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Èçó ÷å íû îá ðàç öû ãîð íûõ ïî ðîä èç ðàç ëè÷ íûõ ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê ñîâ íå êî òî ðûõ ãè ïåð -
áà çè òî âûõ ìàñ ñè âîâ Óðà ëà. Ïî ëó ÷å íû òåì ïå ðà òóð íûå çà âè ñè ìîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñîïðîòèâ ëå íèÿ â èí òåð -
âà ëå òåì ïå ðà òóð 20—800 °C. Îïðå äå ëå íû ýëåê òðè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû lgRo, Eo èññëå äî âàí íûõ îá ðàç öîâ. Âû ÿâ -
ëå íà îá ðàò íàÿ ëè íåé íàÿ çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó ïà ðà ìåò ðà ìè. Îíà âûðàæà åò ñÿ ôîð ìó ëîé lgRo = a—bEo. Ïðè
ýòîì êî ýô ôè öè åíò a ïðàê òè ÷åñ êè îäè íà êîâ äëÿ âñåõ èñ ñëåäîâàí íûõ ìàñ ñè âîâ è ó÷àñ òêîâ â íèõ (6,2—7,2).
Êî ýô ôè öè åíò b — ìå íÿ åò ñÿ íå ïðå ðûâ íî îò 5,8 äî 13,2; îò ëè ÷à åò ñÿ íå òîëü êî äëÿ êàæ äî ãî ãè ïåð áà çè òî âî ãî
ìàñ ñè âà, íî äàæå äëÿ îò äåëü íî ãî ó÷àñ òêà â ïðåä å ëàõ îä íî ãî ìàñ ñè âà. Ïî ëî æå íèå îá ðàç öîâ íà ïðÿ ìîé lgRo =
a—bEo ñ êîí êðåò íû ìè êîýôôè öè åí òà ìè a è b çàâèñèò îò ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ãè ïåð áà çè òû; ìå òà ìîð ôèçì; ýëåê òðè ÷åñ êîå ñî ïðî òèâ ëå íèå; ýíåð ãèÿ àê òè âà öèè;

âû ñî êàÿ òåì ïå ðà òó ðà.

Çåì íûå íå äðà ÿâ ëÿ þò ñÿ î÷åíü ñëîæ íû ìè è ðàç -
íî îá ðàç íû ìè êàê ïî ñòðî å íèþ, òàê è ïî âåùåñ -
òâåí íî ìó ñî ñòà âó îá ðà çî âà íè ÿ ìè. Ýòî ðàç íî îá ðà -
çèå çà ëî æå íî â ñà ìîì èõ ãå íåçèñå. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
ÿâ ëå íèÿ ïðî òå êà þò íå ïðå ðûâ íî, â ðå çóëü òà òå îá ðà -
çó þò ñÿ ðàç íûå ãîðíûå ïî ðî äû. Íî è ðÿä ðàç ëè÷ íûõ 
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé ìî æåò ïðè âåñ òè ê îá ðà çî -
âà íèþ îä íîé è òîé æå ïî ñâî èì ïðè çíà êàì ãîð íîé
ïî ðî äû. Â ïðî öåñ ñå ýâî ëþ öèè ãîð íûå ïî ðî äû
ïðåòåð ïå âà þò ðàç íî îá ðàç íûå ìíî ãîê ðàò íûå èç ìå -
íå íèÿ. Ïðè ýòîì ãîð íûå ïî ðî äû èç îò äåëü íûõ îä -
íî ðîä íûõ ó÷àñ òêîâ îä íî ãî è òîãî æå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî 
òåëà íå âñåã äà îá îñîá ëå íû, à ãðà íè öó ìåæ äó íèìè
ìîæ íî ïðî âåñ òè â çíà ÷è òåëü íîé ìåðå óñëîâ íî.

Óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðî äû èìå þò ñïå öè ôè ÷åñ êèé 
ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ. Îíè ñî ñòî ÿò ïðàêòè ÷åñ êè
ëèøü èç òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ: îëè âè íà, ðîì -
áè ÷åñ êî ãî è ìî íîê ëèí íî ãî ïè ðîê ñå íîâ â ðàç ëè÷ -
íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ. Èçâåñ òåí ðÿä êëàñ ñè ôè êà öèé
[8, 9, 11].

Êëàñ ñè ôè êà öèÿ ãè ïåð áà çè òîâ ïî ìè íå ðàëü íîìó
ñî ñòà âó áà çè ðó åò ñÿ íà âû äå ëå íèè îñíîâíûõ òèïîâ
ïî ðîä ïî ñî îò íî øå íèþ â íèõ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ìè -
íå ðà ëîâ. Òàê, È.À. Ìà ëà õîâ [11] äëÿ óëüòðà îñ íîâ -
íûõ ïî ðîä Óðà ëà âû äå ëÿ åò ïÿòü îñíîâ íûõ ãðóïï â

çàâè ñè ìîñ òè îò ñî äåð æà íèÿ â íèõ îëè âè íà, %: äó -
íèò — 90—100, îëè âè íî âûé ãàð öáóð ãèò — 70—90,
ãàðöáóð ãèò — 55—70, îëè âè íî âûé ýí ñòà òèò —
10—35, ýí ñòà òèò — 0—10. 

Õè ìè ÷åñ êàÿ êëàñ ñè ôè êà öèÿ ïðåä óñìàò ðè âà åò
âû äå ëå íèå êëàñ ñà óëüòðà îñ íîâ íûõ ïîðîä ïðè SiO2

< 45 %; íî òàê êàê ñî äåð æà íèå SiO2 çà âè ñèò îò ñòå -
ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà ïî ðîä, áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî -
âà òå ëåé èñ ïîëü çó þò êëàñ ñè ôè êà öèþ íà êî ëè ÷åñ -
òâåí íî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé îñíî âå. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ 
ïî ðîä ïî ñî äåð æà íèþ òîëü êî îä íî ãî êðåìíåçåìà
ÿâ ëÿ åò ñÿ ñ ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êîé òî÷ êè çðå íèÿ íå äîñ -
òà òî÷ íîé. Ñîâ ðå ìåí íûå êëàñ ñèôèêà öèè ó÷è òû âà -
þò øè ðî êèé êîì ïëåêñ ýëå ìåí òîâ, âõî äÿ ùèõ â ñî -
ñòàâ ãîð íîé ïî ðî äû. Íàèáî ëåå äå òàëü íî òà êàÿ
êëàñ ñè ôè êà öèÿ ïðî âå äå íà À.Í. Çà âà ðèö êèì [8].

Ãðà íè÷ íûå çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèé êàê ìè íå ðà -
ëîâ, òàê è SiO2 òðà äè öè îí íû è ïîä òâåðæäå íû ñòà -
òèñ òè ÷åñ êè, íî ïðè ýòîì óñëîâ íû, òàê êàê ïî ðî äû
ñìåæ íûõ îò ðÿ äîâ, êàê è ãðóïï áî ëåå íèç êèõ óðîâ -
íåé, ñâÿ çà íû ìåæ äó ñî áîé ïî ñòå ïåí íû ìè ïå ðå õî -
äà ìè, è «åñ òåñ òâåí íûå» ãðàíèöû ìåæäó íèìè, êàê
ïðàâèëî, îòñóòñòâóþò. 

Ïëî äîò âîð íîé îêà çà ëàñü êëàñ ñè ôè êà öèÿ ãè ïåð -
áà çè òîâ ïî ôîð ìà öè îí íî ìó ïðè çíà êó, ïîñêîëü êó â

41



ýòîì ñëó ÷àå âû äå ëÿ þò ñÿ çà êî íî ìåð íûå àñ ñî öè à -
öèè ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íûõ ãîðíûõ ïî ðîä, ïî âòî -
ðÿ þ ùè å ñÿ âî âðå ìå íè è ïðî ñòðà íñòâå. Âïîë íå åñ -
òåñ òâåí íî, ÷òî ïðè ýòîì ïîìèìî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
îñî áåí íîñ òåé íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü è òåê òî íè -
÷åñ êèé ôàê òîð. Èíû ìè ñëî âà ìè, ôîð ìà öèè
óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä ñëå äó åò êëàñ ñè ôè öè ðî âàòü
êàê ïî íàáîðó ïî ðîä, òàê è ïî èõ ïî ëî æå íèþ ïðè
ðàç âè òèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóêòóð.

Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé ñëî âàðü ïîä ðå äàê öè åé
Â.Ï. Ïåò ðî âà è Î.À. Áî ãà òè êî âà îïðå äå ëÿ åò ôîð -
ìà öèþ, êàê «…åñ òåñ òâåí íîå ñî îá ùåñ òâî ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ ãîð íûõ ïî ðîä, îá ëà äàþùèõ îïðå äå ëåí íîé
îá ùíîñ òüþ ñî ñòà âà, ïðî ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ â îïðå äå ëåí -
íîé ãå î òåê òî íè ÷åñ êîé îáñòà íîâ êå. Òåð ìèí ÿâ ëÿ åò -
ñÿ îá ùèì êëàñ ñè ôè êà öè îí íûì ïî íÿ òè åì, â êî òî -
ðîì îá îá ùå íû ãëàâ íûå ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå, ïåò ðî -
õè ìè ÷åñ êèå è äðó ãèå îñî áåí íîñ òè» [13, ñ. 459].

Ïðè ìå íè òåëü íî ê ãè ïåð áà çè òàì íåò åäè íî ãî
ìíå íèÿ îò íî ñè òåëü íî òîãî, ÷òî ñ÷è òàòü ôîðìà öè -
åé. Ïðî òè âî ðå ÷è âîñòü âçãëÿ äîâ íà ôîð ìà öè îí íîå
ðàñ ÷ëå íå íèå ãè ïåð áà çè òîâ Óðàëà òðà äè öè îí íî èñ -
õî äèò èç ðàç ëè÷ íî ãî ïî íè ìà íèÿ èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè
ðîëè è ìàñ øòà áîâ òåõ èëè èíûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ. Íåñ ìîò ðÿ íà ýòî, ñðå äè ãè ïåð áà çè òîâ
Óðà ëà âû äå ëÿ þò ïà ëå î çîé ñêóþ îôè î ëè òî âóþ (àëü -
ïè íî òèï íóþ), ïà ëå î çîé ñêóþ äó íèò-êëè íî ïè ðîê ñå -
íè òî âóþ (Ïëà òè íî íîñ íûé ïîÿñ) ôîð ìà öèè è ïðî -
òå ðî çîé ñêèå ãàá áðî èä íûå ãè ïåð áà çè òû (ðàñ ñëî åí -
íûå èí òðó çèè) [6, 7, 9, 20]. Ãëàâ íûå ôîð ìà öè îí -
íûå òèïû ãè ïåðáàçè òîâ Óðà ëà ðàç ëè÷ íû ïî îñî -
áåí íîñ òÿì âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà è ìå òàë ëî ãå íèè.
Ãè ïåðáàçèòû îò ëè ÷à þò ñÿ áîëü øèì ðàç íî îá ðà çè åì
ïðî öåñ ñîâ ñåð ïåí òè íè çà öèè, ãå íå çè ñîì èñõîäíûõ
ïî ðîä è ïî ñëå äó þ ùåé òåê òî íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ýâî -
ëþ öè åé ðå ãè î íîâ ëî êà ëè çà öèè. Ïðî öåñ ñû ñåð ïåí -
òè íè çà öèè ìíî ãî îá ðàç íû ïî ãå íå òè ÷åñ êîé ïðè ðî -
äå. Õîä è êî íå÷ íûå ïðî äóê òû ñåð ïåí òè íè çà öèè â
çíà ÷è òåëü íîé ìåðå îá óñëîâ ëå íû ôè çè êî-õè ìè ÷åñ -
êîé îáñòàíîâ êîé è ñî îò íî øå íè ÿ ìè ÿâ ëå íèé ïðî -
ãðåñ ñèâ íî ãî è ðåã ðåñ ñèâ íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà. Ïðè
ýòîì èç âåñ òíû ñëó ÷àè âû äå ëå íèÿ íå ñêîëü êèõ àñ ñî -
öè à öèé ãè ïåð áà çè òîâ â ïðåä å ëàõ îä íî ãî ìàñ ñè âà
[5, 14, 19]. Îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà è ñòðóê òó ðû ìè íå -
ðà ëîâ ýòèõ ïî ðîä îò ðà æà þò ôèçèêî-õè ìè ÷åñ êèå
óñëî âèÿ îá ñòà íîâ êè ãå íå çè ñà è íå îäè íà êî âûì è
ñëîæ íûì îá ðà çîì âëè ÿ þò íà âå ëè ÷è íó è õà ðàê òåð
òåì ïå ðà òóð íîé çàâèñèìîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ îòäåëüíûõ îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä.

Ðà íåå [2, 3] íàìè áûëè èç ó÷å íû îá ðàç öû ãè ïåð -
áà çè òîâ ãëàâ íûõ ôîð ìà öè îí íûõ òèïîâ. Ïðè èñ ñëå -
äî âà íèè âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íîé ýëåê òðîïðî âîä íîñ -
òè ãîð íûõ ïî ðîä âû ÿâ ëå íà îáðàòíàÿ ëè íåé íàÿ çà -
âè ñè ìîñòü ìåæ äó ýíåð ãè åé àê òè âà öèè (Eo) è òàê
íà çû âà å ìûì êî ýô ôè öèåíòîì ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî -
ïðî òèâ ëå íèÿ (lgRo), ñ îä íîé ñòî ðî íû, è ïðè íàä -
ëåæ íîñ òüþ îá ðàç öà ê òîìó èëè äðó ãî ìó ôîð ìà öè -
îí íî ìó òèïó ãè ïåð áà çè òîâ — ñ äðó ãîé. Îíà âû ðà -

æà åò ñÿ ôîðìó ëîé lgRo = a — bEo, ãäå a è b — êî ýô -
ôè öè åí òû. Ïðè ÷åì êî ýô ôè öè åíò a ïðàêòè ÷åñ êè
îäè íà êîâ äëÿ âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öîâ ãè ïåð -
áà çè òîâ òð¸õ ãëàâ íûõ ôîð ìàöèîí íûõ òè ïîâ
(7,0—7,4), à êî ýô ôè öè åíò b — îò ëè ÷à åò ñÿ äëÿ ðàç -
íûõ òè ïîâ èñ ñëå äî âàí íûõ ãèïåðáà çè òîâ (5,8 — Ñà -
ðà íîâ ñêèé ìàñ ñèâ — ðàñ ñëî åí íûå èí òðó çèè; 7,2 —
Íèæ íå òà ãèëüñêèé ìàñ ñèâ, ãîðà Ñî ëîâü å âà — Ïëà -
òè íî íîñ íûé ïîÿñ Óðà ëà; 12,1 — Áà æå íîâ ñêèé
ìàññèâ — àëü ïè íî òèï íûå ãè ïåð áà çè òû). Ïðè ýòîì
áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ýëåê òðè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû
îáðàçöîâ ãè ïåð áà çè òîâ èç îïðå äå ëåí íî ãî ôîð ìà -
öè îí íî ãî òèïà ëî æàò ñÿ íà îäíó ïðÿ ìóþ, ñ ïà ðà -
ìåò ðà ìè lgRo è Eo. Îäíà êî íå êî òî ðàÿ ÷àñòü èñ ñëå -
äî âàí íûõ îá ðàç öîâ (îêî ëî 10—15 %) íå ñìîò ðÿ íà
òùà òåëü íîñòü ïðè âÿç êè èõ, êàê ñ÷è òà ëîñü, ê ãëàâ -
íûì ôîð ìà öè ÿì, âû ïà äà ëà èç ýòîé çà âè ñè ìîñ òè.

Íàñ òî ÿ ùàÿ ðà áî òà ïðî äîë æà åò íà çâàí íûå âûøå
èñ ñëå äî âà íèÿ. Å¸ îñíîâ íàÿ çà äà ÷à: ñáîð ôàê òè ÷åñ -
êî ãî ìà òå ðè à ëà çà ñ÷¸ò èñ ñëå äî âà íèÿ îá ðàç öîâ èç
áîëü øå ãî ÷èñ ëà ãå íå òè÷åñêè ðàç ëè÷ íûõ ñòðóê òóð -
íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê ñîâ ãè ïåð áà çè òîâ, íà
îñíî âå ÷åãî ïî ïû òàòüñÿ óñòà íî âèòü êàê ìå íÿ þò ñÿ
ýëåê òðè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû îá ðàç öîâ, îòî áðàí íûõ èç 
ðàç íûõ ìàñ ñè âîâ, õîòÿ è îò íî ñè ìûõ (ïî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèì äàí íûì) ê «ãëàâ íûì» ôîð ìà öè îí íûì òè ïàì.

Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèé è îá ðàç öû. Ìå òî äè êà
îïðå äå ëå íèÿ ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâëåíèÿ îá -
ðàç öîâ ãîð íûõ ïî ðîä è ýëåê òðè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ
ïðè âû ñî êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ îïèñàíà â [2—4]. Îáðàç -
öû äëÿ èñ ñëå äî âà íèé âû ðå çà ëè â ôîð ìå êó áè êà ñ
ðåá ðîì 0,02 ì. Èçìåðå íèÿ âû ïîë íå íû â îò êðû òîé
ñèñ òå ìå ïðè àò ìîñ ôåð íîì äàâ ëå íèè. Ýëåê òðè ÷åñ -
êîå ñî ïðî òèâ ëå íèå èç ìå ðÿ ëè äâóõ ýëåê òðîä íîé óñòà -

íîâ êîé ÷å ðåç 10° â èí òåð âà ëå òåì ïå ðà òóð 20—800 °C.
Ñêî ðîñòü íà ãðå âà íèÿ 0,066 ãðàä/ñ. Òåì ïå ðà òó ðó â
ñèñ òå ìå îïðå äå ëÿ ëè ïëàòèíî-ïëà òè íî ðî äè å âîé
òåð ìî ïà ðîé â 0,01 ì îò îá ðàç öà. Èçìå ðå íèÿ îñó ùå -
ñòâëÿ ëè íà ïî ñòîÿííîì òîêå. Èçìå ðè òåëü íûé ïðè -
áîð — òå ðà îì ìåòð Å6-13 ñ äè íà ìè ÷åñ êèì äè à ïà çî -
íîì îò 10 äî 1014 Îì è îò íî ñè òåëü íîé îøèá êîé îò

±2,5 äî 4% â êîí öå äè à ïà çî íà.
Áîëü øè íñòâî ìè íå ðà ëîâ è ãîð íûõ ïî ðîä ÿâ ëÿ -

þò ñÿ èîí íû ìè êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè äè ý ëåêòðè êà ìè.
Â ôè çè êå äè ý ëåê òðè êîâ ýëåê òðè ÷åñ êîå ñî ïðî òèâ -
ëå íèå îïè ñû âà þò ôîðìó ëîé [16]:

R
kT

n q v

E

kT
=

æ

è
ç

ö

ø
÷

6

0
2 2

0

d
exp . (1)

Çäåñü E0 — ýíåð ãèÿ àê òè âà öèè, êî òî ðóþ íå îá õî -
äè ìî çà òðà òèòü íà îñâî áîæ äå íèå èîíà (íîñè òå ëÿ
çà ðÿ äà) îò ñâÿ çåé â êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðå øåò êå; n0 —
îá ùåå ÷èñ ëî èî íîâ â 1 ñì3, ó÷àñòâó þ ùèõ â ïå ðå íî -

ñå òîêà; q — çà ðÿä èîíà; d — äëè íà ñâî áîä íî ãî ïðî -
áå ãà; v — ÷àñ òî òà êî ëå áà íèé èîíà â ïî ëó óñ òîé ÷è -

âîì ïî ëî æå íèè; k - ïî ñòî ÿí íàÿ Áî ëüöìà íà; T —
òåì ïåðàòóðà â ãðà äó ñàõ Êåëü âè íà.
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Èññëå äî âà òå ëè, ïðî âî äèâ øèå èç ìå ðå íèÿ
ýëåêòðè÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ïðè òåìïåðà òó ðàõ
20—900 °C, ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî âû ÿ âè ëè çà âè ñè -
ìîñòü, êî òî ðóþ ìîæ íî âûðàçèòü â âèäå [17]:

lgR = A+ 
B

T
. (2)

Ñî ïîñ òàâ ëÿÿ ôîð ìó ëû (1) è (2) íà õî äèì, ÷òî

A
kT

n q v
= lg

6

0
2 2d

,   B
E

k
=

0 43, o . (3)

Îäíà êî ëè íåé íàÿ çà âè ñè ìîñòü (2) íà áëþ äà åò ñÿ
òîëü êî â òîì ñëó ÷àå, êîã äà ñ ïî âûøåíèåì òåì ïå ðà -
òó ðû â èñ ñëå äó å ìîì îá ðàç öå íå ïðî èñ õî äÿò íè êà -
êèå ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå ðåàê öèè. Ïîñ êîëü êó, êàê
ïðà âè ëî, òåì ïå ðà òóð íûé õîä ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî -
ïðî òèâ ëå íèÿ ãîðíûõ ïî ðîä õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ â èí -
òåð âà ëå òåì ïå ðà òóð 20—900 °C íà ðó øå íè åì ëè íåé -
íîé çà âè ñè ìîñ òè, äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ýëåê òðè ÷åñ êèõ
ïà ðà ìåò ðîâ èñ ïîëü çó þò òîëü êî ëè íåé íûå ó÷àñ òêè
êðè âîé. Òåì ïå ðà òóð íûå êðè âûå ýëåê òðè ÷åñ êî ãî
ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ïî ñòðî å íû â êîîðäè íà òàõ lgR, 1/T.
Ýíåð ãèÿ àê òè âà öèè Eo îïðå äå ëå íà ïî âå ëè ÷è íå
òàí ãåí ñà óãëà íà êëî íà êà ñà òåëü íîé ê êðèâîé lgR =
f(1/T) â íå êî òî ðîé òî÷ êå ïðÿ ìî ëè íåé íî ãî ó÷àñ òêà.
Êî ýô ôèöèåíò ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ A â
ôîð ìó ëå (2), ÷èñ ëåí íî ðàâ íûé ëî ãà ðèô ìó ýëåê òðè -
÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâëåíèÿ lgRo ïðè 1/T = 0, îïðå äåë¸í 
êàê âå ëè ÷è íà îò ðåç êà, îò ñå êà å ìî ãî êàñà òåëü íîé ê
êðè âîé lgR = f(1/T) íà îñè îðäèíàò.

Â ðà áî òå ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé
îá ðàç öîâ ãîð íûõ ïîðîä, îòî áðàí íûõ èç ðÿäà ãè ïåð -
áà çè òî âûõ ìàñ ñè âîâ Óðà ëà ðàç íûõ ôîð ìà öèé è
ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê ñîâ. Îáðàç öû
èç ó÷å íû ôè çè ÷åñ êè ìè, ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êè ìè, õè -
ìè ÷åñ êè ìè, ìè íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè ìè ìå òî -
äà ìè. Èç ÷àñ òè îá ðàç öîâ èç ãî òîâ ëå íû øëè ôû, à èç
ðóä — ïîëè ðîâ êè.

Ðå çóëü òà òû è èõ îá ñóæ äå íèå. Äàí íûå, ïðè -
âåä¸ííûå íà ðèñ. 1—6 è â òàáë. 1 è 2, ïîäòâåð æäà þò 
è äî ïîë íÿ þò ðå çóëü òà òû âû ïîë íåí íûõ ðà íåå èñ -
ñëå äî âà íèé. Èç àíà ëè çà ïîëó÷åí íûõ ìà òå ðè à ëîâ
ñëå äó åò, ÷òî êî ýô ôè öè åíò  a â óðàâ íå íèè lgRo =
a — b Eo ïðàê òè÷åñêè îäè íà êîâ äëÿ âñåõ èñ ñëå äî -
âàí íûõ îá ú åê òîâ; êî ýô ôè öè åíò b ìå íÿ åò ñÿ îò 5,8
äî 13,2 â çàâè ñè ìîñ òè îò ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íî -
ãî êîì ïëåê ñà è ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè
ãèïåð áà çè òîâ. Íà ðèñ. 1 â êî îð äè íà òàõ lgRo, Eo

äàíû ïðÿ ìûå êîð ðå ëÿ öèè èñ ñëå äî âàí íûõ îáðàç -
öîâ, ñâÿ çàí íûõ ïî ñòå ïåí íû ìè ïå ðå õî äà ìè îò ãè -
ïåðáàçè òîâ ïå ðè äî òè òî âîé ôîð ìà öèè (ïðÿ ìàÿ 1)
÷å ðåç ãè ïåð áà çè òû Ïëàòè íî íîñ íî ãî ïî ÿ ñà (3, 6, 7)
ê îôèîëè òî âûì ãè ïåð áà çè òàì (8–13). Îñîáîå ìåñ -
òî â ýòîé ñõå ìå çà íè ìà þò îá ðàç öû èç Òóð ãî ÿê ñêî ãî 
(2, 13), Âåð áëþæü å ãîð ñêî ãî (4), Õà áàð íèíñêî ãî (5)
ìàñ ñè âîâ. Ýêñïå ðè ìåíòàëü íûå çíà ÷å íèÿ ââè äó èõ
áîëüøîãî êî ëè ÷åñ òâà (âñå ãî îòî áðà íî è èññëå äî âà -
íî îêî ëî 2500 îá ðàç öîâ), ÷òî áû íå çà ãðî ìîæ äàòü

ðè ñó íîê, çäåñü íå ïî êà çà íû. Â òàáë. 1 äàíû êîýô -
ôè öè åí òû óðàâ íå íèÿ ñâÿ çè lgRo = a — b Eo èñ ñëå -
äî âàí íûõ ãè ïåðáàçè òîâ.

Äå òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ íà Òóðãîÿêñêîì ãè ïåð áà -
çè òîâîì ìàñ ñèâå. Îáðàç öû ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ
ãèïåð áà çè òîâ îòî áðà íû èç îá íà æå íèé ìàñ ñè âà.
Êàæ äûé îá ðà çåö èçó÷åí â ïðî çðà÷ íûõ ïåò ðîã ðà ôè -
÷åñ êèõ øëè ôàõ ñ ïðè ìå íå íè åì èì ìåð ñèè. Âñå îá -
ðàç öû óäàëîñü ðàç äå ëèòü íà ÷å òû ðå ãðóï ïû: ëè çàð -
äè òî âûå àïî ãàð öáóð ãè òî âûå ñ ïðå îá ëà äà íè åì àí -
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Ðèñ. 1. Çà âè ñè ìîñ òè lgRo = f(Eo) ãè ïåð áà çè òîâ èç íå êî òî ðûõ 
ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê ñîâ ìàñ ñè âîâ Óðà ëà ðàç -
ëè÷ íîé ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè: 1 — Ñà ðà íîâ ñêèé;
2 — Òóð ãî ÿê ñêèé (ñåð ïåí òè íè òû àïî ãàð öáóð ãè òî âûå ëè -
çàð äèòîâûå ñ ïðå îá ëà äà íè åì ëè çàð äè òà; àïî ãàð öáóð ãè òî -
âûå àí òè ãî ðè òî âûå; àïî äó íè òî âûå àíòèãî ðè òî âûå); 3 —
Óêòóñ ñêèé; 4 — Âåð áëþæü å ãîð ñêèé; 5 — Õà áàð íèí ñêèé;
6 — Ñî ëîâü å âà ãîðà; 7 — Êûò ëûì ñêèé; 8 — Âîé êà -
ðî-Ñûíü èí ñêèé; 9 — Àëàïàåâñêèé; 10 — Êëþ ÷åâ ñêîé;
11 — Êàð êî äèí ñêèé; 12 — Áà æå íîâ ñêèé; 13 — Òóð ãî ÿê -
ñêèé (ñåð ïåí òè íèò àïî ãàð öáóðãèòî âûé ëè çàðäèòî âûé ñ

ïðå îá ëà äà íè åì àí òè ãî ðè òà)

Òàá  ëè  öà  1

Êî ýô ôè öè åí òû óðàâ íå íèÿ ñâÿ çè lgRo = a — bEo
èñ ñëå äî âàí íûõ ãè ïåð áà çè òîâ

Íîìåð
ï/ï

Ãèïåðáàçèòîâûé
ìàññèâ

Êîýôôèöèåíòû óïðàâëåíèÿ

à b

1 Ñàðàíîâñêèé 7,0 5,8

2 Òóðãîÿêñêèé 7,4 6,0

3 Óêòóññêèé 7,1 6,2

4 Âåðáëþæüåãîðñêèé 6,4 6,6

5 Õàáàðíèíñêèé 6,2 7,0

6 Ñîëîâüåâà ãîðà 7,0 7,2

7 Êûòëûìñêèé 7,0 7,6

8 Âîéêàðî-Ñûíüèíñêèé 7,1 8,5

9 Àëàïàåâñêèé 6,7 10,0

10 Êëþ÷åâñêîé 7,2 11,0

11 Êàðêîäèíñêèé 7,2 11,7

12 Áàæåíîâñêèé 7,1 12,1

13 Òóðãîÿêñêèé 7,0 13,2



òè ãî ðè òà, ëè çàðäèòî âûå àïî ãàð öáóð ãè òî âûå ñ ïðå -
îá ëà äà íè åì ëè çàð äè òà, àí òè ãî ðè òî âûå àïî ãàð öáóð -
ãè òî âûå, àí òè ãî ðè òî âûå àïî äó íè òî âûå [3].

Ëè çàð äè òî âûå ñåð ïåí òè íè òû â öå ëîì äî âîëü íî
îä íîîá ðàç íû ïî ìè íå ðàëü íî ìó ñîñòà âó è ñòðóê òó -
ðå. Íå êî òî ðûå îñî áåí íîñ òè îò äåëü íûõ îá ðàç öîâ
çà êëþ ÷à þò ñÿ â ôîð ìå ïðî ÿâ ëå íèÿ è èí òåí ñèâ íîñ -
òè ìå òà ìîð ôèç ìà, ðàç ëè÷ íîì ñî äåð æà íèè â ïåð -
âè÷ íîé ïî ðî äå îëè âè íà è õðîì øïè íå ëè. Ëè çàð äè -
òî âûå ñåð ïåí òè íè òû ñ ïðå îá ëà äà íè åì àí òè ãî ðè òà â 
áîëüøåé ñòå ïå íè ñåð ïåí òè íè çè ðî âà íû, â íèõ áîëü -
øå ìàã íå òè òà, àí òè ãî ðè òà, à òàê æå áàñ òè òà, òàê êàê
ïåð âî íà ÷àëü íî ïî ðî äà áûëà áî ãà ÷å ðîì áè ÷åñ êèì
ïè ðîê ñå íîì. Ëè çàð äè òî âûå ñåð ïåí òè íè òû ñ ïðå îá -
ëà äà íè åì ñåð ïåí òè íà â ìåíü øåé ñòå ïå íè ñåð ïåí òè -
íè çè ðî âà íû. Îíè ìåíü øå ñî äåð æàò áàñ òè òà, òàê êàê 
ïåð âè÷ íàÿ ïî ðî äà áûëà áî ãà ÷å îëè âè íîì.

Àíòèãîðèòîâûå ñåð ïåí òè íè òû äå ëÿò ñÿ íà àïî -
ãàð öáóð ãè òî âûå è àïî äó íè òî âûå. Àïîãàðöáóð ãè òî -
âûå ñåð ïåí òè íè òû, â îò ëè ÷èå îò àïî äó íè òî âûõ, ñî -
äåð æàò ïñåâ äî ìîð ôî çû ìàãíå òè òà ïî ðîì áè ÷åñ êî -
ìó ïè ðîê ñå íó. Îñíîâ íàÿ òêàíü àí òè ãî ðè òî âûõ ñåð -
ïåí òè íè òîâ ñëî æå íà ìåëêî ÷å øóé ÷à òûì è ìèê ðî -
çåð íèñ òûì àí òè ãî ðè òîì, ñðå äè êî òî ðî ãî ñïî ðà äè -
÷åñ êè âñòðå ÷àþòñÿ ëè çàð äèò I, II, áðóñèò, òàëüê,
òðå ìî ëèò, êàð áî íàò, õðè çî òèë, ñåð ïî ôèò.

Êà æó ùå å ñÿ îä íîîá ðà çèå ñåð ïåíòèíè òîâ îá ìàí -
÷è âî. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ è òåðìîãðàì ìà ìè (êðè -
âûå ÄÒÀ), ïðè âåä¸ííûìè íà ðèñ. 2.  Ëè çàð äè òî âûå
àïî ãàð öáóð ãèòîâûå ñåð ïåí òè íè òû (ðèñ. 2, êðè âûå
1—4) õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìàê ñè ìó ìà ìè ñåð ïåíòèíî -
âûõ ýí äî òåð ìè ÷åñ êèõ ýô ôåê òîâ â èíòåð âà ëå òåì ïå -
ðà òóð 680—720 °C. Ýòè òåì ïå ðà òó ðû ñî îò âå òñòâó þò
ðàç ëî æå íèþ ëè çàð äè òà ïî çäíåé ãå íå ðà öèè.
Àíòèãîðèòî âûå ñåð ïåí òè íè òû (ðèñ. 2, êðè âûå
5—8) ðàç ëà ãà þò ñÿ ïðè áî ëåå âû ñî êèõ òåì ïåðàòó ðàõ
ñ ìàêñè ìó ìà ìè ýí äî òåð ìè ÷åñ êî ãî ýô ôåê òà ïðè
750—760 °C. Ýêçî òåð ìè÷åñêèé ýô ôåêò, ñâÿ çàí íûé
ñ êðèñ òàë ëè çàöèåé ôîð ñòå ðè òà, íà áëþ äà åò ñÿ ïðè
òåì ïåðàòó ðàõ 805—815 °C. Âåëè ÷è íà ýòî ãî ïèêà è
õà ðàê òåð ïå ðå õî äà ê íåìó îò ýí äî òåðìè÷åñ êî ãî ðàç -
ëî æå íèÿ çà âè ñÿò îò âèäà ñåð ïåí òè íî âûõ ìè íå ðà -
ëîâ (ëè çàð äèò I, II, àí òè ãî ðèò), ôàç íîñ òè ñåð ïåí òè -
íè òîâ, ñòåïåíè ñåðïåíòèíèçàöèè.

Ýòî îò ðà çè ëîñü è íà õà ðàê òå ðå òåì ïåðàòóð íîé
çà âè ñè ìîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñîïðî òèâ ëå íèÿ. Íà
ðèñ. 3 â êà ÷åñ òâå ïðèìåðà ïðè âå äå íû òè ïè÷ íûå
òåì ïå ðà òóðíûå çà âè ñè ìîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî
ñîïðîòèâ ëå íèÿ lgR = f(T) èñ ñëå äî âàí íûõ îáðàç öîâ. 
Ïî âå ëè ÷è íå ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñîïðî òèâ ëå íèÿ è õà -
ðàê òå ðó òåì ïå ðà òóð íûõ çà âè ñè ìîñ òåé lgR = f(T), ïî 
ýëåê òðè÷åñêèì ïà ðà ìåò ðàì lgRo è Eo âñå èñ -
ñëåäîâàí íûå ñåð ïåí òè íè òû òàê æå ïîä ðàçäåëåíû
íà ÷åòûðå ãðóïïû.

Ëè çàð äè òî âûå ñåð ïåí òè íè òû ñ ïðå îá ëà äà íè åì
àí òè ãî ðè òà â èí òåð âà ëå òåì ïåðàòóð 300—800 °C
èìåþò ýëåê òðè ÷åñ êîå ñî ïðî òèâ ëå íèå ïðè ìåð íî íà
äâà ïî ðÿä êà íèæå, ÷åì ëè çàðäèòî âûå ñåð ïåíòèíè -
òû ñ ïðå îá ëà äà íè åì ëè çàð äè òà. Àíòèãîðèòîâûå
àïî äó íè òî âûå ñåð ïåíòè íè òû îá ëà äà þò ñî ïðî òèâ -
ëå íèåì ïðè ìåð íî íà ïî ðÿ äîê íèæå, ÷åì àí òè ãî ðè -
òî âûå àïîãàð öáóð ãè òî âûå, âî âñåì îò ìå ÷åí íîì èí -
òåð âà ëå (ðèñ. 3).
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Òàá  ëè  öà  2

Ïà ðà ìåò ðû ýëåê òðîïðî âîä íîñ òè ñåð ïåí òè íè òîâ
èç Òóð ãî ÿê ñêî ãî ìàñ ñè âà

Ñåðïåíòèíèò
Ïàðàìåòð

Åî lgRo

Àïîãàðöáóðãèòîâûé
ëèçàðäèòîâûé ñ ïðåîáëàäàíèåì 
àíòèãîðèòà

0,25—0,43 3,6—1,2

Àïîãàðöáóðãèòîâûé
ëèçàðäèòîâûé ñ ïðåîáëàäàíèåì 
ëèçàðäèòà

0,85—1,5 (-2)—(1,75)

Àïîãàðöáóðãèòîâûé
àíòèãîðèòîâûé

0,76—1,16 (-0,2)—(2,75)

Àïîäóíèòîâûé àíòèãîðèòîâûé 0,36—0,8 0,8—5,0

Ðèñ. 2. Òåð ìîã ðàì ìû (êðè âûå ÄÒÀ) îá ðàç öîâ ñåð ïåí òè íè òîâ:
øèôð êðè âûõ — íî ìå ðà èñ ñëå äî âàí íûõ îáðàçöîâ

Ðèñ. 3. Òè ïè÷ íûå òåì ïå ðà òóð íûå çà âè ñè ìîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî -
ïðî òèâ ëå íèÿ îáðàçöîâ ñåð ïåí òè íè òîâ: óñë.îáîçíà÷. ñì. íà ðèñ. 2



Íà ðèñ. 4 ïî êà çà íà ñâÿçü ìåæ äó lgRo è Eo äëÿ ÷å -
òû ðåõ ãðóïï îá ðàç öîâ, îòî áðàí íûõ èç Òóðãî ÿê ñêî -
ãî ìàñ ñè âà, à â òàáë. 2 — ïà ðà ìåò ðû ýëåê òðîïðî -
âîä íîñ òè. Íà ðè ñóí êå ïî êà çà íà ÷àñòü ðå çóëü òà òîâ,
÷åò êî ïðî ñëå æè âà þ ùèõ òåí äåí öèþ èç ìå íå íèÿ ïà -
ðà ìåò ðîâ â çà âè ñèìîñòè îò ñî ñòà âà ïî ðîä.

Îäíà ãðóï ïà îá ðàç öîâ èç Òóð ãî ÿê ñêî ãî ìàñ ñè âà
(ñåð ïåí òè íè òû àïî ãàð öáóð ãè òî âûå ëèçàðäè òî âûå ñ 
ïðå îáëàäà íè åì àí òè ãî ðè òà) êàê áû «ñôîð -
ìèðîâàëà» â êî îð äèíàòàõ lgRo ïðÿ ìóþ lgRo = a — b
Eo ñ êî ýôôèöè åí òà ìè a è b, áëèç êè ìè ñ îáðàçöàìè
äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âûõ ìàñ ñè âîâ (ðèñ. 1, ïðÿ ìàÿ 13; 
ðèñ. 4, ïðÿ ìàÿ 1). Âòî ðàÿ, âå ðî ÿò íî, — êàê ñ îá ðàç -
öà ìè äó íèò-êëè íî ïè ðîê ñå íè òî âûõ ìàñ ñè âîâ Ïëà -
òè íî íîñ íî ãî ïî ÿ ñà, òàê è ðàñ ñëîåííûõ èí òðó çèé
(ðèñ. 1, ïðÿ ìàÿ 2; ðèñ. 4, ïðÿ ìàÿ 2). Ê êà êîé ôîð -
ìà öèè îò íåñ òè ýòè îá ðàç öû, ñêà çàòü çà òðóäíèòåëü -
íî. Ïî îïè ñà íèþ øëè ôîâ îíè ÷åò êî ðàç äå ëÿ þò ñÿ
íà: àïî ãàð öáóð ãè òî âûå ëè çàð äèòîâûå ñ ïðå îá ëà äà -
íè åì ëè çàð äè òà, àïî ãàð öáóð ãè òî âûå àí òè ãî ðè òî -
âûå è àïî äó íè òî âûå àíòèãî ðè òî âûå. Îòëè ÷à þò ñÿ
îíè è ïî ýëåê òðè ÷åñ êèì ïà ðà ìåò ðàì, óêëà äû âà þò -
ñÿ ïî ýòèì ïîêàçà òå ëÿì íà îäíó ïðÿ ìóþ, êàê áû
ôîð ìè ðóÿ åå ðàç íûå ó÷àñ òêè (ðèñ. 4, ïðÿ ìàÿ 2;
òàáë. 2). Èõ ïî ëî æå íèå íà ïðÿ ìîé çà âè ñèò îò ñòå -
ïå íè èç ìå íå íèÿ ïî ðîä. Ñ óâåëè ÷å íè åì ñòå ïå íè
ïðå îá ðà çî âà íèÿ ïî ðîä óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ýíåð ãèÿ àê -
òè âà öèè è óìåíü øà åò ñÿ êî ýô ôè öè åíò ýëåê òðè ÷åñ -
êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ äëÿ âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ îá -
ðàç öîâ.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû íå ïðî òè âî ðå ÷àò ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèì äàí íûì. Íà Òà ëîâ ñêîì ãè ïåðáàçè òî âîì
ìàñ ñè âå, þæ íûì ïðî äîë æå íè åì êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ 
Òóð ãî ÿê ñêèé ìàñ ñèâ, íàðÿäó ñ äó íèò-ãàð öáóð ãè òà -
ìè âû äå ëå íû äó íèò-êëè íî ïè ðîê ñå íè òî âûå êîì -

ïëåê ñû ïî ðîä, ñõîä íûå ïî ñî ñòà âó è ñòðî å íèþ ñ
äó íèò-êëè íî ïè ðîê ñå íè òî âû ìè ìàñ ñè âà ìè Ïëà òè -
íî íîñíîãî ïî ÿ ñà [5, 18].

Íà ðèñ. 5 ïî êà çà íà ñâÿçü ìåæ äó lgRo è Eo äëÿ èñ -
ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öîâ èç Õà áàð íèíñêî ãî ìàñ ñè âà.
Íà Õà áàð íèí ñêîì ìàñ ñè âå, âõî äÿ ùåì, êàê è Òóð -
ãî ÿê ñêèé, â Óôà ëåé ñêî-Êåì ïèð ñàé ñêèé ïîÿñ
óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä, âû äå ëå íû òðè àñ ñî öè à öèè
ãè ïåð áà çè òîâ: äóíèò-ãàð öáóð ãè òî âàÿ (àëü ïè íî òèï -
íàÿ), äó íèò-êëè íî ïè ðîê ñå íè òî âàÿ (àíà ëî ãè÷ íàÿ
Ïëà òèíîíîñ íî ìó ïî ÿ ñó Óðà ëà), äó íèò-ïå ðè äî -
òèò-ãàá áðî âàÿ, ñî ïîñ òà âè ìàÿ ñî ñòðà òè ôîð ìíû ìè
êîì ïëåê ñà ìè òèïà Ñà ðà íîâ ñêî ãî [19]. Âîçìîæíî,
ýòè êîíêðåòíûå îáðàçöû îòíîñÿòñÿ ê ïîðî äàì äó -
íèò-êëè íî ïè ðîê ñå íè òî âî ãî êîì ïëåê ñà.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà Âåð áëþæü å ãîð -
ñêî ãî ãè ïåð áà çè òî âî ãî ìàñ ñè âà îïèñàíà â ðÿäå ðà -
áîò [10, 12, 15]. Ìàñ ñèâ ïîä âåð ãñÿ èí òåí ñèâ íî ìó
ìå òà ìîð ôèç ìó â êî ðî âûõ óñëîâèÿõ. Ýòî âû ðà çè -
ëîñü â ìå ëàí æè ðî âà íèè, òðàíñ ôîð ìà öèè ïåð âè÷ -
íûõ ñòðóê òóð è ñåð ïåíòèíèç à öèè. Êðî ìå òîãî, ìàñ -
ñèâ ïðå òåð ïåë ïðî ãðåñ ñèâ íûé ìå òà ìîð ôèçì àí òè -
ãî ðè òî âîé ôàöèè â ñâÿ çè ñ òåð ìàëü íûì âîç äå -
éñòâè åì ãðà íè òî è äîâ Äæà áûê-Êà ðà ãàé ñêî ãî ìàñ -
ñè âà. Ýïè ìàã ìà òè ÷åñ êèå (âòî ðè÷ íûå) òåê òî íè ÷åñ -
êèå âîç äå éñòâèÿ îêà çà ëè ñèëü íîå äè íà ìè÷åñêîå
âëè ÿ íèå íà ñåð ïåí òè íè òû, â ðå çóëü òà òå ÷åãî ãëàâ -
íàÿ ìàñ ñà èõ áûëà â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè ðàñ ñëàí -
öî âà íà, ñìÿ òà, ìåñ òà ìè ðàç äðîá ëå íà. Ïî ðîä, íå çà -
òðî íó òûõ âòî ðè÷íûìè èç ìå íå íè ÿ ìè, â ìàñ ñè âå íå
íà áëþ äà ëîñü. Âñå îíè â ðàç íîé ñòå ïå íè èç ìå íå íû
ïðîöåññàìè ñåðïåíòèíèçàöèè, êàðáîíàòèçàöèè,
îòàëüêîâàíèÿ, îêðåìíåíèÿ.

Ïî òåê ñòóð íûì ïðè çíà êàì Ñ.À. Êà øèí [10] âû -
äå ëèë ñåð ïåí òè íè òû ìàñ ñèâ íûå, ñìÿòûå, ñëàí öå -
âà òûå, ïî ëîñ ÷à òûå, ãðó áîá ðåê ÷è ðî âàí íûå. Âñå ëè -
òî ëî ãè ÷åñ êèå ðàç íîñ òè ñåð ïåíòèíè òîâ ëî êà ëè çî âà -
íû â îïðå äå ëåí íûõ ó÷àñ òêàõ ìàñ ñè âà. Ñåð ïåí òè íè -
òû ìåñ òà ìè ïðå òåð ïå ëè ñó ùåñ òâåí íîå èç ìå íå íèå è
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Ðèñ. 4. Ñâÿçü ìåæ äó Eo è lgRo èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öîâ ñåð ïåí òè -
íè òîâ èç Òóð ãî ÿê ñêî ãî ãè ïåð áà çè òî âî ãî ìàñ ñè âà: 1 — ñåð ïåí òè -
íèò àïî ãàð öáóð ãè òî âûé ëè çàð äè òî âûé ñ ïðåîá ëà äà íè åì àí òè -
ãî ðè òà; 2 — ñåð ïåí òè íè òû àïî ãàð öáóð ãè òî âûå ëè çàð äè òî âûå ñ
ïðå îáëàäà íè åì ëè çàð äè òà; 3 — àïî ãàð öáóð ãè òî âûå àí òè ãî ðè òî -
âûå; 4 — àïî äó íè òî âûå àí òè ãîðèòî âûå; ïðÿ ìûå ëè íèè — ïðÿ -

ìûå êîð ðå ëÿ öèè lgRo=f(Eo)

Ðèñ. 5. Ñâÿçü ìåæ äó Eo è lgRo èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öîâ ñåð ïåí òè -
íè òîâ èç Õà áàð íèí ñêî ãî ãè ïåð áà çè òî âî ãî ìàñ ñè âà: êðóæ êè — ýêñ -
ïå ðè ìåí òàëü íûå çíà ÷å íèÿ lgRo = f(Eo); ïðÿ ìàÿ ëè íèÿ — òî æå,
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â ìè íå ðàëüíîì ñîñòà âå, âû ðà çèâ øå å ñÿ â îêâàð öå -
âà íèè, êàð áîíàòè çà öèè, îò àëü êî âà íèè, â ñî ïðî -
âîæ äå íèè âûäåëå íèé òðå ìî ëè òà, àê òè íî ëè òà, èä -
äèí ãñè òà è äðó ãèõ ìè íå ðà ëîâ. Ïåð âè÷ íûå ìè íå ðà -
ëû â âåð õíåé çîíå ìàñ ñè âà îò ñó òñòâó þò. Îòäåëü íûå 
ç¸ðíà îëè âè íà âñòðå ÷à þò ñÿ ëèøü íà íå êî òî ðîé
ãëó áè íå, íà ñêîëü êî ìîæ íî ñóäèòü ïî äàí íûì áó ðî -
âûõ ñêâà æèí. Ïðè ñó òñòâèå â ïî ðî äå áàñòèòà è
ñòðóê òóð íûå îñî áåííîñ òè ñåð ïåí òè íè òîâ ïî çâî ëÿ -
þò îò íåñ òè áîëü øóþ ÷àñòü ìà òå ðèí ñêèõ ïî ðîä,
ñëà ãà þ ùèõ Âåðáëþæüåãîðñêèé ìàññèâ, ê ïå ðè äî-
òè òàì òèïà ãàðöáóðãèòîâ.

Ïî äàí íûì [15], ïðè ðî äà ÷àñ òè ñåð ïåí òè íè òîâ
ãàð öáóð ãè òî âàÿ, ÷àñ òè, «âå ðî ÿò íî, ãàð öáóð ãèòî-
âàÿ», ÷àñ òè íå ÿñ íàÿ. È.À. Ìà ëà õîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè
[12] ñ÷è òàþò, ÷òî ìàñ ñèâ ñëî æåí àíòè ãî ðè òî âû ìè
ñåð ïåí òè íè òà ìè íå ÿñ íîé ïðè ðî äû (âå ðî ÿò íî, ãàð -
öáóð ãè òî âû ìè). Ïðàâ äà, â äðó ãîé ðà áî òå óòâåð æäà -
åò ñÿ, ÷òî «Âåð áëþæü å ãîð ñêèé ìàñ ñèâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñîáîé âåð õíèå ãî ðè çîí òû óëüòðà ìà ôè òî âî ãî êîì -
ïëåê ñà, ñëî æåí íûå èñ êëþ ÷è òåëü íî ãàð öáóð ãè òà ìè. 
Èíòåí ñèâ íûå òåê òî íè ÷åñ êèå ïîä âèæ êè ïðè âå ëè …
ê âû âî äó íà ïî âåð õíîñòü íå êî òî ðûõ ãëóáèí íûõ
áëî êîâ ìàñ ñè âà, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ äó íèò-ãàð öáóð ãè -
òî âûì êîì ïëåêñîì» [1, ñ. 155].

Ïî âå ëè ÷è íå êî ýô ôè öè åí òîâ a è b â óðàâ íå íèè
ñâÿ çè lgRo = a — b Eo èñ ñëå äî âàí íûå îáðàç öû èç

Âåð áëþæü å ãîð ñêî ãî ìàñ ñè âà çà íè ìà þò ïðîìåæó -
òî÷ íîå ïî ëî æå íèå ìåæ äó îá ðàç öà ìè èç Óêòóñ ñêî ãî
ìàñ ñè âà è ãîðû Ñî ëîâü å âîé, îò íîñèìûõ ê ìàñ ñè -
âàì Ïëà òè íî íîñíîãî ïî ÿ ñà (ðèñ 1, êðè âàÿ 4;
òàáë. 1). Ïðè ýòîì äëÿ îá ðàç öîâ èç Âåð áëþæü å ãîð -
ñêî ãî ìàñ ñè âà âû ÿâ ëåí ñà ìûé áîëü øîé äè à ïà çîí
âà ðè à öèé ýëåê òðè ÷åñ êèõ ïàðà ìåò ðîâ â ñðàâ íå íèè ñ 
äðó ãè ìè ìàñ ñè âà ìè (ðèñ. 6). Ýíåð ãèÿ àê òè âà öèè
(Eo) çäåñü èç ìå íÿåòñÿ îò 0,1 äî 2 ýÂ, êî ýôôèöè åíò
ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ (lgRo) — îò -6 äî 6.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ: äëÿ ãèïåðáà çè òîâ èç Óêòóñ ñêî ãî
ìàñ ñè âà Eo ìå íÿ åò ñÿ îò 1 äî 1,4 ýÂ, lgRo — îò -1, äî
-2,5; äëÿ ãèïåðáà çè òîâ ãîðû Ñî ëîâü å âîé Eo ìå íÿ åò -
ñÿ îò 0,5 äî 0,9 ýÂ, lgRo — îò 0,5 äî 3. Òà êîé
áîëüøîé äè à ïà çîí ïà ðà ìåò ðîâ, âå ðî ÿò íî, îá óñëîâ -
ëåí áîëü øèì ðàç íî îá ðà çè åì ïî ðîä, ïðå òåð ïåâ øèõ
ìíîãîêðàò íûé ìå òà ìîð ôèçì.

Çàê ëþ ÷å íèå

Ñëîæ íûé ñî ñòàâ è ãå íå çèñ ãè ïåð áà çè òîâ òðóä íî
ïîä äàþòñÿ èäåí òè ôè êà öèè. Èññëåäî âàí íûå ýëåê -
òðè ÷åñ êèå ñâî éñòâà íå âñåã äà ïî çâî ëÿ þò óñòà íî -
âèòü åñ òåñ òâåí íóþ êëàñ ñè ôè êà öèþ ãè ïåð áà çè òîâ
ïî ôîð ìà öè îí íî ìó ïðè çíà êó. Ýëåê òðè ÷åñ êèå ñâî -
éñòâà, êàê è ñî ñòà âû è ñòðóê òó ðû ãîð íûõ ïî ðîä,
èç ìå íÿ þò ñÿ íå ïðå ðûâíî, òàê ÷òî íà ïðà øè âà åò ñÿ
âû âîä î íå âîç ìîæ íîñ òè èõ åñ òåñ òâåí íîé êëàñ ñè -
ôè êà öèè ñ ðåçêèìè ðàç äå ëèòåëü íû ìè ãðà íè öà ìè.
Òåì íå ìå íåå, ýëåê òðè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ãîð íûõ ïî -
ðîä, êàê âåñü ìà ÷ó âñòâè òåëü íûå èí äè êà òî ðû èõ âå -
ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà è ãå íå òè ÷åñ êèõ ïðî öåññîâ,
îò ðà æà þò ñâî å îá ðà çèå êàæ äî ãî ãè ïåð áà çè òî âî ãî
ìàñ ñè âà è îò äåëü íûõ åãî ó÷àñ òêîâ; ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ -
íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè èíôîðìàöèè.

Ïî ýëåê òðè ÷åñ êèì ïà ðà ìåò ðàì óñòà íîâ ëåí íå -
ïðå ðûâ íûé ïå ðå õîä îò ãè ïåð áà çè òîâ ïå ðèäîòè òî -
âîé ôîð ìà öèè, äó íèò-êëè íî ïè ðîê ñå íè òî âîé ê ãè -
ïåð áà çè òàì äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âîé ôîð ìà öèè. Â
ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêà ïà ðà ìåò ðû îá ðàçöîâ «âû ñòðà è âà -
þò ñÿ» â îäíó ïðÿìóþ, ôîð ìè ðóÿ ðàç íûå åå ó÷àñ òêè,
ïî ëî æå íèå êî òî ðûõ íà ïðÿ ìîé çà âè ñèò îò ñòå ïå íè
èç ìåíåíèÿ ïî ðîä. Ñ óâå ëè ÷å íè åì ñòå ïå íè ïðå îá -
ðà çî âà íèÿ ïî ðîä óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ýíåð ãèÿ àê òèâàöèè 
è óìåíü øà åò ñÿ êî ýô ôè öè åíò ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî -
ïðî òèâ ëå íèÿ äëÿ âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öîâ
ïî ðîä, ïðå òåð ïåâ øèõ ðàç ëè÷ íîå íå îäíîê ðàò íîå
âîç äå éñòâèå. 
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