
ÓÄÊ 553.411:551.72 ã Â.À.Äó íà åâ, 2006

Äî êåì áðèé ñêîå çî ëî òî Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè

Â.À.ÄÓ ÍÀ ÅÂ (ÔÃÓÏ ÂÈÎÃÅÌ)

Èñòî ðèÿ èç ó÷å íèÿ çî ëî òî íîñ íîñ òè äî êåì áðèé ñêî ãî êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà ðå ãè î íà ÊÌÀ îõâà òû âà åò ïðè -
ìåð íî ñî ðî êà ëåò íèé ïå ðè îä. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè íà êîï -
ëåí îá øèð íûé ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë, óñòà íîâ ëå íû äå ñÿò êè
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé çî ëî òà, íî âîï ðîñ î ïåð ñïåê òè âàõ îá íà ðó -
æå íèÿ åãî ïðî ìûø ëåí íûõ ñêîï ëå íèé îñòà åò ñÿ îò êðû òûì.
Ïðè ýòîì äî ìè íè ðó åò îïòè ìèñ òè ÷åñ êàÿ îöåí êà äî êåì áðèé -
ñêîé çî ëî òî íîñ íîñ òè ÊÌÀ [3, 4, 9, 10]. Â äàí íîé ñòàòüå àâ -
òîð èç ëà ãà åò àëü òåð íà òèâ íóþ òî÷ êó çðå íèÿ, îñíî âàí íóþ íà
àíà ëè çå îñî áåí íîñ òåé ãå î òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ÊÌÀ â
äî êåì áðèè, ðóä íî ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè è ïà ðà -
ìåò ðîâ îðó äå íå íèÿ óñòà íîâ ëåí íûõ ïðî ÿâ ëå íèé çî ëî òà.

Îñíîâ íûå ÷åð òû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ãå î òåê -
òî íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ äî êåì áðèé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà.
Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ôóí äà ìåíò ÊÌÀ ñëî æåí ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êè ìè è ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè àð õåÿ è íè æíå ãî ïðî òå -
ðî çîÿ (êà ðå ëèÿ). Ãëó áè íà åãî çà ëå ãà íèÿ ïîä îá âîä íåí íû ìè 
ïî ðî äà ìè îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà â ïðè ñâî äî âîé ÷àñ òè Âî ðî -
íåæ ñêîé àí òåê ëè çû ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 100—200 ì, óâå -
ëè ÷è âà ÿñü ñ óäà ëå íè åì îò åå ñâî äà äî 400—600 ì è áî ëåå.
Â ðàç ðå çå ôóí äà ìåí òà âû äå ëÿ þò 4 ñå ðèè ïåð âè÷ íûõ îñà -
äî÷ íûõ è âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä (ñíè çó ââåðõ): îá îÿí ñêóþ,
ìè õàé ëîâ ñêóþ, êóð ñêóþ è îñêî ëüñêóþ, ïîä âåð ãíóâ øèõ ñÿ
ìå òà ìîð ôèç ìó ðàç ëè÷ íûõ ôà öèé: àì ôè áî ëè òî âîé (îá îÿí -
ñêàÿ è íè æíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà ìè õàé ëîâ ñêîé ñå ðèè), ýïè -
äîò-àì ôè áî ëè òî âîé (âåð õíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà ìè õàé ëîâ ñêîé
ñå ðèè), îò çå ëå íîñ ëàí öå âîé äî ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âîé
(êóð ñêàÿ è îñêîëüñêàÿ ñåðèè) [5].

Îáî ÿí ñêàÿ ñå ðèÿ íè æíå ãî àð õåÿ (ñà à ìèÿ) ïðåä ñòàâ ëå íà
ãëàâ íûì îá ðà çîì ïëà ãè îã íåé ñà ìè (áè î òè òî âû ìè, àì ôè -
áîë-áè î òè òî âû ìè, èíîã äà ãðà ôèò ñî äåð æà ùè ìè). Ïðè ðî äà
ïåð âè÷ íî ãî ñóá ñòðà òà ãíåé ñîâ íå ÿñíà. Íà è áî ëåå âå ðî ÿò íî, 
÷òî îí ñî ñòî ÿë èç ïåñ ÷à íè êîâ (ïî ëè ìèê òî âûå è ãðà ó âàê êî -
âûå) è ïå ëè òîâ. Ñðå äè ãíåé ñîâ âñòðå ÷à þò ñÿ ïðî ñëîè àì ôè -
áî ëè òîâ (ïî-âè äè ìî ìó, ïî îñíîâ íûì âóë êà íè òàì) è ìàã íå -
òèò-àì ôè áîë-êâàð öå âûõ ïî ðîä, îá ðà çî âàí íûõ ïðè ìå òà -
ìîð ôèç ìå êðåì íèñ òî-æå ëå çèñ òûõ îñàä êîâ. Ìîù íîñòü ñå -
ðèè íå óñòà íîâ ëå íà.

Ìè õàé ëîâ ñêàÿ ñå ðèÿ âåð õíå ãî àð õåÿ (ëî ïèÿ) ñëî æå íà ìå -
òà ìîð ôè òà ìè, îá ðà çî âàí íû ìè ïî ïåð âè÷ íûì ýô ôó çè âàì è
âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûì ïî ðî äàì. Ïðåä ïî ëà ãà å ìàÿ ìîù -
íîñòü ìè õàé ëîâ ñêîé ñå ðèè — îò ñî òåí äî ïåð âûõ òû ñÿ÷
ìåò ðîâ. Â åå ñî ñòà âå âû äå ëÿ þò äâå ñâè òû: íè æíþþ —
àëåê ñàí äðîâ ñêóþ, ïðåä ñòàâ ëåí íóþ ìå òà âóë êà íè òà ìè êî -
ìà òè èò-áà çàëü òî âîé ôîð ìà öèè (àì ôè áî ëè òû, îðòîñ ëàí öû
îñíîâ íî ãî è óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âîâ), ìà ëî ìîù íû ìè
ïðî ñëî ÿ ìè æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ -
òî-ìå òà áà çè òî âîé ôîð ìà öèè, è âåð õíþþ — ëå áå äèí ñêóþ,
ñëî æåí íóþ ìå òà âóë êà íè òà ìè áà çàëüò-ðè î äà öè òî âîé ôîð -
ìà öèè (îðòîñ ëàí öû ñðåä íå ãî è êèñ ëî ãî ñî ñòà âîâ), ìå òà ïåñ -
÷à íè êà ìè è ìå òà à ëåâ ðî ëè òà ìè. Íå ïîñ ðå äñòâåí íûé êîí -
òàêò ïî ðîä ìè õàé ëîâ ñêîé è îá îÿí ñêîé ñå ðèé íè ãäå íà
ÊÌÀ íå óñòà íîâ ëåí. Âîç ìîæ íî, ÷òî îá îÿí ñêàÿ ñå ðèÿ â
ïðè íÿ òîì íà ñå ãî äíÿ îá ú å ìå âêëþ ÷à åò è ãëó áî êî ìå òà ìîð -
ôè çî âàí íûå ÷àñ òè ðàç ðå çà ìèõàéëîâñêîé ñåðèè.

Êóð ñêàÿ ñå ðèÿ íè æíå ãî ïðî òå ðî çîÿ (êà ðå ëèÿ) ïðåä ñòàâ -
ëå íà äâó ìÿ ñâè òà ìè: íè æíåé (ñòîé ëåí ñêàÿ) òåð ðè ãåí íîé è
âåð õíåé (êî ðîá êîâ ñêàÿ) òåð ðè ãåí íî-æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ -

òîé. Íà è áîëü øàÿ ìîù íîñòü ïî ðîä êóð ñêîé ñå ðèè ïî ðàç -
ëè÷ íûì îöåí êàì 1500—3000 ì. Â åå îñíî âà íèè çà ëå ãà þò
ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå êîí ãëî ìå ðà òû.

Îñêî ëüñêàÿ ñå ðèÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òåð ðè ãåí íî-îá ëî -
ìî÷ íû ìè, â ò.÷. óãëå ðî äèñ òû ìè, êàð áî íàò íû ìè è æå ëå çèñ -
òî-êðåì íèñ òû ìè ôà öè ÿ ìè îñà äî÷ íûõ ïî ðîä. Íà îò äåëü -
íûõ ó÷àñ òêàõ ÊÌÀ â ñðåä íåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ýòîé ñå ðèè
âñòðå ÷à þò ñÿ âóë êà íè òû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îñíîâ íî ãî ñî -
ñòà âà. Ìîù íîñòü ñå ðèè äî 3500 ì.

Äî êåì áðèé ñêàÿ èñ òî ðèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ðå ãè -
î íà ÊÌÀ âêëþ ÷à åò ÷å òû ðå ýòà ïà: ðàí íå àð õåé ñêèé (ïðî òî -
êîí òè íåí òàëü íûé), ïî çäíå àð õåé ñêèé (ãðà íèò-çå ëå íî êà -
ìåí íûé), ðàí íå êà ðå ëüñêèé (ïîä âèæ íûõ ïî ÿ ñîâ) è ïî çäíå -
êà ðå ëüñêèé (ïëàò ôîð ìåí íûé). ×èñ ëî ýòà ïîâ, èõ ðà äè î ëî -
ãè ÷åñ êèå âîç ðàñ òíûå ãðà íè öû è õà ðàê òåð íûå èí òðó çèâ íûå
êîì ïëåê ñû ïðè íÿ òû ïî ðà áî òå [5], íî òðàê òîâ êà ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ñî áû òèé îò äåëü íûõ ýòà ïîâ, îñî áåí íî ïî çäíå àð õåé -
ñêî ãî è ðàí íå êà ðå ëüñêî ãî, àâ òîð äàåò íå ñêîëü êî ïî-èíî ìó,
÷åì â óêà çàí íîé ðàáîòå.

Ðàí íå àð õåé ñêèé ýòàï (4,0—3,1 ìëðä.ëåò) õà ðàê òå ðè çî -
âàë ñÿ ôîð ìè ðî âà íè åì ïðî òî êîí òè íåí òàëü íîé êîðû ïðå-
èìó ùåñ òâåí íî ãðà íè òîã íåé ñî âî ãî îá ëè êà çà ñ÷åò ìîù íîé
ãðà íè òè çà öèè ïî ðîä îá îÿí ñêîé ñå ðèè. Çà âåð øèë ñÿ îí
âíåä ðå íè åì èí òðó çèé áå ñå äèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà ãàá -
áðî-àíîð òî çè òî âîé ôîð ìà öèè.

Ïîç äíå àð õåé ñêèé ýòàï (3,1—2,5 ìëðä.ëåò) ðå à ëè çî âàë -
ñÿ â äâå ïî ñëå äî âà òåëü íûå ñòà äèè: ðèô òî ãåí íóþ è îðî ãåí -
íóþ. Ðèô òî ãåí íàÿ ïðî ÿ âè ëàñü ðàñ òÿ æå íè åì, óòî íå íè åì
ïðî òî êîí òè íåí òàëü íîé êîðû, åå äåñ òðóê öè åé è äèô ôå ðåí -
öè ðî âàí íûì ïðî ãè áà íè åì, èç ëè ÿ íè åì ÷å ðåç îá ðà çî âàí íûå
òðå ùè íû ëàâ (ñíà ÷à ëà êî ìà òè èò-áà çàëü òî âûõ, à çà òåì áà -
çàëüò-ðè î äà öè òî âûõ), íà êîï ëå íè åì âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ -
íûõ îò ëî æå íèé. Â ðå çóëü òà òå ñôîð ìè ðî âà ëàñü òîë ùà ïî -
ðîä ìè õàé ëîâ ñêîé ñå ðèè, â êî òî ðóþ âíåä ðè ëèñü êî ìàã ìà -
òè÷ íûå áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûì âóë êà íè òàì ñóá âóë êà íè -
÷åñ êèå è ãè ïà áèñ ñàëü íûå èí òðó çèè ñåð ãè åâ ñêî ãî êîì ïëåê -
ñà äó íèò-ïå ðè äî òèò-ãàá áðî âîé ôîð ìà öèè. Â îðî ãåí íóþ
ñòà äèþ ðå ãè îí ÊÌÀ ïîä âåð ãñÿ ñæà òèþ, äèñ ëî êà öè îí íî ìó 
è ðå ãè î íàëü íî ìó ìå òà ìîð ôèç ìó (çå ëå íî êà ìåí íî ìó ïî ïî -
ðî äàì ìè õàé ëîâ ñêîé ñå ðèè), à çà òåì ìîù íî ìó ïà ëèí ãåí -
íî-àíà òåê òè ÷åñ êî ìó ãðà íè òî îá ðà çî âà íèþ. Â íà ÷à ëå ïî ÿ -
âè ëèñü ãðà íè òî è äû ìèã ìà òèò-ïëà ãè îã ðà íè òî âîé ôîð ìà -
öèè (ñàë òû êîâ ñêèé êîì ïëåêñ), à çà òåì ñóá ùå ëî÷ íûå êà ëè -
å âûå ãðà íè òî è äû (àòà ìàí ñêèé êîì ïëåêñ). Çà âåð øèë ñÿ ïî -
çäíå àð õåé ñêèé ýòàï ñòà áè ëè çà öè åé äàí íî ãî ðå ãè î íà è ïðå -
âðà ùå íè åì ýòî ãî ó÷àñ òêà çåì íîé êîðû â êðà òîí, èñ ïû òû -
âà þ ùèé ïîä íÿ òèå.

Â èòî ãå íà Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè ñôîð ìè ðî âà -
ëàñü õà ðàê òåð íàÿ äëÿ àð õåé ñêî ãî ýòà ïà ðàç âè òèÿ äðåâ íèõ
ïëàò ôîðì ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íàÿ îá ëàñòü. Òà êèå îá ëàñ òè
îá û÷ íî ïðåä ñòàâ ëå íû äâó ìÿ ñòðóê òóð íû ìè ýëå ìåí òà ìè:
ãðà íè òîã íåé ñî âû ìè àðå à ëà ìè, ñî ñòàâ ëÿ þ ùè ìè íå ìå íåå
60—80% ïëî ùà äè îá ëàñ òè, è êàê áû âðå çàí íû ìè â ýòè àðå -
à ëû óçêè ìè ïðî òÿ æåí íû ìè, ÷àñ òî èç âè ëèñ òû ìè ñèí êëè íà -
ëå îá ðàç íû ìè çå ëå íî êà ìåí íû ìè ïî ÿ ñà ìè, ñî õðà íèâ øè ìè -
ñÿ îò ïðåä ïðî òå ðî çîé ñêîé ýðî çèè êîð íå âû ìè ÷àñ òÿ ìè íà è -
áî ëåå ãëó áî êèõ ïðî ãè áîâ â àð õåé ñêîé ïðî òî êî ðå, îñè êî òî -
ðûõ òðàñ ñè ðó þò ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû — ïðî âîä íè êè ìàã -
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ìà òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà, ñôîð ìè ðî âàâ øå ãî çå ëå íî êà ìåí -
íóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íûõ îá ëàñ òåé.
Âñëå äñòâèå ðàç íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ðàñ òÿ æå íèÿ àð õåé ñêîé
ïðî òî êî ðû è äðó ãèõ ôàê òî ðîâ, äå éñòâó þ ùèõ â ïðî öåñ ñå
ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íûõ îá ëàñ òåé, â ðàç -
ëè÷ íûõ ðå ãè î íàõ ìèðà îíè îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà ðàç -
ìå ðà ìè è ôîð ìîé çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ, ìîù íîñ òüþ è
ïî ëíî òîé ðàç ðå çà ñëà ãà þ ùèõ èõ ïî ðîä, à òàê æå ñòå ïåíüþ
îá îñîá ëåí íîñ òè ïî ÿ ñîâ îò ãðàíèòîãíåéñîâûõ àðåàëîâ.

Ïîñ êîëü êó ñó ùåñ òâåí íàÿ ÷àñòü äî êåì áðèé ñêî ãî çî ëî òà
íà øåé ïëà íå òû ñî ñðå äî òî ÷å íà èìåí íî â çå ëå íî êà ìåí íûõ
ïî ÿ ñàõ, âñå èñ ñëå äî âà òå ëè Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè,
íà ÷è íàÿ ñ Å.Ì.Êðåñ òè íà, âïåð âûå óñòà íî âèâ øå ãî íà ëè ÷èå
â çå ëå íî êà ìåí íîé òîë ùå ýòî ãî ðå ãè î íà êî ìà òè è òîâ, ñòðå -
ìè ëèñü âû äå ëèòü è îêîí òó ðèòü òà êèå ïî ÿ ñà. Â ÷àñ òíîñ òè,
Å.Ì.Êðåñ òèí [7] îïå ðè ðî âàë 4 ïî ÿ ñà ìè (Ìè õàé ëîâ -
ñêî-Áåë ãî ðîä ñêèé, Ñòî ðî æåâ ñêî-Áî ðè ñîâ ñêèé, Ñóä æàí -
ñêèé è Ïåò ðîâ ñêî-Âî ëî òîâ ñêèé). Í.Ì.×åð íû øåâ [9] âû äå -
ëèë 3 ïî ÿ ñà â îá ú å ìå Êðó ïåö êî-Êðè âî ðîæ ñêî ãî, Ìè õàé -
ëîâ ñêî-Áåë ãî ðîä ñêî ãî è Îðëîâ ñêî-Îñêî ëüñêî ãî ãðà -
áåí-ñèí êëè íî ðè åâ, íå î áîñ íî âàí íî âêëþ ÷èâ â çå ëå íî êà -
ìåí íóþ òîë ùó ïî ðî äû êóð ñêîé è îñêî ëüñêîé ñå ðèé, à
Á.Ì.Äåì ÷åí êî ñ ñî àâ òî ðà ìè [3] — 5 ïî ÿ ñîâ (Íàâ ëèí ñêèé,
Ëüãîâ ñêî-Ðà êè òÿí ñêèé, Çî ëî òó õèí ñêî-Âà ëóé ñêèé, Ïàâ -
ëîâ ñêî-Ñòðå ëèö êèé è Ùåêèíñêî-Äàíêîâñêèé).

Îäíà êî ïðè íå ïðå äó áåæ äåí íîì ïîä õî äå ñëå äó åò ïðè -
çíàòü, ÷òî â äî êåì áðèè Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè ïðå -
îá ëà äà åò ðàñ ñðå äî òî ÷åí íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå çå ëå íî êà -
ìåí íûõ ïî ðîä (ìè õàé ëîâ ñêîé ñâè òû) â âèäå ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûõ óçêèõ ïî ëîñ (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ëè íåé íûõ, âû òÿ íó òûõ 
ñî ãëàñ íî ñ ïðî ñòè ðà íè åì îñíîâ íûõ ñòðóê òóð ðå ãè î íà,
èíîã äà äó ãî âèä íûõ) è ó÷àñ òêîâ íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû ñ íå -
êî òî ðûì îò íî ñè òåëü íûì ðàç ðÿ æå íè åì èõ â Êóð ñêî-Êî ðî -
÷àí ñêîì ãîðñò-àí òèê ëè íî ðèè (ñì. ðè ñó íîê). Ýòî ñâè äå ò -
åëüñòâó åò   î òîì, ÷òî íà Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè â
ïî çäíå àð õåé ñêèé ýòàï ïðå îá ëà äàë ðàñ ñå ÿí íûé ðèô òèíã ñ
ôîð ìè ðî âà íè åì øè ðî êî ãî ïëî ùàä íî ãî àðå à ëà ëà âî âûõ èç -
ëè ÿ íèé, áåç çà ïîë íå íèÿ èìè ëî êàëü íûõ ãëó áî êèõ âïà äèí,
ò.å. áåç îá ðà çî âà íèÿ ÷åò êî îò äå ëåí íûõ îò ãðà íè òîã íåé ñî -
âûõ ïî ëåé çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ. Îá ýòîì ñâè äå ò -
åëüñòâó åò è íå áîëü øàÿ (äî 2 êì) óñòà íîâ ëåí íàÿ ìîù íîñòü
ðàç ðå çà ïî ðîä ìè õàé ëîâ ñêîé ñå ðèè. Â òè ïè÷ íûõ çå ëå íî êà -
ìåí íûõ ïî ÿ ñàõ ìîù íîñòü ñòðà òè ôè öè ðî âàí íî ãî ðàçðåçà
ñîñòàâëÿåò 5—20 êì.

Ðàí íå êà ðå ëüñêèé ýòàï (2,5—1,9 ìëðä.ëåò) ñâÿ çàí ñ ôîð -
ìè ðî âà íè åì íà ïðî òîï ëàò ôîð ìåí íîì àð õåé ñêîì îñíî âà íèè
ëè íåé íûõ ïîä âèæ íûõ ïî ÿ ñîâ (àâ ëà êî ãå íîâ), ñî îò âå òñòâó þ -
ùèõ â ñî âðå ìåí íîé ñòðóê òó ðå ÊÌÀ ãðà áåí-ñèí êëè íî ðè ÿì
(Êðó ïåö êèé, Ìè õàé ëîâ ñêî-Áåë ãî ðîä ñêèé è Îðëîâ ñêî-Îñêî -
ëüñêèé). Ýòîò ïðî öåññ îñó ùå ñòâëÿë ñÿ òàê æå â äâå ñòà äèè:
ðàí íþþ (ñòà äèþ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðî ãè áîâ è íà êîï ëå íèÿ â
íèõ îñàä êîâ êóð ñêîé è îñêî ëüñêîé ñå ðèé) è îðî ãåí íóþ, â êî -
òî ðóþ íà áëþ äà ëàñü èí òåí ñèâ íàÿ ñêëàä ÷à òîñòü è ðå ãè î íàëü -
íûé ìå òà ìîð ôèçì îò ëî æå íèé óêà çàí íûõ ñå ðèé, à òàê æå îá -
ðà çî âà íèå çî ëî òó õèí ñêî ãî ãàá áðî-ïå ðè äî òè òî âî ãî è ñòîé -
ëî-íè êî ëà åâ ñêî ãî ãàá áðî-äè î ðèò-ãðà íî äè î ðè òî âî ãî èí òðó -
çèâ íûõ êîì ïëåê ñîâ. Ïîç äíå êà ðå ëüñêèé ýòàï (1,9—1,65
ìëðä.ëåò) õà ðàê òå ðè çî âàë ñÿ ñó ãó áî ïëàò ôîð ìåí íûì ðå æè -
ìîì òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ðå ãè î íà ñ íå ñêîëü êè ìè ýïè çî -
äà ìè åãî òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè.

Äî êåì áðèé ñêîå çî ëî òî Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè
ñâÿ çà íî ñ ïî çäíå àð õåé ñêèì è ãëàâ íûì îá ðà çîì ðàí íå êà ðå -
ëüñêèì ýòà ïà ìè ãå î òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ýòî ãî ðå ãè î -

íà. Ðàí íå àð õåé ñêèé è ïî çäíå êà ðå ëüñêèé ýòà ïû íå ñî ïðî -
âîæ äà ëèñü çî ëî òûì îðó äå íå íè åì.

Çî ëî òî íîñ íîñòü ïî çäíå àð õåé ñêî ãî ýòà ïà. Íà Êóð ñêîé
ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè èç âåñ òíû åäè íè÷ íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ çî -
ëî òà â ïî ðî äàõ ìè õàé ëîâ ñêîé ñå ðèè, ïðè ÷åì íå âñå îíè ìî -
ãóò áûòü îò íå ñå íû ê ïî çäíå àð õåé ñêî ìó ýòà ïó, òàê êàê íåò
ðà äè îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèõ îïðå äå ëå íèé âîç ðàñ òà îðó äå íå íèÿ. 
Áî ëåå èëè ìå íåå óâå ðåí íî ïî çäíå àð õåé ñêè ìè ìîæ íî ñ÷è -
òàòü çà ëå ãà þ ùèå â ìå òà âóë êà íè òàõ çî ëî òî ñóëü ôèä íîå
Àâèëüñêîå è çî ëî òîê âàðö-ñóëü ôèä íîå Þæíî-Ðå ó òåö êîå
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ñ íèç êîé (îò 0,01 äî 2,7 ã/ò) êîí öåí òðà öè -
åé çî ëî òà â åäè íè÷ íûõ ïå ðå ñå ÷å íè ÿõ (ñì. òàáëèöó).

Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà íå çíà ÷è òåëü íîå (íà óðîâ -
íå êëàð êî âî ãî) ñî äåð æà íèå ñèí ãå íå òè÷ íî ãî çî ëî òà â âóë -
êà íè òàõ   ìè õàé ëîâ ñêîé   ñå ðèè,  â ò.÷. â êî ìà òè è òàõ 2—
100 ìã/ò [7]. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî äëÿ àð õåé ñêèõ çå ëå íî êà ìåí íûõ 
ïî ÿ ñîâ õà ðàê òåð íû ñòðà òè ôîð ìíî-ðå ãå íå ðè ðî âàí íûå çî -
ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â ïî ðî äàõ ñ âû ñî êîé êîí öåí -
òðà öè åé ñèí ãå íå òè÷ íî ãî çî ëî òà, óêà çàí íîå îá ñòî ÿ ò åëüñòâî 
ñâè äå ò åëüñòâó åò î íèç êèõ ïåð ñïåê òè âàõ çî ëî òî íîñ íîñ òè
çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ðîä ÊÌÀ. Ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ íà
ÊÌÀ çî ëî òî-äæåñ ïè ëè òî âîé ôîð ìà öèè, ñâÿ çàí íîé ñ ýêñ ãà -
ëÿ öè îí íî-îñà äî÷ íûì íà êîï ëå íè åì çî ëî òà â ïî ðî äàõ æå ëå -
çèñ òî-êðåì íèñ òî-ìå òà áà çè òî âîé ôîð ìà öèè, òàê æå íå âå ëè -
êè èç-çà íå áîëü øîé ìîù íîñ òè (1—30 ì) è êðàé íå îãðà íè -
÷åí íî ãî ïëî ùàä íî ãî ðàç âè òèÿ ñëà ãà þ ùèõ åå ïî ðîä. Íèç -
êàÿ ïðî äóê òèâ íîñòü íà çî ëî òî â öå ëîì çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî -
ðîä Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè îá óñëîâ ëå íà, íà íàø
âçãëÿä, îñî áåí íîñ òÿ ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ýòî ãî ðå -
ãè î íà â ïî çäíåì àð õåå (ðàñ ñå ÿí íûé ðèô òèíã, ïëî ùàä íîå
èç ëè ÿ íèå ëàâ áåç ôîð ìè ðî âà íèÿ ÷åò êî âû ðà æåí íûõ çå ëå -
íî êà ìåí íûõ ïîÿñîâ), î êîòîðûõ óæå ãîâîðèëîñü.

×òî êà ñà åò ñÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ,
ñâÿ çàí íî ãî ñ ãðà íè òî è äà ìè îðî ãåí íîé ñòà äèè ïî çäíå àð -
õåé ñêî ãî ýòà ïà (ñàë òû êîâ ñêèé è àòà ìàí ñêèé èí òðó çèâ íûé
êîì ïëåê ñû), òî ïðè ìå ðîâ ïðî ÿâ ëå íèÿ òà êî ãî îðó äå íå íèÿ â
äàí íîì ðå ãè î íå íåò. Êðî ìå òîãî, ãðà íè òî è äû ýòèõ êîì -
ïëåê ñîâ íå îá íà ðó æè âà þò çî ëî òîé ñïå öè à ëè çà öèè (ñî äåð -
æà íèå â íèõ çî ëî òà íèæå êëàð êî âî ãî [2]) è çà êî íî ìåð íîé
ïðî ñòðà íñòâåí íîé ñâÿ çè ñ èç âåñ òíû ìè ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿ ìè
çî ëî òà. Èçëî æåí íîå íå äàåò îñíî âà íèé ñ÷è òàòü óïî ìÿ íó -
òûå ãðà íè òî è äû ðó äîï ðî äóê òèâ íû ìè íà çîëîòî.

Çî ëî òî íîñ íîñòü ðàí íå êà ðå ëüñêî ãî ýòà ïà.
Àáñîëþòíîå áîëü øè íñòâî èç âåñ òíûõ íà ÊÌÀ ðó äîï ðî ÿâ -
ëå íèé çî ëî òà îá ðà çî âà íî â ðàí íå êà ðå ëüñêîå âðå ìÿ. Âñå
îíè ïðè óðî ÷å íû ê ãðà áåí-ñèí êëè íîð íûì ñòðóê òó ðàì,
îïðå äå ëÿ þ ùèì ãå î òåê òî íè ÷åñ êèé îá ëèê ðå ãè î íà â äàí íûé 
ýòàï (ñì. ðè ñó íîê). Íà ñòà äèè ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðî ãè áîâ
øëî õå ìî ãåí íî-îñà äî÷ íîå íà êîï ëå íèå ñèí ãå íå òè÷ íî ãî çî -
ëî òà â áëà ãîï ðè ÿò íûõ äëÿ ýòî ãî ôà öè ÿõ îñàä êîâ, ïëàñ òû
êî òî ðûõ â îðî ãåí íóþ ñòà äèþ ïðå îá ðà çî âà ëèñü â ñòðà òè -
ôîð ìíî-ðå ãå íå ðè ðî âàí íûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òà. Îíè
èç âåñ òíû â ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ ìå òà ïî ðî äàõ â îñíî âà íèè
êóð ñêîé ñå ðèè (ôîð ìà öèÿ çî ëî òî íîñ íûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ) è
óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öàõ îñêî ëüñêîé (çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ
ôîð ìà öèÿ). Ñèí ãå íå òè÷ íîå çî ëî òî â ðàñ ñå ÿí íîì âèäå (îò
ñëå äîâ äî 0,01—0,5 ã/ò) ïðè ñó òñòâó åò â æå ëå çèñ òûõ êâàð -
öè òàõ êî ðîá êîâ ñêîé ñâèòû [11].

Ôîð ìà öèÿ çî ëî òî íîñ íûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ ïðåä ñòàâ ëå íà íà 
Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè íå ñêîëü êè ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè â
ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ ïî ðî äàõ îñíî âà íèÿ êóð ñêîé ñå ðèè. Íà è -
áî ëåå ïðî äóê òèâ íû ìå òà ïî ðî äû (êâàð öè òî ïåñ ÷à íè êè, ãðà âå -
ëè òû, êîí ãëî ìå ðà òû) ñòîé ëåí ñêîé ñâè òû â Ñòà ðî îñ êî ëüñêîì 
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ðà éî íå. Çî ëî òî â íèõ îá íà ðó æå íî íà ó÷àñ òêàõ Êî ðîá êîâ ñêîì 
(ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå è þæ íîå êðû ëî Êî ðîá êîâ ñêîé ñèí êëè íà -
ëè, Ñòðå òåí ñêàÿ àí òèê ëè íàëü) è Àëåêñàíäðîâñêîì (þæ íîå
îá ðàì ëå íèå Ëå áå äèí ñêî ãî æå ëå çî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ).
Îäíà êî çî ëî òî íîñ íû ìè îêà çà ëèñü òîëü êî îò äåëü íûå, íå óâÿ -
çû âà þ ùè å ñÿ ìåæ äó ñî áîé îïðî áî âàí íûå èí òåð âà ëû. Êîí -
öåí òðà öèÿ çî ëî òà â íèõ ñî ñòà âè ëà íà ó÷àñ òêå Êî ðîá êîâ ñêîì
0,06—0,6 ã/ò íà 0,1—2,45 ì, íà Àëåêñàíäðîâñêîì — îò
0,1—0,45 ã/ò íà 1—6 ì (Þæíî-Ëå áå äèí ñêîå ðó äîï ðî ÿâ ëå -
íèå) äî 1—3 ã/ò íà 1—3,1 ì (Àëåêñàíäðîâñêîå ðó äîï ðî ÿâ ëå -
íèå). Ðàç ìåð çî ëî òèí 0,003—0,006 ìì. Ñóëü ôè äû ïðåä ñòàâ -

ëå íû ïè ðè òîì è ïèð ðî òè íîì. Ñïî ðà äè ÷åñ êèé õà ðàê òåð ðàç -
âè òèÿ çî ëî òà è íèç êèé óðî âåíü åãî êîí öåí òðà öèè â ïî ðî äàõ
ñòîé ëåí ñêîé ñâè òû îá óñëîâ ëåí êðàé íå ñëà áîé çî ëî òî íîñ -
íîñ òüþ àð õåé ñêî ãî ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íî ãî îñíî âà íèÿ, â
ðå çóëü òà òå ðàç ðó øå íèÿ êî òî ðî ãî ïðî èñ õî äè ëî íà êîï ëå íèå
êëàñ òî ãåí íî ãî çî ëî òà â áà çàëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ êóð ñêîé ñå -
ðèè.

Çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ ôîð ìà öèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà ñòðà òè ôîðì-
íûì îðó äå íå íè åì â óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öàõ îñêî ëüñêîé ñå ðèè 
(Ñòðå êà ëîâ ñêîå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå â Ðû ëüñêîé è Ëó íåâ ñêîå â
Òèì-ßñòðå áîâ ñêîé ãðà áåí-ñèí êëè íà ëÿõ). Õà ðàê òåð îðó äå íå -
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Ðàç ìå ùå íèå çî ëî òî ðóä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé â äî êåì áðèè Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè (À) è åãî ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà (Á). Îñíî âà ïî

ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå Âî ðî íåæ ñêî ãî êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ìàñ ñè âà ìàñ øòà áà 1:500 000, 1999. Ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà ïî [5]:

ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ñå ðèé: 1 — îñêî ëüñêîé, 2 — êóð ñêîé, 3 — ìè õàé ëîâ ñêîé, 4 — îá îÿí ñêîé; 5 — èí òðó çè âû ðàí íå êà ðå -

ëüñêî ãî ñòîé ëî-íè êî ëà åâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 6 — ïî çäíå àð õåé ñêèå ãðà íè òî è äû; ïðî ÿâ ëå íèÿ ôîð ìà öèé ïî çäíå àð õåé ñêî ãî ýòà ïà: 7 — çî -

ëî òî ñóëü ôèä íàÿ è 8 — çî ëî òîê âàðö-ñóëü ôèä íàÿ; ôîð ìà öèè ðàí íå êà ðå ëüñêî ãî ýòà ïà: ìå òà ìîð ôî ãåí íûå (9 — çî ëî òî íîñ íûõ êîí ãëî -

ìå ðà òîâ, 10 — çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ), ãèä ðî òåð ìàëü íûå (11 — çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ, 12 — çî ëî òîê âàðö-ñóëü ôèä íàÿ, 13 — çî ëî òîê âàð öå -

âàÿ); 14 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ, â êî òî ðûõ óñòà íîâ ëå íû ãèä ðî òåð ìàëü íûå çî ëî òî ðóä íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ: À (1 — Ìè -

õàé ëîâ ñêîå, 2 — Îðëîâ ñêîå, 3 — Ïàí êîâ ñêîå, 4 — Êî ðîá êîâ ñêîå, 5 — Ëå áå äèí ñêîå è Ñòîé ëî-Ëå áå äèí ñêîå, 6 — Ñòîé ëåí ñêîå, 7 —

Ñå âå ðî-Âî ëî òîâ ñêîå, 8 — ×åð íÿí ñêîå); Á — ãðà áåí-ñèí êëè íî ðèè: Ê — Êðó ïåö êèé, ÌÁ — Ìè õàé ëîâ ñêî-Áåë ãî ðîä ñêèé, Î — Îðëîâ -

ñêî-Îñêî ëüñêèé; ãîðñò-àí òèê ëè íî ðèè: I — Ëüãîâ ñêèé, II — Êóð ñêî-Êî ðî ÷àí ñêèé, III — Ëè âåí ñêî-Ëî ñåâ ñêèé; ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè: 1

— Êðó ïåö êàÿ, 2 — Ðû ëüñêàÿ, 3 — Ìè õàé ëîâ ñêàÿ, 4 — Áåë ãî ðîä ñêàÿ, 5 — Âî ëî òîâ ñêàÿ



íèÿ âêðàï ëåí íûé, ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûé. Ñóì ìàð íîå
ñî äåð æà íèå ñóëü ôè äîâ êî ëåá ëåò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ —
îò 2—10 äî 15—30%. Ñðå äè íèõ ïðå îá ëà äà þò ïè ðèò è ïèð -
ðî òèí, âñòðå ÷à þò ñÿ õàëü êî ïè ðèò, ãà ëå íèò, ñôà ëå ðèò è àð ñå -
íî ïè ðèò. Íà è áî ëåå èç ó÷å íî Ëó íåâ ñêîå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå, êî -
òî ðîå ìîæ íî ñ÷è òàòü òè ïî ìîð ôíûì äëÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé
ôîð ìà öèè. Îíî ðàñ ïî ëî æå íî â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Òèì-
ßñòðå áîâ ñêîé ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè è ïðè óðî ÷å íî ê íå áîëü -
øîé ñèí êëè íàëü íîé ñêëàä êå, ñëî æåí íîé ïî ðî äà ìè íè æíå -
òèì ñêîé ïîä ñâè òû. Ïî äàí íûì ðà áî òû [9], ýòî ðó äîï ðî ÿâ ëå -
íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ãî ðè çîíò îêâàð öî âàí íûõ ñóëü ôè äî -
íîñ íûõ óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öåâ, âíåø íå ïðàê òè ÷åñ êè íå îò -
ëè ÷à þ ùèõ ñÿ îò âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ìîù íîñ òüþ 25—30 ì.
Êðî ìå çî ëî òà (0,8—2,2 ã/ò) â ðó äàõ ïðè ñó òñòâó þò ìå òàë ëû
ïëà òè íî âîé ãðóï ïû (0,05—1 ã/ò).

Ñëå äó åò ïðè çíàòü ìà ëî âå ðî ÿò íûì îá íà ðó æå íèå íà Êóð -
ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè ïðî ìûø ëåí íî ãî îðó äå íå íèÿ
ðàñ ñìîò ðåí íîé ôîð ìà öèè. Îá ýòîì, âî-ïåð âûõ, ñâè äå-

òåëüñòâó åò ìà ëî ÷èñ ëåí íîñòü óñòà íîâ ëåí íûõ ðó äîï ðî ÿâ ëå -
íèé, íå ñìîò ðÿ íà íå ïëî õóþ èç ó÷åí íîñòü ïëî ùà äåé ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ óãëå ðî äèñ òûõ ïî ðîä îñêî ëüñêîé ñå ðèè, è íå -
çíà ÷è òåëü íîå ñî äåð æà íèå â ðó äàõ çî ëî òà. Âî-âòî ðûõ, êàê
ïî êà çà ëè ðå çóëü òà òû ïðî âå äåí íûõ â 90-å ãîäû øè ðî êî ìàñ -
øòàá íûõ èñ ñëå äî âà íèé õå ìî ãåí íî-îñà äî÷ íîé ìå òàë ëî íîñ -
íîñ òè óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öåâ ÊÌÀ [8], ïåð âè÷ íàÿ êîí öåí -
òðà öèÿ áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ â íèõ áûëà î÷åíü íèç êîé.
Íå áîëü øàÿ èí òåí ñèâ íîñòü ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ñèí ìå òà ìîð -
ôè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, íà ÷òî óêà çû âà þò ñëà áûå ýïè ãå íå òè -
÷åñ êèå èç ìå íå íèÿ ðó äî íîñ íûõ óãëå ðî äèñ òûõ ïî ðîä, òàê æå
íå ñïî ñî áñòâî âà ëà ìî áè ëè çà öèè áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ è
îá îãà ùå íèþ èìè îò äåëü íûõ ãî ðè çîí òîâ óêà çàí íûõ ïî ðîä.
Ïî ý òî ìó òðóä íî ñî ãëà ñèòü ñÿ ñ óòâåð æäå íè åì Í.Ì.×åð íû -
øå âà ñ ñî àâ òî ðà ìè [10] î òîì, ÷òî ñòðà òè ôîð ìíûé òèï îðó -
äå íå íèÿ â óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öàõ îñêî ëüñêîé ñå ðèè îá ëà -
äà åò «âû ñî êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè ïëà òè íî è äîâ è çî ëî òà,
êðóïíîìàñøòàáíûìè ðåñóðñàìè».
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Õà ðàê òå ðèñ òè êà çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ äî êåì áðèÿ ÊÌÀ

Ãå íå òè ÷åñ êèé
òèï

Ðóä íàÿ ôîð -
ìà öèÿ

Âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû
Ìîð ôî ëî ãèÿ
ðóä íûõ òåë

Ñî ïó òñòâó þ ùèå
ñóëü ôè äû

Óðî âåíü êîí öåí -
òðà öèè çî ëî òà, ã/ò

Ïðè ìå ðû ðó äîï -
ðî ÿâ ëå íèé

Ìå òà ìîð ôî -
ãåí íûé
(ñòðà òè ôîð -
ìíî-ðå ãå íå -
ðè ðî âàí íûé)

Ïîç äíå àð õåé ñêèé ýòàï (ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íûé)

Çî ëî òî -
ñóëü ôèä -
íàÿ

Ìå òà âóë êà íè òû ìè -
õàé ëîâ ñêîé ñåðèè

Ëèí çî-,
ïëàñ òî îá ðàç -
íàÿ

Ïè ðèò, ïèð ðî -
òèí, (ìàð êà çèò,
õàëü êî ïè ðèò,
àð ñå íî ïè ðèò)

0,8—1,28 íà
0,7—1,2 ì

Àâèëüñêîå

Çî ëî òîê -
âàðö-ñóëü -
ôèä íàÿ

Ïè ðèò, (õàëü êî -
ïè ðèò, àð ñå íî -
ïè ðèò, ïèð ðî -
òèí)

0,01—1 (äî 2,7)
íà 0,3 ì

Þæíî-Ðå ó òåö -
êîå

Ðàí íå êà ðå ëüñêèé ýòàï (ïîä âèæ íûõ ïî ÿ ñîâ)

Çî ëî òî -
íîñ íûõ
êîí ãëî ìå -
ðà òîâ

Ìå òà ïî ðî äû â îñíî -
âà íèè êóð ñêîé
ñåðèè

Ëèí çî-,
ïëàñ òî îá ðàç -
íàÿ

Ïè ðèò, ïèð ðî òèí 0,06—0,6 (äî
1—3) íà 0,1—3
(äî 6) ì

Þæíî-Ëå áå äèí -
ñêîå, Àëåêñàíä-
ðîâ ñêîå, Þæíî- 
Êî ðîá êîâ ñêîå

Çî ëî òî -
ñóëü ôèä -
íàÿ

Óãëå ðî äèñ òûå ñëàí -
öû îñêî ëüñêîé ñå -
ðèè

Ïè ðèò, ïèð ðî -
òèí (àð ñå íî ïè -
ðèò, õàëü êî ïè -
ðèò, ñôà ëå ðèò,
ãà ëå íèò, áîð -
íèò,
ïåíòëàíäèò)

0,2—0,8 (äî 2,2) 
íà 2—5,7 ì

Ëó íåâ ñêîå,
Ñòðå êà ëîâ ñêîå

Ìàã ìà òî ãåí -
íî-ãèä ðî òåð -
ìàëü íûé

Çî ëî òî -
ñóëü ôèä -
íàÿ

Óãëå ðî äèñ òûå ñëàí -
öû è ìå òà âóë êà íè òû 
îñêî ëüñêîé ñåðèè

Ìè íå ðà ëè çî -
âàí íûå çîíû 
äðîá ëå íèÿ è
òðå ùè íî âà -
òîñ òè
ìåòàïîðîä

0,01—2,6 (äî
4—10) íà
0,15—3,5 ì

Êøåí ñêîå, Âåð -
õíå áå ðå çîâ ñêîå, 
Ëó ãîâ ñêîå, Òèì -
ñêîå, Âî ëî òîâ -
ñêîå

Ìå òà âóë êà íè òû ìè -
õàé ëîâ ñêîé ñåðèè

Ñòó äå íîê ñêîå,
Ìè õàé ëîâ ñêîå

Çî ëî òîê -
âàðö-ñóëü -
ôèä íàÿ

Ìå òà ïî ðî äû êóð -
ñêîé ñå ðèè

Ïè ðèò, (ïèð ðî -
òèí)

0,01—4 íà
0,2—5 ì

Íà Ìè õàé ëîâ -
ñêîì, Êî ðîá êîâ -
ñêîì, Ñòîé ëåí -
ñêîì è äðó ãèõ
ìåñ òî ðîæ äå íè -
ÿõ æå ëå çèñ òûõ
êâàðöèòîâ

Çî ëî òîê -
âàð öå âàÿ

Êâàð öè òî-ïåñ ÷à íè -
êè, ãðà íè òî è äû, ìå -
òà âóë êà íè òû êèñ ëî -
ãî è ñðåä íå ãî
ñîñòàâà

Çîíû æèë è
ïðî æèë êîâ

Ïè ðèò, (õàëü êî -
ïè ðèò)

0,2—2,6 (äî
13,6) íà
0,1—1,5 ì 

ßêîâ ëåâ ñêîå,
Þæíî-Âèñ ëîâ -
ñêîå, Ñå âå ðî-
Ïîã ðî ìåö êîå,
Àëåêñååâñêîå

Ïðè ìå ÷à íèå. Â ñêîá êàõ óêà çà íû âòî ðîñ òå ïåí íûå ñóëü ôè äû.



Îðî ãåí íàÿ ñòà äèÿ ðàí íå êà ðå ëüñêî ãî ýòà ïà ðàç âè òèÿ ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìî ãî ðå ãè î íà íà è áî ëåå ïðî äóê òèâ íà â îò íî øå -
íèè çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ. Ê ýòîé ñòà äèè îò íî ñèò ñÿ áîëü -
øè íñòâî èç âåñ òíûõ ïðî ÿâ ëå íèé è òî ÷åê ìè íå ðà ëè çà öèè
çî ëî òà, ëî êà ëè çî âàí íûõ â Ìè õàé ëîâ ñêî-Áåë ãî ðîä ñêîì è
Îðëîâ ñêî-Îñêî ëüñêîì ãðà áåí-ñèí êëè íî ðè ÿõ. Âñå îíè
èìå þò ãèä ðî òåð ìàëü íûé ãå íå çèñ è êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ïðî -
äîëü íû ìè ðàç ëî ìà ìè, îá ðà çóÿ èíîã äà çî ëî òî ðóä íûå çîíû
ïðî òÿ æåí íîñ òüþ äî 70—100 êì è øè ðè íîé äî 2—8 êì èëè
íå ñêîëü êî ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ òà êèõ çîí (íà ïðè ìåð, Âîñ êðå -
ñå íîâ ñêàÿ, Ìàëü öåâ ñêî-Ïðè ëåï ñêàÿ è Òèì-Ïàí êîâ ñêàÿ â
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Òèì-ßñòðå áîâ ñêîé ãðà áåí-ñèí êëè íà -
ëè).

Îðó äå íå íèå ïðåä ñòàâ ëå íî ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè çî íà ìè
ðàñ ñëàí öå âà íèÿ èëè äðîá ëå íèÿ ïî ðîä, à òàê æå çî íà ìè
êâàð öå âûõ æèë è ïðî æèë êîâ. ×àñ òî çî ëî òî íîñ íûå òåê òî -
íè ÷åñ êèå çîíû çà ëå ãà þò ñóá ñîã ëàñ íî ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî -
ðî äà ìè. Êâàð öå âûå æèëû è ïðî æèë êè âñòðå ÷à þò ñÿ è â ìè -
íå ðà ëè çî âàí íûõ çî íàõ, íî íå èã ðà þò â íèõ ñêîëü êî-íè áóäü 
ñó ùåñ òâåí íîé ðîëè. Äëÿ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé çî ëî òà îðî ãåí -
íîé ñòà äèè õà ðàê òåð íû ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè Cu, Zn,
Pb è Ba, èíîã äà Co è Ni.

Õà ðàê òåð îêî ëî ðóä íûõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ èç ìå íå íèé çà -
âè ñèò ãëàâ íûì îá ðà çîì îò ñî ñòà âà âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä. Ïî
àëþ ìî ñè ëè êàò íûì ïî ðî äàì êèñ ëî ãî è ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ
(ãðà íè òî è äû, ãðà íî äè î ðè òû, äè î ðèò-ïî ðôè ðè òû è äð.) ðàç -
âè âà þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî áå ðå çè òû, âóë êà íè òàì ñðåä íå ãî
è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ — ïðî ïè ëè òû, ãè ïåð áà çè òàì — ëèñ -
òâå íè òû, êâàð öè òî ïåñ ÷à íè êàì — ñó ùåñ òâåí íî êâàð öå âûå
ìå òà ñî ìà òè òû. Â æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òàõ è ñëàí öàõ îá û÷ íî
íà áëþ äà åò ñÿ îêâàð öå âà íèå, êàð áî íà òè çà öèÿ è õëî ðè òè çà öèÿ.

Ó áîëü øè íñòâà èñ ñëå äî âà òå ëåé Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî -
ìà ëèè íå âû çû âà åò ñî ìíå íèÿ ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êàÿ ñâÿçü ãèä -
ðî òåð ìàëü íî ãî çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ñòà -
äèè ñ ïî çäíå î ðî ãåí íû ìè èí òðó çè ÿ ìè ñòîé ëî-íè êî ëà åâ ñêî -
ãî êîì ïëåê ñà ãàá áðî-äè î ðèò-ãðà íî äè î ðè òî âîé ôîð ìà öèè.
Äî êà çà ò åëüñòâà íà ëè ÷èÿ òà êîé ñâÿ çè äîñ òà òî÷ íî óáå äè -
òåëü íûå. Ïðåæ äå âñå ãî, ýòî ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ àñ ñî öè à öèÿ
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé è èí òðó çè âîâ ñòîé ëî-íè êî ëà åâ ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà, èõ ïðè óðî ÷åí íîñòü  ê   îäíèì è òåì æå ðàç ëî ìàì
ïî çäíå î ðî ãåí íî ãî âîç ðàñ òà, ÿâ íàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ íà çî ëî -
òî äè î ðèò-ãðà íî äè î ðè òî âûõ ïî ðîä êîì ïëåê ñà (â íèõ ñî -
äåð æà íèå çî ëî òà â äâà è áî ëåå ðàç ïðå âû øà åò êëàð êî âîå, à
â ãðà íè òî è äàõ îñòàëü íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ äàí -
íîé àíî ìà ëèè îíî ìåíüøå êëàðêîâîãî).

Øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íàÿ áà çè òî âàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ñòîé -
ëî-íè êî ëà åâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà, ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå â
åãî ïî ðî äàõ ýëå ìåí òîâ, õà ðàê òåð íûõ äëÿ îñíîâ íûõ ìàãì
(Cu, Ni, Co è äð.) ñâè äå ò åëüñòâó þò î ìàí òèé íî-êî ðî âîì
ïðî èñ õîæ äå íèè ìàã ìû ãëó áèí íûõ ïðî ìå æó òî÷ íûõ î÷à -
ãîâ, êî òî ðûå äàëè ðàñ ïëà âû, ñôîð ìè ðî âàâ øèå èí òðó çèâ -
íûå òåëà ýòî ãî êîì ïëåê ñà. Âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ñâÿçü ãèä -
ðî òåð ìàëü íî ãî çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ ñ îðî ãåí íîé ãàá -
áðî-äè î ðèò-ãðà íî äè î ðè òî âîé ôîð ìà öè åé ìàí òèé íî-êî ðî -
âî ãî ãå íå çè ñà õà ðàê òåð íà è äëÿ ôà íå ðî çîÿ [6] , ÷òî ïîä -
òâåð æäà åò çî ëî òî ðóä íî-ïðî äóê òèâ íûé ïî òåí öè àë ñòîé -
ëî-íè êî ëà åâ ñêî ãî èí òðó çèâ íî ãî êîìïëåêñà.

Ïî îò íî ñè òåëü íî ìó ñî äåð æà íèþ ñóëü ôè äîâ ðàç ëè ÷à þò
ãèä ðî òåð ìàëü íûå çî ëî òî ñóëü ôèä íóþ (25% è áî ëåå), çî ëî -
òîê âàðö-ñóëü ôèä íóþ (2—25%) è çî ëî òîê âàð öå âóþ (<2%)
ôîð ìà öèè. Ïðè âå äåí íûå êðè òå ðèè óêà çàí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ
äîñ òà òî÷ íî óñëîâ íûå. Ïî ý òî ìó äëÿ èäåí òè ôè êà öèè çî ëî -
òî ðóä íîé ôîð ìà öèè âàæ íîå çíà ÷å íèå èìå åò õà ðàê òåð îðó -

äå íå íèÿ è îñî áåí íîñ òè âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, ïðè ÷åì, ýòè
äâà ïðè çíà êà ÷àñ òî ñâÿ çà íû äðóã ñ äðóãîì.

Çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ ôîð ìà öèÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèì âêðàï ëåí íûì, ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íûì îðó äå íå íè åì, â ìàñ ñå êî òî ðî ãî íå ðåä êî
âñòðå ÷à þò ñÿ ìà ëî ìîù íûå êâàð öå âûå æèëû è ïðî æèë êè.
Ñðå äè ñóëü ôè äîâ ïðå îá ëà äà þò ïè ðèò, èíîã äà ñî âìåñ òíî ñ
ïèð ðî òè íîì, ðåä êî ñ àð ñå íî ïè ðè òîì, âñòðå ÷à åò ñÿ ïðè ìåñü
õàëü êî ïè ðè òà, ñôà ëå ðè òà, ãà ëå íè òà, èíîã äà ïåí òëàí äè òà.
Íà ìíî ãèõ ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿõ ýòîé ôîð ìà öèè îá íà ðó æå íû
ýëå ìåí òû ïëà òè íî âîé ãðóï ïû (îò äå ñÿ òûõ äî ëåé äî ïåð âûõ 
ãðàì ìîâ íà òîí íó). Çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ ôîð ìà öèÿ õà ðàê òåð -
íà äëÿ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ (ñ ïà÷ êà ìè âóë êà íè òîâ) òîëù ïî -
ðîä îñêî ëüñêîé ñå ðèè Îðëîâ ñêî-Îñêî ëüñêî ãî ãðà áåí-ñèí -
êëè íî ðèÿ. 

Áîëü øè íñòâî ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé òà êî ãî ôîð ìà öè îí íî ãî
òèïà îá íà ðó æå íî â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Òèì-ßñòðå áîâ ñêîé
ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè. Îíè çà ëå ãà þò â ìå òà âóë êà íè òàõ
îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà (Âåð õíå áå ðå çîâ ñêîå, Ëó ãîâ ñêîå, Ïàí -
êîâ ñêîå-1, Êøåí ñêîå è äð.), áðåê ÷è ÿõ íå ÿñ íî ãî ãå íå çè ñà
ñðå äè ìå òà áà çè òîâ (Òèì ñêîå-I), óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öàõ
(Âèø íåâ ñêî-Ìàëü öåâ ñêîå, Òèì ñêîå-III, Ïî ãî æåí ñêîå è
äð.). Â Âî ëî òîâ ñêîé ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè èç âåñ òíî îä íî è -
ìåí íîå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå, ïðåä ñòàâ ëåí íîå ìè íå ðà ëè çî âàí -
íû ìè çî íà ìè äðîá ëå íèÿ íà êîí òàê òå óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí -
öåâ ðî ãîâ ñêîé ñâè òû îñêî ëüñêîé ñå ðèè è ñóá ïëàñ òî âû ìè
áà çè òî âû ìè èí òðó çè ÿ ìè çî ëî òó õèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà.

Ðÿä ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé çî ëî òî ñóëü ôèä íî ãî ôîð ìà öè îí íî -
ãî òèïà çà ëå ãà åò â ìå òà ïî ðî äàõ ìè õàé ëîâ ñêîé ñå ðèè (Ñòó -
äå íîê ñêîå â Ðû ëüñêîé ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè, Ìè õàé ëîâ ñêîå
â îä íî è ìåí íîé ãðà áåí-ñèí êëè íà ëè, Çà ïàä íî-Ëå áå äèí ñêîå
â þãî-âîñ òî÷ íîì çà ìû êà íèè Òèì-ßñòðå áîâ ñêîé ãðà -
áåí-ñèí êëè íà ëè). Îíè îò ÷åò ëè âî êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ðàç ëî -
ìà ìè, ñâÿ çàí íû ìè ñ îðî ãåí íîé ñòà äè åé ôîð ìè ðî âà íèÿ
ïðî òå ðî çîé ñêèõ ïîä âèæ íûõ ïî ÿ ñîâ Êóð ñêîé ìàã íèò íîé
àíî ìà ëèè.

Âå ðî ÿò íî, ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå ñóëü ôè äîâ â ðó äàõ
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ôîð ìà öèè îá óñëîâ ëå íî çà è ìñòâî âà íè åì
ñåðû èç ïåð âè÷ íî îá îãà ùåí íûõ åþ óãëå ðî äèñ òûõ ïî ðîä
îñêî ëüñêîé ñå ðèè èëè áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûõ ìå òà âóë êà íè -
òîâ ìè õàé ëîâ ñêîé.

Â öå ëîì çî ëî òî ñóëü ôèä íîå îðó äå íå íèå ÊÌÀ õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ  íèç êèì   (0,01—2,6 ã/ò,  â åäè íè÷ íûõ ïðî áàõ äî 4—
10 ã/ò) ñî äåð æà íè åì çî ëî òà, íå áîëü øîé ìîù íîñ òüþ
(0,15—3,5 ì) çî ëî òî íîñ íûõ èí òåð âà ëîâ è ïðå ðû âèñ òûì èõ
ðàñ ïðå äå ëå íè åì. Íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè âè äÿò àíà ëî ãèþ
ìåæ äó Êøåí ñêèì ðó äîï ðî ÿâ ëå íè åì è òà êè ìè êðóï íû ìè çî -
ëî òî ðóä íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè, êàê Êàë ãóð ëè (Çà ïàä íàÿ
Àâñòðàëèÿ) è Ãåé òà (Òàí çà íèÿ) [9], à Âî ëî òîâ ñêîå ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèå ñ÷è òà þò áëèç êèì àíà ëî ãîì çî ëî òî ðóä íî ãî ãè ãàí òà
Àøàíòè (Ãàíà) [4]. Îäíà êî ñðåä íåå ñî äåð æà íèå çî ëî òà íà
óêà çàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ íà ïî ðÿ äîê âûøå, ÷åì ó íà øèõ
«àíà ëî ãîâ», ïðè ÷åì, Êàë ãóð ëè è Ãåé òà ëî êà ëè çî âà íû íå â
÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîë ùàõ ïðî òå ðî çîé ñêèõ ïîä âèæ íûõ ïî ÿ -
ñîâ, à ñî îò âå òñòâåí íî â ïî ðî äàõ êî ìà òè èò-áà çàëü òî âîé è
äæåñ ïè ëèò-áà çàëü òî âîé ôîð ìà öèé òè ïè÷ íûõ àð õåé ñêèõ çå -
ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ; íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Àøàíòè îðó äå íå -
íèå íå çî ëî òî ñóëü ôèä íîå, à ïðåä ñòàâ ëå íî ìîù íû ìè è ïðî -
òÿ æåí íû ìè çî ëî òîê âàð öå âû ìè æè ëà ìè [1].

Çî ëî òîê âàðö-ñóëü ôèä íàÿ ôîð ìà öèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà ãèä -
ðî òåð ìàëü íû ìè ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿ ìè çî ëî òà â ïî ðî äàõ êóð -
ñêîé ñå ðèè. Ïðàê òè ÷åñ êè âñå èç âåñ òíûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ
ýòîé ôîð ìà öèè óñòà íîâ ëå íû â æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òàõ êî -
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ðîá êîâ ñêîé ñâè òû íà ðàç âå äàí íûõ æå ëå çî ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè. Ýòè ðó äîï ðî ÿâ -
ëå íèÿ ïðè óðî ÷å íû ê çî íàì ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé ñ ïðî -
æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé, æè -
ëà ìè è ïðî æèë êà ìè êâàð öå âî ãî è êàð áî íàò-êâàð öå âî ãî ñî -
ñòà âà. Ñî äåð æà íèå ñóëü ôè äîâ â ðó äàõ î÷åíü èç ìåí ÷è âîå
(îò ïåð âûõ äî 20—30%). Ñðå äè íèõ ïðå îá ëà äà åò ïè ðèò,
èíîã äà ñî âìåñ òíî ñ ïèððîòèíîì.

Ìîù íîñòü ðóä íûõ çîí 0,2—5,0 ì, à ñî äåð æà íèå â íèõ
çî ëî òà êî ëåá ëåò ñÿ îò 0,01 äî 4 ã/ò. Êâàð öå âûå æèëû îá û÷ -
íî ìà ëî ìîù íûå (0,01—1,0 ì) c íèç êèì (0,01—0,53 ã/ò) ñî -
äåð æà íè åì çî ëî òà. Çî ëî òî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñâî áîä íîå,
òîí êîå (äî 10—50 ìêì), èíîã äà ìåë êîå (äî 0,1—0,2 ìì),
âû ñî êîï ðîá íîå (780—995). ×àñòü çî ëî òà (äî 5—7 ã/ò) ïðè -
ñó òñòâó åò â ñóëü ôè äàõ, ãå ìà òè òå, ìàã íå òè òå è ñè ëè êàò íîì
àã ðå ãà òå. Ïðè âå äåí íûå ïà ðà ìåò ðû ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî çî -
ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ â æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òàõ ïî êà çû âà þò
åãî íèç êóþ ïðî äóê òèâ íîñòü, ÷òî ïðè òðóä íîñ òÿõ èç âëå ÷å -
íèÿ òîí êî ãî çî ëî òà äå ëà åò òà êîå îðó äå íå íèå áåñ ïåð ñïåê -
òèâ íûì äëÿ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîé ðàçðàáîòêè.

Âîï ðîñ î ïî ïóò íîì èç âëå ÷å íèè çî ëî òà íà ãîð íî î áî ãà òè -
òåëü íûõ êîì áè íà òàõ ÊÌÀ èç îò õî äîâ îá îãà ùå íèÿ æå ëå -
çèñ òûõ êâàð öè òîâ, â êî òî ðûõ åãî ñî äåð æà íèå ñî ñòàâ ëÿ åò
ñî òûå—äå ñÿ òûå äîëè ãðàì ìîâ íà òîí íó, ïîêà íå ðå øåí
èç-çà îò ñó òñòâèÿ ýêî íî ìè ÷åñ êè è ýêî ëî ãè ÷åñ êè ïðè åì ëå -
ìîé òåõ íî ëî ãèè. Â óêà çàí íûõ îò õî äàõ, êðî ìå ãèä ðî òåð -
ìàëü íî ãî çî ëî òà îõà ðàê òå ðè çî âàí íûõ ëî êàëü íûõ ðóä íûõ
çîí, ïðè ñó òñòâó åò òàê æå ðàñ ñå ÿí íîå õå ìî ãåí íî-îñà äî÷ íîå
çî ëî òî æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ, ÷àñ òè÷ íî ïå ðåðàñ ïðå äå ëåí -
íîå   â  ïðî öåñ ñå ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà ðàí íå êà-
ðå ëüñêî ãî ýòà ïà.

Çî ëî òîê âàð öå âàÿ ôîð ìà öèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà çî íà ìè êâàð -
öå âûõ (èíîã äà ñ êàð áî íà òîì, àëü áè òîì è äðó ãè ìè ìè íå ðà -
ëà ìè), ìà ëî ìîù íûõ (0,1—1,5 ì) æèë è ïðî æèë êîâ. Â íèõ,
êàê ïðà âè ëî, ïðè ñó òñòâó åò âêðàï ëåí íîñòü ïè ðè òà, ðåæå
õàëü êî ïè ðè òà. Ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ôîð ìà -
öèè çà ëå ãà þò îá û÷ íî â êâàð öè òî ïåñ ÷à íè êàõ ñòîé ëåí ñêîé
ñâè òû (ßêîâ ëåâ ñêîå, Þæíî-Âèñ ëîâ ñêîå, Ñå âå ðî-Ïîã ðî -
ìåö êîå, Àëåêñååâñêîå), ïî çäíå àð õåé ñêèõ ãðà íè òî è äàõ
(Íî âî ÿë òèí ñêîå, Èãíà òå åâ ñêîå, Ñâåò ëî-Äó íàé ñêîå), ìå òà -
âóë êà íè òàõ êèñ ëî ãî è ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ (îò äåëü íûå ó÷àñò- 
êè Êøåí ñêî ãî, Âèø íåâ ñêî-Ìàëü öåâ ñêî ãî è Ëó íåâ ñêî ãî
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé). Ñ òî÷ êè çðå íèÿ ïî èñ êîâ ïðî ìûø ëåí íî -
ãî îá ú åê òà â äî êåì áðèè Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè çî -
ëî òîê âàð öå âàÿ ôîð ìà öèÿ áåñ ïåð ñïåê òèâ íà. Îá ýòîì ñâè äå -
ò åëüñòâó þò íèç êèé óðî âåíü êîí öåí òðà öèè çî ëî òà (îò 0,2 äî 
2,6 ã/ò, â îä íîé ïðî áå 13,6 ã/ò íà 0,7 ì) è íå çíà ÷è òåëü íàÿ
ìîù íîñòü ðóä íûõ òåë.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî îñíîâ íûå çî ëî òî ðóä -
íûå ýïî õè äî êåì áðèÿ Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè ñî îò âå -
òñòâó þò ïî çäíå àð õåé ñêî ìó (ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íî ìó) è
ðàí íå êà ðå ëüñêî ìó (ïîä âèæ íûå ïî ÿ ñà) ãå î òåê òî íè ÷åñ êèì
ýòà ïàì, ïðè ÷åì, íà è áî ëåå çî ëî òî íîñ íûì îêà çàë ñÿ ðàí íå êà -
ðå ëüñêèé ýòàï, òî÷ íåå åãî îðî ãåí íàÿ ñòà äèÿ. Ñëà áîå ðàç âè -
òèå íà ÊÌÀ çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ â çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ðî -
äàõ ïî çäíå ãî àð õåÿ, ñ êî òî ðû ìè îá û÷ íî ñâÿ çà íà ïðî ìûø -
ëåí íàÿ äî êåì áðèé ñêàÿ çî ëî òî íîñ íîñòü, îá óñëîâ ëå íî îò ñó -
òñòâè åì â ýòîì ðå ãè î íå òè ïè÷ íûõ çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ,
÷åò êî îò äå ëåí íûõ îò ãðà íè òîã íåé ñî âûõ àðå à ëîâ.

Çî ëî òîå îðó äå íå íèå ðàí íå êà ðå ëüñêî ãî ýòà ïà ïðåä ñòàâ ëå -
íî ñòðà òè ôîð ìíî-ðå ãå íå ðè ðî âàí íû ìè ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿ ìè
çî ëî òà â ìå òà ïî ðî äàõ áà çàëü íûõ ñëî åâ êóð ñêîé ñå ðèè (ôîð -
ìà öèÿ çî ëî òî íîñ íûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ) è óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí -

öàõ îñêî ëüñêîé ñå ðèè (çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ ôîð ìà öèÿ), à òàê -
æå ãèä ðî òåð ìàëü íûì îðó äå íå íè åì â ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
òåê òî íè ÷åñ êèõ çî íàõ, ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íûì ñ ïî çäíå -
î ðî ãåí íûì ñòîé ëî-íè êî ëà åâ ñêèì ãàá áðî-äè î ðèò-ãðà íî äè î -
ðèò âûì èí òðó çèâ íûì êîì ïëåê ñîì (çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ, çî ëî -
òîê âàðö-ñóëü ôèä íàÿ è çî ëî òîê âàð öå âàÿ ôîð ìà öèè).

Ñòðà òè ôîð ìíî-ðå ãå íå ðè ðî âàí íûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ
ôîð ìà öèè çî ëî òî íîñ íûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ è çî ëî òî ñóëü ôèä -
íîé ôîð ìà öèè ïðåä ñòàâ ëå íû óáî ãèì îðó äå íå íè åì, ÷òî îá -
óñëîâ ëå íî äëÿ ïåð âîé èç íèõ ñëà áîé çî ëî òî íîñ íîñ òüþ ãðà -
íèò-çå ëå íî êà ìåí íî ãî îñíî âà íèÿ êóð ñêîé ñå ðèè — èñ òî÷ -
íè êà êëàñ òî ãåí íî ãî çî ëî òà â êîí ãëî ìå ðà òàõ, à äëÿ âòî ðîé
— íèç êîé êîí öåí òðà öè åé ñèí ãå íå òè÷ íî ãî çî ëî òà â óãëå ðî -
äèñ òûõ ïî ðî äàõ îñêî ëüñêîé ñå ðèè. Ñðå äè ãèä ðî òåð ìàëü -
íûõ çî ëî òî ðóä íûõ ôîð ìà öèé ðàí íå êà ðå ëüñêî ãî ýòà ïà íà è -
áî ëåå ïðî äóê òèâ íà çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ, íî è îíà õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ íå ïðî ìûø ëåí íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè îðóäåíåíèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, íå áëà ãîï ðè ÿò íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðåä ïî -
ñûë êè (îò ñó òñòâèå â äî êåì áðèè Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà -
ëèè òè ïè÷ íûõ çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ) è ôàê òè ÷åñ êè óñòà -
íîâ ëåí íàÿ ñëà áàÿ ïðî äóê òèâ íîñòü çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ ðàç -
ëè÷ íûõ ãå î òåê òî íè ÷åñ êèõ ýòà ïîâ è ôîð ìà öè îí íûõ òè ïîâ
(íèç êèé óðî âåíü êîí öåí òðà öèè è òîí êàÿ ðàç ìåð íîñòü çî ëî òà, 
íå áîëü øèå ìîù íîñ òè ðóä íûõ èí òåð âà ëîâ, ïðå ðû âèñ òîñòü
îðó äå íå íèÿ) ñ ó÷å òîì ãëó áî êî ãî (îò 100 ì è áî ëåå) çà ëå ãà íèÿ 
ôóí äà ìåí òà ïîä òîë ùåé ïî ðîä îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà óáåæ äà þò
â áåñ ïåð ñïåê òèâ íîñ òè ïî èñ êîâ â äî êåì áðèè ýòî ãî ðå ãè î íà
ïðî ìûø ëåí íûõ çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ.
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