåé ñêèì îò ëî æå íè ÿì. Íàä âèã ñëî æåí òðå ìÿ
ïëàñ òè íà ìè. Ñðåä íÿÿ ïëàñ òè íà âû õî äèò íà äíåâ íóþ
ïî âåð õíîñòü ê âîñ òî êó îò ïëî ùà äè ðà áîò íà âîñ òî÷ -
íîì ñêëî íå àí òèê ëè íà ëè, ãäå çà êàð òè ðî âà íî íå ñîã ëà -
ñèå ìåæ äó âåð õíå- è ñðåä íå ðè ôåé ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ -
ìè (ñì. ðèñ. 1, À). Âå ëè ÷è íà ãî ðè çîí òàëü íî ãî ñäâè ãà
ïî ðîä ïðå âû øà åò 10 êì. Â ïðåä å ëàõ Êûë ëàõ ñêî ãî
íàä âè ãà âû ÿâ ëå íû îò ðà æà þ ùèå ãî ðè çîí òû R3, R1

3,
ñî ãëà ñó þ ùè å ñÿ ñ äàí íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êè
(ñì. ðè ñóí êè 1, À è 2).

Ôðîí òàëü íàÿ çîíà Íåëü êàí ñêî ãî íàä âè ãà ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñî áîé ñå ðèþ èç äâóõ âçáðî ñîâ. Ñðûâ øåë ïî ïî -
äî øâå âåð õíå ðè ôåé ñêèõ îá ðà çî âà íèé. Âå ëè ÷è íà ãî -
ðè çîí òàëü íî ãî ñäâè ãà ðè ôåé ñêèõ ïî ðîä ïðå âû øà åò
10 êì (ñì. ðè ñóí êè 1, À è 2).

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ ðå ãè î íàëü íûõ èñ ñëå äî -
âà íèé ïî ëó ÷å íû ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûå äàí íûå, ïî çâî -
ëèâ øèå ñó ùåñ òâåí íî ðàñ øè ðèòü ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î
ãåîëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè Àëäàíî-Ìàé ñêî ãî ïðî ãè áà.
Íå îá õî äè ìî   ïðî äîë æå íèå   èñ ñëå äî âà íèé   ïðî ãè áà
ñ  ïðè ìå íå íè åì ñåé ñìî ðàç âåä êè, ãðà âè ìåò ðèè, ìàã -
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íè òî ìåò ðèè, ãå î õè ìèè è ýëåê òðîðàç âåä êè, à òàê æå òå -
ìà òè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, îõâà òû âà þ ùèõ âñå àñ ïåê -
òû ãå î ëî ãèè Àëäàíî-Ìàé ñêî ãî ïðî ãè áà è Íåëü êà íî-
Êûë ëàõ ñêîé çîíû — òåê òî íè êè, ëè òî ëî ãèè, èñ òî ðèè
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ, ïåð ñïåê òèâ îò êðû òèÿ æèä -
êèõ è òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñêîïàåìûõ.
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Àíàëèç ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ ïî ñòðî å íèþ çåì íîé êîðû Âåð õî ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé çîíû ïî êà -
çû âà åò, ÷òî ñåé ñìè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü ïî ÿ ñà ×åð ñêî ãî ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî âïà äà åò ñ îá ëàñ òüþ íà è ìåíü øåé
ìîù íîñ òè çåì íîé êîðû. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñåé ñìè ÷åñ êèå çîíû ïî ÿ ñà ×åð ñêî ãî ïðè óðî ÷å íû ê çî íàì óòî íå íèÿ
êîí ñî ëè äè ðî âàí íî ãî ñëîÿ, êî òî ðûå ïðåä ñòàâ ëå íû ïðî ãè áà ìè â ôóí äà ìåí òå èëè ïî ãðå áåí íû ìè ïà ëå î ðèô òî -
âû ìè ñòðóê òó ðà ìè. Ðàñ ñìîò ðå íû ðàç ëè÷ íûå ïðè ÷è íû âîç íèê íî âåíèÿ óòî íåí íîé çåì íîé êîðû Âåð õî ÿ íî-Êî -
ëûì ñêèõ ìå çî çî èä.
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ñêî ãî.

Òðåòü ÿ êîâ Ìàê ñèì Ôå ëèê ñî âè÷, gharta@mail.ru

Zones of reduced thickness of earth crust in territory of a Chersky seismic belt

M.F.TRETYAKOV

The analysis of geological and geophysical materials on a structure of earth crust of the Verkhoyansk folded zone
shows, that seismic activity of a Chersky belt spatially coincides with area of the least thickness of earth crust. It is
installed, that seismic zones of a Chersky belt gravitate to zones of abbreviation of the consolidated layer which are
presented by bending flexures in the basement or structures of the buried paleorifts. The various reasons of
origination of the reduced thickness of earth crust of the Verhoyansk-Kolyma folded system are discussed.

Key words: thickness of earth crust, consolidated layer, paleorift, Chersky seismic belt.

Ïî ÿ ñà ñî âðå ìåí íîé ñåé ñìè÷ íîñ òè ìèðà ðàñ ïî ëî æå -
íû êàê â êîí òè íåí òàëü íûõ, òàê è â îêå à íè ÷åñ êèõ îá -
ëàñ òÿõ Çåì ëè. Ïðàê òè ÷åñ êèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ñåé ñìè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà ìà òå ðè êî âûõ îá ëàñ òåé è èõ
îêðà èí, ïî ñêîëü êó îíè ÿâ ëÿþòñÿ îïàñ íû ìè çî íà ìè
äëÿ æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè ëþ äåé. Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì
îòíîøå íèè ñåé ñìè ÷åñ êèå çîíû è ïî ÿ ñà ïðî òÿ ãè âà þò -
ñÿ âäîëü àê òèâ íûõ îêðà èí êîíòè íåí òîâ è âíóò ðè êîí -
òè íåí òàëü íûõ êîë ëè çè îí íûõ è àê êðå öè îí íûõ îðî -
ãåííûõ ïî ÿ ñîâ ïî çäíå ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêî ãî âîç -
ðàñ òà. Îäèí èç òà êèõ ñåé ñìè÷åñêè àê òèâ íûõ ïî ÿ ñîâ
— âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íûé ñåé ñìè ÷åñ êèé ïîÿñ
×åðñêîãî, íà õî äÿ ùèé ñÿ íà Ñå âå ðî-Âîñ òî êå Ðîñ ñèè â
ïðåä å ëàõ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû
íà òåððèòîðèè Âîñ òî÷ íîé ßêó òèè è Ìà ãà äàíñêîé îá -
ëàñ òè [14, 24].

Ñåé ñìè÷ íîñòü ïî ÿ ñà ×åð ñêî ãî ïðî ñòðà íñòâåí íî òÿ -
ãî òå åò ê îä íî è ìåí íîé ãîð íîé ñèñ òå ìå ñ ðÿ äîì êàé íî -
çîé ñêèõ ìåæ ãîð íûõ âïà äèí, âû òÿ íó òûõ â ñå âå ðî-çà -
ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè. Êðóï íû ìè èç íèõ ÿâ ëÿ þò ñÿ
Ñåé ì÷àí ñêàÿ, Íèæ íå ìîì ñêàÿ, Âåð õíå ìîì ñêàÿ, Êû -
ðèí ñêàÿ ìåæ ãîð íûå âïà äè íû è äðó ãèå áî ëåå ìåë êèå,
êî òî ðûå, ïî ìíå íèþ áîëü øè íñòâà ãå î ëî ãîâ, ñî ñòàâ -
ëÿ þò âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íóþ Ìîì ñêóþ ðèô òî âóþ
çîíó. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ýòà ñèñ òå ìà êàé íî çîé ñêèõ
âïà äèí ñî âìåñ òíî ñ ñåé ñìè ÷åñ êèì ïî ÿ ñîì ×åðñêîãî,
îò óñòüÿ ð.Ëåíà äî Ãè æè ãèí ñêîé ãóáû, òðàñ ñè ðó åò
ãðà íè öó ìåæ äó Åâðà çèé ñêîé è Ñå âå ðî-Àìåðèêàíñêîé 

ëè òîñ ôåð íû ìè ïëè òà ìè [7, 9, 18]. Â ïðåä å ëàõ êîí òè -
íåí òàëü íîé îá ëàñ òè èëè Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî
ïî ÿ ñà ïîÿñ ×åðñêîãî ïî ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèì îñî -
áåí íîñ òÿì ïîä ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâå çîíû: Õà ðà ó ëàõ -
ñêóþ ñåé ñìè ÷åñ êóþ çîíó è ñåé ñìè ÷åñ êóþ çîíó
õð.×åð ñêî ãî, ïî èç ó÷å íèþ êî òî ðûõ íà êîï ëåí áîëü -
øîé ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, íå î òåê òî -
íè ÷åñ êèõ, ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ è òåê òî íî ôè çè ÷åñ -
êèõ äàí íûõ îá îá ùåí íûõ â äâóõ ìîíîãðàôèÿõ [8, 10].

Â ïðåä å ëàõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè ñåé ñìè -
÷åñ êèé ïîÿñ ×åðñêîãî ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî âïà äà åò ñ
ðàç íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè ýëå ìåí òà ìè çà ïàä íîé ÷à-
ñòè Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêèõ ìå çî çî èä. Þãî-âîñ òî÷ íàÿ
÷àñòü ýòî ãî ïî ÿ ñà èëè ñåé ñìè ÷åñ êàÿ çîíà õð.×åð ñêî ãî 
ðàç âè âà åò ñÿ âäîëü çîíû ñî ÷ëå íå íèÿ Âåð õî ÿí ñêî ãî
ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà ñ Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêèì ñó ïåðòåð -
ðåé íîì (ðèñ. 1). Äàí íûé ðà éîí îò íî ñèò ñÿ ê âíóò ðåí -
íåé çîíå Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû
èëè êîë ëè çè îí íî ìó ïî ÿ ñó ×åð ñêî ãî [17] è õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ ñëîæ íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè äèñ ëî êà öè ÿ ìè,
ñêó ÷è âà íè åì è ïå ðå ìå øè âà íè åì ðàç íî ðîä íûõ ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êèõ áëî êîâ â ðå çóëü òà òå íàä âè ãî- è ñäâè ãî-
îá ðà çî âà íèÿ è ïðî íè çà íà ïî ÿ ñà ìè ïî çäíå ìå çî çîé -
ñêèõ ãðà íèò íûõ áà òî ëè òîâ. Çäåñü â ñî ñòà âå òåê òî íè -
÷åñ êèõ åäè íèö Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà âû -
äå ëÿ þò ñÿ Äå ëà êàã-Íåð ñêèé è Àÿí-Þðÿõ ñêèé àí òèê -
ëè íî ðèè, Èíúÿ ëè-Äå áèí ñêèé ñèí êëè íî ðèé, à â ñî ñòà -
âå Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ñó ïåðòåð ðåé íà — Òàñ-Õà -
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ÿõ òàõ ñêèé è Îìó ëåâ ñêèé ïà ëå î çîé ñêèå áëî êè ñ Óÿí -
äè íà-ßñà÷ íåí ñêèì âóëêàíè÷åñêèì ïîÿñîì.

Ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ ÷àñòü ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà
×åðñêîãî èëè Õà ðà ó ëàõ ñêàÿ ñåé ñìè ÷åñ êàÿ çîíà ïðî -
ñòðà íñòâåí íî ñâÿ çà íà ñî ñòðóê òó ðà ìè Õà ðà ó ëàõ ñêî -
ãî, Îðóë ãàí ñêî ãî, Êó ðà íàõ ñêî ãî, Êó ëàð ñêî ãî àí òèê -
ëè íî ðè åâ è Ñàð òà íãñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ Âåð õî ÿí ñêî ãî 
ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà (ñì. ðèñ. 1), êî òî ðûå îò íî ñÿò ñÿ ê
âíåø íåé çîíå Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ -
òå ìû è íà õî äÿò ñÿ íà çíà ÷è òåëü íîì óäà ëå íèè îò çîíû
ñî ÷ëå íå íèÿ Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà ñ Êî ëû -
ìî-Îìî ëîí ñêèì ñó ïåðòåð ðåé íîì.

Òà êèì îá ðà çîì, ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé ïîÿñ ðàñ ïî ëî æåí
íà ðàç íî ðîä íûõ äî êàé íî çîé ñêèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ýëå -
ìåí òàõ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû.
Îäíà êî  ýòè  ðàç íî ðîä íûå  òåê òî íè ÷åñ êèå  ýëå ìåí òû

îá ú å äè íÿ åò òî, ÷òî îíè ïîä ñòè ëà þò ñÿ îá ëàñ òüþ óòî -
íåí íîé çåì íîé êîðû. Ïî ìà òå ðè à ëàì ðàí íå ãî ïå ðè î äà
ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé 1950—1970 ãî äîâ äàí -
íîé òåð ðè òî ðèè [14, 15, 16], ïî ëî æå íèå ïî âåð õíîñ òè
Ìîõî, ðàñ ñ÷è òàí íîå ïî äàí íûì ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèì è
òî ÷å÷ íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ, ïîä öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òüþ Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ â ðà éî íå õð.Îðóë ãàí
çà ëå ãà åò íà ãëó áè íå 39 êì. Þãî-âîñ òî÷ íåå â áàñ ñåé íå
ð.Òîì ïî   ïî âåð õíîñòü  Ìîõî  íà õî äèò ñÿ  íà   ãëó áè íå
30 êì. Äà ëåå ê ñå âå ðî-âîñ òî êó ïîä ñòðóê òó ðà ìè âîñ òî÷ -
íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Âåð õî ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé çîíû ïî âåð -
õíîñòü Ìîõî îïóñ êà åò ñÿ äî 37 êì, à ïîä ñòðóê òó ðà ìè
êîë ëè çè îí íî ãî ïî ÿ ñà ×åð ñêî ãî — äî 40 êì. Îòìå ÷à åò -
ñÿ, ÷òî ðåëü åô ïî âåð õíîñ òè Ìî õî ðî âè ÷è ÷à ñëîæ íûé è
âå ëè ÷è íà êî ëå áà íèÿ ìåæ äó åãî ïî ëî æè òåëü íû ìè è îò -
ðè öà òåëü íû ìè ôîð ìà ìè ñî ñòàâ ëÿ þò 10—13 êì. Ñëå äî -
âà òåëü íî, åùå â ðàí íèõ ðà áî òàõ îá ðà ùà ëîñü âíè ìà íèå
íà ñó ùåñ òâî âà íèå ó÷àñ òêîâ áî ëåå òîí êîé êîðû òîë ùè -
íîé 27—30 êì ïîä Âåð õî ÿí ñêèì ñêëàä ÷à òûì ïî ÿ ñîì.

Áî ëåå ïî çäíèå îïðå äå ëå íèÿ ìîù íîñ òè çåì íîé
êîðû áûëè âû ïîë íå íû ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà -
íè ÿ ìè â ïî ñëåä íèå 20 ëåò [23, 30]. Ïî äàí íûì ðà áî òû
[30], â êî òî ðîé ïðî à íà ëè çè ðî âà íû òàê æå ãå î ôè çè ÷åñ -
êèå ìà òå ðè à ëû äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé [1, 3, 23], âû -
ÿñ íè ëîñü, ÷òî ïîä ñåé ñìè ÷åñ êèì ïî ÿ ñîì ×åð ñêî ãî è,
ñî îò âå òñòâåí íî, ïîä ñòðóê òó ðà ìè çà ïàä íîé ÷àñ òè
Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêèõ ìå çî çî èä ðàñ ïî ëî æå íà îá øèð -
íàÿ îá ëàñòü óòî íåí íîé çåì íîé êîðû, ìîù íîñòü êî òî -
ðîé 35 êì (ìåñ òà ìè è ìå íåå), òîã äà êàê â ïðåä å ëàõ
ñìåæ íûõ òåð ðè òî ðèé òîë ùè íà êîðû 40—45 êì [24].
Â öå ëîì ýòà íå ðîâ íàÿ èç âè ëèñ òàÿ â ïëà íå îá ëàñòü
óòî íåí íîé êîðû (ðèñ. 2) ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ïîä ñòðóê -
òó ðà ìè Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà: îò íè æíå ãî
òå ÷å íèÿ ð.ßíà íà ñå âå ðå äî âåð õîâüÿ ð.Êî ëû ìà íà
þãî-âîñ òî êå è ìî æåò áûòü íà çâà íà ßíî-Êîëûìñêîé.

Íå êî òî ðûå îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ ßíî-Êî ëûì ñêîé
îá ëàñ òè óòî íåí íîé çåì íîé êîðû âû ÿâ ëÿ þò ñÿ òàê æå
ïî äàí íûì èñ ñëå äî âà íèé ñòðóê òó ðû ïî âåð õíîñ òè
ðåëü å ôà êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû Âåð õî ÿí ñêî ãî
ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà. Òàê, õà ðàê òå ðèñ òè êà ðåëü å ôà êîí -
ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû (ôóí äà ìåí òà) ýòî ãî ñêëàä ÷à òî -
ãî  ïî ÿ ñà,  ñî ñòàâ ëåí íàÿ íà îñíî âå èí òåð ïðå òà öèè
ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ [28], ïðåä ñòàâ ëå íà íà
ðèñ. 3. Íà íåé îò ÷åò ëè âî âèä íî, ÷òî ðàñ ÷ëå íåí íàÿ, íå -
ðîâ íàÿ ïî âåð õíîñòü ðåëü å ôà êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé
êîðû õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðàç âè òè åì ãëó áî êî ïî ãðó æåí -
íûõ è ïîä íÿ òûõ ó÷àñ òêîâ ðàç íûõ íàïðàâëåíèé.

Íà è áî ëåå ïðî òÿ æåí íûå è ïî ãðó æåí íûå ëè íåé íûå
çîíû ïî âåð õíîñ òè êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû (ôóí äà -
ìåí òà)  ñî îò âå òñòâó þò  ïðî ãè áàì.  Òàê,   Çà ïàä íî-
Âåð õî ÿí ñêèé è Þæíî-Âåð õî ÿí ñêèé ïðî ãè áû âû äå ëÿ -
þò ñÿ íà çà ïàä íîé îêðà è íå Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî
ïî ÿ ñà èëè âäîëü åãî ãðà íè öû ñ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìîé, à Ïî ëî óñ íåí ñêèé è Èíüÿ ëè-Äå áèí ñêèé — âäîëü
âîñ òî÷ íîé îêðà è íû Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà, 
ãäå îí ñî ÷ëå íÿ åò ñÿ ñ Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêèì ñó ïåðòåð -
ðåé íîì (ñì. ðèñ. 3).
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ñî îò íî øå íèÿ òåê òî íè ÷å êèõ ñòðóê òóð
Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû ñ çî íà ìè
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà ×åð ñêî ãî:

1 — ÷å õîë êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé; 2 — Âåð õî ÿí ñêàÿ
ñêëàä ÷à òàÿ çîíà; 3 — Èëèíü-Òàñ ñêèé àí òèê ëè íî ðèé; 4 —
ïîäíÿ òèÿ—áëî êè   Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ñó ïåðòåð ðåé íà;
5 — Óÿí äè íà-ßñà÷ íåí ñêèé âóë êà íî ãåí íûé ïîÿñ; 6 —
Îõîò ñêèé ìàñ ñèâ; 7 — Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà; 8 — Îõîò -
ñêî-×ó êîò ñêèé âóë êà íî ãåí íûé ïîÿñ; 9 — ñäâè ãè; 10 —
íàä âè ãè; 11 — ïðî ÷èå ðàç ëî ìû; 12 — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà -
íè öû; 13 — ãðà íè öû ñåé ñìè ÷åñ êîé çîíû õð.×åð ñêî ãî (1) è
Õà ðà ó ëàõ ñêîé ñåé ñìè ÷åñ êîé çîíû (2); ãëàâ íûå ðàç ëî ìû:
ÇÂ — Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêèé, ÍÊ — Íåëü êà íî-Êûë ëàõ -
ñêèé, Ä — Äàð ïèð ñêèé, ÓË — Óëà õàí, ß — ßíñêèé, × —
×àð êû-Èíäè ãèð ñêèé, ×Þ — ×àé-Þðþ èí ñêèé, ÀÒ —
Àäû÷à-Òà ðûí ñêèé, ÒÍ — Òåíü êèí ñêèé, ÍÓ —
Íþò-Óëüáåé ñêèé, ÁÈ — Áè ëÿê ÷àí ñêèé, ÁÓ — Áóð õà èí -
ñêèé



Ýòè ïðî ãè áû, ñî ãëàñ íî ñî âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ ëå -
íè ÿì î òåê òî íè ÷åñ êîé ïðè ðî äå ñòðóê òóð îñíî âà íèÿ
Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî -
áîé ïî ãðå áåí íûå ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèå ðèô òî âûå ãðà -
áå íû,   ïå ðå êðû òûå   òåð ðè ãåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè
âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà [24, 25]. Ñîã ëàñ íî ýòîé òî÷ -
êå çðå íèÿ, â îñíî âà íèè ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà âû äå ëå íû
ïÿòü ïî ãðå áåí íûõ ïà ëå î ðèô òî âûõ ñòðóê òóð: Çà ïàä -
íî-Âåð õî ÿí ñêèé, Þæíî-Âåð õî ÿí ñêèé, Äåð áå êèí -
ñêèé, Îëüäæîé ñêèé è Íåð ñêèé ïà ëå îã ðà áå íû (ñì.
ðèñ. 3). Ïîä öåí òðàëü íîé ÷àñ òüþ ïî ãðå áåí íî ãî Çà -
ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ïà ëå î ðèô òî âî ãî ãðà áå íà ðàç -
äðîá ëåí íàÿ ïî âåð õíîñòü ôóí äà ìåí òà îïó ùå íà äî
ãëó áèí 14—16 êì, ìåñ òà ìè äî 18 êì. Ïîä Þæíî-
Âåð õî ÿí ñêèì èëè Ñåò òå-Äà áàí ñêèì [12] ïà ëå îã ðà áå -
íîì äíî ïà ëå î ðèô òî âîé ñòðóê òó ðû ðàñ ïî ëî æå íî íà
ãëó áè íå îò 12 êì íà þãå äî 16 êì íà ñå âå ðå. Äíî Äåð -
áå êèí ñêî ãî ïà ëå îã ðà áå íà ñ ñå âå ðî-âîñ òî êà íà þãî-çà -
ïàä ïî ãðó æà åò ñÿ îò 12 äî 16 êì. Ñòðóê òó ðû Ïî ëî óñ -
íåí ñêî ãî è Èíüÿ ëè-Äå áèí ñêî ãî ïðî ãè áîâ â ïî ïå ðå÷ -
íîì ðàç ðå çå âû ãëÿ äÿò êàê ïî ëóã ðà áå íû (óöå ëåâ øèå
ïî ëî âè íû ïî ëíûõ ïà ëå îã ðà áå íîâ) è íà çâà íû ñî îò âåò- 
ñòâåí íî Îëüäæîé ñêîé è Íåð ñêîé ïî ãðå áåí íû ìè ñòó -
ïå íÿ ìè. Íà è áîëü øàÿ ãëó áè íà ïî ãðó æå íèÿ ïî âåðõ-
íîñ òè ôóí äà ìåí òà â çà ïàä íîé ÷àñ òè Îëüäæîé ñêîé
ñòó ïå íè îöå íè âà åò ñÿ â 8—14 êì, à â Íåðñêîé —
16—18 êì (ñì. ðèñ. 3).

Ïî èç âåñ òíûì çíà ÷å íè ÿì íà è áîëü øèõ ãëó áèí ïî -
ãðó æå íèÿ ïî âåð õíîñ òåé öåí òðàëü íûõ ÷àñ òåé ïî ãðå -
áåí íûõ ëè íåé íûõ ïà ëå î ðèô òîâ è ãëó áèí çà ëå ãà íèÿ
ïî âåð õíîñ òè Ìîõî ïîä íèìè ìîæ íî ïðè áëè çè òåëü íî
âû ÷èñ ëèòü ìîù íîñòü êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû ïîä
óêà çàí íû ìè ïà ëå î ðèô òî âû ìè ñòðóê òó ðà ìè (áåç ó÷å -
òà îñà äî÷ íûõ êîì ïëåê ñîâ, âû ïîë íÿ þ ùèõ ãðà áå íû).
Òàê, ïîä Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêèì ïà ëå îã ðà áå íîì ìîù -

íîñòü êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû ñî êðà ùå íà äî 19—
21 êì, ïîä Ñåò òå-Äà áàí ñêèì (Þæíî-Âåð õî ÿí ñêèì)
ãðà áå íîì — îò 28 êì íà þãå äî 21 êì íà ñå âå ðå. Ïîä
äíîì Äåð áå êèí ñêî ãî ïà ëå îã ðà áå íà ìîù íîñòü íà ðó -
øåí íî ãî ôóí äà ìåí òà ñî ñòàâ ëÿ åò 23—21 êì è ïîä
Îëüäæîé ñêîé ñòó ïåíüþ — 29 êì íà âîñ òî êå è 21 êì
íà çà ïà äå è ïîä Íåð ñêîé — 19—17 êì.

Ïðè âå äåí íûå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû
ïî ñòðî å íèþ çåì íîé êîðû îò ÷åò ëè âî ïî êà çû âà þò,
÷òî ïîä Âåð õî ÿí ñêèì ñêëàä ÷à òûì ïî ÿ ñîì ðàñ ïî ëî æå -
íà îá ëàñòü óòî íåí íîé çåì íîé êîðû. Â ïðåä å ëàõ ýòîé
ßíî-Êî ëûì ñêîé îá ëàñ òè ñ óòî íåí íîé çåì íîé êî ðîé
âû äå ëÿ þò ñÿ ïðî òÿ æåí íûå ãëó áî êèå îò ðè öà òåëü íûå
ëè íåé íûå ïðî ãè áû (ñì. ðèñ. 3): Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí -
ñêèé, Äåð áå êèí ñêèé, Îëüäæîé ñêèé, Íåð ñêèé è Ñåò -
òå-Äà áàí ñêèé   ïî ãðå áåí íûå  ðèô òî âûå  ãðà áå íû
ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà, ïå ðå êðû òûå òåð ðè -
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà ìîù íîñ òè çåì íîé êîðû Âåð õî ÿ íî-Êî -
ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû. Ïî ðà áî òå [30] ñ óïðî ùå -
íè ÿ ìè

Ðèñ. 3. Ñõå ìà ðåëü å ôà êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû è ïî -
ãðå áåí íûõ ðèô òî âûõ ãðà áå íîâ (ïðî ãè áîâ) Âîñ òî÷ íîé
ßêó òèè. Ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðà áî òû [28]:

èçî ãèï ñû ïî âåð õíîñ òè (â êì): 1 — êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí -
äà ìåí òà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è 2 — êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé
êîðû Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû; íàä âè ãè:
3 — çà ïàä íîé  ãðà íè öû  Âåð õî ÿí ñêîé  ñêëàä ÷à òîé  çîíû  è
4 — îãðà íè ÷è âà þ ùèå ñòðóê òó ðû Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî
ñó ïåðòåð ðåé íà; 5 — ïðî ÷èå ðàç ëî ìû; 6 — ãðà íè öû ãðà áå -
íîâ (ÇÂ — Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêèé, ÑÄ — Ñåò òå-Äà áàí ñêèé, 
ÄÐ — Äåð áå êèí ñêèé, ÂË — Âè ëþé ñêèé, ÎÑ — Îëüäæîé -
ñêèé, ÍÑ — Íåð ñêèé); ïîä íÿ òèÿ: ßí — ßíñêîå, Òì — Òîì -
ïîí ñêîå, Îõ — Îõîò ñêîå



ãåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà, êî -
òî ðûå ìàð êè ðó þò çîíû ñ íà è áî ëåå óòî íåí íûì,
îñëàá ëåí íûì êîí ñî ëè äè ðî âàí íûì ñëîåì çåìíîé
êîðû.

Îäèí èç âà ðè àí òîâ ðå øå íèÿ ïðî áëå ìû ñó ùåñ òâî âà -
íèÿ ßíî-Êî ëûì ñêîé îá ëàñ òè óòî íåí íîé çåì íîé êîðû â
ïðåä å ëàõ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêèõ ìå çî çî èä èç ëî æåí â
ðà áî òå [30]. Ýòè èñ ñëå äî âà òå ëè ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî äàí -
íàÿ îá ëàñòü óòî íåí íîé çåì íîé êîðû ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî âðå -
ìåí íîé è âîç íèê ëà â ïëè î öå íî âóþ ýïî õó ðàñ òÿ æå íèÿ â
ñâÿ çè ñ ïîä ú å ìîì ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà è îá ðà çî âà íè -
åì ñèñ òåì êàé íî çîé ñêèõ âïà äèí Ìîì ñêî ãî ðèô òà ïî
ìî äå ëè Âåð íè êå, ò.å. ïðàê òè ÷åñ êè íàä ðèô òî âûì ñáðî -
ñîì, ïî ëî ãî ðàñ ñå êà þ ùèì âñþ òîë ùè íó êîí òè íåí òàëü -
íîé êîðû. Ïðè ýòîì ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ßíî-Êî ëûì -
ñêàÿ îá ëàñòü óòî íåí íîé çåì íîé êîðû ðàñ ïî ëà ãà ëàñü
íàä åãî þãî-çà ïàä íûì âè ñÿ ÷èì êðû ëîì. Îäíà êî âñå
âïà äè íû áàñ ñåé íîâ ðåê Àäû÷à, Íåðà è Ìîì ñêî ãî ðèô -
òà íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ÷åò êî âû ðà æåí íû ìè ñòðóê òó ðà ìè ðàñ -
òÿ æå íèÿ — ñèì ìåò ðè÷ íû ìè èëè îä íî ñòî ðîí íè ìè ðèô -
òî âû ìè ãðà áå íà ìè, îãðà íè ÷åí íû ìè ñáðî ñà ìè, à îò íî -
ñÿò ñÿ ê êà òå ãî ðèè ìåæ ãîð íûõ è ïðè óðî ÷å íû èëè ðàñ ïî -
ëî æå íû â çî íàõ êðóï íûõ ñäâè ãî âûõ ðàç ëî ìîâ.

Â ÷àñ òíîñ òè Èðãè ÷àí ñêàÿ è Óÿí äèí ñêàÿ âïà äè íû
íà ñå âå ðî-çà ïàä íîì îêîí ÷à íèè Ìîì ñêî ãî êàé íî çîé -
ñêî ãî ðèô òà ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê ñòðóê òó ðû
«pull-apart», îá ðà çî âàâ øè å ñÿ â çî íàõ ñäâè ãîâ âî âðå -
ìÿ ïðî öåñ ñà ãî ðî îá ðà çî âà íèÿ [20]. Âïåð âûå èäåÿ î
ïðè ñäâè ãî âîì ôîð ìè ðî âà íèè êàé íî çîé ñêèõ âïà äèí
Ìîì ñêî ãî ðèô òà áûëà âû äâè íó òà â ðà áî òå [14]. Êðî -
ìå òîãî â ïëè î öå íî âîå âðå ìÿ ôîð ìè ðó þò ñÿ ãîð íûå
õðåá òû ßêó òèè è, â ÷àñ òíîñ òè, õð.×åð ñêî ãî [20], ÷òî
òàê æå íå ñî îò âå òñòâó åò ïðî öåñ ñàì ðàñ òÿ æå íèÿ. Ïî
äàí íûì äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé [8, 10] áîëü øàÿ ÷àñòü
êàé íî çîé ñêèõ âïà äèí õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òåê òî íè ÷åñ êè -
ìè äå ôîð ìà öè ÿ ìè, ñâÿ çàí íû ìè ñ ïðî öåñ ñà ìè ñæà òèÿ
— íàä âè ãî âûå è ñäâè ãî âûå ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ,
íå ðåä êî â àñ ñî öè à öèè ñ ìåë êè ìè ñêëàä ÷à òû ìè ñòðóê -
òó ðà ìè. Óñòà íîâ ëå íî òàê æå, ÷òî â ïðåä å ëàõ ñåé ñìè -
÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà ×åð ñêî ãî íå èç âåñ òíû êà êèå-ëèáî êðóï -
íûå ðàç ëî ìû ñáðî ñî âî ãî òèïà çà èñ êëþ ÷å íè åì ðàç âè -
òèÿ ëî êàëü íûõ ñáðî ñîâ â Õà ðà ó ëàõ ñêîé çîíå. Î ïðå -
îá ëà äà íèè óñëî âèé ñæà òèÿ â äàí íîì ðå ãè î íå ñâè äå ò -
åëüñòâó þò òàê æå ôî êàëü íûå ìå õà íèç ìû ñî âðå ìåí -
íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé âäîëü ýòîãî ïîÿñà [8, 10].

Ñó ùåñ òâó þ ùèå  â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ïðåä å ëàõ
Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà ðà éî íû ñ âû ñî êèì
óðîâ íåì òåï ëî âî ãî ïî òî êà, êî òî ðûå èíîã äà ñî âïà äà -
þò ñ îá ëàñ òüþ óòî íåí íîé êîðû, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ
ðà áî òû [30], ÿâ ëÿ þò ñÿ «îñòàí öà ìè» ïëè î öå íî âîé
ýïî õè ðàñ òÿ æå íèÿ. Òàê, íà ïðè ìåð, â ðà éî íå
ïîñ.Óñòü-Íåðà çíà ÷å íèÿ òåï ëî âî ãî ïî òî êà äîñ òè ãà þò 
84 ìÂò/ì2, ñíè æà ÿñü äî 67 ìÂò/ì2 ó ïîñ.Áà òà ãàé [8,
30]. Îäíà êî áî ëåå âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ òåï ëî âî ãî ïî òî -
êà 100 ìÂò/ì2 õà ðàê òåð íû äëÿ ó÷àñ òêîâ ñ áî ëåå ìîù -
íîé êî ðîé, íà ïðè ìåð â Þæíîì Âåð õî ÿíüå (ðà éîí
ïîñ.Íåæ äà íèí ñêîå). È íà î áî ðîò, íà òåð ðè òî ðèè

õð.Êó ëàð, ãäå óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ íà è áî ëåå òîí êàÿ ÷àñòü
çåì íîé êîðû, çíà ÷å íèÿ òåï ëî âî ãî ïî òî êà îêà çû âà þò -
ñÿ áî ëåå íèç êè ìè 46 ìÂò/ì2. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî â
ßíñêîì ðà éî íå ýòî íå ñî îò âå òñòâèå ìî æåò áûòü îá -
óñëîâ ëå íî âîç äå éñòâè åì ìîù íûõ ìåð çëîò íûõ òîëù,
ñíè æà þ ùèõ ðå àëü íûå çíà ÷å íèÿ òåï ëî âî ãî ïî òî êà. Èç 
âñå ãî ýòî ãî àâ òî ðû ðà áî òû [30] äå ëà þò âû âîä, ÷òî
ó÷àñ òêè ñ âû ñî êèì òåï ëî âûì ïî òî êîì íå âñåã äà ñîâ-
ïà äà þò ñ çî íà ìè ñî êðà ùåí íîé çåì íîé êîðû Âåð õî ÿí -
ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà. Áî ëåå òîãî, íà è áî ëåå âû ñî -
êî ïîä íÿ òàÿ ïî âåð õíîñòü Ìîõî èëè íà è áî ëåå óòî íåí -
íàÿ ìîù íîñòü çåì íîé êîðû ðàñ ïî ëî æå íà íà òåð ðè òî -
ðèè ßíñêî ãî ðà éî íà, ò.å. çà ïðåä å ëà ìè ãëàâ íîé çîíû
ñåé ñìè÷ íîñ òè — êàé íî çîé ñêîé Ìîì ñêîé ðèô òî âîé
çîíû ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà õð.×åð ñêî ãî. Èçëî æåí íîå
ïî êà çû âà åò, ÷òî ïî èñ êè ïðÿ ìûõ ñâÿ çåé îá ðà çî âà íèÿ
ßíî-Êî ëûì ñêîé îá ëàñ òè óòî íåí íîé çåì íîé êîðû ñ
êàé íî çîé ñêè ìè ïðî öåñ ñà ìè âûçûâàþò îïðåäåëåííûå 
çàòðóäíåíèÿ.

Äðó ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà êàé íî çîé ñêî ãî âðå ìå íè â çà ïàä -
íîé ÷àñ òè Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêèõ ìå çî çî èä õà ðàê òå ðè -
çî âà ëàñü ÷å ðå äî âà íè åì ýïîõ ñæà òèÿ è ðàñ òÿ æå íèÿ
[22]. Îäíà êî ìîæ íî äî ïóñ òèòü, ÷òî ýïè çî äû ðàñ òÿ æå -
íèÿ ðå à ëè çî âû âà ëèñü â ëî êàëü íûõ îò ðè öà òåëü íûõ
ñòðóê òó ðàõ è ïðî èñ õî äè ëè íà ôîíå îá ùå ãî ñæà òèÿ â
çî íàõ ñäâè ãî âûõ ðàç ëî ìîâ. Íå êî òî ðîå âëè ÿ íèå íà
ôîð ìè ðî âà íèå îá ëàñ òè óòî íå íèÿ çåì íîé êîðû,
ïî-âè äè ìî ìó, îêà çû âà ëè íå òîëü êî îò íî ñè òåëü íî âû -
ñî êîå ïî ëî æå íèå ïî âåð õíîñ òè Ìîõî, íî è ýðî çèÿ òåð -
ðè ãåí íûõ îò ëî æå íèé ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð ãîð íûõ
ñî îðó æå íèé â êàé íî çîé ñêîå âðå ìÿ. Òàê, ìîù íîñòü
ðàç ìû òûõ, ýðî äè ðî âàí íûõ îñà äî÷ íûõ òîëù â ïðåä å -
ëàõ ãîð íûõ ñî îðó æå íèé Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî
ïî ÿ ñà îöå íè âà åò ñÿ â ñðåäíåì 4—6 êì [5].

Îäíà êî ïðè ÷è íà è âðå ìÿ ïîä ú å ìà ìàí òèé íî ãî âå -
ùåñ òâà, îá óñëî âèâ øå ãî çà ëå ãà íèå åãî ïî âåð õíîñ òè íà 
óðîâ íå 35 êì, îñòà åò ñÿ ïîêà íå ÿñ íîé. Âîç ìîæ íî, ýòî
ñâÿ çà íî ñ âñòóï ëå íè åì ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè
â ýòàï êàé íî çîé ñêî ãî ïðî öåñ ñà ðàñ òÿ æå íèÿ, ïî ñêîëü -
êó  ìåë êî ôî êóñ íûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ (äî ãëó áèí 30—
35 êì) ñî ïðî âîæ äà þò íà ÷àëü íûå ñòà äèè çà ëî æå íèÿ
ðèô òî âûõ çîí, ãäå îò ìå ÷à åò ñÿ ïîä ú åì ìàí òèé íûõ
ìàññ ê ïî âåð õíîñ òè [2, 26]. Èëè êàê ïðåä ïî ëà ãà þò íå -
êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè ñåé ñìè ÷åñ êèé ïîÿñ ×åð ñêî ãî
ÿâ ëÿ åò ñÿ êîí òè íåí òàëü íûì ïðî äîë æå íè åì ñòðóê òóð
ðàñ òÿ æå íèÿ è ñåé ñìè÷ íîñ òè ñïðå äèí ãî âî ãî õð.Ãàê êå -
ëÿ Ñå âåð íî ãî Ëå äî âè òî ãî îêå à íà è Ëàï òå âî ìîð ñêîé
ðèô òî âîé ñèñ òå ìû øåëü ôà ìîðÿ Ëàï òå âûõ [6]. Ýòî ìó 
êàê áóä òî íå ïðî òè âî ðå ÷èò òî, ÷òî ßíî-Êî ëûì ñêàÿ
îá ëàñòü óòî íåí íîé çåì íîé êîðû â öå ëîì âû êëè íè âà -
åò ñÿ ñ ñå âå ðî-çà ïà äà íà þãî-âîñòîê.

Ïðåä ëà ãà åò ñÿ àëü òåð íà òèâ íûé âà ðè àíò ñó ùåñ òâî -
âà íèÿ îá ëàñ òè óòî íåí íîé êîðû ïîä Âåð õî ÿí ñêèì
ñêëàä ÷à òûì ïî ÿ ñîì. Ñóòü åãî ñî ñòî èò â òîì, ÷òî çîíû
ñ óòî íåí íîé ìîù íîñ òüþ êîðû ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå ëèê òà ìè
äðåâ íèõ ñòðóê òóð ðàñ òÿ æå íèÿ, îá ðà çî âàí íûõ â ïðî -
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öåñ ñå íå îäíîê ðàò íî ãî ðèô òî ãå íå çà è ñî õðà íèâ øè å ñÿ
íà ïî âåð õíîñ òè äðåâ íåé ïàñ ñèâ íîé îêðà è íû â îñíî -
âà íèè Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïîÿñà.

Ìî äåëü îá ðà çî âà íèÿ ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé
îêðà è íû äîñ òà òî÷ íî õî ðî øî èç âåñ òíà è èç ëî æå íà âî
ìíî ãèõ ïóá ëè êà öè ÿõ [2, 26, 27, 31]. Ñîã ëàñ íî ýòîé ìî -
äå ëè, îñíî âàí íîé íà èç ó÷å íèè ñòðî å íèÿ êîí òè íåí òàëü -
íûõ ïî áå ðå æèé ñî âðå ìåí íîé Àòëàíòèêè, ïàñ ñèâ íàÿ
îêðà è íà ôîð ìè ðó åò ñÿ â òðåòüþ (çðå ëóþ) ñòà äèþ «öè-
êëà Âèë ñî íà» íà ïëå ÷àõ êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô òî âûõ
ñòðóê òóð, êî òî ðûå äà ëå êî îòî äâè ãà þò ñÿ äðóã îò äðó ãà ñ 
îá ðà çî âà íè åì ìåæ äó íèìè îêå à íè ÷åñ êî ãî áàñ ñåé íà.
Êîí òè íåí òàëü íàÿ êîðà ïàñ ñèâ íûõ îêðà èí, êàê ïðà âè ëî, 
óòî íå íà, à îñíîâ íûå òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû ïî âåðõ-
íîñ òè ôóí äà ìåí òà ïðåä ñòàâ ëå íû ñèñ òå ìîé ðèô òî âûõ
ãîð ñòîâ è ãðà áå íîâ, îãðà íè ÷åí íûõ ñáðî ñà ìè.

Ïðèç íà êè óòî íå íèÿ êîí òè íåí òàëü íîé êîðû ñ ðàç ðó -
øå íè åì åå ñíè çó è ñâåðõó â ïðî öåñ ñå ðèô òî ãå íå çà óñòà -
íàâ ëè âà þò ñÿ â îñíî âà íèè ìíî ãèõ ïàñ ñèâ íûõ îêðà èí
êàê ñî âðå ìåí íûõ, òàê è äðåâ íèõ: íà âîñ òî÷ íîì ïî áå -
ðåæüå Àòëàíòè÷åñêîãî îêå à íà èëè â îñíî âà íèè
Àïïàëà÷ñêîé è Êîð äèëü åð ñêîé ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé.

Âî âðå ìÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ ðå æè ìà êîí òè íåí òàëü íîé
ïàñ ñèâ íîé îêðà è íû åå çåì íàÿ êîðà èñ ïû òû âà åò óòîë -
ùå íèå è íà ðà ùè âà åò ñÿ â îñíîâ íîì çà ñ÷åò íà êîï ëå íèÿ
íà íåé ìîù íûõ îñà äî÷ íûõ òîëù, ïðî ãðà äè ðó þ ùèõ â
ñòî ðî íó îêå à íà. Íå ðîâ íàÿ ïî âåð õíîñòü ôóí äà ìåí òà
èëè ïà ëå î ðèô òî âûå ñòðóê òó ðû ïàñ ñèâ íîé îêðà è íû ïðè 
ïî ñëå äó þ ùèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ îðî ãåí íûõ ïðî öåñ ñàõ,
êîã äà ïàñ ñèâ íûå îêðà è íû ïðå âðà ùà þò ñÿ â ñêëàä ÷à òûå
ïî ÿ ñà, íå èñ ïû òû âà þò êà êèõ-ëèáî ñó ùåñ òâåí íûõ èç ìå -
íå íèé, à êîí ñåð âè ðó þò ñÿ è ñî õðà íÿ þò ñÿ.

Ýòî îò ÷åò ëè âî âèä íî íà ïðè ìå ðàõ õî ðî øî èç ó÷åí -
íûõ ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé Ñå âåð íîé Àìåðèêè. Òàê,
Êîð äèëü åð ñêèé ñêëàä ÷à òûé ïîÿñ Ñå âåð íîé Àìåðèêè ñ
õî ðî øî èç ó÷åí íûì ãëó áèí íûì ñòðî å íè åì õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ   òåì,   ÷òî   â  åãî îñíî âà íèè óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ
ïà ëåîãðà áå íû, ñôîð ìè ðî âàí íûå â óñëî âè ÿõ ðèô òî ãå -
íå çà íà ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íå. Ýòè
ñòðóê òó ðû ðàñ òÿ æå íèÿ è, ñî îò âå òñòâåí íî, óòî íåí íûé
ôóí äà ìåíò, ïðàê òè ÷åñ êè íå ïðå òåð ïå ëè èç ìå íå íèé â
ïðî öåñ ñå ïî ñëå äó þ ùåé ñêëàä ÷à òîñ òè. Òà êîå ïî ëî æå -
íèå ñïðà âåä ëè âî è äëÿ òåð ðè òî ðèè Àïïàëà÷ñêîãî
ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà, ñòðóê òó ðû ïî âåð õíîñ òè îñíî âà íèÿ
êî òî ðî ãî èìå þò ñõîä íîå òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ñ ïî -
âåð õíîñ òüþ ôóí äà ìåí òà Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî -
ÿ ñà. Òàê, âäîëü Àïïàëà÷åé ïðî ñòè ðà åò ñÿ Àïïàëà÷ñêàÿ
èëè Íüþ à ðêñêàÿ ïî çäíåò ðè à ñî âî-ðàí íå þð ñêàÿ ðèô òî -
âàÿ ñèñ òå ìà, ñôîð ìè ðî âàí íàÿ íà ñòðóê òó ðàõ ïî çäíå ïà -
ëå î çîé ñêî ãî êîë ëè çè îí íî ãî ïî ÿ ñà [13]. Ñëå äó åò îá ðà -
òèòü âíè ìà íèå íà òî, ÷òî èìåí íî âäîëü ýòîé ïî ãðå áåí -
íîé ðèô òî âîé ñèñ òå ìû â Àïïàëà÷àõ óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ
ïîÿñ ñî âðå ìåí íîé ñåé ñìè÷ íîñ òè [26, 29].

Âñå îñíîâ íûå ýëå ìåí òû ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû, õà -
ðàê òåð íûå äëÿ ïàñ ñèâ íûõ ïà ëå î êîí òè íåí òàëü íûõ
îêðà èí, âû ÿâ ëÿ þò ñÿ è â îñíî âà íèè Âåð õî ÿí ñêî ãî
ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà. Îñíîâ íîé ïðè çíàê ñó ùåñ òâî âà -

íèÿ Ïà ëå î âåð õî ÿí ñêîé ïàñ ñèâ íîé îêðà è íû — íà ëè -
÷èå îãðîì íî ãî ïðî ãðà äà öè îí íî ãî êîì ïëåê ñà òåð ðè -
ãåí íûõ ïî ðîä, êî òî ðûé íà ðà ùè âà åò ñÿ â âîñ òî÷ íîì
íà ïðàâ ëå íèè è ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñó ùåñ òâî âà íèè ê
âîñ òî êó îò ïàñ ñèâ íîé îêðà è íû â âåð õíåì ïà ëå î çîå — 
íè æíåì ìå çî çîå ìà ëî ãî îêå àí ñêî ãî áàñ ñåé íà, çà -
êðûâ øå ãî ñÿ â êîí öå ðàí íå ãî ìåëà ñ îá ðà çî âà íè åì
Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñòåìû [19, 20].

Ôîð ìè ðî âà íèå ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé îá û÷ íî ñî -
ïðî âîæ äà åò ñÿ ïðî öåñ ñà ìè ãðà íè òè çà öèè è îá ðà çî âà -
íè åì  óòîë ùåí íîé êîí òè íåí òàëü íîé êîðû. Îäíà êî
ãå î ôè çè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ çåì íîé êîðû Âåð õî ÿí -
ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà ïî êà çà ëè, ÷òî â ïðåä å ëàõ åãî
ñó ùåñ òâó þò îá ëàñ òè ñ óòî íåí íîé êîí òè íåí òàëü íîé
êî ðîé [23]. Áî ëåå ïî çäíèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïîä òâåð äè ëè 
ýòè äàí íûå è ïî çâî ëè ëè îêîí òó ðèòü, õîòÿ è íå ïî âñå -
ìåñ òíî, ðà éî íû çåì íîé êîðû, ìîù íîñòü êî òî ðûõ ñî -
êðà ùå íà äî 35 êì [30]. Ñëå äó åò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî
âîç íèê íî âå íèå ßíî-Êî ëûì ñêîé îá ëàñ òè ñ óòî íåí íîé
êî ðîé îá óñëîâ ëå íî íå îäíîê ðàò íûì ðàç âè òè åì äî-
âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèõ ðèô òî ãåí íûõ ñòðóê òóð, âû äå ëÿ -
þ ùèõ ñÿ â îñíî âà íèè Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ -
ñà ìíî ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè, èç ó÷àâ øè ìè ýòîò
ðåãèîí [4, 11, 12].

Ñîõ ðà íå íèå ñòðóê òóð ðàñ òÿ æå íèÿ ñðåä íå ïà ëå î çîé -
ñêî ãî ðèô òî ãå íå çà â ôóí äà ìåí òå Âåð õî ÿí ñêî ãî
ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà, ïî-âè äè ìî ìó, áûëî îá óñëîâ ëå íî
òàê æå íå îðäè íàð íû ìè óñëî âè ÿ ìè ïî çäíå ìå çî çîé -
ñêîé êîë ëè çèè, íà êî òî ðûå âïåð âûå îá ðà òèë âíè ìà -
íèå Ë.Ì.Ïàð ôå íîâ [19]. Ñîã ëàñ íî åãî èäåå ïðåä ïî ëà -
ãà åò ñÿ ïî ñëå äî âà òåëü íàÿ ñìå íà íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå -
íèÿ Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ñó ïåðòåð ðåé íà ïðè åãî
ñòîë êíî âå íèè ñ âîñ òî÷ íîé îêðà è íîé Ñè áèð ñêî ãî
êîí òè íåí òà. Â äàëü íåé øåì ýòà ìî äåëü áûëà äå òàëü íî 
ðàç âåð íó òà â ðà áî òàõ [17, 21].

Â ïåð âûé íà ÷àëü íûé ýòàï ñòîë êíî âå íèÿ — ñ êîí öà
þð ñêî ãî âðå ìå íè (òè òîí) äî êîí öà íå îêî ìà, Êî ëû -
ìî-Îìî ëîí ñêèé ñó ïåðòåð ðåéí äâè ãàë ñÿ íà çà ïàä è
ñòîë êíóë ñÿ ñ âîñ òî÷ íîé îêðà è íîé Ñè áèð ñêî ãî êîí òè -
íåí òà. Â ýòîò ýòàï áûëè ñôîð ìè ðî âà íû îñíîâ íûå
ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûå ñòðóê òó ðû Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä -
÷à òî ãî ïî ÿ ñà. Ñ äàí íûì ýòà ïîì òàê æå ñâÿ çà íî ñòà íîâ -
ëå íèå èí òðó çèâ íûõ áà òî ëè òîâ Ãëàâ íî ãî ãðà íèò íî ãî
ïî ÿ ñà. Íà âòî ðîì ýòà ïå ïî çäíå ìå çî çîé ñêîé êîë ëè çèè
— â áàð ðå ìå è íà ÷à ëå àïòà — ïðî è çîø ëà ñìå íà íà ïðàâ -
ëå íèÿ äâè æå íèÿ Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ñó ïåðòåð ðåé íà
ñ çà ïà äà íà ñå âåð. Îáðà çî âà íèå íî âîé ñóá øè ðîò íîé
ôðîí òàëü íîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû â ðå çóëü òà òå ñìå íû
íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå íèÿ ñó ïåðòåð ðåé íà ìàð êè ðó åò ñÿ
ôîð ìè ðî âà íè åì èí òðó çèé Ñå âåð íî ãî ãðà íè òî èä íî ãî
ïî ÿ ñà áà òî ëè òîâ, áî ëåå ìî ëî äûõ ïî âîç ðàñ òó, ÷åì ãðà -
íè òî è äû Ãëàâ íî ãî ïî ÿ ñà [24], à òàê æå ïî êðîâ íûõ è
ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ äèñ ëî êà öèé ñå âåð íîé âåð ãåíò-
íîñ òè â ïðåä å ëàõ Ïî ëî óñ íåí ñêîé è Ñå ëåí íÿõ-Óëà õàí-
Ñèñ ñêîé ñêëàä ÷à òûõ çîí. Â ýòî âðå ìÿ íà þãî-çà ïà äå
Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ñó ïåðòåð ðåé íà è â ïðè ëå ãà þ -
ùèõ ê íåìó ñòðóê òó ðàõ Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ -

31



ñà ïðî öåñ ñû ôðîí òàëü íî ãî ñæà òèÿ ñìå íÿ þò ñÿ ñå âå -
ðî-çà ïàä íû ìè ñäâè ãî âû ìè ãî ðè çîí òàëü íû ìè äâè æå íè -
ÿ ìè ñêëàä ÷à òûõ áëî êîâ îò íî ñè òåëü íî äðóã äðó ãà [17,
21]. Â îá øèð íîé çîíå ñî ÷ëå íå íèÿ Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä -
÷à òî ãî ïî ÿ ñà ñ Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêèì ñó ïåðòåð ðåé íîì
ïðî èñ õî äèò òðàíñ ôîð ìà öèÿ ñèñ òåì ðàç ëî ìîâ ðàí íå ãî
ýòà ïà  (Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî,  Äàð ïèð,  Óëà õàí è äð.) â
ëå âîñ äâè ãî âûå è îá ðà çî âà íèå íî âûõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó -
øå íèé.

Òà êèì îá ðà çîì, ñî âðå ìå íè âòî ðî ãî ýòà ïà â ñâÿ çè
ñî ñìå íîé íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå íèÿ Êî ëû ìî-Îìî ëîí -
ñêî ãî ñó ïåðòåð ðåé íà íà ñå âåð ê çà ïà äó îò êîë ëè çè îí -
íî ãî ïî ÿ ñà ×åð ñêî ãî áûëè ñó ùåñ òâåí íî îñëàá ëå íû
ïðî öåñ ñû èí òåí ñèâ íî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñæà òèÿ è
óòîë ùå íèÿ êîí òè íåí òàëü íîé êîðû. Ñî îò âå òñòâåí íî,
îñëàá ëå íèå íà ïðÿ æå íèé è èç ìå íå íèå íà ïðàâ ëå íèÿ
ôðîí òàëü íî ãî ñæà òèÿ çåì íîé êîðû ñ øè ðîò íî ãî íà
äîë ãîò íîå â îïðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè ïî âëè ÿ ëî è ïðè âå -
ëî ê ñî õðà íå íèþ â îñíî âà íèè Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à -
òî ãî ïî ÿ ñà ó÷àñ òêîâ ïî ãðå áåí íûõ ïà ëå î ðèô òî âûõ
ñòðóê òóð ñ óòî íåí íîé êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êî ðîé, êî -
òî ðûå è áûëè óñòà íîâ ëå íû â ðå çóëü òà òå ãå î ôè çè ÷åñ -
êèõ èñ ñëå äî âà íèé [23, 30] â îá ëàñ òè ñî âðå ìåí íî ãî
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîÿñà ×åðñêîãî.
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Èññëå äî âà íà ïå ðè î äè÷ íîñòü êðóï íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé â ßêó òèè çà ïî ñëåä íèå 100 ëåò è èõ ñâÿçü ñ
äè íà ìè êîé ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äè íà ìè êà ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé òåñ íî ñâÿ çàí íà ñ ðå -
ïåð íû ìè ôà çà ìè 11-ëåò íå ãî öèê ëà (ìàê ñè ìó ìîì è ìè íè ìó ìîì) è ïîä ÷è íå íà 22-ëåò íå ìó öèê ëó ñî ëíå÷ íîé àê -
òèâ íîñ òè. Ñîã ëàñ íî ïðåä ñòàâ ëåí íî ìó ïðî ãíî çó â áëè æàé øèå ãîäû îæè äà åò ñÿ óñè ëå íèå äè íà ìè êè ñèëü íûõ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïî õîäó 22-ëåò íå ãî öèê ëà â 2013—2015 ãã., à òàê æå â 2018—2019 ãã. Âå êî âîå óñè ëå íèå ñåé -
ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè íà òåð ðè òî ðèè ßêó òèè äîë æíî ïðî ÿ âèòü ñÿ áëè æå ê ñå ðå äè íå XXI â.
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Earthquakes: rhythmic bases of the long-term forecast (on the example of Yakutia)

O.A.POMORTSEV, V.F.POPOV, S.S.ROZHIN

Periodicity of large seismic events in Yakutia for last hundred years and their relation with dynamics of solar
activity (SÀ) are investigated. It is established, that dynamics of strong earthquakes in Yakutia is closely connected
with phases of an 11-year-old cycle (maximum and minimum) and it is subordinated to 22-year-old cycle SÀ.
According to the presented forecast the next years of a 22-year-old cycle, intensification of strong earthquakes in
2012—2015, and also in 2018—2019 are expected. Century intensification of seismic activity on the territory of
Yakutia should be about in the middle of the XXI-st century.

Key words: seismicity, earthquakes, a cycle, a rhythm, solar activity, forecast.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äîñ òà òî÷ íî îïðå äå ëåí íî ôèê ñè -
ðó åò ñÿ íà ðàñ òà þ ùåå íà ïðÿ æå íèå ìíî ãèõ, êà çà ëîñü
áû, íå ñâÿ çàí íûõ äðóã ñ äðó ãîì ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ -
ñîâ, òà êèõ êàê èç ìå íå íèå êëè ìà òà Çåì ëè, ñåé ñìè ÷åñ -
êîé è âóë êà íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè, ðå àê öèè íà ýòè ôàê -
òî ðû ãëÿ öè àëü íûõ, ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ñî ñòî ÿ íèé â
ïðè ðî äå è ñî öè àëü íûõ â îá ùåñ òâå. Ïî îïðå äå ëå íèþ
Ñ.Â.Êà ëåñ íè êà ïî äî áíàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ñî áû -
òèé, ïî âòî ðÿ þ ùà ÿ ñÿ íå îäíîê ðàò íî è ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ
â îä íîì íà ïðàâ ëå íèè, íà çû âà åò ñÿ ðèò ìè êîé [2].

Èçâåñ òåí 11-ëåò íèé ðèòì ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè,
âû ðà æà þ ùèé ñÿ â òîì, ÷òî ÷èñ ëî ñî ëíå÷ íûõ ïÿ òåí èç -
ìå íÿ åò ñÿ ñî âðå ìå íåì è ÷òî ñðåä íèé ïå ðè îä òà êî ãî
èç ìå íå íèÿ ðà âåí 11,1 ãîäà (çà êîí Øâà áå—Âîëü ôà).
Íà è áî ëåå ïëî äîò âîð íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ëíå÷ -
íî-çåì íûõ ñâÿ çåé ïðî âî äè ëè À.Ë.×è æåâ ñêèé,
Õ.Ê.Âèë ëåò, Ë.Ñ.Áåðã, Â.Þ.Âèçå, Ì.Ñ.Ýéãåí ñîí,
Á.Ì.Ðó áà øåâ, È.Â.Ìàê ñè ìîâ, Ò.Â.Ïîê ðîâ ñêàÿ,
À.Â.Øíèò íè êîâ, Þ.È.Âè òèí ñêèé, À.È.Îëÿ,
Á.À.Ñëåï öîâ-Øåâ ëå âè÷, Å.Â.Ìàê ñè ìîâ.

Êàê ïè øåò À.Ë.×è æåâ ñêèé [14, c. 36]: «Ñîë íöå
ïóëü ñè ðó åò, è áè å íèå ïóëü ñà íà øåé äíåâ íîé çâåç äû
ïå ðå äà åò ñÿ Çåì ëå. Îíî çà ìå ÷å íî â èç ìå íå íè ÿõ íà ïðÿ -

æåí íîñ òè çåì íî ãî ìàã íå òèç ìà è ÷àñ òî òû ïî ëÿð íûõ
ñè ÿ íèé, ðà äè î àê òèâ íîñ òè âîç äó õà è ñòå ïå íè èî íè çà -
öèè âåð õíèõ ñëî åâ àò ìîñ ôå ðû, öèð êó ëÿ öèè àò ìîñ ôå -
ðû, ñî äåð æà íèè îçî íà è êîñ ìè ÷åñ êîé ïûëè â âîç äó õå, 
äàâ ëå íèè è òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà, òåì ïå ðà òó ðû âîä
ìî ðåé è îêå à íîâ, ÷àñ òî òå ñòè õèé íûõ áå äñòâèé è
ïóëü ñà öè ÿõ çåì íîé êîðû, â ÷àñ òíîñ òè, çåì ëåò ðÿ ñå íèé 
è èç âåð æå íèé âóë êà íîâ, ïîä âèæ êàõ ëåä íè êîâ, à òàê -
æå âî ìíî ãèõ äðó ãèõ ÿâ ëå íè ÿõ. Ðàñ ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ
«áè å íèå ïóëü ñà» Ñîë íöà è íà æè âóþ ïðè ðî äó — ëþ -
äåé, ðàñ òå íèÿ, æè âîò íûõ, ìèê ðî îð ãà íèç ìû. Çåì ëÿ â
ïðÿ ìîì ñìûñ ëå ñëî âà äû øèò â ðèòìå Ñîëíöà».

Å.Â.Ìàê ñè ìîâ, îá îá ùèâ îá øèð íûå äàí íûå êà òà -
ëî ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, óñòà íî âèë, ÷òî íà òåð ðè òî ðèè
Ðîñ ñèè èìå ëè ìåñ òî ïå ðè î äè ÷åñ êèå âñïûø êè ñåé -
ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè, êóëü ìè íè ðî âàâ øèå îêî ëî
1828, 1853, 1875, 1908, 1923 ãî äîâ. Êðî ìå òîãî, ñèëü -
íûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ èìå ëè ìåñ òî â 1903, 1913, 1938,
1948 è 1963 ãî äàõ [5].

Ïðè âû äå ëå íèè ðèò ìîâ ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ â äå -
ñÿò êè è ñî òíè ëåò âàæ íî îïðå äå ëèòü ðîëü êîñ ìè ÷åñ -
êî ãî ôàê òî ðà, èí òåí ñèâ íîñòü êî òî ðî ãî ìî äó ëè ðó åò ñÿ 
11-ëåò íèì ðèò ìîì ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè è åãî âà ðè -
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à öè ÿ ìè. Ýòîò ñî ëíå÷ íûé ðèòì — ñòà áèëü íûé ïðî -
öåññ, î ÷åì ìîæ íî ñó äèòü ïî ÷èñ ëó ñî ëíå÷ íûõ ïÿ òåí.
Ïî íèì èìå þò ñÿ íàä åæ íûå èíñòðó ìåí òàëü íûå äàí -
íûå çà ïî ñëåä íèå 300 ëåò (ðèñ. 1). Íà ëè ÷èå òà êîé ñòà -
áèëü íîñ òè îò êðû âà åò âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ
ñî ëíå÷ íî ãî ðèò ìà ïðè ïðî ãíî çè ðî âà íèè ðàç ëè÷ íûõ
ÿâ ëå íèé â ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé îá îëî÷ êå Çåì ëè, â ò.÷. è
çåì ëåò ðÿ ñå íèé.

Âàæ íûì îò êðû òè åì â èñ ñëå äî âà íèè ñî ëíå÷ íî-çåì -
íûõ ñâÿ çåé ñëå äó åò ïðè çíàòü îò êðû òèå ýô ôåê òà âëè ÿ -
íèÿ ìàã íèò íî ãî 22-ëåò íå ãî öèê ëà Õýëà (îïðå äå ëÿ åò
îðè åí òà öèþ ìåæ ïëà íåò íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ) íà äè -
íà ìè êó ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ ñîâ, â ÷àñ òíîñ òè, íà ìíî ãî -
ëåò íèå èç ìå íå íèÿ êðóï íî ìàñ øòàá íîé öèð êó ëÿ öèè.
Íå ìå íåå ñó ùåñ òâåí íûì îêà çàë ñÿ ýô ôåêò è 7-ëåò íå ãî 
ìàã íèò íî ãî öèê ëà ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè. Èçó ÷å íèå
ýòèõ ýô ôåê òîâ ìî æåò ñïî ñî áñòâî âàòü îá îñíî âà íèþ è
ðàç ðà áîò êå òå î ðå òè ÷åñ êèõ îñíîâ äîë ãîñ ðî÷ íûõ ïðî -
ãíî çîâ êëè ìà òà è íå òîëü êî êëèìàòà [9].

Ñî ïîñ òà âèâ âà ðè à öèè ÷àñ òî òû îùó òè ìûõ çåì ëå-
òðÿ ñå íèé â Áàé êà ëüñêîé Ñè áè ðè ñ õî äà ìè ñî ëíå÷ íîé
àê òèâ íîñ òè Ê.Ãåâè, Ñ.À. ßçå âà, Í.Â.Çà äî íè íà è äð.
[3] êîí ñòà òè ðî âà ëè, ÷òî ïî âû øåí íîå ÷èñ ëî òà êèõ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé òÿ ãî òå åò ê ìàê ñè ìó ìàì ñî ëíå÷ íî ãî
ðèò ìà. Â òî æå âðå ìÿ ïî âû øåí íîå âû äå ëå íèå ñåé -
ñìè ÷åñ êîé   àê òèâ íîñ òè  â âèäå íà è áî ëåå ìîù íûõ
çåì ëåòðÿ ñå íèé òÿ ãî òå åò ê ïå ðè î äàì ìè íè ìó ìîâ ñîë-
íå ÷íîé àê òèâ íîñ òè, à óâå ëè ÷å íèå ÷àñ òî òû ñî áû òèé
ñî âïà äà þò ñ ïå ðè î äà ìè 20, 40 è 70 ëåò.

Ïî ìíå íèþ ýòèõ àâ òî ðîâ, íà óðîâ íå äîë ãîñ ðî÷ íî ãî 
è ñðåä íåñ ðî÷ íî ãî ïðî ãíî çà íà è áî ëåå îïàñ íû ìè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ òå ìî ìåí òû âðå ìå íè, êîã äà âñå íå áëà ãîï ðè ÿò -
íûå îá ñòî ÿ ò åëüñòâà ñêëà äû âà þò ñÿ âî å äè íî, ò.å. êîã äà 
èìå åò ìåñ òî ñî ëíå÷ íûé ìè íè ìóì è âû ñî êàÿ ÷àñ òî òà
îùó òè ìûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé è ñî âïà äà þò ïà ðà -
ìåò ðû ïå ðè î äè÷ íîñ òè êàê ÷àñ òî òû, òàê è ìàê ñè ìó ìîâ 
âû äå ëå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êîé ýíåðãèè.

Ñåé ñìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ßêó òèè çà äà þò ñÿ ïðå æäå
âñå ãî îñî áåí íîñ òÿ ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ òåð -
ðè òî ðèè. Çåì íàÿ êîðà îõâà òû âà åò çäåñü ñìåæ íûå ÷à-
ñòè   Åâðà çè àò ñêîé è Ñå âå ðî-Àìåðèêàíñêîé ïëèò
(ðèñ. 2), êî òî ðûå ñáëè æà þò ñÿ â ñóá øè ðîò íîì íà ïðàâ -
ëå íèè, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ âû ñî êî òî÷ íû ìè èç ìå ðå -
íè ÿ ìè íà ñòàí öè ÿõ GPS â ßêó òèè, Ìà ãà äàí ñêîé îá -
ëàñ òè è íà Àëÿñêå [12].

Åâðà çè àò ñêàÿ ïëè òà ïðåä ñòàâ ëå íà Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìîé, à Ñå âå ðî-Àìåðèêàíñêàÿ — Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì -
ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òüþ. Ñåé ñìè÷ íîñòü íà òåð ðè òî -
ðèè ßêó òèè ñâÿ çà íà â îñíîâ íîì ñ ñåé ñìè ÷åñ êèì ïî ÿ ñîì 
×åð ñêî ãî è Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé ñìè ÷åñ êîé çî íîé. Ñè -
áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà — äðåâ íèé æåñ òêèé áëîê çåì íîé
êîðû, êî òî ðûé íå ïîä âåð ãàë ñÿ ïëàñ òè ÷åñ êèì äå ôîð ìà -
öè ÿì â òå ÷å íèå ïî ñëåä íèõ 1,0—1,4 ìëðä.ëåò.

Ïëàò ôîð ìà èìå åò äâóõ ú ÿ ðóñ íîå ñòðî å íèå è âêëþ -
÷à åò: 1) ôóí äà ìåíò, îá ðà çî âàí íûé ñëîæ íî äå ôîð ìè -
ðî âàí íû ìè è èç ìå íåí íû ìè (ìå òà ìîð ôè ÷åñ êè ìè)
ãîð íû ìè ïî ðî äà ìè; 2) ÷å õîë, ñëî æåí íûé ïî ëî ãî çà ëå -
ãà þ ùè ìè îñà äî÷ íû ìè è âóë êà íè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè,

êî òî ðûå ìî ëî æå 1,6 ìëðä.ëåò.
Ôóí äà ìåíò íà áîëü øåé ÷àñ òè
ïëàò ôîð ìû çà ëå ãà åò íà ãëó áè íàõ 
îò   íå ñêîëü êèõ  ñî òåí ìåò ðîâ
(ðà éîí ã.ßêóòñê) äî 10—15 êì
(ðà éîí íè æíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Âè -
ëþé). Íà þãå (Àëäàíî-Ñòà íî âîé
ùèò) è íà ñå âå ðå (Àíàáàðñêèé
ùèò, Îëåí¸êñêîå ïîä íÿ òèå) ôóí -
äà ìåíò âû ñòó ïà åò íà äíåâ íóþ
ïî âåð õíîñòü.

Þæíàÿ îêðà è íà êðà òî íà â
ðàéîíå Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà, 
ïðè ìû êà þ ùå ãî çà ïðåä å ëà ìè
òåð ðè òî ðèè ðåñ ïóá ëè êè ê Ìîí -
ãî ëî-Îõîò ñêîé øîâ íîé çîíå, â
òå ÷å íèå ïî çäíå ãî äî êåì áðèÿ, ïà -
ëå î çîÿ è ìå çî çîÿ ïðåä ñòàâ ëÿ ëà
ñî áîé îá ëàñòü ïðå îá ëà äà þ ùå ãî
ïîä íÿ òèÿ. Ìàã ìà òèçì ýòîé îêðà -
è íû ïðåä ñòàâ ëåí èç âåñ òêî âî-ùå -
ëî÷ íû ìè ãðà íî äè î ðè òî âû ìè áà -
òî ëè òà ìè Ñòà íî âî ãî ïîä íÿ òèÿ è
øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íû ìè ê
ñå âå ðó îò íåãî, â ïðåä å ëàõ
Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà, êîì -
ïëåê ñà ìè ñóá ùå ëî÷ íûõ è ùå -
ëî÷ íûõ ãîð íûõ ïî ðîä. ×óëü ìàí -
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Ðèñ. 1. Öèêë Âîëü ôà (W):

8—14 ëåò; ñðåä íåå 11,1 ãîäà; öèô ðû íà êðè âîé — íî ìå ðà 11-ëåò íèõ öèê ëîâ ïî
Öþ ðè õó



ñêàÿ è Òî êèí ñêàÿ âïà äè íû, âû ïîë íåí íûå þð ñêè ìè è
íè æíå ìå ëî âû ìè óãëå íîñ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ôðàã ìåí òà ìè òû ëî âî ãî ïðî ãè áà ýòîé àê òèâ íîé
êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû. Àìóðñêèé ñó ïåðòåð ðåéí
(ìèê ðî êîí òè íåíò) ïðè ÷ëå íèë ñÿ â ïî çäíåé þðå—íà -
÷à ëå ìåëà ê þæ íîé îêðà è íå êðà òî íà, ñ ÷åì ñâÿ çà íû
íàä âè ãè àð õåé ñêèõ ïî ðîä íà þæ íûå îêðà è íû ×óëü -
ìàí ñêîé è Òî êèí ñêîé âïàäèí [7].

Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêàÿ îðî ãåí íàÿ îá ëàñòü îá ðà çî âà -
íà äå ôîð ìè ðî âàí íû ìè ãîð íû ìè ïî ðî äà ìè, êî òî ðûå
ñìÿ òû â ñêëàä êè è íà ðó øå íû ðàç ëî ìà ìè. Âîç ðàñò
ýòèõ äå ôîð ìà öèé ïî çäíå ìå çî çîé ñêèé. Îíè âïåð âûå
ïðî ÿ âè ëèñü â êîí öå þð ñêî ãî (îêî ëî 150 ìëí.ëåò íà -
çàä) è çà âåð øè ëèñü â ñå ðå äè íå ìå ëî âî ãî ïå ðè î äà
(îêî ëî 120 ìëí.ëåò íà çàä). Õà ðàê òåð íû ðàç íî îá ðàç -
íûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû, â ò.÷. êðóï íûå ïëó òî íû
ãðà íè òî è äîâ, ôîð ìè ðî âà íèå êî òî ðûõ ïðî èñ õî äè ëî
îä íî âðå ìåí íî ñ òåê òî íè ÷åñ êè ìè äåôîðìàöèÿìè.

Âåð õî ÿí ñêèé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûé ïîÿñ, êî òî ðûé 
îò äå ëÿ åò ñÿ îò ïëàò ôîð ìû ïðî òÿ æåí íû ìè ñèñ òå ìà ìè
ïî ëî ãèõ íàä âè ãîâ, îá ðà çî âàí ìîù íûì (äî 15 êì) êëè -
íîì äå ôîð ìè ðî âàí íûõ îá ëî ìî÷ íûõ ïî ðîä êàð áî íà,
ïåð ìè, òðè à ñà è þðû. Äî êåì áðèé ñêèé ôóí äà ìåíò ïî -
ëî ãî ïî ãðó æà åò ñÿ ñî ñòî ðî íû ïëàò ôîð ìû ïîä Âåð õî -
ÿí ñêèé ïîÿñ, îò äå ëÿ ÿñü îò ñëà ãà þ ùèõ åãî ìîù íûõ

îñà äî÷ íûõ òîëù ñèñ òå ìà ìè ïî ëî ãèõ ñóá ãî ðè çîí òàëü -
íûõ ñðû âîâ. Â ýòîì æå íà ïðàâ ëå íèè óâå ëè ÷è âà þò ñÿ
ìîù íîñ òè îò ëî æå íèé, è ïðî èñ õî äèò íà ðà ùè âà íèå
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ðàçðåçà.

Ñåé ñìè ÷åñ êèé ïîÿñ ×åð ñêî ãî ðàñ ïî ëî æåí íà ïðî -
äîë æå íèè ñïðå äèí ãî âî ãî õð.Ãàê êå ëÿ â áàñ ñåé íå Ñå -
âåð íî ãî Ëå äî âè òî ãî îêå à íà, êî òî ðûé ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ
äî ñòðóê òóð Àòëàíòè÷åñêîãî ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êî -
ãî õðåá òà. Îí îõâà òû âà åò øåëüô ìîðÿ Ëàï òå âûõ, ðàé- 
îíû õð.×åð ñêî ãî, ñìåæ íûå ðà éî íû Ìà ãà äàí ñêîé îá -
ëàñ òè è ÷å ðåç Êàì ÷àò êó ñî å äè íÿ åò ñÿ ñ ñåé ñìè ÷åñ êè -
ìè ïî ÿ ñà ìè îá ðàì ëå íèÿ Òè õî ãî îêå à íà, ðàç ãðà íè ÷è -
âàÿ Ñå âå ðî-Àìåðèêàíñêóþ è Åâðà çè àò ñêóþ ïëè òû íà
ðàñ ñòî ÿ íèè áî ëåå 8000 êì [1]. Ê ñå âå ðî-çà ïà äó îò ïî -
ëþ ñà âðà ùå íèÿ ïëèò (ñì. ðèñ. 2) çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ïðî -
èñ õî äÿò â ðå çóëü òà òå ðàñ òÿ æå íèÿ çåì íîé êîðû, à ê
þãî-âîñ òî êó îò íåãî, íà âñåì ïðî òÿ æå íèè õð.×åð ñêî -
ãî — â ðå çóëü òà òå ïðî öåñ ñîâ ñæà òèÿ. Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ â ðà éî íå õð.×åð ñêî ãî Åâðà çè àò ñêàÿ è Ñå âå -
ðî-Àìåðèêàíñêàÿ ïëè òû ñáëè æà þò ñÿ ïîä êî ñûì
óãëîì äðóã ê äðó ãó, ÷òî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ îá ðà çî âà íè -
åì ñî âðå ìåí íûõ íàä âè ãîâ, âçáðîñîâ è ñäâèãîâ.

Îë¸êìî-Ñòà íî âàÿ ñåé ñìè ÷åñ êàÿ çîíà îò íî ñèò ñÿ ê
Áàé êà ëî-Ñòà íî âî ìó ñåé ñìè ÷åñ êî ìó ïî ÿ ñó, îò äå ëÿ þ -
ùå ìó Åâðà çè àò ñêóþ ïëè òó îò Àìóðñêîãî áëî êà. Îíà
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà ñî âðå ìåí íîé ãå î äè íà ìè êè ñå âå ðî-âîñ òî êà Àçèè. Ïî Â.Ñ.Èìà å âó è Á.Ì.Êîçü ìè íó [12]:

ýïè öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé ðàç ëè÷ íîé ìàã íè òó äû (âäîëü Àëåóòñêîé è Êó ðè ëî- Êàì ÷àò ñêîé âóë êà íè ÷åñ êèõ äóã íå ïî êà çà -
íû): 1 — <4,0; 2 — 4,0—4,9; 3 — 5,0—5,9; 4 — 6,0—6,9; 5 — >7,0; 6 — ãðà íè öû ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò è ìèê ðîï ëèò; 7 — ïî -
ëþñ âðà ùå íèÿ Ñå âå ðî-Àìåðèêàíñêîé è Åâðà çè àò ñêîé ïëèò; 8 — íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå íèÿ ïëèò è ìèê ðîï ëèò; 9 — íà ïðàâ -
ëå íèÿ ñäâè ãîâ; ïëè òû: NA — Ñå âå ðî-Àìåðèêàíñêàÿ, EU — Åâðà çè àò ñêàÿ, PA — Òè õî î êå àí ñêàÿ; ìèê ðîï ëè òû: AM —
Àìóðñêàÿ, BE — Áå ðèí ãî âî ìîð ñêàÿ, OK — Îõî òî ìîð ñêàÿ



ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ íà 1000 êì â ñóá øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå -
íèè âäîëü þæ íîé îêðà è íû Åâðà çè àò ñêîé ïëè òû îò
ð.Îë¸êìà íà çà ïà äå ê Óäñêîé ãóáå Îõîò ñêî ãî ìîðÿ íà
âîñ òî êå [8].

Ðà éîí Àëäàíñêîãî íà ãîðüÿ, îñî áåí íî â þæ íîé åãî
÷àñ òè, íà ãðà íè öå ñî Ñòà íî âûì õðåá òîì, õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ âû ñî êîé ñåé ñìè÷ íîñ òüþ, ÷òî îá óñëîâ ëå íî
ïðî äâè æå íè åì ê âîñ òî êó ïðî öåñ ñîâ ðàñ òÿ æå íèÿ çåì -
íîé êîðû, õà ðàê òåð íûõ äëÿ ðàñ ïî ëî æåí íîé çà ïàä íåå
Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû [11]. Ñåé ñìè÷ íîñòü
çäåñü  âû çâà íà  ñæà òè åì  çåì íîé  êîðû,  è â î÷à ãàõ
çåì ëåòðÿ ñå íèé ïðå îá ëà äà þò ìå õà íèç ìû ñäâè ãà è
âçáðî ñà. Ñîâ ðå ìåí íàÿ ãå î äè íà ìè êà îïðå äå ëÿ åò ñÿ êî -
ñûì ñáëè æå íè åì Àìóðñêîãî áëî êà ñ þæ íîé îêðà è -
íîé Åâðà çè àò ñêîé ïëèòû.

Â ñèëó îñî áåí íîñ òåé ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ñåé -
ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè è ïðÿ ìî ìó âîç äå éñòâèþ çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé ïîä âåð æå íà ïî ÷òè ïî ëî âè íà òåð ðè òî ðèè
ßêó òèè, ÷òî ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 1/3 ïëî ùà äè âñåõ ñåé -
ñìî î ïàñ íûõ çîí Ðîñ ñèè. Çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ñêîí öåí òðè -
ðî âà íû â äâóõ ïðî òÿ æåí íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñàõ:
×åð ñêî ãî íà ñå âå ðî-âîñ òî êå è Îë¸êìî-Ñòà íî âîé ñåé -
ñìè ÷åñ êîé çîíå íà þãå [12]. Èìåí íî çäåñü ãå íå ðè ðó -
þò ñÿ ñèëû ýí äî ãåí íîé àê òèâ íîñ òè.

Ïåð âîå óïî ìè íà íèå î çåì ëåò ðÿ ñå íèè íà òåð ðè òî -
ðèè ßêó òèè ñâÿ çà íî ñ ßìñêèì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì ìàã -
íè òó äîé 6,5, ïðî è çî øåä øèì 27 íî ÿá ðÿ 1851 ã. Îíî
âíå ñå íî â «Êà òà ëîã çåì ëåò ðÿ ñå íèé Ðîñ ñèé ñêîé èì ïå -
ðèè» È.Â.Ìóø êå òî âà  è À.Í.Îðëî âà [6]. Â ñðå äñòâàõ
ìàñ ñî âîé èí ôîð ìà öèè (ãà çå òà «Àâòîíîìíàÿ ßêó -

òèÿ») óïî ìè íà åò ñÿ Áó ëóí ñêîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå ìàã íè -
òó äîé 6,8: «14 íî ÿá ðÿ 1927 ã. â 9 ÷à ñîâ óòðà (ïî ìåñ -
òíî ìó âðå ìå íè) ãðàæ äà íå Áó ëó íà, Êþ ñþ ðà è îêðåñ -
òíîñ òåé áûëè ñèëü íî âñòðå âî æå íû çíà ÷è òåëü íû ìè
êî ëå áà íè ÿ ìè ïî ÷âû, ñî ïðî âîæ äà þ ùè ìè ñÿ ñèëü íû ìè 
òîë ÷êà ìè, äðî æà íè åì, ãó ëîì». Ñà ìîå êðóï íîå íà Ñå -
âå ðî-Âîñ òî êå çåì ëåò ðÿ ñå íèå, íà çâàí íîå Àðòûêñêèì
ìàã íè òó äîé 7,1 è èí òåí ñèâ íîñ òüþ â ýïè öåí òðå 9 áàë -
ëîâ, ïðî è çîø ëî 18 ìàÿ 1971 ã. Îíî âû çâà ëî ìàñ ñî âûå
îïîë çíè è îá ðà çî âà íèå ñå ëå âûõ ïî òî êîâ íà ó÷àñ òêå
ïëî ùàäüþ 18 êì2 â ðà éî íå ýïè öåí òðà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ.
Òîë ÷êè îùó ùà ëèñü îò ïîñ.Õîíó äî ã.Ìà ãà äàí íà òåð -
ðè òî ðèè ïëî ùàäüþ ïî ÷òè 1 ìëí.êì2.

Ñòà öè î íàð íûå èíñòðó ìåí òàëü íûå íà áëþ äå íèÿ çà
ÿêóò ñêè ìè çåì ëåò ðÿ ñå íè ÿ ìè áûëè íà ÷à òû â Òèê ñè
(1956) è ßêóò ñêå (1957). Íà è áîëü øåå ÷èñ ëî ïóí êòîâ
íà áëþ äå íèé ïðè øëîñü íà 1990 ã., êîã äà â ñåòè áûëè
çà äå éñòâî âà íû 22 ñåé ñìè ÷åñ êèå ñòàí öèè. Âû áîð êà
íà è áî ëåå ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé íà òåð ðè òî ðèè
ßêó òèè çà ïå ðè îä ñ 1913 ã. è ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
âêëþ ÷è ëà 74 ñî áû òèÿ. Èõ ÷àñ òîò íûé ãðà ôèê èëè ãðà -
ôèê ÷èñ ëà ñëó ÷à åâ ïî ãî äàì ïðåä ñòàâ ëåí íà ðèñ. 3 â
ïðÿ ìîì ñî ïîñ òàâ ëå íèè ñ êðè âîé ñî ëíå÷ íîé àê òèâ -
íîñ òè â ÷èñ ëàõ Âîëü ôà çà ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé ïåðèîä.

Èç äè àã ðàì ìû (ñì. ðèñ. 3) ñëå äó åò, ÷òî áîëü øèí-
ñòâî âñïëåñ êîâ ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè, ïðî ÿ âèâ -
øèõ ñÿ â ßêó òèè çà ïî ñëåä íèå 97 ëåò, ïðè óðî ÷å íû ê
ýêñ òðå ìó ìàì ïî õîäó 11-ëåò íèõ ðèò ìîâ ñî ëíå÷ íîé
àê òèâ íîñ òè, ñëå äóÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî, èëè ïðåä âîñ õè -
ùàÿ ïå ðå ëîì íûå ìî ìåí òû — ìàê ñè ìóì è ìè íè ìóì.

Ñãëà æè âà íèå ðÿäà ïî êà çà ëî, ÷òî
ïî ìè ìî ïóëü ñà öèé çåì íîé êîðû,
ñâÿ çàí íûõ ñ ýêñ òðå ìó ìà ìè 11-ëåò -
íå ãî ðèò ìà â èí òåð âà ëå âðå ìå íè
1913—2010 ãã., ïðî ÿ âè ëîñü 3 ïî -
ëíûõ «âîë íû» è íà ÷à ëî ÷åò âåð òîé
«âîë íû» ðèò ìà ïî ïðî äîë æè òåëü -
íîñ òè ïå ðè î äà áëèç êî ãî ê 22-ëåò íå -
ìó. Íå êî òî ðîå ñíè æå íèå ñåé ñìè -
÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè, ñóäÿ ïî ãðà ôè -
êó, ïðè óðî ÷å íî ê 1930—1940 ãî -
äàì. Â ýòîò ïå ðè îä èìå ëî ìåñ òî
òîëü êî îäíî ñî áû òèå 1937 ã.

Ñòà òèñ òè ÷åñ êàÿ îöåí êà ñâÿ çè äàò
ïðî õîæ äå íèÿ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé ßêó òèè è äàò ýêñ òðå ìó ìîâ
11-ëåò íå ãî ñî ëíå÷ íî ãî öèê ëà ïî êà -
çà ëà, ÷òî â ìàñ øòà áàõ ïî ñëåä íåé
ñî òíè ëåò â 60% ñëó ÷à åâ ñèëü íûå
çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ òÿ ãî òå þò ê ìàê ñè -
ìó ìàì è ìè íè ìó ìàì 11-ëåò íå ãî
öèê ëà. Íà è áî ëåå âû ñî êàÿ ñâÿçü (íà
óðîâ íå 80%) óñòà íîâ ëå íà äëÿ ïî -
ñëåä íèõ 50 ëåò (1958—2008) îá åñ -
ïå ÷åí íûõ íàä åæ íû ìè äàí íû ìè
èíñòðó ìåí òàëü íûõ íà áëþ äå íèé. Â
òî æå âðå ìÿ äëÿ ïå ðè î äà

36

Ðèñ. 3. ×àñ òîò íûé ãðà ôèê ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé íà òåð ðè òî ðèè ßêó òèè
â ïðÿ ìîì ñî ïîñ òàâ ëå íèè ñ êðè âîé ÷è ñåë Âîëü ôà:

1 — ÷èñ ëî  ñëó ÷à åâ  ñèëü íûõ  çåì ëåò ðÿ ñå íèé; 2 — êðè âàÿ ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íî-
ñòè; 3 — ïðî ãíîç õîäà êðè âîé ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè; 4 — ñãëà æåí íàÿ êðè âàÿ
÷èñ ëà ñëó ÷à åâ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé; íà êðè âîé — íî ìå ðà 11-ëåò íå ãî öèê ëà
ïî Öþ ðè õó



1932—1952 ãã., ãäå ñî áû òèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, ñóäÿ ïî
èìå þ ùåé ñÿ èí ôîð ìà öèè, ïî ÷òè ïî ëíîñ òüþ îò ñóò-
ñòâî âà ëè (çà èñ êëþ ÷å íè åì ñî áû òèÿ 1937 ã.), ýòà ñâÿçü
ïà äà åò äî 20%. Ïîñ ëåä íèé âñïëåñê ñåé ñìè ÷åñ êîé àê -
òèâ íîñ òè ïðè óðî ÷åí ê ìè íè ìó ìó ñî ëíå÷ íîé àê òèâ -
íîñ òè 2008 ã., à ìàê ñè ìàëü íûé çà ïå ðè îä íà áëþ äå íèé 
ïðè øåë ñÿ íà ìàê ñè ìóì 22-ëåò íå ãî öèê ëà â 1989 ã.
Ïîñ ëå äî âà òåëü íîå óñè ëå íèå ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íî-
ñòè â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ èìå ëî ìåñ òî ïî õîäó
ìàê ñè ìó ìîâ ÷åò íûõ 11-ëåòíèõ ðèòìîâ.

Àíàëèç ïî âòî ðÿ å ìîñ òè ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé
èìåâ øèõ ìåñ òî íà òåð ðè òî ðèè ßêó òèè çà ïî ñëåä íèå
50 ëåò îä íî çíà÷ íî óêà çû âà åò íà íà ëè ÷èå ñâÿ çè âîç -
íèê íî âå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé ñ òàê íà çû âà å ìû -
ìè ðå ïåð íû ìè ôà çà ìè 11-ëåò íå ãî ðèò ìà ñî ëíå÷ íîé
àê òèâ íîñ òè — ìàê ñè ìó ìîì è ìè íè ìó ìîì. Ýòî õî ðî -
øî âèä íî ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè äàò ïðî õîæ äå íèÿ ñèëü -
íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé è õî äîâ êðè âîé ñî ëíå÷ íûõ ïÿ òåí
(ñì. ðèñ. 3.).

Åùå â 1972 ã. Á.À.Ñëåï öîâ-Øåâ ëå âè÷ ïó òåì ïðÿ -
ìî ãî ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ïðî ÿâ ëå íèé 22-ëåò íå ãî öèê ëà
ñîëíå ÷íîé àê òèâ íîñ òè â ìíî ãî ëåò íèõ èç ìå íå íè ÿõ
òåð ìî áà ðè ÷åñ êî ãî ïîëÿ ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ Çåì ëè
îá íà ðó æèë, ÷òî òà êèå ìíî ãî ëåò íèå êî ëå áà íèÿ òåð ìî -
áà ðè ÷åñ êî ãî ïîëÿ â ïðè çåì íîé àò ìîñ ôå ðå âû ÿâ ëÿ þò -
ñÿ â âèäå ñèñ òå ìû ìàê ðî ìàñ øòàá íûõ âîëí ñòî ÿ ÷å ãî
òèïà ñ ïó÷ íîñ òÿ ìè, òÿ ãî òå þ ùè ìè ê ãå î ìàã íèò íûì
ïî ëþ ñàì è óìå ðåí íûì øè ðî òàì, è óçëî âîé ëè íè åé,
ðàñ ïî ëà ãà þ ùåé ñÿ â çîíå ãå î ìàã íèò íûõ øè ðîò [10].
Ýâî ëþ öèÿ ýòèõ âîëí, òåñ íî ñâÿ çàí íàÿ ñ ðå ïåð íû ìè
ôà çà ìè 11-ëåò íèõ öèê ëîâ ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè
(÷åò íûé, íå ÷åò íûé), ïðî èñ õî äèò â «ðèò ìå» 22-ëåò íå -
ãî öèê ëà. Áûëî óñòà íîâ ëå íî òàê æå, ÷òî «ïå ðè îä»
22-ëåò íå ãî öèê ëà â êî ëå áà íè ÿõ òåì ïå ðà òó ðû è àò ìîñ -
ôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ ìî æåò èç ìå íÿòü ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè
îò ïðî äîë æè òåëü íîñ òè 11-ëåò íèõ öèê ëîâ ñî ëíå÷ íîé
àê òèâ íîñ òè îò 17 äî 25 ëåò. Îäíà êî ïðåä ñòàâ ëå íèå î
22-ëåò íåì öèê ëå â ìíî ãî ëåò íèõ èç ìå íå íè ÿõ òåð ìî áà -
ðè ÷åñ êî ãî ïîëÿ ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ Çåì ëè êàê î
ïðî ñòîé âîë íå ãî ðàç äî ñëîæ íåå. Â âû ñî êèõ øè ðî òàõ
êî ëå áà íèÿ òåð ìî áà ðè ÷åñ êî ãî ïîëÿ ñêëà äû âà åò ñÿ èç
7-ëåò íèõ âîëí ñòî ÿ ÷å ãî òèïà, íå ðàâ íûõ ïî àì ïëè òó äå 
è ïå ðè î äó, íî âñåã äà ñòðî ãî ôèê ñè ðî âàí íûõ îò íî ñè -
òåëü íî ðå ïåð íûõ ôàç ÷åò íî ãî è íå ÷åò íî ãî 11-ëåò íèõ
öèê ëîâ ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè (ìè íè ìóì, ìàê ñè ìóì,

+4, +5 ãîäó ïî ñëå ìàê ñè ìó ìà). Ìè íè ìó ìó ÷åò íî ãî
11-ëåò íå ãî öèê ëà ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè îò âå ÷à åò
ìàê ñè ìóì 7-ëåò íå ãî öèê ëà â êî ëå áà íè ÿõ àò ìîñ ôåð íî -
ãî äàâ ëå íèÿ; ìàê ñè ìó ìó 11-ëåò íå ãî öèê ëà — ìè íè -

ìóì 7-ëåò íå ãî öèê ëà àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ; +4, +5
ãîäó ïî ñëå ìàê ñè ìó ìà ÷åò íî ãî 11-ëåò íå ãî öèê ëà ñî -
îò âå òñòâó åò ìàê ñè ìóì 7-ëåò íå ãî öèê ëà àò ìîñ ôåð íî -
ãî äàâ ëå íèÿ. Â íå ÷åò íîì 11-ëåò íåì öèê ëå îò ìå ÷åí -
íûå 7-ëåò íèå âà ðè à öèè àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ ñî -
âåð øà þò ñÿ ñòðî ãî â ïðî òè âî ôà çå ïî îò íî øå íèþ ê
÷åò íî ìó 11-ëåò íå ìó öèê ëó. Ê þãó îò óçëî âîé ëè íèè,
â óìå ðåí íûõ è ñóá òðî ïè ÷åñ êèõ øè ðî òàõ, òà êèå æå

êî ëå áà íèÿ àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ, íî íå ñêîëü êî
ìåíü øèå ïî àì ïëè òó äå ïðî òå êà þò â ïðî òè âî ôà çå îò -
íî ñè òåëü íî 7-ëåò íèõ öèê ëîâ äàâ ëå íèÿ âû ñî êèõ øè -
ðîò. Ïðè ýòîì íà è áîëü øèå îò êëî íå íèÿ àò ìîñ ôåð íî ãî 
äàâ ëå íèÿ ïðî òè âî ïî ëîæ íî ãî çíà êà, èç ìå íÿ þ ùå ãî ñÿ â 
7-ëåò íåì öèê ëå, îò ìå ÷à þò ñÿ íà ïî ëó øà ðèè â ìàê ñè -
ìó ìå ÷åò íî ãî è íå ÷åò íî ãî 11-ëåò íèõ öèê ëîâ ñî ëíå÷ -
íîé àê òèâ íîñ òè. Îòñþ äà, ñî áñòâåí íî, è âîç íè êà åò
22-ëåò íèé öèêë â êî ëå áà íè ÿõ àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå -
íèÿ, ñî ñòàâ íîé ÷àñ òüþ êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ 7-ëåò íèé
öèêë. Îïðå äå ëå íî, ÷òî ïå ðè îä 7-ëåò íå ãî öèê ëà â ìíî -
ãî ëåò íèõ âà ðè à öè ÿõ àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ, òåì ïå -
ðà òó ðû âîç äó õà èç ìå íÿ åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ïðî äîë -
æè òåëü íîñ òè 11-ëåò íå ãî öèê ëà ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ -
òè îò 6 äî 9 ëåò. Ó÷è òû âàÿ èí òåð âàë èç ìå íå íèÿ ïå ðè -
î äà 22-ëåò íå ãî ãèä ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî öèê ëà
(17—25 ëåò), à òàê æå âå ðî ÿò íûé ýô ôåêò íà ëî æå íèÿ
êâà çèä âóõ ëåò íå ãî àò ìîñ ôåð íî ãî öèê ëà, ïðè ðî äà ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ êî òî ðî ãî îñòà åò ñÿ ïîêà íå èç âåñ òíîé,
ìîæ íî, ïî ñó ùåñ òâó, îá ú ÿñ íèòü ïðè ÷è íó ïî ÿâ ëå íèÿ
êà êèõ óãîä íî öèê ëîâ ñ ïå ðè î äîì îò 2 äî 25, à, âîç -
ìîæ íî, è áî ëåå ëåò, èìåÿ â âèäó ìàê ñè ìàëü íóþ ïðî -
äîë æè òåëü íîñòü   11-ëåò íå ãî   öèê ëà ÷è ñåë Âîëü ôà
(17 ëåò). Îòñþ äà ñëî æè ëîñü ëîæ íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå î
ìíî ãî öèê ëè÷ íîñ òè ïðî ÿâ ëå íèé ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íî-
ñòè, õîòÿ â äå éñòâè òåëü íîñ òè îñíîâ íûõ (ñî ëíå÷ íûõ)
öèê ëîâ âñå ãî ëèøü äâà — 7-ëåò íèé è 22-ëåò íèé, íî èõ 
ïå ðè î äû çà âè ñÿò îò ïðî äîë æè òåëü íîñ òè 11-ëåò íèõ
öèêëîâ (22-ëåòíèé öèêë), äëèòåëüíîñòè âåòâè ðîñòà è 
ñïàäà ýòîãî öèêëà (7-ëåòíèé öèêë).

Âñëå äñòâèå ñó ùåñ òâî âà íèÿ âîë íû ñòî ÿ ÷å ãî òèïà â
22-ëåò íèõ êî ëå áà íè ÿõ àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ, îä íî -
âðå ìåí íî ãî ïî íè æå íèÿ åãî â âû ñî êèõ øè ðî òàõ è ïî -
âû øå íèÿ â óìå ðåí íûõ è ñóá òðî ïè ÷åñ êèõ â ýïî õó
ìàê ñè ìó ìà ÷åò íî ãî 11-ëåò íå ãî öèê ëà ñî ëíå÷ íîé àê -
òèâ íîñ òè óñè ëè âà åò ñÿ çî íàëü íàÿ öèð êó ëÿ öèÿ àòìî-
ñôå ðû. Â ýïî õó ìàê ñè ìó ìà íå ÷åò íî ãî öèê ëà, êîã äà
äàâ ëå íèå â âû ñî êèõ øè ðî òàõ ïî âû øà åò ñÿ, à â óìå -
ðåí íûõ è ñóá òðî ïè ÷åñ êèõ — ïî íè æà åò ñÿ, çî íàëü íàÿ
öèð êó ëÿ öèÿ îñëà áå âà åò, à ìå ðè äè î íàëü íàÿ âîç ðàñ òà -
åò. Ñî áñòâåí íî òà êèå 22-ëåò íèå öèê ëû áûëè âïåð âûå
îá íà ðó æå íû â èç ìå íå íè ÿõ ïî âòî ðÿ å ìîñ òè ôîðì è òè -
ïîâ (W, E, C, Ç, Ì2, Ì1) àò ìîñ ôåð íîé öèð êó ëÿ öèè
Ã.ß.Âàí ãåí ãåé ìà—À.À.Ãèð ñà ñ ïî ìîùüþ ìå òî äà íà -
ëî æå íèÿ ýïîõ, âû ÿâ ëåí íûå çà òåì ïó òåì ïðÿ ìî ãî ñî -
ïîñ òàâ ëå íèÿ àíî ìà ëèé ïî âòî ðÿ å ìîñ òè ôîðì öèð êó -
ëÿ öèè ñ ôà çà ìè ìàê ñè ìó ìîâ è ìè íè ìó ìîâ 11-ëåò íèõ
öèê ëîâ ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè (÷åò íî ãî, íå ÷åò íî ãî)
[10].

Êàê îêà çà ëîñü, 22-ëåò íèé öèêë ÷åò êî âû ÿâ ëÿ åò ñÿ â
äâè æå íè ÿõ ïî ëþ ñà Çåì ëè. Àíàëèç ôàê òè ÷åñ êèõ êðè -
âûõ ïî êà çàë, ÷òî â ýïî õó îò ìè íè ìó ìà äî ìàê ñè ìó ìà
÷åò íî ãî 11-ëåò íå ãî öèê ëà äâè æå íèÿ ïî ëþ ñà Çåì ëè
õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü «çà êðó ÷è âà íè åì» ýë ëèï òè ÷åñ êîé
ñïè ðà ëè, êî òî ðîå ïðè âî äèò ê îò íî ñè òåëü íî ìó ñòî ÿ -
íèþ ïî ëþ ñà. Âå ëè ÷è íà ðà äè ó ñà âåê òî ðà ïî ëþ ñà â ýòó
ýïî õó óìåíü øà åò ñÿ äî ìè íè ìó ìà. Â ýïî õó îò ìàê ñè -
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ìó ìà äî +3, +4 ãîäà ïî ñëå íåãî íà áëþ äà åò ñÿ «ðàñ êðó -
÷è âà íèå» íó òà öè îí íîé ñïè ðà ëè, âå ëè ÷è íà ðà äè ó ñà
âåê òî ðà â ýòî âðå ìÿ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî ìàê ñè ìó ìà. Â

ýïî õó îò +3, +4 ãîäà ïî ñëå ìàê ñè ìó ìà 11-ëåò íå ãî
öèê ëà äî ìè íè ìó ìà ñëå äó þ ùå ãî íå ÷åò íî ãî öèê ëà îò -
ìå ÷à åò ñÿ ñíî âà «çà êðó ÷è âà íèå» ýë ëèï òè ÷åñ êîé ñïè -
ðà ëè, çà êàí ÷è âà þ ùå å ñÿ îò íî ñè òåëü íûì ñòî ÿ íè åì ïî -
ëþ ñà. Â íå ÷åò íîì 11-ëåò íåì öèê ëå âåñü ýòîò ïðî öåññ
ïî âòî ðÿ åò ñÿ, íî ïðî èñ õî äèò ñ îáðàòíûì çíàêîì.

Òà êèì îá ðà çîì, â ìíî ãî ëåò íèõ êî ëå áà íè ÿõ ïî ëþ ñà
ïî ìè ìî 7-ëåò íå ãî öèê ëà, òåñ íî ñâÿ çàí íî ãî ñ ðå ïåð íû -
ìè ôà çà ìè 11-ëåò íèõ öèê ëîâ, îò ìå ÷à åò ñÿ è ÷åò êî âû ðà -
æåí íûé 22-ëåò íèé öèêë, ò.å. òî÷ íî òà êèå æå öèê ëû, êî -
òî ðûå íà áëþ äà þò ñÿ â ìíî ãî ëåò íèõ èç ìå íå íè ÿõ àòìî-
ñôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ, öèð êó ëÿ öèè àò ìîñ ôå ðû, à â íà øåì
ñëó ÷àå â óñè ëå íèè äè íà ìè êè ñåé ñìè÷ íîñ òè â ßêó òèè.

Ìå õà íèçì âîç íèê íî âå íèÿ 22-ëåò íå ãî íó òà öè îí íî -
ãî öèê ëà («çà êðó ÷è âà íèå», «ðàñ êðó ÷è âà íèå» ýë ëèï -
òè ÷åñ êîé ñïè ðà ëè â äâè æå íè ÿõ ïî ëþ ñà â ñî îò âåò-
ñòâèè ñ ôà çà ìè 11-ëåò íèõ öèê ëîâ) îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ðå -
çóëü òà òîì ñëî æå íèÿ âû íóæ äåí íûõ è ñâî áîä íûõ äâè -
æå íèé ïî ëþ ñà Çåì ëè. Ïðè ýòîì 22-ëåò íèé öèêë, âû -
ÿâ ëåí íûé â èç ìå íå íè ÿõ âû íóæ äåí íûõ äâè æå íèé ïî -
ëþ ñà, ñî ãëàñ íî îá ùåï ðèç íàí íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì
(Ó.Ìàíê è Ã.Ìàê äî íàëüä, Â.Â.Øó ëåé êèí, È.Â.Ìàê -
ñè ìîâ), îá óñëîâ ëè âà åò ñÿ çà ñ÷åò 22-ëåò íå ãî öèê ëà â
èç ìå íå íè ÿõ òåð ìî áà ðè ÷åñ êî ãî ïîëÿ, öèð êó ëÿ öèè àò -
ìîñ ôå ðû è äðó ãèõ ãèä ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñîâ. ×åò êî âû ðà æåí íûé 22-ëåò íèé öèêë óñòà íîâ ëåí â
èç ìå íå íè ÿõ âñåõ ïà ðà ìåò ðîâ ñâî áîä íûõ äâè æå íèé
ïî ëþ ñà, ïðî èñ õîæ äå íèå êî òî ðûõ ìî æåò áûòü îá ú ÿñ -
íå íî òîëü êî ëèøü òà êè ìè æå âà ðè à öè ÿ ìè óãëî âîé
ñêî ðîñ òè Çåì ëè. Äå éñòâè òåëü íî, 22-ëåò íèé öèêë îá -
íà ðó æåí â èç ìå íå íè ÿõ ïðî äîë æè òåëü íîñ òè ñó òîê
(óãëî âîé ñêî ðîñ òè âðà ùå íèÿ Çåì ëè) ïî Ä.Áðî ó âå ðó â
ðå çóëü òà òå âû áîð êè ñî îò âå òñòâó þ ùèõ âå ëè ÷èí
(äåëü òà á), îò âå ÷à þ ùèõ ìàê ñè ìó ìàì è ìè íè ìó ìàì
11-ëåò íèõ öèê ëîâ ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè è ýêñ òðå ìó -
ìàì ãå î ìàã íèò íûõ âîç ìó ùå íèé. Âà ðè à öèè óãëî âîé
ñêî ðîñ òè Çåì ëè êàê îêà çà ëîñü ñâÿ çà íû ñ ïå ðè î äè÷ -
íîñ òüþ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñîáûòèé â òåêòîíîñôåðå
ïëàíåòû [4].

Ñëå äî âà òåëü íî, ïå ðè î äè÷ íîñòü ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû -
òèé â ßêó òèè çà ïî ñëåä íèå 100 ëåò èìå åò ïîä ñî áîé
âïîë íå îïðå äå ëåí íîå ãå î ôè çè ÷åñ êîå îá îñíî âà íèå, êî -

òî ðîå ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü â êà ÷åñ òâå îñíî âû äëÿ ðàç -
ðà áîò êè äîë ãîñ ðî÷ íî ãî ïðî ãíî çà çåì ëåò ðÿ ñå íèé.

Àíàëèç äè àã ðàì ìû (ñì. ðèñ. 3) ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü
âû âîä î òîì, ÷òî â áëè æàé øèå ãîäû óñè ëå íèå äè íà -
ìè êè ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïî õîäó ÷åò íîé ôàçû
22-ëåò íå ãî ðèò ìà ñëå äó åò îæè äàòü â äè à ïà çî íå äâóõ
ñëå äó þ ùèõ âðå ìåí íûõ êî ðè äî ðîâ: 2012—2015 ãã. è
2018—2019 ãã. Çà òåì çíà ÷è òåëü íîå óñè ëå íèå ñåé ñìè -
÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè íà òåð ðè òî ðèè ßêó òèè ïðî ÿ âèò ñÿ
áëè æå ê ñå ðå äè íå XXI â.
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Features of lithological structure, physical, mechanical and petrochemical factors for rocks
of terrigenous complex of South-Verkhoyansk synclinorium

L.A.KULAGINA, M.R.FARBER

The authors study lithological, physical, mechanical and petrochemical factors for rocks of terrigenous complex of
South Verkhoyansk synclinorium. It is concluded that internal structure of different lithological varieties is
related with physical, mechanical properties and petrochemical indicators that can be one of the factors
influencing on the location of mineralization.

Key words: sandstones, siltstone (aleurolites), sorting coefficient, Young’s modulus, tensile strength,
petrochemical modules, forecasting.

Íà ïëî ùà äè Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ âû -
ÿâ ëåí êîì ïëåêñ ðàç ëè÷ íûõ ãå íå òè ÷åñ êèõ è ïðî ìûø -
ëåí íûõ òè ïîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Îäíà êî ïåð ñïåê òè âû
òåð ðè òî ðèè äà ëå êî íå èñ ÷åð ïà íû, â ñâÿ çè ñ ÷åì èç ó÷å -
íèå óñëî âèé ëî êà ëè çà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé èìå åò
áîëü øîå êàê íà ó÷íîå, òàê è ïðàê òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå.

Ñòðóê òóð íûå óñëî âèÿ ëî êà ëè çà öèè çî ëî òî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé äå òàëü íî ðàñ ñìîò ðå íû Â.Þ.Ôðè äîâ -
ñêèì [7, 8, 9.]. Äàí íàÿ ñòàòüÿ ïî ñâÿ ùå íà âîï ðî ñàì ëè -
òî ëî ãè ÷åñ êèõ, ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ è ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ïî ðîä, âëè ÿ þ ùèõ íà óñëî âèÿ
ëî êà ëè çà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Òåð ðè ãåí íûé êîì ïëåêñ ïî ðîä Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî -
ãî ñèí êëè íî ðèÿ ïðåä ñòàâ ëåí ÷å ðå äî âà íè åì ñëî åâ
ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ëè òîâ è àð ãèë ëè òîâ íè æíå-âåð -
õíå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà. Äëÿ ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè -
òîâ òåð ðè ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà õà ðàê òåð íà àð êî çî âàÿ
èëè ãðà ó âàê êî-àð êî çî âàÿ àñ ñî öè à öèÿ. Óñðåä íåí íûé
ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ àð êî çî âûõ ïåñ ÷à íè êîâ (â %):
êâàðö 55—60, ïî ëå âûå øïà òû 40—42, îá ëîì êè ïî -
ðîä äî 10, öå ìåíò 10—15. Ãðà ó âàê êî âî-àð êî çî âûå õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñëå äó þ ùèì ìè íå ðàëü íûì ñî ñòà âîì
(â %): êâàðö 40—55, ïî ëå âûå øïà òû 23—30, îá ëîì êè 
ïî ðîä äî 26; öå ìåíò ñî ñòàâ ëÿ åò 5—10, ðåä êî äî 25.

Àëåâðîëèòû ñó ùåñ òâåí íî àð êî çî âûå, ÷àñ òî ãëè -
íèñ òûå è èç âåñ òêî âûå, èìå þò ïå ëèò-àëåâ ðè òî âóþ
ñòðóê òó ðó, ÷àñ òî ïðè ñó òñòâó åò ïåñ ÷à íàÿ ïðè ìåñü (äî
10%). Ôîð ìà çå ðåí óãëî âà òàÿ, ðåæå óäëè íåí íàÿ. Ïåñ -
÷à íè êè è àëåâ ðî ëè òû ñëà ãà þò âû äåð æàí íûå ãî ðè çîí -
òû è ÷å ðå äó þò ñÿ ìåæ äó ñî áîé. Îäíà êî âíóò ðåí íåå
ñòðî å íèå ãî ðè çîí òîâ íå îäíî ðîä íî ïî òèïó è ñî ñòà âó
öå ìåí òà.

Ïî òèïó öå ìåí òà â òåð ðè ãåí íîì êîì ïëåê ñå, âû äå -
ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå ãî ðè çîí òû îò ëî æå íèé: 1) ñ ïëå -
íî÷ íî-ïî ðî âûì õëî ðèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òûì öå ìåí òîì;
2) ñ áà çàëü íûì ãëè íèñ òûì öå ìåí òîì; 3) ñ ïëå íî÷ -
íî-ïî ðî âûì ãëè íèñ òûì öå ìåí òîì; 4) ñ áà çàëü íûì
õëî ðèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òûì öå ìåí òîì; 5) ñ áà çàëü íûì
ãëè íèñ òûì öå ìåí òîì; 6) ñ áà çàëü íûì ãèä ðîñ ëþ äèñ -
òûì öå ìåí òîì; 7) ñ áà çàëü íûì êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òûì 
öå ìåí òîì.

Èç ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ðàç ðå çîâ îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé
ñëå äó åò, ÷òî â ïðåä å ëàõ îò äåëü íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé îò ìå ÷à åò ñÿ ñëîæ íîå ÷å ðå äî âà íèå
ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé ïî ðîä. Âû äå ëåí íûå ëè òî -
ëî ãè ÷åñ êèå ðàç íîñ òè ïî ðîä ïðî ñëå æè âà þò ñÿ íà íå -
çíà ÷è òåëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå. ×àñ òî äàæå ðàç ðåç ïðà âî ãî
è ëå âî ãî áîð òîâ ðó÷üÿ îò ëè ÷à åò ñÿ ïî ñëå äî âà òåëü -
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íîñòüþ ÷å ðå äî âà íèÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé ïî -
ðîä è èõ ÷àñ òî òîé. ×å ðå äî âà íèå ãî ðè çîí òîâ ïî ðîä ñ
åäè íûì òè ïîì è ñî ñòà âîì öå ìåí òà â ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèõ ïîä ðàç äå ëå íè ÿõ â ðàç ëè÷ íûõ ó÷àñ òêàõ ðà éî íà íå -
îäè íà êî âî. Íå êî òî ðûå ãî ðè çîí òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
çíà ÷è òåëü íîé ïðî òÿ æåí íîñ òüþ è õî ðî øî êîð ðå ëè ðó -
þò ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ó÷àñ òêàõ ðà éî íà, äðó ãèå èìå þò íå -
çíà ÷è òåëü íîå ïëî ùàä íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå. Ïå ðå õîä
ìåæ äó ãî ðè çîí òà ìè ñ ðàç ëè÷ íûì òè ïîì è ñî ñòà âîì
öå ìåí òà ïî ñòå ïåí íûé. Ýòî âû ðà æà åò ñÿ â òîì, ÷òî, íà -
ïðè ìåð, ãî ðè çîíò ñ ïî ðî âûì ãëè íèñ òûì öå ìåí òîì
ñìå íÿ åò ñÿ ãî ðè çîí òîì ñ ïëå íî÷ íî-ïî ðî âûì ãëè íèñ -
òûì öå ìåí òîì èëè áà çàëü íûì ãëè íèñ òûì, ò.å. ïðî èñ -
õî äèò èç ìå íå íèå òèïà öå ìåí òà ïðè ñî õðà íå íèè åãî
ñî ñòà âà. Èëè ñî õðà íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ íå ñêîëü êèõ ãî -
ðè çîí òîâ òèï öå ìåí òà, íî ïðî èñ õî äèò èç ìå íå íèå åãî
ñî ñòà âà. Òàê, áà çàëü íûé ãëè íèñ òûé öå ìåíò ñìå íÿ åò ñÿ 
áà çàëü íûì êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òûì èëè áàçàëüíûì
ãèäðîñëþäèñòûì.

Èçìå íå íèå ñî ñòà âà îò ëî æå íèé â ïðåä å ëàõ ñâèò è
ïîä ñâèò, ðàç ëè÷ íîå ÷å ðå äî âà íèå ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç -
íîñ òåé â îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ ðà éî íà ñâÿ çà íî ñ óñëî -
âè ÿ ìè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, êî òî ðûå çà âè ñÿò îò ìíî ãèõ
ôàê òî ðîâ [5]. Ê ÷èñ ëó ýòèõ ôàê òî ðîâ îò íî ñÿò ñÿ: ñðå äà 
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, ñêî ðîñòü òå ÷å íèÿ ïî òî êà, õà ðàê -
òåð ðåëü å ôà äíà, ãëó áè íà ôîð ìè ðî âà íèÿ îñàä êà, òåê -
òî íè ÷åñ êèé ðå æèì, õà ðàê òåð îò ëî æåí íî ãî ìà òå ðè à ëà
è äð. Ñòå ïåíü âëè ÿ íèÿ êàæ äî ãî èç ýòèõ ôàê òî ðîâ â
ðàç ëè÷ íûõ ó÷àñ òêàõ ðà éî íà ìî æåò áûòü ðàç íîé. Íà -
ëè ÷è åì ðàç ëè÷ íîé ñðå äû îñàä êî íà êîï ëå íèÿ è ðàç -
ëè÷ íîé ñòå ïåíüþ âëè ÿ íèÿ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ôàê òî ðîâ
ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü ñó ùåñ òâó þ ùèå ðàç ëè ÷èÿ â ðàç ðå -
çàõ îñàäî÷íûõ òîëù.

Ðàç ëè ÷èå â óñëî âè ÿõ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ è â ñâÿ çè ñ
ýòèì ðàç ëè ÷èÿ â ñî ñòà âå îò ëî æå íèé îá óñëîâ ëè âà þò ïî -
ñëå äó þ ùèå èç ìå íå íèÿ ïî ðîä. Íà âñåõ ñòà äè ÿõ îñà äî÷ -
íî ãî ëè òî ãå íå çà îò ñå äè ìåí òî ãå íå çà äî ïî çäíå ãî ýïè ãå -
íå çà è, ðàç óìå åò ñÿ, ìå òà ìîð ôèç ìà, ñó ùåñ òâó þò òåñ íûå
ñâÿ çè ìåæ äó ñî ñòà âîì îò ëî æå íèé, èõ ïðå îá ðà çî âà íè ÿ -
ìè è òåê òî íè ÷åñ êèì ïî ëî æå íè åì ðàç ðå çîâ [2].

Ñëå äó åò îñòà íî âèòü ñÿ íà âîï ðî ñå: ïî ÷å ìó íà ðÿ äó ñ
ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì ïî ðîä ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ òèï è 
ñî ñòàâ öå ìåí òà. Èçâåñ òíî, ÷òî äëÿ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä
ðàç ëè ÷à þò ñÿ òèïû öå ìåí òà ïî ñïî ñî áó îá ðà çî âà íèÿ,
ñòå ïå íè êðèñ òàë ëè÷ íîñ òè, êî ëè ÷åñ òâó è ñïî ñî áó öå -
ìåí òà öèè [4]. Òèïû öå ìåí òà ïî ñïî ñî áó îá ðà çî âà íèÿ è
ñòå ïå íè êðèñ òàë ëè÷ íîñ òè îò ðà æà þò óñëî âèÿ îá ðà çî âà -
íèÿ ïî ðîä, ò.å. ãå íå òè ÷åñ êóþ ñòî ðî íó ôîð ìè ðî âà íèÿ
ïî ðî äû, ðàñ øèô ðîâ êà êî òî ðîé âåñü ìà çà òðóä íè òåëü íà
è äîë æíà ÿâ ëÿòü ñÿ ïðåä ìå òîì ñïå öè àëü íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé. Àâòîðîâ èí òå ðå ñó þò ñâî éñòâà ïî ðî äû, êî òî ðûå
íà õî äÿò ñÿ â ïðÿ ìîé çà âè ñè ìîñ òè îò ýëå ìåí òîâ åå ñëà ãà -
þ ùèõ — ñî ñòà âà è ðàç ìå ðà îá ëîì êîâ, èõ îðè åí òè ðîâ -
êè, ñòå ïå íè óïëîò íå íèÿ îá ëîì êîâ, ñî ñòà âà öå ìåí òè ðó -
þ ùå ãî ìà òå ðè à ëà è åãî êî ëè ÷åñ òâà, îïðå äå ëÿ þ ùèå ôè -
çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ïî ðî äû.

Ñîñ òàâ öå ìåí òà îêà çû âà åò âëè ÿ íèå è íà ïåò ðî õè -
ìè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ïî ðî äû, êî òî ðûå, íå ñîì íåí íî,
âëè ÿ þò íà õà ðàê òåð ðó äî îò ëî æå íèÿ è, â êà êîé-òî ñòå -
ïå íè, îò ðà æà þò õà ðàê òåð ïðå îá ðà çî âà íèÿ ïî ðî äû â
ïðî öåñ ñå ñå äè ìåí òî ãå íå çà è ýïè ãå íå çà.

Âû äå ëå íèå ãî ðè çîí òîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, åäè íûõ
ïî òèïó è ñî ñòà âó öå ìåí òà, ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì,
÷òî â ïðåä å ëàõ ñâèò è ïîä ñâèò âû äå ëÿ þò ñÿ ãî ðè çîí òû 
ñ åäè íûì òè ïîì è ñî ñòà âîì öå ìåí òà, îõâà òû âà þ ùèå
ðàç ëè÷ íûå ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå ðàç íîñ òè. Âû äå ëåí íûå
ãî ðè çîí òû ñ åäè íûì òè ïîì è ñî ñòà âîì öå ìåí òà ðàñ -
ïðå äå ëÿ þò ñÿ ïî ïëî ùà äè ðà éî íà è â ðàç ðå çå îä íîâîç -
ðàñ òíûõ ïîä ðàç äå ëå íèé íå ðàâ íî ìåð íî. Ìåæ äó ãî ðè -
çîí òà ìè ñó ùåñ òâó þò ïî ñòå ïåí íûå ïå ðå õî äû. Îäíà êî 
â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî â ïðåä å ëàõ ãî ðè çîí òîâ ñó ùåñ òâó þò
ðàç ëè÷ íûå ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå ðàç íîñ òè, ñðå äà â öå ëîì
ñëà áî íå îäíî ðîä íà. Ïî ëî æå íèå âû äå ëåí íûõ ãî ðè -
çîí òîâ â ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íè ÿõ ðàç ëè÷ -
íî ïî îò íî øå íèþ ê âîç ðàñ òíûì ãðà íè öàì. Â äðåâ íèõ
òîë ùàõ ãî ðè çîí òû ïîä ÷è íÿ þò ñÿ ïî âåð õíîñ òè ñòðà òè -
ôè êà öèè, â ìî ëî äûõ âå äóò ñåáÿ äèñ êîð äàí òíî. Ãî ðè -
çîí òû, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ åäè íûì òè ïîì è ñî ñòà -
âîì öå ìåí òà, îá ðà çó þò âíóò ðåí íþþ ñòðóê òó ðó ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé, èìå þ ùóþ ðàç ëè÷ íûå 
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1. Õà ðàê òå ðèñ òè êà ïà ðà ìåò ðîâ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé ïî ðîä

Ïî ðî äû
Ñðåä íèé ðàç ìåð çå ðåí 

Md, ìì
Êî ýô ôè öè åíò ñî ðòè ðî -

âàí íîñ òè Sî

Ìî äóëü Þíãà 
Å

Ïðå äåë ïðî ÷íîñ òè íà èç ãèá sèçã , 
Í/ñì2

Ïåñ ÷à íè êè

Êðóï íî çåð íèñ òûå 0,24 1,98 42,7 13,4

Ñðåä íå çåð íèñ òûå 0,15 2,13 85,3 21,9

Ìåë êî çåð íèñ òûå 0,08 2,55 90,5 23,5

Àëåâðîëèòû

Ñðåä íå çåð íèñ òûå 0,04 1,90 4,07 2,4

Ìåë êî çåð íèñ òûå 0,02 1,69 11,8 5,9



ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ, è îá ðà çó þò âíóò ðåí íþþ ñêëàä -
÷à òîñòü, èí òåí ñèâ íîñòü êî òî ðîé â ðàç ëè÷ íûõ ó÷àñ -
òêàõ ðàç ëè÷ íà.

Äëÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè îñà äî÷ íî ãî êîì ïëåê ñà ïðî âå -
äå íî èç ó÷å íèå ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ëè òî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé ïî ðîä. Ïðè ýòîì, ó÷è òû âàÿ, ÷òî
äàí íûå ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ÿâ ëÿ þò ñÿ íå -
îäíîç íà÷ íû ìè, ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå îá ðà áà òû âà ëèñü
ñòà òèñ òè ÷åñ êè ïó òåì ðàñ ÷å òà ñðåä íå ãî ðàç ìå ðà Md è
êî ýô ôè öè åí òà ñî ðòè ðî âàí íîñ òè Sî [4, 5]. Ëè òî ëî ãè -
÷åñ êèå ðàç íîñ òè (è àëåâ ðî ëè òû, è ïåñ ÷à íè êè) õà ðàê -
òå ðè çó þò ñÿ: 1) ïðå îá ëà äà íè åì ôðàê öèè îá ëî ìî÷ íî ãî 
ìà òå ðè à ëà îïðå äå ëåí íî ãî ðàç ìå ðà; 2) ðàç ëè ÷è åì
ñðåä íå ãî ðàç ìå ðà è êî ýô ôè öè åí òà ñî ðòè ðî âàí íîñ òè.
Ýòè îñî áåí íîñ òè õà ðàê òåð íû â öå ëîì äëÿ ëè òî ëî ãè -
÷åñ êèõ ðàç íî âèä íîñ òåé ïî ðîä ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà.

Ñðåä íèé ðàç ìåð çå ðåí ñî îò âå òñòâó åò ëè òî ëî ãè ÷åñ -
êîé ðàç íîñ òè, à êî ýô ôè öè åíò ñî ðòè ðî âàí íîñ òè â ïåñ -
÷à íè êàõ çà êî íî ìåð íî âîç ðàñ òà åò ñ óìåíü øå íè åì ðàç -
ìå ðà îá ëîì êîâ, ÷òî âèä íî èç òàáë. 1. Â àëåâ ðî ëè òàõ
îò ìå ÷à åò ñÿ îá ðàò íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü.

Ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ïî ðîä èç ó÷à ëèñü ñ
öåëüþ îïðå äå ëå íèÿ ñâÿ çè èëè ðàç ëè ÷èÿ ïî êà çà òå ëåé
ãðà íó ëî ìåò ðèè è ôè çè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê [1]. Ïî
ðå çóëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèé ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ -
ùèå âû âî äû (ñì. òàáë. 1):

1. ×åì óïî ðÿ äî ÷åí íåå âíóò ðåí íÿÿ ñòðóê òó ðà (êî -
ýô ôè öè åíò ñî ðòè ðî âàí íîñ òè), òåì âûøå ïðî ÷íîñò-
íûå ïî êà çà òå ëè ïî ðîä êàê â ïåñ ÷à íè êàõ, òàê è â àëåâ -
ðî ëè òàõ.

2. Ïðî÷ íîñ òíûå ïî êà çà òå ëè àëåâ ðî ëè òîâ ãî ðàç äî
íèæå, ÷åì â ïåñ ÷à íè êàõ. Ýòî ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ îäíèì èç
ôàê òî ðîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ õà ðàê òåð äå ôîð ìà öèé â ïî -
ðî äàõ.

Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ïî ðîä — îäèí èç
âîç ìîæ íûõ ïó òåé èõ ðàñ ÷ëå íå íèÿ ïî õè ìè ÷åñ êî ìó
ñî ñòà âó è êîð ðå ëÿ öèè îò äåëü íûõ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ
ðàç íîñ òåé èëè ãî ðè çîí òîâ, à òàê æå âû äå ëå íèè îñî -
áåí íîñ òåé, ïðè ñó ùèõ îò äåëü íûì ãî ðè çîí òàì è ñëî ÿì 
ïî ðîä, âîç ìîæ íî îêà çû âà þ ùèì âëè ÿ íèå íà ðó äî ëî -
êà ëè çà öèþ.

Ïî èñ êè ïó òåé ðàñ ÷ëå íå íèÿ è êîð ðå ëÿ öèè îñà äî÷ íûõ
òîëù è îñî áåí íî îò äåëü íûõ ñëî åâ ïî äàí íûì õè ìè ÷åñ -
êî ãî ñî ñòà âà ïðåä ñòàâ ëÿ åò îäíó èç íà è áî ëåå âàæ íûõ çà -
äà÷ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ è ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, ïî ñêîëü êó âëè -
ÿ íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä íà ðàç ìå ùå íèå îðó äå -
íå íèÿ íå ñîì íåí íî [3]. Îäíà êî ðà áîò ïî ïðàê òè ÷åñ êî ìó
ðå øå íèþ ýòèõ âîï ðî ñîâ, ê ñî æà ëå íèþ, îïóá ëè êî âà íî
î÷åíü ìàëî. Äå òàëü íî ðàç ðà áî òà íû âîï ðî ñû ïåò ðî õè -
ìèè èí òðó çèâ íûõ è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä, ÷òî íå -
ëüçÿ ñêà çàòü îá îñà äî÷ íûõ.

Òå î ðå òè ÷åñ êèì îá îñíî âà íè åì ïðî âå äå íèÿ äàí íûõ
èñ ñëå äî âà íèé ÿâ ëÿ ëîñü øè ðî êî èç âåñ òíîå ïî ëî æå íèå î 
òîì, ÷òî õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ãîð íûõ ïî ðîä, à çíà ÷èò õè -
ìè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü è ðó äî ëî êà ëè çó þ ùèå ñâî éñòâà,
ñêëà äû âà þò ñÿ èç õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà îá ëî ìî÷ íûõ
ôðàê öèé è õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà öå ìåí òè ðó þ ùåé ìàñ -
ñû, à òàê æå õè ìè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé, ïðî è çî øåä -
øèõ â ïî ðî äå â ðå çóëü òà òå äè à ãå íå çà è êà òà ãå íå çà [4, 5].

Îáðàç öû äëÿ èñ ñëå äî âà íèé îò áè ðà ëèñü ïðè ïî -
ñëîé íîì îïè ñà íèè ïî ðîä èç âñåõ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ
ðàç íîñ òåé â òåõ æå òî÷ êàõ, ÷òî è îá ðàç öû äëÿ ïåò ðî-
ãðà ôè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ è ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ
ñâîéñòâ.

Ïåð âè÷ íàÿ îá ðà áîò êà àíà ëè òè ÷åñ êèõ äàí íûõ çà êëþ -
÷à ëàñü â ïî ñòðî å íèè ïî ïî ëó ÷åí íûì äàí íûì ãðà ôè êîâ
ïî êî ëîí êàì è ñî ïîñ òàâ ëå íèè ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ëè òî -
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2. Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðîä (â %)

Òèï, ñî ñòàâ öå ìåí òà SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO CaO MgO MnO K2O Na2O ÏÏÏ

Ïåñ ÷à íè êè

Ïëå íî÷ íî-ïî ðî âûé, ãëè íèñ òûé 70,88 0,58 13,87 1,09 1,91 0,40 0,90 0,03 2,68 4,14 3,64

Áà çàëü íûé, ãëè íèñ òûé 74,86 0,56 11,04 1,30 1,67 0,94 0,26 0,05 1,86 3,89 3,57

Ïî ðî âûé, ãëè íèñ òûé 72,04 0,57 11,12 0,86 2,62 1,26 0,90 0,06 1,98 2,60 5,99

Ïî ðî âûé, ñå ðè öè òî âûé 66,44 0,56 14,61 1,55 2,93 1,05 0,75 0,06 2,11 2,79 5,15

Áà çàëü íûé, êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òûé 66,63 0,69 16,66 4,07 1,01 0,41 0,56 0,05 2,89 2,58 4,45

Ïî ðî âûé, êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òûé 70,42 0,40 12,07 0,55 3,28 1,46 1,45 0,04 2,57 3,82 3,94

Àëåâðîëèò

Ïëå íî÷ íî-ïî ðî âûé, ãëè íèñ òûé 68,88 0,69 15,87 1,09 1,91 0,40 1,19 0,03 2,98 3,14 3,82

Áà çàëü íûé, ãëè íèñ òûé 67,80 0,57 14,60 1,47 2,70 0,33 1,94 0,03 3,89 2,46 4,21

Ïî ðî âûé, ãëè íèñ òûé 67,16 0,61 14,42 2,48 2,44 0,84 1,19 0,07 2,57 3,14 5,08

Ïî ðî âûé, ñå ðè öè òî âûé 65,65 0,63 15,79 3,38 1,48 0,54 0,78 0,05 3,39 7,10 2,21

Áà çàëü íûé, êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òûé 67,55 0,65 15,05 2,22 2,61 0,31 0,94 0,05 2,78 3,49 4,35



ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé ïî ýòèì äàí íûì. Òà êîé ïóòü îêà -
çàë ñÿ íå ïðè åì ëå ìûì ïî äâóì ïðè ÷è íàì: 1) êàê óæå
óêà çû âà ëîñü ðà íåå, ñî ïîñ òàâ ëå íèå îò äåëü íûõ ëè òî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé ïî îò äåëü íûì êî ëîí êàì çà òðóä íè -
òåëü íî èç-çà çíà ÷è òåëü íîé èç ìåí ÷è âîñ òè ðàç ðå çà îò -
äåëü íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé â îò äåëü -
íûõ áëî êàõ; 2) õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðî äû çà âè ñèò îò
ìíî æåñ òâà ôàê òî ðîâ è ïî ý òî ìó ïðî ñòîå ñî ïîñ òàâ ëå íèå
äàæå â ïðåä å ëàõ îä íîé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé òîë ùè, íî â
ðàç íûõ ó÷àñ òêàõ ðà éî íà íå äàåò ðå çóëü òà òà.

Âòî ðûì øà ãîì â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ÿâè ëîñü âû ÷èñ ëå -
íèå ñðåä íèõ çíà ÷å íèé õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà äëÿ îò -
äåëü íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé. Ðàñ ñ÷è -
òàí íûå ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ îêñè äîâ (òàáë. 2) õà ðàê -
òå ðè çó þò ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïåñ ÷à íè êîâ,
àëåâ ðî ëè òîâ è ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ ñ ðàç ëè÷ íûì òè -
ïîì è ñî ñòà âîì öå ìåí òà.

Êàê âèä íî èç òàáë. 2, ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó õî -
ðî øî ðàç ëè ÷à þò ñÿ ìåæ äó ñî áîé ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî -
ëè òû è ãëè íèñ òûå ñëàí öû â öå ëîì. Â ïåñ ÷à íè êàõ
âûøå, ÷åì â àëåâ ðî ëè òàõ, ñî äåð æà íèå SiO2, íî íèæå
ñî äåð æà íèå Al2O3, Fe2O3, FeO, MgO, K2O. Ïðè ìåð íî
â îäíèõ ïðåä å ëàõ è â ïåñ ÷à íè êàõ, è â àëåâ ðî ëè òàõ ñî -
äåð æàò ñÿ TiO2, CaO, MnO, Na2O.

Â îò äåëü íûõ ãî ðè çîí òàõ îò ìå ÷à åò ñÿ ðàç ëè ÷èå ìåæ -
äó îä íî è ìåí íû ìè ïî ðî äà ìè, îá ëà äà þ ùè ìè ðàç ëè÷ -
íûì òè ïîì öå ìåí òà. Îñî áåí íî ðåç êîå êî ëå áà íèå îò -

ìå ÷à åò ñÿ â ñî äåð æà íè ÿõ Fe2O3, FeO, Na2O, K2O.
Îäíà êî êà êîé-ëèáî çà êî íî ìåð íîé ñâÿ çè ìåæ äó õè ìè -
÷åñ êèì ñî ñòà âîì è òè ïîì öå ìåí òà íå íà áëþ äà åò ñÿ.

Èç ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ñðåä íå ãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé ïî ðîä ñëå äó åò, ÷òî ïåñ ÷à -
íè êè  è àëåâ ðî ëè òû ðàç ëè ÷à þò ñÿ ñî äåð æà íè åì ïî-
ðî äî îá ðà çó þ ùèõ îêñè äîâ, è ðàç ëè ÷èå â ñî äåð æà íè ÿõ 
îò ìå ÷à åò ñÿ äëÿ ïî ðîä ñ ðàç ëè÷ íûì òè ïîì öå ìåí òà,
÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íî ñ åãî êî ëè ÷åñ òâåí íûì
ïðè ñó òñòâè åì â ïî ðî äå. Íà è áîëü øàÿ èç ìåí ÷è âîñòü
îò ìå ÷à åò ñÿ â ñî äåð æà íè ÿõ Fe2O3, FeO, Na2O, K2O.
Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ õà ðàê òåð íûõ îñî áåí íîñ òåé õè ìè ÷åñ -
êî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ òè ïîì è ñî ñòà âîì
öå ìåí òà, áûëè ðàñ ñ÷è òà íû ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ìî äó ëè
[6], ò.å.   ïî êà çà òå ëè,   ó÷è òû âà þ ùèå  ñî îò íî øå íèå
ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ îêñèäîâ (òàáë. 3).

Ðàñ ÷åò ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ ìî äó ëåé ïî çâî ëèë îá ðà -
òèòü âíè ìà íèå íà îñî áåí íîñ òè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
ïî ðîä. Îòìå ÷à þò ñÿ áëèç êèå çíà ÷å íèÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ -
êèõ ìî äó ëåé äëÿ ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè òîâ, ÷òî ïî -
çâî ëÿ åò âû äå ëÿòü ãî ðè çîí òû ïî ðîä îä íî è ìåí íî ãî õè -
ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà. Íàï ðè ìåð, ïåñ ÷à íè êè è àëåâ ðî ëè -
òû ñ ïëå íî÷ íî-ïî ðî âûì ãëè íèñ òûì öå ìåí òîì ìî ãóò
áûòü îá ú å äè íå íû â åäè íóþ òîë ùó ïî õè ìè ÷åñ êî ìó
ñî ñòà âó, ó÷è òû âàÿ, ÷òî èõ ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî -
ñòàâ ñõî äåí. Îòëè ÷èå ïî çíà ÷å íè ÿì ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ 
ìî äó ëåé (â îñíîâ íîì ùå ëî÷ íî ãî, êà ëèé-íà òðè å âî ãî è 
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3. Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ìî äó ëè ïî ðîä

Òèï, ñî ñòàâ öå ìåí òà

Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ìî äó ëè

Êðåì íè-
ñòûé

Àëþìè-
íè å âûé

Ôå ìè ÷å-
ñêèé

Ìå òà íî -
âûé

Íàò ðè å -
âûé

Êà ëè å -
âûé

Ùå ëî÷ -
íîé

Êà ëèé-
íà òðè å -

âûé

Æå ëå çè-
ñòûé

Ïåñ ÷à íè êè

Ïëå íî÷ íî-ïî ðî âûé,
ãëè íèñ òûé

0,36 0,27 0,11 0,04 0,25 0,17 1,49 0,42 0,30

Áà çàëü íûé, ãëè íèñ òûé 0,21 0,18 0,03 0,03 0,31 0,26 1,19 0,57 0,12

Ïî ðî âûé, ãëè íèñ òûé 0,33 0,24 0,10 0,05 0,17 0,20 0,82 0,37 0,31

Ïî ðî âûé, ñå ðè öè òî âûé 0,20 0,16 0,04 0,03 0,47 0,08 0,12 0,55 0,24

Áà çàëü íûé, êðåì íèñ òî- 
ãëè íèñ òûé

0,25 0,19 0,06 0,04 0,20 0,21 0,95 0,41 0,21

Ïî ðî âûé, êðåì íèñ òî-
ãëè íèñ òûé

0,23 0,17 0,07 0,03 0,32 0,21 1,49 0,53 0,36

Àëåâðîëèò

Ïëå íî÷ íî-ïî ðî âûé,
ãëè íèñ òûé

0,29 0,23 0,07 0,04 0,25 0,19 1,25 0,43 0,25

Áà çàëü íûé, ãëè íèñ òûé 0,23 0,18 0,06 0,04 0,02 0,20 0,10 0,21 0,26

Ïî ðî âûé, ãëè íèñ òûé 0,17 0,24 0,03 0,05 0,30 0,27 1,09 0,57 0,20

Ïî ðî âûé, ñå ðè öè òî âûé 0,31 0,23 0,08 0,04 0,19 0,19 1,0 0,38 0,27

Áà çàëü íûé, êðåì íèñ òî- 
ãëè íèñ òûé

0,33 0,24 0,09 0,04 0,08 0,24 0,36 0,32 0,29



æå ëå çèñ òî ãî) îò ìå ÷à åò ñÿ äëÿ îä íî è ìåí íûõ ëè òî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé ïî ðîä, íî ñ ðàç ëè÷ íûì ñî ñòà âîì
è òè ïîì öå ìåí òà (ñì. òàáë. 3). Íàï ðè ìåð, äëÿ ïåñ ÷à -
íè êîâ ñ áà çàëü íûì ãëè íèñ òûì è ïëå íî÷ íî-ïî ðî âûì
ãëè íèñ òûì öå ìåí òîì. Àíàëîãè÷íî è äëÿ àëåâ ðî ëè òîâ 
ñ òåì æå òè ïîì è ñî ñòà âîì öå ìåí òà.

Òà êèì îá ðà çîì, îò ìå ÷à åò ñÿ, ÷òî õè ìè ÷åñ êèå îñî -
áåí íîñ òè ïî ðîä çà âè ñÿò íå òîëü êî îò ñî ñòà âà è òèïà
öå ìåí òà, ñî ñòà âà îá ëîì êîâ, ñëà ãà þ ùèõ ïî ðî äó, íî è
îò êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî ñî îò íî øå íèÿ ýòèõ ñâîéñòâ. Áëèç -
êèå ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïî ðî äû (êàê ïåñ ÷à íè êè
è àëåâ ðî ëè òû) ìî ãóò áûòü îá ú å äè íå íû â åäè íûé ãî -
ðè çîíò. Ïî ëî æå íèå òà êèõ ãî ðè çîí òîâ â ðàç ðå çå ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ, à âîç ìîæ íî è íà êîí -
òàê òå äâóõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé è åãî
êàð òè ðî âà íèå ïî çâî ëÿ þò âû ÿ âèòü õè ìè ÷åñ êóþ
ñòðóê òó ðó îñàäî÷íîé òîëùè.

Êðî ìå òîãî, ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñî ñòàâ, ñî ðòè ðî -
âàí íîñòü è ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè îêà çû -
âà þò âëè ÿ íèå íà ôîð ìè ðî âà íèå ñòðóê òóð íûõ óñëî -
âèé äëÿ ëî êà ëè çà öèè îðó äå íå íèÿ.

Âû äå ëå íèå â òåð ðè ãåí íûõ òîë ùàõ ãî ðè çîí òîâ ïî -
ðîä, äàæå îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê ðàç ëè÷ íûì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèì ïîä ðàç äå ëå íè ÿì, îá ëà äà þ ùèõ îäè íà êî âû ìè ôè -
çè êî-ìå õà íè ÷åñ êè ìè è õè ìè ÷åñ êè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè,
ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âà íî äëÿ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ
ñòðóê òóð íûõ è ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ ðàç ìå ùå -
íèÿ îðó äå íå íèÿ.
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Origin of Early Jurassic volcanic rocks of The Verhoyano-Kolymsky orogenic area

Ya.P.SHEPELEVA, I.I.KOLODEZNIKOV

In article are resulted a data about of composition and structure of The Kobuminsry suite of Early Jurassic which
developed in The Kobjuminsky folder system in The Southern Verhoyan. On the basis of spent facies analysis of The
Kobuminsry suite become conclusions about display conditions of The Early Jurassic volcanism in studied territory.

Key words: vulcanite, facies zone, explosive volcanism, fissure eruption.

Íà òåð ðè òî ðèè Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá -
ëàñ òè ðàç ðå çû ðàí íå þð ñêèõ îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí -
íûõ òîëù íà è áî ëåå ïî ëíî ñî õðà íè ëèñü â ïðåä å ëàõ
Êî áþ ìèí ñêîé ñèñ òå ìû ñêëà äîê, ïðî òÿ ãè âà þ ùåé ñÿ
âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ ñòðóê òóð Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ íà
250 êì ïðè øè ðè íå äî 50 êì. Îáëàñòü îãðà íè ÷å íà íà
ñå âå ðå Áðþí ãà äèí ñêèì, à íà þãå Ñóí òàð-Áóîð-Þðÿõ -
ñêèì ðàç ëî ìà ìè ñóá øè ðîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ è íà ëî -
æå íà íà Àäû÷à-Ýëüãèí ñêîå ïîä íÿ òèå è ïðè ëå ãà þ ùèå 
÷àñ òè Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî è Âåð õíå-Èíäè ãèð ñêî ãî
ñèí êëè íî ðè åâ.

Îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûå ïî ðî äû ðàí íå þð ñêî ãî
âîç ðàñ òà îá ðà çó þò êî áþ ìèí ñêóþ ñâè òó, âû äå ëåí -
íóþ â 1999 ã.  ïó òåì óïðàç äíå íèÿ àáîí ñêîé ñå ðèè,
îá ú å äèíÿâ øåé îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûå îò ëî æå íèÿ
ðàí íå þð ñêî ãî âîç ðàñ òà [1]. Ñ ìî ìåí òà âû äå ëå íèÿ
ðàí íå þð ñêèõ îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä èõ
ñòðà òî òè ïîì ñ÷è òà åò ñÿ ðàç ðåç íè æíå þð ñêîé îñà äî÷ -
íî-âóë êà íî ãåí íîé òîë ùè, ðàç âè òûé â áàñ ñåé íå
ðó÷.Êðóã (ðèñ. 1). Èçó ÷å íè åì åãî ñòðî å íèÿ è ñî ñòà âà
â ðàç íûå ãîäû çà íè ìà ëèñü Â.È.Êî ðîñ òå ëåâ (1972),
Á.È.Ïî ïîâ (1986), Â.Þ.Èâåí ñåí (1994), Þ.Ñ.Îðëîâ è 
Â.Ñ.Ãðè íåí êî (1999) è äð. Â åãî ñòðî å íèè ó÷àñ òâó þò
ýô ôó çèâ íûå (42%), ýô ôó çèâ íî-îá ëî ìî÷ íûå (2%),
ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå (28%), âóë êà íîê ëàñ òî-îñà äî÷ íûå
(21%) è òåð ðè ãåí íûå (7%) ïî ðî äû îá ùåé ìîù íî-
ñòüþ 650 ì.

Ýôôó çèâ íûå ïî ðî äû îá ðà çó þò ïî òî êè ðàç ëè÷ íîé
ìîù íîñ òè (0,5—80 ì), ñî ñòî ÿ ùèå èç òåì íî-ñå ðûõ ñ
çå ëå íî âà òûì îò òåí êîì, ÷åð íûõ áà çàëü òîâ ìèí äà ëå êà -
ìåí íîé, ðåæå ìàñ ñèâ íîé òåê ñòó ðû. Ýôôó çèâ íî-îá ëî -
ìî÷ íûå   ïî ðî äû  ðàç ðå çà  ïðåä ñòàâ ëå íû  ïî òî êà ìè
ãè à ëîê ëàñ òè òîâ ìîù íîñ òüþ 16 ì, îá íà æà þ ùè ìè ñÿ â
âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà.

Ê ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèì îá ðà çî âà íè ÿì îò íî ñÿò ñÿ
ïñàì ìè òî âûå òóôû îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, êî òî ðûå ôîð -
ìè ðó þò ñëîè ðàç ëè÷ íîé ìîù íîñ òè (3—106 ì), ïðå îá -
ëà äà þò ñëîè ìîù íîñ òüþ äî 20 ì. Òóôû, îá ðà çó þ ùèå
ñëîè áîëü øîé ìîù íîñ òè, ïðè óðî ÷å íû ê ñðåä íåé ÷à-
ñòè ðàç ðå çà. Â òó ôàõ èíîã äà íà áëþ äà åò ñÿ âîë íèñ òàÿ è 
ïà ðàë ëåëü íàÿ ñëî èñ òîñòü. Âóë êà íîê ëàñ òî-îñà äî÷ íûå
îò ëî æå íèÿ ðàç ðå çà ñî ñòî ÿò èç òó ôî à ëåâ ðî ëè òîâ, òó -
ôî ïåñ ÷à íè êîâ è òó ôî êîí ãëî ìå ðà òîâ, êî òî ðûå ÷àñ òî
îá ðà çó þò âçà èì íûå ïå ðå õî äû ñ òåð ðè ãåí íû ìè îò ëî -
æå íè ÿ ìè. Ó òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ ÷àñ òî íà áëþ äà åò ñÿ êî -
ñàÿ è ïà ðàë ëåëü íàÿ ñëîèñòîñòü.

Â òó ôî ãåí íûõ ïî ðî äàõ îá íà ðó æå íû: Rhynchonella
cf. variabilis, Modiola liasica Terg., Myophoria sp.,
Tancredia sp., Homonia sp., Cardinia listeri Sow.,
Septaliphoria cf. viligaensis Moiss., Harpax spinosus
Sow., Retroceramus aff. lucifer (Eichw), Amalteus sp.,
Mesoteuthis sp., Rimizhynchia maltanensis Dagys è
Grandirhynchis sp., ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î ïî çäíå-
ïëèí ñáàõ ñêîì âîç ðàñ òå ýòîé âóë êà íî ãåí íîé òîë ùè
(Â.Ô.Ïî ïîâ, 1986, Ã.Â.Èâåí ñåí, 1994).

Â òè ïî âûõ ðàç ðå çàõ ñâè òû îñà äî÷ íûå ïî ðî äû èìå -
þò ñó ùåñ òâåí íî òåð ðè ãåí íûé ñî ñòàâ: ïåñ ÷à íè êè,
àëåâ ðî ëè òû,  àð ãèë ëè òû,  ïðè   ïîä ÷è íåí íîé ðîëè
ãðó áîîá ëî ìî÷ íûõ, îá ðà çó þ ùèõ õî ðî øî ñòðà òè ôè -
öè ðî âàí íûå, ÷àñ òî öèê ëè÷ íî ãî ñòðî å íèÿ ïà÷ êè, òîë -
ùè, ÷å ðå äó þ ùè å ñÿ ñ òè ïè÷ íû ìè âóë êà íè ÷åñ êè ìè ïî -
ðî äà ìè. Ðîëü òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä â ðàç ðå çàõ êî áþ -
ìèí ñêîé ñâè òû ñèëü íî èç ìå íÿ åò ñÿ, ìåñ òà ìè ñî êðà ùà -
åò ñÿ, ìåñ òà ìè âîç ðàñ òà åò äî 70—85 è äàæå 100% íà
âîñ òî÷ íîé îêðà è íå. Ïðè ýòîì óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè -
÷åñ òâî àð ãèë ëè òîâ, íå ðåä êî ðàñ ñëàí öî âàí íûõ, ãëè -
íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ, òîí êî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ, à
òàê æå èõ èç âåñ òêî âûõ, òó ôî ãåí íûõ è òåô ðî èä íûõ
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Ðèñ. 1. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå ïî ñëîé íûõ ðàç ðå çîâ êî áþ ìèí ñêîé ñâè òû íè æíåé þðû:

1 — èç âåñ òíÿ êè è ïðî ñëîè ðà êóø íÿ êà; 2 — àð ãèë ëè òû; 3 — àëåâ ðî ëè òû; ïåñ ÷à íè êè: 4 — ìåë êî çåð íèñ òûå, 5 — ñðåä íå -
çåð íèñ òûå, 6 — êðóï íî- è ãðó áî çåð íèñ òûå; 7 — êîí ãëî ìå ðà òû; 8 — òó ôî à ëåâ ðî ëè òû; 9 — òó ôî ïåñ ÷à íè êè; 10 — òó ôî -
êîí ãëî ìå ðà òû; 11 — ëàï ïè ëè å âûå òåô ðî è äû;  12 — àã ëî ìå ðà òî âûå  è  ãëû áî âûå òåô ðî è äû; òóôû: 13 — ïñàì ìè òî âûå,
14 — ëà ïèë ëè å âûå, 15 — àã ëî ìå ðà òî âûå è ãëû áî âûå, 16 — øëà êîê ëàñ òè ÷åñ êèå; 17 — àã ãëþ òè íà òû; 18 — êëàñ òî ëà âî -
âûå ïî ðî äû; 19 — ãè à ëîê ëàñ òè òû; 20 — áà çàëü òû; 21 — ìèí äà ëå êà ìåí íûå áà çàëü òû; 22 — àí äå çè áà çàëü òû; 23 — àí äå -
çè òû; 24 — îñòàò êè èñ êî ïà å ìîé ôà ó íû è ôëî ðû; 25 — êîí êðå öèè: à — ïè ðèò-ìàð êà çè òî âûå, á — ãëè íèñ òûå è êàð áî íàò -
íûå; 26 — òåê òî íè ÷åñ êèé êîí òàêò; 27 — ëè íèÿ êîð ðå ëÿ öèè íè æíå þð ñêèõ îò ëî æå íèé; ðàç ðå çû îò ëî æå íèé íè æíåé þðû:
1 — ð.Ëó ãî âàÿ (ß.Ï.Øå ïå ëå âà, 2003), 2 — óñòüå ð.Ëó ãî âàÿ (Â.È.Ñèâ öîâ, 1969), 3 — ð.Ìà ëàÿ Ëó ãî âàÿ (Ã.À.Êî êîâ, 1962),
4 — ðó÷.Ñêà ëèñ òûé (Â.È.Ñèâ öîâ, 1968), 5 — ïðà âî áå ðåæüå ðó÷.Êðóã (Â.È.Êî ðîñ òå ëåâ, 1969)



ðàç íîñ òåé, óñëîæ íÿ åò ñÿ öèê ëè÷ íîå ñòðî å íèå ðàç ðå -
çîâ ñ ïî ÿâ ëå íè åì ìîù íûõ (äî 100 ì) ëà òå ðàëü íî âû -
äåð æàí íûõ ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òî âûõ, àëåâ ðè òî-ãëè íèñ -
òûõ ôëè øî èä íûõ ïà ÷åê íå îäíîê ðàò íî ïå ðåìå æà þ -
ùèõ ñÿ ñ áî ëåå îä íî ðîä íû ìè ïëàñ òà ìè òîí êî çåð íèñ -
òûõ ïåñ÷àíèêîâ, òóôîïåñ÷àíèêîâ.

Àâòîðû â 2003 ã. âî âðå ìÿ ïî ëå âûõ ðà áîò óñòà íî âè -
ëè è èç ó÷è ëè íî âûé îïîð íûé ðàç ðåç êî áþ ìèí ñêîé
ñâè òû,   êî òî ðûé ðàç âèò â áàñ ñåé íå ð.Ëó ãî âàÿ (ñì.
ðèñ. 1). Ýòîò ðàç ðåç îò ëè ÷à åò ñÿ îò ðà íåå èç ó÷åí íûõ
ðàç ðå çîâ íè æíåé þðû ðàç íî îá ðà çè åì âóë êà íî ãåí íûõ
ïî ðîä, õà ðàê òå ðîì âçà è ìî îò íî øå íèÿ è êî ëè ÷åñ òâåí -
íûì ñî îò íî øå íè åì ñ îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè, íå ÷åò -
êîé ñòðà òè ôè êà öè åé ðàç ðå çà. Îí ñî ñòî èò èç ýô ôó çèâ -
íûõ, ýô ôó çèâ íî-îá ëî ìî÷ íûõ, ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèõ,
îñà äî÷ íî-âóë êà íîê ëàñ òè ÷åñ êèõ, òåô ðî èä íûõ è òåð -
ðè ãåí íûõ ïî ðîä îá ùåé ìîù íîñ òüþ 950 ì [3]. Èç âóë -
êà íè òîâ ïðå îá ëà äà þò ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå ïî ðî äû
(37%), ìå íåå ðàç âè òû ýô ôó çèâ íûå (13%), ýô ôó çèâ -
íî-îá ëî ìî÷ íûå (3%), è îñà äî÷ íî-âóë êà íîê ëàñ òè ÷åñ -
êèå (4%). Íà äîëþ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ïðè õî äèò ñÿ ïî -
÷òè ïî ëî âè íà ìîù íîñ òè ðàçðåçà (43%).

Ýôôó çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ ðàç ðå çà ïðåä ñòàâ ëå íû
ïî òî êà ìè áà çàëü òîâ, àí äå çè áà çàëü òîâ è àí äå çè òîâ
ìîù íîñ òüþ 3—25 ì, êî òî ðûå â âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà 
ñ ýô ôó çèâ íî-îá ëî ìî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè îá ðà çó þò ïå -
ðå ìå øàí íûå ïà÷ êè ìîù íîñ òüþ 10 è 20 ì, òðóä íî
ïîä äà þ ùè å ñÿ ñòðà òè ôè êà öèè. Áà çàëü òû èìå þò òåì -
íî-ñå ðóþ è ÷åð íóþ îêðàñ êó. Îáùàÿ ñòðóê òó ðà áà -
çàëü òîâ ïî ðôè ðî âàÿ, ðåæå àôè ðî âàÿ. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà
èìå åò èí òåð ñåð òàëü íóþ, òî ëå è òî âóþ è ìèê ðî äè à áà -
çî âóþ ñòðóê òó ðû. Âêðàï ëåí íè êè ïðåä ñòàâ ëå íû ïëà -
ãè îê ëà çîì è êëè íî ïè ðîê ñå íîì (àâãèòîì).

Àíäåçèáàçàëüòû — òåì íî-ñå ðûå è ÷åð íûå ïî ðî äû
ïî ðôè ðî âîé ñòðóê òó ðû, ìàñ ñèâ íîé òåê ñòó ðû. Îñíîâ -
íàÿ ìàñ ñà èìå åò ìèê ðî ëè òî âóþ, ïè ëî òàê ñè òî âóþ
ñòðóê òó ðû. Ïî ñî îò íî øå íèþ âêðàï ëåí íè êîâ àí äå çè -
áà çàëü òû ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ïè ðîê ñåí-ïëà ãè îê ëà çî âûå è 
àì ôè áîë-ïëà ãè îê ëà çî âûå. Îáùåå êî ëè ÷åñ òâî ïî ðôè -
ðî âûõ âû äå ëå íèé 15—25%.

Àíäåçèòû — ñå ðûå ïëîò íûå ïè ðîê ñåí-ïëà ãè îê ëà -
çî âûå ïî ðî äû ïî ðôè ðî âîé è ãëî ìå ðî ïîð ôè ðî âîé
ñòðóê òó ðû ñ ãè à ëî ïè ëè òî âîé îñíîâ íîé ìàñ ñîé. Ïîð -
ôè ðî âûå âêðàï ëåí íè êè ñî ñòàâ ëÿ þò 30% îá ùå ãî îá ú -
å ìà ïî ðî äû. Ðàç ìåð èõ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,2 äî 2,0 ìì
ïðè ïðå îá ëà äà íèè êðèñ òàë ëîâ ðàç ìå ðîì 0,5—1,0 ìì.
Ñðå äè âêðàï ëåí íè êîâ ïðè ñó òñòâó þò ïëà ãè îê ëàç
(50%), ìî íîê ëèí íûé ïè ðîê ñåí (35%) è ðî ãî âàÿ îá -
ìàí êà (15%).

Ê ýô ôó çèâ íî-îá ëî ìî÷ íûì ïî ðî äàì îò íî ñÿò ñÿ
êëàñ òî ëà âû áà çàëü òîâ ñå ðî ãî öâå òà êëàñ òî ëà âî âîé
òåê ñòó ðû, õà ðàê òå ðè çó þ ùåé ñÿ íà ëè ÷è åì áîëü øî ãî
êî ëè ÷åñ òâà îá ëîì êîâ ëàâû. Îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ àã ëî ìå ðà -
òî âû ìè è ãëû áî âû ìè ëè òîê ëàñ òè ÷åñ êè ìè.

Ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå ïî ðî äû â áàñ ñåé íå ð.Ëó ãî âàÿ
î÷åíü ðàç íî îá ðàç íû è ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì ãëû -
áî âû ìè, àã ëî ìå ðà òî âû ìè òó ôà ìè áà çàëü òîâ, àí äå çè -

áà çàëü òîâ, àí äå çè òîâ, øëà êà, êñå íî òó ôà ìè, àã ãëþ òè -
íà òà ìè. Òóôû íà áëþ äà þò ñÿ â ñðåä íåé è âåð õíåé ÷à-
ñòÿõ ðàç ðå çà, ãäå îíè îá ðà çó þò îò äåëü íûå ñëîè ðàç -
ëè÷ íîé ìîù íîñ òè (5—90 ì).

Àããëþòèíàòû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñïåê øè å ñÿ â
ñïëîø íóþ ìàñ ñó îá ëîì êè øëà êà è áà çàëü òà. Êñå íî -
òó ôû — òåì íî-ñå ðûå ïî ðî äû, ñî ñòî ÿ ùèå èç îá ëîì -
êîâ ýô ôó çèâ íûõ ïî ðîä è ïðè ìå ñè ÷óæ äî ãî ìà òå ðè à ëà 
(äî 50%). Ïî ðàç ìå ðó îá ëîì êîâ êñå íî òó ôû ïîä ðàç äå -
ëÿ þò ñÿ íà ëà ïèë ëè å âûå è ãëû áî âûå ðàç íîñ òè.

Â îñíî âà íèè ýòî ãî ðàç ðå çà óñòà íîâ ëå íû òåô ðî è äû,
îá ðà çó þ ùèå ñëîè ìîù íîñ òüþ äî 20 ì. Îíè ñî ñòî ÿò
èç íå ñîð òè ðî âàí íûõ îá ëîì êîâ øëà êà è àí äå çè òà, àí -
äå çè áà çàëü òà è áà çàëü òà ñ ïðè ìåñüþ ãà ëå÷ íî ãî ìà òå -
ðè à ëà, ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî ãàëü êà ìè êâàð öè òîâ è òåð ðè -
ãåí íûõ ïî ðîä.

Òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû â ýòîì ðàç ðå çå âóë êà íè òîâ
ñî ñòàâ ëÿ þò 43% îò âñåé ìîù íîñ òè ðàç ðå çà. Îíè
ïðåä ñòàâ ëå íû â íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ñå ðîö âåò íû ìè
ìåë êî- èëè òîí êî çåð íèñ òû ìè íå îò ÷åò ëè âî ñëîé ÷à òû -
ìè ïî ëè ìèê òî âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè, â ñðåä íåé íà áëþ -
äà åò ñÿ íå ðàâ íî ìåð íîå ÷å ðå äî âà íèå (îò 4 äî 10 ì) ñå -
ðûõ è òåì íî-ñå ðûõ ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à -
íè êîâ îá ùåé ìîù íîñ òüþ 300 ì. Âûøå ïî ðàç ðå çó
60-ìåò ðî âàÿ òîë ùà ïå ðå ñëè âà íèÿ òóô ôè òîâ è ëà ïèë -
ëè å âûõ òó ôîâ, ïå ðå êðû âà åò ñÿ ìàð êè ðó þ ùèì ãî ðè -
çîí òîì èç âåñ òêî âèñ òûõ ãðó áîï ëèò ÷à òûõ àëåâ ðî ëè òîâ 
÷åð íî ãî öâå òà, ñ ôà ó íîé ðàí íå þð ñêèõ ïå ëå öè ïîä,
îïðå äå ëåí íûõ êàê Harpax sp. Ïî ýòî ìó ãî ðè çîí òó
ðàç ðåç îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä íè æíåé þðû,
ðàç âè òûé â áàñ ñåé íå ð.Ëó ãî âàÿ, êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ñ óæå
èç âåñ òíû ìè ðàç ðå çà ìè íè æíå þð ñêîé àáîí ñêîé îñà -
äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íîé ñåðèè.

Íà êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå òî÷ êè ðàí íå þð -
ñêèõ ýô ôó çèâ íûõ ïî ðîä ðàñ ïðå äå ëè ëèñü â ñî îò âåò-
ñòâèè ñî ñëîæ íîñ òüþ ñî ñòà âà ñå ðèè. Ñðå äè âóë êà íè -
÷åñ êèõ ïî ðîä ïðå îá ëà äà þò áà çàëü òû, ìå íåå ðàñ ïðî-
ñòðà íå íû àí äå çè áà çàëü òû è àí äå çè òû. Â áà çàëü òàõ ñî -
äåð æèò ñÿ SiO2 43,2—52,7%, äëÿ íèõ õà ðàê òå ðåí ãè -
ïåð ñòåí-íîð ìà òèâ íûé, ðåæå îëè âèí-íîð ìà òèâ íûé
ñî ñòàâ ñ îò íî ñè òåëü íî íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè (â %):
MgO 2,46—9,76, ÑàÎ 2,81—14,28, ïî âû øåí íû ìè
Al2O3 9,45—16,4, âåñü ìà âû ñî êè ìè TiO2 1,41—2,86,

Fe2O3+FeO 7,06—13,74 è P2O5 0,25—1,6. Îòìå ÷à åò ñÿ
ïî ëî æè òåëü íàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñâÿçü ìåæ äó K2O è
P2O5. Ñî äåð æà íèå CaO íà õî äèò ñÿ â îá ðàò íîé çà âè ñè -
ìîñ òè îò êîí öåí òðà öèè ùå ëî ÷åé è óìåíü øà åò ñÿ ñ
ðîñ òîì SiO2.

Â àí äå çè áà çàëü òàõ ñî äåð æà íèå (â %): SiO2

53,68—54,88, MgO 2,40—5,50 (íèç êîå), TiO2 1,33—
1,7 è Al2O3 12,09—15,20 (íà ïðî òèâ ïî âû øåí íîå).
Àíäåçèòàì ñâî éñòâåí íû (â %): SiO2 56,50—57,42,
TiO2 1,32—1,34, Al2O3 9,45—11,80, MgO 2,25—6,31.

Òî ëå è òî âûå áà çàëü òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íèç êîé
ãëè íî çå ìèñ òîñ òüþ, â ñóá ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òàõ êî ýô -
ôè öè åíò ãëè íî çå ìèñ òîñ òè èç ìå íÿ þò ñÿ îò íèç êî- äî
âû ñêîã ëè íî çå ìèñ òî ãî. Áà çàëü òû, îá íà æà þ ùè å ñÿ â
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áàñ ñåé íå ðó÷üÿ Êðóã, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå âû ñî êè -
ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè ãëè íî çå ìèñ òîñ òè. Òàê, òî ëå è òî âûå
è ñóá ùå ëî÷ íûå áà çàëü òû ïðè íàä ëå æàò óìå ðåí -
íî-ãëè íî çå ìèñ òûì ñå ðè ÿì, íî âñòðå ÷à þò ñÿ ðàç íîñ òè,
ïðè íàä ëå æà ùèå âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûì. Ùå ëî÷ íûå
áà çàëü òû â îñíîâ íîì îò íî ñÿò ñÿ ê âû ñî êîã ëè íî çå ìè-
ñòûì ñåðèÿì.

Àíäåçèáàçàëüòû ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ïî ðî äû íîð -
ìàëü íî ãî è ñóá ùå ëî÷ íî ãî ðÿäà, à àí äå çè òû — ïî ðî -
äû íîð ìàëü íî ãî ðÿäà, îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íà òðè å -
âîé ñïå öè à ëè çà öè åé. Ïî êî ýô ôè öè åí òó ãëè íî çå ìè-
ñòîñ òè àí äå çè áà çàëü òû è àí äå çè òû ÿâ ëÿ þò ñÿ óìå ðåí -
íî- è âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òû ìè.

Äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ -
êè ôîð ìè ðî âà íèÿ îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûõ îá ðà çî -
âà íèé êî áþ ìèí ñêîé ñâè òû íè æíåé þðû ïðî âå äåí
ôà öè àëü íûé àíà ëèç èõ ëà òå ðàëü íîé èç ìåí ÷è âîñ òè íà
òåð ðè òî ðèè êî áþ ìèí ñêîé ñèñ òå ìû ñêëà äîê. Ñ ýòîé
öåëüþ âû äå ëå íû ðàç íûå òèïû îä íîâîç ðàñ òíûõ âóë -
êà íî ãåí íûõ ïî ðîä â ñî ñòà âå êî áþ ìèí ñêîé ñâè òû íà
îñíî âå èç ó÷å íèÿ èõ ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà, ñòðóê òóð -
íî-òåê ñòóð íûõ ïðè çíà êîâ, ïî óñëî âèþ ïðî ÿâ ëå íèÿ
âóë êà íèç ìà óñòà íîâ ëå íû íà çåì íûå è ïîä âîä íûå âóë -
êà íî ãåí íûå îò ëî æå íèÿ, à òàê æå âû äå ëå íû òèïû ïî -
ðîä ïî õà ðàê òå ðó èçâåðæåíèÿ.

Ïîñ êîëü êó àâ òî ðû àíà ëè çè ðó þò îò äåëü íûå ôðàã ìåí -
òû ðàç ðå çîâ êî áþ ìèí ñêîé ñâè òû, ïîä âåð æåí íûõ çíà -
÷è òåëü íîé ñêëàä ÷à òîé äå ôîð ìà öèè è â ñèëó ýòî ãî äî -
ïóñ êà þò èõ ãî ðè çîí òàëü íîå ïå ðå ìå ùå íèå, òî ïî íÿò íà
îïðå äå ëåí íàÿ óñëîâ íîñòü ïðî âå äåí íûõ ïà ëå î ïîñ òðî å -
íèé. Îäíà êî àâ òî ðû ðàñ ïî ëà ãà þò äîñ òà òî÷ íûì îá ú å -
ìîì ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà, êî òî ðûé ïî çâî ëÿ åò ñäå -
ëàòü âïîë íå îá îñíî âàí íûå âû âî äû. Èçìå íå íèÿ ñòðî å -
íèÿ è ñî ñòà âà êî áþ ìèí ñêîé ñâè òû ïî çâî ëè ëè âû äå ëèòü 
â ïðåä å ëàõ èç ó÷à å ìîé òåð ðè òî ðèè òðè ôà öè àëü íûå
çîíû, êî òî ðûå îò ëè ÷à þò ñÿ ñòðî å íè åì è ñî ñòà âîì ïî -
ðîä, õà ðàê òå ðîì èç âåð æå íèÿ è âçà è ìî îò íî øå íè åì ñ
íîð ìàëü íû ìè îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè. Ýòè çîíû ñîïî-
ñòàâ ëÿ þò ñÿ ïî ìàð êè ðó þ ùå ìó ãî ðè çîí òó òåì íî-ñå ðûõ
àð ãèë ëè òîâ è àëåâ ðî ëè òîâ, ðàç âè òûõ â ñðåä íèõ ÷àñ òÿõ
ðàç ðå çîâ íè æíåé þðû è ñî äåð æà ùèõ îñòàò êè ðó êî âî äÿ -
ùåé ôîð ìû ïå ëå öè ïîä ãðóï ïû Harpax.

Ïåð âàÿ çîíà ðàñ ïî ëî æå íà â çà ïàä íîé ÷àñ òè ðå ãè î -
íà â áàñ ñåé íå ð.Ëó ãî âàÿ (ñì. ðèñ. 1). Çäåñü óñòà íîâ ëå -
íû ôà öèè æåð ëî âîé, ïðè æåð ëî âîé, ñêëî íî âîé è óäà -
ëåí íîé ÷àñ òåé ðàí íå þð ñêî ãî ïà ëå î âóë êà íà, êî òî ðûå
áûëè ñôîð ìè ðî âà íû â ñóá àýð àëü íîé îá ñòà íîâ êå.
Îòëî æå íèÿ æåð ëî âîé è ïðè æåð ëî âîé ÷àñ òåé ïðåä -
ñòàâ ëå íû ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êè ìè, ýô ôó çèâ íî-îá ëî ìî÷ -
íû ìè è ýô ôó çèâ íû ìè  îá ðà çî âà íè ÿ ìè.

Ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ íà è áî ëåå ðàñ ïðî-
ñòðà íå íû ñðå äè âóë êà íè òîâ çà ïàä íîé ÷àñ òè ðå ãè î íà.
Ñðå äè íèõ âû äå ëÿ þò ñÿ àã ëî ìå ðà òî âûé ãå íå òè ÷åñ êèé
òèï è àã ãëþ òè íà òû.

Àãëîìåðàòîâûé ãå íå òè ÷åñ êèé òèï îá ðà çó þò àã ëî -
ìå ðà òî âûå òóôû è êñå íî òó ôû. Êñåí òó ôû ñëà ãà þò
íèæíèå ÷àñ òè ðàç ðå çîâ, îíè ñî ñòî ÿò èç ãëû áî âûõ íå -

îêà òàí íûõ îá ëîì êîâ áà çàëü òî âîé ëàâû, ïåï ëà è îá -
ëîì êîâ ôóí äà ìåí òà ïà ëå î âóë êà íà — îá ëîì êîâ ñëîé -
÷à òûõ àëåâ ðî ëè òîâ, ïåñ ÷à íè êîâ, ðåä êî ãàëü êè êâàð -
öè òîâ ðàç ìå ðîì 50—100 ì.

Àãëîìåðàòîâûå òóôû, ðàç ìåð îá ëîì êîâ êî òî ðûõ
100—200 ìì è áî ëåå, ñëà ãà þò íå ñëî èñ òûå ïëàñ òî îá -
ðàç íûå òåëà ìîù íîñ òüþ 10—30 ì, ðåä êî 90 ì. Ïå-
òðîã ðà ôè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà
î÷åíü îä íî ðîä íûé: áî ëåå 90% îá ëîì êîâ ïðåä ñòàâ ëåí 
áà çàëü òà ìè èëè àí äå çè áà çàëü òà ìè, àíà ëî ãè÷ íû ìè ëà -
âî âûì îá ðà çî âà íè ÿì ñå ðèè. Àãëîìåðàòîâûå òóôû
çäåñü ÷àñ òî ïå ðå ñëà è âà þò ñÿ ñ ëà âî âû ìè ïî êðî âà ìè,
îá ðà çóÿ ñêîï ëå íèÿ ìîù íûõ áîì áî ïà äîâ â ïðåä å ëàõ
ïðè æåð ëî âîé çîíû ðàí íå þð ñêî ãî ïà ëå î âóë êà íà. Ñðå -
äè ýêñ ïëî çèâ íî ãî ìà òå ðè à ëà íà áëþ äà åò ñÿ øè ðî êîå
ðàç íî îá ðà çèå ôîðì: ôè ãóð íûå áîì áû (øà ðî îá ðàç -
íûå, ýë ëèï ñî è äàëü íûå, ëå ïåø êî îá ðàç íûå), ëà ïèë ëè,
øëà êè óãëî âà òîé, ðî ãóëü ÷à òîé, ÷å ðåï êî âè äîé ôîð -
ìû. Øëà êî âûå òóôû, øè ðî êî ðàç âè òûå â áàñ ñåé íå
ð.Ëó ãî âàÿ, óêà çû âà þò íà íà çåì íûå óñëî âèÿ ïðî ÿâ ëå -
íèÿ âóë êà íèç ìà, à òàê æå íà îò íî ñè òåëü íóþ áëè çîñòü
îò öåí òðà èç âåð æå íèÿ. Øëà êî âûå îá ëîì êè òó ôîâ ÿâ -
ëÿ þò ñÿ êðóï íû ìè è ïëîò íû ìè, õà ðàê òåð íû ìè äëÿ
ñòðîì áî ëè àí ñêî ãî òèïà èçâåðæåíèÿ.

Àããëþòèíàòû óñòà íîâ ëå íû â áàñ ñåé íå ð.Ëó ãî âàÿ.
Îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñïåê øè å ñÿ òóôû îñíîâ íî ãî
ñî ñòà âà, îá ëîì êè êî òî ðûõ ñî ñòî ÿò èç áà çàëü òîâ è
øëà êà ëà ïèë ëè å âîé ñòðóê òó ðû, ñïåê øèõ ñÿ â êîì -
ïàêòíóþ ìàñ ñó, îá ðà çó þ ùó þ ñÿ ïðè âû áðî ñå ðàñ êà -
ëåí íî ãî áà çàëü òî âî ãî ïëàñ òè÷ íî ãî èëè ïî ëóï ëàñ òè÷ -
íî ãî þâå íèëü íî ãî ãðó áî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, îò -
ëà ãà þ ùå ãî ñÿ â ïðè êðà òåð íîé ÷àñ òè âóëêàíà.

Ýôôó çèâ íî-îá ëî ìî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå -
íû êëàñ òî ëà âà ìè òðó áîê âçðû âà (ïî ãå íå òè ÷åñ êîé
êëàñ ñè ôè êà öèè Å.Ô.Ìà ëå å âà), îá ðà çó þ ùè ìè òåëà
ìîù íîñ òüþ 10—20 ì â âåð õàõ ðàç ðå çà. Ïî ðàç ìå ðàì
îá ëîì êîâ îíè îò íî ñÿò ñÿ ê àã ëî ìå ðà òî âûì è ãëû áî -
âûì, ïî àã ðå ãàò íî ìó ñî ñòî ÿ íèþ îá ëîì êîâ ñòðóê òó ðà
èõ ëè òîê ëàñ òè ÷åñ êàÿ, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç îá ëîì êîâ àí äå çè -
áà çàëü òîâ, ðåæå àí äå çè òîâ ñ ïëå íî÷ íîé öå ìåí òà öè åé
ëàâîé.

Ëà âî âûå îá ðà çî âà íèÿ îá ðà çó þò ïî òî êè è ïî êðî âû
áà çàëü òîâ, àí äå çè áà çàëü òîâ è àí äå çè òîâ. Áà çàëü òû
ïðåä ñòàâ ëå íû òåì íî-ñå ðû ìè, ÷åð íû ìè ïè ðîê ñåí-
ïëà ãè îê ëà çî âû ìè ïî ðôè ðî âû ìè, ðåæå àôè ðî âû ìè
ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè ñ èí òåð ñåð òàëü íîé è ìèê ðî äî ëå ðè -
òî âîé ñòðóê òó ðà ìè îñíîâ íîé ìàñ ñû, òåê ñòó ðà ìàñ -
ñèâ íàÿ, ðåæå ìèí äà ëå êà ìåí íàÿ. Äëÿ àí äå çè áà çàëü òîâ
õà ðàê òåð íû ïè ðîê ñåí-ïëà ãè îê ëà çî âûå ðàç íîñ òè ïî -
ðôè ðî âîé è ãëî ìå ðî ïîð ôè ðî âîé ñòðóê òó ðû, ìàñ ñèâ -
íîé òåê ñòó ðû. Â ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîì ñî ñòà âå àí äå çè -
òîâ âû äå ëÿ þò ñÿ ïè ðîê ñåí-ïëà ãè îê ëà çî âûå è àì ôè -
áîë-ïëà ãè îê ëà çî âûå ðàç íîñ òè ïî ðôè ðî âîé è ãëî ìå -
ðî ïîð ôè ðî âîé ñòðóê òóð. Â ëà âî âûõ ïî êðî âàõ îñà äî÷ -
íî-âóë êà íî ãåí íîé òîë ùè ïî ð.Ëó ãî âàÿ íà áëþ äà åò ñÿ
áëî êî âàÿ, ãëû áî âàÿ è ïëèò ÷à òàÿ îò äåëü íîñ òè. Áà çàëü -
òû è àí äå çè áà çàëü òû ïðî ñëå æè âà þò ñÿ â íè æíåé è
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ñðåä íåé ÷àñ òÿõ ðàç ðå çîâ, àí äå çè òû óñòà íîâ ëå íû â
âåðõàõ ðàçðåçîâ.

Â îñíî âà íèè ðàç ðå çîâ êî áþ ìèí ñêîé ñâè òû óñòà -
íîâ ëå íû êîí ãëî ìå ðà òî âûå è ãëû áî âûå òåô ðî è äû, ñî -
ñòî ÿ ùèå èç îá ëîì êîâ øëà êà, áà çàëü òîâ, àí äå çè áà -
çàëü òîâ è àí äå çè òîâ è òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä. Êðóï íîñòü 
âóë êà íî ãåí íûõ îá ëîì êîâ è îò ñó òñòâèå ñî ðòè ðîâ êè
îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà òåô ðî è äîâ ñâè äå ò åëüñòâó åò
î ôîð ìè ðî âà íèè èõ â ïðè æåð ëî âîé ÷àñ òè ðàí íå þð -
ñêî ãî ñòðà òî âóë êà íà.

Â ýòîé çîíå ïî òî êè ëàâ ñòðà òè ôè öè ðó þò ñÿ íå îò -
÷åò ëè âî, ïî ñêîëü êó ó íèõ ïëî õî âû ðà æå íà ïî äî øâà è
êðîâ ëÿ, íà áëþ äà åò ñÿ íå îäíî ðîä íîñòü ñî ñòà âà ïî âåð -
òè êà ëè, çíà ÷è òåëü íî èç ìå íÿ åò ñÿ èõ ìîù íîñòü, íå ðåä -
êî ìû èìå åì òîë ùè ñëî æåí íûå êëàñ òî ëà âà ìè, ñâè äå -
ò åëüñòâó þ ùèå î âû áðî ñå ïðî äóê òîâ âóë êà íèç ìà â íà -
çåì íûõ óñëî âè ÿõ. Íà ëè ÷èå àã ãëþ òè íà òîâ, øè ðî êîå
ðàç âè òèå â ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ îá ëîì êîâ øëà -
êà, ðàç íî îá ðà çèå ôîðì âóë êà íî ãåí íûõ îá ëîì êîâ,
îñî áåí íî îá ëîì êîâ âóë êà íè ÷åñ êî ãî ñòåê ëà òàê æå
ïîä òâåð æäà åò íà çåì íûå óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ.
Èíäåêñ ýêñ ïëî çèâ íîñ òè, ñî õðà íèâ øåé ñÿ îò ðàç ìû âà
÷àñ òè ðàç ðå çîâ â ýòîé çîíå êî áþ ìèí ñêîé ñâè òû, ñî -
ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 75%, ÷òî â ñî âî êóï íîñ òè ñ âû øå ïå ðå -
÷èñ ëåí íû ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ñî ñòà âà è ñòðî å íèÿ âóë -
êà íè òîâ óêà çû âà åò íà ñòðîì áî ëè àí ñêèé òèï èç âåð æå -
íèÿ â ñóá àýð àëü íûõ óñëî âè ÿõ. Âîñ òî÷ íåå ïðè ìåð íî â
20 êì óñòà íîâ ëå íû îò ëî æå íèÿ ñêëî íî âîé è óäà ëåí -
íîé ÷àñ òåé ðàí íå þð ñêî ãî ïà ëå î âóë êà íà, ãäå íà êàï ëè -
âà ëèñü ëà âî âûå è ïèðîêëàñòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ.

Âòî ðàÿ çîíà âû äå ëå íà â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè èç ó÷à -
å ìîé òåð ðè òî ðèè, îò ëè ÷à þ ùåé ñÿ ïðå îá ëà äà íè åì ëà -
âî âûõ îá ðà çî âà íèé íàä ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êè ìè.

Ëà âî âûå îá ðà çî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ïî òî êà ìè ïîð-
ôè ðî âûõ áà çàëü òîâ. Áà çàëü òû ñëî æå íû ëåé ñòà ìè ïëà -
ãè îê ëà çà, ìåë êè ìè çåð íà ìè ïè ðîê ñå íà, îëè âè íà, ðóä -
íî ãî ìè íå ðà ëà è áó ðî âà òî-çå ëå íûì âóë êà íè ÷åñ êèì
ñòåê ëîì. Âî âêðàï ëåí íè êàõ, íà ðÿ äó ñ ïëà ãè îê ëà çîì,
âñòðå ÷à þò ñÿ ïè ðîê ñå íû, ðåæå îëè âèí. Òåê ñòó ðà áà -
çàëü òîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìèí äà ëå êà ìåí íàÿ. Îñíîâ íàÿ 
ìàñ ñà áà çàëü òîâ èìå åò èí òåð ñåð òàëü íóþ è ïè ëî òàê ñè -
òî âóþ ñòðóê òó ðû. Ëà âî âûå ïî òî êè áà çàëü òîâ õî ðî øî
îò ëè ÷è ìû îò ïîä ñòè ëà þ ùèõ è ïå ðå êðû âà þ ùèõ èõ ñëî -
åâ, ÷åò êî ïðî ñëå æè âà þò ñÿ êðîâ ëè è ïî äî øâû ïî òî êîâ.
Á.È.Ïî ïîâ îò ìå òèë îñî áåí íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìèí äà -
ëèí âíóò ðè ëà âî âî ãî ïî òî êà, êîã äà ìàê ñè ìàëü íîå èõ
êî ëè ÷åñ òâî è áîëü øèå ðàç ìå ðû îò ìå ÷à þò ñÿ â ïî äî øâå
ïî òî êà, ÷òî áî ëåå õà ðàê òåð íî äëÿ ïîä âîä íûõ èç ëè ÿ íèé, 
òàê æå êàê øà ðî âàÿ è ïîä óøå÷ íàÿ îò äåëü íîñ òè â ïî òî -
êàõ áà çàëü òîâ. Áà çàëü òû ïîä âåð æå íû èí òåí ñèâ íûì
âòî ðè÷ íûì èç ìå íå íè ÿì, îñî áåí íî øè ðî êî ðàç âè òû
ïðî öåñ ñû àëü áè òè çà öèè, êî òî ðûå ðåç êî îò ëè ÷à þò èõ îò
áà çàëü òîâ çà ïàä íûõ ðàç ðå çîâ, øè ðî êî ðàç âè òû è ïðî -
öåñ ñû êàð áî íà òè çà öèè, õëî ðè òè çà öèè.

Ýôôó çèâ íî-îá ëî ìî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ. Â âåð õíåé
÷àñ òè ðàç ðå çà îò ìå ÷å íû ïî òî êè ãè à ëîê ëàñ òè òîâ ìîù -
íîñ òüþ 16 ì.

Òó ôî âûé ãå íå òè ÷åñ êèé òèï — òóôû áà çàëü òîâ ëà -
ïèë ëè å âîé è ïñàì ìè òî âîé ñòðóê òó ðû. Ðîëü ïñàì ìè òî -
âûõ òó ôîâ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè.
Çäåñü òàê æå øè ðî êî ðàç âè òû âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå
ïî ðî äû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå òó ôî à ëåâ ðî ëè òà ìè è òó ôî -
ïåñ ÷à íè êà ìè, ðåæå òó ôî êîí ãëî ìå ðà òà ìè ñ õî ðî øî îêà -
òàí íîé ãàëü êîé áà çàëü òà. Òó ôî ãåí íûå îò ëî æå íèÿ ñî -
äåð æàò ìíî ãî ÷èñ ëåí íóþ ðàí íå þð ñêóþ ìîð ñêóþ ôà ó -
íó.

Â ýòîé çîíå ñî äåð æà íèå òåð ðè ãåí íûõ è âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûõ (ïà ðà òóô ôè òû) ïî ðîä äî 28%. Â íè æíåé
÷àñ òè ðàç ðå çîâ ðàç âè òû ïåñ òðîö âåò íûå áó ðûå è ñè ðå íå -
âî-ñå ðûå, çå ëå íî âà òî-ñå ðûå ìåë êî çåð íèñ òûå èëè ñðåä -
íå çåð íèñ òûå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êî ñîñ ëî èñ òûå òó ôî ïåñ -
÷à íè êè ÷àñ òî ñ ìåë êè ìè ëèí çà ìè ïå ëå öè ïî äî âî ãî ðà -
êóø íÿ êà, à òàê æå ðåä êèå âû êëè íè âà þ ùè å ñÿ ïðî ñëîè
òîí êî ðàñ ñëàí öî âàí íûõ è îá îõðåí íûõ àð ãèë ëè òîâ ñ
ïðè ìåñüþ ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà è òåì íî-ñå -
ðûõ ïëîò íûõ àëåâ ðî ëè òîâ ñ ìåë êè ìè ñòÿ æå íè ÿ ìè äè à -
ãå íå òè ÷åñ êî ãî ïè ðè òà. Â ìåíü øåì êî ëè ÷åñ òâå ðàñ ïðî-
ñòðà íå íû òó ôî êîí ãëî ìå ðà òû ñ ãàëü êîé áà çàëü òîâ. Â
ñðåä íèõ èí òåð âà ëàõ ðàç ðå çà íå ðåä êî íà áëþ äà åò ñÿ öè-
êëè÷ íîå ïå ðå ñëà è âà íèå òåì íî-ñå ðûõ ñèëü íî-ðàñ ñëàí -
öî âàí íûõ òó ôî à ëåâ ðî ëè òîâ è ÷åð íûõ àð ãèë ëè òîâ.

Èíäåêñ ýêñ ïëî çèâ íîñ òè â ýòîé çîíå ðà âåí ïðè ìåð íî
20%. Ñî âî êóï íîñòü äàí íûõ ïî ñî ñòà âó è ñòðî å íèþ ëà -
âî âûõ, ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé, òåð ðè ãåí íûõ
ïî ðîä óêà çû âà åò íà ôîð ìè ðî âà íèå âóë êà íè òîâ êî áþ -
ìèí ñêîé ñâè òû ïðè òðå ùèí íûõ èç âåð æå íè ÿõ â ïîä âîä -
íî-ìîð ñêîé îá ñòà íîâ êå.

Òðåòüÿ çîíà âû äå ëÿ åò ñÿ â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ðå ãè î íà,
ãäå â ðàç ðå çàõ ñâè òû ïðå îá ëà äà þò ëà âî âûå îá ðà çî âà -
íèÿ îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ïî òî êà ìè è ïî -
êðî âà ìè áà çàëü òîâ, ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ ñ òîë ùà ìè òîí êî ãî
ôëè øî èä íî ãî ïå ðå ñëà è âà íèÿ àëåâ ðî ëè òîâ, àð ãèë ëè òîâ
è â ìåíü øåé ñòå ïå íè âîë íèñ òî-ñëî èñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ ñ
ëèí çà ìè èç âåñ òíÿ êîâ è ñ ïñàì ìè òî âû ìè ëè òîê ëàñ òè -
÷åñ êè ìè òó ôà ìè. Èíäåêñ ýêñ ïëî çèâ íîñ òè â ýòîé çîíå
íå ïðå âû øà åò 10%.

Íà âîñ òî÷ íîì îãðà íè ÷å íèè ðå ãè î íà â áàñ ñåé íå
ð.Êóé äó ñóí äëÿ ðàç ðå çîâ íè æíåé þðû õà ðàê òåð íû íîð -
ìàëü íûå ìîð ñêèå òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ. Â ôà öè àëü -
íî-ãå íå òè ÷åñ êîì îò íî øå íèè íà è áî ëåå ïðè ìå ÷à òåëü íû
ãî ðè çîí òû ôëè øî èä íûõ ïî ðîä — òóð áè äè òîâ ñ î÷åíü
ìåë êîé öèê ëè÷ íîñ òüþ (0,05—0,5, ðåä êî äî 1 ì), âû ðà -
æåí íîé ðå ãó ëÿð íûì ÷å ðå äî âà íè åì â ðàç ëè÷ íûõ êî ëè -
÷åñ òâåí íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ ãëè íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ, àð -
ãèë ëè òîâ, òîí êî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ íå ðåä êî ñ ñó -
ùåñ òâåí íîé ïðè ìåñüþ ïåï ëî âîé áà çàëü òî âîé âóë êà -
íîê ëàñ òè êè. Îòëè ÷à åò ñÿ è ñïå öè ôè ÷åñ êèé íà áîð òåê -
ñòóð íûõ ïðè çíà êîâ: ãðà äà öè îí íàÿ ñëî èñ òîñòü, çíà êè
ðÿáè, ìåë êèå ïîä âîä íî-îïîë çíå âûå íà ðó øå íèÿ, êîí âî -
ëþò íàÿ ñëî èñ òîñòü, ñëå äû ïî ëçà íèÿ èëî å äîâ. Ãðà íè öû
ìåæ äó ôëè øå âû ìè ïî âòî ðà ìè îá û÷ íî ðåç êèå, à âíóò ðè 
ñëî å âûå — ïî ñòå ïåí íûå, ñëà áî âû ðà æåí íûå.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ýô ôó çèâ íûõ ïî ðîä ïðè âå -
äåí â òàá ëè öå. Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ãå î õè ìè ÷åñ êîé
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Ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â ýô ôó çèâ íûõ ïî ðî äàõ êî áþ ìèí ñêîé ñâè òû (â ppm)

Êîì ïî íåí òû
Ïðî áû

ø1-5/ê-03 ø1-10/ê-03 ø1-11/ê-03 ø1-17/ê-03 ø1-25/ê-03 ø1-27/ê-03 ø1-33/ê-03

Ba 106,34 203,36 245,71 148,36 176,69 682,58 313,89

Sr 309,81 277,03 568,39 339,75 734,29 1161,08 456,13

Rb 2,27 5,91 5,53 7,44 10,43 33,91 6,11

La 10,90 7,84 16,45 9,02 11,69 36,53 8,87

Ce 23,53 17,59 34,67 18,21 25,89 74,61 19,29

Nd 13,63 11,01 18,08 9,91 14,13 28,40 11,92

Sm 3,77 3,40 4,68 2,61 4,24 5,40 3,50

Eu 1,40 1,37 1,69 0,94 1,65 1,67 1,36

Gd 4,65 4,43 5,65 3,14 5,27 5,60 4,32

Dy 3,68 3,83 4,36 2,50 4,31 3,55 3,60

Ho 0,71 0,77 0,84 0,48 0,78 0,66 0,70

Er 1,77 1,91 2,02 1,21 1,83 1,60 1,73

Tm 0,25 0,27 0,27 0,17 0,25 0,22 0,24

Yb 1,52 1,75 1,67 1,06 1,58 1,42 1,53

Lu 0,20 0,23 0,22 0,13 0,18 0,18 0,20

Pr 3,39 2,46 4,51 2,43 3,49 8,14 2,74

Tb 0,67 0,70 0,80 0,43 0,82 0,63 0,63

Y 15,98 17,49 20,27 11,69 17,33 15,69 16,59

Pb 0,51 1,17 0,48 3,14 10,46 4,67 42,65

V 162,52 164,50 177,43 171,20 139,35 88,18 152,34

Cr 174,74 200,48 225,35 175,11 193,24 68,53 194,73

Co 45,09 42,56 34,30 37,82 42,13 23,56 41,07

Ni 126,05 89,46 57,57 61,50 106,52 46,30 97,86

Sc 18,78 22,15 21,41 15,93 21,32 8,25 19,71

Zr 72,14 82,27 70,87 78,11 68,21 143,73 80,12

Nb 15,94 10,19 19,72 17,65 10,62 47,76 11,18

Cs 0,81 0,23 0,24 0,13 9,82 3,35 1,74

Hf 2,32 3,12 1,97 2,74 1,85 3,52 2,54

Ta 1,05 0,76 1,42 1,29 0,69 2,97 0,82

Th 1,30 0,95 2,16 1,04 1,33 5,74 1,09

U 0,37 0,34 0,48 0,49 0,55 1,27 0,36

SÐÇÝ 70,07 57,56 95,91 52,24 76,11 168,61 60,63

SÐÇÝ+Y 86,05 75,05 116,18 63,93 93,44 184,30 77,22

La/Yb 7,17 4,48 9,85 8,51 7,40 25,72 5,79

Ba/Sr 0,34 0,73 0,43 0,43 0,24 0,58 0,69

Rb/Sr 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01

Ba/Rb 46,84 34,41 44,43 19,94 16,94 20,12 51,37

Zr/Hf 31,09 26,37 35,97 28,51 36,87 40,83 31,54

Ni/Co 2,79 2,10 1,68 1,62 2,53 1,96 2,38

Cr/V 1,07 1,22 1,27 1,02 1,38 0,77 1,28

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñîñ òàâ ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ îïðå äå ëåí ìå òî äîì ISP-MS íà ïðè áî ðå ELEMENT-II â Áàé êà ëüñêîì àíà ëè òè ÷åñ êîì öåí òðå ÈÍÖ
ÑÎ ÐÀÍ; àíà ëè òèê Â.È.Ëîæ êèí.



ñïå öè ôè êè ñî áñòâåí íî áà çàëü òîâ ñ ïî ìîùüþ ìóëü òè -
ý ëå ìåí òíûõ äè àã ðàìì ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà
çíà ÷è òåëü íûå êî ëå áà íèÿ â êîí öåí òðà öè ÿõ ìî áèëü -
íûõ êðóï íî è îí íûõ ëè òî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ (Cs, Rb,
K, Ba è Sr), êî òî ðûå ìî ãóò çà âè ñåòü îò ïî âå äå íèÿ
ôëþ èä íîé ôàçû (ðèñ. 2).

Èçìå íå íèÿ ñî äåð æà íèé ìå íåå ïîä âèæ íûõ âû ñî êî -
çà ðÿä íûõ ýëå ìåí òîâ (Sc, Y, Th, Pb, Zr, Hf, Nb, Ta)
äîñ òà òî÷ íî îãðà íè ÷å íû â ñâî èõ âà ðè à öè ÿõ, ïî ñêîëü -
êó êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ñî ñòà âîì ãëó áèí íî ãî èñ òî÷ íè êà
è ïðî öåñ ñà ìè êîí òà ìè íà öèè èëè ôðàê öè îí íîé êðèñ -
òàë ëè çà öèè èíè öè àëü íûõ ðàñ ïëà âîâ. Çíà ÷è òåëü íûå
êî ëå áà íèÿ â ñî äåð æà íè ÿõ ñâèí öà â áà çàëü òàõ â äàí -
íîì ñëó ÷àå èìå þò âòî ðè÷ íóþ ïðè ðî äó è ìî ãóò áûòü
ñâÿ çà íû ñ íà ëî æåí íîé ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèé ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí -
òîâ âóë êà íè òîâ, íîð ìè ðî âàí íûõ ïî ñî ñòà âó ïðè ìè -
òèâ íîé ìàí òèè, îò ðà æå íî íà ðèñ. 2, À. Ñóäÿ ïî íà êëî -
íó êðè âûõ î÷å âèä íî îá îãà ùå íèå ïî ðîä ïîä âèæ íû ìè
ëåã êè ìè ðåä êè ìè çåì ëÿ ìè âïëîòü äî åâ ðî ïèÿ ïî îò -
íî øå íèþ ê òÿ æå ëûì. Íà è áî ëåå âû ñî êîå ñî äåð æà íèå
ëåã êèõ ðåä êèõ çå ìåëü, à òàê æå êðóï íî è îí íûõ ëè òî -
ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ ñâî éñòâåí íî íà è áî ëåå äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íûì ÷ëå íàì áà çàëü òî âîé ñå ðèè — àí äå -
çè òàì, ÷òî ïðè áëè æà åò èõ ïî ñî äåð æà íèþ ìèê ðî ý ëå -
ìåí òîâ ê áà çàëü òàì îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ (OIB).
Ñî áñòâåí íî áà çàëü òû â öå ëîì èìå þò áî ëåå íèç êèå
êîí öåí òðà öèè êàê ëåã êèõ, òàê è òÿ æå ëûõ ðåä êî çå -
ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ïî îò íî øå íèþ ê OIB ïðè èõ íîð -
ìè ðî âà íèè ê ñî ñòà âó ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè, ïðè áëè -
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Ðèñ. 2. Ñî äåð æà íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ (À) è ðåä êèõ (Á) ýëå ìåí òîâ â ýô ôó çè âàõ Êî áþ ìèí ñêî ãî ãðà áå íà, íîð ìà ëè çî -
âàí íûõ ê ñî ñòà âó ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè. Ïî Sun, McDonough, 1989



æà þ ùè å ñÿ ê îá îãà ùåí íûì áà çàëü òàì ñðå äèí íî-îêå à -
íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ (E-MORB). Ïðè ñðàâ íå íèè âóë êà -
íè òîâ Êî áþ ìèí ñêèõ ãðà áå íîâ ñ áà çàëü òà ìè îêå à íè -
÷åñ êèõ îñòðî âîâ (OIB), ìû àê öåí òè ðó åì âíè ìà íèå íà
îò ñó òñòâèå   â  òåõ  è äðó ãèõ Nb-Ta ìè íè ìó ìà (ñì.
ðèñ. 2, Á), ÷òî óêà çû âà åò íà èõ ãå íå òè ÷åñ êóþ ñâÿçü ñ
âíóò ðèï ëèò íûì ìàí òèé íûì èñ òî÷ íè êîì, áî ëåå äåï -
ëå òè ðî âàí íûì, ÷åì èñ òî÷ íèê äëÿ OIB, è íà ñëà áîå
êîíòàìèíèðóþùåå âëèÿíèå êîðû.

Âîç ìîæ íîñòü êî ðî âîé êîí òà ìè íà öèè ìîæ íî îöå -
íèòü ïî ñî äåð æà íèþ â ýô ôó çè âàõ Th, Ta è Yb. Ïðè åå
ðå à ëè çà öèè ïðî èñ õî äèò îò íî ñè òåëü íîå îá îãà ùå íèå ïî -
ðîä Th îò íî ñè òåëü íî Òà è ïî âû øå íèå Th/Yb. Èññëå äó -
å ìûå áà çàëü òû îá ðà çó þò òðåíä (ðèñ. 3), ðàñ ïî ëî æåí -
íûé â ïðåä å ëàõ ìàí òèé íî ãî òðåí äà ìåæ äó áà çàëü òà ìè
ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ (E-MORB) è áà çàëü òà -
ìè îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ (OIB). Ïðè ýòîì ÷àñòü ñî ñòà -
âîâ áà çàëü òîâ òÿ ãî òå åò ê áà çàëü òàì îêå à íè ÷åñ êèõ
îñòðî âîâ, à îñòàëü íûå çà íè ìà þò ïðî ìå æó òî÷ íîå ïî ëî -
æå íèå ìåæ äó áà çàëü òà ìè ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá -
òîâ è îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ. Ïî ëî æå íèå áà çàëü òîâ îò -
íî ñè òåëü íî òðåí äà ìàí òèé íîé êîð ðå ëÿ öèè èñ êëþ ÷à åò
çà ìåò íîå âëè ÿ íèå ìà òå ðè à ëà êîðû íà ñî ñòàâ èñ õîä íûõ
äëÿ íèõ ðàñ ïëà âîâ.

Ðàí íå þð ñêèé âóë êà íèçì íà èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî -
ðèè ïðî ÿ âèë ñÿ â øåëü ôî âîé è ñêëî íî âî-êîí òè íåí -
òàëü íîé îá ëàñ òè Îéìÿ êîí ñêî ãî îêå à íà â ïðåä å ëàõ
îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íî ãî ìîð ñêî ãî ñå äè ìåí òà öè -
îí íî ãî áàñ ñåé íà [2]. Èçó ÷å íèå îñà äî÷ íûõ ïî ðîä êî -
áþ ìèí ñêîé ñâè òû íè æíåé þðû ïî êà çà ëî, ÷òî â öå ëîì 
îíè èìå þò ñó ùåñ òâåí íî òåð ðè ãåí íûé ñî ñòàâ: ïåñ ÷à -
íè êè, àëåâ ðî ëè òû, àð ãèë ëè òû, òó ôî à ëåâ ðî ëè òû, òó -
ôî ïåñ ÷à íè êè, ïðè ïîä ÷è íåí íîé ðîëè ãðó áî îá ëî ìî÷ -
íûõ, îá ðà çó þ ùèõ õî ðî øî ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûå, ÷à-

ñòî öèê ëè÷ íî ãî ñòðî å íèÿ ïà÷ êè, òîë ùè, ÷å ðå äó þ ùè -
å ñÿ ñ òè ïè÷ íû ìè âóë êà íè ÷åñ êè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè. Â
ãå íå òè ÷åñ êîì îò íî øå íèè òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ
íè æíå þð ñêîé êî áþ ìèí ñêîé ñâè òû ñôîð ìè ðî âà ëèñü
â çîíå àê òèâ íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ àí äå çèò-áà çàëü òî âî ãî
âóë êà íèç ìà â ïðè áðåæ íî-ìîð ñêîé îá ñòà íîâ êå
îñòðîâ íî ãî øåëü ôà Îéìÿ êîí ñêî ãî îêå à íè ÷åñ êî ãî
áàñ ñåé íà, â ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî áûëè øè ðî êî ðàç âè òû
ãëó áî êî âîä íûå «èëî âûå» âïà äè íû, âû ïîë íåí íûå
àëåâ ðè òî âû ìè, àëåâ ðè òî-ãëè íèñ òû ìè îñàä êà ìè, íå -
ðåä êî ñ ñèí õðîí íû ìè ïîäâîäíî-ëàâîâûìè èç ëèÿíè ÿ -
ìè.

Èçó ÷å íèå ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ïðî äóê òîâ
ðàí íå þð ñêî ãî âóë êà íèç ìà ïî êà çà ëî, ÷òî â ïðî öåñ ñå
âóë êà íè ÷åñ êèõ èç âåð æå íèé ñôîð ìè ðî âà ëàñü àñ ñî öè -
à öèÿ ùå ëî÷ íûõ ñó ùåñ òâåí íî êà ëè å âûõ è êà ëè å âî-íà -
òðè å âûõ áà çàëü òîâ, òî ëå è òî âûõ, ñóá ùå ëî÷ íûõ êà ëè å -
âî-íà òðè å âûõ áà çàëü òîâ, àí äå çè áà çàëü òîâ è àí äå çè -
òîâ íîð ìàëü íî ãî è ñóá ùå ëî÷ íî ãî ðÿäà. Àíàëèç ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ïî -
êà çàë áëè çîñòü âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä ðàí íå þð ñêî ãî
âîç ðàñ òà ê ýô ôó çèâ íûì ïî ðî äàì âóë êà íè ÷åñ êèõ
îñòðî âîâ, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ íà îêå à íè ÷åñ êèõ ñâî äî -
âî-âóë êà íè ÷åñ êèõ ïîä íÿ òè ÿõ. Â òî æå âðå ìÿ ïî ñâî èì 
ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì è ãå î õè ìè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì
ðàí íå þð ñêèå âóë êà íè òû âåñü ìà áëèç êè âóë êà íè ÷åñ -
êèì ïî ðî äàì êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô òî âûõ ñèñ òåì.
Íàäî îò äàòü äîë æíîå, ýòà îñî áåí íîñòü íå îäíîê ðàò íî
ïîä ÷åð êè âà ëàñü ïðåä û äó ùè ìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Î ðèô òî âîé ïðè ðî äå ðàí íå þð ñêèõ âóë êà íî ãåí íûõ
îá ðà çî âà íèé ñâè äå ò åëüñòâó åò ñî ñðå äî òî ÷åí íîñòü
âóë êà íè òîâ â ïðåä å ëàõ ãðà áå íîâ, îðè åí òè ðîâ êà êî òî -
ðûõ ñî âïà äà åò ñ ñóá øè ðîò íîé îðè åí òè ðîâ êîé Êî áþ -
ìèí ñêîé ñèñ òå ìû ñêëà äîê è îãðà íè ÷è âà þ ùèõ åå ðàç -
ëî ìîâ, øè ðî êîå ðàç âè òèå ñáðî ñî âûõ ðàç ðûâ íûõ íà -
ðó øå íèé, ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ ãðà íè÷ íûì ðàç ëî ìàì è
îá óñëî âèâ øèì àñèì ìåò ðè÷ íî-áëî êî âîå ñòðî å íèå
ñòðóê òó ðû. Ïî ïå ðå÷ íîå ïðî ñòè ðà íèå Êî áþ ìèí ñêîé
ñèñ òå ìû ñêëà äîê ïî îò íî øå íèþ ê îêðó æà þ ùèì
ñòðóê òó ðàì òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ äî ïîë íè òåëü íûì ïðè çíà -
êîì ôîð ìè ðî âà íèÿ ýô ôó çè âîâ â îá ëàñ òè áà çàëü òî âî -
ãî ìàã ìà òèç ìà, ëî êà ëè çî âàí íî ãî â ìåñ òàõ ìàê ñè ìàëü -
íî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ — ðèô òî âûõ âïà äè íàõ è èõ
áëèæàéøåì îêðóæåíèè.
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The origin of rudaceons material from the basal diamondiferous horizon of the Carnian
stage in the northeastern Siberian platform as derived from geochemical data

L.I.POLUFUNTIKOVA, S.A.GRACHANOV, O.B.OLEYNIKOV, A.P.SMELOV, K.N.EGOROV

Within the Bulkur anticline area, diamond-bearing rocks of Carnian age are represented by tuffites. The rudaceons
material is dominated by basalt (leucobasalt)-trachybasalts. The results of X-ray spectrographic analysis showed that
plagioclase occurs as albite in the studied samples and that intersertal mass consists of chamosite and hydromica.
Petrographically, the rocks correspond to spilite. The contents of rare and rare earth elements in trachybasalse and
lapilli and their similar distribution spectra are indicative of a common genesis of these tuffite components.

Key words: diamond, carnifn stage, tuffite, trachybasalse, spilite.

Ðîñ ñûï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû êàé íî çîé ñêî ãî è ìå çî çîé ñêî ãî âîç -
ðàñ òîâ ñî äåð æàò íå òè ïè÷ íûé äëÿ êî ðåí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ßêó òèè ñïåêòð àë ìà çîâ, â êî òî ðîì äîëÿ
êðèñ òàë ëîâ ñå âåð íî ãî èëè ýáå ëÿõ ñêî ãî òèïà
(II+V+VII ðàç íî âèä íîñ òè) ñî ñòàâ ëÿ åò îò 5 äî 60%.
Àëìàçû ýáå ëÿõ ñêî ãî òèïà ïðåä ñòàâ ëå íû ãðà ôè òè çè -
ðî âàí íû ìè ðîì áî äî äå êà ýä ðî è äà ìè V ðàç íî âèä íî-
ñòè, ñðîñ òêà ìè äî äý êà ýä ðî è äîâ VII ðàç íî âèä íîñ òè ñ

ëåã êèì (d13Ñ -23‰) èçî òîï íûì ñî ñòà âîì óãëå ðî äà è
æåë òû ìè êó áî è äà ìè II ðàç íî âèä íîñ òè ñ ïðî ìå æó òî÷ -

íûì ñî ñòà âîì óãëå ðî äà (d13Ñ -13,6‰) [4]. Íà è áî ëåå
äðåâ íè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, â êî òî ðûõ óñòà íîâ ëå íû àë -
ìà çû ñå âåð íî ãî òèïà, ÿâ ëÿ þò ñÿ ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå ïî -
ðî äû êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà [1], âû äå ëåí íûå â ðàç ðå çå
âåð õíåò ðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé, ðàç âè òûõ ïî ñå âåð íî ìó 
è âîñ òî÷ íî ìó îá ðàì ëå íè ÿì Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.
Áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé ïðè äåð æè âà åò ñÿ òî÷ êè
çðå íèÿ, ÷òî äàí íûå îá ðà çî âà íèÿ è èõ àë ìà çî íîñ íîñòü
îá óñëîâ ëå íû ðàç ðó øå íè åì îêðó æà þ ùèõ ïî ðîä: áî -
ëåå äðåâ íèõ àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ è íå èç âåñ -

òíûõ èñ òî÷ íè êîâ àë ìà çîâ V è VII ðàç íî âèä íîñ òåé.
Èññëå äî âà íèÿ ïî ñëåä íèõ ëåò ïî êà çà ëè, ÷òî â ðà éî íå
Áóë êóð ñêîé àí òèê ëè íà ëè (íèç îâüÿ ð.Ëåíà) â ñî ñòà âå
êàð íèé ñêèõ îò ëî æå íèé ïðå îá ëà äà åò òó ôî ãåí íûé ìà -
òå ðè àë, à ñàìè ïî ðî äû ÿâ ëÿ þò ñÿ òóô ôè òà ìè [2, 3].

Â ðå øå íèè ýòîé äèñ êóñ ñè îí íîé ïðî áëå ìû âàæ íóþ
ðîëü èã ðà åò ïðè ðî äà êðóï íî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ãå íå çè ñà: îá ðà çî âàë ñÿ ëè îí â ðå -
çóëü òà òå ðàç ðó øå íèÿ áà çè òîâ òðàï ïî âîé ôîð ìà öèè
èëè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïðî äóêò ñâî å îá ðàç íî ãî âóë -
êà íèç ìà. Ñ öåëüþ îïðå äå ëå íèÿ åãî ïðè ðî äû è âîç -
ìîæ íûõ îá ëàñ òåé ñíî ñà áûëè èç ó÷å íû ïî ðî äû èç àë -
ìà çî íîñ íûõ   êàð íèé ñêèõ   îò ëî æå íèé Áóë êóð ñêîé
àí òèê ëè íà ëè.  Áà çàëü íûé ãî ðè çîíò ìîù íîñ òüþ 0,1—
1,0 ì ñëî æåí ñëà áî ëè òè ôè öè ðî âàí íîé îæå ëåç íåí -
íîé ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òîé ìàñ ñîé, íå ñîð òè ðî âàí íû ìè
îá ëîì êà ìè ïî ðîä è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êèì ñî äåð -

æà íè åì ïè ðî ïîâ (>50% ìàñ ñû òÿ æå ëîé ôðàê öèè),
óðà ãàí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè íå ñîð òè ðî âàí íûõ àë -

ìà çîâ (>10 êàð/ì3) è àíî ìàëü íûì ñî äåð æà íè åì àíà òà -
çà [2].
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Áîëü øè íñòâî îá ëîì êîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî øà ðî -
âèä íîé è ýë ëèï ñî âèä íîé ôîð ìû ïðåä ñòàâ ëå íî ðàç -
ìåð íîñ òüþ 2,5—5,0 ñì è ðåæå 1,0—2,5 ñì. Ñðå äè íèõ
ïðå îá ëà äà þò ïî ðî äû ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ (87%), êî ëè ÷åñ òâî îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ñî ñòàâ ëÿ åò
13%. Ïðè ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ óñòà íàâ -
ëè âà åò ñÿ, ÷òî ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû (75%) â îñíîâ -
íîì ïðåä ñòàâ ëå íû áà çàëüò (ëåé êî áà çàëüò)-òðà õè áà -
çàëü òà ìè (ðèñ. 1), â ïîä ÷è íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå (25%)
îá ëîì êè ñî ñòî ÿò èç àí äå çè òîâ, ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ,
êðèñ òàë ëî-âèò ðîê ëàñ òè ÷åñ êèõ òó ôîâ è òóô ôî ïåñ ÷à -
íè êîâ.

Ñòðóê òó ðà ïî ðîä áà çàëüò-òðà õè áà çàëü òîâ ïî ðôè ðî -
âàÿ è àïî î ôè òî âàÿ. Ïîð ôè ðî âûå âû äå ëå íèÿ íå ðåä êî
èìå þò èäè î ìîð ôíóþ ôîð ìó è ïðåä ñòàâ ëå íû íå çíà ÷è -
òåëü íî ñå ðè öè òè çè ðî âàí íûì è (èëè) ñî ññþ ðè òè çè ðî -
âàí íûì ïëà ãè îê ëà çîì è ïñåâ äî ìîð ôî çà ìè õëî ðèò-
ãèä ðîñ ëþ äèñ òûõ àã ðå ãà òîâ ïî îëè âè íó è êëè íî ïè ðî-
êñå íó. Ñòðóê òó ðà îñíîâ íîé ìàñ ñû òðà õè òî âàÿ, íà ñû -
ùåí íàÿ ëåé ñòà ìè ïî ëå âî ãî øïà òà. Â ìåæ çåð íî âîì ïðî -
ñòðà íñòâå çà êëþ ÷å íû ÷å øóé ÷à òûå àã ðå ãà òû õëî ðè òà,
ãèä ðîê ñè äû æå ëå çà è êàð áî íàò. Â îñíîâ íîé ìàñ ñå íà -
áëþ äà þò ñÿ ìåë êèå çåð íà àïà òè òà. Àêöåññîðíûå ìè íå -
ðà ëû: îðòèò, ñôåí, öèð êîí, ðóä íûé ìè íå ðàë. Ïî äàí -
íûì ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çà óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
ïëà ãè îê ëàç â èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öàõ ïðåä ñòàâ ëåí
àëü áè òîì, à èí òåð ñåð òàëü íàÿ ìàñ ñà – øà ìî çè òîì è ãèä -
ðîñ ëþ äà ìè (òàáë. 1). Ñ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîé ïî çè öèè (íà -
ëè ÷èå àëü áè òà â îñíîâ íûõ âóë êà íè òàõ) òà êèå ïî ðî äû
ñëå äó åò íà çû âàòü ñïè ëè òà ìè — îñíîâ íû ìè âóë êà íè -
÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè, ïðå îá ðà çî âàí íû ìè ïîä âëè ÿ íè åì
ìîð ñêîé âîäû.

Ïî ðî äû ãðóï ïû àí äå çè òîâ âñòðå ÷å íû â âèäå åäè íè÷ -
íûõ îá ëîì êîâ. Ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êè ýòî ïëîò íàÿ òåì -

íî-ñå ðàÿ ïî ðî äà. Ñòðóê òó ðà èç ìå íÿ åò ñÿ îò ïî ðôè ðî âîé 
äî àôè ðî âîé è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìà ëûì êî ëè ÷åñ òâîì
ôå íîê ðèñ òàë ëîâ è èõ ìà ëû ìè ðàç ìå ðà ìè. Âêðàï ëåí íè -
êè ïðåä ñòàâ ëå íû çî íàëü íûì ïëà ãè îê ëà çîì, èç ìå íåí -
íûì ïè ðîê ñå íîì. Õà ðàê òåð íû îá ëîì êè êðèñ òàë ëîâ
ïëà ãè îê ëà çà. Ñòðóê òó ðà îñíîâ íîé ìàñ ñû ìèê ðî ëè òî -
âàÿ. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ñî ñòàâ ëÿ åò 50—75% îá ú å ìà, ñëî -
æå íà ëåé ñòà ìè ïëà ãè îê ëà çà, ñòåê ëîì, ìåë êè ìè çåð íà ìè 
êëè íî ïè ðîê ñå íà, ìàã íå òè òà è èãîëü ÷à òû ìè êðèñ òàë ëè -
êà ìè àïà òè òà. Èç âòî ðè÷ íûõ ìè íå ðà ëîâ ïðè ñó òñòâó þò
êàð áî íàò, õëî ðèò è ãèä ðîñ ëþ äû, àã ðå ãà òû êî òî ðûõ çà -
ìå ùà þò  âóë êà íè ÷åñ êîå ñòåê ëî.

Êðèñ òàë ëî-âèò ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå òóôû ñî ñòî ÿò èç
êðóï íûõ è ìåë êèõ êðèñ òàë ëîâ ïî ëå âûõ øïà òîâ è èõ
îñêîë êîâ, à òàê æå äå âèò ðî ôè öè ðî âàí íûõ ðà ãó ëåê
ïåï ëî âûõ ÷àñ òèö. Âñå êëàñ òè ÷åñ êèå îá ëîì êè ñöå ìåí -
òè ðî âà íû òîí êî ðàñ ïû ëåí íûì ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèì ìà -
òå ðè à ëîì. Îñíîâ íûì ñâÿ çó þ ùèì ìà òå ðè à ëîì ñëó æèò 
âóë êà íè ÷åñ êîå ñòåê ëî ñ àôè ðî âîé è âà ðè î ëè òî âîé
ñòðóê òó ðîé.

Öå ìåí òè ðó þ ùàÿ ìàñ ñà áà çàëü íî ãî ãî ðè çîí òà (íà
êîí òàê òå ñ ïå ðå êðû âà þ ùè ìè ñå ðû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè
(òó ôî ïåñ ÷à íè êà ìè) êàð íèé ñêèõ îò ëî æå íèé ïðåä ñòàâ -
ëå íà ïåñ ÷à íîé ôðàê öè åé, ñëî æåí íîé êâàð öåì è ïî ëå -
âû ìè øïà òà ìè, ïðî ïëàñ òêà ìè ãèä ðîñ ëþ äèñ òî-õëî -
ðè òî âî ãî ñî ñòà âà, à òàê æå îêðóã ëû ìè, ëèí çî âèä íû ìè 
è âå ðå òå íî îá ðàç íû ìè ëà ïèë ëÿ ìè [2]. Ëà ïèë ëè ñëî æå -
íû òîí êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì àã ðå ãà òîì ãëè íèñ òûõ ìè -
íå ðà ëîâ ñ îñòðî ó ãîëü íû ìè îá ëîì êà ìè êâàð öà è êèñ -
ëî ãî ïëà ãè îê ëà çà. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ìè íå ðà -
ëû ãà ëå÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, ëà ïèë ëåé è ïåñ ÷à íèñ òî-ãëè -
íèñ òîé ìàñ ñû ïî ÷òè íå ðàç ëè ÷à þò ñÿ: ñâÿ çó þ ùàÿ ìàñ -
ñà ïðåä ñòàâ ëå íà æå ëå çèñ òûì õëî ðè òîì (øà ìî çè òîì),
ãèä ðîñ ëþ äîé, ãèä ðîã¸òè òîì, îá ëîì êè ìè íå ðà ëîâ —
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Ðèñ. 1. Òðà õè áà çàëü òû èç êðóï íî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà òóô ôè òîâ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà. Íè êî ëè ñêðå ùå íû. Óâ. 25:

À — ëåé êî áà çàëüò õëî ðè òè çè ðî âàí íûé, êàð áî íà òè çè ðî âàí íûé; òåê ñòó ðà ïî ðèñ òàÿ, ñòðóê òó ðà àïî î ôè òî âàÿ; ïåð âè÷ íûå
ïëà ãè îê ëà çû (Pl) îá û÷ íî ñî ññþ ðè òè çè ðî âà íû, à ðå ëèê òî âûå óäëè íåí íûå ëåé ñòû ïðåä ñòàâ ëå íû àëü áè òîì (Ab); Á — õëî -
ðè òè çè ðî âàí íûé òðà õè áà çàëü òî âûé ïî ðôè ðèò; òåê ñòó ðà òðå ùè íî âà òàÿ, êà òàê ëà çè ðî âàí íàÿ; ñòðóê òó ðà àïî ïîð ôè ðî âàÿ,
àïî èí òåð ñåð òàëü íàÿ, àïî ìèê ðî ëè òî âàÿ; ïî ðôè ðî âûå âû äå ëå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ëå âû ìè øïà òà ìè (Fsp)



àëü áè òîì, ðó òè ëîì, èç ìå íåí íûì êà ëè å âûì ïî ëå âûì
øïà òîì è áà ðî ôèëü íû ìè ìè íå ðà ëà ìè (ïè ðîï, õðîì -
øïè íå ëèä, ïèê ðî èëü ìå íèò, àëìàç) (ñì. òàáë. 1).

Àíàëèç õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà (òàáë. 2) èç ìå íåí íûõ
îá ëîì êîâ òðà õè áà çàëü òîâ (ñïè ëè òîâ) ïî êà çàë, ÷òî
îíè ñèëü íî èç ìå íå íû è ïî ñî îò íî øå íèþ êðåì íå çå ìà
è ñóì ìû ùå ëî ÷åé áëèç êè ê óëüòðà îñ íîâ íûì ïî ðî äàì
(ðèñ. 2).

Â áîëü øè íñòâå èñ ñëå äó å ìûõ ïî ðîä îò ìå ÷à þò ñÿ
ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè ãëè íî çå ìà (16,85—
24,65%) è íà áëþ äà þò ñÿ âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ ôîñ ôî -
ðà (äî 7,89%). Õà ðàê òåð íîé îñî áåí íîñ òüþ õè ìè ÷åñ -
êî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî âû øåí íûå êîí öåí -
òðà öèè æå ëå çà (17,8—38,1%) è íèç êèå ñî äåð æà íèÿ
ìàã íèÿ (0—2%, â ðåä êèõ ñëó ÷à ÿõ 3,5%). Ïî ðî äû õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ âòî ðè÷ íûõ èç ìå -
íå íèé. Íà äè àã ðàì ìå òðåí äîâ âû âåò ðè âà íèÿ ôè ãó ðà -
òèâ íûå òî÷ êè ñìå ùå íû îò íî ñè òåëü íî òðåí äà íà ÷àëü -
íîé ñòà äèè âû âåò ðè âà íèÿ è îò ðà æà þò ìèã ðà öèþ ùå -
ëî ÷åé è êàëü öèÿ âî âðå ìÿ ðàç ðó øå íèÿ ïåð âè÷ íî ãî
ïëà ãè îê ëà çà (ðèñ. 3). Î âû íî ñå ùå ëî ÷åé èç ïî ëå âûõ
øïà òîâ òàê æå ñâè äå ò åëüñòâó åò è èí äåêñ õè ìè ÷åñ êî ãî 

âû âåò ðè âà íèÿ CIA [Al2O3/(Al2O3+CaO+Na2O+

K2O)]×100, çíà ÷å íèÿ êî òî ðî ãî äëÿ áîëü øè íñòâà îá -
ðàç öîâ îá ëîì êîâ òðà õè áà çàëü òîâ ïðå âû øà åò 60. Íà
äè àã ðàì ìàõ Áè ñó è êà-Ñóñè [7] áîëü øè íñòâî ôè ãó ðà -
òèâ íûõ òî ÷åê îò êëî íÿ þò ñÿ îò òðåí äîâ íå èç ìå íåí íûõ 
ïî ðîä, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè
àëþ ìè íèÿ è æå ëå çà (ðèñ. 4).

Ñî äåð æà íèå ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â 
òðà õè áà çàëü òàõ è ëà ïèë ëÿõ (òàáë. 3) è ñõî äñòâî ñïåê -
òðîâ èõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñâè äå ò åëüñòâó þò îá èõ åäè -
íîé ãå íå òè ÷åñ êîé ïðè ðî äå (ðèñ. 5). Ðàñ ïðå äå ëå íèå
ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ íà ìíî ãî êîì ïî íåí òíîé äè àã ðàì ìå
äëÿ òðà õè áà çàëü òîâ (ñïè ëè òîâ) íî ñèò â öå ëîì äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íûé õà ðàê òåð (La/Lu)n îò 4 äî 10 ñ ÷åò êè -
ìè ìè íè ìó ìà ìè äëÿ Nb-Ta, Zr-Hf, òàê æå ïî Sr è Th
(ñì. ðèñ. 5). Ñðàâ íå íèå ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïî ðàñ -
ïðå äå ëå íèþ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â òðà õè áà -
çàëü òàõ ñ òðà õè äî ëå ðè òà ìè Ýáå õà èí ñêî ãî äàé êî âî ãî
ïî ÿ ñà [6], ðàñ ïî ëî æåí íî ãî íå äà ëå êî îò âû õî äîâ àë -
ìà çî íîñ íûõ âåð õíåò ðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé, ïî êà çà ëî,
÷òî ïî ñëåä íèå íå ìîã ëè ÿâ ëÿòü ñÿ èñ òî÷ íè êîì îá ëî -
ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà äëÿ êàð íèé ñêèõ îò ëî æå íèé. Èíà -
÷å ãî âî ðÿ, êðóï íî îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë ãà ëå÷ íîé
ôîð ìû ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íå ïðî äóêò ðàç ðó øå íèÿ

54

1. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû ìè íå ðà ëîâ îá ëîì êîâ òðà õè áà çàëü òîâ è ëà ïèë ëåé òóô ôè òîâ èç áà çàëü íî ãî ãî ðè çîí òà êàð íèé ñêî -
ãî ÿðó ñà (â %)

Àíàëèçû SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MgO MnO CaO Na2O K2O3 Total Ìè íå ðà ëû

Êðóï íî îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë

165-15/3 67,30 — 20,00 0,23 0,66 0,20 — — 11,19 0,03 99,41 Àëüáèò

165-15/7 68,84 — 20,56 — — — — — 11,40 0,50 101,30 Àëüáèò

165-35/9 68,75 — 19,86 — — — — — 11,58 — 100,18 Àëüáèò

165-15/6 0,92 95,43 0,27 — 1,07 0,17 0,13 — 0,33 0,08 98,40 Ðó òèë

165-15/7 25,84 0,31 19,86 0,06 41,07 3,67 0,21 0,36 0,27 0,01 91,67 Øà ìî çèò

165-15/1 — 98,99 — — — — — — — — 98,99 Ðó òèë

165-15/2 — 97,56 — — 1,06 — — — — — 98,62 Ðó òèë

165-35/4 25,44 0,07 20,13 — 38,62 4,35 — 0,21 0,15 0,16 89,13 Øà ìî çèò

165-35/5 26,37 2,36 20,36 — 36,90 3,98 — — — 0,61 90,58 Øà ìî çèò

165-35/5 67,08 0,22 20,91 0,20 0,56 0,04 — — 10,56 0,69 100,26 Àëüáèò

Ëà ïèë ëè

ÁÃ-1-4 27,05 — 20,40 — 33,08 3,55 — — — 1,30 85,37 Øà ìî çèò

ÁÃ-1-2 8,67 — 7,97 — 56,78 1,87 3,50 0,85 — — 79,63 Ãèä ðî-
ã¸òèò

ÁÃ-1-3 37,58 — 28,17 — 11,74 2,81 — — 1,06 5,70 87,05 Ãèä ðîñ ëþ -
äà

ÁÃ-1-6 64,78 — 18,61 — — — — — 10,41 — 93,79 Àíàëüöèì

ÁÃ-1-5 61,09 — 18,08 — — 0,95 — — 0,95 14,23 94,35 Ìèê ðîê -
ëèí

ÁÃ-1-5/1 67,51 — 19,31 — — — — — 11,18 — 98,00 Àëüáèò

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû ìè íå ðà ëîâ âû ïîë íå íû íà ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå JEOLJSM-6480LV ñ ýíåð ãå òè ÷åñ êîé ïðè ñòàâ êîé INCA
Energy 350 ôèð ìû «Oxford Instruments» ïðè óñêî ðÿ þ ùåì íà ïðÿ æå íèè 20 êÂ è ñèëå òîêà 1 íÀ â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ. ã.ßêóòñê; àíà ëè òèê
Ñ.Ê.Ïî ïî âà.



áî ëåå äðåâ íèõ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä, à äîë æåí ðàñ -
ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ëè òîê ëàñ òû, êî òî ðûå âìåñ òå ñ ëà -
ïèë ëÿ ìè è öå ìåí òè ðó þ ùèì èõ ìà òå ðè à ëîì ñâÿ çà íû

åäè íûì ñëîæ íûì ìå õà íèç ìîì ýí äî ãåí íîé òðàíñ ïîð -
òè ðîâ êè ãëó áèí íûõ àë ìà çî íîñ íûõ ìàãì ê ïî âåð õíî-
ñòè è ïî ñëå äó þ ùèõ  ãè ïåð ãåí íûõ èç ìå íå íèé.
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2. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ òðà õè áà çàëü òîâ èç êðóï íî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà òóô ôè òîâ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà (â %)

Êîì ïî íåí òû
Àíàëèçû

2 6 11 12 14 15 16 22 24 25 35

SiO2 38,70 30,60 39,07 33,94 35,61 35,74 42,78 42,69 30,59 43,56 44,00

TiO2 1,03 1,77 1,69 1,98 2,14 1,38 1,31 1,14 1,69 1,04 1,22

Al2O3 20,04 15,57 18,01 17,61 19,42 19,45 20,26 20,88 16,88 20,37 20,32

Fe2O3 8,04 16,62 12,42 12,27 18,45 14,34 16,01 13,60 22,24 10,36 8,03

FeO 16,68 4,65 5,54 9,76 7,84 13,03 5,25 8,00 3,13 9,93 11,49

MnO 0,05 0,06 0,04 0,05 0,07 0,07 0,04 0,05 0,07 0,04 0,04

MgO 1,59 0,93 0,95 — 1,06 2,67 0,76 1,24 0,13 0,77 1,24

CaO 2,24 11,97 7,97 9,77 3,17 1,77 2,66 1,76 10,17 2,65 1,88

Na2O 2,99 1,77 3,21 2,08 1,94 1,93 3,73 4,28 1,59 4,21 4,57

K2O 0,74 0,57 0,59 0,51 0,66 0,37 1,08 0,55 0,48 0,39 0,54

H2O
- 1,12 1,51 1,59 1,38 1,93 1,63 1,15 0,94 1,65 0,71 1,03

H2O
+ 6,25 6,03 5,47 6,33 7,05 7,75 5,60 5,34 6,7 5,77 5,72

ÏÏÏ 0,53 1,08 0,92 0,72 0,74 0,59 0,9 0,63 0,93 0,18 0,28

P2O5 0,61 7,87 4,17 4,92 1,11 0,15 0,11 0,1 5,49 0,17 0,15

Ñóì ìà 100,61 101,00 102,03 101,32 101,19 100,87 101,64 101,20 101,74 100,15 100,51

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû ìå òî äîì ìîê ðîé õè ìèè â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ. ã.ßêóòñê; àíà ëè òèê Ë.Ò.Ãà ëåí ÷è êî âà.

Ðèñ. 2. Êëàñ ñè ôè êà öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà Na2O+K2O—
SiO2 äëÿ òðà õè áà çàëü òîâ èç êðóï íî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå -
ðè à ëà òóô ôè òîâ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà

Ðèñ. 3. Äè àã ðàì ìà CaO+Na2O—Al2O3—K2O òðåí äîâ
âû âåò ðè âà íèÿ äëÿ òðà õè áà çàëü òîâ èç êðóï íî îá ëî ìî÷ -
íî ãî ìà òå ðè à ëà òóô ôè òîâ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà [5]:

òðåí äû: 1 — íà ÷àëü íîé ñòà äèè âû âåò ðè âà íèÿ; 2 — ïðî -
ãðåñ ñèâ íî ãî âû âåò ðè âà íèÿ
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Ðèñ. 4. Äè àã ðàì ìû Áè ñó è êà—Ñóñè äëÿ òðà õè áà çàëü òîâ èç êðóï íî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà òóô ôè òîâ êàð íèé ñêî -
ãî ÿðó ñà [7]:

1 — òðåí äû ïîëÿ íå èç ìå íåí íûõ âóë êà íè òîâ; 2 — òðà õè áà çàëü òû êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà; íà äè àã ðàì ìàõ — äå ñÿ òè ÷íûå ëî ãà -
ðèô ìû îò íî øå íèé ìî ëå êó ëÿð íûõ êî ëè ÷åñòâ îêñè äîâ; Fm—Fe2O3+FeO+MgO+MnO

Ðèñ. 5. Ìíî ãî êîì ïî íåí òíàÿ äè àã ðàì ìà ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ äëÿ ïî ðîä êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà è òðà õè äî ëå ðè òîâ Ýáå õà -
èí ñêî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà, íîð ìà ëè çî âàí íûõ íà ïðè ìè òèâ íóþ ìàí òèþ ïî ðà áî òå [8]:

1 — ëè òîê ëàñ òû (ñì. òàáë. 3, àíà ëèç 2); 2 — ëà ïèë ëè (ñì. òàáë. 3, àíà ëè çû 6, 7); 3 — òðà õè äî ëå ðèò Ýáå õà èí ñêî ãî äàé êî âî -
ãî ïî ÿ ñà (ñì. òàáë. 3, àíà ëèç 8 [6])



Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
Ïðîã ðàì ìû  ôóí äà ìåí òàëü íûõ  èñ ñëå äî âà íèé ÐÀÍ
¹ 24.1 è Èíòåã ðà öè îí íî ãî ïðî åê òà ÑÎ ÐÀÍ ¹ 72.
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3. Ñî äåð æà íèå ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ (â ã/ò) â ëè òîê ëàñ òàõ (àíà ëè çû 1—5), ëà ïèë ëÿõ (àíà ëè çû 6, 7) òóô ôè òîâ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà è
áà çàëü òàõ Ýáå õà èí ñêî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà (àíà ëèç 8)

Ýëå ìåí òû
Îáðàç öû (àíà ëè çû)

12 (2) 14 (3) 15 (1) 22 (4) 25 (5) 2/2b (6) 2/2 (7) t/d (8)

Rb 9,3 11,5 5,8 7,7 6,3 10,3 5,9 75,8

Ba 368 345 260 302 346 330 222 1226

Th 1,41 1,17 1,18 12,3 18,9 2,13 1,98 15,71

U 2,1 0,65 0,53 2,8 6,4 4,3 2,7 4,0

Nb 8,3 7,5 12,0 92 105 10, 7,7 127,23

Ta 0,42 0,40 0,38 8,0 10,9 0,59 0,33 8,03

La 39 12,1 6,1 104 587 47 73 124

Ce 80 36 16,5 141 320 101 194 275

Pr 11,4 5,1 2,1 18,0 123 13 27 35

Sr 446 131 66 190 225 311 232 1986

Nd 66 29 11,2 59 518 63 132 141

Zr 111 72 65 855 1252 123 63 1023

Hf 2,8 1,77 1,89 17,5 31 2,7 1,6 26,7

Sm 25 10,7 3,1 8,0 87 20 37 27

Eu 9,0 3,2 0,76 1,67 12,6 6,3 10, 7,64

Gd 29 10,6 3,3 7,3 60 23 41 20

Tb 3,7 1,36 0,46 1,22 6,9 3,2 5,4 2,52

Dy 22 6,9 2,7 8,2 34 19,0 27,0 12,9

Y 129 35 13,1 45 144 100 120 47

Ho 4,1 1,20 0,49 1,88 6,2 3,55 4,59 2,11

Er 11,2 3,1 1,47 5,6 17,7 9,4 11,1 4,9

Tm 1,35 0,35 0,16 0,87 2,5 1,23 1,25 0,68

Yb 9,4 2,5 1,07 6,8 17,1 7,2 6,9 3,6

Lu 1,07 0,27 0,14 0,83 2,2 0,93 0,81 0,47

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû: 1—5 â ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ íà LA ISP-MS; 6, 7 — ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ íà LA ISP-MS; 8 — äàí íûå ðà áî òû [6].
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Special hydrogeological features of urbanized territories in permafrost area: key issues of
the flooding prevention (the Yakutsk case history)

V.V.SHEPELEV, T.R.ZHANG

This article discusses the specific features of urban hydrogeology in permafrost regions taking Yakutsk as an
example. It presents characterization of the types of suprapermafrost water identified in the top of the
permafrost-groundwater profile. The main problems that impede effective control of suprapermafrost water logging
in urban areas are outlined.

Key words: suprapermafrost water, permafrost, active layer, permafrost zone, suprapermafrost perched water,
suprapermafrost soil water.

Ïîä çåì íûå âîäû â îá ëàñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ìíî ãî -
ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà òðè îñíîâ -
íûõ òèïà: íàä ìåð çëîò íûå, ìåæ ìåð çëîò íûå è ïîä ìåð -
çëîò íûå [5, 6]. Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
îñâà è âà å ìûõ òåð ðè òî ðèé êðè î ëè òî çî íû ñâÿ çà íû â
îñíîâ íîì ñ ôóíê öè î íè ðî âà íè åì íàä ìåð çëîò íûõ âîä, 
ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ íà ìåð çëûõ ãîð íûõ ïî ðî äàõ, êî òî -
ðûå â òà ëîì ñî ñòî ÿ íèè ìî ãóò áûòü âî äîï ðî íè öà å ìû -
ìè, íî ïðè ïðî ìåð çà íèè, êîã äà âñå èõ ïîðû è òðå ùè -
íû çà ïîë íÿ þò ñÿ ëüäîì, îíè ñòà íî âÿò ñÿ âî äî ó ïîð íû -
ìè. Ïîñ êîëü êó ïî ïðî äîë æè òåëü íîñ òè ïðî ìåð çà íèÿ
ãîð íûå ïî ðî äû ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ñå çîí íî-ìåð çëûå
è ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûå, òî è íàä ìåð çëîò íûå âîäû ðàç -
ëè ÷à þò ïðå æäå âñå ãî ïî ýòî ìó ïðè çíà êó, âû äå ëÿÿ òðè 
îñíîâ íûõ ïîä òè ïà: íàä ìåð çëîò íóþ âåð õî âîä êó,
âîäû ñå çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ è íàä ìåð çëîò íûå ãðóí òî -
âûå âîäû [7, 9].

Íàä ìåð çëîò íàÿ âåð õî âîä êà ôîð ìè ðó åò ñÿ íà
ó÷àñòêàõ ñó ùåñ òâî âà íèÿ ìåð çëûõ ïî ðîä íå ñëè âà þ -
ùå ãî òèïà, à òàê æå âíå êðè î ëè òî çî íû â îá ëàñ òè ðàç -
âè òèÿ ãëó áî êî ãî ñå çîí íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ ãîð íûõ ïî -
ðîä [3]. Âî äî ó ïî ðîì, íà êî òî ðîì ñêàï ëè âà þò ñÿ ýòè

âîäû, ñëó æèò êðîâ ëÿ îò òà è âà þ ùå ãî â ëåò íèé ïå ðè îä
ñå çîí íî-ìåð çëî ãî ñëîÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî ëüäèñ òû ìè
ãîð íû ìè ïî ðî äà ìè (ðèñ. 1, À). Ïîñ ëå ïî ëíî ãî ïðî òà -
è âà íèÿ ýòî ãî ñëîÿ íàä ìåð çëîò íàÿ âåð õî âîä êà ïðå êðà -
ùà åò ñâîå ñó ùåñ òâî âà íèå è âíîâü ôîð ìè ðó åò ñÿ ëèøü
â òåï ëûé ïå ðè îä ñëå äó þ ùå ãî ãîäà.

Â öå ëîì íàä ìåð çëîò íîé âåð õî âîä êå ïðè ñó ùè ñëå -
äó þ ùèå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè: 1) ñóùå-
ñòâó åò òîëü êî â òå ÷å íèå îïðå äå ëåí íîé ÷àñ òè òåï ëî ãî
ïå ðè î äà ãîäà è èñ ÷å çà åò ïðè ïî ëíîì ïðî òà è âà íèè ñå -
çîí íî-ìåð çëî ãî ñëîÿ ãîð íûõ ïî ðîä; 2) èìå åò íå çíà -
÷è òåëü íóþ ìîù íîñòü (îò íå ñêîëü êèõ ñàí òè ìåò ðîâ äî
0,3 ì); 3) ïðî ñòðà íñòâåí íî, êàê ïðà âè ëî, íå âû äåð æà -
íà, ââè äó íå ðàâ íî ìåð íîñ òè ïðî òà è âà íèÿ ñå çîí -
íî-ìåð çëûõ ãîð íûõ ïî ðîä; 4) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ äåã ðà -
äà öè îí íûì õà ðàê òå ðîì èç ìå íå íèÿ ïî ëî æå íèÿ ñå çîí -
íî-ìåð çëî ãî âî äî ó ïî ðà, íà êî òî ðîì îíà ôîð ìè ðó åò -
ñÿ; 5) îò ëè ÷à åò ñÿ îò ñó òñòâè åì ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî
íàïîðà.

Âðå ìÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ íàä ìåð çëîò íîé âåð õî âîä êè
îïðå äå ëÿ åò ñÿ â îñíîâ íîì ìîù íîñ òüþ, ëüäèñ òîñ òüþ è
òåì ïå ðà òó ðîé ïî ðîä ñå çîí íî-ìåð çëî ãî ñëîÿ è èñ ÷èñ -
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ëÿ åò ñÿ îò íå ñêîëü êèõ ñó òîê äî 2 ëåò íèõ ìå ñÿ öåâ. Íå-
ñìîò ðÿ íà êðàò êîâ ðå ìåí íîñòü ñó ùåñ òâî âà íèÿ è íå -
çíà ÷è òåëü íóþ ìîù íîñòü, íàä ìåð çëîò íàÿ âåð õî âîä êà
èã ðà åò çíà ÷è òåëü íóþ ðîëü â îá âîä íåí íîñ òè ïî ðîä äå -
ÿ òåëü íî ãî ñëîÿ, à òàê æå â ðå æè ìå íàä ìåð çëîò íûõ
ãðóí òî âûõ è ïî âåð õíîñ òíûõ âîä.

Íà óðáà íè çè ðî âàí íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ êðè î ëè òî çî íû
íàä ìåð çëîò íàÿ âåð õî âîä êà ôîð ìè ðó åò ñÿ íà ëî êàëü -
íûõ ó÷àñ òêàõ, ãäå ñå çîí íî-ìåð çëûé ñëîé ãîð íûõ ïî -
ðîä íå ñëè âà åò ñÿ ñ êðîâ ëåé ìíî ãî ëåò íå ìåð çëîé òîë -
ùè. Ïî äîá íûå ó÷àñ òêè èìå þò, êàê ïðà âè ëî, òåõ íî -
ãåí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå è ñâÿ çà íû ñ ìåñ òà ìè àâà ðèé -
íûõ óòå ÷åê èç ñèñ òåì òåï ëîñ íàá æå íèÿ è êà íà ëè çà -
öèè, ñêëà äè ðî âà íèÿ áû òî âûõ è ïðî èç âî äñòâåí íûõ
îò õî äîâ è äð.

Âîäû ñå çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ ôîð ìè ðó þò ñÿ íà ïëî -
ùà äÿõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ìåð çëûõ ïî ðîä ñëè âà þ ùå ãî

òèïà, êîã äà ñëîé ñå çîí íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ äîñ òè ãà åò
êðîâ ëè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëîé òîë ùè. Ïî ñâî èì ãèä ðî -
ãå î ëî ãè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì ýòè âîäû èìå þò íå êî -
òî ðûå îá ùèå ÷åð òû ñ íàä ìåð çëîò íîé âåð õî âîä êîé.
Îíè òàê æå îá ðà çó þò ñÿ â òåï ëûé ïå ðè îä ãîäà â äå ÿ -
òåëü íîì ñëîå íà ìåð çëîì (êðè î ãåí íîì) âî äî ó ïî ðå,
êðîâ ëÿ êî òî ðî ãî ñìå ùà åò ñÿ âíèç ïî ðàç ðå çó, â ñâÿ çè ñ
ñå çîí íûì ïðî òà è âà íè åì ëüäèñ òûõ ãîð íûõ ïî ðîä (ñì. 
ðèñ. 1, Á). Îäíà êî â îò ëè ÷èå îò íàä ìåð çëîò íîé âåð õî -
âîä êè âîäû ñå çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ ìî ãóò ñó ùåñ òâî âàòü
íå òîëü êî â òå ÷å íèå âñå ãî òåï ëî ãî ïå ðè î äà ãîäà, íî è
â ïåð âûå çèì íèå ìå ñÿ öû äî ïî ëíî ãî ïðî ìåð çà íèÿ
ñëîÿ ñå çîí íî ãî ïðî òà è âà íèÿ ãîð íûõ ïî ðîä. Ïðè ýòîì
îíè ìî ãóò ïðè îá ðå òàòü êðè î ãåí íûé ãèä ðîñ òà òè ÷åñ -
êèé íà ïîð, ñâÿ çàí íûé ñ ïðî ìåð çà íè åì âî äî ñî äåð æà -
ùèõ ãîðíûõ ïîðîä.

Íà îñâà è âà å ìûõ òåð ðè òî ðè ÿõ êðè î ëè òî çî íû ïè òà -
íèå âîä ñå çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ íå òîëü -
êî çà ñ÷åò èí ôè ëüòðà öèè òà ëûõ ñíå ãî âûõ âîä, âû ïà -
äà þ ùèõ àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ â òåï ëûé ïå ðè îä ãîäà
è ïðî öåñ ñîâ êîí äåí ñà öèè âëà ãè â çîíå àý ðà öèè ãîð -
íûõ ïî ðîä,  íî  è çà ñ÷åò óòå ÷åê âîäû èç ðàç ëè÷ íûõ
âî äî íå ñó ùèõ êîì ìó íè êà öèé, ïî ëèâ íûõ âîä è äð.
Êðî ìå òîãî, ðå æèì íàä ìåð çëîò íûõ âîä ñå çîí íî-òà ëî -
ãî ñëîÿ ñó ùåñ òâåí íî íà ðó øà åò ñÿ âîç âî äè ìû ìè äî -
ðîæ íû ìè íà ñû ïÿ ìè, èã ðà þ ùè ìè ðîëü ñâî å îá ðàç íûõ
ëè íåé íûõ «êðè î ãåí íûõ áàð ðà æåé», çà äåð æè âà þ ùèõ
åñ òåñ òâåí íûé ñòîê ýòèõ âîä.

Íàä ìåð çëîò íûå ãðóí òî âûå âîäû â îò ëè ÷èå îò
ðàñ ñìîò ðåí íûõ äâóõ ïîä òè ïîâ èìå þò íå ñå çîí íîå, à
ïî ñòî ÿí íîå ñó ùåñ òâî âà íèå â òå ÷å íèå îïðå äå ëåí íî ãî
ìíî ãî ëåò íå ãî ïå ðè î äà. Ôîð ìè ðó þò ñÿ îíè íà ó÷àñò-
êàõ ðàç âè òèÿ íå ñêâîç íûõ ñóá àýð àëü íûõ è ñóá àêâ àëü -
íûõ òà ëè êî âûõ çîí â ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãîð íûõ ïî -
ðî äàõ, ò.å. çà ëå ãà þò íå íà ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ, à íà êðè î -
ãåí íûõ âî äî ó ïî ðàõ.

Ñó áý ðàëü íûå òà ëè êè íà óðáà íè çè ðî âàí íûõ òåð ðè -
òî ðè ÿõ êðè î ëè òî çî íû â îñíîâ íîì òåõ íî ãåí íî ãî ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ, ôîð ìè ðó ÿñü â ìåñ òàõ àâà ðèé íûõ óòå ÷åê
èç ñå òåé âîäî- è òåï ëîñ íàá æå íèÿ, êà íà ëè çà öè îí íûõ
ñèñ òåì, à òàê æå ïîä îò àï ëè âà å ìû ìè çäà íè ÿ ìè, ïî -
ñòðî åí íû ìè áåç ïðî âåò ðè âà å ìûõ ïîä ïî ëèé, íà ó÷àñò- 
êàõ ñêîï ëå íèÿ çà ãðÿç íåí íûõ ïî âåð õíîñ òíûõ áû òî -
âûõ è ïðî èç âî äñòâåí íûõ ñòî êîâ. Íàä ìåð çëîò íûå
ãðóí òî âûå âîäû ñóá àýð àëü íîé çîíû íà ñû ùå íèÿ, êàê
ïðà âè ëî, èìå þò âû ñî êóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ, âå ëè ÷è íà
êî òî ðîé ìî æåò äîñ òè ãàòü 20—50 ã/ë è áî ëåå. Ïî ñó -
ùåñ òâó, ýòî óæå ïîä çåì íûå íàä ìåð çëîò íûå ðàñ ñî ëû,
êî òî ðûå ñî õðà íÿ þò ñÿ â æèä êîì ñî ñòî ÿ íèè ïðè îò ðè -
öà òåëü íîé òåì ïå ðà òó ðå âî äî ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä (íàä -
ìåð çëîò íûå êðè î ïý ãè). Âû ñî êàÿ êîí öåí òðà öèÿ â ýòèõ 
âî äàõ ðàç ëè÷ íûõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ äå ëà åò èõ
âåñü ìà àã ðåñ ñèâ íû ìè ïî îò íî øå íèþ ê ïîä çåì íûì
áå òîí íûì è ìå òàë ëè ÷åñ êèì êîíñòðóêöèÿì.

Ñó áàê âàëü íûå òà ëè êè ôîð ìè ðó þò ñÿ â îá ëàñ òè ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä ïîä ñóùå-
ñòâó þ ùè ìè îçå ðà ìè è âî äî òî êà ìè. Íàä ìåð çëîò íûå
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Ðèñ. 1. Îñíîâ íûå ïîä òè ïû íàä ìåð çëîò íûõ âîä:

À — íàä ìåð çëîò íàÿ âåð õî âîä êà è íàä ìåð çëîò íûå ãðóí òî -
âûå âîäû; Á — âîäû ñå çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ; ïî ðî äû: 1 — òà -
ëûå íå âî äî íîñ íûå, 2 — ñå çîí íî-ìåð çëûå äå ÿ òåëü íî ãî
ñëîÿ, 3 — ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûå; 4 — ãðà íè öû ñå çîí íî-ìåð -
çëûõ ïî ðîä äå ÿ òåëü íî ãî ñëîÿ; 5 — âåð õíÿÿ ãðà íè öà ìíî ãî -
ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä; 6 — íà ïðàâ ëå íèå äâè æå íèÿ ïîä çåì -
íûõ âîä; 7 — òà ëûå âî äî íîñ íûå ïî ðî äû; óðîâ íè: ÍÂ —
íàä ìåð çëîò íîé âåð õî âîä êè, ÑÒÑ — ñå çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ,
ÍÃÂ — íàä ìåð çëîò íûõ ãðóí òî âûõ âîä



ãðóí òî âûå âîäû ñóá àêâ àëü íîé çîíû íà ñû ùå íèÿ íà
óðáà íè çè ðî âàí íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ èìå þò ðàç ëè÷ íóþ
ìîù íîñòü (2—20 ì è áî ëåå). Ìè íå ðà ëè çà öèÿ èõ â
áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ îò íî ñè òåëü íî ïî âû øåí íàÿ (äî
3—5 ã/ë).

Ãðà âè òà öè îí íûé ñòîê íàä ìåð çëîò íûõ ãðóí òî âûõ
âîä, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ â ñóá àýð àëü íûõ ÷à øàõ ïðî òà è -
âà íèÿ ìåð çëûõ ïî ðîä è â ïî äî çåð íûõ òà ëè êàõ, êàê
ïðà âè ëî, îò ñó òñòâó åò â ñâÿ çè ñ î÷à ãî âû ìè óñëî âè ÿ ìè
èõ ïè òà íèÿ è ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ. Îäíà êî äëÿ íàä ìåð -
çëîò íûõ ãðóí òî âûõ âîä, îá ëà äà þ ùèõ âû ñî êîé ìè íå -
ðà ëè çà öè åé, ñâî éñòâåí íà íè ñõî äÿ ùàÿ ìèã ðà öèÿ âíèç
ïî ðàç ðå çó çà ñ÷åò äèô ôó çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ. Ýòî âû -
çû âà åò äåã ðà äà öèþ ïîä ñòè ëà þ ùèõ èõ ìíî ãî ëåò íå -
ìåð çëûõ ïî ðîä è ðàç âè òèå ðàç ëè÷ íûõ ïî ôîð ìå ïðî -
ñà äî÷ íûõ ÿâëåíèé.

Ïî ìè ìî íàä ìåð çëîò íûõ âîä, íà óðáà íè çè ðî âàí -
íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ êðè î ëè òî çî íû ëî êàëü íîå ðàñ ïðî-
ñòðà íå íèå ìî ãóò èìåòü è ìåæ ìåð çëîò íûå âîäû. Ôîð -
ìè ðó þò ñÿ îíè îá û÷ íî íà ó÷àñ òêàõ, ãäå íàä ìåð çëîò -
íûå ãðóí òî âûå âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû ïîä âåð ãà þò ñÿ
ìíî ãî ëåò íå ìó ïðî ìåð çà íèþ ñâåðõó. Ìåæ ìåð çëîò íûå 
âîäû îá ëà äà þò, êàê ïðà âè ëî, ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êèì íà -
ïî ðîì, ïî âû øåí íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé è èìå þò ÷àñ òî
îò ðè öà òåëü íóþ òåì ïå ðà òó ðó (ìåæ ìåð çëîò íûå
êðèîïýãè).

Íàä ìåð çëîò íûå è ìåæ ìåð çëîò íûå ïîä çåì íûå âîäû 
íà îñâà è âà å ìûõ òåð ðè òî ðè ÿõ êðè î ëè òî çî íû èç ó÷à þò -
ñÿ îãðà íè ÷åí íî. Ïî ý òî ìó áå çóñ ëîâ íûé èí òå ðåñ ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ìíî ãî ëåò íèå ìåð çëîò íî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèå èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðî âå äåí íûå Èíñòè òó òîì ìåð çëî -
òî âå äå íèÿ èì.Ï.È.Ìåëü íè êî âà ÑÎ ÐÀÍ è êà ôåä ðîé
ìåð çëî òî âå äå íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ôà êóëü òå òà
Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íî ãî ôå äå ðàëü íî ãî óíè âåð ñè òå òà íà
òåð ðè òî ðèè ã.ßêóòñê [1, 2, 4, 8, 10].

Êðè î ëè òî çî íà â ðà éî íå äàí íî ãî êðóï íî ãî ãî ðî äà
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñïëîø íûì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì, çíà -
÷è òåëü íîé ìîù íîñ òüþ (îêî ëî 270—320 ì) è äîñ òà -
òî÷ íî íèç êîé òåì ïå ðà òó ðîé ãîð íûõ ïî ðîä íà ãëó áè íå 
ãî äî âûõ êî ëå áà íèé (ìè íóñ 2—5°Ñ). Äî ãëó áè íû
20—30 ì ìíî ãî ëåò íå ìåð çëàÿ òîë ùà ïðåä ñòàâ ëå íà
ëüäèñ òû ìè äèñ ïåð ñè îí íû ìè àë ëþ âè àëü íû ìè îò ëî -
æå íè ÿ ìè (ñó ïå ñè, ñóã ëèí êè, ïåñ êè), à íèæå — ïåñ ÷à -
íè êà ìè þð ñêî ãî âîç ðàñ òà, ñèëü íî ðàç ðó øåí íû ìè â
âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà. Â ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîì îò íî -
øå íèè ðà éîí ã.ßêóòñê ðàñ ïî ëî æåí â ïðåä å ëàõ âû ñî -
êîé ïî é ìû è ïåð âûõ äâóõ íàä ïîé ìåí íûõ òåð ðàñ
ð.Ëåíà. Ñëà áî ðàñ ÷ëå íåí íûé ðåëü åô ïî âåð õíîñ òè,
ïðåä ñòàâ ëåí íûé îçåð íû ìè ïî íè æå íè ÿ ìè, ëîæ áè íà -
ìè è íå çíà ÷è òåëü íû ìè ïî âû ñî òå âîç âû øå íè ÿ ìè,
èìåë îá ùèé óêëîí â ñòî ðî íó ð.Ëåíà, ÷òî îá åñ ïå ÷è âà -
ëî åñ òåñ òâåí íûé ñòîê â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè íàä ìåð -
çëîò íûõ ïîäçåìíûõ âîä.

Îäíà êî â ðå çóëü òà òå ãðà äîñ òðî è òåëü íî ãî îñâî å íèÿ
òåð ðè òî ðèè ïðî èç âî äè ëàñü çà ñûï êà ïî íè æå íèé è
ëîæ áèí ñòî êà ïðè âîç íûì ãðóí òîì è ñòðî è ò åëüñòâî
äî ðîæ íûõ íà ñû ïåé âäîëü äî ëè íû ð.Ëåíà. Ïî äîá íûå

ìå ðîï ðè ÿ òèÿ ïðè âå ëè ê òîìó, ÷òî áûë ïå ðå êðûò åñ -
òåñ òâåí íûé ñòîê íàä ìåð çëîò íûõ âîä ñ ãî ðîä ñêîé òåð -
ðè òî ðèè. Êàê ñëå äñòâèå ýòî ãî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà è -
áî ëåå îïàñ íû ìè òåõ íîï ðè ðîä íû ìè ïðî öåñ ñà ìè â
ðàéîíå ã.ßêóòñê ÿâ ëÿ þò ñÿ ïîä òîï ëå íèå òåð ðè òî ðèè
íàä ìåð çëîò íû ìè âî äà ìè, îá âîä íå íèå è çà áî ëà ÷è âà -
íèå, ìàñ øòà áû êî òî ðûõ óâå ëè ÷è âà þò ñÿ ãîä îò ãîäà.
Òà êèå ïðî öåñ ñû àê òè âè çè ðó þò ðàç âè òèå òåð ìîï ðî ñà -
äî÷ íûõ ÿâ ëå íèé, ìî ðîç íîå ïó ÷å íèå, òåð ìî ñóô ôî çèþ
è òåð ìî ý ðî çèþ, ÷òî íå ãà òèâ íî ñêà çû âà åò ñÿ íà óñòîé -
÷è âîñ òè çäà íèé è èí æå íåð íûõ ñîîðóæåíèé.

Íàä ìåð çëîò íûå âîäû ñå çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ íà òåð -
ðè òî ðèè ã.ßêóòñê ïðàê òè ÷åñ êè ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïî -
âñå ìåñ òíî. Åñòåñ òâåí íûé ñòîê ýòèõ âîä ïî ëíîñ òüþ
íà ðó øåí äî ðîæ íû ìè íà ñû ïÿ ìè, ÷òî â ñî ÷å òà íèè ñ
îá ùèì íå çíà ÷è òåëü íûì óêëî íîì ìåñ òíîñ òè ïðè âå ëî
ê ÿ÷å èñ òî ìó õà ðàê òå ðó ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ âîä ñå çîí íî- 
òà ëî ãî ñëîÿ íà òåð ðè òî ðèè ãî ðî äà. Â ñâÿ çè ñ çà ñòîé -
íûì ðå æè ìîì ôè ëüòðà öèè, çà ñî ëåí íîñ òüþ ïî ÷âî-
ãðóí òîâ, àâà ðèé íû ìè óòå÷ êà ìè èç êà íà ëè çà öè îí íûõ
ñå òåé è ñåï òè êîâ, íàä ìåð çëîò íûå âîäû ñå çîí íî-òà ëî -
ãî ñëîÿ  èìå þò  ïî âû øåí íóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ (1,5—
5 ã/ë è áî ëåå). Èõ õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðàç ëè ÷åí è èç -
ìå íÿ åò ñÿ êàê ïî ïëî ùà äè, òàê è âî âðå ìå íè. Ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íîå çíà ÷å íèå èìå þò õëî ðèä íûå íà òðè å âûå è
ñóëü ôàò íûå íà òðè å âûå âîäû, îá ëà äà þ ùèå ïî âû øåí -
íîé àã ðåñ ñèâ íîñ òüþ ïî îò íî øå íèþ ê áå òî íàì íîð -
ìàëü íîé è ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè.

Ïî ÿâ ëå íèå íàä ìåð çëîò íûõ âîä ñå çîí íî-òà ëî ãî
ñëîÿ îò ìå ÷à åò ñÿ, êàê ïðàâèëî, â íà ÷à ëå èþíÿ. Â òå ÷å -
íèå ïî ñëå äó þ ùèõ ìå ñÿ öåâ ëåò íå ãî ïå ðè î äà ïî ëî æå -
íèå èõ óðîâ íÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ äåã ðà äà öè îí íûì õà ðàê -
òå ðîì ñìå ùå íèÿ êðîâ ëè ñå çîí íî-ìåð çëûõ ïî ðîä, ñëó -
æà ùèõ íè æíèì êðè î ãåí íûì âî äî ó ïî ðîì äëÿ òà êèõ
âîä, à òàê æå èí òåí ñèâ íîñ òüþ è ïðî äîëæèòåëü íîñ òüþ 
âû ïà äà þ ùèõ àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ.

Â öå ëîì çà ëåò íèé ïå ðè îä àì ïëè òó äû êî ëå áà íèé
óðîâ íÿ íàä ìåð çëîò íûõ âîä äå ÿ òåëü íî ãî ñëîÿ âåñü ìà
çíà ÷è òåëü íû (äî 107 ñì). Ìå ñÿ÷ íûå àì ïëè òó äû êî ëå -
áà íèé óðîâ íÿ ýòèõ âîä â ðàç ëè÷ íûõ ãèä ðî ðå æèì íûõ
ïóí êòàõ èç ìå íÿ ëèñü â îò äåëü íûå ãîäû îò 3 äî 63 ñì.
Ìàê ñè ìàëü íûå èõ çíà ÷å íèÿ îò ìå ÷à þò ñÿ â ñåí òÿá ðå, à
ìè íè ìàëü íûå â èþëå (òàáë. 1).

Ñ óñòà íîâ ëå íè åì îò ðè öà òåëü íûõ ñðåä íèõ ñó òî÷ -
íûõ òåì ïå ðà òóð âîç äó õà íà ÷è íà åò ñÿ óñòîé ÷è âûé
ñïàä óðîâ íÿ íàäìåð çëîò íûõ âîä ñå çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ, 
êî òî ðûé ïðî äîë æà åò ñÿ äî ïî ëíî ãî èñ òî ùå íèÿ çà ïà -
ñîâ ýòèõ âîä. Çíà ÷å íèÿ ìå ñÿ÷ íûõ àì ïëè òóä ïî íè æå -
íèÿ óðîâ íÿ â îêòÿá ðå è íî ÿá ðå äîñ òè ãà þò íà îò äåëü -
íûõ ó÷àñ òêàõ 50—51 ñì.

Âû ÿâ ëå íà îïðå äå ëåí íàÿ çà âè ñè ìîñòü èç ìå íå íèÿ
ãî äî âûõ àì ïëè òóä êî ëå áà íèé óðîâ íÿ íàä ìåð çëîò íûõ 
âîä ñå çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ îò ñðåä íåé ìîù íîñ òè çîíû
àý ðà öèè ãîð íûõ ïî ðîä (ðèñ. 2). Íà è áî ëåå çíà ÷è òåëü -
íûå âå ëè ÷è íû àì ïëè òóä èç ìå íå íèÿ èõ óðîâ íÿ (95—
107 ñì) íà áëþ äà ëèñü â òåõ ïóí êòàõ, ãäå ìîù íîñòü
çîíû àý ðà öèè íå âå ëè êà, à íà è ìåíü øèå (15—36 ñì)
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îò ìå ÷å íû íà ó÷àñ òêàõ ñ âåñüìà çíà ÷è òåëü íîé ñðåä íåé 
ìîù íîñ òüþ çîíû àý ðà öèè.

Ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ íàä ìåð çëîò íûõ âîä ñå çîí íî-òà -
ëî ãî ñëîÿ ñî îò âå òñòâó åò â öå ëîì ìîù íîñ òè ëåò íå ãî
ïðî òà è âà íèÿ ìåð çëûõ ãîð íûõ ïî ðîä è íå ïðå âû øà åò,
êàê ïðà âè ëî, 1,5—2,0 ì. Èçâåñ òíî, ÷òî ê ïîä òîï ëÿ å -
ìûì ïðè íÿ òî îò íî ñèòü òåð ðè òî ðèè, ãäå óðî âåíü ïîä -

çåì íûõ âîä çà ëå ãà åò íà ãëó áè íå <3 ì. Îòñþ äà ìîæ íî
ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî âñÿ òåð ðè òî ðèÿ ã.ßêóòñê îò -
íî ñèò ñÿ ê ñå çîí íî ïîä òîï ëÿ å ìîé ïîä çåì íû ìè âî äà -
ìè íàä ìåð çëîò íî ãî òèïà.

Â ðà éî íå ã.ßêóòñê ëî êàëü íî ðàñ ïðîñ òðà íå íû íàä -
ìåð çëîò íûå ãðóí òî âûå âîäû ñóá àýð àëü íîé çîíû íà -
ñû ùå íèÿ. Ôîð ìè ðó þò ñÿ îíè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà
ó÷àñ òêàõ, ãäå âîäû ñå çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ ïðè îá ðå òà þò
ïî âû øåí íóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ è ïî ýòîé ïðè ÷è íå íå
ïðî ìåð çà þò â çèì íèé ïå ðè îä, ïå ðå õî äÿ â ðàç ðÿä ïîä -
çåì íûõ âîä ñ îò ðè öà òåëü íîé òåì ïå ðà òó ðîé (êðè î ïý -
ãè). Â ñâÿ çè ñ íà áëþ äà þ ùåé ñÿ â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå -
òèÿ òåí äåí öè åé ïî âû øå íèÿ ìè íå ðà ëè çà öèè âîä ñå -
çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ â ðà éî íå ã.ßêóòñê, ìîæ íî ñäå ëàòü
âû âîä î òîì, ÷òî ýòî ñïî ñî áñòâó åò óâå ëè ÷å íèþ îá -
ùåé ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ íàä- è ìåæ ìåð çëîò -
íûõ êðè î ïý ãîâ íà ãî ðîä ñêîé òåððèòîðèè.

Â ñëîå ãî äî âûõ êî ëå áà íèé òåì ïå ðà òó ðû ãîð íûõ
ïî ðîä (äî ãëó áè íû 20 ì) íà íå êî òî ðûõ ó÷àñ òêàõ
ã.ßêóòñê áûëè âû ÿâ ëå íû äâóõ- è äàæå òðåõ ú ÿ ðóñ íûå
êðè î ïý ãè, ðàç äå ëåí íûå ìíî ãî ëåò íå ìåð çëû ìè ïå ðå -
ìû÷ êà ìè [2, 4]. Ôîð ìè ðî âà íèå ïî äî áíîé ÿðóñ íîñ òè
ñâÿ çà íî ñ ìíî ãî ëåò íåé äè íà ìè êîé ëèíç êðè î ïý ãîâ.
Ýòè îò ðè öà òåëü íî-òåì ïå ðà òóð íûå ìè íå ðà ëè çî âàí -
íûå ãðóí òî âûå âîäû íå ðàâ íî âåñ íû ñî ëüäîì, ñî äåð -
æà ùèì ñÿ â ïîä ñòè ëà þ ùèõ è îêðó æà þ ùèõ èõ äèñ -

ïåðñíûõ ìåð çëûõ ïî ðî äàõ, ïî ý òî ìó çà ñ÷åò ïðî öåñ ñà
êîí öåí òðà öè îí íîé äèô ôó çèè ïå ðå âî äÿò åãî â æèä -
êóþ ôàçó, ñìå ùà ÿñü âíèç ïî ðàç ðå çó (ðèñ. 3 è òàáë. 2).
Â íà è áî ëåå ñó ðî âûå çèìû âåð õíÿÿ ÷àñòü ìèã ðè ðó þ -
ùåé âãëóáü è óâå ëè ÷è âà þ ùåé ñÿ ïî îá ú å ìó ëèí çû
êðè î ïý ãîâ ìî æåò ïå ðåé òè â ìíî ãî ëåò íå ìåð çëîå ñî -
ñòî ÿ íèå. Èìåí íî òà êèì îá ðà çîì îá ðà çó åò ñÿ âòî ðîé
ÿðóñ êðè î ïý ãîâ (ñì. ðèñ. 3 è òàáë. 2). Â ðå çóëü òà òå
ïðî ìåð çà íèÿ ñâåðõó âî äî ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä ýòî ãî
ÿðó ñà ïî âû øà åò ñÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ îñòà òî÷ íî ãî îá ú å -
ìà ëèí çû êðè î ïý ãîâ è âîç íè êà åò êðè î ãåí íûé ãèä ðî-
ñòà òè ÷åñ êèé íà ïîð, ÷òî óñêî ðÿ åò äàëü íåé øåå ñìå ùå -
íèå êðè î ïý ãîâ âòî ðî ãî ÿðó ñà âíèç ïî ðàç ðå çó è ïî
ïëî ùà äè. Ïðè ïëàâ ëå íèè ëüäà ìè íå ðà ëè çà öèÿ êðè ïý -
ãîâ óìåíü øà åò ñÿ è ïî íè æà åò ñÿ èõ òåì ïå ðà òó ðà, ÷òî
íà îïðå äå ëåí íîì ýòà ïå ðàç âè òèÿ äàí íî ãî ïðî öåñ ñà
âû çû âà åò çà ìåð çà íèå ïî ðî âî ãî ðàñ òâî ðà â âåð õíåé
íà è áî ëåå îõëàæ äåí íîé ÷àñ òè ëèí çû è ôîð ìè ðî âà íèå
òðåòü å ãî ÿðóñà êðèîïýãîâ (ñì. ðèñ. 3 è òàáë. 2).

Òà êèì îá ðà çîì, îá ùàÿ ñî âðå ìåí íàÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà òåð ðè òî ðèè ã.ßêóòñê õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ êàê âåñü ìà íå áëà ãîï ðè ÿò íàÿ íå òîëü êî äëÿ ñòðî -
è ò åëüñòâà, íî è ýêñ ïëó à òà öèè çäà íèé è ðàç ëè÷ íûõ èí -
æå íåð íûõ ñî îðó æå íèé. Ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñå ìåñ òíîå
ðàñ ïðîñ òðà íå íèå íàä ìåð çëîò íûõ âîä íà ãî ðîä ñêîé
òåð ðè òî ðèè, îò ìå ÷à å ìîå íå óêëîí íîå ïî âû øå íèå èõ
óðîâ íåé è ìè íå ðà ëè çà öèè âû çû âà þò ðàç âè òèå ïðî -
öåñ ñà ïîä òîï ëå íèÿ. Ýòî ïðè âî äèò ê çà ïîë íå íèþ âî -
äîé ïîä âàëü íûõ ïî ìå ùå íèé, òðàññ ïîä çåì íûõ èí æå -
íåð íûõ êîì ìó íè êà öèé, âû çû âà åò ãè áåëü çå ëå íûõ íà -
ñàæ äå íèé, ïðî âî öè ðó åò ïðî öåñ ñû îñàä êè, íà áó õà íèÿ
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1. Çíà ÷å íèÿ àì ïëè òóä êî ëå áà íèé óðîâ íÿ íàä ìåð çëîò íûõ âîä
ñå çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ íà òåð ðè òî ðèè ã.ßêóòñê ïî ãèä ðî ðå æèì -
íûì ïóí êòàì (â ñì)

Ïå ðè îä Ê-1 Ê-2 Ê-3 Ê-4 Ê-5 Ê-6

Àïðåëü — 25 12 — — —

Ìàé — 47 22 — — —

Èþíü 45 14 12 12 39 —

Èþëü 3 — 18 4 8 —

Àâãóñò 23 7 17 4 29 —

Ñåí òÿáðü 9 50 63 9 19 33

Òåï ëûé
ïå ðè îä

47 107 92 15 48 33

Îêòÿáðü — — 38 6 21 24

Íî ÿáðü — — — — 15 —

Õî ëîä -
íûé ïå -
ðè îä

— 35 50 6 51 24

Ðèñ. 2. Çà âè ñè ìîñòü àì ïëè òó äû êî ëå áà íèÿ óðîâ íÿ íàä -
ìåð çëîò íûõ âîä ñå çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ (À) çà òåï ëûé ïå -
ðè îä ãîäà îò ñðåä íåé ìîù íîñ òè çîíû àý ðà öèè ãîð íûõ
ïî ðîä (ha) ïî äàí íûì ðå æèì íûõ íà áëþ äå íèé íà òåð ðè -
òî ðèè ã.ßêóòñê



è ðàç óïëîò íå íèÿ ãðóí òîâ, ñïî ñî áñòâó åò ïî òå ðå ïðî -
÷íîñ òè ãðóí òî âûõ îñíî âà íèé è äå ôîð ìà öè ÿì çäà íèé. 
Âñå ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î íå îá õî äè ìîñ òè ïðè íÿ òèÿ
êàð äè íàëü íûõ ìåð ïî äðå íè ðî âà íèþ è îñó øå íèþ
ãîðîäñêîé òåððèòîðèè.

Îñíîâ íû ìè ïðî áëå ìà ìè, êî òî ðûå ñó ùåñ òâåí íî
îñëîæ íÿ þò ïðî âå äå íèå ýô ôåê òèâ íîé áîðü áû ñ ïîä -
òîï ëå íè åì ã.ßêóòñê è äðó ãèõ óðáà íè çè ðî âàí íûõ òåð -
ðè òî ðèé êðè î ëè òî çî íû, ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå:

1. Çàñ òðî åí íîñòü òåð ðè òî ðèé, ÷òî â ñî âî êóï íîñ òè ñ
èìå þ ùè ìè ñÿ ïîä çåì íû ìè êà áåëü íû ìè, ãà çî âû ìè è
äðó ãè ìè ãî ðîä ñêè ìè êîì ìó íè êà öè ÿ ìè, çíà ÷è òåëü íî
çà òðóä íÿ åò ïðè ìå íå íèå îïòè ìàëü íûõ ñõåì äðå íà æà
íàä ìåð çëîò íûõ âîä.

2. Íå âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ òè ïî âûõ êîí-
ñòðóê öèé äðå íàæ íûõ ñèñ òåì â ñâÿ çè ñ ñó ðî âû ìè êëè -
ìà òè ÷åñ êè ìè è ñëîæ íû ìè ìåð çëîò íî-ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè ðà éî íà ã.ßêóòñê, à òàê æå íå çíà -
÷è òåëü íû ìè óêëî íà ìè äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè.

3. Âû ñî êàÿ çà ðå ãó ëè ðî âàí íîñòü íàä ìåð çëîò íî ãî
ñòî êà äî ðîæ íû ìè íà ñû ïÿ ìè, çäà íè ÿ ìè, ïî ñòðî åí íû -
ìè ïî ïåð âî ìó ïðè íöè ïó, ïîä ñûï êà ìè ïðè âîç íî ãî
ãðóí òà ïðè ïëà íè ðî âî÷ íûõ ðà áî òàõ íà ñòðî è òåëü íûõ
ïëî ùàä êàõ, ÷òî ñó ùåñ òâåí íî îñëîæ íÿ åò íîð ìàëü íîå
ôóíê öè î íè ðî âà íèå äðå íàæ íûõ ñèñòåì.

4. Íå âîç ìîæ íîñòü ñáðî ñà äðå íàæ íûõ âîä è ëèâ íå -
âûõ ñòî êîâ â ãî ðîä ñêèå êîë ëåê òî ðû èç-çà ïå ðå ãðó -
æåí íîñ òè ïî ñëåä íèõ âñå âîç ðàñ òà þ ùè ìè îá ú å ìà ìè
õî çÿ éñòâåí íî-áû òî âûõ ñòî êîâ.

5. Ôóí êöè î íè ðî âà íèå íàä ìåð çëîò íûõ âîä â òàê íà -
çû âà å ìîì «êóëü òóð íîì ñëîå», ïðåä ñòàâ ëåí íîì ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ïðè âîç íûì ãðóí òîì, ïå ðå êðû âà þ ùèì
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2. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðàç ëè÷ íûõ ÿðó ñîâ òåõ íè ÷åñ êèõ íàä- è ìåæ ìåð çëîò íûõ êðè î ïý ãîâ íà òåð ðè òî ðèè ã.ßêóòñê

Ôîð ìà âû ðà æå íèÿ 
ðå çóëü òà òîâ àíà ëè çà

Ca2+ Mg2+ (Na+K)+ HCO3
- SO4

2 - Cl- Ìè íå ðà ëè -
çà öèÿ, ã/ë

Ïåð âûé ÿðóñ (èí òåð âàë 2—6)

ìã/ë 277,3 901,0 4345,1 641,4 4597,4 6057,2 16,5

ìã-ýêâ/ë 13,84 74,10 188,92 10,52 95,72 170,62

% ìã-ýêâ 5,0 26,8 68,2 3,8 34,6 61,6

Âòî ðîé ÿðóñ (èí òåð âàë 7—8)

ìã/ë 375,7 1400,5 5181,7 659,6 5632,1 8205,3 21,1

ìã-ýêâ/ë 18,75 115,17 225,29 10,81 117,26 231,14

% ìã-ýêâ 5,2 32,1 62,7 3,0 32,6 64,4

Òðå òèé ÿðóñ (èí òåð âàë 17—19)

ìã/ë 572,5 1758,7 5951,3 417,5 6029,1 10635,2 25,2

ìã-ýêâ/ë 28,57 144,63 258,75 6,85 125,53 299,58

% ìã-ýêâ 6,6 33,5 59,9 1,6 29,1 69,3

Ðèñ. 3. Ïî ëî æå íèå â ðàç ðå çå ðàç ëè÷ íûõ ÿðó ñîâ òåõ íî -
ãåí íûõ íàä- è ìåæ ìåð çëîò íûõ êðè î ïý ãîâ íà òåð ðè òî -
ðèè ã.ßêóòñê [1]:

1 — ñëîé ñå çîí íî-ìåð çëûõ ïî ðîä, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ñó-
ãëèí êîì è ñó ïåñüþ; 2 — îò ðè öà òåëü íî-òåì ïå ðà òóð íûå
ïåñ ÷à íûå îò ëî æå íèÿ, íà ñû ùåí íûå ìè íå ðà ëè çî âàí íîé
ïîä çåì íîé âî äîé (êðè î ïý ãè); 3 — ðå æèì íàÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êàÿ ñêâà æè íà è èí òåð âàë óñòà íîâ êè â íåé ôè ëüòðà; 4 —
ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûå ïåñ ÷à íûå îò ëî æå íèÿ



ðàç ëè÷ íûå ñâàë êè, ïî ìîé êè, âû ãðåá íûå ÿìû, äðåâ -
íèå êëàä áè ùà è äð. Íå îä íî ðîä íûå ôè ëüòðà öè îí íûå
ñâî éñòâà è ðàç ëè÷ íàÿ âî äî îò äà ÷à ãðóí òîâ «êóëü òóð -
íî ãî ñëîÿ» ÷ðåç âû ÷àé íî îñëîæ íÿ åò ðà áî òó äðå íàæ -
íûõ   ñèñ òåì.  Êðî ìå òîãî, âû ñî êàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ,
àã ðåñ ñèâ íîñòü, òîê ñè÷ íîñòü è áàê òå ðè àëü íàÿ çà ãðÿç -
íåí íîñòü íàä ìåð çëîò íûõ âîä íå ïî çâî ëÿ þò îñó ùå -
ñòâëÿòü èõ ñáðîñ â ïî âåð õíîñ òíûå ãî ðîä ñêèå âî äî òî -
êè è âî äî å ìû áåç ïðåä âà ðè òåëü íîé î÷èñòêè.

6. Ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå äî ïîë íè òåëü íî èí ôè ëüòðà -
öè îí íî ãî ïè òà íèÿ íàä ìåð çëîò íûõ âîä, îñó ùå ñòâëÿ å -
ìî ãî çà ñ÷åò àâà ðèé íûõ óòå ÷åê èç âî äî íå ñó ùèõ êîì -
ìó íè êà öèé, ñ çèì íå ãî ïå ðè î äà íà âå ñåí íå-ëåò íèé. Â
çèì íèé ïå ðè îä ïî ÷òè âåñü îá ú åì àâà ðèé íûõ óòå ÷åê
âîäû àê êó ìó ëè ðó åò ñÿ â âèäå òåõ íî ãåí íûõ íà ëå äåé.
Òà ÿ íèå èõ ïðî èñ õî äèò â òåï ëûé ïå ðè îä ãîäà è ñóùå-
ñòâåí íî óâå ëè ÷è âà åò ïðè õîä íóþ ÷àñòü áà ëàí ñà íàä -
ìåð çëîò íûõ âîä, çíà ÷è òåëü íî ïî âû øàÿ òåì ñà ìûì
âå ëè ÷è íó èõ ëåò íèõ çàïàñîâ.

Ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ïðî áëå ìû ñâè äå ò åëüñòâó þò, ñ îä -
íîé ñòî ðî íû, î ÷ðåç âû ÷àé íîé ñëîæ íîñ òè áîðü áû ñ
ïîä òîï ëå íè åì óðáà íè çè ðî âàí íûõ òåð ðè òî ðèé íàä -
ìåð çëîò íû ìè âî äà ìè. Ñ äðó ãîé, îíè óêà çû âà þò íà
íå îá õî äè ìîñòü êîì ïëåê ñíî ãî ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êî ãî,
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî è èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ïîä õî äà ê ðàç ðà áîò êå è îá îñíî âà íèþ ìå ðîï ðè ÿ òèé,
íà ïðàâ ëåí íûõ íà çà ùè òó óðáà íè çè ðî âàí íûõ òåð ðè -

òî ðèé êðè î ëè òî çî íû îò ïîä òîï ëå íèÿ íàä ìåð çëîò íû -
ìè âîäàìè.
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Disposal of highly mineralized technological water of the diamond mines and associated
processing units in permafrost environments (as exemplified by the Udachninskaya mining
enterprise)
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Geological, hydrogeological and permafrost conditions of the territory at the largest diamond deposit Udachny in
Western Yakutia are considered. Defined search criteria for identifying geological structures suitable for use as
containers for the disposal of industrial waste, thus reducing environmental damage in diamond mining.
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Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà â ðà éî íå ðàñ ïî ëî æå íèÿ Óäà -
÷íèñêî ãî ãîð íî î áî ãà òè òåëü íî ãî êîì áè íà òà èìå åò
äîñ òà òî÷ íî ñëîæ íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå, òåê òî íè ÷åñ êîå è
ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå, ÷òî, ñ îä íîé ñòî ðî íû,
îïðå äå ëÿ åò ðàç íî îá ðà çèå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ãåî-
êðè î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé, ñ äðó -
ãîé, òðå áó åò äå òàëü íîé ïðî ðà áîò êè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ
ðå øå íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ óäà ëå íè åì ïðî ìñòî êîâ. Îòðà -
áîò êà ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òîâ àë ìàç íî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ñî ïðÿ æå íà ñ ïî ñòóï ëå íè åì áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà
àã ðåñ ñèâ íûõ è ýêî ëî ãè ÷åñ êè îïàñ íûõ õëî ðèä íûõ
êàëü öè å âûõ ðàñ ñî ëîâ íå ïîñ ðå äñòâåí íî â ãîð íûå âû -
ðà áîò êè, òðå áó þ ùèõ óòè ëè çà öèè.

Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè ðà éî íà ïðè íè ìà þò
ó÷àñ òèå îñà äî÷ íûå è ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ. Ïî 
äàí íûì áó ðå íèÿ ñêâà æèí [6, 9] íè æíèé îò äåë êåì -
áðèÿ ïðåä ñòàâ ëåí ñâè òà ìè: ìà íû êàé ñêîé Ñ1mn, ýìÿê -
ñèí ñêîé Ñ1em, êó ìàõ ñêîé Ñ1k; ñðåä íèé îò äåë êåì -
áðèÿ — óäà÷ íèí ñêîé ñâè òîé Ñ2ud, èç âåñ òíÿ êî âî-äî -
ëî ìè òî âîé òîë ùåé Ñ2id; âåð õíèé îò äåë — ìàð õèí -
ñêîé Ñ3mrh, ìîð êî êèí ñêîé Ñ3mrk, îíõî éþ ðÿõ ñêîé
Ñ3on ñâè òà ìè. Â ìàñ øòà áàõ îðäî âèê ñêîé ñèñ òå ìû
âû äå ëÿ þò ñÿ îò ëî æå íèÿ îëäîí äèí ñêîé ñâè òû, êî òî -
ðûå ñëà ãà þò âî äî ðàç äåëü íûå ÷àñ òè ðåëü å ôà [2, 6].
Äëÿ ÷åò âåð òè÷ íîé ñèñ òå ìû õà ðàê òåð íû ôëþ âè îã ëÿ -
öè àëü íûå îò ëî æå íèÿ è àë ëþ âèé ðó ñåë òðåõ íàä ïîé -

ìåí íûõ òåð ðàñ, ýëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íûå îá ðà çî -
âà íèÿ ñêëî íîâ äî ëèí è òåõ íî ãåí íûå îòëîæåíèÿ.

Ïëî ùàäü â ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êîì îò íî øå íèè
äî âîëü íî ñëîæ íàÿ [6]: ðàç íî îá ðàç íûå ðàç ëîì íûå
çîíû, íà ëè ÷èå êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê, âîç äå éñòâèå
òðàï ïî âî ãî ìàã ìà òèç ìà íà îñà äî÷ íûå òîë ùè ïî ðîä è
äð. (ðèñ. 1).

Â ðå ãè î íàëü íîì îò íî øå íèè ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðè -
óðî ÷å íî ê Äàë äû íî-Àëàêèòñêîìó àë ìà çî íîñ íî ìó
ðà éî íó, ðàñ ïî ëî æåí íî ìó â îá ëàñ òè ñî ïðÿ æå íèÿ
þãî-çà ïàä íî ãî ñêëî íà Àíàáàðî-Îëåí¸êñêîé àí òåê -
ëè çû è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî áîð òà Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê -
ëè çû. Â åãî ñòðî å íèè âû äå ëÿ þò äâà ñòðóê òóð íûõ
ýòà æà: êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ôóí äà ìåíò è ïå ðå êðû âà þ -
ùèé åãî ïëàò ôîð ìåí íûé ÷å õîë, ðåç êî ðàç ëè÷ íûõ
ïî  ñòðî å íèþ è âðå ìå íè ôîð ìè ðî âà íèÿ. Ãëó áè íà
çà ëå ãà íèÿ   êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî  ôóí äà ìåí òà 2,4—
2,5 êì. Â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò òðóá êè
Óäà÷ íàÿ ïðî õî äèò Îêò ÿáðüñêèé ðàç ëîì ñ ðåç êî âû -
ðà æåí íîé àì ïëè òó äîé âåð òè êàëü íî ãî ñìå ùå íèÿ
îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ïî ðÿä êà 100—150 ì. Ïðîñ òè ðà -
íèå íà ðó øå íèÿ èç ìå íÿ åò ñÿ îò ñå âåð íî ãî è ñå âå -
ðî-çà ïàä íî ãî íà þãå äî çà ïàä íî ãî è ñå âå ðî-çà ïàä -
íî ãî íà ñå âå ðå ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé. Â îñå âîé ÷àñ -
òè ðàç ëî ìà íà ïî âåð õíîñòü âû õî äèò ëè íåé íàÿ ñå êó -
ùàÿ òðàï ïî âàÿ èí òðó çèÿ ìîù íîñ òüþ >50 ì.
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Â ïðåä å ëàõ åãî þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè (ðà éîí òðóá êè
Óäà÷ íàÿ) âû äå ëÿ åò ñÿ ïî ëî ñî îá ðàç íàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ
ñòðóê òó ðà (Äàë äûí ñêàÿ ôëåê ñó ðà) ñ ïî âû øåí íû ìè
(íà 1—2 ïî ðÿä êà) çíà ÷å íè ÿ ìè êî ýô ôè öè åí òà âîäî-
ïðî íè öà å ìîñ òè èí òåð âà ëîâ ñðåä íå- è íè æíå êåì áðèé -
ñêî ãî âî äî íîñ íûõ êîì ïëåê ñîâ. Åå øè ðè íà äîñ òè ãà åò
5 êì. Ñòðóê òó ðà àñèì ìåò ðè÷ íà: ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå
êðû ëî ïðè ïîä íÿ òî è áî ëåå ïî ëî ãîå, þãî-çà ïàä íîå —
áî ëåå êðó òîå. Ïî îñå âîé ÷àñ òè Äàë äûí ñêîé ôëåê ñó ðû 
ïðî õî äèò ãðåá íå âàÿ ÷àñòü ðè ôî âî ãî áàðü åð íî ãî ïî ÿ -
ñà, êî òî ðûé â âèäå øè ðî êîé ïî ëî ñû, çà õâà òû âà þ ùåé
è ðà éîí òðóá êè Óäà÷ íàÿ, ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ ñ ñå âå ðî-çà -
ïà äà íà þãî-âîñòîê.

Âîï ðî ñà ìè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ è
ñòðà òè ôè êà öèè ðàç ðå çà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Óäà÷ íûé çà -
íè ìà ëèñü   â   ðàç íûå ãîäû Â.À.Ïàâ ëîâ, À.Â.Äðîç äîâ
è   äð.   Ðå çóëü òà òû èç ëî æå íû âî ìíî ãèõ ðà áî òàõ [5,
8]. Ñîã ëàñ íî   èç âåñ òíîé   ñõå ìå,   óñòà íàâ ëè âà þ ùåé

âçà è ìî îò íî øå íèå âî äî íîñ íûõ òîëù è ìíî ãî ëåò íå -
ìåð çëûõ ïî ðîä, â ðà éî íå ñó ùåñ òâó þò âñå òèïû ïîä -
çåì íûõ âîä, õà ðàê òåð íûõ äëÿ êðè î ëè òî çî íû (íàä-,
ìåæ- è ïîä ìåð çëîò íûå). Íàä ìåð çëîò íûå ïðåä ñòàâ ëå -
íû âî äà ìè ñå çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ, ãèä ðî ãåí íûõ ïîä -
ðóñ ëî âûõ è ïî äî çåð íûõ òà ëè êîâ; ïîä ìåð çëîò íûå —
÷å òûðü ìÿ âî äî íîñ íû ìè êîì ïëåê ñà ìè, âû äå ëåí íû ìè
â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðè íöè ïà ìè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñòðà òè ôè êà öèè: âåð õíå-, ñðåä íå-, íè æíå êåì áðèé -
ñêèì è âåð õíåï ðî òå ðî çîé ñêèì. Êðî ìå òîãî, â ïðåä å -
ëàõ ðà éî íà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âû äå ëÿ þò ñÿ îá âîä íåí íûå 
çîíû êèì áåð ëè òîâ è òðàï ïîâ, êî òî ðûå ââè äó îñî áåí -
íîñ òåé ìîð ôî ëî ãèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ òåë ëî êàëü íî ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû. Ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ðàñ ñìà-
òðè âà þò ñÿ êàê «ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèå îêíà», ÷å ðåç êî òî ðûå 
ïðî èñ õî äèò ñî îá ùå íèå ìåæ äó îá âîä íåí íû ìè òîë ùà -
ìè ïî ðîä. Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç âáëè çè ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ òðóáêè Óäà÷íàÿ ïðèâåäåí íà ðèñ. 2.
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ. Ó÷àñ òîê Öåí òðàëü íûé:

1 — êèì áåð ëè òî âàÿ òðóá êà; 2 — ñóá ìå ðè äè î íàëü íûå ðàç ëî ìû Äàë äû íî-Îëåí¸êñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû; 3 — íà ðó øå -
íèÿ Âè ëþé ñêî-Êî òóé ñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû (à), îïå ðÿ þ ùèå ðàç ðû âû (á); 4 — ãðà íè öû Äàë äûí ñêîé ôëåê ñó ðû; 5 —
èí òðó çèè òðàï ïî âûõ òåë



Îòëî æå íèÿ ìîð êî êèí ñêîé ñâè òû â îñíîâ íîì ïðî -
ìî ðî æåí íûå. Ïîä òîë ùåé ìåð çëûõ ïî ðîä çà ëå ãà þò
òà ëûå îò ëî æå íèÿ, îá ëà äà þ ùèå îò ðè öà òåëü íîé òåì -
ïå ðà òó ðîé ñ ðàç ëè÷ íîé âî äî î áèëü íîñ òüþ êàê ïî ïëî -
ùà äè, òàê è â ðàç ðå çå. Ïîä ìåð çëîò íûé âåð õíå êåì -
áðèé ñêèé âî äî íîñ íûé êîì ïëåêñ, ïðè óðî ÷åí íûé ê îò -
ëî æå íè ÿì ìàð õèí ñêîé è ìîð êî êèí ñêîé ñâèò, ïðåä -
ñòàâ ëåí òîí êèì àðèò ìè÷ íûì ïå ðå ñëà è âà íè åì ìåð ãå -
ëåé, ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ, äî ëî ìè òîâ. Âîäû â êîë -
ëåê òî ðàõ õëî ðèä íûå êàëü öè å âûå ðàñ ñî ëû ñ ìè íå ðà -
ëè çà öè åé äî 300 ã/äì3. Îñíîâ íîé äè à ïà çîí ìè íå ðà ëè -
çà öèè (95% âñòðå ÷à å ìîñ òè) ñî ñòàâ ëÿ åò 80—150 ã/äì3. 
Ïîä çåì íûå âîäû âåð õíå êåì áðèé ñêî ãî êîì ïëåê ñà îá -
ëà äà þò íå çíà ÷è òåëü íû ìè íà ïî ðà ìè íàä êðîâ ëåé
(20—54 ì), à åñ òåñ òâåí íûé ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êèé óðî -

âåíü óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ íà ãëó áè íàõ +169,0…+207,5
àáñ.ì, îá ðà çóÿ ñâî å îá ðàç íûé «ìèê ðî ðåëü åô», ñâÿ çàí -
íûé ñ ðàç áðî ñîì ìè íå ðà ëè çà öèé ðàñ ñî ëîâ è, ñî îò âå -
òñòâåí íî, ïëîò íîñ òåé ïîä çåì íûõ âîä. Âåð õíå êåì -
áðèé ñêèé âî äî íîñ íûé êîì ïëåêñ âñêðûò è â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ âáëè çè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñó ùåñ òâåí íî ñäðå -
íè ðî âàí êàðü å ðîì òðóá êè Óäà÷ íàÿ.

Ñðåä íå êåì áðèé ñêèé âî äî íîñ íûé êîì ïëåêñ, ñôîð -
ìè ðî âàí íûé äâó ìÿ âî äî íîñ íû ìè ãî ðè çîí òà ìè —
îñíîâ íîé èñ òî÷ íèê îá âîä íå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Îí
ïðè óðî ÷åí ê ïå ðå ñëà è âà þ ùèì ñÿ êàð áî íàò íûì îò ëî æå -
íè ÿì èç âåñ òíÿ êî âî-äî ëî ìè òî âîé òîë ùè (Ñ2id) è êàð áî -
íàò íûì îò ëî æå íè ÿì âåð õíåé ïà÷ êè óäà÷ íèí ñêîé ñâè -
òû (Ñ1—2ud2). Ñðåä íÿÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ âîä êîì ïëåê ñà
ñî ñòàâ ëÿ åò 368 ã/äì3. Âåð õíåé ãðà íè öåé ñðåä íå êåì -
áðèé ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà ñëó æàò êàð áî íàò -
íî-ãëè íèñ òûå îò ëî æå íèÿ ïåð âîé ïà÷ êè ìàð õèí ñêîé
ñâè òû (îò ìåò êè -175…-265 àáñ.ì), îá ðà çóÿ íå áîëü øîå
ïî àì ïëè òó äå âà ëî îá ðàç íîå ïîä íÿ òèå â îñå âîé ÷àñ òè
Äàë äûí ñêîé ôëåê ñó ðû, à ïî äî øâîé ÿâ ëÿ þò ñÿ ïëîò íûå
êàð áî íàò íûå ïî ðî äû íè æíåé ÷àñ òè óäà÷ íèí ñêîé ñâè -
òû,   çà ëå ãà þ ùèå  íà ãëó áè íàõ ñ îò ìåò êîé -1050…
-1120 àáñ.ì. Îáùàÿ ìîù íîñòü âî äîâ ìå ùà þ ùèõ ïî ðîä
â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî ñòàâ ëÿ åò 1000 ì. Åñòåñ òâåí -
íûé ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êèé óðî âåíü ïîä çåì íûõ âîä óñòà -
íàâ ëè âà åò ñÿ íà îò ìåò êàõ +108…+180 àáñ.ì, ñ íà ïî ðîì
íàä êðîâ ëåé îêî ëî 400 ì. Â ðàç ðå çå óñëîâ íî âû äå ëÿ þò
äâà âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òà, îá ëà äà þ ùèõ ïî âû øåí íû -
ìè ôè ëüòðà öè îí íû ìè ñâî éñòâà ìè.
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êèé êðè î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ïî òðóá êå Óäà÷ íàÿ:

1 — ïîä ìåð çëîò íûé   âåð õíå êåì áðèé ñêèé   âî äî íîñ íûé   êîì ïëåêñ; 2 — ñðåä íå- (I, II —âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû) è 3 —
íè æíå êåì áðèé ñêèé âî äî íîñ íûå êîì ïëåê ñû; 4 — ïî äî øâà ìíî ãî ëåò íå ìåð çëîé ïî ðî äû; 5 — íó ëå âàÿ èçî òåð ìà; 6 — ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèå ãðà íè öû ñâèò; 7 — êèì áåð ëè òî âàÿ òðóá êà; 8 — ìåð ãå ëè; 9 — äî ëî ìè òû (à), äî ëî ìè òû ïåñ ÷à íèñ òûå (á);
10 — èç âåñ òíÿ êè ãëè íèñ òûå (à), äî ëî ìè òû ãëè íèñ òûå (á); 11 — èç âåñ òíÿ êè (à), èç âåñ òíÿ êè ïåñ ÷à íèñ òûå (á); 12 — êîí òóð 
êðîâ ëè âòî ðîé âî äî íîñ íîé çîíû â âîñ òî÷ íîì òåëå òðóá êè; 13 — êðè âàÿ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ âî äî íîñ íûõ êîì ïëåê -
ñîâ (ñòðåë êà — íà ïîð, öèô ðà — àá ñî ëþò íàÿ îò ìåò êà, â ì); 14 — ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñêâà æè íà (åå íî ìåð è ãëó áè íà, â ì)



Ïåð âûé âî äî íîñ íûé ãî ðè çîíò (Ñ2id) ïðè óðî ÷åí ê
êàð áî íàò íûì îò ëî æå íè ÿì èç âåñ òíÿ êî âî-äî ëî ìè òî -
âîé òîë ùè ìàê ñè ìàëü íîé ìîù íîñ òüþ îêî ëî 480 ì.
Ãðà íè öà ìåæ äó íè æíèì ãî ðè çîí òîì âåð õíå êåì áðèé -
ñêî ãî è ïåð âûì âî äî íîñ íûì ãî ðè çîí òîì ñðåä íå êåì -
áðèé ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà ïðî õî äèò ïî ïî -
äî øâå ïåð âîé ïà÷ êè ìàð õèí ñêîé ñâè òû, çà ëå ãà þ ùåé
íà   ãëó áè íàõ   ñ àá ñî ëþò íû ìè îò ìåò êà ìè -220…
-260 ì. Ïî äîø âîé  ãî ðè çîí òà ñëó æàò ïî ðî äû óäà÷ -
íèí ñêîé ïà÷ êè íè æíå ãî—ñðåä íå ãî êåì áðèÿ. Òèï
êîë ëåê òî ðîâ êà âåð íîç íî-ïî ðî âûé. Ìîù íîñòü âî äî -
íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà íå âû äåð æà íà è êî ëåá ëåò ñÿ âáëè -
çè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îò 10 äî 480 ì. Ìàê ñè ìàëü íûå çíà -
÷å íèÿ ìîù íîñ òè âî äîâ ìå ùà þ ùèõ ïî ðîä çà ôèê ñè ðî -
âà íû â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ôëåê ñó ðû, ìè íè ìàëü -
íûå — â çîíå Îêò ÿáðüñêî ãî ðàç ëî ìà. Ñðåä íÿÿ ñóì -
ìàð íàÿ ìîù íîñòü êîë ëåê òî ðîâ ñî ñòàâ ëÿ åò 250 ì, à
ìîù íîñòü îò äåëü íûõ ïðî íè öà å ìûõ ïëàñ òîâ èç ìå íÿ -
åò ñÿ îò 0,1 äî 10 ì. Âî äî íîñ íûé ãî ðè çîíò õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ íå âû äåð æàí íûì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì ïëàñ -
òîâ-êîë ëåê òî ðîâ â ïëà íå è ðàç ðå çå, à òàê æå ñó ùåñ -
òâåí íîé íå îäíî ðîä íîñ òüþ ôè ëüòðà öè îí íûõ ïà ðà -
ìåò ðîâ. Çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà âî äîï ðî âî äè ìîñ òè
èç ìå íÿ þò ñÿ îò 0,02 äî 86,96 ì2/ñóò, êî ýô ôè öè åí òà

ïüå çîï ðî âîä íîñ òè — îò 0,1´103 äî 1´105 ì2/ñóò. Âî -
äîï ðè òî êè ïðè îïûò íûõ îò êà÷ êàõ ñî ñòàâ ëÿ ëè
98—720 ì3/ñóò.

Âòî ðîé âî äî íîñ íûé ãî ðè çîíò âû äå ëåí â ðè ôî âûõ
êà âåð íîç íî-òðå ùè íî âà òûõ èç âåñ òíÿ êàõ è äî ëî ìè òàõ
âåð õíåé ÷àñ òè óäà÷ íèí ñêîé ñâè òû, ìîù íîñòü êî òî -
ðîé 450—500 ì. Êðîâ ëåé âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà ñëó -
æàò ïëîò íûå, ïðàê òè ÷åñ êè âî äî ó ïîð íûå ýïè ôè òî íî -
âûå è îðãà íî ãåí íî-îá ëî ìî÷ íûå èç âåñ òíÿ êè óäà÷ íèí -
ñêîé ïà÷ êè, çà ëå ãà þ ùèå íà îò ìåò êàõ -750…-1000 ì.
Ìàê ñè ìàëü íàÿ ìîù íîñòü âî äî ó ïîð íîé ïà÷ êè, ðàç äå -
ëÿ þ ùåé ïåð âûé è âòî ðîé ãî ðè çîí òû, ñî ñòàâ ëÿ åò îêî -
ëî 300 ì. Ñóì ìàð íàÿ ýô ôåê òèâ íàÿ ìîù íîñòü ïëà-
ñòîâ-êîë ëåê òî ðîâ  èç ìå íÿ åò ñÿ îò ïåð âûõ ìåò ðîâ äî
15 ì, ÷òî íå ïðå âû øà åò 15% îò îá ùåé âñêðû òîé ìîù -
íîñ òè ñâè òû. Ïî äàí íûì ïî èí òåð âàëü íî ãî îïðî áî âà -
íèÿ ïëàñ òî èñ ïû òà òå ëåì âî äîï ðè òî êè èç êîë ëåê òî ðîâ
ñî ñòàâ ëÿ þò 0,02—1,2 ë/ñ, à âî äîï ðî âî äè ìîñòü
0,024—0,59 ì2/ñóò. Çíà ÷å íèÿ ïëàñ òî âûõ äàâ ëå íèé
óâå ëè ÷è âà þò ñÿ ñ ãëó áè íîé îò 9,1 äî 15,6 ÌÏà. 

Â öå ëîì, ñðåä íå êåì áðèé ñêèé âî äî íîñ íûé êîì -
ïëåêñ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íà è áîëü øåé âî äî î áèëü íîñ -
òüþ è øè ðî êèì äè à ïà çî íîì èç ìå íå íèÿ ãèä ðî äè íà ìè -
÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ, à â ðàç ðå çå ñðåä íå êåì áðèé ñêî ãî
âî äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà íà è áî ëåå âî äî î áèëü íûì ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ïåð âûé âî äî íîñ íûé ãî ðè çîíò. Ñ 1985 ã. ãèä ðî -
äè íà ìè ÷åñ êèé ðå æèì ñðåä íå êåì áðèé ñêî ãî âî äî íîñ -
íî ãî êîì ïëåê ñà ôîð ìè ðó åò ñÿ ïîä âëè ÿ íè åì ðàç ãðóç -
êè ïîä çåì íûõ ðàñ ñî ëîâ ÷å ðåç âî äî íà ñû ùåí íûå çîíû, 
òîë ùè ïî ðîä è ðóä íûå òåëà â ãîð íûå âû ðà áîò êè.

Íèæ íå êåì áðèé ñêèé âî äî íîñ íûé êîì ïëåêñ
âñêðûò âáëè çè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íèæå ãëó áèí 1550—
1650 ì è ïðè óðî ÷åí ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ê òðå ùèí íî-

êà âåð íîç íûì êîë ëåê òî ðàì â äî ëî ìè òàõ íè æíåé ïà÷ -
êè óäà÷ íèí ñêîé ñâè òû (Ñ1—2ud1) è îêðåì íåí íûì ïî -
ðèñ òî-êà âåð íîç íûì äî ëî ìè òàì êó ìàõ ñêîé ñâè òû
(Ñ1km). Êðîâ ëÿ âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà — îðãà íî ãåí -
íî-îá ëî ìî÷ íûå èç âåñ òíÿ êè óäà÷ íèí ñêîé ñâè òû (îò -

ìåò êè îò -1100 ì), à ïî äî øâà — âî äî ðîñ ëå âûå èç âåñ -
òíÿ êè ýìÿê ñèí ñêîé ñâè òû (Ñ1em) íà îò ìåò êàõ

-1330…-1420 ì. Ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êèé óðî âåíü â ñêâà -
æè íàõ óñòà íî âèë ñÿ íà ãëó áè íàõ 200—227 ì. Â íè -
æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà äî ãëó áè íû 1500 ì ïëàñ òî âûå
äàâ ëå íèÿ ñî ñòàâ ëÿ þò 15,5 ÌÏà. Ñóì ìàð íàÿ ýô ôåê -
òèâ íàÿ ìîù íîñòü ïëàñ òîâ-êîë ëåê òî ðîâ 90 ì. Âî äî -
íîñ íûé êîì ïëåêñ â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ õà ðàê òå -
ðè çó åò ñÿ âû ñî êè ìè ôè ëüòðà öè îí íû ìè ñâî éñòâà ìè,
êî ýô ôè öè åíò âî äîï ðî âî äè ìîñ òè îöå íè âà åò ñÿ â
50—60 ì2/ñóò. Âîäû êîì ïëåê ñà ïðåä ñòàâ ëå íû êðåï -
êè ìè ðàñ ñî ëà ìè ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé äî 404 ã/äì3, ñî -
äåð æàò äî 0,9 ì3/ì3 ðàñ òâî ðåí íûõ àçîò íî-óãëå âî äî -
ðîä íûõ è óãëå âî äî ðîä íûõ ãàçîâ.

Âåð õíåï ðî òå ðî çîé ñêèé âî äî íîñ íûé êîì ïëåêñ
âñêðûò â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íåôò å ãà çî ïî èñ êî âû -
ìè ñêâà æè íà ìè â èí òåð âà ëå ãëó áèí 1810,0—1832,5 ì
è ïðè óðî ÷åí ê êàð áî íàò íî-ãëè íèñ òûì îêðåì íåí íûì
îò ëî æå íè ÿì ñòà ðî ðå ÷åí ñêîé ñâè òû (Vst). Â öå ëîì ïî -
ðî äû ñâè òû ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê âî äî ó ïîð íûå.
Ïî  ðå çóëü òà òàì  îïðî áî âà íèÿ ïëàñ òî èñ ïû òà òå ëåì
âî äîï ðè òîê íå ïðå âû øàë 33,4 ì3/ñóò. Ïîä çåì íûå
âîäû êîì ïëåê ñà — âåñü ìà êðåï êèå ðàñ ñî ëû ñ ìè íå ðà -
ëè çà öè åé ñâû øå 400 ã/äì3.

Êðè î ëè òî çî íà â ðà éî íå òðóá êè Óäà÷ íàÿ äå òàëü íî
èç ó÷å íà ïî äå ñÿò êàì ñêâà æèí ãëó áè íîé 600—1700 ì.
Åå  ìîù íîñòü 1050 ì. Ïðè ýòîì íà è áî ëåå íèç êèå
ñðåä íå ãî äî âûå òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä -6,0…-8,8°Ñ çà -
ôèê ñè ðî âà íû ê ñå âå ðî-çà ïà äó îò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî
ëè íèè òû ëî âî ãî øâà íàä ïîé ìåí íîé òåð ðà ñû ð.Äàë -
äûí [3, 7]. Êðè î ãåí íàÿ òîë ùà èìå åò òðåõ ú ÿ ðóñ íîå
ñòðî å íèå. Âåð õíèé ÿðóñ ñëà ãà þò ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûå
ïî ðî äû, ñî äåð æà ùèå âîäó â âèäå ëüäà, çà ïîë íÿ þ ùå -
ãî ïîðû, êà âåð íû, òðå ùè íû. Íèæ íèé ÿðóñ ñî ñòî èò èç
îõëàæ äåí íûõ ïî ðîä, ïóñ òî òû êî òî ðûõ çà ïîë íå íû ñî -
ëå íû ìè âî äà ìè è ðàñ ñî ëà ìè ñ îò ðè öà òåëü íîé òåì ïå -
ðà òó ðîé — êðè î ïý ãà ìè. Ïðî ìå æó òî÷ íîå çíà ÷å íèå çà -
íè ìà åò ÿðóñ ìî ðîç íûõ ïî ðîä [1]. Ïî äîø âà ìíî ãî ëåò -
íå ìåð çëûõ ïî ðîä ôèê ñè ðó åò ñÿ íà ãëó áè íå 70—220 ì. 
Íå êî òî ðû ìè ñêâà æè íà ìè â òîë ùå òà êèõ ïî ðîä
âñêðû òû ðå ëèê òî âûå ëèí çû ñî ëå íûõ âîä è ðàñ ñî ëîâ â 
íè æíå îð äî âèê ñêèõ è âåð õíå êåì áðèé ñêèõ îò ëî æå íè -
ÿõ [4]. Êðî ìå òîãî, â ìåð çëîé òîë ùå âñòðå ÷à þò ñÿ åäè -
íè÷ íûå ìà ëî ìîù íûå (äî 1—5 ì) ëèí çû òà ëûõ ïî ðîä,
íå ñî äåð æà ùèå ãðà âè òà öè îí íóþ âîäó. Îíè ìî ãóò çà -
ëå ãàòü íà ðàç ëè÷ íûõ ãëó áè íàõ (37—369 ì) â çà âè ñè -
ìîñ òè îò ìîù íîñ òè êðè î ãåí íî ãî ÿðó ñà.

Â ïî ðî äàõ ñ íå íà ðó øåí íûì çà ëå ãà íè åì äî ãëó áè -
íû 15—25 ì âû äå ëÿ åò ñÿ íà è áî ëåå ëüäî íà ñû ùåí íûé
ãî ðè çîíò. Ïî ðî äàì ñâî éñòâåí íû òðå ùèí íûå è ïëà-
ñòî âî-òðå ùèí íûå íå çà êî íî ìåð íî-ñåò ÷à òûå ïî ëíî âû -
ðà æåí íûå êðè î ãåí íûå òåê ñòó ðû. Îáúåì íàÿ ëüäè-
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ñòîñòü ñî ñòàâ ëÿ åò 20—30%. Íà ãëó áè íå ñâû øå 25 ì
îñíîâ íîé ôîí òðå ùè íî âà òîñ òè îïðå äå ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷è -
åì òðå ùèí íà ïëàñ òî âà íèÿ. Ëå äÿ íûå âêëþ ÷å íèÿ òè -
ïè÷ íû äëÿ êîí òàê òîâ ïî ðîä ðàç ëè÷ íî ãî ëè òî ëî ãî-
ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà. Ïëîò íûå ïî ðî äû (èç âåñ -
òíÿ êè, äî ëî ìè òû) â îñíîâ íîì ðàç áè òû âåð òè êàëü íû -
ìè è íà êëîí íû ìè òðå ùè íà ìè ñêî ëà øè ðè íîé 0,5—
2,0 ñì. Òàê æå ôèê ñè ðó þò ñÿ èí òåð âà ëû ïî ðèñ òûõ è
êà âåð íîç íûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Äè à ìåòð êà âåðí ñî ñòàâ ëÿ -
åò 0,2—0,5 ñì, à èíîã äà äîñ òè ãà åò 1,5—2,0 ñì. Ìåð -
çëûå ïî ðî äû èìå þò òðå ùèí íûå, ïëàñ òî âî-òðå ùèí -
íûå è ïëàñ òî âî-òðå ùèí íî-êàð ñòî âûå êðè î ãåí íûå
òåê ñòó ðû. Ëåä â òðå ùè íàõ ÷èñ òûé, ïðî çðà÷ íûé, èíîã -
äà â åãî ìàñ ñå çà êëþ ÷å íû ïðî ïëàñ òêè ìåð ãå ëåé è èç -
âåñ òíÿ êîâ. Îáúåì íàÿ ëüäèñ òîñòü ïî ðîä èç ìå íÿ åò ñÿ
ïî ðàçðåçó îò 20 äî 5%.

Çîíû äðîá ëå íèÿ â îò ëî æå íè ÿõ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà
îò ëè ÷à þò ñÿ èí òåí ñèâ íîé òðå ùè íî âà òîñ òüþ è ñâÿ çàí -
íîé ñ íåé ëüäèñ òîñ òüþ. Ïî ðî äû â íèõ ìåñ òà ìè ïðå -
âðà ùå íû â ùå áåíü è ñöå ìåí òè ðî âà íû ëüäîì. Â ïðè -
ïî âåð õíîñ òíûõ èí òåð âà ëàõ â ýòîì ñëó ÷àå îò ìå ÷à þò -
ñÿ ðàñ øè ðåí íûå òðå ùèí íûå, òðå ùèí íî-æèëü íûå è
áà çàëü íûå êðè î ãåí íûå òåê ñòó ðû. Íèæå ïî ðàç ðå çó
îñà äî÷ íûå òîë ùè ðàç áè òû âåð òè êàëü íû ìè è íà êëîí -
íû ìè òðå ùè íà ìè øè ðè íîé 0,5—12,0 ñì. Ëåä â òðå -
ùè íàõ ÷èñ òûé, ïðî çðà÷ íûé. Â åãî ìàñ ñå çà êëþ ÷å íû
îá ëîì êè ïî ðîä. Òðå ùè íû íà ïëàñ òî âà íèÿ çà ôèê ñè ðî -
âà íû òîëü êî â ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êàõ è ìåð ãå ëÿõ.
Äëÿ êðåï êèõ èç âåñ òíÿ êîâ è äî ëî ìè òîâ õà ðàê òåð íî
îá è ëèå ïîð è êà âåðí äè à ìåò ðîì 0,2—5,0 ñì.

Ïðè âû áî ðå è èñ ïîëü çî âà íèè ïîä ìåð çëîò íûõ ðå -
çåð âó à ðîâ äëÿ óäà ëå íèÿ ïðî ìñòî êîâ îñíîâ íû ìè
óñëî âè ÿ ìè è òðå áî âà íè ÿ ìè ñ÷è òà þò ñÿ íà ëè ÷èå ïî -
ãëî ùà þ ùå ãî ãî ðè çîí òà, êîì ïëåê ñà (çîíû), ó÷àñ òêà
ãîð íî ãî ìàñ ñè âà è ïå ðå êðû òî ãî ñëà áî- èëè íå ïðî íè -
öà å ìûì ýê ðà íîì, êî òî ðûì â îñíîâ íîì ÿâ ëÿ þò ñÿ òîë -
ùè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä. Ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, 
÷òî ðîëü îñòàëü íûõ ïî êà çà òå ëåé ñðå äû äëÿ çà õî ðî íå -
íèÿ æèä êèõ ïðî ìûø ëåí íûõ îò õî äîâ ïðè èñ ïîëü çî âà -
íèè ðàç íûõ îá ú åê òîâ ïîä çà êà÷ êó íå ëüçÿ ïðå óìåíü -
øàòü è íå îá õî äè ìî òàê æå ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê îñíî âî -
ïî ëà ãà þ ùèå, îñî áåí íî: ñî âìåñ òè ìîñòü òåõ íî ãåí íûõ
ðàñ òâî ðîâ è ïîä çåì íûõ âîä, òåì ïå ðà òó ðû ìíî ãî ëåò -
íå ìåð çëûõ ïî ðîä íà ïî ëè ãî íàõ è ñâî éñòâà ïðî ìûø -
ëåí íûõ ñòî êîâ. Â óñëî âè ÿõ ðå àëü íûõ òîëù îñà äî÷ íî -
ãî ÷åõ ëà ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ îä íî ðîä íûå ëè òî ëî ãî-
ôà öè àëü íûå êîì ïëåê ñû ñ õà ðàê òåð íûì ñî ñòà âîì è
êîë ëåê òîð ñêè ìè ñâî éñòâà ìè ïî ðîä. Îñà äî÷ íûå ïî ðî -
äû, êàê ïðà âè ëî, íå îäíî ðîä íû ïî ôè ëüòðà öè îí íî-
¸ìêîñ òíûì ïî êà çà òå ëÿì è ïî ëà òå ðà ëè, è ïî âåð òè êà -
ëè íà âñåõ óðîâ íÿõ êðè î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñèñ òå -
ìû. Â îñà äî÷ íûõ êîì ïëåê ñàõ ÷åõ ëà, ïðî ðâàí íûõ ìàã -
ìà òè ÷åñ êè ìè òå ëà ìè, ìî ãóò ñó ùåñ òâî âàòü áëà ãîï ðè -
ÿò íûå ïðè ðîä íûå ëî âóø êè (ðå çåð âó à ðû) ðàç íûõ
ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèõ è äðó ãèõ òè ïîâ.

Êàæ äûé ãå íå òè ÷åñ êèé òèï ïî òåí öè àëü íî ãî ðå çåð -
âó à ðà îò ëè ÷à åò ñÿ îïðå äå ëåí íû ìè çà êî íî ìåð íîñ òÿ ìè

ðàç ìå ùå íèÿ â ïîä çåì íîì ïðî ñòðà íñòâå, ðàç âè òè åì
ïî ðîä-êîë ëåê òî ðîâ è ýê ðà íè ðó þ ùèõ òîëù. Ñëå äó åò
îò ìå òèòü, ÷òî íå äëÿ êàæ äî ãî ðå ãè î íà ïëàò ôîð ìû
ïåð ñïåê òèâ íîé ìî æåò áûòü ëþ áàÿ èç âû äå ëÿ å ìûõ
ñòðóê òóð êðè î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû, è íå
âñåã äà ïðè ìå íèì ìå òîä àíà ëî ãèè äàæå äëÿ îò äåëü íî -
ãî òåð ðè òî ðè àëü íî ãî ñóá ú åê òà. Ïî ý òî ìó ïîä õîä ê âû -
áî ðó ó÷àñ òêà (îá ú åê òà), èñ ïîëü çó å ìî ìó äëÿ çà õî ðî -
íå íèÿ ïðî ìñòî êîâ â êðè î ëè òî çî íå, äîë æåí áûòü èí -
äè âè äó àëü íûé êàê ïî ïî êà çà òå ëÿì ïðè ðîä íîé ñðå äû,
òàê è ïî çà êà ÷è âà å ìûì ñòî êàì. Íà îñíî âå àíà ëè çà ñó -
ùåñ òâó þ ùèõ ìà òå ðè à ëîâ ïî ðàç ëè÷ íûì ïî ëè ãî íàì
çà õî ðî íå íèÿ è îïû òà èñ ñëå äî âà íèé â Çà ïàä íîé ßêó -
òèè  ðàç ðà áî òàí  êîì ïëåêñ  ïî èñ êî âûõ  êðè òå ðè åâ
áëà ãîï ðè ÿò íûõ êðè î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñèñ òåì â
ïîä ìåð çëîò íûõ ãî ðè çîí òàõ, êîì ïëåê ñàõ (çî íàõ)
ïëàò ôîð ìû äëÿ çà õî ðî íå íèÿ ïðî ìñòî êîâ, âêëþ ÷à þ -
ùèé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå, êðè î ãåí íûå, ñòðóê òóð íûå,
òåê òî íè ÷åñ êèå, ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå, ìàã ìà òè ÷åñ -
êèå, òåì ïå ðà òóð íûå, ãå î ôè çè ÷åñ êèå, ãå î õè ìè ÷åñ êèå
è ïðÿìûå ïðèçíàêè (ñì. òàáëèöó).

Ïðè âû áî ðå è èñ ïîëü çî âà íèè ïîä ìåð çëîò íûõ ïîä -
çåì íûõ ðå çåð âó à ðîâ äëÿ óäà ëå íèÿ ïðî ìñòî êîâ îñíîâ -
íû ìè óñëî âè ÿ ìè ñ÷è òà þò ñÿ íà ëè ÷èå ïðÿ ìûõ ïî êà çà -
òå ëåé, îñíî âàí íûõ íà ïî ãëî ùà þ ùèõ ñâî éñòâàõ òîëù
ïî ðîä, ìàñ øòàá íîñ òè èõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ, à òàê æå
ìîù íîñ òè ïå ðå êðû âà þ ùå ãî ìåð çëî ãî ýê ðà íà. Ðå øå -
íèå î ïðè ãîä íîñ òè òîãî èëè èíî ãî îá ú åê òà ïîä çà õî -
ðî íå íèå ïðè íè ìà åò ñÿ íà îñíî âå äàí íûõ îïûò íî-ïðî -
ìûø ëåí íûõ çà êà ÷åê ñòî÷ íûõ âîä ñ ïðî ãíî çîì ýêî ëî -
ãè ÷åñ êîé áå çî ïàñ íîñ òè ïðè ìå íÿ å ìîé òåõ íî ëî ãèè
óäàëåíèÿ.

Âà ðè àíò îá ðàò íîé çà êà÷ êè ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ñòî -
êîâ êàðü å ðà Óäà÷ íûé â ñðåä íå êåì áðèé ñêèé âî äî íîñ -
íûé êîì ïëåêñ, êàê â íà è áî ëåå âî äî î áèëü íóþ êðè î -
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñòðóê òó ðó, ïðî èç âå äåí íà îä -
íîì èç ó÷àñ òêîâ Äàë äûí ñêîé ôëåê ñó ðû. Ðå çóëü òà òû
ýêñ ïå ðè ìåí òîâ ïî êà çà ëè, ÷òî îá ðàò íàÿ çà êà÷ êà ðàñ ñî -
ëîâ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ðÿ äîì ïðî áëåì, ðå øå íèå êî òî -
ðûõ ïðè âî äèò ê íå âû ñî êîé åå ýô ôåê òèâ íîñ òè. Ê íèì
îò íî ñÿò ñÿ: ìà ëàÿ âî äîï ðè å ìèñ òîñòü ñêâà æèí (êî ýô -
ôè öè åíò ïðè å ìèñ òîñ òè 0,5—2,0 ì3/ñóò×ÌÏà), êî òî -
ðóþ ìîæ íî êîì ïåí ñè ðî âàòü òîëü êî ïîä äåð æà íè åì
âû ñî êèõ óñòüå âûõ äàâ ëå íèé, ÷àñ òè÷ íûé âîç âðàò â
êàðü åð è ðóä íèê, ñáðî øåí íûõ ñòî êîâ, âû ñî êàÿ ñåáå-
ñòî è ìîñòü è äð.

Ïîä çåì íîå çà õî ðî íå íèå äðå íàæ íûõ ðàñ ñî ëîâ â
òîë ùè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä ÿâè ëîñü íà è áî ëåå
ïðî ãðåñ ñèâ íûì íà ïðàâ ëå íè åì â ðå øå íèè ýêî ëî ãè -
÷åñ êèõ ïðî áëåì ðå ãè î íà ïðè îò ðà áîò êå òðóá êè Óäà÷ -
íàÿ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðåä óñìàò ðè âà åò ñÿ àíà ëî ãè÷ -
íî îñó ùå ñòâëÿòü ëèê âè äà öèþ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
ñòî êîâ è íà äðó ãèõ àë ìàç íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
(Àéõàë, Êîì ñî ìî ëüñêàÿ, Þáè ëåé íàÿ, Íþð áèí ñêàÿ,
Áî òó î áèí ñêàÿ, òðóá êàõ Âåð õíå-Ìóí ñêî ãî ïîëÿ). Ïî
ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ìå òî äà ìè óäà ëå íèÿ ñòî÷ íûõ
âîä ýòîò ñïî ñîá ëèê âè äà öèè æèä êèõ îò õî äîâ ãîð íî ãî
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ïðî èç âî äñòâà èìå åò ïðå è ìó ùåñ òâà ïðàê òè ÷åñ êè âî
âñåõ àñ ïåê òàõ åãî ðàñ ñìîò ðå íèÿ (òåõ íè ÷åñ êèå, òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êèå, ôè íàí ñî âûå è äð.) [4]. Â îñíî âå ìå òî äà
çà õî ðî íå íèÿ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ñòî êîâ â ìåð çëîì
ÿðó ñå èñ ïîëü çî âà íî ñâî éñòâî ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ëåç -
íîé ¸ìêîñ òè ïðè èç ìå íå íèè ôà çî âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
âîäû èç òâåðäîãî â æèäêîå.

Îáùàÿ ìî äåëü óäà ëå íèÿ ñòî êîâ íà ýêñ ïëó à òè ðó å -
ìûõ ïî ëè ãî íàõ Óäà÷ íèí ñêî ãî ãîð íî î áî ãà òè òåëü íî ãî 
êîì áè íà òà (Îêò ÿáðüñêèé, Êè å íãñêèé) âû ãëÿ äèò ñëå -
äó þ ùèì îá ðà çîì: ìåð çëûå ìàñ ñè âû îá ëà äà þò îïðå -
äå ëåí íîé åñ òåñ òâåí íîé ̧ ìêîñ òüþ, â áîëü øåé ñòå ïå íè 
ïî ðî âî-òðå ùèí íîé. Íà ïåð ñïåê òèâ íûõ ó÷àñ òêàõ,
ïðè óðî ÷åí íûõ ê ìåñ òàì ïî âû øåí íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ
äèñ ëî êà öèé, ìåð çëàÿ ÷àñòü êðè î ëè òî çî íû ðàç áè òà íà
îò äåëü íûå áëî êè, ñäâè íó òûå îò íî ñè òåëü íî äðóã äðó -
ãà â âåð òè êàëü íîé ïëîñ êîñ òè. Ìåæ áëî êî âîå ïðî -
ñòðàíñòâî çà ïîë íå íî ðàç ðó øåí íûì ìà òå ðè à ëîì ìà òå -
ðèí ñêèõ ïî ðîä, ñöå ìåí òè ðî âàí íûì ëüäîì. Ê òðå ùèí -
íî-æèëü íûì êîë ëåê òî ðàì òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå -
íèé, èìå þ ùèõ íà è áîëü øóþ îò êðû òîñòü, ïðè óðî ÷å íà
ñâî áîä íàÿ ̧ ìêîñòü òîëù, ïî ëîñ òè êî òî ðîé çà ïîë íå íû 
ãà çî âîç äóø íîé ñìåñüþ. Â îá ú å ìå âñåé ¸ìêîñ òè ïî -
òåí öè àëü íî ãî ðå çåð âó à ðà ýòè ïî ëîñ òè ñî ñòàâ ëÿ þò
ïåð âûå   ïðî öåí òû. Âíóò ðè áëî êè òàê æå ðàç áè òû
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè òðå ùè íà ìè íà ðàç íî îáú åì íûå îò -
äåëü íîñ òè, íî â íèõ ñó ùåñ òâó þò ëî êàëü íûå âî äî ó ïî -
ðû, êî òî ðûå ïðåä ñòàâ ëå íû ãëè íèñ òû ìè ðàç íîñ òÿ ìè
îò ëî æå íèé. Êðóï íûå áëî êè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî -
ðîä ïî âñå ìó ìàñ ñè âó îá ëà äà þò áîëü øåé ëüäèñ òîñ -
òüþ èëè ïî òåí öè àëü íîé ïóñ òîò íîñ òüþ ïî ñðàâ íå íèþ

ñ ìåæ áëî êî âû ìè ïðî ñòðà íñòâà ìè. Èõ ëüäèñ òîñòü
äîñ òè ãà åò 30, ïðè ñðåäíèõ âåëè÷èíàõ 5—10%.

Â íà ÷àëü íûé ïå ðè îä ñáðî ñà äðå íàæ íûå ðàñ ñî ëû
ìèã ðè ðó þò ëî êàëü íî, ïî ñâî áîä íûì òðå ùèí íûì êîë -
ëåê òî ðàì ìåæ áëî êî âûõ ïðî ñòðàíñòâ, êî òî ðûå îá ëà -
äà þò âû ñî êîé ïðî íè öà å ìîñ òüþ. Âçà è ìî äå éñòâóÿ ñ
÷àñ òüþ ëå äî âî ãî íà ïîë íè òå ëÿ òðå ùèí, ðàñ òâî ðÿ þò
åãî è ïðè îá ðå òà þò ïî îò íî øå íèþ ê íåìó âñå ìåíü -
øóþ àã ðåñ ñèâ íîñòü. Äàí íûé ýòàï õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
âû ñî êîñ êî ðîñ òíûì, ëî êàëü íûì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì
ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ âîä â ìåð çëîì ìàñ ñè âå, äîñ òè ãà -
þ ùåì 5—7 ì/ñóò. Ïðè ýòîì ìèã ðà öèÿ ðàñ ñî ëîâ ïîä -
÷è íÿ åò ñÿ êîí âåê òèâ íûì ïðî öåñ ñàì çà ñ÷åò ãèä ðàâ ëè -
÷åñ êî ãî ãðà äè åí òà â îá âîä íåí íûõ ïî ëîñ òÿõ ñ ëà òå -
ðàëü íûì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì íà ðàñ ñòî ÿ íèå ïåð âûõ
êè ëî ìåò ðîâ. Ïðè îïðî áî âà íèè âñåõ ýêñ ïëó à òà öè îí -
íûõ ñêâà æèí íà íà ÷àëü íûõ ýòà ïàõ çà õî ðî íå íèÿ íà -
áëþ äà åò ñÿ ïî âñå ìåñ òíîå 3—4-õ êðàò íîå ðàç áàâ ëå íèå
çà êà ÷àí íûõ äðå íàæ íûõ âîä äî ìè íå ðà ëè çà öèè
40—80 ã/äì3. Íà è áî ëåå îïðåñ íåí íàÿ ñìåñü ïîä íè ìà -
åò ñÿ ââåðõ, à áî ëåå ìè íå ðà ëè çî âàí íàÿ îïóñ êà åò ñÿ
âíèç, äà âàÿ íà ÷à ëî ïëîò íîñ òíîé êîí âåê öèè. Äà ëåå,
ïðè çà ïîë íå íèè ñâî áîä íîé è äî ïîë íè òåëü íîé òðå -
ùèí íîé ïóñ òîò íîñ òè â ìåæ áëî êî âûõ ïðî ñòðà íñòâàõ,
íà ÷è íà åò ñÿ äèô ôó çè îí íûé îò òîê ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
âîä â òðå ùèí íî-ïî ðî âûå áëî êè ìåð çëûõ òîëù. Ýòîò
ïðî öåññ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ìå õà íèç ìîì êà ïèë ëÿð íî ãî
âñà ñû âà íèÿ ðàñ ñî ëîâ â ïî ðèñ òóþ ìàò ðè öó ïî ðîä,
ñòè ìó ëè ðó å ìûì ðàñ òâî ðå íè åì ëå äî âî ãî íà ïîë íè òå -
ëÿ. Ïðè íà ëè ÷èè ãðà äè åí òîâ êîí öåí òðà öèé è äàâ ëå -
íèé â ñëà áîï ðî íè öà å ìûõ òîë ùàõ ïðî ÿâ ëÿ þò ñåáÿ
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Êîì ïëåêñ ïî èñ êî âûõ ïðè çíà êîâ (êðè òå ðè åâ) áëà ãîï ðè ÿò íûõ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð â ïîä ìåð çëîò íûõ ãî ðè çîí òàõ (çî -
íàõ) ïëàò ôîð ìû äëÿ çà õî ðî íå íèÿ ïðî ìñòî êîâ

Ïî èñ êî âûé ïðè çíàê Õà ðàê òå ðèñ òè êà ïðè çíà êà (êðè òå ðèÿ)

1. Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé Ïî âû øåí íûå ôè ëüòðà öè îí íî-¸ìêîñ òíûå ïî êà çà òå ëè ïî ðîä ïîä ìåð çëîò íî ãî ãî ðè çîí òà, êîìïëåêñà
(çîíû)

2. Êðè î ãåí íûé Íà ëè ÷èå ñïëîø íîé ýê ðà íè ðó þ ùåé òîë ùè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïîðîä

3. Òåê òî íè ÷åñ êèé Ñó ùåñ òâî âà íèå ðå ãè î íàëü íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé è îïå ðÿ þ ùåé òðå ùè íî âà òîñ òè â
îñàäî÷íûõ òîëùàõ

4. Ñòðóê òóð íûé Ïî ëî æè òåëü íûå (îò ðè öà òåëü íûå), íå ðàâ íî ìåð íî ïîä íÿ òûå (îïó ùåí íûå) ñòðóê òó ðû îñà äî÷ íûõ îò -
ëî æå íèé â ïîä ìåð çëîò íîé òîëùå ÷åõëà

5. Ìàã ìà òè ÷åñ êèé Íà ëè ÷èå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ (òðàï ïî âûå, êèì áåð ëè òî âûå è äð.) òåë, ïðî ðû âà þ ùèõ îñà äî÷ íûé ÷åõîë

6. Ãå î ôè çè ÷åñ êèé Îòðè öà òåëü íûå èëè ïî ëî æè òåëü íûå ãðà âè òà öè îí íûå àíî ìà ëèè; ëè íåé íûå àíî ìà ëèè ýëåê òðè ÷åñ êî -
ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ; ëî êàëü íûå ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè òðóáî÷íîãî è äàå÷íîãî òèïîâ

7. Ãå î õè ìè ÷åñ êèé Ëè íåé íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå è ãà çî âûå àíî ìà ëèè ïî ðàç íûì ýëå ìåí òàì, âêëþ ÷àÿ Íå, Í2, òÿ æå ëûå
óãëå âî äî ðî äû è äð.

8. Òåì ïå ðà òóð íûé Ñó ùåñ òâî âà íèå àíî ìàëü íûõ òåì ïå ðà òóð íûõ çîí âíóò ðè ÿðó ñîâ êðè î ëè òî çî íû

9. Ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèé Âîç âû øåí íûå ïëî ùà äè è âî äî ðàç äåëü íûå ó÷àñ òêè ñ ìàê ñè ìàëü íîé òîë ùåé ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ
ïîðîä

10. Ïðÿ ìîé Íà ëè ÷èå ïî ãëî ùå íèé ïðî ìû âî÷ íîé æèä êîñ òè ïðè áó ðå íèè ðàç ëè÷ íûõ ñêâàæèí



îñìî òè ÷åñ êèå è ìî ëå êó ëÿð íî-äèô ôó çè îí íûå ïðî öåñ -
ñû, èìå þ ùèå ïîä ÷è íåí íûé õà ðàê òåð. Òà êîé ìèã ðà -
öè îí íûé ïðî öåññ îïè ñû âà åò ñÿ â ðàì êàõ ìî äå ëåé
ìàê ðî äèñ ïåð ñèè, ðàç ðà áî òàí íûõ äëÿ ñðåä ñ äâîé íîé
¸ìêîñ òüþ. Â òî æå âðå ìÿ áåç ïî ñòóï ëå íèÿ íî âûõ ïîð-
öèé êîí öåí òðè ðî âàí íî ãî ðàñ òâî ðà â ïî ðî âûå áëî êè
ïðî öåññ âíåä ðå íèÿ ñòî êîâ ïðè ðàâ íî âåñ íûõ êîí öåí -
òðà öè ÿõ è òåìïåðàòóðàõ ïðàêòè÷åñêè çàòóõàåò.

Ñ óäà ëå íè åì îò òî÷ êè ñáðî ñà è ïðè îò ñó òñòâèè íî -
âîé ïî ðöèè ðàñ ñî ëîâ ïðî öåññ èõ ëà òå ðàëü íî ãî ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ íà ÷è íà åò ñíè æàòü ñÿ. Òåì ïå ðà òó ðà è
êîí öåí òðà öèÿ ðàñ òâî ðîâ ïðè íè ìà þò ðàâ íî âåñ íîå ñ
ìåð çëîé ïî ðî äîé ñî ñòî ÿ íèå, è íà ñòó ïà åò ñî ñòî ÿ íèå
ýâ òåê òè êè. Ïà ðàë ëåëü íî ýòî ìó ÿâ ëå íèþ ïðî èñ õî äèò
îá ðàò íûé ïðî öåññ — íå çíà ÷è òåëü íîå êðè î ãåí íîå
êîí öåí òðè ðî âà íèå ðàñ òâî ðà ñ îò æà òè åì ðàñ ñî ëîâ
âíèç ê ñëà áîï ðî âî äÿ ùèì ïëàñ òàì. Çà ìåð çà íèå ìè íå -
ðà ëè çî âàí íûõ âîä íà êîí òàê òå ñ ìåð çëîé ïî ðî äîé ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ïî ëî æè òåëü íûì ôàê òî ðîì ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè
ýêî ëî ãè ÷åñ êîé íàä åæ íîñ òè äàí íî ãî ñïî ñî áà çà õî ðî -
íå íèÿ æèä êèõ îò õî äîâ. Ñîç äà íèå ðàâ íî âåñ íûõ óñëî -
âèé â ñèñ òå ìå ëåä—ðàñ ñîë áåç ïðè òî êà íî âûõ ïî ðöèé 
äðå íàæ íûõ ðàñ ñî ëîâ ïðè âî äèò ê «ñà ìî êîí ñåð âè ðî âà -
íèþ» çà êà ÷àí íûõ ðàñòâîðîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, îöåí êà âîç ìîæ íîñ òè çà õî ðî íå íèÿ
ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ âîä íà ïî ëè ãî íàõ ñâî äèò ñÿ ê
îïðå äå ëå íèþ çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ëüäè-
ñòîñ òè ïðè ôîð ìè ðî âà íèè çîíû òåõ íî ãåí íî ãî òà ëè êà
â ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðî äàõ. Ïðè ýòîì âàæ íûì ïî -
êà çà òå ëåì ÿâ ëÿ åò ñÿ òåì ïå ðà òó ðà çà ìåð çà íèÿ ñòî êîâ,
íà ïðÿ ìóþ çà âè ñÿ ùàÿ îò èõ ìè íå ðà ëè çà öèè. Ìíî ãî -
ëåò íå ìåð çëûå ïî ðî äû êàê îá ëàñòü çà êà÷ êè äðå íàæ -
íûõ âîä, èìå åò òåí äåí öèþ ê èç ìå íå íèþ ñâî èõ ïðî÷-
íîñ òíûõ, ¸ìêîñ òíî-ôè ëüòðà öè îí íûõ ïî êà çà òå ëåé,
ñó ùåñ òâåí íî âîç äå éñòâóÿ è ïðå îá ðà çóÿ òàê æå ïîä -
âèæ íóþ (æèä êóþ è ãà çî îá ðàç íóþ) ôàçó. Ìå õà íèçì
ìèã ðà öèè ðàñ ñî ëîâ òåñ íî ñâÿ çàí ñ èõ ñî ñòà âîì è
ñâîéñòâà ìè êðè î ãåí íîé ñðå äû. Âíåä ðå íèå êîí öåí -
òðè ðî âàí íûõ ðàñ òâî ðîâ â ãî ìî ãåí íûå, îñî áåí íî ãëè -
íèñ òûå, ïëàñ òû — ïðî öåññ äîë ãîâ ðå ìåí íûé è èñ ÷èñ -
ëÿ åò ñÿ ìå ñÿ öà ìè è ãî äà ìè. Ïî ðî âûå êîë ëåê òî ðû â
ìåð çëûõ òîë ùàõ — îñíîâ íàÿ àê êó ìó ëÿ òèâ íàÿ ñðå äà
ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ âîä ñ ïëî õèì êà ÷åñ òâîì äëÿ äàëü -
íåé øå ãî òðàí çè òà. Íà îöåí êó âî äîï ðî íè öà å ìîñ òè ïî -
ðîä òåõ íî ãåí íî ãî òà ëè êà ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå îêà -
çû âà åò èõ ôà çî âàÿ ïðî íè öà å ìîñòü äëÿ ðàç íî ãî ìàñ ñî -
íî ñè òå ëÿ (æèä êîñòü, ãàç) è èç ìåí ÷è âîñòü ñðå äû (ñòå -
ïåíü âî äî íà ñû ùå íèÿ). Ñêî ðîñòü ðàç ðó øå íèÿ ëüäà

ðàñ ñî ëà ìè çà âè ñèò îò ìíî ãèõ
ïðè ðîä íî-òåõ íî ãåí íûõ ôàê òî -
ðîâ: òåì ïå ðà òó ðû è ìè íå ðà ëè -
çà öèè äðå íàæ íûõ ñòî êîâ, èõ ñî -
ñòà âà, êðè î ãåí íî ãî ñòðî å íèÿ,
òåì ïå ðà òó ðû ìåð çëî ãî ìàñ ñè âà
è äð. Â ïðî öåñ ñå çà õî ðî íå íèÿ
äðå íàæ íûõ âîä â ìíî ãî ëåò íå -
ìåð çëûõ ïî ðî äàõ ïðî èñ õî äèò
ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íîå
èç ìå íå íèå èõ ïðî íè öà å ìîé
ñïî ñîá íîñ òè. Ôîð ìè ðó åò ñÿ òåõ -
íî ãåí íûé òà ëèê, ó êî òî ðî ãî ôè -
ëüòðà öè îí íûå ñâî éñòâà óâå ëè -
÷è âà þò ñÿ â 2—4 ðàçà, â çà âè ñè -
ìîñ òè îò õà ðàê òå ðà è ïðî äîë -
æè òåëü íîñ òè âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ
ðàñ ñî ëà ìè. Ïðè å ìèñ òîñòü ñêâà -
æèí ïðè ðå æè ìå ñâî áîä íî ãî
íà ëè âà ñî âðå ìå íåì âîç ðàñ òà åò,
äîñ òè ãàÿ 200—250 ì3/÷.

Ìèã ðà öè îí íûå ïà ðà ìåò ðû
ôîð ìè ðó å ìîé ñðå äû, ÿâ ëÿ ÿñü
ñî ñòàâ íîé ÷àñ òüþ ôè ëüòðà öè -
îí íûõ ñâîéñòâ, çà âè ñÿò îò ñî -
ñòî ÿ íèÿ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ
ïî ðîä, èõ òåê òî íè ÷åñ êîé íà ðó -
øåí íîñ òè, ëüäèñ òîñ òè, õà ðàê òå -
ðà è ïðî äîë æè òåëü íîñ òè âçà è -
ìî äå éñòâèÿ ñ ðàñ ñî ëà ìè. Ìàñ -
ñî îá ìåí íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè
ïî ðîä íà ïî ëè ãî íàõ çà õî ðî íå -
íèÿ î÷åíü íèç êèå. Îáîá ùåí íûå 
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ó÷àñ òêîâ äëÿ çà õî ðî íå íèÿ äðå íàæ íûõ ðàñ ñî ëîâ òðóá êè Óäà÷ íàÿ:

1 — äàé êè äî ëå ðè òîâ, çà ïîë íÿ þ ùèå ðàç ëî ìû Âè ëþé ñêî-Êî òóé ñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé
çîíû; 2 — Ñè ëè ãè ðî-Ìàð õèí ñêèé ðàç ëîì ôóí äà ìåí òà; 3 — íà ðó øå íèÿ Äàë äû -
íî-Îëåí¸êñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû; ó÷àñ òêè çà êà÷ êè ñòî êîâ: I — Îêò ÿáðüñêèé, II
— Êè å íãñêèé, III — Ëå âî áå ðåæ íûé (ïåð ñïåê òèâ íûé); ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



ïî êà çà òå ëè ìèã ðà öèè ðàñ ñî ëîâ ðàñ ñ÷è òû âà ëèñü ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ïî íà òóð íûì äàí íûì. Íà è áîëü øè ìè
ñêî ðîñ òÿ ìè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ òðå -
ùèí íûå êîë ëåê òî ðû þãî-âîñ òî÷ íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ, à
ìè íè ìàëü íû ìè — íà ðó øå íèÿ çà ïàä íî ãî è âîñ òî÷ íî -
ãî ïðî ñòè ðà íèé. Äå éñòâè òåëü íàÿ ñêî ðîñòü ìèã ðà öèè
çà êà ÷àí íûõ äðå íàæ íûõ âîä íà Îêò ÿáðüñêîì ïî ëè ãî -
íå ïî ãëàâ íî ìó íà ïðàâ ëå íèþ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ äî -
âîëü íî ñòà áèëü íà è ñî ñòàâ ëÿ åò 1,4—2,1 ì/ñóò, íà Êè -
å íãñêîì — 1,97—6,63 ì/ñóò (ðèñ. 3). Îñíîâ íîå íà -
ïðàâ ëå íèå ìèã ðà öèè çà êà ÷àí íûõ ñòî êîâ ñâÿ çà íî ñ ðå -
ãè î íàëü íîé íà ðó øåí íîñ òüþ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî -
ðîä, êîí òðî ëè ðó å ìîé òðàï ïî âû ìè èí òðó çè ÿ ìè â ðà -
éî íå. Êî ýô ôè öè åíò ýô ôåê òèâ íîé ̧ ìêîñ òè ïî ðîä ýêî -
ëî ãè ÷åñ êè áå çî ïàñ íî ãî èí òåð âà ëà íà äîñ òà òî÷ íî õî -
ðî øî èç ó÷åí íîì è óæå èñ ïîëü çî âàí íîì Îêò ÿáðüñêîì 
ïîëèãîíå ñîñòàâèë 0,001—0,003.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çà êà÷ êà ðàñ ñî ëîâ èç êàðü å ðà
òðóá êè Óäà÷ íàÿ ïðî èç âî äèò ñÿ íà Êè å íãñêîì ïî ëè ãî -
íå, ãäå â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ñî îðó æå íî ïî ëè íåé íîé
ñõå ìå   12   âî äî ïîã ëî ùà þ ùèõ  ñêâà æèí ãëó áè íîé
280 ì, ñ ðàñ ñòî ÿ íè åì ìåæ äó íèìè 250 ì, è ðÿä íà áëþ -
äà òåëü íûõ, îá îðó äî âàí íûõ ïî ïëî ùà äè íà ðàç íûå
èí òåð âà ëû êðè î ëè òî çî íû (100—300 ì). Â ïî ñòî ÿí -
íîì ðå æè ìå çà õî ðî íå íèÿ ïî ëè ãîí íà ÷àë ýêñ ïëó à òè -
ðî âàòü ñÿ ñ 2001 ã. Äëÿ Êè å íãñêî ãî ïî ëè ãî íà (ïëî -
ùàäü 55 êì2) çà õî ðî íå íèÿ êî ýô ôè öè åíò ýô ôåê òèâ -
íîé ¸ìêîñ òè èç ìå íÿ åò ñÿ â ñòî ðî íó óìåíü øå íèÿ
0,0012—0,0017, à îá ùàÿ ïî òåí öè àëü íàÿ ¸ìêîñòü ðå -
çåð âó à ðà 13,7 ìëí.ì3. Ïî ñî ñòî ÿ íèþ íà êî íåö ïåð âî ãî 
ïî ëó ãî äèÿ 2010 ã. íà Êè å íãñêîì ïî ëè ãî íå çà êà ÷à íî
8,6 ìëí.ì3 äðå íàæ íûõ ñòî êîâ, îñòà òî÷ íàÿ ̧ ìêîñòü ñî -
ñòàâ ëÿ åò ïî ðÿä êà 5 ìëí.ì3.

Ñîã ëàñ íî ðàç ðà áî òàí íî ìó êîì ïëåê ñó ïî èñ êî âûõ
êðè òå ðè åâ íà è áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò íûé ó÷àñ òîê äëÿ çà õî -
ðî íå íèÿ äðå íàæ íûõ ðàñ ñî ëîâ â ÿðó ñå ìíî ãî ëåò íå ìåð -
çëûõ ïî ðîä äîë æåí, êàê ïðà âè ëî, íà õî äèòü ñÿ âáëè çè
òðàï ïî âûõ òåë, îá ëà äàòü ïî ëíûì êîì ïëåê ñîì ïî êà çà -
òå ëåé è âêëþ ÷àòü ñëîæ íîå ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êîå
ñòðî å íèå, îò ðè öà òåëü íûå (ñáðî ñî âûå) èëè ïî ëî æè òåëü -
íûå ñòðóê òó ðû ñ ñî ïó òñòâó þ ùè ìè àíî ìà ëè ÿ ìè ãå î ôè -
çè ÷åñ êèõ (ãðà âè òà öè îí íûå, ìàã íèò íûå, òåì ïå ðà òóð íûå 
è äð.) è õè ìè ÷åñ êèõ (ãå î õè ìè ÷åñ êèå, ãèä ðî õè ìè ÷åñ -
êèå, àò ìî õè ìè ÷åñ êèå) ïî ëåé, à òàê æå èìåòü ìàê ñè ìàëü -
íûå ìîù íîñ òè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä. Íà è áî ëåå

áëà ãîï ðè ÿò íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè îá ëà äà åò ó÷àñ òîê
Ëå âî áå ðåæ íûé, ðàñ ïî ëî æåí íûé ê ñå âå ðî-âîñ òî êó îò
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 5—10 êì (ñì. ðèñ. 3).
Åãî ïëî ùàäü ïî ðå çóëü òà òàì ïðî âå äåí íûõ ïî èñ êî âûõ
èñ ñëå äî âà íèé îöå íè âà åò ñÿ â 35 êì2. Ïðè ðàñ ÷å òàõ ïî
àíà ëî ãèè ñ Êè å íãñêèì ïî ëè ãî íîì îöå íî÷ íàÿ ¸ìêîñòü
ðå çåð âó à ðà â ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðî äàõ ñî ñòàâ ëÿ åò
ïî ðÿä êà 8 ìëí.ì3.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
Ìè íèñ òå ðñòâà îá ðà çî âà íèÿ è íà óêè ÐÔ â ðàì êàõ
ïðî åê òà ¹ 2010-218-01-001 «Ñîç äà íèå êîì ïëåê ñíîé
ýêî ëî ãè ÷åñ êè áå çî ïàñ íîé èí íî âà öè îí íîé òåõ íî ëî ãèè
äî áû ÷è è ïå ðå ðà áîò êè àë ìà çî íîñ íûõ ðóä â óñëî âè ÿõ
Êðàé íå ãî Ñåâåðà», âû ïîë íÿ å ìî ãî ñ ó÷àñ òè åì ÀÊ
«ÀËÐÎÑÀ» (ÇÀÎ) è ÔÃÀÎÓ ÂÏÎ «Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ -
íûé ôåäåðàëü íûé óíè âåð ñè òåò èì.Ì.Ê.Àììîñîâà».
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The stresses condition of a permafrost rocks massif

M.M.IUDIN

The analysis of factors of formation of the initial stresses condition in a rocks massif is executed. Influence of a
temperature mode on the initial stresses condition of a rocks massif is considered. Boundary conditions on coefficient
of lateral repulse for calculation of the stresses condition of a massif are given.

Key words: rocks massif, initial stresses condition, coefficient of lateral repulse.

Â ðà éî íàõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ñïëîø íîé ìåð çëî òû
Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîññèè âû äå ëÿ þò òðè çîíû ïî òåì -
ïå ðà òóð íî ìó ðå æè ìó ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãîð íûõ
ïî ðîä:

1. Îòíî ñèò ñÿ ê ñëîþ ìàñ ñè âà ïî ðîä, ïðè ëå ãà þ ùèõ
ê äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè, è íà çû âà åò ñÿ çî íîé ñå çîí íûõ 
ãî äî âûõ êî ëå áà íèé òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä. Â ýòîé çîíå
êî ëå áà íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä îá óñëîâ ëå íû âíåø íè -
ìè   ôàê òî ðà ìè   (òåï ëî âûì   ðå æè ìîì  àò ìîñ ôå ðû,
ñî ëíå÷ íîé ðà äè à öè åé è ò.ä.). Ìîù íîñòü äàí íîé çîíû
ñî ñòàâ ëÿ åò 10—20 ì â çà âè ñè ìîñ òè îò ãå îã ðà ôè ÷åñ -
êî ãî ðà éî íà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ìåñ òî ðîæäå íèÿ.

2. Ñà ìàÿ áîëü øàÿ ïî ìîù íîñ òè è ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùàÿ
çíà ÷è òåëü íûé èí òå ðåñ ïðè àíà ëè çå íà ïðÿ æåí íî-äå -
ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ (ÍÄÑ) ìàñ ñè âà ãîð íûõ
ïî ðîä íà çûâàåòñÿ çî íîé åñ òåñ òâåí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ òåì ïå ðà òóð íî ãî ïîëÿ. Â ýòîé çîíå ïðàê òè ÷åñ êè
íå ñêà çû âà åò ñÿ òåï ëî âîå âëè ÿ íèå âíåø íåé ñðå äû è
ãëó áèí íî ãî òåï ëà Çåì ëè. Ïðî òÿ æåí íîñòü ýòîé çîíû â
çà âè ñè ìîñ òè îò ãå îã ðà ôèè ðåãè î íà äî 1500 ì.

3. Ïå ðå õîä íàÿ ìåæ äó çî íîé åñ òåñ òâåí íî ãî ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ òåì ïåðàòóð íî ãî ïîëÿ è òà ëûì ìàñ ñè âîì ãîð -
íûõ ïî ðîä íèæå ìíî ãî ëåò íåé ìåð çëî òû. Òåì ïå ðà òó -
ðà ïî ðîä â ýòîé çîíå íå çà âè ñè ìî îò ðàç ëè÷ íûõ ôàê òî -
ðîâ èìå åò çíà ÷å íèÿ áëèç êèå ê íó ëå âîé èçî òåð ìå, õîòÿ 
ìîù íîñòü çîíû ñó ùåñ òâåí íî çà âè ñèò îò âå ëè ÷è íû
òåï ëî âî ãî ïî òî êà, èäóùåé îò ÿäðà Çåì ëè.

Ìàñ ñè âîì ãîð íûõ ïî ðîä íà çû âà åò ñÿ ÷àñòü çåì íîé
êîðû â îêðåñ òíîñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ, ðàç ìå ðû êî òî ðûõ äîë æíû ïðå âû øàòü çîíó
âëè ÿ íèÿ ïîä çåì íûõ ãîð íûõ ðà áîò. Â äðó ãèõ ôîð ìó -
ëè ðîâ êàõ ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ìàñ ñèâ ãîð íûõ ïîðîä
— ó÷àñ òîê ðàç âè òèÿ ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé è 

ïðî öåñ ñîâ â ðå çóëü òà òå âîç äå éñòâèÿ åñ òåñ òâåí íûõ
èëè òåõ íî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ ðàç ðà áîò êè [4]. Îãðà íè -
÷åí íûé ýòèì óñëî âè åì ïî ðîä íûé ìàñ ñèâ èìå åò îäíó
ñó ùåñ òâåí íóþ ìå õà íè ÷åñ êóþ îñî áåí íîñòü: äî íà ÷à -
ëà ïðî èç âî äñòâà ãîð íûõ ðà áîò îí óæå íà õî äèò ñÿ â íà -
ïðÿ æåí íîì ñî ñòî ÿ íèè, êî òî ðîå â äàëü íåé øåì áó äåì
íà çû âàòü íà ÷àëü íûì èëè åñòåñòâåííûì.

Íà ÷àëü íîå íà ïðÿ æåí íîå ñî ñòî ÿ íèå ïî ðîä íî ãî ìàñ -
ñè âà â ñà ìîì îá ùåì ñëó ÷àå ÿâ ëÿ åò ñÿ ôóíê öè åé ïðî -
ñòðà íñòâåí íûõ è âðå ìåí íûõ êî îð äè íàò. Ïî ý òî ìó
ãåîìå õà íè ÷åñ êèå ôàê òî ðû, âëè ÿ þ ùèå íà ôîð ìè ðî âà -
íèå ÍÄÑ ìàñ ñè âà, öå ëå ñî îá ðàç íî ïîä ðàç äå ëèòü íà
äâå ãðóï ïû: äå éñòâó þ ùèå ïî ñòî ÿí íî è ïî âñå ìåñ òíî,
è ïðî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ âðå ìåí íî è ëîêàëü íî.

Ê ïåð âîé ãðóï ïå ôàê òî ðîâ ñëå äó åò îò íåñ òè: ãðà âè -
òà öè îí íîå è òåì ïå ðà òóð íîå ïîëå Çåì ëè, ìå õà íè ÷åñ -
êèå ñâî éñòâà è ñòðóê òóð íî-ìå õà íè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ -
òè ïî ðîä íûõ ìàñ ñè âîâ, ðåëü åô çåì íîé ïî âåð õíîñ òè,
êîñ ìè ÷åñ êèå ôàê òî ðû. Îñíîâ íû ìè â ýòîé ãðóï ïå
ôàê òî ðîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ: ãðà âè òà öè îí íîå ïîëå Çåì ëè, ìå -
õà íè ÷åñ êèå ñâî éñòâà, ñòðóê òóð íî-ìå õà íè ÷åñ êèå îñî -
áåí íîñ òè ïî ðîä íûõ ìàñ ñè âîâ è ðåëü åô çåì íîé ïî -
âåðõíîñ òè, îò êî òî ðûõ çà âè ñèò âåëè÷èíà è íà ïðàâ ëå -
íèå äå éñòâèÿ ãëàâ íûõ íà ïðÿ æå íèé.

Êî âòî ðîé ãðóï ïå ôàê òî ðîâ îò íî ñÿò ñÿ òåê òî íè ÷åñ -
êèå, ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèå, ãà çî äè íàìè÷åñ êèå è äðó ãèå
ïðî öåñ ñû â ïî ðîä íûõ ìàñ ñè âàõ. Îïðåäåëÿ þ ùè ìè â
ýòîé ãðóï ïå ÿâ ëÿ þò ñÿ òåê òî íè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû, îò
êî òî ðûõ çà âè ñèò ñî îò íî øå íèå âå ëè ÷èí âåð òè êàëü -
íûõ è ãî ðè çîí òàëü íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ãëàâ íûõ íà -
ïðÿ æå íèé â ïî ðîä íîì ìàñ ñè âå. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî òåê òî -
íè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ ïðå âû øà þò âåð òè êàëü íóþ ãðà -
âè òà öè îí íóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ íà ïðÿæåíèé.
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Ñèëû ãðà âè òà öèè (èëè ñèëû òÿ æåñ òè) ãîð íûõ ïî -
ðîä ôîð ìè ðó þò íà ÷àëü íîå íà ïðÿ æåí íîå ñî ñòî ÿ íèå
ïî ðîä íî ãî ìàñ ñè âà, êî òî ðîå óäîá íî ðàñ ñìàò ðè âàòü
êàê ñóì ìó äâóõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ (îò ãðà âè òà öèè è îò
îñòàëü íûõ ôàêòîðîâ), ïî ëà ãàÿ, ÷òî îñòàëü íûå ôàê òî -
ðû èñ êà æà þò íà ÷àëü íîå íà ïðÿ æåí íîå ñî ñòî ÿ íèå îò
ñèë ãðàâè òà öèè.

Ïðè ýòîì íå çíà ÷èò, ÷òî ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ íà ÷àëü íûõ
íà ïðÿ æå íèé îò îñòàëü íûõ ôàê òî ðîâ íå ìî æåò ïðå âîñ -
õî äèòü ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ ãðà âè òà öè îí íî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ. Òà êî âà, íà ïðè ìåð, ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ íà ÷àëü íûõ íà -
ïðÿæåíèé îò äå éñòâèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, êî òî -
ðûå ìî ãóò èìåòü çíà ÷å íèå â íå ñêîëü êî ðàç áîëüøåå,
÷åì âå ëè ÷è íà ãðà âè òà öè îí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé [1].

Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî -
ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ìàñ ñè âà ãîð íûõ ïî ðîä ñëå äó åò ðàç ëè -
÷àòü åñ òåñ òâåí íîå è âîç ìó ùåí íîå ïîëå. Áó äåì ñ÷è -
òàòü, ÷òî â ïî ðîä íîì ìàñ ñè âå ñòà áè ëèçèðî âà ëîñü
ÍÄÑ ìàñ ñè âà ïîä âëè ÿ íè åì äëè òåëü íî ãî ãå î ëî -
ãè÷åñêî ãî ïå ðè î äà (ñî òíè òû ñÿ÷ ëåò) â ïðî öåñ ñå ôîð -
ìè ðî âà íèÿ «âå÷ íîé» ìåð çëî òû. Ê ìî ìåí òó ïðîâåäå -
íèÿ ãîð íîé âû ðà áîò êè â ìàñ ñè âå ïî ðîä ÍÄÑ ñëå äó åò
ñ÷è òàòü èñõîäíûì èëè åñ òåñ òâåí íûì ïî ëåì íà ïðÿ æå -
íèé è äå ôîð ìà öèé. Êî ëå áà íèÿ äëÿ çíà ÷è òåëü íûõ
ãåîëî ãè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé, äîñ òè ãà þ ùèå áîëü øèõ àì -
ïëè òóä, ìî ãóò âëè ÿòü íà ãå î ìå õà íè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå
âåð õíå ãî ñëîÿ çåì íîé êîðû, êîòîðûå, îäíà êî, íå çíà -
÷è ìû ïðè àíà ëè çå ÍÄÑ ìàñ ñè âà íà ñðîê ñó ùåñ òâî âà -
íèÿ ãîð íîé âû ðà áîò êè (äåñÿò êè ëåò).

Ñëå äó åò ñ÷è òàòü ÍÄÑ íå òðî íó òî ãî ìàñ ñè âà ìíî ãî -
ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä ïî ñòî ÿí íûì íà ïåðèîä îò ðà áîò -
êè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Òàê êàê íå ÿñåí ìå õà íèçì ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ÍÄÑ íå òðî íó òî ãî ìàññèâà ïîä âîç äå éñòâè åì 
îá ðà çî âà íèÿ ñïëîø íîé ìåð çëî òû íà ïðî òÿ æå íèè äëè -
òåëü íî ãî ãå î ëî ãè÷åñêî ãî ïå ðè î äà, à ýòà ïðî áëå ìà
òðå áó åò ñïå öè àëü íî ãî àíà ëè çà è èñ ñëå äî âà íèÿ, òî åñ -
òåñ òâåí íî ïðåäïî ëî æèòü, ÷òî ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êèå
óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ ìíî ãî ëåò íå ìåðçëûõ ïî ðîä íå
ïî âëè ÿ ëè íà ñòà áè ëè çà öèþ ÍÄÑ ìàñ ñè âà. Ýòî áó äåò
õà ðàê òåð íûì ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ÍÄÑ íå òðî íó òî ãî
ìàññèâà ïî âñåé ìîù íîñ òè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãîð -
íûõ ïî ðîä íå çà âè ñè ìî îò ðàç äå ëå íèÿ íà çîíû ïî
ìîù íîñ òè ìåð çëî òû, à åñ òåñ òâåí íîå ïîëå íà ïðÿ æå -
íèé è äå ôîð ìà öèé îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñè ëîé òÿ æåñ òè âû -
øåëåæà ùèõ ãîð íûõ ïî ðîä.

Ïðè ïðî âå äå íèè âåð òè êàëü íîé âû ðà áîò êè, êî òî ðàÿ
îá û÷ íî ïå ðå ñå êà åò âñþ òîë ùó ìíî ãî ëåòíå ìåð çëûõ
ãîð íûõ ïî ðîä, èç ìå íå íèå ÍÄÑ ïðè êîí òóð íî ãî ñëîÿ
ïî ðîä íî ãî îáíà æå íèÿ âû ðà áîò êè áó äåò ïðî èñ õî äèòü
íå îäè íà êî âî ïî çî íàì ìåð çëî òû âñëå äñòâèå ðàç ëè÷ -
íî ãî âëè ÿ íèÿ òåì ïå ðà òóðíîãî ôàê òî ðà íà ãå î ìå -
õàíè÷åñ êèå ïðî öåñ ñû â ìàñ ñè âå.

Â ïåð âîé çîíå, êî òî ðàÿ â îñíîâ íîì ñëî æå íà äèñ ïåðñ- 
íûìè ãðóí òà ìè, ÷åò âåð òè÷ íû ìè îò ëîæåíè ÿ ìè, ôîð ìè -
ðî âà íèå ÍÄÑ â ìåð çëîé ÷àñ òè ïðî ìåð çà þ ùèõ äèñ ïåð -
ñíûõ ïî ðîä ñâÿ çà íî ñ ðàç âèòèåì òà êèõ ñëîæ íûõ ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, êàê êðèñ òàë ëè çà öèÿ ïî ðî -

âîé âëà ãè è ðàñ ïó÷èâà íèå ïî ðî äû, ìèã ðà öèÿ íå çà ìåðç-
øåé âîäû, ðàñ êëè íè âà þ ùåå äå éñòâèå òîíêèõ ïëå íîê
âîäû è äð. [5]. Â äàí íîé çîíå ðîëü òåì ïå ðà òóð íî ãî ôàê -
òî ðà âåñü ìà çíà ÷è òåëü íà â ôîð ìè ðî âà íèè ÍÄÑ ìàññèâà 
ïî ðîä ïðè ïðî âå äå íèè âûðà áîò êè.

Ó÷è òû âàÿ ñêà çàí íîå, ðàñ ñìîò ðèì ÍÄÑ ìàñ ñè âà
ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ãîð íûõ ïî ðîä â çîíå åñ òåñ òâåí -
íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òåì ïå ðà òóð íî ãî ïîëÿ âîê ðóã ãîð -
íîé âûðàáîò êè. Áó äåì ñ÷è òàòü, ÷òî äå éñòâó þò äâå
ñèëû, âëè ÿ þ ùèå íà ÍÄÑ ìàñ ñè âà: ãðà âè òà öè îí íàÿ
ñèëà, îá óñëîâëåí íàÿ ñè ëîé òÿ æåñ òè âû øå ëå æà ùèõ
ãîð íûõ ïî ðîä, è òåì ïå ðà òóð íûå íà ïðÿ æå íèÿ, îá -
óñëîâëåí íûå èç ìå íå íè åì åñ òåñ òâåí íî ãî òåì ïå ðà òóð -
íî ãî ïîëÿ ãîðíûõ ïî ðîä. Åñëè ðàñ ñìàò ðè âàòü ÍÄÑ
ìàñ ñè âà òîëü êî îò ãðà âè òà öè îí íîé ñèëû, òî êîí öåí -
òðà öèÿ íà ïðÿ æå íèé íà êîí òó ðå ïîðîä íî ãî îá íà æå íèÿ 
ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñ îá ðà çî âà íè åì ïî ëîñ òè (âû ðà áîò êè) â
ïî ðî äàõ. Òåï ëî âîå âîç äå éñòâèå âåí òè ëÿ öè îí íî ãî
âîç äó õà íà åñ òåñ òâåí íûé òåì ïå ðà òóð íûé ðå æèì ïðè -
êîí òóðíîãî ñëîÿ ìåð çëûõ ïî ðîä âû çû âà åò ïî ÿâ ëå íèå
òåì ïå ðà òóð íûõ íà ïðÿ æå íèé â ìàñ ñè âå îò òåì ïå ðà -
òóð íîé çà âèñèìîñ òè ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ è
òåì ïå ðà òóð íî ãî ðàñ øè ðå íèÿ ãîð íûõ ïî ðîä, ÷òî óâå -
ëè ÷è âà åò èëè ñíè æà åò îá ùóþ êîíöåí òðà öèþ íà ïðÿ -
æå íèé íà êîí òó ðå â çà âè ñè ìîñ òè îò âðå ìå íè ïðî âå äå -
íèÿ âû ðà áîò êè è íî ñèò ñåçîí íûé, öèê ëè÷ íûé õà ðàê -
òåð. Ïðè ïðîâå äå íèè â õî ëîä íûé ïå ðè îä âðå ìå íè,
êîã äà òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà â âû ðà áîò êå áû âà åò
çíà÷èòåëü íî íèæå åñ òåñ òâåí íîé òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä,
ïðè êîí òóð íûé ñëîé ïå ðå îõëàæ äà åò ñÿ è ýòî âû çû âà åò
óâå ëè ÷å íèå êîí öåí òðà öèè íà ïðÿ æå íèé. Åñëè âû ðà -
áîò êà ïðî âî äèò ñÿ â ëåò íèé ïåðèîä, êîã äà â ñòâîë ïî -
ñòó ïà åò âåí òè ëÿ öè îí íûé âîç äóõ ñ ïî ëî æè òåëü íîé
òåì ïå ðà òó ðîé, òî âîê ðóã âûðàáîò êè ïðî èñ õî äèò ïðî -
öåññ ïðî òà è âà íèÿ ìåð çëûõ ãîð íûõ ïî ðîä. Ýòî ïðè âî -
äèò ê êà ÷åñ òâåí íî íî âî ìó ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèþ ÍÄÑ
ïî êîí òó ðó âû ðà áîò êè, îá óñëîâ ëåí íî ìó èç ìå íå íè åì
ãå î ìå õà íè ÷åñ êîé ñè òó à öèè âñëå äñòâèå òåì ïå ðà òóð -
íîé çà âèñèìîñ òè ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ìåð -
çëûõ ïî ðîä, îñî áåí íî ïðè ïå ðå õî äå èõ â òà ëîå ñî ñòî -
ÿ íèå. Òåð ìî ìåõàíè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû â çà âè ñè ìîñ òè îò 
ñå çî íà ãîäà ïå ðè î äè ÷åñ êè èç ìå íÿ þò ñÿ, îñî áåí íî ïðè
äëè òåëüíîé ýêñ ïëó àòàöèè âûðàáîòêè.

Ðàñ ñìîò ðåí íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ôîð ìè ðî âà íèè
íà ÷àëü íî ãî ïîëÿ íà ïðÿ æå íèé â ìàñ ñè âå êàñà þò ñÿ
ëèøü ãðà âè òà öè îí íûõ ñèë. Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ýêñ ïå -
ðè ìåí òàëü íûå èññëå äî âà íèÿ âû ÿ âè ëè íî âûå ôàê òû,
ñâÿ çàí íûå ñ ïðî ÿâ ëå íè åì òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â
çåì íîé êîðå. Äå éñòâèå òåêòîíè ÷åñ êèõ ñèë ïðè âî äèò ê 
ôîð ìè ðî âà íèþ â ïî ðîä íîì ìàñ ñè âå àíî ìàëü íî âûñî -
êèõ ãî ðè çîí òàëü íûõ íà ïðÿ æå íèé, ïðå âû øà þ ùèõ
âåð òè êàëü íûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå äàâ ëå íèÿ ïî ðîä. Òåê òî -
íè ÷åñ êèå íàïðÿæå íèÿ íå ïîä äà þò ñÿ àíà ëè òè ÷åñ êî ìó
ðàñ ÷å òó ïî ïðè ÷è íå îò ñó òñòâèÿ òå î ðèè ïðî ãíî çè ðî âà -
íèÿ òåêòî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, è ïî ý òî ìó èõ ñëå äó åò
îïðå äå ëÿòü ïî äàí íûì ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ èç -
ìåðåíèé.
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Åñòåñ òâåí íîå íà ïðÿ æåí íîå ñî ñòî ÿ íèå ïî ðîä íî ãî
ìàñ ñè âà — îñíîâ íîé ôàê òîð ïðè îöåí êå íà ïðÿ æåí -
íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, óñòîé ÷è âîñ òè è ïà -
ðà ìåò ðîâ ãå î ìåõàíè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, ïðî èñ õî äÿ -
ùèõ â îáíàæå íè ÿõ ãîð íûõ ïî ðîä.

Â çà äà ÷àõ ìå õà íè êè ãîð íûõ ïî ðîä ìàñ ñèâ ìî äå ëè -
ðó åò ñÿ óïðó ãèì ïî ëóï ðîñ òðà íñòâîì èëè ïî ëóï ëîñ -
êîñ òüþ. Äî âû ïîë íå íèÿ ãîð íûõ ðà áîò (îò êðû òûõ è
ïîä çåì íûõ) íå òðî íó òûé ìàñ ñèâ èñïû òû âà åò íà ÷àëü -
íûå íà ïðÿ æå íèÿ, âû çû âà å ìûå ñî áñòâåí íûì âå ñîì
ïî ðîä è òåê òî íè ÷åñ êè ìè ïðîöåñ ñà ìè. Ñëå äó åò ðàç ëè -
÷àòü ôîð ìè ðî âà íèå íà ÷àëü íî ãî ïîëÿ íà ïðÿ æå íèé â
íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëèçîñ òè ê çåì íîé ïî âåð õíîñ òè è
íà ãëó áè íå â ìàñ ñè âå ïîðîä.

Íàï ðÿ æå íèÿ â òîë ùå ãðóí òîâ âîç íè êà þò ãëàâ íûì
îá ðà çîì ïîä äå éñòâè åì ãðà âè òà öè îí íûõ ñèë èëè
ñèëû òÿ æåñ òè ãîð íûõ ïî ðîä. Ïðè ãî ðè çîí òàëü íîì íà -
ïëàñ òî âà íèè ðàçëè÷ íûõ ïî ïëîò íîñ òè ãîð íûõ ïî ðîä
ñèëà òÿ æåñ òè èçìå íÿ åò ñÿ òîëü êî ïî ãëó áè íå.

Âìåñ òå ñ òåì âàæ íóþ ðîëü ïðè àíà ëè çå íà ïðÿ æåí -
íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ èã ðà þò ïîä çåì íûå âîäû, âëè ÿ íèå êî -
òî ðûõ îá û÷ íî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â äå éñòâèè ãèä ðîñ òà òè -
÷åñ êèõ è ãèä ðî äè íà ìè÷åñêèõ ñèë. Êðî ìå òîãî, íå îá -
õî äè ìî ó÷è òû âàòü ðåëü åô äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè. Íà
ãëó áè íå âëè ÿ íèå ýòèõ ôàêòîðîâ èñ ÷å çà åò, è òîëü êî
ñî áñòâåí íûé âåñ ãîð íûõ ïî ðîä ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé
íà ÷àëü íî ãî íà ïðÿ æåííîãî ñî ñòî ÿ íèÿ ìàñ ñè âà îñà äî÷ -
íûõ ïî ðîä. Íà ÷àëüíîå ïîëå íà ïðÿ æå íèé ïî ðîä íî ãî
ìàñ ñè âà â ýòîì ñëó ÷àå íà çû âà åò ñÿ ãðà âè òàöèîí íûì.

Íîð ìàëü íûå íà ïðÿ æå íèÿ îò ñî áñòâåí íî ãî âåñà áó -
äóò ðàñ òè ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò äíåâ íîé ïîâåð õíîñ òè,
è íà íå êî òî ðîé ãëó áè íå ñîñòàâÿò:

                                     s gz (z)dz( )0

0

= ò
H

 .                             (1)

Âå ëè ÷è íû ãî ðè çîí òàëü íûõ íà ïðÿ æå íèé â ìàñ ñè âå
ïî ðîä (ñïëîø íàÿ, óïðó ãàÿ, îä íî ðîä íàÿ è èçî òðîï íàÿ
ñðå äà) ïðè óñëî âèè îò ñó òñòâèÿ ãî ðè çîí òàëü íûõ äå -
ôîð ìà öèé ìîæ íî ïî ëó ÷èòü èç âûðàæå íèÿ:

                             s s l gx y

H
( ) ( )0 0

0

= = ò (z)dz .                          (2)

ãäå l — êî ýô ôè öè åíò áî êî âî ãî äàâ ëå íèÿ (ðàñ ïî ðà) â

ìàñ ñè âå; g — ïëîò íîñòü ãîð íûõ ïîðîä; Í — ãëó áè íà
ðàñ ÷å òà íà ïðÿ æå íèé.

Â ìàñ ñè âå ïî ðîä íà ïðàâ ëå íèå äå éñòâèÿ ñèëû òÿ -
æåñ òè è åãî íîð ìàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé íà ãîðè çîí -
òàëü íîé ïëî ùàä êå ñî âïà äà þò, ÷òî ïðè âî äèò ê îò ñóò-
ñòâèþ êà ñà òåëü íûõ íà ïðÿ æå íèé. Êàê èçâåñ òíî, â ýòîì 
ñëó ÷àå èìå åì ãëàâ íûå íàïðÿ æå íèÿ.

Åñëè ìàñ ñèâ ïðåä ñòàâ ëåí îä íî ðîä íû ìè ïî ïëîò -
íîñ òè ãîð íû ìè ïî ðî äà ìè, ò.å. íîð ìàëü íûå ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùèå íà ïðÿ æå íèé îò ñî áñòâåí íî ãî âåñà ðàâ íû:

s gz H0 = ; (3)

s s lgx y H0 0= = . (4)

Âëè ÿ íèå îñòàëü íûõ ôàê òî ðîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ åñ -
òåñ òâåí íîå íà ïðÿ æåí íîå ñî ñòî ÿ íèå ïî ðîäíîãî ìàñ -
ñè âà, ìîæ íî ó÷åñòü ïî ïðà âî÷ íû ìè êî ýô ôè öè åí òà ìè
ê ãðà âè òà öè îí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé íàïðÿ æå íèé.

Â ìàñ ñè âå ãîð íûõ ïî ðîä âû ïîë íÿ þò ñÿ ãîð íûå ðà -
áî òû ñ âû åì êîé ãîð íûõ ïî ðîä, îá ðà çó åò ñÿ ïî ðîä íîå
îá íà æå íèå. Ïðåä ïî ëî æèì, ÷òî ïðîòÿæåí íîñòü îá íà -
æå íèÿ äîñ òà òî÷ íî âå ëè êà, òîã äà âëè ÿ íè åì ðàç ìå ðîâ
îá íà æå íèÿ íà èç ìå íå íèÿ íà ïðÿ æå íèé è äå ôîð ìà öèé
â ñà ìîì ïîðîä íîì ìàñ ñè âå ïåð ïåí äè êó ëÿð íîé ïî -
âåðõíîñ òè îá íà æå íèÿ ìîæ íî ïðå íåá ðå÷ü. Â ýòîì ñëó -
÷àå ìîæ íî ïðè ìå íèòü öè ëèí äðè ÷åñ êóþ ñèñ òå ìó êî -
îð äè íàò. Ñ÷è òà åì, ÷òî íà ïî âåð õíîñ òè îá íà æå íèÿ
ïîä äåð æè âà åò ñÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äóø íîé ñðå äû ðàâ -
íîé èëè íèæå åñ òåñ òâåí íîé òåì ïå ðà òó ðû ìåðçëîé ïî -
ðî äû. Äàí íîå óñëî âèå ïî çâî ëÿ åò èñ êëþ ÷èòü òåï ëî âîå 
âëè ÿ íèå îá íà æå íèÿ íà ìå õà íè ÷åñ êîå ñî ñòîÿíèå ïðè -
êîí òóð íî ãî ñëîÿ ìàñ ñè âà ïî ðîä. Ýòèì ñà ìûì îá åñ ïå -
÷è âà åì òîëü êî ìå õà íè ÷åñ êîå âëè ÿ íèå îá íà æå íèÿ íà
íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íîå ñî ñòîÿíèå ìàñ ñè âà.

Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè èñ õîä íî ãî íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî -
ÿ íèÿ ïî ðîä íî ãî ìàñ ñè âà â óïðó ãîé ïîñòàíîâ êå ñ÷è òà -
þò, ÷òî îñíîâ íàÿ ñèëà, ôîð ìè ðó þ ùàÿ ðàñ ïðå äå ëå íèå
íà ïðÿ æå íèé, îïðåäåëÿ åò ñÿ ñè ëîé òÿ æåñ òè ãîð íûõ ïî -
ðîä, êî òî ðàÿ íà ïðàâ ëå íà ïåð ïåí äè êó ëÿð íî çåìíîé
ïî âåð õíîñ òè ê öåí òðó Çåì ëè. Òîã äà, ïî óñëî âèþ çà -
âè ñè ìîñ òè ìåæ äó íà ïðÿ æå íè ÿ ìè è äå ôîð ìà öè ÿ ìè ñ
ó÷å òîì èçî òðîï íîñ òè ñâîéñòâ óïðó ãèõ ãîð íûõ ïî ðîä
îïðå äå ëÿ åò ñÿ èñ õîä íîå íà ïðÿ æåí íîå ñî ñòî ÿ íèå ïî -
ðîä íî ãî ìàñ ñè âà (ãè ïî òå çà À.Í.Äèí íè êà) â âèäå:

               s gz = H, s s
n

n
g lgx = =

-
=y H H

1
.               (5)

Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ãè ïî òå çà À.Í.Äèí íè êà îñòà åò ñÿ
ñïðà âåä ëè âîé äëÿ îò äåëü íûõ ðå ãè î íîâ ïëàò ôîð ìåí -
íî ãî òèïà, â ò.÷. äëÿ áîëü øè íñòâà îñà äî÷ íûõ è, ìîæ -
íî ïðåä ïî ëî æèòü, äëÿ êèì áåð ëèòîâûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé [7]. Ñ äðó ãîé, åñòü è äðó ãèå ãè ïî òå çû (îò íî ñè -
òåëüíî êî ýô ôè öè åí òà áî êî âî ãî îò ïî ðà): ãè ïî òå çà
ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ íà ïðÿ æå íèé, ãè -
ïî òå çà, ó÷è òû âàþùàÿ òåê òî íè ÷åñ êóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ 
ãî ðè çîí òàëü íûõ íà ïðÿ æå íèé. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çåì íàÿ
êîðà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñâî å îá ðàç íîé äè íà ìè ÷åñ êîé,
ìå õà íè ÷åñ êîé ñèñ òå ìîé, íà êî òî ðóþ äå éñòâó þò
ðàçíûå ñèëû ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ïðè ðî äû [7]. Ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå äàí íûå î êî ýô ôèöèåíòå
áî êî âî ãî ðàñ ïî ðà íà ðàç íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ íå äàþò 
äîñ òî âåð íûõ îñíî âà íèé ðàñ ñ÷è òû âàòü åñ òåñ òâåí íîå
íà ïðÿ æåí íîå ñî ñòî ÿ íèå íà êîí êðåò íîì ìåñ òî ðîæ äå -
íèè ïî ãèïî òå çå À.Í.Äèí íè êà.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ãè ïî òå çîé À.Í.Äèí íè êà êî ýô ôè -
öè åíò áî êî âî ãî ðàñ ïî ðà ìîæ íî îïðå äå ëèòü ïî
ôîðìóëå:

                                         l
n

n
=

-1
 ,                                   (6)

ãäå n — êî ýô ôè öè åíò Ïó àñ ñî íà ãîð íûõ ïî ðîä.
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Åñëè êî ýô ôè öè åíò Ïó àñ ñî íà ðà âåí 0,5, òî ýòî îçíà -
÷à åò, ÷òî îá ú åì íûå äå ôîð ìà öèè îò ñóòñòâóþò è êî ýô -
ôè öè åíò áî êî âî ãî ðàñ ïî ðà ðà âåí åäè íè öå.

Ïðè ðå ëàê ñà öèè íà ïðÿ æå íèé çà äëè òåëü íûé ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèé ïå ðè îä ôîð ìè ðó åò ñÿ íà ÷àëü íîå íàïðÿ æåí -
íîå ñî ñòî ÿ íèå ñ êî ýô ôè öè åí òîì áî êî âî ãî ðàñ ïî ðà
áëèç êèì ê åäè íè öå. Â ðàç ðó øåí íûõ ïîðîä íûõ ìàñ ñè -
âàõ ïðî ÷íîñ òüþ ïîðîä áëèç êîé ê íóëþ, êî ýô ôè öè åíò 
áî êî âî ãî ðàñ ïî ðà ðàâåí:
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sin
 ,                                   (7)

ãäå r — óãîë âíóò ðåí íå ãî òðå íèÿ ðàç ðó øåí íîé ïî -
ðîä íîé ìàñ ñû.

Âçà è ìî äå éñòâèå âíóò ðåí íèõ ïî ëåé íà ïðÿ æå íèé
ïðè ðàç ãðóç êå â ïðî öåñ ñå ãå íå çè ñà îñàäî÷ íîé ïî ðî äû
ïðå ïÿ òñòâó åò ïî ëíî ìó îñâî áîæ äå íèþ íà êîï ëåí íîé
ýíåð ãèè óïðó ãèõ äåôîðìà öèé [6]. Èç îá ëàñ òè ìå õà íè -
êè ãðóí òîâ èç âåñ òíî ïî ëî æå íèå îá îä íî âðå ìåí íîì
äå éñòâèè äâóõ ñèñ òåì íàïðÿæå íèé: ýô ôåê òèâ íûõ,
ñâÿ çàí íûõ ñ ïå ðå äà ÷åé äàâ ëå íèÿ îò âíåø íåé íà -
ãðóçêè íè æå ëå æà ùèì ñëî ÿì ïî ðî äû, è íå é òðàëü íûõ,
ñâÿ çàí íûõ ñ ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êèì íà ïðÿ æå íè åì. Ïî ý òî -
ìó â ñèñ òå ìå óðàâíåíèé íà ïðÿ æå íèå—äå ôîð ìà öèÿ
äîë æåí áûòü åùå îäèí êîì ïî íåíò, ó÷è òû âà þ ùèé ýòî 
âçà è ìî äåéñòâèå äâóõ ñèñ òåì íà ïðÿ æå íèé, ñôîð ìè ðî -
âàí íûé â ïðî öåñ ñå îá ðà çî âà íèÿ îñà äî÷ íîé ãîð íîé
ïîðîäû. Åñëè ïðå îá ðà çî âàòü óðàâ íå íèÿ (5) ÷å ðåç ðàç -

íè öó  ãëàâ íûõ íà ïðÿ æå íèé, íà ïðè ìåð, (sz—sx), òî
êî ýô ôè öè åíò áî êî âî ãî îò ïî ðà ìîæ íî áó äåò èí òåð -
ïðå òè ðî âàòü ñëå äó þ ùèì îáðàç îì:

                                       l
n

n
=

-

-

1 2

1
.                                    (8)

Ïðî à íà ëè çè ðó åì èç ìå íå íèå êî ýô ôè öè åí òà áî êî -
âî ãî îò ïî ðà â çà âè ñè ìîñ òè îò êî ýôôèöè åí òà Ïó àñ ñî -
íà. Âû ïîë íåí íûå ðàñ ÷å òû êî ýô ôè öè åí òà áî êî âî ãî
îò ïî ðà ïî ôîðìó ëàì (6, 8) ïðè âå äå íû â òàá ëè öå.

Ðå àëü íûå çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà Ïó àñ ñî íà ãîð -
íûõ ïî ðîä êî ëåá ëåò ñÿ â ïðåä å ëàõ 0,1—0,4. Ïðè ÷åì
äàæå äëÿ îä íî ãî òèïà ïî ðî äû ýòîò êî ýô ôè öè åíò èìå -
åò çíà ÷è òåëü íûå âàðèàöèè, ÷òî äå ëà åò âåñü ìà íå

îïðå äå ëåí íûì ðàñ ÷åò êî ýô ôè öè åí òà áî êî âî ãî îò ïî -
ðà ïî ôîð ìó ëå (6).

Ðå çóëü òà òû ðà áî òû [6] ïîä òâåð æäà þò, ÷òî â ïðî -
öåñ ñå ñíÿ òèÿ âíåø íåé íà ãðóç êè âçà è ìî äåéñòâèå ñèñ -
òåì íà ïðÿ æå íèé, äå éñòâó þ ùèõ â ãîð íûõ ïî ðî äàõ, ñ
îä íîé ñòî ðî íû, ïðè âî äèò ê òîìó, ÷òî êî ýô ôè öè åíò
Ïóàñ ñî íà çà âè ñèò îò êî ýô ôè öè åí òà Ïó àñ ñî íà ñëà ãà -
þ ùèõ åå ôðàê öèé. Ñ äðó ãîé, ïî ðîä íûé ìàñ ñèâ â åñ -
òåñ òâåí íîì ñî ñòî ÿ íèè íà õî äèò ñÿ â îò íî ñè òåëü íî
óñòîé ÷è âîì ðàâ íî âå ñèè è ïî ñòî ÿí íîì íà ãðó æå íèè
ñè ëîé òÿ æåñ òè ãîð íûõ ïî ðîä, ÷òî ôîð ìè ðó åò âå ëè ÷è -
íó êî ýô ôè öè åí òà áî êî âî ãî îòïîðà â çíà ÷å íèè êîí -
ñòàí òû íà ïå ðè îä óñòîé ÷è âî ãî ðàâ íî âå ñèÿ èñ õîä íî ãî 
ïîëÿ íàïðÿæå íèé.

Ñëå äî âà òåëü íî, ïðè êî ýô ôè öè åí òå áî êî âî ãî îò ïî -
ðà âèäà (8) íà ïðÿ æåí íîå ñî ñòî ÿ íèå ïîðîäíîãî ìàñ ñè -
âà â åñ òåñ òâåí íîì çà ëå ãà íèè áó äåò îïðå äå ëÿòü ñÿ ñëå -
äó þ ùèì îáðàçîì:

                     s gz = H, s s
n

n
gx = =

-

-
y H

1 2

1
.                     (9)

Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü âû ðà æå íèé (9), â îò ëè -
÷èå îò (5), çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî äëÿ ìà ëûõ çíà ÷å -
íèé êî ýô ôè öè åí òà Ïó àñ ñî íà ãîð íûõ ïî ðîä èìå åì íà -
ïðÿ æåí íîå ñî ñòî ÿ íèå áëèç êîå ê ãèäðîñòà òè ÷åñ êî ìó
ñî ñòî ÿ íèþ íåòðîíó òî ãî ìàñ ñè âà.

Ãè ïî òå çà î ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êîì íà ïðÿ æåí íîì ñî ñòî -
ÿ íèè íå òðî íó òî ãî ìàñ ñè âà ãîð íûõ ïî ðîä, êàê ïðà âè -
ëî, ó÷è òû âà åò ñÿ, êîã äà âîç ìîæ íî äå ôîð ìè ðî âà íèå
ãîð íûõ ïî ðîä â âèäå ïëàñòè÷ íîñ òè è ïî ëçó ÷åñ òè [9].
Äëÿ óñëî âèé ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä, êî òî ðûå ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ðå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ãåîìàòå ðè à ëà ìè èç-çà íà ëè -
÷èÿ ëüäà â ñâî åì ñî ñòà âå, ñ÷è òà åò ñÿ íå îá õî äè ìûì
ïðè ìå íå íèå ãè ïîòåçû ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ íà ïðÿ æå íèé, ÷òî ñäå ëà íî, íà ïðè ìåð, â ðà áî òå
[3], ïðè ïðî ãíî çå ÍÄÑ ìàñ ñè âà ïðè îò ðà áîò êå òðóá êè
Áî òó î áèí ñêàÿ ïîä çåì íûì ñïîñî áîì â âà ðè àí òå êà -
ìåð íî-öå ëè êî âîé ñèñ òå ìû ðàçðàáîò êè.

Â ýòèõ óñëî âè ÿõ, ñ ó÷å òîì ñêà çàí íî ãî, ìîæ íî ïðåä -
ëî æèòü, ÷òî â ìíî ãî ëåò íå ìåð çëîì ïîðîäíîì è ãðóí -
òî âîì ìàñ ñè âå (ââè äó íå îäíîç íà÷ íîñ òè ôîð ìè ðî âà -
íèÿ èñ õîä íî ãî íà ïðÿ æåííîãî ïîëÿ â ïðî öåñ ñå ãå íå çè -
ñà ïî ðî äû) öå ëå ñî îá ðàç íî èñ ïîëü çî âàòü ôîð ìó ëó (9)
â êà ÷åñ òâå ãðà íè÷ íûõ óñëîâèé ïðè ðàñ ÷å òå ÍÄÑ ìàñ -
ñè âà âîê ðóã ãîð íûõ âû ðà áî òîê äëÿ ìà ëûõ çíà ÷å íèé
êî ýô ôè öè åí òà Ïóàññîíà, à ôîð ìó ëó (5) — äëÿ áîëü -
øèõ çíà ÷å íèé êî ýô ôè öè åí òà Ïóàñ ñî íà.

Äëÿ óñëî âèé ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Èíòåð íà öè î íàëü íîå
Â.Ä.Áà ðûø íè êîâ [2] íà òóð íû ìè èçìå ðå íè ÿ ìè îïðå -
äå ëèë ñëå äó þ ùèå ïà ðà ìåò ðû íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ ïî ðîä íî ãî ìàñ ñè âà. Íà ãëó áè íå îêî ëî 800 ì âåð -
òè êàëü íàÿ êîì ïî íåí òà íà ïðÿ æå íèé â ìàññèâå ãîð íûõ 
ïî ðîä ñî ñòà âè ëà 27—28,3 ÌÏà, ãî ðè çîí òàëü íàÿ êîì -
ïî íåí òà íà ïðÿ æå íèé â ïî ðîä íîì ìàñ ñè âå èç ìå íÿ åò ñÿ
â ïðåä å ëàõ 21,5—22,5 ÌÏà. Îòíî øå íèå ãî ðè çîí òàëü -
íûõ íà ïðÿ æå íèé ê âåð òè êàëüíûì â ìàñ ñè âå ãîð íûõ
ïî ðîä ðàâ íî 0,8. Â òîæå âðå ìÿ îò ìå ÷å íî ïðå âû øå íèå
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âåð òè êàëü íîé êîì ïî íåí òû íà ïðÿæåíèé íàä âå -

ëè÷èíîé gH (22 ÌÏà, âåñ íà ëå ãà þ ùåé òîë ùè ïî ðîä)
íà 23—28%.

Â ðà áî òå [8] ïðè ìà òå ìà òè ÷åñ êîì ìî äå ëè ðî âà íèè
èç ìå íå íèÿ ÍÄÑ ðóä íî ãî ìàñ ñè âà è âìåùà þ ùèõ ïî -
ðîä â õîäå âå äå íèÿ ãîð íûõ ðà áîò ñ çà êëàä êîé íà ðàç -
ëè÷ íûõ ýòà ïàõ îòðà áîò êè òðóá êè Ìèð ãðà íè÷ íûå
óñëî âèÿ îïðå äå ëÿ ëèñü ïðè êî ýô ôè öè åí òå áî êî âî ãî
ðàñ ïî ðà ðàâ íîì 0,4. Â òîæå âðå ìÿ äëÿ óñëî âèé ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Áî òó î áèíñêîå ïðè ðàñ ÷å òå ÍÄÑ ìàñ ñè âà
ãîð íûõ ïî ðîä ìåòîäîì ãðà íè÷ íûõ èí òåã ðàëü íûõ
óðàâ íå íèé â êà ÷åñ òâå èñ õîä íî ãî íà ïðÿ æåííîãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ ìàñ ñè âà ïðè íè ìà ëîñü ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êîå ðàñ -

ïðåäå ëå íèå íà ïðÿ æå íèé sx=sy=-gH, ÷òî îá ú ÿñ íÿ ëîñü
íà ëè ÷è åì ëüäà â ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðî äàõ [3]. Ðå -
çóëü òà òû ðàç ëè÷ íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çûâàþò, ÷òî â 
âîï ðî ñå îïðå äå ëå íèÿ èñ õîä íî ãî íà ïðÿ æåííîãî ïîëÿ
â ïî ðîä íîì ìàñ ñè âå êèì áåð ëè òî âûõ ìåñòîðîæ äå íèé
íåò åäè íî ãî ìíå íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä ëî æåí íûå â ñòàòüå ðå êî ìåí äà -
öèè ïî ðàñ ÷å òó êî ýô ôè öè åí òà áî êî âî ãî ðàñ ïî ðà, ïî -
çâî ëÿ þò ïðî ãíî çè ðî âàòü íà ïðÿ æåí íîå ñî ñòî ÿ íèå
ìàñ ñè âà ìíî ãî ëåò íå ìåðçëûõ ãîð íûõ ïî ðîä â øè ðî -
êîì äè à ïà çî íå ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ïîëåçíûõ èñ êî ïà å ìûõ.
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Ñêâà æè íû áîëü øî ãî äè à ìåò ðà íà øëè øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå â ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîé îò ðàñ ëè, ïðè áó ðå íèè
ñêâà æèí íà ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, âìåñ òî øóð ôîï ðî õîä ÷åñ êèõ ðà áîò. Ðàñ ñìîò ðå íû òåõ íè ÷åñ êèå âîç -
ìîæ íîñ òè ñî âðå ìåí íûõ áó ðî âûõ, áó ðèëü íî-êðà íî âûõ óñòà íî âîê è ïà ðà ìåò ðû ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ, ïî ðî äî -
ðàç ðóøàþ ùèõ èíñòðó ìåí òîâ äëÿ áó ðå íèÿ ñêâà æèí áîëü øî ãî äè à ìåò ðà â ìåð çëûõ ãðóí òàõ.
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Technology and engineering of rotary drilling of large-holes in permfrost formations

R.M.SKRYABIN, N.G.TIMOFEEW

Of large diameter wells are widely used in geological exploration industry for drilling wells in alluvial deposits, in
return shurfoprohodcheskih works. This article discusses the technical capabilities of modern drilling, drilling and
crane systems and the parameters of the cutting elements, porodorazruschayuschih intsrumentov for drilling large
diameter in the frozen ground.
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Â òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîì êîì ïëåê ñå ðà áîò ñî âðå ìåí íî ãî
ñòðî è òåëü íî ãî ïðî èç âî äñòâà äëÿ óñòðî éñòâà ñâàé íûõ
ôóí äà ìåí òîâ ïðî ìûø ëåí íûõ è ãðàæ äàí ñêèõ çäà íèé
è ñî îðó æå íèé âñå áîëü øåå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïî ëó ÷à -
åò òåõ íî ëî ãèÿ ñòðî è ò åëüñòâà ñ ïðè ìå íå íè åì áó ðå íèÿ
ñêâà æèí áîëü øî ãî äè à ìåò ðà. Ïà ðà ìåò ðû ñòðî è òåëü -
íûõ ñêâà æèí â çà âè ñè ìîñ òè îò íà çíà ÷å íèÿ èç ìå íÿ þò -
ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ: ïî ãëó áè íå îò 2 äî 30 ì; ïî
äè à ìåò ðó îò 0,3 äî 1,2 ì.

Ýòèì îá óñëîâ ëå íî ïî ÿâ ëå íèå áîëü øî ãî ðàç íî îá ðà -
çèÿ êî íñòðóê öèé áó ðèëü íûõ, áó ðèëü íî-êðà íî âûõ ìà -
øèí è îá îðó äî âà íèÿ, ñî çäà âà å ìûõ è âû ïóñ êà å ìûõ
ñå ðèé íî ñïå öè à ëè çè ðî âàí íû ìè ìà øè íîñ òðî è òåëü -
íû ìè ïðåä ïðè ÿ òè ÿ ìè, à òàê æå â îãðà íè ÷åí íîì êî ëè -
÷åñ òâå ðàç ëè÷ íû ìè îðãà íè çà öè ÿ ìè äëÿ ñî áñòâåí íûõ
íóæä. Äàëü íåé øåå ðàç âè òèå òåõ íî ëî ãèé ñòðî è òåëü -
íî ãî ïðî èç âî äñòâà ñ ïðè ìå íå íè åì áó ðî âûõ ðà áîò
îïðå äå ëÿ åò íå îá õî äè ìîñòü ñî çäà íèÿ ñòðî è òåëü íîé
áó ðèëü íîé òåõ íè êè ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî òè ïî ðàç ìå ðà
è çíà ÷è òåëü íî ãî ðàñ øè ðå íèÿ ìàñ øòà áîâ åå ïðî èç âîä- 
ñòâà [1].

Çà ïî ñëåä íèå ãîäû áó ðèëü íûå, áó ðèëü íî-êðà íî âûå 
ìà øè íû (ÁÊÌ) è îá îðó äî âà íèå âðà ùà òåëü íî ãî äåé-
ñòâèÿ øè ðî êî ïðè ìå íÿ þò ñÿ ïî ÷òè âî âñåõ ðå ãè î íàõ
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè äëÿ ïðî õîä êè ñêâà æèí ñòðî è -
òåëü íî ãî íà çíà ÷å íèÿ â ðàç íî îá ðàç íûõ ãðóí òî âûõ
óñëî âè ÿõ. Ïî ý òî ìó òðå áî âà íèÿ ê ýêñ ïëó à òà öèè äàí -
íûõ ìà øèí è îá îðó äî âà íèÿ ñà ìûå ðàç ëè÷ íûå è îïðå -

äå ëÿ þò ñÿ ïðè ðîä íî-êëè ìà òè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè òåð -
ðè òî ðèè ðà éî íà ñòðî è ò åëüñòâà.

Îñíî âó ñî âðå ìåí íîé ñòðî è òåëü íîé áó ðèëü íîé òåõ -
íè êè, ïðè ìå íÿ å ìîé ïðè ïðî õîä êå ñêâà æèí ðàç ëè÷ íî -
ãî íà çíà ÷å íèÿ â ñòðî è òåëü íîì ïðî èç âî äñòâå, ñî ñòàâ -
ëÿ åò ìå õà íè ÷åñ êîå ðàç ðó øå íèå ìåð çëûõ è íå ìåð -
çëûõ ãðóí òîâ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì êî íñòðóê öèè ñî âðå ìåí -
íûõ áó ðèëü íûõ óñòà íî âîê è îá îðó äî âà íèé ðàç ðà áî -
òà íû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìå õà íè -
÷åñ êèõ ñïî ñî áîâ ðàç ðó øå íèÿ ãðóí òîâ íà çà áîå ñêâà -
æè íû. Â ñòðî è ò åëüñòâå íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí âðà -
ùà òåëü íûé ñïî ñîá, îñíà ùåí íûé áó ðî âûì èíñòðó -
ìåí òîì ðå æó ùå ãî òèïà è øíå êî âûì òðàíñ ïîð òå ðîì.
Ïà ðà ìåò ðû øíå êîâ äëÿ áó ðå íèÿ ñêâà æèí çà âè ñÿò îò
ñâîéñòâ ðàç ðà áà òû âà å ìûõ ãðóí òîâ. Ïðè ðà áî òå â
ìåðçëûõ ãðóí òàõ îò íî øå íèå øàãà ñïè ðà ëè ê íà ðóæ -
íî ìó äè à ìåò ðó øíå êà ïðè íè ìà åò ñÿ ðàâ íûì 0,4—0,6,
à îò íî øå íèå âíóò ðåí íå ãî äè à ìåò ðà øíå êà ê íà ðóæ -
íî ìó äîë æíî ñî ñòàâ ëÿòü 0,25—0,45. Â ñëó ÷àå èñ -
ïîëü çî âà íèÿ øíå êî âûõ áó ðîâ â âÿç êèõ è ëèï êèõ
ãðóí òàõ ïî âû øåí íîé âëàæ íîñ òè îò íî øå íèå øàãà
ñïè ðà ëè ê íà ðóæ íî ìó äè à ìåò ðó íàäî óâå ëè ÷è âàòü è
ïðè íè ìàòü ðàâ íûì 0,6—0,8 è äàæå äî 1.

Îòìå ÷åí íûå îá ñòî ÿ ò åëüñòâà îá óñëîâ ëè âà þò íà ëè -
÷èå àê òó àëü íîé íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîé çà äà ÷è ðàç ðà -
áîò êè âû ñî êîï ðî èç âî äè òåëü íî ãî ðå æó ùå ãî èíñòðó -
ìåí òà è óñòà íîâ ëå íèå ðà öè î íàëü íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êèõ ðå æè ìîâ áó ðå íèÿ ñêâà æèí â ðàç ëè÷ íûõ ìåð çëûõ
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ãðóí òàõ, â ò.÷. ñ ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íè êî âû ìè âêëþ ÷å íè -
ÿ ìè è ñëà áû ìè ñêàëü íû ìè ïðî ñëîé êà ìè.

Êàê ïî êà çàë îïûò ýêñ ïëó à òà öèè áó ðèëü íî-êðà íî -
âûõ ìà øèí â ðà éî íàõ Ñè áè ðè, Äàëü íå ãî Âîñ òî êà è
ßêó òèè, îá ëàñòü ýô ôåê òèâ íî ãî èõ ïðè ìå íå íèÿ â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îãðà íè ÷å íà òåõ íè ÷åñ êè ìè âîç ìîæ íî-
ñòÿ ìè ïî ñòàâ ëÿ å ìî ãî ñ íèìè ñå ðèé íî ãî áó ðî âî ãî
èíñòðó ìåí òà. Îáëà äàÿ â öå ëîì äîñ òà òî÷ íîé ñòîé êî-
ñòüþ, ñå ðèé íûå áóðû îá åñ ïå ÷è âà þò ýô ôåê òèâ íîå áó -
ðå íèå ñêâà æèí â íå ìåð çëûõ, îä íî ðîä íûõ ñå çîí íî-
ìåð çëûõ   è  âå÷ íî ìåð çëûõ  ãðóí òàõ ïðî ÷íîñ òüþ äî
IV êà òå ãî ðèè ïî ÑÍèÏ.

Ïðè áó ðå íèè æå ìåð çëûõ íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ
ãðóí òîâ ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ãàëü êè è ãðà âèÿ äî 40% îá ú å -
ìà ïðî èñ õî äèò çà ìåò íîå ñíè æå íèå ýô ôåê òèâ íîñ òè
áó ðå íèÿ â ñâÿ çè ñ íå äîñ òà òî÷ íîé ñòîé êîñ òüþ è ïðî÷-
íîñ òüþ ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ ýòèõ áó ðîâ. Èç-çà èí òåí -
ñèâ íî ãî ðàç ðó øå íèÿ ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ ïðàê òè ÷åñ -
êè íå âîç ìîæ íî áó ðå íèå ñêâà æèí ñå ðèé íû ìè áó ðà ìè
â ìåð çëûõ ãðóí òàõ ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ãðà -
âèé íî-ãà ëå÷ íè êî âûõ âêëþ ÷å íèé è ñëà áûõ ñêàëü íûõ
ïðî ñëî åê, ò.å. â ãðóí òàõ ïðî ÷íîñ òüþ ñâû øå V êà òå ãî -
ðèè ïî ÑÍèÏ [2].

Â îá ëàñ òè ñî çäà íèÿ íî âûõ è ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ
ñó ùåñ òâó þ ùèõ êî íñòðóê öèé áó ðî âî ãî èíñòðó ìåí òà â 
íà øåé ñòðà íå èç âåñ òíû ðà áî òû èí ñòè òó òîâ:
ÂÍÈÈÁÒ, ÂÈÒÐ, ÂÈÝÌÑ, ÈÃÄ èì.À.À.Ñêî ÷èí ñêî -
ãî, ÐÃÃÐÓ èì.Ñåð ãî Îðäæî íè êèä çå è äðó ãèõ îðãà íè -
çà öèé. Îäíà êî ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî óðî âåíü ðà áîò â
îá ëàñ òè ñî çäà íèÿ ðå æó ùå ãî áó ðî âî ãî èíñòðó ìåí òà
íå îò âå ÷à åò ñî âðå ìåí íûì òðå áî âà íè ÿì ïðàê òè êè ãëó -
áî êî ãî è ðàç âå äî÷ íî ãî áó ðå íèÿ, âå äå íèÿ áó ðî âûõ ðà -
áîò â ãîð íî ðóä íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè è ñòðî è òåëü íîì
ïðî èç âî äñòâå, à ðàñ øè ðå íèå îá ëàñ òè ïðè ìå íå íèÿ áó -
ðèëü íûõ, áó ðèëü íî-êðà íî âûõ ìà øèí è îá îðó äî âà íèÿ 
âðà ùà òåëü íî ãî äå éñòâèÿ â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè
ñäåð æè âà åò ñÿ íå ñî âåð øå íñòâîì êî íñòðóê öèé, íå -
óäîâ ëåò âî ðè òåëü íûì êà ÷åñ òâîì èç ãî òîâ ëå íèÿ, íèç -
êîé ñòîé êîñ òüþ è âû ñî êîé ñòî è ìîñ òüþ èíñòðó ìåí òà
[6].

Íà ó÷ íîå óïðàâ ëå íèå ïðî öåñ ñîì âðà ùà òåëü íî ãî áó -
ðå íèÿ íà ñî âðå ìåí íîì ýòà ïå âå äå íèÿ áó ðî âûõ ðà áîò â 
ñòðî è òåëü íîì ïðî èç âî äñòâå, ðàç âå äî÷ íîì áó ðå íèè è
ãîð íî ðóä íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íåé øåé
íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîé ïðî áëå ìîé. Â ñâÿ çè ñ ýòèì âî-
ïðî ñû èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî öåñ ñîâ áó ðå íèÿ è âû áî ðà íà -
è âû ãîä íåé øèõ ðå æè ìîâ âðà ùà òåëü íî ãî áó ðå íèÿ
âñåã äà íà õî äÿò ñÿ â öåí òðå âíè ìà íèÿ èñ ñëå äî âà òå ëåé,
ïî ñêîëü êó ýòîò ñïî ñîá áó ðå íèÿ ïî ëó ÷èë ñà ìîå øè ðî -
êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå êàê â îò å ÷åñ òâåí íîé, òàê è çà ðó -
áåæ íîé ïðàê òè êå âå äå íèÿ áó ðî âûõ ðà áîò.

Àíàëèç èñ ñëå äî âà íèé âðà ùà òåëü íî ãî áó ðå íèÿ
ñêâà æèí â ìåð çëûõ è íå ìåð çëûõ ãðóí òàõ ïî êà çû âà åò
îñíîâ íûå çà êî íî ìåð íîñ òè è îñî áåí íîñ òè ýòî ãî ñïî -
ñî áà ïðî õîä êè:

íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû êî íñòðóê öèè áó ðîâ ñî
ñïëîø íûì ðàç ðó øå íè åì ãðóí òîâ íà çà áîå ñêâà æè íû;

áó ðå íèå ñêâà æèí îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ â îñíîâ íîì öè-
êëè÷ íûì ñïî ñî áîì êî ðîò êè ìè ðåé ñà ìè èëè öèê ëà ìè, 
äëè íà êî òî ðûõ íå ïðå âû øà åò 0,5—0,7 ì ëî ïàñ òíû ìè
è 1,2—1,5 ì êî ðîò êîø íå êî âû ìè áó ðà ìè, à òàê æå íå -
ïðå ðûâ íûì ñïî ñî áîì íà ïî ëíóþ ãëó áè íó ñêâà æè íû;

ïî ñêîëü êó áó ðå íèå ñêâà æèí âå äåò ñÿ ïðè ñðàâ íè -
òåëü íî íå âû ñî êèõ ÷àñ òî òàõ âðà ùå íèÿ èíñòðó ìåí òà,
òî óäà ëå íèå ïðî äóê òîâ ðàç ðó øå íèÿ ñ çà áîÿ ñêâà æè íû 
ïî ðå æó ùèì ýëå ìåí òàì è ëî ïàñ òÿì áó ðîâ ïðî èç âî -
äèò ñÿ èñ êëþ ÷è òåëü íî çà ñ÷åò «ïîä ïî ðà» ðàç ðó øåí íî -
ãî ãðóí òà;

ëî ïàñ òíûå è êî ðîò êîø íå êî âûå áóðû íå òîëü êî ðàç -
ðó øà þò ãðóí òû íà çà áîå ñêâà æè íû, íî è àê êó ìó ëè ðó -
þò èõ íàä ëî ïàñ òÿ ìè èëè ìåæ äó âèò êà ìè øíå êîâ, à
òàê æå îá åñ ïå ÷è âà þò ïå ðè î äè ÷åñ êèé ïîä ú åì ðàç ðó -
øåí íûõ ãðóí òîâ èç ñêâà æè íû íà çåì íóþ ïî âåðõ-
íîñòü.

Îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò èñ ñëå äî âà íèÿ ïî
îïðå äå ëå íèþ ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ðå æó ùèõ
ýëå ìåí òîâ ðàç ëè÷ íûõ ðà áî ÷èõ ñèñ òåì (ñì. ðè ñó íîê).

Óãëû çà òî÷ êè ëåç âèé ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ îêà çû âà -
þò âëè ÿ íèå íà ñêî ðîñòü è ýíåð ãî åì êîñòü ïðî öåñ ñà
áó ðå íèÿ, à òàê æå îïðå äå ëÿ þò èõ ñòîé êîñòü è ïðî÷-

íîñòü. Óãîë çà îñòðå íèÿ d âû áè ðà åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè
îò ïðî ÷íîñ òè, àá ðà çèâ íîñ òè è ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî
ñî ñòà âà ðàç ðó øà å ìûõ ìåð çëûõ ãðóí òîâ è îò îæè äà å -
ìûõ ðà áî ÷èõ íà ãðó çîê íà èíñòðó ìåíò. Ýòîò óãîë íà
ðå æó ùèõ ýëå ìåí òàõ, àð ìè ðî âàí íûõ òâåð äîñ ïëàâ íû -
ìè ïëàñ òè íà ìè, èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 70—90°.

Ïå ðåä íèé  óãîë b îêà çû âà åò áîëü øîå âëè ÿ íèå íà
èç íî ñîñ òîé êîñòü è ïðî ÷íîñòü ðå æó ùèõ êðî ìîê è çà -
ìåò íîå âëè ÿ íèå íà âîç íè êà þ ùèå óñè ëèÿ è ìîù íîñòü.

Ðàç ëè ÷à þò ïå ðå äíèå óãëû: íó ëå âûå b=0; ïî ëî æè òåëü -

íûå b>0 è îò ðè öà òåëü íûå b<0 (ñì. ðè ñó íîê, À). Ïðè
áó ðå íèè ïî ðîä ñðåä íåé êðå ïîñ òè ðå êî ìåí äó åò ñÿ ïðè -

ìå íÿòü b -15°, ïðè áó ðå íèè â ìÿã êèõ ïî ðî äàõ ñ
f£3—4 ñó ùåñ òâåí íûé ýô ôåêò ìîæ íî îæè äàòü ïðè èñ -

ïîëü çî âà íèè ïå ðå äíèõ óãëîâ b=0 è äàæå ïî ëî æè òåëü -
íûõ äî 15°.

Çàä íèé óãîë a â ðå æó ùåì èíñòðó ìåí òå îá û÷ íî

ïðè íè ìà åò ñÿ >10°. Íå ðå êî ìåí äó þò ñÿ ñëèø êîì óâå -
ëè ÷è âàòü çà äíèé óãîë ïðè ïî ëî æè òåëü íîì ïå ðå äíåì
óãëå, ïî ñêîëü êó ýòî ïðè âî äèò ê îñëàá ëå íèþ ïðî ÷íî-
ñòè ðå æó ùèõ êðî ìîê. Ïðè ñî çäà íèè íî âûõ ðåç öîâ
äëÿ áó ðå íèÿ ïî ðîä ñ f<10 öå ëå ñî îá ðàç íî èñ ïîëü çî -

âàòü çíà ÷å íèÿ çà äíèõ óãëîâ a ðàâ íûõ 20—30°.

Óãîë ðå çà íèÿ g â çà âè ñè ìîñ òè îò êðå ïîñ òè èëè
ïðî÷íîñ òè ðàç ðó øà å ìîé ïî ðî äû è êî íñòðóê öèè ðå -
æó ùåé ÷àñ òè èíñòðó ìåí òà èç ìå íÿ åò ñÿ â øè ðî êèõ
ïðåä å ëàõ îò 60 äî 115°. Ïðè áó ðå íèè ïðî ÷íûõ ìåð -
çëûõ ãðóí òîâ, îñî áåí íî ñ òâåð äû ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè, à
òàê æå ãîð íûõ ïî ðîä ñðåä íåé êðå ïîñ òè èíñòðó ìåí òà -
ìè, àð ìè ðî âàí íû ìè òâåð äû ìè ñïëà âà ìè ãðóï ïû ÂÊ,
ðå êî ìåí äó å ìûé óãîë ðå çà íèÿ îò 70 äî 115°,òàê êàê
ïðè ìà ëûõ óãëàõ ðå æó ùèå êðîì êè àð ìè ðîâ êè âû êðà -
øè âà þò ñÿ. Ñ óâå ëè ÷å íè åì óãëà ðå çà íèÿ, îñî áåí íî
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ñâû øå 90°, âîç ðàñ òà åò ñî ïðî òèâ ëå íèå ìåð çëûõ ãðóí -
òîâ è ãîð íûõ ïî ðîä ðå çà íèþ.

Â ïðî öåñ ñå áó ðå íèÿ ñêâà æèí ðå æó ùèå êðîì êè
èíñòðó ìåí òà ñî âåð øà þò äâà äâè æå íèÿ: ïî ñòó ïà òåëü -

íîå â îñå âîì íà ïðàâ ëå íèè ñî ñêî ðîñ òüþ nn, ïðè êî òî -
ðîì îíè âíåä ðÿ þò ñÿ â ðàç ðó øà å ìûé ìåð çëûé ãðóíò,
è âðà ùà òåëü íîå âîê ðóã îñè èíñòðó ìåí òà ñî ñêî ðî-

ñòüþ np, ïðè êî òî ðîì îíè ñðå çà þò ñòðóæ êó îïðå äå -
ëåí íîé òîë ùè íû. Â ðå çóëü òà òå îá îèõ äâè æå íèé ëè -
íèÿ ðå çà íèÿ â ëþ áîé òî÷ êå ðå æó ùåé êðîì êè áó äåò
îïðå äå ëÿòü ñÿ êà ñà òåëü íîé W-W (ñì. ðè ñó íîê, Á), êî -

òî ðàÿ ñî ñòàâ ëÿ åò ñ ïëîñ êîñ òüþ 0Õ óãîë q íà êëî íà
òðà åê òî ðèè ðå çà íèÿ [2].

Ãå î ìåò ðèÿ ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ è èõ ðàñ ïî ëî æå íèå
íà êîð ïó ñå äëÿ âñåõ òè ïîâ áó ðîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû -
ìè ôàê òî ðà ìè, âëè ÿ þ ùè ìè íà ïðî èç âî äè òåëü íîñòü
ìà øèí îñî áåí íî ïðè áó ðå íèè ñêâà æèí â ïðî ÷íûõ
ìåð çëûõ ãðóí òàõ è â ãðóí òàõ ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè. Ïðî âå -
äåí íûé àíà ëèç ñó ùåñ òâó þ ùèõ êî íñòðóê öèé ðå æó ùå -
ãî áó ðî âî ãî èíñòðó ìåí òà ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî

÷åò êèõ ðå êî ìåí äà öèé ïî ðà öè î íàëü íîé êî íñòðóê öèè
áóðà è ãå î ìåò ðèè ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ äî íà ñòî ÿ ùå ãî
âðå ìå íè íå âû ðà áî òà íî. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ðà öè î íàëü -
íûõ ïà ðà ìåò ðîâ êî íñòðóê öèè èíñòðó ìåí òà è ðå æè ìà
áó ðå íèÿ íå îá õî äè ìî ïðî âåñ òè îá çîð è àíà ëèç íà -
ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïðî öåñ ñîâ ðàç ðó øå íèÿ è òðàíñ -
ïîð òè ðî âà íèÿ ãðóí òîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ óñòà íî âèòü ôè -
çè ÷åñ êóþ ñóù íîñòü èñ ñëå äó å ìî ãî ïðî öåñ ñà îá ðà çî -
âà íèÿ ñêâà æè íû áîëü øî ãî äè à ìåò ðà âðà ùà òåëü íûì
ñïî ñî áîì.

Óñòà íîâ êó ïëàñ òè íîê òâåð äî ãî ñïëà âà íà ðåç öàõ
êî ðî íîê âû ïîë íÿ þò ñ ïî ëî æè òåëü íû ìè, îò ðè öà òåëü -
íû ìè è äâóã ðàí íî-îò ðè öà òåëü íû ìè óãëà ìè ðå çà íèÿ,
ðåç öû íà êî ðîí êàõ ðàñ ïî ëà ãà þò íà ðàç íîé âû ñî òå äëÿ 
ïî ëó ÷å íèÿ ñòó ïåí ÷à òîé ôîð ìû çà áîÿ è ñ ïðå ðûâ íîé
ëè íè åé ðå çà íèÿ. Ðå êî ìåí äó åò ñÿ ïðî èç âî äèòü øëè -
ôîâ êó ïî âåð õíîñ òè ïëàñ òè íîê èç òâåð äî ãî ñïëà âà,
êî òî ðàÿ ïî äàí íûì ÂÍÈÈÒÑ ïî âû øà åò ñòîé êîñòü
áó ðî âî ãî èíñòðó ìåí òà íà 15—25%.

Ïðî âå äåí íû ìè â ÐÃÃÐÓ èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî äëÿ êàæ äîé ãîð íîé ïî ðî äû ñó ùåñ òâó åò
îïòè ìàëü íûé óãîë ðå çà íèÿ èíñòðó ìåí òà, ïðè áëè æåí -
íîå çíà ÷å íèå êî òî ðî ãî äëÿ ïëîñ êîé ïðÿ ìî ó ãîëü íîé
ôîð ìû ðåç öà ìî æåò áûòü îïðå äå ëå íî ïî ôîð ìó ëå:

g=90°-y,

ãäå y — óãîë ñêî ëà (ñäâè ãà) ãîð íîé ïî ðî äû.
Ñ âîç ðàñ òà íè åì êðå ïîñ òè ãîð íûõ ïî ðîä äëÿ ïî âû -

øå íèÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè áó ðå íèÿ ñëå äó åò óâå ëè ÷è âàòü
óãîë ðå çà íèÿ. Òàê æå îïðå äå ëå íû ïðè áëè æåí íûå
îïòè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ óãëîâ ðå çà íèÿ äëÿ ìÿã êèõ ãîð -
íûõ ïî ðîä, ñî îò âå òñòâó þ ùèå ìè íè ìó ìó ðå çóëü òè ðó -
þ ùåé ñèëû ðå çà íèÿ è èç ìå íÿ þò ñÿ ýòè óãëû îò 30 äî

75°. Êîí êðåò íîå ïî ëî æå íèå ìè íè ìó ìà ðå çóëü òè ðó þ -
ùèõ ñèë ðå çà íèÿ è ôîð ìà èõ êðè âûõ çà âè ñÿò îò ãå î -
ìåò ðè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ðåç öà è ñâîéñòâ ãîð íîé ïî -
ðî äû.

Èññëå äî âà íè ÿ ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðà öè î íàëü íûì
óãëîì ðå çà íèÿ äëÿ ðåç öîâ ïëîñ êîé ôîð ìû çåì ëå ðîé -
íûõ ìà øèí ïðè ðà áî òå èõ â ìåð çëûõ ãðóí òàõ ñëå äó åò

ñ÷è òàòü óãîë áëèç êèé ê 60°. Ñ óâå ëè ÷å íè åì óãëà ðå çà -

íèÿ >60° çíà ÷è òåëü íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ óñè ëèå ðå çà íèÿ
è íå ñó ùåñ òâåí íî óìåíü øà åò ñÿ ïëî ùàäü ñî ïðè êîñ íî -
âå íèÿ ðåç öà ñ ðàç ðó øà å ìîé ñðå äîé. Ïðè óãëàõ ðå çà -

íèÿ <60° óñè ëèå ðå çà íèÿ ñíè æà åò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íî,
íî áûñ òðî âîç ðàñ òà åò ïëî ùàäü êîí òàê òà ðåç öà ñ ìåðç-
ëûì ãðóí òîì, óìåíü øà åò ñÿ óãîë âñòðå ÷è ïå ðå äíåé
ãðà íè ðåç öà ñ àá ðà çèâ íû ìè ÷àñ òè öà ìè è, ñëå äî âà -
òåëü íî, áó äåò ðàñ òè èí òåí ñèâ íîñòü èçíîñà ðåçöîâ.

Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ýô ôåê òèâ íî ãî ïðî öåñ ñà áó ðå íèÿ
ñêâà æèí âðà ùà òåëü íûì ñïî ñî áîì íà ðÿ äó ñ ïî ëî æè -
òåëü íûì ðå øå íè åì âîï ðî ñîâ ïî ðàç ðó øå íèþ ãðóí òîâ 
íà çà áîå ñêâà æè íû íå ìà ëî âàæ íû ïðî áëå ìû ïî óäà ëå -
íèþ ïðî äóê òîâ ðàç ðó øå íèÿ ñ çà áîÿ ñêâà æè íû íà
äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü.

Äëÿ ïî ëî æè òåëü íî ãî ðå øå íèÿ ýòèõ âîï ðî ñîâ íà
îñíî âà íèè íà ó÷íî ãî îá îá ùå íèÿ è àíà ëè çà ëè òå ðà òóð -
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óãëû:   À — êî íñòðóê òèâ íûå,   Á — ðà áî ÷èå,   a — çà äíèé,
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óãëîâ ñâÿ çà íû ìåæ äó ñî áîé ñëå äó þ ùè ìè çà âè ñè ìîñ òÿ ìè:
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íûõ äàí íûõ, èç ó÷å íèÿ ïðî öåñ ñîâ âçà è ìî äå éñòâèÿ
èíñòðó ìåí òà ñ ðàç ðó øà å ìîé ñðå äîé è î÷èñ òêè ïðè çà -
áîé íîé çîíû îò áó ðî âîé ìå ëî ÷è, àíà ëè çà ëó÷ øèõ îò å -
÷åñ òâåí íûõ è çà ðó áåæ íûõ êî íñòðóê öèé áó ðîâ, à òàê æå
îïû òà ñî çäà íèÿ òâåð äîñ ïëàâ íî ãî èíñòðó ìåí òà äëÿ áó -
ðå íèÿ øïó ðîâ, ðàç âå äî÷ íûõ ñêâà æèí, øóð ôîâ è ñêâà -
æèí áîëü øî ãî äè à ìåò ðà â òà ëûõ è ìåð çëûõ ãðóí òàõ,
ìÿã êèõ è ðûõ ëûõ ïî ðî äàõ, áûëè ðàç ðà áî òà íû èñ õîä -
íûå òåõ íè ÷åñ êèå òðå áî âà íèÿ ê êî íñòðóê öèè ðå æó ùå ãî
áó ðî âî ãî èíñòðó ìåí òà äëÿ áó ðå íèÿ ñêâà æèí áîëü øî ãî
äè à ìåò ðà â ðàç ëè÷ íûõ ìåð çëûõ ãðóí òàõ:

1. Ðà öè î íàëü íàÿ ôîð ìà, ðàç ìå ðû è ãå î ìåò ðèÿ ðå -
æó ùèõ ýëå ìåí òîâ áó ðîâ äîë æíû îá åñ ïå ÷è âàòü ìè íè -
ìàëü íûå ýíåð ãî çàò ðà òû â ïðî öåñ ñå ðàç ðó øå íèÿ ìåð -
çëûõ ãðóí òîâ ïðè âû ñî êîé ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè áó ðå -
íèÿ.

2. Ïà ðà ìåò ðû   ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ äîë æíû ñî îò -
âå òñòâî âàòü òè ïî ðàç ìå ðàì áó ðî âî ãî èíñòðó ìåí òà.

3. Ðå æó ùèå ýëå ìåí òû äîë æíû áûòü óíè ôè öè ðî âà -
íû è âçà è ìî çà ìå íÿ å ìû ïî òè ïî ðàç ìå ðàì äëÿ ðàç ëè÷ -
íûõ óñëî âèé ýêñ ïëó à òà öèè.

4. Çàê ðåï ëå íèå ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ â äåð æà òå ëÿõ
äîë æíî áûòü ïðî ñòûì è íàä åæ íûì.

5. Ðå æó ùèå ýëå ìåí òû äîë æíû îá ëà äàòü äîñ òà òî÷ -
íîé ïðî ÷íîñ òüþ è èç íî ñîñ òîé êîñ òüþ, îñî áåí íî èõ
àð ìè ðîâ êà è ðå æó ùèå êðîì êè.

6. Òè ïî ðàç ìåð íûé ðÿä ðåç öîâ äîë æåí ãà ðàí òè ðî -
âàòü íå îá õî äè ìóþ ýêî íî ìè÷ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ â çà -
äà âà å ìûõ óñëî âè ÿõ ýêñ ïëó à òà öèè çà ñ÷åò óâå ëè ÷å íèÿ
â ïåð âóþ î÷å ðåäü èõ íàä åæ íîñ òè.

7. Òâåð äîñ ïëàâ íûå ïëàñ òè íû äîë æíû áûòü ñî ðè åí -
òè ðî âà íû íà ðå æó ùèõ ýëå ìåí òàõ ïîä îïðå äå ëåí íûì
óãëîì, âå ëè ÷è íà êî òî ðî ãî áëèç êà ê óãëó ðàâ íî äå éñòâó -
þ ùåé ñèë âçà è ìî äå éñòâèÿ èíñòðó ìåí òà ñ ãðóí òîì.

8. Ðå æó ùàÿ êðîì êà èíñòðó ìåí òà äîë æíà áûòü ïðå -
ðû âèñ òîé, ïî çâî ëÿ þ ùàÿ ñî çäà âàòü âû ñî êèå êîí òàêò-
íûå íà ãðóç êè íà çà áîé ñêâà æè íû.

9. Êî ëè ÷åñ òâî äóá ëè ðó þ ùèõ ðåç öîâ â ëè íè ÿõ ðå çà -
íèÿ äîë æíî ñî îò âå òñòâî âàòü ñëîæ íîñ òè óñëî âèé èõ
ðà áî òû. Ðåç öû â îä íîé ëè íèè ðå çà íèÿ äîë æíû ðàñ ïî -
ëà ãàòü ñÿ íà îäè íà êî âîé âû ñî òå è ðàâ íûõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ 
äðóã îò äðó ãà ïî îêðóæ íîñ òè.

10. Ðàñ ïî ëî æå íèå ðåç öîâ ïî âû ñî òå äîë æíî îá åñ -
ïå ÷è âàòü îá ðà çî âà íèå ñòó ïåí ÷à òîé ôîð ìû çà áîÿ.

11. Ãðóí òî ðàç ðó øà þ ùàÿ ÷àñòü èíñòðó ìåí òà äîëæ-
íà èìåòü ìè íè ìàëü íóþ è äîñ òà òî÷ íóþ ïëî ùàäü êîí -
òàê òà ñ ïî âåð õíîñ òüþ çà áîÿ ñêâà æè íû: ìè íè ìàëü íóþ 
— äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ îá ú åì íî ãî ðàç ðó øå íèÿ ìåð çëûõ
ãðóí òîâ ïðè îá û÷ íûõ îñå âûõ óñè ëè ÿõ è äîñ òà òî÷ íóþ 
— äëÿ ïîä äåð æà íèÿ âû ñî êîé èç íî ñîñ òîé êîñ òè ðå æó -
ùèõ êðî ìîê èíñòðó ìåí òà.

12. Äëÿ áó ðå íèÿ ñêâà æèí â ñëîæ íûõ ãðóí òî âûõ
óñëî âè ÿõ äîë æåí ïðè ìå íÿòü ñÿ áó ðî âîé èíñòðó ìåíò
ñî ñïå öè àëü íû ìè ðå æó ùè ìè ýëå ìåí òà ìè.

13. Êî íñòðóê öèÿ ïå ðè ôå ðèé íîé ÷àñ òè áóðà äîë æíà 
îá åñ ïå ÷è âàòü ìè íè ìàëü íóþ ïî òå ðþ äè à ìåò ðà ïðè
áó ðå íèè ñêâà æèí.

14. Ôîð ìà ëî ïàñ òåé áóðà äîë æíà ãà ðàí òè ðî âàòü
äîñ òà òî÷ íî õî ðî øåå åãî öåí òðè ðî âà íèå â ñêâà æè íå.

15. Äîë æíà áûòü îá åñ ïå ÷å íà ïðî ñòî òà êî íñòðóê -
öèè, ìè íè ìàëü íàÿ  ìà òå ðè à ëî åì êîñòü, òåõ íî ëî ãè÷ -
íîñòü è íå âû ñî êàÿ ñòî è ìîñòü èç ãî òîâ ëå íèÿ.

Ýôôåê òèâ íîñòü ðà áî òû ðå æó ùå ãî áó ðî âî ãî
èíñòðó ìåí òà çà âè ñèò îò ñâîéñòâ áó ðè ìûõ ãðóí òîâ,
îñíîâ íûõ ïà ðà ìåò ðîâ èíñòðó ìåí òà è ðà öè î íàëü íûõ
ðå æè ìîâ áó ðå íèÿ.

Ñâî éñòâà áó ðè ìûõ ìåð çëûõ ãðóí òîâ îêà çû âà þò ðå -
øà þ ùåå âëè ÿ íèå íà ïî êà çà òå ëè áó ðå íèÿ è âû áîð ïà -
ðà ìåò ðîâ áó ðî âî ãî èíñòðó ìåí òà. Èç ñâîéñòâ, õà ðàê -
òå ðè çó þ ùèõ ñî ïðî òèâ ëÿ å ìîñòü ìåð çëûõ ãðóí òîâ ðå -
çà íèþ, ñëå äó åò âû äå ëèòü ïëîò íîñòü, âëàæ íîñòü, òåì -
ïå ðà òó ðó è ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñî ñòàâ, à èç ñâîéñòâ,
õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñòå ïåíü âîç äå éñòâèÿ ãðóí òîâ íà
èíñòðó ìåíò — àá ðà çèâ íîñòü èëè èç íà øè âà þ ùóþ
ñïî ñîá íîñòü ìåð çëûõ ãðóí òîâ. Ïî ý òî ìó ïðè ðàç ðà -
áîò êå êî íñòðóê öèé ðå æó ùå ãî áó ðî âî ãî èíñòðó ìåí òà
âàæ íî ó÷è òû âàòü ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèå ñâî éñòâà
ìåð çëûõ ãðóíòîâ [2].

Â Ðåñ ïóá ëè êå Ñàõà (ßêó òèÿ) â ñòðî è òåëü íîé èí -
äóñ òðèè îñî áî øè ðî êî ïðè ìå íÿ åò ñÿ áó ðå íèå ñêâà æèí 
áîëü øî ãî äè à ìåò ðà äëÿ âîç âå äå íèÿ ñâàé íûõ ôóí äà -
ìåí òîâ è ïîä îïî ðû ìîñ òîâ. Áó ðî âûå ìàñ òå ðà ïðî èç -
âî äñòâåí íî ãî êî î ïå ðà òè âà (ÏÊ) «Ìîí òàæ íèê» äëÿ
áó ðå íèÿ ñêâà æèí áîëü øî ãî äè à ìåò ðà (Æ1200 ìì) ïîä 
îïî ðû ìîñ òà ðå øè ëè ïî ñòàâ ëåí íóþ çà äà ÷ó ïî-ñâî å -
ìó. Êàê èç âåñ òíî, îä íîé èç âàæ íåé øèõ çà äà÷ îá åñ ïå -
÷å íèÿ ýô ôåê òèâ íî ãî ðàç ðó øå íèÿ ìåð çëûõ ãðóí òîâ íà 
çà áîå ñêâà æè íû ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç ðà áîò êà ðà öè î íàëü íîé
êî íñòðóê öèè ãðóí òî ðàç ðó øà þ ùåé ÷àñ òè ðå æó ùå ãî
áó ðî âî ãî èíñòðó ìåí òà. Îñíî âû âà ÿñü íà çà êî íî ìåð -
íîñ òÿõ òåõ íî ëî ãèè áó ðå íèÿ ñêâà æèí áîëü øî ãî äè à -
ìåò ðà ïî ìåð çëûì ãðóí òàì, ÏÊ «Ìîí òàæ íèê» âíåñ
ñâîè èç ìå íå íèÿ â êî íñòðóê öèè áó ðî âî ãî ñíà ðÿ äà.

Ïî ëî æè òåëü íîå ðå øå íèå ýòîé çà äà ÷è ñâÿ çà íî ñ ðàç -
ðà áîò êîé ñõå ìû ðàñ ñòà íîâ êè ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ íà
òðà âåð ñàõ êîð ïó ñà áóðà. Íà ñå ðèé íîì ñòàí äàð òíîì
áó ðî âîì ñíà ðÿ äå ñ ñà ìîâ ðà ùà þ ùèì ñÿ ðå æó ùè ìè
ýëå ìåí òà ìè ÏÊ «Ìîí òàæ íèê» ïî ìå íÿë ïî î÷å ðåä -
íîñòü ðàñ ïî ëî æå íèÿ ðåç öîâ â ãðóí òî ðàç ðó ùà þ ùåé
÷àñ òè ñíà ðÿ äà íà òâåð äîñ ïëàâ íî-çà îñòðåí íûå ðåç öû.
Ïðè ýòîì ñî õðà íÿ åò ñÿ ðà öè î íàëü íàÿ îðè åí òà öèÿ ðå -
æó ùèõ êðî ìîê ðåç öîâ îò íî ñè òåëü íî îñè âðà ùå íèÿ
áóðà, âçà èì íîå ðàñ ïî ëî æå íèå îò äåëü íûõ ðå æó ùèõ
êðî ìîê è ïðî äîëü íûõ îñåé ðåç öîâ â ïðî ñòðà íñòâå çà -
áîÿ ñêâà æè íû, ÷òî ïî çâî ëèò óìåíü øèòü äå éñòâó þ -
ùèå íà ãðóç êè ïðè ðàç ðó øå íèè îäè íà êî âûõ îá ú å ìîâ
ìåð çëûõ ãðóí òîâ è îá åñ ïå ÷èòü ñíè æå íèå ýíåð ãî åì -
êîñ òè ïðî öåñ ñà áó ðå íèÿ, à òàê æå ñïî ñî áñòâó åò ýô -
ôåê òèâ íîé î÷èñ òêå çà áîÿ ñêâà æè íû îò áóðîâîé
ìåëî÷è.

Ïðè ýòîì ïà ðà ìåò ðû èíñòðó ìåí òà: ãå î ìåò ðèÿ ðå -
æó ùèõ ýëå ìåí òîâ, ñõå ìà ðàñ ñòà íîâ êè ðåç öîâ íà áóðå, 
ðàç ìå ðû è ôîð ìà êîð ïó ñà è òðàíñ ïîð òè ðó þ ùèõ ëî -
ïàñ òåé áóðà   ñî îò âå òñòâó þò  ãðóí òî âûì óñëî âè ÿì áó -
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ðå íèÿ. Ãå î ìåò ðèÿ ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ áó ðî âî ãî
èíñòðó ìåí òà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ óãëîì çà òî÷ êè, ôîð ìîé 
è ðàç ìå ðà ìè èõ ðå æó ùèõ êðî ìîê. Îíè âî ìíî ãîì çà -
âè ñÿò îò ñïî ñî áà àð ìè ðî âà íèÿ èõ ðå æó ùèõ êðî ìîê, à
òàê æå îò ïðî ôè ëÿ, ðàç ìå ðîâ è ôîð ìû ïðè ìå íÿ å ìûõ
òâåð äîñ ïëàâ íûõ ïëàñ òèí. Óãëû çà òî÷ êè ðå æó ùèõ
ýëå ìåí òîâ ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ â äâóõ ïëîñ êîñ òÿõ — â
ïëîñ êîñ òè ðå çà íèÿ, êà ñà òåëü íîé ê ïî âåð õíîñ òè ðå çà -
íèÿ, è â îñíîâ íîé ïëîñ êîñ òè, ïåð ïåí äè êó ëÿð íîé ê
ïåð âîé.

Óãëû çà òî÷ êè ëåç âèé ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ îêà çû âà -
þò âëè ÿ íèå íà ñêî ðîñòü è ýíåð ãî åì êîñòü ïðî öåñ ñà
áó ðå íèÿ, à òàê æå îïðå äå ëÿ þò èõ ñòîé êîñòü è ïðî÷-
íîñòü. Óãîë çà îñòðå íèÿ âû áè ðà åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò
ïðî ÷íîñ òè, àá ðà çèâ íîñ òè è ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòà âà ðàç ðó øà å ìûõ ìåð çëûõ ãðóí òîâ è îò îæè äà å ìûõ 
ðà áî ÷èõ íà ãðó çîê íà èíñòðó ìåíò. Ýòîò óãîë íà ðå æó -
ùèõ ýëå ìåí òàõ, àð ìè ðî âàí íûõ ïëàñ òè íà ìè, îá û÷ íî
áû âà åò ðàâ íûì 70—90°. Â äàí íîì ñíà ðÿ äå óãëû òâåð -
äîñ ïëàâ íî-çà îñòðåí íûõ ðåç öîâ òðåõ ãðàí íûå è ðàâ íû
60—70°.

Äëÿ áó ðî âûõ ðà áîò ýòèì ñíà ðÿ äîì ÏÊ «Ìîí òàæ -
íèê» èñ ïîëü çó åò íî âóþ îò å ÷åñ òâåí íóþ áó ðî âóþ
óñòà íîâ êó ÁÊÌ-2012 ïðî èç âî äñòâà ÎÀÎ «Ñòðîé äîð -
ìàø». Ìà øè íà ïðåä íàç íà ÷å íà äëÿ áó ðå íèÿ ñêâà æèí â 
âå÷ íîé ìåð çëî òå ïðè îò ñó òñòâèè âà ëó íîâ, à òàê æå â
ãðóí òàõ äî ÷åò âåð òîé êà òå ãî ðèè è óñòà íîâ êè â íèõ
ñòîë áîâ ëè íèé ýëåê òðî ïå ðå äà÷, îïîð äëÿ ðàç ëè÷ íûõ
ñî îðó æå íèé [6].

Íî âûå ÁÊÌ-2012 óæå ïðè ìå íÿ þò ñÿ ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå âû ñî êî âî ëüòíîé ëè íèè ýëåê òðî ïå ðå äà÷
Ñóí òàð—Îë¸êìèíñê. Íî âàÿ ìà øè íà îò ëè ÷à åò ñÿ îò
ìà øèí ïðåä û äó ùå ãî ïî êî ëå íèÿ áî ëåå âû ñî êîé ïðî -
èç âî äè òåëü íîñ òüþ. ÁÊÌ-2012 èìå åò ïî âî ðîò íóþ
ïëàò ôîð ìó, íà êî òî ðîé ñìîí òè ðî âà íî áó ðèëü íîå îá -
îðó äî âà íèå íà ñïå öè àëü íûõ íà ïðàâ ëÿ þ ùèõ, ïî çâî ëÿ -
þ ùèõ áó ðî âîé óñòà íîâ êå ïå ðå ìå ùàòü ñÿ â ãî ðè çîí -
òàëü íîé ïëîñ êîñ òè äî 800 ìì. Ïðè ýòîì ïðî èç âî äèò -
ñÿ íà åçä áóðà íà çà äàí íóþ òî÷ êó áó ðå íèÿ ñ âû ñî êîé
òî÷ íîñ òüþ è î÷åíü áûñ òðî. Ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ ýô ôåê -
òèâ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ ïî âî ðîò íîé ïëàò ôîð ìû ïî -
çâî ëÿ åò ñý êî íî ìèòü äî 22% âðå ìå íè íà áó ðî âûõ ðà -
áî òàõ, óìåíü øà åò ðàñ õî äû ïî îá ñëó æè âà íèþ ìà øè -
íû è îïëà òå ïåðñîíàëà [5, 6].

Â êà ÷åñ òâå áà çî âî ãî øàñ ñè äëÿ ìîí òà æà áó ðèëü íî -
ãî îá îðó äî âà íèÿ ïðè ìå íÿ åò ñÿ ïî ëíîï ðè âîä íîå øàñ -
ñè ÊÀÌÀÇ-53228. Îíî ïî çâî ëÿ åò áó ðèëü íî-êðà íî -
âîé ìà øè íå ñâî áîä íî ïå ðå äâè ãàòü ñÿ íà ìåñ òíîñ òè â
óñëî âè ÿõ ïî ëíî ãî áåç äî ðîæüÿ, ÷òî âû ñî êî îöå íè ëè
ñïå öè à ëèñ òû ôèð ìû «ÀËÐÎÑÀ—ÂÃÑ».

Áó ðèëü íî-êðà íî âàÿ ìà øè íà ÁÊÌ-2012 ñïî ñîá íà
áó ðèòü ñêâà æè íû äè à ìåò ðîì äî 1200 ìì íà ãëó áè íó
äî 20 ì, ïðè ýòîì êðó òÿ ùèé ìî ìåíò íà áóðå äîñ òè ãà -
åò 450 îá/ìèí. Êðà íî âîå îá îðó äî âà íèå ìà øè íû ñïî -
ñîá íî ïîä íè ìàòü ãðó çû ìàñ ñîé äî 3 ò. Çà óñòîé ÷è -
âîñòü áó ðèëü íî-êðà íî âîé ìà øè íû âî âðå ìÿ ðà áî òû
îò âå ÷à þò íî âûå àóò ðè ãå ðû, çà êðåï ëåí íûå íà æåñò-

êîé ðàìå íî âîé êî íñòðóê öèè. Áîð òî âîé êîì ïüþ òåð
ñëå äèò çà ðà áî òîé âñåõ ìå õà íèç ìîâ ÁÊÌ-2012 è â
ñëó ÷àå íå îá õî äè ìîñ òè ïðåä óïðå äèò îïå ðà òî ðà ìà øè -
íû î âîç íèê øèõ ñáî ÿõ [4]. Ïðå è ìó ùåñ òâà äàí íîé
óñòà íîâ êè — ýòî äîñ òóï íàÿ öåíà óñòà íîâ êè è èíñòðó -
ìåí òà,   è  ñà ìîå ãëàâ íîå ìî áèëü íîñòü áó ðî âîé â
òðóä íî äîñ òóï íûõ ðàéîíàõ.

Óñòà íîâ êà ÁÊÌ-2012, òàê æå êàê è âñå äðó ãèå, èìå -
åò ñâîè íå äîñ òàò êè: îãðà íè ÷åí íàÿ ãëó áè íà áó ðå íèÿ
ñêâà æèí   (äî 20 ì),  íå èìå åò  âîç ìîæ íîñ òè êîì-
ïëåê ñíî ãî ïðè ìå íå íèÿ óäàð íî ãî è âðà ùà òåëü íî ãî áó -
ðå íèÿ, êî òî ðàÿ íå îá õî äè ìà ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èç ûñ -
êà íè ÿõ, äëÿ ðàç äðîá ëå íèÿ êðóï íûõ âà ëó íîâ ïðè áó -
ðå íèè ñêâà æèí áîëü øî ãî äè à ìåò ðà [5].

Ïðè áó ðå íèè ñêâà æèí íà áó ðî âîé ñíà ðÿä èç ñè ëî -
âûõ ïà ðà ìåò ðîâ íà è áî ëåå ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå íà
èç íîñ ðå æó ùèõ êðî ìîê èíñòðó ìåí òà îêà çû âà åò îñå -
âîå óñè ëèå, ïðè æè ìà þ ùåå ëåç âèÿ ðå æó ùèõ ýëå ìåí -
òîâ ê çà áîþ ñêâà æè íû. Ïå ðå ìåí íàÿ âî âðå ìå íè ïëî -
ùàä êà ïðè òóï ëå íèÿ ëåç âèé ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ è
äåéñòâó þ ùåå íà íèõ îñå âîå óñè ëèå îïðå äå ëÿ þò
óäåëü íîå äàâ ëå íèå ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ íà çà áîé è îá -
åñ ïå ÷è âà þò ðàç ðó øå íèå ìåð çëûõ ãðóí òîâ è èç íîñ
èíñòðó ìåí òà [3].

Èçíîñ ëåç âèé ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ â ïðî öåñ ñå áó ðå -
íèÿ âî ìíî ãîì çà âè ñèò òàê æå îò âå ëè ÷è íû ïóòè, ïðî -
õî äè ìî ãî êàæ äîé êðîì êîé. Ïîñ êîëü êó ïðè âðà ùà -
òåëü íîì áó ðå íèè êàæ äàÿ òî÷ êà ðå æó ùåé êðîì êè â çà -
âè ñè ìîñ òè îò ðà äè ó ñà ïðî õî äèò ðàç íûé ïóòü òðå íèÿ,
òî è âå ëè ÷è íà èç íî ñà âäîëü ðà äè ó ñà èíñòðó ìåí òà
èìå åò ïå ðå ìåí íîå çíà ÷å íèå, óâå ëè ÷è âà þ ùå å ñÿ îò îñè 
áóðà ê åãî ïå ðè ôå ðèè. Ïî ìåðå çà òóï ëå íèÿ èíñòðó -
ìåí òà äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ýô ôåê òèâ íî ãî áó ðå íèÿ ñêâà -
æèí íå îá õî äè ìî ïî âû øå íèå îñå âî ãî óñè ëèÿ ïîä à ÷è
íà çà áîé. Èññëå äî âà íèÿ ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî
óâå ëè ÷å íèå óñè ëèÿ ïîä à ÷è íå ïðè âî äèò ê ðîñ òó èí -
òåí ñèâ íîñ òè èç íî ñà ðå æó ùèõ êðî ìîê èíñòðó ìåí òà, à
îá åñ ïå ÷è âà åò óâå ëè ÷å íèå òîë ùè íû ñðå çà å ìîé ñòðóæ -
êè, ñëå äî âà òåëü íî, è ñêî ðîñ òè áó ðå íèÿ, à òàê æå ñíè -
æå íèå ýíåð ãî åì êîñ òè ïðî öåñ ñà áó ðå íèÿ è ïî âû øå íèå 
ñðî êà ñëóæ áû èíñòðó ìåí òà. Â ïðî öåñ ñå áó ðå íèÿ
ñêâà æèí ïðî èñ õî äèò ïî ñòå ïåí íîå çà òóï ëå íèå ðå æó -
ùèõ êðî ìîê èíñòðó ìåí òà. Â ðå çóëü òà òå áó ðå íèÿ ñêâà -
æèí çà òóï ëåí íûì èíñòðó ìåí òîì íå òîëü êî ñíè æà þò -
ñÿ ïî êà çà òå ëè ïðî öåñ ñà áó ðå íèÿ, íî è óâå ëè ÷è âà åò ñÿ
ðàñ õîä ðå æó ùèõ ýëå ìåí òîâ èíñòðó ìåí òà. Ïî ý òî ìó
ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ðå æó ùå ãî áó ðî âî ãî èíñòðó ìåí òà
íå îá õî äè ìî ñòðî ãî ñëå äèòü çà ñâî åâ ðå ìåí íîé
ïåðåòî÷êîé åãî ðåæóùèõ êðîìîê [2].

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ðàç ðà áî òàí íû ìè òðå áî âà íè ÿ ìè
ïðî à íà ëè çè ðî âà íû îñíîâ íûå êî íñòðóê òèâ íûå ïà ðà -
ìåò ðû è ðàç ðà áî òà íà ìå òî äè êà êî íñòðó è ðî âà íèÿ
ãðóí òî ðàç ðó øà þ ùåé ÷àñ òè ðå æó ùå ãî áó ðî âî ãî
èíñòðó ìåí òà äëÿ ïðî õîä êè ñêâà æèí áîëü øî ãî äè à -
ìåò ðà â ðàç ëè÷ íûõ ìåð çëûõ ãðóí òàõ.

Ðàç ðà áî òàí íàÿ ðà öè î íàëü íàÿ êî íñòðóê öèÿ ãðóí òî -
ðàç ðó øà þ ùåé ÷àñ òè ðå æó ùå ãî áó ðî âî ãî èíñòðó ìåí -
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òà èìå åò ìè íè ìàëü íóþ ñóì ìàð íóþ ëè íèþ ðå çà íèÿ,
îá ëà äà åò ïî íè æåí íîé ýíåð ãî åì êîñ òüþ ïðî öåñ ñà ðàç -
ðó øå íèÿ ãðóí òà, îá åñ ïå ÷è âà åò íàä åæ íîå öåí òðè ðî âà -
íèå áóðà ïî îñè ñêâà æè íû è ñïî ñî áñòâó åò ýô ôåê òèâ -
íîé î÷èñ òêå çà áîÿ ñêâà æè íû îò áó ðî âîé ìåëî÷è.

Âû ïîë íå íèå êîì ïëåê ñà èñ ñëå äî âà íèé ïî ñî çäà íèþ 
è îñâî å íèþ ïåð ñïåê òèâ íîé áó ðèëü íîé òåõ íè êè ïî -
çâî ëèò ðå øèòü ïðî áëå ìó ïî âû øå íèÿ ïðî èç âî äè òåëü -
íîñ òè è ýô ôåê òèâ íîñ òè áó ðî âûõ ðà áîò â ïðî ìûø ëåí -
íîì ïðî èç âî äñòâå.

Ïî ý òî ìó îò ðà áî òû âñåõ ýëå ìåí òîâ áó ðî âî ãî
èíñòðó ìåí òà, îá îñíî âàí íîñ òè è ðà öè î íàëü íîñ òè âû -
áðàí íûõ åãî êî íñòðóê òèâ íûõ ïà ðà ìåò ðîâ è ðå æè ìà
âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ çà áî åì ñêâà æè íû çà âè ñÿò ïî êà çà òå -
ëè áó ðå íèÿ è ýô ôåê òèâ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ âñå ãî
óíè êàëü íî ãî ïî âåð õíîñ òíî ãî êîì ïëåê ñà áó ðî âî ãî
îá îðó äî âà íèÿ.

Ãå î ôè çè êà è ãëó áèí íîå ñòðî å íèå

ÓÄÊ 550.83.016 (571.56) Ó Å.Ý.Ñî ëîâü åâ, Â.Þ.Ôðè äîâ ñêèé, Ò.Ä.Àäàðîâ, 2011

Ãå î ôè çè ÷åñ êèå ïîëÿ è ãëó áèí íîå ñòðî å íèå Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ

Å.Ý.ÑÎËÎÂÜÅÂ, Â.Þ.ÔÐÈÄÎÂÑÊÈÉ, Ò.Ä.ÀÄÀÐÎÂ (ÔÃÀÎÓ ÂÏÎ «Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íûé ôå äå ðàëü íûé óíè âåð ñè òåò
èì.Ì.Ê.Àììîñîâà»; 677000, ã.ßêóòñê, óë.Áå ëèí ñêî ãî, ä.58)

Ïðî âå äåí àíà ëèç òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûõ ãðà âè òà öè îí íî ãî è ìàã íèò íî ãî ïî ëåé Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ. Âû äå ëå -
íû è îõà ðàê òå ðè çî âà íû äâå ãå î ôè çè ÷åñ êèå îá ëàñ òè, ðàç ëè ÷à þ ùè å ñÿ óðîâ íåì è ñòðóê òó ðîé òðàíñ ôîð ìè ðî -
âàí íûõ ïî ëåé — Ïðèï ëàò ôîð ìåí íàÿ è Þæíî-Âåð õî ÿí ñêàÿ. Óñòà íîâ ëå íû ïî ëî æå íèå êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí -
äà ìåí òà è ýëå ìåí òû ðóä íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì â ðå ãè î íàëü íûõ è ëî êàëü íûõ àíî ìà ëè ÿõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî -
ëåé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Þæíîå Âåð õî ÿíüå, òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûå ïîëÿ, ãðà âè òà öè îí íûå è ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè,
ôóí äà ìåíò.
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Ôðè äîâ ñêèé Âà ëå ðèé Þðüå âè÷, fridovsky@ysu.ru
Àäàðîâ Òè ìî ôåé Äìèò ðè å âè÷

Geology and geophysics of the deep parts of the South Upper Yana region

E.E.SOLOVYEV, V.Yu.FRIDOVSKY, T.D.ADAROV

The analysis of transformed gravitational and magnetic fields of the South Verkhoyaniye was made. Two
geophysical areas Priplatformennaya and South Verkhoyanskaya, varying the level and structure of transformed
fields were selected and characterized. The position of basement and elements of ore-magmatic systems in regional
and local anomalies of geophysical fields were established.

Key words: South Verkhoyaniye, transformed fields, gravitational and magnetic anomalies, basement.

Òåð ðè òî ðèÿ èñ ñëå äî âà íèé îõâà òû âà åò âîñ òî÷ íóþ
îêðà è íó Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è çíà ÷è òåëü íóþ
÷àñòü 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 [3]. Ðå ãè îí îá ëà äà åò
âû ñî êèì ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèì ïî òåí öè à ëîì áëà ãî ðîä -
íûõ, öâåò íûõ è ðåä êèõ ìå òàë ëîâ [4, 6]. Â ïðåä å ëàõ

Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ ïðî âå äå íû ðå ãè î íàëü íûå ðàç íî -
ìàñ øòàá íûå ãå î ôè çè ÷åñ êèå ðà áî òû (ãðà âè ðàç âåä êà,
ìàã íè òî ðàç âåä êà), ïî ðå çóëü òà òàì êî òî ðûõ íà ìå ÷å íû 
ïåð ñïåê òèâ íûå ïëî ùà äè [1]. Íåñ ìîò ðÿ íà áîëü øîé
îá ú åì ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé, ãëó áèí íîå ñòðî å -
íèå ðå ãè î íà è åãî âëè ÿ íèå íà óñëî âèÿ ðàç ìå ùå íèÿ
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ðàç íî âîç ðàñ òíî ãî îðó äå íå íèÿ îñòà þò ñÿ ñëà áî è çó ÷åí -
íû ìè. Ãëó áèí íîå ñòðî å íèå ðå ãè î íà èñ ñëå äî âà íî ïó -
òåì òðàíñ ôîð ìà öèé ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé â ñî âðå -
ìåí íûõ àâ òî ìà òè çè ðî âàí íûõ ïðî ãðàì ìàõ îá ðà áîò êè
äàí íûõ — Koscad 3D, Surfer 8. Â êà ÷åñ òâå èñ õîä íûõ
ìà òå ðè à ëîâ èñ ïîëü çî âà íû ñõå ìû ãðà âè òà öè îí íî ãî è
ìàã íèò íî ãî ïî ëåé ìàñ øòà áà 1:1 500 000 (À.Ï.Êðî ïà -
÷åâ ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2004).

Ãðà âè òà öè îí íîå ïîëå. Ïðî âå äå íà äâó ìåð íàÿ
àäàï òèâ íàÿ ýíåð ãå òè ÷åñ êàÿ ôè ëüòðà öèÿ èñ õîä íî ãî
ïîëÿ ñ âû äå ëå íè åì ðå ãè î íàëü íîé è ëî êàëü íîé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèõ [2]. Â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðå ãè î íå âû äå ëå -
íû äâå ãðà âè òà öè îí íûå îá ëàñ òè, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ
ñòðóê òó ðîé è óðîâ íåì çíà ÷å íèé ðå ãè î íàëü íîé êîì -
ïî íåí òû ïîëÿ ñèëû òÿ æåñ òè — Ïðèï ëàò ôîð ìåí íàÿ è
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêàÿ (ñì. ðè ñó íîê I, À). Ïðèï ëàò ôîð -
ìåí íîé ãðà âè òà öè îí íîé îá ëàñ òè ñî îò âå òñòâó þò âîñ -
òî÷ íàÿ îêðà è íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, Êûë ëàõ ñêàÿ
è çà ïàä íûé ôëàíã Ñåò òå-Äà áàí ñêîé òåê òî íè ÷åñ êèõ
çîí. Îáëàñòü õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íû ìè çíà ÷å -
íè ÿ ìè ñèëû òÿ æåñ òè (-15…-80 ìãë). Â åå ïðåä å ëàõ
âû äå ëå íû êðóï íûå ãðà âè òà öè îí íûå ìàê ñè ìó ìû è
ìè íè ìó ìû, îò ðà æà þ ùèå ñòðî å íèå êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî 
ôóí äà ìåí òà. Ïðèï ëàò ôîð ìåí íàÿ îá ëàñòü ðàç äå ëå íà
íà òðè ïðî äîëü íûõ ñåã ìåí òà — çà ïàä íûé, öåí òðàëü -
íûé è âîñ òî÷ íûé.

Çà ïàä íûé ñåã ìåíò îò âå ÷à åò ñòðóê òó ðàì Ñè áèð ñêîé 
ïëàò ôîð ìû è çà ïàä íîé ÷àñ òè Êûë ëàõ ñêîé òåê òî íè -
÷åñ êîé çîíû è îò ìå ÷à åò ñÿ ìàê ñè ìàëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ -
ìè ðå ãè î íàëü íîé êîì ïî íåí òû ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ
(-5…-20 ìãë).

Öåí òðàëü íûé ñåã ìåíò ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â ñóá äîë ãîò -
íîì íà ïðàâ ëå íèè â ìåæ äó ðå÷üå Âîñ òî÷ íàÿ Õàí äû -
ãà—Þäî ìà, â òåê òî íè ÷åñ êîì îò íî øå íèè îõâà òû âà åò
âîñ òî÷ íîå îêîí ÷à íèå Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî êðà å âî ãî
ïðî ãè áà è îñå âóþ ÷àñòü Êûë ëàõ ñêîé çîíû. Ñåã ìåíò
âû äå ëÿ åò ñÿ ïî íè æåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ðå ãè î íàëü íîé
ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ãðà âè òà öè îí íî ãî ïî òåí öè à ëà. Çäåñü
íà áëþ äà þò ñÿ äâà ãðà âè òà öè îí íûõ ìè íè ìó ìà. Ïåð -
âûé ìè íè ìóì ñå âå ðî-çà ïàä íîé îðè åí òè ðîâ êè ðàñ ïî -
ëî æåí â ñå âåð íîé ÷àñ òè ñåã ìåí òà, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
çíà ÷å íè ÿ ìè ãðà âè òà öè îí íî ãî ïî òåí öè à ëà äî -80 ìãë
è   îò ðà æà åò   ïî ãðó æå íèå   ôóí äà ìåí òà äî ãëó áè íû
7,5 êì â ïðåä å ëàõ Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî êðà å âî ãî ïðî ãè áà 
[5]. Âòî ðîé ìè íè ìóì ñëîæ íî ãî ñòðî å íèÿ, èí òåí ñèâ -
íîñ òüþ äî -40 ìãë íà õî äèò ñÿ þæ íåå, â áàñ ñåé íå
ð.Àëëàõ-Þíü. Îí îá óñëîâ ëåí ìà ëî àì ïëè òóä íûì ïî -
ãðó æå íè åì ôóí äà ìåí òà è îò ðà æà åò çîíó ðàç óïëîò íå -
íèÿ øè ðîò íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ.

Âîñ òî÷ íûé ñåã ìåíò Ïðèï ëàò ôîð ìåí íîé îá ëàñ òè
(âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü Êûë ëàõ ñêîé è çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü
Ñåò òå-Äà áàí ñêîé çîí) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íû -
ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ðå ãè î íàëü íîé êîì ïî íåí òû ãðà âè òà -
öè îí íî ãî   ïîëÿ  äî -20 ìãë. Ðå ãè î íàëü íûå ãðà âè òà -
öè îí íûå àíî ìà ëèè ñåã ìåí òà ìàð êè ðó þò ïðî òÿ æåí -
íûé â ñóá äîë ãîò íîì íà ïðàâ ëå íèè âû ñòóï êðèñ òàë ëè -
÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà øè ðè íîé îêî ëî 50—70 êì,

îñëîæ íåí íûé ñåä ëî âè íîé â ìåæ äó ðå÷üå Âîñ òî÷ íàÿ
Õàí äû ãà—Òûðû. Íà è áî ëåå áëèç êîå çà ëå ãà íèå ôóí -
äà ìåí òà íà áëþ äà åò ñÿ íà ñå âåð íîì çà ìû êà íèè Ñåò -
òå-Äà áàí ñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû, ãäå ïî ðàñ ÷åò íûì
äàí íûì ìîù íîñòü îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ñî ñòàâ ëÿ åò îêî -
ëî 1,5—2 êì, à òàê æå â Ãîð íîñ òàõ ñêîé ðàì ïî âîé àí -
òèê ëè íà ëè (îêî ëî 3—4 êì) Êûë ëàõ ñêîé çîíû, ñôîð -
ìè ðî âàí íîé íàä êðóï íûì àë ëîõ òîí íûì êðî âåëü íûì
äóï ëåê ñîì [3, 5, 7]. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü âû ñî êî àì -
ïëè òóä íîå ïî ãðó æå íèå ôóí äà ìåí òà ê âîñ òî êó â áàñ -
ñåé íå ð.Ìåí êþ ëå íà ãðà íè öå Ñåò òå-Äà áàí ñêîé è
Àëëàõ-Þíüñêîé òåê òî íè ÷åñ êèõ çîí. Òà êèì îá ðà çîì,
ñòðóê òó ðà è çíà ÷å íèÿ ðå ãè î íàëü íûõ ãðà âè òà öè îí íûõ 
àíî ìà ëèé â Ïðèï ëàò ôîð ìåí íîé îá ëàñ òè óêà çû âà þò
íà áëèç êîå çà ëå ãà íèå, íå âû äåð æàí íûé ðåëü åô êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà, åãî ïî ãðó æå íèå ê âîñ òî êó, 
à òàê æå íà íà ëè ÷èå ñóá øè ðîò íûõ çîí ðàç óïëîò íå íèÿ. 

Þæíî-Âåð õî ÿí ñêàÿ îá ëàñòü ðå ãè î íàëü íûõ ãðà âè -
òà öè îí íûõ àíî ìà ëèé âêëþ ÷à åò Àëëàõ-Þíüñêóþ òåê -
òî íè ÷åñ êóþ çîíó, à òàê æå òû ëî âóþ çîíó Îõîò ñêî-×ó -
êîò ñêî ãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà. Îáëàñòü õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ íå ðàâ íî ìåð íûì óìåíü øå íè åì â
þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè çíà ÷å íèé ðå ãè î íàëü íîé
êîì ïî íåí òû ãðà âè òà öè îí íî ãî ïî òåí öè à ëà

(-65…-130 ìãë). Ðå ãè î íàëü íàÿ ãðà âè òà öè îí íàÿ àíî -
ìà ëèÿ ñâÿ çà íà ñ äåï ðåñ ñè åé ôóí äà ìåí òà â ïðåä å ëàõ
Êóé äó ñóí ñêîé âïà äè íû, ãäå ðàç âè òû ñóá âóë êà íè ÷åñ -
êèå ïëóòîíû.

Íà ñõå ìå ëî êàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïîëÿ ñèëû òÿ -
æåñ òè âû äå ëÿ þò ñÿ ñåã ìåí òà öèè Ïðèï ëàò ôîð ìåí íîé
ãðà âè òà öè îí íîé îá ëàñ òè (ñì. ðè ñó íîê I, Á). Çà ïàä íûé 
ñåã ìåíò îò ìå ÷à åò ñÿ ëè íåé íû ìè ëî êàëü íû ìè ãðà âè òà -
öè îí íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè ïî âû øåí íûõ çíà ÷å íèé ñóá -
äîë ãîò íî ãî è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Â þæ -
íîé ÷àñ òè ñåã ìåí òà êîí òðàñ òíî âû äå ëÿ åò ñÿ ëî êàëü -
íûé ìè íè ìóì îò ðè öà òåëü íî ãî çíà êà, ìàð êè ðó þ ùèé
çîíó ðàç óïëîò íå íèÿ øè ðîò íîé îðè åí òè ðîâ êè øè ðè -
íîé äî 20 êì.

Öåí òðàëü íûé ñåã ìåíò ïðî ñëå æè âà åò ñÿ öå ïî÷ êîé
ëè íåé íûõ  è  ñóá è çî ìåò ðè÷ íûõ ëî êàëü íûõ ãðà âè òà -
öè îí íûõ àíî ìà ëèé îò ðè öà òåëü íî ãî çíà êà áëèç äîë -
ãîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Â ìåæ äó ðå÷üå Òîì ïî—Òûðû
íà áëþ äà åò ñÿ äó ãî îá ðàç íûé ëî êàëü íûé ìè íè ìóì,
îãðà íè ÷åí íûé ñ âîñ òî êà Àêðèíñêèì ðàç ëî ìîì, âå ðî -
ÿò íî, òðàñ ñè ðó þ ùèé þãî-âîñ òî÷ íîå çà ìû êà íèå Ïðè -
âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà, ïå ðå êðû òî ãî îñà äî÷ íûì ÷åõ -
ëîì Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. Èíòåí ñèâ íûé ëî êàëü -
íûé ãðà âè òà öè îí íûé ìè íè ìóì èçî ìåò ðè÷ íîé ôîð ìû 
â ìåæ äó ðå÷üå Áå ëàÿ—Àëëàõ-Þíü îò âå ÷à åò îá ëàñ òè
óâå ëè ÷å íèÿ ìîù íîñ òè ìå íåå ïëîò íûõ îñà äî÷ íûõ ïî -
ðîä. Àíîìàëèè ëî êàëü íîé êîì ïî íåí òû ãðà âè òà öè îí -
íî ãî ïîëÿ öåí òðàëü íî ãî ñåã ìåí òà îò ðà æà þò ðàñ øè ðÿ -
þ ùèé ñÿ ê þãó ïðî òÿ æåí íûé ïî ãðó æåí íûé áëîê çåì -
íîé êîðû, îá ðà çî âàí íûé ðàç íîã ëó áèí íû ìè ãå î ëî ãè -
÷åñ êè ìè ñòðóêòóðàìè.

Âîñ òî÷ íûé ñåã ìåíò Ïðèï ëàò ôîð ìåí íîé îá ëàñ òè â
ïîëå ëî êàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ãðà âè òà öè îí íî ãî ïî -
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Òðàí ñôîð ìè ðî âàí íîå ãðà âè òà öè îí íîå (I) è ìàã íèò íîå (II) ïîëÿ Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ:

ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå ïî ëåé: À — ðå ãè î íàëü íàÿ, Á — ëî êàëü íàÿ; 1 — ãðà íè öû òåê òî íè ÷åñ êèõ çîí: ÑÏ — âîñ òî÷ íàÿ îêðà è íà Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, Ê — Êûë ëàõ ñêàÿ, ÑÄ — Ñåò òå-Äà áàí ñêàÿ, ÀÞ — Àëëàõ-Þíüñêàÿ; 2 — ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà -
íèÿ; 3 — ðàç ëî ìû: À — Àêðèíñêèé, Á — Áóð õà ëèí ñêèé, Ì — Ìåí êþ ëåí ñêèé, ÌÊ — Ìè íîð ñêî-Êè äå ðè êèí ñêèé



òåí öè à ëà âû ðà æåí âû òÿ íó òîé ïî ëî ñîé ëè íåé íûõ ïî ëî -
æè òåëü íûõ àíî ìà ëèé ñóá ìå ðè äè î íàëü íîé îðè åí òè ðîâ -
êè. Â ïðåä å ëàõ ñå âåð íî ãî îêîí ÷à íèÿ Ñåò òå-Äà áàí ñêîé
ñòðóê òó ðû íà áëþ äà åò ñÿ øè ðî êàÿ (äî 65 êì) çîíà ïî ëî -
æè òåëü íûõ ãðà âè òà öè îí íûõ àíî ìà ëèé ñå âå ðî-çà ïàä -
íîé îðè åí òè ðîâ êè, îñëîæ íåí íàÿ íà çà ïà äå Áóð õà ëèí -
ñêèì ðàç ëî ìîì, íà âîñ òî êå — Ìåí êþ ëåí ñêèì. Óêà çàí -
íûå ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ëè íåé íû ìè
ëî êàëü íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè îò ðè öà òåëü íî ãî çíà êà. Ëî -
êàëü íûå ãðà âè òà öè îí íûå àíî ìà ëèè ïî ëî æè òåëü íî ãî
çíà êà ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ñåã ìåí òà îò ðà æà þò íà ëè ÷èå
óçêî ãî ïðî òÿ æåí íî ãî ïðè ïîä íÿ òî ãî áëî êà øè ðè íîé
7—20 êì, ôîð ìè ðó þ ùå ãî êðó òîé óñòóï â ðåëü å ôå
êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà â Êûë ëàõ ñêîé è îñå âîé
÷àñ òè Ñåò òå-Äà áàí ñêîé òåê òî íè ÷åñ êèõ çîí. Âîñ òî÷ íåå
Ïðèï ëàò ôîð ìåí íîé ãðà âè òà öè îí íîé îá ëàñ òè ïðî ñëå -
æè âà åò ñÿ âû òÿ íó òàÿ â ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ -
ëå íèè çîíà ëî êàëü íûõ àíî ìà ëèé îò ðè öà òåëü íî ãî çíà êà, 
îãðà íè ÷åí íàÿ ñ âîñ òî êà Ìåí êþ ëåí ñêèì ðàç ëî ìîì è
óêà çû âà þ ùàÿ íà íà ëè ÷èå îïó ùåí íî ãî áëî êà Ñåò òå-Äà -
áàí ñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû.

Äëÿ Þæíî-Âåð õî ÿí ñêîé ãðà âè òà öè îí íîé îá ëàñ òè
ñâî éñòâåí ìî çà è÷ íûé õà ðàê òåð àíî ìà ëèé ñ ïî íè æåí -
íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ëî êàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ãðà âè òà -
öè îí íî ãî ïî òåí öè à ëà íà ñå âå ðå è ïî âû øåí íû ìè íà
þãå. Â ñå âåð íîé ÷àñ òè îá ëàñ òè â ìåæ äó ðå÷üå Òûðû— 
Âîñ òî÷ íàÿ Õàí äû ãà êîí òðàñ òíî âû äå ëÿ åò ñÿ êîëü öå -
âàÿ àíî ìà ëèÿ ïî íè æåí íûõ çíà ÷å íèé ïîëÿ ñèëû òÿ -
æåñ òè, â ïðåä å ëàõ êî òî ðîé ðàç ìå ùà þò ñÿ Äû áèí ñêèé
è Êó ðóì ñêèé ãðà íè òî èä íûå ïëó òî íû. Ó÷è òû âàÿ èí -
òåí ñèâ íîñòü (-5 ìãë) è ôîð ìó àíî ìà ëèè, ïðè óðî ÷åí -
íîñòü ìàñ ñè âîâ ê àðå àëü íîé ñòðóê òó ðå òðàíñ ôîð ìè -
ðî âàí íî ãî ïîëÿ ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü íà ëè ÷èå â âåðõ-
íåì ãî ðè çîí òå çåì íîé êîðû ëî êàëü íîé ðóä íî ìàã ìà -
òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû, ñ êî òî ðîé ïðî ñòðà íñòâåí íî àñ ñî -
öè è ðó þò Äû áèí ñêèé è Íåæ äà íèí ñêèé ðóä íûå ïîëÿ.
Â ìåæ äó ðå÷üå Òûðû—Áå ëàÿ âû äå ëÿ åò ñÿ îò íî ñè òåëü -
íûé ãðà âè òà öè îí íûé ìè íè ìóì, ñî ñòî ÿ ùèé èç äâóõ
ëî êàëü íûõ àíî ìà ëèé îò ðè öà òåëü íî ãî çíà êà èí òåí -
ñèâ íîñ òüþ äî -5 ìãë, îá ðàì ëåí íûõ êîëü öå âîé ïî ëî -
æè òåëü íîé àíî ìà ëè åé. Ãðà âè òà öè îí íûé ìè íè ìóì
îâàëü íîé ôîð ìû âû òÿ íóò â ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì
íà ïðàâ ëå íèè. Îñî áåí íîñ òè îò íî ñè òåëü íî ãî ãðà âè òà -
öè îí íî ãî ìè íè ìó ìà ïî çâî ëÿ þò èí òåð ïðå òè ðî âàòü
åãî êàê ñêðû òûé ãðà íè òî èä íûé ìàñ ñèâ ñ äâó ìÿ àïî -
ôè çà ìè. Òà êèì îá ðà çîì, â ïðåä å ëàõ Þæíî-Âåð õî ÿí -
ñêîé ãðà âè òà öè îí íîé îá ëàñ òè ëî êàëü íûå àíî ìà ëèè
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îò ðè öà òåëü íî ãî çíà êà âû çâà íû
ãðà íè òî èä íû ìè ìàñ ñè âà ìè. Îòìå ÷à åò ñÿ ñëà áàÿ âû ðà -
æåí íîñòü ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ðûâ íûõ ñòðóê òóð (Ìåí -
êþ ëåí ñêèé è Ìè íîð ñêî-Êè äå ðè êèí ñêèé ðàç ëî ìû) â
ïîëå ëî êàëü íûõ ãðà âè òà öè îí íûõ àíî ìà ëèé.

Ìàã íèò íîå ïîëå. Â ïîëå ðå ãè î íàëü íîé êîì ïî íåí òû
ìàã íèò íî ãî ïî òåí öè à ëà èç ó÷à å ìûé ðå ãè îí äèô ôå ðåí -
öè ðó åò ñÿ òàê æå êàê è â ãðà âè òà öè îí íîì ïîëå íà äâå îá -
ëàñ òè — Ïðèï ëàò ôîð ìåí íóþ è Þæíî-Âåð õî ÿí ñêóþ
(ñì. ðè ñó íîê II, À). Ïðèï ëàò ôîð ìåí íàÿ îá ëàñòü îò ìå -

÷à åò ñÿ ðå ãè î íàëü íû ìè ìàã íèò íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè   âû -
ñî êèõ   ïî ëî æè òåëü íûõ   çíà ÷å íèé  äî 375 íÒë è îõâà -
òû âà åò âîñ òî÷ íóþ îêðà è íó Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû,
Êûë ëàõ ñêóþ è çà ïàä íóþ ÷àñòü Ñåò òå-Äà áàí ñêîé òåê òî -
íè ÷åñ êèõ çîí. Ñ ñå âå ðà îíà îãðà íè ÷å íà Ïðè âåð õî ÿí -
ñêèì êðà å âûì ïðî ãè áîì, ñ âîñ òî êà — Áóð õà ëèí ñêèì è
Àêðèíñêèì ðàç ëî ìà ìè, íà þãå â áàñ ñåé íå ð.Þäî ìà çà -
ìû êà åò ñÿ. Â áàñ ñåé íå ð.Áå ëàÿ íà áëþ äà åò ñÿ øè ðî êàÿ äî
22 êì çîíà ïî íè æåí íîé íà ìàã íè ÷åí íîñ òè ïî ðîä ñóá -
øè ðîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, îñëîæ íÿ þ ùàÿ ðå ãè î íàëü íûå
ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè. Âû äå ëåí íàÿ â ãðà âè òà öè îí íûõ
àíî ìà ëè ÿõ çîíà ðàç óïëîò íå íèÿ â áàñ ñåé íå ð.Àëëàõ-
Þíü â òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íîì ïîëå âû ðà æå íà ëî êàëü -
íûì ìàã íèò íûì ìè íè ìó ìîì ñå âå ðî-çà ïàä íîé îðè åí -
òè ðîâ êè. Â öå ëîì, âû ñî êèé óðî âåíü çíà ÷å íèé ðå ãè î -
íàëü íûõ ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé ïî ëî æè òåëü íî ãî çíà êà
Ïðèï ëàò ôîð ìåí íîé îá ëàñ òè óêà çû âà åò íà áëè çîñòü íà -
ìàã íè ÷åí íûõ ïî ðîä êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà.
Ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè ïî íè æåí íûõ çíà ÷å íèé îò ðà æà þò 
ñóá øè ðîò íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû, âû ïîë íåí íûå
äîñ òà òî÷ íî ìîù íû ìè ñëà áî ìàã íèò íû ìè îñà äî÷ íû ìè
òîë ùà ìè. Ïðèï ëàò ôîð ìåí íàÿ îá ëàñòü îò äå ëÿ åò ñÿ îò
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêîé çî íîé âû ñî êèõ ãî ðè çîí òàëü íûõ
ãðà äè åí òîâ 10 íÒë/êì, ïðî ÿâ ëåí íîé â ïðåä å ëàõ îñå âîé
÷àñ òè Ñåò òå-Äà áàí ñêîé ñòðóê òó ðû, ÷òî ñ ó÷å òîì ãðà âè -
ìåò ðè ÷åñ êèõ äàí íûõ, óêà çû âà åò íà àì ïëè òóä íîå ïî -
ãðó æå íèå ê âîñ òî êó ôóí äà ìåí òà.

Þæíî-Âåð õî ÿí ñêàÿ îá ëàñòü â ðå ãè î íàëü íîé êîì ïî -
íåí òå ìàã íèò íî ãî ïî òåí öè à ëà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìà ëî àì -
ïëè òóä íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè îò ðè öà òåëü íî ãî çíà êà. Óðî -
âåíü ðå ãè î íàëü íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ èç ìå íÿ åò ñÿ â
ïðåä å ëàõ -190…-230 íÒë. Â ñå âåð íîé ÷àñ òè îá ëàñ òè â
ìåæ äó ðå÷üå Ìåí êþ ëå—Âîñ òî÷ íàÿ Õàí äû ãà íà áëþ äà -
åò ñÿ øè ðî êàÿ ìàã íèò íàÿ àíî ìà ëèÿ èí òåí ñèâ íîñ òüþ äî
-200 íÒë ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Àíîìàëèÿ
ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ îðè åí òè ðîâ êîé ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé
ñäâè ãî âîé êè íå ìà òè êè, øè ðî êî ðàç âè òûõ â ñå âåð íîé
÷àñ òè Àëëàõ-Þíüñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû. Â áàñ ñåé íå 
ð.Òûðû ôèê ñè ðó åò ñÿ àíî ìà ëèÿ áëè çè çî ìåò ðè÷ íîé ôîð -
ìû (62´48 êì) èí òåí ñèâ íîñ òüþ -160 íÒë. Îíà êîð ðå ëè -
ðó åò ñÿ ñ âû äå ëåí íîé â òðàíñ ôîð ìàí òàõ ãðà âè òà öè îí -
íî ãî ïîëÿ ëî êàëü íîé ðóä íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìîé.
Ìàã íèò íàÿ àíî ìà ëèÿ (äî -230 íÒë) ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ â âåð õîâü ÿõ ð.Àëëàõ-Þíü ïðî ñòðà íñòâåí -
íî ñî âïà äà åò ñî ñêðû òûì ãðà íè òî èä íûì ìàñ ñè âîì, âû -
ðà æåí íûì â ãðà âè òà öè îí íîì ïîëå. Ïî íè æåí íûé óðî -
âåíü çíà ÷å íèé ðå ãè î íàëü íûõ ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêîé îá ëàñ òè ïî îò íî øå íèþ ê Ïðè-
ïëàò ôîð ìåí íîé ïî êà çû âà åò, ÷òî êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ôóí -
äà ìåíò Àëëàõ- Þíüñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû çà ëå ãà åò
íà çíà ÷è òåëü íîé ãëó áè íå è íå îêà çû âà åò ñó ùåñ òâåí íî -
ãî âîç ìó ùà þ ùå ãî âëè ÿ íèÿ íà ïî òåí öè àëü íîå ïîëå.

Â ïîëå ëî êàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ìàã íèò íî ãî ïîëÿ
â Ïðèï ëàò ôîð ìåí íîé îá ëàñ òè íà áëþ äà åò ñÿ äâå àíî -
ìàëü íûå çîíû ïî âû øåí íûõ çíà ÷å íèé. Ïåð âàÿ çîíà
ôèê ñè ðó åò ñÿ â ìåæ äó ðå÷üå Òîì ïî—Áå ëàÿ (ñå âå ðî-çà -
ïàä íàÿ ÷àñòü Ñåò òå-Äà áàí ñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû),
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èìå åò äó ãî îá ðàç íóþ ôîð ìó è çíà ÷å íèÿ ëî êàëü íî ãî
ìàã íèò íî ãî ïîëÿ 20—80 íÒë. Ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè
âû ñî êîé èí òåí ñèâ íîñ òè êîð ðå ëè ðó þò ñÿ ñ ëî êàëü íû -
ìè ãðà âè òà öè îí íû ìè ìàê ñè ìó ìà ìè, îò ðà æà þ ùè ìè
âû ñòóï êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà. Âòî ðàÿ çîíà
âû äå ëÿ åò ñÿ â þæ íîé ÷àñ òè Ïðèï ëàò ôîð ìåí íîé îá -
ëàñ òè â ìåæ äó ðå÷üå Áå ëàÿ—Þäî ìà. Â åå âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè ðàç âè òû ëè íåé íûå ïî ëî ñû èí òåí ñèâ íûõ ìàã -
íèò íûõ àíî ìà ëèé, ñâÿ çàí íûõ ñ äàé êî âû ìè ïî ÿ ñà ìè
äè à áà çîâ è ãàá áðî-äè à áà çîâ. Òàì æå ôèê ñè ðó åò ñÿ
èçî ìåò ðè÷ íàÿ ïî ëî æè òåëü íàÿ ìàã íèò íàÿ àíî ìà ëèÿ,
îá óñëîâ ëåí íàÿ Ãîð íî î çåð ñêèì ïëó òî íîì ùå ëî÷ -
íî-óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà [3]. Çîíà îñëîæ íå íà ìàã -
íèò íûì ìè íè ìó ìîì â áàñ ñåé íå ð.Àëëàõ-Þíü, ðàñ ïî -
ëî æå íèå êî òî ðî ãî ïðî ñòðà íñòâåí íî êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ñ
ãðà âè òà öè îí íîé àíî ìà ëè åé ïî íè æåí íûõ çíà ÷å íèé.
Òà êèì îá ðà çîì, ëî êàëü íûå ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè îò -
ðà æà þò áëèç ïî âåð õíîñ òíîå ñòðî å íèå çåì íîé êîðû,
ãäå ïî ëî æè òåëü íûì çíà ÷å íè ÿì òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íî -
ãî ïîëÿ ñî îò âå òñòâó þò âû ñòó ïû íà ìàã íè ÷åí íûõ ïî -
ðîä ôóí äà ìåí òà è ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ
(îñíîâ íî ãî è óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà), îò ðè öà òåëü -
íûì — äåïðåññèîííûå ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

Êîí òðàñ òíî ìàð êè ðó åò ñÿ ãðà íè öà, îò äå ëÿ þ ùàÿ
Ïðèï ëàò ôîð ìåí íóþ îá ëàñòü îò Þæíî-Âåð õî ÿí ñêîé,
è ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ âû òÿ íó òîé â ñóá äîë ãîò íîì íà ïðàâ ëå -
íèè çî íîé ëè íåé íûõ è èçî ìåò ðè÷ íûõ àíî ìà ëèé îò ðè -
öà òåëü íî ãî çíà êà. Ñ çà ïà äà îíà ôðàã ìåí òàð íî îãðà íè -
÷å íà Àêðèíñêèì ðàç ëî ìîì, ñ âîñ òî êà — Ìåí êþ ëåí -
ñêèì. Çîíà ìàã íèò íûõ îò íî ñè òåëü íûõ ìè íè ìó ìîâ
êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ñ ïî ëî ñîé ëî êàëü íûõ àíî ìà ëèé ãðà âè -
òà öè îí íî ãî ïîëÿ îò ðè öà òåëü íî ãî çíà êà, âû çâàí íûõ
ïî ãðó æå íè åì ôóí äà ìåí òà ê âîñòîêó.

Þæíî-Âåð õî ÿí ñêàÿ     îá ëàñòü   õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ìà ëî àì ïëè òóä íûì óðîâ íåì çíà êî ïå ðå ìåí íûõ ëî -
êàëü íûõ àíî ìà ëèé. Íà ñå âå ðå îá ëàñ òè èçî ìåò ðè÷ íûå
ëî êàëü íûå àíî ìà ëèè ïî ëî æè òåëü íî ãî çíà êà èí òåí -
ñèâ íîñ òüþ 60—80 íÒë âû çâà íû ãðà íè òî èä íû ìè ìàñ -
ñè âà ìè. Íåç íà ÷è òåëü íîå ïî âû øå íèå çíà ÷å íèé àíî -
ìàëü íî ãî ïîëÿ íà áëþ äà åò ñÿ â ðà éî íàõ èç âåñ òíûõ è
ñêðû òûõ ãðà íè òî èä íûõ ïëó òî íîâ. Â þãî-âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè îá ëàñ òè â ìåæ äó ðå÷üå Àëëàõ-Þíü—Áå ëàÿ âû -
äå ëÿ åò ñÿ ëè íåé íàÿ àíî ìà ëèÿ ïî ëî æè òåëü íî ãî çíà êà
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ, èí òåí ñèâ íîñ òüþ äî
80 íÒë, ñî âïà äà þ ùàÿ ñ þæ íûì ñåã ìåí òîì Ìè íîð -
ñêî-Êè äå ðè êèí ñêî ãî ðàçëîìà.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ðàñ ñìàò -
ðè âà å ìûé ðå ãè îí â òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûõ ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ ïî ëÿõ ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâå îá ëàñ òè — Ïðèï ëàò -
ôîð ìåí íóþ è Þæíî-Âåð õî ÿí ñêóþ. Îíè îò ëè ÷à þò ñÿ
óðîâ íåì è ñòðóê òó ðîé àíî ìàëü íûõ ïî ëåé, îò ðà æà þ -
ùèõ ðàç ëè÷ íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå. Ïðèï ëàò -
ôîð ìåí íàÿ îá ëàñòü õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íûì
óðîâ íåì çíà ÷å íèé ãðà âè- è ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé, îò -
íî ñè òåëü íî áëèç êèì ïî ëî æå íè åì ïëîò íûõ è íàìà-
ãíè ÷åí íûõ ïî ðîä êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà,
ðàç âè òè åì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé îñíîâ íî ãî è

óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà. Âû äå ëåí óçêèé ïðî òÿ æåí -
íûé áëîê ãðà âè òà öè îí íûõ è ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé
ñóá äîë ãîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ â ïðåä å ëàõ Êûë ëàõ ñêîé
è Ñåò òå-Äà áàí ñêîé òåê òî íè ÷åñ êèõ çîí, îò ðà æà þ ùèé
âû êëè íè âà þ ùèé ñÿ ê þãó âû ñòóï êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî
ôóí äà ìåí òà. Ñóá øè ðîò íûå ãðà âè- è ìàã íèò íûå ìè -
íè ìó ìû ìàð êè ðó þò ïî ïå ðå÷ íûå ê îñíîâ íûì ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû, êî òî ðûå íà ðàí íåì ýòà ïå ôîð -
ìè ðî âà íèÿ ðå ãè î íà ðàç âè âà ëèñü êàê òðàíñ ôîð ìíûå
ðàç ëî ìû, à íà ïî çäíåì — êàê ëà òå ðàëü íûå ðàì ïû. Â
ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ îò ìå ÷à åò ñÿ ïî ãðó æå íèå ïî ðîä
ôóí äà ìåí òà ê âîñ òî êó, áî ëåå àì ïëè òóä íîå â ðà éî íå
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî îêîí ÷à íèÿ Ñåòòå-Äàáàíñêîé
òåêòîíè÷åñêîé çîíû.

Ïðèï ëàò ôîð ìåí íàÿ è Þæíî-Âåð õî ÿí ñêàÿ îá ëàñ òè
ðàç äå ëå íû ïî ëî ñîé ãðà âè- è ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé îò -
ðè öà òåëü íûõ çíà ÷å íèé ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî íà -
ïðàâ ëå íèÿ, îá óñëîâ ëåí íûõ óâå ëè ÷å íè åì ìîù íîñ òè
îñà äî÷ íûõ òîëù â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñåò òå-Äà áàí ñêîé
òåê òî íè ÷åñ êîé  çîíû. Þæíî-Âåð õî ÿí ñêàÿ îá ëàñòü
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìà ëî àì ïëè òóä íû ìè çíà êî ïå ðå ìåí -
íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé. Íèç êèé
óðî âåíü ãðà âè- è ìàã íèò íî ãî ïî ëåé óêà çû âà þò íà
çíà ÷è òåëü íóþ ãëó áè íó çà ëå ãà íèÿ ôóí äà ìåí òà, íà ðàñ -
òà íèå ìîù íîñ òè êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä â
ïðåä å ëàõ Àëëàõ-Þíüñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû.
Îáùèé óðî âåíü òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûõ ïî ëåé Þæíî-
Âåð õî ÿí ñêîé îá ëàñ òè íà ðó øà þò àíî ìà ëèè, âû çâàí -
íûå èç âåñ òíû ìè è ñêðû òû ìè ãðà íè òî èä íû ìè ïëó òî -
íà ìè, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ýëå ìåí òû åäè íûõ ðóä -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñòåì.
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Well logs based models of cyclic successions of vendian—cambrian sediments of Nepa-Peledui arch
(Siberian platform)

S.A.BERZIN, A.G.BERZIN

Some characteristics and usage of the spectral-depth reaming (SDR) processing of the well logs data (RITM
program) are given. The latest results of the SDR on well data from oil and gas fields of Nepa-Peledui arch in Yakutia
are provided in connection with studying of sediment cyclicity, evaluating of the oil and gas reservoirs quality and
working out a tectonic criteria for the hydrocarbons exploration in Vendian and low-Cambrian sediments.

Key words: well log data, SDR, parameters of SDR, collector, active faults.

Â îò ëî æå íè ÿõ  âåí äà  è  íè æíå ãî êåì áðèÿ Íåï ñêî-
Ïå ëå äóé ñêî ãî ñâî äà Íåïñêî-Áî òó î áèí ñêîé àí òåê ëè -
çû íà âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû íà õî äèò ñÿ
áîëü øè íñòâî ïðî äóê òèâ íûõ ãî ðè çîí òîâ è íåôò å ãà çî -
âûõ ðå çåð âó à ðîâ. Îñà äî÷ íûé ÷å õîë ìîù íîñ òüþ 1,5— 
2,0 êì çà ëå ãà åò íà àð õåé ñêî-íè æíåï ðî òå ðî çîé ñêîì
êðèñ òàëëè÷åñ êîì ôóí äà ìåí òå è ïðåä ñòàâ ëåí ïÿòüþ
ñòðóêòóð íî-ëè òî ëî ãè ÷åñ êè ìè êîì ïëåê ñà ìè (ñíè çó
ââåðõ): I — òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ âåí äà (ïîä èê òåõ -
ñêàÿ òîë ùà, ñî äåðæàùàÿ ïðî äóê òèâ íûå íà îò äåëü íûõ 
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ òà ëàõ ñêèé è õà ìà êèí ñêèé ãîðèçîí -
òû); II — ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êàð áî íàò íûå îò ëî æå íèÿ
âåí äà—íè æíå ãî êåì áðèÿ (áþê ñêàÿ, óñïóí ñêàÿ, êó äó -
ëàõ ñêàÿ, þðÿõ ñêàÿ è áè ëèð ñêàÿ ñâè òû), â îñíî âà íèè
êîòîðûõ çà ëå ãà åò îñíîâíîé ïðî äóê òèâ íûé áî òó î áèí -
ñêèé òåð ðè ãåí íûé ãî ðè çîíò, à â êðîâ ëå — îñèí ñêèé
êàð áî íàò íûé; III — ñîëè þðå ãèí ñêîé è íå ëáèí ñêîé
ñâèò; IV — äîëî ìè òû, èç âåñ òíÿ êè ñ ïðî ñëî ÿ ìè àí ãèä -
ðè òîâ è ìåð ãå ëåé è ñîëè ÷àð ñêîé ñâèòû â âåð õíåé
÷àñ òè êîì ïëåê ñà; V — ñóëü ôàò íî-êàð áî íàò íî-òåð ðè -
ãåí íûå îò ëî æå íèÿ.

Ïðåä ñòàâ ëÿ åò èí òå ðåñ èç ó÷å íèå öèê ëè ÷åñ êî ãî
ñòðî å íèÿ âåíä-íè æíå êåì áðèé ñêèõ îò ëî æå íèé ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì íî âûõ ìå òî äîâ îá íà ðó æå íèÿ ñêðû òûõ
ïå ðè î äè÷ íîñ òåé ïî äàí íûì êà ðî òà æà ñêâà æèí íà
òåð ðè òî ðèè Íåï ñêî-Ïå ëå äóé ñêî ãî ñâî äà Íåï ñêî-Áî -
òó î áèí ñêîé àí òåê ëè çû, ãäå îò êðûò ðÿä êðóï íûõ ìåñ -
òî ðîæäåíèé óãëå âî äî ðî äîâ â ßêó òèè è Èðêóò ñêîé
îá ëàñ òè. Öåëü èç ó÷å íèÿ — óñòà íîâ ëå íèå îñî áåí íî-

ñòåé öèê ëî ñå äè ìåí òî ãå íå çà â îòëî æå íè ÿõ âåí -
äà—êåì áðèÿ íà õî ðî øî èç ó÷åí íûõ ãëó áî êèì áó ðå -
íè åì ×à ÿí äèí ñêîì íåôò å ãà çî âîì è Òà ëà êàí ñêîì ãà -
çî íåô òå êîí äåí ñàò íîì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ è îöåí êè íà
ýòîé îñíî âå êà ÷åñ òâà ïðî äóê òèâ íûõ ãî ðè çîí òîâ, âû -
ÿâ ëå íèå êîë ëåê òî ðîâ â êàð áî íàòíûõ ïî ðî äàõ è äè íà -
ìè ÷åñ êè àê òèâ íûõ çîí, ôîð ìè ðó þ ùèõ êîë ëåê òîð -
ñêèå ñâî éñòâà è èõ íåôò å ãà çî íà ñû ùå íèå. Òà êèå îöåí -
êè àê òó àëü íû â ïå ðè îä ðàç ðà áîò êè ýòèõ ìåñòîðîæ äå -
íèé.

Êî ëè ÷åñ òâåí íûå ïîä õî äû óñòà íîâ ëå íèÿ ðèò ìè êè
ïðî öåñ ñîâ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, â òîé èëè èíîé ôîð ìå
ñâÿ çàí íûå ñ ìà òå ìà òè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè àíà ëè çà ïå -
ðè î äè÷íîñòè äèñ êðåò íûõ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òåé â
ôóíê öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè (ìîùíîñòè, ñêî -
ðîñ òè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, âðåìåíè îò ðà æå íèÿ), íà õî -
äÿò ñÿ â ñòà äèè àê òèâ íî ãî ðàç âè òèÿ [7].

Èíòå ðåñ ê èñ ñëå äî âà íèþ ðèò ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ
îñàä êî îá ðà çî âà íèÿ äå ëà åò öå ëåñîîá ðàç íûì îïðî áî -
âà íèå íî âûõ ïðè å ìîâ èõ îá íà ðó æå íèÿ ïî äàí íûì êà -
ðî òà æà ñêâàæèí. Îñî áåí íîñòü, ðàç ðà áî òàí íîé è ïðè -
ìå íÿ å ìîé â òå êó ùèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïðîãðàì ìû
RITM — ïî ñòðî å íèÿ ñïåêòðàëü íî-ãëó áèí íûõ ðàç âåð -
òîê (ÑÃÐ) ïî äàí íûì êà ðî òà æà ñêâà æèí, ñî ñòî èò â
òîì, ÷òî öèê ëè÷ íîñòü ïðî öåñ ñîâ èç ó÷à åò ñÿ ïó òåì
íåïðå ðûâ íî ãî ïðî ñëå æè âà íèÿ ïî ãëó áè íå ìåò ðè ÷åñ -
êî ãî R (ðà äè ó ñà êîð ðåëÿöèè) èëè äè íà ìè ÷åñ êî ãî D
(äèñ ïåð ñèè) — àð ãó ìåí òû, âû ÷èñ ëÿ å ìûå â íå ñêîëü -
êèõ îêíàõ àíàëèçà êàðî òàæ íîé êðè âîé [2].
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Ñòàí äàð òíûì ÿâ ëÿ åò ñÿ 5 îêîí ðàç ìå ðà ìè: 8D, 16D,

32D, 64D, 128D, ãäå D — øàã äèñêðå òè çà öèè êàðî òàæ -
íîé êðè âîé, âû áè ðà å ìûé ïî íà çíà ÷å íèþ. Ïðå äóñ ìî-
òðå íà òàê æå âîç ìîæ íîñòü ãëó áèí íîé ðàç âåð òêè ðÿäà
äðó ãèõ ñïåê òðàëü íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê, âû÷èñ ëåí íûõ
ïî ýíåð ãå òè ÷åñ êî ìó ñïåê òðó ôóíê öèè àâ òî êîð ðå ëÿ -
öèè: ñóì ìàð íîé ýíåðãèè, ðàç äåëü íîé ýíåð ãèè ñïåê -
òðà íà âû ñî êèõ è íèçêèõ ÷àñ òî òàõ, ñðåä íåâ çâå øåí íîé 
è ìå äè àí íîé ÷àñ òî òû. Ñî âî êóï íîñòü êðè âûõ ïî îä íî -
ìó ïà ðà ìåò ðó (äà ëåå òîëü êî ïàðà ìåò ðû R è D) â âîç -
ðàñ òà þ ùèõ îêíàõ àíà ëè çà, âû íå ñåí íûå â ìàñ øòà áå
ñèì ìåòðè÷ íî îò íî ñè òåëü íî îñè ãëó áèí, îá ðà çó þò ñî -
áîé ÑÃÐ ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà ïî îïðåäåëåí íîé êà ðî -
òàæíîé êðè âîé.

Êðè âàÿ àêóñ òè ÷åñ êî ãî êà ðî òà æà (ÀÊ) âû áðà íà áà -
çî âîé äëÿ ÑÃÐ. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå ÑÃÐ ïî äàí íûì ÀÊ ñ
ëè òî ëî ãè ÷åñ êîé êî ëîí êîé è ðå çóëü òà òû ÷èñ ëåí íî ãî
ìî äå ëè ðîâàíèÿ äàþò îñíî âà íèå óòâåðæäàòü, ÷òî èìè
îò ðà æà þò ñÿ èç ìå íå íèÿ ãðà äè åí òíîñ òè (êðóï íî çåð -
íèñ òîñòü) èëè äèç ú þí êòèâ íîñ òè (÷èñ ëî ñëî åâ íà åäè -
íè öó äëè íû) â îñàäî÷ íîì ÷åõ ëå, à çíà ÷èò, ïðè èñ -

ïîëü çî âà íèè â êà ÷åñ òâå ïàðàìåò ðà ðàç âåð òêè ðà äè ó ñà
êîð ðå ëÿ öèè R è íà ïðàâ ëå íèå ïðî öåñ ñà ñå äè ìåí òà öèè, 
îá óñëîâ ëè âà þ ùåå ôîð ìèðîâà íèå îïðå äå ëåí íî ãî ôà -
öè àëü íî-ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðÿäà îòëî æå íèé [2].

Ðàñ ñìîò ðèì ðå çóëü òà òû, ïî ëó ÷åí íûå íà Íåï ñêî-
Ïå ëå äóé ñêîì ñâî äå ïî êàæ äî ìó ïà ðà ìåò ðó ðàç âåðòêè 
R è D.

Ðàç âåð òêè ïî ïà ðà ìåò ðó R ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè
äëÿ èç ó÷å íèÿ ñå äè ìåí òà öè îí íîé öèê ëè÷íîñòè ïî
âñå ìó ñòâî ëó ñêâà æè íû è äëÿ èç ó÷å íèÿ ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íûõ îñî áåí íîñ òåé ïëàñ òà â èíòåð âà ëàõ 
çà ëå ãà íèÿ ïðî äóê òèâ íî ãî ãî ðè çîí òà. Â ïåð âîì ñëó ÷àå 
øàã äèñ êðå òè çà öèè â îêíàõ àíàëèçà âû áðàí 2,5 ì, à
äè à ïà çîí äëèí îêîí àíà ëè çà ñî ñòàâ ëÿë 20—320 ì, à
âî âòî ðîì — øàã äèñ êðå òè çà öèè 0,1 ì è äëè íà îêîí
0,8—12,4 ì (ðèñ. 1, À è Ã).

Ñ ïî ìîùüþ ÑÃÐ ïî ïà ðà ìåò ðó R ïðî âå äå íû èñ ñëå -
äî âà íèÿ äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ îñî áåííîñ òåé öèêëîñå äè -
ìåí òî ãå íå çà âåíä-êåì áðèé ñêèõ îò ëî æå íèé, âû äå ëå -
íèÿ è îöåí êè êà ÷åñ òâà áî òó î áèíñêî ãî è õà ìà êèí ñêî -
ãî òåð ðè ãåí íûõ ïðî äóê òèâ íûõ ãî ðè çîí òîâ è íåôò å ãà -
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Ðèñ. 1. Cåäè ìåí òà öè îí íàÿ öèê ëè÷ íîñòü âåíä—êåì áðèé â ðàç ðå çå Íèæ íå-Õà ìà êèí ñêîé ïëî ùà äè (ñêâ.844):

À — ÑÃÐ êðè âîé àêóñ òè ÷å ñî ãî êà ðî òà æà (ÀÊ) ïî ïà ðà ìåò ðó R äëÿ âñå ãî ñòâî ëà ñêâà æè íû; Á — ìî äåëü öèê ëî ñå äè ìåí òî -
ãå íå çà îòëîæå íèé; Â — êðè âàÿ AK äëÿ ðèñ. 1, À; Ã — ÑÃÐ êðè âîé ÀÊ ïî ïà ðà ìåò ðó R â èí òåð âà ëå çà ëåãàíèÿ áî òó î áèí -
ñêî ãî è õà ìà êèí ñêî ãî ãî ðè çîí òîâ; Ä — êðèâàÿ ÀÊ äëÿ ðèñ. 1, Ã; öèô ðû â êðóæ êàõ — êðè âûå ðàç âåð òîê, ïî ëó ÷åí íûå â
ïÿòè îêíàõ àíà ëè çà (ïÿ òàÿ — ÷åð íàÿ êðè âàÿ â îêíå L 320ì, îïðå äå ëÿ åò ïî ëî æå íèå â ðàç ðå çå ìå ãà öèê ëà); 1 — ñèí õðîí íûå
ðàç ðàñ òà íèÿ ïåð âî ãî ïî ðÿä êà íà ðàç âåð òêàõ, îòî æäå ñòâëÿ å ìûå ñ ðå-ïðî öèê ëè òà ìè (ìàê ðî öèê ëèòàìè); 2 — ìå ãàï ðî -
öèêëèò âåð õíå ãî âåí äà—íè æíå ãî êåì áðèÿ; 3 — ðå-ïðî öèê ëè òû; 4 — ðàç ìû òàÿ öèê ëè÷ íîñòü; 5 — íà ïðàâ ëå íèå ñå äè ìåí -
òà öèè: à — â ìå ãà öèê ëè òå, á — â ðå-ïðîöèê ëè òàõ; ðèì ñêèå öèô ðû — ñòðóê òóð íî-ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû; R — ïà ðà -
ìåòð ðàç âåð òêè; ÀÊ — êðè âàÿ àêóñ òè ÷åñ êî ãî êà ðî òà æà; êðîâ ëè: êá — áî òó î áèí ñêî ãî è êõì — õà ìà êèí ñêî ãî ãî ðè çîí òîâ;
ïõì — ïî äî øâà õà ìà êèíñêî ãî ãî ðè çîí òà



çî âûõ ðå çåð âó à ðîâ íà èç ó÷åí íûõ ãëó áî êèì áó ðå íè åì
×à ÿí äèí ñêîì, Òàëàêàí ñêîì è Âåð õíå âè ëþ ÷àí ñêîì
ìåñòî ðîæ äå íè ÿõ.

×èñ ëåí íîå ìî äå ëè ðî âà íèå ñêðû òûõ ïå ðè î äè÷ -
íîñ òåé è èõ âû ÿâ ëå íèå. Âîç ìîæ íîñ òè ïðî ãðàì ìû
RITM ïî âû ÿâ ëå íèþ ñêðû òûõ ïå ðè î äè÷ íîñ òåé íà
ÑÃÐ ïî ïàðàìåò ðó R óñòà íàâ ëè âà ëèñü ÷èñ ëåí íûì ìî -
äå ëè ðî âà íè åì. Â îñíî âå ìî äå ëåé ëå æàò îá ùèå ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î öèê ëè÷ íîñ òè îñàä êî íà êî-
ïëå íèÿ, â êî òî ðûõ êâà çèïåðè î äè ÷åñ êèå êîëå áà íèÿ
äíà áàñ ñåé íà ñå äè ìåí òà öèè, ïîä âëè ÿ íè åì òåê òî íè -
÷åñ êèõ äâè æå íèé è ýâ ñòà òè ÷åñ êèõ êî ëå áà íèé óðîâ íÿ
Ìè ðî âî ãî îêå à íà, âû çû âà þò ïå ðè îäè÷åñ êèå òðàíñ -
ãðåñ ñèè  è  ðåã ðåñ ñèè ìîðÿ è ôîð ìè ðó þò ñëîæ íóþ
èå ðàð õè ÷åñ êè ñîïîä ÷è íåí íóþ ñòðóê òó ðó öèê ëè÷ íîñ -
òè îñàä êîâ. Ïîä ýëå ìåí òàð íûì öèê ëè òîì ïîíè ìà åò ñÿ 
íà è ìåíü øèé ïî ïå ðè î äó çà êîí ÷åí íûé ïðî öåññ íà -
ïðàâ ëåí íîé ñå äè ìåíòàöèè, âû ðà æà þ ùèé ñÿ â óïî ðÿ -
äî ÷åí íîì èç ìå íå íèè ââåðõ ïî ðàç ðå çó êðóï íî çåð -
íèñòîñòè è òèïà îò ëî æå íèé — îò êîí ãëî ìå ðà òîâ ê
ïåñ ÷à íè êàì, àëåâ ðè òàì, ãëè íàì (êëàñòè÷åñ êèå îñàä -
êè); îò èç âåñ òíÿ êîâ ê äî ëîìèòàì è ñî ëÿì (õè ìè ÷åñ -
êèå è îðãà íè ÷åñ êèå) èëè íà î áî ðîò. Ýëå ìåí òàð íûé
öèê ëèò, îòðà æà þ ùèé àêò ëî êàëü íîé òðàíñ ãðåñ ñèè,
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî öèê ëè òîì, àêò ëî êàëü íîé ðåã ðåñ ñèè —
ðåöèê ëè òîì, à âñå âîç ìîæ íûå èõ ñî ÷åòàíèÿ ïðî-ïðî -
öèê ëèò, ðå-ðå öèê ëèò, ïðî-ðå öèê ëèò, ðå-ïðî öèê ëèò
îá ðà çó þò âíóò ðåí íåå (âû ñî êî ÷àñ òîò íîå) çà ïîë íå íèå
âíåø íèõ öèê ëè òîâ áî ëåå âû ñî êî ãî óðîâíÿ, ôîð ìè ðó -
å ìûõ â ïðî öåñ ñå íèçêî÷àñ òîò íûõ êî ëå áà íèé äíà
áàññåéíà.

Ìî äå ëè ïðåä ñòàâ ëÿ ëè ñî áîé àä äè òèâ íûå ÷èñ ëî âûå 
ðÿäû ÷àñ òîò íî è àì ïëè òóä íî-ìî äó ëèðîâàí íûõ ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òåé èì ïóëü ñîâ, îò ðà æà þ ùèõ âíó-
òðåí íþþ è âíåø íþþ ñòðóê òó ðó öèê ëè÷ íîñ òè. Âíó-
òðåí íÿÿ öèê ëè÷ íîñòü ìî äå ëè ðî âà ëàñü ÷èñëî âîé ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òüþ èì ïóëü ñîâ, îòî áðà æà þ ùåé íà áîð 
ðàç ëè÷ íûõ ýëå ìåíòàð íûõ öèê ëè òîâ, ñî ñòî ÿ ùèõ èç
ôèê ñè ðî âàí íî ãî ÷èñ ëà ñëî åâ-èì ïóëü ñîâ, ïî ñòîÿííîé 
òîë ùè íû — 32 äèñ êðåò íûõ îò ñ÷å òà, â êî òî ðûõ èç ìå -
íÿ ëèñü ÷àñ òî òà è àìïëèòóäà èì ïóëü ñîâ â çà âè ñè ìî-
ñòè îò òèïà öèê ëè òà. Âíåø íÿÿ öèê ëè÷ íîñòü çà äà âà -
ëàñü íàïðàâ ëåí íîé ÷àñ òîò íîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òüþ
èì ïóëü ñîâ, îõâàòû âà þ ùåé ïî äëè òåëü íîñ òè âëî æåí -
íûå öèê ëè òû. Ãëó áè íà âëî æå íèÿ öèê ëè òîâ äëÿ ìî -
äåëèðî âà íèÿ îãðà íè ÷å íà âòî ðûì ïî ðÿä êîì. Èòî ãî âàÿ 
ìî äåëü íàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü âìåñ òå ñî øêà ëîé
ãëó áèí è øà ãîì äèñ êðå òè çà öèè 0,1 ì îá ðà áàòûâà ëèñü 
ïðî ãðàì ìîé RITM â îêíàõ àíà ëè çà (â ì): 0,8; 1,6; 3,2;
6,4; 12,8. Òà êèå ïà ðà ìåò ðû ìî äå ëè îò âå ÷à þò ðå àëü -
íûì òîëùè íàì è ñòðî å íèþ îñíîâ íî ãî òåð ðè ãåí íî ãî
êîë ëåê òî ðà áî òó î áèí ñêî ãî ãîðè çîí òà íà ìåñ òîðîæäå -
íè ÿõ Íåï ñêî-Áî òó î áèí ñêîé àí òåê ëè çû. Ðå çóëü òà òû
ìî äå ëè ðî âà íèÿ îïóá ëè êî âà íû â ðàáîòå [2].

Öèê ëû  âåíä—íè æíå ãî  êåì áðèÿ ïî äàí íûì
ñïåê òðàëü íî-ãëó áèí íûõ ðàç âåð òîê. Ðàñ ÷ëå íå íèå
öèê ëè ÷åñ êè ïî ñòðî åí íûõ òîëù â ðàç ðå çàõ ñêâà æèí ïî

äàí íûì ÀÊ äîñòè ãà åò ñÿ íà ðàç âåð òêàõ øà ãîì äèñ êðå -
òè çà öèè  2,5 ì è ðàçìåðàìè îêîí àíà ëè çà (â ì): 1 — 20,
2 — 40, 3 — 80, 4 — 160, 5 — 320. Ðàç ðàñ òà íè ÿ ìè ïà ðà -
ìåò ðà R âûäå ëÿ þò ñÿ öèê ëèò âû ñøå ãî ïî ðÿä êà (ìå ãà -
öèêë) è öèê ëè òû ïåð âî ãî ïî ðÿä êà (ìàê ðî öèêëû). Ìî -
äåëü  äâóõ óðîâ íå âî ãî  öèê ëî ñå äè ìåí òî ãå íå çà âåíä-
êåì áðèé ñêèõ îò ëî æå íèé ïî äàí íûì ÑÃÐ, õà ðàê òåð íî ãî 
äëÿ ðàç ðå çîâ ñêâà æèí Íåï ñêî-Ïå ëå äóé ñêî ãî ñâî äà,
ïîêàçàíà íà ïðèìåðå ñêâ.844 Íèæ íå-Õà ìà êèí ñêîé ïëî -
ùà äè (ñì. ðèñ. 1, À è Á). Â ðàç ðå çå óêà çàí íîé  ñêâà æè íû  
íà ðå ãè î íàëü íîì óðîâ íå â âåíä-íè æíå êåì áðèé ñêèõ
îòëîæå íè ÿõ îäíîçíà÷ íî óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ òðàíñ ãðåñ -
ñèâ íûé õà ðàê òåð îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Ýòî ñëå äó åò èç
òîãî,  ÷òî  êðè âûå  ÑÃÐ  â  ìàê ñè ìàëü íîì îêíå àíà ëè çà
L 320 ì, èìå þò ôîð ìó òðà ïå öèè c îò ÷åò ëè âî âû ðà æåí -
íûì óìåíü øå íè åì çíà ÷å íèé R ïà ðà ìåò ðà ââåðõ ïî ðàç -
ðå çó, ò.å. íî ñÿò ðåã ðåñ ñèâ íûé õà ðàê òåð. Äëÿ óñòà íîâ ëå -
íèÿ èñ òèí íîé öèê ëè÷íîñ òè õà ðàê òåð ïî âå äå íèÿ êðèâûõ 
âî âñåõ îêíàõ àíà ëè çà äîë æåí áûòü èí âåð òè ðî âàí. Ôè -
çè ÷åñ êè ýòî îçíà ÷à åò ïå ðå õîä îò ïà ðà ìåòðà R ê ÷àñ òîò -
íî ìó ïà ðà ìåò ðó.

Ìå ãà öèêë, îò ðà æà þ ùèé ðå ãè î íàëü íóþ òðàíñ ãðåñ -
ñèþ íà Íèæ íå-Õà ìà êèí ñêîé ïëîùàäè, íà ÷èíàåòñÿ â
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ âåí äà è îõâà òû âà åò ñìå íÿ þ -
ùèå èõ ââåðõ ïî ðàç ðå çó êàð áî íàò íûå, à çà òåì ãà ëî -
ãåí íî-êàð áî íàò íûå  îò ëî æå íèÿ  âåð õíå ãî  âåí äà—
íè æíå ãî  è  ñðåä íå ãî êåì áðèÿ. Îí âêëþ÷àåò ñå ðèþ
èå ðàð õè ÷åñ êè ñî ïîä ÷è íåí íûõ öèê ëîâ ïåð âî ãî (ìàê -
ðî öèê ëû) è âòî ðî ãî (ìå çî öèê ëû) ïî ðÿä êà, îò ðà æà þ -
ùèõ ïî ñëå äîâàòåëü íóþ ñìå íó òðàíñ ãðåñ ñèé è ðåã ðåñ -
ñèé ìîðÿ è ôîð ìè ðî âà íèå öèê ëè ÷åñ êè ïî ñòðîåí íîé
òîë ùè âåí äà—êåì áðèÿ. Ðå-ïðî öèê ëè òû ïåð âî ãî ïî -
ðÿä êà (ìàê ðî öèê ëè òû) íà ðàçâåð òêàõ, âû ðà æå íû ñèí -
õðîí íû ìè ðàç ðàñ òà íè ÿ ìè âî âñåõ îêíàõ àíà ëè çà.
Ñèí õðîííîñòü ðàç ðàñ òà íèé íà îäíèõ è òåõ æå ãëó áè -
íàõ â ðàç ëè÷ íûõ îêíàõ àíà ëè çà ñâèäåòåëüñòâó åò ïî
äàí íûì ÷èñ ëî âî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ î ïðè óðî ÷åí íîñ òè 
èõ ê ëè òî ëîãè÷åñ êèì ãðà íè öàì, ðàç äå ëÿ þ ùèì ïî ðî -
äû ñ ðåç êèì ðàçëè ÷è åì ñêî ðîñ òè ïðî äîëü íûõ âîëí

(àêóñ òè ÷åñ êèé ïà ðà ìåòð Dt). Òà êèå ãðà íè öû ìî ãóò
áûòü îáóñëîâ ëå íû ñìå íîé íà ïðàâ ëå íèé ñå äè ìåí òà -
öèè â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ðàç ðå çå è ñî îò âå òñòâó þò
ïåðåõîäó îò ðåã ðåñ ñèâ íî ãî ê òðàíñ ãðåñ ñèâ íî ìó ðå -
æè ìó îñàä êî íà êîïëåíèÿ.

Ïå ðåä íà ÷à ëîì ïî çäíå âå íäñêî ãî—ðàí íå êåì áðèé -
ñêî ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ îñàä êîâ íà Ñèáèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìå ìíî ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè îò ìå ÷à ëè ïî âñå ìåñ òíûé ïå -
ðå ðûâ â îñàä êî íà êîï ëå íèè, ñî ïðî âîæ äàâ øèé ñÿ ðàç -
ìû âîì òîëù âåí äà è ðè ôåÿ. Çà òåì òåððè òî ðèÿ
Ñèáèðñêîé ïëàò ôîð ìû áûëà îõâà ÷å íà îá øèð íîé
òðàíñ ãðåñ ñè åé, íà ÷à ëîñü îá ðà çî âà íèå ïî çäíå âåíä-
ñêèõ ãîðèçîí òîâ èê òåõ ñêîé, ìîò ñêîé è äðó ãèõ ñâèò.
Çîíû îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ïî ñòå ïåí íî ðàñ øè ðÿ ëèñü è â 
ñðåä íå ìîò ñêîå âðåìÿ ïî ÷òè âñÿ òåð ðè òî ðèÿ ïëàò ôîð -
ìû áûëà ïî êðû òà ìîð ñêè ìè îñàäêàìè [1].

Ïîñ òðî åí íûå ñïåê òðàëü íî-ãëó áèí íûå ðàç âåð òêè
äàí íûõ àêóñ òè ÷åñ êî ãî êà ðî òà æà ñ øà ãîì äèñ êðå òè çà -
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öèè 2,5 ì ïî ìàðøðóòó ñêâà æèí ÷å ðåç Âåð õíå-Âè ëþ -
÷àí ñêóþ, ×à ÿí äèí ñêóþ, Íèæ íå-Õà ìà êèí ñêóþ, Òà ëà -
êàí ñêóþ è Òà ðàí ñêóþ ïëî ùà äè ïî çâî ëÿ þò óòî÷ íèòü
îñî áåííîñòè ýòî ãî ìå ãà öèê ëà. Â ÷àñ òíîñ òè âû ÿ âèòü
õàðàêòåð èå ðàð õè ÷åñ êè ñî ïîä ÷è íåí íîé åìó öèê ëè÷ -
íîñ òè ïåð âî ãî ïî ðÿä êà (ìàê ðî öèê ëè÷ íîñ òè) è èí òåð -
âà ëû ðàç ìû âà òîëù, óñòà íî âèòü ðå æèì öèê ëî ãå íå çà â 
ýòîò ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ïå ðè îä, âûäåëèòü è îöå íèòü
íåôò å ãà çî âûå ðå çåð âó à ðû (ðèñ. 2).

Ïî õà ðàê òå ðó ñå äè ìåí òà öè îí íî ãî ðå æè ìà îñàä êî -
íà êîï ëå íèÿ, óñòà íàâ ëè âà å ìî ìó ïî äàí íûì ÑÃÐ è
óâÿ çû âà å ìî ìó ñ ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íûì õà ðàê òå ðîì
îñàä êî íà êîïëåíèÿ, âåíä-êåì áðèé ñêèå îòëî æå íèÿ
ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà äâå ÷àñ òè: âåð õíþþ òîë ùó îò ëî -
æå íèé (ìåòåãåð ñêàÿ ñâè òà—èê òåõ ñêàÿ ñå ðèÿ), ïðåä -
ñòàâ ëåí íóþ ñóëü ôàò íî-êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè ñ
ïîä ÷è íåí íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè òåð ðè ãåí íûõ è ãà ëî ãåí -
íûõ ïîðîä è íè æíþþ — ïðå è ìó ùåñ òâåí íî òåð ðè ãåí -
íóþ (ïîä èê òåõñêàÿ òîë ùà).

Âåð õíÿÿ òîë ùà áûëà îõâà ÷å íà òðàíñ ãðåñ ñèâ íûì
ìå ãà öèê ëîì, ÷òî ïðåä îïðå äå ëè ëî õà ðàê òåð ñå äè -
ìåíòàöèè è îá óñëî âè ëî âû äåð æàí íîñòü ëè òî ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ñî ñòà âà è òîë ùèí, ñëà ãà þ ùèõ ýòó òîë ùó ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé. Â ôà öè àëü íî-ïà ëåî-
ãðà ôè ÷åñ êîì ïëà íå ïî çäíå âå íäñêî-ðàí íå êåì áðèé -
ñêèå îò ëî æå íèÿ íà êàï ëèâàëèñü â åäè íîì òðàíñ ãðåñ -
ñèâ íîì ìå ãà öèê ëå â óñëî âè ÿõ îòñó òñòâèÿ èñ òî÷ íè êîâ 
ñíî ñà òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà; ñî ëå íîñ íîñòü áàñ ñåé -
íà çà ìåò íî ïî âû øà ëàñü, íà ÷òî óêàçû âà åò ïî ÿâ ëå íèå
â ðàç ðå çå àí ãèä ðè òîâ è äàæå êà ìåí íûõ ñî ëåé. Ôîð ìè -
ðî âà íèå ïî çäíå âå íäñêî-ðàí íå êåì áðèé ñêèõ îò ëî æå -
íèé â åäè íîì öèê ëå ðå ãè î íàëü íîé òðàíñãðåñ ñèè —
ôàêò õî ðî øî èç âåñ òíûé, íî âïåð âûå îí íà ãëÿä íî
ïîä òâåðæäåí ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñïåêòðàëü íî-ãëó áèí -
íûõ ðàç âåð òîê äàí íûõ ÀÊ.

Îäíîâ ðå ìåí íî ïðè ïî ñòå ïåí íîì è ðå ãè î íàëü íîì
ïî ãðó æå íèè äíà ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà ïðî èñ õî äè ëè åãî
ïå ðè î äè ÷åñ êèå ïîä íÿ òèÿ è îïóñ êà íèÿ, ïðè âî äèâ øèå
ê ïî ñëå äîâàòåëü íîé ñìå íå ëî êàëü íûõ ðåã ðåñ ñèé
òðàíñ ãðåñ ñè ÿ ìè, êî òî ðûå ñôîð ìè ðî âà ëè ðèòìè ÷åñ -
êîå ñòðî å íèå îñà äî÷ íîé òîë ùè íà óðîâ íå ìàê ðî öèê -
ëè÷ íîñ òè. Óñòà íàâ ëè âàåìûé ïî ÑÃÐ äàí íûõ ÀÊ
òðàíñãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íûé õà ðàê òåð öèê ëè ÷åñ êî -
ãî ñòðî å íèÿ îò ëî æå íèé âåð õíå ãî âåí äà—íèæíåãî
êåì áðèÿ íà èç ó÷à å ìîé òåð ðè òî ðèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè íöè -
ïè àëü íî íî âûì ðå çóëü òà òîì. Îí îïðå äå ëÿ åò ðå æèì
öèê ëî ãå íå çà ýòîé òîë ùè â êëàñ ñå ìèã ðà öè îí íûõ ðå -
æè ìîâ êàê òðàíñ ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íûé, ÷òî äàåò
âîç ìîæ íîñòü ñ ó÷å òîì åå ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ
îõà ðàê òåðèçî âàòü áàñ ñåéí è òåê òî íè ÷åñ êóþ îá ñòà -
íîâ êó (êëàññ áàñ ñåé íà) îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, íàïðèìåð, 
ïî îïå ðà öè îí íîé ìî äå ëè ñèñ òå ìû ñå äè ìåí òà öèè
Ñ.È.Ðî ìà íîâñêî ãî [8].

Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü ôîð ìè ðî âà íèå îò ëî æå íèé
âåð õíå ãî âåí äà—íè æíå ãî êåìáðèÿ â óñëîâèÿõ ìåë êî -
âîä íî ãî ýïè êîí òè íåí òàëü íî ãî ìîðÿ ïàñ ñèâ íîé îêðà è -
íû êîí òè íåí òà íà ôîíå ðàç âè âàþùåé ñÿ ìå ãà ó ðîâ íå âîé

òðàíñ ãðåñ ñèè. Ïå ðè î äè ÷åñ êè âî âðå ìå íà ëî êàëü íûõ
ðåã ðåñ ñèé ýòîò áàññåéí èçî ëè ðî âàë ñÿ, íà ÷è íà ëîñü âû -
ïà äå íèå ñóëü ôà òîâ, êà ìåí íîé ñîëè è äð. Çà òåì â ïå ðè îä 
òðàíñ ãðåñ ñèé âîç îá íîâ ëÿ ëèñü ñâÿ çè ñ Ìè ðî âûì îêå à -
íîì è âîñ ñòà íàâ ëè âà ëèñü íîð ìàëü íûå ìîðñêèå óñëî âèÿ 
ñ îá û÷ íû ìè êàð áî íàò íî-ãëè íèñ òû ìè ìîð ñêè ìè îñàä -
êà ìè. Ïðèç íà êè îïðåñ íå íèÿ áàññåé íà ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â
áè ëèð ñêîé (bl) è ìå òå ãåð ñêîé (mtg) ñâè òàõ. Â íèõ, â ÷àñ -
òíîñ òè, îò ìå÷àåòñÿ ïðè ñó òñòâèå èç âåñ òíÿ êîâ. Â èòî ãå â
ðàç ðå çå îò ìå ÷à åò ñÿ ïå ðè î äè ÷åñ êîå ÷åðå äî âà íèå êàð áî -
íà òîâ, ãëèí, àí ãèä ðè òîâ è ñî ëåé, â ðå çóëü òà òå ÷åãî îá -
ðà çî âà ëàñü íå ìî íî öèê ëè ÷åñ êàÿ, à ïî ëè öèê ëè ÷åñ êàÿ
ñîëåíîñ íàÿ òîë ùà (ñì. ðèñ. 1, À).

Âå íäñêèå îò ëî æå íèÿ â ïîä èê òåõ ñêîé òîë ùå íå îõâà -
÷å íû òðàíñ ãðåñ ñèâ íûì ìåãàöèê ëîì è íå èìå þò âû ðà -
æåí íûõ ðàç ðàñ òà íèé ïà ðà ìåò ðà R çà èñ êëþ ÷å íè åì
ó÷àñ òêà íà Òà ðàí ñêîé ïëî ùà äè (ñêâ.870), ÷òî ïîä òâåð -
æäà åò â ðàí íåì âåí äå íåñïî êîé íóþ òåê òî íè ÷åñ êóþ îá -
ñòà íîâ êó, õà ðàê òå ðè çó þ ùó þ ñÿ äèô ôå ðåí öè ðî âàí-
íûìè ðàç íî íàï ðàâ ëåí íû ìè äâè æå íè ÿ ìè. Ïî ìíå íèþ
À.À.Àíóôðèåíêî [1], òà êèå äâèæå íèÿ ïðè âå ëè  ê ðåç -
êîé èç ìåí ÷è âîñ òè îò ëî æå íèé, íà ëè ÷èþ âíóò ðè -
ôîðìàöè îí íûõ ïå ðå ðû âîâ â îñàä êî íà êîï ëå íèè è ïåñò-
ðîòå ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, îá óñëî âè ëè èç ìåí ÷è -
âîñòü ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà êëàñ òè ÷åñ êîé ÷àñ òè è öå -
ìåí òà òàëàõñêî ãî è õà ìà êèí ñêî ãî ïðîäóê òèâ íûõ ãî ðè -
çîí òîâ, íå âû äåð æàí íîñòü èõ òîë ùèí è âçà è ìî îò íî øå -
íèÿ ïî ïðî ñòè ðà íèþ ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè. Ïîä -
òâåð æäà åò ñÿ ìíå íèå, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå òåð ðè ãåí íî ãî
êîì ïëåê ñà ïî ðîä âåí äà çà âåð øà ëîñü èõ ðå ãè î íàëü íûì
ðàç ìû âîì, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó þò ïî âñå ìåñ òíî ñðå çàí -
íûå îñíîâàíèÿ ó ðàç ðàñ òà íèé íà ÑÃÐ îò ïîäè åê òåõ ñêîé
òîë ùè (ñì. ðèñ. 2).

Íå óñ òîé ÷è âûé è èç ìåí ÷è âûé ðå æèì ñå äè ìåí òà öèè 
ïî äàí íûì ÑÃÐ íà èç ó÷à å ìîé òåð ðè òî ðèè èìåë ìåñ òî
íå òîëü êî â äî âåð õíå âå íäñêóþ ýïî õó, íî è ïî ñëå çà -
âåðøåíèÿ ðå ãè î íàëü íîé òðàíñ ãðåññèè â ñðåä íåì è
âåð õíåì êåì áðèè. Ïî äàí íûì ÑÃÐ îêîí ÷à íèå òðàíñ -
ãðåñ ñèè èìå åò äèô ôå ðåí öèðîâàí íûé õà ðàê òåð: íà
Òà ëà êàí ñêîé è Òà ðàí ñêîé ïëî ùà äÿõ ôèê ñè ðó åò ñÿ â
áî òîì ñêîì ÿðó ñå íè æíå ãî êåì áðèÿ, íà Õàìàêèí ñêîé
— â âåð õàõ àò äà áàí ñêî ãî ÿðó ñà íè æíå ãî êåì áðèÿ, íà
Îçåð íîé è ×àÿí äèí ñêîé ïëî ùà äÿõ — â íèç àõ àì ãèí -
ñêî ãî ÿðó ñà ñðåä íå ãî êåì áðèÿ, íà Âåð õíå-Âè ëþ ÷àí -
ñêîé ïëî ùà äè — â âåð õàõ òî éîí ñêî ãî ÿðó ñà íè æíå ãî
êåì áðèÿ (ñì. ðèñ. 2). Â öå ëîì óñòà íàâëèâà å ìûå íà ÷à -
ëî è îêîí ÷à íèå ìå ãà öèê ëà ïîä òâåð æäà þò ñëî æèâ øó -
þ ñÿ òî÷ êó çðåíèÿ,  ÷òî â âåíä-íè æíå ïà ëå î çîé ñêîì
ìå ãà êîì ïëåê ñå  íà  âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàòôîð ìû
âå íäñêèå ôîð ìà öèè îò ðà æà þò íà ÷à ëî òðàíñ ãðåñ ñèâ -
íî ãî ýòà ïà ñå äè ìåíòàöèè, íè æíå-ñðåä íå êåì áðèé ñêèå 
òîë ùè — ìàê ñè ìóì òðàíñ ãðåñ ñèè, à âåð õíå êåì -
áðèéñêèå—ñè ëó ðèé ñêèå ñî îò âå òñòâó þò ðåã ðåññèîí -
íî ìó ýòà ïó [5].

Îòìå òèì óñòà íîâ ëåí íûå ïðå è ìó ùåñ òâà â èñ ïîëü -
çî âà íèè ÑÃÐ äàí íûõ ÀÊ äëÿ ðàñ ÷ëå íå íèÿ öèê ëè ÷åñ -
êè ïî ñòðî åí íûõ òîëù (ñì. ðè ñóí êè 1 è 2):
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Ðèñ. 2. Öèê ëû âåíä—íè æíå ãî êåì -
áðèÿ íà òåð ðè òî ðèè Íåï ñêî-Ïå ëå -
äóé ñêî ãî ñâî äà è Âèëþ÷àí ñêîé ñåä -
ëî âè íû ïî äàí íûì ðàç âåð òîê ñêâà -
æèí (äèñ êðå òè çà öèÿ 2,5 ì):

ñêâà æè íû: Òà ðàí ñêàÿ — 870, Òà ëà êàí -
ñêàÿ — 812, Íèæ íå-Õà ìà êèí ñêàÿ —
844, ×à ÿí äèí ñêàÿ — 3211, Âåð õíå-Âè -
ëþ ÷àí ñêàÿ — 623; 1 — ñèí õðîí íûå
ðàç ðàñ òà íèÿ ïåð âî ãî ïî ðÿä êà íà ðàç âåð -
òêàõ, îòî æäå ñòâëÿ å ìûå ñ ðå-ïðî öèê ëè -
òà ìè; 2 — ìå ãàï ðî öèê ëèò âåð õíå ãî
âåí äà—íè æíå ãî êåì áðèÿ; 3 — ðå-ïðî -
öèê ëè òû (ìàê ðî öèê ëû); 4 — ïðî öèê ëèò 
(öèê ëèò); 5 — ðå öèê ëèò; 6 — ëè íèè
êîð ðå ëÿ öèè: à — ðå-ïðî öèê ëè òîâ, á —
ïðî-ðå öèê ëè òîâ; ð.ö. — ðàç ìû òûå
öèêëèòû; í.ö. — íà ëî æåí íûå öèê ëè òû;
Ïòë — ïî äî øâà     òà ëàõ ñêîé   òîë ùè;
êV — êðîâ ëÿ  âåí äà;  êðîâ ëè  (ê)  ñâèò:
bl — áèëèðñêîé, jr — þðå ãèí ñêîé, tl —
íèç îâ âåð õíå-òîë áà ÷àí ñêîé, ol —
îë¸êìèí ñêîé



1. Ðàñ ÷ëå íå íèå è ïðî ñëå æè âà íèå îò äåëü íûõ òîëù
îä íî çíà÷ íî, òàê êàê êîð ðå ëÿ öèÿ îïèðà åò ñÿ íå íà àì -
ïëè òóä íûå çíà ÷å íèÿ êðè âîé ÀÊ, à íà ôîð ìó è ðàñ ïî -
ëî æå íèå öèêëèòîâ; ýòî ïðå è ìó ùåñ òâî, ïî-âè äè ìî ìó,
áó äåò îñî áåí íî çíà ÷è ìûì â ðå ãè î íàõ ñî ñëàáî äèô -
ôå ðåí öè ðî âàí íûì îñà äî÷ íûì ÷åõëîì.

2. Ñòà íî âèò ñÿ âîç ìîæ íî èç ó÷å íèå ñêðû òîé ïå ðè î -
äè÷ íîñ òè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, ïî ñòðî å íèå ìî äå ëè ñå -
äè ìåí òà öè îí íîé öèê ëè÷ íîñ òè è óâÿç êà èõ ñ ðå æè ìîì 
ñåäèìåí òà öèè è ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íûì õà ðàê òå ðîì
îñàä êî íà êîïëåíèÿ.

3. Íà ðàç âåð òêàõ ÑÃÐ ÷åò êî âû äå ëÿ þò ñÿ â âèäå
«ñðå çàí íîé öèê ëè÷ íîñ òè» èëè àöèêëè÷ íûõ ïî ðîä íî-
ñëî å âûõ àñ ñî öè à öèé äè àñ òå ìû ìåò êè, ñâè äå ò åëüñòâó -
þ ùèå î ïåðåðû âàõ â ïðî öåñ ñàõ íà êîï ëå íèÿ âñëåä-
ñòâèå ïîä íÿ òèÿ äíà áàñ ñåé íà íà óðî âåíü ôèçè÷åñ êî ãî 
ðàç ðó øå íèÿ.

4. Âîçìîæ íî âû äå ëå íèå âíóò ðåí íèõ ãðà íèö
ðå-ïðî öèê ëè òîâ ïåð âî ãî ïî ðÿä êà (ìàê ðî öèêëèòû),
ðàç äå ëÿ þ ùèõ ïî ðî äû ñ ðåç êèì ðàç ëè ÷è åì ñêî ðîñ òè

ïðî äîëü íûõ âîëí (àêóñòè ÷åñ êèé ïà ðà ìåòð Dt); ê òà -
êèì ãðà íè öàì íà òåð ðè òî ðèè Íåï ñêî-Áî òó î áèí ñêîé
àí òåê ëè çû ïðè óðî ÷å íû íåôò å ãà çî âûå ðå çåð âó à ðû,
ñî ñòî ÿ ùèå èç êîë ëåê òî ðà è íå ïîñ ðå äñòâåí íî çà ëå -
ãàþùåãî íàä íèì èñ òèí íî ãî ôëþ è äî ó ïî ðà, èìå þ ùèå 
ðå ãè î íàëüíóþ âû äåð æàí íîñòü. Ê íèì íà èç ó÷à å ìîé
òåð ðè òî ðèè ñëå äó åò îò íåñ òè: áî òó î áèí ñêèé, îñèí -
ñêèé, òîëáà÷àí ñêèé è îë¸êìèí ñêèé ðå çåð âó à ðû, ïðî -
ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ íà ðàç âå äî÷ íûõ ïëî ùà äÿõ â ðàçëè÷ íûõ
ñî ÷å òà íè ÿõ (ñì. ðèñ. 2). Íåô òå ãà çî âûå ðå çåð âó à ðû,
îòî áðà æàåìûå öèê ëè òà ìè âòî ðî ãî ïî ðÿä êà, ëî êàëü íî 
ðàñ ïðîñ òðà íå íû. Äëÿ èõ îöåí êè è âû äå ëå íèÿ
òðåáóåòñÿ âû ðà áîò êà îïðå äå ëåí íûõ êðèòå ðè åâ.

Èçó ÷å íèå è îöåí êà áî òó î áèí ñêî ãî è õà ìà êèí ñêî ãî
íåôòåãà çî âûõ  ðå çåð âó à ðîâ  íà  ÑÃÐ äàí íûõ ÀÊ îñó -
ùå ñòâëÿ ëàñü ïî íå ñêîëü êèì ìàð øðó òàì, ïðî õî äÿ ùèì
÷å ðåç ãëó áî êèå ñêâà æè íû, ïðî áó ðåí íûå íà ×à ÿí äèí -
ñêîì íåôò å ãà çî âîì è Òà ëà êàí ñêîì ãà çî íåôòÿíîì ìåñ -
òî ðîæ äå íè ÿõ. Ðàç âåð òêè ïî ñòðî å íû íà ïîä èê òåõ ñêóþ
òåð ðè ãåí íóþ ÷àñòü ðàç ðå çà ñ ìè íè ìàëü íûì øà ãîì äèñ -
êðå òè çà öèè 0,1 ì. Ñî îò âå òñòâó þ ùèå îêíà àíàëèçà (â ì): 
0,8; 1,6; 3,2; 6,4; 12,8; 25,6 îá åñ ïå ÷è âà ëè íå îá õîäèìóþ
äå òà ëè çà öèþ è îò âå ÷à ëè ðå àëü íûì òîë ùè íàì è ñòðî å -
íèþ îñíîâ íî ãî òåð ðè ãåí íî ãî êîë ëåê òî ðà áî òó î áèí ñêî -
ãî  ãî ðè çîí òà  íà  áîëü øè íñòâå ìåñ òîðîæäå íèé (ñì.
ðèñ. 1, Ã). Ïðåä âà ðè òåëü íî ïî òà êèì ðàç âåð òêàì íà
îñíî âå ÷èñ ëåí íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ âû ðà áî òà íû êðè òå -
ðèè âû äå ëå íèÿ êîë ëåêòî ðîâ è îïðå äå ëå íèÿ èõ òîë ùèí.
Ïðè âå äåì íå êî òî ðûå âû âî äû ïî ýòî ìó íà ïðàâ ëå íèþ
èñ ñëå äîâàíèé.

Áî òó î áèí ñêèé íåôò å ãà çî âûé ðå çåð âó àð ÷åò êî
îïîç íà åò ñÿ íà ðàç âåð òêàõ ÀÊ ïî ïàðàìåò ðàì ñèí-
õðîí íî ãî ðàç ðàñ òà íèÿ ðå-ïðî öèê ëè òîâ ïåð âî ãî ïî -
ðÿä êà, ïðè ýòîì êîë ëåê òîð óâÿ çû âà åò ñÿ ñ åãî ðåöè-
êëè òî âîé, à ôëþ è äî ó ïîð — ñ ïðî öèê ëè òî âîé ÷àñ òÿ -
ìè. Êðîâ ëÿ êîë ëåê òî ðà áî òó î áèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà è
åãî íà è áî ëåå ýô ôåê òèâ íàÿ ÷àñòü âñåã äà ïðèóðî ÷å íû ê 

ïî äî øâå êàð áî íà òîâ âåð õíå áþê ñêîé ñâè òû è îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ ïî ïî ëîæåíèþ ñèí õðîí íî ãî ðàç ðàñ òà íèÿ íà
îñè ãëó áèí, à ïî äî øâà ïî ñõîæ äå íèþ îêîí àíàëèçà íà 
íó ëå âîé ëè íèè (ñì. ðèñ. 1, Ã).

Ñðåä íåå çíà ÷å íèå òîë ùèí ïëàñ òà êîë ëåê òî ðà ïî
äàí íûì ÑÃÐ (Hñãð 9,71) ïðè ìåð íî íà 30% ìåíü øå
ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ òîë ùèí ïëàñ òà áî òó î áèí ñêî ãî ãî -
ðè çîí òà ïî ãåîëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì (Hãåîë 13,76) è
ïðàê òè ÷åñ êè ðàâ íî ñðåä íå ìó çíà ÷å íèþ äëèí èí òåð âà -
ëîâ ïðî äóê òèâ íûõ èñ ïû òà íèé (Lèñï 9,76). Òîë ùè íû
áî òó î áèí ñêî ãî ãîðèçîí òà ïðàê òè ÷åñ êè íå êîð ðå ëè ðó -
þò ñÿ ñ äëè íà ìè ïðî äóê òèâ íûõ èí òåð âà ëîâ èñïûòà -
íèé, à òîë ùè íû ïëàñ òà-êîë ëåê òî ðà ïî ÑÃÐ ñâÿ çà íû ñ
èí òåð âà ëà ìè èñïûòà íèé äîñ òà òî÷ íî âû ñî êèì êî ýô -
ôè öè åí òîì êîð ðå ëÿ öèè (r 0,68). Ýòî äàåò îñíî âà íèå
ïîëà ãàòü, ÷òî ïî äàí íûì ÑÃÐ îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå ìîù -
íîñòü ãî ðè çîí òà, à òîë ùè íà åãî ïëàñ òà-êîë ëåêòîðà.

Òîë ùè íû ïëàñ òà áî òó î áèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà ïðàê òè -
÷åñ êè íå êîð ðå ëè ðó þò ñÿ (r 0,18), à äëè íû èíòåð âà ëîâ
èñ ïû òà íèÿ ïëàñ òà-êîë ëåê òî ðà (êàê è òîë ùè íû ïëà-
ñòà-êîë ëåê òî ðà ïî ÑÃÐ) ñëà áî êîð ðåëèðó þò ñÿ (r 0,30) 
ñ ïðî äóê òèâ íîñ òüþ (äå áè òîì) ïëàñ òà ïðè åãî èñ ïû òà -
íè ÿõ â ñêâà æè íàõ. Íà ýòîì îñíî âà íèè ìîæ íî óòâåð -
æäàòü, ÷òî ïðî äóê òèâíîñòü áî òó î áèí ñêî ãî ãîðèçîí òà
îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå ìîù íîñ òüþ ïëàñ òà è äàæå íå òîë ùè -
íîé êîë ëåê òî ðà, à ôè ëüòðà öè îí íî-¸ìêîñ òíû ìè õà -
ðàê òå ðèñ òè êà ìè ïî ñëåäíåãî.

Áî òó î áèí ñêèé ïëàñò ïî äàí íûì ÑÃÐ õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ ïðî ñòðà íñòâåí íîé âàðèàáåëü íîñ òüþ ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê è ïðå æäå âñå ãî
öèê ëè÷íîñòè ñòðî å íèÿ. Ïî õà ðàê òå ðó öèê ëè÷ íîñ òè â
ìà ëûõ îêíàõ àíà ëè çà íà áëþ äà åò ñÿ íåóïî ðÿ äî ÷åí íàÿ
(ïî ìàð øðó òàì) ñìå íà ìî íî öèê ëè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ
ïëàñ òà íà áèöèêëè ÷åñ êèé è ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèé. Ãå î ëî -
ãè ÷åñ êàÿ ïðè ðî äà òà êèõ èç ìå íå íèé òðå áó åò îòäåëü -
íî ãî èç ó÷å íèÿ ñ ó÷å òîì ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðè-
ñòèê è ôà öè àëü íûõ îñî áåííîñ òåé ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî -
ðîä-êîë ëåê òî ðîâ áîòóîáèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà. Âìåñ òå ñ
òåì âà ðè à áåëü íîñòü ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ õà -
ðàê òå ðèñ òèê íå ïðîòèâî ðå ÷èò ñó ùåñòâó þ ùåé òî÷ êå
çðå íèÿ î òîì, ÷òî ãå î ëî ãè ÷åñ êîå òåëî áî òó î áèí ñêî ãî
ãî ðè çîí òà côîð ìè ðî âà ëîñü â ôîð ìå ñèñ òå ìû ëèí çî -
âèä íûõ ïëàñ òèí â óñëî âè ÿõ ïëÿ æà, ïðåä ôðîí òàëü íîé
è ïå ðå õîä íîé çîí ïîä âëè ÿ íè åì âîë íîï ðè áîé íûõ è
ïðèëèâ íî-îò ëèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ è ñî ñòî èò èç áîëü øî -
ãî ÷èñ ëà êëè íî ôîðì, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì 
ñî ñòà âîì, ñòðî å íè åì è èìå þ ùèì ñëîæ íóþ êîí ôè ãó -
ðà öèþ â ïðîñòðà íñòâå. Ïðåä ïî ëàãàåòñÿ, ÷òî ïî ñëåä -
íåå îá ñòî ÿ ò åëüñòâî ïðè âî äèò ê ñó ùåñ òâåí íîé âíó-
òðåí íåé íå îäíî ðîä íîñ òè âû äåð æàí íî ãî ïî âñåì èìå -
þ ùèì ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì áî òó î -
áèí ñêî ãî ãî ðè çîíòà [9].

Õà ìà êèí ñêèé íåôò å ãà çî âûé ðå çåð âó àð êàê äâóõ -
÷ëåí íûé ðå çåð âó àð, íàä ïëàñ òîì-êîë ëåê òî ðîì êî òî -
ðî ãî íå ïîñ ðå äñòâåí íî çà ëå ãà åò ôëþ è äî ó ïîð, íà èç -
ó÷åí íûõ ìàðøðó òàõ íå âû äå ëÿ åò ñÿ. Êîë ëåê òîð õà ìà -
êèí ñêî ãî ïðî äóê òèâ íî ãî ãî ðè çîí òà ÿâ ëÿåòñÿ íå âû -
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äåð æàí íûì è ïðè óðî ÷åí ê òåð ðè ãåí íûì ñëî ÿì, çà íè -
ìà þ ùèì ðàç ëè÷ íîå ïîëî æå íèå â ðàç ðå çå ñêâà æèí ïî
ìàð øðó òàì (ðèñ. 3). Äàí íû ìè áóðå íèÿ ïîä òâåð æäà -
åò ñÿ, ÷òî õà ìà êèí ñêèé ïðî äóê òèâ íûé ãî ðè çîíò îá ú å -
äè íÿ åò ñå ðèþ ïëàñ òîâ, îòëè÷à þ ùèõ ñÿ êàê ïî
ìîùíîñòè, òàê è ïî ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ, à òàê
æå ïî ñâî èì ôè ëüòðà öè îí íî-¸ìêîñ òíûì ñâîéñòâàì.
Â ðàâ íîé ñòå ïå íè âû âîä î íå âû äåð æàí íîñ òè â ðàç ðå -
çå ìîæ íî îò íåñ òè è ê ãëè íèñ òûì ïî êðûø êàì, è óâÿ -
çû âà åò ñÿ îí ñ îòìå÷åí íûì ïî ëî æå íè åì, ÷òî âå íäñêèå 
îò ëî æå íèÿ â ïîä èê òåõ ñêîé òîë ùå íå îõâà ÷å íû òðàíñ -

ãðåñ ñèâ íûì ìå ãà öèê ëîì è íå èìå þò âû ðà æåí íûõ
ðàç ðàñ òà íèé ïà ðà ìåò ðà. Ýòî îá óñëîâ ëå íî â ðàí íåì
âåí äå íå ñïî êîé íîé òåê òî íè ÷åñ êîé îáñòàíîâ êîé.

Òåð ðè ãåí íàÿ òîë ùà âåð õíåé ÷àñ òè ïàð øèí ñêîé ñâè -
òû, ñî äåð æà ùåé õà ìà êèí ñêèé ãîðè çîíò, õàðàêòå ðè çó åò -
ñÿ ñëà áîé äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîñ òüþ ñâîéñòâ ïî àêóñ òè -

÷åñ êî ìó ïà ðà ìåò ðó Dt. Ïåðåõîäû ìåæ äó ãðà íó ëÿð íû ìè 
è ãëè íèñ òû ìè ïî ðî äà ìè íå ðåç êèå, à ãðà äè åí òíûå, ÷òî
îò ìå ÷à åò ñÿ â áîëüøè íñòâå íå ñèí õðîí íûõ ðàç ðàñ òà íèé.
Íà ðåä êèõ ñèí õðîí íûõ ðàç ðàñ òà íè ÿõ êîë ëåê òîð õà ìà -
êèíñêîãî ãî ðè çîí òà çà ÷àñ òóþ ïðè óðî ÷åí íå ê ðåã ðåñ -
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Ðèñ. 3. Ñïåê òðàëü íî- ãëó áèí íûå ðàç âåð òêè íà ×à ÿí äèí ñêîé ïëî ùà äè â èíòåðâàëå, îõâà òû âà þ ùåì áî òó áèí ñêèé
è õà ìà êèí ñêèé ïðî äóê òèâ íûå ãîðè çîí òû:

ñêâà æè íû: 321-22 — íåò ðàç ðàñ òà íèÿ, ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî õà ìà êèí ñêî ìó ãî ðè çîí òó, 321-06 — â êðîâ ëå ðàç ðàñòà íèÿ íåò
ïî êðûø êè è íåò ïðè òî êà, 765 — â êðîâ ëå ðàç ðàñ òà íèÿ íåò ãëè íèñ òîé ïî êðûøêè, íî ôëþ è äî ó ïî ðîì ñëóæàò ïî ðîä íî-
ñëî å âûå àñ ñî öè à öèè (ÏÑÀ), åñòü ïðè òîê, 321-19 — â êðîâ ëå ðàç ðàñ òà íèÿ åñòü òîí êàÿ ãëèíèñòàÿ ïî êðûø êà è ÏÑÀ, åñòü
ïðè òîê; Á — ðå öèê ëè òû áî òó î áèí ñêî ãî (Á) è ïðî öèê ëè òû õà ìà êèíñêî ãî (ÕÌ) ãî ðè çîí òîâ; ëè íèÿ ââåð õó — èí òåð âàë èñ -
ïû òà íèé ñ ïðè òî êîì



ñèâ íûì, à òðàíñ ãðåñ ñèâ íûì âåò âÿì. Ðåã ðåññèâ íû ìè
âåò âÿ ìè îò ìå ÷à þò ñÿ ïî ðî äû ñ ïî âû øåí íîé ãëè íèñ òî-
ñòüþ. Ïðè òà êîì õà ðàê òå ðå îò ëî æå íèé ïîðîäû-êîë ëåê -
òî ðû îêà çû âà þò ñÿ ââåð õó è ïîä ñòè ëà þò ñÿ íå êîë ëåê òî -
ðà ìè. Îáðà çî âà íèå çàëå æåé â ýòîé òîë ùå çà âè ñèò îò õà -
ðàê òå ðà ðàç ìû âîâ â íåé, ïðè êî òî ðîì íà êîë ëåêòîðå
ìî æåò îêà çàòü ñÿ ïî ðîä íî-ñëî å âàÿ àñ ñî öè à öèÿ èëè ãëè -
íèñ òàÿ ïî êðûø êà è çà ëåæü ïî ñâî å ìó ñòðî å íèþ ñòàíî -
âèò ñÿ äâóõ÷ ëåí íîé (ñì. ðèñ. 3).

Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ õà ìà êèí ñêèé íåôò å ãà çî -
âûé ðå çåð âó àð ìîæ íî ïðåä ñòàâëÿòü êàê ðå çåðâóàð
òðåõ ÷ëåí íî ãî ñòðî å íèÿ: êîë ëåê òîð—íå êîë ëåê -
òîð—ôëþ è äî ó ïîð. Ãà çîï ðî ÿâ ëå íèÿ õà ìà êèí ñêî ãî
ãî ðè çîí òà â èí òåð âà ëàõ ñêâà æèí, îòìå ÷à å ìûå èñ ïû -
òà íè ÿ ìè â ñêâà æè íàõ, ãäå îò ñó òñòâó þò êàêèå-ëèáî
ðàç ðàñ òà íèÿ, ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ãàç ìî æåò
ñêàï ëè âàòü ñÿ â ïî ðî äàõ, íå ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ èñ òèí íû ìè
êîë ëåêòîðàìè, èëè ïîä áëè æàé øè ìè èñ òèí íû ìè ïî -
êðûø êà ìè. Òàì, ãäå ëî êàëü íûõ ïîêðû øåê â òîë ùå,
ñî äåð æà ùåé õà ìà êèí ñêèé ãî ðè çîíò íåò, ãàç ïðè âåð -
òè êàëü íîé ìèã ðà öèè äîë æåí ñêàï ëè âàòü ñÿ â áî òó î -
áèí ñêîì ãî ðè çîí òå, èìå þ ùåì ðå ãè î íàëü íûé èñ òèí -
íûé ôëþ èäîóïîð — ãëè íèñ òûå êàð áî íà òû óñïóí -
ñêîé ñâè òû.

Ñ ó÷å òîì òðåõ ÷ëåí íî ãî ñòðî å íèÿ õà ìà êèí ñêî ãî ðå -
çåð âó à ðà, ðå êî ìåí äó åò ñÿ ïåðåñìîò ðåòü èí òåð âà ëû
åãî èñ ïû òà íèÿ â ñêâà æè íàõ, âêëþ ÷èâ â íèõ ïî ìè ìî
êîë ëåêòîðîâ òîë ùó ïî ðîä äî áëèæàé øå ãî âûøå çà ëå -
ãà þ ùå ãî èñ òèí íî ãî ôëþ è äî ó ïî ðà.

Â öå ëîì çåð êàëü íûé õà ðàê òåð çà ëå ãà íèÿ çà ëå æåé è
ãà çîï ðî ÿâ ëå íèé â áî òó î áèíñêîì è õà ìà êèí ñêîì ãî -
ðè çîí òàõ íà ×à ÿí äèí ñêîé ïëî ùà äè ïîä òâåð æäà åò âû -
ñêà çàííóþ ðà íåå ãè ïî òå çó î ôîð ìè ðî âà íèè çà ëå æåé â 
áî òó î áèí ñêîì  ãî ðè çîí òå  íà  òåð ðèòîðèè Íåï ñêî-
Ïå ëå äóé ñêî ãî ñâî äà ïó òåì âåð òè êàëü íîé ìèã ðà öèè
ãàçà çà ñ÷åò ðàñôîð ìè ðî âà íèÿ çà ëå æåé â áî ëåå ãëó áî -
êèõ îò ëî æå íè ÿõ âåí äà, à òàê æå èç ïîä ôóíäàìåí òíûõ
êðèï òî ãåí íûõ èëè ýí äî ãåí íûõ èñòî÷ íè êîâ [4].

Ðàç âåð òêè ïî ïà ðà ìåò ðó D. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå -
íè ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ èç ó÷åí íîñòü èñ ñëå äó å ìîé
òåð ðèòîðèè ãëó áî êèì áó ðå íè åì íà è áî ëåå õà ðàê òåð íà 
äëÿ òåð ðè ãåí íûõ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãà çî íà ñû ùåí íûõ 
ãîðè çîí òîâ, çà ëå ãà þ ùèõ â íèç àõ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà è
âû äå ëÿ å ìûõ â ñî ñòà âå òåð ðè ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà ðàí -
íå ãî âåí äà. Êàð áî íàò íûå ãî ðè çîí òû, ñ îä íîé ñòî ðî -
íû, è íåôò å íà ñû ùåí íûå êîë ëåê òî ðû, ñ äðó ãîé, èã ðà -
þò íà ýòîì ôîíå ïîä÷èíå ííóþ ðîëü.

Ñîã ëàñ íî ñó ùåñ òâó þ ùèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì ñ êàð áî -
íàò íû ìè ãî ðè çîí òà ìè êîë ëåêòîðîâ íà Ñèáèðñêîé
ïëàò ôîð ìå ñâÿ çàí êðóï íåé øèé ðå çåðâ ïî íà ðà ùè âà -
íèþ çà ïà ñîâ íåôòè è ãàçà. Ìíî ãèå íåôò å ãà çî íà ñû -
ùåí íûå êàð áî íàò íûå ïëàñ òû-êîë ëåê òî ðû áûëè,
ïî-âè äè ìî ìó, ïðî ïó ùå íû ïðè ïðî âå äå íèè áó ðî âûõ
ðà áîò ïî ðàç íûì ïðè ÷è íàì ãåîëîãè ÷åñ êî ãî è òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êî ãî õàðàê òå ðà.

Èçó ÷å íèå êàð áî íàò íûõ êîë ëåê òî ðîâ è âîç ìîæ íî-
ñòè âû ÿâ ëå íèÿ äè íà ìè ÷åñ êè àêòèâíûõ çîí ñòà ëè âîç -

ìîæ íûìè ïî ñëå ìî äè ôè êà öèè ïðî ãðàì ìû RITM è
ðå à ëè çà öèè â íåé ïî ñòðî å íèé ÑÃÐ ïî ïàðàìåò ðó D.
Ïî ïî ëó ÷åí íûì ðå çóëü òà òàì íà è áî ëåå ïðî äóê òèâ íû -
ìè â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå Íåï ñêî-Ïå ëå äóé ñêî ãî ñâî äà
ÿâ ëÿ åò ñÿ îñèí ñêèé êàð áî íàò íûé ãî ðè çîíò, õà ðàê òå -
ðè çó þ ùèé ñÿ øè ðî êèì ïëî ùàä íûì ðàñ ïðîñòðà íå íè -
åì. Îí ïðåäñòàâ ëåí äâó ìÿ ïëàñ òà ìè Î-I è Î-II îá ùåé
ìîù íîñ òüþ äî 80 ì, èç êî òî ðûõ ïðî äóê òèâ íûì ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ïåð âûé. Âû äå ëå íèå ãðà íèö è îöåí êà êîë ëåê -
òîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñ òà Î-I îñèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà ïðî -
âî äè ëèñü â èí òåð âà ëàõ åãî çà ëåãàíèÿ ïî ðàç âåð òêàì
ïà ðà ìåò ðà D êðè âûõ àêóñ òè ÷åñ êî ãî êàðîòàæà ñêâà -
æèí (øàã äèñ êðå òè çà öèè 0,1ì) íà Òà ëà êàí ñêîì ãà çî -
íåô òå êîí äåí ñàò íîì, ×à ÿí äèí ñêîì è Òûìïó ÷è êàí -
ñêîì íåôò å ãà çî êîí äåí ñàò íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ.

Êðè âûå ÑÃÐ ïî ïà ðà ìåò ðó D â ñêâà æè íàõ íà Òà ëà -
êàí ñêîé ïëî ùà äè, ãäå èç ïëàñ òà Î-I ïðè èñïûòà íè ÿõ
íå ïî ëó ÷å íî ïðè òî êîâ íåôòè (èëè ãàçà), ïðè èõ ñîïî-
ñòàâ ëå íèè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êîé êîí ôîð ìíî-
ñòüþ ðè ñóí êà, íà êî òî ðîì êðîâ ëÿ è ïî ÷âà ïëàñòà îò -
ìå ÷à þò ñÿ ñèí õðîí íû ìè ðàç ðàñòàíè ÿ ìè ïà ðà ìåò ðà è
îò ñó òñòâè åì òà êî âûõ â ïðî ìå æóò êå ìåæ äó íèìè. Ïðè 
ýòîì õà ðàê òåð íî ïî ëíîå ñìû êà íèå âñåõ îêîí àíà ëè çà
íà íó ëå âîé ëè íèè (ðèñ. 4, I, ñêâ.179-46).

Êðè âûå ÑÃÐ ïî ïà ðà ìåò ðó D â ñêâà æè íàõ, ãäå èç
ïëàñ òà Î-I ïðè èñ ïû òà íè ÿõ ïîëó÷åíû ïðèòîêè íåôòè
(èëè ãàçà) îò ëè ÷à þò ñÿ ïî ÿâ ëå íè åì ñèí õðîí íûõ ðàç -
ðàñ òà íèé ïà ðà ìåò ðà ìåæ äó êðîâ ëåé è ïî ÷âîé, ïî ëî -
æå íèå êî òî ðûõ êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ñ ïî ëîæåíèåì ïî âû -
øåí íûõ çíà ÷å íèé ÀÊ è ïî íè æåí íûõ çíà ÷å íèé íå é -
òðîí íî ãî ãàì ìà-êàðîòàæà — ÍÃÊ — (ñì. ðèñ. 4, I,
ñêâ. 179-51). Êàê ïî êà çû âà åò àíà ëèç, ðàç ðàñ òà íèÿ ñâÿ -
çà íû ñî âòî ðè÷ íîé ïî ðèñ òîñ òüþ ïëàñ òà (êà âåð íîç íî-
ñòüþ è òðå ùè íî âà òîñ òüþ), ïðè îá ðå òåí íîé ïðåäïîëî -
æè òåëü íî ïîä äå éñòâè åì ôëþ è äî äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ. Ôîð ìàëü íî, ÷åì áîëüøå ðàç ðàñ òà íèé è áîëü -
øå èõ àì ïëè òó äà, òåì ëó÷ øå ôè ëüòðà öè îí íî-¸ìêîñ -
òíûå ñâîéñòâà ïëàñ òà. Ýòî ïî çâî ëÿ åò íà ìå ÷àòü (ñ ó÷å -
òîì äàí íûõ ãàì ìà-êà ðî òà æà) äî ïîëíèòåëü íûå èí òåð -
âà ëû èñ ïû òà íèé ïëàñ òà, à ïî ñðåä íåé âå ëè ÷è íå îò -
êëî íå íèÿ êðè âîé ÑÃÐ â ïÿ òîì îêíå àíà ëè çà îò íó ëå -
âî ãî óðîâ íÿ ïðîãíî çè ðî âàòü ïðî äóê òèâ íîñòü ïëàñ òà â 
ñêâàæèíå (ñì. ðèñ. 4, I, ñêâà æè íû: 179-45, 179-79 è
179-51).

Âû äå ëå íèå ïî äàí íûì ÑÃÐ êîë ëåê òî ðîâ â êàð áî -
íàò íûõ ïî ðî äàõ âåí äà è íè æíå ãî êåì áðèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðî ìå æó òî÷ íûì ýòà ïîì â ðàì êàõ áî ëåå âàæ íîé çà äà -
÷è — âû ðà áîòêè òåê òî íè ÷åñ êèõ êðè òå ðè åâ ïî èñ êà â
íèõ çà ëå æåé è ìåñ òî ðîæ äå íèé óãëå âî äî ðîäíîãî
ñûðüÿ. Ýòà çà äà ÷à àê òó àëü íàÿ, òàê êàê â êàð áî íàò íûõ
ïî ðî äàõ îòêðû òî ìàëî ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ëîâóø êè
óãëå âî äî ðî äîâ â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ ëè òî ëîãè÷åñ -
êèå, à êîë ëåê òî ðû òðå ùèí íî-êà âåð íî âûå. Òåê òî íè -
÷åñ êàÿ ïðè ðî äà òà êèõ çàëåæåé íå âû ÿñ íå íà, à ïî èñ êè
èõ ñòàí äàð òíû ìè ìå òî äà ìè ìà ëîýôôåê òèâ íû.

Âàæ íóþ ðîëü äëÿ âû ðà áîò êè êðè òå ðè åâ ïî èñ êà çà -
ëå æåé óãëå âî äî ðî äîâ èìå åò âû áîð ôëþ è äîäèíà -
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ìè÷åñêîé ïà ðà äèã ìû îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé.
Ïðè ðî äà îò êðû òûõ çà ëå æåé íà òåð ðè òî ðèè Íåï -
ñêî-Áî òó î áèí ñêîé àí òåê ëè çû, çà ëå ãà þ ùèõ âáëè çè
êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå ìà -
ëîé ìîù íîñ òè, õà ðàê òå ðè çó þ ùåì ñÿ íèç êèì ñî äåð æà -
íè åì îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà è îò ñó òñòâè åì óñëî âèé
äëÿ äàëü íåé ìèã ðà öèè óãëå âî äî ðî äîâ, íå ìî æåò áûòü
îáúÿñíåíà ñ ïî çè öèé îñà äî÷ íî-ìèã ðà öè îí íîé òå î ðèè 

íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèÿ. Òå î ðèÿ êîíâåð ãåí öèè îá ðà çî -
âà íèÿ çà ëå æåé óãëå âî äî ðî äîâ áî ëåå ïðè åì ëå ìà äëÿ
îá ú ÿñ íå íèÿ ïðè ðî äû ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìîé àíòåêëèçû [6].

Ãëó áèí íûå àê òèâ íûå ðàç ëî ìû ïî ýòîé òå î ðèè —
âàæ íàÿ è íå îòú åì ëå ìàÿ ÷àñòü íåôòåãà çî íîñ íûõ áàñ -
ñåé íîâ. Óñòà íàâ ëè âà å ìîå ñî âðå ìåí íû ìè ìå òî äà ìè
ãå î äè íà ìè êè â çî íàõ àêòèâ íûõ ðàç ëî ìîâ èí òåí ñèâ -
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Ðèñ. 4. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå ñïåê òðàëü íî-ãëó áèí íûõ ðàç âåð òîê ïî ïà ðà ìåò ðó D:

I — â èí òåð âà ëå çà ëå ãà íèÿ îñèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà ïëàñ òà îñ-1 â ñêâà æè íàõ: 179-46 — áåç ïðè òî÷íûõ, 179-45 — ñëàáîïðè -
òî÷ íûõ, 179-79 — ìà ëî äå áèò íûõ, 179-51 — ïðî äóê òèâ íûõ; II — ïî âñå ìó ñòâî ëó äëÿ íå ïðî äóê òèâ íûõ (803, 818) è ïðî -
äóê òèâ íûõ (812, 826) ñêâàæèí ïî îñèíñêî ìó ãî ðè çîí òó; èí òåð âà ëû èñ ïû òà íèé: 1 — ïðî äóê òèâ íûå, 2 — íå ïðî äóê òèâ -
íûå, 3 — ðå êî ìåí äó å ìûå, 4 — èí òåð âàë çàëåãà íèÿ êàð áî íàò íî-ãà ëî ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà; êðîâ ëÿ (êîñ) è ïî äî øâà (ïîñ)
îñèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà



íîå ïðî òå êà íèå äå ôîð ìà öè îí íûõ è ôëþ è äî äè íà ìè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, ïðè âîäÿùèõ ê èç ìå íå íèþ ôè çè -
÷åñ êèõ ñâîéñòâ ñðå äû è ìàñ ñî ïå ðå íî ñó, ïî çâî ëÿ åò
ïðåä ïî ëî æè òåëü íî óâÿ çû âàòü ïðî öåñ ñû ôîðìèðî âà -
íèÿ è ðàñ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìíî ãîï ëàñ òî âûõ çà ëå æåé
óãëå âî äî ðî äîâ íà òåð ðè òî ðèè Íåï ñêî-Áî òó î áèí ñêîé
àí òåê ëè çû ñ ïåðè î äè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè àê òè âè çà -
öèè ðàç ëîì íûõ ñèñ òåì ðàç ëè÷ íîé ïðî ñòðàíñòâåí íîé
ãåíå ðà öèè.

Îñíî âà íè åì äëÿ ýòî ãî ÿâ ëÿ þò ñÿ óñòà íîâ ëåí íûå ïî
äàí íûì ñêâà æèí íà íå êî òî ðûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ óêà -
çàí íîé àí òåê ëè çû äèñ êîð äàí òíûå ñî îò íî øå íèÿ ëî -
êàëü íûõ ñòðóê òóð íûõ ïëàíîâ çà ëå æåé â òåð ðè ãåí íûõ
îò ëî æå íè ÿõ âåí äà è êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ íè æíå ãî
êåì áðèÿ [3]. Îñî áåí íîñòü ýòî ãî ñî îò íî øå íèÿ ñî ñòî -
èò â òîì, ÷òî äëÿ ìíî ãîïëàñòî âûõ çà ëå æåé â ñèí õðîí -
íûõ îò ëî æåíèÿõ îä íî ãî âåíä-ïà ëå î çîé ñêî ãî îñà äî÷ -
íî ãî áàñ ñåé íà ñòðóê òóð íûå ëî âóø êè â êàð áî íàò íûõ
ïî ðî äàõ íè æíå ãî êåìáðèÿ èìå þò ñå âåð-ñå âå ðî-çà -
ïàä íîå ïðî ñòè ðà íèå, à â òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ âåí äà
— ñóá ìå ðè äèîíà ëüíîå èëè ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå.
Âûä âè íó òà ãè ïî òå çà, ÷òî àê òè âè çà öèÿ ðàç ëîìíûõ
ñèñ òåì ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ïðè âî -
äèò ê îá ðà çî âà íèþ àê òèâ íûõ äè íà ìè ÷åñ êèõ çîí, â êî -
òî ðûõ ïîä âîç äå éñòâè åì èç ìå íÿ þ ùèõ ñÿ íà ïðÿ æå íèé
è äåôîð ìà öèé ñî çäà þò ñÿ óñëî âèÿ äëÿ âåð òè êàëü íîé
ìèã ðà öèè ôëþ èä íûõ ïî òî êîâ è ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä
èõ âëè ÿ íè åì ó÷àñ òêîâ ñ óëó÷ øåí íû ìè êîë ëåê òîð ñêè -
ìè ñâîéñòâàìè â êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ íè æíå ãî êåì -
áðèÿ. Ñëå äñòâè åì ýòîé ãè ïî òå çû ÿâëÿåòñÿ ïðåä ïî ëî -
æå íèå î ëè íåé íî-çî íàëü íîì ðàç ìå ùå íèè çà ëå æåé
óãëå âî äî ðî äîâ ïîä âëè ÿ íè åì òåê òî íè ÷åñ êè-àê òèâ -
íûõ çîí â ñî ÷å òà íèè ñ äðó ãè ìè áëà ãîï ðè ÿò íû ìè
ñòðóê òóðíî-ëè òî ëî ãè ÷åñ êè ìè ôàêòîðàìè [3, 4].

Ïî ý òî ìó âû ÿâ ëå íèå ðàç ëîì íîé òåê òî íè êè, àê òè âè -
çè ðî âàí íîé â àí òðî ïî ãå íå è ñëå äîâ åå ïðî ÿâ ëå íèÿ â
ïðî øëûå ýïî õè äëÿ ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé â êàðáî -
íàò íûõ êîëëåê òî ðàõ âåí äà—íè æíå ãî êåì áðèÿ, ïðè -
îá ðå òà åò îñî áîå çíà ÷å íèå.

Åñëè óâÿ çû âàòü òðå ùè íî âà òîñòü è ñî ïó òñòâó þ ùóþ 
åé âòî ðè÷ íóþ ïî ðèñ òîñòü êàð áî íàò íî ãî ïëàñ òà ñ
ôëþ è äî äè íà ìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ ïðî öåñ ñîâ â çî -
íàõ àêòèâ íûõ ðàç ëî ìîâ, èìå þ ùèõ «ãëó áèí íûå êîð -
íè», òî ëî ãè÷ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ýòà àê òèâ íîñòü
äîë æíà ñêà çû âàòü ñÿ íà ÑÃÐ â ñêâà æè íàõ ïî ïà ðà ìåò -
ðó D íå òîëü êî íà óðîâ íå îñèí ñêî ãî ãîðèçîí òà, íî è â
áîëü øîì èí òåð âà ëå îò ëî æå íèé âñå ãî êàð áî íàò íî-ãà -
ëî ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà, êàê íà è áî ëåå ïîä âåðæåí íî ãî
ïðî öåñ ñàì òðå ùè íî- è êà âåð íî îáðàçî âà íèÿ.

Ýòî ïðåä ïî ëî æå íèå ïîä òâåð æäà åò ñÿ ñî ïîñ òàâ ëå -
íè åì ÑÃÐ, ïî ñòðî åí íûõ ïî ïàðà ìåò ðó D ïî âñåé ãëó -
áè íå ñêâà æèí, äëÿ ïðî äóê òèâ íûõ è íå ïðî äóê òèâ íûõ
ïëàñ òîâ ïî îñèí ñêî ìó ãî ðè çîíòó íà Òà ëà êàí ñêîé
ïëî ùà äè (ñì. ðèñ. 4. II).

Íà ÑÃÐ ïî ïà ðà ìåò ðó D âèä íî, ÷òî â ñêâà æè íàõ
(803, 818) íå ïðî äóê òèâ íûõ ïî îñèí ñêî ìó ãî ðè çîí òó,

ãäå íå ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ âëè ÿ íèå ôëþ è äî äè íà ìè ÷åñ -
êèõ ïðî öåññîâ, ñî õðà íÿ åò ñÿ âû ñî êîå ïîäîáèå ðè ñóí -
êà êàð áî íàò íî-ãà ëî ãåí íîé òîë ùè ðàç ðå çà ñêâà æèí. Â
ïðî äóê òèâ íûõ ñêâàæèíàõ (812, 826), ãäå ýòî âëè ÿ íèå
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ïî äî áèå íà ðó øà åò ñÿ ïðå æäå âñå ãî
ïî îò íî øå íèþ ê íåïðî äóê òèâ íûì ñêâà æè íàì, à òàê -
æå ìåæ äó ñî áîé. Âíóò ðåí íèå îò ëè ÷èÿ ðè ñóí êîâ ÑÃÐ
ïðî äóêòèâ íûõ ñêâà æèí ìî ãóò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü îá
èí äè âè äó àëü íîñ òè ïðî ÿâ ëå íèÿ òà êèõ ïðî öåñ ñîâ â
ìåñ òå çàëî æå íèÿ êàæ äîé ñêâà æè íû è ïîä ÷åð êè âàòü
òåì ñà ìûì ðå àëü íîñòü èõ ñó ùåñ òâî âà íèÿ. Îáùàÿ îñî -
áåí íîñòü ÑÃÐ íà ïðî äóê òèâ íûõ ïëàñ òàõ — áîëåå âû -
ñî êèé óðî âåíü ðàç ðàñ òà íèé, âû õîäÿùèé çà ïðåä å ëû
óðîâ íÿ ïÿ òî ãî îêíà çà ïè ñè.

Íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ ìîæ íî
ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî äî ðà áîò êà ìå òî äè êè ÑÃÐ â ÷àñòè
ðàñ øè ðå íèÿ èñ ïîëü çó å ìûõ ìå òî äîâ ÃÈÑ è äè íà ìè -
÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ðàç âåð òîê, à òàê æå åå áî ëåå øè ðî -
êîå îïðî áî âà íèå íà äðó ãèõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, ïîçâî -
ëèò âû ðà áî òàòü îäèí èç êðè òå ðè åâ âûÿâëå íèÿ ïî äàí -
íûì ÃÈÑ àê òè âè çè ðî âàí íûõ ðàç ëîì íûõ çîí. Òà êèå
çîíû êîí òðî ëè ðó þò â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ íà òåð ðè -
òî ðèè Íåï ñêî-Áî òó î áèí ñêîé àí òåê ëè çû ïðî ñòðàí-
ñòâåí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ïî ðîä-êîë ëåê òî ðîâ â êàð áî -
íàò íûõ îò ëîæåíèÿõ âåí äà è íè æíå ãî êåì áðèÿ è èõ
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Àïïðîêñèìàöèîííàÿ ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü èì ïó ëüñíî ãî ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ
íåôò å ãà çî âî ãî êîë ëåê òî ðà ïðè åãî âîç áóæ äå íèè ãî ðè çîí òàëü íûì ìàã íèò íûì
äè ïî ëåì

Þ.À.ÍÈÌ (ÔÃÀÎÓ ÂÏÎ «Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íûé ôå äå ðàëü íûé óíè âåð ñè òåò èì.Ì.Ê.Àììîñîâà»; 677000, ã.ßêóòñê,
óë.Áå ëèí ñêî ãî, ä.58)

Ïðè âå äå íî ðå øå íèå îä íîé èç ïðÿ ìûõ çà äà÷ òå î ðå òè ÷åñ êî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ òåõ íî ëî ãèè ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé ãî ðè çîí òàëü íûõ ñêâà æèí â îá ëàñ òè ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî êà ðî òà æà íåôò å ãà çî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé èì -
ïó ëüñíûì çîí äè ðî âà íè åì. Ïðè ýòîì ðàñ ñìîò ðå íà àï ïðîê ñè ìà öè îí íàÿ ìî äåëü ãî ðè çîí òàëü íî-ñëî èñ òî ãî êîë -
ëåê òî ðà, âîç áóæ äà å ìî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ñî îò âå òñòâó þ ùèì èñ òî÷ íè êîì — èì ïó ëüñíûì ãî ðè çîí òàëü íûì
ìàã íèò íûì äè ïî ëåì. Ìî äåëü ïðè âå äå íà ê ÷èñ ëåí íî ðå à ëè çó å ìî ìó âèäó â ôîð ìå îä íî êðàò íî ãî èí òåã ðà ëà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: èì ïóëüñ, òåõ íî ëî ãèÿ, ýëåê òðî ìàã íèò íîå ïîëå, êà ðî òàæ, ãî ðè çîí òàëü íàÿ ñêâà æè íà.

Íèì Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷, gmpirmpi@mail.ru

Approximation mathematic model of impulse electromagnetic field of oil and gas collector
under its excitation by horizontal magnetic dipole

U.A.NIM

One of the direct tasks of theoretical support of geophysical research technology of horizontal of horizontal well in
the sphere of electromagnetic logging of oil and gas deposit by impulse sounding is considered in the article. It is thus
considered approximation model of the horizontal-layered collector, excited by technologically corresponding source 
— an impulse horizontal magnetic dipole. The model is resulted in the numerically realized form of unitary integral.

Key words: an impulse, technology, an electromagnetic field, logging, a horizontal well.

Ñ öåëüþ èí òåí ñè ôè êà öèè äî áû ÷è óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ ïðè ðàç ðà áîò êå íåôò å ãà çî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, êàê èç âåñ òíî, çíà ÷è òåëü íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ÷èñ ëî ñòðî ÿ ùèõ ñÿ ãî ðè çîí òàëü íûõ ñêâà æèí. Îäíà -
êî èç-çà ïî ÷òè ïî ëíî ãî îò ñó òñòâèÿ àäåê âàò íî ãî òå î ðå òè ÷åñ êî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ òåõ íî ëî ãèé ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íèé ãî ðè çîí òàëü íûõ ñêâà æèí (ÃÈÃÑ), èõ èí ôîð ìà öè îí íîå ñî ïðî âîæ äå íèå îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ â îñíîâ -
íîì òåõ íî ëî ãè ÿ ìè, ðàç ðà áî òàí íû ìè äëÿ âåð òè êàëü íûõ ñêâà æèí [1, 4, 5, 9, 10, 15, 16]. Ïðè ýòîì îøèá êè â
îïðå äå ëå íèè êîë ëåê òîð ñêèõ ñâîéñòâ ãîð íûõ ïî ðîä ïî îöåí êàì ñïå öè à ëèñ òîâ äîñ òè ãà þò ñó ùåñ òâåí íûõ çíà -
÷å íèé [16]. Êðî ìå òîãî, âîç íè êà þò íî âûå çà äà ÷è, ñâÿ çàí íûå ãëàâ íûì îá ðà çîì ñ ñî âî êóï íîñ òüþ îñî áåí íîñ òåé 
ñóá ãî ðè çîí òàëü íîé ñòðóê òó ðû êîë ëåê òî ðà, åãî ëà òå ðàëü íîé íå îäíî ðîä íîñ òüþ, ðàç íîé ñêî ðîñ òüþ ïî òî êà ôà -
çî âûõ êîì ïî íåíò ôëþ è äà, ãðà âè òà öè îí íûì ñìå ùå íè åì çîíû ïðî íèê íî âå íèÿ, òåõ íî ëî ãè åé ïðî õîä êè ãî ðè -
çîí òàëü íûõ ñòâî ëîâ è èõ ñî ïðî âîæ äå íèÿ (çà äà ÷è ãå î íà âè ãà öèè), ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé è äð. [4, 5, 9,
10, 11, 15, 16, 21]. Íà îñòðî òó ýòîé ïðî áëå ìû â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëåò íèå îá ðà ùà þò âíè ìà íèå êàê ðîñ ñèé ñêèå,
òàê è àìå ðè êàí ñêèå ãå î ôè çè êè [14, 15, 16]. Îñî áåí íîñòü ïðî áëå ìû ñî ñòî èò â òîì, ÷òî ðàç ðà áî òàí íûå ïî ÷òè çà
âå êî âóþ èñ òî ðèþ ðàç âè òèÿ ïðî ìûñ ëî âîé ãå î ôè çè êè áà çî âûå ìî äå ëè òå î ðå òè ÷åñ êî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ êà ðî òà æà
âåð òè êàëü íûõ è îá û÷ íûõ íà êëîí íî íà ïðàâ ëåí íûõ ñêâà æèí â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ íå âîç ìîæ íî ïå ðåíåñ òè íà
ïëîñ êî ïà ðàë ëåëü íóþ ãå î ìåò ðèþ ñèñ òå ìû: ãî ðè çîí òàëü íàÿ ñêâà æè íà—ãî ðè çîí òàëü íî-ñëî èñ òûé íåôò å ãà çî -
âûé êîë ëåê òîð [4, 15, 16]. Òà êèì îá ðà çîì, ÿâíî îá îçíà ÷è ëàñü ïðî áëå ìà ðàç ðà áîò êè òåõ íî ëî ãèé ÃÈÃÑ, â ÷àñ -
òíîñ òè â îá ëàñ òè ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî êà ðî òà æà — ïðåä ìå òà íà øå ãî îá ñóæ äå íèÿ. Ïðåæ äå âñå ãî ýòî îò íî ñèò ñÿ
ê ðàç ðà áîò êå òå î ðå òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé ïðÿ ìûõ çà äà÷ — ôóí äà ìåí òà òåõ íî ëî ãèé. Îäíà èç òà êèõ çà äà÷ ðàñ ñìî-
òðå íà Ì.È.Ýïî âûì ñ ñî àâ òî ðà ìè [22], â êî òî ðîé îöå íè âà åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ãå î íà âè ãà öèè ïðè áó ðå íèè ãî ðè -
çîí òàëü íî ãî ñòâî ëà ôëþ è äà — íà ñû ùåí íî ãî ó÷àñ òêà ñêâà æè íû âû ñî êî ÷àñ òîò íûì ýëåê òðî ìàã íèò íûì çîí äè -
ðî âà íè åì íà íî ñå êóí äíû ìè èì ïóëü ñà ìè. Âî ôðàã ìåí òàð íîì âèäå íå êî òî ðûå çà äà ÷è ÃÈÃÑ ðàñ ñìîò ðå íû â ðà -
áî òàõ [11, 12]. Ðà áîò äðó ãèõ àâ òî ðîâ íà òåìó òå î ðå òè ÷åñ êî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ ñî áñòâåí íî ÃÈÃÑ íå èçâåñòíî.
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ïîä ÷è íå íà èäåå àï ïðîê ñè ìà öèè.

Áåð òðàí Ðàñ ñåë, àí ãëèé ñêèé ôè ëî ñîô è ìà òå ìà òèê
Èç äîê ëà äà àêà äå ìè êà Ðîñ ñèé ñêîé Àêàäåìèè íàóê
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Ðàñ ñìîò ðèì îäíó èç ïðÿ ìûõ çà äà÷ ÃÈÃÑ â ìî äè ôè êà öèè èì ïó ëüñíî ãî âîç áóæ äå íèÿ ôëþ è äî íà ñû ùåí íî ãî
êîë ëåê òî ðà ãî ðè çîí òàëü íûì ìàã íèò íûì äè ïî ëåì ñ ó÷å òîì ýëåê òðîïðî âîä íîñ òè ñòå íîê (ãëè íèñ òûõ). Ïðè òà -
êîì âîç áóæ äå íèè èí ôîð ìà öèÿ î ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå ñî äåð æèò ñÿ âî âñåì ñïåê òðå òåõ íè ÷åñ êî ãî äè à ïà çî íà
÷àñ òîò, è åå äîëÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ âîë íî âûì ÷èñ ëîì îá ú åê òà èñ ñëå äî âà íèÿ.

Ãå î ôè çè ÷åñ êóþ ìî äåëü êîë ëåê òî ðà â îá ùåì ñëó ÷àå ïðåä ñòà âèì â âèäå ôëþ è äî íà ñû ùåí íî ãî ñëîÿ, îãðà íè -
÷åí íî ãî ïëîñ êî ïà ðàë ëåëü íû ìè ýëåê òðîïðî âîä íû ìè ñòåí êà ìè [1, 21]. Ôëþ èä — âî äîï ëà âà þ ùàÿ íåôòü ñ ãà -

çî âîé øàï êîé õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êîì ïëåê ñíîé ýëåê òðîïðî âîä íîñ òüþ, ò.å. ýëåê òðîïðî âîä íîñ òüþ g è äè ý ëåê òðè -

÷åñ êîé ïðî íè öà å ìîñ òüþ e. Â êà ÷åñ òâå âîç áó äè òå ëÿ ìàã íèò íûé äè ïîëü ñ ìî ìåí òîì M=Mceiwt, îðè åí òè ðî âàí -

íûé ïî îñè õ è ïî ìå ùåí íûé â íà ÷à ëî öè ëèí äðè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû êî îð äè íàò (r, j, z), ñî âìå ùåí íîé ñ ïðÿ ìî-

óãîëü íîé (õ, y, z) .Çäåñü w — êðó ãî âàÿ ÷àñ òî òà, t — âðå ìÿ, i = -1. Ýëåê òðî ìàã íèò íîå ïîëå âî âðå ìåí íîé îá -
ëàñ òè íà õî äèì ñïåê òðàëü íûì ìå òî äîì [3, 8, 19]. Òî÷ íîå àíà ëè òè ÷åñ êîå ðå øå íèå ýëåê òðî äè íà ìè ÷åñ êîé çà äà -
÷è â äàí íîé ïî ñòà íîâ êå ñâÿ çà íî ñ ñó ùåñ òâåí íû ìè, çà ÷àñ òóþ íå ïðå î äî ëè ìû ìè ìà òå ìà òè ÷åñ êè ìè òðóä íîñ òÿ -
ìè. Ïî ý òî ìó, íå òå ðÿÿ íà è áî ëåå ñó ùåñ òâåí íûå ñâî éñòâà ïðî öåñ ñà, ÿâ ëå íèÿ, îá ú åê òà, ðàñ ñìîò ðèì ïî ñòàâ ëåí -
íóþ çà äà ÷ó â óïðî ùåí íîé ãå î ìåò ðèè ñëî èñ òîé ñòðóê òó ðû. Àïïðîêñèìèðóåì ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïëàñ òû ñ êî íå÷ -

íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ìîù íîñ òè ln è ýëåê òðî ôè çè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè gn, en, ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè ïëîñ êîñ òÿ ìè

Sn=limgn  ïðè gn®¥, l n ® 0  è D 0 - limel ïðè e®¥, l ® 0, ãäå Sn — ïðî äîëü íàÿ ýëåê òðîïðî âîä íîñòü ñëîÿ

(n=0;1; 2), D0 — ïðî äîëü íàÿ äè ý ëåê òðè ÷åñ êàÿ ïðî íè öà å ìîñòü êîì ïëåê ñíî ãî ïëàñ òà Ê. Êîð ðåê òíîñòü òà êîé àï -
ïðîê ñè ìà öèè ïðè ðå øå íèè ïðè êëàä íûõ çà äà÷ ýëåê òðî äè íà ìè êè, â ò.÷. è ýëåê òðîðàç âåä êè, íà ðÿ äó ñî ñòðî ãè ìè 
ìî äå ëÿ ìè, ñòà ëè êëàñ ñè ÷åñ êè ìè [8, 12, 13, 18, 19, 20].

Êî îð äè íà òû ïëîñ êîñ òåé, ìî äå ëè ðó þ ùèå ýëåê òðîïðî âîä íûå ïëàñ òû S1, S2, îãðà íè ÷è âà þ ùèå ôëþ è äî íà ñû -
ùåí íûé ïëàñò ñ êîì ïëåê ñíîé ýëåê òðîïðî âîä íîñ òüþ

K = S0 + D0 ,

ñî îò âå òñòâåí íî áó äóò: 

z = h, -z = H1, -z = H2 ,

ãäå h, H1, H2 — ðàñ ñòî ÿ íèÿ îò íà ÷à ëà êî îð äè íàò äî ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ïëîñ êîñ òåé.
Ïðè ýòîì ìåæ ïëàñ òî âûå ðàñ ñòî ÿ íèÿ ðàâ íû:

d1 = h + H1, d2 = h + H2 - d1.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ìàã íèò íûì õà ðàê òå ðîì èñ òî÷ íè êà ïîëÿ ââî äèì âåê òîð — ïî òåí öè àë À ñî îò íî øå íè åì:

E A= rot , (1)

ãäå Å — íà ïðÿ æåí íîñòü ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïîëÿ.
Ñîã ëàñ íî ñèì ìåò ðèè ñèñ òå ìû, ýëåê òðî äè íà ìè ÷åñ êèé âåê òîð — ïî òåí öè àë èìå åò äâå êîì ïî íåí òû: ãî ðè çîí -

òàëü íóþ Ax è âåð òè êàëü íóþ Az, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò ñÿ ðå øå íè åì óðàâ íå íèÿ Ãå ëüìãîëü öà [3, 8]:

Ñ2Az,x = k2 Az,x, (2)

ãäå k2 = iwmg - w2me — êâàä ðàò âîë íî âî ãî ÷èñ ëà, m — ìàã íèò íàÿ ïðî íè öà å ìîñòü. Ïðå îá ðà çóÿ âîë íî âîå ÷èñ ëî ñ 
ó÷å òîì ïðî äîëü íûõ ïà ðà ìåò ðîâ S0 è D0, ïðåä ñòà âèì (2) â âèäå:

Ñ2Az,x = iwm Az,x (S0 + iwD0), (3)

â êî òî ðîì ó÷òå íà êîì ïëåê ñíàÿ ýëåê òðîïðî âîä íîñòü ôëþ è äà. Âíå ïëîñ êîñ òåé Sn è K ýëåê òðî ìàã íèò íîå ïîëå

óäîâ ëåò âî ðÿ åò óðàâ íå íèþ Ëàï ëà ñà Ñ2Az,x=0. Ó÷è òû âàÿ ãðà íè÷ íûå óñëî âèÿ íà ïëîñ êîñ òÿõ Sn è K [9, 11, 14, 20]
èëè óðàâ íå íèå (3), ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ ïî ãðà íè÷ íûì [10, 12], âû ïè øåì ãðà íè÷ íûå óñëî âèÿ äëÿ êàæ äîé ãðà íè öû ñèñ -
òå ìû è óñëî âèÿ ðå ãó ëÿð íîñ òè:

1) 
¶

¶

¶

¶

A

z

A

z

nx n x
= =

+( )1
0;

2) A Azn z n= +( )1 ; (4)

3) ( )
¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶
wm w

A

x

A

x

A

z

A

z
i S i D Anx x n zn z n

n nz- + - = +
+ +( ) ( )

,
1 1

0 A z n( )+1 .

4) Ïðè r®0, âáëè çè äè ïî ëÿ  A
i M

r
M

r
x

x® =
wm

p4

1
;     ïðè r®¥, Ax®0.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ îðè åí òà öè åé ìàã íèò íî ãî äè ïî ëÿ è óðàâ íå íèé ýëåê òðî äè íà ìè êè êîì ïî íåí òû íà ïðÿ æåí -
íîñ òåé ýëåê òðè ÷åñ êî ãî è ìàã íèò íî ãî ïî ëåé çà ïè øóò ñÿ â âèäå:
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1) E
r

A
r

z=
1 ¶

¶j
 ;

2) E
A

r

z
j

¶

¶
=  ;

3) Ez = 0 ;

4) &B
B

t

A

z
z

z z= -
¶

¶

¶

¶

2

2
 ;

(5) 

5) &B
B

t

A

r z
r

r z= -
¶

¶

¶

¶ ¶

2

2
 ;

6) &B
B

t r

A

z

z
j

j¶

¶

¶

¶j¶
= = -

1 2

 .

Âû ïè øåì èç âåñ òíûå ôóíê öèè âåê òîð ïî òåí öè à ëîâ êàê ðå øå íèÿ óðàâ íå íèé Ëàï ëà ñà ìå òî äîì ðàç äå ëå íèÿ
ïå ðå ìåí íûõ â êàæ äîé èç ñðåä, ðàç äå ëåí íûõ ãðà íè öà ìè S1, K, S2, à òàê æå èõ ïðî èç âîä íûå äëÿ óäîâ ëåò âî ðå íèÿ
ãðà íè÷ íûì óñëî âè ÿì (4):

1) A M B e J mr dmx
mz

1 0 0

0

= -
¥

ò ( )  ;

2) A M e B e B e J mr dmx x
m z mz mz

2 1 2 0

0

= + + -
¥

ò ( ) ( )| |  ;

3) A M B e B e J mr dmx x
mz mz

3 3 4 0

0

= + -
¥

ò ( ) ( )  ;

4) A M B e J mr dmx x
mz

4 5 0

0

=
¥

ò ( )  ;

5) A M
x

C e J mr dmz x
mz

1 0 0

0

= -
¥

ò
¶

¶
( )  ;

6) A M
x

C e C e J mr dmz
mz mz

2 1 2 0

0

= + -
¥

ò
¶

¶
( ) ( )  ;

7) A M
x

C e C e J mr dmz
mz mz

3 3 4 0

0

= + -
¥

ò
¶

¶
( ) ( )  ;

8) A M
x

C e J mr dmz
mz

4 5 0

0

=
¥

ò
¶

¶
( )  ;

9) 
¶

¶

¶

¶

A

x
M

x
B e J mr dmx mz1

0 0

0

=
¥

ò ( )  ;

10) 
¶

¶

¶

¶

A

x
M

x
e B e B e J mr dmx m z mz mz2

1 2 0

0

= + + -
¥

ò ( ) ( )| |  ;
(6)

11) 
¶

¶

¶

¶

A

x
M

x
B e B e J mr dmx

x
mz mz3

3 4 0

0

= + -
¥

ò ( ) ( )  ;

12) 
¶

¶

¶

¶

A

x
M

x
B e J mr dmx mz4

5 0

0

= -
¥

ò ( )  ;

13) 
¶

¶

¶

¶

A

z
M

x
mC e J mr dmz mz1

0 0

0

= - -
¥

ò ( )   ;

14) 
¶

¶

¶

¶

A

z
M

x
mC e mC e J mr dmz mz mz2

1 2 0

0

= - -
¥

ò ( ) ( )  ;

15) 
¶

¶

¶

¶

A

z
M

x
mC e mC e J mr dmz mz mz3

1 2 0

0

= - -
¥

ò ( ) ( )  ;

16) 
¶

¶

¶

¶

A

z
M

x
mC e J mr dmz mz4

5 0

0

=
¥

ò ( )  ;
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17) 
¶

¶

A

z
M mB e J mr dmx mz1

0 0

0

= - -
¥

ò ( )  ;

18) 
¶

¶

A

z
M me mB e B e J mr dmx m z mz mz2

1 2 0

0

= ± + - -
¥

ò ( ) ( )| |  ;

19) 
¶

¶

A

z
M mB e B e J mr dmx mz mz3

5 4 0

0

= - -
¥

ò ( ) ( )  ;

20) 
¶

¶

A

z
M mB e J mr dmx mz4

5 0

0

=
¥

ò ( )  ,

ãäå J0(mr) — ôóíê öèÿ Áåñ ñå ëÿ íó ëå âî ãî ïî ðÿä êà, m — ïå ðå ìåí íàÿ ðàç äå ëå íèÿ.

Çíà êè â ôóíê öè ÿõ èñ òî÷ íè êà: ïðè z > 0 èìå åì, e-mz, à ïðè z < 0 -emz.
Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êî ýô ôè öè åí òîâ Â è Ñ âû ïîë íèì ãðà íè÷ íûå óñëî âèÿ íà êàæ äîé ãðà íè öå ñ ó÷å òîì êðà å âûõ

óñëî âèé. Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå îðòî ãî íàëü íîñòü ôóíê öèé Áåñ ñå ëÿ èëè äå éñòâè òåëü íîñòü íå ñî áñòâåí íûõ èí -
òåã ðà ëîâ ïðè âñåõ çíà ÷å íè ÿõ r, çà ïè øåì ñèñ òå ìû àë ãåá ðà è ÷åñ êèõ óðàâ íå íèé, ñî ñòî ÿ ùèõ èç ñî îò âå òñòâó þ ùèõ
ïîä èí òåã ðàëü íûõ ôóíê öèé [8, 13, 14].

Íà ãðà íè öå z = h, âû ïîë íÿ þò ñÿ óñëî âèÿ:

1) - = - + - =- - -mB e me mB e mB emh mh mh mh
0 1 2 0 ;

 2) C a C e C emh mh mh
0 1 2& - -= +  ; (7à)

3) B e e B e B e mC e mC e m e imh mh mh mh mh mh mh
0 1 2 0 1 2- - - - - + =- - - - - wmS C e mh

1 0
- .

Íà ãðà íè öå z = -H1 èìå åì:

1)  me mB e mB e mB e mB emH mH mH mH mH- - -+ - = - =1 1 1 1 1
1 2 3 4 0 ; 

2)  C e C e C e C emH mH mH mH
1 2 3 4

1 1 1 1- -+ = + ;  (7á)

3) e B e B e B e B e mC e mC emH mH mH mH mH mH m- - - -+ + - - + -1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 1 2

H mH mHmC e mC e1 1 1
3 4- + =-  

= + +-i S i D C e C emH mHwm w( )( )0 0 1 2
1 1

Íà ãðà íè öå z = -H2 èìå åì:

1) mB e mB e mB emH mH mH
3 4 5

2 2 2 0- -+ = = ;

2) C e C e C emH mH mH
3 4 5

2 2 2- -+ = ; (7â)

3) B e B e B e mC e mC e C e imH mH mH mH mH mH
3 4 5 3 4 5

2 2 2 2 2 2- - - -+ - + - - = wmS C e mH
2 5

2- .

Ðå øàÿ äàí íûå ñèñ òå ìû óðàâ íå íèé, ïî ëó ÷èì:

B0 = B3 = B4 = B5 = 0,

B g h1 1= - ; B g eh
mH

2
2 1= - ; g

g

q
h

h=
1

; q eh
mh= + -1 2 ; q e md

1
21 1= - - .

Âñå êî ýô ôè öè åí òû Â íå çà âè ñÿò îò ÷àñ òî òû, ïî ý òî ìó âî âðå ìåí íîé îá ëàñ òè ãî ðè çîí òàëü íûå êîì ïî íåí òû
âåê òîð-ïî òåí öè à ëà Ax ðàâ íû íóëþ [3, 14]. Òà êèì îá ðà çîì, íå óñòà íî âèâ øå å ñÿ ïîëå âî âñåé ñèñ òå ìå çà âè ñèò
òîëü êî îò êî ýô ôè öè åí òîâ Ñ. Îïðå äå ëèì êî ýô ôè öè åí òû C1 è C2, îïè ñû âà þ ùèå ïîëå âíóò ðè êîë ëåê òî ðà, à ÷å -
ðåç íèõ è âñå äðó ãèå êî ýô ôè öè åí òû Ñ.

                                                                          C
V

XW
1 = ,                                                                                    (8)

ãäå 

V m Ge p m S Ge m S q e

p Ge m

md md
h

md

md

= + - +

+

8 4 4

4

3 2 2 2
1

2

2 2

2[ ]

[

m mS

{ }2
0

2
2 0 2

2
1 0 2

2
1 2 2

3

2 2 2

2

m m m m

m

D m S S q m S S S S S q q

p m

h+ + + + +

+

( )]

[ 2
0 1 2 2

3
1 2 0 2

4 3
1 2 0 2 2 1D S S q S S S q G p S S D q G G qh( ) ] ; ( );+ + + = -m m p i

S S S S q e md

=

= + + = - -

w;

; ;S 1 2 0 2
21 2

C C
j

e G
j

e
j

e C Gmh mh mh
2 1

1

1

2 1

1

2 1

1

2
1= - - = - +

j j j
( ),

ãäå j1 = 2m + j1,  j1 = iwmS1.
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Çäåñü âòî ðîå ñëà ãà å ìîå â ñêîá êàõ íå çà âè ñèò îò ÷àñ òî òû ïîëÿ, ïî ý òî ìó â ôîð ìè ðî âà íèè âòî ðè÷ íî ãî ïîëÿ âî
âðå ìåí íîé îá ëàñ òè íå ó÷àñ òâó åò è, ñëå äî âà òåëü íî èìå åì:

C t C
j

e mh
2 1

1

1

2( ) = -
j

.  (9)

Ïîë íîå ïîëå â îá ëàñ òè êîë ëåê òî ðà (â ïðî ìå æóò êå) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ â âèäå: 

 A M
x

C e C e J mr dm M
x

C e C
j

ez
mz mz mz m

2 1 2 0 1 1
1

1

= + = --¶

¶

¶

¶

j
( ) ( ) (2

0

00

h z J mr dm-
¥¥ é

ë
ê

ù

û
úòò

) ( ) .  
(10)

Äðó ãèå êî ýô ôè öè åí òû, îïðå äå ëÿ þ ùèå ïîëå âî âðå ìåí íîé îá ëàñ òè, ìîæ íî âû ðà çèòü â âèäå:

C C
j

e C C C
j

em h k

m

k

m

Hm m
0 1

1

2
3 1 2

22

2 2
1= - = -;

j
;  

(11)

C C C
j

e C C
j

ek

m

k

m

H m Hm m
4 2 1

2
5 4

2

2

2 2

2
1 2= + = --j
; ;

ãäå j wm w wm w j wmk m k k m ki S i D j i S i D j j i= - + = + = + =2 20 0 0 0 2( ); ( ); ; S 2 ; S0 è D0 — ïðî äîëü íûå ýëåê -
òðîïðî âîä íîñòü è äè ý ëåê òðè ÷åñ êàÿ ïðî íè öà å ìîñòü êîì ïëåê ñíî ãî ïëàñ òà, ýëåê òðî ôè çè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ìî -
äå ëè ôëþ è äà.

Çíà ìå íà òåëü êî ýô ôè öè åí òîâ Ñ âû ðà æà åò ñÿ â âèäå:

XW p p
g

S

S

D
p

S q

S D

S q em m
md

= + +
æ

è
ç

ö

ø
÷ + -

-
4 3 1

2

0

0

2 0 1

2 0

0 1
22 2

m m

2 1

2

1 0

2 2

2
1 2

2

2
1 0

2
0

4

2 4

m m

m

S D

m e

S S

p
me

S D

m S

md

md

+
æ

è
ç

ö

ø
÷ +

+ -
( +é

ë
ê

ù

û
ú +-S

S S D
e

m

S S D
emd md1

2
1 2 0

2
3

3
1 2 0

22 1
8)

.
m m

Ðå øèì ýòî óðàâ íå íèå, íà é äÿ åãî êîð íè ñ ïî ñëå äó þ ùèì ïðåä ñòàâ ëå íè åì ôóíê öèè XW ê òàá ëè÷ íî ìó âèäó
îá ðàò íî ãî èí òåã ðàëü íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ëàï ëà ñà—Êàð ëñî íà [6].

Êà íî íè ÷åñ êàÿ ôîð ìà ýòî ãî óðàâ íå íèÿ èìå åò âèä [2]:

ax bx cx dx4 3 2+ + + +'=0,                                                                            (13)

ãäå êî ýô ôè öè åí òû a, b, c, d, ' ñî îò âå òñòâó þò êî ýô ôè öè åí òàì óðàâ íå íèÿ (12).

Ïîñ ðå äñòâîì çà ìå íû x y
b

= -
4

  óðàâ íå íèå (13) ïå ðå âî äèì â íå ïîë íîå óðàâ íå íèå:

y py gy r4 2 0+ + + = , (14)

ãäå p, g, r — ðà öè î íàëü íûå ôóíê öèè êî ýô ôè öè åí òîâ a, b, c, d, ', êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò ñÿ èç ñî îò íî øå íèé, ïî -

ëó ÷à å ìûõ îá ðàò íîé çà ìå íîé, ò.å. y x
b

= +
4

. Âèä ðå øå íèÿ ýòî ãî óðàâ íå íèÿ çà âè ñèò îò âèäà ðå øå íèÿ åãî êó áè -

÷åñ êîé ðå çîëü âåí òû:

z pz p z g3 2 2 22 4 0+ + - - =( ) . (15)

Êîð íè y1—4 ïðè âå äåí íî ãî óðàâ íå íèÿ (14) ðàâ íû:

y z z z1 4 1 2 3- = ± ± ± ,

â êî òî ðûõ ñî ÷å òà íèÿ çíà êîâ âû áè ðà þò ñÿ òàê, ÷òî áû óäîâ ëåò âî ðÿ ëîñü óñëî âèå:

± ± ± = -z z z g1 2 3  .

Ïðè ÷åì ± ± ±z z z1 2 3  — êîð íè êó áè ÷åñ êîé ðå çîëü âåí òû (15). Äëÿ èõ îïðå äå ëå íèÿ íå îá õî äè ìî ðå øèòü 

êó áè ÷åñ êîå óðàâ íå íèå êà íî íè ÷åñ êî ãî âèäà:

x kx sx t3 2 0+ + + = , (16)

ãäå êî ýô ôè öè åí òû ñâÿ çà íû ñ êî ýô ôè öè åí òà ìè ðå çîëü âåí òû êàê:

r p s p t g= = - = -2 42 2; ; .

Çà ìå íîé ïå ðå ìåí íîé x y
k

= -
3

, óðàâ íå íèå (16) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ â âèäå ïðè âå äåí íî ãî (íå ïîë íî ãî) óðàâ íå íèÿ

y p y g3 0+ + =* * , (17)
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ãäå p
s k

g
k ks

t* , * ,=
-

= - +
3

3

2

27 3

2 3

 ñâÿ çû âà þ ùèå êî ýô ôè öè åí òû óðàâ íå íèé (16), (17).

×èñ ëî äå éñòâè òåëü íûõ ðå øå íèé êó áè ÷åñ êî ãî óðàâ íå íèÿ çà âè ñèò îò çíà êà äèñ êðè ìè íàí òà D è ôóíê öèè p*

[2]:

D
p g

=
æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷

* *

3 2

3 2

Äëÿ ïðè ìå ðà, ïî ëî æèì D>0 è p*>0, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò ýëåê òðî ôè çè ÷åñ êèì ïà ðà ìåò ðàì îñíîâ íîé ìàñ ñû ãîð -
íûõ ïî ðîä. Òîã äà êîð íè ïðè âå äåí íî ãî óðàâ íå íèÿ èìå þò âèä:

y Rsh y Rsh i Rch y Rsh i Rch R1 2 32
3 3

3
3 3

3
3

= - = + = - =
j j j j j

, , , (sin *)
| *|

,
*

.gg
p

sh ch
g

R3 3
j j= =

Òå ïåðü îïðå äå ëèì êî ýô ôè öè åí òû âñåõ óðàâ íå íèé è êîð íè z1—3. Äëÿ ýòî ãî ïðî èç âå äåì îá ðàò íóþ çà ìå íó  

y x
b

= +
4

 â óðàâ íå íèè (14). Â èòî ãå ïî ëó ÷èì àíà ëîã èñ õîä íî ãî óðàâ íå íèÿ (12), ò.å.

XW x x b x
b b b

p= + +
æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷ +

é

ë
ê

ù

û
ú +4 3 2

2 2 2

4 2 4
x

b b b b
p

b
g

b
p

2 4 2 4
2

4

4

2 2

4

æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷ + +

é

ë
ê

ù

û
ú +

+
æ

è
ç

ö

ø
÷ +

b
g

b
r

4 4

2
æ

è
ç

ö

ø
÷ + + .

Ñî ïîñ òàâ ëÿÿ ýòî óðàâ íå íèå ñ èñ õîä íûì, íà õî äèì:

b b n
b b

p= =
æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷ +

é

ë
ê

ù

û
ú; ~ ;2

4 2

2 2

 d
b b b b

p
b
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Ýòè êî ýô ôè öè åí òû ñâÿ çû âà åì ñ êî ýô ôè öè åí òà ìè êó áè ÷åñ êîé ðå çîëü âåí òû è ïðè âå äåí íî ãî êó áè ÷åñ êî ãî

óðàâ íå íèÿ îá ðàò íîé çà ìå íîé x y
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, ò.å. êîð íè êó áè ÷åñ êîé ðå çîëü âåí òû è ïðè âå äåí íî ãî êó áè ÷åñ êî ãî óðàâ -

íå íèÿ îïðå äå ëÿ þò ñÿ êàê:
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êî ãî óðàâ íå íèÿ (16).
Òå ïåðü, ïðåä ñòàâ ëÿÿ óðàâ íå íèå (12) â âèäå ìíî æè òå ëåé, ïî ëó ÷èì çíà ìå íà òåëü êî ýô ôè öè åí òà Ñ â èñ êî ìîì,

òàá ëè÷ íîì âèäå îá ðàò íî ãî èí òåã ðàëü íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ëàï ëà ñà—Êàð ëñî íà:
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Âîç âðà ùà ÿñü ê óðàâ íå íèþ (10), äëÿ îïðå äå ëå íèé èì ïó ëüñíî ãî ïîëÿ â ìåæ ïëàñ òî âîé ñðå äå (ñðå äå èñ òî÷ íè -
êà) ïðå îá ðà çó åì ÷èñ ëè òåëü êî ýô ôè öè åí òà Ñ ê âèäó òàá ëè÷ íî ãî èí òåã ðà ëà îá ðàò íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ëàï ëà -
ñà—Êàð ëñî íà. Ó÷è òû âàÿ ñî îò íî øå íèÿ (9—11), äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ ïî ëåé â ëþ áîé òî÷ êå ñðå äû äîñ òà òî÷ íî
îïðå äå ëèòü êî ýô ôè öè åíò
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Ïðåä ñòà âèì ôóíê öèþ V â âèäå ñóì ìû äâóõ ñëà ãà å ìûõ:
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Ó÷è òû âàÿ ÷àñ òîò íûé ìíî æè òåëü ìî ìåí òà M  â ôîð ìó ëå (10), ïðè âî äèì ôóíê öèè V1 è V2 ê òàá ëè÷ íûì èí -
òåã ðà ëàì [6(ô.21.141; ñ. 211)]:
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Ïðåä ñòà âèì ïîëå â âèäå: 
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103



ãäå 

A
M

x
C e J mr dmz

mz
2 1 1 0

0
4

=
¥

ò
m

p

¶

¶
* ( ) ;

A M
x

C e J mr dmz
mz

2 2 2 0

0

= -
¥

ò
¶

¶
( ) ;

C
V V

W
1

1 2* .=
+

Ñîã ëàñ íî (9), ñî êðà ùàÿ iw, ó÷è òû âàÿ ÷àñ òîò íûé ìíî æè òåëü M  , ïðåä ñòà âèì êî ýô ôè öè åíò C2 â âèäå:
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Ïîñ ëåä íèå äâà ñëà ãà å ìûõ íå âíî ñÿò âêëà äà â íå óñòà íî âèâ øå å ñÿ ïîëå, ïî ý òî ìó â äàëü íåé øèõ èç ûñ êà íè ÿõ
íå ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèÿ.

Èòàê, èìå åì:

C
m

S
e C i S e Cmh mh

2

1

2
1 1

2
1

2
= - -

m
wm .

A
M

x

m

S
e C e i S e C ez

mh mz mh mz
2 2

1

2
1 1

2
1

4

2
= - -

æ

è
ç

ö

ø
÷- -m

p

¶

¶ m
wm

0

0

¥

ò =J mr dm( )

= - + - +- -m

p

¶

¶ m
wm

M

x

m

S
e e V V i S e e V Vmh mz mh mz

4

2

1

2
1 2 1

2
1 2( ) ( )

é

ë
ê

ù

û
ú =

¥

ò
0

0J mr dm( )

= -

+ +
æ

è
ç

ö

ø
÷

+

+
- -m

p

¶

¶ m

¶

¶

a
b g

M

x

m

S
e

t

p p p

W

p p
m z h

4

2 2
2

1

2

2 1 2

( )

1

1

1

1

1

00

2
2b

d

b

b
p

W

t
+

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

-òò
¥

- -

+ +
æ

è
ç

ö

ø
÷

-

-
- -

-

m
¶

¶

a
b

mS e
t

p p p

W
S

e z h p
m z h

m

1
2

2

2

2 1

1

2
2

( )

( ) p p

W
J mr dm

2 1

1

1

1

1

0

2 2
2

+ +
æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

g

b

d

b

b

( ) .

Ïîä ñòàâ ëÿÿ íà é äåí íûå ôóíê öè î íàëü íûå ñî îò íî øå íèÿ â (10), ïî ëó ÷èì:
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Ïðè ìå íÿÿ ê ýòî ìó âû ðà æå íèþ îá ðàò íîå èí òåã ðàëü íîå ïðå îá ðà çî âà íèå Ëàï ëà ñà—Êàð ëñî íà âèäà:
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   [6(ô.21.141ñ.211)],

â èòî ãå ïî ëó ÷èì ýëåê òðî ìàã íèò íîå ïîëå âî âðå ìåí íîé îá ëàñ òè — A2z(t).
Òà êèì îá ðà çîì, îïðå äå ëå íî âû ðà æå íèå äëÿ èì ïó ëüñíî ãî ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ ãî ðè çîí òàëü íî ñëî èñ òîé

ñðå äû êîì ïëåê ñíîé ýëåê òðîïðî âîä íîñ òè ïðè åå âíóò ðåí íåì âîç áóæ äå íèè ãî ðè çîí òàëü íûì ìàã íèò íûì äè ïî -
ëåì â ôîð ìå îä íî êðàò íî ãî èí òåã ðà ëà, ïîä äà þ ùå ìó ñÿ ÷èñ ëåí íî ìó ðàñ ÷å òó è àíà ëè çó. Â îá ùåì ñëó ÷àå âî âðå -
ìåí íîé îá ëàñ òè èì ïó ëüñíîå ýëåê òðî ìàã íèò íîå ïîëå îïðå äå ëÿ åò ñÿ çà òó õà íè åì âèäà:

exp(-dt), exp(-ct), exp(-at),

ïî êà çà òå ëè ñòå ïå íåé êî òî ðûõ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé êîð íè óðàâ íå íèÿ XW. Çäåñü çà ìåò íóþ ðîëü âû ïîë íÿ þò ïà -

ðà ìåò ðû êîì ïëåê ñíî ãî ïëàñ òà: S0/D0=1/t, ãäå t — âðå ìÿ ðå ëàê ñà öèè ñèñ òå ìû.
Èç îá ùèõ ñî îá ðà æå íèé ÿñíî, ÷òî â íà íî ñå êóí äíîì äè à ïà çî íå îñíîâ íîé âêëàä áó äóò âíî ñèòü îò ðà æå íèÿ

ñèã íà ëîâ îò ïðî âî äÿ ùèõ ñòå íîê êîë ëåê òî ðà è ôëþ è äîâ, à â ìèê ðî ñå êóí äíîì äè à ïà çî íå — ïå ðå õîä íûé ïðî -
öåññ îò ïðî âî äÿ ùèõ ñòå íîê è ìè íå ðà ëè çî âàí íîé âîäû.

Ïî ý òî ìó ïðè çîí äè ðî âà íèè ïî ñëå äî âà òåëü íî áó äóò ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ ýëåê òðîïðî âîä íûå è äè ý ëåê òðè ÷åñ êèå
ñâîéñòâà êîë ëåê òî ðà â çà âè ñè ìîñ òè îò ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ îñè ñêâà æè íû.

Äëÿ ðå à ëè çà öèè ìà òå ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè íå îá õî äè ìû ÷èñ ëåí íàÿ ðàç ðà áîò êà àíà ëè òè ÷åñ êîé ìî äå ëè, ñî ñòàâ -
ëå íèå êîì ïëåê ñà ðàñ ÷åò íî-îöå íî÷ íûõ è óïðàâ ëÿ þ ùèõ ïðî ãðàìì.
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Ê 100-ëå òèþ ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ Ìà ðèè Áî ðè ñîâ íû Áî ðî äà åâ ñêîé

Ìà ðèÿ Áî ðè ñîâ íà Áî ðî äà åâ ñêàÿ — âû äà þ ùèé ñÿ ó÷å -
íûé    è    áëåñ òÿ ùèé    îðãà íè çà òîð   íà óêè    ðî äè ëàñü
9 äå êàá ðÿ 1911 ã. â ã.Òáè ëè ñè â ñåìüå ïðå ïî äà âà òå -
ëåé. Îíà ïðå êðàñ íî è ñ óâëå ÷å íè åì ó÷è ëàñü â Ìîñ -
êîâ ñêîì ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîì èí ñòè òó òå (â íà ñòî ÿ ùåå 
âðå ìÿ Ìîñ êîâ ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé ãå î ëî ãî ðàç âå -
äî÷ íûé  óíè âåð ñè òåò,  ÌÃÃÐÓ) è çà êîí ÷è ëà åãî â
1934 ã. õî ðî øî ïîä ãî òîâ ëåí íûì ñïå öè à ëèñ òîì-ïåò -
ðîã ðà ôîì.  Â  1936 ã. Ìà ðèÿ Áî ðè ñîâ íà ïðè øëà â
Öåí òðàëü íûé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé ãå î ëî ãî ðàç -
âå äî÷ íûé èí ñòè òóò çî ëî òà (ÖÍÈÃÐÈÇî ëî òî) â ìî -
ìåíò åãî ñòà íîâ ëå íèÿ êàê íà ó÷íîé îðãà íè çà öèè. Â
äàëü íåé øåì èí ñòè òóò ñòàë íà çû âàòü ñÿ Öåí òðàëü íûé
íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé èí -
ñòè òóò öâåò íûõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (ÖÍÈÃÐÈ).
Ñ òåõ ïîð âñÿ åå ïðî ôåñ ñè î íàëü íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü
áûëà ñâÿ çàíà ñ ðîñ òîì è ðàç âè òè åì ýòî ãî èí ñòè òó òà.
Îíà ñòî ÿ ëà ó èñ òî êîâ ðàç âè òèÿ îñíîâ íûõ ñî âðå ìåí -
íûõ íà ïðàâ ëå íèé åãî íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íèé.

Íà ó÷ íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü Ìà ðèè Áî ðè ñîâ íû áûëà íà -
ïðàâ ëå íà íà ðàç ðà áîò êó ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ ïðî áëåì
è îñíîâ ïðî ãíî çà, ïî èñ êîâ è îöåí êè ìåñ òî ðîæ äå íèé
öâåò íûõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ. Íà è áîëü øèé âêëàä â 
ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ íà óêó è ïðàê òè êó îíà âíåñ ëà íà Óðà ëå,
ãäå åå äå ÿ òåëü íîñòü ñïî ñî áñòâî âà ëà ðàç âè òèþ è óêðåï -
ëå íèþ ñûðü å âîé áàçû çî ëî òà è ìåäè. Ìíî ãî ñèë è òâîð -
÷åñ êî ãî ýí òó çè àç ìà íà ïðî òÿ æå íèè áî ëåå 20 ëåò
Ì.Á.Áî ðî äà åâ ñêàÿ îò äà ëà èç ó÷å íèþ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé è ïðî öåñ ñîâ èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ â ðàç ëè÷ -
íûõ óñëî âè ÿõ. Ýòè ðà áî òû áûëè íà ïðàâ ëå íû íà óêðåï -
ëå íèå ñûðü å âîé áàçû äå éñòâó þ ùèõ çî ëî òî ðóä íûõ êîì -
áè íà òîâ, íà óâå ëè ÷å íèå äî áû ÷è çî ëî òà.

Âî âðå ìÿ Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íû Ìà ðèÿ
Áî ðè ñîâ íà ðà áî òà ëà íà ÷àëü íè êîì óðà ëüñêèõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ïàð òèé, ðå øàÿ âàæ íåé øèå çà äà ÷è ðîñ òà çî ëî -
òî äî áû ÷è. Ïðè èç ó÷å íèè Áå ðå çîâ ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ
ñî âìåñ òíî ñ Íè êî ëà åì Èâà íî âè ÷åì Áî ðî äà åâ ñêèì —
âåð íûì ñïóò íè êîì æèç íè Ìà ðèè Áî ðè ñîâ íû — áûëè 
ïî ëó ÷å íû âû äà þ ùè å ñÿ íà ó÷íûå è ïðè êëàä íûå ðå -
çóëü òà òû. Íà îñíî âå èç ó÷å íèÿ îêî ëî ðóä íûõ áå ðå çè -
òîâ è ëèñ òâå íè òîâ Áå ðå çîâ ñêî ãî ïîëÿ â 1943 ã.
Ì.Á.Áî ðî äà åâ ñêàÿ çà ùè òè ëà êàí äè äàò ñêóþ äèñ ñåð òà -
öèþ. Â 1947 ã. âû øëà â ñâåò ìî íîã ðà ôèÿ «Áå ðå çîâ -
ñêîå ðóä íîå ïîëå», êî òî ðàÿ äî ñèõ ïîð ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè -
ìå ðîì âñåñ òî ðîí íå ãî è ãëó áî êî ãî èç ó÷å íèÿ ðóä íûõ
ïî ëåé è ìåñòîðîæäåíèé.

Â 1949 ã. Ì.Á.Áî ðî äà åâ ñêàÿ çà ùè òè ëà äîê òîð ñêóþ
äèñ ñåð òà öèþ, ïî ñâÿ ùåí íóþ ðîëè ìàã ìà òèç ìà â îá ðà -
çî âà íèè çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ðàç âè âàÿ
èäåè Þ.À.Áè ëè áè íà è Ä.Õàð êå ðà, Ì.Á.Áî ðî äà åâ ñêàÿ
âû ïîë íè ëà ñå ðèþ ðà áîò ïî ïðî áëå ìå ñâÿ çè çî ëî òî -
ðóä íûõ îá ú åê òîâ ñ ìà ëû ìè èí òðó çè ÿ ìè. Â íå ïîë íûõ
38 ëåò  îíà  ñòà íî âèò ñÿ ïåð âûì äîê òî ðîì ãå î ëî ãî-
ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê â ÖÍÈÃÐÈ.

Ñ 1959 ã. èìÿ Ì.Á.Áî ðî äà åâ ñêîé íå ðàç ðûâ íî ñâÿ çà -
íî ñ óñïå õà ìè â îá ëàñ òè ðå øå íèÿ ïðî áëåì êîë ÷å äàí -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, êî òî ðûå, ïî ìíå íèþ Â.Ëèíä-
ãðå íà, ÿâ ëÿ ëèñü â òå âðå ìå íà íà è áî ëåå çà ãà äî÷ íû ìè
èç èç âåñ òíûõ ðóä íûõ îá ðà çî âà íèé. Îíà ñòà ëà òåì
öåí òðîì òâîð ÷åñ êîé ìûñ ëè è äå éñòâèÿ, îêî ëî êî òî -
ðî ãî ãðóï ïè ðî âà ëèñü ìî ëî äûå èñ ñëå äî âà òå ëè, âïî-
ñëå äñòâèè âû ðîñ øèå ïîä åå ðó êî âî äñòâîì â âû ñî êî
êâà ëè ôè öè ðî âàí íûõ è øè ðî êî èç âåñ òíûõ ñïå öè à ëè-
ñòîâ. Òà ëàíò ãå î ëî ãà, èñ ñëå äî âà òå ëÿ, îðãà íè çà òî ðà è
âåñü îïûò ïðåä û äó ùåé ðà áî òû, òðó äî ëþ áèå è ýí òó -
çè àçì ïî çâî ëè ëè Ì.Á.Áî ðî äà åâ ñêîé ñî çäàòü íî âîå íà -
ïðàâ ëå íèå â èç ó÷å íèè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé —
ðóä íî ôîð ìà öè îí íûé àíàëèç.

Íà ÷àâ ñ èç ó÷å íèÿ îò äåëü íûõ êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, îíà ïðè øëà ê êðóï íûì òå î ðå òè ÷åñ êèì âû -
âî äàì. Â 1960-å ãîäû åþ áûëè óñïåø íî ðàç ðà áî òà íû
íî âûå ìå òî äû èç ó÷å íèÿ ðóä íûõ ïî ëåé è ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, êî òî ðûå îá îá ùå íû â êíè ãå «Íå êî òî ðûå âîï ðî -
ñû ìå òî äè êè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïðè äå -
òàëü íûõ ñúåì êàõ êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
Þæíî ãî Óðà ëà» (1965).

Òå î ðå òè ÷åñ êèå, ìå òî äè ÷åñ êèå è ïðè êëàä íûå ðà áî -
òû Ì.Á.Áî ðî äà åâ ñêîé áûëè íà ïðàâ ëå íû íà âû ÿâ ëå -
íèå îá ùèõ çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ è ôîð ìè ðî -
âà íèÿ êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ìà ðèÿ Áî ðè ñîâ -
íà  ÿâè ëàñü  îäíèì  èç  îñíî âî ïî ëîæ íè êîâ øêî ëû
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ðóä íî ôîð ìà öè îí íî ãî àíà ëè çà ìåñ òî ðîæ äå íèé öâåò -
íûõ ìå òàë ëîâ è ñî çäà òå ëåì ñî âðå ìåí íûõ òå î ðå òè ÷åñ -
êèõ è ãå î ëî ãî-ìå òî äè ÷åñ êèõ îñíîâ ïðî ãíî çà, ïî èñ êîâ 
è îöåí êè ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ðå à ëè çà öèÿ åå ðàç ðà -
áî òîê íà Óðà ëå è â äðó ãèõ êîë ÷å äà íî íîñ íûõ ïðî âèí -
öè ÿõ ïî çâî ëè ëà îöå íèòü èõ ïåð ñïåê òè âû è îïðå äå -
ëèòü íà ìíî ãèå ãîäû íà ïðàâ ëå íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ -
íûõ ðà áîò, ñïî ñî áñòâó þ ùèå îò êðû òèþ íî âûõ ïðî -
ìûø ëåí íûõ îáúåêòîâ.

Äå òàëü íîå èç ó÷å íèå Ãàé ñêî ãî, Ó÷à ëèí ñêî-Âåð õíå -
ó ðà ëüñêî ãî, Ñðåä íå-Îðñêî ãî, Äîì áà ðîâ ñêî ãî, Áó ðè -
áàé-Ìà êàí ñêî ãî è Ïî äî ëüñêî ãî ðóä íûõ ðà éî íîâ ñïî -
ñî áñòâî âà ëè îò êðû òèþ ìåñ òî ðîæ äå íèé Âîñ òî÷ íîé
çîíû: Ãàé ñêîå, Þáè ëåé íîå, Ïî äî ëüñêîå, Òàë ãàí ñêîå,
Çà ïàä íî-Îçåð íîå, Ìî ëî äåæ íîå è äð.

Ñîç äàâ íà ó÷íóþ øêî ëó èñ ñëå äî âà òå ëåé è ðà áî òàÿ â
òâîð ÷åñ êîì êîë ëåê òè âå, Ìà ðèÿ Áî ðè ñîâ íà âñåã äà ñòðå -
ìè ëàñü ïðî äå ìî íñòðè ðî âàòü èòî ãè ñî âìåñ òíûõ ðà áîò â
ïóá ëè êà öè ÿõ. Áîëü øè íñòâî åå ðà áîò ñî çäà íî â ñî àâ òîð- 
ñòâå ñî ñâî è ìè ó÷å íè êà ìè è ïî ñëå äî âà òå ëÿ ìè.

Èç ýòèõ ðà áîò íà è áî ëåå èç âåñ òíû ìî íîã ðà ôèè:
«Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå Ãàé ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ è
óñëî âèÿ ëî êà ëè çà öèè â íåì ìåä íî êîë ÷å äàí íî ãî îðó -
äå íå íèÿ (Þæíûé Óðàë)» (1968); «Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
çî ëî òà» â òðåõ òîì íè êå «Ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ÑÑÑÐ» (1974; 1978); «Îñíî âû ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè -
îí íî ãî àíà ëè çà êîë ÷å äà íî íîñ íûõ ïðî âèí öèé»
(1977); «Êîë ÷å äàí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìèðà» (1979);
«Ïî èñ êè ìåä íî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé» (1985);
«Ïðèí öè ïû è ìå òî äû ïðî ãíî çà ñêðû òûõ ìåñ òî ðîæ -

äå íèé  ìåäè,  íè êå ëÿ  è êî áàëü òà» (1987); «Ñèñ òå ìà
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé ïðè ïðî ãíî çå è ïî èñ êàõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé êîë ÷å äàí íûõ ðóä» (1992) è äð.

Ìà ðèÿ Áî ðè ñîâ íà Áî ðî äà åâ ñêàÿ äîë ãèå ãîäû âåëà
áîëü øóþ íà ó÷íî-îðãà íè çà öè îí íóþ ðà áî òó, áî ëåå 20
ëåò âîç ãëàâ ëÿÿ îò äåë ãå î ëî ãèè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, à çà òåì îò äåë ìåñ òî ðîæ äå íèé öâåò íûõ ìå òàë ëîâ
ÖÍÈÃÐÈ. Îíà ìíî ãî ëåò áûëà êó ðà òî ðîì Ìèí ãåî
ÑÑÑÐ, ïðåä ñå äà òå ëåì ýêñ ïåð òíûõ êî ìèñ ñèé ïî îá -
ùå ñî þç íûì è ðå ãè î íàëü íûì ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûì
ïðî áëå ìàì.

Äå ÿ òåëü íîñòü Ìà ðèè Áî ðè ñîâ íû Áî ðî äà åâ ñêîé îò -
ìå ÷å íà îðäå íà ìè: Òðó äî âî ãî Êðàñ íî ãî Çíà ìå íè,
Äðóæ áû íà ðî äîâ, Îêò ÿáðüñêîé Ðå âî ëþ öèè, äâó ìÿ
îðäå íà ìè «Çíàê Ïî ÷å òà» è ìå äà ëÿ ìè, à òàê æå îò ðàñ -
ëå âû ìè íà ãðà äà ìè.

Ìà ðèþ Áî ðè ñîâ íó îò ëè ÷à ëè ðàç íîñ òî ðîí íèé òâîð -
÷åñ êèé   è   îðãà íè çà òîð ñêèé   òà ëàíò,   âû ñî ÷àé øàÿ
ðà áî òîñ ïî ñîá íîñòü, òâåð äûé õà ðàê òåð è öå ëå óñ òðåì -
ëåí íîñòü, êî òî ðûå ñî ÷å òà ëèñü ñ äîá ðî òîé, îò çûâ ÷è -
âîñ òüþ ê ëþ äÿì è íå ïðè òÿ çà òåëü íîñ òüþ ê áûòó. Â ïî -
ëå âûõ óñëî âè ÿõ íà ó÷íàÿ äîá ðî ñî âåñ òíîñòü, íå óêðî -
òè ìàÿ ýíåð ãèÿ è ñòðåì ëå íèå ê ïî çíà íèþ — îá ðà çåö
âû ñî êî ãî ñëó æå íèÿ íà óêå. Îíà ïðî æè ëà áîëü øóþ,
ÿð êóþ æèçíü âû äà þ ùå ãî ñÿ ó÷å íî ãî, ÷å ëî âå êà, âëþá -
ëåí íî ãî â ãå î ëî ãèþ, îò äàâ øå ãî åé âñå ñâîè ñèëû.

Ó÷å íûé Ñî âåò ÖÍÈÃÐÈ
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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70-ëå òèå Àëåêñàíäðà Àëåêñàíäðîâè÷à Êðå ìå íåö êî ãî

Àëåêñàíäðó Àëåêñàíäðî âè ÷ó Êðåìå íåö êî ìó — âèä -
íî ìó ó÷å íî ìó-ãå î ëî ãó Ðîñ ñèè, äè ðåê òî ðó ÈÌÃÐÝ
èñ ïîë íè ëîñü 70 ëåò.

À.À.Êðå ìå íåö êèé ðî äèë ñÿ 16 íî ÿá ðÿ 1941 ã. â
ñåìüå ìîð ñêî ãî îôè öå ðà. Ïîñëå îêîí ÷à íèÿ ñðåä íåé
øêî ëû â ã.Ñå âàñ òî ïîëü îí ïî ñòó ïèë â 1959 ã. íà õè -
ìè êî-áè î ëî ãè ÷åñ êèé ôà êóëü òåò Ñèì ôå ðî ïî ëüñêî ãî
èí ñòè òó òà (â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ Òàâ ðè ÷åñ êèé óíèâåð -
ñè òåò), â 1961 ã. ïå ðå âåë ñÿ íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ôà êóëü -
òåò Âî ðî íåæ ñêî ãî ãîñóäà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà,
êî òî ðûé çà êîí ÷èë â 1966 ã. ïî ñïå öè àëü íîñ òè 
èíæåíåð-ãå î ëîã-ðàç âåä ÷èê. Íà ó÷ íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü
À.À.Êðå ìå íåö êî ãî ñâÿ çà íà èñ êëþ ÷è òåëü íî ñ Èíñòè -
òó òîì ìè íå ðà ëî ãèè, ãå î õè ìèè è êðèñ òàë ëî õè ìèè
ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ (ÈÌÃÐÝ), ãäå îí, ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ
àñ ïè ðàí òó ðû, áûë çà ÷èñ ëåí â øòàò èí ñòèòóòà ñíà ÷à ëà 
â äîë æíîñ òè ìëàä øå ãî íà ó÷íî ãî ñî òðóä íè êà, çà òåì
ñòàð øå ãî íà ó÷íî ãî ñî òðóä íè êà. Àëåêñàíäð
Àëåêñàíäðîâè÷ áûë è çà âå äó þ ùèì îò äå ëîì, è çà ìåñ -
òè òå ëåì äè ðåê òî ðà, à ñ 2001 ã. è ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
ÿâ ëÿ åò ñÿ äè ðåê òî ðîì ÈÌÃÐÝ.

Îáëàñòü íà ó÷íûõ èí òå ðå ñîâ À.À.Êðå ìå íåö êî ãî —
ïåò ðî ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå ïðî öåñ ñîâ ïî ðî äî-
è ðó äî îá ðà çî âà íèÿ; ãå íå çèñ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è
ìå õà íèç ìû èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ; ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ïðè ðî äà
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è ãåîôèçè ÷åñ êèõ ïî ëåé, òåõ íî ëî ãèè
ïðî ãíîçà, ïî èñ êîâ è îöåí êè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.
Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ — îäèí èç ñî çäà òå ëåé è âå -
äó ùèõ èñ ïîë íè òå ëåé íî âî ãî íà ó÷íî ãî íàïðàâ ëå íèÿ —
ðàç ðà áîò êà  ìî äå ëåé ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ, ñî ñòà âà è
ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè çåì íîé êîðû (â
ò.÷. ïî äàí íûì ãëó áî êî ãî è ñâåðõãëó áî êî ãî áó ðå íèÿ)
êàê îñíî âû ïðî ãíî çà ïåð ñïåê òèâ íûõ ðóä íûõ ïðî âèí -
öèé, óçëîâ è çîí íà ïå ðå êðû òûõ è ìà ëî è çó ÷åí íûõ òåð -
ðè òî ðè ÿõ Ðîññèé ñêîé Ôå äå ðà öèè.

Íà è áî ëåå çíà ÷è ìûå ðå çóëü òà òû íà ó÷íî-ïðàê òè ÷åñ -
êîé äå ÿ òåëü íîñ òè À.À.Êðå ìå íåö êî ãî — âû ÿâ ëå íèå è
èñ ñëå äî âà íèå íî âûõ ÿâ ëå íèé è çà êîíîìåð íîñ òåé
ôîð ìè ðî âà íèÿ ãëó áèí íûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé è ìå õà -
íèç ìîâ çî íàëü íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êèõ è ðàññå ÿí -
íûõ ìå òàë ëîâ, ñî ïó òñòâó þ ùèõ îá ðà çî âà íèþ ïðî -
ìûø ëåí íî âàæ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, áëà ãî ðîä íûõ,
öâåò íûõ è ÷åð íûõ ìå òàë ëîâ â îñíîâ íûõ ðóä íûõ è
óãëå âî äî ðî äîâ â íåôò å ãà çî âûõ ðà éî íàõ Ðîñ ñèè, à
òàê æå èç ó÷å íèå ñïå öè ôè êè óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé-ãè ãàí òîâ: Ìó ðóí òàó
(Óçáåêèñòàí), Âèò âà òåð ñðàíä (Þæíàÿ Àôðèêà),
Ïåááë (Àëÿñêà) è äð.

Â 2003—2004 ãã. ïîä ðó êî âî äñòâîì À.À.Êðå ìå íåö -
êî ãî âïåð âûå â ìè ðî âîé ïðàê òè êå ðàçðà áî òà íà, ñêîí-
ñòðó è ðî âà íà è ñìîí òè ðî âà íà â êðà òå ðå äå éñòâó þ ùå -
ãî âóë êà íà Êóä ðÿ âûé (î.Èòó ðóï, Þæíûå Êó ðè ëû)
óñòà íîâ êà äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ òîâàðíûõ ñî ëåé ðå íèÿ èç
ñî âðå ìåí íûõ âóëêà íè ÷åñ êèõ ãà çîâ.

Â 2005—2006 ãã. À.À.Êðå ìå íåö êèì è åãî êîë ëå ãà -
ìè äàíû ðå êî ìåí äà öèè ïî ïðî ãíî çó è ïî èñ êàì ðàç -
ëè÷ íûõ âè äîâ ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ íà òåð ðè òî ðèè
Ðîñ ñèéñêîé Ôå äå ðà öèè íà îñíî âå îðè ãè íàëü íûõ òåõ -
íî ëî ãèé ðàç íî ìàñ øòàá íûõ ãå î õèìè÷åñ êèõ ïî èñ êîâ:
íà çî ëî òî è ñå ðåá ðî (ñåâåð Àëòàÿ), íà àë ìà çû (Íà êûí -
ñêàÿ ïëî ùàäü, Öåí òðàëü íàÿ ßêó òèÿ), íà òè òàí è öèð -
êî íèé (Ñå âåð íûé Êàâ êàç), íà ðåäêî çå ìåëü íûå ýëå -
ìåí òû (Ïðè ìîðüå) è äð.

Ñ 2005 ã. Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ ðó êî âî äèò ðà -
áî òà ìè ïî âû ÿâ ëå íèþ ëî êà ëè çà öèè è îöåí êå ðåñóð -
ñíî ãî ïî òåí öè à ëà âû ñî êî ëèê âèä íûõ òâåð äûõ ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïà å ìûõ íà ãå î ïî ëè òè ÷åñ êè âàæ íûõ, íî
ìàëî è çó ÷åí íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ Ðîñ ñèè â ðàì êàõ íà öè î -
íàëü íûõ ïðî åê òîâ òà êèõ êàê «Óðàë Ïî ëÿð íûé—Óðàë 
ïðî ìûø ëåí íûé» (ãåîëîãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïî èñ êè
âäîëü ïðî åê òè ðó å ìîé 1000-êè ëî ìåò ðî âîé æå ëåç íî -
äî ðîæ íîé ìà ãèñ òðà ëè Ïî ëó íî÷ íîå—Âåð õíåå
Îáñêîå), à òàê æå «Íåô òåï ðî âîä Âîñ òî÷ íàÿ Ñè áèðü—
Òè õèé Îêå àí» (ïðîãíîç ïëî ùà äåé íà ðóä íîå è óãëå -
âî äî ðîä íîå ñûðüå âäîëü 200-êè ëî ìåò ðî âîé çîíû
ñòðî ÿ ùåé ñÿ òðàñ ñû).

Ñðå äè ïî ñëåä íèõ ïðî åê òîâ, îñó ùå ñòâëÿ å ìûõ ïîä
íà ó÷íûì ðó êî âî äñòâîì À.À.Êðå ìå íåö êî ãî è ïðè åãî
íå ïîñ ðå äñòâåí íîì ó÷àñ òèè, ìîæ íî íà çâàòü ðàç ðà -
áîòêó òåõ íî ëî ãèè ïîä çåì íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ ðå íèÿ
èç èí ôè ëüòðà öè îí íûõ Re-Mo-U ðóä è åå îïûò -
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íî-ïðî ìûø ëåí íóþ àï ðî áà öèþ íà Áå ëüñêîì ìåñ òî -
ðîæ äå íèè (Òâåðñêàÿ îá ëàñòü).

Íà ïðî òÿ æå íèè ïî ñëåä íèõ äâàä öà òè ëåò À.À.Êðå -
ìå íåö êèé âîç ãëàâ ëÿë ðÿä ìåæäó íà ðîäíûõ ïðî åê òîâ
ïî ëè íèè INTAS è IAGOD («Ðó äî íîñ íûå ãðà íè òû
Ðîñ ñèè è ñî ïðå äåëü íûõ ñòðàí», «Ýêî ëî ãî-ãå î õè ìè -
÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ðóä íûõ ðà éî íîâ»), à òàê æå íà -
ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êèå êîíòðàê òû ñ Èñïà íè åé (ïî èñ êè è
îöåí êà ðå ñóð ñíî ãî ïî òåí öè à ëà åâ ðî ïè å íîñ íûõ ìî íà -
öè òîâ), Ôðàí öè åé (èñ ïîëü çî âà íèå ïðè ðîä íûõ ñîð-
áåíòîâ äëÿ î÷èñ òêè ðàñ òâî ðîâ ïè ðî ëèç íî ãî ïðî èç âî -
äñòâà) è äðó ãè ìè ñòðà íà ìè. Â íà ñòîÿùåå âðå ìÿ îñó -
ùå ñòâëÿ åò íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîå ñî òðóä íè ÷åñ òâî ñ
ó÷å íû ìè Àâñòðàëèè è Óêðà è íû (èçî òîï íî-ãå î õè ìè -
÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ öèð êî íîâ ïðè ðå êîíñòðóê öèè
êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ Ti-Zr ðîñ ñû ïåé), Ðåñ ïóá ëè êè
Óçáå êèñ òàí (ìè íåðàëîãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå è òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ìåñ -
òîðîæäå íèé), Èíäî íå çèè (ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïî èñ êè
ãëó áî êîçàëå ãà þ ùèõ íåôò å ãà çî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé),
à òàê æå ïðè íè ìà åò ó÷àñ òèå â ñî ñòàâ ëå íèè ïðî ãíîç -
íî-ãå î õè ìè ÷åñ êîé êàð òû ïðè ãðàíè ÷íûõ òåð ðè òî ðèé
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, ðåñïóá ëè êè Áå ëà ðóñü è
Óêðà è íû.

Â 1976 ã. À.À.Êðå ìå íåö êèé çà ùè òèë êàí äè äàò ñêóþ 
äèñ ñåð òà öèþ «Ìåòàìîð ôèçì îñíîâ íûõ ïî ðîä äî êåì -
áðèÿ è íå êî òî ðûå âîï ðî ñû ãå íå çè ñà àì ôè áîëèòîâ», à
â 1992 ã. — äîê òîð ñêóþ «Ìå òà ìîð ôèçì è ðó äî îá ðà -
çî âà íèå â ãëó áèí íûõ çîíàõ çåì íîé êîðû (ïî äàí íûì
ãëó áî êèõ è ñâåðõ ãëó áî êèõ ñêâà æèí)». Îí àâ òîð ñîòåí 
íà ó÷íûõ ïóá ëè êà öèé, ðÿäà ìî íîã ðà ôèé: «Ãå î õè ìèÿ
ãëó áèí íûõ ïî ðîä», «Ãåîëîãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå ìå òî äû
ãëó áèí íî ãî ïðî ãíî çà ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ»,
«Ãåîõè ìèÿ ëè òèÿ, ðó áè äèÿ è öå çèÿ», «Êî ëüñêàÿ
ñâåðõ ãëó áî êàÿ», «Ðó äî íîñ íûå ãðà íè òû Ðîñ ñèè è ñî -
ïðå äåëü íûõ ñòðàí», «Ðîñ ñûï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Ðîñ ñèè è äðó ãèõ ñòðàí ÑÍÃ», íà îñíî âà íèè êî òî ðûõ

ðå øåí ðÿä âàæ íûõ ôóí äà ìåí òàëü íûõ ïðî áëåì íàóê î 
Çåìëå. Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ àâ òîð äå âÿ òè ïà -
òåí òîâ íà èçî áðå òå íèÿ ïî íî âûì ìà òå ðè à ëàì, òåõ íî -
ëî ãè ÿì è ñïî ñî áàì ïî èñ êîâ ðóäíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è 
îä íîé çà ÿâ êè íà îò êðû òèå. À.À.Êðå ìå íåö êèé èç âåñ -
òåí ñðå äè çà ðó áåæíûõ ãå î ëî ãîâ, îí ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ñòî ÿí -
íûì ó÷àñ òíè êîì Ìåæ äó íà ðîä íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
êîí ãðåññîâ, êîí ôå ðåí öèé, ñèì ïî çèóìîâ.

À.À.Êðå ìå íåö êèé âå äåò áîëü øóþ íà ó÷íî-îðãà íè -
çà öè îí íóþ ðà áî òó. Îí ÷ëåí ðåä êîë ëå ãèé æóð íà ëîâ
«Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ» è «Ðàç âåä êà è îõðà íà
íåäð», ÷ëåí Ñî âå òà Âûñ øåé àò òåñ òà öè îí íîé êî ìèñ -
ñèè ïî íà óêàì î Çåì ëå, ïðåä ñå äà òåëü Ãî ñó äà ðñòâåí -
íîé àò òåñ òà öè îí íîé êî ìèñ ñèè ïî çà ùè òå äèï ëî -
ìîâ  â ÐÃÃÐÓ, ïåð âûé âèöå-ïðå çè äåíò Àññîöèàöèè
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öèé.

Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ íà ãðàæäåí îðäå íîì
Äðóæ áû, íà ãðóä íûì çíà÷ êîì «Îòëè÷ íèê ðàç âåä êè
íåäð», ïà ìÿò íûì çíà êîì «300 ëåò ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé ñëóæ áå Ðîñ ñèè», çà íå ñåí íà Äîñ êó Ïî ÷å òà Ìè -
íèñ òå ðñòâà ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãèè Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè, åìó ïðè ñâî å íî çâà íèå «Ïî ÷åò íûé
ðàçâåä ÷èê íåäð» è «Çàñ ëó æåí íûé äå ÿ òåëü íà óêè Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè».

Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ Êðå ìå íåö êèé è ñå ãî äíÿ
ïî ëîí íî âûõ èäåé, ïëà íîâ è ýíåð ãèè ïî ðå à ëè çà öèè
ïî ñòàâ ëåí íûõ ïå ðåä ÈÌÃÐÝ çà äà÷ ïî èç ó÷å íèþ è
âîñ ïðî èç âî äñòâó ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ðåä êèõ
ìå òàë ëîâ  â Ðîñ ñèè è ïî âû øå íèþ ýô ôåê òèâ íîñ òè
ðàç íî ìàñ øòàá íûõ ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî èñ êîâ
ïðè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áî òàõ íà âû ñî êî ëèê âèä -
íûå âèäû ñûðüÿ.

Ó÷å íûé Ñî âåò ÈÌÃÐÝ
Ó÷å íûé Ñî âåò ÖÍÈÃÐÈ

Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà

109



Ñïè ñîê ñòà òåé, îïóá ëè êî âàí íûõ â æóð íà ëå «Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ» â 2011 ã.

Ïî ïîâ Á.È., Ñå ìå íîâ Â.Ï., Ñêðÿ áèí Ð.Ì., Ôðè äîâ ñêèé Â.Þ. Ê
55-ëå òèþ âû ñøå ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ðà çî âà íèÿ â Ðåñ ïóá ëè êå
Ñàõà (ßêó òèÿ). ¹ 6. Ñ. 3.

Ê 70-ËÅÒÈÞ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÎÀÎ «ßÍÃÅÎËÎÃÈß»

Òÿ ìè ñîâ Í.Ý., Ìó ñà ëè òèí Ë.À., Ëå âèí Â.Ì. Èñòî ðèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ èñ ñëå äî âà íèé íà Ñå âå ðî-Âîñ òî êå Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ).
¹ 1. Ñ. 3.

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß, ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ, ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ,
ÍÅÄÐÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

Ìè õàé ëîâ Á.Ê. Ðàç âè òèå ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ìå õà íèç ìîâ ìî äåð íè çà -
öèè ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî ñåê òî ðà Ðîñ ñèè íà èí íî âà öè îí íîé
îñíî âå. ¹ 2. Ñ. 3.

ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈß È ÌÈÍÅÐÀÃÅÍÈß

Ãî ðîø êî Ì.Â., Øåâ ÷åí êî Á.Ô. Ãëó áèí íîå ñòðî å íèå, ãå î ëî ãèÿ è
ìå òàë ëî ãå íèÿ Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ðèô òî ãåí íî ãî ïðî ãè áà. ¹ 4.
Ñ. 11.
Çâåç äîâ Â.Ñ., Ìè ãà ÷åâ È.Ô., Ìè íè íà Î.Â. Ïðîã íîç íî-ïî èñ êî âûå
ìî äå ëè êîì ïëåê ñíûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì âóë êà íîï ëó -
òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ Âîñ òî êà Ðîñ ñèè. ¹ 3. Ñ. 13.
Êîí äðàòü å âà Ë.À., Çàé öåâ À.È., Àíèñèìîâà Ã.Ñ. Ïà ðà ìåò ðû Rb-Sr
ñèñ òåì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Çà äåð æíèí ñêî ãî çî ëî òî ðóä íî ãî
ïîëÿ (Þæíîå Âåð õî ÿíüå). ¹ 5. Ñ. 11.
Êîñ òèí À.Â., Îêó íåâ À.Å., Äå íè ñîâ Ã.Â., Îñè ïîâ Ë.Â. Îñî áåí íîñ òè
ñå ðåá ðÿ íîé ìè íå ðà ëè çà öèè Íèæ íå èì íå êàí ñêî ãî è Àëëàðà-Ñàõ -
ñêî ãî ðóä íûõ óçëîâ (Âîñ òî÷ íàÿ ßêó òèÿ). ¹ 5. Ñ. 3.
Ñå ðî êó ðîâ Þ.Í. Äèñ òàí öè îí íûé ïðî ãíîç ðóä â Ðîñ ñèè — ïðî áëå -
ìû è ïåð ñïåêòèâû. ¹ 4. Ñ. 3.

ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎ-ÑÛÐÜÅÂÛÅ
ÐÅÑÓÐÑÛ

Äðó æè íèí Â.Ñ., Ìàð òûø êî Ï.Ñ., Íà ÷àï êèí Í.È., Îñè ïîâ Â.Þ.,
Ôå äî ðî âà Í.Â. Îöåí êà íåôò å ãà çî ïåð ñïåê òèâ íîñ òè Òè ìà íî-Ïå -
÷îð ñêîé ïëè òû ñ ó÷å òîì îá ú åì íîé ìî äå ëè âåð õíåé ÷àñ òè ëè òîñ -
ôå ðû. ¹ 3. Ñ. 22.

ÐÓÄÍÛÅ È ÍÅÐÓÄÍÛÅ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Àðèôóëîâ ×.Õ.,   Îæå ðåëü å âà À.Â.,   Àðñåíòüåâà È.Â.,  Îâñÿí íè-
êîâ Ì.Ï., Ãàí æà Ã.Â. Î ïåð ñïåê òè âàõ ÷åð íîñ ëàí öå âîé çî ëî òî íîñ -
íîñ òè Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêîé ïðî âèí öèè. ¹ 3. Ñ. 30.
Áå ëîâ Ñ.Â., Ôðî ëîâ À.À. Ê ïðî áëå ìå ïðî ìûø ëåí íîé óðà íî íîñ íîñ -
òè êàð áî íà òè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. ¹ 4. Ñ. 24.
Áå ëî çå ðîâ Í.È. Õà ðàê òå ðèñ òè êà çî ëî òà è çî ëî òî íîñ íûõ îò ëî æå -
íèé â ðîñ ñû ïÿõ Îêò ÿáðüñêî ãî ðóä íî ãî óçëà (Âåð õíåå Ïðè à ìóðüå). 
¹ 2. Ñ. 18.
Áîí äà ðåí êî Í.Â., Áàð êà ëîâ À.À., Ãâîç äå âà È.À., Ñå ëè âà íîâ Ï.Â.
Îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ ñòåð æíå âûõ æèë çî ëî òîê âàð öå âî ãî òèïà
ó÷àñ òêà Òó ìàí íûé Àäû÷à-Òà ðûí ñêîé ðóä íîé çîíû. ¹ 1. Ñ. 25.
Áîí äà ðåí êî Í.Â., Ñóë òà íà åâ Ð.Ã., Ãâîç äå âà È.À., Ñå ëè âà íîâ Ï.Â.
Îñî áåí íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è òè ïî ìîð ôèçì çî ëî òà
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïî ëÿð íèê (Ïî ëÿð íè êîâ ñêèé ðóä íî-ðîñ ñûï íîé
óçåë). ¹. 1. Ñ. 19.
Âèø íÿ êîâ À.Ê., Òó ìà íîâ Ð.Ð., ×óï ðè íà Á.Ñ., Çà ãî ðîä íûõ Â.À., Ðó -
äåí êî Ä.Ã. Êà ìåí íàÿ è êà ëèé íî-ìàã íè å âûå ñîëè Êà ëè íèí ãðàä -
ñêîé îá ëàñ òè. ¹ 4. Ñ. 47.
Ãî ëüäôàðá Þ.È. Ïðå è ìó ùåñ òâà ãå íå òè ÷åñ êîé (äè íà ìè ÷åñ êîé)
êëàñ ñè ôè êà öèè àë ëþ âè àëü íûõ ðîñ ñû ïåé çî ëî òà Ñå âå ðî-Âîñ òî êà
Ðîñ ñèè. ¹ 2. Ñ. 30.
Äó íà åâ Â.À. Çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âî ãî 
îðó äå íå íèÿ â Êîâ äîð ñêîì ðóä íî-êàð áî íà òè òî âîì óçëå. ¹ 3. Ñ. 52.
Åæêîâ Þ.Á., Ðà õè ìîâ Ð.Ð., Áà ëà øîâ À.Í. Ìî äåëü ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî 
ðà éî íè ðî âà íèÿ çî ëî òî ðóä íîé ïðî âèí öèè Áó êàí òàó (Êû çûë êó ìû,
Óçáå êèñ òàí). ¹ 2. Ñ. 40.
Åíèêååâ Ô.È. Ôîð ìè ðî âà íèå è ðàñ ïî ëî æå íèå ðîñ ñû ïåé â îá ëàñ òè
íå îïëåé ñòî öå íî âûõ îëå äå íå íèé (Âîñ òî÷ íîå Çà áàé êàëüå). ¹ 2. Ñ.
24.

Çà äî ðîæ íûé Ä.Í., Ðû æîâ Î.Á., Àðèñòîâ Â.Â., Ñóë òà íà åâ Ð.Ã.,
Òè õî íî âà Í.Â. Êðóï íî òîí íàæ íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå çî ëî òà Äå ëþ âè -
àëü íîå. ¹ 1. Ñ. 11.
Çà äî ðîæ íûé Ä.Í., Òè õî íî âà Í.Â. Ñòðóê òó ðû ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé Âåð õî ÿíüÿ. ¹ 1. Ñ. 59.
Êàñ ñàí äðîâ Ý.Ã., Ëè äèí Í.Ñ., Ìà çó ðîâ Ì.Ï., Êàñ ñàí äðî âà Å.Â.,
Áà æå íî âà Í.Í. Ñòðî å íèå, âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ðóä è çî íàëü -
íîñòü Ãëàâ íîé ðóä íîé çà ëå æè Ñóí ãàéñêîãî ìàð ãàí öå âî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ (Öåí òðàëü íûé Ñà ëà èð). ¹ 4. Ñ. 36.
Êî êó íèí Ì.Â. Êàì íå ñà ìîö âåò íàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ ñå âå ðî-âîñ òî êà
ßêó òèè. ¹ 1. Ñ. 83.
Êî êó íèí Ì.Â. Ðåä êèå  ìè íå ðà ëû  çà áû òî ãî  ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. ¹ 1.
Ñ. 72.
Ìà ëîâ Í.Ä. Ñîñ òî ÿ íèå è ïåð ñïåê òè âû àë ìà çî ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà
Ñå âå ðå Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû. ¹ 3. Ñ. 46.
Ìåëü öåð Ì.Ë. Ãå íå òè ÷åñ êèå ìî äå ëè çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ Âåð õî -
ÿíüÿ. ¹ 6. Ñ. 8.
Îñòà ïåí êî Ë.À., Àðèñòîâ Â.Â., Ðû æîâ Î.Á., Òè õî íî âà Í.Â., Çà äî -
ðîæ íûé Ä.Í., Øè ðî êîâ Â.Â., Áîã äà íî âè÷ Þ.È., Ãå ðà ñè ìî âà Â.Í.
Óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ çîíû îêèñ ëå íèÿ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Êèì -
ïè ÷å (Çà ïàä íîå Âåð õî ÿíüå). ¹ 1. Ñ. 43.
Îñòà ïåí êî Ë.À., Ðû æîâ Î.Á., Ùå ãîëü êîâ Þ.Â., Àðèñòîâ Â.Â. Òè -
ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà áàñ ñåé íà ð.Àäû÷à
(Âîñ òî÷ íàÿ ßêó òèÿ), ñî ñòàâ è ãå íå çèñ ðó áà øåê íà åãî ïî âåð õíîñ -
òè. ¹ 1. Ñ. 29.
Ñóë òà íà åâ Ð.Ã., ×è áè ñî âà Å.Ä., Áîí äà ðåí êî Í.Â., Ñå ëè âà íîâ Ï.Â.,
Áå ðåç íåâ Ì.Â. Çà êî íî ìåð íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òà è îñî áåí -
íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíî ãî îðó äå íå íèÿ Òåí -
ãêå ëèé ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà (Äåð áå êå-Íåëü ãè ñèí ñêàÿ ðóä íàÿ çîíà).
¹ 1. Ñ. 6.
Òîì øèí Ì.Ä., Ëå ëþõ Ì.È., Èâà íîâ Ï.Î. Î âîç ìîæ íîì íå òðà äè öè -
îí íîì êî ðåí íîì èñ òî÷ íè êå àë ìà çîâ Ýáå ëÿõ ñêèõ ðîñ ñû ïåé (ßêóò -
ñêàÿ êèì áåð ëè òî âàÿ ïðî âèí öèÿ). ¹ 2. Ñ. 13.
Ôðè äîâ ñêèé Â.Þ., Ïî ëó ôóí òè êî âà Ë.È. Óñëî âèÿ ëî êà ëè çà öèè çî -
ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ Ìà ðèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ (Þæíîå Âåð õî -
ÿíüå). ¹ 6. Ñ. 13.

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß, ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÀß ÃÅÎËÎÃÈß,
ÏÀËÅÎÍÒÎËÎÃÈß È ÒÅÊÒÎÍÈÊÀ

Àôàíàñîâ Ì.Í. Íå î òåê òî íè êà è ãî ëî öå íî âûå ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òà,
ñà ìî ðîä íîé ðòó òè è äðó ãèõ ýí äî ãåí íûõ ìè íå ðà ëîâ â Ëå íèí ãðàä -
ñêîé îá ëàñ òè. ¹ 2. Ñ. 55.
Áà ðà íîâ Â.Â., Áëîä æåòò Ð.Á. Êîð ðå ëÿ öèÿ íè æíåï ðàæ ñêèõ îò ëî -
æå íèé (íè æíèé äå âîí) Àëÿñêè è àð êòè ÷åñ êèõ ðå ãè î íîâ Âîñ òî÷ -
íîé Ñè áè ðè. ¹ 5. Ñ. 38.
Áåð çèí À.Ã., Îáîë êèí À.Ï., Ñå âîñ òüÿ íîâ Ñ.Þ., Åãî øèí À.À., Äüÿ -
êî íî âà Â.À. Íî âûå äàí íûå ïî ãå î ëî ãèè Àëäàíî-Ìàé ñêî ãî ïðî ãè -
áà. ¹. 6. Ñ. 21.
Âî äî ëàç ñêàÿ Â.Ï., Ëüâîâ Á.Ê., Ëà ðèí À.Î. Åùå ðàç î âîç ðàñ òå è ãå -
íå çè ñå ãðà íè òî è äîâ Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà. ¹ 3. Ñ. 71.
Ãàâ ðè ëîâ À.À., Ãâîç äåâ Â.È. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå, ðàç âè òèå è
ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ðÿäà îñòðî âîâ çà ëè âà Ïåò ðà Âå ëè êî ãî
(Þæíîå Ïðè ìîðüå). ¹ 3. Ñ. 61.
Ãðè íåí êî Â.Ñ., Òðó ùå ëåâ À.Ì. Íî âûå äàí íûå î ñòðà òèã ðà ôèè è ðà -
éî íè ðî âà íèè êà ìåí íî ó ãîëü íûõ è ïå ðìñêèõ îò ëî æå íèé àë ìà çî -
íîñ íûõ   ðà éî íîâ   ñå âå ðî-âîñ òî êà   Ñè áèð ñêîé   ïëàò ôîð ìû. ¹ 1.
Ñ. 88.
Êíÿ çåâ Â.Ã., Êó òû ãèí Ð.Â., Ìå ëå äè íà Ñ.Â. Çî íàëü íîå ðàñ ÷ëå íå íèå
íè æíå ãî è ñðåä íå ãî êåë ëî âåÿ ñå âå ðà Ñè áè ðè ïî àì ìî íè òàì
(Cardioceratidae). ¹ 5. Ñ. 33.
Êî ëî ñîâ Ï.Í. Îðãà íî ãåí íûå ïî ðî äû è ïî òåí öè àëü íûå êîë ëåê òî -
ðû  íåôòè è ãàçà â íå îïðî òå ðî çîå Ïðåä ïà òîì ñêî ãî ïðî ãè áà. ¹ 5.
Ñ. 43.
Ëè õà ÷åâ À.Ï. Ôîð ìè ðî âà íèå êîí òè íåí òàëü íîé êîðû è îá ðà çî âà -
íèå â íåé ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. ¹ 4. Ñ. 55.
Íåê ðà ñîâ À.È. Îòðà æå íèå ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà âîñ òî÷ íîé
îêðà è íû Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû â îñî áåí íîñ òÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ
îñà äî÷ íîé ïðè çìû âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà è ìè íå ðà ãå íèè Çà -
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ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñåã ìåí òà Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî -
âî ãî ïî ÿ ñà. ¹ 1. Ñ. 101.
Ïðè ïà÷ êèí Ï.Â., Ðó íäêâèñò Ò.Â. Ê ïðî áëå ìå ðèò ìè÷ íî ãî ñòðî å -
íèÿ íè æíå ãî ðàñ ñëî åí íî ãî ãî ðè çîí òà Çà ïàä íî-Ïàí ñêî ãî ìàñ ñè âà
(Ôå äî ðî âî-Ïàí ñêèé ðàñ ñëî åí íûé êîì ïëåêñ, Êî ëüñêèé ïî ëó îñ -
òðîâ). ¹ 2. Ñ. 64.
Ïðî êîïü åâ À.Â. Ñòðóê òóð íîå ñòðî å íèå è ïî çäíå ìå çî çîé ñêî-êàé -
íî çîé ñêàÿ äå ôîð ìà öè îí íàÿ èñ òî ðèÿ þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Ïî ëî óñ -
íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ (ñå âå ðî-âîñ òîê ßêó òèè). ¹ 5. Ñ. 20.
Òðåòü ÿ êîâ Ô.Ô. Êëè âàæ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîëù è ñòðóê òóð íûå
ÿðó ñû Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà. ¹ 5. Ñ. 28.
Òðåòü ÿ êîâ Ì.Ô. Çîíû ñî êðà ùåí íîé ìîù íîñ òè çåì íîé êîðû íà
òåð ðè òî ðèè ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà ×åð ñêî ãî. ¹ 6. Ñ. 27.
Ôè ëèï ïîâ Â.À. Áåð äà ãó ëîâ ñêèé ôëèø è äðó ãèå ïðè çíà êè êîë ëè çè -
îí íîé ñòðóê òó ðû â íè æíå ðè ôåé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ çà ïàä íî ãî ñêëî -
íà Þæíî ãî Óðà ëà. ¹ 2. Ñ. 59.
Õî ìè÷ Â.Ã., Ôàòü ÿ íîâ È.È., Áî ðèñ êè íà Í.Ã. Îñî áåí íîñ òè ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ çî ëî òî ðóä íûõ ðà éî íîâ â òåð ðè -
ãåí íî-ñëàí öå âûõ òîë ùàõ þæ íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Ñå âå ðî-Àçèàòñêî -
ãî êðà òî íà. ¹ 2. Ñ. 75.
Øè ðî êî âà ß.À. Ðå ëèê òû íå îãå íî âîé ðå÷ íîé ñåòè â ìîð ôîñ òðóê òó -
ðàõ Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ. ¹ 1. Ñ. 111.

ËÈÒÎËÎÃÈß, ÏÅÒÐÎËÎÃÈß, ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß,
ÃÅÎÕÈÌÈß

Áå ðåç êèí Â.È., Êðàâ ÷åí êî À.À., Ñìå ëîâ À.Ï. Ïåð âûå äàí íûå î ãå î -
ëî ãèè è ñî ñòà âå ðàí íå äî êåì áðèé ñêî ãî àíîð òî çèò-ãàá áðî-òðîê òî -
ëè òî âî ãî êîì ïëåê ñà â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî
ùèòà. ¹ 5. Ñ. 70.
Âà ñèëü åâ Ä.À., Èâåí ñåí Ã.Â., Ïðî êîïü åâ À.Â. Ëè òî õè ìèÿ âåð õíå ïà -
ëå î çîé ñêî-ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé Óñòü-Îëåí¸êñêîé ñèñ òå ìû
ñêëà äîê. ¹ 5. Ñ. 89.
Âè ëîð Í.Â., Çà ðó áè íà Î.Â., Àíäðóëàéòèñ Ë.Ä., ×ó ïà ðè íà Å.Â. Ãå î -
õè ìè ÷åñ êèå èí äè êà òî ðû óõî äÿ ùå ãî ïî âåð õíîñ òíî ãî èí ôðàê ðàñ -
íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ñåé ñìî àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ. ¹ 3. Ñ. 80.
Ãðà õà íîâ Ñ.À., Ñìå ëîâ À.Ï. Âîç ðàñò ïðî ãíî çè ðó å ìûõ êî ðåí íûõ
èñ òî÷ íè êîâ àë ìà çîâ íà ñå âå ðå ßêó òèè. ¹ 5. Ñ. 56.
Çàé öåâ À.È., Ñóð íèí À.À., Ìîõ íà ÷åâ ñêèé Ã.Â. Ñòðîí öèé èçî òîï íàÿ
ñèñ òå ìà òè êà  êàé íî çîé ñêèõ  áà çàëü òîâ  Ñå âå ðî-Âîñ òî êà  Ðîñ ñèè.
¹ 5. Ñ. 64.
Çî ðè íà Ñ.Î., Àôàíàñüåâà Í.È., Ãðåâ öåâ Â.À. Ëè òî õè ìè ÷åñ êèå è ãå -
íå òè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè îïîê Êà ìåí íî ÿð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
(Àñòðàõàíñêàÿ îá ëàñòü). ¹ 4. Ñ. 70.
Êî ïû ëî âà À.Ã., Òîì øèí Ì.Ä. Ãå î õè ìèÿ òðàï ïîâ âîñ òî÷ íîé îêðà è -
íû Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû. ¹ 5. Ñ. 80.
Êó ëà ãè íà Ë.À., Ôàð áåð Ì.Ð. Îñî áåí íîñ òè ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà -
âà, ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ è ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé ïî ðîä
òåð ðè ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ. ¹ 6.
Ñ. 39.
Ïî ëó ôóí òè êî âà Ë.È., Ñìå ëîâ À.Ï., Ãðà õà íîâ, Îëåé íè êîâ Î.Á.
Ïðè ðî äà êðóï íî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà àë ìà çî íîñ íî ãî áà çàëü -
íî ãî ãî ðè çîí òà êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû ïî ãå î õè ìè ÷åñ êèì äàí íûì. ¹ 6. Ñ. 52.
Ðÿ ùåí êî Ò.Ã., Óõî âà Í.Í., Øòåëü ìàõ Ñ.È. Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç 
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ëåñ ñî âûõ ïî ðîä þãà Âîñ òî÷ íîé Ñè -
áè ðè è Áå ëà ðó ñè. ¹ 2. Ñ. 82.
Ñìå ëîâ À.Ï., Áèë ëåð À.ß., Çàé öåâ À.È. Ñî îò íî øå íèå ðàç ëè÷ íûõ
êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ àë ìà çà â òóô ôè òàõ êàð íèé ñêî -
ãî ÿðó ñà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî -
âèí öèè. ¹ 5. Ñ. 50.
Òðó íè ëè íà Â.À., Ðîåâ Ñ.Ï., Îðëîâ Þ.Ñ. Ïåò ðî- è ãå î õè ìè ÷åñ êèå
îñî áåí íîñ òè ãðà íè òî è äîâ Ñå âåð íî ãî áà òî ëè òî âî ãî ïî ÿ ñà Âåð õî ÿ -
íî-Êî ëûì ñêèõ ìå çî çî èä êàê êðè òå ðèè èõ ãå íå çè ñà è ãå î äè íà ìè -
÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè ôîð ìè ðî âà íèÿ. ¹ 5. Ñ. 97.
Õà ÷àò ðÿí Ã.Ê., Ùåð áà êî âà Ò.Å., Êî ëåñ íè êî âà Ò.È. Ìå òî äè êà èñ -
ñëå äî âà íèÿ ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ àë ìà çà ñ ïðè ìå íå íè åì
Èê-Ôóðüå ñïåê òðîñ êî ïèè. ¹ 4. Ñ. 76.
Øà êèí Ñ.Ñ. Îðè åí òè ðîâ êà ïëà ãè îê ëà çîâ â ÷ó ïèí ñêèõ ãíåé ñàõ
(Ñå âåð íàÿ Êà ðå ëèÿ). ¹ 4. Ñ. 64.
Øå ïå ëå âà ß.Ï., Êî ëî äåç íè êîâ È.È. Ïðî èñ õîæ äå íèå ðàí íå þð ñêèõ
âóë êà íè òîâ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè. ¹ 6. Ñ. 44.
Øêîä çèí ñêèé Â.Ñ. Ïðè ðî äà íå êî òî ðûõ îñî áåí íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ 
êèì áåð ëè òîâ ñ ïî çè öèé ìî äå ëè ãî ðÿ ÷å ãî îá ðà çî âà íèÿ Çåì ëè. ¹ 5.
Ñ. 107.

ÃÅÎÔÈÇÈÊÀ È ÃËÓÁÈÍÍÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ

Áåð çèí Ñ.À., Áåð çèí À.Ã. Ìî äå ëè öèê ëè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ îò ëî æå -
íèé âåí äà—êåì áðèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé Íåï ñêî-Ïå ëå äóé ñêî ãî ñâî -
äà ïî äàí íûì êà ðî òà æà ñêâà æèí (Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà). ¹ 6. Ñ.
87.
Íèì Þ.À. Àïïðîêñèìàëüíàÿ ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü èì ïó ëüñíî -
ãî ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ íåôò å ãà çî âî ãî êîë ëåê òî ðà ïðè åãî
âîç áóæ äå íèè ãî ðè çîí òàëü íûì ìàã íèò íûì äè ïî ëåì. ¹ 6. Ñ. 97.
Ñî ëîâü åâ Å.Ý., Ôðè äîâ ñêèé Â.Þ., Àäàðîâ Ò.Ä. Ãå î ôè çè ÷åñ êèå
ïîëÿ è ãëó áèí íîå ñòðî å íèå Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ. ¹ 6. Ñ. 82.

ÃÅÎÄÈÍÀÌÈÊÀ È ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ

Èìà å âà Ë.Ï., Êîçü ìèí Á.Ì., Èìà åâ Â.Ñ. Äè íà ìè êà î÷à ãî âûõ çîí
ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ôëàí ãà Ìîìî-Ñå ëåí -
íÿõ ñêèõ âïà äèí. ¹ 5. Ñ. 113.
Êðó ïî äå ðîâ Â.Ñ., Ãà ðè ôó ëèí Â.À., Êó ëè êîâ Ã.Â., Ðû æîâ À.À.,
Ñïåê òîð Ñ.Â. Ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ ñèñ òå ìû îïå ðà òèâ íîé îöåí -
êè íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ çåì íîé êîðû è
êðàò êîñ ðî÷ íî ãî ïðî ãíî çà çåì ëåò ðÿ ñå íèé â ñåé ñìî î ïàñ íûõ ðå ãè î -
íàõ Ðîñ ñèè. ¹3. Ñ. 3.
Ïî ìîð öåâ Î.À., Ïî ïîâ Â.Ô., Ðî æèí Ñ.Ñ. Çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ: ðèò ìè -
÷åñ êèå îñíî âû äîë ãîñ ðî÷ íî ãî ïðî ãíî çà (íà ïðè ìå ðå ßêó òèè). ¹ 6. 
Ñ. 32.

ÃÈÄÐÎÃÅÎËÎÃÈß, ÈÍÆÅÍÅÐÍÀß ÃÅÎËÎÃÈß

Äðîç äîâ À.Â., Ïî ïîâ Â.Ô., Ïî ìîð öåâ Î.À. Óäà ëå íèå âû ñî êî ìè íå -
ðà ëè çî âàííûõ âîä àë ìà çî äî áû âà þ ùèõ ïðåä ïðè ÿ òèé â ìíî ãî ëåò -
íå ìåð çëûå ïî ðî äû êðè îëèòî çî íû (íà ïðè ìå ðå Óäà÷ íèí ñêî ãî ãîð -
íî î áî ãà òè òåëü íî ãî êîì áè íà òà). ¹ 6. Ñ. 64.
Èó äèí Ì.Ì. Íàï ðÿ æåí íîå ñî ñòî ÿ íèå ìàñ ñè âà ìíî ãî ëåò íå ìåð -
çëûõ ãîð íûõ ïî ðîä. ¹ 6. Ñ. 72.
Îñòðîâ ñêèé Â.Í. Î çíà ÷å íèè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ ôàê òî ðîâ â áè î òè ÷åñ êîé ðå ãó ëÿ öèè îêðóæà þ ùåé ñðå äû. ¹ 4.
Ñ. 86.
Ñêðÿ áèí Ð.Ì., Òè ìî ôå åâ Í.Ã. Òåõ íî ëî ãèÿ è òåõ íè êà âðà ùà òåëü íî -
ãî áó ðå íèÿ ñêâà æèí áîëü øî ãî äè à ìåò ðà â ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî -
ðî äàõ. ¹ 6. Ñ. 77.
Øå ïå ëåâ Â.Â., ×æàí Ò.Ð. Îñî áåí íîñ òè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî -
âèé óðáà íè çè ðî âàí íûõ òåð ðè òî ðèé êðè î ëè òî çî íû è îñíîâ íûå ïðî -
áëå ìû áîðü áû ñ èõ ïîä òîï ëå íè åì (íà ïðè ìå ðå ã.ßêóòñê). ¹ 6. Ñ. 58.

ÃÅÎÝÊÎËÎÃÈß

Âè ëåí êè íà Þ.Â. Îïûò ïðè ìå íå íèÿ èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ìå -
òî äîâ äëÿ îöåí êè ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ êîé ñè òó à öèè â çîíå âîç äå éñòâèÿ
ýêñ ïëó à òè ðó å ìûõ ðîñ ñû ïåé çî ëî òà. ¹ 3. Ñ. 93.

ÃÅÎËÎÃÈß È ÃÅÎÔÈÇÈÊÀ ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÎÊÅÀÍÀ

Âà ñèëü åâ Á.È., Ñî âåò íè êî âà Ë.Í. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå è ðàç âè -
òèå öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà. ¹ 3. Ñ. 102.
Äîá ðå öî âà È.Ã., Ëàé áà À.À. Ãèä ðî òåð ìàëü íûå èç ìå íå íèÿ âìå ùà -
þ ùèõ ïî ðîä ãëó áî êî âîä íûõ ñóëü ôèä íûõ ðóä Ñðå äèí íî-Àòëàí-
òè ÷åñ êî ãî õðåá òà (íà ïðè ìå ðå ðóä íî ãî óçëà Ñåì¸íîâ). ¹ 3. Ñ. 108.

ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ

Æèð íîâ À.Ì. Ìèôû ìî áè ëèç ìà è ðå àëü íàÿ òåê òî íè êà. ¹ 2. Ñ. 87.
Çåé ëèê Á.Ñ. Òóí ãóñ ñêàÿ êî ìå òà, âî äî ðîä íàÿ ñó ïåð-áîì áà è ïðî -
áëå ìà êîñ ìè ÷åñ êîé îõðà íû ïëà íå òû äëÿ ñî õðà íå íèÿ æèç íè íà
Çåì ëå. ¹ 3. Ñ. 116.

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Øóì êî âà Â.Ì. Ïðàç äíèê þíîé ãå î ëî ãèè. ¹ 5. Ñ. 120.

ÍÎÂÛÅ ÈÇÄÀÍÈß

Ê 100-ëå òèþ ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ Íè êî ëàÿ Êîí ñòàí òè íî âè ÷à Áàé áà -
êî âà. ¹ 2. Ñ. 104.
Ìå äè öèí ñêàÿ ãå î ëî ãèÿ. ¹ 2. Ñ. 103.
Ïåò ðîâ Î.Â., Ìà ñàé òèñ Â.Ë., Íå æåí ñêèé È.À., Êî âà ëåâ ñêàÿ Å.Î.
Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ñëî âàðü. ¹ 2. Ñ. 98.

ÏÀÌßÒÍÛÅ ÄÀÒÛ

Ê 100-ëå òèþ ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ Ìà ðèè Áî ðè ñîâ íû Áî ðî äà åâ ñêîé.
¹ 6. Ñ. 106.
Þáè ëåé Ðà è ñû Âèê òî ðîâ íû Äîá ðî âî ëüñêîé. ¹ 1.
70-ëå òèå Àëåêñàíäðà Àëåêñàíäðîâè÷à Êðå ìå íåö êî ãî. ¹ 6. Ñ. 108.
75-ëå òèå Àëåêñàíäðà Íè êî ëà å âè ÷à Áà ðû øå âà. ¹ 1. Ñ. 115.
75-ëå òèå Âèê òî ðà Èâà íî âè ÷à Ñòà ðîñ òè íà. ¹ 1. Ñ. 116.
Ê 75-ëå òèþ ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ Âèê òî ðà Çà õà ðî âè ÷à Áëèñ êîâ ñêî ãî.
¹ 2. Ñ. 95.
Ïà ìÿ òè Òàòü ÿ íû Íè êî ëà åâ íû Êî ðåíü. ¹ 2. Ñ. 96.
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Ïî ðÿ äîê îôîð ìëå íèÿ ñòà òåé, ïðåä ñòàâ ëÿ å ìûõ â æóð íàë  
«Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãåîëîãèÿ»

Íàñ òî ÿ ùèé ïî ðÿ äîê ââî äèò ñÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè ÂÀÊ Ìè íèñ òå ðñòâà îá ðà çî âà íèÿ è íà óêè
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè è óíè ôè êà öè åé äëÿ Íà ó÷ íîé Ýëåê òðîí íîé Áèá ëè î òå êè (ÍÝÁ)

Îáðà çåö îôîð ìëå íèÿ ñòàòüè:
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Òðå áî âà íèÿ ê àâ òî ðàì ñòà òåé

1. Ðó êî ïèñü ñòàòüè ïîä ãî òàâ ëè âà åò ñÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ îá ðàç öîì îôîð ìëå íèÿ è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñ óñòà íîâ -
ëåí íû ìè ñî ïðî âîæ äà þ ùè ìè äî êó ìåí òà ìè: ïèñü ìîì (ðàç ðå øå íè åì íà îïóá ëè êî âà íèå) ðó êî âî äè òå ëÿ ó÷ðåæ -
äå íèÿ è ýêñ ïåð òíûì çà êëþ ÷å íè åì î âîç ìîæ íîñ òè ïóá ëè êà öèè â îò êðû òîé ïå ÷à òè. Â êîí öå ñòàòüè ñòà âÿò ñÿ
ïîä ïè ñè âñåõ àâ òî ðîâ. Â òîì ñëó ÷àå, åñëè àâ òîð íå îäèí, òî óêà çàòü ôà ìè ëèþ àâ òî ðà, ñ êî òî ðûì áó äåò âåñ òèñü
ïå ðå ïèñ êà.

2. Ê ìà òå ðè à ëàì, íà ïðàâ ëÿ å ìûì â ðå äàê öèþ, äîë æíà áûòü ïðè ëî æå íà ñïðàâ êà îá àâ òî ðå (àâ òî ðàõ) ñ óêà çà -
íè åì: ôà ìè ëèè, èìÿ, îò ÷åñ òâà, ó÷å íîé ñòå ïå íè, çâà íèÿ, äîë æíîñ òè, ìåñ òà ðà áî òû, àä ðå ñà äëÿ ïå ðå ïèñ êè (ïî -
÷òî âî ãî), òå ëå ôî íà, e-mail êàæ äî ãî àâ òî ðà.

3. Â æóð íà ëå íå ïóá ëè êó þò ñÿ ñòàòüè, èç ëà ãà þ ùèå îá îá ùå íèÿ è ïðåä ïî ëî æå íèÿ, íå âû òå êà þ ùèå èç ïóá ëè -
êó å ìî ãî îðè ãè íàëü íî ãî ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà; ñå ðèé íûå è èç ëà ãà þ ùèå îò äåëü íûå ýòà ïû èñ ñëå äî âà íèé, íå 
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ îá ùå ãî èí òå ðå ñà.

4. Ñòàòüè, îò êëî íåí íûå ðåä êîë ëå ãè åé, ïî âòîð íî íå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ.

5. Îáúåì ñòàòüè íå äîë æåí ïðå âû øàòü 15 ñòðà íèö, âêëþ ÷àÿ òàá ëè öû è ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû. Ñëå äó åò îñòà -
âèòü ïîëÿ: ñâåðõó (2 ñì), ñíè çó (2 ñì), ñïðà âà (1 ñì) è ñëå âà (3 ñì). Âñå ñòðà íè öû ðó êî ïè ñè íó ìå ðó þò ñÿ. Â ðå -
äàê öèþ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ äâà ýê çåì ïëÿ ðà ñòàòüè — ðàñ ïå ÷àò êà ñ ïðè íòå ðà, à òàê æå òåêñò íà äèñ êå òå â Text
format (*.rtf), (*.doc) ñ èñ ïîëü çî âà íè åì øðèô òà Times New Roman (ðàç ìåð 12, ïî ëó òîð íûé ìåæ ñòðî÷ íûé èí -
òåð âàë). Â îò äåëü íûå ôàé ëû ïî ìå ùà þò ñÿ ñòàòüÿ, òàá ëè öû. Âîç ìîæ íà ïå ðå äà ÷à ñòà òåé ïî ýëåê òðî ííîé ïî ÷òå:
tsnigri@tsnigri.ru.

6. Äëÿ íà áî ðà ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ ôîð ìóë è õè ìè ÷åñ êèõ ñèì âî ëîâ ðå êî ìåí äó åò ñÿ èñ ïîëü çî âàòü Microsoft
Equation 2.0.

7. Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû äà åò ñÿ ñêâîç íîé íó ìå ðà öè åé â àë ôà âèò íîì ïî ðÿä êå. Èíîñ òðàí íàÿ ëè òå ðà òó ðà ïî ìå -
ùà åò ñÿ ïî ñëå îò å ÷åñ òâåí íîé. Ññûë êè â òåê ñòå íà èñ òî÷ íèê èç ñïèñ êà ëè òå ðà òó ðû ïðè âî äÿò ñÿ ñî îò âå òñòâó þ -
ùèì ïî ðÿä êî âûì íî ìå ðîì â êâàä ðàò íûõ ñêîá êàõ. Â ñïè ñîê íå âêëþ ÷à þò ñÿ íå îïóá ëè êî âàí íûå ðà áî òû.

8. Ðè ñóí êè è äðó ãèå ãðà ôè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû (íå áî ëåå 4) â ÷åð íî-áå ëîì âà ðè àí òå ïðè ëà ãà þò ñÿ ê ñòàòüå â
äâóõ ýê çåì ïëÿ ðàõ â îò äåëü íîì êîí âåð òå. Íà îá ðàò íîé ñòî ðî íå êàæ äî ãî ðè ñóí êà êà ðàí äà øîì óêà çû âà þò ñÿ åãî 
ïî ðÿä êî âûé íî ìåð, ôà ìè ëèÿ àâ òî ðà è íà çâà íèå ñòàòüè. Ðàç ìåð îðè ãè íà ëîâ ðè ñóí êîâ íå äîë æåí ïðå âû øàòü
ôîð ìà òà ñòðà íè öû æóð íà ëà. Ðè ñóí êè ïðè íè ìà þò ñÿ â âèäå ôî òî êî ïèè (íà ãëÿí öå âîé áó ìà ãå), íà äèñ êå òàõ ñ
ðàñ ïå ÷àò êîé íà áó ìà ãå. Öèô ðû è áóê âû â óñëîâ íûõ îá îçíà ÷å íè ÿõ, âû íå ñåí íûõ çà ïðåä å ëû ðè ñóí êà, äà þò ñÿ
êóð ñèâ íûì øðèô òîì. Òåê ñòî âûå è öèô ðî âûå íàä ïè ñè íà ðè ñóí êàõ íà áè ðà þò ñÿ íà êîì ïüþ òå ðå. Ðàç ìåð áóêâ è 
öèôð äîë æåí áûòü íå ìå íåå 2 ìì, òîë ùè íà ëè íèé ðè ñóí êà — íå ìå íåå 0,2 ìì. Êàæ äûé ðè ñó íîê ïî ìå ùà åò ñÿ â
îò äåëü íûé ôàéë â îä íîì èç ñëå äó þ ùèõ ôîð ìà òîâ: TIFF — òîëü êî äëÿ ôîòî (*.tif), Encapsulated Post Script
(*.eps), Corel Draw (*.cdr), Äè àã ðàì ìà Microsoft Exsel (*.xls). Ãðà ôè êà äîë æíà áûòü ïðÿ ìî ñâÿ çà íà ñ òåê ñòîì è
ñïî ñî áñòâî âàòü åãî ñî êðà ùå íèþ. Îôîð ìëå íèå è ñî äåð æà íèå èë ëþñ òðà òèâ íî ãî ìà òå ðè à ëà äîë æíû îá åñ ïå ÷è -
âàòü åãî ÷è òà å ìîñòü ïî ñëå âîç ìîæ íî ãî óìåíü øå íèÿ. Êñå ðî êî ïèè è ñêà íè ðî âàí íûå êñå ðî êî ïèè íå ïðè íè ìà -
þò ñÿ.

9. Ïîä ðè ñó íî÷ íûå ïîä ïè ñè ïå ÷à òà þò ñÿ íà îò äåëü íîé ñòðà íè öå (òåê ñòî âûé ôàéë, ïî ñëå ñïèñ êà ëè òå ðà òó -
ðû). Ðè ñóí êè, íå óäîâ ëåò âî ðÿ þ ùèå òðå áî âà íè ÿì ðå äàê öèè, âîç âðà ùà þò ñÿ àâ òî ðó.

10. Ðå äàê öèÿ îñòàâ ëÿ åò çà ñî áîé ïðà âî ñî êðà ùàòü è ðå äàê òè ðî âàòü íà çâà íèå ñòàòüè, òåêñò, ðè ñóí êè.

11. Ñ öåëüþ îá ëåã ÷å íèÿ ðå äàê òè ðî âà íèÿ ñòà òåé ñëå äó åò èñ ïîëü çî âàòü òåð ìè íû è ïî íÿ òèÿ â çíà ÷å íè ÿõ, îò ðà -
æåí íûõ â ñëå äó þ ùèõ èç äà íè ÿõ:

Òîë êî âûé ñëî âàðü àí ãëèé ñêèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåð ìè íîâ. Ïå ðå âîä ñ àí ãëèé ñêî ãî / Ïîä ðåä. Í.Â.Ìå æå ëîâ -
ñêî ãî. —Ì.: Ãå î êàðò, 2002.

Ðîñ ñèé ñêèé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèé ñëî âàðü / Ïîä ðåä. À.È.Êðèâ öî âà.
 —Ñ-Ïá: Èçä-âî ÂÑÅÃÅÈ, 2003.
Òåð ìè íû è ïî íÿ òèÿ, èñ ïîëü çó å ìûå ïðè ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ. —Ñ-Ïá, 1991.

12 . Ñòàòüè, ïðå âû øà þ ùèå óñòà íîâ ëåí íûé îá ú åì èëè íå îò âå ÷à þ ùèå äàí íûì òðå áî âà íè ÿì, âîç âðà ùà þò ñÿ
àâ òî ðó.


