
ÓÄÊ 553.491.8 ã Å.Ñ.Çàñ êèíä, Î.Ì.Êîí êè íà, Â.È.Êî÷ íåâ-Ïåð âó õîâ

Ïðîã íîç íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè ïëà òè íî íîñ íûõ ðàñ ñëî åí íûõ ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûõ 
ïëóòî íîâ

Å.Ñ.ÇÀÑÊÈÍÄ, Î.Ì.ÊÎÍÊÈÍÀ, Â.È.ÊÎ×ÍÅÂ-ÏÅÐÂÓÕÎÂ (ÖÍÈÃÐÈ)

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìå òàë ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû (ÌÏÃ) â
ðàñ ñëî åí íûõ ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûõ êîì ïëåê ñàõ ÿâ ëÿ -
þò ñÿ îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì ýòèõ ìå òàë ëîâ. Â íèõ ñî ñðå äî -
òî ÷å íî îêî ëî 87% ìèðî âûõ çàïà ñîâ.

Ãëàâ íûå îñî áåí íîñ òè ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé — àñ ñî öè à -
öèÿ ìå òàë ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû ñ ñóëü ôè äà ìè íè êå ëÿ è
ìåäè è ïðå îá ëà äà íèå ïëà òè íû è (èëè) ïàë ëà äèÿ íàä âñå ìè
îñòàëü íû ìè ìå òàë ëà ìè ýòîé ãðóï ïû. Îò âêðàï ëåí íûõ ìåä -
íî-íè êå ëå âûõ ïëà òè íî-ïàë ëà äè å âûå ðóäû îò ëè ÷à þò ñÿ çíà -
÷è òåëü íî áî ëåå âû ñî êîé êîí öåí òðà öè åé ÌÏÃ â ñóëü ôèä -
íîé ìàñ ñå. Ñî äåð æà íèÿ öâåò íûõ ìå òàë ëîâ â ðó äàõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ñî îò âå òñòâó þò íå êîí äè öè îí íûì óáî ãîâ êðàï -
ëåí íûì ðó äàì ìåä íî-íè êå ëå âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è íå
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñà ìîñ òî ÿ òåëü íî ãî ïðî ìûø ëåí íî ãî èí òå ðå -
ñà. Ñîñ òàâ ñóëü ôèä íîé âêðàï ëåí íîñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèé ìå -
òàë ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû ñïå öè ôè ÷åí è îò ëè ÷à åò ñÿ ïî -
âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè íè êå ëÿ è ìåäè ïî îò íî øå íèþ ê 
ñåðå (ðèñ. 1). Òåõ íî ëî ãèÿ îá îãà ùå íèÿ ðóä — ãðà âè òà öè îí -
íî-ôëî òà öè îí íàÿ ñ ïî ëó ÷å íè åì ãðà âè òà öè îí íî ãî êîí öåí -
òðà òà ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ìå òàë ëîâ â «ãî ëî âå» ïðî öåñ ñà â
îò ëè ÷èå îò ÷èñ òî ôëî òà öè îí íîé äëÿ ðóä ìåä íî-íè êå ëå âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ïå ðå ÷èñ ëåí íîå ïî çâî ëÿ åò âû äå ëèòü ïëà -
òè íî ìå òà ëëüíûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàñ ñëî åí íûõ êîì ïëåê ñîâ 
â îñî áûé ïëà òè íî-ïàë ëà äè å âûé ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûé
òèï, íà çû âà þ ùèé ñÿ â ìè ðî âîé ïðàê òè êå ìà ëî ñóëüôèä íûé.

Ïëà òè íî ìå òà ëëüíàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ìà ëî ñóëü ôèä íî ãî
òèïà øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íà â ðàñ ñëî åí íûõ ìà ôèò-óëüòðà -
ìà ôè òî âûõ êîì ïëåê ñàõ, îäíà êî ïðî ìûø ëåí íûå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ïîêà åäè íè÷ íû. Êàæ äîå èç íèõ óíè êàëü íî ïî ñâî èì
õà ðàê òå ðèñ òè êàì, ïî ý òî ìó âîç ìîæ íîñòü âû äå ëå íèÿ òè ïî âûõ 
îá ú åê òîâ îá åñ ïå ÷è âà åò ëèøü ïðè âëå ÷å íèå ñâå äå íèé ïî ðó -
äîï ðî ÿâ ëå íè ÿì, îá îá ùåí íûå ÷åð òû êî òî ðûõ ôîð ìè ðó þò
êîì ïëåêñ ïî èñ êî âûõ ïðè çíà êîâ [1—15].

Êàê îá ú åêò ïðî ãíî çà, ðàñ ñëî åí íûå ìàñ ñè âû ïðåä ñòàâ ëÿ þò 
ñî áîé ñèñ òå ìó ðàç íî ðàí ãî âûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ òàê ñî íîâ
— ðóä íûé ðà éîí, ðóä íîå ïîëå, ìåñ òî ðîæ äå íèå (òàáë. 1).
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Ðèñ. 1. Ñîñ òà âû ïëà òè íî ìå òà ëëüíûõ è âêðàï ëåí íûõ ìåä -

íî-íè êå ëå âûõ ðóä íà áà ðè öåí òðè ÷åñ êîé äè àã ðàì ìå

Cu—Ni—S:

1 — ïëà òè íî ìå òà ëëüíûå ðóäû; 2 — ðóäû ìåñ òî ðîæ äå íèé Íî ðè -

ëüñêî ãî ðà éî íà; 3 — ïðî ÷èå ìåä íî-íè êå ëå âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ òàê ñî íîâ â ðàñ ñëî åí íûõ ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûõ êîì ïëåêñàõ

Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå òàê ñî íû Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ

Ìå òàë ëî ãåíè÷åñ êàÿ çîíà Ïëî ùàäü ðàñïðî ñòðà íå íèÿ äèô ôå ðåíöèðî âàí íûõ ìàôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûõ ìàñ ñè âîâ â çîíàõ òåê -
òîíîìàã ìà òè÷åñêîé àê òèâèçà öèè

Ðóä íûé ðà éîí Ðàñ ñëî åí íûé ïåðè äî òèò-ïèðîêñå íèò-ãàá áðî íî ðèòîâûé èíòðó çèâ èëè ãðóï ïà ñáëèæåí íûõ èí -
òðóçèâîâ

Ðóä íîå ïîëå Íèæ íÿÿ íî ðèò-ãàá áðî íî ðè òî âàÿ ÷àñòü ðàç ðå çà ãàá áðî èä íîé ñåðèè

Âåð õíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà óëüòðàìà ôè òî âîé ñåðèè

Êðà å âàÿ ÷àñòü ìàññèâà

Ìåñ òî ðîæäåíèå Ïà÷ êè ïå ðå ñëà è âà íèÿ ïëà òèíîíîñ íûõ ñóëü ôèä ñî äåð æà ùèõ àíîð òî çè òîâ, ãàá áðî è äîâ, ïëàãèîêëà -
çî âûõ óëüòðà ìà ôè òîâ è õðîìè òè òîâ

Çîíû ïëà òè íî íîñ íûõ ñóëü ôèäñîäåð æà ùèõ ïëà ãè îê ëà çî âûõ ïèðîêñå íè òîâ

Çîíû ïëà òè íî íîñ íûõ ñóëü ôèäñîäåðæàùèõ òàê ñè òî âûõ ãàá áðî è äîâ è ïëà ãè îê ëà çî âûõ óëüòðà ìà -
ôè òîâ



Ðóä íûå ðà éî íû â ïðåä å ëàõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí âû -
äå ëÿ þò ñÿ êàê àðå à ëû ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ðóäî íîñ íîé ïå ðè -
äî òèò-ïè ðîê ñå íèò-ãàá áðî íî ðè òî âîé ôîð ìà öèè è ýê âè âà -
ëåí òíû êðóï íûì ðàñ ñëîåííûì ìàñ ñè âàì èëè ãðóï ïàì
ñáëè æåí íûõ èí òðó çè âîâ.

Ðàñ ñëî åí íûå ïëó òî íû — îñî áàÿ ãðóï ïà äèô ôå ðåí öè ðî -
âàí íûõ ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûõ ìàñ ñè âîâ, ñòðî å íèå ãëàâ -
íûõ äèô ôå ðåí öè à òîâ êî òî ðûõ îñëîæ íå íî ïå ðåìå æà å ìîñ -
òüþ è ïî âòî ðÿ å ìîñ òüþ, ÷àñ òî ðèò ìè ÷åñ êîé, ðàç ëè÷ íûõ ïî
ñî ñòà âó è ñòðóê òó ðå ïî ðîä (ðèñ. 2). Ïîâ òî ðÿ þ ùà ÿ ñÿ ðàñ -
ñëî åí íîñòü — ãëàâ íàÿ îñî áåí íîñòü ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ìàñ -
ñè âîâ, êî òî ðàÿ îò ëè ÷à åò èõ îò äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ ñèë -
ëîâ, ñïåêòð äèô ôå ðåí öè à òîâ êî òî ðûõ ýê âè âà ëåí òåí, ïî ñó -
ùåñ òâó, îä íî ìó ðèò ìó ðàñ ñëî åí íûõ èíòðóçèâîâ.

Ðàç ðå çû ïëà òè íî íîñ íûõ ðàñ ñëî åí íûõ ìàñ ñè âîâ ïðåä -
ñòàâ ëå íû òðå ìÿ âåð òè êàëü íû ìè ðÿ äà ìè äèôôå ðåí öè à òîâ:
ãàð öáóð ãèò—îðòî ïè ðîê ñå íèò—íî ðèò—ãàá áðî íî ðèò; ãàð -
öáóð ãèò—îðòî ïè ðîêñåíèò—âåá ñòå ðèò—ãàá áðî íî ðèò;
ëåð öî ëèò—êëè íî ïè ðîê ñå íèò—âåá ñòå ðèò—ãàá áðî íî ðèò,
îòðàæà þ ùè ìè ïî ðÿ äîê êðèñ òàë ëè çà öèè ãëàâ íûõ ïî ðî äî -
îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ è, â èòî ãå, ñî ñòàâ èñõîä íûõ ìàãì
[2].

Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ è îêîí òó ðè âà íèÿ ïî òåí öè àëü íûõ ðóä -
íûõ ðà éî íîâ íå îá õî äè ìî óñòà íî âèòü íà ëè ÷èå ñêîï ëå íèé
ìàã ìà òè òîâ ðó äî íîñ íîé ôîð ìà öèè â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå ïðî -
òîï ëàò ôîð ìåí íûõ ìóëüä (ïðî ãè áîâ), ëèáî â îñíî âà íèè
âóë êà íî-òåê òî íè ÷åñ êèõ äåï ðåñ ñèé, ëèáî çî íàõ ãëó áèí íûõ
ðàç ëî ìîâ, ðàç äå ëÿ þ ùèõ ðàç íî ðîä íûå áëî êè ïðî òîï ëàò -
ôîð ìåí íî ãî ôóí äà ìåí òà, êî òî ðûå ôèê ñè ðó þò ñÿ ëè íåé íû -
ìè èëè èçî ìåò ðè÷ íû ìè ãðà âè- è ìàã íè òî ìåò ðè ÷åñ êè ìè
àíî ìà ëè ÿ ìè, ýëåê òðî à íî ìà ëè ÿ ìè â êîí òó ðå ìàñ ñè âîâ èëè
èõ ýê çî êîí òàê òàõ; ïî âû øåí íûì ãå î õè ìè ÷åñ êèì ôî íîì Ni, 
Cu, Co. Îáÿ çà òåëü íûì ïðè çíà êîì ÿâ ëÿ åò ñÿ âêðàï ëåí íîñòü
ñóëü ôè äîâ Fe, Cu è Ni, òè òà íî ìàã íå òè òà è õðî ìè òà. Ê êîñ -
âåí íû ìè ïðè çíà êà ìè îò íî ñÿò ñÿ øëè õî âûå îðå î ëû ñïåð ðè -
ëè òà, ñóëü ôè äîâ ìåäè è íè êå ëÿ, õðî ìè òà è òè òà íî ìàã íå òè -
òà. Ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ôàê òî ðû è ïðè çíà êè — îñíî âà äëÿ ñî -
çäà íèÿ ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âîé ìî äå ëè ðóäíîãî ðàéîíà
(òàáë. 2).

Ðóä íûå ïîëÿ ýê âè âà ëåí òíû ñïå öè ôè ÷åñ êèì çî íàì íå -
îäíî ðîä íî ãî ñòðî å íèÿ ãàá áðî èä íîé èëè óëüòðà ìà ôè òî âîé
ñå ðèé èí òðó çè âîâ. Ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ýëå ìåí òà ìè ñòðî å íèÿ
ðóä íûõ ïî ëåé ÿâ ëÿ þò ñÿ: çîíû ÷å ðå äî âà íèÿ ãàá áðî è äîâ
(íî ðè òû è ãàá áðî íî ðè òû) è ïà ÷åê ïå ðå ñëà è âà íèÿ ðàç ëè÷ -
íî ãî, ÷àñ òî êîí òðàñ òíî ãî (óëüòðà ìà ôèò—àíîð òî çèò) ñî -
ñòà âà â íèç àõ ãàá áðî èä íîé ñå ðèè; çîíû ïëà ãè î ïè ðîê ñå íè -
òîâ â âåð õàõ óëüòðà ìà ôè òî âîé ñå ðèè; çîíû òàê ñè òî âûõ ïî -
ðîä â êðà å âîé ÷àñ òè èí òðó çè âà èëè åãî áëî êà  (ñì. ðèñ. 2).

Ïî óñëî âè ÿì ëî êà ëè çà öèè (ïî ëî æå íèþ â ðàç ðå çå ìàñ ñè -
âà, ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ìó êîí òðî ëþ) ðóä íûå ïîëÿ äå ëÿò ñÿ íà
÷å òû ðå òèïà: áóø â åëüäñêèé, ñòèë ëó î òåð ñêèé, õàð òëè è
ïëàò ðèô (òàáë. 3).

Ïî òåí öè àëü íûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì â ïðåä å ëàõ ïåð -
ñïåê òèâ íûõ ðóä íûõ ïî ëåé ýê âè âà ëåí òíû îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ 
cóëü ôè äî íîñ íûõ ÷àñ òåé ðàç ðå çà, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ ðåç êèì
ëî êàëü íûì óâå ëè ÷å íè åì êîí öåí òðà öèé ïî ëåç íûõ êîì ïî -
íåí òîâ è õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ êîì ïëåê ñîì îñî áåí íîñ òåé
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ. Ïðèç íà êî âûå ìî äå ëè ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ìå òàë ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë.
4. Îíè âêëþ÷àþò îá îá ùåí íûå ïåò ðîã ðà ôî-ïåò ðî õè ìè ÷åñ -
êèå, ðóä íî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå, ãå î õè ìè ÷åñ êèå è ãåîôè çè -
÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè (ýëå ìåí òû) îêî ëî ðóä íî ãî è ðóä íî -
ãî ïðî ñòðà íñòâà. Ñîã ëàñ íî òèïàì ðóä íûõ ïî ëåé âû äå ëå íî
÷å òû ðå òèïà ìåñòî ðîæ äå íèé.

Ðóä íûå ïîëÿ ìåñ òî ðî æå íèé áóø â åëüäñêî ãî òèïà ëî êà -
ëè çó þò ñÿ â íè æíåé íî ðè òî âîé ÷àñ òè ðàç ðå çà ãàá áðî èä íîé
ñå ðèè ìàñ ñè âà, ñî äåð æà ùåé ïà÷ êè ïå ðå ñëà è âà íèÿ õðî ìè -
òè òîâ, óëüòðà ìà ôè òîâ (ïëà ãè îê ëà çî âûå îðòî ïè ðîê ñå íè òû
è ãàð öáóð ãè òû), ãàá áðî è äîâ (íî ðè òû, ëåé êî íî ðè òû) è
àíîð òî çè òîâ. Ïå ðå õî äû ìåæ äó ñëî ÿ ìè ðàç íî ãî ïåò ðîã ðà -
ôè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà êàê ïî ñòå ïåí íûå, òàê è ðåç êèå. Ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ìå òàë ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû
ïðè óðî ÷å íû ê ïà÷ êàì ïå ðå ñëà è âà íèÿ, â êî òî ðûõ ðàç ìå ùå -
íèå ðóä íûõ òåë êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ïëàñ òà ìè (ðè ôà ìè) ñóëü -
ôèä ñî äåð æà ùèõ ïëà ãè îá ðîí çè òè òîâ, ñìå íÿ þ ùè ìè ñÿ ïî
ëà òå ðà ëè ïëà ãè î ãàð öáóð ãè òà ìè (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðèôà Ìå -
ðåí ñêî ãî) èëè ñóëü ôèä ñî äåð æà ùèõ õðî ìè òè òîâ (ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ñëîÿ ÓÃ-2 è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ â õðî ìè òè òàõ
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Ðèñ. 2. Ðàç ðå çû ðó äî íîñ íûõ ðàñ ñëî åí íûõ ìàñ ñè âîâ:

ãàá áðî èä íàÿ ñå ðèÿ: 1 — ïè æî íè òî âûå è ìàã íå òè òî âûå ãàá áðî -

íî ðè òû è ãàá áðî, 2 — ãàá áðî íî ðè òû, 3 — àíîð òî çè òû, ãàá áðî;

ïî ðî äû ðóä íî ãî ïîëÿ: 4 — íî ðè òû, 5 — ãàá áðî íî ðè òû, íî ðè -

òû, 6 — ïà÷ êè ïå ðå ñëà è âà íèÿ íî ðè òîâ, ãàá áðî íî ðè òîâ, àíîð òî -

çè òîâ, ïëà ãè îê ëà çî âûõ óëüòðà ìà ôè òîâ±õðî ìè òè òîâ (ñî îò âå -

òñòâó þò ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì); óëüòðà ìà ôè òî âàÿ ñå ðèÿ: 7 —

îðòî ïè ðîê ñå íè òû, 8 — ïå ðå ñëà è âà íèå äó íè òîâ, ïå ðè äî òè òîâ,

ïè ðîê ñå íè òîâ, õðî ìè òè òîâ, 9 — çîíà ïè ðîê ñå íè òîâ (ñî îò âå -

òñòâó åò ðóä íî ìó ïîëþ); 10 — çîíà òàê ñè òî âûõ ïëà ãè îê ëà çî -

âûõ óëüòðà ìà ôè òîâ è ãàá áðî è äîâ êðà å âîé ÷àñ òè èí òðó çè âà (ñî -

îò âå òñòâó åò ðóä íî ìó ïîëþ); 11 — ïî ðî äû ýí äî êîí òàê òî âîé

÷àñ òè èí òðó çè âà; 12 — èí òåð âàë ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ: à — õðî ìè -

òè òîâ, á — âêðàï ëåí íûõ è ñïëîø íûõ òè òà íî ìàã íå òè òî âûõ ðóä; 

ìàñ ñè âû: I — Áóø â åëüäñêèé (âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü), II — Ñòèë ëó î -

òåð ñêèé, III — Çà ïàä íî-Ïàí ñêèé, IV — Ëóê êó ëàé ñâà à ðà, V —

Ìîí ÷å òóí äðîâ ñêèé, VI — Âå ëè êàÿ Äàé êà, VII — Ìóíè-Ìóíè,

VIII — Áó ðà êîâ ñêèé, IX — Áóø â åëüäñêèé (ñå âåð íàÿ ÷àñòü, ðà -

éîí ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïëàò ðèô), X — Ôå äî ðî âî òóí äðîâ ñêèé



ãðóïï ÓÃ è ÌÃ). Ðóäû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ðàâ íî ìåð íûì ðàñ -
ïðå äå ëå íè åì êîí öåí òðà öèé ÌÏÃ ïðè ïðå îá ëà äà íèè ïëà -
òè íû íàä ïàë ëà äè åì. Çà ïà ñû ìå òàë ëîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé
äàí íî ãî òèïà óíè êàëü íû ïî âå ëè ÷è íå è êà ÷åñ òâó, à ðóä íûå
òåëà — ïî ïðî òÿ æåí íîñ òè è âû äåð æàí íîñ òè ñî äåð æà íèé
ïëàòèíîèäîâ (6—9 ã/ò).

Ðóä íûå ïîëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñòèë ëó î òåð ñêî ãî òèïà
ðàñ ïî ëî æå íû â íè æíåé ãàá áðî íî ðèò-íî ðè òî âîé ÷àñ òè ðàç -

ðå çà ãàá áðî èä íîé ñå ðèè, ñî äåð æà ùåé ïà÷ êè ïðå ðû âèñ òûõ
ñëî åâ è ëèíç íî ðè òîâ, ãàá áðî íî ðè òîâ, òðîê òî ëè òîâ, àíîð òî çè -
òîâ è ïëà ãè îê ëà çî âûõ óëüòðà ìà ôè òîâ; îò ñó òñòâèå õðî ìè òè òî -
âûõ ñëî åâ — ãëàâ íîå îò ëè ÷èå îò ïðî äóê òèâ íîé ÷àñ òè ðàç -
ðå çà áóø â åëüäñêî ãî òèïà. Ïî ðî äû ïà ÷åê íå îäíî ðîä íû ïî
ñòðóê òó ðå — õà ðàê òåð íû îá îñîá ëå íèÿ êðóï íî çåð íèñ òûõ è
ïåã ìà òî èä íûõ ðàç íîñ òåé. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå -
íèÿ ìå òàë ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû ïðè óðî ÷å íû ê ñóëü ôèä -
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3. Ïðîã íîç íî-ïî èñ êî âûå (ïðè çíà êî âûå) ìî äå ëè ðóä íûõ ïî ëåé

Ýëå ìåí òû ìîäåëè
Ðóä íûå ïîëÿ è èõ òèïû

Áóø â åëüäñêèé Ñòèë ëó î òåð ñêèé Õàð òëè Ïëàò ðèô

Ñòðóêòóðíûå:

    ïî ëî æå íèå â ðàç ðå çå èí òðóçèâà Íèæ íÿÿ íî ðèòîâàÿ
÷àñòü ðàç ðå çà ãàá áðî èä -
íîé ñåðèè

Íèæ íÿÿ ãàá áðîíîðèò-íî ðè -
òî âàÿ ÷àñòü ðàç ðå çà
ãàááðîèäíîé ñå ðèè

Âåð õíÿÿ ÷àñòü
ðàçðåçà óëüòðà ìà -
ôèòîâîé ñåðèè

Êðà å âàÿ ÷àñòü
èíòðóçèâà

    ïå ðå êðûâà þ ùèå ïîðîäû Ïè æî íè òî âûå è ìàãíå -
òè òî âûå ãàá áðî è äû,
ãàááðî íî ðè òû

Ïè æî íè òî âûå è ìàã íå òè òî -
âûå ãàááðî è äû, ãàá áðî,
àíîð òî çè òû 

Ïî ðî äû ãàá áðîèä-
íîé ñåðèè

Ïî ðî äû
ãàááðîèä íîé
ñåðèè

    ïîä ñòèëà þ ùèå ïîðîäû Ïî ðî äû óëüòðàìàôè òî -
âîé ñåðèè

Ïî ðî äû óëüòðàìàôè òî âîé
ñåðèè

Õðî ìè òè òû, ïåðè-
äîòèòû, äó íè òû
óëüòðà ìà ôè òî âîé
ñåðèè

Ïî ðî äû ýê çî -
êîíòàê òà
ìàññèâà

Ôà öè àëü íûå îñîáåí íîñ òè Çîíà ÷å ðå äî âà íèÿ
íîðèòîâ è ïà ÷åê ïå ðå -
ñëàèâà íèÿ õðî ìè òè òîâ,
ïëàãèîêëà çî âûõ
îðòîïèðîê ñå íè òîâ,
íîðèòîâ è àíîðòîçè òîâ

Çîíà ÷å ðå äî âà íèÿ íîðè òîâ
è ãàá áðî íî ðè òîâ ñ ïà÷ êà ìè
ïå ðå ñëà èâàíèÿ ïëà ãèî-
êëàçî âûõ óëüòðà ìà ôè òîâ,
íîðèòîâ, ãàá áðî íî ðè òîâ,
òðîê òî ëè òîâ è àíîðòîçè òîâ

Çîíà ïè ðîê ñåíèòîâ Çîíà òàê ñè òî -
âûõ ïëàãèî-
êëà çî âûõ
óëüòðàìà ôè -
òîâ è ãàá -
áðîèäîâ

Ãå î õè ìè÷åñêèå Ïî âû øå íèå ëî êàëü íî ãî ôîíà Cu, Ni, Co, Au, Ag, ÌÏÃ â ïî ðî äàõ, ñëà ãà þ ùèõ ðóä íîå ïîëå

Ìè íå ðà ëîãè÷åñ êèå Âêðàï ëåí íîñòü ïèð ðî òè íà, ïåí òëàí äè òà, õàëüêî ïè ðè òà

Ïî ëî æå íèå ðóä íîé ìè íåðàëè çà öèè 
èíî ãî ìè íå ðàëü íî ãî ñîñòà âà

Òè òà íî ìàã íå òè òî âàÿ â ïå ðå êðû âà þ ùèõ ãàá áðî è äàõ; õðî ìè òî âàÿ â ïîä ñòè ëà þ ùèõ óëüòðàìà -
ôè òàõ

Ãå î ôè çè÷åñêèå Ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèå, ìàã íèò íûå è ýëåê òðî à íîìàëèè

2. Ïðîã íîç íî-ïî èñ êî âàÿ (ïðè çíà êî âàÿ) ìî äåëü ðóä íî ãî ðà éî íà

Ýëå ìåí òû ìî äå ëè Ðóä íûé ðà éîí è åãî ïðè çíà êè (êðè òå ðèè âû äå ëå íèÿ)

Ôîð ìà öè îí íûå — ðó äî íîñ íàÿ (ðó äîâ ìå ùà þ ùàÿ)
ïëó òî íè÷åñêàÿ ôîð ìà öèÿ

Ïå ðè äî òèò—ïè ðîê ñå íèò—ãàá áðî íî ðè òî âàÿ

Ñòðóê òóð íûå Èíòðó çèâ (èëè ÷àñòü êðóï íî ãî èí òðó çè âà) ðó äî íîñ íîé ôîð ìà öèè â îñà -
äî÷ íîì ÷åõ ëå ïðî òîï ëàò ôîð ìåí íîé ìóëü äû (ïðî ãè áà), îñíîâà íèè âóë êà -
íî-òåê òî íè ÷åñ êîé äåï ðåñ ñèè, çîíå ãëó áèí íî ãî ðàçëîìà, ðàç äå ëÿ þ ùå ãî
ðàçíîðîä íûå áëî êè ïðî òîï ëàò ôîð ìåí íî ãî ôóíäà ìåí òà

Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå (ãëàâíûå àñ ñî öè à öèè ïîðîä) Óëüòðà ìà ôè òî âàÿ ñå ðèÿ: ãàð öáóð ãèò-îðòî ïè ðîê ñå íè òî âàÿ; ãàðöáóð -
ãèò-îðòî ïè ðîê ñå íèò-âåá ñòå ðè òî âàÿ; âåð ëèò-êëè íî ïè ðîêñåíèò-âåá ñòå ðè òî -
âàÿ; õà ðàê òåð íî ïðè ñó òñòâèå ïëà ãè îê ëàç ñî äåðæà ùèõ ðàçíîñòåé

Ãàá áðî èä íàÿ ñå ðèÿ: íî ðèò-ãàá áðî íî ðè òî âàÿ; ãàá áðî íî ðè òî âàÿ 

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå Ïî âû øåí íûé ãå î õè ìè ÷åñ êèé ôîí öâåò íûõ ìå òàë ëîâ — Ni, Cu, Co

Øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè÷åñêèå Øëè õî âûå îðå î ëû ñïåð ðè ëè òà, ñóëü ôè äîâ Cu è Ni, ìàãíåòèòà, òè òà íî -
ìàãíå òè òà, õðî ìè òà

Ãå î ôè çè ÷åñ êèå Àíîìàëüíûå (ïî ëî æè òåëü íûå) ãðà âè òà öè îí íîå è ìàã íèò íîå ïîëÿ; àíî -
ìàëüíîå ýëåê òðè ÷åñ êîå ïîëå



ñî äåð æà ùèì ïà÷ êàì ïå ðå ñëà è âà íèÿ, â êî òî ðûõ ðóä íûå
òåëà ïðî ñëå æè âà þò ñÿ â âèäå ïëàñ òîâ ìîù íîñ òüþ äî 10 ì.
Îñíîâ íûå îò ëè ÷èÿ îò ìåñ òî ðîæ äå íèé áóø â åëüäñêî ãî òèïà 
ÿâ ëÿ þò ñÿ: îò ñó òñòâèå ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî êîí òðî ëÿ ðàç ìå -
ùå íèÿ ïëà òè íî íîñ íîé ñóëü ôèä íîé âêðàï ëåí íîñ òè, íå ðàâ -
íî ìåð íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèé ÌÏÃ ñ îá îñîá ëå íè -
åì ó÷àñ òêîâ âû ñî êèõ êîí öåí òðà öèé (äî 70 ã/ò), ñó ùåñ òâåí -
íî ïàë ëà äè å âûé ñî ñòàâ ðóä — Pd/Pt îá û÷ íî áî ëåå 3,5 (â íå -
êî òî ðûõ ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿõ — äî 10 è áî ëåå). Ðå ñóð ñû è
ðàç âå äàí íûå çà ïà ñû ñó ùåñ òâåí íî óñòó ïà þò áóø â åëüäñêî -
ìó òèïó ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Ðóä íûå ïîëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé òèïà õàð òëè (Âå ëè êàÿ
Äàé êà) ïðè óðî ÷å íû ê âåð õíåé ïè ðîê ñå íè òî âîé çîíå
óëüòðà ìà ôè òî âîé ñå ðèè. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìå òàë ëîâ ïëà òè -
íî âîé ãðóï ïû íà õî äÿò ñÿ â âåí ÷à þ ùèõ ðàç ðåç çîíû ñóëü -
ôèä ñî äåð æà ùèõ ïëà ãè îê ëà çî âûõ îðòî ïè ðîê ñå íè òàõ è
âåá ñòå ðè òàõ. Ðóä íûå òåëà ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïëàñ òû
âíóò ðè ñóëü ôè äî íîñ íîé çîíû, íå èìå þò ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ãðà íèö è îêîí òó ðè âà þò ñÿ òîëü êî ïî äàí íûì îïðî áî âà íèÿ. 
Ñðåä íÿÿ ìîù íîñòü ðóä íî ãî ïëàñ òà îêî ëî 2 ì, ñî äåð æà íèÿ
ÌÏÃ èç ìå íÿ þò ñÿ îò 2 äî 6 ã/ò. Ïî ñî îò íî øå íè ÿì ïëà òè íû
è ïàë ëà äèÿ ðóäû áëèç êè áóø â åëüäñêî ìó òèïó, à ïî óðîâ -
íÿì ñî äåð æà íèé ÌÏÃ — áåä íåå ìåñ òî ðîæ äå íèé ïåð âûõ
äâóõ òè ïîâ.

Ðóä íûå ïîëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé òèïà ïëàò ðèô ëî êà ëè çó þò -
ñÿ â ñóëü ôè äî íîñ íûõ ïî ðî äàõ êðà å âûõ èëè áà çàëü íûõ ÷àñ òåé 
ìàñ ñè âîâ, â êî òî ðûõ ñî äåð æà íèÿ öâåò íûõ ìå òàë ëîâ íà îò -
äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ äîñòèãàþò çíà ÷å íèé, êîí äè öè îí íûõ äëÿ
âêðàï ëåí íûõ ðóä ìåä íî-íè êå ëå âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ðàñ ïðå -
äåëåíèå êîí öåí òðà öèé ìå òàë ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû â ïðåä å -
ëàõ çîíû ñóëü ôè äî íîñ íûõ ïî ðîä íåðàâ íî ìåð íîå. Âû äå ëÿ å -

ìûå ïî áîð òî âî ìó ñî äåð æà íèþ ïëà òè íî íîñ íûå ðóä íûå òåëà
èìå þò ôîð ìó ëèíç è ïðå ðûâèñòî-ïëàñ òî îá ðàç íûõ çà ëå æåé
ðàç ëè÷ íîé ïðî òÿ æåí íîñ òè è ïå ðå ìåí íîé (îò 5 äî 200 ì è áî -
ëåå) ìîù íîñ òè. Èíîã äà ðóäû, êàê è â ñóëü ôèä íûõ ìåä íî-íè -
êå ëå âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, ëî êà ëèçóþòñÿ â ïî ðî äàõ ýê çî êîí -
òàê òà. Ïî êîí öåí òðà öè ÿì ÌÏÃ â ñóëü ôèä íîé ìàñ ñå ðóäû
àíà ëî ãè÷ íû êîìïëåê ñíûì ïëà òè íîìåòà ëëüíî-ìåä íî-íè êå ëå -
âûì ðó äàì íî ðè ëüñêî ãî òèïà.

Íà ïëî ùà äÿõ ñ âû ÿâ ëåí íû ìè ïðÿ ìû ìè ïî èñ êî âû ìè
ïðè çíà êà ìè ïàë ëà äè å âî-ïëà òè íî âî ãî îðó äå íå íèÿ è óñòà -
íîâ ëåí íû ìè ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè è ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè àíî ìà ëè -
ÿ ìè ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ðóä íîé ïðè ðî äû íà îñíî âå óòî÷ -
íåí íîé ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âîé ìî äå ëè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îá -
íà ðó æè âà þò ñÿ è îöå íè âà þò ñÿ ðóä íûå ïîäñå÷åíèÿ.

Äëÿ êà ÷åñ òâåí íîé îöåí êè ïî èñ êî âûõ ó÷àñ òêîâ (ïî òåí -
öè àëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé) íå îá õî äè ìî:

óâÿ çàòü ðóä íûå ïîä ñå ÷å íèÿ è îêîí òó ðèòü òåëà ïàë ëà äè å -
âî-ïëà òè íî âûõ (ïëà òè íî-ïàë ëà äè å âûõ) ðóä ïî áîð òî âî ìó
ñî äåð æà íèþ ÌÏÃ, ïðè íÿ òî ìó ñ ó÷å òîì ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè -
÷åñ êèõ óñëî âèé ðà éî íà ïðî âå äå íèÿ ðà áîò;

îïðå äå ëèòü ìîð ôî ëî ãèþ, ðàç ìå ðû è óñëî âèÿ çà ëå ãà íèÿ
ðóä íûõ òåë è îõà ðàê òå ðè çî âàòü â îá ùèõ ÷åð òàõ ðàñ ïðå äå -
ëå íèå ñî äåð æà íèé ÌÏÃ;

èç ó÷èòü ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ðóä;
äå òà ëè çè ðî âàòü êîì ïëåê ñíóþ ãå î ëî ãî-ïî èñ êî âóþ ìî -

äåëü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ äëÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ ïðè ðàç áðà êîâ êå
ïåð ñïåê òèâ íûõ ó÷àñ òêîâ, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
àíî ìà ëèé.

Ðîëü ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ òè ïîâ â îá ùåì áà ëàí ñå ìè ðî âûõ
çà ïà ñîâ è ðå ñóð ñîâ ìå òàë ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû ðàç ëè÷ íà. 
Ãëàâ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áóø â åëüäñêî ãî òèïà.
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4. Ïðîã íîç íî-ïî èñ êî âûå (ïðè çíà êî âûå) ìî äå ëè ìåñ òî ðîæ äå íèé ìå òàë ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ

Ýëå ìåí òû ìîäåëè

Òèïû ïëà òè íî-ïàë ëà äè å âûõ ìåñ òîðîæäå íèé

Áóø âåëüäñêèé Ñòèë ëó î òåðñêèé Õàð òëè Ïëàò ðèô

Ðó äî íîñíàÿ ÷àñòü
ðàçðåçà

Ïà÷ êà ïå ðå ñëà è âà íèÿ
õðî ìè òè òîâ, ïëà ãèîêëà -
çî âûõ îðòî ïè ðîêñåíè -
òîâ è ãàðöáóð ãè òîâ, íî -
ðè òîâ è àíîð òîçèòîâ

Ïà÷ êà ïðåðû âèñ òûõ
ñëî åâ è ëèíç íî ðè òîâ,
ãàá áðî íî ðè òîâ, òðîêòî -
ëè òîâ, àíîð òîçèòîâ è
ïëà ãè îê ëà çî âûõ óëüòðà -
ìàôèòîâ

Âåð õíÿÿ ïëàãè î ïè ðîê -
ñåíèòî âàÿ ÷àñòü ðàç ðå çà
ïèðîê ñå íè òî âîé çîíû

Âåð õíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà
çîíû      òàê ñèòîâûõ
ïëà ãèîêëàçîâûõ óëüòðà -
ìàôèòîâ è ãàááðî è äîâ

Ðó äîâ ìå ùàþùèå
ïîðîäû
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Ãåîõèìè÷åñêèå Ëî êàëü íûå àíî ìà ëèè Cu, Ni è Co; ïî âû øåí íûå (áî ëåå 0,1 ã/ò) ñî äåð æà íèÿ ÌÏÃ â ïðåäåëàõ ëî êàëü íûõ
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ðàç íûå òåëà ñ ëîêàëü íû -
ìè ðàçäó âà ìè, óïëî ùåí -
íûå ëèí çû

Ïëàñò ñ íåçíà÷è òåëü íû -
ìè âàðèàöè ÿ ìè ìîù-
íîñ òè

Ëèí çî âèä íûå è ëèí çî -
âèä íî-ïëàñòî âûå òåëà
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Â Ðîñ ñèè íà òåð ðè òî ðèè Ìóð ìàí ñêîé îá ëàñ òè è Ðåñ ïóá -
ëè êè Êà ðå ëèÿ ó÷òå íû ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû ïëà òè íî-ïàë ëà -
äè å âûõ (ìà ëî ñóëü ôèä íûõ) ìåñ òî ðîæ äå íèé ñòèë ëó î òåð -
ñêî ãî òèïà (Êîâ äîð-Çå ëå íî áîð ñêèé è Öåí òðàëü íî-Êî -
ëüñêèé ðóä íûå ðà éî íû, ðóä íûå ïîëÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ
Âîñ òî÷ íî- è Çà ïàä íî-Ïàí ñêî ãî, Âó ðó ÷ó àé âåí÷, Ìîí ÷å ãîð -
ñêî ãî, Ìîí ÷å òóí äðîâ ñêî ãî, Ëóê êó ëàé ñâà àð ñêî ãî ìàñ ñè -
âîâ), òè ïîâ ïëàò ðèô (Ôå äî ðî òóí äðîâ ñêèé ìàñ ñèâ) è õàð -
òëè (Áó ðà êîâ ñêèé ìàññèâ).
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Ãå î ëî ãèÿ íè êå ëå íîñ íûõ ìàñ ñè âîâ óëüòðàìèôèòîâ Èéñêî-Êóê øåð ñêî ãî ïðî ãè áà
(Âîñ òî÷ íûé Ñàÿí)

À.Â.ÑÀËÀÅÂ (ÔÃÓÃÏ «Èðêó òñêãå î ôè çè êà»)

Â Èéñêî-Êóê øåð ñêîì ïðî ãè áå Áè ðþ ñèí ñêîé ãëû áû íà è -
áîëü øåå êî ëè ÷åñ òâî ðó äî íîñ íûõ ìàñ ñè âîâ óëüòðà ìà ôè òîâ 
çà êàð òè ðî âà íî â áàñ ñåé íàõ ðåê Æå ëîñ, Äåð ãàï ñû,
Òîêòû-Îé, Ìàí äðûê. Ñîã ëàñ íî èñ ñëå äî âà íèþ À.Ñ.Ìå õî -
íî øè íà, Ò.Á.Êî ëî òè ëè íîé è äð. [1, 2, 3], ìè íå ðàëü íûé ñî -
ñòàâ óëüòðà ìà ôè òîâ äîñ òà òî÷ íî îä íîîá ðà çåí è îò âå ÷à åò
àì ôè áî ëè çè ðî âàí íûì ëåð öî ëè òàì. Ïî èõ ìíå íèþ, óëüòðà -
ìà ôè òû — ñëà áî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûå ïðî èç âîä íûå ïèê -
ðè òî âûõ ìàãì. Ëåð öîëèòî âûå òåëà ó÷àñ òâî âà ëè â ñêëàä ÷à -
òîñ òè, à ôîð ìè ðî âà ëèñü â óñëî âè ÿõ âû ñî êèõ äàâëå íèé.
Îíè òåñ íî àñ ñî öè è ðó þò ñ àì ôè áî ëè òà ìè, ÷àùå ëî êà ëè çó -
ÿñü ñðå äè íèõ, íåðåä êî îá ðà çó þò ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå òåëà
ñðå äè îñà äî÷ íûõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïîðîä.

Íàìè èç ó÷à ëèñü ãè ïåð áà çèò-áà çè òî âûå ìàñ ñè âû Ìàí òà -
ãûð ñêèé, Æå ëîñ ñêèé, à òàê æå óëüòðà áà çèòîâûé Òîê òû îé -
ñêèé, â ðå çóëü òà òå ÷åãî ïî ëó ÷å íû äî ïîë íè òåëü íûå äàí íûå
ïî îñî áåí íîñ òÿì èõ ñòðî å íèÿ è ðó äî íîñíîñ òè.

Ìàñ ñèâ Ìàí òà ãûð ñêèé, ïëî ùàäü êî òî ðî ãî 22 êì2, ðàñ ïî -
ëî æåí íà âî äî ðàç äå ëå ðåê Ìàíäðûê è Ìàí òà ãûð (ðèñ. 1). Îí
ñëî æåí ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè îñíîâ íû ìè (àì ôè áî ëè òû) ïî -
ðî äà ìè è óëüòðà áà çè òà ìè â ñî îò íî øå íèè (3—5):1, íå ðåä êî
÷å ðå äó þ ùè ìè ñÿ ñ ìðà ìî ðà ìè, êàëü öèôèðàìè, ãíåé ñà ìè
áèîòè òî âû ìè, äèñ òåí-ãðà íàò-áè î òè òî âû ìè, ãðà íàò-áè î òè òî -
âû ìè, äâóñëþ äÿ íû ìè, ðåæå êâàð öè òà ìè àë õà äûð ñêîé ñâè òû
íè æíå ãî ïðî òå ðî çîÿ. Â ïî ðî äàõ îò ìå ÷à åò ñÿ ðàç âè òèå

ìèãìàòè çà öèè (âïëîòü äî ìèã ìà òè òîâ), ñî ïðîâîæäà å ìîé îá -
ðà çî âà íè åì æèë ìèê ðîê ëè íî âûõ ïåã ìà òè òîâ, ëåé êîã ðà íè -
òîâ, ìóñ êî âè òè çà öè åé è áèîòè òè çà öè åé ïî ðîä.

Â ìàñ ñè âå ðàç âè òû ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íî ãî è ñóá øè ðîò íî ãî ïëà íà. Ïà äå íèå ðàçëî ìîâ îá û÷ íî
êðó òîå. Ïî øè ðîò íûì ðàç ëî ìàì îò ìå ÷à þò ñÿ ëå âîñ äâè ãî -
âûå ñìå ùå íèÿ ñ äðîá ëå íè åì, êà òàê ëà çîì, ìè ëî íèòèçà öè -
åé, à òàê æå îêâàð öå âà íè åì, ñóëü ôè äè çà öè åé (ñ ïèð ðî òè -
íîì, ïèðèòîì).

Ïî ðî äû ìàñ ñè âà ñìÿ òû â ñëîæ íî ïîñ òðî åí íóþ îïðî êè -
íó òóþ ê þãó ñèí ôîð ìíóþ ñòðóê òó ðó ñóáøèðîò íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ. Ôîð ìà ìàñ ñè âà ÷à øå îá ðàç íàÿ. Â þæ íîé è
þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òÿõ ìîù íîñòü ìàñ ñè âà àì ôè áî ëè òîâ
óìåíü øàåòñÿ. Â âîñ òî÷ íîì öåí òðèê ëè íàëü íîì çà ìû êà íèè
ñòðóê òó ðû øàð íèð ïî ãðó æà åò ñÿ íà çà ïàä ïîä óãëàìè
70—75°, ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ êðó òîå ïî ãðó æå íèå çà ïàä íî ãî
êîí òàê òà èí òðó çèè íà âîñòîê.

Â öåí òðàëü íîé è þæ íîé ÷àñ òÿõ ìàñ ñè âà â ÿä ðàõ ñèí -
ôîðìíûõ ñòðóê òóð îá íà æà þò ñÿ ãíåé ñî âûå òîëùè àë õà -
äûð ñêîé ñâè òû. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå íà áëþ äå íèÿ è ìàã íè òî ìåò -
ðè ÷åñ êèå äàí íûå ñâè äå òåëüñòâóþò îá îò íî ñè òåëü íî ïî ëî -
ãîì (20—40°) ïî ãðó æå íèè øàð íè ðîâ, ñëîæåí íûõ óëüòðà -
áà çè òà ìè ñêëà äîê íà çà ïàä íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Ìàí äðûê.
Øè ðî êîå ïðî ÿâ ëå íèå ñêëà äîê â öåí òðàëü íîé è þæ íîé
÷àñòÿõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ìàñ ñè âà, ïî-âè äè ìî ìó, îá óñëîâ -
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