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Ïðè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîì ðà éî íè ðî âà íèè òåð ðè òî ðèè
Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà èñ ñëå äî âà òå ëè ÷àùå âñå ãî îïè ðà -
þò ñÿ íà äàí íûå ïî èç âåñ òíûì êî ðåí íûì ðó äîï ðî ÿâ -
ëå íè ÿì è ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì, ãå îã ðà ôèÿ ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèÿ êî òî ðûõ íå âñåã äà îò ðà æà åò îáúåê òèâ íî ñóùå-
ñòâó þ ùèå çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ è îïðå äå ëÿ åò ñÿ â èç âåñ òíîé ñòå ïå íè íå ðàâ -
íî ìåð íîé èç ó÷åí íîñ òüþ ïëî ùà äè. Ñîâ ðå ìåí íàÿ ìå -
òî äè êà íà ó÷íî ãî ïðîãíî çà òðå áó åò ñèñ òåì íî ãî ïîä õî -
äà è ïî ñëå äî âà òåëü íî ãî âû äå ëå íèÿ ðàç íî ðàíãîâûõ
ðó äî íîñ íûõ ñòðóê òóð â èõ èå ðàð õè ÷åñ êîé ãå íå òè ÷åñ -
êè îá óñëîâ ëåí íîé ïîñëå äî âà òåëü íîñ òè. Äëÿ âû äå ëå -
íèÿ è îêîí òó ðè âà íèÿ ìå òàë ëî ãå íè÷åñêèõ åäè íèö
îïðå äå ëåí íî ãî ðàí ãà íå îá õî äè ìî èñ ïîëü çî âàòü
êàêèå-ëèáî îá ùèå ïðè çíà êè, èìå þ ùèå íà âñåé èñ ñëå -
äó å ìîé ïëî ùà äè îò íî ñè òåëü íî ðàâ íûå óñëî âèÿ äëÿ
ïðî ÿâ ëå íèÿ è îá íà ðó æå íèÿ. Ê ÷èñ ëó òà êèõ ïðè çíà êîâ
íà ðÿ äó ñ äðó ãè ìè îá ú åê òèâ íû ìè äàííûìè îòíîñÿò ñÿ
ãå î õè ìè ÷åñ êèå. Â ñòðóê òó ðå ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ
ðó äî íîñ íûå ñòðóê òó ðû çà êî íî ìåð íî îò ðà æå íû êàê
îäèí èç ðå çóëü òà òîâ ãå î ëîãè÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ òåð ðè -
òî ðèè. Èçó ÷å íèå ðå ãè î íàëü íî ãî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî
ïîëÿ Çà àí ãàðüÿ ñòà ëî âîç ìîæ íûì ïî ñëå ïðî âå äå íèÿ
ëè òî õè ìè ÷åñ êîé ñúåì êè ïî ïî òî êàì ðàñ ñå ÿ íèÿ ìàñ -
øòà áà 1:500 000, âû ïîë íåí íîé íà âñåé òåððè òî ðèè
çà àí ãàð ñêîé ÷àñ òè êðÿ æà ïî åäè íîé ìå òî äè êå â
1985—2001 ãã. ïîä ðó êî âî äñòâîì À.À.Ëà äû íè íà.
×àñ òè÷ íî ñúåì êîé îõâà ÷å íà ñî ïðå äåëü íàÿ òåð ðè òî -
ðèÿ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.

Â ïðî öåñ ñå ýòîé ñúåì êè îòî áðà íî áî ëåå 14 òû ñÿ÷
ïðîá ìåë êîé ôðàê öèè àëëþ âèÿ âî äî òî êîâ ñî âðå ìåí íîé 
ãèä ðî ñå òè ñ ïëîò íîñ òüþ 1 ïðî áà íà 5 êì2 è øà ãîì îïðî -
áî âà íèÿ 1 êì. Ëà áî ðà òîð íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ ïðîá ïðî âå äå íû â Öåí òðàëü íîé ëà áî ðà òî ðèè
ÎÀÎ «Êðàñ íî ÿ ðñêãå îëîãèÿ». Âñå ïðî áû ïðî à íà ëè çè ðî -
âà íû ïðè áëè æåí íî-êî ëè ÷åñ òâåí íûì ñïåê òðàëü íûì
ìå òî äîì íà ñïåê òðîã ðà ôå ÄÔÑ-8 ñïîñî áîì ïðî ñûï êè
íà 30 õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ (Pb, Cu, Zn, Co, V, Cr, Ni,
Ti, Mn, Mo, Sn, Ba, Be, Sr, Zr, Nb, B, P, Bi, W, Ag, Cd,
As, Sb, Y, Yb, La, Ce, Li, Fe) è ñïåê òðî õè ìè ÷åñ êèì ìå -
òî äîì íà çî ëî òî. Ðå çóëü òà òû àíà ëè çîâ ñî áðà íû â áàíê
äàí íûõ ñ êî îð äè íàò íîé ïðè âÿç êîé ïðîá ê ãå îã ðà ôè ÷åñ -
êîé ñèñ òå ìå Ãà óñ ñà-Êðþ ãå ðà. Êðî ìå ñî äåðæàíèé õè ìè -
÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ è êî îð äè íàò ïðîá â áàí êå óêà çà íû
ãîä îò áî ðà è íîìåðà ëà áî ðà òîð íûõ çà êà çîâ. Ïî ýòèì ðå -
çóëü òà òàì ïî ñòðî å íû ìî äå ëè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êîí öåí -
òðà öèé ýëå ìåí òîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïà êå òîâ ïðî ãðàìì

SURFER. Êîí öåí òðà öèè ìíî ãèõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí -
òîâ (Sb, W, As, Bi, Cd, Ce, Au, Ag è äð.) â áîëü øè íñòâå
ïðîá îêà çà ëèñü íèæå ïðåä å ëà ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè àíà ëè -
çà, ÷òî èñ êëþ ÷à åò âîç ìîæ íîñòü âû ÿâ ëå íèÿ èõ ìè íè -
ìàëü íî àíî ìàëü íûõ ñî äåð æà íèé ïî ìå òî äè êå,
ïðåäóñìîò ðåí íîé «Èíñòðóê öè åé ïî ãå î õè ìè ÷åñ êèì
ìå òî äàì ïî èñ êîâ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé» (1983).
Îáû÷ íî â òà êîì ñëó÷àå ê àíî ìàëü íûì îò íî ñÿò âñå çíà -
÷è ìûå âå ëè ÷è íû. Îäíà êî îíè òîæå ðàç ëè÷ íû äëÿ ðàç -
íûõ ëà áîðàòîð íûõ çà êà çîâ. Ïî ý òî ìó â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî -
òå àíî ìàëü íàÿ ñî âî êóïíîñòü äëÿ òà êèõ ýëå ìåí òîâ âû -
äå ëå íà îò äåëü íî äëÿ êàæ äî ãî ëà áî ðà òîð íî ãî çàêàçà, à
ñòå ïåíü àíî ìàëü íîñ òè â êàæ äîé ïðî áå îöå íå íà â ðàí -
ãàõ. Ïðè ýòîì ó÷èòû âà ëîñü ïðî ñòðà íñòâåí íîå ðàñ ïðå -
äå ëå íèå ïðîá ñ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íèÿìè ýëå ìåí -
òîâ: ê àíî ìàëü íûì îò íå ñå íû òîëü êî òå èç íèõ, êî òî ðûå
îá ðà çó þò ïðî ñòðà íñòâåí íî îá îñîá ëåí íûå ãðóï ïû, îò -
äåëü íûå íå çà êî íî ìåð íî ðàñ ïîëîæåí íûå ïðî áû ñ êîí -
öåí òðà öè ÿ ìè íà ïðåä å ëå ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè àíà ëè çà
âîø ëè â ñî ñòàâ ôî íî âîé ñî âî êóï íîñ òè è èì ïðè ñâî åí
íó ëå âîé ðàíã àíî ìàëü íîñ òè. Äëÿ áî ëåå íà ãëÿä íî ãî
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ è âû ÿâ ëå íèÿ ïðî ñòðà íñòâåí íûõ çà êî íî -
ìåðíîñòåé â ïà êå òå ïðî ãðàìì SURFER ïî ñòðî å íû êàð -
òû èçî ëè íèé, ïðåäñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ñòå ïåíü àíî ìàëü -
íîñ òè, âû ðà æåí íóþ â ðàí ãàõ è ïðè âå äåí íóþ ê ðå ãó ëÿð -

íîé ñåòè ïðî ãðàì ìîé Grid (îêíî 5´5 êì, ðà äè óñ ïî èñ êà
20 êì, ìå òîä îá ðàò íûõ ðàñ ñòî ÿ íèé).

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé. Â ïðî öåñ ñå àíà ëè çà
ðåãèîíà ëüíîå ãå î õè ìè ÷åñ êîå ïîëå Çà àí ãàðüÿ Åíè ñåé -
ñêî ãî êðÿ æà áûëî ðàç äå ëå íî íà âîñ òî÷ íóþ è çà ïàä íóþ
÷àñ òè. Äëÿ ïîëÿ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè êðÿ æà òè ïî ìîð ôíû ìè 
ýëå ìåí òà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ Mn, Ba, Sr, Y. Çà ïàä íàÿ ÷àñòü
õàðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Sn,
Pb, La, Nb, As è W (ðèñ. 1). Óêà çàí íûå ðàç ëè ÷èÿ â ãå î -
õè ìè ÷åñ êîì ïîëå îò ðà æå íû â ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ.
Äëÿ âîñ òî êà êðÿ æà â öå ëîì õàðàêòåð íî áî ëåå âû ñî êîå
ïîëå ñèëû òÿ æåñ òè è îò íî ñè òåëü íî ñïî êîé íîå ìàã íèò -
íîå ïîëå, â òî âðå ìÿ êàê íà çà ïà äå îíî êðàé íå èçðåçàí-
íîå, ÷òî îò ðà æà åò â öå ëîì áî ëåå ñëîæ íîå ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîå ñòðî å íèå ýòîé òåððè òî ðèè. Â ãëó áèí íûõ ñòðóê òó -
ðàõ ãðà íè öà çîí ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòó ïåíüþ ïî âåðõíîñòè
ãðà íó ëèò-áà çè òî âî ãî ñëîÿ, âû ÿâ ëÿ å ìîé ïî ðå çóëü òà òàì
ãëó áèí íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ.

Ðàç äå ëå íèå ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî è ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî ïî -
ëåé íà çà ïàä íóþ è âîñ òî÷ íóþ ÷àñ òè îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ îñî -
áåí íîñ òÿ ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ òåð ðè òî ðèè. Â
âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ñëà áî ïðî ÿâ ëå íû ýí äî ãåí íûå ïðî -
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öåñ ñû, çäåñü íà óðîâ íå ñî âðå ìåí íî ãî ýðî çè îí íî ãî
ñðå çà íåèçâåñ òíî ïðî ÿâ ëå íèé ãðà íè òî èä íî ãî ìàã ìà -
òèç ìà, íå çíà ÷è òåëü íî ðàñ ïðîñòðàíåíû ìàã ìà òî ãåí -
íûå ïî ðî äû îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, ñëà áî ðàç âè òû ãèä ðî -
òåð ìàëü íûå è ìå òàñîìà òè÷åñêèå îá ðà çî âà íèÿ, îñà -
äî÷ íûå ïî ðî äû îò ëè ÷à þò ñÿ íèç êîé ñòå ïåíüþ ìå òà -
ìîð ôèç ìà. Íå ìå íåå êîí òðàñ òíî âû ñòó ïà þò è ìå òàë -

ëî ãå íè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè. Ìå òàë ëî ãå íèÿ âîñ òî÷ íîé 
÷àñ òè êðÿ æà îïðå äå ëÿ åò ñÿ îñà äî÷ íû ìè ìåñòîðîæ äå -
íè ÿ ìè æå ëå çà. Íà çà ïà äå êðÿ æà èç ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ íà è áî ëåå âàæíîå ïðî ìûø ëåí íîå çíà ÷å íèå â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èìå þò Au, Nb è ïîëè ìå òàë ëû. Êðî ìå
òîãî, èç âåñ òíû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðîÿâëåíèÿ U, Th,
Cr, Sn, W, Sb è äðó ãèõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Ïî ãå î -
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Ðèñ. 1. Ëè òî õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè â ïî òî êàõ ðàñ ñå ÿ íèÿ Sn, Mn, Sr è ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå Çà àí ãàðüÿ Åíè ñåé ñêî -

ãî êðÿ æà:

1 — îñü Èøèì áèí ñêîé çîíû ðàç ëî ìîâ; ãðà íè öû: 2 — óñëîâ íàÿ âîñ òî÷ íàÿ Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà, 3 — îïðî áî âà íèÿ; ìåñ òî -

ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ: 4 — æå ëå çà, 5 — ìàð ãàí öà, 6 — âà íà äèÿ, 7 — õðî ìè òà, 8 — ìåäè, 9 — ïî -

ëè ìå òàë ëîâ, 10 — çî ëî òà, 11 — îëî âà, 12 — íè î áèÿ, 13 — óðà íà



ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ Çà ïàä íàÿ ÷àñòü äå ëèò ñÿ íà äâå 
çîíû: Ïðè å íè ñåé ñêóþ è Öåí òðàëü íóþ (ðèñ. 2). Ïðè å -
íè ñåé ñêàÿ ñî ãëàñ íî ñõå ìå À.È.Çà áè ÿ êè (2001) ñî îò -
âå òñòâó åò Èñà êîâ ñêîé ýâ ãå î ñèí êëè íàëü íîé ñòðóê òóð -

íî-ôîð ìà öè îí íîé ìåãà çî íå è îò ÷åò ëè âî âû äå ëÿ åò ñÿ
ïî õà ðàê òå ðó ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé. Â ðå ãè î íàëü íîì
ãå î õè ìè ÷åñ êîì ïîëå îíà îòðàæåíà â àíî ìà ëè ÿõ Cr, Ti
è äðó ãèõ ýëåìåí òîâ ôå ìè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëÿ (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 2. Òåê òî íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå àðå à ëû Çà àí ãàðüÿ Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà:

À — ìå ãà çî íû: 1 — ýâ ãå î ñèí êëè íàëü íàÿ ñ ôå ìè ÷åñ êèì ïðî ôè ëåì ìàã ìà òèç ìà, 2 — ýâ ãå î ñèí êëè íàëü íàÿ ñ ñè à ëè ÷åñ êèì

ïðî ôè ëåì ìàã ìà òèç ìà, 3 — ìè î ãå î ñèí êëè íàëü íàÿ àìàã ìà òè÷ íàÿ; 4 — îñòà òî÷ íûå àíî ìà ëèè ñèëû òÿ æåñ òè, îá óñëîâ ëåí -

íûå ãðà íè òî èä íû ìè ìàñ ñè âà ìè: à — ÷àñ òè÷ íî âû õî äÿ ùè ìè íà ïî âåð õíîñòü, á — «ñëå ïû ìè»; 5 — çîíà äè íà ìè ÷åñ êî ãî

âëè ÿ íèÿ Èøèì áèí ñêî ãî ðàç ëî ìà; 6 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ   è   ïðî ÿâ ëå íèÿ  çî ëî òà; òåê òî íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå àðå à ëû (êó ïî ëà):

1 — Èñà êîâ ñêèé, 2 — Òåé ñêî-×è ðèì áèí ñêèé, 3 — Çû ðÿ íîâ ñêèé; Á — àíî ìà ëèè áà ðèÿ â ëè òî õè ìè ÷åñ êèõ ïî òî êàõ ðàñ ñå ÿ -

íèÿ (áî ëåå òåì íûì òî íàì ñî îò âå òñòâó åò áîëü øàÿ êîí òðàñ òíîñòü); 7 — èçî ãèï ñû ïî âåð õíîñ òè Ìî õî ðî âè ÷è ÷à (â êì); Â — 

êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû è ëè íåé íûå çîíû ðàç ëî ìîâ çî ëî òî ðóä íîé ñóá ïðî âèí öèè Àáèòèáè (ïî Ã.Â.Ãàëü ïå ðî âó, 1999); 8 —

ðóä íûå ïîëÿ è ìåñ òî ðîæ äå íèÿ; 9 — ãëàâ íûå ëè íåé íûå çîíû òðàí çèò íûõ ðàç ëî ìîâ; 10 — çîíû ëî êàëü íûõ ðó äî êîí òðî ëè -

ðó þ ùèõ ðàç ëî ìîâ; 11 — êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1
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Ðèñ. 3. Ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè òè òà íà è õðî ìà â ëè òî õè ìè ÷åñ êèõ ïî òî êàõ ðàñ ñå ÿ íèÿ (À), ãëàâ íûå ãëó áèí íûå

ñòðóê òó ðû (Á) è àðå àë óëüòðà ìå òà ãåí íî-ãðà íè òî èä íîé ñå ðèè (Â; ïî À.È.Çà áè ÿ êà, 2002) çà àí ãàð ñêîé ÷àñ òè Åíè -

ñåé ñêî ãî êðÿ æà:

íà õîä êè â ñî âðå ìåí íîì àë ëþ âèè: 1 –— àë ìà çîâ, 2 — ïè ðî ïîâ; 3 —êèì áåð ëè òî ïî äîá íûå ïî ðî äû; 4 — òèë ëè òû; 5 — àíî -

ìà ëèè áà ðèÿ; 6 — Òåé ñêàÿ êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà; 7 — äðó ãèå çîíû ðàç ëî ìîâ, ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ïî ãå î õè ìè ÷åñ êèì äàí íûì

(Ê-È — Êèé ñêî-Èî ÷è ìèí ñêèé, È-Ò — Èñà êîâ ñêî-Òû ðèí ñêèé); ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (à) è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ (á) çî ëî òà: 8 — áåç

ñóðü ìû è 9 — ñ ñóðü ìîé; öèô ðû â ïðÿ ìî ó ãîëü íè êàõ — çà ïà ñû çî ëî òà (â ò); 10 — íå ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå âåð õíå ðè ôåé -

ñêèå (îðî ãåí íûé êîì ïëåêñ) è íè æíå ïà ëå î çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ; ôà öèè ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà: 11 — çå ëå íîñ ëàí öå -

âàÿ; 12 — ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âàÿ; 13 — àì ôè áî ëè òî âàÿ; ãðà íè òû: 14 — àë ëîõ òîí íûå; 15 — ïà ðà àâ òîõ òîí íûå; 16 — çîíà 

ìèã ìà òè òîâ è àâ òîõ òîí íûõ ãðà íè òîâ; 17 — èçî ãðà äà áè î òè òà; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðè ñóí êàì 1 è 2



Õà ðàê òåð íîé ÷åð òîé ñòðóê òó ðû ðå ãè î íàëü íî ãî ãå î -
õè ìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè íåé íîå ðàñ ïî ëî æå íèå
àíî ìà ëèé ìíî ãèõ ýëå ìåí òîâ. Òàê, àíî ìà ëè ÿ ìè òè òà íà 
òðàñ ñè ðó åò ñÿ çîíà Èøèì áèí ñêî ãî ðàç ëî ìà, êî òî ðûé
áîëü øè íñòâîì èñ ñëå äî âà òå ëåé ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â êà -
÷åñ òâå ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùåé ñòðóê òó ðû äëÿ çî ëî òî -
ãî îðó äå íå íèÿ êðÿ æà. Îòëè ÷à þò ñÿ êîí òðàñ òíîñ òüþ
çäåñü òàê æå àíî ìà ëèè çî ëî òà (ðèñ. 4), íî îíè ÷àñ òî
âû õî äÿò çà ïðåä å ëû çîíû, â ÷åì àâ òîð âè äèò ïðî ÿâ ëå -
íèå òàê íà çû âà å ìûõ «ñêðû òûõ ïî ïå ðå÷ íûõ» ñòðóê -
òóð ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî è ñóá øè ðîò íî ãî íà ïðàâ ëå íèé, 
à òàê æå âëè ÿ íèå äðó ãèõ ôàê òî ðîâ, â ò.÷. è òåõ íî ãåí -
íûõ [6]. Èç äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ ê çîíå ðàç ëî ìà ïðî -
ñòðàíñòâåí íî òÿ ãî òå þò ïîëÿ ïî âû øåí íûõ êîí öåí -
òðà öèé Sr, Cr, Cu, íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ — Ag è Nb.

Ïðè ðî äà àíî ìà ëèé òè òà íà è äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ â
çîíå ðàç ëî ìà ìî æåò áûòü îá ú ÿñ íå íà èñ õî äÿ èç àíà ëè -
çà èìå þ ùèõ ñÿ ñâå äå íèé î âå ùåñ òâåí íîì íà ïîë íå íèè 
ðàç ëî ìà. Îäíà èç õà ðàê òåð íûõ ÷åðò çîíû Èøèì áèí -
ñêî ãî ðàç ëî ìà — ñïî ðà äè ÷åñ êîå ðàç âè òèå â åå ãðà íè -
öàõ âóë êà íè òîâ, äàé êî âûõ ïî ðîä, ãè ïåð áà çè òîâ è ãðà -
íè òî è äîâ [5]. Â ÷àñ òíîñ òè, ïî äàí íûì À.Í.Õîõ ëî âà
(1994), òå ëà ìè áà çè òîâ è ãè ïåð áà çè òîâ íà ñû ùå íà þæ -
íàÿ ÷àñòü ðàç ëî ìà â Ðû áèí ñêîé ðóä íîé çîíå. Øè ðî êî
ðàç âè òû ìåë êèå òåëà îñíîâ íî ãî è óëüòðà îñ íîâ íî ãî
ñî ñòà âîâ â ïðåä å ëàõ Âåð õíå-Åíà øè ìèí ñêî ãî è Ñî -
âåò ñêî ãî ðóä íûõ óçëîâ, ïðè ÷åì, ñóäÿ ïî ãå î ôè çè ÷åñ -
êèì äàí íûì, ÷èñ ëî èõ ãî ðàç äî áîëü øå, ÷åì ýòî ïî êà -
çà íî íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð òàõ. Ìàê ñè ìàëü íîå íà ñû -
ùå íèå áà çè òà ìè è óëüòðà áà çè òà ìè õà ðàê òåð íî äëÿ ñå -
âåð íîé ÷àñ òè çîíû ðàç ëî ìà, êî òî ðîé ñî îò âå òñòâó þò
íà è áî ëåå êîí òðàñ òíûå è îá øèð íûå àíî ìà ëèè òè òà íà. 
Øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå áà çè òîâ è óëüòðà áà çè òîâ â 
çîíå ðàç ëî ìà ÿâè ëîñü îñíî âà íè åì äëÿ òðàê òîâ êè
ñòðóê òó ðû (èëè åå ôðàã ìåí òîâ) êàê çå ëå íî êà ìåí íûé
[10] èëè îôèîëèòîâûé [3] ïîÿñ.

Åùå îäíèì èñ òî÷ íè êîì ïî âû øåí íûõ êîí öåí òðà -
öèé ýòî ãî ýëå ìåí òà, âå ðî ÿò íî, ñëó æàò ìå òà ñî ìà òè òû,
îá û÷ íî íà õî äÿ ùè å ñÿ â òåñ íîé ïðî ñòðà íñòâåí íîé ñâÿ -
çè ñ çî ëî òûì îðó äå íå íè åì è ñî äåð æàò â ñâî åì ñî ñòà -
âå ìè íå ðà ëû òè òà íà, ÷àùå âñå ãî ðó òèë è èëü ìå íèò.
Ïðè ìå ðîâ ïî âû øåí íûõ êîí öåí òðà öèé òè òà íà èëè òè -
òàí ñî äåð æà ùèõ ìè íå ðà ëîâ â ïðåä å ëàõ çî ëî òî ðóä íûõ
ïî ëåé ìîæ íî ïðè âåñ òè äîñ òà òî÷ íî ìíî ãî. Òàê,
Þ.È.Íî âî æè ëîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè (1985) îò ìå ÷à þò îá -
îãà ùå íèå òè òà íîì (âìåñ òå ñ ëè òè åì è âà íà äè åì)
óãëå ðîä ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä Îëèì ïè à äèí ñêî ãî ðóä íî -
ãî ïîëÿ çà ñ÷åò âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ìå òà ñî ìà òî çà,
ïðè âåä øå ãî ê îá ðà çî âà íèþ ðó òè ëà, ìóñ êî âè òà è äðó -
ãèõ ìè íå ðà ëîâ. Ïî ìà òå ðè à ëàì Ë.Ã.Þðêå âè÷ ñ ñî àâ -
òî ðà ìè (1995), ìàê ñè ìàëü íûé ôîí òè òà íà íà Îëèì -
ïè à äèí ñêîé ïëî ùà äè õà ðàê òå ðåí äëÿ äè íà ìîñ ëàí öåâ. 
Â.À.Çà ãîñ êèí ñ ñî àâ òî ðà ìè (1985) ðàñ ñìàò ðè âà þò ðó -
òèë âìåñ òå ñ øå å ëè òîì, êè íî âàðüþ, ïè ðè òîì è äðó ãè -
ìè ìè íå ðà ëà ìè â êà ÷åñ òâå îä íî ãî èç èí ôîð ìà òèâ íûõ
êîì ïî íåí òîâ øëè õà ïðè ïðî ãíî çè ðî âà íèè îðó äå íå -
íèÿ Îëèì ïè à äèí ñêî ãî òèïà. Â.À.Ïî ïå ðå êîâ (1985) ê

ðå ãè î íàëü íûì ïî èñ êî âûì îöå íî÷ íûì êðè òå ðè ÿì îò -
íî ñèò ïðè óðî ÷åí íîñòü îðó äå íå íèÿ ê çî íàì ñ øè ðî -
êèì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì ïðî ÿâ ëå íèé Mn, Ti è P (íà
ðàí íèõ ýòà ïàõ ðàç âè òèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà -
òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì) è W, As, Au è Sb (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî 
íà ïî çäíèõ ýòà ïàõ). Óñòîé ÷è âîå ïî âû øå íèå ñî äåð æà -
íèé òè òà íà â ðó äî íîñ íîé çîíå ïî ñðàâ íå íèþ ñ âìå ùà -
þ ùè ìè ïî ðî äà ìè óñòà íîâ ëå íî ðà áî òà ìè Â.Ã.Ìè õå å -
âà, Â.Í.Ñìûø ëÿ å âà è Ã.À.Ñå ðå äåí êî äëÿ Ñîâåòñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ (1975).

Òà êèì îá ðà çîì, ëè íåé íî ðàñ ïî ëî æåí íûå ãå î õè ìè -
÷åñ êèå àíî ìà ëèè òè òà íà ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü â ðîëè
èí äè êà òî ðà äîë ãî æè âó ùèõ ãëó áèí íûõ òåê òî íè ÷åñ -
êèõ çîí, îä íîé èç êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ çîíà Èøèì áèí -
ñêî ãî ðàç ëî ìà. Îðè åí òè ðó ÿñü íà óñòà íîâ ëåí íóþ çà -
êî íî ìåð íîñòü, ìîæ íî íà ìå òèòü â ïðåä å ëàõ èç ó÷åí -
íîé òåð ðè òî ðèè åùå ðÿä ñòðóê òóð, ïî äî áíûõ Èøèì -
áèí ñêî ìó ðàç ëî ìó (ñì. ðèñ. 3, Á). Î÷åíü ÷åò êî ïðî -
ñëå æè âà åò ñÿ óçêàÿ äó ãî îá ðàç íàÿ ïî ëî ñà àíî ìà ëèé òè -
òà íà îò ïðè óñòüå âîé ÷àñ òè ð.Êèÿ äî óñòüÿ ð.Òåÿ. Ýòó
ïî ëî ñó àâ òîð ñâÿ çû âà åò ñ ïðåä ïî ëà ãà å ìûì ãëó áèí -
íûì ðàç ëî ìîì, êî òî ðûé ïðåä ëà ãà åò ñÿ íà çâàòü Êèé -
ñêî-Èî ÷è ìèí ñêèì. Íà ñî âðå ìåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
êàð òàõ ðàç ëîì òðàñ ñè ðó åò ñÿ èí òðó çèâ íû ìè ìàñ ñè âà -
ìè. Íà ñå âå ðî-âîñ òî êå — ýòî òðàï ïû â ïðè óñòüå âîé
÷àñ òè ð.Òåÿ, þæ íåå — ãàá áðî-äè à áà çû ðà éî íà Ñî âåò -
ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êðÿ æà —
ãðà íè òî è äû, íà þãî-çà ïà äå — Êèé ñêèé ùå ëî÷ íîé
ìàñ ñèâ. Âäîëü çîíû ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî ðàç ëî ìà ïðî õî -
äèò ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ ãðà íè öà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ãðóï -
ïû ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ, êî òî ðûå À.È.Çà áè ÿ êà
(2002) îò íî ñèò ê àë ëîõ òîí íûì (ñì. ðèñ. 3, Â). Ïî ìè -
ìî ïðî ÿâ ëå íèé îñíîâ íî ãî ìàã ìà òèç ìà ãëó áèí íîñòü
ðàç ëî ìà ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ íà õîä êà ìè àë ìà çîâ (ïðè -
óñòüå âàÿ ÷àñòü ð.×àïà è íèç îâüÿ ð.Áîë. Ïèò) è êèì -
áåð ëè òî ïî äîá íûõ ïî ðîä (â ïðè óñòüå âîé îá ëàñ òè
ð.Êèÿ). Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êðÿ æà â çîíå ðàç ëî ìà íà -
õî äÿò ñÿ Ñî âåò ñêîå, Áëà ãî äàò íîå, Òè òè ìóõ òèí ñêîå,
Îëèì ïè à äèí ñêîå è äðó ãèå çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ, à ê þãî-çà ïà äó îò Âåð õíå-Åíà øè ìèí ñêî ãî
ðóä íî ãî óçëà ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ ðÿä ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
àíîìàëèé çîëîòà è ýëåìåíòîâ-ñïóòíèêîâ [6].

Åùå îäíà ïî ëî ñà àíî ìà ëèé òè òà íà âû òÿ ãè âà åò ñÿ â
íà ïðàâ ëå íèè, áëèç êîì ê øè ðîò íî ìó è ïðî ñëå æè âà åò ñÿ
îò íèç îâüåâ ð.Èñà êîâ êà äî âåð õîâü åâ ð.Òûðà (ïðè òîê
ð.Áîë. Ïèò). Ýòà ïî ëî ñà ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ïðåä ïî ëà ãà å ìûì
Èñà êîâ ñêî-Òû ðèí ñêèì ãëó áèí íûì ðàç ëî ìîì. Íà ñî -
âðå ìåí íûõ ìåë êî ìàñ øòàá íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð òàõ
çîíà   ðàç ëî ìà   âû ðà æå íà   ñëà áî.    Íà çà ïà äå â ïðåä å -
ëàõ ïëî ùà äè ãå î ëîãè ÷åñ êî ãî äî è çó ÷å íèÿ ìàñ øòà áà
1:50 000, ïðî âå äåí íî ãî Í.Ô.Âà ñèëü å âûì ñ ñî àâ òî ðà ìè
(1990) â ìåæ äó ðå÷üå Ãà ðåâ êà-Òèñ, îíà îò ðè ñî âà íà ïî
ãå î ôè çè ÷åñ êèì   äàí íûì è íà õî äèò ïîä òâåð æäå íèå â
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëàõ [7] è äàí íûõ ãëó áèí íî ãî
çîí äè ðî âà íèÿ ïî ïðî ôè ëþ «Áà òî ëèò». Äà ëåå ê âîñ òî êó
Òèñà Èñà êîâ ñêî-Òû ðèí ñêèé ðàç ëîì îò äå ëÿ åò Êà ëà ìèí -
ñêèé ãðà íèò íûé ìàñ ñèâ îò ×è ðèì áèí ñêîé êó ïîëü íîé
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Ðèñ. 4. Ðå ãè î íàëü íûå àíî ìà ëèè Au, As è W çà àí ãàð ñêîé ÷àñ òè Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà (ëè òî õè ìè ÷åñ êèå ïî òî êè ðàñ -

ñå ÿ íèÿ):

1 — òåõ íî ãåí íàÿ àíî ìà ëèÿ îò Ñî âåò ñêîé çî ëî òî èç âëå êà òåëü íîé ôàá ðè êè; 2 — øëè õî âûå îðå î ëû øå å ëè òà; êîí òóð: 3 —

ó÷àñ òêà ñ òî ÷å÷ íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè âî ëüôðà ìà, 4 — ðóä íî ãî øòîê âåð êà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìó ðóí òàó; 5 — ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ

âî ëüôðà ìà; ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òà ñ ðàç ëè÷ íû ìè ñî îò íî øå íè ÿ ìè Au, W è Sb: 6 — çî ëî òî ðóä íûå áåç W è

Sb, 7 — çî ëî òî ðóä íûå ñ Sb, 8 — çî ëî òî ñóðü ìÿ íûå, 9 — çî ëî òî ðóä íûå ñ W è Sb; 10 — çî ëî òî ðóä íûå ñ W; 11 — ðîñ ñû ïè

çî ëî òà îò ðà áî òàí íûå: à — äðàæ íûì ñïî ñî áîì, á — ãèä ðî ìå õà íè ÷åñ êèì ñïî ñî áîì, â — ïðî ÷èå; 12 — ãðà íè öà ãå î õè ìè -

÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ; øêà ëû — ðàí æè ðî âàí íûå çíà ÷å íèÿ êîí öåí òðà öèé ýëå ìåí òîâ (â óñë. åä.); I — âòî ðè÷ íûé îðå îë

ðàñ ñå ÿ íèÿ âî ëüôðà ìà íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ìó ðóí òàó; II — îðå î ëû øå å ëè òà íà ïëî ùà äè Åíà øè ìèí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà



ñòðóê òó ðû, à íà âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå îãðà íè ÷è âà åò ñ ñå âå -
ðà ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïî ðîä òóí ãó ñèê ñêîé ñå ðèè, ñëà ãà -
þ ùèõ áîðò Àíãàðî-Ïèò ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ. Íà ãðà âè -
ìåò ðè ÷åñ êîé êàð òå âäîëü çîíû ðàç ëî ìà ïðî èñ õî äèò íà -
ðó øå íèå ñå âå ðî-çà ïàä íîé îðè åí òè ðîâ êè îñòà òî÷ íûõ
àíî ìà ëèé ñèëû òÿ æåñ òè, ÷òî îñî áåí íî çà ìåò íî íà âîñ -
òî÷ íîì ôëàí ãå â ðà éî íå çà ìû êà íèÿ Àíãàðî-Ïèò ñêî ãî
ñèí êëè íî ðèÿ. Àíàëîãè÷íî èç ìå íÿ åò ñÿ çäåñü è ìàã íèò -
íîå ïîëå.

Ê çîíå ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî Èñà êîâ ñêî-Òû ðèí ñêî ãî ðàç -
ëî ìà ïðî ñòðà íñòâåí íî òÿ ãî òå þò çî ëî òî ðóä íûå îá ú åê -
òû: Èâà íîâ ñêîå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå, ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áëà -
ãî äàò íîå è Ýëüäî ðà äî, à òàê æå íå äàâ íî âû ÿâ ëåí íàÿ
êîì ïëåê ñíàÿ àíî ìà ëèÿ çî ëî òà è ýëå ìåí òîâ-ñïóò íè êîâ
âî âòî ðè÷ íûõ îðå î ëàõ ðàñ ñå ÿ íèÿ íà ïðà âî áå ðåæüå ëå -
âî ãî ïðè òî êà ð.Òèñ — ð.Îëåíêà [7]. Íà âîñ òî÷ íîì
ôëàí ãå çîíû ðàç ëî ìà â âåð õîâü ÿõ ð.Áîë. Ïèò ïî ðå çóëü -
òà òàì ðå ãè î íàëü íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñúåì êè óñòà íîâ ëå -
íà êîí òðàñ òíàÿ àíî ìà ëèÿ çî ëî òà ñ åäè íè÷ íû ìè òî ÷å÷ -
íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè ìûøü ÿ êà. Â ýòîì æå ðà éî íå â àë ëþ -
âèè ðåê èç âåñ òíû íà õîä êè ïè ðî ïîâ (ñì. ðèñ. 3, À). Ìå -
íåå êîí òðàñ òíûå è ëî êàëü íûå àíî ìà ëèè çî ëî òà òðàñ ñè -
ðó þò ñÿ âäîëü âñåé çîíû ðàç ëî ìà, ñ êî òî ðîé òàê æå ïðî -
ñòðà íñòâåí íî ñâÿ çà íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ
óðà íà. Ìàê ñè ìàëü íàÿ êîí öåí òðà öèÿ ïî ñëåä íèõ õà ðàê -
òåð íà äëÿ óçëà ïå ðå ñå ÷å íèÿ çîíû ñ Èøèì áèí ñêèì è
Êèé ñêî-Èî ÷è ìèí ñêèì ðàç ëî ìà ìè. Íà ìå ÷à åò ñÿ ðàç äå -
ëå íèå Çà àí ãàðüÿ Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà Èñà êîâ ñêî-Òû ðèí -
ñêèì ðàç ëî ìîì íà äâå ÷àñ òè, ðàç ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïî âå -
ùåñòâåí íî ìó ñî ñòà âó ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî ÿâ ëå -
íèé çî ëî òà: îá ú åê òû, ðàñ ïî ëî æåí íûå ê ñå âå ðó îò çîíû,
íå ñî äåð æàò â ðó äàõ ñóðü ìó â îò ëè ÷èå îò þæ íîé ÷àñ òè,
ãäå ïðè ñó òñòâó þò çî ëî òî ñóðü ìÿ íûå è ñóðü ìà ñî äåð æà -
ùèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ (ñì. ðèñ. 3, Á) [6].

Ïðè ñó òñòâó þò àíî ìà ëèè òè òà íà òàê æå â çî íàõ ðàç -
ëî ìîâ, îãðà íè ÷è âà þ ùèõ êðÿæ ñ çà ïà äà è âîñ òî êà, íî
çäåñü èõ ðàñ ïî ëî æå íèå íå íî ñèò ÿðêî âû ðà æåí íûé
ëè íåé íûé õà ðàê òåð, ÷òî ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü ðàç âè òè åì
áî ëåå ìîù íûõ ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé, èñ êà æà þ ùèõ
ñòðóê òó ðó ïåð âè÷ íî ãî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ, à òàê æå
íå äîñ òà òî÷ íîé ãóñ òî òîé è íå ðàâ íî ìåð íîñ òüþ ñåòè
îïðî áî âà íèÿ âáëè çè ãðà íèö ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñúåìêè.

Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êðÿ æà àíî ìà ëèè ðÿäà ýëå ìåí -
òîâ ãðóï ïè ðó þò ñÿ â ñóá è çî ìåò ðè÷ íîì ïîëå, îá ðà çó -
þ ùåì ñòðóê òó ðó äè à ìåò ðîì îêî ëî 150 êì, êî òî ðóþ
àâ òîð ïðåä ëà ãà åò íà çâàòü Òåé ñêîé êîëü öå âîé ñòðóê -
òó ðîé. Íà è áî ëåå ÷åò êî ïîëå âû äå ëÿò ñÿ àíî ìà ëè ÿ ìè
áà ðèÿ (ñì. ðèñ. 2, Á). Èç äðó ãèõ îò íî ñè òåëü íî ÿðêî
ïðî ÿâ ëåí íûõ ýëå ìåí òîâ â ïðåä å ëàõ ñòðóê òó ðû ïî âû -
øå íû ñî äåð æà íèÿ Sr, Y, Co, As è W (ñì. ðèñ. 4). Ñå âå -
ðî-çà ïàä íàÿ äó ãî îá ðàç íàÿ ãðà íè öà ñòðóê òó ðû â îá -
ùèõ ÷åð òàõ ñî âïà äà åò ñ ãðà íè öåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
îñíîâ íîé ìàñ ñû ãðà íè òî è äîâ è ïî ðîä ñó õî ïèò ñêîé è
òåé ñêîé ñå ðèé. Íà þãî-âîñ òî êå è ñå âå ðî-âîñ òî êå
ñòðóê òó ðà îãðà íè ÷å íà çî íà ìè ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ:
Áîëü øå ïèò ñêî ãî (Áîëü øå ïèò ñêî-Êèñ ëî êàí ñêèé) ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íîé îðè åí òè ðîâ êè è Êà ìåí ñêî-×åð íî ðå -

÷åí ñêî ãî (Àíêèíîâñêèé), îò äå ëÿ þ ùå ãî Åíè ñåé ñêèé
êðÿæ îò Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.

Äëÿ Òåé ñêîé êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû â öå ëîì õà ðàê òåð -
íî ÷ðåç âû ÷àé íî ñëîæ íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå, íà è -
áî ëåå ñó ùåñ òâåí íû ìè ÷åð òà ìè êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðå -
è ìó ùåñ òâåí íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïî ðîä ñó õî ïèò ñêîé è
òåé ñêîé ñå ðèé è øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íûé ãðà íè òî èä íûé
ìàã ìà òèçì. Ïðîñ òðà íñòâåí íî è, âå ðî ÿò íî, ãå íå òè ÷åñ êè
ñ ýòîé ñòðóê òó ðîé è ïðè ñó ùè ìè åé ãðà íè òî è äà ìè ñâÿ -
çà íû ïîëÿ ìàê ñè ìàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà è ðå ãè î íàëü -
íî ãî ìå òà ñî ìà òî çà, â ò.÷. ïîëÿ ìå òà ñî ìà òè òîâ áå ðå çè òî -
âîé ôîð ìà öèè, ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ñî ïðÿ æåí íîñòü êî òî -
ðûõ ñ ïî ëÿ ìè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî âû øåí íûõ êîí öåí -
òðà öèé áà ðèÿ óñòà íîâ ëå íà Í.Ð.Ýïî âûì ñ ñî àâ òî ðà ìè
(1999) äëÿ Òè òè ìóõ òèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ Âåð -
õíå-Åíà øè ìèí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà.

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Â ïðî öåñ ñå ñòðóê òóð -
íî ãî àíà ëè çà, ïðî âå äåí íî ãî À.Í.Õîõ ëî âûì (1994),
Èøèì áèí ñêèé ðàç ëîì è çîíà åãî äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè -
ÿ íèÿ ïðî ñëå æå íû ÷å ðåç âñþ çà àí ãàð ñêóþ ÷àñòü êðÿ æà 
îò ð.Àíãàðà äî óñòüÿ ð.Ïîä êà ìåí íàÿ Òóí ãóñ êà (ñì.
ðèñ. 2). Øè ðè íà çîíû èç ìå íÿ åò ñÿ îò 6 äî 60 êì ñ ïå ðå -
æè ìîì ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî 7 êì â ðà éî íå ñóá øè -
ðîò íîé ÷àñ òè äî ëè íû ð.×è ðèì áà. Îäíîé èç ãëàâ íûõ
äå òà ëåé âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ çîíû äè íà ìè ÷åñ êî ãî
âëè ÿ íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå äåñ òðóê òèâ íûõ ïî ëåé,
îïðå äå ëÿ þ ùèõ ôëþ èä íóþ ïðî íè öà å ìîñòü åãî ðàç -
ëè÷ íûõ ÷àñ òåé [15] è âû äå ëÿ å ìûõ ïëîò íîñ òíû ìè
ìàê ñè ìó ìà ìè ãóñ òî òû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ îïå ðÿ þ ùèõ
ðàç ðû âîâ. Óñòà íîâ ëåí íàÿ ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ñâÿçü
àíî ìà ëèé òè òà íà è äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ ñ çî íîé Èøèì -
áèí ñêî ãî è äðó ãèõ ðàç ëî ìîâ ïî çâî ëÿ åò ãî âî ðèòü î
ãëó áèí íîì õà ðàê òå ðå ýòèõ ñòðóê òóð. Íà êîï ëå íèå
àíî ìàëü íûõ êî ëè ÷åñòâ Ti, P, Mg â ïðè ðàç ëîì íûõ
(âäîëü ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ) îêî ëî ðóä íûõ çî ëî òî -
íîñ íûõ áå ðå çè òàõ è ëèñ òâå íè òàõ îá íà ðó æå íî èñ ñëå -
äî âà íè ÿ ìè È.Â.Êó ÷å ðåí êî (2000), ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ
âû íî ñîì âû ñî êî ùå ëî÷ íûõ âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ ôëþ è -
äîâ èç ìàí òèè íà âåð õíèå óðîâ íè çåì íîé êîðû.

Â êà ÷åñ òâå åùå îä íî ãî ïðè çíà êà ãëó áèí íîñ òè çîíû
Èøèì áèí ñêî ãî ðàç ëî ìà âû ñòó ïà þò êèì áåð ëè òî ïî -
äîá íûå ïî ðî äû è òèë ëè òû. Òèë ëè òû, ïî ìíå íèþ
Ô.Ï.Êðåí äå ëå âà (1971), ÿâ ëÿ þò ñÿ ýô ôó çè âà ìè ñëîæ -
íî ãî ñî ñòà âà — ñó ùåñ òâåí íîé ôîð ìà öè îí íîé ïðè -
íàä ëåæ íîñ òüþ ãå î ñèí êëè íàëü íûõ ïðî ãè áîâ, ïðåä -
ñòàâ ëÿÿ ñî áîé âàæ íåé øèé ïðè çíàê ñòðóê òóð ãëó áèí -
íî ãî çà ëî æå íèÿ è äëè òåëü íî ãî ðàç âè òèÿ, ñ êî òî ðû ìè
íà ðÿ äó ñ äðó ãè ìè ôîð ìà öè îí íû ìè òè ïà ìè ñâÿ çû âà -
åò ñÿ îðó äå íå íèå â äðåâ íèõ êîí ãëî ìå ðà òàõ. Ïî ý òî ìó
çà êî íî ìåð íî, ÷òî êðî ìå êèì áåð ëè òî ïî äîá íûõ ïî ðîä
è òèë ëè òîâ ïðî ñòðà íñòâåí íóþ ñâÿçü ñ çî íîé Èøèì -
áèí ñêî ãî ðàç ëî ìà èìå þò íà õîä êè àë ìà çîâ â ñî âðå -
ìåí íîì àë ëþ âèè (ñì. ðèñ. 3, À).

Âû äå ëåí íàÿ Òåé ñêàÿ êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà è ãëó -
áèí íûå ðàç ëî ìû, ïå ðå ñå êà þ ùè å ñÿ â åå öåí òðå, ïî
ìíå íèþ àâ òî ðà, ÿâ ëÿ þò ñÿ îïðå äå ëÿ þ ùè ìè äëÿ ìàñ -
øòà áîâ çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ ðå ãè î íà. Îòðà æå íèå
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ñòðóê òó ðû ñ ïðè ñó ùè ìè åé ðå ãè î íàëü íû ìè ïî ëÿ ìè
ìå òà ñî ìà òè òîâ èìåí íî áà ðè åì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ íå
ñëó ÷àé íûì. Ýòîò ýëå ìåíò âìåñ òå ñ äðó ãè ìè (Sr, F, Be, 
Mo, Nb, Ta, Zr, Y, La, Ce, Nd, Sm, Eu) óêà çû âà åò ñÿ â
êà ÷åñ òâå îä íî ãî èç ïðè çíà êîâ óñòîé ÷è âî ãî óñè ëåí íî -
ãî ãëó áèí íî ãî òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà áîëü -
øèíñòâà ñòðóê òóð, âìå ùà þ ùèõ êðóï íûå çî ëî òî ðóä -
íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ [1]. Âå ðî ÿò íî, ðå çóëü òà òîì ïî äî -
áíî ãî ðå æè ìà ñòà ëî íà áëþ äà å ìîå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
óâå ëè ÷å íèå â öåí òðå Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà ìîù íîñ òè
çåì íîé êîðû, ÷òî îò ðà æå íî â ðåëü å ôå ïî âåð õíîñ òè
Ìîõî (ñì. ðèñ. 2, Á). Ïî äàí íûì Ñ.Ñ.Ñåð äþ êà [12],
Þ.Ã.Ñà ôî íî âà [11], Á.È.Áå íå âî ëüñêî ãî [2] è äðó ãèì
èñ òî÷ íè êàì èìåí íî çäåñü ñî ñðå äî òî ÷å íû êðóï íåé -
øèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áëà ãî ðîä íî ãî ìå òàë ëà ñ îá ùè ìè
çà ïà ñà ìè áî ëåå 1000 ò, â òî âðå ìÿ êàê çà ïðåä å ëà ìè
Òåé ñêîé êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû ìàñ øòà áû êàæ äî ãî èç
ìåñ òî ðîæ äå íèé è èõ ñóì ìàð íûå çà ïà ñû íèæå ïî ÷òè
íà äâà ïî ðÿä êà (ñì. ðèñ. 3, Á). Ïðè ó ðî ÷åí íîñòü êðóï -
íûõ è óíè êàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà ê ïî äîá-
íûì ñòðóê òó ðàì êîí ñòà òè ðó åò ñÿ ìíî ãè ìè èñ ñëå äî âà -
òå ëÿ ìè [8, 13]. Äèñ òàí öè îí íû ìè ìå òî äà ìè êîëü öå -
âûå ñòðóê òó ðû äè à ìåò ðîì 50—150 ì óñòà íîâ ëå íû
äëÿ ñóá ïðî âèí öèè Àáèòèáè (ñì. ðèñ. 2, Â), çî ëî òî -
ðóä íî ãî áàñ ñåé íà Âèò âà òåð ñðàíä, çî ëî òî ðóä íî ãî
ðàéîíà Ìóðóíòàó è ßíî-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà [4].

Àíàëèç âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ðóä è ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ îñî áåí íîñ òåé ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ñòðóê òóð ñ êðóï -
íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè çî ëî òà ïî êà çàë, ÷òî â êà ÷åñò- 
âå ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ âû ñî êîï ðî äóê òèâ íûõ
íà çî ëî òîå îðó äå íå íèå ñèñ òåì ÷àñ òî âû ñòó ïà þò àíî -
ìà ëèè ìûøü ÿ êà è âî ëüôðà ìà. Ïðè ýòîì, åñëè àíî ìà -
ëèè ìûøü ÿ êà õà ðàê òåð íû êàê äëÿ ìåë êèõ, òàê è äëÿ
êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, òî âî ëüôðà ìà ÷àùå âñå ãî
ñî ïðî âîæ äà þò êðóï íûå è óíè êàëü íûå çî ëî òî ðóä íûå
ïîëÿ   [6],   â ò.÷. Îëèì ïè à äèí ñêîå, Ìó ðóí òàó (ñì.
ðèñ. 4), Êî ëàð, Ìîð ðó-Âåëüþ, Ìíî ãî âåð øèí íîå, Äà -
ðà ñóí ñêîå, Áå ðå çîâ ñêîå, Íåæ äà íèí ñêîå. Íà îä íîì èç
êðóï íåé øèõ â ìèðå çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
Ïîð êüþ ïàéí â Êà íà äå (äî áû òî 1660 ò Au) ïî ïóò íàÿ
äî áû ÷à WO3 ñî ñòà âè ëà îêî ëî 200 ò [14]. Âû äå ëåí íàÿ
àâ òî ðîì Òåé ñêàÿ êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà ñî äåð æèò ìàê -
ñè ìàëü íûå ïî ðàç ìå ðàì è êîí òðàñ òíîñ òè ãå î õè ìè -
÷åñ êèå àíî ìà ëèè ýòèõ ýëå ìåí òîâ (ñì. ðèñ. 4).

Òåé ñêàÿ êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà èí òåð ïðå òè ðó åò ñÿ
êàê äëè òåëü íî ðàç âè âà øà ÿ ñÿ ðó äî ãåí íàÿ ñèñ òå ìà.
Êðî ìå ïðè óðî ÷åí íîñ òè ê íåé ãå î õè ìè ÷åñ êèõ àíî ìà -
ëèé Ba, As, W è äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ îíà âû äå ëÿ åò ñÿ
óõî äÿ ùåé íà ãëó áè íó îò ðè öà òåëü íîé ãðà âè ìåò ðè ÷åñ -
êîé àíî ìà ëè åé. Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñìûñ ëå ýòà àíî ìà -
ëèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ìàã ìà òî ãåí íóþ ñèñ òå ìó, îá -
ëà äà þ ùóþ îïðå äå ëåí íîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çî íàëü -
íîñ òüþ, îäíèì èç ïðî ÿâ ëå íèé êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè -
óðî ÷åí íîñòü çî ëî òî ñóëü ôèä íî ãî ñ âî ëüôðà ìîì îðó -
äå íå íèÿ ê öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ñòðóêòóðû, à çî ëî òî-
êâàð öå âî ãî — ê ïå ðè ôå ðèè [9]. Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûå 
êðè òå ðèè è êîì ïëåêñ ïðÿ ìûõ è êîñ âåí íûõ ïî èñ êî -

âûõ ïðè çíà êîâ ïî çâî ëÿ þò ñ áîëü øîé äî ëåé âå ðî ÿò -
íîñ òè ïðî ãíî çè ðî âàòü îò êðû òèå â ïðåä å ëàõ ñòðóê òó -
ðû íî âûõ êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà. Íà è áî ëåå
âå ðî ÿò íà èõ ëî êà ëè çà öèÿ â çî íàõ ãëó áèí íûõ ðàç ëî -
ìîâ, âû äå ëÿ å ìûõ ëè íåé íî ðàñ ïî ëî æåí íû ìè àíî ìà -
ëè ÿ ìè Ti, Sr, Cr è äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ.

Èç ìà òå ðè à ëîâ ïðè âå äåí íûõ àâ òî ðîì ïóá ëè êà öèè
ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ðå ãè î íàëü íîå ãå î õè ìè ÷åñ êîå ïîëå Çà àí ãàðüÿ
Åíè ñåéñêî ãî êðÿ æà ïî ñî îò íî øå íè ÿì êîí öåí òðà öèé
òè ïî ìîð ôíûõ ýëå ìåí òîâ äå ëèò ñÿ íà âîñ òî÷íóþ è çà -
ïàä íóþ çîíû, îò ðà æàÿ õà ðàê òåð è ìàñ øòà áû ýí äî ãåí -
íûõ ïðî öåñ ñîâ, ãëàâ íûì îáðàçîì ãðà íè òî èä íî ãî ìàã -
ìà òèç ìà. Ýòî ðàç äå ëå íèå ïîä òâåð æäà åò ñÿ ãå î ôè çè -
÷åñ êè ìè äàííûìè è îñíîâ íû ìè ÷åð òà ìè ìå òàë ëî ãå -
íèè ðåãè î íà.

2. Çîíû ãëó áèí íûõ äîëãî æè âó ùèõ ðàç ëî ìîâ, êîí -
òðî ëè ðó þ ùèõ çî ëî òîå îðó äå íå íèå ðå ãè î íà, â ðå ãè î -
íàëü íîì ãåîõè ìè ÷åñ êîì ïîëå âû äå ëÿ þò ñÿ íà áî ðîì
ýëå ìåí òîâ, ñðå äè êî òî ðûõ ãëàâ íûì èí äè êà òî ðîì ÿâ -
ëÿ åò ñÿ òè òàí. Ãëó áèí íîñòü è äëè òåëü íàÿ àê òèâ íîñòü
çîí ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ñïå öè ôè êå ìàãìà òèç ìà (áà çè òû,
îôè î ëè òû, ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðî äû, ùå -
ëî÷ íûå èí òðó çèè äåâîíà, ïåð ìîò ðè à ñî âûå òðàï ïû), à
òàê æå ïðè óðî ÷åí íîñ òüþ ê çî íàì ðàç ëî ìîâ òàêîé ýê -
çî òè êè êàê òèë ëè òû è íà õîä êè àë ìà çîâ.

3. Â àí ñàìáëü ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ ðå -
ãè î íàëü íî ãî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ, âõî äÿò êîí öåí -
òðè ÷åñ êè-çî íàëü íûå ñòðóê òó ðû, îò ðà æà þ ùèå
òåêòîíî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå àðå à ëû è ñâÿ çàí íûå ñ íèìè
ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ. Çî -
ëî òî ðóä íûé ïî òåí öè àë ñòðóê òó ðû íàõî äèò ñÿ â ïðÿ -
ìîé ïðî ïîð öèè ñ åå ðàç ìå ðà ìè è ñòå ïåíüþ âíóò ðåí -
íåé ñòðóê òó ðè ðî âàí íîñ òè. Íà è áî ëåå ïðî äóêòèâ íîé
íà çî ëî òî ÿâ ëÿ åò ñÿ Òåé ñêàÿ êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà, ðàñ -
ïî ëî æåí íàÿ â çîíå ïå ðå ñå÷åíèÿ çîí Èøèì áèí ñêî ãî,
Êèé ñêî-Èî ÷è ìèí ñêî ãî è Èñà êîâ ñêî-Òû ðèí ñêî ãî
ãëó áèí íûõ ðàçëîìîâ.
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Îñî áåí íîñ òè ïðî âå äå íèÿ øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ ïî èñ êîâ àë ìàç íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé â óñëî âè ÿõ «çà êðû òûõ» òåð ðè òî ðèé ñå âå ðà-çà ïà äà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Þ.Ê.ÃÎËÓÁÅÂ, Ò.Å.ÙÅÐÁÀÊÎÂÀ, Ò.È.ÊÎËÅÑÍÈÊÎÂÀ (ÔÃÓÏ ÖÍÈÃÐÈ)

Øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå ïî èñ êè àë ìàç íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé â êëàñ ñè ÷åñ êîì âà ðè àí òå ïðî âî äÿò ñÿ ïî âî -
äî òî êàì, êîã äà èñ êî ìûå òðóá êè ðàç ìû âà þò ñÿ èëè íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî ðå êîé, èëè ïðè áî êî âîé ýðî çèè â ïðî -
öåñ ñå ôîð ìè ðî âà íèÿ äî ëè íû ðåêè. Ïðè ýòîì øëè -
õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå ïî èñ êè ïî çâî ëÿ þò îá íà ðó æè âàòü 
êèì áåð ëè òî âûå òåëà. Â ïðåä å ëàõ «çà êðû òûõ» òåð ðè òî -
ðèé øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé ìå òîä, êàê ïðà âè ëî, íå
äàåò îä íî çíà÷ íûõ ðå çóëü òà òîâ. Ïðè ïðî âå äå íèè ðà áîò
íà ïî äî áíûõ òåð ðè òî ðè ÿõ íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü:

êîí êðåò íûå ïî èñ êî âûå ñè òó à öèè (îñî áåí íîñ òè ïå -
ðå êðû òèÿ êèì áåð ëè òî âûõ òåë îñà äî÷ íû ìè îá ðà çî âà -
íè ÿ ìè ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ);

îñî áåí íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ ìè -
íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ â ðàç íî ôà öè àëü -
íûõ îá ñòà íîâ êàõ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ;

ðå çóëü òà òû êîì ïëåê ñíûõ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé, âêëþ ÷à þ ùèõ íå òîëü êî òðà äè öè îí íûå èñ ñëå -
äî âà íèÿ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ
êèì áåð ëè òîâ, à òàê æå èõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ -
òè è õà ðàê òåð ìèê ðî ïî âåð õíîñ òè, ñâÿ çàí íûé ñ îá ðà áîò -
êîé çå ðåí â ðàç ëè÷ íûõ îá ñòà íîâ êàõ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ.

Îïûò ïðî âå äå íèÿ ðà áîò íà ñå âå ðå è ñå âå ðî-çà ïà äå
Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû ïî êà çû âà åò, ÷òî
ïðè ìå íå íèå øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ
ïî çâî ëÿ åò, âî-ïåð âûõ, âû ÿâ ëÿòü ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå
ïðè çíà êè êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà íà èñ ñëå äó å -
ìîé òåð ðè òî ðèè, âî-âòî ðûõ, ëî êà ëè çî âàòü ïåð ñïåê -
òèâ íûå, ïî òåí öè àëü íî àë ìà çî íîñ íûå ïëî ùà äè (ðàíã
ïîëÿ èëè êóñ òà òåë).

Îñî áåí íîñ òè ïðî âå äå íèÿ øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
ïî èñ êîâ íà «çà êðû òûõ» òåð ðè òî ðè ÿõ ìî ãóò áûòü ðàñ -

ñìîò ðå íû íà ïðè ìå ðå Çèì íå áå ðåæ íî ãî ðà éî íà
Àðõàíãåëüñêîé îá ëàñ òè, ãäå áûëè äå òàëü íî èç ó÷å íû
îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè -
òîâ â ðàç ëè÷ íûõ òè ïàõ îñàä êîâ, ïå ðå êðû âà þ ùèõ àë ìà -
çî íîñ íûå òðóá êè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èì.Ëî ìî íî ñî âà.

Ïî îñî áåí íîñ òÿì êî ëè ÷åñ òâåí íî-ìè íå ðàëü íî ãî ñî -
ñòà âà ñðå äè êèì áåð ëè òîâ Çèì íå áå ðåæ íî ãî ðà éî íà
âû äå ëÿ åò ñÿ äâå ãðóï ïû [15]. Ê ãðóï ïå I îò íî ñÿò ñÿ
êèì áåð ëè òî âûå òåëà Êå ïèí ñêîé ïëî ùà äè, äëÿ êî òî -
ðûõ õà ðàê òåð íû âñå îñî áåí íîñ òè êî ëè ÷åñ òâåí íî-ìè -
íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà, ÷òî è äëÿ êèì áåð ëè òîâ ãðóï ïû I
Þæíîé Àôðèêè, êèì áåð ëè òîâ ßêó òèè — îá è ëèå ñðå -
äè ãëó áèí íûõ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ ïè ðî ïà è ïèê -
ðî èëü ìå íè òà. Ñðå äè êñå íî ëè òîâ, íà ðÿ äó ñ ïè ðî ïî âû -
ìè ïå ðè äî òè òà ìè è ïè ðîê ñå íè òà ìè âñòðå ÷à åò ñÿ ìíî -
ãî ýê ëî ãè òîâ.

Ãðóï ïà II ïðåä ñòàâ ëå íà êèì áåð ëè òà ìè Çî ëî òèö êîé
ãðóï ïû òåë ñ íèç êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè ìàí òèé íûõ
èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ, ñó ùåñ òâåí íûì ïðå îá ëà äà -
íè åì õðîì øïè íå ëè äà íàä ïè ðî ïîì è õðîì äè îï ñè -
äîì, îò ñó òñòâè åì ïèê ðî èëü ìå íè òà. Ýòè îñî áåí íîñ òè
ñáëè æà þò èõ ñ êèì áåð ëè òà ìè ãðóï ïû II Þæíîé
Àôðèêè [10]. Â íèõ îò ñó òñòâó þò êñå íî ëè òû ýê ëî ãè -
òîâ, à ðå ëèê òû ìàí òèé íûõ ïî ðîä, ïðåä ñòàâ ëåí íûå
ìåë êè ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè õðîì øïè íå ëå âûõ, øïè íå ëå -
âûõ, ïè ðî ïî âûõ äó íè òîâ è ïå ðè äî òè òîâ ðåäêè.

Àëìàçû â òðóá êàõ ãðóï ïû I îò ìå ÷à þò ñÿ åäè íè÷ íû -

ìè çíà êà ìè, ìåë êèå (êëàññ -0,5 ìì), ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî îêòà ýä ðè ÷åñ êî ãî ãà áè òó ñà. Ïî ñâî èì ñâî éñòâàì
(ãðà íó ëî ìåò ðèÿ, êà ÷åñ òâî, öâåò íîñòü, ñî ðòíîñòü è
äð.) èç ìå íÿ þò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íî. Èñêëþ ÷å íè åì ÿâ ëÿ -
åò ñÿ òîëü êî òðóá êà èì.Â.Ãðè áà. Â áå çèëü ìå íè òî âûõ
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11. Ñà ôî íîâ Þ.Ã. Ãèä ðî òåð ìàëü íûå çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ: ðàñ ïðîñòðàíå ííîñòü – ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèå
òèïû - ïðî äóê òèâ íîñòü ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ñèñòåì // Ãå î ëî -
ãèÿ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. 1997. Ò. 39. ¹ 1. Ñ. 25—40.

12. Ñåð äþê Ñ.Ñ., Çî áîâ Í.Å., Çâå ðåâ À.È. è äð. Ïðîã íîç íûå
ðå ñóð ñû çî ëî òà è ïëà òè íû Êðàñ íî ÿð ñêî ãî êðàÿ (ïî ñî -
ñòî ÿ íèþ íà 01.01.2006) / Ïîä ðåä. Ñ.Ñ.Ñåð äþ êà.
—Êðàñíîÿðñê, 2006.

13. Òîìñîí È.Í., Êî÷ íå âà Í.Ò., Êðàâöîâà Â.Ñ. è äð. Ìå òàë -
ëî ãå íèÿ ñêðû òûõ ëè íå à ìåí òîâ è êîí öåí òðè ÷åñ êèõ
ñòðóê òóð. —Ì.: Íåä ðà, 1984.

14. Øåð Ñ.Ä. Ìå òàë ëî ãå íèÿ çî ëî òà (Ñå âåð íàÿ Àìåðèêà,
Àâñòðàëèÿ è Îêå à íèÿ). —Ì.: Íåä ðà, 1972.

15. Øåð ìàí Ñ.È., Áóä äî Â.Þ., Ìè ðîø íè ÷åí êî À.È.
Âåðòèêàëü íàÿ çî íàëü íîñòü è ôëþ èä íàÿ ïðî íè öà å ìîñòü
çîí ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ ðàç ëî ìîâ // Ãå î ëî ãèÿ ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé. Ò. 33. 1991. ¹ 5. Ñ. 13—25.



òðóá êàõ ãðóï ïû II â îò ëè ÷èå îò èëü ìå íèò ñî äåð æà ùèõ 
êèì áåð ëè òîâ ïðå îá ëà äà þò îêðóã ëûå àë ìà çû [8].

Êèì áåð ëè òî âûå òðóá êè, âõî äÿ ùèå â ñî ñòàâ îä íî ãî
êóñ òà — ïðî èç âîä íûå ëî êàëü íî ãî î÷à ãà, õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ ñõîä íûì íà áî ðîì ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ
êèì áåð ëè òîâ è èõ áëèç êèì õè ìè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì.

Ïî çè öèÿ êóñ òà (ãðóï ïà òåë) â ðàç ðå çå ïå ðå êðû âà -
þ ùèõ ðàç íî âîç ðàñ òíûå îò ëî æå íèÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ íà -
ëè ÷è åì îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ
êèì áåð ëè òîâ è àë ìà çîâ áëèæ íå ãî ñíî ñà.

Ñî äåð æà íèÿ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ, èõ òè ïî -
ìîðôíûå îñî áåí íîñ òè è êî ëè ÷åñ òâåí íûå ñî îò íî øå -
íèÿ â îðå î ëàõ çà âè ñÿò îò âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà è
ñòðî å íèÿ ñà ìèõ êèì áåð ëè òî âûõ òåë, à òàê æå îò îñî -
áåí íîñ òåé ôîð ìè ðî âà íèÿ îò ëî æå íèé, ïå ðå êðû âà þ -
ùèõ êèì áåð ëè òû. Êàê ïî êà çû âà åò îïûò ðà áîò, ïðè
îïðî áî âà íèè ñî âðå ìåí íî ãî àë ëþ âèÿ êóñò êèì áåð ëè -
òî âûõ òåë ìî æåò áûòü èäåí òè ôè öè ðî âàí ïðè îá íà ðó -
æå íèè åäè íè÷ íûõ çå ðåí ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ
êèì áåð ëè òîâ ñ ñî õðà íèâ øè ìè ñÿ ïåð âè÷ íû ìè ïî âåð -
õíîñ òÿ ìè êîð ðî çè îí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî òèïà. Äàí -
íûå íà õîä êè äîë æíû áûòü òàê èëè èíà ÷å ñâÿ çà íû ñ
ëî êàëü íû ìè ó÷àñ òêà ìè ðàí ãà ïðî ãíî çè ðó å ìî ãî êóñ òà 
êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê, âû äå ëÿ å ìî ãî íà îñíî âå
ñòðóê òóð íî-ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî è ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íî ãî
ðà éî íè ðî âà íèÿ òåð ðè òî ðèè. Äàëü íåé øàÿ ëî êà ëè çà -
öèÿ îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì -
áåð ëè òîâ áëèæ íå ãî ñíî ñà âîç ìîæ íà ëèøü ïðè îïðî -
áî âà íèè òåð ðè ãåí íûõ ãî ðè çîí òîâ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà.

Â Çèì íå áå ðåæ íîì àë ìà çî íîñ íîì ðà éî íå ñëî æè -
ëàñü ñëå äó þ ùàÿ ïî èñ êî âàÿ îá ñòà íîâ êà:

1. Êèì áåð ëè òî âûå òðóá êè ïðî ðû âà þò ñëà áî ëè òè -
ôè öè ðî âàí íûå ïî ðî äû âåí äà è ïå ðå êðû âà þò ñÿ òåð -
ðè ãåí íî-êàð áî íàò íîé òîë ùåé êàð áî íà è ÷åò âåð òè÷ -
íû ìè ëåä íè êî âû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè îá ùåé ìîù íîñ òüþ 
20—180 ì.

2. Ñîõ ðà íèâ øè å ñÿ ó áîëü øè íñòâà êèì áåð ëè òî âûõ
òåë îò ëî æå íèÿ êðà òåð íûõ ôà öèé ñâè äå ò åëüñòâó þò î íå -
áîëü øîì ýðî çè îí íîì ñðå çå è, ñëå äî âà òåëü íî, î íå çíà -
÷è òåëü íîì êî ëè ÷åñ òâå ïî ñòó ïèâ øèõ â ïå ðå êðû âà þ ùèå 
îò ëî æå íèÿ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ.

3. ×åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ, ïå ðå êðû âà þ ùèå êèì -
áåð ëè òû, ñôîð ìè ðî âà íû ëåä íè êà ìè, ïå ðå ìå ùàâ øè -
ìè ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Â èõ ñî ñòà âå ïðè -
ñóòñòâó åò êàê äàëü íåï ðè íîñ íîé ìà òå ðè àë, òàê è ìåñò- 
íûé, â ò.÷. è èç êèì áåð ëè òî âûõ òåë.

4. Ðà çó áî æè âà íèå êèì áåð ëè òî âî ãî ìà òå ðè à ëà â
ëåä íè êî âûõ îò ëî æå íè ÿõ ñâÿ çà íî â ïåð âóþ î÷å ðåäü ñ
íà ñû ùå íè åì ìî ðå íû ìà òå ðè à ëîì ïîä ñòè ëà þ ùèõ
ðûõ ëûõ ïî ðîä, â ò.÷. ìåæ ëåä íè êî âû ìè ìîð ñêè ìè
òîí êî äèñ ïåð ñíû ìè îñàä êà ìè.

6. Ñëà áàÿ ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü ñî âðå -
ìåí íûõ âî äî òî êîâ íå ñïî ñî áñòâî âà ëà ïå ðå íî ñó ìè íå -
ðà ëîâ òÿ æå ëîé ôðàê öèè íà çíà ÷è òåëü íûå ðàñ ñòî ÿ íèÿ
è ôîð ìè ðî âà íèþ êîí òðàñ òíûõ îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ [4].

Â äàí íîé ïî èñ êî âîé îá ñòà íîâ êå ìè íå ðà ëû-èí äè -
êà òî ðû êèì áåð ëè òîâ èç òðó áîê ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

èì.Ëî ìî íî ñî âà äîñ òà òî÷ íî óâå ðåí íî èäåí òè ôè öè ðó -
þò ñÿ êàê â ñî âðå ìåí íûõ àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ,
òàê è âî âñåõ òè ïàõ òåð ðè ãåí íûõ îñàä êîâ ïà ëå î çîé -
ñêî ãî è ÷åò âåð òè÷ íî ãî âîç ðàñ òîâ, ïå ðå êðû âà þ ùèõ
òðóá êè. Ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû êèì áåð ëè òîâ âû ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ïî èõ òè ïî ìîð ôíûì õà ðàê òå ðèñ òè êàì [13].

Â ñî âðå ìåí íîì àë ëþ âèè ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû
òðó áîê ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðî ñëå æè âà þò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ -
íèå äî 3 êì îò òåë íèæå ïî òå ÷å íèþ âî äî òî êîâ.

×åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ Çèì íå áå ðåæ íî ãî ðà éî -
íà ïå ðå êðû âà þò îò ëî æå íèÿ âåí äà è âåð õíå ãî ïà ëå î -
çîÿ, èìå þò ïëî ùàä íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå, ÿâ ëÿ þò ñÿ
ïî ëè ãåí íû ìè è ïðåä ñòàâ ëå íû îñàä êà ìè ëåä íè êî âî -
ãî, âîä íî-ëåä íè êî âî ãî, ìåæ ëåä íè êî âî ãî îçåð íî ãî è
ìîð ñêî ãî ãå íå çè ñà.

Òðóá êè Çî ëî òèö êîé ãðóï ïû ðàñ ïî ëî æå íû â ïðåä å ëàõ 
ïå ðå óãëóá ëåí íîé è ìî äè ôè öè ðî âàí íîé ëåä íè êîì äî -
÷åò âåð òè÷ íîé äî ëè íû [3, 8] ñî ñðåä íåé ìîù íîñ òüþ ÷åò -
âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé 40—60 ì (ðèñ. 1). Ñòðî å íèå
îñíîâ íîé ÷àñ òè ðàç ðå çà ÷åò âåð òè÷ íûõ (ëåä íè êî âûõ)
îñàä êîâ ñâÿ çà íî ñ ìî ðå íîé êà ëè íèí ñêî ãî îëå äå íå íèÿ.
Ðàç ðåç õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ÷å øóé ÷à òî-íàä âè ãî âûì ñòðî å -
íè åì. Â ñòðî å íèè ìî ðåí íûõ ÷å øóé ó÷àñ òâó þò âñå
òèïû ÷åò âåð òè÷ íûõ îñàä êîâ, à òàê æå ïåñ êè è îò òîð æåí -
öû êàð áî íàò íûõ ïî ðîä ñðåä íå ãî êàð áî íà. Îñî áåí íîñòü
ôîð ìè ðî âà íèÿ ÷å øóé ÷à òûõ ìî ðåí — èí òåí ñèâ íàÿ ýê -
çà ðà öèÿ ëåä íè êî âî ãî ëîæà ñ äîñ òà òî÷ íî áûñ òðûì âû -
âî äîì çà õâà ÷åí íî ãî ìà òå ðè à ëà (â ò.÷. èç êèì áåð ëè òî -
âûõ òåë) ñ ïî äî øâû ìî ðå íû íà ïî âåð õíîñòü. Ïðè ðàç -
ìû âå âî äî òî êà ìè ïî äî áíûõ ìî ðåí â àë ëþ âèè ìî æåò
ïî ÿ âèòü ñÿ ìà òå ðè àë èç òðó áîê, êî òî ðûé è îá íà ðó æè âà -
åò ñÿ ïðè øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîì îïðî áî âà íèè. Ïðè
ýòîì âàæ íî óñòà íî âèòü íà ïðàâ ëå íèå ïå ðå ìå ùå íèÿ ìà -
òå ðè à ëà ëåä íè êà ìè.

Îòäåëü íûå êèì áåð ëè òî âûå òåëà Çî ëî òèö êîé ãðóï -
ïû îò ðà æà þò ñÿ â ëåä íè êî âûõ îò ëî æå íè ÿõ ëî êàëü íû -
ìè îðå î ëà ìè ðàñ ñå ÿ íèÿ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì -
áåð ëè òîâ áëèæ íå ãî ñíî ñà ïðî òÿ æåí íîñ òüþ äî 1,5 êì
â íà ïðàâ ëå íèè äâè æå íèÿ ëåä íè êà è äî 50 ì â ðàç ðå çå
íàä ïî âåð õíîñ òüþ òðó áîê (ïè ðî ïû äî 10 çíà êîâ,
õðîì øïè íå ëè äû — äî ïåð âûõ äå ñÿò êîâ çíà êîâ íà
ïðî áó îá ú å ìîì 5 ë).

Çî ëî òèö êàÿ ãðóï ïà òåë, âû òÿ íó òûõ ñóá ìå ðè äè î -
íàëü íî íà ðàñ ñòî ÿ íèå îêî ëî 10 êì, âûðà æå íà â ëåä íè -
êî âûõ îò ëî æå íè ÿõ ñî âî êóï íûì îðå î ëîì ðàñ ñå ÿ íèÿ
ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ áëèæ íå ãî ñíî -

ñà, ðàç ìå ðîì ïðè áëè çè òåëü íî 16´2—3 êì.
Îòëî æå íèÿ ïåð âî ãî (íè æíèé êàð áîí) ïðî ìå æó -

òî÷ íî ãî êîë ëåê òî ðà ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð -
ëè òîâ è àë ìà çîâ, ìîù íîñ òüþ îò 0,5 ì äî íå ñêîëü êèõ
äå ñÿò êîâ, çà ëå ãà þ ùèå íà ïî ðî äàõ âåí äà, ðàñ ïðîñ òðà -
íå íû îãðà íè ÷åí íî è ïðåä ñòàâ ëå íû êîí òè íåí òàëü íû -
ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Îíè ñî äåð æàò ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî -
ðû êèì áåð ëè òîâ è êðèñ òàë ëû àë ìà çîâ, â êî òî ðûõ
ôîð ìè ðó þò ñÿ îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ áëèæ íå ãî ñíî ñà: ïè -
ðî ïû äî 20 çíà êîâ, õðîì øïè íå ëè äû äî 100 çíà êîâ íà
ïðî áó îá ú å ìîì 5 ë [12].
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Çà ëå ãà þ ùèå âûøå îò ëî æå íèÿ ñðåä íå ãî êàð áî íà
äîñ òà òî÷ íî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû. Âû äå ëÿ þò ñÿ
äâå ãðóï ïû ôà öèé: îò êðû òî ãî øåëü ôà è ïîä âîä íûõ
÷àñ òåé äåëüò. Â ñî ñòà âå ôà öèé îò êðû òî ãî øåëü ôà îò -
ìå ÷à þò ñÿ îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ áëèæ íå ãî ñíî ñà, ôà öèè
ïîä âîä íûõ ÷àñ òåé äåëüò õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ èñ êëþ ÷è -
òåëü íî îðå î ëà ìè äàëü íå ãî ñíî ñà, ñâÿ çàí íû ìè ñî ñâà -
ëè âà íè åì àë ëþ âè àëü íî ãî ìà òå ðè à ëà â âèäå âîä -
íî-ãðà âè òà öè îí íûõ ïî òî êîâ ïî ñêëî íó ïîä âîä íîé
÷àñ òè äåëü òû (òàáë. 1) [9].

Òà êèì îá ðà çîì, ïî îïû òó ðà áîò â Àðõàíãåëüñêîé
îá ëàñ òè, êóñò (ãðóï ïà òåë) êèì áåð ëè òî âûõ òåë ìî æåò
áûòü èäåí òè ôè öè ðî âàí ïðè îïðî áî âà íèè ñî âðå ìåí -
íî ãî àë ëþ âèÿ íà õîä êà ìè åäè íè÷ íûõ çå ðåí ìè íå ðà -
ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ ñ ïðè çíà êà ìè áëèæ íå -
ãî ñíî ñà, ñ ïî ñëå äó þ ùåé åãî ëî êà ëè çà öè åé ïðè îïðî -
áî âà íèè òåð ðè ãåí íûõ ãî ðè çîí òîâ îñà äî÷ íî ãî ÷åõëà.

Ðå øå íèå îá îçíà ÷åí íûõ çà äà÷ âîç ìîæ íî ïðè ó÷å òå
îñî áåí íîñ òåé ôîð ìè ðî âà íèÿ ðàç íî òèï íûõ è ðàç íî -
ôà öè àëü íûõ îñà äî÷ íûõ òîëù, ïå ðå êðû âà þ ùèõ êèì -
áåð ëè òû, äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê òåð íû òå èëè èíûå òèïû

îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð -
ëè òîâ (ñì. òàá ëè öû 1, 2, 3). Äëÿ ýòèõ öå ëåé âû ïîë íÿ -
åò ñÿ ðà éî íè ðî âà íèå òåð ðè òî ðèè ïî óñëî âè ÿì âå äå íèÿ 
ïî èñ êîâ, ÷òî ïîä ðà çó ìå âà åò âû äå ëå íèå ó÷àñ òêîâ ñ òè -
ïà ìè ïå ðå êðû òèÿ, íà êî òî ðûõ îïðî áî âà íèå àë ëþ âèÿ
èí ôîð ìà òèâ íî.

Ðà éî íè ðî âà íèþ òåð ðè òî ðèè ïðåä øåñ òâó åò ïðî âå -
äå íèå ïîä ãî òî âè òåëü íûõ ðà áîò, âêëþ ÷à þ ùèõ ñî ñòàâ -
ëå íèå êîì ïëåê òà êàðò: ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé ÷åò âåð -
òè÷ íûõ îò ëî æå íèé, ãå î ëî ãè ÷åñ êîé äî ÷åò âåð òè÷ íîé
ïî âåð õíîñ òè, ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íîé òåð ðè ãåí íûõ äî -
÷åò âåð òè÷ íûõ ïî ðîä.

Íà ñå âå ðå è ñå âå ðî-çà ïà äå Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé
ïëàò ôîð ìû, ãäå øè ðî êî ðàç âè òû îò ëî æå íèÿ ïî êðîâ -
íûõ îëå äå íå íèé, âû äå ëÿ åò ñÿ 4 îñíîâ íûõ òèïà ïî èñ -
êî âûõ îá ñòà íî âîê, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò ýô ôåê òèâ -
íîñòü ïðè ìå íå íèÿ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî ìå òî äà ïî èñ -
êîâ àë ìàç íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé (ðèñ. 2):

1. Õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íà ëè ÷è åì â ðàç ðå çå íàä êèì -
áåð ëè òî âû ìè òå ëà ìè òîëü êî ðàç íî ôà öè àëü íûõ ÷åò -
âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé. Íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íû ìè

13

Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ îðå î ëîâ

ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè -

òîâ â ëåä íè êî âûõ îò ëî æå íè ÿõ è ñî -

âðå ìåí íîì àë ëþ âèè â ðà éî íå àë ìà -

çî íîñ íûõ òðó áîê Àðõàíãåëüñêîé îá -

ëàñ òè:

1 — ðåëü å ôî îá ðà çó þ ùàÿ ìî íî ëèò íàÿ

ìî ðå íà     âåð õíå âàë äàé ñêî ãî   ëåä íè êà;

2 — ïî ãðå áåí íàÿ ÷å øóé ÷à òàÿ ìî ðå íà

íè æíå âàë äàé ñêî ãî ëåä íè êà; 3 — äî ëèí -

íûå çà íäðû âåð õíå âàë äàé ñêî ãî ëåä íè -

êà; 4 — äî ëè íû ñòî êà òà ëûõ ëåä íè êî -

âûõ âîä; 5 — ïðåä ïî ëà ãà å ìîå íà ïðàâ ëå -

íèå ñòî êà òà ëûõ ëåä íè êî âûõ âîä; 6 —

ëèì íîã ëÿ öè àëü íûå îñàä êè; 7 — îðå î ëû

ðàñ ñå ÿ íèÿ êèì áåð ëè òî âî ãî ìà òå ðè à ëà â

÷å øóé ÷à òîé ìî ðå íå êàëèíèíñêî ãî ëåä -

íè êà; 8 — åäè íè÷ íûå çíà êè ïè ðî ïîâ â

ñî âðå ìåí íîì àë ëþ âèè; 9 — îðå î ëû ðàñ -

ñå ÿ íèÿ õðîì øïè íå ëè äîâ â ñî âðå ìåí -

íîì àë ëþ âèè: à — <5 çíà êîâ, á — 5—10 

çíà êîâ, â — >10 çíà êîâ; 10 — êèì áåð -

ëè òî âûå òðóá êè, ïå ðå êðû òûå: à — ÷åò -

âåð òè÷ íû ìè è á — äî ÷åò âåð òè÷ íû ìè

îñàä êà ìè
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ÿâ ëÿ þò ñÿ îò ëî æå íèÿ îñíîâ íûõ ìî ðåí, â áà çàëü íûõ
ãî ðè çîí òàõ êî òî ðûõ ïðè áëà ãîï ðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ
ìî ãóò ôîð ìè ðî âàòü ñÿ îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ áëèæ íå ãî
ñíî ñà, ïðî òÿ æåí íîñ òüþ äî 1,5 êì ïî íà ïðàâ ëå íèþ
äâè æå íèÿ ëåä íè êà (ñì. ðèñ. 2, I, a).

Ïðè ìîù íîñ òè ëåä íè êî âûõ è âîä íî-ëåä íè êî âûõ
îò ëî æå íèé äî 50 ì îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ ïî ïà äà íèå åäè -
íè÷ íûõ çíà êîâ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ 
èç îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ áëèæ íå ãî ñíî ñà â ñî âðå ìåí íûé
ðóñ ëî âîé àë ëþ âèé (ñì. ðèñ. 2, I, á).

2. Õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íà ëè ÷è åì â ðàç ðå çå íàä êèì -
áåð ëè òî âû ìè òå ëà ìè äðåâ íèõ òåð ðè ãåí íûõ è ÷åò âåð -
òè÷ íûõ ëåä íè êî âûõ îò ëî æå íèé. Îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ
ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ áëèæ íå ãî ñíî -
ñà â äðåâ íèõ òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ êîí òè íåí òàëü -
íî ãî òèïà ïðî ñëå æè âà þò ñÿ â ðà äè ó ñå äî 1 êì îò êîí -
òó ðà ïðî ãíî çè ðó å ìî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî òåëà—ãðóï -
ïû òåë (ñì. ðèñ. 2, II, a).

Ïðè ìîù íîñ òè ïå ðå êðû âà þ ùèõ òåð ðè ãåí íûõ îò -
ëîæåíèé äî 10 ì è ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé äî 50 ì
ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû êèì áåð ëè òîâ èç îðå î ëîâ ðàñ -
ñå ÿ íèÿ áëèæ íå ãî ñíî ñà ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ïî âñåé òîë -
ùå ïå ðå êðû âà þ ùèõ îòëî æå íèé, âêëþ ÷àÿ ñî âðå ìåí -
íûé ðóñ ëî âîé àë ëþ âèé. Ïðè áîëü øåé ìîù íîñ òè îò -
ëî æå íèé ïî ïà äà íèå ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð -
ëè òîâ áëèæ íå ãî ñíî ñà â ñî âðå ìåí íûé ðóñ ëî âîé àë -
ëþ âèé ìà ëî âå ðî ÿò íî (ñì. ðèñ. 2, II, á).

3. Õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íà ëè ÷è åì â ðàç ðå çå íàä òðóá êà ìè 
äðåâ íèõ òåð ðè ãåí íûõ è êàð áî íàò íûõ, à òàê æå ÷åò âåð -
òè÷ íûõ ëåä íè êî âûõ îò ëî æå íèé. Êàð áî íàò íûå îò ëî æå -
íèÿ ìîù íîñ òüþ 10—20 ì, ìî ãóò âçëà ìû âàòü ñÿ ëåä íè -
êîì, ÷òî äå ëà åò âîç ìîæ íûì ïî ñòóï ëå íèå ìè íå ðà -
ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ èç îðå î ëîâ áëèæ íå ãî
ñíî ñà â ñî âðå ìåí íûé àë ëþ âèé (ñì. ðèñ. 2, III). Ïðè

ìîù íîñ òè êàð áî íàò íûõ ïî ðîä >20 ì ïî ñòóï ëå íèå ìè -
íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ â ÷åò âåð òè÷ íûå îò -
ëî æå íèÿ è ñî âðå ìåí íûé àë ëþ âèé ìà ëî âå ðî ÿò íî.

4. Õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íà ëè ÷è åì â ðàç ðå çå íàä òðóá êà -
ìè òîëü êî äðåâ íèõ êàð áî íàò íûõ îò ëî æå íèé ìîù íîñ -

òüþ >20 ì, à òàê æå ìà ëî ìîù íûõ ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî -
æå íèé ëåä íè êî âî ãî êîì ïëåê ñà. Ýòîò òèï ïå ðå êðû òèÿ, 
êàê ïðà âè ëî, èñ êëþ ÷à åò ïî ñòóï ëå íèå ìè íå ðà ëîâ-èí -
äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ â ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ è
ðóñ ëî âîé àë ëþ âèé (ñì. ðèñ. 2, IV).

Òà êèì îá ðà çîì, íà è áîëü øàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü ìè íå -
ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî ìå òî äà ïî èñ êîâ äëÿ òåð ðè òî ðèè ñå âå -
ðà è ñå âå ðî-çà ïà äà Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð -
ìû îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ ïðè ìîù íîñ òè äðåâ íèõ òåð ðè ãåí -
íûõ îò ëî æå íèé äî 10 ì, ëåä íè êî âûõ ÷åò âåð òè÷ íûõ
îò ëî æå íèé — äî 50 ì. Ïðè ýòîì îðå î ëû ìè íå ðà -
ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ áëèæ íå ãî ñíî ñà ïðî -
ñëå æè âà þò ñÿ ïî âñåé èõ òîë ùå è îò ðà æà þò ñÿ â ñî âðå -
ìåí íîì ðóñ ëî âîì àëëþâèè.

Ïî îïû òó ðà áîò, íà è áî ëåå ïðî òÿ æåí íûå îðå î ëû
ôîð ìè ðó þò ñÿ ïî äî ëè íàì ñòî êà òà ëûõ ëåä íè êî âûõ
âîä â ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ ôëþ âè îã ëÿ öè î íàëü íûõ îá -
ðà çî âà íè ÿõ. Ïðè îïðáî âà íèè ïî äî áíûõ îá ðà çî âà íèé

ðå êî ìåí äó åò ñÿ øàã îïðî áî âà íèÿ îò 500 ì äî 2 êì. Â
ïðåä å ëàõ ðàç âè òèÿ êî íå÷ íî-ìî ðåí íûõ îá ðà çî âà íèé
öå ëå ñî îá ðà çåí îò áîð 1 ïðî áû íà 4 êì2. Â ïðåä å ëàõ
ðàç âè òèÿ îñíîâ íûõ ìî ðåí, øàã îïðî áî âà íèÿ ïî âî äî -
òî êàì äîë æåí áûòü íå áî ëåå 500 ì (ñì. òàáë. 2).

Îïðî áî âà íèå òåð ðè ãåí íûõ äî ÷åò âåð òè÷ íûõ òîëù
ïðî âî äèò ñÿ èëè ïðè áó ðî âîé çà âåð êå ïåð ñïåê òèâ íûõ
àý ðî ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé òðó áî÷ íî ãî òèïà, èëè ïðè
áó ðå íèè êàð òè ðî âî÷ íûõ ñêâà æèí. Îñíîâ íîé öåëüþ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ îá íà ðó æå íèå îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ ìè íå ðà ëîâ-èí -
äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ áëèæ íå ãî ñíî ñà. Ïðè áó ðå íèè
êàð òè ðî âî÷ íûõ ñêâà æèí ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó ñêâà æè íà -
ìè îïðå äåëÿåòñÿ ôà öè àëü íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òüþ îïðî -
áó å ìûõ îò ëî æå íèé è ñïå öè ôè êîé ôîð ìè ðî âà íèÿ â íèõ
îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ òîãî èëè èíî ãî òèïà è ïî îïû òó ðà -

áîò ñî ñòàâ ëÿ åò îò 0,5´0,5 äî 2´1 êì.
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Ðèñ. 2. Òè ïî âûå ïî èñ êî âûå ìî äå ëè Çèì íå áå ðåæ íî ãî

êèì áåð ëè òî âî ãî ðà éî íà:

ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû êèì áåð ëè òîâ èç îðå î ëîâ áëèæ íå ãî

ñíî ñà: 1 — ïè ðîï, 2 — õðîì øïè íå ëèä, 3 — õðîì äè îï ñèä;

ïå ðå êðû âà þ ùèå îò ëî æå íèÿ: 4 — ñî âðå ìåí íûå àë ëþ âè àëü -

íûå (àIV), 5 — ëåä íè êî âûå è âîä íî-ëåä íè êî âûå âåð -

õíå-ñðåä íå ÷åò âåð òè÷ íî ãî âîç ðàñ òà (QII-III), 6 — êàð áî íàò -

íûå ñðåä íå-âåð õíå êà ìåí íî ó ãîëü íûå îò ëî æå íèÿ (Ñ2—3); 7

— òåð ðè ãåí íûå ñðåä íå êà ìåí íî ó ãîëü íûå (C2ur); 8 — êèì -

áåð ëè òî âûå òðóá êè (iD3)



Â êîì ïëåêñ îïðî áî âà òå ëüñêèõ ðà áîò, ñî ïðî âîæ äà þ -
ùèõ áó ðå íèå, âõî äèò ìè íå ðàëîãè ÷åñ êîå îïðî áî âà íèå
áà çàëü íûõ ãî ðè çîí òîâ îò ëî æå íèé ïðîìåæó òî÷ íûõ
êîë ëåê òî ðîâ, êîð âû âåò ðè âà íèÿ, à òàê æå âñåõ ñëî åâ,
ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ãðó áî çåð íèñ òû ìè ðàç íîñ òÿ ìè.

Ïðè ïðà âèëü íîé èí òåð ïðå òà öèè ðå çóëü òà òîâ øëè -
õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ ìîæ íî âû äå ëèòü 
èç âñåé ñî âî êóï íîñ òè ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ ùå -
ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íî ãî ìàã ìà òèç ìà ìè íå ðà ëû-èí äè -
êà òî ðû àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ áëèæ íå ãî ñíî ñà ñ 
õà ðàê òåð íû ìè òè ïî ìîð ôíû ìè ïðè çíà êà ìè.

Ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû èç êèì áåð ëè òîâ, êàê ïðà -
âè ëî, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îêðóã ëî-îâàëü íîé ôîð ìîé çå -
ðåí, íà ëè ÷è åì «ïåð âè÷ íîé» êîð ðî çè îí íî-ãèä ðî òåð -
ìàëü íîé ïî âåð õíîñ òè, ïðè äà þ ùåé èì øåë êî âèñ òûé
ñóì ìàð íûé îò áëåñê, ïðè ñó òñòâè åì êå ëè ôè òî âûõ
êàéì íà îò äåëü íûõ çåð íàõ ïè ðî ïà, à òàê æå êàð áî íàò -
íûõ  è  ëåé êîê ñå íî âûõ «ðó áà øåê» íà çåð íàõ õðîì-
äè îï ñè äà è ïèê ðî èëü ìå íè òà. Äëÿ ãëó áèí íûõ ìè íå ðà -
ëîâ êèì áåð ëè òîâ õà ðàê òåð íà â öåëîì ïîâûøåííàÿ
äåôåêòíîñòü, ñïîñîáñòâóþùàÿ èõ ðàñêàëûâàíèþ è
ðàñòðåñêèâàíèþ [1].

Â êî ðàõ âû âåò ðè âà íèÿ ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû êèì -
áåð ëè òîâ ïîä âåð ãà þò ñÿ ãè ïåð ãåí íîé êîð ðî çèè, ïðî -
ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ íà è áî ëåå ñèëü íî íà çåð íàõ ïè ðî ïîâ â
âèäå õà ðàê òåð íûõ ñêó ëüïòóð: ñåòè òðè õè òè ÷åñ êèõ
ïóñ òîò ñ òåò ðà ãî íàëü íû ìè óñòüÿ ìè êà íà ëîâ òðàâ ëå -
íèÿ (äèñ ëî êà öè îí íûé òèï), áó ãîð ÷à òî ãî, êàï ëå âèä -
íî ãî (êó áî èä íûé òèï) ðåëü å ôà. Íà çåð íàõ õðîì øïè -
íå ëè äà è ïèê ðî èëü ìå íè òà óñè ëè âà åò ñÿ ýô ôåêò ñóì -
ìàð íî ãî îò áëåñ êà. Ó õðîì øïè íå ëè äà ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ áó -
ðî âà òûé íà ëåò íà ïî âåð õíîñ òÿõ, íà ñêî ëàõ — êðàñ -
íûå âíóò ðåí íèå ðåô ëåê ñû, íå ðåä êî ðàç âè âà åò ñÿ òðå -
ùè íî âà òàÿ âíåø íÿÿ êàé ìà. Çåð íà õðîì äè îï ñè äà
óòðà ÷è âà þò ïðî çðà÷ íîñòü, ñòà íî âÿò ñÿ áå ëå ñî âà òû ìè, 
èí òåí ñèâ íî ðàñ òðåñ êè âà þò ñÿ, ïî âåð õíîñòü ïðè îá ðå -
òà åò õà ðàê òåð íûé çà íî çèñ òûé îá ëèê [1].

Â õîäå ïðî öåñ ñîâ ñå äè ìåí òî ãå íå çà ïðî èñ õî äèò
ñîðòè ðîâ êà ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ ïî
ïëîò íîñ òè è ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîé êðóï íîñ òè, èñ òè ðà íèå,
îêà òû âà íèå, äèô ôå ðåí öè à öèÿ ïî ñòå ïå íè ìå õà íè ÷åñ -
êîé óñòîé ÷è âîñ òè. Äàí íûå ïðî öåñ ñû ðàç ëè÷ íîé ñòå -
ïå íè èí òåí ñèâ íîñ òè â çà âè ñè ìîñ òè îò óñëî âèé ïå ðå -
íî ñà ïðè âî äÿò ê ïî ñòå ïåí íî ìó ðàç óáî æè âà íèþ êèì -
áåð ëè òî âîé àññîöèàöèè.

Çåð íà ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ èç
îðå î ëîâ áëèæ íå ãî ñíî ñà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñëà áûì
ìå õà íè ÷åñ êèì èç íî ñîì (äî 2 êëàñ ñà) è íà ëè ÷è åì íà
çåð íàõ ïè ðî ïîâ êîð ðî çè îí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî
(ãðå áåí ÷à òî-âîë íèñ òî ãî, ïè ðà ìè äàëü íî-÷å ðå ïèò ÷à -
òî ãî, øåñ òî âà òî ãî, òîí êî ìà òè ðî âàí íî ãî) ðåëü å ôà ïî -
âåð õíîñ òè, èíîã äà ñ ôðàã ìåí òà ìè êå ëè ôè òî âûõ
êàéì, à òàê æå ãè ïåð ãåí íî ãî (äèñ ëî êà öè îí íî ãî, êó áî -
èä íî ãî, ìà òè ðî âàí íî ãî), íà çåð íàõ ïèê ðî èëü ìå íè òà
— ëåé êîê ñå íî âûõ«ðó áà øåê», õðîì äè îï ñè äà — êàð -
áî íàò íûõ. Ïðè ýòîì, íà çåð íàõ õðîì øïè íå ëè äà è
ïèê ðî èëü ìå íè òà îò ìå ÷à åò ñÿ ýô ôåêò ñóì ìàð íî ãî îò -

áëåñ êà. Çåð íà õðîì äè îï ñè äà èí òåí ñèâ íî ðàñ òðåñ êè -
âà þò ñÿ, èõ ïî âåð õíîñòü ïðè îá ðå òà åò õà ðàê òåð íûé çà -
íî çèñ òûé îá ëèê. Â îò ëî æå íè ÿõ ðàç ëè÷ íûõ ãå íå òè ÷åñ -
êèõ òè ïîâ ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû êèì áåð ëè òîâ èç
îðå î ëîâ áëèæ íå ãî ñíî ñà îá ëà äà þò ðÿ äîì ñïå öè ôè -
÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ (ðèñ. 3):

â ýëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íûõ — õî ðî øàÿ ñî õðàí -
íîñòü çå ðåí è ñëà áûé ìå õà íè ÷åñ êèé èç íîñ (0—1
êëàññ îêà òàí íîñ òè);

â ëåä íè êî âûõ — íå ïðà âèëü íî óãëî âà òàÿ ôîð ìà, îá -
øèð íûå ñêî ëî âûå ïî âåð õíîñ òè è âû áî è íû, íà ëè ÷èå
ãëó áî êèõ ïðî òÿ æåí íûõ áî ðîçä è ñåð ïî âèä íûõ òðå -
ùèí, ñëà áûé ìå õà íè ÷åñ êèé èç íîñ (1—2 êëàññ îêà òàí -
íîñ òè);

â àë ëþ âè àëü íûõ — óãëî âà òî-ñãëà æåí íàÿ ôîð ìà ñ
ïî ëî ãè ìè V-îá ðàç íû ìè âû áî èí êà ìè, ðå ëèê òû êîð ðî -
çè îí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ðåëü å ôà ïî âåð õíîñ òè,
ìèê ðîñ êî ëû, áî ðîç äû è öà ðà ïè íû; ñëà áûé (äî ñðåä -
íå ãî) ìå õà íè ÷åñ êèé èç íîñ (äî 2 êëàñ ñà îêà òàí íîñ òè);

â âîä íî-ëåä íè êî âûõ — ñî ÷å òà íèå ïðè çíà êîâ êàê
ëåä íè êî âîé, òàê è àë ëþ âè àëü íîé îá ðà áîò êè.

Çåð íà ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ èç
îðå î ëîâ äàëü íå ãî ñíî ñà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñèëü íûì
ìå õà íè ÷åñ êèì èç íî ñîì 3—4 êëàñ ñà, ãè ïåð ãåí íî-ìå -
õà íî ãåí íûì äî 3 êëàñ ñà îêà òàí íîñ òè (ñ ðå ëèê òà ìè ãè -
ïåð ãåí íî ãî ðåëü å ôà) è ìå õà íî ãåí íûì 3—4 êëàñ ñà
îêà òàí íîñ òè («ëå äåí öî âûì» èëè øå ðî õî âà òûì) ðåëü -
å ôîì ïî âåð õíîñ òè. Â îò ëî æå íè ÿõ ðàç ëè÷ íûõ ãå íå òè -
÷åñ êèõ òè ïîâ (êîí òè íåí òàëü íî ãî à, ïå ðå õîä íî ãî îò
êîí òè íåí òàëü íî ãî ê ìîð ñêî ìó á è ïðè áðåæ íî-ìîð -
ñêî ãî â) çåð íà ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ
èç îðå î ëîâ äàëü íå ãî ñíî ñà òàê æå îá ëà äà þò ðÿ äîì õà -
ðàê òåð íûõ ïðè çíà êîâ (ñì. ðèñ. 3):

1) â ëåä íè êî âûõ — óãëî âà òî-ñãëà æåí íàÿ ôîð ìà,
íèç êèé ðåëü åô ìå õà íî ãåí íîé è ãè ïåð ãåí íî-ìå õà íî -
ãåí íîé ïî âåð õíîñ òè, ñèëü íûé ìå õà íè ÷åñ êèé èç íîñ
(3—4 êëàññ îêà òàí íîñ òè): à) â àë ëþ âè àëü íûõ — ñãëà -
æåí íàÿ ôîð ìà, ñ ïî ëî ãè ìè V-îá ðàç íû ìè âû áî èí êà -
ìè, íèç êèé ðåëü åô ìå õà íî ãåí íîé è ãè ïåð ãåí íî-ìå õà -
íî ãåí íîé ïî âåð õíîñ òè, ìèê ðîñ êî ëû, áî ðîç äû è öà ðà -
ïè íû; ñðåä íèé (äî ñèëü íî ãî) ìå õà íè ÷åñ êèé èç íîñ (3
êëàññ îêà òàí íîñ òè); á) â âîä íî-ëåä íè êî âûõ — ñî ÷å -
òà íèå ïðè çíà êîâ êàê ëåä íè êî âîé, òàê è àë ëþ âè àëü íîé 
îá ðà áîò êè; 2) â äåëü òî âûõ — àíà ëî ãè÷ íû ïðè çíà êàì
ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ èç àë ëþ âè àëü -
íûõ îò ëî æå íèé; 3) ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèõ — îêðóã ëàÿ è 
îêðóã ëî-îâàëü íàÿ ôîð ìû, îä íî ðîä íàÿ øå ðî õî âà òàÿ
ìå õà íî ãåí íàÿ ïî âåð õíîñòü, ñèëü íûé ìå õà íè ÷åñ êèé
èç íîñ (3—4 êëàññ îêà òàí íîñ òè) [5, 6].

Îñî áåí íîñ òè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ìè íå ðà ëîâ-èí -
äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ ïî çâî ëÿ þò ñó äèòü îá èõ ãå -
íå òè ÷åñ êîé ñâÿ çè ñ àë ìà çî íîñ íû ìè èëè íå àë ìà çî íîñ -
íû ìè êèì áåð ëè òà ìè. Òàê, íà ïðè ìåð, ðàç äå ëå íèå ïè -
ðî ïîâ ïî ñî îò íî øå íèþ Cr è Ca, õðîì øïè íå ëè äîâ —
Cr, Al, Mg, Fe è Ti äàåò âîç ìîæ íîñòü âû äå ëÿòü ïè ðî -
ïû è õðîì øïè íå ëè äû àë ìàç íî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà [2, 11,
14].
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Ðèñ. 3. Îñî áåí íîñ òè ìèê ðî ïî âåð õíîñ òè çå ðåí ïè ðî ïà èç îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ áëèæ íå ãî (à-è) è äàëü íå ãî (ê-ì) ñíî ñà:

à-ã — çåð íà èç ýëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé ñ ïî âåð õíîñ òüþ êîð ðî çè îí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî (à-á) è ãè ïåð ãåí -

íî ãî (â-ã) òèïà; ä-æ — çåð íà èç ëåä íè êî âûõ è âîä íî-ëåä íè êî âûõ îò ëî æå íèé ñ îá øèð íû ìè ëåä íè êî âû ìè ñêî ëà ìè, âû ñî -

êèì ðåëü å ôîì è ðå ëèê òà ìè êîð ðî çè îí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íîé ïî âåð õíîñ òè; ç-è — îêà òàí íûå çåð íà (2 êëàññ) èç àë ëþ âè àëü -

íûõ îò ëî æå íèé ñ ôðàã ìåí òà ìè ïî âåð õíîñ òè êîð ðî çè îí íî-ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî òèïà; ê-ì — îêà òàí íûå çåð íà (3 êëàññ) èç

ëåä íè êî âûõ è àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé ñ ãè ïåð ãåí íî-ìå õà íî ãåí íîé (ê) è ìå õà íî ãåí íîé (ë-ì) ïî âåð õíîñ òüþ



Èíòåð ïðå òà öèÿ ðå çóëü òà òîâ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî
àíà ëè çà ïðî âî äèò ñÿ ñ ó÷å òîì êîí êðåò íîé ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé îá ñòà íîâ êè, ëè òî ãå íå òè ÷åñ êèõ è ëè òî ôà öè àëü -
íûõ ôàê òî ðîâ îñàä êî îá ðà çî âà íèÿ. Íå îá õî äè ìî ó÷è -
òû âàòü íà õîæ äå íèå ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð -
ëè òîâ â ðàç ëè÷ íûõ ÷àñ òÿõ (îñíî âà íèå, êðîâ ëÿ) îñà -
äî÷ íûõ òîëù, ñî ñòàâ òÿ æå ëîé ôðàê öèè øëè õà (äëÿ
îïðå äå ëå íèÿ ñòå ïå íè âëè ÿ íèÿ ïîä ñòè ëà þ ùèõ îò ëî -
æå íèé), ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îá ëîì êîâ è ñòå -
ïåíü èõ ìå õà íè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè (äëÿ ëåä íè êî âûõ
îò ëî æå íèé), ôà öè àëü íóþ ïðè íàä ëåæ íîñòü îñàä êîâ.
Âñå ýòè ôàê òî ðû ïðÿ ìî èëè êîñ âåí íî ïî ìî ãà þò îöå -
íèòü ïî èñ êî âóþ çíà ÷è ìîñòü îá íà ðó æåí íûõ ìè íå ðà -
ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ. Ïðè èí òåð ïðå òà öèè
ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ öå ëå ñî îá ðàç íî èñ ïîëü çî -
âàòü óæå èìå þ ùè å ñÿ ýëåê òðî ííûå áàçû äàí íûõ ïî
òè ïî ìîð ôíûì õà ðàê òå ðèñ òè êàì òà êèõ ìè íå ðà ëîâ èç
èç âåñ òíûõ àë ìà çî íîñ íûõ ïî ðîä èç ó÷à å ìîé ïëî ùà äè
è ïðèìûêàþùèõ òåððèòîðèé.

Íà îñíî âå äàí íûõ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà -
íèé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì êîì ïëåê òà êàðò (ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ, ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íûõ, ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ ÷åò -
âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé è äð.), ñòðî èò ñÿ êàð òà ñ îðå î -
ëà ìè ðàñ ñå ÿ íèÿ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè -
òîâ ñ ïðè çíà êà ìè áëèæ íå ãî è äàëü íå ãî ñíî ñà, ò.å.
ïðî èç âî äèò ñÿ òè ïè çà öèÿ è ëî êà ëè çà öèÿ îðå î ëîâ ðàñ -
ñå ÿ íèÿ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ è àë ìà çîâ ñ öåëüþ
êðóï íî ìàñ øòàá íî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ êóñ òîâ òåë è
îöåí êè èõ ïî òåí öè àëü íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè.

Ïî ñî âî êóï íîñ òè ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ êðè òå ðè åâ
ïðî ãíî çà âû äå ëÿ þò ëî êàëü íûå ó÷àñ òêè, ïåð ñïåê òèâ -
íûå íà îá íà ðó æå íèå ïåð âî èñ òî÷ íè êîâ àë ìà çà.

Ê ïåð ñïåê òèâ íûì ó÷àñ òêàì (ïëî ùà äÿì) I î÷å ðå äè
îò íî ñÿò ñÿ òå, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ óñòà íîâ ëå íû è ÷àñ -
òè÷ íî (èëè ïî ëíîñ òüþ) îêîí òó ðå íû îðå î ëû áëèæ íå -
ãî ñíî ñà êîí òè íåí òàëü íî ãî òèïà ñ àë ìà çà ìè, ïè ðî ïà -
ìè è õðîì øïè íå ëè äà ìè àë ìàç íîé àñ ñî öè à öèè â îò ëî -
æå íè ÿõ ïðî ìå æó òî÷ íûõ êîë ëåê òî ðîâ è àë ëþ âèè âî -
äî òî êîâ. Ïåð ñïåê òèâ íûå ó÷àñ òêè (ïëî ùà äè) II î÷å ðå -
äè â öå ëîì àíà ëî ãè÷ íû ó÷àñ òêàì I î÷å ðå äè, íî áåç íà -
õî äîê àë ìà çîâ. Ê ïåð ñïåê òèâ íûì ó÷àñ òêàì (ïëî ùà -
äÿì) III î÷å ðå äè îò íî ñÿò ñÿ òå, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ
óñòà íîâ ëå íû îðå î ëû áëèæ íå ãî ñíî ñà êîí òè íåí òàëü -
íî ãî è ïå ðå õîä íî ãî òè ïîâ, íå ñî äåð æà ùèå êèì áåð ëè -
òî âûõ ìè íå ðà ëîâ àë ìàç íîé àñ ñî öè à öèè è áåç íà õî äîê 
àë ìà çîâ, íî ïåð ñïåê òèâ íûå ïî äðó ãèì êîñ âåí íûì
êðèòåðèÿì (ãå î ôè çè ÷åñ êèå, ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ -
êèå è äð.).

Ñóì ìè ðóÿ èç ëî æåí íîå, ìîæ íî êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî 
ïðè ïðî âå äå íèè øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ ïî èñ êîâ â
çà êðû òûõ ðà éî íàõ â óñëî âè ÿõ ðàç âè òèÿ ëåä íè êî âûõ
îò ëî æå íèé íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ñëå äó þ ùèå
îñíîâ íûå ôàê òî ðû:

1. Ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû êèì áåð ëè òîâ ïî ñòó ïà þò
â ñî âðå ìåí íûé àë ëþ âèé â îñíîâ íîì çà ñ÷åò ðàç ìû âà
ëåä íè êî âûõ îò ëî æå íèé, íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ âîç -
ìî æåí ðàç ìûâ äî ÷åò âåð òè÷ íûõ òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå -

íèé, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ èëè ïåð âè÷ íû ìè, èëè âòî ðè÷ íû ìè
êîë ëåê òî ðà ìè àë ìà çîâ è èõ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ.

2. Ñîâ ðå ìåí íûå âî äî òî êè, ñôîð ìè ðîâàííûå â ïî ñëå -
ëåä íè êî âîå âðå ìÿ, êàê ïðà âè ëî, íà ñëå äó þò äðåâ íèå äî -
ëè íû, à òàê æå äî ëè íû, çà ëî æåí íûå â ïðî öåñ ñå äåã ëÿ -
öè à öèè. Îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ â ñî âðå ìåí íîì àë ëþ âèè
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íå çíà ÷è òåëü íî âû õî äÿò çà ïðåä å ëû
îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ â ëåä íè êî âûõ îò ëî æå íè ÿõ.

3. Â ñî ñòàâ ëåä íè êî âûõ îò ëî æå íèé ìè íå ðà ëû-èí -
äè êà òî ðû êèì áåð ëè òîâ ïî ñòó ïà þò â îñíîâ íîì çà ñ÷åò 
èõ çà õâà òà èç äî ÷åò âåð òè÷ íûõ òåð ðè ãåí íûõ òîëù.
Ïðÿ ìàÿ àá ðà çèÿ ëåä íè êîì êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê
äîñ òà òî÷ íî ðåä êà.

4. Âû äå ëå íèå «ìåñ òíûõ» è «ýê çî òè ÷åñ êèõ» ìè íå -
ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ â øëè õàõ âîç ìîæ íî
íà îñíî âà íèè àíà ëè çà îñî áåí íîñ òåé ñî ñòà âà ìè íå ðà -
ëî ãè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé òÿ æå ëîé ôðàê öèè øëè õî âûõ
ïðîá, ìîð ôî ëî ãèè è õà ðàê òå ðà ìèê ðî ïî âåð õíîñ òåé
çå ðåí, à òàê æå èõ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà.

5. Êàê ïðà âè ëî, â ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêîâ, ãäå êèì áåð ëè -
òî âûå òðóá êè ïå ðå êðû òû êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè, â
ëåä íè êî âûõ îò ëî æå íè ÿõ êèì áåð ëè òî âûé ìà òå ðè àë
íå äè àã íîñ òè ðó åò ñÿ, îäíà êî â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ ïðè
íà ëè ÷èè ýðî çè îí íûõ «îêîí» âîçìîæ íî âû âå äå íèå íà
ïî âåð õíîñòü ìà òå ðè à ëà òåð ðè ãåí íûå òîë ùè, ñî äåð -
æà ùèå ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû êèì áåð ëè òîâ.

6. Îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì -
áåð ëè òîâ áëèæ íå ãî ñíî ñà, ñâÿ çàí íûå ñ êóñ òà ìè êèì -
áåð ëè òî âûõ òðó áîê, ìî ãóò áûòü äè àã íîñ òè ðî âà íû
ïðè îïðî áî âà íèè òîëù, íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïå ðå êðû âà -
þ ùèõ êèì áåð ëè òî âûå òðóá êè, â îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ è 
ïðè îïðî áî âà íèè ñî âðå ìåí íî ãî àë ëþ âèÿ.

7. Ëîêà ëè çà öèÿ îò äåëü íûõ êèì áåð ëè òî âûõ òåë ïî
îðå î ëàì ðàñ ñå ÿ íèÿ áëèæ íå ãî ñíî ñà øëè õî-ìè íå ðà ëî -
ãè ÷åñ êèì ìå òî äîì âîç ìîæ íà òîëü êî ïðè ïðî âå äå íèè
îïðî áî âà íèÿ îò ëî æå íèé ïåð âî ãî ïðî ìå æó òî÷ íî ãî
êîë ëåê òî ðà. Ïðè ýòîì íå îá õî äèì àíà ëèç îá ñòà íî âîê
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ îïðî áó å ìî ãî êîë ëåê òî ðà. Òàê, íà -
ïðè ìåð, â îò ëî æå íè ÿõ ïî òî êîâ, ïå ðå ãðó æåí íûõ îá ëî -
ìî÷ íûì ìà òå ðè à ëîì, ñ êî òî ðû ìè îá û÷ íî ñâÿ çà íû
îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ äàëü íå ãî ñíî ñà, âîç ìîæ íû íà õîä êè 
åäè íè÷ íûõ çå ðåí ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè -
òîâ ñ õà ðàê òåð íû ìè ïðè çíà êà ìè áëèæ íå ãî ñíîñà.

Èçëî æåí íûå ìà òå ðè à ëû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñóì -
ìè ðî âà íèå ìíî ãî ëåò íå ãî îïû òà ïðî âå äå íèÿ øëè -
õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ ïî èñ êîâ â ïðåä å ëàõ çà êðû òûõ
òåð ðè òî ðèé Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû. Åãî
èñ ïîëü çî âà íèå ïî çâî ëèò ñó ùåñ òâåí íî ïî âû ñèòü ýô -
ôåê òèâ íîñòü âû ïîë íå íèÿ ýòî ãî âèäà ðà áîò.
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Ìå çî çîé ñêèå çî ëî òî íîñ íûå ðîñ ñû ïè Óðà ëà

À.Ã.ÁÀÐÀÍÍÈÊÎÂ (Óðà ëüñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé ãîð íûé óíè âåð ñè òåò)

Ðîñ ñû ïè çî ëî òà ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà — îäíà èç
äîñ òîï ðè ìå ÷à òåëü íîñ òåé Óðà ëüñêîé çî ëî òî íîñ íîé
ïðî âèí öèè. Åùå íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ îñâî å íèÿ ðîñ ñû -
ïåé (îêî ëî 170 ëåò íà çàä) îíè ïðè âëå êà ëè âíè ìà íèå
èñ ñëå äî âà òå ëåé, îò ìå ÷àâ øèõ ñâî å îá ðà çèå ñî ñòà âà,
ñòðî å íèÿ, ðàç ìå ùå íèÿ ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è íå ðåä -
êî ñâî éñòâåí íóþ èì âû ñî êóþ ïðî äóê òèâ íîñòü. Íà è -
áî ëåå îá ñòî ÿ òåëü íûå ñâå äå íèÿ ïî äðåâ íèì çî ëî òî-
ïëà òè íî âûì ðîñ ñû ïÿì â ðàç íûå ãîäû îò ðà æå íû â
ïóá ëè êà öè ÿõ Í.Ê.Âû ñîö êî ãî (1900, 1924), Å.Ñ.Ôå äî -
ðî âà è Â.Â.Íè êè òè íà (1901), À.Í.Çà âà ðèö êî ãî (1926), 
À.À.Èâà íî âà (1934), à ïî çäíåå â ðà áî òàõ È.Ñ.Ðîæ êî -
âà (1938, 1945, 1954), È.Â.Ëåí íûõ (1928—1931),
Â.Ì.Ñåð ãè åâ ñêî ãî (1929), À.Ï.Ñè ãî âà (1947, 1948,
1969) è ìíî ãèõ äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé. Îáîá ùà þ -
ùèå ñâå äå íèÿ ïî äî ÷åò âåð òè÷ íûì ðîñ ñû ïÿì Óðà ëà
ïðè âå äå íû â ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ñòàòü ÿõ, ïðî èç âîä-
ñòâåí íûõ îò ÷å òàõ, íà êàð òàõ, ñî ñòàâ ëåí íûõ ïîä íà -
ó÷íûì ðó êî âî äñòâîì À.Ï.Ñè ãî âà áîëü øèì êîë ëåê òè -
âîì Óðà ëüñêîé ãå î ëî ãîñú å ìî÷ íîé ýêñ ïå äè öèè
(Â.Ñ.Øóá, Ë.Å.Ñòî ðî æåí êî, È.Ç.Øóá, À.Ã.Áà ðàí íè -
êîâ, Ë.À.Ãó çîâ ñêèé, Â.Ì.ßêó øåâ è äð.). Ðàç âåä êîé è
ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íîé îöåí êîé äðåâ íèõ çî ëî òîï ëà -
òè íî âûõ ðîñ ñû ïåé çà íè ìà ëàñü öå ëàÿ ïëå ÿ äà ãå î ëî -
ãîâ-ðàç âåä ÷è êîâ: Ñ.Ã.Çà âîä ÷è êîâ, À.Ê.Ñå ìå ðóí,
Â.Í.Õðû ïîâ, Ì.Ì.Ìè ðî íåí êî, Ý.È.Ìåö íåð, Â.Å.Ìî -
÷à ëîâ, Ë.È.Ñèï ëè âûõ è äð.

Ðîñ ñû ïè ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà ðàñ ïðîñ òðà íå íû â
ðàç ëè÷ íûõ ñòðóê òóð íî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ çî íàõ
Ñå âåð íî ãî, Ñðåä íå ãî è Þæíî ãî Óðà ëà (ðèñ. 1). Îäíà -
êî èì ñâî éñòâåí íà âåñü ìà îãðà íè ÷åí íàÿ ñî õðàí íîñòü
îò ïî ñëå äó þ ùå ãî ðàç ìû âà. Áëà ãî äà ðÿ óñè ëè ÿì áîëü -
øî ãî êîë ëåê òè âà ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû, îðè åí -
òè ðî âàí íûå íà ïî èñ êè è ðàç âåä êó ïî ãðå áåí íûõ çî ëî -
òîï ëà òè íî âûõ ðîñ ñû ïåé, ïî çâî ëè ëè â ïî ñëåä íèå äå -
ñÿ òè ëå òèÿ âû ÿ âèòü, ðàç âå äàòü è ïå ðå äàòü â ïðî ìûø -
ëåí íîå îñâî å íèå áî ëåå 60 ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé. Â ðå çóëü òà òå áà ëàí ñî âûå çà ïà ñû ïðî ìûø ëåí -
íûõ êà òå ãî ðèé âîç ðîñ ëè áî ëåå ÷åì â 2,5 ðàçà, à óðî -
âåíü äî áû ÷è ìå òàë ëà â 1,5 ðàçà [18].

Íà è áî ëåå êðóï íû ìè è ìàñ øòàá íû ìè ïî çà ïà ñàì
(äî 3 ò, ðåä êî 5 ò è áî ëåå) ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå ðîñ -
ñûï íûå óçëû:

Ñå âåð íûé Óðàë — ðîñ ñû ïè Åêà òå ðè íèí ñêîé ïëî -
ùà äè (Ñå ìå íîâ ñêèé è Àëåêñååâñêèé óâà ëû, Êà çàí -
ñêèé ðàç ðåç, Ãëó áî êàÿ), ðà éîí Áå ëóæ íîé ðîñ ñû ïè
(Ìû ñîâ ñêàÿ, Íè êè òèí ñêèé ëîã, Èå ðó ñà ëèì ñêèé è Êî -
ëóì áîâ ñêèé ïðî íî ñû), ðîñ ñû ïè ×à ïèí ñêàÿ, Ìàñ ëîâ -
ñêàÿ, ×åð íî ðå ÷åí ñêàÿ, Ëàðü êîâ ñêàÿ è äð.

Ñðåä íèé Óðàë — ðîñ ñû ïè: Íåâü ÿí ñêî ãî ðà éî íà
(Øó ðà ëèí ñêàÿ, Áå ðå çî âîå áî ëî òî è äð.), Âè ñèì ñêîé
ãðóï ïû (ëîãà Íî âûé, Àëåêñàíäðîâñêèé, Æó ðàâ ëåâ,
Êàí òó ðîâ ñêèé ïî êîñ, Ñå ðåá ðÿí ñêàÿ ðîñ ñûïü); Ñè -
íàð ñêîé ãðóï ïû (ó ïî ñåë êîâ Êà ðè íî, ×å êó ðî âà,
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9. Ïîä ÷à ñîâ Â.Ì., Ìè íî ðèí Â.Å., Áî ãà òûõ È.ß. è äð. Ãå î -
ëî ãèÿ, ïðî ãíî çè ðî âà íèå, ìå òî äè êà ïî èñ êîâ, îöåí êè è
ðàç âåä êè ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ. —ßêóòñê, 2004.

10. Ñàá ëó êîâ Ñ.Ì., Ñàá ëó êî âà Ë.È., Øà âû ðè íà Ì.Â. Ìàí -
òèé íûå êñå íî ëè òû èç êèì áåð ëè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
îêðóã ëûõ àë ìà çîâ Çèì íå áå ðåæ íî ãî ðà éî íà Àðõàíãåëü-
ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè // Ïåò ðî ëî ãèÿ. 2000. Ò. 8.
¹ 5. Ñ. 518—548.

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

12. Ùåð áà êî âà Ò.Å., Ðó ùàê Â.Ñ. Ìè íå ðà ëû-ñïóò íè êè àë ìà -
çà èç òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ðà éî íîâ ðàç âè òèÿ ïî êðîâ íûõ
îëå äå íå íèé // Òð. ÖÍÈÃÐÈ. 1988. Âûï. 229. Ñ. 26—33.

13. Ùåð áà êî âà Ò.Å. Òè ïî ìîð ôíûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ìè íå ðà -
ëîâ êèì áåð ëè òîâ â îðå î ëàõ ðàñ ñå ÿ íèÿ è èõ èñ ïîëü çî âà -
íèå ïðè ïî èñ êàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ Çèì íå ãî Áå ðå -
ãà. Àâòîðåô.äèññ... êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê. —Ì., 2005.

14. Fipke C.E. Sinificance of chromit, ilmenit, G5 Mg-almandine
garnet, zircon and tourmaline in hevry mineral detection of
diamond bearing lamproite // Diamonds: characterization,
genesis and exploration: Fifth Int.Kimberlite Conf.Brasilia,
CPRM. 1994. Vol. 2.

15. Mitchell R.H. Kimberlites:mineralogy, geochemistry and
petrology. New York Plenum Press. 1986.



Óñòü-Êà ðà áîë êè); Ìðà ìîð ñêî-Êî ñîá ðîä ñêîé ïî ëî ñû 
è äð.

Þæíûé Óðàë — ðîñ ñû ïè: Êî÷ êàð ñêîé ãðóï ïû
(Àíäðåå-Þëüåâ ñêàÿ, Åëå íèí ñêàÿ, Êà ìåí íî-Ñà íàð -
ñêàÿ); Çî èí ñêî-Èëüèí ñêàÿ, ×åð íî áîð ñêàÿ,
Àëåêñàíäðîâñêàÿ, Êà çàí ñêàÿ, Áåñ ñî íîâ ñêàÿ, Ìè õàé -
ëîâ ñêàÿ, Êîë ÷èí ñêàÿ, Íà çà ðîâ ñêàÿ è äð.

Áîëü øàÿ ÷àñòü óïî ìÿ íó òûõ ðîñ ñû ïåé ê íà ñòî ÿ ùå -
ìó âðå ìå íè ïå ðå îöå íå íà (â 1960—1980-å ãîäû) è
äàæå ïî ëíîñ òüþ èëè ÷àñ òè÷ íî îò ðà áî òà íà. Îäíà êî
ìíî ãèå êàð äè íàëü íûå âîï ðî ñû, êà ñà þ ùè å ñÿ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ýòèõ ïî ðîé äîñ òà òî÷ íî óíè êàëü íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, õà ðàê òå ðà èõ ðàç ìå ùå íèÿ, ïðî ñòðà íñòâåí -
íî-ãå íå òè ÷åñ êîé ñâÿ çè ñ êî ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè,
îñòà þò ñÿ âî ìíî ãîì íå ðàñ êðû òû ìè. Ýòî îïðå äå ëÿ åò
àê òó àëü íîñòü çà òðà ãè âà å ìûõ âîï ðî ñîâ, ïî ñêîëü êó õà -
ðàê òå ðè çó å ìûå îá ú åê òû íå ðåä êî ÿâ ëÿ þò ñÿ íå îòú åì -
ëå ìûì çâå íîì â åäè íîì ýâî ëþ öè îí íîì ðÿäó: êî ðåí -
íîé èñ òî÷ íèê—çî ëî òî ñî äåð æà ùèé ìå çî çîé ñêèé
ýëþ âèé—ðîñ ñû ïè áëèæ íå ãî ñíî ñà ìå çî çîé ñêî ãî âîç -
ðàñ òà—ðîñ ñû ïè íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íî ãî âîç ðàñ òà (âîç -
íèê øèå ÷àñ òî çà ñ÷åò ïå ðå ìû âà, òðàíñ ôîð ìà öèè áî -
ëåå ðàí íèõ çî ëî òî ñî äåð æà ùèõ ïðî äóê òîâ). Îáúåê -
òèâ íûé àíà ëèç âñåõ çâåíü åâ óïî ìÿ íó òîé ðóä íî-ðîñ -
ñûï íîé ñèñ òå ìû âà æåí íå òîëü êî äëÿ ïðî ãíî çè ðî âà -
íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ïî çè öèè ðîñ ñûï íûõ îá ú åê òîâ, íî
è (à ýòî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âû ñòó ïà åò â êà ÷åñ òâå ãëàâ -
íîé ìî òè âà öèè) äëÿ îá îñíî âàí íîé îöåí êè çî ëî òî íîñ -
íîñ òè äëè òåëü íî ðàç âè âàâ øèõ ñÿ âî âðå ìå íè ðóä -
íî-ðîñ ñûï íûõ óçëîâ íà ýí äî ãåí íîå çî ëî òîå îðó äå íå -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ ðîñ ñûï íûõ óçëîâ, ñî äåð æà -

ùèõ çî ëî òî íîñ íûå ðîñ ñû ïè ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Íà

îñíî âå ìà òå ðè à ëîâ À.Ï.Ñè ãî âà, Â.Ñ.Øóáà:

1 — îñíîâ íûå ðîñ ñû ïå ëî êà ëè çó þ ùèå ìîð ôîñ òðóê òó ðû —

ìå çî çîé ñêèå   ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íûå  äåï ðåñ ñèè: À —

Âè øåð ñêî-Âè ñèì ñêàÿ, Á — Òó ðèí ñêî-Áî ãîñ ëîâ ñêàÿ, Â —

Èâäå ëüñêî-Òà ãè ëüñêàÿ;   Ã   —   Íåâü ÿí ñêî-Êàí òó ðîâ ñêàÿ,

Ä —  Êîë òà øèí ñêàÿ,  Å — Ìðà ìîð ñêî-Êî ñîá ðîä ñêàÿ, Æ — 

Ñè íàð ñêàÿ,   Ç — Ìè àñ ñêàÿ;   È — Ñóõ òå ëèí ñêàÿ,   Ê —

Êî÷ êàð ñêàÿ  I,   Ë —   Êî÷ êàð ñêàÿ  II, Ì — Àðõàíãåëüñêàÿ,

Í — Ðîä íè÷ êîâ ñêàÿ,  Î — Áåñ ñî íîâ ñêàÿ,  Ï — Êà çàí ñêàÿ,

Ð — Êîë ÷èí ñêàÿ; 2 — çîíû âå êî âî ãî íà êîï ëå íèÿ ðîñ ñûï -

íî ãî ìå òàë ëà â ïðåä å ëàõ ìå çî çîé ñêèõ äåï ðåñ ñèé; ðîñ ñûï -

íûå óçëû, âêëþ ÷à þ ùèå îá ú åê òû ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà

(I2—3, K2):   1   —   Åêà òå ðè íèí ñêèé,   2 — Ìàñ ëîâ ñêî-×à -

ïèí ñêèé,  3 — ×åð íî ðå ÷åí ñêî-Ëàðü êîâ ñêèé, 4 — Áîãî-

ñëîâ ñêî-Ïåñ ÷àí ñêèé, 5 — Ìû ñîâ ñêîé, 6 — Àêòàé-Òà ëèö -

êèé, 7 — Ñå ðåá ðÿí ñêèé,   8 — Êàí òó ðîâ ñêèé  ïî êîñ, 9 —

Âè ñèì ñêèé, 10 —Íåâü ÿí ñêèé, 11 — Àÿòñêèé, 12 — Ìðà -

ìîð ñêî-Êî ñîá ðîä ñêèé, 13 — Ñè íàð ñêèé, 14 — Àòëÿíñêèé,

15 — Çî èí ñêî-Èëüèí ñêèé, 16 — Ñâåò ëèí ñêèé, 17 —

Àíäðåå-Þëüåâ ñêèé, 18 — ×åð íî áîð ñêèé, 19 —

Àëåêñàíäðîâñêèé, 20 — Áåñ ñî íîâ ñêèé, 21 — Êà çàí ñêèé,

22 — Ñó óí äóê ñêèé



íèå (ãëàâ íûì îá ðà çîì íîâûõ íåòðàäèöèîííûõ
òèïîâ).

Çà ëå ãà þò ìå çî çîé ñêèå ðîñ ñû ïè â ñëîæ íûõ ãîð -
íî-òåõ íè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ — ÷àñ òî íà çíà ÷è òåëü íûõ
ãëó áè íàõ (äî 50 ì), íå ðåä êî â çî íàõ ðàç âè òèÿ äðåâ íå -
ãî îá âîä íî ãî êàð ñòà. Îòëè ÷à ÿñü âû ñî êèì óðîâ íåì
ãëè íèñ òîé ôðàê öèè â çî ëî òî íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ, ïî -
ðî äû áîëü øåé ÷àñ òüþ òðóä íîï ðî ìû âèñ òûå, ÷òî íå èç -
áåæ íî âå äåò ê áîëü øèì ïî òå ðÿì ïðè èõ îò ðà áîò êå.
Çî ëî òî íîñ íûå ïëàñ òû (à èõ ìî æåò áûòü â ðàç ðå çå íå -
ñêîëü êî) ïî ðîé êðó òî, à òî è âåð òè êàëü íî îïóñ êà þò ñÿ 
â äîñ òà òî÷ íî óçêèå êàð ñòî âûå ùåëè è ïðî âà ëû, îá ðà -
çóÿ «êî ñûå ïëàñ òû». Îòìå ÷åí íîå çà òðóä íÿ åò, à ïî ðîé
è äå ëà åò íå âîç ìîæ íûì èõ ïðî ìûø ëåí íîå îñâî å íèå ñ
èñ ïîëü çî âà íè åì òðà äè öè îí íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ
ñõåì. Íà íà êëîí íî çà ëå ãà þ ùèå «êî ñûå ïëàñ òû» âïåð -
âûå îá ðà òèë âíè ìà íèå Í.Ê.Âû ñîö êèé (1900) ïðè
îïè ñà íèè ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà Êî÷ êàð ñêîé ñèñ òå -
ìû íà Þæíîì Óðà ëå [5]. Ïîç äíåå èõ ïîä ðîá íî îõà -
ðàê òå ðè çî âàë È.Â.Ëåííûõ [7].

Â ñî âðå ìåí íîì ðåëü å ôå çî ëî òî íîñ íûå ìå çî çîé -
ñêèå îá ðà çî âà íèÿ çà íè ìà þò ðàç ëè÷ íóþ ãå î ìîð ôî ëî -
ãè ÷åñ êóþ ïî çè öèþ. Íà Ñå âåð íîì è Ñðåä íåì Óðà ëå
ìå çî çîé ñêèå ðîñ ñû ïè ïðè óðî ÷å íû ê ðàç ëè÷ íûì ýëå -
ìåí òàì ñî âðå ìåí íî ãî ðåëü å ôà [10, 11]: 1) íà âî äî ðàç -
äå ëàõ è âîç âû øåí íîñ òÿõ ïå íåï ëå íè çè ðî âàí íîé ìåñò- 
íîñ òè — 66% îò îá ùå ãî ÷èñ ëà èç âåñ òíûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé; 2) íà ñêëî íàõ ñî âðå ìåí íûõ äî ëèí — 27%; 3) â
êîí òó ðàõ ñî âðå ìåí íûõ äî ëèí — 7%. Íà Þæíîì Óðà -
ëå íà òåð ðè òî ðèè Çà ó ðà ëüñêî ãî ïå íåï ëå íà ê ïåð âîé
ãðóï ïå ñëå äó åò îò íåñ òè (ïî äàí íûì È.Ç.Øóáà) óæå
83% îò ÷èñ ëà ó÷òåí íûõ ìå çî çîé ñêèõ ðîñ ñû ïåé, à
îñòàëü íûå ïî ñâî å ìó ïî ëî æå íèþ ñî îò âå òñòâó þò îá ú -
åê òàì âòîðîé ãðóïïû.

Ïðèñ òàëü íîå âíè ìà íèå ê ïðî áëå ìå ïðî ìûø ëåí íîé 
ïå ðå îöåí êè äðåâ íèõ (â ïåð âóþ î÷å ðåäü, ìå çî çîé -
ñêèõ) ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íà Óðà ëå áûëî îá -
ððà ùå íî â 40—50-å ãîäû X²X â. â ñâÿ çè ñ âû ñî êîé èñ -
òî ùåí íîñ òüþ ïðî ìûø ëåí íûõ îá ú åê òîâ â ïðåä å ëàõ
ñî âðå ìåí íîé ãèä ðî ñå òè. Çî ëî òî äî áû ÷à â ðå ãè î íå íå -
óêëîí íî ïà äà ëà. Èìåí íî â ýòîò ïå ðè îä â ïóá ëè êà öè -
ÿõ È.Ñ.Ðîæ êî âà îñî áîå âíè ìà íèå áûëî óäå ëå íî õà -
ðàê òå ðèñ òè êå ðîñ ñû ïåé ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà (þð -
ñêàÿ è ìå ëî âàÿ ñèñ òå ìû). Ïåð ñïåê òè âû îò êðû òèÿ íî -
âûõ ðîñ ñû ïåé íà Óðà ëå îí ñâÿ çû âàë ñ èç ó÷å íè åì
äðåâ íèõ ðå÷íûõ äîëèí.

Äàëü íåé øåå ðàç âè òèå òà êîé ïîä õîä ïî ëó ÷èë â ðà -
áî òàõ À.Ï.Ñè ãî âà. Â ñâî åé ñòàòüå [12], îí îá îñíî âàë
ïðè óðî ÷åí íîñòü äðåâ íèõ çî ëî òûõ è ïëà òè íî âûõ ðîñ -
ñû ïåé ê ìå ðè äè î íàëü íûì ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íûì
äåï ðåñ ñè ÿì ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà, ñî äåð æà ùèì
ôðàã ìåí òû äðåâ íèõ àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé.
Îáùàÿ ïðî òÿ æåí íîñòü äåï ðåñ ñèé íà Óðà ëå èç ìå ðÿ åò -
ñÿ òû ñÿ ÷à ìè êè ëî ìåò ðîâ. Èç ñî äåð æà íèÿ ýòîé è ïî -
ñëå äó þ ùèõ ïóá ëè êà öèé ñòà íî âè ëîñü î÷å âèä íûì, ÷òî 
ïåð ñïåê òè âû Óðà ëà ïî ðîñ ñû ïÿì áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë -
ëîâ åùå äîñ òà òî÷ íî âå ëè êè. Ïî äîá íûé îïòè ìèñ òè -

÷åñ êèé ïðî ãíîç óáå äè òåëü íî ïîä òâåð æäàë ñÿ â
1960—1970-å ãîäû ïðè ñî ñòàâ ëå íèè êîì ïëåê ñà ðå ãè -
î íàëü íûõ êàðò ïî ýê çî ãåí íîé ìå òàë ëî ãå íèè Óðà ëà
ïîä ðó êî âî äñòâîì À.Ï.Ñè ãî âà. Ðå çóëü òà òû ýòîé ðà -
áî òû îò ðà æå íû â ðÿäå îá îá ùà þ ùèõ ïóá ëè êà öèé [15,
16, 17, 18]. Ïî ëó ÷åí íûå íî âûå äàí íûå ïî çâî ëè ëè ñó -
ùåñ òâåí íî óòî÷ íèòü ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ïî ðÿäó âîï ðî -
ñîâ, êà ñà þ ùèõ ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ðîñ ñû ïåé
áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ, ðàñ êðûòü ðîëü è çíà ÷å íèå âå -
äó ùèõ ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ôàêòîðîâ ðîñ ñû ïåîá ðà -
çî âà íèÿ.

Ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèå ðàç íî âîç ðàñ òíûå êîí òè íåí -
òàëü íûå îò ëî æå íèÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êè ðàç íî îá ðàç íû.
Íå êî òî ðûå èç íèõ áëèç êè ïî ñî ñòà âó ê ïðî äóê òàì õè -
ìè ÷åñ êèõ êîð âû âåò ðè âà íèÿ ñè àë ëèò íî ãî òèïà (þð -
ñêèå è ìå ëî âûå îá ðà çî âà íèÿ, à òàê æå ðàí íå ìè î öå íî -
âûå); äðó ãèå, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â ýïî õè ïðå îá ëà äà -
þ ùå ãî ôè çè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè âà íèÿ (ïëè î öåí-÷åò âåð -
òè÷ íûå), õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî ëè ìèê òî âûì ñî ñòà âîì;
òðåòüè (îò ëî æå íèÿ ñðåä íå ãî—ïî çäíå ãî ìè î öå íà), íà -
êî ïèâ øè å ñÿ â îá ñòà íîâ êå ñå ìè à ðèä íî ãî êëè ìà òà,
èìå þò ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé ñî ñòàâ, îò âå ÷à þ ùèé îá ñòà -
íîâ êå îñàä êî íà êîï ëå íèÿ â óñëî âè ÿõ ðàç ìû âà êàê õè -
ìè ÷åñ êèõ, òàê è ôè çè ÷åñ êèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ.

Íà è áî ëåå äðåâ íèå è âû ñî êîï ðî äóê òèâ íûå ñðåä -
íå-ïî çäíå þð ñêèå îò ëî æå íèÿ ëàí ãóð ñêîé ñâè òû
(I2—3ln). Îíè ðàñ ïðîñ òðà íå íû áîëü øåé ÷àñ òüþ íà âîñ -
òî÷ íîì ñêëî íå Ñå âåð íî ãî, ÷àñ òè÷ íî Ñðåä íå ãî Óðà ëà.
Âñå îá ú åê òû óêëà äû âà þò ñÿ â êîí òó ðû ìå çî çîé ñêèõ
ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íûõ äåï ðåñ ñèé. Ïðåä ëî æå íî âû -
äå ëÿòü â ñòðî å íèè ñâè òû åå íè æíþþ è âåð õíþþ ÷àñ -
òè (ðèñ. 2). Îñíîâ íàÿ ÷àñòü ðîñ ñûï íî ãî ìå òàë ëà ñâÿ -
çà íà ñ íè æíåé ÷àñ òüþ ðàç ðå çà, ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî ãðà -
âèé íî-ãà ëå÷ íû ìè àë ëþ âè àëü íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè.
Ñîñ òàâ îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
êâàð öå âûé. Òàê æå ïðè ñó òñòâó åò ãàëü êà è âà ëó íû
àëþ ìî ñè ëè êàò íûõ ïî ðîä ðàç íîé ñòå ïå íè îêà òàí íî-
ñòè, èñ ïû òàâ øèõ õè ìè ÷åñ êîå âû âåò ðè âà íèå óæå â
òåëå ðîñ ñû ïè (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ×à ïèí ñêîå, ×åð íî ðå -
÷åí ñêîå, Ñå ðåá ðÿí ñêîå è äð.). Ïå ëè òî âàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùàÿ ïðåä ñòàâ ëå íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êà î ëè íè òîì, à
òàê æå óäëè íåí íî-ïëàñ òèí ÷à òîé ãèä ðîñ ëþ äîé. Âñòðå -
÷à þò ñÿ ÷å øóé êè õëî ðè òà, â áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå ïðè -
ñó òñòâó þò óãëå ôè öè ðî âàí íûå îñòàò êè. Â òÿ æå ëîé
ôðàê öèè øëè õà äî ìè íè ðó þò èëü ìå íèò, ãèä ðîê ñè äû
æå ëå çà; íå ðåä êè ñòÿ æå íèÿ è àã ðå ãà òû àó òè ãåí íî ãî
ìàð êà çè òà, ïè ðè òà. Ïî ðî äå ñâî éñòâåí «ñå ðîö âåò íûé» 
îá ëèê, ãäå äî ìè íè ðó þò ñå ðî âà òî-áå ëûå, æåë òî âà -
òî-áå ëûå, çå ëå íî âà òî-ñå ðûå òîíà, ÷òî ñëå äó åò ðàñ -
ñìàò ðè âàòü â êà ÷åñ òâå ïî èñ êî âî ãî ïðè çíà êà ýòî ãî çî -
ëî òî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà. Ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèé êî ýô -
ôè öè åíò, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèé ñî áîé îò íî øå íèå ñóì ìû
óñòîé ÷è âûõ ê âû âåò ðè âà íèþ ìè íå ðà ëîâ ê ñóì ìå íå -
óñòîé ÷è âûõ, èç ìå íÿ åò ñÿ, íî â ñðåä íåì (ïî äàííûì
áîëüøîãî ÷èñëà èçó÷åííûõ ïðîá) ñîñòàâëÿåò 13.

Ñå íî ìàí ñêèå îò ëî æå íèÿ ìû ñîâ ñêîé ñâè òû (K2ms)
«áå ëîö âåò íî ãî» îá ëè êà. Ïðåä ñòàâ ëå íû ñâåò ëî-ñå ðû -
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ìè, áå ëû ìè, èíîã äà æåë òî âà òî-ðî çî âû ìè ïî ðî äà ìè
— êà î ëè íî âû ìè, ãèä ðîñ ëþ äèñ òî-êà î ëè íî âû ìè ãëè -
íà ìè, ïå ðå ñëà è âà þ ùè ìè ñÿ ñ ãî ðè çîí òà ìè ïåñ êà è ãà -
ëå÷ íè êà ñó ùåñ òâåí íî êâàð öå âî ãî, êðåì íèñ òî-êâàð öå -
âî ãî ñî ñòà âà. Âñå îá ú åê òû ëî êà ëè çî âà íû â êîí òó ðàõ

ìå çî çîé ñêèõ ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íûõ äåï ðåñ ñèé,
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðàç âè òû íà Ñðåä íåì è Þæíîì
Óðà ëå. Ìîù íîñòü îò ëî æå íèé èç ìå íÿ åò ñÿ â øè ðî êèõ
ïðåä å ëàõ, ñî ñòàâ ëÿÿ â ñðåä íåì 15 ì, íî ñó ùåñ òâåí íî
âîç ðàñ òà åò â çî íàõ êàð ñòî âûõ âïà äèí, ãäå è ôîð ìè ðó -
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Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ðîñ ñû ïåé ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà:

À — Åêà òå ðè íèí ñêàÿ ðîñ ñûïü þð ñêî ãî âîç ðàñ òà (ëèñò 54, Ñå âåð íûé Óðàë); Á — Êîë ÷èí ñêàÿ ðîñ ñûïü ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà

(ëèñò 44, Þæíûé Óðàë); 1 — ãëè íû áó ðûõ, êðàñ íî âà òî-áó ðûõ òî íîâ ñ ãî ðè çîí òà ìè ïåñ êà è ãà ëå÷ íè êà â îñíî âà íèè

(N2—Q); 2 — ãëè íû ïåñ òðîö âåò íûå ñ ïðî ñëî ÿ ìè ñëà áî î êà òàí íî ãî ãà ëå÷ íè êà (N1
2 3- sv — ñâåò ëèí ñêàÿ ñâè òà); 3 — ãëè íèñ -

òûå ðàç íî çåð íèñ òûå ïåñ êè áå ëî ãî, æåë òî âà òî-ñå ðî ãî öâå òà ñ ãàëü êîé êâàð öå âî-êðåì íèñ òî ãî ñî ñòà âà (N1
1 2- nv — íà óðçóì -

ñêàÿ ñâè òà); 4 — ãëè íèñ òî-ïåñ ÷à íî-ãà ëå÷ íûå îò ëî æå íèÿ áå ëûõ, æåë òî âà òî-ñå ðûõ è ðî çî âûõ òî íîâ ñ ðàç íî î êà òàí íîé

ãàëü êîé êâàð öà, îêðåì íå ëî ãî èç âåñ òíÿ êà (K2ms — ìû ñîâ ñêàÿ ñâè òà); 5 — ñëþ äèñ òî-êðåì íèñ òûå îò ëî æå íèÿ ñ îá ëîì êà ìè 

îêðåì íå ëî ãî èç âåñ òíÿ êà, ñòÿ æå íè ÿ ìè áó ðî ãî æå ëåç íÿ êà (K1 — «áå ëè êî âàÿ» òîë ùà); 6 — ïåñ êè: à — ñó ùåñ òâåí íî êâàð -

öå âî ãî ñî ñòà âà ñâåò ëî-ñå ðî ãî, çå ëå íî âà òî-ñå ðî ãî è áå ëî ãî òî íîâ, á — ïåñ êè ñ ãëè íîé è ïðî ñëî ÿ ìè ëèã íè òà (J2—3 — ëàí -

ãóð ñêàÿ ñâè òà, âåð õíèé ãî ðè çîíò); 7 — ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òî-ãà ëå÷ íûå îò ëî æå íèÿ ñå ðûõ, çå ëå íî âà òî-ñå ðûõ òî íîâ ñ ãàëü êîé

êâàð öà, âû âåò ðå ëûõ àëþ ìî ñè ëè êàò íûõ ïî ðîä (J2—3 — ëàí ãóð ñêàÿ ñâè òà, íè æíèé ãî ðè çîíò); 8 — ïå ðå ìå ùåí íûå êîðû

âû âåò ðè âà íèÿ: à — ñó ùåñ òâåí íî ãëè íèñ òî ãî ñî ñòà âà, á — ñî ùåá íåì è ãëû áà ìè ìåñ òíûõ âû âåò ðå ëûõ ïî ðîä; 9 — ìàð -

øàë ëè òû ïî îêðåì íå ëûì èç âåñ òíÿ êàì; 10 — ãëè íèñ òûå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ; 11 — ïî ðî äû ïëî òè êà: à — èç âåñ òíÿ êè, á — 

îêðåì íå ëûå èç âåñ òíÿ êè, â — âóë êà íî ãåí íûå ïî ðî äû; 12 — èí òåð âà ëû ðàç ðå çà ñ ïî âû øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè ðàñ ñûï -

íî ãî çî ëî òà (â ìã/ì3): à — 50—200, á — 200—500 è áî ëåå; 13 — ðàç âå äî÷ íûå ñêâà æè íû



þò ñÿ «êî ñûå ïëàñ òû». Ãå íå çèñ îò ëî æå íèé — àë ëþ âè -
àëü íûé, îçåð íî-àë ëþ âè àëü íûé. Ãëè íèñ òàÿ ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùàÿ èìå åò ñó ùåñ òâåí íî êà î ëè íè òî âûé ñî ñòàâ, õîòÿ
â òîì èëè èíîì êî ëè ÷åñ òâå îò ìå ÷à þò ñÿ îá û÷ íî è
ãèä ðîñ ëþ äû. Êðóï íî îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë ïðåä -
ñòàâ ëåí êâàð öåì, êðåì íåì, êâàð öè òà ìè, ÿø ìà ìè. Ãà -
ëå÷ íûå ãî ðè çîí òû ìî ãóò ïðè ñó òñòâî âàòü â ðàç ðå çå
íå îäíîê ðàò íî, íî â îñíîâ íîì òÿ ãî òå þò ê íè æíåé ÷àñ -
òè ðàç ðå çà, ãäå è êîí öåí òðè ðó åò ñÿ îñíîâ íàÿ ìàñ ñà çî -
ëî òà. Øëè õî âîé ìè íå ðàëü íûé ñïåêòð áî ëåå øè ðî êèé 
è ïðåä ñòàâ ëåí ïî ÷òè èñ êëþ ÷è òåëü íî óñòîé ÷è âû ìè ê
âû âåò ðè âà íèþ ìè íå ðà ëà ìè (èëü ìå íèò, ëåé êîê ñåí,
ñòàâ ðî ëèò, õðîì øïè íå ëè äû è äð.). Ðàñ ñ÷è òàí íîå
ñðåä íåå çíà ÷å íèå ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî êî ýô ôèöè -
åí òà ïðåâûøàåò 60.

Åùå îäèí ãî ðè çîíò «áå ëîö âåò íûõ» çî ëî òî íîñ íûõ
îò ëî æå íèé îò âå ÷à åò àë ëþ âè àëü íûì, îçåð íî-àë ëþ âè -
àëü íûì íà êîï ëå íè ÿì ðàí íå-ñðåä íå ìè î öå íî âî ãî âîç -
ðàñ òà, ñî ïîñ òàâ ëÿ å ìûì ñ íà óðçóì ñêîé ñâè òîé
(N1

1 2- nv). Ïî ðî äû ïðè óðî ÷å íû ê ñî õðà íèâ øèì ñÿ

ôðàã ìåí òàì ðàí íå ìè î öå íî âîé ðå÷ íîé ñåòè. Ïà ëå î äî -
ëè íû âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ íà ñëå äî âà ëè êîí òó ðû ìå çî -
çîé ñêèõ ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íûõ äåï ðåñ ñèé, ïå ðå ìû -
âàÿ êîì ïî íåí òû óæå íà êîï ëåí íûõ òàì ïðî äóê òèâ íûõ 
îá ðà çî âà íèé (çî ëî òî íîñ íûå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ,
äðåâ íèå ðîñ ñû ïè). Â ðÿäå ñëó ÷à åâ äî ëè íû ïî êè äà ëè
êîí òó ðû äåï ðåñ ñèé è ïðè îá ðå òà ëè ñóá øè ðîò íóþ
îðè åí òè ðîâ êó â îá ñòà íîâ êå âîç äû ìà þ ùåé ñÿ îñå âîé
÷àñ òè ñêëàä ÷à òî ãî ñóá ñòðà òà. Äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå â
ïî ñëåä íèå ãîäû (È.Ç.Øóá, À.Ï.Ìè õàé ëîâ è äð.), ïî -
çâî ëÿ þò óòâåð æäàòü, ÷òî âðå ìÿ çà ëî æå íèÿ íå êî òî ðûõ 
íà è áî ëåå êðóï íûõ ðå÷ íûõ ñèñ òåì íà Ñðåä íåì è
Þæíîì Óðà ëå (ðåêè Ïûø ìà, ×ó ñî âàÿ, Ìè àññ, Óé,
Êà ìûø ëû-Àÿò è äð.) ïðî è çîø ëî èìåí íî â ðàí íåì
ìè î öå íå. Ïî ðî äû ñâè òû ïðåä ñòàâ ëå íû ñâåò ëî-ñå ðû -
ìè, èíîã äà æåë òî âà òî-áå ëû ìè ãëè íà ìè ñó ùåñ òâåí íî
ãèä ðîñ ëþ äèñ òî ãî ñî ñòà âà, à òàê æå êâàð öå âû ìè, êâàð -
öå âî-êðåì íèñ òû ìè ïåñ êà ìè è ãà ëå÷ íè êà ìè. Ãëè íû
ñî äåð æàò ãèä ðîñ ëþ äó ñ ïðè ìåñüþ êà î ëè íè òà, ñìå -
øàí íîñ ëîé íûå ìè íå ðà ëû. Ïðè âå äåí íûå äàí íûå ïî
ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó ñâè òû ñâè äå ò åëüñòâó þò î åå
íà êîï ëå íèè çà ñ÷åò ðàç ìû âà ïðî äóê òîâ õè ìè ÷åñ êèõ
êîð âû âåò ðè âà íèÿ êà î ëèí-ãèä ðîñ ëþ äèñ òî ãî ñî ñòà âà.

Êàð ñòî âûå áå ëè êî âûå îò ëî æå íèÿ ìå çî çîÿ øè ðî êî 
ðàñ ïðîñ òðà íå íû íà Óðà ëå. Ïðåä ñòàâ ëå íû ðûõ ëîé
ìó÷ íèñ òîé ìàñ ñîé, ñî äåð æà ùåé óãëî âà òûå îá ëîì êè
êðåì íèñ òûõ ïî ðîä (îá û÷ íî îêðåì íå ëî ãî èç âåñ òíÿ -
êà), êâàð öà, ÿøì (áå ëè êè). Ïî ðî äû ëè øå íû ñëî èñ òî-
ñòè. ×àñ òî ñ êàð ñòî âû ìè íà êîï ëå íè ÿ ìè ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî è ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íû èí ôè ëüòðà öè îí íûå
îá ðà çî âà íèÿ áó ðî ãî æå ëåç íÿ êà (àëà ïà åâ ñêèé òèï).
Íå ðåä êî â ðàç ðå çå îò ìå ÷à þò ñÿ ïðî ñëîè êâàð öå âî ãî
ïåñ êà è ãà ëå÷ íè êîâ, à òàê æå êà î ëè íî âûõ ãëèí. Öå -
ìåí òè ðó þ ùàÿ ìàñ ñà ïðåä ñòàâ ëå íà õàë öå äî íîì, îïà -
ëîì,  êâàð öåì, îêðèñ òàë ëè çî âàí íûì êà î ëè íè òîì,
ãèä ðîñ ëþ äîé. Ðîñ ñûï íîå çî ëî òî âñòðå ÷à åò ñÿ êðàé íå
ðåä êî (îá û÷ íî â âèäå åäè íè÷ íûõ çíà êîâ). Âû õîä òÿ -

æå ëîé ôðàê öèè êðàé íå íèç êèé. Ìè íå ðàëü íûé ñïåêòð
ïðåä ñòàâ ëåí áîëü øåé ÷àñ òüþ àó òè ãåí íû ìè ìè íå ðà -
ëà ìè (ñè äå ðèò, ìàð êà çèò, ãèä ðîã¸òèò) ñ ïðè ìåñüþ íå -
áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà óñòîé ÷è âûõ êîì ïî íåí òîâ (èëü -
ìå íèò, ðó òèë, öèð êîí, õðîì øïè íå ëè äû). Áå ëè êè
ïðàê òè ÷åñ êè ëè øå íû ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ è 
èõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå îöå íè âà åò ñÿ ëèøü
íà îñíî âå âîç ðàñ òà ïåðåêðûâàþùèõ òîëù [17].

Ïî ðî äû ñè íàð ñêîé ñâè òû (àïò—àëüá, âîç ìîæ íî
âåð õè áàð ðå ìà) õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ðàç âè òè åì ïåñ òðî-
öâåò íûõ ãëèí êðàñ íûõ, ïåñ òðûõ è áå ëûõ òî íîâ ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ãî êà î ëè íî âî ãî ñî ñòà âà, à òàê æå àë ëèò -
íûõ ãëèí, âêëþ ÷à þ ùèõ áîê ñè òû. Â íèç àõ òîë ùè
èíîã äà çà ëå ãà åò êâàð öå âûé ïå ñîê è êâàð öå âî-êðåì -
íèñ òûé ãà ëå÷ íèê. Â ðÿäå ñëó ÷à åâ òîë ùà ìî æåò áûòü
ïîä ðàç äå ëå íà íà ïåñ òðîö âåò íóþ (íè æíþþ) è áîê ñè -
òî íîñ íóþ (âåð õíþþ) [13]. Ïðî ìûø ëåí íàÿ ðîñ ñûï -
íàÿ çî ëî òî íîñ íîñòü ñ ýòè ìè ïî ðî äà ìè íå ñâÿçàíà.

Çà âåð øàÿ ðàñ ñìîò ðå íèå êîí òè íåí òàëü íûõ îá ðà çî -
âà íèé, âû ïîë íÿ þ ùèõ ìå çî çîé ñêèå äåï ðåñ ñèè, íå ëüçÿ
íå îñòà íî âèòü ñÿ íà õà ðàê òå ðèñ òè êå òàê íà çû âà å ìûõ
ïå ðå ìå ùåí íûõ êîð âû âåò ðè âà íèÿ (èõ èíîã äà åùå íà -
çû âà þò ïå ðåîò ëî æåí íû ìè), íå ðåä êî îò ìå ÷à å ìûõ â
áîð òî âûõ ÷àñ òÿõ êàð ñòî âûõ âïà äèí. È.È.Ãèí çáóðã
(1963) ïðè èç ó÷å íèè ïî äî áíûõ îá ðà çî âà íèé îò ìå ÷àë
èõ ïðè óðî ÷åí íîñòü ê ïà ëå îñ êëî íàì è ïîä íî æè ÿì.
Ñàìî ïå ðå ìå ùå íèå, ïî åãî ìíå íèþ, îá û÷ íî îêà çû âà -
åò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íûì, íå ïðå âû øà åò ïåð âûõ ñî òåí
ìåò ðîâ. Ïî ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó ýòè êîðû ìàëî îò -
ëè ÷à þò ñÿ îò îñòà òî÷ íûõ. Ìåñ òà ìè â íèõ ñî õðà íÿ þò -
ñÿ ðå ëèê òî âûå òåê ñòó ðû è ñòðóê òó ðà ìà òå ðèí ñêèõ ïî -
ðîä. Ïå ðå ìå ùåí íûå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ íà áëþ äà -
ëèñü àâ òî ðîì â ïî èñ êî âûõ ñêâà æè íàõ (ïðè èç ó÷å íèè
çî ëî òî íîñ íûõ êîð âû âåò ðè âà íèÿ) â ïðåä å ëàõ âîñ òî÷ -
íî ãî áîð òà Ïðà ÷åñ íî êîâ ñêîé ìå çî çîé ñêîé äåï ðåñ ñèè
íà Ñðåä íåì Óðà ëå (âîñ òî÷ íûé ôëàíã Êðû ëà òîâ ñêî ãî
ðóä íî ãî ïîëÿ). Ïîä ãî ðè çîí òîì ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé
ñðåä íå ãî ïëåé ñòî öå íà è ïëè î öå íà ðàç âè òû ïëàñ òè÷ -
íûå ãëè íû ïåñ òðîö âåò íîé îêðàñ êè ôè î ëå òî âî-êðàñ -
íûõ, êðàñ íî âà òî-êî ðè÷ íå âûõ, æåë òî âà òî-ðî çî âûõ è
èíûõ òî íîâ, ñî äåð æà ùèå ïðî ñëîè, ãíåç äà ÷åð íûõ
ñëþ äèñ òî-ñà æèñ òûõ ñêîï ëå íèé. Íèæå ðàç âè òû ãëè -
íèñ òûå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ îõðèñ òî ãî öâå òà ïî ðàñ -
ñëàí öî âàí íûì ïî ðî äàì ñ èõ ñî õðà íèâ øèì ñÿ òåê ñòóð -
íûì ðè ñóí êîì. Èçó ÷å íèå ïðî äóê òîâ êàð ñòî âî ãî çà -
ïîë íå íèÿ ïî çâî ëè ëî âû äå ëèòü â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ðàç -
ðå çå åùå îäèí òèï ïî ðîä — ïðå îá ðà çî âàí íûå êîðû
âû âåò ðè âà íèÿ, èñ ïû òàâ øèå íà ëî æå íèå áî ëåå ïî -
çäíèõ ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ
(àð ãèë ëè çà öèè). Ñ ýòèì ïðî öåñ ñîì â ïî ðî äàõ, âñêðû -
òûõ ñêâ. 741, ñâÿ çà íà çî ëî òî íîñ íîñòü (èí òåð âàë
70—80 ì; ñî äåð æà íèå Au êî ëåá ëåò ñÿ îò 0,2 äî 3,8 ã/ò,
â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿÿ 1,27 ã/ò). Âû äå ëåí íîå ïðè ïðî -
ìûâ êå ïî ðîä ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî îò íî ñèò ñÿ ê êëàñ ñó
ìåë êî ãî (0,075—0,200 ìì, â ñðåä íåì 0,10 ìì). Îíî
ëè øå íî êà êèõ-íè áóäü ïðè çíà êîâ îêà òàí íîñ òè, îá ðà -
áî òàí íîñ òè. Àññîöèèðóåò ñ ïè ðè òîì «ñâå æå ãî» îá ëè -
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êà (â ò.÷. ñëîæ íûõ êðèñ òàë ëî ìîð ôíûõ î÷åð òà íèé),
«ñâå æèì» ãà ëå íè òîì, êàð áî íà òà ìè ìåäè, áà ðè òîì,
ìåëêèìè ïðîçðà÷íûìè êðèñòàëëàìè êâàðöà.

Äå òàëü íîå èç ó÷å íèå ñòðà òèã ðà ôèè è ëè òî ëî ãèè ðûõ -
ëûõ îò ëî æå íèé ìå çî çîÿ è êàé íî çîÿ ïî çâî ëè ëî àð ãó -
ìåí òè ðî âàí íî ïî äîé òè ê ðàñ ñìîò ðå íèþ ïðî áëå ìû âîç -
ðàñ òíî ãî ðàñ ÷ëå íå íèÿ ðåëü å ôà Óðà ëüñêî ãî ðå ãè î íà, îá -
îñíî âàòü ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êóþ ïî çè öèþ ðàç íî âîç ðàñò-
íûõ ïî âåð õíîñ òåé âû ðàâ íè âà íèÿ: ñðåä íå-ïî çäíå ìå çî -
çîé ñêîé (þð ñêî-ìå ëî âîé), ðàí íå ìè î öå íî âîé, ïî çäíå -
ìè î öå íî âîé è ïëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íîé. Îáîç íà ÷åí íûå
ïî âåð õíîñ òè âû ðàâ íè âà íèÿ îò ðà æà þò îñíîâ íûå ýòà ïû
êîí òè íåí òàëü íî ãî ðàç âè òèÿ ðå ãè î íà è îò âå ÷à þò ãëàâ -
íåé øèì ýïî õàì ýê çî ãåí íîé ìå òàë ëî ãå íèè (â ò.÷. ýïî -
õàì ðîñ ñû ïå îá ðà çî âà íèÿ). Íà îñíî âå âû ïîë íåí íûõ ðå -
ãè î íàëü íûõ ïà ëå î ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ðå êî íñòðóê -
öèé, ïîä êðåï ëåí íûõ ðå çóëü òà òà ìè ïî ñëå äó þ ùå ãî äå -
òàëü íî ãî ãå î ëî ãî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ
îò äåëü íûõ ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ ðà éî íîâ è óçëîâ (ìàñ øòà -
áû 1:100 000—1:50 000 è êðóï íåå), âû ÿâ ëå íû è îá -
îñíî âà íû îñíîâ íûå çà êî íî ìåð íîñ òè îá ðà çî âà íèÿ è
ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàç ìå ùå íèÿ  ðîñ ñû ïåé áëà ãî ðîä -
íûõ ìå òàë ëîâ (âêëþ ÷àÿ îá ú åê òû ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðà-
ñòà), ê ÷èñ ëó êî òî ðûõ ñëå äó åò îò íåñ òè ïðè âå äåí íûå â
ðà áî òàõ [13, 14, 15, 16, 17, 18]:

1. Ïà ëå î ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè, îò -
ðà æà þ ùèå èñ òî ðèþ ôîð ìè ðî âà íèÿ è ïðå îá ðà çî âà íèÿ 
ðåëü å ôà, ÿâ ëÿ þò ñÿ íå îòú åì ëå ìîé ÷àñ òüþ ïðî ãíîç -
íî-ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà ðîñ ñû ïè áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë -
ëîâ â ïðåä å ëàõ ðå ãè î íîâ ñ äëè òåëü íîé èñ òî ðè åé êîí -
òè íåí òàëü íî ãî ðàç âè òèÿ.

2. Ïðîñ òðà íñòâåí íîå ðàç ìå ùå íèå ïðî ìûø ëåí íûõ
ðîñ ñû ïåé (â ïåð âóþ î÷å ðåäü ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà)
îïðå äå ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷è åì êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ, îò âå -
÷à þ ùèõ ðàí ãó ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèõ ðóä íûõ ôîð ìà -
öèé. Â êà ÷åñ òâå âå äó ùèõ íà Óðà ëå âû ñòó ïà þò îá ú åê -
òû çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âîé, çî ëî òîê âàð öå âîé,
çî ëî òîê âàðö-ñóëü ôèä íîé ôîð ìà öèé. Èõ âû ñî êèé
ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèé ïî òåí öè àë îá îñíî âû âà åò ñÿ
ïðî ñòðà íñòâåí íîé è ñòðóê òóð íî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ -
êîé ñî âìå ùåí íîñ òüþ ðóä íûõ îá ú åê òîâ è ðîñ ñû ïåé,
øè ðî êèì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì îò ìå ÷åí íî ãî îðó äå íå -
íèÿ, ðå çóëü òà òà ìè èç ó÷å íèÿ ôà çî âî ãî ñî ñòà âà çî ëî òî -
ñî äåð æà ùèõ ïðîá (îò ðà æà þ ùèõ âû ñî êèé âû õîä ñâî -
áîä íî ãî çî ëî òà â ïðî áàõ). Ñó ùåñ òâåí íî áî ëåå íèç êèé 
ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèé ïî òåí öè àë ñâî éñòâåí îðó äå íå -
íèþ çî ëî òî ñóëü ôèä íîé, çî ëî òî èç âåñ òêî âî-ñè ëè êàò -
íîé, çî ëî òî à ëþ ìî ñè ëè êàò íîé (ñêàð íî âîé), çî ëî -
òî-áà ðèò-ñóëü ôèä íîé (êîë ÷å äàí íîé), çî ëî òî ñî äåð -
æà ùåé ìåä íî-ïî ðôè ðî âîé ôîð ìà öè ÿì. Ýòè îá ú åê òû
ê òîìó æå áîëåå ëîêàëüíî ðàñïðîñòðàíåíû.

3. Îòëè ÷è òåëü íû ìè ÷åð òà ìè ïðî öåñ ñîâ ðîñ ñû ïå-
îá ðà çî âà íèÿ â óñëî âè ÿõ äëè òåëü íî ôîð ìè ðî âàâ øå ãî -
ñÿ çðå ëî ãî (çà âåð øåí íî ãî) þð ñêî-ìå ëî âî ãî ïå íåï ëå -
íà ÿâ ëÿ þò ñÿ: à) ñî ïðÿ æåí íîñòü âî âðå ìå íè ïðî öåñ ñîâ 
õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè âà íèÿ ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ïî ðîä,
êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ è ýðî çè îí íî-àê êó ìó ëÿ òèâ íîé

äå ÿ òåëü íîñ òè ðåê, ÷òî îá óñëî âè ëî âîç íèê íî âå íèå
ïðî ìûø ëåí íûõ ðîñ ñû ïåé äàæå çà ñ÷åò óáî ãîé ðîñ -
ñûï íîé çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè; á) êàð äè íàëü -
íîå ïðå îá ðà çî âà íèå ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà â âû âåò ðå -
ëûõ êîì ïëåê ñàõ ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ òîëù, îïðå äå ëèâ -
øåå ëè òî ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîå ñâî å îá ðà çèå ôîð ìè -
ðî âàâ øèõ ñÿ çî ëî òî ñî äåð æà ùèõ êîì ïëåê ñîâ; â) ñó -
ùåñ òâåí íûå ãè ïåð ãåí íûå èç ìå íå íèÿ ñà ìî ðîä íî ãî çî -
ëî òà; ã) çíà ÷è òåëü íàÿ ðîëü äðåâ íå ãî êàð ñòà â
ëîêàëèçàöèè ðîññûïåé.

4. Ðîñ ñû ïè çî ëî òà Óðà ëüñêî ãî ðå ãè î íà îò ëè ÷à þò ñÿ
ïî òè ïàì, õà ðàê òå ðó èõ ïðî ñòðà íñòâåí íî-ãå íå òè ÷åñ -
êîé ñâÿ çè ñ êî ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè, çî íàëü íîñ òè
ñòðî å íèÿ. Ïî îò íî øå íèþ ê ïî çè öèè êî ðåí íûõ èñ òî÷ -
íè êîâ îíè ìî ãóò áûòü ïîä ðàç äå ëå íû íà ðÿä ãðóïï:
áëèæ íå ãî ñíî ñà, óìå ðåí íî ãî ñíî ñà, äàëü íå ãî ïå ðå íî -
ñà è ïå ðåîò ëî æå íèÿ. Èçó ÷åí íûå àâ òî ðîì ïóá ëè êà öèè 
îá ú åê òû ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà ñî îò âå òñòâó þò ïåð -
âîé, ÷àñ òè÷ íî âòî ðîé ãðóïïàì.

5. Èññëå äî âà íèå ýâî ëþ öèè ðîñ ñûï íîé çî ëî òî íîñ -
íîñ òè âî âðå ìå íè è ïðî ñòðà íñòâå ïî çâî ëè ëî îá îñíî -
âàòü ñî îò íî øå íèå â îá ùåì áà ëàí ñå ìå òàë ëà ðàç íî -
âîç ðàñ òíûõ ìå òàë ëî íîñ íûõ îò ëî æå íèé äëÿ îò äåëü -
íûõ ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ðà éî íîâ [18]. Ïðè ýòîì çà
îñíî âó âçÿ òà âàæ íàÿ ïà ëå î ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êàÿ çà êî -
íî ìåð íîñòü — íå îäíîê ðàò íàÿ òðàíñ ôîð ìà öèÿ ðîñ ñû -
ïåé è çà è ìñòâî âà íèå ìå òàë ëà ìî ëî äû ìè ðîñ ñû ïåâ ìå -
ùà þ ùè ìè êîì ïëåê ñà ìè çà ñ÷åò ðàç ìû âà áî ëåå äðåâ -
íèõ. Ñòå ïåíü ðàç ìû âà äðåâ íèõ ðîñ ñû ïåé (ìå çî çîé -
ñêèå, ðàí íå ìè î öå íî âûå) çà âè ñèò îò èí òåí ñèâ íîñ òè è
íà ïðàâ ëåí íîñ òè êàê ðå ãè î íàëü íûõ, òàê è ëî êàëü íûõ
òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé, è îñî áåí íî, ïðî ÿâ ëå íèé
íå î òåê òî íè êè. Ïðè ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîì ðà éî íè ðî âà -
íèè Óðà ëüñêîé ðîñ ñûï íîé ïðî âèí öèè îïðå äå ëè ëèñü
÷å òû ðå ðîñ ñûï íûå îá ëàñ òè, äëÿ êàæ äîé èç êî òî ðûõ
õà ðàê òå ðåí ñâîé âîç ðàñ òíîé êîì ïëåêñ ðîñ ñû ïåé
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ.

Âàæ íåé øè ìè ìîð ôîñ òðóê òó ðà ìè, êîí òðî ëè ðó þ -
ùè ìè ïðî ñòðà íñòâåí íîå ðàç ìå ùå íèå ðîñ ñû ïåé çî ëî -
òà íà Óðà ëå, ÿâ ëÿ þò ñÿ ìå çî çîé ñêèå ýðî çè îí íî-ñòðóê -
òóð íûå äåï ðåñ ñèè. Îíè îò ÷åò ëè âî âû ðà æå íû â ãîð -
íûõ ðà éî íàõ è ñëà áî çà ìåò íû èëè ñî âñåì íå âû äå ëÿ -
þò ñÿ â ðåëü å ôå çîíû ïå íåï ëå íà. Ëèøü â îò äåëü íûõ
ñëó ÷à ÿõ äåï ðåñ ñèè íà âñåì ïðî òÿ æå íèè âìå ùà þò äî -
ëè íû ñî âðå ìåí íûõ ðåê. Îäíà êî ÷àùå â èõ ãðà íè öû
óêëà äû âà þò ñÿ òîëü êî îò äåëü íûå îò ðåç êè ðå÷ íîé
ñåòè. Íå êî òî ðûå äåï ðåñ ñèè âî îá ùå íå èìå þò ñî âðå -
ìåí íûõ âî äî òî êîâ. Äíè ùà äåï ðåñ ñèé, ïå ðå êðû òûå
ðûõ ëû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè (ïî ðîé çíà ÷è òåëü íîé ìîù -
íîñ òè), îêà çà ëèñü íà ìíî ãèõ îò ðåç êàõ ïî ãðå áåí íû ìè. 
Íà èõ èç ó÷å íèå íå áûëî îá ðà ùå íî âíè ìà íèå ïðè ïðî -
âå äå íèè ãå î ëî ãîñú å ìî÷ íûõ è ïîèñêîâûõ ðàáîò.

Ïðî èñ õîæ äå íèå äåï ðåñ ñèé ñâÿ çà íî ñ äå ÿ òåëü íîñ -
òüþ ðå÷ íûõ ñèñ òåì â ìå çî çîå. Çà ëî æå íèå íå êî òî ðûõ
ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íûõ äåï ðåñ ñèé ïðî è çîø ëî åùå â
ñðåä íåì—ïî çäíåì òðè à ñå — íà ñà ìûõ ðàí íèõ ñòà äè -
ÿõ ôîð ìè ðî âàâ øå ãî ñÿ ïå íåï ëå íà. Îäíà êî îñíîâ íàÿ
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ðàç ðà áîò êà êîí òó ðîâ äåï ðåñ ñèé ïðî è çîø ëà ïî çäíåå
— â þðå è ìåëó (âïëîòü äî ñå íî ìà íà) â îá ñòà íîâ êå
èí òåí ñèâ íîé ïå íåï ëå íè çà öèè ðå ãè î íà. Çíà ÷è òåëü íîå
ýðî çè îí íîå ñíè æå íèå ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ïî ðîä ïðè
ýòîì îêà çà ëîñü âîç ìîæ íûì ëèøü áëà ãî äà ðÿ ñî èç ìå -
ðè ìîñ òè òåì ïîâ õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè âà íèÿ è ñêî -
ðîñ òè äå íó äà öèè. Ïðîñ òðà íñòâåí íîå ðàç ìå ùå íèå ìå -
çî çîé ñêèõ ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íûõ äåï ðåñ ñèé ïðåä -
îïðå äå ëå íî ñî âî êóï íûì âëè ÿ íè åì ëè òî ìîð ôíûõ è
ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèõ   ôàê òî ðîâ.  Äåï ðåñ ñèè
îá û÷ íî íà ñëå äó þò ëè íåé íûå çîíû ãëó áèí íûõ ðàç ëî -
ìîâ, ñìÿ òèÿ, êîë ëè çè îí íûõ øâîâ, ìåæ ôîð ìà öè îí -
íûõ íå ñîã ëà ñèé, ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî ðîä,
ëåã êî ïîä äà þ ùèõ ñÿ ðàç ìû âó ïðè ðàç ðà áîò êå ðå÷ íûõ
ñèñ òåì (ñëàí öû ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà, êàð ñòó þ ùè å ñÿ
ïî ðî äû, çîíû ðàç âè òèÿ ìå òà ñî ìà òè òîâ). Ìîæ íî óâå -
ðåí íî óòâåð æäàòü, ÷òî ìíî ãèå ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå äå-
ïðå ññèè íà çíà ÷è òåëü íûõ îò ðåç êàõ íà ñëå äó þò øîâ -
íûå çîíû, ôîð ìè ðó þ ùè å ñÿ íà ñòû êàõ êðóï íûõ ìå -
ãàá ëî êîâ çåì íîé êîðû [8]. Îòìå ÷åí íûå çîíû îò ëè ÷à -
þò ñÿ áîëü øîé ãëó áè íîé çà ëî æå íèÿ, äëè òåëü íîñ òüþ
ðàç âè òèÿ. Â ýòèõ çî íàõ ëè íåé íîé äåñ òðóê öèè â óñëî -
âè ÿõ ìíî ãîê ðàò íîé ñìå íû ðå æè ìîâ ñæà òèÿ—ðàñ òÿ -
æå íèÿ ìîã ëè ìíî ãîê ðàò íî ôóíê öè î íè ðî âàòü ôëþ è -
äî- è òåï ëîô ëþ è äîï ðî âîä íè êè, ïðî ÿ âèòü ñåáÿ ïðî -
öåñ ñû äèñ ëî êà öè îí íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà è ìàã ìà òèç -
ìà. Çäåñü ôîð ìè ðî âà ëèñü ôè ëüòðó þ ùè å ñÿ êî ëîí íû
ñî ñëîæ íûì ïî ôè çè ÷åñ êîé ïðè ðî äå ðå æè ìîì ñòÿ ãè -
âà íèÿ ðàñ ñå ÿí íûõ ãà çîâ è æèä êîñ òåé â áî ëåå èëè ìå -
íåå êîí öåí òðè ðî âàí íûé ïî òîê «ñòâî ëî âîé çîíû» [9].
Èìåí íî â ïî äî áíûõ óñëî âè ÿõ ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðåä ïî -
ñûë êè äëÿ îá ðà çî âà íèÿ êðóï íî ìàñ øòàá íûõ çî ëî òî -
ðóä íûõ îá ú åê òîâ. Ïî ý òî ìó óìåñ òíî îò ìå òèòü, ÷òî íà -
è áî ëåå çíà ÷è ìûå îò êðû òèÿ óðà ëüñêèõ ãå î ëî ãîâ-ðàç -
âåä ÷è êîâ â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ ñâÿ çà íû ñ ïå ðå -
îöåí êîé ïåð ñïåê òèâ óæå èç âåñ òíûõ ðóä íî-ðîñ ñûï -
íûõ óçëîâ, áûëî âû ÿâ ëå íî îðó äå íå íèå ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî íî âûõ è íå òðà äè öè îí íûõ äëÿ ðå ãè î íà òè ïîâ.
Â   óêà çàí íûõ   ìîð ôîñ òðóê òó ðàõ   â   ïðåä å ëàõ  Èâ-
äå ëüñêî-Òà ãè ëüñêîé äåï ðåñ ñèè íà Ñå âåð íîì Óðà ëå
îò êðû òî Âî ðîí öîâ ñêîå çî ëî òî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå -
íèå, îá îñíî âà íû ïåð ñïåê òè âû çî ëî òî íîñ íîñ òè ñ
îöåí êîé ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ íà ×åð íî ðå ÷åí ñêîì
ó÷àñ òêå. Íà Ñðåä íåì Óðà ëå — ïî ëî æè òåëü íî îöå íå -
íû ïåð ñïåê òè âû êî ðåí íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè Õè î íèí -
ñêî-Åëè çà âå òèí ñêîé ïëî ùà äè (Âè øå ðî-Âè ñèì ñêàÿ
äåï ðåñ ñèÿ), íà âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå Êðû ëà òîâ ñêî ãî
ðóä íî ãî ïîëÿ (Ïðà ÷åñ íî êîâ ñêàÿ äåï ðåñ ñèÿ), íà
Àÿòñêîì çî ëî òî ñóðü ìÿ íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè (Êîë òà -
øèí ñêàÿ äåï ðåñ ñèÿ). Íà Þæíîì Óðà ëå ðàç âå äà íî è
îò ðà áà òû âà åò ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ Ñâåò ëèí ñêîå çî -
ëî òî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (Êî÷ êàð ñêàÿ I äåï ðåñ -
ñèÿ); ðàç âå äà íû Êè ðîâ ñêîå, Êà ìåí ñêîå è Þæíî-Êà -
ìåí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Ðîä íè÷ êîâ ñêàÿ äåï ðåñ ñèÿ;
Êè ðîâ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå óæå îò ðà áî òà íî); îöå íå íû 
çà ïà ñû è ðå ñóð ñû â ïðåä å ëàõ Ãî ãèí ñêî-Ðà ìå åâ ñêî ãî
ðóä íî ãî óçëà (Êà çàí ñêàÿ äåï ðåñ ñèÿ) è äð.

Ïðè íÿ òî ðàñ ñìàò ðè âàòü ìå çî çîé ñêèå ýðî çè îí -
íî-ñòðóê òóð íûå äåï ðåñ ñèè êàê äðåâ íèå ðå÷ íûå ñèñ -
òå ìû, ïðî ñëå æè âà å ìûå ïî ðîé íà ìíî ãèå äå ñÿò êè è
äàæå ñî òíè êè ëî ìåò ðîâ [13, 14]. Íàï ðè ìåð, ïðî òÿ -
æåí íîñòü Âè øå ðî-Âè ñèì ñêîé è Èâäå ëüñêî-Òà ãè -
ëüñêîé äåï ðåñ ñèé ïðå âû øà åò 400 êì, Òó ðèí ñêî-Áî -
ãîñ ëîâ ñêîé 300 êì, Íåâü ÿí ñêî-Êàí òó ðîâ ñêîé 200 êì
è äð. Øè ðè íà äåï ðåñ ñèé êî ëåá ëåò ñÿ îò ïåð âûõ êè ëî -
ìåò ðîâ äî 25 êì (Óðòà çûì ñêàÿ). Â òî æå âðå ìÿ íàêî-
ïëåí íûå ôàê òè ÷åñ êèå ñâå äå íèÿ íå âñåã äà ïî çâî ëÿ þò
óâå ðåí íî ïà ðàë ëå ëè çî âàòü ìåæ äó ñî áîé ïà ðà ìåò ðû
äðåâ íèõ àë ëþ âè àëü íûõ ðîñ ñû ïåé ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðà-
ñòà, ñî ñðå äî òî ÷åí íûõ â äåï ðåñ ñè ÿõ. Îòñó òñòâèå â
äåï ðåñ ñè ÿõ åäè íûõ ïðî òÿ æåí íûõ ðå÷ íûõ ïî òî êîâ
ïîä òâåð æäà åò ñÿ, â ÷àñ òíîñ òè, ñëå äó þ ùè ìè äàí íû ìè: 
ïðî äîëü íûé ïðî ôèëü öî êî ëÿ äåï ðåñ ñèé äà ëå êî íå
âñåã äà ñî îò âå òñòâó åò êëàñ ñè ÷åñ êî ìó äëÿ ðå÷ íûõ äî -
ëèí (äàæå ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå âîç ìîæ íîå ïðî ÿâ -
ëå íèå íå î òåê òî íè êè áëî êî âî ãî õà ðàê òå ðà); âî äî ðàç -
äåëü íûå ëè íèè äëÿ ïðî òÿ æåí íûõ ìå çî çîé ñêèõ äåï -
ðåñ ñèé ïî ðîé íå âîç ìîæ íî ïðî âåñ òè ñêîëü êî-íè áóäü
îá îñíî âàí íî; â ñòðî å íèè áîëü øè íñòâà äðåâ íèõ ðîñ -
ñû ïåé ïðå îá ëà äà åò îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë áëèæ íå ãî
ñíî ñà (ïðè îò ñó òñòâèè äàëü íåï ðè íå ñåí íî ãî), à õà ðàê -
òåð øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé è ñî ñòàâ
ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà ÷åò êî ñî îò âå òñòâó åò êîì ïëåê ñàì
ìåñ òíûõ ïî ðîä è êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Âñå ñêà çàí -
íîå ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñìàò ðè âàòü ìå çî çîé ñêèå ýðî çè îí -
íî-ñòðóê òóð íûå äåï ðåñ ñèè íå â ðàí ãå åäè íûõ äðåâ -
íèõ ïà ëå î ïî òî êîâ, à êàê ðå ãè î íàëü íûå ìîð ôîñ òðóê -
òó ðû, èìå þ ùèå âàæ íîå ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùåå çíà ÷å -
íèå [3]. Èìåí íî â èõ ïðåä å ëàõ ôóíê öè î íè ðî âà ëè ðå÷ -
íûå  ñèñ òå ìû íà Óðà ëå â îñíîâ íûå ýïî õè ðîñ ñû ïå-
îá ðà çî âà íèÿ (J2—3, K2, N1

1 2- , N1
2 3- , N2—Q). Ïî äîá íûé

ïîä õîä íå òîëü êî îá ú ÿñ íÿ åò ðîëü ìå çî çîé ñêèõ äåï -
ðåñ ñèé êàê çîí «âå êî âî ãî íà êîï ëå íèÿ» ðîñ ñûï íî ãî
ìå òàë ëà, íî è ïî çâî ëÿ åò ïî-íî âî ìó ïîä õî äèòü ê îöåí -
êå èõ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ïî òåí öè à ëà íà ýí äî ãåí íîå
çî ëî òîå îðó äå íå íèå â ñâÿ çè ñ ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè
ïðî öåñ ñà ìè ïî ñòêîë ëè çè îí íîé (ìå çî çîé ñêîé) àê òè -
âè çà öèè. Ïðè ìå ðû, ïîä òâåð æäà þ ùèå ñî ïðÿ æåí íîñòü 
â ïðî ñòðà íñòâå è âî âðå ìå íè ýí äî ãåí íûõ è ýê çî ãåí -
íûõ ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ïðî öåñ ñîâ â ïðåä å ëàõ äåï ðåñ -
ñèé, ìíî ãî ÷èñ ëåí íû [6].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ àá ñî ëþò íî ïðå îá ëà äà åò òî÷ êà
çðå íèÿ, ïî ñòó ëè ðó þ ùàÿ âû ñî êóþ òåê òî íè ÷åñ êóþ
ñòà áèëü íîñòü ðå ãè î íà â ñðåä íåì—ïî çäíåì ìå çî çîå,
÷òî è ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ÿ çà òåëü íûì óñëî âè åì ïðî öåñ ñîâ
ìàñ øòàá íîé ïå íåï ëå íè çà öèè. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî â ýòèõ
óñëî âè ÿõ ïðî ìûø ëåí íûå ðîñ ñû ïè ôîð ìè ðî âà ëèñü â
äåï ðåñ ñè ÿõ çà ñ÷åò ïî ñòóï ëå íèÿ óæå îñâî áî äèâ øå ãî -
ñÿ îò ñðîñ òêîâ ñâî áîä íî ãî ìå òàë ëà èç êî ðåí íûõ èñ -
òî÷ íè êîâ, ðàñ ïî ëà ãàâ ùèõ ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â áîð -
òî âûõ ÷àñ òÿõ ïà ëå î äî ëèí è íà ïðè ëå ãà þ ùèõ ïëî ùà -
äÿõ. Ïðåä ëà ãà å ìàÿ àâ òî ðîì ïóá ëè êà öèè ìî äåëü ìå çî -
çîé ñêî ãî ðîñ ñû ïå îá ðà çî âà íèÿ îïè ðà åò ñÿ óæå íà
èíóþ êîí öåï öèþ, ïðè çíà þ ùóþ çíà ÷è òåëü íóþ òåê òî -

28



íè ÷åñ êóþ àê òèâ íîñòü ðå ãè î íà â îá ñòà íîâ êå íå îäíî-
êðàò íîé ñìå íû íà ïðÿ æå íèé ñæà òèÿ—ðàñ òÿ æå íèÿ íå
òîëü êî â ðàí íåì, íî è ñðåä íåì—ïî çäíåì ìå çî çîå.
Îòìå ÷åí íûå äèñ ëî êà öèè ìîã ëè ïðî ÿ âèòü ñåáÿ â îò -
äåëü íûõ çî íàõ â âèäå ïî ëî ãèõ íàä âè ãî âûõ ñòðóê òóð.
Åùå â 60-å ãîäû XX â. î íà ëè ÷èè ïî äî áíûõ ñòðóê òóð
íà Óðà ëå ïè ñàë Í.È.Àðõàíãåëüñêèé. Îá ýòîì æå óïî -
ìè íà åò À.Ò.Ðà ñó ëîâ (1982), çà ôèê ñè ðî âàâ èõ â âèäå
ïî ëî ãèõ äèñ ëî êà öèé â áîð òàõ ðàí íå ìå çî çîé ñêèõ
óãëå íîñ íûõ äåï ðåñ ñèé. Óêà çàí íûå äèñ ëî êà öèè ìî-
ãëè ïðî ÿ âèòü ñåáÿ è â áîð òî âûõ ÷àñ òÿõ óæå çà ëî æèâ -
øèõ ñÿ ìå çî çîé ñêèõ ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íûõ äåï ðåñ -
ñèé, íå ñó ùèõ íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ çî ëî òî ðóä íóþ
ìè íå ðà ëè çà öèþ, îò âå ÷à þ ùóþ ðàí ãó ðîñ ñû ïå îá ðà çó -
þ ùèõ ðóä íûõ ôîð ìà öèé. Ïðè ýòîì ôðîí òàëü íûå ÷àñ -
òè çî ëî òî ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä â ïðåä å ëàõ ñäâè ãî-íàä -
âè ãî âûõ äèñ ëî êà öèé îêà çà ëèñü ïå ðå ìå ùåí íû ìè â
öåí òðàëü íûå ÷àñ òè äåï ðåñ ñèé (â âèäå ïëàñ òèí, îò -
äåëü íûõ ðàç äðîá ëåí íûõ áëî êîâ) ñ ïî ñëå äó þ ùèì îá -
ðó øå íè åì íà äíè ùå (öî êîëü) ïî ëå î äî ëèí, ãäå íå ðåä -
êî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû êàð ñòó þ ùè å ñÿ ïî ðî äû.
Ïîñ ëå äó þ ùèå ïðî öåñ ñû ìàñ øòàá íî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî
âû âåò ðè âà íèÿ è ýðî çè îí íîé «ïå ðå ðà áîò êè» ñêî ïèâ -
øèõ ñÿ â äåï ðåñ ñè ÿõ êðóï íûõ àë ëîõ òîí íûõ áëî êîâ
ðå÷ íû ìè ïî òî êà ìè ìîã ëè ïðè âåñ òè ê ôîð ìè ðî âà íèþ
ìàñ øòàá íûõ ðîñ ñû ïåé. Âîç íèê øèå ðîñ ñû ïè  ïðè íà -
ñëå äî âà íèè äåï ðåñ ñèé áî ëåå ïî çäíè ìè ðå÷ íû ìè ñèñ -
òå ìà ìè (ðàí íèé ìè î öåí) è ðàç âåò âëåí íîé ðå÷ íîé è
ëîæ êî âîé ñåòüþ (ïî çäíèé ìè î öåí, ïëè î öåí—÷åò âåð -
òè÷ íîå âðå ìÿ) èñ ïû òû âà ëè íå îäíîê ðàò íóþ òðàíñ -
ôîð ìà öèþ, ïå ðå ìûâ.

Ïðåä ëà ãà å ìàÿ ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü (ðèñ. 3),
îïè ðà þ ùà ÿ ñÿ íà ïà ëå î òåê òî íè ÷åñ êèå è ïà ëå î ãå î ìîð -
ôî ëî ãè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè, ïî çâî ëÿ åò îá ú ÿñ íèòü
ôîð ìè ðî âà íèå ìíî ãèõ ïðî òÿ æåí íûõ è âû ñî êîï ðî äóê -
òèâ íûõ ðîñ ñû ïåé çî ëî òà â ïðåä å ëàõ ìå çî çîé ñêèõ ýðî -
çè îí íî-ñòðóê òóð íûõ äåï ðåñ ñèé íà Óðà ëå [4]. Âû ïîë -
íåí íûå ïî ñòðî å íèÿ ïî çâî ëÿ þò èí òåð ïðå òè ðî âàòü ðÿä
òðóä íî îá ú ÿñ íè ìûõ íà áëþ äà å ìûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñè -
òó à öèé, ïðî ÿâ ëåí íûõ íà óðîâ íå ñî âðå ìåí íî ãî ýðî çè îí -
íî ãî ñðå çà. Íàï ðè ìåð: íà ëè ÷èå áî ãà òûõ ðîñ ñû ïåé ïðè
îò ñó òñòâèè â áëè æàé øåì îêðó æå íèè ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ -
ùèõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ (ðîñ ñû ïè Åêà òå ðè íèí ñêîé
ïëî ùà äè, ×à ïèí ñêàÿ, Ñå ðåá ðÿí ñêàÿ è äð.); ïðè ñó òñòâèå 
â òîë ùå äðåâ íå ãî àë ëþ âèÿ êðóï íûõ âà ëó íîâ àëþ ìî ñè -
ëè êàò íûõ ïî ðîä, íå îêà òàí íûõ, íî íà öå ëî «ãëè íè çè ðî -
âàí íûõ» (ðîñ ñûïü ×à ïèí ñêàÿ, Ñå ðåá ðÿí ñêàÿ è äð.). Ðà -
áî òîñ ïî ñîá íîñòü ïðåä ëà ãà å ìîé ìî äå ëè äî êà çà íà çà äî -
êó ìåí òè ðî âàí íû ìè ïî èñ êî âû ìè è ðàç âå äî÷ íû ìè ïå ðå -
ñå ÷å íè ÿ ìè â ðÿäå èç ó÷åí íûõ ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ óçëîâ.
Ïðè âå äåì íå êî òî ðûå ïðè ìå ðû.

Íà Ñå âåð íîì Óðà ëå â çîíå âëè ÿ íèÿ ðå ãè î íàëü íî ãî
Ñå ðîâ ñêî-Ìà óê ñêî ãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà íà ñå âåð -
íîì ôëàí ãå Êðàñ íî òóðü èí ñêîé ðóä íîé çîíû çà êàð òè -
ðî âàí â âèäå íå ñêîëü êèõ ÷å øóé â âîñ òî÷ íîì áîð òó
áî ãà òîé ×åð íî ðå ÷åí ñêîé ðîñ ñû ïè êðóï íûé ñäâè ãî-
íàä âèã. Ïî íåìó ïëàñ òè íû âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä áà -

çàëüò-òðà õè àí äå çè òî âîé ôîð ìà öèè (D1), íå ñó ùèå çî -
ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âîå îðó äå íå íèå, ïî ëî ãî íà-
äâè íó òû ñ âîñ òî êà íà çà ïàä â ïðåä å ëû êîí òó ðà äåï -
ðåñ ñèè. Èìåí íî çà ñ÷åò ýðî çè îí íîé ïå ðå ðà áîò êè ñêî -
ïèâ øå ãî ñÿ â äåï ðåñ ñèè çî ëî òî ñî äåð æà ùå ãî ñÿ ìà òå -
ðè à ëà ñêî ðåå âñå ãî è áûëà ñôîð ìè ðî âà íà ×åð íî ðå -
÷åí ñêàÿ ðîñ ñûïü þð ñêî ãî âîç ðàñ òà (J2—3ln). Íà ïî ñëå -
äó þ ùåì ýòà ïå òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè (ïî çäíèé
ìåë) â çîíå íàä âè ãà (àë ëîõ òîí è âåð õíÿÿ ÷àñòü àâ òîõ -
òî íà) ïðî ÿ âè ëî ñåáÿ íà ëî æåí íîå îðó äå íå íèå çî ëî -
òî-àð ãèë ëè çè òî âîé ôîð ìà öèè. Ä.À.Êîñ òðî ìèí â
ïðåä å ëàõ ðó äî íîñ íîé çîíû âû äå ëèë ðÿä òè ïî ìîð -
ôíûõ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé òà êèõ ìå òà ñî ìà òè -
òîâ: â ñòà äèþ êèñ ëîò íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ — ñå ðè -
öèò—õëî ðèò,   ãèä ðîñ ëþ äû,   ñìåê òèò,   õëî ðèò—
ìîí òìî ðèë ëî íèò; â ïî çäíå ùå ëî÷ íóþ ñòà äèþ (ñî ïðÿ -
æåí íîå ðó äî îò ëî æå íèå) — àí êå ðèò—ñè äå ðèò, õëî -
ðèò—ïåí íèí, ïè ðèò (ìåë êèõ ñëîæ íûõ ôîðì), áè ïè -
ðà ìè äàëü íûé êâàðö, òîí êîå âû ñî êîï ðîá íîå (930—
950‰) çî ëî òî. Ñðå äè ïðî ÷èõ ñóëü ôè äîâ îò ìå ÷å íû
òåë ëó ðè äû, õàëü êî ïè ðèò, ãà ëå íèò, ñôà ëå ðèò, ìàð êà -
çèò. Ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî, íà êî ïèâ øå å ñÿ â äðåâ íåé
ðîñ ñû ïè, ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò «ìîëîäîãî»
ìåòàëëà ìèíåðàëèçîâàííîé çîíû.

Âî ìíî ãîì áëèç êèé ìå õà íèçì ôîð ìè ðî âà íèÿ íà
îñíî âå ïðåä ëà ãà å ìîé ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êîé ìî äå ëè
íà áëþ äà åì íà îä íîì èç áî ãà òåé øèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
çî ëî òà Ñðåä íå ãî Óðà ëà — Ñå ðåá ðÿí ñêîé ðîñ ñû ïè ìå -
çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Ìåñ òî ðîæ äå íèå ñôîð ìè ðî âà íî
çà ñ÷åò îðó äå íå íèÿ çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âîé ôîð -
ìà öèè, ðàç âè òî ãî â âîñ òî÷ íîì áîð òó Âè øå ðî-Âè ñèì -
ñêîé ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íîé äåï ðåñ ñèè â âóë êà íî -
ãåí íî-òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ ïî çäíå ãî ðè ôåÿ. Ôðîí -
òàëü íûå ìè íå ðà ëè çî âàí íûå áëî êè óêà çàí íûõ ïî ðîä
èñ ïû òà ëè â ðàí íåì ìå çî çîå â îá ñòà íîâ êå ñìå íû íà -
ïðÿ æå íèé ñæà òèÿ—ðàñ òÿ æå íèÿ ïå ðå ìå ùå íèå â çà -
ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè ïî ïî ëî ãî ìó Òû ëàé ñêî-Ïðî -
ìûñ ëîâ ñêî ìó íàä âè ãó, îêà çàâ øèñü â çîíå ðàñ ïðîñò-
ðà íå íèÿ çà êàð ñòî âàí íûõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä â ïðåä å -
ëàõ óæå çà ëî æèâ øåé ñÿ ìå çî çîé ñêîé äåï ðåñ ñèè. Ïîçä- 
íåå (â þð ñêî-ìå ëî âîå âðå ìÿ) ìè íå ðà ëè çî âàí íûå ïî -
ðî äû èñ ïû òà ëè íà ëî æå íèå ïðî öåñ ñîâ õè ìè ÷åñ êî ãî
âû âåò ðè âà íèÿ ñ ïî ñëå äó þ ùåé íå îäíîê ðàò íîé ýðî çè -
îí íîé ïå ðå ðà áîò êîé îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà. Â ðå -
çóëü òà òå ñôîð ìè ðî âà ëèñü ðîñ ñû ïè øè ðî êî ãî âîç -
ðàñòíîãî äè à ïà çî íà — âåð õíå ìå ëî âûå, ðàí íå ìè î öå -
íî âûå, ïëè î öåí—÷åò âåð òè÷ íûå (ñì. ðèñ. 3). Â àâ òîõ -
òîí íîé ÷àñ òè áëî êà ýðî äè ðî âàí íûõ ïî çäíå ðè ôåé -
ñêèõ êîì ïëåê ñîâ âû ÿâ ëå íû çî ëî òî ñî äåð æà ùèå ìå òà -
ñî ìà òè òû äâóõ ôîð ìà öèé — áå ðå çèò-ëèñ òâå íè òî âîé
(ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùåé) è àð ãèë ëè çè òî âîé. Ìå òà ñî ìà -
òè òû àð ãèë ëè çè òî âîé ôîð ìà öèè èìå þò ìå çî çîé ñêèé
âîç ðàñò. Íèæ íÿÿ âîç ðàñ òíàÿ èõ ãðà íè öà îïðå äå ëÿ åò ñÿ 
íà ëî æå íè åì íà ìå òà ñî ìà òè òû áå ðå çèò ëèñ òâå íè òî âî -
ãî ñî ñòà âà (PZ3—MZ1), à âåð õíÿÿ — óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ
íà îñíî âå ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íûõ ñî îò íî øå íèé 
ñ õè ìè ÷åñ êè ìè êî ðà ìè âû âåò ðè âà íèÿ (þð ñêî-ìå ëî -

29



âîé âîç ðàñò). Â ïðî äóê òàõ àð ãèë ëè çà öèè îò ìå ÷å íû
ìè íå ðàëü íûå ïà ðà ãå íå çè ñû, îò âå ÷à þ ùèå äâóì ñòà äè -
ÿì ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ïðî öåñ ñà: êèñ ëîò íî ãî âû ùå ëà -
÷è âà íèÿ — ñìåê òèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òàÿ àñ ñî öè à öèÿ,
ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ ìèê ðî ÷å øóé ÷à òûì àã ðå ãà òèâ íûì ñå -
ðè öè òîì, õëî ðè òîì (êëè íîõ ëî ðîì), ìèê ðî ÷å øóé ÷à -
òîé ãèä ðîñ ëþ äîé (èë ëè òîì) è ñìåê òè òîì ðÿäà ìîíò-
ìî ðèë ëî íèò—õëî ðèò; ñî ïðÿ æåí íî ãî îñàæ äå íèÿ —
ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ, ñî äåð æà -
ùàÿ òîí êî çåð íèñ òûé ïè ðèò (êàê íå ïðà âèëü íûõ, òàê è
êðèñ òàë ëî ìîð ôíûõ î÷åð òà íèé), ñà ìî ðîä íóþ ìåäü è

ñâî áîä íîå çî ëî òî (ìåëêîå è âåñüìà ìåëêîå áåç
ïðèçíàêîâ êàêèõ-íèáóäü ãèïåðãåííûõ èçìåíåíèé).

Ïðåä ëà ãà å ìàÿ ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ôîð -
ìè ðî âà íèÿ äðåâ íèõ (ìå çî çîé ñêèõ) ðîñ ñû ïåé â ïðåä å -
ëàõ ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íûõ äåï ðåñ ñèé ïðè ìå íè ìà
(èìå åò äî êà çà òåëü íûå ìà òå ðè à ëû) è äëÿ ðÿäà äðó ãèõ
âû ñî êîï ðî äóê òèâ íûõ ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ óçëîâ. Ê
íèì îò íî ñÿò ñÿ: íà Ñå âåð íîì Óðà ëå — ðîñ ñû ïè Ñå ìå -
íîâ ñêèé è Àëåêñååâñêèé óâà ëû, Ëàí ãóð ñêàÿ, Áå ëóæ -
íàÿ, ×à ïèí ñêàÿ è äð.; íà Ñðåä íåì Óðà ëå — ðîñ ñû ïè
Âè ñèì ñêîé ãðóï ïû (ëîãà Íî âûé, Àëåêñàíäðîâñêèé),
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Êàí òó ðîâ ñêèé ïî êîñ; ðîñ ñû ïè Ìðà ìîð ñêî-Êî ñîá -
ðîä ñêîé ãðóï ïû; íà Þæíîì Óðà ëå — ðîñ ñû ïè Êî÷ -
êàð ñêîé ãðóï ïû (Àíäðåå-Þëüåâ ñêàÿ, Åëå íèí ñêàÿ,
Êà ìåí íî-Ñà íàð ñêàÿ), Êà çàí ñêàÿ, Áåñ ñî íîâ ñêàÿ, Êîë -
÷èí ñêàÿ, Íà çà ðîâ ñêàÿ è äð.

Ñó ùåñ òâåí íî èíûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ìå õà íèçì íà êîï -
ëå íèÿ ñâî áîä íî ãî çî ëî òà â çîíå ýëþ âèÿ íà âî äî ðàç -
äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ ïå íåï ëå íè çè ðî âàí íî ãî ðåëü å ôà (â
ïðåä å ëàõ äå íó äà öè îí íûõ ïî âåð õíîñ òåé âû ðàâ íè âà íèÿ
ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà). Îïè ñû âà å ìàÿ ìî äåëü, ïî ëó -
÷èâ øàÿ íà çâà íèå ñóô ôî çè îí íî-ãðà âè òà öè îí íîé, àï ðî -
áè ðî âà íà íà ðÿäå ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ óçëîâ Ñðåä íå ãî
Óðà ëà [1, 2]. Ìå õà íèçì íà êîï ëå íèÿ ñâî áîä íî ãî çî ëî òà
â âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ õè ìè ÷åñ êèõ êîð âû âåò ðè âà íèÿ
ïðî ÿâ ëåí â òîì, ÷òî ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ïå íåï ëå íà íà
ó÷àñ òêàõ ðàç âè òèÿ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ (ðîñ ñû ïå îá -
ðà çó þ ùå ãî òèïà) èìå åò ìåñ òî ýô ôåêò ïðî å öè ðî âà íèÿ
âû ñâî áî äèâ øèõ ñÿ îò ñðîñ òêîâ çî ëî òûõ ÷àñ òèö ñ ïî âû -
øåí íîé ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîé êðóï íîñ òüþ. Ïðè ïëîñ êîñ -
òíîì âû ìû âà íèè ãëè íèñ òûõ ÷àñ òèö (ñóô ôî çèè) èç
çîíû ýëþ âèÿ â óñëî âè ÿõ ñëà áî ïå ðå ñå ÷åí íî ãî ðåëü å ôà
ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ïðî ñàä êè ìå òàë ëà, åãî ïðî å -
öè ðî âà íèÿ. Â ðå çóëü òà òå äëè òåëü íî ãî ïðî öåñ ñà äå íó äà -
öè îí íî ãî ñíè æå íèÿ îðó äå íå ëûõ ïî ðîä ñâî áîä íîå ñà -
ìî ðîä íîå çî ëî òî îêà çû âà åò ñÿ «ïðè âå äåí íûì» ê îä íî -
ìó ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êî ìó óðîâ íþ. Ïðè ýòîì ôîð ìè ðó þò -
ñÿ çà ëå æè ïëà ùå îá ðàç íîé ôîð ìû â âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ 
êîð âû âåò ðè âà íèÿ (÷àñ òî ñî äåð æà ùèå êðóï íûå âû äå ëå -
íèÿ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà è ñà ìî ðîä êè), íà çâàí íûõ ñòà -
ðà òå ëÿ ìè «âåð õî âè êè» (ðèñ. 4). Â ðå çóëü òà òå ïðî ñàä êè
çî ëî òè íû ïðè îá ðå òà þò ïðè çíà êè «îïëàâ ëåí íîñ òè»,
ïñåâ äî î êà òàí íîñ òè. Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íû è èíûå ìîð -

ôî ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè (ðàñ êëåï è çà ãèá îñòðî-
óãîëü íûõ  âû ñòó ïîâ, ôîð ìè ðî âà íèå ñâî å îá ðàç íî ãî
òîí êîøàã ðå íå âî ãî ðåëü å ôà è äð.). Íà ðÿ äó ñ èíû ìè ñõå -
ìà ìè íà êîï ëå íèÿ çî ëî òà â õè ìè ÷åñ êèõ êî ðàõ âû âåò ðè -
âà íèÿ Óðà ëà: ãè ïåð ãåí íî-ïðå îá ðà çî âàí íî ãî îñòà òî÷ -
íîé   ïðè ðî äû; âòî ðè÷ íî ãî â çîíå îêèñ ëå íèÿ ðóä íûõ
îá ú åê òîâ; ñâÿ çàí íûì ñ áî ëåå ïî çäíè ìè íà ëî æåí íû ìè
ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè ïðî öåñ ñà ìè â ìå çî çîå; ðàí íå ìå çî -
çîé ñêèå ëà òå ðèò íûõ êîð âû âåò ðè âà íèÿ, õà ðàê òå ðè çó å -
ìûé òèï êîí öåí òðà öèè ìå òàë ëà â çîíå äðåâ íå ãî ýëþ âèÿ 
îò ëè ÷à åò ñÿ ñâî å îá ðàç íîé ôîð ìîé çà ëå æåé, ïî âû øåí -
íîé êðóï íîñ òüþ ìå òàë ëà è ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê
ñà ìîñ òî ÿ òåëü íàÿ ãå î ëî ãî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ ðàç íî âèä -
íîñòü çî ëî òî ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä. Âñå ýòî íå îá õî äè ìî
ó÷è òû âàòü êàê ïðè îêîí òó ðè âà íèè çà ëå æåé â êî ðàõ âû -
âåò ðè âà íèÿ ïðè èõ ðàç âåä êå, òàê è ïðè ïðî ìûø ëåí íîì
îñâî å íèè ýòèõ îá ú åê òîâ, êîã äà ñó ùåñ òâó åò âîç ìîæ -
íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ òðà äè öè îí íûõ ãðà âè òà öè îí íûõ
ñõåì îá îãà ùå íèÿ òà êèõ ìå òàë ëî íîñ íûõ ïî ðîä.

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

1. Ðîñ ñû ïè ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà áëà ãî ðîä íûõ
ìå òàë ëîâ — îäíà èç äîñ òîï ðè ìå ÷à òåëü íîñ òåé Óðàëü-
ñêîé çî ëî òî íîñ íîé ïðî âèí öèè, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ âû ñî êî-
ïðî äóê òèâ íûì òè ïîì ìåñ òî ðîæ äå íèé íà Óðà ëå.

2. Íà îñíî âå ìíî ãî ëåò íèõ èñ ñëå äî âà íèé óòî÷ íå íû
âîç ðàñ òíûå ýòà ïû ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðî ìûø ëåí íûõ
ðîñ ñû ïåé íà Óðà ëå, îõà ðàê òå ðè çî âàí èõ ëè òî ëî -
ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé ñî ñòàâ, ðàç îá ðà íû âå äó ùèå
ôàê òî ðû íå îäíîê ðàò íî-ïðî ÿâ ëåí íûõ ïðî öåñ ñîâ ðîñ -
ñû ïå îá ðà çî âà íèÿ, ïðî âå äå íî ðà éî íè ðî âà íèå Óðà -
ëüñêîé ðîñ ñûï íîé ïðî âèí öèè. Óáå äè òåëü íî äî êà çà íà 
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Ðèñ. 3. Ìî äåëü íà êîï ëå íèÿ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà â ïðåä å ëàõ ìå çî çîé ñêèõ ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íûõ äåï ðåñ ñèé. Å-Õè -

î íèí ñêèé ðóä íî-ðîñ ñûï íîé óçåë. Ñîñ òàâ ëå íà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìà òå ðè à ëîâ Ê.Ï.Ñà âåëü å âîé:

1 — ðûõ ëûå   îò ëî æå íèÿ ñ  ðîñ ñû ïÿ ìè çî ëî òà âîç ðàñ òîâ: à — ìå ëî âî ãî   (K2,   ìû ñîâ ñêàÿ   ñâè òà), á — ðàí íå ìè î öå íî âî ãî

(N2
1 2- , íà óðçóì ñêàÿ ñâè òà), â — ïëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íî ãî (N2

3—Q); 2 — îõðèñ òî-ãëè íèñ òûå ïðî äóê òû ëè íåé íîé êîðû âû -

âåò ðè âà íèÿ (elMZ);  3 — ùåá íèñ òî-ãëè íèñ òûå, äðåñ âÿ íî-ùåá íèñ òûå ïðî äóê òû êîðû âû âåò ðè âà íèÿ (elMZ); èõ ïî äî øâà;

4 — ïå ðå ìå ùåí íûå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ (eldMZ); 5 — òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íàÿ òîë ùà — äî ëî ìè òû, ñëàí öû, èç âåñ òíÿ êè

(D1—2); 6 — ìðà ìî ðè çî âàí íûå èç âåñ òíÿ êè (S2, ÿçü âèí ñêàÿ ñâè òà); 7 — óãëå ðîä ñî äåð æà ùèå àïî òåð ðè ãåí íûå ñëàí öû (R3,

êîë ïà êîâ ñêàÿ ñâè òà); 8 — òåê òî íè ÷åñ êèå   íà ðó øå íèÿ   ðàç ëè÷ íûõ   ïî ðÿä êîâ;  9 — ðó äî íîñ íûå çîíû (ñî äåð æà íèå Au

>0,2 ã/ò): à — ðóä íûå òåëà, á — îá ðàì ëÿ þ ùèå èõ ìå òà ñî ìà òè òû áå ðå çè òî âîé è àð ãèë ëè çè òî âîé ôîð ìà öèé; 10 — êîí òó ðû 

ïà ëå î äî ëè íû ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà; 11 — ñêâà æè íû ïî èñ êî âî ãî áó ðå íèÿ; 12 — íà ïðàâ ëå íèÿ ïå ðå ìå ùå íèÿ è îá ðó øå -

íèÿ áëî êîâ   ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ  ïî ðîä; ýòà ïû çà ëî æå íèÿ è ðàç âè òèÿ ìå çî çîé ñêèõ ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íûõ äåï ðåñ ñèé

(ïà ëå î ó ðîâ íè, èõ âîç ðàñ òíûå èí òåð âà ëû): ² (PZ3—MZ1) — àê òè âè çà öèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïîä âè æåê â ïðåä å ëàõ ñôîð ìè ðî -

âàí íûõ øîâ íûõ çîí, ñî ïðî âîæ äà þ ùà ÿ ñÿ ôëþ èä íîé àê òèâ íîñ òüþ è ìè íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ïî -

ðîä (ìå òà ñî ìà òè òû áå ðå çèò-ëèñ òâå íè òî âîé ôîð ìà öèè); II (T2—3—I1) — çà ëî æå íèå ìå çî çîé ñêèõ ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íûõ

äåï ðåñ ñèé   â   ïðåä å ëàõ   «ñòðóê òóð íî-ïîä ãî òîâ ëåí íûõ»   çîí;   íà ÷à ëî   ýðî çè îí íî-àê êó ìó ëÿ òèâ íîé  äå ÿ òåëü íîñ òè ðå÷ -

íûõ ñèñ òåì;   ðóä íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå    èç ìå íå íèÿ    ïî ðîä    (çî ëî òî àð ãèë ëè çè òî âàÿ,   çî ëî òîä æàñ ïå ðî èä íàÿ   ôîð ìà -

öèè); ²²² (J2—3—K2) — ôîð ìè ðî âà íèå ïî êðîâ íî-íàä âè ãî âûõ (ñäâè ãî-íàä âè ãî âûõ) ñòðóê òóð; ïðî ÿâ ëå íèå (â îò äåëü íûõ

ñëó ÷à ÿõ) çî ëî òî àð ãèë ëè çè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè; ïå ðå ìå ùå íèå áëî êîâ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ïî ðîä â «áà çèñ íûå» çîíû (MZ

äåï ðåñ ñèè), èõ îá ðó øå íèå íà çà êàð ñòî âàí íûé öî êîëü ïà ëå î äî ëè íû, ìàñ øòàá íîå ãè ïåð ãåí íîå ïðå îá ðà çî âà íèå ïî ðîä ñ èõ 

ïî ñëå äó þ ùåé ïå ðå ðà áîò êîé ðå÷ íû ìè ïî òî êà ìè è îá ðà çî âà íè åì ðîñ ñû ïåé; ôîð ìè ðî âà íèå ãëó áî êî ãî çà ïîë íåí íî ãî êàð -

ñòà; V² óðî âåíü (N2
1 2- —Q) — íå îäíîê ðàò íàÿ òðàíñ ôîð ìà öèÿ ðîñ ñû ïåé (â ðàí íåì è ïî çäíåì ìè î öå íå, ïëè î öåí-÷åò âåð -

òè÷ íîå âðå ìÿ)
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Ðèñ. 4. Ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü íà êîï ëå íèÿ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà â âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ ãëè íèñ òûõ êîð âû -

âåò ðè âà íèÿ. Âåð õî òóð ñêèé ó÷àñ òîê, Ñðåä íèé Óðàë:

ýòà ïû ôîð ìè ðî âà íèÿ: À — ýí äî ãåí íûé — îðó äå íå íèå çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âî ãî òèïà; Á — ýê çî ãåí íûé — íà êîï ëå -

íèå ñâî áîä íî ãî çî ëî òà ïî âû øåí íîé ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîé êðóï íîñ òè â âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ ýëþ âèÿ â ðå çóëü òà òå åãî ïðî ñàä êè

ïðè äå íó äà öè îí íîì ñíè æå íèè âû âåò ðå ëûõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ïî ðîä; óðîâ íè äå íó äà öè îí íî ãî ñðå çà: 1 — i, 2 — j, 3 — k,

4 — l, 5 — ñî âðå ìåí íûé; 1 — ðó äîâ ìå ùà þ ùèå ïî ðî äû: à — ãðà íî äè î ðè òû, á — äó íè òû; 2 — ðó äîâ ìå ùà þ ùèå ïî ðî äû,

ïðå òåð ïåâ øèå õè ìè ÷åñ êîå âû âåò ðè âà íèå: à — ãðà íî äè î ðè òû, á — äó íè òû; 3 — ïî äî øâà êîðû âû âåò ðè âà íèÿ; 4 — òåê òî -

íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ ðàç íî ãî ïî ðÿä êà; 5 — êîí òó ðû ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ïî ðîä; 6 — ìå òà ñî ìà òè òû: à — áå ðå çèò-ëèñ òâå -

íè òî âîé, àð ãèë ëè çè òî âîé ôîð ìà öèé, á — èñ ïû òàâ øèå õè ìè ÷åñ êîå âû âåò ðè âà íèå; 7 — ó÷àñ òêè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ: à —

ïðî æèë êî âî ãî îðó äå íå íèÿ, á — ìåñ òà è ãíåç äà ñêîï ëå íèÿ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà «îïëàâ ëåí íî ãî» îá ëè êà; 8 — çîíà íàêî-

ïëå íèÿ «ñïðî å öè ðî âàí íî ãî» çî ëî òà («âåð õî âèê»)



âàæ íåé øàÿ ðîëü ìå çî çîé ñêèõ ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð -
íûõ äåï ðåñ ñèé êàê çîí «âå êî âî ãî íà êîï ëå íèÿ»
ìåòàëëà.

3. Íà áàçå âû ïîë íåí íûõ ïà ëå î òåê òî íè ÷åñ êèõ è ïà -
ëå î ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ðå êî íñòðóê öèé ïðåä ëî æå íû 
ìî äå ëè íà êîï ëå íèÿ ñâî áîä íî ãî çî ëî òà â àë ëþ âè àëü -
íûõ ðîñ ñû ïÿõ þð ñêî-ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà è ãëè íèñ òûõ
êî ðàõ âû âåò ðè âà íèÿ (â çîíå ìå çî çîé ñêî ãî ýëþ âèÿ).

4. Ïðèç íà íèå ôàê òîâ ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ôëþ èä -
íî-ðó äî íîñ íûõ ñèñ òåì â ðàí íåì, ÷àñ òè÷ íî ñðåä íåì è
ïî çäíåì ìå çî çîå íà Óðà ëå ïî çâî ëÿ åò ïî-íî âî ìó ïîä -
õî äèòü ê ïå ðå îöåí êå ïåð ñïåê òèâ çî ëî òî íîñ íîñ òè
ìíî ãèõ óæå èç âåñ òíûõ ðó äî íîñ íûõ ðà éî íîâ, îá ðà òèâ 
ïðè ýòîì âíè ìà íèå íà íî âûå è íå òðà äè öè îí íûå òèïû 
(çî ëî òî àð ãèë ëè çè òî âîé è çî ëî òîä æàñ ïå ðî èä íîé ôîð -
ìà öèé, çî ëî òî íîñ íûå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ). Îñíîâ íû -
ìè îá ú åê òà ìè ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âîé îöåí êè äîë æíû
ñòàòü äíè ùà è ïðè ëå ãà þ ùèå áîð òî âûå ÷àñ òè ìå çî çîé -
ñêèõ ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íûõ äåï ðåñ ñèé, íà çíà ÷è -
òåëü íûõ îò ðåç êàõ ïî ãðå áåí íûå ïîä ÷åõ ëîì ðûõ ëûõ
îò ëî æå íèé è ïî ý òî ìó âû ïàâ øèå èç ïîëÿ çðå íèÿ ãå î -
ëî ãîâ-ïî èñ êî âè êîâ.

5. Ìå òàë ëî íîñ íûå êîì ïëåê ñû ïî ðîä â çî íàõ ãëó áî -
êî ãî êàð ñòà íå ðåä êî õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìåë êèì è òîí -
êèì çî ëî òîì. Îíè ìî ãóò ïðåä ñòàâ ëÿòü ïðàê òè ÷åñ êèé
èí òå ðåñ ïðè èñ ïîëü çî âà íèè öåí òðî áåæ íûõ ñå ïà ðà òî -
ðîâ, âèí òî âûõ øëþ çîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ èç âëå êàòü ìåë -
êèå è òîí êèå öåí íûå ìè íå ðà ëû, à òàê æå êàê ïî òåí öè -
àëü íûå îá ú åê òû äëÿ ïîä çåì íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ.
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Ãå î ëî ãî-ôîð ìà öè îí íûå îñíî âû ïðî ãíî çà ðîñ ñû ïåé çî ëî òà

Ì.Ì.ÊÎÍÑÒÀÍÒÈÍÎÂ (ÔÃÓÏ ÖÍÈÃÐÈ)

Ãðà âè òà öè îí íûå ïðî öåñ ñû, âå äó ùèå ê íà êîï ëå íèþ
çî ëî òà, äå òàëü íî ðàñ ñìîò ðå íû â êëàññè ÷åñ êîì òðó äå
Þ.À.Áè ëè áè íà [1]. Äàëü íåé øåå ðàç âè òèå åãî èäåé
áîëü øèì êîëëåê òè âîì èñ ñëå äî âà òå ëåé, êî òî ðûå ìîã -
ëè îïè ðàòü ñÿ íà öåí íûé ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë,
ïîëó÷åí íûé ïðè 50-ëåò íåé èí òåí ñèâ íîé îá ðà áîò êå
ðîñ ñû ïåé çî ëî òà â Ðîñ ñèè, ïî çâî ëèë ñî çäàòü ãå î ëî -
ãî-ïðî ìûø ëåí íóþ ãðóï ïè ðîâ êó ðîñ ñû ïåé, áà çè ðó þ -
ùó þ ñÿ íà ãåíåòè ÷åñ êîé îñíî âå-ãå íå çè ñå òåõ ðûõ ëûõ
îò ëî æå íèé, â êî òî ðûõ äàí íûå ðîñ ñû ïè ôîð ìè ðó þò ñÿ 
[6]. Ýòî ñî äåð æà òåëü íàÿ, äå òàëü íî ðàç ðà áî òàí íàÿ
ñèñ òå ìà òè êà. Îäíà êî åå ñëà áàÿ ñòî ðî íà çà êëþ ÷à åò ñÿ â 
îò ñó òñòâèè êà êîé-ëèáî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îñíî âû.

Â îò íî øå íèè èñ òî÷ íè êà çî ëî òà â ðîñ ñû ïÿõ
Þ.À.Áè ëè áèí ïîä ÷åð êè âàë ðàç íî îáðàçèå èõ ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ. Èíòå ðåñ íî, ÷òî Â.À.Îáðó ÷åâ, ïî -
ñå òèâ øèé â íà ÷à ëå XX â. Ëåí ñêèé çî ëî òî íîñ íûé ðàé- 
îí, âû ñêà çàë ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî îñíîâ íûì èñ òî÷ íè -
êîì çîëîòà ñëó æàò íå êðóï íûå çî ëî òîê âàð öå âûå
æèëû, à øè ðî êî ðàñ ñå ÿí íûå ïî ïëî ùà äè ìà ëî -
ìîùíûå çî ëî òî íîñ íûå êâàð öå âûå æèëû è ïðî æèë êè.

È.Á.Ôë¸ðîâ (1981) ðàñ ñìîò ðåë èñ òî÷ íè êè çî ëî òà â
ðîñ ñû ïÿõ íà ðóä íî-ôîð ìà öè îí íîé îñíîâå. Îí îò ìå -
òèë, ÷òî îðó äå íå íèå çî ëî òîê âàð öå âîé ôîð ìà öèè ÿâ -
ëÿ åò ñÿ èñ òî÷ íè êîì ïîä àâ ëÿ þ ùå ãî áîëü øè íñòâà ðîñ -
ñû ïåé çî ëî òà è âñòðå ÷à åò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè âî âñåõ çî -
ëî òî íîñ íûõ ðàéîíàõ ìèðà. Èì òàê æå îõà ðàê òå ðè çî -
âà íû çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âàÿ, çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ 
è çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íàÿ ôîðìàöèè.

Ð.Áîéë [10] íà çâàë ñëå äó þ ùèå èñ òî÷ íè êè ðîñ ñû -
ïåé çî ëî òà: 1) ãðóï ïà ýïè ãå íå òè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé çî ëî òà, âêëþ ÷à þ ùàÿ çî ëî òî íîñ íûå êâàðöåâûå
æèëû è äðó ãèå ãðóï ïû çî ëî òî ñî äåð æà ùèõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé; 2) çîíû çî ëî òî íîñ íîé ñóëü ôèä íîé âêðàï ëåí -
íîñ òè è ïðî æèë êîâ, ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå ìåñòî ðîæ äå -
íèÿ è äð.; 3) çî ëî òî íîñ íûå ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ; 4) ñëà áî çî ëî òî íîñ íûå êâàð öå âûå ïðî -
æèë êè, ãíåç äà è æèëû â ñëàí öàõ, ãèï ñàõ è äðó ãèõ ïî -
ðî äàõ; 5) ðàç ëè÷ íûå ñëà áî çî ëî òî íîñ íûå ìè íå ðà ëû
êàê ïè ðèò è íå êî òî ðûå ñóëü ôè äû â ãðàôè ÷åñ êèõ
ñëàí öàõ è äðó ãèõ ïî ðî äàõ; 6) ñëà áî çî ëî òî íîñ íûå
êîí ãëî ìå ðà òû, êâàðöèòû.

Ïðè ðå ãè î íàëü íîì è ñðåä íå ìàñ øòàá íîì ïðî ãíî çè -
ðî âà íèè çà îñíîâ íóþ ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ åäè íè öó, îïðå -
äå ëÿ þ ùóþ ðîñ ñûï íóþ çî ëî òî íîñ íîñòü ðå ãè î íà, ìî -
æåò áûòü ïðè íÿ òà ãåîëîãè ÷åñ êàÿ ôîð ìà öèÿ (èëè ôîð -
ìà öè îí íûé êîì ïëåêñ), çà êëþ ÷à þ ùàÿ â îïðå äå ëåí -
íûõ ñëó ÷à ÿõ ïðåä ïî ëîæèòåëü íî îäèí èëè ãðóï ïó èñ -
òî÷ íè êîâ, íà çâàí íûõ Ð.Áîé ëåì è çà ôèê ñè ðî âàí íûõ
ïðè áî ëåå äå òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ.

Ðàç ðà áî òàí íîå â Ðîñ ñèè ó÷å íèå î ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ôîð ìà öè ÿõ, ó èñ òî êîâ êîòîðîãî ñòî ÿ ëè Í.Ñ.Øàò ñêèé

è Í.Ï.Õå ðàñ êîâ, ìî æåò îêà çàòü ñÿ ýô ôåê òèâ íûì ïðè
ïðî ãíî çå ðîñ ñûï íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè, îá îñíîâàíèå
÷åãî àâ òîð ïðè âå äåò íèæå íà ðÿäå ïðè ìå ðîâ.

Àðõåéñêî-ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèé ïî òåí öè àëü íî çî ëî -
òî íîñ íûé êîì ïëåêñ ñëî æåí ãíåé ñîñ ëàí öå âû ìè îá ðà çî -
âà íèÿìè. Òàê, íà òåð ðè òî ðèè çà ïàä íîé Àëÿñêè â ïðåä å -
ëàõ ï-âà Ñå âà ðî ðîñ ñû ïè çî ëî òà ñêîí öåí òðè ðî âà íû â
ãíåé ñîñ ëàí öå âîì êîì ïëåê ñå, êî òî ðûé ïî Ã.Ýáåð ëåé òó
è Ì.Ëàí ôå ðó [9] ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ãíåé ñî âûé êó ïîë
(ðèñ. 1). Êîì ïëåêñ ïðåä ñòàâ ëåí êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè
ñëàí öà ìè, êâàð öè òà ìè ñ ïðî ïëàñ òêà ìè ìðà ìî ðîâ, à
òàê æå àïîã ðà íèò íû ìè îðòîã íåé ñà ìè.

Â ïðåä å ëàõ êà íàä ñêîé ÷àñ òè Àëÿñêè íà ïëî ùà äè
óíè êàëü íîé ðîñ ñûï íîé çî ëîòîíîñ íîé ïðî âèí öèè ñî
ñòî ëè öåé â ã.Äà ó ñîí, çî ëî òî íîñ íûå ðà éî íû, êàê ýòî
ïîä ìå òèë Ð.Áîéë [10], ëî êà ëè çî âà íû â ïðåä å ëàõ ðàç -
âè òèÿ ïðî òå ðî çîé ñêî ãî ñëàí öå âî ãî êîì ïëåê ñà è
îòñóòñòâó þò ñå âåð íåå, ãäå ðàç âè òû çå ëå íî êà ìåí íûå
òîë ùè. Äæ.Êíàéò ñ ñî àâ òî ðà ìè [11], îò ìå ÷à þò, ÷òî â
ïðåä å ëàõ ýòîé ïðî âèí öèè âñòðå ÷à þò ñÿ àðå à ëû ðàç âè -
òèÿ íèçêîïðî áíî ãî çîëîòà. Ïðè ÷è íû ýòî ãî îñòà þò ñÿ
íå âû ÿñ íåí íû ìè.

Èñòî÷ íè êîì çî ëî òà â ðîñ ñû ïÿõ ÿâ ëÿ þò ñÿ, âå ðî ÿò -
íåå âñå ãî, ïà êå òû êâàð öè òîâ â ñëàí öàõ, äîñ òè ãà þ ùèå
20—30% îá ú å ìà âñå ãî ðàç ðå çà. Âìåñ òå ñ òåì, ðàñ ïî -
ëî æåí íûé íà þãå Àëÿñêè ïîÿñ çî ëî òîê âàð öå âûõ ìåñ -
òî ðîæäåíèé Àëÿñêà-Äæó íî, ëî êà ëè çî âàí íûé â òîë ùå 
àñ ïèä íûõ ñëàí öåâ þð ñêî ãî âîç ðàñ òà, ðîññûïÿìè çî -
ëî òà íå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ. Ïî äîá íàÿ òåí äåí öèÿ, êîã äà
îò ñó òñòâó þò ðîñ ñû ïè çî ëî òà â ïî ðî äàõ àñ ïèä íîé
ôîð ìà öèè, ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ è íà äðó ãèõ òåð ðè òî ðè ÿõ, ÷òî
áó äåò î÷å âèä íî ïðè èõ äàëü íåéøåì ðàñ ñìîò ðå íèè.

Ïîÿñ ðîñ ñû ïåé çî ëî òà Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà (ðèñ. 2)
òÿ ãî òå åò ê íè æíåï ðî òå ðî çîé ñêèì êðèñòàë ëè ÷åñ êèì
ñëàí öàì, ñëà ãà þ ùèì àí òèê ëè íîð íîå ïîä íÿ òèå [2].

Ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêàÿ òîë ùà, çà êëþ ÷à þ ùàÿ ðîñ ñû -
ïè çî ëî òà, ñëî æå íà ìèã ìà òè çèðîâàí íû ìè â ðàç íîé
ñòå ïå íè áè î òè òî âû ìè, áè î òèò-ãðà íî òî âû ìè, äâóñ ëþ -
äÿ íû ìè, ñèë ëèìàíè òî âû ìè, àì ôè áî ëî âû ìè, áè î -
òèò-àì ôè áî ëî âû ìè, êâàð öè òî âèä íû ìè è äâó ïî ëå âî-
øïàòîâûìè ãíåé ñà ìè è ñëàí öà ìè, ñðå äè êî òî ðûõ
âñòðå ÷à þò ñÿ ïðî ñëîè è ëèí çû ìðà ìî ðîâ (ïðåèìó -
ùåñòâåí íî â íèç àõ ðàç ðå çà), à òàê æå êâàð öè òû, òåëà
àì ôè áî ëè òîâ. Â öå ëîì ýòà òîë ùà î÷åíü ñõîä íà ñ àíà -
ëî ãè÷ íîé íà Àëÿñêå.

Äðó ãàÿ ÷àñòü ðîñ ñûï íî ãî ïî ÿ ñà òÿ ãî òå åò ê ïî çäíåï -
ðî òå ðî çîé ñêîé — ðàí íå êåì áðèéñêîé òîë ùå, îò íî ñè -
ìîé Ã.Â.Ðó÷ êè íûì è Â.Ä.Êîí êè íûì [7] ê ìî ëàñ ñî è -
äàì, êî òî ðûå ïðåä ñòàâ ëå íû ÷å ðå äî âà íè åì ãëè íèñ òûõ 
ñëàí öåâ, ïåñ ÷à íè êîâ, êâàð öè òîâ, èç âåñ òíÿ êîâ, äîëî -
ìè òîâ è, ñêî ðåå âñå ãî, îò íî ñÿò ñÿ ê îá ðà çî âà íè ÿì ïðè -
áðåæ íî-øåëü ôî âîé çîíû, âîç ìîæíî, âêëþ ÷àÿ ôîð ìà -
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öèþ ìîð ñêîé ìî ëàñ ñû è ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íóþ ëà -
ãóí íî-øåëü ôî âóþ. Ìîù íûå òîë ùè âåð õíå ãî ïðî òå -
ðî çîÿ, ñëî æåí íûå óãëèñ òû ìè ñëàí öà ìè è ôèëëè òà ìè, 
è îò íî ñè ìûå ê àñ ïèä íîé ôîð ìà öèè [2], â íà è ìåíü øåé 
ñòå ïå íè çàòðî íó òû ðîñ ñû ïå îá ðà çî âà íè åì, â òî âðå ìÿ
êàê êðóï íûå êî ðåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (òà êèå êàê
Ñîâåòñêîå, Ýëüäî ðà äî, Îëèì ïè àä íèí ñêîå) ëî êà ëè çî -
âà íû èìåí íî â ýòîé òîëùå.

Ïå ðå õî äÿ ê ñëå äó þ ùå ìó óíè êàëü íî ìó îá ú åê òó —
Ëåí ñêî ìó çî ëî òî íîñ íî ìó ðà éî íó îò ìå òèì, ÷òî 90%
äî áû òî ãî èç ðîñ ñû ïåé çî ëî òà ïðè óðî ÷å íî ê âå íäñêèì 
îò ëî æå íè ÿì Âèëþéñêîé ñè íåê ëè çû, âåí ÷à þ ùè ìè
äëè òåëü íîå íà êîï ëå íèå â íåé òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò -
íî ãî êîì ïëåê ñà ïðî òå ðî çîÿ (ðèñ. 3), îò íî ñè ìî ãî ê ïà -
òîì ñêîé ñåðèè.

Êàê îò ìå ÷à ëè Þ.Ï.Êà çà êå âè÷ ñ ñî àâ òî ðà ìè [5] ê
âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà íà áëþ äà åò ñÿ ïîñòå ïåííîå óâå -
ëè ÷å íèå ðîëè óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà â ãëè íèñ òûõ
ñëàí öàõ è àëåâ ðî ëè òàõ è óìåíü øå íèå — êàð áî íàò -
íûõ ïðî ñëî åâ. Ñêî ðåå âñå ãî, ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î
âîç ðàñ òà þ ùåé ãó ìèä íîñ òè êëè ìà òè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ -
êè. Ñ.Ä.Øåð ïðåä ïî ëà ãàë, ÷òî íà êîï ëå íèå îñàä êîâ
ïðî èñ õî äè ëî â ëà ãóí íûõ óñëî âè ÿõ, ÷òî, âå ðî ÿò íî,
ñëå äó åò äî ïîë íèòü îá ñòà íîâ êîé çîíû øåëü ôà (ãëè -
íèñ òî-êàð áî íàò íàÿ ôîð ìà öèÿ) è, âîç ìîæ íî, íà ëè ÷è -
åì ìîð ñêîé ìîëàññû.

Èñòî÷ íè êîì ðîñ ñû ïåé çî ëî òà ñëó æàò ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå, ðàñ ñå ÿí íûå ïî ïëî ùà äè çîëî òîê âàð öå âûå
æèë êè è ïðî æèë êè, äëÿ êî òî ðûõ Â.À.Áó ðÿê äîñ òà òî÷ -
íî óáå äè òåëü íî îá îñíî âàë äè à ãå íå òè ÷åñ êîå—ðàí íå -

ìå òà ìîð ôè ÷åñ êîå îá ðà çî âà íèå, à òàê æå, âå ðî ÿò íî,
ñóëü ôèä íûå, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïè ðèò íûå çî ëî òî íîñ -
íûå ñãóñ òêè è âêðàï ëå íèÿ âî âìåùà þ ùèõ ïî ðî äàõ.
Â.Ô.Ãó ðå åâ è Å.À.Çâå ðå âà ïî êà çà ëè, ÷òî â óñëîâèÿõ
ãè ïåð ãå íå çà ïðè îêèñ ëå íèè ïè ðè òà ïðî èñ õî äèò
óêðóï íå íèå çà êëþ ÷åí íî ãî â íèõ òîíêî äèñ ïåðñíîãî è
ìåë êî ãî çî ëî òà, êî òî ðîå òà êèì îá ðà çîì ñòà íî âèò ñÿ
«ïðè ãîä íûì» äëÿ ðîñ ñû ïå îá ðà çîâàíèÿ [4].

Â ïà ëå î çîé ñêóþ ýðó îñíîâ íûì ëî êà ëè çà òî ðîì ðîñ -
ñû ïåé çî ëî òà ñëó æèò òóðáèäè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ.
ßðêèì ïðè ìå ðîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïîÿñ ðîñ ñû ïåé çî ëî òà
Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ (ðèñ. 4). Ðàí íå ïå ðìñêèå òóð áè -
äè òû ïðåä ñòàâ ëå íû çäåñü ïåñ ÷à íè êà ìè, àëåâ ðî ëè òà -
ìè è ãëè íèñ òû ìè ñëàí öà ìè, äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê òåð íû
îò ÷åò ëè âî âû ðà æåí íàÿ ãðà âè òà öè îí íàÿ ðèò ìè÷ íîñòü, 
à òàê æå ïðè çíà êè ñó ùåñ òâî âà íèÿ ìóòü å âûõ ïî òî êîâ
— ïå ðåîò ëî æå íèå «ìÿãêèõ» îá ëîì êîâ, ãðà âè òà öè îí -
íî-îïîë çíå âàÿ ñêëàä ÷à òîñòü è äð. Ôîð ìà öèÿ ôëè øî -
è äîâ, ôà öè àëü íî ñìå íÿ þ ùàÿ òóðáè äè òû ê âîñ òî êó,
ýòèõ ïðè çíà êîâ íå ñî äåð æèò è ïðåä ñòàâ ëå íà ìîíî -
òîí íîé ñëà áî ðèò ìè÷ íîé ãëè íèñ òî-àëåâ ðî ëè òî âîé
òîë ùåé. Èñòî÷ íèê çî ëî òà ðîñ ñû ïåé â äàí íîì ñëó ÷àå
î÷å âè äåí — ýòî ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìåë êèå çî ëî òîê âàð -
öå âûå ïðî ÿâ ëå íèÿ, áóê âàëü íî íà ñû ùà þ ùèå ïî ðî äû
òóð áè äè òî âîé ôîð ìà öèè. Çäåñü îò ðà áà òû âà ëèñü òàê -
æå íå áîëü øèå, íî áî ãà òûå çî ëî òîê âàð öå âûå ìåñ òî -
ðîæäå íèÿ ñòðà òè ôîð ìíî ãî òèïà, ïðåä ñòàâ ëåí íûå
ìíî ãî ÿ ðóñ íû ìè çî ëî òîê âàð öå âû ìè çà ëåæàìè. Îíè,
êàê è ìåë êèå ïðî ÿâ ëå íèÿ, èìå þò, âå ðî ÿò íåå âñå ãî,
ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íîå ïðîèñõîæ äå íèå è íà õî -
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Ðèñ. 2. Ðàç ìå ùå íèå ðîñ ñû ïåé çî ëî òà â ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê ñàõ ïðî âèí öèè Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà.

Ôîð ìà öè îí íàÿ îñíî âà ïî Ã.Â.Ðó÷ êè íó è Â.Ä.Êîí êè íó (1985):

1 — ôîð ìà öè îí íûå êîì ïëåê ñû àð õåé-íè æíåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà; 2 — íå ðàñ ÷ëå íåí íûå òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò -

íûå ôîð ìà öèè íè æíå ãî ïðî òå ðî çîÿ; 3— ôîð ìà öè îí íûå êîì ïëåê ñû íè æíå-ñðåä íå ðè ôåé ñêî ãî Ñó õî ïèò ñêî ãî áàñ ñåé íà

ïàñ ñèâ íîé îêðà è íû: à — ïðå è ìó ùåñ òâåí íî òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå, óãëå ðî äèñ òûå òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå è êàð áî -

íàò íî-òåð ðè ãåí íûå, á — ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íûå, â ò.÷. è ôîð ìà öèè æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ; 4 —

ôîð ìà öè îí íûå êîì ïëåê ñû øåëü ôîâ ìî ðåé, çà äó ãî âûõ è ìåæ äó ãî âûõ áàñ ñåé íîâ ñðåä íå-âåð õíå ðè ôåé ñêî ãî Òóí ãó ñèê ñêî -

ãî áàñ ñåé íà: à — ïðå è ìó ùåñ òâåí íî   òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå,   êàð áî íàò íûå è óãëå ðî äèñ òûå òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå,

á — âóë êà íî ãåí íî-ðè î ëèò-áà çàëü òî âûå è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå; 5 — ìî ëàñ ñî èä íûå ôîð ìà öèè ïî çäíå ðè ôåé -

ñêèõ-âåíä-íè æíå êåì áðèé ñêèõ áàñ ñåé íîâ; 6 — íå ðàñ ÷ëå íåí íûå ôîð ìà öèè: à — áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûå, á — ãðà íè òî è -

äîâ; 7 — ìèã ìà òèò-ãðà íè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ âåð õíå ãî ðè ôåÿ; 8 — ùå ëî÷ íî-ãðà íèò-ñè å íè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ âåí äà— íè æíå ãî

êåì áðèÿ; 9 — ôîð ìà öèÿ  òðàï ïîâ ìå çî çîÿ (ïåðìü-òðè à ñî âàÿ); 10 — ãðà íè öû ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ: à — ãå î ëî ãî-

ãå î ôè çè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà, á — ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí, â — ïîä çîí ïî ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí -

íûì; 11 — âòî ðîñ òå ïåí íûå ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ, ðóä íî ôîð ìà öè îí íûå òèïû ìåñ òî ðîæ äå íèé è îñíîâ íûõ ðó äîï ðî ÿâ -

ëå íèé: 12 — íå ðàñ ÷ëå íåí íûé çî ëî òîê âàð öå âûé è çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûé â óãëå ðî äèñ òûõ òåð ðè ãåí íî-ôëè øî èä -

íûõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîë ùàõ, 13 — çî ëî òî àí òè ìî íèò-êâàð öå âûé â ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîë ùàõ, 14 — ìåä íî-öèí êî âûé êîë -

÷å äàí íûé â âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ òîë ùàõ, 15 — êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé â ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîë ùàõ, 16 —

êîë ÷å äàí ñî äåð æà ùèé ñâèí öî âî-öèí êî âûé â óãëå ðî äèñ òî-òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íîé òîë ùå, 17 — ñâèí öî âî-öèí êî âûé

ñòðà òè ôîð ìíûé â êàð áî íàò íîé òîë ùå, 18 — æå ëå çî-ñè äå ðè òî âûé â óãëå ðî äèñ òîé êàð áî íàò íîé òîë ùå, 19 — æå ëå çèñ òûõ

êâàð öè òîâ; 20 — ðîñ ñû ïè çî ëî òà; Mn — ìàð ãàí öå âàÿ êàð áî íàò íàÿ, V — âà íà äè å íîñ íàÿ â ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîë ùàõ, P —

ôîñ ôî ðè òî âàÿ æåë âà êî âàÿ; ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå ïîä çî íû: 1.1 — Èñà êîâ ñêàÿ, 1.2 — Ïðè å íè ñåé ñêàÿ, 2.1 — Âî ðî -

ãîâ ñêàÿ,   2.2 — Âåð õíå âÿò ñêàÿ, 2.3 — Ëåí äàõ ñêàÿ, 2.4 — Àíãàðî-Áîëü øå ïèò ñêàÿ, 3.1 — Ñå âåð íàÿ ÷àñòü Öåí òðàëü íîé,

3.2 — Öåí òðàëü íàÿ, 3.3 — Þæíàÿ ÷àñòü Öåí òðàëü íîé, 4.1 — ×åð íî ðå ÷åí ñêî-Êà ìåí ñêàÿ, 4.2 — Àíãàðî-Ïèò ñêàÿ, 5 —

Àíãàðî-Êàí ñêàÿ



äÿò ñÿ â ïà ðà ãåí íûõ îò íî øå íè ÿõ ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî -
ðî äà ìè — è òå è äðó ãèå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê
ïðî èç âîä íûå ðèô òî ãåí íûõ ñòðóê òóð, ðàñ ïî ëî æåí -

íûõ íà ãëó áè íå è ñâÿ çàí íûå ñ çà òó õà íè åì ïå ðè î äà èõ
àê òèâ íîñ òè. Ïîä ÷åð êíåì òàê æå, ÷òî ýòà çîíà ÿâ ëÿ åò ñÿ 
«àìàã ìà òè÷ íîé», ò.å. íà áëþ äà þò ñÿ ëèøü ðåä êèå
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ  çî ëî òî ðîñ ñûï íûõ  ðà éî íîâ â îò ëî æå íè ÿõ âåð õíå ãî ïðî òå ðî çîÿ Ïà òîì ñêî ãî íà ãîðüÿ.

Ïî Þ.Ï. Êà çà êå âè÷, Î.Ñ.Íàá ðî âåí êî âó:

îò ëî æå íèÿ: 1 — íè æíåé ïîä ñå ðèè ïà òîì ñêîé ñå ðèè, 2 — ñðåä íåé ïîä ñå ðèè, 3 — ñðåä íåé è âåð õíåé ïîä ñå ðèè; 4 — èí -

òðó çèè,  ïðî ðû âà þ ùèå îò ëî æå íèÿ âåð õíå ãî ïðî òå ðî çîÿ; 5 — âû ñòó ïû äî âåð õíåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà; ãðà íè öû:

6 — âíóò ðåí íåé è âíåø íåé çîí, 7 — çî ëî òî ðîñ ñûï íûõ ðà éî íîâ; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



ñëó÷àè ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî ñëå ðóä íûõ äè î ðè òî âûõ äàåê. Â
òî æå âðå ìÿ, â ñèí õðîí íîé ïî âðå ìå íè òîë ùå ôëè øî -
è äîâ îò ìå ÷à þò ñÿ ëèøü åäèíè ÷íûå çî ëî òîê âàð öå âûå
ïðî ÿâ ëå íèÿ, à ðîñ ñû ïè âîîáùå îòñóòñòâóþò.

Â ìå çî çîå áîëü øîå çíà ÷å íèå ïðè îá ðå òà þò èí òðó -
çèè ãðà íè òî èä íîé ôîð ìà öèè, â àðå î ëå êî òî ðûõ ñôîð -
ìè ðî âà íû ðîñ ñû ïè. Òàê, çî ëî òî íîñ íûå äî ëè íû Êà ëè -
ôîðíè é ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà, çà êëþ ÷à þ ùå ãî
æèëü íóþ ñèñ òå ìó Ìà çåð Ëîóä, áå ðóò ñâîå íà÷àëî ñ
ãðà íèò íî ãî Íå âà äèé ñêî ãî ïëó òî íà, ñôîð ìè ðî âàâ øå -
ãî ñÿ â âåð õíå þð ñêîå âðå ìÿ (ðèñ. 5). Ýòîò ïëó òîí îá -
ðà çî âàë ñÿ â óñëî âè ÿõ òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñæà òèÿ, âå ðî ÿò -
íî, ïî àñ ñè ìèëÿöè îí íîé ìî äå ëè (ãðà íè òû çà ìå ùå -
íèÿ) è çà êëþ ÷à åò ìåë êèå ðå ãå íå ðà öè îí íûå çîëîòîê -

39

Ðèñ. 4. Ïðè ó ðî ÷åí íîñòü ðîñ ñû ïåé çî ëî òà Þæíî ãî Âåð -

õî ÿíüÿ ê ðàí íå ïå ðìñêîé òóð áè äè òî âîé ôîð ìà öèè:

1 —   îò ëî æå íèÿ   ðå÷ íî ãî   àë ëþ âèÿ,   2 — òîë ùè ðàí íå-

ïå ðìñêîé   ôëè øî èä íîé   ôîð ìà öèè,  3 —  òîë ùè ðàí íå-

ïå ðìñêîé òóð áè äè òî âîé ôîð ìà öèè, 4 — äî êåì áðèé ñêèå

èç âåñ òíÿ êè; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1

Ðèñ. 5. Ñî îò íî øå íèå çî ëî òî íîñ íûõ êâàð öå âî-æèëü íûõ

è ðîñ ñûï íûõ ñèñ òåì Êà ëè ôîð íèè. Ïî Ð.Áîé ëó:

1 — ìå çî çîé ñêèå ãðà íè òî èä íûå èí òðó çèè; 2 — ñåð ïåí òè -

íè òû; 3 — ñëàí öû, ôèë ëè òû è êîí ãëî ìå ðà òû; 4 — àìôè áî -

ëè òû è õëî ðè òî âûå ñëàí öû; 5 — ñëàí öû, ñëþ äÿ íûå ñëàí -

öû, êâàð öè òû; 6 — äðàæ íûå ïî ëè ãî íû; 7 — òðå òè÷ íûå çî -

ëî òî ðóä íûå êà íà ëû; 8 — ïî ñòâóë êà íè ÷åñ êèå ïî çäíåò ðå -

òè÷ íûå êà íà ëû; 9 — çî ëî òî íîñ íûå æèëü íûå ñèñ òå ìû



âàð öå âûå ïðî æèë êè, êî òî ðûå è ïî ñëó æè ëè èñ òî÷ íè -
êîì ðîññûïåé.

Áî ëåå ñëîæ íóþ ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùóþ ñèñ òå ìó
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé Öåí òðàëü íî-Êî ëûì ñêàÿ ïðî âèí -

öèÿ (ðèñ. 6). Ñôîð ìè ðî âàí íûé â åå þãî-çà ïàä íîé ÷àñ -
òè Àÿí-Þðÿõ ñêèé àí òèê ëèíîðèé ñëî æåí òóð áè äè òà -
ìè ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà, êàê è óæå îõà ðàê òå ðè çî âàí -
íûé Þæíî-Âåð õî ÿí ñêèé, îí àìàã ìà òè ÷åí íà âñåì
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Ðèñ. 6. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ è ýê çî ãåí íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè Öåí òðàëü íî-Êî ëûì ñêî ãî ðå ãè î -

íà. Ïî äàí íûì Í.Ã.Ìàí íà ôî âà, Ñ.Ä.Âîç íå ñåí ñêî ãî, Â.À.Îãî ðî äî âà (1999 ã.):

1 — ðîñ ñûï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òà (îò ðà áî òàí íûå): à — óíè êàëü íûå (>50 ò), á — êðóï íûå (10—50 ò), â — ñðåä íèå

(1—10 ò), ã — ìåë êèå (<1 ò), ä — çíà êî âûå   ñî äåð æà íèÿ   çî ëî òà   â øëè õî âûõ îðå î ëàõ; 2 — êîí òó ðû ðàç âè òèÿ ðîñ ñû ïåé;

3 — ãðà íè òî èä íûå ìàñ ñè âû; 4 — ãðà íè öû Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ



ñâî åì ïðî òÿ æå íèè, íà ñû ùåí çî ëî òîê âàð öå âû ìè ïðî -
ÿâ ëå íè ÿ ìè è ðîñ ñû ïÿ ìè çî ëî òà. Â îò ëè ÷èå îò
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ýòîò ïîÿñ çà êëþ÷àåò êðóï íîå
ìåñòî ðîæ äå íèå Íà òàë êèí ñêîå, à äëÿ îä íîé èç ðîñ ñû -
ïåé (Îì÷àê ñêàÿ) ñëó æèò èñ òî÷ íè êîì íå ïîñ ðåäñòâåí -
íî êî ðåí íîå ïðî ÿâ ëå íèå.

Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü ïî ÿ ñà âêëþ ÷à åò ñå ðèþ èí òðó -
çèé ãðà íè òî è äîâ ñðåä íå-ïî çäíå þð ñêî ãî âîç ðàñ òà, â
àðå à ëå êî òî ðûõ ãðóï ïè ðó þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðîñ -
ñûï íûå ìåñòî ðîæ äå íèÿ. Äå òàëü íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ -
ìè Ë.Â.Ôèð ñî âà [8] áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïîä âîç äå -
éñòâè åì ýòèõ èí òðó çè âîâ ïðî è çîø ëà ïå ðå êðèñ òàë ëè -
çà öèÿ è óêðóï íå íèå çî ëî òà â êâàð öå âî-æèëü íûõ ñèñ -
òå ìàõ. Òà êóþ æå ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèþ èñ ïû òà ëî, âå -
ðî ÿò íî, è òîí êî äèñ ïåð ñíîå çî ëî òî â ãëè íèñ òûõ ñëàí -
öàõ, êî òî ðîå ïðè îá ðå ëî ïî ñëå ýòî ãî ñïî ñîá íîñòü íà -
êàï ëè âàòü ñÿ â ðå÷ íîì àëëþâèè.

Òà êèì îá ðà çîì, ãå î ëî ãî-ôîð ìà öè îí íûé ïîä õîä ê
àíà ëè çó ðîñ ñûï íîé çî ëî òî íîñíîñòè ïî çâî ëÿ åò ïî íî -
âî ìó âçãëÿ íóòü íà ñî îò íî øå íèå êî ðåí íîé è ðîñ ñûï -
íîé çî ëî òî íîñíîñòè è íà ìå òèòü íå êî òî ðûå ïåð ñïåê -
òè âû åå âû ÿâ ëå íèÿ, èñ õî äÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî èç
ðàññìîò ðå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé.

Ê òåð ðè òî ðè ÿì, ïåð ñïåê òèâ íûì íà ðå âè çèþ äëÿ
âû ÿâ ëå íèÿ ðîñ ñûï íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè ñëå äó åò îò -
íåñ òè:

1. Îáðàì ëå íèå Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çû, ñëî æåí íîå
ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêè ìè êðèñ òàëëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà ìè. 
Ïî Þ.Ï.Êà çà êå âè÷ ñ ñî àâ òî ðà ìè [5], ðàç ðåç ðàí íå ãî
ïðî òå ðî çîÿ íà ñû ùåí êâàð öè òà ìè, ãðà âå ëè òà ìè è ãå -
ìà òèò-ìàã íå òè òî âû ìè ñêîï ëå íè ÿ ìè, êî òî ðûå ìîã ëè
áûòü ïåð âè÷ íû ìè êîí öåí òðà òî ðà ìè çîëîòà.

2. Áó ðå èí ñêèé ìàñ ñèâ çà êëþ ÷à åò òîë ùó ïî çäíåï ðî -
òå ðî çîé ñêî ãî (ñè íèé ñêî ãî) âîç ðàñ òà, ïðåä ñòàâ ëåí -
íóþ ãðà íè òî-ñëþ äÿ íû ìè ãíåé ñà ìè è êâàð öè òà ìè,
ãðà ôè òèñ òû ìè è êâàð öå âî-ãðà ôè òèñ òû ìè ñëàí öà ìè,
ôèë ëè òà ìè è àëåâ ðî ëè òà ìè, êîí ãëî ìå ðà òà ìè, àð êî çî -
âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè, ïðîñëî ÿ ìè êðåì íèñ òûõ ñëàí öåâ,
èç âåñ òêî âèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ è òó ôî ãåí íûõ ïî ðîä.
Ýòà òîë ùà ïðî ðâà íà ìå çî çîé ñêè ìè ãðà íè òî èä íû ìè
èí òðó çè âà ìè, íå ñó ùè ìè âî ëüôðà ìî âóþ, îëî âÿííóþ,
ìî ëèá äå íî âóþ è çî ëî òóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ.

3. Ñå âåð íîå è ñå âå ðî-çà ïàä íîå ïðî äîë æå íèå
Àëëàõ-Þíüñêîé çî ëî òî íîñ íîé ïî ëî ñû ðàííåïå ðìñêèõ

òóð áè äè òîâ, êî òî ðàÿ èç ó÷å íà çíà ÷è òåëü íî ñëà áåå þæ -
íîé ÷àñ òè, è çäåñü âîç ìîæ íû íî âûå îò êðû òèÿ.

4. Àðåàë ìå çî çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ Âîñ òî÷ íî ãî Çà -
áàé êàëüÿ, ãäå íà è áîëü øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò íà -
ìå ÷åí íûé åùå Ñ.Ñ.Ñìèð íî âûì çî ëî òî ìî ëèá äå íî -
âûé ïîÿñ, ñî ñòàâ ëÿþùèé ñå âå ðî-âîñ òî÷ íóþ ÷àñòü Çà -
áàé êàëüÿ, â êî òî ðîé ïðî òå ðî çîé ñêèå ãíåé ñû è ñëàí öû 
ïðî ðâà íû ìå çî çîé ñêè ìè ãðà íè òî è äà ìè.

Âî âðå ìå íà èí òåí ñèâ íîé îò ðà áîò êè ðîñ ñû ïåé çî -
ëî òà íå ñòî ÿë âîï ðîñ î òîì, ÷òî çîíû è àðå î ëû ïðî -
æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé çî ëî òî íîñ íîé ìè íå ðà ëè çà öèè
ìî ãóò ïðåä ñòàâ ëÿòü èí òå ðåñ êàê êðóï íî òîí íàæ íûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ñëå äî âà òåëü íî, òà êàÿ îöåí êà äîë -
æíà íîñèòü êîì ïëåê ñíûé õà ðàê òåð.
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Âåð òè êàëü íàÿ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü áå ðå çè òîâ íà çî ëî òî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæäå íè ÿõ

Â.Á.×ÅÊÂÀÈÄÇÅ (ÔÃÓÏ ÖÍÈÃÐÈ)

Ìå òà ñî ìà òè òû ôîð ìà öèè áå ðå çè òîâ (èëè ëèñ òâå íè -
òî-áå ðå çè òîâ) ÿâ ëÿ þò ñÿ ãëàâ íû ìè ðó äî ñîïðîâîæ äà -
þ ùè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè íà çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òàõ
áîëü øè íñòâà âàæ íåé øèõ ôîðìàöè îí íûõ òè ïîâ: çî -
ëî òîê âàð öå âî ãî, çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âî ãî, çî ëî -
òî ìûøü ÿ êî âèñ òî-ñóëü ôèä íî ãî, çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä -
íî ãî [3]. Èñêëþ ÷å íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò âóë êà íî ãåí íûé
çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûé òèï, êî òî ðî ìó ñâî éñòâåí íû àð -
ãèë ëè çè òû.

Â ëè òå ðà òó ðå èìå þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå îïè ñà íèÿ
ãî ðè çîí òàëü íûõ (òî÷ íåå, ïî ïå ðå÷íî-çî íàëü íûõ ê ïî òî -
êó ðàñ òâî ðîâ) ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ êî ëî íîê áå ðå çè òîâ è
èõ ôà öè àëü íûõ àíà ëî ãîâ — ëèñ òâå íè òîâ, õà ðàê òå ðè çó -
þ ùèõ â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè
ýðî äè ðî âàí íûå îá ú åê òû. Çíà ÷è òåëü íî ðåæå ïðè âî äÿò ñÿ 
âåð òè êàëü íûå (ïðî äîëü íûå) êî ëîí êè, õîòÿ îíè ïðåä -
ñòàâëÿþò îñî áûé èí òå ðåñ äëÿ ïî íè ìà íèÿ   ýâî ëþ öèè
ñî ñòà âà ãèä ðî òåðì íà ïó òÿõ èõ èí ôè ëüòðà öèè, à òàê æå
â ïðàê òè ÷åñ êèõ öå ëÿõ — äëÿ ðàç ðà áîò êè ïî èñ êî âûõ
êðè òå ðè åâ ñêðûòîãî îðó äå íå íèÿ.

Ìè íå ðàëü íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ â çîíå áå ðå çè òè çà öèè
èë ëþñ òðè ðó þò (ñì. òàá ëè öó) ñëå äó þ ùèå òèïî âûå ïî -
ïå ðå÷ íî-çî íàëü íûå ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå êî ëîí êè [2, 5, 6].

Ãëàâ íûé ìî òèâ ïî ïå ðå÷ íî-çî íàëü íûõ êî ëî íîê áå -
ðå çè òîâ çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïî ñëå äî âà òåëü íîì ðàçëîæå -
íèè òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ (ñ èõ õëî ðè òè çà öè åé),
à çà òåì è ïî ëå âûõ øïàòîâ èñ õîä íûõ ïî ðîä ñ çà ìå ùå -

íè åì èõ àñ ñî öè à öè åé êàð áî íàò+êâàðö+ñå ðè öèò+ïè -

ðèò. Îïðå äå ëåí íûå âà ðè à öèè â ñòðîåíèè êî ëî íîê,
ñâÿ çàí íûå â îñíîâ íîì ñ ðàç ëè ÷è ÿ ìè â ñî ñòà âå ñóá -
ñòðà òà, ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â î÷åðåä íîñ òè çà ìå ùå íèÿ õëî -
ðè òà è àëü áè òà, àëü áè òà è êà ëèø ïà òà, â èç ìå íå íèè ñî -
ñòà âà êàð áî íà òà öåí òðàëüíûõ çîí (âà ðè àí òû: êàëü -
öèò, äî ëî ìèò, àí êå ðèò, áðåé íå ðèò è äð.) è íå êî òî ðûõ
äðó ãèõ âòî ðîñ òå ïåííûõ ïðè çíà êàõ.

Îñíîâ íûå ÷åð òû õè ìèç ìà áå ðå çè òè çà öèè [6, 9]
îïðå äå ëÿ þò ñÿ ïî ñòî ÿí íûì âû íî ñîì èç ïîðîä Na è
ïðè âíî ñîì  K, SiO2, Co2, S. Ïðî ÷èå èç âå äó ùèõ ïî-
ðî äî îá ðà çó þ ùèõ êîì ïî íåí òîâ (Mg, Fe, Ca, Si, Al) âå -
äóò ñåáÿ âà ðè à òèâ íî â çà âè ñè ìîñ òè îò ñî ñòà âà èñ õîä -
íûõ ïî ðîä è ÐÒ-îñî áåí íîñ òåé ìèíå ðà ëè çó þ ùèõ ðàñ -
òâî ðîâ. Ïðè ýòîì äëÿ Mg è Fe ÷àùå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ òåí -
äåí öèÿ ê âû íî ñó èç öåíòðàëü íûõ çîí áå ðå çè òè çà öèè.

Îáðà òèì ñÿ ê ÿâ ëå íè ÿì âåð òè êàëü íîé (à òî÷ íåå,
ïðî äîëü íîé ïî âîñ ñòà íèþ è âîç äû ìà íèþ ðóäîêîí -
òðî ëè ðó þ ùèõ ñòðóê òóð) ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé çî íàëü -
íîñ òè. Àíàëèç èìå þ ùèõ ñÿ äàí íûõ ïî ñîîòíî øå íèþ
çîí âû íî ñà è ïå ðåîò ëî æå íèÿ îñíî âà íèé ïî çâî ëÿ åò
íà ìå òèòü, ïî êðàé íåé ìåðå, òðè òèïà çî íàëü íûõ êî ëî -
íîê: îò êðû òûé ãëó áèí íûé, îò êðû òûé áëèç ïî âåð -
õíîñ òíûé è çà êðû òûé (ýê ðà íèðîâàí íûé).

Îòêðû òûé ãëó áèí íûé òèï çî íàëü íîñ òè õà ðàê òå -
ðè çó åò ïî ñòå ïåí íîå çà òó õà íèå ìå òà ñîìàòè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ ïî âåð òè êà ëè è ñìå íó â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè
öåí òðàëü íûõ çîí áå ðå çè òîâ ïðîìåæó òî÷ íû ìè è
âíåø íè ìè (ðèñ. 1).
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Òè ïî âûå ïî ïå ðå÷ íî-çî íàëü íûå êî ëîí êè áå ðå çè òîâ

Çîíû Ïî ðî äû Ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè

0 Ãðà íèò Êâàðö, êà ëèø ïàò, îëè ãîê ëàç, áè î òèò, àì ôè áîë, òè òà íî ìàã íå òèò

1 Ñëà áî èç ìå íåí íûé ãðà íèò Êâàðö, êà ëèø ïàò, àëü áèò, êàëü öèò, õëî ðèò, äî ëî ìèò, ïè ðèò

2 Áå ðå çè òè çè ðî âàí íûé ãðà íèò Êâàðö, ñå ðè öèò, êà ëèø ïàò, àí êå ðèò, ïè ðèò

3 Áå ðå çèò Êâàðö, ñå ðè öèò, àí êå ðèò, ïè ðèò

0 Äè î ðèò Êâàðö, ïëà ãè îê ëàç (àí äå çèí), áè î òèò, àì ôè áîë, òè òà íî ìàã íå òèò

1 Ñëà áî èç ìå íåí íûé äè î ðèò Êâàðö, àëü áèò, õëî ðèò, ñå ðè öèò, êàð áî íàò, ðó òèë, ìàãíåòèò

2 Áå ðå çè òè çè ðî âàí íûé äè î ðèò Êâàðö, õëî ðèò, ñå ðè öèò, êàð áî íàò, ðó òèë, ìàã íå òèò

3 Áå ðå çèò Êâàðö, ñå ðè öèò, êàð áî íàò (êàëü öèò, àí êå ðèò), ðó òèë, ïèðèò

0 Ãàá áðî ìå òà ìîð ôè çî âàí íîå Ïëà ãè îê ëàç (¹ 30-32), àê òè íî ëèò, áè î òèò, ýïè äîò

1 Ñëà áî ëèñ òâå íè òè çè ðî âàí íîå ãàááðî Àëüáèò, õëî ðèò, êâàðö, ñå ðè öèò, êàð áî íàò

2 Ëèñ òâå íè òè çè ðî âàí íîå ãàá áðî Àëüáèò, êâàðö, ñå ðè öèò, êàð áî íàò

3 Ëèñ òâå íèò Êâàðö, ñå ðè öèò (ôóê ñèò), êàð áî íàò (êàëü öèò, äî ëî ìèò-àí êå ðèò)



Çîíû ïå ðåîò ëî æå íèÿ âû ùå ëî ÷åí íûõ îñíî âà íèé
îò ñó òñòâó þò èëè ïðî ÿâ ëå íû êðàé íå îãðàíè ÷åí íî.
Èíäè êà òî ðîì çà ëå ãà íèÿ ðó äî íîñ íûõ áå ðå çè òîâ íà
ãëó áè íå ÿâ ëÿ þò ñÿ çîíû îò íîñèòåëü íî ñëà áûõ èç ìå -
íå íèé áå ðå çè òî èä íî ãî òèïà íà ïî âåð õíîñ òè. Äàí -
íûé òèï çî íàëü íîñ òè îïè ñàí Â.Í.Ñà çî íî âûì [6] íà
ìíî ãèõ çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òàõ Óðà ëà. Èçâåñ òåí
îí è â ïðåä å ëàõ ðÿäà äðóãèõ çî ëî òî íîñ íûõ ïðî âèí -
öèé [3].

Îòêðû òûé áëèç ïî âåð õíîñ òíûé òèï çî íàëü íî ãî
îðå î ëà èç ìå íå íèé â õà ðàê òåð íîì âèäå ïðåä ñòàâ ëåí
íà çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òàõ Àëõàíàéñêîãî ðà éî íà
Âîñ òî÷ íî ãî Çà áàé êàëüÿ [4]. Ãå î ëîãè÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ -
êà íà Èëèí ñêîì, Äû áûê ñèí ñêîì è äðó ãèõ áî ëåå ìåë -
êèõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ îïðåäåëÿ åò ñÿ çäåñü ðàç âè òè åì
èí òðó çèé ãðà íè òî è äîâ òðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà, ðàñ ñå -
÷åí íûõ ñå ðè åé ðàç ðûâíûõ íà ðó øå íèé, ñî ïðÿ æåí íûõ
ñ áî ëåå êðóï íîé ðàç ëîì íîé ñòðóê òó ðîé (Áàé öà-Äû -
áûê ñèí ñêàÿ çîíà). Óêà çàí íûå íà ðó øå íèÿ, âû ðà æåí -
íûå â âèäå ñå ðèè çîí òåê òî íè ÷åñ êèõ áðåê÷èé è ïî âû -
øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè â ãðà íè òî è äàõ, êîí òðî ëè ðó -
þò ðàç ìå ùå íèå îðå î ëîâ îêî ëî ðóäíûõ èç ìå íå íèé è
çî ëî òî íîñ íûõ êâàðö-àð ñå íî ïè ðè òî âûõ ïðî æèë êîâ.
Íà ãðà íè òàõ ìåñ òà ìè çàëåãàþò âóë êà íè òû þðû óìå -
ðåí íî êèñ ëî ãî è ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ.

Ïî äàí íûì Á.Í.Ëà ïè íà è È.Í.Øè ðî êèõ [4], â
Àëõàíàéñêîì ðà éî íå ïðî ÿâ ëå íû âåñü ìà ðàç íî îá -
ðàçíûå ïî ôîð ìà öè îí íî ìó îá ëè êó êîì ïëåê ñû ìå òà -
ñî ìà òè òîâ, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü óâÿ çà íû â åäè íóþ
òåð ìî ãèä ðî êî ëîí íó, ïî ñó ùåñ òâó ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùóþ
ïðî ÿâ ëå íèå âåð òè êàëüíîé ðóä íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé
çî íàëü íîñ òè (ðèñ. 2).

Îò ãëó áèí ê ïî âåð õíîñ òè ñìå íÿ þò äðóã äðó ãà ñëå -
äó þ ùèå çîíû: 1) ãðåé çå íîâ, 2) áå ðå çè òîâ, 3) ãèäðî áå -
ðå çè òîâ, 4) àð ãèë ëè çè òîâ. Äàí íàÿ ñõå ìà ñî ñòàâ ëå íà
àâ òî ðà ìè ðà áî òû [4] ïî ìà òå ðè à ëàì êàð òè ðîâàíèÿ ïî -
âåð õíîñ òè, îò êðû òûõ ãîð íûõ âû ðà áî òîê è êåð íà
ñêâà æèí íà ó÷àñ òêå Èëèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæäå íèÿ.
Ãðåé çå íû èìå þò êâàðö-ìóñ êî âè òî âûé ñî ñòàâ è îá ðà -
çó þò æè ëî îá ðàç íûå òåëà ñðå äè ãðàíèòî è äîâ è þð -
ñêèõ âóë êà íè òîâ. Îíè ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ óìå ðåí -
íî-ñóëü ôèä íîé çî ëî òîê âàðö-àð ñå íî ïè ðè òî âîé ìè íå -
ðà ëè çà öè åé. Â îá íà æå íè ÿõ íå ðåä êî äàþò ïî ñòå ïåí -
íûå ïå ðå õî äû ê áå ðåçèòàì, êî òî ðûì ñâî éñòâåí íà
÷åò êî âû ðà æåí íàÿ ïî ïå ðå÷ íî-çî íàëü íàÿ êî ëîí êà, êî -
òî ðàÿ â ãðà íè òàõ â îá ðàì ëå íèè ðóä íûõ òåë õà ðàê òå -
ðè çó åò ñÿ ïî ñëå äî âà òåëü íûì ðàç ëî æå íè åì áè î òè òà,
ïëà ãèîêëàçà è êà ëèø ïà òà èñ õîä íûõ ïî ðîä ñ çà ìå ùå -
íè åì ýòèõ ìè íå ðà ëîâ âíà ÷à ëå õëî ðè òîì, àëü áè òîì,
êàð áîíàòîì è ñå ðè öè òîì, à â èòî ãå — êâàð öåì, ñå ðè -
öè òîì è ïè ðè òîì. Â áå ðå çè òàõ ëîêàëè çó åò ñÿ æèëü -
íûé óìå ðåí íî-ñóëü ôèä íûé çî ëî òîê âàðö-àð ñå íî ïè -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìû  çî íàëü íîñ òè îðå î ëîâ ëèñ òâå íè òî-áå ðå -

çè òîâ   íà  íå êî òî ðûõ çî ëî òî ðóä íûõ îáúåê òàõ Óðà ëà.

Ïî Â.Í.Ñà çî íî âó [6] ñ óïðî ùå íè ÿ ìè:

ïðî ÿâ ëå íèÿ: À, Á —16, Â — 2, Ã — 17, Ä — 18, Å — 19; 1 — 

áè î òè òî âûé ãðà íèò; 2 — ïëà ãè îã ðà íèò; 3 — àí äå çè òî âûé

ïî ðôè ðèò; 4 — áà çàëüò-àí äå çè òî âûé  ïî ðôè ðèò;  5 — ìå òà -

ñî ìà òè òû   çîí: à — âíåøíåé, á — ïðî ìå æó òî÷ íîé, â —

âíóò ðåí íåé; 6 — ìå òà ñî ìà òè òû çà ìå ùåí íûå ïðå è ìó ùåñò-

âåí íî ðó äîé; 7 — êâàð öå âî-ðóä íûå æèëû

Ðèñ. 2. Ñõå ìà âåð òè êàëü íîé ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé çî íàëü -

íîñ òè íà çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äåíèÿõ Àëõàíàéñêîãî

ðà éî íà (Âîñ òî÷ íîå Çà áàé êàëüå). Ïî ðà áî òå [4] ñ óïðî ùå -

íè ÿ ìè:

1 — ýô ôó çèâ íûå ïî ðî äû; 2 — ãðà íè òû; 3 — êîí òó ðû ñòâî -

ëî âîé ðàñ òâî ðî ïîä âî äÿ ùåé çîíû; ìå òàñîìà òè ÷åñ êèå îá ðà -

çî âà íèÿ: 4 — ãðåé çå íû, 5 — áå ðå çè òû, 6 — ãèä ðî áå ðå çè òû, 

7 — àð ãèë ëè çè òû; 8 — âíåø íèå è ïðî ìå æó òî÷ íûå çîíû ãî -

ðè çîí òàëü íûõ êî ëî íîê; 9 — çî ëî òî íîñ íûå êâàð öå âûå

æèëû ñ ñóëü ôè äà ìè



ðè òî âûé òèï îðó äå íå íèÿ ñ òîí êî äèñ ïåðñíûì è ñà ìî -
ðîä íûì çî ëî òîì.

Ãèä ðî áå ðå çè òû îò ëè ÷à þò ñÿ îò áå ðå çè òîâ ïðè ñóò-
ñòâè åì íà ðÿ äó ñ ñå ðè öè òîì òàê æå è ãèäðîñëþ äû â
òû ëî âûõ çî íàõ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé êî ëîí êè, â öå ëîì
áëèç êîé ê áå ðå çè òî âîé. Âåñü ìà ñõîäíû ó íèõ è ïðî ÿâ -
ëå íèÿ ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè.

Àðãèëëèçèòû èäåí òè ôè öè ðó þò ñÿ ïðè ïî ëíîì ïðå -
îá ëà äà íèè ãèä ðîñ ëþä ñðå äè ñâåò ëûõ ñëþä â öåí -
òðàëü íûõ çî íàõ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ êî ëî íîê. Ñòðóê -
òóð íî îíè ïðè óðî ÷å íû ê òåì æå çî íàì òåêòîíè ÷åñ êèõ 
áðåê ÷èé, ÷òî è ãèä ðî áå ðå çè òû, íî â îò ëè ÷èå îò íèõ
ðàç âè âà þò ñÿ íà ñà ìûõ âåð õíèõ ãîðèçî íòàõ ýòèõ çîí.

Ñîã ëàñ íî äàí íûì èç ó÷å íèÿ ãà çî âî-æèä êèõ âêëþ -
÷å íèé, òåì ïå ðà òó ðà îá ðà çî âà íèÿ ãðåé çå íîâ ñîñòàâ ëÿ -

ëà 400—420°C, áå ðå çè òîâ — 300—360°Ñ, ãèä ðî áå ðå -

çè òîâ — 300—350°Ñ, àð ãèë ëèçèòîâ — 140—280°Ñ. Â 
óêà çàí íîì íà ïðàâ ëå íèè çà êî íî ìåð íî èç ìå íÿ ëîñü è
àã ðå ãàò íîå ñî ñòî ÿ íèå ìè íå ðà ëî îáðàçó þ ùåé ñèñ òå -
ìû: â ãðåé çå íàõ — ñó ùåñ òâåí íî ãà çî âîå; â áå ðå çè òàõ
è ãèä ðî áåðåçè òàõ — ãà çî âî-æèä êîå è æèä êîå; â àð -
ãèë ëè çè òàõ — æèä êèé ðàñ òâîð.

Çàê ðû òûé òèï âåð òè êàëü íîé çî íàëü íîñ òè îïðå äå -
ëÿ åò îá ñòà íîâ êó ýê ðà íè ðî âà íèÿ ðàñ òâî ðîï ðîâîäÿ -
ùèõ ñòðóê òóð ìà ëîï ðî íè öà å ìû ìè òîë ùà ìè ïî ðîä
èëè êà êè ìè-ëèáî ñòðóê òóð íû ìè ýëåìåí òà ìè. Íà ïå -
ðå õî äå ê íèì íà áëþ äà åò ñÿ ïå ðåîò ëî æå íèå îñíî âà íèé 
(Na, Mg, Fe, Ca), âû ùå ëî ÷åí íûõ èç ïîðîä â ïðî öåñ ñå
áå ðå çè òè çà öèè. Ïðè ýòîì íà è áî ëåå òè ïè÷ íî íà -
êîïëåíèå íî âîîá ðà çî âà íèé õëî ðè òà è àëü áè òà (èíî-
ãäà ñ ïðè ìåñüþ êàð áî íà òà) â âèäå çî íàëü íî ïî ñòðîåí -
íûõ êîì ïëåê ñîâ.

Ñõå ìà ñòðî å íèÿ îðå î ëà èç ìå íå íèé Áà êûð ÷èê ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Âîñ òî÷íûé Êà çàõ ñòàí) çî ëî òî ìûøü -
ÿ êî âèñ òî-ñóëü ôèä íîé ôîð ìà öèè ïðåä ñòàâ ëå íà íà
ðèñ. 3. Âìå ùà þ ùèå óãëåðî äèñ òî-òåð ðè ãåí íûå òîë ùè 
êàð áî íî âî ãî âîç ðàñ òà íà ýòîì îá ú åê òå ñìÿ òû â ñêëàä -
êè è ïå ðåñå÷åíû ñèñ òå ìîé ðàç ëî ìîâ Êû çû ëîâ ñêîé
çîíû ñìÿ òèÿ, êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðàç ìå ùå íèå ðóä è
îñíîâ íîé ìàñ ñû îêî ëî ðóä íûõ ñó ùåñ òâåí íî ñå ðè öè -
òî âûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ áå ðå çè òî èäíîãî îá ëè êà.

Â âè ñÿ ÷åì áîêó çîíû äèñ ëî êà öèé, ïîä ýê ðà íîì îò -
íî ñè òåëü íî ñëà áî äå ôîð ìè ðî âàí íûõ òîëù è íà âû -
êëè íè âà íè ÿõ ðó äî íîñ íûõ ñòðóê òóð ïî âîñ ñòà íèþ
ñôîð ìè ðî âà ëàñü çî íàëü íàÿ êî ëîí êà ìå òàñîìà òè òîâ
îñàæ äå íèÿ îñíî âà íèé, âû ùå ëî ÷åí íûõ èç ïî ðîä íà
óðîâ íå áå ðå çè òè çà öèè. Ïðè ýòîì íèæíÿÿ çîíà ñëî æå -
íà àëü áèò-õëî ðè òî âû ìè, à âåð õíÿÿ — ñó ùåñ òâåí íî
àëü áè òî âû ìè ìå òà ñî ìà òèòàìè, êî òî ðàÿ ðàñ ïðîñ òðà -
íÿ åò ñÿ â âè ñÿ ÷èé áîê ðó äî íîñ íîé ñòðóêòóðû íà ðàñ -
ñòî ÿ íèå ñâû øå 700 ì, â ñâÿ çè ñ ÷åì îíà ìî æåò ñëó -
æèòü âàæ íûì èí äè êà òî ðîì ðóäîíîñ íûõ áå ðå çè òîâ,
ñêðû òûõ íà ãëóáèíå [8].

Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà ìîð ôî ëî ãèþ ìå òà -
ñî ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé â çî íàõ îñàæ äå íèÿ.
Îáû÷íî îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ñèñ òå ìà ìè òîí êèõ ïðî -
æèë êîâ àëü áè òà è õëî ðè òà (íå ðåä êî ñ êâàð öåì è

êàðáî íà òîì), ñî âìå ùåí íûõ ñ áëî êà ìè îá ú åì íî ãî çà -
ìå ùå íèÿ. Òè ïè÷ íî òàê æå ïåñ òðîå ÷å ðå äî âà íèå ó÷àñò- 
êîâ ïðå îá ðà çî âàí íûõ è íå èç ìå íåí íûõ ïîðîä.

Âåð òè êàëü íóþ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êóþ çî íàëü íîñòü íà
Âà ñèëü êîâ ñêîì ìåñ òî ðîæäå íèè (Ñå âåð íûé Êà çàõ ñòàí)
çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íî-êâàð öå âîé ôîð ìà öèè èë ëþñ -
òðè ðó åò ðèñ. 4. Ðóä íàÿ çîíà ìåñ òî ðîæäå íèÿ ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñî áîé êâàðö-àð ñå íî ïè ðè òî âûé øòîê âåðê, ðàç âè -
òûé íà êîí òàê òå èí òðó çèé ãðàíî äè î ðè òîâ è ãàá áðî-äè -
î ðè òîâ îðäî âèê-ñè ëó ðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Ðó äîâ ìå ùà þ -
ùèé îðå îë áå ðå çèòèçà öèè îõâà òû âà åò îáå ðàç íîñ òè ïî -
ðîä è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áëèç êè ìè ïî ñòðî å íèþ ïî ïå -
ðå÷íî-çî íàëü íû ìè êî ëîí êà ìè, ðàñ ïðîñ òðà íÿ þ ùè ìè ñÿ
â ñóì ìå íà 2—2,5 êì ïî ëà òå ðà ëè [7]. Öåí òðàëüíàÿ çîíà 
ñî ñòà âà: êâàðö+ñå ðè öèò+êàëü öèò+ïè ðèò è ÷àñ òè÷ íî
ïðî ìå æó òî÷ íàÿ çîíà ñ ñî õðà íèâ øèìñÿ êà ëèø ïà òîì
âåí ÷à þò ñÿ ïî âåð òè êà ëè êîì ïëåê ñîì ìå òà ñî ìàòèòîâ
îñàæ äå íèÿ, êî òî ðûé ìî æåò áûòü ïîä ðàç äå ëåí íà íèæ-
íþþ ñó ùåñ òâåí íî õëî ðè òî âóþ çîíó è âåð õíþþ àëü -
áèò-õëî ðè òî âóþ (ðåñ òàâ ðà öèÿ âåð òè êàëü íîé çî íàëü -
íîñ òè ïðî âå äå íà íà îñíî âå ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ
ó÷àñ òêîâ, â ðàç íîé ñòå ïå íè ýðî äè ðî âàí íûõ). Èíòåð âàë
áåðåçè òè çà öè èè ïî âåð òè êà ëè äîñ òè ãà åò 800—1000 ì.
Êîì ïëåêñ çîí îñàæ äå íèÿ, ìîù íîñòü êî òî ðûõ óìåíü øà -
åò ñÿ âïëîòü äî âû êëè íè âà íèÿ, ìî æåò ðàñ ïðîñòðàíÿòü ñÿ 
ââåðõ íà 600—800 ì.

Ðå çþ ìè ðóÿ ïðè âå äåí íûå äàí íûå î ïðî ÿâ ëå íè ÿõ âåð -
òè êàëü íîé ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé çî íàëüíîñòè, ñëå äó åò îò -
ìå òèòü, ÷òî èõ ðàç íî òèï íîñòü ñâÿ çà íà â ïåð âóþ î÷å ðåäü 
ñ íà ëè ÷è åì èëè îò ñóòñòâèåì åñ òåñ òâåí íûõ ýê ðà íîâ íà
ïó òÿõ ïîä ú å ìà ìè íå ðà ëè çó þ ùèõ ãèä ðî òåðì. Îòñóò-
ñòâèå ýê ðà íîâ â ãëóáèí íîé îá ñòà íîâ êå ïðè âî äèò ê ïî -
ñòå ïåí íî ìó çà òó õà íèþ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ñòðî å íèÿ îðå î ëà îêî ëî ðóä íûõ èç ìå íå íèé

íà Áà êûð ÷èê ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè:

1 — âìå ùà þ ùèå   òåð ðè ãåí íûå   ÷åð íîñ ëàí öå âûå   òîë ùè;

2 — ñå ðè öè òè çà öèÿ: à — èí òåí ñèâ íàÿ, á — óìå ðåí íàÿ è

ñëà áàÿ; çîíû: 3 — ïå ðåîò ëî æå íèÿ óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñò-

âà; 4 — õëî ðè òî âî ãî çà ìå ùå íèÿ; 5 — àëü áè òè çà öèè; 6 —

ðóä íûå òåëà; 7 — Êû çû ëîâ ñêàÿ çîíà îêî ëî íàä âè ãî âûõ

äèñ ëî êà öèé; 8 — îïå ðÿ þ ùèå ðàç ëî ìû



ñòà äèè êèñëîò íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ [2] ïî âåð òè êà ëè
áåç ÿâ ëå íèé ïå ðåîò ëîæåíèÿ êîì ïî íåí òîâ (îò êðû òûé
ãëó áèí íûé òèï îðå î ëîâ èç ìå íå íèé). Â îá ñòà íîâ êå ïðè -
áëè æå íèÿ ê ïî âåð õíîñ òè â ñâÿ çè ñ íà ðàñòàíèåì êèñ ëî -
ðîä íî ãî ïî òåí öè à ëà è êèñ ëîò íîñ òè ãèä ðî òåðì íà ôîíå
îò íî ñè òåëü íî áûñ òðî ãî ñíèæåíèÿ èõ òåì ïå ðà òó ðû íà -
áëþ äà åò ñÿ ïå ðå õîä áå ðå çè òîâ â ãèä ðî áå ðå çè òû è àðãèë -
ëè çè òû, ÷òî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âû íî ñîì îñíî âà íèé çà
ïðåä å ëû çîíû ìè íå ðà ëî îá ðàçîâà íèÿ (îò êðû òûé ïðè ïî -
âåð õîñ òíûé òèï îðå î ëîâ). Â ñëó ÷àå ýê ðà íè ðî âà íèÿ
ðàñòâî ðîï ðî âî äÿ ùèõ ñòðóê òóð çà ñ÷åò ïå ðå ñû ùå íèÿ
ãèä ðî òåðì âû íî ñèìûìè ùå ëî÷ íû ìè è ùå ëî÷ íî çå -
ìåëü íû ìè êîì ïî íåí òà ìè è èõ äèô ôå ðåí öè àëü íîé ïîä -
âèæ íîñ òè âîçìîæ íî ôîð ìè ðî âà íèå çîí ïå ðåîò ëî æå íèÿ 
êîì ïî íåí òîâ â íèç àõ ýê ðà íè ðó þ ùèõ ãî ðè çîí òîâ
(çàêðûòûé òèï ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ îðåîëîâ).

Ñëå äó åò óïî ìÿ íóòü î ïîä ðóä íûõ «êîð íå âûõ» çî -
íàõ âåð òè êàëü íîé êî ëîí êè áå ðåçèòîâ. Â êà ÷åñ òâå òà -
êî âîé âûøå áûëà îò ìå ÷å íà çîíà êà ëèø ïà òè òîâ íà Âà -
ñèëü êîâ ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè. Êàëèø ïà òè òû ìåñ òà ìè 
èìå þò ïåã ìà òî èä íûé îá ëèê, ÷òî ìî æåò ñâè äå ò -
åëüñòâî âàòü î ïðè áëèæå íèè ê êîí òàê òàì ìà òå ðèí -
ñêîé èí òðó çèè. Äëÿ Áå ðå çîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà
Óðà ëå â àíà ëî ãè÷ íîé ïîçè öèè íà õî äèò ñÿ çîíà àëü áè -

òè òîâ [1]. Ýòè ðàç ëè ÷èÿ îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ ðàç íîé ùå ëî÷ -
íîé ñïåöè à ëè çà öè åé ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ãðà íè òî -
è äîâ: ñó ùåñ òâåí íî êà ëè å âîé â ïåð âîì ñëó ÷àå è
íàòðîâîé âî âòî ðîì. Ê ïðî ÿâ ëå íè ÿì âåð òè êàëü íîé çî -
íàëü íîñ òè ñëå äó åò îò íåñ òè òàê æå çîíó êâàðö-ìóñ êî -
âè òî âûõ ãðåé çå íîâ â ïîä ðóä íîé ÷àñ òè ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êîé êî ëîí êè â Àëõàíàéñêîì ðà éî íå Çàáàé êàëüÿ.

Â çîíå ñî áñòâåí íî áå ðå çè òîâ, èíîã äà îõâà òû âà þ -
ùèõ èí òåð âàë 1—2 êì è áî ëåå, òàê æå íå ðåä êî ïðîÿâ -
ëå íû òå èëè èíûå èç ìå íå íèÿ ïî âåð òè êà ëè. Òàê, íà
Äà ðà ñóí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè â Çàáàéêàëüå, âñêðû -
òîì äî ãëó áè íû îêî ëî 1 êì, îêî ëî ðóä íûå áå ðå çè òû
íà âñåì ýòîì èíòåð âà ëå èìå þò ñõîä íûé ìè íå ðàëü -

íûé ñî ñòàâ êâàðö+ìóñ êî âèò+êàð áî íàò [10]. Â òî æå
âðå ìÿ ñ ãëó áè íîé õëî ðèò âíåø íèõ çîí ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êîé êî ëîí êè çà ìå ùà åò ñÿ ýïè äî òîì. Âî âíóòðåí -
íèõ çî íàõ îò ìå ÷à åò ñÿ çà ìå ùå íèå ïè ðè òà ìàã íå òè òîì. 
Â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè âîç ðàñ òà åò æå ëå çèñ òîñòü êàð áî -
íà òîâ, âõîäÿùèõ â ñî ñòàâ âíóò ðåí íèõ çîí áå ðå çè òîâ
(àí êå ðèò äî 250 ì, ïèñ òî ìå çèò 250—600 ì, ñè äå ðèò

>600 ì) è õëî ðè òîâ, ñëà ãà þ ùèõ èõ âíåø íèå çîíû. Ïî
ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ïðè ÷è íîé ýòèõ èç ìåíåíèé ÿâ ëÿ þò ñÿ 
âà ðè à öèè àê òèâ íîñ òåé ñåðû, óãëå êèñ ëî òû è ðÍ, ÷òî
ñâÿ çà íî ñî çíà ÷è òåëü íû ìè âåëè ÷è íà ìè ïà ëå î òåì ïå -
ðà òóð íî ãî ãðàäè åí òà.

Êàê ïðî ÿâ ëå íèå âåð òè êàëü íîé ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé çî -
íàëü íîñ òè â çîíå ñî áñòâåí íî áåðå çè òîâ ìîæ íî îò ìå -
òèòü äàí íûå Â.Í.Ñà çî íî âà [6] î âà ðè à öè ÿõ ñ ãëó áè íîé

ñî îò íî øå íèÿ êàðáîíàò/êâàðö+ñëþ äà. Â óêà çàí íîì íà -
ïðàâ ëå íèè âîç ðàñ òà åò îò íî ñè òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî êàð -
áî íà òà, à ñ ïðè áëèæåíèåì ê ïî âåð õíîñ òè — ïî êà çà òå ëÿ

êâàðö+ñëþ äà, ÷òî ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âà íî â êà ÷åñ òâå
êðèòåðèÿ îöåí êè óðîâ íÿ ýðî çè îí íî ãî ñðå çà íà âíîâü
âñêðû âà å ìûõ çî ëîòîðóä íûõ îá ú åê òàõ.

Îáðà ùà ÿñü ê ïðàê òè ÷åñ êîé çíà ÷è ìîñ òè ÿâ ëå íèé
âåð òè êàëü íîé ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé çî íàëüíîñòè, ñëå äó -
åò îò ìå òèòü, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, èõ âàæ íîñòü ïðè ïî -
èñ êàõ ñêðû òî ãî îðó äåíåíèÿ. Ëþ áàÿ èç íàä ðóä íûõ çîí 
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé êî ëîí êè çà êðû òî ãî òèïà (õëî ðè òî -
âàÿ, àëüáèòî âàÿ, àëü áèò-õëî ðè òî âàÿ è ò.ä.), âû âå äåí -
íàÿ íà ýðî çè îí íûé ñðåç èëè ïîä ñå ÷åí íàÿ ñêâà æè íà -
ìè, ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î çà ëå ãà íèè íà ãëó áè íå
çîíû áå ðå çè òîâ, ïî òåí öè àëü íî ðó äî ëî êà ëè çó þ ùåé.
Âàðè à öèè ñî ñòà âà ìè íå ðà ëîâ è èõ êî ëè ÷åñ òâåí íûå
ñî îò íî øå íèÿ âíóò ðè çîíû áå ðå çè òîâ ïî çâî ëÿ þò îðè -
åí òè ðî âàòü ñÿ â âåð òè êàëü íîé ïî çè öèè òîãî èëè èíî ãî 
ïîä ñå÷åíèÿ â êî ëîí êå è ñî îò âå òñòâåí íî ïðî ãíî çè ðî -
âàòü ìåñ òî ïî ëî æå íèå îæè äà å ìî ãî ðóäíîãî òåëà.

Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà ïðàê òè ÷åñ êî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ
óêà çàí íûõ êðè òå ðè åâ ðàñ ñìîò ðèì èñ òî ðèþ âûÿâ ëå -
íèÿ ðó äî íîñ íî ãî ó÷àñ òêà Øóí êóð êîëü â Âà ñèëü êîâ -
ñêîì ðóä íîì ïîëå (Ñå âåð íûé Êàçà õñòàí). Íà ýòîì
ó÷àñ òêå â ïðî ôè ëå ñòðóê òóð íî-ïî èñ êî âûõ ñêâà æèí
16, 17, 18 (ðèñ. 5) áûëà âñêðû òà ñå ðèÿ ëèí çî- è æè ëî -
îá ðàç íûõ òåë õëî ðè òè çè ðî âàí íûõ ïî ðîä ãàá áðî-äè î -
ðè òî âî ãî êîì ïëåê ñà (àíà ëî ãè÷íîãî ðó äîâ ìå ùà þ ùèì 
îá ðà çî âà íè ÿì Âà ñèëü êîâ ñêî ãî ìåñòî ðîæ äå íèÿ), à
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Ðèñ. 4. Çî íàëü íîñòü îðå î ëà îêî ëî ðóä íûõ èç ìå íå íèé íà

Âà ñèëü êîâ ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè:

1 — èí òðó çèâ íûå ïî ðî äû ñî ñòà âîâ: à — êèñ ëî ãî, á —

îñíîâ íî ãî è ñðåä íå ãî; 2 — çîíû ñóì ìàð íî ãî îðå î ëà: à —

âíåø íÿÿ, á — ïðî ìå æó òî÷ íàÿ, â — öåí òðàëü íàÿ; 3 — ðóä -

íàÿ çàëåæü; 4 — çîíû: à — íàä ðóä íàÿ õëî ðè òè çà öèè, á —

õëî ðèò-àëü áè òî âî ãî çà ìå ùå íèÿ, â — íè æíå ðóä íî-ïîä ðóä -

íàÿ êà ëèø ïà òè çà öèè; 5 — êîí òàêò èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä ðàç -

ëè÷ íî ãî ñîñòàâà; 6 — ñî âðå ìåí íûé ýðî çè îí íûé ñðåç



òàê æå òåë êâàðö-àëü áè òî âûõ è õëî ðèò-êâàðö-àëü áè -
òî âûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ, ìîù íîñ òüþ 1—15 ì. Äàí íûé
íà áîð ìå òàñîìà òè ÷åñ êèõ ïðî äóê òîâ ïî ëíîñ òüþ îò âå -
÷à åò, ñîãëàñ íî ìî äå ëè ýòà ëî íà çî ëî òî ñóëü ôèä íî-
êâàð öå âî ãî îðó äå íå íèÿ, íàä ðóä íî ìó óðîâ íþ
ðóäîíîñ íûõ ñòðóê òóð [7].

Òà êèì îá ðà çîì, íà ó÷àñ òêå áûëà âû ÿâ ëå íà «îêî ëî -
ðóä íàÿ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êàÿ» àíî ìà ëèÿ, ñî ïðî âîæäà þ -
ùà ÿ ñÿ îðå î ëîì ïðî æèë êîâ ñå ðî ãî êâàð öà, ïè ðè òà,
ôëþ î ðè òà è äðó ãèõ ìè íå ðà ëîâ, òèïè÷ íûõ äëÿ îêî ëî -
ðóä íî ãî îðå î ëà ïðî æèë êî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè Âà -
ñèëü êîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Íå áå çûíòå ðåñ íî îò ìå -
òèòü, ÷òî ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè íè â îä íîé èç óêà -
çàí íûõ ñêâà æèí íå áûëè çàôèêñè ðî âà íû. Îíè ïî ÿ âè -
ëèñü ëèøü íà áî ëåå çíà ÷è òåëü íûõ ãëó áè íàõ.

Ïîñ êîëü êó ïîä àëü áèò-õëî ðè òî âû ìè ìå òà ñî ìà òè -
òà ìè (çîí îñàæ äå íèÿ îñíî âà íèé) â ñî îò âåòñòâèè ñ ìî -
äåëüþ óìåñ òíî îæè äàòü âñêðû òèå ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ
ëèñ òâå íè òî-áå ðå çè òîâ,   áûëà  çà äà íà è ïðîáó ðå íà
ñêâ. 8, ïî êà çàâ øàÿ íà ëè ÷èå íà ãëó áè íàõ 650—850 ì

ñå ðèè ìà ëî ìîù íûõ (3—5 ì) çîí áåðå çè òîâ âà ñèëü -
êîâ ñêî ãî òèïà. Ïî êåð íó ñêâà æè íû áûëè óñòà íîâ ëå -
íû ãå î õè ìè ÷åñ êèå îðå î ëû Au, As, Ba, V. Ñëå äó þ ùàÿ
ñêâ. 23, çà äàí íàÿ äëÿ âñêðû òèÿ çîí èç ìå íå íèÿ íà íè -
æå ëå æà ùèõ ãîðèçîí òàõ, âû ÿ âè ëà ìîù íûé ðàç äóâ
ëèñ òâå íè òî-áå ðå çè òîâ íà ãëó áè íàõ 700—1100 ì è íà -
ëè ÷èå ìíîãî÷èñ ëåí íûõ èí òåð âà ëîâ ñ ïðè áëè æà þ ùè -
ìè ñÿ ê ïðî ìûø ëåí íûì ñî äåð æà íè ÿìè è çî ëî òà.
Ó÷àñ òîê ðàññìàò ðè âà åò ñÿ êàê âåñü ìà ïåð ñïåê òèâ íûé
íà îá íà ðó æå íèå ñêðû òî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òî -
ñóëü ôèä íî-êâàð öå âî ãî òèïà.

Ìå òî äû ïðàê òè ÷åñ êî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ìå òà ñî ìà -
òè ÷åñ êèõ îðå î ëîâ îò êðû òî ãî òèïà â ïðàê òè êå ïîèñ êî -
âûõ ðà áîò èç âåñ òíû èç äàâ íà. Îíè áà çè ðó þò ñÿ íà îò -
íî ñè òåëü íî øè ðî êîì ïëî ùàä íîì ðàçâè òèè âíåø íèõ
çîí ïî ïå ðå÷ íî-çî íàëü íûõ êî ëî íîê íà óðîâ íå ãè ïî -
ãåí íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ (áå ðå çè òèçàöèè) ñ óñòà íîâ -
ëå íè åì âåê òî ðà ïðè áëè æå íèÿ ê öåí òðàëü íîé ïî -
òåíöèàëü íî ðó äîâ ìå ùà þ ùåé çîíå. Ïðè ýòîì, èñ õî äÿ
èç îñî áåí íîñ òåé ñòðî å íèÿ âåð òè êàëü íîé êîëîí êè îò -
êðû òî ãî ãëó áèí íî ãî òèïà, ñëå äó åò âíè ìà òåëü íî îò -
íî ñèòü ñÿ ê çî íàì ìà ëî èí òåí ñèâ íî ãî èç ìå íå íèÿ (è
ïðî âå ðÿòü èõ ãå î õèìè÷åñ êè ìè è ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ìå -
òî äà ìè), òàê êàê ïîä íèìè ìî ãóò ðàñ ïî ëà ãàòü ñÿ ðó -
äîâ ìå ùà þ ùèå áåðå çè òû. Àíàëîãè÷íóþ èí äè êà òîð -
íóþ ðîëü ìî ãóò âû ïîë íÿòü çîíû ãèä ðîñ ëþ äèñ òûõ
àðãèëëè çè òîâ íà îá ú åê òàõ îò êðû òî ãî ïðè ïî âåð õíîñ -
òíî ãî òèïà â ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
îáñòàíîâ êàõ.
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Ãèä ðî ãå î ëî ãèÿ, èí æå íåð íàÿ ãå î ëî ãèÿ

ÓÄÊ 556.3 Ó Å.Ï.ßíèí, 2009

Èçìå íå íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä â óñëî âè ÿõ èí òåí ñèâ íî ãî âî äî îò áî ðà
íà ïðè ìå ðå Ñàðàí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Å.Ï.ßÍÈÍ (Èíñòè òóò ãå î õè ìèè è àíà ëè òè ÷åñ êîé õè ìèè èì.Â.È.Âåð íàä ñêî ãî ÐÀÍ)

Èíòåí ñèâ íàÿ ýêñ ïëó à òà öèÿ ïîä çåì íûõ âîä äëÿ õî çÿé- 
ñòâåí íî-ïèòü å âî ãî è ïðî ìûø ëåí íî ãî âîäîñíàá æå -
íèÿ îá óñëîâ ëè âà åò ïî íè æå íèå èõ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî 
óðîâ íÿ è, êàê ñëå äñòâèå, ôîð ìè ðî âà íèå äåï ðåñ ñè îí -
íîé âî ðîí êè, ÷òî âû çû âà åò èç ìåíåíèå ãèä ðî äè íà ìè -
÷åñ êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé â âî äî íîñ íûõ ãî ðè -
çîí òàõ. Ýòî ïðè âî äèò ê òðàíñ ôîð ìà öèè õè ìè ÷åñ êî ãî
ñî ñòà âà (èç ìåíåíèþ óðîâ íåé ñî äåð æà íèÿ îò äåëü íûõ
êîì ïî íåí òîâ) è â èòî ãå ê ãëó áî êîé ìå òà ìîð ôè çà öèè
(èç ìåíåíèþ õè ìè ÷åñ êî ãî êëàñ ñà) ïîä çåì íûõ âîä, ÷òî 
îïðå äå ëÿ åò ñó ùåñ òâåí íîå óõóä øå íèå êà ÷åñ òâà ïèòü å -
âûõ âîä è ñî ïðî âîæäàåòñÿ íå ãà òèâ íû ìè ýêî ëî ãî-ãå î -
õè ìè ÷åñ êè ìè è ãè ãè å íè ÷åñ êè ìè ïî ñëå äñòâè ÿ ìè.
Ïîä òâåð æäà åò ñÿ ýòî ìà òå ðè à ëà ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè ïðè
èç ó÷å íèè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä, äëè -
òåëü íîå âðå ìÿ èñ ïîëüçó å ìû ìè äëÿ âî äîñ íàá æå íèÿ
ã.Ñà ðàíñê.

Ðà éîí è ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèé. Äëÿ õî çÿé-
ñòâåí íî-ïèòü å âî ãî è ïðî ìûø ëåí íî ãî âî äîñ íàá æå -
íèÿ ã.Ñà ðàíñê èñ ïîëü çó þò ñÿ ïîä çåìíûå âîäû êà ìåí -
íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé Ìîð äîâ ñêî ãî (Ñà ðàí ñêî ãî)
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, êî òî ðîå îòíîñèò ñÿ ê Èíñà ðî-Ìîê -
øèí ñêî ìó ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ðà éî íó Ñóð -
ñêî-Õîï¸ðñêî ãî àð òå çè àíñêîãî áàñ ñåé íà [5]. Ãëàâ íû -
ìè ñòðóê òóð íû ìè ýëå ìåí òà ìè îñà äî÷ íî ãî êîì ïëåê ñà
çäåñü âû ñòó ïà þò Ïî ñîï-Ðî ìî äà íîâ ñêàÿ ôëåêñóðà,
Èññèí ñêàÿ è Ñè âè íüñêàÿ ñòðóê òó ðû. Â êîì ïëåê ñå
âåð õíå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ ïî ðîä âî äî íîñ íû ìè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ èç âåñ òíÿ êè è äîëî ìè òû, âî äî ó ïîð íû ìè — ãëè -
íû, ìåð ãå ëè, ïëîò íûå èç âåñ òíÿ êè. Ñðåä íå êà ìåí íî-
óãîëü íûå îòëî æå íèÿ â âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ïðåä -
ñòàâ ëå íû òðå ùè íî âà òû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè è äî ëî ìè òà -
ìè, à â íè æíåé — ïåðåñ ëà è âà þ ùè ìè ñÿ êàð áî íàò íû -
ìè ïî ðî äà ìè, ïåñ ÷à íè êà ìè è ãëè íà ìè. Â ðà éî íå ã.Ñà -
ðàíñê ïðå ñíûå âîäû âåð õíå ãî êàð áî íà çà ëå ãà þò íà
ãëó áè íàõ ïî ðÿä êà 60—80 ì, âîäû ñðåä íå ãî êàð áî íà
âñêðû òû íà ãëó áè íå 150 ì. Âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû
íè æíåêàìåí íî ó ãîëü íûõ êàð áî íàò íûõ îò ëî æå íèé
äîñ òèã íó òû ñêâà æè íà ìè â ïðåä å ëàõ Ñè âè íüñêîé è
Èññèíñêîé ñòðóê òóð. Íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü êà -
ìåí íî ó ãîëü íûå ïî ðî äû âû õî äÿò â îá ëàñ òè
Àëàòûðñêîãî ïîä íÿ òèÿ è þæ íåå [1, 2, 11]. Èçâåñ òíû
èçî ëè ðî âàííûå âû õî äû èõ ïî äî ëè íàì ðåê Ìîê øà,
Ñè âèíü, Èíñà ðà è Èññà. Îñî áåí íîñòü âîäîâ ìå ùà þ -
ùèõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä — èõ ñèëü íàÿ òðå ùè íî âà -
òîñòü è çà êàð ñòî âàí íîñòü, ÷òî îïðå äå ëÿ åò óñëî âèÿ
èí òåí ñèâíîãî ïè òà íèÿ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ è îá -

óñëîâ ëè âà åò àê òèâ íóþ ãèä ðàâ ëè ÷åñ êóþ ñâÿçü ïîä -
çåìíûõ è ïî âåð õíîñ òíûõ âîä.

Âî äîñ íàá æå íèå ã.Ñà ðàíñê îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ îä íî -
âðå ìåí íûì ôóíê öè î íè ðî âà íè åì ïÿòè âî äî çà áîð íûõ
ñî îðó æå íèé (âî äî çà áî ðîâ): Öåí òðàëü íûé, Ðå çè íî -
òåõ íè êà, Îêò ÿáðüñêèé, Ïåí çÿò ñêèé è Ðóä íÿí ñêèé.
Âî äî çà áî ðû Öåí òðàëü íûé è Ðå çè íî òåõ íè êà ðàñ ïî ëî -
æå íû íåïîñðå äñòâåí íî â ïðåä å ëàõ ñòà ðîé ãî ðîä ñêîé
çà ñòðîé êè («ãî ðîä ñêèå âî äî çà áî ðû»); Îêòÿáðüñêèé
íà õî äèò ñÿ íà þãî-çà ïàä íîé îêðà è íå ãî ðî äà («ïðè ãî -
ðîä íûé»); Ïåí çÿò ñêèé è Ðóä íÿí ñêèé («çà ãî ðîä íûå»)
— çà åãî ïðåä å ëà ìè (íà óäà ëå íèè â 8 è 27 êì ñî îò -
âåòñòâåí íî). Âî äîï ðî âîä íàÿ ñåòü â ãî ðî äå çà êîëü öî -
âà íà. Íà óêà çàí íûõ âî äî çà áî ðàõ â ëåò íèé (èþëü) è
îñåí íèé (îêòÿáðü) ïå ðè î äû 1991 ã. áûëè âûïî ëíå íû
åæåä íåâ íûå (8 äíåé ïîä ðÿä â êàæ äûé ïå ðè îä) íà áëþ -
äå íèÿ çà õè ìè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì ïîä çåì íûõ âîä (ò.å. â
îá ùåé ñëîæ íîñ òè áûëî èñ ñëå äî âà íî 80 ïðîá âîäû).
Ïðî áû ïîä çåì íûõ âîä íà âî äî çà áîð íûõ ñî îðó æå íè -
ÿõ îò áè ðà ëè â áå ëûå ïî ëè ý òè ëå íî âûå êà íèñòðû (îá ú -
åì 5 ë) èç ïðåä íàç íà ÷åí íûõ äëÿ ýòèõ öå ëåé êðà íîâ ñ
ñî áëþ äå íè åì èç âåñ òíûõ òðå áîâàíèé [13].

Îáùèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ âîäû (ãëàâ íûå èîíû,
ñî å äè íå íèÿ àçî òà, îêèñ ëÿ å ìîñòü, ñó õîé îñòà òîê, çíà -
÷å íèÿ ðÍ, æå ëå çî) èñ ñëå äî âàë ñÿ ïî ñòàí äàð òíûì ìå -
òî äè êàì [14], ôòîð îïðå äå ëÿë ñÿ ïî òåí öè î ìåò ðè ÷åñ -
êèì ìå òî äîì (èîí-ñå ëåê òèâ íûé ýëåê òðîä, èî íî ìåð
3Â-340), ìûøü ÿê — ìå òî äîì áó ìàæ íîé õðî ìà -
òîãðàôèè. Âñå àíà ëè çû âû ïîë íÿ ëèñü â ðàñ ïî ëî æåí -
íîé çà ïðåä å ëà ìè ãî ðî äà (â çå ëå íîé çîíå) ïî ëå âîé ëà -
áî ðà òî ðèè, êàê ïðà âè ëî, íå ïî çäíåå 2—3 ÷à ñîâ ïî ñëå
îò áî ðà ïðîá (àíàëè òè êè Ë.È.Êà øè íà è Þ.ß.×àð äè -
íà). Ðàñ òâî ðåí íûå ôîð ìû Cr, Ni, Cu, Zn, Cd, Hg, Pb
ýêñ òðà ãèðîâà ëèñü èç âîäû (â äåíü îò áî ðà ïðîá) ïî ëè -
ìåð íûì òè î ý ôè ðîì; çà òåì òè î ý ôèð íûå îñàä êè èñ ñëå -
äî âà ëèñü â ñòà öè î íàð íîé ëà áî ðà òî ðèè íà ñî äåð æà íèå 
óêà çàí íûõ ìå òàë ëîâ àòîì íî-àá ñîð áöè îí íûì ìå òî -
äîì (ðòóòü — ìå òî äîì õî ëîä íî ãî ïàðà). Äëÿ îïðå äå -
ëå íèÿ ðàñ òâî ðåí íûõ ôîðì äðó ãèõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå -
ìåí òîâ ïðè ìå íÿë ñÿ êî ëè ÷åñ òâåí íûé ñïåê òðàëü íûé
àíà ëèç (ñ ïðè ìå íå íè åì ìà ëî ãî êà ìåð íî ãî ýëåê òðî äà)
ñó õî ãî îñòàò êà âîä (ïî ëó ÷åí íî ãî ñòàí äàð òíûì ñïîñî -
áîì èç 0,5 ë âîäû).

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé è èõ îá ñóæ äå íèå.
Èñïîëü çî âà íèå ïîä çåì íûõ âîä â ã.Ñà ðàíñê íà ÷à ëîñü
â 1900-õ ãî äàõ, êîã äà áûëè îðãàíèç îâà íû áó ðî âûå ðà -
áî òû íà âîäó è ñî îðó æå íû ïåð âûå áó ðî âûå êî ëîä öû
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[11]. Ïðå îá ëà äà þ ùåå ÷èñ ëî ïîñëå äó þ ùèõ ñêâà æèí
èìå ëî ãëó áè íó 50—120 ì, èìè áûëè âñêðû òû âî äî -
íîñ íûå ãî ðè çîí òû íè æíå ìå ëî âûõ è þð ñêèõ îò ëî æå -
íèé, à íà ãëó áè íå 106—140 ì — ìîù íûå íà ïîð íûå
âîäû âåð õíåêàìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé [1]. Îñî -
áåí íî àê òèâ íî êà ìåí íî ó ãîëü íûå âî äî íîñ íûå ãî ðè -
çîí òû ñòà ëè ýêñ ïëó à òè ðî âàòü ñÿ ñ 1930-õ ãî äîâ. Èìå -
þ ùè å ñÿ ðåòðîñ ïåê òèâ íûå äàí íûå ñâè äå ò åëüñòâó þò î
òîì, ÷òî âîäû êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé õà ðàê òå -
ðè çî âà ëèñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãèä ðî êàðáî íàò íûì
êàëü öè å âûì ñî ñòà âîì, ìè íå ðà ëè çà öè åé îêî ëî
400—800 ìã/ë, íå ñêîëü êî ïîâû øåí íû ìè ñî äåð æà íè -
ÿ ìè ñóëü ôà òîâ, ìàã íèÿ, èíîã äà íà òðèÿ, íî â öå ëîì
îíè îòëè÷à ëèñü íå ïëî õèì êà ÷åñ òâîì [1, 5, 11]. Îäíà -
êî óæå â íà ÷àëü íûå ïå ðè î äû ýêñ ïëó àòàöèè ñêâà æèí
áûëî çà ìå ÷å íî, ÷òî ñ èõ óãëóá ëå íè åì êà ÷åñ òâî ïîä -
çåì íûõ âîä óõóäøàåòñÿ. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè èí -
òåí ñèâ íûé âî äî îò áîð ïðè âåë ê ñðåç êå óðîâ íÿ ïîä -
çåì íûõ âîä, êîòîðûé óæå ïî íè çèë ñÿ ïðè ìåð íî íà
80—90 ì è äîñ òèã ãî ðè çîí òà âîä ñ ïî âû øåí íîé ìè -
íå ðà ëè çà öè åé, âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ôòî ðà è íå êî -
òî ðûõ äðó ãèõ èí ãðå äèåíòîâ.

Ñó ùåñ òâåí íîå ïî íè æå íèå ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óðîâ -
íÿ è ôîð ìè ðî âà íèå äåï ðåñ ñè îí íîé âî ðîí êè ñ öåí òðîì
â ïðåä å ëàõ ã.Ñà ðàíñê â èòî ãå îá óñëî âè ëè çíà÷èòåëü íîå
èç ìå íå íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä, èñ -
ïîëü çó å ìûõ äëÿ õî çÿ éñòâåííî-ïèòü å âî ãî âî äîñ íàá æå -
íèÿ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îíè îò ëè ÷à þò ñÿ âû ñî êè ìè ñî -
äåð æà íè ÿ ìè ïðàê òè ÷åñ êè âñåõ ãëàâ íûõ èî íîâ, îñî áåí -
íî õëî ðè äîâ, ñóëü ôà òîâ, íà òðèÿ, à òàê æå íè òðà òîâ.
Èíòåí ñèâ íîñòü èçìå íå íèÿ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà âîä
êîð ðå ëè ðó åò ñ ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ ýêñ ïëó à òà öèè âî -
äî çà áî ðîâ: ÷åì áëè æå ê öåí òðó äåï ðåñ ñèîííîé âî ðîí êè 
(ò.å. ê öåí òðó ã.Ñà ðàíñê) ðàñ ïî ëî æåí ýêñ ïëó à òè ðó å ìûé 
âî äî íîñ íûé ãî ðè çîíò, òåì ÿð÷å ïðîÿâ ëÿ þò ñÿ èç ìå íå -
íèÿ â ñî ñòà âå âîä.

Òàê, íà è áî ëåå äëè òåëü íî ýêñ ïëó à òè ðó å ìûå ãî ðîä -
ñêèå   âî äî çà áî ðû (Öåí òðàëü íûé è Ðå çè íî òåõ íè êà)
îò ëè ÷à þò ñÿ áî ëåå âû ñî êîé ìè íå ðà ëè çà öè åé ïîä çåì -
íûõ âîä,   âûñîêèìè ñî äåð æà íè ÿ ìè â íèõ õëî ðè äîâ,
ñóëü ôà òîâ,   íà òðèÿ,   àì ìî íèé íî ãî àçî òà è íèòðàòîâ
(òàáë. 1). Ìè íè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ óêà çàí íûõ ïî êà çà -
òå ëåé õà ðàê òåð íû äëÿ âîä âî äî çà áî ðîâ Ðóä íÿí ñêèé è
Ïåí çÿò ñêèé (âñêðû òûå èìè âîäû ïî ñî ñòà âó, ïî-âè -
äè ìî ìó, áëèç êè ê «åñ òåñ òâåí íûì» âî äàì). Âîäû, ýêñ -
ïëó à òè ðó å ìûå âî äî çà áî ðîì Îêò ÿáðüñêèé, çà íè ìà þò
ñâî å îá ðàç íîå ïðî ìå æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå. Óâå ëè ÷å -
íèå ñîäåðæà íèÿ ãëàâ íûõ èî íîâ (èñ êëþ ÷å íèå ñî ñòàâ -
ëÿ þò ãèä ðî êàð áî íà òû) ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ñó ùåñ òâåí -
íûì ðîñòîì ìè íå ðà ëè çà öèè ïîä çåì íûõ âîä è ñî îò -
âåòñòâåí íî èç ìå íå íè åì ñî îò íî øå íèÿ ýê âè âà ëåí òîâ
ìåæ äó ìàê ðî êîì ïî íåí òà ìè (òàáë. 2). Íàá ëþ äà åò ñÿ
òèïè÷ íûé äëÿ óñëî âèé äåï ðåñ ñè îí íûõ âî ðî íîê ïå ðå -
õîä ãèä ðî êàð áî íàò íûõ êàëü öèåâûõ âîä â ñóëü ôàò íûå 
íà òðè å âûå (êî òî ðûå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ õà ðàê òåð íû
äëÿ ïðèãî ðîä íî ãî âî äî çà áî ðà), à çà òåì â õëî ðèä íûå
íà òðè å âûå (ãî ðîä ñêèå âî äî çà áî ðû) âîäû.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ìîð äî âèè
àê òèâ íî ôîð ìè ðó åò ñÿ ðå ãè î íàëü íàÿ ãèä ðî ãåîõè ìè -
÷åñ êàÿ àíî ìà ëèÿ, êî òî ðàÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî ñòî ÿí -
íûì èëè ýïè çî äè ÷åñ êèì ïðå âû øå íè åì ãèãè å íè ÷åñ -
êèõ íîð ìà òè âîâ ïî ìè íå ðà ëè çà öèè, ôòî ðó è æåñ òêî-
ñòè, ïî âû øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè õëî ðè äîâ, óðîâ -
íè êî òî ðûõ â îò äåëüíûå äíè íà áëþ äå íèé äîñ òè ãà ëè
çíà ÷å íèé ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîé êîí öåí òðà öèè
(ÏÄÊ), íè òðà òîâ, ñóëü ôà òîâ, íà òðèÿ. Íà è áî ëåå ðåç êî
èç ìå íå íèÿ õèìè÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä ïðî -
ÿâ ëå íû äëÿ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè äåï ðåñ ñè îí íîé âî ðîí -
êè (ò.å. â ïðåä å ëàõ ãî ðîä ñêîé òåð ðè òî ðèè), ãäå äëè -
òåëü íî ýêñ ïëó à òè ðó å ìûå ïîä çåì íûå âîäû èç ïðå -
ñíûõ ïå ðå øëè â ñî ëî íî âà òûå, ìè íå ðà ëè çà öèÿ êî òî -
ðûõ ïðå âû øà åò 1 ã/ë. Ïðèñó òñòâèå â ïîä çåì íûõ âî -
äàõ âû ñî êèõ êîí öåí òðà öèé íè òðà òîâ (äî 11—14 ìã/ë) 
ñâè äå ò åëüñòâó åò, ñóäÿ ïî âñå ìó, îá èõ ïî ñòóïëåíèè
èç çîíû àý ðà öèè, îñî áåí íî â îá ëàñ òÿõ ïè òà íèÿ âî äî -
íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ, à òàê æå ïðè èí ôè ëüòðà öèè çà -
ãðÿç íåí íûõ ïî âåð õíîñ òíûõ âîä (â ïðåä å ëàõ ïðî ìûø -
ëåí íî-óðáà íè çè ðî âàí íûõ è ñåëüñêîõî çÿ éñòâåí íûõ
òåð ðè òî ðèé). Â òî æå âðå ìÿ ïî âû øåí íûå óðîâ íè íè -
òðà òîâ, êàê è ðÿäà äðó ãèõ èíãðåäè åí òîâ, â îïðå äå ëåí -
íîé ñòå ïå íè ìî ãóò áûòü îá óñëîâ ëå íû èõ ïðî íèê íî âå -
íè åì èç ãëó áî êèõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîíòîâ èëè, íà -
ïðè ìåð, áî ëåå èí òåí ñèâ íûì âû ùå ëà ÷è âà íè åì èç âî -
äîâ ìå ùà þ ùèõ ïî ðîä [10]. Èçâåñ òíî òàê æå, ÷òî â
óñëî âè ÿõ óñè ëåí íî ãî âî äîîòáîðà âîç ìî æåí ïðè òîê
ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ âîä èç áî ëåå ãëó áî êèõ âî äî íîñ -
íûõ ãîðèçîí òîâ.

Â ñòðî å íèè ôîð ìè ðó þ ùåé ñÿ ðå ãè î íàëü íîé ãèä ðî -
ãå î õè ìè ÷åñ êîé àíî ìà ëèè ïðî ñëåæè âà åò ñÿ îïðå äå -
ëåí íàÿ ãèä ðî õè ìè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü, ïðî ÿâ ëÿ þ ùà ÿ -
ñÿ ìàê ñè ìàëüíûì óâå ëè ÷å íè åì ìè íå ðà ëè çà öèè, ñî -
äåð æà íèé ãëàâ íûõ èî íîâ (çà èñ êëþ ÷å íè åì ãèä ðî êàð -
áî íà òîâ) è ñî å äè íå íèé àçî òà â öåíòðàëü íûõ ÷àñ òÿõ
äåï ðåñ ñè îí íîé âî ðîí êè (ò.å. â ïðåä å ëàõ ã.Ñà ðàíñê). Ê 
åå ïå ðè ôå ðèè ìè íå ðà ëè çà öèÿ è óðîâ íè ìàê ðî -
êîìïîíå íòîâ ñíè æà þò ñÿ (êîí öåí òðà öèè ãèä ðî êàð áî -
íà òîâ çà êî íî ìåð íî óâå ëè ÷è âà þò ñÿ). Â íà ïðàâ ëå íèè
óâå ëè ÷å íèÿ îá ùåé ìè íå ðà ëè çà öèè èçìåíÿ þò ñÿ, êàê
óæå áûëî ñêà çà íî, ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó ãëàâ íû ìè èî -
íà ìè, ÷òî îá óñëîâëåíî íà ïðàâ ëåí íûì ðîñ òîì ñî äåð -
æà íèé â ïîä çåì íûõ âî äàõ ñóëü ôà òîâ, õëî ðè äîâ è
íàòðèÿ. Ðîñò êîí öåí òðà öèé ïî íà ïðàâ ëå íèþ îò çà ãî -
ðîä íûõ ê ãî ðîä ñêèì âî äî çà áî ðàì íà áëþ äà åò ñÿ è äëÿ
ìíî ãèõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ ñ çà êî íî ìåð íûì ïðî -
ÿâ ëå íè åì ìàê ñè ìàëü íûõ èõ óðîâ íåé íà âî äî çà áî ðå
Ðå çè íî òåõ íè êà. Â öå ëîì ïîä çåì íûå âîäû Ñà ðàí ñêî ãî 
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ çíà ÷è òåëü íû ìè
(âûøå ñðåä íèõ ïî êàçàòå ëåé äëÿ âîä çîíû ãè ïåð ãå íå -
çà) ñî äåð æà íè ÿ ìè Al, Cu, Sn, B, Mo, Li, Ba, Ni, à
òàêæå ýïè çî äè ÷åñ êèì ïî ÿâ ëå íè åì î÷åíü âû ñî êèõ
êîí öåí òðà öèé Cd, Hg, Bi, Co (òàáë. 3). Åñëè äëÿ çíà -
÷è òåëü íîé ÷àñ òè ìå òàë ëîâ ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü ïî -
âû øå íèå èõ êîí öåíòðà öèé çà ñ÷åò âå ðî ÿò íî ãî òåõ íî -
ãåí íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ, òî äëÿ B, Li è Ba âû ñî êèå ñîäåð -
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æà íèÿ, çà ìåò íî ïðå âû øà þ ùèå ñðåä íèå óðîâ íè â âî -
äàõ çîíû ãè ïåð ãå íå çà, ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ ìåñ òíû -
ìè ãèä ðî õè ìè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè è îáîãà ùå íè -
åì âîä ýòèìè ýëåìåíòàìè â ðåçóëüòàòå âçà è ìî äåé-
ñòâèÿ ñ ãîðíûìè ïîðîäàìè â óñëîâèÿõ íåóñòîé÷èâîãî 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà, ñâîéñòâåííîãî äåï ðåñ-
ñèîííîé âîðîíêå.

Íàá ëþ äà å ìûå ÿâ ëå íèÿ (ðîñò êîí öåí òðà öèé, èç ìå -
íå íèå ñî îò íî øå íèé ìåæ äó ãëàâíûìè èî íà ìè, òðàíñ -
ôîð ìà öèÿ îá ùå ãî ñî ñòà âà âîä, ôîð ìè ðî âà íèå çî íàëü -
íîñ òè) ÿâëÿþòñÿ çà êî íî ìåð íûì ñëå äñòâè åì ïðî ìûø -
ëåí íîé ýêñ ïëó à òà öèè âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîíòîâ è â
çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ñâÿ çà íû ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ãèä ðî -
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ [3,
4, 6, 7, 12]. Â ÷àñ òíîñ òè, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè èí òåí -
ñèâ íîì è íå ðàâ íî ìåð íîì îò áî ðå âîä ïðî èñ õî äèò óâå -
ëè ÷å íèå âî äîï ðî âî äè ìîñ òè êàð áî íàòíûõ ïî ðîä çà
ñ÷åò ñóô ôî çèè, ïðî öåñ ñîâ ðàñ òâî ðå íèÿ è âû ùå ëà ÷è -
âà íèÿ èç âåñòíÿêîâ, ÷òî èí òåí ñè ôè öè ðó åò âû íîñ ìíî -
ãèõ ìàê ðî- è ìèê ðî êîì ïî íåí òîâ, â ò.÷. ôòî ðà. Ïðè
ïî íè æå íèè ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ âîä â êà ìåí -
íî ó ãîëü íûõ âî äî íîñ íûõ ãîðè çîí òàõ îò ìå ÷à åò ñÿ óâå -
ëè ÷å íèå êàëü öèÿ, ìàã íèÿ, ñóëü ôà òîâ, õëî ðè äîâ è ìè -
íå ðàëèçà öèè ñ ãëó áè íîé. Ôèê ñè ðó åò ñÿ òàê æå ðîñò
êîí öåí òðà öèé íè òðà òîâ, íè òðè òîâ, ïîêàçà òå ëÿ îêèñ -
ëÿ å ìîñ òè. Êðî ìå òîãî, â ðå çóëü òà òå îá ðà çî âà íèÿ áåç -
íà ïîð íûõ çîí ïðîèñõî äèò óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèé
íå êî òî ðûõ ìèê ðî ýëåìåí òîâ. Â õîäå ýêñ ïëó à òà öèè
ïîä çåì íûõ âîä íà ðó øà åò ñÿ èçî ëÿ öèÿ âî äî íîñ íûõ ãî -
ðè çîí òîâ, ÷òî, ñ îä íîé ñòîðîíû, îá óñëîâ ëè âà åò âå ðî -
ÿò íîñòü ïî ñòóï ëå íèÿ â íèõ çà ãðÿç íåí íûõ ïî âåðõ-

íîñ òíûõ è ãðóíòî âûõ âîä, ñ äðó ãîé, ïðè íîñ èç áî ëåå
ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òîâ ìàê ðî- è ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ, â ò.÷. 
èç-çà ïîä òÿ ãè âà íèÿ âîä ê ñêâà æè íàì. Ïîòåíöè àëü íàÿ
âîç ìîæ íîñòü çà ãðÿç íå íèÿ ïîä çåì íûõ âîä â çíà ÷è -
òåëü íîé ñòå ïå íè îïðåäåëÿ åò ñÿ óæå îò ìå ÷åí íîé çíà -
÷è òåëü íîé òðå ùè íî âà òîñ òüþ è çà êàð ñòî âàí íîñ òüþ
âî äîâ ìå ùà þ ùèõ   ïî ðîä,   à òàê æå ñó ùåñ òâó þ ùåé
ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîé ñâÿçüþ ïî âåð õíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ
âîä.

Ñå çîí íûå ðàç ëè ÷èÿ â õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå ïîä çåì -
íûõ âîä, íà áëþ äà å ìûå ïðàê òè ÷åñ êè íà âñåõ âîäî çà -
áî ðàõ, âî ìíî ãîì ñâÿ çà íû ñ òè ïè÷ íûì äëÿ äàí íûõ íà -
ïîð íûõ âîä ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ðå æè ìîì, à òàê æå ñ
õà ðàê òåð íû ìè äëÿ ýêñ ïëó à òè ðó å ìûõ âîäîíîñ íûõ ãî -
ðè çîí òîâ ïðå îá ðà çî âà íè ÿ ìè ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ
ïîä çåì íîé ñðå äû è ÷àñ òè÷ íî ñ ðàç ëè÷ íûì ïî èí òåí -
ñèâ íîñ òè ñå çîí íûì òåõ íî ãåí íûì çà ãðÿç íå íè åì,
îñîáåí íî â ïðåä å ëàõ ãî ðî äà. Íà è áî ëåå ðåç êèå ñå çîí -
íûå èç ìå íå íèÿ ôèê ñè ðî âà ëèñü äëÿ ìàã íèÿ, ôòî ðà,
íè òðà òîâ, ëåã êî î êèñ ëÿ å ìîé îðãà íè êè, êî ëè ÷åñ òâî êî -
òî ðîé õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ çíà÷åíè ÿ ìè ïåð ìàí ãà íàò íîé
îêèñ ëÿ å ìîñ òè. Áî ëåå âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè íè òðà -
òîâ îò ìå ÷à ëèñü, âî-ïåð âûõ, îñåíüþ, âî-âòî ðûõ, â âî -
äàõ, âñêðû òûõ ãî ðîä ñêè ìè è ïðè ãî ðîä íû ìè âî äî çà -
áî ðà ìè. Áî ëåå âû ñî êèå óðîâ íè äëÿ F, Mg, Ti, Cr è As
íà áëþ äà ëèñü ëå òîì è ïðàêòè ÷åñ êè íà âñåõ âî äî çà áî -
ðàõ. Çíà ÷å íèÿ îêèñ ëÿ å ìîñ òè áûëè ìàê ñè ìàëü íû ìè
îñåíüþ. Áî ëåå âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè äëÿ Al, Fe, Zn,
Li, Ni õà ðàê òåð íû â îñåí íèé ïå ðè îä. Îñåíüþ, êàê
ïðà âè ëî, ïðî èñ õî äèò íå êîòîðîå ïî âû øå íèå óðîâ íÿ
ïîä çåì íûõ âîä, ÷åìó ñïî ñî áñòâó åò íå òîëü êî îñåí íåå 

50

2. Ñî îò íî øå íèå ìåæ äó ãëàâ íû ìè èî íà ìè â ïîä çåì íûõ âî äàõ Ñà ðàí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Âî äî çà áîð Ñå çîí rMg/rCa rNa/rCa rSO4/rCl rNa/rCl Êëàññ, ãðóï ïà âîäû

Ðóä íÿí ñêèé Ëåòî 1,53 0,78 1,76 1,38 Ãèä ðî êàð áî íàò íûé, ìàã íèåâàÿ (Ñà2+)

Îñåíü 0,68 0,77 1,55 2,07 Ãèä ðî êàð áî íàò íûé, êàëüöè å âàÿ (Na+)

Ïåí çÿò ñêèé Ëåòî 1,22 0,92 1,40 1,46 Ãèä ðî êàð áî íàò íûé, ìàã íèåâàÿ (Ñà2+)

Îñåíü 0,63 0,87 1,37 1,65 Ãèä ðî êàð áî íàò íûé, êàëüöè å âàÿ (Na+)

Îêò ÿáðüñêèé Ëåòî 1,38 2,01 0,98 1,18 Ñóëü ôàò íûé, íà òðè å âàÿ (Cl-)

Îñåíü 0,80 1,99 0,85 1,22 Õëî ðèä íûé, íà òðè å âàÿ (SO4
2-)

Öåí òðàëü íûé Ëåòî 1,54 1,89 0,83 0,97 Õëî ðèä íûé, íà òðè å âàÿ (SO4
2-)

Îñåíü 0,71 1,78 0,73 1,07

Ðå çè íî òåõíèêà Ëåòî 0,88 2,22 0,64 0,94 Õëî ðèä íûé, íà òðè å âàÿ (SO4
2-)

Îñåíü 0,73 2,20 0,48 0,99

Ñðåä íåå Îáùåå 1,01 1,54 1,06 1,29 Õëî ðèä íûé, íà òðè å âàÿ (HCO3
-)

Ëåòî 1,31 1,56 1,12 1,19

Îñåíü 0,71 1,52 1,00 1,40

Ïðè ìå ÷à íèå. Â ñêîá êàõ — èîí, ýê âè âà ëåíò êî òî ðî ãî èìå åò âû ñî êîå çíà ÷å íèå (ïðè áëè æà åò ñÿ ê ýê âè âà ëåí òó ïðåîá ëà äà þ ùå ãî êà òè î íà
èëè àíè î íà).
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3. Õè ìè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû â ïîä çåì íûõ âî äàõ Ñà ðàí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (â ìêã/ë)

Âî äî çà áîð Ñå çîí Al Ti Mn Fe Cu Zn Sn B Mo Li

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ðóä íÿí ñêèé Ëåòî 217 2,9 49 93 14,4 12,8 1,3 313 1,03 52,7

Îñåíü 200 1,3 23 106 Íåò äàí íûõ 15,2 1,1 260 1,07 69,6

Ïåí çÿò ñêèé Ëåòî 197 2 34 173 12,9 7,3 1,1 277 1,17 37,1

Îñåíü 250 2,2 29 390 Íåò äàí íûõ 10,4 0,9 266 1,51 63,3

Îêò ÿáðüñêèé Ëåòî 224 3,4 12 182 13,9 6,1 0,9 376 0,91 45,8

Îñåíü 353 2,4 22 127 Íåò äàí íûõ 19,6 2,5 461 Íåò äàí íûõ 46

Öåí òðàëü íûé Ëåòî 347 4,2 36 185 12,2 8,9 2,3 301 0,99 36,4

Îñåíü 450 3,5 37 104 Íåò äàí íûõ 11,8 2,1 309 0,99 70,6

Ðå çè íî òåõíèêà Ëåòî 515 4,9 27 344 39,7 10,3 4,7 417 1,66 72

Îñåíü 400 2,9 73 882 Íåò äàí íûõ 48,2 4,4 467 1,88 105,9

Ñðåä íåå Îáùåå 297 3 34,2 259 Íåò äàí íûõ 15,1 2,13 345 1,25 59,9

Ëåòî 300 3,5 32,6 195 18,6 9,1 2,06 337 1,15 48,8

Îñåíü 331 2,5 36,8 322 Íåò äàí íûõ 21,04 2,2 353 1,36 71,1

Çîíà ãè ïåð ãå íå çà [15] 190 6,96 34,3 424 4,0 30,3 0,35 35,4 1,16 6,2

Âî äî çà áîð Ñå çîí Ag Cr Ba Cd Si Bi As Ni Hg Co

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Ðóä íÿí ñêèé Ëåòî 0,09 4,8 82,5 Íåò
äàí íûõ

6,7 Íåò äàí -
íûõ

1,4 21,9 Íåò äàí -
íûõ

Íåò äàí -
íûõ

Îñåíü Íåò äàí -
íûõ

2,0 69,5 6,0 Íåò äàí -
íûõ

57,4 0,12

Ïåí çÿò ñêèé Ëåòî 0,08 4,6 53,0 0,17 5,2 0,07 2,5 31,2 Íåò äàí -
íûõ

2,0

Îñåíü 0,04 1,6 74,0 Íåò
äàí íûõ

6,0 Íåò äàí íûõ 37,3 0,16 Íåò äàí -
íûõ

Îêò ÿáðüñêèé Ëåòî 0,15 11,0 Íåò äàí íûõ 3,5 Íåò äàí íûõ 16,7 Íåò äàí -
íûõ

Íåò äàí -
íûõ

Îñåíü 0,10 3,7 5,1 28,8 0,14

Öåí òðàëü íûé Ëåòî 0,12 3,4 Íåò äàí íûõ 4,0 Íåò äàí -
íûõ

2,0 32,2 Íåò äàí -
íûõ

3,6

Îñåíü 0,11 3,6 5,0 Íåò äàí -
íûõ

33,7 0,1 Íåò äàí -
íûõ

Ðå çè íî òåõíèêà Ëåòî 0,11 5,0 Íåò
äàí -
íûõ

0,7 4,5 1,84 2,0 29,8 Íåò äàí -
íûõ

Íåò äàí -
íûõ

Îñåíü 0,15 2,6 Íåò
äàí íûõ

3,7 Íåò äàí -
íûõ

1,0 48,7 0,1

Ñðåä íåå Îáùåå 0,106 4,23 69,8 Íåò
äàí íûõ

5 Íåò äàí -
íûõ

1,78 33,8 Íåò äàí íûõ

Ëåòî 0,11 5,8 67,8 0,44 4,8 0,96 1,98 26,4 Íåò äàí -
íûõ

2,8

Îñåíü 0,10 2,7 71,8 Íåò
äàí íûõ

5,16 Íåò äàí -
íûõ

1 41,2 0,124 Íåò äàí -
íûõ

Çîíà ãè ïåð ãå íå çà [15] 0,22 2,78 14,4 0,20 Íåò äàí íûõ 1,34 3,11 0,041 0,33



ïîä ïè òû âà íèå, íî è îïðå äå ëåí íîå âîñ ïîë íå íèå çà ïà -
ñîâ âîä çà ñ÷åò õà ðàê òåð íî ãî äëÿ äàí íî ãî ñå çî íà ñíè -
æå íèÿ âî äîîòáîðà, à òàê æå èç-çà èí ôè ëüòðà öèè âîäû
èç çîíû àý ðà öèè. Âîäû âñòó ïà þò â êîí òàêò ñ ãîð íû ìè 
ïîðî äà ìè, ÷òî îá óñëîâ ëè âà åò àê òè âè çà öèþ ïðî öåñ -
ñîâ âû ùå ëà ÷è âà íèÿ èç íèõ ñî å äè íå íèé àçî òà è òàêèõ
ýëå ìåí òîâ, êàê Al, Fe, Li, Ba. Îñåí íåå ïîä ïè òû âà íèå
ìî æåò òàê æå ñî ïðî âîæ äàòü ñÿ ïî ñòóïëåíèåì â âî äî -
íîñ íûå ãî ðè çîí òû çà ãðÿç íåí íûõ àçî òîì è îðãà íè ÷åñ -
êè ìè âå ùåñ òâà ìè ïî âåð õíîñòíûõ âîä èëè âîä äðó ãèõ 
ãî ðè çîí òîâ. Â òà êèõ óñëî âè ÿõ âîäû âñòó ïà þò â
êîíòàêò ñ âûøå ðàñ ïî ëî æåí íû ìè ãîð íû ìè ïî ðî äà -
ìè, êàê ïðà âè ëî, îá åä íåí íû ìè ôòîðîì, ÷òî ñî ïðî -
âîæ äà åò ñÿ ñî çäà íè åì óñëî âèé ìå íåå áëà ãîï ðè ÿò íûõ
äëÿ åãî âîä íîé ìèã ðà öèè. Äå éñòâè òåëü íî, â ëåò íèé
ïåðèîä â èñ ñëå äî âàí íûõ âî äàõ ôèê ñè ðî âàë ñÿ çà ìåò -
íûé ðîñò Mg/Ca. Êàê èç âåñ òíî, âñëå äñòâèå ðàç ëè÷ íîé 
ðàñ òâî ðè ìîñ òè ôòî ðè äîâ Ca è Mg êî ëè ÷åñ òâî ôòî ðà
â ïîä çåì íûõ âîäàõ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ ðîñ òîì âå ëè ÷è íû 
óêà çàí íî ãî îòíîøåíèÿ [9].

Ñå çîí íûå è âíóò ðè ñå çîí íûå êî ëå áà íèÿ îá ùåé ìè -
íå ðà ëè çà öèè, ñî äåð æà íèé ñóëü ôà òîâ è ãèä ðî êàðáî -
íà òîâ (è èç ìå íå íèÿ ñî îò íî øå íèé ìåæ äó íèìè) íà è -
áî ëåå çíà ÷è ìî ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ïîä çåì íûõ âîäàõ, ýêñ -
ïëó à òè ðó å ìûõ çà ãî ðîä íû ìè âî äî çà áî ðà ìè. Ýòî ñâè -
äå ò åëüñòâó åò î ñó ùåñ òâî âà íèè íåñòàáèëü íûõ ãèä ðî -
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé â ýòèõ ÷àñ òÿõ äåï ðåñ ñè îí íîé 
âî ðîí êè, ÷òî, î÷å âèä íî, òèïè÷ íî äëÿ íà ÷àëü íî ãî ýòà -
ïà ýêñ ïëó à òà öèè ïîä çåì íûõ âîä. Âî äî íîñ íûå ãî ðè -
çîí òû, âñêðû òûå ãî ðîä ñêè ìè âîäîçà áî ðà ìè, îò ëè ÷à -
þò ñÿ ìåíü øèì èç ìå íå íè åì êîí öåí òðà öèé ãëàâ íûõ
èî íîâ è ìèíå ðà ëè çà öèè, ò.å. ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèé ðå -
æèì çäåñü áî ëåå ñòà áè ëåí, à âîäû ïî ëíîñ òüþ ìå òà -
ìîðôè çî âà íû è çà ìåò íî îá îãà ùå íû ôòî ðîì.

Òà êèì îá ðà çîì, ïîä çåì íûå âîäû ã.Ñà ðàíñê, èñ -
ïîëü çó å ìûå â õî çÿ éñòâåí íî-ïèòü å âûõ è ïðî ìûø ëåí -
íûõ öå ëÿõ, îò ëè ÷à þò ñÿ ñâî å îá ðàç íûì ãå î õè ìè ÷åñ -
êèì îáëèêîì (ãèä ðî êàð áî íàò íûå ìàã íè å âî-êàëü öè å -
âûå çà ïðåä å ëà ìè ãî ðî äà è õëî ðèä íûå íà òðè å âûå â
öåí òðå äåï ðåñ ñè îí íîé âî ðîí êè) è ïî âû øåí íû ìè ñî -
äåð æà íè ÿ ìè ðÿäà õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ. Õà ðàê òåð -
íîé îñî áåí íîñ òüþ ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä, èñ ïîëü çó -
å ìûõ äëÿ õî çÿ éñòâåí íî-ïèòü å âî ãî âî äîñ íàá æå íèÿ
ã.Ñà ðàíñê è åãî îêðåñòíîñ òåé, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ñó òñòâèå â 
íèõ ôòî ðà â ñî äåð æà íè ÿõ, ñòà áèëü íî ïðå âû øà þ ùèõ
âåð õíåå çíà ÷å íèå ÏÄÊ. Ðå çóëü òà òû ñïå öè àëü íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé ñâèäåòåëüñòâó þò î ðàç âè òèè ó äå òåé, ïðî -
æè âà þ ùèõ â ã.Ñà ðàíñê, ôëþ î ðî çà çó áîâ I—III ñòå ïå -
íè, ïðè ÷åì èí òåí ñèâ íîñòü ïðî ÿâ ëå íèÿ äàí íî ãî çà áî -
ëå âà íèÿ â îïðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè îò ðà æà åò óðî âåíü
ñîäåðæà íèÿ ôòî ðà â ïèòü å âîé âîäå [8, 16]. Ôëþ î ðî çî -
àê òèâ íîñòü îá îãà ùåí íûõ ôòî ðîì âîä ÷àñ òè÷ íî ñäåð -
æè âà åò ñÿ ïî âû øåí íû ìè êîí öåíòðàöè ÿ ìè â íèõ êàëü -
öèÿ.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:
1. Èíòåí ñèâ íàÿ ýêñ ïëó à òà öèÿ ïîä çåì íûõ âîä äëÿ

õî çÿ éñòâåí íî-ïèòü å âî ãî è ïðî ìûøëåí íî ãî âîäî-

ñíàá æå íèÿ ã.Ñà ðàíñê îá óñëî âè ëà ôîð ìè ðî âà íèå â
öåí òðàëü íûõ ðàéîíàõ Ìîð äî âèè äåï ðåñ ñè îí íîé âî -
ðîí êè, ÷òî ïðè âå ëî ê èç ìå íå íèþ ãèä ðî äè íà ìè÷åñêèõ 
è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ ñî ñòà âà âîä
è óõóä øå íèþ (ñ óòè ëè òàð íîé òî÷ êè çðå íèÿ) èõ êà -
÷åñòâà. Ýòî ïðî ÿ âè ëîñü, ïðå æäå âñå ãî, â òðàíñ ôîð ìà -
öèè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä, âïëîòü äî
èõ ãëó áî êîé ìå òà ìîð ôè çà öèè è ïå ðå õî äà èç òè ïè÷ -
íûõ (çî íàëü íûõ) ãèä ðî êàð áî íàò íûõ êàëü öè å âûõ â
õëî ðèä íûå íà òðè å âûå âîäû. Ñòå ïåíü èç ìå íå íèÿ õè -
ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà âîä êîð ðå ëè ðó åò ñ ïðî äîëæè òåëü -
íîñ òüþ ïå ðè î äà ýêñ ïëó à òà öèè âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí -
òîâ. Â ñòðî å íèè àê òèâ íî ôîð ìè ðó þ ùåé ñÿ ðå ãè î íàëü -
íîé ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êîé àíî ìà ëèè ïðî ñëå æè âà åò ñÿ
îïðå äå ëåí íàÿ çî íàëü íîñòü ñ ìàê ñè ìàëü íûì óâå ëè -
÷åíèåì ìè íå ðà ëè çà öèè, æåñ òêîñ òè, êîí öåí òðà öèé
ãëàâ íûõ èî íîâ (çà èñ êëþ ÷å íè åì ãèä ðî êàð áî íà òîâ),
ôòî ðà, ñî å äèíåíèé àçî òà è íå êî òî ðûõ äðó ãèõ õè ìè -
÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â öåí òðàëü íûõ ÷àñ òÿõ äåï ðåññè îí -
íîé âî ðîí êè. Â íà ïðàâ ëå íèè ðîñ òà îá ùåé ìè íå ðà ëè -
çà öèè èç ìå íÿ þò ñÿ ñî îòíîøå íèÿ ìåæ äó ãëàâ íû ìè èî -
íà ìè, îá óñëîâ ëåí íûå ñó ùåñ òâåí íûì âîç ðàñ òà íè åì â
ïîäçåì íûõ âî äàõ êîí öåí òðà öèé ñóëü ôà òîâ, õëî ðè äîâ 
è íàòðèÿ.

2. Ïîä çåì íûå âîäû Ñà ðàí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,
èñ ïîëü çó å ìûå äëÿ õî çÿ éñòâåí íî-ïèòü å âî ãî âîäî-
ñíàá æå íèÿ, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð -
æà íè ÿ ìè ðÿäà õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ, ÷òî îñî áåí íî
õà ðàê òåð íî äëÿ ôòî ðà, óðîâ íè ñî äåðæàíèÿ êî òî ðî ãî
ïðàê òè ÷åñ êè ïî ñòî ÿí íî ïðå âû øà þò âåð õíåå ïî ðî ãî -
âîå çíà ÷å íèå ñóùåñòâó þ ùåé ÏÄÊ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå -
ìÿ â öåí òðàëü íûõ ðà éî íàõ Ìîð äî âèè ñôîð ìè ðî âà -
ëàñü ïðè ðîä íî-òåõ íî ãåí íàÿ ãè ïåð ôòî ðî âàÿ áè î ãå î -
õè ìè ÷åñ êàÿ ïðî âèíöèÿ, ñ êî òî ðîé ñâÿ çà íà ýí äå ìèÿ
ôëþ î ðî çà. Âîç íèê íî âå íèå åå îá óñëîâ ëå íî êàê åñ -
òåñòâåí íû ìè ïðè÷è íà ìè (ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà -
öèè ôòî ðà â ãëó áî êî çà ëå ãà þ ùèõ àð òå çè àí ñêèõ âî äàõ
è åãî çíà÷èòåëü íûå «çà ïà ñû» â âî äîâ ìå ùà þ ùèõ ïî -
ðî äàõ), òàê è òåõ íî ãåí íû ìè ôàê òî ðà ìè (àê òèâ íûé âî -
äî çà áîð, èç ìå íÿ þ ùèé ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ
è èíòåí ñè ôè öè ðó þ ùèé íà êîï ëå íèå ôòî ðà è äðó ãèõ
êîì ïî íåí òîâ â âîäàõ).

3. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ãè ãè å íè ÷åñ êèå ïî -
ñëåäñòâèÿ ñìå íû õè ìè ÷åñ êî ãî êëàñ ñà, óâå ëè ÷å íèÿ
ìè íå ðà ëè çà öèè è æåñ òêîñ òè âîäû íà ôîíå âîç ðàñ òà þ -
ùèõ êîí öåí òðà öèé ôòî ðà èç ó÷å íû î÷åíü ñëà áî. Ðå÷ü
èäåò íå î âëè ÿ íèè ïèòü å âûõ âîä ñ ïî âû øåí íîé ìè íå -
ðà ëè çà öè åé è óâå ëè ÷åí íîé æåñ òêîñ òüþ íà ÷å ëî âå êà
— ýòîò âîï ðîñ íå ïëî õî ðàññìîò ðåí â ëè òå ðà òó ðå, à î
âëè ÿ íèè äîñ òà òî÷ íî áûñ òðî ãî èç ìå íå íèÿ îá ùå ãî õè -
ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïèòü å âûõ âîä. Äëè òåëü íîå âðå ìÿ
äëÿ æè òå ëåé ã.Ñàðàíñê òè ïè÷ íîé ïèòü å âîé âî äîé ÿâ -
ëÿ ëàñü ãèä ðî êàð áî íàò íàÿ êàëü öè å âàÿ âîäà ñ îò íî ñè -
òåëü íî íå âûñîêèìè ìè íå ðà ëè çà öè åé è îá ùåé æåñ -
òêîñ òüþ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü ãî -
ðîä ñêî ãî íà ñåëåíèÿ óïîò ðåá ëÿ åò â ïèòü å âûõ öå ëÿõ
õëî ðèä íûå íà òðè å âûå âîäû ñ ïî âû øåí íîé ìè íå ðà -
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ëè çà öè åé, óâå ëè ÷åí íîé æåñ òêîñ òüþ, ê òîìó æå îò ëè -
÷à þ ùèõ ñÿ âûñî êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè ôòî ðà è ðÿäà
äðó ãèõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ è èõ ñî å äèíåíèé. Ýòî,
áå çóñ ëîâ íî, îïðå äå ëÿ åò íå îá õî äè ìîñòü äàëü íåé øèõ
èñ ñëå äî âà íèé, íàïðàâ ëåí íûõ íà óñòà íîâ ëå íèå ýêî ëî -
ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è ãè ãè å íè ÷åñ êèõ ïî ñëå äñòâèé èñ -
ïîëü çî âà íèÿ óêàçà ííûõ âîä â õî çÿ éñòâåí íî-ïèòü å -
âûõ öå ëÿõ.
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Ãå î ëî ãî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà. Òóí êèí -
ñêèé ðå ãè îí ðàñ ïî ëî æåí â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Àçèàòñêîãî ìà òå ðè êà è âêëþ ÷à åò òåð ðè òî ðèþ øè ðîò -
íî ãî îò ðåç êà Áàé êà ëüñêî ãî ðèô òà (çà ïàä íåå âïà äè íû
îç.Áàé êàë), à òàê æå îò ðî ãè Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà (íà ñå -
âå ðå) è õð.Õà ìàð-Äà áàí (íà þãå), ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå
çîíó,   ãäå ôèê ñè ðó åò ñÿ òåê òî íè ÷åñ êîå âëè ÿ íèå Áàé -
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âïà äèí (ñ çà ïà äà íà âîñ òîê): Ìîí äèí ñêàÿ, Õîé òî-Ãî -
ëüñêàÿ, Òó ðàí ñêàÿ, Òóí êèí ñêàÿ, Òîð ñêàÿ è Áûñ òðèí -
ñêàÿ, çà ïîë íåí íûå êàé íî çîé ñêè ìè òåð ðè ãåí íû ìè
îñàä êà ìè. Âïà äè íû ðàç äå ëÿ þò ñÿ â ìåñ òàõ ðàç âè òèÿ
íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä (ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèå è èç âåð æåí íûå).

Ìåæ ãîð íûå âïà äè íû áàé êà ëüñêî ãî òèïà çà ïîë íå -
íû îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íî ãî âîç -
ðàñ òà. Ìîù íîñòü îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà â ñà ìîé áîëü øîé
ïî ðàç ìå ðàì èç ýòîé ãðóï ïû âïà äèí — Òóí êèí ñêîé,
ïðå âû øà åò 2000 ì (ñêâ. 2-ð, ãëó áè íà êî òî ðîé 2117 ì,
ó ä.Òà ëàÿ íå âñêðû ëà ôóí äà ìåíò âïà äè íû). Ïî ðå -
çóëü òà òàì áó ðå íèÿ ñêâ. 1-ã íà áå ðå ãó ð.Èðêóò â ðà éî -

íå ä.Æåì ÷óã ôóí äà ìåíò âïà äè íû âñêðûò íà ãëó áè íå
1056 ì è ïðåä ñòàâ ëåí àì ôè áî ëî âû ìè ãíåé ñà ìè è ãðà -
íè òîã íåé ñà ìè äî êåì áðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Íà ýòîé æå
ïëî ùà äè ñêâ. 1-ð (â óäà ëå íèè 150 ì) ôóí äà ìåíò âïà -
äè íû âñêðûò óæå íà ãëó áè íå 994 ì (êîðà âû âåò ðè âà -
íèÿ íèæå çà ëå ãà þ ùèõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä ìîù -
íîñ òüþ 8 ì). Òà êàÿ ðàç íè öà â îò ìåò êàõ ãëó áè íû
âñêðû òèÿ ôóí äà ìåí òà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñòðóê òóð íî-òåê -
òî íè ÷åñ êèì ñòðîåíèåì âïàäèíû.

Íà ñõå ìå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ òåð -
ðè òî ðèÿ Òóí êèí ñêî ãî ðå ãè î íà ïðè íàä ëå æèò ê þãî-çà -
ïàä íîé ÷àñ òè Áàé êà ëüñêîé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè ñ ìåæ ãîð íû ìè àð òå çè àí ñêè ìè
áàñ ñåé íà ìè áàé êà ëüñêî ãî òèïà è áàñ ñåé íà ìè òðå ùèí -
íûõ âîä â êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ ãîð íîñ êëàä ÷à -
òûõ ñî îðó æå íèé. Íà ñå âå ðå ê íåé ïðè ìû êà åò Âîñ òî÷ -
íî-Ñà ÿí ñêàÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñêëàä ÷à òàÿ îá ëàñòü
ñ áàñ ñåé íà ìè òðå ùèí íûõ âîä. Ãðà íè öà ìåæ äó íèìè
ïðî âî äèò ñÿ ïî òåê òî íè ÷åñ êî ìó êîí òàê òó Òóí êèí ñêî -
ãî ðàçëîìà [1].

Òóí êèí ñêèé ðàç ëîì, ïî ëè íèè êî òî ðî ãî ïðî âî äèò -
ñÿ ãðà íè öà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ -
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íà è Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé ñòðà íû, âû ïîë íÿ åò âàæ íóþ
ðîëü, ÿâ ëÿ ÿñü ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðîé èëè
ðå çåð âó à ðîì, ãäå àê êó ìó ëè ðó þò ñÿ è ÷àñ òè÷ íî ðàç ãðó -
æà þò ñÿ ïîä çåì íûå âîäû êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä
Òóí êèí ñêèõ Áåë êîâ. Âîäû ïî âåð õíîñ òíî ãî è ïîä çåì -
íî ãî ñòî êà ñî ñòî ðî íû Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêîé ãèä ðî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè èäóò íà ïè òà íèå ïî -
âåð õíîñ òíûõ âî äî òî êîâ â ïðåä å ëàõ ìåæ ãîð íûõ àð òå -
çè àí ñêèõ áàñ ñåé íîâ Òóí êèí ñêîé ãðóï ïû è ãî ðè çîí -
òîâ ïîä çåì íûõ âîä â ðàç ðå çå ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé íåî-
ãåí-÷åò âåð òè÷ íî ãî âîç ðàñ òà. Íå âñå âî äî òî êè äî íî ñÿò 
ñâîè âîäû ïî âåð õíîñ òíûì ñòî êîì äî ð.Èðêóò —
îñíîâ íîé äðå íû â ðå ãè î íå. Ðÿä âî äî òî êîâ ïî ÷òè ñðà -
çó òå ðÿ þò ñÿ â ðûõ ëûõ îò ëî æå íè ÿõ è ïîä çåì íûì ñòî -
êîì ïî ñòó ïà þò â ð.Èðêóò.

Ïî èíî ìó ïðî èñ õî äèò äâè æå íèå ïîä çåì íûõ è ïî -
âåð õíîñ òíûõ âîä ñî ñòî ðî íû îò ðî ãîâ õðåá òà Õà -
ìàð-Äà áàí, ãäå óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî âåðõ-
íîñ òíî ãî è ïîä çåì íî ãî ñòî êîâ áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò -
íûå äëÿ îá ðà çî âà íèÿ ðå÷ íûõ ñèñ òåì ñ âû ñî êîé âîä -
íîñ òüþ (ð.Çóí-Ìó ðèí è äð.). Ìîæ íî òàê æå ïðåä ïî -
ëà ãàòü, ÷òî âîäû îïðå äå ëåí íîé ÷àñ òè ïîä çåì íî ãî
ñòî êà íå îãå íî âûõ îò ëî æå íèé ïðî äâè ãà þò ñÿ íà ñå -
âåð äî çîíû Òóí êèí ñêî ãî ðàç ëî ìà, ìè íóÿ äî ëè íó
ð.Èðêóò êàê «îãðà íè ÷è òå ëÿ» ïîä çåì íî ãî ñòî êà â
àð òå çè àí ñêèõ áàñ ñåé íàõ, è ó÷àñ òâó þò â îá ðà çî âà -
íèè îá îñîá ëåí íî ãî ðå çåð âó à ðà ïîä çåì íûõ âîä
çîíû Òóí êèí ñêî ãî ðàç ëî ìà.

Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ Òóí êèí ñêîé ãðóï ïû
ìåæ ãîð íûõ àð òå çè àí ñêèõ áàñ ñåé íîâ íà è áî ëåå õî ðî -
øî èç ó÷å íû â Òóí êèí ñêîì àð òå çè àí ñêîì áàñ ñåé íå.
Òóí êèí ñêèé áàñ ñåéí îò ëè ÷à åò ñÿ îò äðó ãèõ áàñ ñåé íîâ
ãðóï ïû ñâî è ìè ðàç ìå ðà ìè (ïëî ùàäü îêî ëî 1300 êì2,

ìîù íîñòü îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà >2000 ì). Íà çà ïà äå îí
îãðà íè ÷åí îò ðî ãà ìè Íè ëîâ ñêî ãî âû ñòó ïà, à íà âîñ òî -
êå — Åëîâ ñêî ãî. Áàñ ñåéí ñëî æåí ðûõ ëû ìè ÷åò âåð -
òè÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè è óïëîò íåí íû ìè òåð ðè ãåí íû -
ìè ïî ðî äà ìè íå îãå íà ñ ïðî ñëî ÿ ìè áó ðûõ óãëåé,
óãëèñ òûõ ñëàí öåâ è áà çàëü òîâ, çà ëå ãà þ ùè ìè íà êðè-
ñòàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ ôóí äà ìåí òà. Ïî ðî äû ôóí äà -
ìåí òà, ïî ìà òå ðè à ëàì áó ðå íèÿ ñêâ. 1-ã (ÏÃÎ «Áó ðÿò -
ãå î ëî ãèÿ», Â.Á.Áå ëÿ åâ, Ë.À.Ëó áåí ñêèé), ïðåä ñòàâ ëå -
íû ãíåé ñà ìè àì ôè áî ëî âû ìè çå ëå íî âà òî-ñå ðû ìè, ïî -
ëîñ ÷à òû ìè, ìàñ ñèâ íû ìè, îêâàð öî âàí íû ìè, òðå ùè íî -
âà òû ìè (1056—1080,8 ì); â âåð õíåé ÷àñ òè èí òåð âà ëà
óñòà íîâ ëå íà áðåê ÷èÿ ìîù íîñ òüþ 0,8 ì. Íèæå ïî ðàç -
ðå çó ãíåé ñû ñìå íÿ þò ñÿ ãðà íè òîã íåé ñà ìè ìåë êî çåð -
íèñ òû ìè, ìàñ ñèâ íû ìè, ïëîò íû ìè, êðåï êè ìè, ïî ëîñ -
÷à òû ìè, îêâàð öî âàí íû ìè, òðå ùè íî âà òû ìè (1080,8— 
1093,2 ì); ñ ãëó áè íû 1089,8 ì è äî çà áîÿ ñêâà æè íû
ïî ðî äû ñèëü íî òðå ùè íî âà òûå.

Ïî ðî äû ôóí äà ìåí òà âñêðû òû ñêâ. 1-ð íà ãëó áè íå
994 ì, ïðè ÷åì ìîù íîñòü êîðû âû âåò ðè âà íèÿ ñî ñòà -
âè ëà 8 ì. Â èí òåð âà ëå 1002—1026 ì òðå ùè íî âà òûå
ãðà íè òû è ãðà íè òîã íåé ñû äî êåì áðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà.
Â èí òåð âà ëå 285—585 ì ñðå äè ïåñ êà ñ áîëü øèì êî ëè -
÷åñ òâîì ãðà âèÿ âû ÿâ ëå íû îá ëîì êè áà çàëü òà (â ðàç ðå -

çå ñêâ. 1-ã íà ëè ÷èå áà çàëü òîâ íå îò ìå ÷å íî). Ãëó áè íà
ñêâà æè íû 1026 ì.

Â ðàç ðå çå Òóí êèí ñêîé âïà äè íû íà áëþ äà åò ñÿ àñèì-
ìåò ðèÿ. Â åå ñå âåð íîé ÷àñ òè êîí òàêò îñà äî÷ íûõ ïî -
ðîä ÷åõ ëà ñ êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè ãîð íî ãî îá -
ðàì ëå íèÿ óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî Òóí êèí ñêî ìó ðàç ëî ìó,
êî òî ðûé ïðåä ñòàâ ëåí óñòó ïà ìè, îïóñ êà þ ùè ìè ñÿ íà
ãëó áè íó. Ïî íà ïðàâ ëå íèþ ê þãó ìîù íîñòü îñà äî÷ íî -
ãî ÷åõ ëà ðåç êî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, à çà òåì óìåíü øà åò ñÿ è
íà þæ íîé îêðà è íå åãî êîí òàêò ñ ïî ðî äà ìè ôóí äà ìåí -
òà ñòà íî âèò ñÿ ïîëîãèì.

Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü Òóí êèí ñêî ãî àð òå çè àí -
ñêî ãî áàñ ñåé íà — íà ëè ÷èå â ðàç ðå çå ìíî ãî ëåò íå ìåð -
çëûõ ïî ðîä è ðàç âè òèå ïîä çåì íûõ âîä ñ òåì ïå ðà òó -
ðîé >50°C. Â þæ íîé è þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òÿõ áàñ ñåé -
íà ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûå ïî ðî äû êàð òè ðó þò ñÿ â âèäå
îñòðî âîâ. Ñïëîø íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ìíî ãî ëåò íå -
ìåð çëûõ ïî ðîä óñòà íîâ ëå íî íà Êîé ìàð ñêèõ áî ëî òàõ
è â ðà éî íå ä.Åíãàð ãè. Ìîù íîñòü ïî ðîä, ñêî âàí íûõ
ìíî ãî ëåò íåé ìåð çëî òîé âáëè çè Êîé ìàð ñêèõ áî ëîò
äîñ òè ãà åò 100 ì (ãëó áè íà âñêðû òèÿ 4—10 ì), à ó
ä.Åíãàð ãè íå ìíî ãî áî ëåå 200 ì (ãëó áè íà âñêðû òèÿ
0,5—1,5 ì).

Ïðè ïðî âå äå íèè òåð ìî êà ðî òàæ íûõ ðà áîò â êîí öå
50-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ òðåñ òîì «Âîñ òñèá-
íåôò å ãå î ëî ãèÿ» â ñêâà æè íàõ 1-ð è 2-ð ïî ðî äû ñ îò ðè -
öà òåëü íîé òåì ïå ðà òó ðîé íå áûëè âû ÿâ ëå íû. Òåì ïå -
ðà òó ðà ïî ðîä â ñêâ. 2-ð (ä.Òà ëàÿ) ïëàâ íî ïî âû øà ëàñü
îò 12 äî 53°C ñ  ãëó áè íû 73 ì è äî 2000 ì. Ñðåä íÿÿ
âå ëè ÷è íà  ãå î òåð ìè ÷åñ êîé ñòó ïå íè ñî ñòà âè ëà 46 ì, à
â   ðà éî íå   ä.Æåì ÷óã  íà ð.Èðêóò (òåð ìî êà ðî òàæ â
ñêâ. 1-ð) âå ëè ÷è íà ñòó ïå íè ðåç êî èç ìå íÿ åò ñÿ è ñî -
ñòàâ ëÿ åò 26 ì.

Äëÿ Òóí êèí ñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà ñäå ëà íà
îöåí êà èí òåí ñèâ íîñ òè âû íî ñà ãëó áèí íî ãî òåï ëà ÷å -
ðåç âå ëè ÷è íó òåï ëî âî ãî ïî òî êà, ðàñ ñ÷è òàí íî ãî ïî
ãåîòåð ìè ÷åñ êèì äàí íûì â î÷à ãàõ ðàç ãðóç êè òåð ìàëü -
íûõ âîä. Âå ëè ÷è íà òåï ëî âî ãî ïî òî êà äëÿ àçîò íûõ âîä 
èç ìå íÿ åò ñÿ îò 40 äî 90 ìÂò/ì2 (ñðåä íåå çíà ÷å íèå
60±12), äëÿ óãëå êèñ ëûõ — îò 76 äî 90 ìÂò/ì2 (ñðåä -
íåå 85±8), äëÿ ìå òà íî âûõ è àçîò íî-ìå òà íî âûõ — îò
60 äî 99 ìÂò/ì2 (ñðåä íåå 76±13). Ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ
ïîä çåì íûõ âîä ñ èçî òåð ìîé 50°C, ðàñ ñ÷è òàí íàÿ ïî
ãå î òåð ìè ÷åñ êèì äàí íûì, â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Òóí -
êèí ñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà <1 êì, à áëè æå ê îá -
ðàì ëå íèþ îíà îïóñ êà åò ñÿ äî ãëó áè íû 2 êì [5].

Ìè íå ðàëü íûå ïîä çåì íûå âîäû. Âëè ÿ íèå ïðî öåñ -
ñîâ ðèô òî ãå íå çà íà ïîä çåì íóþ ãèä ðîñ ôå ðó â ïðåä å -
ëàõ òåð ðè òî ðèè Òóí êèí ñêî ãî ðå ãè î íà íà þãî-çà ïàä -
íîì ôëàí ãå Áàé êà ëüñêî ãî ðèô òà ñêà çà ëîñü íà ïðî ÿâ -
ëå íèè äîñ òà òî÷ íî øè ðî êî ãî ñïåê òðà ìè íå ðàëü íûõ
âîä. Ïî ãà çî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé âû ÿâ ëåí íûå ìè íå -
ðàëü íûå âîäû ÿâ ëÿ þò ñÿ àçîò íû ìè, óãëå êèñ ëû ìè è
ìå òà íî âû ìè; ïî èîí íî-ñî ëå âî ìó ñî ñòà âó — ãèä ðî -
êàð áî íàò íûå, ñóëü ôàò íûå, ïðè ñó òñòâó åò â íèõ è èîí
õëî ðà, íî åãî ñî äåð æà íèå íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå îá ëà äà þ -
ùèì. Ñðå äè ìèê ðî êîì ïî íåí òîâ, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ -
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þò òèï è ñïå öè ôè êó ìè íå ðàëü íûõ âîä, óñòà íîâ ëå íû
êðåì íå êèñ ëî òà, æå ëå çî, äâó îêñèä óãëå ðî äà, îá ùèé
ñå ðî âî äî ðîä, ðà äîí; ïî òåì ïå ðà òó ðå ýòè âîäû õî ëîä -
íûå è òåðìàëüíûå.

Â ïðåä ñòàâ ëåí íîé êëàñ ñè ôè êà öèè ïî óñëî âè ÿì èñ -
ïîëü çî âà íèÿ ìè íå ðàëü íûå âîäû ïîä ðàç äå ëÿò ñÿ íà
âîäû: ëå ÷åá íûå (ïèòü å âûå è êó ïàëü íûå), ïðî ìûø -
ëåí íûå, òåð ìàëü íûå (òåï ëî ý íåð ãå òè ÷åñ êèå) è ïî èñ -
êî âûå (òàáë. 1). Âû äå ëåí íûå ãðà äà öèè ìè íå ðàëü íûõ
âîä èìå þò ïðàê òè ÷åñ êîå ïîä òâåð æäå íèå è äëÿ ìè íå -
ðàëü íûõ âîä, ïî ëó ÷èâ øèõ ðàç âè òèå â Òóí êèí ñêîì ðå -
ãè î íå. Ìè íå ðàëü íûå ëå ÷åá íûå âîäû (ïèòü å âûå è êó -
ïàëü íûå) ïðè çíà íû è èç âåñ òíû äà ëå êî çà ïðåä å ëà ìè
ðå ãè î íà. Îíè èí òåí ñèâ íî èñ ïîëü çó þò ñÿ â ëå ÷åá íûõ
öå ëÿõ â ñà íà òî ðè ÿõ (Àðøàí, Ñà ÿ íû, Íè ëî âà Ïó-
ñòûíü) è âî äî ëå ÷åá íè öàõ (Õîí ãà ðó ëà, Æåì ÷óã, Øó -
ìàê). Ìè íå ðàëü íàÿ âîäà Àðøàíà, ðàç ëè òàÿ â áó òûë -
êè, èñ ïîëü çó åò ñÿ âî âíå êó ðîð òíûõ óñëî âè ÿõ â êà÷å-
ñòâå ïèòü å âîé ìè íå ðàëü íîé ëå ÷åá íî-ñòî ëî âîé âîäû.

Ìè íå ðàëü íûå ïðî ìûø ëåí íûå âîäû ðå ãè î íà íå çà äåé- 
ñòâî âà íû â ñôå ðå ïðàê òè ÷åñ êî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ, íî
èõ ïðè íàä ëåæ íîñòü ê ýòîé ãðà äà öèè ìè íå ðàëü íûõ
âîä îïðå äå ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñ òüþ äî áû ÷è óãëå êèñ ëî -
òû íà Àðøàíñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè (ïîñ.Àðøàí) èëè
ìå òà íà èç ñêâ. 1-ð (ïîñ.Æåì ÷óã). Ìè íå ðàëü íûå òåð -
ìàëü íûå (òåï ëî ý íåð ãå òè ÷åñ êèå) âîäû ñêâà æèí Æåì -
÷ó ãà, Àðøàíà è Íè ëî âîé Ïóñ òû íè, õðà íÿ ùèå â ñåáå
òåï ëî çåì íûõ íåäð, ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû íå
òîëü êî â ëå ÷åá íûõ öå ëÿõ, íî è äëÿ îá îãðå âà òåï ëèö ñ
öåëüþ âû ðà ùè âà íèÿ îâî ùåé. Ïîèñ êî âûå ìè íå ðàëü -
íûå âîäû ðå ãè î íà áûëè èñ ïîëü çî âà íû ïðè ïî èñ êàõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé óãëå âî äî ðî äîâ è ñâåðõ òÿ æå ëûõ ýëå -
ìåí òîâ â Òóíêèíñêîé âïàäèíå.

Ïðåä ñòàâ ëåí íûé ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë ïî ïîä -
çåì íûì ìè íå ðàëü íûì âî äàì âçÿò çà îñíî âó ïðè ñî -
ñòàâ ëå íèè «êàð òû ìè íå ðàëü íûõ ëå ÷åá íûõ âîä Òóí -
êèí ñêî ãî ðå ãè î íà» (ñì. ðè ñó íîê è òàáë. 2). Íà ïðåä -
ñòàâ ëåí íîé êàð òå ìè íå ðàëü íûå âîäû ðå ãè î íà ðàñ -
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Êàð òà ìè íå ðàëü íûõ ëå ÷åá íûõ âîä Òóí êèí ñêî ãî ðå ãè î íà þãî-çà ïàä íî ãî ôëàí ãà Áàé êà ëüñêî ãî ðèô òà. Ñîñ òà âè -

òåëü Þ.È.Êóñ òîâ (2006):

Êîì ïëåê ñû ãîð íûõ ïî ðîä, íà ñû ùåí íûå ïîä çåì íû ìè âî äà ìè: 1 — àë ëþ âè àëü íûå, îçåð íî-áî ëîò íûå, äå ëþ âè àëü íî-ïðî -

ëþ âè àëü íûå, ôëþ âè îã ëÿ öè àëü íûå, ìî ðå íû è çà íäðî âûå îò ëî æå íèÿ ìåæ ãîð íûõ âïà äèí, áà çàëü òû è òóôû ÷åò âåð òè÷ íî ãî

âîç ðàñ òà; 2 — Òèñ ñèí ñêèå áà çàëü òû ïëà òî, äàé êè áà çàëü òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ; 3 — êîí ãëî ìå ðà òû, ïåñ êè, ñó ïå ñè, ãëè íû,

ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, àð ãèë ëè òû, áó ðûå óãëè, áà çàëü òû íå îãå íî âîé ñèñ òå ìû; 4 — èç âåñ òíÿ êè è äî ëî ìè òû, èç âåñ òíÿ êè

ìðà ìî ðè çî âàí íûå è îêâàð öî âàí íûå, ñëàí öû è ãíåé ñû ïðî òå ðî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà; 5 — ãíåé ñû, êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû,

ìðà ìî ðû, êàëü öè ôè ðû, êâàð öè òû; 6 — èí òðó çèè ìèê ðîê ëè íî âûõ ãðà íè òîâ, ãðà íî ñè å íè òîâ, ãðà íî äè î ðè òîâ, äè î ðè òîâ,

êâàð öå âûõ äè î ðè òîâ Ñà ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà ïðî òå ðî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà; 7 — èí òðó çèè èç ìå íåí íûõ îñíîâ íûõ è óëüòðà îñ -

íîâ íûõ ïî ðîä Åëîâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà àð õåé ñêî ãî âîç ðàñ òà; 8 — âóë êà íî ãåí íûå ïî ðî äû, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îñíîâ íî ãî ñî -

ñòà âà; 9 —ãî ðè çîí òû èç âåñ òíÿ êîâ; 10 — ëè íèÿ òåê òî íè ÷åñ êî ãî êîí òàê òà; 11 — ãðà íè öà ãèä ðî ìè íå ðàëü íîé îá ëàñ òè: I —

Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêàÿ, óãëå êèñ ëûõ õî ëîä íûõ è òåð ìàëü íûõ âîä, II — Áàé êà ëüñêàÿ, àçîò íûõ, ìå òà íî âûõ, óãëå êèñ ëûõ òåð -

ìàëü íûõ   âîä; 12 — èç âåñ òêî âûå   òóôû; 13 — âî äî ïóíêò   ñ ìè íå ðàëü íîé  ëå ÷åá íîé âî äîé: à — âîäû õî ëîä íûå (<20°C),

á — âîäû òåð ìàëü íûå (>20°C), öèô ðû íà ðè ñóí êå — íî ìåð ïî òàáë. 2; 14 — ñà íà òî ðèé; 15 — âî äî ëå ÷åá íè öà ìåñ òíî ãî

çíà ÷å íèÿ; 16 — çà âîä ïî ðîç ëè âó â áó òûë êè ìè íå ðàëü íûõ ëå ÷åá íûõ âîä äëÿ âíå êó ðîð òíî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ â êà ÷åñ òâå

ïèòü å âûõ ìè íå ðàëü íûõ ëå ÷åá íî-ñòî ëî âûõ âîä
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ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê ëå ÷åá íûå, òàê êàê â äðó ãèõ ñôå ðàõ
ïðàê òè ÷åñ êî ãî ïðè ìå íå íèÿ íå èìå þò. Ñëå äó åò îò ìå -
òèòü òàê æå, ÷òî íà êàð òó âû íå ñå íû âî äî ïóí êòû, âîäû 
êî òî ðûõ èç ó÷å íû íå äîñ òà òî÷ íî ïî ëíî — èñ òî÷ íè êè:
Õà ëà ãóí ñêèé (1), Õó òóí ñêèé (2), Êîé ìàð ñêèé (8),
Õîí ãà ðó ëà (5).

Òåð ðè òî ðèÿ Òóí êèí ñêî ãî ðå ãè î íà âêëþ ÷å íà â ñî -
ñòàâ äâóõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð — Âîñ òî÷ íûé
Ñàÿí è Áàé êà ëüñêàÿ ãîð íàÿ ñòðà íà. Êàæ äàÿ ãå î ëî ãè -
÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà â ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîì îò íî øå íèè
èìå åò ñâîè îò ëè ÷è òåëü íûå îñî áåí íîñ òè êàê â ñòðóê -
òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êîì ðàç âè òèè è ëè òî ëî ãè ÷åñ êîì ñî -
ñòà âå ïî ðîä, òàê è ïî íà ñû ùà þ ùèì èõ ïîä çåì íûì
ìè íå ðàëü íûì âî äàì. Ó÷è òû âàÿ óñëî âèÿ ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèÿ, ñî ñòàâ, ðå ñóð ñû è ãå íå çèñ, ìè íå ðàëü íûå âîäû
[4, 6] íà õî äÿò ñÿ â íå äðàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð,
ïðè îá ðå òà þò ñóòü ãèä ðî ìè íå ðàëü íîé îá ëàñ òè (ñì.
ðè ñó íîê): Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêàÿ (I) è Áàé êà ëüñêàÿ (II).

Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêàÿ ãèä ðî ìè íå ðàëü íàÿ îá ëàñòü.
Íà êàð òå ïî êà çàí îäèí ïðåä ñòà âè òåëü ãèä ðî ìè íå -
ðàëü íîé îá ëàñ òè, íî óíè êàëü íûé ïî ñî ñòà âó âîäû
î÷àã ðàç ãðóç êè (ñì. ðè ñó íîê, òî÷êà 4) — Øó ìàê ñêèé
èñ òî÷ íèê. Íå áîëü øàÿ ïî âîä íîñ òè ð.Øó ìàê íà þãå
Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, ïðà âûé ïðè òîê ð.Êè òîé èç âåñ òíà
òåì, ÷òî â åå äî ëè íå íèæå óñòüÿ ð.Ïðà âûé Øó ìàê íà
îò ìåò êå 1490 ì íàä óðîâ íåì ìîðÿ ñðå äè âà ëóí íî-ãà -
ëå÷ íûõ îò ëî æå íèé ñî âðå ìåí íî ãî àë ëþ âèÿ, êî òî ðû -
ìè ïðåä ñòàâ ëå íû òåð ðà ñû îá îèõ áå ðå ãîâ, ïðî èñ õî äèò 
ðàç ãðóç êà óãëå êèñ ëûõ, òåð ìàëü íûõ, íà ñû ùåí íûõ ðà -
äî íîì ìè íå ðàëü íûõ âîä [1]. Ñóì ìàð íûé äå áèò ðàç -
ãðóç êè ñî ñòàâ ëÿ åò 9 ë/ñ (çà ìåð âû ïîë íèë Â.Ì.Âîñ òðå -
öîâ â àï ðå ëå 1986 ã. ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ãèä ðî ìåò ðè -
÷åñ êîé âåð òóø êè).

Øó ìàê ñêèé î÷àã ðàç ãðóç êè ìè íå ðàëü íûõ âîä ïðåä -
ñòàâ ëåí òðå ìÿ ãðóï ïà ìè (ëè íè ÿ ìè) âû õî äîâ è ïðè -
óðî ÷åí ê ìåñ òó ïå ðå ñå ÷å íèÿ ìî ëî äî ãî ðàç ëî ìà ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ è ðàç ëî ìà ìå ðè äè î íàëü -
íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ, êî òî ðûé ïðè ïðî äâè æå íèè íà þã
îò î÷à ãà ðàç ãðóç êè êîí òàê òè ðó åò ñ Øó ìàê ñêèì ñáðî -
ñîì. Îáà ðàç ëî ìà îñëîæ íå íû ìîù íû ìè çî íà ìè äðîá -
ëå íèÿ. Êî ðåí íûå ïî ðî äû â ðà éî íå î÷à ãà ðàç ãðóç êè
ïðåä ñòàâ ëå íû ïëàñ òà ìè èç âåñ òíÿ êîâ, äî ëî ìè òîâ,
ìðà ìî ðîâ è óãëèñ òûõ ñëàí öåâ ìîí ãî øèí ñêîé ñâè òû
âåð õíå ãî ïðî òå ðî çîÿ [1].

Ïåð âàÿ ãðóï ïà (ëè íèÿ) âû õî äîâ ñî ñðå äî òî ÷å íà áëè -
æå ê ëå âî ìó áîð òó äî ëè íû ð.Øó ìàê. Â ýòîé ãðóï ïå
ñî ñðå äî òî ÷å íî íà è áîëü øåå ÷èñ ëî âû õî äîâ (41), â
âèäå ãðè ôî íîâ ðàç ëè÷ íîé èí òåí ñèâ íîñ òè. Îáùèé äå -
áèò ãðóï ïû èñ òî÷ íè êîâ ñî ñòà âèë 3,4 ë/ñ. Òåì ïå ðà òó -
ðà óãëå êèñ ëîé âîäû ïî ðàç íûì âû õî äàì â ýòîé ÷àñ òè

ðàç ãðóç êè èç ìå íÿ åò ñÿ îò 11 äî 32°C, êîí öåí òðà öèÿ
óãëå êèñ ëî òû â ðàçëè÷íûõ ãðè ôî íàõ îïðå äå ëÿ åò ñÿ îò
380 äî 989 ìã/äì3, à ñî äåð æà íèå Rn, çà ìå ðåí íîå â
âîäå îò äåëü íûõ âû õî äîâ, èç ìå íÿ åò ñÿ îò 7 äî 22 ýìàí.

Âòî ðàÿ ãðóï ïà (ëè íèÿ) âû õî äîâ ðàñ ïî ëî æå íà â öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè äî ëè íû, òàê æå íà ëå âîé áå ðå ãî âîé
òåð ðà ñå, íî áëè æå ê ðóñ ëó ð.Øó ìàê. Çà ìå ðåí íûé îá -

ùèé äå áèò 38 âû õî äîâ ñî ñòà âèë 4,3 ë/ñ. Òåì ïå ðà òó ðà
ìè íå ðàëü íîé âîäû â îò äåëü íûõ ãðè ôî íàõ îò 20 äî

29°C, íî òà êèõ ãðè ôî íîâ ìàëî. Â ýòîé ãðóï ïå áîëü øå
ãðè ôî íîâ, òåì ïå ðà òó ðà âîäû â êî òî ðûõ îò 12 äî

18°C, ïðè ÷åì îíè ñî ñðå äî òî ÷å íû â âåð õíåé ÷àñ òè ëè -
íèè ãðè ôî íîâ. Âû ÿâ ëåí íûå êîí öåí òðà öèè óãëå êèñ -
ëî òû íå ñêîëü êî íèæå, ÷åì â âîäå ïåð âîé ãðóï ïû âû -
õî äîâ è èç ìå íÿ þò ñÿ îò 295 äî 503 ìã/äì3. Ñî äåð æà -
íèå Rn îò 7 äî 34 ýìàí; ìàê ñè ìàëü íàÿ êîí öåí òðà öèÿ,
ïî äàí íûì Â.Ì.Âîñ òðå öî âà, äîñ òè ãà åò 60 ýìàí.

Òðåòüÿ ãðóï ïà (ëè íèÿ) âû õî äîâ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ïðà -
âîì áå ðå ãó ð.Øó ìàê. Â ýòîé ãðóï ïå âñå ãî 15 âû õî äîâ
è îíè ñî ñðå äî òî ÷å íû íà íå áîëü øîé ïëî ùàä êå, ðàñ ïî -
ëî æåí íîé áëè æå ê êî ðåí íî ìó ñêëî íó äî ëè íû. Òåì ïå -
ðà òó ðà ìè íå ðàëü íîé âîäû â íèõ ñà ìàÿ âû ñî êàÿ è ñî -
ñòàâ ëÿ åò, ïî çà ìå ðàì ðàç íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé,

34—37°C. Îáùèé äå áèò òðåòü åé ãðóï ïû èñ òî÷ íè êîâ
0,8 ë/ñ. Íà ýòîì ó÷àñ òêå ðàç ãðóç êè âå äåò ñÿ îñíîâ íîé
ïðè åì   âàíí   è ðàç ëè÷ íûõ ïðî öå äóð, íî ñÿ ùèõ ïðî -
ôè ëàê òè ÷åñ êèé  è  ëå ÷åá íûé õà ðàê òåð. Â âî äàõ ýòîé
ãðóï ïû   âû õî äîâ   çà ôèê ñè ðî âà íû ñà ìàÿ âû ñî êàÿ
êîí öåí òðà öèÿ   Rn   (âû õîä   103—550 ýìàí,   âû õîä  
98—360 ýìàí). Êîí öåí òðà öèÿ óãëå êèñ ëî òû îò 270 äî
600 ìã/äì3.

Ìè íå ðàëü íûå âîäû âñåõ òðåõ ãðóïï Øó ìàê ñêî ãî
î÷à ãà ðàç ãðóç êè èìå þò èäåí òè÷ íûé èîí íî-ñî ëå âîé
ñî ñòàâ — ãèä ðî êàð áî íàò íûé ìàã íè å âî-êàëü öè å âûé.
Ðàç ëè ÷èÿ îò ìå ÷å íû òîëü êî â êîí öåí òðà öèè ðàñ òâî -
ðåí íîé óãëå êèñ ëî òû è ýìà íà öèè ðà äî íà. Ìè íå ðàëü -
íàÿ  âîäà  âû õî äà  103  â  òðåòü åé ãðóï ïå, ÿâ ëÿ åò ñÿ
ãèä ðî êàð áî íàò íîé êàëü öè å âî-íà òðè å âîé ñ ìè íå ðà ëè -
çà öè åé 2,6 ã/äì3, ÷òî â äâà ðàçà ïðå âû øà åò âå ëè ÷è íó
ìè íå ðà ëè çà öèè âîä äðó ãèõ âû õî äîâ. Â ýòîé âîäå îò -
ìå ÷å íà ñà ìàÿ âû ñî êàÿ êîí öåí òðà öèÿ Rn 550 ýìàí.

Áàé êà ëüñêàÿ ãèä ðî ìè íå ðàëü íàÿ îá ëàñòü. Íà ãðà -
íè öå Òóí êèí ñêèõ àëüï ñ Òóí êèí ñêîé ðèô òî âîé âïà -
äè íîé ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ î÷àã ðàç ãðóç êè ìè íå ðàëü íîé âîäû 
— èñ òî÷ íèê Àðøàí—Òóí êèí ñêèé (ñì. ðè ñó íîê, òî÷ -
êè 10, 11). Âû õîä óãëå êèñ ëûõ õî ëîä íûõ âîä â âèäå
äâóõ ãðè ôî íîâ âû ÿâ ëåí â ìåñ òå ïå ðå ñå ÷å íèÿ Òóí êèí -
ñêî ãî ðàç ëî ìà êàíü î íî îá ðàç íîé äî ëè íîé ð.Êûí ãàðãà, 
èìå þ ùåé ìå ðè äè î íàëü íîå íà ïðàâ ëå íèå, ñðå äè ãðà -
ôè òè çè ðî âàí íûõ è ìðà ìî ðè çî âàí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ
èð êóò íîé ñâè òû íè æíå ãî ïðî òå ðî çîÿ. Ñâåð õó ïî ðî äû 
ïå ðå êðû òû âà ëóí íî-ãà ëå÷ íû ìè ñî âðå ìåí íû ìè îò ëî -
æå íè ÿ ìè ìîù íîñ òüþ 30—40 ì [3, 5, 7].

Â ïðî öåñ ñå áó ðî âûõ ðà áîò, íà ÷àâ øèõ ñÿ â 30-å ãîäû 
ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ, â ðà éî íå èñ òî÷ íè êîâ ïðî áó ðåí
ðÿä ìåë êèõ ñêâà æèí. Â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè
îò èñ òî÷ íè êîâ ñêâà æè íà ìè âñêðû òû óãëå êèñ ëûå
(2300 ìã/äì3) ñóëü ôàò íî-ãèä ðî êàð áî íàò íûå ìàã íè å -

âî-êàëü öè å âûå âîäû ñ òåì ïå ðà òó ðîé 8—10°C è ìè íå -
ðà ëè çà öè åé 3,4 ã/äì3 (ñêâ. 3-áèñ è äð.). Ñêà æè íà ìè,
ïðî áó ðåí íû ìè â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò èñ -
òî÷ íè êîâ, áûë ïå ðå õâà ÷åí îñíîâ íîé ïî òîê óãëå êèñ -
ëûõ âîä íà ãëó áè íå è ðå æèì èñ òî÷ íè êà 1 èç ìå íèë ñÿ,
à èñ òî÷ íèê 2 ïå ðå ñòàë ôóíê öè î íè ðî âàòü. Â 1960-å

58



ãîäû íà Àðøàíñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè óãëå êèñ ëûõ âîä
âû ïîë íå íà ïðî ãðàì ìà ïî ïî èñ êó è ðàç âåä êå ìè íå -
ðàëü íûõ òåð ìàëü íûõ âîä ñ öåëüþ ïåð ñïåê òèâ íî ãî
ðàç âè òèÿ êó ðîð òà è ðàñ øè ðå íèÿ êðó ãà ïî êà çà íèé
áàëü íå î ëå ÷å íèÿ â ñà íà òî ðèè «Àðøàí—Òóíêèíñêèé».

Ïî èñê óâåí ÷àë ñÿ óñïå õîì â 1968 ã., êîã äà ñêâ. 28
(þæ íåå ëè íèè Òóí êèí ñêî ãî ðàç ëî ìà â ãðà ôè òè çè ðî -
âàí íûõ è ìðà ìî ðè çî âàí íûõ èç âåñ òíÿ êàõ) áûëè
âñêðû òû òåð ìàëü íûå âîäû, íà ñû ùåí íûå óãëå êèñ ëî -
òîé. Ãëó áè íà âñêðû òèÿ òåðì 475 ì. Òåì ïå ðà òó ðà

âîäû íà óñòüå ñêâà æè íû 43,4°C, à ñòà òè ÷åñ êèé óðî -

âåíü äîñ òè ãàë îò ìåò êè +59,5 ì. Äå áèò ñêâà æè íû íà
èç ëè âå ñî ñòà âèë 14,1 ë/ñ. Èîí íî-ñî ëå âîé ñî ñòàâ óãëå -
êèñ ëîé âîäû ñóëü ôàò íî-ãèä ðî êàð áî íàò íûé ìàã íè å -
âî-êàëü öè å âûé, ìè íå ðà ëè çà öèÿ 4,03 ã/äì3. Íà ñû ùå -
íèå âîäû óãëå êèñ ëî òîé äîñ òè ãà ëî êîí öåí òðà öèè
1230 ìã/äì3 [2].

Â òåð ìàëü íîé óãëå êèñ ëîé âîäå ïî ñðàâ íå íèþ ñ õî -
ëîä íîé îò ìå ÷å íî óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ñóëü -
ôàò-èîíà, ïî âû øå íèå êîí öåí òðà öèè íà òðèÿ, íî
óìåíü øå íèå êîí öåí òðà öèè óãëå êèñ ëî òû. Â öå ëîì
ïðî öåí òíîå ñî îò íî øå íèå ìåæ äó èî íà ìè ñî õðà íÿ åò -
ñÿ. Ïîñ òî ÿ íñòâî èîí íî-ñî ëå âî ãî ñî ñòà âà êàê òåð ìàëü -
íîé, òàê è õî ëîä íîé ìè íå ðàëü íîé âîäû îò ìå ÷à åò ñÿ
ïî âñåì ñêâà æè íàì, âñêðûâ øèì ìè íå ðàëü íûå âîäû, â 
ïðî öåñ ñå ðàç âåä êè, ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è
ðå æèì íûõ íà áëþ äå íèé [4].

Íà òåð ðè òî ðèè Òóí êèí ñêîé âïà äè íû â íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íîé áëè çîñ òè îò ä.Æåì ÷óã íà õî äèò ñÿ íå ìå íåå
èí òå ðåñ íûé èñ òî÷ íèê ïðî ÿâ ëå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ âîä.
Íà ïðà âîì áå ðå ãó ð.Èðêóò îêî ëî óñòüÿ ð.Õà ðà ãóë â
1953—1954 ãã. ïðî áó ðå íà ñêâ. 1-ð (ñì. ðè ñó íîê, òî÷ -
êà 7) ñ öåëüþ ïî èñ êà è èç ó÷å íèÿ ïåð ñïåê òèâ íåôò å ãà -
çî íîñ íîñ òè íå îãå íî âûõ îò ëî æå íèé Òóí êèí ñêîé âïà -
äè íû. Ïîë íîñ òüþ âñêðûò îñà äî÷ íûé ÷å õîë âïà äè íû
è ïî ïî ðî äàì ôóí äà ìåí òà ïðî é äå íî 32 ì. Ôóí äà ìåíò
â ïðåä å ëàõ âñêðû òî ãî èí òåð âà ëà 994—1026 ì ïðåä -
ñòàâ ëåí ãðà íè òà ìè è ãðà íè òîã íåé ñà ìè. Îñà äî÷ íûé
÷å õîë ñëî æåí ïåñ êà ìè, ñóã ëèí êîì, óãëèñ òû ìè ñëàí -
öà ìè. Ïðî ÿâ ëå íèé íåôòè íå îá íà ðó æå íî, íî áûëè ïî -
ëó ÷å íû òåð ìàëü íûå âîäû â èí òåð âà ëå 731—798 ì
(òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû òóí êèí ñêîé ñâè òû íå îãå íà),
íà ñû ùåí íûå ìå òà íîì è èç ëè âà þ ùè å ñÿ íà ïî âåðõ-
íîñòü. Äå áèò ñêâà æè íû ñî ñòà âèë 8 ë/ñ âîäû ñ òåì ïå -

ðà òó ðîé 39°C.
Â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò ñêâ. 1-ð â 1987 ã.

ïðî áó ðå íà ñêâ. 1-ã (ñì. ðè ñó íîê, òî÷ êà 6) äëÿ îðãà íè -
çà öèè ñòàí öèè ïî èç ó÷å íèþ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ïðåä âåñ òíè êîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé. Â ïðî öåñ ñå áó ðå íèÿ è
ïî ñëå åãî îêîí ÷à íèÿ ïðî âå äå íû ñïå öè àëü íûå ãå î õè -
ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îá íà ðó æå íèþ ðåä êèõ ýëå -
ìåí òîâ. Ãëó áè íà ñêâà æè íû 1093 ì. Ôóí äà ìåíò âïà -
äè íû âñêðûò íà îò ìåò êå 1055 ì. Ýòî íà 61 ì íèæå,
÷åì â ñêâ. 1-ð ïðè ðàñ ñòî ÿ íèè ìåæ äó ñêâà æè íà ìè âñå -
ãî 150 ì. Òà êàÿ ðàç íè öà â îò ìåò êàõ êðîâ ëè ôóí äà ìåí -
òà ìî æåò áûòü îá ú ÿñ íå íà íà ëè ÷è åì ìåæ äó ñêâà æè íà -
ìè ðàç ëî ìà. Íàäî îò ìå òèòü è ðàç íè öó â ìîù íîñ òè

êîðû âû âåò ðè âà íèÿ ôóí äà ìåí òà, êî òî ðàÿ â ñêâ. 1-ð
ñî ñòàâ ëÿ åò 8 ì (ãðà íè òîã íåé ñû), â òî âðå ìÿ êàê ìîù -
íîñòü áðåê ÷èè â êðîâ ëå ôóí äà ìåí òà ïî ñêâ. 1-ã (àì -
ôè áî ëî âûå ãíåé ñû) ñî ñòàâ ëÿ åò âñå ãî 0,8 ì. È åùå, â
ñêâ. 1-ð ïî èí òåð âà ëó 285—585 ì â ðàç íî çåð íèñ òîì
ïåñ êå ñ âêëþ ÷å íè åì ãðà âèÿ è ãàëü êè âñòðå ÷à þò ñÿ îá -
ëîì êè áà çàëü òà (ïëàñ òû îò ñó òñòâó þò), à â ñêâ. 1-ã íà
ýòîì óðîâ íå áà çàëü òà íåò âî îá ùå.

Èíòåð âàë 731—798 ì èí òåí ñèâ íî îáâîäíåí â
ñêâ.1-ð. Ñòà òè ÷åñ êèé óðî âåíü âîäû âûøå ïî âåð õíî-
ñòè çåì ëè, äå áèò ñêâà æè íû íà èç ëèâå 7—8 ë/ñ. Âîäà,

íà ñû ùåí íàÿ ìå òà íîì (60%) è íà ãðå òàÿ äî 38°C, ãèä -
ðî êàð áî íàò íàÿ íà òðè å âàÿ ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 1,2 ã/äì3. 
Â ïðî öåñ ñå áó ðå íèÿ ñêâ. 1-ã â èí òåð âà ëàõ 770—776 è
882—890 ì îò ìå ÷à ëîñü ñëà áîå ïðî ÿâ ëå íèå ãàçà, à èí -
òåð âàë   972—986 ì (îò ëî æå íèÿ òàí õîé ñêîé ñâè òû
íå îãå íà) íà ñû ùåí âî äîé è îïðî áî âàí èñ ïû òà òå ëåì
ïëàñ òîâ. Ðå çóëü òà òû èñ ïû òà íèÿ: ñòà òè ÷åñ êèé óðî -

âåíü +1 ì, äå áèò âî äîï ðî ÿâ ëå íèÿ 2,1 ë/ñ (ðàñ ÷åò íûé);
ñî ñòàâ âîäû íå áûë èçó÷åí.

Â   ïðî öåñ ñå   áó ðå íèÿ  êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä
ôóí äà ìåí òà   ñâå äå íèé   î âî äîï ðî ÿâ ëå íè ÿõ â ñêâ. 1-ð
íå óñòà íîâ ëå íî. Ïðè âñêðû òèè ïî ðîä ôóí äà ìåí òà
(1055 ì) èç ñêâ. 1-ã íà ÷àë ñÿ èç ëèâ òåð ìàëü íîé âîäû,
âû ñî òà íà ïî ðà êî òî ðîé 1073 ì, ÷òî îïðå äå ëÿ åò ñòà òè -
÷åñ êèé óðî âåíü +18 ì. Îöåí êà âî äîï ðî ÿâ ëå íèÿ âû -
ïîë íå íà ïî äâóì èí òåð âà ëàì: 1) 1058—1064 ì, ðàñ -
÷åò íûé äå áèò 1,6 ë/ñ; 2) 1077—1093 ì, äå áèò 5 ë/ñ.

Ñòåí êè      ñêâ. 1-ã    çà êðåï ëå íû   êî ëîí íîé    òðóá
(108 ìì)    äî   ãëó áè íû 1061 ì (â èí òåð âà ëå 1052—
1059 ì ñäå ëà íà èõ ïåð ôî ðà öèÿ). Îïûò íàÿ îò êà÷ êà ïðî -
âå äå íà 18—21 ñåí òÿá ðÿ 1987 ã. Ïðè äè íà ìè ÷åñ êîì
óðîâ íå +1,3 ì (ïî íè æå íèå 16,7 ì) äå áèò ñêâà æè íû ñî -
ñòà âèë 6,7 ë/ñ. Òåì ïå ðà òó ðà âîäû 54,5°C. Ïî ëó ÷åí íàÿ
âîäà ïî èîí íî-ñî ëå âî ìó ñî ñòà âó ðåç êî îò ëè ÷à åò ñÿ îò
ñî ñòà âà âîäû â ñêâ. 1-ð (èí òåð âàë 731—798 ì).

Âîäà èç ñêâ. 1-ã (ïî ðî äû ôóí äà ìåí òà) íà ñû ùå íà
óãëå êèñ ëûì ãà çîì, à ñêâ.1-ð (ïî ðî äû ÷åõ ëà) — ìå òà -
íîì, õëî ðèä íî-ãèä ðî êàð áî íàò íàÿ ìàã íè å âî-íà òðè å âàÿ
(ñêâ. 1-ð ãèä ðî êàð áî íàò íàÿ íà òðè å âàÿ), âå ëè ÷è íà ìè íå -
ðà ëè çà öèè 4,4 ã/äì3 (â ñêâ. 1-ð 1,2 ã/äì3), à êîí öåí òðà -
öèÿ êðåì íå êèñ ëî òû 439 ìã/äì3 — ñà ìàÿ âû ñî êàÿ äëÿ
ìè íå ðàëü íûõ   âîä   â ïðåä å ëàõ   þãà  Âîñ òî÷ íîé Ñè áè -
ðè (ñêâ.   1-ð   78 ìã/äì3).   Êîí öåí òðà öèÿ óãëå êèñ ëî òû
489 ìã/äì3 (â ñêâ. 1-ð äâó îê ñèäà óãëå ðî äà íåò).

Â çà ïàä íîé ÷àñ òè Òóí êèí ñêî ãî ðå ãè î íà â ïðåä å ëàõ
Íè ëîâ ñêîé ìåæ âïà äèí íîé ïå ðå ìû÷ êè, îò äå ëÿ þ ùåé
Òóí êèí ñêóþ âïà äè íó îò Õîé òî-Ãî ëüñêîé è Òó ðàí -
ñêîé âïà äèí, íà ïî âåð õíîñ òè íàä ïîé ìåí íîé òåð ðà ñû
ó ïîä íî æèÿ ïðà âî ãî êî ðåí íî ãî ñêëî íà óçêîé äî ëè íû
ð.Èõå-Óõãóíü (ëå âûé ïðè òîê ð.Èðêóò), ïðî èñ õî äèò
ðàç ãðóç êà àçîò íûõ òåð ìàëü íûõ âîä èñ òî÷ íè êà Íè -
ëîâàÿ   Ïóñ òûíü (ñì. ðè ñó íîê, òî÷ êà 3) ñ êîí öåí òðà -
öè åé  Rn   äî   90   ýìàí.   Â  ðà éî íå âû õî äà òåð ìàëü -
íûõ âîä íà ïî âåð õíîñòü óñòà íîâ ëå íî ïðî ÿâ ëå íèå
áèîòè òî âûõ ãðà íè òîâ è ãðà íî äè î ðè òîâ ñà ÿí ñêî ãî
êîì ïëåê ñà âåð õíåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî âîçðàñòà.
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Íà ìè íå ðàëü íûõ ëå ÷åá íûõ âî äàõ Íè ëî âîé Ïóñ òû -
íè ñî çäà íà ñî âðå ìåí íàÿ çäðàâ íè öà ñ äâó ìÿ âàí íû ìè
êîð ïó ñà ìè è ïî ëèê ëè íè êîé. Â 1964—1966 ãã. ãèä ðî -
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ýêñ ïå äè öè åé Áó ðÿò ñêî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî óïðàâ ëå íèÿ âû ïîë íå íà ðàç âåä êà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 
è óòâåð æäå íû åãî ýêñ ïëó à òà öè îí íûå çà ïà ñû [1]. Ñà -
ìàÿ âû ñî êàÿ òåì ïå ðà òó ðà âîäû â ïðî öåñ ñå áó ðå íèÿ
áûëà âû ÿâ ëå íà â ñêâ. 5. Äå áèò ñêâà æè íû ïðè ïî íè æå -
íèè óðîâ íÿ âîäû íà 4,3 ì ñî ñòàâ ëÿë 12,1 ë/ñ ìè íå -

ðàëü íîé âîäû ñ òåì ïå ðà òó ðîé 45°C.
Ñ öåëüþ çà ùè òû ãèä ðî ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ ìåñ -

òî ðîæ äå íèÿ îò çà ãðÿç íå íèÿ åñ òåñ òâåí íûé î÷àã ðàç -
ãðóç êè ëèê âè äè ðî âàí. Òðè èç ïÿòè ïðî áó ðåí íûõ ðàç -
âå äî÷ íûõ ñêâà æèí çà äå éñòâî âà íû íà äâà âàí íûõ êîð -
ïó ñà. Ìè íå ðàëü íàÿ ëå ÷åá íàÿ âîäà ðà áî ÷èõ ñêâà æèí
àçîò íàÿ ñóëü ôàò íàÿ êàëü öè å âî-íà òðè å âàÿ ñ ìè íå ðà -
ëè çà öè åé 0,9—1,0 ã/äì3. Êîí öåí òðà öèÿ â âîäå êðåì -
íå êèñ ëî òû 85 ìã/äì3, ôòî ðà — 6,6 ìã/äì3, à òåì ïå ðà -

òó ðà íà óñòüå 42—43°C. Ëå ÷åá íûå âîäû íà ñû ùå íû
Rn äî 25—30 ýìàí. Êîí öåí òðà öèÿ Rn äî 90 ýìàí çà -
ôèê ñè ðî âà íà â âîäå ãëàâ íî ãî èñ òî÷ íè êà (ëèê âè äè ðî -
âàí) è ñêâ. 4 (çà êîí ñåð âè ðî âà íà).

Ïðè âå äåí íûå ñâå äå íèÿ î ìè íå ðàëü íûõ âî äàõ ïî -
çâî ëÿ þò ïðåä ëî æèòü ñõå ìó èõ òè ïè çà öèè. Ìè íå ðàëü -
íûå âîäû Òóí êèí ñêî ãî ðå ãè î íà, ïðåä ñòàâ ëå íû àçîò -
íû ìè, ìå òà íî âû ìè è óãëå êèñ ëû ìè âî äà ìè è ðàñ ñìàò -
ðè âà þò ñÿ êàê ïðî âèí öèè. Ïðî âèí öèè àçîò íûõ ìè íå -
ðàëü íûõ âîä òåð ìàëü íûõ è õî ëîä íûõ îõà ðàê òå ðè çî -
âà íû ìè íå ðàëü íû ìè âî äà ìè, íà ñû ùåí íû ìè ñå ðî âî -
äî ðî äîì, ðà äî íîì è æå ëå çîì (ãðóï ïû). Ïðî âèí öèè
óãëå êèñ ëûõ ìè íå ðàëü íûõ âîä òåð ìàëü íûõ è õî ëîä -
íûõ ïðåä ñòàâ ëå íû ìè íå ðàëü íû ìè âî äà ìè, íà ñû ùåí -
íû ìè êðåì íå êèñ ëî òîé, ôòî ðîì, áî ðîì, ðà äî íîì
(ãðóï ïû). È òîëü êî ïðî âèí öèÿ ìå òà íî âûõ ìè íå ðàëü -
íûõ âîä ïðåä ñòàâ ëåíà êðåì íèñ òîé ùå ëî÷ íîé òåð -
ìàëü íîé âî äîé (ãðóï ïà). Èîí íî-ñî ëå âîé ñî ñòàâ (àíè -
îí íûé) ìè íå ðàëü íûõ âîä ñëó æèò óñëî âè åì âû äå ëå -
íèÿ  êëàñ ñîâ.  Íà ëè ÷èå è âå ëè ÷è íà êîí öåí òðà öèè

ìèê ðî êîì ïî íåí òîâ, ôè çè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå âîä (t°C,
pH) è óñëî âèÿ èõ ïðî ÿâ ëå íèÿ â ïîä çåì íîé ãèä ðîñ ôå -

ðå ÿâ ëÿ þò ñÿ êðè òå ðè ÿ ìè ïðè âû äå ëå íèè òèïà ìè íå -
ðàëü íîé âîäû (ñì. òàáë. 2).

Îäíîâ ðå ìåí íî äå ëà åò ñÿ âû âîä î ïðè íàä ëåæ íîñ òè
âû äå ëåí íî ãî òèïà ìè íå ðàëü íîé âîäû ê òîé èëè èíîé
ãðà äà öèè ïðàê òè ÷åñ êî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ (ñì. òàáë. 1).
Ìè íå ðàëü íûå âîäû Òóí êèí ñêî ãî ðå ãè î íà îò âå ÷à þò
ãðà äà öèè ëå ÷åá íûõ âîä, îäíà êî âîç ìîæ íîñòü èõ èñ -
ïîëü çî âà íèÿ êàê ïðî ìûø ëåí íûõ, òåï ëî ý íåð ãå òè ÷åñ -
êèõ èëè ïî èñ êî âûõ ïî ëíîñ òüþ íå èñ êëþ ÷à åò ñÿ.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà èñ -
êëþ ÷è òåëü íûé ñòà òóñ ìåñ òíîñ òåé, ãäå íà õî äÿò ñÿ âî -
äî ïóí êòû ñ ìè íå ðàëü íû ìè âî äà ìè. Ýòè òåð ðè òî ðèè
èìå þò âàæ íîå ðåê ðå à öè îí íîå çíà ÷å íèå êàê îá ú åê òû
äëÿ îðãà íè çà öèè êîì ïëåê ñíî ãî îò äû õà è ðàç ëè÷ íî ãî
âèäà òó ðèç ìà. Îñî áûé èí òå ðåñ ê Òóí êèí ñêî ìó ðå ãè î -
íó ñ åãî áàëü íå î ëî ãè ÷åñ êè ìè îá ú åê òà ìè íå îá õî äè ìî
ó÷åñòü â ïðî ãðàì ìå ìåæ äó íà ðîä íî ãî òó ðèñ òè ÷åñ êî ãî 
ìàð øðó òà Áàé êàë—Õóá ñó ãóë.
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Ïðîá ëå ìà êîñ ìè ÷åñ êîé îõðà íû ïëà íå òû äëÿ ñî õðà íå íèÿ æèç íè íà Çåì ëå (êîëü öå âûå
ñòðóê òó ðû — ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñâè äå ò åëüñòâî âóë êà íèç ìà è êîñìîãåííûõ êàòàñòðîô)

Á.Ñ.ÇÅÉËÈÊ (ÀÎ «ÊÀÇÃÅÎÊÎÑÌÎÑ») 

Ïðîá ëå ìà êîñ ìè ÷åñ êîé îõðà íû ïëà íå òû äëÿ ñî õðà íå -
íèÿ æèç íè íà Çåì ëå â åå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êîì àñ -
ïåê òå áûëà âû äâè íó òà â 1988 ã. [11]. Çà ïî ëñòî ëå òèÿ
êîñ ìè ÷åñ êîé ýðû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìåæ ïëà íåò íûå
çîí äû ïðè íåñ ëè îãðîì íîå êî ëè ÷åñ òâî èí ôîð ìà öèè î
ïî âåð õíîñ òíîì îá ëè êå è ðàç ëè÷ íûõ îñî áåí íîñ òÿõ
ïëà íåò Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû è èõ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ
ñïóò íè êîâ. Îêà çà ëîñü, ÷òî ïî âåð õíîñ òè âñåõ íå áåñ -
íûõ òåë, âêëþ ÷àÿ Çåì ëþ, ïî êðû òû îãðîì íûì ÷èñ ëîì
êîëü öå âûõ ñòðóê òóð ðàç ëè÷ íûõ ðàç ìå ðîâ. Êîñ ìè ÷åñ -
êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî óäàð íûå êðà òå ðû —
ñà ìàÿ ðàñ ïðîñ òðà íåí íàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà â
Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìå. Ýòî ïîä òâåð äè ëî òîò ôàêò, ÷òî è
Çåì ëÿ ïîä âåð ãà åò ñÿ ðå ãó ëÿð íîé àñ òå ðî èä íî-ìå òå î -
ðèò íî-êî ìåò íîé áîì áàð äè ðîâ êå. Îïðå äå ëåí íàÿ
(ìåíü øàÿ â êî ëè ÷åñ òâåí íîì îò íî øå íèè) ÷àñòü êîëü -
öå âûõ ñòðóê òóð èìå åò ýí äî ãåí íóþ ïðè ðî äó.

Èçî áè ëèå êîëü öå âûõ ñòðóê òóð íà ïî âåð õíîñ òè Çåì -
ëè, â ò.÷. è âåñü ìà êðóï íûõ ðàç ìå ðîâ ñ ïî ïå ðå÷ íè êà ìè,
èç ìå ðÿ þ ùè ìè ñÿ ñî òíÿ ìè è òû ñÿ ÷à ìè êè ëî ìåò ðîâ, íà -
ãëÿä íî è óáå äè òåëü íî äå ìî íñòðè ðó åò Êîñ ìî ãå î ëî ãè -
÷åñ êàÿ êàð òà ÑÑÑÐ ìàñ øòà áà 1:2 500 000 [22]. Ñðå äè
êîëü öå âûõ ñòðóê òóð, ïî êà çàí íûõ íà êàð òå, âû äå ëÿ þò ñÿ 
òåê òî íî ãåí íûå (ñâî äû, ïîä íÿ òèÿ, âïà äè íû, êîò ëî âè íû, 
ìóëü äû, ñî ëÿ íûå äè à ïè ðû è äð.), ìàã ìà òî ãåí íûå (ïëó -
òî íè ÷åñ êèå, âóë êà íè ÷åñ êèå è âóë êà íî- ïëó òî íè ÷åñ êèå), 
óëüòðà ìå òà ìîð ôî ãåí íûå (ãðà íè òîã íåé ñî âûå êó ïî ëà è
ãíåé ñî âûå ñêëàä ÷à òûå îâà ëû) è èì ïàê òíûå (àñ òðîá ëå -
ìû óñòà íîâ ëåí íûå è ïðåä ïî ëà ãà å ìûå). Ïðè ýòîì íå îá -
õî äè ìî îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà ñëå äó þ ùóþ óäè âè òåëü -
íóþ îñî áåí íîñòü: êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû â îäè íà êî âîé
ñòå ïå íè, áåç êà êîé áû òî íè áûëî èç áè ðà òåëü íîñ òè øè -
ðî êî ïðî ÿâ ëå íû íà ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ ñòðà òè -
ôè öè ðî âàí íûõ è íå ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ îá ðà çî âà íè -
ÿõ ëþ áî ãî âîç ðàñ òà, áó äó ÷è íà ëî æåí íû ìè, ïî äî áíî
øòàì ïàì íà ãå òå ðî ãåí íóþ ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñè òó à öèþ.
Ýòî ìî æåò áûòü èñ òîë êî âà íî òîëü êî êàê óêà çà íèå íà èõ 
ÿâíî êîñ ìî ãåí íóþ ïðè ðî äó. Òà êàÿ êàð òè íà âîç ìîæ íà
ëèøü â ñëó ÷àå, êîã äà îá ðà çî âà íèå êîëü öå âûõ ñòðóê òóð
íå äèê òó åò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðè åé ñóá ñòðà òà.

Îäíà êî â ãðà íè öàõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ äðåâ íèõ äî ìå -
çî çîé ñêèõ òîëù, â ðà éî íàõ äðåâ íå ãî âóë êà íèç ìà, à
òàê æå â ñî âðå ìåí íûõ âóë êà íè ÷åñ êèõ îá ëàñ òÿõ çíà ÷è -
òåëü íàÿ ÷àñòü äå øèô ðè ðó þ ùèõ ñÿ êîëü öå âûõ ñòðóê -
òóð çà èñ êëþ ÷å íè åì òåõ èç íèõ, êî òî ðûå íà ëî æå íû íà 
ãå òå ðî ãåí íûé ñóá ñòðàò, èìå þò, áå çóñ ëîâ íî, ýí äî ãåí -
íóþ ïðè ðî äó [8].

Íà Êîñ ìî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå ÑÑÑÐ ïî êà çà íî
áîëü øîå ÷èñ ëî êîëü öå âûõ ñòðóê òóð. Ïðè ñî ñòàâ ëå -
íèè ýòîé êàð òû áûëî îò äå øèô ðè ðî âà íî îãðîì íîå êî -
ëè ÷åñ òâî âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íûõ àíà ëî ãî âûõ êîñ ìè -
÷åñ êèõ ñíèì êîâ, ïî ëó ÷åí íûõ ñ ïî ìîùüþ ñî âåò ñêèõ
êîñ ìè ÷åñ êèõ àï ïà ðà òîâ. Ïîñ êîëü êó ìàñ ñî âîå äå øèô -
ðè ðî âà íèå êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ â áîëü øîì îá ú å ìå
ïðî èç âî äè ëîñü âïåð âûå, è íå áûëî îãðà íè ÷å íî, êà êè -
ìè áû òî íè áûëî òå î ðå òè ÷åñ êè ìè èëè èíû ìè ñî îá ðà -
æå íè ÿ ìè, ïî ñòðî å íè ÿ ìè è çà ïðå òà ìè, à ðå çóëü òàò
ýòî ãî äå øèô ðè ðî âà íèÿ çà ðà íåå íå áûë èç âåñ òåí, ïî -
ñòîëü êó âû ÿâ ëå íèå çà ïå ÷àò ëåí íûõ íà êîñ ìè ÷åñ êèõ
ñíèì êàõ êîëü öå âûõ ñòðóê òóð îêà çà ëîñü ñî âåð øåí íî
îáúåêòèâíûì.

Ðå çóëü òàò áûë âåñü ìà íå îæè äàí íûì. Íè êà êèå ãå î -
òåê òî íè ÷åñ êèå êîí öåï öèè òîãî ïå ðè î äà íå ïðåä -
óñìàò ðè âà ëè òà êî ãî îá è ëèÿ êîëü öå âûõ ñòðóê òóð.
Îïðå äå ëå íèå ïðè ðî äû ýòî ãî ôå íî ìå íà âû çâà ëî çà -
òðóä íå íèÿ. Åñëè äëÿ îäíîé ïî ëî âè íû âû ÿâ ëåí íûõ
êîëü öå âûõ ñòðóê òóð èäåí òè ôè êà öèÿ íå ðåä êî ïðåä ïî -
ëî æè òåëü íàÿ è íå óâå ðåí íàÿ áûëà îñó ùå ñòâëå íà, òî
äëÿ âòî ðîé ïî ëî âè íû ïðè øëîñü äà âàòü ñëå äó þ ùåå
îïðå äå ëå íèå — ñòðóê òó ðû íå óñòà íîâ ëåí íî ãî èëè
ñëîæ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Ïðè ÷åì ê ýòîé êà òå ãî ðèè
áûëè îò íå ñå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êðóï íûå êîëü öå -
âûå ñòðóê òó ðû ñ ïî ïå ðå÷ íè êà ìè 230—270 êì è áî -
ëåå. Â êà ÷åñ òâå àñ òðîá ëåì, ò.å. êîñ ìî ãåí íûõ êîëü öå -
âûõ ñòðóê òóð, íà ýòîé êàð òå áûëî ïî êà çà íî âñå ãî
ëèøü 15 îáúåêòîâ.

Âîç íèê ëà ïðî áëå ìà êîëü öå âûõ ñòðóê òóð, êî òî ðàÿ
òðå áî âà ëà åå ðå øå íèÿ. Ðå øå íèå îêà çû âà åò ñÿ î÷åíü
ïðî ñòûì. Íà Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå Ðîñ ñèè è ïðè ëå ãà -
þ ùèõ àê âà òî ðèé [4] íåò íè îä íîé êîëü öå âîé ñòðóê òó -
ðû, êîí òó ðû êî òî ðîé ÿâ ëÿ ëèñü áû ðå çóëü òà òîì äå -
øèô ðè ðî âà íèÿ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ 
êàð òà îõâà òû âà åò òó æå òåð ðè òî ðèþ Þæíî ãî Óðà ëà è
Çà ïàä íîé Ñè áè ðè, ÷òî è Êîñ ìî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà
ÑÑÑÐ. Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà ïî ëíîå îò ñóò-
ñòâèå êîëü öå âûõ ñòðóê òóð, ïî êà çàí íûõ â èçî áè ëèè íà 
Êîñ ìî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå ÑÑÑÐ. Îòñó òñòâèå êîëü -
öå âûõ ñòðóê òóð äå ìî íñòðè ðó åò èñ êëþ ÷å íèå èç ðàñ -
ñìîò ðå íèÿ âàæ íîé èí ôîð ìà öèè, èìå þ ùåé ãëî áàëü -
íîå ýêî ëî ãè ÷åñ êîå, åñ òåñ òâåí íî-íà ó÷íîå è îãðîì íîå
ïî èñ êî âîå çíà ÷å íèå. Àíàëîãè÷íàÿ êàð òè íà õà ðàê òåð -
íà è äëÿ Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû Êà çàõ ñòà íà [3]. Òà êèì
îá ðà çîì, áûëî ïðè íÿ òî ðå øå íèå, ïðî äèê òî âàí íîå îò -
ñó òñòâè åì ïðè åì ëå ìîé èí òåð ïðå òà öèè ïðè ðî äû
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êîëü öå âûõ ñòðóê òóð ñ ïî çè öèé ãîñ ïî äñòâó þ ùèõ ãå î -
òåê òî íè ÷åñ êèõ êîí öåï öèé. Áî ëåå òîãî, ïî äî áíîå ðå -
øå íèå óêà çû âà åò íà òî, ÷òî âàæ íåé øàÿ ñòðóê òóð íàÿ
èí ôîð ìà öèÿ, ñî äåð æà ùà ÿ ñÿ â êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êàõ,
ïî ëíîñ òüþ èñ êëþ ÷å íà, íè êàê íå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ è
íå èñ ïîëü çó åò ñÿ ïðè ðå ãè î íàëü íûõ êàð òî ñîñ òà âè òå -
ëüñêèõ ðà áî òàõ. Îøèáî÷íîñòü ýòîé ïîçèöèè
î÷åâèäíà.

Àíàëèç ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ïî êà çû âà åò, ÷òî èã íî ðè -
ðî âà íèå äàí íî ãî âàæ íî ãî ñòðóê òóð íî ãî ýëå ìåí òà —
êîëü öå âûõ îá ðà çî âà íèé, íà íî ñèò ñåðü åç íûé óùåðá
ïðî ãíîç íûì ïî ñòðî å íè ÿì, íà êî òî ðûå äîë æíà îïè -
ðàòü ñÿ ïî èñ êî âî-ðàç âå äî÷ íàÿ ïðàê òè êà [17, 19].

Îäíà êî ïî ìè ìî êîñ ìî ãåí íûõ êðà òå ðîâ êîñ ìè ÷åñ -
êèå çîí äû ïî çâî ëè ëè çà ôèê ñè ðî âàòü è òè ïè÷ íûå âóë -
êà íè ÷åñ êèå êîëü öå âûå îá ðà çî âà íèÿ. Äîñ òà òî÷ íî
âñïîì íèòü îäèí èç ãà ëè ëå å âûõ ñïóò íè êîâ Þïè òå ðà
— Èî, ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ ïëà íå òîé ñ íà è áîëü øåé âóë êà íè -
÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ â Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìå. Âïå ÷àò ëÿ -
þò ñâî è ìè ðàç ìå ðà ìè ìàð ñè àí ñêèå âóë êà íû: Îëèìï
— ãè ãà íòñêàÿ ãîðà âû ñî òîé êî íó ñà 27 êì è ïî ïå ðå÷ -
íè êîì îñíî âà íèÿ 600 êì, à òàê æå îãðîì íûå âóë êà íû,
ðàñ ïî ëî æåí íûå â òîé æå îá ëàñ òè Ìàð ñà
(Àñêðåéñêèé, Ïàâ ëè íèé è Àðñêèé).

Îòëè ÷èå óäàð íî-âçðûâ íûõ êîñ ìî ãåí íûõ êîëü -
öå âûõ ñòðóê òóð îò íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ
ýí äî ãåí íûõ, âóë êà íè ÷åñ êèõ âåñü ìà íà ãëÿä íîå.
Ïåð âûå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé îò ðè öà òåëü íûå
ôîð ìû ðåëü å ôà — âïà äè íû èëè âñõîë ìëåí íûå
âîç âû øå íèÿ áåç âóë êà íè ÷åñ êèõ ãîð, âòî ðûå —
ïî ëî æè òåëü íûå — âóë êà íè ÷åñ êèå ãîðû, íà âåð -
øè íàõ êî òî ðûõ ìî ãóò ðàç ìå ùàòü ñÿ êàëü äå ðû.
Âóë êà íè ÷åñ êèé ðåëü åô ïî ðà çè òåëü íî íå ïî õîæ
íà êðà òå ðè ðî âàí íûå ïðî ñòðà íñòâà ïëà íåò è èõ
ñïóò íè êîâ.

Çåì íàÿ àò ìîñ ôå ðà íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñåðü åç íîé çà ùè -
òîé îò áîì áàð äè ðó þ ùèõ Çåì ëþ êîñ ìè ÷åñ êèõ
òåë. Ñâè äå ò åëüñòâà ïðî áî åâ çåì íîé àò ìîñ ôå ðû ÷å ëî -
âå ÷åñ òâî íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà áëþ äà åò íà ïðî òÿ æå íèè
âñåé ñâî åé èñ òî ðèè. ×òî êà ñà åò ñÿ ÿð êèõ ñëå äîâ ïî -
äîáíûõ ïðî áî åâ, òî ðÿä ìå òå î ðèò íûõ êðà òå ðîâ ñî -
ïðî âîæ äà åò ñÿ ìíî æåñ òâåí íû ìè íà õîä êà ìè îñêîë êîâ 
ìå òå î ðè òîâ. Âû ðà çè òåëü íûì ïðè ìå ðîì êîñ ìî ãåí íîé
êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû ñëó æèò çíà ìå íè òûé
Àðèçîíñêèé ìå òå î ðèò íûé êðà òåð, â êî òî ðîì âïåð âûå
áûëè óñòà íîâ ëå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïðè çíà êè óäàð -
íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà ãîð íûõ ïî ðîä. Â ðà éî íå êðà òå ðà
îá íà ðó æå íî áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî îñêîë êîâ êîñ ìè ÷åñ -
êî ãî óäàð íè êà, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ íè êå ëèñ òûì æå ëå -
çîì. Îöåí êè ìàñ ñû óäàð íè êà èç ìå íÿ þò ñÿ îò 30 òûñ.ò
äî 200 ñ ëèø íèì. Ìå òå î ðèò íîå âå ùåñ òâî îá íà ðó æå íî 
è â ðÿäå äðó ãèõ ìî ëî äûõ àñòðîáëåì [24].

Â Êà çàõ ñòà íå — Ñå âåð íîì Ïðè áàë õàøüå íà õî äèò -
ñÿ ïðå êðàñ íîé ñî õðàí íîñ òè ìå òå î ðèò íûé êðà òåð Øó -
íàê, ðàç ìå ðû êî òî ðî ãî âäâîå áîëü øå çíà ìå íè òî ãî

Àðèçîíñêîãî êðà òå ðà. Ïî ïå ðå÷ íèê Àðèçîíñêîãî êðà -
òå ðà 1200 ì, ãëó áè íà 175 ì. Ïî ïå ðå÷ íèê êðà òå ðà Øó -
íàê 3000 ì, ãëó áè íà 600 ì [28].

Â êðóï íûõ àñ òðîá ëå ìàõ óñòà íîâ ëå íî äåç èí òåã ðè -
ðî âàí íîå âå ùåñ òâî êîñ ìè ÷åñ êèõ óäàð íè êîâ. Èíîã äà
âå ùåñ òâî êîñ ìè ÷åñ êî ãî óäàð íè êà  â ðàì êàõ òðà äè öè -
îí íûõ èñ ñëå äî âà íèé âîñ ïðè íè ìà åò ñÿ êàê óëüòðà-
îñíîâ íàÿ èí òðó çèÿ. Ïî äîá íûì ïðè ìå ðîì ÿâ ëÿ åò ñÿ
êðà òåð Êîíä¸ð â Õà áà ðîâ ñêîì êðàå, èìå þ ùèé ïî ïå -
ðå÷ íèê 8 êì è äó íè òî âîå ÿäðî, ñî ïðî âîæ äà þ ùå å ñÿ
áî ãà òîé ðîñ ñûïüþ ïëà òè íû c êðóï íû ìè ñà ìî ðîä êà -
ìè ýòî ãî ìå òàë ëà. Äó íè òî âîå ÿäðî ïî ðÿäó ïðè çíà êîâ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé âå ùåñ òâî êîñ ìè ÷åñ êî ãî óäàð íè -
êà. Ñàì êðà òåð èìå åò ÿðêî âû ðà æåí íûé «ëóí íûé» îá -
ëèê [23, 25]. Îêðóã ëàÿ ôîð ìà ñòðóê òó ðû Êîíä¸ð ñâè -
äå ò åëüñòâó åò îá èç íà ÷àëü íî èçî ìåò ðè÷ íîé ôîð ìå
òåëà óëüòðà áà çè òî âî ãî óäàð íè êà, êî òî ðîå, êàê ïî êà -
çû âà þò ýëå ìåí òû ðå êî íñòðóê öèè, äîë æíî áûëî ïðå -
òåð ïåòü ïðè âíåä ðå íèè ñó ùåñ òâåí íóþ äå ôîð ìà öèþ â 
ñî îò âå òñòâèè ñî ñõå ìîé âÿç êî ãî ðàñ òå êà íèÿ ìå òå î ðè -
òà. Ïëàñ òè÷ íûì ðàñ òå êà íè åì òåëà ïðè ïà äå íèè ìîæ -
íî îá ú ÿñ íèòü è êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íîå ñòðî å íèå
ìàñ ñè âà â ïëà íå è ýëå ìåí òû ïðî òî òåê òî íè êè, «îò ðè -
ñî âû âà þ ùèå» ïî ëî ãóþ âî ðîí êî îá ðàç íóþ âíóò ðåí -
íþþ ñòðóê òó ðó äó íè òîâ. Íà ðÿ äó ñ ýòèì, êàê ïî êà çû -
âà þò ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå íà áëþ äå íèÿ, äó íè òû ïðå òåð -
ïå ëè îá ú åì íûé êà òàê ëàç, îá óñëîâ ëåí íûé êîñ ìî ãåí -
íûì óäà ðîì [23, 25].

Ðàç ëè ÷èå îá ëè êà êðà òå ðè ðî âàí íûõ ìåñ òíîñ òåé è
âóë êà íî ãåí íûõ ðàâ íèí äå ìî íñòðè ðó þò ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå êîñ ìè ÷åñ êèå ñíèì êè Ëóíû è Èî, à òàê æå íî -
âåé øàÿ òðåõ ìåð íàÿ êàð òà Ìàð ñà. Âåñü ìà âàæ íî ïîä -
÷åð êíóòü ñëå äó þ ùåå îá ñòî ÿ ò åëüñòâî: åñëè âóë êà íèçì 
íà Ëóíå 3,5 ìëðä.ëåò íà çàä óãàñ, òî êîñ ìè ÷åñ êàÿ áîì -
áàð äè ðîâ êà åå ïðî äîë æà åò ñÿ. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó -
åò âîç ðàñò ðÿäà êðà òå ðîâ, êî òî ðûå íà ìíî ãî ìî ëî æå
óêà çàí íî ãî ðó áå æà.

Èìå þ ùè å ñÿ ôàê òû ïî çâî ëÿ þò óòâåð æäàòü, ÷òî òÿ -
æå ëàÿ êîñ ìî ãåí íàÿ áîì áàð äè ðîâ êà Çåì ëè ïðî äîë æà -
ëàñü â òå ÷å íèå âñå ãî ôà íå ðî çîÿ, à íå çà âåð øè ëàñü, êàê 
ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü, â ðàí íåì àð õåå [11—20]. Óãðî çà
áîì áàð äè ðîâ êè â íà ñòî ÿ ùåì è áó äó ùåì òðå áó åò ñî -
îò âå òñòâó þ ùèõ ìåð çà ùè òû Çåì ëè îò îïàñ íûõ êîñ -
ìè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ (àñ òå ðî è äû, ìå òå î ðè òû è êî ìå -
òû). Íàä äàí íîé ïðî áëå ìîé òðó äÿò ñÿ ôè çè êè-àòîì -
ùè êè, ðà êåò ÷è êè, ñïå öè à ëèñ òû â îá ëàñ òè êîñ ìè ÷åñ -
êèõ òåõ íî ëî ãèé, àñ òðî íî ìû. Ãå î ëî ãè, çà ðåä êèì èñ -
êëþ ÷å íè åì, íà õî äÿò ñÿ â ñòî ðî íå. Äëÿ òðà äè öè îí íî
ìûñ ëÿ ùèõ ãå î ëî ãîâ ýòîé ïðî áëå ìû íå ñó ùåñ òâó åò!
[18, 20].

Íå îá õî äè ìî îñî áî îò ìå òèòü, ÷òî îá ñóæ äå íèå ïðî -
áëå ìû êîñ ìè ÷åñ êîé îõðà íû ïëà íå òû â ñâÿ çè ñ êîñ ìî -
ãåí íû ìè áîì áàð äè ðîâ êà ìè íå èç áåæ íî îñíî âû âà åò ñÿ
íà ÿâíî íå ïîë íîé èí ôîð ìà öèè î êî ëè ÷åñ òâå è ðàç ìå -
ðàõ êîñ ìî ãåí íûõ ñòðóê òóð íà Çåì ëå. Òðà äè öè îí íàÿ
îöåí êà îá ùå ãî êî ëè ÷åñ òâà ýòèõ ñòðóê òóð, ïî íà øå ìó
ìíå íèþ, ÷ðåç âû ÷àé íî çà íè æå íà. Îäíà êî ãëàâ íîå çà -
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êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî â ýòîé îöåí êå ñî âåð øåí íî íå
ïðè íè ìà þò ñÿ âî âíè ìà íèå ãè ãà íòñêèå àñ òðîá ëå ìû,
ðîëü êî òî ðûõ â ôîð ìè ðî âà íèè ëèêà Çåì ëè íà è áî ëåå
çíà ÷è òåëü íà. Áî ëåå òîãî, ìûñëü î âîç ìîæ íîé êîñ ìî -
ãåí íîé ïðè ðî äå ýòèõ ãðî ìàä íûõ êîëü öå âûõ ñòðóê òóð
âî îá ùå íå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ. Ïà ðà äîê ñàëü íî, íî
èìåí íî ñ ýòè ìè ãðî ìàä íû ìè êîëü öå âû ìè ñòðóê òó ðà -
ìè ñâÿ çà íû íà è áîëü øèå ïî ñâî èì ìàñ øòà áàì àíî ìà -
ëèè â ðåëü å ôå Çåì ëè. Èìè îïðå äå ëÿ þò ñÿ êîí òó ðû ìà -
òå ðè êîâ, îêå à íè ÷åñ êèõ áàñ ñåé íîâ, ñðå äèí íî-îêå à íè -
÷åñ êèõ õðåá òîâ, îñòðîâ íûõ äóã, âíóò ðåí íèõ è îêðà -
èí íûõ ìî ðåé, äó ãî îá ðàç íàÿ ôîð ìà ãîð íîñ êëàä ÷à òûõ
ñî îðó æå íèé (Ãè ìà ëàè, Ïå ðó àí ñêèå Àíäû, Êàð ïà òû,
Çà ïàä íûå Àëüïû è äð.), ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ êðóï íåé øè ìè
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè ýëå ìåí òà ìè ïîâåðõíîñòè
ïëàíåòû [12, 13].

Îñî áî ãî âíè ìà íèÿ çà ñëó æè âà þò êîëü öå âûå ñòðóê -
òó ðû, äå øèô ðè ðó þ ùè å ñÿ â ïðåä å ëàõ ðàç âè òèÿ îñà -
äî÷ íî ãî ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêî ãî ÷åõ ëà, ãäå ìàã ìà -
òè ÷åñ êèå ïðî ÿâ ëå íèÿ è, â ÷àñ òíîñ òè, âóë êà íèçì èñ -
êëþ ÷å íû. Ýòè ñòðóê òó ðû — âåñ êèå è íå îïðî âåð æè -
ìûå àð ãó ìåí òû, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î êîñ ìî ãåí íîé
áîì áàð äè ðîâ êå Çåì ëè. Ìî ëî äîñòü îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà
óêà çû âà åò íà ìî ëî äîé âîç ðàñò àñ òðîá ëåì, íà ëî æåí -
íûõ íà íåãî. Òðóä íî ïðåä ñòà âèòü áî ëåå äîñ òî âåð íîå
äî êà çà ò åëüñòâî ïðî äîë æå íèÿ êîñ ìî ãåí íîé áîì áàð -
äè ðîâ êè âïëîòü äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðåìåíè.

Êà çà ëîñü áû, ÷òî ìàñ ñî âîå ðàç âè òèå êîëü öå âûõ
ñòðóê òóð íà ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè, óñòà íàâ ëè âà å ìîå â
ðå çóëü òà òå äå øèô ðè ðî âà íèÿ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ
— ýòîé íî âåé øåé ñòðóê òóð íîé èí ôîð ìà öèè, ïî ñòó -
ïèâ øåé ãå î ëî ãàì è ãå î ôè çè êàì â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè -
ëå òèÿ, äîë æíî ïðè âëå÷ü âíè ìà íèå ñïå öè à ëèñ òîâ ê ðå -
øå íèþ ïðî áëå ìû èõ ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Îäíà êî ïðè -
âû÷ íûå òðà äè öè îí íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïðå è ìó ùåñò- 
âåí íî ýí äî ãåí íîé ïðè ðî äå ñòðóê òóð, ðàç âè òûõ íà ïî -
âåð õíîñ òè Çåì ëè, ÿâ ëÿ þò ñÿ ñåðü åç íûì è óñòîé ÷è âûì
ïðå ïÿ òñòâè åì íå ïðåä âçÿ òî ìó è âñåñ òî ðîí íå ìó îá -
ñóæ äå íèþ äàí íîé ïðî áëå ìû. Òîëü êî ýòèì ìîæ íî îá -
ú ÿñ íèòü ïî ëíîå îò ñó òñòâèå êîëü öå âûõ ñòðóê òóð íà
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå Ðîñ ñèè è ïðè ëå ãà þ ùèõ àê âà òî -
ðèé [4]. Èíû ìè ñëî âà ìè, åñòü êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû
— åñòü ïðî áëå ìà, íåò êîëü öå âûõ ñòðóê òóð — íåò
ïðî áëå ìû! Â ðå çóëü òà òå èç ðàñ ñìîò ðå íèÿ èñ êëþ ÷à åò -
ñÿ âàæ íåé øàÿ èí ôîð ìà öèÿ, èìå þ ùàÿ ãëî áàëü íîå
ýêî ëî ãè ÷åñ êîå, åñ òåñ òâåí íî-íà ó÷íîå è îãðîì íîå ïî -
èñ êî âîå çíà÷åíèå [9—20, 23].

Âìåñ òå ñ òåì ðîëü êîëü öå âûõ êîñ ìî ãåí íûõ ñòðóê -
òóð â àð õè òåê òóð íîì îôîð ìëå íèè ïî âåð õíîñ òè Çåì -
ëè è â åå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè âåñü ìà âå ëè êà. Ïðè
ýòîì, êàê ñòà íåò ÿñíî èç äàëü íåé øå ãî ðàñ ñóæ äå íèÿ,
çíà ÷è òåëü íîå ÷èñ ëî êîëü öå âûõ ñòðóê òóð, ðàç âè òûõ
íà ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íî ñ êî -
ìåò íû ìè ëèâ íÿ ìè [1].

Íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî â ñëó ÷àå áîì áàð äè -
ðîâ êè Çåì ëè êî ìå òà ìè, íà åå ïî âåð õíîñ òè ìî ãóò âîç -
íè êàòü êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ îò àñ òå -

ðî èä íî-ìå òå î ðèò íûõ àñ òðîá ëåì, íî ìî ãóò è îò ñóò-
ñòâî âàòü, èëè áûòü ñëà áî ïðî ÿâ ëåí íû ìè — ñëå äû
äàæå ñðàâ íè òåëü íî ìîù íûõ êîñ ìî ãåí íûõ âçðû âîâ.
Ïðè ìå ðîì õî ðî øî èç âåñ òíî ãî ïî äî áíî ãî ñî áû òèÿ
ÿâ ëÿ åò ñÿ Òóí ãóñ ñêèé ìå òå î ðèò. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü, ÷òî â 1908 ã. íàä òóí ãóñ ñêîé òàé ãîé
â àò ìîñ ôå ðå íà âû ñî òå 8—10 êì âçîð âà ëîñü ÿäðî îò -
íî ñè òåëü íî íå áîëü øîé êî ìå òû. Ïðè ýòîì ïðî è çî øåë
îãðîì íûé (íà ïëî ùà äè ñâû øå 2000 êì2) âû âàë ëåñà,
íî êðà òåð íå âîç íèê.

Ñïå öè àëü íûå ðàñ ÷å òû, âû ïîë íåí íûå Ã.Þðè [30],
ïî êà çà ëè, ÷òî ñòîë êíî âå íèå Çåì ëè ñ êðóï íîé êî ìå -
òîé, ïî äî áíîé êî ìå òå Ãàë ëåÿ, ïðè âå ëî áû ê ñëå äó þ -
ùèì ïî ñëå äñòâè ÿì: èñ ïà ðå íèþ âîäû â êî ëè ÷åñ òâå
4´1020 ò, âû áðî ñó íà îêî ëî çåì íóþ îðáè òó 3,24´1019 ã
âå ùåñ òâà çåì íîé êîðû èëè 5´105 çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñè -
ëîé â 9 áàë ëîâ.

Â èþíå 2006 ã. íàä ñå âåð íîé ãîð íîé ÷àñ òüþ Íîð âå -
ãèè ïî ñî îá ùå íèþ, èìå þ ùå ìó ñÿ â Èíòåð íå òå, âçîð -
âà ëîñü êðóï íîå êîñ ìè ÷åñ êîå òåëî, âçðûâ êî òî ðî ãî
áûë ïî äî áåí âçðû âó áîì áû, ñáðî øåí íîé íà Õè ðî ñè -
ìó. Â ýòî âðå ìÿ íîð âåæ ñêèå ñåé ñìî ëî ãè  çà ôèê ñè ðî -
âà ëè ìîù íûé óäàð è íå áîëü øîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå. Î
âîç íèê íî âå íèè êðà òå ðà íè ÷å ãî íå ñî îá ùà ëîñü. Âå ðî -
ÿò íî, è ýòîò âçðûâ áûë îá óñëîâ ëåí âòîð æå íè åì â àò -
ìîñ ôå ðó ÿäðà íå áîëü øîé êî ìå òû.

Â ðÿäó ñî áû òèé, ñâÿ çàí íûõ ñ êîñ ìî ãåí íîé áîì áàð -
äè ðîâ êîé, ìîæ íî óïî ìÿ íóòü Ñè õî òý-Àëèíüñêèé ìå -
òå î ðèò 1947 ã., ìå òå î ðèò íûé äîæäü â Êè òàå 1973 ã.,
Ñòåð ëè òà ìàê ñêîå ïà äå íèå 1990 ã. Èç èí ôîð ìà öèè
Èíòåð íå òà, ñëå äó åò îò ìå òèòü ìå òå î ðèò, óïàâ øèé â
ÿí âà ðå 2007 ã. â Àëòàéñêîì êðàå, ìå òå î ðèò Ïåðó, ñî -
çäàâ øèé êðà òåð äè à ìåò ðîì 30 ì è ãëó áè íîé 6 ì, ïà äå -
íèå êî òî ðî ãî â íî÷ü ñ 15 íà 16 ñåí òÿá ðÿ 2007 ã. íà -
áëþ äà ëè ñî òíè ñâè äå òå ëåé. Ïà äå íèå ýòî ãî ìå òå î ðè òà
ñî ïðî âîæ äà ëîñü ÿäî âè òû ìè èñ ïà ðå íè ÿ ìè èç êðà òå ðà, 
âû çâàâ øè ìè ãî ëîâ íûå áîëè è çà áî ëå âà íèÿ äû õà òåëü -
íûõ ïó òåé ó ñî òåí æè òå ëåé ñòðà íû. Çäåñü æå ìîæ íî
óïî ìÿ íóòü è êðóï íûé ìå òå î ðèò ðàç ìå ðîì ñ àâ òî ìî -
áèëü, êî òî ðûé íå äàâ íî óïàë â Àðãåíòèíå. Ìåñ òíûå
àñ òðî íî ìû ïîä ñ÷è òà ëè, ÷òî ñêî ðîñòü íå áåñ íî ãî òåëà
â ìî ìåíò ïà äå íèÿ íà çåì ëþ ìîã ëà ñî ñòàâ ëÿòü îò 22 äî 
55 êì/c. Íå ðåä êî ôèê ñè ðó þò ñÿ àñ òå ðî è äû, ïðî ëå òà þ -
ùèå â íå áîëü øîì óäà ëå íèè îò Çåì ëè.

Èíòå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò òàê æå ñåé ñìè ÷åñ êèå è êëè ìà -
òè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè 1601—1603 ãã., îïè ñàí íûå Í.Êà -
ðàì çè íûì. Â òå ãîäû, âñëåä çà ñèëü íåé øèì çåì ëåò ðÿ ñå -
íè åì â öåí òðàëü íûõ ðà éî íàõ Ðîñ ñèè, êîã äà ïî ïà äà ëè
ãî ëîâ êè öåð êâåé, íà áëþ äà ëîñü íå âå ðî ÿò íîå ïî íè æå íèå 
òåì ïå ðà òó ðû, ïðî äîë æàâ øå å ñÿ 3 ãîäà è ñî ïðî âîæ äàâ -
øå å ñÿ çà ìåð çà íè åì äàæå ×åð íî ãî ìîðÿ (â Êîí ñòàí òè -
íî ïîëü åç äè ëè íà ñà íÿõ). Ýòî ÿâ ëå íèå ìîæ íî ðàñ ñìàò -
ðè âàòü êàê ñöå íà ðèé «óäàð íîé çèìû», ñïðî âî öè ðî âàí -
íîé, ïî-âè äè ìî ìó, ïà äå íè åì êî ìå òû.

Âî åí íûå ñïóò íè êè ÑØÀ ïî ñòî ÿí íî ðå ãèñ òðè ðó þò
êðóï íûå âçðû âû êîñ ìè ÷åñ êèõ òåë ó ïî âåð õíîñ òè
Çåì ëè (ñî îá ùå íèå ÞÑÈÀ). Äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå
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ýòè ìè ñïóò íè êà ìè, ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ìîù -
íîñòü âçðû âà ìå òå î ðî è äîâ ïðè âõîæ äå íèè â âåð õíèå
ñëîè àò ìîñ ôå ðû Çåì ëè ñî îò âå òñòâó åò âçðû âó àòîì -
íîé áîì áû. Ñïå öè à ëèñ òû, àíà ëè çè ðó þ ùèå äàí íûå,
ðàñ ñåê ðå ÷åí íûå Ìè íèñ òå ðñòâîì îá îðî íû ÑØÀ, îò -
ìå ÷à þò, ÷òî çà 17 ëåò (1975—1992 ãã.), ñïóò íè êà ìè
áûëî çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî 136 âçðû âîâ, ñî ðàç ìåð íûõ
âçðû âàì àòîì íîé áîì áû, â ñðåä íåì 8 âçðû âîâ â ãîä.
Âìåñ òå ñ òåì ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî êàæ äûé ãîä ïðî èñ -
õî äèò íå ìå íåå 80 âçðû âîâ. Èíû ìè ñëî âà ìè, èí òåí -
ñèâ íîñòü áîì áàð äè ðîâ êè Çåì ëè ìå òå î ðî è äà ìè, âîç -
ìîæ íî, â 10 ðàç áîëü øå, ÷åì ÷èñ ëî ìå òå î ðî è äîâ, ðå -
ãèñ òðè ðó å ìûõ êîñ ìè ÷åñ êè ìè êî ðàá ëÿ ìè, íà õî äÿ ùè -
ìè ñÿ íà îðáè òå. Êðà òå ðû ïðè ýòîì íå âîç íè êà ëè.

Âçðû âû òà êèõ êîñ ìè ÷åñ êèõ òåë âèä íû ñ Çåì ëè êàê
ÿð êèå êðàò êîâ ðå ìåí íûå âñïûø êè. Èç-çà ìà ëîé íà ñå -
ëåí íîñ òè ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè ëèøü íå ìíî ãèå èç ýòèõ
âçðû âîâ íà áëþ äà þò ñÿ è ðå ãèñ òðè ðó þò ñÿ. Õîòÿ ñïóò -
íè êè ðå ãèñ òðè ðó þò âçðû âû ìå òå î ðî è äîâ óæå â òå ÷å -
íèå íå ñêîëü êèõ äå ñÿ òè ëå òèé, à ñî îá ùå íèÿ î êîí êðåò -
íûõ ñëó ÷à ÿõ áûëè îïóá ëè êî âà íû ëèøü íå äàâ íî. Îíè
èìå þò áîëü øóþ ïî ëè òè ÷åñ êóþ, íà ó÷íóþ è âî åí íóþ
öåí íîñòü.

Âî îá ùå, êîñ ìî ãåí íûå áîì áàð äè ðîâ êè — ÿâ ëå íèå
îá û÷ íîå â Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìå. Òàê â 1979—1981 ãã.
áûëè ïî ëó ÷å íû ôî òîã ðà ôèè òðåõ äîë ãî ïå ðè î äè ÷åñ -
êèõ êî ìåò Êðåé öà, îá ðó øèâ øèõ ñÿ íà Ñîë íöå ñî ñêî -
ðîñ òüþ 300 êì/ñ [6].

Êî ëîñ ñàëü íûå ìàñ øòà áû êîñ ìî ãåí íîé êà òàñ òðî ôû 
çåì ëÿ íå ìîã ëè íà áëþ äàòü â èþëå 1994 ã. Òîã äà 21
ôðàã ìåíò êî ìå òû Øó ìåé êåð-Ëåâè 9, ðàç îðâàí íîé
ñâåðõ ìîù íûì ãðà âè òà öè îí íûì ïðè òÿ æå íè åì Þïè -
òå ðà, âòîð ãñÿ â åãî àò ìîñ ôå ðó. Ýòî ãðàí äè îç íîå ñî áû -

òèå íå îñòàâ ëÿ åò ñî ìíå íèé â òîì, ÷òî ïî äî áíîå ñòîë -
êíî âå íèå êîìåòû ñ Çåìëåé îçíà÷àëî áû ãèáåëü
öèâèëèçàöèè.

Â òîì, ÷òî êîñ ìî ãåí íûå áîì áàð äè ðîâ êè èã ðà þò
îïðå äå ëÿ þ ùóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè âíåø íå ãî îá ëè -
êà âñåõ òâåð äûõ ïëà íåò ìîæ íî óáå äèòü ñÿ ñ ïî ìîùüþ
íå ñëîæ íî ãî ìûñ ëåí íî ãî ýêñ ïå ðè ìåí òà (ðèñ. 1). Îáðà -
òèì âíè ìà íèå íà áå çàò ìîñ ôåð íóþ ïëà íå òó, ò.å. ïëà íå -
òó, ëè øåí íóþ êà êîé-ëèáî çà ùè òû îò âíåø íå ãî êîñ ìè -
÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ. Òà êîé ïëà íå òîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð âàÿ
îò Ñîë íöà — ïëà íå òà Ìåð êó ðèé. Ïðè îò ñó òñòâèè àò -
ìîñ ôå ðû Ìåð êó ðèé ïî ñòî ÿí íî ïîä âåð ãà åò ñÿ èí òåí ñèâ -
íîé êîñ ìè ÷åñ êîé áîì áàð äè ðîâ êå â ñâÿ çè ñ ÷åì, âñÿ åãî
ïî âåð õíîñòü ïî êðû òà áîëü øèì ÷èñ ëîì êîëü öå âûõ êîñ -
ìî ãåí íûõ óäàð íî-âçðûâ íûõ êðà òå ðîâ. Âèä íû äó ãî îá -
ðàç íûå è ðà äè àëü íûå ýëå ìåí òû ãè ãà íòñêîé èì ïàê òíîé
ñòðóê òó ðû Ìîðÿ Æàðû (Êà ëî ðè ñà), èìå þ ùå ãî äè à ìåòð 
1300 êì (ñì. ðèñ. 1, À).

Ïðî äîë æàÿ ýêñ ïå ðè ìåíò, óêðî åì ïëà íå òó ñâåðõ -
ïëîò íîé àò ìîñ ôå ðîé. Â ýòîì îò íî øå íèè ïîä õî äÿ ùåé 
ïëà íå òîé ÿâ ëÿ åò ñÿ Âå íå ðà, ïî âåð õíîñòü êî òî ðîé çà -
ùè ùå íà îò àñ òå ðî èä íî-ìå òå î ðèò íî-êî ìåò íîé áîì -
áàð äè ðîâ êè ñâåðõ ïëîò íîé àò ìîñ ôå ðîé, â 90—100 ðàç 
áî ëåå ïëîò íîé, ÷åì àò ìîñ ôå ðà Çåì ëè. Ýòî ðàâ íî ñèëü -
íî çà ùèò íîé ðîëè îêå à íà âîäû ãëó áè íîé â 1 êì èëè
ñëîÿ ñêàëü íûõ ãîð íûõ ïî ðîä ìîù íîñ òüþ â 300 ì.
Èìïàê òíûå ñòðóê òó ðû, ïî äî áíûå òåì, ÷òî íà áëþ äà -
þò ñÿ â èçî áè ëèè íà Ìåð êó ðèè, çäåñü ïðàê òè ÷åñ êè îò -
ñó òñòâó þò (ñì. ðèñ. 1, Á). Îäíà êî ãè ãà íòñêèå îâî è äû
ïî ïå ðå÷ íè êîì 400 (ëå âàÿ âåð õíÿÿ ÷àñòü ôî òîñ õå ìû)
è 600 êì (ïðà âàÿ âåð õíÿÿ ÷àñòü ôî òîñ õå ìû) âû ÿâ ëå -
íû. Ýòî óêà çû âà åò íà òî, ÷òî äàæå ñâåðõ ïëîò íàÿ àò -
ìîñ ôå ðà Âå íå ðû ïðî áè âà åò ñÿ êðóï íû ìè êîñ ìè ÷åñ êè -
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Ðèñ. 1. Ôî òîñ õå ìû-êîì ïî çè öèè, ñî ñòàâ ëåí íûå èç êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ:

ïî ëó ÷åí íûõ ñ ïî ìîùüþ: À —çîí äà Ìà ðè íåð-10 äëÿ Ìåð êó ðèÿ, Á — ÀÌÑ Âå íå ðà-15, -16 äëÿ Âå íå ðû; Â — âçÿ òîé èç
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ìè òå ëà ìè. Âñå îñòàëü íûå êîñ ìè ÷åñ êèå áîì áû ñãî ðà -
þò â òà êîé ñâåðõ ïëîò íîé àò ìîñ ôå ðå ïëà íå òû, íå äîñ -
òè ãàÿ åå ïîâåðõíîñòè.

Äà ëåå, ïðî äîë æàÿ ýêñ ïå ðè ìåíò, óáå ðåì ñâåðõ ïëîò -
íóþ àò ìîñ ôå ðó. Íà ðîëü áå çàò ìîñ ôåð íî ãî êîñ ìè ÷åñ -
êî ãî òåëà ïî äî áíî ãî Ìåð êó ðèþ, ïîä õî äèò Ëóíà, ïî -
âåð õíîñòü êî òî ðîé ïî êðû òà îãðîì íûì ÷èñ ëîì êîëü -
öå âûõ êðà òåð íûõ ñòðóê òóð (ñì. ðèñ. 1, Â). Íà Ëóíå
íà ñ÷è òû âà åò ñÿ îêî ëî 300 òûñ. êðà òå ðîâ ïî ïå ðå÷ íè -
êîì ïî ðÿä êà 1 êì è îêî ëî 15 òû ñÿ÷ äè à ìåò ðîì ïî ðÿä -
êà 10 êì. Ïî ìè ìî ýòî ãî èìå þò ñÿ ãðî ìàä íûå êîëü öå -
âûå äåï ðåñ ñèè ëóí íûõ ìî ðåé äè à ìåò ðà ìè ñî òíè è äî
1000 êì.

Ìûñ ëåí íûé ýêñ ïå ðè ìåíò ïðè âî äèò ê îä íî çíà÷ íî -
ìó âû âî äó: êîñ ìî ãåí íàÿ áîì áàð äè ðîâ êà — îñíîâ íîé
ðåëü å ôî îá ðà çó þ ùèé ôàê òîð äëÿ âñåõ òâåð äûõ ïëà íåò 
Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû. Çåì ëÿ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ êëþ ÷å íè -
åì. Òà êèì îá ðà çîì, è âóë êà íèçì, è êî ìåò íàÿ áîì áàð -
äè ðîâ êà Ñîë íöà, è àñ òå ðî èä íî-ìå òå î ðèò íî-êî ìåò íàÿ
áîì áàð äè ðîâ êà ïëà íåò, âêëþ ÷àÿ Çåì ëþ, ýòî íà áëþ -
äà å ìûå ðåàëèè.

Èçî áè ëèå êîëü öå âûõ ñòðóê òóð, óñòà íîâ ëåí íûõ ïðè 
äå øèô ðè ðî âà íèè àý ðî âû ñîò íûõ è êîñ ìè ÷åñ êèõ
ñíèì êîâ, îò ðà æåí íûõ íà Êîñ ìî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå
ÑÑÑÐ [22], ïî õà ðàê òå ðó èõ ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî çâî ëÿ þò
äó ìàòü î ïðå îá ëà äà íèè ñòðóê òóð, îá óñëîâ ëåí íûõ ïà -
äå íè åì êî ìåò, à íå àñ òå ðî è äîâ è ìå òå î ðè òîâ. Ñòðóê -
òó ðû, ñâÿ çàí íûå ñ ïà äå íè åì àñ òå ðî è äîâ è êðóï íûõ
ìå òå î ðè òîâ, áå çóñ ëîâ íî, äîë æíû îò ëè ÷àòü ñÿ îò
ñòðóê òóð, ïî ðîæ äåí íûõ ïà äå íè åì êî ìåò. Â ðå çóëü òà -
òå ïà äå íèÿ Òóí ãóñ ñêî ãî ìå òå î ðè òà, ïî-âè äè ìî ìó
ÿäðà êî ìå òû, äå ìî íñòðè ðó þ ùå ãî ïà äå íèå êî ìå òû,
íå ñìîò ðÿ íà áîëü øóþ ìîù íîñòü êîñ ìî ãåí íî ãî âçðû -
âà, ïðî è çî øåë ëèøü ïî âàë ëåñà â âèäå «áà áî÷ êè» [23]
íà ïëî ùà äè ñâû øå 2 òûñ.êì2. Ïðè ýòîì ïîä òî÷ êîé
âçðû âà êî ìå òû îñòà ëèñü âåð òè êàëü íî ñòî ÿ ùèå äå -
ðåâüÿ ñ îá îäðàí íû ìè è îá ëî ìàí íû ìè âåò âÿ ìè, êî òî -
ðûå Ë.À.Êó ëèê, ïåð âûì ïî ñå òèâ øèé ìåñ òî Òóí ãóñ -
ñêî ãî âçðû âà, íà çâàë «òåëåãðàôíèêîì».

Îáðàç íî ãî âî ðÿ, åñëè ïðè âåð øèí íûå ÷àñ òè ïî âà -
ëåí íûõ äå ðåâü åâ äî èõ ïà äå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê
ïðè íàä ëå æà ùèå íå êîé ïî âåð õíîñ òè, òî «ïðè ïå ÷à òàí -
íûå» ê çåì ëå ñòâî ëû êàê áû î÷åð ÷è âà þò ãðî ìàä íûé
êðà òåð, íî íå â çåì íîé êîðå, à â åå ëåñ íîì ïî êðû òèè.
«Òå ëåã ðàô íèê» â òà êîì ñëó ÷àå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü
êàê ñâî å îá ðàç íîå ïî äî áèå öåí òðàëü íî ãî êó ïî ëà-ïîä -
íÿ òèÿ àñ òðîá ëåì, âîç íè êà þ ùèõ ïðè âçðû âàõ àñ òå ðî è -
äîâ è êðóï íûõ ìå òå î ðè òîâ, êîã äà îíè ñî çäà þò êðà òå -
ðû â çåì íîé êîðå. Íåò ðóä íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ìàñ -
øòà áû êî ìåò íûõ âçðû âîâ ìî ãóò èç ìå íÿòü ñÿ â øè ðî -
êèõ ïðåä å ëàõ, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ êàê òå î ðå òè ÷åñ êè -
ìè ðàñ ÷å òà ìè [1], òàê è íà áëþ äà òåëü íû ìè àñ òðî íî -
ìè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè, â ÷àñ òíîñ òè, êîñ ìè ÷åñ êèå
ñíèì êè êî ëîñ ñàëü íûõ ðàç íî ìàñ øòàá íûõ âîç ìó ùå -
íèé â àò ìîñ ôå ðå Þïè òå ðà, îá óñëîâ ëåí íûõ ñòîë êíî -
âå íè åì ñ íèì îñêîë êîâ óæå óïî ìè íàâ øåé ñÿ êî ìå òû
Øó ìåé êåð-Ëåâè 9 (ñì. Èíòåðíåò).

Ïðè ñòîë êíî âå íèè Çåì ëè ñ ëå äÿ íû ìè ÿä ðà ìè êî -
ìåò, ïî-âè äè ìî ìó, íå áó äóò âîç íè êàòü èì ïàê òíûå
ðàñ ïëà âû, èëè, åñëè îíè è âîç íèê íóò, êî ëè ÷åñ òâî èõ
áó äåò ñðàâ íè òåëü íî íå âå ëè êî, êðà òå ðû íå ïî ÿ âÿò ñÿ,
íî åñëè è îá ðà çó þò ñÿ, òî áó äóò èìåòü ìåíü øóþ ãëó -
áè íó. Îäíà êî, ÷òî êà ñà åò ñÿ ïëî ùàä íûõ ðàç ìå ðîâ, òî
îíè áó äóò áîëü øå [1].

Èçó ÷å íèå èì ïàê òíûõ êîëü öå âûõ ñòðóê òóð-àñ òðîá -
ëåì äëèò ñÿ íà ïðî òÿ æå íèè íå ñêîëü êèõ äå ñÿ òè ëå òèé.
Â ïîëå çðå íèÿ èñ ñëå äî âà òå ëåé, êàê ïðà âè ëî, íà õî äÿò -
ñÿ îò íî ñè òåëü íî íå áîëü øèå äè à ìåò ðà ìè, èç ìå ðÿ þ -
ùè ìè ñÿ ïåð âû ìè êè ëî ìåò ðà ìè, äå ñÿò êà ìè, èç ðåä êà
ñî òíÿ ìè êè ëî ìåò ðîâ, íà è áî ëåå ÿðêî âû ðà æåí íûå
óäàð íî-âçðûâ íûå êîñ ìî ãåí íûå êðà òå ðû, îá óñëîâ ëåí -
íûå ïà äå íè åì ìå òå î ðè òîâ è àñ òå ðî è äîâ [9, 10, 12, 13,
17, 24]. Ýòè ñòðóê òó ðû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íà áî ðîì
ðÿäà ïðè çíà êîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ îò ëè ÷àòü èõ îò ýí äî -
ãåí íûõ êîëü öå âûõ ñòðóê òóð, îá óñëîâ ëåí íûõ âóë êà -
íîï ëó òî íè ÷åñ êè ìè ïðîöåññàìè [8].

Àñòåðîèäíî-ìå òå î ðèò íûå êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû ñ
âû ðà æåí íû ìè â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè ïðè çíà êà ìè
êîñ ìî ãåí íî ãî âçðû âà íà ñî âðå ìåí íîé äíåâ íîé ïî -
âåðõíîñ òè ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â âèäå êðà òå ðîâ èëè òè ïè÷ -
íî ãî «ëóí íî ãî ðåëü å ôà», íà ëî æåí íî ãî íà ãå òå ðî ãåí -
íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ëþ áî ãî âîç ðàñ òà,
âïëîòü äî ñî âðå ìåí íûõ. Òà êîé ðåëü åô íå ðåä êî ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñêîï ëå íèå êðóã ëûõ îçåð íûõ âïà äèí,
çà ïîë íåí íûõ âî äîé èëè ïî ñòî ÿí íî, èëè ïå ðè î äè ÷åñ -
êè.

Àñòåðîèäíî-ìå òå î ðèò íûå êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû ñîâ- 
ìåñ òíî ñ ýí äî ãåí íû ìè âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êè ìè êîëü -
öå âû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ïðè âëå êà þò âíè ìà íèå â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü, êîã äà îá ú åê òîì èñ ñëå äî âà íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ
ñòðóê òó ðû öåí òðàëü íî ãî òèïà. Îäíà êî íà óïî ìÿ íó òîé
Êîñ ìî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå ÑÑÑÐ [22] ïî êà çà íî îãðîì -
íîå êî ëè ÷åñ òâî êîëü öå âûõ ñòðóê òóð, êî òî ðûå íå èäåí -
òè ôè öè ðó þò ñÿ íè êàê èì ïàê òíûå, íè êàê ýí äî ãåí -
íûå—âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèå. Ìíî ãèå èç íèõ õà ðàê òå -
ðè çó þò ñÿ ëèøü ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè è îá îçíà ÷å íû íà êàð òå 
êàê êó ïî ëà è ìóëü äû áåç îá ú ÿñ íå íèÿ èõ ïðè ðî äû.

Ïî ìè ìî ýòî ãî íà êàð òå, êàê îò ìå ÷à ëîñü, ïî êà çà íî
áîëü øîå ÷èñ ëî ñòðóê òóð, êî òî ðûå îïðå äå ëå íû êàê
ñòðóê òó ðû íå óñòà íîâ ëåí íî ãî èëè ñëîæ íî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ. Îíè íå îá ëà äà þò ïðè çíà êà ìè, õà ðàê òåð -
íû ìè äëÿ ýí äî ãåí íûõ êîëü öå âûõ ñòðóê òóð, à òàê æå
äëÿ ìå òå î ðèò íûõ è àñ òå ðî èä íûõ êðà òå ðîâ. Â ýòèõ
ñòðóê òó ðàõ îò ñó òñòâó þò âóë êà íè ÷åñ êèå è èí òðó çèâ -
íûå îá ðà çî âà íèÿ îá û÷ íûå äëÿ ýí äî ãåí íûõ êîëü öå -
âûõ ñòðóê òóð, îò ñó òñòâó þò è èí òåí ñèâ íî ïðî ÿâ ëåí -
íûå íà ðó øå íèÿ çåì íîé êîðû è, ïðå æäå âñå ãî, îò ÷åò -
ëè âî âû ðà æåí íûå êðà òåð íûå äåï ðåñ ñèè, íåò êîëü öå -
âûõ âà ëîâ, ñëî æåí íûõ ïî ðî äà ìè, âû áðî øåí íû ìè èç
êðà òåð íîé äåï ðåñ ñèè, îò ñó òñòâó åò àë ëî ãåí íàÿ áðåê -
÷èÿ, èì ïàê òíûå ðàñ ïëà âû è ò.ä., îá û÷ íûå äëÿ êîñ ìî -
ãåí íûõ èì ïàê òíûõ îá ðà çî âà íèé. Îäíà êî íà êîñ ìè -
÷åñ êèõ ñíèì êàõ ýòè êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû ïðå êðàñ íî
äå øèô ðè ðó þò ñÿ ïî ðàç ëè÷ íûì ëàí äøàô òíûì ïðè -
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çíà êàì: ïî ôî òî òî íó, ïî ïî ëî ñàì ðàç âè òèÿ ðàñ òè òåëü -
íîñ òè, ïî äó ãî îá ðàç íûì ðóñ ëàì ïî ñòî ÿí íûõ è âðå -
ìåí íûõ âî äî òî êîâ. Îíè îò ÷åò ëè âî ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â
ðåëü å ôå â âèäå ïîä íÿ òèé, íå áó äó ÷è âû ðà æåí íû ìè
ïðè âû÷ íû ìè äëÿ ãå î ëî ãîâ îñî áåí íîñ òÿ ìè äíåâ íîé
ïî âåð õíîñ òè, êî òî ðûå ñî ïðî âîæ äà þò êîñ ìî ãåí íûå
óäàð íî-âçðûâ íûå ìå òå î ðèò íûå è àñ òå ðî èä íûå êðà òå -
ðû, à òàê æå ýí äî ãåí íûå êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû. Ýòè
êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû â áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå íà ëî æå -
íû íà ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèé îñà äî÷ íûé ÷å õîë,
ëè øåí íûé ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé, ÷òî ïî ëíî-
ñòüþ èñêëþ÷àåò èõ ýíäîãåííóþ ïðèðîäó.

Äâå èç òà êèõ êîëü öå âûõ ñòðóê òóð ðàñ ïî ëî æå íû â
Çà ïàä íîì Êà çàõ ñòà íå, â þæ íîé ÷àñ òè Òîð ãàé ñêî ãî
ïðî ãè áà. Îáå ýòè ñòðóê òó ðû âåñü ìà âû ðà çè òåëü íî
ïðî ÿâ ëå íû íà ìåë êî ìàñ øòàá íîé ìî äå ëè ðåëü å ôà, ïî -
ñòðî åí íîé ïî äàí íûì ðà äè î ëî êà öè îí íûõ êîñ ìè ÷åñ -
êèõ ñíèì êîâ. Íà êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êàõ Landsat-7 äàí -
íûå êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû óâå ðåí íî äå øèô ðè ðó þò ñÿ, 
õîòÿ çäåñü îíè ìå íåå îò ÷åò ëè âû.

Íà è áîëü øàÿ èç ýòèõ ñòðóê òóð (çà ïàä íàÿ) — ×åë -
êàð-Àðàëüñêàÿ, äè à ìåòð âíåø íå ãî îãðà íè ÷å íèÿ êî òî -
ðîé ïî ðÿä êà 400—420 êì, ìåíü øàÿ (âîñ òî÷ íàÿ) — Áàé -
êî íóð ñêàÿ èìå åò ïî ïå ðå÷ íèê 160—170 êì (ðèñ. 2).

Èìå þ ùè å ñÿ ôàê òû îä íî çíà÷ íî óêà çû âà þò íà òî,
÷òî ïðè ðî äà ýòèõ ñòðóê òóð êîñ ìè ÷åñ êàÿ êî ìåò íàÿ.
Ïî ðà çè òå ëåí è ñèì âî ëè ÷åí ôàêò ðàç ìå ùå íèÿ â ãðà íè -
öàõ êîñ ìè ÷åñ êîé Áàé êî íóð ñêîé êîëü öå âîé ñòðóê òó -
ðû ïåð âîé êîñ ìè ÷åñ êîé ãà âà íè ÷å ëî âå ÷åñ òâà — êîñ -
ìîä ðî ìà Áàé êî íóð. Ïðåä ïî ëî æå íèå î âîç ìîæ íîé
êîñ ìî ãåí íîé ïðè ðî äå ýòîé ñòðóê òó ðû âïåð âûå âû -
ñêà çàë À.Ë.Êè ñåë¸â.

Â ïðåä å ëàõ ×åë êàð-Àðàëüñêîé ñòðóê òó ðû îá íà æà -
þò ñÿ îñà äî÷ íûå ãîð íûå ïî ðî äû òîëü êî êàé íî çîé ñêî -
ãî âîç ðàñ òà. Ýòî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïà ëå î ãå íî âûå è
íå îãå íî âûå ãëè íû c ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ êîâ, ïåñ ÷à íè êîâ è
ëèí çà ìè áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ îîëè òî âî ãî ñòðî å íèÿ, îá -
ðà çó þ ùèõ ðÿä çà áà ëàí ñî âûõ æå ëå çî ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, à òàê æå íè æíå-, ñðåä íå- è âåð õíå ÷åò âåð -
òè÷ íûå ìîð ñêèå, ýî ëî âûå, îçåð íûå, îçåð íî-ðå÷ íûå
îá ðà çî âà íèÿ, ñëà ãà þ ùèå ïðàê òè ÷åñ êè ãî ðè çîí òàëü íî
çà ëå ãà þ ùèå ïëàñ òû. Èíîã äà ìîù íûå íà ïëàñ òî âà íèÿ
ãëèí îá íà ðó æè âà þò î÷åíü ïî ëî ãèå ñêëàä êè ñ óãëà ìè
íà êëî íîâ êðûëü åâ íå ïðå âû øà þ ùè ìè 3—5°, ðåæå äî
10—20°. Âñå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå îñà äî÷ íûå íà ïëàñ òî âà -
íèÿ ïðè íà ëè ÷èè ìåæ äó íèìè àçè ìó òàëü íûõ è ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèõ íå ñîã ëà ñèé ïðî ÿâ ëÿ þò îïðå äå ëåí íóþ 
ñî ïîä ÷è íåí íîñòü îãðà íè ÷è âà þ ùèõ èõ êîí òó ðîâ, îò -
ðà æà þ ùèõ ñÿ â ðåëü å ôå, âû ïóê ëî ïîä ÷åð êè âà þ ùèì
ðàñ ñìàò ðè âà å ìóþ êîëü öå âóþ ñòðóê òó ðó.

Ïî-èíî ìó âå äóò ñåáÿ ñî âðå ìåí íûå âåð õíå ÷åò âåð -
òè÷ íûå ãî ëî öå íî âûå îò ëî æå íèÿ, â êî òî ðûõ çíà ÷è -
òåëü íàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò ìîð ñêèì îá ðà çî âà íè ÿì.
Îíè øè ðî êèì ïëà ùîì ïå ðå êðû âà þò âñå ïå ðå ÷èñ ëåí -
íûå îñà äî÷ íûå íà ïëàñ òî âà íèÿ è ñî çäà âà å ìûé èìè
ðåëü åô, îá øèð íî ïðåä ñòàâ ëåí íûå â þæ íîé ÷àñ òè
×åë êàð-Àðàëüñêîé êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû. Ýòîò ïëàù

ïðî ñòè ðà åò ñÿ äà ëå êî íà þã çà ïðåä å ëû ñòðóê òó ðû,
âäîëü áå ðå ãîâ Àðàëüñêîãî ìîðÿ.

Èçëî æåí íîå ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëèòü âðå ìÿ âîç íèê -
íî âå íèÿ ýòîé ñòðóê òó ðû êàê ðó áåæ ìåæ äó ïî çäíèì
ïëåé ñòî öå íîì è ãî ëî öå íîì, ò.å. 10 òûñ.ëåò íà çàä. Òà -
êîé âîç ðàñò ïðÿ ìî íå ïðî òè âî ðå ÷è âî ïîä òâåð æäà åò ñÿ
àíà ëî ãè÷ íûì âîç ðàñ òîì øè ðî êî èç âåñ òíî ãî è õî ðî -
øî èç ó÷åí íî ãî ìå òå î ðèò íî ãî êðà òå ðà Æà ìàí øèí
[26]. Èìåí íî òàê äà òè ðî âàë âîç ðàñò ýòî ãî êðà òå ðà
Ý.Ï.Èçîõ. Êðà òåð Æà ìàí øèí ðàñ ïî ëî æåí âíóò ðè
êîí òó ðà ×åë êàð-Àðàëüñêîé êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû â åå 
ñå âåð íîé ÷àñ òè. Ýòîò êðà òåð, êàê è íà é äåí íûå â íåì
èì ïàê òè òû, íà çâàí íûå æà ìàí øè íè òà ìè, è âïåð âûå â
ìèðå âû ÿâ ëåí íûå âíóò ðè êîñ ìî ãåí íî ãî êðà òå ðà òåê -
òè òû, íà çâàí íûå èð ãè çè òà ìè, èç ó÷à ëèñü â ðàç ëè÷ íûõ
ëà áî ðà òî ðè ÿõ áûâ øå ãî ÑÑÑÐ, à òàê æå â ëà áî ðà òî ðè -
ÿõ ÑØÀ, Àíãëèè, Ãåð ìà íèè, Àâñòðàëèè è äð.

Â èì ïàê òè òàõ êðà òå ðà Æà ìàí øèí âû ÿâ ëå íû òà êèå
ïðè çíà êè ñâåðõ âû ñî êèõ òåì ïå ðà òóð è äàâ ëå íèé, ñî -
îò âå òñòâó þ ùèõ êîñ ìî ãåí íûì âçðû âàì, êàê ëå øà -
òåëü å ðèò  è êî ý ñèò. Ýòîò êðà òåð, êàê è ðàñ ïî ëî æåí -
íûé þæ íåå êðà òåð Òî ãûç (ñì. ðèñ. 2), âîç íèê ëè,
ïî-âè äè ìî ìó, îä íî âðå ìåí íî ñ ×åë êàð-Àðàëüñêîé
ñòðóê òó ðîé. Â êðà òå ðå Òî ãûç, ïðå âû øà þ ùåì ïî ðàç -
ìå ðàì Æà ìàí øèí, â øëè ôàõ, èç ãî òîâ ëåí íûõ èç îá -
ðàç öîâ, îòî áðàí íûõ â ðàç âà ëàõ êâàð öå âûõ æèë, óñòà -
íîâ ëå íû ïëà íàð íûå ñòðóê òó ðû, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ íà è ëó÷ -
øèì ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèì êðè òå ðè åì óäà ðà [29]. Îáà
êðà òå ðà âîç íèê ëè, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, â ðå çóëü òà òå óäà -
ðîâ êî ìå òå çè ìà ëåé, ïðåä ñòàâ ëÿâ øèõ ñî áîé àñ òå ðî èä -
íûå ÿäðà êî ìå òû [7], ïðè âçðû âå êî òî ðîé îá ðà çî âà -
ëàñü ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ ñòðóêòóðà.

Â ñïå öè àëü íîé ëè òå ðà òó ðå [26], â ñóù íîñ òè, êî ìå -
òà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êîì ãðÿç íî ãî ñíå ãà â êîñ ìî -
ñå. Ïðè ýòîì «ñâå äå íèÿ îá îðáè òàõ è òå î ðå òè ÷åñ êèå
ñî îá ðà æå íèÿ çà ñòàâ ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî «óìåð -
øèå» êî ìå òû äîë æíû çà íÿòü ñâîå ìåñ òî ñðå äè àñ òå -
ðî è äîâ ãðóï ïû Àïîëëîíà (ïå ðå ñå êà åò îðáè òó Çåì ëè)
è Àìóðà (ñ ïå ðè ãå ëè åì âáëè çè Çåì ëè), åñëè êàæ äàÿ
äâàä öà òàÿ êî ìå òà ìî æåò ñòàòü àñ òå ðî è äîì» [26].
Èíû ìè ñëî âà ìè, äî ïóñ êà åò ñÿ, ÷òî êî ìå òû ìî ãóò
èìåòü àñ òå ðî èä íûå ÿäðà.

Ïðåä ïî ëà ãà å ìàÿ ìî äåëü êî ìåò íî ãî ÿäðà ïðè âå äå íà 
íà ðèñ. 3 [7]. ßäðî êî ìå òû — ýòî àã ëî ìå ðàò êî ìå òå çè -
ìà ëåé, êàæ äàÿ èç êî òî ðûõ ìî æåò ñî âðå ìå íåì ïðå âðà -
òèòü ñÿ â àñ òå ðî èä. Êî ìå òå çè ìà ëè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî -
áîé êðóï íûå àñ òå ðî èä íûå òåëà, ïî ãðó æåí íûå â ðûõ -
ëóþ ñëà áî ñêðåï ëåí íóþ ìàñ ñó ìåë êèõ àã ðå ãà òîâ ëüäà
è ïûëè.

Ïà äå íèå êî ìå òû ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü ñëå äó þ ùèì
îá ðà çîì. Ïðè óäà ðå îá àò ìîñ ôå ðó ïðî èñ õî äèò âçðûâ
ëå äî âî-ïû ëå âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé êî ìåò íî ãî ÿäðà. Ïðè
ýòîì óäàð íàÿ âîë íà, äîñ òè ãàÿ ïî âåð õíîñ òè çåì ëè, íà -
ðó øà åò öå ëîñ òíîñòü ìè øå íè, ðàñ ñå êà åò åå ðàç ëî ìà -
ìè, òðå ùè íà ìè è ôîð ìè ðó åò ðàç íî ìàñ øòàá íûå êî íó -
ñû äðîá ëå íèÿ, ðàç ðó øå íèÿ èëè ñî òðÿ ñå íèÿ, êî òî ðûå
ÿâ ëÿ þò ñÿ íà è ëó÷ øèì ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êèì ñâè -
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äåòåëüñòâîì êîñ ìî ãåí íî ãî âçðû âà. Êî íó ñû äðîá ëå -
íèÿ — îäèí èç íà è áî ëåå óáå äè òåëü íûõ ñâè äå òåëüñòâ
óäà ðîâ êîñ ìè ÷åñ êèõ òåë. Ïî ðî äû ñ òà êîé ñòðóê òó ðîé
èìå þò õà ðàê òåð íûå ÷åð òû, íà ïî ìè íà þ ùèå «êîí ñêèé
õâîñò». Òðå ùè íû ñõî äÿò ñÿ, îá ðà çóÿ êî íóñ, ðàç ìå ðû
êî òî ðî ãî äîë æíû áûòü ñî ïîñ òà âè ìû ñ ðàç ìå ðà ìè
âîç íè êà þ ùåé êîñ ìî ãåí íîé ñòðóê òó ðû. Òðå ùè íû,
îôîð ìëÿ þ ùèå êî íóñ äðîá ëå íèÿ, îá ðà çó þò ñÿ òîëü êî
ïîä äå éñòâè åì âíå çàï íî ãî ñèëü íî ãî äàâ ëå íèÿ íà ïî -
ðî äó. Â êîñ ìî ãåí íûõ ñòðóê òó ðàõ áîëü øè íñòâî êî íó -
ñîâ äðîá ëå íèÿ îðè åí òè ðî âà íû ââåðõ, óêà çû âàÿ íà òî,
÷òî óäàð íà ïî ðî äó áûë íà ïðàâ ëåí ñâåðõó [2, 21, 24].
Â ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ êîëü öå âûõ ñòðóê òó ðàõ êî íó ñû
äðîá ëå íèÿ íàáëþäàþòñÿ â èçîáèëèè.

Â ãî ðè çîí òàëü íî çà ëå ãà þ ùèõ ñòðà òè ôè öè ðî âàí -
íûõ îò ëî æå íè ÿõ ôèê ñè ðó þò ñÿ  ìà ëûå, êðóï íûå è ãè -
ãà íòñêèå êî íó ñû äðîá ëå íèÿ. Îñà äî÷ íûå íà ïëàñ òî âà -
íèÿ â îò äåëü íûõ ìåñ òàõ èçî ãíó òû â ïî ëî ãèå ñêëàä êè,
íî ïðè ýòîì íè êàê íå íà ðó øå íà ïåð âè÷ íàÿ ñëî èñ -

òîñòü è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü, ÷òî
õà ðàê òåð íî äëÿ àñ òå ðî èä íî-ìå òå î ðèò íûõ àñ òðîá ëåì,
è ñà ìîå ãëàâ íîå, íå âîç íèê ëî íè êà êîé êðà òåð íîé âî -
ðîí êè, íå ïðî è çîø ëî âû áðî ñà âå ùåñ òâà ìè øå íè.
Èíû ìè ñëî âà ìè, íà áëþ äàë ñÿ âçðûâ ïî äî áíûé òóí -
ãóñ ñêî ìó ôå íî ìå íó, ïðè êî òî ðîì, êàê èç âåñ òíî, êðà -
òåð íå âîç íèê. Â äàëü íåé øåì ïðè ýðî çè îí íîì ðàç ðó -
øå íèè ãîð íûõ ïî ðîä ìè øå íè îò äåëü íîñòü â íèõ, îá -
óñëîâ ëåí íàÿ êî íó ñà ìè äðîá ëå íèÿ èëè ñî òðÿ ñå íèÿ,
ïðè âå ëà ê òîìó, ÷òî êðó òûå, âïëîòü äî âåð òè êàëü íûõ,
îá ðû âû è óòå ñû, ÿðêî ïðî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ â äàí íîì ñëó -
÷àå â íà ïëàñ òî âà íè ÿõ ïà ëå î ãå íî âûõ è íå îãå íî âûõ
ãëèí, ïåñ êîâ è ñëà áîñ öå ìåí òè ðî âàí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ,
÷òî âåñü ìà íå î áû÷ íî è óäè âè òåëü íî äëÿ òà êèõ íå -
óñòîé ÷è âûõ ðûõ ëûõ ãîð íûõ ïî ðîä, ïðåä ñòà þò âçî ðó
â âèäå ãè ãà íòñêèõ êî íó ñîâ äðîá ëå íèÿ èëè
ñîòðÿñåíèÿ.

Îñî áåí íî ïî ðà æà åò, ÷òî ýòè ñòðóê òóð íûå ôîð ìû
ðàç âè òû è ïðî ÿâ ëå íû íå â ñêàëü íûõ ïî ðî äàõ, à â ãëè -
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íàõ, ñëà ãà þ ùèõ ìîù íûå íà ïëàñ òî âà íèÿ. Îñû ïè ãëèí
ó ïîä íî æèÿ îá ðû âîâ-óòå ñîâ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé
ðûõ ëûå ìÿã êèå «ïóõ ëÿ êè». Ïëàñ òè÷ íûå ãëè íû íà
ñêëî íàõ êî íó ñîâ äðîá ëå íèÿ ïîä âîç äå éñòâè åì äîæ äå -
âûõ è èíûõ îìû âà þ ùèõ èõ âîä ñî çäà þò êîð êè-îïëû -
âè íû, êî òî ðûå ïðè áëèç êîì âçãëÿ äå ìàñ êè ðó þò õà -
ðàê òåð íóþ ñòðóê òó ðó «êîí ñêèõ õâîñ òîâ». Îäíà êî íà
óäà ëå íèè, ïðè íå êî òî ðîé ãå íå ðà ëè çà öèè èçî áðà æå -
íèÿ, ýòà ñòðóê òó ðà õî ðî øî âèä íà (ðèñ. 4).

Îò÷åò ëè âî âèä íî (ñì. ðèñ. 4, À) ïî ÷òè ãî ðè çîí òàëü -
íîå ñî ñëà áûì íà êëî íîì çà ëå ãà íèå ïëàñ òîâ ïà ëå î ãå -
íî âûõ è íå îãå íî âûõ ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé, îá ðà çó þ -
ùèõ êðó òûå, ïî ÷òè âåð òè êàëü íûå îá ðû âû, â êî òî ðûõ
ðåëü åô íî âû ðà æå íû êî íó ñû äðîá ëå íèÿ èëè ñî òðÿ ñå -
íèÿ, íà ïî ìè íà þ ùèå «ñâè ñà þ ùèå êîí ñêèå õâîñ òû». Â 
ñðåä íåé, îñâå ùåí íîé ñî ëíöåì ÷àñ òè êî íó ñà (ñì. ðèñ.
4, Á), âèä íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìà ëûå êî íó ñû äðîá ëå -
íèÿ. Ïðîñ ëå æè âà åò ñÿ íà êëîí íîå çà ëå ãà íèå íà ïëàñ òî -
âà íèé ãëèí, îò ÷åò ëè âîå êàê ó ïîä íîæüÿ êî íó ñà, òàê è
â åãî «ôè ãó ðå».

Î÷å âèä íî, ÷òî ïðè ïî ëå âûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ãî ðè -
çîí òàëü íîå èëè ñëà áî íàê ëîí íîå çà ëå ãà íèå ïëàñ òîâ
ïà ëå î ãå íî âûõ è íå îãå íî âûõ îò ëî æå íèé, îá íà æà þ -
ùèõ ñÿ íà óïî ìÿ íó òûõ êðó òûõ ñêëî íàõ, íå ïî çâî ëÿ þò
äó ìàòü î òîì, ÷òî ïå ðåä âàìè îò äåëü íûå ýëå ìåí òû ãè -
ãà íòñêîé êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû, ïî ðîæ äåí íîé êîñ ìè -
÷åñ êèì âçðû âîì. Ïðàê òè ÷åñ êè íå íà ðó øåí íîå çà ëå ãà -
íèå ïëàñ òîâ îñà äî÷ íûõ ðûõ ëûõ îá ðà çî âà íèé âîñ ïðè -
íè ìà åò ñÿ êàê îò ñó òñòâèå êà êèõ áû òî íè áûëî òåê òî -
íè ÷åñ êèõ âîç äå éñòâèé íà íèõ. Ïî-âè äè ìî ìó, ïî ýòîé
ïðè ÷è íå îò ÷åò ëè âî äå øèô ðè ðó þ ùè å ñÿ íà êîñ ìè ÷åñ -
êèõ ñíèì êàõ êðóï íûå è ãè ãà íòñêèå êîëü öå âûå ñòðóê -
òó ðû íå ðàñ ïîç íà þò ñÿ ïðè íà çåì íûõ ïî ëå âûõ èñ ñëå -
äî âà íè ÿõ. Íà Êîñ ìî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå ÑÑÑÐ [22]
ýòè ñòðóê òó ðû îò íå ñå íû ê ñòðóê òó ðàì íå óñòà íîâ ëåí -
íî ãî èëè ñëîæ íî ãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Îñâî áî äèâ øè å ñÿ ïðè âçðû âå â àò ìîñ ôå ðå îò ëå äî -
âî-ïû ëå âîé îá îëî÷ êè êî ìå òå çè ìà ëè, ò.å. àñ òå ðî èä -
íûå ÿäðà, óñòðåì ëÿ þò ñÿ âìåñ òå ñ óäàð íîé âîë íîé ê
çåì ëå è ïðè ñî ïðè êîñ íî âå íèè ñ íåþ âçðû âà þò ñÿ, ïî -
ðîæ äàÿ òè ïè÷ íûå àñ òå ðî èä íî-ìå òå î ðèò íûå àñ òðîá -
ëå ìû ñ õî ðî øî èç ó÷åí íûì íà áî ðîì ïðè çíà êîâ è,
ïðå æäå âñå ãî, ñ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè âû ðà æåí íûì êðà òå -
ðîì. Â ïðåä å ëàõ ×åë êàð-Àðàëüñêîé êîëü öå âîé ñòðóê -
òó ðû íà õî äÿò ñÿ, êàê îò ìå ÷à ëîñü, äâà êîñ ìî ãåí íûõ
êðà òå ðà (Æà ìàí øèí è Òî ãûç). Â êîí òó ðàõ Áàé êî íóð -
ñêîé êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû òàê æå îá íà æà þò ñÿ òîëü êî
îñà äî÷ íûå ãîð íûå ïî ðî äû, íî ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà. Áó -
äó ÷è áî ëåå äðåâ íè ìè, îíè òåì íå ìå íåå íå îò ëè ÷à þò -
ñÿ ïî ñî ñòà âó îò ïî ðîä ×åë êàð-Àðàëüñêîé ñòðóê òó ðû. 
Âîç ðàñò ýòîé ñòðóê òó ðû — ðó áåæ ñðåä íå ãî è âåð õíå -
ãî ïëè î öå íà. Íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ðåëü åô
ýòèõ äâóõ ñòðóê òóð çà ìåò íî ðàç ëè ÷à åò ñÿ. Åñëè ðåëü åô 
Áàé êî íóð ñêîé ñòðóê òó ðû îò íî ñè òåëü íî ñãëà æåí, òî
ðåëü åô ×åë êàð-Àðàëüñêîé õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ çíà ÷è -
òåëü íîé èç ðå çàí íîñ òüþ è êðó òû ìè îá ðû âèñ òû ìè,
âïëîòü äî âåð òè êàëü íûõ, ñêëî íà ìè â ñèëó åãî
÷ðåçâû÷àéíîé ìîëîäîñòè.

Áàé êî íóð ñêàÿ êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà íà âñåõ èç äàí -
íûõ ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð òàõ âû ðà çè -
òåëü íî âû äå ëÿ åò ñÿ êàê êðóã çå ëå íî ãî öâå òà. Ýòà
îêðàñ êà èñ òî ðè ÷åñ êè çà êðåï ëå íà çà ïî ðî äà ìè ìå ëî -
âî ãî âîç ðàñ òà. ×åë êàð-Àðàëüñêàÿ êîëü öå âàÿ ñòðóê òó -
ðà íà èç äàí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð òàõ íè êàê íå âû äå -
ëÿ åò ñÿ è îêðàñ êà åå áëèç êà ê öâå òó ñëà ãà þ ùèõ åå ïà -
ëå î ãå íî âûõ, íå îãå íî âûõ è ÷åò âåð òè÷ íûõ îòëîæåíèé.

×åë êàð-Àðàëüñêàÿ êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà çà íè ìà åò
îãðîì íîå ïðî ñòðà íñòâî â Ñå âåð íîì Ïðè à ðàëüå, çà -
õâà òû âàÿ ñâî åé þæ íîé ÷àñ òüþ ñå âåð Àðàëüñêîãî
ìîðÿ, à çà ïàä íîé è ñå âå ðî-çà ïàä íîé «ñðå çàÿ» Ìó ãîä -
æà ðû. Ýëå ìåí òà ìè ýòîé ñòðóê òó ðû â þæ íîé åå ÷àñ òè
ÿâ ëÿ þò ñÿ ñóá øè ðîò íî âû òÿ íó òûå âîç âû øå íèÿ: ïå ðå -
øå åê, îò äå ëÿ þ ùèé Ìà ëûé (ñå âåð íûé) Àðàë îò åãî
þæ íîé ÷àñ òè, à òàê æå îñòðîâ (ñåé ÷àñ ïî ëó îñ òðîâ)
Áàð ñà êåëü ìåñ. Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü ýòîé ñòðóê òó ðû âû -
ãëÿ äèò êàê ïîä íÿ òèå ïî îò íî øå íèþ ê åå ïå ðè ôå ðèè.
Ýòî âñõîë ìëåí íîå ÷åò êî î÷åð ÷åí íîå ïîä íÿ òèå ïî ïå -
ðå÷ íè êîì 225—240 êì çà êëþ ÷à åò â ñâî åé þæ íîé ïî -
íè æåí íîé ÷àñ òè Ìàëûé Àðàë.

Áàé êî íóð ñêàÿ êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà òàê æå âû äå ëÿ -
åò ñÿ â ðåëü å ôå êàê âñõîë ìëåí íîå îêðóã ëîå âîç âû -
øåí íîå ïðî ñòðà íñòâî äè à ìåò ðîì 160—170 êì. Â åãî
ïðåä å ëàõ îá íà æà þò ñÿ ïî ðî äû ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà.
Îíè îá îñîá ëÿ þò ñÿ ñðå äè âû õî äîâ ïà ëå î ãå íî âûõ, íå -
îãå íî âûõ è ÷åò âåð òè÷ íûõ ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé, ðàç âè -
òûõ íà îãðîì íîé òåð ðè òî ðèè ìåæ äó Àðàëüñêèì ìî -
ðåì è ãî ðà ìè Óëû òàó. Ýòî âîç âû øå íèå îá û÷ íî íà çû -
âà þò Æó ñà ëèí ñêèì ïîä íÿ òè åì èëè Íèæ íå-Ñûð äàðü -
èí ñêèì ñâîäîì [5].

Íà êîñ ìî ãåí íóþ ïðè ðî äó ýòèõ ñòðóê òóð óêà çû âà þò
èõ ïðà âèëü íàÿ êîëü öå âàÿ ôîð ìà, ðàç ìå ðû è ìå çî çîé -
ñêî-êàé íî çîé ñêèé âîç ðàñò ñëà ãà þ ùèõ èõ îñà äî÷ íûõ
ïî ðîä. Îáúÿñ íå íèå âîç íèê íî âå íèÿ ïî äî áíûõ ñòðóê òóð
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íà îñíî âå òðà äè öè îí íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé òðå áó åò äî ïó -
ùå íèÿ î ñó ùåñ òâî âà íèè íà ãëó áè íå «òåê òî íè ÷åñ êèõ
øòàì ïîâ», êî òî ðûå ìîã ëè áû «âû ðå çàòü» è ïðè ïîä íÿòü 
â ñèëó íå ÿñ íûõ ïðè ÷èí ïî ðî äû ìå ëî âî ãî, ïà ëå î ãåí-íå -
îãå íî âî ãî è ÷åò âåð òè÷ íî ãî âîç ðàñ òîâ â ôîð ìå îêðóã -
ëûõ âñõîë ìëåí íûõ âîç âû øå íèé.

Ðîëü òà êèõ ãè ïî òå òè ÷åñ êèõ ãëó áèí íûõ «òåê òî íè -
÷åñ êèõ øòàì ïîâ» ìîæ íî áûëî áû ïðè ïè ñàòü íå êèì
ïîä íÿ òè ÿì äðåâ íå ãî ôóí äà ìåí òà, ñëî æåí íî ãî ðàç íî -
îá ðàç íû ìè ãëó áî êî ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè äî êåì -
áðèé ñêè ìè ïî ðî äà ìè, àíà ëî ãè÷ íû ìè áåê òóð ãàí ñêîé
è ìàé òî áèí ñêîé ñå ðè ÿì Óëû òàó (äëÿ Áàé êî íóð ñêîé
ñòðóê òó ðû) [5], èëè ïðî òå ðî çîé ñêè ìè è ïà ëå î çîé ñêè -
ìè ïî ðî äà ìè, ïî äî áíû ìè îá íà æà þ ùèì ñÿ â Ìóãî-
äæà ðàõ (äëÿ ×åë êàð-Àðàëüñêîé ñòðóê òó ðû) [3], èëè
ãðî ìàä íûì èí òðó çè ÿì è ãðà íè òîã íåé ñî âûì êó ïî ëàì
àíà ëî ãè÷ íûõ îãðîì íûõ ðàç ìå ðîâ. Îäíà êî â Êà çàõ -
ñòà íå â ïðåä å ëàõ åãî õî ðî øî èç ó÷åí íîé îá íà æåí íîé
÷àñ òè âî îá ùå íå èç âåñ òíû ïîä íÿ òèÿ äðåâ íå ãî ôóí äà -
ìåí òà, èìå þ ùèå òà êóþ ïðà âèëü íóþ êîëü öå âóþ ôîð -
ìó. Íå èç âåñ òíû òàê æå íè èí òðó çèâ íûå ìàñ ñè âû ïîä -
õî äÿ ùå ãî âîç ðàñ òà, íè ãðà íè òîã íåé ñî âûå êó ïî ëà òà -
êèõ âíó øè òåëü íûõ ðàç ìå ðîâ. Ñà ìîå âàæ íîå äî êà çà-
òåëüñòâî èõ êîñ ìî ãåí íîé ïðè ðî äû ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç ìå ùå -
íèå â èõ ïðåä å ëàõ êîñ ìî ãåí íûõ êðà òå ðîâ Æà ìàí øèí
[27], èç ó÷àâ øå ãî ñÿ ó÷å íû ìè ìíîãèõ ñòðàí, è Òîãûç.

Íåò íè êà êî ãî ñî ìíå íèÿ, ÷òî ïðè íà çåì íîì èñ ñëå -
äî âà íèè òåð ðè òî ðèè, ãäå íà õî äÿò ñÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå 
ãè ãà íòñêèå êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû, âû ÿ âèòü èõ ñî âåð -
øåí íî íå âîç ìîæ íî. Ïðàê òè ÷åñ êè ãî ðè çîí òàëü íî çà -

ëå ãà þ ùèå ìîù íûå îñà äî÷ íûå íà ïëàñ òî âà íèÿ, îá íà -
æà þ ùè å ñÿ â ïî äî áíûõ êîëü öå âûõ ñòðóê òó ðàõ, ñî çäà -
þò îá ìàí ÷è âóþ êàð òè íó îò ñó òñòâèÿ, êà êî ãî áû òî íè
áûëî òåê òî íè ÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ íà íèõ. Â îñî áåí -
íîñ òè, åñëè ýòî òåê òî íè ÷åñ êîå âîç äå éñòâèå ñâÿ çà íî ñ
òà êèì íå ïðè âû÷ íûì, åùå íå âî øåä øèì â òðà äè öè îí -
íûé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé àð ñå íàë ïî íÿ òèé, ôå íî ìå íîì êàê
êîñ ìî ãåí íûé âçðûâ íà âû ñî òå, â àò ìîñ ôå ðå. Õà ðàê -
òåð íûå äëÿ ïî äî áíûõ ñòðóê òóð ãè ãà íòñêèå êî íó ñû
äðîá ëå íèÿ âîñ ïðè íè ìà þò ñÿ êàê îá û÷ íûå, ïðè âû÷ -
íûå äëÿ âçãëÿ äà, ôîð ìû âû âåò ðè âà íèÿ è ýðî çèè. Òåì
áî ëåå ÷òî â ñèëó øè ðî êî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî äî -
áíûõ  êîëü öå âûõ ñòðóê òóð, ñî ïðî âîæ äà þ ùèå èõ ãè -
ãà íòñêèå êî íó ñû äðîá ëå íèÿ, ÿâ ëÿ þò ñÿ íå óäè âè òåëü -
íîé, ïðè âû÷ íîé ÷åð òîé ëþ áî ãî ëàí äøàô òà, ãäå â
ðåëü å ôå ïðè ñó òñòâó þò ãëó áî êèå âðå çû (êàíü î íû,
îâðà ãè).

Ïî äîá íûå êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû â ñèëó ñâî èõ ãè -
ãàíòñêèõ ðàç ìå ðîâ ìî ãóò áûòü îá íà ðó æå íû òîëü êî
ïðè âçãëÿ äå ñ áîëü øîé âû ñî òû, èç êîñ ìî ñà. Äëÿ èõ
âû ÿâ ëå íèÿ íå îá õî äè ìà î÷åíü âû ñî êàÿ ãå íå ðà ëè çà öèÿ 
èçî áðà æå íèÿ, îõâà òû âà þ ùå ãî áîëü øóþ ïëî ùàäü. Â
÷àñ òíîñ òè, ÷òî áû åäè íûì âçãëÿ äîì îêè íóòü è óâè -
äåòü ñðà çó âñþ ×åë êàð-Àðàëüñêóþ êîëü öå âóþ ñòðóê -
òó ðó, íå îá õî äè ìî èìåòü ïå ðåä ãëà çà ìè èçî áðà æå íèå,
ðàç ìå ðû êî òî ðî ãî ïî äëè íå è øè ðè íå áûëè áû íå
ìåíü øå, ÷åì 520 êì, ò.å. îíî äîë æíî îõâà òû âàòü ïëî -
ùàäü ïî ðÿä êà 270 òûñ.êì2. Äëÿ Áàé êî íóð ñêîé êîëü -
öå âîé ñòðóê òó ðû òà êèå ðàç ìå ðû äîë æíû ñî ñòà âèòü

240´240 êì, ò.å. ïî ðÿä êà 58 òûñ.êì2. Î÷å âèä íî, ÷òî
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ñëî æåí íûé ïà ëå î ãå íî âû ìè è íå îãå íî âû ìè ðûõ ëû ìè ãëè íà ìè (Á) â öåí òðå ×åë êàð-Àðàëüñêîé êîëü öå âîé ñòðóê -

òó ðû



ýòè èçî áðà æå íèÿ ìî ãóò áûòü ïî ëó ÷å íû òîëü êî â ðå -
çóëü òà òå äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ Çåì ëè èç
êîñ ìè ÷åñ êî ãî ïðî ñòðà íñòâà (ñì. ðèñ. 2). Ïðåä ñòàâ -
ëåí íàÿ íà ðèñ. 2 ìî äåëü ðåëü å ôà îá ëà äà åò î÷åíü âû -
ñî êîé ãåíåðàëèçàöèåé.

Áàé êî íóð ñêàÿ êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà óâå ðåí íî ÷è òà -
åò ñÿ ïî ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèì äàí íûì. Â ãðà âè òà öè îí -
íîì ïîëå õî ðî øî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñåò êà ðà äè àëü íûõ ðàç -
ëî ìîâ, ðè ñó þ ùàÿ êàð òè íó òè ïè÷ íîé «áè òîé òà ðåë -
êè», ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ óäàð íî-âçðûâ íûõ êîëü öå âûõ 
ñòðóê òóð. Ïåð âàÿ æå ïî ïûò êà îá íà ðó æå íèÿ ïðè çíà -
êîâ êîñ ìî ãåí íî ãî âçðû âà â êîí òó ðàõ Áàé êî íóð ñêîé
êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû îêà çà ëàñü óñïåø íîé. Â ðå çóëü -
òà òå îá ðà áîò êè øëè õî âîé ïðî áû ìàñ ñîé âñå ãî â 1 êã,
îòî áðàí íîé â öåí òðå ñòðóê òó ðû, â ãî ðàõ Òþëü êó ëè,
áûëè îá íà ðó æå íû òåê òè òî ïî äîá íûå îá ðà çî âà íèÿ,
ïðåä ñòàâ ëåí íûå øà ðè êà ìè, èìå þ ùè ìè ïî ïå ðå÷ íèê
0,6—0,8 ìì,   ñî ñòî ÿ ùè ìè  èç èì ïàê òíî ãî ñòåê ëà
(ðèñ. 5). Èõ õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îò ëè ÷à åò ñÿ îò ñî ñòà âà
èç ó÷åí íûõ òåê òè òîâ èç ðàç ëè÷ íûõ ðà éî íîâ Ìèðà, íî
ïî ñî äåð æà íèþ êðåì íå êèñ ëî òû, îêñè äîâ ìàã íèÿ è
òè òà íà îá íà ðó æè âà åò íå êî òî ðîå ñõî äñòâî ñ èì ïàê òè -
òà ìè (æà ìàí øè íè òà ìè è áðûç ãà ìè îñíîâ íî ãî ñî ñòà -
âà) êðà òå ðà Æà ìàí øèí. Ìîæ íî äî ïóñ òèòü, ÷òî ýòî
ðå çóëü òàò ïëàâ ëå íèÿ âå ùåñ òâà ìè øå íè èëè ñè ëè êàò -
íî ãî âå ùåñ òâà, âõî äèâ øå ãî â ñîñòàâ ëåäÿíîãî ÿäðà
êîìåòû.

Ïðåä ïî ëî æå íèå î òîì, ÷òî ñòðóê òó ðà âîç íèê ëà â
ñâÿ çè ñ âçðû âîì êî ìå òû, äèê òó åò ñÿ îò ñó òñòâè åì êðà -
òå ðà, è ïî çâî ëÿ åò ïðî âåñ òè àíà ëî ãèþ ñ èç âåñ òíûì
âçðû âîì Òóí ãóñ ñêî ãî ìå òå î ðè òà.

Ïîä ÷åð êíåì, ÷òî îò äåëü íû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ïå ðè î äè ÷åñ êàÿ áîì áàð äè ðîâ êà Çåì ëè 
ãà ëàê òè ÷åñ êè ìè êî ìå òà ìè. Êàê óñòà íîâ ëå íî, òà êèå

áîì áàð äè ðîâ êè íî ñÿò õà ðàê òåð êî ìåò íûõ ëèâ íåé, ïî -
âòî ðÿ þ ùèõ ñÿ êàæ äûå 19—37 ìëí.ëåò. Ïðè ýòîì çà
1—5 ìëí.ëåò ïðå áû âà íèÿ Ñîë íöà â ñòðóé íûõ ïî òî -
êàõ Ãà ëàê òè êè íà Çåì ëþ â ñðåä íåì ïà äà åò 104—106

ãà ëàê òè ÷åñ êèõ êî ìåò [1]. Íåò ðóä íî ïðåä ñòà âèòü, ÷òî
ïðè êî ìåò íîé áîì áàð äè ðîâ êå, ïî ìè ìî âçðû âîâ, ïî -
äî áíûõ Òóí ãóñ ñêî ìó ìå òå î ðè òó, êîã äà â çåì íîé êîðå
íå âîç íè êà åò êðà òå ðà, âîç ìîæ íû è êðà òå ðî îá ðà çó þ -
ùèå âçðû âû, à òàê æå âçðû âû, ïî ðîæ äà þ ùèå ïîä íÿ -
òèÿ, ïî äî áíûå ×åë êàð-Àðàëüñêîé è Áàé êî íóð ñêîé
ñòðóê òó ðàì. Ìå õà íèçì ïî äî áíûõ ïîä íÿ òèé ïðåä ïî -
ëî æè òåëü íî ìî æåò áûòü ñëå äó þ ùèì. Ïðè ñî ïîñ òàâ -
ëå íèè ðåëü å ôà ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ êîëü öå âûõ ñòðóê òóð 
ñ êàð òîé ëî êàëü íûõ àíî ìà ëèé ñèëû òÿ æåñ òè íå îá õî -
äè ìî îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà ñèëü íóþ ðàç äðîá ëåí -
íîñòü îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íèé ìè øå íè, ÷òî ìî æåò
áûòü ïðè ÷è íîé ìîù íî ãî âñïó ÷è âà íèÿ ýòèõ îò ëî æå -
íèé. Èçâåñ òíî, ÷òî ðàç äðîá ëåí íûå ðàç óïëîò íåí íûå
ïî ðî äû çà íè ìà þò çíà ÷è òåëü íî áîëü øèé îá ú åì ïî
ñðàâ íå íèþ ñ öå ëè êîì. Â òà êîì ñëó ÷àå âïîë íå ìîæ íî
äî ïóñ òèòü êàê ñëå äñòâèå âñïó ÷è âà íèÿ îãðîì íî ãî
ìàñ ñè âà ðàç óïëîò íåí íûõ ðûõ ëûõ ïà ëå î ãå íî âûõ è
íåîãå íî âûõ íà ïëàñ òî âà íèé âîç íèê íî âå íèå êðóï íûõ
âñõîë ìëåí íûõ ïîä íÿ òèé, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â äàí íîì
ñëó ÷àå ×åë êàð-Àðàëüñêîé è Áàé êî íóð ñêîé
êîëüöåâûìè ñòðóêòóðàìè.

Ñ ó÷å òîì ïî ëî æå íèÿ öåí òðà Áàé êî íóð ñêîé êîëü öå -
âîé ñòðóê òó ðû è ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàç ìå ùå íèÿ èç -
âåñ òíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé óãëå âî äî ðî äîâ, âû ÿâ ëåí íûõ 
íà äàí íûé ìî ìåíò â ãðà íè öàõ Þæíî-Òîð ãàé ñêî ãî
áàñ ñåé íà, ïðè ìû êà þ ùå ãî ê ñòðóê òó ðå ñ âîñ òî êà,
áûëè ïî ñòðî å íû êîí öåí òðè ÷åñ êèå çîíû ðàñ òÿ æå íèÿ
è ñæà òèÿ äëÿ êðà å âîé ÷àñ òè ñòðóê òó ðû è åå îá ðàì ëå -
íèÿ. Óñòà íîâ ëå íà ÷åò êàÿ ïðè óðî ÷åí íîñòü âñåõ ìåñ òî -
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çî âà íèÿ, íà é äåí íûå â øëè õî -

âîé ïðî áå, îòî áðàí íîé â öåí -

òðàëü íîé ÷àñ òè Áàé êî íóð ñêîé

êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû



ðîæ äå íèé è ïîä àâ ëÿ þ ùåé ÷àñ òè çà ïà ñîâ íåôòè è ãàçà
ê çî íàì ðàñ òÿ æå íèÿ. Èíû ìè ñëî âà ìè, íà áëþ äà åò ñÿ
êàð òè íà ïî ëíîñ òüþ àíà ëî ãè÷ íàÿ òîìó, ÷òî óñòà íîâ ëå -
íà ðà íåå â Çà ïàä íîì Êà çàõ ñòà íå, â êîí òó ðàõ âëè ÿ íèÿ
Ñå âå ðî êàñ ïèé ñêî-Ãîð íî ìàí ãûø ëàê ñêîé, Àêòþáèí-
ñêîé è Áó çà øèí ñêîé ãèàáëåì [19].

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî àñ òå ðî èä -
íî-êî ìåò íàÿ îïàñ íîñòü ïðåä ñòàâ ëÿ åò ðå àëü íóþ óãðî -
çó ñî âðå ìåí íîé öè âè ëè çà öèè, à, ñëå äî âà òåëü íî, âñå -
ìó æè âî ìó íà Çåì ëå. Â ñâÿ çè ñ ýòèì óìåñ òíî ïðè âå-
ñòè âû äåð æêó èç ìå ìî ðàí äó ìà Àìåðèêàíñêîãî
Èíñòè òó òà Àýðîíàâòèêè è Àñòðîíàâòèêè îò îêòÿá ðÿ
1995 ã.: «Åñëè îäíàæ äû àñ òå ðî èä ñòîë êíåò ñÿ ñ Çåì -
ëåé, óíè÷ òî æèâ ïðè ýòîì íå òîëü êî ÷å ëî âå ÷åñ êèé
ðîä, íî è ìèë ëè î íû äðó ãèõ âè äîâ æè âûõ ñó ùåñòâ, à
ìû, èìåÿ âîç ìîæ íîñòü ïðåä îò âðà òèòü êà òàñ òðî -
ôó, íå ñäå ëà åì ýòî ãî èç-çà îò ñó òñòâèÿ ðå øè ìîñ òè,
íå ïðà âèëü íûõ ïðè îðè òå òîâ, íå âåð íîé îöåí êè ðèñ êà
èëè íå ñî âåð øåí íî ãî ïëà íè ðî âà íèÿ, òî ïðå íåá ðå æå -
íèå íà øèì äà ðîì ðàç óìíî ãî ïðåä âè äå íèÿ è îò âå -
òñòâåí íîñ òè çà ñî áñòâåí íóþ æèçíü è âñå æè âîå íà
Çåì ëå ÿâèò ñÿ âå ëè ÷àé øèì àê òîì ñà ìî îò ðå ÷å íèÿ âî
âñåé ÷å ëî âå ÷åñ êîé èñ òî ðèè».

Âû ÿâ ëå íèå ÷àñ òî òû è ïå ðè î äè÷ íîñ òè êîñ ìè ÷åñ êèõ
áîì áàð äè ðî âîê íå äàâ íå ãî ïðî øëî ãî ñ öåëüþ èõ ïðî -
ãíî çà â áëè æàé øåì áó äó ùåì — çà äà ÷à ãå î ëî ãîâ è
ãåîôè çè êîâ. Íå îá õî äè ìîñòü è ñðî÷ íîñòü ýòèõ èñ ñëå -
äî âà íèé âû òå êà þò èç òîãî ôàê òà, ÷òî ïå ðè î äè÷ íîñòü
êîñ ìî ãåí íûõ áîì áàð äè ðî âîê íà äàí íûé ìî ìåíò íå
âû ÿâ ëå íà.
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Ìåñ òî ìàã ìà òèç ìà â òå î ðå òè ÷åñ êîé ãå î ëî ãèè

Å.Ì.ÍÅÑÒÅÐÎÂ, À.È.ÒÈÌÈÐÃÀËÅÅÂ, À.À.ÄÐÓÆÈÍÈÍÀ (Ðîñ ñèé ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé ïå äà ãî ãè ÷åñ êèé
óíè âåð ñè òåò èì.À.È.Ãåð öå íà)

Ìàã ìà òèçì êàê ïðè ðîä íîå ÿâ ëå íèå ñâî äèò ñÿ ê ïëàâ ëå -
íèþ òâåð äî ãî âå ùåñ òâà, çà ëå ãà þ ùå ãî íà ãëó áè íå äå ñÿò -
êîâ è ñî òåí êè ëî ìåò ðîâ îò äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè
è åãî ïå ðå ìå ùå íèþ. Ðàñ ïëà âû èëè ìàã ìû (îò ãðå ÷åñ êî -
ãî magma — êàøà), âîç íè êà þ ùèå ïðè ýòîì, ïîä íè ìà -
þò ñÿ ââåðõ â îá ëàñòü ìåíü øå ãî äàâ ëå íèÿ, äîñ òè ãàÿ â
ïðåä å ëå ïî âåð õíîñ òè ñóøè èëè ìîð ñêî ãî äíà ïðè âóë -
êà íè ÷åñ êèõ èç âåð æå íè ÿõ. Çàò âåð äåâ øèå ðàñ ïëà âû îá -
ðà çó þò ìàã ìà òè ÷åñ êèå ãîð íûå ïî ðî äû. Ðàç ëè ÷à þò âóë -
êà íè ÷åñ êèå ïî ðî äû, çà òâåð äåâ øèå íà äíåâ íîé ïî âåðõ-
íîñ òè èëè äíå âî äî å ìîâ, è èí òðó çèâ íûå (âíåä ðåí íûå)
ïî ðî äû, êî òî ðûå êðèñ òàë ëè çî âà ëèñü íà òîé èëè èíîé
ãëó áè íå â âèäå òåë ðàç ëè÷ íîé ôîð ìû. Â äàëü íåé øåì
ýòè òåëà ìî ãóò áûòü ïîä íÿ òû, ðàç ìû òû è â ðå çóëü òà òå
ñòà íî âÿò ñÿ äîñ òóï íû ìè äëÿ íà áëþ äå íèÿ.

Âóë êà íè ÷åñ êèå ïî ðî äû ñî ñòàâ ëÿ þò ëèøü îêî ëî
10% âñåé ìàñ ñû ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âîâ, à èí òðó -
çèâ íûå — 90%. Âóë êà íè ÷åñ êèå è èí òðó çèâ íûå ïî ðî -
äû ñõîä íî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî è ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âîâ
îò ëè ÷à þò ñÿ ñòðî å íè åì. Ëà âî âûå ïî òî êè, êî òî ðûå îá -
ðà çó þò ñÿ ïðè âóë êà íè ÷åñ êèõ èç âåð æå íè ÿõ, èìå þò
íå áîëü øóþ òîë ùè íó (ìåò ðû — äå ñÿò êè ìåò ðîâ) è çà -
òâåð äå âà þò î÷åíü áûñ òðî, â òå ÷å íèå íå ñêîëü êèõ ÷à -
ñîâ èëè ñó òîê. Ïðè ýòîì èëè óñïå âà þò âû ðàñ òè òîëü -
êî î÷åíü ìåë êèå êðèñ òàë ëû, èëè ðàñ ïëàâ âî îá ùå íå
êðèñ òàë ëè çó åò ñÿ, à ïðå âðà ùà åò ñÿ â âóë êà íè ÷åñ êîå
ñòåê ëî — ïå ðå îõëàæ äåí íóþ æèä êîñòü àìîð ôíî ãî
ñòðî å íèÿ. Êðóï íûå èí òðó çèâ íûå òåëà, äîñ òè ãà þ ùèå
íå ñêîëü êèõ êè ëî ìåò ðîâ â ïî ïå ðå÷ íè êå è çà ëå ãà þ ùèå
íà áîëü øîé ãëó áè íå, êðèñ òàë ëè çó þò ñÿ â òå ÷å íèå ñî -
òåí è òû ñÿ÷ ëåò ñ îá ðà çî âà íè åì êðóï íî çåð íèñ òûõ
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð. Âóë êà íè ÷åñ êèå è èí òðó -
çèâ íûå ïî ðî äû ñî ñòàâ ëÿ þò íå ìå íåå 90% ñî âðå ìåí -
íîé çåì íîé êîðû [5], à ãëóá æå 10—30 êì âåð õíÿÿ
îáîëî÷ êà Çåì ëè öå ëè êîì ñî ñòî èò èç ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðîä. Ïðîá ëå ìà ìè ìàã ìà òè ÷åñ êîé ãå î ëî ãèè çà íè ìà -
þò ñÿ ïåòðîãðàôèÿ è ïåòðîëîãèÿ.

Ïåò ðîã ðà ôèÿ (îò ãðå ÷åñ êî ãî — îïè ñà íèå êàì íÿ) —
íå îòú åì ëå ìàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ, îñíî âà ïåò ðî ëî ãèè (îò
ãðå ÷åñ êî ãî — íà óêà î êàì íå), èñ ñëå äó þ ùåé ïåò ðî ãå î -
õè ìè ÷åñ êèå, ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå, ñòðóê òóð íî-ïåò ðî ëî -
ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ãîð íûõ ïî ðîä è ðå çóëü òà òû ýêñ -
ïå ðè ìåí òàëü íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ -
ñîâ.  Ïåò ðî ëî ãèÿ çà íè ìà åò íèøó ìåæ äó ìè íå ðà ëî ãî-
ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè, èñ òî ðè êî-ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè è ãå î ôè çè -
÷åñ êè ìè íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè â ãå î ëî ãèè.

Äâóõ òû ñÿ ÷å ëåò íåå ðàç âè òèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ çíà íèé
ïðåä øåñ òâî âà ëî ïî ÿâ ëå íèþ ïåò ðîã ðà ôèè, çà ðîæ äå -
íèå êî òî ðîé ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ âû õî äîì â ñâåò â 1858 ã. â
Àíãëèè ñòàòüè Ñîð áè î ïî ëÿ ðè çà öè îí íûõ ñâî éñòâàõ
ñâå òà. Ñ 70-õ ãî äîâ XIX â. ïî ëÿ ðè çà öè îí íûé ìèê ðîñ -

êîï íà ÷è íà åò øè ðî êî èñ ïîëü çî âàòü ñÿ ïðè èç ó÷å íèè
ãîð íûõ ïî ðîä. Äàëü íåé øèé òîë ÷îê ðàç âè òèþ ýòî ãî
íà ïðàâ ëå íèÿ äàëî èçî áðå òå íèå â 1893 ã. Å.Ñ.Ôå äî ðî -
âûì   óíè âåð ñàëü íî ãî   (ôå äî ðîâ ñêî ãî) ñòî ëè êà, ïî -
çâî ëÿâ øå ãî ïî ëó ÷àòü îá ú åì íóþ õà ðàê òå ðèñ òè êó
êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû, îïòè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ è
âçà è ìîñâÿ çàí íî ãî ñ íèìè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ìè íå -
ðà ëîâ. Íà îñíî âå äàí íî ãî ïðè áî ðà Á.Çàí äåð çà ëî æèë
îñíî âû ìèê ðîñ òðóê òóð íî ãî àíà ëè çà, íà ïðàâ ëåí íî ãî
íà èç ó÷å íèå äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé, îïðå äå ëèâ øèõ
ïðî ñòðà íñòâåí íóþ îðè åí òè ðîâ êó êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
ðåøåòîê ìèíåðàëîâ.

Î÷å ðåä íàÿ ðå âî ëþ öèÿ â ïåò ðîã ðà ôèè ïðî è çîø ëà â
60-õ ãî äàõ ÕÕ â., êîã äà ñòà ëè ïðè ìå íÿòü ñÿ ðåí òãå íî-
ñïåê òðàëü íûå ìèê ðî à íà ëè çà òî ðû, êî òî ðûå èíà ÷å íà -
çû âà þò ýëåê òðî ííû ìè ìèê ðî çîí äà ìè. Ïî õà ðàê òå ðó
ðåí òãå íîâ ñêèõ ñïåê òðîâ ìîæ íî çà íå ñêîëü êî ìè íóò
óçíàòü õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìè íå ðà ëà íà î÷åíü ìà ëîì
ó÷àñ òêå — ôàê òè ÷åñ êè â òî÷ êå. Ïðè ìå íå íèå ýòî ãî
ïðè áî ðà âû âå ëî èç ó÷å íèå ìè íå ðà ëîâ è ïî ðîä íà êà -
÷åñ òâåí íî íî âûé óðî âåíü ïî ñðàâ íå íèþ ñ òåì, ÷òî
ìî æåò áûòü ïî ëó ÷å íî òîëü êî ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïî ëÿ -
ðè çà öè îí íî ãî ìèê ðîñ êî ïà. Êðóã ëà áî ðà òîð íûõ ìå òî -
äîâ, ïðè ìå íÿ å ìûõ â ñî âðå ìåí íîé ïåò ðîã ðà ôèè è
ïåòðî ëî ãèè, âåñü ìà øè ðîê: ýëåê òðî ííûå àíà ëè çà òî -
ðû ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ èçî áðà æå íèé, ðàç íî îá ðàç íûå
ñïî ñî áû îïðå äå ëå íèÿ î÷åíü ìà ëûõ êîí öåí òðà öèé
ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â ìè íå ðà ëàõ è ïî ðî äàõ, èç ó÷å -
íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ, èñ -
ñëå äî âà íèå ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé çà òâåð äåâ øèõ ðàñ ïëà -
âîâ, çà õâà ÷åí íûõ âî âðå ìÿ ðîñ òà êðèñ òàë ëîâ è äðó -
ãîå. Âû ñî êî ãî óðîâ íÿ äîñ òèã ëà ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íàÿ
ïåò ðî ëî ãèÿ. Ïðî öåñ ñû çà ðîæ äå íèÿ, ïî ñëå äó þ ùåé
ýâî ëþ öèè è êðèñ òàë ëè çà öèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà -
âîâ âîñ ïðî èç âî äÿò ñÿ â ëà áî ðà òî ðè ÿõ ïðè âû ñî êèõ
òåì ïå ðà òó ðàõ è äàâ ëå íè ÿõ. Ñîâ ðå ìåí íîå îá îðó äî âà -
íèå ïî çâî ëÿ åò ñòà âèòü îïû òû ïðè òåì ïå ðà òó ðå äî
2000°C è ïðè äàâ ëå íèè îêî ëî 20 ÃÏà, ÷òî ïî çâî ëÿ åò
ñó äèòü î ïðè ðîä íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñàõ, ïðî -
òå êà þ ùèõ íà ãëó áè íàõ â ñî òíè êè ëî ìåò ðîâ.

Òðà äè öè îí íî îá ú åê òà ìè ïåò ðî ëî ãèè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìàã -
ìà òè ÷åñ êèå, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå
ïî ðî äû, îá ðà çî âà íèå êî òî ðûõ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ýí äî ãåí -
íû ìè ïðî öåñ ñà ìè. Ïî ðî äû ðàç ëè÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ âçà è ìîñ âÿ çà íû, â ò.÷. ãå íå òè ÷åñ êè, è èõ èç ó÷å íèå
òðå áó åò òåñ íî ãî ñî ÷å òà íèÿ ìå òî äîâ, ðàç ðà áà òû âà å -
ìûõ â ðàì êàõ ñìåæ íûõ íà ó÷íûõ íà ïðàâ ëå íèé. Ðàì êè
äàí íî ãî ðàç äå ëà îãðà íè ÷è âà þò ñÿ âçãëÿ äîì íà ìàã ìà -
òè ÷åñ êèå ïî ðî äû.

Ðàç äå ëå íèå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, âêëþ ÷à þ ùèõ
èí òðó çèâ íóþ, ýêñ ïëî çèâ íóþ (ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êóþ) è
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ýô ôó çèâ íóþ ôà öèè, íà ãðóï ïû îñíî âà íî íà ðàç ëè ÷è -
ÿõ â ìè íå ðàëü íîì è õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âàõ.

Èíòðó çèè è èõ æèëü íûå ðàç íî âèä íîñ òè êðèñ òàë ëè -
çó þò ñÿ èç ðî äî íà ÷àëü íûõ ðàñ ïëà âîâ íà ðàç íûõ ãëó -
áè íàõ îò çåì íîé ïî âåð õíîñ òè (àáèñ ñàëü íûõ, ìåçî- è
ãè ïà áèñ ñàëü íûõ). Ìåä ëåí íàÿ êðèñ òàë ëè çà öèÿ ðàñ -
ïëà âà â èçî ëè ðî âàí íûõ, ðàç îãðå òûõ çà ñ÷åò òåì ïå ðà -
òóð íî ãî ãðà äè åí òà âêëþ ÷à þ ùè ìè ïî ðî äà ìè ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ êà ìå ðàõ, ïðî èñ õî äèò â ðàâ íî âåñ íûõ óñëî -
âè ÿõ, ÷òî îá åñ ïå ÷è âà åò ôîð ìè ðî âà íèå ðàç íî âèä íî-
ñòåé ïî ëíîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð ãîð íûõ ïî ðîä.
Ðàñ ïëà âû (âóë êà íè ÷åñ êèå ëàâû), èç ëèâ øè å ñÿ íà ïî -
âåð õíîñòü ñóøè èëè äíî âîä íûõ áàñ ñåé íîâ çà ñòû âà -
þò, íå óñïå âàÿ ïî ëíîñ òüþ ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàòü ñÿ.
Îáðà çî âàí íûå â ðå çóëü òà òå ýô ôó çèâ íûå ïî ðî äû ïðè -
îá ðå òà þò ïî ðôè ðî âóþ ñòðóê òó ðó â ñòåê ëî âà òîé, â
ò.÷. ìèê ðî ëè òî âîé ìàñ ñå, ò.å. ÿâ ëÿ þò ñÿ íå ïî ëíîñ òüþ
êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè. Ïè ðîê ëàñ òû (òóôû) — ðå çóëü òàò
âçðûâ íî ãî ýô ôåê òà, ñâÿ çàí íî ãî ñ âû áðî ñîì ôëþ èä -
íî-ãà çî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé èç àïè êàëü íîé ÷àñ òè ìàã -
ìà òè ÷åñ êîé êà ìå ðû ïðè ðåç êîì ïà äå íèè äàâ ëå íèÿ â
ñâÿ çè ñ îá ðà çî âà íè åì, âû õî äÿ ùèõ íà ïî âåð õíîñòü êà -
íà ëîâ. Âóë êà íè ÷åñ êèå èç âåð æå íèÿ íà ñóøå âû áðà ñû -
âà þò â àò ìîñ ôå ðó òó÷è çà õâà ÷åí íûõ âçðû âîì îá ëîì -
êîâ ïî ðîä, êðèñ òàë ëîâ, çà ñòûâ øèõ êà ïåëü ñòåê ëà è
ïåï ëà, ôîð ìè ðó þ ùèõ ïðè îñå äà íèè ïëàñ òû ðàç ëè÷ -
íîé ìîù íîñ òè è ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ [10]. Â çà -
âè ñè ìîñ òè îò òèïà èç âåð æå íèÿ (öåí òðàëü íûé èëè
òðå ùèí íûé) ïî ðî äû âóë êà íè ÷åñ êèõ — ýêñ òðó çèâ íûõ 
ôà öèé îá ðà çó þò ãå î ëî ãè ÷åñ êèå òåëà òèïà ïî òî êîâ è
ïî êðî âîâ (ýô ôó çèâ íûå, ýêñ ïëî çèâ íûå). Ê îá ðà çî âà -
íè ÿì ñìå øàí íî ãî òèïà (òó ôî ëà âû) îò íî ñÿò ñÿ èã íèì -
áðè òû — òóôû êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, ÷àñ òè÷ íî ðàñ ïëàâ -
ëåí íûå çà ñ÷åò òåì ïå ðà òó ðû òðå íèÿ â ïðî öåñ ñå äâè -
æå íèÿ áîëü øèõ ìàññ ñêîí öåí òðè ðî âàí íî ãî â õîäå
îñàæäåíèÿ ìàòåðèàëà.

Ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ôîð ìàì è îñî áåí íîñ òÿì îá ðà çî -
âà íèÿ âû äå ëÿ þò ñÿ äâå êà òå ãî ðèè ðàç íî îá ðàç íûõ ïî
ñî ñòà âó, ðàç ìå ðàì, ðàñ ïðîñ òðà íå íèþ è âîç ðàñ òó èí -
òðó çèé: ïî ñòêè íå ìà òè ÷åñ êèå è ñèí êè íå ìà òè ÷åñ êèå
(òåð ìèí «äî êè íå ìà òè ÷åñ êèå» èí òðó çèè èìå åò îò íî -
øå íèå ê ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè íå çà âè ñè ìûõ ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ è òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, íî íå ê ãå íå çè ñó
ïëó òî íè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé (èí òðó çèé)) [4]. Ðàç ëè -
÷èÿ ìåæ äó íèìè îïðå äå ëÿ þò ñÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êè ìè
ðå æè ìà ìè, êîí òðî ëè ðó þ ùè ìè çà ðîæ äå íèå, âíåä ðå -
íèå, ýâî ëþ öèþ è õîä êðèñ òàë ëè çà öèè ðàñ ïëà âîâ äî
îêîí ÷à òåëü íî ãî ñòà íîâ ëå íèÿ èí òðó çè âîâ èëè èõ êîì -
ïëåê ñîâ. Ïîñ òêè íå ìà òè ÷åñ êèå èí òðó çèè ôîð ìè ðó þò -
ñÿ â îá ñòà íîâ êàõ ïðå îá ëà äà þ ùå ãî ðàñ òÿ æå íèÿ èëè
íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà ñëå äó þò ýòè òåê òî íè ÷åñ êèå ïðî -
öåñ ñû íà äè âåð ãåí òíûõ ãðà íè öàõ ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò
â çî íàõ êîí òè íåí òàëü íî ãî è îêå à íè ÷åñ êî ãî ðèô òî ãå -
íå çà. Ïî ñó ùåñ òâó þ ùèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì ïîä ú åì áà -
çàëü òî âîé ìàã ìû îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ îò ìåñ òà åå çà ðîæ -
äå íèÿ â àñ òå íîñ ôå ðå ñî ñêî ðîñ òüþ 160 ñì/ãîä â âèäå
ïðî òÿ æåí íûõ êî ëîíí, ðà äè óñ êî òî ðûõ îöå íè âà åò ñÿ â

500—600 ì çà ñ÷åò ïëà âó ÷åñ òè, îá óñëîâ ëåí íîé ðàç -
íè öåé â ïëîò íîñ òè æèä êî ãî ðàñ ïëà âà è âû øå ëå æà -
ùèõ ïî ðîä [8, 9]. Óâå ëè ÷å íèå âÿç êîñ òè âû øå ëå æà -
ùèõ ïî ðîä è ìàã ìû ñ óìåíü øå íè åì ãëó áè íû îò ïî -
âåð õíîñ òè ïðå ïÿ òñòâó åò äàëü íåé øå ìó ïîä ú å ìó ðàñ -
ïëà âà. Äàâ ëå íèå ìàã ìû (30—200 ÌÏà), ïðî äîë æà þ -
ùåé ïî ñòó ïàòü, ïðè âî äèò ê çà âî å âà íèþ ïðî ñòðà íñòâà
â ãî ðè çîí òàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè è îá ðà çî âà íèþ â èòî -
ãå òè ïè÷ íûõ äëÿ ïî ñòêè íå ìà òè ÷åñ êèõ èí òðó çèé âî -
ðîí êî îá ðàç íûõ òåë, âïëîòü äî îãðîì íûõ ïî ïëî ùà äè
è ìîù íîñ òè ïëàñ òîâ. Êðàé íèì âû ðà æå íè åì òà êîé
ôîð ìû èí òðó çèé ÿâ ëÿ þò ñÿ ñèë ëû — ïëàñ òî âûå,
îáû÷íî ãè ïà áèñ ñàëü íûå, òåëà. Àëüòåðíàòèâíûé âà -
ðè àíò — êðó òî ñå êó ùèå ïëàñ òè íî îá ðàç íûå òðå ùèí -
íûå èí òðó çèè — äàé êè. Îòñó òñòâèå çà ìåò íî ãî âëè ÿ -
íèÿ òåê òî ãå íè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ ïðè ñòà íîâ ëå íèè ïî -
ñòêè íå ìà òè ÷åñ êèõ èí òðó çèé îïðå äå ëÿ åò õî ðî øóþ ñî -
õðàí íîñòü ïåð âè÷ íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ èõ
âíóòðåííåãî ìàêðî- è ìèêðîñòðîåíèÿ.

Ñèí êè íå ìà òè ÷åñ êèå èí òðó çèè ôîð ìè ðó þò ñÿ â îá -
ñòà íîâ êàõ ïðå îá ëà äà íèÿ ñæà òèÿ íà êîí âåð ãåí òíûõ
ãðà íè öàõ ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò — â çî íàõ ñóá äóê öèè
(îñòðî âî äóæ íûå ñèñ òå ìû è àê òèâ íûå îêðà è íû êîí òè -
íåí òîâ) è êîí òè íåí òàëü íîé êîë ëè çèè. Âíåä ðå íèå èñ -
õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ è ñòà íîâ ëå íèå ýòèõ òåë ñî ïðî âîæ -
äà åò ñÿ ãëó áèí íû ìè íàä âè ãà ìè è ïî ñëå äó þ ùè ìè ýòà -
ïà ìè ñêëàä ÷à òûõ äå ôîð ìà öèé. Òåëà áà òî ëè òîâ ïðî òÿ -
ãè âà þò ñÿ âäîëü îñå âûõ ÷àñ òåé ãîð íûõ ñî îðó æå íèé.
Ýòè êðóï íûå ïëàñ òè íî îá ðàç íûå òåëà ïðå è ìó ùå-
ñòâåí íî ãðà íèò íî ãî ñî ñòà âà ïðî òÿ æåí íîñ òüþ â äå ñÿò -
êè è ñî òíè êè ëî ìåò ðîâ è ìîù íîñ òüþ äî 10 êì ëî êà -
ëè çó þò ñÿ âäîëü ãðà íèö òåê òî íè ÷åñ êèõ ïî êðî âîâ
(íàä âè ãîâ). Ìàã ìà äâè æåò ñÿ â ãî ðè çîí òàëü íîì íà -
ïðàâ ëå íèè íà ñòîëü çíà ÷è òåëü íûå ðàñ ñòî ÿ íèÿ ïðè
óñëî âèè 4Ò0<sõ-sz<5,656Ò0, ãäå Ò0 — ïðî ÷íîñòü ïî -
ðîä ïðè îä íî îñíîì ñæà òèè, sõ — ãî ðè çîí òàëü íîå íà -
ïðÿ æå íèå, ïðè ìåð íî ðàâ íîå äàâ ëå íèþ ìàã ìû, sz —
âåð òè êàëü íàÿ íà ãðóç êà [6]. Êîã äà Ò0£50 ÌÏà, òî ïðè
âíåä ðå íèè ïî äî áíûõ èí òðó çè âîâ äàâ ëå íèå ìàã ìû
äîë æíî íà 200—250 ÌÏà ïðå âû øàòü äàâ ëå íèå íà -
ãðóç êè âû øå ëå æà ùèõ ïî ðîä. Ýòî óñëî âèå ñëå äó åò
ó÷è òû âàòü ïðè ðàñ ÷å òå ãëó áèí ñòà íîâ ëå íèÿ èí òðó çè -
âà íà îñíî âå ìè íå ðàëü íûõ òåð ìî áà ðî ìåò ðîâ.

Ê äðó ãèì, íî ìåíü øèì ïî ðàç ìå ðàì ñèí êè íå ìà òè -
÷åñ êèì èí òðó çè ÿì, îò íî ñÿò ñÿ ôà êî ëè òû — áåñ êîð íå -
âûå òåëà, ëî êà ëè çî âàí íûå â çà ìêàõ ñêëà äîê. Èçâåñò-
íû ñëó ÷àè îá ðà çî âà íèÿ ïåã ìà òè òî âûõ òåë, êîí òðî ëè -
ðó å ìûõ ñèñ òå ìîé ðàç ðû âîâ âäîëü îñå âûõ ïëîñ êîñ òåé
êðóï íûõ ñêëà äîê.

Ïî ìè íå ðàëü íî ìó è ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âàì
ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà íå ñêîëü êî
ãðóïï. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ ïî ëíîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä (óëüòðà ìà ôè òîâ) ïî êî ëè -
÷åñòâåí íûì ñî îò íî øå íè ÿì ãëàâ íûõ ïî ðî äî îá ðà çó þ -
ùèõ ìè íå ðà ëîâ — îëè âèí, ðîì áè ÷åñ êèå è ìî íîê ëèí -
íûå ïè ðîê ñå íû [1, 3] ïðè âå äå íà íà ðèñ. 1. Â íå êî òî -
ðûõ ðàç íî âèä íîñ òÿõ óëüòðà ìà ôè òîâ ïðè ñó òñòâó åò â
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êà ÷åñ òâå äî ïîë íè òåëü íî ãî ìè íå ðà ëà âû ñî êî êàëü öè å -
âûé ïëà ãè îê ëàç, ñëþ äà (ôëî ãî ïèò). Òè ïè÷ íûå ïðî -
äóê òû èç ìå íå íèÿ — ñåð ïåí òè íè çà öèÿ (âïëîòü äî îá -
ðà çî âà íèÿ ñåð ïåí òè íè òîâ), îò àëü êî âà íèå, èä äèí ãñè -
òè çà öèÿ îëèâèíà.

Îñíîâ íû ìè ñî ñòàâ ëÿ þ ùè ìè ìàí òèè Çåì ëè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ «ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå» ïå ðè äî òè òû. Âû õîä ýòèõ
ïî ðîä îá ðà çó åò ñêà ëû î.Ñàí-Ïà ó ëî ó ïî áå ðåæüÿ Áðà -
çè ëèè. Ýòî óíè êàëü íûé ñëó ÷àé ýðî çè îí íî ãî îêíà â
ïîä íÿ òîé äî ïî âåð õíîñ òè ãðà íè öû Ìîõî. Ìàí òèé -
íûå ïå ðè äî òè òû âõî äÿò â ñî ñòàâ îôè î ëè òî âûõ ïî ÿ -
ñîâ — ñëå äû èñ ÷åç íóâ øèõ ïà ëå î î êå à íîâ. Ìàã ìà òè -
÷åñ êèå óëüòðà ìà ôè òû íà áëþ äà þò ñÿ â ñî ñòà âå ðàñ ñëî -
åí íûõ èí òðó çèé êàê ïðî äóê òû êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé
äèô ôå ðåí öè à öèè áà çàëü òî âîé ìàã ìû. Ýôôó çèâ íûå
àíà ëî ãè óëüòðà ìà ôè òîâ (êî ìà òè òû) èç âåñ òíû òîëü êî
â çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñàõ ãëó áî êî ãî äî êåì áðèÿ, ÷òî
îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì ïå ðà òóð íûì ðå æè ìîì òîãî âðå ìå íè.
Íå ïîë íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ïèê ðè òû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî -
áîé æèëü íûå îá ðà çî âà íèÿ â ðàñ ñëî åí íûõ èí òðó çè ÿõ.
Ìàí òèé íûå ïå ðè äî òè òû íà áëþ äà þò ñÿ â âèäå êñå íî -
ëè òîâ â áà çàëü òàõ. Îñî áûì òè ïîì ïî ðîä ýòîé ãðóï ïû
ÿâ ëÿ þò ñÿ êèì áåð ëè òû, ñî äåð æà ùèå âû íå ñåí íûå èç
ãëó áî êèõ ãîðèçîíòîâ ìàíòèè àëìàçû.

Êëàñ ñè ôè êà öèÿ èí òðó çèâ íûõ è ýô ôó çèâ íûõ ïî ðîä
ðàç ëè÷ íûõ ãðóïï ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðèñ. 2; ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êàÿ êëàñ ñè ôè êà öèÿ âóë êà íè òîâ — íà ðèñ. 3.

Ïî ðî äû îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà ãàá áðî-áà çàëü òî âîé
ãðóï ïû íà è áî ëåå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû. Ñëîè ðàñ -
ñëî åí íûõ ãàá áðî è äîâ è øà ðî âûõ òî ëå è òî âûõ áà çàëü -

òîâ ôîð ìè ðó þò îêå àí ñêóþ êîðó. Îáðà çî âà íèå ýòèõ
ïî ðîä âû çâà íî ïå ðè î äè ÷åñ êè ìè âíåä ðå íè ÿ ìè áà çàëü -
òî âî ãî ðàñ ïëà âà ïî îñå âûì ðàç ëî ìàì ñðå äèí íî-îêå à -
íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ, óðî âåíü çà ëå ãà íèÿ àñ òå íîñ ôå ðû
ïîä êî òî ðû ìè äîñ òè ãà åò ìàê ñè ìàëü íî âû ñî êî ãî
óðîâ íÿ (äî íå ñêîëü êèõ êè ëî ìåò ðîâ). Âíåä ðå íèå è
êðèñ òàë ëè çà öèÿ ïî ðöèé ðàñ ïëà âîâ â ïðî öåñ ñå ðàç äâè -
ãà íèÿ ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò ïðè âî äèò ê ïî ñòå ïåí íî ìó
íà ðà ùè âà íèþ îêåàíñêîé êîðû.

Ïðè èç ëè ÿ íèè 1 êì3 áà çàëü òî âîé ìàã ìû 3 êì3 îêðó -
æà þ ùåé ìîð ñêîé âîäû íà ãðå âà åò ñÿ äî òåì ïå ðà òó ðû
âûøå êðè òè ÷åñ êîé, ÷òî ïðè âî äèò ê öèð êó ëÿ öèè ãðàí -
äè îç íîé ãèä ðî òåð ìàëü íîé ñèñ òå ìû, ïðî èç âî äÿ ùåé
ãëó áî êèå ïðå îá ðà çî âà íèÿ çà òâåð äå âà þ ùåé ìàã ìû è
òâåð äûõ ïî ðîä áà çàëü òî âî ãî è ãàá áðî âî ãî ñëîÿ êîðû.
Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ ïðî öåñ ñû ñïè ëè òè çà öèè, ñî ñþ ðè òè -
çà öèè è äð.

Áà çàëü òî èä íûé ìàã ìà òèçì øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí â
îñòðî âî äóæ íûõ ñèñ òå ìàõ, îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðî âàõ
íàä ãî ðÿ ÷è ìè òî÷ êà ìè (íà ïðè ìåð, öåïü âóë êà íè ÷åñ -
êèõ îñòðî âîâ Ãà âàé ñêî-Èìïå ðà òîð ñêî ãî õðåá òà).
Îáøèð íûå ïëî ùà äè çà íè ìà þò òðàï ïî âûå ôîð ìà öèè.

Äè î ðè òû è èõ çíà ÷è òåëü íî øèðå ðàñ ïðîñ òðà íåí -
íûå ýô ôó çèâ íûå àíà ëî ãè — àí äå çè òû õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ ìàê ñè ìàëü íî âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ñðåä íå -
ãî ïëà ãè îê ëà çà — àí äå çè íà. Òåì íîö âåò íûå ìè íå ðà ëû 
— ðî ãî âàÿ îá ìàí êà, áè î òè òû, â ìåíü øåé ñòå ïå íè —
ïè ðîê ñå íû è îëè âèí. Íåç íà ÷è òåëü íîå ïå ðå ñû ùå íèå
èñ õîä íî ãî ñî ñòà âà SiO2 ïðè âî äèò ê ïî ÿâ ëå íèþ êâàð -
öà (äî 5%) — êâàð öå âûå äè î ðè òû.

Ãëàâ íîé àðå íîé àí äå çè òî âî ãî âóë êà íèç ìà â ïðî -
øëîì è íà ñî âðå ìåí íîì ýòà ïå ÿâ ëÿ þò ñÿ îñòðî âî äóæ -
íûå ñèñ òå ìû è àê òèâ íûå îêðà è íû êîí òè íåí òîâ (íà è -
áî ëåå âïå ÷àò ëÿ þ ùèé ïðè ìåð — Òè õî î êå àí ñêîå
«îãíåí íîå êîëü öî»). Ïî ðàç ëè÷ íûì ìî äå ëÿì îá ðà çî -
âà íèå àí äå çè òî âîé ìàã ìû ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ÷àñ òè÷ íûì
ïëàâ ëå íè åì ãèä ðà òè ðî âàí íîé ìàí òèè íàä çî íà ìè
ñóá äóê öèè; ýê ëî ãè òîâ — ïðî äóê òîâ ãëó áî êî ãî ïî ãðó -
æå íèÿ îêå àí ñêîé êîðû; ðå àê öè åé ýòîé ìàã ìû ñ ïå ðè -
äî òè òà ìè ìàí òèé íî ãî êëè íà ñ îá ðà çî âà íè åì â íåì
ó÷àñ òêîâ ìå íåå ïëîò íûõ ïè ðîê ñå íè òîâ, èõ ìåä ëåí -
íûì âñïëû âà íè åì è ÷àñ òè÷ íûì ïëàâ ëå íè åì ïðè ñíè -
æå íèè äàâ ëå íèÿ ñ îá ðà çî âà íè åì âòî ðîé ãå íå ðà öèè
àí äå çè òî âîé ìàã ìû. Àíäåçèòîâûå ìàã ìû øè ðî êî
ó÷àñ òâó þò â ôîð ìè ðî âà íèè äè î ðè òî âî ãî ñëîÿ çåì íîé 
êîðû [11].

Ìåä ëåí íàÿ êðèñ òàë ëè çà öèÿ àí äå çè òî âûõ ðàñ ïëà -
âîâ â èçî ëè ðî âàí íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êà ìå ðàõ ïðè âî -
äèò ê îá ðà çî âà íèþ èí òðó çèé äè î ðè òîâ. Ñâî å îá ðàç -
íûì ìå õà íèç ìîì îá ðà çî âà íèÿ äè î ðè òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ
êîí òàê òî âîå âçà è ìî äå éñòâèå ãðà íèò íîé èí òðó çèè è
âìå ùà þ ùèõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä, ñâÿ çàí íîå ñ âû íî -
ñîì êðåì íèÿ èç çîíû ýí äî êîí òàê òà è ïðè âíî ñîì â íåå 
êàëü öèÿ. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó è ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âàì
ïî ðî äû ýí äî êîí òàê òà îò âå ÷à þò äè î ðè òó. Ê ýòîé
ãðóï ïå îò íî ñÿò ñÿ äàé êè ìå ëà íîê ðà òî âûõ ñïåñ ñàð òè -
òîâ è êåðñàíòèòîâ.
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Ðèñ. 1. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ è íî ìåí êëà òó ðà óëüòðà ìà ôè -

÷åñ êèõ ïî ðîä, îñíî âàí íàÿ íà ñî îò íî øå íè ÿõ îëè âè íà

(Ol), îðòî ïè ðîê ñå íà (Îðõ) è êëè íî ïè ðîê ñå íà (Cpx):

1 — äó íèò;   2 — îðòî ïè ðîê ñå íèò;  3 — êëè íî ïè ðîê ñå íèò;

4 — ãàð öáóð ãèò; 5 — âåð ëèò; îëè âè íî âûé: 6 — îðòî ïè ðîê -

ñå íèò, 7 — êëè íî ïè ðîê ñå íèò; 8 — âåá ñòå ðèò



Ñóá ùå ëî÷ íûå ïî ðî äû ãðóï ïû ñè å íè òà—òðà õè òà
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìàê ñè ìàëü íî âû ñî êèì ñî äåð æà íè -
åì êà ëè å âûõ ïî ëå âûõ øïà òîâ. Òåì íîö âåò íûå ìè íå -
ðà ëû àíà ëî ãè÷ íû ïî ðî äàì äè î ðèò-àí äå çè òî âîé ãðóï -
ïû. Ñè å íè òû — ìà ëî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå ïî ðî äû,
îáû÷íî îíè ïðè ñó òñòâó þò â âèäå ôàç âíåä ðå íèÿ â ñî -
ñòà âå êîì ïëåê ñîâ ïî çäíå î ðî ãåí íûõ ãðà íè òî è äîâ.
Òðà õè òû ðàñ ïðîñ òðà íå íû ñðå äè âíóò ðèï ëèò íûõ âóë -
êà íè òîâ íà îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðîâàõ.

Ãðà íè òû è ãðà íè òî è äû (ïëà ãè îã ðà íè òû — òî íà ëè -
òû, òðîí äúå ìè òû, ýí äåð áè òû, ãðà íî äè î ðè òû) è â
ìåíü øåé ñòå ïå íè èõ ýô ôó çèâ íûå àíà ëî ãè — ðè î ëè -

òû, äà öè òû ÷ðåç âû ÷àé íî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå
ðî äñòâåí íûå ãðóï ïû ïî ðîä. Èõ ñî ñòà âó â ñðåä íåì îò -
âå ÷à åò ñî ñòàâ êîí òè íåí òàëü íîé êîðû.

Ðàç ëè÷ íûå ïî ñî ñòà âó è ïðî èñ õîæ äå íèþ ãðà íè òî è -
äû è ãíåé ñîã ðà íè òû çà íè ìà þò îãðîì íûå ïëî ùà äè â
ïðåä å ëàõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ùè òîâ è ñêëàä ÷à òûõ îá ðà -
çî âà íèé äî êåì áðèÿ è ôà íå ðî çîÿ. «Íîð ìàëü íûå» ùå -
ëî÷ íî çå ìåëü íûå ãðà íè òû íà è áî ëåå ëåé êîê ðà òî âûå
ïî ðî äû, ñî ñòî ÿ ùèå èç êâàð öà, êà ëè å âî-íà òðè å âî ãî
ïî ëå âî ãî øïà òà, êèñ ëî ãî ïëà ãè îê ëà çà â ýâ òåê òè ÷åñ -
êèõ (ïðè ìåð íî ðàâ íûõ) ñî îò íî øå íè ÿõ (ñì. ðè ñóí êè 1 
è 2). Ìå ëà íîê ðà òî âàÿ ÷àñòü — áè î òèò (èëè äâå ñëþ äû 
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Ðèñ. 2. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ è íî ìåí êëà òó ðà ïëó òî íè ÷åñ êèõ (I) è âóë êà íè ÷åñ êèõ (II) ïî ðîä ñî ãëàñ íî ìî äàì ìè íå ðà -

ëîâ, èñ ïîëü çó þ ùàÿ äè àã ðàì ìó QAPF:

Q — êâàðö, A — ùå ëî÷ íîé ïî ëå âîé øïàò, P — ïëà ãè îê ëàç, F — ôåëüäøïà òî èä, I: 1 — êâàð öî ëèò (ñè ëåê ñèò); 2 — ãðà íî -

äè î ðèò; 3 — òî íà ëèò; 4 — êâàð öå âûå: ìîí öî äè î ðèò è ìîí öî ãàá áðî; 5 — êâàð öå âûå: äè î ðèò, ãàá áðî è àíîð òî çèò; 6 —

ìîí öî äè î ðèò è ìîí öî ãàá áðî; 7 — äè î ðèò, ãàá áðî, àíîð òî çèò; 8 — ôî èä ñî äåð æà ùèå: äè î ðèò, ãàá áðî,è àíîð òî çèò; 9 —

ôîèä ñî äåð æà ùèå ìîí öî äè î ðèò è   ìîí öî ãàá áðî; 10 — ôîèä-äè î ðèò è -ãàá áðî; 11 — ùå ëî÷ íî ïî ëå âîø ïà òî âûé ãðà íèò;

12 — êâàð öå âûé ùå ëî÷ íî ïî ëå âîø ïà òî âûé ñè å íèò; 13 — ùå ëî÷ íî ïî ëå âîø ïà òî âûé ñè å íèò; 14 — ôîèä ñî äåð æàùé ùå -

ëî÷ íî ïî ëå âîø ïà òî âûé ñè å íèò; 15 — ôîèä ñî äåð æà ùèé ñè å íèò; 16 — ôîèä ñè å íèò; II: 1 — ùå ëî÷ íî ïî ëå âîø ïà òî âûé ðè -

î ëèò; 2 — êâàðö-ùå ëî÷ íî ïî ëå âîø ïà òî âûé òðà õèò; 3 — ùå ëî÷ íî ïî ëå âîø ïà òî âûé òðà õèò; 4 — ôîèä ñî äåð æà ùèé ùå ëî÷ -

íî ïî ëå âîø ïà òî âûé òðà õèò; 5 — ôîèä ñî äåð æà ùèé òðà õèò; 6 — ôî íî ëèò; 7 — ôî íî ëè òî âûé ôî è äèò; 8 — ôî è äèò; 9 —

òåô ðè òî âûé ôî è äèò; 10 — ôî íî ëè òî âûå: áà çà íèò (îëè âè íà >10%) è òåô ðèò (îëè âè íà <10%); 11 — áà çà íèò (îëè âè íà

>10%), òåô ðèò (îëè âè íà <10%); 12 — ôî èä ñî äåð æà ùèé ëà òèò



— áè î òèò è ìóñ êî âèò), ðî ãî âàÿ îá ìàí êà. Ýíäåð áè òû
(íå ñî äåð æà ùèå êà ëè å âûõ ïî ëå âûõ øïà òîâ ïëà ãèî-
ãðà íè òû) è ÷àð íî êè òû â ñî ñòà âå ïî ðîä ãðà íó ëè òî âûõ
ôà öèé ãëó áî êî ãî äî êåì áðèÿ ñî äåð æàò ðîì áè ÷åñ êèé
ïè ðîê ñåí — ãè ïåð ñòåí. Â ãðà íè òàõ-ðà ïà êè âè, øè ðî -
êî èñ ïîëü çó å ìûõ â àð õè òåê òó ðå Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãà,
ïðè ñó òñòâó åò Fe-îëèâèí.

Â ñî âðå ìåí íîé êëàñ ñè ôè êà öèè âû äå ëÿ þò ñÿ òèïû
ãðà íè òîâ: S, I, M è A. Òèï S-ãðà íè òû — ïðî äóê òû
ïëàâ ëå íèÿ, èñ ïû òàâ øèé âû âåò ðè âà íèå îñà äî÷ íûõ
ïî ðîä. Îäèí èç âà ðè àí òîâ îá ðà çî âà íèÿ ãðà íè òîâ òà -
êî ãî òèïà — âñïëû âà íèå ïî ðîä, ÷àñ òè÷ íî ðàñ ïëàâ -
ëåí íûõ â çî íàõ óëüòðà ìå òà ìîð ôèç ìà, è ñî ïðî âîæ äà -
þ ùå å ñÿ âîç ðàñ òà íè åì êî ëè ÷åñ òâà ðàñ ïëà âà çà ñ÷åò
ïî âû øå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû òðå íèÿ ïðè äâè æå íèè è
ñíè æå íèè äàâ ëå íèÿ ïðè ïîä ú å ìå. Òèï I-ãðà íè òû ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê ïðî äóê òû ïëàâ ëå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ è ìå òà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä. Ïðî èñ õîæ äå íèå
Ì-ãðà íè òîâ ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ïëàâ ëå íè åì ñóá äó öè ðó å -
ìîé ïëè òû è âû øå ëå æà ùåé ìàí òèè; À-ãðà íè òû (àíî -
ðî ãåí íûå) — ïðî èç âîä íûå êîðû: ïëàâ ëå íèå ìà ôè -
÷åñ êèõ òî íà ëè òîâ íè æíåé êîðû, ñìå øå íèå ìà ôè ÷åñ -
êîé è ñà ëè ÷åñ êîé ìàãì [7].

Ùå ëî÷ íûå ïî ðî äû âåñü ìà ìàëî ðàñ ïðîñ òðà íå íû,
íî ñ íèìè ñâÿ çà íû ïðî ÿâ ëå íèÿ ðàç íî îá ðàç íûõ ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïà å ìûõ — îò àïà òè òà äî ðåä êî çå ìåëü íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè. Âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ ùå ëî ÷åé îò ëè -
÷à þò ïî ðî äû ðÿäà ùå ëî÷ íûõ ãðà íè òîâ — ùå ëî÷ íûõ
ñè å íè òîâ ðå à ëè çó þ ùèõ ñÿ â ïî ÿâ ëå íèè â ïî ðî äàõ ùå -
ëî÷ íî ãî ïè ðîê ñå íà — ýãè ðè íà è àì ôè áî ëîâ — ðè áå -
êè òà è àð ôâåä ñî íè òà. Â íå äî ñû ùåí íûõ SiO2 ïî ðî äàõ

ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ùå ëî ÷åé ãëàâ íû ìè ëåé êî-
êðà òî âû ìè ìè íå ðà ëà ìè ñòà íî âÿò ñÿ ôåëüäøïà òî è äû
(ôî è äû) — íå ôå ëèí, ëåé öèò (â ýô ôó çèâ íûõ àíà ëî -
ãàõ) â ñî ÷å òà íèè ñ ùå ëî÷ íû ìè òåì íîö âåò íû ìè ìè íå -
ðà ëà ìè. Ôî è äî ëè òû è ôî è äè òû (áåñ ïî ëå âîø ïà òî âûå
ôåëüäøïà òî èä íûå ïî ðî äû — ãðóï ïà èéî ëè òà—óðòè -
òà—íå ôå ëè íè òîâ—ëåé öè òè òîâ) ïî ðî äû ñ ìàê ñè -
ìàëü íî âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ùå ëî ÷åé, ñî ñòî ÿò èç
ôî è äîâ (ôåëüäøïà òî è äîâ) è ùå ëî÷ íûõ ïè ðîê ñå íîâ è 
àì ôè áî ëîâ â ðàç ëè÷ íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ. Ùå ëî÷ íûå
ãàá áðî è äû (ãðóï ïà òåð ðà ëè òà — òåô ðè òà) è ýñ ñåê ñè -
òû îò ëè ÷à þò ñÿ îò ãàá áðî è äîâ è ìîí öî íè òîâ ïðè ñó -
òñòâè åì íåôåëèíà.

Ùå ëî÷ íûå èí òðó çèè òðàñ ñè ðó þò çîíû êîí òè íåí -
òàëü íûõ ðèô òî âûõ ñèñ òåì, ùå ëî÷ íûå âóë êà íè òû òè -
ïè÷ íû äëÿ îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ íàä ãî ðÿ ÷è ìè òî÷ -
êà ìè. Çà ðîæ äå íèå ðàñ ïëà âîâ, ýâî ëþ öèÿ èõ ñî ñòà âîâ,
õîä êðèñ òàë ëè çà öèè â ïðî ìå æó òî÷ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ êà ìå ðàõ ñ îá ðà çî âà íè åì èí òðó çèé, ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñòü âóë êà íè ÷åñ êèõ èç âåð æå íèé êîí òðî ëè ðó -
þò ñÿ îñî áåí íîñ òÿ ìè ñî ñòà âà ïî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ðàñ ïëà -
âû ïî ðîä àñ òå íîñ ôå ðû, ñóá äó öè ðó þ ùåé îêå àí ñêîé
êîðû, ìàí òèé íî ãî êëè íà, çîíû óëüòðà ìå òà ìîð ôèç ìà
â êîí òè íåí òàëü íîé êîðå è ÐÒ-óñëî âè ÿ ìè, óïðàâ ëÿ þ -
ùè ìè ýòè ìè ïðî öåñ ñà ìè. Îáðà çó þ ùè å ñÿ ïî ðî äû ñî -
ñòî ÿò èç ñòðî ãî îïðå äå ëåí íîé àñ ñî öè à öèè îãðà íè ÷åí -
íî ãî êî ëè ÷åñ òâà ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé òâåð äûå ðàñ òâî ðû íå îãðà íè -
÷åí íîé ñìå ñè ìîñ òè, îá åñ ïå ÷è âà þ ùåé èõ óñòîé ÷è -
âîñòü â øè ðî êîì äè à ïà çî íå òåì ïå ðà òóð è äàâ ëå íèé.

Ïî ðî äû êàê çà êî íî ìåð íî ñâÿ çàí íûå àñ ñî öè à öèè
ìè íå ðà ëîâ ôîð ìè ðó þò ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íûå ìåæ -
äó ñî áîé ñå ðèè. Ïî ðî äû îä íîé ñå ðè àëü íîé ïðè íàä -
ëåæ íîñ òè ó÷àñ òâó þò â ñòðî å íèè ðàñ ñëî åí íûõ èí òðó -
çèé è ìíî ãî ôà çî âûõ ïëó òî íè ÷åñ êèõ, âóë êà íè ÷åñ êèõ
è âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ. Ãå íå òè ÷åñ êàÿ
ñâÿçü ïî ðîä ìî æåò áûòü íà ðó øå íà ïðè ñî âìå ùå íèè
ïðî äóê òîâ êðèñ òàë ëè çà öèè ðàç ëè÷ íûõ ïî ïðî èñ õîæ -
äå íèþ ðàñ ïëà âîâ, ïðè ñìå øå íèè ìàãì, ïðè âî äÿ ùèõ ê 
ëèê âà öèè.

Îáðà çî âà íèå ñå ðèé ïî ðîä ìîæ íî êðàò êî ïðî èë -
ëþñ òðè ðî âàòü ñ ïî ìîùüþ íå êî òî ðûõ ìî äå ëåé êðèñ -
òàë ëè çà öèè ðàñ ñëî åí íûõ èí òðó çèé (ðèñ. 4). Ïî îä íîé

èç íèõ àäè à áà òè ÷åñ êèé ãðà äè åíò 0,3°C/êì îá åñ ïå ÷è -
âà åò êîí âåê òèâ íîå ïå ðå ìå øè âà íèå è ðàâ íî ìåð íîå
ðàñ ïðå äå ëå íèå òåì ïå ðà òó ðû ðàñ ïëà âà âî âñåì îá ú å ìå 
ìàã ìà òè ÷åñ êîé êà ìå ðû. Ïðè ãðà äè åí òå òî÷ êè ïëàâ ëå -

íèÿ áà çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà — 3°C/êì â êðîâ ëå êà ìå -
ðû ïðè ìîù íî- ñòè 10 êì ðàñ ïëàâ áó äåò ïå ðå ãðåò îò -

íî ñè òåëü íî åå äíà íà 30°C, ÷òî îá åñ ïå ÷èò âîç íèê íî -
âå íèå çîíû êðèñ òàë ëè çà öèè â íè æíåé ÷àñ òè êà ìå ðû
ïðè äîñ òè æå íèè â õîäå îñòû âà íèÿ ðàñ ïëà âà òåì ïå ðà -
òó ðû ëèê âè äó ñà, ò.å. íà ÷à ëà êðèñ òàë ëè çà öèè íà è áî -
ëåå âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íîé ìè íå ðàëü íîé ôàçû (â äàí -
íîì ñëó ÷àå — îëè âè íà). Áûñ òðàÿ êðèñ òàë ëè çà öèÿ áî -
êî âûõ ñå ðèé çà ñ÷åò òåì ïå ðà òóð íî ãî ãðà äè åí òà íà
ãðà íè öå ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè îá åñ ïå ÷è âà åò òåï -
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Ðèñ. 3. Äè àã ðàì ìà (Na2O+K2O) è SiO2 äëÿ êëàñ ñè ôè -

êà öèè è íî ìåí êëà òó ðû âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä:

íîð ìà òèâ íûé: Q — êâàðö, Ol — îëè âèí



ëî è çî ëÿ öèþ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êà ìå ðû è ðàâ íî âåñ -
íóþ êðèñ òàë ëè çà öèþ ãëàâ íî ãî îá ú å ìà ïî ëè êîì ïî -
íåí òíî ãî ðàñ ïëà âà. Ïîñ ëå äî âà òåëü íîå âû âå äå íèå èç
ðàñ ïëà âà âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ è
îñàæ äå íèå îëè âè íà, ïè ðîê ñå íà, ïëà ãè îê ëà çà è äðó ãèõ 
ìè íå ðà ëîâ ñ ïðî äâè æå íè åì ôðîí òà çà òâåð äå âà íèÿ
ñíè çó ââåðõ ïðè âî äèò ê èç ìå íå íèþ (ðàñ êèñ ëå íèþ)
ðàñ ïëà âà è êðèñ òàë ëè çà öèè âñå áî ëåå íèç êî òåì ïå ðà -
òóð íûõ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé âïëîòü äî îá ðà çî -
âà íèÿ ãðà íî ôè ðîâ è ãðà íè òîâ íà êîí òàê òå ñ ðà íåå çà -
êðèñ òàë ëè çî âàí íîé âåð õíåé êðà å âîé çî íîé. Íà ôîíå
ìàê ðî ðàñ ñëî åí íîñ òè ôîð ìè ðó åò ñÿ ðèò ìè ÷åñ êàÿ ðàñ -
ñëî åí íîñòü çà ñ÷åò òåì ïå ðà òóð íî-êîí öåí òðà öè îí íûõ 
âîëí.

Îñî áûì òè ïîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ñêðû òàÿ ðàñ ñëî åí íîñòü.
Ïðî öåñ ñû êðèñ òàë ëè çà öèè èí òðó çèé ñî ïðî âîæ äà þò -
ñÿ îá ðà çî âà íè åì ïëîñ êîñ òíûõ (òðà õè òî èä íîñòü), ëè -
íåé íûõ è ëè íåé íî-ïëîñ êîñ òíûõ òåê ñòóð, íå ñó ùèõ
èí ôîð ìà öèþ îá îñî áåí íîñ òÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ èí òðó -
çè âîâ (ñêî ðîñòü äâè æå íèÿ ðàñ ïëà âà, âëè ÿ íèå òåê òî -
íè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ è äð.).

Àëüòåðíàòèâíàÿ ìî äåëü ïðåä ëà ãà åò âîç íèê íî âå íèå 
çîíû êðèñ òàë ëè çà öèè â êðîâ ëå ìà ëî ìîù íûõ êà ìåð â
çî íàõ ñïðå äèí ãà. Êðèñ òàë ëè çà öèÿ íà è áî ëåå âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íîé ôàçû îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ìàê ñè ìàëü íûì
òåï ëî îá ìå íîì ÷å ðåç êðîâ ëþ êà ìå ðû. Ïðè îïóñ êà íèè
â êîí âåê òèâ íî ïå ðå ìå øè âà å ìûé ïå ðå ãðå òûé ðàñ ïëàâ
ïðî èñ õî äèò ðàñ òâî ðå íèå êðèñ òàë ëîâ (êàê è â ïåð âîì
âà ðè àí òå — îëè âè íà) è êîí öåí òðà öè îí íîå ðàñ ñëî å -
íèå ðàñ ïëà âà ñ ïî ñòå ïåí íûì ïðî äâè æå íè åì ôðîí òà
êðèñ òàë ëè çà öèè ñâåðõó âíèç äî ïî ëíî ãî ïîä àâ ëå íèÿ
êîí âåê öèè. Ïîñ ëå äî âà òåëü íàÿ êðèñ òàë ëè çà öèÿ âû ñî -
êî òåì ïå ðà òóð íûõ ôàç âî âñåì îá ú å ìå êà ìå ðû ñòè ìó -
ëè ðó åò ñÿ   ñíè æå íè åì   òåì ïå ðà òó ðû  äî èí òåð âà ëà
ïå ðå îõëàæ äå íèÿ. Ìàñ ñî âîå îá ðà çî âà íèå êðèñ òàë ëè -
÷åñ êèõ çà ðî äû øåé ìî æåò ïå ðè î äè ÷åñ êè ñòè ìó ëè ðî -
âàòü ñÿ ïî âòî ðÿ þ ùè ìè ñÿ ñåéñìè÷åñêèìè òîë÷êàìè.

Ïåð âè÷ íî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ ðàñ ñëî åí íîñòü îá ðà çó åò -
ñÿ êàê â ïî ñòêè íå ìà òè ÷åñ êèõ, òàê è ñèí êè íå ìà òè ÷åñ -
êèõ èí òðó çè ÿõ, êðèñ òàë ëè çà öèÿ êî òî ðûõ äî çà òâåð äå -
âà íèÿ òàê æå êîí òðî ëè ðó åò ñÿ çà êî íà ìè ãèä ðîñ òà òè êè.
Â öå ëîì ïî ñòêè íå ìà òè ÷åñ êèå èí òðó çèè õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ áî ëåå êîí òðàñ òíû ìè è õî ðî øî ñî õðà íèâ øè ìè -
ñÿ ÷åð òà ìè ïåð âè÷ íî ãî ñòðî å íèÿ. Ïåð âè÷ íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ ñèí êè íå ìà òè ÷åñ êèõ
èí òðó çèé íå ðåä êî çà òó øå âû âà þò ñÿ (âïëîòü äî ïî ëíî -
ãî óíè÷ òî æå íèÿ) òàê íà çû âà å ìîé ñóá ñî ëè äîñ íîé ìå -
òà ìîð ôè ÷åñ êîé ñëàí öå âà òîñ òüþ, âîç íè êà þ ùåé ïî ñëå 
îêîí ÷à òåëü íî ãî çà òâåð äå âà íèÿ, íî ïîä âåð ãà þ ùèõ ñÿ
âîç äå éñòâèþ ñòðåññà èíòðóçèé.

Ëà âî âûå ýô ôó çèâ íûå ñå ðèè âîç íè êà þò çà ñ÷åò
äèô ôå ðåí öè à öèè èñ õîä íî ãî ðàñ ïëà âà â ïðî ìå æó òî÷ -
íîì î÷à ãå âóë êà íîâ è îò ðà æà þò ïå ðè î äè ÷åñ êîå ïî -
ñòóï ëå íèå åãî ïî ðöèé íà ïî âåð õíîñòü.

Íå êî òî ðûå ïðè ìå ðû äè àã ðàìì, èñ ïîëü çó å ìûõ äëÿ
îïðå äå ëå íèÿ ñå ðè àëü íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè ïî ðîä ïðè -
âå äå íû íà ðèñ. 4. Íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïî ðî äû
òî ëå è òî âîé è èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèé.

Âóë êà íè ÷åñ êèå ïî ðî äû òî ëå è òî âîé ñå ðèè âêëþ ÷à -
þò ñïåêòð ïî ðîä îò ïèê ðî áà çàëü òîâ è áà çàëü òîâ äî
äà öè òîâ è ðè î ëè òîâ. Àíäåçèòû è àí äå çè òî áà çàëü òû
ïðè ñó òñòâó þò ëèøü â íå áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå. Òà êèì
îá ðà çîì, ñå ðèþ õà ðàê òå ðè çó åò áè ìî äàëü íîå ðàñ ïðå -
äå ëå íèå ïî ðîä ïðè ïîä ÷è íåí íîé ðîëè êèñ ëûõ ðàç íî -
âèä íîñ òåé. Äëÿ ïî ðîä òè ïè ÷åí òðåíä ê îá îãà ùå íèþ
æå ëå çîì. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ
áëèç êî ê õîí äðè òî âî ìó, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î âû ñî -
êîé ñòå ïå íè ïëàâ ëå íèÿ ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà, îñî -
áåí íî â òî ëå è òàõ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ. Ê
òî ëå è òî âîé ñå ðèè îò íî ñÿò ñÿ, íà ïðè ìåð, ïî ðî äû
Ñêåð ãà à ðäñêîé èí òðó çèè, ðèò ìè ÷åñ êàÿ ðàñ ñëî åí -
íîñòü êî òî ðîé ñôîð ìè ðî âà íà ÷å ðå äî âà íè åì òðîê òî -
ëè òîâ, ãàá áðî è àíîð òî çè òîâ Áóø â åëüäñêãî èí òðó çè -
âà è äð.
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Ðèñ. 4. Äè àã ðàì ìû AFM (Na2O+K2O)-FeO2-MgO (I) è (Na2O+K2O)-SiO2(II) äëÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä:

ëè íèè — îá ëàñòü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ñóá ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä



Èçâåñ òêî âî-ùå ëî÷ íàÿ (àí äå çè òî âàÿ) ñå ðèÿ âêëþ ÷à -
åò àí äå çè òû, äà öè òû è ðè î ëè òû ïðè ïîä ÷è íåí íîé
ðîëè áà çàëü òîâ. Òðåíä îá îãà ùå íèÿ æå ëå çîì îò ñóò-
ñòâó åò. Çà ìåò íî ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ ðåä êèõ çå -
ìåëü ñ ïðå îá ëà äà íè åì ëåã êèõ ëàí òà íî è äîâ öå ðè å âîé
ãðóï ïû ïî ñðàâ íå íèþ ñ òî ëå è òî âîé ñå ðè åé. Ïî ðî äû
ýòîé ñå ðèè òè ïè÷ íû äëÿ îñòðî âî äóæ íûõ ñèñ òåì, åå
èí òðó çèâ íû ìè àíà ëî ãà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ àí äèé ñêèå è êîð -
äèëü åð ñêèå áà òî ëè òû òèïà Ñúåð ðû-Íå âà äû, Áå ðå ãî -
âûõ õðåá òîâ, Ìè ÿ ñè ðî, à òàê æå àíîð òèò-ìàí ãå ðè òî -
âûå (÷àð íî êè òî âûå) äî êåì áðèé ñêèå ìàñ ñè âû (Êîë -
âèö êèé, Êà ëàð ñêèé, Ãðåí âè ëëüñêèé íà Áàë òèé ñêîì,
Àëäàíñêîì, Êà íàä ñêîì ùè òàõ ñî îò âå òñòâåí íî).

Ñóá ùå ëî÷ íûå ñå ðèè ïðåä ñòàâ ëå íû ñóá ùå ëî÷ íû ìè
ïèê ðî áà çàëü òà ìè è îëè âè íî âû ìè áà çàëü òà ìè, òðà õè òà -
ìè, ñóá ùå ëî÷ íû ìè äà öè òà ìè è ðè î ëè òà ìè ïðè ïîä ÷è -
íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå òðà õè àí äå çè òîâ (áè ìî äàëü íîå ðàñ -
ïðå äå ëå íèå). Â ñî ñòà âå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ðåç -
êî ïðå îá ëà äà þò ëàí òà íî è äû öå ðè å âîé ãðóï ïû, ÷òî ñâè -
äå ò åëüñòâó åò î ãëó áèí íîì ïðî èñ õîæ äå íèè ðàñ ïëà âîâ è
íèç êîé ñòå ïå íè ïëàâ ëå íèÿ âå ùåñ òâà ìàí òèè. Ïðè ìå -
ðîì èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä ýòîé ñå ðèè ÿâ ëÿ þò ñÿ èí òðó çèè 
íà Êî ëüñêîì ïî ëó îñ òðî âå: Êîâ äîð, Àôðèêàíäà è äðó -
ãèå, âêëþ ÷à þ ùèå ñïåêòð ïî ðîä îò îëè âè íè òîâ è ïè ðîê -
ñå íè òîâ äî íå ôå ëè íî âûõ ñè å íè òîâ è êàð áî íà òè òîâ.

Ùå ëî÷ íûå ñå ðèè âêëþ ÷à þò íå ôå ëèí- è ëåé öèò ñî -
äåð æà ùèå ïî ðî äû, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ ìàê ñè ìàëü íî 
âû ñî êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè ùå ëî ÷åé, ïî íè æåí íûì
ñî äåð æà íè åì êðåì íå çå ìà. Ïî ðî äû ýòîé ñå ðèè ðåç êî
îá îãà ùå íû êðóï íî êà òè îí íû ìè ëè òî ôèëü íû ìè, â ò.÷. 
ðåä êî çå ìåëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î 
çíà ÷è òåëü íûõ ãëó áè íàõ î÷à ãîâ ðî äî íà ÷àëü íûõ ìàãì.

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðàç íîñ òî ðîí íèå èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî çâî ëè ëè ñ áîëü øîé ñòå ïåíüþ äîñ òî âåð íîñ òè îïðå -
äå ëèòü ñ ïî ìîùüþ äèñ êðè ìè íà öè îí íûõ ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ äè àã ðàìì ïðè ðî äó èç âåð -
æåí íûõ ïî ðîä ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà, ðå êî íñòðó è ðî -
âàòü ïðî öåñ ñû ýâî ëþ öèè ìàã ìà òèç ìà è ãå î äè íà ìè -
÷åñ êèõ ðå ãè î íîâ íà ïðî òÿ æå íèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç -
âè òèÿ ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íîâ è Çåì ëè â öå ëîì. Ïðè ìåð
îä íî ãî èç âà ðè àí òîâ òà êî ãî èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî ïîä -
õî äà èë ëþñ òðè ðó åò ðèñ. 5.

Ñîâ ðå ìåí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ìàã ìà òèç ìà ìîæ íî èç -
ó÷àòü, íà áëþ äàÿ âóë êà íè ÷åñ êèå èç âåð æå íèÿ àê òèâ -
íûõ âóë êà íîâ íà Êàì ÷àò êå, â ßïî íèè, íà Ãà âàé ñêèõ
îñòðî âàõ è â äðó ãèõ ìåñ òàõ. Îäíà êî íà è áîëü øèé îá ú -
åì èí ôîð ìà öèè î ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñàõ ïî ëó ÷åí
ïó òåì èç ó÷å íèÿ ñî ñòà âà, ñòðî å íèÿ è óñëî âèé çà ëå ãà -
íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, îá ðà çî âàí íûõ â ãå î ëî ãè -
÷åñ êîì ïðî øëîì, à òàê æå ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè ïðè -
ðîä íûõ ïðî öåñ ñîâ â ëà áî ðà òîð íûõ óñëî âè ÿõ.
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location // Tectonics of East Asia. 2002.
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Ðèñ. 5. Äèñ êðè ìè íà öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà Ò.Õ.Ïèð ñà,

Â.Å.Ãîð ìà íà, Ò.Ñ.Áèð êåò òà äëÿ îïðå äå ëå íèÿ îá ñòà íî -

âîê îá ðà çî âà íèÿ è ïðè ðî äû áà çàëü òîâ Áîä ðàê ñêî ãî

ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà â Êðû ìó [10]:

1 — òóôû; 2 — äî ëå ðè òû; 3 — ëàâû; ïî ðôè ðè òû: 4 — îâ., 5

— ïë.; 6 — ïëà ãè îã ðà íè òû; 7 — îâ. ïî ðôè ðè òû; áà çàëü òû:

OFB — îêå à íè ÷åñ êî ãî äíà, CAB — èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûå,

LAB — îñòðî âî äóæ íûå
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Ê âîï ðî ñó î ïðî èñ õîæ äå íèè ìåñ òî ðîæ äå íèé óðà íà è ðåä êèõ çå ìåëü Ìàí ãûø ëà êà

À.À.ØÀÐÊÎÂ (ÔÃÓÏ ÂÈÌÑ)

Â 2005 ã. â æóð íà ëå «Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ» áûëà
îïóá ëè êî âà íà ñòàòüÿ À.À.Øàð êî âà «Î ãå íå çè ñå îðãà -
íî ãåí íî-ôîñ ôàò íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé óðà íà è ðåä êèõ
çå ìåëü Ìàí ãûø ëà êà», â êî òî ðîé àâ òîð èç ëî æèë ñâîþ
êîí öåï öèþ î ðîëè âóë êà íèç ìà â îá ðà çî âà íèè óíè -
êàëü íûõ óðà íî âî-ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé,
èç âåñ òíûõ òîëü êî â îä íîé ôîð ìà öèè Çåì ëè — ìàé -
êîï ñêîé, îëè ãî öåí-ðàí íå ìè î öå íî âîé [6].

Êíè ãà À.À.Øàð êî âà «Óðà íî âî-ðåä êî ìå òà ëëüíûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìàí ãûø ëà êà è Êàë ìû êèè, èõ ãå íå -
çèñ» [7], ïî ëó ÷èâ øàÿ âû ñî êóþ îöåí êó ñïå öè à ëèñ òîâ
ÂÑÅÃÅÈ Þ.Á.Ìè ðî íî âà è À.Ì.Êàð ïó íè íà, çà íè ìà -
þ ùèõ ñÿ èç ó÷å íè åì è ïðî ãíî çè ðî âà íè åì óðà íî âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè, à òàê æå ãå î ëî ãîâ ÎÀÎ «Êîëü öîâ ãå î ëî ãèÿ»
Ñ.È.Ãðè ãî ðî âà, Â.Ë.Ëû ñà êî âà, Â.È.Òè õî íî âà è
Â.Í.Ðî ãà ÷å âà, íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïðî âî äèâ øèõ ïî èñ êè 
è ðàç âåä êó ìåñ òî ðîæ äå íèé óðà íà íà Ìàí ãûø ëà êå â
1956—1960 ãã.

Òåì íå ìå íåå, â 2008 ã. âû øëà èç ïå ÷à òè êðè òè ÷åñ -
êàÿ ñòàòüÿ Ã.Í.Áà òó ðè íà [3], â êî òî ðîé îí ïû òà åò ñÿ
îïðî âåð ãíóòü êîí öåï öèþ À.À.Øàð êî âà î ïðî èñ õîæ -
äå íèè ìåñ òî ðîæ äå íèé óðà íà îðãà íî ãåí íî-ôîñ ôàò íî -
ãî òèïà Ìàí ãûø ëà êà [3]. Ïðåæ äå âñå ãî, íå îá õî äè ìî
íà ïîì íèòü, ÷òî ýòè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èç âåñ òíû áî ëåå
50 ëåò, øè ðî êî ýêñ ïëó à òè ðî âà ëèñü è ñëó æè ëè ñûðü å -
âîé áà çîé äëÿ àòîì íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè Ñî âåò ñêî ãî
Ñî þ çà â òå ÷å íèå 30 ëåò äî åãî ðàñ ïà äà.

Íåñ ìîò ðÿ íà ñòîëü äëè òåëü íûé ïå ðè îä èç ó÷å íèÿ,
äî ñèõ ïîð ïðî äîë æà åò ñÿ äèñ êóñ ñèÿ îá èõ ïðî èñ õîæ -
äå íèè, â ò.÷., ïî-âè äè ìî ìó, è ïî òî ìó, ÷òî â ïðåä å ëàõ
ïëà íå òû íåò ñêîëü êî-íè áóäü áëèç êèõ àíà ëî ãîâ ïî äî -
áíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî ïðàê òè -
÷åñ êè èñ êëþ ÷à åò èñ ïîëü çî âà íèå ïðè íöè ïîâ ñðàâ íè -
òåëü íî ãî àíà ëè çà. Ñëå äî âà òåëü íî, ïî ÿâ ëå íèå êðè òè -
÷åñ êîé ñòàòüè âû çû âà åò íå îá õî äè ìîñòü âíîâü âåð -
íóòü ñÿ ê ïðî áëå ìå ãå íå çè ñà ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé è ñåðü åç íî ïðî à íà ëè çè ðî âàòü ïî çè öèè
Ã.Í.Áà òó ðè íà.

Íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ïðî âå äå íèå ãëó áî êî ãî 
àíà ëè çà ñî ïðÿ æå íî ñ çíà ÷è òåëü íû ìè çà òðóä íå íè ÿ ìè,
ïî ñêîëü êó â ðà áî òå Ã.Í.Áà òó ðè íà ñî âåð øåí íî íå ó÷è -
òû âà åò ñÿ âàæ íåé øèé ôàê òîð — èñ êëþ ÷è òåëü íàÿ óíè -
êàëü íîñòü ýòèõ îá ú åê òîâ. Íèã äå â ìèðå íå îá íà ðó æå íû
íå òîëü êî ïî äî áíûå ïî ìàñ øòà áàì çíà ÷è òåëü íûå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ ýòî ãî òèïà, íî äàæå ñêîëü êî-íè áóäü ìåë -
êèå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ. À ýòî çíà ÷èò, ÷òî ïî íÿòü ïðî èñ -
õîæ äå íèå òà êèõ ýê çî òè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ ìîæ íî òîëü êî
íà îñíî âå íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî äå òàëü íî ãî èç ó÷å íèÿ ãå î -
ëî ãèè ðóä íûõ ðà éî íîâ è ñî áñòâåí íî ìåñ òî ðîæ äå íèé,
÷åì è çà íè ìàë ñÿ àâ òîð, êàê â ïðî öåñ ñå ïî èñ êîâ è ðàç -

âåä êè ìåñ òî ðîæ äå íèé óðà íà íà Ìàí ãûø ëà êå, òàê è â
ïå ðè îä èõ ïðî ìûø ëåí íîé ýêñ ïëó à òà öèè [6].

Ïî ñî âåð øåí íî èíî ìó, è ïî òî ìó íå êî íñòðóê òèâ íî -
ìó ïóòè, ïî øåë Ã.Í.Áà òó ðèí, êî òî ðûé ñî ñðå äî òî ÷èë -
ñÿ íà èç ó÷å íèè îò äåëü íûõ ðàç ëè÷ íûõ ðûá íûõ îñòàò -
êîâ â ñî âðå ìåí íîì îêå à íå, ñðàâ íå íèè ðå çóëü òà òîâ èõ
õè ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ è ðóä íûõ îá ðàç öîâ è äð. Èç
ìíî ãèõ äå ñÿò êîâ ñäå ëàí íûõ àíà ëè çîâ, åìó óäà ëîñü
ïî ëó ÷èòü áóê âàëü íî åäè íè÷ íûå ðå çóëü òà òû ñ ñî äåð -
æà íè ÿ ìè óðà íà è ðåä êèõ çå ìåëü, ñðàâ íè òåëü íî áëèç -
êè ìè ê ðåç êî ïðå îá ëà äà þ ùèì â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé. Ïðè ÷åì ñî âåð øåí íî íåò óâå ðåí íîñ òè â òîì, ÷òî
íå äî ïó ùå íû àíà ëè òè ÷åñ êèå îøèá êè ïî ñî äåð æà íèþ
ýòèõ ýëå ìåí òîâ, ïî ñêîëü êó îïðå äå ëå íèå èõ ïðî èç âî -
äè ëîñü èç îá ðàç öîâ ðóä, õðà íèâ øèõ ñÿ â ìó çåå ÂÈÌÑ
â òå ÷å íèå 50 ëåò. Åñòåñ òâåí íî, îíè â çíà ÷è òåëü íîé
ñòå ïå íè îêà çà ëèñü îêèñ ëåí íû ìè è ðà äè î àê òèâ íîñòü
èõ çà ýòîò ïå ðè îä ñó ùåñ òâåí íî ñíèçèëàñü.

Êðî ìå òîãî, àá ñî ëþò íî ïîä àâ ëÿ þ ùàÿ ìàñ ñà àíà ëè -
çîâ, ñäå ëàí íûõ èç êîñ òíî ãî äåò ðè òà ñî äíà îêå à íà, ïî -
êà çû âà åò ñî âåð øåí íî íè ÷òîæ íûå çíà ÷å íèÿ óðà íà è
ðåä êèõ çå ìåëü, âû ðà æåí íûå â ãðàì ìàõ íà òîí íó, ÷òî
ñèëü íî çà òðóä íÿ åò ñðàâ íå íèå ýòèõ êîì ïî íåí òîâ ñ èõ
ñî äåð æà íè åì â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, à òàê æå ñî îò -

íî øå íèé U/P2O5  è åÒR/Ð2Î5. È âñå æå Ã.Í.Áà òó ðèí
äå ëà åò âû âîä, ÷òî èç îá û÷ íîé ìîð ñêîé âîäû ìî ãóò
íà êàï ëè âàòü ñÿ íà êîñ òíîì äåò ðè òå ðóä íûå êîí öåí -
òðà öèè. Ïðàâ äà, îñòà þò ñÿ áåç îò âå òà íà è áî ëåå ñëîæ -
íûå âîï ðî ñû — åñëè âñå òàê ïðî ñòî, òî, âî-ïåð âûõ,
ïî ÷å ìó âñå ñêîï ëå íèÿ êîñ òíî ãî äåò ðè òà â îêå à íå íå
ïðå îá ðà çî âà ëèñü â ñî îò âå òñòâó þ ùèå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ? Âî-âòî ðûõ, ïî ÷å ìó íåò êà êèõ-ëèáî ïðè ìå ðîâ
àíà ëî ãè÷ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íè â ñî âðå ìåí íûõ, è
òåì áî ëåå â äðåâ íèõ îêå à íàõ? Ê ñî æà ëå íèþ, îò âå òîâ
íà ýòè âîï ðî ñû íåò â êðè òè ÷åñ êîé ñòàòüå Ã.Í.Áà òó ðè -
íà [3], íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî îíè êëþ÷åâûå.

Âìåñ òå ñ òåì àá ñî ëþò íîå èã íî ðè ðî âà íèå ôàê òè -
÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé Ìàí ãûø ëà êà, èç ëî æåí íûõ â ñòàòüå
À.À.Øàð êî âà [6], ïðè âî äèò Ã.Í.Áà òó ðè íà è ê íå âåð -
íûì îá ùèì ãå íå òè ÷åñ êèì èí òåð ïðå òà öè ÿì. Òàê, íà -
ïðè ìåð îí, ïî-âè äè ìî ìó, íå çíà åò èëè íå ïðè äà åò
îñî áî ãî çíà ÷å íèÿ òà êî ìó ÷ðåç âû ÷àé íî âàæ íî ìó ôàê -
òó, ÷òî âñå óðà íî âî-ðåä êî ìå òà ëëüíûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Ìàí ãûø ëà êà ïðè óðî ÷å íû èñ êëþ ÷è òåëü íî ê Êà -
ðà ãè èí ñêî ìó ñâî äî âî ìó ïîä íÿ òèþ. Â ïî çäíåì îëè ãî -
öå íå ýòî ïîä íÿ òèå ïðåä ñòàâ ëÿ ëî ñî áîé îá øèð íóþ
ïîä âîä íóþ îò ìåëü, ðàñ ïî ëà ãàâ øó þ ñÿ â ïðåä å ëàõ
âíåø íåé ÷àñ òè øåëü ôà ìàé êîï ñêî ãî áàñ ñåé íà. Ïî
ìíå íèþ Ã.Í.Áà òó ðè íà [3, ñ. 239], çäåñü «…âîç íèê ëî
ìîù íîå êîí òóð íîå (âäîëü áå ðå ãî âîå) òå ÷å íèå, ïî ðî -

79



äèâ øåå àê òèâ íûé ïðè áðåæ íûé àï âåë ëèíã, âû çâàâ -
øèé ïî ñòàâ êó îá îãà ùåí íûõ ôîñ ôî ðîì âîä èç ïðî ìå -
æó òî÷ íî ãî ñëîÿ âîä íîé òîë ùè ê ïî âåð õíîñ òè è áóð -
íîå öâå òå íèå ôè òîï ëàí êòî íà, ÷òî ñî ïðî âîæ äà ëîñü
ðàç âè òè åì âñåõ ïî ñëå äó þ ùèõ çâåíü åâ ïè ùå âîé öåïè
— çî îï ëàí êòî íà, ïëàí êòî íî ÿä íûõ è õèù íûõ ðûá,
ìîð ñêèõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ æè âîò íûõ è ïòèö. Òà êîå
ÿâ ëå íèå òè ïè÷ íî äëÿ ðÿäà ðà éî íîâ ñî âðå ìåí íî ãî îêå -
à íà, ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì ìîðåïðî -
äóê òîâ».

Âíå âñÿ êî ãî ñî ìíå íèÿ, â ñî âðå ìåí íûõ îêå à íàõ äåé- 
ñòâè òåëü íî ñó ùåñ òâó þò âäîëü áå ðå ãî âûå òå ÷å íèÿ, ïî -
ñêîëü êó äëÿ ýòî ãî òàì èìå þò ñÿ áëà ãîï ðè ÿò íûå ãèä -
ðî äè íà ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ. Îäíà êî â øåëü ôî âîé îá -
ëàñ òè äðåâ íå ãî îëè ãî öå íî âî ãî ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà òå -
÷å íèÿ òà êî ãî ðîäà âî îá ùå íå ìîã ëè äå éñòâî âàòü ïî
ñëå äó þ ùèì ïðè ÷è íàì: 1) îá ðà çî âà íèå ãè ãà íòñêèõ
ñêîï ëå íèé êîñ òíî ãî äåò ðè òà ïðî èñ õî äè ëî íà øåëü ôå
ìàé êîï ñêî ãî âî äî å ìà, êî òî ðûé â ïî çäíåì îëè ãî öå íå
áûë èçî ëè ðî âàí îò Ìè ðî âî ãî îêå à íà [6]; 2) âñå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ óðà íà è ðåä êèõ çå ìåëü ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ èñ -
êëþ ÷è òåëü íî íà ñêëî íàõ ðå ãè î íàëü íî ãî ñâî äî âî ãî
ïîä íÿ òèÿ, óäà ëåí íî ãî îò áå ðå ãî âîé çîíû íà ñî òíè êè -
ëî ìåò ðîâ.

Áî ëåå òîãî ìîð ôî ëî ãèÿ è ñòðî å íèå âñåõ ðóä íûõ çà ëå -
æåé êîñ òíî ãî äåò ðè òà óáå äè òåëü íî ñâè äå ò åëüñòâó þò î
òîì, ÷òî â ïðî öåñ ñå èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ, â ïðåä å ëàõ ïîä -
âîä íîé îò ìå ëè, ðå àëü íî äå éñòâî âà ëè òîëü êî äâà îñíîâ -
íûõ íà ïðàâ ëå íèÿ òå ÷å íèé, ðàç íî ñèâ øèõ êîñ òíûé äåò -
ðèò èç îá ëàñ òè ñíî ñà, íà õî äèâ øåé ñÿ â îñå âîé ÷àñ òè
ñâî äî âî ãî ïîä íÿ òèÿ ê ñå âå ðî-çà ïà äó è þãî-âîñ òî êó, ò.å. 
â ïðî òè âî ïî ëîæ íûå ñòî ðî íû îò íåãî íà ðàñ ñòî ÿ íèÿ äî
20—30 êì. Ïðè ýòîì âîë íî âûå äâè æå íèÿ ïå ðå ìå ùà ëè
îñòàò êè ðûá ê ñå âå ðó íà 5—6 êì [7].

Íå ìå íåå ñïîð íî óòâåð æäå íèå îï ïî íåí òà, ÷òî ôîñ -
ôîð â îêå à íå íå àñ ñî öè è ðó åò ñÿ ñ âóë êà íèç ìîì. Ñîò -
íè, åñëè íå òû ñÿ ÷è ïîä âîä íûõ ãîð, ñëî æåí íûõ âóë êà -
íè òà ìè, ÷àñ òî ñî äåð æàò äîñ òà òî÷ íî ìîù íûå ãî ðè -
çîí òû ôîñ ôî ðè òîâ, êî òî ðûå íå ðåä êî ïðî ðâà íû è ïå -
ðå êðû òû íî âû ìè ïî ðöè ÿ ìè âóë êà íè ÷åñ êèõ ïðî äóê -
òîâ [4].

Âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî âñå óðà íî âî-ðåä êî ìå òàë-
ëüíûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ñëîè òóô ôè òîâ ðàç ìå ùà -
þò ñÿ èñ êëþ ÷è òåëü íî â îò ëî æå íè ÿõ ðóä íîé ïà÷ êè [5],
ýòî, áå çóñ ëîâ íî, óêà çû âà åò íà èõ ñâÿçü ñ ïîä âîä íûì
âóë êà íèç ìîì.

Ïå ðåä òåì êàê ïå ðåé òè ê îá ñóæ äå íèþ äðó ãèõ çà ìå -
÷à íèé îï ïî íåí òà, íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî îí
âåñü ìà íå êîð ðåê òíî óïîò ðåá ëÿ åò òåð ìèí «êîñ òíûå
áðåê ÷èè», ïî ñêîëü êó áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé,
çà íè ìàâ øèõ ñÿ íà ïðî òÿ æå íèè íå ñêîëü êèõ äå ñÿ òè ëå -
òèé ïðî áëå ìîé ìå òàë ëî íîñ íîñ òè èñ êî ïà å ìûõ îñòàò -
êîâ èõ òè î ôà ó íû, ò.å. êîñ òíî ãî äåò ðè òà, îá îãà ùåí íî -
ãî óðà íîì (U 0,05—0,1%), îò íî ñè ëè ýòè îá ðà çî âà íèÿ
ê ðó äàì [5].

×òî êà ñà åò ñÿ êîñ òíûõ áðåê ÷èé, òî ýòè ïî ðî äû, êàê
ïðà âè ëî, çà ëå ãà þò â ïî äî øâå ðóä íûõ çà ëå æåé ðàç íûõ 

ìåñ òî ðîæ äå íèé. Îáû÷ íî îíè ñî ñòî ÿò èç íå ñîð òè ðî -
âàí íî ãî êðóï íî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, ïðåä ñòàâ -
ëåí íî ãî îêà òàí íû ìè è íå îêà òàí íû ìè ïî çâîí êà ìè

(15~25 ñì), ðå áåð íû ìè êîñ òÿ ìè (10—12 ñì) äðåâ íèõ
êè òîâ, çó áà ìè àêóë (1—5 ñì), îá ðûâ êà ìè óãëå ôè öè -
ðî âàí íîé äðå âå ñè íû (20—30 ñì), ðåä êè ìè ñòÿ æå íè ÿ -
ìè è ãàëü êà ìè ôîñ ôî ðè òîâ (äî 2—5 ñì), à òàê æå êîñ -
òÿ ìè ïòèö (äî 5 ñì).

Âåñü ýòîò êðóï íî îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë îá û÷ íî
áûë ñöå ìåí òè ðî âàí ãëè íèñ òûì âå ùåñ òâîì, ñìå øàí -
íûì ñ òîí êî äèñ ïåð ñíûì ïè ðè òîì è ìåë êî ðàç äðîá -
ëåí íû ìè îñòàò êà ìè ðûá [6]. Ïîâ ñå ìåñ òíî ïî ðî äà
ïðî ïè òà íà áà ðè òîì è öå ëåñ òè íîì, ÷òî ïðè äà âà ëî åé
ìàñ ñèâ íûé îá ëèê.

Èòàê, èç ïðè âå äåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ñî âåð øåí íî
î÷å âèä íî, ÷òî êîñ òíàÿ áðåê ÷èÿ â äå éñòâè òåëü íîñ òè
î÷åíü ðåç êî îò ëè ÷à åò ñÿ îò êîñ òíî ãî äåò ðè òà êàê ïî
âíåø íå ìó îá ëè êó, òàê è ïî ñî ñòà âó, à òàê æå ïî ñî äåð -
æà íèþ U 0,03—0,04% è ðåä êèõ çå ìåëü 0,1—0,2%.

Ëåã êîñòü, ñ êî òî ðîé Ã.Í.Áà òó ðèí èñ ïîëü çó åò ïî íÿ -
òèÿ î êîñ òíûõ áðåê ÷è ÿõ è êîñ òíîì äåò ðè òå, ïû òà ÿñü
äàòü îá ú ÿñ íå íèÿ íå êî òî ðûì ïðî öåñ ñàì, ïðå ñëå äó åò
òîëü êî îäíó öåëü — ïîä âåð ãíóòü ñî ìíå íèþ óòâåð -
äèâ øó þ ñÿ êîí öåï öèþ À.À.Øàð êî âà î âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íîì ïðî èñ õîæ äå íèè îðãà íî ãåí íî-ôîñ ôàò -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ìàí ãûø ëà êà. Ïðè ÷åì ïðåä ñòàâ -
ëåí íûé èì ñêóä íûé ìà òå ðè àë ñî âåð øåí íî íå ñî ãëà -
ñó åò ñÿ ñ îá øèð íû ìè ôàê òè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè ïî ìåñ -
òî ðîæ äå íè ÿì, èç ëî æåí íû ìè â îïóá ëè êî âàí íûõ ðà -
áî òàõ [6, 7].

Ê òîìó æå îí äî ïóñ êà åò è îïðå äå ëåí íûå ìå òî äè ÷åñ -
êèå îøèá êè, ñðàâ íè âàÿ ðå çóëü òà òû àíà ëè çîâ ïî óðà íó è 
ðåä êèì çåì ëÿì ìåë êî ðàç äðîá ëåí íî ãî êîñ òíî ãî äåò ðè òà 
èç ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèé Ìàí ãûø ëà êà ñ äàí íû ìè, ïî ëó -
÷åí íû ìè èì ïî îò äåëü íûì êðóï íûì îá ëîì êàì ðàç ëè÷ -
íûõ ñêå ëåò íûõ ÷àñ òåé ìîð ñêèõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ è åäè -
íè÷ íû ìè îïðå äå ëå íè ÿ ìè êîí öåí òðà öèè ýòèõ ýëå ìåí -
òîâ â êîñ òÿõ ðûá ñî äíà îêå à íà. Òà êîå ñðàâ íå íèå ðå -
çóëü òà òîâ õè ìè ÷åñ êî ãî è ìàññ-ñïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çîâ
àá ñî ëþò íî íå ñî ïîñ òà âè ìûõ îá ú åê òîâ íå äî ïóñ òè ìî,
ïî ñêîëü êó äàæå ïðè áåã ëîì îçíà êîì ëå íèè ñ ìà òå ðè à ëà -
ìè ñòàòüè Ã.Í.Áà òó ðè íà, áðî ñà åò ñÿ â ãëà çà çíà ÷è òåëü -
íîå ðàç ëè ÷èå ìåæ äó íèìè êàê ïî ñî ñòà âó, òàê è ïî óñëî -
âè ÿì îá ðà çî âà íèÿ ìå òàë ëî íîñ íî ãî êîñ òíî ãî äåò ðè òà, à
òàê æå ïî ñî äåð æà íèþ â íèõ îñíîâ íûõ êîì ïî íåí òîâ.
Òàê, íà ïðè ìåð, Ã.Í.Áà òó ðèí îò ìå ÷à åò, ÷òî â ðóä íîì

øòó ôå ñî äåð æèò ñÿ U 1484 ã/ò, è åTR 3069 ã/ò, à â êîñ -

òÿõ ñî äíà îêå à íà â ñðåä íåì U 104 ã/ò è åTR 60 ã/ò.

Ïðè ÷åì U/Ð2Î5 â ðóä íîì øòó ôå 0,0073, à åTR/Ð2Î5

0,0152. Ïðè âå äåí íûå äàí íûå ïî êà çû âà þò, ÷òî ñî äåð -
æà íèå óðà íà â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ìàí ãûø ëà êà â 14
ðàç âûøå, ÷åì â êîñ òÿõ ñî äíà îêå à íà. Ïî ñó ùåñ òâó, ýòè
ñâå äå íèÿ íå äàþò êà êèõ-ëèáî ñåðü åç íûõ îñíî âà íèé
Ã.Í.Áà òó ðè íó ïî ëíîñ òüþ îò ðè öàòü ðîëü âóë êà íè ÷åñ êîé 
äå ÿ òåëü íîñ òè â îá ðà çî âà íèè óíè êàëü íûõ óðà íî âî-ðåä -
êî ìå òà ëëüíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â ìàé êîï ñêèõ îò ëî æå -
íè ÿõ. Íà î áî ðîò, îíè ìî ãóò ñëó æèòü äî ïîë íè òåëü íûì
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àð ãó ìåí òîì, ïîä òâåð æäà þ ùèì âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ -
íóþ êîí öåï öèþ, ïî ñêîëü êó Ã.Í.Áà òó ðèí ñî âåð øåí íî
íå ðàñ ñìàò ðè âà åò âîï ðîñ îá èñ òî÷ íè êå óðà íà è ðåä êèõ
çå ìåëü. Îí îãðà íè ÷èë ñÿ ëèøü ôðà çîé, ÷òî «…â ìàé -
êîï ñêîì áàñ ñåé íå, êàê è â ñî âðå ìåí íîì îêå à íå, êîñ -
òíûé äåò ðèò îá îãà ùàë ñÿ ðåä êè ìè çåì ëÿ ìè çà ñ÷åò ìîð -
ñêîé âîäû» [3, ñ. 236]. Îäíà êî, íå ñìîò ðÿ íà äàâ íî èç -
âåñ òíûé è õî ðî øî èç ó÷åí íûé ïðî öåññ íà êîï ëå íèÿ óðà -
íà è ðåä êèõ çå ìåëü â êîñ òíîì äåò ðè òå, ïðè ìíî ãîê ðàò -
íîì ïå ðå ìû âå è ïå ðåîò ëî æå íèè îðãà íî ãåí íî ãî ìà òå -
ðè à ëà â îò íî ñè òåëü íî îêèñ ëè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ, îï ïî -
íåíò óòâåð æäà åò, ÷òî «…èìåí íî ýòèì ñòå ÷å íè åì îá -
ñòî ÿ òåëüñòâ, à îò íþäü íå ãè ïî òå òè ÷åñ êîé âóë êà íî ãåí -
íî-ãèä ðî òåð ìàëü íîé àê òèâ íîñ òüþ, îá óñëîâ ëåí ãå íå çèñ
óíè êàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â ìàé êîï ñêèõ îò ëî æå íè -
ÿõ» [3].

Äëÿ òîãî, ÷òî áû ïî êà çàòü ïî ëíóþ íå ñîñ òî ÿ òåëü -
íîñòü è îøè áî÷ íîñòü ïðåä ñòàâ ëå íèé Ã.Í. Áà òó ðè íà,
ðàñ ñìîò ðèì êðàò êî îñíîâ íûå ôàê òî ðû, ñïî ñî áñòâî -
âàâ øèå îá ðà çî âà íèþ ìåñ òî ðîæ äå íèé óðà íà è ðåä êèõ
çå ìåëü Ìàí ãûø ëà êà è ñðàâ íèì èõ ñ îá ñòà íîâ êîé íà -
õîæ äå íèÿ êîñ òíî ãî äåò ðè òà íà äíå îêå à íà.

Â ïåð âóþ î÷å ðåäü îò ìå òèì, ÷òî âñå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 
óðà íà è ðåä êèõ çå ìåëü íà Ìàí ãûø ëà êå ðàç ìå ùà þò ñÿ
â îá ëàñ òè øåëü ôà ìàé êîï ñêî ãî áàñ ñåé íà, ãäå âî
âíåø íåé åå ÷àñ òè â ïî çäíåì îëè ãî öå íå ðàñ ïî ëà ãà ëàñü 
îá øèð íàÿ ïîä âîä íàÿ îò ìåëü (áàí êà), â àê âà òî ðèè êî -
òî ðîé ñó ùåñ òâî âà ëè âåñü ìà áëà ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ
äëÿ æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè èõ òè î ôà ó íû. Ïî ý òî ìó çäåñü
îá è òà ëè îãðîì íûå ìàññû ðûá.

Òåê òî íè ÷åñ êè ïîä âîä íàÿ îò ìåëü ïðåä ñòàâ ëÿ ëà ñî -
áîé êðóï íóþ àí òèê ëè íàëü íóþ ïà ëå î âóë êà íè ÷åñ êóþ
ñòðóê òó ðó. Â åå ÿäðå íà õî äèë ñÿ ðå ãè î íàëü íûé äîë ãî -
æè âó ùèé ãëó áèí íûé ðàç ëîì [6], ê êî òî ðî ìó áûë ïðè -
óðî ÷åí ïîä âîä íûé âóë êà íè ÷åñ êèé àï ïà ðàò. Ïå ðè î äè -
÷åñ êàÿ àê òè âè çà öèÿ ïîä âîä íîé âóë êà íè ÷åñ êîé äå ÿ -
òåëü íîñ òè âû çû âà ëà êà òàñ òðî ôè ÷åñ êóþ ãè áåëü ìîð -
ñêèõ îðãà íèç ìîâ ïðè èç âåð æå íè ÿõ è âû äå ëå íè ÿõ
ýðóï òèâ íûõ ãà çîâ, à òàê æå è ìàñ ñî âóþ ãè áåëü èõ òè î -
ôà ó íû â ïî ñòâóë êà íè ÷åñ êóþ ñòà äèþ, ïðè ïî ñòóï ëå -
íèè â ìîð ñêîé áàñ ñåéí âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ãèä ðî -

òåðì (300—400°C) ñ ïî âû øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè
ðåä êèõ è ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ. Ýòè ãèä ðî òåð ìû îä íî -
âðå ìåí íî â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îá îãà ùà ëè ìîð -
ñêóþ âîäó ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè ýëåìåíòàìè.

Â ñî âðå ìåí íîì îêå à íå, êàê èç âåñ òíî, íà ãëó áè íàõ

>0,5 êì ñó ùåñ òâó þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïîä âîä íûå
âóë êà íè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ â âèäå ãîð, àê òèâ íîñòü
êî òî ðûõ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ äî âîëü íî ðåä êî. Ïðè ÷åì íà
áîëü øîé ãëó áè íå êî ëè ÷åñ òâî îñòàò êîâ èõ òè î ôà ó íû
îá û÷ íî íå çíà ÷è òåëü íîå. Ñëå äî âà òåëü íî, â òà êèõ ðà -
éî íàõ â ïå ðè î äû èç âåð æå íèé ïîä âîä íûõ âóë êà íîâ,
êà òàñ òðî ôè ÷åñ êàÿ ãè áåëü ðûá â êðóï íûõ ìàñ øòà áàõ
íå ïðî èñ õî äèò êàê â ìàé êîï ñêîì áàñ ñåé íå Ìàí ãûø -
ëà êà.

Ñî âåð øåí íî èíàÿ êàð òè íà íà áëþ äà åò ñÿ â øåëü ôî -
âîé çîíå îêå à íà ïî çà ïàä íûì îêðà è íàì êîí òè íåí òîâ,

ãäå îò ìå ÷à åò ñÿ ðåç êî ïî âû øåí íàÿ ïðî äóê òèâ íîñòü
áè î ìàñ ñû.

Òàê, íà ïðè ìåð, â çà ëè âå Óîë ôèø íà çà ïàä íîì ïî áå -
ðåæüå Àôðèêè [8], îá è ëèå áè î ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ, ïî -
ñòó ïà þ ùèõ ñ âîñ õî äÿ ùè ìè âî äà ìè íà øåëüô, ïðè âî -
äèò ê ïûø íî ìó ðàç âè òèþ ïëàí êòî íà è èõ òè î ôà ó íû.
Ýòî ÿâ ëå íèå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïðî öåñ ñîì «öâå òå íèÿ
âîäû», â ðå çóëü òà òå ÷åãî ìîð ñêàÿ âîäà ïðè îá ðå òà åò
êðàñ íûé öâåò. Îíà î÷åíü ÿäî âè òà (çà ñ÷åò ïðî äóê òîâ
æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè äè íîô ëÿ ãåë ëÿò) è âû çû âà åò ìàñ -
ñî âóþ ãè áåëü âñåõ ìîð ñêèõ îðãà íèç ìîâ. Ïðî öåññ öâå -
òå íèÿ êðàñ íûõ âîä ïðî äîë æà åò ñÿ âñå ãî íå ñêîëü êî
äíåé â ãîäó, ïî ñëå ÷åãî íà äíå çà ëè âà è íà áå ðå ãó ïî -
ÿâ ëÿ þò ñÿ ãðî ìàä íûå ñêîï ëå íèÿ îò ìåð øåé èõ òè î ôà ó -
íû. Ïðè åå ðàç ëî æå íèè â âî äî å ìå âîç íè êà åò çîíà ñå -
ðî âî äî ðîä íî ãî çà ðà æå íèÿ, ðàñ ïðîñ òðà íÿ þ ùà ÿ ñÿ íà
ðàñ ñòî ÿ íèå 200 ìèëü âäîëü ïî áå ðåæüÿ. Ìàñ ñî âûå çà -
ìî ðû èõ òè î ôà ó íû òàê æå ïðî èñ õî äÿò â âû ñî êîï ðî -
äóê òèâ íûõ ðà éî íàõ îêå à íà íà Êà ëè ôîð íèé ñêîì ïî -
áå ðåæüå ÑØÀ è â ×èëè.

Îäíà êî âî âñåõ óêà çàí íûõ ðà éî íàõ â îò ëè ÷èå îò
Ìàí ãûø ëà êà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íå îá ðà çó þò ñÿ, ïî -
ñêîëü êó â èõ àê âà òî ðè ÿõ îò ñó òñòâó þò êðóï íûå ïîä -
âîä íûå âóë êà íè ÷åñ êèå î÷à ãè. Çäåñü äå éñòâó þò òîëü -
êî ãèä ðî òåð ìàëü íûå ñèñ òå ìû ñî âðå ìåí íûõ «÷åð íûõ
êó ðèëü ùè êîâ», â ñî ñòà âå êî òî ðûõ óðàí ïðè ñó òñòâó åò
â êî ëè ÷åñ òâå ñëå äîâ [3].

Â ñâÿ çè ñ ýòèì îêå àí ñêèå ãèä ðî òåð ìû îá û÷ íî
îáåäíåíû óðà íîì ïðè ìåð íî âòðîå ïî ñðàâ íå íèþ ñ
ìîð ñêîé âî äîé, êî òî ðàÿ ïðè êîí òàê òå ñ ãèä ðî òåð ìà -
ìè íå îá îãà ùà åò ñÿ, à, íà ïðî òèâ, îá åä íÿ åò ñÿ ýòèì ýëå -
ìåí òîì [3].

×òî êà ñà åò ñÿ èñ òî÷ íè êà ôîñ ôî ðà, òî ýòîò âîï ðîñ
äîñ òà òî÷ íî ïîä ðîá íî îñâå ùåí â îïóá ëè êî âàí íîé
ñòàòüå [6] è ìî íîã ðà ôè ÷åñ êîé ðà áî òå [7], ïî ý òî ìó
îñòà âèì åãî áåç êîì ìåí òà ðè åâ.

Â çà êëþ ÷å íèå îò ìå òèì, ÷òî, íå èìåÿ ÷åò êî ãî ðå àëü -
íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïðî èñ õîæ äå íèè îðãà íî ãåí -
íî-ôîñ ôàò íûõ óðà íî âî-ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé, Ã.Í.Áà òó ðèí ïðè õî äèò ê îøè áî÷ íî ìó âû âî äó, 
÷òî íà êîï ëå íèþ ìå òàë ëîâ â êîñ òíûõ îñòàò êàõ ðûá
ñïî ñî áñòâî âà ëî è ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå â íèõ
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, áóä òî áû ñî çäà âàâ øå ãî âîñ -
ñòà íî âè òåëü íóþ ñðå äó äëÿ îñàæ äå íèÿ óðà íà. Åùå íà
ðàí íåé ñòà äèè èç ó÷å íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé À.Â.Êî ÷å -
íîâ è Â.À.Óñïåí ñêèé (1960), íà îñíî âå äå òàëü íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé, äî êà çà ëè, ÷òî îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî èã -
ðà ëî íå çíà ÷è òåëü íóþ ðîëü â íà êîï ëå íèè óðà íà íà
êîñ òíîì ôîñ ôà òå. Òåì íå ìå íåå, Ã.Í.Áà òó ðèí çà êàí -
÷è âà åò ñâîþ ñòàòüþ ñëå äó þ ùèì âû âî äîì: «Ïî âñåé
âè äè ìîñ òè, èìåí íî ýòèì ñòå ÷å íè åì îá ñòî ÿ òåëüñòâ, à
îò íþäü íå ãè ïî òå òè ÷åñ êîé âóë êà íî ãåí íî-ãèä ðî òåð -
ìàëü íîé àê òèâ íîñ òüþ, îá óñëîâ ëåí ãå íå çèñ óíè êàëü -
íûõ ìå òàë ëî íîñ íûõ êîñ òíûõ áðåê ÷èé â ìàé êîï ñêèõ
îò ëî æå íè ÿõ» [3, ñ. 239].

Ïîä âî äÿ èòî ãè, ïîä ÷åð êíåì — ñòàòüÿ Ã.Í.Áà òó ðè -
íà ÿñíî ïî êà çà ëà îò ñó òñòâèå ó êðè òè êîâ ñó ùåñ òâó þ -
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ùèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ãå íå çè ñå ìåñ òî ðîæ äå íèé Ìàí -
ãûø ëà êà ñêîëü êî-íè áóäü óáå äè òåëü íûõ äî êà çà -
òåëüñòâ òîãî, ÷òî àê òèâ íàÿ âóë êà íî ãåí íî-ãèä ðî òåð -
ìàëü íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü íå îá óñëî âè ëà îá ðà çî âà íèå
óíè êàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé óðà íà è ðåä êèõ çå ìåëü â
ìàé êîï ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ.

Àâòîð âû ðà æà åò èñ êðåí íþþ áëà ãî äàð íîñòü
Ý.Ë.Øêîëü íè êó çà öåí íûå ñî âå òû è çà ìå ÷à íèÿ, êî òî -
ðûå âî ìíî ãîì ñïî ñî áñòâî âà ëè âû ÿñ íå íèþ ñëîæ íûõ
âîï ðî ñîâ, à òàê æå çà äðó æåñ êîå ó÷àñ òèå â îá ñóæ äå -
íèè îñíîâ íûõ àñ ïåê òîâ ïðî áëå ìû ãå íå çè ñà ìåñ òî -
ðîæ äå íèé óðà íà è ðåä êèõ çå ìåëü Ìàí ãûø ëà êà.
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Íóæ íà ëè ãå î ëî ãèè ïà ðà äèã ìà Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âà è Ã.Þ.Èâà íþ êà?

È.À.ÁÅÐÃÌÀÍ (ÔÃÓÏ ÂÈÌÑ)

Ñ òî÷ êè çðå íèÿ Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âà è Ã.Þ.Èâà íþ êà [7]
ãå î ëî ãèÿ íà õî äèò ñÿ â ñî ñòî ÿ íèè êðè çè ñà, è íå ñî ãëà -
ñèòü ñÿ ñ ýòèì íå ëüçÿ. Îñî áåí íî â òÿ æå ëîì ïî ëî æå -
íèè ïðå áû âà åò îñà äî÷ íàÿ ãå î ëî ãèÿ ðàí íå ãî äî êåì -
áðèÿ, âêëþ ÷àÿ ïðî áëå ìà òè÷ íûå çî ëî òî ó ðà íî âûå êîí -
ãëî ìå ðà òû, äî êåì áðèé ñêèå æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûå
ôîð ìà öèè è äð. Ñâè äå ò åëüñòâîì òîìó, íà ïðè ìåð, äå -
ñÿò êè ãè ïî òåç îá ðà çî âà íèÿ ïî ñëåä íèõ, îõâà òû âà þ -
ùèå ïðàê òè ÷åñ êè âñå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû îò ìàã -
ìà òèç ìà äî îñàä êî îá ðà çî âà íèÿ [2].

Ïðà âû öè òè ðó å ìûå àâ òî ðû è â òîì, ÷òî âñå äåëî â
ìå òî äî ëî ãèè èëè ôè ëî ñî ôèè (ïà ðà äèã ìå, ïî òåì æå
àâ òî ðàì). Îäíà êî íóæ íà ëè íî âàÿ ïà ðà äèã ìà? Êà êîé
âî îá ùå äîë æíà áûòü ìå òî äî ëî ãèÿ, ÷òî áû, îïè ðà ÿñü
íà íåå, ãå î ëî ãè âîñ ñòà íî âè ëè îñà äî÷ íûé ðàí íèé äî -
êåì áðèé òà êèì, êà êèì îí äå éñòâè òåëü íî áûë (åñ òåñ -
òâåí íî, áåç ïî òåðü, è, âå ðî ÿò íî, íå ìà ëûõ íàì íå
îáîéòèñü)?

Ê àíà ëî ãè÷ íî ìó âû âî äó î êðè çè ñå â ïðî áëå ìå ãå íå -
çè ñà äî êåì áðèé ñêèõ æå ëåçèñòî-êðåì íèñòûõ ôîð ìà -
öèé â êîí öå 1960-õ ãî äîâ ïðè øåë è àâ òîð äàí íîé
ñòàòüè, àíà ëè çè ðî âàâ øèé ïðè ÷è íû ìíî ãî îá ðà çèÿ
âçãëÿ äîâ íà èõ îá ðà çî âà íèå, íî â îò ëè ÷èå îò Ï.Ì.Ãî -
ðÿ è íî âà è Ã.Þ.Èâà íþ êà âû õîä èç êðè çèñ íî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ àâ òîð âè äèò íå â ñî çäà íèè íî âîé ïà ðà äèã ìû, à â
îò êà çå îò ìå õà íèñ òè ÷åñ êî ãî è ïå ðå õî äå «íà ðåëü ñû»
èñ òî ðè ÷åñ êî ãî, äè à ëåê òè ÷åñ êî ãî ìûø ëå íèÿ, óõî äÿ -
ùå ãî êîð íÿ ìè, ïî êðàé íåé ìåðå, â äðåâ íþþ Ãðåöèþ.

×òî æå íà âå ëî Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âà è Ã.Þ.Èâà íþ êà [7] íà
ìûñëü î íå îá õî äè ìîñ òè çà ìå íû ñòà ðîé ïà ðà äèã ìû íî -
âîé? (Çà ìå òèì: «ðîñ ÷åð êîì ïåðà» öè òè ðó å ìûõ àâ òî ðîâ

âñå èç âåñ òíûå äî íî âîé ïà ðà äèã ìû ôè ëî ñîô ñêèå íà -
ïðàâ ëå íèÿ îêà çà ëèñü â îä íîé «êó÷å» ïîä íà çâà íè åì
ñòà ðàÿ (ñî âðå ìåí íàÿ, êëàñ ñè ÷åñ êàÿ) ïà ðà äèã ìà, è âñå
îäè íà êî âî íå ïðè ãîä íû. Çäåñü ñ ñà ìî ãî íà ÷à ëà öè òè ðó -
å ìûå àâ òî ðû äå ìî íñòðè ðó þò ïðè åì, ñóòü êî òî ðî ãî ñî -
ñòî èò â òîì, ÷òî ê çà âå äî ìî ñëà áî ìó ïðè ÷ëå íÿ åò ñÿ òî,
÷òî íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëà áûì (äè à ëåê òè êà), íî ìå øà åò, è âñå
â òà êîì îá îá ùåí íîì âèäå îò âåð ãà åò ñÿ. Ïðè ÷èí òîìó
íå ñêîëü êî. Âî-ïåð âûõ, ïðî òè âî ðå ÷èå ìåæ äó êëàñ ñè -
÷åñ êîé ìå õà íè êîé (à çà òåì è òå î ðè åé îò íî ñè òåëü íîñ òè) 
è òåð ìî äè íà ìè êîé â âîï ðî ñå îá îá ðà òè ìîñ òè âðå ìå íè,
è ïðî òè âî ðå ÷èå ìåæ äó ðàâ íî âåñ íîé òåð ìî äè íà ìè êîé,
ïî ñòó ëè ðó þ ùåé ñòðåì ëå íèå ñèñ òåì ê õà î òè çà öèè, è çà -
êî íîì áè î ëî ãè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè ñ åãî ñòðåì ëå íè åì ê
óñëîæ íå íèþ è äèô ôå ðåí öè à öèè. Ãå î ëî ãèÿ, ñ÷è òà þò
Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ è Ã.Þ.Èâà íþê, îêà çà ëàñü â ñòðàí íîì
ïî ëî æå íèè, êîã äà ãå íå çèñ âñåõ áåç èñ êëþ ÷å íèÿ îá ú åê -
òîâ ðàñ ñìàò ðè âàë ñÿ êàê íå îá ðà òè ìîå ñòðåì ëå íèå ê ðàâ -
íî âå ñèþ, íî îä íî âðå ìåí íî ïîä ðà çó ìå âà ëàñü è âîç ìîæ -
íîñòü «îá ðàò íî ãî îò ñ÷å òà» ïðè ðå êî íñòðóê öèè èõ ïåð -
âè÷ íîé ïðè ðî äû êàê ýòî äî ïóñ êà åò ìå õà íè êà. Ïå ðå õîä
ê íî âîé ïà ðà äèã ìå ïðåä îïðå äå ëåí òåì, ÷òî ñî âðå ìåí -
íàÿ ïà ðà äèã ìà ãå î ëî ãèè íå òîëü êî íå â ñî ñòî ÿ íèè ïðåä -
ñêà çàòü ïî ÿâ ëå íèå ðÿäà ñâîéñòâ èç ó÷à å ìûõ îá ú åê òîâ
(íà ïðè ìåð, ôðàê òàëü íîñòü, àâ òî âîë íû, è äð.), íî äàæå
îñòàâ ëÿ åò ìíî ãèå óñòà íîâ ëåí íûå ôàê òû íå âîñ òðå áî -
âàí íû ìè (íà ïðè ìåð, âèõ ðå âûå ñòðóê òó ðû â ëè òîñ ôå ðå,
â ãîð íûõ ïî ðî äàõ). Çà ìå òèì, íå â ñî ñòî ÿ íèè ïðåä ñêà -
çàòü ìî æåò áûòü ïî òî ìó, ÷òî òà êèõ ñâîéñòâ êàê ôðàê -
òàëü íîñòü, àâ òî âîë íû è äðó ãèå, â èñ ñëå äó å ìûõ îá ú åê -
òàõ ïðî ñòî íå ñó ùåñ òâó åò? Íà êî íåö, ïðåä ñêà çà íèå —
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íå ðå àëü íîñòü. Â ãå î ëî ãèè ìîðå ïðåä ñêà çà íèé, íî ÷òî -
áû ïðåä ñêà çà íèÿ ïðå âðà òè ëèñü â ðå àëü íîñòü, íóæ íû
èëè äðåâ íèå ýòà ëî íû ôðàê òàëü íîñ òè, àâ òî âîëí è äðó -
ãèõ, êî òî ðûõ íåò! èëè ñâî éñòâà, íå îá õî äè ìûå è äîñ òà -
òî÷ íûå äëÿ ñî çäà íèÿ òà êèõ ýòà ëî íîâ, íî èõ òîæå íåò! Â
ñâÿ çè ñî ñêà çàí íûì íà ïîì íèì, ÷òî íè â óðàâ íå íèÿ
êëàñ ñè ÷åñ êîé ìå õà íè êè, íè â óðàâ íå íèÿ òåð ìî äè íà ìè -
êè, âêëþ ÷àÿ ðàâ íî âåñ íóþ, íå âõî äèò ãå î ëî ãè ÷åñ êîå
âðå ìÿ, ïî ý òî ìó åñëè öè òè ðó å ìûå ïðî òè âî ðå ÷èÿ äëÿ
êîãî-òî è ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî òè âî ðå ÷è ÿ ìè, òî ê ãå î ëî ãèè ïî
óêà çàí íîé ïðè ÷è íå îíè íå ìî ãóò èìåòü ïðÿ ìî ãî îò íî -
øå íèÿ. Ïî ýòîé æå ïðè ÷è íå èç ðàâ íî âåñ íîé òåð ìî äè íà -
ìè êè íå ìî æåò ñëå äî âàòü ñòðåì ëå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ñèñ òåì ê õà î òè çà öèè. Íå ñî îò âå òñòâó åò äå éñòâè òåëü -
íîñ òè è óòâåð æäå íèå î òîì, áóä òî ãå íå çèñ âñåõ áåç èñ -
êëþ ÷å íèÿ îá ú åê òîâ ðàñ ñìàò ðè âàë ñÿ êàê íå îá ðà òè ìîå
ñòðåì ëå íèå ê ðàâ íî âå ñèþ. Òàê, íà ïðè ìåð, â ðàç ðà áî -
òàí íîé àâ òî ðîì ñòàòüè ìî äå ëè îñà äî÷ íî ãî îá ðà çî âà íèÿ 
äî êåì áðèé ñêèõ æå ëåçèñòî-êðåì íèñòûõ ôîð ìà öèé [1, 3, 
5 è äð.] ðàâ íî âå ñèÿ íå áûëî íè íà ñòà äèè îò ëî æå íèÿ âå -
ùåñ òâà æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ è äðó ãèõ â áàñ ñåé íàõ ñå -
äè ìåí òà öèè, íè íà ñòà äèè èõ ìå òà ìîð ôèç ìà, íè íà ñòà -
äèè èõ ñî ïó òñòâó þ ùåé è ïî ñëå äó þ ùåé äåñ òðóê öèè. Â
ñà ìîì äåëå, î êà êîì ñòðåì ëå íèè ê ðàâ íî âåñ íîñ òè ìî -
æåò èäòè ðå÷ü, åñëè æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû — ñèñ òå ìà,
ñî ñòî ÿ ùàÿ èç ìè íå ðà ëîâ àí òà ãî íèñ òîâ — êâàð öà è ìàã -
íå òè òà, êâàð öà è ãå ìà òè òà!

Ïðè ÷è íû êðè çè ñà îñà äî÷ íîé ãå î ëî ãèè ðàí íå ãî äî -
êåì áðèÿ â äðó ãîì. Âî-ïåð âûõ, â èã íî ðè ðî âà íèè èñ òî -
ðèç ìà, â ò.÷. Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âûì è Ã.Þ.Èâà íþ êîì [7].
Äå éñòâè òåëü íîñòü â òîì, ÷òî íàøè çíà íèÿ îñíî âà íû
íà ñèñ òå ìå ýòà ëî íîâ — ëà áî ðà òîð íûõ è ïðè ðîä íûõ.
Ïðè ðîä íûå â îò ëè ÷èå îò ëà áî ðà òîð íûõ ñâîè äëÿ êàæ -
äîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ýïî õè. Ýòî ñëå äó åò èç íå îá ðà òè -
ìî ãî ðàç âè òèÿ Çåì ëè è Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû â öå ëîì.
Ðàí íå äî êåì áðèé ñêèõ ïðè ðîä íûõ ýòà ëî íîâ íåò (ýòî
ïðè çíà þò è ñàìè öè òè ðó å ìûå èñ ñëå äî âà òå ëè). Èõ
íàäî ñî çäà âàòü (íî î òîì, ÷òî èõ íàäî ñî çäà âàòü,
Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ è Ã.Þ.Èâà íþê óìàë ÷è âà þò, ïî ñêîëü -
êó, âå ðî ÿò íî, ïî íè ìà þò, ÷òî çà äà ÷à ýòà èì íå ïî ñè -
ëàì). Ïî ýòîé ïðè ÷è íå èñ ñëå äî âà òå ëè âìåñ òî ñî çäà -
íèÿ òðå áó å ìûõ äðåâ íèõ ýòà ëî íîâ è âîï ðå êè çà êî íàì
ëî ãè êè ïî çíà íèÿ (äè à ëåê òè ÷åñ êîé ëî ãè êè) îñó ùå -
ñòâëÿ þò «ðå êî íñòðóê öèþ» ðàí íå ãî îñà äî÷ íî ãî äî -
êåì áðèÿ íà îñíî âå ñî âðå ìåí íûõ ýòà ëî íîâ (èìåí íî
òàê ïî ñòó ïà þò è íà çâàí íûå àâ òî ðû ñ òîé ðàç íè öåé,
÷òî îíè îïè ðà þò ñÿ â ñâî èõ ãå íå òè ÷åñ êèõ ïî ñòðî å íè -
ÿõ íà ðå çóëü òà òû ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ ôè çè ÷åñ êèõ
îïû òîâ È.Ïðè ãî æè íà). Â ðå çóëü òà òå âìåñ òî ðå êî -
íñòðóê öèè òà êèõ îá ú åê òîâ ïðî èñ õî äèò èëè èõ îñîâ -
ðå ìå íè âà íèå (åñëè èñ ïîëü çó þò ñÿ ñî âðå ìåí íûå ýòà -
ëî íû) èëè èñ êà æå íèå âïëîòü äî ïî ëíî ãî (åñëè èñ -
ïîëü çó þò ñÿ îòî ðâàí íûå îò ïðè ðîä íûõ ñèñ òåì ðå -
çóëü òà òû ëà áî ðà òîð íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ, ðàñ ÷åò íûå
ìå òî äû è äð. Ïðè ìå ðîì ìî ãóò ñëó æèòü ñòà êàí íûå
ýêñ ïå ðè ìåí òû Þ.Ìóðà è Äæ.Ìåé íàð äà (1929), èñ -
ñëå äî âàâ øèõ ñî âìåñ òíóþ êî à ãó ëÿ öèþ êîë ëî è äîâ

ãèä ðîê ñèä íî ãî æå ëå çà è êðåì íå çå ìà è ïðåä ëî æèâ -
øèõ íà èõ îñíî âå ìå õà íèçì ñëî å îá ðà çî âà íèÿ æå ëå -
çèñ òûõ êâàð öè òîâ. Äåëî â òîì, ÷òî êîë ëî è äû ãèä ðîê -
ñèä íî ãî æå ëå çà äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè íèæå çîíû
îêèñ ëå íèÿ íå îá íà ðó æå íû íè â îä íîé æå ëå çèñ -
òî-êðåì íèñ òîé ôîð ìà öèè ìèðà, íåò èõ è â ñôå ðå ýëå -
ìåí òíîé ãå î õè ìèè æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ. Êî íå÷ íî,
èç ó÷àòü òî, ÷åãî íåò â ïðè ðî äå, òîæå ïî ëåç íî. Îäíà êî
âî ìíî ãî ðàç ïî ëåç íåå ñòà âèòü ýêñ ïå ðè ìåí òû, â êî òî -
ðûõ èñ ñëå äî âà òå ëè èìå þò äåëî ñ ðå àëü íû ìè ñèñ òå ìà -
ìè. Âî-âòî ðûõ, â ðå êî íñòðóê öè ÿõ — â îò ñó òñòâèå
òðå áó å ìûõ ýòà ëî íîâ — äî ìè íè ðó åò ïî ðî÷ íàÿ ëî ãè êà
ìûø ëå íèÿ îò âíåø íèõ ïðè çíà êîâ è âíåø íèõ ôîðì
ñâÿ çè ê ïðè çíà êàì è ôîðìàì ñâÿçè âíóòðåííèì
(ñóùåñòâåííûì, ãåíåòè÷åñêèì).

Ïðåæ äå ÷åì ïî ÿñ íèòü ñêà çàí íîå íà êîí êðåò íûõ ïðè -
ìå ðàõ, ðàñ ñìîò ðèì î÷åíü âàæ íûé âîï ðîñ äîñ òî è íñòâà
ïðè çíà êîâ, ïî ñêîëü êó îò òîãî, êà êî ãî äîñ òî è íñòâà ïðè -
çíà êè èñ ïîëü çó þò ñÿ â ðå êî íñòðóê öè ÿõ ïðè ðîä íûõ îá ú -
åê òîâ, çà âè ñèò ìå òî äî ëî ãèÿ îá îñíî âà íèÿ (äî êà çà-
òåëüñòâà) òåõ èëè èíûõ ãå íå òè ÷åñ êèõ ïî ëî æå íèé è ïî -
ñêîëü êó ýòîò âîï ðîñ ïî ëíîñ òüþ ïðî èã íî ðè ðî âàí
Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âûì è Ã.Þ.Èâà íþ êîì. Â áîëü øè íñòâå
ðà áîò ïî ãå î ëî ãèè íà ýòó êðàé íå âàæ íóþ ñòî ðî íó
ñâîéñòâ èç ó÷à å ìûõ îá ú åê òîâ èñ ñëå äî âà òå ëè âî îá ùå íå
îá ðà ùà þò âíè ìà íèÿ. Îíè, â ò.÷. Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ è
Ã.Þ.Èâà íþê [7], îïå ðè ðó þò ôàê òà ìè, ïðè çíà êà ìè, âñå -
ìè ïðè çíà êà ìè, ìíî ãî ôàê òîð íû ìè ìî äå ëÿ ìè, ñèñ òåì -
íûì àíà ëè çîì, ïåð âî íà ÷àëü íûì îñìûñ ëå íè åì è ò.ä.,
òîã äà êàê ïðî ñòî ôàê òîâ, ïðî ñòî ïðè çíà êîâ íå ñó ùåñ -
òâó åò, à åñòü ôàê òû, ïðè çíà êè âíåø íèå íå ñó ùåñ òâåí -
íûå, è åñòü ôàê òû, ïðè çíà êè ñó ùåñ òâåí íûå, ãå íå òè ÷åñ -
êèå, ò.å. òà êèå, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò ïðåä ìåò òåì, ÷åì
îí è ÿâ ëÿ åò ñÿ. Äåëî â òîì, ÷òî êîã äà åñòü ýòà ëî íû, èñ -
ñëå äî âà òå ëè ìî ãóò îïå ðè ðî âàòü âíåø íè ìè, íå ñó ùåñ -
òâåí íû ìè ôàê òà ìè, ïðè çíà êà ìè, è â ýòîì ñëó ÷àå âå ðî -
ÿò íîñòü îá ú åê òèâ íîñ òè âû âî äîâ äîñ òà òî÷ íî âû ñî êàÿ.
Ïðè ìå ðîì ìî æåò ñëó æèòü ìå òî äè êà îïðå äå ëå íèÿ ìè -
íå ðà ëîâ â øëè ôàõ ïîä ìèê ðîñ êî ïîì, êîã äà ãå î ëî ãè ïî
íå ñêîëü êèì âíåø íèì ïðè çíà êàì (äâóï ðå ëîì ëå íèþ, õà -
ðàê òå ðó óãà ñà íèÿ, îñíîñ òè, îïòè ÷åñ êî ìó çíà êó è äð.) — 
ðó êî âî äñòâó ÿñü ñïðà âî÷ íè êà ìè ýòà ëîí íûõ îïòè ÷åñ êèõ 
õà ðàê òå ðèñ òèê ìè íå ðà ëîâ — äè àã íîñ òè ðó þò òîò èëè
èíîé ìè íå ðàë. Â ñëó ÷àå, êîã äà ýòà ëî íîâ íåò, èñ ïîëü çî -
âà íèå âíåø íèõ ïðè çíà êîâ äëÿ äè àã íîñ òè êè òåõ èëè
èíûõ ÿâ ëå íèé — îñî áåí íî â ñëó ÷àå ôðàã ìåí òàð íûõ è
èç ìå íåí íûõ (íà ïðè ìåð, ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ) — âå äåò, 
êàê ïðà âè ëî, ê íå îäíîç íà÷ íûì âû âî äàì. Ýòî îá ú ÿñ íÿ -
åò ñÿ òåì, ÷òî îäíè è òå æå îá ú åê òû, îñòà íî âèâ øè å ñÿ â
ñâî åé ýâî ëþ öèè äàæå íà íå ñêîëü êî ðàçëè÷ íûõ ñòó ïå -
íÿõ, ìî ãóò çíà ÷è òåëü íî îò ëè ÷àòü ñÿ ïðè ñó ùè ìè èì
âíåø íè ìè ïðè çíà êà ìè. Òàê, íà ïðè ìåð, â ïðî öåñ ñå ìå -
òà ìîð ôèç ìà ïðî èñ õî äèò ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ ïî ðîä,
çà ìå ùà ÿñü, èñ ÷å çà þò ïåð âè÷ íûå (ðàí íèå) ìè íå ðà ëû,
âû ïà äà þò ìè íå ðà ëû îò äåëü íûõ ñòó ïå íåé ìè íå ðà ëî îá -
ðà çî âà íèÿ âïëîòü äî ïî ëíî ãî âû ïà äå íèÿ ïðî ãðåñ ñèâ íî -
ãî (ðåã ðåñ ñèâ íî ãî) ìå òà ìîð ôèç ìà. Â ðå çóëü òà òå, íà -
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ïðè ìåð, íà ïðàê òè ÷åñ êè íå ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå ïî ðî -
äû íà êëà äû âà åò ñÿ ðåã ðåñ ñèâ íîå ïî âðå ìå íè ìè íå ðà ëî -
îá ðà çî âà íèå, êî òî ðîå íå ðåä êî âîñ ïðè íè ìà åò ñÿ êàê ïðî -
ãðåñ ñèâ íûé ïî âðå ìå íè ïðî öåññ è äð. Ñèì ïòî ìà òè÷ íî,
÷òî â ðå êî íñòðóê öè ÿõ òåõ äî êåì áðèé ñêèõ æå -
ëåçèñòî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öèé, â êî òî ðûõ ïðè ñó òñòâó -
þò æå ëå çèñ òûå êàð áî íà òû, ýòà ôîð ìà ÷àñ òî ôè ãó ðè ðó -
åò â ãè ïî òå çàõ â êà ÷åñ òâå ïåð âè÷ íîé (äè à ãå íå òè ÷åñ êîé)
ôîð ìû èëè îä íîé èç ôîðì îò ëî æå íèÿ ðóä íî ãî âå ùåñ -
òâà (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êðè âî ðîæ ñêî ãî ðà éî íà, Óêðà èí -
ñêèé ùèò; æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûå ôîð ìà öèè îç.Âåð -
õíåå, Êà íàä ñêèé ùèò è äð.), à â ðå êî íñòðóê öè ÿõ òåõ
ôîð ìà öèé, â êî òî ðûõ îò ñó òñòâó þò æå ëå çèñ òûå êàð áî -
íà òû, ýòà ôîð ìà èëè îïóñ êà åò ñÿ èëè, â ëó÷ øåì ñëó ÷àå,
äî ïóñ êà åò ñÿ (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïðè è ìàí äðîâ ñêî ãî è
Êîñ òî ìó êøñêî ãî ðà éî íîâ, Áàë òèé ñêèé ùèò è äð.) [6].
Íàá ëþ äà þò ñÿ è òà êèå ÿâ ëå íèÿ, êîã äà ðàç íî ãå íå òè ÷åñ -
êèå îá ú åê òû èìå þò èëè ïðè îá ðå òà þò òå èëè èíûå îá -
ùèå ÷åð òû. Òàê, íà ïðè ìåð, áëèç êîé ýëå ìåí òíîé ãå î õè -
ìè åé õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ õå ìî ãåí íûå, äè à ãå íå òè ÷åñ êèå è
ãèä ðî òåð ìàëü íûå êàð áî íà òû è äð.

Ê ïðè çíà êàì ïðè íöè ïè àëü íî èíî ãî äîñ òî è íñòâà
îò íî ñÿò ñÿ, íà ïðè ìåð, ïà ðà ìåò ðû è òèï ýëå ìåí òàð íîé
ÿ÷åé êè ìè íå ðà ëîâ. Çà ðåä êèì èñ êëþ ÷å íè åì ýòîò ïðè -
çíàê íàä åæ íî îïðå äå ëÿ åò òîò èëè èíîé ìè íå ðàë (èëè
åãî ïðè íàä ëåæ íîñòü ê òîìó èëè èíî ìó ðÿäó). Ê òà êèì 
ïðè çíà êàì, íàä åæ íî èäåí òè ôè öè ðó þ ùèì âå ùåñ òâî â 
ñèñ òå ìå êîë ëî è äû ãèä ðîê ñèä íî ãî æå ëå çà — æå ëå çèñ -
òûå êàð áî íà òû, îò íî ñÿò ñÿ àá ñî ëþò íîå ñî äåð æà íèå
ýëå ìåí òîâ-ñî ðáà òîâ è âå ëè ÷è íà 1000Li/Mg: íèç êèå
(íà óðîâ íå êëàð êà è íèæå) àá ñî ëþò íîå ñî äåð æà íèå
ýëå ìåí òîâ-ñî ðáà òîâ è âå ëè ÷è íà 1000Li/Mg â æå ëå -
çèñ òûõ êàð áî íà òàõ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è íà ïî ðÿ äîê
áî ëåå âû ñî êèå àá ñî ëþò íîå ñî äåð æà íèå ïî êðàé íåé
ìåðå 3—5 ýëå ìåí òîâ-ñî ðáà òîâ è âå ëè ÷è íà 1000Li/Mg
â ãèä ðîê ñè äàõ æå ëå çà [1, 3, 5 è äð.]. Ýòî êîí òðàñ òíîå
è óñòîé ÷è âîå ðàç ëè ÷èå — ñëå äñòâèå ðÿäà ïðè ÷èí: 1)
êîë ëî è äû ãèä ðîê ñèä íî ãî æå ëå çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ æå -
ëå çèñ òû ìè êàð áî íà òà ìè è êàð áî íà òà ìè âî îá ùå ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ýô ôåê òèâ íû ìè àä ñîð áåí òà ìè, ñî ðáè ðó þ ùè ìè
V, As, P, Mo, TR, U è äð.; 2) ðÿä ýëå ìåí òîâ èç ÷èñ ëà
ýëå ìåí òîâ-ñî ðáà òîâ âî îá ùå íå îá ðà çó þò êàð áî íà òîâ
V, Cr, As, Au è ò.ä., ìè íå ðà ëîâ è êîí öåí òðè ðî âàòü ñÿ â 
íèõ íå äîë æíû; 3) Co è Ni îá ðà çó þò ðåä êèå è ñïå öè -
ôè ÷åñ êèå êàð áî íà òû, íî ïî ñêîëü êó êëàð êè ýòèõ ýëå -
ìåí òîâ íà òðè ïî ðÿä êà íèæå ïî ñðàâ íå íèþ ñ êëàð êîì
æå ëå çà è ïî ñêîëü êó ïðî èç âå äå íèÿ ðàñ òâî ðè ìîñ òè
êàð áî íà òîâ ýòèõ ýëå ìåí òîâ çíà ÷è òåëü íî âûøå ïðî èç -
âå äå íèÿ ðàñ òâî ðè ìîñ òè ñè äå ðè òà, óñëî âèÿ, ïðè êî òî -
ðûõ ìîã ëî áû èìåòü ìåñ òî èõ ñî îñàæ äå íèå, ìà ëî âå -
ðî ÿò íû; 4) íåò óñëî âèé äëÿ âõîæ äå íèÿ Li â êàð áî íà -
òû; íà ïðî òèâ, Li îõîò íî çà ìå ùà åò Mg â ñè ëè êà òàõ,
ñî ïó òñòâó þ ùèõ ãèä ðîê ñè äàì æå ëå çà. Ïå ðå ÷èñ ëåí -
íûå ñâî éñòâà â óêà çàí íîé ñèñ òå ìå îá ëà äà þò åùå
îäíèì çà ìå ÷à òåëü íûì ñâî éñòâîì — îíè íå çà âè ñÿò îò 
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè è ìî ãóò áûòü ïðè ìå íå íû ê
æå ëåç íûì ðó äàì ëþ áî ãî àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà. Ïî-

ýòî ìó èñ ïîëü çî âà íèå òà êèõ ïðè çíà êîâ, âî-ïåð âûõ, íå
íà ðó øà åò ïðè íöèï èñ òî ðèç ìà ãå î ëî ãèè, âî-âòî ðûõ,
íàä åæ íî îïðå äå ëÿ åò îá ú åêò èäåí òè ôè êà öèè è,
â-òðåòü èõ, îá åñ ïå ÷è âà åò êîí òðîëü ðå çóëü òà òîâ ïðàê -
òè êîé. Ïî äîá íûõ ïðè çíà êîâ â îá îñíî âà íèè ïà ðà äèã -
ìû Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âà è Ã.Þ.Èâà íþ êà [7] íåò.

Ê ñî æà ëå íèþ, òà êèõ ñâîéñòâ ïîêà ìàëî, à, âîò, âíåø -
íèõ ïðè çíà êîâ, êî òî ðûå èñ ïîëü çó þò ñÿ øè ðî êî ãå î ëî -
ãà ìè-äî êåì áðèñ òà ìè è êî òî ðûå âìåñ òî ðå êî íñòðóê öèè
òîëü êî åùå áîëü øå çà ïó òû âà þò ïðî áëå ìû äî êåì áðèÿ,
ìíî ãî. Ïå ðå ÷èñ ëèì íå êî òî ðûå èç íèõ: 1) êðàñ íàÿ
îêðàñ êà äðåâ íèõ îñà äî÷ íûõ (?) ïî ðîä îá û÷ íî èí òåð -
ïðå òè ðó åò ñÿ êàê ñëå äñòâèå èõ îá ðà çî âà íèÿ â óñëî âè ÿõ
êèñ ëî ðîä íîé àò ìîñ ôå ðû (àï ðè î ðè îò ðè öà åò ñÿ âîç ìîæ -
íîñòü îêèñ ëå íèÿ ïî ðîä â ïðî öåñ ñàõ ìå òà ìîð ôèç ìà —
ñëå äñòâèå ïðåä ñòàâ ëå íèé îá èçî õè ìè ÷åñ êîì õà ðàê òå ðå
ìå òà ìîð ôèç ìà); 2) ñëàí öû ñ îñòðî ó ãîëü íû ìè îá ëîì êà -
ìè îò ëè÷ íûõ ïî ñî ñòà âó ïî ðîä àâ òî ìà òè ÷åñ êè ïðå âðà -
ùà þò ñÿ â òó ôîñ ëàí öû, à æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû — â
ïðî èç âîä íûå âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íî ãî ïðî öåñ ñà (òîã -
äà êàê àíà ëî ãè÷ íûå ïî òåê ñòó ðå ïî ðî äû âîç íè êà þò â
ñëó ÷àå òåê òî íè ÷åñ êî ãî äâè æå íèÿ âå ùåñ òâà ïî ðîä, ñî -
ñòî ÿ ùèõ èç ñëî åâ ñ ðåç êî ðàç ëè÷ íû ìè ìå õà íè ÷åñ êè ìè
ñâî éñòâà ìè; òàê, íà ïðè ìåð, âíóò ðèñ ëî å âàÿ áðåê ÷èÿ îá -
ðà çó åò ñÿ â ðå çóëü òà òå äðîá ëå íèÿ îò íî ñè òåëü íî æåñ òêèõ 
êâàð öè òî âûõ ñëî åâ â ïå ðå ñëà è âà íèè ñ áî ëåå ïëàñ òè÷ -
íû ìè ñè äå ðè òî âû ìè ñëî ÿ ìè — K 2

3 4ñë- , Íî âîê ðè âî ðîæ -

ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, Óêðà èí ñêèé ùèò è äð.); 3) ãå î -
ìåò ðè ÷åñ êèå ôîð ìû, îá ðà çó å ìûå óãëå ðî äèñ òûì âå ùåñ -
òâîì, èí òåð ïðå òè ðó þò ñÿ êàê ðå ëèê òû äðåâ íèõ îðãà íèç -
ìîâ èëè îá ðà çó å ìûõ èìè êî ëî íèé (ôîð ìû âû äå ëå íèé
óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà â ïî ðî äàõ îá û÷ íî îïðå äå ëÿ -
þò ñÿ îá ëè êîì êðèñ òàë ëîâ ñ áî ëåå âû ñî êîé êðèñ òàë ëè -
çà öè îí íîé ñïî ñîá íîñ òüþ è äð.); 4) äè à ãî íàëü íîå ñî -
ïðÿ æå íèå ñëî åâ â æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òàõ òåí äåí öè îç íî
èí òåð ïðå òè ðó åò ñÿ êàê ïðè çíàê êî ñîé ñëî èñ òîñ òè (îò ðè -
öà åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ ïî äî áíûõ òåê ñòóð â
ðå çóëü òà òå ñìå ùå íèÿ ñëî åâ ïî äè à ãî íàëü íûì íà ðó øå -
íè ÿì); 5) òîí êàÿ ñëî èñ òîñòü æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ
îòî æäå ñòâëÿ åò ñÿ ñ âàð âà ìè — ãî äî âû ìè (ñå çîí íû ìè)
ôëóê òó à öè ÿ ìè â ñî ñòà âå ìèã ðè ðó å ìî ãî âå ùåñ òâà (àíà -
ëî ãè÷ íûå ñòðóê òó ðû âîç íè êà þò è â ðå çóëü òà òå òðàíñ -
ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íîé ìèã ðà öèè ôà öèé ñ îò íî ñè -
òåëü íî âû ñî êîé ïå ðè î äè÷ íîñ òüþ); 6) ñòðóê òó ðû çîíû
îêèñ ëå íèÿ èíîã äà èí òåð ïðå òè ðó þò ñÿ êàê âî äî ðîñ ëå -
âûå ñòðóê òó ðû (Ã.Ë.Äæåéìñ, 1954); 7) êðèñ òàë ëû áà ðè -
òà, îá ðà çó þ ùèå â äðåâ íèõ áà ðè òî âûõ çà ëå æàõ (àâ òî ìà -
òè ÷åñ êè îñà äî÷ íûõ! âîç ìîæ íîñòü ãå íå çè ñà äðåâ íèõ
ñòðà òè ôîð ìíûõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ áà ðè òî âûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé àï ðè î ðè îò ðè öà åò ñÿ) ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ñòðóê -
òó ðû òèïà «ëàñ òî÷ êè íà õâîñ òà», èñ òîë êî âû âà þò ñÿ êàê
ïñåâ äî ìîð ôî çû ïî ãèï ñó, ñî îò âå òñòâåí íî äðåâ íÿÿ àò -
ìîñ ôå ðà àâ òî ìà òè ÷åñ êè ïðå âðà ùà åò ñÿ â îêèñ ëè òåëü -
íóþ, êèñ ëî ðîä íóþ; 8) ïðî ñòðà íñòâåí íîå ñî íà õîæ äå íèå 
æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ ñ ïóñòü äàæå çà âå äî ìî ýô ôó çèâ -
íû ìè ïî ðî äà ìè èç áè ðà òåëü íî ïðè âî äèò ñÿ â êà ÷åñ òâå
êðè òå ðèÿ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íî ãî îá ðà çî âà íèÿ æå ëå -
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çèñ òûõ êâàð öè òîâ (òîã äà êàê íà õî äÿ ùè å ñÿ â òîì æå ðàç -
ðå çå êîí ãëî ìå ðà òû, êâàð öè òû, óãëå ðî äèñ òûå ñëàí öû è
äðó ãèå òà êî âû ìè íå ñ÷è òà þò ñÿ); 9) òåñ íîå ïðî ñòðà -
íñòâåí íîå ñî íà õîæ äå íèå ìè íå ðà ëîâ â ïî ðî äàõ â îò ñó -
òñòâèå ðåç êèõ ðå àê öè îí íûõ âçà è ìî îò íî øå íèé, íà ïðè -
ìåð, â æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òàõ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â êà ÷åñ -
òâå êðè òå ðèÿ èõ ïà ðà ãåí íîñ òè, ðàâ íî âåñ íîñ òè; â ðå -
çóëü òà òå â ïà ðà ãå íå çè ñàõ îêà çû âà þò ñÿ  òà êèå ìè íå ðà -
ëû-àí òà ãî íèñ òû êàê êâàðö è ìàã íå òèò, êâàðö è ãå ìà òèò;
10) ïðî ñòðà íñòâåí íîå ðàç îá ùå íèå æå ëå çèñ òûõ êâàð -
öè òîâ ñó ùåñ òâåí íî ãå ìà òèò-ìàã íå òè òî âî ãî, ñè äå ðè -
òî âî ãî, ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ñè ëè êà òîâ è äðó ãî ãî
ñî ñòà âà, èí òåð ïðå òè ðó åò ñÿ êàê èõ ïðè íàä ëåæ íîñòü ê
ðåç êî ðàç ëè÷ íûì ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûì õå ìî ãåí íûì ôà -
öè ÿì — îêñèä íîé, êàð áî íàò íîé, ñè ëè êàò íîé è ñóëü -
ôèä íîé (Ã.Ë.Äæåéìñ, 1954); 11) èç áè ðà òåëü íàÿ ïðè -
óðî ÷åí íîñòü  æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ, çî ëî òî ó ðà íî -
âûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ è äðó ãèõ ïî ðîä ê ãëó áèí íûì ðàç -
ëî ìàì êàê êðè òå ðèé èõ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ è ò.ä. Ïå ðå ÷èñ ëåí íûå (è ìíî ãèå íå óïî ìÿ -
íó òûå) ïðè çíà êè ÿâ ëÿ þò ñÿ èëè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè èëè
ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè ìè. Èõ îøè áî÷ íàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ
— ñëå äñòâèå íå æå ëà íèÿ ïðè çíàòü, ÷òî ãå î ëî ãèÿ è
ïåò ðîã ðà ôèÿ — â îò ñó òñòâèå äðåâ íèõ ýòà ëî íîâ — íå -
ãå íå òè ÷åñ êèå íà óêè. Íàï ðè ìåð, ìå òî äû ýòèõ íàóê íå
îá ëà äà þò âîç ìîæ íîñ òüþ âîñ ñòà íàâ ëè âàòü èñ ÷åç íóâ -
øèå â ïðî öåñ ñå ìå òà ìîð ôèç ìà ñòðóê òó ðû, ìè íå ðà ëû. 
Ñèì ïòî ìà òè÷ íî, ÷òî, êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, ñè äå ðè òî -
âàÿ ïðè ðî äà ðóä íî ãî âå ùåñ òâà æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ 
íè êîã äà íå âû äâè ãà ëàñü â êà ÷åñ òâå íà è áî ëåå âå ðî ÿò -
íîé ôîð ìû åãî îò ëî æå íèÿ â òåõ ôîð ìà öè ÿõ èëè òåõ
ðàç íî âèä íîñ òÿõ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ, â êî òî ðûõ
íåò ñè äå ðè òà. Ê ïî ñëåä íèì ïðè íàä ëå æàò è æå ëå çèñ -
òûå êâàð öè òû Ïðè è ìàí äðîâ ñå î ãî ðà éî íà, èç ó÷àâ øè -
å ñÿ Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âûì è Ã.Þ.Èâà íþ êîì.
Àíàëîãè÷íûå íå êîð ðåê òíûå ðå çóëü òà òû áó äóò èìåòü
ìåñ òî è â òîì ñëó ÷àå, åñëè â îñíî âó ðå êî íñòðóê öèè
êëà äóò ñÿ ðå çóëü òà òû âíåâ ðå ìåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü -
íûõ èñ ñëå äî âà íèé, âêëþ ÷àÿ ôè çè ÷åñ êèå ýêñ ïå ðè ìåí -
òû È.Ïðè ãî æè íà è áà çè ðó þ ùè å ñÿ íà íèõ èäåè ñè íåð -
ãå òè êè, òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ è äðó ãèõ ðàñ ÷åò íûõ ìå -
òî äîâ è äð. Êðóï íûé íå äîñ òà òîê ïà ðà äèã ìû Ï.Ì.Ãî -
ðÿ è íî âà è Ã.Þ.Èâà íþ êà — ïî ëíîå èã íî ðè ðî âà íèå
íå îá õî äè ìîñ òè êîí òðî ëÿ ñèñ òåì íûõ ïî ñòðî å íèé
ýòèõ àâ òî ðîâ. Áî ëåå òîãî, â öè òè ðó å ìîé ïà ðà äèã ìå
îò ñó òñòâó þò äàæå íà ìå êè íà íå îá õî äè ìîñòü êîð ðåê -
òíî ãî êîí òðî ëÿ èñ ñëå äî âà íèé. Îäíà êî, åñëè íåò íè
ýòà ëî íîâ, íè êîð ðåê òíûõ ìå òî äîâ ðå êî íñòðóê öèé, íè
êîð ðåê òíûõ ìå òî äîâ êîí òðî ëÿ ðå çóëü òà òîâ ðå êî -
íñòðóê öèé, òî êàê óáå äèòü ñÿ â òîì, ÷òî âû äå ëÿ å ìûå
Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âûì è Ã.Þ.Èâà íþ êîì ñòðóê òó ðû, àâ òî -
âîë íû, ôðàê òà ëû è äðó ãèå â ïðè ðî äå äå éñòâè òåëü íî
ñó ùåñ òâî âà ëè â ðàí íåì äî êåì áðèè è ÷òî îíè èõ ïðà -
âèëü íî âû äå ëÿ þò?

Ñ òî÷ êè çðå íèÿ Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âà è Ã.Þ.Èâà íþ êà [7]
â ðàì êàõ ñî âðå ìåí íîé ïà ðà äèã ìû, ïî ñó ùåñ òâó, âñå
áåç èñ êëþ ÷å íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãè ïî òå çû è äè íà ìè -

÷åñ êèå ìî äå ëè â îñíî âå ÿâ ëÿ þò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè
ïðî èç âîä íû ìè êëàñ ñè ÷åñ êîé ëè íåé íî-äå òåð ìè íè -
ñòñêîé ìå õà íè êè Äå êàð òà-Íüþ òî íà. Êàê âè äèì, è â
ýòîì ñëó ÷àå ðàç îì âñå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãè ïî òå çû è ìî -
äå ëè, èíà ÷å ãî âî ðÿ, âñÿ ãå î ëî ãèÿ âïëîòü äî íî âîé ïà -
ðà äèã ìû, îêà çà ëèñü íå ïðè ãîä íû. Âïðî ÷åì, óäèâ ëÿòü -
ñÿ çäåñü íå ÷å ìó, âåäü òàê òðå áó åò íî âàÿ ïà ðà äèã ìà! Â
ýòèõ äå òåð ìè íè ðî âàí íûõ ñèñ òå ìàõ ïðî øëîå îä íî -
çíà÷ íî îïðå äå ëÿ åò áó äó ùåå, êàê è ïðî øëîå îä íî -
çíà÷ íî îïðå äå ëÿ åò ñÿ íà ñòî ÿ ùèì. Òà êèì îá ðà çîì, ãîñ -
ïî äñòâó þ ùàÿ ëè íåé íî-àê òó à ëèñ òè ÷åñ êàÿ ïà ðà äèã ìà
ñî âðå ìåí íîé ãå î ëî ãèè îðè åí òè ðó åò íà òî, ÷òî ñó ùåñ -
òâó åò ïðî öå äó ðà, ñ ïî ìîùüþ êî òî ðîé ìîæ íî óñòðà -
íèòü ïî ñëå äñòâèÿ õà î òè çè ðó þ ùåé ýâî ëþ öèè, âëè ÿ -
íèå íà ëî æåí íûõ ñî áû òèé è ñèë. Îäíà êî íå âî îá ùå, à
òîëü êî â ïðè ëî æå íèè ê èñ êëþ ÷è òåëü íî ìó ïðè ðîä íî -
ìó ôå íî ìå íó, ÷àñ òíî ìó ñëó ÷àþ ïðè ðîä íîé ôå íî ìå -
íî ëî ãèè: íà îá ú åêò ìè íå ðàëü íîé ïðè ðî äû, âîç íèê -
øèé èëè â óñëî âè ÿõ òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðàâ íî âå -
ñèÿ, èëè â ñðå äå, ïå ðå äàâ øåé ñâîè ñâî éñòâà îá ú åê òó
ïðî ïîð öè î íàëü íî â ñî îò âå òñòâèè ñ ëè íåé íûì ñî îò -
íî øå íè åì ïà ðà ìåò ðîâ ñðå äû è ñâîéñòâ îá ú åê òà. Ñóòü 
ïðàê òè êó å ìî ãî ïîä õî äà ê èñ ñëå äî âà íèþ ñëîæ íûõ ÿâ -
ëå íèé è ñèñ òåì — ðå äóê öè î íèç ìà ñî ñòî èò â âû âî äè -
ìîñ òè ñâîéñòâ ñèñ òå ìû èç ñâîéñòâ îò äåëü íûõ ýëå -
ìåí òîâ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñèñ òå ìó, è îñî áåí íîñ òåé èõ
âçà è ìî äå éñòâèÿ (âû âî äè ìîñ òè íå êàê ïðåä ïî ëî æå -
íèå, à êàê àê ñè î ìà). Îäíà êî íà êîï ëåí íûé îãðîì íûé
ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë, ïðî äîë æà þò Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ è 
Ã.Þ.Èâà íþê [7], ñòà âèò ïîä ñî ìíå íèå êëàñ ñè ÷åñ êèå
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ è ïðàê òè ÷åñ êèå âîç ìîæ íîñ òè ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî ðå äóê öè î íèç ìà. Êàê ïðà âè ëî, ìû èìå åì äåëî 
ñ ïðî öåñ ñà ìè è èõ ðå çóëü òà òà ìè, ãäå öå ëîå îá ëà äà åò
ñâî éñòâà ìè, êî òî ðûõ íåò íè ó îä íîé èç ÷àñ òåé, ò.å.
ìû èìå åì äåëî ñ ñèñ òå ìà ìè. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñðå äà,
êàê è âñå â îêðó æà þ ùåì ìèðå, íå ëè íåé íà. Èìåí íî
íå ëè íåé íîñòü îá åñ ïå ÷è âà åò íàì äîñ òóï ê ïðî èç âîä -
íûì ïðî öåñ ñîâ ìèë ëè àð äíîé äàâ íîñ òè. Ñðå äó àäåê -
âàò íî ìî æåò îïè ñàòü òîëü êî íå ëè íåé íàÿ (ãåî-)äè íà -
ìè êà. Ïðîá ëå ìà â òîì, ÷òî ê íå ëè íåé íîé ïðè ðî äå äî
ñèõ ïîð ïðè ìå íÿ ëèñü èñ êëþ ÷è òåëü íî ëè íåé íûå àíà -
ëè òè ÷åñ êèå ïðî öå äó ðû, â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ñåáÿ
èñ ÷åð ïàâ øèå, ÷òî âî ìíî ãîì è îïðå äå ëè ëî êðè çèñ íîå 
ñî ñòî ÿ íèå íà øåé íà óêè. (Îò àâ òî ðà ñòàòüè: âî âñåì 
âè íî âà òà ëè íåé íîñòü, à îá èñ òî ðèç ìå ãå î ëî ãèè îïÿòü
íè ñëî âà!). Ñòåð æíå âûì ìî ìåí òîì íî âî ãî ïîä õî äà
ñòà íî âèò ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íèå î íå ðàâ íî âåñ íîñ òè, âå äó -
ùåé íå òîëü êî ê ïî ðÿä êó è áåñ ïî ðÿä êó, íî è îò êðû âà -
þ ùåé âîç ìîæ íîñòü âîç íèê íî âå íèÿ óíè êàëü íûõ ñî -
áû òèé, ò.ê. ñïåêòð âîç ìîæ íûõ ñïî ñî áîâ ñó ùåñ òâî âà -
íèÿ îá ú åê òîâ â ýòîì ñëó ÷àå çíà ÷è òåëü íî ðàñ øè ðÿ åò -
ñÿ. Âàæ íåé øóþ ðîëü â îá ùåé ýâî ëþ öè îí íîé ñõå ìå
èã ðà åò áè ôóð êà öè îí íûé ìå õà íèçì (èëè ìå õà íèçì êà -
òàñ òðîô). Ïî ñó ùåñ òâó, èìåí íî ýòîò ìå õà íèçì ÿâ ëÿ -
åò ñÿ èñ òî÷ íè êîì ðîñ òà ðàç íî îá ðà çèÿ ðàç ëè÷ íûõ
ôîðì îðãà íè çà öèè ìà òå ðèè, à, ñëå äî âà òåëü íî, è íå -
ïðå ðûâ íî âîç ðàñ òà þ ùåé ñëîæ íîñ òè åå îðãà íè çà öèè.
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Èòàê, ãëàâ íûé íå äîñ òà òîê ðå êî íñòðóê öèé îá ú åê òîâ
ïðî øëî ãî Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ è Ã.Þ.Èâà íþê [7] âè äÿò â àá -
ñî ëþ òè çà öèè ïðè íöè ïà äå òåð ìè íèç ìà, à â ðàì êàõ åãî
ëî ãè êè — â èñ ïîëü çî âà íèè íà è áî ëåå ïðî ñòûõ è îä íî -
çíà÷ íûõ ëè íåé íûõ çà âè ñè ìîñ òåé. Â ñïå öè àëü íîì ïîä -
ðàç äå ëå «Ëè íåé íàÿ ãå î ëî ãèÿ â íå ëè íåé íîì ìèðå» ÷è òà -
åì (ñ. 78): «Êàê ñïðà âåä ëè âî îò ìå ÷à åò Â.À.Íè êî ëà åâ,
î÷à ðî âà íèå ïðî ñòî òû ðå øå íèÿ ëè íåé íûõ óðàâ íå íèé
âû âî äèò èç ðàñ ñìîò ðå íèÿ ñèëü íûå, à èíîã äà è ëþ áûå
ôëóê òó à öèè, ñâî áî äà îá ðà ùå íèÿ ñ êî òî ðû ìè (õî÷ó —
âîç ü ìó, õî÷ó — âû áðî øó) ñî çäà âà ëà ëîæ íîå îùó ùå -
íèå ñâî áî äû ó÷å íî ãî, åãî ïðå âîñ õî äñòâî íàä îá ú åê òîì
èñ ñëå äî âà íèÿ. Ãî äà ìè ñêëà äû âà þ ùèé ñÿ ñòå ðå î òèï
óñïåø íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ îïè ðàë ñÿ íà
ïðî öå äó ðó íà âÿ çû âà íèÿ ïðè ðî äå âåð ñèè, óäîá íîé ó÷å -
íî ìó, íà ïðè ìåð, ïó òåì ââå äå íèÿ ìà ëî ðå àëü íûõ äî ïó -
ùå íèé». Çäåñü Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ ñëî âà ìè Â.À.Íè êî ëà å âà
î÷åíü òî÷ íî ïå ðå äà åò òå ïðè å ìû, êî òî ðû ìè îí ñàì ïî -
ëüçî âàë ñÿ â ñâî èõ ðàí íèõ ðà áî òàõ (1964—1976). Öèòè -
ðó å ìûå àâ òî ðû äå ìî íñòðè ðó þò åùå îäèí õà ðàê òåð íûé
«íà ó÷íûé» ïðè åì, ñóòü êî òî ðî ãî â òîì, ÷òî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîå ìî äå ëè ðî âà íèå â ðàì êàõ êëàñ ñè ÷åñ êîé ïà ðà äèã ìû
îíè íàä å ëÿ þò íå ñó ùåñ òâó þ ùåé ëè íåé íîñ òüþ, à çà òåì,
çà ÿâ ëÿÿ, ÷òî ìèð íå ëè íå åí, ïðå âðà ùà þò ðàç îì âñå ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå ïðî øëî ãî â çà áëóæ äå íèå.
Îäíà êî íå òîëü êî íàä óìàí íàÿ ëè íåé íîñòü ìå øà åò
Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âó è Ã.Þ.Èâà íþ êó. Îòêà çàòü ñÿ íóæ íî è
îò èñ òî ðèç ìà, ïî êðàé íåé ìåðå, îò åãî îïðå äå ëÿ þ ùåé
ðîëè â ðå êî íñòðóê öè ÿõ. «Àëüòåðíàòèâîé òðà äè öè îí -
íîé ìå òî äî ëî ãèè ñòà íî âèò ñÿ ñè íåð ãå òè ÷åñ êèé ïîä õîä,
ïðè êî òî ðîì âíè ìà íèå ïå ðå íî ñèò ñÿ ñ ïðè ÷èí, ñèë è ìå -
õà íèç ìîâ íà îò íî øå íèÿ, ñâÿ çè è âðå ìÿ» (ñ. 76). Êàê âè -
äèì, âðå ìÿ â ðÿäó ïà ðà ìåò ðîâ îòî äâè íó òî íà ïî ñëåä íåå 
ìåñ òî. «Ñîá ëþ äå íèå ïðè íöè ïà ñó ïåðïî çè öèè, — ïðî -
äîë æà þò Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ è Ã.Þ.Èâà íþê, — ïî çâî ëÿ åò
ðàñ ñìàò ðè âàòü ëè íåé íûå ìî äå ëè êàê îá ëà äà þ ùèå
ïðàê òè ÷åñ êè íå îãðà íè ÷åí íîé ïà ìÿòüþ. Ìî æåò áûòü,
ïî ý òî ìó ãå î ëî ãèÿ ñ åå èñ òî ðèç ìîì è ïðåä ïî÷ ëà óêà çàí -
íûé òèï (ëè íåé íî ãî, àâ òîð äàí íîé ñòàòüè) ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ». Ïîñ êîëü êó ñ òî÷ êè çðå íèÿ öè òè ðó å ìûõ àâ òî ðîâ
ìåñ òî ëè íåé íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ â ìó ñîð íîé êîð çè íå è
ïî ñêîëü êó èñ òî ðèçì è ëè íåé íîñòü «äâå ñòî ðî íû îä íîé
ìå äà ëè», òóäà æå ñëå äó åò îò ïðà âèòü è èñ òî ðèçì. Áî ëåå
òîãî, â ðå êî íñòðóê öè ÿõ ïðî øëî ãî ñëå äó åò ïî òåñ íèòü è
ïðàê òè ÷åñ êóþ ãå î ëî ãèþ, îñâî áî äèâ ìåñ òî äëÿ ôè çè êè ñ 
ñè íåð ãå òè êîé è ìà òå ìà òè êè. Ìåñ òî ïðàê òè ÷åñ êîé ãå î -
ëî ãèè (òîëü êî íå ÿñ íî â êà êîì ñìûñ ëå — óçêîì èëè øè -
ðî êîì?), ò.å. äå éñòâåí íîñòü ïðÿ ìî ãî, òî÷ íåå «ëè íåé íî -
ãî» ñèí òå çà, îãðà íè ÷å íî ïåð âî íà ÷àëü íûì îñìûñ ëå íè åì
è ñèñ òå ìà òè çà öè åé â ïðåä å ëàõ äî òî÷ êè áè ôóð êà öèè, à 
çà ýòîé òî÷ êîé, êîã äà ïðî èñ õî äèò âåò âëå íèå â ñèñ òå ìå,
ìåñ òî ñè íåð ãå òè êå è åñ òåñ òâåí íî-íà ó÷íûì òå î ðè ÿì,
áà çè ðó þ ùèì ñÿ íà ïðè íöè ïàõ À.Ýéíøòåé íà. Äåëî â
òîì, ÷òî ñ òî÷ êè çðå íèÿ öè òè ðó å ìûõ àâ òî ðîâ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå ñèñ òå ìû ïî ÷òè âñåã äà è îñî áåí íî â èí òå ðå ñó þ -
ùèå íàñ ïå ðå ëîì íûå ìî ìåí òû ðàç âè òèÿ ïðî ÿâ ëÿ þò íå -
îäíîç íà÷ íîå ëè íåé íîå ïî âå äå íèå. Òà êè ìè ïå ðå ëîì íû -

ìè ìî ìåí òà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ êà òàñ òðî ôû (áè ôóð êà öèè). Èõ 
çíà ÷å íèå íå äî î öå íå íî, è âè íî âàò â ýòîì Ô.Ýíãåëüñ, êî -
òî ðûé ñ÷è òàë, ÷òî òå î ðèÿ êà òàñ òðîô Æ.Êþâüå áûëà
«ðå âî ëþ öè îí íîé íà ñëî âàõ è ðå àê öè îí íîé íà äåëå»,
òàê êàê «äå ëà ëà èç ÷óäà ñó ùåñ òâåí íûé ðû ÷àã ïðè ðî -
äû». Â îò ëè ÷èå îò Ô.Ýíãåëü ñà, Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ è
Ã.Þ.Èâà íþê ñ÷è òà þò, ÷òî èìåí íî ìå õà íèçì êà òàñ òðîô 
èëè áè ôóð êà öè îí íûé ìå õà íèçì èã ðà åò âàæ íåé øóþ
ðîëü â îá ùåé ýâî ëþ öè îí íîé ñõå ìå. Ïî ñó ùåñ òâó,
èìåí íî ýòîò ìå õà íèçì ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ òî÷ íè êîì ðîñ òà ðàç -
íî îá ðà çèÿ ðàç ëè÷ íûõ ôîðì îðãà íè çà öèè ìà òå ðèè, à,
ñëå äî âà òåëü íî, è íå ïðå ðûâ íî âîç ðàñ òà þ ùåé ñëîæ íîñ -
òè åå îðãà íè çà öèè. Ïðè ýòîì âû áîð ñèñ òå ìîé ïóòè ðàç -
âè òèÿ ïðè óñòîé ÷è âîì ñî ñòî ÿ íèè â òî÷ êå êà òàñ òðî ôû
(áè ôóð êà öèè), ãäå ïðî èñ õî äèò âåò âëå íèå ýâî ëþ öè îí -
íûõ ïó òåé, îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñëó ÷à åì èëè, ÷òî òîæå, «÷ó -
äîì».

Óòâåð æäàÿ íî âóþ ïà ðà äèã ìó, åå àâ òî ðû ñðà çó æå
îãëó øà þò ÷è òà òå ëÿ íà áî ðîì ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ, ôè çè -
÷åñ êèõ è äðó ãèõ òåð ìè íîâ — ëè íåé íîñòü, íå ëè íåé -
íîñòü, ñó ïåðïî çè öèÿ, àâ òî âîë íû, ôðàê òà ëû, áè ôóð -
êà öèè, ñè íåð ãå òè êà è ò.ä., ïðè ÷åì âñå ýòî âû äà åò ñÿ çà
ðå àëü íîñòü, ò.å. êàê áóä òî ýòî äî êà çà íî è ñî ìíå íèþ
íå ïîä ëå æèò. Öåëü àâ òî ðîâ — óâåñ òè ÷è òà òå ëÿ îò ñó -
ùåñ òâà ãå î ëî ãèè ñ åå ïðî áëå ìà ìè. Äåëî â òîì, ÷òî â
ïðè ðî äå íåò íè ëè íåé íîñ òè, íè íå ëè íåé íîñ òè, íè ñó -
ïåðïî çè öèè, íè àâ òî âîëí è äðó ãèõ, à åñòü îá ú åê òèâ -
íîñòü è ñóá ú åê òèâ íîñòü, è îá ú åê òèâ íîñòü ñðà çó æå
«òÿ íåò» çà ñî áîé ïðè ðîä íûå ýòà ëî íû, íà êî òî ðûõ
(âìåñ òå ñ ëà áî ðà òîð íû ìè) îñíî âà íû íàøè çíà íèÿ,
íå ðàâ íî öåí íîñòü ïðè çíà êîâ, íå îá õî äè ìîñòü èõ êëàñ -
ñè ôè êà öèè íà âíåø íèå íå ñó ùåñ òâåí íûå è âíóò ðåí -
íèå ñó ùåñ òâåí íûå, ñóá îðäè íà öèþ ïðè çíà êîâ, (âçà è -
ìî)êîí òðîëü ðå çóëü òà òîâ è ò.ä., ò.å. âñå òî, ÷òî íå ñîâ -
ìåñ òè ìî ñ íî âîé ïà ðà äèã ìîé. Äåëî åùå è â òîì, ÷òî â
îá ëàñ òè ðå àëü íîé (íå ìà òå ìà òè çè ðî âàí íîé è íå îôè -
çè ÷åí íîé) ãå î ëî ãèè îä íî ãî èç àâ òî ðîâ íî âîé ïà ðà -
äèã ìû, Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âà, ïî ñòèã ëà íå óäà ÷à — îêà çà -
ëàñü îøè áî÷ íîé ðàç ðà áà òû âàâ øà ÿ ñÿ ýòèì àâ òî ðîì
âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íàÿ ãè ïî òå çà îá ðà çî âà íèÿ æå ëå -
çèñ òî-êðåì íèñ òîé ôîð ìà öèè Ïðè è ìàí äðîâ ñêî ãî æå -
ëå çî ðóä íî ãî ðà éî íà íà Êî ëüñêîì ïî ëó îñ òðî âå [6], è,
÷òî áû íå îêà çàòü ñÿ â èçî ëÿ öèè, îí âìåñ òå ñî ñâî åé
âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íîé ãè ïî òå çîé îïóñ òèë â ìó ñîð -
íóþ êîð çè íó è âñå äðó ãèå íå ìà òå ìà òè çè ðî âàí íûå è
íå îôè çè ÷åí íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãè ïî òå çû. Â òî æå
âðå ìÿ ðÿä ïðå òåí çèé ê ðå êî íñòðóê öè ÿì â ðàì êàõ ñòà -
ðîé ïà ðà äèã ìû ñî ñòî ðî íû Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âà è
Ã.Þ.Èâà íþ êà âïîë íå îá ú åê òèâ íû. Ýòî è çëî ó ïîò ðåá -
ëå íèå ãå î ëî ãà ìè ïðè íöè ïà äå òåð ìè íè ðî âàí íîñ òè, è
óâëå ÷å íèå óïðî ùåí ÷åñ êèì ïîä õî äîì ê ðå øå íèþ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ çà äà÷ ïðî øëî ãî, è äð. Îäíà êî ãëàâ íîå â
ìå òî äî ëî ãèè èñ ñëå äî âà íèé îêà çà ëîñü ïðî èã íî ðè ðî -
âàí íûì. Â êà ÷åñ òâå ïðåä âà ðè òåëü íûõ çà ìå ÷à íèé ñëå -
äó åò ïîä ÷åð êíóòü: 1) öè òè ðó å ìûå àâ òî ðû ñî ñðå äî òî -
÷è ëè âíè ìà íèå íà çà âå äî ìî ñëà áîì, õîòÿ è òè ïè÷ íîì
â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðå êî íñòðóê öè ÿõ, çà òåì âìåñ òå ñî
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ñëà áûì îá ú å äè íè ëè è òî, ÷òî áûëî è ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ñëà -
áûì, è âñå ýòî îïóñ òè ëè íà óðî âåíü ïåð âè÷ íî ãî
îñìûñ ëå íèÿ è ñèñ òå ìà òè çà öèè; 2) ïî ñêîëü êó â òî÷ êå
êà òàñ òðî ôû (áè ôóð êà öèè) ïðî èñ õî äèò âåò âëå íèå ñ
ïî ñëå äó þ ùèì íå ïðåä ñêà çó å ìûì [7] ðàç âè òè åì ñèñ -
òå ìû, òî ãëó áè íà ïðàê òè ÷åñ êî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
(îïÿòü íå ÿñ íî, â êà êîì ñìûñ ëå — øè ðî êîì èëè
óçêîì?) ïðî íèê íî âå íèÿ â ñåê ðå òû ïðè ðî äû îãðà íè -
÷å íà òî÷ êîé êà òàñ òðî ôû (áè ôóð êà öèè), à çà íåé —
ñôå ðà «ëî ãè ÷åñ êèõ», òå î ðå òè ÷åñ êèõ ïî ñòðî å íèé. Çà
èõ áàçó âçÿ òû ðàç ðà áà òû âà å ìûå À.Ýéíøòåé íîì
ïðèíöèïû ïî ñòðî å íèÿ åñ òåñ òâåí íî-íà ó÷íûõ òå î ðèé,
àâ òî ðè òåò êî òî ðî ãî, ñ òî÷ êè çðå íèÿ Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âà è
Ã.Þ.Èâà íþ êà, ïî ÷òè àá ñî ëþ òåí. Èòàê, ñî ñëîâ öè òè -
ðó å ìûõ àâ òî ðîâ, òå î ðå òèê, ïî À.Ýéíøòåé íó, â êà -
÷åñòâå ôóí äà ìåí òà íóæ äà åò ñÿ â íå êî òî ðûõ îá ùèõ
ïðåä ïî ëî æå íè ÿõ, òàê íà çû âà å ìûõ ïðè íöè ïàõ, èñ õî äÿ 
èç êî òî ðûõ, îí ìî æåò âû âåñ òè ñëå äñòâèÿ. Çäåñü íå ñó -
ùåñ òâó åò ìå òî äà, êî òî ðûé ìîæ íî áûëî áû âû ó÷èòü
è ñèñ òå ìà òè ÷åñ êè ïðè ìå íÿòü äëÿ äîñ òè æå íèÿ öåëè.
Èññëå äî âà òåëü äîë æåí âû âå äàòü ó ïðè ðî äû, ÷åò êî
ôîð ìó ëè ðó å ìûå îá ùèå ïðè íöè ïû, îò ðà æà þ ùèå
îïðå äå ëåí íûå îá ùèå ÷åð òû ñî âî êóï íîñ òè ìíî æåñò-
âà ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî óñòà íîâ ëåí íûõ ôàê òîâ, èç êî -
òî ðûõ áûëè ïî ëó ÷å íû ïðè íöè ïû. Äî òåõ ïîð, ïîêà
ïðè íöè ïû, ìî ãó ùèå ñëó æèòü îñíî âîé äëÿ äå äóê öèè,
íå íà é äå íû, îò äåëü íûå îïûò íûå ôàê òû òå î ðå òè êó
áåñ ïî ëåç íû. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ïðè ÷è íó òîãî, ÷òî ñî âðå -
ìåí íàÿ ïà ðà äèã ìà ãå î ëî ãèè (çäåñü íàì ïðè äåò ñÿ ïî -
âòî ðèòü óïî ìÿ íó òîå âûøå) íå òîëü êî íå â ñî ñòî ÿ íèè
ïðåä ñêà çàòü ïî ÿâ ëå íèå ðÿäà ñâîéñòâ èç ó÷à å ìûõ îá ú -
åê òîâ (íà ïðè ìåð, ôðàê òàëü íîñòü, àâ òî âîë íû è äð.), íî 
äàæå îñòàâ ëÿ åò ìíî ãèå óñòà íîâ ëåí íûå ôàê òû íå âîñ -
òðå áî âàí íû ìè (íà ïðè ìåð, âèõ ðå âûå ñòðóê òó ðû â ëè -
òîñ ôå ðå, ãîðíûõ ïîðîäàõ). Òàêèì îáðàçîì, ïåðåõîä ê
íîâîé ïàðàäèãìå ïðåäîïðåäåëåí.

Âîç ìîæ íî, äëÿ ðå øå íèÿ òåõ çà äà÷, êî òî ðûå ñòà âèë
ïå ðåä ñî áîé À.Ýéíøòåéí, äðó ãî ãî ïóòè íå ñó ùåñ òâî âà -
ëî. Èìåí íî ïî ý òî ìó â ðå êî ìåí äà öè ÿõ ïî ïî ñòðî å íèþ
åñ òåñ òâåí íî-íà ó÷íûõ òå î ðèé èçî áè ëó þò òåð ìè íû íå -
îïðå äå ëåí íî ãî ñî äåð æà íèÿ — òà êèå, êàê îá ùèå ïðåä -
ïî ëî æå íèÿ, îá ùèå ïðè íöè ïû, îïðå äå ëåí íûå îá ùèå
÷åð òû, ìíî æåñ òâà…ôàê òîâ, è äð. Îäíà êî ãå î ëî ãèÿ
— íå ôè çè êà À.Ýéíøòåé íà. Ñî îò âå òñòâåí íî â ïðè âî -
äè ìûõ Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âûì è Ã.Þ.Èâà íþ êîì ðå êî ìåí äà -
öè ÿõ À.Ýéíøòåé íà îò ñó òñòâó þò òà êèå âàæ íûå äëÿ ãå î -
ëî ãèè ïî íÿ òèÿ êàê ïðè ðîä íûå ýòà ëî íû, êàê èõ çà âè ñè -
ìîñòü îò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè, êàê ãðà äà öèÿ ïðè çíà -
êîâ ïî äîñ òî è íñòâó íà âíóò ðåí íèå èëè ñó ùåñ òâåí íûå
(ãå íå òè ÷åñ êèå) è âíåø íèå èëè íå ñó ùåñ òâåí íûå è çà âè -
ñè ìîñòü äîñ òî è íñòâà ïðè çíà êîâ îò ñèñ òå ìû, êàê ñóá -
îðäè íà öèÿ ïðè çíà êîâ (â åäè íñòâå âíåø íèõ è âíóò ðåí -
íèõ ïðè çíà êîâ îïðå äå ëÿ þ ùè ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ âíóò ðåí íèå
ïðè çíà êè, à íå íà î áî ðîò), êàê êîð ðåê òíîñòü ìå òî äîâ è
ñî îò âå òñòâó þ ùèõ èì êðè òå ðè åâ, êàê íå îá õî äè ìîñòü
êîí òðî ëÿ ðå çóëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé íå çà âè ñè ìû ìè
êîð ðåê òíû ìè ìå òî äà ìè, è äð. Ì.Êîýí è Ý.Íà ãåëü â

1936 ã. ïè ñà ëè: «Â îá ùåì ìîæ íî ñêà çàòü, ÷òî áå çî ïàñ -
íîñòü íà óêè ñâÿ çà íà ñ ëþäü ìè, êî òî ðûå çà áî òÿò ñÿ áîëü -
øå î êîð ðåê òíîñ òè èñ ïîëü çó å ìûõ èìè ìå òî äîâ, ÷åì î
êîð ðåê òíîñ òè ðå çóëü òà òîâ, ïî ëó ÷à å ìûõ ñ èõ ïî -
ìîùüþ». Öè òè ðó å ìûå èñ ñëå äî âà òå ëè ïðî ïà ãàí äè ðó þò
ðå êî ìåí äà öèè À.Ýéíøòåé íà â âîï ðî ñàõ ïî ñòðî å íèÿ åñ -
òåñ òâåí íî-íà ó÷íûõ òå î ðèé êàê ïðè åì, ñ ïî ìîùüþ êî -
òî ðî ãî îíè, ñ îä íîé ñòî ðî íû, äèñ êðå äè òè ðó þò âîç ìîæ -
íîñ òè ïðàê òè ÷åñ êîé ãå î ëî ãèè, à, ñ äðó ãîé, ñìå ùà þò
«êëþ÷» ê ðå êî íñòðóê öèè îñà äî÷ íîé ãå î ëî ãèè äî êåì -
áðèÿ â îá ëàñòü àáñòðàê òíî ãî òå î ðå òè çè ðî âà íèÿ. À â êà -
÷åñ òâå ïðè ÷è íû, êî òî ðàÿ «çà ñòàâ ëÿ åò» öè òè ðó å ìûõ àâ -
òî ðîâ ñìåñ òèòü «êëþ÷» ê ðå øå íèþ ïðî áëåì îñà äî÷ íî -
ãî äî êåì áðèÿ â îá ëàñòü àáñòðàê òíî ãî òå î ðå òè çè ðî âà -
íèÿ, âû áè ðà þò ñÿ êà òàñ òðî ôû èëè áè ôóð êà öèè, ïî ñëå
êî òî ðûõ ÿêî áû ïðî èñ õî äèò âåò âëå íèå ýâî ëþ öèè ïî íå -
ïðåä ñêà çó å ìî ìó ñöå íà ðèþ. Óêà çàí íàÿ ïðè ÷è íà — îò -
âëå êà þ ùèé ìà íåâð öè òè ðó å ìûõ àâ òî ðîâ. Ðå àëü íàÿ
ïðè ÷è íà â äðó ãîì, â òîì, ÷òî îíè, âî-ïåð âûõ, íå õî òÿò
ïðè çíà âàòü äîñ òè æå íèÿ äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé â ýòîé
îá ëàñ òè, à, âî-âòî ðûõ, ñî ñâî èì íà ó÷íûì ïî òåí öè à ëîì
íå âè äÿò ðå àëü íîé âîç ìîæ íîñ òè êîð ðåê òíî ãî ðå øå íèÿ
ïðî áëåì â ñôå ðå ïðàê òè ÷åñ êîé ãå î ëî ãèè ðàí íå ãî äî -
êåì áðèÿ. È, âìåñ òî òîãî, ÷òî áû â ýòîì ÷åñ òíî ïðè -
çíàòü ñÿ, îíè îá âè íÿ þò â íà ó÷íîì áåñ ñè ëèè ïðàê òè ÷åñ -
êóþ ãå î ëî ãèþ (ïîä ïðàê òè ÷åñ êîé ãå î ëî ãè åé àâ òîð ïî -
íè ìà åò ãå î ëî ãèþ â øè ðî êîì ñìûñ ëå ñëî âà, êàê êîì -
ïëåêñ íàóê ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëÿ, âêëþ ÷àÿ ýëå ìåí -
òíóþ ãå î õè ìèþ, è äð.) è ñ ïî ìîùüþ ãå î ëî ãè ÷åñ êè
âíåâ ðå ìåí íûõ ôè çè ÷åñ êèõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ È.Ïðè ãî æè -
íà ñî çäà þò ìèô î òîì, ÷òî «ñî áà êà çà ðû òà» â îá ëàñ òè
àáñòðàê òíî ãî òå î ðå òè çè ðî âà íèÿ.

Òàê ýòî èëè íå òàê, ðàñ ñìîò ðèì íà íå ñêîëü êèõ ïðè -
ìå ðàõ:

1. Ñîâ ðå ìåí íûé âóë êàí. Åãî èñ òî ðèÿ ñî ñòî èò èç
îò íî ñè òåëü íî äëè òåëü íûõ ïå ðè î äîâ ïî êîÿ è êðàò êîâ -
ðå ìåí íûõ èç âåð æå íèé (êà òàñ òðîô, áè ôóð êà öèé). Â
ìî ìåíò èç âåð æå íèÿ îí «âû äà åò» òî, ÷òî â íåì íà êî -
ïè ëîñü çà âðå ìÿ ïî êîÿ (ýâî ëþ öèè). Ðàç ðÿä êà ìî æåò
ïðî èñ õî äèòü êàê óíàñ ëå äî âàí íî ÷å ðåç ãëàâ íîå æåð ëî, 
à ìî æåò ÷å ðåç ïî áî÷ íûå, âíîâü îá ðà çó å ìûå. Èçâåð -
æå íèå îá û÷ íî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ èç ëè ÿ íè åì ëàâû, âû -
áðî ñîì âóë êà íè ÷åñ êèõ áîìá è áóð íûì îò äå ëå íè åì
ãà çîâ ñ èõ ïî ñëå äó þ ùèì ðàç íî ñîì àò ìîñ ôåð íû ìè
ïî òî êà ìè. Ê ýòî ìó íå ïðèí öè ïè àëü íî ìó èç ìå íå íèþ è 
ñâî äèò ñÿ âåò âëå íèå ñèñ òå ìû â ìî ìåíò áè ôóð êà öèè.
Íè ÷å ãî íå ïðåä ñêà çó å ìî âàæ íî ãî â èñ òî ðèè, ïî êðàé -
íåé ìåðå, áîëü øè íñòâà âóë êà íîâ íåò. Åñëè ïðî äóê òû
âóë êà íèç ìà ïîä âåð ãíóòü ñðåä íå- âû ñî êî òåì ïå ðà òóð -
íî ìó ìå òà ìîð ôèç ìó, ðå øå íèå îá ðàò íîé çà äà ÷è
îñëîæ íÿ åò ñÿ, è ìû äîë æíû ÷åñ òíî ïðè çíàòü, ÷òî åå
êîð ðåê òíî ãî ðå øå íèÿ íà ñå ãî äíÿø íèé äåíü íåò.

2. Æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ. Åñëè 
ñòà äèþ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ ôîð -
ìà öèé ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ñòà äèþ ýâî ëþ öèè, à ïî ñëå äó -
þ ùèå âîç äû ìà íèå áàñ ñåé íà ñå äè ìåí òà öèè, ñêëàä êî îá -
ðà çî âà íèå, äåñ òðóê òèâ íóþ òåê òî íè êó, ìå òà ìîð ôèçì è
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ìàã ìà òèçì êàê ïðî ÿâ ëå íèå êà òàñ òðî ôèç ìà (áè ôóð êà -
öèè), òî òîã äà âåò âëå íèå ìîæ íî ñâåñ òè ê: 1) ñêëàä êî îá -
ðà çî âà íèþ; 2) íà ëî æå íèþ ðàç ëîì íîé òåê òî íè êè: â çà -
âè ñè ìîñ òè îò ïëîò íîñ òè ñåòè ðàç ëî ìîâ, èõ îðè åí òà öèè
è èí òåí ñèâ íîñ òè æå ëåçèñòî-êðåì íèñ òûå ôîð ìà öèè îá -
ðà çó þò ðÿä îò ëî êàëü íî íà ðó øåí íûõ, íî  ñî õðà íÿ þ ùèõ 
åäè íñòâî òîëù â ïðåä å ëàõ äå ñÿò êîâ, ðåæå ïåð âûõ ñî òåí 
êè ëî ìåò ðîâ, è íå óòðà òèâ øèõ ñâÿçü ñ ïîä ñòè ëà þ ùè ìè
è êðî þ ùè ìè ôîð ìà öè ÿ ìè, äî ñèñ òå ìû ðàç îá ùåí íûõ
ëèíç è äàæå îò äåëü íûõ ëèíç ïðî òÿ æåí íîñ òüþ â äå ñÿò -
êè-ñî òíè ìåò ðîâ è ìå íåå è îêà çû âà þ ùèõ ñÿ â êîí òàê òå ñ 
÷ó æå ðîä íû ìè ïî ðî äà ìè, íà ïðè ìåð àì ôè áî ëè òà ìè,
ìèã ìà òè òà ìè è äð.; 3) ìå òà ìîð ôèç ìó; â ÷àñ òíîñ òè, â
ýòîé îá ëàñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ è
Ã.Þ.Èâà íþê ìîã ëè áû íà é òè íà è áî ëåå âåñ êèå àð ãó ìåí -
òû äëÿ ìà òå ðè à ëè çà öèè èäåè âåò âëå íèÿ: âî-ïåð âûõ, ìå -
òà ìîð ôèçì íå ðàâ íî öå íåí ïî èí òåí ñèâ íîñ òè, âî-âòî -
ðûõ, ìå òà ìîð ôèçì, êàê ïî êà çû âà åò ðå êî íñòðóê öèÿ æå -
ëå çèñ òî-êðåì íèñ òîé ôîð ìà öèè Êðè âî ãî Ðîãà (Óêðà èí -
ñêèé ùèò), âî âðå ìå íè ïðî ñòðà íñòâåí íî ìèã ðè ðó åò ñ
âû ïà äå íè åì îò äåëü íûõ ñòà äèé ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ
âïëîòü äî ïî ëíî ãî âû ïà äå íèÿ ïðî ãðåñ ñèâ íî ãî—ðåã -
ðåñ ñèâ íî ãî ïðî öåñ ñîâ, â-òðåòü èõ, ìå òà ìîð ôèçì ïðè íè -
ìà åò ðàç ëè÷ íûå ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå ôîð ìû — îá ú åì -
íûé, òðå ùèí íûé, â-÷åò âåð òûõ, ñó ùåñ òâó þò áîëü øèå
òðóä íîñ òè ñ óñòà íîâ ëå íè åì âðå ìåí íûõ ñî îò íî øå íèé
ìè íå ðà ëîâ è ò.ä. È âñå æå, íå ñìîò ðÿ íà âñå âû øåñ êà çàí -
íîå, âêëþ ÷àÿ è óíè æå íèå âîç ìîæ íîñ òåé ïðàê òè ÷åñ êîé
ãå î ëî ãèè äî óðîâ íÿ ïåð âî íà ÷àëü íî ãî îñìûñ ëå íèÿ, ïðè -
ðî äà èõ ðóä íî ãî è íå ðóä íî ãî âå ùåñ òâà è ìå õà íèç ìà
ñëî èñ òî ãî ñëî æå íèÿ ïîä äà þò ñÿ êîð ðåê òíîé ðå êîí-
ñòðóê öèè, ïî êðàé íåé ìåðå, â ñëó ÷àå íà è áî ëåå õî ðî øî
ñî õðà íèâ øèõ ñÿ ôîð ìà öèé. Â èõ ÷èñ ëå è æå ëå çèñ -
òî-êðåì íèñ òûå ôîð ìà öèè Ïðè è ìàí äðîâ ñêî ãî æå ëå çî -
ðóä íî ãî ðà éî íà, èç ó÷àâ øè å ñÿ, Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âûì è
Ã.Þ.Èâà íþ êîì. Ñà ìûì ãëàâ íûì âîï ðî ñîì â ïðî áëå ìå
ãå íå çè ñà äî êåì áðèé ñêèõ æå ëåçèñòî-êðåì íèñ òûõ ôîð -
ìà öèé ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ÿñ íå íèå ïðè ðî äû èõ ðóä íî ãî âå ùåñ -
òâà. Ðàñ ñìîò ðèì îñà äî÷ íûé âà ðè àíò èõ îá ðà çî âà íèÿ,
ïî ñêîëü êó îí íà âñåõ óðîâ íÿõ ïîä òâåð æäåí ïðàê òè êîé
(íèæå àâ òîð ïóá ëè êà öèè îãðà íè ÷èò ñÿ ðå êî íñòðóê öè åé
òîëü êî äî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êîé ôîð ìû ðóä íî ãî âå ùåñ òâà
æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ). Ñ òî÷ êè çðå íèÿ òîãî, ÷òî ìû
çíà åì î ïðè ðî äå ïî òåí öè àëü íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ îñà -
äî÷ íûõ êîí öåí òðà öèé æå ëå çà, åãî ãå î õè ìèè, õè ìèè è
äðó ãèõ, îò ëî æå íèå æå ëå çà ìîã ëî ïðî èñ õî äèòü â ñëå äó -
þ ùèõ ôîð ìàõ: ñè äå ðè òà-ñè äå ðîï ëå çè òà, ãèä ðîê ñè äîâ,
ñè ëè êà òîâ è ñóëü ôè äîâ æå ëå çà. À â æå ëå çèñ òûõ êâàð -
öè òàõ ðóä íîå æå ëå çî çà êëþ ÷å íî â ìàã íå òè òå, â ìåíü -
øåé ñòå ïå íè â ñè äå ðè òå-ñè äå ðîï ëå çè òå è ãå ìà òè òå.
Äîëÿ æå ëå çà â ñè ëè êàò íîé è ñóëü ôèä íîé ôîð ìàõ, îñî -
áåí íî â ñóëü ôèä íîé, íå çíà ÷è òåëü íà, è èõ ìîæ íî èñ -
êëþ ÷èòü èç ïî ñëå äó þ ùå ãî ðàñ ñìîò ðå íèÿ (ìè íå ðàëü -
íûé ñî ñòàâ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ â îá ú åì íûõ äî ëÿõ % 
ïðè ìåð íî ñëå äó þ ùèé: ðóä íûå ìè íå ðà ëû æå ëå çà
35—45, êâàðö 45—55, ñè ëè êà òû æå ëå çà 5—15, ñóëü ôè -

äû æå ëå çà <0,2). Èòàê, íà è áî ëåå ðå àëü íû ìè ôîð ìà ìè

ìîã ëè áûòü æå ëå çèñ òûå êàð áî íà òû è ãèä ðîê ñè äû æå ëå -
çà. Êà êèå ìå òî äû íóæ íî ïðè âëå÷ü, ÷òî áû ðàç áðà êî âàòü
ïðè ðî äó ðóä íî ãî âå ùåñ òâà æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ è
óñòà íî âèòü ôîð ìó åãî îò ëî æå íèÿ? Ïðî âå äåì ñëå äó þ -
ùèé ýêñ ïå ðè ìåíò. Âîçü ìåì, íà ïðè ìåð, áî ëîò íûå ñè äå -
ðè òû è îçåð íûå ãèä ðîê ñè äû æå ëå çà. Ïðî à íà ëè çè ðó åì
èõ íà ñó ïåðãðóï ïó ýëå ìåí òîâ-ñî ðáà òîâ (As, V, Mo, TR,
P, B, Sb, U, Th è äð.), Li è Mg è èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ -
ëî ðî äà. Ðå çóëü òà òû àíà ëè çîâ ïî êà æóò: ñî äåð æà íèå ýëå -
ìåí òîâ-ñî ðáà òîâ è âå ëè ÷èíó 1000Li/Mg â æå ëå çèñ òûõ
êàð áî íà òàõ íà óðîâ íå è íèæå êëàð êà, â ãèä ðîê ñè äàõ æå -
ëå çà — íà ïî ðÿ äîê âûøå (ïî êðàé íåé ìåðå 3—5 ýëå -
ìåí òîâ-ñî ðáà òîâ èç ÷èñ ëà âñåé ñó ïåðãðóï ïû; îñî áåí íî
õà ðàê òåð íû V, As, P è äð.). Èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî -

äà d18Î æå ëå çèñ òûõ êàð áî íà òîâ òÿ æå ëûé, ãèä ðîê ñè äîâ
æå ëå çà — ëåã êèé. Òå ïåðü íà ãðå åì ýòè ôîð ìû òà êèì îá -
ðà çîì, ÷òî áû æå ëå çèñ òûå êàð áî íà òû ïðå âðà òè ëèñü â
ìàã íå òèò, à ãèä ðîê ñè äû æå ëå çà — â ãå ìà òèò. Ïîâ òî ðèì 
òå æå àíà ëè çû, è óñòà íî âèì:1) ñî äåð æà íèå ýëå ìåí -
òîâ-ñî ðáà òîâ è âå ëè ÷è íà Li/Mg â ìàã íå òè òå îêà æóò ñÿ
ïðè ìåð íî íà òîì æå íèç êîì óðîâ íå, ÷òî è â æå ëå çèñ òûõ 
êàð áî íà òàõ; 2) ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òîâ-ñî ðáà òîâ (ïî
êðàé íåé ìåðå 3—5 ýëå ìåí òîâ èç ÷èñ ëà ñó ïåðãðóï ïû) è
âå ëè ÷è íà Li/Mg â ãå ìà òè òå ñî õðà íÿò íà ïî ðÿ äîê áî ëåå
âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ, óíàñ ëå äî âàí íûå îò ãèä ðîê ñè äîâ æå -
ëå çà; 3) èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà ãå ìà òè òà ñî õðà -
íèò ñÿ ëåã êèì, à, âîò, èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà ìàã -
íå òè òà áó äåò çà âè ñåòü îò òîãî, êàê ïðî òå êàë ïðî öåññ —
áûñ òðî èëè ìåä ëåí íî, ò.å. â êà êîé ñòå ïå íè ïðî ÿ âèò ñåáÿ 
êè íå òè ÷åñ êèé èçî òîï íûé ýô ôåêò. Åñëè ê ñêà çàí íî ìó
äî áà âèòü, ÷òî ïðî öåññ ìå òà ìîð ôèç ìà æå ëå çèñ òûõ êâàð -
öè òîâ ïðî òå êàë ñ ó÷àñ òè åì ôëþ èä íîé ôàçû, èçî òîï íûé 
ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà êî òî ðîé íå èç âåñ òåí, ÷òî æå ëå çèñ òûå
êâàð öè òû â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè ïîä âåð ãëèñü ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çà öèè, ñî ïðî âîæ äàâ øåé ñÿ îá ìå íîì èçî òî ïà -
ìè êèñ ëî ðî äà ñ ôëþ è äîì, òî êî íå÷ íûé ðå çóëü òàò ìî -
æåò âû ðà çèòü ñÿ â øè ðî êèõ âà ðè à öè ÿõ èçî òîï íî ãî ñî -
ñòà âà êèñ ëî ðî äà îò çíà ÷å íèé, áëèç êèõ ê èçî òîï íî ìó ñî -
ñòà âó êèñ ëî ðî äà ñè äå ðè òà äî ñî ñòà âîâ, áëèç êèõ ê íó ëå -
âî ìó çíà ÷å íèþ — òà êî ìó, êàê â ãèä ðîê ñè äàõ æå ëå çà.
Ïî ý òî ìó èçî òîï íî-êèñ ëî ðîä íûé ìå òîä íå ìî æåò âíåñ -
òè â ðå êî íñòðóê öèþ ïðè ðî äû æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ
íè ÷å ãî êðî ìå ïó òà íè öû. Èçãî òî âèì øëè ôû èç ïðî äóê -
òîâ òåð ìè ÷åñ êî ãî ðàç ëî æå íèÿ ñè äå ðè òà è ãèä ðîê ñè äîâ
æå ëå çà. È ñêîëü êî áû ìû íè ñìîò ðå ëè â øëè ôàõ ïîä
ìèê ðîñ êî ïîì íà ìàã íå òèò è ãå ìà òèò, åñëè òàì íå ñî õðà -
íè ëèñü ðå ëèê òû ñè äå ðè òà è ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà è êîð -
ðåê òíûå ïðè çíà êè èõ çà ìå ùå íèÿ ñî îò âå òñòâåí íî ìàã -
íå òè òîì è ãå ìà òè òîì, óñòà íî âèòü, à òåì áî ëåå äî êà çàòü, 
çà ñ÷åò ÷åãî îíè îá ðà çî âà ëèñü, ìû íå ñìî æåì. Ýòèì
ïðè ìå ðîì ìû, â ÷àñ òíîñ òè, õî òèì ëèø íèé ðàç íà ïîì -
íèòü, ÷òî ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå ìå òî äû íå îá ëà äà þò ñïî -
ñîá íîñ òüþ âîñ ñòà íàâ ëè âàòü èñ ÷åç íóâ øèå â ïðî öåñ ñå
ìå òà ìîð ôèç ìà ôàçû. È ïî ñêîëü êó æå ëå çèñ òûå êâàð öè -
òû ìèðà ïðè ìåð íî íà 75% ïðåä ñòàâ ëå íû ìàã íå òè òî âû -
ìè è ãå ìà òèò-ìàã íå òè òî âû ìè ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè, ò.å.
òåìè ñà ìû ìè, ïðè ðî äó êî òî ðûõ óñòà íî âèòü ïåò ðîã ðà -
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ôè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè íå ëüçÿ, èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî äî
ñî çäà íèÿ ýòà ëîí íûõ äî êåì áðèé ñêèõ æå ëå çèñ òî-êðåì -
íèñ òûõ ôîð ìà öèé (è íå òîëü êî òà êèõ ôîð ìà öèé!) îïè -
ðàòü ñÿ â ðå êî íñòðóê öè ÿõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ ðàí -
íå ãî äî êåì áðèÿ íà ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå êðè òå ðèè íå êîð -
ðåê òíî. Òå ïåðü ïå ðåé äåì ê ñî äåð æà íèþ ýëå ìåí òîâ-ñî -
ðáà òîâ è âå ëè ÷è íå Li/Mg. Çäåñü óìåñ òíî ïîä ÷åð êíóòü,
÷òî ñî îò âå òñòâó þ ùèå èì êðè òå ðèè — ñî ðáöè îí íàÿ åì -
êîñòü è âå ëè ÷è íà Li/Mg — ïà ðà ìåò ðû, îá ëà äà þ ùèå
îäíèì óäè âè òåëü íûì êà ÷åñ òâîì: áó äó ÷è íå îòú åì ëå -
ìûì ñâî éñòâîì, ñ îä íîé ñòî ðî íû, æå ëå çèñ òûõ êàð áî íà -
òîâ, à, ñ äðó ãîé, ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà, îíè íå çà âè ñÿò îò
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè è ìî ãóò áûòü ïðè ìå íå íû ê æå -
ëåç íûì ðó äàì ëþ áî ãî àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà. Ðàç íè öà â 
àá ñî ëþò íîì ñî äåð æà íèè ïî êðàé íåé ìåðå 3—5 ýëå ìåí -
òîâ-ñî ðáà òîâ è âå ëè ÷è íå Li/Mg ïðè ìåð íî â ïî ðÿ äîê
ìåæ äó ïðî äóê òà ìè, îá ðà çó þ ùè ìè ñÿ çà ñ÷åò æå ëå çèñ -
òûõ êàð áî íà òîâ è ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà, äîñ òà òî÷ íà, ÷òî -
áû íàä åæ íî èäåí òè ôè öè ðî âàòü ïðè ðî äó ðóä íî ãî âå -
ùåñ òâà æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ. Îáà ïà ðà ìåò ðà — ñî -
ðáöè îí íàÿ åì êîñòü è âå ëè ÷è íà Li/Mg — ïî êà çû âà þò (ñ 
âçà è ìî êîí òðî ëåì!), ÷òî ê ìî ìåí òó ìå òà ìîð ôèç ìà ðóä -
íîå âå ùåñ òâî æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ äî êåì áðèÿ íà õî -
äè ëîñü èñ êëþ ÷è òåëü íî â êàð áî íàò íîé ôîð ìå. Â ýòîé
ðå êî íñòðóê öèè íàì íå ïî íà äî áè ëèñü íè ëè íåé íîñòü,
íè íå ëè íåé íîñòü, íè ñó ïåðïî çè öèÿ ëè íåé íûõ óðàâ íå -
íèé è ò.ä., äà è ñè íåð ãå òè êà îêà çà ëàñü íå íóæ íîé. Íóæ -
íû ìè îêà çà ëèñü äðó ãèå ïðè çíà êè, òà êèå êàê îá ëà äà þ -
ùèå íå çà âè ñè ìîñ òüþ îò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè, êàê
ïðè íàä ëå æà ùèå ê êà òå ãî ðèè âíóò ðåí íèõ, ñó ùåñ òâåí -
íûõ, êàê óñòîé ÷è âûå ê ìå òà ìîð ôèç ìó è êî ëè ÷åñ òâåí íî
îá åñ ïå ÷è âà þ ùèå (âçà è ìî)êîí òðîëü ðå çóëü òà òîâ ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ. Ñ áî ëåå ïî ëíûì âà ðè àí òîì ðå êî íñòðóê öèè
ïðè ðî äû ðóä íî ãî è íå ðóä íî ãî âå ùåñ òâà äî êåì áðèé -
ñêèõ æå ëåçèñòî-êðåì íèñ òûõ ôîð ìà öèé ÷è òà òåëü ìî æåò 
îçíà êî ìèòü ñÿ â ðà áî òàõ [1, 3, 4, 5 è äð.].

Ñ òî÷ êè çðå íèÿ Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âà è Ã.Þ.Èâà íþ êà
ëþ áîé êðè çèñ íà ÷è íà åò ñÿ ñ ñî ìíå íèÿ â ïà ðà äèã ìå è
ïî ñëå äó þ ùåé äèñ êðå äè òà öèè íîð ìàëü íî ãî èñ ñëå äî -
âà íèÿ. Î êðè çè ñå ãî âî ðÿò àíî ìà ëèè, íî îñî áåí íî âåñ -
êè îíè òîã äà, êîã äà âîç íè êà åò âîç ìîæ íîñòü èõ îá ú ÿñ -
íå íèÿ â êîí òó ðàõ íî âîé ïà ðà äèã ìû. Çà ìå òèì, ãå î ëî -
ãàì, íå íóæ íû îá ú ÿñ íå íèÿ, íóæ íû ôàê òû è èõ èí òåð -
ïðå òà öèÿ íà îñíî âå çà êî íîâ ëî ãè êè ïî çíà íèÿ. Ïî öè -
òè ðó å ìûì àâ òî ðàì ïðè âå äå íû íå êî òî ðûå òåê òî íè -
÷åñ êèå àíî ìà ëèè, ïðåä ñòàâ ëåí íûå â ôîð ìå ðè òî ðè -
÷åñ êèõ âîï ðî ñîâ, íà êî òî ðûå, ñ òî÷ êè çðå íèÿ âñå òåõ
æå àâ òî ðîâ [7], â ðàì êàõ ñó ùåñ òâó þ ùåé ïà ðà äèã ìû
îò âå òà íåò. Èòàê, ïî ÷å ìó: 1) ñó ùåñ òâó þò ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êè âû ðà æåí íûå íàä âè ãè áåç ïðè çíà êîâ òðàíñ ïîð -
òà; 2) âîç íè êà þò ñà ìî ïî äîá íûå èå ðàð õè ÷åñ êè îðãà -
íè çî âàí íûå ñòðóê òó ðû; 3) ñêëàä êè çíà ìå íó þò ñî áîé
ïå ðå õîä â áî ëåå óïî ðÿ äî ÷åí íîå ñî ñòî ÿ íèå; 4) ëèí çû,
êàê òðà äè öè îí íûå êîì ïî íåí òû õà î òè ÷åñ êèõ êîì -
ïëåê ñîâ, ôîð ìè ðó þò âû ñî êî ó ïî ðÿ äî ÷åí íûå ñà ìî ïî -
äîá íûå àí ñàì áëè â ñà ìûõ ðàç íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ îá -
ñòà íîâ êàõ ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà è äð.

Çäåñü ÷è òà òå ëþ âàæ íî îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà ñëå äó -
þ ùèå îñî áåí íîñ òè èç ëî æå íèÿ ìà òå ðè à ëà: 1) ýòè è äðó -
ãèå îïó ùåí íûå àíî ìà ëèè íî ñÿò ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèé õà -
ðàê òåð; ïî ñêîëü êó ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ñèñ -
òåì ñ òî÷ êè çðå íèÿ äè à ëåê òè ÷åñ êîé ëî ãè êè îò íî ñÿò ñÿ ê
êà òå ãî ðèè âíåø íèõ, íå ñó ùåñ òâåí íûõ ïðè çíà êîâ è ïî -
ñêîëü êó ó íàñ íåò ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ïðè ðîä íûõ ýòà ëî -
íîâ, èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî î ñó ùåñ òâå, î âíóò ðåí íèõ
ïðè ÷è íàõ êðè çè ñà Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ è Ã.Þ.Èâà íþê ñó äÿò
íà îñíî âà íèè âíåø íèõ ïðè çíà êîâ, ÷òî ïðî òè âî ðå ÷èò
ëî ãè êå ïî çíà íèÿ; 2) Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ è Ã.Þ.Èâà íþê ïðå -
ïîä íî ñÿò àíî ìà ëèè òà êèì îá ðà çîì, áóä òî îíè ðå àëü íî
ñó ùåñ òâó þò â ïðè ðî äå è èìå þò îò íî øå íèå ê âîç íèê íî -
âå íèþ êðè çè ñà; íà ñà ìîì äåëå âñå ýòî íàäî äî êà çû âàòü
êîð ðåê òíî è ñ êîí òðî ëåì!; 3) íåò ïðî ñòî àáñòðàê òíî ãî
óïî ðÿ äî ÷åí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ: óïî ðÿ äî ÷åí íîñòü äîë æíà
ñî îò íî ñèòü ñÿ ñ óñëî âè ÿ ìè, â êî òî ðûõ íà õî äèò ñÿ ñèñ òå -
ìà; òî, ÷òî óïî ðÿ äî ÷å íî â îäíèõ óñëî âè ÿõ, ñòà íî âèò ñÿ
íå óïî ðÿ äî ÷åí íûì â äðó ãèõ, ïî ý òî ìó ñêëàä êè íå áî ëåå
óïî ðÿ äî ÷åí íîå ñî ñòî ÿ íèå, à ñî ñòî ÿ íèå, óïî ðÿ äî ÷åí íîå
(ïðè âå äåí íîå â ñî îò âå òñòâèå) ñ óñëî âè ÿ ìè âîç äû ìà -
íèÿ, ñæà òèÿ è äð.; 4) òî, ÷òî íå îá õî äè ìû èç ìå íå íèÿ â
ìå òî äî ëî ãèè èñ ñëå äî âà íèé (ïà ðà äèã ìå, ïî Ï.Ì.Ãî ðÿ è -
íî âó è Ã.Þ.Èâà íþ êó), äåëî î÷å âèä íîå, à, âîò íå îá õî -
äè ìîñòü â íî âîé ïà ðà äèã ìå ïî ÿ âèò ñÿ òîã äà, êîã äà óêà -
çàí íûå àâ òî ðû, ñ îä íîé ñòî ðî íû, ïî êà æóò íå ñîñ òî ÿ -
òåëü íîñòü ìè ðî ïî íè ìà íèÿ èñ òî ðè ÷åñ êè ñëî æèâ øè ìè -
ñÿ ôè ëî ñî ôè ÿ ìè, ïðå æäå âñå ãî äè à ëåê òè ÷åñ êîé ëî ãè -
êîé, è, ñ äðó ãîé, â ÷åì ïðå è ìó ùåñ òâà ìè ðî ïî íè ìà íèÿ â 
ðàì êàõ íî âîé ïà ðà äèã ìû ïî ñðàâ íå íèþ ñ äè à ëåê òè êîé? 
Õî òå ëîñü áû, ÷òî áû, äèñ êðå äè òè ðóÿ äè à ëåê òè êó, öè òè -
ðó å ìûå àâ òî ðû íå çà áû ëè ðàñ ñìîò ðåòü ïðî áëå ìó ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè, ïðî áëå ìó ïðè ðîä íûõ ýòà ëî íîâ,
êàê îñíî âû íà ó÷íî ãî çíà íèÿ, ïðî áëå ìó äîñ òî è íñòâà
ïðè çíà êîâ — âñå ëè îíè îäè íà êî âû, à, åñëè íå îäè íà êî -
âû, òî, êàê ýòî ðå à ëè çó åò ñÿ â ðàì êàõ íî âîé ïà ðà äèã ìû,
íó æåí ëè êîí òðîëü ðå çóëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé? è äð.

À òå ïåðü îá ðà òèì ñÿ ê «íî âî ìó äè à ëî ãó ñ ïðè ðî -
äîé» â èñ ïîë íå íèè Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âà è Ã.Þ.Èâà íþ êà.
Ïðåæ äå âñå ãî, ýòè èñ ñëå äî âà òå ëè ïðåä óïðåæ äà þò:
«Ïðè ìå íå íèå êîí öåï öèè ñà ìî îð ãà íè çà öèè…, êàê ñî -
âðå ìåí íîé ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êîé îñíî âû íà ó÷íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé, ìî æåò áûòü ýô ôåê òèâ íûì ëèøü ïðè
óñëî âèè ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî ìè ðî âîç çðå íèÿ èñ ñëå äî -
âà òå ëÿ», èíà ÷å ãî âî ðÿ, àá ñî ëþò íîé âåðû â òî, ÷òî Âàì 
ïðåä ëî æàò öè òè ðó å ìûå àâ òî ðû. Òàê, ïðè íöè ïû ñè -
íåð ãå òè êè Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ è Ã.Þ.Èâà íþê [7] èë ëþñ -
òðè ðó þò íà ïðè ìå ðå âîç íèê íî âå íèÿ ëà çåð íî ãî ëó÷à â
èç ëî æå íèè Ã.Õà êå íà, è ïðåä ëà ãà þò âå ðèòü â òî, ÷òî
ÿâ ëå íèÿ íà âíóò ðè à òîì íîì óðîâ íå íè ÷åì ïðè íöè ïè -
àëü íî íå îò ëè ÷à þò ñÿ îò ÿâ ëå íèé ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
óðîâ íÿ. Ôè çè êè íà ïðî òÿ æå íèè äå ñÿò êîâ ëåò áî ðî -
ëèñü çà îò äå ëå íèå ôè çè êè ìèê ðî ìè ðà, èëè êâàí òî âîé
ìå õà íè êè, îò êëàñ ñè ÷åñ êîé ôè çè êè, à òå ïåðü îêà çû âà -
åò ñÿ, ÷òî çðÿ áî ðî ëèñü — âñå çà êî íû åäè íû, íå çà âè -
ñè ìî îò ðàç ìåð íîñ òè ÿâ ëå íèé. Êñòà òè, ôè çè êè â ñâî -
èõ  «ïðå òåí çè ÿõ» îïè ðà ëèñü íà ôè çè ÷åñ êèå, à íå íà
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ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðè ìå ðû, à ó öè òè ðó å ìûõ àâ òî ðîâ âñå
íà î áî ðîò. À ÷òî åñëè, â ñà ìîì äåëå, íà êà ÷àòü ýíåð ãè -
åé íå àòî ìû, à êîí ãëî ìå ðàò? Ìî æåò áûòü è îí âû -
ñòðå ëèò ëó ÷îì, ñî ñòî ÿ ùèì èç ãà ëåê? Ñè íåð ãå òè êà,
ïðî äîë æà þò Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ è Ã.Þ.Èâà íþê, îò êðû âà -
åò ïðè íöè ïû ñáîð êè ýâî ëþ öè îí íî ãî öå ëî ãî èç ÷àñ -
òåé, ôîð ìè ðî âà íèÿ ñëîæ íûõ ñòðóê òóð èç îò íî ñè òåëü -
íî ïðî ñòûõ, óñòîé ÷è âî ãî ñî âìåñ òíî ãî ðàç âè òèÿ, êî ý -
âî ëþ öèè ñèñ òåì. Îäíà êî ïðå æäå ÷åì ïðè ñòó ïèòü ê
ñáîð êå öå ëî ãî èç ÷àñ òåé, âàæ íî óáå äèòü ñÿ, ÷òî ñà ìî -
îð ãà íè çó þ ùè å ñÿ ñèñ òå ìû äå éñòâè òåëü íî ñó ùåñ òâó -
þò â ïðè ðî äå, ÷òî òà èëè èíàÿ âîñ ñîç äà âà å ìàÿ ñèñ òå -
ìà, íà ÷è íàÿ ñ ìî ìåí òà ñâî å ãî âîç íèê íî âå íèÿ, íè ÷å ãî
íå ïî òå ðÿ ëà, ÷òî â ýòó ñèñ òå ìó íå ïî ïà ëè ÷àñ òè äðó -
ãîé ñèñ òå ìû è ÷òî ìû ïðà âèëü íî ñî áè ðà åì èñ êî ìóþ
ñèñ òå ìó. Ðó êî âî äñòâî âàòü ñÿ â ýòîé ðà áî òå íóæ íî ñëå -
äó þ ùè ìè ïðè íöè ïà ìè: 1) îò ðå øèòü ñÿ îò ñïå öè ôè -
÷åñ êîé ïðè ðî äû ñèñ òåì, ïî ñêîëü êó ñè íåð ãå òè êà îá -
ðå òà åò ñïî ñîá íîñòü îïè ñû âàòü èõ ýâî ëþ öèþ íà ÿçû êå 
ìà òå ìà òè êè è ôè çè êè, óñòà íàâ ëè âàÿ èçî ìîð ôèçì ÿâ -
ëå íèé (èòàê, ãëàâ íîå — âñå òà æå ìîð ôî ëî ãèÿ, îíà æå
è «êëþ÷» ê ãå íå çè ñó, ò.å. âîñ ñîç äà íèþ ñà ìî îð ãà íè çó -
þ ùåé ñÿ ñèñ òå ìû); 2) âìåñ òî áîëü øî ãî ÷èñ ëà ôàê òî -
ðîâ îãðà íè ÷èòü ñÿ íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè
ïî ðÿä êà — òåìè, îò êî òî ðûõ çà âè ñèò ñî ñòî ÿ íèå ñèñ -
òå ìû è êî òî ðûå âëè ÿ þò íà ïà ðà ìåò ðû ïî ðÿä êà (êà êè -
ìè? êà êèì êî ëè ÷åñ òâîì? êàê óáå äèòü ñÿ, ÷òî âû áðàí -
íûå ïà ðà ìåò ðû — òå, îò êî òî ðûõ çà âè ñèò ñî ñòî ÿ íèå
ñèñ òå ìû è ÷òî èõ äîñ òà òî÷ íîå êî ëè ÷åñ òâî?); 3) â ýòîì 
ñëó ÷àå íà ïî ìîùü ñëå äó åò ïðè âëå÷ü «æåñ òêèé» îò -
áîð, â ðå çóëü òà òå êî òî ðî ãî è ïðî è çîé äåò âû õîä íà îò -
íî ñè òåëü íî ïðî ñòûå è óñòîé ÷è âûå ñòðóê òó ðû (òîëü êî 
íå ïî íÿò íî, ÷òî ýòî òà êîå; òî, ÷òî äëÿ îäíèõ îò áîð
îêà æåò ñÿ æåñ òêèì, äëÿ äðó ãèõ — ìÿã êèì è ò.ä.). Âî -
îá ùå â ñòàòüå [7] ìíî ãî òåð ìè íîâ íå îïðå äå ëåí íî ãî
ñî äåð æà íèÿ. Íàï ðè ìåð, ôàê òû. Ïðè õî äèò ñÿ îïÿòü íà -
ïî ìè íàòü, ÷òî ïðî ñòî àáñòðàê òíûõ ôàê òîâ íå ñó ùåñò- 
âóåò, à åñòü ôàê òû, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê êà òå ãî ðèè âíåø -
íèõ íå ñó ùåñ òâåí íûõ, è åñòü ôàê òû ñó ùåñ òâåí íûå
âíóò ðåí íèå.

Íà êî íåö, ñà ìîå ãëàâ íîå: êàê óñòà íî âèòü, ÷òî â äàí -
íîì ìåñ òå ìû èìå åì äåëî ñ îá ú åê òîì ñè íåð ãå òè êè?
Ñîã ëàñ íî Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âó è Ã.Þ.Èâà íþ êó îá ýòîì
ìî ãóò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü: 1) íå ãà óñ ñî âûé (ëîã íîð -
ìàëü íûé, q-íîð ìàëü íûé, áè ìî äàëü íûé) õà ðàê òåð
êðè âûõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìàê ðîñ âîéñòâ; 2) íà ëè ÷èå íèç -
êî ñèì ìåò ðè÷ íûõ ñòðóê òóð íûõ óçî ðîâ — ÿ÷å èñ òî ãî,
÷å øóé ÷à òî-ëèí çî âî ãî, «ïàð êå òî âèä íî ãî» è äð.; 3) ïå -
ðå õî äû îò ïðî ñòûõ ê ñëîæ íûì òè ïàì óçî ðîâ, ñî ïðî -
âîæ äà þ ùè å ñÿ íå ïî íè æå íè åì, à óâå ëè ÷å íè åì óïî ðÿ -
äî ÷åí íîñ òè ñî ñòî ÿ íèÿ; 4) øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íàÿ ñèì -
ìåò ðèÿ   ïî äî áèÿ  êàê ïðè çíàê ñèñ òåì íîé èå ðàð õèè;
5) êî ãå ðåí òíîå ïî âå äå íèå ïîä ñèñ òåì; 6) ïðè çíà êè
äëè òåëü íî ãî («ìíî ãî àê òíî ãî») ðàç âè òèÿ, íà ëè ÷èÿ íå -
ñêîëü êèõ ïî ñëå äî âà òåëü íî-äèñ êðåò íûõ ýïè çî äîâ,
îæè äà å ìûé èí òåã ðàëü íûé ýô ôåêò êî òî ðûõ òàê æå íå 
ïðè âî äèë ê ðàç óïî ðÿ äî ÷å íèþ, äåã ðà äà öèè. Íàï ðè ìåð, 

ñå ðèÿ ïî ñëå äî âà òåëü íûõ ñî áû òèé: îá ðà çî âà íèå ñëî -
èñ òîé ñå ðèè—îá ðà çî âà íèå ñêëà äîê—ïåã ìà òè òû—
äè à áà çû—ðàç ðû âû íè êàê íå èñ êà çè ëà õà ðàê òåð íî ãî
èå ðàð õè ÷åñ êè-ëèí çî âî ãî àí ñàì áëÿ íà àð õåé ñêèõ ìåñ -
òî ðîæ äå íè ÿõ äæåñ ïè ëè òîâ è äð.

È ýòèõ ïðè ìå ðîâ äîñ òà òî÷ íî, ÷òî áû ïî íÿòü, ÷òî íî -
âàÿ ïà ðà äèã ìà, îðè åí òè ðó þ ùàÿ ãå î ëî ãîâ íà âû äå ëå íèå
äèñ ñè ïà òèâ íûõ ñòðóê òóð, ðå êî ìåí äó åò èì ðó êî âî -
äñòâî âàòü ñÿ â èõ ïî èñ êàõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà -
ìè îá ú åê òîâ è ñó äèòü îá èõ ïðè íàä ëåæ íîñ òè ê îá ú åê -
òàì ñè íåð ãå òè êè, èäÿ âñïÿòü ëî ãè êå ïî çíà íèÿ, ò.å. ëî ãè -
÷åñ êè ìûñ ëèòü îò ôîð ìû ê ñî äåð æà íèþ. Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ 
è Ã.Þ.Èâà íþê íè êàê íå ìî ãóò èëè íå õî òÿò (ïî ïðè ÷è -
íå ïðî òè âî ðå ÷èÿ îò ñòà è âà å ìîé èìè èäåå) âçÿòü â òîëê,
÷òî èñ ïîëü çî âà íèå â êà ÷åñ òâå ãå íå òè ÷åñ êèõ êðè òå ðè åâ
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ îá ú åê òîâ — â îò ñó òñòâèå
ýòà ëî íîâ — íå ìî æåò ïðè âåñ òè íè ê ÷åìó äðó ãî ìó, êðî -
ìå êàê ê áåñ êî íå÷ íûì áåñ ïëîä íûì äèñ êóñ ñèÿì. Äå -
éñòâè òåëü íî, îäíó è òó æå ôîð ìó ìî ãóò èìåòü ìÿ÷ è àð -
áóç, ñî ëÿ íûå êó ïî ëà è äè à áà çî âûå øòî êè, ñ îá ðà çî âà -
íè åì îêòà ýä ðîâ êðèñ òàë ëè çó þò ñÿ ìàã íå òèò è äðó ãèå
ìè íå ðà ëû ãðóï ïû øïè íå ëè äîâ, ïè ðîõ ëîð, çî ëî òî, àë -
ìàç è äðó ãèå, íî è â ðàç äðîá ëåí íîì âèäå âíå çà âè ñè -
ìîñ òè îò ôîð ìû îá ëîì êîâ îíè ïðî äîë æà þò îñòà âàòü ñÿ
òåìè æå ñà ìû ìè ìè íå ðà ëà ìè âïëîòü äî ðàç ìå ðîâ ýëå -
ìåí òàð íîé ÿ÷åé êè. Â ÷àñ òíîñ òè, â ïî ñëåä íåì ïðè ìå ðå
ðå÷ü èäåò î ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ
Ïðè è ìàí äðîâ ñêî ãî æå ëå çî ðóä íî ãî ðà éî íà (Êî ëüñêèé
ïî ëó îñ òðîâ, Áàë òèé ñêèé ùèò). Àâòîð äàí íîé ïóá ëè êà -
öèè ïðî âî äèë èñ ñëå äî âà íèÿ íà ÷å òû ðåõ èç íèõ — Îëå -
íå ãîð ñêîì, Êè ðî âî ãîð ñêîì, èì. ÕV-ëå òèÿ Îêòÿá ðÿ è
èì. ïðîô. Áà ó ìà íà. Èòî ãî âûå ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé 
àâ òî ðà ñòàòüè, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âà è
Ã.Þ.Èâà íþ êà, ñ äðó ãîé, äè à ìåò ðàëü íî ïðî òè âî ïî ëîæ -
íû. Ïî öè òè ðó å ìûì àâ òî ðàì [7], íà ýòèõ îá ú åê òàõ ÿêî -
áû ãîñ ïî äñòâó þò ñêâîç íûå óñòîé ÷è âûå àí ñàì áëè, ëèí -
çî âî-èå ðàð õè ÷åñ êàÿ êî íñòðóê öèÿ êî òî ðûõ óñïåø íî
ïðî òè âîñ òî ÿ ëà íå òîëü êî îá ðà çî âà íèþ ñëî èñ òîé òîë -
ùè, ñêëàä êî îá ðà çî âà íèþ, íî è ðàç ìå ùå íèþ ïåã ìà òè -
òîâ, äè à áà çîâ è äðó ãèõ, à òàê æå äåñ òðóê òèâ íîé òåê òî -
íè êå (ðàç ðû âàì è ò.ï.). Ïî È.À.Áåð ãìà íó, ëèí çî âûå
«àí ñàì áëè» æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ óïî ìÿ íó òûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé — ðå ëèê òû íå êîã äà îá øèð íîé æå ëå çèñ -
òî-êðåì íèñ òîé ôîð ìà öèè, ñôîð ìè ðî âàâ øåé ñÿ â ïî -
çäíå àð õåé ñêîì áàñ ñåé íå ñå äè ìåí òà öèè è ïî çäíåå ïîä -
âåð ãøåé ñÿ ñêëàä êî îá ðà çî âà íèþ, ìå òà ìîð ôèç ìó, äåñ -
òðóê òèâ íîé òåê òî íè êå, ñî ïðî âîæ äàâ øåé ñÿ âíåä ðå íè åì 
ãàá áðî íî ðè òîâ, ãðà íè òîâ, ïåã ìà òè òîâ, è äð. Æå ëå çèñ -
òûå êâàð öè òû óêà çàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé èäåí òè÷ íû,
èäåí òè÷ íû îíè è æå ëå çèñ òûì êâàð öè òàì Êðè âî ãî Ðîãà
(Óêðà èí ñêèé ùèò), ÊÌÀ (ÂÊÌ), Êîð ïà íãñêî ãî è Êîñ -
òî ìó êøñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé (Áàë òèé ñêèé ùèò), è ò.ä.
Âñå îíè — ïðî äóêò ìå òà ìîð ôèç ìà ãå òå ðîñ ëî èñ òûõ ñè -
äå ðèò-ñè ëè öè òî âûõ õå ìî ãåí íûõ îñàä êîâ, à èõ ñëî èñ òîå 
ñëî æå íèå ñëå äñòâèå òðàíñ ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íîé
ìèã ðà öèè äâóõ ñìåæ íûõ ôà öèé — áî ëåå ïðè áðåæ íîé
ñè äå ðè òî âîé è áî ëåå ïå ëà ãè ÷åñ êîé ñè ëè öè òî âîé — â
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óñëî âè ÿõ êâà çèñ òà öè î íàð íî ãî ðå æè ìà ýïåé ðî ãå íè ÷åñ -
êèõ äâè æå íèé [1, 3—5 è äð.]. Ðà çó ìå åò ñÿ, ìíî ãîå ìîæ -
íî íå âè äåòü, åñëè ýòî «ìíî ãîå» ïðî òè âî ðå ÷èò èäåå.
Ãëàâ íîå âñå æå â äðó ãîì: äèñ êóñ ñèÿ òîëü êî òîã äà ïðè -
íå ñåò óñïåõ, åñëè îíà ñìåñ òèò ñÿ â îá ëàñòü ìå òî äî ëî ãèè
(ôè ëî ñî ôèè). Íà ÷è íàòü íàäî ñ ýòà ëî íîâ, ñ êëàñ ñè ôè êà -
öèè ïðè çíà êîâ ïî ñòå ïå íè èõ äîñ òî è íñòâà, òàê êàê îò
ýòî ãî çà âè ñèò ìå òî äî ëî ãèÿ îá îñíî âà íèÿ (äî êà çà -
òåëüñòâ), è íå çà áû âàòü î òîì, ÷òî êðè òå ðè åì îá ú åê òèâ -
íîñ òè çíà íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðàê òè êà, â äàí íîì ñëó ÷àå —
êîí òðîëü íå çà âè ñè ìû ìè êîð ðåê òíû ìè ìå òî äà ìè. Â ïà -
ðà äèã ìå Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âà è Ã.Þ.Èâà íþ êà íè ÷å ãî ýòî ãî
íåò. Ïî ý òî ìó, î êà êîé îá ú åê òèâ íîñ òè èñ ñëå äî âà íèé â
ðàì êàõ íî âîé ïà ðà äèã ìû ìîæåò èäòè ðå÷ü?

Ñêà çàí íîå ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèé ãëàâ íûé
âû âîä: ðå àëü íûé êðè çèñ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè íå â òîì,
â ÷åì åãî âè äÿò Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ è Ã.Þ.Èâà íþê, è ðå öåï -
òû ïî âû õî äó èç êðè çè ñà íå â òîì, ÷òî ïðåä ëà ãà þò ýòè
àâ òî ðû. ×òî ÿâè ëîñü ïðè ÷è íîé äåç îðè åí òà öèè öè òè ðó -
å ìûõ ãå î ëî ãîâ â ðå øå íèè äå éñòâè òåëü íî êëþ ÷å âûõ
âîï ðî ñîâ ãå î ëî ãèè? Ñ òî÷ êè çðå íèÿ àâ òî ðà íà ñòî ÿ ùåé
ñòàòüè åå ìîæ íî ñâåñ òè ê ñëå äó þ ùèì ïî ëî æå íè ÿì:

1. Íå æå ëà íèå (?) îñîç íàòü, ÷òî íåò ïðî ñòî ïðè çíà -
êîâ (ôàê òîâ), íåò ïðî ñòî æåñ òêî ãî îò áî ðà (ãè ïî òåç,
ìî äå ëåé è äð.), íåò ïðî ñòî äå òà ëè çà öèè èñ ñëå äî âà -
íèé, íå ïðè íî ñÿ ùåé óñïå õà, à åñòü ïðè çíà êè è ôîð ìû
ñâÿ çè âíåø íèå, íå ñó ùåñ òâåí íûå, è ïðè çíà êè è ôîð -
ìû ñâÿ çè âíóò ðåí íèå, ñó ùåñ òâåí íûå (ãå íå òè ÷åñ êèå),
è â èõ åäè íñòâå îïðå äå ëÿ þ ùè ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ âíóò ðåí -
íèå, à íå âíåø íèå; æåñ òêèé îò áîð áó äåò òîëü êî òîã äà
æåñ òêèì, êîã äà îí áó äåò îò âå ÷àòü òðå áî âà íè ÿì ëî ãè -
êè ïî çíà íèÿ (äè à ëåê òè ÷åñ êîé ëî ãè êå); ýòî æå òðå áî -
âà íèå äîë æíî ñî áëþ äàòü ñÿ è â îò íî øå íèè äå òàëü íîñ -
òè èñ ñëå äî âà íèé, è òîëü êî â ýòîì ñëó ÷àå èì áó äåò ñî -
ïó òñòâî âàòü óñïåõ.

2. Òî, ÷òî íàøè çíà íèÿ îñíî âà íû íà ñèñ òå ìå ýòà ëî -
íîâ, Ï.Ì.Ãî ðÿ è íîâ è Ã.Þ.Èâà íþê [7], ïî-âè äè ìî ìó,
ïî íè ìà þò; à òî, ÷òî äëÿ êàæ äîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ýïî õè
äîë æíû áûòü ñî çäà íû ñâîè ýòà ëî íû — êàê ýòî ñëå äó åò
èç íå îá ðà òè ìî ãî ðàç âè òèÿ Çåì ëè — îïó ùå íî; ìåæ äó
òåì îò òîãî, åñòü ýòà ëî íû èëè èõ íåò, çà âè ñèò ìå òî äî ëî -
ãèÿ îá îñíî âà íèÿ (äî êà çà òåëüñòâ): ïðè íà ëè ÷èè ýòà ëî -
íîâ ìîæ íî îïå ðè ðî âàòü âíåø íè ìè ïðè çíà êà ìè, âêëþ -
÷àÿ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå, à â èõ îò ñó òñòâèå (÷òî èìå åò
ìåñ òî) — èñ ïîëü çî âà íèå âíåø íèõ ïðè çíà êîâ âå äåò, êàê 
ïðà âè ëî, ê íå êîð ðåê òíûì ðå çóëü òà òàì. Íå ñëó ÷àé íî,
÷òî íå íà äåæ íîñòü â èñ ïîëü çî âà íèè âíåø íèõ ïðè çíà êîâ 
â ðå êî íñòðóê öè ÿõ çà êðåï ëå íà íà ðîä íîé ìóä ðîñ òüþ â
òà êèõ âû ðà æå íè ÿõ êàê «êî øà÷üå çî ëî òî», «äó ðà êî âî
çî ëî òî», «íå âñå òî çî ëî òî, ÷òî áëåñ òèò» è ò.ä. Ê òà êèì
ïðè çíà êàì â ïðè ëî æå íèè ê ãå î ëî ãèè îò íî ñÿò ñÿ, â ÷àñ -
òíîñ òè, ðå çóëü òà òû ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé
È.Ïðè ãî æè íà, àâ òî âîë íû, ôðàê òà ëû è äð.

3. Âñå ïðè çíà êè è ôîð ìû ñâÿ çè, êî òî ðû ìè ãå î ëî ãè
îïå ðè ðó þò â ðå êî íñòðóê öè ÿõ îá ú åê òîâ ðàí íå ãî äî -
êåì áðèÿ, ïðå æäå âñå ãî äî êåì áðèé ñêèå æå ëåçèñòî-
êðåì íèñ òûå ôîð ìà öèè, îò íî ñÿò ñÿ ê êà òå ãî ðèè âíåø -

íèõ, íå ñó ùåñ òâåí íûõ, è ïî ñêîëü êó äðåâ íèõ ýòà ëî íîâ
íåò, êî íå÷ íûé ðå çóëü òàò íå ìî æåò âû é òè çà ðàì êè ñà -
ìî ãî îá û÷ íî ãî è ê òîìó æå ìà ëî âå ðî ÿò íî ãî ïðåä ïî -
ëî æå íèÿ. Ïî ý òî ìó îá ú åê òèâ íûé êîí òðîëü èñ ñëå äî âà -
íèé äîë æåí ïî âîç ìîæ íîñ òè ñî ïðî âîæ äàòü âñå ñòà -
äèè èñ ñëå äî âà íèé.

4. Ïðè âåð æåí íîñòü èñ òî ðèç ìó íà ñëî âàõ è èã íî ðè ðî -
âà íèå èñ òî ðèç ìà íà äåëå. Ýòî âû ðà æà åò ñÿ, ñ îä íîé ñòî -
ðî íû, â èã íî ðè ðî âà íèè âðå ìåí íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê íà
âñåõ óðîâ íÿõ îðãà íè çà öèè âå ùåñ òâà, à, ñ äðó ãîé, â
ñòðåì ëå íèè ðå øàòü ãå î ëî ãè ÷åñ êèå çà äà ÷è àí òè èñ òî ðè -
÷åñ êè ìè ìà òå ìà òè ÷åñ êè ìè è ôè çè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè.

5. Ðå àëü íàÿ ïðè ÷è íà êðè çè ñà íå â ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ àíî ìà ëè ÿõ, à â èã íî ðè ðî âà íèè èñ -
òî ðèç ìà è ïî ðî÷ íîé ëî ãè êå ìûø ëå íèÿ — â îò ñóò-
ñòâèå ýòà ëî íîâ — îò ïðè çíà êîâ è ôîðì ñâÿ çåé âíåø -
íèõ ê ïðè çíà êàì è ñâÿ çÿì âíóò ðåí íèì, ñó ùåñ òâåí -
íûì (ãå íå òè ÷åñ êèì).

6. Ïî ý òî ìó è ðå öåïò ïî âû õî äó èç êðè çè ñà ñî ñòî èò
íå â ïðè çíà íèè ñè íåð ãå òè êè êàê óíè âåð ñàëü íîé íà -
óêè áó äó ùå ãî, à ïå ðå õî äå «íà ðåëü ñû» èñ òî ðè ÷åñ êî -
ãî, äè à ëåê òè ÷åñ êî ãî ìûø ëå íèÿ. Íî âàÿ ïà ðà äèã ìà
Ï.Ì.Ãî ðÿ è íî âà è Ã.Þ.Èâà íþ êà — íî âàÿ íà ñëî âàõ, à
ïî ñóòè âñå òà æå ìå õà íèñ òè ÷åñ êàÿ ìå òî äî ëî ãèÿ (ôè -
ëî ñî ôèÿ), óõî äÿ ùàÿ ñâî è ìè êîð íÿ ìè â äî äè à ëåê òè -
÷åñ êóþ èñ òî ðèþ ÷å ëî âå ÷åñ òâà.

7. Íî âàÿ ïà ðà äèã ìà â èñ ïîë íå íèè óêà çàí íûõ àâ òî -
ðîâ íå òîëü êî íå ïðè áëè æà åò íàñ ê ðàç ãàä êå ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî ïðî øëî ãî Çåì ëè, à, íà î áî ðîò, åùå áîëü øå
äåç îðè åí òè ðó åò â ïî èñ êàõ îá ú åê òèâ íûõ ïó òåé ðå øå -
íèÿ çà äà÷, ñòî ÿ ùèõ ïå ðåä ãå î ëî ãà ìè.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 551.242.5.056/551.242.3 Ó È.Ã.ßðêèí, 2009

Ïëåéò-òåê òî íè êà èëè ãå î ñèí êëè íà ëè?

È.Ã.ßÐÊÈÍ

Íå äàâ íî âû øëà èç ïå ÷à òè ìî íîã ðà ôèÿ Ñ.ß.Ñåð ãè íà
«Ñèñ òåì íàÿ îðãà íè çà öèÿ ïðî öåñ ñîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ðàç âè òèÿ Çåì ëè» (Áåë ãî ðîä, 2008). Ðå öåí çèÿ Ã.Â.Ðó÷ -
êè íà íà ýòó êíè ãó îïóá ëè êî âà íà â «Îòå ÷åñ òâåííîé
ãå î ëî ãèè» ¹4 çà 2008 ã. Àâòîð ðå öåí çèè ñ÷è òà åò ïî -
ëåç íûì ïðî âåñ òè øè ðî êîå îá ñóæ äå íèå ïðåä ëî æåí -
íûõ â ìî íîã ðà ôèè èäåé î ïðî öåñ ñàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ðàç âè òèÿ íà øåé ïëà íå òû.

Ãëàâ íàÿ ìûñëü, êî òî ðàÿ ðàç âè âà åò ñÿ â ìî íîã ðà ôèè
— ýòî ýâî ëþ öèÿ âåð õíèõ îá îëî ÷åê Çåì ëè, âêëþ ÷à þ -
ùèõ àñ òå íîñ ôå ðó, ëè òîñ ôå ðó, ãèä ðîñ ôå ðó, àò ìîñ ôå -
ðó è áè îñ ôå ðó, â îñíîâ íîì çà ñ÷åò óñâî å íèÿ ýíåð ãèè
ñî ëíå÷ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ãîð íû ìè ïî ðî äà ìè ïó òåì èõ
ãè ïåð ãåí íîé ïå ðå ðà áîò êè, â ò.÷. è ñ ïî ìîùüþ áè î õè -
ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. Çà ïà ñåí íàÿ òà êèì îá ðà çîì
ýíåð ãèÿ èñ ïîëü çó åò ñÿ çà òåì â öèê ëàõ ãå î ñèí êëè íàëü -
íî ãî ðàç âè òèÿ, ò.å. ïðè îðî ãå íå çå è îá ðà çî âà íèè ïó -
òåé äëÿ ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñòà äèè ïðî öåñ ñà. Òåï ëó çåì -
íûõ íåäð, ïî ñòó ïà þ ùèõ îò ìàí òèè è çåì íî ãî ÿäðà,
Ñ.ß.Ñåð ãèí îò âî äèò ïîä ÷è íåí íóþ ðîëü, èìå þ ùóþ
íà è áîëü øåå çíà ÷å íèå ëèøü â ñà ìîì íà ÷à ëå ýâî ëþ öèè 
âåð õíèõ îá îëî ÷åê Çåì ëè. Àâòîð ìî íîã ðà ôèè îò ðè öà -
åò ìå õà íèçì ïëèò íîé òåê òî íè êè, à â êà ÷åñ òâå îñíîâ -
íî ãî ìå õà íèç ìà ðàç âè òèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ
ïðè íè ìà åò ãå î ñèí êëè íàëü íûé òèï ðàç âè òèÿ. Äàæå
çîíû ðèô òî âûõ ðàç ëî ìîâ îí ðàñ ñìàò ðè âà åò, êàê áó -
äó ùèå ãå î ñèí êëè íà ëè, êî òî ðûå ïî ñëå çà ïîë íå íèÿ èõ
îñàä êà ìè è ïî ñëå äó þ ùå ãî îðî ãå íå çà çà ñ÷åò âû ñâî -
áîæ äå íèÿ ïî ãëî ùåí íîé ïðè ãè ïåð ãå íå çå ýíåð ãèè,
äîë æíû ñïà ÿòü ìåæ äó ñî áîé ñó ùåñ òâó þ ùèå â íà ñòî -
ÿ ùåå âðå ìÿ êîí òè íåí òû, ïðå âðà òèâ èõ â Ïàí ãåþ, íè -
÷å ãî îäíà êî îá ùå ãî, íå èìå þ ùå ãî ñ Ïàí ãå åé À.Âå ãå -
íå ðà è åãî ïî ñëå äî âà òå ëåé â ïëåéò-òåê òî íè êå. Èíòå -
ðåñ íî, ÷òî ñ öèê ëè÷ íîñ òüþ ðàç âè òèÿ ãå î ñèí êëè íà ëåé
àâ òîð ñâÿ çû âà åò öèê ëè÷ íîñòü âå ëè êèõ îëå äå íå íèé
Çåì ëè è êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèå âû ìè ðà íèÿ ôëî ðû è ôà ó -
íû. Ïðè ÷è íó çåì íî ãî ìàã íå òèç ìà îí òîæå óâÿ çû âà åò
ñ ïðîöåññàìè â âåðõíèõ îáîëî÷êàõ Çåìëè.

Àâòîðó æå íà ñòî ÿ ùåé ïóá ëè êà öèè êà æåò ñÿ, ÷òî
ñäå ëàí íûé â ìî íîã ðà ôèè ïîä ðîá íûé àíà ëèç âîç ìîæ -
íûõ ïðî öåñ ñîâ ãè ïåð ãåí íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ ãîð íûõ 
ïî ðîä è èñ ïîëü çî âà íèå çà ïà ñåí íîé òà êèì îá ðà çîì
ýíåð ãèè äëÿ ðàç âè òèÿ ðàç ëè÷ íûõ ñòà äèé ãå î ñèíê ëè -

íàëü íî ãî ïðî öåñ ñà ïðåä ñòàâ ëÿ åò áå çóñ ëîâ íûé èí òå -
ðåñ. Âî âñÿ êîì ñëó ÷àå, òà êîé ìå õà íèçì ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé ýâî ëþ öèè êà æåò ñÿ ãî ðàç äî áî ëåå îá îñíî âàí íûì,
÷åì ïðåä ëà ãà å ìûå â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ èäåè ðîñ òà Çåì -
ëè çà ñ÷åò ïî ãëî ùå íèÿ ãè ïî òå òè ÷åñ êî ãî ýôè ðà, ïðå -
âðà ùå íèÿ åãî â çåì íûõ íå äðàõ â ïðî òî íû è àòî ìû âî -
äî ðî äà, â ðå çóëü òà òå ðå àê öèè êî òî ðî ãî ñ äðó ãè ìè
êîì ïî íåí òà ìè ãîð íûõ ïî ðîä áóä òî áû òàì îá ðà çó åò -
ñÿ â íå îãðà íè ÷åí íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ íåôòü àáè î ãåí íûì
ïó òåì. Íó, à ìû çà ñ÷åò äàð ìî âî ãî ýôè ðà ïî ëó ÷à åì
íå îãðà íè ÷åí íîå êî ëè ÷åñ òâî íåôòè, íà âñå âðå ìå íà,
ðå øàÿ, ïî äî áíûì îá ðà çîì, ïðî áëå ìó ýíåð ãå òè ÷åñ êî -
ãî êðèçèñà.

Îäíà êî ïðåä ëî æåí íóþ àâ òî ðîì ìî íîã ðà ôèè ñà ìî -
ðàç âè âà þ ùó þ ñÿ ñèñ òå ìó èç îäíèõ âåð õíèõ îá îëî ÷åê
Çåì ëè âðÿä ëè ìîæ íî ïðè íÿòü öå ëè êîì áåç âñÿ êèõ
îãî âî ðîê. Âñå-òàêè ìàí òèÿ è ÿäðî Çåì ëè ñî ñòàâ ëÿ þò
áîëü øóþ ÷àñòü ìàñ ñû ïëà íå òû è åå ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ
çà ïà ñîâ è óæå, ïî ý òî ìó íå ìî ãóò íå âëè ÿòü íà ãå î ëî -
ãè ÷åñ êóþ ýâî ëþ öèþ äîñ òà òî÷ íî òîí êî ãî âåð õíå ãî
ñëîÿ Çåì ëè. Âðÿä ëè ñòî èò ïî ëíîñ òüþ èã íî ðè ðî âàòü è 
äîñ òè æå íèÿ ïëåéò-òåê òî íè êè, è äàí íûå ñåé ñìî òî -
ìîã ðà ôèè. Ó ñî âðå ìåí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè àð ãó -
ìåí òîâ, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèõ â ïî ëüçó ýòîé ôîð ìû ãå -
î ëî ãè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè íå ìåíü øå, ÷åì â ïî ëüçó ãå î -
ñèí êëè íàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ. Ïî-âè äè ìî ìó, îáà ýòèõ
ìå õà íèç ìà — è ïëåéò-òåê òî íè êà è ãå î ñèí êëè íàëü -
íûé ìå õà íèçì ìî ãóò èìåòü ìåñ òî â ýâî ëþ öèè ïëà íå -
òû, åå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ. À âîò ðîëü èõ è ìåñ òà 
êîí êðåò íûõ ïðî ÿâ ëå íèé ìî ãóò èç ìå íÿòü ñÿ â õîäå ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè. Çà äà ÷à ãå î ëî ãîâ èñ ñëå äî âà òå ëåé 
— ðàç îá ðàòü ñÿ â ñî îò íî øå íèè äå éñòâèÿ ýòèõ ìå õà -
íèç ìîâ è ïðåä ëî æèòü òà êóþ ìî äåëü ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ýâî ëþ öèè Çåì ëè, êî òî ðàÿ ñìîã ëà áû ïî ëî æèòü êî íåö
áåñ êî íå÷ íûì ñïî ðàì ìåæ äó ôèê ñèñ òà ìè è ìî áè ëèñ -
òà ìè è óêà çàòü — íà êà êèõ ýòà ïàõ ýâî ëþ öèè Çåì ëè
ìîã ëè èìåòü ìåñ òî èëè ïðå îá ëà äàòü êàê òå, òàê è äðó -
ãèå ìå õà íèç ìû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàçâèòèÿ ïëàíåòû.
Ïðîãðàììà ãëóáîêîãî áóðåíèÿ îêåàíè÷åñêîãî äíà,
ïðåäëàãàåìàÿ Ñ.ß.Ñåðãèíûì, ìîãëà áû ïîìî÷ü â
ðåøåíèè òåõ ñïîðíûõ âîïðîñîâ, êîòîðûå íå äàþò
âîçìîæíîñòè íàéòè îáùèå òî÷êè ñîïðèêîñíîâåíèÿ
ôèêñèñòàì è ìîáèëèñòàì.
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ÓÄÊ 55.(091) Ó Ã.Ð.Áåê æà íîâ, 2009

Âû äà þ ùèé ñÿ ãå î ëîã ñî âðå ìåí íîñ òè — ê 110-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ 
Êàíûøà Èìàíòàåâè÷à Ñàòïàåâà*

Ã.Ð.ÁÅÊÆÀÍÎÂ (Àêàäåìèÿ ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ Ðåñ ïóá ëè êè Êà çàõ ñòàí)

Ïðîø ëî 10 ëåò ñ òåõ ïîð êàê, â Êà çàõ ñòà íå øè ðî êî è
òîð æåñ òâåí íî îò ìå òè ëè 100-ëå òèå ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ
Ê.È.Ñàò ïà å âà. Ýòî áûëè ïåð âûå øè ðî êî ìàñ øòàá íûå
ìå ðîï ðè ÿ òèÿ çà ïðî øåä øèå 35 ëåò ïî ñëå êîí÷èíû íà -
øå ãî âû äà þ ùå ãî ñÿ ñî î òå ÷åñ òâåí íè êà, ïî ñâÿ ùåí íûå
åãî ïà ìÿ òè è èíè öè è ðî âàí íûå ãî ñó äà ðñòâîì è ëè÷ íî
Ïðå çè äåí òîì Í.À.Íà çàð áà å âûì.

Þáè ëåé íûå òîð æåñ òâà áûëè îðãà íè çî âà íû âî ìíî -
ãèõ óãîë êàõ Êà çàõ ñòà íà — ãî ðî äàõ è ñå ëàõ, òðóäîâûõ
êîë ëåê òè âàõ, íà ó÷íûõ îðãà íè çà öè ÿõ è øêî ëàõ.
Ïðîø ëè îíè ñ ó÷àñ òè åì êà çàõ ñòàí ñêîé äåëå ãà öèè
òàê æå è â Ìîñêâå — â Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê, è
Ïà ðè æå — â øòàá-êâàð òè ðå ÞÍÅÑÊÎ.

Ïî ðå øå íèþ Ïðà âè ò åëüñòâà Ðåñ ïóá ëè êè Êà çàõ ñòàí ó 
çäà íèÿ Íà öè î íàëü íî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî óíè âåðñè òå òà áûë 
óñòà íîâ ëåí âå ëè ÷åñ òâåí íûé ïà ìÿò íèê Êà íû øó Èìàí -
òà å âè ÷ó Ñàò ïà å âó, à óíè âåð ñè òå òó ïðèñâî å íî åãî èìÿ. Â 
ðÿäå ãî ðî äîâ è ïî ñåë êîâ Êà çàõ ñòà íà öåí òðàëüíûå óëè -
öû íà çâà íû â ÷åñòü Ê.È.Ñàò ïà å âà, à â ãî ðî äàõ Àòûðàó,
Êîê øå òàó, Ïàâ ëî äàð, Äæåç êàç ãàí è äðó ãèõ óñòà íîâ ëå -
íû áþñ òû þáè ëÿ ðà. Âûø ëî áîëü øîå ÷èñ ëî ïóá ëè êà -
öèé, ïî ñâÿ ùåí íûõ 100-ëå òèþ Ê.È.Ñàò ïà å âà.

Â èñ òî ðèè Êà çàõ ñòà íà Ê.È.Ñàò ïà åâ îñòà âèë ãëó áî êèé 
è íå èç ãëà äè ìûé ñëåä êàê ó÷å íûé è îðãàíèç à òîð íà óêè,
êàê îá ùåñ òâåí íûé è ãî ñó äà ðñòâåí íûé äå ÿ òåëü. Âìåñ òå
ñ òåì ìè ðî âîå ïðè çíà íèå îí ïî ëó ÷èë êàê   âû äà þ ùèé ñÿ   
ãå î ëîã  ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ. Â 2000 ã., â äíè ïðàçäíî âà -
íèÿ 300-ëå òèÿ ãåîëîãè ÷åñ êîé ñëóæ áû Ðîñ ñèè, ó÷ðåæ -
äåí íîé èì ïå ðà òî ðîì Ïåò ðîì I â 1700 ã., âû äà þ ùè ìè ñÿ
ãå î ëî ãà ìè Ðîñ ñèè áûëè íà çâà íû ãå íè àëü íûé Â.È.Âåð -
íàä ñêèé, ïåð âûé ïðå çè äåíò ñî âåò ñêîé àêà äå ìèè
À.Ï.Êàðïèí ñêèé, àêà äå ìè êè Â.À.Îáðó ÷åâ, Ä.Â.Íà ëèâ -
êèí è äð. Íåñ êîëü êî ðàíü øå âû äà þ ùèì ñÿ ãå î ëî ãîì
áûë íà çâàí íàø Êà íûø Èìàí òàåâè÷, ïðè ÷åì ýòè ïðè -
çíà íèÿ ïðè íàä ëå æà ëè àêà äå ìè êàì Ä.Â.Íà ëèâ êè íó,
Ä.È.Ùåð áà êî âó è ðÿäó äðó ãèõ èç âåñ òíûõ ãå î ëî ãîâ Ðîñ -
ñèè, ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñëóæ áà è íà óêà êî òî ðîé áûëà îä íîé 
èç ëó÷ øèõ â ìèðå åùå â äî ðå âî ëþ öè îí íîå âðå ìÿ. Òà -
êàÿ âû ñî êàÿ îöåí êà ëè÷ íîñ òè Ê.È.Ñàò ïà å âà êàê ó÷å íî -
ãî-ãå î ëî ãà, íå ñîì íåí íî, âîç âû øà åò íå òîëü êî íàøó íà -
óêó, íî è íàøó ñòðà íó.

Êðóï íûé ñî âåò ñêèé ãå î ëîã, ïðî ôåñ ñîð Ìîñ êîâ ñêî -
ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà Â.Ñ.Êîï òåâ-Äâîð -
íè êîâ â 1965 ã. â ñòàòüå, ïîñâÿ ùåí íîé ïà ìÿ òè

Ê.È.Ñàò ïà å âà, îò ìå ÷àë: «Ñàò ïà åâ ýòî Äæåç êàç ãàí, ýòî 
Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè è Àêàäåìèÿ íàóê Êà çàõ ñòà íà».
Ýòè ñëî âà ñòà ëè êðû ëà òû ìè, èõ ïîä õâà òè ëè ìíî ãèå
àâ òî ðû, óïóñ êàÿ ïðè ýòîì, ÷òî Ê.È.Ñàò ïà åâ ýòî íå
òîëü êî Äæåç êàç ãàí, èí ñòè òóò, àêà äå ìèÿ, íî è ÷åð íàÿ
ìå òàë ëóð ãèÿ, áîëü øàÿ íåôòü Êà çàõ ñòà íà è ìíî ãîå
äðó ãîå. Âëè ÿ íèå åãî ìîù íî ãî èíòåë ëåê òà îùó ùà ëîñü 
âî ìíî ãèõ äðó ãèõ îò ðàñ ëÿõ íà ðîä íî ãî õî çÿ éñòâà,
ñôå ðàõ êóëü òó ðû è îáðàç îâà íèÿ. Îäíà êî íóæ íî â
îñíîâ íîì ñî ãëà ñèòü ñÿ ñ Â.Ñ.Êîï òå âûì-Äâîð íè êî -
âûì, ïîñêîëü êó Äæåç êàç ãàí, èí ñòè òóò è àêà äå ìèÿ çà -
íè ìà þò îñî áîå ìåñ òî â æèç íè Ê.È.Ñàò ïà å âà. Îíè ÿâ -
ëÿ þò ñÿ áà çî âû ìè è ôóí äà ìåí òàëü íû ìè â åãî èí æå -
íåð íîé è íà ó÷íî-ïðî èç âî äñòâåí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè,
èã ðàÿ â òî æå âðå ìÿ ñóäü áî íîñ íóþ ðîëü â èí äóñ òðè à -
ëè çà öèè è íà ó÷íî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîì ðàç âè òèè Êà çàõ -
ñòà íà, âïåð âûå îá ðåò øå ãî ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîñòü â ðàì -
êàõ Ñî âåò ñêî ãî Ñîþçà. Îðãà íè çà öèÿ êàæ äî ãî èç íèõ
íà ÷è íà ëàñü Êà íû øåì Èìàí òà å âè ÷åì ñ ÷èñ òî ãî ëèñ òà, 
ñ íóëÿ, â ÷åì îñî áàÿ çíà ÷è ìîñòü òðåõ ýòèõ íà ÷è íà íèé
â åãî áè îã ðà ôèè è èñòîðèè ñòðàíû.

Ïåð âûé î÷àã ãî ñó äà ðñòâåí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñëóæ áû, ñî çäàí íîé Ê.È.Ñàò ïà å âûì â ñåð äöå Ñàðû àð -
êè, ñòàë íà ÷à ëîì Áîëü øî ãî Äæåç êàç ãà íà. Èíñòè òóò
ãå î ëî ãèè äàë ñòàðò áîëü øîé íà óêå Êà çàõ ñòà íà — íà -
öè î íàëü íîé àêà äå ìèè, îñíî âà òå ëåì êî òî ðîé ÿâèë ñÿ
òàê æå Êà íûø Èìàíòà å âè÷ Ñàò ïà åâ. Â ñî çäà íèè èõ
îò÷åò ëè âî ïðî ñìàò ðè âà åò ñÿ ìî ãó ÷èé èí òåë ëåêò è
ïðî çîð ëè âîñòü Ê.È.Ñàò ïà å âà, âè äå íèå ïó òåé ðàç âè -
òèÿ ñâî èõ äå òèù íà äà ëå êóþ ïåð ñïåê òè âó, à òàê æå ïî -
ðà çè òåëüíàÿ ñèñ òåì íîñòü îðãà íè çà öèè — ìå òî äî ëî -
ãèÿ, øè ðî êî ðàç âè òàÿ ëèøü â ïîñëåä íåå âðå ìÿ.

Â ñå ðå äè íå 1920-õ ãî äîâ, ïðè å õàâ â ìà ëî îá æè òûå
ñòå ïè Äæåç êàç ãà íà, îí ñó ìåë çà êî ðîò êîå âðå ìÿ, â
óñëî âè ÿõ îñòðîé íå õâàò êè êàä ðîâ è ñëà áîé ìà òå ðè -
àëü íîé áàçû, ñôîð ìè ðî âàòü êîëëåê òèâ ãå î ëî ãî -
ðàçâåä ÷è êîâ èç áó ðî âè êîâ, ãîð íî ðà áî ÷èõ, ìå õà íè -
êîâ, òåõ íè êîâ è èí æå íå ðîâ. Ïðè ìå ÷à òåëü íî ïðè
ýòîì, ÷òî âñå âîç ðàñ òà þ ùèå îá ú å ìû ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ -
íûõ ðà áîò îá åñ ïå÷èâà ëèñü íà ó÷íûì ñî ïðî âîæ äå íè -
åì ñâî è ìè ñè ëà ìè ïîä ðó êî âî äñòâîì Ê.È.Ñàò ïà å âà,
îðãàíèçî âàâ øèì â ãëó õîé ñòå ïè íå áîëü øóþ íàó÷íóþ 
ÿ÷åé êó, ïî ñâî èì ðå çóëü òà òàì ñî ïîñ òà âè ìóþ ñ öå ëîé
ñëî æèâ øåé ñÿ íà ó÷íîé ñòðóê òó ðîé. Ïîä òâåð æäå íè åì
âû ñî êî ãî íà ó÷íî ãî óðîâ íÿ ñî çäàííîé èì ÿ÷åé êè ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ïðè ñâî å íèå èí æå íå ðó-ãå î ëî ãó Ê.È.Ñàò ïà å âó
ó÷å íîé ñòå ïå íè äîê òî ðà íàóê áåç çà ùè òû äèñ ñåð òà -
öèè — ïðå öå äåíò, íå èìå þ ùèé àíàëîãà òîã äà, äà è,
ïî æà ëóé, è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ.

Îáðàç öîì ñèñ òåì íîé îðãà íè çà öèè íà ó÷íî ãî
ó÷ðåæ äå íèÿ íà ïåð ñïåê òè âó ÿâ ëÿ åò ñÿ Èíñòè òóò ãå î -
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*Äîê ëàä íà Ìåæ äó íà ðîä íîé íà ó÷íî-ïðàê òè ÷åñ êîé êîí ôå -
ðåí öèè «Ãå î ëî ãèÿ, ìè íå ðà ëî ãèÿ è ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ
ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûõ ðå ñóð ñîâ», ïî ñâÿ ùåí íîé 110-ëå òèþ 
ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ Ê.È.Ñàò ïà å âà. Àëìàòû, 16—17 àï ðå ëÿ
2009 ã.



ëî ãèè, îñíî âàí íûé Ê.È.Ñàò ïà å âûì â 1941 ã.
Èçâåñòíî, ÷òî íà áàçå ýòî ãî èíñòèòóòà â ïî ñëå äó þ -
ùåì âû ðîñ ëè èí ñòè òó òû ãèä ðî ãå î ëî ãèè, ñåé ñìî ëî -
ãèè, ãîð íî ãî äåëà è ìåòàëëóð ãèè. ×òî æå êà ñà åò ñÿ
Àêàäåìèè íàóê Êà çàõ ñòà íà, îñíî âàí íîé èì, òî îíà
óæå â 1960-å ãîäû (åùå äî êîí ÷è íû Ê.È.Ñàò ïà å âà)
ïðî ÷íî çà íè ìà ëà âå äó ùåå ïî ëî æå íèå ñðå äè íà öè î -
íàëü íûõ àêà äå ìèé ñî þç íûõ ðåñ ïóá ëèê. Ñèñ òåì íîñòü
îðãà íè çà öèè àêà äå ìèè áûëà òàê æå âû ñî êîé — â íåé
íà ñî âðå ìåí íîì óðîâ íå ïî ëó ÷è ëè ðàç âè òèå âñå
îñíîâ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ íà óêè (ñ ó÷å òîì ïðè îðè òå òîâ
â íà óêå òîã äàø íå ãî Êà çàõ ñòà íà) ñ ïà ðàë ëåëü íûì ðàç -
âè òè åì ðå ãè î íàëü íûõ íàó÷íûõ öåí òðîâ â ãî ðî äàõ
Ãóðü åâ, Êà ðà ãàí äà, Óñòü-Êà ìå íî ãîðñê è äð.

Àêàäåìèÿ ñòà ëà âåð øè íîé ñî çè äà òåëü íîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè Ê.È.Ñàò ïà å âà, îíà áûëà íà ïèêå ñâî å ãî ðàç âè -
òèÿ è îæè äà ëîñü, ÷òî Íà öè î íàëü íûé öåíòð íà óêè
Êàçà õñòà íà ñòî èò ïåðåä î÷å ðåä íûì, êà ÷åñ òâåí íî íî -
âûì ýòà ïîì ðîñ òà. Èçâåñ òíîñòü è àâ òî ðè òåò åå îñíî -
âà òå ëÿ Ê.È.Ñàò ïàåâà, òàê æå êàê ñà ìîé àêà äå ìèè, â
ðåñ ïóá ëè êå è çà åå ïðåä å ëà ìè áûë î÷åíü âû ñîê, ÷åìó
â îãðîì íîé ñòå ïå íè ñïî ñî áñòâî âàë è ñèëü íûé ñî ñòàâ
÷ëå íîâ àêà äå ìèè è âå äó ùèõ ó÷å íûõ òîãî âðå ìå íè.
Èìå íà À.Á.Áåê òó ðî âà è Ì.È.Óñà íî âè ÷à, Í.Ã.Êàñ ñè íà 
è Ì.Ï.Ðó ñà êî âà, Õ.Æó ìà òî âà, Ê.Ìûí áà å âà è À.Ï.Ïî -
ëî ñó õè íà, Î.À.Æà ó òû êî âà è Ê.Ï.Ïåðñèä ñêî ãî,
Å.Á.Áåê ìà õà íî âà è À.Õ.Ìàð ãó ëà íà ìîã ëè áû

óêðàñèòü íà óêó ëþ áî ãî ðàç âè òî ãî ãî ñó äà ðñòâà. Â
îñíî âå òà êîé îãðîì íîé ïî ïó ëÿð íîñ òè íà óêè â íà ðî äå
è ïðè çíà íèÿ â âåð õàõ áûëè ðå àëü íî îùó òè ìûå ðå -
çóëü òà òû, âû ñî êàÿ ñòå ïåíü âîñ òðå áî âàí íîñ òè åå â íà -
ðîä íîì õî çÿéñòâå, òåñ íàÿ ñâÿçü íà óêè ñ êîí êðåò íû ìè
çà ïðî ñà ìè ïðî èç âî äñòâà — ïðè íöèï, ñî áëþ äàåìûé
Ê.È.Ñàò ïà å âûì ñòðî ãî è ïî ñëå äî âà òåëü íî íà âñåõ
ýòà ïàõ ðàç âè òèÿ àêà äå ìèè ïðè ðå øå íèè íàðîäíî õî -
çÿéñòâåííûõ çà äà÷ ëþ áî ãî óðîâ íÿ.

Â îãðîì íîé ñòå ïå íè óñïå õè êà çàõ ñòàí ñêîé íà óêè îá -
ú ÿñ íÿ ëèñü òåñ íûì âçà è ìî äå éñòâè åì àêàäåìè ÷åñ êîé íà -
óêè ñ äðó ãè ìè åå âåò âÿ ìè, ïðå æäå âñå ãî îò ðàñ ëå âîé, â
ò.÷. ñî þç íî ãî ïîä ÷è íå íèÿ, îá ú åì êî òî ðîé çíà ÷è òåëü íî
ïðå âû øàë îá ú å ìû íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íèé èí ñòèòóòîâ
íà öè î íàëü íîé àêà äå ìèè. Â óñëî âè ÿõ âå äî ìñòâåí íûõ
áàðü å ðîâ âçà è ìî äå éñòâèå è îá ú å äè íè òåëü íóþ ðîëü â
íà óêå ìîã îá åñ ïå ÷èòü òîëü êî òà êîé ëè äåð, êàê Ê.È.Ñàò -
ïà åâ, îá ëà äàâ øèé îãðîì íûì íà ó÷íûì àâ òî ðè òå òîì â
ñòðà íå è äîñ òà òî÷ íî áîëü øèì âå ñîì è âëè ÿ íè åì â ñî -
þç íûõ îðãà íàõ. Ïðè ýòîì îí íè êîã äà íå èñ ïîëü çî âàë
òîëü êî ëè÷ íûé àâ òî ðè òåò, à îò íîøåíèÿ ñ äðó ãè ìè âåò -
âÿ ìè íà óêè ñòðî èë íà âçà èì íîì óâà æå íèè è äî âå ðè -
òåëü íîñ òè. Òåñ íàÿ ñâÿçü íà óêè ñ îò ðàñ ëÿ ìè ïðî ìûø -
ëåí íîñ òè, îïå ðà òèâ íîå âíåäðåíèå íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êèõ
äîñ òè æå íèé íà ïðî èç âî äñòâå â ñæà òûå ñðî êè — ïðè -
íöè ïû, êî òî ðûõ íå óêîñíè òåëü íî ïðè äåð æè âàë ñÿ
Ê.È.Ñàò ïà åâ è äðó ãèå íà ó÷íûå êîë ëåê òè âû âñåõ âåò âåé
íà óêè. Ê ñî æà ëå íèþ, îíè, êàê è íå îöåíèìàÿ ðîëü íà óêè 
â íà ðîä íîì õî çÿ éñòâå, ïî ñëå êîí ÷è íû Êà íû øà Èìàí -
òà å âè ÷à áûëè ïðåä à íû çà áâå íèþ.

Íà ðÿ äó ñ Àëìàòû íà óêà Êà çàõ ñòà íà ðàç âè âà ëàñü è â 
ðå ãè î íàõ íà áàçå îò äå ëå íèé àêàäåìèè, îòðàñëå âûõ
íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ èí ñòè òó òîâ è âó çîâ â ãî -
ðî äàõ Êà ðà ãàí äà, Ãóðü åâ, Óñòü-Êà ìå íî ãîðñê, ×èì -
êåíò. Íà è áî ëåå êðóï íûé öåíòð, îá ëà äàâ øèé âû ñî êèì 
íà ó÷íûì ïî òåí öè à ëîì, ñôîð ìè ðî âàë ñÿ â Êàðà ãàí äå,
ãäå ïðè çíàí íûì ëèäå ðîì íà óêè ñòàë îäèí èç ëó÷ øèõ
ó÷å íè êîâ è ñî ðàò íè êîâ Ê.È.Ñàò ïà å âà Åâíåé
Àðñòàíîâè÷ Áó êå òîâ. Ñîç äàí íûé èì Õè ìè êî-ìå òàë -
ëóð ãè ÷åñ êèé èí ñòè òóò (ÕÌÈ) ÿâ ëÿë ñÿ çà ðî äû øåì
áîëü øîé íà óêè Êàðàãàí äû, íà áàçå ýòî ãî èí ñòè òó òà
âîç íèê ðÿä äðó ãèõ, óñïåø íî ôóíê öè î íè ðó þ ùèõ è â
íû íåø íèõ íå ïðîñ òûõ óñëî âè ÿõ. Êà ðà ãàí äèí ñêàÿ
øêî ëà ãîð íîé íà óêè, ñî çäàí íàÿ À.Ñ.Ñà ãè íî âûì,
áûëà è îñòà åò ñÿ îä íîé èç âå äó ùèõ â ðåñïóá ëè êå.

Â Ðóä íîì Àëòàå — öåí òðå öâåò íîé ìå òàë ëóð ãèè ðåñ -
ïóá ëè êè íà áàçå Âñå ñî þç íî ãî íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå -
ëüñêî ãî ãîð íî-ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà öâåò íûõ
ìå òàë ëîâ (ÂÍÈÈÖâåò ìåò) õî ðî øî ðàç âè ëàñü ìå òàë -
ëóð ãè ÷åñ êàÿ íà óêà ïîä ðó êî âî äñòâîì ÷ëå íà-êîð ðåñ ïîí -
äåí òà ÀÍ ÊàçÑÑÐ Ë.Ñ.Ãåö êè íà, ñî õðà íèâ øàÿ ñâîé ïî -
òåí öè àë è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ. Èçâåñòíûì ãå î ëî ãîì,
áëè æàé øèì ñîðàò íè êîì Ê.È.Ñàò ïà å âà, ÷ëå íîì-êîð ðåñ -
ïîí äåí òîì ÀÍ ÊàçÑÑÐ Æ.Àéòàëèåâûì â Óñòü-Êà ìå íî -
ãîð ñêå áûë îðãà íè çî âàí Àëòàéñêèé ãîð íî-ìå òàë ëóð ãè -
÷åñ êèé èí ñòè òóò Êà çàõ ñêîé àêà äå ìèè, ñòàâ øèé áà çîé
ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íàóêè Ðóä íî ãî Àëòàÿ.
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Êà íûø Èìàí òà å âè÷ Ñàò ïà åâ — 
àêà äå ìèê ÀÍ ÑÑÑÐ 

(1899—1964 ãã.)



Î÷åíü êðóï íàÿ è âëè ÿ òåëü íàÿ øêî ëà ó÷å íûõ ïî õè -
ìèè ñè ëè êà òîâ âû ðîñ ëà â ã.Øûì êåíò ïðè Õè ìè -
êî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå ïîä ðó êî âî äñòâîì
àêà äå ìè êà Ñ.Ò.Ñó ëåé ìå íî âà. Ïî÷ òè âî âñåõ óãîë êàõ
Êà çàõ ñòà íà ìîæ íî âñòðå òèòü èí æå íå ðîâ è ó÷å íûõ â
îá ëàñ òè ñòðî è ò åëüñòâà è ñòðîéìàòå ðè à ëîâ, âû õîä öåâ
èç ýòî ãî ñëàâ íî ãî öåí òðà îá ðà çî âà íèÿ è íàóêè.

Â Çà ïàä íîì Êà çàõ ñòà íå â ã.Ãóðü åâ, â Èíñòè òó òå õè -
ìèè íåôòè è ïðè ðîä íûõ ñî ëåé, îðãà íè çî âàí íîì ïî
èíè öè à òè âå Ê.È.Ñàò ïà å âà, çà ðî äè ëàñü íåôò å õè ìè -
÷åñ êàÿ íà óêà ïîä ðó êîâîäñòâîì àêà äå ìè êà Â.Ã.Áåíü -
êîâ ñêî ãî. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ýòî ãî èí ñòè òó òà íåò, íî
äàí íîå íà ïðàâ ëå íèå ðàçâèâà åò ñÿ âìåñ òå ñ áóð íûì
ðîñòîì íåôò å äî áû ÷è è íåôò å ïå ðå ðà áîò êè â ðå ãè î íå.
Â ã.Ãóðü åâ áûë ñî çäàí Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé
èí ñòè òóò ïî ïðî áëå ìàì ãå î ëî ãèè è ðàç âåä êè íåôòè,
êîòîðûì äëè òåëü íîå âðå ìÿ ðó êî âî äèë âå òå ðàí
Ò.Í.Äæóìà ãà ëè åâ.

Êà íûø Èìàí òà å âè÷ Ñàò ïà åâ — ó÷å íûé-ýí öèê ëî -
ïå äèñò, îá ëà äàâ øèé øè ðî êè ìè çíà íè ÿ ìè â îá ëàñ òè
ñìåæ íûõ åñ òåñ òâåí íûõ è ãó ìà íè òàð íûõ íàóê. Îäíà -
êî, êàê ìû óæå îòìå÷àëè, îí èç âåñ òåí ìè ðî âîé íà óêå
ïðå æäå âñå ãî êàê êðóï íûé ó÷å íûé-ãå î ëîã, âíåñ øèé â
ìèðîâóþ ãå î ëî ãèþ âû äà þ ùèé ñÿ âêëàä.

Øè ðî êóþ èç âåñ òíîñòü Ê.È.Ñàò ïà å âó êàê ó÷å íî -
ìó-ãå î ëî ãó ïðè íåñ ëè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà -
íèÿ, ïî ëó ÷èâ øèå â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êðó ãàõ íà çâà íèå:
«Ìå òàë ëî ãå íèÿ Ñàò ïà å âà». Îñíîâó åãî ìåòàëëî ãå íè -
÷åñ êèõ îá îá ùå íèé ñî ñòàâ ëÿ þò ôóí äà ìåí òàëü íûå
äàí íûå ïî âå äó ùèì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äèñ öèï ëè íàì:
òåê òî íè êå, ìàã ìà òèç ìó, ãå î ëî ãèè ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé, ðóäîãå íå çó è äð. Â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êðó ãàõ áû -
òó åò îïðå äå ëå íèå: «Ìå òàë ëî ãå íèÿ Ñàò ïà å âà — ýòî
áîëü øàÿ ãå î ëî ãèÿ». Äå éñòâè òåëü íî, äàæå ïðè áåã ëîì
îçíà êîì ëå íèè ñ íà ó÷íûì íà ñëå äè åì Êàíûøà Èìàí -
òà å âè ÷à âèä íî, êà êîé çà ìåò íûé âêëàä îí âíåñ â ðàç âè -
òèå âñåõ îñíîâ íûõ íà ïðàâëåíèé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà -
óêè. Ìíî ãèå åãî âû âî äû 1950—1960-õ ãî äîâ ïî òåê -
òî íè êå, ìàã ìà òèç ìó è äðóãèì äèñ öèï ëè íàì ïðåä âîñ -
õè òè ëè ñî âðå ìåí íûå êîí öåï öèè è ïðåä ñòàâëå íèÿ. Â
ìå òàë ëî ãå íèè ïî ðà æà þò åãî ïðî çîð ëè âîñòü, øè ðî òà
è ñìå ëîñòü ïðî ãíî çà, ìàê ñè ìàëü íàÿ àð ãó ìåí òè ðî -
âàííîñòü è êîð ðåê òíîñòü âû âî äîâ, ÷òî âèä íî äàæå èç
ïåð âî ãî îá çî ðà ðà áîò Ê.È.Ñàò ïà å âà.

Ìå òàë ëî ãå íèÿ, êàê íî âîå íà ïðàâ ëå íèå ãå î ëî ãèè,
íà è áî ëåå øè ðî êî ðàç âè òà â Ðîñ ñèè. Ïåð âûå ðà áî òû
ïî ìå òàë ëî ãå íèè ïðè íàä ëå æà ëè Â.À.Îáðó ÷å âó è
áûëè ïðî äîë æå íû Ì.À.Óñî âûì. Êðóï íûì öåí òðîì
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ñòàë ÂÑÅÃÅÈ, ãäå
ðîäèëàñü ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ êàð òà Êà çàõ ñòà íà, ñî -
ñòàâ ëåí íàÿ ïî ìå òî äè ÷åñ êèì îñíî âàì è íà òåîðåòè -
÷åñ êîé áàçå ìå òàë ëî ãå íèè Ñ.Ñ.Ñìèð íî âà—Þ.À.Áè -
ëè áè íà. Çà ðó áå æîì (â Åâðî ïå) ìåòàëëî ãå íèþ ðàç âè -
âàë Ã.Øíåé äåð õåí, íî çíà ÷è òåëü íî ïî çäíåå, ÷åì óïî -
ìÿ íó òûå èñ ñëå äî âàòåëè. Ñâî èì ïó òåì ïðè øåë â ìå -
òàë ëî ãå íèþ è Ê.È.Ñàò ïà åâ. Ïðè ýòîì îí ÿâèë ñÿ ïðî -
äîë æà òå ëåì íà ó÷íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ, íà ÷à òî ãî

Ì.À.Óñî âûì çíà ÷è òåëü íî ðàíü øå Ã.Øíåé äåð õå íà â
Ãåðìàíèè è Ñ.Ñ.Ñìèð íî âà â Ðîñ ñèè.

Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ áîëü øè íñòâà
èñ ñëå äî âà òå ëåé ïðî øëî ãî è íà ñòî ÿ ùå ãî èñõîäÿò èç
òîãî, ÷òî íà ðàç íûõ ýòà ïàõ èñ òî ðèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ðàç âè òèÿ çåì íîé êîðû â åå êðóï íûõ ñòðóêòóð íûõ
ïîä ðàç äå ëå íè ÿõ ñî ñâî éñòâåí íû ìè èì ïðî öåñ ñà ìè
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, òåê òî íè êè è ìàã ìà òèç ìà çà êî íî -
ìåð íî âîç íè êà þò îïðå äå ëåí íûå ãðóï ïû ðóä íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé. Âçãëÿ äû Ñ.Ñ.Ñìèð íî âà—Þ.À.Áè ëè áè -
íà îò ëè ÷à ëèñü òåì, ÷òî îíè êà íî íè çè ðî âà ëè
ýòàïíîñòü ðàç âè òèÿ «÷èñ òûõ» ãå î ñèí êëè íà ëåé è ñâÿ -
çàí íûõ ñ íèìè ìå òàë ëî ãå íè÷åñêèõ ýïîõ.

Îñíîâ íûå èäåè Ì.À.Óñî âà, èìå þ ùèå íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íîå îò íî øå íèå ê ìå òàë ëî ãå íè÷åñêî ìó àíà ëè çó
è ðàç âè òûå âïîñ ëå äñòâèè Ê.È.Ñàò ïà å âûì, ñî äåð æàò
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ñà ìî ðàçâè òèè ïëà íå òû Çåì ëÿ, öèê -
ëàõ, ôà çàõ è ýòà ïàõ ýí äî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ, â ÷àñ òíîñ -
òè ïðî öåñ ñîâ òåê òî ãå íå çà, îá îñíîâ íûõ ôîð ìàõ òåê -
òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé, ïî ëè ôè ëå òè÷ íîñ òè ìàã ìû, î
ãåîëî ãè ÷åñ êèõ è ðóä íûõ ôîð ìà öè ÿõ.

Ñëå äóÿ Ì.À.Óñî âó è ðàç âè âàÿ åãî èäåè, «Êà íûø
Èìàí òà å âè÷ ðàç ðà áî òàë êîì ïëåê ñíûé ìå òîä ôîð ìà -
öè îí íî ãî àíà ëè çà» (È.È.Áîê, Ã.Á.Æè ëèí ñêèé). Îí
âïåð âûå îá îñíî âàë íå îáõîäè ìîñòü âíåäðåíèÿ âî âñå
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ÷åò êèå ïðåä ñòàâ ëå -
íèÿ î âðå ìå íè, ìåñ òå è ãå î ëî ãè ÷åñ êîì âîç ðàñ òå îðó -
äå íå íèÿ. Ñîã ëàñ íî åãî ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, ìå òàë ëî ãå -
íè÷åñêàÿ ôîð ìà öèÿ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñè íî íè ìîì ãå íå òè -
÷åñ êî ãî òèïà ìåñ òî ðîæ äå íèé; ýòî ïî íÿ òèå, ïðåæäå
âñå ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êîå. Ôîð ìà öèÿ èìå åò ñâîé âîç ðàñò,
ñòðóê òóð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåííîñòè, ìè íå ðà ëî -
ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèé ñîñòàâ.

Èäåè Ì.À.Óñî âà îêà çà ëè áîëü øîå âëè ÿ íèå íà âñþ
êà çàõ ñòàí ñêóþ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êóþ øêî ëó è â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü íà åå ëè äå ðà Ê.È.Ñàò ïà å âà. Âìåñ òå ñ òåì
Ê.È.Ñàò ïà åâ ñó ùåñòâåí íî ðàç âèë ìå òàë ëî ãå íèþ
Ì.À.Óñî âà â ñâÿ çè, ñ ÷åì ñè áèð ñêèé àêà äå ìèê
Ô.Í.Øà õîâ ïèñàë: «Ìå òîä ñòðóê òóð íî-ðå ãè î íàëü -
íîé ìå òàë ëî ãå íèè Ê.È.Ñàò ïà å âà ÿâ ëÿ åò ñÿ ãî ðàç äî
áî ëåå ñî âåð øåí íîé, ÷åì ñõå ìà Ì.À.Óñî âà, íî ïî íà -
ïðàâ ëå íèþ îí ñ íåé ñî çâó ÷åí».

Ìå òàë ëî ãå íèÿ Ñàò ïà å âà âíåñ ëà îãðîì íûé âêëàä â
ðàç âè òèå åå êàê ôóí äà ìåí òàëü íîé íàóêè, èñïî ëüçî âà -
íèå êî òî ðîé íà ïðàê òè êå îò êðû âà ëî íî âûå ïóòè äëÿ
ñî ñòàâ ëå íèÿ ïðî ãíîç íûõ êàðò, ÷òî è áûëî ðå à ëè çî âà -
íî Ê.È.Ñàò ïà å âûì íà ïðè ìå ðå Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ -
ñòà íà. Åãî ìåòàë ëî ãå íè ÷åñ êèå âçãëÿ äû îêà çà ëè
îãðîì íîå âëè ÿ íèå íà ñî âðå ìåí íè êîâ è ïðå æäå âñå ãî
â Êàçà õñòà íå, ãäå ó÷å íè êè è ïî ñëå äî âàòåëè Ê.È.Ñàò -
ïà å âà (Ð.À.Áî ðó êà åâ, Ã.Á.Æè ëèí ñêèé, À.Ê.Êà þ ïîâ,
Ã.Í.Ùåð áà è äð.) ïðåä îïðå äå ëè ëè ðàç âè òèå ìå òàë ëî -
ãå íèè è åå ëèöî íà äîëãèå ãîäû âïå ðåä.

Âåí öîì 30-ëåò íåé (1926—1956 ãã.) íà ó÷íî-ïðî èç -
âî äñòâåí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè Êàíûøà Èìàíòà å âè ÷à ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ñî çäà íèå ïåð âîé ïðî ãíîç íîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êîé êàð òû Ñà ðû àð êè — êðóï íî ãî ïà ëå î çîé ñêî ãî ìàñ -
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ñè âà â öåí òðå Àçèè ïëî ùàäüþ, ïðå âû øà þ ùåé òåð ðè -
òî ðèþ Ôðàíöèè.

Ïåð âîï ðî õîä öó âñåã äà íå ëåã êî. Ïðîá ëå ìû, êî òî -
ðûå âîç íè êà þò ïå ðåä íèì è ïî ðîé êàæóò ñÿ íå ïðå î äî -
ëè ìû ìè, ïî ïðî øåñ òâèè äå ñÿ òè ëå òèé ïå ðå ñòà þò
áûòü òà êî âû ìè. Íàé äåí íûå êîãäà-òî âà ðè àí òû ðå øå -
íèÿ ñòà íî âÿò ñÿ íà ñòîëü êî ïðè âû÷ íû ìè è î÷å âèä íû -
ìè â ãå î ëî ãè÷åñêîì îá è õî äå, ÷òî ïå ðå ñòà þò áûòü
ïðåä ìå òîì âíè ìà íèÿ ïî ñëå äó þ ùèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé.
Ïî ïðî øåñ òâèè áî ëåå ïî ëó âå êà, ýòà êàð òà âñå åùå íå
óòðà òè ëà ñâî åé öåí íîñ òè, ïî ñêîëü êó èäåè è ïðè íöè -
ïû, çà ëî æåí íûå â íåé, îñòà þò ñÿ äî ñèõ ïîð ïðè âëå êà -
òåëü íû ìè.

Âîò êàê îöå íè âàë ñàì Êà íûø Èìàí òà å âè÷ çíà ÷å íèå 
ïðî ãíîç íîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé êàðòû Öåí òðàëü íî ãî
Êà çàõ ñòà íà: «Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå ïðî ãíîç íûå êàð òû
Öåí òðàëü íî ãî Êàçàõñòà íà ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïëîä
òâîð ÷åñ êî ãî òðó äà îãðîì íî ãî êîë ëåê òè âà ãå î ëî ãîâ
ðåñ ïóáëèêè, êðî ïîò ëè âî ãî êîì ïëåêñíîãî àíà ëè çà è
îá îá ùå íèÿ âñåõ èìå þ ùèõ ñÿ íà ñå ãî äíÿ îá øèð íûõ
ôàê òè ÷åñ êèõ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ, äàëè ìíî ãî âàæ íî ãî òàê æå â äåëå
ðàñ êðû òèÿ îá ú åê òèâ íûõ çà êî íî ìåð íîñ òåé ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî ãî ðàç ìå ùå íèÿ ïðîÿâëå íèé áî ãà òî ãî ýí äî ãåí -
íî ãî ðó äî îá ðà çî âà íèÿ â ýòîì îáøèð íîì ðå ãè î íå…»
(Ñî âåò ñêàÿ ãå î ëî ãèÿ. 1957. 58. Ñ. 93—100).

Ñîç äàí íàÿ êîë ëåê òè âîì ó÷å íûõ ïîä ðó êî âî äñòâîì
Ê.È.Ñàò ïà å âà êàð òà ðî äè ëàñü â áîðü áå èäåé, ðîæ äå -
íèå åå áûëî íå ëåã êèì, ïðå æäå âñå ãî èç-çà íî âèç íû
ïðî áëå ìû. Íå ëåã êîé îêà çà ëàñü è çà äà ÷à ïî îò ñòà -
èâàíèþ ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êèõ îñíîâ è ìå òî äè êè ñî ñòàâ -
ëå íèÿ, ïî çà ùè òå åå òå î ðå òè ÷åñ êîé áàçû è äð.

Ðî äè ëàñü îíà â ðå çóëü òà òå îñòðîé êðè òè êè ìå òàë -
ëî ãå íèè Ê.È.Ñàò ïà å âà ñî ñòî ðî íû äðóãèõ øêîë, îñî -
áåí íî î÷åíü âëè ÿ òåëü íîé øêî ëû Ñ.Ñ.Ñìèð íî -
âà—Þ.À.Áè ëè áè íà. Â òå ãîäû áîðü áà çà ñâîè èäåè
áûëà çà äà ÷åé íå ëåã êîé è ðèñ êî âàí íîé: ìîã ëè îá âè -
íèòü â ìåñ òíè ÷åñ òâå, íà öè î íà ëèç ìå è âî ìíî ãèõ äðó -
ãèõ ãðå õàõ, êàê â ñëó ÷àå Ò.Ä.Ëû ñåí êî—Í.È.Âà âè ëîâ. 
Ïîýòîìó òà êóþ áîðü áó ìîã ïî çâî ëèòü ñåáå òîëü êî
ñèëü íûé äó õîì, âû ñî êî ïîä ãî òîâ ëåí íûé ïðî ôåññè î -
íàëü íî è èìåâ øèé ïå ðåä ñî áîé ÿñ íóþ öåëü ëè äåð.
Èìåí íî òà êèì ëè äå ðîì è ïðî ÿ âèë ñåáÿ Êà íûø Èìàí -
òà å âè÷. Êàê èç âåñ òíî, áîðü áó îí âû èã ðàë ñ òðè óì ôîì, 
ñâè äå ò åëüñòâîì ýòî ìó ÿâëÿ åò ñÿ ïðè ñóæ äå íèå
Ê.È.Ñàò ïà å âó è åãî ñî ðàò íè êàì Ëåíè íñêîé ïðå ìèè çà
ýòó ïè î íåð íóþ ðà áî òó. Ìå òàë ëî ãå íèÿ Ñàò ïà å âà è
ïðî ãíîç íàÿ êàð òà ïî ëó ÷è ëè ïîëíîå îäîá ðå íèå ó÷àñò-
íè êîâ êðóï íî ãî ïðåä ñòà âè òåëü íî ãî ôî ðó ìà ãå î ëî ãîâ
— Ïåð âî ãî Âñå ñî þç íî ãî ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ñîâå -
ùà íèÿ, ñî ñòî ÿâ øå ãî ñÿ â Àëìà-Àòå â äå êàá ðå 1958 ã.

Äëÿ ãå î ëî ãîâ Êà çàõ ñòà íà 1950-å ãîäû ïðî øëî ãî
ñòî ëå òèÿ îêà çà ëèñü íå ïðîñ òû ìè. Â 1949 ã. ïî ñèã íà ëó 
æóð íà ëèñ òêè öåí òðàëü íîé ãà çå òû áûëî çà âå äå íî
«Êðàñ íî ÿð ñêîå äåëî ãå î ëî ãîâ», ïî êî òî ðî ìó ìíî ãèõ
âå äó ùèõ ãå î ëî ãîâ Ñî âåò ñêî ãî Ñî þ çà, ñðå äè êî òî ðûõ
áûëè àêà äå ìè êè, èçâåñ òíûå äîê òî ðà íàóê è ïðî ôåñ -

ñî ðà, îá âè íè ëè â âðå äè ò åëüñòâå è ïîä âåð ãëè ðàç ëè÷ -
íûì íàêàçà íè ÿì — îò ññûë êè íà 25 ëåò äî âû ñûë êè
èç Ìîñ êâû, Ëå íèí ãðà äà â îò äà ëåí íûå ðå ãè î íû
ÑÑÑÐ. «Äåëî ãå î ëî ãîâ» ïðåäøåñòâî âà ëî íà øó ìåâ -
øå ìó òîã äà «Äåëó âðà ÷åé», íî åãî íå ðàç ãëà øà ëè ïî
ñî îá ðà æå íè ÿì ñåê ðåò íîñ òè. Ïî äåëó áûë îá âè íåí è
ñî ñëàí â Êðàñ íî ÿð ñêèå ëà ãå ðÿ íà 25 ëåò êà çàõ ñòàí -
ñêèé ãå î ëîã Ì.Ï.Ðó ñà êîâ, êî òî ðûé âìåñ òå ñ Í.Ã.Êàñ -
ñè íûì ÿâëÿë ñÿ îäíèì èç ñà ìûõ áëèç êèõ ñî ðàò íè êîâ
Ê.È.Ñàò ïà å âà. Îí èõ íà çû âàë ñâî è ìè íà ñòàâíèêàìè è 
ó÷è òå ëÿ ìè, áó äó ÷è íà ìíî ãî âûøå èõ ïî ñëó æåá íî ìó
ïî ëî æå íèþ â íà óêå è îá ùåñ òâåííîé æèç íè, ñäå ëàâ
òåì ñà ìûì ïðè çíà íèå, äîñ òîé íîå òîëü êî âå ëè êî ãî ÷å -
ëî âå êà. Îí òÿ æå ëî ïå ðå æè âàë òðà ãå äèþ Ì.Ï.Ðó ñà êî -
âà è ñèëü íî îïà ñàë ñÿ çà ñóäü áó Í.Ã.Êàñ ñè íà. Êàê
èçâåñ òíî, Íè êî ëàé Ãðè ãîðü å âè÷ Êàñ ñèí â òîì ãîäó
ñêîí ÷àë ñÿ, à â áîðü áå çà Ì.Ï.Ðó ñà êî âà ñ ÍÊÂÄ îí
îêà çàë ñÿ áåññèëü íûì.

Âñå ýòî ñèëü íî åãî óãíå òà ëî, à ñïóñ òÿ äâà ãîäà ïî -
ñëå òåõ òðà ãè ÷åñ êèõ ñî áû òèé áûë íåçàñëó æåí íî îá -
âè íåí è ñàì Êà íûø Èìàí òà å âè÷, îò ñòðà íåí íûé îò
äîë æíîñ òè ïðå çè äåí òà àêàäåìèè ðåñ ïóá ëè êè.

Èìåí íî íà òîò òðå âîæ íûé ïå ðè îä æèç íè Ê.È.Ñàò -
ïà å âà ïðè øëèñü ãîäû çà âåð øà þ ùå ãî ýòà ïà ðà áî òû
íàä ïðî ãíîç íîé êàð òîé, êîã äà íà è áî ëåå ÿðêî ïðî ÿ âè -
ëèñü åãî íå çà ó ðÿä íûå ëè÷íîñ òíûå êà ÷åñ òâà — âû ñî -
÷àé øèé èí òåë ëåêò, ãëó áî êèå çíà íèÿ è òà ëàíò îðãà -
íèçàòîðà, ñìå ëîñòü è ìó æåñ òâî. Áëà ãî äà ðÿ èì îí âû -
ñòî ÿë è âû èã ðàë íå ëåã êóþ áîðü áó çà ñâîè íàó÷íûå
âçãëÿ äû, çà ïðè çíà íèå ñî çäàí íîé èì êà çàõ ñòàí ñêîé
øêî ëû ãå î ëî ãîâ. Òðóä íîñ òè, âîç íèê øèå íà åãî ïóòè è 
ñâÿ çàí íûå ñ îá ùåñ òâåí íî-ïî ëè òè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êîé 
òîãî âðå ìå íè, îí ïðå îäî ëåë ñè ëîé ëè÷íîñ òè, ñâî è ìè
äå ëà ìè è íå î áû ÷àé íî âû ñî êèì àâ òî ðè òå òîì â îá -
ùåñòâå. Îáâè íå íèÿ âñêî ðå ðàññû ïà ëèñü, êàê âîç íèê -
øèå «íà ðîâ íîì ìåñ òå», è îí â 1955 ã. âåð íóë ñÿ ñíî âà
â ðîä íóþ àêà äå ìèþ ñèëü íûì è îêðåï øèì è âåë åå ê
íî âûì äîñ òè æå íè ÿì äî ïîñëåä íèõ äíåé ñâî åé æèç íè.

Íà ðÿ äó ñ Äæåç êàç ãàí-Óëó òà óñ êèì ðå ãè î íîì, ãäå îí
èç ó÷àë âåñü êîì ïëåêñ ïî ëåç íûõ èñ êî ïàåìûõ (íå ðóä íîå
ñûðüå, âêëþ ÷àÿ ñòðîé ìà òå ðè à ëû, óãîëü è ìå òàë ëû, ïîä -
çåì íûå âîäû), íà ó÷íûå âçî ðû Ê.È.Ñàò ïà å âà ïðî ñòè ðà -
ëèñü äà ëå êî çà ïðåä å ëû ñâî å ãî ðå ãè î íà. Â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü íà Àòàñóéñêèé ðà éîí, îá ëà äàâ øèé êðóï íû ìè çà -
ïà ñà ìè æå ëå çà è ïî ëè ìå òàë ëîâ, îãðîì íûì ïî òåí öè à -
ëîì ìàð ãàí öå âî ãî îðó äå íå íèÿ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, êàê
èç âåñ òíî, Àòàñóéñêèé ðà éîí ÿâ ëÿ åò ñÿ æå ëå çî ðóä íîé
áà çîé Êàð ìåò êîì áè íà òà — ïåð âåí öà ÷åð íîé ìå òàë ëóð -
ãèè Êà çàõ ñòà íà, ðî äèâ øå ãî ñÿ â îñíîâ íîì áëà ãî äà ðÿ íà -
ñòîé ÷è âûì èíè öè à òè âàì Ê.È.Ñàò ïà å âà. Äëÿ îá îñíî âà -
íèÿ èäåè ñî çäà íèÿ öåí òðà ÷åð íîé ìå òàë ëóð ãèè îí òùà -
òåëü íî èç ó÷àë ìàðãàí öå âûå è æå ëå çî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Àòàñóéñêîãî è äðó ãèõ ðà éî íîâ åùå â äî âî åí íûå
ãîäû. Èòî ãè èõ ëåã ëè â îñíî âó ïðî åê òà Êàð ìåò êîì áè -
íà òà, ïî ñòðî åí íî ãî, êàê èç âåñ òíî, â ã.Òå ìèð òàó, ÿâ ëÿ þ -
ùå ãî ñÿ ñåé ÷àñ îäíèì èç êðóï íûõ ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êèõ
êîì áè íà òîâ ïî ïðîèçâî äñòâó ÷ó ãó íà è ñòà ëè â ìèðå.
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Ñòà ëà äîñ òî ÿ íè åì èñ òî ðèè ñóäü áî íîñ íàÿ ðîëü íå -
áîëü øî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìàð ãàí öà Äæåç äû, çà ìå -
íèâ øåå â êðè òè ÷åñ êèé ïå ðè îä âîé íû îê êó ïè ðî âàí -
íûå Ãåð ìà íè åé Íèêîïî ëüñêèå ìåñ òî ðîæäå íèÿ ìàð -
ãàí öà íà Óêðà è íå. Ñåé ÷àñ Àòàñóéñêèé ðà éîí çà íè ìà -
åò îäíî èç ïåð âûõ ìåñò â ìèðå ïî çà ïà ñàì ìàðãàí öà.

Ðà áî òû Ê.È.Ñàò ïà å âà ïî ãå î ëî ãèè è ñûðü å âîé áàçå
÷åð íûõ ìå òàë ëîâ (æå ëå çî è ìàð ãàíåö) êàê îñíî âû ñî -
çäà íèÿ îò å ÷åñ òâåí íîé ÷åð íîé ìå òàë ëóð ãèè ìîæ íî îò -
íåñ òè ê îä íî ìó èç ôåíî ìå íîâ â åãî íà ó÷íîé áè îã ðà -
ôèè. Åùå â 1942 ã. èì áûëà ïîä ãî òîâ ëå íà îá ñòî ÿ òåëü -
íàÿ ìîíîãðà ôèÿ «Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ æå ëåç íûõ è ìàð -
ãàí öå âûõ ðóä â Êà çàõ ñòà íå». Ïî íå èç âåñ òíûì
ïðè÷èíàì îíà â òî âðå ìÿ íå áûëà îïóá ëè êî âà íà, õîòÿ
àêà äå ìèê Â.ß.Îáðó ÷åâ ðå êî ìåí äî âàë åå èçäàòü. Êíè -
ãà âû øëà èç ïå ÷à òè òîëü êî â êîí öå 1998 ã., ò.å. ïî ëâå -
êà ñïóñ òÿ. Äàæå áåã ëîå îçíàêîì ëå íèå ñ íåþ è óñè ëè ÿ -
ìè Ê.È.Ñàò ïà å âà ïî ñî çäà íèþ Öåí òðà ÷åð íîé ìå òàë -
ëóð ãèè äàåò îñíî âà íèå åùå ðàç óáå äèòü ñÿ íå òîëü êî â
ìíî ãîã ðàí íîñ òè åãî íà ó÷íûõ èí òå ðå ñîâ, íî è â
âûñîêîé ãðàæ äàí ñêîé ïî çè öèè, êî òî ðàÿ õà ðàê òå ðè çó -
åò Ê.È.Ñàò ïà å âà êàê èñ òèí íî ãî ãî ñó äà ðñòâåííèêà,
îçà áî ÷åí íî ãî èí òå ðå ñà ìè ñòðà íû. Â 1931 ã., êîã äà
Ê.È.Ñàò ïà åâ âû äâè ãàë ïðî áëå ìó ÷åð íîé ìå òàë ëóð -
ãèè, îí áûë íà ÷àëü íè êîì ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îò äå ëà Êàð -
ñàê ïàé ñêî ãî ìåä íî ãî çà âî äà, è âîïðî ñû ÷åð íîé ìå -
òàë ëóð ãèè â ìàñ øòà áå ðåñ ïóá ëè êè áûëè î÷åíü äà ëå êè 
îò êðó ãà åãî ñëó æåáíûõ îá ÿ çàí íîñ òåé. Ýòîò ôå íî ìåí
â áè îã ðà ôèè Ê.È.Ñàò ïà å âà ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü òîëü êî
âûñî÷àé øåé ãðàæäà íñòâåí íîñ òüþ è èñ òèí íûì ïàò -
ðè î òèç ìîì Êà íû øà Èìàí òà å âè ÷à, äëÿ êî òî ðî ãî áó -
äó ùåå Êà çàõ ñòà íà áûëî íà ïåðâîì ïëàíå.

Ìî íîã ðà ôèÿ ïî æå ëå çó è ìàð ãàí öó ðàñ êðû âà åò åùå 
îäíó ãðàíü ëè÷ íîñ òè Ê.È.Ñàò ïà å âà. Ãëó áî êîå ïðî -
íèê íî âå íèå â ñóù íîñòü ïðåä ìå òà ïðè ðå øå íèè íà -
ó÷íîé èëè íà ðîä íî õî çÿ éñòâåííîé çà äà ÷è áûëî â åãî
ñòè ëå. Èìåí íî äëÿ îá îñíî âà íèÿ íàä åæ íîñ òè ñûðü å -
âîé áàçû æå ëå çà è ìàð ãàí öà îí ïðè áå ãà åò ê ñòîëü
òùà òåëü íî ìó èç ó÷å íèþ ïðî áëå ìû è çà êàí ÷è âà åò åãî
ìî íîã ðà ôè åé, à íå ñëó æåá íîé çà ïèñ êîé. Â ðå çóëü òà òå 
òà êî ãî óãëóá ëåí íî ãî ïîä õî äà ê íà ó÷íî ìó ïî çíà íèþ â 
ëþ áûõ îá ëàñ òÿõ íà óêè, ñ êî òî ðû ìè îí ñî ïðè êà ñàë ñÿ,
Ê.È.Ñàò ïà åâ ïðè îá ðå òàë ïðî ÷íûå è ãëó áî êèå çíà íèÿ,
â íèõ îí ÷åð ïàë ñèëó è óâåðåí íîñòü.

Øè ðî êèå èí òå ðå ñû Ê.È.Ñàò ïà å âà îõâà òû âà ëè è âîï -
ðî ñû íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè Êà çàõñòàíà. Íà âñåñ òî ðîí íåå
ðàç âè òèå íåôò å ãà çî âî ãî êîì ïëåê ñà îí îá ðà ùàë ïî ñòî -
ÿí íîå âíè ìà íèå. Íåñëó ÷àé íî âíîâü èç áðàí íûé ïðå çè -
äåíò Êà çàõ ñêîé àêà äå ìèè ïåð âîå âû åç äíîå çà ñå äà íèå
ïðî âåë â ã.Ãóðü åâ ñðà çó æå ïî ñëå ó÷ðåæ äå íèÿ Êà çàõ -
ñêîé àêà äå ìèè â 1946 ã., ïî ñâÿ òèâ ñåñ ñèþ âîïðî ñó ðàç -
âè òèÿ íåôò å ãà çî íîñ íî ãî êîìïëåê ñà.

Íà ó÷ íûå ïóá ëè êà öèè Ê.È.Ñàò ïà å âà ïî âîï ðî ñàì
ãå î ëî ãèè íåôòè è ãàçà ïî ÷òè íå èç âåñòíû, íî èç âåñ òíû 
åãî ïóá ëè÷ íûå âû ñòóï ëå íèÿ ïî ýòîé ïðî áëå ìå, ñâè -
äå ò åëüñòâó þ ùèå î ïðî ÷íûõ çíà íè ÿõ â ýòîé îá ëàñ òè è
íå îñëà áå âà þ ùåì âíè ìà íèè ê âîï ðî ñàì íåôò å ãà çî -

íîñ íîñ òè Êà çàõ ñòà íà. Îäíèì èç ÿð êèõ ïîä òâåð æäå -
íèé ñêà çàí íî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ó÷íàÿ ñåñ ñèÿ Àêàäåìèè
íàóê, ïðî øåä øàÿ âåñ íîé 1961 ã. â Äæåç êàç ãà íå è
ñòàâ øàÿ, ê ñî æà ëå íèþ, ïî ñëåä íåé ïðè åãî æèç íè.
Òîã äà íà ñåñ ñèè ðàç âåð íó ëàñü äîñ òà òî÷ íî îæèâ ëåí -
íàÿ äèñ êóñ ñèÿ î ïåð ñïåê òè âàõ íåôòå ãà çî íîñ íîñ òè
Äæåç êàç ãàí-Ñà ðû ñóé ñêîé äåï ðåñ ñèè, ïðî ñòè ðà þ -
ùåé ñÿ è íà äðó ãèå âïàäèíû Âîñ òî÷ íî ãî Êà çàõ ñòà íà
— ×ó-Ñà ðû ñóé ñêóþ, Þæíî-Òîð ãàé ñêóþ è äð. Çàê -
ëþ ÷àÿ äèñ êóññèþ, Êà íûø Èìàí òà å âè÷ âû äå ëèë êàê
íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íóþ Þæíî-Òîð ãàé ñêóþ âïà äè -
íó. Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî îí âî âðå ìÿ âû ñòóï ëå íèÿ,
êàê áû óñè ëè âàÿ ñâîè äî âî äû, ðå øè òåëü íî óêàçû âàë
ðó êîé â ñòî ðî íó Þæíî ãî Òîð ãàÿ, òâåð äî ïðî èç íî ñÿ:
«Íóæ íî â ïåð âóþ î÷å ðåäü èäòè òóäà». Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ, êàê ìû çíà åì, Þæíûé Òîð ãàé — âòîðîé ïî ñëå 
Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïà äè íû è ïåð âûé â Âîñ òî÷ íîì Êà -
çàõ ñòà íå íåôò å íîñ íûé áàñ ñåéí, îòêðû òûé ñïóñ òÿ äâà
äå ñÿ òè ëå òèÿ ïî ñëå ïðî ãíî çîâ, âû ñêà çàí íûõ Ê.È.Ñàò -
ïà å âûì â äà ëå êîì 1961 ã. â Äæåçêàçãàíå.

Ïðè âå äåí íûé ïðè ìåð, êàê è äðó ãèå íå óïî ìÿ íó òûå
çäåñü, ñâè äå ò åëüñòâó åò î ìíî ãîã ðàííîñ òè íà ó÷íûõ
èí òå ðå ñîâ Ê.È.Ñàò ïà å âà, çà ñëó æè âà þ ùèõ ãëó áî êî ãî
èñ ñëå äî âà íèÿ. Â òî æå âðå ìÿ îíè ãî âî ðÿò è î íå äîñ òà -
òî÷ íîé èç ó÷åí íîñ òè åãî íà ó÷íî ãî íà ñëå äèÿ. Îäèí èç
áëè æàé øèõ ñî ðàò íè êîâ Ê.È.Ñàò ïà å âà àêà äå ìèê
Ø.×.×î êèí âñêî ðå ïî ñëå êîí ÷è íû Êà íû øà Èìàí òà å -
âè ÷à, îá ðà ùà ÿñü ê åãî ó÷åíè êàì è ñî ðàò íè êàì, íà ñòî -
ÿ òåëü íî ðå êî ìåí äî âàë ñî çäàòü äîñ òîé íóþ íà ó÷íóþ
áè îã ðà ôèþ ó÷è òå ëÿ. Ïðè ýòîì îí îò ìå ÷àë, ÷òî èìå þ -
ùè å ñÿ ïóá ëè êà öèè î æèç íè è äå ÿ òåëü íîñ òè Ê.È.Ñàò -
ïà å âà â âèäå âîñïî ìè íà íèé, áå çóñ ëîâ íî, íóæ íû è
öåí íû, èõ ñëå äó åò ïî îùðÿòü è âïðåäü. Íà ó÷ íàÿ áèî-
ãðà ôèÿ òà êîé ëè÷ íîñ òè è ó÷å íî ãî êàê Ê.È.Ñàòïàåâ
åùå áî ëåå àê òó àëü íà äëÿ èñ òî ðèè, äëÿ ãðÿ äó ùå ãî ïî -
êî ëå íèÿ — óíè êàëü íûé ïðè ìåð ñëó æå íèÿ íàóêå.

Ïåð âàÿ ðà áî òà «Ê.È.Ñàò ïà åâ — âû äà þ ùèé ñÿ ãå î -
ëîã ñî âðå ìåí íîñ òè», îïóá ëè êî âàí íàÿ â ã.Àëìàòû â
1998 ã., ïî ñâÿ ùåí íàÿ íà ó÷íî ìó íà ñëå äèþ Ê.È.Ñàò ïà -
å âà — êðàò êàÿ íà ó÷íàÿ åãî áè îã ðà ôèÿ ïî ÿ âè ëàñü
ëèøü ê 100-ëå òèþ àêà äå ìè êà, â êî òî ðîé àâ òîð, ïðåä -
ëà ãàÿ åå ÷è òàòåëþ êàê ïåð âûé îïûò âû ïîë íå íèÿ ðå êî -
ìåí äà öèé Ø.×.×î êè íà, âû ðà çèë íàä åæ äó, ÷òî îíà áó -
äåò ïðî äîë æå íà áî ëåå óãëóá ëåí íî, ñ÷è òàÿ ñâîþ ðà áî -
òó ëèøü òå çè ñà ìè äëÿ èõ äàëü íåé øå ãî ðàçâèòèÿ ó÷å -
íè êà ìè è ïî ñëå äî âà òå ëÿ ìè Ê.È.Ñàò ïà å âà. Ê ñî æà ëå -
íèþ, ïî ñëå äî âàâ øèå çà ýòèì èíèöè à òè âû ÷àñ òî íà ïî -
ìè íà þò óãëóá ëåí íîå ïå ðå ïè ñû âà íèå áè îã ðà ôèè
Ê.È.Ñàò ïà å âà. Ýòî îñîáåí íî íóæ íî ó÷åñòü òåì, êòî
ïðî ïà ãàí äè ðó åò èìÿ Ê.È.Ñàò ïà å âà â âó çàõ ñðå äè ïîä -
ðàñ òà þùåãî ïî êî ëå íèÿ. Ìåæ äó òåì åñòü ôóí äà ìåí -
òàëü íûå âîïðî ñû, íà êî òî ðûå ñëå äó åò îò âå òèòü ïðè
îñâå ùå íèè ýòîé ïðî áëå ìû — ôè ëî ñî ôèÿ è ìå òî äî -
ëî ãèÿ íà ó÷íî ãî ïî çíà íèÿ, ìå òîäîëî ãèÿ ìå òàë ëî ãå íèè 
Ê.È.Ñàò ïà å âà, ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îñíî âû åãî ìåòàëëî ãå -
íèè — ãå î äè íà ìè êà, ìàã ìà òèçì, ðó äî ãå íåç è äð.,
âçãëÿ äû íà ðîëü è ìåñ òî íà óêè â îá ùåñ òâåí íîé æèç íè 
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è îá ùåñòâåí íîì ïðîèçâî äñòâå, ãðàæ äà íñòâåí íîñòü â
íà óêå, âêëàä â ñìåæ íûå íà óêè è äð.

Âîç âðà ùà ÿñü åùå ðàç ê ëè÷ íîñ òè Êà íû øà Èìàí òà å -
âè ÷à, áûëî áû ñïðà âåä ëè âûì îòìåòèòü äâå åå ãðà íè: îò -
íî øå íèå ê òðó äó è îò íî øå íèå ê íå ëåã êîé ïðî ôåñ ñèè
ãå î ëî ãà. Òàê, Ã.Í.Ùåð áà, áó äó ÷è ñàì î÷åíü áîëü øèì
òðó æå íè êîì, ïîä ÷åð êè âàë íå î áû ÷àé íóþ òðóäîñïîñî -
áíîñòü Ê.È.Ñàò ïà å âà, ïîä êðåï ëÿÿ åå ïðè ìå ðà ìè. Â ïå -
ðè îä íà ïðÿ æåí íîé ðà áî òû íàä ïðî ãíîç íîé êàð òîé â
1950-å ãîäû ó÷àñ òíè êè òâîð ÷åñ êîé ãðóï ïû ïå ðå äà âà ëè
Ê.È.Ñàò ïà å âó çàêîí ÷åí íûå ÷àñ òè ðó êî ïè ñåé äëÿ ïðî -
ñìîò ðà. Çà áè ðàÿ èõ, îí ãî âî ðèë: «Äà âàé òå ÿ íàä íåé
äîìà ïî ïà øó». È áóê âàëü íî íà äðó ãîé äåíü (à íå ÷å ðåç
íå äå ëþ) âîç âðà ùàë îñíîâàòåëü íî «ïå ðå ïà õàííóþ» ðó -
êî ïèñü, ïî ðà æàÿ âñåõ ìåò êè ìè è öåí íû ìè çà ìå ÷à íè ÿ -
ìè, ïðàâ êà ìè. Òà êàÿ âû ñî êàÿ «ðà áî ÷àÿ ñêî ðîñòü» è âû -
ñî êàÿ ñà ìî äèñ öèï ëè íà ðó êî âî äè òå ëÿ ïðî åê òà ïî -
ðàæàëè ñî òðóä íè êîâ èí ñòè òó òà, ïîä òàë êè âàÿ èõ ê ñî -
áðàí íîñ òè â ðà áî òå íàä ïðî ãíîç íîé êàð òîé, êîòîðàÿ âå -
ëàñü â óñêî ðåí íîì ðå æè ìå.

Ê.È.Ñàò ïà åâ òðå ïåò íî îò íî ñèë ñÿ ê ñâî åé ïðî ôåñ ñèè,
áûë èñ òèí íûì ãå î ëî ãîì-ïî ëå âè êîì. Ýòèì îò ëè ÷à ëèñü
êðóï íûå ãå î ëî ãè ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ — Â.À.Îáðó ÷åâ,
À.Å.Ôåðñìàí è äð. Â òî æå âðå ìÿ, ïî æà ëóé, íè êòî èç ãå -
î ëî ãîâ åãî óðîâ íÿ íå ïðî ðà áî òàë áåñïðåðûâ íî 15 ëåò â
ïî ëå âîé êðóã ëî ãî äè÷ íîé ïàð òèè. Ïîò ðåá íîñòü â ïî ëå -
âûõ íà áëþ äå íè ÿõ, ãîðÿ÷åå ñòðåì ëå íèå îçíà êî ìèòü ñÿ ñ
íî âû ìè îòêðû òè ÿ ìè íà ìåñ òå — â ïîëå îñòà ëàñü ó íåãî
íà âñþ æèçíü, íå ñìîò ðÿ íà îãðîì íóþ çà íÿ òîñòü íà
íåëåãêîé îðãà íè çà òîð ñêîé è ðó êî âî äÿ ùåé ðà áî òå. Òàê,
â òðóä íûå äëÿ íåãî 1950-å ãîäû, ëå òîì 1954 ã. îí ïî ñå -
òèë ìåñ òî ðîæ äå íèå Àëàéãûð, à â ñëå äó þ ùåì 1955 ã. —
Êà ðà ãàé ëû. Òîã äà â Öåí òðàëü íîì Êà çàõ ñòà íå íà -
ìåòèëàñü âòî ðàÿ ïî ñëå Àëòàÿ êðóï íàÿ ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -
êàÿ ïðî âèí öèÿ. Ïåð âåíöåì åå áûëè Àëàéãûð è Êà ðà -
ãàé ëû, íå ïî ñå òèòü êî òî ðûå ïî ñâå æèì ñëå äàì êàê èñ -
òèí íûé ãå î ëîã îí íå ìîã. Ïîç æå ñ áîëü øîé ãðóï ïîé ãå -
î ëî ãîâ Ê.È.Ñàò ïà åâ ñî âåð øèë ïî åç äêó íà Ðóä íûé
Àëòàé, ãäå îçíà êî ìèëñÿ ñ óíè êàëü íûì Òè øèí ñêèì
ìåñ òî ðîæ äå íè åì, îò êðû òûì òàê æå â 1950-å ãîäû. Ê ñî -
æà ëå íèþ, ýòî ïî ñå ùå íèå áûëî ïî ñëåä íèì â åãî æèç íè
âû åç äîì â ïîëå.

Ê.È.Ñàò ïà åâ áûë êðóï íûì îá ùåñ òâåí íûì è ãî ñó -
äà ðñòâåí íûì äå ÿ òå ëåì, èç áè ðàë ñÿ â âû ñøèå âû áîð -
íûå ïàð òèé íûå è ãî ñó äà ðñòâåí íûå îðãà íû, ÿâ ëÿë ñÿ
çà ìåñ òè òå ëåì ïðåä ñå äà òå ëÿ Ñî âå òà Ñî þ çà Âåð õîâ íî -
ãî Ñî âå òà ÑÑÑÐ è ÷ëåíîì ðÿäà âå äó ùèõ îá ùåñ òâåí -
íûõ îðãà íè çà öèé. È â ýòîé ñôå ðå äå ÿ òåëü íîñ òè Êà íû -
øà Èìàí òà å âè ÷à îò ëè ÷à ëè øè ðî òà è ìàñ øòàá íîñòü,
åãî èíè öè à òè âû ïî âîï ðî ñàì îáùåñòâåí íî ãî è ãî ñó -
äà ðñòâåí íî ãî ñòðî è ò åëüñòâà áûëè ãëó áî êî ñî äåð æà -
òåëü íû ìè, äå ëî âû ìè è êîí êðåò íû ìè, íà ïðàâ ëåí íû -
ìè íà èí òå ðå ñû ÷åëî âå êà è îá ùåñ òâà.

Áó äó ÷è êðóï íûì èí æå íå ðîì è îðãà íè çà òî ðîì ïðî -
èç âî äñòâà, Ê.È.Ñàò ïà åâ íà ïðî òÿæåíèè âñåé ñâî åé æèç -
íè, íà ðÿ äó ñ íà óêîé, íå îñëàá ëÿë âíè ìà íèÿ ê ðàç âè òèþ

ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû Ñî âåò ñêî ãî Ñî þ çà è ðîäíîé
ðåñ ïóá ëè êè. Ó íåãî áûëè òåñ íûå ñâÿ çè è ëè÷ íàÿ äðóæ -
áà ñî âñå ìè ðó êî âî äè òå ëÿ ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè —
ìè íèñ òðà ìè ÑÑÑÐ, îñî áåí íî ñ îäíèì èç ñà ìûõ ÿðêèõ
ñðå äè íèõ — Ï.ß.Àíòðîïîâûì. Äâóì ýòèì çà ìå ÷à òåëü -
íûì ãå î ëî ãàì óøåä øå ãî âåêà Ê.È.Ñàò ïà å âó è
Ï.ß.Àíòðîïîâó, äâóì íå îðäè íàð íûì ëè÷ íîñ òÿì ïðè -
íàä ëå æèò èíè öè à òè âà â ïðèíÿ òèè Ïðà âè ò åëüñòâîì
ÑÑÑÐ ðÿäà êðóï íûõ è êàð äè íàëü íûõ ðå øå íèé ïî ãå î -
ëî ãèè, äâà èç êîòî ðûõ îêà çà ëèñü ñóäü áî íîñ íû ìè â èñ -
òî ðèè ðàç âè òèÿ ãåîëîãè ÷åñ êîé ñëóæ áû ÑÑÑÐ è ñî þç -
íûõ ðåñ ïóá ëèê, îñî áåí íî Êà çàõ ñòà íà.

Â 1956 ã. ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ñëóæ áû, ðàç ðîç íåí íûå â
ðàç ëè÷ íûõ ìè íèñ òå ðñòâàõ è âåäîìñòâàõ ñûðü å âî ãî
ïðî ôè ëÿ (Ìèí íåô òåï ðîì, Ìèí ÷åð ìåò, Ìèí öâåò ìåò
è äð.), áûëè îá ú å äè íå íû â åäè íîì ãî ñó äà ðñòâåí íîì
îðãà íå — Ìè íèñ òå ðñòâå ãå î ëî ãèè è îõðà íû íåäð
ÑÑÑÐ, à â Êàçàõñòà íå ñî çäà íî ïåð âîå â Ñî âåò ñêîì
Ñî þ çå Ìè íèñ òå ðñòâî ãå î ëî ãèè ðåñ ïóá ëè êè. Âñêî ðå
ïðè îðãà íè çà öèè ñî âíàð õî çîâ ýòî ìè íèñ òå ðñòâî åäâà
íå ðàñ ïà ëîñü ïî ðå øå íèþ âåð õîâ î ïå ðå äà ÷å ãå î ëî ãî -
ðàçâåä êè â âå äå íèå ðå ãè î íîâ — ñî âíàð õî çîâ, ÷òî
áûëî áû äëÿ îò ðàñ ëè ãó áè òåëü íûì. Âíîâü â ðåçóëü òà -
òå ýíåð ãè÷ íûõ äå éñòâèé äâóõ ñî ðàò íè êîâ —
Ï.ß.Àíòðîïîâà è Ê.È.Ñàò ïà å âà, ñó ìåâ øèõ óáå äèòü
ðó êî âî äñòâî ñòðà íû â êðàé íåé îïàñ íîñ òè òà êî ãî ðå -
øå íèÿ, ìè íèñ òå ðñòâî áûëî ñîõðàíåíî.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìû çíà åì, ÷òî ïî ñëå ýòèõ ñóäü -
áî íîñ íûõ ðå øå íèé íà ñòó ïèë ïî ÷òè ïî ëó âå êî âîé ïå -
ðè îä áóð íî ãî ðàç âè òèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè, ñîâ-
ïàâ øèé ñ îá ùèì ðàñ öâå òîì ãåîëî ãèè â ìèðå, íà çâàí -
íûì çî ëî òûì âå êîì ãå î ëî ãèè. Èçâåñ òíî òàê æå, ÷òî
èìåí íî íà ýòîò ïåðèîä, êîã äà ãå î ëî ãèÿ áûëà îá ú å äè -
íå íà â îä íîì ìè íèñ òå ðñòâå, ïðè øëèñü íà è áî ëåå
êðóï íûå îòêðû òèÿ, â òîì ÷èñ ëå òà êèå îò êðû òèÿ âåêà,
êàê íåôòü Òþ ìå íè, à â Êà çàõ ñòà íå âû äà þ ùè å ñÿ îò -
êðû òèÿ íåôòè Ìàí ãûø ëà êà, æå ëå çà Òîð ãàÿ, ðåä êèõ
ìå òàë ëîâ Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà è äð.

Çà ñðàâ íè òåëü íî íå ïðî äîë æè òåëü íóþ æèçíü
Ê.È.Ñàò ïà åâ ñî çäàë ñèëü íóþ è âëè ÿ òåëüíóþ íà óêó
Êà çàõ ñòà íà, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ôóí äà ìåí òàëü íûì è áà çî -
âûì èòî ãîì åãî ìíî ãîã ðàí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè. Íà ñî -
âðå ìåí íîì ýòà ïå ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ íà óêà Êà çàõ ñòà íà íà -
õî äèò ñÿ â íå ïðîñ òûõ óñëî âè ÿõ. Â ýòîò ñëîæ íûé
ïåðåõîä íûé ïå ðè îä, êî òî ðûé íå ñêîëü êî çà òÿ íóë ñÿ,
èäóò ïî èñ êè íî âûõ ïóòåé ðàç âè òèÿ íà óêè. Ñå ãîä íÿ
íà ó÷íîå ñî îá ùåñ òâî æè âåò â íàä åæ äå, ÷òî â îá ðà çî -
âàí íîì è ïðî ñâåùåí íîì Êà çàõ ñòà íå áó äåò íà é äåí
ðàç óìíûé âàðè àíò îðãà íè çà öèè íà óêè, ñî õðà íèâ ïðè
ýòîì îïûò è òðà äè öèè, çà ëî æåí íûå íà øèì âû äà þ -
ùèì ñÿ ñîîò å ÷åñ òâåí íè êîì Ê.È.Ñàò ïà å âûì.

Èìÿ Êà íû øà Èìàí òà å âè ÷à Ñàò ïà å âà ñòà ëî îäíèì
èç ñèì âî ëîâ êà çàõ ñòàí öåâ, åãî çíà þò â ñà ìûõ îò äà -
ëåííûõ óãîëêàõ Ðåñ ïóá ëè êè Êà çàõ ñòàí, çà ðó áå æîì.
Ïóñòü åãî ñâåò ëûé îá ðàç ñî õðà íèò ñÿ â óìàõ è ñåð äöàõ 
íàðîäîâ íà äîëãèå âðåìåíà.
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70-ëå òèå Ñè åç áå êà Àìàíáåêîâè÷à Àêûëáåêîâà

10 ìàð òà 2009 ãîäà îò ìå òèë ñâîå 70-ëå òèå Àêûëáåêîâ
Ñè åç áåê Àìàíáåêîâè÷ — äîê òîð ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî -
ãè ÷åñ êèõ íàóê, àêà äå ìèê Íà ðîä íîé àêà äå ìèè «Ýêî -
ëî ãèÿ», Àêàäåìèè ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ Ðåñ ïóá ëè -
êè Êà çàõ ñòàí, Ìåæ äó íà ðîä íîé Àêàäåìèè ìè íå ðàëü -
íûõ ðå ñóð ñîâ è Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè åñ òåñ òâåí íûõ
íàóê.

Ïîñ ëå îêîí ÷à íèÿ â 1962 ã. Êà çàõ ñêî ãî ãîð íî-ìå -
òàë ëóð ãè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà Ñ.À.Àêûëáåêîâ 31 ãîä
ïðî ðà áî òàë â Àãàäûðñêîé êîì ïëåê ñíîé ãå î ëî ãî-ãå î -
ôè çè ÷åñ êîé ïî ëå âîé ýêñ ïå äè öèè, â äîë æíîñ òÿõ îò
ñòàð øå ãî òåõ íè êà-ãå î ôè çè êà äî ãëàâ íî ãî ãå î ëî ãà
ýêñ ïå äè öèè.

Â 1985—1989 ãã. Ñè åç áåê Àìàíáåêîâè÷ ðà áî òàë â
Ðåñ ïóá ëè êå Êóáà ãëàâ íûì ãå î ôè çè êîì ýêñ ïå äè öèè
ÑÝÂ, ñ 1993 ã. îí íà ÷àëü íèê óïðàâ ëå íèÿ íà óêè è íà -
ó÷íûõ ó÷ðåæ äå íèé Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè è îõðà íû 
íåäð Ðåñ ïóá ëè êè Êà çàõ ñòàí, ñ 1994 ã. — íà ÷àëü íèê
óïðàâ ëå íèÿ àíà ëè çà è ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî èç ó÷å íèÿ è îñâî å íèÿ íåäð ïî òâåð äûì ïî ëåç íûì
èñ êî ïà å ìûì, ñ èþëÿ 1998 ã. — íà ÷àëü íèê Ãëàâ íî ãî
óïðàâ ëå íèÿ, à ñ 1999 ã. — äè ðåê òîð äå ïàð òà ìåí òà
àíà ëè çà è ïëà íè ðî âà íèÿ Ìè íèñ òå ðñòâà ïðè ðîä íûõ
ðå ñóð ñîâ è îõðà íû îêðó æà þ ùåé ñðå äû Ðåñ ïóá ëè êè
Êà çàõ ñòàí. Â 2001—2007 ãã. Ñ.À.Àêûëáåêîâ — ðó êî -
âî äè òåëü Ðåñ ïóá ëè êàí ñêî ãî öåí òðà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
èí ôîð ìà öèè «Êàçãåîèíôîðì».

Ñè åç áåê Àìàíáåêîâè÷ âíåñ çíà ÷è òåëü íûé âêëàä â
ðàç âè òèå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ÑÑÑÐ è Ðåñ ïóá -
ëè êè Êà çàõ ñòàí. Ïîä åãî ðó êî âî äñòâîì ïðî âî äè ëèñü
ïî èñ êè è ðàç âåä êà ìåñ òî ðîæ äå íèé ÷åð íûõ, öâåò íûõ è 
ðåä êèõ ìå òàë ëîâ. Êîë ëåê òè âîì êà çàõ ñòàí ñêèõ è ðîñ -
ñèé ñêèõ ó÷å íûõ ñ ó÷àñ òè åì Ñ.À.Àêûëáåêîâà âû ïîë -
íÿ ëèñü íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèå ðà áî òû ïî êî ëè -
÷åñ òâåí íî ìó ïðî ãíî çè ðî âà íèþ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî -
ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â Êà çàõ ñòà íå. Ïðè åãî íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íîì ó÷àñ òèè îò êðû òû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ æå ëå çà — 
Àêøàãàò, Áàïû, Áàèð, ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ è æå ëå -
çî-ìàð ãàí öå âûõ ðóä — Êå ðå ãå òàñ, ñâèí öà — Æóí äû,
âî ëüôðàì-ìî ëèá äå íî âûõ ðóä — Ñå âåð íûé Êàò ïàð,
ïîä çåì íûõ âîä — Æàì øè, Óøáó ëàê-Àòàñàé. Ñè åç -
áåê Àìàíáåêîâè÷ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð âî îò êðû âà òå ëåì ðåä -
êî ìå òà ëëüíî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Êàò ïàð è
èëü ìå íè òî âûõ ðîñ ñû ïåé Ñàò ïà åâ ñêîå (Áåê òå ìèð).
Ñ.À.Àêûëáåêîâ — îäèí  èç àâ òî ðîâ ðÿäà ïðî ãðàìì
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð è ðàç âè òèÿ ðå ñóð ñíîé
áàçû ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî êîì ïëåê ñà Ðåñ ïóá ëè êè
Êà çàõ ñòàí. Ïðè åãî íå ïîñ ðå äñòâåí íîì ó÷àñ òèè ðàç ðà -
áà òû âàë ñÿ Ãî ñó äà ðñòâåí íûé êîì ïüþ òåð íûé áàíê
äàí íûõ î íå äðàõ è íå äðî ïîëü çî âà íèè Ðåñïóáëèêè
Êàçàõñòàí.

Ïðî èç âî äñòâåí íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü Ñè åç áå êà Àìàíáå- 
êî âè ÷à   òåñ íî   ñâÿ çà íà  ñ åãî íà ó÷íû ìè èí òå ðå ñà ìè.

Â 1974 ãîäó Ñ.À.Àêûëáåêîâ çà ùè ùà åò êàí äè äàò ñêóþ 
äèñ ñåð òà öèþ íà òåìó «Ïî èñ êè è ïðî ãíî çè ðî âà íèå
æå ëå çî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ìå -
òî äà ìè â Àòàñóéñêîì ðóä íîì ðà éî íå (Öåí òðàëü íûé
Êà çàõ ñòàí)», à â 1997 ã. — äîê òîð ñêóþ íà òåìó «Ãëó -
áèí íîå ñòðî å íèå, ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè è
ïðî ãíîç ýí äî ãåí íî ãî îðó äå íå íèÿ â Àòàñó-Àãàäûð-
ñêîì ðà éî íå». Ñè åç áåê Àìàíáåêîâè÷ — àâ òîð è ñî àâ -
òîð 149 íà ó÷íûõ òðó äîâ, â ò.÷. 18 êíèã, 88 íà ó÷íûõ
ñòà òåé è èç äàí íûõ êàðò è äðó ãèõ íà ó÷íûõ òðó äîâ.

Çà óñïå õè â òðó äî âîé äå ÿ òåëü íîñ òè çà íå ñåí â êíè ãó 
Òðó äî âîé Ñëà âû Æåç êàç ãàí ñêîé îá ëàñ òè è Ìè íèñ -
òåðñòâà Ãå î ëî ãèè, íà Âñå ñî þç íóþ Äîñ êó Ïî ÷å òà Ìè -
íèñ òå ðñòâà Ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ è ÖÊ Ïðîô ñî þ çà ãå î ëî -
ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò íè êîâ, íà ãðàæ äåí ãî ñó äà ðñòâåí -
íû ìè íà ãðà äà ìè ÑÑÑÐ è Ðåñ ïóá ëè êè Êà çàõ ñòàí, îò -
ìå ÷åí ïî ÷åò íû ìè çâà íè ÿ ìè «Îòëè÷ íèê ðàç âåä êè
íåäð», «Ïî ÷åò íûé ðàç âåä ÷èê íåäð Ðåñ ïóá ëè êè Êà çàõ -
ñòàí», ïðè ñóæ äå íà Ïåð âàÿ ïðå ìèÿ èì.Ê.È.Ñàò ïà å âà
çà ëó÷ øèå íà ó÷íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî åñ òåñ òâåí íûì
íàóêàì.

Ñåð äå÷ íî ïî çäðàâ ëÿ åì Ñè åç áå êà Àìàíáåêîâè÷à ñî
ñëàâ íûì þáè ëå åì, æå ëà åì åìó êðåï êî ãî çäî ðîâüÿ,
äîë ãèõ ëåò æèç íè, íî âûõ èäåé è óñïå õîâ.

Äðóçüÿ è êîë ëå ãè,
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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70-ëå òèå Áî ðè ñà Àëåêñàíäðîâè÷à Õðû íè íà

23 ìàð òà 2009 ã. îò ìå òèë ñâîé 70-ëåò íèé þáè ëåé Áî ðèñ
Àëåêñàíäðîâè÷ Õðû íèí — âå äó ùèé íà ó÷íûé ñî òðóä íèê Ãî -
ñó äà ðñòâåí íî ãî íà ó÷íî ãî öåí òðà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè
(ÃÍÖ ÐÔ) Âñå ðîñ ñèé ñêî ãî íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî èí -
ñòè òó òà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
ñèñ òåì (ÂÍÈÈãå î ñèñ òåì), êàí äè äàò òåõ íè ÷åñ êèõ íàóê, ïî -
÷åò íûé ðàç âåä ÷èê íåäð.

Â ãå î ëî ãèþ   Á.À.Õðû íèí  ïðè øåë ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ â
1962 ã. ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ôà êóëü òå òà Ìîñ êîâ ñêî ãî èí -
ñòè òó òà öâåò íûõ ìå òàë ëîâ è çî ëî òà. Âî ÂÍÈÈßÃÃ Ìèí ãåî
ÑÑÑÐ (â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÂÍÈÈãå î ñèñ òåì) åãî íà ïðà âè ëè
ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ, ãäå îí ðà áî òàë ñíà ÷à ëà â äîë æíîñ òè èí -
æå íå ðà, ìëàä øå ãî íà ó÷íî ãî ñî òðóä íè êà, ñòàð øå ãî íà ó÷íî ãî
ñî òðóä íè êà, çà âå äó þ ùå ãî ëà áî ðà òî ðè åé, âå äó ùå ãî íà ó÷íî ãî 
ñî òðóä íè êà. Áåç îò ðû âà îò ïðî èç âî äñòâà â 1968 ã. îêîí ÷èë
Ìîñ êîâ ñêèé îðäå íà Òðó äî âî ãî Êðàñ íî ãî Çíà ìå íè èí æå íåð -
íî-ôè çè ÷åñ êèé èí ñòè òóò, ïî ëó ÷èâ êâà ëè ôè êà öèþ èí æå íå -
ðà-ôè çè êà. Â 1972—1973 ãã. Áî ðèñ Àëåêñàíäðîâè÷ ïðî âî äèò 
ïî ëå âûå èñ ñëå äî âà íèÿ â Ðà ìåí ñêîì ôè ëè à ëå ÂÍÈÈßÃÃ êàê
ñòàð øèé ãå î ôè çèê è íà ÷àëü íèê îò ðÿ äà. Â ýòîò ïå ðè îä îí çà -
íè ìà åò ñÿ ÿäåð íî-ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè èñ ñëå äî âà íèÿ,
ó÷àñ òâó åò â ïî èñ êàõ è ðàç âåä êå ìåñ òî ðîæ äå íèé ñòðà òå ãè ÷åñ -
êî ãî ñûðüÿ — ðåä êèõ è ðà äè î àê òèâ íûõ ìå òàë ëîâ; ñî âåð øåí- 
ñòâó åò è ðàç ðà áà òû âà åò íî âûå ïî èñ êî âûå ìå òî äû è òåõ íî ëî -
ãèè ðà äè î àê òèâ íî ãî êà ðî òà æà íà òâåð äûå ïî ëåç íûå èñ êî ïà å -
ìûå, èõ ïî ëå âîé îò ðà áîò êå è îïðî áî âà íèþ â ðàç ëè÷ íûõ ãå î -
ëî ãî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ è ïðè ðîä íî-êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ. 
Ñ 1973 ã. ðà áî òà åò â îò äå ëå íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîé èí ôîð ìà -
öèè. Â ýòî âðå ìÿ èì ïîä ãî òîâ ëåí è îïóá ëè êî âàí ðÿä àíà ëè -
òè ÷åñ êèõ îá çî ðîâ, ïî ñâÿ ùåí íûõ ÿäåð íî-ãå î ôè çè ÷åñ êèì ìå -
òî äàì ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè ìåñ òî ðîæ äå íèé òâåð äûõ ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Óñïåø íî ñî âìå ùàÿ ïî ëå âûå ðà áî òû è íà -
ó÷íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, Á.À.Õðû íèí îêàí ÷è âà åò àñ ïè ðàí òó ðó
ÂÍÈÈßÃÃ  è  çà ùè ùà åò  êàí äè äàò ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ. Â
1973 ã. åìó ïðè ñâî å íà ó÷å íàÿ ñòå ïåíü êàí äè äà òà òåõ íè ÷åñ -
êèõ íàóê, à â 1979 ã. — ó÷å íîå çâà íèå ñòàð øå ãî íà ó÷íî ãî ñî -
òðóä íè êà.

Â 1980—1989 ãã. Áî ðèñ Àëåêñàíäðîâè÷ ðà áî òàë â ÍÏÎ
«Íåô òå ãå î ôè çè êà» Ìèí ãåî ÑÑÑÐ — Âñå ñî þç íûé íà -
ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé èí ñòè òóò ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ 
ðàç âåä êè (ÂÍÈÈãå î ôè çè êà) â äîë æíîñ òè çà âå äó þ ùå ãî îò -
äå ëîì ñòàí äàð òè çà öèè è ìåò ðî ëî ãèè. Ïîä åãî ðó êî âîä-
ñòâîì è ïðè íå ïîñ ðå äñòâåí íîì ó÷àñ òèè ðàç ðà áî òàí ðÿä ãî -
ñó äà ðñòâåí íûõ îò ðàñ ëå âûõ ñòàí äàð òîâ è ñòàí äàð òîâ ÑÝÂ,
à òàê æå äðó ãîé íîð ìà òèâ íî-òåõ íè ÷åñ êîé äî êó ìåí òà öèè â
îá ëàñ òè ðàç âå äî÷ íîé ãå î ôè çè êè. Îäíîâ ðå ìåí íî îí ïðî -
äîë æà åò ñî âåð øå íñòâî âàòü ÿäåð íî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå ìå òî äû
ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè ìåñ òî ðîæ äå íèé òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ.

Ñ 1989 ã. è ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ Á.À.Õðû íèí òðó äèò ñÿ âî
ÂÍÈÈãå î ñèñ òåì â ðàç ëè÷ íûõ äîë æíîñ òÿõ — çà âå äó þ ùèé
ëà áî ðà òî ðè åé, à çà òåì âå äó ùèé íà ó÷íûé ñî òðóä íèê. Îí
óñïåø íî çà íè ìà åò ñÿ íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîé, íà ó÷íî-èí -
ôîð ìà öè îí íîé è ðåê ëàì íî-âû ñòà âî÷ íîé äå ÿ òåëü íîñ òüþ.
Ïðè åãî íå ïîñ ðå äñòâåí íîì ó÷àñ òèè ñî çäà âà ëàñü îäíà èç ïåð -
âûõ â îò ðàñ ëè Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ èí ôîð ìà öè îí íî-ïî èñ -
êî âàÿ ñèñ òå ìà ÊÈÏÑ-Ãåî, ðàç ðà áà òû âà ëèñü êëþ ÷å âûå ýëå -
ìåí òû êîì ïëåê ñíîé ñèñ òå ìû óïðàâ ëå íèÿ êà ÷åñ òâîì ãå î ôè -
çè ÷åñ êîé ïðî äóê öèè â ñèñ òå ìå ãå î ëî ãèè, íîð ìà òèâ íî-ïðà âî -
âûå äî êó ìåí òû ïî îïòè ìè çà öèè íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîé
è ôóíê öè î íàëü íîé äå ÿ òåëü íîñ òè â íåôò å ãà çî âîé îò ðàñ ëè,

ñïî ñî áñòâóÿ ðîñ òó îá ú å ìîâ ðàç âå äàí íûõ çà ïà ñîâ ìè íå ðàëü -
íî ãî è òîï ëèâ íî-ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî ñûðüÿ, óêðåï ëå íèþ ìè íå -
ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ñòðà íû.

Çà ïëå ÷à ìè Á.À.Õðû íè íà ãîäû ïëî äîò âîð íî ãî òðó äà âû -
ñî êîê âà ëè ôè öè ðî âàí íî ãî  ñïå öè à ëèñ òà â îá ëàñ òè ÿäåð íî-
ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ, ìåò ðî ëî ãèè è ñòàí -
äàð òè çà öèè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò, íà ó÷íî-îðãà íè çà öè -
îí íîé ðà áî òû â ïðè ðî äî ïîëü çî âà íèè è îõðà íû îêðó æà þ ùåé 
ñðå äû. Áî ðèñ Àëåêñàíäðîâè÷ — àâ òîð áî ëåå 70 íà ó÷íûõ ðà -
áîò, âêëþ ÷àÿ àíà ëè òè ÷åñ êèå îá çî ðû, ñòàí äàð òû è èçî áðå òå -
íèÿ. Îí íå îäíîê ðàò íî îðãà íè çî âû âàë è ïðè íè ìàë ó÷àñ òèå
âî Âñå ðîñ ñèé ñêèõ è ìåæ äó íà ðîä íûõ âû ñòàâ êàõ è êîí ôå ðåí -
öè ÿõ.

Ñâîé þáè ëåé Áî ðèñ Àëåêñàíäðîâè÷ Õðû íèí âñòðå ÷à åò
ïî ëíûì òâîð ÷åñ êèõ ñèë, îò äà þ ùèì âåñü ñâîé îïûò è ïî -
òåí öè àë ðàç âè òèþ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîé îò ðàñ ëè. Îí âñåã äà
ùåä ðî äå ëèò ñÿ çíà íè ÿ ìè ñ ìî ëî äû ìè ñïå öè à ëèñ òà ìè è
êîë ëå ãà ìè, âñåã äà ãî òîâ äàòü ñî âåò, îêà çàòü ïî ìîùü è ïîä -
äåð æêó, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ìå ðîì ïðåä àí íî ãî ñëó æå íèÿ èç áðàí -
íî ìó äåëó — ãå î ëî ãèè è ðàç âåä êå áî ãàòñòâ çåì íûõ íåäð.

Êîë ëåê òèâ èí ñòè òó òà îò èìå íè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ùåñò-
âåí íîñ òè ñåð äå÷ íî ïî çäðàâ ëÿ åò Áî ðè ñà Àëåêñàíäðîâè÷à ñ
þáè ëå åì, æå ëà åò åìó êðåï êî ãî çäî ðîâüÿ, äîë ãèõ ëåò æèç íè 
è äàëü íåé øèõ òâîð ÷åñ êèõ óñïå õîâ â ðàç âè òèè è óêðåï ëå -
íèè ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ñòðà íû.

Ó÷å íûé ñî âåò ÂÍÈÈãå î ñèñ òåì,
Äðóçüÿ è êîë ëå ãè,

Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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80-ëå òèå Åâãå íèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à Êîç ëîâ ñêî ãî

Â ïå ðè îä Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íû Åâãå íèé
Àëåêñàíäðîâè÷ Êîç ëîâ ñêèé ó÷àñ òâî âàë â ïàð òè çàí ñêîì 
äâè æå íèè â Áå ëî ðóñ ñèè. Ïîñ ëå îêîí ÷à íèÿ â 1948 ã.
Ìèí ñêî ãî àð òèë ëå ðèé ñêî ãî ó÷è ëè ùà, à â 1953 ã. Ìîñ -
êîâ ñêî ãî ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî èí ñòè òó òà Å.À.Êîç ëîâ -
ñêèé íà ÷àë òðó äî âóþ äå ÿ òåëü íîñòü â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
îðãà íè çà öè ÿõ Äàëü íå ãî Âîñ òî êà. Ïðè åãî íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íîì ó÷àñ òèè â Õà áà ðîâ ñêîì êðàå áûë îò êðûò è â
ðå êîð äíûå ñðî êè ïîä ãî òîâ ëåí ê ïðî ìûø ëåí íî ìó îñâî -
å íèþ Êîì ñî ìî ëüñêèé îëî âî ðóä íûé ðà éîí. Çà áîëü øîé 
âêëàä â ðå øå íèå ýòîé ïðî áëå ìû â ÷èñ ëå äðó ãèõ ãå î ëî -
ãîâ Åâãå íèþ Àëåêñàíäðîâè÷ó áûëî ïðè ñâî å íî çâà íèå
ëà ó ðå à òà Ëå íèí ñêîé ïðå ìèè. Çà âðå ìÿ ðà áî òû íà ïðî -
èç âî äñòâå îí ñôîð ìè ðî âàë ñÿ êàê ïðî ôåñ ñè î íàë-ãå î ëî -
ãî ðàç âåä ÷èê, ðó êî âî äè òåëü, ñïî ñîá íûé â ñëîæ íûõ
óñëî âè ÿõ óñïåø íî óïðàâ ëÿòü ãå î ëî ãî-ïðî èç âî äñòâåí -
íûì ïðî öåñ ñîì. Íà ìà òå ðè à ëàõ ñî áñòâåí íûõ èñ ñëå äî -
âà íèé ïîä ãî òî âèë è çà ùè òèë â ÌÃÐÈ êàí äè äàò ñêóþ
äèñ ñåð òà öèþ.

Â 1965 ã. Å.À.Êîç ëîâ ñêèé áûë íà çíà ÷åí íà äîë -
æíîñòü íà ÷àëü íè êà Òåõ íè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ Ìè -
íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè ÐÑÔÑÐ, à â 1970 ã. óòâåð æäåí
÷ëå íîì êîë ëå ãèè Ìè íèñ òå ðñòâà. Ñ åãî ïðè õî äîì â
Ìè íèñ òå ðñòâå ðàç ðà áà òû âà åò ñÿ è îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ îá -
øèð íàÿ ïðî ãðàì ìà íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî ïðî ãðåñ ñà
ïðè ïðî âå äå íèè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò, îñâî å -
íèè íî âîé òåõ íè êè è òåõ íî ëî ãèè, îðãà íè çà öèè ðà áîò.
Ïî ðå çóëü òà òàì ñî áñòâåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé â 1973 ã.
îí óñïåø íî çà ùè òèë äîê òîð ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ.

Â ýòîì æå ãîäó Å.À.Êîç ëîâ ñêèé ñòà íî âèò ñÿ äè ðåê -
òî ðîì Âñå ñî þç íî ãî èí ñòè òó òà ýêî íî ìè êè ìè íå ðàëü -
íî ãî ñûðüÿ è ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò (ÂÈÝÌÑ).
Îí ñäå ëàë âñå âîç ìîæ íîå, ÷òî áû ïîä íÿòü ðîëü èí ñòè -
òó òà â îò ðàñ ëè, îæè âèòü åãî íà ó÷íóþ äå ÿ òåëü íîñòü è
óêðå ïèòü îðãà íè çà öè îí íûå íà ÷à ëà.

Â 1974 ã. Å.À.Êîç ëîâ ñêèé íà çíà ÷à åò ñÿ çà ìåñ òè òå -
ëåì Ìè íèñ òðà ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ, à â äå êàá ðå 1975 ã. —
Ìè íèñ òðîì ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ. Íà ýòîì ïî ñòó îí ðà áî -
òà åò îêî ëî 15 ëåò. Äàí íûé ýòàï åãî òðó äî âîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè îêà çàë ñÿ âåñü ìà ïëî äîò âîð íûì. Îñî áåí íî âû -
ñî êî ïðî ÿ âè ëèñü ãðàæ äàí ñêàÿ ïî çè öèÿ Åâãå íèÿ
Àëåêñàíäðîâè÷à, ãî ñó äà ðñòâåí íûé ïîä õîä ê ðå øå -
íèþ ïðî áëåì ãå î ëî ãèè, ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû
ñòðà íû, òâîð ÷åñ êàÿ ðàç íîï ëà íî âîñòü â îñó ùå ñòâëå -
íèè íà ó÷íûõ, òåõ íè ÷åñ êèõ, ïðî èç âî äñòâåí íûõ è ñî -
öè àëü íûõ ïðî áëåì. Ñ ïðè ñó ùåé åìó ïðè íöè ïè àëü -

íîñ òüþ è ïðÿ ìî òîé Å.À.Êîç ëîâ ñêèé âñåã äà îò ñòà è âàë 
èí òå ðå ñû ãå î ëî ãèè.

Áëà ãî äà ðÿ íà ñòîé ÷è âîñ òè Ìè íèñ òå ðñòâà, Ïðà âè-
òåëüñòâî îêà çû âà ëî ïî ñòî ÿí íóþ ïîä äåð æêó îò ðàñ ëè,
÷òî âû ñî êî ïîä íÿ ëî ïðå ñòèæ ãå î ëî ãèè è ðîëü ãå î ëî ãà 
â ñòðà íå. Íåñ ëó ÷àé íî â ýòîò ïå ðè îä ñî ñòî ÿ ëèñü êðóï -
íåé øèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îò êðû òèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé
íåôòè è ãàçà â Çà ïàä íîé è Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, àë ìà -
çîâ â Àðõàíãåëüñêîé îá ëàñ òè, öâåò íûõ, ðåä êèõ, áëà -
ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ, óðà íî âî ãî ñûðüÿ è äðó ãèõ ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïà å ìûõ íà òåð ðè òî ðèè ÑÑÑÐ. Ýòè îò êðû òèÿ
ïî çâî ëè ëè óêðå ïèòü è ðàñ øè ðèòü ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âóþ áàçó, êî òî ðàÿ è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ
îäíèì èç ãëàâ íûõ ôàê òî ðîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ñî öè àëü -
íî-ýêî íî ìè ÷åñ êóþ îá ñòà íîâ êó â ñòðàíå.

Å.À.Êîç ëîâ ñêèé ïðè äà âàë áîëü øîå çíà ÷å íèå ðàç -
âè òèþ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò, ñî çäà íèþ è óêðåï -
ëå íèþ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî ïî òåí öè à ëà ðåñ ïóá ëèê 
Ñî âåò ñêî ãî Ñî þ çà äëÿ ðàç âè òèÿ ïðî èç âî äè òåëü íûõ
ñèë â íèõ. Â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè áëà ãî äà ðÿ åìó
èìåí íî â ýòîò ïå ðè îä ãå î ëî ãèÿ ñòà ëà îä íîé èç âàæ -
íåé øèõ îò ðàñ ëåé íà ðîä íî ãî õî çÿ éñòâà, ãî ñó äà ðñòâà.

Íà ó÷ íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü Å.À.Êîç ëîâ ñêî ãî õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ øè ðî êèì äè à ïà çî íîì èñ ñëå äî âà íèé. Â åãî ðà -
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7 ìàÿ 2009 ãîäà èñ ïîë íÿ åò ñÿ 80 ëåò äîê òî ðó òåõ íè ÷åñ êèõ íàóê, ïðî ôåñ ñî ðó, àêà äå ìè êó ÐÀÅÍ, Ìè íèñ òðó
ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ (1975—1989 ãã.), çà âå äó þ ùå ìó êà ôåä ðîé Ðîñ ñèé ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî -
ãî óíè âåð ñè òå òà, âèöå-ïðå çè äåí òó ÐÀÅÍ Êîç ëîâ ñêî ìó Åâãå íèþ Àëåêñàíäðîâè÷ó

Ïîç äðàâ ëå íèÿ è ïî æå ëà íèÿ ìî ãóò áûòü ïðè ñëà íû ïî àä ðå ñó:
117873, Ìîñ êâà, óë. Ìèê ëó õî-Ìàê ëàÿ, ä. 23, ÐÃÃÐÓ
Êîí òàê òíûå òå ëå ôî íû: (495) 433-44-77, (495) 434-08-35
Ôàê ñû: (495) 438-48-01, (495) 434-08-35
E-mail: magco@mail.ru



áî òàõ ñôîð ìó ëè ðî âà íû ïðè íöè ïû ðàç âè òèÿ è èñ -
ïîëü çî âà íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû. Ê êàð äè -
íàëü íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ïðî áëå ìàì Åâãå íèé
Àëåêñàíäðîâè÷ îò íî ñèò èç ó÷å íèå ñòðî å íèÿ, ñî ñòà âà è 
ýâî ëþ öèè Çåì ëè, êîì ïëåê ñíîå èç ó÷å íèå çåì íîé
êîðû. Îí óñïåø íî îñó ùå ñòâëÿë ðó êî âî äñòâî Ìåæ âå -
äî ìñòâåí íûì íà ó÷íûì ñî âå òîì ïî ïðî áëå ìàì èç ó÷å -
íèÿ íåäð Çåì ëè è ñâåðõ ãëó áî êî ãî áó ðå íèÿ Ãî ñó äà -
ðñòâåí íî ãî êî ìè òå òà ÑÑÑÐ ïî íà óêå è òåõ íè êå
(ÃÊÍÒ). Ïðî õîä êà óíè êàëü íîé Êî ëüñêîé ñâåðõ ãëó áî -
êîé ñêâà æè íû îêà çà ëàñü âîç ìîæ íîé â ðå çóëü òà òå
ïðè ìå íå íèÿ ïðè íöè ïè àëü íî íî âîé îò å ÷åñ òâåí íîé
òåõ íî ëî ãèè, íà ó÷íûõ ìå òî äîâ óïðàâ ëå íèÿ è îðãà íè -
çà öèè ðà áîò, ÷åìó ñïî ñî áñòâî âàë è ëè÷ íûé âêëàä
Å.À.Êîç ëîâ ñêî ãî. Ñóäÿ ïî âñå ìó, ìè ðî âîé ðå êîðä
ãëó áè íû ýòîé ñêâà æè íû íå áó äåò ïðå âçîé äåí â áëè -
æàé øèå 20—30 ëåò! Íà ïðà âè ò åëüñòâåí íîì óðîâ íå
óòâåð æäà åò ñÿ íî âàÿ íà ó÷íî-ïðàê òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà
èñ ñëå äî âà íèÿ íåäð «Êîñ ìîñ—âîç äóõ—çåì ëÿ—ñêâà -
æè íà», êî òî ðàÿ äîë æíà áûëà ïîä íÿòü èñ ñëå äî âà íèå
íåäð íà íî âûé óðî âåíü. Åâãå íè åì Àëåêñàíäðîâè÷åì
ñî çäà íà íà ó÷íàÿ øêî ëà, ïî ëî æèâ øàÿ íà ÷à ëî íî âûì
ïîä õî äàì ê ñèñ òå ìå óïðàâ ëå íèÿ, â òîì ÷èñ ëå òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè è ðàç âåä êîé ìåñ òî ðîæ äå -
íèé íà îñíî âå ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ. Ýòèì âîï ðî ñàì ïî ñâÿ ùå íû åãî ìî íîã ðà ôèè:
«Êè áåð íå òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû â ðàç âå äî÷ íîì áó ðå íèè»
(1985), «Ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü: íî âûå ïðè -
íöè ïû ðàç âåä êè è îðãà íè çà öèè ðà áîò» (1989),
«Óïðàâ ëå íèå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûì ïðî èç âî äñòâîì.
Êè áåð íå òè ÷åñ êèé àñ ïåêò» (1990) è äð.

Ïðî ôåñ ñîð Å.À.Êîç ëîâ ñêèé, ÿâ ëÿ ÿñü ïðå çè äåí òîì
XXVII ñåñ ñèè ìåæ äó íà ðîä íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êîí -
ãðåñ ñà (ÌÃÊ), ïðî âåë îãðîì íóþ ðà áî òó ïî ïîä ãî òîâ -
êå è ïðî âå äå íèþ ýòî ãî êðóï íåé øå ãî ôî ðó ìà ãå î ëî -
ãîâ ìèðà. Îðãà íè çà öèÿ è ïðî âå äå íèå êîí ãðåñ ñà ïî ëó -
÷è ëè âû ñî ÷àé øóþ îöåí êó ñî âåò ñêèõ è çà ðó áåæ íûõ
ó÷àñ òíè êîâ, è, ïî èõ ìíå íèþ, íè îäèí ïî ñëå äó þ ùèé
êîí ãðåññ íå ñìîã äîñ òè÷ü óðîâ íÿ XXVII ÌÃÊ.

Å.À.Êîç ëîâ ñêèé îñó ùå ñòâëÿ åò áîëü øóþ íà -
ó÷íî-ðå äàê òîð ñêóþ äå ÿ òåëü íîñòü. Îí ÿâ ëÿë ñÿ ãëàâ -
íûì ðå äàê òî ðîì ìíî ãî òîì íî ãî èç äà íèÿ «Ãå î ëî ãèÿ
ÑÑÑÐ», «Ãîð íàÿ ýí öèê ëî ïå äèÿ» (5 òî ìîâ), ìî íîã ðà -
ôèè «Êî ëüñêàÿ ñâåðõ ãëó áî êàÿ», «Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå
ñòðî å íèå ÑÑÑÐ è çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïà å ìûõ» (10 òî ìîâ), «Ñïðà âî÷ íè êà èí æå íå -
ðà ïî ðàç âå äî÷ íî ìó áó ðå íèþ» (2 òî ìîâ) è äð.

Çíà ÷è òåëü íîå âíè ìà íèå îá ðà ùà åò Å.À.Êîç ëîâ ñêèé
íà ïîä ãî òîâ êó íà ó÷íûõ êàä ðîâ. Ïîä åãî ðó êî âî äñòâîì
çà ùè ùå íî 30 êàí äè äàò ñêèõ è 5 äîê òîð ñêèõ äèñ ñåð òà -
öèé. Îí — ïåð âî îò êðû âà òåëü ðÿäà ìåñ òî ðîæ äå íèé, àâ -
òîð ðÿäà îò êðû òèé è ñâû øå 40 èçî áðå òå íèé.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû Å.À.Êîç ëîâ ñêèì îðãà íè çî âà íà è
óñïåø íî ðà áî òà åò êàôåä ðà îïòè ìè çà öèè ãå î ëî ãî ðàç -
âå äî÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ Ðîñ ñèé ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî óíè âåð ñè òå òà (ÐÃÃÐÓ). Èì
îïóá ëè êî âàí ðÿä ôóí äà ìåí òàëü íûõ èç äà íèé, ñðå äè

êî òî ðûõ øè ðî êî èç âåñ òíû ìî íîã ðà ôèè «Ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âûå ïðî áëå ìû Ðîñ ñèè íà êà íó íå XXI âåêà»
(1999), «Ðîñ ñèÿ: ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ ïî ëè òè êà è
íà öè î íàëü íàÿ áå çî ïàñ íîñòü» (2002), «Ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âàÿ áàçà òîï ëèâ íî-ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî êîì -
ïëåê ñà Ðîñ ñèè» (2004), «Ãå î ëî ãèÿ. Óðî êè Âå ëè êîé
âîé íû» (2005), «Ðîñ ñèé ñêàÿ óãîëü íàÿ ýí öèê ëî ïå äèÿ» 
â òðåõ òî ìàõ (2005—2006), «Ñòðà íû ÑÍÃ: èñ ñëå äî âà -
íèå íåäð — ñòðà òå ãè ÷åñ êàÿ ïðî áëå ìà» (2007).

Å.À.Êîç ëîâ ñêèé — àâ òî ðè òåò íåé øèé ãå î ëîã-èñ -
ñëå äî âà òåëü, èç áðàí àêà äå ìè êîì Ðîñ ñèé ñêîé Àêà äå -
ìèè åñ òåñ òâåí íûõ íàóê, Ìåæ äó íà ðîä íîé àêà äå ìèè
ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ, Ìåæ äó íà ðîä íîé àêà äå ìèè
íàóê èí ôîð ìà òè çà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ è òåõ íî ëî ãèé,
ïî ÷åò íûì äîê òî ðîì ðÿäà îò å ÷åñ òâåí íûõ è çà ðó áåæ -
íûõ óíè âåð ñè òå òîâ.

Å.À.Êîç ëîâ ñêèé — àâ òîð ïî ÷òè 600 íà ó÷íûõ ðà áîò, â 
ò.÷. 45 ìî íîã ðà ôèé. Çà áîëü øîé âêëàä â ðàç âè òèå ìè íå -
ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû Å.À.Êîç ëîâ ñêèé íà ãðàæ äåí
îðäå íà ìè è ìå äà ëÿ ìè ÑÑÑÐ, Ðîñ ñèè è çà ðó áåæ íûõ
ñòðàí, óäîñ òî åí Ëå íèí ñêîé (1964) è Ãî ñó äà ðñòâåí íûõ
ïðå ìèé (1998, 2002). Åìó ïðè ñâî å íû çâà íèÿ «Çàñ ëó -
æåí íûé äå ÿ òåëü íà óêè è òåõ íè êè ÐÑÔÑÐ», «Çàñ ëó æåí -
íûé ãå î ëîã Ðîñ ñèè», à òàê æå «Ïî ÷åò íûé ðàç âåä ÷èê
íåäð», «Ïî ÷åò íûé íåôò ÿ íèê», «Ïî ÷åò íûé ðà áîò íèê ãà -
çî âîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè», «Ïî ÷åò íûé ðà áîò íèê óãîëü -
íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè». Íàã ðàæ äåí çíà êîì «Øàõ òåð -
ñêàÿ ñëà âà» òðåõ ñòå ïå íåé.

Å.À.Êîç ëîâ ñêèé ÿâ ëÿë ñÿ äå ïó òà òîì Âåð õîâ íî ãî
Ñî âå òà ÑÑÑÐ ðÿäà ñî çû âîâ (1976—1989), ÷ëå íîì
Öåí òðàëü íî ãî Êî ìè òå òà ïðî ôñî þ çà ðà áî ÷èõ ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò è ñ âû ñî ÷àé øåé îò âå òñòâåí íîñ -
òüþ âû ïîë íÿë âîç ëî æåí íûå íà íåãî îá ÿ çàí íîñ òè.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ Å.À.Êîç ëîâ ñêèé — çà âå äó þ ùèé
êà ôåä ðîé îïòè ìè çà öèè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ 
Ðîñ ñèé ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî
óíè âåð ñè òå òà, Ïðå çè äåíò Àññîöèàöèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
îðãà íè çà öèé, ãå íå ðàëü íûé äè ðåê òîð Èíñòè òó òà ãå î ëî -
ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ïðî áëåì, âèöå-ïðå çè äåíò ÐÀÅÍ,
÷ëåí Âûñ øå ãî ãîð íî ãî ñî âå òà Ðîñ ñèè.

Å.À.Êîç ëîâ ñêèé ïî ëîí òâîð ÷åñ êèõ ñèë, êàê âñåã äà
óñòðåì ëåí íà çà ùè òó ãå î ëî ãèè è ñèñ òå ìû èñ ñëå äî âà -
íèÿ íåäð, ñî õðà íÿ åò ãëó áî êîå óâà æå íèå ê òðó äó ðàç -
âåä ÷è êà íåäð. Èñêëþ ÷è òåëü íàÿ äó øåâ íîñòü, ñåðü åç -
íîñòü âîñ ïðè ÿ òèÿ è ïî íè ìà íèå êîë ëåã — ýòî îò ëè ÷è -
òåëü íàÿ ÷åð òà âû äà þ ùå ãî ñÿ Ó÷å íî ãî è ×å ëî âå êà!

Åãî æèç íåí íàÿ ïî çè öèÿ — ÿð êèé ïðè ìåð ñëó æå íèÿ
Äåëó è Îòå ÷åñ òâó!

Ðîñ ñèé ñêàÿ àêà äå ìèÿ åñ òåñ òâåí íûõ íàóê
Ðîñ ñèé ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé 

ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé óíè âåð ñè òåò
Ñàíêò-Ïå òåð áó ðãñêèé ãîð íûé èí ñòè òóò 

(òåõ íè ÷åñ êèé óíè âåð ñè òåò)
Èíñòè òóò ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ïðî áëåì (ÈÃÝÏ)

Ðîñ ñèé ñêîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå îá ùåñ òâî
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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Óâà æà å ìûå êîë ëå ãè!

Ïîñ âÿ òèâ ñâîþ æèçíü ïðå êðàñ íîé íà óêå è æèç íåí íîé ñòå çå — ãå î ëî ãèè,
âû íå òîëü êî ïðè âíåñ ëè â íåå ñâîè ñèëû, çíà íèÿ, áî ãà òûé æèç íåí íûé è ïðî -
èç âî äñòâåí íûé îïûò, íî è ìíî ãîå ïî ÷åð ïíó ëè îò îá ùå íèÿ ñ ïðè ðî äîé ðîä -
íîé ñòðà íû, äðóçü ÿ ìè, òî âà ðè ùà ìè è êîë ëå ãà ìè.

Â ñî ñòà âå ýêñ ïå äè öèé, ïàð òèé è îò ðÿ äîâ âû âû ïîë íÿ ëè òðóä íåé øèå ãîð -
íûå è ãå î ôè çè ÷åñ êèå ðà áî òû, ìíî ãî êè ëî ìåò ðî âûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ìàð øðó òû 
âî âñåõ ðå ãè î íàõ íà øåé âå ëè êîé Ðî äè íû, èñ ïû òà ëè æàðó è õî ëîä, ñíåæ íûå
áó ðà íû è ïûëü íûå áóðè, ïî ëî âîäüÿ è ïî æà ðû. È âñåã äà â ïî ëå âûõ áóä íÿõ è
ýêñ òðå ìàëü íûõ ñè òó à öè ÿõ âû îñòà âà ëèñü çäðà âî ìûñ ëÿ ùè ìè, ðà áî òÿ ùè ìè,
ãëó áî êî äó ìà þ ùè ìè, ïî ëíî öåí íû ìè ëþäü ìè.

À ÷å ëî âåê, êàê ïðà âè ëî, äëÿ ïëî äîò âîð íîé ðà áî òû äîë æåí óïîò ðåá ëÿòü ïî -
ëíî öåí íóþ ïèùó è æå ëà òåëü íî òðè ðàçà â äåíü! Â ïî ëå âûõ óñëî âè ÿõ âû ïîë -
íå íèå ýòî ãî ïî æå ëà íèÿ çà ÷àñ òóþ òðå áó åò âû ñî êî ãî òà ëàí òà, èçî áðå òà òåëü -
íîñ òè, ñìå ëîñ òè è ñìå êàë êè.

Êîë ëå ãè! Ðîñ ñèé ñêîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå îá ùåñ òâî îá ðà ùà åò ñÿ ê âàì ñ óáå äè -
òåëü íîé ïðî ñüáîé — âñïîì íèòü ñâîè ïî ëå âûå äå íå÷ êè, âñïîì íèòü òå êó ëè -
íàð íûå ðå öåï òû è ïðè å ìû, êî òî ðûå ïî çâî ëè ëè âàì áûòü çäî ðî âû ìè, âå ñå -
ëû ìè, íà õîä ÷è âû ìè, ðà áî òÿ ùè ìè ëþäü ìè.

Ñáîð íèê êó ëè íàð íûõ ðå öåï òîâ «Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êó ëè íà ðèÿ» Ðîñ Ãåî ïëà íè -
ðó åò èç äàòü îò äåëü íîé êíè ãîé, êî òî ðàÿ, áå çóñ ëîâ íî, áó äåò èí òå ðåñ íà è âå òå -
ðà íàì, ïå ðå äà þ ùèì ñâîé îïûò ìî ëî äå æè, è ìî ëî äûì ãå î ëî ãàì è ñòó äåí òàì
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ âó çîâ è òåõ íè êó ìîâ, à äå éñòâó þ ùèì ïî ëå âè êàì ïî çâî ëèò
ðàç íî îá ðà çèòü àñ ñîð òè ìåíò ñâî å ãî ïè òà íèÿ. Æäåì âà øèõ ðå öåï òîâ è âîñ ïî -
ìè íà íèé ïî èõ ðå à ëè çà öèè.

Íàø àä ðåñ: 115191, Ðîñ ñèÿ, Ìîñ êâà, 2-àÿ Ðî ùèí ñêàÿ óë., ä. 10, Ðîñ Ãåî
Êîí òàê òíîå ëèöî: Ãî ëè êîâ Ñòà íèñ ëàâ Èâà íî âè÷
Òåë./ôàêñ: +7(495) 952-57-72
E-mail: rosgeo@geosys.ru, rosgeo@yandex.ru 



ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ!

Òðå áî âà íèÿ ê ñòàòü ÿì, ïðåä ñòàâ ëÿ å ìûì â ðå äàê öèþ æóðíàëà
«Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ»

Ïðè îôîð ìëå íèè ñòà òåé íå îá õî äè ìî ðó êî âî äñòâî âàòü ñÿ ñëå äó þ ùè ìè ïðà âè ëà ìè:

1. Ðó êî ïèñü ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñ óñòà íîâ ëåí íû ìè ñî ïðî âîæ äà þ ùè ìè äî êó ìåí òà ìè ðó êî âî äñòâîì îðãà íè çà -
öèè èëè ëè÷ íî àâ òî ðîì (àâ òî ðà ìè).

2. Ñòàòüÿ ïîä ïè ñû âà åò ñÿ àâ òî ðîì (àâ òî ðà ìè), â êîí öå åå íå îá õî äè ìî íà ïè ñàòü ôà ìè ëèþ, èìÿ è îò ÷åñ òâî àâ -
òî ðà ïî ëíîñ òüþ, ìåñ òî ðà áî òû, çà íè ìà å ìóþ äîë æíîñòü, ó÷å íóþ ñòå ïåíü, àä ðåñ è òå ëå ôî íû (äî ìàø íèé è ñëó -
æåá íûé), e-mail.

3. Îáúåì ñòàòüè íå äîë æåí ïðå âû øàòü 15 ñòðà íèö, âêëþ ÷àÿ òàá ëè öû è ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû. Îñòàâ ëÿ þò ñÿ
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. Ïî îêîí ÷à íèè ðà áîò äèñ êå òû ïî æå ëà íèþ àâ òî ðà âîç âðà -
ùà þò ñÿ. Âîç ìîæ íà ïå ðå äà ÷à ñòà òåé ïî ýëåê òðî ííîé ïî ÷òå: tsnigri@tsnigri.ru.

4. Òî÷ íîñòü ïðè âå äåí íûõ öè òàò äîë æíà áûòü çà âå ðå íà ïîä ïèñüþ àâ òî ðà íà ïî ëÿõ ðó êî ïè ñè, îá ÿ çà òåëü íî
óêà çû âà åò ñÿ èñ òî÷ íèê ïî ñïèñ êó ëè òå ðà òó ðû.

5. 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

6. 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 ñëå äó åò âêëþ ÷àòü íå îïóá ëè êî âàí íûå ðàáîòû.

7. Ðè ñóí êè è äðó ãèå ãðà ôè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû (íå áî ëåå 4) 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.

8. 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.

Ñ öåëüþ îá ëåã ÷å íèÿ ðå äàê òè ðî âà íèÿ ñòà òåé ðåä êîë ëå ãèÿ ïðî ñèò àâ òî ðîâ 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:

1. 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.

2. 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.
3. 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.

104


