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Íà Êî ëüñêîì ïî ëó îñ òðî âå â Ïå ÷å íãñêîé ñòðóê òó ðå Êî -
ëüñêîé ãîð íî-ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êîé êîì ïà íè åé «Íî ð èëüñêíè -
êåëü» (ÊÃÌÊ) îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ 18% ðîñ ñèé ñêîé ãî äî âîé
äî áû ÷è íè êå ëå âûõ ðóä. Â ïî ñëåä íèå ãîäû â Ôå äî ðî-Ïàí -
ñêîì ìàñ ñè âå Ãå î ëî ãè ÷åñ êèì èí ñòè òó òîì ÊÍÖ ÐÀÍ è åãî
èí íî âà öè îí íûì ÎÀÎ «Ïàíà», ñî âìåñ òíî ñ àâñòðà ëèé ñêîé
êîì ïà íè åé ÂÍÐ è êà íàä ñêîé êîì ïà íè åé Áàð ðèê Ãîëä, îò -
êðû òû è ãî òî âÿò ñÿ ê ýêñ ïëó à òà öèè äâà Rh-Pt-Ðd ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ñ ïðî ìûø ëåí íû ìè ñðåä íè ìè ðóä íû ìè ñî äåð æà íè ÿ -
ìè (1,2—4,3 ã/ò) è çà ïà ñà ìè 1 ýòà ïà äî áû ÷è â äå ñÿò êè òîíí
Rh+Pt+Ðd+Au. Ýòè òèïû ìåñ òî ðîæ äå íèé — ïå ÷å íãñêèé è
ïàí ñêèé — íà õî äÿò ñÿ â ãè ïåð áà çèò-áà çè òî âûõ ìàñ ñè âàõ
ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà, êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðûõ â ðå -
ãè î íå   èñ ÷èñ ëÿ åò ñÿ  ìíî ãè ìè ñî òíÿ ìè íà ïî âåð õíîñ òè
(ðèñ. 1) è áî ëåå òû ñÿ ÷è íà ãëó áè íå (ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí -
íûì). Ïî îá ùåï ðè íÿ òûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì
(ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèì, ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèì è ïð.), âñå ýòè ìàñ -
ñè âû ñõîä íû, â ðå çóëü òà òå ÷åãî êàæ äûé èç íèõ ìî æåò áûòü
êàê áåç ðóä íûì, òàê è ðóä íûì íà òî èëè èíîå ïî ëåç íîå èñ -
êî ïà å ìîå. Ñó ùåñ òâó þ ùèå ìå òî äû îöåí êè èõ ðóä íî ãî ïî -

òåí öè à ëà ñâÿ çà íû ñ î÷åíü äî ðî ãîñ òî ÿ ùè ìè è äëè òåëü íû ìè 
áó ðî âû ìè è àíà ëè òè ÷åñ êè ìè ðà áî òà ìè.

Ïî ðå çóëü òà òàì ðà áîò ÃÈ ÊÍÖ ÐÀÍ íàìè ïðåä ëî æåí, íà
îñíî âå èçî òîï íûõ óðàí-ñâèí öî âûõ è ñà ìà ðèé-íå îäè ìî âûõ
äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ íà ñî âðå ìåí íîé ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðè -
÷åñ êîé àï ïà ðà òó ðå, ìå òîä «ðàç áðà êîâ êè» êî ëüñêèõ áà çèò-ãè -
ïåð áà çè òî âûõ ìàñ ñè âîâ ïî èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèì è ãå î -
ëî ãî-ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèì èí äè êà òî ðàì [6]. Âñå ýòè ðàí íåï ðî -
òå ðî çîé ñêèå ìàñ ñè âû â îò ëè ÷èå îò àð õåé ñêèõ ïî ðîä ïî äîá-
íîãî æå ñî ñòà âà, íî äðó ãîé — Ti, V, Fe ìå òàë ëî ãå íèè (ìàñ ñè -
âû À÷èíñêèé, Öà ãèí ñêèé è äð.), ñâÿ çà íû ñ ïëþì-ðèô òî âîé
òåê òî íè êîé, ïðî ÿâ ëåí íîé â ðå ãè î íå 2530—1980 ìëí.ëåò íà -
çàä. Ñî îò âå òñòâåí íî, èçî òîï íî-õðî íî ìåò ðè ÷åñ êèé («àá ñî -
ëþò íûé») âîç ðàñò ïî ðîä ìàñ ñè âîâ, ïåð ñïåê òèâ íûõ íà õðîì
èëè íà Rh-Pt-Ðd, èëè íà Co-Cu-Ni äîë æåí áûòü îïðå äå ëåí
(«íà õî äèòü ñÿ») â ýòîì èí òåð âà ëå, è íå áûòü äðåâ íåå 2600 è
ìî ëî æå 1950 ìëí.ëåò. Îòñþ äà æå âû òå êà þò è ñëå äó þ ùèå
èí äè êà òî ðû-ïðè çíà êè: ñòðóê òóð íàÿ ñî ïðÿ æåí íîñòü ðàí íåï -
ðî òå ðî çîé ñêèõ ìàñ ñè âîâ ñ êî ëüñêè ìè ðèô òî ãåí íû ìè ñòðóê -
òó ðà ìè (Ïå ÷å íãñêàÿ è Èìàí äðà-Âàð çóã ñêàÿ); ìíî ãî ôàç íîå è
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûõ èí òðó çèé â Êî ëüñêîì ðå ãè î íå



äëè òåëü íîå ôîð ìè ðî âà íèå ðàñ ñëî åí íûõ áà çè òî âûõ ìàñ ñè -
âîâ (íà ïðè ìåð, Ôå äî ðî-Ïàí ñêèé ìàñ ñèâ îá ðà çî âàë ñÿ â òå ÷å -
íèå íå ìå íåå 80 ìëí.ëåò â èí òåð âà ëå 2530—2450 ìëí.ëåò íà -
çàä); îïðå äå ëå íèå â ïî ðî äàõ îñî áûõ ìàí òèé íûõ èçî òîï -
íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ìå òîê — eNd(T), 87Sr/86Sr, 3He/4He è äð. Íà
îñíî âå ýòèõ èí äè êà òî ðîâ ýêñ ïðåñ ñíî îïðå äå ëÿ þò ñÿ ïî òåí -
öè àëü íî ðó äî íîñ íûå áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûå ìàñ ñè âû
ïëþì-ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî ðÿäà. Äà ëåå
ñòà âèò ñÿ çà äà ÷à îïðå äå ëå íèÿ èõ áî ëåå êîí êðåò íîé ìå òàë ëî -
ãå íè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öèè.

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Rh-Pt-Ðd ìà ëî ñóëü ôèä íî ãî òèïà íà õî -
äÿò ñÿ â ìíî ãî ôàç íûõ è ðàñ ñëî åí íûõ (ñ «ðè ôà ìè») áà -
çèò-àíîð òî çè òî âûõ ìàñ ñè âàõ, ÷àñ òî â ó÷àñ òêàõ ïåã ìà òî èä -
íî ãî ñòðî å íèÿ, êðèñ òàë ëè çó þ ùèõ ñÿ â èí òåð âà ëå
2530—2450 ìëí.ëåò ñ eNd(T 2530—2450) -1...-3, ÷òî ñâè äå -
ò åëüñòâó åò î ëè òî ôèëü íîñ òè ìàí òèé íî ãî èñ òî÷ íè êà (ñì.
òàá ëè öó). Íà êî íåö, ìåä íî-íè êå ëå âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïå -
÷å íãñêî ãî òèïà ñ ïî ïóò íîé ïëà òè íî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé
èìå þò âîç ðàñò âìå ùà þ ùèõ áà çè òîâ 1980 ìëí.ëåò è ïî ëî -
æè òåëü íûé eNd(T).
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Èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå äëÿ ðàñ ñëî åí íûõ èí òðó çèé Âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Áàë òèé ñêî ãî ùèòà, ïî [1]

Ðàñ ñëî åí íûå èí òðó çèè 

Âîç ðàñò, ìëí.ëåò
eNd(T)

U-Pb Sm-Nd

1 2 3 4

Ñå âåð íûé ïîÿñ

Ãîðà Ãå íå ðà ëüñêàÿ

   ãàá áðî íî ðè òû 2496±10; 2505±1,6 2453±42 -2,3

   àíîð òî çè òû 2446±10

Ìîí ÷å ãîð ñêèé ïëó òîí

   ãàá áðî íî ðè òû 2493±7; 2504±1,5 2492±31 -1,4

Ãëàâ íûé õðå áåò

   Ìîí ÷å òóí äðà, ãàá áðî 2488±3; 2463±25; 2453±4

   ×ó íà òóí äðà, ëåé êî ãàá áðî 2467±7

Ôå äî ðî âî-Ïàí ñêèé ìàñ ñèâ

   ãàá áðî íî ðè òû 2491±1,5; 2501±1,7 2487±51 -2,1

   ãàá áðî-ïåã ìà òè òû 2470±9

   àíîð òî çè òû 2447±12

Èìàí äðîâ ñêèé ëî ïî ëèò

   ãàá áðî íî ðè òû 2446±9; 2441±1,6 2444±77 -2,1

   áà çè òî âûå ïåã ìà òè òû 2440±4

   íî ðè òû 2437±7

   îëè âè íî âûé ãàá áðî íî ðèò 2395±5

   ìîí öî äè î ðè òî âàÿ äàé êà 2398±1

Þæíûé ïîÿñ

Êè âàê êà

   îëè âè íî âûå ãàá áðî íî ðè òû 2445±2 2439±29 -1,2

Ëóê êó ëàé ñâà à ðà

   ïè ðîê ñå íè òû 2439±11; 2442±1,9 2388±59 -2,4

Öèï ðèí ãà

   ãàá áðî 2441±1,2 2430±26 -1,1

Áó ðà êîâ ñêàÿ

   ãàá áðî íî ðè òû 2449±1,1 2365±90 -2,0



Ýòè ôóí äà ìåí òàëü íûå äàí íûå èñ ïîëü çó þò ñÿ â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ ïðè âû ïîë íå íèè ïðî ãðàì ìû «Ïðè î ðè òåò íûå
íà ïðàâ ëå íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ÌÏÐ ÐÔ íà
2005—2010 ãîäû», â êî òî ðóþ Êî ëüñêèé ïî ëó îñ òðîâ âêëþ -
÷åí êàê îäèí èç ïðè îðè òåò íûõ ðå ãè î íîâ Ðîñ ñèè äëÿ ïî èñ -
êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò íà ìå òàë ëû ïëà òè íî âîé ãðóï ïû, íè -
êå ëÿ è õðî ìà, à òàê æå íà âû ïîë íå íèå ñî îò âå òñòâó þ ùåé
ïðî ãðàì ìû «Ìè íå ðàëü íûå ðå ñóð ñû Ìóð ìàí ñêîé îá ëàñ òè
2003—2010 ãîäîâ».

Ïðè ìå íè ìîñòü   ýòèõ èí äè êà òî ðîâ ïðî õî äèò ïðî âåð êó
íà   ÷å òû ðåõ   áà çè òî âûõ ìàñ ñè âàõ þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà (ñì. ðèñ. 1) — Âîñ òî÷ íûé, Ïåñ ÷à -
íî î çåð ñêèé, Îíäî ìî çåð ñêèé è Ïÿ ëî÷ íûé, êî òî ðûå äî ñèõ
ïîð î÷åíü ñëà áî èç ó÷å íû è îá íà æå íû, íî ïî îá ùèì ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèì äàí íûì ñ÷è òà þò ñÿ ïåð ñïåê òèâ íû ìè íà ëè öåí çè -
ðî âà íèå è îïî èñ êî âà íèå.

Â ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé â 2003—2004 ãã. ïåð âûõ
îïðå äå ëå íèé âîç ðàñ òà ïî ðîä, èõ U/Pb è Sm/Nd ñèñ òåì, àíà -
ëè çîâ íà ðóä íûå êîì ïî íåí òû óñòà íîâ ëå íî ñëå äó þ ùåå.

Ìàñ ñè âû Âîñ òî÷ íûé è Ïåñ ÷à íî î çåð ñêèé èí òå ðåñ íû äëÿ
èõ äàëü íåé øå ãî îïî èñ êî âà íèÿ íà ïëà òè íî ìå òà ëëüíûå
ðóäû, U-Pb âîç ðàñò öèð êî íîâ èç ãàá áðî Âîñ òî÷ íî ãî ìàñ ñè -
âà 2483±12 ìëí.ëåò, ñî äåð æà íèå ñóëü ôè äîâ â ñðåä íåì 2%,
îò äåëü íûå îïðå äå ëå íèÿ ñóì ìû Rh+Pt+Pd+Au äîñ òè ãà þò
0,8 ã/ò. Ãàá áðî íî ðè òû Ïåñ ÷à íî î çåð ñêî ãî ìàñ ñè âà èìå þò
Sm-Nd âîç ðàñò 2492±59 ìëí.ëåò, eNd=-2,2, ñî äåð æà íèå
ñóëü ôè äîâ äî 3—5%, ñóì ìà ïëà òè íî è äîâ â ïî ðî äå áî ëåå
0,01 ã/ò.

Îíäî ìî çåð ñêèé èí òðó çèâ è Ïÿ ëî÷ íûé ìàñ ñèâ, îò íî ñè -
ìûå íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð òàõ ê ñó ìèé ñêèì ðàñ ñëî åí íûì
áà çè òàì ôå äî ðî âî-ïàí ñêî ãî ïëà òè íî ìå òà ëëüíî ãî òèïà, ïî
íà øèì ýêñ ïðåñ ñíûì äàí íûì, ê òà êî âûì íå îò íî ñÿò ñÿ, à
ñõîä íû ñ ïå ÷å íãñêè ìè òå ëà ìè. Öèð êî íû èç ïî ðîä Îíäî ìî -
çåð ñêî ãî èí òðó çè âà îïðå äå ëÿ þò åãî «ïå ÷å íãñêèé» âîç ðàñò
â 1974±6 è 1963±5 ìëí.ëåò, ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå ìè íå ðà ëû
(ïëà ãè îê ëàç è êëè íî ïè ðîê ñåí) è ãàá áðî íî ðèò ëå æàò íà
Sm-Nd èçî õðî íå 1961±24 ìëí.ëåò, eNd=+2±0,2. Ïðè ìåð íî
àíà ëî ãè÷ íû è èçî òîï íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ïî ðîä Ïÿ ëî÷ íî -
ãî ìàñ ñè âà, îò ðè öà þ ùèå åãî ïëà òè íî ìå òà ëëüíûå ïåð ñïåê -
òè âû. Àíàëèçû íà ýòè ýëå ìåí òû çäåñü îêà çà ëèñü ïóñ òû ìè.

Êà êèå æå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïëà òè íî ìå òà ëëüíûå îá ú åê òû, â
ðàç íîé ñòå ïå íè îïî èñ êî âàí íûå è ðàç âå äàí íûå, çà ëè öåí çè -
ðî âàí íûå èëè òîëü êî îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ïåð ñïåê òèâ íûì, ñåé -
÷àñ èç âåñ òíû â Êî ëüñêîì ðå ãè î íå? Íà è áî ëåå êðóï íûå è èç -
âåñ òíûå — ýòî Ôå äî ðî âî-Ïàí ñêèé è Ìîí ÷å ãîð ñêèé ïëó òî -

íû, à òàê æå èí òðó çèâ ãîðû Ãå íå ðà ëüñêàÿ, óæå äîñ òà òî÷ íî
õî ðî øî ðàç âå äàí íûå. Îáøèð íûå ïëî ùà äè ïåð âî ãî çà ëè -
öåí çè ðî âà íû ÎÀÎ «Ïàíà», êà íàä ñêîé êîì ïà íè åé «Áàð -
ðèê» è ñî âìåñ òíûì ðîñ ñèé ñêî-êà íàä ñêèì ïðåä ïðè ÿ òè åì
«Áýìà». Ìîí ÷å ãîð ñêèé Ïëó òîí è åãî ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ —
òåëî ãîðû Âó ðý ÷ó àé âåí÷ [2], à òàê æå ìàñ ñèâ ãîðû Ãå íå ðà -
ëüñêàÿ âõî äÿò â çà ëè öåí çè ðî âàí íûå òåð ðè òî ðèè Êî ëüñêîé
ãîð íî-ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êîé êîì ïà íè åé. Äðó ãèå ìàñ ñè âû èëè
èõ ÷àñ òè òàê æå îïîèñêîâûâàþòñÿ.

Ôå äî ðî âî-Ïàí ñêèé ìàñ ñèâ [3] íà ñî âðå ìåí íîì ýðî çè îí -
íîì ñðå çå èìå åò ïðî òÿ æåí íîñòü áî ëåå 80 êì ïðè øè ðè íå
äî 7 êì. Ìàñ ñèâ çà ëå ãà åò â çîíå ñå âåð íî ãî êîí òàê òà âóë êà -
íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä Èìàí äðà-Âàð çóã ñêîé ïðî òå ðî -
çîé ñêîé ïà ëå î ðèô òî ãåí íîé ñòðóê òó ðû ñ îá ðà çî âà íè ÿ ìè
àð õåé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà. Ïî ïå ðå÷ íû ìè ðàç ëî ìà ìè èí òðó -
çèâ ðàç îá ùåí íà òðè êðóï íûõ áëî êà, êî òî ðûå, âîç ìîæ íî,
ñî îò âå òñòâó þò òðåì ìàã ìà òè ÷åñ êèì êà ìå ðàì, — Ôå äî ðîâ -
ñêèé, Çà ïàä íî-Ïàí ñêèé è Âîñ òî÷ íî-Ïàí ñêèé (ðèñ. 2). Ïî
ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì ïî ðî äû Ôå äî ðî âî-Ïàí ñêî ãî ìàñ -
ñè âà ðàñ ïðîñ òðà íÿ þò ñÿ íà ãëó áè íó 4—5 êì ïîä ïðî òå ðî -
çîé ñêè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè. Ìàñ ñèâ ñëî æåí ïî ðî äà ìè
îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, ñðå äè êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà þò ãàá áðî íî -
ðè òû. Ñòðî å íèå òðåõ áëî êîâ ìàñ ñè âà ñó ùåñ òâåí íî ðàç ëè -
÷à åò ñÿ.

Ôå äî ðîâ ñêèé áëîê ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé òåëî ëî ïî ëè òî -
îá ðàç íîé ôîð ìû, ñëî æåí íîå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãàá áðî íî -
ðè òà ìè, íî ðè òà ìè è ãàá áðî ñ ïîä ÷è íåí íûì êî ëè ÷åñ òâîì
ïëà ãè î ïè ðîê ñå íè òîâ. Îòëè ÷è òåëü íàÿ ÷åð òà áëî êà — ïðè -
ñó òñòâèå â ïðè ïî äîø âåí íîé ÷àñ òè òåëà îðó äå íå ëûõ òàê ñè -
òî âûõ ãàá áðî íî ðè òîâ. Çà ëå ãà þ ùàÿ âûøå ïî ðàç ðå çó çîíà
íî ðè òîâ è ïëà ãè î ïè ðîê ñå íè òîâ äîñ òè ãà åò ìîù íîñ òè 200 ì. 
Íà è áîëü øóþ ÷àñòü ðàç ðå çà Ôå äî ðîâ ñêî ãî áëî êà ñëà ãà þò
ðàâ íûå ïî ìîù íîñ òè òîë ùè ãàá áðî íî ðè òîâ è ãàá áðî. Ãàá -
áðî ñî äåð æàò ðåä êèå ìà ëî ìîù íûå ïðî ñëîè ëåé êîê ðà òî -
âûõ ðàç íîñ òåé è àíîð òî çè òîâ.

Ïî ðàç âå äî÷ íûì äàí íûì [7], ìà ëî ñóëü ôèä íîå îðó äå íå -
íèå (2—5% îá ú å ìà ïî ðî äû) ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì
Pt+Pd+Rh(ÝÏÃ)+Au íå ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðîñ òðà íå íî â íè -
æíåé ÷àñ òè Ôå äî ðîâ ñêî ãî áëî êà, ñëà ãàÿ ìåñ òî ðîæ äå íèå
áà çàëü íî ãî òèïà. Êî ëè ÷åñ òâî ñóëü ôè äîâ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ
òàì, ãäå ïî ðî äû èìå þò ïåã ìà òî èä íóþ èëè òàê ñè òî âóþ
òåê ñòó ðó. Ïî ðå çóëü òà òàì îïðî áî âà íèÿ â ðóä íîé çà ëå æè
ìîù íîñ òüþ â äå ñÿò êè ìåò ðîâ áûëè âû äå ëå íû çîíû ñ ñî -
äåð æà íè åì ñóì ìû ÝÏÃ+Au äî 1 ã/ò è áî ëåå, â êî òî ðûõ ñî -
äåð æàò ñÿ ìåò ðî âûå ãî ðè çîí òû è ëèí çû ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè äî
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1 2 3 4

Êîâ äî çåð ñêèé ìàñ ñèâ

   ïåã ìà òî èä íûå ãàá áðî íî ðè òû 2436±9

Ôèí ñêàÿ ãðóï ïà

   Êîé òå ëàé íåí 2433±8

   Êîé ëèñ ìàà 2436±5

   Íÿ ðÿí êà âà à ðà 2440±16

   Ïå íè êàò 2410±64 -1,6

   Àêàíâààðà 2437±7 2423±49 -2,1



4—5 ã/ò. Êî ëè ÷åñ òâî ñóëü ôèä íîé âêðàï ëåí íîñ òè óâå ëè ÷è -
âà åò ñÿ â íè æíèõ ÷àñ òÿõ êàæ äîé èç çà ëå æåé. Îòíî øå íèÿ
Pd/Pt ðàâ íû 4,3—4,7, ñî äåð æà íèÿ Ni 0,08—0,16 è Cu
0,14—0,23%.

Â ðó äàõ Ôå äî ðîâ ñêî ãî áëî êà ïðå îá ëà äà þò âèñ ìó òî òåë -
ëó ðè äû Pd è Pt, òà êèå êàê ìå ðåí ñêè èò, ìîí ÷å èò, êî òóëü-
ñêèò, ìèø íå ðèò, à òàê æå àð ñå íè äû (ñïåð ðè ëèò), ñóëü ôè äû
(áðýã ãèò). Ðàç âåä êà ðóä íûõ çà ëå æåé Ôå äî ðîâ ñêî ãî áëî êà
äîë æíà çà êîí ÷èòü ñÿ â áëè æàé øèå ãîäû, ïîä ñ÷è òû âà þò ñÿ
çà ïà ñû, ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ðàç ðà áîò êà êàðü å ðîì.

Çà ïàä íî-Ïàí ñêèé   áëîê   —   íà è áî ëåå  ìîù íàÿ (ïî ÷òè
4 êì) ÷àñòü ìàñ ñè âà, ïðî òÿ æåí íîñòü åå îêî ëî 25 êì (ñì.
ðèñ. 2, 3). Ýòî ïëàñ òî âîå òåëî ñ âû äåð æàí íûì ïðî ñòè ðà íè -
åì îò äåëü íûõ ñëî åâ, ïà äà þ ùèõ íà þãî-çà ïàä ïîä óãëîì

30—35°. Â öå ëîì, Çà ïàä íî-Ïàí ñêèé áëîê íà 70 % ñëî æåí
ñðåä íå-, ìåë êî çåð íèñ òû ìè ìå çîê ðà òî âû ìè ãàá áðî íî ðè òà -
ìè. Â âåð õíåé ÷àñ òè åãî ðàç ðå çà âû äå ëÿ åò ñÿ ïëàñò îëè âè -
íî âûõ ïî ðîä, ïå ðå ñëà è âà þò ñÿ îëè âè íî âûå ãàá áðî íî ðè òû,
òðîê òî ëè òû è àíîð òî çè òû (ñì. ðèñ. 3).

Íà è áî ëåå îò ëè ÷è òåëü íàÿ ÷åð òà Çà ïàä íî-Ïàí ñêî ãî áëî êà 
— ïðè ñó òñòâèå çäåñü äâóõ ðàñ ñëî åí íûõ ãî ðè çîí òîâ — âåð -
õíå ãî (ÂÐÃ) è íè æíå ãî (ÍÐÃ). Ãî ðè çîí òû îá ðà çî âà íû òîí -
êèì ÷å ðå äî âà íè åì ðàç ëè÷ íûõ ïî ñî ñòà âó ïî ðîä: ãàá áðî íî -
ðè òîâ, íî ðè òîâ, ëåé êîê ðà òî âûõ ãàá áðî, àíîð òî çè òîâ, ïëà -
ãè î ïè ðîê ñå íè òîâ. Èìåí íî ñ ðàñ ñëî åí íû ìè ãî ðè çîí òà ìè
ñâÿ çà íî ìà ëî ñóëü ôèä íîå «ðè ôî âîå» îðó äå íå íèå ýëå ìåí -
òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû.

Ïåò ðî ëî ãèÿ Çà ïàä íî-Ïàí ñêî ãî áëî êà èç ó÷à ëàñü ñî òðóä íè -
êà ìè ÃÈ ÊÍÖ ÐÀÍ [4], êî òî ðûå ïî êà çà ëè, ÷òî áëîê ñî ñòî èò
èç äâóõ èí òðó çèâ íûõ ôàç, îõâà òû âà þ ùèõ:1) íè æíþþ ÷àñòü

ìàñ ñè âà îò ïî äî øâû äî âåð õíå ãî ðàñ ñëî åí íî ãî ãî ðè çîí òà, 2) 
âåð õíèé è ïå ðå êðû âà þ ùóþ åãî òîë ùó ïî ðîä.

Íèæ íèé (ñå âåð íûé) ïëà òè íî íîñ íûé ðèô â íè æíåì ðàñ -
ñëî åí íîì ãî ðè çîí òå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñóëü ôè äî íîñ íóþ
çîíó, âû äåð æàí íóþ ïî ïðî ñòè ðà íèþ è ïà äå íèþ è ñî ãëàñ -
íóþ ñ ðàñ ñëî åí íîñ òüþ ïî ðîä. Îáùàÿ ïðî òÿ æåí íîñòü ðèôà
áî ëåå 16 êì. Ðóä íûå òåëà è ëèí çû, êàê ïðà âè ëî, êîí öåí òðè -
ðó þò ñÿ â ñðåä íåé ÷àñ òè íè æíå ãî ðàñ ñëî åí íî ãî ãî ðè çîí òà.
Â åäè íè÷ íûõ ñëó ÷à ÿõ ñóëü ôèä íàÿ ïëà òè íî ìå òà ëëüíàÿ ìè -
íå ðà ëè çà öèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ â ïðåä å ëàõ ñëî åâ ìî íî òîí íûõ
ëåé êî ãàá áðî, îá ðàì ëÿ þ ùèõ çîíó òîí êî ãî ÷å ðå äî âà íèÿ.
Ìîù íîñòü ðèôà èç ìå íÿ åò ñÿ îò 1 äî 15 ì. Îí ñî äåð æèò
îñíîâ íîå ðóä íîå òåëî (ðèñ. 4) è íå ñêîëü êî ðóä íûõ ëèíç. Îñíîâ -
íîå ðóä íîå òåëî, ñî äåð æà ùåå 80% ïîä ñ÷è òû âà å ìûõ çà ïà ñîâ, íà
âñåì ïðî òÿ æå íèè (9700 ì) îá ëà äà åò äîñ òà òî÷ íî óñòîé ÷è âû ìè
ãëàâ íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè è ïðî ñëå æå íî áî ëåå 50 ñêâà æè íà ìè.
Ïðè áîð òî âîì ñî äåð æà íèè ÝÏÃ+Au 1 ã/ò ñðåä íÿÿ ìîù íîñòü
Îñíîâ íî ãî ðóä íî ãî òåëà èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 1,1—2,1 ì,
ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ÝÏÃ+Au 3,09—4,23 ã/ò. Ïðè ýòîì îò ìå ÷à -
åò ñÿ óñòîé ÷è âîå ñðåä íåå ñî äåð æà íèå öâåò íûõ ìå òàë ëîâ: Ni
0,12—0,16%, Cu 0,16—0,19%. Â îò äåëü íûõ ïðî áàõ ñî äåð æà íèå 
ÝÏÃ+Au äîñ òè ãà åò 21 ã/ò; Pd/Pt â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò 8,2.

Ïëà òè íî ìå òà ëëüíîå îðó äå íå íèå ïðåä ñòàâ ëå íî áåä íûì
âêðàï ëåí íûì ïåí òëàí äèò-õàëü êî ïè ðèò-ïèð ðî òè íî âûì òè -
ïîì ñ ñî äåð æà íè åì ñóëü ôè äîâ 0,5—2,0%. Íà è áî ëåå ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû èç ìè íå ðà ëîâ áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ âèñ ìó -
òî òåë ëó ðè äû è àð ñå íè äû ïàë ëà äèÿ è ïëà òè íû. Ðàç ìåð âû -
äå ëå íèé ìå òàë ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû — îò äî ëåé äî ïåð -
âûõ ñî òåí ìèê ðî ìåò ðîâ (â ñðåä íåì 9 ìêì). Ïðå îá ëà äà þò
êî òó ëüñêèò, ìå ðåí ñêè èò, ìîí ÷å èò, áðýããèò.
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Ôå äî ðî-Ïàí ñêî ðàñ ñëî åí íî ãî èí òðó çè âà:

1 — àð õåé ñêèå ìèã ìà òè òû; 2 — àð õåé ñêèå ãíåé ñû, àíîð òî çè òû, ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû; 3 — Èìàí äðà-Âàð ãóç ñêàÿ ðèô òî ãåí íàÿ îñà äî÷ -

íî-âóë êà íî ãåí íàÿ ñòðóê òó ðà; 4  — ìî ðå íà; áëî êè: I — Ôå äî ðîâ ñêèé, II — Çà ïàä íî-Ïàí ñêèé, III — Âîñ òî÷ íî-Ïàí ñêèé, IV — Ëàñ òÿ -

âðñêèé; ÂÐÃ — âåð õíèé ðàñ ñëî åí íûé ãî ðè çîíò, ÃÇ — ãàá áðî âàÿ çîíà, ÍÐÃ — íè æíèé ðàñ ñëî åí íûé ãî ðè çîíò, ÃÍÇ — ãàá áðî íî ðè òî -

âàÿ çîíà, ÍÇ — íî ðè òî âàÿ çîíà, ÒÃÍ — òàê ñè òî âûå ãàá áðî íî ðè òû, ÌÇ — ìàð ãè íàëü íàÿ ðàñ ñëàí öî âàí íàÿ çîíà
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Ðèñ. 3. Ðàç ðåç çà ïàä íîé ÷àñ òè Ïàí ñêî ãî ìàñ ñè âà



Â Ñå âåð íîì ðèôå âûøå è íèæå Îñíîâ íî ãî ðóä íî ãî
òåëà èìå þò ñÿ è äðó ãèå ëèí çî âèä íûå ðóä íûå òåëà ðàç -
ëè÷ íîé ìîù íîñ òè è ïðî òÿ æåí íîñ òè ñ ïëà òè íî ìå òàë-
ëüíûì ìà ëî ñóëü ôèä íûì îðó äå íå íè åì. Åñòü íàä åæ äà ÷òî,
ïî ñëå 2007 ã. ìåñ òî ðîæ äå íèå ñ çà ïà ñà ìè â äå ñÿò êè òîíí äî ãëó -
áè íû 200 ì áó äåò ðàç ðà áà òû âàòü ñÿ. Òåõ íî ëî ãèÿ äî áû ÷è è îá -
îãà ùå íèÿ èç ó÷à þò ñÿ.

Ïðî ÿâ ëå íèÿ ñóëü ôèä íî ãî è ïëà òè íî ìå òà ëëüíî ãî îðó äå -
íå íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ âåð õíèì ðàñ ñëî åí íûì ãî ðè çîí òîì îá ú -
å äè íå íû â Þæíûé ïëà òè íî íîñ íûé ðèô. Çîíà ïëà òè íî ìå -
òà ëëüíî ãî îðó äå íå íèÿ ïðè óðî ÷å íà çäåñü ê àíîð òî çè òî âûì
òå ëàì ñðå äè ãàá áðî íî ðè òîâ è ïðî ñëå æå íà ïî ïðî ñòè ðà íèþ
â êî ðåí íûõ îá íà æå íè ÿõ è ñêâà æè íà ìè, à òàê æå ïî ðàç âà -
ëàì ñóëü ôè äî íîñ íûõ ãëûá. Ïà äå íèå çîíû þæ íîå ïîä
óãëîì 30°. Èñòèí íàÿ ìîù íîñòü îðó äå íå ëûõ ïî ðîä èç ìå íÿ -
åò ñÿ îò 0,6 äî 3,3 ì. Ñî äåð æà íèå ÝÏÃ+Au êî ëåá ëåò ñÿ îò

1,3 äî 41,5 ã/ò. Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Ni 0,11%; Cu 0,20%.
Ñðåä íåå Pd/Pt ñî ñòàâ ëÿ åò 10,15. Ðó äî íîñ íàÿ çîíà ðàç áó ðå -
íà íå ñêîëü êè ìè ñêâà æè íà ìè. Ïî ïà äå íèþ îíà ïðî ñëå æå íà
îò äåëü íû ìè ñêâà æè íà ìè íà ãëó áè íó 60—100 ì. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ íà òåð ðè òî ðèè Þæíî ãî ðèôà ïðî âî äÿò ñÿ ïî èñ -
êî âî-îöå íî÷ íûå ðà áî òû. Ñóëü ôèä íîå îðó äå íå íèå ýëå ìåí -
òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû âñòðå ÷à åò ñÿ òàê æå ñðå äè îëè âèí -
ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä âûøå âåð õíå ãî ðàñ ñëî åí íî ãî ãî ðè çîí -
òà ïî ðàç ðå çó. Ýòîò òèï îðó äå íå íèÿ èçó÷åí ïîêà ñëàáî.

Òà êèì îá ðà çîì, â Ôå äî ðî âî-Ïàí ñêîì ìàñ ñè âå âû ÿâ ëå íû 
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìà ëî ñóëü ôèä íûõ ïëà òè íà-ïàë ëà äè å âûõ
ðóä äâóõ òè ïîâ:

1. Â íè æíåé ÷àñ òè ìàñ ñè âà Ôå äî ðî âîé òóí äðû ïî ÷òè
äî êîí öà ðàç âå äà íû äëÿ îò êðû òîé ðàç ðà áîò êè ìîù íûå
ïî ëî ãî çà ëå ãà þ ùèå çà ëå æè (äå ñÿò êè ìåò ðîâ) ðóä ñî ñðåä -
íè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Pt+Pd+Rh+Au 1—3 ã/ò, Pd/Pt îêî ëî
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Ðèñ. 4. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ â íè æíåì ðàñ ñëî åí íîì ãî ðè çîí òå Çà ïàä íî-Ïàí ñêî ãî áëî êà (ñêâ. Ð-13):

1 — ãàá áðî íî ðè òû; 2 — ëåé êî ãàá áðî è äû; 3 — ãàá áðî; 4 — Pt; 5 — Pd; 6 — Au+Rh



4,5. Ýòîò òèï ìîæ íî ñî ïîñ òà âèòü ñ Ïëàò ðè ôîì (Þæíàÿ
Àôðèêà), ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè Ëàê-äåç-Èëü (Êà íà äà), Êîí -
òè ÿð âè è Àõìàâààðà (Ôèí ëÿí äèÿ).

2. Â ìà ëî ìîù íûõ (äî 3 ì) äî âîëü íî êðó òî ïà äà þ ùèõ ðè -
ôàõ Ïàí ñêî ãî èí òðó çè âà, ïðè ãîä íûõ â îñíîâ íîì äëÿ ïîä -
çåì íîé ðàç ðà áîò êè, ñî äåð æà íèå ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ â
ñðåä íåì ÷àñ òî âûøå 3—4 ã/ò, äî 10 ã/ò è áî ëåå, Pd/Pt î÷åíü
èç ìåí ÷è âî, íî îá û÷ íî áî ëåå 8. Òà êîé òèï íà ïî ìè íà åò ðèô
Ìå ðåí ñêî ãî, J-M ðèô Ñòèë ëó î òå ðà, SK ðèô çà ëå æè Íàð êóñ 
â Ôèí ëÿí äèè.

Èòàê, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ Ôå äî ðî âî-Ïàí ñêèé èí òðó çèâ
— âàæ íåé øèé îá ú åêò Êî ëüñêîé ïëà òè íî ìå òà ëëüíîé ïðî -
âèí öèè, ãäå àê òèâ íî ïðî âî äÿò ñÿ ïî èñ êî âî-ðàç âå äî÷ íûå ðà -
áî òû è íà ìå ÷à þò ñÿ ñðî êè îñâî å íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ýòî,
êî íå÷ íî, íå Íî ðè ëüñêèé ðà éîí è íå Áóø âåëüä, íî â ëþ áîì
ñëó ÷àå îá ú åêò äëÿ ïðî ìûø ëåí íî ãî îñâî å íèÿ, îñî áåí íî â
ñî âðå ìåí íûé âåê «ïàë ëà äèé-ïëà òè íî âî ãî áóìà», îá ú åêò,
ñî ïîñ òà âè ìûé èëè äàæå ëó÷ øå èç âåñ òíûõ ïëà òè íî-ïàë ëà -
äè å âûõ èí òðó çè âîâ Ôèí ëÿí äèè è Êàíàäû.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â Êî ëüñêîì ðå ãè î íå 
â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âû ÿâ ëåí ðÿä îá ú åê òîâ ïðî ìûø ëåí íîé
äî áû ÷è ðóä Co-Cu-Ni, Rh-Pt-Pd (ñ Au) è Cr, ñâÿ çàí íûõ ñ
ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèì ìàí òèé íûì ïëþ ìî âûì ãè ïåð áà -
çèò-áà çè òî âûì ìàã ìà òèç ìîì. Ïðåä ëà ãà å ìûå ãå î ëî ãî-ïåò -
ðî ëî ãè ÷åñ êèå è èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå èí äè êà òî ðû
óñêî ðÿ þò è óäå øåâ ëÿ þò ïî èñ êî âûå ðà áî òû íà ýòè ðóäû â
ïëî õî îá íà æåí íûõ è íå îá íà æåí íûõ îáúåêòàõ.

ÓÄÊ 550.8.072 ã Â.È.Êî÷ íåâ-Ïåð âó õîâ, À.È.Êðèâ öîâ, 2006

Ïðîã íîç íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ òàê ñî íîâ Íî ðè ëüñêî ãî ðà éî íà è èõ 
èñ ïîëüçîâà íèå äëÿ âû äå ëå íèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùàäåé

Â.È.ÊÎ×ÍÅÂ-ÏÅÐÂÓÕÎÂ, À.È.ÊÐÈÂÖÎÂ (ÖÍÈÃÐÈ)

Ðÿä ðàç íî ðàí ãî âûõ ïðî ñòðà íñòâåí íûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ
òàê ñî íîâ îò âå ÷à åò ïðè íöè ïó ïî ñëå äîâàòåëü íî ãî ïðè áëè -
æå íèÿ, ðå à ëè çó å ìî ãî ïðè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áî òàõ â
ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè îáíàðó æå íèÿ îá ú åê òîâ ïðî ãíî çà è ïî -
èñ êîâ: ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ïðî âèí öèÿ—ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êàÿ çîíà—ðóä íûé ðà éîí—ðóä íîå ïîëå—ìåñ òî ðîæ äå -
íèå—ðóä íîå òåëî. Â ýòîì ðÿäó êàæ äàÿ ïî ñëå äó þ ùàÿ
êàòåãî ðèÿ ïðè ìåð íî íà ïî ðÿ äîê ìåíü øå ïðåä øåñ òâó þ ùåé
ïî ïëî ùà äè è âõî äèò â íåå. Ïðî âå äå íèå ðàáîò íà îñíî âå
ýòî ãî ðÿäà ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ êà òå ãî ðèé îò ðà æà åò ïî ñëå -
äî âà òåëü íûé ïå ðå õîä îò êðóïíûõ åäè íèö ê áî ëåå ìåë êèì ñ
âîç ðàñ òà íè åì äå òàëü íîñ òè ðà áîò è çà òðàò, óâå ëè ÷å íè åì ïî -
òåí öè àëü íîé öåííîñ òè îá ú åê òîâ è äîñ òî âåð íîñ òè âû ÿâ ëÿ å -
ìûõ â íèõ ðå ñóð ñîâ è çà ïà ñîâ. Îäíà êî ïðè ýòîì äîïóñòèìû 
«îá ðû âû» ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè — íå â êàæ äîì òàê ñî íå âû -
ñî êî ãî ïî ðÿä êà åñòü âñå òàê ñî íû áî ëåå íèçêèõ ïîðÿä êîâ
[8]. Äëÿ îá ñòà íî âîê Íî ðè ëüñêî ãî ðà éî íà ïðî ñòðà íñòâåí -
íûå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå òàê ñî íû èìåþò ñëå äó þ ùåå ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîå ñîäåð æà íèå.

Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ïðî âèí öèÿ (ÌÏ) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé ñå âå ðî-çà ïàä íóþ ÷àñòü Áîëü øî ãî òðàïïîâîãî ïîëÿ
(ÁÒÏ) Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, êî òî ðàÿ ñëî æå íà ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî ëà âî âû ìè ôà öè ÿ ìè òðàïïîâ. Ýòîò ó÷àñ òîê Âîñ òî÷ -
íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû îá ëà äàë âû ñî êîé ìî áèëü íîñ òüþ íà
âñåõ âðå ìåí íûõ îòðåçêàõ — îò äî êåì áðèÿ äî òðè à ñà âêëþ -

÷è òåëü íî. Åãî ôîð ìè ðî âà íèå â ïðî ñòðà íñòâå è âî âðå ìå íè
ñîïðÿæåíî ñ ðèô òî ãå íå çîì, èí òåí ñèâ íî ïðî ÿ âèâ øåì ñÿ â
ïðè ëå ãà þ ùèõ ñòðóê òó ðàõ Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû.
Ó÷àñ òîê òÿ ãî òå åò ê òðîé íî ìó ñî ÷ëå íå íèþ ðèô òî ãåí íûõ
ñòðóê òóð [4, 6]. Êàê è äëÿ äðó ãèõ ïîäîá íûõ ñòðóê òóð îá -
ðàì ëå íèÿ äëÿ íåãî õà ðàê òåð íû ïðî ÿâ ëå íèÿ ùå ëî÷ -
íî-óëüòðà îñ íîâ íî ãî ìàã ìà òèçìà.

Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå çîíû (ÌÇ) ïî ñòðóê òóð íî-âå ùåñ -
òâåí íûì õà ðàê òå ðèñ òè êàì, ïëî ùà äÿì è êîí ôè ãóðàöèè ñî -
âïà äà þò ñ âóë êà íî-òåê òî íè ÷åñ êè ìè äåï ðåñ ñè ÿ ìè (ÂÒÄ).
Îíè ðàñïîëî æå íû íà ôëàí ãå êðà òî íà, â çîíå äëè òåëü íûõ ïå -
ðèê ðà òîí íûõ îïóñ êà íèé, ãäå äî èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ íà êàï ëè -
âà þò ñÿ ìîù íûå òîëùè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êàð áî íàò íûõ îò -
ëî æå íèé. Ïî âðå ìå íè ðàç âè òèÿ òà êèå äåï ðåñ ñèè ñî ïðÿ æå íû
ïî ëàòå ðà ëè ñ ðèô òî âû ìè ãå îñ òðóê òó ðà ìè è íà õî äÿò ñÿ íà èõ
ðàìå (ïëå ÷àõ), íà çíà ÷è òåëü íîì óäà ëå íèè îò îñåâûõ ðèô òî -
âûõ çîí. Ïî çè öèÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí âóë êà íî-òåê òî íè -
÷åñ êîé äåï ðåñ ñèè îò ðà æà åò ñÿ â ñòðî å íèè ãëóáèí íûõ çîí
çåì íîé êîðû ïî ðåëü å ôó ïî âåð õíîñ òè Ìîõî è ñâî éñòâàì
âåð õíåé ìàí òèè, õà ðàê òå ðó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïðî äîëü íûõ è ïî -
ïå ðå÷íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí, ïî ëî æå íèþ áëî êîâ ðàçëè÷ íîé 
ñòå ïå íè ôå ìè÷ íîñ òè — ñè à ëè÷ íîñ òè. Îñî áîå çíà ÷å íèå ïðè -
îá ðå òà åò âû äå ëå íèå â ïðî öåñ ñå ðà áîò Öåí òðà ÃÅÎÍ [1, 2, 5,
11] íà êëîí íûõ çîí âîç ìîæ íûõ «ìàã ìîâîäîâ», óõî äÿ ùèõ íà
çíà ÷è òåëü íûå ãëóáèíû ê îñÿì ðèô òîâ (ðèñ. 1).
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