
    Îòå ÷åñ òâåí íàÿ
ÃÅÎËÎÃÈß

Æóðíàë âûõîäèò îäèí ðàç â äâà ìåñÿöà               Îñíîâàí â ìàðòå 1933 ãîäà

Ó÷ðåäèòåëè:
Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è
ýêîëîãèè  Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Ðîñ ñèé ñêîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå îá ùåñ òâî

Öåíòðàëüíûé
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé èíñòèòóò 
öâåòíûõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ

ÐÅÄÀÊÖÈÎÍÍÀß ÊÎËËÅÃÈß

Ãëàâíûé ðåäàêòîð Ã. Â. ÐÓ×ÊÈÍ

ÌÎÑÊÂÀ

4/2011

Áþðî:         Ð.Â.Äîáðîâîëüñêàÿ    (çàì.    ãëàâíîãî   ðåäàêòîðà),  
Â.È.Êàçàíñêèé, À.À.Êðåìåíåöêèé, Ã.À.Ìàøêîâöåâ, 
Í.Â.Ìèëåòåíêî   (çàì.    ãëàâíîãî     ðåäàêòîðà), 
À.Þ.Ðîçàíîâ,   Â.È.Ñòàðîñòèí

Ðåäñîâåò:     Å.Ì.Àêñåíîâ,      À.Í.Áàðûøåâ,    Ý.Ê.Áóðåíêîâ
(ïðåäñåäàòåëü ðåäñîâåòà),  À.È.Âàðëàìîâ,
Ã.Ñ.Âàðòàíÿí, È.Ô.Ãëóìîâ, Â.È.Âàãàíîâ,
À.È.Æàìîéäà, Ì.Ì.Êîíñòàíòèíîâ, À.Ê.Êîðñàêîâ, 
Â.Ñ.Êðóïîäåðîâ, Í.Ê.Êóðáàíîâ,Í.Â.Ìåæåëîâñêèé,   
È.Ô.Ìèãà÷åâ, Â.Ñ.Ñóðêîâ, Å.Ã.Ôàððàõîâ



Ñî äåð æà íèå

ÌÅ ÒÀË ËÎ ÃÅ ÍÈß È ÌÈ ÍÅ ÐÀ ÃÅ ÍÈß

Ñå ðî êó ðîâ Þ.Í.
Äèñ òàí öè îí íûé ïðî ãíîç ðóä â Ðîñ ñèè — ïðî áëå ìû è
ïåð ñïåêòèâû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Ãî ðîø êî Ì.Â., Øåâ ÷åí êî Á.Ô.
Ãëó áèí íîå ñòðî å íèå, ãå î ëî ãèÿ è ìå òàë ëî ãå íèÿ
Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ðèô òî ãåí íî ãî ïðî ãè áà . . . . . . . 11

ÐÓÄ ÍÛÅ È ÍÅ ÐÓÄ ÍÛÅ ÌÅÑ ÒÎ ÐÎÆ ÄÅ ÍÈß

Áå ëîâ Ñ.Â., Ôðî ëîâ À.À.
Ê ïðî áëå ìå ïðî ìûø ëåí íîé óðà íî íîñ íîñ òè êàð áî íà -
òè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

Êàñ ñàí äðîâ Ý.Ã., Ëè äèí Í.Ñ., Ìà çó ðîâ Ì.Ï., Êàñ ñàí -

äðî âà Å.Â., Áà æå íî âà Í.Í.
Ñòðî å íèå, âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ðóä è çî íàëü íîñòü
Ãëàâ íîé ðóä íîé çà ëå æè Ñóí ãàéñêîãî ìàð ãàí öå âî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Öåí òðàëü íûé Ñà ëà èð) . . . . . . . . . . . 36

Âèø íÿ êîâ À.Ê., Òó ìà íîâ Ð.Ð., ×óï ðè íà Á.Ñ., Çà ãî ðîä -

íûõ Â.À., Ðó äåí êî Ä.Ã.
Êà ìåí íàÿ è êà ëèé íî-ìàã íè å âûå ñîëè Êà ëè íèí ãðàä -
ñêîé îá ëàñ òè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

ÑÒÐÀ ÒÈÃ ÐÀ ÔÈß, ÐÅ ÃÈ Î ÍÀËÜ ÍÀß ÃÅ Î ËÎ ÃÈß È
ÒÅÊ ÒÎ ÍÈ ÊÀ

Ëè õà ÷åâ À.Ï.
Ôîð ìè ðî âà íèå êîí òè íåí òàëü íîé êîðû è îá ðà çî âà íèå 
â íåé ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ . . . . . . 55

ËÈ ÒÎ ËÎ ÃÈß, ÏÅÒ ÐÎ ËÎ ÃÈß, ÌÈ ÍÅ ÐÀ ËÎ ÃÈß, 
ÃÅ Î ÕÈ ÌÈß

Øà êèí Ñ.Ñ.
Îðè åí òè ðîâ êà ïëà ãè îê ëà çîâ â ÷ó ïèí ñêèõ ãíåé ñàõ
(Ñå âåð íàÿ Êà ðå ëèÿ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

Çî ðè íà Ñ.Î., Àôàíàñüåâà Í.È., Ãðåâ öåâ Â.À.
Ëè òî õè ìè ÷åñ êèå è ãå íå òè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè îïîê
Êà ìåí íî ÿð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Àñòðàõàíñêàÿ îá -
ëàñòü) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

Õà ÷àò ðÿí Ã.Ê., Ùåð áà êî âà Ò.Å., Êî ëåñ íè êî âà Ò.È.
Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèÿ ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ àë ìà -
çà ñ ïðè ìå íå íè åì ÈÊ-Ôóðüå ñïåê òðîñ êî ïèè. . . . . . . 76

ÃÈÄ ÐÎ ÃÅ Î ËÎ ÃÈß, 
ÈÍ ÆÅ ÍÅÐ ÍÀß ÃÅ Î ËÎ ÃÈß

Îñòðîâ ñêèé Â.Í.
Î çíà ÷å íèè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ôàê òî ðîâ â áè î òè ÷åñ êîé ðå ãó ëÿ öèè îêðóæà þ ùåé
ñðå äû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

85-ëå òèå Âèê òî ðà Ñå ìå íî âè ÷à Ñóð êî âà . . . . . . . . . . . 92

Ðåäàêöèÿ: Ð.Â.Äîáðîâîëüñêàÿ, Ò.Ì.Ïàïåñêî
Âåðñòêà è îðèãèíàë-ìàêåò Í.Ï.Êóäðÿâöåâà

Æóðíàë âêëþ÷åí â Ðåôåðàòèâíûé æóðíàë è Áàçû äàííûõ ÂÈÍÈÒÈ

Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 28.07.2011. Ôîðìàò 60 8́8/8. Áóìàãà ìåëîâàííàÿ.
Ïå÷àòü îôñåòíàÿ.

À ä ð å ñ  ð å ä à ê ö è è: 117545 Ìîñêâà, Âàðøàâñêîå øîññå, 129 êîð. 1
Ò å ë å ô î í: 315-28-47. Ôàêñ: 313-43-47. E-mail: tsnigri@tsnigri.ru

Ñàéò íàó÷íîé ýëåêòðîííîé áèáëèîòåêè: http: //elibrary.ru

Îòïå÷àòàíî  ÎÎÎ «Àðò Ìåäèà Õàóç»



Ìåòàëëîãåíèÿ è ìèíåðàãåíèÿ

ÓÄÊ 550.8 Ó Þ.Í.Ñå ðî êó ðîâ, 2011
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Ðàñ ñìîò ðå íà èñ òî ðèÿ ðàç âè òèÿ äèñ òàí öè îí íûõ ìå òî äîâ ïðî ãíî çà ðóä â Ðîñ ñèè è èõ ïðî áëå ìû â íà ñòî ÿ ùåì. 
Îõà ðàê òå ðè çî âà íà èäå î ëî ãèÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ êîñ ìè ÷åñ êîé èíôîð ìà öèè â öå ëÿõ ïðî ãíî çà ðàç ëè÷ íûõ ðóä.
Ïðè âå äå íû ïðè ìå ðû äèñ òàí öè îí íîé îöåíêè ïåð ñïåê òèâ àë ìàç íî ãî îðó äå íå íèÿ â Àíãîëå, çî ëî òî ãî îðó äå íå -
íèÿ â Âîñ òî÷ íûõ Ñà ÿ íàõ, óðà íî âî ãî îðó äå íå íèÿ íà Óðî âî-Óðþì êàí ñêîé ïëî ùà äè â Âîñ òî÷ íîì Çà áàéêàëüå.
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Remote forecast ores in Russia — problems and perspectives

Yu.N.SEROKUROV

Briefly reviewed the history of the development of distance forecast of ore in Russia and their problems in the
present. Describes the ideology of space-based information to forecast various ores. Examples of remote evaluation
of diamond mineralization prospect in Angola, gold mineralization in the East Sayan mountains, the uranium
mineralization at Urovo-Urjumkanskoj square in the East Transbaikalia.

Key words: space images, remote sensing, forecast, mineragenicheskij analysis, pockets of revitalization,
diamonds, gold, uranium.

Ïðè ìè òèâ íûå ìå òî äû ïî èñ êîâ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ îñíî âû âà ëèñü íà èõ âè çó àëüíî ðàç ëè ÷è ìûõ ïðè -
çíà êàõ (îïðå äå ëåí íûå ðóä íûå ìè íå ðà ëû â ïî ðî äàõ è
øëè õàõ). Ïåðâûì óïî ìè íà íè åì ïðè ìå íå íèÿ äèñ òàí -
öè îí íî ãî ìå òî äà ïðè ïî èñ êàõ ðóä è âîäû ìîæ íî ñ÷è -
òàòü  ñâå äå íèÿ  îá  èñ ïîëü çî âà íèè  ëîçû   â  ïåð âîì
òû ñÿ ÷å ëå òèè äî íà øåé ýðû. Ñîç íà òåëü íîå ïðè ìå íå -
íèå ìàã íè òî ìåò ðèè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì àñ òðî íî ìè ÷åñ -
êèõ ïðèáî ðîâ â ýòèõ öå ëÿõ ïî ÿ âè ëîñü ëèøü íå ìíî ãèì 
áî ëåå 200 ëåò íà çàä. Òîã äà æå íà ÷à ëî ðàçâèâàòü ñÿ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîå êàð òè ðî âà íèå îò äåëü íûõ ðà éî íîâ, ìàã íè -
òî ìåò ðè ÷åñ êîå äè àã íîñòèðî âà íèå æå ëåç íûõ ðóä, ãèä -
ðî õè ìè ÷åñ êèå ñïî ñî áû ïî èñ êîâ êà ëèé íûõ ñî ëåé.
Ðóäîçíàòöåâ ñìå íè ëè ãîð íûå èí æå íå ðû, çà äà ÷åé êî -
òî ðûõ ñòà ëî ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå ãå î ëî -
ãè÷åñêî ãî ñòðî å íèÿ íåäð ïëà íå òû. Â XX â. ðàç âåð íó -
ëèñü ïëà íî ìåð íûå ãåîëîãî-ñúå ìî÷ íûå ðà áî òû, êî òî -
ðûå ÿâè ëèñü îñíî âîé ïî èñ êîâ ðàç ëè÷ íûõ ïî ëåç íûõ
èñ êî ïà å ìûõ íà îãðîì íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ. Â ýòîò ïå ðè -
îä áûëî âû ÿâ ëå íî áîëü øè íñòâî ðóä íûõ ìåñ òîðîæäå -
íèé, âû õî äÿ ùèõ íà ñî âðå ìåí íóþ ïî âåð õíîñòü èëè
çà ëå ãà þ ùèõ íà ìà ëûõ ãëóáèíàõ.

Èñ÷åð ïà íèå áàí êà ëåã êî îò êðû âà å ìûõ ðóä íûõ îá ú -
åê òîâ ñòè ìó ëè ðî âà ëî èí òåí ñèâíîå ðàç âè òèå ðàç íî îá -
ðàç íûõ äèñ òàí öè îí íûõ ìå òî äîâ — ìàã íèò íîé è ãðà -
âè ìåò ðè ÷åñ êîé ñúå ìîê, ýëåê òðè ÷åñ êî ãî è ñåé ñìè ÷åñ -
êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ, ðà äè î âîë íî âî ãî ïðî ñâå÷èâà íèÿ,
à òàê æå ñúå ìîê çåì íîé ïî âåð õíîñ òè ñ ñà ìî ëå òîâ, à çà -

òåì è êî ñìè ÷åñ êèõ àï ïà ðà òîâ. Êàæäûé èç íèõ îá ëà -
äà åò ñïå öè ôè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè è èí ôîð ìè ðó åò îá
îïðå äå ëåí íûõ îñî áåí íîñ òÿõ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å -
íèÿ ïëàíåòû.

Ñåðü åç íî èç ìå íè ëè âçãëÿ äû ãå î ëî ãîâ íà ñòðóê òó ðó
çåì íîé êîðû êîñ ìè ÷åñ êèå èçîáðà æå íèÿ ïî âåð õíîñ òè
ïëà íå òû ñ ðàç íî âû ñî êèõ îðáèò, ïî ÿ âèâ øè å ñÿ â 60-å
ãîäû ïðî øëî ãî âåêà. Ýòî ìó ñïî ñî áñòâî âà ëè èõ óíè -
êàëü íûå ñâî éñòâà. Îáçîð íîñòü îá åñïå÷è âà ëà âîç ìîæ -
íîñòü èñ ñëå äî âàòü ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ è
ñòðóê òó ðû íà çíà ÷è òåëüíûõ ïëî ùà äÿõ ñ îäè íà êî âîé
äå òàëü íîñ òüþ     è    èç ó÷àòü     èõ     ïðî ñòðà íñòâåí íûå
âçà è ìî îò íî øå íèÿ íà îä íî ðîä íûõ ïî ñâî éñòâàì ìà òå -
ðè à ëàõ. Åñòåñ òâåí íàÿ ãå íå ðà ëè çà öèÿ ïîçâîëÿëà èí -
òåã ðè ðî âàòü èí ôîð ìà öèþ, ÷òî îá ëåã ÷è ëî àíà ëèç
ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íîé îðãà íèçàöèè ëè òîñ ôå ðû
íà ðàç íûõ óðîâ íÿõ åå ðàçâèòèÿ.

Íà ïî âåð õíîñ òè ïëà íå òû áûëî âû ÿâ ëå íî ìíî æåñò-
âî ðà íåå íå èç âåñ òíûõ ëè íåé íûõ è êîëü öå âûõ ýëå -
ìåí òîâ, ôîð ìè ðî âà íèå êî òî ðûõ ïðî èñ õî äè ëî ïîä
äåéñòâè åì êàê ýí äî ãåííûõ, òàê è ðî òà öè îí íûõ ñèë,
âîç äå éñòâó þ ùèõ íà ïëà íå òó â öå ëîì. Âîç íè êà þ ùèå
ïðè ýòîì íà ïðÿ æå íèÿ ïðè âî äè ëè ê âåð òè êàëü íûì è
ãî ðè çîí òàëü íûì ïå ðå ìå ùå íè ÿì ãëó áèííûõ ìàññ, à
ôèê ñè ðó å ìûå â ëàí äøàô òàõ ýëå ìåí òû îò ðà æà ëè ìåñ -
òà êîí öåí òðà öèè íàïðÿæå íèé. Ïðî öåñ ñû, îá óñëîâ -
ëåí íûå äè íà ìè êîé ëè íå à ìåí òîâ, âû çû âà ëè îò êëè êè â 
ïðèïîâåð õíîñ òíûõ ÷àñ òÿõ çåì íîé êîðû â âèäå èç ìå -
íå íèé íà ïðÿ æåí íîñ òè ãîð íûõ ïî ðîä, ãåîõèìèè ãà çîâ
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è âîäû, ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà, ïî ÷âî -
îáðàçóþùèõ ïðî öåñ ñîâ è äðó ãèõ îá û÷ íî íå ôèê ñè ðó -
å ìûõ âè çó àëü íî íà ïî âåð õíîñ òè èç ìå íå íèé. Ïðè ðîä -
íûå ñèñ òå ìû ðåàãè ðî âà ëè íà ýòî ñëà áû ìè èç ìå íå íè ÿ -
ìè òà êèõ ëàí äøàô òíûõ ïðè çíà êîâ, êàê ðàñ òè -
òåëüíîñòü, óâëàæ íå íèå ïî÷â è äð. Èíòåã ðà öèÿ ýòèõ
èç ìå íå íèé óñè ëè âà ëàñü íà ñíèì êàõ íèçêîãî ðàç ðå øå -
íèÿ è ïðî ÿâ ëÿ ëàñü èç ìå íå íè åì îïòè ÷åñ êèõ õà ðàê òå -
ðèñ òèê èçî áðà æå íèé. Ñúåìêè â óçêèõ ñïåê òðàëü íûõ
äè à ïà çî íàõ îá åñ ïå ÷è ëè âîç ìîæ íîñòü âû áî ðà îïòè -
ìàëü íûõ óñëîâèé âû ÿâ ëå íèÿ ñïå öè ôè ÷åñ êîé èí ôîð -
ìà öèè, íå îá õî äè ìîé äëÿ ðå øå íèÿ êîí êðåò íûõ çàäà÷,
à êîì áè íè ðî âà íèå êà íà ëîâ (ñèí òåç, öâå òî âîå êî äè ðî -
âà íèå, àðèô ìå òè ÷åñ êèå ìåæêàíà ëüíûå äå éñòâèÿ, ðàç -
ëè÷ íî ãî ðîäà ôè ëüòðà öèè è ò.ä.) ïî çâî ëÿ ëè ïî ëó ÷àòü
ìíî æåñ òâî ïðî èç âîä íûõ èçî áðà æå íèé, óñèëèâà þ -
ùèõ òîò èëè èíîé ñèãíàë.

Áóð íî ìó ðàç âè òèþ ìå òî äîâ äèñ òàí öè îí íî ãî çîí -
äè ðî âà íèÿ èç êîñ ìî ñà â íà ÷àëüíûé ïå ðè îä åãî âíå-
äðå íèÿ â ãå î ëî ãèþ ñïî ñî áñòâî âà ëî òî, ÷òî ïðàê òè ÷åñ -
êè âî âñåõ íàó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ èí ñòè òó òàõ è
òåð ðè òî ðè àëü íûõ ïðî èç âî äñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
îá ú å äè íå íè ÿõ ÑÑÑÐ ñî çäà âà ëèñü ëà áî ðà òî ðèè è ñïå -
öè à ëè çè ðî âàí íûå êîñ ìî à ý ðî ãå îëîãè÷åñêèå ïàð òèè.
Ôîð ìè ðî âà ëàñü ñèñ òå ìà ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ èñ ñëå äî âà íèé, îñíî âàí íàÿ íà èñ ïîëü çî âà íèè äè-
ñòàí öè îí íûõ ìå òî äîâ íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ ãå î ëî ãî -
ðàçâåäî÷ íî ãî ïðî öåñ ñà. Îíà âêëþ ÷à ëà àý ðî êîñ ìî-
ôî òî ãå î ëî ãè ÷åñ êîå è ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîå êàð -
òè ðî âà íèå, ðà áî òû ïî íà çåì íîé ïðî âåð êå ðå çóëü òà -
òîâ äå øèô ðèðîâà íèÿ, ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå ðà éî -
íîâ çà ëî æå íèÿ ñâåðõ ãëó áî êèõ ñêâà æèí è ò.ä.
Ñîçäàâà ëèñü îá çîð íûå êîñ ìî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êàð òû
äëÿ âñåé ñòðà íû è îò äåëü íûõ åå ðåãèîíîâ, îá íîâ ëÿ -
ëèñü ëèñ òû ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò.
Êàê ïðà âè ëî, ôèê ñè ðîâàëèñü êðóï íåé øèå ëè íå à ìåí -
òû è çîíû èõ ñãó ùå íèÿ; ñòðóê òó ðû öåí òðàëü íî ãî
òèïà; ýëå ìåí òû ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû
(ñêðû òûå ðàç ëî ìû, ìàñ ñè âû èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä,
ïîãðå áåí íûå ñêëàä ÷à òûå ñî îðó æå íèÿ è äð.). Çà êî íî -
ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ðóä îöå íè âà ëèñü
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà êà ÷åñ òâåí íîì óðîâ íå ïî ïðè -
óðî ÷åí íîñ òè ê òåì èëè èíûì âûÿâëåííûì ýëåìåíòàì.

Èñïîëü çî âà íèå êîñ ìè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè ïðè òåê -
òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ è ïðî ãíîçíî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî òðå áî âà ëî ðå øå íèÿ çà äà÷ ïî ïåð -
ñïåê òèâ íîé îöåí êå òåð ðè òî ðèé, ïðî ãíî çó è ïî èñ êàì
íî âûõ âè äîâ ñûðüÿ íà áàçå êîì ïëåê ñè ðîâàíèÿ ñ ãå î -
ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè, ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè è äðó ãè ìè
âè äà ìè ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ èññëåäî âà íèé. Âîç íèê -
ëè ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé ðîëè ïðî öåñ -
ñîâ òåêòî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè, ôîð ìè ðó þ -
ùåé ñÿ ïîä âëè ÿ íè åì ïîä êî ðî âûõ ïðå îá ðà çî âà íèé
(Å.Ä.Êàðïîâà, 1968; À.Ä.Ùåã ëîâ, 1968; Ì.À.Ôà âîð -
ñêàÿ, È.Í.Òîì ñîí, 1969, 1979; È.Í.Òîì ñîí,
Â.Ñ.Êðèâ öîâ, Í.Ò.Êî÷ íå âà ñ ñî àâ òî ðà ìè, 1984). Ñó -
ùåñ òâåí íîå âíè ìà íèå áûëî îá ðà ùå íî íà ñòðóê òó ðû

(È.Í.Òîì ñîí ñ ñî àâ òî ðà ìè, 1969, 1973, 1984), îá ÿ çàí -
íûå ïî ëèí ãåí íûì êî ðî âûì î÷àãàì è íà õî äÿ ùèì ñÿ â
ïðÿìîé çà âè ñè ìîñ òè îò èõ ðàç ìå ðîâ è îñî áåí íîñ òåé
ðàç âè òèÿ. Îáîñ íî âû âà ëàñü ñâÿçü ýòèõ ñòðóê òóð ñ
ðóäíûìè ðà éî íà ìè è óçëà ìè, à òàê æå êîí òðîëü îò -
äåëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé èõ âíóò ðåí íè ìè äèñëîêà öè -
ÿ ìè. Ïðè ïî èñ êàõ ýí äî ãåí íûõ è ãè ïåð ãåí íûõ ðóä çà -
ìåò íîå çíà ÷å íèå ïðè îá ðåë àíà ëèç çî íàëü íûõ ñúå ìîê,
ïî çâî ëÿ þ ùèé ôèê ñè ðî âàòü ó÷àñ òêè ëàí äøàô òîâ, ãäå
ïî ÷âû èëè ðàñ òè òåëüíîñòü ðå à ãè ðî âà ëè íà ïðè ñóò-
ñòâèå àíî ìàëü íûõ êîí öåí òðà öèé ñî ëåé èëè ìå òàë-
ëîâ.

Àíàëèç ïóá ëè êó å ìîé â ýòîò ïå ðè îä ëè òå ðà òó ðû
ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ïîä àâ ëÿþùàÿ ÷àñòü èí -
ôîð ìà öèè î ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íîé ïî çè öèè ðóä íûõ
ðà éî íîâ, ïî ëåé è ìåñòîðîæ äå íèé ìàã ìà òî ãåí íî ãî,
ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî è ýê çî ãåí íî ãî ãå íå çè ñà îò íî ñè -
ëàñü ê âûÿâëå íèþ èõ ñâÿ çåé ñ ðàç ëî ìà ìè îïðå äå ëåí -
íî ãî ðàí ãà è ïðî ñòè ðà íèÿ, óçëà ìè èõ ïå ðå ñå÷åíèÿ è
ñî ÷ëå íå íèÿ ìåæ äó ñî áîé. Çíà ÷è òåëü íîå âíè ìà íèå îá -
ðà ùà ëîñü íà ðó äî êîí òðî ëè ðóþùóþ ðîëü êîëü öå âûõ
ñòðóê òóð, êî òî ðûå, ïî ìíå íèþ ðàç ëè÷ íûõ èñ ñëå äî âà -
òå ëåé, îò ðàæàëè: 1) ãðà íè öû äðåâ íèõ ÿäåð ñòà áè ëè çà -
öèè, áëà ãîï ðè ÿò íûõ äëÿ ìèã ðà öèè ìàí òèéíûõ âå -
ùåñòâ   è   äâè æå íèÿ ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùèõ ðàñ òâî ðîâ;
2) çîíû ðàç ãðóç êè ïåò ðî ãåí íûõ è ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ,
âû íî ñè ìûõ èç ìàã ìà òè ÷åñ êèõ àðå à ëîâ; 3) ïðî ñòðàí-
ñòâà íàä ñâîäîâî-ãëû áî âû ìè ñî îðó æå íè ÿ ìè è î÷à ãî -
âû ìè ñòðóê òó ðà ìè àê òè âè çà öèè, îïðå äå ëÿ þ ùè ìè
êîíöåí òðè ÷åñ êóþ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êóþ çî íàëü íîñòü â
îá ëàñ òÿõ îðîãå íå çà è àê òè âè çà öèè; 4) ñëå äû âîñ õî äÿ -
ùèõ ãà çî âûõ è ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ïîòîêîâ è äð.

Ê êîí öó 80-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî âåêà íå îá õî äè ìîñòü
èñ ïîëü çî âà íèÿ êîñìè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè ïðè ïðî -
ãíî çå è ïî èñ êàõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ñî ìíå íèé íå
âûçûâàëà. Ïðîá ëå ìà çà êëþ ÷à ëàñü â ñèñ òå ìà òè çà öèè
ïî ëó ÷åí íûõ çíà íèé è ñî çäà íèè òåõ íîëîãèé, ñïî ñîá -
íûõ ïî ìî÷ü â èäåí òè ôè êà öèè ïëî ùà äåé, ñî äåð æà -
ùèõ êîí êðåò íûå ïîëåçíûå èñ êî ïà å ìûå. Â êà ÷åñ òâå
î÷å âèä íîé ïðè êëàä íîé çà äà ÷è ñòàë ïî èñê ôîðì îò -
ðàæåíèÿ íà êîñ ìè ÷åñ êèõ èçî áðà æå íè ÿõ èç âåñ òíûõ
ïðè çíà êîâ ïðî ÿâ ëå íèÿ ðóä íî ãî ïðî öåñ ñà, à òàê æå íî -
âûõ ïðè çíà êîâ, íå äîñ òóï íûõ òðà äè öè îí íûì ìå òî -
äàì. Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ ïðî ãíîç îïèðàë ñÿ íà
ïðè íöèï àíà ëî ãèé, ïðåä óñìàò ðè âà þ ùèé ôîð ìè ðî âà -
íèå ìî äå ëåé ðóäî íîñ íûõ ïëî ùà äåé, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ íî -
ñè òå ëÿ ìè òè ïè÷ íûõ ïðè çíà êîâ äàí íî ãî âèäà è êëàñ -
ñà. Â ãëî áàëü íîì ïëàíå (ðóä íàÿ ïðî âèí öèÿ, ñóá ïðî -
âèí öèÿ, çîíà)   ïåð âî î ÷å ðåä íû ìè   ÿâ ëÿ ëèñü  çà äà ÷è:
1) âû ÿâ ëå íèÿ ãëó áèí íûõ ñòðóê òóð, êîí òðî ëè ðó þ ùèõ
ïðî öåñ ñû ìèã ðà öèè ìàãì, ãà çîâ, ôëþ è äîâ èç ìàí òèè
â âåð õíèå ÷àñ òè çåì íîé êîðû; 2) óñòà íîâ ëå íèå èõ âçà -
è ìî îò íî øå íèé äðóã ñ äðó ãîì, à òàê æå ñ ðó äîâ ìå ùà -
þ ùè ìè ôîð ìà öè ÿ ìè; 3) âû äå ëå íèå ó÷àñ òêîâ, ãäå íà -
è áî ëåå âå ðî ÿò íî ðó äî îò ëî æå íèå. Â ëî êàëü íîì ïëà íå
(ðóä íûé ðà éîí, óçåë, ïîëå) îïðå äå ëÿ ëèñü óñëî âèÿ ëî -
êà ëè çà öèè êîí êðåò íûõ âè äîâ ðóä. Â áîëü øè íñòâå
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ñëó ÷à åâ ðå÷ü øëà î ëî êàëü íûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ñèñ òå ìàõ (À.È.Êðèâ öîâ, Â.Ò.Ïî êà ëîâ, Ã.Ì.Âëà ñîâ,
Ì.Ì.Êîí ñòàí òè íîâ, Í.Ï.Ìèò ðî ôà íîâ è äð.), ìî äå ëè
êî òî ðûõ âêëþ ÷à ëè ãå î ëîãè÷åñ êèå, ãå î õè ìè ÷åñ êèå,
ãå î ôè çè ÷åñ êèå è äðó ãèå êðè òå ðèè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå
îáúåêò è îá ëàñòü åãî ðàçâè òèÿ.

Ê ñî æà ëå íèþ, ïî ñëå äî âàâ øåå 20-ëå òèå îõà ðàê òå -
ðè çî âà ëîñü ðåç êèì ñíèæåíèåì èí òåí ñèâ íîñ òè êîñ ìè -
÷åñ êèõ äèñ òàí öè îí íûõ èñ ñëå äî âà íèé â Ðîñ ñèè, ÷òî
ñâÿçàíî ñ èç ìå íå íè åì åå ïî ëè òè ÷åñ êî ãî ñòðîÿ è ýêî -
íî ìè ÷åñ êèõ ïðè îðè òå òîâ âëàñ òåé. Îòñó òñòâèå ãî ñó -
äà ðñòâåí íîé ïîä äåð æêè ýòî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ïðè âå ëî ê 
ïî ÷òè  ïî ëíî ìó  èñ ÷åç íî âå íèþ  íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà-
òå ëüñêèõ ðà áîò, íà áàçå êî òî ðûõ òîëü êî è âîç ìîæ íû
ðå ãè î íàëü íûå èññëå äî âà íèÿ è èç ó÷å íèå ýòà ëî íîâ â
ðàç ëè÷ íûõ ÷àñ òÿõ ïëà íå òû. Âíîâü âîç íèê øèå
ãîðíîðóä íûå êîì ïà íèè áûëè çà íÿ òû ýêñ ïëó à òà öè åé
ðà íåå âû ÿâ ëåí íûõ ìåñ òî ðîæäåíèé è, êàê ïðà âè ëî, íå
îá ëà äà ëè íè ýêî íî ìè ÷åñ êèì ïî òåí öè à ëîì, íè óðîâ -
íåì ìûø ëå íèÿ ðó êîâîäè òå ëåé, êî òî ðûå îá ÿ çû âà þò
èõ çà áî òèòü ñÿ î ðàç âè òèè íà äå ñÿ òè ëå òèÿ âïå ðåä. Ðå -
çóëüòàòîì ñòà ëà äåã ðà äà öèÿ èí íî âà öè îí íûõ òåõ íî -
ëî ãèé ïðî ãíî çà è ïî èñ êîâ, â ò.÷. è äèñ òàí öè îí íûõ,
÷òî îò ðà çè ëîñü íà êî ëè ÷åñ òâå è êà ÷åñ òâå ïóá ëè êà öèé, 
à òàê æå íå îá ðà òè ìîé ïî òå ðå êâà ëè ôè öè ðî âàí íûõ
êàä ðîâ. Âñå ýòî ïðî èñ õî äè ëî íà ôîíå äè íà ìè÷ íî ðàç -
âè âà þ ùèõ ñÿ ïðî ãðàìì èç ó÷å íèÿ ïðè ðîä íûõ ðå ñóð -
ñîâ ïî ìà òå ðè à ëàì êîñìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê â ÑØÀ, Êà -
íà äå, Åâðî ïåé ñêîì ñî îá ùåñ òâå, Êè òàå, ßïî íèè,
Èíäèè, Áðàçè ëèè, Þæíîé Êî ðåå è ìíîãèõ äðó ãèõ
ñòðà íàõ.

Óñó ãóá ëÿ ëî ñî çäàâ øå å ñÿ ïî ëî æå íèå è òî, ÷òî â ðàç -
âè òèè òåõ íè ÷åñ êèõ ñðåäñòâ äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî -
âà íèÿ â ìèðå íà ìå òèë ñÿ ïå ðå õîä îò èñ ïîëü çî âà íèÿ
ôî òî ìà òå ðèàëîâ êàê íî ñè òå ëåé èí ôîð ìà öèè ê öèô -
ðî âûì ñèñ òå ìàì. Óâå ëè ÷è ëèñü äè íà ìè ÷åñ êèå äè à ïà -
çîíû è ëè íåé íîñòü ðå ãèñ òðà öèè äàí íûõ, ïî ÿ âè ëèñü
ìåò ðî ëî ãè ÷åñ êè îá åñ ïå ÷åí íûå, îïòè÷åñ êè ñî âìå -
ùåí íûå ïî ñïåê òðàëü íûì êà íà ëàì öèô ðî âûå äèñ òàí -
öè îí íûå ìà òå ðè à ëû, îðèåí òè ðî âàí íûå íà êîì ïüþ -
òåð íóþ îá ðà áîò êó. Ñîâ ðå ìåí íûå òåõ íè ÷åñ êèå ñðå -
äñòâà äèñ òàíöè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ (â îñíîâ íîì çà -
ðó áåæ íûå)  ïî çâî ëÿ þò  ïî ëó ÷àòü  ìíî ãî- è ãè ïåð-
ñïåê òðàëü íóþ èí ôîð ìà öèþ. Ìîù íûå êîì ïüþ òå ðû
îá åñ ïå ÷è âà þò øè ðî êèå âîç ìîæíîñòè âû ïîë íå íèÿ
ãåîìåò ðè ÷åñ êèõ è ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êèõ êîð ðåê öèé, ïðå -
îá ðà çî âà íèÿ äàí íûõ ðàç íûõ ñïåê òðàëü íûõ äè à ïà çî -
íîâ äëÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ìà òå ðè à ëîâ â íà è áî ëåå èí -
ôîðìàòèâ íîì âèäå. Òåõ íî ëî ãèè êîì ïëåê ñíî ãî àíà ëè -
çà ðàç íî ðîä íûõ äàí íûõ ïðåä îñòàâ ëÿ þò øè ðî êèå âîç -
ìîæ íîñ òè ñî çäà íèÿ è âå äå íèÿ çíà ÷è òåëü íûõ ïî îá ú å -
ìó áàç êîñ ìè ÷åñ êèõ, ãåîëîãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ëàíä-
øàô òíûõ äàí íûõ, ìî äå ëè ðî âà íèþ ñâîéñòâ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ îáúåê òîâ è ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ ñîâ. Âñå ýòî
òðå áî âà ëî ñî çäà íèÿ õî ðî øî îá îðó äî âàí íûõ öåíòðîâ, 
êî òî ðûå îá ñëó æè âà þò ñÿ âû ñî êîê âà ëè ôè öè ðî âàí íû -
ìè ñïå öè à ëèñ òà ìè ðàç ëè÷ íî ãî ïðîôèëÿ. Íè òîãî, íè

äðó ãî ãî â Ðîñ ñèè, êî òî ðàÿ ïî çè öè î íè ðó åò ñåáÿ êàê
âå äó ùàÿ ñûðüåâàÿ äåð æà âà ìèðà, íå âîç íè êà ëî. ×èñ -
ëî ïóá ëè êà öèé â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èç äà íè ÿõ çà ýòîò ïå -
ðè îä ñíè çè ëîñü ñ ñî òåí äî äå ñÿò êîâ è äàæå åäè íèö â
ãîä, ÷òî î÷å âèä íî ñâè äå òåëüñòâóåò î ãëó áî ÷àé øåì
êðè çè ñå îò ðàñ ëè è â ýòîì åå îñíîâ íàÿ ïðî áëåìà.

Äëÿ èñ ïðàâ ëå íèÿ ñè òó à öèè âðå ìå íè ïî ÷òè íå îñòà -
ëîñü, òàê êàê ôè çè ÷åñ êè â ñèëó åñ òåñ òâåí íûõ ïðè ÷èí
èñ ÷å çà þò òå íå ìíî ãèå êîë ëåê òè âû è îò äåëü íûå ó÷å -
íûå, êî òî ðûå, íå ñìîò ðÿ íè íà ÷òî, çà íè ìà ëèñü ïðî -
áëå ìà ìè ïðî ãíî çà è ïî èñ êîâ ðóä âñå ýòè ãîäû. Åñëè
íå ïðåä ïðè íÿòü ýíåð ãè÷ íûõ óñè ëèé íå ìåä ëåí íî, òî
Ðîñ ñèÿ îá ðå ÷å íà è â ýòîé îá ëàñ òè ñòàòü çà âè ñè ìîé îò
èíîñ òðàí íûõ ñïå öè à ëèñ òîâ êàê îíà óæå ñòà ëà çà âè ñè -
ìîé îò èõ êîñìè÷åñ êèõ ñúå ìîê è ñðåäñòâ îá ðà áîò êè.

Ñ öåëüþ ïî ïó ëÿ ðè çà öèè âîç ìîæ íîñ òåé äèñ òàí öè -
îí íî ãî ïðî ãíî çà ðàç ëè÷íûõ ðóä êðàò êî ïðî äå ìîí-
ñòðè ðó åì íå êî òî ðûå ðå çóëü òà òû ðà áîò îò å ÷åñ òâåí -
íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé â ðàç ëè÷ íûõ ðåãè î íàõ ìèðà.
Èñïîëü çó å ìàÿ ìå òî äè êà áà çè ðó åò ñÿ íà ïðè íöè ïàõ ïî -
ý òàï íî ãî ìè íåðàãå íè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà, ðå à ëè çó å ìî ãî
íà áàçå êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ ðàç íûõ óðîâ íåé ãåíåðà -
ëè çà öèè è äàí íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ñúå ìîê (ïðè èõ íà -
ëè ÷èè) âñå ïî âû øà þ ùåé ñÿ äåòàëü íîñ òè [13]. Ñîç äà -
þò ñÿ ñèñ òå ìû ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ìî äå ëåé ðóä íûõ 
òàê ñî íîâ ðàç íî ãî ðàí ãà, ïî çâî ëÿ þ ùèå ïî ñëå äî âà -
òåëü íî îêîí òó ðè âàòü áëà ãîï ðè ÿò íûå ó÷àñ òêè. Â çà äà -
÷ó ðà áîò ñ ìà òå ðè à ëà ìè êàæ äî ãî óðîâ íÿ ãå íå ðà ëè çà -
öèè âõî äèò èç ó÷å íèå ñî ðàç ìåðíûõ ñ íèì ðóä íûõ òàê -
ñî íîâ, âû áðàí íûõ â êà ÷åñ òâå ýòà ëîí íûõ ïî ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êèì, ãå î ôè çè ÷åñ êèì, ãå î õè ìè ÷åñ êèì è ãå î -
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì; âû ÿâ ëå íèå èí ôîð ìà -
òèâíûõ ïðè çíà êîâ èõ õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ; ôîð ìè ðî âà -
íèå íà ýòîé îñíî âå ìî äå ëåé; âû äåëåíèå ïåð ñïåê òèâ -
íûõ ó÷àñ òêîâ íà íî âûõ ïëî ùà äÿõ, ïî äî áíûõ ýòà ëî -
íàì. Íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ñïå öè à ëè çè ðî -
âàí íûé àíà ëèç äèñ òàí öè îí íîé èí ôîð ìà öèè ýô ôåê -
òè âåí ëèøü ïðè òà êîé ïî ñòà íîâ êå çà äà ÷è, êî òî ðàÿ
îðè åí òè ðó åò ñïå öè à ëèñ òà íà âè çó à ëè çà öèþ òåõ
ýëåìåí òîâ, ÷òî îò ðà æà þò áëà ãîï ðè ÿò íûå ôàê òî ðû,
îïðå äå ëÿ þ ùèå èñ êî ìûå ïðî öåñ ñû. Ýòî òðå áó åò ïî -
íè ìà íèÿ ãå íå çè ñà èñ êî ìûõ ðóä, çíà íèÿ ôîðì èõ ëî -
êà ëè çà öèè, èç âåñ òíûõ ôàê òî ðîâ êîí òðî ëÿ, îñî áåí -
íîñ òåé ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ îöå íè âà å ìûõ òåððè -
òî ðèé è ïðè ðî äû ðàçâè òûõ íà íèõ ëàí äøàô òîâ.

Ïåð âûé ïðè ìåð äå ìî íñòðè ðó åò ðå çóëü òà òû îöåí êè
àë ìà çî íîñ íîñ òè Àíãîëû, êîòîðàÿ íà õî äèò ñÿ íà
þãî-çà ïà äå ýê âà òî ðè àëü íîé Àôðèêè. Ãå òå ðî ãåí íûé
ïî ñòðî å íèþ êðèñòàë ëè ÷åñ êèé ôóí äà ìåíò äðåâ íåé
Àôðèêàíñêîé ïëàò ôîð ìû, êîí ñî ëè äè ðî âàí íûé â
àðõåå, ðàí íåì è ïî çäíåì ïðî òå ðî çîå, ðàí íåì êåì -
áðèè, âû ñòó ïà åò çäåñü íà ïî âåð õíîñòü â ðàç ëè÷ íûõ
ïî î÷åð òà íè ÿì è ðàç ìå ðàì ñâî äî âûõ ïîä íÿ òè ÿõ.
Ïðîñ òðà íñòâî ìåæ äó íèìè çàíè ìà þò êðóï íûå îò ðè -
öà òåëü íûå ñòðóê òó ðû ôà íå ðî çîÿ — ñè íåê ëè çû Êîí ãî 
è Îêî âàíãî, â êî òî ðûõ îñà äî÷ íûé ðàç ðåç íà ÷è íà åò ñÿ
ñ îò ëî æå íèé êàð áî íà è âìåñ òå ñ òðè à ñî âû ìè ôîð ìà -
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öè ÿ ìè îíè îá ðà çó þò ñèñ òå ìó Êàðó. Â ìå íåå îá øèð -
íûõ âïà äè íàõ ñî õðà íè ëèñü îòëî æå íèÿ ìå ëî âî ãî âîç -
ðàñ òà (ôîð ìà öèè Êà ëîí äà è Êó àí ãà), ïðåä ñòàâ ëåí íûå 
àë ëþ âè àëüíûìè, îçåð íî-àë ëþ âè àëü íû ìè, îçåð íû ìè,
ýî ëî âû ìè è ðå÷ íû ìè ïî ðî äà ìè, îêðàøåí íû ìè â
êðàñ íûå è ôè î ëå òî âûå öâå òà. Íà ïî ñëå ìå ëî âîì ïåíå-
ïëå íå ñôîðìèðî âà ëèñü ïà ëå î ãåí-ýî öå íî âûå ëà òå ðè -
òû è òîë ùè êëàñ òè ÷åñ êèõ îò ëî æå íèé ãðóï ïû Êà ëà õà -
ðè. Ìàã ìà òèçì ôàíå ðî çîÿ ïðåä ñòàâ ëåí äèô ôå ðåí öè -
ðî âàí íîé áà çè òî âîé, óëüòðà áà çèò-áà çè òî âîé è ùå -
ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íîé ôîð ìà öè ÿ ìè. Áî ëåå äâóõ äå -
ñÿò êîâ ìàñ ñè âîâ êàð áî íà òè òîâ ñ ðåä êîìåòà ëëüíûì
îðó äå íå íè åì ïî çäíå þð ñêî ãî è ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òîâ
èç âåñ òíû íà þãî-çà ïà äå ñòðàíû â ãëó áî êî ìå òà ìîð -
ôè çî âàí íûõ êîì ïëåê ñàõ ïî çäíåï ðî òå ðî çîé ñêèõ
ñêëàä ÷à òûõ ïî ÿ ñîâ è â ôóí äà ìåí òå êðà òî íà. Ñâû øå
600 êèì áåð ëè òî âûõ òåë îá íà ðó æå íî â ïîëîñå ñå âå ðî-
âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ïðî òÿ æåí íîñ òüþ >1500 êì,
ïðî ñëå æåí íîé îò ãðàíèö Áîò ñâà íû äî ãðà íèö ñ Ðåñ -
ïóá ëè êîé Êîí ãî. Èõ âîç ðàñò êî ëåá ëåò ñÿ îò ïà ëå î çîé -
ñêî ãî äî ìåçî çîé ñêî ãî.

Äèñ òàí öè îí íàÿ îöåí êà ïåð ñïåê òèâ àë ìà çî íîñ íîñ -
òè ñòðà íû âû ïîë íå íà íà îñíî âå ãèïî òå çû ïðî íèê íî -
âå íèÿ êèì áåð ëè òîâ ê ïî âåð õíîñ òè ïëà íå òû âñëåä-
ñòâèå âåð òè êàëü íûõ ôèçèêî-õè ìè ÷åñ êèõ è äè íà ìè -
÷åñ êèõ âîç äå éñòâèé ïå ðå ìå ùà þ ùèõ ñÿ ìàí òèé íûõ
ìàññ íà âìå ùà þ ùóþ ñðå äó. Èñïîëü çî âà íû ïðî ãíîç -
íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè, ðàç ðà áî òàí íûå ïðè èç ó÷å íèè
àë ìà çî íîñ íûõ ðà éî íîâ Ðîñ ñèè [11, 12, 13].

Ïî ìà òå ðè à ëàì íèç êî ãî ðàç ðå øå íèÿ â ïðåä å ëàõ
âñåé Àíãîëû (1 ìëí.êì2) âû äå ëå íû ëè íåé íûå çîíû
äåñ òðóê öèè çåì íîé êîðû äëè òåëü íî ãî ðàç âè òèÿ è
áîëü øîé ãëó áèííîñòè; ïîä êî ðî âûå î÷à ãè àê òè âè çà -
öèè; íè æíå- è ñðåä íå êî ðî âûå î÷à ãè àê òè âè çà öèè.
Ñóì ìèðîâà íèå ýòèõ ïðè çíà êîâ ñ îïðå äå ëåííîé êî ëè -
÷åñ òâåí íîé èõ îöåí êîé íà ýòà ïå êî äè ðî âà íèÿ ïî çâî -
ëÿ åò (ðèñ. 1, À) âû äå ëèòü îêîëî äå ñÿò êà ðàç íî âå ëè êèõ 
àíî ìà ëèé, óêà çû âà þ ùèõ íà ìåñ òà íà è áî ëåå âå ðî ÿò -
íî ãî òðàí çè òà êèì áåð ëè òîâ â çåì íîé êîðå (ðàíã ðàé-
îí êèì áåðëèòî âî ãî ìàã ìà òèç ìà). Íà ñòå ïåíü èõ ñõîä-
ñòâà ñ ýòà ëî íà ìè êîñ âåí íî óêà çû âà åò èí òåí ñèâíîñòü
ýòèõ àíî ìà ëèé. Íà è áî ëåå áëèç êè ê ýòà ëîí íûì àíî ìà -
ëèÿ â ïðî âèí öèè Ëóí äå-Íîð òå íà ñå âå ðî-âîñ òî êå
Àíãîëû, ãäå óæå ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ êî ðåí íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ àë ìà çîâ, è àíî ìà ëèÿ â ðà éî íå Áèì áå-Ìàñ -
ñåí äå â öåí òðå ñòðà íû. Â êîí òó ðàõ åùå ïÿòè àíî ìà -
ëèé òàê æå èç âåñ òíû èëè êèì áåð ëè òî âûå òåëà, èëè àë -
ìà çû â àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ, ÷òî ïîä òâåð æäà åò 
èõ ïåð ñïåê òè âû. Îñòàâ øè å ñÿ àíî ìà ëèè ðàñ ïî ëî æå íû 
ïîä ïî êðî âà ìè ïîñòêèì áåð ëè òî âûõ îñàä êîâ ðàç íîé
ìîù íîñ òè è òðå áó þò äî ïîë íè òåëü íî ãî èçó÷åíèÿ.

Àíàëèç äèñ òàí öè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ áî ëåå âû ñî êî ãî
ðàç ðå øå íèÿ ïðî âå äåí â ïðîâèí öèè Ëóí äå-Íîð òå ñ
öåëüþ âû äå ëå íèÿ ó÷àñ òêîâ, ïåð ñïåêòèâ íûõ äëÿ ïî èñ -
êîâ ïî ëåé è êóñ òîâ êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà. Ïðè
äå øèô ðè ðî âà íèè óòî÷ íÿ ëàñü ïî çè öèÿ ðà íåå âûäå ëåí -
íûõ ëè íåé íûõ è î÷à ãî âûõ ñòðóê òóð, à òàê æå ôèê ñè ðî -

âà ëèñü ïðè çíà êè ñðåä íå- è âåð õíå êî ðî âûõ ñòðóê òóð àê -
òè âè çà öèè. Èñïîëü çî âà íèå äèñ òàí öè îí íîé ïðî ãíîç -
íî-ïî èñ êî âîé ìî äå ëè â ðàí ãå ïîëå íà îñíî âå àíà ëè çà
êîñ ìè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ ñðåä íå ãî ðàç ðå øå íèÿ ïîçâî -
ëè ëî (ñì. ðèñ. 1, Á) âû äå ëèòü â ðà éî íå Ñà ó ðè ìî-Ëó êà ïà
êðóï íóþ àíî ìà ëèþ, ìîð ôî ëî ãèÿ êî òî ðîé óêà çû âà åò íà 
ïðè ñó òñòâèå çäåñü íå ñêîëü êèõ ñáëè æåí íûõ â ïðîñòðà -
íñòâå ñðåä íå êî ðî âûõ î÷à ãîâ àê òè âè çà öèè. Ýòî ïîä -
òâåð æäà åò òÿ ãî òå íèå âñåõ óæå èçâåñ òíûõ çäåñü êèì áåð -
ëè òîâ ê îá ëàñ òè ìàê ñè ìàëü íûõ àíî ìàëü íûõ çíà ÷å íèé
ïðè ñóòñòâèÿ áëà ãîï ðè ÿò íûõ ïðè çíà êîâ. Â ðå çóëü òà òå
èñ ïîëü çî âà íèÿ ìî äå ëè â ðàí ãå êóñò êèì áåðëè òî âî ãî
ìàã ìà òèç ìà, êî òî ðàÿ äî ïîë íè òåëü íî ó÷ëà ïî çè öèþ
î÷à ãîâ âåð õíå êî ðî âîé àêòèâè çà öèè ïî ðå çóëü òà òàì
àíà ëè çà ñíèì êîâ âû ñî êî ãî ðàç ðå øå íèÿ, ïëî ùàäü ïåð -
ñïåê òèâ íûõ   àíî ìà ëèé  ñî êðà òè ëàñü äî äå ñÿò êîâ êè ëî -
ìåò ðîâ (ðèñ. 1, Â), ÷òî çíà ÷è òåëü íî îïòè ìè çè ðó åò íà -
çåì íûå ïî èñ êè.

Âòî ðûì ïðè ìå ðîì ÿâ ëÿ åò ñÿ äèñ òàí öè îí íàÿ îöåí êà
ïåð ñïåê òèâ çî ëî òî íîñ íîñ òè Âîñòî÷ íûõ Ñàÿí â
Ðîñ ñèè. Ýòîò ãîð íûé ðå ãè îí ðàñ ïî ëî æåí íà ãðà íè öå
Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ïàëå î çîé ñêîé ñêëàä ÷à òîé è Ñà ÿ -
íî-Åíè ñåé ñêîé ìå òàï ëàò ôîð ìåí íîé îá ëàñ òåé, ðàç äå -
ëåííûõ Ãëàâ íûì Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêèì ãëó áèí íûì
ðàç ëî ìîì. Çäåñü íà áëþ äà åò ñÿ ñëîæ íîå ñî ÷åòàíèå äî -
áàé êà ëüñêèõ ñðå äèí íûõ ìàñ ñè âîâ è ðàç íî âîç ðàñ òíûõ 
ñêëàä ÷à òûõ ñî îðó æå íèé — ñàëà èð ñêèõ, êà ëå äîí ñêèõ, 
ãåð öèí ñêèõ, à òàê æå íà ëî æåí íûõ ñèí ãåð öèí ñêèõ âïà -
äèí è ïðîãèáîâ. Ïðè ïðå îá ëà äà þ ùåé âû òÿ íó òîñ òè
êðóï íåé øèõ ñòðóê òóð ñ ñåâåðî-çà ïà äà íà þãî-âîñ òîê, 
ìíî ãèå êîí êðåò íûå ñêëàä ÷à òûå çîíû êðó òî èç ãè áà -
þò ñÿ â ïëà íå è ïðî ñòèðàþòñÿ â ñà ìûõ ðàç ëè÷ íûõ íà -
ïðàâ ëå íè ÿõ, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èí òåí ñèâ íîé ëî -
êàëü íîé àê òèâèçà öèè èõ ôðàã ìåíòîâ.

Â ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîì ïëà íå ïëî ùàäü ðàñ ïî ëî æå íà
â ïðåä å ëàõ Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêîé çî ëî òî íîñ íîé ïðî -
âèí öèè, ãäå âû ÿâ ëå íû Çý ãýí-Ãî ëüñêîå, Çóí-Õîë áèí -
ñêîå è Áóðóí-Õîë áèí ñêîå ãèä ðî òåð ìàëü íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ çî ëî òà. Èõ âìå ùà þò òåð ðè ãåííî-âóë êà íî -
ãåí íûå òîë ùè, ìàñ ñè âû è äàé êè ãðà íè òî è äîâ. Îòìå -
÷à åò ñÿ ïðî ñòðà íñòâåííàÿ è ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êàÿ ñâÿçü ñ
ìà ëû ìè èí òðó çè ÿ ìè è äàé êà ìè ãðà íè òî è äîâ,
ãàááðî-äè î ðè òîâ, äè à áà çîâ è ãàá áðî. Ïðåä ïî ëà ãà åò -
ñÿ, ÷òî ãèä ðî òåð ìàëü íûå ðàñ òâî ðû ïîñòóïàëè ïî çî -
íàì äðîá ëå íèÿ, à èõ èñ òî÷ íè êîì ñëó æè ëè áî ëåå ãëó -
áèí íûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå î÷à ãè [2]. Ôîðìàöè îí íî îðó -
äå íå íèå Âîñ òî÷ íûõ Ñàÿí îò íî ñÿò ê çî ëî òî ñóëü ôèä -
íî-êâàð öå âî ìó òèïó è ãëàâ íû ìè ÷åð òà ìè åãî êîí òðî -
ëÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå ãè î íàëü íûå ñòðóê òó ðû ãëó áî êî ãî çà -
ëîæåíèÿ è èõ ñî ïðÿ æå íèÿ, ãëó áèí íûå ýíåð ãå òè ÷åñ -
êèå èñ òî÷ íè êè (âîç ìîæ íî ìàí òèé íûå), îò ñóòñòâèå
«æåñ òêîé» ñâÿ çè ñ êîí êðåò íû ìè ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè àñ -
ñî öè à öè ÿ ìè [5].

Äèñ òàí öè îí íûé ïðî ãíîç ïðî âå äåí â òðè ýòà ïà. Íà
ïåð âîì îöå íå íà ïëî ùàäü â 45 òûñ.êì2, ãäå ñ ïî ìîùüþ 
ìà òå ðè à ëîâ íèç êî ãî ðàç ðå øå íèÿ âû äå ëåí óçåë ïå ðå -
ñå÷åíèÿ òðåõ ðå ãè î íàëü íûõ çîí ïî âû øåí íîé ïðî íè -
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öà å ìîñ òè çåì íîé êîðû, à òàê æå êðóï íàÿ (200 êì) ðà -
äè àëü íî-êîí öåí òðè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà, óêà çû âà þ ùàÿ
íà ïðè ñó òñòâèå â ïîä êîðîâîì ïðî ñòðà íñòâå ìàí òèé -
íî ãî äè à ïè ðà, ñïî ñîá íî ãî îêà çû âàòü âëè ÿ íèå íà ïðî -
öåñ ñû ðó äîîáðàç îâà íèÿ â òå ÷å íèå äëè òåëü íî ãî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè. Êðî ìå òîãî, çà ôèê ñèðîâàí ðÿä
êðóï íûõ áëî êîâ è ëè íå à ìåí òîâ, îãðà íè ÷è âà þ ùèõ è
ñå êó ùèõ èõ, äó ãî âûå è êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû, îò ðà -
æà þ ùèå ïî çè öèþ î÷à ãîâ âíóò ðè êî ðî âîé àê òè âè çà -
öèè. Ñòðóê òó ðû äèàìåò ðîì 60—70 êì ñâè äå òåëü-
ñòâó þò î ïðè ñó òñòâèè â íè æíèõ ÷àñ òÿõ çåì íîé êîðû
î÷àãîâ àê òè âè çà öèè íà ãëó áè íàõ 30—35 êì, äèàìåò -
ðîì 20—40 êì — î÷à ãîâ â ñðåä íèõ ÷àñ òÿõ çåìíîé
êîðû. Ãðà ôè ÷åñ êè ïî ëó ÷åí íàÿ èí ôîð ìà öèÿ îò ðà æå íà 

íà ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé êîñìîñòðóê òóð íîé ñõå ìå ðå -
ãè î íà.

Ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âîé ìî äå ëè
ðàí ãà çî ëî òî ðóä íûé «ðà éîí» èñ ïîëü çî âà íà ãè ïî òå çà
î òîì, ÷òî ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû ðàç íî ãî
ðàí ãà ïðåä ñòàâëÿþò ñî áîé êî íó ñû, ïå ðå âåð íó òàÿ âåð -
øè íà êî òî ðûõ óïè ðà åò ñÿ â î÷à ãè àê òè âèçàöèè íà
îïðå äå ëåí íûõ ãëó áè íàõ (È.Í.Òîì ñîí, Ì.À.Ôà âîð -
ñêàÿ, 1971; Â.Â.Ñî ëîâü åâ, 1987; Ã.È.Õó äÿ êîâ ñ ñî àâ -
òî ðà ìè, 1988; Þ.Í.Ñå ðî êó ðîâ, 1996; Î.Ï.Ñòî ðî æóê,
2004; Í.Ï.Ìèò ðî ôà íîâ, 2006). Äî ïîë íè òåëü íî â ìî -
äåëü  âêëþ÷åíû ó÷àñ òêè ðàç âè òèÿ ïðî òå ðî çîé ñêèõ
ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ òîëù, îá ëà äà þ ùèõ ñëîæíûì ñî -
ñòà âîì, êàê íà è áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò íûå äëÿ ìàñ øòàá íî -
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Ðèñ. 1. Àíîìàëèè ñî âìå ùå íèÿ áëà ãîï ðè ÿò íûõ ïðè çíà êîâ ïî ðå çóëü òà òàì àíà ëè çà äèñ òàí öè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ
âñå âîç ðàñ òà þ ùå ãî ðàç ðå øå íèÿ äëÿ ëî êà ëè çà öèè ðà éî íîâ êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà â Àíãîëå (À), ïî ëåé (Á) è
êóñ òîâ íà ïëî ùà äè Ñà ó ðè ìî-Ëó êà ïà:

1 — àíî ìà ëèè ñî âìå ùå íèÿ áëà ãîï ðè ÿò íûõ ïðè çíà êîâ ñ ãðà äà öèÿìè â èí òåð âà ëàõ ñòàí äàð òíî ãî îò êëî íå íèÿ s; 2 — ïëî -
ùà äè ðàç âè òèÿ ïî ñòêèì áåð ëè òî âûõ îñà äî÷ íûõ òîëù ìîù íîñ òüþ: à — äî 1 êì; á — 1—1,5 êì; â — >1,5 êì; 3 — èç âåñò-
íûå êèì áåð ëè òî âûå òåëà; 4 — ãðà íè öà Àíãîëû; 5 — êîí òóð äå òàëü íûõ ðà áîò



ãî ðó äî îò ëî æå íèÿ. Â ðå çóëü òà òå (ðèñ. 2, À) âû äå ëå íî
ïÿòü àíî ìà ëèé ïðè ñó òñòâèÿ áëà ãîï ðè ÿò íûõ ïðè çíà -
êîâ ðàç íîé èíòåíñèâ íîñ òè. Â êîí òó ðàõ òðåõ îêà çà -
ëèñü âñå èç âåñ òíûå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çî ëî òî ðóä íûå
ìåñ òî ðîæäåíèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ, îñòàëü íûå ìå íåå
êîí òðàñ òíû, íî òàê æå ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê
áëà ãîï ðè ÿò íûå äëÿ ïî èñ êîâ çîëîòûõ ðóä.

Âòî ðîé ýòàï ðà áîò ïðî âå äåí íà ó÷àñ òêå â 2,5 òûñ.êì2

äëÿ äå òà ëè çà öèè èíôîð ìà öèè ïî äèñ òàí öè îí íûì ìà òå -
ðè à ëàì ñðåä íå ãî ðàç ðå øå íèÿ. Íà êîñ ìîñ òðóê òóðíîé
ñõå ìå îò ðà æå íû ëè íå à ìåí òû ðàç íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ è
ïî ðÿä êîâ; äó ãî âûå è êîëü öå âûå ýëå ìåí òû, ïðî ÿâ ëÿ þ -
ùèå âíóò ðè êî ðî âûå ñòðóê òó ðû àê òè âè çà öèè áî ëåå âû -
ñî êî ãî ïîðÿä êà. Ïðîã íîç íî-ïî èñ êî âàÿ ìî äåëü ðàí ãà çî -
ëî òî ðóä íûé óçåë îêîí òó ðè ëà (ñì. ðèñ. 2, Á) ëèøü îäíó
îò íî ñè òåëü íî êðóï íóþ àíî ìà ëèþ íà ñå âå ðå ïëî ùà äè.
Â åå êîí òó ðå îêà çà ëîñü è èçâåñ òíîå çäåñü Çý ãýí-Ãîëü-
ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå çîëîòà.

Òðå òèé ýòàï îõâà òèë ïëî ùàäü âñå ãî â 260 êì2 è ïðè
åå àíà ëè çå èñ ïîëü çî âà ëèñü ìàê ñè ìàëü íî äå òàëü íûå
êîñ ìè ÷åñ êèå ñíèì êè. Îöå íè âà ëàñü âû ðà æåí íîñòü èç -
âåñ òíûõ ïðÿ ìûõ ïðè çíà êîâ çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ, à
òàê æå âû ÿñ íÿ ëèñü íî âûå, ñâÿ çàí íûå ñ àê òèâèçà öè åé
âåð õíå êî ðî âûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ. Ñ ïî ìîùüþ
äèñ òàí öè îí íîé ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âîé ìî äå ëè çî ëî -
òî ðóä íîå ïîëå âû äå ëå íû àíî ìà ëèè, ïëî ùàäü êî òî -
ðûõ ñî ñòàâëÿåò ïåð âûå êè ëî ìåò ðû è äå ñÿò êè êâàä ðàò -
íûõ êè ëî ìåò ðîâ (ñì. ðèñ. 2, Â). Êðî ìå óæå èç âåñòíûõ
çî ëî òî íîñ íûõ ó÷àñ òêîâ íà ïëî ùà äè âû äå ëå íû íî âûå, 
óâå ëè ÷è âà þ ùèå åå ïåð ñïåêòèâû.

Åùå îäèí ïðè ìåð äàåò âîç ìîæ íîñòü îöå íèòü ïåð -
ñïåê òè âû óðà íî íîñ íîñ òè Óðî âî-Óðþì êàí ñêîé ïëî -
ùà äè, êî òî ðàÿ íà õî äèò ñÿ â Âîñ òî÷ íîì Çà áàé êàëüå è
óæå äàâ íî ïðèâëå êà åò âíè ìà íèå êàê ïåð ñïåê òèâ íûé
óðà íî âî ðóä íûé ðà éîí. Äëÿ ðå ãè î íà â öå ëîì õàðàê-
òåð íî øè ðî êîå ðàç âè òèå íà ëî æåí íûõ ñòðóê òóð ýòà ïà
òåêòî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè, ïðåä ñòàâ ëåí -
íûõ ïî ÿ ñà ìè ìå çî çîé ñêèõ âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ ñî -
îðó æå íèé è ïðè ðàç ëîìíûìè âïà äè íà ìè, âû ïîë íåí -
íû ìè óãëå íîñ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè (âåð õíèé ñòðóê òóð -
íûé ýòàæ). Íèæ íèé ñòðóê òóð íûé ýòàæ ñëî æåí ïðî òå -
ðî çîé-ðàí íå ïà ëå î çîé ñêè ìè ìå òà ìîðôè÷åñ êè ìè ïî -
ðîäàìè (ñëàí öû, àì ôè áî ëè òû, ãíåé ñû, ãðà íè òîã íåé -
ñû, êàð áî íàò íûå ïî ðî äû, êâàð öè òû) è ïàëå î çîé ñêè -
ìè ãðà íè òî è äà ìè.

Èíòå ðå ñî âàâ øèé íàñ íå áîëü øîé ïî ðàç ìå ðàì ó÷àñ -
òîê íà õî äèò ñÿ íà âîñ òî êå Êåðóëåí-Àðãóíñêîé ñòðóê -
òóð íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû, îõâà òû âà þ ùåé ïðè -
ãðà íè÷ íûå òåððèòî ðèè Ïðè àð ãóíüÿ è âîñ òîê Ìîí ãî -
ëèè. Â öåí òðàëü íîé è çà ïàä íîé ÷àñ òÿõ ýòîé çîíû
ðàñïî ëî æå íû õî ðî øî èç ó÷åí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìî -
ëèá äåí-óðà íî âîé ôîð ìà öèè, ïðî ñòðàíñòâåí íî
òÿãîòå þ ùèå ê Ñòðåëü öîâ ñêîé, Äîð íîò ñêîé è Ãóð -
âàí-Áó ëàê ñêîé âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèì ñòðóê òó ðàì.
Èõ îá ðà çî âà íèå ñâÿ çû âà þò ñ çà êëþ ÷è òåëü íûì ýòà -
ïîì ïîçäíå ìå çî çîé ñêîé àê òè âè çà öèè ïî ñëå ïðå êðà -
ùå íèÿ âóë êà íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëüíîñ òè.

Â êà ÷åñ òâå áëà ãîï ðè ÿò íûõ ïðè çíà êîâ óðà íî âî ðóä -
íî ãî ïðî öåñ ñà çäåñü ðàñ ñìàò ðèâàþòñÿ ñâå äå íèÿ [3] î:
1) íà ëè ÷èè äëè òåëü íî ôóíê öè î íè ðî âàâ øèõ ãëó áèí -
íûõ ìàã ìà òè÷åñêèõ î÷à ãîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ âû -
ñî êîé àê òèâ íîñ òüþ è ñïî ñîá íûõ ãå íå ðè ðî âàòü
ðóäîíîñ íûå ôëþ è äî âîä íûå ñèñ òå ìû; 2) ñó ùåñ òâî âà -
íèè äîë ãî æè âó ùèõ ãëó áèí íûõ çîí ðàçëîìîâ, äëÿ êî -
òî ðûõ õà ðàê òåð íî òå ëåñ êî ïè ðî âà íèå ïðî äóê òîâ ýí -
äî ãåí íî ãî ðàç âè òèÿ; 3) ïðè ñóòñòâèè â ëî êàëü íûõ âóë -
êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ êîí òðàñ òíûõ ïî ñî -
ñòà âó âóë êàíèòîâ ñ âû ñî êîé ãà çî íà ñû ùåí íîñ òüþ,
ïðè ñó òñòâè åì ìè íå ðàëü íûõ êîì ïëåê ñîâ ãèä ðî -
òåðìàëü íûõ ìíî ãîñ òà äèé íûõ ðó äî ôîð ìè ðó þ ùèõ
ïðî öåñ ñîâ è îðå î ëîâ ýëå ìåí òîâ-èí äèêàòî ðîâ óðà íî -
âî ãî îðó äå íå íèÿ; 4) ïðè ñó òñòâèè â îá ëàñ òè ðó äî îò ëî -
æå íèÿ ñòðà òè ôè öèðîâàí íûõ ãåòåðî ãåí íûõ ðàç ðå çîâ
ïî ðîä, îá ëà äà þ ùèõ êîí òðàñ òíû ìè ôè çè êî-ìå õà íè -
÷åñ êè ìè ñâîéñòâàìè.

Äëÿ îöåí êè ïðè ñó òñòâèÿ äâóõ ïåð âûõ áëà ãîï ðè ÿò -
íûõ ôàê òî ðîâ, ðàç ìå ðû êî òî ðûõ î÷å âèä íî âå ëè êè, ïðî -
âå äåí àíà ëèç êîñ ìè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ ñðåä íå ãî ðàç ðå -
øå íèÿ â ðàìêàõ ëèñ òà Ì-50-1Ó, ÷òî ïî çâî ëè ëî çà ôèê -
ñè ðî âàòü ôðàã ìåí òû ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íûõ ðå ãè î -
íàëü íûõ ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ, à òàê æå ïî çè öèþ ïîä êî -
ðî âî ãî äè à ïè ðà è íå ñêîëü êèõ âíóò ðè êî ðî âûõ ñòðóê òóð
àê òè âè çà öèè, êî òî ðûå â ñî âî êóï íîñ òè ìîã ëè îêà çû âàòü 
âëèÿíèå íà ìèã ðà öèþ ìàã ìà òè òîâ è ãèä ðî òåðì â çåì -
íîé êîðå. Äëÿ ïðî ãíîç íûõ ïî ñòðî å íèé ïåðâîãî ýòà ïà
èñ ïîëü çî âà íà ìî äåëü òàê ñî íà â ðàí ãå óçåë óðàí-ìî ëèá -
äå íî âîé ôîðìà öèè, âêëþ ÷à þ ùàÿ ïÿòü äèñ òàí öè îí íûõ
ïðè çíà êîâ è îäèí ïî ëó ÷åí íûé ïðè àíà ëè çå ãåîëîãè ÷åñ -
êîé êàð òû (ïëî ùà äè ðàç âè òèÿ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ -
íûõ òîëù ìå çî çîÿ, ñïî ñîáíûõ îá åñ ïå ÷èòü íà è áî ëåå
áëà ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ äëÿ ðó äî îò ëî æå íèÿ). Âû äå ëå -
íà äîñ òà òî÷íî áîëü øàÿ è ñëîæ íàÿ àíî ìà ëèÿ, â ïðåä å -
ëàõ êî òî ðîé åñòü ìàê ñè ìó ìû ïðè ñó òñòâèÿ áëà ãîïðèÿò -
íûõ ïðè çíà êîâ (ñì. ðèñ. 2, Ã). Òðè íå áîëü øèõ àíî ìà ëèè 
ðàñ ïî ëî æå íû â ïðåä å ëàõ Óðîâî-Óðþì êàí ñêîé ïëî ùà -
äè, ãäå èç âåñ òíû ìåë êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ -
ëå íèÿ óðà íà. Îäíà áîëü øàÿ àíî ìà ëèÿ — çà åå ïðåä å ëà -
ìè â êîí òó ðàõ îä íîé èç ìå çî çîé ñêèõ âïà äèí. Â ñâÿ çè ñ
òåì, ÷òî ðóäû ýòî ãî òèïà îñàæ äà þò ñÿ íà ãëó áè íàõ â äå -
ñÿò êè è ñî òíè ìåò ðîâ îò ïî âåðõíîñòè â áëà ãîï ðè ÿò íûõ
ïî ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì è ãå î õè ìè ÷åñ êèì ñâî éñòâàì ãî ðè -
çîí òàõ îñà äî÷íî-âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä, ýòà àíî ìà ëèÿ
òðå áó åò ïðî âåð êè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïî èñ êî âûõ
ñêâàæèí.

Óðî âî-Óðþì êàí ñêàÿ ïëî ùàäü èç ó÷å íà ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì áî ëåå äå òàëü íîé äèñ òàíöè îí íîé èí ôîð ìà öèè,
÷òî ïî çâî ëè ëî óòî÷ íèòü ïî çè öèþ ðà íåå âû äå ëåí íûõ
ëè íåé íûõ è î÷à ãî âûõ ñòðóê òóð è âè çó à ëè çè ðî âàòü äå -
òà ëè åå ñòðî å íèÿ. Êðî ìå òîãî, ïî öâå òî âûì è òî íî âûì
îñî áåí íîñ òÿì ëàí äøàô òîâ è ðÿäó äðó ãèõ ïðè çíà êîâ
íà ìå ÷å íà ïî çè öèÿ ìíî æåñòâà èçî ìåò ðè÷ íûõ (êðó ãî -
âûõ) ñòðóê òóð äè à ìåò ðîì 4—2 êì. Ãå íå çèñ áîëü øèí-
ñòâà èç íèõ íå ÿ ñåí, íî, êàê ñâè äå ò åëüñòâó åò ïðàê òè êà,
îïðå äå ëåí íàÿ èõ ÷àñòü ìî æåò áûòü ñâÿçàíà ñ àê òè âè çà -

8



öè åé ðàç ëî ìîâ, ôóíê öè î íè ðî âà íè åì âóë êà íè ÷åñ êèõ
àï ïà ðà òîâ, ëî êàëü íû ìè âåùåñ òâåí íû ìè è ãå î õè ìè ÷åñ -
êè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ïî ðîä ïîä âëè ÿ íè åì ïðè ïî âåðõ-
íîñ òíûõ ôëþ èä íûõ ïî òî êîâ. Ïðîã íîç íî-ïî èñ êî âàÿ
ìî äåëü ðàí ãà ïîëå ïî çâî ëè ëà âû äå ëèòü áîëåå ëî êàëü -
íûå ïåð ñïåê òèâ íûå ó÷àñ òêè äëÿ ïëà íè ðî âà íèÿ áó ðî -
âûõ ðà áîò (ñì. ðèñ. 2, Ä).

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

1. Èñïîëü çî âà íèå äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ ïðè 
ïðî ãíî çå ðóä â Ðîñ ñèè èìå åò äàâ íþþ èñ òî ðèþ, íî îñî -
áåí íî áóð íî ñòà ëî ðàç âè âàòü ñÿ ñ ïî ÿâ ëå íè åì â ðàñ ïî ðÿ -

æå íèè ãå î ëî ãîâ â 60—80-å ãîäû ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ
êîñ ìè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè. Ýòî îò ðà çè ëîñü â îãðîì íîì
êî ëè ÷åñ òâå ïóá ëè êà öèé â ñïå öè àëü íîé ëè òå ðà òó ðå.
Îäíà êî â ïî ñëåä íèå 20 ëåò ýòîò ïðî öåññ îïàñ íî çà ìåä -
ëèë ñÿ â ñâÿ çè ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ïðè îðè òå òîâ âëàñ òè ïî
ãåîëîãè ÷åñ êî ìó èç ó÷å íèþ íåäð ñòðà íû è íå çðå ëîñ òüþ
âíîâü ôîð ìè ðó å ìîé ãîð íî ðóä íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè
íî âîé Ðîñ ñèè. Ïðîä ëå íèå ýòî ãî ïå ðè î äà ãðî çèò åñ òåñò-
âåí íûì èñ÷åçíî âå íè åì ðîñ ñèé ñêèõ íà ó÷íûõ øêîë, íà -
ðà ùè âà å ìûì îò ñòà âà íè åì â ìå òî äàõ êîì ïüþ òåðíîãî
àíà ëè çà äèñ òàí öè îí íûõ äàí íûõ, ïî ëíîé äåã ðà äà öè åé
ýòî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ â ñòðà íå.
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Ðèñ. 2. Àíîìàëèè ñî âìå ùå íèÿ áëà ãîï ðè ÿò íûõ ïðè çíà êîâ  äëÿ ëî êà ëè çà öèè: I — çî ëî òî ðóä íûõ ðà éî íîâ (À),
óçëîâ (Á) è ïî ëåé (Â) â Âîñ òî÷ íûõ Ñà ÿ íàõ; II — óðà íî âî ðóä íûõ óçëîâ (Ã) â ïðåä å ëàõ ëèñ òà Ì-50-IY è ïî ëåé (Ä) íà
Óðî âî-Óðþì êàí ñêîé ïëî ùà äè â Âîñ òî÷ íîì Çà áàé êàëüå:

1 — èç âåñ òíûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (à), ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ (á) è ïðî ÿâ ëå íèÿ (â) èñ êî ìûõ ðóä; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



2. Ðàç ðà áîò êà íà ó÷íî îá îñíî âàí íûõ êðè òå ðè åâ
ïðî ãíîç íîé îöåí êè ðó äî íîñ íîñ òè ðå ãè î íîâ ñ öåëüþ
âû äå ëå íèÿ ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé, à òàê æå ñî âåð -
øå íñòâî âà íèÿ ìåòî äè êè ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êèõ èñ ñëå äî âà íèé — àê òó àëü íàÿ çà äà ÷à ñî âðå -
ìåííîãî ýòà ïà ðàç âè òèÿ ãå î ëî ãèè. Ðå øà þ ùåå çíà ÷å -
íèå èìå åò ïëà íî ìåð íîå èç ó÷å íèå è ïî ñòîÿííûé (â
ñâå òå ñ âíîâü ïî ÿâ ëÿ þ ùè ìè ñÿ ìà òå ðè à ëà ìè) ñðàâ íè -
òåëü íûé àíà ëèç ñòà òèñ òè ÷åñ êè çíà÷è ìî ãî êî ëè ÷åñ òâà 
ýòà ëî íîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèé îá îñíî âàí íî ãî âî ðèòü îá
óñòîé ÷è âîñ òè âûÿâëÿ å ìûõ êðè òå ðè åâ. Ýòè êðè òå ðèè
îá ÿ çà òåëü íî äîë æíû ïðåä ñòàâ ëÿòü ñî áîé âû äåð -
æàííûå, ñòà òèñ òè ÷åñ êè óñòîé ÷è âûå ïðè çíà êè, êî òî -
ðûå ìî ãóò áûòü ïå ðåíå ñå íû èç èç âåñ òíûõ ðóäíûõ
ðàéîíîâ íà âíîâü îöå íè âà å ìûå òåððèòî ðèè.

3. Ïðè ìå ðû ýô ôåê òèâ íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ äèñ òàí -
öè îí íîé èí ôîð ìà öèè â öå ëÿõ ïðîãíî çà ðàç ëè÷ íûõ
ðóä è óãëå âî äî ðî äîâ ñó ùåñ òâó þò è òðå áó þò äàëü íåé -
øå ãî ðàç âè òèÿ è âíåä ðå íèÿ â ïðàê òè êó ãå î ëî ãî ðàç âå -
äî÷ íûõ ðà áîò. Èñïîëü çî âà íèå ìà òå ðè à ëîâ äèñ òàí -
öèîííîãî çîí äè ðî âà íèÿ Çåì ëè âñå ïî âû øà þ ùåé ñÿ
äå òàëü íîñ òè â ïðî öåñ ñå ïðî ãíîç íûõ è ïîèñêî âûõ ðà -
áîò ïî çâî ëÿ åò ïî ñëå äî âà òåëü íî è ñ íå áîëü øè ìè âðå -
ìåí íû ìè è ìà òå ðè àëüíûìè çà òðà òà ìè âû äå ëÿòü ïåð -
ñïåê òèâ íûå ó÷àñ òêè äëÿ ëî êà ëè çà öèè ðàç ëè÷ íûõ ðóä.
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ÓÄÊ [551.242+550.83]: (55+553.078) (571.61/.62) Ó Ì.Â.Ãî ðîø êî, Á.Ô.Øåâ ÷åí êî, 2011

Ãëóáèííîå ñòðîåíèå, ãåîëîãèÿ è ìåòàëëîãåíèÿ Þæíî-Ïðèìîðñêîãî ðèôòîãåííîãî
ïðîãèáà

Ì.Â.ÃÎÐÎØÊÎ, Á.Ô.ØÅÂ×ÅÍÊÎ (Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè (ÈÒèÃ) èì.Þ.À.Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ; 680000,
ã.Õàáàðîâñê, óë.Êèì Þ ×åíà, ä.65)

Þæíî-Ïðè ìîð ñêèé ðèô òî ãåí íûé ïðî ãèá âû äå ëåí â þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè äî êåì áðèé ñêî ãî Õàí êàé ñêî ãî
ìàñ ñè âà íà ãðà íè öå ñ Ñè õî òý-Àëèíñêèì îðî ãåí íûì ïî ÿ ñîì è ïðî ñòè ðà åò ñÿ âäîëü Àðñåíüåâñêîãî ëè òîñ ôåð íî -
ãî ðàç ëî ìà. Âû ïîë íåí ïðî ãèá êîí òè íåí òàëü íû ìè òåð ðè ãåí íî-âóë êà íî ãåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ãî òå ðèâ-ìà àñ -
òðè õòñêî ãî ÿðó ñîâ ìå ëî âî ãî ïå ðè î äà è äàò ñêî ãî ÿðó ñà íè æíå ãî ïà ëå î ãå íà. Ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ïåò ðî õè ìè ÷åñ -
êèå ñâî éñòâà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ïðî ãè áà è óñòà íîâ ëå íà èõ ñâÿçü ñ ðèô òî ãåí íîé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà -
íîâ êîé. Îò ïî ãðà íè÷ íûõ ñ ïðî ãè áîì ñòðóê òóð ìå òàë ëî ãå íèÿ ïðî ãè áà ðåç êî îò ëè ÷à åò ñÿ ìî ëèá äåí-óðà íî âîé è
ñóðü ìÿ íî-ðòóò íîé ñïå öè à ëè çà öè åé. Íèç êî òåì ïå ðà òóð íûå è òå ëå òåð ìàëü íûå ðóä íûå îá ú åê òû ñâÿ çà íû ñ îêî -
ëî ðóä íû ìè ìå òà ñî ìà òè òà ìè ôîð ìà öèè àð ãèë ëè çè òîâ. Âû äå ëåí ïðî ãèá â êà ÷åñ òâå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû,
ïåð ñïåê òèâ íîé íà ìî ëèá äåí-óðà íî âûå è ñóðü ìÿ íî-ðòóò íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Õàí êàé ñêèé ìàñ ñèâ, Þæíî-Ïðè ìîð ñêèé ðèô òî ãåí íûé ïðî ãèá, êîí òè íåí òàëü íûå îò ëî æå -
íèÿ, âóë êà íè òû òðà õè äà öèò-òðà õè ëè ïà ðè òî âîé è òðà õè áà çàëüò-òðà õè ëè ïà ðè òî âîé ôîð ìà öèé, àð ãèë ëè çè òû,
óðàí, ñóðü ìà, ðòóòü.

Ãî ðîø êî Ìè õà èë Âà ñèëü å âè÷, itig@itig.as.khb.ru
Øåâ ÷åí êî Áî ðèñ Ôå äî ðî âè÷

Deep architecture, geology and metallogeny of the South Primorsk riftogenic basin

M.V.GOROSHKO, B.F.SHEVCHENKO

The South Primorye riftogenic trough has been recognized in the south-eastern part of the Precambrian Khanka
massif, at the boundary with the Sikhote-Alin orogenic belt. The trough, 40—70 km wide, stretches along the
Arsenyevsk lithospheric fault for 180 km, and is made up of continental terrigenous-volcanogenic deposits of the
Hauterivian-Maastrichtian stages of the Cretaceous period and Danian stage of the Lower Paleogene. Petrochemical
features of magmatic rocks of the trough have been analyzed, and their relationship with the riftogenic geodynamic
setting has been established. The metallogeny of the trough is distinguished by molybdenum-uranium and
antimony-mercury metallogenic trend, as distinct from the structures bordering the trough. The low-temperature and
telethermal ore structures and areas are related to wallrock metasomatites of the argillizite formation. The trough is
distinguished as a metallogenic zone promising for molybdenum-uranium and antimony-mercury deposits.

Key words: Khanka massif, South Primorye riftogenic trough, continental deposits, volcanics of the
trachydacite-trachyliparite and the trachybasalt-trachyliparite formation, argillizites, uranium, antimony, mercury.

Îáúåêò ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé — Þæíî-Ïðè -
ìîð ñêàÿ âóë êà íè ÷åñ êàÿ çîíà íà ãðà íè öå Õàí êàé ñêî ãî
ìàñ ñè âà è Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà [6],
êî òî ðàÿ ïî ìíî ãèì ïðè çíà êàì ÿâ ëÿ åò ñÿ ýïèê ðà òîí -
íûì àê òèâ íûì ðèô òîì (ïî âû øåí íûé òåï ëî âîé ïî -
òîê, ïî íè æåí íàÿ ìîù íîñòü çåì íîé êîðû ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ îêðó æà þ ùè ìè áëî êà ìè, îò ðè öà òåëü íûå àíî -
ìà ëèè ìàã íèò íî ãî è ãðà âè òà öè îí íî ãî ïî ëåé). Â íà -
ñòî ÿ ùåé ñòàòüå ýòà çîíà ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê
Þæíî-Ïðè ìîð ñêèé ðèô òî ãåí íûé ïðî ãèá.

Þæíî-Ïðè ìîð ñêèé ïðî ãèá ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè îò áå ðå ãà ßïîí ñêî ãî ìîðÿ 
äî ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Àðñåíüåâêà íà 180 êì ïðè øè -
ðè íå 40—70 êì è îãðà íè ÷åí ñ âîñ òî êà Àðñåíüåâñêèì
ãëó áèí íûì ðàç ëî ìîì, à ñ çà ïà äà — ïðî òÿ æåí íîé ïðå -
ðû âèñ òîé ïî ëî ñîé ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûõ íà ðó øå íèé.
Ïëî ùàäü ïðî ãè áà ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 10 òûñ.êì2. Êàê
ðèô òî âàÿ ñòðóê òó ðà, çà ëî æåí íàÿ â àïòå—àëü áå, îí

ðàç âè âàë ñÿ   âïëîòü  äî  äàò ñêî ãî  âðå ìå íè  ðàí íå ãî
ïà ëåîãåíà âêëþ ÷è òåëü íî. Åãî õà ðàê òåð íàÿ ÷åð òà —
êîí òè íåí òàëü íûé õà ðàê òåð îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèå âóë êà íî ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé ïî âñå ìó
ðàç ðå çó ñëà ãà þ ùèõ åãî òîëù, ñóá ùå ëî÷ íûå è ùå ëî÷ -
íûå ïðî äóê òû ìàã ìà òèç ìà, èõ øè ðî êèé ñïåêòð îò
òðà õè áà çàëü òîâ äî ùå ëî÷ íûõ äà öè òîâ è ñóá ùå ëî÷ -
íûõ ðè î ëè òîâ è êî ìåí äè òîâ, ÷òî òè ïè÷ íî äëÿ êîí òè -
íåí òàëü íûõ ðèô òîâ [13]. Ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûå îá ðà -
çî âà íèÿ ïðî ãè áà íå ñîã ëàñ íî çà ëå ãà þò íà âñåõ áî ëåå
ðàí íèõ êîì ïëåê ñàõ ïî ðîä îò ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèõ
äî âåð õíå þð ñêèõ. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû â ïîä àâ ëÿ þ ùåì 
áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ êîí òè íåí òàëü íû ìè îò ëî æå íè ÿ -
ìè àïò-àëüáñêî ãî, ñå íî ìàí-òó ðîí ñêî ãî, òó ðîí-ñàí -
òîí ñêî ãî ÿðó ñîâ, à òàê æå âóë êà íè òà ìè ìà àñ òðè õòñêî -
ãî è ìà àñ òðèõò-äàò ñêî ãî. Â îò ëè ÷èå îò Ñè õî òý-
Àëèíñêîãî îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà, îñíîâ íàÿ âóë êà íè ÷åñ -
êàÿ äå ÿ òåëü íîñòü â íåì ïðè õî äèò ñÿ íà ìà àñ òðè õòñêèé 
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è äàò ñêèé (âîç ìîæ íî, òîëü êî äàò ñêèé) âåê, òîã äà êàê
â Âîñ òî÷ íî-Ñè õî òý à ëèí ñêîì âóë êà íè ÷åñ êîì ïî ÿ ñå
îñíîâ íàÿ âóë êà íè ÷åñ êàÿ äå ÿ òåëü íîñòü ïðî èñ õî äè ëà â
òó ðîí-ìà àñ òðè õòñêîå âðå ìÿ [5, 14].

Ìå òàë ëî ãå íèÿ Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ïðî ãè áà çà ìåò -
íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò ìå òàë ëî ãå íèè Ñè õî òý-Àëèíñêîãî
îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà. Â Þæíî-Ïðè ìîð ñêîì ïðî ãè áå îíà 
îïðå äå ëÿ åò ñÿ â îñíîâ íîì ñóðü ìÿ íî-ðòóò íîé è ìî ëèá -
äåí-óðà íî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé, â Ñè õî òý-Àëèíñêîì
ïî ÿ ñå øè ðî êî ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå è
îëî âî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, â ìåíü øåé ñòå ïå íè —
çî ëî òî ðóä íûå îá ú åê òû. Âñå ýòî óêà çû âà åò íà òî, ÷òî
Þæíî-Ïðè ìîð ñêèé ðèô òî ãåí íûé ïðî ãèá íå ÿâ ëÿ åò ñÿ 
÷àñ òüþ Âîñ òî÷ íî-Ñè õî òý à ëèí ñêî ãî âóë êà íè ÷åñ êî ãî
ïî ÿ ñà, à ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñà ìîñ òî ÿ òåëü íóþ ñòðóê -
òó ðó, âîç íèê øóþ íà ðèô òî ãåí íîì ýòà ïå ðàç âè òèÿ
Õàí êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà.

Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû Þæíî-Ïðè -
ìîð ñêî ãî ïðî ãè áà. Ïðî ãèá âû ïîë íåí òó ôî ãåí -
íî-îñà äî÷ íû ìè è ýô ôó çèâ íû ìè ïî ðî äà ìè, ðàñ ÷ëå -
íåí íû ìè íà óãëå íîñ íóþ ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òóþ (ñó ÷àí -
ñêàÿ ñâè òà), êðàñ íîö âåò íóþ òó ôî ãåí íî-ïåñ ÷à íî-ãëè -
íèñ òóþ (êîð êèí ñêàÿ ñå ðèÿ), àí äå çè òî-òåð ðè ãåí íóþ
(äà äÿíü øàí ñêàÿ è äî ðî ôå åâ ñêàÿ ñâè òû), òðà õè äà -
öèò-òðà õè ðè î ëè òî âóþ è òðà õè áà çàëüò-òðà õè ðè î ëè òî -
âóþ ôîð ìà öèè (ðèñ. 1).

Óãëå íîñ íàÿ ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òàÿ ôîð ìà öèÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íà àïò-àëüáñêè ìè óãëå íîñ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè
ñó ÷àí ñêîé ñâè òû Ïàð òè çàí ñêî ãî óãëå íîñ íî ãî áàñ ñåé -
íà [3]. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé òîë ùó òåð ðè ãåí íûõ îñàä -
êîâ ìîù íîñ òüþ äî 1400 ì, ñî ñòî ÿ ùåé ãëàâ íûì îá ðà -
çîì èç ðàç íî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ ñ ïîä ÷è íåí íûì
êî ëè ÷åñ òâîì êîí ãëî ìå ðà òîâ, àëåâ ðî ëè òîâ è àð ãèë ëè -
òîâ. Â íåé ñî äåð æèò ñÿ äî 30 ïëàñ òîâ óãëÿ, ðàñ ïðå äå -
ëåí íûõ ïî ðàç ðå çó íå ðàâ íî ìåð íî è îá ðà çó þ ùèõ òðè
óãëå íà ñû ùåí íûå ïà÷ êè. Ïî ðî äû ôîð ìà öèè çà ëå ãà þò
íå ñîã ëàñ íî íà îá ðà çî âà íè ÿõ áî ëåå äðåâ íå ãî âîç ðàñ òà, 
èç êî òî ðûõ íà è áî ëåå ìî ëî äû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ âåð õíå þð -
ñêèå îò ëî æå íèÿ. Ôîð ìà öèÿ ñî äåð æèò ðàñ òè òåëü íûå
îñòàò êè áà õàé ñêî ãî êîì ïëåê ñà ôëî ðû. Ïî ìè ìî ðàñ -

òè òåëü íûõ îñòàò êîâ, â âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà âñòðå ÷à -
þò ñÿ ïðå ñíî âîä íûå è ìîð ñêèå ìîë ëþñ êè (îò ëî æå íèÿ
îïðåñ íåí íûõ ëà ãóí). Â ãî ðè çîí òå ñ ôà ó íîé çà ôèê ñè -
ðî âà íû òåëà ïî ðôè ðè òîâ ìîù íîñ òüþ äî 15 ì.

Ñå íî ìàí-òó ðîí ñêàÿ êðàñ íîö âåò íàÿ òó ôî ãåí -
íî-ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òàÿ ôîð ìà öèÿ (êîð êèí ñêàÿ ñå ðèÿ)
ñ ðàç ìû âîì çà ëå ãà åò íà óãëå íîñ íîé ïåñ ÷à íî-ãëè íè-
ñòîé. Äëÿ íåå õà ðàê òåð íû êðàñ íîö âåò íûå òó ôî ãåí -
íûå è ïî ëè ìèê òî âûå ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, à òàê æå
òó ôî ãåí íûå êîí ãëî ìå ðà òû, ïðè óðî ÷åí íûå â îñíîâ -
íîì ê íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà. Â åå âåð õíåé ÷àñ òè
âñòðå ÷à þò ñÿ ïðî ñëîè òóô ôè òîâ, òó ôîâ è ðåæå ëàâ
ñðåä íå ãî ñî ñòà âà [2, 3, 4]. Ìîù íîñòü îò ëî æå íèé äî
2500 ì.

Òó ðîí-ñå íîí ñêàÿ àí äå çèò-òåð ðè ãåí íàÿ ôîð ìà öèÿ
(äà äÿíü øàí ñêàÿ ñâè òà) ñ ðàç ìû âîì çà ëå ãà åò íà ðàç -
ëè÷ íûõ ãî ðè çîí òàõ òó ôî ãåí íî-ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òîé
ôîð ìà öèè èëè íà äî ìå ëî âûõ îá ðà çî âà íè ÿõ. Ñëî æå íà
ïî ðî äà ìè òó ôî ãåí íî-îñà äî÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ:
êðóï íî- è ìåë êî ãà ëå÷ íè êî âû ìè êîí ãëî ìå ðà òà ìè, ïî -
ëè ìèê òî âû ìè è òó ôî ãåí íû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè, ïåñ òðû -
ìè àëåâ ðî ëè òà ìè, ïñàì ìè òî âû ìè è àã ëî ìå ðà òî âû ìè
òó ôà ìè ñðåä íå ãî ñî ñòà âà è àí äå çè òî âû ìè ïî ðôè ðè -
òà ìè [14]. Ìîù íîñòü ïà ÷åê ïî ðôè ðè òîâ äîñ òè ãà åò
400 ì. Ìîù íîñòü âñåé ôîð ìà öèè 1300 ì.

Äëÿ ïî ðîä àïòà—ñå íî íà õà ðàê òåð íû ïî ëî ãèå
ñòðóê òó ðû áðà õè ôîð ìíî ãî òèïà, îñëîæ íåí íûå ìåë -
êè ìè ñêëàä êà ìè ñ óãëà ìè íà êëî íà ñëî åâ íà êðûëü ÿõ

îêî ëî 20—30°, ðåä êî 8—20° [11] ñ îá ùèì âîñ òîê-ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íûì ïðî ñòè ðà íè åì îñåé ñêëà äîê.

Ñå ðîö âåò íûå, ðåæå êðàñ íîö âåò íûå âóë êà íè òû ìà -
àñ òðè õòñêîé òðà õè äà öèò-òðà õè ðè î ëè òî âîé ôîð ìà -
öèè ïðåä ñòàâ ëå íû ëà âà ìè è òó ôî ëà âà ìè òðà õè äà öè -
òî âî ãî, òðà õè ðè î äà öè òî âî ãî òðà õè ðè î ëè òî âî ãî è
ðèîëè òî âî ãî ñî ñòà âîâ, êî ìåí äè òà ìè, òó ôà ìè è òó ôî -
ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè ìîù íîñ òüþ äî 700 ì. Â
ñå âåð íîé  ÷àñ òè  Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî  ïðî ãè áà íà
ïðà âî áå ðåæüå ð.Àðñåíüåâêà â òóô ôè òàõ ôîð ìà öèè
ñî áðà íà ôëî ðà äàò ñêî ãî âîç ðàñ òà [4]. Àáñîëþòíûé
K-Ar âîç ðàñò ôîð ìà öèè 72 ìëí.ëåò (ñðåä íåå èç 22
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ïðî ãè áà ñ äàí íû ìè ïî ìå òàë ëî ãå íèè. Ñîñ òàâ ëå -
íà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìà òå ðè à ëîâ Ë.Ô.Íà çà ðåí êî è Â.À.Áà æà íî âà:

1 — ïëè î öå íî âàÿ øó ôàí ñêàÿ ñâè òà: áà çàëü òû, òðà õè áà çàëü òû, àí äå çè áà çàëü òû, N2sf; 2 — ìà àñ òðèõò-äàò ñêàÿ òðà õè áà -
çàëüò-òðà õè ðè î ëè òî âàÿ òîë ùà, K2—P1; 3 — ìà àñ òðè õòñêàÿ òðà õè äà öèò-òðà õè ðè î ëè òî âàÿ òîë ùà, K2; 4 — òó ðîí-ñå íîí -
ñêàÿ äà äÿíü øàí ñêàÿ ñâè òà: ïåñ ÷à íè êè, êîí ãëî ìå ðà òû, àëåâ ðî ëè òû, òóôû ñðåä íå ãî ñî ñòà âà, àí äå çè òî âûå ïî ðôè ðè òû,
K2dd; 5 — ñå íî ìàí-òó ðîí ñêàÿ êîð êèí ñêàÿ ñâè òà: êðàñ íîö âåò íûå òó ôî ãåí íûå è ïî ëè ìèê òî âûå ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû,
òó ôî êîí ãëî ìå ðà òû, K1—2kr; 6 — àëüáñêàÿ ñó ÷àí ñêàÿ ñâè òà: ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, àð ãèë ëè òû, óãëè, K1sc; ñóá âóë êà íè -
÷åñ êèå òåëà: 7 — àí äå çè òîâ, aK2 è 8 — ðè î ëè òîâ è ðè î äà öè òîâ, lK2; 9 — èí òðó çèè ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ, gpK2; 10 — ùå ëî÷ -
íûå ãðà íè òû, EgK2; 11 — ãðà íè òû, ãðà íî äè î ðè òû, gsK2; 12 — èí òðó çèè è äàé êè äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, dmK2; 13 — èí -
òðó çèÿ ãðà íè òî è äîâ íè æíå ìå ëî âî ãî òà òû áèí ñêî ãî èí òðó çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà, gdK1t; 14 — ãàá áðî è äû ôóí äà ìåí òà; 15 —
óðà íî âûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ: 1 — Òà áà õåç ñêîå, 2 — Ðî ìà íîâ ñêîå, 3 — Ñà äî âîå, 4 — Áî ëîò íîå, 5 — Ôåñ òè âàëü íîå, 6 —
Ìàé ñêîå; 16 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ðòó òè; 17 — ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ñóðü ìû; 18 — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû;
19 — Àðñåíüåâñêèé ãëó áèí íûé ðàç ëîì; 20 — ïðî ÷èå ðàç ëî ìû: à — óñòà íîâ ëåí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 21 — ãðà íè öû
Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ïðî ãè áà; 22 — Õàí êàé ñêèé ìàñ ñèâ; 23 — Ãëàâ íûé àí òèê ëè íî ðèé Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãåí íî ãî
ïî ÿ ñà; À—Á — ôðàã ìåíò ëè íèè òðàíñ åêòà ã.Ñïàññê-Äàëü íèé—áóõ òà Âà ëåí òèí
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ïðîá) [11], ÷òî ñî îò âå òñòâó åò ãðà íè öå êàì ïàí ñêî ãî è
ìà àñ òðè õòñêî ãî ÿðó ñîâ. Ñðå äè ìà àñ òðè õòñêèõ âóë êà -
íè òîâ âû äå ëÿ þò ñÿ æåð ëî âûå è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå
òåëà êðóï íîâ êðàï ëåí íè êî âûõ òðà õè ðè î ëèò-ïî ðôè -
ðîâ, ìåë êîâ êðàï ëåí íè êî âûõ òðà õè ðè î ëè òîâ, òðà õè -
ðè î äà öè òîâ, èõ ýðóï òèâ íûõ áðåê ÷èé è òó ôî ëàâ. Îíè
íå ðåä êî íà áëþ äà þò ñÿ âìåñ òå, îá ðà çóÿ êðóï íûå ïîëÿ
âû õî äîâ êàê ñðå äè âóë êà íè òîâ, òàê è ïî ðîä òó ôî ãåí -
íî-ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òîé ôîð ìà öèè. Çíà ÷è òåëü íàÿ
÷àñòü ñóá âóë êà íè ÷åñ êèõ òåë â ôîð ìå ëàê êî ëè òîâ è
ñèë ëîâ íå âû õî äÿò íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü è âñêðû -
òû òîëü êî áó ðî âû ìè ñêâà æè íà ìè. Õà ðàê òåð íûå ÷åð -
òû õè ìèç ìà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ôîð ìà öèè — èõ
ñóá ùå ëî÷ íîé è ùå ëî÷ íîé õà ðàê òåð, ðåç êîå ïðå îá ëà -
äà íèå â ùå ëî ÷àõ êà ëèÿ íàä íà òðè åì, îá åä íåí íîñòü èõ 
êàëü öè åì è ìàã íè åì (òàáë. 1).

Êðàñ íîö âåò íàÿ     ìà àñ òðèõò-äàò ñêàÿ     òðà õè áà -
çàëüò-òðà õè ðè î ëè òî âàÿ   ôîð ìà öèÿ ìîù íîñ òüþ äî

700 ì ïî ëî ãî çà ëå ãà åò (5—10°) íà ïî ðî äàõ ìà àñ òðè -
õòñêîé òðà õè äà öèò-òðà õè ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè è
ïðåä ñòàâ ëå íà áó ðû ìè, ñè ðå íå âû ìè è òåì íî-ñå ðû ìè
âóë êà íè òà ìè ïåñ òðî ãî ñî ñòà âà: òðà õè áà çàëü òà ìè,òðà -
õè àí äå çè áà çàëü òà ìè, òðà õè àí äå çè òà ìè, òðà õè äà öè òà -
ìè, ùå ëî÷ íû ìè òðà õè äà öè òà ìè, òðà õè ðè î äà öè òà ìè,
ïàí òåë ëå ðè òà ìè, òðà õè ðè î ëè òà ìè (ñì. òàáë. 1). Â öå -
ëîì ïðå îá ëà äà þò ëà âî âûå îá ðà çî âà íèÿ òðà õè àí äå çè òî -
âî ãî è òðà õè ðè î äà öè òî âî ãî ñî ñòà âîâ, ñðå äè êî òî ðûõ
âñòðå ÷à þò ñÿ æåð ëî âè íû, âû ïîë íåí íûå àã ëî ìå ðà òî âû -
ìè òó ôà ìè è ýðóï òèâ íû ìè áðåê ÷è ÿ ìè êî ìåí äè òîâ.
×àñ òî óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ýêñ òðó çèâ íûé õà ðàê òåð çà ëå ãà -
íèÿ ëàâ ñ õî ðî øî ôèê ñè ðó å ìû ìè çî íà ìè ïîä âî äÿ ùèõ
êà íà ëîâ è ïî êðîâ íû ìè ôà öè ÿ ìè [11]. Ñóá âóë êà íè ÷åñ -
êèå òåëà ñëî æå íû äè î ðè òî âû ìè ïî ðôè ðè òà ìè, òðà õè -

àí äå çè òà ìè, òðà õè äà öè òà ìè, ïàí òåë ëå ðè òà ìè,   òðà õè -
ðè î ëè òà ìè  è  ñóá ùå ëî÷ íû ìè  ãðà íèò- ïî ðôè ðà ìè. Çíà -
÷å íèå àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà ïî ðîä ôîð ìà öèè (ñðåä íåå
èç 9 ïðîá) 66 ìëí.ëåò. Äëÿ ôîð ìà öèè õà ðàê òå ðåí ñóá -
ùå ëî÷ íîé è ùå ëî÷ íîé óêëîí õè ìèç ìà âóë êà íè òîâ, êà -
ëè å âàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ ïî ðîä óìå ðåí íî êèñ ëî ãî è êèñ -
ëî ãî ñî ñòà âîâ è ïî íè æåí íûå ñî äåð æà íèÿ ãëè íî çå ìà.
Ïðè ñó òñòâèå ùå ëî÷ íûõ âóë êà íè òîâ óêà çû âà åò íà ôîð -
ìè ðî âà íèå ïî ðîä ôîð ìà öèè â ðèô òî âîé ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êîé îá ñòà íîâ êå (ñì. òàáë. 1).

Ìà àñ òðè õòñêèå è ìà àñ òðèõò-äàò ñêèå âóë êà íè òû âû -
ïîë íÿ þò ñå ðèþ âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ äåï ðåñ ñèé
(Ìàò âå åâ ñêàÿ, Ìó ðà âåé ñêàÿ, Ðî ìà íîâ ñêàÿ, Êà çåí íàÿ è
Ìåëü íè êîâ ñêàÿ), ðàç äå ëåí íûõ àí òèê ëè íàëü íû ìè
ñòðóê òó ðà ìè ñ óãëà ìè íà êëî íà ïëàñ òîâ íà êðûëü ÿõ
<15—20° [7]. Â âóë êà íî ãåí íîì ÷åõ ëå ðàç âè òà ãóñ òàÿ
ñåòü ðàç ëî ìîâ, îñî áåí íî èí òåí ñèâ íàÿ â ïî ëî ñå, ïðè ìû -
êà þ ùåé ê Àðñåíüåâñêîìó ãëó áèí íî ìó ðàç ëî ìó, êîí -
òðî ëè ðó þ ùå ìó âóë êà íèçì. Øè ðîò íûå ðàç ëî ìû âõî äÿò 
â Ìàð ãà ðè òîâ ñêóþ ñèñ òå ìó ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðàç -
ëî ìîâ [19] (ñì. ðèñ. 1), ïðî ñëå æè âà þ ùèõ ñÿ â âîñ òî÷ -
íîì íà ïðàâ ëå íèè ê ïî áå ðåæüþ ßïîí ñêî ãî ìîðÿ. Âäîëü
ðàç ëî ìîâ íà áëþ äà þò ñÿ öå ïî÷ êè ìåë êèõ ñóá âóë êà íè -
÷åñ êèõ   òåë,   ýêñ òðó çèé  è äàåê àëÿñ êè òî âûõ ãðà íèò-
ïî ðôè ðîâ, ùå ëî÷ íûõ òðà õè äà öè òîâ, òðà õè àí äå çè òîâ,
æåð ëî âèí, âû ïîë íåí íûõ ýðóï òèâ íû ìè áðåê ÷è ÿ ìè êî -
ìåí äè òîâ è àã ëî ìå ðà òî âû ìè òó ôà ìè òðà õè ðè î äà öè òî -
âî ãî è òðà õè ðè î ëè òî âî ãî ñî ñòà âîâ (ðèñ. 2).

Èíòðó çèâ íûé ìàã ìà òèçì. Ïðå äû äó ùè ìè èñ ñëå -
äî âà òå ëÿ ìè âû äå ëå íî òðè ôàçû èí òðó çèâ íî ãî ìàã ìà -
òèç ìà, ñâÿ çàí íî ãî ñ ðàç âè òè åì Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî
ðèô òî ãåí íî ãî ïðî ãè áà [14]: 1) äè î ðè òî âûå ïî ðôè ðè -
òû, äè î ðè òû ( )sm

6

1 ; 2) ãðà íî äè î ðè òû ( )js
6

2 , ñóá ùå -

14

Ðèñ. 2. Ñòðî å íèå Òà áà õåç ñêî ãî ðàç ëî ìà â ðà éî íå Òà áà õåç ñêî ãî óðà íî âî ãî ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ:

1 — àë ëþ âè àëü íûå   ïåñ ÷à íî-ãà ëå÷ íûå   îò ëî æå íèÿ; 2 — àí äå çè òû  è àí äå çè òî-áà çàëü òû êóç íå öîâ ñêîé ñâè òû ïà ëå î öå íà;
3 — òðà õè äà öè òû; 4 — òðà õè àí äå çè òû; 5 — òóôû òðà õè äà öè òîâ; 6 — ðè î äà öè òû; æåð ëî âûå, ýêñ òðó çèâ íûå è ñóá âóë êà íè -
÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ: 7 — ïàí òåë ëå ðè òû, 8 — ñóá ùå ëî÷ íûå ëåé êîã ðà íèò-ïî ðôè ðû, 9 — òðà õè ðè î äà öè òû, 10 — àã ëî ìå ðà -
òî âûå ýðóï òèâ íûå áðåê ÷èè êî ìåí äè òîâ; 11 — ãðà íè öû æåð ëî âûõ ôà öèé âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä; 12 — ðàç ëî ìû: à — óñòà -
íîâ ëåí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 13 — ó÷àñ òêè ðàç âè òèÿ èí òåí ñèâ íî ãî áðåê ÷è ðî âà íèÿ, îêâàð öå âà íèÿ, àð ãèë ëè çà öèè è
ãå ìà òè òè çà öèè; 14 — òåê òî íè ÷åñ êèå áðåê ÷èè; 15 — ïðî ÿâ ëå íèÿ óðàí-ìî ëèá äå íî âîé (à) è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé (á) ìè íå -
ðà ëè çà öèè



15

)
% 

â( à á
è ãî

ð
ï î ãî

ê ñ
ðî

 ì
è

ð
Ï-î

í
æ

Þ 
äî

 ðî
ï õ

û
 í

â
è ç

ó
ð ò

í
è 

è õ
è

 êñå
 ÷

è
 íà

 ê
ë

ó
â 

û
 âàò ñîñ å

è
 êñå

 ÷
è

 ì
èõ å

è
 í

äå
ð

Ñ .1

û
 äî

 ðî
Ï

 ñ
è

×
-

î
ë

áî
ð

ï

 çî
Â

- òñà
ð

Oi
S

2
Oi

T
2

l
A

2
O

3
e

F
2
O

3
Oe

F
O

n
M

Og
M

Oa
C

a
N

2
O

K
2
O

H
2
O

O
C

2
F

P
2
O

5
Ï

Ï
Ï

S

òüëà çà
Á

27
N

2
05
,

31
1,

44
77,51

57,3
92,7

61,0
95,6

86,7
01,3

88,0
—

78,0
å

Í
.ð

ïî
31,0

60,2
87,99

òüëà çà
 á

è õàð
Ò

2
N

2
72,05

68,1
65,51

09,5
77,5

2,0
62,6

76,7
34,3

08,1
å

Í
.ð

ïî
01,0

54,0
33,0

10,99

òüëàçà
á

èçå
ä

í
À

22
N

2
27,45

16,1
01,51

09,2
39,6

51,0
33,5

39,7
21,3

95,0
—

42,0
62,0

86,0
11,99

éî
 í÷î ëå

 ù
á

ó
Ñ

ò
è

 íà ðãî ê
éåë

 î
ï -

-
ð

è
ôð

3
K

2—
P

1
89,57

21,0
23,21

87,0
76,0

20,0
—

63,0
09,2

05,5
71,0

å
Í

.ð
ïî

10,0
62,1

80,001

éî
 í÷î ëå

 ù
á

ó
Ñ

ò
è

 íàðã
2

K
2—

P
1

58,37
20,0

05,31
25,0

03,0
40,0

06,0
21,1

28,4
05,3

å
Í

.ð
ïî

41,0
60,0

85,0
57,89

ò
è

 íàðã 
éî

 í÷î ëå
Ù

91
K

2—
P

1
05,27

82,0
31,21

60,3
72,1

60,0
73,0

46,0
17,4

94,4
41,0

50,0
26,0

2,001

 
íî

ì 
é

û âå
 öðàâ

Ê
-

ò
è

 íî
ö

5
K

2—
P

1
26,16

17,0
25,71

85,3
18,3

41,0
27,1

85,3
41,3

86,3
—

—
—

—
15,0

08,99

ò
è ë î

è ð
è õàð

Ò
5

K
2—

P
1

27,87
84,0

75,51
99,0

99,0
10,0

80,0
67,0

29,2
33,5

37,0
å

Í
.ð

ïî
å

Í
.ð

ïî
20,0

61,2
90,001

 êåð
á ÿà

 íâ
è ò

ï
óð

Ý
-

âî ò
è

 ä
íå

 ìîê ÿ
è÷

3
K

2—
P

1
,27
64

75,0
12,41

08,0
87,0

10,0
å

Í
.ð

ïî
83,0

95,1
57,7

43,0
å

Í
.ð

ïî
94,1

2,001

ò
è

 öà
 ä î

è
Ð

1
K

2—
P

1
29,17

72,0
11,51

16,0
68,0

10,0
51,0

73,0
00,2

57,4
81,1

10,0
37,3

87,99

ò
è

 öà
 ä î

è ð
è õàð

Ò
2

K
2—

P
1

88,17
21,0

80,31
62,1

55,0
40,0

52,0
8,0

50,3
70,5

74,1
30,0

22,1
28,89

ò
è ðå ëëå ò

íà
Ï

3
K

2—
P

1
28,76

82,0
34,61

05,0
68,0

10,0
40,0

23,0
52,2

86,01
2,0

30,0
21,1

1,001

ò
è

 öà
 ä

è õàð
Ò

2
K

2—
P

1
81,66

95,0
08,51

70,3
73,1

60,0
88,0

39,1
46,3

65,4
97,0

31,0
50,1

50,001

ò
è çå

 ä
í à

è õàð
Ò

43
K

2—
P

1
34,95

69,0
82,61

06,3
67,2

90,0
2,

20
46,4

79,3
53,3

03,1
51,0

11,0
46,0

6,99

 à
 á

è çå
 ä

í à
è õàð

Ò
-

òüëàç
41

K
2—

P
1

17,45
03,1

26,61
68,6

83,2
11,0

02,2
15,4

23,4
15,2

75,2
71,1

01,0
16,0

79,99

òüëà çà
 á

è õàð
Ò

2
K

2—
P

1
02,25

22,1
02,61

72,2
8,4

81,0
72,3

84,6
67,4

39,1
07,2

42,3
30,0

44,0
—

27,99

 
è ë î

èð à âà ëî
 ô

ó
Ò

-
âîò

31
K

2
03,67

31,0
55,11

39,0
54,0

20,0
32,0

43,0
11,2

85,5
24,1

80,0
20,0

60,0
73,0

74,99

ò
è

 ä
íå

 ìî
Ê

7
K

2
8,57

43,0
21
,

52
053,0

64,0
10,0

52,0
82,0

78,2
25,6

1,0
31,0

å
Í

.ð
ïî

30,0
63,0

49,99

ò
è

 öà
 ä î

è
Ð

6
K

2
88,07

53,0
07,41

96,1
72,1

40,0
06,0

11,1
55,3

93,4
å

Í
.ð

ïî
81,0

80,0
30,1

78,99

-
èõàðò à âà ëî

 ô
ó

Ò
âî ò

è
 öà

 ä î
èð

61
K

2
98,96

33,0
7,41

84,1
86,1

60,0
35,0

44,1
86,3

25,4
3,0

80,0
20,0

60,0
2,0

00,99

-
èõàðò ÿ

è ç
óðòñê

Ý
âî ò

è
 öà

 ä î
èð

3
K

2
50,86

42,0
56,41

82,0
65,4

90,0
08,0

73,1
32,4

05,4
22,1

å
Í

.ð
ïî

—
—

—
99,99

ò
è

 öà
 ä

è õàð
Ò

41
K

2
64,66

54,0
86,51

70,2
08,1

80,0
96,0

11,2
16,4

05,4
68,0

63,0
20,0

1,0
22,0

10,001

 
è õàðò à âà ëî

 ô
ó

Ò
-

âî ò
è

 öà
ä

34
K

2
44,66

74,0
27,51

64,2
16,1

01,0
66,0

89,0
3

66,
95,4

93,1
88,0

—
60,0

80,1
89,99

åè íà ÷å
 ìèð

Ï
à ç

è ëà
íà õ

û
 í

íà âî ê
è ë

á
ó

ïî å
í åå

 íàð 241 
è ]11[ à âî âà ÷ð

ó
Ê.

Ì.
À âî ç

è ëà
íà õ

û
 íòà ê

è ë
èñ 99 î

 íà âî çüëî
 ïñ

è õà
 äî ðî

ï â âî
 ä

èñêî õ
û

 í
íå ãî ðòå

ï 
é

è
 íà

 æðå
 äîñ õ

è
 í

äåðñ ÿ
è

 íå ëå
 äåð

ïî ÿë
Ä .
.î ê

øî ðî
Ã.

Â.
Ì



ëî÷ íûå ãðà íè òû ( )j
6

2  è ãðà íèò-ïî ðôè ðû ( )jp
6

2 ; 3) ùå -

ëî÷ íûå ãðà íè òû ( )j
6

3 . 

Èíòðó çèÿ òà òû áèí ñêî ãî èí òðó çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà,
çà êàð òè ðî âàí íàÿ â áàñ ñåé íå ð.Ìó ðà âåé êà, ñêî ðåå âñå -
ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ äî àëüáñêîé, íå ñâÿ çàí íîé ñ ðàç âè òè åì
Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ðèô òà. Ãàëü êà «òà òû áèí ñêèõ»
ãðà íè òîâ íà áëþ äà ëàñü â òó ðîí-ñå íîí ñêîé àí äå çè òî-
òåð ðè ãåí íîé è â áà çàëü íûõ ãî ðè çîí òàõ ìà àñ òðèõò-
ñêîé äà öèò-ëè ïà ðè òî âîé ôîð ìà öèé [3, 5], ïî ý òî ìó åå
ñëå äó åò îò íî ñèòü ê ïî ðî äàì ôóí äà ìåí òà ïðî ãè áà.
Àáñîëþòíûé K-Ar âîç ðàñò èí òðó çèé ïî âà ëî âûì ïðî -
áàì 85—115 ìëí.ëåò [14].

Ìåë êèå (äî 2,5 êì ïðî òÿ æåí íîñ òè) øòî êî îá ðàç íûå 
òåëà äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ è äè î ðè òîâ âñòðå ÷à þò -
ñÿ â ïîëå ðàç âè òèÿ âóë êà íè òîâ íà þãå è ñå âå ðå ïëî ùà -
äè. Îíè ïðî ðû âà þò ñå íî ìàí-òó ðîí ñêèå è ìà àñò-
ðèõò-äàò ñêèå òîë ùè è ïå ðå êðû òû îëè ãî öå íî âû ìè
êîí òè íåí òàëü íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè.

Èíòðó çèè ãðà íî äè î ðè òîâ, ñóá ùå ëî÷ íûõ ãðà íè òîâ,
ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ è äàé êè ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ, ãðà -
íèò-ïî ðôè ðîâ, ðè î ëè òîâ è ïåã ìà òè òîâ ðàñ ïðîñ òðà íå íû 
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â þæ íîé ÷àñ òè ïëî ùà äè. Íà ñå âå -
ðî-âîñ òî êå ïðî ãè áà íà õîä êè òà êèõ ïî ðîä áî ëåå ðåä êèå.
Â áàñ ñåé íå ðåê Òèã ðî âàÿ è Ìà ëàÿ Òèã ðî âàÿ óñòà íîâ ëå -
íû èõ ðâó ùèå êîí òàê òû ñ àïò-àëüáñêîé óãëå íîñ íîé
ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òîé è ñå íî ìàí-òó ðîí ñêîé êðàñ íîö âåò -
íîé òó ôî ãåí íî-ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òîé ôîð ìà öè ÿ ìè, à â
âåð õíåì òå ÷å íèè ðåê Ìàò âå åâ êà è Ïàð òè çàí ñêàÿ — ñ
ïî ðî äà ìè ìà àñ òðè õòñêîé òðà õè äà öèò-òðà õè ðè î ëè òî -
âîé ôîð ìà öèè. Ïî äàí íûì À.Ì.Êóð ÷à âî âà [11], K-Ar
âîç ðàñò ïî ðîä 70,5 ìëí.ëåò.

Ãðà íî äè î ðè òà ìè ñëî æå íà áîëü øàÿ ÷àñòü Òèã ðî âî -
ãî è Ìà ëî òèã ðî âî ãî èí òðó çèâ íûõ ìàñ ñè âîâ. Â ìåíü -
øåé ñòå ïå íè â íåì ðàñ ïðîñ òðà íå íû êâàð öå âûå äè î ðè -
òû è áè î òèò-ðî ãî âî îá ìàí êî âûå ãðà íè òû. Ïî ðî äû
ïðåä ñòàâ ëå íû îëè ãîê ëà çîì, ìèê ðîê ëè íîì, êâàð öåì,
áè î òè òîì, ðåä êî ðî ãî âîé îá ìàí êîé è îá îãà ùå íû ùå -
ëî ÷à ìè. Ñóá ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû è ãðà íèò-ïî ðôè ðû
ñëà ãà þò ìåë êèå èí òðó çèè â áàñ ñåé íå ðåê Òèã ðî âàÿ,
Ìà ëàÿ Òèã ðî âàÿ, Ìåëü íè êà, â âåð õîâü ÿõ ðåê Ìàò âå -
åâ êà è Ïàð òè çàí ñêàÿ. Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íû ìè à ðî ëè -
òî âûå ïóñ òî òû ñ ùå òî÷ êà ìè êâàð öà íà ñòåí êàõ. Ãðà -
íè òû èìå þò ìåë êî-ñðåä íå çåð íèñ òóþ ñòðóê òó ðó, ãðà -
íèò-ïî ðôè ðû — ïî ðôè ðî âóþ. Ñîñ òî ÿò îíè èç êâàð öà
(äî 45%), êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà (35%), ïëà ãèî-
êëà çà (18%) è áè î òè òà (äî 1%). Ïî ðî äû áî ãà òû ùå ëî -
÷à ìè è ïå ðå ñû ùå íû êðåì íå çå ìîì. Îòíî øå íèå
Al2O3/SiO2 óêà çû âà åò íà ôîð ìè ðî âà íèå ñóá ùå ëî÷ -
íûõ ëåé êîã ðà íèò-ïî ðôè ðîâ è ñóá ùå ëî÷ íûõ ãðà íè òîâ 
â ðèô òî âîé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå. Ïî îò íî -

øå íè ÿì Rb/(Y+Nb) è Nb/Y ñóá ùå ëî÷ íûå ëåé êîã ðà -
íèò-ïî ðôè ðû îò íî ñÿò ñÿ ê âíóò ðèï ëèò íûì ãðà íè òàì,
à ñóá ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû — ê ãðà íè òàì âóë êà íè ÷åñ -
êèõ äóã (ðèñ. 3, òàáëèöû 1 è 2) [12].

Ùå ëî÷ íû ìè ãðà íè òà ìè ñëî æåí Áðîâ íè ÷àí ñêèé
ìàñ ñèâ è ðÿä ìåë êèõ øòî êîâ â áàñ ñåé íå ð.Òèã ðî âàÿ,
ðó÷.Ëî çî âûé Êëþ÷ è çà ïàä íåå ã.Ïàð òè çàíñê. Ïî äàí -

íûì ãðà âè ðàç âåä êè, îò äåëü íûå âû õî äû ùå ëî÷ íûõ
ãðà íè òîâ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé àïè êàëü íûå âû ñòó ïû
åäè íî ãî èí òðó çèâ íî ãî òåëà çíà ÷è òåëü íûõ ðàç ìå ðîâ.

Ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû Áðîâ íè ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà —
òåëî íå ïðà âèëü íîå â ïëà íå, âû òÿ íó òîå â ìå ðè äè î -
íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè è ïëî ùàäüþ îêî ëî 16 êì2.
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Ðèñ. 3. Äèñ êðè ìè íà öè îí íûå äè àã ðàì ìû äëÿ ðàç äå ëå -
íèÿ ãðà íè òî è äîâ ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà -
íî âîê:

ïîëÿ íà äè àã ðàì ìàõ, ãðà íè òî è äû: À—AG — îñòðîâ íûõ
äóã, CAG — êîí òè íåí òàëü íûõ äóã, CCG — îá ñòà íî âîê
êîí òè íåí òàëü íîé êîë ëè çèè, POG — ïî ñòî ðî ãåí íûå, RRG
— ñâÿ çàí íûå ñ ðèô òà ìè, GEUG — êîí òè íåí òàëü íûõ ýïè-
îðî ãåí íûõ ïîä íÿ òèé; 1 — ñóá ùå ëî÷ íûå ëåé êîã ðà íèò-ïî -
ðôè ðû, 2 — ñóá ùå ëî÷ íûå è 3 — ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû; Á [21] 
è Â: ãðà íè òû — ORG — îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ, WPG —
âíóò ðèï ëèò íûå, VAG — âóë êà íè ÷åñ êèõ äóã, syn-Colg —
êîë ëè çè îí íûå; 1 — ñóá ùå ëî÷ íûå ëåé êîã ðà íèò-ïî ðôè ðû;
2 — ñóá ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû



Ìàñ ñèâ ïðè óðî ÷åí ê ÿäðó àí òèê ëè íà ëè, õà ðàê òå ðè çó -
þ ùåé ñÿ ïî ðî äà ìè òó ôî ãåí íî-ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òîé
ôîð ìà öèè ñå íî ìà íà—òó ðî íà (êîð êèí ñêàÿ ñå ðèÿ), â
êîí òàê òî âîé çîíå îðî ãî âè êî âàí íû ìè. Ìàñ ñèâ ñëî -
æåí ñðåä íå- è êðóï íî çåð íèñ òû ìè ýãè ðèí-àð ôâåä ñî -
íè òî âû ìè è ýãè ðè íî âû ìè ãðà íè òà ìè, â êî òî ðûõ
âñòðå ÷à þò ñÿ ìè à ðî ëè òî âûå ðàç íîñ òè. Â êðà å âîé ôà -
öèè ðàç âè òû àëÿñ êè òî âûå ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû. Ñîñ òàâ 
ïî ðîä: ìèê ðî ïåð òèò è ìèê ðîê ëèí-ìèê ðî ïåð òèò
(35—45%), êâàðö (25—30%), òåì íîö âåò íûå ýãè ðèí è
àð ôâåä ñî íèò (25—30%), â íå áîëü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ
ïëà ãè îê ëàç (àëü áèò è àëü áèò-îëè ãîê ëàç) è áàð êå âè -
êèò. Àêöåññîðíûå ìè íå ðà ëû: òî ðèò, îðàí æèò, îðòèò,
áðó êèò, èëü ìå íèò, õðî ìèò, ãå ìà òèò, àïà òèò, öèð êîí.
Èíòðó çèÿ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ìà ëî -
ìîù íû ìè  æè ëà ìè  ùå ëî÷ íûõ  ãðà íè òîâ è ãðà íèò-
ïî ðôè ðîâ, ùå ëî÷ íûõ ïåã ìà òè òîâ è àï ëè òîâ. Óñòà -
íîâ ëå íû èõ ýðóï òèâ íûå êîí òàê òû ñ ïî çäíå ìå ëî âû ìè
ïî ðî äà ìè. Çîíà îðî ãî âè êî âà íèÿ è îêâàð öå âà íèÿ â ýê -
çî êîí òàê òàõ èí òðó çèè äîñ òè ãà åò 1,5—2,0 êì.

Ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû â âåð õîâü ÿõ ð.Ëî çî âûé Êëþ÷
ñëî æå íû êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì (50%), êâàð öåì
(30—35%), ïëà ãè îê ëà çîì (10—15%) è áè î òè òîì
(1%). Àêöåññîðíûå ïðåä ñòàâ ëå íû öèð êî íîì, îðòè -
òîì è ðóä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè.

Îñî áåí íîñ òÿ ìè ùå ëî÷ íûõ ãðà íè òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ âû -
ñî êèå ñî äåð æà íèÿ ùå ëî ÷åé ïðè íå áîëü øîì ïðå îá ëà -
äà íèè Na íàä K, íèç êèå ñî äåð æà íèÿ Ca, Mg è Al. Íà
äè àã ðàì ìå (ñì. ðèñ. 3, À) îíè ëî æàò ñÿ â ïîëå ãðà íè -
òîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ðèô òà ìè.

Ãëó áèí íîå ñòðî å íèå Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ïðî -
ãè áà. Äëÿ èç ó÷å íèÿ ñâÿ çè Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ðèô òà
ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ îá ëàñ òè ñî -
÷ëå íå íèÿ  äî êåì áðèé ñêî ãî Õàí êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà ñ
ïî çäíå ìå çî çîé ñêèì Ñè õî òý-Àëèíñêèì îðî ãåíí íûì
ïî ÿ ñîì ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì è ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèì äàí -
íûì áûëà ñî ñòàâ ëå íà ìî äåëü ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ
èñ ñëå äó å ìî ãî ðå ãè î íà. Ãëó áè íû äî êðîâ ëè àñ òå íî-
ñôåð íî ãî ñëîÿ (ìîù íîñòü ëè òîñ ôå ðû) ïî ëó ÷å íû íà
îñíî âà íèè èí òåð ïðå òà öèè ãå î òåð ìè ÷åñ êèõ è ìàã íè -
òî òåë ëó ðè ÷åñ êèõ äàí íûõ. Ïðåä ñòàâ ëå íèå î âíóò ðåí -
íåé ñòðóê òó ðå ëè òîñ ôå ðû îñíî âà íî íà ðå çóëü òà òàõ
ìåë êî ìàñ øòàá íî ãî ñåé ñìî òî ìîã ðà ôè ÷åñ êî ãî ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ äî ãëó áèí 750 ì è ðàñ ÷å òàõ ìîù íîñ òè çåì -
íîé êîðû (äàí íûå ãëó áèí íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî çîí äè -
ðî âà íèÿ) [22]. Ïî ìè ìî ýòîé èí ôîð ìà öèè èñ ïîëü çî âà -
íû ðå çóëü òà òû äâóõ ìåð íî ãî [1, 15, 16] è òðåõ ìåð íî ãî
ïëîò íîñ òíî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ äî ãëó áèí 300 êì [20].
Ñî âî êóï íîñòü âñåõ ýòèõ äàí íûõ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â
âèäå ñå ðèè ãëó áèí íûõ ñðå çîâ, ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ -
êèõ ðàç ðå çîâ è ïî ñòðî åí íûõ â àê ñî íî ìåò ðè ÷åñ êîé
ïðî åê öèè áëîê-äè àã ðàìì, ÿâ ëÿ åò ñÿ òðåõ ìåð íîé ìî -
äåëüþ ëè òîñ ôå ðû òåððèòîðèè èññëåäîâàíèÿ.

Ãëó áèí íàÿ ìî äåëü ñî ïîñ òàâ ëå íà ñ ïî âåð õíîñ òíûì
ðàñ ïðå äå ëå íè åì ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê -
ñîâ è ñèñ òå ìà ìè òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé. Íà îñíî -
âà íèè ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ (ðèñ. 4) äëÿ îñíîâ íûõ òåê òî íè -
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÷åñ êèõ íà ðó øå íèé ïëî ùà äè èñ ñëå äî âà íèÿ [23] óñòà -
íîâ ëå íû âîç ìîæ íûå ãëó áè íû èõ çà ëî æå íèÿ è ýëå -
ìåí òû ïà äå íèÿ. Àðñåíüåâñêèé ðàç ëîì, îò äå ëÿ þ ùèé
êîì ïëåê ñû äî êåì áðèé ñêî ãî Õàí êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà îò
îá ðà çî âà íèé ïî çäíå ìå çî çîé ñêî ãî Ñè õî òý-Àëèíñêîãî
îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà, ïðî ñëå æè âà åò ñÿ äî ãëó áèí
80—100 êì (ïî äî øâà ëè òîñ ôå ðû). Ïî ïðî ñòè ðà íèþ ñ
þãî-çà ïà äà íà ñå âå ðî-âîñ òîê ðàç ëîì èìå åò ïå ðå ìåí -

íûé óãîë ïà äå íèÿ (þãî-çà ïàä íûé è ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íûé ôðàã ìåí òû ðàç ëî ìà èìå þò êðó òûå óãëû ïà äå íèÿ
çà ïàä íî ãî ñêëî íå íèÿ). Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ðàç ëî ìà
ïðî èñ õî äèò âû ïî ëà æè âà íèå ïëîñ êîñ òè ïà äå íèÿ ðàç -

ëî ìà äî 40° ñ òåì æå çà ïàä íûì ñêëî íå íè åì. Íà ýòîì
èí òåð âà ëå íà çåì íîé ïî âåð õíîñ òè ðàç âè òû ïî çäíå ìå -
ëî âûå âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ
(ìààñòðèõò—äàò).

18

Ðèñ. 4. Ñõå ìà òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ òåð ðè òî ðèè ñ ýëå ìåí òà ìè ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ:

êîì ïëåê ñû ïî ðîä: 1 — äî êåì áðèé ñêî ãî Õàí êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà, 2 — ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêî ãî Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî -
ãåí íî ãî ïî ÿ ñà; ñèñ òå ìû äåç ú þí êòèâ íûõ íà ðó øå íèé: 3 — ðàç äå ëÿ þ ùèå îñíîâ íûå òåê òî íè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû, 4 — ïðî ÷èå,
5 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 6 — ïðî åê öèÿ   ïî âåð õíîñ òè  ïà äå íèÿ ðàç ëî ìà íà çåì íóþ ïî âåð õíîñòü: à — íà ïðàâ ëå íèå ïà äå íèÿ,
á — ñëåä ïå ðå ñå ÷å íèÿ   ïëîñ êîñ òè ïà äå íèÿ ñ ïî äî øâîé çåì íîé êîðû; 7 — èçî ïà õè òû çåì íîé êîðû (â êì): à — îñíîâ íûå,
á — ïðî ìå æó òî÷ íûå, 8 —  ãëó áè íû >35 êì;  ðàç ëî ìû (öèô ðû â  êðóæ êàõ):  1 — Èòóíü-Èëàí ñêèé,   2 — Òî íãäæî ëè àí ñêèé, 
3 — Íà î ëè õàí ñêèé,4 — Äà õýä æåí ñêèé, 5 — Àë÷àíñêèé, 6 —  Àðñåíüåâñêèé, 7 — Öåí òðàëü íî-Ñè õî òý à ëèí ñêèé, 8 — Âîñ -
òî÷ íî-Ñè õî òý à ëèí ñêèé, 9 — Êî ëóì áèé ñêèé, 10 — Ïðèá ðåæ íûé; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



Âçà è ìî îò íî øå íèÿ ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ îá ëàñ òè
ñî ÷ëå íå íèÿ äî êåì áðèé ñêî ãî Õàí êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà ñ
ïî çäíå ìå çî çîé ñêèì Ñè õî òý-Àëèíñêèì îðî ãåí íûì ïî ÿ -
ñîì, ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè â øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè (êîí -
òè íåíò—ßïîí ñêîå ìîðå è äà ëåå Òè õî î êå àí ñêàÿ ëèòî-
ñôåð íàÿ ïëè òà) ñâè äå ò åëüñòâó þò îá îìî ëî æå íèè â
ýòîì íà ïðàâ ëå íèè òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ,
ïðî èñ õî äèâ øèõ â çåì íîé êîðå, â ÷àñ òíîñ òè, è ëè òîñ ôå -
ðå â öå ëîì. Ãëó áèí íàÿ ñòðóê òó ðà ëè òîñ ôå ðû â ýòîì íà -
ïðàâ ëå íèè òàê æå ïðå òåð ïå âà åò îïðå äå ëåí íûå èç ìå íå -
íèÿ.

Èç àíà ëè çà òðåõ ìåð íîé ìî äå ëè ëè òîñ ôå ðû ñëå äó åò, 
÷òî ïî ëà òå ðà ëè ìîù íîñòü çåì íîé êîðû ñî êðà ùà åò ñÿ
ñ ñî îò âå òñòâó þ ùåé ñìå íîé åå òè ïîâ îò êîí òè íåí -
òàëü íî ãî ê îêå àí ñêî ìó. Ëè òîñ ôå ðà èìå åò àíà ëî ãè÷ -
íûé òðåíä â èç ìå íå íèè ìîù íîñ òè ïî ëà òå ðà ëè [18].
Îáùåå ïðåä ñòàâ ëå íèå î ãëó áèí íîé ñòðóê òó ðå, ïî ëó -
÷åí íîé íà îñíî âà íèè êîì ïëåê ñíîé èí òåð ïðå òà öèè
ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ äàí íûõ, îò ðà æå íî íà ðèñ. 2
(ãëó áèí íûé ðàç ðåç).

Íà îñíî âà íèè ãëó áèí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ, õà ðàê òåð íûõ
äëÿ ðèô òî ãåí íîé ßïî íî ìîð ñêîé âïà äè íû ñ ó÷å òîì ëè -
òå ðà òóð íûõ äàí íûõ [8], â ïðåä å ëàõ ãëó áèí íî ãî ðàç ðå çà
â îá ëàñ òè ñî ÷ëå íå íèÿ Õàí êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà è Ñè õî òý-
Àëèíñêîãî îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà (öåí òðàëü íûé ôðàã ìåíò
Àðñåíüåâñêîãî ðàç ëî ìà) óñòà íîâ ëå íà îá ëàñòü, â öå ëîì
ñî âïà äà þ ùàÿ ñ çî íîé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ âåð õíå ìå çî çîé -
ñêèõ îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûõ òîëù, êî òî ðûå ôîð ìè -
ðî âà ëèñü, ïî ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì àâ òî ðîâ â îá ñòà íîâ êå
êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô òî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Çäåñü íà áëþ äà åò ñÿ ñî êðà ùåí íàÿ ìîù íîñòü çåì íîé
êîðû äî 32 êì íà ôîíå 34—35 êì. Íà óðîâ íå ïî äî øâû
ëè òîñ ôå ðû (ãëó áè íû 70—110 êì) ðàñ ïî ëî æåí ó÷àñ òîê
ìàê ñè ìàëü íî ãî ãî ðè çîí òàëü íî ãî ãðà äè åí òà ìîù íîñ òè
ëè òîñ ôå ðû. Â àíî ìàëü íîì ãðà âè òà öè îí íîì ïîëå ýòà
îá ëàñòü õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ëî êàëü íû ìè èçî ìåò ðè÷ íû ìè
êàê îò íî ñè òåëü íî ïî íè æåí íû ìè, òàê è îò íî ñè òåëü íî
ïî âû øåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ïîëÿ. Ïî ïå ðå÷ íûå ðàç ìå ðû
àíî ìà ëèé êî ëåá ëþò ñÿ â ïðåä å ëàõ 20—30 êì. Îáùèé
ñòðóê òóð íûé ïëàí ýòèõ ëî êàëü íûõ àíî ìà ëèé ñî îò âåò-
ñòâó åò ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ìó ïðî ñòè ðà íèþ Àðñåíüåâ-
ñêî ãî ðàç ëî ìà. Â àíî ìàëü íîì ìàã íèò íîì ïîëå íà ðå ãè -
î íàëü íîì óðîâ íå ïðî èñ õî äèò ñìå íà çíà êà ïîëÿ. Ïî ëî -
æè òåëü íûå çíà ÷å íèÿ ïîëÿ íà ïî ðî äàõ ôóí äà ìåí òà ðèô -
òà ñìå íÿ þò ñÿ íà îò ðè öà òåëü íûå â ñà ìîì ðèô òå. Äëÿ
âñåé çîíû ðèô òà õà ðàê òåð íî íà ëè ÷èå ëè íåé íûõ îò ðè -
öà òåëü íûõ àíî ìà ëèé ìàã íèò íî ãî ïîëÿ îá ùåé ñå âå ðî-
âîñ òî÷ íîé îðè åí òè ðîâ êè. Ëè íåé íûå ðàç ìå ðû àíî ìà -
ëèé êî ëåá ëþò ñÿ â èí òåð âà ëå 20—50 êì.

Ïëîò íîñ òíàÿ ìî äåëü îò ðà æà åò òðè óðîâ íÿ ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ ïëîò íîñ òè ïî ëà òå ðà ëè â íà ïðàâ ëå íèè îò
Õàí êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà â ñòî ðî íó ßïîí ñêî ãî ìîðÿ. Ýòî
âåð õíå êî ðî âûé óðî âåíü (0—15 êì), íè æíå êî ðî âûé

(15—35 êì), ïîä êî ðî âûé (>35 êì). Íà âåð õíå êî ðî âîì 
óðîâ íå îò ìå ÷à åò ñÿ óìåíü øå íèå ðàñ ÷åò íûõ çíà ÷å íèé
ïëîò íîñ òè îò 2700 äî 2550 êã/ì3 (àê âà òî ðèÿ ßïîí ñêî -
ãî ìîðÿ); íà íè æíå êî ðî âîì çíà ÷å íèÿ èç ìå íÿ þò ñÿ îò

2750 äî 2950 êã/ì3 (àê âà òî ðèÿ ßïîí ñêî ãî ìîðÿ); â
ïîä êî ðî âîì ïðî ñòðà íñòâå çíà ÷å íèÿ ðàñ ÷åò íîé ïëîò -
íîñ òè îò 3200 äî 3100 êã/ì3 (àê âà òî ðèÿ ßïîí ñêî ãî
ìîðÿ). Íå ïîñ ðå äñòâåí íî â îá ëàñ òè ñî ÷ëå íå íèÿ Õàí -
êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà è Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãåí íî ãî
ïî ÿ ñà   íà   îá ùåì   ôîíå   ïëîò íîñ òíîé   ìî äå ëè  â
2831 êã/ì3 äî ãëó áèí â 20 êì âû äå ëå íî âû ñî êîï ëîò -
íîå òåëî (2888—2912 êã/ì3) ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïà äå -
íèÿ ñ âè äè ìîé ìîù íîñ òüþ 6—8 êì [21].

Ïî ñåé ñìè ÷åñ êèì äàí íûì (ðèñ. 5) â ýòîì æå íà -
ïðàâ ëå íèè ïðî èñ õî äèò ñìå íà ñëî èñ òîé ñòðóê òó ðû
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà. Ïîä Õàí êàé ñêèì ìàñ ñè âîì
ýòî äâóõ ñëîé íàÿ ñòðóê òó ðà, ïî ñëå Àðñåíüåâñêîãî
ðàç ëî ìà (çà ïàä íûé áëîê Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî ãåí -
íî ãî ïî ÿ ñà) çåì íàÿ êîðà òðåõ ñëîé íàÿ, à ïî ñëå Öåí -
òðàëü íî-Ñè õî òýà ëèí ñêî ãî ðàç ëî ìà ÷èñ ëî ñëî åâ óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ äî ÷å òû ðåõ.

Ïî ðå ãè î íàëü íûì ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì â
ïðåä å ëàõ èç ó÷à å ìî ãî ïðî ôè ëÿ óñòà íîâ ëå íû íà ðàç -
ëè÷ íûõ ãëó áèí íûõ óðîâ íÿõ àíî ìà ëèè êàê ïî íè æåí -
íûå, òàê è ïî âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ ïðè ðà ùå íèé ïðî -
äîëü íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñêî ðîñ òåé (ñåé ñìî òî ìîã ðà -
ôè ÷åñ êàÿ ìî äåëü). Ñìå íà òèïà ðàç ðå çà ïî ñåé ñìî òî -
ìîã ðà ôè ÷åñ êîé ìî äå ëè ïðî èñ õî äèò â ïî ëî ñå âëè ÿ íèÿ 
Àðñåíüåâñêîãî ðàç ëî ìà. Â ïðåä å ëàõ Õàí êàé ñêî ãî
ìàñ ñè âà íà ãëó áè íàõ 35—70, 70—110, 110—160 êì
(îá ëàñòü ðàç âè òèÿ àñ òå íîñ ôåð íî ãî ñëîÿ) ðàñ ïî ëî æå -
íû íèç êîñ êî ðîñ òíûå àíî ìà ëèè. Â Ñè õî òý-Àëèíñêîì
îðî ãåí íîì ïî ÿ ñå íà ãëó áè íàõ 35—70, 70—110 êì
óñòà íîâ ëå íà âû ñî êîñ êî ðîñ òíàÿ àíî ìà ëèÿ, çíà ÷è òåëü -
íàÿ ÷àñòü êî òî ðîé ðàñ ïî ëî æå íà â ïðåä å ëàõ àñ òå íî-
ñôåð íî ãî ñëîÿ. Íà ýòîì èí òåð âà ëå ïðî ôè ëÿ ïî äî øâà
ëè òîñ ôå ðû ðàñ ïî ëî æå íà íà ãëóáèíàõ 80—55 êì.

Â ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ (ìî äå ëè ïî ëó ÷å íû â ðå -
çóëü òà òå èí òåð ïðå òà öèè ìàã íè òî òåë ëó ðè ÷åñ êèõ èç -
ìå ðå íèé) [9, 10] ñòðóê òóð íàÿ äå ëè ìîñòü ãëó áèí íî ãî
ðàç ðå çà ëè òîñ ôå ðû è êîðû â ÷àñ òíîñ òè íà õî äèò äî -
ïîë íè òåëü íîå ïîä òâåð æäå íèå. Ñëå äó åò îò ìå òèòü åùå 
îäíó îñî áåí íîñòü ãëó áèí íîé îá ëàñ òè, ñî îò âå òñòâó þ -
ùåé Àðñåíüåâñêîìó ðàç ëî ìó — íà ëè ÷èå ñóá âåð òè -
êàëü íîé çîíû ïî íè æåí íî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ñ çà ïàä -
íûì ïà äå íè åì â èí òåð âà ëå ãëó áèí 20—45 êì (êîðà è
ïîä êî ðî âîå ïðî ñòðà íñòâî).

Ñ ó÷å òîì âñåõ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ îñî áåí íîñ òåé ãëó -
áèí íî ãî ñòðî å íèÿ ëè òîñ ôå ðû ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î
ðàç âè òèè ðèô òî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ â îá ëàñ òè cî÷ëå íå -
íèÿ Õàí êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà è Ñè õî òý-Àëèíñêîãî îðî -
ãåí íî ãî ïî ÿ ñà. Èññëå äó å ìàÿ îá ëàñòü ñî ÷ëå íå íèÿ ïî
ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ìó ïðî ôè ëþ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñî âðå -
ìåí íû ìè îò íî ñè òåëü íî ïî âû øåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè
òåï ëî âî ãî ïî òî êà äî 60 ìÂò/ ì2, ÷òî òàê æå ìîæ íî ðàñ -
ñìàò ðè âàòü êàê ïðè çíàê ðà íåå ïðî èñ òå êàâ øèõ çäåñü
ðèô òî ãåí íûõ ïðîöåññîâ.

Ìå òàë ëî ãå íèÿ Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ðèô òî ãåí -
íî ãî ïðî ãè áà. Óðàí. Îñíîâ íàÿ ÷àñòü óðà íî âî ðóä íûõ
îá ú åê òîâ ëî êà ëè çó åò ñÿ â òðà õè ðè î ëè òàõ, òðà õè äà öè -
òàõ, èõ òó ôàõ, òó ôîá ðåê ÷è ÿõ, ýðóï òèâ íûõ áðåê ÷è ÿõ
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ïî êðîâ íûõ, æåð ëî âûõ è ýêñ òðó çèâ íûõ ôà öèé. Íà è áî -
ëåå ðó äî íîñ íîé ÿâ ëÿ åò ñÿ þãî-çà ïàä íàÿ ÷àñòü ïðî ãè -
áà, âìå ùà þ ùàÿ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ Ìàé ñêîå, Áî ëîò íîå,
Ñà äî âîå, Ðî ìà íîâ ñêîå è çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî ðà -
äè î àê òèâ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé (ñì. ðèñ. 1). Íà íà è áî ëåå
ñëà áî èç ó÷åí íîì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå ïðî ãè áà â

íà ñòî ÿ ùèé ìî ìåíò âû ÿâ ëå íî åäè íñòâåí íîå ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèå Òà áà õåç ñêîå [7].

Ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ðàñ ïî ëî æå íû, êàê ïðà âè ëî, â
óçëàõ ñî ÷ëå íå íèÿ ñèñ òå ìû ïðî äîëü íûõ ðàç ëî ìîâ ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ñ ïî ïå ðå÷ íû ìè ãëó -
áèí íû ìè ðàç ëî ìà ìè ñóá øè ðîò íîé è ñå âå ðî-çà ïàä íîé 
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Ðèñ. 5. Ãëó áèí íûé ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèé òðàíñ åêò ïî ëè íèè Ñïàññê-Äàëü íèé—áóõ òà Âà ëåí òèí:

êîì ïëåê ñû ãîð íûõ ïî ðîä âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû: Õàí êàé ñêèé ìàñ ñèâ: 1 — îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ
ìåëà—ðàí íå ãî êàé íî çîÿ Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ïðî ãè áà, 2 — àëåâ ðî ëè òû, ñëàí öû, ïåñ ÷à íè êè ïî çäíå ãî ïà ëå î çîÿ, 3 — ãðà -
íè òî è äû ïà ëå î çîÿ, 4 — ïðå è ìó ùåñ òâåí íî äî êåì áðèé ñêèå è ðàí íå ïà ëå î çîé ñêèå îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå îá ðà çî âà -
íèÿ çå ëå íîñ ëàí öå âîé è àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèé ìå òà ìîð ôèç ìà, 5 — ìå òà ìîð ôè òû ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè; Ñè õî -
òý-Àëèíñêèé îðî ãåí: 6 — ïî çäíå ìå ëî âûå ãðà íè òî è äû, 7 — ïî çäíå ìå ëî âûå âóë êà íè òû Âîñ òî÷ íî-Ñè õî òýà ëèí ñêî ãî âóë -
êà íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà, 8 — ìå ëî âûå îñà äî÷ íûå êîì ïëåê ñû, 9 — ãàá áðî è äû Ãëàâ íî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ Ñè õî òý-Àëèíÿ; êâà çè ãî -
ðè çîí òàëü íûå ãðà íè öû: 10 — ñìå íû ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé èëè èç ìå íå íèå ñòå ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà ãîð íûõ ïî ðîä
(ãðà íè öà ñìå íû ðàñ ÷åò íûõ ïëîò íîñ òíûõ õà ðàê òå ðèñ òèê), 11 — çà êðû òèÿ ïî ðî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà, òðå ùèí â ïî ðî äàõ ñðåä -
íåé êîðû, 12 — ñìå íû ôà çî âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãîð íûõ ïî ðîä (îñíîâ íûå îò ðà æà þ ùèå ãðà íè öû), 13 — ïî äî øâû çåì íîé
êîðû, 14 — ïî äî øâû ëè òîñ ôå ðû; 15 — ðàñ ÷åò íûå óðîâ íè (ñëîè) ñåé ñìî òî ìîã ðà ôè ÷åñ êîé ìî äå ëè òåê òî íîñ ôå ðû (â êì);
16 — ðàç ëî ìû: 1 — Àðñåíüåâñêèé, 2 — Öåí òàëü íî-Ñè õî òýà ëèí ñêèé; 17 — ñèñ òå ìû ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ; 18 — îá ëàñ òè
ïî íè æåí íî ãî ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ: à — â ñðåä íåé è íè æíåé ÷àñ òÿõ çåì íîé êîðû (àíà òåê òè ÷åñ êîå ïëàâ ëå -
íèå ãîð íûõ ïî ðîä), á — â ïîä ëè òîñ ôåð íîé ìàí òèè (÷àñ òè÷ íîå ïëàâ ëå íèå ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà); 19 — îá ëàñ òè àíè çî-
òðîï íîé ïðî âî äè ìîñ òè â âåð õíåé ìàí òèè (íå çà âåð øåí íîñòü ïðå îá ðà çî âà íèé âåð õíå ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà); íå îäíî ðîä -
íîñ òè âåð õíåé ìàí òèè: 20 — îá ëàñ òè ðàñ òÿ æå íèÿ áëà ãîï ðè ÿò íûå äëÿ ðàç âè òèÿ ôëþ èä íûõ ïî òî êîâ (íèç êîñ êî ðîñ òíûå
ñåé ñìî òî ìîã ðà ôè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè), 21 — îá ëàñ òè ñæà òèÿ – ïî ãðà íè÷ íàÿ ñòðóê òó ðà ìåæ äó êîí òè íåí òàëü íîé è îêå àí -
ñêîé ëè òîñ ôå ðà ìè (âû ñî êîñ êî ðîñ òíàÿ ñåé ñìî òî ìîã ðà ôè ÷åñ êàÿ àíî ìà ëèÿ); ðàñ ÷åò íûå çíà ÷å íèÿ ïëîò íîñ òè áëî êîâ çåì -
íîé êîðû, âåð õíåé ìàí òèè (â êã/ì3); ãëó áè íû âîä íûõ áàñ ñåé íîâ íà ðè ñóí êå óêà çà íû âíå âåð òè êàëü íî ãî ìàñ øòà áà; ãðà ôè -
êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ: 1 — ðàñ ÷åò íàÿ ïëîò íîñòü, 2 — òåï ëî âîé ïî òîê



îðè åí òè ðîâ êè, íà è áî ëåå êðóï íû ìè èç êî òî ðûõ ÿâ ëÿ -
þò ñÿ Ìàð ãà ðè òîâ ñêàÿ è Ìó ðà âåé êî-×åð íè ãîâ ñêàÿ
çîíû ðàç ëî ìîâ. Îðó äå íå íèå ëî êà ëè çó åò ñÿ â çî íàõ ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íûõ ðàç ëî ìîâ è îïå ðÿ þ ùèõ èõ íà ðó øå -
íèé, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ òðå ùè íî âà òû ìè è áðåê ÷è ðî -
âàí íû ìè ïî ðî äà ìè æåð ëî âûõ è ýêñ òðó çèâ íûõ ôà öèé
èëè â èõ ýê çî êîí òàê òàõ (Ìàé ñêîå, Òà áà õåç ñêîå, Ñà äî -
âîå, Ðî ìà íîâ ñêîå, Áî ëîò íîå). Ðó äî íîñ íûå çîíû ñî -
ïðî âîæ äà þò ñÿ îðå î ëà ìè ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà -
òè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé. Íà è áî ëåå ðàí íèå âû ñî êî òåì ïå -
ðà òóð íûå ñòà äèè ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî èç ìå íå íèÿ ïî ðîä 
— ñëà áî ïðî ÿâ ëåí íûå àëü áè òè çà öèÿ è ãðåé çå íè çà öèÿ, 
êî òî ðûå ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ çà âó à ëè ðî âà íû
ïîñëåäóþùåé àðãèëëèçàöèåé.

Ñëà áàÿ àëü áè òè çà öèÿ ðàç âè âà åò ñÿ äî âîëü íî øè ðî -
êî ïî ïëî ùà äè è âû ðà æà åò ñÿ â ïñåâ äî ìîð ôíîì çà ìå -
ùå íèè ïëà ãè îê ëà çîâ àëü áè òîì, à òàê æå â îá ðà çî âà -
íèè åãî òîí êèõ ïðî æèë êîâ è âêëþ ÷å íèé. Ìåñ òà ìè îí
íà ïîë íåí òîí êî ÷å øóé ÷à òûì ñå ðè öè òîì, ìèê ðî ëèñ -
òî âà òû ìè è êîë ëî ìîð ôíû ìè èçî òðîï íû ìè àã ðå ãà òà -
ìè êà î ëè íè òà è ïû ëå âèä íûì ãåìàòèòîì.

Ê ãðåé çå íî âîé ñòà äèè îò íå ñå íû êâàðö-ìóñ êî âè òî -
âûå àã ðå ãà òû ñ ãå ìà òè òîì. Îíè îá ðà çó þò ãíåç äà ðàç -
ìå ðîì 1—1,5 ìì îâàëü íîé è èçî ìåò ðè÷ íîé ôîð ìû.
Ñòðóê òó ðà ëå ïè äîá ëàñ òî âàÿ. Êâàðö íà õî äèò ñÿ â çåð -
íàõ  ðàç ìå ðîì 0,05—0,07 ìì. Ìóñ êî âèò îá ðà çó åò
ñôå ðîêðèñ òàë ëû è èçî ìåò ðè÷ íûå âû äå ëå íèÿ ñ ðà äè -
àëü íî-âî ëîê íèñ òûì, ñòðóé ÷à òî-âî ëîê íèñ òûì ñòðî å -
íè åì. Ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ñ ýòîé ñòà äè åé ñâÿ çà íû âû -
äå ëå íèÿ ïè ðè òà è àð ñå íî ïè ðè òà.

Íà è áî ëåå øè ðî êî ðàç âè òà àð ãèë ëè çà öèÿ. Îðå î ëû õî -
ðî øî ïðî ÿâ ëåí íûõ èç ìå íå íèé (äî 40% âòî ðè÷ íûõ ìè -
íå ðà ëîâ) ïðè øè ðè íå 100—200 ì èìå þò ïðî òÿ æåí -
íîñòü äî 400 ì. Íî âî îá ðà çî âàí íûå ìè íå ðà ëû ïðåä ñòàâ -
ëå íû ãèä ðîñ ëþ äîé, êâàð öåì, àëü áè òîì, õëî ðè òîì, êà î -
ëè íè òîì, ãå ìà òè òîì, ðåæå õàë öå äî íîì, öå î ëè òà ìè, ñå -
ðè öè òîì. Â íà è áî ëåå ïî ëíîï ðî ÿâ ëåí íûõ ìå òà ñî ìà òè -
òàõ ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ êàð áî íà òû è ôëþ î ðèò.

Íà ðàç ëè÷ íûõ ðóä íûõ îá ú åê òàõ êî ëè ÷åñ òâî îñíîâ -
íûõ ìè íå ðà ëîâ îêî ëî ðóä íîé àð ãèë ëè çà öèè íå îäè íà êî -
âî è èõ ñî îò íî øå íèå îïðå äå ëÿ åò âû äå ëå íèå äâóõ òè ïîâ 
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ êî ëî íîê àð ãèë ëè çè òîâ: 1) ãèä ðî-
ñëþ äèñ òîé, ïðî ÿâ ëåí íîé íà ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿõ Ñà äî âîå, 
Ðî ìà íîâ ñêîå è Áî ëîò íîå, 2) ãèä ðîñ ëþ äèñ òî-êà î ëè íè -
òî âîé — íà ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿõ Ìàé ñêîå è Òà áà õåç ñêîå
(ñì. ðèñ. 1). Óðà íî âîå îðó äå íå íèå òÿ ãî òå åò ê ó÷àñ òêàì
ìàê ñè ìàëü íî ïðî ÿâ ëåí íîé àð ãèë ëè çà öèè.

Óðà íî âî ðóä íûå çîíû ïðåä ñòàâ ëå íû òåê òî íè ÷åñ êè -
ìè áðåê ÷è ÿ ìè ñî ñëå äà ìè ìíî ãîê ðàò íî ãî äðîá ëå íèÿ.
Öå ìåí òîì áðåê ÷èé ñëó æèò ÷àùå âñå ãî ïî ðèñ òûé õàë -
öå äî íî âèä íûé êâàðö, ïîðû êî òî ðî ãî çà ïîë íå íû õàë -
öå äî íîì, ìåë êî ÷å øóé ÷à òû ìè àã ðå ãà òà ìè êà î ëè íè òà,
ãèä ðîñ ëþ äû è ìåë êè ìè çåð íà ìè ñè äå ðè òà. Ðóä íûå
ìè íå ðà ëû — ñóëü ôè äû, ãå ìà òèò è êîì ïëåêñ óðà íî -
âûõ ìè íå ðà ëîâ.

Ãèä ðî òåð ìàëü íûé ïðî öåññ â ðóä íûõ çî íàõ ïðî èñ -
õî äèë â òðè ñòà äèè. Â ïðåä ðóä íóþ ñòà äèþ îò ëà ãà -

ëèñü õàë öå äî íî âèä íûé êâàðö, áåñ öâåò íàÿ ãèä ðîñ ëþ -
äà, õàë öå äîí, êà î ëè íèò, êàð áî íà òû (ñè äå ðèò), öå î ëè -
òû, ãå ìà òèò, õëî ðèò, ðåä êî ñóëü ôè äû (ïè ðèò, ñôà ëå -
ðèò). Â ðóä íóþ îá ðà çî âà ëèñü õàë öå äî íî âèä íûé áó -
ðûé êâàðö, áó ðàÿ ãèä ðîñ ëþ äà, êàð áî íà òû, ñóëü ôè äû,
íà ñòó ðàí, àð øè íî âèò, áå òà ôèò, ãå ìà òèò, ôëþ î ðèò è
ìàð ãàí öå âûå ìè íå ðà ëû (ãà óñ ìà íèò è äð.). Â ïî ñòðóä -
íóþ ñôîð ìè ðî âà ëèñü ïðî æèë êè õàë öå äî íî âèä íî ãî
êâàð öà ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè áåñ öâåò íîé ãèä ðîñ ëþ äû è
êàëü öè òà. Ê ãè ïåð ãåí íî ìó ýòà ïó îò íå ñå íî îá ðà çî âà -
íèå ãèä ðîñ ëþ äû, ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà, êà î ëè íè òà, ïî -
âåë ëè òà, ëåé êîê ñå íà, ëè ìî íè òà, ãè à ëè òà, îò å íè òà,
ôîñ ôó ðà íè ëè òà, ìåòàîòåíèòà.

Íà ðó äîï ðî ÿâ ëå íèè Òà áà õåç ñêîå óðà íî âûå ìè íå ðà -
ëû ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ àã ðå ãà òà ìè òîí êî äèñ ïåð ñíî ãî
ìî ëèá äå íè òà íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû. Ñî äåð æà íèå Mo
1—3%.

Â ïî ðî äàõ êîð êèí ñêîé ñå ðèè âû ÿâ ëå íî óðà íî âîå
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Ôåñ òè âàëü íîå. Îíî ëî êà ëè çî âà íî â
îá îãà ùåí íûõ îðãà íè êîé ïëàñ òàõ è ïðî ñëî ÿõ ïåñ ÷à -
íè êîâ, ïå ðå êðû òûõ è ïîä ñòè ëà þ ùèõ ñÿ áî ëåå òîí êî -
çåð íèñ òû ìè ïî ðî äà ìè — àëåâ ðî ëè òà ìè è àëåâ ðî ïåñ -
÷à íè êà ìè. Ïëàñ òû ñ óðà íî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé ðàñ -
ïî ëà ãà þò ñÿ íå ìå íåå, ÷åì íà òðåõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ
ãî ðè çîí òàõ.  Ïðî òÿ æåí íîñòü  òà êèõ ïëàñ òîâ 200—
250 ì, ìîù íîñòü äî 26 ì. Ñî äåð æà íèÿ U äî 0,048% íà 
ìîù íîñòü 0,2—0,75 ì. Óðàí ñî äåð æèò ñÿ â îðãà íè êå.
Ïåñ ÷à íè êè îêèñ ëåí íûå, ñèëü íî êà î ëè íè çè ðî âàí íûå,
ïî ðèñ òûå è âî äîï ðî íè öà å ìûå, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðî ãíî -
çè ðî âàòü âû ÿâ ëå íèå óðà íî âûõ ðóä íà îêèñ ëè òåëü íûõ
áàðü å ðàõ â çî íàõ ïëàñ òî âî ãî îêèñ ëå íèÿ ñðå äè ïåð âî -
íà ÷àëü íî êðàñíîöâåòíûõ òîëù.

Òà êèì îá ðà çîì, ïåð ñïåê òè âû óðà íî íîñ íîñ òè
Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ðèô òî ãåí íî ãî ïðî ãè áà íà ïðî -
ìûø ëåí íîå óðà íî âîå îðó äå íå íèå îïðå äå ëÿ þò ñÿ êàê
íà ëè ÷è åì ïðÿ ìûõ ïðè çíà êîâ, òàê è îá ùåé áëà ãîï ðè -
ÿò íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êîé — ðàñ ïî ëî æå íè åì 
ïðî ãè áà â ðèô òî âîé çîíå êðà å âîé òåê òî íè ÷åñ êè ïðî -
ðà áî òàí íîé ÷àñ òè Õàí êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà ñ èí òåí ñèâ -
íûì è ðàç íî îá ðàç íûì ïðî ÿâ ëå íè åì ñóá ùå ëî÷ íî ãî è
ùå ëî÷ íî ãî ìàã ìà òèç ìà, ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñîâ è ðó äî ãå íå çà. Óðà íî âîå îðó äå íå íèå ëî êà ëè çó åò ñÿ 
âî âñåõ ôîð ìà öè ÿõ ïðî ãè áà, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà -
ãàòü åãî çíà ÷è òåëü íûé âåð òè êàëü íûé ðàçìàõ.

Ïðî ÿâ ëå íèÿ ðòóò íîé è ñóðü ìÿ íîé ìè íå ðà ëè çà öèè
ðàñ ïî ëî æå íû â ïî ëî ñå, ïðî ñòðà íñòâåí íî òÿ ãî òå þ ùåé 
ê çîíå Àðñåíüåâñêîãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà. Âû ÿâ ëåí -
íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ñóðü ìû è ðòó -
òè íà õî äÿò ñÿ â þãî-çà ïàä íîé è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ -
òÿõ Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ïðî ãè áà [2, 3, 4].

Ðòóòü. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ðòó òè
(ñì. ðèñ. 1) â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ïðî ãè áà ïðî ñëå æè âà -
þò ñÿ âäîëü Àðñåíüåâñêîãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà îò áàñ -
ñåé íà ð.Ïàð òè çàí ñêàÿ â áàñ ñåéí ðåê Ìåëü íè êà è Ìó ðà -
âåé êà íà ðàñ ñòî ÿ íèå ïî ðÿä êà 75 êì [2]. Îíè ëî êà ëè çî -
âà íû â ïî ðî äàõ ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà: îò ïà ëå î çîé ñêèõ
ãðà íè òî è äîâ è ãàá áðî è äîâ ôóí äà ìåí òà äî âåð õíå ìå ëî -
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âûõ ýô ôó çè âîâ è â ïðî ðû âà þ ùèõ èõ äàé êàõ êèñ ëî ãî è
ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èç âåñ òíî îäíî
íå ïðî ìûø ëåí íîå ðòóò íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñó ÷àí ñêîå è 
îêî ëî 10 ïðî ÿâ ëå íèé ðòó òè. Ìîð ôî ëî ãèÿ ðóä íûõ òåë
ñëîæ íàÿ, îá óñëîâ ëåí íàÿ ïðè õîò ëè âîé ôîð ìîé çîí
äðîá ëå íèÿ, è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îá û÷ íî ÷å ðå äî âà íè åì
ðàç äó âîâ è ïå ðå æè ìîâ, îò âåò âëå íè ÿ ìè àïî ôèç, ðàñ ùåï -
ëå íè åì ïðî æèë êîâ è ò.ä. Ðòóò íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ÷àñ òî
ïðåä ñòàâ ëå íà íå áîëü øè ìè áåñ ôîð ìåí íû ìè ãíåç äà ìè
êè íî âà ðè. Ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ, êàê ïðà âè ëî, ìî íî ìå òàë-
ëüíûå, ñî áñòâåí íî ðòóò íîé ôîð ìà öèè. Ëèøü íà îò äåëü -
íûõ ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿõ âìåñ òå ñ ðòóòüþ âñòðå ÷à åò ñÿ
ñóðü ìà. Îêî ëî ðóä íûå èç ìå íå íèÿ — àð ãèë ëè çà öèÿ,
îêâàð öå âà íèå, êàð áî íà òè çà öèÿ, ïè ðè òè çà öèÿ.

Íà ñå âå ðî-âîñ òî êå ïðî ãè áà îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ è
ïðî ÿâ ëå íèÿ ðòó òè ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ïî ëî ñîé øè ðè -
íîé 8—10 êì   â  ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè íà
60 êì èç áàñ ñåé íà ð.Âàð ôî ëî ìå åâ êà â áàñ ñåéí ð.Ïîê -
ðîâ êà. Äå òàëü íû ìè ïî èñ êî âû ìè ðà áî òà ìè ðòóò íûå
ïðî ÿâ ëå íèÿ îöå íè âà ëèñü â ìåæ äó ðå÷üå ð.Àðñåíüåâêà
è íè æíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Ïîê ðîâ êà, â áàñ ñåé íàõ ðó÷ü åâ
Ìî ÷àëü íûé, Íàð çàí, Îæè äà íèå. Ïî äàí íûì ýòèõ ðà -
áîò ðòóò íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ïðè óðî ÷å íû ê çî íàì äðîá ëå -
íèÿ è ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî èç ìå íå íèÿ ïî ðîä (àð ãèë ëè -
çà öèÿ, õëî ðè òè çà öèÿ, ñå ðå öè òè çà öèÿ, îêâàð öå âà íèå è
äð.) â ïåñ ÷à íè êàõ è êîí ãëî ìå ðà òàõ êîð êèí ñêîé ñå ðèè
è ýô ôó çè âàõ ìà àñ òðèõò-äàò ñêî ãî âîç ðàñ òà. Âñêðû òûå 
ðóä íûå òåëà ñî äåð æàò áåä íîå âêðàï ëåí íîå îðó äå íå -
íèå êè íî âà ðè è òîëü êî â îä íîé ñêâà æè íå íà ãëó áè íå
160 ì áûëà óñòà íîâ ëå íà ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íàÿ
ìè íå ðà ëè çà öèÿ êè íî âà ðè ñ ñî äåð æà íè åì Hg 0,2%.

Ñóðü ìà. Â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Þæíî-Ïðè ìîð ñêî -
ãî ïðî ãè áà âû ÿâ ëå íî 5 ïðî ÿâ ëå íèé ñóðü ìÿ íîé ìè íå -
ðà ëè çà öèè êâàð öå âî-àí òè ìî íè òî âîé ôîð ìà öèè ëî êà -
ëè çî âàí íûõ â èç âåñ òíÿ êàõ ñ ïðî æèë êà ìè è ãíåç äà ìè
àí òè ìî íè òà, îêðåì íåí íûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ ñ ïðî -
æèë êà ìè ïè ðè òà è àí òè ìî íè òà ìîù íîñ òüþ äî 2 ñì è
â òðå ùè íàõ îò äåëü íîñ òè â óãëå è ïî ðî äàõ êðîâ ëè.
Ìîù íîñòü æèë äî 5 ìì. Ñî äåð æà íèå Sb äî 50%, Hg
0,01%, Ag 0,001%. (ñì. ðèñ. 1). Â ðà éî íå ñåëà Ïàð òè -
çàí âû ÿâ ëå íà ðóä íàÿ çîíà ïî èç ìå íåí íûì ôåëü çè òàì
ìîù íîñ òüþ 0,6—1 ì ñ òîí êè ìè (äî ïåð âûõ ñàí òè ìåò -
ðîâ) ïðî æèë êà ìè àíòèìîíèòà.

Â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ïðî ãè áà ïðî ÿâ ëå íèÿ
ñóðü ìÿ íîé ìè íå ðà ëè çà öèè èç âåñ òíû â ðà éî íå ñò.Ëè -
ìîí íàÿ æå ëåç íîé äî ðî ãè Ñè áèð öå âî—Íîâî-×ó ãó åâ -
êà, â ðà éî íå ñåëà Ðîñ ëàâ êà è âîñ òî÷ íåå ñåëà Íî âî ñû -
ñî åâ êà, â áàñ ñåé íå ð.Ìàò âå åâ êà, â âåð õîâü ÿõ ðó÷.Áå -
ðå çî âûé. Ñî äåð æà íèå Sb 0,1—5%, As 0,1—3%, Ag
0,001%, Mo 0,006%.

Ïðè ìå ðîì ðèô òî âûõ çîí ñ ñóðü ìÿ íî-ðòóò íîé ìå -
òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öè åé â ðèô òàõ äðó ãèõ
ðà éî íîâ Ìèðà, ÿâ ëÿ þò ñÿ ôà íå ðî çîé ñêèå ðèô òû
Èñïà íèè è Àëæèðà, ãäå âäîëü îãðà íè ÷è âà þ ùèõ ðèô -
òû ðàç ëî ìîâ ëî êà ëè çó þò ñÿ ñó ïåðêðóï íûå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ðòó òè è ñóðü ìû àð ãèë ëè çè òî âîé ôîð ìà öèè
[17].

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî óñòà íîâ ëå íà
ðèô òî âàÿ ïðè ðî äà Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî âóë êà íî ãåí -
íî ãî ïðî ãè áà, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â êðà å âîé ÷àñ òè Õàí -
êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà, â çîíå åãî ñî ÷ëå íå íèÿ ñ Ñè õî òý-
Àëèíñêèì îðî ãåí íûì ïî ÿ ñîì. Îñíîâ íû ìè ÷åð òà ìè
ïðî ãè áà, îïðå äå ëÿ þ ùè ìè åãî ðèô òî âóþ ïðè ðî äó, ÿâ -
ëÿ þò ñÿ: ëè íåé íûé õà ðàê òåð, êîí òðîëü çî íîé
Àðñåíüåâñêîãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà (ïî ìî äåëü íûì
ïî ñòðî å íè ÿì ïðî ñëå æåí äî ãëó áèí 80—90 êì.), ïðè -
óðî ÷åí íîñòü ê îá ëàñ òè ïî íè æåí íîé ìîù íîñ òè çåì -
íîé êîðû, ïî âû øåí íûé òåï ëî âîé ïî òîê, ñóá ùå ëî÷ -
íîé è ùå ëî÷ íîé õà ðàê òåð ìàã ìà òèç ìà ñ êà ëè å âûì
óêëî íîì ùå ëî÷ íîñ òè, êîí òè íåí òàëü íûé ðå æèì ôîð -
ìè ðî âà íèÿ âû ïîë íÿ þ ùèõ ïðî ãèá îñà äî÷ íî-âóë êà íî -
ãåí íûõ òîëù çíà ÷è òåëü íîé ìîù íîñ òè. Â ãëó áèí íîì
ðàç ðå çå íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïîä ðèô òîì, ðàñ ïî ëî æå íà
çîíà ïî âû øåí íîé ýëåê òðîïðî âî äè ìîñ òè, ïðî ñëå æè -
âà þ ùà ÿ ñÿ äî ãëóáèí 40—45 êì.

Ïðî ãèá âû äå ëÿ åò ñÿ êàê ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ çîíà,
õà ðàê òå ðè çó þ ùà ÿ ñÿ ðàç âè òè åì íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé
è òå ëå òåð ìàëü íîé ðòóò íî-ñóðü ìÿ íîé è ìî ëèá äåí-
óðà íî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè, ÷òî îò ëè ÷à åò ïðî ãèá îò
îêðó æà þ ùèõ åãî áëî êîâ çåì íîé êîðû.

Ïðè äàëü íåé øåì èç ó÷å íèè ïðî ãè áà ïðî ãíî çè ðó åò -
ñÿ âû ÿâ ëå íèå â íåì ñëà áî âñêðû òûõ è íå âñêðû òûõ
íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ è òå ëå òåð ìàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé óðà íà, ñóðü ìû è ðòó òè ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêî -
ãî âîç ðàñ òà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ïðî åê òà ÄÂÎ ÐÀÍ 09-I-II. Ïðå çè äè ó ìà ÐÀÍ
14-07ïðî åê òà ÐÔÔÈ 07-05-000726-à èí òåã ðà öè îí -
íîé ïðî ãðàì ìû ÎÍÇ ÐÀÍ (ïðî åêò ¹ 09-I-ÎÍÇ-10).
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Ïðî à íà ëè çè ðî âà íû âïåð âûå ïðî ìûø ëåí íûå ïåð ñïåê òè âû óðàí ñî äåð æà ùèõ êàð áî íà òè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé. Ïî êà çà íî, ÷òî êàæ äûé äå ñÿ òûé èç ïî ðÿä êà 400 èç âåñ òíûõ êàð áî íà òè òî âûõ ìàñ ñè âîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ óðà íî íîñ -
íûì, îò âå ÷àÿ ðàí ãó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Îïè ñà íû òèïû óðà íî íîñ íûõ ðóä è òåõ íî ëî ãèÿ èõ îá îãà ùå íèÿ. Âû äå ëå íû 
âïåð âûå óðà íî íîñ íûå ðóäû çîíû âòî ðè÷ íî ãî îá îãà ùå íèÿ. Äàíà õà ðàê òå ðèñ òè êà îñíîâ íûõ óðàí ñî äåð æà ùèõ
êàð áî íà òè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, êî òî ðûå ïðè ñó òñòâó þò íà âñåõ ïëàò ôîð ìàõ, òÿ ãî òå þò ê ðèô òî âûì ñòðóê òó -
ðàì è ÿâ ëÿ þò ñÿ íå äî î öå íåí íûì èñ òî÷ íè êîì ïî ëó ÷å íèÿ äå ôè öèò íî ãî óðà íà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êàð áî íà òè òî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, òèïû óðà íî íîñ òíûõ ðóä â êàð áî íà òè òàõ.

Áå ëîâ Ñåð ãåé Âèê òî ðî âè÷, veradasaeva@rambler.ru
Ôðî ëîâ Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷

To a problem of industrial uranium-content in carbonatite deposits

S.V.BELOV, A.A.FROLOV

For the first time industrial prospects uraniferous ñàrbonatite deposits are analysed. It is shown that every tenth of
an order 400 known in the world ñàrbonatite massifs are uraniferous and answering of deposit rank. Types
uraniferous ores and technology of their enrichment are described. For the first time are alloted uraniferous ores of a
zone of secondary enrichment. The characteristic of the basic uraniferous ñàrbonatite deposits which are present on
all platforms is given. They associate to rift structures and are till now the underestimated source of scare uranium.

Key words: carbonatite deposits, types of uranium ores in carbonatites.

Êàð áî íà òè òû ïî ëó ÷è ëè èç âåñ òíîñòü êàê ïåð ñïåê òèâ -
íûå èñ òî÷ íè êè äî áû ÷è íè î áè å âûõ, ðåä êî çå ìåëü íûõ,
ìåä íûõ, æå ëåç íûõ, òè òà íî âûõ è ôîñ ôîð íûõ ðóä, ðàç -
ðà áà òû âà å ìûõ â Ðîñ ñèè, Áðà çè ëèè, ÞÀÐ, ÑØÀ è Êà -
íà äå. Èç íå êî òî ðûõ êàð áî íà òè òî âûõ ìàñ ñè âîâ èç âëå -
êà þò ñÿ òàê æå ôëî ãî ïèò, âåð ìè êó ëèò, ôëþ î ðèò, áà ðèò 
è äð. Îäíà êî äå ôè öèò íûé óðàí èç âëå êà åò ñÿ òîëü êî èç 
ôîñ ôàò íûõ ðóä çîíû âòî ðè÷ íî ãî îá îãà ùå íèÿ êàð áî -
íà òè òî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Èòà òèÿ (Áðà çè ëèÿ), à òàê -
æå ïî ïóò íî — èç ìåä íûõ êàð áî íà òè òî âûõ ðóä Ïà ëà -
áî ðû (ÞÀÐ). Âìåñ òå ñ òåì, êàê âû ÿñ íè ëîñü, óðà íî -
íîñ íîñòü ïðî ÿâ ëå íà íà ìíî ãèõ êàð áî íà òè òî âûõ îá ú -
åê òàõ. Äëÿ ñûðü å âîé áàçû óðà íà â Ðîñ ñèè ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñÿ ïåð ñïåê òèâ íûì íî âûé ïîä õîä ê êàð áî íà òè òàì,
ñî äåð æà ùèì â ãàò ÷åò òî ëè òî âûõ ðó äàõ â ñó ùåñ òâåí -
íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ óðàí â ñî ÷å òà íèè ñ òî ðè åì, íè î áè åì 
è òàí òà ëîì. Àíàëèç âîç ìîæ íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ ïåð -
ñïåê òèâ óðàí ñî äåð æà ùèõ êàð áî íà òè òî âûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé — öåëü íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüè.

Óðàí ñî äåð æà ùèå êîì ïëåê ñíûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,
êàê è â öå ëîì êàð áî íà òè òû, ñâÿ çà íû ñ ôîð ìà öè åé
óëüòðà îñ íîâ íûõ-ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä ïðè êîí òðî ëå ðèô -
òî ãåí íû ìè ñòðóê òó ðà ìè â ïðåä å ëàõ äðåâ íèõ ïëàò -
ôîðì [2, 11, 15, 16]. Àíàëèç ïî êà çàë, ÷òî â ìèðå èìå -
åò ñÿ >40 ðóä íûõ îá ú åê òîâ óðà íî íîñ íûõ êàð áî íà òè -

òîâ. Ìàñ øòà áû íå êî òî ðûõ îá ú åê òîâ êàð áî íà òè òî âî -
ãî òèïà Áðà çè ëèè, Êà íà äû è Ðîñ ñèè äî âîëü íî êðóï -
íûå è ïî ñî äåð æà íèþ óðà íà ïî ðîé íå óñòó ïà þò ðó -
äàì ñî áñòâåí íî óðà íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ïðè ÷è -
íîé, ñäåð æè âà þ ùåé èõ øè ðî êîå ïðî ìûø ëåí íîå
îñâî å íèå, ÿâ ëÿ åò ñÿ êîì ïëåê ñíûé õà ðàê òåð ðóä ñî
ñëîæ íîé òåõ íî ëî ãè åé îá îãà ùå íèÿ, íî ýòî ïðå ïÿò-
ñòâèå âðå ìåí íîå è â áó äó ùåì áó äåò ïðå îäî ëå íî.

Â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ êàð áî íà òè òîâ èç âåñ òíî >20
óðàí ñî äåð æà ùèõ ìè íå ðà ëîâ, áîëü øè íñòâî èç êî òî -
ðûõ îò íî ñèò ñÿ ê ïðî ñòûì è ñëîæ íûì îêñè äàì (òàí òà -
ëî íè î áà òû, òè òà íà òû). Ñî äåð æà íèå óðà íà â ýòèõ ìè -
íå ðà ëàõ îá û÷ íî íå ïðå âû øà åò ïåð âûõ ïðî öåí òîâ
(öèð êå ëèò, öèð êîí, ðó òèë, ïå ðîâ ñêèò è äð.). Ëèøü â
îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ îíî äîñ òè ãà åò 20—30%. Íà è áîëü -
øóþ æå, íà âçãëÿä àâ òî ðîâ, ïðî ìûø ëåí íóþ öåí íîñòü 
ïðè îñâî å íèè êàð áî íà òè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé èìå åò
ãàò ÷åò òî ëè òî âûé ìè íå ðàëü íûé òèï, ñî äåð æà ùèé íà -
áîð êàê ðåä êî ìå òà ëëüíûõ (Nb, Ta, ðåä êèå çåì ëè, Zr,
Ti), òàê è ðà äè î àê òèâ íûõ (U, Th) ýëå ìåí òîâ. Íî ñè òå -
ëÿ ìè ýòèõ ýëå ìåí òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ äå ñÿò êè ìè íå ðà ëîâ
ãðóï ïû ïè ðîõ ëî ðà, ãðóï ïû ôåð ãþ ñî íè òà—ýâ êñå íè -
òà—ñà ìàð ñêè òà, ãðóï ïû ìî íà öè òà, ãðóï ïû ïå ðîâ ñêè -
òà, ðó òè ëà. Îäíà êî íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí ãàò ÷åò òî -
ëèò (çà ðó áå æîì íà çû âà åò ñÿ óðà íî âûé ïè ðîõ ëîð), ñî -
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äåð æà ùèé 35—48% Nb2Î5, 10—29% Òà2Î5, è ïðè -
ìåð íî òà êîå æå êî ëè ÷åñ òâî U308, à òàê æå 1,5—5,5%
ThO2, 0,5—2,0 TR2O3. Òàê, íà èç âåñ òíîì Áå ëî çè ìèí -
ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè [10] ñî äåð æà íèå U308 â ãàò ÷åò -
òî ëè òå ìàê ñè ìàëü íî ñðå äè âñåõ ðåä êî ìå òà ëëüíûõ
ìè íå ðà ëîâ è äîñ òè ãà åò 27,19%. Òà êèì îá ðà çîì, âå äó -
ùèé è íà è áî ëåå öåí íûé óðàí ñî äåð æà ùèé ìè íå ðàë — 
ãàò ÷åò òî ëèò, îá ðà çó þ ùèé ñó ùåñ òâåí íûå êîí öåí òðà -
öèè â ðÿäå êàð áî íà òè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ðîñ ñèè,
Êà íà äû, Áðà çè ëèè è äð. Ñî áñòâåí íî óðà íî âûå ìè íå -
ðà ëû êîô ôè íèò è íè íãè î èò, ñî äåð æà ùèå äî 60—68% 
U, ðåä êè è âñòðå ÷à þò ñÿ ëèøü â ôîñ ôàò íûõ ðó äàõ
çîíû âòî ðè÷ íî ãî îá îãà ùå íèÿ êàð áî íà òè òî âî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ Èòà òèÿ â Áðà çè ëèè.

Ãàò ÷åò òî ëèò (Na,Ca,TR,U,Th)2(Nb,Ta,Ti)2O6(OH) 
— ñà ìûé ðàí íèé òàí òà ëî-íè î áàò â êàëü öè òî âûõ êàð -
áî íà òè òàõ è àñ ñî öè è ðó åò ñ àïà òè òîì, öèð êå ëè òîì è
áàä äå ëå è òîì, îá ðà çóÿ ñ íèìè òåñ íûå ñðàñ òà íèÿ. Ïî -
ÿâ ëÿ åò ñÿ â ðàí íþþ ðóä íóþ ñòà äèþ êàëü öèò-ôîð ñòå -
ðè òî âûõ, êàëü öèò-ïè ðîê ñå íî âûõ êàð áî íà òè òîâ è
âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå âêðàï ëåí íîñ òè îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ,
ðåæå êó áè ÷åñ êèõ êðèñ òàë ëîâ îò 0,5 äî 5 ìì, êî ðè÷ íå -
âî ãî äî ÷åð íî ãî öâå òà, èç ìå íåí íî ãî äî æåë òî ãî â ðó -
äàõ êîðû âû âåò ðè âà íèÿ êàð áî íà òè òîâ. Ïî ñîñòàâó
ãàò ÷åò òî ëèò ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé óðà íî-òàí òà ëî âóþ
ðàç íî âèä íîñòü ïè ðîõ ëî ðà, â êî òî ðîé ñî äåð æà íèÿ U è
Ta çà âè ñÿò îò ñî ñòà âà çà ìå ùà å ìûõ ïî ðîä è ïîä íè ìà -
þò ñÿ äî 18—20%. Îí õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ è ïî âû øåí íû -
ìè êî ëè ÷åñ òâà ìè Th è Ti. Ïðè íà ëî æå íèè ïðî öåñ ñîâ
ïî çäíèõ ñòà äèé ãàò ÷åò òî ëèò ñòà íî âèò ñÿ íå óñòîé ÷è -
âûì è çà ìå ùà åò ñÿ ïè ðîõ ëî ðîì ñ ñî õðà íå íè åì ãàò ÷åò -
òî ëè òî âî ãî ÿäðà. Ïðè èç ìå íå íèè ãàò ÷åò òî ëè òà âñëå -
äñòâèå ïå ðåîò ëî æå íèÿ îá ðà çó þò ñÿ ðàç íî âèä íîñ òè
ïðî ìå æó òî÷ íûå ïî ñî ñòà âó ìåæ äó ãàò ÷åò òî ëè òîì è
ïè ðîõ ëî ðîì âïëîòü äî ïî ëíî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ
ãàò÷åòòîëèòà â ïèðîõëîð [9].

Ìîæ íî âû äå ëèòü ÷å òû ðå òèïà óðà íî íîñ íûõ ôîñ -
ôîð íî-óðà íî-ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ðóä: 1) êàëü öèò-ìàã -
íå òèò-àïà òèò-ôîð ñòå ðè òî âûå ãàò ÷åò òî ëèò ñî äåð æà -
ùèå ïðåä êàð áî íà òè òî âûå îá ðà çî âà íèÿ (êà ìà ôî ðè -
òû); 2) êàëü öè òî âûå àïà òèò-ïè ðîõ ëîð-ãàò ÷åò òî ëè òî -
âûå êàð áî íà òè òû; 3) ôðàí êî ëèò-ïè ðîõ ëîð-ãàò ÷åò òî -
ëè òî âûå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ êàð áî íà òè òîâ; 4) çîíà
âòî ðè÷ íî ãî ôîñ ôîð íî-óðàí-ðåä êî ìå òà ëëüíî ãî îá -
îãà ùå íèÿ.

Îòìå òèì, ÷òî åñëè ýí äî ãåí íûå àïà òèò-ïè ðîõ ëîð-
ãàò ÷åò òî ëè òî âûå è ëà òå ðèò íûå ôðàí êî ëèò-ïè ðîõ ëî -
ðî âûå ðóäû ïî ëó ÷è ëè äîñ òà òî÷ íóþ èç âåñ òíîñòü â ëè -
òå ðà òó ðå, òî ïî ñëåä íèé ÷åò âåð òûé òèï óðà íî íîñ íûõ
ðóä çîíû âòî ðè÷ íî ãî îá îãà ùå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â
íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå âïåð âûå.

Êàëü öèò-ìàã íå òèò-àïà òèò-ôîð ñòå ðè òî âûå
ãàò ÷åò òî ëè òî âûå êà ìà ôî ðè òû ñâÿ çà íû ñ ðàí íè ìè
êàð áî íà òè òà ìè èëè ïðåä øåñ òâó þò èì è îò íî ñÿò ñÿ ê
äîñ òà òî÷ íî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûì ðóä íûì êîì ïëåê ñàì
— êà ìà ôî ðè òàì [5, 6]. Èõ ñó ùåñ òâåí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ
óñòà íîâ ëå íû â 25 êàð áî íà òè òî âûõ ìàñ ñè âàõ, â ò.÷. â

òà êèõ êàê Ïà ëà áî ðà, Ñîê ëè, Êîâ äîð, Ñåáëü-ßâðè, Âó -
î ðè-ßðâè, Àðáàðàñòàðõ (ðèñ. 1), ìàñ øòà áû ðàç âè òèÿ
ðóä äîñ òè ãà þò óðîâ íÿ ñðåä íèõ è êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ïî æå ëå çó è ôîñ ôî ðó. Â êà ìà ôî ðè òî âûõ ðó äàõ
ïðè ñó òñòâó þò óðàí ñî äåð æà ùèå ìè íå ðà ëû áàä äå ëå èò, 
öèð êå ëèò, íî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðàç âèò ãàò ÷åò òî ëèò.
Â ðóäå ñî äåð æèò ñÿ 0,015—0,030% U3Î8 è Òà2Î5. Ïî -
äîá íûå ïðî äóê òèâ íûå ó÷àñ òêè îêîí òó ðè âà þò ñÿ â
ïðåä å ëàõ àïà òèò-ìàã íå òè òî âûõ ðóä â âèäå áëî êîâ èëè 
øòî êî îá ðàç íûõ   òåë,   èìå þ ùèõ â ïëà íå ïëî ùàäü äî
1 êì2 è ïðî ñëå æè âà þò ñÿ íà ãëó áè íó >1,5 êì. Â òà êèõ
ðóä íûõ òå ëàõ çà ïà ñû îöå íè âà þò ñÿ â òû ñÿ ÷è òîíí,
äîñ òè ãàÿ, íà ïðè ìåð, íà ó÷àñ òêå Òóõ òà-Âàðà ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Âó î ðè-ßðâè 20,8 U3Î8, 22 Òà2Î5, 339
Nb2O5, 63 ZrO2 [1]. Íà Êîâ äîð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè
ãëàâ íîå ðóä íîå òåëî êà ìà ôî ðè òîâ ìîù íîñ òüþ 800 ì,
âû òÿ íó òî â ìå ðè äè î íàëüíì íà ïðàâ ëå íèè íà 1500 ì è
ïðî ñëå æå íî íà ãëó áè íó äî 1 êì. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè
Ïà ëà áî ðà â ÞÀÐ óðà íî íîñ íûå ìåäü ñî äåð æà ùèå êàð -
áî íà òè òû, çà ëå ãà þ ùèå â øòî êå êà ìà ôî ðè òîâ, ñî äåð -
æàò â ñðåä íåì 0,006% U, âõî äÿ ùå ãî â ñî ñòàâ óðà íî òî -
ðè à íè òà, èç âëå êà å ìî ãî ïðè ðàç ðà áîò êå ìåä íûõ ðóä â
îò äåëü íûé êîí öåí òðàò. Ìè íå ðàë âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå
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Ðèñ. 1. Óðà íî íîñ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ êà ìà ôî ðè òî âî ãî òèïà:

À — Ñåáëü-ßâðè, Á — Êîâ äîð, Â — Âó î ðè-ßâðè, Ã —
Àðáàðàñòàõ, (Ðîñ ñèÿ), Ä — Ïà ëà áî ðà (ÞÀÐ), Å — Ìà íè òó
(Êà íà äà); 1 — êàð áî íà òè òû; 2 — êà ìà ôî ðè òû (óðà íî íîñ -
íûå àïà òèò-ìàã íå òè òî âûå ðóäû); 3 — ñè å íè òû íå ôå ëè íî -
âûå è ùå ëî÷ íûå; 4 — ïî ðî äû ñå ðèè ÿêó ïè ðàí ãèò-ìåëü òåé -
ãèò-èéî ëèò-óðòèò; 5 — óëüòðà ìà ôè òû (ïè ðîê ñå íè òû, îëè -
âè íè òû, ïå ðè äî òè òû); 6 — òóðü ÿ è òû, ìå ëè ëè òû



ìåë êèõ êó áè ÷åñ êèõ êðèñ òàë ëîâ è ïðî æèë êîâ, íà è áî -
ëåå îá è ëåí â ïî çäíèõ ñå êó ùèõ êàð áî íà òè òàõ, ãäå îí
çà ìå ùà åò êàëü öèò, ïðåä øåñ òâóÿ îá ðà çî âà íèþ ìå äå -
íîñ íûõ ñóëü ôè äîâ.

Àïàòèò-ïè ðîõ ëîð-ãàò ÷åò òî ëè òî âûå êîì ïëåê -
ñíûå óðà íî íîñ íûå ðóäû ñî äåð æàò (â %): 0,15—025
Nb2Î5, ïî 0,015—0,03 Òà2Î5, è U308, 3—6 P2O5. Â
ðÿäå ìåñ òî ðîæ äå íèé (Ìà íè òó, Êðåâüå, Âå ðè òè â Êà -
íà äå, Àðàøà â Áðà çè ëèè) ñî äåð æà íèå U ïî âû øà åò ñÿ
äî 0,05%, à èíîã äà îíî äîñ òè ãà åò 0,12—0,2% (Ïðå ðè
Ëåéê, Êà íà äà; Ñåð ðî Ìà íî íî, Áî ëè âèÿ è äð.). Ñîáñò-
âåí íî ãàò ÷åò òî ëè òî âûå êàð áî íà òè òî âûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ âñòðå ÷à þò ñÿ ðåä êî, ÷àùå ïðî ÿâ ëå íû êîì ïëåê -
ñíûå ïè ðîõ ëîð-ãàò ÷åò òî ëè òî âûå ìè íå ðàëü íûå òèïû
â êîí òó ðàõ åäè íûõ ðó äî íîñ íûõ ìàñ ñè âîâ ïðè ýòîì
Òà:U: Nb èç ìå íÿ åò ñÿ îò 1:2:10 äî 1:1:4. Â ïðåä å ëàõ
øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ ñî áñòâåí íî ïè ðîõ ëî ðî -
âûõ êàð áî íà òè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿõ ãàò ÷åò òî ëè òî -
âûå ðóäû ñëà ãà þò îò äåëü íûå ó÷àñ òêè ñ æèëü íû ìè,
øòîê âåð êî âû ìè è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè ìè çî íà ìè, ðåæå
øòî êè, îò âå ÷à þ ùèå ïî çà ïà ñàì êëàñ ñó ñðåä íå-êðóï -
íûõ, ðåæå êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé áåä íûõ êîì ïëåê -
ñíûõ ðóä U (0,01—0,05 U3O8, èíîã äà áî ëåå), Ta
(0,01—0,05% Ta2O5), Nb (0,1—0,6% Nb2O5 è áî ëåå).
Ïðè ýòîì ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî â ãàò ÷åò òî ëè òå,
êàê è â ïè ðîõ ëî ðå, ñî äåð æà íèå Nb, Ta, U íå ïî ñòî ÿí -
íî è èç ìå íÿ åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ñòðóê òóð íîé è ëè -
òî ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè ëî êà ëè çà öèè îðó äå íå íèÿ.
Òàê, â ðà áî òå [9] ïî êà çà íî, ÷òî íà Áå ëî çè ìèí ñêîì è
Ãîð íî î çåð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ãàò ÷åò òî ëè òû, íà è -
áî ëåå áî ãà òûå Ta è U, îá ðà çó þò ñÿ â ðóä íûõ òå ëàõ, çà -
ëå ãà þ ùèõ ñðå äè ðàí íèõ ôîð ñòå ðèò-êàëü öè òî âûõ
êàð áî íà òè òîâ ñòà äèè 1. Ðàç ìå ðû è çà ïà ñû ðóä íûõ òåë 
êðóï íûå, ïðåä ñòàâ ëå íû îíè øòî êà ìè ïëî ùàäüþ äî
íå ñêîëü êèõ êâàä ðàò íûõ êè ëî ìåò ðîâ èëè çî íà ìè â êè -
ëî ìåò ðû äëè íîé ïî ïðî ñòè ðà íèþ è ìîù íîñ òüþ â äå -
ñÿò êè ìåò ðîâ. Êî ðåí íûå ðóäû — ýòî ôîð ñòå ðèò èëè
äè îï ñèä-êàëü öè òî âûå êàð áî íà òè òû ñ âêðàï ëåí íîñ -
òüþ îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ êðèñ òàë ëîâ ãàò ÷åò òî ëè òà ðàç ìå -
ðîì îò äî ëåé ìèë ëè ìåò ðà äî 5 ìì. Ñî ïó òñòâó þ ùèå
ìè íå ðà ëû — ïè ðîõ ëîð, öèð êå ëèò, áàä äå ëå èò, àïà òèò,
ìàã íå òèò, ðåæå ôåð ñìèò, êî ëóì áèò, ðåä êî çå ìåëü íûå
êàð áî íà òû. Çîíû ãàò ÷åò òî ëè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè
ðàñ ïî ëî æå íû â êðà å âûõ ÷àñ òÿõ êàð áî íà òè òî âûõ ìàñ -
ñè âîâ âáëè çè êîí òàê òîâ ñ âìå ùà þ ùè ìè óëüòðà îñ íîâ -
íû ìè—ùå ëî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè èëè ôå íè òà ìè. Áëè æå
ê öåí òðàëü íûì ÷àñ òÿì óðàí-òàí òàë-íè î áè å âîå îðó äå -
íå íèå, êàê ïðà âè ëî, ñìå íÿ åò ñÿ íè î áè å âûì è ðåä êî çå -
ìåëü íûì. Ïðè íà ëî æå íèè êàð áî íà òè òîâ ïî çäíèõ ñòà -
äèé íà çîíû ãàò ÷åò òî ëè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè ïðî èñ -
õî äèò çà ìå ùå íèå ãàò ÷åò òî ëè òà ïè ðîõ ëî ðîì è êî ëóì -
áè òîì èëè åãî ðàñ òâî ðå íèå. Ðóä íûå çîíû ëè íåé íî ãî
èëè êîëü öå âî ãî òèïà ïðè óðî ÷å íû îá û÷ íî ê ïå ðè ôå -
ðèè êàð áî íà òè òî âûõ øòî êîâ è ïî ðàç ìå ðàì ñî ïîñ òà -
âè ìû ñ òå ëà ìè ïè ðîõ ëî ðî âûõ ðóä. Îáû÷ íî çà ïà ñû Ta
è U â èç âåñ òíûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ îöå íè âà þò ñÿ â
4—10 òûñ.ò Ta2O5 è U3Î8 ïðè èõ ñî äåð æà íèè

0,01—0,05%. Â áè î òè òî âûõ æå êàð áî íà òè òàõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Àðàøà (Áðà çè ëèÿ) ñî äåð æèò ñÿ U 139,7
òûñ.ò. Â Ðîñ ñèè íà è áî ëåå ïî ëíî ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé
òèï ãàò ÷åò òî ëè òî âûõ ðóä èç ó÷åí íà Ñðåä íå çè ìèí -
ñêîì, Áå ëî çè ìèí ñêîì è Ãîð íî î çåð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå -
íè ÿõ. Ñî äåð æà íèå óðà íà â áîëü øè íñòâå äðó ãèõ êàð -
áî íà òè òî âûõ ìàñ ñè âîâ íå äîñ òà òî÷ íî äëÿ ïðî ìûø -
ëåí íîé ðàç ðà áîò êè â êà ÷åñ òâå îñíîâ íî ãî ïî ëåç íî ãî
èñ êî ïà å ìî ãî. Îäíà êî íà íå êî òî ðûõ èç íèõ óðàí ìî -
æåò èç âëå êàòü ñÿ ïî ïóò íî, êàê ýòî ïðî èñ õî äèò íà ìåñ -
òî ðîæ äå íèè Ñåíò-Îíî ðå â Êà íà äå.

Óðà íî íîñ íûå ðóäû êîð âû âåò ðè âà íèÿ êàð áî íà òè -
òîâ îò íî ñÿò ñÿ ê âå äó ùå ìó òèïó ðóä, íà êî òî ðûõ áà -
çè ðó þò ñÿ ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ ìè ðî âîé ðåä êî ìå -
òàëëüíîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè. Íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ êîð
âû âåòðèâà íèÿ êàð áî íà òè òîâ, îò ìå ÷à åò ñÿ àíî ìàëü íàÿ
îá îãà ùåí íîñòü ìíî ãè ìè ïî ëåç íû ìè êîì ïî íåí òà ìè.
Ïî äàí íûì ðà áî òû [8], âñå ðàç íî îá ðà çèå êîð âû âåò -
ðè âà íèÿ êàð áî íà òè òîâ ñâî äèò ñÿ ê òðåì ãëàâ íûì òè -
ïàì, êî òî ðûå îò ëè ÷à þò ñÿ îñî áåí íîñ òÿ ìè ïðî ôè ëÿ
âû âåò ðè âà íèÿ, ñî ñòà âîì è ðó äî íîñ íîñ òüþ ãè ïåð -
ãåííûõ ïðî äóê òîâ: 1) ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ãèä ðîñ ëþ äèñ -
òûõ êîð âû âåò ðèâàíèÿ — Áå ëî çè ìèí ñêîå, Òà òàð ñêîå I
(Ðîñ ñèÿ), Àíäæèêî (Áðà çè ëèÿ) è äð.; 2) ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ëà òå ðèò íûõ êîð âû âåò ðè âà íèÿ — ×óê òó êîí ñêîå,
Òà òàð ñêîå II (Ðîñ ñèÿ), Àðàøà, Ëà ãîñ, Êà òà ëàí (Áðà çè -
ëèÿ), Ìà óíò Âåëüä (Àâñòðàëèÿ) è äð.; 3) ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ýïè ãå íå òè ÷åñ êè èç ìå íåí íûõ ëà òå ðèò íûõ êîð âû -
âåò ðè âà íèÿ — Òîì òîð (Ðîñ ñèÿ).

Â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ãèä ðîñ ëþ äèñ òûõ êîð âû âåò ðè -
âà íèÿ êàð áî íà òè òîâ ãè ïåð ãåí íûé ëè ìî íèò àñ ñî öè è -
ðó åò ñ ðå ëèê òî âû ìè óñòîé ÷è âû ìè ìè íå ðà ëà ìè êàð -
áî íà òè òîâ — àïà òè òîì, ïè ðîõ ëî ðîì, ãàò ÷åò òî ëè òîì,
êî ëóì áè òîì. Ñî äåð æà íèÿ ãëàâ íûõ êîì ïî íåí òîâ â
îõðèñ òûõ ðó äàõ íà õî äÿò ñÿ â ïðåäåëàõ (â %): Fe2O3

14—37, CaO 18—32, P2O5 10—15, SiO2 10—20, Nb2O5

0,3—0,7, TR2O3 0,5—1,5, Òà2Î5 0,01—0,1. Êðóï íû ìè
ðàç ìå ðà ìè è âû ñî êîé ïðî äóê òèâ íîñ òüþ îò ëè ÷à åò ñÿ
ëà òå ðèò íàÿ ôà öèÿ êîð âû âåò ðè âà íèÿ êàð áî íà òè òîâ, â
êî òî ðîé âû äå ëÿ åò ñÿ âåð õíÿÿ îêèñ ëè òåëü íàÿ çîíà âû -
ùå ëà ÷è âà íèÿ è íè æíÿÿ âîñ ñòà íî âè òåëü íàÿ — ôðàí -
êî ëè òî âàÿ çîíà. Â âåð õíåé çîíå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íåí âòî ðè÷ íûé áà ðèò. Ïåð âè÷ íûé ïè ðîõ ëîð òàê æå
íå óñòîé÷èâ è çà ìå ùà åò ñÿ âòî ðè÷ íû ìè Sr, Ba è Ce-ïè -
ðîõ ëî ðà ìè. Ãàò ÷åò òî ëèò ðàç ðó øà åò ñÿ è U, Ta âû íî -
ñÿò ñÿ. Ñî äåð æà íèÿ ãëàâ íûõ ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ â
ëà òå ðèò íûõ îõðàõ (â %): Fe2O3 47—70, MnO 2—20,
P2O5 4—8, Al2O3 3—5, Nb2O5 0,7—3,0, TR2O3 2—9,
Y2O3 0,1—0,5 [8]. Íà ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òàõ ëà òå ðèò -
íî ãî ïðî ôè ëÿ îò ëà ãà åò ñÿ ôðàí êî ëèò (ãèä ðî-
êñèë—êàð áî íàò—àïà òèò) è âû íå ñåí íûå èç çîíû
îêèñ ëå íèÿ ïî ìè ìî ôîñ ôî ðà — óðàí â ôîð ìå êîô ôè -
íè òà è ôîñ ôà òà ÷å òû ðåõâà ëåí òíî ãî óðà íà (íè íãè î è -
òà). Ïî ý òî ìó íè æíþþ çîíó, õà ðàê òå ðè çó þ ùó þ ñÿ
âîñ ñòà íî âè òåëü íûì ðå æè ìîì, è îá îãà ùåí íóþ ôîñ -
ôî ðîì è óðà íîì è, âå ðî ÿò íî, òàí òà ëîì ñëå äó åò ðàñ -
ñìàò ðè âàòü êàê çîíó âòî ðè÷ íî ãî îá îãà ùå íèÿ èëè
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çîíó öå ìåí òà öèè ïî òåð ìè íî ëî ãèè Ñ.Ñ.Ñìèð íî âà. Åå 
õà ðàê òå ðèñ òè êà ïðèâåäåíà â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

Ãëó áèí íûå óðà íî íîñ íûå ðóäû çîíû âòî ðè÷ íî ãî îá -
îãà ùå íèÿ êàê íî âûé ãå íå òè ÷åñ êèé òèï, â ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé ëè òå ðà òó ðå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ âïåð âûå ïðè ìå íè -
òåëü íî ê ôîð ìà öèè êàð áî íà òè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.
Ýòè ðóä íûå îá ðà çî âà íèÿ, âîç íèê øèå â íè æíåé ÷àñ òè
ëà òå ðèò íîé êîðû âû âåò ðè âà íèÿ êàð áî íà òè òîâ íà ãðà -
íè öå ñ êî ðåí íû ìè êàð áî íà òè òà ìè, ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ
àâ òî ðà ìè êàê ïî òåí öè àëü íûé è íå äî î öå íåí íûé äî
ïî ñëåä íå ãî âðå ìå íè èñ òî÷ íèê óðà íà. ×åì ëó÷ øå ïðî -
ðà áî òà íà çîíà îêèñ ëå íèÿ ýí äî ãåí íî ãî ðóä íî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ, òåì ìàñ øòàá íåå áó äåò âû ðà æå íà ãëó áèí -
íàÿ çîíà åãî âòî ðè÷ íî ãî îá îãà ùå íèÿ. Ýòî ïî ëî æå íèå, 
âû ñêà çàí íîå Ñ.Ñ.Ñìèð íî âûì ïðè ìå íè òåëü íî ê ñóëü -
ôèä íûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì, èìå åò áî ëåå øè ðî êîå ïðè -
ìå íå íèå è îñî áåí íî ê êàð áî íà òè òî âûì ìåñ òî ðîæ äå -
íè ÿì ñ øè ðî êî ðàç âè òû ìè íà íèõ ëà òå ðèò íû ìè êî ðà -
ìè âû âåò ðè âà íèÿ. Ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû àê -
òèâ íî âëè ÿ þò íà ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå óðà íà êàê ðàñ ñå -
ÿí íî ãî â ãîð íûõ ïî ðî äàõ, òàê è ñêîí öåí òðè ðî âàí íî -
ãî â âåð õíèõ ÷àñ òÿõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â âèäå óðà íî íîñ -
íûõ ìè íå ðà ëîâ (ãàò ÷åò òî ëèò, ïè ðîõ ëîð, öèð êå ëèò,
óðà íî òî ðè à íèò è äð.). Óðàí êàê ýëå ìåíò ïå ðå ìåí íîé
âà ëåí òíîñ òè îò íî ñè òåëü íî ëåã êî ïå ðå õî äèò â çîíå ãè -
ïåð ãå íå çà â ëåã êî ðàñ òâî ðè ìûé èîí óðà íè ëà (UÎ2)2+ è
ìî æåò ìèã ðè ðî âàòü â ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ ñ pH
3—6,5 â âèäå ôîñ ôàò íûõ è êàð áî íàò íûõ êîì ïëåê ñîâ. 
Âû íîñ óðà íà çà ïðåä å ëû êàð áî íà òè òî âûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé áûë âåñü ìà îãðà íè ÷åí, ó÷è òû âàÿ ïðàê òè ÷åñ êè
âåð òè êàëü íîå çà ëå ãà íèå êàð áî íà òè òî âûõ øòî êîâ, èñ -
ïû òàâ øèõ ãëó áî êîå êî ðî îá ðà çî âà íèå. Ãëó áè íà ðàç -
âè òèÿ êîðû âû âåò ðè âà íèÿ íà êàð áî íà òè òî âûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ äîñ òè ãà åò 300 ì. Íà ýòèõ ãëó áè íàõ â âîñ -
ñòà íî âè òåëü íîé îá ñòà íîâ êå âû ùå ëî ÷åí íûé óðàí ïå -
ðåîò ëà ãà åò ñÿ íà ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðàõ îðãà íî ãåí -
íî ãî, ôîñ ôàò íî ãî, íå é òðà ëè çà öè îí íî ãî êèñ ëîò -
íî-ùå ëî÷ íî ãî òè ïîâ â çà âè ñè ìîñ òè îò õè ìè ÷åñ êî ãî
ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ âîä è ñî ñòà âà
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä. Íà âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ áàðü å ðàõ
ôîð ìè ðó þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî óðà íî âûå êîô ôè -
íèò-÷åð íè å âûå è ôîñ ôàò íûå ðóäû. Íà è áî ëåå ÿð êèì
ïðè ìå ðîì òà êî ãî ðó äî îò ëî æå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ êàð áî íà -
òè òî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Èòà òèÿ â Áðà çè ëèè ñ çà ïà ñà -
ìè U >70 òûñ.ò è ñî äåð æà íè ÿ ìè U3Î8 0,15% è Ð2Î5

25—30%. Áî ëåå çíà ÷è òåëü íûå çà ïà ñû óðà íà (U3Î8

îêî ëî 140 òûñ.ò) îöå íè âà þò ñÿ íà ãëó áè íå êðóï íåé -
øå ãî àïà òèò-ïè ðîõ ëî ðî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Àðàøà.
Â Ðîñ ñèè òàê æå èìå þò ñÿ êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ôîñ ôîð íî-íè î áè å âûõ ðóä Òîì òîð è ×óê òó êîí ñ ìîù -
íû ìè êî ðà ìè âû âåò ðè âà íèÿ íà êàð áî íà òè òî âûõ øòî -
êàõ. Èõ ãëó áî êèå ãî ðè çîí òû çà ñëó æè âà þò ïðî ìûø -
ëåí íîé îöåí êè ñ ïî çè öèé èõ óðà íî íîñ íîñ òè. Ðàñ -
ñìîò ðèì îñíîâ íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè è ïåð -
ñïåê òè âû òà êèõ îá ú åê òîâ íà óðàí.

Â ìèðå ñðå äè îêî ëî 400 êàð áî íà òè òî âûõ ìàñ ñè âîâ
ãàò ÷å òî ëèò ñî äåð æà ùèå íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ðåä êîñ òüþ (ñì.

òàá ëè öó) è îò ìå ÷à þò ñÿ â 45 îá ú åê òàõ. Èç çà ðó áåæ íûõ 
ìåñ òî ðîæ äå íèé íà è áî ëåå êðóï íûå (ðè ñóí êè 2 è 3)
íà õî äÿò ñÿ â Þæíîé è Ñå âåð íîé Àìåðèêå (Áðà çè ëèè
— Èòà òèÿ, Àðàøà, Ñè ðîò ðå, Áî ëè âèè — Ñåð ðî-Ìà -
íî íî, Ïà ðàã âàå — ×è ðè ãó ýë ëî, Êà íà äå — Ìà íè òîó,
Ïðå ðèè-Ëåéê è äð.). Çà ïà ñû óðà íà â íå êî òî ðûõ èç íèõ 
ñî ñòàâ ëÿ þò îò 50 äî 150 òûñ.ò ïðè ñî äåð æà íèè U
0,05—0,2%. Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî ðàç âåä êà óðàí ñî äåð -
æà ùèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ìà íè òîó, Ëîí íè â Êà íà äå â
ñå ðå äè íå ïðî øëî ãî âåêà áûëà ïðå êðà ùå íà â ñâÿ çè ñ
îò êðû òè åì â òîì æå ðå ãè î íå ñî áñòâåí íî óðà íî âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé Àòàáàñêè. Âìåñ òå ñ òåì, âîç ìîæ -
íîñòü êîì ïëåê ñíî ãî îñâî å íèÿ êàð áî íà òè òî âûõ îá ú -
åê òîâ ñ èç âëå ÷å íè åì óðà íà âåñü ìà âå ëè êà. Ïðè ìå ðîì
ìî ãóò ñëó æèòü îò ðà áà òû âà å ìûå êàð áî íà òè òî âûå
ðóäû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïà ëà áî ðà (ÞÀÐ), ãäå ñ âû ñî êîé 
ýô ôåê òèâ íîñ òüþ èç âëå êà åò ñÿ Cu, Fe, P, U, Th, Au, Ag
è ôëî ãî ïèò, è îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïî ïóò íàÿ äî áû ÷à U. Â
Ðîñ ñèè óñòà íîâ ëå íî >15 óðàí ñî äåð æà ùèõ êàð áî íà òè -
òî âûõ îá ú åê òîâ, ïðè ýòîì â 5—6 èç íèõ ãàò ÷åò òî ëè -
òî âûå ðóäû ðàç âå äà íû ñ ðàç íîé äå òàëü íîñ òüþ. Íà è -
áî ëåå ïðî ìûø ëåí íî çíà ÷è ìûå èç íèõ ñëå äó þ ùèå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: â Âîñ òî÷ íîì Ñà ÿ íå — Áå ëî çè ìèí -
ñêîå è Ñðåä íå çè èí ñêîå, íà Àëäàíñêîì ùèòå —
Àðáàðàñòàõñêîå, â Ñåò òå-Äà áà íå — Ãîð íî î çåð ñêîå,
íà Êî ëüñêîì ïî ëó îñ òðî âå — Âó î ðè-ßðâè (ó÷àñ òîê
Íåñ êå-Âàðà è Òóõ òà-Âàðà), Ñåáëü-ßâðè, Êîâ äîð.

Áå ëî çè ìèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå â Âîñ òî÷ íîì Ñà -
ÿ íå ðàç ìå ùå íî â ïðåä å ëàõ îä íî è ìåí íî ãî ìàñ ñè âà
óëüòðà îñ íîâ íîé ùå ëî÷ íîé êàð áî íà òè òî âîé ôðàê öèè, 
èìå þ ùèì â ïëà íå ãðó øå âèä íî-îâàëü íóþ ôîð ìó, âû -
òÿ íóò â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè íà 6 êì ïðè
ñðåä íåé øè ðè íå 3 êì. Êàð áî íà òè òû îá ðà çó þò øòî êî -
îá ðàç íîå òåëî â öåí òðå ìàñ ñè âà è æèëü íóþ çîíó âî-
êðóã íåãî [10, 11]. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè îêîí òó ðå íî 15
ðóä íûõ òåë ïðè ýòîì ñó ùåñ òâåí íûå êîí öåí òðà öèè
êîì ïëåê ñíûõ ãàò ÷åò òî ëè òî âûõ (ôîñ ôîð íî-óðà íî-
òàí òà ëî-íè î áè å âûõ) ðóä ñî ñðå äî òî ÷å íû â ïðåä å ëàõ
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ó÷àñ òêà (ðóä íàÿ çîíà 4—5), þæ -
íî ãî (ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ ÷àñòü ðóä íîé çîíû 9), öåíò- 
ðàëü íî ãî (þæ íàÿ ÷àñòü ðóä íîé çîíû 2—3). Ñó ùåñò-
âåí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ãàò ÷åò òî ëè òà èç âåñ òíû òàê æå íà
Ñå âåð íîì, Çà ïàä íîì è Ïå ðå âàëü íîì ó÷àñ òêàõ. Íà
ïëà íå ðó äî íîñ íîñ òè, ïî ñòðî åí íîì â èçî ëè íè ÿõ ñî -
äåð æà íèÿ Òà2Î5, ÷åò êî âû äå ëÿþòñÿ äâà ñà ìûõ ïðî -
äóê òèâ íûõ ó÷àñ òêà, ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ðóä íûì çî íàì
4—5 è 9, íà è áî ëåå îá îãà ùåí íûì ãàò ÷åò òî ëè òîì. Îíè 
òàê æå âû äå ëÿ þò ñÿ íà êàð òå ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êî ãî ïîëÿ.
Íà îñòàëü íûõ ïëî ùà äÿõ ìåë êèå ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êèå
àíî ìà ëèè è ðàç ðîç íåí íûå ðóä íûå ïÿò íà è ëèí çû îò -
ðà æà þò ðàç óáî æåí íûå è ïðå îá ðà çî âàí íûå ðàí íèå
ãàò ÷åòòîëèò ñî äåð æà ùèå êàëü öè òî âûå êàð áî íà òè òû â
õîäå íà ëî æåí íûõ áî ëåå ïî çäíèõ ïðî öåñ ñîâ III è IV
ñòà äèé è íî ñÿò ðå ëèêòîâûé õà ðàê òåð. Ñà ìûé êðóï -
íûé îá ú åêò — ðóä íàÿ çîíà 4—5 (ðèñ. 4), ðàç âåä êà êî -
òî ðîé âû ïîë íå íà ïî ðå êî ìåí äà öèè À.À.Ôðî ëî âà, ïî -
ñëå âû ÿâ ëå íèÿ èì â õîäå êàð òè ðî âà íèÿ ïðî äóê òèâ íîé 
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Ìåñ òî ðîæ äå íèå
Ðàç ìå ðû è ñî ñòàâ 

ðó äî íîñ íûõ ìàñ ñè âîâ
Ìè íå ðàëü íûé òèï è 
çà ïà ñû ðóäû, ìëí.ò

Ðóä íûå 
êîì ïî -
íåí òû

Ñî äåð æà -
íèå â

ðóäå, %

Ðå ñóð ñû
êîì ïî íåí -
òîâ, òûñ.ò

1. Áå ëî çè ìèí ñêîå, Ðîñ -
ñèÿ (Âîñ òî÷ íûé Ñàÿí)

Îâàëü íûé ìàñ ñèâ èéî -
ëèò-ìåëü òåé ãè òîâ, ñè å íè òîâ ñ
êàð áî íà òè òî âûì ÿä ðîì 9 êì2.
Äå òàëü íî ðàç âå äà íû: 14 àïà -
òèò-ïè ðîõ ëî ðî âûõ, 3 àïà -
òèò-ãàò ÷åò òî ëè òî âûõ, àïà -
òèò-ïà ðè çèò-ìî íà öè òî âîé,
àïà òèò-ãà ëå íèò-ñôà ëå ðè òî âîé
ðóä íûõ çîí è êðóï íàÿ çà ëåæü
àïà òèò-ïè ðîõ ëîð-êî ëóì -
áèò-ãàò ÷åò òî ëè òî âûõ ðóä â
êîðå âû âåò ðè âà íèÿ êàð áî íà òè -
òîâ

Ýíäî ãåí íûå òèïû

Àïàòèò-ãàò ÷åò òî ëè òî âûé 
35 ìëí.ò, êà òå ãî ðèé
Ñ1+Ñ2

U3O8 0,015 5

Ta2O5 0,015 5

Nb2O5 0,15 525

P2O5 4—5 1400

Àïàòèò-ïè ðîõ ëî ðî âûé
632 ìëí.ò êà òå ãî ðèé
Â+Ñ1+Ñ2

Nb2O5 0,25 1412

Òà2Î5 0,005 30,8

P2O5 4—5 25 280

Ïî ëè êîì ïî íåí òíûé Nb,
TR, P, Pb, Zn, 315 ìëí.ò

Nb2O5 0,18 260

P2O5 3 520

TR2O3 1,8 150

Pb 1,5 140

Zn 3,5 520

Ýêçî ãåí íûé òèï êîðû âû âåò ðè âà íèÿ

Àïàòèò-ïè ðîõ ëîð-êî ëóì -
áè òî âûé, àïà òèò-ïè ðîõ -
ëîð-ãàò ÷åò òî ëè òî âûé,
182 ìëí.ò êà òå ãî ðèé
Â+Ñ1+Ñ2

Nb2O5 0,5 915,8

U3O8 0,013 38,9

Ta2O5 0,013 38

P2O5 13,6 15 200

TR2O3 1,8 3200

2. Ñðåä íå çè ìèí ñêîå,
Ðîñ ñèÿ (Âîñ òî÷ íûé
Ñàÿí)

Ëèí çî âèä íûé â ïëà íå ìàñ ñèâ
èéî ëè òîâ, ñè å íè òîâ, êàëü öè òî -
âûõ è àí êå ðè òî âûõ êàð áî íà òè -
òîâ ïëî ùàäüþ 3 êì2. Ðàç âå äà -
íû 8 àïà òèò-ãàò ÷åò òî ëè òî âûõ
çîí â ýãè ðèí-êàëü öè òî âûõ êàð -
áî íà òè òàõ

Àïàòèò-ãàò ÷åò òî ëè òî âûé 
àïà òèò-ïè ðîõ ëî ðî âûé

Nb2O5 0,12 —

U3O8 0,028 5

Ta2O5 0,022 5

P2O5 3,5 —

3. Âó î ðè ÿð âèí ñêîå
(Ó÷àñ òîê Òóõ òà-Âàðà),
Ðîñ ñèÿ (Áàë òèé ñêèé
ùèò)

Øòî êî îá ðàç íûé ìàñ ñèâ ïëî -
ùàäüþ 19 êì2, ñëî æåí íûé ïè -
ðîê ñå íè òà ìè, ôî è äî ëè òà ìè,
êàð áî íà òè òà ìè è íà ðóä íûõ
ó÷àñ òêàõ Íåñ êå è Òóõ òà-Âà ðà -
êà êà ìà ôî ðè òà ìè è êàëü öè òî -
âû ìè êàð áî íà òè òà ìè íà ïëî -
ùà äè 1 êì2

Àïàòèò-ìàã íå òèò-ãàò ÷åò -
òî ëè òî âûé, àïà òèò-ìàã -
íå òèò-ïè ðîõ ëî ðî âûé

Nb2O5 0,1 340

U3O8 0,013 29

Ta2O5 0,013 20

P2O5 8 67 000

Fe 20 630

ZrO2 — —

4. Ãîð íî î çåð ñêîå, Ðîñ -
ñèÿ (Ñåòå-Äà áàí)

Îâàëü íûé ìàñ ñèâ êàëü -
öèò-ôîð ñòå ðè òî âûõ êàð áî íà -
òè òîâ ïëî ùàäüþ 10 êì2. Òðè
çîíû àïà òèò-ãàò ÷åò òî ëè òî âûõ
ðóä äëè íîé äî 1 êì è ìîù íîñ -
òüþ 15—45 ì

Àïàòèò-ãàò ÷åò òî ëè òî âûé 
300 ìëí.ò ðóäû

Nb2O5 0,12 360

U3O8 0,02 60

Ta2O5 0,012 36

P2O5 3,5 50 000

5. Àðáàðàñòàõñêîå, Ðîñ -
ñèÿ (Àëäàíñêèé ùèò)

Îêðóã ëûé çî íàëü íî-êîëü öå âîé 
ìàñ ñèâ ïëî ùàäüþ 30 êì2 ñ
ñèñ òå ìîé æèëü íûõ òåë ãàò ÷åò -
òî ëèò ñî äåð æà ùèõ êàð áî íà òè -
òîâ è êà ìà ôî ðè òîâ äëè íîé äî
3 êì è ìîù íîñ òüþ äî 200 ì

Àïàòèò-ãàò ÷åò òî ëè òî -
âûé, àïà òèò-ìàã íå -
òèò-ïè ðîõ ëî ðî âûé (êà -
ìà ôî ðè òî âûé)

Nb2O5 0,14 —

U3O8 0,017 —

Ta2O5 0,02 —

P2O5 6 —

Fe 18 —
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Ìåñ òî ðîæ äå íèå
Ðàç ìå ðû è ñî ñòàâ ðó äî íîñ -

íûõ ìàñ ñè âîâ
Ìè íå ðàëü íûé òèï è çà -

ïà ñû ðóäû, ìëí.ò

Ðóä íûå 
êîì ïî -
íåí òû

Ñî äåð æà -
íèå â ðóäå, 

%

Ðå ñóð ñû
êîì ïî íåí -
òîâ, òûñ.ò

6. Êîâ äîð ñêîå, Ðîñ ñèÿ
(Áàë òèé ñêèé ùèò)

Â êîí òó ðå êà ìà ôî ðè òî âî ãî
òåëà, îò ðà áà òû âà å ìî ãî êàðü å -
ðîì, îêîí òó ðå íû 2 áëî êà àïà -
òèò-ìàã íå òèò-ãàò ÷åò òî ëè òî âûõ 
ðóä ðàç ìå ðîì 240´150 ì è
110´30 ì

Àïàòèò-ìàã íå òèò-ãàò ÷åò -
òî ëè òî âûé

Nb2O5 0,05 —

U3O8 0,013 —

Ta2O5 0,01 —

P2O5 7—8 —

Fe 35—40 —

7. Òîì òîð ñêîå, Ðîñ ñèÿ
(Ñè áèð ñêÿ ïëàò ôîð ìà)

Îêðóã ëûé ìàñ ñèâ ñè å íè òîâ
ïëî ùàäüþ 250 êì2 ñ êðóï íûì
øòî êîì êàð áî íà òè òîâ ñ ãëó-
áî êî ðàç âè òîé ëà òå ðèò íîé êî -
ðîé âû âåò ðè âà íèÿ

Êðàí äàë ëèò-ïè ðîõ ëî ðî -
âûé â ëà òå ðèò íîé êîðå
âû âåò ðè âà íèÿ

Nb2O5 3—5 —

U3O8 0,027 —

Ta2O5 0,015 —

P2O5 13,5 —

8. Ãó ëèí ñêèé, Ðîñ ñèÿ
(Ñå âåð íûé Øòîê)

Îêðóã ëûé øòîê êàëü öè òî âûõ
êàð áî íà òè òîâ ðàç ìå ðîì â ïëà -
íå 3´1 êì

Àïàòèò-ãàò ÷åò òî ëè òî âûé Nb2O5 0,15 —

U3O8 0,012 —

Ta2O5 0,013 —

P2O5 3,5 —

9. Íî âî ïîë òàâ ñêîå Óêðà -
è íà (Óêðà èí ñêèé ùèò)

Ëè íåé íî-âû òÿ íó òûé ìàñ ñèâ
ïëî ùàäüþ 12 êì2

Àïàòèò-ôåð ãó ñî íè òî -
âûé, àïà òèò-ïè ðîõ ëî ðî -
âûé â îõðàõ è ñû ïó÷ êàõ

Nb2O5 0,12 —

U3O8 0,01 —

Ta2O5 0,01 —

P2O5 5 —

10. Ñîê ëè, Ôèí ëÿí äèÿ
(Áàë òèé ñêèé øèò)

Îêðó ãûé â ïëà íå øòîê êàëü öè -
òî âûõ êàð áî íà òè òîâ ïî ùàäüþ
30 êì2

Çîíà àïà òèò-ãàò ÷åò òî ëè -
òî âûõ ðóä. Àïàòèò-ãàò -
÷åò òî ëè òî âûé, àïà -
òèò-ïè ðîõ ëî ðî âûé

Nb2O5 0,3 30

U3O8 0,014 30

Ta2O5 0,014 —

P2O5 15 —

11. Èòà òèÿ, Áðà çè ëèÿ
(Þæíî-Àìåðèêàíñêàÿ
ïëàò ôîð ìà)

Îâàëü íûé ñè å íè òî âûé ìàñ ñèâ
ñî äà ëè òî âûõ ñè å íè òîâ 
31´12 êì ñ äâó ìÿ øòî êà ìè
êàð áî íà òè òîâ 2´4 è 1´3 êì ñ
ëà òå ðèò íîé êî ðîé âû âåò ðè âà -
íèÿ

Ôðàí êî ëèò-êîô ôè -
íèò-íè íãà î è òî âûé â çîíå 
âòî ðè÷ íî ãî îá îãà ùå íèÿ

Nb2O5 ? —

U3O8 0,15 71

Ta2O5 ? —

P2O5 30 —

12. Àðàøà, Áðà çè ëèÿ
(Þæíî-Àìåðèêàíñêàÿ
ïëàò ôîð ìà)

Îêðóã ëûé êàð áî íà òè òî âûé
ìàñ ñèâ äè à ìåò ðîì 4,5 êì ñ
ìîù íîé ëà òå ðèò íîé êî ðîé âû -
âåò ðè âà íèÿ

Ôðàí êî ëèò-ãàò ÷åò òî ëè -
òî âûé? Â çîíå âòî ðè÷ íî -
ãî îá îãà ùå íèÿ 300 ìëí.ò 
ðóäû

Nb2O5 1,5 139,7

U3O8 0,03—0,05 —

Ta2O5 ? 100 000

P2O5 12 —

13. Ñà ëèò ðå, Áðà çè ëèÿ
(Þæíî-Àìåðèêàíñêàÿ
ïëàò ôîð ìà)

Ñäâî åí íûé ùå ëî÷ íîé ìàñ ñèâ
35 è 15 êì2 ñ êàð áî íà òè òî âûì
òå ëîì 0,5´0,3 êì

Àïàòèò-ïè ðîõ ëî ðî âûé
(ãàò ÷åò òî ëè òî âûé)

Nb2O5 0,12 —

U3O8 0,015 —

Ta2O5 0,015 —

P2O5 3,5 —

14. Ñåðî-Ìà íî íî, Áî ëè -
âèÿ (Þæíî-Àìåðèêàí-
ñêàÿ ïëàò ôîð ìà)

Âóë êà íè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà 
4´6 êì ñ àí êå ðè òî âû ìè è äî -
ëî ìè òî âû ìè êàð áî íà òè òà ìè,
àã ëî ìå ðà òà ìè è òó ôà ìè

Nb2O5 0,25 —

U3O8 0,12 —

Ta2O5 0,08 —

P2O5 10 —

15. Öè ðè ãó ý ëî, Ïà ðàã âàé 
(Þæíî-Àìåðèêàíñêàÿ
ïëàò ôîð ìà)

Êàð áî íà òèò-ñè å íè òî âûé ìàñ -
ñèâ îêðóã ëîé ôîð ìû 6´6 êì ñ
ÿä ðîì êàëü öè òî âûõ êàð áî íà -
òè òîâ

Àïàòèò-ãàò ÷å òî ëèòò òî -
âûé

Nb2O5 0,15 —

U3O8 0,03 —

Ta2O5 ? —

P2O5 3 —
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Ìåñ òî ðîæ äå íèå
Ðàç ìå ðû è ñî ñòàâ ðó äî íîñ -

íûõ ìàñ ñè âîâ
Ìè íå ðàëü íûé òèï è çà -

ïà ñû ðóäû, ìëí.ò

Ðóä íûå 
êîì ïî -
íåí òû

Ñî äåð æà -
íèå â ðóäå, 

%

Ðå ñóð ñû
êîì ïî íåí -
òîâ, òûñ.ò

16. Ïðå ðèè-Ëåéê, Êà íà -
äà (Ñå âå ðî-Àìåðèêàí-
ñêàÿ ïëàò ôîð ìà)

Èéî ëè òî âûé ìàñ ñèâ 8,8 êì2 ñ
êîëü öå âû ìè òå ëà ìè êàëü öè òî -
âûõ êàð áî íà òè òîâ

Àïàòèò-ïè ðîõ ëî ðî âûé
(ãàò ÷åò òî ëè òî âûé)

Nb2O5 0,12 10

U3O8 0,05—0,12 —

Ta2O5 0,05 —

P2O5 4,5 —

17. Êðåâüå, Âîñ òî÷ íàÿ
Êà íà äà

Óäëè íåí íûé ìàñ ñèâ íå ôå ëè -
íî âûõ ñè å íè òîâ 13´2 êì. Óðà -
íî íîñ íàÿ ðóä íàÿ çîíà êàð áî íà -
òè òîâ äëèíé 3 êì è ìîù íî-
ñòüþ 200 ì

Nb2O5 0,45 —

U3O8 0,047 —

Ta2O5 0,047 —

P2O5 4,0 —

18. Ìà íè òó (Íå ìå ãîñ),
Âîñ òî÷ íàÿ Êà íà äà

Â ùå ëî÷ íîì ìàñ ñè âå 3´3 êì
ðàç âå äà íî 2 ðóä íûõ òåëà äëè -
íîé >500 ì è ìîù íîñ òüþ
100—120 ì

Nb2O5 0,86 —

U3O8 0,049 —

Ta2O5 0,049 —

P2O5 15 —

19. Áàþ Ðè âåð, Çà ïàä íàÿ
Êà íà äà

Â èéî ëèò-óðòè òî âîì ìàñ ñè âå
æèëü íûå òåëà äî ëî ìè òî âûõ
êàð áî íà òè òîâ

Àïàòèò-ãàò ÷åò òî ëè òî âûé Nb2O5 0,15 —

U3O8 0,02 —

Ta2O5 0,01 —

P2O5 4,0 —

20. Âå ðè òè, Çà ïàä íàÿ Êà -
íà äà

Äó ãî îá ðàç íîå æèëü íîå òåëî
êàëü öè òî âûõ êàð áî íà òè òîâ
ìîù íîñ òüþ 30 ì

Àïàòèò-ïè ðîõ ëî ðî âûé
(ãàò ÷åò òî ëè òî âûé)

Nb2O5 0,05 —

U3O8 0,07 —

Ta2O5 0,05 —

P2O5 3,0 —

21. Àéðîí Àéëåíä, Âîñ -
òî÷ íàÿ Êà íà äà

Îâàëü íûé ìàñ ñèâ 2´1 êì äî -
ëî ìè î âûõ êàð áî íà òè òîâ
âñêðûò ñêâà æè íà ìè

Nb2O5 0,15 —

U3O8 0,02 —

Ta2O5 0,018 —

P2O5 8,5 —

22. Ëîí íè, Âîñ òî÷ íàÿ
Êà íà äà

Ìàñ ñèâ êàëü öè òî âûõ êàð áî íà -
òè òîâ 600´90 ì

Nb2O5 0,21 —

U3O8 — —

Ta2O5 — —

P2O5 5,5 —

23. Äå ëè÷, Ãåð ìà íèÿ
(Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêàÿ
ïëàò ôîð ìà)

Ñå âå ðî-Ñàê ñîí ñêîå ñâî äî âîå
ïîä íÿ òèå ñ ñèñ òå ìîé ñêðû òûõ
æèëü íûõ êàð áî íà òè òî âûõ òåë
îá ùåé ìîù íîñ òüþ â íå ñêîëü -
êî äåñÿòêîâ ìåòðîâ

Àïàòèò-ãàò ÷åò òî ëè òî âûé Nb2O5 0,12 —

U3O8 0,013 —

Ta2O5 0,015 —

P2O5 3,5 —

24. Ìà óíò Âåëüä,
Àâñòðàëèéñêàÿ ïëàò ôîð -
ìà

Êàð áî íà òè òî âûé øòîê ïëî -
ùàäüþ â ïëà íå 4 êì2

Àïàòèò-ïè ðîõ ëî ðî âûé,
âå ðî ÿò íî, ãàò ÷åò òî ëè òî -
âûé

Nb2O5 1,8 —

U3O8 — —

Ta2O5 0,05—0,1 —

P2O5 15—18 —



ãàò ÷åò òî ëè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Ýòà çîíà ïðè óðî ÷å -
íà ê ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ïå ðè ôå ðèè øòî êà êàëü öè òî -
âûõ êàð áî íà òîâ è åå ïðî òÿ æåí íîñòü 2 êì ïðè ìîù -
íîñ òè äî 100 ì. Çîíà ñëî æå íà ãàò ÷åò òî ëèò ñî äåð -
æàùèìè ôîð ñòå ðèò-êàëü öè òî âû ìè è ïè ðîê ñåí-êàëü -
öè òî âû ìè êàð áî íà òè òà ìè II ñòà äèè. Â åå ïðåä å ëàõ ïî
áîð òî âî ìó ñî äåð æà íèþ 0,01 Òà2Î5 îêîí òó ðå íî íå -
ñêîëü êî ðóä íûõ òåë ìîù íîñ òüþ 20—60 ì è ïðî òÿ -
æåí íîñ òüþ ïî ïðî ñòè ðà íèþ îò 300 äî 1100 ì. Â ãàò -
÷åò òî ëè òàõ ýòîé ðóä íîé çîíû ñî äåð æèò ñÿ (â %) 8—20 
Òà2Î5, 37—53 Nb2O5, 5—17 U3O8, 1—3,5 ThO2. Íà
ýòèõ ó÷àñ òêàõ äî ãëó áè íû 300 ì çà ïà ñû Òà2Î5 îöå íè -
âà þò ñÿ â 4,5 òûñ.ò ïðè ñî äåð æà íèè 0,012—0,02% è
Nb2O5:Òà2Î5 îò 1:4 äî 1:12. Êîí öåí òðà òû, ïî ëó ÷à å -
ìûå â ëà áî ðà òîð íûõ óñëî âè ÿõ ãðà âè òà öè îí íî-ôëî òà -

öè îí íûì îá îãà ùå íè åì ðóäû ñ åå ïðåä âà ðè òåëü íîé
ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êîé ñå ïà ðà öè åé, ñî äåð æàò (ïî äàí íûì
ÂÈÌÑ) 30—60% ãàò ÷åò òî ëè òà (èëè 5—6% Òà2Î5)
ïðè åãî èç âëå ÷å íèè â êîí öåí òðàò 50—60%.

Â øè ðî êî ðàç âè òîé êîðå âû âåò ðè âà íèÿ êàð áî íà òè -
òîâ ñî äåð æà íèå ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ ïî âû øà åò ñÿ â
2—2,5 ðàçà â ñà ìîì ïðî äóê òèâ íîì ãî ðè çîí òå, ïðåä -
ñòàâ ëåí íîì îõðà ìè. Â öå ëîì â êîí òó ðàõ Áå ëî çè ìèí -
ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ çà ïà ñû êîì ïëåê ñíûõ ðóä ñ ðàñ ñå -
ÿí íûì   ãàò ÷åò òî ëè òîì  îöå íè âà þò ñÿ  áî ëåå  ÷åì  â
500 ìëí.ò, íî ñòå ïåíü åãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé èç âëå êà å -
ìîñ òè ïîêà íå óñòà íîâ ëå íà. Ïðîã íîç íàÿ êàð òà Áå ëî -
çè ìèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ, ñî ñòàâ ëåí íàÿ À.À.Ôðî ëî -
âûì, ðàñ øè ðÿ åò ïåð ñïåêòèâû ôîñ ôîð íî-óðà íî-òàí -
òà ëî-íè î áè å âûõ ðóä. Â óòâåð æäåí íûõ â ÃÊÇ çà ïà ñàõ

êà òå ãî ðèé Ñ1+Ñ2 êî ðåí íûõ ðóä íà Òà2Î5 ïðè õî äèò ñÿ
5 òûñ.ò ïðè ñî äåð æà íèè 0,015%, à â ðó äàõ êîðû âû -
âåò ðè âà íèÿ — 38,9 òûñ.ò ïðè ñî äåð æà íèè 0,014%
Òà2Î5. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ñî äåð æà íèå Ta è U ïðàê òè ÷åñ êè 
ðàâ íûå, ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î ñî ïîñ òà âè ìîñ òè èõ
çà ïà ñîâ. Ïðè ðîñò çà ïà ñîâ ãàò ÷åò òî ëè òî âûõ ðóä âîç -
ìî æåí çà ñ÷åò ðóä íûõ òåë Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íî ãî è
Þæíî ãî ó÷àñ òêîâ è èõ ó÷òåí íûå çà ïà ñû â êî ëè ÷åñ òâå 
43,9 òûñ.ò ìî ãóò áûòü ñ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ âå ðî ÿò íî-
ñòè óâå ëè ÷å íû äî 50 òûñ.ò ïî êàæ äî ìó ýëå ìåí òó ïðè
ñî îò âå òñòâó þ ùåì óâå ëè ÷å íèè çà ïà ñîâ Nb è P.

Íà Ñðåä íå çè ìèí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè, ðàñ ïî ëî -
æåí íîì â 18 êì îò Áå ëî çè ìèí ñêî ãî, ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî ðàç âè òû âêðàï ëåí íûå êîì ïëåê ñíûå óðàí-òàí -
òàë-íè î áè å âî-ôîñ ôîð íûå ðóäû, ñî äåð æà ùèå â ñðåä -
íåì (â %): 0,16 Nb2O5, 0,024 Ta2O5, è U3O8, 3,5 P2O5.
Ãëàâ íûé ìè íå ðàë-êîí öåí òðà òîð Nb, Ta è U — ãàò ÷åò -

òî ëèò, ñ êî òî ðûì ñâÿ çà íî >80% îá ùå ãî êî ëè ÷åñ òâà
äàí íûõ ýëå ìåí òîâ â ðó äàõ. Ãàò ÷åò òî ëè òî âûå êàð áî -
íà òè òû ñëà ãà þò â ïðåä å ëàõ Ñðåä íå çè ìèí ñêî ãî ìàñ ñè -
âà äå âÿòü ðóäíûõ çîí, èç íèõ ñà ìàÿ êðóï íàÿ çîíà 2
äëè íîé ïî ïðî ñòè ðà íèþ 1000 ì, ïðè ìîù íîñ òè äî
130 ì. Ñî äåð æà íèå (â %): Òà2Î5 0,01—0,056, â ñðåä -
íåì 0,02—0,025; U308 0,01—0,03; Nb2O5 0,1—0,25;
Ð2Î5 34. Â ãàò ÷åò òî ëè òàõ èç ðóä íûõ çîí ñî äåð æèò ñÿ
(â %): 30—37 Nb2O5 è ïî 15—25 Ta2O5 è U308. Â îò ëè -
÷èå îò áó ðî ãî ãàò ÷åò òî ëè òà â æåë òîé ðàç íî âèä íîñ òè
ñî äåð æà íèå U è Ta âîç ðàñ òà åò äî 22—27%. Â õîäå äå -
òàëü íîé ðàç âåä êè È.Ï.Îâ÷èí íè êîâ è À.À.Ôðî ëîâ
îïðå äå ëè ëè  îá ùèå  çà ïà ñû  Nb  50  òûñ. ò,  Ta  è  U ïî
5 òûñ.ò, P 2 ìëí.ò [11]. Òåõ íî ëî ãèÿ îá îãà ùå íèÿ ãàò -
÷åò òî ëè òî âûõ ðóä ðàç ðà áà òû âà ëàñü äëÿ Áå ëî çè ìèí -
ñêî ãî, Ñðåä íå çè ìèí ñêî ãî, à òàê æå Êîâ äîð ñêî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèé. Óñòà íîâ ëå íà ýô ôåê òèâ íîñòü ðà äè î ìåò -
ðè ÷åñ êîé ñå ïà ðà öèè, ÷òî ïî âû øà åò ñî äåð æà íèÿ U è
Ta â êîí öåí òðà òàõ â 1,2—1,5 ðàçà. Ñõå ìà îá îãà ùå íèÿ
ýòî ãî êîí öåí òðà òà ïðè íöè ïè àëü íî íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò
ñõåì, ðàç ðà áî òàí íûõ äëÿ êî ðåí íûõ íè î áè å âûõ êàð -
áî íà òè òîâ, è îíà ïðåä óñìàò ðè âà åò: 1) äðîá ëå íèå, èç -
ìåëü ÷å íèå è êëàñ ñè ôè êà öèþ ðóäû; 2) ìàã íèò íóþ ñå -
ïà ðà öèþ  â  ñëà áîì  ïîëå  äëÿ âû äå ëå íèÿ ìàã íå òè òà;
3) äâóõ ñòà äè àëü íîå ãðà âè òà öè îí íîå îá îãà ùå íèå
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà Þæíî-Àìåðèêàíñêîé ïðî âèí öèè êàð áî -
íà òè òîâ è êèì áåð ëè òîâ. Ãå î òåê òî íè ÷åñ êàÿ îñíî âà ñî -
ñòàâ ëå íà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìà òå ðè à ëîâ Â.Å.Õà è íà, 2001 è
äð.:

1 — Àíäñêèé ñêëàä ÷à òûé ïîÿñ; ùèòû äðåâ íåé ïëàò ôîð ìû: 
I — Ãâè àí ñêèé, II — Öåí òðàëü íî-Áðà çè ëüñêèé, III — Âîñ -
òî÷ íî-Áðà çè ëüñêèé; 2 — ðèô òû è ðå ãè î íàëü íûå ðàç ëî ìû;
3 — êàð áî íà òè òî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: à — ôîñ ôîð-ðåä êî -
ìå òà ëëüíûå, á —ôîñ ôîð-óðàí-ðåä êî ìå òà ëëüíûå (1 — Ñåð -
ðî-Èìïàê òî, 2 — Ñåéñ-Ëà ãîñ, 3 — Ìàé êó ðó, 4 — Êà òà ëàí,
5 — Ñà ëèò ðå, Ñåð ðà-Íåã ðà, 6 — Àðàøà, Òà ïè ðà, 7 —
Èìïî íå ìà, Æó êèÿ, 8 — ßêó ïè ðàí ãà, Ìàãî-Ïðå òî, 9 —
Àíèòàïîëèñ, Ëà ãåñ, 10 — Ñåðî-Ìà íî íî, 11 — ×è ðè ãó ýë ëî, 
12 — Èòà òèÿ); 4 — êèì áåð ëè òû; 5 — òðàï ïû



êðóï íî çåð íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà (-1,0+0,15 ìì) è ôëî òà -

öèþ ìåë êèõ êëàñ ñîâ (-0,15+0,01 ìì) ñ ïî ëó ÷å íè åì
÷åð íî âî ãî òàí òàë-óðà íî âî ãî êîí öåí òðà òà; 4) äî âîä êó 
÷åð íî âî ãî êîí öåí òðà òà ìå òî äà ìè ìàã íèò íîé è ýëåê -
òðè ÷åñ êîé ñå ïà ðà öèè, ãðà âè òà öèè è ôëî òà öèè ñ ïî ëó -
÷å íè åì ãàò ÷åò òî ëè òî âî ãî, ïè ðîõ ëî ðî âî ãî è äëÿ ðÿäà
ìåñ òî ðîæ äå íèé — áàä äå ëå è òî âî ãî êîí öåí òðà òîâ.

Èç õâîñ òîâ îá îãà ùå íèÿ âîç ìîæ íî èç âëå ÷å íèå ôëî -
òà öè îí íûì ìå òî äîì àïà òè òî âî ãî êîí öåí òðà òà. Ãàò -
÷åò òî ëè òî âûé êîí öåí òðàò áó äåò ñî äåð æàòü 5—10%
U3O8 è Ta2O5 ïðè èç âëå ÷å íèè 50—60%. Ïå ðå ðà áîò êó
êîí öåí òðà òà ìîæ íî ïðî èç âåñ òè ñó ùåñ òâó þ ùè ìè ìå -
òî äà ìè [3].

Àðáàðàñòàõñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå íà õî äèò ñÿ â þæ -
íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà è çà ëå ãà åò â ïðåä å ëàõ ùå -
ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íî ãî ìàñ ñè âà çî íàëü íî-êîëü öå âî ãî  
ñòðî å íèÿ, îêðóã ëîé ôîð ìû â ïëà íå, ðàç ìå ðîì 30 êì2

[11]. Ðóä íîå òåëî I ðàñ ïî ëî æå íî â öåí òðå êîëü öå âîé
ñòðóê òó ðû. Â ïëà íå ýòî çà ìêíó òàÿ êîëü öå îá ðàç íàÿ çà -
ëåæü ñ äëè íîé ïî ïå ðè ìåò ðó 3200 ì è ìîù íî- ñòüþ
40—220 ì. Ïî ñî ñòà âó òåëî ïî õî æå íà êà ìà ôî ðè òû
êîâ äîð ñêî ãî òèïà, êî òî ðûå ñî äåð æàò êàëü öèò, ìàã íå -
òèò, àïà òèò, ïè ðîõ ëîð, ãàò ÷åò òî ëèò è äð. Íà ìåñ òî ðîæ -
äå íèè âû äå ëå íî íå ñêîëü êî äðó ãèõ ðóä íûõ òåë, ñëî æåí -
íûõ äâó ìÿ ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè ðóä: êîì ïëåê ñíû ìè àïà -
òèò-ãàò ÷åò òî ëèò ñî äåð æà ùè ìè (óðàí-òàí òàë-íè î áè å âî-
ôîñ ôîð íû ìè) è àïà òèò-ïè ðîõ ëî ðî âû ìè (ôîñ ôîð -
íî-íè î áè å âû ìè). Àïàòèò-ãàò ÷åò òî ëèò ñî äåð æà ùàÿ ðàç -
íî âèä íîñòü âû ÿâ ëå íà â ðóä íûõ òå ëàõ I è IV. Â îòî áðàí -
íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî áàõ ñî äåð æà íèå (â %): Nb
0,14—0,20%, Ta 0,02%, U 0,017%, Th 0,017%.

Ãîð íî î çåð ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ðàñ ïî ëî æå íî â
Ñåò òå-Äà áà íå è ïðè óðî ÷å íî ê êàð áî íà òè òî âî ìó ìàñ -
ñè âó îâàëü íîé ôîð ìû ïëî ùàäüþ îêî ëî 10 êì2. Ïðåä -
ñòàâ ëå íî îíî ñå ðè åé ïè ðîõ ëîð- è ãàò ÷åò òî ëèò ñî äåð -
æà ùèõ ðóä íûõ òåë [11], èç êî òî ðûõ ïðî äóê òèâ íû ìè
ÿâ ëÿ þò ñÿ êàëü öèò-ôîð ñòå ðè òî âûå ðàç íî âèä íîñ òè, ñî -
äåð æà ùèå ãàò ÷åò òî ëèò è ïè ðîõ ëîð ñ ñî ïó òñòâó þ ùè -
ìè äèç à íà ëè òîì, áàä äå ëå è òîì, öèð êå ëè òîì, êîëóì -
áè òîì, ôåð ñìè òîì, áàñ òíå çè òîì, ïà ðè çè òîì. Ãàò ÷åò -
òî ëèò îá ðà çó åò îêòà ýä ðû, ðåæå êó áè ÷åñ êèå è îêðóã -
ëûå âû äå ëå íèÿ ðàç ìå ðîì 0,1—5 ìì. Ñî äåð æà íèå â
íåì êî ëåá ëåò ñÿ (â %): Nb2O5 îò 34 äî 45, Òà2Î5 è TiO2

îò 5 äî 13, UO2 äî 23. Îñíîâ íû ìè êîí öåí òðà òî ðà ìè
Nb, Ta, U ÿâ ëÿ þò ñÿ ðóä íûå çîíû I è II. Â ðó äàõ â ñðåä -
íåì ñî äåð æèò ñÿ Nb2O5 0,10—0,12%; Òà2Î5

0,005—0,03% (ñðåä íåå 0,01—0,011). Èçâëå ÷å íèå
Òà2Î5 â êîí öåí òðàò 54,5%, Òà:Nb â êîí öåí òðà òå 1:7
ïðè ñî äåð æà íè ÿõ â êîí öåí òðà òå Òà2Î5 4,3%, Nb2O5

30%.
Ìåñ òî ðîæ äå íèå Âó î ðè-ßðâè îò íî ñèò ñÿ ê ÷èñ ëó

ïåð ñïåê òèâ íûõ îá ú åê òîâ äëÿ îñâî å íèÿ. Îíî íà õî äèò -
ñÿ â Êàí äà ëà êøñêîì ðà éî íå Ìóð ìàí ñêîé îá ëàñ òè è
ðàç ìå ùà åò ñÿ â ïðåä å ëàõ îä íî è ìåí íî ãî ìàñ ñè âà
óëüòðà îñ íîâ íûõ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä. Â öåí òðå è íà
þãî-âîñ òî êå øè ðî êî ðàç âè òû êàð áî íà òè òî âûå ðóä -
íûå òåëà, îá ðà çó þ ùèå äâà ó÷àñ òêà — Òóõ òà-Âàðà è
Íåñ êå âà ðà, â ñòðóê òóð íîì îò íî øå íèè íà ïî ìè íà þ -
ùèå ìàê ðîø òîê âåðê (À.À.Ôðî ëîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè,
2003). Èõ òåëà èìå þò ëèí çî âèä íóþ èëè æèëü íóþ
ôîð ìó ïðè ìîù íîñ òè äî 15—20 ì è ïðî òÿ æåí íîñ òè
ïî ïðî ñòè ðà íèþ 158—200 ì. Íè î áè å âûå ðóäû ó÷àñò-
êà Íåñ êå âà ðà ñ ñî ïó òñòâó þ ùèì Ta, Zr, P è Fe çà ëå ãà -
þò íà ïëî ùà äè 2,9 êì2. Âû äå ëÿ åò ñÿ 4 êðóï íûõ òåëà
ïè ðîõ ëî ðî âûõ ðóä â ôîð ñòå ðèò-ìàã íå òè òî âûõ, ôîð -
ñòå ðèò-êàëü öè òî âûõ è ôëî ãî ïèò-êàëü öè òî âûõ êàð áî -
íà òè òàõ ñ áàä äå ëå è òîì, öèð êå ëè òîì, ãàò ÷åò òî ëè òîòì, 
àïà òè òîì. Ãîñ áà ëàí ñîì ó÷òå íû çà ïà ñû â 6,2 òûñ.ò

Nb2O5, 0,2 òûñ.ò Ta2O5 ïî êà òå ãî ðè ÿì B+C1 ñ ñî äåð -
æà íè åì 0,53 Nb2O5 è 0,017% Ta2O5. Óðàí-òàí òàë-íè î -
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà Ñå âå ðî-Àìåðèêàíñêîé ïðî âèí öèè êàð áî -
íà òè òîâ è êèì áåð ëè òîâ. Ãå î òåê òî íè ÷åñ êàÿ îñíî âà ñî -
ñòàâ ëå íà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìà òå ðè à ëîâ Â.Å.Õà è íà, 2001 è
äð.:

1 — êîí òóð äðåâ íåé ïëàò ôîð ìû; 2 — ñêëàä ÷à òûé ïîÿñ
Êîð äèëü åð è Àïïàëà÷; êàð áî íàò íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: 1 —
Ãàð äè íåð, 2 — Êà êàðñ ñóê, Ñàð ôàð òîã, Èãà ëè êî è äð., 3 —
Êà ìè íàê-Ëåê, 4 — Íè ñèê êàò÷ Ëåéê, 5 — Âå ðè òè, Ðîê êè
Áîé,   Àéñ Ðè âåð  è  äð.,  6 — Êàñ òèíü îí Ëåéê,  7 — Àéëèê,
8 — Àðãîð, Ìàð òè ñîí-Ëåéê, Áèã Áè âåð õà óñ, Êàð äæèëë è
äð., 9 — Ñåíò-Îíî ðå,  Áåé Êîìî,  Àðâèä,  10 — Ïóõáàõ
Ëåéê, 11 — Ýëê Êðèê, 12 — Ïåð ðè è Êîí âåé, Ìàã íåò-Êîâ,
13 — Àéðîí Õèë, Àéðîí Ìà óí òèí, Ãîë äè, Äæåì Ïàðê, Äå -
ìîê ðàò Êðèê è äð., 14 — Êðåâüå, 15 — Ïðå ðèè Ëåéê, Íå ìå -
ãî ñåí äà, Ìà íè òó è äð., 16 — Ëîí íè; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê
ðèñ. 2



áè å âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ó÷àñ òêà Òóõ òà-Âàðà â àïà -
òèò-ìàã íå òè òî âûõ êàð áî íà òè òàõ ïðåä ñòàâ ëå íà ãàò -
÷åò òî ëè òîì â êîí òó ðàõ òðó áî îá ðàç íî ãî êðó òî ïà äà þ -
ùå ãî ðóä íî ãî òåëà ïëî ùàäüþ 0,3 êì2, ïðî ñëå æåí íî ãî 
íà ãëó áè íó 900 ì. Â íåì ñî ñðå äî òî ÷å íû çà ïà ñû è ïðî -
ãíîç íûå ðå ñóð ñû (â òûñ.ò): Nb 339, Ta 22, U 20,8, Zr
63,7, P 67 ìëí.ò [1]. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ Nb2O5 0,05,
Ta2O5 0,013%. Ðóäû ïî ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó áëèç êè 
êîâ äîð ñêèì è ìî ãóò îò ðà áà òû âàòü ñÿ íà áàçå Êîâ äîð -
ñêî ãî ãîð íî î áî ãà òè òåëü íî ãî êîì áè íà òà, íà õî äÿ ùå ãî -
ñÿ â 85 êì ê ñå âå ðó îò ó÷àñ òêà Òóõ òà-Âàðà. Âû ïîë íåí -
íûå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè ïî ëó -
÷èòü êîí öåí òðà òû: ãàò ÷åò òî ëè òî âûé, ïè ðîõ ëî ðî âûé
ïè ðîõ ëîð-ëó å øè òî âûé, ïå ðîâ ñêè òî âûé, áàä äå ëå è òî -
âûé, àïà òè òî âûé, ìàã íå òè òî âûé è êàëü öè òî âûé. Ñëå -
äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ãàò ÷åò òî ëè òî âûé êîí öåí òðàò
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áî ëåå âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì òàí òà -
ëà, ÷åì âû ïóñ êà å ìûé ÎÀÎ «Ñåâ ðåä ìåò» ëî ïà ðè òî -
âûé êîí öåí òðàò. Æå ëåç íûå ðóäû Òóõ òà-Âàðû ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé åäè íñòâåí íóþ äî ïîë íè òåëü íóþ

ñûðü å âóþ áàçó Êîâ äîð ñêî ãî ãîð íî î áî ãà òè òåëü íî ãî
êîì áè íà òà    ñ    çà ïà ñà ìè    äëÿ   îò êðû òîé   äî áû ÷è
110 ìëí.ò àïà òèò-ìàã íå òè òî âîé ðóäû. Ýòî îá ñòî ÿ ò -
åëüñòâî äå ëà åò ðå àëü íûì ïî ïóò íîå ïî ëó ÷å íèå ðåä êî -
ìå òà ëëüíûõ êîí öåí òðà òîâ, â ò.÷. è óðàí-òàí òàë-íè î -
áè å âî ãî, êîã äà çà òðà òû íà äî áû ÷ó ðóäû è ïîä ãî òîâ êó
åå ê îá îãà ùå íèþ îò íî ñÿò ñÿ íà îñíîâ íîå ïðî èç âîä-
ñòâî àïà òèò-ìàã íå òè òî âûõ êîí öåí òðà òîâ [1].

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ Ðîñ ñèè íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ -
íû äëÿ îñâî å íèÿ — êàð áî íà òè òî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà (Áå ëî çè ìèí ñêîå è Ñðåä íå çè ìèí -
ñêîå) è Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà (Âó î ðè-ßðâè) êàê íà -
è áî ëåå ðàç âå äàí íûå è õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ çíà ÷è -
òåëü íû ìè ìàñ øòà áà ìè ñ ïîä ãî òîâ ëåí íîé èí ôðà-
ñòðóê òó ðîé.

Âìåñ òå ñ òåì ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî ñà ìûå ïðî äóê -
òèâ íûå è ìàñ øòàá íûå óðà íî íîñ íûå êàð áî íà òè òî âûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî ñðå äî òî ÷å íû â Þæíîé è Ñå âåð íîé
Àìåðèêå. Íå êî òî ðûå èç íèõ ïî çà ïà ñàì è ñî äåð æà -
íèþ óðà íà ñî ïîñ òà âè ìû ñ êðóï íû ìè ñî áñòâåí íî óðà -
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Ðèñ. 4. Áëîê-äè àã ðàì ìà ðóä íîé çîíû 4—5 Áå ëî çè ìèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (â êî ñî ó ãîëü íîé ïðî åê öèè). Ñîñ òà âè ëè
Â.Î.Âàëü êîâ, À.À.Ôðî ëîâ:

êàð áî íà òè òû: 1 — ãàò ÷åò òî ëèò ñî äåð æà ùèå è 2 — áåç ðóä íûå; 3 — ïèê ðè òî âûå ïî ðôè ðè òû; 4 — ïè ðîê ñåí-íå ôå ëè íî âûå ïî -
ðî äû (èéî ëè òû, ìåëü òåé ãè òû); 5 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ



íî âû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì. Ñðå äè òà êî âûõ ìîæ íî óêà -
çàòü êàð áî íà òè òî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Èòà òèÿ â
Áðà çè ëèè, îøè áî÷ íî, íà âçãëÿä àâ òî ðîâ, îò íå ñåí íîå ê 
ôîñ ôîð-óðà íî âî ìó òèïó ñî áñòâåí íî óðà íî âûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé [7, 13]. Ìåñ òî ðîæ äå íèå Èòà òèÿ íà õî äèò -
ñÿ â âîñ òî÷ íîé Áðà çè ëèè, ïðè óðî ÷å íî ê ìàñ ñè âó íå -
ôå ëè íî âûõ ñè å íè òîâ. Òåëî êàëü öè òî âûõ êàð áî íà òè -
òîâ, çà ëå ãà þ ùåå â íåì, èìå åò ðàç ìå ðû ïî ïðî ñòè ðà -
íèþ â 1 êì ïðè ìîù íîñ òè 300 ì è ñëî æå íî êàëü öè -
òîì, àïà òè òîì è ìè íå ðà ëà ìè Zr, U, Th, ðåä êèõ çå ìåëü, 
Sr, Mo, Pb, Zn, Ag. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà êîë ëî ìîð ôíî ãî
àïà òè òà â êîðå âû âåò ðè âà íèÿ ñî äåð æèò ïðî ìûø ëåí -
íûå ðóäû óðà íà â ìè íå ðàëü íîé ôîð ìå êîô ôè íè òà è
íè íãè î è òà. Çà ïà ñû îöå íè âà þò ñÿ â 71 òûñ.ò U3O8 ïðè
ñî äåð æà íèè 0,15 U3O è 33% Ð2Î5, [4, 13, 17].

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Àðàøà(Áî ðåé ðó-äè-Àðàøà),
ðàñ ïî ëî æåí íîå òàê æå â Áðà çè ëèè â øòà òå Ìè íàñ-Æå -
ðàéñ, îäíî èç íà è áî ëåå êðóï íûõ ïî çà ïà ñàì ðóä è õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êèì êà ÷åñ òâîì. Ðó äî íîñ íûé ìàñ -
ñèâ îêðóã ëîé â ïëà íå ôîð ìû äè à ìåò ðîì 4,5 êì. Ðó äî -
íîñ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìîù íûå òåëà êàð áî íà òè òîâ ïî ëó -
êîëü öå âîé ôîð ìû êàëü öèò-ôëî ãî ïèò-àïà òèò-ìàã íå -
òè òî âî ãî ñî ñòà âà. Êîðà âû âåò ðè âà íèÿ ãëó áè íîé îò
100 äî 230 ì ñî äåð æèò äî 6% ïè ðîõ ëî ðà, 10—15%
ìî íà öè òà, 30% ìàã íå òè òà è àïà òè òà, 15% áà ðè òà. Çà -
ïà ñû îöå íè âà þò ñÿ â 560 ìëí.ò ðóäû. Îáùèå çà ïà ñû
ïåí òîê ñè äà íè î áèÿ â ëà òå ðèò íîé êîðå âû âåò ðè âà íèÿ
ñî ñòàâ ëÿ þò 11,5 ìëí.ò, ïðè ñðåä íåì ñî äåð æà íèè
2—2,5% Nb2O5. Ãëàâ íûé ðóäíûé ìè íå ðàë — ïèðî-
õëîð. Â áè î òè òî âûõ êàð áî íà òè òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
óðàí òàê æå êîí öåí òðè ðó åò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì â óðà -
íî âîì ïè ðîõ ëî ðå, íà è áî ëåå áî ãà òûå ñêîï ëå íèÿ êî òî -
ðî ãî íà õî äÿò ñÿ ïîä êî ðîé (çà ïà ñû 300 ìëí.ò ëåã êî ïå -
ðå ðà áà òû âà å ìûõ ðóä). Â íè î áè å âûõ ðó äàõ ñî äåð æèò -
ñÿ 0,023—0,050% U3O8. Â öå ëîì çà ïà ñû ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ 139,7 òûñ.ò U3O8 [17].

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñåð ðî Ìà íî íî íà õî äèò ñÿ â âîñ -
òî÷ íîé Áî ëè âèè. Ëî êà ëè çî âà íî â êîí òó ðå âóë êà íè -

÷åñ êîé ñòðóê òó ðû ðàç ìå ðîì 4´6 êì, âêëþ ÷à þ ùåé 10
âóë êà íè ÷åñ êèõ öåí òðîâ, ñëî æåí íûõ òó ôà ìè, ëà âà ìè,
àã ëî ìå ðà òà ìè, ôîñ ôàò íû ìè ïî ðî äà ìè è æèëü íû ìè
òå ëà ìè äî ëî ìè òî âûõ è àí êå ðè òî âûõ êàð áî íà òè òîâ.
Êàð áî íà òè òû â êîðå âû âåò ðè âà íèÿ ïðå âðà ùå íû â
êâàðö-ã¸òèò-áà ðè òî âûå ïî ðî äû, îá îãà ùåí íûå ìî íà -
öè òîì, öå ðè à íè òîì, áàñò ííå çè òîì. Çîíà ôîñ ôàò íûõ
ðóä, ñëî æåí íûõ àïà òè òîì, ôðàí êî ëè òîì, êîë ëî ôà -
íîì, äàë ëè òîì è äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè, ñî äåð æèò 25
Ð2Î5 è 0,12% U è âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ðåäêèõ
çåìåëü [17].

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìà íè òó (Íå ìå ãîñ) ðàñ ïî ëî æå -
íî â Êà íà äå â ðà éî íå Âå ëè êèõ îçåð. Êî ðåí íûå âû õî -
äû ðó äî íîñ íûõ ïî ðîä îá íà æà þò ñÿ íà ïÿòè îñòðî âàõ
îç.Íè ïèñ ñèíã.   Îáúåêò   ðàç âå äû âàë ñÿ, íà ÷è íàÿ ñ
1950 ã. øàõ òíûì è áó ðî âûì ñïî ñî áà ìè. Ðó äî íîñ íûé

ìàñ ñèâ ðàç ìå ðîì 3,2´2,7 êì ïðåä ñòàâ ëåí ñó ùåñ òâåí -
íî ñè å íèò-êàð áî íà òè òî âûì êîì ïëåê ñîì. Îñíîâ íîé
ðóä íûé ìè íå ðàë — óðà íî âûé ïè ðîõ ëîð (ãàò ÷åò òî -

ëèò), àñ ñî öè è ðó þ ùèé ñ ìàã íå òè òîì, àïà òè òîì, öèð -
êå ëè òîì, ìî íà öè òîì. Ðóä íàÿ çîíà, âñêðû òà øàõ òîé,
íà ãëó áè íó 130 ì è ïðî ñëå æå íà ïî ïðî ñòè ðà íèþ áî -
ëåå ÷åì íà 300 ì ïðè ìîù íîñ òè îêî ëî 120 ì. Â ïðåä å -
ëàõ ðàç âå äàí íîé çîíû îêîí òó ðå íî íå ñêîëü êî ðóä íûõ
òåë, ñî äåð æà ùèõ ãàò ÷åò òî ëèò â âèäå âêðàï ëåí íîñ òè
êî ðè÷ íå âûõ êðèñ òàë ëîâ ðàç ìå ðîì äî 3—5 ìì. Ïî
ðóä íî ìó òåëó I îöå íå íû çà ïà ñû ðóäû 1893 òûñ.ò ïðè
ñî äåð æà íèè 0,86 Nb2O5 è 0,041% U308, ïî ðóä íî ìó
òåëó II — 2901 òûñ.ò ïðè ñî äåð æà íèè 0,69 Nb2O5 è
0,049% U308 [14].

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ïðå ðè Ëåéê íà õî äèò ñÿ â çà ïàä -
íîé Êà íà äå è ïðåä ñòàâ ëå íî ñèñ òå ìîé ïî ëó êîëü öå âûõ
òåë êàëü öè òî âûõ è äî ëî ìè òî âûõ êàð áî íà òè òîâ, çà ëå -
ãà þ ùèõ   â   ìàñ ñè âå ôî è äî ëè òîâ îá ùåé ïëî ùàäüþ
8,8 êì2. Òåëà êàð áî íà òè òîâ ìîù íîñ òüþ îò 30 äî 300 ì
ñî äåð æàò óðà íî âûé ïè ðîõ ëîð, àïà òèò, áðó êèò, ïè ðèò. 
Ñî äåð æà íèå êîì ïî íåí òîâ â ðóäå (â %) 0,12 Nb2O5,
0,05 Òà2Î5, 0,01—0,12% U308, 4,5% Ð2Î5.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå è îä íî è ìåí íûé êàð áî íà òè òî -
âûé ìàñ ñèâ Ñîê ëè â Ôèí ëÿí äèè ðàñ ïî ëî æåí çà ïàä -
íåå ðîñ ñèé ñêî ãî Êîâ äîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Èìå åò 
îêðóã ëóþ ôîð ìó ðàç ìå ðîì 20 êì2 è ñëî æåí êàëü öè òî -
âû ìè êàð áî íà òè òà ìè è àïà òèò-ìàã íå òè òî âû ìè ïî ðî -
äà ìè (êà ìà ôî ðè òà ìè), îïî ÿ ñû âà åò ñÿ ïî ëî ñîé êàð áî -
íà òè òî âûõ áðåê ÷èé øè ðè íîé äî 0,5 êì. Â êàð áî íà òè -
òàõ è êà ìà ôî ðè òàõ íà ðÿ äó ñ ìàã íå òè òîì è àïà òè òîì
ïðî ÿâ ëå íà âêðàï ëåí íîñòü ïè ðîõ ëî ðà è ãàò ÷åò òî ëè òà.
Ðå ñóð ñû Nb îöå íè âà þò ñÿ â 3 ìëí.ò, ïðè ñî äåð æà íèè
0,3% Nb2O5; ðå ñóð ñû çîíû ãàò ÷åò òî ëè òî âûõ ðóä îöå -
íè âà þò ñÿ â 30 òûñ.ò Òà2Î5. Âå ðî ÿò íî, ðå ñóð ñû óðà íà
áëèç êè ê óïî ìÿ íó òîé âå ëè ÷è íå.

Êðî ìå îõà ðàê òå ðè çî âàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé êàð áî -
íà òè òî âûå òåëà, íå ñó ùèå ìè íå ðà ëè çà öèþ óðà íà â àñ -
ñî öè à öèè ñ Nb, Ta, Th, ðåä êè ìè çåì ëÿ ìè, âû ÿâ ëå íû â
êàð áî íà òèò ñî äåð æà ùèõ ìàñ ñè âàõ Ãðåí ëàí äèè (Èëè -
ìà óñ ñàê, Ãàð äè íåð, Êà êàðñ ñóê, Ñàðôâðòîê, Èãà ëè êî),
Êà íà äû (Ìà íè òó, Ñåò-Îíî ðå, Òèíã Åðèê, Áàþ Ðè âåð,
Ëîí íè, Âå ðè òè, Êðåâüå, Îêà Ìè÷ Ëåéê), ÑØÀ (Íà âà -
õî Êàí òðè), Ðîñ ñèè (Òîì òîð, Êîâ äîð, Ñåáëü-ßâðè),
Áðà çè ëèè (Ñåéñ-Ëà ãîñ, Ñà ëèò ðå), Çàì áèè (Íêîì áâà),
Ìà ëà âè (Èëîì áà), Óêðà è íû (Íî âî ïîë òàâ ñêîå),
Àôãàíèñòàíà (Õàí íå øèí).

Âñå èç ëî æåí íîå â ñòàòüå ñâè äå ò åëüñòâó åò î äîñ òà -
òî÷ íî øè ðî êîé ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñ òè óðàí ñî äåð æà -
ùèõ êàð áî íà òè òî âûõ îá ú åê òîâ, êî òî ðûå, ïðè öå ëå -
íàï ðàâ ëåí íîì ïîä õî äå, ìî ãóò ñòàòü äî ïîë íè òåëü íûì 
èñ òî÷ íè êîì óðà íà. Â óðà íî íîñ íûõ êàð áî íà òè òî âûõ
êîì ïëåê ñàõ ìè ðî âûå ðå ñóð ñû îöå íè âà þò ñÿ ïî
400—500 òûñ.ò U è Ta, â äå ñÿò êè ìèë ëè î íîâ òîíí Nb, 
ðåä êèõ çå ìåëü è ìèë ëè àð äû òîíí P. Òà êîé ðóä íûé
ïî òåí öè àë âïå ÷àò ëÿ åò è çà ñëó æè âà åò âíè ìà íèÿ ñïå -
öè à ëèñ òîâ ñ öåëüþ åãî ïðî ìûø ëåí íî ãî îñâîåíèÿ.
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Constitution, material structure of ores and Ash value of the Major ore reservoir of the
Sungajsky manganous field (Central Salair)

E.G.KASSANDROV, N.S.LIDIN, M.P.MAZUROV, E.V.KASSANDROVA, N.N.BAZHENOVA

The mineral structure of manganous and iron ores is studied in details with application of modern techniques
(electronic scanning microscopy). Geological-industrial types of ores are allocated. Ore ash value in the Main ore
deposit of the Sungajsky deposit is revealed — in a direction from recumbent to a trailing flank its rich and ordinary
manganous ores are replaced by iron-manganous and iron ores that matters in conducting prediction-research works.

Key words: manganese, structure and types of ores, ore ash value.

Ïðîá ëå ìà îá åñ ïå ÷å íèÿ ìàð ãàí öå âûì ñûðü åì ÷åð íîé
ìå òàë ëóð ãèè è äðó ãèõ îò ðàñ ëåé ïðî ìûø ëåííîñ òè â
Ðîñ ñèè ñòî èò î÷åíü îñòðî, ïî ñêîëü êó íà äîëþ ñîá-
ñòâåí íî ãî ïðî èç âî äñòâà ìàð ãàíöå âûõ ðóä ïðè õî äèò -
ñÿ âñå ãî 18% îò îá ùèõ ïî òðåá íîñ òåé ñòðà íû [17], à
áîëü øàÿ ÷àñòü òî âàð íîé ìàð ãàíöå âîé ðóäû çà êó ïà åò -
ñÿ çà ðó áå æîì (â îñíîâ íîì Óêðà è íà è Êàçà õñòàí), íà
÷òî   òðà òÿò ñÿ  áîëü øèå äå íåæ íûå ñðå äñòâà (200—
300 ìëí.äîëë.) è ýòî íå áëà ãîï ðè ÿò íî â ñòðà òå ãè ÷åñ -
êîì ïëàíå.

Íà òåð ðè òî ðèè Ñè áèð ñêî ãî ôå äå ðàëü íî ãî îêðó ãà
íà õî äèò ñÿ îñíîâ íàÿ ÷àñòü ðàç âå äàí íûõ çàïà ñîâ ìàð -
ãàí öå âûõ ðóä Ðîñ ñèè (70%), áîëü øàÿ ÷àñòü êî òî ðûõ
ñî ñðå äî òî ÷å íà â Óñèí ñêîì è Ïî ðî æèíñêîì ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ. Îäíà êî êðóï íàÿ ìàð ãàí öå âî ðóä íàÿ áàçà
èìå åò ñó ùåñ òâåí íûå íåäîñòàò êè: íèç êîå êà ÷åñ òâî
ðóä, òðóä íîñòü èõ îá îãà ùå íèÿ è óäà ëåí íîñòü ìåñ òî -
ðîæ äå íèé îò ýêî íîìè÷åñ êè îñâî åí íûõ ðà éî íîâ [8].

Â ïî ñëåä íèå ãîäû âñå áîëü øåå âíè ìà íèå ñòà ëè îá -
ðà ùàòü íà ïî èñ êè è îöåí êó ìàð ãàí öå âûõ ðóä ìåë êèõ
è ñðåä íèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ âû ñî êèì êà ÷åñ òâîì
îêñèä íûõ ðóä, â ÷èñ ëî êî òî ðûõ âõî äèò Ñóã íãàéñêîå
ìåñ òî ðîæ äå íèå â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ñà ëà è ðà ñ ïðî -

ãíîç íû ìè ðå ñóð ñà ìè îêñèä íûõ ìàð ãàíöåâûõ ðóä ïî
êà òå ãî ðè ÿì Ð1+Ð2 25 ìëí.ò.

Ñóí ãàé ñêîå ìàð ãàí öå âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ðàñ ïî ëî -
æå íî â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ñà ëà èðñêîãî êðÿ æà, â ìåæ -
äó ðå÷üå ðåê Âåò ëî âàÿ Ñóí ãàé è Áîëü øàÿ; àä ìè íèñ -
òðà òèâ íî âõî äèò â ñî ñòàâ Àëòàéñêî ãî êðàÿ, íà õî äèò ñÿ 
â 20 êì íà þãî-âîñ òîê îò æå ëåç íî äî ðîæ íîé ñòàí öèè
Òÿ ãóí æå ëåç íî äî ðîæ íîé âåò êè Áàð íà óë—Íîâîêóç -
íåöê, âáëè çè ïðî ìûø ëåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé Êóç áàñ ñà,
Àëòàéñêîãî êðàÿ è Íî âî ñè áèð ñêîé îáëàñòè. Ìåñ òî -
ðîæ äå íèå èç âåñ òíî ñ êîí öà 50-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî
âåêà. Â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðîâå äå íû ãå î ëî ãî-
ñúå ìî÷ íûå, ïî èñ êî âûå è òå ìà òè ÷åñ êèå ðà áî òû
(À.Ô.Áû÷ è äð., 1988, Â.À.Ââåäåí ñêèé è äð., 1963,
1966, Å.Ì.ßðîñ ëàâ öå âà è äð.,1996, Ä.È.Ïîð òÿí íè êîâ, 
1976, Â.À.Ðîæ ÷åíêî è äð., 2002, Ý.Ã.Êàñ ñàí äðîâ,
Í.Ñ.Ëè äèí è äð., 2007, Â.Ì.Øêàð áàíü è äð., 2008).

Â ïî ñëåä íèå ãîäû, íà ÷è íàÿ ñ 2005 ã, íà ýòîì ìåñ òî -
ðîæ äå íèè ãå î ëî ãà ìè ÔÃÓÏ «Çàï ñèá ãå îë ñúåìêà»
(Â.Ì.Øêàð áàíü è äð.) ïðî âå äå íû ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûå
ðà áî òû ñ ïðî õîä êîé ïî âåðõíîñòíûõ ãîð íûõ âû ðà áî òîê 
(êà íà âû, øóð ôû, òðàí øåè) è íå ãëó áî êèõ ñêâà æèí (â
ñðåä íåì 50 ì) êîëîí êî âî ãî áó ðå íèÿ. Îò íà ó÷íîé îðãà -
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íè çà öèè (ÔÃÓÏ ÑÍÈÈÃÃèÌÑ) â ýòîé ðà áî òå â êà÷å-
ñòâå ñóá ïîä ðÿä÷èêà ïðè íè ìà ëè ó÷àñ òèå ñîòðóä íè êè
èí ñòè òó òà (Ý.Ã.Êàñ ñàí äðîâ, Í.Ñ.Ëè äèí è äð.). Â ðå -
çóëü òà òå ýòèõ ðà áîò áûëè ïîä ñ÷è òà íû ïðîãíîç íûå ðå -
ñóð ñû ìàð ãàí öå âûõ ðóä è ïî ëó ÷å íû íî âûå ìà òå ðè à ëû
ïî ãå î ëî ãèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñòðî å íèþ ðóä íîé ïà÷ êè,
âå ùåñ òâåí íî ìó ñî ñòà âó ðóä è ðóä íîé çîíà ëüíîñ òè, ñèñ -
òå ìà òè çè ðî âàí íûå â äàí íîé ñòàòüå.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà Ñóí ãàé ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ Ñóí ãàéñêî -
ãî ðóä íî ãî ïîëÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðè óðî ÷åí íîñ òüþ åãî
ê Òÿ ãóí-Òà ëîâ ñêîé ãîðñò-àí òèê ëè íà ëè ñóá ìåðèäè î -
íàëü íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 50 êì, øè ðè -
íîé 8—10 êì. ßäåð íàÿ ÷àñòü ýòîé ñòðóê òó ðû ñëî æå íà 
ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè
îòëî æå íè ÿ ìè àëàì áàé ñêîé ñâè òû âåíä-íè æíå êåì -
áðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà, êðûëüÿ — èç âåñ òíÿ êà ìè ãàâ ðè -
ëîâ ñêîé è âóë êà íè òà ìè ïå÷åð êèí ñêîé ñâèò íè æíå -
êåì áðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Ê íè æíåé ÷àñ òè àëàì áàé ñêîé 
ñâè òû (÷åð íîñ ëàíöåâàÿ ôîð ìà öèÿ) ïðè óðî ÷å íà
îñíîâ íàÿ ÷àñòü ìàð ãàí öå âî ãî îðó äå íå íèÿ Ñóí ãàé -
ñêîé ïëî ùà äè. Â îñåâîé ÷àñ òè Òÿ ãóí-Òà ëîâ ñêî ãî àí -
òèê ëè íî ðèÿ ïðî õî äèò çîíà ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ ñóá -
ìå ðè äè î íàëüíîãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ðàñ ñå ÷åí íàÿ áî ëåå
ïî çäíè ìè ðàç ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè ñåâåðî-âîñ òî÷ -
íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Ñóá ìå ðè äè î íàëü íûå íàðó øå íèÿ
ÿâ ëÿ þò ñÿ ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùè ìè, ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûå 
— ðó äîâìåùà þ ùè ìè.

Â Ñóí ãàé ñêîì ðóä íîì ðà éî íå âû äå ëÿ þò ñÿ òðè ñóá -
ïà ðàë ëåëü íûå ìå ðè äè î íàëü íûå ìàð ãàíöåíîñ íûå ïà÷ -
êè — Çà ïàä íàÿ, Öåí òðàëü íàÿ è Âîñ òî÷ íàÿ. Ïðî òÿ æåí -
íîñòü ðóä íûõ ïà ÷åê äî 10 êì, ìîù íîñòü äî 600 ì. Â
ïðåä å ëàõ Öåí òðàëü íîé ìàð ãàí öå íîñ íîé ïà÷ êè âû äå -
ëå íà Ãëàâ íàÿ ðóä íàÿ çà ëåæü Ñóí ãàé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ñ ó÷àñ òêà ìè Ñóí ãàé I è Ñóí ãàé II. Îíà íà è áî ëåå 
ïî ëíî ðàçâå äà íà è âêëþ ÷à åò áîëü øóþ ÷àñòü ðå ñóð ñîâ 
ìàð ãàí öå âûõ ðóä Ñóí ãàé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,
ïðîòÿæåí íîñòü åå 4 êì, ìîù íîñòü 600 ì.

Ãëàâ íàÿ ðóä íàÿ çà ëåæü ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ÷å òû ðå
ìè íå ðà ëè çî âàí íûå çîíû ìàð ãàí öå âûõ ðóä, ïåðåñ ëà è -
âà þ ùè å ñÿ ñ ïëàñ òà ìè êâàð öè òîâ. Â ïîä ÷è íåí íîì êî -
ëè ÷åñ òâå â ñî ñòà âå ðóä íîé ïà÷ êè ïðèñó òñòâó þò ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèå ñëàí öû (óãëå ðîäèñòûå êâàðö-êàð áî -
íàò-ñëþ äèñ òûå, êâàðö-õëî ðèò-ñå ðè öè òî âûå). Ðó äî -
íîñ íàÿ ïà÷ êà ïîä ñòè ëàåòñÿ è ïå ðå êðû âà åò ñÿ êâàð öè -
òà ìè. Îíà ïðè óðî ÷å íà ê ãëó áèí íî ìó ðàç ëî ìó ñóá ìå -
ðè äè î íàëü íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ïå ðå ñå ÷åí íî ìó áî ëåå
ïî çäíè ìè ðàç ëîìàìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî íà ïðàâ ëå -
íèÿ, ÷òî ïðî ÿ âè ëîñü â øè ðî êîì ðàçâè òèè áðåê ÷è å âûõ 
òåê ñòóð ðóä è ïî ðîä. Ïà äå íèå ðóä íîé ïà÷ êè â öå ëîì

çà ïàä íîå, êðó òîå (óãîë 70—90°), ñ îò êëî íå íè åì íà
îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ, îñî áåí íî â þæ íîé ÷àñ òè ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ, íà âîñòî÷ íîå êðó òîå.

Â ïî âåð õíîñ òíîé ÷àñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ øè ðî êî
ïðî ÿ âè ëèñü ïðî öåñ ñû âû âåò ðè âà íèÿ. Ñðåä íÿÿ ãëó-
áèíà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ êîðû âû âåò ðè âà íèÿ 40—50 ì,
ïî îò äåëü íûì íà ðó øå íè ÿì äîñòè ãà åò 100—200 ì. Ïî 

ìîð ôî ëî ãèè è ãå íå çè ñó êîðà âû âåò ðè âà íèÿ ïîä ðàç äå -
ëÿ åò ñÿ íà ïëî ùàäíóþ è ëè íåé íóþ «êâàð öè òî âî ãî
òèïà», ðàç âèâ øó þ ñÿ â óñëî âè ÿõ ãó ìèä íî ãî êëè ìà òà
ïî êàð áî íàòíî-ñëàí öå âûì è êâàð öè òî âûì ïî ðî äàì
(ñè ëè öè òî ëè òàì) [11]. Ïî êàð áî íàò íî-ñëàí öå âûì ïî -
ðî äàì îáðàç óþò ñÿ ãèä ðîñ ëþ äèñ òûå è êà î ëè íè òî âûå
ãëè íû. Êâàð öè òû êàê óñòîé ÷è âûå ê âû âåò ðè âà íèþ
ïîðîäû ïî ÷òè íå èç ìå íÿ þò ñÿ çà èñ êëþ ÷å íè åì ðóä -
íûõ ìè íå ðà ëîâ, êî òî ðûå ðàñ òâî ðÿ þò ñÿ è ïå ðåîòëà ãà -
þò ñÿ ãè ïåð ãåí íû ìè ðàñ òâî ðà ìè.

Ïî îò íî øå íèþ ê ìàð ãàí öå âî ìó îðó äå íå íèþ êâàð -
öè òû öå ëå ñî îá ðàç íî ïîä ðàç äå ëèòü íà òðè òèïà: äî -
ðóä íûå (ñè ëè öè òî ëè òû), ñî ðóä íûå, ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êè
ñâÿ çàí íûå ñ îðó äåíåíèåì, ïî ñòðóä íûå ïðî æèë êî âûå, 
ñ êî òî ðû ìè ñâÿ çà íî æå ëåç íîå îðó äå íå íèå (ã¸òèò).

Äî ðóä íûå êâàð öè òû (ñè ëè öè òî ëè òû) ñëà ãà þò
ïëàñ òî âûå òåëà, ðàç ìå ùà þ ùè å ñÿ ìåæ äó ìè íå ðà -
ëèçîâàí íû ìè çî íà ìè ðóä íîé ïà÷ êè. Îíè ñî ñòàâ ëÿ þò
îêî ëî ïî ëî âè íû îá ú å ìà ðóä íîé ïà÷ êè. Ìîù íîñòü èõ
40—300 ì, ïðî òÿ æåí íîñòü äî 4 êì. Âíåø íå îíè òåì -
íî-ñå ðîé îêðàñ êè, òîí êî çåðíèñòîé ñòðóê òó ðû è ìàñ -
ñèâ íîé òåê ñòó ðû. Ïîä ìèê ðîñ êî ïîì õà ðàê òå ðè çó þò -
ñÿ ïà íè äè î ìîð ôíî çåðíèñòîé ñòðóê òó ðîé. Ðàç ìåð çå -
ðåí  êâàð öà   îò   òû ñÿ÷ íûõ   äî ëåé  ìèë ëè ìåò ðà äî
0,02 ìì. Ñî äåð æàò âêðàï ëåííîñòü ïñè ëî ìå ëà íà â êî -
ëè ÷åñ òâå 4—5%.

Ñî ðóä íûå êâàð öè òû âõî äÿò â ñî ñòàâ ìàð ãàí öå âûõ
ðóä â êà ÷åñ òâå ãëàâ íîé íå ðóä íîé ñî ñòàâëÿ þ ùåé. Îíè
çíà ÷è òåëü íî ïîä ðîá ëå íû, ðàññëàí öî âà íû, ïå ðå êðèñ -
òàë ëè çî âà íû. Îêðàñ êà ñå ðàÿ è ñâåò ëî-ñå ðàÿ. Ïîä ìè-
êðîñ êî ïîì  ñòðóê òó ðà  òîí êî çåð íèñ òàÿ, ïà íè äèî-
ìîð ôíî çåð íèñ òàÿ. Ðàç ìåð çå ðåí êâàðöà îò òû ñÿ÷ íûõ
äî ëåé äî ïåð âûõ ñî òûõ äî ëåé ìèë ëè ìåò ðà. Â ñî ðóä -
íîì êâàð öå ÷àñ òî îá íà ðó æè âà þò ñÿ ðåëèê òû äî ðóä íî -
ãî êâàð öà ãðà íîá ëàñ òî âîé ñòðóê òó ðû ñ ðàç ìå ðîì çå -
ðåí êâàð öà 0,02—0,05 ìì. Äëÿ íåãî õà ðàê òåð íû èí -
òåí ñèâ íàÿ ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ è äè ðåê òèâ íûå ñòðóê -
òó ðû, âû çâàí íûå äè íà ìîìåòà ìîð ôèç ìîì.

Ñ ïî ñëå ðóä íûì êâàð öåì ïðî æèë êî âî ãî òèïà ñâÿ çà -
íî æå ëåç íîå (ã¸òè òî âîå) îðó äå íå íèå. Êâàðö-ã¸òè òî -
âûå ïðî æèë êè ðàñ ñå êà þò áðåê ÷èåâóþ ïñè ëî ìå ëà íî -
âóþ ðóäó. Ïîñ ëå ðóä íûé êâàðö ñâåò ëî-ñå ðîé îêðàñ êè,
áî ëåå êðóï íî çåð íèñ òîé ñòðóê òó ðû. Ã¸òèò òàê æå
âñòðå ÷à åò ñÿ â ïñè ëî ìå ëà íî âîé ðóäå â ïóñ òî òàõ âû ùå -
ëà ÷è âà íèÿ â âèäå êîë ëî ìîð ôíûõ àã ðå ãà òîâ.

Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ðóä Ãëàâ íîé ðóä íîé çà ëå -
æè. Ìàð ãàí öå âûå, æå ëå çî-ìàð ãàí öå âûå è æåëåç íûå
ðóäû Ñóí ãàé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé 
ìè íå ðà ëè çî âàí íûå ðóä íûå áðåê÷èè êâàð öè òîâ, çíà ÷è -
òåëü íî èç ìå íåí íûå â ïî âåð õíîñ òíîé ÷àñ òè ìåñòî ðîæ -
äå íèÿ (â ñðåä íåì äî ãëó áè íû 50 ì) ãè ïåð ãåí íû ìè ïðî -
öåñ ñà ìè. Ïðî öåñ ñû áðåê ÷è ðî âà íèÿ, îêâàð öå âà íèÿ è
îðó äå íå íèÿ ïðîÿâ ëÿ ëèñü íå îäíîêðàò íî.

Ïî ñî îò íî øå íèþ ìè íå ðà ëîâ ìàð ãàí öà è æå ëå çà è
óñëî âè ÿì ëî êà ëè çà öèè ðóäû ïîä ðàçäå ëå íû íà íå -
ñêîëü êî òè ïîâ: ìàð ãàí öå âûå (áî ãà òûå è ðÿ äî âûå),
æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå è æå ëåç íûå, êî òî ðûå îòëè ÷à þò -
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ñÿ ñî äåð æà íè åì îñíîâ íûõ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ è òåê -
ñòóð íî-ñòðóê òóð íû ìè îñî áåí íîñòÿìè.

Òåê ñòó ðà ðóä áðåê ÷è å âàÿ (ïðå îá ëà äà åò), ðåæå îò -
ìå ÷à þò ñÿ ïðî æèë êî âàÿ è ìàñ ñèâ íàÿ, ïðè ÷åì ó÷àñòêà -
ìè ìîæ íî ïðî ñëå äèòü ïå ðå õî äû îò áåä íûõ ïðî æèë -
êî âûõ ðóä ÷å ðåç áðåê ÷è å âûå ê ñïëîøíûì ìàñ ñèâ íûì
áî ãà òûì ðó äàì. Â áðåê ÷è å âûõ ìàð ãàí öå âûõ è æå ëåç -
íûõ ðó äàõ êî ëè ÷åñ òâåí íîå ñîîòíî øå íèå îá ëîì êîâ è
öå ìåí òà ðàç ëè÷ íîå — îò ïðå îá ëà äà íèÿ îá ëîì êîâ íàä
öå ìåí òîì äî îáðàòíûõ ñî îò íî øå íèé, ÷òî îïðå äå ëÿ åò
êà ÷åñ òâî ðóä ïî ñî äåð æà íèþ ìàðãàí öà è æå ëå çà.

Îáëîì êè îá û÷ íî îñòðî ó ãîëü íîé, èçî ìåò ðè÷ íîé
èëè âû òÿ íó òîé ôîð ìû. Áðåê ÷è å âàÿ òåêñòóðà îá óñëîâ -
ëå íà íå îäíîê ðàò íûì äðîá ëå íè åì âìå ùà þ ùèõ êâàð -
öè òîâ è âû ïîë íå íè åì îá ðà çó þ ùèõ ñÿ ïðî íè öà å ìûõ
çîí ñïëîø íû ìè ìàñ ñà ìè è êðóñ òè ôè êà öè îí íû ìè àã -
ðå ãà òà ìè òîí êî çåð íèñ òûõ è êîëëî ìîð ôíûõ ðóä íûõ
ìè íå ðà ëîâ. Ðàç ìåð îá ëîì êîâ (â ïî ïå ðå÷ íè êå) èç ìå -
íÿ åò ñÿ îò ìèë ëè ìåò ðîâ äî äå ñÿò êîâ ñàí òè ìåò ðîâ,
ñòðóê òó ðà êâàð öè òîâ òîí êî ïî ëè ãî íàëüíî çåð íèñ òàÿ,
÷àñ òî ñ ïðè çíà êà ìè çíà ÷è òåëü íûõ äå ôîð ìà öèé, ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çà öèè è ðå î ìî áè ëè çà öèè. Èç äðó ãèõ íå ðóä -
íûõ ìè íåðàëîâ êðî ìå êâàð öà ïðè ñó òñòâó þò â íå çíà -
÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ ñå ðè öèò, ìóñ êî âèò, êà î ëè -
íèò, ôîñôàòû æå ëå çà, àïà òèò, ïî ëå âîé øïàò.

Ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî ïî ÷òè â êàæ äîì îá ðàç öå ðóäû
ìîæ íî îá íà ðó æèòü ïðè çíà êè ìíî ãîñ òà äèéíîãî ïðî ÿâ -
ëå íèÿ ïðî öåñ ñîâ ìàð ãàí öåâîãî ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ.
Ýòî ñêà çà ëîñü íà ôîð ìå è ðàç ìå ðå îá ëîì êîâ êâàð öè òà,
îäíà ÷àñòü êî òî ðûõ èìå åò îñòðî ó ãîëü íûå î÷åð òà íèÿ,
äðó ãàÿ ñëà ãà åò ãíåç äà îêðóãëîé è ëèí çî âèä íîé ôîð ìû,
à òðåòüÿ ôîð ìè ðó åò ãðå áåí ÷à òûå àã ðå ãà òû, îðè åí òè ðî -
âàí íûå îðòîãîíà ëüíî ñòåí êàì ïðî æèë êîâ. Â áîëü øèí-
ñòâå çå ðåí êâàð öà ïðî ÿâ ëå íû äå ôîð ìà öè îí íûå
ìèêðîñòðóê òó ðû, ïî âñå ìåñ òíî îá ëà÷ íîå ïî ãà ñà íèå.
Ëèøü â ó÷àñ òêàõ ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè îíè îä íî ðîäíû è 
èìå þò ïðà âèëü íûå ôîð ìû ãîëîâîê êðèñ òàë ëîâ.

Öå ìåí òè ðó þ ùèé ìà òå ðè àë ïðåä ñòàâ ëåí ãèä ðî-
êñèä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè ìàð ãàí öà è æåëåçà. Ãëàâ íîé
ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ðóä ÿâ ëÿ þò ñÿ ìè íåðàëû ãðóï ïû ïñè -
ëî ìå ëà íà — êðèï òî ìå ëàí è ãîë ëàí äèò, ðåæå âñòðå ÷à -
þò ñÿ ïè ðî ëþ çèò, ëè òè î ôî ðèò, ìàí ãà íèò, âåð íà äèò; èç 
ìè íå ðà ëîâ æå ëå çà ïðè ñó òñòâó þò ã¸òèò (ïðå îá ëà äà åò), 
ðåä êî àêà ãà íå èò è ëå ïè äîê ðî êèò. Êðèïòîìå ëàí è ãîë -
ëàí äèò íà õî äÿò ñÿ â òåñ íîì ñðàñ òà íèè äðóã ñ äðó ãîì;
èç-çà ñêðû òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ, áëèç êèõ
îïòè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ è ìåæ ïëîñ êîñ òíûõ ðàñ ñòî ÿ íèé
êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðå øåò êè îò ëè ÷èòü èõ äðóã îò äðó ãà
çàòðóä íè òåëü íî. Òîëü êî ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ýëåê òðîí-
íîãî ñêà íè ðó þ ùå ãî ìèê ðîñ êî ïà â ðå æè ìå îáðàò íî
ðàñ ñå ÿí íûõ ýëåê òðî íîâ èõ ìîæ íî èí äè âè äóàëè çè ðî -
âàòü (ðè ñóí êè 1 è 2).

Âçà è ìî îò íî øå íèÿ êâàð öà, çà èñ êëþ ÷å íè åì ïî çäíå -
ãî ïðî æèë êî âî ãî êâàð öà ñ ã¸òè òîì, è ïñè ëîìåëàíà
îä íî çíà÷ íî ïîä ÷åð êè âà þò áî ëåå ïî çäíåå îá ðà çî âà -
íèå ïñè ëî ìå ëà íà, î ÷åì ñâè äå òåëüñòâóþò ñëå äó þ ùèå
ôàê òû: íà áëþ äà å ìûå ïîä ìèê ðîñ êî ïîì ðå àê öè îí íûå 

ãðà íè öû — çà ìåùåíèå êâàð öà ïñè ëî ìå ëà íîì âäîëü
òðå ùè íîê, ðàñ ñå ÷å íèå ïðî æèë êà ìè ïñè ëî ìå ëà íà
ìèê ðîê âàð öèòîâîé ìàñ ñû. Â çà ëüáàí äàõ ïñè ëî ìå ëà -
íî âûõ ïðî æèë êîâ êâàðö ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí â áî ëåå
êðóï íî çåðíèñòûå àã ðå ãà òû. Áî ãà òûå ðóäû òîæå èìå -
þò áðåê ÷è å âèä íîå ñòðî å íèå, íî êî ëè ÷åñ òâî è ðàç ìåð
îáëîì êîâ êâàð öè òà ïðè ýòîì ìè íè ìàëü íî. Â øëè ôàõ
â íèõ ìîæ íî îá íà ðó æèòü òîëü êî îêðóã ëûå ðåçîð áè -
ðî âàí íûå çåð íà êâàð öà, åäè íè÷ íûå ÷àñ òè öû
ãëèíèñòûõ ìè íå ðà ëîâ, ñå ðè öè òà è ã¸òèòà.

Ïðå îá ëà äà þ ùèì òåê ñòóð íûì òè ïîì ðóä Ñóí ãàé -
ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ áðåê ÷è å âûé — îáëîì -
êè êðåì íèñ òûõ ïî ðîä è êâàð öà ñöå ìåí òè ðî âà íû ðóä -
íû ìè ìè íå ðà ëà ìè (ïñèëî ìå ëàí, ã¸òèò è äð.). Ôîð ìà
îá ëîì êîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îñòðî ó ãîëü íàÿ, íî
âñòðå ÷à þò ñÿ «îá ëîì êè» îêðóã ëîé ôîðìû (ñãëà æåí -
íûå), ÷òî ñâÿ çà íî ñ çà ìå ùå íè åì è ÷àñ òè÷ íûì ðàñ òâî -
ðå íè åì ïåð âè÷ íûõ îñòðî ó ãîëüíûõ îá ëîì êîâ ôèëü-
òðó þ ùè ìè ñÿ ðàñ òâî ðà ìè. Îáëîì êè îêðóã ëîé ôîð ìû
îò ÷åò ëè âî óñòà íàâ ëèâàþòñÿ ïðè èñ ñëå äî âà íèè ìèê -
ðî òåê ñòóð ðóäû íà ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê -
ðîñ êî ïå. Ïðè òîíêî çåð íèñ òîì ñòðî å íèè ðóäû è ñó -
ùåñ òâî âà íèè òîí êèõ ìè íå ðàëü íûõ ñìå ñåé êèñ ëî ðîä -
íûõ ñî å äèíåíèé ìàð ãàí öà, ïëî õî îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ
äàæå ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ôà çî âî ãî ðåí òãå íî òåê ñòóð íî -
ãî àíàëèçà, ñêà íè ðó þ ùàÿ ýëåê òðî ííàÿ ìèêðîñêî ïèÿ â 
ñî ÷å òà íèè ñ ïðåä âà ðè òåëü íûì èç ó÷å íè åì ïðå ïà ðà òîâ 
íà âû ñî êî ðàç ðå øà þ ùèõ ñâå òî âûõ ìèê ðîñ êî ïàõ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ íà è áî ëåå ðà öè î íàëü íûì ìå òî äîì èçó÷åíèÿ
ñòðî å íèÿ ðóä íî ãî âå ùåñòâà.

Â ïðî ìå æóò êàõ îò íî ñè òåëü íî îä íî ðîä íûõ ðóä íûõ
îá ëîì êîâ íà áëþ äà åò ñÿ òåñ íîå ñðàñ òà íèå ÷àñ òèö êâàð -
öà, êðèï òî ìå ëà íà ñ ôîñ ôàò íî-ãëè íî çå ìèñ òû ìè ìè íå -
ðà ëà ìè, êðèï òî ìåëàíà ñ ïðè ìåñüþ íè êå ëÿ è êðåì íè-
ñòî-ãëè íî çå ìèñ òûõ ÷àñ òèö, êðèï òî ìå ëà íà ñ ïðè ìåñüþ
Si, P è Al. Êî ëè ÷åñ òâî ïðè ìå ñåé ìà ëûõ ýëå ìåí òîâ â îò -
äåëü íûõ òî÷ êàõ çíà ÷è òåëü íî èç ìå íÿ åò ñÿ. Ñîâìåñ òíîå
ïðè ñó òñòâèå ïðè ìå ñåé Al, Ni è Cu, âåðîÿòíî, îá óñëîâ -
ëå íî ãè ïåð ãåí íîé ïðè ðî äîé âòî ðè÷ íûõ ôàç, òàê æå êàê
è P. Ñâî å îá ðàç íî èç ìå íå íèå ñî ñòà âà è ìèê ðîñ òðóê òó ðû 
êðóñòèôè êà öè îí íûõ êî ðîê ìàð ãàí öå âûõ ìè íå ðà ëîâ íà
îá ëîì êàõ ðóäû è êâàð öè òà (ñì. ðèñ. 1). Íà ñíèì êå
õîðîøî çà ìåò íî ñëîæ íîå çî íàëü íîå ñòðî å íèå ìè íå -
ðàëü íî ãî àã ðå ãà òà, íå ðàâ íî ìåð íî çåð íèñ òîå ñòðîåíèå,
÷å ðå äî âà íèå ñêðû òî çåð íèñ òûõ è òîí êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèõ óäëè íåí íî ïðè çìà òè ÷åñ êèõ çå ðåí îêñè äîâ ìàðãàí -
öà, â ðàç íîé ñòå ïå íè íà ñû ùåí íûõ ïðè ìå ñÿ ìè. Ñà ìàÿ
âíåø íÿÿ êàé ìà øè ðè íîé îêî ëî 10 ìêì — ýòî ëè òè î ôî -
ðèò ñ ïðè ìåñüþ Co, Cu è ÷àñ òè öà ìè àìîð ôíî ãî êðåì -
íå çå ìà (õàëöåäîíà). Ñëå äó þ ùàÿ áî ëåå ÿð êàÿ òîí êàÿ
êàé ìà — ïè ðî ëþ çè òî âàÿ, îò ìå ÷à þ ùàÿ ëî êàëü íîå èçìå -
íå íèå îêèñ ëè òåëü íî ãî ïî òåí öè à ëà â ñèñ òå ìå. Çà íåé
èäåò ïî ÷òè ÷åð íàÿ çîíà, íà ñû ùåí íàÿ ïðè ìåñüþ
ãëèíèñòûõ ÷àñ òèö è êðåì íå çå ìà. Ñêî ðåå âñå ãî îíà ôèê -
ñè ðó åò íå êî òî ðûé ïå ðå ðûâ ïî ñòóï ëå íèÿ ðàñ òâîðîâ,
ïðè âíî ñÿ ùèõ ìàð ãà íåö. Äà ëåå ñëå äó þò çîíû, â êî òî -
ðûõ íå ñêîëü êî èç ìå íÿ åò ñÿ ñîîò íî øå íèå ïðè ìå ñåé Co,
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Ni è Cu. Â ñïåê òðàõ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ Ba âìåñ òå ñ K, ÷òî
ïîçâîëÿåò óòâåð æäàòü, ÷òî ýòè çîíû ñëî æå íû ñìåñüþ
êðèï òî ìå ëà íà (êà ëè å âî ãî ïñè ëî ìå ëà íà) è ãîë ëàí äè òà
(áà ðè å âî ãî ïñè ëî ìå ëà íà). Ïðèç ìà òè ÷åñ êèé îá ëèê ìèê -
ðî çå ðåí, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ äðóã îò äðó ãà âåëè÷è íîé îò ðà -
æå íèÿ, ýòî ïîä òâåð æäà åò. Ãîë ëàí äèò, ñî äåð æà ùèé áî -
ëåå âû ñî êî çà ðÿä íûé áà ðèé, âûãëÿ äèò ïðè ñúåì êå â îá -
ðàò íî ðàñ ñå ÿí íûõ ýëåê òðîíàõ áî ëåå ñâåò ëûì, ÷åì
êðèï òî ìå ëàí. Ñîñ òàâ ìèê ðî ó÷àñòêîâ ðóäû ïðè âå äåí â
òàáë. 1.

Ïè ðî ëþ çèò âñòðå ÷à åò ñÿ ïî ÷òè âî âñåõ îá ðàç öàõ
ðóä, íî êî ëè ÷åñ òâî åãî íå çíà ÷è òåëü íîå. Îí îáðàçó åò -
ñÿ â ðå çóëü òà òå óïî ðÿ äî ÷å íèÿ àã ðå ãàò íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
òîí êî çåð íèñ òûõ êðèï òîìåëàí-ëè òè î ôî ðè òî âûõ
ìàññ, çà ìå ùà åò èõ, âû ïîë íÿÿ ìèê ðî ïî ðû è ïóñ òî òû.
Ìåñ òà ìè ñëà ãà åò êðóïíîçåð íèñ òûå ñêîï ëå íèÿ, õî ðî -
øî îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïîä ìèê ðîñ êî ïîì îò îñòàëü íûõ
ìè íå ðà ëîâ êî ðè÷íåâàòî-áå ëûì öâå òîì è íà ëè ÷è åì
òðå ùèí, âîç íè êà þ ùèõ ïðè óäà ëå íèè èç êîë ëî ìîðô-
íîé ìàñ ñû àäñî ðáè ðî âàí íîé âîäû.
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Ðèñ. 1. Ñòðî å íèå è ñî ñòàâ çî íàëü íûõ àã ðå ãà òîâ ìàð ãàí öå âûõ ìè íå ðà ëîâ, íà ðàñ òà þ ùèõ íà êâàðö, â áî ãà òîé ðóäå.
Ñúåì êà íà ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå â ðå æè ìå îá ðàò íî ðàñ ñå ÿí íûõ ýëåê òðî íîâ:

öèô ðû — ýíåð ãî äèñ ïåð ñè îí íûå ñïåê òðû ñî ñòà âîâ



Ëè òè î ôî ðèò ïðè èç ó÷å íèè åãî â àí øëè ôàõ îò ëè ÷à -
åò ñÿ îò äðó ãèõ ìàð ãàí öå âûõ ìè íå ðà ëîâ ìåíüøèì îò -
ðà æå íè åì, øåñ òî âà òûì îá ëè êîì êðèñ òàë ëîâ, ëî êà ëè -
çó åò ñÿ âíóò ðè ïî ÷êî âèä íûõ êðèï òîìåëàí-ãîë ëàí äè -
òî âûõ àã ðå ãà òîâ è îá ðà çó åò ñÿ ïî çäíåå èõ. Îí âïåð âûå 
áûë âû ÿâ ëåí â ðó äàõ Ñóí ãàéñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Â.Ï.Ðàõ ìà íî âûì ñ ñî àâ òî ðà ìè [9]. Ïî äàí íûì
À.Ô.Áû÷à è À.È.Áà òûðîâà [2], ëè òè î ôî ðèò ó÷àñòêà ìè 
ñî ñòàâ ëÿ åò äî 20% îò îá ùåé ðóä íîé ìàñ ñû ñ ñî äåð æà -
íè åì Li2O 0—0,107%.

Âåð íà äèò âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå ïî ðîø êî âà òûõ ÷åð -
íûõ ìàññ ñðå äè âû âåò ðå ëîé êîë ëî ìîð ôíîé
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Ðèñ. 2. Æå ëå çî-ìàð ãàí öå âàÿ ðóäà:

ëå âàÿ ÷àñòü ðè ñóí êà — ïåð âè÷ íàÿ áðåê ÷è å âàÿ ìàð ãàíöå âàÿ ðóäà (êðèï òî ìå ëàí, ãîë ëàí äèò); îñòàëü íàÿ ÷àñòü — êðóñ òè ôè -
êà öè îí íàÿ ã¸òèò-ïñè ëî ìå ëà íî âàÿ ðóäà; ñíèì êè ñäå ëà íû íà ýëåê òðî ííîì ñêà íè ðó þ ùåì ìèê ðîñ êî ïå; öèô ðû — òî÷ êè, â
êîòî ðûõ ïðè âå äå íû ýíåð ãî äèñ ïåð ñè îí íûå ñïåê òðû



ïñèëîìå ëà íî âîé ðóäû â âèäå ãíåçä. Íå êî òî ðûå èñ -
ñëå äî âà òå ëè, â ÷àñ òíîñ òè Ò.Â.Áàø ëû êî âà ñ ñî àâ -
òîðàìè [1], îò íî ñÿò åãî ê òî äî ðî êè òó, íî íå îäíîç -
íà÷ íîñòü ñòðóê òóð íîé ïî çè öèè Mg, Ca, Na è Fe â
ýòîì ìè íå ðà ëå, ñêî ðåå âñå ãî ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ àä ñîð áè -
ðî âàí íû ìè ïðè ìå ñÿ ìè, çà ñòàâëÿåò îñòî ðîæ íî
îòíî ñèòü ñÿ ê âû äå ëå íèþ òî äî ðî êè òà â ðó äàõ Ñóí -
ãàé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Æå ëå çî-ìàð ãàí öå âûå ðóäû çà ìåò íî ðàñ ïðîñ òðà íå -
íû íà ìåñ òî ðîæ äå íèè. Îíè ïî ñòðóê òóðíî-òåê ñòóð -
íûì ïðè çíà êàì è âå ùåñ òâåí íî ìó ñî ñòà âó àíà ëî ãè÷ -
íû ðÿ äî âûì ìàð ãàí öå âûì ðó äàì, îòëè ÷èå èõ ëèøü â
áîëü øåì êî ëè ÷åñ òâå ïðè ìå ñè â ðó äàõ Fe 5—10%.
Ìè íå ðà ëû æå ëå çà ïðåä ñòàâëåíû ã¸òè òîì, êî òî ðûé
îá ðà çî âàë ñÿ ïî çæå ïñè ëî ìå ëà íà è âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå
êðóñ òè ôèêàöè îí íî-ïî ëîñ ÷à òûõ àã ðå ãà òîâ, ïðè óðî -
÷åí íûõ ê ñòåí êàì ïóñ òîò âû ùå ëà ÷è âà íèÿ è êîð êàì
îáëîìêîâ êâàð öà è ìàð ãàí öå âîé ðóäû.

Æå ëåç íûå ðóäû ðàñ ïðîñ òðà íå íû â âîñ òî÷ íîì êîí -
òàê òå ðóä íîé çà ëå æè (âè ñÿ ÷èé áîê). Ñîäåðæà íèå â

íèõ Fe >25%, ïðè ñó òñòâó åò ïðè ìåñü Mn äî 5%. Ïî
ñòðóêòóð íî-òåê ñòóð íûì ïðè çíà êàì æå ëåç íûå ðóäû
âî ìíî ãîì ñõîä íû ñ ìàð ãàí öå âû ìè è æå ëåçî-ìàð ãàí -
öå âû ìè. Ýòî ïðî æèë êî âûå, áðåê ÷è å âûå, ðåä êî ìàñ -
ñèâ íûå ðóäû, çà ëå ãà þ ùèå â êà òàê ëà çè ðî âàí íûõ êâàð -
öè òàõ. Êâàð öèò â îá ëîì êàõ áðåê ÷è å âûõ ðóä ñå ðîé
îêðàñ êè, òîí êî çåð íèñ òîé ñòðóê òó ðû. Îáëîì êè
îñòðîóãîëü íûå, ïî ôîð ìå ðàç ëè÷ íûå — îò èçî ìå-
òðè÷ íîé äî óäëè íåí íîé, ðàç ìåð îò 0,1 ìì äî 2 ñì.
Íåðåä êî æå ëåç íûå ðóäû ðàñ ñå êà þò ñÿ ïðî æèë êà ìè
áåç ðóä íî ãî ñâåò ëî-ñå ðî ãî êâàð öà ìîùíîñòüþ äî 2 ñì. 
Õà ðàê òåð íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïóñ òî òû âû ùå ëà ÷è âà -
íèÿ. Èçó ÷å íèå ã¸òè òî âîé ðóäû â îò ðà æåííîì ñâå òå
ïî êà çà ëî, ÷òî îñíîâ íàÿ ìàñ ñà åå ñî ñòî èò èç òîíêî çåð -
íèñ òîé ñìå ñè êðåì íèñ òî-ñëþ äèñ òî-æå ëå çèñ òûõ ìè -
íå ðàëü íûõ ÷àñ òèö, ñðå äè êî òî ðûõ îá îñîá ëÿ þò ñÿ
ñêîï ëå íèÿ ðàç äðîá ëåí íûõ êâàðöåâûõ îá ëîì êîâ íå -
ðîâ íûõ î÷åð òà íèé. Ïðî ìå æóò êè îá ëîì êîâ è êàé ìû
ïî ëîñ òåé ñëî æå íû êîëëîìîð ôíûì ã¸òè òîì.

Ïîä ýëåê òðî ííûì ñêà íè ðó þ ùèì ìèê ðîñ êî ïîì âû -
ÿâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî òîí êî çåð íèñ òàÿ ìàñ ñà ã¸òèòîâîé ðóäû
ñëî æå íà ã¸òè òîì è îñòðî ó ãîëü íû ìè îá ëîì êà ìè êâàð -
öà, íå ñî äåð æà ùå ãî ïðè ìå ñåé ÷å øóé÷àòûõ ñëþ äè-
ñòî-õëî ðè òî âûõ ÷àñ òèö. Â ã¸òèòå ñî äåð æèò ñÿ ïðè -
ìåñü Ti 0,42 è P 1,44%. Ðàç ìåð ÷àñ òèö ã¸òèòà — òû -
ñÿ÷ íûå äîëè ìèë ëè ìåò ðà. Â êðóñ òè ôè êà öè îí íûõ àã -
ðå ãà òàõ ã¸òèòà, îá ðàñ òàþùèõ îá ëîì êè êâàð öà è
êâàðö-ã¸òè òî âîé ðóäû, èç àíà ëè çà ýíåð ãî äèñ ïåð ñè îí -
íûõ ñïåê òðîâ âû ÿâëÿåòñÿ, ÷òî âî âñåõ çî íàõ êðóñ òè -
ôè êà öè îí íûõ àã ðå ãà òîâ ã¸òèòà ñî äåð æèò ñÿ ïðè ìåñü
Si è P è íå çíà ÷è òåëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà K, ãëàâ íî ãî êîì -
ïî íåí òà ÷àñ òèö ñëþ äû. Ïî äàí íûì ðåíòãå íîñ ïåê -
òðàëü íî ãî àíà ëè çà ñî äåð æà íèå P â ã¸òè òî âûõ àã ðå ãà -
òàõ êî ëåá ëåò ñÿ îò 0,80 äî 1,95%. Îáëîì êè êâàð öà â
áðåê ÷è ÿõ ñöå ìåí òè ðî âà íû íà òå÷ íû ìè àã ðå ãà òà ìè
ã¸òèòà, èìå þ ùå ãî îáëèê, õà ðàê òåð íûé äëÿ íèç êî òåì -
ïå ðà òóð íûõ îá ðà çî âà íèé êîðû âû âåò ðè âà íèÿ, êî òî -
ðûé ïîä ýëåê òðîííûì ìèê ðîñ êî ïîì èìå åò ïî ÷êî âèä -
íóþ ñòðóê òó ðó. Ñóäÿ ïî ñïåê òðó õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà -
âà, â ã¸òèòå ñî äåð æèò ñÿ ïðè ìåñü êà î ëè íè òà, àä ñîð áè -
ðó þ ùå ãî P è V. Ðåä êî íà ïî ÷êàõ ã¸òèòà îáíàðó æå íû
èäè î ìîð ôíûå òåò ðà ãî íàëü íî-ïðè çìà òè ÷åñ êèå êðèñ -
òàë ëû ñî ñëîæ íîé ñêó ëüïòó ðîé ñëî åâîãî ðîñ òà ãðà -
íåé. Ïî ãà áè òó ñó îíè îò âå ÷à þò àêà ãà íå è òó, òåò ðà ãî -
íàëü íîé ðàç íî âèä íîñ òè ãèäðîê ñè äà æå ëå çà

b-FeOOH. Ñî äåð æà íèå ôîñ ôî ðà â ìàð ãàí öå âûõ è æå -
ëåç íûõ ðó äàõ Ñóí ãàé ñêî ãî ìåñ òî ðîæäå íèÿ ïî äàí -
íûì õè ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,08 äî
0,68%, ñðåä íåå ïî 16 àíàëèçàì — 0,25%. Êàê ïî êà çà -
ëè äå òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ðóä íà ýëåê òðî ííîì ñêà -
íè ðó þ ùåì ìèê ðîñ êî ïå ñ ðåíòãåíîñ ïåê òðàëü íûì ïî -
ëó êî ëè ÷åñ òâåí íûì àíà ëè çîì, ôîñ ôîð âõî äèò â ñî -
ñòàâ ðóä íûõ ôàç (êðèï òîìåëàí, ãîë ëàí äèò, ã¸òèò) â
âèäå êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òûõ ÷àñ òèö, ñî ðáè ðó þ ùèõ P,
Cu, Ni è äðó ãèå ýëå ìåí òû. ×àñ òè÷ íî ôîñ ôîð ïðè ñó -
òñòâó åò â âèäå àïà òè òà â êâàð öå. Õà ðàê òåð íî, ÷òî
ôîñôîðîì îá îãà ùå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî æå ëå çèñ òûå
ôàçû.
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1. Ñîñ òàâ ó÷àñ òêîâ ðóäû, èçî áðà æåí íûõ íà ðèñ. 2 (â %)

Ñïåêòð Al Si P K Mn Fe Co Ni Cu Ba

1 5,98 0,12 — — 17,46 — 1,48 — 0,67 —

2 11,13 0,42 — — 30,07 0,57 2,37 — 1,60 —

3 4,97 — — 1,21 34,96 — 1,52 — 0,97 0,51

4 0,96 0,12 — 2,64 43,89 — — — — 1,13

5 1,47 — — 3,10 51,71 — 0,46 0,46 — 0,52

6 1,47 — 0,23 2,89 50,03 — — — — 1,29

7 — 34,03 — — 0,26 — — — — —

8 — 34,39 — — 0,22 — — — — —



Ñòðî å íèå Ãëàâ íîé ðóä íîé çà ëå æè Ñóí ãàé ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è åå çî íàëü íîñòü. Ãëàâ íàÿ ðóä íàÿ
çà ëåæü Ñóí ãàé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàñ ÷ëå íå íà íà
÷å òû ðå ìè íå ðà ëè çî âàííûå çîíû (ñ âîñ òî êà íà çà ïàä):
Ïåð âàÿ, Âòî ðàÿ, Òðåòüÿ è ×åò âåð òàÿ (ðèñ. 3). Â ïðåä å -
ëàõ ìè íå ðàëèçî âàí íûõ çîí ðàñ ïðå äå ëå íèå ìàð ãàí öå -
âî ãî è æå ëåç íî ãî îðó äå íå íèÿ ïëàñ òî âî-ëèí çî âèä íîå.
Ðóäíûå òåëà íå èìå þò ÷åò êèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ãðà íèö
è âû äå ëÿ þò ñÿ â îñíîâ íîì ïî ðå çóëü òà òàì îïðîáî âà -
íèÿ (ïðè áîð òî âîì ñî äåð æà íèè Mn 10%). Ìîù íîñòü
ðóä íûõ òåë — îò íå ñêîëü êèõ ìåò ðîâ äî 10—15 ì,
ïðî òÿ æåí íîñòü — îò äå ñÿò êîâ äî ñî òåí ìåò ðîâ. Ìè -
íå ðà ëè çî âàí íûå çîíû â ðóä íîé ïà÷ êå êîí òðî ëè ðó þò -
ñÿ ñóá ñîã ëàñ íû ìè çî íà ìè ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà -
òîñ òè. Ðóäû ìè íå ðà ëèçîâàí íûõ çîí îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã
îò äðó ãà ñî îò íî øå íè åì ãëàâ íûõ ðóä íûõ êîì ïî íåí -
òîâ — Mn, Fe è P. Ïî ñî îò íî øå íèþ èõ ðóäû ðàç äå ëå -
íû ïî ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûì òè ïàì ñîãëàñ íî òðå -
áî âà íè ÿì ïðî ìûø ëåí íîñ òè ê ìàðãàí öå âî ìó ñûðüþ
[13]. Âû äå ëå íû è îò êàð òè ðî âà íû ñëå äó þ ùèå òèïû
ðóä: 1) áî ãà òûå ìàð ãàí öå âûå ðóäû, íå òðå áó þ ùèå
îáîãàùå íèÿ,  ñ  ñî äåð æà íè åì  (â %):   Mn >35,   Fe <5,
Ð <0,3; 2) ìàð ãàí öå âûå ðóäû, ïîä ëå æà ùèå îá îãà ùå -
íèþ (ðÿäî âûå ìàðãàí öå âûå ðóäû) ñ ñî äåð æà íè åì (â
%): Mn 10—35, Fe <5, Ð <0,3; 3) æå ëå çî-ìàð ãàí öå âûå
ðóäû, òðå áó þ ùèå îáîãàùå íèÿ, ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð -
æà íè åì P,  ñ   ñî äåð æà íè åì   (â %): Mn >10, Fe 5—10,
Ð 0,3—0,5; 4) æå ëåç íûå ðóäû ñ ïðè ìåñüþ Mn, ñ ñî -
äåð æà íè åì (â %): Mn <5, Fe >25, Ð >0,5.

Â ðàñ ïðå äå ëå íèè ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûõ òè ïîâ
ðóä â ïðåä å ëàõ ðóä íîé çà ëå æè íà ìå ÷à åò ñÿ çî -
íàëüíîñòü — â íà ïðàâ ëå íèè îò ëå æà ÷å ãî ê âè ñÿ ÷å ìó
áîêó åå áî ãà òûå è ðÿ äî âûå ìàð ãàí öå âûå ðóäû ñìåíÿ -
þò ñÿ æå ëå çî-ìàð ãàí öå âû ìè è æåëåçíûìè ðó äà ìè
(ðèñ. 4).

Áî ãà òûå ìàð ãàí öå âûå ðóäû ðàñ ïðîñ òðà íå íû íå çíà -
÷è òåëü íî íà ó÷àñ òêå Ñóí ãàé II, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿ çà íî 
ñ çíà ÷è òåëü íûì ðàç âè òè åì çäåñü ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûõ
ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé, ðàññåêà þ ùèõ ðó äî êîí òðî ëè -
ðó þ ùóþ çîíó ñóá ìå ðè äè î íàëü íûõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó -
øå íèé ãëó áèí íî ãî çàëî æå íèÿ. Áî ãà òûå ìàð ãàí öå âûå
ðóäû, ñî äåð æà ùèå Mn >40%, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìàñ -
ñèâíîé è áðåê ÷è å âîé òåê ñòó ðîé. Áðåê ÷è å âûå ìàð ãàí -
öå âûå ðóäû ñëî æå íû îñòðî ó ãîëü íû ìè îá ëîì êà ìè
ñåðîãî è ñâåò ëî-ñå ðî ãî êâàð öè òà ñ ðå ëèê òà ìè òîí êî -
çåð íèñ òîé êðåì íèñ òîé ïî ðî äû (ñè ëè öè òî ëè òà), ñöå -
ìåí òè ðî âàí íû ìè òîí êî çåð íèñ òû ìè àã ðå ãà òà ìè ïñè -
ëî ìå ëà íà (êðèï òî ìå ëà íà) è ÷àñ òè÷ íî ïèðîëþ çè òà.
Êðèï òî ìå ëàí íà ñû ùåí ïðè ìåñüþ ãëèíèñòûõ è ôîñ -
ôàò íûõ ÷àñ òèö. Ñî äåð æà íèå îá ëîì êîâ êâàð öè òà íå -
çíà÷èòåëü íî — íå ïðå âû øà åò 20—30%.

Ðÿ äî âûå ìàð ãàí öå âûå ðóäû, òÿ ãî òå þ ùèå ê ëå æà ÷å -
ìó áîêó ðóä íîé çà ëå æè, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áðåê÷è å -
âèä íîé, ðåæå ïðî æèë êî âîé òåê ñòó ðîé. Îáëîì êè â
íèõ ïðåä ñòàâ ëå íû êâàð öè òà ìè òîí êî çåðíèñòîé
ñòðóê òó ðû, öå ìåíò — êðèï òî ìå ëà íîì, ãîë ëàí äè òîì,
ïè ðî ëþ çè òîì è ëè òè î ôî ðè òîì. Ìèíå ðà ëû ïñè ëî ìå -

ëà íî âîé ãðóï ïû âñòðå ÷à þò ñÿ â âèäå äâóõ ãå íå ðà öèé:
1) ðàí íèé   ïñè ëî ìå ëàí òîí êî çåðíèñòîé ñòðóê òó ðû;
2) ïî çäíèé ïñè ëî ìå ëàí êîë ëî ìîð ôíîé ñòðóê òó ðû.

Æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå ðóäû ïðè óðî ÷å íû ê öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè ðóä íîé çà ëå æè. Ïî ñòðóêòóð íî-òåê ñòóð -
íûì ïðè çíà êàì è âå ùåñ òâåí íî ìó ñî ñòà âó îíè àíà ëî -
ãè÷ íû ðÿ äî âûì ìàð ãàí öå âûì ðóäàì, îò ëè ÷èå ëèøü â
áîëü øåì êî ëè ÷åñ òâå æå ëå çèñ òî ãî ìè íå ðà ëà (ã¸òèò).

Æå ëåç íûå ðóäû ðàñ ïðîñ òðà íå íû â âè ñÿ ÷åì áîêó
ðóä íîé çà ëå æè. Òåê ñòó ðà ðóä áðåê ÷è å âàÿ è ïðîæèë -
êî âàÿ. Â áðåê ÷è å âûõ ðó äàõ îá ëîì êè ïðåä ñòàâ ëå íû
êâàð öè òîì ñå ðîé è ñâåò ëî-ñå ðîé îêðàñêè òîí êî çåð -
íèñ òîé ñòðóê òó ðû, öå ìåíò ã¸òè òî âûé, êðóñ òè ôè êà öè -
îí íîé òåê ñòó ðû. Îí îá ðàñ òà åò îáëîì êè êâàð öà è
êâàðö-ïñè ëî ìå ëà íî âîé ðóäû. Ïî äàí íûì ðåí òãå íî-
ñïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çà â ã¸òèòå ñî äåð æèò ñÿ ïðè ìåñü
Si è P (ñì. ðèñ. 2).

Âû ÿâ ëåí íàÿ ðóä íàÿ çî íàëü íîñòü ïî ìè íå ðàëü íî ìó
ñî ñòà âó ðóä ïîä òâåð æäà åò ñÿ äàí íû ìè õè ìè÷åñêî ãî
àíà ëè çà áî ðîç äî âûõ è øòóô íûõ ïðîá ðóäû íà Mn, Fe è
P íà õî ðî øî èçó÷åí íîì ó÷àñ òêå Ñóí ãàé II (ñì. òàáë. 2,
ðèñ. 4). Ýòè äàí íûå ïî õè ìèç ìó ðóä ñâå äå íû â òàáë. 2.

Èç ïðè âå äåí íûõ äàí íûõ ïî õè ìèç ìó ðóä ó÷àñ òêà
Ñóí ãàé II âèä íî, ÷òî â íà ïðàâ ëå íèè îò ëåæà ÷å ãî áîêà
ðóä íîé çà ëå æè ê âè ñÿ ÷å ìó, ò.å. ïî ìîù íîñ òè åå, óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå â ðó äàõ Fe 2,09—38,34%, è
óìåíü øà åò ñÿ ñî äåð æà íèå â ðó äàõ Mn 37,03—0,89%.
Â ïðî ìåæóòî÷ íûõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çî íàõ ôèê ñè -
ðó þò ñÿ ïðî ìå æó òî÷ íûå ñî äåð æà íèÿ óêà çàí íûõ êîì -
ïî íåíòîâ â ðóäå (ñì. òàáë. 2). Òà êèì îá ðà çîì, ðóä íàÿ
çî íàëü íîñòü Ãëàâ íîé ðóä íîé çà ëå æè Ñóí ãàé ñêî ãî
ìåñòî ðîæ äå íèÿ ïîä òâåð æäà åò ñÿ íå òîëü êî ìè íå ðàëü -
íûì ñîñòàâîì ðóä ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí, íî è äàí -
íû ìè õè ìè÷åñêî ãî àíà ëè çà ðóä.

Âû ÿâ ëåí íàÿ ðóä íàÿ çî íàëü íîñòü íà ó÷àñ òêå Ñóí ãàé 
II ïðî ñëå æè âà åò ñÿ è íà ó÷àñòêå Ñóí ãàé I. Ïî äîá íàÿ
ðóä íàÿ çî íàëü íîñòü ìàð ãàí öå âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé,
ðàç ìå ùà þ ùèõ ñÿ â êî ðàõ âû âåò ðèâàíèÿ ñ ðàç äå ëå íè -
åì Mn è Fe (Mn — âíè çó, Fe — ââåð õó), âû ÿâ ëå íà íà
ìíî ãèõ ìàð ãàí öå âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Ñè áè ðè:
Óñèí ñêîå [3, 6, 15], Äóð íîâ ñêîå [6], Ìà çó ëüñêîå [6],
Ïîðî æèí ñêîå [7, 14], Ïðè ñà ÿí ñêàÿ çîíà [5] è äð.

Ýòà çî íàëü íîñòü îïðå äå ëÿ åò ñÿ, ïî ìíå íèþ áîëü øè -
íñòâà èñ ñëå äî âà òå ëåé, äâó ìÿ ôàê òî ðà ìè: ðàçëè÷ íû -
ìè ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè Mn è Fe (ðàç ëè÷ íàÿ
ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ïîä âèæíîñòü) è âå ëè ÷è íà ìè êèñ ëîò -
íî-ùå ëî÷ íî ãî è îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íî ãî
ïîòåí öè à ëîâ ñðå äû íà ðàç ëè÷ íûõ ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèõ
óðîâ íÿõ êîðû âû âåòðèâà íèÿ.

Êàê èç âåñ òíî [14], â ãè ïåð ãåí íîé ìî äå ëè ìàð ãàí öå -
âî ãî ðó äî îá ðà çî âà íèÿ âû äå ëÿ åò ñÿ òðè ãëàâ íûå ÷àñ òè: 
èñ òî÷ íèê   ìàð ãàí öà,   ñðå äà   ïå ðå íî ñà, îá ñòà íîâ êà
ðó äî îò ëîæåíèÿ.

Âû ïîë íåí íûé àâ òî ðà ìè îá çîð ïðî ìûø ëåí íûõ
ìàð ãàí öå âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ êî ðà ìè
âûâåò ðè âà íèÿ Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè
[6], ïî êà çàë, ÷òî ñðåä íèå è êðóïíûå ïî çà ïà ñàì ìåñ -
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Ðèñ. 3. Êàð òà ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí -
íûõ òè ïîâ ìàð ãàí öå âûõ ðóä Ãëàâ -
íîé ðóä íîé çà ëå æè Ñóí ãàéñêîãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìàð ãàí öà. Ñîñ òà âè -
ëè: Í.Ñ.Ëè äèí, Ý.Ã.Êàñ ñàí äðîâ (ïî
ìà òå ðè à ëàì «Çàï ñèáãåîëñúåì êè»,
Ñà ëà èð ñêîé ÃÏÏ, Ãîð íî-Àëòàéñêîé
ÏÑÏ è ÑÍÈÈÃÃèÌÑ):

1 — ãðà íè öû ãëàâ íîé ðó äî íîñ íîé
ïà÷ êè; 2 — ìè íå ðà ëè çî âàí íûå çîíû:
à — óñòà íîâ ëåí íûå, á — ïðåäïî ëà ãà -
å ìûå; 3 — ìåë-ïà ëå î ãå íî âàÿ êîðà âû -
âåò ðè âà íèÿ îñòà òî÷ íî-èí ôè ëüòðà öè -
îí íî ãî òèïà  ãëèíèñòî ãî è êðåì íèñ òî -
ãî (ïðå îá ëà äà åò) ñî ñòà âà; 4 — ëè íèè
ðàç âå äî÷ íûõ ïðî ôè ëåé; 5 — ñêâà æè -
íû êîëîíêî âî ãî áó ðå íèÿ: à — ðóä -
íûå, á — áåç ðóä íûå; 6 — ãîð íûå âû -
ðà áîò êè:   à — òðàí øåè,  á — êà íà âû;
7 — ìåñ òà îò áî ðà ïðîá ðóäû è ñî äåð -
æà íèå â íèõ (ñâåðõó âíèç) Mn, Fe è P;
8 — ðàç ðûâ íûå òåê òî íè ÷åñ êèå íàðó -
øå íèÿ; ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûå òèïû
ðóä (â %): áî ãà òûå ìàð ãàí öå âûå ðóäû
(Mn >35, Fe <5, Ð <0,3); 9 — ðÿ äî âûå
ìàð ãàí öå âûå ðóäû (Mn 10—35, Fe <5,
P <0,3); 10 — æå ëå çî-ìàð ãàí öå âûå
ðóäû (Mn >10, Fe 5—10, P 0,3—0,5);
11 — æå ëåç íûå ðóäû ñ ïðè ìåñüþ ìàð -
ãàí öà (Mn <5, Fe >25, Ð >0,5); 12 —
ìè íåðàëè çî âàí íûõ çîí; 13 — ðóä íûå
ó÷àñ òêè: À — Ñóíãàé I, Á — Ñóí ãàé II



òî ðîæ äå íèÿ áî ãà òûõ ìàð ãàí öå âûõ ðóä îêñèä íî ãî
òèïà îá ðà çó þò ñÿ ïî ïåð âè÷ íûì ìàð ãàí öå âûì ðó äàì
÷àùå âñå ãî êàð áî íàò íî ãî ñî ñòà âà ñ ñî äåð æà íè åì Mn
íå ìå íåå 10—20%. Íà Ñóí ãàéñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè
êàð áî íàò íûå ìàð ãàí öå âûå ðóäû îá íà ðó æå íû ïîêà â
åäè íè÷ íûõ ñëó ÷à ÿõ, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ íå çíà÷èòåëü íîé 
ãëó áè íîé áó ðå íèÿ ñêâà æèí (äî 50 ì).

Íà è áî ëåå êðóï íî ìàñ øòàá íûå è âû ñî êî êà ÷åñ òâåí -
íûå ìàð ãàí öå âûå ðóäû îá ðà çó þò ñÿ â óñëîâèÿõ òðî -
ïè ÷åñ êî ãî êëè ìà òà è ñâÿ çà íû ñ ëà òå ðèò íû ìè êî ðà ìè
âû âåò ðè âà íèÿ, ñôîð ìèðîâàâ øè ìè ñÿ ïî ìàð ãàí öå íîñ -
íîé ãîí äè òî âîé ôîðìà öèè [10].

Íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ìàð ãàí öå âî íîñ íûõ ëà òå ðèò -
íûõ êîð âû âåò ðè âà íèÿ ïîêà íå âû ÿâëåíî [16], à ðàç -
âè òûå çäåñü êîðû âû âåò ðè âà íèÿ îò íî ñÿò ñÿ ê êà î ëè íè -
òî âî ìó èëè ãèä ðîñ ëþ äèñ òî ìó òèïó, â êîòî ðûõ ââè äó
èíåð òíîñ òè áîëü øè íñòâà êîì ïî íåí òîâ íå ïðî èñ õî -
äèò çíà÷èòåëü íî ãî îá îãà ùå íèÿ ïåð âè÷ íûõ ìàð ãàí öå -
âî íîñ íûõ ôîð ìà öèé ðóä íû ìè êîì ïî íåí òà ìè, â ò.÷.
ìàðãàí öåì.

Äèô ôå ðåí öè à öèÿ âå ùåñ òâà, â ò.÷. è ðóä íî ãî, â âåð -
òè êàëü íîì ðàç ðå çå êîðû âû âåò ðèâàíèÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ
èç ìå íå íè åì ñ ãëó áè íîé âå ëè ÷è íû ïî òåí öè à ëà êèñ -
ëîò íîñ òè-ùå ëî÷ íîñ òè ñðå äû îò êèñëîé (ðÍ 3—5) äî
ñëà áî ùå ëî÷ íîé (ðÍ 8—9), à Eh îò ñèëü íî îêèñëè -
òåëü íîé (çîíà ñâî áîä íî ãî Î2) äî ñëà áî âîñ ñòà íî âè -
òåëü íîé è óìå ðåí íî îêèñëèòåëü íîé [12, 14, 18].

Æå ëå çî îò íî ñèò ñÿ ê ñëà áî ìèã ðè ðó þ ùèì ýëå ìåí -
òàì â êîðå âû âåò ðè âà íèÿ [6, 12, 15]. Ïðè ðàç ëîæåíèè
ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ è àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ æå ëå -
çî ïå ðå õî äèò â ãèä ðà òû îêèñ íîé Fe(III) èëè çà êèñ íîé
Fe(II) ôîð ìû. Ñî å äè íå íèÿ æå ëå çà Fe(II) îñàæ äà þò ñÿ

ïðè ðÍ 3 è áî ëåå, Fe(III) ìî ãóò íà õî äèòüñÿ â ðàñ òâî ðå
äî ðÍ 5—7. Òàê êàê ðÍ ñà ìîé âåð õíåé çîíû êîðû âû -
âåò ðè âà íèÿ îá û÷ íî îêî ëî 5, à îñòàëü íûõ íèæå ðàñ ïî -
ëî æåí íûõ çîí áî ëåå ýòîé âå ëè ÷è íû, òî âñå ñî å äè íå -
íèÿ Fe(III) îò ëà ãà þò ñÿ â âåð õíåé ÷àñ òè êîðû âû âåò ðè -
âà íèÿ, òîã äà êàê íå çíà÷èòåëü íàÿ ÷àñòü ñî å äè íå íèé
Fe(II) ìî æåò ìèã ðè ðî âàòü â áî ëåå ãëó áî êèå çîíû
êîðû âûâåò ðè âà íèÿ. Ñ óâå ëè ÷å íè åì âå ëè ÷è íû îêèñ -
ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íî ãî ïî òåí öè à ëà ðàñ -
òâîðèìîñòü Fe(III) âîç ðàñ òà åò. Òà êèì îá ðà çîì, ãëàâ -
íàÿ ìàñ ñà æå ëå çà íà êàï ëè âà åò ñÿ â îñòà òî÷íûõ ïðî -
äóê òàõ âåð õíèõ ÷àñ òåé êîðû âû âåòðèâà íèÿ.

Ìàð ãà íåö îò íî ñèò ñÿ ê ýëå ìåí òàì áî ëåå ïîä âèæ -
íûì, ÷åì æå ëå çî â êîðå âû âåò ðè âà íèÿ [12, 15]. Âñå
åãî ïåð âè÷ íûå ñî å äè íå íèÿ îêèñ ëÿ þò ñÿ, ïå ðå õî äÿ
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ãèä ðîê ñè äû ñ òðåõ- è ÷åòûðåõ âà -
ëåí òíûì ìàð ãàí öåì. Ýòè ñî å äè íå íèÿ âû ïà äà þò â
îñà äîê ïðè áîëåå âû ñî êîì çíà ÷å íèè ðÍ è áî ëåå íèç -
êîì Eh. Òà êèå óñëî âèÿ õà ðàê òåð íû äëÿ áî ëåå ãëó áî -
êèõ ãî ðè çîí òîâ êîðû âû âåò ðèâàíèÿ.

Ñëå äî âà òåëü íî, ðàç ëè÷ íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå ñâîé-
ñòâà Mn è Fe â ðàç ëè÷ íûõ ïî ãëóáèíå çî íàõ êîðû âû -
âåò ðè âà íèÿ, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî êèñ ëîò íî-ùå ëî÷ íûì
ñâî éñòâàì è îêèñëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íî ìó ïî -
òåí öè à ëó, îïðå äå ëÿ þò ðóä íóþ çî íàëü íîñòü â êîðå
âû âåòðèâà íèÿ Ãëàâ íîé ðóä íîé ïà÷ êè Ñóí ãàé ñêî ãî
ìàð ãàí öå âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — â ëå æà ÷åì áîêó ðóä -
íîé çà ëå æè çà ëåãàþò ìàð ãàí öå âûå ðóäû, â âè ñÿ ÷åì — 
æå ëåç íûå.

Â çà êëþ ÷å íèå ïîä ÷åð êíåì îðè ãè íàëü íûå ðå çóëü òà -
òû, èìå þ ùèå âàæ íîå çíà ÷å íèå äëÿ îöåí êè ïåð ñïåê -
òèâ ìåñòîðîæ äå íèÿ.
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Ðèñ. 4. Õè ìè ÷åñ êèé ñî -
ñòàâ ìàð ãàí öå âûõ è æå -
ëåç íûõ ðóä (Mn, Fe, P â
øòóô íûõ è áî ðîç äî âûõ
ïðîáàõ) ìè íå ðà ëè çî âàí -
íûõ çîí Ãëàâ íîé ðóä íîé
çà ëå æè íà ó÷àñ òêå Ñóí -
ãàé II:

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 3



Ñóí ãàé ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðè óðî ÷å íî ê Òÿ -
ãóí-Òà ëîâ ñêîé ãîðñò-àí òèê ëè íà ëè ñóá ìå ðè äè î -
íàëüíîãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ÿäåð íàÿ ÷àñòü êî òî ðîé ñëî æå -
íà ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè âóë êàíîãåí íî-îñà äî÷ íû ìè
ïî ðî äà ìè àëàì áàé ñêîé ñâè òû âåíä-íè æíå êåì áðèé -
ñêî ãî âîç ðàñ òà, à êðûëüÿ èç âåñòíÿêàìè ãàâ ðè ëîâ ñêîé
è âóë êà íè òà ìè ïå ÷åð êèí ñêîé ñâèò íè æíå êåì áðèé -
ñêî ãî âîç ðàñ òà. Â îñå âîé ÷àñòè Òÿ ãóí-Òà ëîâ ñêîé
ñòðóê òó ðû ïðî õî äèò ñóá ìå ðè äè î íàëü íàÿ çîíà ãëó -
áèí íûõ ðàç ëî ìîâ. Â ïî âåðõíîñ òíîé ÷àñ òè ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ øè ðî êî ïðî ÿ âè ëèñü ïðî öåñ ñû âû âåò ðè âà íèÿ
— ñðåä íÿÿ ãëó áè íà ðàñïðî ñòðà íå íèÿ êîðû âû âåò ðè -
âà íèÿ 50 ì. Êîðà âû âåò ðè âà íèÿ «êâàð öè òî âî ãî òèïà». 
Êâàð öè òû ÿâëÿþòñÿ îñíîâ íîé ðó äîâ ìå ùà þ ùåé ñðå -
äîé ìàð ãàí öå âî ãî è æåëåç íî ãî îðó äå íå íèÿ.

Â Ñóí ãàé ñêîì ðóä íîì ïîëå âû äå ëå íî òðè ìàð ãàí -
öåâîíîñ íûå ïà÷ êè: Çà ïàä íàÿ, Öåí òðàëü íàÿ è Âîñòî÷ -
íàÿ. Ïðî òÿ æåí íîñòü èõ äî 10 êì, ìîù íîñòü äî 600 ì.
Íà è áî ëåå ïðî äóê òèâ íàÿ è õîðîøî èç ó÷åí íàÿ Ãëàâ íàÿ 

ðóä íàÿ çà ëåæü Öåí òðàëü íîé ðó äî íîñ íîé ïà÷ êè,
âêëþ ÷à þ ùàÿ ó÷àñ òêè Ñóíãàé I è Ñóí ãàé II. Ïðî òÿ -
æåí íîñòü åå 4 êì, ìîù íîñòü 600 ì. Ðóä íàÿ çà ëåæü
êîí òðî ëè ðó åò ñÿ çîíîé ñóá ìå ðè äè î íàëü íûõ ðàç ðûâ -
íûõ íà ðó øå íèé â ïî ëÿõ ðàç âè òèÿ êâàðöèòîâ.

Â Ãëàâ íîé ðóä íîé çà ëå æè âû äå ëå íû ÷å òû ðå ìè íå -
ðà ëè çî âàí íûå çîíû (I, II, III, IV — â íà ïðàâëå íèè ñ
âîñ òî êà íà çà ïàä), çà ëå ãà þ ùèå ñî ãëàñ íî ðóä íîé ïà÷ -
êè. Ïðî òÿ æåí íîñòü ìèíåðà ëè çî âàí íûõ çîí èç ìå íÿ åò -
ñÿ îò 2 äî 4 êì, ìîù íîñòü — îò 30 äî 70 ì. Ðóäû ìè -
íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí îò ëè÷àþòñÿ ïî ñî îò íî øå íèþ
ìàð ãàí öå âûõ è æå ëåç íûõ ìè íå ðà ëîâ è ñî îò âå òñòâåí -
íî ïî ñî äåð æà íèþ ìàðãàí öà. Â ìè íå ðà ëè çî âàí íîé
çîíå I (âîñ òî÷ íûé áîðò ðóä íîé çà ëå æè) ðóäû ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî æåëåçíûå (ã¸òè òî âûå), â IV (çà ïàä íûé
áîðò ðóä íîé çà ëå æè) — ðóäû ïðåèìó ùåñ òâåí íî ìàð -
ãàí öå âûå, â ò.÷. è áîãàòûå. Ðóä íûå òåëà â ïðåä å ëàõ
ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí íå èìå þò ÷åò êèõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ ãðà íèö è âû äå ëÿ þò ñÿ ïî ðå çóëü òà òàì îïðî áî âà -
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2. Ñî äåð æà íèå Mn, Fe è P â ìàð ãàí öå âûõ, æå ëå çî-ìàð ãàí öå âûõ è æåëåçíûõ ðó äàõ ó÷àñ òêà Ñóí ãàé II (â %)

Ìè íå ðà ëèçîâàí íàÿ 
çîíà

Ìåñ òî âçÿ òèÿ
ïðî áû

Ïðî ìûø ëåí íûé òèï ðóäû
Ñî äåð æà íèå

Mn Fe P

I Êà íà âà 51 Æå ëåç íûé 0,62 51,22 0,6

I Òðàí øåÿ 3 1,17 25,46 0,59

Ñðåä íåå ïî ìè íå ðà ëè çî âàííîé çîíå I 0,89 38,34 0,59

Ñêâà æè íû

II 2074 Æå ëå çî-ìàð ãàí öå âûé 14,69 6,76 0,36

III 2073 18,26 5,00 0,40

III 5 11,43 5,41 0,30

III Êà íà âà 52 19,31 5,50 0,37

Ñðåä íåå ïî ìè íå ðà ëè çî âàííîé çîíå III 16,40 5,30 0,35

Ìàð ãàí öå âûé

IV Òðàí øåÿ 2 Ðóäû ðÿ äî âûå 32,03 3,58 0,23

IV Òðàí øåÿ 2 Ðóäû áî ãà òûå 35,79 3,23 0,23

IV Êà íà âà 52 38,66 0,36 0,23

IV Êà íà âà 52 41,64 1,19 0,18

Ñðåä íåå ïî ìè íå ðà -
ëè çî âàííîé çîíå IV

Ðóäû ðÿ äî âûå è
áîãà òûå

37,03 2,09 0,22

Ñðåä íåå ïî ó÷àñ òêó

Ìàð ãàí öå âûå ðóäû 22,70 4,71 0,31

Æå ëåç íûå ðóäû 0,89 38,34 0,59

Ïðè ìå ÷à íèå. Õè ìè ÷åñ êèå àíà ëè çû ìàð ãàí öå âûõ è æå ëåç íûõ ðóä ïðè âå äå íû â îñíîâ íîì ïî äàí íûì àâ òî ðîâ, ÷àñ òè÷ íî Â.Ì.Øêàð áà íÿ è
Â.À.Ðîæ÷åí êî.



íèÿ ïðè áîðòîâîì ñî äåð æà íèè Mn 10%. Ìîù íîñòü
ðóä íûõ òåë îò íå ñêîëü êèõ ìåò ðîâ äî 10—15 ì, ïðî òÿ -
æåííîñòü îò äå ñÿò êîâ äî ñî òåí ìåòðîâ.

Ìàð ãàí öå âûå ðóäû íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû. Îíè 
ñëî æå íû îá ëîì êà ìè êâàð öè òîâ (ïî ïå ðå÷íèê äî ïåð -
âûõ äå ñÿò êîâ ñàí òè ìåò ðîâ), ñöå ìåí òè ðî âàí íûõ
êðèï òî ìå ëà íîì, ãîë ëàí äè òîì, ïè ðî ëþ çè òîì,
ëèòèîôî ðè òîì, ìàí ãà íè òîì, âåð íà äè òîì. Ìè íå ðà ëû
ïñè ëî ìå ëà íî âîé ãðóï ïû ïðå îá ëà äà þò. Òåêñòó ðà ðóä
áðåê ÷è å âàÿ, ðåä êî ìàñ ñèâ íàÿ è ïðî æèë êî âàÿ, ïîä
ìèê ðîñ êî ïîì — ïîëîñ ÷à òî-êðóñ òè ôè êà öè îí íàÿ,
ñòðóê òó ðà òîí êî çåð íèñ òàÿ, êîë ëî ìîð ôíàÿ.

Æå ëåç íûå ðóäû ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïîä ÷è íåí íî. Îíè
ïî òåê ñòó ðå è ñòðóê òó ðå àíàëîãè÷ íû ìàð ãàí öå âûì
ðó äàì, ñëî æå íû îá ëîì êà ìè êâàð öè òîâ è ìàð ãàí öå -
âûõ ðóä, ñöå ìåí òè ðî âàí íû ìè ã¸òè òîì (ïðå îá ëà äà åò), 
ëå ïè äîê ðî êè òîì, ðåä êî àêà ãà íå è òîì. Íå ðåä êî ðóäû
ñìå øàí íûå — æå ëå çî-ìàð ãàí öå âûå.

Ðóä íàÿ çî íàëü íîñòü Ãëàâ íîé ðóä íîé çà ëå æè, âû ÿâ -
ëåí íàÿ ïî ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó ðóä, ïîä òâåðæäà åò -
ñÿ ðå çóëü òà òà ìè õè ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ øòóô íûõ è áî -
ðîç äî âûõ ïðîá ðóä. Îíà çà êëþ ÷àåòñÿ â óâå ëè ÷å íèè
ñî äåð æà íèé â ðó äàõ Fe è P è óìåíü øå íèè ñî äåð æà -
íèé Mn â íà ïðàâëå íèè îò ëå æà ÷å ãî ê âè ñÿ ÷å ìó áîêó
ðóä íîé çà ëå æè. Òàê, ñî äåð æà íèå ìàð ãàí öà â ðó äàõ â
IV ìè íå ðà ëè çî âàí íîé çîíå (ëå æà ÷èé áîê ðóä íîé ïà÷ -
êè) 37,03%, â I ìè íå ðà ëè çî âàííîé çîíå (âè ñÿ ÷èé áîê
ðóä íîé ïà÷ êè) 0,89%. Â ïðî ìå æó òî÷ íûõ ìè íå ðà ëè -
çî âàí íûõ çî íàõ ñîäåðæà íèÿ ìàð ãàí öà â ðó äàõ ïðî ìå -
æó òî÷ íûå (â III — 16,40%, âî II — 14,89%). Ñîäåðæà -
íèå æå ëå çà â ðó äàõ â óêà çàí íîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè
îá ðàò íîå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìàð ãàí öåì (IV ìè íå ðàëèçî -
âàí íàÿ çîíà — 2,09%, III — 5,30%, II — 6,76%, I —
38,34%). Ñîäåðæà íèå ôîñ ôî ðà â ðó äàõ íà õî äèò ñÿ â
ïðÿ ìîé çà âè ñè ìîñ òè îò ñî äåð æà íèé æå ëå çà â ðóäàõ.

Ðóä íàÿ çî íàëü íîñòü, âû ÿâ ëåí íàÿ íà Ñóí ãàé ñêîì
ìåñ òî ðîæ äå íèè â êîðå âû âåò ðè âà íèÿ (ââåð õó — Fe,
âíè çó — Mn), ñâÿ çà íà ñ ðàç ëè ÷è åì ãåîõèìè ÷åñ êèõ
ñâîéñòâ Mn è Fe, âëè ÿ þ ùèõ íà ïîä âèæ íîñòü ýòèõ
ýëå ìåí òîâ, è ðàç ëè ÷è ÿ ìè ñðå äû ðóäî îò ëî æå íèÿ ïî
êèñ ëîò íî-ùå ëî÷ íûì ñâî éñòâàì (ðÍ îò 3 â âåð õíèõ
ãî ðè çîí òàõ êîðû âû âåò ðè âà íèÿ äî 9 â íèæíèõ) è
îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íî ìó ïî òåí öè à ëó
(îêèñëèòåëü íàÿ îá ñòà íîâ êà â âåð õíåé ÷àñ òè êîðû âû -
âåò ðè âà íèÿ, ñëà áî âîñ ñòà íî âè òåëü íàÿ — â íè æíåé
÷àñ òè êîðû âû âåò ðèâàíèÿ).

Òà êèì îá ðà çîì, îïè ñàí íàÿ ðóä íàÿ çî íàëü íîñòü íà
Ñóí ãàé ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ìàð ãàí öà ïîìèìî ðå øå -
íèÿ ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ è ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ
çà äà÷ ìî æåò áûòü èñ ïîëüçî âà íà äëÿ öå ëåé òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ ïðè ïðî âå äå íèè îöå íî÷ íûõ
ðà áîò è ïðåä âà ðè òåëü íîé ðàçâåä êè.
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Äàíà õà ðàê òå ðèñ òè êà íà õîæ äå íèÿ ñî ëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé íà òåð ðè òî ðèè Êà ëè íèí ãðàä ñêîé îáëàñòè íà
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Rock and potassion-magnesian salts of the Kaliningrad region

A.K.VISHNJAKOV, R.R.TUMANOV, B.S.CHUPRINA, V.A.ZAGORODNY, D.G.RUDENKO

The characteristic of a finding saliferous adjournment on territory of the Kaliningrad region on the basis of
studying of a core of search and estimated chinks is given. The material structure and genesis of sulphatic
kalijno-magnesian salts on examples Nivensky (hartsalz breeds) and East Polessky (polyhalites breeds) displays is
considered.

Key words: halite, potassion-magnesian, salts.

Êà ëè íèí ãðàä ñêî-Ãäà íüñêèé (Êà ëè íèí ãðàä ñêèé) ñî -
ëå ðîä íûé áàñ ñåéí, ÷àñòü êî òî ðî ãî íà õî äèò ñÿ â ïðåä å -
ëàõ þæ íîé ÷àñ òè Ïî ëüñêî-Ëè òîâ ñêîé âïà äè íû, íà ëî -
æå íà íà êðóï íóþ îò ðè öà òåëü íóþ ñòðóê òó ðó ïåð âî ãî
ïî ðÿä êà — Áàë òèé ñêóþ ñè íåê ëè çó, ðàñ ïî ëî æåí íóþ
íà çàïàäíîé îêðà è íå Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò -
ôîð ìû. Â ïðåä å ëàõ Êà ëè íèí ãðàä ñêîé îá ëàñ òè ïî ñî -
âðå ìåí íî ìó êîí òó ðó ñî ëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé áàñ ñåéí 
èìå åò äî âîëü íî   ñëîæ íóþ   êîí ôè ãóðàöèþ.  Âî âíóò -
ðåí íåé è ñå âå ðî-çà ïàä íîé åãî ÷àñ òÿõ îò ìå ÷à þò ñÿ íå -
áîëü øèå îêíà, ãäå ñîëè ïðàê òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó þò. Â
ïå ðè ôå ðè ÷åñ êèõ ÷àñ òÿõ, îñî áåí íî â ñå âåð íîé è âîñ -
òî÷ íîé, îò ëî æå íèÿ ñî ëåé îá ðà çó þò äëèí íûå óçêèå
ó÷àñ òêè èõ ðàç âè òèÿ, à òàê æå ñå ðèè ëèí çî îá ðàç íûõ
èçî ëèðîâàí íûõ èëè ïî ëó è çî ëè ðî âàí íûõ îäíà îò äðó -
ãîé çà ëå æåé. Âñëå äñòâèå ðå ãè î íàëü íî ãî ïîãðóæå íèÿ
ôóí äà ìåí òà ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ ñî ëÿ íîé òîë ùè óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ â íà ïðàâëåíèè ñ ñå âå ðî-âîñ òî êà íà
þãî-çà ïàä (500—1230 ì).

Â ñòðî å íèè ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà -
ìåí òà âû äå ëÿ þò ñÿ îò äåëü íûå áëî êè, ðàç äå ëåí íûå
ðàç ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè (ðèñ. 1), íî ñÿ ùè ìè ñáðî -
ñî âûé õà ðàê òåð, ÷òî îá óñëîâ ëè âà åò âåð òè êàëü íóþ
àì ïëè òó äó ñìå ùå íèé áëî êîâ â 100—200 ì. Îñíîâ -
íûå ñòðóê òóð íûå ýëå ìåí òû îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà òåñ íî
ñâÿ çà íû ñî ñòðóê òóð íû ìè ôîð ìà ìè ïî âåð õíîñ òè
ôóíäà ìåí òà è åãî ðàç ðûâ íîé òåê òî íè êîé. Â ñî îò âåò-

ñòâèè ñ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íû ìè äâè æå íè ÿ ìè ýòèõ
áëî êîâ ñòðóê òó ðà äíà áàñ ñåé íà ñî ëå íà êîï ëå íèÿ è
ìîù íîñòü ñî ëÿ íîé òîë ùè èç ìå íÿ ëàñü. Ó÷àñ òêè ñ íà è -
áîëü øèì, ìàê ñè ìàëü íûì ïî ãðó æå íè åì äíà áàñ ñåé íà
âû äå ëÿ þò ñÿ â âèäå Ìà ìî íîâ ñêîé, Ïî ëåñ ñêîé, Äåé -
ìåí ñêîé è äðó ãèõ âïàäèí (ñì. ðèñ. 1).

Ãà ëî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ â ïðåä å ëàõ êà ëè íèí ãðàä -
ñêîé ÷àñ òè Êà ëè íèã ðàä ñêî-Ãäà íüñêî ãî ñîëå ðîä íî ãî
áàñ ñåé íà ïðè óðî ÷å íû ê îò ëî æå íè ÿì ïðå ãî ëüñêîé
(P2pr) è áî ëåå ìî ëî äîé — àéñòìàð ñêîé ñâèò (P2as). Â
ïëà íå êà ëè å íîñ íîñ òè ïðàê òè ÷åñ êèé èí òå ðåñ â íà -
ñòîÿùåå âðå ìÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò òîëü êî ïðå ãî ëüñêàÿ ñâè -
òà, êî òî ðàÿ â ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì îò íî øå íèè êîð ðå -
ëè ðó åò ñÿ ñ ÷àñ òüþ îò ëî æå íèé çà ïàä íî-åâ ðî ïåé ñêî ãî
ãî ðè çîí òà Âåð ðà (öåõ øòåéí 1), îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê âåðõ-
íå ïå ðìñêî ìó âîçðàñ òó [13].

Ïåð âîå ñî îá ùå íèå î ïåð ñïåê òè âàõ êà ëè å íîñ íîñ òè
ñî ëå íîñ íîé ÷àñ òè ïðå ãî ëüñêîé ñâè òû áûëî îïóá ëè -
êî âà íî â 1979 ã. [3]. Ïîç æå, ïî ñëå áó ðå íèÿ ñïå öè à ëè -
çè ðî âàí íûõ ïî èñêîâûõ ñêâà æèí, ïóá ëè êà öèè íà ýòó
òåìó ïî ÿâ ëÿ ëèñü íå îäíîê ðàò íî [4, 5—8, 10—12, 14].
Îñíî âà íè åì äëÿ ïðî ñëå æèâàíèÿ óñòà íîâ ëåí íûõ ïðî -
ÿâ ëå íèé êà ëèé íî-ìàã íè å âûõ ñî ëåé â äðó ãèõ ñòðóê -
òóð íûõ, ïà ðà ìåò ðè÷åñêèõ, íåôò å ïî èñ êî âûõ ñêâà æè -
íàõ ïî ñëó æè ëè äàí íûå ãå î ôè çè÷åñêèõ èñ ñëå äî âà íèé
(â îñíîâ íîì ãàì ìà-êà ðî òàæ) â âèäå ïî âû øåí íîé ãàì -
ìà-àê òèâ íîñ òè (10—25 ìêð/÷ ïðè ôîíå 1—4 ìêð/÷).
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Êàëèé íûå, êà ëèé íî-ìàã íè å âûå è ìàã íè å âûå ñîëè
ïðåãî ëüñêîé ñâè òû ñî ñòî ÿò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èç ðàñ -
òâî ðè ìûõ ñóëü ôàò íûõ (êè çå ðèò), õëî ðèä íûõ (ñèëü -
âèí, êàð íàë ëèò), ðàç íîñ òåé è ñìå øàííûõ äâîé íûõ ñî -
ëåé (êà è íèò), à òàê æå èç ïëî õî ðàñ òâî ðè ìîé ñëîæ íîé
ñóëü ôàò íîé êàëèéíî-ìàã íè å âîé ñîëè — ïî ëè ãà ëè òà.

Â íèç àõ ïðå ãî ëüñêîé ñâè òû óñòà íîâ ëå íû ÷èñ òî ñóëü -
ôàò íûå êà ëèé íî-ìàã íè å âûå ñîëè, ïðåäñòàâ ëåí íûå ïî -
ëè ãà ëèò ñî äåð æà ùè ìè ïî ðî äà ìè è ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí -
íûå ñ ïîä ñî ëå âû ìè àí ãèäðèòàìè (íè æíå àí ãèä ðè òî âàÿ
ïà÷ êà, P2pra-II) [5]. Ïî ëè ãà ëèò ñî äåð æà ùèå ïî ðî äû, çà ëå -
ãà þò èëè íåïîñðå äñòâåí íî ïîä òîë ùåé êà ìåí íîé ñîëè,
èëè îò äå ëÿ þò ñÿ îò íåå ïðî ñëî åì àíãèä ðè òà ìîù íîñ òüþ 
10—15 ì. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ðå ãè î íå óñòà íîâ ëå íî

>25 òà êèõ ïðî ÿâëåíèé. Âûøå çà ëå ãà åò ïà÷ êà êà ìåí íîé
ñîëè ïðå ãî ëüñêîé ñâè òû (P2prñ). Â åå òîë ùå âû äå ëÿ åò ñÿ
÷åòûðå ñëîÿ, èç êî òî ðûõ (ñíè çó ââåðõ) â òðåòü åì ñëîå
îò ìå ÷àåòñÿ ñëîæ íîå è íå ðàâ íî ìåð íîå ïåðåñëà è âà íèå
êà ìåí íîé ñîëè ñ ïðî ñëî ÿ ìè êè çå ðèò-ãà ëè òî âîé, ñèëü -
âèí-êà è íèò-ãà ëè òî âîé, êàð íàë ëèòñî äåð æà ùåé ãà -
ëèò-êè çå ðè òî âîé ïî ðî äû ñ òîí ÷àé øè ìè ïðî ñëîé êà ìè
ïî ëè ãà ëè òî âî ãî, êè çå ðèò-ïî ëè ãà ëè òî âî ãî è ãà ëî ïå -
ëèò-ïî ëè ãà ëè òî âî ãî ñî ñòà âà. Ñëîé ïðî äóê òè âåí íà ïðî -
ìûøëåí íûå çà ëå æè êà ëèé íî-ìàã íè å âûõ (õàð òçàëü öå -
âûõ) ñî ëåé. Ìîù íîñòü ñëîÿ â ñðåä íåì 36 ì, à âñåé ñî ëå -
íîñ íîé ÷àñ òè 214 ì. Íà è áî ëåå ïî ëíûé ðàç ðåç ñî ëå íîñ -
íîé ïà÷ êè âñêðûò â Ìà ìî íîâ ñêîé âïà äè íå. Íà îñòàëü -
íîé ÷àñ òè ñî ëå ðîä íî ãî áàñ ñåé íà îò äåëü íûå åå ñëîè ìî -
ãóò îò ñóòñòâîâàòü.

Â ñå âåð íîé è âîñ òî÷ íîé ÷àñ òÿõ Êà ëè íèí ãðàä ñêîé
îá ëàñ òè ñî ëå íîñ íàÿ ïà÷ êà ïðå ãî ëüñêîé ñâè òû ïðåä -
ñòàâ ëå íà òîëü êî êà ìåí íîé ñî ëüþ, çà ëå ãà þ ùåé íà ãëó -
áè íàõ 500—600 ì, ÷òî âïîë íå äîñòóï íî äëÿ èõ ðàç ðà -
áîò êè. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ïëàñ òàõ êà ìåí íîé ñîëè
íà ÷à òû ðàáîòû ïî ñî çäà íèþ ïîä çåì íûõ õðà íè ëèù
ãàçà è íåôò åï ðî äóê òîâ. Ïðîã íîç íûå ðå ñóð ñû ñîëè
ïðàê òè ÷åñ êè íå îãðàíè÷åí íû. Ïî êà òå ãî ðèè Ð1 îíè
îöå íèâàþòñÿ áî ëåå ÷åì â 1500 ìëðä.ò.

Â 2006—2008 ãã., ïî ðå êî ìåí äà öèè ÔÃÓÏ
ÖÍÈÈãå îë íå ðóä çà ñ÷åò ñðåäñòâ ãîñ áþä æå òà, ÃÃÏ
«Ñåâ çàï ãå î ëî ãèÿ» ñî âìåñ òíî ñ ÔÃÓÏ ÖÍÈÈãå îë íå -
ðóä, ÎÎÎ «Áàë òãå îë ðå ñóðñû», ÊÈÃ «Êà ëè íèí ãðàä-
ãå î ôè çè êà» è ÇÀÎ ÍÏÎ «Ïðîì ãå î òåõ íî ëî ãèÿ» áûëè
ïðî âå äå íû îöå íî÷ íûå è ïîèñêî âûå ðà áî òû íà ñóëü -
ôàò íûé è ñóëü ôàò íî-õëî ðèä íûé òèïû êà ëèé íî-ìàã -
íè å âûõ ñî ëåé ïðå ãîëüñêîé ñâè òû: ïî ïåð âî ìó — íà
Âîñ òî÷ íî-Ïî ëåñ ñêîì ïðî ÿâ ëå íèè ïî ëè ãà ëèòñîäåð -
æà ùèõ ïî ðîä â íè æíå àí ãèä ðè òî âîé ïà÷ êå (íà õî äÿ -
ùå ãî ñÿ â ðà éî íå Ñå âå ðî-Êðàñ íî áîð ñêîé íåôò å ïî èñ -
êî âîé ïëîùàäè); ïî âòî ðî ìó — íà Íè âåí ñêîì ïðî ÿâ -
ëå íèè õàð òçàëü öå âûõ ïî ðîä â ïà÷ êå êà ìåí íîé ñîëè
(íàõî äÿ ùå ãî ñÿ â ïðåä å ëàõ Ìà ìî íîâ ñêîé âïà äè íû). Â 
ïðî öåñ ñå ýòèõ ðà áîò áûëà ïðî é äå íà îäíà îöåíî÷ íàÿ
ñêâ.2 Âîñ òî÷ íî-Ïî ëåñ ñêàÿ, ãëó áè íîé 950 ì, è äâå ïî -
èñ êî âûå ñêâà æè íû: 7 Ñîë íå÷ íàÿ è 7 Áóã ðè íî, íà Íè -
âåí ñêîì ïðî ÿâ ëå íèè ãëó áè íîé ñî îò âåòñòâåí íî
1250,5 è 1249,7 ì.

Íà Âîñ òî÷ íî-Ïî ëåñ ñêîì ïðî ÿâ ëå íèè (Ñå âå -
ðî-Êðàñ íî áîð ñêèé ó÷àñ òîê) ïî áîð òî âî ìó ñîäåð æà -
íèþ Ê2Î 10% îêîí òó ðåí ïëàñò íà è áî ëåå áî ãà òûõ (ïî -
÷òè ìî íî ìè íå ðàëü íûõ) ïî ëè ãà ëèòñîäåð æà ùèõ ïî ðîä 
ìîù íîñ òüþ 26,5 ì ñ ñðåä íèì ñî äåð æà íè åì Ê2Î
15,06%. Ïî ýòî ìó ó÷àñ òêó ïîä ñ÷è òàí íûå çà ïà ñû
êàò.Ñ2 ñî ñòàâ ëÿ þò Ê2Î 123,6 ìëí.ò, ïðî ãíîç íûõ ðå -
ñóð ñîâ êàò.Ð1 — 239 ìëí.ò.

Ïðîé äåí íàÿ â ïðåä å ëàõ Âîñ òî÷ íî-Ïî ëåñ ñêî ãî ïðî -
ÿâ ëå íèÿ   îöå íî÷ íàÿ   ñêâ. 2  Âîñ òî÷ íî-Ïî ëåñ ñêàÿ
(ðèñ. 2) ïîä òâåð äè ëà íà ëè ÷èå êà ëèé íî-ìàã íè å âîé
ñóëü ôàò íîé ìè íåðàëè çà öèè (ìîù íîñòü 79,6 ì), ðà íåå
ïðåä ïî ëî æè òåëü íî óñòà íîâ ëåí íîé çäåñü ïî ìà òå ðè à -
ëàì ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÷å òû ðåõ íåôò å ïî -
èñ êî âûõ ñêâà æèí. Îíà ïðåä ñòàâ ëå íà ïëî õî ðàñ òâî ðè -
ìû ìè ïî ëèãàëè òî âû ìè, àí ãèä ðèò-ïî ëè ãà ëè òî âû ìè è
ïî ëè ãà ëèò-àí ãèä ðè òî âû ìè ïîðî äà ìè, ðàñ ïî ëî æåí -
íû ìè â ïîä ñî ëå âûõ íè æíèõ àí ãèä ðè òàõ (P2pra-II). Â
îöå íî÷ íîé ñêâ.2 Âîñ òî÷ íî-Ïî ëåñ ñêàÿ âûäåëåíî íå -
ñêîëü êî çîí, ãäå ïî ëè ãà ëè òî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðå -
âû øà åò 6% Ê2Î, ïðè íÿ òûå êàê ìèíèìàëü íûå. Íà è áî -
ëåå áî ãà òàÿ ïî ñî äåð æà íèþ ïî ëèãàëèòà â ýòîé ñêâà -
æè íå ñà ìàÿ âåð õíÿÿ (854,1—880,6 ì). Îíà æå è ñà ìàÿ
ìîù íàÿ 26,5 ì çîíà ñî ñðåä íèì ñî äåð æà íè åì ïî ëè ãà -
ëè òà 77,4% (ïî îò äåëü íûì èí òåð âà ëàì 96,52%). Â ñî -
ñåä íèõ ïîèñ êî âûõ ñêâà æè íàõ ýòà çîíà ìîù íîñ òüþ îò
64 ì (ñêâ.3 Ñå âå ðî-Êðàñ íî áîð ñêàÿ) äî 72 ì (ñêâ.2 Ñå -
âå ðî-Êðàñ íî áîð ñêàÿ). Âû äå ëÿ å ìûå â ðàç ðå çå ýòèõ
ñêâà æèí îñòàëü íûå çîíû ñ ïîâû øåí íûì ñî äåð æà íè -
åì ïî ëè ãà ëè òà ðàç äå ëÿ þò ñÿ ìåæ äó ñî áîé (è ïîä ñòè -
ëà þò ñÿ) ïî ëè ãà ëèò-àí ãèä ðè òî âû ìè ïî ðî äà ìè ñî
ñðåä íèì ñî äåð æà íè åì Ê2Î 2—4,5%. Ñóììàð íàÿ
ìîù íîñòü çîíû ðàç âè òèÿ ïî ëè ãà ëèò ñî äåð æà ùèõ ïî -
ðîä â ïðåä å ëàõ ñêâà æèí ïðî ôè ëÿ I—I (ñì. ðèñ. 1),
óäîâ ëåòâîðÿ þ ùèõ òðå áî âà íè ÿì îöå íî÷ íûõ êîí äè -
öèé, êî ëåá ëåò ñÿ îò 76 ì äî 59 ì. Òà êîå ñòðî å íèå ðàç -
ðå çà îòî áðà æå íî íà ðèñ. 2, ãäå ïðåä ïðè íÿ òà ïî ïûò êà
ïðåä ñòà âèòü èõ ñòðî å íèå ïî ãåîôè çè ÷åñ êèì ìàòå ðè à -
ëàì, îñíî âû âà ÿñü íà àíà ëî ãèè ñî ñêâ.2 Âîñ òî÷ íî-Ïî -
ëåñ ñêàÿ, äëÿ êî òî ðîé óñòà íîâ ëå íà ïðè âÿç êà ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ ðàç ðå çà ñ ñî äåð æà íè åì Ê2Î ïî
äàí íûì êî ëè÷åñòâåí íî ãî õè ìè ÷åñêîãî àíà ëè çà.

Íà ëè ÷èå ïî âû øåí íî ãî ñî äåð æà íèÿ êà ëèÿ è ìàã íèÿ â
ñà äî÷ íîì áàñ ñåé íå åùå äî ñàä êè ýâàïî ðè òî âûõ ñî ëÿ -
íûõ ìè íå ðà ëîâ ïîä òâåð æäà åò ñÿ íå òîëü êî îá ðà çî âà íè -
åì â ïî ëè ãà ëèòñîäåð æà ùèõ ïî ðî äàõ ïî ÷òè ìî íî ìè íå -
ðàëü íûõ îò ëî æå íèé ïî ëè ãà ëè òà, íî è ïðè ñóòñòâèåì
(ñì. ðèñ. 2) â âåð õíåé ÷àñ òè ïî ëè ãàëèòî âîé òîë ùè ñî -
ñåä íåé ñêâà æè íû (ñêâ.1 Ñå âå ðî-Êðàñ íî áîð ñêàÿ) ìåò ðî -
âî ãî ñëîÿ ëåã êî ðàñ òâî ðè ìîé ïî ðî äû ñ âû ñî êè ìè çíà ÷å -
íè ÿ ìè ãàì ìà-àê òèâ íîñ òè (ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ñèëü âè -
íè òî âîé). ßâëÿ ÿñü îä íîé èç òó ïè êî âûõ ÷àñ òåé ñèñ òå ìû
ýïè êîí òè íåíòàëü íûõ ìî ðåé Ñðåä íå åâ ðî ïåé ñêî ãî ýâà -
ïî ðè òî âî ãî áàñ ñåé íà, Êà ëè íèí ãðàä ñêî-Ãäà íüñêèé
ñîëåðîä íûé ó÷àñ òîê, ïî-âè äè ìî ìó, îá îãà ùàë ñÿ êà ëè åì 
è ìàã íè åì çà ñ÷åò ïî ñòóïëå íèÿ èõ èç ñî ñåä íèõ ñ íèì
Ãåð ìà íî-Ïî ëüñêèõ ñî ëå ðîä íûõ ðà éî íîâ. Ïîñ òó ïà þ -

48



ùàÿ ðàïà ðàñ ñî ëî íÿ ëàñü çäåñü êîí òè íåí òàëüíûìè âî äà -
ìè, îá èëü íî íå ñó ùè ìè ñ ñî áîé èîíû Ñà+2 è SO4

-2. Îíè
ñîâìåñòíî ñ êà òè î íà ìè êà ëèÿ è ìàã íèÿ è ñî çäà âà ëè
óñëî âèÿ äëÿ ñàä êè ïî ëè ãà ëè òà. Ñêî ðåå âñå ãî ýòî áûëè
ëî êàëü íûå çîíû, îáóñëîâ ëåí íûå êàê ðåëü å ôîì äíà áàñ -
ñåé íà òîãî âðå ìå íè, òàê è âîç ìîæ íîñ òÿ ìè ïîä òî êà ê
ýòî ìó ìåñ òó êîí òè íåí òàëü íûõ âîä. Âû ÿâ ëåí íûå ê
íàñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè çîíû êà ëèé íî-ìàã íè å âîé ìè íå ðà -
ëè çà öèè êàê â íè æíå àí ãèä ðè òî âîé ïà÷ êå (àíãèä ðèò-ïî -
ëè ãà ëè òî âàÿ), òàê è çà ëå ãà þ ùåé âûøå ïà÷ êå êà ìåí íîé
ñîëè (õëî ðèä íî-ïî ëè ìè íå ðàëü íàÿ) ïðå ãî ëüñêîé ñâè òû,

âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ ñî âïà äà þò ïî ìåñ òó ðàñ ïî ëî æå íèÿ
(ñì. ðèñ. 1). Êðî ìå òîãî, îò ìå ÷à åò ñÿ íå êî òî ðàÿ ëî êà ëè -
çà öèÿ ýòèõ çîí ê îò äåëü íûì áëî êàì êðèñ òàë ëè÷åñêî ãî
ôóí äà ìåí òà è íå ðåä êî ê èõ êðà å âûì ÷àñ òÿì, ÷òî îá ú ÿñ -
íÿ åò ïðè óðî ÷åí íîñòü ïî ëè ãà ëè òîíàêîï ëå íèÿ òîëü êî ê
îïðå äå ëåí íûì ó÷àñ òêàì Êà ëè íèí ãðàä ñêî-Ãäà íüñêî ãî
áàññåé íà.

Ñó ùåñ òâî âà íèå ïîä òî êà êîí òè íåí òàëü íûõ âîä
ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïî âû øåí íûì ñîäåðæà íè åì êèñ ëî òî -
íå ðàñ òâî ðè ìî ãî îñòàò êà è êè çå ðè òà â àí ãèä ðè òî âûõ
çî íàõ ñ íå âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ïîëèãà ëè òà, êî òî -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ êàð òà êðîâ ëè ôóí äà ìåí òà (ïî äî øâà êåì áðèÿ) ñ ðà éî íà ìè ðàç âè òèÿ ðàñ òâî ðè ìûõ êà -
ëèé-ìàã íè å âûõ ñî ëåé. Ìàñ øòàá 1: 400 000. Ñîñ òà âè òå ëè Â.Í.Çà ãî ðîä íûõ, À.Ê.Âèø íÿ êîâ:

1 — ïëî ùà äè   íà ëî æåí íûõ   âïà äèí   âåð õíå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà (À — Ìà ìî íîâ ñêàÿ, Á — Äåé ìåí ñêàÿ, Â — Ïî ëåñ ñêàÿ);
2 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ ôóí äà ìåí òà; 3 — ñêâà æè íû, âñêðûâ øèå â ïå ðìñêèõ îò ëî æå íè ÿõ ïîä ñî ëå -
âûå ïî ëè ãà ëèò ñî äåð æà ùèå ïî ðî äû (à — äî ïîë íè òåëü íî îõà ðàê òå ðè çî âàí íûå àíà ëè òè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè êåð íî -
âî ãî ìà òå ðè à ëà, á — òîëü êî ñ ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè); ñêâà æè íû: 4 — âñêðûâ øèå õàð òçàëü öå âûå ïî ðî äû (à — 
äî ïîë íè òåëü íî îõà ðàê òå ðè çî âàí íûå àíà ëè òè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè êåð íî âî ãî ìà òå ðè à ëà, á — òîëü êî ñ ãå î ôè çè ÷åñ -
êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè), 5 — âñêðûâ øèå ïî ëè ãà ëèò ñî äåð æà ùèå è õàð òçàëü öå âûå ïî ðî äû; 6 — ðà éî íû ðàç âè òèÿ õàð òçàëü -
öå âûõ êà ëèé-ìàã íè å âûõ ñî ëåé; II—II — ëè íèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî ôè ëåé; ñêâà æè íû: Ñ-Ê — Ñå âå ðî-Êðàñ íî áîð ñêàÿ, Â-Ï
— Âîñ òî÷ íî-Ïî ëåñ ñêàÿ, Ã — Ãî ëó áåâ ñêàÿ, Ïä — Ïîä äóá íîå, Ïë — Ïîä ëåñ íàÿ, Ñ — Ñîë íå÷ íàÿ, Á — Áóã ðè íî



ðûå ðàç äå ëÿ þò ïðî äóê òèâ íûå àí ãèä ðèò-ïî ëè ãà ëè òî -
âûå. Ïî-âèäè ìî ìó, â òà êèõ ñëó ÷à ÿõ ñàä êà ïî ëè ãà ëè òà 
óìåíü øà ëàñü è âìåñ òî íåãî èç-çà ïî íè æåí íîé êîí -
öåí òðà öèè êà ëèÿ îñàæ äà ëèñü êèçåðèò ñ àí ãèä ðè òîì.
Îòñó òñòâèå â ýòèõ ïî ðî äàõ çíà ÷è òåëü íî ãî êîëè ÷åñ òâà 
êàð áî íàò íî ãî ìà òå ðè à ëà ïî âñêðû òî ìó ðàç ðå çó ïî ëè -
ãà ëèò ñî äåð æà ùèõ ïîä ñòèëà þ ùèõ àí ãèä ðè òîâ, ñâè äå -
ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ïà ëå î ñó øà, îêðó æà þ ùàÿ Êà ëè -
íèíãðàä ñêî-Ãäà íüñêèé ñî ëå ðîä íûé áàñ ñåéí, áûëà
ïðåä ñòàâ ëå íà â îñíîâ íîì îò ëî æå íè ÿ ìè ñóëü ôàò ñî -
äåð æà ùèõ ïî ðîä, âû íîñ êî òî ðûõ â âèäå ðàñ òâî ðîâ â
ñîëå ðîä íûé áàñ ñåéí íå ïî çâî ëèë îñó ùåñ òâèòü ñÿ ïðî -
öåñ ñó ìå òà ìîð ôè çà öèè åãî âîä è ñîõðàíèë äàí íûé
áàñ ñåéí êàê ñóëü ôàòíî-ìàã íè å âûé.

Ïðèâ íîñ êîí òè íåí òàëü íû ìè âî äà ìè ñ ïà ëå î ñó øè â
ñî ëå ðîä íûé áàñ ñåéí äðó ãèõ ýëåìåí òîâ â ðàñ òâî ðåí íîì
ñî ñòî ÿ íèè, â ïåð âóþ î÷å ðåäü B è Sr, îá óñëî âèë îá ðà çî -
âà íèå èõ ìè íå ðàëüíûõ êîì ïî íåí òîâ â òîë ùå ïîä ñòè ëà -
þ ùèõ àí ãèäðèòîâ. Îòìå ÷à åò ñÿ ÷åò êàÿ ïðè óðî ÷åí íîñòü
ñî å äè íå íèé áîðà ê ïî ðî äàì îá îãà ùåí íûõ êàðáîíàò-
íûì èëè òåð ðè ãåí íûì ìà òå ðè à ëîì, òàê æå êàê ïðè óðî -
÷åí íîñòü ñî å äè íå íèé ñòðîí öèÿ ê îñàä êàì, îòëîæèâ -
øèì ñÿ ïî ñëå çà âåð øå íèÿ ïî âû øåí íî ãî ñíî ñà â áàñ -
ñåéí òåð ðè ãåí íî ãî ìàòå ðè à ëà. Âìåñ òå ñ òåì îò ìå ÷à þò -
ñÿ ëî êàëü íûå ïî âû øå íèÿ ñî äåð æà íèé Sr è B â ïî -
ëèãàëèò-àí ãèä ðè òî âûõ ïî ðî äàõ, êî òî ðûå íå âîç ìîæ íî
ñâÿ çàòü ñ âëè ÿ íè åì êîí òè íåí òàëü íûõ âîä. Ýòî ïîçâî ëÿ -
åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî èõ îá ðà çî âà íèå âîç ìîæ íî òàê æå
çà ñ÷åò ïå ðåîò ëî æå íèÿ èõ âîäàìè, ìèã ðè ðó þ ùè ìè ÷å -
ðåç îñà äî÷ íóþ òîë ùó. Î âîç ìîæ íîñ òè òà êîé ìèã ðà öèè
ñâè äå ò åëüñòâó åò ôàêò íà ëè ÷èÿ â äàí íûõ ïî ðî äàõ ïî ðå -
çóëü òà òàì ñïåê òðàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé áîëü øî ãî êî ëè -
÷åñ òâà ìà ëûõ êëàñ òî ôèëü íûõ ýëåìåí òîâ (Ñî, Se, Pb, V,
Ti, Ni, Mo, Li, Cu, Zr, As, Si). Íà êîï ëå íèå èõ íå ìî æåò
áûòü ñâÿ çà íî ñ âëè ÿíèåì ïî âåð õíîñ òíûõ âîä, îá óñëî -
âèâ øèõ îò ëî æå íèÿ òåð ðè ãåí íîé ñî ñòàâëÿ þ ùåé. Îáû÷ -
íî îäíà ÷àñòü ýòèõ ýëå ìåí òîâ (òà êèõ êàê V, Ni, Cr è äð.), 
ïå ðå íî ñÿ ùèõ ñÿ â ãèä ðî êàð áî íàò íî-ñóëü ôàò íûõ
ðàñòâî ðàõ, ïî ïà äàÿ â ãå î õè ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ, îò ëè ÷à þ -
ùè å ñÿ îò òåõ, â êîòîðûõ îíè ìèã ðè ðó þò, âñåã äà îñàæ -
äà åò ñÿ â âèäå èçî ìîð ôíîé èëè ìè íå ðàëü íîé ïðè ìå ñè â
îá ðà çó þ ùèõ ñÿ çäåñü ìè íå ðà ëàõ èëè ïî ðî äàõ. Ýòî âñåã -
äà è ïðî èñ õî äèò â êðà å âûõ çî íàõ ãàëîãåí íûõ áàñ ñåé -
íîâ. Äðó ãàÿ ÷àñòü (Ga, Li, Ti, Be, Mn, Cu, Pb, Co, Ni, Mo
è äð.) ñî ðáè ðó åò ñÿ ãëè íèñ òû ìè ìè íå ðà ëà ìè åùå â ïðî -
öåñ ñå èõ òðàíñ ïîðòè ðîâ êè êîí òè íåí òàëü íû ìè âî äà ìè.
Ïî ý òî ìó îñíîâ íàÿ ìàñ ñà äàí íûõ ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ äîë -
æíà áûëà áûñ òðî ïðå êðà òèòü ñâîþ ìèãðà öèþ è íå ïðî -
íèê íóòü â çîíû ðàç âè òèÿ ðàñ òâî ðîâ ïî âû øåí íîé ñî -
ëåíîñòè.

Îäíà êî êëàñ òî ôèëü íûå ýëå ìåí òû çäåñü ïðè ñó òñòâó -
þò è ìåñ òà ìè ïðè ñó òñòâó þò â ïîâûøåí íûõ êî ëè ÷åñò-
âàõ âíå çà âè ñè ìîñ òè îò êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî ñî äåð æà íèÿ â
ïî ðî äå êèñ ëî òî íå ðàñòâîðè ìî ãî îñòàò êà. Íà ëè ÷èå âñåõ
ýòèõ ýëå ìåí òîâ (âäà ëè îò ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðîâ áå -
ðå ãî âîé ëèíèè Êà ëè íèã ðàä ñêî-Ãäà íüñêî ãî ñî ëå ðîä íî -
ãî áàñ ñåé íà, ò.å. âäà ëè îò âîç ìîæíûõ ó÷àñ òêîâ èõ êîí -

öåí òðè ðî âà íèÿ) è îñî áåí íî âíå ñâÿ çè ñ íå ðàñ òâî ðè ìûì 
îñòàò êîì ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü òîëü êî î òîì, ÷òî
ñó ùåñ òâî âàë åùå îäèí èñ òî÷ íèê ïî ÿâ ëå íèÿ ýòèõ ýëå -
ìåí òîâ â ãà ëî ãåí íîé òîëùå, íå ñâÿ çàí íûé ñ âëè ÿ íè åì
âîä ïà ëå î ñó øè. Òà êèì èñ òî÷ íè êîì ìîã ëè áûòü òîëü êî
ïîä çåì íûå âîäû, ìèã ðè ðó þ ùèå ÷å ðåç îñà äî÷ íóþ òîë -
ùó è îñî áåí íî íàä êðà å âû ìè ó÷àñ òêà ìè áëî êîâ ôóí äà -
ìåí òà ÷å ðåç ðàñïî ëî æåí íûå íàä íèìè òðå ùè íî âà òûå
çîíû. Ýòè âîäû è îá óñëî âè ëè ïðè âíîñ óïî ìÿ íó òûõ
êëàñ òî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ãà ëî ãåí íûå îò ëî æå íèÿ.
Äàí íû ìè âî äà ìè ìîã ëè áûòü, íàïðè ìåð, è âîäû ñî ïó -
òñòâó þ ùèå ìèã ðà öèè íåôò ÿ íûõ óãëå âî äî ðî äîâ. Ìíî -
ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëåäîâà íèÿ ïðè êîí òóð íûõ âîä íåôò ÿ -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Óðà ëî-Ïî âîë æüÿ, Çà ïàä íîé Ñè áè -
ðè, Ïðèêàñ ïèé ñêîé, Ïðè ïÿò ñêîé, Äíåï ðî âî-Äî íåö êîé
âïà äèí, Ïðåä êàð ïàò ñêî ãî ïðî ãè áà [9], ñâèäåòåëüñòâó þò 
î òîì, ÷òî äàí íûå âîäû ñî äåð æàò òà êèå ýëå ìåí òû êàê
Ni, Cu, Mo, Ag, V, Pb, Mn è äðó ãèå â âî äî ðàñ òâî ðè ìûõ
ñî å äè íå íè ÿõ. Ïî ïà äàÿ â ïðî öåñ ñå ìèã ðà öèè â äðó ãèå
ãå î õè ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ, ýòè âîäû èñ ïû òû âà þò âëè ÿ íèå 
èëè ñóëü ôàò íûõ, èëè õëî ðèä íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ãà ëî -
ãåííûõ ïîðîä è â çà âè ñè ìîñ òè îò ôîð ìû õè ìè ÷åñ êîé
ìèã ðà öèè îñàæ äà þò ñÿ â òåõ èëè äðó ãèõ ïî ðî äàõ, ïî âû -
øàÿ òà êèì îá ðà çîì â îïðå äå ëåí íûõ ìåñ òàõ ëî êàëü íóþ
êîíöåí òðà öèþ.

Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå øëè ôîâ ïî ëè ãà ëèò ñî -
äåð æà ùèõ ïî ðîä ïî êà çà ëî, ÷òî ïî ëè ãàëèòû â îñíîâ -
íîé ñâî åé ìàñ ñå ñî ñòî ÿò èç ìèê ðî çåð íèñ òûõ àã ðå ãà -
òîâ åãî çå ðåí, ïå ðå õîäÿùèõ ìåñ òà ìè â ìåë êî çåð íèñ -
òûå ñêîï ëå íèÿ èçî ìåò ðè÷ íî-òàá ëèò ÷à òûõ çå ðåí. Ïðè
ýòîì òîëüêî â ìèê ðî çåð íèñ òîé ìàñ ñå ñî õðà íÿ þò ñÿ
ó÷àñ òêè ãà ëî ïå ëè òî âî ãî âå ùåñ òâà, ñëà ãà þ ùèå ïà ðàë -
ëåëü íûå èëè ïå ðå ñå êàþùè å ñÿ ïî ëî ñû. Ïî-âè äè ìî ìó, 
ýòî ðå ëèê òû ïåð âè÷ íîé ñëî èñ òîñ òè ïî ðî äû, íå îò ìå -
÷à þ ùè å ñÿ â ìåë êî çåð íèñ òûõ ñêîï ëå íè ÿõ, ÷àñ òî ïå ðå -
õî äÿ ùèõ â áî ëåå êðóï íûå îá ðà çî âà íèÿ â âèäå ïó÷ êî -
âèä íûõ è ïà ðàë ëåëü íî-ëó ÷èñ òûõ ñðàñ òà íèé óäëè -
íåííûõ òàá ëèò ÷à òûõ êðèñ òàë ëîâ. Íà ýòîì ôîíå ðàç -
âè òû îäè íî÷ íûå åùå áî ëåå êðóï íûå çåð íà ïî ëè ãà ëè -
òà. Àíãèäðèò ðàñ ïðîñ òðà íåí â âèäå ñòîë á÷à òûõ êðèñ -
òàë ëè êîâ. Êðî ìå òà êèõ ïðè çíàêîâ ðàç âè òèÿ â ïî ëè ãà -
ëèò ñî äåð æà ùèõ ïî ðî äàõ âòî ðè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ ñî áè -
ðà òåëü íîé ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè â íå êî òî ðûõ îá ðàç -
öàõ îò ìå ÷à åò ñÿ íàëè÷èå îá ðàò íûõ ïðî öåñ ñîâ, îá -
óñëî âèâ øèõ èõ ñâî åîáðàç íóþ âíóò ðåí íþþ ñòðóê òó -
ðó: àí ãèä ðèò-ïî ëè ãà ëè òî âûå, ïî ëè ãà ëèò-àí ãèä ðè òî -
âûå ïî ðî äû ïðè îá ðå ëè êàê áû «æåë âà êî âûé» õà ðàê -
òåð. Â øëè ôàõ îò ÷åò ëè âî âèä íî, ÷òî öåíòðàëü íàÿ
÷àñòü òà êèõ «æåë âà÷ êîâ», ñëî æåí íûõ ïî ëè ãà ëè òî âîé
èëè àí ãèä ðèò-ïî ëè ãà ëè òî âîé àñ ñî öè à öè åé ìè íå ðà -
ëîâ, ïëàâ íî ïå ðå õî äèò íà ïå ðè ôå ðèè â ïî ëèãàëèò-àí -
ãèä ðè òî âóþ èëè àí ãèä ðè òî âóþ ìàñ ñó. Ýòî ìî æåò
ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î ñó ùåñ òâî âà íèè â íåêî òî ðûõ
ó÷àñ òêàõ ïî ëè ãà ëèò ñî äåð æà ùåé òîë ùè âòî ðè÷ íûõ
ïðî öåñ ñîâ, ïðè âî äÿ ùèõ è ê èõ ðàçðóøå íèþ.

Â ïðåä å ëàõ Íè âåí ñêî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ (ðà éîí Ìà ìî -
íîâ ñêîé âïà äè íû), ïðî é äåí íûå ïîèñ êî âûå ñêâà æè íû 
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ïîä òâåð äè ëè ðà íåå óñòà íîâ ëåí íûå çäåñü [5—6,
10—12] ïðî ÿâ ëå íèÿ õàð òçàëü öå âîé (êàëèéíî-ìàã íè å -
âîé) ìè íå ðà ëè çà öèè â ïà÷ êå êà ìåí íîé ñîëè (P2prñ).
Äëÿ äàí íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ ñ ó÷å òîì ðà íåå ïðî áó ðåí -
íûõ çäåñü ñêâà æèí ïî ñðåä íå ìó ñî äåð æà íèþ â ïå ðå -
ñå ÷å íèè Ê2Î 9,94% áûëè ïîäñ÷è òà íû çà ïà ñû êà ëèé -
íî-ìàã íè å âîé (õàð òçàëü öå âîé) ïî ðî äû ïî êàò.Ñ2 â êî -
ëè ÷åñ òâå Ê2Î 125,5 ìëí.ò è, ïðè ìû êà þ ùèõ ñ
þãî-âîñ òî êà ê ýòî ìó áëî êó çà ïà ñîâ, ïðî ãíîç íûå ðå -
ñóð ñû êàò.Ð1 (Ê2Î 211,4 ìëí.ò).

Äå òàëü íîå ðàñ ÷ëå íå íèå â ðàç ðå çå êà ëè å íîñ íîé ÷àñ -
òè âñêðû òîé ñî ëå íîñ íîé òîë ùè ïî çâîëèëî  âû äå ëèòü
(ñíè çó ââåðõ) äî 17 ïëàñ òîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ëåã êî -
ðàñ òâî ðè ìûõ êàëèéñî äåð æà ùèõ ïî ðîä ðàç ëè÷ íîé
ìîù íîñ òè (0,6—5,6 ì), õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ ïî âû -
øåííûìè (äî 8,55 è äàæå 11,8%) çíà ÷å íè ÿ ìè ñî -
äåðæàíèÿ Ê2Î.

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ êà ëè å íîñ íûõ ïî ðîä çäåñü êàê
ïî ðàç ðå çó, òàê è ïî ïðî ñòè ðà íèþ, âåñüìà èç ìåí ÷èâ è
ïðåä ñòàâ ëåí ðàç ëè÷ íû ìè ñî ÷å òà íè ÿ ìè êè çå ðè òà, êà è -
íè òà, êàð íàë ëè òà, ñèëü âè íà, àí ãèä ðè òà è ãà ëè òà.
Îäíà êî ïðå îá ëà äà íèå â íèõ êà è íè òà ïî çâî ëÿ åò îòíå-
ñòè äàí íûå ïîðîäû ê êàèíèò-êàð íàë ëè òî âî ìó òèïó
õàð òçàëü öà.

Ïî äàí íûì õè ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ êåð íà â ïðî áó -
ðåí íûõ ïî èñ êî âûõ ñêâà æè íàõ óñòà íàâ ëèâàåòñÿ íà ëè -

÷èå ñáëè æåí íûõ ãðóïï ïëàñ òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ
ïî âû øåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ñîäåðæà íèÿ Ê2Î. Ýòî ïî -
çâî ëè ëî âû äå ëèòü â ýòèõ ñêâà æè íàõ 2—3 ïðî ìûø -
ëåí íûå çîíû ñî ñðåäíåâçâå øåí íûì ñî äåð æà íè åì
Ê2Î â ïðåä å ëàõ 6%. Â íèõ îò ìå ÷à þò ñÿ îò äåëü íûå
ïëàñ òû ñ áî ëåå âûñî êèì ñî äåð æà íè åì Ê2Î. Íàï ðè -
ìåð, â ñêâ.7 Ñîë íå÷ íàÿ, ñðåäíå âçâå øåí íîå ñî äåð æà -
íèå Ê2Î 11,8 è 11,4% ôèê ñè ðó åò ñÿ â èíòåðâà ëàõ
1079,30—1080,8 ì (1,5 ì) è 1095,8—1100,1 ì (4,3 ì),
â ñêâ.7 Áóã ðè íî 8,5; 6,7 è 8,0% â èíòåð âà ëàõ
1074,8—1077,3 ì (2,5 ì); 1098,7—1103,7 ì (5,0 ì);
1124,1—1126,6 ì (2,5 ì). Îäíà ÷àñòü èç íèõ ïðåä ñòàâ -
ëå íà êàèíèò-êè çå ðèò-êàð íàë ëè òî âûì, à äðó ãàÿ — êà -
è íèò-êàð íàë ëè òî âû ìè (ñ ïðè ìåñüþ êè çå ðè òà èëè áåç
íåãî) ïî ðî äà ìè, ò.å. áëèç êè ìè ïî ìèíåðàëü íî ìó ñî -
ñòà âó è ïî ý òî ìó ïðè ãîä íû ìè äëÿ ñî âìåñ òíîé ïå ðå ðà -
áîò êè êàê åäè íîé ðóä íîé ìàñ ñû. Ê ñî æà ëå íèþ, íå
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì ïðî âåñ òè ïî äî áíóþ äå -
òà ëè çà öèþ äëÿ ðà íåå ïðîáóðåí íûõ ñêâà æèí.

Ïîä ñòè ëà åò ñÿ êà ëèé íî-ìàã íè å âàÿ òîë ùà â ýòèõ
ñêâà æè íàõ ñëî åì ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íîé êà ìåí íîé
ñîëè, ðèò ìè÷ íî ñî äåð æà ùåé ðàñ ñå ÿí íûå ìåë êèå
âêëþ÷åíèÿ: ñêâ.7 Ñîë íå÷ íàÿ — ïî ëè ãà ëèò, êè çå ðèò è
äî ëî ìèò, ñêâ.7 Áóã ðè íî — àí ãèä ðèò ñ ïðè ìåñüþ íå -
áîëüøîãî ñî äåð æà íèÿ ñèëü âè íà. Ýòî áûëî îá óñëîâ -
ëå íî, ïî-âè äè ìî ìó, òåì, ÷òî ðàéîí ñêâ.7 Ñîë íå÷ íàÿ

51

Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ïðî äóê òèâ íîé òîë ùè çîíû ïî ëè ãà ëèò ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä íå æíå àí ãèä ðè òî âîé ïà÷ êè 
ïðå ãî ëüñêîé ñâè òû Ñå âå ðî-Êðàñ íî áîð ñêîé ïëî ùà äè ïî ïðîôèëþ I—I. Ìàñ øòàá: ãî ðè çîí òàëü íûé 1:12 000, âåð -
òè êàëü íûé 1:1100. Ñîñ òà âè òå ëè À.Ê.Âèø íÿ êîâ è Á.Ñ.×óï ðè íà:

1 — àí ãèä ðè òî âàÿ ïî ðî äà; 2 — êà ìåí íàÿ ñîëü; ïî ðî äû: 3 — ñèëü âè íè òî âàÿ, 4 — ïî ëè ãà ëèò-àí ãèä ðè òî âàÿ (6,0—10,0%
Ê2Î), 5 — ïî ëè ãà ëèò-àí ãèä ðè òî âàÿ (Ê2Î >10,0%); 6 — îò ëî æå íèÿ, ïå ðå êðû âà þ ùèå ãà ëî ãåí íûé êîì ïëåêñ ïî ðîä; 7 —
óñëîâ íàÿ ãðà íè öà ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî ïëàñ òà ñ íà è áî ëåå âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ïî ëè ãà ëè òà



âî âðå ìÿ ñå äè ìåí òà öèè ïîä ñòè ëà þ ùåé êà ìåí íîé
ñîëè îêà çàë ñÿ â çîíå áî ëåå ñèëü íî ãî âëè ÿ íèÿ êîíòè -
íåí òàëü íûõ ãèä ðî êàð áî íàò íî-ñóëü ôàò íûõ âîä, ÷òî è
âûçâà ëî çäåñü ñå äè ìåí òà öèþ ìè íå ðà ëîâ äî ëî ìè òà è
ïî ëè ãà ëè òà ñî âìåñ òíî ñ êà ìåí íîé ñî ëüþ. Â ðà éî íå
ñêâ.7 Áóã ðè íî âëè ÿ íèå êîíòèíå íòàëü íî ãî ñòî êà áûëî
ñëà áåå. Îíî îá óñëî âè ëî çäåñü ñî îñàæ äå íèå ñ ãà ëè òîì 
òîëü êî ìè íå ðà ëîâ àíãèä ðè òà è â íå áîëü øîì êî ëè ÷åñ -
òâå ñèëüâèíà.

Ðèò ìè÷ íîå ñòðî å íèå ñî ëÿ íîé òîë ùè, îò ìå ÷åí íîå â
ýòèõ ñêâà æè íàõ, ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî âî âðå ìÿ
íà êîï ëå íèÿ ñî ëå íîñ íîé ÷àñ òè ðàç ðå çà â òó ïè êî âûé
Êà ëè íèã ðàä ñêî-Ãäà íüñêèé ñîëåðîä íûé áàñ ñåéí âðå -
ìÿ îò âðå ìå íè ïî ñòó ïà ëè ðàñ ñî ëî íÿ þ ùèå åãî âîäû èç 
êà êî ãî-òî ïðî ìå æó òî÷íîãî áàñ ñåé íà. Îá ýòîì ñâè äå -
ò åëüñòâó åò íà áëþ äà å ìàÿ ÷åò êàÿ ðèò ìè÷ íîñòü ïå ðå -
ñëà è âà íèÿ êàëèåíîñ íûõ ïëàñ òîâ è ïëàñ òîâ êà ìåí íîé
ñîëè â êà ëè å íîñ íîé òîë ùå ñî ëå íîñ íûõ îò ëîæåíèé.
Îñî áåí íî  õî ðî øî  ýòî  âèä íî ïî ïðî ôè ëþ II—II
(ðèñ. 3), ïî ñòðî åí íî ìó íà îñíî âà íèè êîð ðå ëÿ öèè
îïè ñàí íûõ âûøå êàëèé ñî äåð æà ùèõ ïëàñ òîâ ñêâà -
æèí: 7  Áóã ðè íî  è  7  Ñîë íå÷íàÿ  è  âû äå ëåí íûõ  ïî
ãå î ôè çè ÷åñ êèì ìà òå ðè à ëàì ñêâà æèí: 1 Ãî ëó áåâ ñêàÿ,
4 Ïîä äóá íîå, 2 Ïîä ëåñ íàÿ, 1 Ñå âå ðî-Íè âåí ñêàÿ. Êà -
ëèé ñî äåð æà ùèå ïëàñ òû ïî ñêâà æè íàì Ïîä äóá íàÿ, è
Ïîä ëåñ íàÿ, ïîä òâåð æäå íû òàê æå àíà ëèòè÷åñ êè ìè èñ -
ñëå äî âà íè ÿ ìè èõ êåð íî âî ãî ìàòåðè à ëà.

Îòìå ÷à åò ñÿ ÷åò êàÿ ïðè óðî ÷åí íîñòü êî ëè ÷åñ òâà êà -
ëè å íîñ íûõ ïëàñ òîâ ê îïðå äå ëåí íûì áëî êî âûì çî íàì
ôóí äà ìåí òà (ñì. ðè ñóí êè 1 è 3). Îñî áåí íî èí òå ðåñ íû 
óñëî âèÿ êà ëè å íà êîïëåíèÿ â çîíå áëî êà, ãäå ïðî áó ðå -
íà ñêâ.2 Ïîä ëåñ íàÿ. Çäåñü â íà ÷à ëå îò ëî æå íèé êà ëèé -
íî-ìàã íè å âûõ ñî ëåé, ïî-âèäè ìî ìó, ñó ùåñ òâî âà ëà
ïðè ïîä íÿ òîñòü ðåëü å ôà äíà ñî ëå ðîä íî ãî áàñ ñåéíà
òîãî âðå ìå íè è êà ëè å íîñ íàÿ çîíà íà ÷è íà åò ñÿ òîëü êî ñ 
ïëàñ òà 13. Ó÷àñ òîê ñå äè ìåí òà öè îí íî ãî áàññåé íà ðàñ -
ïî ëî æåí íî ãî â ðà éî íå ñêâà æè íû 1 Ãî ëó áåâ ñêàÿ è 4
Ïîä äóá íîå, ïðè óðî ÷åí íîé ê äðó ãîé áëî êî âîé çîíå,
èìåë âíà ÷à ëå ïîäîá íûå óñëî âèÿ ñå äè ìåí òà öèè êà -
ëèé íûõ ïëàñ òîâ, íî äà ëåå óñëî âèÿ âëè ÿ íèÿ ðàñ ñî ëî -
íÿ þ ùèõ âîä îêà çà ëèñü îãðà íè ÷åí íû ìè è êà ëè å íîñ -
íûå ïëàñ òû êàê áû îá ú å äè íè ëèñü. Çà òåì ýòà çîíà
áûëà, ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, ïðè ïîä íÿ òà, òàê êàê âåð -
õíèå êà ëè å íîñ íûå ïëàñ òû (4—1) çäåñü óæå íå îò ëà ãà -
ëèñü. Ñîâåðøåí íî äðó ãèå òåê òî íè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ñî -
ëå íà êîï ëå íèÿ ñî çäà âà ëèñü â ñå äè ìåíòàöè îí íîì áàñ -
ñåé íå ðà éî íà ñêâè íû 7 Áóã ðè íî, 1 Ñå âå ðî-Íè âåí ñêàÿ
è 7 Ñîë íå÷ íàÿ, ãäå êîëè÷åñ òâî îò ëî æå íèé êà ëè å -
íîñíûõ ïëàñ òîâ äîñ òèã ëî ìàê ñè ìó ìà ïðè íà ëè ÷èè
ïî ñòî ÿí íî ãî ïîä òî êà ðàññîëî íÿ þ ùèõ âîä ïðî ìå æó -
òî÷ íî ãî áàñ ñåé íà, îá óñëî âèâ øå ãî ðèò ìè÷ íîå îò ëî -
æå íèå ðàç äå ëÿ þ ùèõ èõ ïëàñ òîâ êàìåííîé ñîëè.

Èçìå íå íèå ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà êà ëèé íî-ìàã íè å -
âûõ ïëàñ òîâ íà è áî ëåå çà ìåò íî ïî ïðî ñòèðà íèþ ïðè -
âî äè ìî ãî ïðî ôè ëÿ (ñì. ðèñ. 3), ãäå êàæ äàÿ òåê òî íè -
÷åñ êàÿ çîíà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñâî èì ñîîòíî øå íè åì
óïî ìÿ íó òûõ âûøå ìè íå ðà ëîâ. Òàê, â ðàç ðå çå ñêâ.4

Ïîä äóá íîå, ðàñ ïî ëî æåí íîé â çàïàä íîé ÷àñ òè ïðî ôè -
ëÿ, ïðî ñëîè íà è áî ëåå áî ãà òûõ êà ëè åì ñî ëåé, ñëî æå -
íû â îñíîâ íîì êà è íèòîâîé ïî ðî äîé, ñî äåð æà ùåé äî
77—83% êà è íè òà è 8—10% êè çå ðè òà. Ñî äåð æà íèå
ñèëü âè íè òà è êàðíà ëëè òà â íèõ îá û÷ íî íå ïðå âû øà -
þò 1%, è ëèøü â åäè íè÷ íûõ ïðî áàõ ñî äåð æà íèå ñî -
ñòà âè ëî ñîîòâå òñòâåí íî 9,5 è 8%. Íåñ êîëü êî âîñ òî÷ -
íåå â ïðî áó ðåí íîé ñêâ.2 Ïîä ëåñ íàÿ, ðàñ ïî ëî æåí íîé
íàä äðó ãèì áëî êîì ôóí äà ìåí òà, â ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîì 
îò íî øå íèè êà ëè å íîñ íûå ïëàñ òû ïðåä ñòàâëåíû ëàíã-
áåé íèò-ñèëü âèí-êè çå ðè òî âûì êîì ïëåê ñîì ìè íå ðà -
ëîâ. Åùå âîñ òî÷ íåå, â ñêâàæè íàõ 7 Áóã ðè íî è 7 Ñîë -
íå÷ íàÿ êà ëèé íî-ìàã íè å âûå ïëàñ òû ñî ñòî ÿò èç òðåõ
òè ïîâ ïî ðîä è ñâåðõó âíèç ÷åò êî ôèê ñèðóþòñÿ: 1) êà -
è íèò (10,0—6,6%)-êàð íàë ëè òî âû ìè (38—68%) ñ íå -
áîëü øèì ñî äåð æà íè åì ñèëü âè íà (0,5—3,4%)     è  
ðåä êè ìè   âêëþ ÷å íè ÿ ìè   êè çå ðè òà; 2) ñèëü âèí
(4,8—5,3%)-êàð íàë ëè òî âû ìè (70—76%) ñ ïðè ìåñüþ
êà è íè òà è êè çå ðè òà (äî 2,8%); 3) ñèëü âèí
(2,8—7,0%)-êè çå ðèò (7,4—22,8%)-êà è íè òî âû ìè
(32—42%), ïî ÷òè íå ñîäåðæà ùèå êàð íàë ëèò
(1,0—8,7%).

Èçìå íå íèÿ ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà êà ëèé íî-ìàã íè å -
âûõ ïëàñ òîâ ýòîé çîíû (ñíè çó-ââåðõ) ïî çâî ëÿ åò îò ìå -
òèòü, ÷òî åñëè â íè æíåé ÷àñ òè êîì ïëåê ñà êà ëèé -
íî-ìàã íè å âûå ñîëè õà ðàê òå ðè çóþòñÿ áîëü øèì êî ëè -
÷åñ òâîì êà è íè òà, òî â âåð õàõ êà ëè å íîñ íîé òîë ùè
äîëÿ êà è íè òà çàìåò íî óìåíü øà åò ñÿ. Ðàñ ïðîñ òðà íå íèå 
÷àñ òè êëàñ òî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ (Ba, As, Fe, Co, Ti,
Cr, S) â ñî ëå íîñ íîé òîë ùå (âêëþ ÷àÿ è çîíó êà ëèé -
íî-ìàã íè å âûõ ñî ëåé) â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè ìî æåò
áûòü ñâÿ çà íà ñ òåð ðè ãåí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ýòèõ ïî -
ðîä. Äðó ãàÿ æå ÷àñòü ýòèõ ýëå ìåí òîâ (Pb, Mn, Nb,Al,
Ni, Mo, Zr, Cu, Zn) ñî âåð øåí íî íå êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ñ
ïðè ñó òñòâè åì â ñî ëå íîñ íîé ïî ðî äå êèñ ëîòîíå ðàñ òâî -
ðè ìî ãî îñòàò êà. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ÷àñòü
êëàñ òî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ, êàê ýòî áûëî ïî êà çà íî
âûøå, äëÿ ïî ëè ãà ëèò ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä, ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êè çà ëå ãà þ ùèõ íèæå, îòëî æè ëàñü çäåñü â ðå -
çóëü òà òå ïå ðå íî ñà è ïå ðå êîí öåí òðà öèè èõ âîä íû ìè
ðàñ òâî ðà ìè, êî òî ðûå ñîïó òñòâó þò ìèã ðè ðó þ ùèì
óãëå âîäîðî äàì.

Èçó ÷å íèå øëè ôîâ êà ëèé íî-ìàã íè å âûõ (õàð òçàëü -
öå âûõ) ïî ðîä ïî êà çà ëî, ÷òî äëÿ ïî ëèãàëèò ñî äåð æà -
ùèõ ïî ðîä ÷åò êî ôèê ñè ðó åò ñÿ èñ ÷åç íî âå íèå èç çå ðåí
ãà ëè òà ïðè çíà êîâ ïåðâè÷ íûõ ñòðóê òóð èõ ðîñ òà —
«åëî ÷åê», à òàê æå ïî ÿâ ëå íèå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà
ãà çî îá ðàçíûõ è æèä êèõ ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé, ñî áðàí íûõ 
â ëè íåé íûå çîíû, ñå êó ùèå çåð íà ãà ëè òà â ðàçëè÷ íûõ
íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Äëÿ âêëþ ÷å íèé ãà ëî ïå ëè òî âî ãî âå -
ùåñ òâà îò ìå ÷à åò ñÿ ïå ðå êðèñ òàëëèçà öèÿ ñî äåð æà ùèõ -
ñÿ â íèõ ìè íå ðà ëîâ ñóëü ôàò íîé ãðóï ïû, â ðå çóëü òà òå
êî òî ðîé â öåí òðå ãà ëî ïå ëè òî âûõ îá ðà çî âà íèé
îñòàåòñÿ òîëü êî åå ñè ëè êàò íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ. Ñóëü -
ôàò íûå æå ñî å äè íå íèÿ îá ðà çó þò ïî ïå ðè ôå ðèè
âêëþ ÷å íèé ðÿä ãå íå ðà öèé îò ÷å øóé ÷à òî ãî èëè
ìèêðîçåð íèñ òî ãî òèïà äî ñðàâ íè òåëü íî êðóï íûõ
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êðèñ òàë ëîâ èëè èõ ðà äè àëü íî-ëó ÷èñ òûõ ñðîñ òêîâ.
Çåð íà êà è íè òà âñåã äà èìå þò îò íî ñè òåëü íî êðóï íûå
çåð íà, ñî äåð æà ùèå ïî ïå ðè ôå ðèè ìíîãî ÷èñ ëåí íûå
âêëþ ÷å íèÿ ìåë êèõ çå ðåí êè çå ðè òà, êðî ìå òîãî êà è íèò 
íå ðåä êî ðàç âèò â âèäå ïî ðôè ðî âèä íûõ îá ðà çî âà íèé â 
ìàñ ñå ìèê ðî çåð íèñ òî ãî êè çå ðè òà. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó -
åò î âîç ìîæ íîì âòî ðè÷ íîì îá ðà çî âà íèè êà è íè òà. Ïî -
äîá íûå ïðå îáðàçî âà íèÿ õàð òçàëü öå âûõ ïî ðîä îò ìå -
÷à ëèñü è ðà íåå äëÿ ïî ðîä ñêâ.4 Ïîä äóá íîå [12], ãäå
îïèñûâà ëîñü ÷àñ òè÷ íîå, à ìåñ òà ìè è ïî ëíîå çà ìå ùå -
íèå êè çå ðè òà êà è íè òîì. Â ëè òå ðà òó ðå èìå þò ñÿ ñâåäå -
íèÿ î âîç ìîæ íîñ òè âòî ðè÷ íî ãî îá ðà çî âà íèÿ êà è íè òà.
Òàê, íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Ãåð ìà íèè îïèñûâà åò ñÿ [4]
ãè ïåð ãåí íîå çà ìå ùå íèå õàð òçàëü öå âûõ ìè íå ðà ëîâ
êà è íè òîì ñ îá ðà çî âà íè åì êà è íèòîâûõ «øëÿï». Òàì
æå â ðå çóëü òà òå çà òîï ëå íèÿ øàõ òû Acce â 1906 ã. âñÿ
çà ëåæü êàð íàë ëè òî âî ãî õàð òçàëü öà äî ãëó áè íû 300 ì
áûëà ïðå âðà ùå íà â êà è íè òî âóþ. Íà Ïðè êàð ïàò ñêèõ
ìåñ òî ðîæ äåíèÿõ (Óêðà è íà) îò ìå ÷à þò ñÿ [15, 16] êàê
ãè ïåð ãåí íîå îá ðà çî âà íèå êà è íè òà, òàê è îá ðà çîâàíèå
åãî â ïðî öåñ ñå êà òà ãå íå çà â âèäå ìî íî ìè íå ðàëü íûõ
âòî ðè÷ íûõ êà è íè òî âûõ ñëî åâ ñ ïðè ìåñüþ ñèëüâèíà è
ãà ëè òà. Ïðî âå äåí íûå ñïåê òðî- è ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå
èññëåäî âà íèÿ õàð òçàëü öå âûõ ïî ðîä â ñêâà æè íàõ 7
Ñîë íå÷ íîå è 7 Áóã ðè íî ïî çâî ëè ëè ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî 

îïè ñàí íûå âûøå âòî ðè÷íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ ìè íå ðà -
ëîâ ãà ëî ãåí íîé òîë ùè ïðîèñõî äè ëè íå çà ñ÷åò ðàí íå -
äè à ãå íå òè ÷åñ êèõ [12] èëè ãè ïåð ãåí íûõ ïðå îá ðà çî âà -
íèé, à â ðå çóëü òà òå âîçäå éñòâèÿ ïîä ñî ëå âûõ âîä (â
ò.÷. è âîä ñî ïó òñòâó þ ùèõ ìèã ðà öèè íåôò ÿ íûõ óãëå -
âî äî ðî äîâ), ïî ñòó ïàâ øèõ ïî îñëàá ëåí íûì (òðåùèíî -
âà òûì) çî íàì íàä ðàç ëî ìà ìè, îãðà íè ÷è âà þ ùèõ îò -
äåëü íûå áëî êè ôóí äà ìåí òà, êàê ýòî îò ìå÷àëîñü è äëÿ
äðó ãèõ êà ëèé íûõ ìåñ òî ðîæäåíèé [1, 2].

Âñå ïðè âå äåí íûå ôàê òû ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, 
÷òî íà îêîí ÷à òåëü íîå ôîðìèðî âà íèå ñî âðå ìåí íî ãî
îá ëè êà ãà ëî ãåí íûõ ïî ðîä Êà ëè íèí ãðàä ñêî-Ãäàíü-
ñêî ãî áàñ ñåé íà âòî ðè÷ íûå ïðî öåññû è â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü êà òà ãå íå òè ÷åñ êî ãî õà ðàê òå ðà îêà çà ëè çíà ÷è -
òåëüíîå âëè ÿ íèå.

Âî âðå ìÿ îò ëî æå íèÿ ãà ëè òî âûõ ïî ðîä, ðàñ ÷ëå íÿ þ -
ùèõ ïëàñ òû êà ëè å íîñ íîé òîëùè, ïðàê òè ÷åñ êè íå îò -
ìå ÷à åò ñÿ ïðè ñó òñòâèå òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà, ïðè -
âíå ñåí íî ãî ñ ïà ëå îñóøè. Îäíà êî ïî äàí íûì õè ìè -
÷åñ êèõ àíà ëè çîâ óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïðè óðî ÷åí íîñòü
íå ñêîëü êî ïîâû øåí íûõ ñî äåð æà íèé òà êî ãî íåðà-
ñòâî ðè ìî ãî îñòàò êà äëÿ îò äåëü íûõ ïðîñëî åâ êà ëèé -
íî-ìàã íè å âûõ ñî ëåé. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò òîëü êî î
òîì, ÷òî òà êèå çà ñóø ëè âûå ïå ðè î äû õà ðàê òå ðè -
çîâàëèñü ñèëü íûì è, âîç ìîæ íî, çíà ÷è òåëü íûì êî ëè -
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Ðèñ. 3. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ïðî äóê òèâ íîé òîë ùè õàð òçàëü öå âûõ ïî ðîä â ïà÷ êå êà ìåí íîé ñîëè ïðå ãî ëüñêîé
ñâè òû ÷àñ òè Íè âåí ñêîé âïà äè íû ïî ïðî ôè ëþ II—II. Ìàñ øòàá: ãî ðè çîí òàëü íûé 1:65 000, âåð òè êàëü íûé 1:1700.
Ñîñ òà âè òå ëè À.Ê.Âèø íÿ êîâ è Á.Ñ.×óï ðè íà:

1 — êà ìåí íàÿ ñîëü; ïî ðî äû: 2 — ñèëü âè íè òî âàÿ, 3 — êà è íè òî âàÿ, 4 — êàð íàë ëè òî âàÿ; 5 — îò ëî æå íèÿ, ïå ðå êðû âà þ ùèå
ãà ëî ãåí íûé êîì ïëåêñ ïî ðîä



÷åñ òâîì âîç ìó ùå íèé âîç äóøíîãî ïðî ñòðà íñòâà ýòî ãî 
ðå ãè î íà, â ðå çóëü òà òå êî òî ðî ãî è áûëè çà íå ñå íû â
áàñ ñåéí ñå äè ìåí òà öèè ìåëü ÷àé øèå òåððèãåí íûå ÷àñ -
òè öû âåò ðî âûì (ýî ëî âûì) ïó òåì.

Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè óòî÷ íèòü
êàê óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ êà ëèé íî-ìàã íè å âûõ ïî ðîä
ïðå ãî ëüñêîé ñâè òû íà òåð ðè òî ðèè Êà ëè íèí ãðàä ñêîé
îá ëàñ òè, òàê è èõ ïðå îáðàçî âà íèå âòî ðè÷ íû ìè ïðî -
öåñ ñà ìè è ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî èñ ñëå äî âàí íûå ó÷àñ òêè 
ñî âìåñ òíî ñ äðóãèìè, âîç ìîæ íî äàæå áî ëåå êðóï íû -
ìè, ÷åì îïè ñàí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ êà ëèé íî-ìàã íè å âûõ
ïî ðîä, ìî ãóò ñòàòü íî âîé ñûðü å âîé áà çîé Ðîñ ñèé ñêîé 
Ôå äå ðà öèè äëÿ ðåí òà áåëü íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé ïî âûïó-
ñêó êîì ïëåê ñíûõ ñóëüôàò íûõ óäîá ðå íèé, äå ôè öèò -
íûõ â Ðîñ ñèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ.
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ÓÄÊ 551.24 Ó À.Ï.Ëè õà ÷åâ, 2011

Ôîðìèðîâàíèå êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è îáðàçîâàíèå â íåé ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ

À.Ï.ËÈÕÀ×ÅÂ (ÔÃÓÏ Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé èíñòèòóò öâåòíûõ è
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (ÖÍÈÃÐÈ); 117545, ã.Ìîñêâà, Âàðøàâñêîå øîññå, ä.129, êîðï.1)

Ðàñ ñìîò ðå íû ïðè ÷è íû è óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ êîí òè íåí òàëü íîé çåì íîé êîðû è ñâî éñòâåí íûõ åé ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Ïî êà çà íî, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå êîí òè íåí òàëü íîé êîðû ïðî èñ õî äè ëî ïó òåì
ïðÿ ìî ãî ôðàê öè îí íî ãî ïëàâ ëå íèÿ è äèô ôå ðåí öè à öèè èñ õîä íî ãî âå ùåñ òâà Çåì ëè íà ïðî òÿ æå íèè òðåõ ñòà äèé
åå ýâî ëþ öèè: îá ùå ãî ðàç îãðå âà, íà õîæ äå íèÿ â ïå ðå õîä íîì (îò íà ãðå âà ê îõëàæ äå íèþ) ñî ñòî ÿ íèè è îá ùå ãî
îõëàæ äå íèÿ. Ïðî ÿâ ëå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è îá ðà çî âà íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â
îñíîâ íîì îñó ùå ñòâëÿ ëîñü íà ñòà äèè îá ùå ãî îõëàæ äå íèÿ ïëà íå òû, ïî ñëå âîç âðà ùå íèÿ íà åå ïî âåð õíîñòü ïîä -

íÿ òîé â àò ìîñ ôå ðó âîäû (~3800 ìëí.ëåò íà çàä). Ïðè ÷è íîé ïðî ÿâ ëå íèÿ ýòèõ ïðî öåñ ñîâ ÿâ ëÿ ëîñü ïðî íèê íî âå -
íèå â ãî ðÿ ÷óþ ìàí òèþ âîäû ãèä ðîñ ôå ðû ïî îñëàá ëåí íûì çî íàì, âîç íè êà þ ùèõ ïîä äå éñòâè åì ðî òà öè îí íûõ
ñèë âðà ùå íèÿ ïëà íå òû. Âîäà âû çû âà ëà ãèä ðà òà öèþ è ïëàâ ëå íèå ìàí òèé íî ãî ìà òå ðè à ëà, óâå ëè ÷å íèå åãî îá ú å -
ìà è ïîä ú åì â âû øå ëå æà ùèå ãî ðè çîí òû ñ îá ðà çî âà íè åì ðó äî íîñ íûõ äåï ðåñ ñè îí íûõ ñòðóê òóð è ïðî ÿâ ëå íè åì 
ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ ìàã ìà òèç ìà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êîí òè íåí òàëü íàÿ êîðà, ìàí òèÿ, ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû, ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå.

Ëè õà ÷åâ Àëåêñàíäð Ïåò ðî âè÷, alexanderlikhachev@rambler.ru

Formation of continental crust and of mineral deposits in it

A.P.LIKHACHEV

Examines the reasons and conditions for the formation of continental crust and its characteristic mineral deposits.
Shown that the formation of continental crust occurs by direct fractional melting and differentiation of the source
material of the Earth for three stages of its evolution: general warm-up, being in transition (from heating to cooling)
state and the total cooling. The implementation of geological processes and formation of mineral deposits to be

largely at the stage of cooling the planet, after returning to the surface raised in an atmosphere of water (~3800 million 
years ago). The reason for the manifestation of these processes is the penetration of water into the hot mantle by

weakened zones arising from the action of rotational forces of the planet¢s rotation. Water is caused hydration and
melting of mantle material, increasing its volume and the rise in the overlying horizons with the formation of
ore-bearing structures and the manifestation of different types of magmatism.

Key words: continental crust, mantle, geologic processes, mineral resources.

Êîí òè íåí òàëü íàÿ êîðà ñî ñòàâ ëÿ åò âåð õíþþ, ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ìà òå ðè êî âóþ, ÷àñòü Çåì ëè, ñðåä íÿÿ

ìîù íîñòü êî òî ðîé èç ìå íÿ åò ñÿ îò ~30 äî ~75 êì. Â
åå âåð òè êàëü íîì ðàç ðå çå âû äå ëÿ åò ñÿ (íà ïðè ìå ðå
Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû ïî ìà òå ðè à ëàì
ÂÑÅÃÅÈ) ÷å òû ðå ñëîÿ (ñíè çó ââåðõ): áà çè òî âûé

(áà çàëü òî âûé) ïëîò íîñ òüþ s ~2,9—3,2 ã/ñì3, ñêî -

ðîñòü ïðî äîëü íûõ âîëí Vp ~6,8—7,7 êì/ñ è ìîù -

íîñòü ~15—20 êì; ãðà íó ëè òî-áà çè òî âûé (äè î ðè -

òî âûé) s ~2,75—2,89 ã/ñì3, Vp ~6,35—6,75 êì/ñ,

ìîù íîñòü ~7—10 êì; ãðà íè òîã íåé ñî âûé (ãðà íè òî-

óëüòðà ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé) s ~2,62—2,77 ã/ñì3, Vp

~5,9—6,4 êì/ñ, ìîù íîñòü  ~5—8  êì è  îñà äî÷ íî-

âóë êà íî ãåí íûé   s   ~2,3—2,8    ã/ñì3,     Vp   ~4,0—
6,0 êì/ñ, ìîù íîñòü 0—10 êì è áî ëåå. Ïåð âûå òðè
ñëîÿ èìå þò ïî âñå ìåñ òíîå (ãëî áàëü íîå â ãðà íè öàõ
ìà òå ðè êîâ) ðàñ ïðîñ òðà íå íèå è ñî ñòàâ ëÿ þò ôóí äà -
ìåíò (èí ôðàñ òðóê òó ðó) êîí òè íåí òîâ, à ÷åò âåð òûé 
ïðåä ñòàâ ëåí  ôðàã ìåí òàð íû ìè  (ðå ãè î íàëü íû ìè),

íàëîæåí íû ìè íà ôóí äà ìåíò àð õåé ñêè ìè ñóï ðàê -
ðóñ òàëü íû ìè è áî ëåå ïî çäíè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè. Èç

îá ùåé ìàñ ñû çåì íîé êîðû (~2,8×1019ò), ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùåé 0,473% ìàñ ñû Çåì ëè, íà äîëþ êîí òè íåí òàëü -

íîé ïðè õî äèò ñÿ ~79%, îñòàëü íîå ~21% — íà îêå -
àí ñêóþ êîðó. Â ïðåä å ëàõ êîí òè íåí òàëü íîé êîðû
íà õî äèò ñÿ áîëü øè íñòâî äîñ òóï íûõ äëÿ ýêñ ïëó à òà -
öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ.

Âû ÿñ íå íèå óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ è ýâî ëþ öèè
êîí òè íåí òàëü íîé êîðû, êàê è îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ñòî ÿí íî àê -
òó àëü íîé çà äà ÷åé, èìå þ ùåé áîëü øîå íà ó÷íîå è ïðàê -
òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå. Ê íà è áî ëåå âàæ íûì îò íî ñÿò ñÿ
âîï ðî ñû ãå íå ðà öèè è íà êîï ëå íèÿ ìà òå ðè à ëà êîðû è
êîí öåí òðà öèè â íåì ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ. Âñëåä-
ñòâèå ÷åãî è êà êèì ïó òåì ïðî èñ õî äè ëè ýòè ïðî öåñ -
ñû? Âñëå äñòâèå ïðå îá ðà çî âà íèÿ áî ëåå ðàí íåé îêå àí -
ñêîé êîðû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî áà çàëü òî âî ãî ñî ñòà âà,
êàê äî ïóñ êà åò ñÿ â áîëü øè íñòâå ñó ùåñ òâó þ ùèõ êîí -
öåï öèé, èëè â ðå çóëü òà òå ïðÿ ìî ãî ôðàê öè îí íî ãî
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ïëàâ ëå íèÿ è äèô ôå ðåí öè à öèè èñ õîä íî ãî âå ùåñ òâà
ïëà íå òû â õîäå åå îá ùå ãî ãðà âè òà öè îí íî ãî ðàç îãðå âà 
è ïî ñëå äó þ ùå ãî îõëàæ äå íèÿ êàê ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ
íèæå â äàí íîé ñòàòüå?

Ôîð ìè ðî âà íèå êîí òè íåí òàëü íûõ òîëù ïó òåì ïðå îá -
ðà çî âà íèÿ (â îñíîâ íîì ïî âòîð íî ãî ïëàâ ëå íèÿ) áî ëåå
ðàí íåé áà çàëü òî âîé êîðû âîç ìîæ íî ëèøü â ñðàâ íè -
òåëü íî ëî êàëü íûõ îá ñòà íîâ êàõ — â çî íàõ ñóá äóê öèè
îêå àí ñêî ãî äíà è â ó÷àñ òêàõ âíåä ðå íèÿ âå ùåñ òâà ìàí -
òèè. Â íà è áî ëåå àê òèâ íûõ è ïðî èç âî äè òåëü íûõ çî íàõ
ñóá äóê öèè ñî çäà þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî õà î òè÷ íûå
(«áåç êîð íå âûå») ñêîï ëå íèÿ ðàç íî ðîä íî ãî ìà òå ðè à ëà,
âû òÿ íó òûå â îä íîì íà ïðàâ ëå íèè è ðàç íî âîç ðàñ òíûå â
ïî ïå ðå÷ íîì ñå ÷å íèè. Â íèõ íà ðó øà þò ñÿ ïåð âè÷ íûå çà -
êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ðó äî íîñ íûõ ñòðóê òóð è
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, òå ðÿ þò ñÿ ñâÿ çè
ñ èñ òî÷ íè êà ìè ðóä íûõ âå ùåñòâ, ÷òî çà òðóä íÿ åò ðà éî -
íè ðî âà íèå òåð ðè òî ðèé è âû äå ëå íèå ïåð ñïåê òèâ íî-ðó -
äî íîñ íûõ ïëî ùà äåé. Â ðå àëü íîñ òè â áîëü øè íñòâå ñëó -
÷à åâ ôóí äà ìåíò êîí òè íåí òàëü íûõ áëî êîâ èìå åò îä íî -
òèï íûé ñî ñòàâ è âîç ðàñò êàê è âïîë íå çà êî íî ìåð íîå
òðåõ ÷ëåí íîå ñòðî å íèå, âû äåð æàí íîå íà áîëü øèõ ïëî -
ùà äÿõ, ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñå ìåñ òíî.

Îáðà çî âà íèå ïðå îá ëà äà þ ùåé ìàñ ñû êîí òè íåí -
òàëü íîé êîðû âñëå äñòâèå âñå îá ùå ãî ôðàê öè îí íî ãî
ïëàâ ëå íèÿ è äèô ôå ðåí öè à öèè èñ õîä íî ãî âå ùåñ òâà
ïëà íå òû áî ëåå ðå àëü íî. Îíî îá åñ ïå ÷è âà åò ãëî áàëü -
íîå è, â ñóù íîñ òè, îä íî âðå ìåí íîå çà ðîæ äå íèå è ñòà -
íîâ ëå íèå ïåð âè÷ íî îá îãà ùåí íûõ ðóä íûì âå ùåñ òâîì 
ãëàâ íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ôóí äà ìåí òà êîí òè íåí òîâ —
îñíîâ íî ãî, ñðåä íå ãî è êèñ ëî ãî ñëî åâ. Òà êàÿ íà ïðàâ -
ëåí íîñòü êî ðî îá ðà çî âà íèÿ ñâî éñòâåí íà è äðó ãèì
ïëà íå òàì çåì íîé ãðóï ïû è Ëóíå, îò ëè ÷èå êî òî ðûõ îò
Çåì ëè ñî ñòîÿëî â íèç êîì ñî äåð æà íèè âîäû, îãðà íè -
÷è âà þ ùåì ñòå ïåíü äèô ôå ðåí öè à öèè èñ õîä íûõ âå -
ùåñòâ ïðè èõ ïëàâ ëå íèè â «ñó õèõ» óñëî âè ÿõ è ïî çâî -
ëÿ þ ùåì çà ðîæ äàòü ñÿ òîëü êî ìà ôè ÷åñ êèì (áà çàëü òî -
âûì) è áî ëåå ìàã íå çè àëü íûì ìàã ìàì. Ïðè ñó òñòâèå

çíà ÷è òåëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà âîäû (³0,1%), êàê ýòî èìå -
åò ìåñ òî íà Çåì ëå, ðåç êî ñíè æà åò òåì ïå ðà òó ðó ñî ëè -

äó ñà âå ùåñòâ (íà âå ëè ÷è íó äî 600°Ñ) è ñó ùåñ òâåí íî
ðàñ øè ðÿ åò òåì ïå ðà òóð íûé èí òåð âàë ìåæ äó èõ ñî ëè -
äó ñîì è ëèê âè äó ñîì. Âñå ýòî ñïî ñî áñòâó åò áî ëåå ãëó -
áî êîé è «òîí êîé» äèô ôå ðåí öè à öèè èñ õîä íûõ ìà òå -
ðè à ëîâ â õîäå èõ ïëàâ ëå íèÿ è äàåò âîç ìîæ íîñòü äëÿ
ïðÿ ìî ãî (íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî) îá ðà çî âà íèÿ ñðåä íèõ è
êèñ ëûõ ðàñ ïëà âîâ (ìàãì) ïðè ïëàâ ëå íèè ïåð âè÷ íî ãî
âåùåñòâà ïëàíåòû [7].

Íà ëè ÷èå íà Çåì ëå âîäû îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ îñî áûì ïî ëî -
æå íè åì åå èñ õîä íî ãî (èç íà ÷àëü íî ãà çî âî-ïû ëå âî ãî)
âå ùåñ òâà õîí äðè òî âî ãî òèïà â îêî ëî ñîë íå÷ íîé òó -
ìàí íîñ òè è àê êðå öè îí íîì äèñ êå [4, 5]. Îíî íà õî äè -

ëîñü â îá ëàñ òè òåì ïå ðà òóð (~350—500°Ñ), áëà ãîï ðè -
ÿò íûõ äëÿ ïðî öåñ ñîâ ãèä ðà òà öèè ìè íå ðàëü íûõ ôàç,
÷òî ïðåä îò âðà òè ëî äèñ ñè ïà öèþ çíà ÷è òåëü íîé ÷àñ òè
èñ õîä íîé âîäû ïîä äå éñòâè åì ñî ëíå÷ íî ãî èç ëó ÷å -
íèÿ.

Ïðè ãðà âè òà öè îí íîì óïëîò íå íèè è íà ãðå âå ãèä ðà -
òè ðî âàí íî ãî âå ùåñ òâà ïðî òî çåì ëè ïðî èñ õî äè ëè ñíà -
÷à ëà åãî äå ãèä ðà òà öèÿ, à çà òåì ïëàâ ëå íèå (ðèñ. 1), êî -
òî ðûå â âèäå äâóõ ôðîí òîâ (îá ùåé äå ãèä ðà òà öèè è
îá ùå ãî ïëàâ ëå íèÿ) îäèí çà äðó ãèì äâè ãà ëèñü â íà -
ïðàâ ëå íèè îò öåí òðà ê ïî âåð õíîñ òè ïëà íå òû. Â èòî ãå
ýòè è ñî ïó òñòâó þ ùèå èì ïðî öåñ ñû, áëà ãî äà ðÿ íà ëè -
÷èþ âîäû, ïðè âå ëè ê äèô ôå ðåí öè à öèè èñ õîä íî ãî âå -
ùåñ òâà Çåì ëè ñ ôîð ìè ðî âà íè åì åå ÿäðà, ìàí òèè,
êîðû, ãèä ðîñ ôå ðû è àò ìîñ ôå ðû [4, 5].

Îáðà çî âà íèå êîí òè íåí òàëü íîé êîðû ïðî èñ õî äè ëî
íà ïðî òÿ æå íèè òðåõ ñòà äèé ýâî ëþ öèè Çåì ëè: åå îá -
ùå ãî ðàç îãðå âà, íà õîæ äå íèÿ â ïå ðå õîä íîì (îò íà ãðå -
âà ê îõëàæ äå íèþ) ñî ñòî ÿ íèè è îá ùå ãî îõëàæ äå íèÿ.

Íà ñòà äèè îá ùå ãî ðàç îãðå âà ïëà íå òû (ñì. ðèñ. 1)
â õîäå ïðî äâè æå íèÿ ââåðõ ôðîí òîâ îá ùåé äå ãèä ðà òà -
öèè  è îá ùå ãî ïëàâ ëå íèÿ â ïðè ñó òñòâèè âîäû îñó-
ùå ñòâëÿë ñÿ «ñãîí» ê çåì íîé ïî âåð õíîñ òè ôëþ èä íîé
(âîäû è äðó ãèõ ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ) è ëåã êîï ëàâ -
êîé ðàñ ïëàâ íîé (àí äå çè òî âîé è áà çàëü òî âîé) ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùèõ. Çà ñ÷åò ïåð âûõ îá ðà çî âà ëèñü ïåð âè÷ íûå
ãèä ðîñ ôå ðà è àò ìîñ ôå ðà (ñì. ðèñ. 1, ä), à âòî ðûå
ñôîð ìè ðî âà ëè äâóõ ñëîé íóþ ðàñ ïëàâ íóþ îá îëî÷ êó

— àí äå çè òî âóþ (ïëîò íîñòü ~2,2 ã/ñì3) ââåð õó è áà -

çàëü òî âóþ (~2,5 ã/ñì3) âíè çó (ñì. ðè ñóí êè 1 è 2, à).
Âû õîä ôëþ è äîâ íà çåì íóþ ïî âåð õíîñòü è ôîð ìè -

ðî âà íèå ïåð âè÷ íîé ãèä ðîñ ôå ðû ñî ïðî âîæ äà ëèñü
ìàñ ñî âûì ïðè âíî ñîì ðàñ òâî ðåí íûõ ðóä íûõ êîì ïî -
íåí òîâ è îò ëî æå íè åì èõ íà äíî ïåð âè÷ íî ãî îêå à íà â
âèäå æå ëå çîê ðåì íè å âûõ è êîë ÷å äàí íûõ ïðî äóê òîâ
(ñì. ðèñ. 1, ä è å). Ñîõ ðà íèâ øè å ñÿ ôðàã ìåí òû ýòèõ íà -
êîï ëå íèé âïîñ ëå äñòâèè ìîã ëè ñëó æèòü èñ òî÷ íè êîì
âå ùåñòâ äëÿ îá ðà çî âà íèÿ äî êåì áðèé ñêèõ æå ëå çî ðóä -
íûõ ôîð ìà öèé (ñì. ðèñ. 2, å). Ïðè ïðè áëè æå íèè ê
çåì íîé ïî âåð õíîñ òè ôðîí òà îá ùå ãî ïëàâ ëå íèÿ âîäà
ïåð âè÷ íîé ãèä ðîñ ôå ðû ïå ðå øëà â ãà çî îá ðàç íîå ñî -
ñòî ÿ íèå è ïîä íÿ ëàñü â àò ìîñ ôå ðó (ñì. ðèñ. 1, å).

Â ïå ðå õîä íóþ ñòà äèþ ïðî èñ õî äè ëà ãëó áèí íàÿ
êîí âåê öèÿ ðàñ ïëàâ íîé îá îëî÷ êè, êî òî ðàÿ â îñíîâ íîì 
çà òðà ãè âà ëà áà çàëü òî âóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ, òîã äà êàê
àí äå çè òî âûé ñëîé îñòà âàë ñÿ ìå íåå àê òèâ íûì (ñì.
ðèñ. 2, à). Îí «ïëà âàë» íà áà çàëü òî âîì ñëîå, ïîä ÷è íÿ -
ÿñü åãî òå ÷å íè ÿì è âëè ÿ íè ÿì èíåð öè îí íûõ ñèë, ðàñ -
ïà äàë ñÿ íàä âîñ õî äÿ ùè ìè ïî òî êà ìè êîí âåê öè îí íûõ
ÿ÷å åê è ñêàï ëè âàë ñÿ îêî ëî íè ñõî äÿ ùèõ. Â ðå çóëü òà òå 
ñíà ÷à ëà åäè íûé àí äå çè òî âûé ñëîé áûë ðàñ ÷ëå íåí íà
îò äåëü íûå áëî êè (ñì. ðèñ. 2, á è â).

Ñ íà ñòóï ëå íè åì ñòà äèè îõëàæ äå íèÿ íà ÷à ëàñü
êðèñ òàë ëè çà öèÿ ñíà ÷à ëà àí äå çè òî âî ãî, à çà òåì è áà -
çàëü òî âî ãî ñëî åâ. Êðèñ òàë ëè çà öèÿ àí äå çè òî âî ãî ñëîÿ
ñî ïðî âîæ äà ëàñü åãî äèô ôå ðåí öè à öè åé ñ îá ðà çî âà íè -
åì ñðàâ íè òåëü íî êèñ ëî ãî (ãðà íè òî èä íî ãî) ïðî äóê òà,
çà íÿâ øå ãî âåð õíþþ ÷àñòü, è áî ëåå îñíîâ íî ãî (àíîð -
òî çè òî âî ãî) — íè æíþþ (ñì. ðèñ. 2, ã), ïî äî áíî òîìó
êàê ïî êà çà íî â ýêñ ïå ðè ìåí òàõ Ò.Õ.Ãðè íà [2]. Âåð õíÿÿ 
÷àñòü çà òâåð äå âà ëà ðàíü øå, ÷åì íè æíÿÿ. Ýòî äà âà ëî
âîç ìîæ íîñòü íè æíåé ïîä âèæ íîé ÷àñ òè, ïîä ïè ðà å -
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ìîé áà çàëü òî âûì ñëî åì, ïðî íè êàòü â âåð õíþþ ÷àñòü
è âû çû âàòü â íåé íà ïðÿ æå íèÿ è íà ðó øå íèå ñïëîø -
íîñ òè — ñî çäà âàòü îñëàá ëåí íûå çîíû (ñì. ðèñ 2, ã),
êî òî ðûå îñòà âà ëèñü òà êî âû ìè íà ïðî òÿ æå íèè âñåé
ïî ñëå äó þ ùåé èñ òî ðèè ýâî ëþ öèè çåì íîé êîðû è ñëó -

æè ëè ìåñ òîì äëÿ íå îäíîê ðàò íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ ýí äî -
ãåí íûõ è, â ò.÷. ðó äî îá ðà çó þ ùèõ, ïðîöåññîâ.

Óòÿ æå ëåí íûå ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè «àí äå çè òî âûå»

áëî êè ïëîò íîñ òüþ ~2,7 ã/ñì3 òî íó ëè â îêðó æà þ ùåì

áà çàëü òî âîì ðàñ ïëà âå (~2,5 ã/ñì3), îïóñ êà ÿñü íà áî ëåå 
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Ðèñ. 1. Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü ñòà íîâ ëå íèÿ è ýâî ëþ öèè Çåì ëè íà ñòà äèè åå ðàç îãðå âà:

à — ñõå ìà äå ãèä ðà òà öèè è ïëàâ ëå íèÿ èñ õîä íî ãî âå ùåñ òâà Çåì ëè (èñ ïîëü çî âà íû ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå äàí íûå èç ðà áî òû
[10]: ôðîí òû: 1 — îá ùåé äå ãèä ðà òà öèè è 2 — îá ùå ãî ïëàâ ëå íèÿ, 3 — ñî ëè äóñ âî äî íà ñû ùåí íî ãî ïå ðè äî òè òà; ëèê âè äó -
ñû: 4 — àí äå çè òà, 5 — òî ëå è òà, 6 — ñó õîé ñî ëè äóñ ïå ðè äî òè òà; ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ñòà íîâ ëå íèÿ è ýâî ëþ öèè Çåì ëè: á — 
èñ õîä íîå ñî ñòî ÿ íèå; â — íà ÷à ëî äå ãèä ðà òà öèè èñ õîä íî ãî âå ùåñ òâà, ïî ÿâ ëå íèå êîí âåê òè ðó þ ùèõ ôëþ è äîâ; ã — ïî ÿâ ëå -
íèå êîí âåê òè ðó þ ùèõ ñè ëè êàò íî ãî è ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âîâ; ä — ïðî äâè æå íèå ââåðõ ôðîí òîâ äå ãèä ðà òà öèè è ïëàâ -
ëå íèÿ âå ùåñòâ, «ñãîí» ëåã êîï ëàâ êîé ôðàê öèè àí äå çè òî-áà çàëü òî âî ãî ñî ñòà âà, âû õîä âîäû è äðó ãèõ ôëþ è äîâ íà çåì íóþ
ïî âåð õíîñòü, íà ÷à ëî îá ðà çî âà íèÿ ïåð âè÷ íîé êîðû, ãèä ðîñ ôå ðû (ïåð âè÷ íî ãî îêå à íà ñ íà êîï ëå íè åì æå ëå çîê ðåì íè å âûõ
îò ëî æå íèé íà åãî äíå) è ïåð âè÷ íîé àò ìîñ ôå ðû; å — ïðè áëè æå íèå  îá ùå ãî ôðîí òà ïëàâ ëå íèé ê çåì íîé ïî âåð õíîñ òè,
ïîä ú åì âîäû ãèä ðîñ ôå ðû â àò ìîñ ôå ðó, îá íà æå íèå æå ëå çîê ðåì íè å âûõ îò ëî æå íèé äíà ïåð âè÷ íî ãî îêå à íà; 1 — èñ õîä íîå
ãèä ðà òè ðî âàí íîå âå ùåñ òâî Çåì ëè; 2 — äå ãèä ðà òè ðî âàí íûé ìà òå ðè àë èñ õîä íî ãî âå ùåñ òâà; 3 — îá ëàñ òè êîí öåí òðà öèè
æå ëå çà; 4 — ñìåñü ñè ëè êàò íî ãî  ðàñ ïëà âà  è  êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ  ôàç; 5 — ìå òàë ëè ÷åñ êèé (â îñíîâ íîì æå ëåç íûé) ðàñ ïëàâ;
6 — ïðî äóê òû êðèñ òàë ëè çà öèè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âà; 7 — «ñãîí» àí äå çè òî-áà çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà; 8 — íà ïðàâ ëå íèå
äâè æå íèÿ âîäû è äðó ãèõ ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ; êîí âåê öèè: 9 — âîäû è äðó ãèõ ôëþ è äîâ, 10 — ñè ëè êàò íî ãî è 11 — ìå -
òàë ëè ÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âîâ; 12 — ïå ðå ìå ùå íèå æå ëåç íûõ îá îñîá ëå íèé ê öåí òðó Çåì ëè; 13 — ïåð âè÷ íûé îêå àí ñ îò ëî æå íè -
ÿ ìè íà åãî äíå æå ëå çîê ðåì íè å âûõ îá ðà çî âà íèé; 14 — æå ëå çîê ðåì íè å âûå îò ëî æå íèÿ, ïî ñëó æèâ øèå èñ òî÷ íè êîì ìà òå ðè -
à ëà äëÿ àð õåé ñêèõ è ïðî òå ðî çîé ñêèõ æå ëå çî ðóä íûõ ôîð ìà öèé; 15 — ïåð âè÷ íàÿ àò ìîñ ôå ðà; 16 — âî äî íà ñû ùåí íàÿ àò -
ìîñ ôå ðà (âîäà ãèä ðîñ ôå ðû, ïîä íÿ òàÿ â àò ìîñ ôå ðó)
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Ðèñ. 2. Ñõå ìû ôîð ìè ðî âà íèÿ êîí òè íåí òàëü íîé êîðû:

à — ôîð ìè ðî âà íèå àí äå çè òî âî ãî è áà çàëü òî âî ãî ñëî åâ; á — ðàñ ÷ëå íå íèå àí äå çè òî âî ãî ñëîÿ; â — îá ðà çî âà íèå àí äå çè òî -
âî ãî áëî êà; ã — ðàç äå ëå íèå (äèô ôå ðåí öè à öèÿ) àí äå çè òî âî ãî áëî êà íà ãðà íè òî èä íóþ è àíîð òî çè òî âóþ ÷àñ òè; ä — ïî ãðó -
æå íèå ãðà íèò-àíîð òî çè òî âî ãî áëî êà â áà çàëü òî âîì ñëîå; å — ïîä ú åì è äå ôîð ìà öèÿ ãðà íèò-àíîð òî çè òî âî ãî áëî êà, ñî äåð -
æà ùå ãî ðå ëèê òû ïåð âè÷ íûõ ðóä íûõ òîëù, ïî ñëó æèâ øèå èñ òî÷ íè êîì âå ùåñòâ äëÿ îá ðà çî âà íèÿ æå ëå çî ðóä íûõ ôîð ìà -
öèé; æ — âîç âðà ùå íèå âîäû èç àò ìîñ ôå ðû íà çåì íóþ ïî âåð õíîñòü è ôîð ìè ðî âà íèå çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ (íà ðó áå æå
~3800 ìëí.ëåò); ç — ôðàã ìåíò ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà çåì íîé êîðû ïî ãå îò ðà âåð ñó «Áà òî ëèò» (ïî Â.Ñ.Ñóð êî âó
ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2007); 1 — äå ãèä ðà òè ðî âàí íîå âå ùåñ òâî ìàí òèè; 2 — áà çàëü òî âûé ðàñ ïëàâ (ñëîé) è ïðî äóê òû åãî êðèñ òàë -
ëè çà öèè; 3 — àí äå çè òî âûé ðàñ ïëàâ (ñëîé); 4 — ãðà íè òî èä íûé è 5 — àíîð òî çè òî âûé äèô ôå ðåí öè à òû àí äå çè òî âî ãî ñëîÿ;
6 — íà ëî æåí íûå ñòðóê òó ðû çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ; 7 — ðå ëèê òû ïåð âè÷ íî ãî ðóä íî ãî ñëîÿ, ïî ñëó æèâ øèå èñ òî÷ íè êîì
âå ùåñòâ äëÿ îá ðà çî âà íèÿ æå ëå çî ðóä íûõ ôîð ìà öèé; 8 — âîäà ïåð âè÷ íîé ãèä ðîñ ôå ðû, ïîä íÿ òàÿ â àò ìîñ ôå ðó; 9 — ðàñ -
ïëàâ ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà; íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå íèÿ: 10 — ðàñ ïëà âîâ òâåð äûõ ìàññ è 11 — âîäû; 12 — îñëàá ëåí íûå çîíû; 
ñëîè: 13 — ãðà íè òîã íåé ñî âûé (ãðà íè òî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé), 14 — ãðà íó ëè òî âûé, 15 — áà çè òî âûé; 16 — èçî ëè íèè ñêî -
ðîñ òåé ïðî äîëü íûõ âîëí (â êì/ñ); 17 — èç âåñ òíûå ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå çîíû; 18 — ó÷àñ òêè âîç ìîæ íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ ìè íå -
ðà ãå íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ



íèç êèå óðîâ íè, âîç ìîæ íî, äî ïî ëíî ãî ïî ãðó æå íèÿ è
ïå ðå êðû òèÿ òîë ùåé áà çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà (ñì. ðèñ.
2, ä). Ïîã ðó çèâ øèñü, àí äå çè òî âûå áëî êè ïðå òåð ïå âà -
ëè ãëó áî êèé ìå òà ìîð ôèçì âïëîòü äî ãðà íó ëè òî âîé
ôàöèè.

Ñ íà ÷à ëîì çà òâåð äå âà íèÿ áà çàëü òî âî ãî ñëîÿ àí äå çè -
òî âûå áëî êè ñòà ëè âû òåñ íÿòü ñÿ ââåðõ êðèñ òàë ëè çó þ -
ùèì ñÿ áî ëåå ïëîò íûì (~2,9 ã/ñì3) áà çàëü òî âûì îêðó -
æå íè åì (ñì. ðèñ. 2, ä). Ïðè ýòîì îíè âû âî äè ëèñü íà
çåì íóþ ïî âåð õíîñòü, èñ ïû òû âàÿ ñæà òèå è äèñ ëî êà öèè
ñ âîç ìîæ íîñ òüþ ïå ðå ìå ùå íèÿ íè æå ëå æà ùèõ ïëîò íûõ
ðàç íîñ òåé íà áî ëåå âû ñî êèå óðîâ íè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìå -
íåå ïëîò íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè (ñì. ðèñ. 2, å).

Â ïî ñëå äó þ ùåì ïî âåð õíîñòü Çåì ëè íà õî äè ëàñü â
«ñó õîì» ñî ñòî ÿ íèè è âî ìíî ãîì ñî îò âå òñòâî âà ëà íà -
áëþ äà å ìîé â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïî âåð õíîñ òè Ëóíû.
Îíà ñî ñòî ÿ ëà èç âîç âû øåí íûõ ìà òå ðè êîâ ãðà -
íèò-àíîð òî çè òî âî ãî ñî ñòà âà è îïó ùåí íûõ áà çàëü òî -
âûõ «ìî ðåé».

Ñ ïî íè æå íè åì òåì ïå ðà òó ðû çåì íîé ïî âåð õíîñ òè
äî ~100—200°C íà íåå èç àò ìîñ ôå ðû ñòà ëà âîç âðà -
ùàòü ñÿ âîäà (ñì. ðèñ. 2, æ), êî òî ðàÿ çà ïîë íÿ ëà «ìîð -
ñêèå» áà çàëü òî âûå äåï ðåñ ñèè è ïî íè æåí íûå ó÷àñ òêè
êîí òè íåí òàëü íûõ îá ëàñ òåé, ïðî èç âî äÿ ýðî çèþ ïî ðîä
è ñíîñ ýðî çè îí íî ãî ìà òå ðè à ëà â ïî íè æåí íûå ó÷àñ òêè 
ðåëü å ôà è ôîð ìè ðóÿ (â îñíîâ íîì íà êîí òè íåí òàõ)
ïåð âûå ñóï ðàê ðóñ òàëü íûå îá ðà çî âà íèÿ. Îäíîâ ðå ìåí -
íî âîäà îïóñ êà ëàñü â áî ëåå ãëó áî êèå åùå ãî ðÿ ÷èå ãî -
ðè çîí òû êîðû è ìàí òèè, èñ ïîëü çóÿ äëÿ ýòî ãî ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî îñëàá ëåí íûå çîíû, âîç íèê øèå ïðè ïðî -
íèê íî âå íèè ìà òå ðè à ëà ñðåä íåé êîðû â âåð õíþþ, è
ïðè âî äÿ ê ãèä ðà òà öèè è ïëàâ ëå íèþ ìàí òèé íî ãî âå -
ùåñ òâà (ñì. ðèñ. 2, æ).

Íà Ëóíå ýòî ãî íå ïðî èñ õî äè ëî ïî òîé ïðè ÷è íå, ÷òî
ïðè åå ãðà âè òà öè îí íîì ðàç îãðå âå âîäà ïîä âåð ãà ëàñü
ïî ëíîé äèñ ñè ïà öèè âñëå äñòâèå ñðàâ íè òåëü íî íå áîëü -
øîé ëóí íîé ìàñ ñû. Ïî ý òî ìó íà ñòà äèè îá ùå ãî
îõëàæ äå íèÿ Ëóíû ýí äî ãåí íûå ïðî öåñ ñû â íåé ïðàê -
òè ÷åñ êè ïðå êðà òè ëèñü. Îíà îñòà ëàñü â «îá íà æåí íîì» 
âèäå, ïîä âåð ãà ÿñü âîç äå éñòâèþ ïà äà þ ùèõ êîñ ìè ÷åñ -
êèõ òåë, âû çû âà þ ùå ìó îá ðà çî âà íèå óäàð íûõ êðà òå -
ðîâ è ïðî ÿâ ëå íèå èì ïàê òíî ãî ìàãìàòèçìà.

Èìåí íî ñ ìî ìåí òà âîç âðà ùå íèÿ æèä êîé âîäû íà
çåì íîé ïî âåð õíîñ òè íà ÷à ëè ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ çà ôèê ñè ðî -
âàí íûå â êîí òè íåí òàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è, â ò.÷. ìå òàë -
ëî ãå íè ÷åñ êèå è ðó äî îá ðà çó þ ùèå ïðî öåñ ñû. Ïðî è -
çîø ëî ýòî îêî ëî 3800 ìëí.ëåò íà çàä, ñóäÿ ïî âîç ðàñ òó 
íà è áî ëåå äðåâ íèõ ñóï ðàê ðóñ òàëü íûõ îá ðà çî âà íèé
ïî ÿ ñà Èñóà â çà ïàä íîé Ãðåí ëàí äèè (3760 ìëí.ëåò [1]).

Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû, îñó ùå ñòâëÿ å ìûå íà ñòà -
äèè îõëàæ äå íèÿ Çåì ëè, êàê è ôîð ìè ðî âà íèå ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, ïðî èñ õî äè ëè â
îñíîâ íîì ïó òåì ïðå îá ðà çî âà íèÿ ðà íåå ñôîð ìè ðî âàí -
íûõ òîëù êîðû è ìàí òèè çà ñ÷åò òåï ëî âîé è ãðà âè òà -
öè îí íîé ýíåð ãèé ñà ìîé ïëà íå òû. Òåï ëî âàÿ ýíåð ãèÿ
Çåì ëè â ýòîò ïå ðè îä áûëà «ïàñ ñèâ íîé». Ïîñ òî ÿí íî
óìåíü øà ÿñü, îíà ñà ìîñ òî ÿ òåëü íî íå ìîã ëà âû çû âàòü

êà êèõ-ëèáî ñó ùåñ òâåí íûõ ïðå îá ðà çî âà íèé. Åå ïðî -
äóê òèâ íàÿ àê òèâ íîñòü áûëà âîç ìîæ íà ëèøü â ñëó ÷àå
âîç íèê íî âå íèÿ ýê çî òåð ìè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé ïåð âè÷ -
íî ãî âå ùåñ òâà ìàí òèè çà ñ÷åò ïðè òî êà äî ïîë íè òåëü -
íî ãî ðå àê öè îí íî ãî ìà òå ðè à ëà. Â êà ÷åñ òâå òà êî âî ãî
ìîã ëà áûòü òîëü êî âîäà, îïóñ òèâ øà ÿ ñÿ íà ïî âåðõ-
íîñòü îñòû âà þ ùåé ïëà íå òû è ïðî íèê øàÿ çà òåì â ãî -
ðÿ ÷èå ãëó áè íû êîðû è ìàíòèè.

Ïîä äå éñòâè åì âîç âðà ùåí íîé âîäû ïðî èñ õî äè ëà
íî âàÿ ãèä ðà òà öèÿ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ.
Îíà ïðè âî äè ëà ê óìåíü øå íèþ ïëîò íîñ òè è óâå ëè ÷å -
íèþ îá ú å ìà ïî ðîä, âû çû âà þ ùèõ ãðà âè òà öè îí íûé
ïîä ú åì (âñïëû âà íèå) ãèä ðà òè ðî âàí íûõ ìàññ. Ïîñ òó -
ïàâ øàÿ â ìàí òèþ âîäà è äå êîì ïðåñ ñèÿ ìàí òèé íî ãî
ìà òå ðè à ëà âñëå äñòâèå ïîä ú å ìà ãèä ðà òè ðî âàí íûõ
ìàññ ñíè æà ëè òåì ïå ðà òó ðó ñî ëè äó ñà âå ùåñòâ è îá -
óñëîâ ëè âà ëè «ôëþ èä íîå» è «äå êîì ïðåñ ñè îí íîå»
ïëàâ ëå íèå íè æå ëå æà ùå ãî (íå ãèä ðà òè ðî âàí íî ãî) âå -
ùåñ òâà ìàí òèè ñ ïðî ÿâ ëå íè åì ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ ìàã -
ìà òèç ìà. Ïðî èñ õî äè ëè ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû,
ïðè âåä øèå ê ôîð ìè ðî âà íèþ ñà ìîé âåð õíåé ÷àñ òè
êîí òè íåí òàëü íîé êîðû (ñóï ðàê ðóñ òàëü íûõ òîëù àð -
õåÿ è íà ëî æåí íûõ îò ëî æå íèé ïî ñëå äó þ ùå ãî âðå ìå -
íè) è îá ðà çî âà íèþ â íåé ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ
èñêîïàåìûõ [5, 6].

Ôîð ìè ðî âà íèå ñóï ðàê ðóñ òàëü íûõ è ïî ñëå äó þ ùèõ
íà ëî æåí íûõ òîëù è îá ðà çî âà íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî -
ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ îñó ùå ñòâëÿ ëèñü â îñíîâ íîì â
äåï ðåñ ñè îí íûõ ñòðóê òó ðàõ — â ìåñ òàõ íà è áîëü øå ãî
ïðî íèê íî âå íèÿ  âîäû  â  êîðó è ìàí òèþ, êà êî âû ìè
îá û÷ íî ÿâ ëÿ ëèñü îñëàáëåí íûå çîíû, âîç íèê øèå íàä
ó÷àñ òêà ìè ïîä ú å ìà ìà òå ðè à ëà íè æíèõ ñëî åâ êîðû â
âåð õíèå è ìàí òèè â çåì íóþ êîðó (ñì. ðèñ. 2, å è æ).
Èìåí íî ê íèì ïðè óðî ÷å íû ìíî ãèå èç âåñ òíûå ìè íå -
ðà ãå íè ÷åñ êèå çîíû (ñì. ðèñ. 2, ç) [9].

Â ðàñ ïî ëî æå íèè îñëàá ëåí íûõ çîí è ïðè óðî ÷åí íûõ 
ê íèì íà ëî æåí íûõ ñòðóê òóð óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ âïîë íå
îïðå äå ëåí íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü: áîëü øè íñòâî èç íèõ
èìå åò ñå âåð íóþ îðòî ãî íàëü íóþ è äè à ãî íàëü íóþ îðè -
åí òà öèþ, ïðî ÿâ ëÿ þ ùó þ ñÿ íà ðàç ëè÷ íûõ óðîâ íÿõ —
ãëî áàëü íîì, ðå ãè î íàëü íîì è ëî êàëü íîì.

Ãëî áàëü íûé ìàñ øòàá ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé çà êî íî ìåð -
íîñ òè íà ãëÿä íî ïðî ÿâ ëåí â ðàç ìå ùå íèè è îðè åí òà öèè 
êðóï íûõ äåï ðåñ ñè îí íûõ, ñêëàä ÷à òûõ è ðàç ðûâ íûõ
ñòðóê òóð çåì íîé êîðû â öå ëîì (ðèñ. 3). Ïðå îá ëà äà þ -
ùàÿ ÷àñòü ýòèõ ñòðóê òóð çà íè ìà åò ñóá îðòî ãî íàëü íîå
è äè à ãî íàëü íîå ïî ëî æå íèå ïðàê òè ÷åñ êè íå çà âè ñè ìî
îò   èõ   âîç ðàñ òà,   íà ÷è íàÿ   îò   ñà ìûõ  äðåâ íèõ
(~3800 ìëí.ëåò) àð õåé ñêèõ ñóï ðàê ðóñ òàëü íûõ îá ðà -
çî âà íèé Çà ïàä íîé Ãðåí ëàí äèè, Þæíîé Àôðèêè è Çà -
ïàä íîé Àâñòðàëèè äî ñà ìûõ ïî çäíèõ (÷åò âåð òè÷ íûõ)
ñòðóê òóð.

Ïî äîá íóþ (ñå âåð íóþ) îðòî ãî íàëü íóþ è äè à ãî -
íàëü íóþ îðè åí òà öèþ èìå þò è ãðà âè òà öè îí íûå àíî -
ìà ëèè, ôèê ñè ðó þ ùèå ñî áîé ïî ëî æå íèå îñëàá ëåí íûõ 
è óïëîò íåí íûõ çîí (ðèñ. 4). Òà æå òåí äåí öèÿ ñâîé-
ñòâåí íà è îðè åí òà öèè áîëü øè íñòâà ñî âðå ìåí íûõ
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ðåê, èñ ïîëü çó þ ùèõ â ñâî åì òå ÷å íèè îñëàá ëåí íûå
çîíû.

Â ðå ãè î íàëü íîì ìàñ øòà áå îðòî ãî íàëü íî-äè à ãî -
íàëü íàÿ îðè åí òà öèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð è ãðà âè -
òà öè îí íûõ àíî ìà ëèé ïðî ÿâ ëå íà íà âñåõ êîí òè íåí òàõ, 
íà ïðè ìåð, â ïðåä å ëàõ Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò -
ôîð ìû è Óðà ëà (ðèñ. 5, À è Á), Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé
ïëè òû è Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íî ãî
Çà áàé êàëüÿ (ñì. ðèñ. 5, Â), Çà ïàä íîé Àâñòðàëèè, Êà -
íàä ñêî ãî ùèòà è äðó ãèõ òåð ðè òî ðèé.

Èçâåñ òíûå â ëè òå ðà òó ðå òå î ðå òè ÷åñ êèå è ýêñ ïå ðè -
ìåí òàëü íûå äàí íûå ïî èç ó÷å íèþ ôè çè ÷åñ êèõ íà ïðÿ -
æå íèé â òâåð äûõ òå ëàõ ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî
îðòî ãî íàëü íî-äè à ãî íàëü íàÿ îðè åí òè ðîâ êà îñëàá ëåí -
íûõ çîí è ðàç ðû âîâ âîç íè êà åò â ñëó ÷àå ðàñ òÿ æå íèÿ
ñëî åâ òâåð äûõ ìà òå ðè à ëîâ. Ïðè ýòîì ïî ëî æå íèå äè à -
ãî íàëü íûõ ðàç ðû âîâ ìå íÿ åò ñÿ ñ âå ëè ÷è íîé ðàñ òÿ æå -
íèÿ ñëîÿ. Âíà ÷à ëå èõ îðè åí òè ðîâ êà ïðè áëè æà åò ñÿ ê

45° è â íèõ äîñ òè ãà åò ñÿ íà è áîëü øåå ðàñ øè ðå íèå.
Îäíà êî ïðè äàëü íåé øåì ðàñ òÿ æå íèè ñëîÿ äè à ãî íàëü -
íûå íà ïðÿ æå íèÿ óâå ëè ÷è âà þò óãîë ñâî å ãî ïî ëî æå -
íèÿ, âû òÿ ãè âà þò ñÿ è èñ ïû òû âà þò ñó æå íèå (ñæà òèå).
Ñæà òèå ìî ãóò èñ ïû òû âàòü è îðòî ãî íàëü íûå ðàç ðû âû, 
êîã äà èõ ïðî ñòðà íñòâà çà ïîë íÿ þò ñÿ íî âûì ìà òå ðè à -
ëîì, óâå ëè ÷è âà þ ùèì ìàñ ñó ðàç ðûâ íî ãî ïðî ñòðàí-
ñòâà, ãðà âè òà öè îí íîå ïî ãðó æå íèå êî òî ðîé ïðè âî äèò
ê ñêëàä ÷à òîñ òè è ãî ðî îá ðà çî âà íèþ.

Òà êèì îá ðà çîì, åñòü îñíî âà íèÿ ïî ëà ãàòü, ÷òî íà -
áëþ äà å ìàÿ íà Çåì ëå îä íî òèï íàÿ îðè åí òà öèÿ îñëàá -
ëåí íûõ çîí è ñâî éñòâåí íûõ èì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê -
òóð, êàê è ãðà âè òà öè îí íûõ àíî ìà ëèé, ñâÿ çà íà ñ çà êî -
íî ìåð íû ìè ïðî öåñ ñà ìè è ñè ëà ìè ðàñ òÿ æå íèÿ çåì íîé 
êîðû.

Ãëàâ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ðî òà öè îí íûå ñèëû âðà ùå íèÿ
ïëà íå òû è ñèëû ïîä ú å ìà ìàí òèé íûõ è êî ðî âûõ ìàññ
â òâåð äîì è ðàñ ïëàâ ëåí íîì ñî ñòî ÿ íèè, â âèäå äè à ïè -
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Ðèñ. 3. Ïî ëî æå íèå êðóï íûõ äåï ðåñ ñè îí íûõ, ñêëàä ÷à òûõ è ðàç ðûâ íûõ ñòðóê òóð çåì íîé êîðû â öå ëîì (èñ ïîëü çî -
âà ëèñü äàí íûå Èíòåð íå òà):

1 — äðåâ íèå ïëàò ôîð ìû; 2 — ùèòû; 3 — áàé êà ëè äû; 4 — êà ëå äî íè äû; 5 — ãåð öè íè äû; 6 — ýïè ãåð öèí ñêèå ïëè òû; 7 —
ìå çî çî è äû; 8 — àëü ïè äû; 9 — ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèå õðåá òû; 10 — íà ïðàâ ëå íèå ñòðóê òóð



ðîâ è òåð ìè ÷åñ êèõ ïëþ ìîâ. Âðà ùå íèå ïëà íå òû ñæè -
ìà åò (ñïëþ ùè âà åò) åå ïî âåð õíîñòü ó ïî ëþ ñîâ è ðàñ -
òÿ ãè âà åò â îñòàëü íîé ÷àñ òè (ìàê ñè ìàëü íî ó ýê âà òî -
ðà), ñî çäà âàÿ îðòî ãî íàëü íûå è äè à ãî íàëü íûå îñëàá -
ëåí íûå çîíû. Äè à ïè ðî âûé ïîä ú åì ìàí òèé íî ãî è êî -
ðî âî ãî ìà òå ðè à ëà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ðàñ òÿ æå íè åì çåì -
íîé êîðû è ôîð ìè ðî âà íè åì íà ëî æåí íûõ äåï ðåñ ñè -
îí íûõ è, â ò.÷. è ðèô òî ãåí íûõ ñòðóê òóð, ïðî ÿâ ëå íè åì 
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è îá ðà çî âà íè åì ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî, ãèä ðî -
òåð ìàëü íî ãî è îñà äî÷ íî ãî ãå íå çè ñîâ. Ïîäú åì òåð ìè -
÷åñ êèõ ïëþ ìîâ, âû çû âàÿ ðàñ òÿ æå íèå çåì íîé êîðû,
ïðè âî äèò ê îá øèð íî ìó ïðî ÿâ ëå íèþ òðàï ïî âî ãî ìàã -
ìà òèç ìà è ïðè ñó ùå ãî åìó ðó äî îá ðà çî âà íèþ. Èíà ÷å
ãî âî ðÿ, ðî òà öè îí íûå ñèëû âðà ùå íèÿ ïëà íå òû ôîð -
ìè ðó þò ãëî áàëü íûå îñëàá ëåí íûå çîíû è ñâî éñòâåí -
íûå èì ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû, ïîä ú åì ìàí òèé íûõ 
è êî ðî âûõ ìàññ — ðå ãè î íàëü íûå, à âíåä ðå íèå îò -
äåëü íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ òåë — ëî êàëü íûå. Ðå ãè î -
íàëü íûå è ëî êàëü íûå ñòðóê òó ðû, ñâÿ çàí íûå ñ ïîä ú å -
ìîì ìàí òèé íûõ è êî ðî âûõ ìàññ, îá û÷ íî ïðè óðî ÷å íû 
ê ãëî áàëü íûì îñëàá ëåí íûì çî íàì è âîñ ïðî èç âî äÿò
èõ îðòî ãî íàëü íóþ è äè à ãî íàëü íóþ îðè åí òà öèþ.

Îäíî òèï íàÿ îðè åí òà öèÿ ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ñòðóê -
òóð ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî íà ïðî òÿ æå íèè âñåé
èñ òî ðèè Çåì ëè ôîð ìè ðî âà íèå è ñó ùåñ òâî âà íèå åå
âåð õíèõ ÷àñ òåé êîí òðî ëè ðî âà ëèñü îä íî òèï íûì ïî -
ñòî ÿí íî äå éñòâó þ ùèì ôàê òî ðîì — âðà ùå íè åì ïëà -
íå òû, è ÷òî êîí òè íåí òàëü íûå áëî êè íå ïîä âåð ãà ëèñü
ñó ùåñ òâåí íûì èç ìå íå íè ÿì â ñâî åé îðè åí òà öèè.

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ îá ðà çî âû -
âà ëèñü ïó òåì èç áè ðà òåëü íîé ýêñ òðàê öèè è êîí öåí -
òðà öèè ðóä íûõ è äðó ãèõ öåí íûõ êîì ïî íåí òîâ â õîäå
ïàð öè àëü íî ãî ïëàâ ëå íèÿ ðà íåå ñôîð ìè ðî âàí íûõ âå -
ùåñòâ êîðû è ìàí òèè è ïî ñëå äó þ ùåé ôðàê öè îí íîé
êðèñ òàë ëè çà öè îí íî-ãðà âè òà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à -
öèè âîç íè êà þ ùèõ ðàñ ïëà âîâ, à òàê æå ïðè ôëþ èä íîì
(ãèä ðî òåð ìàëü íîì) ïðå îá ðà çî âà íèè è ìå õà íè ÷åñ êîì
ðàç ðó øå íèè ìà òå ðè à ëà êîðû. Ïðè ÷è íîé èç áè ðà òåëü -
íîé ýêñ òðàê öèè è êîí öåí òðà öèè ðóä íûõ è äðó ãèõ
öåí íûõ êîì ïî íåí òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè ñó ùèå èì îñî áåí -
íîñ òè (èí äè âè äó àëü íîñ òè) òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ
(ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ) è ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ [5].

Ðàç ìå ùå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå -
íè îïðå äå ëÿ åò ñÿ ëî êàëü íû ìè ôàê òî ðà ìè. Îáû÷ íî
îíè ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ â ìåñ òàõ íà êîï ëå íèÿ êó ìó ëóñ íûõ
è ôëþ èä íûõ ôàç ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ìàñ ñè âîâ; â çî íàõ
îò ëî æå íèÿ ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè
è ãà çî âû ìè ïî òî êà ìè, ïðè óðî ÷åí íû ìè ê çà êî íî ìåð -
íî îðè åí òè ðî âàí íûì ëî êàëü íûì è ðå ãè î íàëü íûì íà -
ðó øå íè ÿì, àïè êàëü íûì è ýê çî êîí òàê òî âûì ÷àñ òÿì
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ òåë êàê è ê âû øå ëå æà ùèì âû ñî êî-
ïðî íè öà å ìûì ñðå äàì; â ïðåä å ëàõ îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé -
íîâ, àê êó ìó ëè ðó þ ùèõ ñíîñ ýðî çè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ
ïî âåð õíîñ òíûõ òîëù è ïðè äîí íûå îò ëî æå íèÿ ïî ñòó -
ïà þ ùèõ ñíèçó ãèäðîòåðì.

Òà êèì îá ðà çîì, èç ìà òå ðè à ëîâ ñòàòüè ìîæ íî ñäå -
ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû.

1. Ôîð ìè ðî âà íèå êîí òè íåí òàëü íîé êîðû ïðî èñ õî -
äè ëî íà ïðî òÿ æå íèè òðåõ ñòà äèé ýâî ëþ öèè ïëà íå òû:
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Ðèñ. 4. Ïî ëî æå íèå ãðà âè òà öè îí íûõ àíî ìà ëèé Çåì ëè â öå ëîì — ðå çóëü òà òû ãðà âè òà öè îí íûõ ñúå ìîê êîñ ìè ÷åñ -
êèì àï ïà ðà òîì GOCE. Ïî äàí íûì Èíòåð íå òà:

1 — ïî ëî æè òåëü íûå è 2 — îò ðè öà òåëü íûå àíî ìà ëèè



åå îá ùå ãî ãðà âè òà öè îí íî ãî óïëîò íå íèÿ è ðàç îãðå âà,
íà õîæ äå íèÿ â ïå ðå õîä íîì (îò íà ãðå âà ê îõëàæ äå íèþ) 
ñî ñòî ÿ íèè è îá ùå ãî îõëàæ äå íèÿ.

2. Îñíîâ íàÿ ÷àñòü (òðåõ ñëîé íûé ôóí äà ìåíò, èí -
ôðàñ òðóê òó ðà) êîí òè íåí òàëü íîé êîðû çà êîí ÷è ëà
ôîð ìè ðî âà íèå îêî ëî 3800 ìëðä.ëåò íà çàä. Îíî ïðî -
èñ õî äè ëî â ðå çóëü òà òå ôðàê öè îí íî ãî ïëàâ ëå íèÿ è
«ñãî íà» ê çåì íîé ïî âåð õíîñ òè ëåã êîï ëàâ êîé ôðàê -
öèè èñ õîä íî ãî âå ùåñ òâà ïëà íå òû (íà ñòà äèè îá ùå ãî
ðàç îãðå âà) è åå êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à -
öèè â ðàí íèé ïå ðè îä ñòà äèè îá ùå ãî îõëàæ äå íèÿ.

3. Íà ëî æåí íûå íà èí ôðàñ òðóê òó ðó ñóï ðàê ðóñ -
òàëü íûå è äðó ãèå, çà ôèê ñè ðî âàí íûå â êîí òè íåí -
òàõ, îá ðà çî âà íèÿ  è ãå î ëî ãè ÷åñ êèå, â ò.÷. ðó äî îá ðà -
çó þ ùèå ïðî öåñ ñû ôîð ìè ðî âà ëèñü è ïðî ÿâ ëÿ ëèñü
íà ñòà äèè îõëàæ äå íèÿ ïëà íå òû, íà ÷àâ øåé ñÿ îêî ëî
3800 ìëí.ëåò íà çàä, ïî ñëå âîç âðà ùå íèÿ íà çåì íóþ
ïî âåð õíîñòü âîäû ïðî òî î êå à íà, ïîä íÿ òîé â àòìî-
ñôå ðó â êîí öå ñòà äèè ðàç îãðå âà Çåì ëè.

4. Ïðî ÿâ ëå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, êàê è îá -
ðà çî âà íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, îá -
óñëîâ ëè âà ëîñü íà ëè ÷è åì è ðå àê öè îí íûì äå éñòâè åì
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âîäû, âû çû âà þ ùåé âû äå ëå íèå òåï ëî âîé ýíåð ãèè è
èç ìå íå íèå  ñî ñòî ÿ íèÿ âå ùåñòâ: ýê çî òåð ìè ÷åñ êóþ
ãèä ðà òà öèþ, ïðè âî äÿ ùóþ ê óâå ëè ÷å íèþ îá ú å ìà, äè à -
ïè ðî âî ìó ïîä ú å ìó è äå êîì ïðåñ ñè îí íî ìó ïëàâ ëå íèþ 
ìàí òèé íî ãî ìà òå ðè à ëà; êîí âåê öèþ â ìàí òèè è òåê òî -
íè ÷åñ êèå äâè æå íèÿ â çåì íîé êîðå; ñíè æå íèå òåì ïå -
ðà òó ðû ñî ëè äó ñà è óâå ëè ÷å íèå èí òåð âà ëà ìåæ äó ñî -
ëè äó ñîì è ëèê âè äó ñîì âå ùåñòâ, ñïî ñî áñòâó þ ùèå èõ
ôðàê öè îí íî ìó ïëàâ ëå íèþ (ìàã ìî îá ðà çî âà íèþ) è
ãëó áî êîé äèô ôå ðåí öè à öèè; õè ìè ÷åñ êîå è ìå õà íè -
÷åñ êîå ðàç ðó øå íèå ïî ðîä è ðóä è õå ìî ãåí íî-òåð ðè -
ãåí íîå íà êîï ëå íèå îñàäî÷íûõ òîëù.

5. Îñíîâ íûì ìåñ òîì ïðî ÿâ ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, â
ò.÷. ðó äî îá ðà çó þ ùèõ, ïðî öåñ ñîâ ÿâ ëÿ ëèñü ó÷àñ òêè
íà è áîëü øå ãî ïðî íèê íî âå íèÿ ïî âåð õíîñ òíîé âîäû â
ãî ðÿ ÷èå ñëîè êîðû è ìàí òèè. Îíè ïðåä ñòàâ ëÿ ëè ñî -
áîé îñëàá ëåí íûå çîíû, âîç íèê øèå ïðè ðàñ òÿ æå íèè
êî ðî âûõ òîëù ïîä âîç äå éñòâè åì ðî òà öè îí íûõ ñèë
âðà ùå íèÿ ïëà íå òû è ïîä ú å ìà ðàñ ïëàâ íî ãî è òâåð äî ãî 
ìà òå ðè à ëà ñëî åâ ôóí äà ìåí òà êîðû è ïîä ñòè ëà þ ùåé
ìàí òèè âñëå äñòâèå èõ ãèä ðà òà öèè, à òàê æå «ôëþ èä -
íî ãî» è «äå êîì ïðåñ ñè îí íî ãî» ïëàâëåíèÿ.

6. Ïî ëî æå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð ïëà íå òû
ïîä ÷è íå íî îá ùåé çà êî íî ìåð íîñ òè: íå çà âè ñè ìî îò
âîç ðàñ òà, áîëü øè íñòâî èç íèõ îðè åí òè ðî âà íî â ñå -
âåð íûõ (ïî ëÿð íûõ) ðóì áàõ, ïðè óðî ÷è âà ÿñü ê îðòî ãî -
íàëü íûì è äè à ãî íàëü íûì îñëàá ëåí íûì çî íàì, îá -
óñëîâ ëåí íûì âðà ùå íè åì Çåì ëè. Ñëå äî âà òåëü íî,
ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî êîí òè íåí òàëü íûå áëî êè íå ïîä -
âåð ãà ëèñü ñó ùåñ òâåí íûì ïå ðå ìå ùå íè ÿì âîê ðóã ñâî -
åé îñè è ñî õðà íÿ ëè ïåð âè÷ íóþ îðè åí òà öèþ áëà ãî äà -
ðÿ îä íîîá ðàç íî ìó (ïðàê òè ÷åñ êè íå ìå íÿ þ ùå ìó ñÿ)
äåéñòâèþ ðî òà öè îí íûõ ñèë âðà ùå íèÿ ïëàíåòû.

7. Îñëàá ëåí íûå ó÷àñ òêè è çîíû çåì íîé êîðû íà-
äåæ íî âû ÿâ ëÿ þò ñÿ ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè, ÷òî
ïî çâî ëÿ åò ïðî èç âî äèòü ïðî ãíîç íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîå 

ðà éî íè ðî âà íèå êîí òè íåí òàëü íûõ òåð ðè òî ðèé ñ âû äå -
ëå íè åì ïëî ùà äåé, ïåð ñïåê òèâ íûõ íà îá íà ðó æå íèå
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ.
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áëî êè 1 ïî ðÿä êà (îá ëàñ òè): I-1 — Âåð õíå êàì ñêèé, I-2 — Ñðåä íå âî ëæñêèé, I-3 — Òà òàð ñêèé, II-1 — Âî ðî íåæ ñêèé, II-2 —
Óêðà èí ñêèé, III-1 — Êî ëüñêèé, III-2 — Áå ëî ìîð ñêèé, III-3 — Ëàï ëà íäñêî-Êà ðå ëüñêèé, III-4 — Ìå çåí ñêèé, IV-1 — Ñâå -
êî ôåí ñêèé, IV-2 — Áå ëî ðóñ ñêî-Ïðè áàë òèé ñêèé, Ò-1 — Ñðåä íå òè ìàí ñêèé, Ò-2 — Áëîê Êàð ïèí ñêî ãî; áëî êè 2 ïî ðÿä êà
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I-3(2) — Ñà ìàð ñêèé, II-1(1) — Êóð ñêèé, II-1(2) — Õà ïåð ñêèé, II-2(1) — Æè òî ìèð ñêèé, II-2(2) — Äíåñ òðîâ ñêèé, II-2(3)
— Èíãó ëî-Èíãó ëåö êèé, II-2(4) — Ïðèä íåï ðîâ ñêèé, II-2(5) — Ïðè à çîâ ñêèé, III-2(1) — Êî ëüñêî-Áå ëî ìîð ñêèé, III-2(2) —
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ëüñêèé; Á — ñõå ìà îðè åí òà öèè ãðà âè òà öè îí íûõ àíî ìà ëèé ÂÅÏ (ïî ìà òå ðè à ëàì ÂÑÅÃÅÈ); Â — ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ
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ðó å ìûå èìè èí òðó çèè; 3 — çîíû ëî êàëü íûõ ðàç ëî ìîâ è êîí òðî ëè ðó å ìûå èìè âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ;
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Îðèåíòèðîâêà ïëàãèîêëàçîâ â ÷óïèíñêèõ ãíåéñàõ (Ñåâåðíàÿ Êàðåëèÿ)

Ñ.Ñ.ØÀÊÈÍ (ÔÃÓÏ «Ñåâçàïãåîëîãèÿ»; 199155, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë.Îäîåâñêîãî, ä.24, êîðï.1)

Èññëå äî âàí ôðàã ìåíò íåäð 800´500´500 ì, íå âû õî äÿ ùèé íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü. Ñëî æåí ôðàã ìåíò áè î -
òè òî âû ìè ãíåé ñà ìè ïî ìå òàï ñàì ìè òàì è ñî äåð æèò æèëû ñëþ äÿ íûõ ïåã ìà òè òîâ. Âû ïîë íåí ìèê ðîñ òðóê òóð -
íûé àíà ëèç Ôå äî ðîâ ñêèì ìå òî äîì ïî 49 îá ðàç öàì ñ çà ìå ðîì áî ëåå 4 òûñ. çå ðåí ïëà ãè îê ëà çà. Âû ÿñ íå íî, ÷òî
îñü ñæà òèÿ ïëà ãè îê ëà çà îá û÷ íî ïà ðàë ëåëü íà îñè âíåø íå ãî ñæà òèÿ, à îñü ðàñ òÿ æå íèÿ — âíåø íå ìó ðàñ òÿ æå -
íèþ. Ïî ëþ ñà ïè íà êî è äà (010) ðåä êî ñî âïà äà þò ñ îðè åí òè ðîâ êîé ñïàé íîñ òè áè î òè òà, îñü âíóò ðåí íå ãî âðà ùå -
íèÿ îá ðà çó åò êî íó ñà ìà ëî ãî êðó ãà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïëà ãè îê ëàç, ìèê ðîñ òðóê òóð íûé àíà ëèç, Ôå äî ðîâ ñêèé ìå òîä, ãíåé ñû, Êà ðå ëèÿ, ñëþ äÿ íûå
ïåã ìà òè òû.

Øà êèí Ñåð ãåé Ñåð ãå å âè÷, shakinss@mail.ru

Orientation of plagioclases in chupa gneisses (Northern Karelia)

S.S.SHAKIN

The researched fragment of the Earth’s subsurface has the size 800´500´500 m. It does not leave a daylight. Rocks
of a fragment are biotite gneisses on metapsammite containing veins mica pegmatite. The microstructural analysis I
carried out U-stage method on 49 samples with measurement of orientation more than 4 thousand grains plagioclase.
By me it is found out, that the axis of compression plagioclase is usually located in parallel an axis of external
compression, and an axis of a stretching — to an external stretching.

Key word: plagioclase, microstructural analysis, U-stage method, gneisses, Karelia, mica pegmatite.

Â äàí íîé ðà áî òå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êðèñ òàë ëîã ðà ôè -
÷åñ êàÿ îðè åí òè ðîâ êà êðèñ òàë ëîâ ïëà ãè îê ëà çîâ. Èçó -
÷å íèå êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êîé îðè åí òè ðîâ êè ìè íå ðà -
ëîâ â ïî ðî äå íà çû âà åò ñÿ ìèê ðîñ òðóê òóð íûì àíà ëè -
çîì è èìå åò äîñ òà òî÷ íî äëèí íóþ èñ òî ðèþ èñ ñëå äî -
âà íèÿ. Â XIX—XX ââ. ýòè èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü 
ñ ïî ìîùüþ ñòî ëè êà Ôå äî ðî âà, à ñ ïî ñëåä íèõ ãî äîâ
XX â. äëÿ íèõ ñòà ëè èñ ïîëü çî âàòü ñÿ ýëåê òðî íû îá -
ðàò íî ãî ðàñ ñå è âà íèÿ ýëåê òðî ííî ãî ìèê ðîñ êî ïà [13,
14]. Èññëå äî âà íèÿ ïðî âî äÿò ñÿ â ñå ÷å íè ÿõ îðè åí òè ðî -
âàí íûõ îá ðàç öîâ, èç êî òî ðûõ èç ãî òàâ ëè âà þò ñÿ îðè -
åí òè ðî âàí íûå ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå øëè ôû äëÿ ôå äî -
ðîâ ñêî ãî ìå òî äà èëè ïðå ïà ðà òû äëÿ ýëåê òðî ííî ãî
ìèê ðîñ êî ïà.

Êî ðåí íûì âîï ðî ñîì ìèê ðîñ òðóê òóð íî ãî àíà ëè çà,
êî òî ðûé â ëþ áîì âà ðè àí òå ïðè ðàç ìå ðàõ çå ðåí >1 ìê
äîñ òà òî÷ íî òðó äî å ìîê, ÿâ ëÿ åò ñÿ âîï ðîñ ìàñ øòàá íî ãî 
óðîâ íÿ ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ. Åñëè îðè åí òè ðîâ êà
ìè íå ðà ëîâ ìå íÿ åò ñÿ îò øëè ôà ê øëè ôó â ïðåä å ëàõ
íå ñêîëü êèõ ñàí òè ìåò ðîâ, òî êîí êðåò íûå íà ïðàâ ëå íèÿ 
îðè åí òè ðîâ êè ìè íå ðà ëîâ ïî ðîä, ïî ëó ÷åí íûå ïðè
ìèê ðîñ òðóê òóð íîì àíà ëè çå, íå ìî ãóò èìåòü «ìàê ðî -
õà ðàê òå ðèñ òèê». Ýòî ñíè æà åò öåí íîñòü àíà ëè çà,
îñòàâ ëÿÿ çà íèì òîëü êî ðå øå íèå âîï ðî ñîâ íà ëè ÷èÿ
ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íûõ ãå íå ðà öèé îä íî ãî ìè íå ðà ëà,
ñî âìåñ òè ìîñ òè îðè åí òè ðî âîê ðàç íûõ ìè íå ðà ëîâ â

îäèí ñòðóê òóð íûé ïà ðà ãå íåç è îò ñþ äà ôèê ñè ðî âà íèÿ
ýòà ïîâ è ñòà äèé äå ôîð ìà öèè äàí íîé ïî ðî äû.

Âîï ðîñ î âîç ìîæ íîì ìàñ øòà áå èí òåð ïðå òà öèè
äàí íûõ îðè åí òè ðîâ êè ìè íå ðà ëîâ ðàç äå ëèë èñ ñëå äî -
âà òå ëåé íà äâà ëà ãå ðÿ: ñ÷è òà þ ùèõ êîð ðåê òíûì «ìàê -
ðî ïå ðå íîñ» ìèê ðîñ òðóê òóð íûõ èñ ñëå äî âà íèé [6], è
ôàê òè ÷åñ êè îò ðè öà þ ùèõ òà êóþ âîç ìîæ íîñòü [3].
Ïðàâ äà, íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî àâ òî ðó íå èç âåñò-
íà äèñ êóñ ñèÿ â ñïå öè àëü íîé ëè òå ðà òó ðå ïî òà êî ìó
âîï ðî ñó. Ïî ìíå íèþ èñ ñëå äî âà òå ëåé, âîç ìîæ íîñòü
ìàñ øòàá íî ãî ïå ðå íî ñà äàí íûõ ðàç íàÿ äëÿ ðàç íûõ
ãåîëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ è çà âè ñèò îò êîí êðåò íûõ èç -
ó÷à å ìûõ îá ú åê òîâ. Î÷å âèä íî, ÷òî ýòè îðè åí òè ðîâ êè
ìè íå ðà ëîâ èí òðó çèâ íûõ è ýô ôó çèâ íûõ ïî ðîä èìå þò
«ìàê ñè ìàëü íóþ çîíó âëè ÿ íèÿ» ðàç ìå ðîì ñ èí òðó çèâ
èëè ëà âî âûé ïî òîê. Ðàñ ïðîñ òðà íå íèå äàí íûõ çà ìå -
ðîâ â øëè ôàõ íà áîëü øèé îá ú åì íåäð ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ 
íå âîç ìîæ íûì. Êàê ïî êà çû âà åò ïðàê òè êà [10], ðå àëü -
íàÿ «çîíà âëè ÿ íèÿ» øëè ôà îêà çû âà åò ñÿ ìåíü øåé, íî
äîñ òà òî÷ íîé äëÿ èçî áðà æå íèÿ íà ìàê ðî ìàñ øòàá íîé
ãðà ôè êå. Èññëå äî âà íèå îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ïî êà çû âà -
åò, ñ îä íîé ñòî ðî íû, âû äåð æàí íîñòü ìèê ðî î ðè åí òè -
ðî âîê ñðàâ íè ìóþ ñ ìàê ðî î ðè åí òè ðîâ êà ìè òðå ùè íî -
âà òîñ òè [6]. Ñ äðó ãîé, â ÷åõ ëàõ ïëàò ôîðì îðè åí òè -
ðîâ êè òðå ùè íî âà òîñ òè âû äåð æà íû íà ïåð âûå ñî òíè
êè ëî ìåò ðîâ, ÷òî ñó ùåñ òâåí íî ðàñ øè ðÿ åò «çîíó âëè ÿ -
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íèÿ» ìèê ðîñ òðóê òóð íûõ äàí íûõ. Â ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êèõ êîì ïëåê ñàõ ñè òó à öèÿ äâî ÿ êàÿ. Âî-ïåð âûõ, îðè åí -
òè ðîâ êè íå êî òî ðûõ ìè íå ðà ëîâ (íà ïðè ìåð, êâàð öà)
ìå íÿ þò ñÿ îò çà ìêîâ ñêëà äîê-ïëî åê ê èõ êðûëü ÿì, ò.å.
ïðàê òè ÷åñ êè íå èìå þò ìàê ðî ìàñ øòà áà, à âî-âòî ðûõ,
íå êî òî ðûå ýëå ìåí òû ñèì ìåò ðèè ìè íå ðà ëîâ ìî ãóò
áûòü âåñü ìà âû äåð æà íû. Íàï ðè ìåð, Â.Í.Êî æåâ íè êîâ 

ïî êà çàë [4], ÷òî îðè åí òè ðîâ êà ^[010]/Rs â ïëà ãè îê ëà -
çå ñî âïà äà åò ñ ëè íåé íîñ òüþ, êî òî ðàÿ ìî æåò èìåòü â
íå êî òî ðûõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñàõ ïî ñòî ÿí -
íóþ îðè åí òè ðîâ êó â ïðåä å ëàõ äî ñîòíè êèëîìåòðîâ.

Îáðà ùà ÿñü ñî áñòâåí íî ê ïëà ãè îê ëà çó ìîæ íî êîí -
ñòà òè ðî âàòü äîñ òà òî÷ íî ïðî äîë æè òåëü íóþ, õîòÿ è íå
èí òåí ñèâ íóþ èñ òî ðèþ èç ó÷å íèÿ îðè åí òè ðî âîê, ÷òî
ñâÿ çà íî ñ áîëü øîé òðó äî åì êîñ òüþ ìèê ðî èñ ñëå äî âà -
íèé îðè åí òè ðî âîê òðèê ëèí íûõ ìè íå ðà ëîâ âî îá ùå, è
ïëà ãè îê ëà çà â ÷àñ òíîñ òè. Íàï ðè ìåð, àâ òîð ðà áî òû [3]
äëÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè îðè åí òè ðî âîê ïëà ãè îê ëà çà ðå êî -
ìåí äó åò îä íî âðå ìåí íîå ñî ñòàâ ëå íèå è ðàñ ñìîò ðå íèå
ïÿòè äè àã ðàìì, ÷òî â äî êîì ïüþ òåð íóþ ýïî õó áûëî
÷ðåç âû ÷àé íî òðóäîåìêî.

Ïî ñó ùåñ òâó þ ùèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, îðè åí òè ðîâ êà
ïëà ãè îê ëà çà â ãîð íûõ ïî ðî äàõ ìî æåò áûòü òðåõ òè -
ïîâ:

1. Êè íå ìà òè ÷åñ êàÿ îðè åí òè ðîâ êà — îðè åí òè ðîâ -
êà â ïî òî êå âå ùåñ òâà áåç çà âèõ ðå íèé (êàê â ìàã ìà òè -
÷åñ êîì, òàê è òåê òî íè ÷åñ êîì). Çäåñü ïè íà êî èä (010)
âû ïîë íÿ åò ðîëü ëèñ òî âà òîñ òè ñëþä, ïà ðàë ëå ëåí
ïëîñ êîñ òÿì ìàê ñè ìàëü íî ãî ñäâè ãà, ïëîñ êîñ òíîé òåê -
ñòó ðå òå ÷å íèÿ, ðàç ãíåé ñîâ êå [2, 9, 10, 14]. Êðèñ òàë -
ëîã ðà ôè ÷åñ êàÿ îñü [001] ïà ðàë ëåëü íà ëè íåé íîñ òè è â
çà âè ñè ìîñ òè îò òèïà ëè íåé íîñ òè ïà ðàë ëåëü íà èëè
ïåð ïåí äè êó ëÿð íà âíåø íå ìó äàâ ëå íèþ [10]. Â öå ëîì
ìîæ íî ñêà çàòü, ÷òî êè íå ìà òè ÷åñ êàÿ îðè åí òè ðîâ êà
ïëà ãè îê ëà çà — åñòü îðè åí òè ðîâ êà «äîñ êè», óïëî ùåí -
íîé ïî (010) è âû òÿ íó òîé ïî [001]. Ýòîò òèï îðè åí òè -
ðîâ êè ôèê ñè ðó åò ñÿ â ïîä àâ ëÿ þ ùåì ÷èñëå ðàáîò.

2. Ñòðóê òóð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ îðè åí òè ðîâ êà ñî -
ñòî èò â îðè åí òè ðîâ êå îñè âíóò ðåí íå ãî âðà ùå íèÿ

(^[010]/Rs) ïà ðàë ëåëü íî b-ëè íåé íîñ òè (øàð íè ðàì
ìà ëûõ ñêëà äîê â ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñàõ).
Åäè íñòâåí íûì èñ ñëå äî âà íè åì ñ òà êîé îðè åí òè ðîâ -
êîé ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ Â.Í.Êî æåâ íè êî âà [4].

3. Òåê òî íî ôè çè ÷åñ êàÿ îðè åí òè ðîâ êà — ñî îò âåò-
ñòâó åò îðè åí òè ðîâ êå îñåé ñæà òèÿ è ðàñ òÿ æå íèÿ ïëà -
ãè îê ëà çà [3], ïà ðàë ëåëü íî ñæè ìà þ ùèì è ðàñ òÿ ãè âà þ -
ùèì âíåø íèì ñè ëàì. Èññëå äî âà íèÿ, ãäå ïðè âî äÿò ñÿ
ïðè ìå ðû íà áëþ äå íèÿ òà êîé îðè åí òè ðîâ êè â ãîð íûõ
ïî ðî äàõ, íàì íå èç âåñ òíû.

Îáúåêò èñ ñëå äî âà íèÿ è ìå òî äè êà ðà áîò. Íà äâóõ
ãî ðè çîí òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñëþ äû Ëî ïà òî âà Ãóáà,
ðàñ ïî ëî æåí íî ãî ìåæ äó øè ðî êî èç âåñ òíû ìè ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿ ìè ñëþ äû Òå äè íî è Ìà ëè íî âàÿ Âà ðà êà, èç -
ó÷à ëàñü îðè åí òè ðîâ êà ïëà ãè îê ëà çà. Ó÷àñ òîê Ëî ïà òî -
âà Ãóáà ëî êà ëè çî âàí â ïî ðî äàõ ÷ó ïèí ñêîé ñâè òû àð -
õåÿ. Îí ñëî æåí áè î òè òî âû ìè, ìåñ òà ìè äâóñ ëþ äÿ íû -
ìè ãíåé ñà ìè, èíîã äà ñî äåð æà ùè ìè ãðà íàò è êè à íèò.

Â òîë ùå ôèê ñè ðó þò ñÿ ðåä êèå òåëà è ïðî ñëîè àì ôè -
áî ëè òîâ. Èññëå äó å ìûé ôðàã ìåíò ïåã ìà òè òî âî ãî ïîëÿ 
ïî ëíîñ òüþ íà õî äèò ñÿ â íå äðàõ è íà ïî âåð õíîñòü íå
âû õî äèò (ðèñ. 1). Îí âñêðûò ýêñ ïëó à òà öè îí íîé øàõ -
òîé íà äâóõ ãî ðè çîí òàõ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà ãëó áè íàõ, 
ðàç ëè ÷à þ ùèõ ñÿ íà 50 ì, è ñêâà æè íà ìè êî ëîí êî âî ãî
áó ðå íèÿ. Îðè åí òè ðî âàí íûå îá ðàç öû, îòî áðàí íûå â
øàõ òå (49 øòóê), è ÿâè ëèñü èñ õîä íûì ìà òå ðè à ëîì
äàí íîé ðà áî òû. Èç êàæ äî ãî îá ðàç öà âû ïè ëè âà ëîñü 3
øëè ôà âî âçà èì íî ïåð ïåí äè êó ëÿð íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ, 
â êàæ äîì èç êî òî ðûõ çà ìå ðÿ ëàñü îðè åí òè ðîâ êà 30 çå -
ðåí ïëà ãè îê ëà çà. Âñå ãî òà êèì îá ðà çîì áûëà îá ðà áî -
òà íà èí ôîð ìà öèÿ îá îðè åí òè ðîâ êå 4511 êðèñ òàë ëîâ
ïëà ãè îê ëà çà.

Èññëå äî âà íèþ ÷ó ïèí ñêèõ ãíåé ñîâ ïî ñâÿ ùå íî ìíî -
æåñ òâî ðà áîò, òàê êàê îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ âìå ùà þ ùè ìè ïî -
ðî äà ìè ñëþ äÿ íûõ ïåã ìà òè òîâ (åùå íå äàâ íî äå ôè -
öèò íî ãî ñûðüÿ). Äàí íûå ãíåé ñû — ïðå è ìó ùåñ òâåí íî 
ìå òàï ñàì ìè òû, ïðå òåð ïå ëè äî ÷å òû ðåõ ýòà ïîâ ìå òà -
ìîð ôèç ìà è áî ëåå ÷å òû ðåõ ýòà ïîâ äå ôîð ìà öèè [7].
Ïðè î÷å ðåä íîì ýòà ïå äå ôîð ìà öèè ìîæ íî îæè äàòü,
÷òî ïëà ãè îê ëàç â ãíåé ñàõ ïå ðå îðè åí òè ðî âàë ñÿ â ñî îò -

65

Ðèñ. 1. Ãî ðè çîí òàëü íàÿ (I) è âåð òè êàëü íàÿ (II) ïðî åê -
öèè ïåã ìà òè òî âî ãî ïîëÿ è ðàñ ïî ëî æå íèå îá ðàç öîâ â
íåì:

ïî ëî æå íèå: 1 — îá ðàç öà è 2 — ïåã ìà òè òî âîé æèëû; 3 —
ëè íèÿ âåð òè êàëü íî ãî ïðî åê òè ðî âà íèÿ; 4 — îêî ëî æèëü íûå
îðå î ëû ìåë êîé ïëîé ÷à òîñ òè; 5 — áè î òè òî âûå ãíåé ñû, ìåñ -
òà ìè ñ ãðà íà òîì è êè à íè òîì; 6 — ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ øàð -
íè ðîâ ïëî åê



âå òñòâèè ñ ïî ëåì íà ïðÿ æå íèé äàí íî ãî ýòà ïà, îñòàâ -
ëÿÿ ðå ëèê òû ñòðóê òóð ïðåä û äó ùå ãî ýòà ïà â òå íÿõ
äàâ ëå íèÿ ðàç íî ãî ìàñ øòà áà. Ïîñ ëåä íèé ýòàï äå ôîð -
ìà öèè è ìå òà ìîð ôèç ìà — ñâå êî ôå ííñêèé, êî òî ðî ìó
â îñíîâ íîì è ñî îò âå òñòâó þò ãíåé ñî âûå è ñêëàä ÷à òûå
ñòðóêòóðû.

Ãíåé ñî âàÿ òåê ñòó ðà â èç ó÷åí íîì ôðàã ìåí òå èìå åò
ðàç íî îá ðàç íîå çà ëå ãà íèå (ðèñ. 2, à), íî ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî ðàñ ïî ëî æå íà ñóá ãî ðè çîí òàëü íî. Îíà ñî ãëà ñó -
åò ñÿ ñ ïî ëî æå íè åì ïëîñ êîñ òåé èçî êëè íàëü íûõ ñêëà -
äîê, èìå þ ùèõ ñóá ãî ðè çîí òàëü íûå îñå âûå ïëîñ êîñ òè
è øàð íè ðû ñå âå ðî-çà ïàä íîé, ðåæå ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé
îðè åí òè ðîâ êè (ñì. ðèñ. 2, á è â). Çàì êè ñêëà äîê îêðóã -
ëûå. Èíîã äà ìîæ íî íà áëþ äàòü ïàëü öå îá ðàç íûå
ñêëàä êè ýòèõ ñèñ òåì, âû õî äÿ ùèå â çà áîè ãîð íûõ âû -
ðà áî òîê. Ðàç ìåð ñâå êî ôå ííñêèõ ñêëà äîê äî 10 ì,
÷àùå 0,5—2 ì. Ëî êà ëè çî âà íû îíè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
â îêðåñ òíîñ òÿõ ïåã ìà òè òî âûõ æèë. Âîç ìîæ íî, ýòè
ñêëàä êè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñóá ãî ðè çîí òàëü íîå ðàñ -
òå êà íèå âå ùåñ òâà è îá ðà çî âà íû ðàíü øå ïåã ìà òè òî -
âûõ æèë, èìå þ ùèõ âåð òè êàëü íîå ïàäåíèå.

Ïëà ãè îê ëàç â ãíåé ñàõ ñî ñòàâ ëÿ åò ïî ðÿä êà 40—75%
ïî ðî äû è èìå åò ðàç ìåð îò 0,1 ìì äî ñàí òè ìåò ðîâ â
ïåã ìà òè òàõ è ìèã ìà òè òàõ, ïðè íà è áî ëåå ÷àñ òîì ðàç -
ìå ðå 0,5—1 ìì. Çåð íà îâàëü íûå èëè îãðà íåí íûå,

èäè î ìîð ôíûå,  äâîé íè êè  ðåä êè.  Â îñíîâ íîì ýòî
îëè ãîêëàç, îäíà êî âñòðå ÷åí ïëà ãè îê ëàç ïðàê òè ÷åñ êè
ëþ áûõ íî ìå ðîâ (ñì. ðèñ. 2, ã), à òàê æå çî íàëü íûé,
ïðè ÷åì êàê ñ ïðÿ ìûì èç ìå íå íè åì íî ìå ðîâ â çî íàõ
(äå à íîð òè òè çà öèÿ), òàê è ñ îá ðàò íûì (àíîð òè òè çà -
öèÿ). Àíàëîãè÷íûå ôàê òû îïè ñû âà ëèñü ðà íåå äëÿ
ïëà ãè îê ëà çîâ áå ëî ìîð ñêî ãî êîì ïëåê ñà [1, 5].

Èññëå äî âà íèÿ îðè åí òè ðîâ êè ïëà ãè îê ëà çà ïðî âî äè -
ëèñü Ôå äî ðîâ ñêèì ìå òî äîì ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðàç ðà áî -
òàí íîé êîì ïüþ òåð íîé ïðî ãðàì ìû [11, 12], ïî çâî ëÿ þ -
ùåé ïî äàí íûì çà ìå ðîâ îðè åí òè ðîâ êè äâóõ îñåé îïòè -
÷åñ êîé èí äè êàò ðè ñû è îä íîé ñïàé íîñ òè îïðå äå ëèòü
îðè åí òè ðîâ êó âñåõ íå îá õî äè ìûõ íà ïðàâ ëå íèé â êðèñ -
òàë ëå ñ ó÷å òîì çíà êà, èñ ïîëü çóÿ äè àã ðàì ìó Ôå äî ðî âà
[8]. Òàê êàê äëÿ êàæ äî ãî çåð íà îïðå äå ëÿ ëèñü ãå îã ðà ôè -
÷åñ êèå êî îð äè íà òû îðè åí òè ðîâ êè êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ -
êèõ íà ïðàâ ëå íèé, òî èìå ëàñü âîç ìîæ íîñòü ñî ñòàâ ëå íèÿ 
ñâîä íûõ äè àã ðàìì äëÿ íå ñêîëü êèõ îá ðàç öîâ.

Ïðè âî äè ìûå ñòå ðå îã ðàì ìû ïî ëó ÷å íû ñëå äó þ ùèì
ñïî ñî áîì. Âåð õíÿÿ ïî ëóñ ôå ðà ðàç áè âà ëàñü òî÷ êà ìè

ñãëà æè âà íèÿ ÷å ðåç 10° ïî øè ðî òå è äîë ãî òå. Êàæ äóþ
òà êóþ òî÷ êó ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü âåê òî ðîì, èäó ùèì
îò íà ÷à ëà êî îð äè íàò ê òî÷ êå åäè íè÷ íîé ñôå ðû, ñ ñî -
îò âå òñòâåí íû ìè øè ðî òîé è äîë ãî òîé. Êàæ äîé òî÷ êå
ñãëà æè âà íèÿ ñî îò âå òñòâî âà ëî ÷èñ ëî àíà ëè çè ðó å ìûõ
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Ðèñ. 2. Ñòå ðå îã ðàì ìû îðè åí òè ðîâ êè:

ýëå ìåí òû  çà ëå ãà íèÿ: à — ðàç ãíåé ñîâ êè (198 çà ìå ðîâ),
á — øàð íè ðîâ ñêëà äîê (159 çà ìå ðîâ), â — ïî ëþ ñîâ
ñïàé íîñ òè áè î òè òà (4307 çå ðåí); ñå âåð ââåð õó, âåð õíÿÿ
ïî ëóñ ôå ðà, ïðî åê öèÿ Âóëü ôà; ã — ãèñ òîã ðàì ìà ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ íî ìå ðîâ ïëà ãè îê ëà çà èç ìå ðåí íûõ çå ðåí



âåê òî ðîâ (íà ïðè ìåð, ïî ëþ ñîâ ïè íà êî è äà), êî òî ðûå
îá ðà çó þò ñ âåê òî ðîì, íà ïðàâ ëåí íûì ê íåé èç íà ÷à ëà
êî îð äè íàò, óãîë ìåíü øèé, ÷åì çà äàí íûé óãîë ñãëà -
æè âà íèÿ. Îïðå äå ëÿë ñÿ ðàç áðîñ çíà ÷å íèé ïî âñåì òî÷ -
êàì ñãëà æè âà íèÿ: ìàê ñè ìàëü íîå ÷èñ ëî àíà ëè çè ðó å -
ìûõ âåê òî ðîâ â «çîíå» îä íîé òî÷ êè ìè íóñ ìè íè ìàëü -
íîå ÷èñ ëî ýòîé âå ëè ÷è íû. Âå ëè ÷è íà ðàç áðî ñà äå ëè -
ëàñü íà 5 è, ñëå äî âà òåëü íî, ãðà íè öû ýëå ìåí òîâ äå ëå -
íèÿ ÿâ ëÿ ëèñü çíà ÷å íè ÿ ìè èçî ëè íèé. Èçî ëè íèè ïðî -
âî äè ëèñü íà ïî ëóñ ôå ðå ñïëàéí-èí òåð ïî ëÿ öè åé ïî
øè ðî òå è äîë ãî òå è ïå ðå íî ñè ëèñü íà ñòå ðå îã ðàì ìó
ïðî åê öè åé Âóëü ôà. Ðå à ëè çà öèÿ àë ãî ðèò ìà âû ïîë íÿ -
ëàñü êîì ïüþ òåð íîé ïðî ãðàì ìîé, âñòðî åí íîé â îá -
ùèé êîì ïëåêñ ïî àíà ëè çó îðèåíòèðîâêè ïëàãèîêëàçà.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé. Ïðè âû ïîë íå íèè äàí -
íîé ðà áî òû ñòðî è ëîñü 6 âè äîâ ñòå ðå îã ðàìì ïî êàæ äî -
ìó îá ðàç öó, ïî ãî ðè çîí òó, à ñâîä íàÿ ñòå ðå îã ðàì ìà ïî
âñå ìó ôðàã ìåí òó íåäð. Êðî ìå ñâîä íûõ ñòå ðå îã ðàìì
îò äåëü íûõ çå ðåí, ñòðî è ëèñü ñòå ðå îã ðàì ìû ìàê ñè ìó -
ìîâ, âû äå ëåí íûõ ðó÷ íîé ôè ëüòðà öè åé äàí íûõ â îò -
äåëü íûõ îá ðàç öàõ. Íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûå ñòå ðåî- 
ãðàì ìû ïðè âå äå íû íà ðèñ. 3.

Ñâîä íàÿ ñòå ðå îã ðàì ìà ïî âñå ìó ó÷àñ òêó íåäð áåç
ó÷å òà çíà êà íà ïðàâ ëå íèÿ ïè íà êî è äà (010), à òàê æå îò -
äåëü íûå ñòå ðå îã ðàì ìû òîëü êî ïî ëî æè òåëü íûõ èëè
òîëü êî îò ðè öà òåëü íûõ íà ïðàâ ëå íèé ïî ëþ ñîâ ïðè âå -
äå íû íà ðèñ. 3 à, á è â. Ñâîä íàÿ ñòå ðå îã ðàì ìà ïî ëþ -
ñîâ ïè íà êî è äà (ñì. ðèñ. 3, à) èìå åò äâà ìàê ñè ìó ìà,
íà êëî íåí íûõ îêî ëî 40° îò öåí òðà. Ñòå ðå îã ðàì ìà ïî -
ëî æè òåëü íûõ ïî ëþ ñîâ (ñì. ðèñ. 3, á) ïðàê òè ÷åñ êè
àíà ëî ãè÷ íà ñâîä íîé, îò ðè öà òåëü íûõ (ñì. ðèñ. 3, â) îò -
ëè÷ íà. Îíà èìå åò îäèí îñíîâ íîé ðàç ìû òûé ìàê ñè -
ìóì ïðè ìåð íî ñ óãëîì 30° îò öåí òðà, íî ïî äðó ãî ìó
àçè ìó òó, è äâà ìåíü øèõ, ñëà áî âû ðà æåí íûõ ìàê ñè -
ìó ìà. Åñëè ìàê ñè ìó ìû ñâîä íîé ñòå ðå îã ðàì ìû è ñòå -
ðå îã ðàì ìû ïî ïî ëî æè òåëü íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì ïî ëþ -
ñîâ ðàñ ñîã ëà ñî âà íû ñ íà ïðàâ ëå íè åì ïî ëþ ñîâ ðàç -
ãíåé ñîâ êè è ñïàé íîñ òè áè î òè òà (ñì. ðèñ. 1, à, â), òî
ñòå ðå îã ðàì ìà ñ îò ðè öà òåëü íûì íà ïðàâ ëå íè åì ïî ëþ -
ñîâ èìå åò îñíîâ íîé ìàê ñè ìóì ñî âïà äà þ ùèé ñ îðè åí -
òè ðîâ êîé ïî ëþ ñîâ ñïàé íîñ òè áè î òè òà. Òà êîå ïî ëî æå -
íèå, ïî ââå äåí íîé âûøå êëàñ ñè ôè êà öèè, ñî îò âåò-
ñòâó åò êè íå ìà òè ÷åñ êî ìó òèïó îðè åí òè ðîâ êè ïëà ãèî-
êëàç. Ýòîò òèï îðè åí òè ðîâ êè õà ðàê òå ðåí äëÿ äîñ òà -
òî÷ íî íå áîëü øîé ÷àñ òè êðèñ òàë ëîâ, è, âå ðî ÿò íî, îíà
ÿâ ëÿ åò ñÿ «ðå ëèê òî âîé», ñôîð ìè ðî âàí íîé íà äîñ ôå -
êî ôå ííñêèõ ýòà ïàõ ðàç âè òèÿ.

Ñòå ðå îã ðàì ìû îðè åí òè ðîâ êè ïî ëþ ñà ïè íà êî è äà
(001) èìå þò äî âîëü íî êðó òûå íà êëîí íûå ìàê ñè ìó ìû 
(ñì. ðèñ. 3, ã, ä, å). Ñòå ðå îã ðàì ìû ïî ëî æè òåëü íûõ è
îò ðè öà òåëü íûõ íà ïðàâ ëå íèé ïè íà êî è äà îò ëè ÷à þò ñÿ
äðóã îò äðó ãà è îò ñâîä íîé, íî îáå èìå þò îñíîâ íîé

ìàê ñè ìóì îêî ëî 40° îò âåð òè êà ëè, â òî âðå ìÿ êàê ñâå -
êî ôå ííñêàÿ ëè íåé íîñòü (ñì. ðèñ. 2, á øàð íè ðû ñêëà -
äîê) ñóá ãî ðè çîí òàëü íà. Òà êèì îá ðà çîì, êè íå ìà òè -
÷åñ êàÿ îðè åí òè ðîâ êà ïëà ãè îê ëà çà â ïëà íå ñî âïà äå íèÿ 
ëè íåé íîñ òè ñ ïî ëþ ñîì (001) îò ñó òñòâó åò.

Äëÿ îñè âíóò ðåí íå ãî âðà ùå íèÿ (^[010]/Rs) ñâîä íàÿ
ñòå ðå îã ðàì ìà íå èí ôîð ìà òèâ íà (ñì. ðèñ. 3, æ). Îíà ïî -
êà çû âà åò äâà íà êëîí íûõ ìàê ñè ìó ìà, íå äèô ôå ðåí öè -
ðó å ìûõ ïðè ðàç äå ëå íèè íà ïðàâ ëå íèé ââåðõ—âíèç (ïî -
ëî æè òåëü íûì íà ïðàâ ëå íè åì îñè ñ÷è òà åò ñÿ íà ïðàâ ëå -
íèå, îá ðà çó þ ùåå îñòðûé óãîë ñ ïî ëî æè òåëü íûì êîí -
öîì Ng). Îäíà êî ñòå ðå îã ðàì ìû ïî îò äåëü íûì ãî ðè çîí -
òàì âïîë íå èí ôîð ìà òèâ íû (ñì. ðèñ. 3, ç, è). Îáå îíè ïî -
êà çû âà þò êî íó ñà ìà ëî ãî êðó ãà, íî ñ ðàç íû ìè ðà äè ó ñà -
ìè, ïðè ÷åì ïî ëî æå íèå öåí òðîâ êî íó ñîâ áëèç êî. Äëÿ
âåð õíå ãî ãî ðè çîí òà óãîë êî íó ñà çíà ÷è òåëü íûé

(70—80°), äëÿ íè æíå ãî — íå áîëü øîé (îêî ëî 20°). Òà -
êîé õà ðàê òåð ñòå ðå îã ðàìì ìî æåò áûòü äîñ òà òî÷ íî ëî -
ãè÷ íî îá ú ÿñ íåí. Ïî êî íó ñó ìà ëî ãî êðó ãà «ðàñ ïû ëÿ åò -
ñÿ» ëè íåé íîñòü ïðè íà ëî æå íèè ñêëàä ÷à òîñ òè è âå ðî ÿò -
íà ñëå äó þ ùàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ñî áû òèé: â íå êî òî -
ðûé ìî ìåíò âðå ìå íè â òîë ùå ñôîð ìè ðî âà ëàñü íå êî òî -
ðàÿ ëè íåé íîñòü, ïà ðàë ëåëü íî êî òî ðîé îðè åí òè ðî âà ëàñü 
îñü âíóò ðåí íå ãî âðà ùå íèÿ ïëà ãè îê ëà çîâ. Çà òåì òîë ùà
áûëà ïîä âåð ãíó òà äå ôîð ìà öèè, â ðå çóëü òà òå ÷åãî îá ðà -
çî âà ëèñü êî íó ñà ìà ëûõ êðó ãîâ. Ïðè ýòîì èí òåí ñèâ -
íîñòü äå ôîð ìà öèè áûëà âûøå íà âåð õíåì ãî ðè çîí òå è
íèæå íà íè æíåì, ÷òî âû ðà çè ëîñü â ôèê ñà öèè ðàç íûõ
«óãëîâ ðàñ ñå è âà íèÿ» äëÿ îá îèõ ãî ðè çîí òîâ. Îðè åí òè -
ðîâ êà ëè íåé íîñ òè ñâå êî ôå ííñêîé äå ôîð ìà öèè (ñì.
ðèñ. 2, á), ñôîð ìè ðî âàí íîé â ïðî öåñ ñå ïî ñëåä íåé, íå
ñî ãëà ñî âà íà ñ îðè åí òè ðîâ êîé îñè âíóò ðåí íå ãî âðà ùå -
íèÿ ïëà ãè îê ëà çîâ, ÷òî ïî êà çû âà åò îò ñó òñòâèå ñòðóê -
òóð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî òèïà îðè åí òè ðî âîê êðèñ òàë ëîâ
ïðè ïî ñëåä íåé äå ôîð ìà öèè.

Ñòå ðå îã ðàì ìû îñè ñæà òèÿ íà è áî ëåå êðàñ íî ðå ÷è âû
èç âñåõ ïðè âå äåí íûõ äàí íûõ. Îñü ñæà òèÿ çå ðåí ïëà ãèî- 
êëà çà îðè åí òè ðî âà íà ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ïëîñ êîñ òÿì
ïåã ìà òè òî âûõ æèë (ñì. ðèñ. 3, ê). Àíàëîãè÷íàÿ îðè åí -
òè ðîâ êà ñ íå áîëü øè ìè âà ðè à öè ÿ ìè ñî õðà íÿ åò ñÿ è ïðè
ðàç áèâ êå ïî ãî ðè çîí òàì (ñì. ðèñ. 3, ë, ì). Î÷å âèä íî, ÷òî 
ïî äî áíàÿ îðè åí òè ðîâ êà âîç íèê ëà â ïå ðè îä ïî ñëåä íå ãî
(ñâå êî ôå ííñêî ãî) òåê òî ãå íå çà. Ïî äîá íàÿ îðè åí òè ðîâ êà 
îñè ñæà òèÿ ìîã ëà âîç íèê íóòü â äâóõ ñëó ÷à ÿõ: èëè íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî äî îá ðà çî âà íèÿ ïåã ìà òè òî âûõ æèë
ó÷àñ òîê èõ ñî âðå ìåí íîé ëî êà ëè çà öèè èñ ïû òàë ñæà òèå ñ 
îá ðà çî âà íè åì ñòðóê òóð ðàñ ïëþ ùè âà íèÿ, ïî çäíåå êîí -
òðî ëè ðó þ ùèõ ïåã ìà òè òî âûå æèëû, èëè ñàìè ïåã ìà òè -
òî âûå æèëû â ïðî öåñ ñå ñâî å ãî ðîñ òà ñôîð ìè ðî âà ëè
ñòåñ íå íèå ãîð íûõ ìàññ ñ ñæà òè åì ïåð ïåí äè êó ëÿð íûì
èõ ïëîñ êîñ òÿì. Îðå î ëû ìåë êîé ïëîé ÷à òîñ òè, íà áëþ äà -
å ìûå îêî ëî æèë, ìîã ëè âîç íèê íóòü ïðè îá îèõ ìå õà íèç -
ìàõ. Îòäàòü ïðåä ïî÷ òå íèå êà êî ìó-ëèáî èç âû ñêà çàí -
íûõ ïðåä ïî ëî æå íèé áåç äî ïîë íè òåëü íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì.

Îñü ðàñ òÿ æå íèÿ îðè åí òè ðî âà íà ñóá âåð òè êàëü íî
ïðè ìåð íî îäè íà êî âî äëÿ îá îèõ ãî ðè çîí òîâ (ñì. ðèñ.
3, í, î, ï). Ýòà îðè åí òè ðîâ êà òàê æå ñôîð ìè ðî âà ëàñü â
ñâå êî ôå ííñêèé ïå ðè îä ðàç âè òèÿ òîë ùè. Âå ðî ÿò íî, â
òîò ïå ðè îä ïî âåð õíîñòü áûëà ñóá ïà ðàë ëåëü íà ñó -
ùåñòâó þ ùåé â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, ÷òî è îá óñëî âè ëî
âåð òè êàëü íóþ ðàç ãðóç êó òîëùè.
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Ôàê òîð ìàñ øòà áà äàí íûõ ìèê ðîñ òðóê òóð íî ãî àíà -
ëè çà ðàñ ñìîò ðèì íà ðàç áðî ñå îðè åí òè ðîâ êè îñè ñæà -
òèÿ. Êàê óæå áûëî ïî êà çà íî, ýòà îñü â ïëà ãè îê ëà çàõ
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ïåð ïåí äè êó ëÿð íà ïëîñ êîñ òÿì
ïåã ìà òè òî âûõ æèë (ñì. ðèñ. 1, ñå âå ðî-âîñ òîê—
þãî-çà ïàä,) è ïî ëî ãî íà êëî íå íà, ÷òî ôèê ñè ðó åò ñÿ íà
îá îèõ ãî ðè çîí òàõ. Îäíà êî â îò äåëü íûõ îá ðàç öàõ åå
íà ïðàâ ëå íèå áî ëåå êî ëåá ëåò ñÿ. Íà ðÿ äó ñ îá ðàç öà ìè,
ðè ñó íîê ñòå ðå îã ðàìì êî òî ðûõ àíà ëî ãè ÷åí ðè ñóí êó
ñâîä íûõ äàí íûõ ïî ãî ðè çîí òàì (ñì. ðèñ. 3, ð, ñ, ò,
60% îá ðàç öîâ), â 40% ñëó ÷à ÿõ ðè ñó íîê ñòå ðå îã ðàìì
ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò ñâîä íûõ. Òà êèì îá ðà çîì,
÷òî áû ïî ëó ÷èòü ñâîä íóþ îðè åí òè ðîâ êó, ò.å. âû é òè íà 
ìàñ øòàá íûé óðî âåíü ôðàã ìåí òîâ íåäð ðàç ìå ðà îêî ëî 
1 êì, íå îá õî äè ìî ñî ñòà âèòü òðè ñòå ðå îã ðàì ìû èç ðàç -
íûõ îá ðàç öîâ, âçÿ òûõ èç ôðàã ìåí òà. Âîç ìîæ íî, âíå
ïåã ìà òè òî âûõ ïî ëåé ìèê ðîñ òðóê òóð íûé àíà ëèç áó -
äåò áîëåå ýôôåêòèâíûì.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî îñíîâ íîé òèï
îðè åí òè ðîâ êè ïëà ãè îê ëà çà â èñ ñëå äî âàí íîì ôðàã -
ìåí òå íåäð òåê òî íî ôè çè ÷åñ êèé. Êðî ìå òîãî ôèê ñè ðó -
þò ñÿ ðå ëèê òû êè íå ìà òè ÷åñ êî ãî è ñòðóê òóð íî-ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî òèïà îðè åí òè ðîâ êè, âå ðî ÿò íî, ñó ùåñ òâî -
âàâ øèõ íà ðàí íèõ ýòà ïàõ äå ôîð ìà öèé. Ñòå ðå îã ðàì -
ìû îò äåëü íûõ îá ðàç öîâ ïî äî áíû ñâîä íîé ñòå ðåî-
ãðàì ìå â 60% ñëó÷àåâ.
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Ðèñ. 3. Ñòå ðå îã ðàì ìû îðè åí òè ðîâ êè:

ïî ëþ ñà ïè íà êî è äà (010): à — áåç ó÷å òà íà ïðàâ ëå íèÿ (4511 çà ìå ðîâ, êî íóñ ñãëà æè âà íèÿ 21°), á — ïî ëî æè òåëü íûå íà ïðàâ -
ëå íèÿ íîð ìà ëè ê ïè íà êî è äó, îá ðà çó þ ùèå îñòðûé óãîë ñ ïî ëî æè òåëü íûì íà ïðàâ ëå íè åì Nm (2293 çà ìå ðà, êî íóñ ñãëà æè -
âà íèÿ 21°) è â — îò ðè öà òåëü íûå, îá ðà çó þ ùèå îñòðûé óãîë ñ îò ðè öà òåëü íûì íà ïðàâ ëå íè åì Nm (2218 çà ìå ðîâ, êî íóñ
ñãëà æè âà íèÿ 21°); ïî ëþ ñà ïè íà êî è äà (001): ã — áåç ó÷å òà íà ïðàâ ëå íèÿ (4511 çà ìå ðîâ, êî íóñ ñãëà æè âà íèÿ 21°), ä — ïî ëî -
æè òåëü íûå íà ïðàâ ëå íèÿ íîð ìà ëè ê ïè íà êî è äó, îá ðà çó þ ùèå îñòðûé óãîë ñ ïî ëî æè òåëü íûì íà ïðàâ ëå íè åì Nm (2292 çà -
ìå ðà, êî íóñ ñãëà æè âà íèÿ 31°) è å — îò ðè öà òåëü íûå, îá ðà çó þ ùèå îñòðûé óãîë ñ îò ðè öà òåëü íûì íà ïðàâ ëå íè åì Nm (2219
çà ìå ðîâ, êî íóñ ñãëà æè âà íèÿ 31°); îñü âíóò ðåí íå ãî âðà ùå íèÿ (^[010]/Rs): æ — ñâîä íàÿ ïî âñåì äàí íûì (4511 çà ìå ðîâ,
êî íóñ ñãëà æè âà íèÿ 31°), ç — òîëü êî äàí íûå âåð õíå ãî (2955 çà ìå ðîâ, êî íóñ ñãëà æè âà íèÿ 31°) è è — íè æíå ãî (1556 çà ìå -
ðîâ, êî íóñ ñãëà æè âà íèÿ 21°) ãî ðè çîí òîâ; îñü ñæà òèÿ: ê — ñâîä íàÿ ïî âñåì äàí íûì (4511 çà ìå ðîâ, êî íóñ ñãëà æè âà íèÿ
21°), ë — òîëü êî äàí íûå âåð õíå ãî (2955 çà ìå ðîâ, êî íóñ ñãëà æè âà íèÿ 21°) è ì — òîëü êî íè æíå ãî (1556 çà ìå ðîâ, êî íóñ
ñãëà æè âà íèÿ 21°)  ãî ðè çîí òîâ; îñü  ðàñ òÿ æå íèÿ:  í — ñâîä íàÿ  ïî  âñåì äàí íûì (4511 çà ìå ðîâ, êî íóñ ñãëà æè âà íèÿ 21°),
î — òîëü êî äàí íûå âåð õíå ãî (2955 çà ìå ðîâ, êî íóñ ñãëà æè âà íèÿ 21°) è ï — íè æíå ãî (1556 çà ìå ðîâ, êî íóñ ñãëà æè âà íèÿ
21°) ãî ðè çîí òîâ; îñü ñæà òèÿ òðåõ îá ðàç öîâ: ð — 96 çà ìå ðîâ, ñ — 98 çà ìå ðîâ, ò — 71 çà ìåð, à êî íóñ ñãëà æè âà íèÿ äëÿ
òðåõ îá ðàç öîâ 21°; ñå âåð ââåð õó, âåð õíÿÿ ïî ëóñ ôå ðà, ïðî åê öèÿ Âóëü ôà



ÓÄÊ 553.575.061.+552.5+54.04(470.11) Ó Ñ.Î.Çî ðè íà, Í.È.Àôàíàñüåâà, Â.À.Ãðåâ öåâ, 2011

Ëèòîõèìè÷åñêèå è ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè îïîê Êàìåííîÿðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
(Àñòðàõàíñêàÿ îáëàñòü)

Ñ.Î.ÇÎÐÈÍÀ, Í.È.ÀÔÀÍÀÑÜÅÂÀ, Â.À.ÃÐÅÂÖÅÂ (ÔÃÓÏ Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò
ãåîëîãèè íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ «ÖÍÈÈãåîëíåðóä»; 420097, ã.Êàçàíü, óë.Çèíèíà, ä.4)

Èçó ÷åí êîì ïî íåí òíûé ñî ñòàâ è îñî áåííîñòè ñòðóê òó ðû ïà ëå î öå íî âûõ îïîê Êà ìåí íî ÿð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ìå òî äà ìè ðåí òãå íîâ ñêî ãî ôà çî âî ãî, ïî ëíî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çîâ è ðàñ òðîâîé ýëåê òðî ííîé ìèê ðîñ êî -
ïèè c ìèê ðî çîí äîì. Óñòà íîâ ëå íû â îïî êàõ ãëîáóëÿð íûé îïàë-êðèñ òî áà ëèò-òðè äè ìèò, ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû,
êâàðö, öå î ëèò, ïî ëå âûå øïà òû, îá ëîì êè âóë êà íè ÷åñ êèõ ñòå êîë. Ðàñ ñ÷è òàí íûå çíà ÷å íèÿ ëèòî õè ìè ÷åñ êèõ ìî -
äó ëåé êîð ðå ëè ðó þò ñ ìî äó ëÿ ìè ìè î öå íî âûõ îïîê Êàì ÷àò êè. Ñäåëàí âû âîä î ìå òàñ òà áèëü íîì ñî ñòî ÿ íèè âå -
ùåñ òâà îïîê. Èõ ïðî èñ õîæ äå íèå ñâÿ çûâàåòñÿ ñ äè à ãå íå òè ÷åñ êèì ïðå îá ðà çî âà íè åì èç âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïåï ëà
êèñ ëî ãî è ñðåäíåãî ñî ñòà âîâ.
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Lithochemical and genetic features of the gaizes of the Kamennojarskoje deposite
(Astrakhan region)

S.O.ZORINA, N.I.AFANASIEVA, V.A.GREVTSEV

The Paleocene gaizes of Kamennojarskoje deposite were investigated by X-ray phase analysis, complete chemical
analysis and scanning electron microscopy with microprobe analysis. They are composed of globular opal-CT,
clay minerals, quartz, zeolite, feldspars, fragments of volcanic glass. Calculated lithochemical modules correlate
with modules of Miocene gaizes of Kamchatka. Concluded that the state of gaizes matter is metastable.
Their origin is linked to the diagenetic transformation of acid and intermediate volcanic ash.

Key words: gaize, Paleocene, lithochemistry, genesis, module, volcanic ash.

Íà âîñ òî êå Ðóñ ñêîé ïëè òû â ïà ëå î öå íî âûõ îò ëî æå -
íè ÿõ èç âåñ òíû ìåñ òî ðîæäåíèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ îïîê ñ
ñî äåð æà íè ÿ ìè ñâî áîä íî ãî SiO2 ñâû øå 90% [4].
Îäíèì èç òà êèõ îá ú åê òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ Êà ìåí íî ÿð ñêîå
ìåñ òî ðîæ äå íèå. Îíî íà õî äèò ñÿ íà ïðà âî áå ðåæüå
ð.Âîë ãà, â 80 êì þãî-âîñ òî÷ íåå ã.Âîë ãîã ðàä, ó ñåëà
Êà ìåí íûé ßð Àñòðàõàíñêîé îá ëàñ òè (ðèñ. 1).

Ïðî äóê òèâ íàÿ òîë ùà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà 
îïî êà ìè íè æíå ñûç ðàí ñêîé ñâè òû äà íèÿ—çå ëàí äèÿ

[1], ìîù íîñ òüþ ñâû øå 90 ì. Â 2005 ã. áûë ïî ñëîé íî
çà äî êó ìåí òè ðî âàí ôðàã ìåíò íè æíå ñûç ðàí ñêîé ñâè -
òû âè äè ìîé ìîù íîñ òüþ 9,25 ì, îá íà æà þ ùèé ñÿ â áå -
ðå ãî âîì  îá ðû âå    ð.Âîë ãà  ó  ñåëà  Êà ìåí íûé  ßð
(ðèñ. 2.). Èññëå äî âàí íàÿ ÷àñòü ðàç ðå çà ïðåä ñòàâ ëå íà
ïå ðå ñëà è âà íè åì îïîê ñå ðûõ, òåì íî-ñå ðûõ, êðåï êèõ,
çâîí êèõ, áå çûç âåñ òêî âèñ òûõ, ìàñ ñèâ íûõ, ñ ðà êî âè-
ñòîé ïî âåð õíîñ òüþ ñêî ëà, ìîù íîñ òüþ 10—40 ñì
(ðåæå äî 50 ñì) è îïîê ãëè íèñ òûõ, òîí êîï ëèò ÷à òûõ,
õðóï êèõ, ìîù íîñ òüþ 1—5 ñì.

Ðàç ðåç ðàâ íî ìåð íî îïðî áî âàí (22 ïðî áû) íà àíà ëè -
òè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ìåòîäîì ðåí òãå íîâ ñêî ãî êî -
ëè ÷åñ òâåí íî ãî ôà çî âî ãî àíà ëè çà (ÐÊÔÀ), ïî ëíî ãî
õèìè÷åñ êî ãî  àíà ëè çà  è  ðàñ òðî âîé  ýëåêòðîí íîé
ìèê ðîñêî ïèè. Âû ïîë íåí ÐÊÔÀ íà àï ïà ðà òóð íî-ïðî -
ãðàì ìíîì êîì ïëåê ñå íà áàçå ðåí òãå íîâñêî ãî äèô ðàê -
òî ìåò ðà D8 Advance íå ìåö êîé ôèð ìû Bruker (Ãåð ìà -
íèÿ), àíà ëèòèêè Ñ.À.Âîë êî âà, Í.È.Íà óì êè íà. Ïî
äàí íûì ÐÊÔÀ îïî êè ñî ñòî ÿò èç ñëå äó þ ùèõ êîì ïî -
íåí òîâ (â %): îïàë-êðèñ òî áà ëèò-òðè äè ìè òî âàÿ (ÎÊÒ) 
ôàçà (34—86), ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû (9—19), êâàðö
(5—15), öå î ëèò ãðóïïû ãåé ëàí äè òà-êëè íî òè ëî ëè òà
(0—17), ïî ëå âîé øïàò (0—5), ãèïñ (0—18). Èçìå íå -
íèÿ ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ïî ðàç ðå çó ïðè âå äå íû íà
ðèñ. 2. Ïîñ ëå ïî ëó ÷å íèÿ ïðî öåí òíî ãî ñî äåð æà íèÿ
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ Êà ìåí íî ÿð ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ



ìè íå ðàëü íûõ êîì ïî íåí òîâ ïî ëå âûå îïðå äå ëå íèÿ ïî -
ðîä áûëè ñó ùåñ òâåí íî äå òà ëèçèðî âà íû è óòî÷ íå íû â
ñî îò âå òñòâèè ñ ðà íåå îïóá ëè êî âàí íîé êëàñ ñè ôè êà -
öè åé [6].

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îïîê îïðå äå ëåí ìå òî äîì àòîì -
íî-ýìèñ ñè îí íîé ñïåê òðîñêîïèè ñ èí äóê òèâ íî-ñâÿ -

çàí íîé ïëàç ìîé íà ñïåê òðî ìåò ðå «Optima 2000DV»
(Perkin-Elmer), àíà ëè òèê Î.À.Ìåä âå äå âà (òàáë. 1).

Ïî äàí íûì õè ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà îïîê áûëè ðàñ -
ñ÷è òà íû ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ìîäóëè, ïðåä ëî æåí íûå
ß.Ý.Þäî âè ÷åì è Ì.Ï.Êåò ðèñ [13]: ãèä ðî ëè çàò íûé
(ÃÌ), òè òà íî âûé (ÒÌ), æå ëåç íûé (ÆÌ), ôå ìè ÷åñ êèé
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Ðèñ. 2. Ñòðî å íèå ðàç ðå çà è ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ îïîê íè æíå ñûç ðàí ñêîé ñâè òû â îá íà æå íèè ó ñåëà Êà ìåí íûé ßð:

îïî êè: 1 — ìàñ ñèâ íûå è 2 — òîí êîï ëèò ÷à òûå; 3 — ïÿò íà îêðåì íå íèÿ; 4 — íåò äàí íûõ; ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ: 5 — ãëè -
íèñ òàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ, 6 — êâàðö, 7 — ÎÊÒ-ôàçà, 8 — öå î ëèò
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30,0

42,0
30,4

80,001
4,96

11/4
98,88

13,0
52,3

3,1
3,0

10,0
62,0

54,0
3,0

59,0
30,0

52,0
67,3

60,001
14,17

01/4
18,28

43,0
68,5

85,2
24,0

10,0
13,0

97,0
4,0

17,1
40,0

33,0
94,4

90,001
18,45

9/4
90,78

22,0
34,3

76,1
23,0

10,0
64,0

7,0
74,0

10,1
30,0

4,0
63,4

71,001
37,17

8/4
26,87

83,0
67,5

1,3
34,0

10,0
71,1

21,1
5,0

96,1
50,0

25,1
26,5

79,99
21,25

7/4
80,68

62,0
34,4

76,1
33,0

10,0
2,0

75,0
33,0

13,1
20,0

4,0
83,4

99,99
5,66

6/4
52,68

12,0
86,3

36,1
3,0

10,0
2,0

36,0
35,0

31,1
20,0

16,0
6,4

8,99
68,96

4/4
22,29

12,0
81,2

25,0
42,0

10,0
81,0

3,0
3,0

75,0
10,0

91,0
32,3

61,001
84,18

3/4
31,28

13,0
7,5

9,2
5,0

10,0
74,0

58,0
73,0

76,1
60,0

91,0
97,4

59,99
8,35

2/4
34,97

45,0
77,6

98,2
75,0

10,0
23,0

30,1
95,0

9,1
70,0

62,0
26,5

001
98,54

1/4
49,67

63,0
93,6

69,2
75,0

10,0
53,1

61,1
37,0

28,1
50,0

23,1
92,6

59,99
8,74

åå
 í

äå
ð

Ñ
3,58

82,0
25,4

49,1
83,0

10,0
65,0

76,0
73,0

42,1
50,0

43,0
23,4



(ÔÌ), àëþ ìîê ðåì íè å âûé (ÀÌ), íîð ìè ðî âàí íîé ùå -
ëî÷ íîñ òè (ÍÊÌ) è ùå ëî÷ íîé (ØÌ). Çíà ÷å íèÿ ìî äó -
ëåé îïðå äå ëÿ ëèñü ïî ôîðìó ëàì:

ÃÌ=(Al2O3+TiO2+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2;
ÆÌ=(Fe2O3+FeO+MnO)/(Al2O3+TiO2);
ÔÌ=(Fe2O3+FeO+MgO+MnO)/SiO2;
AM=Al2O3/SiO2;
ÒÌ=TiO2/Al2O3;
ÍÊÌ=(Na2O+K2O)/Al2O3;
ÙÌ=Na2O/K2O.

Ìî äóëü íûå çíà ÷å íèÿ, ïî ëó ÷åí íûå äëÿ êà ìåí íî ÿð -
ñêèõ îïîê, áûëè ñî ïîñ òàâ ëå íû ñî çíà ÷å íè ÿ ìè ìî äó -

ëåé, ðàñ ñ÷è òàí íûõ äëÿ íå êî òî ðûõ òè ïîâ îñà äî÷ íûõ è 
èçâåð æåí íûõ ïî ðîä: ìè î öå íî âûõ îïîê Çà ïàä íîé
Êàì ÷àò êè [13], àëåâ ðî ïåñ ÷àíèêîâ Ðóñ ñêîé ïëè òû
[11], áà çàëü òà [2] è ðè î äà öè òà Òóç ëó êà [3] (òàáë. 2,
ðèñ. 3).

Ñîã ëàñ íî õè ìè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè ß.Ý.Þäî âè -
÷à è Ì.Ï.Êåò ðèñ [13], èñ ñëå äî âàí íûå îïî êè ïðè íàä -
ëå æàò òèïó ñè ëè òîâ ñî çíà ÷å íè ÿ ìè ÃÌ 0,03—0,14
(ñðåä íåå 0,08), ÷òî ñî îò âå òñòâó åò êëàñ ñàì îò íîð ìî-
äî ãè ïåð ñè ëè òîâ. Ïî óñðåä íåí íî ìó çíà ÷å íèþ ÃÌ èñ -
ñëå äî âàí íûå îïî êè îò íî ñÿò ñÿ ê ñó ïåðñè ëè òàì. Ïî
ñðåä íèì çíà ÷å íè ÿì âñåõ îñòàëü íûõ ìî äó ëåé (ÆÌ,
ÔÌ, ÀÌ, ÒÌ, ÍÊÌ è ÙÌ) îïî êè îò íî ñÿò ñÿ ê õå ìî -
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2. Çíà ÷å íèÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ ìî äó ëåé êà ìåí íî ÿð ñêèõ îïîê è íå êî òî ðûõ òè ïîâ îñà äî÷ íûõ è èç âåð æåí íûõ ïî ðîä

Ïïðî áû ÃÌ ÆÌ ÔÌ ÀÌ ÒÌ ÍÊÌ ÙÌ

3/1 0,13 0,43 0,05 0,08 0,05 0,29 0,18

3/2 0,11 0,47 0,05 0,07 0,05 0,31 0,2

3/3 0,11 0,47 0,05 0,07 0,05 0,31 0,19

3/4 0,08 0,43 0,03 0,05 0,05 0,32 0,25

3/5 0,08 0,41 0,03 0,05 0,05 0,31 0,27

3/6 0,05 0,45 0,02 0,03 0,05 0,37 0,39

4/19 0,05 0,6 0,02 0,03 0,05 0,36 0,4

4/18 0,05 0,5 0,02 0,03 0,05 0,37 0,4

4/17 0,09 0,51 0,04 0,05 0,07 0,33 0,24

4/16 0,09 0,59 0,04 0,05 0,05 0,32 0,27

4/15 0,07 0,46 0,03 0,04 0,05 0,36 0,28

4/13 0,05 0,4 0,02 0,03 0,1 0,39 0,34

4/12 0,07 0,5 0,03 0,05 0,09 0,37 0,26

4/11 0,06 0,45 0,02 0,04 0,1 0,38 0,32

4/10 0,11 0,49 0,05 0,07 0,06 0,36 0,23

4/9 0,06 0,55 0,03 0,04 0,06 0,43 0,47

4/8 0,12 0,58 0,06 0,07 0,07 0,38 0,3

4/7 0,08 0,43 0,03 0,05 0,06 0,37 0,25

4/6 0,07 0,5 0,03 0,04 0,06 0,45 0,47

4/4 0,03 0,32 0,01 0,02 0,1 0,4 0,53

4/3 0,11 0,57 0,05 0,07 0,05 0,36 0,22

4/2 0,14 0,47 0,06 0,09 0,08 0,37 0,31

4/1 0,13 0,52 0,06 0,08 0,06 0,4 0,4

Ñðåä íåå 0,08 0,48 0,04 0,05 0,06 0,36 0,31

Îïî êà [13] 0,09 0,37 0,03 0,06 0,059 0,35 1

Àëåâðîïåñ÷àíèêè [11] 0,2 0,43 0,08 0,13 0,05 0,36 0,36

Áà çàëüò [2] 0,6 0,75 0,39 0,31 0,1 0,22 2,94

Ðè î äà öèò [3] 0,25 0,14 0,04 0,21 0,03 0,53 0,53



òè ïàì íîð ìî ñè ëè òîâ, ÷òî ïî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì ñâîé-
ñòâàì ïðè áëè æà åò èõ ê àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êàì [11] è íà
ïåð âûé âçãëÿä íå îá íà ðó æè âà åò êà êîé-ëèáî ñâÿ çè èõ
ôîð ìè ðî âà íèÿ ñ âóë êà íè ÷åñ êè ìè ïðîöåññàìè.

Îäíà êî ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè çíà ÷å íèé ìî äó ëåé îïîê 
è âû áðàí íûõ òè ïîâ îñà äî÷íûõ è âóë êà íî ãåí íûõ ïî -
ðîä (ñì. ðèñ. 3) îêà çà ëîñü, ÷òî ìî äóëü íûé ïðî ôèëü
êà ìåí íî ÿð ñêèõ îïîê îá ëà äà åò íà è áîëü øèì ïî òåí öè -
à ëîì êîð ðå ëÿ öèè ñ ïðîôèëåì ìè î öå íî âûõ îïîê Çà -
ïàä íîé Êàì ÷àò êè. Íå âû çû âà åò ñî ìíå íèÿ, ÷òî êàì -
÷àòñêèå îïî êè îá ðà çî âà ëèñü â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè -
çîñ òè îò î÷à ãîâ âóë êà íè ÷åñ êèõ ýêñ ãà ëÿ öèé è ýêñ ïëî -
çèé, îêà çàâ øèõ ïðÿ ìîå âëè ÿ íèå íà èõ ôîð ìè ðî âà íèå.
Êàìåííî ÿð ñêèå îïî êè îò ëè ÷à þò ñÿ îò Çà ïàä íî-Êàì -
÷àò ñêèõ îïîê òîëü êî ïî çíà ÷å íèþ ÙÌ. Ïî âû øåí íàÿ
íà òðî âîñòü ïîñëåä íèõ îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íîé
ïðè ìåñüþ â íèõ ïèðî- è âóë êà íîê ëàñ òè êè [13]. Ìî -
äóëü íûå ïðî ôè ëè áà çàëü òîâ è ðè î äà öè òîâ îá íà ðó æè -
âà þò îò ðè öà òåëü íóþ êîððåëÿ öèþ ñ îïî êà ìè Êàìåí -
íî ãî ßðà.

Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ îñî áåí íîñ òåé ìîð ôî ëî ãèè è ãå î -
ìåò ðèè íà íî êîì ïî íåí òîâ îïîê ïðèìå íåí ìå òîä ðàñ -
òðî âîé ýëåê òðî ííîé ìèê ðîñ êî ïèè [12] ñ ìèê ðî çîí äî -
âûì àíà ëè çîì. Èññëå äî âà íèÿ ïî âåð õíîñ òè åñ òåñ òâåí -
íî ãî ñêî ëà ïðîá ïðî âå äå íû íà ðàñ òðî âîì ýëåêòðîí -
íîì ìèê ðîñêîïå ÐÝÌ-100Ó. Ìèê ðî çîí äî âûé ýëå -
ìåí òíûé ñî ñòàâ â âû áðàí íûõ òî÷ êàõ îá ðàç öà îïðå äå -
ëÿë ñÿ ñ ïî ìîùüþ ýíåð ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî ðåí òãå íîâ -
ñêî ãî àíàëè çà òî ðà ÝÄÀÐ è ðàñ ñ÷è òû âàë ñÿ â ïðî ãðàì -
ìå «Magallanes» (àíà ëè òèê À.À.Ìè õàé ëîâ). Ñúåì êà
ïðî âå äå íà ïðè óñêî ðÿ þ ùåì íà ïðÿ æå íèè 30 êÂ è
êðàòíîñòè óâå ëè ÷å íèÿ îò 50 äî 5000. Äëÿ îöåí êè ýëå -
ìåí òíî ãî ñî ñòà âà ïðè ìå íå íà ýëåêòðîí íàÿ ñèñ òå ìà
öèô ðî âî ãî âû âî äà èçî áðà æå íèé äëÿ ðàñ òðî âûõ
ìèêðîñêî ïîâ (ÑÂÈ-1) è ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ïðî ãðàì ìà

Image REM, îñíî âàí íàÿ íà ñðàâ íè òåëü íîì àíà ëè çå
ñïåê òðîâ èñ ñëå äó å ìûõ ïðîá ñ ýòà ëîííûìè.

Íà íî ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå ïîä ðàñ òðî âûì
ýëåê òðî ííûì ìèê ðîñ êî ïîì è ìèêðî çîí äî âûé àíà ëèç
ïî êà çà ëè, ÷òî îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ïî ðî äû ñëî æå íà
ãëîáóëÿð íûì îïàë-êðèñ òî áà ëèò-òðè äè ìè òîì. Ðàç ìå -
ðû ãëî áóëü èç ìå íÿ þò ñÿ îò 3 äî 5 ìêì (ðèñ. 4). Ãëî áó -
ëè îá ðà çó þò êàê íå áîëü øèå (10—20 ìêì) ñêîï ëå íèÿ,
òàê è ñïëîø íûå êðåì íèñ òûå ìàñ ñû ðàç íîé ñòå ïå íè
óïëîò íåí íîñ òè. Ñðå äè ãëî áó ëÿð íûõ àã ðå ãà òîâ îò ìå -
÷à åò ñÿ áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî îá ëîì êîâ âóë êà íè ÷åñ êèõ
ñòå êîë ñ ðåá ðèñ òîé ïîâåð õíîñ òüþ è ñëå äà ìè ðàñ òâî -
ðå íèÿ  ïî  êðà ÿì.  Ðàç ìå ðû  ñòå êîë ñî ñòàâ ëÿ þò 10—
30 ìêì. Â ñî ñòà âå îïîê óñòà íîâ ëå íû ðåä êèå áè î ãåí -
íûå  êîì ïî íåí òû  — ïî ëó ðàçëîæèâ øè å ñÿ ñêå ëå òû
ðà äè î ëÿ ðèé (ñì. ðèñ. 4, À). Ïî äàí íûì ìèê ðî çîí äî -
âî ãî àíà ëè çà,  âûÿâ ëå íî  äâå  ðàç íî âèä íîñ òè  ñòå êîë:
1) áîëåå êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, ñ êà òè î íà ìè K, Na, Fe è Mg
(ñì. ðèñ. 4, À); 2) áî ëåå îñíîâ íî ãî, ñ êà òè î íà ìè K, Na, 
Ñà, Fe, Mg è Ti (ñì. ðèñ. 4, Á). Ïðèñóòñòâèå òÿ æå ëûõ
êîìïî íåí òîâ (Fe, Mg è Ti) â õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå ñòå -
êîë ñâèäå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî â ïðî öåñ ñå òðàíñ ïîð -
òè ðîâ êè ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë íå ïî ëíîñ òüþ
îñâîáîäèë ñÿ îò íèõ â ñèëó íå çíà ÷è òåëü íî ãî ðàñ ñòî ÿ -
íèÿ (íå áî ëåå 1000 êì) îò âóë êà íè ÷åñ êî ãî èñòî÷ íè êà.

Íà ëè ÷èå îá ëîì êîâ ïî ëó ðàñ òâî ðèâ øèõ ñÿ âóë êà íè -
÷åñ êèõ ñòå êîë è ðà äè î ëÿ ðèé, ðàññåÿí íûõ ãëî áóëü è
ñïëîø íûõ êðåì íèñ òûõ ìàññ ðàç íîé ñòå ïå íè óïëîò -
íåí íîñ òè õàðàêòå ðè çó þò ìå òàñ òà áèëü íîå ñî ñòî ÿ íèå
âå ùåñ òâà è ñâè äå ò åëüñòâó þò î ïðî èñ õî äÿ ùåì ïå ðå -
õî äå â áî ëåå óñòîé÷è âîå ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ -
íèå [7, 15]. Íà ýëåê òðî ííî-ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ ñíèì -
êàõ (ñì. ðèñ. 4) íà áëþ äà þò ñÿ ëèøü íà è áî ëåå óñòîé -
÷è âûå îáëîì êè ýô ôó çè âîâ ñ îò ÷åò ëè âû ìè ñëåäàìè
ðàñ òâî ðå íèÿ, îêðó æåí íûå ïðî äóê òà ìè ñâî å ãî ïðå îá -
ðà çî âà íèÿ — ãëî áó ëÿð íû ìè àã ðå ãà òà ìè îïàë-êðèñ òî -
áà ëèò-òðè äè ìè òî âîé ôàçû.

Âîï ðî ñû ìå õà íèç ìà îá ðà çî âà íèÿ è ãå íå çè ñà îïîê
îñòà þò ñÿ äèñ êóñ ñè îí íû ìè. Íàèáîëåå îá îñíî âàí íû -
ìè, íà âçãëÿä àâ òî ðîâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ äî âî äû î ôîð ìè ðî -
âà íèè îïîê ïî êèñëûì âóë êà íè ÷åñ êèì ïåï ëàì
[7—10]. Â îïî êàõ è ïî ðöåë ëà íè òàõ, øè ðî êî ðàñ -
ïðîñòðàíå ííûõ â ìå ëî âûõ—íå îãå íî âûõ îêå àí ñêèõ è
ïëàò ôîð ìåí íûõ òîë ùàõ ïî âñå ìó ìèðó (Òè õî î êå àí -
ñêîå îá ðàì ëå íèå, Ñå âåð íàÿ Àìåðèêà, Åâðî ïà, Çà ïàä -
íàÿ Ñè áèðü è äð.), óñòà íîâ ëåí ñòà áèëü íûé ïà ðà ãå íåç
àó òè ãåí íûõ ìè íå ðà ëîâ: îïàë-êðèñ òî áà ëèò-òðè äè ìè -
òî âîé ôàçû, öå î ëè òû ðÿäà ãåé ëàíäèòà—êëè íîï òè ëî -
ëè òà, ìîí òìî ðèë ëî íèò, ÷àñ òî â àñ ñî öè à öèè ñ ãëà ó êî -
íè òîì è âóëêàíè ÷åñ êè ìè ñòåê ëà ìè [7]. Äàí íûé ïà ðà -
ãå íåç âû ÿâ ëåí èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè àâ òî ðîâ â êàìåí íî ÿð -
ñêèõ îïî êàõ, ÷òî â ñî âî êóï íîñ òè ñ äàí íû ìè ìî äóëü -
íîé îá ðà áîò êè ëè òîõèìèè, ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñìàò ðè âàòü
èç ó÷åííóþ îïî êî âóþ òîë ùó êàê ïðî äóêò ãè ïåð ãå íå çà 
âóë êà íè ÷åñ êèõ ïåï ëîâ, ïå ðåíå ñåí íûõ âîä íû ìè ìàñ -
ñà ìè íà þãî-âîñ òîê Ðóñ ñêîé ïëèòû èç îá ëàñ òåé àê -
òèâ íî ãî âóë êà íèç ìà — âå ðî ÿò íåå âñå ãî Ìà ëî ãî Êàâ -
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Ðèñ. 3. Äè àã ðàì ìà âà ðè à öèé çíà ÷å íèé ïåò ðî õè ìè ÷åñ -
êèõ ìî äó ëåé êà ìåí íî ÿð ñêèõ îïîê è íå êî òî ðûõ äðó ãèõ
îñà äî÷ íûõ è èç âåð æåí íûõ ïî ðîä:

1 — ìè î öå íî âàÿ îïî êà Çà ïàä íîé Êàì ÷àò êè; 2 — àëåâ ðî -
ïåñ ÷à íè êè; 3 — ðè î äà öè òû; 4 — áà çàëüò; 5 — ïà ëå î ãå íî -
âûå îïî êè ðàç ðå çà Êà ìåí íûé ßð; 6 — ñðåä íåå ïî ðàç ðå çó
Êà ìåí íûé ßð



êà çà [5, 14]. Â ïðî öåñ ñå òðàíñ ïîð òè ðîâ êè ïåï ëî âûé
ìà òå ðè àë çà ìåò íî îá îãà òèë ñÿ êèñ ëû ìè (ëåã êè ìè)
÷àñ òè öà ìè âóë êà íè ÷åñ êî ãî ñòåê ëà, ïî ñòå ïåí íî îñâî -
áî äèâ øèñü îò êðóï íûõ è òÿæåëûõ îáëîìêîâ [13].

Íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûì ìå õà íèç ìîì îá ðà çî âà íèÿ
îïîê ñ÷è òà åò ñÿ äè à ãå íå òè ÷åñ êîå ïðåîá ðà çî âà íèå êèñ -
ëûõ ïåï ëî âûõ ÷àñ òèö ñ ïî ëè ìå ðè çà öè åé êðåì íå çå ìà,
ñî ïðî âîæäà þ ùåé ñÿ ãëè íè çà öè åé è öå î ëè òè çà öè åé
èëîâ [13, 16]. Êðåì íå âûé ãåëü ÿâ ëÿ åò ñÿ íåóñòîé ÷è âîé 
ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êîé ñóá ñòàí öè åé è ïîä âåð ãà åò ñÿ ïî -
ñòå ïåí íîé ðàñ êðèñòàë ëè çà öèè [7, 15] ñ îá ðà çîâàíèåì
ñíà ÷à ëà ÎÊÒ-ôàçû, à çà òåì — êâàð öà. Ïðî öåññ ñòà -
äèé íî ãî «ñòà ðå íèÿ» êðåì íèñ òûõ ïî ðîä, ðå êî íñòðó è -
ðî âàí íûé Âîí Ðà äîì ñ ñîàâòî ðà ìè [15], âî ìíî ãîì
îá ú ÿñ íÿ åò îò ñó òñòâèå îïîê â ãåîëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çàõ
äðåâ íåå ìå çî çîÿ. Âå ðî ÿò íî, êà ìåí íî ÿð ñêèå îïî êè,
íà õî äÿ ùè å ñÿ â ìå òàñ òà áèëü íîì ñî ñòîÿíèè, ïîä âåðã-
íóò ñÿ äàëü íåé øå ìó äè à ãå íå òè ÷åñ êî ìó ïðå îá ðà çî âà -

íèþ è â ãå î ëî ãè÷åñêîì áó äó ùåì, ñêî ðåå âñå ãî, áó äóò
ïðå îá ðà çî âà íû â êâàðöèòû (?).
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Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçà ñ ïðèìåíåíèåì ÈÊ-Ôóðüå
ñïåêòðîñêîïèè

Ã.Ê.ÕÀ×ÀÒÐßÍ, Ò.Å.ÙÅÐÁÀÊÎÂÀ, Ò.È.ÊÎËÅÑÍÈÊÎÂÀ (ÔÃÓÏ Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé èíñòèòóò öâåòíûõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (ÖÍÈÃÐÈ); 117545, ã.Ìîñêâà, Âàðøàâñêîå øîññå,
ä.129, êîðï.1)

Ðàç ðà áî òà íà îðè ãè íàëü íàÿ ìå òî äè êà äè àã íîñ òè êè åäè íè÷ íûõ çå ðåí ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ àë ìà çà ñ ïî -
ìîùüþ ÈÊ-Ôóðüå ìèê ðîñ êî ïà, õà ðàê òå ðè çó þ ùà ÿ ñÿ âû ñî êîé ÷ó âñòâè òåëü íîñ òüþ è ýêñ ïðåñ ñíîñ òüþ, íå òðå áó -
þ ùàÿ ñïå öè àëü íîé ïîä ãî òîâ êè ïðîá. Äàí íàÿ ìå òî äè êà ðå êî ìåí äó åò ñÿ ê èñ ïîëü çî âà íèþ ïðè øëè õî ìè íå ðà ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïî èñ êàõ àë ìàç íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ÈÊ-Ôóðüå ìèê ðîñ êîï, ÈÊ-ñïåê òðû è òè ïî ìîð ôíûå ñâî éñòâà èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ
êèì áåð ëè òîâ.

Õà ÷àò ðÿí Ãà ëè íà Êàð ëå íîâ íà, s34@mail.ru
Ùåð áà êî âà Òàòü ÿ íà Åâãåíü åâ íà
Êî ëåñ íè êî âà Òàòü ÿ íà Èâà íîâ íà

IR-Fourier spectroscopic researches applied to diamond associated minerals

G.K.KHACHATRYAN, T.E.SHCHERBAKOVA, T.I.KOLESNIKOVA

Unconventional diagnostic method have been developed for mineral grains identification by IR-Fourier
microscope. The method is a high-sensitive and high-speed procedure, and it does not require of special specimen
treatment. Investigations of kimberlite indicator minerals have demonstrated applicability of the method to heavy
concentrate mineralogical prospecting of diamond deposits.

Key words: typomorphic features of minerals, kimberlite indicator minerals, IR-Fourier microscope, IR-Fourier
spectroscopy, IR spectrum.

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè ñî ñòà âà è òè ïî ìîð ôíûõ ñâîéñòâ
èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ, âû äå ëåí íûõ èç øëè õî âûõ
ïðîá, áîëü øóþ ðîëü èã ðà þò ëåã êî äîñ òóï íûå ýêñ -
ïðåñ ñíûå àíà ëè òè ÷åñ êèå ìå òî äû. Îäíèì èç òà êèõ ìå -
òî äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ èí ôðàê ðàñ íàÿ ñïåê òðîñ êî ïèÿ, áî ëåå
ïî ëó âå êà óñïåø íî ïðè ìå íÿ þ ùà ÿ ñÿ äëÿ èç ó÷å íèÿ âå -
ùåñòâ ñ ðàç íî îá ðàç íûì õè ìè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì, ñòðóê -
òó ðîé è àã ðå ãàò íûì ñî ñòî ÿ íè åì. Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè
òðà äè öè îí íî ãî èí ôðàê ðàñ íî ãî îá îðó äî âà íèÿ äèñ -

ïåð ñè îí íî ãî òèïà òðå áó åò ñÿ íà âåñ êà àíà ëè çè ðó å ìî ãî
âå ùåñ òâà (îá û÷ íî íå ìå íåå 2—3 ìã) ñ ïî ñëå äó þ ùèì
åãî èñ òè ðà íè åì äëÿ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ ïðå ïà ðà òà è çà ïè -
ñè «ïî ðîø êî âî ãî» ñïåê òðà. Ïðè ýòîì ïî ëó ÷èòü
ÈÊ-ñïåêòð áåç ðàç ðó øå íèÿ îá ðàç öà ðà íåå óäà âà ëîñü
ëèøü äëÿ íå êî òî ðûõ ìè íå ðà ëîâ, õî ðî øî ïðî ïóñ êà þ -
ùèõ èí ôðàê ðàñ íîå èç ëó ÷å íèå, íà ïðè ìåð, àë ìà çà,
ðÿäà äðó ãèõ äðà ãî öåí íûõ êàì íåé, òîí êèõ ïëàñ òè íîê
ñëþä. Â òî æå âðå ìÿ â ïðî öåñ ñå ðà áî òû ñî øëè õî âû -
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ìè ïðî áà ìè ìè íå ðà ëî ãó íå ðåä êî ïðè õî äèò ñÿ èìåòü
äåëî ñ åäè íè÷ íû ìè ìåë êè ìè çåð íà ìè ðàç ëè÷ íûõ èí -
äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ. Òà êî ãî êî ëè ÷åñ òâà âå ùåñ òâà, 
êàê ïðà âè ëî, íå äîñ òà òî÷ íî äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ «ïî ðîø êî -
âî ãî» ñïåê òðà. Êðî ìå òîãî, èñ òè ðà íèå ðåä êèõ îá ðàç -
öîâ íå ïî çâî ëÿ åò ïðî âåñ òè èõ äàëü íåé øåå èç ó÷å íèå
èíû ìè àíà ëè òè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè, à òàê æå ñðàâ íå íèå 
ñ äðó ãè ìè ïî ñëå äó þ ùè ìè íà õîä êà ìè. Óíè êàëü íóþ
âîç ìîæ íîñòü èñ ñëå äî âà íèÿ åäè íè÷ íûõ ìè íå ðàëü íûõ
ìèê ðî çå ðåí áåç èõ ðàç ðó øå íèÿ äàåò ïðè ìå íå íèå
ÈÊ-Ôóðüå ñïåê òðî ìåò ðà, îñíà ùåí íî ãî ìèê ðîñ êî -
ïîì. Ýòî áûëî ïðî äå ìî íñòðè ðî âà íî ðà íåå íà ïðè ìå -
ðå ìè íå ðà ëîâ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé [8].

Êàê ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ àâ òî ðàì, èñ ïîëü çî âà íèå äàí -
íîé ìå òî äè êè îñî áî àê òó àëü íî ïðè èñ ñëå äî âà íèè ìè -
íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ àë ìà çà, îòî áðàí íûõ èç øëè õî âûõ 
ïðîá, ïðè ïðî âå äå íèè ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà 
ñå âå ðå Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû. Çäåñü â
øëè õî âûõ îðå î ëàõ âñòðå ÷à þò ñÿ îëè âè íû, õðîì øïè -
íå ëè äû, õðîì äè îï ñè äû, ãðà íà òû ïè ðîï-àëü ìàí äè íî -
âî ãî ðÿäà íå òîëü êî èç êèì áåð ëè òîâ, íî è èç äðó ãèõ
èñ òî÷ íè êîâ. Ïðè íèç êèõ ñî äåð æà íè ÿõ èí äè êà òîð íûõ
ìè íå ðà ëîâ â ñà ìèõ êèì áåð ëè òàõ, â ïå ðå êðû âà þ ùèõ
èõ îò ëî æå íè ÿõ è â ñî âðå ìåí íîì àë ëþ âèè ðåê, áîëü -
øîå çíà ÷å íèå ïðè îá ðå òà åò çà äà ÷à èäåí òè ôè êà öèè
ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ àë ìà çà èç èõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ -
íè êîâ. Â îñíî âå ýòî ãî ëå æèò îïðå äå ëå íèå òè ïî ìîðô-
íûõ ïðè çíà êîâ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òîâ 
(ëàì ïðî è òîâ) èç îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ áëèæ íå ãî è äàëü -
íå ãî ñíî ñà [9, 11].

Ïî ýòîé ïðè ÷è íå îä íîé èç ãëàâ íûõ öå ëåé íà ñòî ÿ -
ùåé ðà áî òû áûëî ïî êà çàòü âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà -
íèÿ ÈÊ-Ôóðüå ìèê ðîñ êî ïà äëÿ äè àã íîñ òè êè è èç ó÷å -
íèÿ ñâîéñòâ èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ, óêà çû âà þ ùèõ 
íà ïðè íàä ëåæ íîñòü ê ãëó áèí íûì ïî ðî äàì, ñðå äè êî -
òî ðûõ îá ðà çî âà ëèñü àë ìà çû. Ýòè ìè íå ðà ëû ìî ãóò
ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î âîç ìîæ íîì ïðè ñó òñòâèè â èñ -
ñëå äó å ìîì ðà éî íå êèì áåð ëè òîâ è ëàì ïðî è òîâ.

Îñíîâ íîå âíè ìà íèå áûëî îá ðà ùå íî íà ìè íå ðà ëû
ãðóï ïû ãðà íà òîâ è õðîì ñî äåð æà ùèå ìî íîê ëèí íûå ïè -
ðîê ñå íû. Èõ äè àã íîñ òè êà ïîä áè íî êó ëÿð íûì ìèê ðî-
ñêî ïîì ÷àñ òî áû âà åò çà òðóä íå íà. Òàê, íà ïðè ìåð, æåë -
òî-îðàí æå âûå è îðàí æå âî-êðàñ íûå ïè ðî ïû è ïè ðîï-
àëü ìàí äè íû â øëè õî âûõ ïðî áàõ â ðÿäå ñëó ÷à åâ ïðàê -
òè ÷åñ êè íå îò ëè ÷è ìû îò øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ
îðàí æå âî-êðàñ íûõ ãðà íà òîâ èç ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî -
ðîä.

Îñíî âû ÈÊ-Ôóðüå ñïåê òðîñ êî ïèè, ìå òî äè êà è
àï ïà ðà òó ðà. Â ÈÊ-ñïåê òðîñ êî ïèè èí ôðàê ðàñ íîå èç -
ëó ÷å íèå ðàç íîé ÷àñ òî òû èç áè ðà òåëü íî ïî ãëî ùà åò ñÿ
îá ðàç öîì. Ïîã ëî ùà å ìûå ÷àñ òî òû ñî îò âå òñòâó þò ÷àñ -
òî òàì êî ëå áà íèé ñâÿ çàí íûõ àòî ìîâ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ
ìî ëå êó ëû èñ ñëå äó å ìî ãî îá ðàç öà. Òàê êàê êàæ äîå âå -
ùåñ òâî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñïå öè ôè ÷åñ êóþ êîì áè -
íà öèþ àòî ìîâ, òî ïî ëó ÷åí íûé ñïåêòð ÿâ ëÿ åò ñÿ õà ðàê -
òå ðèñ òè ÷åñ êèì è ïî çâî ëÿ åò èäåí òè ôè öè ðî âàòü ñî -
ñòàâ è ñâî éñòâà ýòî ãî âåùåñòâà.

Ìå òîä ÈÊ-cïåê òðî ìåò ðèè ñ Ôóðüå-ïðå îá ðà çî âà íè -
åì (ÈÊ-Ôóðüå) áûë ðàç ðà áî òàí ñ öåëüþ óñòðà íå íèÿ
îãðà íè ÷å íèé, âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ ïðè ðà áî òå ñ òðà äè öè -
îí íûì îá îðó äî âà íè åì. Ãëàâ íîå èç íèõ — ìåä ëåí íûé 
ïðî öåññ ñêà íè ðî âà íèÿ. Ìíî ãîê ðàò íîå ñî êðà ùå íèå
âðå ìå íè ñêà íè ðî âà íèÿ äîñ òè ãà åò ñÿ â ÈÊ-Ôóðüå ñïåê -
òðîñ êî ïèè çà ñ÷åò ïðè ìå íå íèÿ èí òåð ôå ðî ìåò ðà —
îïòè ÷åñ êî ãî ïðè áî ðà, êî òî ðûé ïðî èç âî äèò åäèí-
ñòâåí íûé òèï ñèã íà ëà è â êî òî ðîì «çà êî äè ðî âà íû»
âñå  èí ôðàê ðàñ íûå  ÷àñ òî òû. Äå êî äè ðî âàòü èí òåð-
ôå ðîã ðàì ìó è ïî ëó ÷èòü ñïåêòð ïðè âû÷ íî ãî âèäà
ìîæ íî ñ ïî ìîùüþ ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ Ôóðüå-ïðå îá ðà -
çî âà íèé. Ïî ìè ìî òîãî, ÷òî ìå òîä ÈÊ-Ôóðüå ñïåê -
òðîñ êî ïèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ýêñ ïðåñ ñíûì (âðå ìÿ çà ïè ñè ñïåê -
òðà çà íè ìà åò îá û÷ íî íå áî ëåå 1 ìèí), îí îá ëà äà åò ðÿ -
äîì èíûõ äîñ òî èíñòâ ïðè àíà ëè çå âå ùåñ òâà: 1) ïî ëó -
÷à å ìûå ñïåê òðû ïðåä ñòàâ ëå íû â ýëåê òðî ííîé ôîð ìå,
÷òî ïî çâî ëÿ åò çà íî ñèòü èõ â áàçó äàí íûõ ïðè áî ðà, à
òàê æå ìà òå ìà òè ÷åñ êè îá ðà áà òû âàòü è àâ òî ìà òè ÷åñ êè
ðàñ øèô ðî âû âàòü; 2) ïðè èñ ñëå äî âà íè ÿõ íå òðå áó åò ñÿ
ïå ðè î äè ÷åñ êè ïðî âî äèòü êà ëèá ðîâ êó ïðè áî ðà, òàê
êàê â ÈÊ-Ôóðüå ñïåê òðî ìåò ðàõ îíà îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ
àâ òî ìà òè ÷åñ êè ñ ïî ìîùüþ He-Ne ëà çå ðà; 3) â
ÈÊ-Ôóðüå ñïåê òðî ìåò ðàõ èñ ïîëü çó þò ñÿ áî ëåå ÷ó -
âñòâè òåëü íûå äå òåê òî ðû, ÷åì â òðà äè öè îí íûõ
ÈÊ-ñïåê òðî ìåò ðàõ, ÷òî äàåò âîç ìîæ íîñòü èñ ñëå äî -
âàòü çíà ÷è òåëü íî ìåíü øèå êî ëè ÷åñ òâà âåùåñòâà.

Äî ïîë íè òåëü íîå óâå ëè ÷å íèå ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè è
ëî êàëü íîñ òè èñ ñëå äî âà íèé îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ çà ñ÷åò
èñ ïîëü çî âà íèÿ ÈÊ-Ôóðüå ìèê ðîñ êî ïà. Ñ åãî ïî -
ìîùüþ ìîæ íî òàê æå ôî òîã ðà ôè ðî âàòü îá ðà çåö,
îïðå äå ëÿòü åãî ðàç ìå ðû, ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí -
íîñ òè è îêðàñ êó. Èìå þ ùèé ñÿ â ÖÍÈÃÐÈ ÈÊ-ìèê -
ðîñ êîï Centaurus ïî çâî ëÿ åò àíà ëè çè ðî âàòü ìèê ðî ÷àñ -
òè öû ðàç ìå ðîì îò 50 ìêì.

Ìå òî äè êà èäåí òè ôè êà öèè è èç ó÷å íèÿ òè ïî ìîðô-
íûõ ñâîéñòâ ìåë êèõ çå ðåí ìè íå ðà ëîâ ñ ïî ìîùüþ
ÈÊ-ìèê ðîñ êî ïà ñî çäà íà âïåð âûå. Ãëàâ íîé òðóä íî-
ñòüþ ïðè åå ðàç ðà áîò êå áûëî îò ñó òñòâèå áîëü øè -
íñòâà ýòà ëîí íûõ ñïåê òðîâ íå äèñ ïåð ãè ðî âàí íûõ îá -
ðàç öîâ. Ñïåê òðû ìî íîê ðèñ òàë ëîâ ñó ùåñ òâåí íî îò ëè -
÷à þò ñÿ îò ñïåê òðîâ, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè èñ ñëå äî âà íèè
ïî ðîø êî âûõ ïðå ïà ðà òîâ (ðèñ. 1). Êðî ìå òîãî, èìå þ -
ùè å ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ êà òà ëî ãè, âêëþ ÷àÿ áèá ëè î -
òå êó ñïåê òðîâ HR-Minerals, íà õî äÿ ùó þ ñÿ â
ÖÍÈÃÐÈ, ñî äåð æàò ëèøü ïî ðîø êî âûå, à íå ìî íîê -
ðèñ òàëü íûå ñïåê òðû ìè íå ðà ëîâ. Äëÿ ðå øå íèÿ ýòîé
ïðî áëå ìû àâ òî ðà ìè áûëà ñî çäà íà ñî áñòâåí íàÿ áàçà
äàí íûõ, ñî äåð æà ùàÿ >1000 ñïåê òðîâ èí äè âè äó àëü -
íûõ ìèê ðî îá ðàç öîâ îêî ëî 100 ìè íå ðà ëîâ è èõ ðàç íî -
âèä íîñ òåé [8]. Ýòà ëîí íûå îá ðàç öû ïðåä âà ðè òåëü íî
áûëè èç ó÷å íû ñ ïî ìîùüþ ïî ðîø êî âîé ÈÊ-ñïåê òðî-
ñêî ïèè è ÷àñ òè÷ íî — ìå òî äà ìè êðèñ òàë ëî îï òè êè,
äèô ðàê òî ìåò ðèè è ìèê ðî ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íî ãî àíà -
ëè çà. Â áàçó äàí íûõ âêëþ ÷å íû âñå âîç ìîæ íûå âà ðè -
àí òû è ìî äè ôè êà öèè ñïåê òðîâ êàæ äî ãî èç ìè íå ðà -
ëîâ, îá óñëîâ ëåí íûå åãî òè ïî ìîð ôíû ìè ñâî éñòâà ìè.

77



Ýòî ïî çâî ëè ëî ïðî âî äèòü ýêñ ïðåññ-àíà ëèç åäè íè÷ -
íûõ çå ðåí, à òàê æå îò äåëü íûõ ôðàê öèé øëè õî âûõ è
ïðî òî ëî÷ íûõ ïðîá ïîä ÈÊ-ìèê ðîñ êî ïîì.

Ïðåä ëà ãà å ìàÿ ìå òî äè êà ÷ðåç âû ÷àé íî ïðî ñòà â ïðè -
ìå íå íèè: äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ñïåê òðà îá ðà çåö (èëè ãðóï ïó 
çå ðåí) ïî ìå ùà þò íà îò ðà æà þ ùóþ ïîä ëîæ êó, ôî êó -
ñè ðó þò íà îá ú åê òå ëó÷ ìèê ðîñ êî ïà è çà ïóñ êà þò ïðî -
ãðàì ìó èç ìå ðå íèé. Äà ëåå âñå îïå ðà öèè ïî ïî ëó ÷å -
íèþ ñïåê òðà, åãî îá ðà áîò êå è èäåí òè ôè êà öèè íà
îñíî âå ðàç ðà áî òàí íîé áàçû äàí íûõ îñó ùå ñòâëÿ þò ñÿ
ñ ïî ìîùüþ êîì ïüþ òåð íîé ïðî ãðàì ìû OMNIC.

Ñïåê òðû ìåë êèõ êðèñ òàë ëîâ è çå ðåí îá ðàç öîâ ðå -
ãèñ òðè ðî âà ëèñü íà ïðè áî ðå ìàð êè Nicolet 380 ñ ìèê -
ðîñ êî ïîì Centaurus êîì ïà íèè THERMO Scientific â
äè à ïà çî íå 650—4000 ñì-1. ×àñòü îá ðàç öîâ äî ïîë íè -
òåëü íî èñ ñëå äî âà ëàñü ïî ðîø êî âûì ìå òî äîì ñ ïî -
ìîùüþ ïðè ñòàâ êè Smart Diffuse Reflectance â èí òåð -
âà ëå 400—4000 ñì-1.

Îáúåê òà ìè èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ñëó æè ëè ìè íå ðà ëû,
ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå â êèì áåð ëè òàõ è ëàì ïðî è òàõ: ãðà -
íà òû, äè îï ñèä, õðîì øïè íå ëèä, îëè âèí, öèð êîí, àïà -
òèò è äð. Ìíî ãèå èç ýòèõ ìè íå ðà ëîâ âñòðå ÷à þò ñÿ â
ðàç íûõ ïî ðî äàõ, ïî ý òî ìó äëÿ ñðàâ íå íèÿ è âû ÿâ ëå íèÿ
òè ïî ìîð ôíûõ ñâîéñòâ áûëè èç ó÷å íû ñïåê òðîñ êî ïè -
÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè îä íî è ìåí íûõ ìè íå ðà ëîâ êàê
èç êèì áåð ëè òîâ, òàê è èç ïî ðîä çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé.

Îñíîâ íîå âíè ìà íèå â ðà áî òå îá ðà ùå íî íà ãðà íà òû
èç àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ, ãëàâ íûì îá ðà çîì
Çèì íå áå ðåæ íî ãî ðà éî íà Àðõàíãåëüñêîé îá ëàñ òè.
Ðàç ìåð çå ðåí ãðà íà òîâ 0,1—0,3 ìì, îêðàñ êà ðàç íî îá -
ðàç íàÿ, õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ è îñî áåí íîñ òè ìèê ðî ïî -
âåð õíîñ òè ðàç ëè÷ íûå.

Ñ ïî èñ êî âîé òî÷ êè çðå íèÿ äëÿ ýòîé òåð ðè òî ðèè
îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ïè ðî ïû, êî òî ðûå
Í.Â.Ñî áî ëåâ [5] îò íî ñèò ê óëüòðà îñ íîâ íî ìó ïà ðà ãå -
íå çè ñó. Ê íèì ïðè íàä ëå æàò ëè ëî âûå è ôè î ëå òî âûå
âû ñî êîõ ðî ìèñ òûå ïè ðî ïû (õðî ìî âàÿ àñ ñî öè à öèÿ),
îá ëà äà þ ùèå, êàê ïðà âè ëî, òîí êèì êîð ðî çè îí íûì
ðåëü å ôîì, à òàê æå îðàí æå âî-êðàñ íûå íèç êîõ ðî ìèñ -
òûå ïè ðî ïû (æå ëå çî-òè òà íî âàÿ àñ ñî öè à öèÿ) ñ áî ëåå
âû ñî êèì ãðå áåí ÷à òî-ÿì ÷à òûì è ãðå áåí ÷à òî-âîë íè-
ñòûì ìèê ðî ðåëü å ôîì (òàá ëè öû 1 è 3, ðèñ. 2). Ãðà íà òû 
ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà ïðåä ñòàâ ëå íû ïðàê òè ÷åñ -
êè áåç õðî ìèñ òû ìè æåë òî-îðàí æå âû ìè è æåë òû ìè
ïè ðîï-àëü ìàí äè íà ìè. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ãðó áûì
øåñ òî âà òûì è ïè ðà ìè äàëü íî-÷å ðå ïèò ÷à òûì ìèê ðî -
ðåëü å ôîì ïî âåð õíîñ òè. Ïðè ýòîì ïî îêðàñ êå è õà ðàê -
òå ðó ïî âåð õíîñ òè èõ ÷àñ òî áû âà åò òðóä íî îò ëè ÷èòü
îò íèç êîõ ðî ìèñ òûõ ïè ðî ïîâ óëüòðà îñ íîâ íî ãî ïà ðà -
ãå íå çè ñà è àëü ìàí äè íîâ èç ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä
(íà ïðè ìåð, êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàíöåâ Êàðåëèè).

Êðî ìå òîãî, áûëè äå òàëü íî èç ó÷å íû îá ðàç öû äèî-
ïñè äà ñ ðàç ëè÷ íûì ñî äåð æà íè åì õðî ìà, ïðåä ñòàâ ëåí -
íûå çå ëå íû ìè, ÿðêî-çå ëå íû ìè, èç óìðóä íî-çå ëå íû ìè, 
ñåðî-çå ëå íû ìè, ñâåò ëî-çå ëå íû ìè, ðåæå áåñ öâåò íû ìè
çåð íà ìè ðàç ìå ðîì 0,05—0,5 ìì. Õà ðàê òå ðèñ òè êà è
õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îá ðàç öîâ ïðè âå äå íû â òàáë. 2.

Äè àã íîñ òè êà èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ êèì -
áåð ëè òîâ è ëàì ïðî è òîâ. Îïòè ÷åñ êè ïðî çðà÷ íûå ìè -
íå ðà ëû êèì áåð ëè òîâ è ëàì ïðî è òîâ íàä åæ íî ðàñ ïîç -
íà þò ñÿ ïî õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êèì ñèñ òå ìàì ëè íèé â
ñïåê òðàõ èí äè âè äó àëü íûõ ìèê ðî çå ðåí, ïî ëó ÷åí íûõ
ïîä ÈÊ-ìèê ðîñ êî ïîì. Õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êè ìè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ëè íèè, ÷àñ òî òû êî òî ðûõ îò ðà æà þò ñî ñòàâ è
ñòðóê òóð íîå ñî ñòî ÿ íèå âå ùåñ òâà è îä íî âðå ìåí íî
ìàëî çà âè ñÿò îò íå áîëü øèõ âà ðè à öèé ôîð ìû, ðàç ìå ðà 
è ïðî çðà÷ íîñ òè çå ðåí. Èíà ÷å ãî âî ðÿ, ïðè èñ ñëå äî âà -
íèè íå ñêîëü êèõ ðàç íûõ ìèê ðî çå ðåí îä íî ãî è òîãî æå
ìè íå ðà ëà îò ñïåê òðà ê ñïåê òðó äàí íûå ÷àñ òî òû âîñ -
ïðî èç âî äÿò ñÿ. Äëÿ èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ êèì áåð -
ëè òîâ — ïè ðî ïà, õðîì øïè íå ëè äà, îëè âè íà, õðîì äè -
îï ñè äà, àïà òè òà è öèð êî íà ýòè õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êèå
ëè íèè áûëè âû ÿâ ëå íû â ðå çóëü òà òå àíà ëè çà ñî çäàí -
íîé àâ òî ðà ìè áàçû äàí íûõ. Òè ïè÷ íûå ÈÊ-ñïåê òðû
íà çâàí íûõ ìè íå ðà ëîâ ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðè ñóí êàõ 1 è
3.

Ïè ðîï, ïî äî áíî âñåì ìè íå ðà ëàì ãðóï ïû ãðà íà òîâ,
÷åò êî äè àã íîñ òè ðó åò ñÿ ïîä ÈÊ-ìèê ðîñ êî ïîì ïî êîí -
ôè ãó ðà öèè ñïåê òðà è ïî ëî æå íèþ ëè íèé â èí òåð âà ëå
800—950 ñì-1 (ñì. ðèñ. 1).

ÈÊ-ñïåêòð õðîì øïè íå ëè äà (ñì. ðèñ. 3) îò íî ñè òåëü -
íî ïðî ñòîé, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íî èîí íûì
õà ðàê òå ðîì ñâÿ çåé â êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðå ìè -
íå ðà ëà. Â íåì èìå þò ñÿ ïî ëî ñû ïî ãëî ùå íèÿ â èí òåð -
âà ëå 700—1100 ñì-1 ñ ãëàâ íûì ìàê ñè ìó ìîì îêî ëî
768 ñì-1.

Â ÈÊ-ñïåê òðå îëè âè íà ïðè ñó òñòâó åò õà ðàê òå ðèñ òè -
÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà èç ëè íèé ñ ãëàâ íû ìè ìàê ñè ìó ìà ìè
îêî ëî 1090, 1000 è 840 ñì-1, ñî ïðî âîæ äà þ ùà ÿ ñÿ

78

Ðèñ. 1. Ïî ðîø êî âûå (pw) è ìî íîê ðèñ òàëü íûå (cryst)
ñïåê òðû ãðà íà òîâ:

Py — ïè ðîï, Alm — àëü ìàí äèí
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ãðóï ïîé ìàëî èí òåí ñèâ íûõ ïî ëîñ â îá ëàñ òè
1670—2020 ñì-1 (ñì. ðèñ. 3).

Õðîì äè îï ñèä òàê æå êàê è äðó ãèå êàëü öè å âûå êëè íî -
ïè ðîê ñå íû, îá íà ðó æè âà åò â ÈÊ-ñïåê òðå õà ðàê òå ðèñ òè -
÷åñ êóþ ðàñ ùåï ëÿ þ ùó þ ñÿ ñèñ òå ìó èí òåí ñèâ íûõ ëè íèé 
â îá ëàñ òè 900—1100 ñì-1. Ïðè ñó òñòâó þò òàê æå èí òåí -
ñèâ íàÿ ïî ëî ñà îêî ëî 1183 ñì-1, ïî ëî æå íèå êî òî ðîé èç -
ìå íÿ åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò òîë ùè íû çåð íà, è ìàê ñè ìó -
ìû ñðåä íåé èí òåí ñèâ íîñ òè îêî ëî 1566 è 1953 ñì-1.
Êðî ìå òîãî, â ñïåê òðå õðîì äè îï ñè äà ôèê ñè ðó þò ñÿ ïî -
ëî ñû â èí òåð âà ëå 3400—3700 ñì-1, îá óñëîâ ëåí íûå íà -
ëè ÷è åì ãèä ðîê ñèëü íûõ ãðóïï. Â õè ìè ÷åñ êîé ôîð ìó ëå
äè îï ñè äà è åãî õðî ìèñ òîé ðàç íî âèä íîñ òè ãèä ðîê ñèëü -
íûå ãðóï ïû îò ñó òñòâó þò. Ïî-âè äè ìî ìó, ÈÊ-ñïåêòð
ôèê ñè ðó åò ÎÍ-ãðóï ïû, âõî äÿ ùèå â ñî ñòàâ ïðî äóê òîâ
âòî ðè÷ íûõ èç ìå íå íèé êàëü öè å âî ãî êëè íî ïè ðîê ñå íà,
ïðåä ñòàâ ëåí íûõ òðå ìî ëè òîì, àê òè íî ëè òîì, òàëü êîì,
ñåð ïåí òè íîì.

Àïàòèò îá ëà äà åò õà ðàê òåð íûì ÈÊ-ñïåê òðîì,
âêëþ ÷à þ ùèì ñèñ òå ìó èç òðåõ óçêèõ ëè íèé îêî ëî
1998, 2077 è 2148 ñì-1, ÷åò êèé äâîé íîé ìàê ñè ìóì
îêî ëî 1416 è 1460 ñì-1 è èí òåí ñèâ íûé ïèê îêî ëî
1154 ñì-1. Ñîã ëàñ íî ïðåä âà ðè òåëü íûì äàí íûì èí äè -
êà òî ðîì àïà òè òà èç êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê ñëó æèò
ñòðî å íèå ìàê ñè ìó ìà â îá ëàñ òè 3500—3600 ñì-1, îá -
óñëîâ ëåí íî ãî âà ëåí òíû ìè êî ëå áà íè ÿ ìè ãèä ðîê ñèëü -
íûõ ãðóïï.

Öèð êîí èç ðîñ ñû ïåé ðà éî íîâ êî ðåí íîé àë ìà çî íîñ -
íîñ òè õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñëîæ íûì ñïåê òðîì, ñî ñòî ÿ -

ùèì èç õî ðî øî ðàç ðå øà þ ùèõ ñÿ óçêèõ ëè íèé, ÷òî ãî -
âî ðèò î ñî âåð øåí íîé êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðå ìè -
íå ðà ëà. Â ñïåê òðå ïðè ñó òñòâó åò äóá ëåò ñðåä íåé èí -
òåí ñèâ íîñ òè îêî ëî 1546 è 1596 ñì-1, ñèñ òå ìà èõ ÷å -
òû ðåõ ïè êîâ 1836, 1871, 1903, 1947 ñì-1, îñëîæ íåí -
íàÿ ñëà áûì ìàê ñè ìó ìîì îêî ëî 1789 ñì-1. Öèð êîí
êèì áåð ëè òîâ îò ëè ÷à åò ñÿ îò öèð êî íà çî ëî òî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé è ãðà íè òî è äîâ ïðè ñó òñòâè åì õà ðàê -
òåð íûõ ãèä ðîê ñèëü íûõ ãðóïï, ïðî ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ â âèäå 
äâîé íîé ïî ëî ñû îêî ëî 3379 è 3413 ñì-1.

Ñ ïî ìîùüþ ÈÊ-Ôóðüå ìèê ðîñ êî ïà òàê æå ïðî âî -
äèò ñÿ äè àã íîñ òè êà ôëî ãî ïè òà, àì ôè áî ëà è íå êî òî -
ðûõ äðó ãèõ ìè íå ðà ëîâ êèì áåð ëè òîâ. Ïðè øëè õî ìè -
íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ ïî èñ êàõ àë ìàç íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
âàæ íî íå òîëü êî äè àã íîñ òè ðî âàòü èí äè êà òîð íûé ìè -
íå ðàë, íî è îïðå äå ëèòü åãî ïðè ìåñ íûé ñî ñòàâ è äðó -
ãèå òè ïî ìîð ôíûå ñâî éñòâà, ïðî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ â
ÈÊ-ñïåê òðàõ. Íà è áî ëåå ðàç ðà áî òà íà ýòà ìå òî äè êà
ïðè ìå íè òåëü íî ê àë ìà çó. Õîòÿ íà õîä êè àë ìà çà è ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ïðÿ ìûì ïðè çíà êîì ïðè ñó òñòâèÿ â èñ ñëå äó å -
ìîì ðà éî íå àë ìà çî íîñ íûõ ïî ðîä, íî îíè íå âñåã äà
ïî çâî ëÿ þò ãî âî ðèòü î íà ëè ÷èè íî âî ãî êî ðåí íî ãî èñ -
òî÷ íè êà. Îáîñ íî âàí íîå ðå øå íèå ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî -
âûõ çà äà÷ âîç ìîæ íî íà îñíî âå èç ó÷å íèÿ ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ â êðèñ òàë ëàõ ñòðóê òóð íûõ ïðè ìå ñåé àçî òà è
âîäîðîäà [7].

Öå ëå íàï ðàâ ëåí íîå èí ôðàê ðàñ íîå ñïåê òðîñ êî ïè -
÷åñ êîå èç ó÷å íèå ïðè ìåñ íî ãî ñî ñòà âà íå êî òî ðûõ äðó -
ãèõ èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ êèì áåð ëè òîâ ðà íåå

80

Ðèñ. 2. Îñî áåí íîñ òè ìèê ðî ïî âåð õíîñ òè (À) è õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ãðà íà òîâ [5], èç ó÷åí íûõ ìå òî äîì ÈÊ-ñïåê òðî-
ñêî ïèè (Á):

ïè ðî ïû óëüòðà îñ íîâ íî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà: 1 — õðî ìî âîé àñ ñî öè à öèè ñ òîí êî ìà òè ðî âàí íîé ïî âåð õíîñ òüþ, 2 — æå ëå çî òè -
òà íî âîé àñ ñî öè à öèè ñ ãðå áåí ÷à òî-ÿì ÷à òîé ïî âåð õíîñ òüþ; 3 — ïè ðîï-àëü ìàí äè íû ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà ñ øåñ òî -
âà òîé ïî âåð õíîñ òüþ; 4 — àëü ìàí äè íû èç ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä ñ ïè ðà ìè äàëü íî-÷å ðå ïèò ÷à òîé ïî âåð õíîñ òüþ



ïðî âî äè ëîñü òðà äè öè îí íû ìè ñïî ñî áà ìè, ïðåä ïî ëà -
ãà þ ùè ìè ðàç ðó øå íèå îá ðàç öà è íå ðåä êî òðó äî åì êóþ 
ïîä ãî òîâ êó ïðîá. Òàê, íà ïðè ìåð, òè ïî ìîð ôíûå îñî -
áåí íîñ òè õðîì øïè íå ëè äà èñ ñëå äî âà ëèñü â ïî ðîø êî -
âûõ ïðå ïà ðà òàõ [1], ÷òî íå ïî çâî ëÿ ëî ïðî à íà ëè çè ðî -
âàòü îò äåëü íûå ìè íå ðàëü íûå èí äè âè äû. Ñòðóê òóð -
íûå äå ôåê òû â öèð êî íå áûëè èç ó÷å íû â îá ðàç öàõ,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé îðè åí òè ðî âàí íûå ïëîñ êî ïà -
ðàë ëåëü íûå ïëàñ òè íû [2], êî òî ðûå âû ðå çà ëèñü èç
öåëûõ êðèñòàëëîâ.

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå «íå ðàç ðó øà þ ùèé» ìå òîä èñ -
ñëå äî âà íèÿ ãëó áèí íûõ ìè íå ðà ëîâ êèì áåð ëè òîâ ñ ïî -
ìîùüþ ÈÊ-Ôóðüå ìèê ðîñ êî ïà âïåð âûå ïðè ìå íåí àâ -
òî ðà ìè äëÿ ãðà íà òîâ ïè ðîï-àëü ìàí äè íî âî ãî ðÿäà è
äè îï ñè äà.

Îïðå äå ëå íèå ñî ñòà âà ãðà íà òîâ. Ìè íå ðà ëû ãðóï -
ïû ãðà íà òà îá ëà äà þò ïå ðå ìåí íûì ñî ñòà âîì, îá -
óñëîâ ëåí íûì íå îãðà íè ÷åí íîé èçî ìîð ôíîé ñìå ñè -
ìîñ òüþ â ðÿ äàõ Mg3Al2[SiO4]3—Fe3Al2[SiO4]3 (ïè -
ðîï—àëü ìàí äèí), Fe3Al2[SiO4]3—Mn3Al2[SiO4]3 (àëü -
ìàí äèí—ñïåñ ñàð òèí) è Ca3Al2[SiO4]3—Ca3Fe2[SiO4]3

(ãðîñ ñó ëÿð—àí äðà äèò). Èíäè êà òî ðà ìè êèì áåð ëè òîâ
è ëàì ïðî è òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ìàã íå çè àëü íûå ãðà íà òû ñ ïî -
âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì õðî ìà. Ïî ý òî ìó â ñòàòüå
îñíîâ íîå âíè ìà íèå áûëî îá ðà ùå íî íà èñ ñëå äî âà íèå
ÈÊ-ñïåê òðîâ ìèê ðî çå ðåí ïè ðî ïîâ è âû ÿâ ëå íèå èõ îò -
ëè ÷èé îò ñïåê òðîâ ãðà íà òà àëü ìàí äèí-ñïåñ ñàð òè íî -
âî ãî ðÿäà, êî òî ðûå ïî ñâî å ìó âíåø íå ìó âèäó â ðÿäå
ñëó ÷à åâ ñõîä íû ñ ïè ðî ïîì. Êðî ìå òîãî, äëÿ äîñ òî -
âåð íîé èäåí òè ôè êà öèè õðî ìèñ òûõ ïè ðî ïîâ íå îá õî -

81

2
 .

è òñî
 í

íå áîñ
Î

 
î ãî

 êñå
 ÷

è
 ì

èõ
 

à
 âàò ñîñ

 
âî

 íå ñ
êî

 ð
è

 ïî
 í

è
ë

ê
 

ç
è

 
âî ò

è
 ë

ðå
 á

ì
è

ê

 çà
ðá

Î
-

û
ö

û áî
ð

Ï
î òñå

Ì
 

à
 ðî áòî

 
áî

ð
ï

ÿ
è

 öà
ð ò

íå
 ö

íî
Ê

 
âî ò

íå
 ìå

ëý
% ,

oi
S

2
Oi

T
2

l
A

2
O

3
r

C
2
O

3
Oe

F
O

n
M

Og
M

Oa
C

a
N

2
O

K
2
O

Oi
N

O
n

Z
à

 ì
ì

ó
Ñ

 î ãî íå ëåç-îêðÿ 
û

 äè ñï îè
 ä

ìîð
Õ

è
 à ñè çå íå ãà ðàï î ãî íâî íñ îàð

òüëó âî
 òåâö î ãî íå ëåç-î í

äóð
ì óçè 

(
r

C
2O

3
 >

0,
5

)
%

1
49
/

532
(7

)
à ê

á
óð

Ò
 

ì
è

.Â
.

à
 á

èð
Ã

(
êñüëåã

íàõð
À

)
34,45

82,0
26,2

49,1
15,2

01,0
68,51

40,91
05,2

20,0
20,0

50,0
73,99

2
49
/

532
(6

)
72,45

52,0
23,2

68,1
83,2

01,0
79,51

12,91
13,2

40,0
90,0

20,0
28,89

3
49
/

532
(3

)
01,45

33,0
34,2

30,2
36,2

90,0
71,61

70,91
72,2

20,0
40,0

50,0
32,99

4
49
/

532
(9

)
57,45

03,0
83,2

88,1
13,2

70,0
73,61

46,91
82,2

30,0
20,0

00,0
30,001

5
49
/

532
(4

)
13,45

42,0
75,2

11,2
63,2

31,0
61,61

92,91
33,2

20,0
00,0

00,0
25,99

6
í

Ô01
à ê

á
óð

Ò
 7

( 
ÿ

è
 ä

íÿ ë
í

è
Ô

)
46,45

61,0
05,1

95,1
79,2

51,0
72,81

72,81
14,1

20,0
41,0

10,0
31,99

( à ñ
è çå

 íå ãà ðà
ï î ãî âî ò

è ãî ëêý à òåâ
ö î ãî

 íå ëåç-îðåñ 
ä

è ñ
ï î

è
Ä

r
C

2
O

3
 <

0,
5

)
%

7
í

Ô6
à ê

á
óð

Ò
 7

( 
ÿ

è
 ä

íÿ ë
í

è
Ô

)
46,35

22,0
42,2

61,0
19,3

61,0
79,51

08,12
84,1

20,0
30,0

10,0
46,99

Ðèñ. 3. Ñïåê òðû ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ àë ìà çà, ïî ëó -
÷åí íûå ñ ïî ìîùüþ ÈÊ-Ôóðüå ìèê ðîñ êî ïà:

Cr-Sp — õðîì øïè íå ëèä, Ol — îëè âèí, Cr-Di — õðîì äè îï -
ñèä, Ap — àïà òèò, Zr — öèð êîí
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3. Õà ðàê òå ðèñ òè êà ãðà íà òîâ è ïà ðà ìåò ðû èõ ÈÊ-ñïåê òðîâ

Îáðàç öû Ïðî áû Ãðà íàò Îêðàñ êà n1, ñì-1 n2, ñì-1

1 441-60/838,2-8,47 CrPy Ôè î ëå òî âàÿ 934±1 877

2 441-60/838,2-6,04 CrPy 935 879

3 441-60/838,2-4,98 CrPy Ëè ëî âàÿ 937 881±1

4 Ê8-6/63-6,4 CrPy 935±1 877

5 Ê8-6/134,8-1,51 CrPy 940±1 885

6 3196-8,89 CrPy 936 878

7 3187-4,07 CrPy 939 883

8 Ê3a-1/1,38 CrPy Îðàí æå âî-êðàñ íàÿ 938±1 883

9 Ê3a-1/0,43 CrPy 939±1 884±1

10 Ê3à-1/0,2 CrPy 939±1 884±1

11 Ê3à-1/0,36 CrPy 939 884

12 1/209-0,93 CrPy 941 885

13 13/382,7-0,32 CrPy 941 887

14 4-Ê3a-1/0,61 Py 941 885

15 Ê3a-1/0,08 Py 940±1 885±1

16 5 Py 939±1 884±1

17 Ê3a-1/0,08 Py-Alm Æåë òî-îðàí æå âàÿ 939 886

18 441-94/235-0,2 Py-Alm 942 886

19 478-2-0,09 Py-Alm 938±2 885±1

20 Â-17-64-0,03 Alm Îðàí æå âî-êðàñ íàÿ 927 881

21 Â-33-32-0,00 Alm Ðî çî âàÿ 932 885

22 Â-33-07-0,01 Alm Îðàí æå âàÿ 932 884

23 Â-33-07-0,04 Alm 928 882

24 Â-35-37/1-0,02 Alm-Spess 934 887±1

25 — Py Ãóñ òî-ôèî ëå òî âàÿ 936 882

26 — Py Òåì íî-êðàñ íàÿ 940 885

27 — Alm Êî ðàë ëî âàÿ 937 885

28 — Alm Ñè ðå íå âàÿ 937 889

29 — Spess Êðàñ íàÿ 920 873

30 — Spess Ðû æàÿ 917 870

31 — Gross Áëåä íî-çå ëå íàÿ 888 847

32 — Gross Áåñ öâåò íàÿ 887 846

33 — Andr-Gross Áó ðàÿ 873 828

34 — Andr-Gross Áó ðàÿ 871 824

Ïðè ìå ÷à íèå. Py — ïè ðîï, CrPy — õðî ìèñ òûé ïè ðîï, Alm — àëü ìàí äèí, Spess — ñïåñ ñàð òèí, Gross — ãðîñ ñó ëÿð, Andr — àí äðà äèò n1,
n2 — âîë íî âûå ÷èñ ëà õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êèõ ïî ëîñ ÈÊ-ñïåê òðà ãðà íà òîâ; õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îá ðàç öîâ 1—24 îïðå äå ëÿë ñÿ ñ ïî ìîùüþ
ðåí òãå íîâ ñêî ãî ìèê ðî à íà ëè çà òî ðà (àíà ëè òèê À.È.Öå ïèí, ÈÃÅÌ ÐÀÍ) è ïðè âå äåí â òàáë. 1 è íà ðèñ. 2; îá ðàç öû èç òðó áîê ßêó òèè 25, 27
— Çà ãà äî÷ íàÿ, 26 — Ìèð; îá ðàç öû 28—34 — èç êîë ëåê öèè íå êèì áåð ëè òî âûõ ìè íå ðà ëîâ.



äè ìî áûëî èñ ñëå äî âàòü âëè ÿ íèå ðàç ëè÷ íûõ êà òè î -
íîâ, âõî äÿ ùèõ â ñòðóê òó ðó ãðà íà òîâ, íà èõ ñïåê -
òðàëü íûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ñïåê òðû ãðà íà òîâ â ïî ðîø êàõ îá îá ùåí íû â ðà áî òå
[3]. Îíè îá íà ðó æè âà þò îò ÷åò ëè âóþ îá ðàò íóþ êîð ðå -
ëÿ öèþ ìåæ äó õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êè ìè ÷àñ òî òà ìè â èí òåð -
âà ëå 590—970 ñì-1, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è èîí íû ìè ðà äè -
ó ñà ìè äâóõ- è òðåõ âà ëåí òíûõ êà òè î íîâ â ñòðóê òó ðå
ãðà íà òà, ñ äðó ãîé. Õà ðàê òåð íî, ÷òî èç-çà áëè çîñ òè èîí -
íûõ ðà äè ó ñîâ Mg2+ è Fe2+, ñïåêòð ïè ðî ïà äî âîëü íî áëè -
çîê ïî ïî ëî æå íèþ ïî ëîñ ïî ãëî ùå íèÿ ê ñïåê òðó àëü -
ìàí äè íà. Êàê âèä íî èç ðèñ. 1, îò ëè ÷èòü ïè ðîï îò àëü -
ìàí äè íà ïî ïî ðîø êî âî ìó ñïåê òðó ìîæ íî ïî íà ëè ÷èþ
ëè íèè îêî ëî 636 ñì-1, íå òè ïè÷ íîé äëÿ ïè ðî ïà.
Àíàëîãè÷íóþ çà äà ÷ó îïðå äå ëå íèÿ ñî ñòà âà ãðà íà òîâ ïè -
ðîï-àëü ìàí äè íî âî ãî ðÿäà, âêëþ ÷àÿ äè àã íîñ òè êó õðî -
ìèñ òî ãî ïè ðî ïà, ïðåä ñòî ÿ ëî ðå øèòü íà îñíî âå àíà ëè çà
ìèê ðî çå ðåí  íà çâàí íûõ ìè íå ðà ëîâ ñ ïî ìîùüþ
ÈÊ-ìèê ðîñ êî ïà. Ïðè ýòîì èñ ïîëü çî âà ëèñü äàí íûå, èç -
ó÷å íèÿ «ìî íîê ðèñ òàëü íûõ» ñïåê òðîâ ãðà íà òà àí äðà -
äèò-ãðîñ ñó ëÿ ðî âî ãî ðÿäà [10]. Îáðàç öû ïðåä ñòàâ ëÿ ëè
ñî áîé ïî ëè ðî âàí íûå îðè åí òè ðî âàí íûå ïëàñ òèí êè ãðà -
íà òà. Áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â «ìî íîê ðèñ òàëü íûõ»
ñïåê òðàõ ãðà íà òîâ ðÿäà ãðîñ ñó ëÿð—àí äðà äèò èìå þò ñÿ
õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êèå ëè íèè â îá ëàñ òè 500—630 è
840—1000 ñì-1, îá óñëîâ ëåí íûå, ñî îò âå òñòâåí íî, äå -
ôîð ìà öè îí íû ìè è âà ëåí òíû ìè àñèì ìåò ðè÷ íû ìè êî -
ëå áà íè ÿ ìè SiO4 òåò ðà ýä ðîâ. Ïðè ýòîì äëÿ íèõ, òàê æå
êàê è äëÿ ïî ëîñ «ïî ðîø êî âûõ» ñïåê òðîâ, îò ìå ÷à åò ñÿ
çà êî íî ìåð íîå óìåíü øå íèå ÷àñ òîò â çà âè ñè ìîñ òè îò
óâå ëè ÷å íèÿ ðà äè ó ñà òðåõ âà ëåí òíî ãî êà òè î íà îò
0,057(Al3+) äî 0,067 íì (Fe3+) ñî îò âå òñòâåí íî. Äàí íàÿ
çà âè ñè ìîñòü ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âà íà äëÿ îïðå äå ëå -

íèÿ ñî ñòà âà ãðà íà òîâ â ðÿäó ãðîñ ñó ëÿð—àí äðà äèò ïî
äàí íûì èí ôðàê ðàñ íîé ñïåê òðîñ êî ïèè.

Ïîä ÈÊ-Ôóðüå ìèê ðîñ êî ïîì äå òàëü íî èç ó÷å íû îá -
ðàç öû ãðà íà òîâ ïè ðîï-àëü ìàí äè íî âî ãî ðÿäà, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûå ìåë êè ìè îñêîë êà ìè íå ïðà âèëü íîé ôîð -
ìû. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ áûëè ïðî à íà ëè çè ðî âà íû è äðó ãèå
ãðà íà òû: ñïåñ ñàð òè íû (Mn2+è Al3+), ãðîñ ñó ëÿ ðû (Ñà2+

è Al3+), àí äðà äèò—ãðîñ ñó ëÿð (Ñà2+ è Fe3+, Al3+), óâà -
ðî âèò (Ñà2+ è Cr3+).

Êàê âèä íî íà ïðè ìå ðå ïè ðî ïà (ñì. ðèñ. 1), ìîíî-
êðèñ òàëü íûå ñïåê òðû âñåõ ãðà íà òîâ èìå þò äâîé íîé
ìàê ñè ìóì ïî ãëî ùå íèÿ ñ õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êè ìè ÷àñ òî -

òà ìè n1 (870—942 ñì-1) è n2 (826—884 ñì-1).  Â ñïåê -
òðàõ ãðà íà òîâ, èìå þ ùèõ â ñòðóê òó ðå AlO6 — îêòà ýä -
ðû, ïðè óâå ëè ÷å íèè ðàç ìå ðà äâóõ âà ëåí òíî ãî êà òè î íà

(R2+) âîë íî âûå ÷èñ ëà n1 è n2 óìåíü øà þò ñÿ ïðè ìåð íî
íà 20 ñì-1 îò ïè ðî ïà (RMg0,074 íì) ê ãðîñ ñó ëÿ ðó (RCa

0,104 íì). Ãðà ôè ÷åñ êè ýòè èç ìå íå íèÿ âîë íî âûõ ÷è -
ñåë (÷àñ òîò) ïî êà çà íû íà ðèñ. 4, À. Â ñïåê òðàõ êàëü -

öè å âûõ ãðà íà òîâ â ðÿäó ãðîñ ñó ëÿð®óâà ðî âèò®àí -

äðà äèò çíà ÷å íèÿ n1 è n2 ïà äà þò ñ ðîñ òîì èîí íî ãî ðà -
äè ó ñà   òðåõ âà ëåí òíî ãî  êà òè î íà îò 0,057 (RAl) äî
0,067 íì (RFe). Íà äè àã ðàì ìó íà íå ñå íû ÷àñ òîò íûå õà -
ðàê òå ðèñ òè êè âñåõ èç ó÷åí íûõ îá ðàç öîâ (òàáë. 3), à
òàê æå äàí íûå, çà è ìñòâî âàí íûå èç ëè òå ðà òó ðû ïî ãðà -
íà òàì ãðîñ ñó ëÿð-àí äðà äè òî âî ãî ðÿäà [10]. Òî÷ êà ìè
íà äè àã ðàì ìå íà ìå ÷å íà îá ëàñòü íå ñìå ñè ìîñ òè ïðè -
ðîä íûõ ïè ðà ëüñïè òîâ — (Mg, Fe, Mn)-Al ãðà íà òîâ è
óãðàí äè òîâ — Ca-(Al, Fe, Cr)-ãðà íà òîâ. Õðî ìèñ òûå
ïè ðî ïû — ãðà íà òû ïè ðîï-êíîð ðèí ãè òî âî ãî
(Mg3Cr2[SiO4]3) ðÿäà îá îñîá ëÿ þò ñÿ íà äè àã ðàì ìå (ñì. 
ðèñ. 4, À) â ñà ìîñ òî ÿ òåëü íóþ   âåòâü,   îò ëè ÷à ÿñü  ñî -

83

Ðèñ. 4. Çà âè ñè ìîñòü âîë -
íî âûõ ÷è ñåë â îá ëàñ òè
850—950 ñì-1 (n1) è
800—900 ñì-1 (n2) îò õè -
ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ãðà -
íà òîâ:

À — n1 è n2 îò ñî ñòà âà
ãðà íà òà; Á — n2 îò ñî äåð -
æà íèÿ   Cr2O3  â   ïè ðî ïå;
1 — õðî ìèñ òûé ïè ðîï; 2
— ïè ðîï-àëü ìàí äèí; 3 — 
àëü ìàí äèí;   4 —  ñïåñ -
ñàð òèí; 5 — ãðîñ ñó ëÿð; 6
— àí äðà äèò—ãðîñ ñó ëÿð;
7 — ãðà íà òû ïå ðå ìåí íî -
ãî ñî ñòà âà ðÿäà àí äðà äèò- 
ãðîñ ñó ëÿð ïî [10]



îò íî øå íè åì âå ëè ÷èí n1 è n2 îò àëü ìàí äè íîâ è àëü -
ìàí äèí-ñïåñ ñàð òè íîâ. Îòìå ÷åí íîå óìåíü øå íèå ÷à-
ñòîò íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê ñïåê òðà îá óñëîâ ëå íî èçî ìîð -
ôíûì âõîæ äå íè åì â ñòðóê òó ðó ïè ðî ïà òðåõ âà ëåí òíî -
ãî õðî ìà, îá ëà äà þ ùå ãî áîëü øèì èîí íûì ðà äè ó ñîì
ïî ñðàâ íå íèþ ñ àëþ ìè íè åì (0,064 è 0,057 íì ñî îò âå -
òñòâåí íî). Ýòî íà ãëÿä íî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ãðà ôè êîì

îá ðàò íîé çà âè ñè ìîñ òè  n2   îò  ñî äåð æà íèÿ   Cr2O3  â 
ïè ðî ïå (ñì. ðèñ. 4, Á).

Èòàê, ïà ðà ìåò ðû n1 è n2 â ñïåê òðàõ ãðà íà òîâ çà âè -
ñÿò îò ñî ñòà âà (èîí íî ãî ðà äè ó ñà) êà òè î íîâ. Ïðè ÷åì
êîð ðå ëÿ öèÿ óêà çàí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ íî ñèò ëè íåé íûé
õà ðàê òåð. Òà êèì îá ðà çîì, ñ ïî ìîùüþ ãðà ôè êîâ (ñì.
ðèñ. 4) ìîæ íî íå òîëü êî äè àã íîñ òè ðî âàòü ãðà íà òû
ðàç íî ãî ñî ñòà âà, íî è îöå íè âàòü îò íî ñè òåëü íîå ñî -
äåð æà íèå èõ îò äåëü íûõ êîì ïî íåí òîâ è ïðè ìå ñåé.
Íàï ðè ìåð, ïðè òî÷ íîñ òè èç ìå ðå íèÿ âîë íî âî ãî ÷èñ ëà

n2±1 ñì-1, ïî ãðåø íîñòü â îöåí êå ñî äåð æà íèÿ Cr2O3

ñî ñòàâ ëÿ åò ïî ðÿä êà 2%.
Èññëå äî âà íèå ñî ñòà âà äè îï ñè äîâ. Â ñòðóê òó ðå

êàëü öè å âûõ êëè íî ïè ðîê ñå íîâ öå ïî÷ êè Si2O6 âû òÿ íó -
òû ïà ðàë ëåëü íî öå ïî÷ êàì èç êà òè îí íûõ ïî ëè ýä ðîâ
— îêòà ýä ðîâ è âîñü ìè âåð øèí íè êîâ. Â äè îï ñè äå
(õðîì äè îï ñè äå) — â âîñü ìè âåð øèí íè êàõ íà õî äèò ñÿ
êðóï íûé êà òè îí Ca2+, à îêòà ýä ðè ÷åñ êóþ ïî çè öèþ çà -
íè ìà þò  Ìg2+, Fe2+ è Cr3+,  êî òî ðûå  ìî ãóò áûòü íå -
ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëå íû ïî îêòà ýä ðè ÷åñ êèì ïî çè -
öè ÿì, ÷òî îïðå äå ëÿ åò ðàç ëè÷ íóþ ñòðóê òóð íóþ óïî -
ðÿ äî ÷åí íîñòü ïè ðîê ñå íîâ. Âñå ýòè îñî áåí íîñ òè ñî -
ñòà âà è êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû ïè ðîê ñå íîâ ïðî -
ÿâ ëÿ þò ñÿ â ÈÊ-ñïåê òðàõ ìè íå ðà ëîâ ýòîãî ñåìåéñòâà.

Ñ ïðàê òè ÷åñ êèõ ïî çè öèé ïî ÈÊ-ñïåê òðàì âàæ íî
äèô ôå ðåí öè ðî âàòü äè îï ñèä è õðîì äè îï ñèä — ïî -
òåí öè àëü íûé ñïóò íèê àë ìà çà. Òàê æå íå îá õî äè ìî
óÿñ íèòü, åñòü ëè îò ëè ÷èÿ ìåæ äó ñïåê òðà ìè äè îï ñè äà
èç êèì áåð ëè òî âûõ è íå êèì áåð ëè òî âûõ ïî ðîä. Äàí -
íûå, ïðåä ñòàâ ëåí íûå â òàáë. 4 è íà ðèñ. 5, íî ñÿò ïðåä -
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4. Õà ðàê òå ðèñ òè êà ÈÊ-ñïåê òðîâ ìåë êèõ çå ðåí äè îï ñè äîâ è ãå äåí áåð ãè òà

Îáðàç -
öû

Ïðî áû
Êëè íî -

ïè ðîê ñåí
Îêðàñ êà

Ëè íèè, ñì-1

Í990

3290—3690 990—1060 920—950

1 94/235(7) Cr-Di Çå ëå íàÿ 3681, 3624, 3444, 3297 992, 1016,1 046 939 1,0

2 94/235(6) Cr-Di Èçóì ðóä íî-çå ëå íàÿ 3677, 3648, 3452 992, 1018, 1055 941 1,1

3 94/235(9) Cr-Di 3684, 3642, 3444 992, 1017, 1046 942 1,0

4 94/235(3) Cr-Di ßðêî-çå ëå íàÿ 3685, 3629, 3446 990, 1016, 1050 939 1,0

5 94/235(4) Cr-Di Èçóì ðóä íî-çå ëå íàÿ 3685, 3630, 3444 989, 1017, 1057 939 1,2±0,1

6 — Cr-Di Çå ëå íàÿ 3684, 3646 987, 1018, 1049 937 1,2±0,1

7 10Ôí Cr-Di ßðêî-çå ëå íàÿ 3623, 3442 987, 1019, 1054 940 1,3

8 6Ôí Di+Cr Ñåðî-çå ëå íàÿ 3631 991, 1045 936 1,1

9 — Di Çå ëå íàÿ 3676, 3630 ~3525, 3456 990±1, 1044±2 936 1,5

10 — Di Ñåðî-çå ëå íàÿ 3645 993, 1030±3 935 1,9±0,2

11 — Hed Òåì íî-çå ëå íàÿ Îòñó òñòâó þò 985, 1015±3 931±3 1,5±0,1

Ïðè ìå ÷à íèå. Di — äè îï ñèä, Cr-Di — õðîì äè îï ñèä, Di+Cr — äè îï ñèä ñ ïðè ìåñüþ õðî ìà, Hed — ãå äåí áåð ãèò; Í990 — ïà ðà ìåòð, õà ðàê -
òå ðè çó þ ùèé îò íî ñè òåëü íóþ èí òåí ñèâ íîñòü ïèêà îêî ëî 990 ñì-1, âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ êàê îò íî øå íèå çíà ÷å íèé îïòè ÷åñ êîé ïëîò íîñ òè â ìàê ñè -
ìó ìå îêî ëî 990 ñì-1 è â «ñåä ëî âè íå» — 1000—1010 ñì-1; õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îá ðàç öîâ 1—5 è 7—8 îïðå äå ëÿë ñÿ ñ ïî ìîùüþ ðåí òãå íîâ -
ñêî ãî ìèê ðî à íà ëè çà òî ðà (àíà ëè òèê À.È.Öå ïèí, ÈÃÅÌ ÐÀÍ) è ïðåä ñòàâ ëåí â òàáë. 2; ïî ëó æèð íûé øðèôò ñ ïîä ÷åð êè âà íè åì — èí òåí -
ñèâ íûå ëè íèè, îá û÷ íûé ñ ïîä ÷åð êè âà íè åì — ñðåä íåé èí òåí ñèâ íîñ òè, íå ïîä ÷åð êíó òû — ñëà áûå ïèêè; îá ðàç öû: 6 — èç òðóá êè Çà ãà -
äî÷ íàÿ (ßêó òèÿ), 9 — èç ðîñ ñû ïåé Êà ðå ëèè, 10, 11 — èç êîë ëåê öèè íå êèì áåð ëè òî âûõ ìè íå ðà ëîâ.

Ðèñ. 5. ÈÊ-ñïåêòð õðîì äè îï ñè äà èç êèì áåð ëè òà (1), äè -
îï ñè äà èç êèì áåð ëè òà (2) è äè îï ñè äà íå êèì áåð ëè òî âî -
ãî ãå íå çè ñà (3)



âà ðè òåëü íûé õà ðàê òåð, òàê êàê àâ òî ðà ìè èñ ñëå äî âà íî
îò íî ñè òåëü íî íå áîëü øîå ÷èñ ëî äè îï ñè äîâ è õðîì äè -
îï ñè äîâ èç ðàç ëè÷ íûõ îáúåêòîâ.

Îñíîâ íûå îò ëè ÷èÿ ÈÊ-ñïåê òðîâ õðîì äè îï ñè äà è
äè îï ñè äà ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â êî ëè ÷åñ òâå è ïî ëî æå íèè ïî -
ëîñ â èí òåð âà ëå 920—1080 ñì-1 (ñì. ðèñ. 5), îá óñëîâ -
ëåí íûõ âà ëåí òíû ìè êî ëå áà íè ÿ ìè êðåì íå êèñ ëî ðîä -
íûõ òåò ðà ýä ðîâ. Â ñïåê òðå õðîì äè îï ñè äà èìå þò ñÿ
òðè   ñëà áî ðàç ðå øåí íûå   ëè íèè îêî ëî 990, 1017 è
1050 ñì-1, òîã äà êàê â ñïåê òðàõ äè îï ñè äà ñ íå áîëü øèì 
ñî äåð æà íè åì õðî ìà èç òðóá êè 7 (Ôèí ëÿí äèÿ) è íå -
êèì áåð ëè òî âî ãî äè îï ñè äà — òîëü êî äâå: îêî ëî 990 è
1030—1045 ñì-1. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî âõîæ äå -
íèå òðåõ âà ëåí òíî ãî õðî ìà â êðèñ òàë ëè ÷åñ êóþ ñòðóê -
òó ðó äè îï ñè äà îêà çû âà åò âëè ÿ íèå íà åå óïî ðÿ äî ÷åí -
íîñòü, à òàê æå íà ñèì ìåò ðèþ êðåì íå êèñ ëî ðîä íûõ òå-
òðà ýä ðîâ. Ýòè ôàê òî ðû, ñî ãëàñ íî òå î ðèè ÈÊ-ñïåêò-
ðîñ êî ïèè, ìî ãóò ïðè âåñ òè ê âîç íèê íî âå íèþ äî ïîë íè -
òåëü íûõ ñïåê òðàëü íûõ ëè íèé. Íà ðÿ äó ñ ïî ÿâ ëå íè åì
íî âûõ ïî ëîñ â ñïåê òðå õðîì äè îï ñè äà îò ìå ÷à åò ñÿ çà -
êî íî ìåð íûé ñäâèã ÷àñ òîò ïî ãëî ùå íèÿ. Â ñïåê òðå
õðîì äè îï ñè äà, ñî äåð æà ùå ãî äî ïîë íè òåëü íî îò íî ñè -
òåëü íî ìåë êèé òðåõ âà ëåí òíûé êà òè îí õðî ìà ïî ñðàâ -
íå íèþ  ñ äâóõ âà ëåí òíû ìè ìàã íè åì è æå ëå çîì (èîí -
íûå ðà äè ó ñû 0,064, 0,074 è 0,080 íì ñî îò âå òñòâåí íî),
÷àñ òî òû êî ëå áà íèé âûøå, ÷åì â ñïåê òðå äè îï ñè äà è
ãå äåí áåð ãè òà (ñì. òàáë. 4 è ðèñ. 5). Îòìå ÷åí íûé ñäâèã
÷àñ òîò îò ÷åò ëè âî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ, íà ïðè ìåð, äëÿ ëè íèè
îêî ëî 920—950 ñì-1. Òàê, â ñïåê òðàõ õðîì äè îï ñè äîâ
åå ìàê ñè ìóì îò âå ÷à åò 937—942 ñì-1, òîã äà êàê äëÿ îá -
û÷ íî ãî äè îï ñè äà è ãå äåí áåð ãè òà — 931—936 ñì-1.

Åùå îäíèì íà ãëÿä íûì îò ëè ÷è åì ñïåê òðîâ õðîì äè -
îï ñè äà è äè îï ñè äà ñëó æèò îò íî ñè òåëü íàÿ èí òåí ñèâ -
íîñòü ìàê ñè ìó ìà îêî ëî 990 ñì-1 (Í990). Ýòîò ïà ðà -
ìåòð, îïðå äå ëÿ å ìûé êàê îò íî øå íèå çíà ÷å íèé îïòè -
÷åñ êîé ïëîò íîñ òè â ïèêå (à) è â «ñåä ëå» (á) äëÿ õðîì -
äè îï ñè äà ñî ñòàâ ëÿ åò îò 1,0 äî 1,2, à äëÿ äè îï ñè äà
1,3—1,9 (ñì. òàáë. 4).

Ïî ìè ìî ïî ëîñ ïî ãëî ùå íèÿ, ñâÿ çàí íûõ ñ ñî áñòâåí -
íû ìè êî ëå áà íè ÿ ìè êðåì íå êèñ ëî ðîä íûõ òåò ðà ýä ðîâ, â 
ñïåê òðàõ èç ó÷åí íûõ îá ðàç öîâ äè îï ñè äà â äè à ïà çî íå
3290—3685 ñì-1 èìå þò ñÿ ëè íèè, îá óñëîâ ëåí íûå íà -
ëè ÷è åì ãèä ðîê ñèëü íûõ ãðóïï. Êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü,
äàí íûå ïðè ìå ñè, ïî-âè äè ìî ìó, ÿâ ëÿ þò ñÿ ýïè ãå íå òè -
÷åñ êè ìè. Êî ëè ÷åñ òâî (îò îä íîé äî ÷å òû ðåõ) è èí òåí -
ñèâ íîñòü ïî ëîñ, ñâÿ çàí íûõ ñ ãèä ðîê ñèëü íû ìè ãðóï ïà -

ìè, èç ìå íÿ åò ñÿ îò îá ðàç öà ê îá ðàç öó. Ïðè ýòîì â
õðîì äè îï ñè äàõ è äè îï ñè äàõ èç êèì áåð ëè òîâ èí òåí -
ñèâ íîñòü è ÷èñ ëî ïî ëîñ ãèä ðîê ñè ëà áîëü øå, ÷åì â
äè îï ñè äàõ íå êèì áåð ëè òî âî ãî ãå íå çè ñà. Âîç ìîæ íî,
÷òî ïî ñëå äî ïîë íè òåëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé, ïî õà ðàê -
òå ðó ëè íèé â äè à ïà çî íå 3290—3685 ñì-1 óäàñ òñÿ ðàç -
ëè ÷àòü õðîì äè îï ñèä ðàç ëè÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çóëü òà òû ïðè ìå íå íèÿ ýêñ ïðåñ -
ñíîé ÈÊ-Ôóðüå ìå òî äè êè èç ó÷å íèÿ ìè íå ðà ëîâ-ñïóò -
íè êîâ àë ìà çà ñâè äå ò åëüñòâó þò î ïåð ñïåê òèâ íîñ òè åå 
èñ ïîëü çî âà íèÿ ïðè ïðî âå äå íèè øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè -
÷åñ êèõ ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çà.
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Ðàñ ñìîò ðå íî çíà ÷å íèå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôàêòîðîâ â áè î òè ÷åñ êîé ðå ãó ëÿ öèè îêðó æà þ -
ùåé ñðå äû. Óñòîé ÷è âîñòü îêðó æà þ ùåé ñðå äû â çíà÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñóùåñòâî âà íè åì áè î òû,
êî òî ðàÿ â òå ÷å íèå ìèë ëè àð äîâ ëåò ïîä äåð æè âà åò ïà ðà ìåò ðû, íå îá õîäèìûå äëÿ æèç íè. Âàæ íóþ ðîëü ïðè ýòîì 
èã ðà þò òàê æå àáè î òè ÷åñ êèå ôàê òî ðû, â ò.÷. ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå. Àíòðîïîãåííûå íà ðóøåíèÿ
îêðó æà þ ùåé ñðå äû âîç äåéñòâóþò íà ñî ñòî ÿ íèå áè î òû, îïðå äå ëÿÿ áà ëàíñ ïðè ðîä íûõ âîä, ðàñ ïðå äå ëå íèå áè î -
òè ÷åñ êèõ ïðî âèí öèé, çà êî íî ìåð íîñ òè ñìå íû áè î ãå î öå íî çîâ. Â îòäàëåí íîì áó äó ùåì, êàê ïðåä ïî ëà ãà åò
Â.Å.Õàèí, áè î òà íà ÷íåò ïîä äåð æè âàòü òåð ìè ÷åñ êèé ðåæèì Çåì ëè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ôàê òî ðû, áè î òà, áè î òè ÷åñ êîå ðåãóëè ðî âà íèå îêðó -
æà þ ùåé ñðå äû, áè îñ ôå ðà Çåìëè, áè î ãå î öå íîç, âîä íûå ðå ñóð ñû.
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On importance of hydrogeological and geological factors in biotic regulation of the
environment

V.N.OSTROVSKY

The paper discusses the importance of hydrogeological and geological factors in biotic regulation of the
environment. Stability of the environment is determined, to a considerable degree, by existence of the biota, which
during billions of years supports the parameters necessary for life. An important role, here, belongs also to abiotic
factors, including geological and hydrogeological. Anthropogenic disturbances of the environment influence the
biota state, determining the natural water balance, distribution of biotic provinces, regularities in biogeocenosis
changes. In the far future, as V.E.Khavin supposes, the biota will begin supporting the thermal regime of the Earth.

Key words: hydrogeological and geological factors, biota, biotic regulation of the environment, biosphere of the
Earth, biogeocenosis, water resources.

Òå î ðèÿ áè î òè ÷åñ êî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ îêðó æà þ ùåé
ñðå äû îá ú ÿñ íÿ åò îñî áîå ïî ëîæåíèå Çåì ëè ñðå äè
âíóò ðåí íèõ ïëà íåò Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû. Áè î òà âíî -
ñèò ýëå ìåíò îðãà íè çî âàííîñòè â ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñðå -
äó. Îíà ðå ãó ëè ðó åò âå ëè ÷è íû ïîä çåì íî ãî ñòî êà, âëè -
ÿ åò íà ïðî öåñ ñû ôîð ìè ðî âà íèÿ õè ìè ÷åñ êî ãî  ñî ñòà âà
ïîä çåì íûõ âîä, èõ êèñ ëîò íîñòü. Â ïðî öåñ ñå áè î ëî -
ãè÷åñêîé ðå ãó ëÿ öèè ïðî èñ õî äèò çíà ÷è òåëü íîå èç ìå -
íå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû, êàê â ïðî øëîì, òàê è â
íà ñòî ÿ ùåì. Íå îá õî äè ìî àê òè âè çè ðî âàòü íà ó÷íûå èñ -
ñëå äî âà íèÿ â ðîëè ãåîëî ãè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ â ïðî öåñ -
ñå áè î òè ÷åñ êîé ðå ãó ëÿ öèè îêðó æà þ ùåé ñðå äû.

Áè îñ ôå ðà Çåì ëè èñ ïû òû âà åò áåñ ïðå öå äåí òíîå àí -
òðî ïî ãåí íîå âîç äå éñòâèå. Ñó ùåñ òâó åò ðÿä ïîäõîäîâ
ê ðå øå íèþ ãëî áàëü íûõ ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî áëåì. Íî -
âûå îðè ãè íàëü íûå èäåè ñî äåð æàò ñÿ â êîíöåï öèè áè î -
òè ÷åñ êî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ïðåä -
ëî æåí íîé Â.Ã.Ãîðøêîâûì è åãî ó÷å íè êà ìè [7]. Îíè
áà çè ðó þò ñÿ íà ïðåä ñòàâ ëå íè ÿõ îá óíè êàëü íîñ òè Çåì -
ëè êàê è åå áè îñôåðû. Çà âðå ìÿ ñâî å ãî ñó ùåñ òâî âà -

íèÿ, èç ìå ðÿ å ìî ãî ñî òíÿ ìè ìèë ëè î íîâ ëåò, îíà
óñïåø íî ïðî òèâîñòî ÿ ëà âíåø íèì è âíóò ðåí íèì âîç -
äå éñòâè ÿì è â ïðî öåñ ñå ýâî ëþ öèè Çåì ëè êàê ïëà íå òû
àäàïòèðî âà ëàñü ê èç ìå íèâ øèì ñÿ óñëî âè ÿì, ñî õðà íÿÿ
ïà ðà ìåò ðû îêðó æà þ ùåé ñðå äû, íå îá õî äè ìûå äëÿ åå
ñó ùåñòâî âà íèÿ. Êîí öåï öèÿ áè î òè ÷åñ êî ãî ðå ãó ëè ðî -
âà íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû îñíî âû âà åò ñÿ íà àíà ëè çå
ïðè ÷èí, îá åñ ïå ÷èâ øèõ äëè òåëü íîå óñòîé÷èâîå ñó -
ùåñ òâî âà íèå áè îñ ôå ðû ïî êðàéíåé ìåðå ñ êîí öà ïðî -
òå ðî çîÿ. Ïåð âîñ òå ïåí íîå çíà ÷å íèå â ýòèõ ïðî öåñ ñàõ
ïðè íàä ëå æèò ïðè ðîä íûì çà ùèò íûì ìå õà íèç ìàì, ñ
ïî ìîùüþ êî òî ðûõ áè îñ ôå ðà íå îäíîêðàò íî âû õî äè ëà 
ïîáåäè òå ëåì â áîðü áå ñ çåì íû ìè è êîñ ìè ÷åñ êè ìè êà -
òàê ëèç ìà ìè. Âàæ íåé øåå çíà ÷å íèå èìå åò òàê æå ñî -
õðà íå íèå ãå íå òè ÷åñ êèõ ìå õà íèç ìîâ, îá åñ ïå ÷è âà þ -
ùèõ óñòîé ÷è âîñòü îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Îñíîâ íûå
êîí öåï òó àëü íûå ïî ëî æå íèÿ áè î òè ÷åñ êî ãî ðå ãó ëè ðî -
âà íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû íóæ äà þò ñÿ â äàëü íåé øåì
ðàçâèòèè, îñî áåí íî â ÷àñ òè îöåí êè âçà è ìî äå éñòâèÿ
æè âîé è êîñ íîé ìà òå ðèè. Â ñòàòüå â îñíîâ íîì
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ðàññìàò ðè âà þò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèå àñ ïåê òû ïðî áëå ìû, ãëàâ íûì îá ðà çîì, âçà èìîäåé- 
ñòâèå áèîñôå ðû è ïîä çåì íûõ âîä.

Ïîä çåì íàÿ ãèä ðîñ ôå ðà — àê òèâ íûé ó÷àñ òíèê áè î -
òè ÷åñ êî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, è ðîëü 
åå íå ìå íåå âàæ íà, ÷åì, íàïðè ìåð, ïî÷â. Ïóòè äâè æå -
íèÿ ïîä çåì íûõ âîä óïî äîá ëÿ þò ñÿ íå êî òî ðû ìè èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè êðîâåíîñ íûì ñî ñó äàì, îá åñ ïå ÷è âà þ -
ùèì æèç íå äå ÿ òåëü íîñòü îðãà íèç ìîâ. Ñîã ëàñ íî ìî -
íîã ðà ôèè [11] åæå ãîä íî âîç îá íîâ ëÿ å ìûå ðå ñóð ñû
ïîä çåìíûõ âîä ïî ñâî èì îá ú å ìàì ïðè ìåð íî ðàâ íû
àê êó ìó ëÿ öèè âîäû â ïî ÷âàõ (ñîîò âå òñòâåí íî 13,3 è
15,5 ò/êì3). Îäíà êî çíà ÷å íèå ïîä çåì íûõ âîä êàê ôàê -
òî ðà áè î òè ÷åñ êî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå -
äû ýòèì íå îãðà íè ÷è âà åò ñÿ. Â âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé
êîðû òîëü êî â òîë ùå äî 2 êì ñîäåð æèò ñÿ 23,4 ìëí.êì3

âîäû, íå ãî âî ðÿ óæå î áî ëåå ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òàõ.
Ýòà âîäà â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè ïðè íè ìà åò ó÷àñòèå â 
áè î òè ÷åñ êîì ðå ãó ëè ðî âà íèè îêðó æà þ ùåé ñðå äû.

Ïîä çåì íûå âîäû ñëó æàò ñðå äîé îá è òà íèÿ íå òîëü -
êî áàê òå ðèé, íî è äðó ãèõ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ. Êàê îò -
ìå ÷å íî â ðà áî òå [31], à òàê æå äðó ãè ìè ó÷å íû ìè â
ïîä çåì íûõ âî äàõ ðàñïðî ñòðà íå íû ìîë ëþñ êè, ÷åð âè,
ëè ÷èí êè íà ñå êî ìûõ è ôà ó íà ðàç ìå ðîì äî 4—6 ñì.
Áè î ãå î öå íî çû ïîä çåì íûõ âîä â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
ãëàâ íûì îá ðà çîì èç ó÷à þò ñÿ çà ðó áå æîì. Â Ðîññèè
îíè èñ ñëå äó þò ñÿ ïî ÷òè èñ êëþ ÷è òåëü íî ñ ïî çè öèè
çàãðÿç íå íèÿ ïîä çåì íûõ âîä.

Âçà è ìî äå éñòâèå ïîä çåì íûõ âîä è ðàñ òè òåëü íîñ òè
â îñíîâ íîì îïðå äå ëÿ åò ñÿ çî íàëüíî-êëè ìà òè ÷åñ êè ìè
ôàê òî ðà ìè, îò êî òî ðûõ çà âè ñèò ãëî áàëü íîå ðàñ ïðå äå -
ëå íèå ãëàâ íî ãî ïî êàçàòåëÿ èí òåí ñèâ íîñ òè ïîä çåì íî -
ãî âî äî îá ìå íà — âå ëè ÷è íû ïîä çåì íî ãî ñòî êà. Çà êî -
íî ìåð íîñ òè ýòî ãî ðàñïðåä å ëå íèÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
äî âîëü íî õî ðî øî èç ó÷å íû [11], íî, ïî ìíå íèþ àâ òî -
ðà, íå äîñ òà òî÷íî îöå íå íà ðîëü â ýòîì ïðî öåñ ñå ðàñ -
òè òåëü íîñ òè.

Íà èí òåí ñèâ íîñòü ïîä çåì íî ãî ñòî êà ñó ùåñ òâåí íî
âëè ÿ åò òà êîé ôàê òîð êàê ïðî äóê òèâ íîñòü áèîìàñ ñû
ðàñ òè òåëü íîñ òè. Ïî äàí íûì ðà áî òû [4] â ðàâ íèí íûõ
ðà éî íàõ Øâå öèè ïðè ãî äî âûõ àò ìîñ ôåðíûõ îñàä êàõ â
ñðåä íåì  500  ìì  è  åæå ãîä íîì  ïðè ðîñ òå  áè î ìàñ ñû
110 ö/ãà [4] ïîä çåì íûé ñòîê â ñðåä íåì 90 ìì/ãîä. Íà
ðàâ íè íàõ ýê âà òî ðè àëü íîé Àôðèêè, ãäå ïðè ðîñò áè î -
ìàñ ñû ðàñòèòåëü íîñ òè îêî ëî 400 ö/ãà è áî ëåå [29], ïîä -
çåì íûé ñòîê â ñðåä íåì îêî ëî 100 ìì. Êîýôôè öè åíò
ïîä çåì íî ãî ñòî êà (îò íî øå íèå ñëîÿ ñòî êà ê îñàä êàì) íà
ðàâ íè íàõ Øâå öèè ñî ñòàâ ëÿ åò 18% , à â ýêâà òî ðè àëü íûõ 
ðà éî íàõ Àôðèêè âñå ãî 5,5%. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î
òîì, ÷òî ðàñ òè òåëü íîñòü — ãëî áàëü íûé ðå ãó ëÿ òîð ïîä -
çåì íî ãî ñòî êà, âû ðàâ íè âà þ ùèé åãî âå ëè ÷è íû ìåæ äó
ëåñàìè óìå ðåí íîé è ýê âà òîðèàëü íîé çîí.

Ðàñ òè òåëü íîñòü â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè âîç äåé-
ñòâó åò íà îñî áåí íîñ òè ïîä çåì íî ãî õèìè÷åñ êî ãî ñòî -
êà. Åùå Â.È.Âåð íàä ñêèé îò ìå ÷àë, ÷òî ãëàâ íûì ìå õà -
íèç ìîì, îïðå äå ëÿ þ ùèì ñîëå âîé ñî ñòàâ ïðè ðîä íûõ
âîä, ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ÷âåí íûå ðàñ òâî ðû, ãëàâ íûé àãåíò â
ñî çäà íèè êîòî ðûõ — æèçíü, ÷òî è ïîä òâåð æäà åò ñÿ
äàí íû ìè ïî áè î ëî ãè ÷åñ êî ìó êðó ãî âî ðî òó âå ùåñòâ

[28]. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå ñî äåð æà íèÿ ìè íå ðàëü íûõ âå -
ùåñòâ â çîëü íîé ÷àñ òè ðàñ òè òåëüíîãî îïà äà è èîí íî -
ãî ñòî êà ðåê [13, 29] ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñó ùåñ òâåí íîé
ñâÿ çè ýòèõ äâóõ ïî êà çà òå ëåé. Îäíà êî â ðàçëè÷ íûõ
ëàí äøàô òíî-êëè ìà òè ÷åñ êèõ çî íàõ òà êàÿ ñâÿçü ïðî ÿâ -
ëÿåòñÿ ïî-ðàç íî ìó. Ïî ñî îò íî øå íèþ ìåæ äó åæå ãîä -
íûì ïî ñòóï ëå íè åì ìè íå ðàëü íûõ âå ùåñòâ ñ çîëü íî-
ñòüþ ðàñ òè òåëü íî ãî îïà äà è èîííûì ñòî êîì ðåê âû -
äå ëÿ þò ñÿ äâå ãðóï ïû ëàí äøàô òíûõ çîí: 1) èîí íûé
ñòîê ïðå îá ëà äà åò íàä çîëü íîñ òüþ îïà äà (ëå ñî òóí äðà
è øè ðî êî ëèñ òâåííûå ëåñà); 2) çîëü íîñòü îïà äà ïðå -
âû øà åò âû íîñ ñ ðå÷ íûì ñòî êîì ìè íå ðàëü íûõ âå -
ùåñòâ (ñòå ïè, ïóñòûíè è, êàê ýòî íå ïà ðà äîê ñàëü íî,
ëåñà ýê âà òî ðè àëü íî ãî ïî ÿ ñà). Ïîñ ëåä íåå ìîæ íî îá ú -
ÿñ íèòü òåì, ÷òî â óñëîâèÿõ âëàæ íûõ òðî ïè ÷åñ êèõ ëå -
ñîâ âû íî ñó ïîä âèæ íûõ ñî å äè íå íèé ïðå ïÿ òñòâó åò áè -
î ëî ãè ÷åñ êèé çàõâàò. Êàê îò ìå ÷à åò À.Í.Ïå ðåëü ìàí
[26], â óñëî âè ÿõ èí òåí ñèâ íî ãî êèñ ëî ãî ïðî ìû âà íèÿ
åäè íñòâåííàÿ ôîð ìà íà õîæ äå íèÿ ïîä âèæ íûõ ýëå -
ìåí òîâ, çà ùè ùàþùàÿ èõ îò âû íî ñà — íà õîæ äå íèå â
æè âîì âå ùåñ òâå. Îí îá ðà ùà åò âíè ìà íèå íà òîò ôàêò,
÷òî êî ëè ÷åñ òâî ìè íå ðàëü íûõ ñî ëåé, ñîäåð æà ùèõ ñÿ â
ðàñ òè òåëü íîì îïà äå è âû íî ñè ìûõ ñ êîíòèíå íòîâ â
ìè ðî âîé îêå àí ïðè ìåð íî ðàâ íû.

Â àðèä íûõ çî íàõ ðàñ òè òåëü íîñòü âîç äå éñòâó åò íà
õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïîä çåì íûõ âîä ïó òåì áèîëîãè -
÷åñ êî ãî ñî ëå íà êîï ëå íèÿ (È.Í.Áåé äå ìàí, 1962), êî òî -
ðîå îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ çà ñ÷åò òðàíñïèðà öèè. Â ðå çóëü -
òà òå áè î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ëå íà êîï ëå íèÿ, êàê ïðà âè ëî,
ïðî èñ õî äèò ñìå íà âû ñî êîïðîäóê òèâ íûõ ôè òî öå íî -
çîâ íà íèç êîï ðî äóê òèâ íûå ñî îá ùåñ òâà, ÷òî ñêà çû âà -
åò ñÿ íà èí òåí ñèâ íîñ òè áè î òè ÷åñ êî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ
îêðó æà þ ùåé ñðå äû ëîêàëü íûõ ó÷àñ òêîâ, ïðî öåññ ðå -
ãó ëè ðó åò ñÿ âå ëè ÷è íîé îò òî êà ïîä çåì íûõ âîä [19].

Âàæ íåé øèì ôàê òî ðîì, âëè ÿ þ ùèì íà èí òåí ñèâ -
íîñòü è çà êî íî ìåð íîñ òè âçà è ìî äå éñòâèÿ â ñèñ òå ìå
áè îñ ôå ðà—ïîä çåì íûå âîäû, ÿâ ëÿ åò ñÿ òåê òî íè êà, êî -
òî ðàÿ âîç äåéñòâóåò íà áè î ëî ãè ÷åñ êóþ ïðî äóê òèâ -
íîñòü áè î ãå î öå íî çîâ è çíà ÷è òåëü íî êîí òðî ëè ðó åò
áè î òè ÷åñ êîå ðå ãó ëè ðî âà íèå îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Ýòà
ïðî áëå ìà ïîêà èç ó÷å íà íå äîñ òà òî÷ íî. Ìîæ íî âû äå -
ëèòü ñëå äó þ ùèå òåí äåí öèè [23]. Â àðèäíûõ çî íàõ
èí òåí ñèâ íûå íå î òåê òî íè ÷åñ êèå ïîä íÿ òèÿ ñïî ñîá-
ñòâó þò ïî âû øå íèþ ïðî äóê òèâíîñòè ðàñ òè òåëü íîñ òè. 
Íàï ðè ìåð, â ïîä íÿ òè ÿõ îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà Öåí òðàëü -
íîé Àçèè åæå ãîä íûé ïðèðîñò áè î ìàñ ñû ðàñ òè òåëü -
íîñ òè ñî ñòàâ ëÿ åò, ñî ãëàñ íî Í.È.Áà çè ëå âè÷ è Ë.Å.Ðî -
äè íó 41—80 ö/ãà, à â ïóñ òûíÿõ, îêðóæà þ ùèõ ãîðû, 
11—25 ö/ãà [4]. Â ãó ìèä íîì ýê âà òî ðè àëü íîì ïî ÿ ñå â
ðå çóëü òà òå òåê òîíè÷åñ êèõ ïîä íÿ òèé ïðî äóê òèâ íîñòü
ðàñ òè òåëü íîñ òè ñíè æà åò ñÿ. Òàê, â ðà éî íå ïîä íÿ òèé
Âîñ òî÷íî-Áðà çè ëüñêî ãî ùèòà åæå ãîä íûé ïðè ðîñò
áè î ìàñ ñû ðàñ òè òåëüíîñòè êî ëåá ëåò ñÿ â ñðåä íåì îò
81—100 ö/ãà, à â îêðó æà þ ùåì ïîä íÿ òèÿ ñåëü âå
(âëàæ íîì òðîïè ÷åñ êîì ëåñå) — 301—500 ö/ãà.

Òåê òî íè êà îêà çû âà åò âëè ÿ íèå íà ôîð ìè ðî âà íèå è
ðàñ ïðå äå ëå íèå ïîä çåì íûõ âîä è èõ âçàèìîñ âÿçü ñ áè -
îñ ôå ðîé. Ðàñ ñìîò ðèì ïîä ðîá íåå ýòó ïðî áëå ìó ïðè -
ìå íè òåëü íî ê àðèä íûì çî íàì. Ñëå äó åò çàìå òèòü, ÷òî
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â ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïóñ òû íÿõ êàê òåð ðè òî ðè ÿõ ñ ïî âñå -
ìåñ òíîé íèç êîé ïðî äóêòèâ íîñ òüþ ðàñ òè òåëü íîñ òè
ñëå äó åò âíåñ òè êîð ðåê òè âû. Çäåñü äî âîëü íî øè ðî êî
ðàç âè òû âû ñî êîï ðî äóê òèâíûå áè î ãå î öå íî çû. Â àðèä -
íûõ çî íàõ âû äå ëÿ åò ñÿ îñî áûé êëàññ ýêî ñèñ òåì, ñâÿ -
çàí íûõ ñ ïîä çåìíûìè âî äà ìè, ñòðóê òó ðà, ñî ñòî ÿ íèå
è äè íà ìè êà êî òî ðûõ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êè ìè  ôàêòîðàìè.  Ýòè ñèñ òå ìû áûëè íà çâà íû ýêî-
ëî ãî ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè (ôè òî ãèä ðî ãå îëîãè ÷åñ êè -
ìè) [19]. Èõ îá ðà çî âà íèå â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè
îïðå äå ëÿ åò ñÿ îñî áåí íîñ òÿ ìè ãå î òåê òî íè êè àðèä íûõ
çîí. Åùå Òèë ëî îò ìå òèë íå óñòîé ÷è âîñòü çåì íî ãî ýë -
ëèï ñî è äà íà øè ðî òàõ ±35 ãðà äó ñîâ, ãäå â îñíîâ íîì
ðàñ ïî ëî æå íû àðèä íûå çîíû. Ñëå äñòâè åì óêà çàí íîé
çà êî íî ìåð íîñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ øèðîêîå ðàç âè òèå â àðèä -
íûõ çî íàõ Çåì ëè ãîð íûõ ñèñ òåì: ïðàê òè ÷åñ êè âñå
ïóñ òû íè ñî ñå äñòâó þò ñ ãîðíûìè ìàñ ñè âà ìè, íå ðåä êî
õî ðî øî óâëàæ íåí íû ìè. Ýòî äàåò âîç ìîæ íîñòü âû äå -
ëèòü ïî àíàëîãèè ñ òå î ðè åé ëè òî ãå íå çà Í.Ì.Ñòðà õî âà 
àðèä íûé òèï ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä ñ äâó ìÿ
ïîäòèïàìè — àë ëîõ òîí íûì è àâ òîõ ðîí íûì [18]. Ïðè 
àâ òîõ ðîí íîì ïîä òè ïå ïîä çåì íûå âîäû ôîð ìè ðóþòñÿ 
çà ñ÷åò àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ, âû ïà äà þ ùèõ â àðèä -
íûõ ðå ãè î íàõ, ïðè àë ëîõ òîí íîì ïðî èñ õî äèò ëî êà ëè -
çà öèÿ âîä â ðà éî íàõ, ãäå íà áëþ äà åò ñÿ èõ ïè òà íèå íå
òîëü êî çà ñ÷åò ìåñ òíûõ àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ, íî è
ðå÷ íûõ âîä, ïî ñòó ïà þ ùèõ â ïóñ òû íè èç ãîð íûõ
ðàéîíîâ ñ ãó ìèä íûì êëè ìà òîì. Íà è áî ëåå âû ñî êîé
áè î ëî ãè ÷åñ êîé ïðî äóê òèâ íîñ òè ôè òî ãèä ðî ãå îëîãè -
÷åñ êèå ñèñ òå ìû äîñ òè ãà þò â îá ëàñ òÿõ ðàç âè òèÿ àë -
ëîõ òîí íî ãî ïîä òè ïà ïîä çåì íûõ âîä: â äî ëè íàõ è
äåëü òàõ ðåê, çî íàõ ðàç ãðóç êè ïîä çåì íûõ âîä íà ïðåä -
ãîð íûõ ðàâ íè íàõ. Òàê, ñîãëàñ íî äàí íûì Ê.Â.Ñòà íþ -
êî âè ÷à [4], â íèç îâüÿõ ð.Âàõø â òó ãà ÿõ ñ ïðå îá ëà äà -
íè åì ýðèàí òó ñà (Erianthus purpescens) ïðî äóê òèâ -
íîñòü ðàñ òè òåëü íîñ òè äîñ òè ãà åò 3000 ö/ãà [4]. Ñòîëü
âû ñî êàÿ ïðîäóê òèâ íîñòü îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ïðè âíî ñîì àä -
âåê òèâ íî ãî òåï ëà èç îêðó æà þ ùèõ äî ëè íó ð.Âàõø
ïóñ òûííûõ òåð ðè òî ðèé. Àíàëîãè÷íûå çà êî íî ìåð íî-
ñòè õà ðàê òåð íû è äëÿ äðó ãèõ ðà éî íîâ. Ñëå äñòâè åì
àäâåê òèâ íî ãî ïðè âíî ñà òåï ëà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïîâûøå íèå
ñòå ïå íè èñ ïîëü çî âà íèÿ ðàñ òå íè ÿ ìè ñî ëíå÷ íîé ýíåð -
ãèè, ÷òî ïîêà íå ó÷è òû âà åò ñÿ [16]. Ïîñ êîëü êó ìàê ñè -
ìàëü íî âîç ìîæ íàÿ çî íàëü íàÿ ïðî äóê òèâíîñòü ôè òî -
öå íî çîâ îïðå äå ëå íà Ì.Í.Áó äû êî [5] áåç ó÷å òà ýòî ãî
ôàê òî ðà, òî ñëå äó åò âíåñ òè ïî ïðàâ êè â çî íàëü íûå
ìàê ñè ìàëü íûå âå ëè ÷è íû ïðî äóêòèâ íîñ òè [17].

Íà áè î òè ÷åñ êîå ðå ãó ëè ðî âà íèå îêðó æà þ ùåé ñðå äû
îêà çû âà þò âëè ÿ íèå òåê òî íè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû, ïðî èñ õî -
äÿ ùèå â ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òàõ ëè òîñ ôå ðû. Ýòà ïðî áëå -
ìà ïðàê òè ÷åñ êè íå èç ó÷à ëàñü. Î âîç ìîæ íîé ðîëè â òà -
êîì ðå ãó ëè ðî âà íèè ãëó áèí íûõ òåê òî íè÷åñêèõ ïðî öåñ -
ñîâ ìîæ íî ñó äèòü íà ïðè ìå ðå Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè -
òû. Ïðè âå äåí íûå äà ëåå ñî îáðàæå íèÿ â çíà ÷è òåëü íîé
ñòå ïå íè ãè ïî òå òè÷ íû è äîë æíû áûòü ïîä òâåð æäå íû
äàëü íåé øè ìè èñ ñëå äîâàíè ÿ ìè. Â ãå î õè ìè ÷åñ êîì îò íî -
øå íèè Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêèé ðåãèîí ÿâ ëÿ åò ñÿ àíî ìàëü -
íûì. Â îá ùåì õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå ïî âåð õíîñ òíûõ è
ïîä çåì íûõ âîä êîíöåí òðà öèÿ õëî ðà çíà ÷è òåëü íî âûøå, 

÷åì ñóëü ôà òà, ÷òî ãî âî ðèò òàê æå î áåç ñóëü ôàò íîñ òè
âîä è ýòî íå ñî âñåì âåð íî [24]. Âîç íè êà þò âîï ðî ñû
ãåíå çè ñà õëî ðèä íûõ ñî ëåé. Â ÷åõ ëå Çà ïàä íî-Ñè áèð -
ñêîé ïëè òû â îò ëè ÷èå îò Ðóñ ñêîé ïðàêòè÷åñ êè îò ñó -
òñòâó þò ãà ëî ãåí íûå ôîð ìà öèè. Åñëè â ðà éî íàõ Çà ïàä -
íîé Ñè áè ðè, ïðè ìû êà þ ùèõ ê Ñåâåð íî ìó Ëå äî âè òî ìó
îêå à íó, ïî âû øåí íóþ õëî ðèä íîñòü ïðè ðîä íûõ âîä
ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü èì ïóëüâå ðè çà öè åé ìîð ñêèõ ñî ëåé, òî 
äëÿ áîëü øåé ÷àñ òè Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ðàâ íè íû ýòî
îá ú ÿñ íå íèå íå ïðè åì ëå ìî. Ïðå îáëàäà íèå â ïîä çåì íûõ
âî äàõ õëîð-èîíà ÿâ ëÿ åò ñÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèì ïà ðà äîê ñîì,
êî òî ðûé òðå áó åò äàëü íåé øå ãî èç ó÷å íèÿ. Ýòîò ïà ðà äîêñ 
íå ëüçÿ ñâÿ çàòü ñ ïî ñòóï ëåíèåì õëî ðè äîâ èç ôóí äà ìåí -
òà ïëè òû, òàê êàê â íåì îò ñó òñòâó þò ãà ëî ãåí íûå ôîð -
ìà öèè. Â êà ÷åñ òâå îäíîé èç ãè ïî òåç, îáúÿñíÿ þ ùèõ ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìîå ÿâ ëå íèå, ñäå ëà íî ïðåä ïî ëî æå íèå î òîì,
÷òî õëî ðèä íûå ñîëè ïî ñòó ïà þò èç ãëó áî êèõ ãî ðè çîí -
òîâ ëè òîñ ôå ðû. Â ïî ëüçó ýòîé ãè ïî òå çû ñâè äå ò åëüñòâó -
åò ãå î ëîãè÷åñ êàÿ èñ òî ðèÿ îá ðà çî âà íèÿ Çà ïàä íî-Ñè áèð -
ñêîé ïëè òû. Ñîã ëàñ íî Â.Å.Õà è íó [29], ïðî èñ õîæ äå íèå
Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû ñâÿ çà íî ñ ðàç äå ëå íè åì â
êîí öå ïà ëå î çîÿ Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé è Ñèáèð ñêîé
ïëèò. Â ïåð âî íà ÷àëü íûé ïå ðè îä íà ìåñ òå ðàñ êî ëà íà ÷à -
ëîñü îá ðàçîâà íèå îêå à íà, êî òî ðûé áûë íà çâàí Îáñêèì,
íî ýòîò ïðî öåññ íå ïî ëó ÷èë ðàç âè òèÿ, è íà ìåñ òå íå ñîñ -
òî ÿâ øå ãî ñÿ îêå à íà ñôîðìè ðî âà ëàñü Çà ïàä íî-Ñè áèð -
ñêàÿ ïëè òà. Ýòîò ðàñ êîë íå ìîã íå çà òðî íóòü ãëó áî êèå
ãî ðè çîí òû ëèòîñôå ðû, âîç ìîæ íî è àñ òå íîñ ôå ðó, íî
ìîã ñïî ñî áñòâî âàòü îá ðà çî âà íèþ ñå ðèè òåê òî íè ÷åñ êèõ
íàðóøå íèé, ïî êî òî ðûì ìîã ëè ïðî íè êàòü õëîð ñî -
äåðæàùèå ãëó áèí íûå ôëþ è äû.

Èíòå ðåñ íî îò ìå òèòü ïðå îá ëà äà íèå õëî ðà íàä ñóëü -
ôà òîì â õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå ïîä çåì íûõ âîä ñåâåð -
íîé ÷àñ òè Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ, êî òî -
ðîå ãðà íè ÷èò íà þãå ñ Çàïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òîé,
òîã äà êàê â þæ íîé ÷àñ òè ïîä íÿ òèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ îá ðàò -
íîå ñî îòíîøå íèå [16]. Óêà çàí íóþ îñî áåí íîñòü ìîæ -
íî îá ú ÿñ íèòü ýî ëî âûì ïå ðå íî ñîì õëî ðèä íûõ ñî ëåé â
ñå âåð íîì íàïðàâ ëå íèè. Â äàëü íåé øåì õëî ðèä íûå
ñîëè âîç âðà ùà þò ñÿ â ìåñ òà èõ äåô ëÿ öèè ñ ðå÷ íû ìè è
ïîä çåì íû ìè âîäàìè. Ïî äîá íûé ïðî öåññ ñî ëå îá ìå íà
õà ðàê òå ðåí äëÿ àðèä íûõ è ïî ëó à ðèä íûõ òåððèòî ðèé
è ðÿä èñ ñëå äî âà òå ëåé íà çâàë åãî öèê ëè ÷åñ êîé ìèã ðà -
öè åé ñî ëåé [16]. Â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ñëó÷àå öèê ëè -
÷åñ êàÿ ìèã ðà öèÿ ñ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïîçè öèé îá ú å äè íÿ -
åò äâå êðóï íûå òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû: Çà ïàä -
íî-Ñè áèð ñêóþ ïëè òó è ñå âåð íóþ ÷àñòü Öåí òðàëü íî ãî 
Êà çàõ ñòàí ñêî ãî îðî ãå íà. Â öå ëîì ýòó òåð ðèòîðèþ
ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê îá øèð íóþ ïðî âèí öèþ ñ
ïðå îá ëà äà íè åì â ïðè ðîä íûõ âî äàõ õëîðèä íûõ ñî ëåé, 
÷àñòü èç êî òî ðûõ, âîç ìîæ íî, èìå åò ãëó áèí íîå ïðî èñ -
õîæ äå íèå. Íèç êèå êîí öåíòðàöèè â âî äàõ ñóëü ôàò íûõ 
ñî ëåé îïðå äå ëÿ þò äðó ãóþ ãå î õè ìè ÷åñ êóþ îñî áåí -
íîñòü þãà Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ðàâ íè íû — øè ðî êîå
ðàç âè òèå ñî äî âûõ (ãèä ðî êàð áî íàò íûõ íà òðè å âûõ)
âîä. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî þã Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé
ðàâ íè íû — êðóï íåé øàÿ â ìèðå ïðî âèíöèÿ ñî äî âî ãî
ñî ëå íà êîïëåíèÿ [3]. Âîç ìîæ íî îä íîé èç ïðè ÷èí ýòî -
ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ñòóï ëå íèå ãëó áèí íûõ õëî ðèä íûõ âîä.
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Ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ðå ãè î íà âëè ÿ þò
íà òèïû è ðàç ìå ùå íèå áè î ãåîöå íî çîâ [16].

Áè îñ ôå ðà è ïîä çåì íàÿ ãèä ðîñ ôå ðà ïîä âåð æå íû
öèê ëè ÷åñ êèì èç ìå íå íè ÿì, êî òî ðûå â îïðå äå ëåííîé
ñòå ïå íè âëè ÿ þò íà áè î òè ÷åñ êîå ðå ãó ëè ðî âà íèå îêðó -
æà þ ùåé ñðå äû, ìå õà íèç ìû ôîð ìè ðî âà íèÿ ýòèõ öè-
êëîâ ðàç ëè÷àþòñÿ [21]. Åñëè àáè î òè ÷åñ êèå ôàê òî ðû
(ñî ëíå÷ íàÿ ðà äè à öèÿ, òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà, àòìî-
ñôåð íûå îñàä êè è äð.) âîçäå éñòâó þò íà ïîä çåì íûå
âîäû íå ïîñ ðå äñòâåí íî ñ ïî ìîùüþ ôè çè ÷åñ êèõ
ìåõàíèç ìîâ, òî âëè ÿ íèå ýòèõ ôàê òî ðîâ íà áè îñ ôå ðó
êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ìå õà íèç ìà ìè íà ñëå äñòâåí íîé ãå íå -
òè÷åñêîé èí ôîð ìà öèè. Êàê îò ìå ÷à åò Â.Ì.Ãî ëó áåâ [6, 
ñ. 21]: «…óïðàâ ëÿ þ ùåå âîç äå éñòâèå êîñ ìî ôèçè÷åñ -
êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ìî æåò îñó ùå ñòâëÿòü -
ñÿ çà ñ÷åò çà êðåï ëåí íîé â ãå íå òè êå îðãàíèç ìîâ ïðè èõ 
îá ðà çî âà íèè ðàç íî ó ðî âåí íîé äè íà ìè êè êîñ ìî ôè çè -
÷åñ êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïîëåé, ôîð ìè ðóÿ áè î ðèò ìû,
êî òî ðûå ïî ñòî ÿí íî ìî äó ëè ðó þò ñÿ òå êó ùè ìè ôè çè -
÷åñ êè ìè âà ðè à öè ÿ ìè». Íå ìà ëî âàæ íî è òî îá ñòîÿ-
òåëüñòâî, ÷òî æè âîå âå ùåñ òâî ãî ðàç äî àê òèâ íåå, ÷åì
ïîä çåì íûå âîäû ðåàãè ðó þò íà ðàç íî îá ðàç íûå êîñ ìè -
÷åñ êèå èç ëó ÷å íèÿ è ñâÿ çàí íûå ñ íèì ôëóê òó à öèè ôè -
çè÷åñêèõ ïî ëåé. Ýòà ðå àê öèÿ ñëîæ íî òðàíñ ôîð ìè ðó -
åò ñÿ â ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ öèê ëàõ, êîòîðûå íå âñåã äà 
ñèí õðîí íû ñ öèê ëè÷ íîñ òüþ àáè î òè ÷åñ êèõ ôàêòî ðîâ.

Ìîæ íî âû äå ëèòü íå ñêîëü êî âè äîâ öèê ëè÷ íîñ òè
ïîä çåì íûõ âîä, âû çâàí íîé áè î òè ÷åñ êè ìè ôàê òî ðà -
ìè:

1. Ñó òî÷ íàÿ öèê ëè÷ íîñòü, îïðå äå ëÿ å ìàÿ ñó òî÷ íîé
ïå ðè î äè÷ íîñ òüþ òðàíñ ïè ðà öè îííîãî ïðî öåñ ñà [21].

2. Ñå çîí íàÿ öèê ëè÷ íîñòü óðîâ íåé è õè ìè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä, çà âè ñÿ ùàÿ â îñíîâ íîì îò äè íà -
ìè êè êëè ìà òè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ, íà êî òî ðóþ â îïðå äå -
ëåí íîé ñòå ïå íè íà êëàäûâà åò ñÿ áè î òè ÷åñ êàÿ ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùàÿ, îïðå äå ëÿ å ìàÿ ãå íå òè ÷åñ êîé ïðî ãðàì ìîé, ââî äè -
ìîé â äå éñòâèå ñèã íà ëà ìè, ïîñòóïà þ ùè ìè èç àáè î òè -
÷åñ êîé ñðå äû. Ýòè ñèã íà ëû âêëþ ÷à þò â äå éñòâèå áè î -
ëî ãè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû, êî òî ðûå â ñâîþ î÷å ðåäü âîç äå -
éñòâó þò íà öèê ëè÷ íîñòü ïîä çåì íûõ âîä. Òà êè ìè
ñèãíàëàìè ìî ãóò áûòü ïðî äîë æè òåëü íîñòü ñâå òî âî ãî
âðå ìå íè ñó òîê èëè äîñ òè æå íèå îïðå äå ëåí íîé ñóì ìû
ïî ëîæèòåëü íûõ òåì ïå ðà òóð âîç äó õà [32].

3. Ìíî ãî ëåò íèå öèê ëû — áè îñ ôå ðà â îïðå äå ëåí -
íîé ñòå ïå íè óïðàâ ëÿ åò ýòè ìè öèê ëà ìè, îá óñëîâ -
ëåííûìè èç ìå íå íè ÿ ìè öèð êó ëÿ öèè àò ìîñ ôå ðû,
óâëàæ íåí íîñ òè ñóøè, äè íà ìè êè ñî ëíå÷ íîé àê -
òèâíîñòè è äðó ãè ìè ïðè ÷è íà ìè. Áè îñ ôå ðà ñãëà æè âà -
åò ðèò ìû ïîä çåì íûõ âîä â ðå çóëü òà òå äå éñòâèÿ ìåõà -
íèç ìîâ îá ðàò íûõ ñâÿ çåé. Òàê, â àðèä íûõ çî íàõ ïî âû -
øåí íîå óâëàæ íå íèå è ïîä ú åì óðîâ íåé ãðóíòî âûõ âîä 
ñïî ñî áñòâó þò óâå ëè ÷å íèþ ïðî äóê òèâ íîñ òè ðàñ òè -
òåëüíîñ òè, òðàíñ ïè ðà öèÿ êî òî ðîé ñíè æà åò âå ëè ÷è íó
ïîä ú å ìà. Ñó ùåñ òâó þò è áî ëåå äëè òåëü íûå öèê ëû, íî
ðîëü â íèõ áè î òè ÷åñ êîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé íå äîñ òà òî÷ íî
èç ó÷å íà.

Èñïà ðå íèå âîäû â ïðî öåñ ñå òðàíñ ïè ðà öèè — îäèí
èç çíà ÷è ìûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ êðó ãî âîðîòà âîäû íà

Çåì ëå. Ôî òî ñèí òåç âëè ÿ åò íà âëà ãî î áî ðîò íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî, òàê êàê â ïðî öåñ ñå åãî îñóùåñòâëÿ åò ñÿ ðàç -
ëî æå íèå âîäû ïî ñõå ìå

6ÑÎ2+6Í2Î®Ñ6Í12Î6+6Î2.

Íå ïîñ ðå äñòâåí íîå âëè ÿ íèå ôî òî ñèí òå çà íà âîä íûé 
áà ëàíñ Çåì ëè àíà ëè çè ðî âà ëîñü À.Ì.Àëïàòüåâûì,
À.À.Íè ÷è ïî ðî âè ÷åì, Õ.Ä.Õîë ëàí äîì, Ë.Áåð êíå ðîì,
Ë.Ñ.Ìàð øàë ëîì è äðó ãè ìè èñ ñëåäîâà òå ëÿ ìè [20].
Îöåí êè ìàñ øòà áîâ ýòî ãî ïðî öåñ ñà, ïî ëó ÷åí íûå ðàç -
ëè÷ íû ìè ó÷å íû ìè ðàñõî äÿò ñÿ. À.Ì.Àëïàòüåâ [2], èñ -
ïîëü çóÿ ðàç ëè÷ íûå ìå òî äû ðàñ ÷å òîâ, ïî ëó ÷èë åæå -
ãîä íûå îá ú å ìû, ðàç ëà ãàåìûå ïðè ôî òî ñèí òå çå ñëîÿ
âîäû îò 95 äî 170 êì3/ãîä. Ðàç áðîñ îöå íîê îá ú ÿñ íÿ åò -
ñÿ â îñíîâ íîì ðàçëè ÷è ÿ ìè â âå ëè ÷è íàõ îá ùåé áè î ëî -
ãè ÷åñ êîé ïðî äóê òèâ íîñ òè áè îñ ôå ðû. Ïðè íè ìàÿ
ñîãëàñ íî ðà áî òå [7, ñ. 108] èç ú ÿ òèå óãëå ðî äà â ïðî öåñ -
ñå ôî òî ñèí òå çà àâòîò ðîô íîé ðàñ òè òåëü íîñ òè ñóøè
85´109 ò/ãîä, ñ÷è òàÿ, ÷òî ïðè îá ðà çî âà íèè 1 ò îðãà íè -
÷åñ êî ãî óãëå ðî äà ðàç ëà ãà åò ñÿ 1,32 ò âîäû, ïîëó÷èì
åæå ãîä íóþ ìàñ ñó ðàç ëà ãà å ìîé âîäû 99 êì3. Â ñî âðå -
ìåí íîì âîä íîì áà ëàí ñå ýòà âåëè÷èíà êðàé íå íå çíà -
÷è òåëü íà è ñó ùåñ òâåí íî íèæå äî ïóñ òè ìîé îøèá êè
ðàñ ÷å òîâ. Îäíà êî ôî òî ñèí òåç — ïðî öåññ, ïðî èñ õî äÿ -
ùèé â òå ÷å íèå ìèë ëè î íîâ ëåò è ýòèì íå ëüçÿ ïðå -
íåáðåãàòü.

Ñî ïîñ òà âèì ïðè âå äåí íûå öèô ðû ñ ðàç ëî æå íè åì
âîäû â ïðî öåñ ñå ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî öèê ëà ìè íåðàëî îá -
ðà çî âà íèÿ, ïîä êî òî ðûì, ñî ãëàñ íî Ñ.Ë.Øâàð öå âó
[30], ïî íè ìà åò ñÿ ñî âî êóï íîñòü ïðîöåñ ñîâ, ïðè âî äÿ -
ùèõ ê ðàç ëî æå íèþ è ñèí òå çó ìî ëå êóë âîäû â ãå î õè -
ìè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íè ÿõ ãîð íûõ ïîðîä, ðàç ëî æå -
íèÿ âå ùåñòâ è ãà çîâ â ïî ñòó ïà òåëü íîì ðàç âè òèè îñà -
äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïðî öåññîâ. Îáùèé îá ú åì
ðàç ëî æå íèÿ âîäû â âåð õíèõ çî íàõ ëè òîñ ôå ðû ñî -
ñòàâëÿåò ïî Ñ.Ë.Øâàð öå âó îêî ëî 3 êì3/ãîä, ÷òî çíà -
÷è òåëü íî ìåíü øå, ÷åì îá ùèé îá ú åì ðàç ëî æå íèÿ
âîäû ïðè ôî òî ñèí òå çå. Îñíî âû âà ÿñü íà äàí íûõ
Ð.Ãàð ðåë ñà è Ô.Ìàê êåíçè, À.Â.Ñè äî ðåí êî è À.Â.Ðî -
çåí îïðå äå ëè ëè, ÷òî ñóì ìàð íîå ðàç ëî æå íèå âîäû â
îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ â òå ÷å íèå ôà íå ðî çîéñêîãî ýòà ïà
ðàç âè òèÿ Çåì ëè  ñî ñòàâ ëÿ åò 1,46´108 êì3 [30]. Îäíà êî
çà âðå ìÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ ôî òî ñèí òåçèðó þ ùèõ ðàñ òå -
íèé, êî òî ðîå ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 600 ìëí.ëåò ïðè èí -
òåí ñèâ íîñ òè ôî òî ñèí òå çà ðàâ íîé ïî ëî âè íå ñî âðå -
ìåí íîé âåëè ÷è íû ìîã ëî áûòü ðàç ëî æå íî îêî ëî
3´1010 êì3 âîäû, ÷òî íà äâà ïî ðÿä êà áîëü øå, ÷åì
ðàçëîæå íèå âîäû â ïðî öåñ ñàõ ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ.
Íå ñëó ÷àé íî âû ñêà çû âà íèå À.Ì.Àëïàòüåâà [2, ñ.135]: 
«…áåç ïëà íå òàð íîé ôóíê öèè ôî òî ñèí òå çà — ðå ãó ëè -
ðî âà íèÿ ìàñ ñû ãèä ðîñ ôå ðû âñåìó æè âî ìó íà Çåì ëå
óãðî æàë áû âñå ìèð íûé ïî òîï». Êî íå÷ íî, ñ ýòèì
óòâåð æäå íè åì íå ëüçÿ áå çî ãî âî ðî÷ íî ñîãëàñèòü ñÿ, òàê 
êàê íà ðÿ äó ñ ðàç ëî æå íè åì âîäû ïðî èñ õî äèò åå ðå -
êîì áè íà öèÿ è äðó ãèå ïðîöåñ ñû.

Ïî ÿâ ëå íèå ôî òî ñèí òå çè ðó þ ùèõ ðàñ òå íèé ïðè âå ëî
ê îïðå äå ëåí íûì èç ìå íå íè ÿì ïîä çåì íîé ãèäðîñôå ðû
è ãëàâ íûì îá ðà çîì ïó òåì óâå ëè ÷å íèÿ ìîù íîñ òè
çîíû èñ ïà ðå íèÿ ãðóí òî âûõ âîä, èí òåíñèôè êà öèè
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êëè ìà òè ÷åñ êî ãî âëà ãî î áî ðî òà. Ïî-âè äè ìî ìó, òàê æå
èìå ëî ìåñ òî ïî âû øå íèå ñðåäíåé ãëî áàëü íîé ïðî íè -
öà å ìîñ òè ïî ðîä â çîíå àý ðà öèè çà ñ÷åò àê òè âè çà öèè
ïðî öåñ ñîâ õè ìè ÷åñ êî ãî âûâåò ðè âà íèÿ — ïî ÿâ ëå íèÿ
â ïî ÷âåí íîì ïî êðî âå ãó ìè íî âûõ êèñ ëîò, îá ëà äà þ -
ùèõ ïî âû øåí íîé àãðåññèâ íîñ òüþ ïî îò íî øå íèþ ê
áîëü øè íñòâó ìè íå ðà ëîâ, äåçèíòåã ðà öèè ïî ðîä êîð -
íå âîé ñèñ òå ìîé ðàñ òå íèé è äðó ãèõ ÿâëå íèé.

Âûøå áûëà êðàò êî îñâå ùå íà â îñíîâ íîì ðîëü áè î òû
â ôîð ìè ðî âà íèè ïîä çåìíûõ âîä è åå çíà ÷å íèå â áè î òè -
÷åñ êîì ðå ãó ëè ðî âà íèè îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Òå ïåðü
ïðè âå äåì ñî îá ðà æå íèÿ ïî íå êî òî ðûì ôóí äà ìåí òàëü -
íûì ïðî áëå ìàì êîíöåï öèè òà êî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ðÿäå åñ òåñ òâåí íûõ íàóê âñå
øèðå èñ ïîëü çó åò ñÿ èäåÿ ñòî õàñ òè÷ íîñ òè ýâîëþöèè
ñëîæ íûõ ñèñ òåì. Åå õî ðî øî âû ðà çèë Í.Í.Ìî è ñå åâ
[11, ñ. 6]: «…Ýéíøòåéí áûë, ïî-âè äè ìî ìó, íå ïðàâ,
êîã äà ãî âî ðèë î òîì, ÷òî «Áîã íå èã ðà åò â êîñ òè».
Ñóäÿ ïî âñå ìó, áåç ÿçû êà òå î ðèè âå ðîÿòíîñ òè îïè ñàòü 
çà êî íû ðàç âè òèÿ íå ëüçÿ: èìåí íî âå ðî ÿò íàÿ ïåð âî îñ -
íî âà ñëó æèò îäíèì èç äâè ãàòåëåé ìè ðî âî ãî ýâî ëþ öè -
îí íî ãî ïðî öåñ ñà».

Ïðè ðàç ðà áîò êå òå î ðèè áè î òè ÷åñ êî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ
äîë æíà áûòü ó÷òå íà íî âàÿ êîí öåï öèÿ ýâî ëþ öèè ïðè ðî -
äû, ïðåä ëà ãà å ìàÿ ñè íåð ãå òè êîé, îñíî âû êî òî ðîé ðàç ðà -
áî òà íû È.Ïðè ãî æè íûì è åãî ïî ñëå äîâàòå ëÿ ìè [27].
Ïðèí öè ïû ñè íåð ãå òè êè èñ ïîëü çó þò ñÿ â ðÿäå íàóê, â
ò.÷. â ýêî ëî ãèè. Ñè íåð ãå òè êà îòêàçû âà åò ñÿ îò ïðè âû÷ -
íîé ïðè ÷èí íî-ñëå äñòâåí íîé ñõå ìû, ñî ãëàñ íî êîòî ðîé,
èìåÿ ìî äåëü ïðî öåñ ñà è âõî äÿ ùèå â íåå ïà ðà ìåò ðû,
ìîæ íî îïðå äå ëèòü äè íà ìè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå ñèñ òå ìû â
ïðî øëîì è áóäó ùåì. Îíà ïðåä ëà ãà åò ïî ëè âà ðè àí -
òíîñòü ðàç âè òèÿ ñëîæ íî îð ãà íè çî âàí íûõ ñèñ òåì. Äå -
òåð ìèíèðî âàí íîå ðàç âè òèå îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ëèøü íà
îïðå äå ëåí íîì îò ðåç êå âðå ìå íè äî ñî ñòî ÿ íèÿ íå -
óñòîé÷è âîñ òè. Â òî÷ êå, ãäå íå óñòîé ÷è âîñòü äîñ òè ãà åò
ìàê ñè ìàëü íûõ çíà ÷å íèé (òî÷ êà áè ôóð êà öèè), ñèñòåìà
òðàíñ ôîð ìè ðó åò ñÿ â êà ÷åñ òâåí íî íî âîå ñî ñòî ÿ íèå.
È.Ïðè ãî æèí ñ÷è òà åò, ÷òî âû áîð íîâîãî ïóòè ýâî ëþ öèè 
ñèñ òå ìû â òî÷ êå áè ôóð êà öèè ïðî èñ õî äèò ñëó ÷àé íî è
íå ìî æåò áûòü ïðåä ñêà çàí. Å.Í.Êíÿ çåâ è Ñ.Ï.Êóð äþ -
ìîâ [8], íå îò ðè öàÿ ïî ëíîñ òüþ ñòî õàñ òè÷ íîñ òè ïðî -
öåññîâ â òî÷ êå áè ôóð êà öèè, óòâåð æäà þò, ÷òî õà î òè çè -
ðî âàí íûå ñèñ òå ìû íå ëüçÿ ñ÷è òàòü àá ñî ëþò íî íå óñòîé -
÷èâûìè. Äëÿ òà êèõ ñèñ òåì âîç ìîæ íî íå ëþ áîå ñî ñòî ÿ -
íèå, à ëèøü ñî ñòî ÿ íèå, ïî ïà äà þ ùåå â îïðå äå ëåííóþ
îáëàñòü ôà çî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà.

Òðóä íî ñî ãëà ñèòü ñÿ ñ ìíå íè åì àâ òî ðîâ ðà áî òû [7,
ñ. 123] î òîì, ÷òî ïðè îðè òåò â îõðà íå ïðè ðî äû
ñëåäóåò îò äàòü ìå ðîï ðè ÿ òè ÿì ïî ñî õðà íå íèþ åñ òåñò-
âåí íîé áè î òû, à íå ïðî ìûø ëåí íî ìó çà ãðÿçíåíèþ
îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Ýòî äâå âçà è ìîñ âÿ çàí íûõ ïðî -
áëå ìû, òàê íà çû âà å ìîå çà ãðÿç íå íèå — îäíî èç
ãëàâíûõ ïðè ÷èí óòðà òû çà ùèò íûõ ñâîéñòâ åñ òåñ òâåí -
íûõ áè î ãå îöåíî çîâ.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî êîí öåï öèÿ áè î òè ÷åñ êî ãî ðå -
ãó ëè ðî âà íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû â çíà ÷è òåëü íîé ñòå -
ïå íè áà çè ðó åò ñÿ íà ïðè íöè ïàõ óíè ôîðìèç ìà, ò.å.
ýêñ òðà ïî ëÿ öèè çà êî íî ìåð íîñ òåé, ïî ëó ÷åí íûõ â ñî -

âðå ìåí íóþ ýïî õó íà ïðî øëîå è áóäó ùåå. Â êà ÷åñ òâå
îñíîâ íî ãî ïî êà çà òå ëÿ íà ðó øå íèé èñ ïîëü çó åò ñÿ
óìåíü øå íèå ïðî äóê òèâíîñòè áè î òû, êî òî ðàÿ ñóäÿ ïî
ðà áî òå [7] óæå äîñ òèã ëà êðè òè ÷åñ êèõ óðîâ íåé. Îäíà -
êî áè îñ ôå ðà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëîæ íîé áè î êîñ òíîé ñèñ òå ìîé, 
êî òî ðàÿ âêëþ ÷à åò íå òîëü êî áè î òè ÷åñ êèå, íî àáèîòè -
÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû. Ïðè îöåí êå ãëî áàëü íîé äè íà ìè êè
áè î òè ÷åñ êî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû
ñëå äó åò ó÷è òû âàòü òàê æå çàêîíî ìåð íîñ òè ðàç âè òèÿ
Çåì ëè êàê ïëà íå òû. Òðóä íî îïðå äå ëèòü äîñ òèã ëà ëè
ðå àëü íàÿ ïðî äóê òèâ íîñòü áè îñ ôå ðû ïðåä åëü íûõ
óðîâíåé, îïðå äå ëåí íûõ â ðà áî òå [7]. Îöåí êè âå ëè ÷è -
íû ýòèõ óðîâíåé ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ íàì ïðåä âà ðè òåëü -
íû ìè, òàê êàê ìû ñëèø êîì ìàëî çíà åì î ïëà íå òàð íûõ 
ìå õà íèç ìàõ áè î òè ÷åñ êî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ, êî òî ðûå
äå éñòâî âà ëè â òå ÷å íèå ñó ùåñ òâî âà íèÿ áè îñ ôå ðû.
Âåñü ìà âå ðî ÿò íî, ÷òî ïðè âå äåí íûå â ðà áî òå [7] äàí -
íûå íå îäíîêðàò íî ïðå âû øà ëèñü â ïðî öåñ ñå îñâî å íèÿ 
Çåì ëè êàê ïëà íå òû. Ñîã ëàñ íî Â.Å.Õà è íó [29], îá ùàÿ
íà ïðàâ ëåí íîñòü ýâî ëþ öèè çà êëþ ÷à ëàñü â óìåíü øå -
íèè ãëó áèí íî ãî òåï ëî âî ãî ïî òî êà ïî ñðàâ íå íèþ ñ àð -
õå åì, â 3—4 ðàçà âîç ðàñòàåò îá ùèé îá ú åì áè î ìàñ ñû
è åå ýíåð ãå òè ÷åñ êèé ïî òåí öè àë. Ïðî èñ õî äè ëî ïðî -
íèê íî âå íèå æèçíè â ãëó áè íû îêå à íîâ è íå äðà Çåì ëè.
Áëà ãî äà ðÿ ñóá äóê öèè, ïðî äóê òû æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè
îðãàíèç ìîâ, ïðå æäå âñå ãî îðãà íè ÷åñ êèé óãëå ðîä,
ìîã ëè âòÿ ãè âàòü ñÿ â ãëóáü Çåì ëè ïî êðàé íåé ìåðå äî
ãðà íè öû ìåæ äó âåð õíåé è íè æíåé ìàí òè åé, óâå ëè ÷è -
âà ëîñü ðàññòî ÿ íèå Çåì ëè äî ãå îñ ôå ðû.

Âåñü ìà âàæ íî è òî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî, ÷òî èäåè, ïî ëî -
æåí íûå â îñíî âó êîí öåï öèè áè î òè ÷åñ êî ãî ðå ãó ëè ðî -
âà íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû, íàõî äÿò îò êëèê â äðó ãèõ
íà óêàõ, íå ñâÿ çàí íûõ íà ïðÿ ìóþ ñ áè î ëî ãè åé, íà ïðè -
ìåð â ãå î òåêòî íè êå. Â.Å.Õàèí [29] ñ÷è òà åò, ÷òî â ãëî -
áàëü íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïî ñòðî å íè ÿõ ïåð ñïåê òèâ íî
èñïî ëüçî âà íèå ïðåä ñòàâ ëå íèé î çà êî íî ìåð íîñ òÿõ ñà -
ìî îð ãà íè çà öèè áè î ãå î ñèñòåì. Ñòà âèò ñÿ âîï ðîñ [29,
ñ.176] íå ñïî ñîá íà ëè æèçíü êîì ïåí ñè ðî âàòü òîò óïà -
äîê ýí äî ãåí íîé, ïðå æäå âñå ãî âóë êà íè ÷åñ êîé,
àêòèâíîñ òè Çåì ëè â îò äà ëåí íîì áóäóùåì.

Â êà ÷åñ òâå îä íîé èç ãëàâ íûõ ïðè ÷èí ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî 
êðè çè ñà ñïðà âåä ëè âî ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ äóõîâíûé êðè -
çèñ ÷å ëî âå ÷åñ òâà [7]. Íå ìà ëóþ ðîëü â ýòîì ñûã ðà ëè
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ÷å ëî âå êå êàê âëàñòåëèíå è ïî êî ðè òå ëå
Âñå ëåí íîé. Îäíà êî èñ òî êè êðè çè ñà ëå æàò íå òîëü êî â
ýâî ëþ öèè ÷å ëîâå÷åñ òâà â ïðî öåñ ñå ìè ðî âîé èñ òî ðèè,
íî è â ïðè ðî äå ÷å ëî âå êà êàê âèäà æè âîò íûõ. Íà ó êîé î
ïî ðå äå íèè æèâîò íûõ (ýòî ëî ãè åé) âû ÿâ ëå íî ñó ùåñò-
âåí íîå ñõî äñòâî ïî âå äåí ÷åñ êèõ èí ñòèí êòîâ ÷å ëî âå êà è
æèâîò íûõ. Îñî áóþ âàæ íîñòü èìå åò ïðî èñ õîæ äå íèå ÷å -
ëî âå êà îò òðà âî ÿä íûõ æè âîò íûõ, êî òî ðûì ÿâëÿ åò ñÿ äà -
ëå êèé ïðåä îê ÷å ëî âå êà — øèì ïàí çå. Â îò ëè ÷èå îò
õèù íè êîâ òðà âî ÿä íûå æè âîò íûå íå èìå þò çà ùèò íûõ
ìå õà íèç ìîâ, ñäåð æè âà þ ùèõ âíóò ðè âè äî âóþ àã ðåñ ñèþ, 
äà îíè è íå íóæ íû â ïðèðîäå: òðà âî ÿä íîå æè âîò íîå ìî -
æåò ñïàñ òèñü îò îïàñ íîñ òè áå ãñòâîì. Ñè òó à öèÿ èç ìå íÿ -
åò ñÿ, êîãäà òðà âî ÿä íîå æè âîò íîå èçî ëè ðó åò ñÿ îò ñðå äû
îá è òà íèÿ. Êàê îò ìå ÷à åò ëàóðåàò Íî áå ëåâ ñêîé ïðå ìèè
ýêî ëîã Ê.Ëî ðåíö [10, ñ. 236]: «…â åñ òåñ òâåí íûõ óñëî -
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âè ÿõ, ãäå ïî áåæ äåí íûé íå ìîæåò ñïàñ òèñü áå ãñòâîì,
ïî ñòî ÿí íî ïðî èñõîäèò îäíî è òî æå: ïî áå äè òåëü ñòà ðà -
òåëü íî äî áè âà åò åãî ìåä ëåí íî è óæàñ íî. Ãîð ëè öà-ñèì -
âîë âñå ãî ñà ìî ãî ìèð íî ãî ìî æåò çà ìó ÷èòü äî ñìåð òè
ñâî å ãî ñî áðà òà». Â îò ëè ÷èå îò òðà âî ÿä íûõ òîð ìî æå -
íèå, çà ïðå ùà þ ùåå óáè éñòâî îñî áåé ñâî å ãî âèäà,
íàèáî ëåå ñèëü íî ðàç âè òî ó ïðî ôåñ ñè î íàëü íûõ õèù íè -
êîâ: «êàê ðàç íà è áî ëåå êðî âî æàä íûå çâå ðè, ïðåæäå âñå -
ãî âîëê, êî òî ðî ãî Äàí òå íà çâàë íå ïðè ìè ðè ìûì çâå ðåì,
îá ëà äà åò ñà ìû ìè íàä åæ íû ìè òîðìî çà ìè ïðî òèâ óáèé-
ñòâà (ñåáå ïî äî áíûõ), êà êèå òîëü êî åñòü íà Çåì ëå.
Ê.Ëî ðåíö âûñêàçû âà åò ìûñëü [19, ñ. 134]: «…ìîæ íî
ëèøü ïî æà ëåòü, ÷òî ÷å ëî âåê íå èìå åò «íà òó ðû»
õèùíèêà»: áîëü øàÿ ÷àñòü îïàñ íîñ òåé, êî òî ðûå óãðî æà -
þò ÷å ëî âå êó, ïðî èñ õî äèò îò òîãî, ÷òî îí ñðàâ íè òåëü íî
áå çî áèäíîå ñó ùåñ òâî. Ó íåãî íåò åñ òåñ òâåí íî ãî îðó -
æèÿ, ïðè íàä ëå æà ùå ãî åãî òåëó. Ðà çóì äàë ÷å ëî âå êó
îðó æèå îò ïà ëè öû äî ÿäåð íîé áîì áû, è îí â òå ÷å íèå
òû ñÿ ÷å ëå òèé óñïåø íî èñ ïîëü çó åò åãî äëÿ óíè÷ òî æå íèÿ 
ñåáå ïî äî áíûõ. Ìû íå îò ðè öà åì òîãî, ÷òî â ïðî öåñ ñå
ðàç âè òèÿ ìî ðà ëè, íà óêè, èñêóññòâà, ÷å ëî âå÷åñêî ãî îá -
ùå íèÿ ïðî èñ õî äèò ñìÿã ÷å íèå íðà âîâ, íî ýòîò ïðî öåññ
èäåò î÷åíü ìåä ëåí íî, íàä å ÿòü ñÿ íà áûñ òðîå èç ìå íå íèå
÷å ëî âå ÷åñ êîé ïñè õî ëî ãèè íå ðå àëü íî. Ïî ý òî ìó ïñè õî -
ëî ãè ÷åñ êèé ôàê òîð, âëè ÿ þ ùèé íà ñî ñòî ÿ íèå îêðó æà þ -
ùåé ñðå äû, äîë ãî íå ïî òå ðÿ åò ñâî å ãî çíà÷å íèÿ».

Èç èç ëî æåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó -
þ ùèé âû âîä. Òå î ðèÿ áè î òè ÷åñ êî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ
îêðó æà þ ùåé ñðå äû îá ú ÿñ íÿ åò îñî áîå ïî ëî æå íèå
Çåì ëè ñðåäè âíóò ðåí íèõ ïëà íåò Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû.
Áè î òà âíî ñèò ýëå ìåíò îðãà íè çî âàí íîñ òè â ãå î ëî -
ãè÷åñêóþ ñðå äó. Îíà ðå ãó ëè ðó åò âå ëè ÷è íû ïîä çåì -
íî ãî ñòî êà, âëè ÿ åò íà ïðî öåñ ñû ôîð ìè ðî âà íèÿ õèìè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä, èõ êèñ ëîò íîñòü. Â
ïðî öåñ ñå áè î ëî ãè ÷åñ êîé ðå ãó ëÿ öèè ïðîèñõî äèò çíà -
÷è òåëü íîå èç ìå íå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû, êàê â
ïðî øëîì, òàê è â íà ñòî ÿ ùåì. Íå îáõîäèìî àê òè âè çè -
ðî âàòü íà ó÷íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôàê òî -
ðîâ â ïðî öåñ ñå áè î òè÷åñêîé ðå ãó ëÿ öèè îêðó æà þ ùåé
ñðå äû.
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85-ëå òèå Âèê òî ðà Ñå ìå íî âè ÷à Ñóð êî âà

12 èþëÿ 2011 ã. èñ ïîë íè ëîñü 85 ëåò àêà äå ìè êó Âèê -
òî ðó Ñå ìå íî âè ÷ó Ñóð êî âó — âèä íî ìó ó÷å íî ìó Ðîñ -
ñèè â îá ëàñ òè ãå î ëî ãèè íåôòè è ãàçà, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
ìå òî äîâ ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ, êðóï íî ìó îðãà íè çà òî ðó ïðî èç âî äñòâà è íà óêè â
Ñè áè ðè.

Â.Ñ.Ñóð êîâ ðî äèë ñÿ â êðåñ òüÿí ñêîé ñåìüå â Òà òà -
ðèè. Â ìàå 1943 ã. îí äîá ðî âîëü öåì óøåë â àð ìèþ è
ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ Êà çàí ñêî ãî òàí êî âî ãî ó÷è ëè ùà
ïðè íÿë ó÷àñ òèå â áîÿõ íà òåð ðè òî ðèè Ïîëü øè è Âîñ -
òî÷ íîé Ïðóñ ñèè â êà ÷åñ òâå êî ìàí äè ðà òàí êà. Ïîñ ëå
òÿ æå ëî ãî ðà íå íèÿ â àâ ãóñ òå 1945 ã. îí áûë äå ìî áè ëè -
çî âàí, ïî ñòó ïèë â Êà çàí ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè -
âåð ñè òåò è ñ îò ëè ÷è åì îêîí ÷èë åãî â 1950 ã.

Ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ ãî ñó äà ðñòâåí íîé êî ìèñ ñèè
Â.Ñ.Ñóð êî âà íà ïðàâ ëÿ þò â ðàñ ïî ðÿ æå íèå Ñè áèð ñêî -
ãî ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî òðåñ òà Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè
ÑÑÑÐ, ãäå îí ðà áî òà åò â äîë æíîñ òÿõ íà ÷àëü íè êà ãå î -
ôè çè ÷åñ êèõ ïàð òèé, íà ÷àëü íè êà ãå î ôè çè ÷åñ êîé ýêñ -
ïå äè öèè, óïðàâ ëÿ þ ùå ãî ãå î ôè çè ÷åñ êîé êîí òî ðîé. Â
1955—1956 ãã. ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëó øà òå ëåì àêà äå ìèè íåô-
òÿ íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè, ñ 1957 ã. íà çíà ÷à åò ñÿ ãëàâ -
íûì èí æå íå ðîì, à çà òåì — óïðàâ ëÿ þ ùèì òðåñòîì.

Â ýòîò ïå ðè îä ïîä ðó êî âî äñòâîì Âèê òî ðà Ñå ìå íî -
âè ÷à è ïðè åãî íå ïîñ ðå äñòâåí íîì ó÷àñ òèè áûëè øè -
ðî êî ðàç âåð íó òû ãå î ôè çè ÷åñ êèå ðà áî òû â Ñðåä íåì
Ïðè îáüå Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû, âû ÿâ ëåí ðÿä
ñòðóê òóð, ãäå â íà ÷à ëå 1960-õ ãî äîâ áûëè îò êðû òû
êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íåôòè è ãàçà.

Â 1962 ã. Â.Ñ.Ñóð êîâ íà çíà ÷à åò ñÿ çà ìåñ òè òå ëåì äè -
ðåê òî ðà ïî íà óêå Ñè áèð ñêî ãî íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå -
ëüñêî ãî èí ñòè òó òà ãå î ëî ãèè, ãå î ôè çè êè è ìè íå ðàëü -
íî ãî ñûðüÿ (ÑÍÈÈÃÃèÌÑ). Áî ëåå 30 ëåò — ñ 1970 ã.
ïî ÿí âàðü 2003 ã. — îí ÿâ ëÿ åò ñÿ áåñ ñìåí íûì åãî äè -
ðåê òî ðîì, à ñ 2003 ã. — ãëàâ íûì íà ó÷íûì ñî òðóä íè -
êîì èí ñòè òó òà è âíåø òàò íûì ñî âåò íè êîì ðó êî âî äè -
òå ëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû ÌÏÐ Ðîññèè.

Â 1970 ã. îí çà ùè ùà åò äîê òîð ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ, â
1973 ã. åìó ïðè ñâî å íî çâà íèå ïðî ôåñ ñî ðà, â 1979 ã. îí 
èç áðàí ÷ëå íîì-êîð ðåñ ïîí äåí òîì, â 1987 ã. — äåé-
ñòâè òåëü íûì    ÷ëå íîì  Àêàäåìèè  íàóê  ÑÑÑÐ,  â
1996 ã. — äå éñòâè òåëü íûì ÷ëå íîì ÐÀÅÍ.

Â ÑÍÈÈÃÃèÌÑ Â.Ñ.Ñóð êîâ îðãà íè çî âàë è âîç ãëà -
âèë øè ðî êî ìàñ øòàá íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êîì ïëåêñ-
íîìó ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êî ìó èç ó÷å íèþ êðóï íûõ
ðå ãè î íîâ Ñè áè ðè, èõ ãëó áèí íî ìó ñòðî å íèþ, âû ÿâ ëå -
íèþ âçà è ìîñ âÿ çåé ãëó áèí íûõ ñòðóê òóð ñ ïî âåð õíîñò- 
íîé òåê òî íè êîé è çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â
çåì íîé êîðå ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ.

Ðàç ðà áî òàí íûå èì òå î ðå òè ÷åñ êèå è ìå òî äè ÷åñ êèå
ïðè íöè ïû àíà ëè çà è êîì ïëåê ñíîé èí òåð ïðå òà öèè
ãåîëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ äàí íûõ ïî çâî ëè ëè
èç ó÷èòü ñòðî å íèå ôóí äà ìåí òà è ïëàò ôîð ìåí íî ãî ìå -
çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêî ãî ÷åõ ëà Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé
ïëè òû, îá îñíî âàòü ïåð ñïåê òè âû åå íåôò å ãà çî íîñ íîñ -

òè.  Îñíîâ íûå  ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé íà è áî ëåå
ïî ëíî èç ëî æå íû â ìî íîã ðà ôè ÿõ «Ãå î ëî ãèÿ íåôòè è
ãàçà Çà ïàä íîé Ñè áè ðè», «Ôóí äà ìåíò è ðàç âè òèå
ïëàò ôîð ìåí íî ãî ÷åõ ëà Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû»,
«Ìå ãà êîì ïëåê ñû è ãëó áèí íàÿ ñòðóê òó ðà Çà ïàä íî-
Ñè áèð ñêîé ïëèòû» è äð.

Äàëü íåé øåå ðàç âè òèå òå î ðèè è ìå òî äîâ êîì ïëåêñ-
íîãî àíà ëè çà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìà òå ðè -
à ëîâ îò ðà æå íî â ôóí äà ìåí òàëü íûõ ðà áî òàõ Â.Ñ.Ñóð -
êî âà ïî èç ó÷å íèþ ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé ïà ëå î çîé ñêî -
ãî âîç ðàñ òà. Èì ðàç ðà áî òà íû è íà ïðè ìå ðå Àëòàå-Ñà -
ÿí ñêîé îá ëàñ òè è Åíè ñåé ñêî ãî êðÿ æà âïåð âûå ðå à ëè -
çî âà íû ïðè íöè ïû îá ú åì íî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî
ðàéîíèðîâàíèÿ.

Áîëü øîå âíè ìà íèå Â.Ñ.Ñóð êîâ óäå ëÿ åò èç ó÷å íèþ
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è íà ó÷íî ìó îá îñíî âà íèþ
ïåð ñïåê òèâ íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû. Îí ÿâ ëÿë ñÿ ðó êî âî äè òå ëåì ïîä ïðîã ðàì ìû
«Íåôòü è ãàç Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè», íà ó÷íîé ïðî ãðàì -
ìû «Ñè áèðü», îäíèì èç ðó êî âî äè òå ëåé Ìåæ âå äîì-
ñòâåí íîé ðå ãè î íàëü íîé íà ó÷íîé ïðî ãðàì ìû ðàç âè -
òèÿ ñûðü å âîé áàçû íåôò ÿ íîé è ãà çî âîé ïðî ìûø ëåí -
íîñ òè Ñè áè ðè (ïðî ãðàì ìà «ÏÎÈÑÊ»). Íà ÷è íàÿ ñ
1974 ã. âìåñ òå ñ À.À.Òðî ôè ìó êîì è À.Ý.Êîí òî ðî âè -
÷åì, îí ðó êî âî äèë ðà áî òîé ïî ñî çäà íèþ ïÿ òè ëåò íèõ
êîì ïëåê ñíûõ ïðî ãðàìì ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò
íà íåôòü è ãàç â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è ßêó òèè. Ïîä åãî 
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ðó êî âî äñòâîì è ïðè íå ïîñ ðå äñòâåí íîì ó÷àñ òèè â
ÑÍÈÈÃÃèÌÑ ïðî âî äè ëèñü èñ ñëå äî âà íèÿ, íà ïðàâ -
ëåí íûå íà ïî èñ êè ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè è ãàçà â ðè -
ôåé-âå íäñêèõ îò ëî æå íè ÿõ. Ðå çóëü òà òû ýòèõ èñ ñëå äî -
âà íèé îïóá ëè êî âà íû â ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ñòàòü ÿõ è òà -
êèõ ìî íîã ðà ôè ÿõ, êàê «Ìå ãà êîì ïëåê ñû è ãëó áèí íàÿ
ñòðóê òó ðà çåì íîé êîðû íåôò å ãà çî íîñ íûõ ïðî âèí öèé
Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû», «Ãå î ôè çè ÷åñ êèå ìå òî äû îá -
íà ðó æå íèÿ íåôò å ãà çî âûõ çà ëå æåé íà Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìå» è äð. Çà íà ó÷íîå îá îñíî âà íèå è îò êðû òèå 
äî êåì áðèé ñêîé íåôòè íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå Âèê -
òî ðó Ñå ìå íî âè ÷ó Ñóð êî âó âìåñ òå ñ ãðóï ïîé ó÷å íûõ
è ïðî èç âî äñòâåí íè êîâ Ñè áè ðè ïðè ñóæ äå íà Ãî ñó äàð-
ñòâåí íàÿ ïðå ìèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â îá ëàñ òè
íà óêè è òåõ íè êè.

Ïîä ðó êî âî äñòâîì Â.Ñ.Ñóð êî âà â èí ñòè òó òå ðàç ðà -
áî òà íû  è  âíåä ðå íû ïåð âûå îò å ÷åñ òâåí íûå ìíî ãî-
êà íàëü íûå òå ëå ìåò ðè ÷åñ êèå àï ïà ðà òóð íî-ìå òî äè ÷åñ -
êèå êîì ïëåê ñû äëÿ òðåõ ìåð íîé ñåé ñìî ðàç âåä êè è
ýëåê òðîðàç âåä êè, íå óñòó ïà þ ùèå çà ðó áåæ íûì àíà ëî -
ãàì.

Â.Ñ.Ñóð êîâ — ó÷àñ òíèê ìíî ãèõ îò å ÷åñ òâåí íûõ è
çà ðó áåæ íûõ ôî ðó ìîâ, óäå ëÿ åò ìíî ãî âíè ìà íèÿ ðàç -
âè òèþ âíåø íå ý êî íî ìè ÷åñ êèõ ñâÿ çåé. Â 1980 è 1990-õ 
ãî äàõ ïî åãî èíè öè à òè âå èí ñòè òó òîì ïðî âî äè ëèñü ðà -
áî òû â íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîì ñî äðó æåñ òâå ñ êîì ïà íè ÿ -
ìè ìíî ãèõ ñòðàí Åâðî ïû, Àìåðèêè, Àôðèêè, Àçèè, à
òàê æå Àâñòðàëèè.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû Â.Ñ.Ñóð êî âûì ïîä ãî òîâ ëå íû,
èç äà íû íà ðóñ ñêîì è àí ãëèé ñêîì ÿçû êàõ è â ñî îò âåò-
ñòâèè ñ ïðè êà çîì ÌÏÐ Ðîñ ñèè â 2000 ã. äå ìî íñòðè ðî -
âà ëèñü íà ÕÕÕI ñåñ ñèè ÌÃÊ â Áðà çè ëèè òåê òî íè ÷åñ -
êèå êàð òû ðàí íå ãî è ïî çäíå ãî íå îãåÿ Ñè áè ðè. Ñîâ -
ìåñ òíî ñ ÂÑÅÃÅÈ ïîä ãî òîâ ëåí è èç äàí òîì 2 «Çà ïàä -
íàÿ Ñè áèðü» øåñ òè òîì íîé ìî íîã ðà ôèè «Ãå î ëî ãèÿ è
ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå Ðîñ ñèè»; çà âåð øå íû èñ ñëå äî -
âà íèÿ, ïîä ãî òîâ ëå íà è â 2005 ã. èç äà íà ìî íîã ðà ôèÿ
«Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå è íåôò å ãà çî íîñ íîñòü íèæ-
íåé—ñðåä íåé þðû Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïðî âèí öèè».
Óñïåø íî ïðî âî äÿò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îá îñíî âà íèþ
íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè çîí äåç èí òåã ðà öèè ïî ðîä ôóí äà -
ìåí òà Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû è îöåí êå óãëå âî äî -
ðîä íî ãî ïî òåí öè à ëà íåôò å ãà çî íîñ íûõ êîì ïëåê ñîâ
Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè.

Ñ 2010 ã. Âèê òîð Ñå ìå íî âè÷ ÿâ ëÿ åò ñÿ ãëàâ íûì ðå -
äàê òî ðîì æóð íà ëà «Ãå î ëî ãèÿ è ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âûå ðå ñóð ñû Ñè áè ðè», ñ 1982 ã. îí ÷ëåí ðåä êîë ëå ãèè

æóð íà ëà «Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ», à òàê æå ÷ëåí
ðåä êîë ëå ãèé äðó ãèõ íà ó÷íûõ æóð íà ëîâ.

Âèê òîð Ñå ìå íî âè÷ ïî ëüçó åò ñÿ çà ñëó æåí íûì àâ òî -
ðè òå òîì è ïðè çíà íè åì ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ùåñ òâåí íî-
ñòè ñòðà íû. Èì îïóá ëè êî âà íî áî ëåå 400 íà ó÷íûõ ðà -
áîò, â ò.÷. 26 ìî íîã ðà ôèé. Îí ÿâ ëÿ åò ñÿ çà ìåñ òè òå ëåì
ïðåä ñå äà òå ëÿ Íà ó÷ íî ãî ñî âå òà ïî ãå î ëî ãèè è ðàç âåä -
êå ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè è ãàçà ÐÀÍ. Áî ëåå 15 ëåò îí
áûë ÷ëå íîì ÂÀÊ è ÷ëå íîì Êî ìè òå òà ïî Ëå íèí ñêèì è 
Ãî ñó äà ðñòâåí íûì ïðå ìè ÿì. Èì ïîä ãî òîâ ëå íî 25 êàí -
äè äà òîâ è 7 äîê òî ðîâ íàóê. Íà ïðî òÿ æå íèè ìíî ãèõ
ëåò îí ðó êî âî äèë ñî çäàí íîé èì íà ó÷íîé øêî ëîé
«Ñòðî å íèå çåì íîé êîðû íåôò å ãà çî íîñ íûõ ïðî âèí öèé 
Ñè áè ðè».

Ðî äè íà âû ñî êî îöå íè ëà ðàò íûé òðóä Â.Ñ.Ñóð êî âà,
åãî íà ó÷íî-ïðî èç âî äñòâåí íóþ, îá ùåñ òâåí íóþ è ïå -
äà ãî ãè ÷åñ êóþ äå ÿ òåëü íîñòü. Îí íà ãðàæ äåí ìíî ãè ìè
îðäå íà ìè è ìå äà ëÿ ìè: îðäåí Êðàñ íîé Çâåç äû (1945);
îðäåí Òðó äî âî ãî Êðàñ íî ãî Çíà ìå íè (1976); îðäåí
Îêò ÿáðüñêîé ðå âî ëþ öèè (1981); îðäåí Îòå ÷åñ òâåí -
íîé âîé íû I ñòå ïå íè (1985); îðäåí «Çà çà ñëó ãè ïå ðåä
Îòå ÷åñ òâîì» IV ñòå ïå íè (1996); îðäåí «Çà çà ñëó ãè
ïå ðåä Îòå ÷åñ òâîì» III ñòå ïå íè (2007); ìå äàëü «Çà ïî -
áå äó íàä Ãåð ìà íè åé â Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íå
1941—1945 ãã.» (1945); ìå äàëü «Çà îñâî å íèå Çà ïàä -
íî-Ñè áèð ñêîé íåôò å ãà çî âîé ïðî âèí öèè» (1988); ìå -
äàëü «Ìàð øàë Æó êîâ» (1995); èìå åò ïî ÷åò íûå çâà -
íèÿ è äðó ãèå ïðà âè ò åëüñòâåí íûå è âå äî ìñòâåí íûå
íà ãðà äû: Çàñ ëó æåí íûé äå ÿ òåëü íà óêè è òåõ íè êè
ÐÑÔÑÐ (1986); Ïî ÷åò íûé ðàç âåä ÷èê íåäð (1998); Ïî -
÷åò íûé ðà áîò íèê Ìèí òî ïý íåð ãî (1998); Ïî ÷åò íûé
äîê òîð ÂÍÈÃÐÈ (2002); Çàñ ëó æåí íûé ãå î ëîã Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè (2003); Ïî ÷åò íûé äîê òîð Êà çàí -
ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà èì.Â.È.Óëüÿ íî âà-Ëå íè íà (2005);
ëà ó ðå àò Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïðå ìèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå -
ðà öèè çà íà ó÷íîå îá îñíî âà íèå è îò êðû òèå äî êåìá-
ðèé ñêîé íåôòè íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå (1994); ëà ó -
ðå àò ïðå ìèè èì.È.Ì.Ãóá êè íà (2007).

Âèê òîð Ñå ìå íî âè÷ è ñå ãî äíÿ ïî ëíîñ òüþ ïðåä àí
íà óêå. Åãî èñ êëþ ÷è òåëü íàÿ ðà áî òîñ ïî ñîá íîñòü è øè -
ðî òà ïî çíà íèé ñëó æàò ïðè ìå ðîì äëÿ âñåõ, êòî åãî
çíà åò è ñ êåì îí ðà áî òà åò.

Ó÷å íûé Ñî âåò ÑÍÈÈÃÃèÌÑ
Ó÷å íûé Ñî âåò ÖÍÈÃÐÈ

Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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