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Àâòîíîìíûå àíîð òî çè òû þãà Àëäàíñêîãî ùèòà — èõ ôîð ìà öè îí íàÿ ïðè íàä ëåæ íîñòü 
(íà ïðè ìå ðå Êà ëàð ñêî ãî ìàññèâà)

È.À.ÒÎÌÁÀÑÎÂ (ÔÃÓÃÏ «×è òà ãå îë ñúåì êà»)

Îäíà èç àê òó àëü íûõ ïðî áëåì ãå î ëî ãèè äî êåì áðèÿ — ïðî -
áëå ìà àâ òî íîì íûõ àíîð òî çè òîâ, ó÷àñ òâó þ ùèõ â ñòðî å íèè
ïðàê òè ÷åñ êè âñåõ äî êåì áðèé ñêèõ ùè òîâ, â ò.÷. è Àëäàíñêî -
ãî. Äàí íàÿ ïðî áëå ìà ìíî ãîã ðàí íà è çà òðà ãè âà åò êàê âîï ðî ñû 
ìîð ôî ëî ãèè òåë àíîð òî çè òîâ, èõ âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ, ñî -
îò íî øå íèÿ ñ îêðó æà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè, àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ -
òà, òàê è âû òå êà þ ùå ãî èç íèõ âîï ðî ñà èõ ãå íå çè ñà. Ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå ðà áî òû, ïðî âå äåí íûå â 1980—1990 ãã. â êîí òó ðå Êà -
ëàð ñêî ãî àíîð òî çè òî âî ãî ìàñ ñè âà, èç ëî æå íû â ìà òå ðè à ëàõ
Å.Â.Øàð êî âà (1980) — ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ ÷àñòü Êó ðî íàõ ñêîé
âåò âè, È.À.Òîì áà ñî âà (1984) — çà ïàä íàÿ ÷àñòü Èìàí ãà êèò -
ñêîé âåò âè, Â.Â.Êî øå ëåí êî (1990) — âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü Èìàí -
ãà êèò ñêîé âåò âè, Ç.Ï.Êî çàê (1989) — Êó ðî íàõ ñêàÿ âåòâü,
Ä.Ç.Æó ðàâ ëå âà (1989) — àá ñî ëþò íûé âîç ðàñò ïî ðîä Èìàí -
ãà êèò ñêîé âåò âè. Ýòî ïî çâî ëè ëî ïî ëó ÷èòü ôàê òè ÷åñ êèé ìà -
òå ðè àë, äà þ ùèé âîç ìîæ íîñòü ïðåä ëî æèòü ðå øå íèå ýòèõ
âîï ðî ñîâ ñ ïî çè öèé îá ú åì íî ãî ñòðî å íèÿ óêà çàí íî ãî ó÷àñ òêà
çåì íîé êîðû.

Êà ëàð ñêèé àíîð òî çè òî âûé ìàñ ñèâ íà õî äèò ñÿ â ìåæ äó -
ðå÷üå Êà ëàð—Îë¸êìà (ñì. ðè ñó íîê), çà ìû êàÿ íà çà ïà äå
«öåïî ÷êó» ïî äî áíûõ ìàñ ñè âîâ, ïðîòÿãè âà þ ùó þ ñÿ âäîëü
çîíû Ñòà íî âî ãî ðàç ëî ìà îò Îõîò ñêî ãî ìîðÿ. Ðàñ ñìàò ðè âà -
å ìûé ìàñ ñèâ ïðî ñòðà íñòâåí íî ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâå âåò âè —
Èìàí ãà êèò ñêóþ è Êó ðî íàõ ñêóþ, ìåæ äó êî òî ðû ìè ïðî õî -
äèò ìîùíàÿ ãëó áèí íàÿ çîíà ñìÿ òèÿ è íà åå âîñ òî÷ íîì ïðî -
äîë æå íèè ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ ìàñ ñèâ ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è -
äîâ. Çíà÷èòåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî ñêè à ëè òîâ àíîð òî çè òîâ â
ýòèõ ãðà íè òîèäàõ ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïåð âî íà ÷àëü íî åäè -
íîì   ìàñ ñè âå   àíîð òî çè òîâ, ðàñ ùåï ëåí íîì â ðå çóëü òà òå
âå å ðîîá ðàç íî ãî ðàç äâè ãî âî ãî ìå õà íèç ìà.

Ñëî æåí ìàñ ñèâ ìåçî-, ìå ëà íî- è ëåé êî ãàá áðî, àí äå çè íè -
òà ìè, ëàá ðà äî ðè òà ìè, àí äå çè íèò-ëàá ðà äî ðè òà ìè, èî òó íè òà -
ìè, ãè ïåð áà çè òà ìè. Ðàñ ïðå äå ëå íèå òà êèõ ðàç íî âèä íîñ òåé â
êîí òó ðå Èìàí ãà êèò ñêîé âåò âè (âû õî äà) ïîä ÷è íÿ åò ñÿ äî -
âîëü íî ñòðî ãîé çà êî íî ìåð íîñ òè. Â âîñ òî÷ íîé è þãî-âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òÿõ, îãðà íè ÷åí íûõ ñ þãà Ñòà íî âûì ðàç ëî ìîì, ïðå îá -
ëàäàþò ìå çî ãàá áðî, â öåí òðàëü íîé — ëåé êî ãàá áðî, çà ïàä íàÿ 
÷àñòü âû õî äà ñëî æå íà â îñíîâ íîì àíîð òî çè òà ìè. Âñå ýòè ïî -
ðî äû îá ëà äà þò ðàñ ñëî åí íîñ òüþ — «ñëîè» ìîù íîñ òüþ ïåð -
âûå äå ñÿò êè ñàí òè ìåò ðîâ—ïåð âûå ìåò ðû è áî ëåå ïðåä ñòàâ -
ëå íû ðàç íû ìè ïî ðî äà ìè ïî êî ëè ÷åñ òâó òåì íîö âå òîâ, ñòðóê -
òóð íî-òåê ñòóð íûì è äðó ãèì ïðè çíà êàì, íå ðåä êî ñî çäà þ ùèì 
ðèò ìè÷ íûå ïà÷ êè, ÷åò êî îêîí òó ðåí íûå èëè «ðàñ ïëûâ ÷à òûå» 
«ïëàñ òû». Íåì íî ãî ÷èñ ëåí íûå çà ìå ðû äè ðåê òèâ íûõ ñòðóê -
òóð, ôèê ñè ðó þ ùèõ òîí êóþ è ñðåä íþþ ðàñ ñëî åí íîñòü è áî -
ëåå ÷àñ òî íà áëþ äà å ìûå ñî îò íî øå íèÿ ãðà íèö áî ëåå êðóï íûõ
«ñëî åâ» è çîí ñ èçî ãèï ñà ìè ðåëü å ôà ïî êà çû âà þò óñòîé ÷è -
âóþ íà ïðàâ ëåí íîñòü ïî ãðó æå íèÿ çîí ðàñ ñëî å íèÿ è ñå âåð íîé
ãðà íè öû âû õî äà íà ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä. Óãëû ïà äå íèÿ î÷åíü
ïî ëî ãèå (10—30°, ðåä êî áî ëåå), èíîã äà ïî âåð õíîñ òè ðàç äå ëà 
ïî ëî ãî óíäó ëè ðó þò â äðó ãèõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Èñõî äÿ èç ýòî -
ãî, íè æíèå âñêðû òûå ÷àñ òè ðàç ðå çà âû õî äà ðàñ ïî ëî æå íû â
þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ìàñ ñè âà. Çäåñü, íà ðÿ äó ñ ãàá áðî ðåä êî
ïðè ñó òñòâó þò óëüòðà ìà ôè òû è ãè ïåð áà çè òû, ôîð ìè ðó þ ùèå
â óëüòðà ìà ôè òàõ ëèí çû ðàç ëè÷ íîé âå ëè ÷è íû. Ðàç ðåç ìàñ ñè -
âà íà ðà ùè âà åò ñÿ â çà ïàä-ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè, ãðó -

áî ïîä ðàç äå ëÿ ÿñü íà íå ñêîëü êî (5) ìå ãà ðèò ìîâ ìîù íîñ òüþ
îò 500 äî 2500 ì (îñíî âà íèå ìàñ ñè âà ýðî çè åé íå âñêðû òî):

Ìå ãà ðèò ìû Ìîù íîñòü, ì

1. Ìå çîê ðà òî âûå ãàá áðî (500 ì), ñìå íÿ þ ùè å ñÿ
ââåðõ ëåé êîê ðàòîâûìè ãàá áðî (50—100ì) è
àíîð òî çè òà ìè (50—100 ì)

600—700

2. Ìå çî ãàá áðî (150 ì), áûñ òðî ïå ðå õî äÿ ùèå â
ëåé êî ãàá áðî ñ «ïðî ñëî ÿ ìè» (5—20 ñì)
àíîðòîçè òîâ

550

3. Ìå çî ãàá áðî ñ ëèí çà ìè (ìîù íîñ òüþ äî 150 ì)
ìå ëà íî ãàá áðî ñ âêðàïëåí íîñ òüþ ìàã íå òè òà è
èëü ìå íè òà (600 ì), ïå ðå õî äÿ ùèå ââåðõ â ëåé êî -
ãàá áðî ñ ðåä êè ìè «ïðî ñëî ÿ ìè» (ìîù íîñ òüþ
1—2 ì) ìå çî ãàá áðî è àíîð òîçèòîâ

900—1200

4. Ìå çî ãàá áðî ñ åäè íè÷ íû ìè «ïðî ñëî ÿ ìè»
(ïåð âûå ìåò ðû) àíîðòîçè òîâ è ëåé êî ãàá áðî è ñ
ëèí çîé ðóä íî ãî ãàá áðî ñ ìàã íå òè òîì è èëü ìå -
íè òîì (300—800 ì). Ââåðõ îíè ñìå íÿ þò ñÿ ëåé -
êî ãàá áðî ñ åäè íè÷ íû ìè «ïðî ñëî ÿ ìè» (ïåðâûå
ñàí òè ìåò ðû) àíîð òî çè òîâ è âåí ÷à þò ñÿ ëèí çó þ -
ùèì ñÿ «ïëàñòîì» (0—100 ì) àíîð òî çè òîâ

650—1100

5. Çîíà ïå ðå ñëà è âà íèÿ ëåé êî- è ìå çî ãàá áðî
(îêî ëî 1000 ì), ñìå íÿþùà ÿ ñÿ ââåðõ ìîù íîé
(îêî ëî 1500 ì) çî íîé àíîð òî çè òîâ, âåí ÷à þ ùåé
ðàç ðåç âñå ãî âû õî äà

2500

Ìîù íîñòü âñêðû òîé ÷àñ òè âû õî äà îöå íè âà åò ñÿ, èñ õî äÿ
èç ïðè âå äåí íî ãî ðàç ðå çà â 6000 ì. Ñîã ëàñ íî ãå î ôè çè ÷åñ -
êèì ðàñ ÷å òàì ýòîò ðàç ðåç íà ðà ùè âà åò ñÿ âíèç çî íîé ïëîò -
íûõ ïî ðîä (ãàá áðî è äîâ) ìîù íîñ òüþ ïîðÿä êà 6000 ì.

Ñòðî å íèå âåð õíåé — àíîð òî çè òî âîé — ÷àñ òè ðàç ðå çà íà
çà ïà äå âûõîäà èç ó÷å íî áî ëåå ïî ëíî è îïè ñà íî ðà íåå [9, 10].
Ïî ÿâ ëå íèå íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ (ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå,
ñòðî å íèå âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ìàñ ñè âà, äå òà ëè ñòðîåíèÿ Êó ðî -
íàõ ñêî ãî âû õî äà, ãå î ôè çè ÷åñ êèå ðàñ ÷å òû è ò.ä.) ïî çâî ëè ëî
áî ëåå ÷åò êî ïðåä ñòà âèòü îá ú åì íîå ñòðî å íèå ãàááðî à íîð òî -
çè òî âî ãî ìàñ ñè âà è óñòà íî âèòü âîç ðàñ òíûå è ñòðóê òóð -
íî-ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå ñî îò íî øå íèÿ ðàç âè òûõ çäåñü ïîðîä.
Ðàç ðåç àíîð òî çè òî âîé ÷àñ òè (âåð õíÿÿ ÷àñòü çîíû 5 â îá ùåì
ðàç ðå çå) îñòàë ñÿ áåç èç ìå íå íèé (ñíè çó):

29

Ïî ðî äû Ìîù íîñòü, ì

1. Àíäåçèíèòû ñå ðûå íå ðàâ íî ìåð íî çåð íèñ -
òûå ñó ùåñ òâåí íî ëåé êîê ðà òî âûå

200

2. Àíäåç è íè òû ðî çî âà òî-ñè ðå íå âûå ñðåä íå- è
ìåë êî çåð íèñ òûå ëåé êîê ðà òî âûå ñî «ñëî ÿ -
ìè»* è øëè ðà ìè ïè ðîê ñå íî âûõ àí äå çè íè òîâ,
ãàá áðîàíäåç è íè òîâ è ïî ðôè ðî âèä íûõ ëàá ðà -
äî ðèò-àí äå çè íè òîâ

400

3. Àíäåçèíèò-ëàá ðà äî ðè òû ïî ðôè ðî âèä íûå
ñî «ñëîÿìè» è øëè ðà ìè àí äå çè íè òîâ

600



30



Ìîù íîñòü âñåé çîíû àíîð òî çè òîâ îöåíè âà åò ñÿ â 1500 ì.
Â ýòîé çà ïàä íîé ÷àñ òè âû õî äà ââåðõ ïî ðàç ðå çó â èî òó -

íè òàõ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ êâàðö è îíè ñòà íî âÿò ñÿ áî ëåå ëåéêîêðà -
òî âû ìè, ïå ðå õî äÿò â êâàð öå âûå èî òó íèò-ýí äåð áè òû, áîëü -
øåé ÷àñ òüþ ïå ðå ðà áî òàí íûå â ïî çäíåì àð õåå â ïëà ãèîãðà -
íèò-ãíåé ñû. Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìàñ ñè âà ïåñ òðî îêðàøåí -
íûå àí äå çè íè òû è èî òó íè òû âåð õíåé çîíû ñìå íÿ þò ñÿ
ââåðõ ïî ðàç ðå çó ÷àð íî êè òà ìè (ãðà íè öà èõ ðàç äå ëà ÷åò êàÿ ñ 
çî íîé çà êàë êè â ÷àð íî êè òàõ, ïî ëî ãîïàäà þ ùàÿ â ñå âåð íûõ
ðóì áàõ), à íå ñêîëü êî âîñ òî÷ íåå èõ ìåñ òî çàíèìàþò ýí äåð -
áè òû, ò.å. â öå ëîì äëÿ àâ òî íîì íûõ àíîð òî çè òîâ Èìàí ãà -
êèò ñêîé âåò âè óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ñâÿçü ñ
ýí äåð áèò-÷àð íî êè òà ìè è ãàááðî, ïðè ÷åì ïåð âûå çà ëå ãà þò
âûøå, âòî ðûå — íèæå ïî ðàç ðå çó. Àíîðòîçèòû ñìå íÿ þò ñÿ
÷àð íî êè òà ìè ÷å ðåç çîíó èî òó íè òîâ è ïåñ òðûõ àí äå çè íè -
òîâ. Àíàëèçû ãðà âè òà öè îí íî ãî è ìàã íèòíîãî ïî ëåé ñâè äå -
ò åëüñòâó þò î ïî ëî ãîì ïî ãðó æå íèè òà êèõ çîí â ñå âåð íîì
íà ïðàâëå íèè.

Ïî äîá íûì ñòðî å íè åì õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ è Êó ðî íàõ ñêàÿ
âåòâü Êà ëàðñêîãî ìàñ ñè âà. Çäåñü òàê æå ñî ÷å òà þò ñÿ ìåçî-,
ìå ëà íî- è ëåé êî ãàá áðî è àíîð òî çè òû, äëÿ êî òî ðûõ ïî âñå -
ìåñ òíî óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ãðó áàÿ è òîí êàÿ ðàñ ñëî åí íîñòü
áëèçãî ðè çîí òàëü íî ãî çà ëå ãà íèÿ. Â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ìàñ ñè -

âà èí òåí ñèâ íî ïðî ÿâ ëå íà ñóá ìå ðè äè î íàëü íàÿ ñêëàä ÷à -
òîñòü, êîòî ðîé, íà ðÿ äó ñ ãàá áðî è äà ìè âû õî äà, ïîä âåð ãíó -
òû è êðèñ òàë ëîñ ëàí öû êó ðóëü òèí ñêî ãî êîìïëåê ñà, ðàñ ïî -
ëî æåí íûå âîñ òî÷ íåå, è ýí äåð áè òû äðåâ íå àë äàí ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà, â ñâÿ çè ñ ÷åì íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì îïðå -
äå ëèòü ñòðóê òóð íî-ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êîå ñî îò íî øå íèå ïî ðîä
ìàñ ñè âà è ìåòàìîð ôè òîâ.

Çà ïàä íîå îá ðàì ëå íèå Êó ðî íàõ ñêî ãî âû õî äà äå òàëü íî
èç ó÷å íî Å.Â.Øàð êî âûì. Îí óáå äè òåëü íûì ôàêòè÷åñ êèì
ìà òå ðè à ëîì îá îñíî âû âà åò ñòðî å íèå âåð õíåé ïå ðå õîä íîé
÷àñ òè ðàç ðå çà îò àíîð òî çè òîâ ê ÷àð íîêèòî è äàì è ñòðóê òóð -
íîå åäè íñòâî ýòèõ êîì ïëåê ñîâ ïî ðîä (ñíè çó ââåðõ):

Ïî ðî äû Ìîù íîñòü, ì

1. Àíîðòîçèòû è ãàá áðî-àíîð òî çè òû ñ åäè íè÷ -
íûì «ñëî åì» ìîù íîñ òüþ îêî ëî 100 ì èî òóíèòîâ

950

2. Çîíà «ïå ðå ñëà è âà íèÿ èî òó íè òîâ è ëåé êîê ðà òî -
âûõ   ãàá áðî-àíîð òî çè òîâ   («ñëîè» ìîùíîñòüþ îò 
30  äî 200 ì) ñ îäíèì ìà ëî ìîù íûì «ñëî åì» ÷àð -
íî êè òî è äîâ

750

3. ×àð íî êè òî è äû áî ëåå 550

Âñå ãî ïî ðàç ðå çó 2250

Çà ïàä íåå è ñå âå ðî-çà ïàä íåå (âûøå ïî ðàç ðå çó) ïðî ñòè ðà -
þò ñÿ ÷àðíîêèòû è ýí äåð áè òû, äëÿ êî òî ðûõ â öå ëîì äî ïóñ -
êà åò ñÿ ìîù íîñòü ïî ðÿä êà 6000 ì. Ãðà âè òà öè îí íîå è ìàã -
íèò íîå ïîëÿ çäåñü òàê æå óêà çû âà þò íà ïî ãðó æå íèå
ðàññìàò ðè âà å ìîé ãðà íè öû â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà -
ïðàâëåíèè.

Îòêàð òè ðî âàâ çîíó èî òó íè òîâ ïî çíà ÷è òåëü íîé ÷àñ òè
ïå ðè ìåò ðà âû õî äà ñî áñòâåí íî àíîðòîçè òîâ îá å èõ âåò âåé
(åñ òåñ òâåí íî çà èñ êëþ ÷å íè åì ðàç ëî ìîâ), Å.Â.Øàð êîâ íà -
ãëÿä íî ïî êà çàë ïî ëî æå íèå ýòîé çîíû è åå ñî îò íî øå íèå ñ
ïîäñòè ëà þ ùè ìè àíîð òî çè òà ìè è çà ëå ãà þ ùè ìè âûøå ÷àð -
íî êè òî è äà ìè. Ïîä òâåð äèâ òåì ñà ìûì òåñ íóþ ïðî ñòðàí-
ñòâåííóþ ñâÿçü ýòèõ ðàç íî âèäíîñ òåé ïî ðîä, îí âêëþ ÷èë â
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Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ìåæ äó ðå÷üÿ Êà ëàð-Îë¸êìà (ðà éîí Êà ëàð ñêî ãî àíîð òî çè òî âî ãî ìàñ ñè âà). Ïî ìà òå ðè à ëàì È.À.Òîì áà ñî âà,

Â.Â.Êî øå ëåí êî, Ç.Ï.Êî çàê ñ ÷àñ òè÷ íûì èñ ïîëü çî âà íè åì [3]:

ðå ëèê òû îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà: 1 — þð ñêî-ìå ëî âûå óãëå íîñ íûå îò ëî æå íèÿ — àëåâ ðî ëè òû, ïåñ ÷à íè êè, êîí ãëî ìå ðà òû, ãî ðè çîí òû óãëåé, 2

— âåíä-îðäî âèê ñêèå ïëàò ôîð ìåí íûå îò ëî æå íèÿ âåð õíå êà ëàð ñêîé ñå ðèè — èç âåñ òíÿ êè, äî ëî ìè òû, ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, ãðà âå ëè -

òû, 3 — ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèå îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ïðî òîï ëàò ôîð ìåí íûå îò ëî æå íèÿ (äæÿë òóê òèí ñêàÿ è êî äàð ñêàÿ ñå ðèè óäî -

êàí ñêîé íàä ñå ðèè) — ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå àëåâ ðî ëè òû, ïåñ ÷à íè êè, ãðà âå ëè òû, ìðà ìî ðû, êâàð öè òû, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ñëàí öû, ãíåé -

ñû; ïî ëî ãèå ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïëè òû, ïðî íè êà þ ùèå èç ôóí äà ìåí òà â îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé ÷å õîë: 4 — ñðåä íå ïîç äíå ïà ëå î çîé -

ñêèé êîì ïëåêñ (èí ãà ìà êèò ñêèé, òàñ ñêèé, àìà íàí ñêèé) — ñè å íè òû, ìîí öî íè òû, ìîí öî äè î ðè òû, ãðà íè òû, 5 — ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèé

êî äàð ñêèé êîì ïëåêñ — ãðà íè òû, ãðà íî äè î ðè òû, ãðà íî ñè å íè òû; óëüòðà ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé ôóí äà ìåíò: ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèå îá ðà çî -

âà íèÿ: 6 — êó àí äèí ñêèé óëüòðà ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ — ãðà íè òîã íåé ñû, ãíåé ñî âèä íûå ãðà íè òû, ìèã ìà òèò-ãðà íè òû, 7 — óñóâ -

êà óí ñêèé äè íà ìî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ — îðòîï ëà ãè îã íåé ñû, îðòîñ ëàí öû, áëàñ òî òåê òî íè òû, 8 — ïî çäíå àð õåé ñêèé òî íà -

ëèò-òðîí äüå ìè òî âûé êîì ïëåêñ (áîëü øå òîð ñêèé, äðåâ íå îë¸êìèí ñêèé, äðåâ íå ñóá ãàí ñêèé) — ïëà ãè îã ðà íèò-ãíåé ñû, òî íà ëèò-ãíåé ñû,

êâàð öå âûå äè î ðèò-ãíåé ñû, ãðà íè òîã íåé ñû (÷àñ òî íà ñû ùåí íûå òå ëà ìè ãàá áðî-àì ôè áî ëè òîâ); ðàí íå àð õåé ñêèå îá ðà çî âà íèÿ: 9 —

îë¸êìî-êà ëàð ñêèé ãàá áðî-àíîð òî çè òî âûé ìàã ìà òè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ — àí äå çè íè òû, ëàá ðà äî ðè òû, ëåé êî ãàá áðî, ãàá áðî, ìå ëà íî ãàá -

áðî, èî òó íè òû, ïè ðîê ñå íè òû, ïå ðè äî òè òû (à), â ò.÷. èí òåí ñèâ íî ñî ñþ ðè òè çè ðî âàí íûå (á), 10 — áóð ãàé ñêèé ìàã ìà òè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ

— ýí äåð áè òû, ýí äåð áè òî-ãíåé ñû, ÷àð íî êè òû ñî ñêè à ëè òà ìè êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ, 11 — êó ðóëü òèí ñêèé ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé (ãðà -

íó ëè òî âàÿ ôà öèÿ ìå òà ìîð ôèç ìà) êîì ïëåêñ — êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû, àì ôè áî ëè òû, êâàð öè òû, ãðà íó ëè òû, ýê ëî ãè òî ïî äîá íûå ïî ðî -

äû, â ìåíü øåé ñòå ïå íè ýí äåð áè òû; 12 — ðàç ëî ìû; 13 — ãðà íè öû ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé; 14 — ïî ãðó æå íèå çîí ðàñ ñëàí öå âà íèÿ,

çîí ðàñ ñëî å íèÿ, ïëîñ êîñ òåé ðàç ëî ìîâ, êîí òàê òîâ, îñå âûõ ïî âåð õíîñ òåé ñêëà äîê (íà ïðè ìå ðå àíîð òî çè òîâ); À1—À2 — ëè íèè ãå î ëî ãè -

÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ, I—I, II—II — ëè íèè ðàñ ÷åò íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ Þ.À.Çî ðè íà [5]

4. Ëàá ðà äî ðè òû ÷åð íûå è òåì íî-ñå ðûå, ïè -
ðîê ñå íî âûå è ëåéêîêðà òî âûå, êðóï íî- è ñðåä -
íå çåð íèñ òûå

70—150

5. Èî òó íè òû è àí äå çè íè òû ïåñ òðî îê ðà øåí -
íûå áè î òèò-äâó ïè ðîê ñå íî âûå è ëåé êî-
êðàòîâûå ìåë êîñ ðåä íå çåð íèñ òûå, ÷àñ òî ïîð-
ôè ðî âèä íûå

150

*Íà ðÿ äó ñ ãî ðè çîí òàëü íû ìè çî íà ìè ðàñ ñëî å íèÿ â àíîð òî çè òàõ
ïðè ñó òñòâó þò áëèç âåð òè êàëü íûå íà ëî æåí íûå çîíû, ïðåä ñòàâ -
ëåí íûå ãàá áðî-àí äå çè íè òà ìè è ïî ëîñ ÷à òû ìè ìèã ìà òè òà ìè ñ íå -
îñî ìîé ìåë êî çåð íèñ òûõ ãàá áðî è àñ ñî öè è ðó þ ùèå ñ òå ëà ìè áî ëåå
ïî çäíèõ ãàá áðî-íî ðè òîâ. 



êîí òóð ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ìàñ ñè âà è ÷àð íî êè òî è äû, íà çâàâ 
âåñü êîì ïëåêñ àíîðòî çèò-÷àð íî êè òî âûì.

Òà êèì îá ðà çîì, îïè ðà ÿñü íà âñå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ôàê òû,
ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü ðàç ðåç ðàñ ñìîò ðåí íîé ÷àñ òè çåìíîé
êîðû ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì (ñíèçó ââåðõ, îñíî âà íèå íå èç -
âåñ òíî):

Ïî ðî äû Ìîù íîñòü, ì

1. Ãàá áðî (ðåç êî ïðå îá ëà äà þ ùèå), ëåé êî ãàá áðî,
ãàá áðî-àíîð òî çè òû, àíîð òî çè òû, ëèí çû óëüòðà îñ -
íîâ íûõ ïîðîä

>10 000

2. Àíîðòîçèòû, ëåé êî ãàá áðî (ñî áñòâåí íî àíîð òî -
çè òî âàÿ ÷àñòü)

1500

3. Èî òó íè òû, àí äå çè íè òû, ëåé êî ãàá áðî 150—750

4. ×àð íî êè òî è äû (÷àð íî êè òû, ýí äåð áè òû) >1500 ì
(6000 ì)

Óêà çàí íûå ìîù íîñ òè íà çâàí íûõ çîí èñ ïû òû âà þò çíà -
÷è òåëü íûå êî ëå áà íèÿ, íî â öå ëîì îïè ñàí íûé ðàç ðåç
ñîñòàâ ëÿ åò íå ìå íåå 18 êì. Ïî äîá íûé ðàç ðåç ñ âû äå ëå íè åì
íè æíå ãî è âåð õíå ãî ìå ëà íîê ðà òî âî ãî êîì ïëåê ñà îïèñàëà
Í.Ã.Áîã äà íî âà [2] äëÿ Ãå ðàí ñêî ãî àíîð òî çè òî âî ãî ìàñ ñè -
âà, ïðè ÷åì, âåð õíèé ìå ëà íîê ðà òî âûé êîì ïëåêñ ýòî ãî ðàç -
ðå çà, ñóäÿ ïî îïè ñà íèþ, î÷åíü áëè çîê ê èîòóíè òàì. Âåñü ìà
áåã ëî ðàñ ñìàò ðè âàÿ âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû, Í.Ã.Áîã äà íî âà
ãî âî ðèò î êðèñ òàë ëîñ ëàí öå âîé ãðà íó ëè òî âîé òîë ùå â ïî -
äî øâå ýòî ãî ìàñ ñè âà è î çíà ÷è òåëü íîì ïðå îá ëà äà íèè â
âåð õíåì ýêçîêîí òàê òå ýí äåð áè òîâ è ïëà ãè îã ðà íè òîâ. Ïî -
äîá íóþ òåñ íóþ ïðî ñòðà íñòâåí íóþ ñâÿçü àíîð òî çè òîâ è
÷àð íî êè òî è äîâ îòìå ÷à þò è ïðè îïè ñà íèè äðó ãèõ ìàñ ñè âîâ 
àâ òî íîì íûõ àíîð òî çè òîâ ìèðà. Äàí íûé âîï ðîñ ïà ðà ãå íå -
òè ÷åñ êîé ñâÿ çè íà âñåõ ùè òàõ ìèðà ðàñ ñìîò ðåí Å.Â.Øàð -
êî âûì [11].

Ñòðóê òóð íûå ïî ñòðî å íèÿ è ïðè âå äåí íûé ðàç ðåç ìàñ ñè âà 
ïðå êðàñ íî ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êè ìè äàííûìè è
îïè ðà þò ñÿ íà íèõ. Ïëîòíîñ òíûå ñâî éñòâà ñî áñòâåí íî
àíîð òî çè òîâ (2,66—2,7 ã/ñì3) è ÷àð íî êèò-ýí äåð áè òîâ
(2,7—2,75 ã/ñì3) íè êàê íå ñî îò âå òñòâó þò òîìó ãðà âè òà öè -
îí íî ìó ìàê ñè ìó ìó, êî òî ðûé îïî ÿ ñû âà åò íà ðÿ äó ñ ïëîò íû -
ìè ãàá áðî (>2,8 ã/ñì3) è âû õî äû ïåð âûõ äâóõ òè ïîâ ïî ðîä.
Òà êîå íå ñî îò âå òñòâèå òî÷ íû ìè ðàñ ÷å òà ìè îá îñíîâàë
Þ.À.Çî ðèí [5], ïî êà çàâ íà ðàç ðå çàõ øèðî ÷àé øåå ðàñ ïðîñ -
òðà íå íèå íà íå áîëü øîé ãëó áè íå òÿ æå ëûõ ãàá áðî è äîâ,
ìîù íîñ òüþ 6—12 êì, êî òî ðûå ïî êðû âà þò ñÿ î÷åíü òîí êîé
(1—2 êì) «ïëåí êîé» áî ëåå ëåã êèõ ïî ðîä. Âïîë íå âå ðî ÿò -
íî, ÷òî ñîêðà ùå íèå ìîù íîñ òè è âû êëè íè âà íèå ïëîò íûõ
ñëî åâ â ýòèõ ðàñ ÷å òàõ ìîæ íî áûëî çà ìå íèòü íåêîòî ðûì
ïî ãðó æå íè åì ïî ðîä àíî ìà ëèé áåç îñî áî ãî ñî êðà ùå íèÿ
ìîùíîñòè.

Ñ öåëüþ ðàñ ñìîò ðå íèÿ ãå íå çè ñà àíîð òî çè òîâ ñëå äó åò ïå -
ðå ÷èñ ëèòü îïè ñàí íûå ðà íåå [9, 10, 11] ïåò ðî ëî ãè÷åñêèå
êðè òå ðèè, ñòðóê òóð íî-òåê ñòóð íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè, ñî ñòàâ
è äðó ãèå ïðè çíà êè, èç êî òî ðûõ ãëàâ íûì íóæ íî ñ÷è òàòü îá -
îñíî âàí íîå âûøå òåñ íîå ïðî ñòðà íñòâåí íîå è ñòðóê òóð íîå
ñî÷å òà íèå ñ ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ãàá áðî è ÷àð íî êèò-ýí äåð áè -
òà ìè. Íà ìàã ìà òè ÷åñ êóþ ïðè ðî äó àíîð òîçèòîâ óêà çû âà þò
òàê æå: 1) ãðó áàÿ, ñðåä íÿÿ è ìåë êàÿ ðàñ ñëî åí íîñòü; 2) íà ëè -
÷èå â ýí äåð áè òàõ æèë è èí òðó çèâ íûõ ïëàñ òèí àí äå çè íè -
òîâ, íà ñû ùåí íûõ äåç îðè åíòèðî âàí íû ìè óãëî âà òû ìè è

îâàëü íû ìè êñå íî ëè òà ìè êàê ýí äåð áè òîâ, òàê è ïî ðîä, îò -
ñó òñòâó þ ùèõ â îêðó æå íèè ýòèõ òåë; 3) êñå íî ëè òû (ïðàâ äà,
î÷åíü ðåä êèå) â ýí äî êîí òàê òå îñíîâ íûõ ìàñ ñè âîâ àíîð òî -
çè òîâ; 4) ðàñ ïðîñ òðà íå íèå øëè ðî ïî äîá íûõ ìåë êèõ òåë,
íåîòëè ÷è ìûõ îò ìàã ìà òè ÷åñ êèõ øëèð è èìå þ ùèõ îâàëü -
íóþ âåð òè êàëüíóþ ôîð ìó, óêà çû âà þ ùóþ íà èõ âñïëû âà -
íèå; 5) ôèê ñè ðó å ìîå ñêîï ëå íèå ëàá ðà äî ðà â âåð õàõ
ðàçðåçà, êî òî ðîå ìîæ íî òðàê òî âàòü òîëü êî êàê âñïëû âà íèå
êðèñ òàë ëîâ â æèä êîñ òè [6, 8].

Íå ìå íåå ïî êà çà òåëü íû ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèå ïðè çíà êè,
óêà çû âà þ ùèå íà ìàã ìà òè ÷åñ êóþ ïðèðîäó äàí íûõ ïî ðîä.
Äëÿ âñåõ ðàç íî âèä íîñ òåé àíîð òî çè òîâ è ãàá áðî-àíîð òî çè -
òîâ óñòà íîâ ëå íà åäèíàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ìè íå ðà ëîâ. Ãðó áî íà ìå ÷à åò ñÿ 4 ñòà äèè (íå ñ÷è òàÿ
ïîñëåäó þ ùèõ íà ëî æåí íûõ) êðèñ òàë ëè çà öèè ðàç ëè÷ íûõ
ãå íå ðà öèé ìè íå ðà ëîâ: 1) ïëà ãè îê ëàç I (ôîð ìè ðî âà íèå ëàá -

ðà äî ðè òîâ); 2) ïëà ãè îê ëàç II+ãè ïåð ñòåí±äè îï ñèä (àí äå çè -

íè òû è èîòó íè íû); 3) ïëà ãè îê ëàç III+äè îï ñèä±ãè ïåð -

ñòåí+ðî ãî âàÿ îá ìàí êà+ðóä íûé±êâàðö (àí äå çè íè çà öèÿ
ëàá ðà äîðèòîâ è, ïî-âè äè ìîìó, æèëü íûå òåëà àí äå çè íè òîâ

â ýí äåð áè òàõ); 4) ïëà ãè îê ëàç IV+áè î òèò+êâàðö (çà âåð øå -
íèå ñòà íîâ ëå íèÿ èîòó íè òîâ). Ñòðóê òó ðû ïî ðîä âåð õíèõ
äâóõ çîí ÿâíî ìàã ìà òè ÷åñ êèå, â áî ëåå íè æíèõ çî íàõ â
îñíîâ íîì ðàçâèòû àë ëîò ðè î ìîð ôíî çåð íèñ òûå è ïî ëè ãî -
íàëü íûå ñòðóê òó ðû ñ óäè âè òåëü íî îä íîîá ðàç íîé ôîð ìîé
(ïÿ òè ãðàí íè êè) ïëîò íî ñî ïðè êà ñà þ ùèõ ñÿ çå ðåí ïëà ãè îê -
ëà çà. Ïî âå äå íèå ôå ìè ÷åñ êèõ ìè íå ðà ëîâ (ñòðóê òó ðû ðàñ ïà -
äà, ïî ñòî ÿí íûå êà åì êè îáðàñ òà íèÿ) íà ïî ìè íà þò ïîä ìèê -
ðîñ êî ïîì òè ïè÷ íûé ðÿä ñòà íîâëå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî -
ðîä Í.Ë.Áî ó ý íà. Ñòà äèé íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðå êðàñ íî
èëëþñ òðè ðó åò ñÿ âçà è ìî îò íî øå íè ÿ ìè âñåõ ìè íå ðà ëîâ, â
ò.÷. è ïëà ãè îê ëà çîâ. Ïðè ýòîì îñî áåí íî íà ãëÿä íî óñòà íàâ -
ëè âà åò ñÿ ðàç âè òèå ïëàãè îê ëà çà III, ôîð ìè ðó þ ùå ãî ïðî ñå÷ -
êè â ïëà ãè îê ëà çå II è îñî áåí íî I, è «ñúå äà þ ùå ãî» I.

Ïî ëè ãî íàëüíàÿ ñòðóê òó ðà â àí äå çè íè òàõ (çîíà «2») îò -
êëî íÿ åò ñÿ îò òè ïè÷ íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð è, âîç ìîæ -
íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå çóëü òà òîì ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè ïåð âè÷ íûõ
ïî ðîä, íî ñîñòàâ ïðè ýòîì îñòà åò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè áåç èç ìå -
íå íèé è, áî ëåå òîãî, ñî õðà íÿ þò ñÿ òåê ñòóð íûå ïðè çíà êè
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä (øëèðû, «ñëîè» ñî âåð øåí íî ðàç íûõ
ïî ðîä è äð.). Áî ëåå íèç êî òåì ïå ðà òóð íûå èçîõè ìè ÷åñ êèå
èç ìå íå íèÿ çå ëå íîñ ëàí öå âîé è ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âîé ôà -
öèè, íå çíà ÷è òåëü íî ðàç âè òûå â Êó ðî íàõ ñêîé âåò âè è î÷åíü
øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íûå â Èìàíãàêèò ñêîé, âû ðà æå íû èí òåí -
ñèâ íîé ñî ññþ ðè òè çà öè åé ïëà ãè îê ëà çîâ è ôîð ìè ðî âà íè åì
ìî ëî÷ íî-áå ëûõ ñî ññþ ðèòèòîâ, ôèê ñè ðó þ ùèõ øîâ íûå ðàç -
ëî ìû (îñî áåí íî Ñòà íî âîé), ïî-âè äè ìî ìó, âåð õíå ïà ëå î -
çîé ñêî ãî ýòà ïà àê òèâèçà öèè.

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ àíîð òî çè òîâ ðàñ ñëî åí íîé ñå ðèè, êàê 
è ïðî ÷èå ñâî éñòâà, ðåç êî âû äå ëÿ þò èõ èç îêðó æàþùèõ ïî -
ðîä. Ãëàâ íûå ïà ðà ìåòðû, îïðå äå ëÿ þ ùèå ýòî ñâî å îá ðà çèå,
— Al2O3 è K2O. Âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ Al2O3 íå ïîâ òî ðè ìû â 
äðó ãèõ øè ðî êî ðàç âè òûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ Çåì ëè,
íèç êèå ñî äåð æà íèÿ K2O ñðàâíèìû òîëü êî ñ òà êî âû ìè â
óëüòðà îñ íîâ íûõ è îñíîâ íûõ ïî ðî äàõ, ñî ÷å òà íèÿ æå ïî äî -
áíûõ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ çíà ÷å íèé íåèç âåñ òíû â ïðè ðî äå,
êðî ìå àíîð òî çè òîâ, âî îá ùå. Îòñó òñòâèå àíîð òî çè òî âîé
ìàã ìû ïðè çíà åò ñÿ è îá îñíî âû âà åò ñÿ âñåìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ -
ìè, óòâåð æäà þ ùè ìè äëÿ àíîð òî çè òîâ èç íà ÷àëü íûé èëè
ãàá áðî âûé, èëè äè î ðèòîâûé ñî ñòàâ åå [1, 4, 7, 12 è äð.].

Â íà øåì ñëó ÷àå ìû ìî æåì âû ÷èñ ëèòü âà ëî âûé õè ìè -
÷åñ êèé ñî ñòàâ (ñì. òàá ëè öó): 1) ðàñ ñìîòðåí íîé, âñêðû òîé
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ýðî çè åé ÷àñ òè èìàí ãà êèò ñêîé ãàá áðî-àíîð òî çè òî âîé âåò -
âè, â ðàç ðå çå êî òî ðîé 40% çà íè ìà þò àíîð òî çè òû (ñ ó÷å òîì
«ñëî åâ» àíîð òî çè òîâ â íè æíåé ãàá áðî âîé ÷àñ òè è èî òó íè -
òîâ â âåð õàõ ðàçðåçà), 20% — ëåé êî ãàá áðî, 37,5% — ìå çî -
ãàá áðî è 2,5% ìå ëà íî ãàá áðî; 2) ïðåä ïî ëà ãà å ìîé ïî ãå î ôè -
çè ÷åñ êèì äàí íûì íè æíåé íå âñêðû òîé ÷àñ òè ìàñ ñè âà,
îïðåäåëåí íîé â öå ëîì, êàê ìå çî ãàááðî, ïî-âè äè ìî ìó, ñ
ëèí çà ìè ãè ïåð áà çè òîâ; 3) âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà Êó ðî íàõ -
ñêîé âåò âè, ïðåä ñòàâ ëåí íîé â îñíîâ íîì ýí äåð áè òà ìè è
÷àð íî êè òà ìè ñ íå çíà ÷è òåëü íîé èî òó íè òî âîé «ïî äî øâîé».
Ìîùíîñòè äâóõ ïî ñëåä íèõ ÷àñ òåé ðàç ðå çà, èçó÷åí íûõ
î÷åíü ñëà áî, åñ òåñ òâåí íî, âåñü ìà è âåñü ìà ïðè áëè æåí íûå,
÷òî îò ðà æà åò ñÿ è íà äîñ òî âåð íîñ òè ñäå ëàí íûõ âû âî äîâ.
Åñëè ïðè çíàòü ïðåäëîæåí íûé âà ðè àíò åäè íî ãî 18-êì ðàç -
ðå çà ÷àð íî êèò-ýí äåð áèò-àíîð òî çèò-ãàá áðî âîé ðàñ ñëî åí -
íîé ñå ðèè, ÷òî ìû è ïû òà åì ñÿ äîêàçàòü, òî ñî ñòàâ ìàã ìû
îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê ãàá áðî äè î ðè òî âûé (àí äå çè òî áà -
çàëüòîâûé). Åñëè æå ÷àð íî êèò-ýí äåð áè òî âûé «ñëîé» íå
ñâÿ çû âàòü ñ àíîð òî çèò-ãàá áðî âûì, òî ñî ñòàâ åãî ìàã ìû ñî -
îò âå òñòâó åò íîðìàëü íûì áà çàëü òàì.

Òà êèì îá ðà çîì, âåñü èç ëî æåí íûé ìà òå ðè àë ïî çâî ëÿ åò
âû äâè íóòü ðÿä ïî ëî æå íèé î ãåíå çè ñå êîì ïëåê ñà â öå ëîì è
î ìîð ôî ëî ãèè ñëà ãà þ ùèõ åãî òåë: 1) ðàñ ñìîò ðåí íûé êîì -
ïëåêñ ïà ðà ãå íåòè÷åñ êèõ ïî ðîä õà ðàê òå ðåí ïðàê òè ÷åñ êè
äëÿ âñåõ äî êåì áðèé ñêèõ ùè òîâ ìèðà; 2) ðàñ ïðîñ òðà íå íèå
ïî ëà òå ðà ëè ïî ðîä äàí íî ãî êîì ïëåê ñà íèêàê íå îïðå äå ëÿ -

åò ñÿ êîí òó ðà ìè â ñî âðå ìåí íîì ýðî çè îí íîì ñðå çå — íà ñà -
ìîì äåëå ýòî êðóïíûå ïðî òÿ æåí íûå êàê ïî ëà òå ðà ëè, òàê è
ïà äå íèþ ñóá ãî ðè çîí òàëüíûå ìîù íûå ïëàñ òè íû (íà è áî ëåå
âå ðî ÿò íî, ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûé ñëîé çåì íîé êîðû); 3) ïåð âî -
íà ÷àëü íàÿ ïðè ðî äà êîì ïëåê ñà ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ; 4) ôîð ìè ðî -
âà íèå åãî ìíî ãîñ òà äèéíîå, äëè òåëü íîå; 5) â ñòà íîâ ëå íèè
êîì ïëåê ñà íå ìà ëî âàæ íóþ ðîëü èã ðà ëè ñèëû ãðà âè òà öèè;
6) ìàã ìà òè ÷åñ êèé ïðî öåññ ñî ïðî âîæ äàë ñÿ ãëó áî êîé äèô -
ôå ðåí öè à öè åé ðàñ ïëà âà, ëèê âà öè åé è îá ðà çî âà íè åì ðàñ -
ñëî åí íî ãî ñëîæíîãî ïî ñî ñòà âó ðàç ðå çà; 7) âïîë íå âåðî ÿò -
íî, ÷òî ïî ñëå äó þ ùåå ïðå îá ðà çî âà íèå ïî ðîä ìàñ ñè âà ïðî -
èñ õî äè ëî óæå â òâåð äîì ñî ñòî ÿ íèè (àí äå çè íè çà öèÿ àíîð -
òî çè òîâ, ïå ðå ðà áîò êà â óñëî âè ÿõ àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè
÷àð íîêèòîâ è ýí äåð áè òîâ è ò.ä.); 8) â ôîð ìà öè îí íîì îò íî -
øå íèè êàæ äûé îò äåëü íûé êîì ïëåêñ îïðåäåëÿ åò ñÿ â ñî îò -
âå òñòâèè ñ íà çâà íè åì ïî ðîä, â öå ëîì æå âåñü ðàñ ñëî åí íûé
êîì ïëåêñ äîë æåí âêëþ ÷àòü ñÿ â ðàç ðÿä íàä ôîð ìà öèè —
÷àðíîêèò-ýí äåð áèò-àíîð òî çèò-ãàá áðî âîé (è, âîç ìîæ íî,
ãè ïåð áà çè òî âîé); 9) âîç ðàñò ñòà íîâ ëå íèÿ òà êîé íàä -
ôîðìàöèè óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî äàí íûì Ä.Ç.Æó ðàâ ëå âà
(1989) â 3460, 3480, 2930, 2840 ìëí.ëåò (ýíäåðáèòû —
Sm-Nd ìå òîä), 3330, 3040, 3040, 2900 ìëí.ëåò (ëàá ðà äî ðè -
òû è ëåéêîãàá áðî — Sm-Nd ìå òîä), 3130, 3040 ìëí.ëåò
(÷àð íî êè òû — Sm-Nd ìå òîä). Áî ëåå ìî ëî äûå ïî ðî äû õà -
ðàê òå ðè çó þò ïðî öåñ ñû ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè è äè àô òîðèòè -
÷åñ êèõ èç ìå íå íèé àíîðòîçèòîâ.
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Ðàñ ÷åò õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà âñêðû òîé ÷àñ òè Êà ëàð ñêî ãî ìàñ ñè âà è åãî ïî ëíî ãî ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî ðàç ðå çà

Àíàëèçèðóåìûå ïî ðî äû (÷èñ -

ëî ïðîá)

Ìîù -

íîñòü, ì

Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå, %

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MgO CaO Na2O K2O

Èìàí ãà êèò ñêàÿ âåòâü

Âñêðû òàÿ ÷àñòü

Àíîðòîçèòû (55) 2400 54,6 0,25 26 0,93 2,19 1,2 10 4,74 0,6

Ëåé êî ãàá áðî (12) 1200 49,65 0,94 21,4 2,88 4,25 3,55 8,8 3,6 0,5

Ìå çî ãàá áðî (4) 2250 45,8 1,98 16,5 8,1 7 7,3 8 3,0 0,45

Ìå ëà íî ãàá áðî (1) 150 42 5,78 12 7,8 11,2 6,4 9,3 1,8 0,3

Ñðåä íåâ çâå øåí íûé ñî ñòàâ 6000 49,71 1,17 20,05 4,18 4,93 3,09 9,06 3,7 0,51

Íèæ íÿÿ íå âñêðûòàÿ ÷àñòü âû õî äà

Ìåçîãàá áðî ~6000 45,8 1,98 16,5 8,1 7 7,3 8 3 0,45

Èìàí ãà êèò ñêàÿ âåòâü â öå -
ëîì

~12 000 47,75 1,57 18,28 6,14 5,96 5,2 8,53 3,35 0,48

Êó ðî íàõ ñêàÿ âåòâü

Âåð õíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà

Èî òó íè òû (8) 400 54,45 0,83 23,85 1,39 3,2 1,07 8,86 4,13 0,67

Ýíäåð áè òû (5) ~2800 67,03 0,56 15,51 1,23 3,43 1,53 4,83 4,23 0,82

×àð íî êè òû (10) ~2800 64,48 0,87 14,02 2,2 5,86 0,67 3,4 3,55 3,43

Â öå ëîì èî òó íèòîâûé ñëîé
è ýí äåð áèò-÷àð íî êè òî âûé
êîìïëåêñ

6000 65,0 0,72 15,37 1,69 4,55 1,1 4,43 3,91 2,03

Â öå ëîì ýíäåðáèò-÷àð íî -
êèò-àíîð òî çèò-ãàá áðî âûé
êîìïëåêñ

18 000 53,5 1,29 17,3 4,66 5,49 0,83 7,16 3,54 1,0



Âñå ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðè ñî å äè íèòü ñÿ ê ðàç âè âà å ìî ìó
Â.Ñ.Øêîä çèí ñêèì [13] ïî ëî æå íèþ î ñïå öè ôè ÷åñ êîì
ñòèëå ôîð ìè ðî âà íèÿ äî êåì áðèé ñêèõ êîì ïëåê ñîâ — î ìàã -
ìà òè ÷åñ êîì ïà íî êå à íå, èñ ïû òàâ øåì î÷åíü äëè òåëü íóþ èñ -
òî ðèþ (âîç ìîæ íî, âåñü àð õåé è äàæå ðàí íèé ïðî òå ðî çîé)
çà ñòû âà íèÿ è êðèñòàë ëè çà öèè.

Ïðè íÿâ òó èëè èíóþ ñõå ìó ìàã ìà òèç ìà äëÿ Êà ëàð ñêî ãî
ìàñ ñè âà (áà çàëü òî âóþ èëè àíäåç è òî áà çàëü òî âóþ), ìû ìî æåì 
ñ ýòèõ ïî çè öèé ïðî à íà ëè çè ðî âàòü ãå î õè ìè ÷åñ êóþ ñïå öè à ëè -
çà öèþ êàæ äîé âû äå ëåí íîé ðàç íî âèäíîñòè è, îá îá ùèâ åå â
ñî ÷å òà íèè ñ îá ùåé ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öè åé óêà çàí -
íûõ òè ïîâ ìàãì, âû é òè íà âîçìîæ íóþ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êóþ
ñïå öè àëèçà öèþ âñêðû òûõ è íå âñêðû òûõ (îñî áåí íî) ÷àñ òåé
ìàñ ñè âà. Ê ñî æà ëå íèþ, äà ëå êî íå ïî ëíàÿ ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ èí -
ôîð ìà öèÿ (íå ïðî èç âî äè ëèñü àíà ëè çû íà Au. Pt, Ta è äð.)
ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïî âû øåí íîé (ïî ñðàâ íå íèþ ñ êëàð êîì)
ðåä êî çå ìåëü íîé (Y, Zr, Nb, La, Ce, Yb) ñïå öè à ëè çà öèè ÷àð -
íî êè òîâ, î ôî íî âûõ ñî äåð æà íè ÿõ ãåîõèìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ
â ýí äåð áè òàõ è èî òó íè òàõ, î ïî ðà çè òåëü íîé ñòå ðèëü íîñ òè çà
èñ êëþ ÷å íè åì íå ñêîëü êî ïîâû øåí íî ãî ñòðîí öèÿ àíîð òî çè -
òîâ è î çíà ÷è òåëü íî ïî íè æåí íûõ ñî äåð æà íè ÿõ ìíî ãèõ ýëå -
ìåíòîâ â ãàá áðî è äàõ, â êî òî ðûõ ëèøü Sn, Mo, Be ïðèáëè æà -
þò ñÿ ê êëàð êó, à Cr ïðå âû øà åò íå ñêîëü êî ýòó öèô ðó. Åñëè
èñ õî äèòü èç îò íî ñè òåëü íî ãî ïî ñòî ÿ íñòâà ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â
êàæ äîé ðàç íî âèä íîñ òè ìàã ìû (õîòÿ ýòî äàëåêî íå ñòà áèëü -
íûå öèô ðû), òî ìîæ íî ïðè áëè çè òåëü íî îïðåäåëèòü íå äîñ òà -
òîê êîì ïî íåí òîâ â èç ó÷åí íîì ðàç ðå çå è, ñî îò âå òñòâåí íî,
ïðåä ïî ëî æèòü èç áû òîê èõ â äðó ãèõ ó÷àñ òêàõ ìàã ìà òè ÷åñ êîé
êî ëîí íû, êà êî âû ìè ìî ãóò ÿâëÿòü ñÿ ïðè ïî äîø âåí íûå ÷àñ òè
êðóï íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ çîí â ëèê âà öè îí íîì ïðî öåñ ñå, èëè
âåðõíèå ãî ðè çîí òû ðàñ ñëî åí íûõ ñå ðèé. Ó÷è òû âàÿ çíà ÷è -
òåëü íóþ îá åä íåí íîñòü âñå ìè ìèê ðî ý ëå ìåí òà ìè àíîð òî çè òî -
âîé è ïðàê òè÷åñêè âñå ìè (çà èñ êëþ ÷å íè åì Sn, Mo, Be è Cr)
ãàá áðî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ âñå ãî ãàá áðî-àíîð òî çè òî âî ãî
ðàçðåçà, ìîæ íî îæè äàòü â óêà çàí íûõ ÷àñ òÿõ ðàñ ñëîåííîãî
êîì ïëåê ñà íå êî òî ðîå ïî âû øå íèå èõ ñî äåð æà íèé. Íà ýòèõ
ãî ðè çîí òàëü íûõ óðîâ íÿõ ïðè äàëü íåé øèõ ïðî öåñ ñàõ ýí äî -
ãåí íîé àêòèâè çà öèè ñî îò âå òñòâó þ ùèõ Ð-Ò-óñëî âèé ìî æåò
ïðî èñ õî äèòü êîí öåí òðà öèÿ ýëå ìåíòîâ, òî åñòü íîð ìàëü íûé
ðóä íûé ïðî öåññ. Ïî êà çà òå ëåì ýòî ãî ïðî öåñ ñà ÿâ ëÿ þò ñÿ ðó -
äîï ðî ÿâ ëå íèÿ è ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ni, Co, Ti, Fe, V, P, Au,
âûÿâëåí íûå ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè â ãàá áðî è äàõ Èìàí ãà -
êèò ñêîé è Êó ðî íàõ ñêîé âåò âåé. Ïî âû øåí íàÿ ðåä êî çå -
ìåëüíàÿ àñ ñî öè à öèÿ â ÷àð íî êè òàõ òàê æå ìî æåò áûòü ðî äî íà -
÷àëü íîé äëÿ îðó äå íå íèÿ, íà ïðè ìåð, êàòóãèí ñêî ãî òèïà.

Â çà êëþ ÷å íèå î÷åíü êî ðîò êî ñëå äó åò îñòà íî âèòü ñÿ íà
âîï ðî ñå òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ Êà ëàð ñêî ãî ìàññèâà,
ïðè óðî ÷åí íîñ òè åãî ê êðóï íûì äèç ú þí êòè âàì è ïðè ÷è íàõ
îò íî ñè òåëü íî îãðà íè ÷åí íî ãî ðàç âè òèÿ àâòîíîì íûõ àíîð -
òî çè òîâ â äî êåì áðèé ñêèõ ùè òàõ ìèðà. Âû õîä åãî íà äíåâ -
íóþ ïî âåð õíîñòü ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îä íî ñòî ðîí íèé ìíî -
ãîñ òó ïåí ÷à òûé ãîðñò, ïåð âî íà ÷àëü íî (â ðàí íåì ïðî òå ðî -

çîå) ðàç äå ëåí íûé ïîëîãîé çî íîé ñìÿ òèÿ íà äâå âåò âè, à â
ïà ëå î çîå—ìå çî çîå èñ ïû òàâ øåì â çîíå Ñòà íî âî ãî ðàç ëî ìà
íå îäíîê ðàò íûå âîç äû ìà íèÿ þæ íûõ îãðà íè ÷å íèé ýòèõ âåò -
âåé, ñâÿ çàí íûå ñ âû äâè ãà íè åì ãëó áèí íûõ ñòðóê òóð ñ ñå âå -
ðà íà þã. Èìåí íî ýòè âåðòè êàëü íûå ïå ðå ìå ùå íèÿ ïî Ñòà -
íî âî ìó ðàç ëî ìó âû âå ëè íà ñî âðå ìåí íóþ ýðî çèîííóþ ïî -
âåð õíîñòü íà è áî ëåå ãëó áèí íûå ÷àñ òè äî êåì áðèé ñêî ãî ðàç -
ðå çà çåì íîé êîðû è îá óñëîâèëè ïî ëî ãîå è ñðåä íåé êðó òèç -
íû ïî ãðó æå íèå ðàç ëè÷ íûõ, ïåð âî íà ÷àëü íî áëèç ãî ðè çîí -
òàëüíûõ ïëàñ òèí â ñå âåð íîì è ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå -
íèè. Ïî-âè äè ìî ìó, ïî ñòî ÿí íàÿ ïðè óðî ÷åí íîñòü àâ òî íîì -
íûõ  àíîð òî çè òîâ ê ðå ãè î íàëü íûì òåê òîíè÷åñ êèì øâàì
îá ÿ çà íà èìåí íî òà êî ìó ïðî öåñ ñó. ×èñ òî ïî ëå âîø ïà òî âûå
ïî ðî äû áî ëåå èí òåí ñèâ íî âû âåò ðèâàþòñÿ è ðàç ðó øà þò ñÿ,
÷òî ïðåä ïî ëî æè òåëü íî è ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé îãðàíè÷åí íî -
ãî ðàç âè òèÿ àâ òî íîì íûõ àíîð òî çè òîâ âî âñåì ìèðå.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Áî ãà òè êîâ Î.À., Ëåò íè êîâ À.Ô., Ìàð êîâ Ì.Ñ., Ñó õà íîâ Ì.Ê.
Àíîðòîçèòû è ðàí íèå ýòà ïû ðàç âè òèÿ Çåì ëè è Ëóíû /
Àíîðòîçèòû Çåì ëè è Ëóíû. — Ì.: Íà ó êà, 1984. Ñ. 246—271.

2. Áîã äà íî âà Í.Ã. Ñòðî å íèå Ãå ðàí ñêî ãî àíîð òî çè òî âî ãî ìàñ ñè âà
(Àëäàíñêèé ùèò, Ñòà íî âîé õðå áåò) / Àíîðòîçèòû Çåì ëè è
Ëóíû. — Ì.: Íà ó êà, 1984. Ñ. 112—147.

3. Ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè. Ì-á 1:1 000 000 (íî âàÿ ñå ðèÿ). Ëèñò 0-(50),51 — Àëäàí. — 
Ñ-Ïá.: Èçä-âî ÂÑÅÃÅÈ, 1998.

4. Ãðèí Ò.Õ. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íîå èñ ñëå äî âà íèå ãå íå çè ñà àíîð òî -
çè òîâ ïðè âû ñî êèõ äàâ ëå íè ÿõ / Ïåò ðî ëî ãèÿ âåð õíåé ìàí òèè.
— Ì.: Ìèð, 1968. Ñ. 228—255.

5. Çî ðèí Þ.À., Òó ðó òà íîâ Å.Õ., Íî âî ñå ëî âà Ì.Ð., Áàëê Ò.Â. Ãëó -
áèí íîå ñòðî å íèå Êà ëàð ñêî ãî ãàá áðî-àíîð òî çè òî âî ãî ìàñ ñè âà
ïî ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèì äàí íûì // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. ãåîë.
1988. ¹ 4. Ñ. 130—133.

6. Èðâèí Ò.Í. Èçâåð æåí íûå ïî ðî äû, ñî ñòàâ êî òî ðûõ îá óñëîâ ëåí
àê êó ìó ëÿ öè åé è ñî ðòè ðîâ êîé êðèñ òàë ëîâ / Ýâî ëþ öèÿ èç âåð -
æåí íûõ ïî ðîä. — Ì.: Ìèð, 1983. Ñ. 241—300.

7. Êîêñ Ê.Ã., Áåëë Äæ.Ä., Ïàí êõåðñò Ð.Äæ. Èíòåð ïðå òà öèÿ èç -
âåð æåí íûõ ãîð íûõ ïî ðîä. — Ì.: Íåä ðà, 1982.

8. Ð¸äåð Ý. Ëèê âà öèÿ ñè ëè êàò íûõ ìàãì / Ýâî ëþ öèÿ èç âåð æåí -
íûõ ïî ðîä. — Ì.: Ìèð, 1983. Ñ. 24—66.

9. Òîì áà ñîâ È.À. Êà ëàð ñêèé àíîð òî çè òî âûé ìàñ ñèâ — ïðåä ñòà -
âè òåëü ãî ðè çîí òàëü íî ðàñ ñëî åí íîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñå ðèè /
Íî âûå äàí íûå ïî ãå î ëî ãèè Çà áàé êàëüÿ. — Ì., 1986. Ñ. 17—24.

10. Òîì áà ñîâ È.À. Ãå íå òè ÷åñ êèå àñ ïåê òû ñòà íîâ ëå íèÿ Êà ëàð ñêî -
ãî àíîð òî çè òî âî ãî ìàñ ñè âà è åãî ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ çíà ÷è -
ìîñòü / Ãå î ëî ãèÿ è ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå ×è òèí ñêîé îá ëàñ òè.
— ×èòà, 2000. Ñ. 228—241.

11. Øàð êîâ Å.Â.   Êà ëàð ñêèé  àíîð òî çèò-ìàí ãå ðè òî âûé êîì ïëåêñ
â   Âîñ òî÷ íîé   Ñè áè ðè   //   Ãå î ëî ãèÿ   è   ãå î ôè çè êà. 1981. ¹ 5.
Ñ. 80—88.

12. Øàð êîâ Å.Â.   Ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå   àñ ïåê òû îá ðà çî âà íèÿ
àíîð òî çè òîâ   /  Àíîðòîçèòû Çåì ëè è Ëóíû. — Ì.: Íà ó êà, 1984.
Ñ. 235—245.

13. Øêîä çèí ñêèé Â.Ñ. Ãå î äè íà ìè êà è ìå òàë ëî ãå íèÿ / Òåê òî íè êà,
ãå î äè íà ìè êà è ìå òàë ëî ãå íèÿ òåð ðè òî ðèè ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà
(ßêó òèÿ) / Ïîä ðåä. Ë.Ì.Ïàð ôå íî âà, Ì.È.Êóçü ìè íà. — Ì.:
ÌÀÈÊ «Íà ó êà/Èíòåð ïå ðè î äè êà», 2001. Ñ. 467—498.

34


