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Ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà âåð õíå ðè ôåé ñêèõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä, ó÷àñ òâó þ -
ùèõ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè âîç âû øåí íîñ òè Äæå æèì ïàð ìà íà Þæíîì Òè ìà íå. Íà îñíî âå ëè òî ëî ãè ÷åñ -
êèõ, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îñà äî÷ íûé ìà òå ðè àë, êî òî ðûì ñëî æå íû
ïî ðî äû, íà êàï ëè âàë ñÿ â ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèõ êðàé íå ìåë êî âîä íûõ óñëî âè ÿõ ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé
îêðà è íû. Â ôîð ìè ðî âà íèè ïî ðîä ïðè íè ìà ëè ó÷àñ òèå ïðî äóê òû ðàç ìû âà ìå òà ìîð ôè òîâ äðåâ íå ãî êîí òè íåí òà 
è êèñ ëûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, ñëà áî èç ìå í¸í íûõ â óñëî âè ÿõ õî ëîä íî ãî êëè ìà òà. Ïîñ òñå äè ìåí òà öè îí íûå
ïðå îá ðà çî âà íèÿ âåð õíå ðè ôåé ñêèõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ñî îò âå òñòâó þò ñòà äèè  ïî çäíå ãî äè à ãå íå çà–íà ÷àëü íî -
ãî êà òà ãå íå çà.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ïåñ ÷à íè êè; ðè ôåé; Þæíûé Òè ìàí; èí äè êà òîð íûå ñî îò íî øå íèÿ; óñëî âèÿ îá ðà çî -
âà íèÿ; îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë; õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ.
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The re sults of the study of the com po si tion of the Up per Riphean terrigenous rocks of Dzhezhimparma Up lift at
South ern Timan have been pre sented. On the ba sis of the lithological, geo chem i cal and min er al og i cal data, the sed i -
men tary ma te rial has been de ter mined to be ac cu mu lated in the shore-ma rine ex tremely shal low-wa ter con di tions of a
pas sive con ti nen tal mar gin. The for ma tion of the com po si tion of the rocks in volved the erod ing prod ucts of the
metamorphites of the an cient con ti nent and slightly al tered in a cold cli mate acid mag matic rocks. The
postsedimentation trans for ma tions of the Up per Riphean rocks cor re spond to the stage of the late diagenesis-initial
catagenesis.

K e y w o r d s: sandstones; Riphean; Southern Timan; indicator relations; formation conditions; detrital material;
chemical composition.

Äî êåì áðèé ñêèå îá ðà çî âà íèÿ íà Þæíîì Òè ìà -
íå ïå ðå êðû òû òîë ùåé ïà ëå î çîé ñêèõ îñà äî÷ íûõ ïî -
ðîä è âû âå äå íû íà ïî âåð õíîñòü ëèøü â íå ñêîëü êèõ
ïðî ñòðà íñòâåí íî ðàç îá ùåí íûõ ðàç ðå çàõ â ÿä ðàõ
Äæå æèì ïàð ìèí ñêîé, Î÷ïàð ìèí ñêîé è Âàäü ÿ âîæ -
ñêîé àí òèê ëè íàëü íûõ ñòðóê òóð. Èçó ÷åí íûé ôðàã -
ìåíò ðàç ðå çà íè æíåé ïîä ñâè òû äæå æèì ñêîé ñâè òû 
âåð õíå ãî ðè ôåÿ âñêðûò çà áðî øåí íûì êàðü å ðîì,
èñ ïîëü çî âàâ øåì ñÿ äëÿ äî áû ÷è ñòðî è òåëü íî ãî êàì -
íÿ, â çà ïàä íîé ÷àñ òè âîç âû øåí íîñ òè Äæå æèì ïàð -
ìà (ðèñ. 1).

Âñêðû òàÿ â ñòåí êå êàðü å ðà çîíà êîí òàê òà ðè -
ôåé ñêèõ è äå âîí ñêèõ òîëù ïðè âëå êà ëà âíè ìà íèå
èñ ñëå äî âà òå ëåé â ñâÿ çè ñ óñòà íîâ ëåí íîé ðîñ ñûï -
íîé àë ìà çî íîñ íîñ òüþ ñðåä íå—âåð õíå äå âîí ñêèõ
îò ëî æå íèé Òè ìà íà. Îñíîâ íûì îá ú åê òîì èç ó÷å íèÿ
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ èç ó÷åí íî ãî ðàç ðå çà (1)



ÿâ ëÿ ëèñü îá ðà çî âà íèÿ êîðû âû âåò ðè âà íèÿ è áà -
çàëü íîé ÷àñ òè äå âîí ñêî ãî ðàç ðå çà1,2, ïåð ñïåê òèâ -
íûå íà îá íà ðó æå íèå àë ìàç íûõ ðîñ ñû ïåé «âè øåð -
ñêî ãî òèïà», ïðè óðî ÷åí íûõ ê ñòðóê òóð íûì êî ðàì
âû âåò ðè âà íèÿ â ïà ëå î äåï ðåñ ñè ÿõ äî ïà ëå î çîé ñêî ãî
ôóí äà ìåí òà [1]. Äà òè ðî âà íèå è èçî òîï íî-ãå î õè ìè -
÷åñ êîå èç ó÷å íèå äåò ðèò íûõ öèð êî íîâ èç ïåñ ÷àí êîâ 
äæå æèì ñêîé ñâè òû, ñ öåëüþ âû ÿñ íå íèÿ ïà ëå î òåê -
òî íè ÷åñ êîé ïðè ðî äû îñà äî÷ íûõ òîëù ïðî òî- óðà -
ëèä-òè ìà íèä â ïðåä å ëàõ Òè ìà íà è ïðè ëå ãà þ ùèõ ê
íåìó ÷àñ òåé ôóí äà ìåí òà Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû, áûëî
ïðî âå äå íî Í.Á. Êóç íå öî âûì è ñî àâ òî ðà ìè [2]. Íå -
îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî äæå æèì ñêàÿ ñâè òà Þæíî -
ãî Òè ìà íà ñ÷è òà åò ñÿ âîç ðàñ òíûì è ôà öè àëü íûì
àíà ëî ãîì çî ëî òî íîñ íîé àíü þã ñêîé ñâè òû ×åò ëàñ -
ñêî ãî Êàì íÿ, âû õî äû êî òî ðîé ðàñ ïî ëî æå íû â
400 êì ê ñå âå ðî-çà ïà äó [8]. Ðè ôåé ñêèå ïî ðî äû,
ðàñ ïðîñ òðàí¸ííûå íà Ñðåä íåì Òè ìà íå ÿâ ëÿ þò ñÿ
âìå ùà þ ùè ìè äëÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êèõ ðåä êî ìå òà ëëüíî-ðåä êî çå ìåëü íûõ ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèé, îá óñëîâ ëåí íûõ âíåä ðå íè åì îðäî âèê ñêèõ
ùå ëî÷ íûõ è îñíîâ íûõ èí òðó çèâ íûõ îá ðà çî âà íèé
[8]. Íà Þæíîì Òè ìà íå òà êèõ èí òðó çèé íåò, à ñòå -
ïåíü ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé ïî ðîä íèæå,
ïî òî ìó çäåñü ìîæ íî âè äåòü ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå îñî -
áåí íîñ òè ðè ôåé ñêèõ ïî ðîä, óòðà ÷åí íûå â áî ëåå ñå -
âåð íûõ ðàç ðå çàõ.

Öåëü èç ó÷å íèÿ âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà îá ëî ìî÷ -
íûõ ïî ðîä äæå æèì ñêîé ñâè òû — ìàê ñè ìàëü íî ïîë-
íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ëè òî õè ìè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ëî -
ãè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé, êî òî ðàÿ ìî æåò áûòü èñ -
ïîëü çî âà íà äëÿ êîð ðå ëÿ öèè ïðî ñòðà íñòâåí íî ðà-
çîáù¸ííûõ ðàç ðå çîâ ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êè íå ìûõ
òîëù, îïðå äå ëå íèå ôà öè àëü íî-ãå íå òè ÷åñ êîé ïðè -
íàä ëåæ íîñ òè è ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ïî ñòäè à ãå íå -
òè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, ïî ñëó -
æèâ øèõ ñóá ñòðà òîì êîðû âû âåò ðè âà íèÿ, îá ðà çî -
âàí íîé â êîí òè íåí òàëü íûõ óñëî âè ÿõ, ñó ùåñ òâî âàâ -
øèõ çäåñü ïå ðåä íà êîï ëå íè åì ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ
âåð õíå äå âîí ñêóþ òîë ùó.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé

Â ñòðî å íèè âîç âû øåí íîñ òè Äæå æèì ïàð ìà ïðè -
íè ìà þò ó÷àñ òèå ïî ðî äû òð¸õ ñòðóê òóð íûõ ýòà æåé,
ðàç äåë¸ííûå óãëî âû ìè è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êè ìè íå -
ñîã ëà ñè ÿ ìè: ñðåä íå—âåð õíå ðè ôåé ñêèé, äå âîí ñêî-
ïå ðìñêèé è ÷åò âåð òè÷ íûé3 (ðèñ. 2).

Èçó ÷åí íûé ðàç ðåç ðàñ ïî ëî æåí â öåí òðàëü íîé
÷àñ òè Àñûââîæñêîé àí òèê ëè íà ëè, îñëîæ íÿ þ ùåé
âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå Äæå æè ïàð ìèí ñêîé íàä âè ãî -
âîé ñòðóê òó ðû. Â ÿäðå àí òèê ëè íà ëè ïî ðî äû äæå -

æèì ñêîé è ûø êå ìåñ ñêîé ñâèò âåð õíå ãî ðè ôåÿ ñ
óãëî âûì è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì íå ñîã ëà ñè åì ïå ðå -
êðû òû ñðåä íå—âåð õíå äå âîí ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè,
âûøå êî òî ðûõ çà ëå ãà þò êà ìåí íî ó ãîëü íûå êàð áî -
íà òû. Ïî ðî äû äæå æèì ñêîé ñâè òû è äðó ãèå ïî ðî äû
ïîä íÿ òèÿ Äæå æèì ïàð ìà ñëà ãà þò òåê òî íè ÷åñ êè ïå -
ðå ìåù¸ííûå â þãî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè ïëàñ òè -
íû, íàä âè íó òûå ïî Çà ïàä íî-Òè ìàí ñêî ìó íàä âè ãó
íà Âû ÷å ãîä ñêèé ïðî ãèá. Ðàç ðåç äæå æèì ñêîé ñâè òû 
ïðåä ñòàâ ëåí äâó ìÿ ïîä ñâè òà ìè. Íèæ íÿÿ ïîä ñâè òà
ìîù íîñ òüþ îêî ëî 200 ì ñëî æå íà êðàñ íîö âåò íû ìè
àð êî çî âû ìè è îëè ãî ìèê òî âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè. Âåð -
õíÿÿ ïîä ñâè òà ìîù íîñ òüþ áî ëåå 400 ì ñëî æå íà 
àð êî çî âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè -
òîâ è àð ãèë ëè òîâ. Â îñíî âà íèè ûø êè ìåñ ñêîé ñâè -
òû çà ëå ãà þò ãðà âå ëè òû è êâàð öè òî âèä íûå ïåñ ÷à íè -
êè, â ñðåä íåé ÷àñ òè — êðàñ íîö âåò íûå ñòðî ìà òî ëè -
òî âûå è õå ìî ãåí íûå äî ëî ìè òû, â âåð õíåé — ñåðî-
öâåò íûå äî ëî ìè òû ñ ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ, àð -
ãèë ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ. Ñóì ìàð íàÿ ìîù íîñòü ûø -
êå ìåñ ñêîé ñâè òû ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 1000 ì. Ñðåä -
íå—âåð õíå äå âîí ñêèå îò ëî æå íèÿ àñû âîæ ñêîé ñâè -
òû, ñ óãëî âûì íå ñîã ëà ñè åì çà ëå ãà þ ùèå íà ïî ðî äàõ
ôóí äà ìåí òà, ïðåä ñòàâ ëå íû êîí ãëî ìå ðà òà ìè è ïåñ -
÷à íè êà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè è ëèí çà ìè ãðà âå ëè òîâ,
àëåâ ðî ëè òîâ è ãëèí. Äîñ ðåä íå äå âîí ñêàÿ êîðà âû -
âåò ðè âà íèÿ ïî ïî ðî äàì äæå æèì ñêîé ñâè òû, ðàç -
ãðà íè ÷è âà þ ùàÿ ðè ôåé ñêóþ è ïà ëå î çîé ñêóþ ÷àñ òè
ðàç ðå çà, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íå ñîã ëàñ íî çà ëå ãà þ -
ùèé íà ðàç ëè÷ íûõ ñëî ÿõ ðè ôåé ñêèõ îò ëî æå íèé,
âû ïîë íÿ þ ùèé íå ðîâ íîñ òè ïî âåð õíîñ òè ïðî òå ðî -
çîé ñêèõ ïî ðîä ãî ðè çîíò ìîù íîñ òüþ íå ñêîëü êî
ìåò ðîâ, ñëî æåí íûé êà î ëè íè òî âîé ãëè íîé ñ íå çíà -
÷è òåëü íîé ïðè ìåñüþ êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âî ãî òîí -
êî ïåñ ÷à íî ãî ìà òå ðè à ëà è ìåë êè ìè óãëî âà òû ìè îá -
ëîì êà ìè ïîä ñòè ëà þ ùèõ ïî ðîä. Îòëî æå íèÿ êà ìåí -
íî ó ãîëü íî ãî âîç ðàñ òà, îá ùåé ìîù íîñ òüþ äî 600 ì,
â íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ïðåä ñòàâ ëå íû ãëè íà ìè è
àð ãèë ëè òà ìè, ïå ðå õî äÿ ùè ìè â èç âåñ òíÿ êè, äî ëî -
ìè òè çè ðî âàí íûå èç âåñ òíÿ êè è äî ëî ìè òû. Êà ìåí -
íî ó ãîëü íûå îò ëî æå íèÿ ïå ðå êðû òû ïå ðìñêîé èç -
âåñ òíÿ êî âî-äî ëî ìè òî âîé òî ëùåé, ïî ñòå ïåí íî ñìå -
íÿ þ ùåé ñÿ çà ãèï ñî âàí íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè, ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè  ãèï ñîâ, àíãèäðèòîâ è ãëèí.

Îáúåêò è ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ

Îáúåê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ ëàñü çîíà êîí òàê òà
íè æíåé ïîä ñâè òû äæå æèì ñêîé ñâè òû âåð õíå ãî ðè -
ôåÿ è ñðåä íå—âåð õíå äå âîí ñêîé òîë ùè â êàðü å ðå

Àñûâîæ (61°47¢11.5¢¢ ñ.ø., 54°06¢35.2¢¢ â.ä.). Îòëî æå -
íèÿ äæå æèì ñêîé ñâè òû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ìàñ ñèâ -
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Äæå æèì ïàð ìèí ñêîé ñòðóê òó ðû (ïî Òå ðåø êî Â.Â., Êè -
ðèë ëèí Ñ.Â., 1991): 1 – ÷åò âåð òè÷ íàÿ ñèñ òå ìà, ñðåä íèé–âåð õíèé îò äå ëû – ïåñ êè, ãëè íû, àëåâ ðè -
òû, ãà ëå÷ íè êè, ñóã ëèí êè, ñó ïå ñè; 2 – ïå ðìñêàÿ ñèñ òå ìà: èç âåñ òíÿ êè, äî ëî ìè òû, ãèï ñû, àí ãèä ðè -
òû, ãëè íû; 3 – êà ìåí íî ó ãîëü íàÿ ñèñ òå ìà: èç âåñ òíÿ êè, äî ëî ìè òû, ãëè íèñ òûå èç âåñ òíÿ êè, ãëè íû;
4  – äå âîí ñêàÿ ñèñ òå ìà, ñðåä íèé–âåð õíèé îò äå ëû: ãðà âå ëè òû, ïåñ ÷à íè êè, êîí ãëî ìå ðà òû, àëåâ ðî -
ëè òû, àð ãèë ëè òû; 5 – ðè ôåé ñêàÿ ýðà òå ìà, âåð õíÿÿ ÷àñòü, ûø êå ìåñ ñêàÿ ñâè òà: äî ëî ìè òû, ïåñ ÷à íè -
êè, àëåâ ðî ëè òû, àð ãèë ëè òû ñëàí öû, àëåâ ðî ëè òû, ïåñ ÷à íè êè, ãðà âå ëè òû, áðåê ÷èè; 6 – ñðåä íÿÿ
÷àñòü, äæå æèì ñêàÿ ñâè òà: ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, ãðà âå ëè òû; 7 – ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû: à – äîñ -
òî âåð íûå, á – ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 8 – ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ: à – äîñ òî âåð íûå, á – ïðåä ïî ëà ãà å ìûå;

9 – íàä âè ãè: à – äîñ òî âåð íûå, á – ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 10 – èç ó÷åí íûé ðàç ðåç

Ðèñ. 3. Ñõå ìà ñòðî å íèÿ  è îïðî áî âà íèÿ ðàç ðå çà: 1 – ìå òà ïåñ ÷à íèê; 2 –
àëåâ ðî ïåñ ÷à íèê; 3 – ãëè íà; 4 – äðåñ âà; 5 – óñëîâ íàÿ ãðà íè öà ìåæ äó êðàñ -
íî âà òî-êî ðè÷ íå âîé è æåë òî âà òî-ñå ðîé ãëè íîé; 6 – îæå ëåç íå íèå; 7 –
êðóï íîã ëû áî âûå ðàç âà ëû; 8 – ëè íèÿ ðàç ðå çà è òî÷ êà îò áî ðà îá ðàç öà; 9 –

íî ìåð ðàç ðå çà



íû ìè èëè ïëèò ÷à òû ìè ìåë êî çåð íèñ òû ìè âèøí¸âî-
êî ðè÷ íå âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè òîí êî çåð -
íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êîâ, êðóï íî çåð -
íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ,  ìî íîê ëè íàëü íî çà ëå ãà þò ñ
àçè ìó òîì ïà äå íèÿ 190° è óãëîì 20—25° (ðèñ. 3).

Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðîä èç ó÷åí â ïðîç-
ðà÷ íûõ øëè ôàõ. Ñî äåð æà íèÿ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ
îêñè äîâ îïðå äå ëå íû òðà äè öè îí íûì âå ñî âûì õèìè- 
÷åñ êèì ìå òî äîì â ëà áî ðà òî ðèè õè ìèè ìè íå ðàëü íî -
ãî ñûðüÿ, ñî äåð æà íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ
(ÐÇÝ) — ìå òî äîì ICP MS â ÖÊÏ «Ãå î íà ó êà» ÈÃ
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (ã. Ñûê òûâ êàð). Èíòåð ïðå òà -
öèÿ ðå çóëü òà òîâ õè ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ ïðî âå äå íà ñ
èñ ïîëü çî âà íè åì èí äè êà òîð íûõ ñî îò íî øå íèé è êî -
ýô ôè öè åí òîâ, ïðè ìå íÿ þ ùèõ ñÿ äëÿ âû ÿñ íå íèÿ èñ -
òî÷ íè êîâ ïî ñòóï ëå íèÿ îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà è
óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà
îñà äî÷ íûõ òîëù [7]. Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå ïðî áû â
ïî ëå âûõ óñëî âè ÿõ ðàç äðîá ëå íû â ñòó ïå è ïðî ìû òû
äî ñå ðî ãî øëè õà. Òÿæ¸ëûå ôðàê öèè âû äå ëå íû ïî
ñòàí äàð òíîé ìå òî äè êå (áðî ìî ôîð ìè ðî âà íèå, ðàç -
äå ëå íèå ìå òî äîì ýëåê òðî ìàã íèò íîé ñå ïà ðà öèè) è
ïðî ñìîò ðå íû ïîä áè íî êó ëÿ ðîì. Ìèê ðî çîí äî âûé
àíà ëèç ïðî âåä¸í íà ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê òðî ííîì
ìèê ðîñ êî ïå JSM–6400 ñ ýíåð ãå òè ÷åñ êèì ñïåê òðî -
ìåò ðîì Link (îïå ðà òîð Â.Í. Ôè ëèï ïîâ).

Ëè òî ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïñàììèòîâ

Ìå òà ïåñ ÷à íè êè ïðåä ñòàâ ëå íû ìåë êî çåð íèñ òû -
ìè (ïðå îá ëà äà þ ùèé ðàç ìåð ç¸ðåí 0,1—0,25 ìì) è
ðàç íî çåð íèñ òû ìè ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè ñ áëàñ òîï ñàì-
ìè òî âîé ñòðóê òó ðîé è ìàñ ñèâ íîé òåê ñòó ðîé. Öå -
ìåíò ðàç íî îá ðàç íûé — ïë¸íî÷ íûé, ïî ðî âûé, áà -
çàëü íûé è ðå ãå íå ðà öè îí íûé. Â ñî ñòà âå îá ëî ìî÷ -
íîé ÷àñ òè ïðå îá ëà äà þò êâàðö è ïå ëè òè çè ðî âàí íûé 
ïî ëå âîé øïàò (îò 10 äî 30 % îò îá ùå ãî ÷èñ ëà îá -
ëîì êîâ). Îáëîì êè ïî ðîä ïðåä ñòàâ ëå íû ìåë êîê ðèñ -
òàë ëè ÷åñ êè ìè ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå âû ìè ïî ðî äà ìè,
ìèê ðîê âàð öè òà ìè, êâàð öè òà ìè, â òîì ÷èñ ëå ñëî -

æåí íû ìè ðå ãå íå ðè ðî âàí íû ìè ç¸ðíà ìè, êèñ ëû ìè
âóë êà íè òà ìè, ãëè íèñ òû ìè ñëàí öà ìè, êðóï íû ìè
êâàð öå âû ìè ç¸ðíà ìè ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè öèð êî íà
(ðèñ. 4, à) èëè ïî ëå âî ãî øïà òà.

Ïðàê òè ÷åñ êè âî âñåõ øëè ôàõ ïðè ñó òñòâó þò îá -
ëî ìî÷ íûå ç¸ðíà ñëþä — ãëè íè çè ðî âàí íî ãî ñ ðàñ -
ùåïë¸ííû ìè êîí öà ìè áè î òè òà (ðèñ. 4, á), è çà ÷àñ -
òóþ äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî, èçî ãíó òî ãî âäîëü êîí òó -
ðîâ îá ëî ìî÷ íûõ çå ðåí ìóñ êî âè òà. Òà êèå èç ìå íå -
íèÿ îá ëî ìî÷ íûõ ñëþä ñî îò âå òñòâó þò êà òà ãå íå òè -
÷åñ êîé ñòà äèè ïðå îá ðà çî âà íèÿ ïî ðî äû. Àêöåññîð-
íûå  ìè íå ðà ëû â øëè ôàõ ïðåä ñòàâ ëå íû åäè íè÷ íû ìè
ç¸ðíà ìè ýïè äî òà, òóð ìà ëè íà, öèð êî íà, òè òà íè òà è
àïà òè òà. Àëåâðîïåñ÷àíèêè èìå þò ñõîä íûå ñòðóê -
òóð íî-òåê ñòóð íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè è ñî ñòàâ è îò ëè -
÷à þò ñÿ îò ïåñ ÷à íè êîâ ìåíü øèì ðàç ìå ðîì ç¸ðåí.

Â òÿæ¸ëûõ ôðàê öè ÿõ ïðî òî ëî÷ íûõ ïðîá ïî ñòî -
ÿí íî ïðè ñó òñòâó þò öèð êîí, ðó òèë, òóð ìà ëèí, ëåé -
êîê ñåí, àíà òàç, ãå ìà òèò. Ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ òè òà íèò, 
ìî íà öèò, àïà òèò, ìàã íå òèò, àì ôè áîë.

Â îá ðàç öå I-4 îá íà ðó æå íî íå ñêîëü êî ñôå ðè ÷åñ -
êèõ ç¸ðåí è îá ëî ìîê ñî äåð æà ùåé ìèê ðîñ ôå ðû ïî -
ðî äû. Ìèê ðîñ ôå ðû, ñëî æåí íûå ìàã íå òè òîì, èìå -
þò ðåëü åô íóþ, ñî ñòàâ ëåí íóþ èç ïî ëè ãî íàëü íûõ
ìèê ðî èí äè âè äîâ ïî âåð õíîñòü è ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî -
áîé îêðóã ëóþ ïóñ òóþ êà ìå ðó èëè èìå þò ìèê ðîê -
ðèñ òàë ëè ÷åñ êîå âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå. Â îá ëîì êå
ãå ìà òèò-õëî ðè òî âî ãî ñëàí öà óñòà íîâ ëå íû îäíà
ìàã íå òè òî âàÿ è òðè ðóä íî-ñè ëè êàò íûå ñ ðîâ íîé
ìà òî âîé ïî âåð õíîñ òüþ ìèê ðîñ ôå ðû. Ñîñ òàâ îä íîé
ðóä íî-ñè ëè êàò íîé ìèê ðîñ ôå ðû íà ïî âåð õíîñ òè è
âíóò ðè îäè íà êî âûé: TiO2 45,02—50,74, Fe2O3

16,36—22,07, MnO 13,02—14,74, CaÎ  9,07—9,95,
MgO 2,3—2,28, SiO2 6,31—9,25, Al2O3 2,06—3,03 ìàñ. %.
Ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè, âíóò ðåí íåå ñòðî å -
íèå è ñî ñòàâ ìèê ðîñ ôåð ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü
èõ ïè ðîê ëàñ òè ÷å êîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Ìèê ðîñ ôå ðû
ïî äî áíî ãî ñî ñòà âà è ñòðî å íèÿ èç âåñ òíû â ñî âðå -
ìåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ äå éñòâó þ ùèõ âóë êà íîâ Êàì -
÷àò êè [5, 6].
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Ðèñ. 4. Ïåñ ÷à íè êè äæå æèì ñêîé ñâè òû: à – çåð íî êâàð öà ñ âêëþ ÷å íè åì ðå ãå íå ðè ðî âàí íî ãî çî íàëü íî ãî öèð êî íà â ïë¸íî÷ -
íîì ñå ðè öè òî âîì è ïî ðî âîì êâàð öå âîì öå ìåí òå, îáð. I-10, ñ àíà ëè çà òî ðîì; á – îá ëî ìîê áè î òè òà â ïåñ ÷à íè êå, îáð. II-1,

áåç àíà ëè çà òî ðà.



Ìî íà öèò ïðåä ñòàâ ëåí îêà òàí íû ìè êðàñ íî âà òî-
êî ðè÷ íå âû ìè ç¸ðíà ìè ñ ÷àñ òè÷ íî ñî õðà íèâ øè ìè -
ñÿ ãðà íÿ ìè êðèñ òàë ëîâ è âû ùå ëî ÷åí íîé, òðå ùè íî -
âà òîé ïî âåð õíîñ òüþ. Ñîñ òàâ ìî íà öè òà ïî ðå çóëü òà -
òàì àíà ëè çîâ ïÿòè ç¸ðåí: P2O5 20,51—32,09, CaO
0,32—6,2, La2O3 16,59—22,34, Ce2O3 22,56—30,62,
Pr2O3 1,58—3,32, Nd2O3 7,28—12,24, Sm2O3 0—2,54,
Gd 0—1,32, ThO2 0—1,28 ìàñ. %. Íà ïî âåð õíîñ òè
ç¸ðåí ìî íà öè òà è öèð êî íà ÷àñ òî ïðè ñó òñòâó åò
ïëþì áî ãóì ìèò, îá ðà çó þ ùèé îò äåëü íûå ìèê ðîê -
ðèñ òàë ëû è èõ ñêîï ëå íèÿ â êà âåð íàõ è òðå ùè íàõ.
Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïëþì áî ãóì ìè òà, ìàñ. %: PbO
20,17—32,65, BaO 0,69—1,35, Al2O3 18,23—25,73,
Fe2O3 3,98—14,64, P2O5 13,09—17,91, SiO2 1,72—33,32.

Ñî äåð æà íèÿ ãëàâ íûõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ îêñè -
äîâ, ëè òî õè ìè ÷åñ êèå ìî äó ëè è èí äè êà òîð íûå ñî -
îò íî øå íèÿ, èñ ïîëü çî âàí íûå äëÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè
îò ëî æå íèé è ðå êî íñòðóê öèè èõ óñëî âèé îá ðà çî âà -
íèÿ, ïðè âå äå íû â òàáë. 1, 2.

Íà äè àã ðàì ìå K2O—Na2O [3] âñå ôè ãó ðà òèâ íûå
òî÷ êè ïî ïà ëè â ïîëå àð êî çîâ, ðàç ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî
ñî äåð æà íèþ K2O, à ìè íè ìàëü íûå êî ëè ÷åñ òâà ýòî ãî 
îêñè äà îò ìå ÷à þò ñÿ â äå âîí ñêîì ïåñ ÷à íè êå è ïîä -
ñòè ëà þ ùåé åãî ãëè íå (òàáë. 1, ðèñ. 5, à). Òà êîå ïî -
ëî æå íèå òî ÷åê óêà çû âà åò íà ó÷àñ òèå â ôîð ìè ðî âà -
íèè ñî ñòà âà ïî ðîä êà ëè å âûõ ãðà íè òîâ, ïî ñëó æèâ -
øèõ èñ òî÷ íè êîì îá ëî ìî÷ íî ãî êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî
øïà òà, íå çíà ÷è òåëü íûå èç ìå íå íèÿ ñî äåð æà íèÿ êî -
òî ðî ãî â êîí êðåò íûõ îá ðàç öàõ ðè ôåé ñêèõ ïî ðîä
îá óñëîâ ëå íû ëî êàëü íû ìè ôàê òî ðà ìè — ôà öè àëü -
íû ìè óñëî âè ÿ ìè íà êîï ëå íèÿ îñàä êà, â òî âðå ìÿ
êàê äå âîí ñêèå îò ëî æå íèÿ, ñî äåð æà ùèå ìåíü øå ïî -

ëå âûõ øïà òîâ ïðè ñî õðà íèâ øåì ñÿ ñî îò íî øå íèè
Na2O:K2O<0,4, ïðåä ñòàâ ëå íû áî ëåå õè ìè ÷åñ êè çðå -
ëû ìè ïî ðî äà ìè. Íà äè àã ðàì ìå log(Fe2O3îáù/K2O)–
log(SiO2/Al2O3) [14] òî÷ êè ïî ïà ëè â ïîëÿ àð êî çîâ
è ñóá àðê î çîâ ñ íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ïà ðà ìåò ðà
log(Fe2O3îáù/K2O), ñâè äå ò åëüñòâó þ ùè ìè î íå çíà -
÷è òåëü íîì âêëà äå íå óñòîé ÷è âûõ ìè íå ðà ëîâ æå ëå -
çà, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ îñíîâ -
íî ãî ñî ñòà âà, ïðè íèç êîé ñòå ïå íè õè ìè ÷åñ êîé çðå -
ëîñ òè îñàä êà (ðèñ. 5, á).

Òî÷ êè ñî ñòà âîâ ðè ôåé ñêèõ ïñàì ìè òîâ íà äè àã -
ðàì ìå F3–F4 [17] íà õî äÿò ñÿ â ïîëå áî ãà òûõ êâàð öåì 
îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íèé. Äâå òî÷ êè, ñî îò âå òñòâó þ -
ùèå íà è áî ëåå ïî ëå âîø ïà òî âûì îá ðàç öàì, ðàñ ïî ëî -
æå íû íà ãðà íè öå ñ ïî ëåì èç âåð æåí íûõ ïî ðîä êèñ -
ëî ãî ñî ñòà âà, à òî÷ êè ïà ëå î çîé ñêèõ ãëè íû è ïåñ ÷à -
íè êà — íà ãðà íè öå ñ ïî ëåì èç âåð æåí íûõ ïî ðîä
ñðåä íå ãî ñî ñòà âà, ÷òî  îò ðà æà åò èç ìå íå íèå ñî ñòà âà
ïî ðîä, ðàç ìû âà å ìûõ íà ïà ëå î âî äîñ áî ðàõ (ðèñ. 5, â).
Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ñî ñòàâ ðè ôåé ñêèõ ïî ðîä
ôîð ìè ðî âàë ñÿ ïðè ó÷àñ òèè êàê ìè íè ìóì äâóõ èñ -
òî÷ íè êîâ — ìå òà î ñà äî÷ íûõ ïî ðîä ôóí äà ìåí òà
äðåâ íå ãî êîí òè íåí òà è êèñ ëûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî -
ðîä êà ëè å âî ãî ðÿäà, ñóäÿ ïî õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òè
ïî ëå âîø ïà òî âûõ îá ëîì êîâ è áè î òè òà, áëèç êèõ ïî
ìåñ òó îá ðà çî âà íèÿ. Èçó ÷åí íûå ïî ðî äû ñî äåð æàò
ñëà áî èç ìåí¸ííûå ïî ëå âûå øïà òû, èñ òî÷ íè êîì êî -
òî ðûõ ìîã ëè áûòü òåëà êèñ ëûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä 
ñ êà ëè å âûì òè ïîì ù¸ëî÷ íîñ òè, ñëà áî çà òðî íó òûå
ïðî öåñ ñà ìè õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè âà íèÿ.

Íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå (Na2O+K2O)–ÃÌ [9]
ðè ôåé ñêèå ïñàì ìè òû è ãëè íû êîðû âû âåò ðè âà íèÿ
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Òàá  ëè  öà  1

Ñî äåð æà íèå ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ îêñè äîâ, ìàñ. %

Íîìåð  
ï/ï

Íîìåð
îáð.

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 ïïï Ñóììà Ëèòîòèï

1 I-2 83,94 0,21 7,30 0,71 0,15 0,009 0,17 0,24 0,26 4,59 0,034 1,31 98,92 1

2 I-4 84,18 0,16 7,04 0,99 0,17 0,009 0,43 0,24 0,26 4,27 0,035 1,49 99,27

3 I-6 84,02 0,16 7,63 0,40 0,29 0,009 0,35 0,12 0,25 4,01 0,030 1,67 98,94

4 I-8 84,38 0,27 7,39 0,33 0,17 0,009 0,26 0,12 0,26 4,20 0,047 1,41 98,85

5 I-11 76,32 0,30 11,62 2,03 0,24 0,009 0,77 0,20 0,30 3,91 0,074 3,95 99,72

6 II-1 84,34 0,23 7,31 0,36 0,14 0,010 0,34 0,12 0,29 4,79 0,032 1,47 99,43

7 II-2 86,20 0,23 6,57 0,42 0,56 0,009 0,26 0,12 0,24 4,19 0,028 2,03 100,86

8 II-4 82,82 0,20 7,57 1,49 0,24 0,009 0,30 0,40 0,26 3,77 0,051 2,03 99,14

9 II-5 84,36 0,22 7,55 0,43 0,24 0,009 0,30 0,40 0,25 4,17 0,047 1,91 99,89

10 II-12 82,9 0,14 7,55 0,94 0,09 0,009 0,6 0,2 0,27 4,49 0,073 1,31 98,65

11 I-3 76,40 0,27 11,05 1,36 0,58 0,018 1,29 0,48 0,30 5,47 0,290 2,43 99,94 2

12 I-5 72,68 0,61 12,85 2,72 0,22 0,010 1,12 0,24 0,31 5,48 0,045 3,37 99,66

13 II-3 71,46 0,48 13,33 2,68 0,24 0,009 1,23 0,40 0,36 5,85 0,052 1,16 97,25

14 II-6 75,60 0,50 11,43 2,47 0,24 0,009 0,62 0,40 0,34 5,14 0,045 2,97 99,76 3

15 II-7 80,64 0,43 9,50 1,14 0,24 0,009 0,46 0,02 0,28 4,87 0,028 2,11 99,73

16 II-8 81,12 0,31 10,03 0,42 0,24 0,009 0,62 0,20 0,28 4,09 0,037 2,59 99,95

17 II-9 83,52 0,44 9,04 0,47 0,24 0,009 0,46 0,40 0,09 1,06 0,033 3,88 99,65 4

18 Ä 86,79 0,34 7,94 0,39 0,14 0,010 0,22 0,26 0,07 1,39 0,020 2,41 99,98 5

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å: Ëè òî òè ïû: 1–2 äæå æèì ñêàÿ ñâè òà: 1– ïåñ ÷à íèê, 2 – àëåâ ðî ëèò; 3 – ãëè íà ñ äðåñ âîé (êîðà âû âåò ðè âà íèÿ); 4–5
ñðåä íå–âåð õíå äå âîí ñêàÿ òîë ùà: 4 – ãëè íà; 5 –ïåñ ÷à íèê.
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Ðèñ. 5. Äè àã ðàì ìû: à – K2O–Na2O (ïî: [3]); á – log(Fe2O3îáù/K2O)–log(SiO2/Al2O3) (ïî: [14]); â – F3–F4 (ïî:
[17]),  ã – (Na2O+K2O)–ÃÌ (ïî: [9]); ä – ÍÊÌ–ÔÌ (ïî: [9]); å – ICV–CIA (ïî: [15]); æ – F1–F2 (ïî: [10];  ç – 
SiO2–K2O/Na2O (ïî: [17]): 1– 2 – äæå æèì ñêàÿ ñâè òà (âåð õíèé ðè ôåé): 1 – ïåñ ÷à íèê, 2 – àëåâ ðîï ñ÷à íèê; 3 –

ãëè íà ñ äðåñ âîé (êîðà âû âåò ðè âà íèÿ); 4 – ñðåä íå–âåð õíå äå âîí ñêàÿ òîë ùà: 4 – ãëè íà, 5 – ïåñ ÷à íèê



áëèç êè ïî ñî äåð æà íèþ ùå ëî ÷åé, çíà ÷å íèÿ ÃÌ
(ãèä ðî ëè çàò íî ãî ìî äó ëÿ) áîëü øè íñòâà ïåñ ÷à íè êîâ
ñî îò âå òñòâó þò ïî ãðà íè÷ íûì ìåæ äó ñó ïåð- è íîð-
ìî ñè ëè òà ìè, à ìàê ñè ìàëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ýòî ãî
ìî äó ëÿ õà ðàê òå ðè çó þò íà è áî ëåå ìåë êî çåð íèñ òûå
ïî ðî äû (ðèñ. 5, ã). Ïà ëå î çîé ñêèå îá ðà çî âà íèÿ îò ëè -
÷à þò ñÿ íèç êèì ñî äåð æà íè åì ùå ëî ÷åé è ïî ñòå ïå íè
âû âåò ðè âà íèÿ è õè ìè ÷åñ êîé çðå ëîñ òè ñîïî- ñòà âè -
ìû ñ ðè ôåé ñêè ìè ïî ðî äà ìè. Ôå ìè ÷åñ êèé ìî äóëü
(ÔÌ), îò ðà æà þ ùèé èí òåí ñèâ íîñòü âû âåò ðè âà íèÿ
è çà õî ðî íå íèÿ âå ùåñ òâà, äëÿ áîëü øè íñòâà ïåñ ÷à íè -
êîâ  íå  ïðå âû øà åò  0,02,  à  àëåâ ðîï ñàì ìè òî âûõ ïî -
ðîä íà õî äèò ñÿ â èí òåð âà ëå 0,04—0,06 (ðèñ. 5, ä).
Çíà ÷å íèÿ ÍÊÌ, ïðå âû øà þ ùèå 0,3, ïî ìíå íèþ
ß.Ý. Þäî âè ÷à è Ì.Ï. Êåò ðèñ [9], óêà çû âà þò íà
ïðè ñó òñòâèå â ñî ñòà âå ïåñ ÷à íè êîâ íå èç ìåí¸ííî ãî
êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà. Ìàê ñè ìàëü íîå êî ëè -
÷åñòâî âóë êà íî ìèê òî âûõ îá ëîì êîâ ñî äåð æèò ñÿ â
ðè ôåé ñêèõ ïåñ ÷à íè êàõ, ìè íè ìàëü íîå — â äå âîí -
ñêèõ ïî ðî äàõ.

Òà êèì îá ðà çîì, çíà ÷å íèÿ è ñî îò íî øå íèÿ ïåò ðî -
õè ìè ÷åñ êèõ ìî äó ëåé ðè ôåé ñêèõ ïñàìì ìè òîâ îò ðà -
æà þò íå çíà ÷è òåëü íûå èç ìå íå íèÿ ñî îò íî øå íèÿ â ñî -
ñòà âå îá ëî ìî÷ íîé ÷àñ òè äîëè ðå öèê ëè ðî âàí íûõ
êâàð öå âûõ ïî ðîä äðåâ íå ãî ôóí äà ìåí òà îò ëî æå íèé è
ñëà áî èç ìåí¸ííûõ êèñ ëûõ ìàã ìà òè ÷å ñèõ îá ðà çî âà -
íèé, à òàê æå ïîä òâåð æäà þò ðàç ëè ÷èÿ â ñî ñòà âå èñ -
òî÷ íè êîâ îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ðè ôåé ñêèõ è ïà -
ëåîçîé ñêèõ ïî ðîä. Îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà ãëèí, çà ëå -
ãà þ ùèõ íà ãðà íè öå ðè ôåé ñêèõ è ïà ëå î çîé ñêèõ òîëù, 
äå ìî íñòðè ðó þò ñâÿçü ýòèõ ãëèí ñ ðè ôåé ñêè ìè ïî ðî -
äà ìè è ïðåä ïî ëà ãà þò äî äå âîí ñêèé âîç ðàñò ýòèõ ãëèí.

Íà äè àã ðàì ìå F1—F2 ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè ïñàì-
ìè òîâ è êîðû âû âåò ðè âà íèÿ ïî ïà ëè â ïîëå àê òèâ -
íîé, à ïà ëå î çîé ñêèå ïî ðî äû — ïàñ ñèâ íîé êîí òè -
íåí òàëü íîé îêðà è íû (ðèñ. 5, æ). Òà êîå ðàñ ïðå äå ëå -
íèå òî ÷åê, ïî çâî ëÿ þ ùåå ðàç äå ëèòü ìíî ãîê ðàò íî ïå -
ðåîò ëî æåí íûå ïî ðî äû è ïî ðî äû ïåð âî ãî öèê ëà âû -
âåò ðè âà íèÿ, îá óñëîâ ëå íî ïðè ñó òñòâè åì â ñî ñòà âå ðè -
ôåé ñêèõ ìå òàï ñàì ìè òîâ è ãëèí çíà ÷è òåëü íî ãî êî -
ëè ÷åñ òâà K2O (òàáë. 1), âõî äÿ ùå ãî â ñî ñòàâ ïî ëå âûõ
øïà òîâ. Íà äè àã ðàì ìå K2O/Na2O–SiO2 (ðèñ. 5, ç),
ó÷è òû âà þ ùåé ñïå öè ôè êó ãðà íèò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé
òåð ðè ãåí íîé ÷àñ òè ïî ðîä, âñå òî÷ êè ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ
â îá ëàñ òè ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû.

Èíäåêñ õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè âà íèÿ (CIA) [16] — 
ïî êà çà òåëü êëè ìà òà â îá ëàñ òè ðàç ìû âà â ðè ôåé -
ñêèõ ïî ðî äàõ è ïå ðå êðû âà þ ùåé èõ ãëè íå èç ìå íÿ -
åò ñÿ îò 55 äî 69 è ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 80 â äå âîí ñêèõ
ïî ðî äàõ (òàáë. 2). Çíà ÷å íèÿ CIA äëÿ îò ëî æå íèé ðè -
ôåé ñêîé ÷àñ òè ðàç ðå çà ñâè äå ò åëüñòâó þò î ïðå îá ëà -
äà þ ùåé ìå õà íè ÷åñ êîé äåç èí òåã ðà öèè èñ õîä íûõ
ïî ðîä â óñëî âè ÿõ õî ëîä íî ãî êëè ìà òà, à  èí äåê ñû
õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè âà íèÿ ïà ëå î çîé ñêèõ ãëè íû è
ïåñ ÷à íè êà õà ðàê òå ðè çó þò ýòè ïî ðî äû êàê ñôîð ìè -
ðî âàâ øè å ñÿ â ò¸ïëîé êëè ìà òè ÷åñ êîé îá ñòà íîâêå.

Èíäåêñ èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âà ICV [12] â ðè ôåé -
ñêèõ ïî ðî äàõ âàðü è ðó åò îò 0,83 äî 1,07 (òàáë. 2).

Äëÿ áîëü øåé ÷àñ òè ïñàì ìè òîâ ýòîò èí äåêñ áëè çîê
ê 1, ÷òî õà ðàê òå ðè çó åò èõ êàê ïî ðî äû ñ âû ñî êèì ñî -
äåð æà íè åì íå èç ìåí¸ííûõ ñè ëè êàò íûõ ìè íå ðà ëîâ.
Çíà ÷å íèÿ èí äåê ñà ICV, ñî îò âå òñòâó þ ùèå õè ìè ÷åñ -
êè çðå ëûì ïî ðî äàì, òèïè÷íû äëÿ äå âîí ñêèõ ïî ðîä.

Ìè íè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ ñî îò íî øå íèÿ Fe/Mn — 
ôà öè àëü íî ãî èí äè êà òî ðà äëÿ îñà äî÷ íûõ îò ëî æå -
íèé [4], îò âå ÷à þò ïî ðî äàì, ñôîð ìè ðî âàí íûì â
ìåë êî âîä íûõ óñëî âè ÿõ (òàáë. 2). Áîëü øè íñòâî èç -
ó÷åí íûõ îá ðàç öîâ ïî çíà ÷å íè ÿì ýòî ãî ñî îò íî øå -
íèÿ îò íî ñèò ñÿ ê ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèì, êðàé íå ìåë -
êî âîä íûì ôà öè ÿì. Òè òà íî âûé (Fe+Mn)/Ti ìî äóëü 
[7], çíà ÷å íèÿ êî òî ðî ãî çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå 25, è
àëþ ìè íè å âûé Al/(Al+Fe+Mn) ìî äóëü [11], ïðå âû -
øà þ ùèé 0,4, óêà çû âà þò íà îò ñó òñòâèå â ïî ðî äàõ
ýêñ ãà ëÿ òèâ íî ãî ìà òå ðè à ëà.  Âñå îá ðàç öû ðè ôåé -
ñêèõ òåð ðèã íåí íûõ ïî ðîä è ïå ðå êðû âà þ ùèõ èõ
ãëèí õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ çíà ÷å íè ÿ ìè êà ëè å âî ãî ìî äó -
ëÿ K2O/Al2O3 [12], ïðå âû øà þ ùè ìè 0,3, ÷òî óêà çû -
âà åò íà ñëà áîå õè ìè ÷åñ êîå âû âåò ðè âà íèå ïî ðîä â
îá ëàñ òè ñíî ñà. Çíà ÷å íèÿ äëÿ äâóõ îá ðàç öîâ äå âîí -
ñêèõ ïî ðîä ìåíü øå 0,3 ñî îò âå òñòâó þò ïî ðî äàì,
ñôîð ìè ðî âàí íûì çà ñ÷¸ò ìíî ãîê ðàò íî ïå ðåîò ëî -
æåí íî ãî ìà òå ðè à ëà.

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òîâ

Ïðè ñó òñòâèå â ïåñ ÷à íè êàõ îá ëî ìî÷ íî ãî áè î òè -
òà — ìè íå ðà ëà ïåð âî ãî öèê ëà âû âåò ðè âà íèÿ íà -
ïðÿ ìóþ óêà çû âà åò íà ñëà áóþ ñòå ïåíü âû âåò ðè âà -
íèÿ ïî ðîä, ïðè íè ìà þ ùèõ ó÷àñ òèå  â ôîð ìè ðî âà -
íèè ñî ñòà âà ïñàì ìè òîâ. Õè ìè ÷åñ êèå èí äåê ñû èç -
ìå íå íèÿ ñî ñòà âà ïî ðîä íà ïà ëå î âî äîñ áî ðàõ — CIA
è ICV, ùå ëî÷ íîé è êà ëè å âûé ìî äó ëè òàê æå ñî îò âå -
òñòâó þò ñëà áî âû âåò ðå ëûì ïî ðî äàì. Îäíà êî çíà ÷å -
íèÿ òàê æå òðà äè öè îí íî ïðè ìå íÿ å ìî ãî äëÿ âû ÿñ -
íå íèÿ ñòå ïå íè âû âåò ðå ëîñ òè îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè -
à ëà èí äåê ñà CIW [13] äëÿ âñåõ îá ðàç öîâ ïðå âû øà åò
90, ÷òî ïðåä ïî ëà ãà åò î÷åíü âû ñî êóþ ñòå ïåíü ðàç ëî -
æå íèÿ èñ õîä íûõ ïî ðîä íà êîí òè íåí òå. Âû ñî êèå
çíà ÷å íèÿ ýòî ãî èí äåê ñà îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ âåñü ìà íå -
çíà ÷è òåëü íûì ñî äåð æà íè åì íà òðèÿ è ðåç êèì ïðå -
îá ëà äà íè åì â ïî ðî äàõ êà ëèÿ, óíàñ ëå äî âàí íî ãî â
âèäå ïî ëå âûõ øïà òîâ èç ðàç ìû âà å ìûõ êèñ ëûõ ìàã -
ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä êà ëè å âî ãî ðÿäà.

Âàæ íûì ïî êà çà òå ëåì óñëî âèé îñàä êî íà êîï ëå -
íèÿ è ïî ñòäè à ãå íå òè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé ïî ðîä
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ñó òñòâèå ïëþì áî ãóì ìè òà — ïðè çíà êà
ñëà áî êèñ ëîò íî ãî ãàëü ìè ðî ëè çà. Ñïî êîé íàÿ ìåë êî -
âîä íàÿ îá ñòà íîâ êà è âû çû âà þ ùàÿ ïîä êèñ ëå íèå
êàîëè íè çà öèÿ ïî ëå âûõ øïà òîâ ïðè âå ëè ê ðàç âè -
òèþ ïðî öåñ ñîâ ïîä âîä íî ãî âû âåò ðè âà íèÿ – êèñ ëàÿ 
ñðå äà ñïî ñî áñòâî âà ëà ðàñ òâî ðå íèþ ñóëü ôè äîâ (ãà -
ëå íèò) è ÷àñ òè ðåä êî çå ìåëü íûõ ôîñ ôà òîâ. Ïðè ñóò-
ñòâèå ãëè íî çå ìà îãðà íè ÷è âà ëî âõîæ äå íèå ôîñ ôî ðà 
â ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå ìè íå ðà ëû è ïðå ïÿ òñòâî âà ëà
åãî ðàñ ñå ÿ íèþ. Ñâè íåö â çîíå îêèñ ëå íèÿ òàê æå ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ìà ëî ïîä âèæ íûì ýëå ìåí òîì, à êðóï íî ðàç -
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ìåð íûé èîí ñâèí öà äà¸ò óñòîé ÷è âûå ñî å äè íå íèÿ ñ
êðóï íûì êîì ïëåê ñíûì àíè î íîì PO4

3- . Â ïî çäíåì
äè à ãå íå çå—íà ÷àëü íîì êà òà ãå íå çå â âîñ ñòà íî âè -
òåëü íûõ óñëî âè ÿõ çà êðû òîé ñèñ òå ìû íà îá ðà çî âàâ -
øèõ ñÿ ëî êàëü íûõ ó÷àñ òêàõ ñ ïî âû øåí íû ìè êîí -
öåí òðà öè ÿ ìè ñâèí öà è ôîñ ôî ðà ïðî è çîø ëà êðèñ -
òàë ëè çà öèÿ ñî áñòâåí íî ãî ìè íå ðà ëà ýòèõ ýëå ìåí -
òîâ — ïëþì áî ãóì ìè òà.

Çàêëþ÷åíèå

Çíà ÷å íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èí äè êà òîð íûõ ñî îò -
íî øå íèé è ìî äó ëåé, à òàê æå ïî ñòðî åí íûå íà îñíî -
âà íèè ýòèõ ñî îò íî øå íèé äè àã ðàì ìû îò ðà æà þò
ðàç ëè ÷èÿ â ñî ñòà âå, èñ òî÷ íè êàõ ïè òà íèÿ è óñëî âè -
ÿõ îá ðà çî âà íèÿ äå âîí ñêèõ ïî ðîä è ðè ôåé ñêèõ îò -
ëî æå íèé, ñëà ãà þ ùèõ ðàç ðåç â çîíå êîí òàê òà òà ýòèõ
ðàç íî âîç ðàñ òíûõ îá ðà çî âà íèé íà âîç âû øåí íîñ òè
Äæå æèì ïàð ìà. Äå âîí ñêèå ïî ðî äû ñôîð ìè ðî âà íû
çà ñ÷¸ò ìíî ãîê ðàò íî ãî ïå ðåîò ëî æå íèÿ õî ðî øî ñîð- 
òè ðî âàí íî ãî õè ìè ÷åñ êè çðå ëî ãî ìà òå ðè à ëà â òåï -
ëîì ìåë êî âîä íîì áàñ ñåé íå. Ãëè íû, ñ íå ñîã ëà ñè åì
ïå ðå êðû âà þ ùèå òîë ùó ðè ôåé ñêèõ ïåñ ÷à íè êîâ, ãå -
íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íû ñ ïîä ñòè ëà þ ùè ìè  ïî ðî äà ìè è
íà ñëå äó þò èõ ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè. Â ôîð -
ìè ðî âà íèè ñî ñòà âà ðè ôåé ñêèõ ïî ðîä ïðè íè ìà ëè
ó÷àñ òèå ïðî äóê òû ðàç ìû âà ìå òà ìîð ôè òîâ äðåâ íå ãî 
êîí òè íåí òà è êèñ ëûõ âû ñî êî êà ëè å âûõ ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä. Îñàä êî íà êîï ëå íèå ïðî õî äè ëî â ñïî -
êîé íîì ìåë êî âîä íîì áàñ ñåé íå çà ñ÷¸ò ïî ñòóï ëå -
íèÿ õè ìè ÷åñ êè íå çðå ëî ãî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà,
îá ðà çî âàâ øå ãî ñÿ íà ïà ëå î âî äîñ áî ðàõ ïðè îò ñó -
òñòâèè õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè âà íèÿ â õî ëîä íûõ
êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ. Èñòî÷ íè êîì áîëü øè íñòâà
öèð êî íîâ ñ âîç ðàñ òà ìè â äè à ïà çî íå 1,70—2,15 ìëä.
ëåò ìîã ëè áûòü ãðà íè òî è äû, îá ðà çî âàâ øè å ñÿ â êîë -
ëè çè îí íûõ îðî ãå íàõ, ñî å äè íèâ øèõ Âîë ãî-Ñàð ìà -
òèþ è Ôåí íîñ êàí äèþ â  åäè íûé êîí òè íåíò [2]. Ïî

âñåé âè äè ìîñ òè, ñ ýòè ìè ãðà íè òî è äà ìè ñâÿ çà íî ïðè -
ñó òñòâèå â ïñàì ìè òàõ ïî ëå âîø ïà òî âûõ îá ëîì êîâ.

Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè èç ó÷åí íûõ
âåð õíå ðè ôåé ñêèõ ïåñ ÷à íè êîâ ñâè äå ò åëüñòâó þò îá
îò ñó òñòâèè âî âðå ìÿ èõ íà êîï ëå íèÿ âóë êà íè ÷åñ êîé 
àê òèâ íîñ òè. Îáíà ðó æåí íûå ðóä íûå è ðóä íî-ñè ëè -
êàò íûå ìèê ðîñ ôå ðû, èìå þ ùèå, âå ðî ÿò íî, ïè ðî -
ãåí íîå ïðî èñ õîæ äå íèé, ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ ïðî -
ÿâ ëå íè ÿ ìè âóë êà íèç ìà, ñî ïó òñòâî âàâ øè ìè îá ðà çî -
âà íèþ â ñðåä íåì ðè ôåå îñíîâ íûõ èí òðó çèé âäîëü
çîíû Öåí òðàëü íî-Òè ìàí ñêî ãî ðàç ëî ìà, à ðó áåæ
1100 ìëí. ëåò, çà ôèê ñè ðî âàí ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïî -
ðî äà ìè îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà Ñå âåð íî ãî Òè ìà íà [8].
Ýòî ïðåä ïî ëî æå íèå íå ïðî òè âî ðå ÷èò ïðè ñó òñòâèþ
îò ìå ÷åí íûõ Í.Á. Êóç íå öî âûì è ñî àâ òî ðà ìè [2] íå -
ñêîëü êèõ ç¸ðåí «áà çè òî âûõ» öèð êî íîâ ñ âîç ðàñ òîì
1,18—1,35 ìëðä. ëåò.

Ïîñ òñå äè ìåí òà öè îí íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ âåð õíå -
ðè ôåé ñêèõ ïî ðîä ñî îò âå òñòâó þò ñòà äèè  ïî çäíå ãî
äè à ãå íå çà—íà ÷àëü íî ãî êà òà ãå íå çà è ïðåä ñòàâ ëå íû
ñòðóê òó ðà ìè ðàñ òâî ðå íèÿ, ãðà âè òà öè îí íîé êîð ðî -
çèè, ðå ãå íå ðà öèè è ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè, îá ðà çî âà -
íèå êî òî ðûõ ïðî èñ õî äè ëî íà ðàç íûõ ýòà ïàõ ïðå îá -
ðà çî âà íèÿ ïî ðîä. Äè à ãå íå òè ÷åñ êèå ïðå îá ðà çî âà íèÿ
âû ðà æå íû â ãëè íè çà öèè ïî ëå âûõ øïà òîâ. Èíäè êà -
òî ðà ìè ðàí íå êà òà ãå íå òè ÷åñ êîé ñòà äèè  ÿâ ëÿ þò ñÿ
òåð ðè ãåí íûé áè î òèò, ïî ïëîñ êîñ òÿì ñïàé íîñ òè çà -
ìåù¸ííûé òîí êî äèñ ïåð ñíûì ãëè íèñ òûì âå ùåñ òâîì, 
è ñòðóê òó ðû êîð ðî çèè â ñî ÷å òà íèè ñ êàé ìà ìè ðå ãå -
íå ðè ðî âàí íî ãî êâàð öà, îá ðà çó þ ùè ìè êîí ôîð ìíûå
ãðà íè öû ìè íå ðàëü íûõ èí äè âè äîâ è îò äå ëåí íû ìè îò
îñíîâ íî ãî çåð íà òîí ÷àé øåé ãëè íèñ òî-ñëþ äèñ òîé
êàé ìîé. Ðå çóëü òà òîì ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè ñòà ëî îá -
ðà çî âà íèå àó òè ãåí íî ãî ïëþì áî ãóì ìè òà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ÷àñ òè÷ íîé ôè íàí ñî âîé
ïîä äåð æêå Êîì ïëåê ñíîé ïðî ãðàì ìû ôóí äà ìåí òàëü -
íûõ èñ ñëå äî âà íèé ÓðÎ ÐÀÍ (ïðî åêò 15-11-5-29).
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