
âõî äÿò òà êèå èç âåñ òíûå ñî îðó æå íèÿ, êàê Ýéôå ëå âà áàø íÿ,
Áèã-Áåí, Ñèä íåé ñêèé ìîñò è äð. Ñðîê ñëóæ áû ïî êðû òèé äîñ -
òè ãà åò 20—25 ëåò. Âû ñî êàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü çà ùèò íûõ
ñâîéñòâ êðà ñîê íà îñíî âå ñïå êó ëÿ ðè òà îïðå äå ëÿ åò èõ âû ñî -
êóþ ñòî è ìîñòü (>120 ðóá./êã) ïî ñðàâ íå íèþ ñ îá û÷ íû ìè
îõðèñ òû ìè êðà ñè òå ëÿ ìè (8—16 ðóá./êã).

Èç äðó ãèõ âè äîâ íå ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ, èìå þ ùèõ âàæ íîå ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå
äëÿ Þæíî ãî ôå äå ðàëü íî ãî îêðó ãà, íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü
êðåì íèñ òûå ïî ðî äû. Â ðå çóëü òà òå ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ
ìè íå ðà ëî ãî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âå äåí íûõ 
â ëà áî ðà òî ðèè òåõ íî ëî ãèè ïðè ðîä íûõ àä ñîð áåí òîâ
(Ò.Ï.Êî íþ õî âà), îá îñíî âà íà âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ
îïàë-êðèñ òî áà ëè òî âûõ ïî ðîä ðÿäà îá ú åê òîâ äëÿ ïî ëó ÷å -
íèÿ òà êèõ ëèê âèä íûõ ïðî äóê òîâ, êàê çåð íèñ òûå è ïî ðîø -
êî âûå àä ñîð áåí òû, æèä êîå ñòåê ëî. Íà è ëó÷ øèå ðå çóëü òà òû
â ýòîì îò íî øå íèè ïî êà çà ëè ïî ðî äû Êà ìåí íî ÿð ñêî ãî, Áà -
êàí ñêî ãî, Øè ðÿ åâ ñêî ãî è Ùåð áà êîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé. 
Äàí íûå îá ú åê òû ðå êî ìåí äî âà íû â êà ÷åñ òâå ïåð âî î ÷å ðåä -
íûõ ôå äå ðàëü íî ãî è ðå ãè î íàëü íî ãî óðîâ íÿ äëÿ ïðî âå äå íèÿ 
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò è îðãà íè çà öèè ïðî èç âî äñòâà
ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè.

Â çà êëþ ÷å íèå íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî èìå þ ùèé ñÿ
ïî òåí öè àë  ÖÍÈÈãå îë íå ðóä  ïî çâî ëÿ åò  íà  äîñ òà òî÷ íî âû-
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Âîç ðàñò è ãå íå çèñ ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé ãðà ôè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè Ëàï ëà íäñêî ãî
ïî ÿ ñà (Êî ëüñêèé ïîëóîñòðîâ)

Á.Þ.ÀÑÒÀÔÜÅÂ (ÈÃÃÄ ÐÀÍ), Î.À.ÂÎÈÍÎÂÀ, Ê.È.ËÎÕÎÂ, Ä.È.ÌÀÒÓÊÎÂ, Ý.Ì.ÏÐÀÑÎËÎÂ, Ý.Á.ÏÐÈËÅÏÑÊÈÉ,
Å.Ñ.ÁÎÃÎÌÎËÎÂ (ÂÑÅÃÅÈ)

Çíà ÷è òåëü íûå ïî îá ú å ìó è áî ãà òûå ïî ñî äåð æà íèþ ïðî ÿâ -
ëå íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ãðà ôè òà ýïè ãå íå òè ÷åñ êî ãî òèïà
íà áëþ äà þò ñÿ âî ìíî ãèõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñàõ
ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íîâ ìèðà. Âîç ðàñò èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ îõâà -
òû âà åò èí òåð âàë îò ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ äî íå îãå íà [16 è
äð.]. Äëÿ ýòèõ îá ú åê òîâ õà ðàê òåð íû âû ñî êîå êà ÷åñ òâî ìè -
íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ (êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ãðà ôèò) è çíà -
÷è òåëü íûå ìàñ øòà áû îðó äå íå íèÿ. Ïðî èñ õîæ äå íèå óãëå ðî -
äèñ òî ãî âå ùåñ òâà è óñëî âèÿ åãî ëî êà ëè çà öèè íå ðåä êî îñòà -
þò ñÿ íå äîñ òà òî÷ íî èç ó÷åí íû ìè èëè äèñ êóñ ñè îí íû ìè. Ñ
öåëüþ ðå øå íèÿ ýòîé ïðî áëå ìû àâ òî ðà ìè áûëè ïðåä ïðè íÿ -
òû ãå î ëî ãè ÷åñ êèå, ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå, ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå 
è èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ íà ïðè ìå ðå äî -
êåì áðèé ñêèõ ãðà ôè òî âûõ ïðî ÿâ ëå íèé â çà ïàä íîé è öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òÿõ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ãðà ôè òî âûõ ïî ðîä
Êî ëüñêî ãî ðå ãè î íà. Â ðàí íå äî êåì áðèé ñêèõ ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèõ êîì ïëåê ñàõ Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà èç âåñ òíî áî ëåå 
100 ïðî ÿâ ëå íèé âû ñî êî óã ëå ðî äèñ òûõ ïî ðîä ñ ñî äåð æà íè -
åì ÿâ íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ãðà ôè òà îò 5 äî 90 %. Ïðî ÿâ ëå -
íèÿ ãðà ôè òà, êî òî ðûå âõî äÿò â ñî ñòàâ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ðó -
äîï ðî ÿâ ëå íèé è òî ÷åê ìè íå ðà ëè çà öèè äàí íî ãî ðå ãè î íà ïî -
êà çà íû íà ðèñ. 1 [1, 2]. Îò÷åò ëè âî âû äå ëÿ þò ñÿ äâà ãëàâ íûõ
ðà éî íà ëî êà ëè çà öèè ãðà ôè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè: 1) Ëàï ëà -
íäñêèé ïîÿñ è åãî îá ðàì ëå íèå; 2) þæ íûé ôëàíã Èìàí -
äðà-Âàð çóã ñêîé ðèô òî ãåí íîé ñòðóê òó ðû (Òåð ñêèé  çå ëå íî -
êà ìåí íûé ïîÿñ). Àâòîðû ñòàòüè èç ó÷è ëè ñî ñòàâ, âîç ðàñò è
óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðà ôè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè íà

ó÷àñ òêå Ëî ñè íîå â ñå âåð íîì êîí òàê òå Ëàï ëà íäñêî ãî ïîä -
âèæ íî ãî ïî ÿ ñà è íà ó÷àñ òêå Âàð çóã ñêèé â Òåð ñêîì ïî ÿ ñå, à
òàê æå ïðî ÿâ ëå íèå Ïåò ñïàê øà íà þæ íîì ôëàí ãå Ëàï ëà -
íäñêî ãî ïî ÿ ñà (ñì. ðèñ. 1). 

Ëàï ëà íäñêèé ïîä âèæ íûé ïîÿñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
êðóï íóþ òåê òî íè ÷åñ êóþ ïëàñ òè íó, íàä âè íó òóþ íà ïî çäíå -
àð õåé ñêèå ìàã ìà òè ÷åñ êèå è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ïî -
ðî äû [1, 6, 11, 16]. Ïî ðî äû, âìå ùà þ ùèå ãðà ôè òî âóþ ìè -
íå ðà ëè çà öèþ íà èñ ñëå äî âàí íîì ó÷àñ òêå, ïðåä ñòàâ ëå íû
ìèã ìà òè çè ðî âàí íû ìè ïè ðîê ñåí ñî äåð æà ùè ìè ïëà ãè î àì -
ôè áî ëî âû ìè ãíåé ñà ìè, ýí äåð áè òà ìè è ãðà íè òîã íåé ñà ìè,
ðåæå àì ôè áî ëè òà ìè è ñëþ äèñ òû ìè ñëàí öà ìè. Èõ âîç ðàñò
ðà íåå áûë îïðå äå ëåí êàê 2,80—2,85 ìëðä.ëåò [1 è äð.]. 

Äëÿ ýòèõ ïî ðîä íà ó÷àñ òêå Ëî ñè íîå õà ðàê òåð íà êîí òðàñ -
òíî âû ðà æåí íàÿ çî íàëü íîñòü (îò öåí òðà ê êðà ÿì ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êèõ òåë): 1) ãðà íàò-êâàð öå âûå, ãðà íàò-ïî ëå âîø ïàò-êâàð -
öå âûå ìå òà ñî ìà òè òû; 2) ãðà ôè òèñ òûå ïëà ãè îê ëàç- àì ôè áî -
ëî âûå è ïî ëå âîø ïà òî âûå ìå òà ñî ìà òè òû; 3) ãðà íàò-áè î òè òî -
âûå ìå òà ñî ìà òè òû. Ìîù íîñòü ïî ðîä, îá îãà ùåí íûõ ãðà ôè -
òîì, ïî äàí íûì áó ðå íèÿ 1—10 ì è áî ëåå. Ãðà ôèò îá ðà çó åò
ìî íî ìè íå ðàëü íûå ñêîï ëå íèÿ ÷å øóé ÷à òûõ ïëàñ òèí, íå ðåä êî
èçî ãíó òûõ âäîëü ñëàí öå âà òîñ òè èëè ãíåé ñî âèä íîñ òè ïî ðîä.
Ðåæå ïðî ÿâ ëå íû ïî ÷òè ìî íî ìè íå ðàëü íûå ãíåç äî âèä íûå îá -
îñîá ëå íèÿ ãðà ôè òà. Ðàç ìå ðû ìî íî ìè íå ðàëü íûõ ãðà ôè òî âûõ 
ïëàñ òèí îò 1 äî 25—40 ìì ïðè òîë ùè íå 0,1—4 ìì. Ãðà ôè -
òèñ òûå ïî ðî äû îò íî ñè òåëü íî ñëà áî ðàñ ñëàí öî âà íû, èìå þò
ðåç êèå òåê òî íè ÷åñ êèå êîí òàê òû ñ âìå ùà þ ùè ìè îá ðà çî âà íè -
ÿ ìè è îá ðàì ëÿ þò ñÿ ñðàâ íè òåëü íî ìîù íû ìè çî íà ìè (3—10
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ñî êîì óðîâ íå ïðî âî äèòü íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êîå è àíà ëè òè -
êî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå îá åñ ïå ÷å íèå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà -
áîò. Ðå çóëü òà òû ïðî âî äè ìûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ìî ãóò ðàñ -
êðûòü èñ òèí íûé ïî òåí öè àë íå ðóä íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ, äà äóò âîç ìîæ íîñòü ñî çäàòü êà ÷åñ òâåí íî íî âóþ ìå òî -
äî ëî ãè ÷åñ êóþ îñíî âó äëÿ íå äðî ïîëü çî âà íèÿ â ñî âðå ìåí -
íûõ óñëî âè ÿõ, îá îñíî âàòü ãëàâ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ èç ó÷å íèÿ
è èñ ïîëü çî âà íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû íå ìå òàë ëîâ ñ
öåëüþ ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî âîç ðîæ äå íèÿ è ðàç âè -
òèÿ äàí íî ãî ãå î ïî ëè òè ÷åñ êè çíà ÷è ìî ãî ðå ãè î íà Ðîñ ñèè.
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ì è áî ëåå) ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûõ êðóï íî çåð íèñ òûõ ïî -
ðôè ðîá ëàñ òè ÷åñ êèõ ãðà íàò-áè î òè òî âûõ ïî ðîä. Ñî äåð æà íèå
êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ãðà ôè òà â îá îãà ùåí íûõ èì çî íàõ ñî ñòàâ -
ëÿ åò 10—35%.

Èìàí äðà-Âàð çóã ñêàÿ ñòðóê òó ðà â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ áîëü -
øè íñòâîì èñ ñëå äî âà òå ëåé ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê ðàí íåï ðî -
òå ðî çîé ñêèé ðèô òî ãåí íûé ïðî ãèá, ïðî ñòè ðà þ ùèé ñÿ â ñå -
âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè íà 350 êì. Îí ñëî æåí ìå òà -
ìîð ôè çî âàí íû ìè âóë êà íè òà ìè è îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè
ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà [6]. Ãðà ôè òî âûå ïî ðî äû ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî òÿ ãî òå þò ê þæ íî ìó ýê çî êîí òàê òó ñòðóê òó ðû, ðàç -
âè âà ÿñü ïî ïî ðî äàì èìàí äðîâ ñêîé ñå ðèè ïî çäíå ãî àð õåÿ
(ñåð ãî çåð ñêàÿ òîë ùà). Ïî ðî äû èìàí äðîâ ñêîé ñå ðèè ñ ïå ðå -
ðû âîì è ñòðóê òóð íî íå ñîã ëàñ íî ïå ðå êðû âà þò ïëó òî íè ÷åñ -
êèå, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû ñðåä íå ãî ëî ïèÿ. Îïîð -
íûé ðàç ðåç ñå ðèè âêëþ ÷à åò ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå â àì ôè áî -
ëè òî âîé è ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âîé ôà öè ÿõ îñíîâ íûå, ñðåä -
íèå è êèñ ëûå âóë êà íè òû è îñà äî÷ íûå ïî ðî äû. Â ïðåä å ëàõ
Òåð ñêî ãî çå ëå íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà ñ íèì ñî ïîñ òàâ ëÿ þò ñÿ
ïÿ ëî÷ íàÿ è ñåð ãî çåð ñêàÿ òîë ùè.

Ñåð ãî çåð ñêàÿ òîë ùà ðàñ ïðîñ òðà íå íà â ñðåä íåì òå ÷å íèè
ð.Âàð çó ãà — îç.Ñåð ãî çå ðî. Ñðå äè ïî ðîä òîë ùè ïî ñî ñòà âó
âû äå ëÿ þò ñÿ äâå îñíîâ íûõ ãðóï ïû: 1) áè î òè òî âûå, äâóñ ëþ -
äÿ íûå, áè î òèò-àì ôè áî ëî âûå ñëàí öû è ãíåé ñû, îò âå ÷à þ -
ùèå ïî ïåð âè÷ íî ìó ñî ñòà âó òåð ðè ãåí íûì ïî ðî äàì è òó -
ôàì; 2) àì ôè áî ëè òû, àì ôè áî ëî âûå è áè î òèò-àì ôè áî ëî -

âûå ñëàí öû, êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè âóë -
êà íè òà ìè îñíîâ íî ãî—ñðåä íå ãî ñîñòàâà.

Â ðà éî íå ó÷àñ òêà Âàð çóã ñêèé îò ìå ÷à åò ñÿ øè ðî êîå ïðî -
ÿâ ëå íèå ïðî öåñ ñîâ ãðà ôè òèñ òî ãî ìå òà ñî ìà òî çà ïî ïî çäíå -
àð õåé ñêèì ïî ðî äàì. Çäåñü âû äå ëå íû òðè êðóï íûå çîíû
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ìå òà ñî ìà òè òîâ: Ïà íà ðå ÷åí ñêàÿ, Ñîñ íî -
âåö êàÿ, Êðè âåö êî-ßïîì ñêàÿ, à òàê æå ïëî ùà äè ñ èí òåí ñèâ -
íî ïðî ÿâ ëåí íûì ãðà íà òî âûì è ãëè íî çå ìèñ òûì ïî ðôè ðî-
áëàñ òå çîì. Øè ðè íà ýòèõ çîí èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,5 ì äî 3 êì.
Ïðîñ ëå æåí íàÿ ïðî òÿ æåí íîñòü Ïà íà ðå ÷åí ñêîé çîíû ñî -
ñòàâ ëÿ åò íå ìå íåå 12 êì, Ñîñ íî âåö êîé — 25 êì,  Êðè âåö -
êî-ßïîì ñêîé — 16 êì [3]. Âñå çîíû èìå þò âû äåð æàí íîå
ñå âå ðî-çà ïàä íîå (ÑÇ 290—300°) ïðî ñòè ðà íèå. Ñî äåð æà íèå 
êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ãðà ôè òà â èñ ñëå äî âàí íûõ ïî ðî äàõ ñî -
ñòàâ ëÿ åò îò 5 äî 25% ïðè ìîù íîñ òè êó ëè ñî îá ðàç íî ðàñ ïî -
ëî æåí íûõ çîí äî 6-10 ì è áîëåå.

Ïðè ìå ðîì çîíû íà ëî æåí íîé ãðà ôè òè çà öèè ìî æåò ÿâ -
ëÿòü ñÿ èí òåí ñèâ íî òåê òî íè çè ðî âàí íîå ÷å ðå äî âà íèå ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çî âàí íûõ ïî ðîä â ñðåä íåì òå ÷å íèè ð. Âàð çó ãà. Â
ðå ãè î íàëü íîì îò íî øå íèè ãðà ôè òî íîñ íûå ïî ðî äû ñòðà òè-
ãðà ôè ÷åñ êè ïî ïðî ñòè ðà íèþ íå ïðî ñëå æè âà þò ñÿ. Âîñ òî÷ -
íåå, â ðà éî íå ðåê Ñòðåëü íà è Ïó ëîíü ãà, âìå ùà þ ùèå ïî ðî -
äû è ìå òà ñî ìà òè òû ñõîä íî ãî ñî ñòà âà è âîç ðàñ òà ïðàê òè -
÷åñ êè íå ñî äåð æàò ãðà ôè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè, ÷òî ïî çâî -
ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü âå äó ùóþ ðîëü íå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî, à 
ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ôàê òî ðà èõ ëîêàëèçàöèè.
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïðî ÿâ ëå íèé ãðà ôè òî âûõ ïî ðîä íà òåð ðè òî ðèè Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà: 

1 — Ëàï ëà íäñêèé ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé ïîÿñ; 2 — òî÷ êè ïðî ÿâ ëå íèé ãðà ôè òî âûõ ïîðîä; ñòðåë êè è öèô ðû â êðóæ êàõ — èñ ñëå äî âà íûå

ó÷àñ òêè äå òàëü íûõ ðà áîò: 1 — Ëî ñè íîå, 2 — Ïåò ñïàê øà, 3 — Âàð çó ãà



Ïî ëè òå ðà òóð íûì äàí íûì è ìà òå ðè à ëàì àâ òî ðîâ
Ð-Ò-óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ ãðà ôè òî âûõ ïî ðîä èç ó÷åí íûõ
ðà éî íîâ ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ [6]. Íàï ðè ìåð, â ñå âåð íîé ÷àñ òè 
Ëàï ëà íäñêî ãî ïî ÿ ñà òåì ïå ðà òó ðà ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðîä ñî -
ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 600—640°Ñ ïðè äàâ ëå íèè 450—550 ÌÏà,
òîã äà êàê â ðà éî íå ð. Âàð çó ãà îíè áûëè çíà ÷è òåëü íî íèæå
(520—570°Ñ ïðè 350—440 ÌÏà). Ýòè äàí íûå ñî îò âåòñò-
âóþò ðåã ðåñ ñèâ íîé ñòà äèè ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà,
ïî ñêîëü êó îïðå äå ëåí íûå Ð-Ò-óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðà -
ôè òî âûõ ïî ðîä íèæå ïðè ìåð íî íà 70—150°Ñ è 100—170
ÌÏà.

Íà ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèé ãå íå çèñ èç ó÷åí íûõ ãðà ôè òî íîñ -
íûõ ïî ðîä òàê æå óêà çû âà þò îò ÷åò ëè âî âû ðà æåí íàÿ ìå òà -
ñî ìà òè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü, èí òåí ñèâ íàÿ ïå ðå êðèñ òàë ëè çà -
öèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, óêðóï íå íèå çåð íèñ òîñ òè, çíà ÷è -
òåëü íîå èç ìå íå íèå ñî ñòà âà èñ õîä íî ãî ñóá ñòðà òà, ôîð ìè ðî -
âà íèå ãðà ôè òèñ òûõ ïî ðîä ïî ïî ðî äàì ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà
è ãå íå çè ñà, ðåã ðåñ ñèâ íûé õà ðàê òåð ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ,
à òàê æå ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå. Ñî áñòâåí íî ãðà ôè òî -
âûå ìå òà ñî ìà òè òû ñ ñî äåð æà íè åì îò 5 äî 40% ãðà ôèò ñî -
äåð æà ùèõ çîí ñî ñòàâ ëÿ þò 20—35% îò îá ùå ãî îá ú å ìà ìå -
òà ñî ìà òè ÷åñ êè ïðå îá ðà çî âàí íûõ ïî ðîä. Èõ ñòðóê òóð íûå
ñî îò íî øå íèÿ ñî ñëàí öå âà òîñ òüþ, ãíåé ñî âèä íîñ òüþ, íà -
ïëàñ òî âà íè åì ñóá ñòðà òà, à òàê æå ôîð ìè ðî âà íèå ïî ïî ðî -
äàì ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà ïî çâî ëÿ þò óâå ðåí íî ïðåä ïî ëà -
ãàòü, ÷òî ãðà ôè òî âûå ðóäû áûëè ñôîð ìè ðî âà íû çíà ÷è -
òåëü íî ïî çæå âìå ùà þ ùèõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé.

Äëÿ ðå øå íèÿ ïî ñòàâ ëåí íûõ çà äà÷ íà äå òàëü íûõ ó÷àñò-
êàõ àâ òî ðà ìè íà ñòî ÿ ùåé ïóá ëè êà öèè áûëè ïðî âå äå íû èçî -
òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå, ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèå è ãå îõ ðî íî ëî ãè -
÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ, à òàê æå áûëè èç ó÷å íû ñî ñòàâ, âîç -
ðàñò è óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ è ìå òà ñî -
ìà òè ÷åñ êèõ ãðà ôèò ñî äåð æà ùèõ ïîðîä.

Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèé. Ìèê ðî çîí äî âûå èñ ñëå äî âà -
íèÿ ïðî âî äè ëèñü â ÈÃÃÄÐÀÍ íà ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå
LinkAn-2000 c ïî ëóï ðî âîä íè êî âûì äå òåê òî ðîì äëÿ îïðå -
äå ëå íèÿ êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ïåò ðî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ.
Èç äâóõ ïðîá ó÷àñ òêà Ëî ñè íîå  è ÷å òû ðåõ óãëå ðî äèñ òûõ
ïðîá ó÷àñ òêà Âàð çóã ñêèé  áûëè âû äå ëå íû ìî íîô ðàê öèè
öèð êî íîâ â ÈÃÃÄ ÐÀÍ ïî ñòàí äàð òíîé ìå òî äè êå ñ ðàç äå -
ëå íè åì ìè íå ðà ëîâ â òÿ æå ëûõ æèä êîñ òÿõ, ýëåê òðî ìàã íèò -
íîé ñå ïà ðà öè åé è ðó÷ íûì îò áî ðîì ãå íå ðà öèé öèð êî íîâ
ïîä áè íî êó ëÿ ðîì. Äàëü íåé øàÿ ïðî áî ïîä ãî òîâ êà, êà òî äî -
ëþ ìè íåñ öåí òíûå íà áëþ äå íèÿ è èçî òîï íî-ãå îõ ðî íî ëî ãè -
÷åñ êèå ðà áî òû âû ïîë íå íû â ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ.

Öèð êî íû, ïðåä âà ðè òåëü íî ðàç äå ëåí íûå íà ãå íå ðà öèè,
áûëè èì ïëàí òè ðî âà íû â ýïîê ñèä íóþ ñìî ëó âìåñ òå ñ çåð -
íà ìè öèð êî íî âûõ ñòàí äàð òîâ «Temora» è «91 500» , à çà -
òåì ñî øëè ôî âà íû ïðè ìåð íî íà ïî ëî âè íó òîë ùè íû êðèñ -
òàë ëîâ. Ó÷àñ òêè äëÿ àíà ëè çîâ âû áèðàëè ïî ñëå ïðî âå äå íèÿ
îïòè ÷åñ êèõ è êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí òíûõ íà áëþ äå íèé. Äëÿ
èçìå ðå íèÿ Th-U-Pb èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà öèð êî íîâ ïðè ìå -
íÿ ëàñü êëàñ ñè ÷åñ êàÿ ìå òî äè êà [18] íà âòî ðè÷ íî-èîí íîì
ìèê ðî çîí äå SHRIMP-II. Èíòåí ñèâ íîñòü ïåð âè÷ íî ãî ïó÷ êà
îò ðè öà òåëü íî çà ðÿ æåí íûõ èî íîâ ìî ëå êó ëÿð íî ãî êèñ ëî ðî -
äà ïðè èç ìå ðå íè ÿõ ñî ñòàâ ëÿ ëà 4 íÀ, äè à ìåòð êðà òå ðà îêî ëî 
15—17 ìêì. Îáðà áîò êà ïî ëó ÷åí íûõ ïåð âè÷ íûõ äàí íûõ
ïðî âå äå íà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû SQUID [17].

Ïðè ïðî âå äåí íûõ àíà ëè çàõ U/Pb áûëè íîð ìà ëè çî âà íû
íà çíà ÷å íèå 0,0668, ñî îò âå òñòâó þ ùå ìó ñòàí äàð òó
«Temora» [10], îò âå ÷à þ ùå ãî âîç ðàñ òó 416,75 ìëí ëåò. Ïî-
ãðåø íîñòü èç ìå ðå íèé åäè íè÷ íûõ àíà ëè çîâ îïðå äå ëÿ ëàñü
äëÿ ðàñ ÷åò íûõ êîí êîð äàí òíûõ âîç ðàñ òîâ â ïðåä å ëàõ 1s ,

äëÿ ïå ðå ñå ÷å íèé ñ êîí êîð äè åé — 2s. Ðå çóëü òè ðó þ ùèå
ãðà ôè êè áûëè ïî ñòðî å íû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû
ISOPLOT/EX [14].

Èç èñ ñëå äó å ìûõ ïî ðîä áûë âû äå ëåí ãðà ôèò ïðè îá ðà -
áîò êå ïðîá ñìåñüþ êèñ ëîò HF+HCl c ïî ñëå äó þ ùèì öåí -
òðè ôó ãè ðî âà íè åì íå ðàñ òâî ðè ìî ãî îñòàò êà. Àíàëèç ñî ñòà -
âà ãðà ôè òà âû ïîë íåí íà ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðå Thermo-
Finnigan Delta plus XL ñ ýëå ìåí òíûì àíà ëè çà òî ðîì
CE/EA-1112. 

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé. Èçó ÷åí íûå öèð êî íû ó÷àñ -
òêà Ëî ñè íîå ïî ðå çóëü òà òàì êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí òíûõ íà -
áëþ äå íèé èìå þò îò ÷åò ëè âî âû ðà æåí íîå çî íàëü íîå ñòðî å -
íèå. Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè íà ëè ÷èå íå ìå -
íåå äâóõ ãå íå ðà öèé — îò íî ñè òåëü íî ñâåò ëûõ (íèç êî ó ðà íî -
âûõ) ÿäåð è áî ëåå òåì íûõ îá ðàñ òà íèé âîê ðóã íèõ. Äëÿ
âíóò ðåí íèõ   çîí  êðèñ òàë ëîâ   öèð êî íîâ   (ðèñ. 2, À) ïî ëó -
÷å íà  îöåí êà ñ êîí êîð äàí òíûì çíà ÷å íè åì âîç ðàñ òà
1972±12 ìëí. ëåò ïðè Th/U îêî ëî 0,16—0,28, ÷òî îò âå ÷à åò
ïèêó ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà Ëàï ëà íäñêî ãî êîì -
ïëåê ñà [6, 9, 11, 14], à Th/U äëÿ ïðîá ïî öèð êî íó èç ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ  ïî ðîä   ñî ñòàâ ëÿ åò   0,2—1,2  (ñì. òàáë. 1,
ðèñ. 2, Á). Àðõåéñêèå öèð êî íû â èç ó÷åí íûõ ïðî áàõ íå ñî -
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Ðèñ. 2. Âîç ðàñò ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà (À) è

ãðà ôè òî âî ãî ìå òà ñî ìà òî çà (Á). Ëî êàëü íûé U-Pb ìå òîä ïî öèð -

êî íó,  SHRIMP-II. Ó÷àñ òîê Ëî ñè íîå



õðà íè ëèñü äàæå â ðå ëèê òàõ, ïî ñêîëü êó ðàí íåï ðî òå ðî çîé -
ñêàÿ ôëþ è äî íà ñû ùåí íàÿ ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ áûëà ÷ðåç -
âû ÷àé íî èí òåí ñèâ íîé.

Âíåø íèå çîíû îá ðàñ òà íèÿ â èñ ñëå äî âàí íûõ öèð êî íàõ
ó÷àñ òêà Ëî ñè íîå èìå þò êîí êîð äàí òíîå çíà ÷å íèå âîç ðàñ òà
1911±12 ìëí. ëåò ïðè Th/U íå áî ëåå 0,11 (ñì. òàáë. 2, ðèñ.
2, Á), ÷òî îò âå ÷à åò ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ìó ýòà ïó ïðåîá ðà çî âà -
íèÿ ãðà ôè òî âûõ ïî ðîä. Îïè ñàí íûå ðà íåå â ëè òå ðà òó ðå
ïðî ìå æó òî÷ íûå çíà ÷å íèÿ âîç ðàñ òà â èí òåð âà ëå
1960—1930 ìëí. ëåò [9, 11, 14 è äð.], ïî-âè äè ìî ìó, îá -
óñëîâ ëå íû äà òè ðî âà íè åì ïî öèð êî íàì êëàñ ñè ÷åñ êèì ìå òî -

äîì ïî ãå íå ðà öè ÿì, öèð êî íàì â öå ëîì, ÷òî äà âà ëî óñðåä -
íåí íóþ îöåí êó âîç ðàñ òà.

Äëÿ ó÷àñ òêà Âàð çó ãà áûëè ïî ëó ÷å íû ñõîä íûå èçî òîï -
íûå è ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå ðå çóëü òà òû. Íà è áî ëåå øè ðî êî
ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå áè î òèò-àì ôè áî ëî âûå, ïî ëå âîø ïàò-ãðà -
ôèò-ñëþ äèñ òûå, áè î òèò-ìóñ êî âè òî âûå, õëî ðèò-ãðà -
íàò-ñëþ äèñ òûå ïî ðî äû îá ëà äà þò îò ÷åò ëè âû ìè ïðè çíà êà -
ìè ïî ñòìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Íà êîí òàê òå
ñëþ äèñ òûõ ñëàí öåâ è ãíåé ñîâ ïðî ÿâ ëå íà ãå î õè ìè ÷åñ êè
êîí òðàñ òíàÿ çî íàëü íîñòü (ðèñ. 3), âû ðà æà þ ùà ÿ ñÿ â ÷å ðå -
äî âà íèè êðóï íî- èëè ãè ãàí òî çåð íèñ òûõ ãðà ôèò-ìóñ êî -
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2. Ðå çóëü òà òû àíà ëè çîâ U-Pb äà òè ðî âà íèÿ 

Ïðî áà. 
Òî÷ êè àíà ëè çà

206Pbc U, ppm Th, ppm 232Th/238U 206Pb, ppm 206Pb/238U 206Pb/238U 206Pb/238U 207Pb/206Pb

2865-3.3.1 0,54 865 90 0,11 199 1521,4 1485,9 1521,1 1886

2865-3.5.1 1,91 211 57 0,28 54,1 1653 1625 1648 1910

2865-3.7.2 0,06 927 10 0,01 265 1850,4 1844,3 1850,7 1896,4

2865-3.4.1 0,42 341 423 1,28 98,1 1853,6 1839,3 1858,8 1959

2865-3.1.2 0,27 995 40 0,04 286 1857,4 1852,1 1863,6 1897

2865-3.1.1 0,07 209 125 0,62 60,8 1879 1866 1878 1971

2865-3.6.1 0,15 276 173 0,65 81,6 1904 1898 1912 1946

2865-3.2.1 0,17 661 200 0,31 196 1905,9 1897,6 1906,1 1964,1

2865-3.8.1 0,03 716 16 0,02 213 1914,6 1916,3 1914,1 1902,6

2865-3.7.1 0,08 264 156 0,61 79,4 1931,8 1930 1934 1945

1. Ðå çóëü òà òû àíà ëè çîâ U-Pb äà òè ðî âà íèÿ 

Ïðî áà. 
Òî÷ êè àíà ëè çà

206Pbc, % U, ppm Th, ppm 232Th/238U 206Pb,  ppm 206Pb/238U Age 207Pb/206Pb Age

2104.1.1 0,08 536 100 0,19 154 1,853 ±33 1,980 ±7

2104.2.1 0,03 684 61 0,09 191 1,816 ±32 1,897 ±6

2104.3.1 0,22 427 44 0,11 120 1,813 ±32 1,896 ±9

2104.4.1 — 940 74 0,08 267 1,843 ±33 1,905 ±9

2104.4.2 0,05 683 65 0,10 191 1,812 ±32 1,881 ±6

2104.5.1 0,10 221 59 0,28 67 1,953 ±36 1,975 ±11

2104.5.2 0,07 283 68 0,25 88 1,993 ±37 1,965 ±13

2104.6.1 4,96 1876 287 0,16 228 812 ±16 1,563 ±72

2104.7.1 1,39 356 7 0,02 103 1,847 ±33 1,900 ±18

2104.8.1 0,25 444 8 0,02 128 1,867 ±33 1,904 ±9

2104.8.2 0,79 498 111 0,23 145 1,874 ±33 1,953 ±13

2104.9.1 0,02 1245 8 0,01 332 1,743 ±31 1,903 ±7

2104.10.1 0,02 1000 67 0,07 240 1,587 ±29 1,838 ±8

2104.7.2 0,51 881 42 0,05 248 1,820 ±32 1,897 ±12



âèò-êâàð öå âûõ, ãðà íàò-ðî ãî âî îá ìàí êî âûõ è ãðà íàò-æåä -
ðè òî âûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ñ îò ÷åò ëè âû ìè ïðè çíà êà ìè ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çà öèè èñõîäíîãî ñóáñòðàòà.

Äëÿ äà òè ðî âà íèÿ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ 
ïðî öåñ ñîâ â ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ àâ òî ðà ìè áûëè ïðî âå äå íû äå -
òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ öèð êî íîâ èç ãðà ôèò-ñëþ äèñ òî ãî
ìå òà ñî ìà òè òà ïî ïî çäíå àð õåé ñêèì áè î òèò-ïî ëå âîø ïà òî -
âûì ñëàí öàì. Êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí òíûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà -
çà ëè íà ëè ÷èå òðåõ ãå íå ðà öèé öèð êî íîâ: 1) ðå ëèê òû ñâåò -
ëûõ ðèò ìè÷ íî-çî íàëü íûõ öèð êî íîâ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îá ëè -
êà; 2) îá ðàñ òà íèÿ òåì íî-êî ðè÷ íå âûõ, ÷àñ òî íå îãðà íåí íûõ
è íå îäíî ðîä íûõ ïî ñî ñòà âó òðå ùèí íî âà òûõ êðèñ òàë ëîâ; 3) 
áåñ ôîð ìåí íûå, òåì íî-îêðà øåí íûå áóã ðèñ òûå îá ðàñ òà íèÿ
ìîù íîñ òüþ 10—25 ìêì. Ëî êàëü íîå äà òè ðî âà íèå ðàç ëè÷ -
íûõ ãå íå ðà öèé öèð êî íîâ íà âòî ðè÷ íî-èîí íîì ìèê ðî çîí äå
SHRIMP-II U-Pb ìå òî äîì ïî çâî ëÿ åò âû äå ëèòü ñå ðèþ êîí -

êîð äàí òíûõ è äèñ êîð äàí òíûõ ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèõ îïðå -
äå ëå íèé ïî çî íàëü íûì êðèñ òàë ëàì. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå ðå -
çóëü òà òû èç ìå ðå íèé ïî êà çà íû íà ðèñ. 4 è â òàáë. 2.

Ðàç áðîñ ïî ëó ÷åí íûõ îïðå äå ëå íèé  âîç ðàñ òà èí òåð ïðå òè -
ðó åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: 

1. Ãðóï ïà   êîí êîð äàí òíûõ   òî ÷åê   â   îá ëàñ òè 2,67—
2,77 ìëðä. ëåò, ïî-âè äè ìî ìó, îò ðà æà åò ñî ñòàâ ðå ëèê òîâ
âóë êà íè ÷åñ êî ãî öèð êî íà â ìå òà àí äå çè òàõ ïÿ ëî÷ íîé òîë ùè
ïî çäíå ãî àð õåÿ. 

2. Êîí êîð äàí òíûå è äèñ êîð äàí òíûå çíà ÷å íèÿ âîç ðàñ òîì 
îêî ëî 1962±14 ìëí. ëåò, ïî âñåé âå ðî òÿ íîñ òè, ñî îò âå òñòâó -
þò ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêî ìó ðå ãè î íàëü íî ìó ìå òà ìîð ôèç ìó
ïî îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûì ïî ðî äàì ïî çäíå ãî àð õåÿ â
þæ íîì êîí òàê òå Èìàí äðà-Âàð çóã ñêîé ñòðóê òó ðû. 

3. Êîí êîð äàí òíûå è äèñ êîð äàí òíûå òî÷ êè â èí òåð âà ëå
1,89—1,90 ìëðä. ëåò ïðåä ñòàâ ëÿ þò íà è áîëü øèé èí òå ðåñ,
ïî ñêîëü êó èìåí íî ýòè íà ëî æåí íûå ïðî öåñ ñû è ÿâ ëÿ ëèñü
îñíîâ íûì îá ú åê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ. Âî âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ 
ïðî áàõ öèð êî íû ýòî ãî ýòà ïà èìå þò àíî ìàëü íî ïî âû øåí -
íîå ñî äåð æà íèå óðà íà (äî 1000—3000 ppm) è î÷åíü íèç êîå 
Th/U (ìå íåå 0,05). 

Ýòè äàí íûå âïîë íå ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êè ìè è
ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè, óêà çû âà þ ùè ìè íà ìíî ãî- 
êðàò íóþ àë ëî õè ìè ÷åñ êóþ ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèþ èñ õîä íûõ
ïî ðîä. Ïî âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ Th/U âî âíóò ðåí íèõ çî íàõ
öèð êî íîâ õà ðàê òåð íû äëÿ áîëü øè íñòâà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ è
íå ðåä êî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä, à íèç êèå çíà ÷å íèÿ òè -
ïè÷ íû äëÿ îá ðà çî âà íèé, ñôîð ìè ðî âàí íûõ âî ôëþ è äî íà -
ñû ùåí íûõ óñëî âè ÿõ [18]. Ïî ìà òå ðè à ëàì àâ òî ðîâ, ýòî íà è -
áî ëåå ñâî éñòâåí íî ìå òà ñî ìà òè òàì. Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà -
íèé àâ òî ðîâ ïî ðàç ëè÷ íûì ãå íå ðà öè ÿì â öèð êî íàõ ïî çâî -
ëÿ þò ñî ïîñ òà âèòü ôîð ìè ðî âà íèå èõ âíóò ðåí íèõ çîí ïðè
ïèêå ìå òà ìîð ôèç ìà âîç ðàñ òîì 1972—1965 ìëí. ëåò, à
âíåø íèõ, ïðè ïî çäíåì ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîì ïðå îá ðà çî âà íèè
ïî ðîä âîç ðàñ òîì 1911—1906 ìëí. ëåò.

Ïðî âå äåí íîå äà òè ðî âà íèå Rb-Sr ìå òî äîì ïî íà è áî ëåå
ïî çäíèì áè î òè òàì è äè îï ñè äàì ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü îöåí -
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ðàç ðå çà ìå òà ñî ìà òè -

÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè â ðà éî íå óñòüÿ ðó÷. Êðè âåö. Ó÷àñ òîê

Âàð çóã ñêèé: 

1 — ãðà íàò-áè î òè òî âûå ãíåé ñû; 2 — áè î òè òî âûå ñëàí öû; 3 —

îêâàð öî âàí íûå ãðà íàò-áè î òè òî âûå ãíåé ñû; 4 — îêâàð öî âàí íûå

ñëþ äèñ òûå ñëàí öû; 5 — ãðà ôèò-ìóñ êî âèò-êâàð öå âûå ìå òà ñî ìà -

òè òû; 6 —  ãðà íàò-ðî ãî âî îá ìàí êî âûå ìå òà ñî ìà òè òû; 7 — ãðà -

íàò-æåä ðè òî âûå ìå òà ñî ìà òè òû; 8 — ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ ñëàí öå -

âà òîñ òè è øàð íè ðû ñêëà äîê, 9 — ìåñ òà îò áî ðà ïðîá è èõ íî ìå ðà

Ðèñ. 4. Âîç ðàñò ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà è ãðà -

ôè òî âî ãî ìå òà ñî ìà òî çà. Ëî êàëü íûé U-Pb ìå òîä ïî öèð êî íó,

SHRIMP-II. Ó÷àñ òîê Âàð çóã ñêèé



êó âðå ìå íè ôîð ìè ðî âà íèÿ çî íàëü íûõ äè îï ñèä-áè î òè òî -
âûõ æèë è ñî ïðÿ æåí íûõ ñ íèìè ñëþ äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ 
âîç ðàñ òîì 1791,4±6,2 ìëí. ëåò. Ýòà äà òè ðîâ êà èí òåð ïðå òè -
ðó åò ñÿ àâ òî ðà ìè êàê çà êëþ ÷è òåëü íàÿ ñòà äèÿ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ Ëàï ëà íäñêî ãî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà. Ïðî à íà -
ëè çè ðî âàí íûé èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà è êèñ ëî ðî äà â
êàð áî íà òàõ èç ïî çäíèõ æèë ìî æåò õà ðàê òå ðè çî âàòü èçî -
òîï íûå   ñî ñòà âû   óãëå ðî äà  è   êèñ ëî ðî äà   â  ãëó áèí íûõ
âû ñî êîóãëå êèñ ëîò íûõ ôëþ è äàõ ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî ðå -
ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñòðîí öèÿ â 
èñ ñëå äî âàí íûõ æè ëàõ êàð áî íà òè òîâ ñî îò âå òñòâó åò
87Sr/86Sr=0,704973, ÷òî çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå íà ÷àëü íî ãî
ñî îò íî øå íèÿ èçî òî ïîâ ñòðîí öèÿ, ïî ëó ÷åí íî ãî èç èçî õðîí -
íî ãî ïî ñòðî å íèÿ äëÿ ñå êó ùèõ èõ áè î òèò-äè îï ñè äî âûõ æèë 
(87Sr/86Sr=0,71701, òàáë. 3). Ñîã ëàñ íî ïî ëó ÷åí íûì äàí íûì, 
ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèå êàð áî íà òè òû èìå þò ìàí òèé íûé ãå -
íå çèñ è, âå ðî ÿò íî, íå çíà ÷è òåëü íî êîí òà ìè íè ðî âà íû
êîðîâûì âåùåñòâîì [5]. 

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ ä13Ñ (PDB) êðèï òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî
ãðà ôè òà èç âìå ùà þ ùèõ ãðà íàò-áè î òè òî âûõ ãíåé ñîâ èìå åò
çíà ÷å íèå îêî ëî -31,1…-31,3 ‰. Ñîñ òàâ áî ëåå ïî çäíå ãî
ïå ðå êðè ñàë ëè çî âàí íî ãî êðóï íî çåð íèñ òî ãî ãðà ôè òà èç ìå -
òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ -21,5…-23,6
‰ (ñî ñòàâ äëÿ âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ âû -
ñî êîã ðà ôè òèñ òûõ ïðîá ïðàê òè ÷åñ êè èäåí òè ÷åí). Îïðå äå -
ëåí íûé èçî òîï íûé ñî ñòàâ ïî íà è áî ëåå ïî çäíèì êàð áî íà -
òàì íà âñåõ èç ó÷åí íûõ ó÷àñ òêàõ ñî ñòàâ ëÿ åò d13Ñ (PDB)
-0,3…-11,0 ‰, äëÿ êèñ ëî ðî äà d18Î -13,7…-18,1‰

(SMOW). Ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèé ïî 22 ïðî áàì ïðè âå äå íû
â òàá ëè öàõ 4 è 5. 

Ïðè ìèê ðî çîí äî âûõ èç ìå ðå íè ÿõ áûëè ïðî à íà ëè çè ðî âà -
íû ñî ñòà âû ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êèõ è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä. Òåð ìî áà ðè ÷åñ êèå (Ð-Ò)
óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðîä áûëè îöå íå íû ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì ïðî ãðàìì TWEEQ è TPF [8 è äð.]. Äëÿ ãðà ôè òî âûõ
ïî ðîä ó÷àñ òêà Ëî ñè íîå (Ëàï ëà íäñêèé ïîÿñ) óñòà íîâ ëåí ïî -
÷òè èçî áà ðè ÷åñ êèé ñïàä òåì ïå ðà òó ðû îá ðà çî âà íèÿ ïî ðîä
(800—600°Ñ è ìå íåå, ïðè Ð îêî ëî 550 ÌÏà). Â äàëü íåé -
øåì ïðî èñ õî äè ëî îá ùåå ïà äå íèå Ð-Ò-óñëî âèé ìè íå ðà ëî -
îá ðà çî âà íèÿ (ïðè ìåð íî äî 450—550°Ñ) â íà è áî ëåå ïî -
çäíèõ äè îï ñè äî âûõ, ãðà íàò-ñëþ äèñ òûõ è õëî ðèò-ñåð ïåí -
òè íî âûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ (ðèñ. 5). Óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ãðà ôè òî âûõ ïî ðîä íà ó÷àñ òêå Âàð çóã ñêèé èìå þò çíà ÷è -
òåëü íî áî ëåå íèç êèå Ð-Ò-óñëî âèÿ (îêî ëî 530—570°Ñ è
350—500 ÌÏà), òàê æå ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ïðè çíà êà ìè íà-
äâè ãî âûõ äå ôîð ìà öèé.

Èññëå äî âàí íûé ñî ñòàâ ìè íå ðà ëîâ è èõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ
ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü ðåã ðåñ ñèâ íîå ïà äå íèå Ð-Ò-óñëî -
âèé â õîäå ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðà ôè òî íîñ íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ,
÷òî âû ðà æà åò ñÿ â îá ðà çî âà íèè íèç êîã ëè íî çå ìèñ òîé ðî ãî -
âîé îá ìàí êè, êóì ìèí ãòî íè òà, íå ðåä êî õëî ðè òà è ñåð ïåí -
òè íà ïî ìè íå ðà ëàì áî ëåå ðàí íèõ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ
àñ ñî öè à öèé.

Ïî ñî âðå ìåí íûì äàí íûì ìîæ íî âû äå ëèòü òðè îñíîâ -
íûõ âà ðè àí òà îñàæ äå íèÿ ãðà ôè òà èç âû ñî êî óã ëå ðî äèñ òûõ
ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ. Â ñèñ òå ìå H-C-O îäíèì èç íà è áî ëåå
âå ðî ÿò íûõ ìå õà íèç ìîâ îñàæ äå íèÿ ãðà ôè òà èç ôëþ è äîâ
ñ÷è òà åò ñÿ èçî áà ðè ÷åñ êèé ñïàä òåì ïå ðà òó ðû [16 è äð.], ïî -
ñêîëü êó ðîñò òåì ïå ðà òó ðû ñïî ñî áñòâó åò ïå ðå õî äó ãðà ôè òà
âî ôëþ èä, à óâå ëè ÷å íèå äàâ ëå íèÿ — îñàæ äå íèþ óãëå ðî äà.
Â ÷èñ ëå âòî ðîñ òå ïåí íûõ âà ðè àí òîâ óïî ìè íà åò ñÿ ñìå øå -
íèå ôëþ è äîâ êîí òðàñ òíî ãî ñî ñòà âà èëè îñàæ äå íèå íà ïî -
ðîä íîì îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íîì áàðü å ðå (íà ïðè -
ìåð, ñóëü ôè äû èëè îêñè äû æå ëå çà). 

Ñîã ëàñ íî ðå ãè î íàëü íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì êàð òàì, ñî âðå -
ìåí íûì êàð òàì ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ [1—3 è äð.], ãå î ëî ãè -
÷åñ êèì íà áëþ äå íè ÿì àâ òî ðîâ ïóá ëè êà öèè è äàí íûì òåð ìî -
áà ðî ìåò ðèè, ìå õà íèçì èçî áà ðè ÷åñ êî ãî îõëàæ äå íèÿ â ïî -
êðîâ íî-íàä âè ãî âûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ äëÿ ãðà ôè òî -
âûõ ïî ðîä ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà ïðåä -
ïî ëà ãà åò ñÿ íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûì. Ó÷òÿ äàí íûå ðå ãè î íàëü íîé
ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñ òè ïðî ÿâ ëå íèé êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ãðà ôè òà
Êî ëüñêî ãî ðå ãè î íà (ñì. ðèñ. 1) ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
ðàñ ñå ÿí íàÿ ãðà ôè òè çà öèÿ â ïî ðî äàõ ñ ïëî ùàä íûì îá ðà çî âà -
íè åì óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ  ýô ôåê òèâ íûì
èí äè êà òî ðîì êàê ëî êàëü íî ãî, òàê è ðå ãè î íàëü íî ãî èçî áà ðè -
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4. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà è êèñ ëî ðî äà â èñ ñëå äî âàí íûõ
îá ðàç öàõ

Îáðà çåö d13Ñ (PDB) d18Î (SMOW)

Àìôèáîë-ïëà ãè îê ëà çî âûå  ãðà ôèò ñî äåð æà ùèå ãíåé ñû

2104/18 -31,3 Íåò äàí íûõ

2104/1 -31,1 «

Ìàñ ñèâ íûå ãðà ôè òî âûå  ïî ðî äû

2103/12 -23,6 «

2100 -21,6 «

Êàð áî íà òû èç ïî çäíèõ æèë

2104/8 -11,0 11,1

2104/81 -11,2 11,4

3. Ðå çóëü òà òû Rb-Sr àíà ëè çà îá ðàç öîâ

Îáðà çåö Ìè íå ðàë Rb, ppm Sr, ppm 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr

2102/3 Áè î òèò 363,2 7,039 239,6 6,903659±17

2104 Áè î òèò 410,2 51,75 24,33 1,342446±8

2104 Äè îï ñèä 2,523 126,5 0,0578 0,718517±18

2104 Êàëü öèò — — — 0,704973±7



÷åñ êî ãî îõëàæ äå íèÿ. Âòî ðîñ òå ïåí íû ìè èëè ëî êàëü íû ìè
ôàê òî ðà ìè, âîç ìîæ íî, ÿâ ëÿ ëèñü îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè -
òåëü íûé ïî ðîä íûé áàðü åð (ìàã íå òèò è ñóëü ôè äû, èç âåñ òíûå
â äàí íûõ ïî ðî äàõ) è êîí òðàñ òíîå ñìå øå íèå îá îãà ùåí íûõ
óãëå ðî äîì ôëþ è äîâ ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà (â ÷àñ òíîñ òè, âîä -
íî-óãëå êèñ ëîò íûõ èëè âîä íî-ìå òà íî âûõ). Îäíà êî âòî ðîñ òå -
ïåí íûå ôàê òî ðû íå ìîã ëè èìåòü ñòîëü ÿâíî âû ðà æåí íîå ðå -
ãè î íàëü íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå. 

Íà èñ ñëå äî âàí íûõ ó÷àñ òêàõ íà áëþ äà åò ñÿ ãðà ôè òî âàÿ
ìè íå ðà ëè çà öèÿ äâóõ ãå íå ðà öèé: ìåë êî ÷å øóé ÷à òûé èëè
êðèï òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ãðà ôèò â ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïî -
ðî äàõ ñ çíà ÷å íè åì  d13Ñ îêî ëî -31…-32‰ è áî ëåå ïî çäíèå 
ãíåç äî âî-æèëü íûå àí õè ìî íî ìè íå ðàëü íûå îá îñîá ëå íèÿ ñ
áî ëåå èçî òîï íî-òÿ æå ëûì óãëå ðî äîì (d13Ñ -21,6…
-23,6‰). Äëÿ îñòàëü íûõ ó÷àñ òêîâ õà ðàê òåð íà ðàñ ñå ÿí íàÿ
ãðà ôè òè çà öèÿ, ñî îò âå òñòâó þ ùàÿ ïåð âîé ãå íå ðà öèè ó÷àñ -

òêà Ëî ñè íîå. Äëÿ ýòèõ óãëå ðî äèñ òûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ íà -
áëþ äà åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî óçêèé äè à ïà çîí çíà ÷å íèé d13Ñ
-20,1…-23,6‰ (ñì. òàá ëè öû 4 è 5). Î÷å âèä íî, ÷òî ïðè
ïëî ùàä íîì óãëå ðî äèñ òîì ìå òà ñî ìà òî çå çà ñ÷åò âû ïà äå íèÿ 
óãëå ðî äà â âèäå ãðà ôè òà èç ôëþ è äà íà ó÷àñ òêå Ëî ñè íîå
èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà çíà ÷è òåëü íî ëåã ÷å, à ãðà ôèò
âòî ðîé ãå íå ðà öèè (ïî çäíèå æèëû â ëî êàëü íûõ çî íàõ) áëè -
çîê ïî èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó ê óãëå ðî äó ïåð âîé ãå íå ðà öèè.
Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà òî, ÷òî òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå
óñëî âèÿ ìå òà ñî ìà òî çà ñ îá ðà çî âà íè åì ãðà ôè òèñ òûõ ïî ðîä
íà ó÷àñ òêå Ëî ñè íîå ìàê ñè ìàëü íû ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìå òà ñî -
ìà òè òà ìè äðó ãèõ ó÷àñ òêîâ. 

Òà êèì îá ðà çîì, èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà êîð ðå ëè ðî -
âàí ñ Ð-Ò-ïà ðà ìåò ðà ìè: ÷åì âûøå òåì ïå ðà òó ðà, òåì îí áî -
ëåå èçî òîï íî ëåã êèé. Òà êîé ýô ôåêò âîç ìî æåí çà ñ÷åò ýô -
ôåê òà èñ ÷åð ïà íèÿ óãëå ðî äà ïðè åãî óäà ëå íèè èç ôëþ èä íîé 
ôàçû: ïî ìåðå óäà ëå íèÿ èçî òîï íî-ëåã êî ãî ãðà ôè òà, èçî -
òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà âî ôëþ èä íîé ôàçå, ñî îò âå òñòâåí -
íî, äîë æåí óòÿ æå ëÿòü ñÿ. Â ñâîþ î÷å ðåäü, èçî òîï íûé ñî -
ñòàâ óãëå ðî äà âî ôëþ è äå äîë æåí îò ðà æàòü êàð áî íà òû,
âñòðå ÷à þ ùè å ñÿ â òà êèõ ìå òà ñî ìà òè òàõ. Äëÿ îá îèõ ó÷àñò-
êîâ õà ðàê òå ðåí îò íî ñè òåëü íî èçî òîï íî-òÿ æå ëûé óãëå ðîä â 
äè à ïà çî íå d13Ñ -11,1…-0,3 ‰ (ñì. òàá ëè öû 4 è 5). Ó÷è òû -
âàÿ, ÷òî òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò ðàç äå ëå íèÿ èçî òî ïîâ
ìåæ äó óãëå êèñ ëûì ãà çîì è ñî ñó ùåñ òâó þ ùèì êàð áî íà òîì
ïðè òåì ïå ðà òó ðå 300—500°Ñ ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 2‰ â ñòî -
ðî íó óòÿ æå ëå íèÿ ñî ñòà âà óãëå êèñ ëî ãî ãàçà [7], èçî òîï íûé
ñî ñòàâ óãëå ðî äà â îñòà òî÷ íûõ óãëå êèñ ëîò íûõ ôëþ è äàõ
ìîã íà õî äèòü ñÿ â ïðåä å ëàõ d13Ñ -9…+2 ‰. Òà êîé èçî òîï -
íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà èñ êëþ ÷à åò áè î ãåí íóþ îðãà íè êó â êà -
÷åñ òâå èñ òî÷ íè êà óãëå ðî äà è áîëü øå ñî îò âå òñòâó åò ãëó -
áèí íî ìó ýí äî ãåí íî ìó èñ òî÷ íè êó. Äëÿ ó÷àñ òêà Ëî ñè íîå â
êàð áî íà òå áûë èç ìå ðåí èçî òîï íûé ñî ñòàâ 87Sr/86Sr
0,704973±7 (ñì. òàáë. 3), ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü ìàí -
òèé íûé èñ òî÷ íèê ôëþ è äà, ïðè âíî ñÿ ùå ãî èç áû òî÷ íûé
óãëå ðîä.

Îñàæ äå íèå óãëå ðî äà èç ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ ïðè èçî áà -
ðè ÷åñ êîì îñòû âà íèè ïðåä ïî ëà ãà åò âîç íèê íî âå íèå èç áûò êà 
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5. Èçî òîï íûé àíà ëèç óãëå ðî äà è êèñ ëî ðî äà (â ãðà ôè òå è êàð -
áî íà òå) èç ìå òà ñî ìà òè òîâ Þæíî-Âàð çóã ñêîé ñòðóê òóð íîé
çîíû. Ó÷àñ òîê Âàð çóã ñêèé

Ïðî áû Ïî ðî äû
d13C, î/îî

(PDB)
d18O, î/îî

(SMOW)

2752 Ìóñ êî âèò-êâàð öå âûé ìå òà ñî -
ìà òèò

-21,9 —

2774/1 Ïî ëå âîø ïà òî âûé ìå òà ñî ìà -
òèò

-22,8 —

2789/7 Êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûé ìå òà -
ñî ìà òèò

-24,8 —

2789/12 Áè î òèò-ïî ëå âîø ïà òî âûé ìå -
òà ñî ìà òèò

-24,2 —

2837 Ìóñ êî âèò-êâàð öå âûé ìå òà ñî -
ìà òèò

-21,8 —

2837/1 Ìóñ êî âèò-êâàð öå âûé ìå òà ñî -
ìà òèò

-22,0 —

2837/2 Ãðà ôèò-êâàð öå âûé ìå òà ñî ìà -
òèò

-22,1 —

2837/3 Ìóñ êî âèò-êâàð öå âûé ìå òà ñî -
ìà òèò

-22,0 —

2838 Ãðà ôèò-êâàð öå âûé ìå òà ñî ìà -
òèò

-20,1 —

2865/1 Èçìå íåí íûé ãðà íàò-áè î òè òî -
âûé ãíåéñ

-25,0 —

2864/2 Ãðà ôèò-ïî ëå âîø ïà òî âûé ìå -
òà ñî ìà òèò

-20,4 —

2759/1 Êàð áî íà òè çè ðî âàí íûé ñëþ -
äèñ òûé ñëà íåö

-11,0 16,8

2786/1 Äè îï ñèä-êàð áî íàò íûé ìå òà -
ñî ìà òèò

-0,3 13,1

2834/3 Êàð áî íà òè çè ðî âàí íûé àì ôè -
áî ëèò

-7,8 12,3

2882/2 Êàð áî íàò-äè îï ñè äî âûé ìå òà -
ñî ìà òèò

-3,4 14,4

Ðèñ. 5. Ýâî ëþ öèÿ Ð-Ò-óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðîä â ñå âåð -

íîì ôëàí ãå Ëàï ëà íäñêî ãî ïî ÿ ñà



âû ñî êî óã ëå ðî äèñ òûõ ôëþ è äîâ â äàí íîé ñèñ òå ìå íà ïðî -
ãðåñ ñèâ íîì ýòà ïå ìå òà ìîð ôèç ìà. Äëÿ ýòî ãî âî âìå ùà þ -
ùèå ïî ðî äû äîë æåí áûòü ïðè âíå ñåí ôëþ èä óãëå êèñ ëîò -
íî-óãëå âî äî ðîä íî ãî ñî ñòà âà, îá îãà ùåí íûé óãëå ðî äîì.
Âîç ìîæ íî, èñ òî÷ íè êîì âû ñî êî óã ëå êèñ ëîò íûõ ãëó áèí íûõ
ôëþ è äîâ ìî ãóò ÿâ ëÿòü ñÿ ãëó áèí íûå ðàñ ïëà âû Êî ëüñêî ãî
ïëþ ìà. 

Ìîæ íî óâå ðåí íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî íà ïåð âîì (ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êîì) ýòà ïå ïî ðî äû Ëàï ëà íäñêî ãî êîì ïëåê ñà è
Òåð ñêî ãî ïî ÿ ñà èñ ïû òà ëè âû ñî êî óã ëå êèñ ëîò íûé ôëþ èä -
íûé èì ïóëüñ íà ðó áå æå îêî ëî 1970 ìëí. ëåò. Ýòîò âîç ðàñ -
òíîé ðó áåæ êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ñî âðå ìå íåì ñòà íîâ ëå íèÿ ïðî -
òå ðî çîé ñêî ãî Êî ëüñêî ãî ïëþ ìà ïî ñî îò âå òñòâó þ ùèì ãå îõ -
ðî íî ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì äëÿ ôåð ðî ïèê ðè òîâ Ïå ÷å íãñêîé
ñòðóê òó ðû îêî ëî 1980 ìëí. ëåò [6, 17]. Óëüòðà îñ íîâ íûå è
îñíîâ íûå ðàñ ïëà âû, ãå íå ðè ðó å ìûå íà ôðîí òå ïëþ ìà ìîã -
ëè ñëó æèòü èñ òî÷ íè êîì âû ñî êî óã ëå êèñ ëîò íûõ ôëþ è äîâ,
ïðî äó öè ðî âàâ øèõ ôëþ èä íî-òåð ìàëü íûé èì ïóëüñ íà ðó áå -
æå îêî ëî 2 ìëðä. ëåò, ïî-âîäèìîìó, ÿâèâ øå ãî ñÿ îä íîé èç
ãëàâ íûõ ïðè ÷èí ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà ïîðîä.

Âå ðî ÿò íî, ïðè ôîð ìè ðî âà íèè àíî ìàëü íî îá îãà ùåí íûõ
ãðà ôè òî âûõ òåë ñó ùåñ òâî âà ëè äâà ìå õà íèç ìà îá îãà ùå íèÿ
— â òåê òî íè ÷åñ êè îñëàá ëåí íûõ çî íàõ îä íî âðå ìåí íî ñî ÷å -
òà ëèñü èçî áà ðè ÷åñ êîå îõëàæ äå íèå è òåê òî íè ÷åñ êîå ñìå øå -
íèå äâóõ ôëþ è äîâ êîí òðàñ òíî ãî ñî ñòà âà íà ðåã ðåñ ñèâ íîé
ñòà äèè ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà ðàí íåï ðî òå ðî çîé -
ñêî ãî âîç ðàñ òà. Äëÿ îñàæ äå íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ãðà ôè òà
â ñèñ òå ìå H-C-O íå îá õî äè ìî èìåòü çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ -
òâî ôëþ è äà ñî ñòà âà ÑÎ2-Í2Î-ÑÍ4 èëè ÑÎ2-Í2Î-Í2 [13 16]. 
Åñëè èçî áà ðè ÷åñ êè îñòû âà þ ùèé ôëþ èä èìå åò ñî ñòàâ
ÑÎ2-Í2Î, òî äëÿ ðå à ëè çà öèè òà êî ãî ìå õà íèç ìà òðå áó åò ñÿ
äî ïîë íè òåëü íûé èñ òî÷ íèê âî äî ðî äà èëè ìå òà íà. Ïî äîá -
íàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ âïîë íå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè, ïî ëó -
÷åí íû ìè ïðè áó ðå íèè íà Êî ëüñêîé ñâåðõ ãëó áî êîé ñêâà æè -
íå [4], ãäå áûëè îá íà ðó æå íû èí òåí ñèâ íûå ïðè òî êè ýí äî -
ãåí íî ãî âî äî ðî äà è âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ óãëå ðî äèñ òûõ ôëþ è -
äîâ íà ðàç ëè÷ íûõ èíòåðâàëàõ áóðåíèÿ.

Â çà êëþ ÷å íèå íå îá õî äè ìî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:
1. Ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì è èçî òîï íî-ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèì

äàí íûì ãðà ôè òî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â äî êåì áðèè Êî ëüñêî -
ãî ðå ãè î íà ñôîð ìè ðî âà ëàñü íà ðåã ðåñ ñèâ íîé ñòà äèè ðàí -
íåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà è èìå åò ìå òà ñî ìà òè ÷åñ -
êèé ãå íå çèñ.

2. Èçî òîï íûå õà ðàê òå ðèñ òèñ òè êè ãðà ôè òà è êàð áî íà òîâ
ðàç ëè÷ íûõ ãå íå ðà öèé ãðà ôè òî âûõ ïðî ÿâ ëå íèé Êî ëüñêî ãî
ðå ãè î íà ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî èñ òî÷ íè êîì óãëå ðî -
äà â ìå òà ñî ìà òè òàõ ÷àñ òè÷ íî ìîã ëî ÿâ ëÿòü ñÿ ïåð âè÷ íîå
îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî ïî ðîä, íî ïðè ðå øà þ ùåì âêëà äå
ãëó áèí íî ãî âû ñî êî óã ëå êèñ ëîò íî ãî ôëþèäà. 

3. Çîíû ãðà ôè òè çà öèè â ðàí íåì äî êåì áðèè Êî ëüñêî ãî
ðå ãè î íà ðàç ëè÷ íû ïî óñëî âè ÿì îá ðà çî âà íèÿ, íî èçî òîï íûé 
ñî ñòàâ óãëå ðî äà è âîç ðàñò åãî ôîð ìè ðî âà íèÿ óñòîé ÷è âî
êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ïî ëó ÷åí íû ìè àâ òî ðà ìè íî âû ìè èçî ïîò -
íî-ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè íà âñåì ïðî òÿ æå íèè
Ëàï ëà íäñêîé è Ïå ÷åí ãà-Èìàí äðà-Âàð çóã ñêîé ñòðóê òóð.

4. Ìà òå ðè à ëû èñ ñëå äî âà íèé ïî çâî ëÿ þò âû äå ëÿòü ïåð -
ñïåê òèâ íûå ïëî ùà äè è ïðî ãíî çè ðî âàòü âû ñî êóþ ïðî äóê -
òèâ íîñòü ãðà ôè òî âûõ ïðî ÿâ ëå íèé Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ îá ú åê òà Ìè íèñ òå ðñòâî ïðè -
ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ Ðîñ ñèè ¹ Ê-41 «Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå è
îöåí êà ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ íåäð Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè è
åå êîí òè íåí òàëü íî ãî øåëü ôà (ñî çäà íèå è ââîä â ýêñ ïëó à òà -
öèþ ñî âðå ìåí íî ãî èíñòðó ìåí òàëü íî ãî êîì ïëåê ñà ãå îõ ðî íî -
ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èçî òîï íûõ ìå òî äîâ äëÿ íóæä
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ, îöåí êè è ëî êà ëè çà öèè ìè íå ðàëü íûõ 
ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà)», à òàê æå ïðè
ïîä äåð æêå ãðàí òà ìè ÐÔÔÈ 05-05-65308 è
ÍØ-4732-2006.5 (ïî ëå âûå ðà áî òû, âû äå ëå íèå öèð êî íîâ è
ìèê ðî çîí äî âûå èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðî âå äåí íûå â ÈÃÃÄ ÐÀÍ). 
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